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Cuvant-inainte

ncoala trebuie sa urmareasca tot timpul
ca tanarul sa paraseasca bancile ei, nu ca specialist,

ci ca o personalitate armonioasa.”
Albert Einstein

Manualul Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice se adreseaza atat elevi-
lor, cat §i profesorilor de licee, pe filiera tehnologica, de profil tehnic, cu specializarile din domeniul
electronica si automatizari, dar si celor care doresc 53 se autoinstruiasca in acest domeniu.

Manualul este structurat pe notiunile teoretice si practice necesare cunostintelor din domeniul
reglarilor automate.

Modulul ,Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice” se studiaza in clasa
a Xll-a la liceele tehnologice, in vederea asigurarii pregitirii de specialitate, in calificarea tehnician in
automatizari, din profilul tehnic.

Modulul face parte din lucrarea ,Stagii de pregatire practica” (aria curricular3 Jehnologii), are
alocat un numar de 50 de ore/an, si urmareste obtinerea urmatoarelor competente:

- corelarea componentelor unui sistem de reglare-automata a unui parametru cu elementele

schemei-bloc a unui SRA;
- examinarea modului de conectare a elementelor componente pentru realizarea unui SRA cu
structura evoluata;

—analiza utilizarii automatelor programabile in conducerea unui proces tehnologic.

Lucrarea a fost structurata in sapte capitole axate, proportional, pe notiunile teoretice si
practice, conform programei, dupa cum urmeaza:

« Capitol introductiv - Sisteme de reglare automata;

+ Capitolul 1 - Sisteme de reglare automata a temperaturii;

« Capitolul 2 - Sisteme de reglare automata a presiunii;

+ Capitolul 3 - Sisteme de reglare automata a nivelului;

« Capitolul 4 - Sisteme de reglare automata a debitului;

- Capitolul 5 - Sisteme de reglare automata a umiditatii;

- Capitolul 6 - Sisteme de reglare automata in cascada;

« Capitolul 7 - Automate programabile.

Lucrarea are o structura complexd, urmarindu-se realizarea unei conexiuni intre teorie si
realitate. Fiecare capitol are in componenta sa foarte multe fise de lucru, pentru a usura intelegerea
notiunilor. Testele de evaluare cu itemi diversi constituie o modalitate de a verifica dacs s-au inteles
continuturile capitolului parcurs.

Acestea sunt circumstantele care ne-au indemnat sa realizim aceasta lucrare, in care ne pro-
punem, in folosul tuturor celor interesati in perfectionarea activitatii de invatamant, sa sintetizam
atat ceea ce am consideratimportant in patrimoniul de idei sitehniciacumulate in aceasta directie,
cat si sa facem cunoscute unele concluzii desprinse din experienta.
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Sisteme de reglare automata

Introducere |

Procesele de productie inregistreaza transformari continue, redate prin reducerea treptatd
2 muncii fizice a omului, simultan cu cresterea ponderii muncii intelectuale pentru conducerea
masinilor, a dispozitivelor si a instalatiilor.

Automatica este ramura stiintei si tehnicii care cuprinde totalitatea metodelor si a mijioacelor
s=hnice prin care se stabilesc legaturi corespunzatoare intre instalatiile tehnologice si dispozitivele
anume introduse, astfel incit conducerea proceselor de productie sa se desfagoare fara interventia
directa a omului.

Principalele avantaje ale introducerii automatizarii sunt de ordin:

- economic: determind marirea productivitatii, reducerea consumului de materie prima i
de materii auxiliare, reducerea numarului instalatiilor necesare in productie, economisirea
combustibililor si a energiei, reducerea cheltuielilor de productie;

« tehnic: contribuie la cresterea calitatii produselor, cresterea fiabilitatii productiei si a pre-
duselor obtinute, marirea duratei de utilizare a instalatiilor;

- social: vizeaza cresterea securitatii muncii in diverse instalatii, asigurarea conditiilor ergono-
mice si psihotehnice de desfasurare a proceselor de productie respective, imbunatatirea
conditiilor de muncd, ridicarea nivelului de trai.

Reglarea automata este definita (conform STAS 6019-74. Automatica. Terminologie) drept un
ansamblu de operatii care se efectueaza in circuit inchis, alcatuind o bucla echipata cu dispozitive
anume prevazute, cu ajutorul cdrora se efectueaza o comparatie prin diferenta a valorii masurate
a unei marimi din procesul reglat, cu o valoare prestabilita constanta sau variabila in timp, si se
actioneaza asupra procesului astfel incat sa se tinda spre anularea acestei diferente.

1. ELEMENTE COMPONENTE

Reglarea este un proces manual sau automat prin care 0 marime fizica este mentinuta sau i
se modifica valoarea prescrisa, conform cerintelor procesului industrial in care se doreste acest
lucru.

Marimea care este supusa reglarii intr-o valoare prescrisa este cunoscuta sub denumirea de
marime reglata. -

Daca reglarea se face de cétre un operator, in urma verificarii parametrilor tehnici cu ajutorul
aparatelor de masurat, se spune ca este vorba despre reglare manuala.

In schimb, daca se foloseste un dispozitiv automat, numit regulator, atunci se spune ca este
vorba de reglare automata. In acest caz, operatorul este inlocuit de dispozitivul automat, cel care
efectueaza toate operatiile pe care, initial, le realiza omul.

In consecint3, putem afirma ca elementele unui sistem de reglare automata sunt instalatia
automatizata si dispozitivul de automatizare.

Pentru a studia modul in care se realizeaza reglarea automata, se folosesc scheme functionale,
scheme in care sunt indicate elementele componente ale sistemului de reglare (prescurtat SRA),
destinatia lor si legaturile functionale dintre ele.
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CAPITOL INTRODUCTIV ~ Sisterne de reglare automata

2. PARAMETRII TEHNICI SUPRAVEGHEATI

Ca functie, reglarea este specifici activitatilor industriale, casnice, economice etc. Reglarea
face posibila modificarea anumitor stari fizice, . ' e
Modificarea starilor fizice Presupune cunoasterea cu exactitate a marimii reglate si a marimii
care se doreste a fi obtinuta la iesirea procesului de reglare,
Indiferent de marimea reqlats, in procesul de reglare apar influente care modifica marimea de
executie. Aceste influente se datoreaz perturbatiilor care pot apare in timpul reglrii,

In concluzie, pentru orice modalitate de reglare se vor stabili cu precizie:

- marimea reglata;

—marimea de executie cea mai potrivita;

= marimile perturbatoare care intervin;

- interventia marimilor perturbatoare in procesul de reglare;

= manifestarea marimilor perturbatoare in timpul procesului de reglare.

Tabelul 1. Tipuri de marimi reglate

Neelectrice Electrice
Forta IN] Tensiune | V]
Cuplu [Nm] Curent [ [A]
Viteza [m/s Putere | W)
Acceleratie [m/s7] Frecvents [ [Hz]
Cursa [m] Defazaj [rad]
Nivel, pozitie [m] Amplificare |
Presiune [Pa] lluminare [lux]
Temperaturs °Cl ‘
Debit [m*/s]
l Pu tiere calorica [kcal]
[ nclinare [rad]
L Altitudine [m)

Marimile reglate pot fi de natura

electrica sau neelectrics, Principalele marimi reglate sunt
prezentate in tabelul 1.

«Mmarimi de intrare”

iar marimile dependente de acestea sunt considerate ,mdrimi de iesire”. Schema functionald a unui

B’ |

S = sistem;
Ult) ~ marime de intrare;
Y(t) - marime de iegire.

Ult)—— s

— Y(t)

Fig. 1. Schema functionald a unui sistem

Comportarea dinamici a sistemului poate fi definits prin relatia;
R(U), Y(t), t)=0

5
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= Srocesuluitehnic sau de alta naturd, fara interventia directa a omului, se realizeaz
T EChpament (sau dispozitiv) de automatizare.
“SFSLS supus automatizarii, impreund cu echipamentul de automatizare (de

leglarea

marims ~ === 35igura desfasurarea procesului dupa anumite legi, poarts denumirea de sistem
mea de 2
m
- il D] ' v,
e e A L R
Py — F—Y, UYa—> s [y

Fig. 2. Modelul structural al unui sistem automat alcatuit din doud subsisteme:
&= WEme de intrare; y - mdrime de iegire; m - mérime intermediard; S, - echipamentul de automatizare,
“wSsstemul de conducere sau conducdtor; S , = procesul supus automatizérii, subsistemul condus.

U~mdrimea de comanda;
U Y —madrimea de iesire;
IT — Y Y= marimea de reactie inversé:
P - mdrirmea perturbatoare;
Yr N - marimile nedorite.

N P r=mdrimea de referintd;

DA

v

Fig. 3. Modelul structural al unui sistem de reglare automatd ca reuniune a doud pdrti:
dispozitivul de automatizare (DA) st instalatia tehnologicd (IT).

“7n Sistem de Reglare Automata (SRA) se intelege un sistem realizat astfel incat intre
Tarmea de iesire si marimea de intrare <3 se realizeze automat, fara interventia omului, o relatie
nctionala care reflects legea de conducere a unui proces. El reprezinta un sistem de conducere
<2re are drept scop anularea diferentei dintre marimea impusa (referinta) si marimea de iesire
"=Q313), indiferent de perturbatiile, marimile nedorite N, care actioneaza asupra sistemului.
Acestel diferente i se mai spune si eroarea sau abaterea sistemului de reglare automatd.

Sistemele de reglare automati au rolul de a asigura mentinerea automata, fira interventia
omului, a unor marimi tehnologice la o valoare prestabilita, de regim.

In cadrul schemei functionale a unui SRA sunt date elementele componente, destinatia
acestora i legaturile functionale,

In figura 4 sunt redate blocurile functionale, marimile de intrare si de iegire, precum si sensul
in care un element il influenteaza pe celalalt.

P; <

u"‘ECE.: Xe

Yr

Fig. 4. Schema functionald a unui sistem de reglare automata
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CAPITOL INTRODUCTIV — Sisteme de reglare automata

Semnificatia blocurilor functionale este urmatoarea:
EC - elementul de comparatie;

RA - regulatorul automat;

EE - elementul de executie;

IT (IA) - instalatia tehnologica (instalatia automatizata);

Tr (EM) - traductorul (elementul de masurare).

Marimile care intervin in schema de elemente a unui SRA sunt:
u - marimea de intrare a sistemului;

y - marimea de iesire a sistemului (a instalatiei tehnologice);

P, - marimile perturbatoare;

€ - semnalul de eroare (marimea de actionare), e=u - ¥

X. - marimea de comanda a regulatorului automat;

X_ - marimea de intrare a instalatiei tehnologice méarime de executie;
y, - marimea de reactie.

= Rolul elementelor componente

Elementul de comparatie (EC) are rolul de a compara permanent marimea de iesire a instalatiei
tehnologice cu o marime de acelasi fel, cu valoare prescrisa (considerata constants), rezultatul
comparatiei fiind semnalul de eroare €.

Regulatorul automat (RA) are rolul de a efectua anumite operatii asupra marimii & primita la
intrare, respectiv are rolul de a preiucra aceastd marime dupé o anumita lege, numita lege de
reglare, rezultatul fiind méarimea X_, aplicata ca marime de comanda elementului de executie.

Elementul de executie (EE) are rolul de a interveni in functionarea instalatiei tehnologice pentru
corectarea parametrilor reglati, conform marimii de comanda transmise de RA.

Instalatia tehnologica (IT) este, in general, un sistem supus unor actiuni externe, numite
perturbatii, si actiunii comenzii generate de RA, a carui mirime de iesire este reglata conform unui
program prescris.

Traductorul (Tr), instalat pe bucla de reactie negativa, are rolul de a transforma mirimea de
iesire a [T, de regul3, intr-un semnal electric aplicat EC.

Convertorul electro/pneumatic sau pneumo/electric (CONV I/P sau P/l) are rolul de a converti
semnalul obtinut la iesirea RA intr-un semnal de alt3 naturi fizica, necesar pentru comanda EE,
atunci cand acestea sunt diferite; daca semnalul de la iesirea RA si cel necesar pentru comanda EE
sunt de aceeasi natura fizica, atunci convertorul poate sa lipseasca.

® Functionarea unui SRA

Marimile perturbatoare P, actioneaz asupra instalatiei tehnologice IT, determinand variatii
ale marimii reglate.

Variatiile marimii reglate sunt masurate, semnalizate siprelucrate, prinintermediultraductorului
Tr, cuplat in sistem pe legdtura de reactie negativa, obtinandu-se la iesirea acestuia un semnal de
reactie y,, de aceeasi natura fizica cu semnalul de intrare in sistem.

Prinintermediul elementului de comparatie EC, semnalul de reactiey, delaiesireatraductorului
este comparat cu marimea de intrare u, proportionala cu valoarea prescrisa a marimii de referinta
X,, rezultand la iegirea comparatorului (de regula, diferential, aflat in constructia RA, pe intrarea
acestuia) un semnal de ercare e =u -y,




-2 ® Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice

—a

Wanual pentru clasa a Xl
— -

s=mnalul de eroare ¢ este amplificat prin intermediul unui amplificator din constructia requ-
WSS automat RA i transformat intr-un semnal de comandi X. (prin circuitul de reactie care

WE=22 legea de reglare, circuit aflatin RA), la iesirea RA.

>=mnalul de comand3 X. actioneaza asupra servomotorului elementului de executie EE,

SmEnd in miscare organul de reglare, in sensul anihilirii erorii de functionare €.
-

~2C3 marimile perturbatoare P, continua sa-si exercite influenta asupra parametrulyi reglat

ar nstalatia tehnologica IT, ale cirui variatii sunt Percepute si prelucrate de traductorul Tr (de
=203, cuplat local pe IT), procesul de reglare se reja,

L CLASIFICAREA SRA

<"Che de criteriul adoptat, existad mai multe Posibilitati de clasificare a unui SRA. Dintre aceste
& importante sunt urmatoarele:

1. Dupa caracteryl informatiej apriorice asupra [T, se deosebesc:

* SRA cu informatie apriorica incompletg - Caracteristicile instalatiei
=752 sub influenta unor perturbari) intr-un mod care Nu este dinainte cunoscut.

2. Dupg dependentele, in regim stationar, dintre madrimile de lesire i de intrare ale elementelor
~mponente, se deosebesc:
® SRA liniare - cind dependentele sunt liniare; din

punct de vedere matematic, sistemele
Tiare sunt descrise prin ecuatii liniare;

M
=)
Y
o
g)
=
-
m
3
o
(1]
b |
o
Bl
¥
m
wn
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o |
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-
b=
[ ot
W
o 7
3
A
=
1]
I

iatie discret in timp.
+ Prin urmare, si al marimii de iesire), se

® sisteme de urmadrire - dacj marimea de intrare (de referin
— 5 r

2rimea de iesire urmareste marimea de referinta).
3. Dupé numéryl de bucle principale (de reglare), se deosebesc:

- —-—
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CapITOL INTRODUCTIV — Sisteme de reglare automata

® SRA pentru procese lente - cand IT au constante de timp mai mari si de multe ori au si timp
mort.

7. Dupd modul de anihilare a mdrimii perturbatoare, pot fi:

® SRA dupa abatere - care nu folosesc direct informatiile privind marimea perturbatoare, ci
actiunea acesteia sub forma abaterii € a marimii reglate x_ fata de valoarea prescrisa a marimii de
referinta;

® SRA dupa perturbare - in care marimea perturbatoare este masurata direct si se actioneaza
direct asupra marimilor procesului;

® SRA combinate sau in cascada - contin atat sisteme dupa abatere (cu reactie), cat si sisteme
dupa perturbare.

8. Dupd caracteristicile constructiei dispozitivelor de automatizare, se deosebesc:

® SRA unificate - cand toate marimile care circuld sunt unificate, adica au aceeasi gama si
aceeasi natura;

® SRA specializate - cand nu se intampla acest lucru.
9. Dupa agentul purtator de semnal, se deosebesc:

® SRA electronice;

® SRA pneumatice;

® SRA hidraulice;
® SRA mixte.

Tabelul 2. Tipuri de semnale aplicate SRA
Tipul semnalului Forma semnalului Expresia matematica

) it

11— 1 b p—

Semnal treapta unitard

l, I>In
Uf =

BriA

Discontinuitatea functiei treaptd unitara poate s@
apard in origine (t,=0) sau la momentul t=t,

u(t) Juln
1
L | o
Semnal rampd unitard - u(e) =
f 0 0, s I,
Aceasta functie poate porni din origine cénd t,=0
sau la momentul t=1,
LUl
Semnal impuls unitar 10 0, V=i,
(Semnal impuls unitar Dirac) ITI u(r) = L b
| o
-M)-A-x t




seccry clasa a Xll-a w Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice

B
AU
& snusoidal ‘am % u(ty=U_. sinwt
\ NS AT B
3 Clasificarea semnalelor utilizate in SRA (dupa A. Szuder)
2
Informatie
=
' N I
— Continuu »  Nivel
;; o —
\\ S
— Analogic —— Temporal Tj 1 //» .. Forma

A Frecvent[a' LL‘L_; FTQCVCnt_é

? da
— TOR s BlEYS
— Numeric —— Punte de impulsie :;T—J_Lﬂ [J1 - Viteza

255
__ Egantionare 3 AAAAAad_  Nivel

5. REGIMURI FUNDAMENTALE DE FUNCTIONARE ALE SRA

In SRA se deosebesc doua tipuri de regimuri de functionare:

® regimuri stationare, regimuri de echilibru, in care variatia marimii de iesire, din instalatia
tzhnologica, trebuie sa aiba aceeasi forma cu variatia in timp a marimii de intrare;

® regimuri tranzitorii, regimuri de trecere (tranzitie) de la un regim stationar la un alt

regim stationar. Aceste regimuri intervin datorita faptului ca marimea de iesire nu poate urmari
instantaneu modificarile valorilor marimii de intrare,

6. LEGILE DE REGLARE i

Schema unui sistem de reglare automata (fig. 4) include regulatorul automat RA. Regulatorul
automat primeste la intrare, ca marime de intrare, abaterea, iar la iesire reda, ca marime de iesire,
mdrimea de comanda. In acest bloc abaterea se prelucreaza dupa niste legi de reglare, in scopul
obtinerii marimii de comanda, pentru a asigura, astfel, functionarea corectd a SRA, respectiv
performantele tranzitorii si stationare cat mai ridicate.

Pentrualegerea tipului de reglare sia valorii coeficientilor care intervinin ecuatia legii respective
(parametrii regulatorului), sunt necesare informatii despre caracteristicile instalatiei tehnologice.

m




CAPITOL INTRODUCTIV — Sisteme de reglare automata

a) Lege de tip P - proportional

R: R:
PO e—
a |
U1 + Mérimea de intrare
w| 3
o = t
La aceste requlatoare proportionale, intre marimea de intrare in C .
regulator a(t) si cea de comanda c(t), se stabileste, de catre regulator, Marimea de iesire
o relatie de proportionalitate: & LEwig Kemh
¢=K.a,unde ®
K.~ constanta de proportionalitate. ? cakal ¢
In acest caz regulatorul este, de fapt, un amplificator, K, ‘Curba reais g
reprezentand factorul de amplificare. De obicei, K, este reglabil
manual. Majoritatea regulatoarelor au in structura un amplificator, in
consecinta putem considera ca sunt de tip P.
a) schema electrica b) raspunsul sistemului

Fig. 5. Regulator liniar cu actiune continud - proportional - P

b) Lege de tip | - integrator

. =11 a{
e H Mirimea de intrare
x a,
Us
L—/ t
U:
Se observa ca, la momentul t = t,, valoarea semnalului de C
comanda este ¢ = 0, indiferent de valoarea lui a.
Dupé acest moment, valorile lui ¢ cresc liniar in raport cu timpul,
conform relatiei: ¢
¢ =K-a t, unde: i
K - constanta de integrare. =
a) schema electrica b) raspunsul sistemului
Fig. 6. Regulator liniar cu actiune continug - integrator - |
¢) Lege de tip Pl - proportional integrator
R: Ra c a
Marimea de intrare
Us a,
] :
Marimea de comanda c se obtine prin insumarea componentel X P
proportionale cu componenta integrala. C POk
La momentul t =t valoarea semnalului de comanda este: ¢
c=Ka. armes 3o
Dupa acest moment, se observa o crestere liniara a lui ¢ conform t
relatiei: -
c=K-a,+K-a, -t
a) schema electricd b) rdspunsul sistemului

Fig. 7. Regulator liniar cu actiune continud - proportional integrator - Pl
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d) Lege de tip PD - proportional derivator

R:
Gin L ay
"

Marimea de intrare

] ¢
Functia de ,derivare” ofera la iesire o variabila a cdrei panta C

depinde de viteza de crestere (panta pozitiva) sau de scadere
(panta negativa) a variabilei de intrare, ,
Marimea de comanda ¢ se obtine prin insumarea componentei -
proportionale cu componenta derivativa. c=K.a,
La momentul t =t, valoarea semnalului de comanda este , care
este foarte mare, teoretic infinita.
a) schema electricd b) raspunsul sistemului

Fig. 8. Requlator liniar cu actiune continud - proportional derivator - PD

Us

~

e) Lege de tip PID - proportional integrator derivator

R a
Cyy Marimea de intrare
"

> R2 ¢
! —— a,
Uy ¢
“ o E==
t

Caracteristica marimii de iesire ¢ se obtine prin insumarea celor 4
trei componente, proportionale, integrative si derivative.

a) schema electrica b) raspunsul sistemului
Fig. 9. Regulator liniar cu actiune continud - proportional integrator derivator - PID

Prezenta componentei derivative are ca efect cresterea stabilitatii sistemului, permitand
stabilirea unei constante K, cat mai mare i a unei constante K, cat mai mici. Aceasta se explica
astfel: componenta D ,anticipeaza” tendinta de variatie a marimii de intrare.

< T

T, T, BP

raand 1’}
Tt

Fig. 10. Reglarea parametrilor unui RA: T, - constanta de timp de integrare;
T, constanta de timp de derivare; BP - banda de proportionalitate.

Uneori, in locul factorului de amplificare K, se foloseste o constanta denumita banda de
proportionalitate a regulatorului P, notata BP. Cand domeniul de variatie a erorii € este egal cu
domeniul de variatie a marimii de comanda u, domeniul de proportionalitate se determina din

relatia:
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P = —100[%]-
B KIOO[%]

Daca domeniul de variatie amarimii € difera de cel al lui u, atunci domeniul de proportionalitate

are relatia:

BP = 100  domeniul € [%]

K, domeniul*u
BP reprezinta procentul din domeniul & pentru care regulatorul P produce o comanda egala
cu 100% din domeniul u. Regulatoarele sunt prevazute, prin constructie, cu posibilitatea ajustarii
intr-o gama a factorului BP (ex.: 2...200%).

in concluzie, se pot face urmatoarele aprecieri:

« regulatoarele cu actiune proportionald P mentin in regim stationar o eroare a carei valoare
depinde de sarcina (perturbatii); ele pot fi utilizate numai atunci cand procesul reglat admite
0 asemenea eroare;

» regulatoarele cu actiune integralal micsoreaza stabilitatea sistemelor automate si necesita o
durata mai mare a procesului de reglare (in comparatie cu cele proportionale);

- requlatoarele cu actiune diferentiala D nu pot fi utilizate, deoarece ele oferd o marime de
comanda de durata insuficientd pentru a elimina abaterea aparuta si, prin urmare, nu pot
realiza un regim stationar pentru sistemele de reglare automata.

Aceste deficiente au condus la aparitia unor regulatoare mixte din punctul de vedere al

modului de actionare, rezultate din combinarea mai multor elemente de actionare P, D sau |, si
anume; regulatoare P, requlatoare PD, regulatoare PID.




Capitolul

Sisteme de reglare automat3
a temperaturii

‘ 1.1. Temperatura

Temperatura este marimea fizici ce caracterizeazi starea de incalzire a unui corp sau a unui
sistem fizic. Temperaturile a doua corpuri se pot compara intre ele sau se pot raporta la o scara de
referintd, dar nu se pot aduna sau scidea. In acest sens, se spune ca temperatura este 0 marime
reperabila sau intensiva.

Temperatura este proprietatea fizica a unui sistem, prin care se constatd daca acesta este mai cald
sau mai rece. Aceastd marime fizica indica viteza cu care atomii ce alcituiesc o substantd se misca
(in cazul incélzirii viteza atomilor creste). Oamenii de stiinta afirma c3, la o temperaturd extrem de
scazuta, numitd zero absolut, atomii sau moleculele si-arinceta migcarea complet. Temperatura este
unul dintre factorii ecologici cu care un organism vine in contact si se interconditioneaza reciproc.

Unitatea de masura in Sistemul International (S1) este kelvinul (K). Temperatura 0 K este numita
zero absolut si este punctul in care moleculele si atomii au cea mai mica energie termica. Kelvinul
reprezinta 1/273,16 din temperatura termodinamics a punctului triplu al apei. A fost adoptat in
anul 1967.

Anterior acestei date, s-a folosit gradul Celsius (°C), unitate utilizata si in prezent.

Lord Kelvin a devenit ‘
faimos pentru teoria ‘
temperaturii absolute.

Anders Celsius a studiat, in egald
masurd, geodezia si fizica. El a explicat,
pentru prima datd, fenomenul aurorelor
boreale prin magnetismul terestru, In onoarea sa,

In anul 1948, numele sau a fost atribuit | temperaturile absolute
gradului centigrad de temperaturd, care sunt exprimate in unitati |
astfel si-a schimbat denumirea in grad Celsius (°C). \de Kelvin. A conceput primul telegraf care
traversa Atlanticul, ‘

: William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907),
AndersACelsius { 1'701-1 744), ﬁziavan jinedu l ’ aican britank ’

Pentru masurarea temperaturilor se impune definirea unei scari precise, cu valori stabile si
reproductibile, intre care sa fie stabilite relatiile de interpolare, si care sa fie cat mai apropiata de
scara termodinamicd de temperaturd ce deriva din legile termodinamicii.

Pe plan international, in prezent sunt acceptate trei scari de temperatura, a ciror echiva lenta
este bine stabilita:

« Scara termodinamica sau scara absolutd de temperatura. In aceasta scar3, temperatura se
noteaza cu T, iar unitatea de masura este kelvinul (K), definit ca unitate fundamentala de
temperatura in Sl Scara termodinamica, adica scara de masurd, are doud puncte fixe:
0°C - punctul de topire a ghetii si 100 °C - punctul de fierbere a apei.

i —H
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» Scara Celsius masoara temperatura in grade Celsius (°C).

* Scara Fahrenheit, avand ca unitate de masura gradul Fahrenheit (°F), este folosita in cadrul
sistemului anglo-saxon de unititi de masurs si a fost propusa in anul 1724 de citre fizicianul

Daniel Gabriel Fahrenheit.

Astazi, avand o arie de utilizare restrans3, pentru masurarea temperaturii laptelui si in procesul
peraturd Réaumur, o scara de temperatura empirica,
ault de Réaumur, iar unitatea de

fabricarii branzei este utilizati scara de tem
care a fost propusa in anul 1730 de citre René Antoine Ferch

mdsura este gradul Réaumur (°R).

In tabelele 1.1 si 1.2 sunt prezentate scarile de temperaturé si relatiile de echivalenta dintre

acestea,

Tabelul 1.1. Formule pentru transformarea temperaturii

— =

Convertire din in Formula
Celsius Fahrenheit F="C-1,8+32
Fahrenheit Celsius °C=(F-32)}/1,8
Celsius Kelvin K=°C+27315
Kelvin Celsius ‘C=K-273,15
Tabelul 1.2, Scari de temperaturd
Scara de temperatura
Kelvin Celsius Fahrenheit Réaumur
Simbol i (d tf tr
K & °F R
Unitate de masura :
kelvin grad Celsius grad Fahrenheit grad Réaumur
T-273
Relatie de o 9
echivg,en;a 0.8°R ¢ T-459 0,8(T-273)
1,8°F

in tabelul 1.3 sunt prezentate cateva tem

exemplificate in figura 1.1.

Tabelul 1.3. Temperaturi de baza

peraturi de baza din mediul inconjurator $i care sunt

Kelvin Celsius Fahrenheit
Zero absolut 0K -273,15°C - 459,67 °F
Punctul de topire a ghetii 273,15K 0°C 32°F
Punctul triplu al apei 273,15K 0,01°C 32,018°F
Punctul de fierbere a apei* 373,1339K 99,9839 °C 211,9710 °F

*Pentru apa standard la presiunea de 101.325 Pa, la calibrarea doar

raturii termodinamice prin doud puncte.

pe baza definirii tempe-

16 o
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L o |

[1[] [Punct de fierbere a apsi> 373

100 de grade 100 U' grade 1&) dc gude a)degude
(] (] [Punct de topire & gheti
(][ Zero absoiu 273

[ Punctul de topire 8 ghebi = 273 K = 0°C = 32% = 0°R

Fig. 1.1. Exemplificarea unor temperaturi de bazd

Masurarea temperaturii se face cu ajutorul termometrelor.
Termometrul este instrumentul utilizat la determinarea temperaturilor

Masurarea temperaturii ridica o problema privitoare Ia definirea acestei
marimi precum sila utilizarea unor scari de temperatura adecvate metodelor
practice de masurare,

o - Temperatura empirica (practica) reprezinta parametrul termic care

Fig. 1.2, Termometry  5€ MAsoara intr-un sistem izolat, format din mai multe corpuri in contact

gradatin grade Celsius  termic; conditia necesara si suficienta de echilibru este ca toate corpurile sa
aiba aceeasi valoare a temperaturii.

Temperatura absoluta (termodinamica) este factorul de proportionalitate al schimbului de
energie prin efect termic pentru fiecare corp apartinand unui sistem termodinamic.

Aparatele care servesc la masurarea temperaturilor sub 660 °C se numesc termometre, iar peste
660 °C se numesc pirometre. Din punct de vedere constructiv, termometrele (fig. 1.3) si pirometrele
(fig. 1.4) pot fi analogice si digitale.

~

"/:...\n\‘

’

.'/\\
,f
\ 2

Fig. 1.3. Termometru analog si digital Fig. 1.4. Pirometru analog si digital

-
4
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in general, termometrele digitale sunt mai rapide si mai practice, dar nu la fel de corecte ca
termometrul cu mercur. Pentru masurarea temperaturilor la distanta se utilizeaza termometrele
cu infrarosii.

Termometrele sunt dispozitive relativ simple, de constructie si precizie diferite si sunt capabile
sa acopere un domeniu larg de temperaturd (intre - 200 °C si + 3000 °C).In acest sens, in figura 1.5
sunt prezentate cateva puncte de referinta pe cele trei scari de temperatura acceptate in lume,

Kebvin Celsius Fahwerheit o LR ¢ o R T S ST Y 7 X
: 5 G T e w0 mame TR
\ { 200
e T Lpoec 1. uzer 380 . 190 ops flerba
= ,E 80 120
= ‘_ B 350 ) 170 cub de gheatd
i | E 340 © 1%
= = 5 &0 150
z it 5 330 140
=z = B 50 130
35_ 273,15 ¢ 0% ; g.. RF 320 . 120
z E 30 %
= E | 300 - »
: 3= 290 ot w
= =
& E H 260 = -
= = 14 27315 - 270 0-—pg 0 32 - ::
=1 ‘B . apa inghea
= - E 260 b 10 pa ingheatd
| 3 R . J— B i
z . E (R i ri7ns g TS B R =
ox J=: 2738 45357 °F HE zero absolut
: ! Kelvin Celsius Fahrenheit

Fig. 1.5. Punctele de referinta ale termometreior pe principalele scari de temperaturd

Deoarece termometrele au aplicatii in aproape toate domeniile de activitate practica a omu-
Jui, in figura 1.6 sunt prezentate cateva valori de temperaturi intalnite des in viata cotidiana, in
diverse activitati.

