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Partea intii

ELEMENTELE SISTEMELOR AUTOMATE

Capitolul 1
INTRODUCERE IN AUTOMATICA

A. OBIECTUL §I IMPORTANTA AUTOMATICI

In procesele de producere a bunurilor materiale, o importantd deose-
bitd o are automatizarea acestor procese, adici realizarea lor {ird parti-
ciparea directd a omului,

Un proces de productie — tehnologic — are loc intr-o instalatie tehno-
logicd si se destisoard fn anumite conditii fizice, fiind caracterizat de
(fig. 1.1):

— cantitdil (fluxuri) de materie si encrgie F; transmise procesului in
unitatea de timp (fluxuri de intrare) ;

~— cantitati de malerie §i enevgie F, extrase din proces in wnitalea de
timp (fluxurs de desive) ;

— cantitdfi de materie §i enevgie F, acumulate (stocate) in proces (in
instalatia tehnologicd) #n unitatea de Lmp.

Este evident ca, in conformitate cu legea conservirii materiei, aceste
trei fluxuri: I7y, ¥, si I, sint interdependente pe baza urmitoarei ecuatii
de bilant:

F,—F,=F,. (1.1)

In cazul general, in care cele trei fluxuri sint variabile in timp, pro-
cesul se afla in vegim dinamic:

Ff) —F.(t) = Fu0). (1.2)

Inecazul particular in "] -
care F, = 0, procesul seafla 7200 -/
in regim stafionar:

THSTALATIE TERNDLOOIA

falrgie

FHy—F,=F, =0, (1.3) Tig. 1.1. Schema-bloc a unei instalatii tehnologice,
sau;
F,=F, (1.4)



Fluxurile de masi si energie care contribuie la realizarea proceselor
de productie sint caracterizate printr-o serie de marimi fizice (parametri)
fntre care existi relatii de interdependentd, consecinte ale unor legi
cunoscute din fizici. De exemplu, la un cazan dintr-o termocentrald
intervin o multime de parametri, cum sint: debitul, temperatura si
presiunea aburului, a combustibilului si a apei de alimentare, capaci-
tatea calorifici a combustibilului, temperatura in focar, temperatura
mediului inconjuritor etc. Aceste mirimi sint legate intre ele printr-o
serie de legi: transmisia cildurii prin pereti (legea Fourier), conservarea
energiei etc., Datorita acestui fapt, modificarea in procesul de productie
a unora dintre acesti parametri datoritd necesitdtilor tehnologice din
afara instalatiei respective atrage dupd sine modificarea corespun-
zitoare a altor parametri din interiorul instalatiei. Astfel, in exemplul de
mai sus, debitul de abur variind in functie de consumul turbinei pe baza
legilor amintite, temperatura si presiunea aburului debitat de cazan
vor varia si ele.

Se observd deci, din exemplul dat, cd satisfacerea unei necesititi
a productiei si anume furnizarea unui debit variabil de abur, influen-
teazd asupra calititii acestuia in sensul cd temperatura si presiunea
aburului respectiv cresc sau scad. Aceastd deficientd este remediatd de
citre cel care exploateazd instalatia respectivi; acesta mdsoard sau
controleazi valoarea parametrilor care-l intereseazd (in exemplul dat,
misoard temperatura si presiunea), adicd se ,informeazi” asupra pro-
cesului si comandi modificarea acestuia prin anumite elemente ale
instalatiei (in exemplul dat, comandd admisia cantititii de combustibil
si de api de alimentare, prin deschiderea sau inchiderea unor vane).

In alte cazuri, procesul de mdsurare a unor parametri din instalatie
este insotit simultan de comanda instalatiei respective, astfel ca acei
parametri si fie mentinufi la valori dorite (preserise). Se spune cd pa-
rametrii respectivi se regleazi.

Aceste functiuni de: mdsurare, comandd, reglare, precum si altele,
ce vor fi analizate in cele ce urmeazd, au fost scoase treptat de sub
actiunea directd a omului i trecute in seama unor dispozitive de.auto-
matizare ce se studiazi in cadrul disciplinei numita automaticd.

Automatica este o ramurd a stiinfer st tehnicii care cuprinde tolalitatea
metodelor st a mijloaceloy tehnice de stabilire a unor legdiurs corespunzd-
toare intre instalatiile tehnologice si dispozitivele now introduse, astfel

fncit conducerea proceselor de productie sd se desfisoare fard intervenfia

divectd a omuthud.

Asadar, se poate spune in linii generale ci relatia »Om-masgind”
sau ,,om-instalatie tehnologica” cuprinde doui functii generale, distincte:
~—functia de wnformare a omului asupra mirimilor din procesul
tehnologic (fig. 1.2), realizati de la instalatie spre om;

— functia de comandd a procesului tehnologic de citre om (fig. 1.2)
realizatd de la om spre instalatie. : £

Aceste doud functii generale sint interdependente si corelate intre
ele, in sensul cd informarea asupra procesului determini comanda ele-
mentelor din instalafie (sau proces tehnologic), in timp ce consecinta
comenzii este modificarea parametrilor din proces, care .determini o
noud informare s.a.m.d.

Aceastd dubld relafie OM-MASINA, concretizati prin functiile ge-
nerale de informare si comanda, poarti denumirea de conducere sau
dirijare 2 maginii, a instalatiei sau a procesului respectiv,

Atit timp cit conducerea instalaties (a procesului) este efeciwatd de om
(,_, operator uman"), ea se numeste conducere neautomati (sau, impropriu-
zis, ,manuald”, infelegind prin aceasta interventia manuali a omului).

Preluarea functitlor omului de cdtve dispozitive de automatizare (auto-
mate) reprezinti conducerea automati sau automatizarea instalatiei (a
procesului) respective.

Ul*unc‘,ciile complexe de informare si comandd sint similare cu cele
ardtate in figura 1.2, cu observatia ci in locul omului a apirut dispozi-
tivul de automatizare (fig. 1.3).

Ansamblul instalagie tehnologicd — dispoziiiv de automatizare poartd
numele de instalatie (sistem) automati.

Dupd cum se va vedea mai departe, se disting: sisteme de mdsurare
antomatd, sisteme de comandd automaid, sisteme de reglare automati etc.
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fn cadrul functiilor generale enumerate mai sus se definesc urmd-
toarele functii elementare intilnite in automatica: mdsurarea, comanda

si semmalizarea.
Tn afara acestor functii elementare, in automatici se mai intilnesc

sialte funciii cu caracter complex, care pot fi considerate ca o combinare

a celor elementare; astfel sint: reglavea, contvoiul, protectia etc.

® Misurarea reprezintd 4mformarea cu cavacler cantitativ asupra
mdrimilor din procesul tehnologic. Prin misurare se asigurd, de exemply,
determinarea valorilor presiunii, temperaturii, debitului, puterii etc.,
sensul semnalului fiind, bineinteles, de la instalatie cdtre un punct cen-
tral de supraveghere (de exemplu o ,camerd de comandd®). In functie
de caracterul semnalului, masurarea poate fi:

— continud, atunci cind valorile misurate ale parametrilor sint .

transmise permanent;

— discontinud (discretd), atunci cind valorile respective sint trans-

mise din timp in timp (de exemplu: automat, din minut in minut, sau

la cerere”, adicid dupd dorinta unui operator).

® Semnalizarea reprezinta informarea cu carvacler calitaliv asupra
situatiei de stave (pozitie) sau de functionare a unor elemente din instalafic
sau a instalatie in ansamblu; de exemplu: pozitia inchis-deschis a unor
vane sau intreruptoare, iesirea din limite (sub-peste) a unor parametri,
functionare normali — anormald (avarie) a instalatiilor etc.

Se constatd caracterul discontinuu (discret) de tip binar (,,da-nu”)
al semnalizirii, adici posibilitatea de asociere la cele doud stdri a celor
dous semme logice elementare (1 sau 0).

Avind in vedere caracterul informational al semmalizdrii, rezultd
sensul semnalului de la instalatie citre punctul central de supraveghere
(camerd de comanda).

Semnalizarea (prin definitie discontinud) poate fi:

— opticd, atunci cind este finalizatd prin aprinderea (,1%) a unui
bec stins (,07);

— acusticé, atunci cind este finalizati de o sonerie sau o hupi,

e Comanda reprezinti acfiumea cu caracler cantitativ saw calitatio
asupra situajies de stave saw de pozijie a wnoy elemente din instalatia tehno-
logicd in scopul modificdrii continue, respectiv disconiinie, a valorilor
unor paramelri; de exemplu: comanda de modificare a pozitiei unor
vane sau ventile, comanda de inchidere-deschidere a unor intreruptoare,
comanda de pornire-oprire a motoarelor, comanda de sortare bun-rebut
a unor piese etc. Comanda se di, aga cam s-a mai ardtat, de la punctul
central (dispozitiv ds automatizare) citre instalatia tehnologicd.

Asa cum rezultd din exemplele de mai sus, comanda poate fi:

— continud, atunci cind actiunea are caracter cantitativ, conducind
la modificiri continue ale unor elemente de execufie au masini (va-

rierea pozitiei vanelor, varierea vitezei motoarelor etc.) in scopul modi-
ficirii continue a parametrilor din instalafie (de exemplu debit — can-
titate de substantd — vitezd etc.) ;

— discontinud, atunci cind actiunea are caracter calitativ, conducind
la modificdri discrete ale unor elemente de executie sau masini (deschi-
(lerea-tnchiderea vanelor, pornirea-oprirea motoarelor etc,)', in scopul
modificarii discontinue a parametrilor din instalafie (,tot san nimic").

_® Reglarea reprezintd comanda wnor elemente din instalafia tehno-
logicd, decy modificavea unor wmdrims aferenie procesului tek'rfoﬁogfic, 0
Scopul mentinerii wnwia saw a mas mulior pavametri la anwmite valovi

preserise — mdvime |, program” sau ,de consemn® (de exemplu, menti-

nerea constantd a temperaturii aburului dintr-un cazan sau mentinerea
constantd a tensiunii unui generator electric etc.), — v, cap, 9. ,

Sistemele de reglare automatd se mai numesc si sisteme automate cu
curewil inchis, spre deosebire de celelalte descrise anterior, care se numesc
i cirendt deschis.

® Controlul reprezintd o funciie complexd de automatizare, prin care
mdsurarea conttnud a unwi pavamelvu se efectueazd tn scopul sesizdrii
mmmzuzm in care pavametrul vespectiv a vesit din anwmile limile prescrise.
Caracterul discontinuu al controlului este pus in evidenti, de obicei,
printr-o semnalizare (opticd sau acusticd), prin care se finalizeazd pro-
cesul de misurare.

De exemplu: temperatura este sub 500°C (semnal ,0“) sau peste
500°C (semmal ,,1“), sau presiunea este cuprinsi intre 18 si 25 atm (sem-
nal ,,0“) sau a scdzut sub 18 atm ori a depdsit 25 atm (semnal 1),

fn cazul in care controlul se referd la calitatea unor produse, el poate
{i finalizat nu numaj printr-o semnalizare, ¢i printr-o comandi discon-
tinud, care intr-o formd adecvatid separd produsele bune (semnal ,0")
(le cele rebutate (semnal , 1), Acest sistem de control se numeste
gortare automata. j

® Protectia reprezintd o functie complexd de automatizare prin care
mdsurarea continud a wnor paramelrs din instalafie se efectucazd tn scopul
Sesizdrii momentului tn carve instalafia condusd s-a defectat partial sau
lotal, comandindu-se oprivea périilor defecle sau a instalatici in ansamblu,
Irebuie observat cd: comanda trebuie si fie discontinud (inchiderea
vanelor, deschiderea intreruptoarelor etc.) si treversibild, adici comanda
rdmine definitivd independent de valoarea parametrilor misurati ulte-
rior, pind ce defec{iunile au fost remediate si instalatia este 'repusz‘i
in functiune. ’



Functiile complexe din automaticd nu sint limitate, ele pot apirea
pe mdsura dezvoltarii proceselor tehnologice, deci pe misura dezvoltirii
automatizarilor.

B. NECESITATEA S| AVANTAJELE AUTOMATIZARII PRODUCTIEI

Introducerea pe scard largd a automatizirii in toate domeniile vietii
economice deschide largi perspective in ceea ce priveste aspectul canti-
tativ si calitativ al productiei.

Desi capacitatea de analizd i sintezd a creierului uman a ajuns la o
dezvoltare impresionantd, totusi, pentru un’ om é,,operator uman”), a
cdrui capacitate de supraveghere si a cdrui vitezd de gindire si de reac-
tionare sint limitate, problema conducerii unui proces tehnologic devine
din ce in ce mai dificild pe masurd ce instalatia este mai complexi, iar
procesul se desfasoard mai rapid.

Mai mult decit atit, unele procese, numite ultrarapide ca, de exem-
plu, reactiile intr-un reactor atomic sau zborul unei rachete cosmice,
contin atit de multi parametri, care variazi cu viteze atit de mari, incit
conducerea procesului respectiv este practic imposibild fir3 introducerea
automatizarii,

Necesttatea tntvoducerii automatizarilor rezidi in avantajele substan-
fiale pe care aceasta le oferd:

— eltberavea omului de la conducerea nemiglocitd, divectd, a proceselor
st instalafislor tehnologice de productie, activitate umani obositoare si
depisitd in actualul stadiu de dezvoltare a tehnicii. In acest mod se
reduce atit munca fizicd, cit §i munca intelectuald necreatoare, de rutini;

— cregterea vitezel de lucru @ masinilor i wtilajeloy §i, implicit, cresterea
apreciabild a productiei st @ productivitdtiv muncii; procesul de productie
decurge ritmic, fard timpi mort{i sau timpi de odihni;

~ folosirea intensivd a agregatelor, masinilor si utilajelor prin cresterea
indicatorilor de utilizare ai acestora;

— realizarea proceseloy de productie in condifiile cregterii substanpiale
@ calitdtii produselor ;

— reducereq considerabild a cheltuselilor de producfie prin reducerea
consumurilor specifice de materie primd si materiale.

Desi introducerea automatizirii implicd investitii suplimentare, re-
ducerea cheltuielilor pe ansamblul investitiei si implicit reducerea pre-
ttlui de cost al produselor sint evidente.
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C, FAZELE EVOLUTIVE ALE PROCESELOR DE PRODUCTIE

1. Procesul manual

Pe masura dezvoltidrii stiinfei si tehnicii, procesele de productie au
suferit o transformare continui, respectiv o reducere treptati a muncii
lizice a omuluj, compensati de o crestere corespunzitoare a muncii
intelectuale.

Inainte de descoperirea si utilizarea fortei motoarelor — a masinilor
¢u abur, a motoarelor electrice sau a celor cu ardere interni — majori-
tiatea proceselor de productie se efectuau in intregime manual.

In procesul manual (fig. 1.4, ), omul cedeazi instalatiei tehnologice
energia mecanicd necesard, din insasi forta sa musculari. Evident ca si
procesul de conducere se exercitd prin acelasi ,,canal energetic”.

De exemplu, un om care scoate apd dintr-un puf pentru a wmple un
tézervor de apd si foloseste o pompd de mind, desfisoard un proces
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manual, energia potentiald de ridicare a apei fiind cedatd din energia
sa musculard; in acelasi timp, el ,,conduce” procesul prin aceeaszi cale,
in sensul ci, dacd constatd cd apa din rezervor se consumi prea repede,
pompeazd §i €l mai repede; dacd rezervorul s-a umplut, f*.]nse opreste din
pompat s.a.m.d. Omul este, asadar, complet integrat in procesul de
productie.

2. Mecanizarea

Prin folosirea energiei mecanice obfinute de la diverse tipuri de mo-
toare —in special motoare electrice — procesele de productie cunosc
o noud fazi de dezvoltare: mecanizarea; ea poate fi aplicatd fie numai
la o parte din instalatiile care necesitd energie mecanicd (JPecanlzare
partiald), fie la toate instalatiile respective (mecanizarea tot_alfa,}. Agadar,
in procesul de mecanizare omul conduce instalatia tcl_mologica (se infor-
meazd §i comandi), insd motorul este acela care o actioneazd (fig. 1.4,0).

Urmirind exemplul de mai sus, pomparea apei in rezervorul de api
se face cu o pompi acfionatd de un motor electric, iar omul suprave-
gheazd si comandd pornirea, respectiv oprirea pompei, sau dispune
eventual de mai multe electropompe care concurd la realizarea aceleiasi
operatii.

3. Automatizarea

S-a aritat cd, prin introducerea automal'_izﬁrii, functia omului este
preluati de dispozitival de automatizare (fig. 1.4, ¢). Omul nu mai
trebuie deci si comande inchiderea sau deschiderea unor vane, pornirea
sau oprirea unor agregate ete., sarcina respectivd trecind in seama unor
elemente de automatizare, _ 5

Urmirind acelagi exemplu ca mai sus: rezervorul va fi previzut cu
un ,releu de nivel” (v. cap. 4), care va sesiza atingerea mvelu}m maxim
sau minim al apei si va comanda automat d_eschl_clgrea sau inchiderea
intreruptorului de alimentare a electropompei, adicd oprirea, respectiv
pornirea, pompei.

Pentru introducerea automatizirii este necesar, de exemplu, ca
intreruptoarele s fie previzute cu dispozitive de comandd, Avanele —cu
motoare de actionare (servomotoare) etc., adicd instalafia in ansamblu
sau pirtile din instalatie supuse automatizirii trebuie sd fie in prealabil
mecanizate.
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4, Telemecanizarea

Uneori, o serie de instalafii tehnologice repartizate pe o suprafald
telativ mare pot lucra intr-o legiturd functionald de interdependents,
constituind o instalatie complexi.

Conducerea la distantd a unor obiecte dispersate pe un teritoriu
relativ mare, de la distante de zeci sau sute de kilometri, necesitind o serie
de canale de legiturd (linii fizice sau prin radio etc.) prin care si se
transmitd diversele ,semnale” de misurare, comandi, semnalizare etc.,
reprezintd telemecanizarea instalatiilor respective,

Stinta care se ocupd de telemecanizare poarti numele de telemecanici
(v, cap. 10).
 Telemecanizarea unei anumite instalatii tehnologice presupune o
dutomatizare completd a obiectivului respectiv (fig, 1.4, d)

5. Conducerea prin calculator

Cea mai inaltd formd de organizare a proceselor de productie o re-
prezintd conducerea prin calculator a proceselor de productie, fazi care
Ao mai numeste si ,automatizare complexi”. Aceasta constd in preve-
(erea Ta instalatiile tehnologice automatizate si telemecanizate a unor
silculatoare electronice care efectueazd procese , de gindire” asemini-
toare cu cele produse in creierul omenesc si impun anumite decizii in
conducerea unui proces tehnologic complex (v. cap. 11).

Conducerea prin calculator a unei instalatii tehnologice nu poate fi
ffilizatd decit numai pe baza automatizirii gi telemecanizirii instalatiei
tespective (fig. 1.4, ).

Din figura 1.4, care reprezinti, asadar, fazele evolutive ale proceselor
dle productie, se constati evolutia pozitiei omulni pe parcursul evolutiei
fehnice a proceselor de productie.

D. REALIZAR! IN DOMENIUL AUTOMATIZARILOR [N R, S, ROMANIA

In tara noastrd, tinindu-se seami de avantajele pe care le oferd auto-
Mutizarea, documentele de partid si de stat subliniazi necesitatea me-
Ghnizirii §i automatizirii proceselor de productie, ca o verigd fundamen-
Julit in cresterea productiei si productivititii muncii, ca un factor deter-
linant in cresterea nivelului de trai maferial gi cultural al celor ce
luneesc,

1"




Pe linia aplicirii acestor directive, in tara noastrd s-a dezvoltat o
puternicd industrie de elemente de automaiizave:

— Intreprinderea pentru Elemente de Automatizare —IEA —

Bucuresti;

— Intreprinderea Automatica — Bucuresti;

— Intreprinderea Electroaparataj — Bucuresti;

— Intreprinderea Electrotehnica — Bucuregti ;

— Intreprinderea Electromagnetica — Bucuresti ;

— Intreprinderea de panouri i tablouri 'electrice — IPTE — Ale-
xandria;

— Intreprinderea de elemente pneumatice de automatizare §i masura
— IEPAM — Birlad;

— Intreprinderea de aparate electrice de misurat — IAEM — Ti-
migoara ;

— Intreprinderea de aparataj electric — IAE — Titu;

— Intreprinderea Electrocontact — Botosani.

Paralel cu dezvoltarea industriei elementelor de automatizare, a
fost asiguratd si o concentrare treptaid a potenfialului de concepire, cerce-
tare si proiectare in domeniul elementelor, al echipamentelor sv al instalatilor
de awlomatizare in cadrul Institutului de cercetdri si proiectdri pentru
automatiziri — IPA — Bucuresti, Institutul de tehnici de caleul — ITC,
Institutul de cercetiiri electronice — ICE, precum si fn cadrul unor
colective de specialitate din invitamint §i din alte sectoare productive.

Ca realizdri in domeniul automatizirii productiei obtfinute pind in
prezent in fara noastrd, se pot cita:

—in industria siderurgicd : furnalele si cuptoarele Martin partial
automatizate de la Combinatele siderurgice din Resita §i Hunedoara,
Jaminoarele automatizate de diferite tipuri de la Combinatele siderurgice
Hunedoara si Galati, fabrica de tevi din Roman ete. ;

— in industria chimicd: combinatele chimice cu grad ridicat de auto-
matizare de la Borzesti, Sdvinesti, Roznov, Turnu Migurele, Craiova,
Pitesti etc.; '

— in industria energeticd : termocentralele Borzesti, Parogeni, Ludus,
Isalnita, hidrocentralele de pe Arges, de pe Bistrifa, Portile de Fier,
Lotru etc.