Fahrenheit Celsius
jcnx) , Fahrenheit Celsius  Kelvin
= 0
212 ) A 100°C APFE— =100°C £a315 K
| . 5 s
| H :
| *; ' : i
180 100 0 : 3
32°F < 0°C 271345 K
| ! o°F H 0‘) £.17.78°C T25537 K
| | & 2
108°F o £:76°C 195 K
| c | wr ki i
{ = | drycarbon-gheats y %
L | carbonics (gheatd uscats) g £
.
o A __] - »
32 c JA08°F §-200°C 373.15 K
A
1 zeroavsolt
450 67°F 2 273.18°C——<0 K

Fig. 1.6. Valori curente ale temperaturilor
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© Desi termometrul etang nu a fost inventat decat abia in anul 1650, inventia termometrului ii este atri-
buita lui Galileo Galilei,

© Evolutia ulterioara a termometrelor este legatd de numele fizicianului german Gabriel Fahrenheit.
Acesta a inventat termometrele moderne cu alcool si mercur $i @ propus, de asemenea, $i prima scala
termometrica larg folosits, ce-i poartd numele. In aceasts scals termometrica, temperatura de 32 °F

este punctul de inghetare a apei, iar temperatura de 212 °F este punctul de fierbere a acesteia la o
presiune atmosfericd normals. -

1.2. Masurarea electrica a temperaturii

Masurarea temperaturii se bazeazi pe diferite fenomene si
efecte fizice, in care modificarea temperaturii determina variatii ale
unor proprietati sau caracteristici ale materialelor:

* variatia dimensiunilor geometrice;

* Variatia rezistentei electrice, aparitia unei tensiuni electromo-

toare de-a lungul jonctiunii a dou3 metale;

* variatia intensitatii radiatiei emise, variatia frecventei de rezo-

nanta a unui cristal de Cuart etc.

Acuratetea procesului de masurare a temperaturii este foarte
importanta pentru cele mai multe aplicatii de control cu privire la

extinde domeniul de lucry s, foarte important, se micsoreaza considerabil inertia instrumentului
de masura.

Prin mtr?ducerea metodelcfr electncg se poate fietermlna Bobin do coramics_—
temperatura in volume de proba foarte mici. In plus, cand cerce-
tarea moderna impune folosirea calculatorului, aceste metode

ofera posibilitatea automatizarii si a controlului acestei marimi. Bl
In categoria metodelor electrice se incadreaza masurarea i
temperaturii cu termocuplul (fig. 1.7). = = Conductor

Termocuplul este un traductor de temperatura de tip termo- 7 Substrat ceramic
electric care furnizeazi o tensiune termoelectromotoare depen- Fig. 1.8. Asamblarea unui senzor
denta de diferenta dintre temperatura de masuratsio temperatura rezistent la temperaturi inalte
de referinta,

Infigura 1.8 este Prezentata cea mai simpla asamblare a unei sarme infasurate RTD. Se observ
Cd sérma subtire de platina este infasurata in jurul bobinei, iar capetele sdrmei sunt sudate local.
Un invelis de protectie nonconductor, cu bune proprietati de transfer termic, acopera intreaga
asamblare RTD. La acest tip de peliculd subtire, elementul sensibil este format prin depunerea
unui strat subtire de platina P€ un suport ceramic. Un strat de sticl3 incapsuleaza elementul.

- J o
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Conductoarele din materiale diferite care alcituiesc termocuplul se numesc termoelectrozi.
Termoelectrozii se confectioneaza din metale si din aliajele acestora, tipul metalelor definind
tipurile de termocupluri.

Caracteristicile statice ale unor termocupluri sunt prezentate in figura 1.9.

« termocuplul fier-constantan (aliaj cu 57% Cu si 43% Ni), Umv]

utilizat pentru masurarea temperaturii intre - 200 °C si .
+ 450 °C, tensiunea termoelectromotoare produsé la 2
450 °C fiind de aproximativ 30 mV; 30 |
» termocuplul cromel-alumel (cromelul este aliaj cu 90% Ni |
$i 10% Cr, iar alumelul contine 94% Ni, 3% Mn, 2% Al si | % -
1% Si), utilizat in domeniul - 50 °C pana la + 900 °C,
tensiunea obtinuta la 900 °C fiind de 37,36 mV: airees

« termocuplul platinrhodiu-platin (90% Pt, 10% Rh), desti- | el—="___ I

nat masurarii temperaturii pana la 1.300 °C, iar la o func- 9 200 300 400 500 €00 70
tionare intermitents, pana la 1.600 °C. Fig. 1.9. Caracteristici statice

Functionarea termocuplului se bazeaza pe urmatoarele
consideratii: avand un circuit inchis, format din doua fire metalice diferite, A si B, sudate, la capetele
circuitului va apérea o diferentd de potential, Tensiunea termoelectromotoare va depinde de
diferenta de temperaturd a sudurilor.

Fe-Constantan

10 J

Blocyl terminal
Metal A
l
. . fier
Joncthunea Janctunea
calda
T a V Voltmetru cupry

- Jonctiunes

Y
Sursade Metal B;

Sursa de

it ; % €~ Curentul prin cireuit cildurs
I__] i recipientul cu gheatd
a) circuitul de masurare a termocuplului b) Termocuplu de tip K ¢) schema electrica

temperatura (- 75 ... +250) °C

Fig. 1.10. Circuitele unui termocuplu

Dintre efectele termocuplului mentionam:
Y — ™ Efectul Seebeck
A fost descoperit de Thomas Johann Seebeck
in anul 1821. Acest efect Seebeck” consta in pro-
ducerea unei caderi de tensiune intre doua fire,
datorita diferentei de temperatura dintre acestea.
Acest efect este cel mai usor de observat si de
¢ aplicat cu ajutorul unui contact dintre doua metale
Mets B Ew Metw' B diferite, fiecare metal producand un potential electric
Fig. 1.11. Efectul Seebeck diferit de-a lungul sau, ceea ce se traduce printr-o
tensiune electrica diferita intre capetele libere ale celor
doua fire. Aproape orice pereche de metale diferite produce o cantitate de tensiune masurabild atunci
cand contactul lor este incélzit, unele combinatii producind o cantitate mai mare decat altele (fig.1.11).

m
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Efectul Seebeck este destul de liniar, insemnand c3 tensiunea produsa de contactul incalzit
dintre doua fire este direct proportionald cu temperatura. Acest lucru inseamn3 c3 putem
determina temperatura contactului masurand tensiunea produsa, cain figura 1.12.

tensiune Seebeck

prapa— Lconducwtﬁor
(fncalzh) T

+ =— | cadere de tensiune mica ce creste odata
Cu cregterea temperaturii contactului

| conductor cupry
tensiune Seebeck

Fig. 1.12. Schema efectului Seebeck

Prin urmare, efectul Seebeck consti-

de masurd |

in figura 1.13 este prezentats metoda
de determinare a temperaturii printr-o
metoda electrica (mdsurarea tensiunilor).

S e
mantade tuie o metoda electrica de determinare a
7 protectie \ g
/ | raturii.
/s onda spre clrcuitul, temperatu

@ Jonctiune rece

Fig. 1.13. Mésurarea temperaturii cu ajutorul volmetrului

- u Efectul Peltier
Efectul Peltier, descoperit de Jean Charles
Athanase Peltier in anul 1834, este, in esenta,
ciamsmamosns | inversul efectului Seebeck. Efectul Peltier (fig.1.14)
este efectul termoelectric care se manifests in
suprafata de separare (sudura) proprie unui sistem
L vl - M de doua conductoare metalice diferite. Astfel, la
= trecerea curentului electric prin circuit se constati
o modificare a temperaturii sudurii: cresterea sau
scaderea temperaturii depinde de sensul curentului electric,
m Efectul Thomson
In anul 1850, William Caldura degajata
Thomson, mai tarziu intitulat
Lord Kelvin, a realizat ca efec-
tele Peltier si Seebeck sunt ase-
manatoare, Conductor j& 8
Efectul Thomson este re-
prezentat de degajarea sau ab-
‘sorb;ia unei cantitati de caldura T D T+AT
intr-un  conductor omogen Fluxul de caldura
strabatut de un curent electric
in care exista un gradient de
temperatura; absorbtia caldurii se realizeaza pentru un anumit sens al curentului electric, iar
degajarea caldurii pentru sensul invers al curentului prin conductor.

- '

Fig. 1.14. Efectul Peitier

Curentul electric

Fig. 1.15, Efectul Thomson
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Acest efect de incilzire sau racire este ignorat in calculele referitoare la incalzirea materialelor
in aplicatiile industriale. Faptul este relativ ugor de motivat: caldura obtinuta prin efectul Joule are
valori mult mai importante, ea depinzand de patratul intensitatii curentului electric.

» Activitatea experimentala 1

Verificati etalonarea unui termometru de laborator capabil sé masoare temperaturi in gama

0°C..7100 °C.

1. Sfaramati gheata intr-un pahar si cufundati bulbul termometrului in gheata departe de
peretii si fundul paharului, Asteptati ca gheata sa inceapa sa se topeasca.

Se vor nota indicatiile termometrului atunci cand temperatura acestuia este 0 °C (considerand
ca presiunea atmosferica este cea normala).

2. Turnati apa intr-un pahar de sticla termorezistenta. Fixati termometrul, astfel incat bulbul
acestuia sa se afle complet cufundat in apa, departe de peretii si fundul paharului. Aduceti apa la
fierbere cu un fierbator (termoplonjon).

Se va nota indicatia termometrului atunci cand temperatura acestuia este de 100 °C (consi-
derand ca presiunea atmosferica este cea normala).

3. Dacé indicatiile termometrului difera de cele asteptate, stabiliti o relatie de corectie, astfel
incat sa puteti masura mai precis temperatura folosind acel termometru.

4, Lasati termometrul s3 ajunga la echilibru termic cu aerul din camera si folositi relatia de
corectie pentru a determina cu mai mare acuratete temperatura aerului.

1.3. Activitati experimentale si aplicatii

» Activitatea experimentala 2
Caracterizati fiecare dintre tipurile de conectori pentru termocuplu prezentate in figura 1.16.

N\ .
4}";\. L e i ..' \o/_’
a \'f b\ - c\ d<','\

Fig. 1.16. Conectori pentru termocuplu: a) conectori mini; b) conectori de ceramicd;
¢) conectori standard; d) conectori RTD 3 pini.

» Activitatea experimentala 3

Reglarea temperaturii intr-un furnal

Masurarea electricd a temperaturii prezinta importanta in ceea ce priveste marimile termice,
indirect putand fi folosita la méasurarea debitelor, a presiunilor joase, a valorii efective a tensiunilor
si a curentilor. In figura 1.17 este prezentata schema de reglare a temperaturii intr-un furnal.

Temperatura de masurat nu este identica cu temperatura masurata, din cauza efectuarii unor
schimburi de caldura intre mediu si traductor.

Regulatoarele folosite la reglarea temperaturii sunt de tip Pl si PID. La regulatoarele Pl se
anuleazi eroarea stationard la intrare treaptd, insa apare un suprareglaj mai mare decat la
regulatorul P, 5i la o valoare mare a timpului tranzitoriu, t,
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T ke ™. e, ETE T, - temperatura finald
i --bt\)(::'—- referinta (la iesire);
i T~ temperatura la intrare
Petrol Ts—Tc (initiala);

U - mdrimea de comanda.

Vana de reglare Gaz combustibil

Fig. 1.17. Reglarea temperaturiiintr-un furnal

In multe situatii, schemele pentru masurarea temperaturii sunt incluse in bucle de reglare
a temperaturii pentru incinte termostate. Daca incalzirea se face electric, nu este indicat ca
alimentarea schemei de masurare sa se faca de la aceeasi sursa de putere ca si rezistorul de
incalzire, deoarece pot aparea cuplaje parazite importante, care maresc histerezisul temperaturii
reglate. in acest caz este indicat ca alimentarea pentru incalzire sa se realizeze in curent alternativ,
iar alimentarea schemei de masurare in curent continuu.

> Activitatea experimentala 4

Sistemele de reglare a temperaturii din instalatiile frigorifice

In cele mai simple instalatii termice, schema-bloc a unui sistem de reglare a temperaturii este
cea din figura 1.18.

Sistemele de reglare a temperaturii din instalatiile frigorifice sunt realizate, in majoritatea
cazurilor, prin intermediul echipamentelor specializate cu actiune continua sau cu regulator
bipozitional.

In instalatiile termice la care timpul mort este mare, este necesard utilizarea sistemelor de
reglare cu regulator PID sau PI. In unele situatii, cdnd timpul mort este foarte mare (T_>T), se
impune utilizarea unor regulatoare speciale (cu actiune prin impulsuri).

Temperatura t din incinta 1 este realizata prin intermediul serpentinei 2, parcursa de agent
termic (atunci cand t > t, unde t, este temperatura mediului ambiant) sau de agent de racire
(atuncicand t<t)).

m T R, - element de referintd;
L T, - traductor de temperaturd;

R - regulator automat;
1  EE-element de executie;
1 = incinta;

F(’_j ® d 2 - spirald,

EE w4

Fig. 1.18. Schema-bloc a unui sistem de reglare a temperaturii

:
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Daca temperatura t are tendinta sa creascd, regulatorul R comanda micsorarea sectiunii de
trecere a organului de reglare - in cazul instalatiilor de incalzire - sau marirea sectiunii de trecere
- in cazul instalatiilor frigorifice.

Pentru obtinerea unor performante superioare la reglarea automata a temperaturii, se poate
adopta un sistem de reglare in cascada.

Bucla de reglare automatd a temperaturii, contindnd traductorul de temperatura T si
regulatorulR,,includeobuclddereglarea debitului, formata din traductorul de debit T ,, reguiatorul
R, s5i elementul de executie EE. Daca temperatura t tinde sa scada fata de valoarea prescrisa,
regulatorul de temperatura R, impune o valoare prescrisa mai mare la regulatorul de debit R,.
Bucla de reglare interioara stabileste debitul la noua valoare prescrisd, astfel incat temperatura t
creste, revenind la valoarea impusa. Sistemul de reglare in cascada reactioneaza foarte eficient la
o perturbatie de tipul unei variatii a presiunii agentului termic la intrare (fig. 1.19).

@ R,—-element de referintd;

T, - traductor de temperaturd;
m T, = traductor de debit;

R., R,—-requiatoare;

EE - element de executie.

R, L

[T, EE
e e AT AVAVSS e

Fig. 1.19. Reglarea automata a terperaturii

Daca presiunea creste brusc, creste sidebitulagentului termic, existand tendinta catemperatura
t sa creasca.

in figura 1.20 este prezentata schema functionala a unui cazan incalzit cu abur, iar in figura
1.21 este prezentata schema-bloc a cazanului incalzit cu abur.

Identificati, in ambele figuri mentionate, principiul de functionare a unui cazan incalzit cu abur
si rolul functional al fiecarui bloc component.

Abus

Apd rece ’

|

Fig. 1.20. Schema functionald a unui cazan incaizit cu abur
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prestunca flux de
‘ aburulu debit de abur i
presiune \Ebm lde— . {Minmes de s nting flux de
(comanda AN en deplasare executic x ) | Serpe Jedldura
actionare - Venth | —"-» de Incalzire Rezervor
B > - —— >
= S
Element de exccutie Proces
i Renoy [Cmperatura apei calde
s T .~ . <
lensiunea ienmoclectrica R : PR
(misura x) (marimea comandita reglatd x.)

Fig. 1.21. Schema-bloc a cazanulyi incdizit cu abur

> Aplicatie practica 1
Se considerd o schemsi electricain care termistorul comanda deschiderea unui circuit basculant
bistabil (CBB) prin modificarea tensiunii de polarizare (fig, 1.22).

R,... R, ~rezistoare;
R(T, W) = termistor;
T, T,~tranzistoare;
E, = sursd de curent
continuu,

1kQ

| = e =

Fig. 1.22. Deschiderea unui circuit basculant bistabil (schemng electricd)

Schema electrica prezinta doua stari. Prima stare, cand temperatura mediului in care se
afla termistorul este sub valoarea de control (supraveghere) si a doua stare, cind temperatura
este deasupra acestei valori. Termistorul va fi montat in incinta a cirei temperaturd trebuie
supravegheats, conectarea la restul schemei facAndu-se cu un circuit bifilar, Tensiunea de iesire se
culege de la bornele rezistorulyi R..

Presupunem c3 montajul trebuie s3 asigure mentinerea unei temperaturi constante
t=+40°C+1°C

Pand la atingerea valorii de + 40 °C, termistorul prezinta o rezistenta electrica pe care o notam
cu R/(Th). In aceasts situatie, valorile rezistoarelor trebuie astfel calculate incét tranzistoryl T, sa
fie deschis, respectiv intre baza si emitorul lui sd existe o tensiune de minimum 0,65 V. Aceast3
tensiune este asigurat3 de divizorul format din R, si R(Th), tindnd cont $i de caderea de tensiune

pe R, si existenta curentului L.
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Pe masura ce temperatura creste, rezistenta electrica a termistorului scade. In momentul in
care temperatura a ajuns la + 40 °C, termistorul prezinta valoarea R,(Th), unde R(Th) < R (Th), iar
tensiunea in baza lui T, scade ca urmare a modificérii raportului dintre R, si R(Th). Tranzistorul T,
se blocheaza.

Instantaneu are loc deblocarea lui T,, acesta primind tensiunea de polarizare pe baza prin R,
si R,. Curentul de colector din T, strabatand si rezistorul de sarcina R,, face ca la bornele acestuia
sa apara o tensiune continua, tensiune care constituie semnalul de iesire ce va pune in functiune
elementele de reglaj, de avertizare ale instalatiei.

La scaderea din nou a temperaturii sub + 40 °C, valoarea lui R(Th) creste, T, se deschide din nou
si procesul se reia, schema actionand cu o eroare admisa mai buna de £ 10 °C,

Mod de lucru:

1. Se introduce sonda cu termistorul in cutia termostata.

2. Se introduce termometrul digital de control in cutia termostata.

3. Se regleaza fin reostatul, astfel incat termometrul de control sa se stabilizeze la o valoare cat
mai apropiata de + 40 °C.

4. Se regleaza fin semireglabilul R, pana in momentul producerii bascularii, lucru constatat
prin masurarea tensiunilor.

5.Se intrerupe alimentarea rezistentei de incalzire pentru a se raci (fara a schimba pozitia
reostatului-de incalzire).

6.Dupa ce temperatura a scazut sensibil, cca 4-5 grade, se porneste din nou incalzirea,
observandu-se dacd procesul este repetabil in aceleasi conditii.

7.5e va calcula eroarea cu care actioneaza schema.

MEVALUARE,

A. Completati spatiile libere:

1. Temperatura este marimea care caracterizeaza starea de ...1... a unui corp.

2. Unitatea de masura a temperaturii in Sistemul International este ..2....

3. Requlatoarele folosite la reglarea temperaturii sunt de tip ...3....

4. Prin temperatura ..4... se intelege factorul de proportionalitate al schimbului de energie
prin efect termic pentru fiecare corp apartindnd unui sistem termodinamic.

5. Scara termodinamica are ...5... puncte fixe.

B. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

1. Un grad Celsius reprezinta a 1/273,16 parte din intervalul cuprins intre punctul triplu al apei
si punctul zero absolut, la presiune normala.

2. Temperatura 273,16 K este numita zero absolut si este punctul in care moleculele si atomii
au cea mai mica energie termica.

3. Regulatoarele folosite la reglarea temperaturii sunt de tip Pl si PID.

C. Enuntati principiile de masurare folosite in constructia termorezistentelor.

.
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Presiunea reprezintd un parametru de bazd pentru majoritatea proceselor tehnologice in
care se folosesc fluide,

Presiunea este o marime fizica derivata scalard, egala cu raportul dintre forta exercitata normal
pe elementul de suprafata si suprafata elementului (fig. 2.1). Presiunea se transmite suprafetelor
inconjuratoare ale domeniului sau ale sectiunilor prin fluid in directie normald, in orice punct al
acestor suprafete sau sectiuni. Ea este un parametru fundamental in termodinamica.

Relatia de definitie este:

p=-4E, ynde:

p - presiunea [N/m’};
F - forta normald [N];
S - suprafata [m’].

Forta F =1 Newton

e 1 Newton
' S 1 Pascal =—————
o : 1m?
e e B BB A TN 24
LR R R
Fig. 2.1, Definirea presiunii Fig. 2.2, Unitatea de mdsurd a presiunii

Unitatea de masura pentru presiune in Sl este pascalul, cu simbolul Pa.
Pascalul este presiunea creata de o forta de 1 N aplicata pe o suprafata perpendiculara de 1 m’,
fiind relativ mica pentru aplicatiile tehnice, unde se prefera barul (fig. 2.2):

1Pe=1 oy X,
m m-s

1bar=10°Pa
1 Pa =0,01 milibar =0,00001 bar

-
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@ EXEMPLY

Presiunea este o consecintd a gravitatiei: un obiect solid exercitd o presiune asupra suportului
pe care se afld. Pasii unui drumet pe zdpada vor lasa urme adanci, dar, daca el este incalfat cu niste
rachete, urmele lasate vor fi mai putin addnci.

In schimb, un obiect scufundat intr-un recipient continand un fluid va fi supus presiunii exercitate
de acest fluid.

In practica se mai folosesc i alte unitati de masura pentru presiune, precum:
= atmosfera tehnica (1 at = 1 kgf/em?);

m atmosfera fizica (1atm) este presiunea hidrostatica echivalenta unei coloane de mercur cu
densitatea de 13,595 g/cm’, avand inaltimea de 760 mm, la 0°C, corespunzatoare unei acceleratii
gravitationale de 980,666 cm/s’;

u mm coloani de mercur (1 mmHg = 1 torr) este presiunea hidrostatica a unei coloane de
mercur, in conditiile de mai sus, cu indltimea de 1 mm;

m mm coloana de apa (1 mmH,0) este presiunea hidrostatica echivalenta unei coloane de
apa cuinaltimea de 1 mm.

Tabelul 2.1. Unitati de masura pentru presiune

Unitate de masura Simbol N/m’ (SI)
1 kg fort&/metru pétrat kgf/m’ 1 9,80665
1 dyna/cm pétrat (microbar) dyn/cm’ (mbar) , 10"
1 mm coloana de apa mmH 0 | 9,80665
1 mm coloand de mercur mmHg (terr) \ 133,322
1 atmosfera tehnica at (kgf/cm’) 9,80665 - 10"
1 atmosfera fizica atm ; 1,01325-10°

Tabelul 2.2. Echivalente pentru unitatile de masurd pentru presiune

Unitate de masura kgf/cm’ mmHg mmH,0 Pa
1kgf/em® 1 735559 | 1,00028-10° 0,0980665 M
1 mmHg 1,3595:107 - 1 1,3595:10 0,133322k
1 mmH,0 0,99997 - 10° 7,356+ 10° 1 0,00980665 k
1Pa 1,0197-10" 7,5006- 10" 0,10197 1

Presiunea de referinté in tehnicd, numita presiune normala (presiunea exercitata de o coloa-
ni de mercur cu inaltimea de 735,56 mm in conditiile precizate), este diferita de presiunea
atmosfericd normald, care corespunde presiunii hidrostatice echivalenta unei coloane de mercur
cu inaltimea de 760 mm, la 0 °C §i cu o acceleratie gravitationala de 980,666 cm/s’.

Domeniul presiunilor din tehnica este deosebit de vast. In natura si in instalatiile tehnice pot
exista diferite tipuri de presiuni:

ﬁ .
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a) presiunea atmosferica (p,)

Presiunea atmosfericd sau presiunea barometricd reprezints
presiunea exercitatd de aerul din atmosfera asupra scoartei te-
restre. Atmosfera, care inconjoars globul pamantesc, exercits o
anumita presiune asupra suprafetei Pdmantului si asupra tuturor
©amenilor, animalelor si obiectelor care se afla pe el. Presiunea
atmosferica variazi cu altitudinea (datorita greutatii aerului), cu
starea vremii (data de deplasarea maselor de aer atmosferic) si cu
pozitia geografics de pe globul terestru,

Aerul din partea inferioars a atmosferei terestre este intr-o
continua miscare. Aceste deplasari, percepute de noi ca vanturi,
transporta caldura dinspre Ecuator spreregiunile polare, iar vaporii
de apa sunt transportati dinspre méri spre uscat, producénd ploaia
datatoare de viata. Variatia densitatii aeruluiin functie de presiune
a condus la necesitatea stabilirii unei presiuni de referinta, numita
presiune normala.

Presiunea atmosferica este corespunzatoare nivelului ma-
rii la latitudinea de 45° $i temperatura de 0 °C si are valoarea
Py = 760 mmHg = 101.325 Pa. Presiunea se masoars cu ajutorul o -
barometrului cu mercur (fig. 2.3), iar valoarea ei poate fi exprimata Fig. 2.3. Barometru cu mercur
in mai multe unitati de masura, cel mai adesea in milimetri coloana
de mercur (torr), dar $iin kiloPascali sau atmosfere.

? STIATI CA...

.
—

© Un indicator foarte utii meteorologilor in prognozele emise de acestia este presiunea atmosferica.
Presiunea atmosferica nu este la fel peste tot; daci aerul este rece, el apasa in jos pentru a crea o
Presiune mai mare asupra Pamantului. Daca aerul este cald, el se ridica avand o presiune mai mica,
De asemenea, aerul cald Poate evapora apa din oceane si o poate transporta la inaltime, formand norii
(de aceea, presiunea mica poate aduce ploaia).

© De exemplu, zonele in care urmeaza sa se dezlantuie furtuni foarte puternice, cum sunt cicloanele
Sau uraganele, sunt zone de presiune relativ scazutd, prin comparatie cu zonele din jur. Diferentele

© Din cauza presiunii mai scizute de la munte, apa poate fierbe chiar si la 90 °C, in timp ce in zonele
care se afla sub nivelul marij este nevoie de mai mult de 100 °C. In laborator pot fi create conditii de
presiune care fac apa sa fiarba la 0 °C. Cu toate acestea, se poate fierbe un ou pe muntele Everest, desi
uneori se sustine contrariul. Doar c& dureazs mai mult timp. Ca sa fierbem un ou la altitudine, acesta
trebuie lasat mai mult timp pana ce va fi gata, findca, la inaltime, presiunea atmosferei este mai mica
$i permite fierberea apei la temperaturi mai mici.

© Punctul de fierbere al apei este de 100 °C. Ins3 aceasts temperaturd de fierbere este o medie, un punct
de referinta, intrucat apa fierbe la exact 100 °C atunci cand presiunea atmosferica este de aproximativ
1 bar.

O Forta generat3 de presiune pe o suprafatd S = 2 m* din peretele submarinului este de 40.200.000 N.

© Presiunea atmosferics influenteaza tensiunea arterials,

- —m
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b) presiunea hidrostatica (p, )
Presiunea hidrostaticd este presiunea statica exercitata la un anumit nivel in interiorul unui
lichid, determinata de greutatea coloanei de lichid aflata deasupra acestui nivel.

P, = pgh, unde:
p - densitatea fluidului [kg/m’] - de exemplu, densitatea apei este practic de 1000 kg/m’;

g - acceleratia gravitational3, cu neglijarea variatiei acceleratiei gravitationale cu indltimea
[m/s*] - conventional 9,80665 m/s’ Ia suprafata marii;

h - inaltimea coloanei de fluid [m].

= Spre deosebire de obiectele solide, flui-
0m Py = 1 bar | V“JL/ dele (gaze si lichide) nu au forma proprie: ele
oy ) T e ST —ibs| P =13 bar iau forma recipientului in care se afla. Ele
| exercita astfel o presiune nu numai asupra

= : fundului recipientului, ci si asupra peretilor
10 m JPh1bar t’ p.=2bar P ? iR pere

interiori ai acestuia. Din cauza apasarii flui-
{ : dului, aceasta presiune este mai ridicats la
8 o fundul recipientului.
A ,' P, = 3 bar Presiunea creste proportional cu adan-
: cimea,-iar pasionatii de scufundiri marine
P, =1 bar/ 10 m aps cunosc acest lucru: cu cat coboara mai mult,
Cu atat presiunea pe care trebuie si o suporte
este mai mare,

Un obiect care e scufundat intr-un lichid
| este supus la presiuni din toate directiile.
| Presiunile laterale se echilibreaza reciproc, dar,

Fig. 2.4. Valori curente ale presiunilor pe verticala, presiunea de jos este mai mare

decat cea din capatul opus al obiectului; in

consecintd, acesta va fi impins in sus; el va urca pana cand aceasta fortd de presiune se va echilibra
Cu greutatea lui,

Aceste fenomene fizice tin cont de principiul lui Arhimede, care spune ci: , Orice corp scufundat
intr-un lichid suferd o impingere ascendenta pe verticals, €gala cu greutatea lichidului dislocat”.
De asemenea, matematicianul Blaise Pascal a descoperit un alt principiu, conform caruia: ,Atunci
cand un lichid Inchis intr-un recipient sufera o variatie de presiune, aceasta din urma se transmite
in fiecare punct al lichidului” Acest principiu sta la baza numeroaselor mecanisme §i sisteme
hidraulice. 3

Presiunea hidrostatics se masoar3 cu ajutorul manometrului.

P,=p,+p,

40 "J ..-:'\—53.3& P, = € bar

<) presiunea absoluta (p )

Presiunea absoluta reprezints presiunea unui fluid considerats fata de zero absolut.

Este presiunea care se masoar3 in raport cu vidul absolut {considerat de presiune zero) si care
se utilizeaza in toate relatiile termotehnice.

d) suprapresiunea (p,)
Cand in instalatiile tehnice presiunea absolutad este mai mare decit presiunea atmosferica,
diferenta dintre acestea poarta denumirea de Suprapresiune sau presiune manometricd.

n —
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vats 100 [%]
P,

b

Suprapresiunea si depresiunea,
mai numesc si presiuni relative. Ele se d
Manometrica sau presiune vacuummetr
Relatiile de calcul se modifica in functi
suprapresiunilor: P,=P,+p,iari

In cazul figurii 2.5.b, relatiile de calcul sunt: P,

ica,

larin figura 2.5.a, punctul 2. i
=p-p,sip,=

[

Supratensiune

'y p, v
7 1 P P - P, - presiune manometrica

—— — —

v=P;=P -presiune Yacuummetrica

P4 - depresiune (vacuum)

nivelul vidujui absolut

aj

b)
Fig. 2.5, Schema domeniilor de mdsurare a presiunilor

f) presiunea statica (p,)

Presiunea statica r
doua mase de fluid afl

eprezinta presiunea care
ate in miscare,

g) presiunea totala (p, o)

Daca intr-

un curent de fluid se intrody
energie cinetica specific a fluidului se ma
de oprire (de sta

nifesta sub

gnare) poarta denumirea de Presiune totals.

h) presiunea dinamica (p,,)

Presiunea dinamicj se
sectiune transversals printr-

defineste ca diferen
un curent de fluid:

Psn =Py =P, , fiind functie de viteza w si densitatea ra fluidului,

Py

2
W

..=P'2 .

Se exercita pe suprafata plani de separare dintre

Ce un obstacol, viteza fluidului devine zero, jar intreaga
forma de Presiune. Presiunea din acest punct

fa dintre presiunea totala si cea statica dintr-o

prin relatia:
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| Presiune

Presiune normala

Indicator de presiune (bar)

iatd
% |
w4

T -1 Nivel de presiune variabila |
Presiune T'._'f” STTTTTT Aer atmosferic normal
atmosferica RS i Nivelul presiuni

locala Pb 3 Vacuum Pb = 1,013 bar

l

P =0 {100% vacuum)

Fig. 2,6. Niveluri de presiune
i) presiunea diferentiala este diferenta de presiune dintre doua medii diferite.

Felulin care lichidele reactioneaza sub presiune are multe intrebuintari, atat in gospodarie, cat
si in industrie. Cele mai intrebuintate instrumente pentru méasurarea presiunii sunt manometrul,
barometrul si altimetrul.

Uzual, masurarea presiunilor se poate face cu manometrul (fig. 2.7). Manometrul pentru
presiunea atmosferica se numeste barometru (fig. 2.8). Pentru masurarea altitudinii (inaltimii)
fata de un nivel de referinta (nu neaparat nivelul marii), aflat la bordul planoarelor, avioanelor
(aparatelor de zbor) se utilizeaza altimetrul (fig. 2.9).

Fig. 2.7. Manometre Fig. 2.8. Barometre Fig. 2.9. Altimetre
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Barometrul a fost inventat de fizicianul italian Evangelista Torricelli in anul 1643, dupa ample
studii ale vidului realizate de catre omul de stiinta italian Galileo Galilei.

Este un instrument folosit in masurarea presiunii atmosferice. In general, barometrele sunt
construite dupa doua principii: principiul variatiei inaltimii unei coloane de mercur si principiul
deformarii unei capsule anercide. In functie de principiul fizic al functionarii si de solutia
constructiva, barometrele utilizate in practica meteorologica sunt: barometrele cuapa, barometrele
cu gaz, barometrele cu mercur, barometrele mecanice (aneroide).

Barometrele cu mercur sunt cele mai precise si sunt impartite in doua categorii: barometre cu
rezervor si barometre cu sifon.

Cea mai simpla forma de barometru cu rezervor este formata dintr-un tub de sticl3 lung de
aproximativ 85 cm, avand o indltime h de mercur care iese dintr-un tub ce contine, de asemenea,
mercur. Acest barometru este cunoscut sub numele de Torricelli (fig. 2.10, stanga). in barometrul
lui Fortin (fig. 2.10, dreapta) se face o corectie a indicatiei prin reglarea greutatii suprafetei de
mercur din bazin.

Coloana de mercur trebuie sa fie perfect verticald, pentru ca scala si arate corect $i sa poaté fi
citita corect. Eroarea capilaritatii din bazinul barometrului poate fi redusa la minimum prinfolosirea
unor tuburi cu un diametru mai mare de 2 cm.

Cea mai simpla forma de barometru cu sifon o constituie un tub de sticl curb3, cu dous brate
(fig. 2.11, stanga).

Diferenta de nivel dintre mercurul din cele doua brate este numitd greutate barometrica.
Deoarece este dificil de lucrat cu acesta, iar impuritatile pot afecta mercurul prin partea deschisa
a bratului inferior, instrumentul nu este folosit pentru lucriri precise. Barometrul Hooke (sau
barometrul scripete) este, de fapt, o modificare a barometrului cu sifon (fig. 2.11, dreapta). Miscarea
suprafetei de mercur este aratata de un indicator pe o scala folosind o sticl3 care pluteste si care
este conectata la un scripete.

N (0] N N
p
Fe ry
h
Barometru Barometru Barometru Barometru
Torricell Fortin o sifon Hookis [+
Fig. 2.10. Barometre cu rezervor Fig. 2.11. Barometre cu sifon

= =
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n: capaute metalica vidats pargial

Fig. 2.12. Barometre aneroide

Barometrele care folosesc un indicator, un cadran gradat si nu folosesc coloane de mercur se
numesc barometre aneroide (fig. 2.12). Sunt cele mai des folosite si se mai numesc barometre
mecanice.

Ele indica presiunea atmosferica ce actioneaza asupra unei cutiute metalice elastice, cu pereti
subtiri si cu 0 gaurd micd. Schimbarile presiunii din aer actioneaza asupra cutiei din tabla ondulata,
care se dilata sau se contracta. La micsorarea presiunii atmosferice, cutiuta se largeste, iar la marirea
ei se contracta, actionand asupra unui arc. Miscarea cutiei este transmisa la indicator cu un sistem
de parghii.

Barometrele pot fi utilizate la prezentarea buletinelor meteo, in multimedia, daca situatia
generala a vremii este cunoscuta. Barometrele aneroide sunt, de asemenea, folosite la radiosonde
si radar sonde, pentru masurarea presiunii atmosferice in paturile foarte inalte. Barometrele pot fi
utilizate si ca altimetre, care sunt instrumente ce masoara inaltimea de la nivelul marii, deoarece
presiunea atmosferica descreste cu regularitate, cu inaltimea.

2 s1ia

& STIATI CA...

o In conditii obisnuite, pe suprafata Pamantului oscilatiile presiunii atmosferice pot fi extrem de mici:
10-30 mmHg, iar camenii sanatosi le suportd usor 5i nu le percep. Insd cei bolnavi sunt foarte sensibili
chiar si la astfel de oscilatii neinsemnate de presiune. In cazuri aparte se observa devieri considerabile,
care pot aparea ca un motiv direct de alterare a sanatatii omului.

o Aerul este un amestec de azot in proportie de 78,08%, oxigen 20,93%, bioxid de carbon 0,03-0,04%,
gaze inerte 1% i cantitati variabile de vapori de apa. Schimbarile de gaze dintre organism gi atmosfera
se efectueaza in functie de presiunea atmosferica |a locul respectiv. La variatia presiunii, fiecare gaz din
acest amestecisi va pastra proportia fata de celelalte, insa, in acelasi volum de aer, numarul moleculelor
se va mari daca presiunea va creste, sau se va micsora daca presiunea va scadea.

o Modificarile presiunii partizle a diferitelor gaze ce intra in compozitia aerului 2tmosferic au consecinte
asupra solubilitatii lor in lichidele si tesuturile organismului si, impreuna cu alte modificari, duc la
tulburdrile cauzate de actiunea presiunii atmosferice crescute sau scazute.

o Existd persoane care desfdsoard o serie de activitdti in conditii de presiune atmosferica ridicata sau
scdzutd, care depasesc cu mult limitele obisnuite la care organismul este adaptat. De aceste oscilatii
ale presiunii atmosferice sunt legate tulburdrile care apar la aviatori sau la scafandri, la persoanele ce
activeaza in submarine si batiscafuri.

0 Aparatele pentru masurarea presiunii arteriale sunt folosite in domeniul medical §i se numesc
sfigmomanometre,

m
4
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Domeniul de masurare a presiuniiin stiintd si tehnica este deosebit deintins. Din aceasta cauza,
metodele de masurare a presiunii sunt specifice numai pentru anumite intervale de masurare.

In industrie, presiunea este un parametru important pentru diferite procese: chimice, hidrau-
lice, pneumatice, mecanice etc,, astfel incat masurarea si verificarea ei devin obligatorii pentru
supravegherea desfasurarii acestor procese.

Pentru reglari simple, reglarea presiunii se face cu ajutorul regulatoarelor P, pentru lichide, cu
requlatoare Pl cu banda de proportionalitate mare $i constanta de timp de integrare mica, pen-
tru gaze si abur, cu banda de proportionalitate mica §i constantd de timp de integrare mare, Cu
regulator PID, in cazul in care se doreste obtinerea unor performante deosebite.

> Aplicatia 1

Manual pentru clasa a Xll-a = Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice
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Presiunea de umflare a anvelopelor C

Anvelopele trebuie verificate §i intrefinute co- =
respunzator, pentru a mari perioada de folosinta a =
acestora si pentru a evita ca masina sa fie supusa — :
unor riscuri majore. Producatorii recomanda veri- T
ficarea penodlcé' a prQ"Sll:IIjli'l d.m_a_nvelope. . Eleiticombinat:

Pentru a va ajuta sa cititi i sa interpretati co- prsre— pierdere 10 psi
rect presiunea din anvelope, tineti cont de urma-
toarele aspecte (fig. 2.13): —

1. Presiunea in anvelope poate fi exprimata ‘
in kPa - kiloPascal, bari - Bari sau psi — pound per 1 Pierdere 1 psi
square inch. De regula, etichetele producatorilor P'efdelfeg psi ~ pen;m ﬂeca:;,c

. 3 AR . 2 pe lun scadere cu

men;aongazé doud unitati de masura: kPa i bar > a temperaturii
sau kPa si psi. e U

2. Raportul de conversie este urmatorul:

2 .
| bar = 10" kPa = 14,5 psi; Fig. 2.13. Presiunea de umflare o anvelopelor

1 psi = 6,894 kPa = 0,0689 bari;

1 kPa = 0,01 bari = 0,145 psi.

3. 0 anvelopa poate pierde 1 psi/luna in conditii normale. De asemenea, anvelopele pot
pierde 1 psi pentru fiecare scadere a temperaturii cu 12 °C.

in exemplul din figura 2.14, una dintre aceste anvelope este dezumflata cu 10 psi. Ochii
/% pot induce in eroare, asa ca, pentru o citire corectd, bazati-va pe un indicator de presiune
=un. Doar o privire nu este de ajuns pentru a verifica presiunea din cauciucuri. in cazul in care nu
Zispuneti de un indicator de presiune, apelati la un service auto.

30 psl
Fig. 2.14. Indicator de presiune

20 ps!
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> Aplicatia 2

Masurarea diferitelor tipuri de presiuni

Lucrarea consta in masurarea diferitelor tipuri de presiuni intalnite in tehnica, prin utilizarea
aparatelor de masura montate pe standurile din laborator:

a) masurarea presiunilor aerului debitat de un compresor, a aburului dintr-o retea, prin inter-
mediul manometrelor cu element elastic de tip Bourdon;

b) masurarea diferentei de presiune data de o diafragma montata pe o conducts de aer, cu
ajutorul manometrului cu lichid de tip U;

€) masurarea presiunii vacuummetrice dintr-un recipient, presiune realizats de catre o pompa
de vid, utilizand manometrul cu lichid de tip U;

d) masurarea presiunii atmosferice cu ajutorul barometrului cu mercur si a barometrului
aneroid;

€) masurarea presiunii dinamice la trecerea aerului printr-un canal, prin intermediul microma-
nometrului cu tub inclinat, precum si a presiunii statice, cu ajutorul manometrului cu lichid de tip U.

Prelucrarea rezultatelor

In tabelul 2.3, sunt centralizate valorile presiunilor masurate cu aparatele indicate mai sus, in
unitatile de masura in care au fost etalonate aparatele de masura, precum si valorile transformate
in sistemul international de unitati de masura.

Se calculeaza, de asemenea, presiunea absoluta in cazurile a) si ¢), precum si a presiunii totale,
in cazul e).

Tabelul 2.3. Valori mdsurate si calculate
g:‘ Tipul presiunii Simbol L:;'::::a 8 m:s:' - - Va;on =
1. Suprapresiune P, N/m’
2. Depresiune P, N/m’
3 | Garomenihiocay | Po | it
4. | Diferenta de presiune D, N/m’
5. Presiune absolut P, N/m*
6. Presiune dinamica P N/m*
7. Presiune statica L N/m*
8. Presiune totalad Piex |  N/m’
| Py pr Daca nivelul lichidului in ambele ramuri
Pa= P P, ale tubului este acelasi, presiunea din
E :.) rezervor va fi egalad cu presiunea atmosfe-
e _|l-}- | h=pg| ric (ig. 2.15.a). Considerand echilibrul
a) b) coloanei de lichid manometric la nivelul A-A’
| Py l (fig. ;.1 5.b), presiur?ile din cele doua ramuri,
P, Pai Paz<P a1 | exprimate in unitati de lungime ale coloanei
:7 :} — | de lichid, vor fi egale, rezultand:
= 3 - AL P,=p,+h
% h=ap Mentajele din figurile 2.15.0) si d) ser-
c) d) | Vesc pentru masurarea depresiunilor p, res-
Fig. 2.15. Montaje pentru mdsurarea presiunilor pectiv a diferentelor de presiune dintre doua

rezervoare Ap.

.
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> Aplicatia 3

Regulatoarele autonome de presiune

Regulatoarele autonome de presiune sunt dispozitive
de automatizare actionate de energia mecanica a flui-
dului vehiculat in scopul modificarii cursei robinetului, re-
alizandu-se, astfel, reglarea presiunii (fig. 2.16).

Ele sunt de doua tipuri:

a) regulatoare de presiune, destinate, in principal, re-
ducerii valorii presiunii P, la valoarea P, si

b)retro-regulatoarede presiune, destinate, in principal,
eliminarii excesului de presiune peste valoarea presiunii R

Regulatoarele de presiune pentru reducerea pre- |

siunii (statii de reducere a presiunii) reduc presiunea la
iegirea dintr-un vas si 0 mentin aproape constanta in aval de
dispozitiv, chiar daca consumul variaza in timp.

Aceste regulatoare functioneaza pe principiul echili-
brarii fortelor. Presiunea care trebuie reglata (P,) produce o
forta proportionala cu P, pe fata de jos a membranei servo-
motorului (7). Aceasta for{a este comparata de membrana
cu forta arcului (6) care se opune primei forte. In functie de
echilibrulacestordoua forte, tija (4) modifici pozitia ventilului
(3) faté de scaunul (2) din interiorul corpului robinetului (1).

b

Fig. 2.16. Requlator autonom de presiune:

1 = corpul robinetului; 2 - scaun; 3 - ventil:

4 - 1ija; 5 - dispozitiv de prescriere; 6 - arc;
7 - membrana servomotorului.

Prescrierea presiunii se face de la dispozitivul de prescriere (5). In figura 2.16, robinetul se inchide
pe masura ce presiunea P, creste. Astfel, requlatorul mentine presiunea P, la valoarea presiunii

prescrise.

Retro-regulatoarele de presiune sunt destinate eliminarii excesului de presiune din amonte
de dispozitiv. Ele functioneaza tot pe principiul echilibrarii fortelor, avand un mod de operare

analog cu regulatoarele de presiune.,

Singuradiferenta este aceea cd presiunea care trebuie reglata (P,) produce ofortd proportionala
cu P, pe fata de sus a membranei servomotorului, producand deschiderea robinetului pe masura

ce P, creste.

Fig. 2.17. Tipuri constructive de requlatoare automate de presiune: 1 - resort inoxidabil;
2~ membrand; 3 - clapetd; 4 - scaun din otel inoxidabil; 5 - corpul din alamd; 6 - supapd,




CapiToLuL 2 - Sisteme de reglare automatd a presiunii

>-— —

» Aplicatia 4

Reglarea presiunii in recipiente cu circulatie

Reglarea automata a presiunii se poate realiza in mai multe moduri, in functie de specificul
instalatiei tehnologice.

Reglarea presiunii in recipiente cu circulatie se poate face prin schemele date in figurile 2.18.a)
si b). Atatin aceste scheme, cat siin cele ce urmeaza, T, este traductorul, R~ elementul de referinta
(in cazul sistemelor de stabilizare), R - regulatorul, iar EE - elementul de executie.

in prima schema, organul de reglare este montat pe conducta de intrare, iar in a doua schem3
~ pe conducta de evacuare. Cele mai utilizate scheme de reglare sunt cu actiune continud, cu
regulator Pl si sisteme de reglare bipozitionale sau cu actiune directa (in instalatii la care nu se cer
indicatori de performanta ridicati).

R, - element de referinte;
, T = traductor;

* R~ regulator automat;
EE - element de executie;
p - presiune.

& -
b)

48]
1
.

Fig. 2.18. Reglarea presiunii in rec

> Aplicatia 5

Reglarea presiunii gazelor in conducte

Reglarea presiunii gazelor in conducte se realizeaza cu scheme de tip aval sau de tipamonte
(fig. 2.19).

Re) %, - element de referintd;
R—— T - traductor:
T % - regulator automat;
Amonts % £5 ~ element de executie;
R i D - presiune.
= Pe
\\
Presiune amonte variabila - G g q Presiune aval staalicacs
[N —
4| ,
) sy

Fig. 2.19. Reglarea presiunii gazelor = conducse

E =
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In aceste aplicatii se utilizeaza foarte frecvent regulatoarele cu actiune directa. In figurile
2.20.a) si 2.20.b) sunt prezentate doua solutii des utilizate pentru reglarea presiunii de aspiratie a
compresoarelor din instalatiile frigorifice.

fn schema din figura 2.20.a), presiunea de aspiratie a compresorului 1 se regleaza bipozitional,
prin cuplarea si decuplarea motorului de antrenare 2. Daca presiunea de aspiratie scade sub
valoarea de basculare in starea ,0" a regulatorului bipozitional, se comanda oprirea motorulul.
Daci presiunea creste peste valoarea de basculare in starea 1" a regulatorului bipozitional, se
comanda pornirea motorului.

in schema din figura 2.20.b), reglarea presiunii de aspiratie se face prin recircularea unei
parti din gazul comprimat. Daci presiunea tinde sa scada sub valoarea permisa, se comanda
deschiderea organului de reglare §i invers. Tn aceste aplicatii sunt utilizate frecvent regulatoare cu
actiune directd sau regulatoare specializate, cu actiune indirecta. Presupunem ca, in desfagurarea
proceselor fizice, chimice si microbiologice din reactor, presiunea p se modifica in functie de aportul
de cildura din exterior. in aceste conditii, intr-un ciclu de functionare a reactorului 1, presiunea se
poate modifica prin ajustarea debitului de agent termic prin mantaua 2 a reactorului.

R¢ ' R Tr Ry
R » EE
Tr
|
EE C >
2 L
e \ _I R, element de referintd; \
m——t - T, - traductor; 3
i ) \}\‘1 R - regulator automat;
S——e EE - element de executie, [
a) 1 - compresor; 2~ motor de antrenare b)

Fig. 2.20. Reglarea presiunii de aspirafie a compresoarelor din instaiatiile frigorifice

in figura 2.21 este prezentat reglajul presiunii intr-un rezervor. La intrarea in rezervor avem
o presiune de intrare, iar la iesirea din rezervor presiunea este P_. Pentru siguranta instalatiei,
rezervorul este prevazut cu o supapa de sigurantd, supapa care are rolul de a asigura presiunea
prescrisa in acel recipient (fig. 2.22).

P - presiune de intrare;
P_- presiune de ieire;
S, - supape de siguranta;
R - regulator;
M - traductor (organ

de masurare);

Q, - debit intrare;
Q, - debit iegire.

|
}

w

w

Qe

DO<ADMNMD

Fig. 2.21. Reglarea presiunii Fig. 2.22. Supape de siguranfd

- L
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Cateva tipuri de regulatoare si electroventile sunt prezentate in figura 2.23.

Regulatoare de presiune - 500 mbar, Electroventile normal-inchise, cu Electroventile duble, compacte
dela 3/8"la DN 150 inchidere/deschidere lentd sou ropidé - 500mbar,dela3/8"laDN 125
in una sau doud trepte - 500 mbar,
dela 1/4" la DN 200
Fig. 2.23. Regulatoare de presiune - electroventile

= Lz unsistem de debit variabil, presiunea
I.j;i_ Vana pentru reglare . diferentiala existenta AH nu este constanta,
<> <+ ea se schimba In mod constant, din cauza
] T - lucrarilor instalar iferi ¥
i ucrarilor dfe. sta aye Ia“ dlf.en'te supape

- Atundi ¢and incep sa se inchida supapele,

debitul scade, se reduc pierderile din amonte,
Ceea ce determina o crestere a AH si o dife-
.| rentd de presiune mai mare pe vana de
control. Robinetul de echilibrare este intot-

' 1 debituiui
i

{

i
||

|

G _.J.'ML.-T deauna folosit si este ajustat cu supape de
Regulator Dp 02Dt 2 cerere deschisa - incalzire completa.

Fig. 2.24. Sistem de debit variabil Dintre avantajele sistemului de viteza
variablla, amintim: consumul redus la

pompe, compatibilitatea intre transfer si distributia fluxulul optimizarea temperaturii de retur.
Insa exista i citeva dezavantaje ale sistemului de debit variabil, precum autoritatea supapelor
variabile de control, necesitatea de a asigura un debit minim

MEVALUARE, :

A. Se considera mijlocul de masurare din figura 2.25.

a) Precizati denumirea mijlocului de masurare.

b) Indicati marimea fizicd masurata cu acest aparat,

¢) Precizati unitatea de masurd. din S, pentru marimea fizicd
numita anterior.

d) Precizati denumirea &l er'ver """ componente ale aparatului,
numerotate cu cifrede iz 1-7 11 : 3,4,5,65i7).
: e) Explicati functionarea aparatulu
Fig. 2.24. Mijloc de mésurare f) Numiti un alt aparat, din aceezsi categorie, utilizat la mésurarea
a presiunii marimii fizice precizate 1z punctu' b
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B. Alegeti varianta corecti de raspuns.
1. Presiunea este o marime fizica:

a) fundamentalj, scalara:

b) derivata, scalars;

c) fundamentala, vectoriala;

d) derivata, vectorial.

2. Unitatea de masura, din SI, pentru presiune este:
a) atmosfera tehnica;

b) Pascalul;

¢) milimetri coloana de mercur;

d) milimetri coloana de apa.

3. Mijlocul de masurare utilizat pentru masurarea micropresiunilor, de ordinul milime-
trilor coloana de apa, este:

a) aparatul cu tub,U"

b) aparatul cu rezervor si tub inclinat;

¢) aparatul cu rezervor si tub vertical;

d) aparatul cu tub Bourdon.,

C. Completati spatiile libere.
1. Marimile fundamentale, cu ajutorul carora se defineste presiunea,sunt:...1... .
2, Aparatul cutub ...2... este un manometru cu elemente elastice.

D. Intocmiti un eseu dupa urmito-
rul plan de idei: g 5

a) Valorile presiunilor masurate in Ja- ™I
borator; ;;‘;I:;-:;:t:::-‘:::::grggg

b) Clasificarea traductoarelor de pre- ™ g :;? -+ 3- Eﬁ - : ;,E -- Z2 1" barometru
siune dupa valorile presiunilor; torr: { b :_': B2 g D f - :Tj; fa-—-1, traductor

¢) Determinarea caracteristicii statice oy Befadey t ': TI1:9t=7H" 3 i ;ﬁ% + diferenta
a unui traductor de presiune cu o PO A e ]
tub Bourdon tip AT 40 prevazut cu e 4-77 ﬁf,‘ii -1 ZZ:;j N )i R
adaptor ELT 370, ol e 0k s 1§ B 1111

d) Pornind de la calibrarea unui tra- 2 j" e o i 2 — ;}g o¢
ductor BITNET produs de firma T e — -
MOTOROLA (fig. 2.25), s3 se rea- Hz Wi
lizeze comparatia pentru traduc- Fig. 2.25. Calibrarea traductorului de presiune BITNET

toarele utilizate la apficatiile tipice:

barometre portabile, modul pentru statii autonome de inregistrare a evolutiei presiunii
atmosferice, prognoza meteo si traductoarele utilizate |a aplicatii derivate: altimetrie,
inregistrarea deficitului de presiune a sevei in plante.

— =~ ﬂ
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Sisteme de reglare automata
a nivelului

3.1, Nivelul | =

Nivelul reprezinta inaltimea unui lichid sau a unui J
solid (sub forma de pulbere sau de granule), considerats
de la un reper luat ca referintd pana la suprafata libera ’
a acestuia.

Nivelul unui lichid reprezinti cota suprafetei libere ‘
a lichidului dintr-o incinta (cazan, rezervor, lac de acu- |
mulare) si reflectd volumul total de lichid retinut in
incinta respectiva.

Nivelul se masoara in unitati de lungime (metri) si valoarea luj este indicata in raport cu un
nivel de referinta (cota zero).

In tehnica, nivelul se defineste ca fiind inaltimea h [m] Ia care se afl3 suprafata de separatie a
doua medii fluide cu proprietati diferite, in raport cu un reper dat (fig. 3.1).

Metodele de masurare pot fi directe, in cazul in ca re se determind lungimea substantei al
carei nivel se masoara, sau indirecte, cand nivelul se determina prin intermediul unor marimi
intermediare, precum: presiunea, Mmasa, atenuarea unei radiatii etc.

Masurarea nivelului permite Cunoasterea altor parametri aflati in corespondenta cu nivelul,
precum volumul si densitatea (hg. 3.2).

1

Fig. 3.1, Exemplificarea nivelului

P P= p-g- b4 =
| i P
[ 1—\ p- g]
az sau vapori
9 P :'.“2‘\/';)=S'H-p
H= M ‘
J A e
L.
Fig. 3.2, Mdsurarea nivelului cu ajutorul unor marimi intermediare

Masurarea nivelului in recipiente este deosebit de Mportanta pentru multe procese
tehnologice, dar si in ceea ce priveste evaluarea stocurilor existents 3! se realizeaza pentru lichide,
suspensii, pulberi sau granule.

De reguls, nivelul se masoar3 la lichide, dar, uneori, se poate vorbi si despre nivelul unor
substante solide (de exemplu, cerealele dintr-un siloz sau praful de carbune dintr-un buncar).

In procesul de masurare a nivelului pot aparea o serie de probieme speciale, ca de exemplu:
vase speciale sub presiune sau la temperaturi ridicate, prezenta spumei |a suprafata exterioara,
corozivitatea substantelor folosite etc,

E —
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Masurarea poate fi continud, atunci cand evaluarea masurandului se face in permanenta, sau
in puncte, atunci cand se urmareste doar atingerea unor nivele critice ale nivelului.

In principiu, metodele de masurare deriva din metodele de masurare a altor marimi, ele fiind
doar adaptate masuririi nivelului.

In automatizarile industriale, traductoarele de nivel au o larga utilizare nu numai datorits fap-
tului ¢ nivelul reprezinta un parametru important pentru desfisurarea anumitor procese teh-
nologice, intervenind astfel in numeroase bucle de reglare, ci si datorita posibilitatilor pe care le
ofera in vederea obtinerii, relativ usoare, a masurarii indirecte a cantitatilor de materiale, exprimate
sub forma de volum sau de masj.

Tipurile de traductoare de nivel utilizate in automatizarile industriale sunt:

- traductoare de nivel cu plutitor:

- traductoare de nivel cu imersor:

~traductoare de nivel bazate pe masurarea presiunii hidrostatice;

- traductoare de nivel ultrasonice;

- traductoare de nivel cu radiatii nucleare;

- traductoare de nivel cu sonde rezistive, capacitive, inductive;

~ traductoare de nivel cu elemente termosensibile,

La alegerea unui traductor de nivel trebuie s3 se tina cont de:

- natura lichidului (coroziune, vascozitate, depozite solide etc.);

- mediu (zgomot, paraziti, prezentd umana);

- intretinerea echipamentelor (importanta si frecventa interventiilor);
- costul de achizitie.

Aparatele pentru masurarea nivelului poarta denumirea generala de nivelmetre (fig.3.3) siele
pot fi: cu indicare directd, cu plutitor, cu imersor, hidrostatice, capacitive, rezistive, radioactive etc.

La alegerea unui anumit tip de nivelmetry, se iau in considerare: natura si proprietatile fizico-
chimice ale fluidului, felul vasului in care se masoara nivelul, temperatura fluidului, precizia de
masurare ce trebuie realizats, limitele intre care variaza nivelul, necesitatea reglirii sau a sem-
nalizarii unor valori ale nivelului, conditiile de mediu in care lucreazs aparatul, modul de afisare a
rezultatului masurarii.

-

Fig. 3.3. Nivelmetre

Nivelmetrele bazate pe forta arhimedica functioneazi pe principiul legii lui Arhimede
(LAsupra unui corp cufundat intr-un fluid se exercits o forta verticala, orientats de jos in sus, al
carei modul este egal cu greutatea fluidului dezlocuit”) si pot fi utilizate numai pentru lichide,
Se construiesc in variantele cu plutitor i cu imersor (fig. 3.4.3, b).
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a) Traductor cu plutitor: 1 - tambur; b) Traductor cu imersor; 1 - resort; 2 - imersor.

2~ contragreutate; 3 - plutitor,
Fig. 3.4. Nivelmetre bazate pe forja arhimedica

Determinarea nivelului cu ajutorul radiatiilor este deosebit de avantajoasa, deoarece
foloseste metode de masurare fars contact. Aceste metode pot fi folosite in conditii speciale,
precum: recipiente sub presiune sau la temperaturi ridicate, medii deosebit de corozive sau
periculoase etc. De multe ori, metodele cu radiatii pot fi folosite fard ainterveni asuprarecipientului
deoarece radiatiile pot vedea prin peretii vasului.

De remarcat ca, pentru medii de separatie gazos-lichid, intensitatea undei reflectate este
atenuata fatd de unda incidenta - directa.

Un aparat de masurare a nivelului cu traductor ultrasonic contine o sonda ultrasonica, ce
inglobeaza un piezocristal emitator/receptor de unde ultrasonice (fig. 3.5).

Blocul emitator/receptor BE/R asigura comanda PCER si receptia semnalelor reflectate de
pinul de referinta, respectiv de suprafata lichidului. Blocul de comparatie BC, oscilatorul OSC si
numaratorul N, (pus s lucreze ca divizor de frecventa cu factorul KN) alcatuiesc un circuit cu
blocare de faza PLL.

S
—< BE/R [ FN ———
e
BC |+ 0sC | Ny |
1 IR 5 | S, l
1 CN‘TF‘E:MT —{ N, =
7 iesire iesire
analogica numerica

Fig. 3.5. Schema-bloc a unui traductor de nivel ultrasonic:
BE/R - bloc emitator receptor; 8C - bloc de comparayie; CNA - convertor numeric analogic;
0OSC - oscilator; MT - memorie tampon; N, N, - numdratoare; 5.S 2 S = semnale,

Metoda de mdsurare folosind radiatii radioactive se a plica la mésurarea nivelului lichidelor
agresive, in medii toxice sau explozive, cu temperaturi ridicate etc. Se masoar nivelul lichidelor
toxice, inflamabile, explozive, corozive, nefiind permisa trecerea electrici sau mecanica intre
interiorul si exteriorul rezervorului,

Functional, se bazeazi pe principiul de atenuare a radiatiilor nucleare de catre pulberi sau
lichide, utilizand de obicei ca substante radioactive pe cele generatoare de radiatii y ca: *“Co, cu
perioada de injumatatire de 5,3 ani si "'Cs, cu perioada de injumatatire de 33 ani.
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R - traductor receptor;

E - traductor emitator;

DP - detector de prag;

SM - servomotor;

AP - amplificator de putere;
O - oscilator;

A - amplificator.

Fig. 3.6. Schema-bloc a unui traductor cu radiatii nucleare

Casitraductoarele cu ultrasunete, traductoarele cu radiatii nucleare pot firealizate siin variante
de urmarire automata a nivelului, una dintre schemele principiale putandu-se realiza dupa figura
3,6. Pe recipientul cu lichid se plaseaza traductorul emitator E si traductorul receptor R, primul
fiind comandat de oscilatorul O si transmitand un fascicul de ultrasunete prin lichid (cu atenuare
mica) sau prin aer (cu atenuare mare).

Semnalul receptionat de Reste amplificat prin A si se aplica detectorului de prag DF. Cuajutorul
unui amplificator de putere AP si al servomotorului SM, se da comanda de deplasare simultana a
celor dou traductoare in asa fel incat acestea sa ramana in zona de separare aer - lichid.

Metoda este avantajoasa in cazul unor recipiente cu acces numai din exterior dificultatile
constructive fiind legate de realizarea partii mecanice; trebuie retinut ca ultrasunetele se pot folosi
numai in cazul lichidelor, iar radiatiile nucleare se pot utiliza pentru orice fel de substante, in acest
caz receptorul fiind un contor de radiatii, iar emitatorul fiind sursa radioactiva.

fascicul de propagare a undelor gamma
, sursa radioactiva

J

tub detector E
de masurare 1 4
a intensitatii —» .\ scut de protectie de
razelor grosime mare
receptate \

H

spre procesarea
electronica

Fig. 3.7. Dispozitiv de masurare a nivelului prin raze gamma

Cele mai cunoscute tipuri de radiatii emise sunt: razele alfa, a; razele beta, B; razele gamma, y.
Avantajele si dezavantajele masurarii nivelului cu ajutorul razelor gamma sunt prezentate in
tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Avantajele si dezavantajele masurarii nivelului

Avantaje Dezavantaje
- montarea in totalitate a sursei in exteriorul —risc de radiatie a personalului;
rezervorului, putdndu-se mdsura, fara sa se opreasca | - precizie redusd;
si fdrd sa perturbe functionarea si modificarea - sunt necesare numeroase mdsurdri de securitate
rezervorului; (protectie, verificare periodicd a sursei radioactive);
- pot fi masurate toate lichidele, indiferent de - costul ridicat, din cauza inspectiei periodice a sursei
vascozitate §i granulatie; radioactive.
- mdsurarea este usor influenfata de presiunea sau
temperatura gazului aflat deasupra lichidului.
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R, -rezistor;

E - electrod;

T, = tranzistor pnp;

L, - lompd de semnalizare.

Fig. 3.8. Controlul electronic al nivelului

Controlul nivelului unui lichid se poate face electronic, cu o schema simpla, ca in figura 3.8.
Tipurile constructive de traductoare sunt diverse si depind de principiul de functionare,

In figura 3.9 sunt prezentate cateva dintre acestea.
B o
d ’._' l’ 2 .JA
. j "
%
) / >

de tip radar magnetostrictive ultrasonice

b T A
- ¢
.-' ? ﬂ "
hidrostatice cu flotor magnetic ndicatoare de nivel
submersibile copacitive cuimersor

Fig. 3.9. Tipuri constructive de traductoore ce nive
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uri de regulatoare de nivel

Dintre traductoarele regulatoare de nivel, amintim:

m Traductoare mecanice cu plutitor

Traductoarele mecanice cu plutitor utilizeaza un plutitor mare si greu pentru a putea dezlocui
suficient lichid (fig. 3.10). Sunt cunoscute si sub denumirea de ,traductoare automate de nivel” si au
aparut prin anii '30.