In cincinalul actual se vor extinde mecanizarea si automatizarea
productiei, fiind previzute in acest scop un numdr important de actiuni
de mecanizare si automatizare cu caracter complex; se vor elabora noi
tipuri de magini-unelte cu grad inalt de automatizare, iar in domeniul
electrotehnicii i electronicii se vor crea noi echipamente de actionare
electricd, mijloace de automatizare, echipamente de calcul, noi compo-
nente electronice si circuite integrate pentru calculatoare; se va intensifica
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ritmul inzestrdrii economiei cu tehnica de calcul gi introducerea siste-

melor de conducere cu mijloace de prelucrare automati a datelor, acor-
dindu-se prioritate dotdri intreprinderilor si centralelor industriale.

E. ELEMENTELE COMPONENTE ALE SISTEMELOR AUTOMATE

S-a ardtat cd un sistem automat a rezultat din aplicarea unui dispo-
zitiv de automatizare la o instalatie tehnologici. Intregul ansamblu
este format dintr-o serie de parti constitutive, numite elementele siste-
wmelor auntomate.

Elementele sistemelor automate se referi asadar la doud grupe de
obiecte distincte din punct de vedere structural si functional, si anume:

— clementele imstalaticd tehmologice, coustituind pdrtile componente
ale instalatier ce realizeazd procesul tehinologic; din aceastd categorie fac
parte de exemplu diverse cazane, pompe, conducte, motoare, rezervoare,
turbine, generatoare etc. ;

— elementele de auwlomatizare, carve veprezinid pdrfile constitulive ale
dispozitivelor de automatizare,

Elementele de automatizare se construiesc intr-o gami foarte largd
si foarte variata,

Ele pot avea o structurd mai simpld sau mai complexd, corespunzitor
scopului de automatizare propus. Pe baza unor trdsituri comune,
elementele de automatizare se pot clasifica in mai multe feluri.

Dupa principiul constructiv si functional, se deosebesc: traductoare,
adaptoare, amplificatoare, velee, stabilizatoare, distribuitoare, convertoare ete.

Dupa rolul indeplinit inir-un sistem automat se disting: elemente de
wmdsurare, elemente de comparatie, elemente de caleul, elemente de reactie ete.

Dupd felul energiei auxiliare folosite, elementele de automatizare se
impart in elemente: electvice, pnewmatice, hidraulice si elemente mixte
(de exemplu electrohidraulice).

In acest manual vor fi studiate elemente cu o structuri mai complexd,
regulatoarele, care cuprind diverse elemente din cele aritate mai sus
(de exemplu: adaptoare, amplificatoare, stabilizatoare etc.), folosesc
mai multe feluri de energie (de exemplu: regulatoare electropneumatice)
si au o comportare complexd in regim dinamic (de exemplu: regulatoare
proportional-integratoare etc,).

La inceputul dezvoltirii automatizirilor, elementele de automatizare
au fost realizate intr-o forma specializatd (,neunificati”), wvalorile pa-
rametrilor de intrare si de iesire ale elementelor previizute intr-o schema
fiind diferiti de la caz la caz,
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In prezent, pe misura introducerii pe scard largd a automatizirilor,
s-a procedat la unificarea elementelor de automatizare in sensul cid
wSemmalele” de desive ale unor elemente similare sint aceleasi (,unificate).
De exemplu: semnalul unificat de curent continuu este: 2—10 mA,
semnalul unificat de presiune este 0,2—1 kgf/cm? etc. (v. cap. 2).

Industria roméaneascd realizeazd un amplu sortiment de elemente
de automatizare, care satisface marea majoritate a cerintelor intilnite
in instalatiile industriale. In cadrul Intreprinderii de elemente pentru
automatizare — IEA — se realizeazdl si un sistem electronic unificat
denumit sistemul E, purtitorul informatiilor fiind semnalul de curent
continuu cu ,zero viu“ (x, = 0; %, = 0,2 mA).

In anexa 1 este prezentati schema generald a sistemului electronic
unificat ,, E“, iar in anexa 2, schema generali a sistemului electronic
neunificat.

In afard de acestea, Intreprinderea de Elemente Pneumatice de
Automatizare §i Méasurd — FEPAM — Birlad —are in curs de asi-
milare un sistem pneumatic unificat (,sistemul P").

In capitolele urmitoare vor fi prezentate diverse elemente de auto-
matizare, indicindu-se totodata si tipurile de elemente de automatizare
realizate sifolosite in tara noastri.

REZUMAT

1. Prin automatizarea proceseloy de produciie se infelege introducerea unor dispozitive
speciale (dispozitive de automatizare) la instalatiile tehnologice (turbine electrice, sonde,
linii de fabricatic, pompe ete.), care si permiti desfisurarea procesului de productie fard
participarea omului (,,antomat™).

2, Intre instalatia tehnolegicd (I7) si dispozitivul de automatizare (DA) au loc
leglturi de: misurare, semmnalizare, control, comandd, reglare etc.

3. Seopul avtomatizdrii este acela de a asigura desfisurarea in cele mai bune conditii
a proceselor de productie pe baza unui plan (,program”) stabilit de cétre om,

4. Neocesitatea §1 avantajele aufomatizdrii produclel se concretizeazd in crestorea
foarte mare & productivitidtii muncii, deci a productiel de bunuri materiale,

5. Mecanizarea, anwtomatizareq, telesnecanizarea 51 conducevea prin calculalor reprezinti
faze succesive din ce in ce mai avansate in desvoltarea nivelulul tehnic al instalatiflor
tehnologice de productie.

6, Elementele sisfemeloy auwtomate cuprind atit pirtile componente ale instalatiei
tehnologice, cit si pirtile constitutive ale dispozitivelor de antomatizare.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR |

1, Antomatizaves unui proces de productie reprezinté:
a) inlocuirea omului in funcfia de mecanizare a procesului?
b) inlocuirea omului in funciia de conducere a procesuluis
c} masurarea antomatd a parametrilor din proces?
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2. Prin sistem automat se intelege:
‘a) o instalatie tehnologicA mecanizati céreia i s-a introdus un calculator elec-
ironic?
b) un sistem energetic care functionearzi singur ?
c) o instalatie tehnologicd céreia i s-a adiugat un dispozitiv de antomatizare?
3. Un sistem de reglare automati cuprinde o dubld functie, si anume:
a) comandi + semnalizare?
b) semnalizare 4 misurare?
¢} masurare -+ comandi?
4. Caracteristica dinamici a unui element reprezinti dependents intre mirimea
de iesire 51 cea de intrare:
a) in regim de suprasarcini?
b) in regim tranzitoriu?
¢} in regim de avarie?

Capitolul 2
TRADUCTOARE

A. NOTIUNI GENERALE

1. Introducere

In scopul misuririi marimilor fizice ce intervin intr-un proces teh-
nologic, este necesard de obicei convertirea (,traducerea”) acestora in
midrimi de altd naturd fizicd, care pot fi introduse cu usurintd intr-un
circuit de automatizare (de exemplu, o temperaturd poate si influenteze
un circuit de automatizare numai dacd este convertiti — tradusi —
intr-o tensiune electrici proportionali sau dependentd de temperatura
respectivi),

Elementul care permite convertivea ( iraducerea") wunei mdavimi fizice
— de obicei meelectricd — intv-o altd mdrime fizicd — de obices electricd —
dependenid de prima, in scopul introduceri acesteia intr-un civeuit de
aulomalizare se numeste traductor.

In structura traductoarelor se intilnesc, in general, o serie de subele-
mente constitutive, dintre care se vor analiza converfoarele si adaploarele
(v. par. B si C).

Dupd cum va reiesi din exemplele urmiitoare, structura generald a
traductoarelor este foarte diferitd de la un tip de traductor la altul,
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——————————————————— = cuprinzind unul, doud sau mai
| multe convertoare conectate
l in serie. In majoritatea cazu-
;; ;;; j‘f LN anarTor | %, rilor, structura generald a unui
| | traductor este cea din figu-
| ra 2.1
L rewweer ] Mirimea de intrare X, (de
Fig. 2.1. Structura generald a unui traductor. exemplu presiune, nivel, forté
etc.), este convertitd de ele-
mentul sensibil intr-o mirime intermediard X, (de obicei, deplasare
liniari sau rotire), care este transformati in mdrimea de iegire X,
- (de obicei, tensiunc electricd, rezistentd, inductan{d, capacitate)
aplicati circuitului de automatizare cu ajutorul unui adaptor.
De obicei, adaptorul cuprinde si sursa de energie S (fig. 2.1), care
face posibili convertirea mirimii X, in méarimea X,.

2. Caracteristicile generale ale traductoarelor

La un traductor, mirimea de intrare X, si cea de iesire X, sint de
naturd diferitdi, insd sint legate intre ele prin relatia generald de de-
pendenta;

X, =1(X), (2.1)

care poate fi o functie liniard sau neliniard, cu variatii continue sau dis-
continue (discrete).

Pe baza acestei relatii de dependenti se stabilesc urmétoarele caracte-
ristici generale valabile pentru orice traductor:

— natura fizicd a mdrimilor de intrare §i de degive (presiune, debit,
temperaturd, deplasare etc., respectiv rezistentd electricd, curent,
tensiune etc.) ;

— Puterea consumatd la intrave §i cea transmisd elementului wrmdtor
(de savcind). De obicei, puterea de intrare este relativ micd (citiva
wati, miliwati sau chiar mai putin) *, astfel incit elementul urmitor in
schema de automatizare este aproape intotdeauna un amplificator;

— caracieristica staticd a traductorului, care este reprezentarea graficd
a relatiei (2.1) — (fig. 2.2);

* De exemplu, pentru acfionarea unui electrometru electronic, in cazul misuririi
pH-ului este suficientd o putere de 10-# W,
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— sensibilitalea absolutd sau X,
panta K,, care este raportul din- ' ] %,
tre variatia marimii de iegire AX, =
si a mirimii de intrare AX;
(fig. 2.2);

AX,
K= (22)

— panta medic (K,,), care se
obtine echivalind caracteristica
staticd cu o dreaptd avind coefi-
cientul unghiular: ,

|
|
J

Yoy
K,=tga= K, (2.3)
In acest caz, relatia de traducere 7 Ximow K
Capﬁ.té forma: Fig. 2.2. Caracteristica staticd a umui tra-

X, =KX, + X, (2.4) ductor.

in care X, este valoarea de gol a mérimii de jesire (iesirea, cind intrarea
este nuld) ;

— domemiul de mdsurare, definit de pragurile superioare, de sensi-
bilitate X e 51 X, mae S de cele inferioare X, ., 51 X, s

— zona de insensibilitate, cuprinsi intre doua curbe limitd., Tra-
ducerea nu este riguros univocd, adicd pentru o valoare X, a mirimii
de intrare corespunde o plaji de valori AX, ale mdrimii de iegire. Zona
de insensibilitate constituie o sursd de erori §i provine din cauza histe-
rezisului magnetic sau mecanic (frecarea uscati), precum si a conditiilor de
functionare (temperaturd, tensiune de alimentare, solicitiri mecaniceetc.) ;

— eroarvea absolutd AX,, adicd diferenta dintre valoarea reald a
mérimii de iegire i valoarea pentru care s-a ficut etalonarea;

— eroavea velativd e, adicd raportul dintre eroarea absolutd si va-
loarea miirimii de iesire in punctul considerat ;

Hargsunelivd
|

Cavgetenishice 55

i
|
|
|
[

tgashar (gante)

AXen
Xe

6(%) = - 100. (2.5)

3. Clasificarea traductoarelor

Intrucit circuitele de automatizare sint in general de naturi elec-
tricd, mirimea de iesire a traductoarelor este aproape exclusiv de natura
electrica,

Clasificarea traductoarelor poate fi facuta in functie de natura mdrimii
de desire X, sau in funcfie de natuva mdavimii de intvare X,.
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@ In funcfie de natura mirimii electrice de la iesire( X)), se deo-
sebesc: :

— traductoare parametrice, la care imirimea misurati este trans-
formatd intr-un ,parametru de circuit electric” (rezistentd, inductanti
sau capacitate). Traductoarele parametrice se impart deci la rindul lor
In: fraductoare rezistive, traductoare inductive si traductoare capacitive;

— traductoare gemeratoare, la caie mirimea misurati este transfor-
matd intr-o tensiune electromotoare a cirel valoare depinde de valoarea
mdrimii respective.

e In functie de natura mirimii aplicate la intrare (X;), se disting:

— traduclogre de wmdrimi neelectrice (temperatur, deplasare, debit,
vitezd, presiune ete.);

— traductoare de mdrimi electrice (curent, [recventd, putere, fazi etc.),

O Notd. In practici, traductoarele sint definite pe baza ambelor
criterii ardtate mai sus (de exemplu, traductor parametric rezistiv de
temperatur). In figura 2.3 se prezinti o schema generald de clasificare
a traductoarelor uzuale,

@ In functie de domeniul de variatie al mirimii de iesire, traduc-
toarele se clasificd in:

o — e —— e e

; | Troductoare Xn

/ A
Electrice Neeleclrice Paramelrice Goneralours

T i
| /

L <
lrductive | | Capacitive

1
Ry
%
ey
S
o
9

s
= 3 || el
o q1 L & & i) QF % el Pl i 5
ol 3l g SIS TP |8 mis |
E SN R i o all= F = =[S &
R a2 e @ 5 (|12 S b ol SIS >
S 12 == 3 & (je ] ) ri | g | ' =1
B Sl 5 3 (b =18 gl &
S| i =2 i = RIS
=% = ! 3 1=,
B
Tig. 2.3. Clasilicarea traductearelor.
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— traductoare unificate —la care mdrimea de jesire reprezintd un
semnal unificat electric (2—10 mAc.c.), sau pneumatic (0,2—1 kgf/cm?),
— traductoare newnificate.

B. CONVERTOARE

1. Introducere

Elementele de automatizare, ca dealtfel si multe alte elemente
cunoscute in tehnicd, cuprind in structura lor unul sau mai multe sub-
elemente de ,convertire”, adicd de transformare a unei marimi in altd
marime dependentd de aceasta.

Pentru intelegerea notiunii de convertire a mirimilor, in figura 2.4
se prezintd citeva exemple de ,convertoare” frecvent intilnite in tehnica.

@ Termometrul cu lichid (fig. 2.4, «). Temperatura 6 produsa de
o sursd de caldurd S influenteazd volumul V¥ al lichidului {dilatare) care,
ridicindu-se in tubul capilar T, produce modificarea lungimii / (scard
gradati). Deci temperatura 6 este convertita intr-un volum V, ijar acesta
— intr-o lungime /: :

80— V; V—1 deci8— L. (2.6)

In concluzie, se poate considera c¢i un termometru cu lichid este
un convertor cu ajutorul ciruia o temperaturd 8 este convertitd intr-o
lungime / prin dovd transforméri (convertirl) intermediare.

e Manometrul cu tub (fig. 2.4, 5). Presiunea P a unui fluid, actio-
nind asupra sectiunii s si a coloanei de mercur, este convertiti intr-o
fortd F(F = P +s), iar aceasta echilibreazia greutatea coloanci de
mercur de lungime /. Adicd:

P—F; F—1 deci P—1. 2.7)

@ Divizor de tensiune (fig. 2.4, ¢). Tensiunea U, este convertita
U, :

1, iar acesta
R

in curentul 7 determinat de rezistenta totald RO[I =
o

produce tensiunea U pe rezis‘renﬁa partiald R (U = RI):
Up=1I; 1= U deci Uy > U. (2.8)
In automaticd, notiunea de convertor este atribuitd unor subelemente

realizate fie sub o formid independentd, fie incluse in structura unor
elemente complexe (traductoare, regulatoare etc.) si care au, de exemplu,
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Fig, 2.4, Exemple de convertoare:

& — termotietru eu lichidy & — manomeatru cu tub; "
¢ — divizor de tensiune, c

rolul de a transforma un semnal unificat electric intr-un semnal unificat
pneumatic (convertor electropneumatic) san o mirime analogicd
intr-una numerici (convertor analog-numeric) etc.

2. Convertor curent-presiune

Convertorul curent-presiune fabricat de IEA, avind indicativul de
fabricatie ELA 104, in cadrul sistemului E, permite transformarea
semnalului unificat electric (2—10 mAc,c.) in semnal unificat pneumatic
{0,2—1 kef/cm?),

In structura acestuia intrd doud elemente, care asigura:

— convertive curent-deplasare (electromagnet polarizat) ;

— convertive deplasare-presiune (sistem duzd-paletd ),

20

Pentru o intelegere usoard vor fi descrise separat cele doud conver=
toare constitutive.

@ Convertorul curent-deplasare. Eleciromagnelul polarizal (fig. 2.5}
este format din doud miezuri identice M, si M, si olamd L care oscileaza
in jurul punctului O, toate confectionate din material feromagnetic
(otel moale), precum si din magnetii permanenti de polarizare F£; si
P, avind polarititile din figurd. Lama L se giseste in interjorul unei bo-
bine fixe B ale cdrei spire sint parcurse de curentul unificat ¢ (marimea
de intrare x;). Resortul R fixat la partea inferioard a lamei L este
netensionat in pozitia mediana a acesteia (fig. 2.5, a).

Dacd curentul este foarie mic, practic ¢ = 0, asupra lamei mobile L
actioneazi numai cimpul de polarizare al magnetilor permanenti. Deoa-
rece sistemul se afld intr-o pozitie simetricd (intrefierurile d, = d, =
= d, = dp) lar {luxurile de polarizare @, sint egale, magnetii P, si
P, fiind identici, fortele electromagnetice (nefigurate) sint egale si
sistemul rimine In aceastd pozitie mediani (fig, 2.5, a).

.._1 & e
X0 Er‘;x‘

Fig. 2.5 Cunvertor curent-deplasare:

@ — in pozifle median | = 0); b — in poritie de lucru (i = 0).
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Dacd curentul ¢ creste, avind de exemplu o anumitd polaritate, lama
L devine un electromagnet avind polaritatea indicatid in figura 2.5, b.

Ca urmare, fluxul magnetic @, produs de curentul ¢ se va ramifica
prin miezurile M, si M, sub forma unor fluxuri componente @, si @,
care in intrefierurile d, si d;, se vor insuma (@, 4 @,), respectiv @, -
+ @,), iar in intrefierurile d; i d, se vor scidea (®, — @, respectiv
®, — ®;) —figura 2.5, «,

In consecintd, lama L se va roti in sens orar sub influenta fortelor
F —Fgx(F, >Fy)si F,—F,, care sint functie de fluxurile magnetice
aferente. Exprimat intr-un mod mai simplu, se poate spune ci electro-
magnetul, cipidtind polaritatea din figura 2.3, & (N sus si S jos) se va
roti in sensul ardtat mai inainte, Se tine seami de faptul ca polii de nume
contrare se atrag (N cu S), iar cei de aceleasi nume se resping (N cu
Nl Sie:S)

Momentul activ al for{elor este echilibrat de momentul rezistent creat
de resortul antagonist R, astfel cii lama L ocupd o pozitie bine definitd,
care se poate exprima prin unghiul « sau, ceea ce este tot acelasi 1uc1:u,
prin deplasarea unui punct de pe lama L din x in &' (fig. 2.5, b), unghiul
sau deplasarea fiind proportionale cu curentul ¢, )

@ Convertorul deplasare-presiune. Sistemul duzi-paleld (fig. 2.6, a)
cuprinde o paletd obturatoare 0, o duzi D si un ajutaj 4. Ajutajul este
o strangulatie (cu diametrul sub 0,5 mm) a sectjunii de trecere a aerului

07, | — =l AP -

| W
(- = . 3
2

{ e ar

o

B

Q.‘T:I

A A

[—W l+ a1

R
R+ Ry

Y=,

b

Fig. 2.6. Convertor deplasare-presiune:
@ — sistemul duzd-palatd; b — modelul electric al convertorului; ¢ — caraoteristiea de convartire.
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de la o sursi de aer comprimat de presiune constantd P,, prin duza D
in atmosferd sau prin conducta C spre utilizare (presiunea ),

In calea debitului de aer Q care vine de la sursi (P,) spre atmosferd,
ajutajul A se comporti ca o rezisten{d pneumatici fixi, producind
cdderea de presiune AP, iar duza D —ca o rezistenti pneumatics
variabild ce depinde de gradul de obturare al duzei, adici de distanta
& intre duzd si obturatorul O. Modelul electric al acestui sistem pneu-
matic este prezentat in figura 2.6, b si el permite prin analogie o intelegere
mai ugoard a modului de functionare al sistemului duzi-paleti.

Cind § = 0, paleta obtureazi complet duza i rezisten{a pneumatici
de iegire a aerului in atmosferd este infinitd (R, = oo0). Ca urmare,
debitul de aer Q este nul (I = 0), ciiderea de presiune AP este nuld
(AU = 0) si deci presiunea P, = P, (U; = U,).

Cind 3 creste, rezistenta pneumaticd a duzei scade (R, scade), debitul
de aer () creste ( cregte) ; caderea de presiune AP va creste (AU creste),
deci presiunea remanentd P; va scidea (U, scade), Rezulta deci ci la
sciiderea deplasirii 8, presiunea P, va creste.

Caracteristica de convertire a deplasirii 8 in presiunea P, este
prezentatd In figura 2.6, c,

Convertorul curent-presiune tip ELA 104 este alcituit din elementele
descrise mai sus, El este prezentat intr-o forma principiala in figura 2.7.

Lama mobila L a convertorului curent-deplasare este solidari cu
obturatorul O al convertorului deplasare-presiune.

Conform celor aritate mai sus, cind curentul 4 (mirimea de intrare ¥,)
va cregte, obturatorul se va apropia de duzi §i presiunea P; va cregte.

Presiunea P, este aplicata unui amplificator pneumatic de putere
F (v. fig. 3.6) care scoate o presiune P, (mirimea de iesire x,) de valoare
unificata (0,2—1 kgf/em?),

Presiunea de iegire P, este aplicatd si convertorului presiune-depla-
sare N (realizat sub forma unui burduf din alama cu peretii ondulati),
care asigurd o ,reactie negativi" (v, fig. 3.3) — o legiturd inversi de
la iesire la intrare — necesard imbundtdtivii functiondrii convertorului
curent-presiune, :

C., ADAPTOARE
1. Introducere

Pentru realizarea unei anumite functii de automatizare, elementele
sistemelor automate se leagd intre ele sub forma unor Slanfuri® sau
»bucle”, astfel cd mirimea de iesire dintr-un element trebuie si fie egali
cu cea de intrare in elementul urmdtor s.a.m.d. Daci aceastd conditie nu
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Fig. 2.5. Convertor curent-presiune tip ELA 104,

este indeplinitd, trebuie previzute elemente speciale numite adapioare,
care si ,adapteze” elementele respective intre ele.

Asadar, adaptoarele constituie o clasd speciald de convertoare care au
rolul de a adapia intre ele elemente aferente sistemelor automate.

in cazul particular al sistemelor unificate (de exemplu sistemul
unificat E — IEA), adaptoarele au rolul de a converti o marime de iesire
oarecare intr-un semnal unificat.

2. Adaptor deplasare-curent

Acest tip de adaptor este frecvent folosit in sistemul E (IEA), avind
indicativul de fabricatie ELT 370 si fiind utilizat in constructia unor
traductoare de presiune, de nivel, de debit etc.

Schema de principiu a adaptorului deplasare-curent este prezentatd
in figura 2.8.
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Fig. 2.8. Adaptor deplasare nnghinlari-curent tip ELT 370.



Adaptorul deplasare-curent foloseste principiul convertirii unei de-
plasiri mecanice (rotire) intr-un semnal alternativ a cirui amplitudine
este proportionali cu unghiul de rotire e« (fig. 2.8). Tn acest scop se
foloseste un modulator magnetic M avind un element mobil de polarizare
realizat sub forma unni magnet permanent N-S.

I'n pozitia inifiald — verticali — intrarea este nuld (« = 0) miezul
M este perfect simetric si deci curentul 7, este zero, caz in care la iesire
se obfine 7, = 2 mAc.c. (,zero viu“).

Cind wnghiul de intrare « creste, va creste proportional si curentul
1, care este aplicat prin transformatorul de adaptare 7y nnui amplifi-
cator tip H21. Acesta din urmd este format dintr-un amplificator de
c.a. si un demodulator la iegirea cdiruia se obfine semnalul unificat
4, = 2 ... 10 mA corespunzitor domeniului maxim de variatie a unghin-
lui, care in cazul adaptorului respectiv (ELT 370) este de 16°.

Un oscilator, de asemenea tipizat (IEAtip H 31), produce tensiunea
de 500 Hz care, prin transformatorul de izolare 7', alimenteazd modula-
torul magnetic, precum si tensiunea de 1000 Hz, care prin transforma-
torul 7, asigurd procesul de demodulare (redresare) din amplificatorul
H 21 (v. cap. 3 —{ig. 3.5).

Curentul de iesire 4, este adus printr-un eircuit , dereactie” (v. cap. 3,
fig. 3.3) inapoi la iesirea modulatorului, in punctele ¢ §i @ (fig. 2.8 —
indicat punctat), fapt care asigurd o functionare stabild a adapterului
in ansamblul sdu.

Impedanta de iesire a adaptorului tip ELT 370 este de 3 k€.

Adaptorul TEA tip ELT 310 folosit pentru deplasare liniara-curent
este practic adaptorul ELT 370, la care s-a mai addugat la intrare un
convertor mecanic ce transformi miscarea liniard in miscare circulard.

3. Adaptor tensiune (rezistentd) -curent

Aceste tipuri de adaptoare (fig. 2.9) fabricate de IEA sint realizate
in douil variante constructive:

— adaptoare tensiunc-curent tip ELT 760 — folosite de obicei in
constructia traductoarelor generatoare (v. par. D3, D6 i D7);

— adaptoare vezislengd-curent tip ELT 167 — folosite in constructia
traductoarelor parametrice rezistive (v. par. Dl).

In ambele cazuri, adaptorul comportd un bloc de gamd (fig. 2.10),
care are rolul de a converti o mirime electrici — tensiune electricd U
(fig. 2.10, @) sau rezistent{d electricd R, (fig. 10, 0) intr-un curent con-
tinuu de wvaloare unificata ¢ = - A,
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Fig. 2.9, Adaptor tensiune (rezistentd)-curent tip ELT 160 (161).

In ambele cazuri, functionarea are loc pe baza puntii Wheatstone
dezechilibrate, formate din rezistentele R,, R, R, si R,

@ Adaptoare tensiune-curent (fig. 2.10, a). Blocul de gamd este
alimentat cu tensiunea U, de la elementul sensibil al unui ,traductor
geunerator” (v. cap. 2, par. D), care a produs convertirea mirimii
misurate intr-o tensiune variabild. Tensiunea U,, de dezechilibru a
puntii depinde de tensiunea U, respectiv de tensiunea stabilizatd U,
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Fig. 2.10. Bloc de gami:
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(stabilizator IEA tip H 55), precum si de valorile rezistentelor R,
R,, R; si Ry dupd relatia:
R,Ry — R
Up="U oS (2.9)
By Ry A Ry} + B[Ry + Ry)

Tinind seami de faptul cd tensiunea U, obtinutd de la punte si
tensiunea U, ; de la elementul sensibil al traductorului, sint conectate
in serie, rezultd expresia curentului de iesire:

3' — U(;r + Uas ,
Rp + Rg+ e + Ry,

(2.10)

in care:

R, este rezistenta unui ,termistor” (v. cap. 2, par. D.1) care com-
penseazi erorile de misurare datorate variafiilor de temperaturd ale
mediului ambiant;

Rs—rezistenta de sarcini (rezistenta de intrare a modulatorului
magnetic) ;

R, — rezistenta de compensare * a sarcinii (iegire);

R, — rezistenta de compensare * a liniei (infrare).

Prin alegerea convenabili a valorilor rezistenfelor R,, R, Rj; si
R, se poate obtine la iesire acelagi semmnal standard ¢ = —+ 10 pA
pentru diverse valori ale tensiunii Uy obfinute de la elementul sensibil
al traducterului.

@ Adaptoare rezistentd-curent (fig. 2.10, b). lIegirea elementului
sensibil (rezistenta Rp) este conectatd intr-un braf al puntii format din
rezistenta R,, rezistenta cablului de legiturd 7, si rezistenfa K, In
acest caz, tensiunea de dezechilibru U,, este data de expresia:

(Ry + ve) By — (Ry + ve + Rp) R,

U,y = (2.11)
(Ry+ re+ Rp) (By + 7o + By) + RBg(Ry + 70+ )
Rezultd implicit ¢ valoarea curentului de iegire:
i = Hab (2.12)

e )
Rp + Rg + Rg

(Ry Ry i Ry avind semmificatiile de mai sus) va depinde de valoarea
R, a rezistentei traductorului.

Ca si in cazul precedent, prin alegerea convenabild a rezistenfelor
puntii se poate obtine la iesirea blocului de gamd acelasi semnal stan-
dard 1 = 4 10 pA, pentru diverse valori ale rezistenfei K.

* De exemplu, dacd rezistenfa calculati pentru elementul respectiv este de 20 (3,
iar in realitate, pentru un anumit caz, rezistenta este 14 Q, rezistenta de ,completare”
pind la 20 0 (6 L)) reprezintd rezistenfa de compensare.

Convertorul tensiune (rezistentd) — curent cuprinde un sistem de
amplificare a curentului continuu de la ¢ = 4 10 A la semnalul
unificat ¢, = 2 ... 10 mAc.c.

Structura sistemului de amplificare electronic va fi prezentat in
cadrul capitolului 3.

D. TIPURI DE TRADUCTOARE

1. Traductoare rezistive

Traductoarele rezistive sint acelea care functioneazi pe baza variatiei
rezistentei unui rezistor in functie de mirimea de mdsurat, mdrimea
de desive fiind deci o vezistentd electvicd.

Marimea de intrare produce modificarea unuia (sau a mai multora)
dintre parametrii care intervin in relatia:

R=op 1[0 (2.13)
§
care di valoarea rezistentei si in care:

¢ este rezistivitatea [Q » mm?/m],;

{ — lungimea [m].

s — sectiunea [mmn?2].

Din relatia de mai sus se observi cd rezistenta R creste proportional
cu cresterea rezistivititii p si a lungimii / si cu scdderea sectiunii s,
adici;

AR _Ap , Al As

2.1
R ¢ [ 54)

a. Traductoare reostatice

Traductoarele reostatice sint cele mai rdspindite traductoare rezis-
tive, fiind realizate sub forma unor reostate speciale al cdror cursor este
deplasat de médrimea de masurat. Variafia rezistenfer se vealizeazd deci
prin varierea lungimii I a vezistorului (reostatului). Traductoarele reo-
statice se utilizeazd pentru mdsurarea deplasirii liniare d sau a altor
midrimi care, la rindul lor, sint transformate in deplasare,

Un traductor reostatic este prezentat schematic intocmai ca un re-
ostat,

® In figura 2,11 se prezinti ca exemplu un traductor reostatic de
presiune.
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Presiunea de misurat P este aplicatd unui burduf metalic special B
(capsuli manometricd), care reprezinta de fapt elementul sensibil al
traductorului si care se deplaseazd in sus, pe misurd ce presiunea
creste, deplasind prin tija 1" cursorul reostatului R. Asadar, rezistenfa
R, obtinuti intre bornele ¢ si @ va creste odatd cu cresterea presiunii.
Pentru a pune in eviden{d variatia rezistentei R, deci a presiunii P,
se realizeazd un circuit electric ca cel din figurd, si anume: rezistentei
totale R, i se aplicd o tensiune constantd U, iar voltmetrul I© este
legat ,,potentiometric” intre bornele ¢ si a (pe rezistenta R,). Inconsecintd,
voltmetrul V' va indica tensiunea U, proportionald cu rezistenta R,,
deci cu deplasarea d, care la rindul siu depinde de presiunea P. Scara
voltmetrului este gradati direct in unitati de masurd ale presiunii (atm),

b. Traductoare termorezistive

Traductoarele termorezistive, sau cum se mai numesc, lermorezis-
tenfele, sint rezistoare sensibile la temperaturd, confectionate din mate-
rtale conductoare sau semiconductoare a cdror rezistivitate p variaza
cu temperatura. Prin urmare, variafia rezistenfei se realizeazd de aceastd
datd prin variafra rezistivitdivi.

@ Termorezistenfele conductoare (metalice) sint confectionate din
metale pure, cum sint: fierul, cuprul, nichelul sau platina, avind coe-
ficientul de temperaturd cuprins intre 3,7 + 102 si 6,5 + 107 1/°C.
Aceasta inseamnd cd la o crestere a temperaturii de 100°C rezistenfa
materialului creste cu 37—635%,.

Variatia rezistentei metalelor in functie de temperaturd este liniard
pentru temperaturi de 100—200°C, fiind exprimatd prin relatia:

R, = R,(1 + «A8), (2.15)

in care:
R, este valoarea finald a rezistenfei (Q);
R, — valoarea inifiald a rezistentei (Q);
A — variatia de temperaturid (°C);
« — sensibilitatea relativd, 1/°C.

e Termorezistentele semiconductoare, numite i lermisioare, sint
confectionate prin presare din oxizii, carburile sau sulfurile unor metale
ca: nichel, cupru, plumb, magneziu etc, Rezistivitatea acestor materiale
este incomparabil mai mare decit cea a metalelor (de 10" ... 10 ori
mai mare), insd, spre deosebire de metale, rezistenta termistoarelor R,
scade cu cresterea temperaturii,
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Fig. 2.11. Traductor reostatic
de presiune.

Tig, 2.12. Variatia rezistivitiifii termorezistentelors

(O Observatie. La 0K (zero absolut) rezistivitatea termistoarelor
devine infinita, in timp ce rezistivitatea conductoarelor devine zero
(fenomenul de ,supraconductivitate”).

In figura 2.12 este prezentati variatia rezistentei unei termorezis-
tente conductoare si a unor semiconductoare in functie de temperaturi.
In cazul termorezistentelor semiconductoare, variatia este incomparabil
mai mare decit in cazul termorezistentelor conductoare, mai ales in
domeniul temperaturilor negative pe scara Celsius. Din acest motiv,
termistoarele sint folosite mai ales pentru misurarea temperaturilor
joase. De exemplu, pentru o incilzire de la 0°C la 100°C, o termorezis-
tentd datd, confectionatd din cupru (conductor), isi variazd rezistenfa
de la 100 Q la 140 Q , in timp ce alta din oxid cupros (cuproxid) —
care este semiconductor —scade de la 100 Q la 5 Q.

Aceste proprietiti ale termorezistentelor (metalice sau semiconduc-
toare) fac posibild folosirea lor ca elemente sensibile in realizarea tra-
ductoarelor.

® Termorezistentele folosite la termometre. Termorezistentele ter-
mometrelor se construiese fie din conductoare (metalice), fie din semi-
conductoare (termistoare), In ambele cazuri, curentul de misurare I,
se alege suficient de mic astfel ca sd nu producd incélzirea acestora prin
efect Joule-Lenz.

Rezistentele metalice se confectioneazd de obicei din sirma de cupru,
nichel sau platind cu diametre de circa 0,1 mm si de lungimi care si
asigure rezistenfe normale de 50 sau 100 £,
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Sirma se bobineaza pe carcase de micd, portelan sau cuart si uneor,
cind mediul de misurare este ,agresiv (atacd materialul termorezis-
tentei), se introduc in teci metalice de protectie.

Termomelrele cu termistoare au valori nominale cuprinse intre 1 600 Q
s1 200 000 Q si sint utilizate in special in domeniul temperaturilor nega-
tive pe scara Celsius, datoritd sensibilitdtii mari a acestora (v. fig. 2.12).

Termorezisteniele de cupru fabricate la IEA se folosesc pentru mi-
surarea temperaturilor in domeniul 0 — 120 °C §i prezintd in acest do-
meniu o variatie liniard cu temperatura.

Termorezistenfele de platind fabricate la IEA sint utilizate pentru
mésurarea temperaturilor cuprinse intre —200°C si -+500°C.

Toate termorezistentele fabricate la IEA sint utilizate ca traductoare
de temperaturd unificate (fig. 2.13) prin cuplarea lor cu adaptoare
formate din blocuri de gama (v. fig. 2.10) tip H 72 (o termorezistentd)
sau tip H 77 (doud termorezistente) si cu amplificator cu modulator
tip ELT 160 (v. fig. 2.9). Se obtine astfel la iesire un semnal unificat
4 =2 ... 10 mAc.c. corespunzitor domeniului de variafie al temperaturii,

c. Traductoare electrolitice

Traductoarele electrolitice sint de asemeneca traductoare rezistive
si permit misurarea concentratiei electroliticilor pe baza mésurdrii
conductivitatii (rezistivitdtii) electrice a acestora.
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Fig. 2.13, Traductor termorezistiv de temperaturi.
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.El.e:rpentul sensibil al unui traductor electrolitic este realizat in
prmcaplvut sub forma 3 doi electrozi plan-paraleli E, si £, thig. 2:14)
asemanatori unui condensator plan, printre care trece soluti Arei
concentratie ¢ trebuie misurati. ¥ RE s 45
e Obscrvatje. Tntreggl ansamblu constituie de fapt o rezistenti
lichidd de forma paralelipipedici de lungime Ly (cm) i sectiune s, (cm?),

Prin mdsurarea rezistentei necunoscute K, se misoard implicit
conductivitatea mnecunoscuti aﬁ[ - :
dCm
R 1 i
=l (2.16)
) Gy S5
deci:
e 0 (2.17)
Ry s ’

Deogrece conclu_ctivitafea s, depinde dupi o anumiti lege de con-
centratia ¢ a solutiei;

(2,18)
relatia devine:
R, = 1,(e). (2.19)

In figura 2.15 este prez 4 E iferi
n ; - prezentatd dependenta o = f ferite
solutii (la temperatura ¢ = 18°C). ¥ e ). ot diferile
T e )
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Concentrafia, echivalentul
Fig. 2.15. Variafia conductivititii in functie
de concentratia electroliticilor,

Fig. 2.14. Celula traductorului elec-
trolitic,

3 — Automatiziri — Cd. 1854 33



Traductorul electrolitic de concentrafie (traductor electroconducto-
metric) fabricat de IEA, tip W 16. ELT. 730 este destinat masurarli
concentratiei solutiilor de acid sulfuric, de sodd E:aushcﬁ e_tc. Elementu
sensibil W 16 este format dintr-o ,celuld” de mésurare (Aflg.. 2. 1.6_) av?nd‘L
forma unui corp de ventil cu flanse pentru a fi racordat in circuitul unei
Lou%ﬁ(itr?:ﬁeriorul celulei se afld doi electrozi de platind care dett_:rl_mna
tmpreund cu lichidul de analizat ce cir;culz“l prin conductd rez1ste£1ta
necunoscutd RK,. Rezistenta R, inseriatd cu rezistenta ,de ba;la_.st ¥
este alimentatd in diagonala 4B a unei pun{i Weatstone dezechilibrate
formate din rezistenfele R,, R, Il\’;, si R, {{?[’z_:lstenta R, este de fapt

zistentd si este plasatd chiar in solutie, i
i teﬁ[r’ii?‘rl.ﬁ::liste[‘ a]imentatpé in diagonala CD cu o_tensiune constantva
U, =1 Vla o frecventd de 4 kHz (oscilator). _fcnsmnea U, care apare
la bornele rezistentei R, este datd de expresia:

LW - (2.20)
&
¥+ Hy
La temperaturd constantd, termorezistenta R, are valoare constanta,
puntea prezintd un anumit grad de dezechilibru ¢i, deoarece U, este

constant, rezulti ca si U,y este constant:

RyR, — R R
L LTl )
Vaz (R + Ro) (Ry + Ry
Tinind seami de relatiile (2.20) si (2.21), se poate deduce i la tem-
peraturd constantd rezulta:

(2.21)

(2.22)
Et e Lt
| ELT T30 I
| |
it
i Amp fﬂ ,:'.—.}2-»!0;?:,4
x| coror |T7E
Colvrlg o il ;
Flement | de P | I
WiE //,"{’ 4!5—0 o
” Ao —siecitator
3
L~ |~
_S—‘—"T‘_ bkitiz _'_Ff
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Tensiunea U, proporfionali cu rezistenta mi-
suratd R, este amplificatd, fiind transformati in
semnal unpificat 7 = 2... 10 mAc.c. cu ajutorul gyt
adaptorului tip ELT 730 (care contine §i oscila- \
torul).

In cazul in care concentrafia solutiei rdmine
neschimbatd insd i se modificd temperatura 0,
conductivitatea o, se modificd in sensul ci creste
cu temperatura la o valoare o, dupi o lege liniari:

6‘; — crx(l B Y-Aﬁ), (2,23)
in care AQ este variatia de temperaturi fati de
situatia anterioara;
— coeficientul de variatie a con-
ductivitdiii.

Ca urmare (in cazul cresterii temperaturii)
R, scade la o valoare R, ceea ce ar avea ca
efect o scddere a tensiunii U,, deci o eroare de
masurare. In acest caz intervine termorezistenfa ,de compensare” R,
care crescind cu temperatura (R, > R,) produce cresterea tensiunii
Uap(Uup > U,p) — v. relatia (2,21) — astiel ci relatia (2.20) devine:

i
Fig. 2.17. Blement sen-
sibil electroconductome-
tric tip W, 44,

v U}
fe = —42 . R' — constant,
¥ Ay

adicd tensiunea U, rdmine neschimbati daci concentrafia nu s-a mo-
dificat.

La IEA se mai fabricd si o altd varianti de element sensibil {,de-
tector clectroconductometric”) numit W 44, realizat sub forma uneci
»sonde” (se poate introduce printr-un orificiu intr-o conductd) previ-
zutd cu gduri, in interiorul cireia se afli atit electrozii pentru consti-
tuirea rezistenfei R, cit si rezistenta de compensare R, (fig. 2.17)

(2.24)

2. Traductoare inductive

Principial, un traductor inductiv este acela la care wmarimea de md-
Suvat este transformald intr-o inductantd vaviabild proporfionald cu mai-
rimea vespectivd,

In categoria traductoarelor inductive se incadreazd in special acele
traductoare care folosesc adaptorul deplasare-curent IEA tip ELT 370
(v. fig. 2.8).