Deplasarea liniara a plutitorului este echilibrat3 cu o contragreutate, prin intermediul unui
cablu. Un contor mecanic, montat pe mantaua rezervorului, este folosit pentru indicarea locala a
nivelului. In variantele mai noi ale acestui tip de traductor deplasarea plutitorului este echilibrata
prin intermediul unei benzi perforate, de un resort. Eroarea tipica a acestui tip de traductor este de
cca 10 mm. Insa unul dintre dezavantajele majore ale traductoarelor cu plutitor este modificarea
continua si brusca a pozitiei plutitorului din cauza turbulentelor lichidului din rezervor. Aceste
modificari ale pozitiei, care pot fi puternice, produc o continua accelerare i decelerare a
mecanismului traductorului, ceea ce contribuie la uzura indicatorului local si a adaptorului de
transmitere a indicatiei.

RooFE
t ik .,

1

R —'-i‘:uja plutitoruiui banda-

plumor‘-‘-__-;':;,,v T =5 { ghidaj de sarma-

| [n I'— conduct-
lichidy o | | i3

Fig. 3.10. Traductor mecanic cu plutitor
Avantajele si dezavantajele utilizarii traductoarelor cu plutitor sunt prezentate in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Avantajele si dezavantajele traductoarelor cu plutitor

Avantaje Dezavantaje

- precizie bund (+ 0,5%) si variatie liniara, — imersorul este in contact cu lichidul, iar depunerea
dacd masa volumica p este cunoscutd si nu reziduurilor pe imersor si coroziunea produc mdsurari
variaza; inexacte;

- etanseitate perfectd; | - masurarea este perturbata de miscarea lichidului;

- mdsurarea nu este influenfatd de prezenta | - inﬂuenfa masei volumice p la masurarea nivelului;
spumei la suprafata exterioarad; - lichidul contine produse granulate;

- imersorul poate fimontat direct deasupra - dispozitivul de masura necesitd o deschidere in partea de
rezervorului; sus a rezervorului;

- reglarea si etalonarea se poate facein ~ costul cumpdrdrii si al intretinerii sunt semnificative
laborator/atelier. (transmitator + imersor + accesorii).

® Traductoare cu servomecanism

O categorie de traductoare cu plutitor mai evoluate din punct de vedere tehnic o reprezinta
traductoarele cu servomecanism (fig. 3.11), care au fost dezvoltate incepand cu anii '50. In acest
caz, se utilizeaza un imersor de dimensiuni reduse, agatat de un fir rezistent si flexibil, care este
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desfasurat de pe un tambur, iar resortul este inlocuit de un servomotor electric care pozitioneaza
exact plutitorul in contact cu fluidul. Principiul de functionare se bazeaza pe utilizarea unui
sistem ingenios de cantarire, care masoara continuu greutatea plutitorului si forta arhimedica.
Turbulentele din rezervor nu afecteaza direct performantele, deoarece exista un circuit integrator
al servomecanismului care elimina efectul variatiilor bruste de nivel. Acest traductor masoara
nivelul mediu chiar daca exista variatii bruste ale produsului din rezervor, eliminand miscarile
Care nu sunt necesare si care produc uzura componentelor. Aceste traductoare au precizie si
fabilitate mari si, pe langa faptul cd masoaré nivelul de lichid, sunt capabile sd masoare nivelul de
apa (interfata) si densitatea produselor din rezervoare. Se pot atinge erori de masura mai mici de
1 mm pe un domeniu de masura de 40 m.

Fig. 3.11. Traductoare cu servomecanism

m Traductoare radar

Traductoarele radar sunt traductoare pentru ma-
surarea nivelului de lichid si utilizeazd microunde cu
/ frecventa, in general, de 10 GHz. Distanta parcurs3 este

calculatd prin compararea semnalului emis cu cel
disporzitlv de emisle
n 4 2 undel slecromagnetice| reflectat.
- fasal Traductoarele radar de nivel nu au componente
"'""‘74 g —\ mecanice in miscare. Acestea utilizeaza doar o antena,

1 plasata in interiorul rezervorului (fig. 3.12). Astfel, rezult3
5 i un cost foarte scazut al mentenantei.

i » Undele electromagnetice se propagd cu o vitezd
| apropiatad de viteza luminii. Din cauza nivelului mic de
masurat (1 = 35 m) si 3 rezolutiei impuse, o metod3
F bazatd pe masurarea timpului este aproape imposibils.
d + Solutia consta in masurarea defazajului dintre semnalul
emis de antena si cel reflectat de suprafata lichidului. In
Fig. 3.12. Principiul de functionare functie de acest defaza), se poate misura nivelul.

atraductoarelor radar Traductozarsle radar au o precizie foarte bund. Pot

masura atat nivelele lichidelor, cat si nivelele solidelor.

Utilizarea metodei radar pentru masurarea nivelului de produs din rezervoarele de stocare
este foarte recenta si este introdusa ca urmare a noilor masuri de siguranta. Traductoarele radar
de nivel au fost dezvoltate, la jumatatea anilor ‘60, pentru navele petroliere. Numeroase nave erau
echipate cu traductoare mecanice cu plutitor, care erau utilizate doar cind nava era ancorati la
tarm, pentru incarcare sau descarcare. .

“mu
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Fig. 3,13, Traductoare radar

Astazi, traductoarele radar se utilizeaza la masurarea nivelului produselordinindustria chimica,
din rafinarii, din terminale si pentru companiile private care stocheaza produse petroliere.

o

Fig. 3.14. Traductoare de nivel radar fard contact - PiloTREK

Transmitatorul este mai utilizat impreuna cu receptorul in aceeasi aparatura decat in cazul
montarii separate, chiar daca poate aparea apoi fenomenul de rezonanta de antena (fig. 3.15).

Fig. 3.15. Montarea transmitatorului si a receptorului

In figura 3.16 sunt prezentate cateva tipuri de traductoare de nivel, impreund cu cateva
caracteristici de utilizare.
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Model MERCOID - Model AMETEK - Model FOXBORO - Model ROSEMOUNT -
utilizat la aplicatii dure pentru o mdsurare pentru montare direct la pentru performantd,
rapida, exacta si habila proces fiabilitate si interfata usoard
Fig. 3.16. Tipuri de traductoare de nivel
Avantajele si dezavantajele utilizarii gguctoarelor radar sunt prezentate in tabelul 3.3.
Tabelul 3.3. Avantajele si dezavantajele traductoarelor radar
Avantaje | Dezavantaje

_ masurare fard contact, utilizatd in foarte multe aplicafii: produse | =1 'velul produsului mdsurat trebuie
foarte corozive, vascoase, spumante, vrac, pulberi, granule, sd gibd un dielectric re!ath{%
lipicioase (cu conditia ca ecoul sa fie suficient); suficient pentru ca unda sd fie bine

- precizie foarte bund, + 1 mm; = 0,1% pentru 0 gamd de mdsurare reflectatd; acesta este principalul
de 1 m, daca conditiile de masurare sunt bune {in particular, dacd inconvenient al acestei mdsurari;
produsul nu este agitat); - masurare distorsionatd a lichidelor

- asamblare ugoara; pulverulente, lipicioase, a cdror |

- influenta neglijabild a temperaturii, corectarea presiunii s¢ poare granulatie schimba directia undei
face usor, cu un senzor de presiune; starea gazului (vapori, condens, | gerectare; M
ceata) nu influenteazd masurarea; - prefuri ridicate pentru precizia de

- intretinere usoara; masurare oferitd; Zocizo

- gamd largd de mdsurd (de la cdtiva centimetri la peste 30 m); - precautie in vederea evitarii

- eliminarea ecourilor parazite prin utilizarea unui microprocesor oe erturbatiilor care nu pot fi
prelucrare a semnalului; sliminate electronic.

- setarea §i reglarea traductorului se poate face fdra golirea sau
umplerea rezervorului.

l Alte tipuri de masurdri de nivel se realizeaza

‘—% | cu ajutorul fibrelor optice si al sondelor. Fibra
optica este prezentata in figura 3.17, iar sondele,

o in figura 3.18.
u Masurarea de nivel cu ajutorul fibrelor optice

1 este o solutie simpl2 si economica, insa prezinta

dezavantajul c2 se poate utiliza doar pentru li-

‘l ( chide fard spuma, care nu contin prea multe
R 1 particule sclide ce pot fi depuse.

BF S
Fig. 3.17. Mdsurdri de nivel cu fibrd optica

La randul lor, sondele prezinta ca avantaje: simplitatea, costul redus, masurarea nu este
influentata de tipul fluidului, iar ca dezavantaje: nu sunt adecvate pentru masurarea lichidelor
conductoare (apa, acizi, solutii), sunt ugor corozive (electrozii trebuie inlocuiti periodic).

n —
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Fig. 3.18, Masurari de nivel cu sonde

Regulatoarele folosite pentru nivel sunt de tip P si PI. La regulatoarele P se reduce apreciabil
suprareglajul, conduce la un timp tranzitoriu t.scurt, dar introduce o eroare stationard €, mare,
La regulatoarele PI se anuleaza eroarea stationara la intrare treapta, insa apare un suprareglaj mai
mare decat la regulatorul P sila o valoare mare a timpului tranzitoriu t.Cateva tipuri de regulatoare
de nivel sunt prezentate in figura 3.19.

Regulatoare nivel ulei ESK Regulatoare de nivel Regulator electronic de nivel Regulator nivel
mecanice cu blocare la nivel minim i AD-036NC
rearmare manuald

Fig. 3.19. Tipuri de requlatoare de nivel

[ [3.3. Apliatii|

» Aplicatia 1

Schema de reglare automata a nivelului apei in degazor

In figura 3.20 este reprezentata schema de reglare automata a nivelului apei in degazori, la
sectia Cazane - OLD3, ArchelorMittal Galati.

In schema de functionare a cazanelor, degazorii, in numar de doi, au rolul de a alimenta cu apa
de racire (demineralizata) cazanele aferente celor trei convertizoare in care se elaboreaza otelul.
Nivelul maxim al degazorilor este de 2000 cm”.

In timpul elaborarii sarjei de otel, apa din cazan se transforma in abur, care este debitat in
conductele de abur din magistrala combinatului, fiind necesara alimentarea cu apa a cazanului,
nivelul apei din degazori scazand. Pentru buna fu nctionare a instalatiei este necesara mentinerea
continua a unui nivel constant, care se incadreazi intre 1.100 + 1.800 cm’.

ﬂ
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> T, - raductor de presiune diferentiatd;
anes 2100 - sursé de alimentare;
Pt Al - aparat indicator;
1 £LR45 - Inregistrator electronic;
AP " ELX175 - regulotor tripozitional:
. d.d,-reiee;
l 2.2 - sigurante,
+ -
Fe100
’ -
[ { |
+ - + 1) ] g
ELR4S J— Exive
Al |-—-'.' ST Lo
—_—
| |
] De o=
o 2
1N
Fig. 3.20. Schemade reglare automaid a niveiuiui cpei in degazori,
la sectia Cazane - OLD3, Archeloritieen Galop

Mentinerea constants a nivelului se realizeaza cu ajutorul schemei de reglare automata, care
functioneaza astfel:

* Masurarea nivelului este realizats cu ajutorul traductorului de presiune diferentiala ,TR"
alimentat cu 30 V in curent continuu de sursa ,FE100° indicat de aparatul indicator ,Al" si
inregistrat cu inregistratorul electronic ,ELR45". De asemenea. inseriat in bucla de masur3
este si regulatorul tripozitional ,ELX 1 76', care are rolul de a comanda |a iesire elementul de
executie. Domeniul de masurj al traductorului este de 4 = 20 mA:

* regulatoruluii se va prescrie, cu ajutorul dispozitivelor de prescriere, limita inferioard si limita
superioara, respectiv 1,100 = 1.800 cm’

» cand nivelul apei din degazor va scidea sub 1.100 cm’ 1z bo meie de iesire ale regulatorului se va
face contactul G, ~L, care comand releul d_. Contactul re *=uiui g se afla in schema de comand
a unei electrovane, care va primi comanda de deschiders prin cuplarea lui d,. Electrovana
deschizandu-se, se realizeazi alimentarea cu apa 2 degazorior. Cand nivelul masurat cu ajutorul
traductorului va atinge 1.800 cm® adics valoarea maxima prescrisa la regulator, la bornele aces-
tuia se va realiza contactul G, - L, care va cupla refeul ¢, Contactul releului d, va da comanda de
inchidere a electrovanei, oprindu-se astfel alimentares cu 2p2 2 gegazorului,

Elementele sénsibile care intrs in contact cu apa si transmit semnalul de deschidere sau de

inchidere a electroventilului sunt douad detectoare rezistive identice.

Unul este montat pentru detectarea nivelului superior, cel3lalt pentru detectarea nivelului
inferior. Ambele detectoare sunt conectate cu un brat Iz borna plus a sursei de alimentare,
lar celalalt, prin intermediul rezistoarelor R, 5i R, la bazele tranzistoarelor T, §i T,. Schema este
alimentata de la o sursa de 12V $i consuma, in regim de repaus. un curent de circa 5 mA, iar in
regim de functionare (cand se POmMpeaza apa in bazin), un curent de circa 80 mA.

La sistemul de mésurare a nivelului cu traductor cu imersor (fig. 3.21), se alimenteaza adaptorul
traductorului de nivel LT si aparatul inregistrator LR cu energie de Iz reteaua de 220V, Dupa ce se
inchide supapa de scurgere a lichidului din vasul Superior, se pornests pompa P si se mentine in
functiune pana cind nivelul din vasul superior depaseste domeniul de masura al traductorului

E -
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(I> 10 mA). Nivelul de lichid va fi citit pe tubul de sticla gradat, iar curentul |, generat de traductorul de
nivel, va fi citit la miliampermetrul mA. Se vor efectua circa zece masurari, care vor fi trecute in tabel.

LT LR

 —
1
N

e P il
'_.4—.-—'_,—'_'(t‘)_$—‘(R 2 T’}'—j

Fig. 3.21. Sistern de mdsurare a nivelului cu traductor cu imersor: LT - traductor de nivel; LR ~ inregistrator de nivel;
mA —miliampermetru; P - pompd centrifugd; RR - robinet de reglare; 1 - supapd; 2 - scald gradata.

In general, reglarea nivelului nu necesitd o precizie ridicatd a modalitatii de mentinere a
nivelului la anumite cote. Din aceasta cauza, requlatoarele bipozitionale sunt cel mai des utilizate.
Reglarea depinde de instalatia tehnologica, in care se impune pastrarea nivelului si in ce conditii
acest nivel trebuie mentinut (fig. 3.22).

) ‘3

Fig. 3.22. Reglarea nivelului: 1 - regulatoare R; 2 - electropompe; M -~ masurd.

De regula, viteza de variatie a inaltimii unui lichid intr-un rezervor este proportionald cu
diferenta debitelor de intrare si iesire §i invers proportionald cu suprafata rezervorului. Acest lucru
permite utilizarea unui regulator continuu de tip P.

» Aplicatia 2

Reglarea nivelului cu structurd evoluatd

Cele mai utilizate scheme pentru reglarea automata a nivelului sunt date in figurile 3.23.a si
3.23.b.Dacaactiunea perturbatoare este variatia debitului de iesire, organul de reglare se monteaza
pe conducta de intrare (fig. 3.23.a). Daca actiunea perturbatoare este variatia debitului de intrare,
organul de reglare se monteaza pe conducta de iesire (fig. 3.23.b). Cele mai utilizate sisteme de
reglare sunt cele cu actiune continua (regulator de tip Pl sau P), precum si sistemele de reglare
bipozitionale.

-
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La recipientele sub presiune, variaia nivelului se poate produce datoritd variatiilor bruste ale
presiunii. In aceste situatii, este recomandabila utilizarea schemei de reglare automata din figura
3.23.c

Tn aceasts schema, existd o bucla de reglare a debitului de evacuare, formata din traductorul
de debit T ,, regulatorul R, i elementul de executie EE. Marimea de intrare pentru regulatorul R,
este data de requlatorul de nivel R,, pe baza informatiilor primite de la traductorul de nivel T, si
de la elementul de referinta R..

R, - element de referintd;
R - requlator;
T - traductor;
o EE - element de executie;

- ——F— R T, - traductor de nivel;
‘ 1 T, traductor de debit;
=1 AN R, - regulator de nivel;

i = R, - regulator de debit.

Fig. 3.23. Reglarea automatd an ivelului

Daca presiunea p creste brusc, debitul de evacuare tinde sa creasca. In consecinta, regulatorul
de debit reactioneaza imediat, dand comanda de micsorare a debitului de evacuare, inainte ca
nivelul sa varieze in mod substantial. Daca perturbatia consta intr-o crestere a debitului de intrare,
regulatorul de nivel R, impune o marime de intrare mai mare la regulatorul de debitR,. In acest fel,
bucla de reglare a debitului realizeaza cresterea impusa a debitului de evacuare, astfel incat nivelul
s3 se stabileasca la valoarea prescrisd. Un asemenea sistem de reglare automata, in care o bucla
principald subordoneaza o bucla de reglare interioard, se numeste sistem de reglare in cascadad.

0 schema de reglare a nivelului de lichid intr-un rezervor este prezentata in figura 3.24.

il

marime directoare W

parghia i

debit de intrare.
marime perturbatoare 2 flotor Tf-‘.’. ==
——

A

marime de referinta X

pargbia 2 ‘_1—__'__—],1
, regulator

s

_ ventil de reglare

directia de actionare

3

-~ marime de reglaj Y

Fig. 3.24, Reglarea nivelului de lichid intr-un rezervor

» Aplicatia 3

Reglarea nivelului cu structurd evoluata

Nivelul se regleaza in procese de umplere-golire,
SRA-L este reprezentat conventional ca in figura 3.25.

iar sistemul de reglare automata pentru nivel

Astfel, se calculeazd modelul dinamic al
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Sr=cesului de umplere-golire la un rezervor cu sectiune constanta S, alimentat cu debitul F » din
=a9E se extrage debitul F,.

5& considera doua cazuri posibile:

) evacuarea la debit constant, F =ct;

ol evacuarea la debit variabil, in functie de nivelul din rezervor, F (L)

L) )

Fa L - nivelul de lichid din rezervor;

i F, - debitul de alimentare;
F, - debitul de evacuare;

L, - valoarea prescrisd pentru nivel:

LRC - Level Remote Control (Controlul
p=0 nivelului de la distantd);
L Ve R,-robinet 1;
LRCeey 7 R,~- robinet 2.
L + 3 __.:-' Fe =ct
0 R
| R1 K= F,= (H)
2 »
_%

Fig. 3.25. SRA pentru nivel

Estimarea parametrilor acestui model se bazeaza pe ecuatia de conservare a cantitatilor de
“uid care se vehiculeaza in proces.

> Aplicatia 4

Schema unei statii de betoane echipatd cu traductoare de nivel

Schema contine 5 rezervoare, fiecare prevazute cu diferite traductoare de nivel (fig. 3.26). In
orimul rezervor se afla ciment, in cel de-al doilea nisip, al treilea contine sort, al patrulea contine
2pa, iar ultimul, betonul preparat.

gl

.
2
g
i
g
3
S
3

l ciment

A

N2 00 82008 0.

Fig. 3.26. Schema unei statii de betoane echipate cu traductoare de nivel
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Sistemul coordonat de calculator, care
programeaza senzorii, contine un indicator
matriceal cu iluminare interioara, afiseaza
rezultatele si valorile masurate, verifica
functionarea corectaa senzorilor.

La primul rezervor, cel care contine ciment, sunt
conectate 4 traductoare, traductorul 3 5i 4, cele
aflate spre interior fiind de acelasi tip.

Traductorul radar cu antend hom, utilizat la
temperatur ridicata, care masoara nivelul,
distanta §i volumul pentru lichide, solide (prafuri),
materiale turbulente, spumante, gazogene.
Nivelul maxim de fluid se afia la indicatia de
20 mA, iar nivelul minim din rezervor se aflala
\ndicatia de 4 mA.

Traductorul hidrostatic, utilizat pentru masurarea
fluidelor, pastelor, aluaturilor, pentru masurarea
(nivelelor) hidrocarburilor, solventilor si
chimicalelor, lichidelor spumante, pentru
materiale cu vascozitate ridicata sau pentru
materiale foarte usor corozive,

| Paleta rotativa, utilizatd pentru comutare de nivel,
pentru prafuri §i granulatii, pentru materiale cu
densitate de minim 80 kg/m’, pentru comutarea
de nivel a materialelor cu aderenta ridicata (spuza,
nisip uMea, rumegus atc.), comutare pentru
nivelul inferior si superior.
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Alte tipuri de traductoare de nivel folosite sunt prezentate in figura 3.27.

Traductoare de nivel cu lameld
bicolord Traductor hidrostatic

Traductor ultrasonic integrat Traductor ultrasonic compact

Fig. 3.27. Traductoare de nivel - tipuri constructive

> Aplicatia 5

Schema unui sistem integrat pentru gestionarea stocurilor si monitorizarea nivelului de carburanti

Sistemele integrate complexe pentru gestiunea stocurilor si monitorizarea nivelului de car-
buranti sunt utilizate pentru masurarea urmatorilor parametri:

- nivel;

- volum;

- temperaturd;

- stocuri;

- recuperare vapori;

- rapoarte intrari;

- iesiri;

- pierderi;

- debit;

- monitorizare bazin de separare.

In figura 3.28 este prezentatd o schema de masurare a stocurilor si a nivelului de carburanti.

B —
<
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intertald
intrare pentru \
conectarea
componentelor %’ £} c
legiri releu ‘ 4
dz alarmd releu cu iegiri interfata
multiple o b 3
monitorizare unitate de lucru distribuitor 13
separator de ulei ‘\@ pentru rezervoare | cisterna - H
strat de separatie T . o r-..?— iesifi
ulei separator =~ H <&l
senzor de " A
inalt nivel \ghem, '.a‘ ’“‘ ———

senzorde __
separare strat

unitate
de lucru
pentru tevi

Fig. 3.28. Masurarea stocurilor 5i a nivelului de carburanti

» Aplicatia 6
Sisteme de alarmare in bazinele separatoare de petrol
Sistemele autorizate pentru alarmare in bazinele separatoare de petrol sunt utilizate pentru

monitorizarea nivelului si a preaplinului. In caz de depasire a acestora, se realizeaza alarmarea
locala sau prin mesaje SMS/GSM.

In figurile 3.29 a i b sunt prezentate doud sisteme de alarmare a bazinelor separatoare de
petrol.

Fig. 3.29. Sistene de alarmare a bazinelor separatoare de petrol
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JEVALUARE

A. Completati spatiile libere.

1. Nivelul unui lichid reprezints ...(1)... suprafetei libere a lichidului dintr-o incinta.

2. Regulatoarele folosite pentru nivel suntde tip ... (2) ....

3. Aparatele pentru masurarea nivelului senumesc... (3)....

4. Frecventa microundelor la traductoarele radar este de ... (4) ... .

5. Principiul de functionare a traductoarelor -+ (5) ... se bazeaza pe masurarea continua 2
greutatii plutitorului si pe forta arhimedica.

B. Realizati asocierile corecte dintre fiecare cifra din coloana A si litera corespunzatoare
din coloana B.
In coloana A sunt indicate elementele componente ale unui sistem de reglare automats, iar in
<0ioana B, marimile de intrare in aceste elemente.

A. Elementele componente ale sistemului de reglare automata B. Marimi de intrare
traductor marime de reactie
regulator automat marime de comanda
element de executie semnalul de eroare
element de comparatie marimea reglata
instalatia tehnologic marimea de executie
marime intermediar

C. Stabiliti valoarea de adevar a afirmatiilor de mai jos.

1. Traductoarele cu servomecanism masoara densitatea produselor din rezervoare,

2. Eroarea tipica a traductorului cu servomecanism este de cca 10 mm.

3. Traductorul mecanic cu plutitor poate atinge erori de mMasura mai mici de 1 mm pe un
domeniu de méasura de 40 m.

D. Se da schema unui automat pentru bazine (fig. 3.30),

[

Re=a3a0y A=d7k0
o = -
BAZIN -2 & 12V B
4,700 -
1.8C107 o136 = _
BL=47k() I
' ol
G
IOnFI
s b
RsdTh()
Catre
elecromagnet

Fig. 3.30. Schema unui automat pentru bazine

Se va intocmi un referat care s3 cuprinda:
1) Identificarea tipurilor de tranzistoare utilizate in schema unui automat pentru bazine,

N * L
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2) Explicarea functionarii schemei electrice.

3) Identificarea elementelor componente ale traductorului de nivel cu imersor tip
AT 50 + ELT 370.

4) Determinarea caracteristicii statice a traductorului studiat §i incadrarea acestuia intr-o clasa
de precizie. Datele vor fi consemnate intr-un tabel de forma:

Nr. masurari i {mm) 1 mAl | I(mAl PR s P
unde I, . este valoarea masuratd a curentului, iar I, este valoarea curentului cores-

punzatoare caracteristicii statice ideale a traductorului de nivel studiat.
5) Determinarea clasei de precizie cu relatia: CP = |e, | - unde £, este eroarea normata ma-

xim4, calculata curelatia ¢ =100- Mg* , D fiind domeniul de masurat.




apiul
Sisteme de reglare automata
a debitului

‘ 4.1. Debitul

Debitul este cantitatea de fluid (lichide, vapori, gaze) care trece prin sectiunea unei conducte
in unitatea de timp sau cantitatea de material solid, de diferite forme (granule, bulgari), transportat
de o banda rulanta in unitatea de timp.

in aplicatii din geografie, geologie, hidrologie, dinamica fluidelor si inginerie, debitul reprezinta
volumul unui lichid (apa, petrol etc.) sau gaz care trece intr-o unitate de timp prin sectiunea
transversala curgerii unui curs de apa, izvor, a unei fantani, sonde, conducte etc. §i se exprima ca
debit volumic sau ca debit masic.

Masurarea debitului este legaté de curgerea unui fluid. Tn cazul in care curgerea este constanta
in functie de timp, ea se numeste curgere Jlaminard, iar daca este variabila in timp, este o curgere
turbuienta.

Curgerea este caracterizata prin viteza de curgere sau debit. Prin urmare, debitul este un
parametru caracteristic fluidului in miscare. Prezenta unui traductor intr-un fluid poate influenta
curgerea acestuia,

Clasificarea debitelor

Debitele pot fi clasificate in: masice, volumice, de greutate.

. debit de voium (volumic), Q - volumul de fluid care trece printr-o sectiune a unei conducte
in unitatea de timp:

Q, = Y’- =u-§ [mJ/x sau m’/h sau l'/s], unde:

V = volumul fluidului;

t - timpul;

u - viteza de curgere;

S - suprafata sectiunii.

. debit de masa (masic), Q_ - masa fluidului care trece prin sectiunea unei conducte in
unitatea de timp:

Q,= ? =p-uS=pQ [kg/s sau kg/h], unde:

m - masa fluidului;

t - timpul;

p - densitatea fluidului;
u - viteza de curgere;

S - suprafata sectiunii.
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» debit de greutate, Q, - greutatea fluidului care trece printr-o sectiune a unei conducte in
unitatea de timp:

Q, =g [kg-m ‘/s] , unde:

G - greutatea fluidului;
t - timpul.

In concluzie, debitul este cantitatea de fiuid care trece intr-o unitate de timp prin sectiunea
unui canal, a unei conducte sau printr-o albie.

Masurarile de debit sunt legate de principiul conservarii masei: 0 masa static, intrata intr-un
sistem in unitatea de timp, este egala cu masa care iese din sistem in aceeasi unitate de timp.

Atat la masurarea vitezei, cat si a debitului prezintd importanta caracteristicile lichidului; ca-
racterul curgerii, vascozitatea, transparenta, temperatura, continutul de impuritati, existenta
suspensiilor etc., sunt caracteristici ce stabilesc metoda de méasurare.

Masurarea debitului fluidelor se poate realiza ca urmare a modificarii curgerii prin intermediul
unui corp fizic sau prin intermediul unor fenomene care sunt influentate de curgere.

Masurarea debitului diferitelor curgeri se numeste debitmetrie si se realizeaza cu o varietate
larga de dispozitive de masurare (fig. 4.1). Debitmetrul este instrumentul pentru masurarea
debitului unul fluid care trece printr-o conducta intr-o unitate de timp. Practic, in functie de
volumul de aer ce traverseaza sectiunea debitmetrului, acesta trimite informatii catre calculatorul
motorului, acesta din urma stiind astfel ce cantitate de carburant trebuie introdusa in motor pentru
o ardere optima.

Fig.4.1. Debitmetre

Daniel Bernoulli (1700-1782) a fost matematician,
mecanician si fizician de origine elvetiand.

Este considerat creatorul hidrodinamicii,

iar de numele sau este legatd ecuatia lui Bernoulli
din dinamica fluidelor.
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Debitul apelor subterane depinde de permeabilitates rocilor, de grosimea stratului acvifer, de
marimea si forma bazinului hidrografic si de conditiile de alimentare, de drenare sau de exploatare
a acestuia. Variatiile debitului depind atat de relief $i de factorii climatici, cat si de cei antropogeni,
Ingeneral, cy rsurile de apase ca racterizeaza prin debite medii lunare sau anuale, prin debite maxime

Functionarea debitmetrelor cy strangulared sectiunii se bazeazs pe legea lui Bernoulli privind
curgerea lichidelor; strangularea poate fi fixa say variabila, -
In figura 4.2 este demonstrat principiul lui Bernoulli pentru fluide incompresibile.

+Q

e

Fig. 4.2, Demonstrareq principiului lui Bernoulli pentru fluide incompresibile
(densitatea p este o marime constantd in timp si spatiu). Fluidele incompresibile isi modifica forme, dar nu sivolumul,

Prin conducta de sectiune A, circuld un fluid cu viteza u,; conducta este prevazuts Cu o stran-
gulare de arie A, in care viteza fluidului esteu.,
Principiul de functionare a debitmetrelor cu strangulare fix3 este prezentat in figura 4.3,

b) duza ¢) tub Venturi

L

Fig. 4.3. Dispozitive de strangulare

Cele mai raspandite tipuri de dispozitive de strangulare sunt diafragma, duza si tubul
Venturi.

Diferenta de presiune P, = P, numita si cadere de presiune rezidual3, este maxima pentru
diafragme si minim3 pentru tuburile Venturi, inss ultimele perturba mai putin procesul de
curgere,

= N o
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O varianta a acestuitip de traductor o reprezinta rotametrul. Rotametrele sunt aparate utilizate
pentru masurarea debitului lichidelor si al gazelor, pe baza deplasarii unui plutitor in interiorul
unui tub tronconic gradat, dispus vertical, cu sectiunea mica in jos, prin care circula fluidul de
masurat. Rotametrul este un debitmetru cu diferenta constanta de presiune si plutitor rotativ,

La baza functionarii acestor aparate, numite §i traductoare cu strangulare variabild, sta principiul
echilibrarii fortei gravitationale (greutatea) a unui imersor cu fortd ascensionald, provocata de
o°caderé de presiune care trebtie mentinuta constanta si care depinde de viteza de deplasare
verticald a unui fluid (fig. 4.4).

Rotametrele pot fi utilizate atat pentru gaze, cat si pentru lichide, cu o precizie de 1+2%, pe
un domeniu de variatie al debitului relativ restréns. Se utilizeaza mult in medicina, laboratoare,
industria alimentara, darin specnal in industria petrochimica si oriunde trebuie controlate continuu
debitele de lichide sau gaze.

Componentele rotametrului sunt tubul tronconic §i plutitorul (flotorul, imersorul). Plonjorul
este plasat intr-un tub de forma conica, prin care circuld fluidul al carui debit se masoara. Asupra
lui va actiona, in afara greutatii, G, si a fortei arhimedice, F,, o forta dmamlca ascensionala, F_ care
este proportionala cu patratul vitezei de curgere, u

" Rezults ca debitul masic, Q. _, este direct proportional cu inaltimea la care se gaseste plutitorul:

Q,=fh).

legire fluid

Corp de sticla

Fig. 4.4. Rotametru:
. 1-plutitor; 2 - sectiunea variabild a tubului conic; 3 - traductor inductiv diferential de deplasare.

Rotametrele masoara debite de ordinul 107+ 200 m*/h, in limitele Q__ /Q_. =10, cu precizii de
ordinul procentelor, si introduc rezistente in curgerea fluidului, rezistente ce pot ﬁ importante in
unele aplicatii industriale.

In exploatare se mai pot utiliza si debitmetre cu strangulare, la care forta dinamica roteste
paletele unei turbine, viteza de rotatie a acesteia fiind o masura a debitului. Dintre avantajele si
dezavantajele acestora, amintim:

Tabelul 4.1. Avantajele si dezavantajele traductorului de debit

: Avantaje Dezavantaje :
— constructie simpld si ieftind; - nu suporta presiuni si temperaturi ridicate, sunt
- comportare neliniard; fragile (cele din sticla);
- introduc rezistente importante in curgerea fluidului; - sunt contraindicate pentru debite mari.

- au cddere de presiune mica;
- sunt utilizabile cu lichide si gaze agresive;
- pot mdsura debite foarte mici.
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Pentru evitarea dezavantajelor trebuie sd tinem cont ca apele industriale sunt bune condu-
catoare de electricitate, practic sunt un conductor lichid care curge (se deplaseazd) cu o anumita
viteza.

Un debitmetru foarte utilizat este cel electromagnetic.

Debitmetrele electromagnetice masoara viteza de deplasare a fluidelor bune conducatoare

-de electricitate, principiul lor de functionare bazandu-se pe legea inductiei magnetice a lui
Faraday: tensiunea indusa printr-un conductor, aflat in miscare printr-un cdmp magnetic este
direct proportionala cu viteza acelui conductor. Tensiunea indusa prin fluid este masurata de doi
electrozi montati diametral opus. Semnalul de tensiune indus este proportional cu produsul dintre
densitatea fluxului magnetic, distanta dintre electrozi si viteza medie de curgere a lichidului.

Schemele de principiu ale unui traductor de debit electromagnetic sunt prezentate in
figura 4.5.

(metailc) P ‘/)
PSR A1 _H _4 A -

%) e
tub izolator l

Fig. 4.5. Scheme de principiu ale unui traductor de debit electromagnetic

Debitmetrul electromagnetic permite masurarea debitului de curgere datorita tensiunii electro-
motoare produse de un fluid conductor electric in migcare. Este un debitmetru frecvent folosit, fiind
al treilea ca utilizare dupa debitmetrele cu piese mobile. Electromagnetul produce un cdmp magnetic
de inductie B, ale carui linii de cdmp sunt,t3iate” de conductorul lichid format de fluidul care curge
cu viteza v (orientata perpendicular pe sectiunea de curgere, dinspre planul desenului).

Pe tubul nemagnetic (izolator) prin care curge fluidul cu viteza v, se poate executa o bobina in
aer (exista variante constructive la care bobina se executa pe un miez magnetic) si se prevad doi
electrozi £, i E.. Intre cei doi electrozi metalici, conectati la un voltmetru V, se culege o tensiune
electromotoare indusa:

e=kHvD, unde:

H - intensitatea campului magnetic creat de bobin3;

D - diametrul tubului;

k - constants;

v - viteza de curgere.
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Indicatia voltmetrului V este proportionald cu viteza de curgere, deci cu debitul fluidului,

Masuratorile nu sunt influentate de vascozitatea fluidului, densitatea sau conductibilitatea
acestuia si nici de modul de laminar sau turbulent.

Precizia de masurare este de + 1% la lichide cu o conductibilitate minima de 100 uS/cm si
viteze cuprinse intre 0+ 1 m/s si 10 m/s.

Debitmetrul electromagnetic masoar3 debite si volume conducitoare de curent electric.
Aceste debitmetre nu contin piese mecanice in miscare, astfel lichidul nu va lovi nicio obstructiein
timp ce curge. Aceasta permite evitarea posibilelor daune provocate de prezenta unor elemente
solide in lichid. Partea internd a senzorului de masurare este izolats electric. Lichidul prelucrat
nu este niciodata in contact cu materialul senzorului sau cu materialul flansei (fapt care permite

- Masurarea oricarui tip de lichid compatibil cu garnitura interna). Posibilitatea de instalare in
aproape fiecare pozitie, impreuna cu pierderea de presiune extrem de joasa, face utilizarea acestui
model potrivitd pentru cele mai diverse sectoare: chimic, industria hartiei, industria alimentara si

hidraulica.

Fig. 4.6. Debitmetre de inductie
electromagneticd SITRANS
MAGFLOW Siemens

Debitmetrele de inductie electromagnetics au o constructie
simpld, o precizie si fiabilitate inalta, nu asigura nicio micsorare a
presiunii lichidului, iar indicatiile lor nu depind de temperatura,
presiunea, vascozitatea lichidului. In plus, temperatura lichidului
poate sa varieze de la -20 °C pana la 200 °C. Singura restrictie de
utilizare a acestora se refera la conductivitatea electrica a lichidului,
care trebuie sa nu fie mai mica de 5 uS/cm.

Pentru a micsora gabaritele traductorului, bobinele de excitatie
se alimenteazd cu curent alternativ de frecventa inalta. Ins3, in acest
caz, tensiunea indusa se insumeaza cu 0 componenta sinusoidala,
ca la transformatoare. Aceasta din urma este apoi compensata in
dispozitivul secundar de amplificare si convertire.

Forta electromotoare masurata este proportionala cu viteza medie de curgere a lichidului,
deci cu debitul volumic al lichidului. Semnalul de lesire are o amplitudine de cativa milivolti si

arata directia de curgere,

Caracterizarea debitmetrelor de inductie electromagnetica:
- domenii de utilizare: lichide vascoase, cu impuritati, abrazive sau foarte corozive, cu con-
ditia ca acestea sa fie bune conductoare de electricitate (ceea ce nu se aplica in cazul hidro-

carburilor);

- diametru de teava: de la 3 mm pana la 3m;

- precizie ridicata: 1%:

= masurarile nudepind de caracteristicile fizice ale lichidului (vascozitate, densitate, granulatie),

de temperatura ridicata (450 °C) si de presiunea mare (1000 bar).

Contoarele pentru lichide sub presiune fac parte din categoria aparatelor integratoare. Acestea
mdsoara cantitatea de lichid care trece printr-o conducts (se consuma) intr-un interval de timp
oarecare, In acest scop, contorul este racordat la conducts, iar lichidul care circula prin acesta, sub
presiune, trebuie sa fie lipsit de impuritati.

Contoarele sunt debitmetre utilizate pentru masurarea volumului de lichid.

Contoarele pentru apa se numesc apometre si se utilizeaza atdt pentru apa potabila, cat §i
pentru apa industriala (rece sau calda), si pot fi:

- contoare volumetrice;
~ contoare de viteza,

66 1o
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Contoarele volumetrice masoara direct debitele de apa, prin umplerea si golirea succesiva a
unor compartimente ale aparatului de capacitate determinat3 (fig. 4.7). Dispozitivul de inregistrare
a aparatului indica volumul de apa dup3 fiecare faza de umplere si golire.

Fig. 4.7. Contoare volumetrice

Contoarele de vitezd se utilizeaza pentru nevoile casnice si masoara volumul de apa care trece
prin aparat, in functie de viteza apei.

Citirea apometrelor: apometrul din figura 4.8.a inregistreaza consumul de apa, care se citeste
pe ecran. Apometrul din figura 4.8.b indici consumul de apa, iar citirea se face insumand indicatiile
de pe ecran.

in locuinte avem nevoie de mijloace de masurare capabile s3 masoare, s3 memoreze §i sa
afiseze volumul apei care trece prin interiorul traductorului de masurare. Acestea se bazeazs peun
sistem mecanic de numadrare cu demultiplicare, actionat de un sistem cu palete, puse in miscare
de volumul de lichid care trece prin conducta. Un exemply, in acest sens, de traductoare de debit
utilizate in locuinte este reprezentat in figura 4.8.

om posm?
v sl fof
s00m? ,
- g X1
9000 m* o - ™
M= X100 S s | T
3 .
muitiplicare & 3 5
avalorii citite  \ 7000 "\ XU, 1 0Am?
77} N o
. valoarea indicats b |
de masura ea s nitate
Valoarea indicata de apometru este : de masura
de apometru este f Sens de curgere 981448 m?
40208 m? t Sens de curgere

Fig. 4.8. Contoare de debit de vitezd, utilizate in locuinte (apometre)

= i
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‘ 4.2. Masurarea consumului de carburant

» Mdsurarea consumului de carburant prin metoda directa

Presupune determinarea consumului prin utilizarea unui singur debitmetru. Pentru aceasta,
se impune modificarea traseului de alimentare a motorului, in sensul introducerii motorinei de
pe retur inapoi in circuitul de tur, printr-o bucla inseratd intr-un corp de filtru sau un rezervor-
tampon.

Rezervor utilaj Rezervor
Electrovalvula WS
5 Filtru motorina Debitmetru !

Fig. 4.9. Mdsurarea consumului Ge carburant orn meroda directd

Din rezervorul-tampon se executd un traseu separat Catre rezervorul principal, ce trece
printr-un singur debitmetru care contorizeaza direct motorina consumata.

in cazul utilizarii diverselor metode de pe piatd, adica un simplu corp de filtru ca rezervor-
tampon, procedeul poate duce la supraincalzirea motorinei, pierderea unor calitati de ungere
precum si a calitatilor de ardere.

Sistemul de masurare directd consta in utilizarea unui rezervor-tampon de cca 50 I, construit
din aluminiu, un material ce permite un schimb de caldura rapid.

El este prevazut si cu o electrovalvula care opreste trecerea carburantului din rezervorul rece in
rezervorul cald (tampon), pe masurd ce acesta din urma se raceste. Astfel, la contorizarea volumului
de motorina consumats (fig. 4.9) sunt luate in calcul inclusiv variatille diurne ale temperaturii.

» Mdsurarea consumului de carburant prin metoda diferentiald

Presupune montajul a cate unui debitmetru, pe Circuitul tur, respectiv retur (fig. 4.10). Prin-
cipiul de contorizare presupune masurarea debitelor, corectarea lor pentru anularea erorilor
instrumentale, corectarea noilor valori in functie de temperatura si aflarea consumului masurat
prin diferentierea volumelor obtinute, in aceeasi unitate o= timp, pe circuitul tur, respectiv retur.

. | Rezervor
= Debitmetry RETUR oy sk

1 = —

) B
. _ P = SN

N/ p =,

Filtru Pompa Debitmetru TUR
Fig. 4.10. Masurarea consumului de carburant prin metoca diferentiola
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corect, iar fenomenele asociate masuratorii sunt Cunoscute, cuantificabile si controlabile.

Schemele de reglare automats a debitului fluidelor in conducte se aleg in functie de modu de
alimentare 3 conductelor,

Atunci cand se utilizeazs Pempe centrifuge say cand alimentarea conductelor se face prin
cadere libers sau de la un recipient sub Presiune, schema utilizata este cea din figura 4.11.

Se remarcs faptul c3 organul de reglare este montat chiar pe conducta in care se regleaza
debitul. Organu| de reglare este astfel
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T - traductor;

R - regulator automat;
EE - element de executie;
R, - element de referintd.

a) )

Fig. 4.11. Reglarea gebitu lu

» Aplicatia 2

In numeroase procese industriale se intalnesc situatll in care trebuie sa se asigure un debit
la presiunea p, intr-un recipient R si un altul la presiune2 p,, diferita de p,, la iegirea instalatiel
(fig. 4.12). Cu cét diferenta dintre presiuni este mai mare, cu atat reglarea se poate realiza mai ugor,
jar performantele sunt mai ridicate.

Regulatoarele folosite sunt de tip Pl, datorita capacitatii lor de a anula eroarea stationara la
intrare treapta.

-
' o= Qe R - recipient;
PC - pompa centrifugd;
RA | RA - regulator automat;
pC m D Q- debit;
¢ - robinet (element de executie);
D -debitmetru;

Ap = P:-Ps p - presiune.

Py B Ps — DebitQ P

Fig. 4.12. Sistem de reglare automata a debitului la o pompa cen trifugd. Asigurarea debitului la presiuni diferite

Debitul la presiunea p,, obtinut la iesirea din pompa centrifuga PC, este reglat de regulatorul
automat RA care actioneaza ventilul reglabil (robinetul) 7. Referinta este i, = q,, Masurarea para-

metrului reglat, debitul Q, 12 iesire, la presiunea p, este realizata de debitmetrul D. Cu cat caderea
de presiune Ap =p,—p, este mai mare, cu atat se obtine o reglare mai buna.

» Aplicatia 3

3 se calculeze debitul de apa care circuld printr-o conducta cu D = 100 mm, utilizdnd o0
diafragma cu prize in flanse cu d = 40 mm, pe care se produce 0 cadere de presiune 4p = 0,2 bar.
Precizeaza pentru ce valori ale debitului coeficientul de debit poate fi considerat constant. Se dau
p =997 kg/m’,n=10" kg/(m-s).

Pentru evaluarea coeficientului de debit a se calculeaza raportul B = d/D = 0/4. Din anexa,
tabelul 2, rezultd a'= 0,608.

Considerind a = @, dependenta debit-cidere de presiune pe diafragma este descrisa de
relatia:

70 o | -
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2 S a 2 .090- 5
oo™ P22 00252 02:10° _, 8410~ 3m* s =17.423m" /1,
4 p 4 997
in care Q' este debitul volumic modificat, 4p esteé diferenta dintre presiunea p, din amonte
si presiunea p, din aval de diafragma, p este densitatea lichidului, d este diametrul orificiului

diafragmei, iar a este coeficientul de debit (adimensional).

Se calculeaza numdrul Reynolds:
097-17,42
100-107

iar din anexa, tabelul 1, extragem valoareaR,, determinatd experimentai, R'=16 10°, Aceasta
relatie este valabila cand Q este exprimat in m’/h, pin kg/m’, Din mm sinin kg/(m-s).

=61.4-10°,

R =0,3537 PQ _,3537
D

Deoarece R_> R, putem considera aproximatia facutd, a=a,ca fiind neglijabila. Prin urmare,
debitul este:

Q=Q'! +f’—é - l7,42(\ + 0.4 423‘)= l'.',46m3 /h,
R, 61,4+10°
unde A este un coeficient determinat pe cale experimentala, in functiede B§iD (anexa, tabelul 44).

Coeficientul a este constant atunci cand se verifica relatia:

0.3537%'“(2 > R', , adica atunci cand:

' 1073 . L 3
Q)__@m—e—'—-_l_(lo_’lo_‘—lé-—lg—..Q’SA,rn"/h
03537 p 03531997

» Aplicatia 4
55 se calculeze debitul unui amestec de gaze naturale vehiculate pe 0 conducta cu diametrul
D= 300 mm, utilizand 0 diafragma cu prize in flange cu diametrul orificiului d =175 mm, pe care
se masoara o cadere de presiune 4p = 0,15 bar. Trebuie precizat pentru ce valori ale debitului
coeficientul de debit are valoarea constanta.

Se mai cunosc: p,= 20 bar, T, = 293K, p,=0.72 kg/m’,K,=097,n=108 10% kg/(m-s), %= 1,31

Se calculeaza raportul B=d/D=175/300= 0,5833.5e calculeaza apoi coeficientul de expansiune
g, cu relatia:

e=1-(0.41+0,35" B): AP _1-(0414035 10,5833'): 015 __o997,

X'p 1,31-:20

unde p, esté presiunea in amonte de diafragmd, iar X este coeficientul izotropic al gazului

(coeficientul adiabatic}.

Corespunzator valorilor B si D, din tabelul 2 se extrage valoarea coeficientului de debit mo-

dificat a'= 0,642.

1!
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Se considera a = a'si se calculeaza coeficientul de proportionalitate K, cu relatia:
Ko 20.76-¢-a-B*-D* 20,76-0,997-0,642-0,5833 - 300°
VK, Py v0,97-0,72

si debitul normal modificat Q’, conform relatiei:

v ’ A {20'0.15 3
Qy=K p’—T'e-48689l 303 =49267m;, /h,

in care debitul normal modificat Q’, (raportat la starea normala fizica, cu temperatura de
273,15 °K si presiunea de 1,013 bar) este exprimat in m’N/h, p, siApin bar, T,in °K, Din mm si p,in
kg/m’.

= 486891,

Se calculeaza apoi numarul Reynolds:

' 2.402
R, =0,353720n _ g 3537 07249267 _ 1o 00
D 300-10.8-10

iar din tabelul 1 se extrage valoarea lui R ‘= 0,15 - 10°.

Corespunzator valorilor B 5i D, din tabelul 3 se extrage valoarea coeficientuluia= 2043, iar apoi
se calculeaza debitul normal Q,, conform relatiei:
0,5833-2043!

st | 49282m. /h.

Q= Q'N(l + ‘;—A) - 49267-(1 +

Diferenta neglijabila dintre Q' 51 Q, se justifica prin faptul ca valoarea numarului Reynolds, R,
este mult mai mare decat valoarea-limita, R '

Coeficientul de debit, a, este constant in raport cu debitul atunci cand:

0.3537‘)2');0” > R',, de unde rezulta conditia:
. 1"

L .Dm-R, _300:10,8:10°:0.15- 10°
Y7 0,3537-p, 0,3537-0,72

=1908m; /h

> Aplicatia 5

Debitmetre pentru sisteme antifurt motorind

Un sistem antifurt de combustibil poate fi realizat simplu si eficient folosind debitmetre
de motorina (sau orice alt lichid), in combinatie cu contoarele de motorina, ceea ce ofera o dubla
monitorizare a cantitatilor de combustibil.

Debitmetrele sunt contoare care seamani in functionare cu pompele de benzini din
statiile de aiimentare cu benzing, acestea contorizand volumul total de combustibil si volumul
momentan. Constructiv, se pot realiza debitmetre de combustibil cu afisaj digital sau analogic
(fg. 4.13 5i 4.14).

.




N B

Manual pentru clasa a Xil-a = Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice
e

————

* contorizarea cantitatii de motorina |a umplerea
rezervoarelor sau la transferu| de motorina cu o
rata de transfer intre 10 $i 100 |/min;

. aﬁaeazé:

=~ volumul de motorina introdus pe moment (de
exemplu, pomdpa de la benzinarie)

= volumul total de motorins (toatd cantitatea
care a fost contorizats intr-o anumita perioada),

Ambele sunt resetabile.

+ afiseazd volumul de motoring masurat (de
exemplu, contorul de apa);

« afiseaza:

1. cantitatea total3 de motorina (neresetabils);

2. cantitatea momentana de motorina (resetabils).

* avantaje;

- pre;ul redus si simplitatea (nu necesit3 baterii
etc.);

- folosite cu succes ca sisteme antifurt de motorina,

Fig. 4.13. Debitmetry de combustibil cu afigaj digital Fig. 4.14, Debitmetru de combustibil cu afisaj analog

» Aplicatia 6
Plecand dela cele prezentate in continuare, identificati la automobil tipul de carburator utilizat,
precum si partile sale componente.

Flux de aer

D ..

* Combustivy

»SUpt”de depresiunea din tub). Automobilele moderne nu mai folosesc carburatoare, in acest scop
fiind folosite diferitele metode de injectie de combustibil,

Principiul de functionare al carburatorului este bazat Pe Legea lui Bernoulli: Cu cit se deschide
mai mult clapeta de aer, viteza de circulatie a aerului creste, marindu-se in acest fel cantitatea de
combustibil aspirat, La noi in 1ard, tipurile de carburatoare foarte des intalnite sunt Solex si Webber.

7

[~




CapiToLuL 4 — Sisteme de reglare automata a debitului

Clapeta
de 5o¢ Cabhu

Cabiu O acceieratie

Clapeta de aocceleratie

Pedala de m-louil.

Fig. 4.16. Schema de funcfionare a unui carburator simplificat

Carburatorul dozeaza cantitatea de benzina in functie de ,gradul” de obturare al unor canale
din interiorul acestuia si de pozitia clapetei de acceleratie. Canalele acestuia sunt obturate cu
ajutorul unor suruburi reglabile, dintre care cel mai cunoscut este acela de reglaj al coeficientului
lambda. Deschiderea clapetei de acceleratie regleaza viteza jetului de aer aspirat de motor. Cu cat
viteza jetului este mai mare, cu atat depresiunea din difuzor creste; in consecinta, i cantitatea de
benzina aspiratd se va mari. In cazul accelerarilor bruste (numite sprituri), intra in actiune pompa
de sprit, care pulverizeaza un volum suplimentar de combustibil in galeria de admisie. Acest volum
suplimentar face ca motorul s poaté accelera brusc.

MEVALUARE,

A. Completati spatiile libere.

1. Debitul volumic se defineste ca fiind ...(1)... care trece printr-o sectiune S a conductei in
unitatea de timp.

2. Principiul de functionare a ...(2)... se bazeaza pe legea inductiei.

3. ...(3)... este un debitmetru cu diferenta constanta de presiune si plutitor rotativ.

4, Functionarea debitmetrelor cu strangularea sectiunii se bazeaza pe ...(4)....

5. Regulatoarele folosite pentru reglarea debitului sunt de tip AN Ly RO

B. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

1. Regulatoarele de tip P sunt folosite datorita capacitatii lor de a anula eroarea stationara la
intrare treapta.

2. Debitul volumic reprezintd masa fluidului ce trece prin sectiunea conductei in unitatea de
timp.

3. Debitmetrele electromagnetice masoara viteza de deplasare a fluidelor bune conducatoare
de electricitate.

C. Enuntati principiul de masurare folosit la debitmetrele cu strangulare fixa.

D. intocmiti un referat ce va contine:

a) O comparatie intre traductoarele debitmetrice cu diafragma, traductoarele rotametrice si
traductoarele debitmetrice de inductie.

b) Precizati de ce este de dorit ca valoarea coeficientului de debit a sa fie constanta in raport
cu debitul si cand se pastreaza aceasta proprietate.

-
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ANEXE
Tabelul 4,2, Valorile R, pentru valorile B
B\O [ o 75 100 150 250 375 760 |
0,1 8 12 16 24 40 60 120
02 8 12 16 24 30 60 120 |
03 B 12 16 24 0 60 120
[ 04 8 12 16 30 40 60 120 ]
05 8 20 30 50 75 100 200
06 20 30 40 50 100 200 300 ]
0,7 50 50 50 100 200 200 400
Tabelul 4.3, Valoyile coeficientului a’ pentru diafragma cy prize in flang
BNl 50 [ 60 | & 100 | 120 200 300 | 400 | 500 | 600 | 700 |
910 | 0604 | 0602 | 0598 059 | 0594 0.592 0592 | 0592 | 0592 | 0393 0,552
92 | 0602 | 0600 | 03597 0594 | o503 0532 0593 | 0593 | 0593 | 0593 0.533
018 | 0600 ["0.598 | o595 0594 | 0593 0,593 0593 | 0594 | 0554 | 056a 0534 |
016 | 0599 | 0,597 | 0505 0594 | 0,594 0.594 0594 | 059 | 0558 | 0505 0.585
018 | 0598 | 0597 | 0595 | 0594 | 0.5 0,595 9395 1 0595 | 0595 | p.so5 0.595
22071 0598 | 0597 | 0,505 0595 | 0595 0,595 0359 | 059 | 059% | 0506 0,556
022 | 0598 | 0597 | 0596 055 | 0,59 0,596 0597 | 6597 | 0557 | 0,507 0,557
924 | 0598 [ 0567 | 0597 0,597 | 0397 0,597 8597 | 0597 | 0508 | o.508 0598 |
0 059 | 0598 | 0508 | 0,598 0,558 0,593 0598 | 059 | 0558 | .99 0,599 |
028 | 0599 | 0,599 | 3599 0.599 | ps09 0,599 0599 | 0599 | 0509 | 0599 0.600 |
020 | 0600 | 0,600 | 000 0,600 | 0600 0,600 0500 | 0600 1 0600 | 000 0,601_]
032 | 0602 | 0602 | 0801 0601 | 0460 0,601 0601 | 0602 " 0602 | 0502 0607 |
934 | 0603 170603 1 0603 0603 | 0603 0,603 9603 | 0603 | 0,603 | 0.603 0603 |
036 | 0605 | 0605 | 0605 0605 | 0,604 0,604 0604 | 0604 | 0,604 | 0604 0604 |
038 | 0607 | 0608 | 0,606 0606 | 0608 0,506 0606 | 0, 0606 | 0605 | 0606 |
0, 0610 | 0609 | 0,600 0508 | 0608 0,508 0608 | 0608 | 0608 0608 | 0608 |
042 0612 0611 0611 0,611 | 0610 0610 0,610 0,610 0610 0610 0,610
044 | 0614 | 0612 | oe1a 0612 | 0513 0613 0613 | 0613 [ 0613 | 0613 0613 |
046 | 0618 | 0617 | 0617 0615 | 0616 0,616 0615 | 0615 | 0615 | opic 0615 |
948 | 0621 | 0612 | 06z 0620 | 0619 0,519 0619 | 0619 | 0618 | osis 0618 |
030 | 0625 | 0624 | 052 0623 | 0623 0,622 0622 | 0622 | 0632 | 0627 0622 |
052 | 0629 T 0629 [ 0828 0627 | 0627 0,626 0626 | 0626 | 0,626 0626 | 0626 1
054 | 0634 | 0633 | 0632 0632 | 0632 0,631 0830 | 6630 | 0630 | os30 0,630
056 | 0639 | 0638 | og3s 0637 | 0637 0636 0635 | 0635 | 0635 | 0635 0635 |
038 | 0645 | 0642 | a3 0643 | 0,642 0641 0641 | 0641 | 0540 | 040 0640 |
080 | 0652 | 0651 | o650 0549 | 0648 0,648 0647 | 0647 | 0646 | 0645 0645 |
962 | 0659 | 0658 | 0657 0656 | 0655 0,654 0653 | 0653 | 0653 | o633 0653 |
064 | 0667 | 0666 0665 | 0664 | 0663 0662 0661 | 0661 | 0680 0660 | 0660 |
0 0876 | 0675 | 0673 | 0673 0672 0670 0669 | 0669 | 0668 | 0688 0.668 |
058 | 0685_| 0684 | Dses 0682 | 0581 0,679 0678 | 0678 | 0677 T 067y 0677 |
920 | 069 | 0695 | 0693 0692 | 0,691 0,689 0688 | 0687 | 0687 | oeay 0686 |
07224 0709 | 0307 | 0705 0,703 | 0,702 0.700 | o, 069 | 069 | 0698 | og97 | 0657 |
074 | 0727 | 0,723 0719 | 0717 | o7 0213 | o.m2 ["o711 1 o0 9710 | 0709 | 0709 |
Tabelul 4.4, Valorile coeficientului a pentru diafragma cy prize in flanse
o] % T T2 100 | 120 200 300 | 400 | 500 | goo. 700 |
0,10 156 180 225 269 312 476 673 1054 | 1240 | 1428 )
02 | 17 198 246 293 338 511 718 1134 | 1308 | ja98
14 | 185 212 262 310 356 533 743 1142 | 1336 | 537
0,16 196 222 273 321 368 544 751 1142 1331 1518
0,18 204 230 281 329 375 547 747 1122 | 1302 1va79 |
0, 210 237 287 333 378 544 734 1085 | 1254 | 1418 |
0.2 216 242 291 336 379 537 715 1041 | 1195 3345 ]
0 221 247 294 338 379 528 693 991 1130 | 1265 |
026 | 23 251 297 340 379 519 672 942 | 1066 | 1186
028 | 2m 257 302 342 380 512 654 898 | 1008 | 1114
0,30 239 253 307 347 | 383 | 509 641 863 961 1055 |
- N 75|
-
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N 50 60 80 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

032 247 2N 315 354 3% 439 5N 576 636 743 840 930 1014
| 034 256 281 325 365 400 449 520 583 641 744 835 Nng 956
| 036 268 294 339 379 415 465 537 500 658 760 830 931 1006
038 282 309 356 348 436 487 563 629 688 794 BE7 971 1048
040 298 327 378 423 463 518 599 670 734 849 950 1042 1126
| _0.42 318 348 404 452 497 557 645 725 797 928 1041 1146 1243

044 340 374 434 488 537 605 700 795 877 1027 1161 1285 1402
| 046 365 402 470 530 586 662 777 881 977 1153 1313 1463 1604
0.48 354 435 511 579 642 729 B52 983 1096 1305 1498 1680 1853
| 050 426 472 557 634 706 806 960 1102 1235 1485 1717 1938 2149

0.52 461 513 609 695 778 894 1072 1238 1396 1692 1670 2237 2494
0.54 500 559 666 766 859 992 1199 1392 1577 1927 2258 2578 2887

0,56 543 608 729 842 949 1101 1338 1554 1779 2190 2582 2961 3330
0.58 589 662 798 925 1047 1220 1483 1753 2003 2481 2941 3386 3822
0,60 638 719 872 1016 1153 1350 1661 1959 2247 2800 3334 3853 4361
062 691 781 951 112 1267 1489 1843 | 21832 2511 3146 3760 4360 4948
0.64 747 847 1036 1216 1389 1638 2037 | 242 2754 3517 4219 4905 5580
| 066 808 916 1126 1325 1518 1797 2244 | 2675 3086 3913 4708 5487 6255
068 868 989 1220 1441 1654 1964 2462 | 2544 3415 4332 5226 6104 6970
| 0,70 933 1065 1318 1561 1796 2139 2691 3227 3750 4773 5772 6754 7723
| 0.72 1000 1144 1421 1687 1945 2322 2930 3521 4100 5233 634 7432 8511 %
074 1069 1226 1527 1817 2099 2511 3177 | 3827 2463 5710 6933 8137 9328

Tabelul 4.5. Valorile produsului 100 a'f’ pentru diafragme cu prize in flanse

N 50 60 20 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | S00 | 600 | 700

010 | 0604 | 6602 | 0598 | 0596 | 0594 | 0563 [ 0592 | 6563 | 0502 | 0592 | 0502 | 0592 [ 0592
[ 032 | 0867 | 0864 | 0860 | 0858 | 0855 | 0854 | 0852 | 0#s3 | 0853 | 0853 | 0853 | 0853 | 0853
[ 04 1176 | 1972 | 1066 | 1,964 | 1062 | 1962 | 1962 | 1182 | 1162 | 1964 | 1,164 | 1164 | 1,164
0,16 1533 | 1,528 | 1523 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1,523 | 1523
| 18 1937 | 1534 | 1928 | 1,925 | 1925 | 1925 | 19528 | 13528 | 1528 | 1928 | 1928 | 1928 | 1,928
020 | 2392 | 2388 | 238 238 238 2,33 238 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384
| 022 | 2894 | 289 2,88 2,88 2,88 2,83 268 258 2,89 2,89 2,89 2,89 2.89
[ g2 3,44 344 3,44 3,44 3,44 3,44 344 344 344 344 3,44 344 3,44
4,04 4,04 4,04 4,04 404 4,04 408 | apa 404 4,04 4,04 4,05 4,05

3 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 470 | 470 470 4,70 4,70 4,70 4,70
0,30 5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 540 | 540 | 540 540 5,40 5,40 5,41

032 | 616 | 616 | 615 | 615 | 635 | 615 | 615 | 515 | 615 | €16 | 616 | 616 | 616
634 | 697 | 697 | 697 | 697 | 697 | 697 | 657 | 537 | 697 | 697 | 697 | 697 | 697
| 036 | 784 | 784 | 784 | 784 | 783 | 783 | 783 | 782 | 783 | 783 | 783 | 783 | 7.83
038 7| 876 | 878 | 876 | 876 | 87 | 876 | 835 | 276 | 826 | €76 | 876 | 876 | 876
[ 040 | 976 | 974 | 974 | 973 | 973 | 973 | 573 | 973 | 973 | 673 | 973 | 973 | 973
02 ] 108 | 108 | 108 | 108 | 107 | 107 | 107 | iwer | 167 | 107 | w07 | 107 | 107
o0 | N9 | n9 | o | 118 | 118 | s | e | 138 | 118 | 18 | 18 | nie | 18 |
| 046 13,1 13,1 13,1 13,1 13.1 131 13 | 133 131 13.1 13,1 13,0 130 |
0,48 14,3 143 143 143 14,2 14,2 142 | 122 | 42 142 14,2 142 142
050 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 155 | 155 | 155 | 155 | 155
| 052 | 170 | 170 | 170 | 170 | 169 | 169 | 165 | 165 | 169 | 169 | 169 | 169 | 169 |
054 | 185 | 185 | 184 | 184 | 184 | 184 | 183 | 124 | 184 | 184 | 184 | 184 | 184
| 056 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 199 | 129 | 155 | 189 | 199 | 189 | 199 | 199
(oS8 | 17 | 217 | 18 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 215 | N5 | 25 | NS
080 | 235 | 234 | 234 | 234 | 233 | 233 | 233 | 233 | 233 | 233 | 233 | 233 | 232
062: 1 253 | 253 | 253 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 250 | 251 | 251 | 251
pos8 | 273 | 273 | 272 | 272 | 272 | 272 | 270 | 270 | 204 | 274 | 270 | 210 | 270
| 066 | 294 | 294 | 293 | 293 | 293 | 202 | 292 | 252 | 292 | 292 | 201 | 200 | 29
068 | 317 | 316 | 36 | 315 | 315 | 314 | 314 | 314 | 394 | 33 | 313 | 313 | 313
(070 | 341 | 347 [ 340 | 340 | 339 | 335 | 338 | 337 | 337 | 337 | 337 | 336 | 336 |
7072 | 367 | 366 | 366 | 365 | 364 | 363 | 362 | 33 | 363 | 362 | 362 | 361 | 361
074 | 398 | 396 | 394 | 393 | 352 | 391 | 350 | 330 | 383 | 389 | 389 | 388 | 388
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Sisteme de reglare automat
a umiditatii

‘ 3.1. Umiditatea

Umiditatea aerului reprezinta cantitatea de vapori de apa care se afla in aerul atmosferic. Ea este un
factor de microcli ma, important in aprecierea complexa aambiantei termice, la care ne referim aproape
totatatde des ca sila temperatura aerului. In urma evaporarii zilnice a apei din mediul acvatic, din sol,

® Marimile fizice care descriu, cantitativ, umiditatea sunt:

* Umiditatea unui gaz - reprezinta cantitatea de vapori de apa continuta in unitatea de masa
sau de volum a unui Corp gazos sau solid,

* Umiditatea absoluta, U, - reprezinta cantitatea (masa) vaporilor de apa, M,, exprimata in
grame, continuta intr-un metru cub de amestec gazos (g/m’) - volumul de aer.