Se dau mai jos citeva exemple de traductoare inductive tip TEA sau,
mai bine spus, modul principial de realizare a unor elemente sensibile
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care sint folosite in combinatie cu adaptorul deplasare-curent tip
ELT 370. 4
@ Traductor de presiune cutub Bourdon (tip ATIO).E_lementulsenmbll
al traductorului de presiune este un tub I;jourﬂdon T (fig. _2.._18, @) tcafe
sub actiunea presiunii de masurat P tinde sd se mdrepFe (pomvi,.m puncta 1
Cu cresterea presiunii P aplicate, punctul ¢ din ca_pa“tul hbchlgj_ai
tubului se indeparteazd (de exemplu in a'), astfel ci prin intermediu
biclei B manivela M este rotitd in jurul punctului ¢ cu unghiul o
Rotirea este aplicatd modulatorului magnetic ‘din. a_daptzorull]g,];niiﬁ'?co
(v. fig. 2.8), care produce la iesire semnalnl unificat 7 = 2... c.c.
proportional cu presiunea P, . ‘
@ Traductor de presiune cu membrand de separafie. In’ c.azula in
care fluidul de misurat contine impuritd}i care s-ar depyue miun(‘hn'd
tubul Bourdon, se foloseste un traductor cu membrand ds: Sepalai;;fr
tip MS 100. Acest clement suplimentar este format dintr-o capi;u a
manometrici C (fig. 2.18, b) prevazuta cu I‘l‘l{)l‘l’lb'l:.fll.la CI&S)EJ:C& S.. reci
siunea de misurat P se aplicd in acest caz la orificiul Oy 51 acfglofilny
asupra membranei clastice comprimd lichidul_de SC})&l‘?ll‘t‘:‘dln ‘ce‘a zti
parte, care de obicei este ulei. Orificiul O, al ce.tpsulel fiind racorda
printr-un tub la orificiul O, al tubului Bourdoln ('flg: %.18, a),_ presiunea
respectivil este transmisd indirect elementului sen51b110 dESC{}‘S 1In ];arii
graful precedent, functionarea avind loc asa cum s-a aratat. Traductor

—

——a
{2 imd

—

AL ELTST

L

Tig. 2.18. Traductor de
presiune cu tub Bourdon:

a — schema funclionalfl; b — mem-
brana (e separatio,
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cu membrand de separatie tip IEA poarti indicatival AT 10 ELT 370
MS 100.

@ Traductor de presiune cu capsuld. Acest traductor, numit AT 20
ELT 370, cuprinde un element sensibil realizat sub forma unei capsule
C (fig. 2.19) cu pereti din tabli subtire ondulati. Partea posterioari
fiind rigidizatd prin discul metalic D, {luidul infrodus la presiunea P
deformeazi peretele anterior al capsulei actionind asupra bratului B,
Bratul respectiv, asupra ciruia actioneazi si resortul antagonist R,
transforma deplasarea liniard a capsulei intr-o rotire o a axului A.
Solidar cu acest ax, al ciirui unghi o (o= 0 ... 16°) este proportional cu
presiunea P, se alli rotorul modulatorului magnetic din adaptorul
ELT 370 care produce in final un semnal unificat ¢ = 2 ... 10 mAc.c.,

Traductorul este folosit pentru  misurarea presiunilor  mici
(0—1kgf/cm2),
® Traductor de presiune diferentiald cu burdafuri. Elementul sensibil
al traductorului este format dintr-o capsuli inchisi M (fig. 2.20, a)
in care, prin peretele de separare D, se crecazi doud compartimente
C, §i Cy, alimentate cu presiunile P,, respectiv P,. Cele douid presiuni,
a ciror diferentd (AP = P, — P,) trebuie misurati, actioneazi asupra
unor burdufuri B, si B, rigidizate intre ele prin tija 7 $i care spriji-
nindu-se fiecare pe peretele despirtitor acfioneazi ca niste resoarte
spirale la deplasarea lor (B, se comprimi, jar B, se intinde), Cele doud
burdufuri fiind identice, forta rezultanti AF creati de cele doui pre-
siuni va fi proporfionald cu diferenta presiunilor respective:
AF =F, —F, = S(P;,— P,) = §- AP, (2.25)

in care:

S este suprafata burdufurilor;
F,, Fy— fortele produse de presiuni asupra burdufurilor.

n acest fel, deplasarea longitudinali 4 a tijei va fi propor{ionald
cu forfa AF, deci cu presiunea diferentiali AP,

o o ELT 370 o 2 lmA

2 25

~t

Fig. 2.19. Tradnctor de presinne cu capsuli.
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Sore EAT 370
#

Fig. 2.20. Traductor de presinue diferentiald tip AT 30 — ELT 370

a — schema functionali; b — aspectu] exterior,

Tija 7, prevézuti cu opritorul reglabil O, actioneazd asupra manivelei
rotind axul 4 cu unghiul «. In acest mod se transformi deplasarea
d-(proportionald cu AP) intr-un unghi « §i, deoarece axul 4 este solidar
cu modulatorul magnetic din adaptorul ELT 370, se ob{ine un semnal
unificat ¢ = 2 ... 10 mAc.c. proportional cu diferenfa presiunilor. Infigura
2.20, b este prezentat aspectul exterior al acestui traductor, denumit
AT 30 ELT 370,

@ Traductor de nivel cu plutitor. La traductorul de nivel cu plutitor
tip AT 50 ELT 370, elementul sensibil tip AT 50 este format dintr-un
vas cilindric V (fig. 2.21, a), racordat la rezervorul cu lichid al carui
nivel H trebuie masurat. In interiorul vasului se afld plutitorul P
(imersor) suspendat de un resort R si articulat cu bratul B (maniveld)
solidar cu axul de rotire A. Variatiile nivelului H produc deplasarea &
a plutitorului, deci rotirea cu unghiul « a axului 4, Miscarea de rotatie
« este transmisd adaptorului ELT 370 si se obfine un semnal unificat
i = 2... 10 mAc.c. proportional cu nivelul H.

() Observatie. Variatia deplasirii d(Ad) a imersorului este mai micd
decit variafia nivelului de lichid (AH), datoriti existentei resortului
antagonist R. In adevir, pe misurd ce nivelul H coboard, resortul
antagonist R se {ntinde si, mirindu-si forta de suspensie, face caimersorul
P s iasi mai mult afard din lichid (fig. 2.21, b) —1si ,pierde” mai
putin din greutate.
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Hezervor

L}'c‘_f:';'d

AH>Ad
a b

Fig. 2.21. Traductor de nivel cu plutitor tip AT 50 ELT 370,

3. Traductoare capacitive

Functionarea traductoarelor parametrice capacitive se bazeazi pe
vaviajia capacildiic unor condensaloave speciale de diverse forme, sub
infilitenfa wner wmdrami de mdsurat,

_ Indiferent de tipul de element sensibil folosit, capacitatea variabild
C, obfinutd se introduce intr-un circuit de misurare, ca de exemplu
intr-o punte de capacititi sau, in cazul general, se leagi la un convertor
(adaptor) capacitate-curent (tensiune).

In cazul cel mai simplu, capacitatea se leagi in serie cu un amper-
metru A (fig. 2.22) alimentat de o tensiune alternativi U,. Neglijind
rezistenta circuitului, valoarea curentului 7, din circuit va fi:

Igzcx [i¥] L‘Y,

unde » este pulsatia tensiunii alternative,
n cele ce urmeaza vor fi definite ca traductoare capacitive numai
elementele sensibile ale traductoarelor respective (de exemplu, deplasare-

(2.26)

capacitate), convertirea capaci- 2 >

tate-curent fiind o problemi v i Sl y{\

simpld de electrotehnici. 0 -
T

Evidentierea capacititii vari-
abile va fi indicati prin notatia
C, la bornele la care se obtine
capacitatea respectiva.

I —0 {fro

Fig. 2,22, Schema de misurare ¢cu traduc-
tor capacitiv.
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TFig, 2.23. Traductoare capacitive;
& — pentru misurarea presiunii; b — pentru misurarea diametrului,

In figura 2.23 sint prezentate doud tipuri de elemente sensibile folo-
site in constructia traductoarelor capacitive,

@ Astfel, traductorul pentru maisurarea presiunii P (fig. 2.23, a)
a unui fluid din conducta C cuprinde armitura fixa A, si armitura
mobild A, solidard cu membrana elasticdi M. Cind presiunca P creste,
distanta d intre armdturi scade, deci capacitatea C, creste, dependentd
de presiunea respectiva.

® In figura 2.23, b s-a prezentat elementul sensibil al unui traductor
capacitiv pentru mdsurarea diametrelor axelor care se prelucreazi prin
strunjire. Acesta cuprinde doud armaturi curbe C, si C,, avind raza
de curburd R, si centrul de curburd in centrul @ al axului 4, care se
roteste fiind strunjit de cutitul S.

Notind cu R, raza axului, rezultd ci distanta d (d = R, — R,)
creste odatd cu sciiderea diametrului 2 R, al axului de prelucrat. Va-
loarea capacititii C, este determinatd de cele doud capacitifi formate
din armiturile C, si C, inseriate prin axul 4. Deoarece cu ajutorul
acestui tip de traductor se poate misura (,controla®) diametrul piesei
chiar in timpul prelucririi, acest sistem mai poartd numele si de ,,control
activ' al diametrului axului 4.

4. Traductoare de radiatii infrarosii

Traductoarele respective, numite si traductoare pirometrice sint folo-
site. penfru miasurarea temperaturilor mari (600—2 000°C) ale unor
corpuri, fird contact direct intre elementul sensibil si corp.

Elementul sensibil al traductorului pirometric de radiatie totald
tip K 42 sau K 56 fabricat la IEA functioneazi pe baza dependentei
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d.intre temperatura absolutd T (in grade Kelvin) a unui corp incilzit
§i energia totald E, radiatd pe toate lungimile de undi:

E,= KT (2.27)
In care K este o constantd ce depinde de natura corpului fncilzit,

Elementul sensibil este constituit dintr-o cutie 4 (fig. 2.24, a) fixats
de exemplu in peretele B al unui cuptor de topit metal, care cuprinde
niste plicute P din platini innegriti (reprezentind corpul ,negru absolut“-
care absoarbe toate radiatiile incidente).

Pe aceste plicute sint fixate ,termocupluri” E de tipul cromel-
constantan (v. cap. 2, par. 6) care dau la icsire o tensiune 7 proporfionald
cu temperatura la care sint incilzite,

Un sistem de lentile L concentreazi pe placutele P radiatia calorici R
emisd de corpul C (metalul topit), care este incilzit la temperatura T,

Agadar, tensiunea U obtinutd la iesirea elementului sensibil (piro-
metru) este dependentd de temperatura 7,

Traductorul pirometric contine si adaptorul IEA tip ELT 161, care
transformd tensiunea U7 in semnal unificat de curent £ = 2 .., 10 mAc.c
corespunzitor diverselor domenii de mdsurare a temperaturii;,
600—1 400°C; 700—1 500°C; 700—1 600°C: S00—1 700°C si 1000—
— 2 000°C. .

In figura 2.24, b este prezentat aspectul exterior al pirometrului de
radiatie totald tip K 42 (IEA).

f=2 10 mA
—

Fig. 2.24. Traductor de radiatii infrarosii
# — schema functionald; b — aspectul exterior al piromstrului tip K 42,
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‘5, Traductoare de inductie

O Traductoarele de inductie fac parte din categoria traductoarelor
generatoare, adicd transformd mdrimea de midsurat divect inir-o lensiune
electricd (curent electric), fdrd a mai fi nevoie de o sursd ajuidtoare.

Aceste tipuri de traductoare se bazeazd pe transformarea marimii

de misurat, care este o deplasare, vitezd sau accelerafie, intr-o tensiune
electromotoare de inductie.
' Tensiunea produsi de traductor este aplicati unui aparat. Acesta
poate fi, in principiu, un voltmetru, a cirui indicatie este proportionala
cu viteza (mirimea) de misurat. Asa cum se va arita in capitolele
urmitoare, mirimea obtinutd de la traductor este necesari nu numai
pentru misurare, ci §i pentru comanda, reglare etc,; de aceea, in locul
voltmetrului se poate gisi rezistenta electricd a unui alt element, de
exemplu ,rezistenta de intrare” a unui amplificator sau a unui adaptor.
in acest caz, mirimea produsi de traductor poate — in urma diverselor
transformiri (amplificare, comparare cu altd mirime etc.) —sd in-
fluenteze procesul tehnologic.

Rezistenta electrici R, pe care debiteazd traductorul (rezistenfa
de sarcind) poate deci sa capete o semnificatie diferitd, dupd scopul
propus pentru traductor.

in mod aseminitor, si pentru traductoarele expuse in paragrafele
anterioare, unde pentru o intelegere mai ugoard s-au indicat aparatele
de misurare (voltmetre sau ampermetre), putea fi previzut la iegire
simbolul general de rezistentd de sarcind K,.

e Traductorul tahometric. Dintre tipurile de traductoare de inductie,
cel mai des folosit este traductorul tahometric sau tahogeneratorul,
care este de fapt un mic generator electric, construit atit pentru curent
alternativ, cit si pentru curent continuu.

e Debitmetrul de inductie. Se foloseste la misurarea debitului unui
lichid conductor care circuld printr-o conductd izolata, lichid care de
obicei este coroziv (de exemplu acid) si care, deci, nu poate veni in contact
cu piese metalice.

Elementul sensibil se compune dintr-un corp cilindric € din material
izolant, prin care circuld moleculele de lichid (notate cu semnul ¢P)
cu viteza v (fig. 2.25).

intr-o sectiune (zoni) a conductei este plasat un electromagnet M
cu o infisurare S alimentati cu tensiunea alternativa U. Fluxul magnetic
produs de inductia magnetica B stribate perpendicular conducta i,
datoritd deplasirii lichidului, induce in masa lichidului o tensiune
electromotoare ¢ care este culeasi pe electrozii ¢, si é,.
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(O Observatie. Tensiunea obti-
nutd, conform legii inductiei* (Lenz)
este proportionald cu viteza v si re-
zultd perpendicular pe direcfia cim-
pului magnetic (legea miinii drepte).

Se poate deci scrie;

e=Fk: i (228)
in care % este un factor de propor-
tionalitate.

Deoarece debitul D de lichid este
proportional cu viteza, rezulti cid

tensiunea ¢ este proportionald si cu
debitul D: e R e

—_— 5 x
o e=k D, (2.29) Fig. 2.25. Debitmetrn de inductie.
. Prin Integrarea intr-un anumit
timp a tensiunii e se obtine 0 mirime -
proporfionald cu debitul total scurs prin conducti in timpul res-
pectiv.

Ind}lstﬁa roméneasci (IEA) fabricd un asemenea element sensibil
(1f:n11‘m1t. sl ,detector electromagnetic de debit“** tip FL 281 S, a
cdrui vedere de ansamblu este prezentat3 in figura 2.26. Acesta consti t,uie
fmpreun‘-'a cu adaptorul tip ELT 530 un traductor de debit care produce
la iegire semnal unificat (2—10 mAc.c.).

Fig. 2.26. Debitmetm tip FL 281 8,

_ Tensiunea electromoteare ¢ indusd in elementul de lungime ! ce se deplascazii cu
viteza v in cimpul de inductie B estei e = B +{ + .
e o s :
Duph plirerea autorulul mai corect spus este ,de inducfie” conform principiului
arfitat.
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6. Traductoare termoelectrice

Acestea sint traductoare gemeratoare a cdror funclionare se bazeazd
pe tensiunea electromotoare (numitd tensiune termoelc_ctron}otc_)are) care
apare in punctul de sudare (jonctiune) a doud materiale diferite supuse
tneilzirii. Aceasti tensiune, care este proportionali cu temperatura
misuratd, poate fi pusi in evidentd, de exemplu, cu ajutorul milivolt-
metrului mV (fig. 2.27, ). Circuitul format din cele doud conductoare
(termoelectrozi) poartd §i numele de termocuplu,

Materialele folosite pentru confectionarea termocuplurilor sint:

— pentru temperaturi pini la 1100°C —metale $i aliaje obisnuite
ca: fierul, cuprul, constantanul, cromelul (90% Ni + 10"/9 Cr), alu}me_l_ul
(959%, Ni 4 procente de Mn, Al, Si, Fe), copelul (56%, Cu + 44%, Ni),
cromul etc. ;

— pentru temperaturi cuprinse intre 1100 §i 1 600°C — metale
nobile ca aurul, argintul, platina, iridiul etc, ;

— pentru temperaturi ce depdgesc 1 600°C — materiale greu fuzibile
(vefractare) cum sint: wolframul, molibdenul, carbura de siliciu etc.

Tensiunile termoelectromotoare obfinute de la termocupluri sint
de obicei cuprinse intre 5 i 50 mV.

Industria romaneascit (IEA) fabrici o mare varietate de termocupluri,
din diverse materiale si pentru mai multe game de temperaturi.

in figura 2.27, b este prezentat aspectul exterior al unui termo-
cuplu fabricat la TEA,

— 3 LA
L7 Wy

T Mot ched?

w Fhensa tixd

\ Flunge tnaldd

Ui
[EIRVaE A

Fig. 2.27, Termocuplu:
& — schema funetionald; b — aspectul exterior.
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Termocuplurile descrise mai sus sint folosite in combinatie cu
blocurile de gamd H71, H73 sau H76 si cu adaptoarele ELT 160 sau
ELT 161 (fig. 2.9 si 2.10), constituind astfel diverse traductoare de
temperaturd cu semnal de iesire unificat (2—10 mAc.c.).

7. Traductoare pH-metrice

In procesele de productie cu caracter chimic (industria alimentard,
chimie, celulozi, hirtie, petrol etc.) intereseazd determinarea gradului
de aciditate sau alcalinitate al solutiilor (pH-ul).

Pentru determinarea pH-ului se utilizeazd metode electrometrice
bazate pe faptul cd intre un metal cufundat intr-o solutie care confine
ionii metalului §i solutia respectivd apare o diferentd de potential E.
Aceastd tensiune electrici E depinde de concentratia activd ¢ a ionilor
de metal si de temperatura absolutd 7" (K).

Se defineste ca pH-ul unej solutii logaritmul zecimal al concentratiei
ionilor de hidrogen considerat cu semnul minus:

pH =}—log ci. (2.30)

Similar se poate-defini un indicator corespunzitor ionilor de
oxhidril:

POH = —log cyy. (2.31)
Pentru apa purd (neutrd), cele doud mirimi sint egale §i anume:
pH = pOH = 7. (2.82)

Prin adiugarea unui acid in apd, concentratia ionilor de hidrogen
creste, deci pH-ul creste:

SOLUTIE ACIDA: 7 < pH < 14

Idem, prin addugarea unei baze (solutie alcalind) concentratia ionilor
de hidrogen scade:

SOLUTIE BAZICA: 0 < pH < 7
Pentru un acid pur (1009,) rezulti pH = 14, jar pentru o bazd
purd (100%) pH = 0,

Determinarea valorii pH se face cu un element sensibil format din
doi electrozi introdusi intr-un vas continind lichidul de analizat.

Intre fiecare electrod si lichid, deci intre cei doi electrozi, va rezulta
o tensiune U dependentd de pH.

45



Tig. 2.29. Adaptorul ELT 630 pentru
PH-metru.

. Fig. 2.28. Elementul sensibil
(detectorul) de pH tip W 63.

In tara noastri se fabrici traductoare pH-metrice (IEA), ca de
exemplu tipurile care folosesc elemente sensibile W 62 si W 62. Tipul
W 62 foloseste pentru miasurdri discontinue prin imersie (cufundare
intr-o cantitate de solutie), iar #pul W 63 permite misurarea pH-ului
in flux continuu, situatie. in care el se monteazd in circuitul unei conducte,

In figura 2.28 este prezentat aspectul exterior al elementului sensibil

W 63, iar in figura 2.29 —adaptorul ELT 630 care constituie impreun#
traductorul pH-metric.

REZUMAT

. Elementele de automatizare care transformid o mirime oarecare (temperaturi,
presinne etc.) intr-o mirime electricii se numesc fraductoare.

2. Instructura traductoarelor intrd unul sau mai multe converfoare (elemente sensi-
bile), precum gi adapioare care permit obtfinerea la iesire a unor valosi dorite sau unificate
{de exemplu: semnalul de curent unificat: 2 —10 mac.c. sau de presiune unificatd:
0,2—1 kgffem?).

3. Traductoarele se clasifiod tn funetie de miirimea electricd de la iesire (traductoare
parametrice sau generatoare) precum si in functie de mérimea de la intrare ,tradusi”
(traductoare de deplasare, de vitezdl, de debit, de presiune etc.).

4. Traductoarele se folosesc in schemele de automaticd pentru méasurarea si prelu-
crarea pe cale electricd (de exemplu folosind un voltmetro sau ampermetru} a unor mdrimi
neelectrice.

. 5. Industria roméneascd (IEA) realizeazil o gamd variatd de traductoare in cadrul
sistemului anificat ,EY, folosind diverse elemente sensibile insi cu un numir redus de
adaptoare, care asigurd la iesire seminal unificat de curent 1 = 2 ... 10 mAc.c.
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WVERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Functionarea traductoarelor parametrice inductive se bazeazd pe:
a) legea inductiei electromagnetice ?
b) variatia reluctantei circuitului magnetic?
¢) modificarea curentului electric ce stribate traductorul?
2. Unele tipuri de traductoare se numesc generatoare deocarece!
a) necesiti o sursd de energie in circuitul de jesire?
b} sint folosite ca generatoare de energie (putere) electricd?
¢) mirimea de iesire este un curent sau o tensiune electrici ?
3. Traductoarcle IEA din sistemul unificat I prezintd in structura lor:
a) elemente sensibile de semnal unificat?
b} adaptoare cu semnal de iegire unificat?
c) aceleasi tipuri de convertoare? )
4. Convertoarele sint subelemente intilnite in automaticd, avind functia de:
a) transformare a unei miirimi in altd mirime dependenti de aceasta?
b) convertire a curentului continuu in curent alternativ?
¢) convertire a unei presiuni oarecare in semnal unificat de presiune:
0,2—1 kgfcm3?
5, Convertorul duzdi-paleti asiguri o dependenti intre urmiitoarele méarimi:
a) curent-presiune?
b) presiune-curent?
¢) deplasare-presiune?
6. Adaptoarele sint elemernte de automatizare care permit:
a} mirirea semnalului obtinut la iegirea unui element?
b) mentinerea constanti a semnalulni de intrare intr-un element?
¢) convertirea semnalelor la valori unificate?

Capltolul 3
AMPLIFICATOARE

A. NOTIUNI GENERALE

Marimile misurate au in majoritatea cazurilor valori foarte mici,
astfel incit este necesard mérirea lor proportionald, adicd amplificarea lor,

Asa cum s-a aritat in capitolul precedent, de exemplu, tensiunea
produsi de un termocuplu este de cifiva milivolti, iar cea produsd de
un traductor pH-metric are o valoare mult mai micd. Binefnfeles, o
asemenea valoare de tensiune chiar dacd poate deplasa acul indicator
al unui voltmetru, este incapabild si producd un efect de comandd fara
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Sursd de energre ca sd fie amplificatd anterior
Acest lucru se realizeazd cu ajuto-
rul unor elemente speciale numite

: amplificatoare, la care mirimea

= de intrare de o putere (nivel)
T

7
—_—— )

INTRARE

relativ mica poate comanda con-
tinun o mirime de jesire avind o
JHezistentdae treenre®| 17 putere (nivel) mult mai mare, Se
- : : . infelege cd obtinerea unui factor
Fig. 3.1. Schema i_unctlonaléia unui ampli- 94 amplificare mai mare decit 1
icator. e, ; i
nu este posibild decit folosind o
sursa auxiliard de energie.

Midrimea de intrare ¢ are rolul de a varia ,rezistenta de trecere” a
energiei de la sursd spre iesirea e (fig. 3.1).

Notfiunea de ,rezistentd de trecere” trebuie infeleasi aici in sensul
general al cuyintului, adicd atit ca o rezisten{d intr-un circuit electric,
cit si ca o rezistentd hidraulicd intr-un circuit de trecere al unui lichid
sau ca o rezistent{d pneumatica intr-un circuit de gaz (aer comprimat) etc.

De mentionat c¢d mdrimea de intrare ¢ poate fi, de exemplu, un
curent [ sau o tensiune U, iar cea de iesire ¢ poate fi de asemenea un
curent I, sau o tensiune U,.

32L.
f[ :_ﬁi‘l':'CIaslficarea amplificatoarelor
A'/

@ Dupd natura mirimii fizice furnizate de sursa de emergie (sau de
alimentare), amplificatoarele se impart in (fig. 3.2):

— amplificatoare de mdrimi electrice (electronice, magnetice, rota-
tive etc.);

— amplificatoare de wmdvimi meelectrice (mecanice, pneumatice si
hidraulice).

@ Dupi modul de interdependen{d al marimilor de intrare si de
iesire se deosebesc:

— amplificatogre fird veactie, la care mirimea de iesire depinde de
marimea de intrare numai pe baza legdturii ,directe” (intrare-iesire);

— amplificatoare cu reactie, la care mirimea de iesire depinde atit
de mirimea de intrare, cit si de o mirime ,de reactie” #, transmisd de
la iesire fnapoi la intrare printr-o legiturd ,inversi” (iesire-intrare),
numitd ,de reactie”,

Dacd mirimea de reactie » se aduni cu cea de intrare ¢, marind astfel
semnalul total aplicat amplificatorului, reacfia se numeste pozitivd
(fig. 3.3, ¢),iar dacd » se scade din s, reactia se numeste negativa (fig. 3.3, d).
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Problemele cele mai complexe le ridici amplificatoarele din prima
categorie — amplificatoarele electrice — care, desi sint principial §i
constructiv diferite intre ele, posedd totusi anumite caracteristici gene-
rale comune. Reprezentarea schematicd a unui amplificator este dati
in figura 3.3, a iar dependenta mirimii de iegire de cea de intrare —
caracteristica statici — in figura 3.3, b.

,-03-3F

2. Caracteristicile generale ale amplificatoarelor electrice

Spre deosebire de un amplificator perfect —a cirui caracteristici
statich este o linie dreaptd (fig. 3.3, b) trecind prin originea axelor de
coordonate (¢ = K -+ 1) — cavacleristica staticd de Sfunclionare @ wniug
ampli ficator real prezintd o serie de particularitati.

Caractevistica staticd este o linie dreaptd numas pentru zona de func-
fionare movmald, adicd pind in punctul la care corespunde marimea de
intrare maximi ¢, si mirimea de jesire maxima é,. Dincolo de acest
punct, caracteristica prezintd fenomenul de saturatie si amplificatorul
nu mai functioneazi corect. Fenomenul de saturafie se datoreste ,neli-
niaritatii* parametrilor amplificatorului (de exemplu limitarea curentului
de emisie al catodului la amplificatoarele electronice cu tuburi, sau satu-
ratia magnetica a fierului la amplificatoarele magnetice etc.).

Coeficientul unghiular K (coeficientul de proportionalitate) al carac-
teristicii in domeniul liniar (i < 4, si ¢ < e,) este dat de relafia:

A (3.1)
A
si poartd numele de faclor de amplificare, pantd san sensibilitaiea ampli-
ficatorului. Amplificarea putind fi: de curent, de tensiune, de putere
etc., factorul de amplificare ia denumirea corespunzitoare.
Caraclevistica staticd nu trece prin oviginea axelor de coordonate, ci
prezinti o ordonatd la origine ¢, numitd valoare de gol. Ea reprezinti
fizic valoarea marimii de iesire cind intrarea este nuld. La amplifica-
toarele de radio (tip ,audio”), valoarea de gol inseamnd un ,semnal”
sau ,zgomot® la iesire chiar atunci cind semnalul la intrare este zero.
Din aceasti cauzi, valoarea de gol la aceste amplificatoare se mai nu-
meste si zgomotul de fond sau periurbagia amplificatorului.
Tinind seam# de mirimile de mai sus, expresia analitici a carac-
teristicii statice a amplificatorului este:

e=K i-te, (3.2)

si de aceasta se tine seami la proiectarea schemelor cu amplificatoare.
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B. AMPLIFICATOARE ELECTRONICE

1. Amplificatoare cu tuburi

fr_x constructia acestor amplificatoare se folosesc de obicei tuburile
cu vid cu trei electrozi (triode) si tuburile cu cinci electrozi (pentode)
Func'i;’lonarezg acestor amplificatoare se bazeazi pe posibilitatea de a
modifica rezistenfa internd R, a tubului — deci valoarea curentului
anodic [, — prin modificarea tensiunii de grili U,. In general, se reali-
zeazd amplificatoare pentru curent alternativ si, maj rar pentaru curent
continuu, :

2. Amplificatoare cu tranzistoare

Datorita avantajelor pe care le prezintd materialele semiconductoare
in prezent capitd o largd rdspindire amplificatoarele cu tranzistoare,

Fiacind o comparafie intre dioda cu vid (tubul) si trioda semiconduc-
toare (tranzistorul), se constatd cé, tinind seami de principiul de func-
tionare, se pot face urmétoarele aseminiri:

"l:ub cu vid — tranzistor;
Catod — emitor;
An_od . — colector;
Grila — bazi.,

"_Ilnmd seamd rde acest fapt, rezultd ca si amplificatoarele cu iranzis-
toalre vor fi aseméndtoare cu cele cu tuburi,

- n igura 3.4, @ este prezentatd schema unui amplificator cu un tran-
zistor p—n-p, la care tensiunea de intrare #, se aplicd intre bazi (B)
si em};t_or (&), iar cea de lesire se obtine intre colector (C) si emitor (E)
— vezi caracteristicile de iegire ale tranzistorului din figura 3.4, b.

4 Dacd la schemele cu tuburi se are in vedere mai ales amplificarca

& tenﬁsmneJ la schemele cu tranzistoare se utilizeazd mai ales amplifi-
carea in putere, '

dAmp_thcatoarele cu tranzistoare sint elemente de dimensiuni foarte
Ee use i, in raport cu cele cu tuburi, necesitd surse mici de energie (an

eci randamentul: foarte ridicat); in plus, durata de functionare mare,
fg:mbl’htatt?a me;re la puteri mici de intrare, insensibilitatea la socuri

canice i praf, reprezintd tot atite e olosirii
njce s ; a. avantaje ale folosirii acest
amplificatoare, ? i i
. Dezavantajele principale ale amplificatoarelor cu tranzistoare sint
instabilitatea la temperaturd si zgomotul.
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Fig. 3.4. Amplificator cu tranzistor:
@ — sehema electricli; b — caracteristicile de colector.

Temperatura influenteaz caracteristicile statice ale tranzistorului,
in special prin cresterea conductivitdtii acestuia, adicd prin cresterea
curentulni de colector. Astfel, curentul de colector, adici conductia
in sens direct a unui tranzistor cu germaniu creste cu temperatura i,
de exemplu, la 100°C poate atinge valori de citeva zeci de ori mai mari
decit la 20°C. Datoriti acestui efect, tranzistoarele cu germaniu functio-
neazi satisficitor pind la temperatura de 70°C, iar cele cu siliciu, care
sint mai stabile, pind la 150°C,

3. Amplificatoare de curent continuu folosite
in sistemul unificat ,,E* (IEA)

Amplificarea directd a semnalelor de curent continuu este dificild
din punct de vedere tehnic, motiv pentru care sint utilizate amplifica-
toarele de curent contimun cu modulave-amplificare-demodulare, numite i
cu esanitonare sau cu chopper.

in aparatura sistemului unificat ,E” sint folosite doud asemenea
tipuri de amplificatoare de curent continuu, care diferd intre ele numai
prin constructia modulatorului: electronic sau magnetic.

@ Un amplificator electronic de curent continuu folosind modulator
electronic (TEA tip H 22), a cirui schemd principiald este aritati in

52

________ e e e e e e — e — = =
| Maoduiotor eleclronic I ; LEIRRITEE —
| i
! 4;1 : -}t
! Lo, sl o ey
| | g e T B Tl 0
Ly +
| ( %
| Re,

=

-

i

Fig. 3.5. Amplificator electronic de curent continuu cn modulator electronic (tip H 22}.

figura 3.5 cuprinde un modulator i un demodulator cu functioniri
similare avind cite doud tranzistoare (7, si T, respectiv Ty si 7))
functionind in regim de comutatie * (complet blocat sau complet
deschis) si comandate ,sincron” de un oscilator de frecventd constanti

(fo = 500 Hz).

_Un amplificator de curent alternativ format din trei tranzistoare
(T, Ty, T,) asigurd procesul de amplificare a mirimii de intrare,

® Amplificator electronic de curent continuu folosind modulator
magnetic (IEA tip H 11). Modulatorul magnetic cuprinde doud miezuri
magnetice toroidale dintr-un material special (permalloy) care, printr-o
schemd adecvatd, asigurd la iesire impulsuri dreptunghiulare de ampli-
tudine constantd insd de duratd proportionald cu tensiunea continui
U; aplicatd. Amplificatorul de curent alternativ, oscilatorul si demodu-
latorul sint identice cu cele din cazul precedent, astfel ci se asiguri,
ca si in primul caz, o tensiune deiesire U, continud, amplificatd in raport
cu tensiunea U,

* Cind tranzistorul are jonefiunea emitor-bazd polarizatd divect, el eonduce, adici
se comportd ca o rezistenti nuld, deci ca un contact inchis, iar cind joucfinnea emitor-
bazi este polarizatd invers tranzistorul} este blocat, adici se comporti ca, o rezistenta
infinita, deci ca un conlact deschis. '

53



C. AMPLIFICATOARE PNEUMATICE §I HIDRAULICE

1. Introducere

Amplificatoarele pneumatice si hidraulice sini destinate amplificirii
semmalelor primite de la traductoare si transmit semmalul amplificat ele-
mentelor de execupie pnewmatice sauw hidvaulice. Elementele respective
sint amplificatoare de putere, operatie concretizatd in majoritatea cazu-
rilor prin amplificarea fortei, a vitezei sau a amindurora (puterea fiind
produsul intre fortd si vitezd). _

Sursa de energie folositd este aerul comprimat (elemente pneumatice)
si, respectiv, uleiul sub presiune (elemente hidraulice),

2, Amplificatoare pneumatice

o Amplificator pneumatic de putere, Acest tip de amplificator
cuprinde un corp cilindric (fig. 3.6, @), format din patru camere: 4,
B, C si D, Camerele A si B sint despirtite prin membrana 7 executata
din pinzi cauciucatd i rigidizati cu discurile metalice & solidarecu tija /.

ntre camerele B ¢i C se afld un perete rigid cu un orificiu central
0, prin care trece tija ¢, Intre camerele C si D se afli de asemenea un
orificiu 04, obturat de bila b impinsi in sus de resortul plat p. Cele patru
camere au racorduri exterioare cu urmdtoarele funcfii:

— camera A, racordul 7, pentru presiunea de intrare P;;

— camera B, racordul 7, pentru legitura cu exteriorul (P = 0);

— camera, C, racordul #; pentru presiunea de iesire 2, ;

— camera D, racordul 7, pentru presiunea de alimentare P,

(P, = 1,4 kgffem?® = ct).
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Fig, 3.6. Amplificator pnenmatic:
# — schema funciionald; & — ceracteristica staticd,
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Amplificatorul prezentat ,defazeazd” semnalul de intrare P; cu
180°, adicd cind P; creste P, scade,

Functionarea amplificatorului are loc in felul urmitor:

Cind presiunea de imtvave P, ave wvaloavea minimd P, = P, . —
= 0,2 kgf/em® (nivelul minim al semnalului pneumatic unificat), resor-
tul » impinge bila b in sus pind ce aceasta obtureazi complet orifi-
ciul 0,. In acest caz rezistenta pneumatici de trecere a orificiului 0y
este minimd, astfel cd presiunea de iesire P, capitd valoarea maxima
(P. = P, ), obfinutd de la presiunea de alimentare P,.

Cind prestunea de dntrare P, ave valoarea maximi P, = P, .. =
= 1 kgf/m? (nivelul maxim al semnalului pneumatic unificat), forta
F, a resortului p este invinsd, bila & fiind impinsd in jos (prin tija #)
pind ce aceasta obtureazi complet orificiul o,. Rezistenta pneumatici
de trecere a orificiului o, este minima, astfel cd presiunea de iesire P,
capitd valoarea minimd (P, = P,,,,) prin legarea circuitului de iesire
direct cu atmosfera (P = 0).

In sfirsit, pentru valori intermediare ale presiunis P (0,2—1 kgffem?),
bila & ocupd o pozitie intermediard astfel ci presiunea P, capitd o va-
loare intermediard intre P, = 1,4 kgffem? si P = 0 (atmosferd) dato-
ritd legirii simultane a camerelor B, C si D prin rezistentele pneumatice
de trecere a aerului prin orificiile o; i 0,.

In figura 3.6, b este aritatd caracteristica statici a acestui ampli-
ficator din care se observd defazarea semnalului de intrare (cind P,
creste, P, scade si invers).

Amplificatoarele pneumatice pot fi realizate ,cu distribuitor”,
ca si amplificatorul hidraulic din figura 3.8.

3. Amplificatoare hidraulice

® Amplificator hidraulic cu jet. In figura 3.7 este prezentat un
amplificator hidraulic cu jet. Deplasarea (forta aplicat3) tijei ¢, constituie
marimea de intrare / si ea este primitd de la un element sensibil (de
exemplu un traductor). Aceastd tijd deplaseazd tubul cu jet 7 in fata
orificiilor 0, si O, ale unor tuburi 4, si respectiv d,.

Tubul cu jet este articulat in punctul f si alimentat cu ulei sub pre-
siunea P, prin conducta C, Tuburile d, si d, alimenteazi, pe la cele
doud capete, un cilindru N in care se afla pistonul P,

Detalii In legdturd cu pozifia jetului ;y fatd de orificiile O, si O, se
vid in sectiunea 4 — A din figura 3.7.

Cind tiga de intrave &, se deplaseazd in sus invingind rezistenta resor-
tului # (reglabil cu ajutorul surubului S), sectiunea S, de trecere a
ulejului spre orificiul O, creste, respectiv sectiunea S, de trecere spre
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Fig. 3.7, Amplificator hidraulic cu jet, Fig. 3.8, Amplificator hidraulic cu distri-
buitor.

orificiul 0, scade, ceea ce are ca efect cregterea presiunii P, fafd de P,
§i deci deplasarea in jos a pistonului P, inclusiv a tijei de iegire .
Cind 1, se deplaseazd invers, adicd in jos, S, cregte §i S; scade, deci
P, > P, i pistonul P se deplaseazd in sus. Pentru o pozitie mediand
5, =S, deci P; = P, si pistonul P (impreund cu tija de iesire £,) sta
e loc. )
d Uleiul ,,uzat” merge la evacuare avind presiunea scdzutd si este apoi
repompat in circuit, . B .
© Amplificator hidraulic cu distribuitor (fig. 3.8). Tija de intrare
% deplaseaza sistemul de pistoane P, si P, din distnbm_torul D, ali-
mentind prin tuburile d, si d, pistonul principal P, solidar cu tija
de iegire f,. _

Cind 1; se deplaseazd tn sus (ca in figurd), uleiul sub presiunea AP{;
trece prin orificiul O, si tubul 4, in cilindrul principal N, impingind
pistonul P si tija 4, in jos. Uleiul de sub pistonul P este evacuat prin
tubul d, si orificiul O,. . ol

Cind 1, se deplascazd in jos, astfel ci pistonul P, coboard sub orificiul
0,, iar P, coboari sub 0,, uleiul sub presiune este pus in legiturd cu
tubul d, impingind pistonul P in sus; ulejul uzat de deasupra pistonului
P este evacuat prin tubul 4, si pe deasupra pistonului P, e

Cind &; se afld in pozifia mediand, pistoanele P, si P, inchid orificiile
O, si respectiv 0,, astfel ¢ pistonul P gi tija ¢, se opresc in pozitia in care
se afld.,
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REZUMAT

L Amplificatoarele sint clemente in automatizare care miresc (amplific) pro-
porfional cu un factor de amplificare marimea aplicath la intrarea lor.

2. Necesitatea amplificatsarelor rezultd din faptul cf mirimile obfinute de la traduc-
toare sint insuficiente ca putere, pentru a actiona direct asupra unui organ de comandi
dintr-o instalatie de automatizare.

3. Amplificatoarele se construiesc atit pentru mirimi electrice (amplificatoare

electronice, magnetice etc.), cit si pentru mirimi neelectrice (amplificatoare pneumatice
si hidraulice).

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

L. Amplificarea in putere a amplificatoarelor se datoreste:
a) legirii in cascadi?
b) folosirii unei surse de energie anxiliari?
c¢) fenomenuolui de saturatie?

2. Conditia de adaptare la intrare (iesire) a unui amplificator electronic este necesar
pentrna:

a) ulilizarea rafionald a amplificatorului?
b) modificarea rezistentei interne a tubului {tranzistorului) ?
¢} mérirea tensiunii de intrare?
3. Amplificatoarele de curent continuu folosite in sistemul unificat E asiguril:
a) amplificarea directd a tensiunii continue?
b) amplificarea in curent alternativ?
¢) demodularea semnalelor produse de un oscilator?

Capitolul 4
RELEE

A. NOTIUN| GENERALE

1. Introducere

Spre deosebire de traductoare si amplificatoare, la care mirimea
de iesire e variazi continuu in functie de mirimea de intrare 4 (carac-
teristica de functionare este o linie continua), releele sint elemente la
care marimea de tegive variazd brusc (tn salt) atunci cind mdrimea de
wmidrare atinge o valoare prescrisd numald valoare de actionare ((excitare).
La scdaderca mérimii de intrave sub o valoare nwmitd de revenire, ave loc
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Fig. 4.1, Releu electromagnetic:
# — schema constructivi; b — caracteristica staticd.

saliul invers al mdrimii de tesire. Pentru exemplificare, in figura 4.1, 2

este prezentat un releu electromagnetic format dinfr-o armaturd tixid

de otel 7 si o armdturd mobild 2, de asemenea de otel. Pe armitura

fixd este infisuratd o bobina 3, strabituti de curentul [,, armitura

care constituie astfel un electromagnet, Cind curentul de intrare creste,

armitura 2 este atrasi, insi resortul antagonist 4 se opune deplasirii

acesteia. Cind curentul I, atinge valoarea de actionare [, rezistenta

resortului este invinsi, armitura 2 este atrasi si prin rotirea in jurul

punctului 5 inchide contactul C,. Prin inchiderea acestui contact in

circuitul de iesire va apirea un curent 7,,. Seobservid ci valoarea curen-
tului de iesire depinde exclusiv de parametrii circuitului de iesire:

b._

1. 4,1

= (1)

Deci functionarea unui releu poate fi prezentatd prin urmatoarele

relatii simple (fig, 4.1, b):
I, < I, (C deschis), situatie in care I, = 0; (4.2)
I, = I,; (C inchis), cind I, = 1. (4.3)

La sciderea curentului f;, armitura nu este eliberatid inca chiar
daci curentul scade putin sub valoarea de actionare, La o anumita
valoare I;, a curentului [, numit valoare de revenire, §i care este
mai micd decit cea de actionare (I, < I;), armitura 2 este eliberatd,
contactul C se deschide si I, devine zero.