M, g
U -X]S
. V[m‘J

Umiditatea absoiut3 are variatii in functie de altitudine $i de conditiile atmosferice. Daca aerul
umed este saturat cy vaporide apd, umiditatea absolutj devine maxima (umiditate de saturatie). La
0 anumita valoare a umiditatii absolute, aerul poate fi considerat umed sau uscat. Daca umiditatea
absoluta creste pans Ia umiditatea maxima, vaporii de apa se vor condensa.

» Umiditatea maxima, U, - reprezintd cea mai Mmare cantitate de vapori de apa care se
poate gasi intr-un volum determinat de aer, la 0 anumits temperatura. Umiditatea maxima
Presupune saturarea cu vapori de apé a aerului. Pentru aceeasi temperatura, aerul este saturat
Cu aceeasi cantitate de vapori de apa. Insa, dacs temperatura aerului creste si capacitatea
sa de saturare creste, el va acumula o cantitate mai mare de_vapori de apa, ceea ce este
important in procesul de termoreglare prin evaporare.

Evaporarea transpiratiei nu ar mai fi posibild dacd umiditatea aerului la temperatura Ja care
se gaseste organismul ar atinge umiditatea maxima, dar, daca temperatura aerului creste mai sus
de aceasta temperatura, creste si Capacitatea de acumulare a vaporilor de ap3, iar procesul de
evaporare a transpiratiei va reintra in actiune ca un mecanism eficient de cedare a caldurii,

* Umiditatea relativa, U, - reprezinta raportul dintre cantitatea vaporilor de apa continuta
intr-un metru cub de gaz si cantitatea maxima posibila (saturatie) a vaporilor de apa dintr-un
metru cub de gaz, la aceeasi temperaturs (%).

Umiditatea relativi este o valoare care poate fi calculats cu formula:

U = g- *100[%]

s
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Umiditatea maximad, in scopul stabilirii umiditati relative, se calculeaza la aceeasi temperatura
la care se determina si umiditatea absoluta.

« Punctul de roua - reprezintd temperatura la care vaporii de apa dintr-un gaz ajung la

saturatie.

La o presiune normala si o temperatura de 20 °C, cantitatea de vapori de apa este de maximum
17,5 g/m’, aceasta valoare reprezentand umiditatea absolutd 2 mediului ambiant (in conditiile de
clima specifice tarii noastre). In ceea ce priveste umiditatea relativa a mediului ambiant, aceasta
poate lua valori intre 63 si 67%. Tot in contextul umiditatii zerului se determina si punctul de roud,
adica temperatura la care saturarea aerului cu vapori de 2pa atinge punctul maxim, urmarea fiind
aparitia condensului (picaturi fine de apa) la suprafata unor produse.

Aparatul pentru masurarea umiditatii poartd denumirea de umidometru, iar cele specifice
masurdrii umiditatii aerului (gazelor) sunt denumite higrometre si psihrometre.

Umidometru Higrometru Psihrometru

Fig. 5.1. Aparate pentru masurarea umiditatii

® Metode de masurare a umiditatii

Pentruamasura umiditatea gazelor se aplica metode prin care se realizeaza o dependentaintre
diverse marimi fizice si umiditate: metoda gravimetrica, metoda higrometrica, metoda punctului
de roud, metoda psihrometrica. Masurdrile care determiné umiditatea realizeaza o dependenta
intre diverse marimi fizice si umiditate.

+» Metoda higrometrica se bazeaza pe modificarea directa
sau indirecta a proprietatilor fizice ale unor substante, in
functie de umiditatea unui gaz de masurat.

Principiul de functionare a higrometrului cu fir de par
(sau de capron) se bazeaza pe modificarea lungimii firului in
functie de umiditate.

« Metoda gravimetrica se bazeaza pe determinarea, prin
cantarire, a cantitatii de apa absorbitd de o substanta
chimica dintr-o cantitate anumita de gaz analizat.

» Metoda punctului de roud permite determinarea gra-
dului de umiditate prin masurarea temperaturii de
condensare (saturatie) a vaporilor de apa dintr-un gaz
(punct de roua).

Punctul de roud se poate masura cu precizie, racind o oglinda metalica pana cand suprafata

acesteia se abureste si, apoi, masurand temperatura oglinzii.In dispozitivele comerciale, in general,
racirea se face folosind elemente Peltier; starea aburita sau clara a oglinzii se determina, optic, cuo

-
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dioda luminiscenta si o fotodioda, iar temperatura se masoars electronic. Printr-o bucla de reactie
inversa se poate face astfel incat temperatura oglinzii sa urmareasca permanent temperatura
punctului de roud a atmosferei supravegheate.

* Metoda psihrometrica se bazeaza pe sesizarea cantitatii de caldura necesara procesului de

evaporare a apei continute intr-un volum de gaz.

in industrie, masurarea umiditatii este importanta in procesele termice in care se doreste atin-
gerea unuirandament ridicat. In aceste procese, atat gazele combustibile, cat si aerul de combustie
nu sunt gaze complet uscate. Ele contin o cantitate de vapori de apa care micsoreaza caldura
rezultata prin ardere.,

Vaporii reprezinta denumirea pentru faza gazoasa a corpurilor care existd sub forma lichida
si solida. De aici provine §i denumirea de vapori de apa. Aerul uscat si vaporii de apa formeaza
amestecul de ,aer umed"”.

Cantitatea maximé de vapori in aer sau in gaz prezinti starea de saturatie a aerului sau a ga-
zului. Cand starea de saturatie este atinsa, aerul nu mai poate absorbi alti vapori de apa, vaporii
in exces condensandu-se sau ramanand in suspensie sub forma de ceata vizibila. Aceasta stare
de saturatie este vizibila numai pentru o anumit3 temperaturd. Marind temperatura, se paraseste
starea de saturatie si procesul de evaporare continua.

Daca se scade temperatura, o parte din vapori condenseazi si se transforma in picaturi de apa,
ajungandu-se tot la o stare de saturatie. Odati cu sciderea temperaturii, scade si cantitatea de apa
continuta la saturatie,

Tabelul 5.1. Variatia umiditatii aerului saturat in functie de temperatura

Temperatura punctului de roua [°C) 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30
[g/m’] 480 | 536 | 940 | 12,70 | 17,50 | 22,80 | 30,80

Umiditatea (mmHg]l | 456 | 660 | 625 | 1320 | 1690 | 22,30 | 31.40
[milibar] 617 | 896 | 12,00 | 2060 | 22,80 | 30,20 | 42,50

Sistemele de aer conditionat pentru confort au un nivel al caldurii sensibile cuprins intre
60 si 70%, ceea ce inseamna ca 60-70% sunt destinate sciderii temperaturii §i 30-40% scaderii
umiditatii. In cazul camerelor in care exist3 calculatoare, nivelul optim al caldurii sensibile este de
85-100%, fiind mai importanta sciderea temperaturii in proportii mai mari decat umiditatea, care
trebuie sa fie mentinuta intre 0 si 15%.
Acestinterval trebuie strict controlat, din doua considerente majore:
~1in cazul in care umiditatea relativa din aer este mai mare de 15%, se va forma condens,
circuitele se vor coroda si intreg sistemul va avea de suferit;
-daca umiditatea relativa este eliminata 100%, atunci poate aparea alta problema-majora:
fenomenul de descarcare electrostatica,

‘ 5.2. Masurarea umiditatii

Alaturi de alti factori de mediu, precum temperatura, compozitia si circulatia aerului, lumina
solard si alte radiatii, umiditatea are un rol important in buna pastrare in depozite a marfurilor
alimentare.

Masuratorile de umiditate se pot face pe dous cii:

= 5e masoara masa m a vaporilor de apa continuti intr-un volum dat V de aer atmosferic;

- se determina presiunea actual p,a vaporilor de apa din atmosfera,

ﬂ
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Umiditatea se poate determina cu ajutorul urmatoarelor aparate: higrometre cU fir de par,
higrometre de condensare (Higrometrul Aluard), psihrometre, umidometre rezistive.
. Higrometrelecuﬁrdepdrsunt aparate care indica direct valoarea umiditatiiaerului,laun moment

dat.Tn figura 5.3 este reprezentat cadranul unui higrometry, iar in figura 54, schema-bloc a unei
statii de meteorologie cu afisare digitalaa datelor, Astfel de echipamente simple se produc pentru
Jocuinte §i se gasesc pe piata la preturi accesibile. Se bazeaza pe principiul modificarii lungimii unui
material higroscopic (fir de par degresat), in functie de variatiile umiditatii aerului. Modificarile
lungimii firului de par sunt transmise printr-un resort la un ac indicator, care se deplaseaza in fata
unui cadran etalonat in valori ale umiditatii relative a 2erului, de la 0 + 100%.

l Senzor de

Ih&wm
temperaturd

presiune

Senzor de
umiditate

MICROCONTROLLER

g

Display LCD

Fig. 5.3. Higrometru cu fir Fig. 5.4. Centralizareo datelor
de par

Cei trei senzori din figura 5.4 folosesc o tensiune de alimentare de 5V, iar rezultatele ma-
suritorilor sunt transmise catre microcontroller. Acolo este folosit convertorul analogic-digital al
microcontrollerului. Se-pot masura tensiuni din gama 0 + 5V, de pe opt intrari analogice multi-
plexate. Daca semnalul de la intrare este prea mic in amplitudine, convertorul are facilitatea de
preamplificare a acestuia. In urma conversiei, rezultatele sunt transmise catre afisajul LCD.

« Higrometrele de condensare (Higrometrul Aluard) méasoara umi-
ditatea prin determinarea punctului de roud (de aburire). Racind un
corp in atmosfera, acesta se va aburi la temperatura pentru care
presiunea vaporilor saturati este egald cu presiunea actuald a
vaporilor de apa.

in figura 5.5 este redats schematic constructia unui higrometru cu
condensare. Este alcatuit dintr-un rezervor metalic A, in jurul caruia se
afla o placd metalica B. Atat suprafata rezervorului A, cat si cea a placii B
sunt lustruite identic, pentru ca, prin diferenta de reflexie a luminii, sa se
poata observa cea mai mica aburire. Rezervorul are la partea superioara
o pélnie P, pe unde se toarna eterul, un termometru T i doua tuburi
cu robinetele r, §i r,, unul 12 stanga §i altul la dreapta. Prin tubul din
dreapta suflam aer ca 3 marim viteza de evaporare a eterului si astfel
temperatura lui sa scada, Tubul al doilea serveste |a iesirea vaporilor de eter.

Traductorul din figura 5.6 masoara umiditatea refativain intervalul 0 + 100 %. Schema electrica
are un amplificator diferential, realizat cu circuitul LM308, §i genereaza la iesire o tensiune de
2,9 + 3,9 V. Pentru realizarea schemei electrice se folosesc urmatoarele componente: R, = 50 k&),
R,= 1-400 k), R, = 10 kO, R, R, R, R, = 100 kQ, R, = 51 kO, €, = 100 pF, €, =50 pF, , = 100 pF.

. Psihrometrul este un dispozitiv folosit in meteorologie pentrua masura continutul de vapori

de apadin aer 5i se bazeaza pe masurarea vitezei deevaporare a apei, care depinde de deficitul
higrometric. Practic, se determina temperatura, umiditatea relativa si punctul de roua.

50 oy ="

Fig. 5.5. Higrometru
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Traductor ;
| de umiditate
rezistiv

Fig. 5.6. Schema electricd a traductorului pentru umiditate

Cel mai utilizat este psihrometrul cu ventilator (aspiratie) de tip Asmann.

Psihrometrul cu ventilator (aspiratie) de tip Asmann este alcatuit dintr-un termometru uscat
(1) 5i un termometru umed (2), ca in figura 5.7.c. Termometrul umed este infasurat intr-o panza
higroscopica imbibata cu ap4 distilata. Viteza de evaporare a apei de pe tifon, dedi intensitatea
racirii, variaza cu viteza de ventilatie, dar tinde catre o valoare limit3 pentru viteze de ventilatie
superioare valorii de 2,5 m/s. Aparatul este prevazut in partea superioara cu un aspirator cu arc,
care asigura viteza de ventilatie necesard pentru ambele termometre. Capetele termometrelor
sunt scaldate de curentul de aer umed, aspirat de catre un mic ventilator (4) siactionat cu un resort
metalic sau electric,

In functie de diferenta de temperatura dintre cele dous termometre si de presiunea atmosfe-
rica, umiditatea se determina cu ajutorul diagramelor sau a tabelelor psihrometrice.

| Termometru cu bulb
uscat Indica

temperatura serubyi
<
At g

! . ;
éf"* Termometrul Termometrul
- ‘Q’ Fitliul este uscat umed
N~ | Inmuiatin ap3 \
| Termometrul o
penduleazih
’ n jurul La rotirea Aer ]
manerului termometrulul, apa
din fitil se evapora
racind bulbul umed
a) Schema de functionare a psihrometrului b} Schema electrica ¢} Tip constructiv:
1, 2 - termometre;
3 -suport;

4 - ventilator

Fig. 5.7. Psihrometru cu ventilator, tip Asmann

Datorita evaporarii, temperatura t,., indicata de termometrul umed (2) este mai mica decat
temperatura t _ indicatd de termometrul uscat (1).
Umiditatea relativa a aerului se determina folosind relatia:

Py
ps-C‘_. tus—tum
B AR
P Ps

# 2
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in care:
p, - presiunea vaporilor de apa;

p,— presiunea partiala a vaporilor de apa saturati continuti de aer, la temperatura t__;
p,— presiunea partiala a vaporilor de apa saturati continuti de aer, insd la temperatura t _;

C - coeficient psihrometric, in bar / K;

p, — presiunea barometrica i, totodata, presiunea totala a aerului umed, in bar;

p,- presiunea la starea normala fizica - 1,01325 bar.

« Umidometrul rezistiv este prezentat in figura 5.8.

R

R = rezistor;

R.— termistor;

R, - termistor (semn tolerat);
£ - sursd de curent continuu;

Aul Afisare
R inregistrare

AU = variatie de tensiune;
Al-amplificator operational.

Fig.5.8. Umidometrul r2z

Elementul sensibil la umiditate este introdus in bratele unei punti si compensarea cu tem-
peratura se face cu un termistor R . Termistorul micsoreaza efectul temperaturii asupra rezistentei
traductorului de umiditate. Elementul sensibil la umiditate are termistorul de compensare cu
se modifica la umiditate, determinand

temperatura integrat in traductor. Rezistenta senzorului

stwv

aparitia unei tensiuni de dezechilibru proportionale cu umiditatea.

5.2.1. Programul informatic CoolPack

Pentru realizarea calculelor termice ale ciclurilor frigorifi
CoolPack, realizat la Universitatea Tehnica din Danemarca
Programul CoolPack are sase module, asa cum se observa in meniul principal, la lansarea in

executie a programului:

ce reale, se va utiliza produsul informatic

» Refrigeration Utilities: programe pentru calcule privind agentii frigorifici;

« Cycle analysis - Analiza ciclurilor;
« Design - Proiectare;

- Evaluation - Evaluare;

+ Auxiliary - Auxiliar;

+ Dynamic - Dinamica.

&5 CoolPack
File Settings Options Help

D & J1| Retigeraton Utites | Coal cols- Cycle Ansysis | CooiT ook Desgn | ConlT acks Evabusion | CoofT ool Audbery | Dymamic |

87 dla

Fig. 5.9. Meniul programulul G
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Asa cum se observa in imaginea care pre-
zintd meniul principal al programului, patru
din cele sase module de calculale programului
fac parte din pachetul denumit generic,Cool
Tools".

Pentru efectuarea calculelor, exista ca-
teva date de intrare care trebuie transmise
obligatoriu programului CoolPack, printre
care se numara: temperaturile de vaporizare
si de condensare, natura agentului frigorific §i 0
puterea frigorifica a instalatiei. Temperaturile | SRR TmeTT T
de vaporizare $i condensare sunt notate in o
program prin T, respectiv T, si se introduc in
°C. Natura agentului frigorific este indicata
in fereastra ,REFRIGERANT", in care se poate
alege unul dintre agentii disponibili, printre
care se numara si numerosi agenti ecologici.

Programul permite realizarea calculelor
pentru:

1. subrdcirea in condensator si

supraincalzirea in vaporizator;

2. supraincalzirea pe conducta de

aspiratie;

3. pierderile de presiune la aspiratie si

refulare;

4, schimbul intern de caldura;

5. conditiile de functionare ale

Fig. 5.10. Fereastra REFRIGERANT

Timi warQ
Tawi 820G

compresorului. {‘ :

Pe langa optiunile prezentate, progra- DT e R AR
mul poate sa prezinte si valorile parametri- B N N N N
lor termedinamici in starile caracteristice ale
ciclului, la selectarea optiunii, State Points” Fig. 5.12. Diagrama aerului umed

Programul CoolPack permite utilizarea
a doua module pentru determinarea proprietatilor aerului umed.

Prima varianta este utilizarea diagramei aerului umed.

Inainte de activarea propriu-zisa a diagramei, se pot alege parametrii de configurare:

- Total pressure, PB [bar] - presiunea totald a aerului umed;

+ Min. temperature on saturation curve, T, [°C] - temperatura minima ce intersecteaza curba
de saturatie;

* Max. temperature on saturation curve, T, [°C] - temperatura maxima ce intersecteaza curba
de saturatie;

+ Isotherm trough upper right corner, T, [°C] - izoterma care trece prin coltul din dreapta sus al
diagramei (cea mai mare temperatura reprezentata pe diagrama);

+ Inclination of isenthalps H - inclinarea izentalpelor;

* Max. number of isenthalps on | axis, NH - numarul maxim de izentalpe reprezentate pe
diagrama;

-




CapiTOLUL 5 — Sisteme de reglare automatd a umiditatii

W — —s

. Max. number of isotherms on T axis, NT - numarul maxim de izoterme reprezentate pe
diagrama;

. Max. number of x lines, NX - numarul maxim al liniilor de umiditate constanta reprezentate
pe diagrama;

. Distance between RH-curves, DRH [%] - pasul cu care sunt reprezentate curbele de umiditate
relativd constanta.

[ooness o coupen
Toust seessae. PG st s [Z
an-.auhum.hm {r.m Carcel _J
iwmammnm (EES “J
| iscthwnre ot e sght comes 130C] =X P
Inclraton of seethalos H: = ___—J
e o o st o, g e |
M. rumben of o on T-awe. N1 E 3 pess |
Mo rumbes of wives, Wi 3

Dictance beowaen fitt-carves, DRY X} e 3

Fig. 5.13. Parametrii de con figurare

La parametrii care permit configurarea, dupa dorinia utilizatorului, a campului reprezentat al
diagramei, o importanta deosebitd o reprezinta faptul ca se poate introduce valoarea presiunii aerului
umed, ceea ce inseamna ca este posibila determinarea cu ajutorul acestei diagrame, a parametrilor
aerului umed comprimat, ceea ce este imposibil prin utilizarea diagramelor clasice, trasate, de regula,
numai pentru presiunea de 1 bar.

A doua posibilitate de determinare 3 parametrilor aerului umed o reprezinta utilizarea optiunii
Properties for moist air - proprietatile aerului umed” din modulul ,CoolTools: Auxiliary - Instru-
mente pentru tehnica frigului: Auxiliar” descris anterior. La selectarea acestei optiuni se lanseaza
in executie un program avand interfata cuprinsa in fereastra ,HUMID AIR PROPERTIES -
PROPRIETATILE AERULUI UMED', prezentata in fig. 5.14.

Valorile parametrilor termodinamici ai aerulul umed sunt calculate automat in functie de valorile
marimilor de intrare si sunt prezentate in ferestrele din partea dreapta a interfetei:
. THERMODYNAMIC PROPERTIES - proprietati termodinamice:

E -




Manual pentru clasa a Xll-a = Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice

» —a

- Temperature - temperatura [°C};

- Pressure - presiunea [kPa];

— Relative humidity - umiditatea relativa [%];

- Dewpoint temperature — temperatura punctului de roua [°C);

- Wet temperature - temperatura termometrului umed [°C).

. SPECIFIC PROPERTIES (per kg dry air) - proprietati specifice (raportate la kilogramul de aer
uscat):

- Humidity ratio - umiditatea relativa (kg/kg];

- Specific volume - volumul specific [m*/kg);

— Density - densitatea [kg/m’); _

- Specific enthalpy - entalpia specifica (kJ/kgl;

- Specific heat capacity - caldura specifica [kJ/7kgK].

. SPECIFIC PROPERTIES (per kg humid air) - proprietati specifice (raportate la kilogramul de aer
umed):

- Specific volume - volumul specific [m’/kg);

- Density - densitatea [kg/m’].

. TRANSPORT PROPERTIES - proprietati de transport:

- Dinamic viscosity - vascozitatea dinamica [Paxs];

- Kinematic viscosity — vascozitatea cinematica [m/s);

~ Thermal conductivity - conductivitatea termica [W/mK].

Avand in vedere flexibilitatea acestui modul al programului CoolPack, utilizarea lui este

recomandata in orice situatie, atunci cand trebuie efectuate calcule ale parametrilor aerului umed.

5.2.2. Programul Fluidsim

Simularea functionarii unui sistem de reglare automata a umiditatii poate fi realizata si asociind
un senzor de umiditate cu o schema de actionare electropneumatica in programul Fluidsim
(fig. 5.15).

Circuitul electropneumatic este format dintr-un compresor care produce presiunea de aer
necesar3 circuitului pneumatic. Circuitul contine doua pistoane pneumatice utilizate pentru actio-
narea unor valve dintr-o instalatie tehnologica. Pistoanele sunt comandate de doua distribuitoare
care permit comutarea circuitelor pneumatice. Distribuitoarele sunt actionate cu ajutorul a doua
bobine din circuitul electric. Circuitul electric este format dintr-un releu 1 care este pus sub ten-
siune prin intermediul unui buton de pornire i scos de sub tensiune prin intermediul unui buton
de oprire. Butonul de pornire este prevazut cu un contact de automentinere pentru a pastra releul
1 sub tensiune si dupa ce butonul de pornire a fost eliberat, dar numai pana cand butonul de
oprire este actionat. Circuitul mai contine bobinele distribuitcarelor, care sunt actionate de catre
senzorul de umiditate.

Coeficientul de conductivitate termica depinde atat de densitatea materialului, cat i de
umiditatea acestuia.

Echipamentul prezentat in figura 5.16 permite evaluarea unui perete exterior in ceea ce
priveste acumularea de caldura pe parcursul zilei si eliberarea acesteia in interior, in perioada de
noapte.

in schema electronica din figura 5.16, elementul sensibil este realizat din doua conductoare
de cupru, dispuse pe o placa de cablaj imprimat; impreuna cu R, si R, rezistenta de contact a
elementului sensibil formeazi divizorul de tensiune pentru polarizarea bazei lui T,. Curentul de
colector al tranzistorului T, reprezinta abaterea (semnalul de eroare) care este amplificat de T,,
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Fig. 5.15. Schemd de actionare electropneumaticé @ unui sistem de reglare automatd a umiditatii
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Fig.5.16. Schema electronicd pentru evaluarea acumuldrii de céldura intr-un perete exterior
(transferul termic al peretilor)

Circuitul integrat 4011 din schema

de executie format dintr-un releu electromagnetic.
un Trigger-Schmitt, transformand semnalul de la colectorul |

electroluminiscenta LED,.

simuleaza requlatorul automat care comanda elementul
Poarta A din circuitul integrat IC, lucreaza ca
uiT,in semnal digital (,0"si,
semnal este aplicat la intrarea portii B, care lucreaza pe post de inversor. La iesirea portii B avem
semnal 1" logic, cand elementul sensibil sesizeaza umiditate, respectiv 0" logic, cand elementul
sensibil nu sesizeaza umiditate. Semnalul de la iesirea portii B este aplicat prin intermediul
rezistorului R, pe baza tranzistorului T , care cupleaza in circuit bobina releului K,, respectiv dioda

1. Acest
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La conectarea bobinei releului K, acesta comutd contactul P, din pozitia Q, in pozitia S
inchizand si deschizand circuite electrice. Circuitul este prevazut cu un stabilizator de tensiune
format din circuitul integrat IC, si doud condensatoare pentru filtraj pe intrarea si iesirea |ui.
Alimentarea se realizeazs cu o tensiune cuprinsa intre 6 5i 18 V.

5.2.3. Controlul umiditatii in locuinte

Mentinerea unui nivel de umiditate corect In locuinta este importanta pentru sanatate, Puting
umiditate poate fi benefica, dar prea multa poate sa puna in pericol sinitatea.

Nivelul de umiditate recomandat este intre 35% si 45%. Acest interval va fi confortabil, nu va
afecta aparatura electrica sau diferite materiale care ar putea fi deteriorate din cauza umiditatii in
exces sau a uscaciunii.

Nivelul de umiditate variaza insa in functie de climat si temperatura, iar modul incare o casa se
comporta la umiditate variaza in functie de constructie, design si de etanseitatea cladirii,

Atunci cand umiditatea este prea mare, aerul umed ramane in colturi, beciuri si alte zone
inchise. Cel mai adesea, se observa in bai, atunci cand la colturi se formeaz mucegai. Condensul
e poate acumula si la ferestre, facand ca apa sa curga pe geam, ceea ce determing mucegairea
lemnului. Acest tip de umezeals furnizeaza un mediu prielnic inmultirii bacteriilor si a mucegaiului,
Mucegaiul ldsat necuratat va afecta sinitatea foarte serios.

In timpul iernilor geroase, sistemul de incalzire poate face ca aerul s3 devina prea uscat, situatie
in care obiectele de lemn pot crapa. Pentru a imbunatati calitatea aerului din casd se recomanda
folosirea unui umidificator. Acesta trebuie plasat acolo unde ne petrecem cea mai mare parte a
timpului,

Dimensiunea umidificatorului trebuje corelata cu dimensiunea camerei.

Modelul WD B 450 este cel mai puternic umidificator, fiind proiectat pentru incaperi de
maximum 400 m’, Reglarea gradului de umidificare face posibila utilizarea acestuia si in incaperi
cu volum mai mic. Datoritd principiului de functionare, pe linga umidificarea aerului, se realizeazs
$i O curatare a acestuia, rezultand un aer conditionat in mod optim. Modelul WD B 450 se poate
folosi ca umidificator si purificator de aer (fig. 5.17).

= —

Fig. 5.17. Umidificator Fig.5.18. Dezumidificator
WD B450 casnicDH711

In schimb, in timpul verii, in functie de climat, este posibil sa fie prea multd umezeala in cas,
In acest caz avem nevoie de un dezumidificator (fig, 5.18). Dezumidificatorul are prevazut un
higrostat mecanic incorporat i setarea treptei ventilatorului. La umplerea recipientului, aparatul
S€ opreste automat. Poate fi racordat la un furtun Cu evacuare directa la canalizare.
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Un higrometru ajuta la aflarea nivelului de umiditate din casa. Aparatele de aer conditionat
mentin un nivel optim de umiditate. Exista umidificatoare cu ecrane integrate la care putem

programa pornirea aparatului atundi cand nivelul de umezeala este prea mic §i oprirea acestuia
cand nivelul de umezeala este prea mare.

Tabelul 5.2. Corelatia temperatur&-umiditate-insola;ie-radia;le-viteza vantului

Temperatura (°C) Umi&t}atea lnsa:?;ia l::vdli:‘ )a vnef: '\.!‘?;‘\)tului
14 85 5 1.300 15
15 75 5 1350 25
16 80 5 1.275 20
17 75 7 1.400 25
18 50 7 1.420 15
19 80 4 1.050 20
20 80 5 1.230 25
21 80 5 1.230 20
2 65 8 1700 20
23 50 8 1.700 25
24 50 8 1.700 20
25 50 8 1.700 25
26 50 8 1,700 20

‘ 5.3. Aplicatii

in foarte multe instalatii se foloseste cu multa eficienta familia traductoarelor de umiditate.
Acestea sunt dispozitive care fie sesizeaza prezenta sau lipsa umiditatii, fie masoara cantitativ
valoarea acesteia. Atat intr-un caz, cat si in celélalt, traductorul poate semnaliza optic sau acustic
depasirea unui prag sau poate actiona asupra unorreg ulatoare care, in final, pot pune in functiune
pompe, robinete, ecluze etc.

Principiul de functionare al detectorului de umiditate aflat in structura traductorului poate
fi diferita. Astfel, vom intalni detectoare de tip mecanic, de tip electrochimic, de tip rezistiv, de tip
capacitiv.

Dintre acestea, in continuare va fi prezentat traductorul cu detector de tip rezistiv.

Detectoarele de umiditate de tip rezistiv se bazeaza pe principiul masurarii sau sesizarii
rezistentei electrice unor lichide sau unor mase organice.

Astfel, doua placi metalice, de suprafata S, izolate intre ele si aflate la o distanta d una de alta,
vor prezenta, atunci cand se afla in aer (mediu uscat), o rezistenta electrica de ordinul zecilor de
MQ. In momentul in care intre aceste doud placi patrunde un lichid conductor, rezistenta electrica
se micsoreaza mult, putand ajunge la valori de ordinul miilor de ohmi.

Daca cele doud placi metalice sunt introduse in sol uscat, rezistenta electrica ce poate fi
masurata intre ele este de ordinul sutelor de kQ). Daca solul este umezit, rezistenta electrica scade
de cateva zeci de ori.

Scaderea rezistentei electrice dintre cele doua armaturi metalice se datoreaza conductiei
jonice, ca urmare a existentei sarurilor minerale in lichidul respectiv. De aici si concluzia ca nu
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pentru orice lichid se poate folosi un asemenea detector, ci numai pentru acele lichide care sunt
conductoare electrice. Dintre acestea pot fi enumerate urmatoarele: lichidele care contin acizi sau
baze in concentratie slaba, lichidele care contin sulfat de cupru, apa de mare si de rauri, apa de
baut, preparate lichide precum cele de tip limonada.
Dintre lichidele neconductoare se potenumera: benzina, uleiurile, alcoolul, apa distilat3 etc.
5-au realizat diferite forme constructive de detectoare de umiditate, pentru toate fiind carac-
teristic faptul ca cele dous armaturi metalice (placi) sunt despartite printr-un material izolator.

5.3.1. Detector de picaturi de ploaie

Montajul din figura 5.19 poate servi drept detector de picaturi de ploaie, detector de inceput
de inundatie, indicator de nivel al lichidului dintr-un vas (bazin, rezervor etc.).

Detectoarele de umiditate sesizeazs prezenta sau absenta umiditatii. Traductorul poate
semnaliza optic sau acustic depasirea pragului maxim sau minim pe de o parte, sau poate actiona
asupra unui regulator care sa puna in functiune o pompa, un robinet etc, pe de alta parte.

Detectorul prezentat in figura 5.19 este de tip rezistiv. Functionarea acestuia se bazeazi pe
masurarea rezistentei electrice a unor lichide. Acest tip de detector se poate folosi doar pentru
masurarea lichidelor conductoare.