La revenire, relatiile sint deci urmitoarele:

I, > I, (C este inchis), iar I, = L,; (4.4)
I, < I,, (C se deschide) si 7, = 0. (4.5)

58

Co_ntactul C,, care este deschis in starea ,normali® a releului (releu
neexcitat), se numeste contact normal deschis.

Contactul C; (fig. 4.1, a), care] este inchis in starea normali a
releului, se numeste confaci normal inchis.

2. Caracteristicile si utilizarea releelor

In majoritatea cazurilor, mirimea de la iesirea releclor (X,) este
de naturd electricd, adicd un contact * stabileéte brusc un curent sau
o tensiune, Mirimea de intrare (X;) poate fi insd de naturi electrici sau
neelectricd si fn functie de aceasta se deosebesc relee electrice (de curent
de tensiune, de putere, de frecventd etc.) si velee neelectrice (de tempe:
raturd, de presiune, de debit, de vitezd etc.).

‘in figura 4.2 se prezintd o clasificare, din punctul de vedere al méririi
de intrare (X;) sau de iesire (X,), a principalelor tipuri de relee.
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ig. 4.2. Clasificarea releclor,

w T Pyl 3 e 3
[ In prezent se construiesc §i relee contacte (statice), la care variafia bruscl a curen-
tului sau tensiumnii se realizeazdl pe cale electronicd san magnetici.
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® Mirimile ce caracterizeazi un anumit releu:

— natwra fizicd @ mdvimit de intvave (acgionare) ;

— puterea absorbitd la intrave pentru ca velewl sd funcjioneze (aceastd
putere poate varia intre valori cuprinse sub [ W si circa 40 W);

— curentul (puterea) transmas de conlacte 0 ctveustul de tegire.

Tn afard de curenti, se stabilesc ¢i limite admisibile pentru tensiune
si se precizeazd natura sarcinii. De exemplu, un contact rupe 2 A la
110 V si sarcind rezistivd sau 0,5 A la 220 V si sarcind inductivd;

— numdrul de functiondrs ale veleului fdvd ca acesta sd se defecteze
(de exemplu, 500 000);

— wamdrul st pozifia contactelor (de exemplu un releu are gase con-
tacte normal deschise si doud contacte normal inchise)

— domentul de functionare (de exemplu, un releu de curent poate
fi reglat sd functioneze intre 2,5 A si 10 A);

— timpul propriv de funcfionare, care reprezintd timpul scurs de
la aplicarea mirimii de actionare pini la inchiderea contactelor si in
functie de care releele se impart in:

— yelee instantanee, care prezinti o intirziere in functionarea de
0,01—0,05 s, inerentd oricirui sistem fizic ce are o inertfie;

— relee temporizate (de timp), care printr-o constructie speciald pot
inchide contactele dupa un timp oarecare, reglabil (de exemplu la 0,1—
10 s sau chiar mai mult).

o Utilizarea rcleelor. Releele sint folosite in automaticd, mai ales
in unele domenii ca: protectia prin relee, comanda automata ,secven-
tiald" etc., in urmdtoarele scopuri:

— pentru a comanda intr-un circuit electric un cuvent de o valoare
mare cu ajutorul wnui curent de o valoare velatty mai micd (de exemply,
un releu actioneazi la un curent de 0,2 A, iar contactul siu comandi
inchiderea unui circuit cu un curent de 10 A);

— pentru multiplicarea numdrului de civenite comandate de wn singuy
circuil (de exemplu, un releu primeste un semnal de la un traductor si,
inchizind trei contacte, stabileste trei circuite distincte, cu destinatii
deosebite:

— comandi pornirea unui motor;

— aprinde o lampa de semnalizare;

— actioneazd o sirend de alarmi;

— pentru a acliona la atingerea unei anwmale valori a unui parametri
controlat (de exemplu, un releu este conectat in circuitul de curent al
unui motor si actioneazi cind acest curent atinge valoarea de 25 A —
periculoasd pentru motor);

— pentry a intivzia un amonl semnal (temporizare), adica contactu]
se inchide dupd un anumit timp de la excitare.
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B. RELEE ELECTRICE CU CONTACT

1. Relee electromagnetice

Releele construite pe principiul electromagnetic sint cele mai raspin-
dite relee electrice; ele sint folosite in curent continuu si alternativ,
Releul din figura 4.1, @ este un releu electromagnetic. Aga cum s-a aritat,
functionarea unui releu electromagnetic se bazeazd pe atragerea unei
armituri de otel de clitre o bobind cu miez de fier (electromagnet).
Releele clectromagnetice se realizeazi sub forma urmatoarelor tipuri:
de curent, de tenstune, de timp, intermediare, de semnalizare etc., fiind
fabricate in principal la intreprinderea , Electromagnetica” — Bucuresti.

2. Relee fotoelectrice

In figura 4.3 este prezentat un tip de releu fotoelectronic care functio-
neazi la o anumitd valoare de actionare ®; a unui flux luminos @ ce
cade pe celula fotoemisivd F. Dupid cum se stie, rezistenfa internd
(ohmicd) R, a unei asemenea celule scade odatd cu cregterea ilumindrii
ei, datoriti fenomenului de emisiune fotoelectronicd. Celula I’ este
inseriatii cu rezistenta fixd R, si este alimentatd intre punctele a si ¢
cu tensiunea E,. Notind I, curentul ce stribate acest circuit se poate
scrie;

I":R—jﬁT‘,’ (4.5)
de unde rezulti tensiunea de gri-
i U,
U= Ry Iy= T’z: aBe (9 -
Releul functioneazd pentru: &
Uy > Uy (4.7)

Asadar, cind fluxul luminos @
creste atingind valoarea ®@,, rezis-
tenta celulei scade pind la valoarea
Ry si tensiunea de grild U, cres-
te atingind valoarea Uﬁ,l la~ care Tig. 4.3. Releul fotoelectronic cu contact.
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releul functioneaza. Releul descris reprezintd un releu maximal de
flux luminos, adicd functioneazi pentu ® > @,.

Dacd se inverseaza locul celulei F cu rezistenta R,, expresia tensiunii
de grili devine:

R

Gy By Ty
=

B g (4.8)

Aceasta fnseamnd cd U, creste, adicd releul functioneazi — conforin
relatiei (4.7) —cind R creste, adicd fluxul luminos scade; deci s-a
obfinut un releu minimal de flux luminos.

C. RELEE ELECTRICE FARA CONTACT (RELEE STATICE)

Releele descrise pind aici sint previzute cu contacte care inchid sau
deschid circuitele in care se afld rezistentele de sarcini.

De fapt, din punct de vedere electric un contact reprezinti o rezis-
tentd electrici R in calea trecerii curentului, a cirei valoare variazi
brusc de la R = oo (contact deschis) la R = 0 (contact inchis). Rezulti
de aici cd o funclionare ,de releu” o au si elementele fird contact, a
caror rezisten{d poate varia brusc de la o valoare foarte mare (practic
infinitd) la o valoare foarte micd (practic zero).

Releele fird contacte, desi mai scumpe, prezinti urmétoarele avantaje
fatd de cele cu contacte: timp propritt de functionare redus, insensibi-
litate la trepidatii §i praf, consum de energie sciizut; in plus, datoriti
lipsei pieselor in miscare,
durata lor de functionare
este mare, iar siguranta in
exploatare este sporiti,

@ In cele ce urmeaza,
va fi prezentat intr-o formd
principialda un releu static
realizat cu tranzistoare. Doui
tranzistoare identice 1| si
T, sint conectate, ca in
figura 4.4, intr-o schemi
simetrici. Trebuie precizat
cd decarece rezistentele
R, = R; si R{ = R} au va-
lori relativ mari (de ordinul
zecilor de kQ), iar rezisten-
tele Ry = Rep 51 R, sint

Fig. 4.4 Relen static cu tranzistoare,
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rezistente de sarcind (circa 1—2 k&), rezultd cd curentii de circulafie
I, si 1, ca si curentil din bazd I, sint neglijabili in raport cu cei de
emitor {, sau de colector I,

Se va presupune ci numas tranzistorul Ty se afld in vegim de conduciie,
adicd rezistenta de sarcind (de colector R,) este strabituta de un curent
mare I, (plus I, neglijabil), in timp ce prin rezistenfa de sarcind R,
curentul este practic zero (7, neglijabil).

Fatd de o stare ,initiald"”, in care T, este blocat, potentialul colec-
torului C, creste (devine mai pozitiv). Acest lucru areca efect sciderea
curentuluj 7,, adicd o ,pozitivare” a bazei B, paralel cu o ,,negativare”
a punctului E, datoratd curentului {,,, ceea ce face ca tensjiunea baza-
emitor a lui 7, si devind pozitivd, adicd T, si fie blocat. Pe de alta
parte, starca de blocare a tranzistorului 7', deci negativarea colecto-
rului C,, creeazi o tensiune negativd bazd-emitor a tranzistorului 77,
deci asiguri regimul de conductie al acestuia.

Dacd se aplicd brusc o tensiune pozitivd de intrare Uy (fig. 4.4) pe
Jonctrunea bazd-emitor a lui T, suficientd pentru ca, pentru un moment,
Ugpy > 0, tranzistorul T, se blocheazi, colectorul C, se negativeaza,
I, creste, deci B, se negativeazi, ceea ce are ca efect Uzy <0, adicd
T, incepe si conducd. Sistemul ,basculeazi”, adicd acelasi proces
descris la inceput are loc invers (7, conduce — T este blocat) si cu-
rentul prin R, creste brusc de la zero (I + I; sint neglijabili) la o
valoare relativ mare I, (curentul de colector al lui T',), ceea ce reprezinta
o functionare de ,tip relen”,

() Se observid ci condifia de functionare a veleului este:

+ Uiz — Ussns (4.9)

prin Upgg, intelegind tensiunea bazd-emitor a tranzistorului Ty in regim
de conductie.

Acest dispozitiv electronic, care poate fi realizat similar gi cu tuburi,
se mai numeste si bistabil * san frigger si el este folosit in sistemcle
aulomale cu comulagic staticd.

D, RELEE DE MARIM| NEELECTRICE

Releele de mirimi neelectrice (pe scurt releele neelectrice) au ca
mdrime de intrare o mdrvime de altd naturd decit cea electricd. Se disting
astfel relee de temperaturd, de nivel, de debit, de vitezd, de acceleratie, de

* Relenl descris este stabil in ambele pozifii. Prin modificiri minime (eliminarea
rezistentelor R, si R,), releul devine ,monostabil”, adicd similar releulni din figura 4.1,
caz in care se numeste {rigger Scimitt,
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presiune, de deplasare ete. In toate cazurile insi, actiunea releului consti
in stabilirea sau intreruperea unui circuit electric, adici a unui curent
fn 4 unei tensiuni electrice,

B¢ poate imagina un numir foarte mare de relee neelectrice, combinind
un traductor al unei mirimi neelectrice (din cele studiate in cap. 2)
cu un releu electric oarecare, Marimea de la iesirea traductorului poate fi
eventual amplificatd pentru a comanda releul.

© In figura 4.5 este prezentat un releu de temperaturd cu bimetal,
realizat din doud lame L, si L, sudate intre ele, confectionate din metale
cu coeficienti de dilatare d, si d, foarte diferiti, Prin incilzire de la o
sursa S avind temperatura #°C, lamele L, si L, dilatindu-se diferit
(de exemplu d; < d,, deci alungirea lui L, este mai mare ca a lui L,)
bimetalul se curbeaza (arcuieste). Deoarece diferenta de alungire creste
cu temperatura — deci curbarea este cu atit mai accentuati cu cit tem-
peratura este mai mare, rezultd ci pentru o anumiti valoare {4 a
temperaturii, contactul C se va stabili, deci releul va functiona.

nchiderea contactului € constd in atingerea bornelor a st b de
citre lama metalici X, ceea ce are ca efect, de exemplu, stabilirea cu-
rentului de sarcind 7,

Schimbind pozitia contactului C de-a lungul unei sciri gradate
(°C), cu ajutorul surubului de fixare 7, releul poate fi reglat sa [unctio-
neze la_diverse valori ale temperaturii. ,

@ In figura 4.6 este aritat un releu de presiune realizat pe acelasi
principiu ca unele manometre cu ac indicator. Tubul circular elastic 7B,
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Fig. 4.5. Releu de temperaturd (termic). Fig. 4.6, Releu de presiune,
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numit si tub Bourdon, antreneazd prin pirghia B, lama metalici K.
Punctul @ este un punct fix de articulatie, iar b si ¢ sint puncte de
articulafie mobile, Cind presiunea P aplicatd releului creste, tubul
Bourdon se destinde (figurat punctat), punctul ¢ se deplaseazi in ¢/,
iar punctul & in &', ceea ce are ca efect rotirea pirghiel B, si deci depla-
sarea lamel A,

Cind presiunea P atinge valoarea maximi P,, lama K {inchide
contactul €, (contact de maxim), iar cind presiunea scade la valoarea
minimd 7, se inchide contactul C, (contact de minim). Un asemenea
tip de releu s¢ mai numeste si manometru cu contact, bratul B, con-
stituind in acelasi timp si acul indicator care se deplaseazi in fata unei
scari gradate (atm),

REZUMAT

1. Releele sint elemente de antematizare cu funclionare discontinud la iesire (inchi-
dere — deschidere a unui centact) atunci cind mirimea de intrare depiseste (sau scadc
sub) o anumitdl valoare.

2, Releele se clasificd in functie de natura mirimii de infrare (curent, temperaturi,
prestune ete.), numirul $i puterea contactelor, demeniul de aplicare ete,

3. Releele pet fi folosite in urmiteoarele scopari:

- misyrarea unul parametru controlat;

— amplificare de putere;

— multiplicarea numirului de circuite intr-o schemil;

— intirzierea unui semnal (temporizare),

4, Inautomatici capitd in prezent o largll rdspindire relecle [iri contacte, in special
cele cu tranzistoare (triggere).

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

[. Truncfionarea unui relen are loc in cazul:
a) inchiderii contactelor normal deschise?
b} deschiderii contactelor normal inchise?
¢) depisirii unei anumite valori 2 mirimii de intrare?
2. Releele {otoelectrice sint acele elemente care:
a) comandd variatia unui flux luminos?
b) transformd un flux lumines intr-o tensiune anodics ?
c) actioncazi pe baza unui flux luminos?
3. Releele statice sint acelea care:
a) sint moniate fix in instalatic?
L) nn posedii contacte mecanice?
¢) milrimea de intrare nu variazi in timp?

5 — Automatizari — Cd, 1854 ; 65



4, Releele statice cu tranzistoare functioncazd in regim de:
a) stripungere a bazei?
15} blocare a jonetinnii emitor-colector?
¢) comutatic staticd?

Capitolul 5
ELEMENTE DE EXECUTIE

A. NOTIUNI GENERALE

Elementul de execufie reprezinti pariea prin care dispozitivul de
automatizare actioneazd aswpra instalatiei tehnologice.

Deschiderea sau inchiderea unui ventil dintr-o conductd, a unui
intreruptor intr-o retea electricd, deplasarea cursorului unui reostat
in circuitul de excitare al unui generator sincron etc., sint tot atitea
moduri de interventie intr-un proces sau instalatie tehnologica.

Un element de executie este format dintr-un organ de execufie
(ventil, intreruptor, clapetd, reostat etc.) i un motor de executie (numit
uneori si servomotor) al acestuia. Din punct de vedere structural, orga-
nul de executie face parte integrantd din instalafia tehnologici, iar moto-
rul de executie poate si si lipseascd atunci cind interventia in instalatia
tehnologicd se face manual.

ELEMENT DE EXECUTIE = MOTOR 4 ORGAN (de execufie)

Introducerea automatizirii presupune insd prevederea motoarelor
de executie, adici mecanizarea organelor de executie.

1. Principiul de functionare

In general, elementele de executie au ca principiu de funcfionare
fie wariafia wunui debit de flwid prin modificarea sectiunii de trecere,
fie modificarea cantitatii de substanid (energie) produsd de o sursd.

Modificarea cantititii de substantii sau de energie poate fi realizata
in doud moduri:

— continun — atunci cind cantitatea respectivia trebuie meodificatd
in mod continuu intre doud valori limita, De exemplu, un ventil modifici
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continuu cantitatea (debitul de fluid ce trece printr-o conductd), intre
zero (ventil inchis) si valoarea maximi corespunzitoare ventilului
complet deschis;

— discontinuu — atunci cind cantitatea respectivd este modificati
discontinuu (discret), numai pentru doui valori limits, dintre care una
este in general zero (,tot sau nimic“). De exemplu, la un intreruptor
electric avind numai doud pozitii posibile (deschis sau fnchis), curentul
ce-l stribate poate avea valoarea zero sau o valoare nominali oarecare.

2. Tipuri de elemente de executie

~ Marea diversitate a proceselor tehnologice supuse automatizirii a
impus o mare diversitate de elemente de executie. Tinind seami insi de
natura sursei de energie pentru alimentarea motoarelor, elementele de
execufie se pot clasifica in (fig. 5.1):

— elemente de executie electrice;

— elemente de execulic pnewmatice ;

— clemente de execuiie hidrvaulice,

Element de execulie
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Organele de, € e%c‘uﬁucce;*mm des utilizate pentru modificarea canti-
tatii de substanta (lichide sau gaze) sint: robinetul, vana pland, vana
clapeta ete.

Aceste tipuri de organe de execufie necesitd motoare de execulie
cu miscari corespunzitoare.

Organele de executie cel mai des intilnite in instalatiile electro-
energetice sint: intreruptoarele, reostatele etc.

B. ELEMENTE DE EXECUTIE ELECTRICE

In principiu, aceste tipuri de elemente se fmpart in doui categorii
de bazi, si anume: cu eleciromotor $i cu electromagnet (solenoid).

@ Elementele de executie cu electromotor asigurd o migcare circulard
continud care, in general, este redusi de circa 100—200 ori cu ajutorul
unui reductor mecanic de turatie. .

Electromotoarele pot fi de curent continuu sau de curent alternativ.

Motoarele de curent continuu folesite sint de obicei cele cu excitatie
separatd,

Viteza de rotatie depinde de mirimea semnalului aplicat, iar sensul
de rotatie — de polaritatea semnalului respectiv.

Motoarele de curent alternativ sint fie cele monofazate serie cu colec-
tor, fie cele asincrone bifazate,

® Elementele de executie cu electromagnet (solenoid) asigurd o
miscare discontinud, bipozitionald (inchis-deschis, dreapta-stinga etc.).
Principial ele sint executate ca in figura 5.2. Cind bobina B primeste
curentul de comandi [, miezul feromagnetic F este supus unei forfe
de atractie si invingind forta resortului R deplaseazi tija 7. In acest
mod, daci tija T este, de exemplu, solidard cu fntreruptorul 7, se produce
inchiderea unui circuit electric si aprinderea lampilor L. La intreruperea
curentului 7, prin bobind, resortul R, care s-a armat la comanda ini-
tiald, readuce tija 7" in pozitia anterioard si deschide intreruptorul 1.

C. ELEMENTE DE EXECUTIE PNEUMATICE

Aceste elemente folosesc ca sursi de energie aerul comprimat si se
construiese exclusiv pentru miscarea de deplasare (translatie). Principial
sint utilizate urmitoarele tipuri de elemente de executie pneumatice:
cw membrand, cu piston si cu distribuitor.
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INTRARE

l Aer

INTRARE

Fig. 5.2, Motor de executie solenoidal. Fig. 5.3. Motor de execufie pueumatic
cu membrani,

@ Elementele cu membrand (fig. 5.3) sint formate dintr-o capsuli
manometricd rotunda C, previzutd cu o membrani M. Sub membrani
se afli un disc metalic D solidar cu tija 7, prin care se transmite
miscarea, $i un resort antagonist R. Aerul comprimat, adus prin con-
ducta A, apasdi asupra membranei i, invingind rezistenta resortului
antagonist, impinge tija In jos. Se observid cad pozitia tijei, deci a orga-
nului de executie pe care il comandd, variazi continuu (bineinteles
intre douid limite) in functie de presiunea aerului. Aerul comprimat are
o presiune de obicei intre 0,2 si 1 atm, iar cursa tijei este de 1—6 cm.

e Elementele cu piston sint

folosite in cazul cind sint necesare INTRARE t

deplasiri mai mari. Aer Ar—I—
In figura 5.4 este prezentat prin- 7€, | = ¢

cipial motorul pneumatic cu piston, 1)

care poate fi executat in doud va- é!i%%

riante constructive: eu o fatd a pisto- < P 1

nului activié §i cu ambele fefe ale =+ P

pistonulut active, In prima varjanti gt e

(fig. 5.4, ), aerul intrind in cilin- ‘?r:_ AR

drul C deplaseazi in jos tija 7. % —

Ca si la elementele cu membrani, ’ IESIRE T i

deplasarea inapoi se face prin scoa-

terea aerului din cilindru, respectiv a b

prin destinderea resortului armat; Tig. 5.4. Motor de exccutie pneumatic

pozitia tijei depinde de presiunea S pistont.

aerulul CDHll'Jl‘illlELt. a—cu o fajda p]s;;l:l;t;tllﬁigfivu: b —cu aml?el.e
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In varianta a doua (fig. 5.4, b), pozitia tijei 7 depinde de diferenta
de presiune intre cele doud fete ale pistonului P, respectiv de diferenta
de presiune a aerului adus prin conductele 4, si 4,. Acest tip de motor
este folosit in cazul in care se cer forte egale de actionare in ambele
sensuri, deplasarea fiind de circa 5—I12 cm.