Pentru realizarea schemei electrice se folosesc urmitoarele componente: tranzistoare (T, T,
T, T,~BC109), rezistente (R, R, R, = 4,7 kQ, Ry R, =33 kQ, R, = 1kQ), condensatoare (C,=4,7nF,
C, C,=47nF);

= E=+45V

R; R’

——
| —
——.
——
— TS
— Te

Re

—— B

Fig. 5.19. Schema electrica a unui detector de picaturi de ploaie

« Functionare
Elementul care intra in contact cu picaturile de apd sau cu pelicula de apa este constituit din
doud armaturi de forma unei furci, care se intrepatrund. Atunci cind placuta nu este umezita,

prezinta intre bornele A si B o rezistenta de minim 5 MQ, iar cand este umezita, o rezistenta sub
10 kQ.

Montajul are doud pozitii de functionare: o pozitie de asteptare §i 0 pozitie de lucru,
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In pozitia de asteptare, caz in care consumul de curent din sursa de 4,5V este de circa 20 pA,
sesizorul este uscat, iar T, nu primeste niciun fel de polarizare pe baza sa. Ca atare, T, este blocat,
dar este blocat 5i T, din cauza cuplajului tip Darlington.

In acest mod, polarizarea bazelor tranzistoarelor T, 5i T, prin R, si R, este intrerupta, motiv
pentru care si aceste tranzistoare vor fi blocate. Semnalul de iesire care se culege de labornele A -B
este in acest caz nul. In aceasta pozitie de asteptare, traductorul poate sa stea un timp nedefinit.

La aparitia picaturilor de ploaie se creeaza conditia de inchidere a circuitului de polarizare a
bazeiluiT, de la +E, prin rezistorul R, si rezistenta electrica prezentata de senzor. Astfel se deschide
T, si, simultan, T..

‘Cum curentul de colector al luiT, este si curent de baza al tranzistoarelor T, $iT,, transmis prin
R, - R,, rezulta ca acestea se vor debloca.

Aflate in montaj tip multivibrator astabil, tranzistoarele T, - T, impreuna cu celelalte
componente, vor bascula periodic, asigurand la bornele A - B un semnal de iesire format din
impulsuri. Acest semnal, prin intermediul unui amplificator audio simplu, poate fi folosit drept
semnal de avertizare sonora locald sau la distanta.

Acelasi semnal de iesire poate fi folosit pentru a pune in functiune, prin intermediul unor
relee, diverse dispozitive de comanda. Schema astfel realizatd poate functiona §i prin atingerea
suprafetei sesizorului cu degetul.

» Aparate folosite: miliampermetre, voltmetre, sursa de curent continuu, osciloscop.

+ Mod de lucru: se realizeaza montajul din figura 5.19 prin plantarea componentelor. Se re-
gleaza E = +4,5V si se masoara curentul de colector al tranzistorului T, si caderea de tensiune
dintre punctul C si masa.

Se vizualizeaza semnalul de iesire dintre punctele A 5i B.

5.3.2. Traductor de umiditate cu tranzistoare
Montajul din figura 5.20 reprezinta un traductor de umiditate, avand trei tranzistoare cuplate
galvanic si alimentat de la o sursa de 4,5 V.

R,

—_} o E=+45V

Ry R. Re

I I—IJ-JlI I ' W,
n L —Q)r

Fig. 5.20. Schema electricd a unui traductor de umiditate cu tranzistoare

-
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Pentru realizarea schemei electrice, se folosesc urmatoarele componente: tranzistoare (T Ty
T,-BC 109), rezistente (R, =43 kQ, R,=1MQ,R =18k, R,=2kQ,R =2200), LED.

* Functionare

Semnalul de iesire se culege din colectorul tranzistorului T,.In schema este introdus un LED
care avertizeaza optic aparitia umiditatii.

In pozitia de asteptare, tranzistorul T, este blocat, creand astfel posibilitatea ca T, prin R, sa
primeasca tensiune de polarizare $i, deci, sa fie deschis si, astfel, tensiunea dintre colectorul sau si
masa sa fie de circa 0,3V,

La umezirea sesizorului, T, conduce, iar tensiunea mic de la colectorul siu face ca T, sé fie blocat.
De data aceasta, T, va primi tensiunea de polarizare prin R, permitand LED-ului sa se aprinda.

« Aparate folosite: miliampermetre, voltmetre, sursa de curent continuu, osciloscop,

*Mod de lucru: se realizeaza montajul din figura 5.20.

Alimenténd schema la E = + 4,5V, se va masura curentul de colector al tranzistorului T si
tensiunea colector-emitor a tranzistorului P

5.3.3. Traductor de umiditate cu releu electromagnetic

In schem3 este actionat un releu electromagnetic, Rel 1, care poate conecta la randul siu
electroventile, electropompe etc. Pentru ca releul sa fie actionat ferm, pentru a evita Situatia de
vibratie a contactelor sale, schema este echipata cu un trigger format din tranzistoarele T, - %

! R, R,
’—:—f ' g r‘ Ee ety
nA Ry D, EF_] Rel 1
—IJU . T‘n )R D D,
| A 2
T; o O
o T o
T
R 8
R,
o LY

Fig.5.21. Schema electricd a unui traductor de umiditate cu reley electromagnetic

Sesizorul este realizat din dous armaturi dispuse in spirali si este cuplat cu cele doua borne in
circuitul de polarizare al bazei tranzistoruluiT,, in starea de agteptare, adica atunci cand sesizorul este

Ca atare, releul Rel 1 va fi neanclansat,
La umezirea sesizorului, T, se deschide, se deschide $i T, datorita tensiunii de polarizare culese
de la bornele lui R,, iar tranzistorul T, se va bloca.
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Blocarea lui T, nu va avea loc ins3 decat in momentul in care tensiunea de la baza sa coboara sub
pragul de 5,1V, asigurat de dioda DZ,. Urmeaza deblocarea Wi T, 5, totodata, atragerea releului Rel 1.

Traductoarele de umiditate prezentate pot & utilizate cu foarte bune rezultate §i ca detectoare
de nivel.

Pentru realizarea schemei electrice-se folosesc urm s10arele componente: tranzistoare (T, T,
T,T,-BC109), diode (1N 4004, PL5V1), rezistente (R, = 10KLR, =1.2MQ,R,= 6,2 kQ, R, =43 k),
R, = 10k, R, =47 kO, R, =2k, R =910 Q), LED-uri, releu de 6 V.

« Aparate folosite: miliampermetre, voltmetre, sursz o curent continuu, osciloscop.

« Mod de lucru: dupa realizarea montajului din figura 5.21, s€ masoara curentii de colector ai

tranzistoarelor T, §i T, si tensiunea pe dioda Zener.

in tabelul 5.3. sunt prezentate cateva extrase de catalog.

Tabelul 5.3. Extrase de catalog

nisip, argila, agregate, beton, ciment §i alte materiale granulare, carburd de calciu etc.

Tester automat de umiditate a lemnului

instrument pentru calcularea valorii umiditatil, realizand automat corectia erorilor .
prin intermediul unui computer incorporat. in plus, intrucat domeniul de masurare al i
unitatii este intre 2 si 150%, se poate folosi unitatea pentru 2 masura umiditatea mai
multor tipuri de lemn/placaj. —

Tester pentru masurarea umiditatii =~ : — B
Instrument pentru masurarea umiditatii unui amestec apa-cimant, mixiura din sol,
o
L

grogramat pentru analiza de grau, secara, oz, ovaz, rapita, porumb, fasole, seminte de

Umidometru / tester electronic . _ L -~
Instrument de masura rapid cu afisaj dig tal, cu corectie automata a temperaturll, %
oarea-soarelui, seminte de soia, mazare, secara alba, orez eic. \/

Senzor pentru Umiditatea Solurilor - 9
Instrument pentru monitorizarea ?i inregistrarea umiditatii solurilor, rapid §i precis, A~
include si functii de .data logger” (stocare date). /‘

Statie de monitorizare pentru umiditatea solurilor o 5
Instrument pentru monitorizarea i inregistrarea umiditatii solurilor in mai multe !
locagii, cu functii de data logger” ?stocare date). e
Statie cu 8 canale cu functie, se poate folosi pentru masurarea umiditatii solurilor, SA 2

monitorizarea mai multor senzori 5i pentru analize de microclimat i de teren.

Soil Tester pentru umiditatea solului -
Instrument pentru estimarea, rapida i ieftind, a umiditatii solului.

Umidometru pentru textile

Umidometru pentru hértie ) _
Instrument destinat masurarii umiditatii absolute in hértie sau carton, sau a
abrazivului pe suport de hartie, prin masurarea conductivitatii electrice.

m— -




—--—

Manual pentru clasa a XIl-a » Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice
-— - =

si /sau explozive.

Higrometru portabil digital
Instrument pentru determinarea umiditatii si a punctului de roud in gaze industriale !
=

Termohigrografe
Inregistratoare grafice de temperatura si/sau umiditate pentru camere frigorifice si
depozite agroalimentare (pana la - 40 °C).

MEVALUARE,

A. Completati spatiile libere.

1. Aerul uscat si vaporii de apa formeaza amestecul de 7 i § P

2, Aparatul pentru masurarea umiditatii poartd denumirea de ...(2)... .

3....(3)... reprezintd temperatura la care vaporii de apa dintr-un gaz ajung la saturatie.

4. Umiditatea unui ...(4)... reprezinta cantitatea de vapori de apa continutd in unitatea de
masa sau de volum a unui corp gazos sau solid.

5. Psihrometru cu ventilator, de tip Asmann, are ...(S)... termometre.

B. Stabiliti valoarea de adevir a urmatoarelor afirmatii:

1. Umiditatea absoluta reprezinta cantitatea (masa) vaporilor de apa continuta intr-un metru
cub de amestec gazos (g/m’).

2. Metoda punctului de roua permite determinarea gradului de umiditate prin masurarea
temperaturii de condensare (saturatie) a vaporilor de apa dintr-un gaz (punct de rous).

3. Aparatul pentru masurarea umiditatii poarta denumirea de CoolPack.

C. Enuntati principiul de masurare folosit de psihrometrul Asmann.
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Capitolul

Sisteme de reglare automata
in cascada

‘ 6.1. Reglarea in cascada

Structura de reglarein cascada are o larga aplicabilitate §i este utilizata atat in cazul proceselor
rapide, cat siin cazul proceselor lente si cu timp mort.

in cazul proceselor cu un anumit grad de complexitate, functia de transfer poate contine un
numar mai mare de constante de timp, ceea c€ impune, pentru compensarea lof, utilizarea unor
algoritmi de reglare care s3 contina mai multe binoame de gradul intai. Date fiind dificultatile de
realizareaunorasemenea requlatoaresi tinand seama deefectul negativpe care-lau componentele
derivative asupra raspunsului sistemului (amplificarea zgomotelor, cregterea suprareglajului),
se recomanda reglarea in cascada. Astfel, pentru @ nu se recurge la complicarea structurii §i @
constructiei regulatoarelor destinate proceselor ce contin mai mult de doua constante de timp
dominante, se adopta o ctructura de reglare in cascada in cadrul careia se utilizeaza mai multe
blocuri de reglare tipizate.

Principiul reglariiin cascada se bazeaza pe impartirea procesuluiin subprocese, prin alegerea
unor marimi intermediare mdsurabile care se transmit, cauzal, de la intrare la iesire.

in functie de complexitatea procesului, pot f structurate in cascada mai multe regulatoare,
asigurandu-se, in acest caz, reglarea mai multor marimi intermediare si, implicit, 0 limitare
simultana a mai multor marimi din cadrul sistemului, impreuna cu marimea de iegire.

pentrufolosirea eficientaa avantajelor reglariiin cascada, este necesarca alegerea variabilelor
intermediare sa se efectueze in conformitate cu anumite considerente.

Astfel, in primul rand, aceste marimi trebuie sa fie usor accesibile, dar i sa se poata masura
prin mijloace tehnice simple, fara dificultati la instalarea traductoarelor corespunzatoare fiecarei
marimi.

in al doilea rand, este indicat ca marimile intermediare - sau cel putin unele dintre ele - sa
raspunda mai repede decat marimea de iesire |a actiunea anumitor perturbatji, reducandu-se, in
acest mod, influenta perturbatiilor respective asupra marimii y(t).

Cu alte cuvinte, se vor alege variabilele intermediare, pé cat posibil, astfel incat perturbatiile
dominante sa fie compensate total sau partialin cadrul unor bucle interioare.

in al treilea rand, este indicat ca portiunile separate in cadrul procesului 4 nu contina mai
mult de doud constante de timp, iar valoarea acestor constante de timp sa fie cat mai reduse in
cadrul subproceselor din buclele interioare.

Pe langa avantajele legate de reglarea si limitarea simultana 2 mai multor marimi, de micso-
rarea corespunzatoare a influentei unor perturbatii asupra marimii de iesire, care determina un
grad de invarianta al acestei marimi (in raport cu perturbarile) mult mai ridicat decat in cazul
schemelor conventionale, gi de crestere a vitezel de raspuns in raport cu modificarea referintei,
structura de reglare in cascada, datorita prezentel mai multor reactii negative, prezinta si avantajul
unei sensibilitati reduse Ja variatia anumitor parametri ai modelului procesului, sub actiunea unor
perturbari parametrice si, prin urmare, 0 buna robustete.
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Dificultatileinobtinerea unor performante cdtmaibune cu ajutorul structurilorde reglare in cascada
sunt legate de alegerea si acordarea optima a algoritmilor de reglare, tindnd seama ca regulatoarele
Suclelorinterioare au referinta fixata extern, de catre un alt regulator.In general, pentru bucla interioara
s& recomanda un regulator P sau P|, si foarte rar un regulator PID. Se mai recomandi ca bucla interioars
52 aiba o viteza de raspuns mai mare decat bucla principala si, tocmai de aceea un requlator P este
fracvent utilizat in cadrul buclei interioare, desi prezinta dezavantajul unei reglari cu eroare.

Cresterea factorului de amplificare in bucla interioar contribuie la marirea vitezei de raspuns
§ la diminuarea erorii.

Structurile de reglare in cascada sunt mai performante decit structurile conventionale cu un
singur regulator numai daca se alcatuiesc in mod corespunzator, alegand corect variabilele inter-
mediare si asigurand alegerea optima a regulatoarelor. '

Sistemele de reglare automata in cascada sunt sisteme de reglare automata cu mai multe
oucle de reglare. In cazul in care marimile perturbatoare pot fi masurate, functia de reglare se
poate realiza prin elaborarea unor comenzi in functie de perturbatie, rezultdnd un sistem de
reglare automatad cu actiune directd.

Daca se face atdt compensarea influentei perturbatiei, cat si realizarea functiei de reglare in
raport cu marimea/marimile de referintd, rezults o structura de sistem de reglare combinata
fig. 6.1),

y,~marimea de intrare (referinta);
&~ eroare (abatere);

RA2 T T y - mdrimea de iesire;
& v—mdrimea perturbatoare;
Ve € Y RA,RA,-requlator automat;
‘ Obiect
% RA; . Sonthiss T =traductor.

Fig. 6.1. SRA dupa referinta si perturbatie

Instalatiile tehnologice au de multe ori o structurd complexa, care determind prezenta
mai multor constante de timp, corespunzitoare prezentei mai multor elemente care provoaca
intarzieri in transmiterea semnalelor. Structura sistemului de reglare in cascada este o structura
cu o aplicabilitate foarte larga.

Procesul condus poate fi descompus in subprocese interconectate cauzal, cu variabile inter-
mediare accesibile masurarii. Astfel, se poate alcitui o structura de reglare in cascada, folosind un
numar de requlatoare egal cu numérul variabilelor masurate din proces (fig. 6:2).

vy vz ¥,~mdrimeade intrare (referind); £ - eroare
l (abatere); z, z,~ marime de iesire; v,, v,~ mdrime
v, & i o w1 z, Perturbatoare;y, y, - mdrime de reactie;
‘ RA; RAy EE [~ P, P u, u,- mdrime de comandd; m - mérime de
¥ + executie; RA, RA, - requlator automat;
» - o T, T, - traductor; EE - element de execulie;
h g, [mchr i P, P,-proces.
Y, reactie secundard
T
S

Fig. 6.2. Structura sistemului de reglare in cascadd a doud variabile, z5iz,

it Lo



CapiToLuL 6 — Sisteme de reglare automatad in cascada

P —a

Cele doud subprocese sunt conectate cauzal, marimea de executie (unica) determinéand cauzal
evolutia variabilei intermediare z,, care, la randul ei, determina cauzal evolutia variabilei de iegire
din proces.

Regulatorul RA, este destinat reglarii variabilei z, si compensarii actiunii perturbatiei v, iar
regulatorul principal RA,are rolul de a asigura realizarea functiei de reglarein raportcu referinta
y, furnizénd in acest scop referinta pentru regulatorul secundar RA,. Cele doua regulatoare din
cadrul acestei structuri functioneaza in regim de urmarire.

Regulatoarele tipizate pot asigura doar eliminarea a cel mult doua constante de timp impor-
tante, requlatorul tipizat cu functia de transfer cea mai complicata fiind regulatorul PID. in cazul
in care se doreste eliminarea mai multor constante de timp, am avea nevoie de un regulator cu
o structurd mai complicatd decat cea a regulatorului PID. Daca ar fi requlatoare cu structuri mai
complicate, ar aparea dezavantajul amplificarii zgomotelor suprapuse peste semnalul util de la
intrarea regulatorului. De aceea, in practica, nu se adopta pentru regulatoarele tipizate structuri
si legi de reglare mai complicate decat cele ale regulatorului PID, recurgandu-se |3 0 complicare a
schemei de reglare, realizata cu elemente tipizate.

in cazul reglarii in cascada se folosesc, de asemenea, mai multe regulatoare tipizate, insa,
totodata, parteafixaa sistemului este impartita in mai multe portiuniintre care se transmitanumite
marimi intermediare: fiecare marime intermediara este reglata de un regulator tipizat suplimentar,
regulatorul destinat marimii de iesire a sistemului existand ca in orice sistem de reglare.

Dezavantajele structurilor de reglare in cascada sunt determinate de alegerea i acordarea
optima a regulatoarelor, deoarece regulatoarele buclelor interioare au referintele fixate de catre
un alt regulator.

. 6.2. Aplicatii

» Aplicatia 1

Reglarea raportului debitelor

in tehnica se utilizeaza, in mod curent, amestecarea a 2 + 4 fluide (la fabricarea benzinei
comerciale, in industria farmaceuticd). In amestecul respectiv, fiecare fluid intra cu o anumita
pondere. SRA cu bucle multiple contin, de regul3, in structura lor mai mult de un regulator.

In figura 6.3 este prezentata structura unui SRA de nivel in cascada cu debitul care urmeaza
53 fie cunoscut si operat. Sistemul contine un SRA-Debit, care este subordonat unui SRA-Nivel.
Referinta SRA-Debit este reprezentata de comanda SRA-Nivel, deci se poate spune ca, pentru
acesta din urma, SRA-Debit reprezinta, practic, elementul de executie.

S |/P - adaptor curent - presiune; V, - valoarea

Q maximd a nivelului din rezervor; V,~ valoarea
Vi H Hi minima a nivelului din rezervor; Q - debitul de
S (4 L fluid; Q, - debitul de evacuare; H - nivelul masurat;
H, - nivelul initial (referinta); u - mdrimea de
s ol e R comandd; R, R, RR - robinet (elenent de execufie

1 in SRA); FC, FR, FT - elemente componente ale

G ' regulatorului automat; LG, LT, LR - regulator

X ! bipozitional de nivel, de temperaturd, de presiune.
1

Fig. 6.3. SRA de nivelin cascada cu debit
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'd cauzal Avantajele SRA in Cascada vor fi evidentiate prin Comparatie cu SRA-Nivel simplu, a carui
de iesire structurd este prezentats in figura 6.4.
i v, iar —— I/P - adaptor curent - presiune; V, - valoarea
efen‘n;a ) Q maxima a nivelului din rezervor; V, - valoarea
are din minimad a nivelului din rezervor; Q- debitul de
fAluid; Q, - debitul de evacuare; H - nivelul masuror: f
: H, - nivelulinitial (refetinta); u - mérimea de
‘mpor- comand; R, R, RR - robinet (elerent de executie
N cazul in SRA); LG LT, (R - regulator bipozitional de nivel
alor cu de temperaturd, de presiune. .
ari mai
I dela e .
‘ucturj = J
care a Fig. 6.4. SRA - Nive! simplu
, ins3, Daca, in cazul unui SRA-Nivel simply, debitul Q variaza dintr-un motiy oarecare (de exemply,
Jmite modificarea ciderii de presiune pe R ), atunci se va modifica nivelul H, urmand ca L.Cs3 il readuca,
=ntar, in timp, la valoarea prescrisa H, prin comanda corespunzatoare a debitylui Q. In cazul vaselor cu
diametre marj si debite Q relatiy mici, timpul de readucere aniveluluila valoarea Prescrisa H poate
larea fide ordinul a 10-20 de minute, ceea ce devine suparitor.
ratre La aceeasi perty rbatie aplicata (variatia caderii de presiune pe R,), SRA in cascadi reactioneaza
Cu totul altfel: orice modificare a debitulyi este eliminata de SRA-D in 5-10 secunde, timp in care
nivelul H nu se meodifica. Asadar, efectele perturbatiilor introduse pe canalul agentului de reglare
sunt eliminate de SRA-D f3r3 ca nivelul s se modifice. Referinta intregului sistem este H.
Fa L= nivelul de lichid din rezervor;
——D—s F, - debitui de alimentare;
- F, - debitul de evacuare;
nei LO-valoarea prescrisa pentry nivef:
lita FRC - regulator pentry reglarea debitului:
LRC~ regulator pentry reglarea niveluly;.
123
el,
ru

Ca aceasts structura, in ciuda costulyi datorat traductorulyi de debit si regulatorului din bucla

secundara, ofers un regim dinamic Superior, fiind robust3 Ia perturbatiile datorate modificarilor
arbitrare ale debityyi de alimentare,

-— - ﬂ
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» Aplicatia 2
Reglarea temperaturii

sistemele de reglare pentru temperatura, utiliz
realizate prin structuri de reglare dupa eroare (abat

ate in practica automatizarilor industriale, sunt
ere) sau, in cele mai multe cazuri, prin structuri

evoluate de cascada sau de reglare combinata dupa ercare sidupa perturbatie (fig. 6.6).

o fa

Ta

Agent termic
Produs
Teo LJ Fo Tp
—Re |

+*

F, - debitul agentului termic;
T, - temperatura agentului termic;
G- céldura specificda agentului termic;
F= debitul produsului;
= remperatura produsului;
caldura specifica a produsului;

c
itatea agentului termic;

p: - densi
P,= densitatea produsului;

T, - temperaturd amestecului;

¢, - cdldura specificda amestecului;
p, - densitated amestecului.

Fig. 6.6. Schema-bloc pentru reglarea remperaturii

Reglarea in cascada este conexiunea tipica intre bucla principala pentru reglarea temperaturii
sibucla secundara pentru reglarea debituluide agent termic. Daca bucla secundaraareo dinamica
mult mai rapida, comparativ cu bucla principala, atunci sistemul de reglare pe ansamblu este
invariant la fluctuatiile nedorite ale debitului de agent termic (fig. 6.7).

Agenttermic  F, Ta

] Fp Tp Produs

= nivelu! de lichid din rezervor;

{ B temperaturd initiald;

T, - temperatura deiesire;

T,- valearea prescrisa pentru temperaturd;
FRC - regulator pentru reglarea debitului;
TRC - regulator pentru reglarea temperaturil.

Fig. 6.7. Reglarea temperaturii in cascadd

Schema de reglare dupé abatere §i perturbatie,

cu debitul de agent termic

prezentata in figura 6.8, ofera performante

superioare in raport cu compensarea perturbatiilor produse prin modificarea intamplatoare a

debitului de produs F, printr-0 conditie simplu dere
dintre debitul agentului termic si debitul produs la o

alizat, care presupune mentinerea raportului
valoare constanta.

Pe langa performan;ele structurii de cascada, se asigura conditia unui raport constant intre

debite.

Temperatura dela jesirea schimbatorului de caldur, care este marimea reglata, nuse modifica
din cauza variatiilor lui F,. Structura din figura 6.8 asigur, prin urmare, comportare robusta atat

la perturbatiile datorate debitului F, catsiale debitului F .

oo
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= nivelul de lichid din rezervor;

/ Fp r F —I
o L2 If- temperatura inifiald;
, T, - temperatura de iesire:
Agent T0- valoarea prescrisd pentru temperaturg;
v ] FpTy ’:rodus FRC - regulator pentru reglarea debituluj:
il

TRC - requlator pentry reglarea temperaturij:
BP - bloc de raport.

Fig. 6.8. Reglarea temperaturii dupd abatere $1 dupd perturbatie

> Aplicatia 3
Reglarea concentratiej

Astfel, in automatizirile industriale, in special in domeniul chimiei, SRA pentru concentratie

structuri de reglare in cascads (fig. 6.9), respectiv ca structuri de reglare complexe, dupa eroare si
dupa perturbatie (fig. 6.10),

F.=nivelul de lichid concentrat;
F. Ce ci:::‘ﬂm F,=nivelul de lichid diluant:

O F, = nivelul de lichid ia iesirea din rezervor:
C_~concentratia lichidului concentrat;
€4~ concentratia lichidului diluat;
C, - concentratia lichidului la fesirea din rezervor;
C, - valoarea prescris pentru concentratie;
FRC - regulator pentru reglarea debituluj;
WRC - regulator pentris reglarea concen tratiei,

Diuant  Fq C4

-

" Fe —z I r-reactia; _I
FRd —{Be—— F = nivelul de lichid concentrat;
’ weka | 5 Fy=nivelul de lichid diluant;
concentrat F, = nivelul de lichid la lesirea din rezervor;
(] Fe Cc C- concentratia lichidulyj concentrat;

C, - concentratia lichidulyi diluat;

C, - concentratia lichidului I lesirea din rezervor;
C, - valoarea prescrisa pentry concentratie;

Ced FRC~ regulator pentry reglarea debitului;

= r:l TRC - regulator pentry reglarea temperaturij;

= B8P~ bloc de raport,

Fig. 6.10. Reglarea de concentratie dupd abatere sidupa perturbatie

" L
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Cascada se realizeaza prin conectarea in serie a buclei principale de reglare a concentratiei cu
bucla secundara de reglare a debitului de diluant F,, care este marimea de executie a sistemului.

In aceastd configuratie, sistemul proiectat cu o astfel de structurad devine invariant la pertur-
batiile datorate variatiilor intdmplatoare ale debitului F,

Implementarea structurii de reglare in cascad, care este si cea mai frecvent utilizata in practica,
este posibila fie prin utilizarea aparaturii cu semnal unificat de curent (4-20 mA), fie a aparaturii cu
semnal unificat de tensiune (0-10V_).

F.— nivelul de lichid concentrat;
i 77:‘ - :empera:ra ;ic{ric{ulul ;oncenrrat:
—=1 , - temperatura la iesirea din cazan;
g J, FRC - re;ularor pen(ri; reglarea debitului;
Aer (0,) ' TRC - regulator pentru reglarea temperaturii:
P = ,_ @ FR - inregistrator de debit de aer.
Gaz = —ih .
L O Te

Fig. 6.11. Reglarea temperaturii dupd abatere

> Aplicatia 4

Masurarea debitului si a presiunii

In figura 6.12 este prezentat un sistem automat de masurare si reglare a debitului si a presiunii.
Reglarea debitului se face prin bucla 1, iar reglarea presiunii se realizeaza prin bucla 2.

x~mdrimea de intrare (referinta);
¥ =mdrimea de comonda;
w— marimea de reactie.

Mdsurarea pesiunii y, Regulator2
2

Masurarea debitului
Ventil de reglare 1 ‘

Fig. 6.12. Masurarea debitului si a presiunii

» Aplicatia 5

Tipuri de scheme de reglare in cascadd

Reglarea in cascada se recomanda in cazul proceselor tehnologice cu numar mare de constante
de timp, care se pot descompune in subprocese care si nu contina mai mult de doua constante de
timp principale. Pentru compensarea constantelor de timp, este dificil sa se utilizeze algoritmi de
reglare tipizati (P, PD, PTD). In cazul utilizarii reglarii in cascadd, in modelul matematic al procesului
supus automatizarii, trebuie puse in evidentd méarimi intermediare care trebuie si fie accesibile
din punct de vedere fizic si masurabile prin mijloace relativ simple. De asemenea, ele trebuie s&
raspunda la perturbatii mult mai repede decit mirimea de iesire.

100y - ;
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abur o 7
1] spre alt utilizator

—_—

abur <>
| ——‘11 spre alt utilizator

- Wy Schema procesulul

Pt = =
-c_z_: ‘ Rispuns 'a o schimbare de incircare
g —

] Schimbitor de chidurd

Schema procesulul

= —
Schimbator de cildura

Fig. 6.13. Bucld de control a temperaturii: TIC - Temperature Indicating Controller (Regulator de temperaturd);

1T - Temperature Transmitter (Traduct

or de tempem:rd); TEMP (Temperaturd).
ldméfnstala;ia de reglare cuprinde

Procesul reglat este reprezentat de schimbatorul de' ca

requlatorul TIC, de tip PID, traductorul de temperatura TT si robinetele. in aceste procese, fluidul
de incalzit trebuie adus la o anumita temperaturd, prin intermediul fluidului incalzitor, valoare
ctabilita de utilizarea lui industrial3, oricare ar fi debitul de abur sau temperatura fluidului. In
functie de valoarea abaterii, masurata la iesirea din schimbatorul de caldurd, fatd de valoarea de
referintd, aplicaté la intrarea in regulatorul automat si determinata de conditiile tehnologice ale
utilizatoruluide fluid incalzit, regulatorul trebuiesa modifice corespunzatordeschiderearobinetului
(elementului de executie) de admisie a fluidului incalzitor, cu scopul de a anula eroarea.

i
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o __pg spre alt utilizator

L o]

W

—_—

|
1

FT - Flow Transmitter (Traductor de debit);
FIC - Flow indicating controller (Regulator
PID - litere de identificare);

TIC - Temperature indicating Controller
(Regulator de temperaturd);

TT - Temperature Transmitter (Traductor
de temperaturd).

abur .
————{7<] spra alt utilizator

[ 0w Tﬂy 1

X ol 1

 Bal T ’
—p % i
5 \._/ I Schema procesulul

= -

i
(<A - i

Bucla in cascadi

1 - controller exterior;

2 - controller interior;

3 - proces exterior;

4 - proces interior;

FT - Flow Transmitter (Traductor de debit);
FIC - Flow indicating controller (Regulator
PID - litere de identificare);

TIC - Temperature Indicating Controller
(Regulator de temperaturd);

TEMP - Temperaturg;

TT - Temperature Transmitter (Traductor
de temperaturd).

‘?—————0
\L L

ouT

B

1 - controller exterior;

2 - controiler interior;

3 - proces exterior;

4 - proces interior;

LT - Level Transmitter (Traductor de nivel);
FIC - Flow indicating controller (Regulator
PID - litere de identificare);

LIC - Level reading to a controller
(Indicator de nivel);

FT = Flow Transmitter (Traductor de debit);
IN < intrare;

OUT - iesire.

Fig. 6.14. Bucla de temperaturd in cascadd

MEVALUARE,

A. Completati spatiile libere.

1. La reglarea in cascada se folosesc mai multe regulatoare ...(1)... .
2. Sistemele de reglare a temperaturii, utilizate in practica automatizarilor industriale, sunt

realizate prin structuri de reglare dupa ...(2)...

3....(3)... structurilor de reglare in cascada sunt determinate de alegerea si acordarea optima

a regulatoarelor.
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4. Avantajul reglarii in Cascada conduce la o «+(4)... insemnats a duratei procesului de
reglare,

5. La reglarea in Cascada, bucla secundar; are o dinamicd mult mai +++(5)..., comparativ cu
bucla principala.

D. Se va intocmi un referat care s cuprinda:
a) structura de reglare in cascads;




| Capitolul

Automate
programabile

‘ 7.1. Introducere

fnainte de aparitia circuitelor logice cu semicon-
ductori, sistemele logice de control erau proiectate si
realizate exclusiv cu relee electromecanice.

PLC-urile (Programmable Logic Controller) au
aparut la sfarsitul anilor 60, ca niste echipamente de-
dicate, cu rol in achizitia de date, comanda si reglare,
utilizate frecvent in automatizérile industriale i in
industria de automobile.