@ Motoarele de execufie cu distribuitor sint asemanitoare amplifi-
catoarelor hidraulice cu distribuitor (v. fig. 3.8).

D. ELEMENTE DE EXECUTIE HIDRAULICE

Aceste elemente folosesc ca agent motor un lichid sub presiune, de
obicei, uleiul. Din punct de vedere constructiv motoarele hidraulice nu
diferd principial de cele pneumatice descrise mai sus; astfel, pot fi mo-
toare hidraulice cu membrand, cu piston cu o fald si cu ambele fefe active,
cu piston si distribuitor etc.

Fata de cele pneumatice, elementele de executie hidraulice prezintd
wrmétoarele avantage:

— dezvolti forfe de actionare mult mai mari la aceleasi gabarite,
datoritd presiunii de ulei care poate fi mult mai mare;

— au o actiune mai rapidd, datoritd faptului cd uleiul este practic
incompresibil.

Ca si elementele pneumatice, cele hidraulice prezintd avantajul ci
pot fi folosite in medii explozive sau inflamabile, unde elementele elec-
trice nu pot functiona decit cu mésuri speciale de protejare.

Elementele de executie hidraulice, ca si cele pneumatice, necesiti
instalatii speciale pentru producerea uleiului sub presiune, respectiv a
aerului comprimat. Aceste instalatii cuprind rezervoare de ulei sub
presiune (respectiv aer), diverse pompe, compresoare, conducte, filtre etc.

Necesitatea prevederii unei instalatii speciale de producere a agen-
tului motor (ulei sub presiune sau aer comprimat) constituie un deza-
vantaj al sistemelor pneumatice si hidraulice.

REZUMAT

L. Elgmentele de execufie sint acele plhrti ale unui sistem automat prin care dispozi-
tivnl de automatizare actioneazii asupra instalatiei tehnologice.

2. Organul de execufie face parte integrantd din instalatia tehnologich, insi motorult
de execufie trebuie previzut obligatoriu in cazul introducerii automatizirs
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3. Infunctic de agentul motor folosit, elementele de executie se fmpart In: electrice,
preumatice, hidraulice si mixte.

4. In functie de organul de executie, elementele de executie pot servi pentru medifi-
carea cantititii de substantii (ventile, vane etc.) sau penirn medificare a cantititii de
energic clectricil (reostate, intreruptoare ete.).

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Funcfia elementulni de cxecutic este aceea de:
a} a executa comenzile primite de la instalatia tehnologic?
b a modifica valoarea parametrilor din proces?
¢) a transforma o energie (de exemplu electricd) in alti formé de energie, de
exemplu hidraulicd ?
2, Motorul de execufic reprezinti:
a) o parte constitutivii a elementuolui de execuiie?
b} o parte constitutiva a instalatici tchnologice ?
¢} un orfgan de exccutie in care s-a addugat un element de executie?
3, Organul de executie apare absolut necesar la orice instalatie {chnologicd in
urmitorul caz:
a) numai la introducerea automatizirii?
1) numaila intreducerea telemecanizinii ?
¢} in orice situatie?

Capitolul 6
REGULATOARE

j [X =0 &y 2

A. NOTIUNI GENERALE
1. Transferul semnalului in regulator. Reactia secundard

Regulatorul este acel element de automalizare la iniravea cdruia se
aplicd o mdrime numild eroare (sau abatere) < si la a cdrui iegive yezulid
mdvimea de comandd x, carve delerming actionavea elementulus de execufie™.

Misurarea erorii (sau abaterii &), care reprezinti diferenta dintre
valoarea mirimii controlate de regulator si valoarea prescrisd (dinainte
stabilitd) a acesteia, se realizeazd cu ajutorul unor traductoare si ele-
mente de comparafie.

. ot
* Regulatorul este elementul prineipal din cuprinsul unut sistem de reglare auto-
matd (v, cap. Y. |
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Fig. 6.1. Elementele componente ale
regulatornini:
A — amplificator; ER — element  de  reactiog
ECp — element de comparatie al regulatorulud;
EE — element de executis.

Prin insisi constructia regulatorului, se asiguri o asemenca depen-
dentd intre marimea de comandi x, si eroarea g, incit, ca urmare a actiu-
nii elementului de executie comandat de regulator, si se obtini fie
anularea abaterii, fie mentinerea acesteia intre limite dinainte stabilite.

Cu toate ci existi o mare varietate de tipuri de regulatoare, orice
regulator contine urmitoarele elemente componente (fig. 6.1):

— amplificatorul ;

— elementul de reacfic;

— clementul de comparare.

@ Amplificatorul, notat cu 4 in figura 6.1, este elementul de bazi
al regulatorului. El amplifici mirimea e, cu un factor K, deci recali-
zeazd o relafie de tipul:

G{l) = Kpee,t), (6.1)

unde K, reprezinti factorul de amplificare al regulatorului.

Adeseori, amplificatorul realizeazi si trecerea la o alti formid de
energie. :

® Elementul de reactie, notat in figura 6.1 cu ER, primeste la intrare
mdrimea de comandd x, (de la iesirca amplificatorului) si elaboreazi
la iesire un semnal x,5, denumit mdrime de reacfie a regulatorului.

@ Elementul de comparare al regulatorului, notat cu EC,, efectucazi
continuu compararea valorilor abaterii = §i a lui «x,, dupi relatia:

&i(f) = &(t) — m,5(2). (6.2)

Elementul de reactie secundard determind o dependenti proportio-
nald intre x,5 $i %, (el poate fi un traductor, o retea de corectie pasivd
ete.).’
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2. Clasificarea regulatoarelor

Clasificarea regulatoarelor se poate face dupd mai multe criterii,
dintre care vor fi amintite cele mai importante.

o In funcfie de sursa de energie exterioari folosits, regulatoarele
se clasificd in regulatoare directe — atunci cind nu este necesari o sursi
de energie exterioard, transmiterea semmalului realizindu-se pe seama
energiei interne — si regulaloare indirecie — care folosesc o sursi de
energie exterioard pentru actionarea elementului de executie.

® Dupa viteza de rdspuns, regulatoarele se clasifici in regulatoare
pentru procese rapide, folosite pentru reglarea automatd a instalatiilor
tehnologice care aun constante de timp mici (mai mici de 10) si
regulatoare pentru procese lente, folosite atunci cind constantele de timp
sint mari (depisesc 10 s).

® Dupa tipul actiunii, pot {i regulatoare cu actiune continud si regu-
{atoare cu actiume discretd,

Regulatoare cu acfiune continud sint cele in care marimile e(f) si
%,(t) variaza continuu in timp (mirimi analogice); daci dependenta
dintre cele doud marimi este liniard (in sensul proporfionalitatii), regu-
latorul se numeste Jiniar, iar daci este neliniari — regulator neliniar.

Regulatoarele cu actiune discretd (sau regulatoarele discontinue) sint
cele la care marimea e(#), deci si x,(f) reprezintd un tren de impulsuri; la
aceste regulatoare existd o relatie discontinud intre abatere si mirimea
de executie.

® Dupid caracteristicile constructive, se deosebesc regulatoare unifi-
cate si regulatoare specializate.

Regulatoarele unificate se pot utiliza pentru reglarea a diferiti para-
metri (temperaturd, presiune, debit etc.), iar cele specializate — numai
pentru o anumitd mirime, caracteristica pentru un proces dat.

® Dupd agentul purtitor de semnal, regulatoarele sint de tip elec-
tronie, electromagnetic, Mdraulic sau punewmatic.

Clasificarea regulatoarelor in functie de particularititile de construc-
tie si functionale este prezentatd schematic in figura 6.2.

B. REGULATOARE CU ACTIUNE CONTINUA

La aceste regulatoare, mirimea de comandi este influentatd in
mod continuu de mirimea reglatid, De aceea; este in principiu posibil
sd se dea mdrimii de executie acea valoare care este necesari pentru
mentinerea constantd a valorii prescrise a mirimii reglate,

Un rol deosebit il au regulatoarele cu actiune continud liniare.
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Fig 6.2, Clasificarea regulatoarelor in functie de particularitiitile de constructie si fune-
tionale.

1. Regulatoare liniare

Se numesc regulatoare liniare toate regulatoarele cu actiune continui
In care legea de reglare, adici dependenia dintre x,(t) si &(f), are un carac-
ter liniar.

Din clasificarea prezentata in figura 6.2, rezulti ci regulatoarele
liniare sint de gase tipuri: regulatoare cu actiune proporfionald, notate
cu P; regulatoare cu actiune integrald, notate cu 1; regulatoare cu actinme
diferentiald — D ; regulaloare cu  aqctiune proportional-integrald — PI ;
regulatoare cu aclivne proportional-diferentiald — PD s regulalvare cu
actiune proportional-integral-diferentiald, notate cu PID.
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a. Regulatoare cu actiune proportionald (P)

Aceste regulatoare stabilese, intre marimea de intrare in regulator
£(f) ¢i cea de comandi x,(¢) o relatie de proportionalitate:

5olt) = Ky - <(t), (6.3)

in care K, este factorul de amplificare al vegulatorului,

Astfel, in cazul in care mirimea de intrare este o functie treaptd
unitard (fig. 6.3, @), mdrimea de iesire va fi de asemenea o functie treapti
(fig. 6.3, b), dar amplificatd prin X, In realitate, mirimea de comands
nu poate urmdri instantaneu variatiile mirimii de actionare, datoriti
inertiei elementelor din cuprinsul regulatorului si, din aceasti cauzi,
raspunsul real va avea aspectul indicat in figura 6.3, b cu linie intrerupta.

Uneori, in locul factorului de amplificare K, se foloseste o alti con-
stantd, denumitd banda de proporfionalitate a regulatorului P, care se
noteazd cu BP. Cind domeniul de variatie al mirimii de actionare a regu-
latorului (abaterea ) este egal cu domeniul de variatie al mirimii de cc
mandi, domeniul de proportionalitate se determini din relatia:

1
BP = —— 100[%,).
Kn (%] . \

Dacd domeniul de variatie al mirimii e diferd de cel al lui x,,dome niul
de proportionalitate se determind din relatia:

BP — _Iﬂ. domeniul g [0/0]. (6.5)

fp  domeniul x,

F¥3 . o
Curba idealo
Ko d —_—
e ! . -

/ w

7 T | / k‘t
1 [}

ml [ Curbareals &

f
- ! Y
0 ¢ o] t
a ' b

Fig. 6.3. Variafia tip treapti unitard aplicatd ln intrarea unui regulator automat {a)
si variatia obtinutd la iesirea lui (b).
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@ Regulator P cu acfiune indirectd, In figura 6.4 este prezentata
shplitiont reglavea awlonatd a presiunii wnus fluid wlilizind un vegulator
dolip P ow actiune indivectd (cu sursd de energie exterioard), In acest
exemplu, parametrul ce se regleaza este presiunea fluidului din conducta 5.

Ansamblul regulator-element de execufie contine urmitoarele ele~
mente: traductorul de reactie, elementul de prescriere, elementul de
comparare, amplificatorul cu distribuitor, elementul de execufie.

— Traductorul de reactie (clementul de masurare) este format din
membrana elasticd 7 care converteste variatiile presiunii din conducta 5
in variatii de deplasare liniard ale tijei fixate de membrand.

— Elementul de prescriere 3 este elementul cu ajutorul cidruia se
fixeazd valoarea de consemn a presiunii din conductd, Prin intermediul
resortului 2, elementul de prescriere deplaseazd punctul d al tijei ABC.

— Elementul de comparare 9 este format din pirghia ABC,

— Amplificatorul cu distributior 4 foloseste ca sursi de energie
exterioari un fluid cu presiunea p,. Existenta acestui amplificator este
legatd de necesitatea elabordrii semnalului capabil sd actioneze pistonul 7
al elementului de execufie.

—- Elementul de execupie este format din cilindrul 8, pistonul 7 si
clapeta de Inchidere 6.

: 1.

Fig. 6.4. Regulator P cu actlinne indirectd,
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Se presupune ca initial presiunea din conductd se afld la valoarea
nominald p, (denumitd si valoare de consemn) si ¢ la un moment dat
are loc o crestere a presiunis p(p > p,). In aceste conditii, se produc
urmatoarele modificari in functionarea dispozitivului:

— membrana [/ se deformeazd sub actiunea presiunii p si tija de
legdturd cu membrana se deplaseazi in sus, comprimind resortul 2;
ca urmare, punctul 4 se deplaseazia in 4';

— elementul de comparare 9 isi modifica pozitia si se stabileste pe
linia 4’ B'C’, antrenind si tija cu pistonage a amplificatorului 4;

— orificiul de legaturd dintre amplificatorul 4 si elementul de exe-
cutie §, din partea de sus a amplificatorului, se deschide putin (deschi-
derea este cu atit mai mare, cu cit abaterea lui p de la valoarea p, a
fost mai mare) si fluidul sub presiunea $p, intrd pe fata superioara a
pistonului 7, impingindu-l in jos;

— clapeta 6 obtureazd mai mult din sectiunea de trecere a fluidului
din conducta J si presiunea p scade, tinzind spre p,; in aceastd situatie,
elementul de comparare revine la pozitia 4 BC.

In cazul in cave presiunea p av fi scizut fajd de valoavza nominald,
respectiv p << p,, actiunea rvegulatorului ar fi fost inversd, tinzind sa
ducd la cresterea lui .

b. Regulatoare cu actiune integrald (1)

Denumirea de regulatoare cu actiune integrald deriva de la tipul de
dependentd intre mirimea de actionare (abaterea e) si mdrimea de co-
manda (x,) pe care o realizeazd acest tip de regulatoare, si anume:

w ()= K, S o{t) dt. : (6.6)

Relatia (6.6) arata ca mdrimea de comanda (de la iesirea regulatorului)
depinde de integrala abaterii . Constanta K, care este fixatd prin
constructia regulatorului, se numeste faclor de amplificare al regula-
torului 1.

In loc de constanta K,, se mai utilizeazi valoarea inversi a acesteia

T mmmeirs (6.7)

in care 7, se masoard in unitdti de timp si se numeste constanta de
Hmp de integrare.
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Fig. 6.5, Rispunsul unui regulator I la o intrare
treapta unitari.

La acest tip de regulatoare, o abatere treapti unitari creeazd ca
rispuns o mirime de comandd de forma unei rampe (fig. 6.5) inclinate

i)
¢ —
4

Daci se deriveazd ambii membri ai relatiei (6.6), rezultd:

% = K,s(t).] (6.8)

Rezultd cii la regulatoarele I viteza de variatie a mirimii de comandid
dxell)  este proportionald cu abaterea (in cazul prezentat in figura 6.5,
dé

ea este constantd).

c. Regulatoare cu actiune diferentiald (D)

Regulatoarele cu actiune diferentiald realizeazd o lege de reglare in
care marimea de iesire a regulatorului (sau marimea de comandd) este
proportionald cu derivata mirimii de intrare. Exprimarea matematici
a legii de reglare a acestor regulatoare este:

nll) = K, = (6.9)

Altfel spus, mirimea de comandi este proporfionald cu viteza de
variatie a erorii (sau abaterii). _ .

In relatia (6.98, coeficientul X, depinde de constructia regulatorului
si se numeste factor de amplificare al regulatorului D.
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Formele mirimilor de % Bl
comandd ce se obtin in '
aceste regulatoare, ca ris-
puns la diferite tipuri de

variatie a abaterii, sint ard- | -

tate in figurile 6.6 si 6.7. l b |

In figura 6.6 se arati ci 3 F e 7 i
pentru o abatere in treapta ’

unitard se ob fine impulsul Fig. 6.6. Rispunsul regulatorului D la o intrare

unitar (Dirac) ca miarime treapti unitaré.
de comandi. In figura 6.7

se aratd ca pentru o variatie 17
oarecare a abaterii, mirimea ) |
de comandi are practic for-
ma unul impuls,

Din figura 6.7 rezulti ca g ) ] ¢
la. o modificare relativ mo- l &
notonia a lui S(J}_. viteza de Fig. 6.7 Rispunsul regulatorului D la o

variatic a abaterii ¢ creste variatie la intrare de formi oarecare.
mai repede decit abaterea,

ceea. ce face ca regulatorul D s3 actioneze mai rapid decit un regulator P,
Pentru a sublinia aceastd particularitate a regulatorului D, se spune
cd acesta efectueazd o andicipare a modificavii mdrimis veglate avind
drept efect o crestere a rapidititii raspunsului.

Se observd insi ci avantajul pe care il prezinti regulatoarele D,
de a oferi un rdspuns foarte rapid, este contracarat de durata foarte
micd a intervalului de timp in care se manifestd acest rispuns (v. fig. 6.7).

O Concluzii. Fiecare dintre cele trei tipuri de regulatoare descrise
au unele deficienfe, care micsoreaza posibilititile lor de utilizare.

Astfel, regulaloarele cu actiune proportionald P mentin in regim sta-
tionar o eroare a cirei valoare depinde de sarcini. Ele pot fi utilizate
numai atunci cind procesul reglat admite o asemenea eroare.

Regulatoarele cu acfiune integrald (I) micsoreazd stabilitatea siste-
melor automate si necesitd o durati mai mare a procesului de reglare (in
comparatie cu cele proportionale).

Regulatoarele D nu pot fi practic utilizate, deoarece ele oferi o marime
de comandi de durati insuficientd pentru a elimina abaterea aparutd
$1, deci, nu pot realiza un regim stationar al reglirii.

Aceste deficiente au condus la aparitia unor regulatoare mixte din
punctul de vedere al modului de actionare, rezultate din combinarea
mai multor regulatoare cu actionare P, D sau I, i anume:

— regulatoare PI (o combinatie intre un regulator proportional si
unul integral) ;
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— regulatoare PD (o combinatie intre un regulator proportional si
unul diferential) ;

— regulatoare PID (o combinatie de regulatoare P, I si D).

Se pot obtine si alte combinatii, de exemplu PD;D; — cu dubld
reglare diferentiald etc., insd acestea sint tot mai putin utilizate.

1. Regulatoare neliniare

Regulatoarele neliniare sint acele regulatoare la care dependenta
dintre marimea de comanda x, si eroarea e este neliniara.

in realitate, dependenta liniari ‘intre x, si ¢ se confirmd numai daci eroarea
are valori foarte mici, De aceea, s¢ poate spune ci un regnlator are o comportare
liniard numai pentrn un anumit domeniu limitat dc wvariatie a erorii e(?].

Principalele tipuri de regulatoare neliniare sint urmdatoarele: regula-
foarele cu acfiune tip releu (de exemplu, regulatoarele bipozitionale i
regulatoarele tripozitionale), regulatoarele cu actiune discretd $.a.

@ Un exemplu de regulator neliniar de tip bipozitional, utilizat la
reglarea temperaturii unui cuptor, este prezentat in figurile 6.8, a, ¢, ¢.

Regulatorul bipozitional din figura 6.8, @ confine un element de
médsurat temperatura, realizat cu ajutorul unei lame bimetalice.Aceasta
se deformeaza sub actiunea temperaturii (fig. 6.8, &) oferind posibilitatea
misurdrii variatiilor de temperaturd din cuptor. Pentru fixarea consem-
nului de temperaturd, lama bimetalicd se deformeaza initial cu surubul
de prescriere pind la pozitia corespunzdtoare temperaturii 7, la care
dorim sa se incdlzeascd cuptorul. La inchiderea intreruptorului K,
se stabileste un circuit electric inchis (indicat in figurd de sigeti) prin
care trece un curent electric J care incilzeste cuptorul. Dacd temperatura
din cuptor creste continuu si depdseste valoarea prescrisi T, circuitul
va rdamine inchis atit timp cit este necesar lamei bimetalice s se curbeze
pind la intreruperea contactului K, Neglijind inertia cuptorului, se
poate considera ci dupd intreruperea contactului incepe ricirea
(fig. 6.8, c), pini cind temperatura ajunge la valoarea 1%, In timpul ricirii,
lama de bimetal tinde si se indrepte si la temperatura 7', atinge surubul,
circuitul se inchide si cuptorul incepe din nou si se incilzeasca, Aceste
conectari si deconectidri se repetd permanent atit timp cit functioneazi
cuptorul, asigurind in felul acesta o reglare a temperaturii in jurul valorii
prescrise, dupd o caracteristicd de #4p releu.