Un automat programabil este un ,calculator”
specializat care realizeaza functii de control de o
diversitate de tipuri si nivele de complexitate. Initial,
varianta engleza pentru denumire era de PC, dar,
datorita necesitatii unei diferentieri clare, a aparut
denumirea de PLC. Scopul unui automat controlabil
3 fost acela de a inlocui releele electromecanice §i

elementele de logica; astfel, s-a ajuns |a performanta sc
structuri destinate conducerii proceselor industriale, |a realizarea cirora s-a urmarit eliminarea,
in cat mai mare masura, a structurilor logice cablate si inlocuirea ace
programabile,cumarﬁ:memoriilesemiconductoare, retelelelogiceprogramate,

Sinl !
' !
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Fig. 7.1. Tipuri de PLC-uri

himbarii schemelor de comanda. Ele sunt

si circuitele specializate programabile, compatibile cu acestea.

Un program stocat in memoria calculatorului este capabil sa simulez
inainte prin interconectarea unui numar mare de relee electromecanice. In general, automatele
programabile sunt destinate automatizarii proceselor secventiale de complexitate medie. Ele
realizeaza, prin logica programata, urmatoarele functii:

_ detecteazi schimbarile de stare ale semnalelor aplicate pe intrari;

- prelucreaza logic, pas cu pas, informatiile primite, conform programului stocat in memoria

program (MP);

_ emite semnale de comandé corespunzatoare programului stocat in memorie;

- semnalizeaza optic valorile semnalelor de pe intrari si iegiri
O configuratie de automate programabile contine, in sectiunea dedicata a
interfata realizata cu circuite de tip multiplexare/demultiplexare, memorare, separare galvanica
si circuite pentru nivelul de semnal. Pe de alta parte, structurile de automat programabil asociaza
configuratiei de conducere o interfaté de dialog cu operatorul, permitandu-i acestuiac

regimurilor de lucru si interventii in situatii speciale.

Un automat programabil (PLC) are mai multe intrdri,
logice,inalte’, respectiv joase’, stari transmise de senzor

(valoare logica, 1", LED aprins).

prin intermediul carora interpreteaza stari
i si comutatoare. De asemenea, exista mai

104

stora cu structuri logice
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multe terminale de iesire, prin intermediul carora dispozitivul transmite semnale,inalte” sau joase”
citre contactoare, motoare, lampi, sau orice alte dispozitive care pot fi controlate prin intermediul
semnalelor de tip inchis/deschis”.

Folosind automatele programabile, se pot realiza instalatii de comanda automata secventiale, de
complexitate medie, de conducere a proceselor tehnologice din metalurgie, constructii de masini,
chimie, din industriile: alimentara, a materialelor de constructii, electrotehnica etc. Din punctul
de vedere al complexitatii, automatele programabile sunt situate intre echipamentele clasice cu
contacte sau cu comutatie statica ale instalatiilor de comanda si calculatoarele electronice.

‘ 7.2. Clasificarea automatelor programabile

Existd mai multe tipuri de automate programabile (AP), clasificate astfel:

1. Dupa principiul constructiv al AP, exista:

« Automate programabile algoritmice - au structura asemanatoare unitatilor de control ale
procesoarelor. Sunt construite in serie mare, ca sisteme inglobate si pot fi programate doar
de personal cu pregatire superioara;

« Automate programabile vectoriale - sunt, de fapt, microcalculatoare special construite pe care
se pot implementa, prin programare, structuri de logica combinationala si secventiala.

2. Dupd numarul de procesoare al AP, exista:

« Automate programabile cu un singur procesor — folosesc un tampon de memorie, numit
imagine de proces, in care se pastreaza valorile intrarilor si ale iesirilor din proces, pe perioada
executiei programului, si care este actualizat la sfarsitul executiei programului;

« Automate programabile multiprocesor—la care modificarea stariiiegirilor i sesizarea modificarii
starii intrarilor se realizeaza imediat.

3. Dupa dimensiunea magistralei de date, exista:

« Automate programabile cu prelucrare la nivel de bit - sunt automate programabile la care
dimensiunea magistralei de date este de 1 bit, astfel incat operanzii care se proceseaza au i
ei dimensiunea de 1 bit;

« Automate programabile cu prelucrare la nivel de cuvént de,,n” biti - sunt automate programabile
la care dimensiunea magistralei si a operanzilor este egala cu lungimea acestui cuvant, n = 8.

« Automate programabile mixte - sunt automate programabile prevazute cu doua unitati de
calcul aritmetic si logic, una pentru procesare pe 1 bit i alta pentru cuvinte de ,n" biti.

Avantajele |ucrului cu automatele programabile sunt urmatoarele:

— flexibilitate: prin intermediul automatelor programabile este posibila conducerea conco-
mitenta a mai multor dispozitive, folosind un singur automat programabil; fiecare dispozitiv va
avea programul propriu, care va rula pe automatul programabil;

— implementarea schimbdrilor si corectia erorilor: prin utilizarea automatelor programabile,
schimbérile sau corectiile pot fi efectuate foarte usor in program;

- pretul de cost redus;

- posibilitati de testare: programul poate fi rulat si evaluat inainte de a fi instalat pe automat,
pentru a realiza conducerea dispozitivului;

- viteza de operare: este dependenta de timpul de scanare al intrérilor, timp care, in prezent,
este de domeniul milisecundelor;

- modul de programare: prin introducerea diagramelor ladder, respectiv a metodei booleene
de programare, a fost facilitat accesul la mediul de programare;

" m
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- documentarea;

- securitatea;

- gabaritul redus;

- consumul redus de energie electricd;

— fiabilitatea ridicata;

- consumul redus de conductoare de conexiuni si de cablaj;

_ imunitatea sporitd la perturbafif;

- functionarea sigurd intr-un mediu industrial obignuit.

Dintre dezavantajele lucrului cu automate progra mabile, putem mentiona:

- aplicatiile ,fixe": unele aplicatii nu au nevoie de automat programabil, din cauza gradului
foarte mic de complexitate, neexistand necesitatea achizitionarii unui automat programabil relativ
sofisticat;

- problemele de mediu: in unele medii exista temperaturi ridicate sau alte conditii care pot
duce la deteriorarea automatelor programabile, motiv pentru care acestea sunt greu sau chiar
imposibil de utilizat;

— functionarea ,fixa": daca nu apar schimbari in cadrul procesului, de multe ori, folosirea auto-
matului poate fi mai costisitoare.

7.2.1. Automate programabile cu prelucrare la nivel de bit

Automateie programabile cu prelucrare la nivel de bit implementeaza structuri complete de
automate finite, permitand o serie de extensii functionale, de tipul:

— calcul aritmetic;

- temporizari;

- contorizari.

Consolade |

Unitatea ﬁ
‘ centrald programare

Periferice

Periferice de
intorne

Perifence de
intrare

iegire

Fig. 7.2. Schema-bloca unui automat programabil la nivel de bit

Structura unui automat programabil la nivel de bit (APB) este asemanatoare cu a unui calcu-
lator. In schimb, un APB trebuie sa controleze un numar mare de intrari si de iesiri din proces, in
conditii de siguranta functionald ridicata. Pentrua putea raspunde in timp real, arhitectura interna
este simplificatd, iar setul de instructiuni este redus.

Blocurile componente ale APB sunt:

1. Unitatea centrald - este ,creierul” APB, care coordoneaza activitatea din intregul sistem;

2. Consola de programare - esté echipamentul pe care sé realizeaza programul ce va rula pe
APB si de pe care se incarca, in memoria de programe a APB, acest program;

m._ _—
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3. Periferice de intrare - sunt blocurile functionale prin care APB primeste informatii din proces
(de laintrerupatoare, comutatoare, contactoare, relee, limitatoare);

4. Periferice de iesire - sunt blocurile functionale prin care APB trimite comenzi in proces (de
exemplu, pentru alimentarea unor bobine de relee sau contactoare, sau pentru aprinderea
unor lampi de semnalizare):

5. Periferice interne (temporizéri/ contorizari) - sunt blocurile functionale prin care se pot genera
intervale de timp si contoriziri de evenimente;

6. Magistrala internd - este reprezentata de conexiunile prin care se face schimbul de date
intre modulele componente ale automatului si este structurata functional in:

* magistrala de date - pe care circuli datele inspre si dinspre unitatea centrala;
» magistrala de adrese - pe care unitatea centrala depune adresele perifericelor:
* magistrala de control - pe care circuld semnalele de comanda.

Fig. 7.3. Exemplu de PLC - Mitsubishi FX3U

Automatele programabile la nivel de bit (APB) indeplinesc sarcini de conducere proprii

echipamentelor de comanda discrets a proceselor industriale, permitand:

- detectareavalorilorsem nalelor, furnizate de: butoane cu mentinere, butoane cuautorevenire,
comutatoare basculante, limitatoare de cursa:

- prelucrarea informatiilor furnizate de aceste elemente, pe baza unui program inscris
intr-o memorie, in vederea emiterii semnalelor de iesire care comand3 elemente de tipul:
contactoarelor, releelor, electroventilelor, elementelor de semnalizare etc.

Modul de conectare al unui automat programabil cu prelucrarea informatiei la nivel de bit, la

un proces, este urmatorul:

Memeoria program l Consola de programe
Procesor logic 1
4
Modul de intrare Modul de jesire Modul de temporizare/contorizare

Fig. 7.4. Modul de conectare a unui automat programabil la nivel de bit

2 A
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Structura minimala a unui sistem de conducere a proceselor cu automate programabile, cu
prelucréri la nivel de bit, este formata din trei unitati de baza:

« Procesorul central de prelucrare logicd a programului rezident in memoria program;

« Modulele de intrare-iesire - care realizeaza cuplarea cu procesul condus;

« Consola de programare - care permite configurarea sistemului de conducere.

Procesorul central (logic) de prelucrare a informatiilor este compus dintr-o unitate centrala,
memoria program, memoria pentru stocarea temporara a datelor, modulele de temporizare/conto-
rizare si din blocurile de multiplexare si demultiplexare a canalelor de intrare, respectiv de iegire.

Unitatea centrala prelucreaza operanzi pe un bit, conform instructiunilor din memoria program.

Memoria program este o memorie fix3, de tip PROM sau EPROM, avand o modularitate de
1 kcuvant.

Memoria de date este de tip RAM si este protejata impotriva caderii tensiunii de alimentare,
fiind alimentata pe baterie de acumulatori, cu autonomie de 36-72 de ore.

Modulele de temporizare/contorizare asigura temporizaridela valoride ordinul milisecundelor
pana la valori de ordinul orelor sau contorizari de evenimente de proces.

Modulele de intrare/iesire realizeaza o adaptare statica, cu izolare galvanica, a semnalelor
vehiculate de automatele programabile la canalele informationale.

Modulele de intrare/iesire acceptd, respectiv genereaza, semnale in curent continuu sau curent
alternativ standardizate in functie de nivelul de tensiune (5, 24, 48, 110 Vin curent continuu sau
110 5i 220 V in curent alternativ), de curentul asociat fiecarui canal (treptele fiind de: 6 mA, 0,15 A,
0,5A,1A, 2,5 A) si de numérul de canale de intrare sau iesire (8, 16, 24,32).

Modulele de intrare transforma semnalele referitoare la starea procesului condus si comenzile
operatorului in semnale logice (nivele TTL), filtreaza aceste semnale si efectueaza, daca este cazul,
conversii de tip serie-paralel sau paralel-serie.

Modulele de iesire convertesc semnalele logice in nivele de tensiune cuprinse, in general, intre
24-220V si efectueazi conversie de tip serie-paralel.

Consola de programare are in structura sa o memorie de tip RAM, in care este memorat programul
in faza de experimentare. Programul validat este apoi transferat in memoria program a automatului.

® Periferice de iesire:

« BCC (blocul de comanda al canalului) - are rolul blocului de multiplexare si iesire de date
de la perifericele de intrare i, in plus, are un element de memorie pentru fiecare canal de
iesire, in vederea pastrarii starii canalului.

« BE (blocul de iegire) - realizeaza adaptarea de nivel a semnalelor de iesire.

+ BDA (blocul de decodificare a adresei) - primeste semnalele de adresa de pe magistrala
si compara adresa de pe magistrala cu adresa modulului stabilitd pe placa cu ajutorul unor
microintrerupatoare. BDA emite semnalul de recunocastere a modulului.

m Periferice de intrare

« BDA (blocul de decodificare adrese) - are aceeasi funcie ca i periferic de iegire.

« BPSI (blocul de prelucrare a semnalului de intrare) - asigura adaptarea semnalelor recep-
tionate din proces pentru a deveni compatibile cu nivelele de pe placé. Realizeaza, totodata,
izolarea galvanica intre proces si unitatea de comanda.

« BMED (blocul de multiplexoare si iesiri date) - realizeaza o multiplexare a semnalelor de
la intrare, iesirea sa fiind conectata la magistralele de date.

m Periferice interne

Sunt module de temporizare i contorizare. Ele sunt, in acelasi timp, module de intrare si
module de iesire.

m _—
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Magistrald adrese |

|
; Magistrala control
\
Magistrala date
BDA BCC [&

BE1 | = BE

! .

Magistrald adrese

Magistrala control

Magistrala date

\/
BDA }:"){

[

BMED ]‘-
A

BPSI1

—--I BPSIn |

PROCES

Fig. 7.5. Periferice de iesire

Fig. 7.6. Periferice de intrare

~a

BDA (blocul de decodificare adrese) - contine 8 sau 9 intrerupatoare, prin pozitia carora se
fixeaza adresa perifericului. Decodificarea adresei se face prin compararea continutului magistralei
de adrese cu semnalele date de microintrerupatoarele de pe modul.

CONTROL DATE CONTROL

DATE

l

MAGISTRALA
ADRESE

BLOC DECODIFICATOR

4 N

-

BLOC MULTIPLEXARE BLOC COMANDA
SIIESIRE DATE CANAL

I BLOC TEMPORIZARE 1 |

[ BLOC TEMPORIZARE n ]

I ADRESA

Fig. 7.7. Periferice interne

BCC (blocul de comanda al canalului) - contine cate un bistabil pentru fiecare bloc de
temporizare. In bistabil se memoreazi comanda blocului de temporizare. Citirea blocului de
temporizare se face prin blocul de multiplexare si iesiri de date.

7.2.2. Programarea automatului programabil la nivel de bit
Orice automat programabil, pe parcursul functionarii, executa, intr-o ordine logica, instructiuni
ce compun programul aflat in memoria de programe.
Acest lucru este posibil deoarece instructiunile din program apartin unui set de instructiuni

concepute special pentru automatul programabil respectiv si pe care acesta le intelege.

Fiecare automat programabil are propriul sau set de instructiuni ce acopera toata gama
de operatii necesara achizitiei datelor din proces, prelucrarii lor i, apoi, trimiterii comenzilor in

proces.
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LogixPro

wtilizing ProSim IT

Animated Process Stdotionsii

Pentru exemplificarea notiunilor de automat
programabil, se va folosi simulatorul LogixPro, dez-
voltat de Bill Simpson (thelearningpit.com).

Programul contine cele mai utilizate instructiuni
ale releelor logice. Programele au o structurd de tip
scara.

Instructiunile releelor logice pot fi grupate in
doua categorii: instructiuni de intrare $i instructiuni

de iesire,
Fig. 7.8. Simulatorul LogixPro
Tabel 7.1. Instructiunile releelor
Instructiuni de intrare Instructiuni de iesire
|
Este analog, ca efect, unui contact " :
de releu normal deschis. La aceasts | AErétsaalgglgg '%o?clge% nggt:ae:ie:{p
XIC | '"sit;‘écgt"?:'iﬁ{r%%easrggf'”' OTE | () | catinstructiunea de intrare are valoarea
«Contactul este inchis?”, ‘ logica, adevarat".
== D ’ - 7e 8
Este analog, ca efect, unui contact T Vg,ﬁg,a”a,'o ' c??i"g;é’éni“r:s'g'e“t o
de releu normal inchis. La aceasts ; o ey cpu
X0 - instructiune, procesorulu; OTL | -L)- | deintrare aavutlaun moment anterior de
i Iune : r?t b il timp, valoarea logica,adevarat’,
Contaatul este deschis?” 3 altfel spus iesirea isi mentine starea
. G ‘ si dupa inldturarea cauzei.
' Este analog bobinei unui releu.
Are valoarea logic3 0" daca instructiunea
OTU |-(u)-| deintrare a avut la un moment anterior
de timp, valoarea logica ,adevarat’,
altfel spus iesirea isi mentine starea
$i dupa inldturarea cauzei.

Deasupra fiecdrei instructiuni se gaseste o combinatie de litere si cifre. Programul se execut
linie cu linie, de la stanga la dreapta, incepand cu linia 000.
Pe aceiasi linie se pot gési instructiuni de intrare si de iesire agezate in serie sau in paralel.

Tabel 7.2. Tipuri de instructiuni

Format Explicatii

Exemple

0O iesire (output)

| intrare (input)

delimitator pentru element

0:2/0iesirea 0, slot 2

=0
R
o

numar slot (zecimal)

I:1/2intrarea 2, slot 1

delimitator de bit

OTl~|m

numarul terminalului

J

Pentru a edita un program este nevoie de realizarea unei diagrame de tip scara. Simulatorul
ofera posibilitatea realizarii acestei diagrame folosind operatii de tip,drag and drop”.
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Fig. 7.9. Fereastra de simulare a intrérilor sia iesirflor unui
automat programabil, folosind simulatorul TLP LogixPro

Din meniul File se accepta eniul Simulations se observi
fereastra de simulare in partea stanga, iar i

‘ 7.3. Aplicatii

> Aplicatia 1
Aprinderea unui bec din locatii diferite
Pentru realizarea programului, din meniul Sim

ulation se alege optiunea /O Simulation,
Fereastrd de simulare:
= TP Logid™y Semutatur UMD

mr‘m.mmmm

T ] ] 8 0 ] o
User [m4 11..:.....:-.‘.0.;«;0-\1—]&-,_'1.'.‘

Reee 7
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Fereastra de editare:
Pentru aceasta aplicatie, avem nevoie de doud comutatoare normal deschise.

I:1/2 0:2/2

002 ] E L
Scart-NO Lamp-2
I:1/3 0:2/2

003 |—7 E- —CU>
Stop-NO ' Lamp-2

Fig. 7.11. Fereastrd de editare cu comutatoare normal deschise

Fereastra de editare: Instructiuni pentru contorizare
110 —CTU
000 ] Count Up —(CUD—
Swriteh-0 Conunter (3
Presat 10 =N
Acoum 0
111 C5:1
001 4 F —(RES —
Switch-1
C51KCU 0:210
a0z g £ <
Count Up bat
C5:1.CD o211
i1 <>
Count Down bit
C§]:IJ‘DN 0202
004 ] k= —
Count Done bit

Fig. 7.12. Fereastrd de editare cu instrucfiuni pentru contorizare

» Aplicatia 2

Controlul unei usi de garaj

Pentru realizarea programului, din meniul Simulation se alege optiunea Door Simulation.

Sistemul contine: un motor reversibil, 0 uga culisantd, o pereche de limitatoare de cursa, un
panou de control.

La realizarea programului trebuie si se tind cont de adresele fiecarei componente a
sistemului.

m .
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Fig. 7.13. Optiunea Door Simulation pentru controlul unei usi de garaj

Cand usa este inchisa complet, ambele limitatoare de cursa (atat cel pentru ,inchis’; cat si cel
pentru ,deschis”) sunt in starea ,activat” (inchise). Deplasati cursorul mouse-ului peste fiecare
limitator 5i veti vedea un text care descrie starea fiecirui comutator.

Ca sa fiti siguri ca ati inteles modul de adresare i starile initiale ale limitatoareior, trecetiautomatul
in modul Run, pentru a porni scanarea intrarilor.

Deschideti apoi fereastra Data Table, facand clic pe iconita Data Table. Selectati din fereastra Data
Table, din sectiunea Table, optiunea Input Table.

Vizualizati starea fiecarui bit asociat intrarii corespunzatoare din modulul de intrari |:1. Observati
ca bitul I:1/02 este in starea,High" sau,Adevarat” (adici »1"logic). Folositi mouse-ul pentru a apasa
butonul Stop de pe panoul de control sl observati medificarile in Tabelul de Date.

» Aplicatia 3

Dozarea materiei prime dintr-un siloz

Pentru realizarea programului, din meniul Simulation se alege optiunea Silo Simulation.
Principala functie a instalatiei este aceea de dozare a materialului care se scurge dintr-un rezervor in
containerele care se deplaseaza pe o band rulanti.

Containerele sunt oprite in dreptul gurii de varsare din rezervor si, dupa umplere, sunt scoase
de pe banda.

La aceasta aplicatie putem realiza trei programe. Fiecare program poate fi realizat separat,
putandu-se utiliza doar partea comuna.

Primul program poate sa controleze silozul astfel incat sa se realizeze operatiile de pozitionare
si de umplere a cutiilor care circul3 pe banda in mod continuu.

Al doilea program trebuie si controleze procesul de umplere al containerului si 54 permita
repornirea manuala a procesului. Procesul se incheie dupa umplerea unei cutii.

Al treilea program, o imbunétatire a celui de-al doilea program, permite derularea procesului,
folosind un comutator cu trei pozitiide pe panoul de control. In prima pozitie, sistemul functioneaza
in,Mod continuu’, in a doua pozitie, sistemul trebuie s functioneze in mod,Restartare manuala”

iar a treia pozitie este pentru modul Fir3 umplere”(cutiile se vor deplasa pe banda, fara si se mai
opreasca pentru umplere).

-—
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[Process fminations
L ~Silo Simulator

@ ozm
@ ruLL o2

Sl srant
o
EJM« Ve |

O S S e |

PROX SEHSOR
1103

LEVEL SENSOR

' 1104

SOLENOID VALVE
@ RuN 0212 0:2101

@ L o203

@ ruLL o204
PROX SENSOR
(@)| START 1100 1:103
@|srop 1101 J

Fig. 7.14. Optiunea Silo Simulation pentru dozarea materiei prime dintr-un siloz

» Aplicatia 4
Animatie cu functionarea unui PLC

Se va lansa in executie programul aflat la adresa http://www.plcs.net/, pentru a studia functio-
narea unui PLC.

Fig. 7.15. Analiza funcgionarii unui PLC

» Aplicatia 5
Sistemul de evidenta automata a locurilor dintr-o parcare
Logica circuitului este stabilita in interiorul PLC-ului prin intermediul unui program software.

Programul este introdus i vizualizat prin intermediul unui PC conectat la portul PLC-ului
(programming port).

1140 -
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Numarul de intrari si de iesiri pentru PLC este:

W 2 intrdri pentru PLC:

- un senzor ultrasonic pentru detectia iegirilor (OUT);

- un senzor ultrasonic pentru detectia intrarilor (IN).

Totalul intrarilor PLC este de minimum 2.

W 2 jesiri pentru PLC:

- comanda pentru afisaj parcare plina -, FULL",

- comanda pentru afisaj parcare goald - .EMPTY".

Totalul iesirilor PLC este de minimum 2.

Fig. 7.16. Sistemul de evidenta automata a locurilor dintr-o parcare

Secventa programabild pentru PLC arata astfel (pentru capacitatea parcarii = cinci autotu-

risme):.

® FULL"display = ON

— Pentru senzorul de intrare activat (IN), incrementam numarul masinilor din parcare cu 1.

- Daci numarul masinilor este mai mare sau egal cu 5 (capacitatea parcarii), se aprin-
de indicatorul de parcare plind (,FULL” = ON) si se reseteaza afisarea de parcare goala
(,EMPTY"= OFF).

m EMPTY"display = ON

- Pentru senzorul de iesire activat (OUT), decrementam numarul maginilor din parcare cu 1.

- Daca numarul masinilor este mai mic decat 5 (capacitatea parcarii), se reseteaza indicatorul
de parcare plina (,FULL" = OFF) si se aprinde afisarea de parcare goala (,EMPTY"= ON).

m Setarea datelor

- Putem seta capacitatea parcarii (numarul maxim de masini din parcare este 5).

Pentru un PLC tip FX-Mitsubishi, stabilim:

= INPUT PLC:

- X000; senzor ultrasonic pentru detectia intrarilor (IN);

- X001: senzor ultrasonic pentru detectia iesirilor (OUT).

m Atribute:

- Y000; comanda pentru afisaj parcare plina ,FULL" display.

-Y001; comanda pentru afisaj parcare goala ,EMPTY" display.
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Schematic, putem descrie procesul automat de comandi a afisajelor parcare goala -, EMPTY’,
respectiv parcare plina -,FULL, prin schema logica din figura 7.18.

M1W

lmgica ON

- —f —[ MOV KiS D

o
-
Saaer N

Semxor OUT

Niw

,—;m{'gL‘"J———C
L[ » b omj——{:

T coumn

MO

Xoa1
— — — [
MOV KIO D00}
MOV DA DNO |
- G
e g G

—
Pareare plaoa

M}

—
Parcer prala

oad | | L

all

dig ————

Raluare | proces

1

Fig. 7.17. Diagrama Ladder

Fig. 7.18. Schema logicd @ unui sistem de

evidentd automatd a locurilor intr-o parcare

‘ 7.4. Alegerea unui automat prog ramabil

Exista mai multi factori care concura la alegerea tipului de automat programabil.
1. Daca aplicatia este mai simpla, criteriul de alegere cel mai important este numdrul de intrdri

si de iegiri, precum si dimensiunea programului utilizator.

Magistrala de comunicatii AP

AP

Module distribuite de Intrari [ legiri

y

Modul

intrari / legirl 1| | intrari [ iegir 2

!

!

Modul
intrari / leglri n

{

Proces raspanditin n locatil

Fig. 7.19. Conducerea proceselor cu AP conectat prin intermediul
unei magistrale speciale la module distribuite de intrari/iesiri




Manual pentru clasa a Xll-a w Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice
- - =

2. La aplicatiile mai complexe (de exemplu, la 0 masina-unealtd comandati de un AP}, sunt
luati in considerare, pe langd numarul de intrari/iesiri, si timpii de rdspuns si dimensiunea
memoriei, care trebuie sa inmagazineze un numar mare de date.

3.In cazul proceselor raspandite in mai multe locatii, este mult mai indicata alegerea unor
module de intrare/iesire distribuite decat a modulelor de intrare/iesire dispuse pe automat,

cain figura 7.20.
Automat
programabil
I Magistrala de comunicatii
,' )
Moaul Modul Modul
Intrariesin 1 Intranfesin 2 intranfhesin n
‘ Proces n locatil

Fig. 7.20. Conducerea unui proces cu un automat programabil

Aceasta solutie duce lareducerea numarului de cabluri de legaturs, comunicatiaintre modulele
de intrare/iesire si unitatea centrald a automatului programabil facandu-se prin intermediul
magistralei de comunicatie, pe un numér redus de fire, In acest caz, si viteza de raspuns poate fi
simtitor mai mare.

4. Dacd procesul automatizat poate fi impértit in subprocese relativ autonome, atunci varianta

automatelor programabile dedicate subproceselor, interconectate in retea, este solutia cea
mai buna (fig. 7.21).

Magistrala de comunicatie Iﬁtre AP

£ .
1 . w
AP 1 | AP2 AP n

Subproces 1—‘7 ;' Subproces 2 ] Subproces n l

- J

Fig. 7.21. Conducerea subproceselor automate cu AP
conectate prin intermediul unei magistrale speciale

Alegerea limbajului de programare depinde de utilizator si de complexitatea algoritmului de
conducere,
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MEVALUARE,

A. Completati spatiile libere.

1. Automatele programabile sunt structuri destinate ...(1)... proceselor industriale.

2....(2)... configureaza regimurile de lucru si interventiile in situatii speciale.

3. Structura minimald a unui sistem de conducere a proceselor cu automate programabile, cu
prelucrari la nivel de bit, este formata din ...(3)... unitati de baza.

4, Blocul de comanda al canalului are rolul blocului de multiplexare si iesire de date de la
perifericele de ...(4).

5.....(5)... are rol in achizitia de date, comanda i reglare.

B. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

1. Cel mai utilizat criteriu de clasificare a automatelor programabile este cel al dimensiunii
magistralei de date.

2. Automatele programabile permit detectarea schimbdrii valorilor unor semnale furnizate de
diferite elemente si prelucrarea informatiilor furnizate de aceste elemente.

3. Automatele programabile sunt structuri in care se gasesc memoriile semiconductoare,
retelele logice programate, microprocesoarele si circuitele specializate programabile.

C. Prezentati structura minimala a unui sistem de conducere a proceselor cu automate
programabile, cu prelucrari la nivel de bit.

D. Asociati corespunzator criteriile de clasificare ale AP si tipurile de AP.

Criterii de clasificare AP Tipuri AP
1. Principiul constructiv a) Automate programabile multiprocesor
2. Dimensiunea magistralei de date b) Automate programabile cu prelucrare la nivel de bit
3. Numarul de procesoare ¢) Automate programabile cu prelucrare la nivel de cuvant

d) Automate programabile cu un singur procesor
e) Automate programabile vectoriale

f) Automate programabile mixte

g) Automate programabile algoritmice
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REZOLVARI TESTE DE EVALUARE

C

A. 1.incélzire; 2. Kelvin; 3. Pl si PID; 4. absoluts; 5. dous.

AJ2.F; 3.A

Temperatura i, implicit, rezistenta termorezistentei sunt determinate de temperatura mediului,
incalzirea este produs de curentul electric care strabate termorezistenta.

AP. 1

1.

B.1.

[ A X
2.

CAP.2

A. a) aparat pentru masurarea presiunii cu tub Bourdon; b) presiunea; ¢) N/m? sau Pa; d) 1 - element
elastic; 2 - parghie de legétura; 3 - sector dintat; 4 - pinion; 5 ~ ac indicator: 6 - cadran; 7 - cep
filetat de legaturs sau element de legaturg; e) deformatiile tubului curbat, de sectiune ovald, sunt
transmise printr-un mecanism cu roti dintate Ja axul acului indicator, care se deplaseazi pe scara
gradata circulard indicénd direct presiunea masurata: f) manometru cu tub spiral sau manometru
cu tub elicoidal.

B.1-d;2-b;3-b.

C. 1 - lungime, masé si timp; 2 - Bourdon, spiral sau elicoidal.

CAP. 3

A.1-cota;2-PsiP;; 3~ nivelmetre; 4 - 10 GHz; 5 - servomecanism.
B.1-d;2-¢3-b;4-3:5-¢,

C1-A2-F3-F

CAP.4

A. 1 -volum; 2 - debitmetrele electromagnetice; 3 - rotametrul; 4 - legea lui Bernoulli; 5 - PI.

B.1-F2-F3-A

C. Principiul de functionare al debitmetrelor se bazeazi pe legea inductiei. Schema de principiu a unui
debitmetru este prezentatd in figura 4.5,

CAP.5

A. 1-aer umed; 2 - umidometry; 3 - punct de roud; 4 - gaz; 5 - doua.

B.1-A:2-A;3-F

C. Psinrometrul cu ventilator de tip Asmann constd dintr-un termometru uscat $i un termometru
umed. Termometrul umed este infasurat intr-o panza higroscopica imbibata cu aps. Capetele
termometrelor sunt scaldate de curentul de aer umed aspirat de catre un mic ventilator, actionat
Cu resort metalic sau electric, cu o viteza mai mare de 2,5 m/s. Datorit3 evaporarii, temperatura t_,
indicatd de termometrul umed, este mai mica decat temperaturat_, indicatd de termometrul uscat.
Cu o expresie matematica, se poate calcula umiditatea relativa a aerului.

CAP. 6

A. 1 -tipizate; 2 - eroare/abatere; 3 - dezavantaje; 4 - reducere; 5 - rapida.

B.1-A;2-A;3-A,

C. Avantaje: reducerea insemnata a duratei procesului de reglare; posibilitatea limitirii simultane a
variatiilor marimilor intermediare. Dezavantaje: alegerea si acordarea optima a regulatoarelor.

CAP.7

A. 1 - conducerii; 2 - operatorul; 3 - trei; 4 - intrare; 5 - AP.

B.1-A;2-A;3-A,

C. Structura minimald a unui sistem de conducere a proceselor cu automate programabile, cu
prelucrari la nivel de bit, este format4 din trei unitati de baza: 1. Procesorul central de prelucrare
logicd a programului rezident in memoaria program; 2. Modulele de intrare/iesire - care realizeaza
cuplarea cu procesul condus: 3. Consola de programare - care permite configurarea sistemului de

D.1-e,g:2-b,¢f;3-a,d.

conducere.

q
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