(O Notid. Regulatorul bipozitional mai este denumit si regulator de
tipul fof saw nimic, deoarece marimea de comandd x, primeste numai
doui valori: valoarea maximi (,tot“) si zero (,nimic”).
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Fig. 6.8. Regulator bipozifional folosit la reglarea temperaturii
unui cuptor si caracteristicile Int funcfionale.

@ O aplicatie larga a regulatorului bipozitional o reprezinti regla-
rea temperaturii fierului de cilcat (figura 6.9).

La noi in tard se fabricd milivoltmetrul regulator bi- i tripozitional
(tip ET-M-10) si logometrul regulator bi- si fripozifional (tip EK-L-10).
Valorile parametrului reglat sint controlate la intervale egale de timp,
cu ajutorul unui mecanism actionat de un motor sincron,

6 — Automatizari — Cd. 1854 81
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C. REGULATOARE SPECIALIZATE $I REGULATOARE UNIFICATE

In figura 6.2 s-a aritat ci din punctul de vedere al caracteristicilor
constructive, regulatoarele se clasifici in regulatoare specializate si regu-
latoare unificate.

1. Regulatoare specializate

In prima etapii de dezvoltare a automatizarii instalatiilor si proceselor
s-au fabricat, in exclusivitate, regulatoare specializate, destinate, proiec-
tate si construite pentru un anumit tip de instalatie tehnologicd (sau
proces).

Dar, in practica existid o mare varietate de procese care se impun a
fi automatizate, ceea ce ar implica proiectarea si producerea unei largi
diversitati de regulatoare si elemente de automatizare specializate.
Aceasta ar conduce la executarea unor produse de serie mica, in loturi
insuficient de avantajoase pentru intreprinderile producitoare de astfel
de elemente de automatizare, $i ar necesita un consum mare de timp din
momentul precizdrii cerintelor beneficiarului (tipul instalatiei sau pro-
cesului reglat, performantele impuse regulatorului etc.) si pina la exe-
cutarea concretd a regulatorului comandat.

2. Regulatoare unificate

Spre deosebire de instalatiile cu regulatoare specializate, cele cu
elemente de automatizare unificate se caracterizeaza prin stabilirea si
utilizarea. unui semnal standard, atit ca naturd, cit si ca nivel. Ele au
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fost previzute nu numai cu regulatoare unificate, dar chiar cu elemente
sau blocuri tip, cu semnale unificate, care indeplinesc functiuni indepen-
dente si se caracterizeazd prin faptul c¢i marimile (semnalele) de intrare
si de iesire ale fiecdrui element sint de aceeasi natura fizicd gi au aceleasi
limite ale gamei (domeniului) de variatie.

Combinarea. diferiti a regulatoarelor si elementelor de reglare uni-
ficate, cu structurd functionald si constructiva modulari, permite folo-
sirea sistemelor unificate la automatizarea unor instalatii cu caracteristic
tehnologice diferite. i

Dupa agentul purtitor de semnal, regulatoarele unificate se impart
in regulatoare unificale pnewmatice, hidvaulice si electronice.

e In cazul regulatoarelor unificate pneumatice, semnalul unificat
adoptat in general este presiunea de 0,2 ... | ats (atmosfere suprapresiu-
ne). La aceastd presiune redusd, debitul de aer de lucru consumat este
mic, viteza de propagare a semnalului este maximi, iar pericolul de
condensare a vaporilor de apd, ca urmare a variatiilor de temperaturd,
este practic inliturat. In tard se produc elemente de automatizare pneu-
matice in fabrica de la Birlad.

@ In cazul regulatoarelor unificate hidraulice (cu ulei), datele pu-
blicate asupra marimilor adoptate mentioneazd presiunea uleiului de
1,5 kgfcm? pentru alimentarea regulatorului, cu variatii ale presiunii
de comandi a uleiului intre limitele 0,2 ... 1,1 kgfem?®.

@ In cazul regulatoarelor unificate electronice, semnalul unificat
adoptat de majoritatea intreprinderilor constructoare de echipamente
de automatizare este o mirime electricd (tensiune sau curent) continud.

(O Observatia 1. Nu se foloseste un semnal electric alternativ, deoa-
rece acesta ar implica o serie de dificultiiti legate de influenta impedantei
circuitelor electrice, de defazajele produse, de necesitatea folosirii unor
cabluri speciale ete.

(O Observafia 2. Instalatiile sau procesele tehnologice reglate pot
avea constante de timp diferite. Astfel, unele dintre ele se caracteri-
zeazd, prin constante de timp mari (reglarea temperaturii, reglarea debi-
tului, nivelului, presiunii si concentratiei la cazanele de abur etc.), pe
cind altele, dimpotriva, prin constante de timp reduse (regliri de vitezd,
pozitie, reglarea tensiunii de excitatie a generatoarelor electrice, regla-
rea turatiei motoarelor etc.). Primele se numesc procese lente, celelalte
procese rapide. In cadrul proceselor rapide, un loc important il ocupi
instalatiile de curenti tari de tipul echipamentelor electroenergetice si
al actionirilor electrice. Regulatoarele unificate vor avea deci carac-
teristici tehnice si constructive diferite, in functie de procesul re-
glat, deoarece realizarea constantelor de timp difera de la un caz
la altul.
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ni mificat electronic UNIDIN,

Fig. 6.10 Elemente componente ale sistem

In functie de gama de variatie a semnalului unificat electric (limitele
domeninlui de variatie), se intilnesc doud variante de regulatoare:

— C1t Rivel HanIm Zero;

— cu nivel wmindm diferit de zevo.

In tara noastri au fost adoptate: varianta cu semnal de nivel minim
zero pentru sistemul electronic unificat UNIDIN, destinat reglirii
proceselor rapide (semnalul unificat fiind o tensiune continud de +-10 V,
cu gama de variatie 0... 10 V) si varianta cu semnal minim diferit de
zero pentru sistemul electronic unificat e-fine, produs de Intreprinderea
de Elemente de Automatizare Bucuresti, destinat reglarii proceselor
lente (semnalul unificat fiind un curent continuu, cu gama de variatie

In figura 6.10 sint reprezentate elementele componente ale siste-
mului unificat electronic UNIDIN fabricat in tard, destinat reglirii
proceselor rapide.

Sistemul UNIDIN poate asigura reglarea diferitilor parametri:
pozitie, vitezd, acceleratie, curent, tensiune, curent de excitatie etc.

Semnalul unificat este tensiunca continud de + 10 V (cu o rezervi
pind la - 12 V). Semnalul de intrare poate fi adaptat la valoarea doriti
cu ajutorul unor rezistente reglabile. Actionarea dorita in regim dinamic
(P, PD, PI sau PID) se obtine prin aplicarea unei reactii RC adecvate
amplificatorului de bazd, care este un amplificator operational tranzis-
torizat. Sistemul este prevazut cu surse de tensiune stabilizate, este
in intregime tranzistorizat si are circuite imprimate.

D. REGULATOARE ELECTRONICE, PNEUMATICE, HIDRAULICE

1. Regulatoare electronice

Regulatoarele electronice se caracterizeazd prin faptul cd aw in
componenta loy elemente electrice g1 electronice sau mumai electyonice, iay
semnalul puridtor de informafie este de naturd electricd.

Au o utilizare extrem de largd in reglarea proceselor rapide si lente,
oferind posibilitdti de reglare continud sau discreta.

Principalele avantaje ale regulatoarelor electronice sint: inertia
redusd ; consumul de putere redus; realizarea relativ ugoarit a unor
legi diferite de reglare; posibilitatea de a lucra in combinatie cu calcu-
latoare electronice etc,
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Fig. 6.11. Amplificator de c.c. Fig. 6.12. Schema-bloc a unui regulator

electronic.

Elementul principal al unui regulator electronic cu actiune continua
il constituie amplificatorul cu veactie cu civewite operafionale, care rea-
lizeazd relatia:

U, = — KU, (6.10)

in care U; si U, sint respectiv tensiunile de intrare si iesire, iar K este
factorul de amplificare (fig. 6.11).

Din relatia (6.10) se vede ca amplificatorul de curent continuu schimba
semnul marimii de intrare.

Legea concretd de reglare a instalatiei date se realizeazi, pentru
regulatoarele tipizate, prin circuite de corectie aplicate amplificatorului
de curent continuu. De aceea, regulatoarele electronice se construiese, in
general, utilizind un amplificator de c.c. cu factor de amplificare foarte
mare, avind o retea de corectie pasiva in jurul lui (fig. 6.12).

Structurile in care se realizeazd diferite regulatoare electronice tipi-
zate sint date in tabelul 6.1.

Ca exempluy, in continuare sint prezentate doudl tipuri de bazi dintre
regulatoarele electronice fabricate de I.E.A.-Bucuresti,

@ Regulatoare electronice cu semnal unificat de tipul ELC. Regu-
latoarele de tipul ELC sint regulatoare continue pentru procese lente
care fac parte din sistemul unificat e-line produs de IEA-Bucuresti si
permit realizarea unei regliri PI sau PID. Se construiesc in patru va-
riante, care diferd putin intre ele. Schema-bloc a regulatorului se prezinti
in figura 6.13,

Regulaterul contine un amplificator operational cu modulare-demo-
dulare. Modulatorul primeste de la oscilatorul local semnal sinusoidal
cu frecventa de 500 Hz. Pe lingd funclia sa de a modula semnalul de
intrare, el are i rolul de element intern de comparatie, insumind falge-
bric semnalul de eroare primit prin circuitul de comparafie cu rezistente
si semnalul de la jesirea circuitului de reactie operational,
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Semmalul lent variabil rezultat este infasurdtoarea unui semnal
sinusoidal de 1 000 Hz ce apare la iesirea modulatorului; semnul aces-
tuia face ca el si fie in fazd sau In opozitie de fazd cu semnalul dreptun-
ghiular de 1 000 Hz furnizat de acelasi oscilator local. Semnalul modulat
se aplica blocului amplificator de c.a., format d_m trei etaJe de amphﬁ-
care, §i demodulatorului sincron. La iesirea acestuia se obtine o tensiune
continud proportionald cu semnalul de 1000 Hz al modulatorului i a
cirei polaritate este functie de faza semnalului de c.c. In continuare se
realizeazi o netezire a acestui semnal cu ajutorul unor condensatoare
in derivatie pe rezistenta de sarcini. Amplificarea in putere se reali-
zeazd cu doud tranzistoare cu siliciu,

Circuitele de reactie se realizeazi cu rezistente si capacitdti, formind
refele pasive asemindtoare cu cele utilizate pentru realizarea structu-
rilor de regulatoare PI si PID din tabelul 6.1. In functie de structura
circuitului de reactie, se pot realiza cele doud legi de reglare, PI sau PID.

Parametrii de bazi ai regulatorului pentru varianta PID sint:

— banda de proportionalitate: BP = 0,5 ... 200%,;

— T, = 10 s... 30 min;

— T, =05 s.. 10 min;

— semnal unificat 2 ... 10 mA;

— impedanta de sarcind: 3 k.

Regulatorul este previzut cu un comutator care face trecerea
AUTOMAT-MANUAL. Sint prevdzute si doud aparate de mdsurat:
A, — pentru masurarea abaterii ¢ si M, — pentru mdsurarea marimii
de comanda x,,

 Amplificolor ~Modulator-Gemodulator | Comanda

{ monuald
. | —
f::f?ﬂdafa “|Amplificater %ZT;:(?{“" | 1, TAamplificator Xe
I - .
fete geca . sincron | | fomal
T | i s .
| 00Kz 1000 Hz ;
W N Oseifafor | UL !
lacal |
|
A e, & == R Ea I
Circuite de reache
goerafionale |
i, 0150 Sehema-bloc a regulatorului elestronic cu semnal unificat tip ELC,
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Operatia de modulare — amplificare — demodulare se face cu sco-
pul de a asigura amplificarea semnalului continut cu un amplificator
de curent alternativ.

In tabelul 6.2 sint aritate principalele caracteristici ale regulatoa-
relor ELC, fabricate in tari.

@ Regulatorul electronic unificat UNIDJIN. Regulatorul electronic
unificat UNIDIN este un regulator tranzistorizat, folosit in reglarea
proceselor rapide, de tipul actiondrilor electrice. Legea de reglare este

Tabelul 6.2

Caracteristicile regulatoarelor ELC

vire 42 de trepte in 24 de trepte
220 ¥V, 50 Hz | 220V, 50Hz | 220V, 50 Hz 220V, 50 Hz

| Caracteristii tehnico SECTTT | SRR | SEeny TRV

| ‘ |

i Posibilititi de { AManuald si Manuald si | Manuald si Manuali si
| reglare ; automata automati automati antomati

{ Legea de reglare PID 1 PID PI

( Gama de indicare — - + 159, din 4 15% din
1 intreaga scald | intreaga

1 {in jurul walo- | secald in ju-
; rii de referintd | rul valorii

[ de referin{i
| Pecizia indictirii - = 1%, 19

| Banda de propor- 2..200%, in | 4..400% 2 .. 200%, in 4 ... 4009

| tiomalitate 24 de trepte in 24 de 24 de trepte in 24 de

;' trepte trepte

| Timpul de inte- 10 s ...30min, | 1.. 100 s, in| 10s ... 20min, 1., 100%,,in
| grare in 24 de 24 de in 24 de 24 de

| trepte trepte trepte trepte

| Mirimea de in- 2 ...10 mA cu- 04 .2 V cu-

1 trare rent continuu rent continuu

Mirimea de re- 2. 10 mA cu- 0,4..2 V cu-

J ferintad rent continpu rent continnu

| Mirimea de ie- 2 .. 10 mA cu-

| sire rent continuu

‘ Rezistenta de

sarcind 0..3 kO

| Temperatura me- — 10°C pindla

diului ambiant ~+-45°C

J Timpul de deser- 38.. 10 min, in| — 55 ... 10 min —

Tensiunea de ali-
j mentare
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stabilita de circuitele de corectie care se aplica amplificatorului, In cazul
in care este necesari o putere de iesire micd, regulatorul este cu actiune
continud ; pentru puteri de iesire mai mari el este de tip basculant.

Regulatorul UNIDIN poate realiza regliri de tipul P1, PD si PID
(v. tabelul 6.1).

2. Regulatoare pneumatice

[Folosirea regulatoarelor pneumatice se datoreste avantajelor acestora,
adici ele prezintd o mare siguran{i in functionare §i nu necesita personal
cu calificare ridicata in exploatare, sint robuste, de constructie simpla,
si relativ mai ieftine decit cele electronice. In plus, ele pot functiona in
medii inflamabile sau explozive, intrucit este exclusi posibilitatea apa-
ritiei unor scintei (posibilitate prezenti la cele electronice).

Dezavantajul principal al regulatoarclor pneumatice il constituie
raza de actiune redusi, Astfel, regulatoarele pneumatice nu se pot utiliza
la distante mai mari de 300 m, deoarece intervin intirzieri in transmi-
terea semnalelor. In plus, ele necesiti instalatii anexe de producere a
aerului comprimat, conducte de legiturd ete.

a. Regulator pneumatic cu comportare P

in figura 6.14 este reprezentat un regulator pneumatic cu compor-
tare P.

Regulatorul are sarcina de a menfine constantd presivnea p din con-
ducta 7, prin variatia sectiunii de trecere a conductei cu ajutorul venti-
Iului cu membrand 2.

Presiunea din conductii actioneazd asupra burdufului metalic BM
si exercitd prin aceasta o fortd asupra pirghiei 3, care se poate roti in
jurul articulatiei 4. Forta care actioneaza pirghia este proportionald cu
presiunea din conducti si cu aria burdufului.

Ia extremitatea din stinga a pirghici 3 se afld clapeta 5 plasatd in
dreptul duzei 6, alimentati cu aer comprimat la o presiune aproximativ
constanti (p, = 1, 2., 1,4 kgf/cm®). Inainte de duzi se derivd conducta
cu aer la presiunea de executic p, spre ventilul cu membrand 2 (elementul
de executic). Atunci cind clapeta 5 se giiseste foarte aproape de duzi,
presiunca de executie p, creste pind la o valoare foarte apropiatd de
presiunea de alimentare p,. Dacd insd clapeta se giseste la distanta
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| By=ct. Regulator P
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Fixarea domemulur P !
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Fig. 6.14. Regulator pneumatic cu comportare P,

I[I)larf: de duzi, presiunca de executie p, scade pind aproape de zero.
Cxecz, tprm Ir;odfl_fu:area distantei dintre duzd si clapetd, presiunea de
executie poate fi variati intre o valoare apropiati de zero si
; dld e ZCro 81 0V <

apropiatd de 2. i ¥ aloare
| Factorul de amplificare al regulatorului este mare, deoarece pentru
¢ eplasarea clapetei nu ecste necesard decit o energie extrem de mici
11n dvrb?m ce presiunea de executie (cu valori maxime de szroximati\.;

% fem?®) poate dezvolta o fortd de executie considerabild.
. Presiunea C_le executie p, actioneazd asupra membranei ventilului 2
§i invinge forta unui resort, deplasind capul ventilului §i modificind
secfiunea de trecere in conducta 7,

I?en?rl} fixarea consemmului de presiune (adici a valorii dorite a
presrlunn in conducta 7), se armeazi resortul 7 cu ajutorul surubului .

]n scopul Jargirii domeniilor de lucru si pentru cresterea stabilititii
;eigu atorului, se poate introduce reactia rigidd, reprezentati prin linii
ln {iruptg in figura 6.14. Introducerea unui burduf de reaciie 9 pe
egatura de reacfie, transformd functionarea sistemului dintr-o functio-

€ tif‘,‘ eae a Ll].u mo 0 fullc onare 1 ompararea
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Una dintre forte este proportionald cu presiunea reglatd p, cealalti
este proportionald cu mirimea de executie. Dacd, de exemplu, la cres-
terea presiunii in conductd clapeta se apropie de duzi, presiunea de
executie p, creste putin si determind — prin intermediul burdufului 9 —
o fortd antagonistd miritd, care actioneazi in sensul cresterii distantei
dintre duzd si clapeti.

Prin mutarea punctului de articulatie 4 se variazi, dupd dorinta,
lungimea bratelor pirghiei 3 i prin aceasta, influenfa exercitatd de
burduful de reactie. De exemplu, dacd acest punct se gdseste aproape
de burduful 9, se obtine o influentd micd a reactiei, o amplificare mare
si un domeniu de proportionalitate mic. Daca, dimpotrivd, punctul de
articulatie se afld in apropierea burdufului de masurat BM, se obtine
o reactie puternici, o amplificare micd si un domeniu de proportionali-
tate mare. De reguli, domeniul de proportionalitate al regulatorului
poate fireglat intre 5 si 300%, prin deplasarea punctului de articulatie 4.

b. Regulatoare pneumatice unificate

Se fabricd si regulatoare pneumatice unificate; dupd cum s-a mai
aritat, pentru aceste regulatoare a fost adoptat ca semnal unificat
presiunea de 0,2 ... 1 ats. In constructia regulatoarelor pneumatice uni-
ficate se utilizeazi in prezent principiul echilibririi fortelor, obtinindu-se
o sensibilitate ridicatd a regulatorului.

Elementele elastice folosite in constructia regulatoarelor pneumatice
unificate sint membranele (la blocurile unificate fabricate la noi in farad
sila sistemele AUS — de fabricatie sovietica, Honneywell Tel-O-5Set-fa-
oricat SUA etc.) si burdufurile (la sistemele Siemens-Teleperm — fa-
bricat in R.F.G., Foxboro Consotrol — in SUA etc.).

in afard de blocurile regulatoare cu semnal pneumatic unificat, sis-
temele de reglare pneumatice unificate mai cuprind: traductoare pri-
mare (elemente sensibile) si adaptoare, elemente indicatoare si inregis-
tratoare, elemente de executie pneumatice, elemente de calcul etc. In
tara noastrd se dezvolti continuu productia de elemente pneumatice
de automatizare pentru echiparea sistemelor de automatizare si de
calcul automat.

(O Observatie. Se extinde —in prezent — folosirea regulatoarelor
electrono-pneumatice, care contin atit clemente electronice, cit si ¢le-
mente pneumatice. De obicei, acestea se obtin prin combinarea elemen-
telor unificate electronice si a celor pneumatice, eu ajutorul unor conver-
toare electrono-pneumatice si al unor convertoare pneumo-electronice.
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3. Regulatoare hidraulice

Folosirea regulatoarelor hidraulice se datoreste, in principal, acelorasi
avantaje prezentate cu privire la regulatoarele pnenmatice.

In figura 6.15 este reprezentat un regulator hidraulic, utilizat pentru
menfinerca uner presiunt comstante. Marimea reglati este presiunea p
a fluidului din conducta 7. Se presupune cid presiunea de consemn p,
este fixatd cu elementul de prescriere 7, prin intermediul resortului 6.
In acest caz, uleiul sub presiune care intrd in conducta 5, trece prin
tubul 4 al amplificatorului hidraulic cu jet si se repartizeaza in mod
ogal prin canalele 9 si 70. Aceasta se datoreste faptului cd tubul 4 este
dispus simetric fatd de orificiile din placa frontald &.

Se considerd cd s-a produs o crestere a presiumni in conductd, caurmare a
unei variatiide debit, deci p > $,. Membrana 2a traductorului de reactie
se deformeazi si transmite axel 3 o deplasare liniard Ak, Deplasarca
axei 3 face ca tubul 4 si se roteascd cu un unghi o in jurul punctului 4;
uleiul intrd] prin conducta 70 in camera inferioard a cilindrului 77
si obligh pistonul 72 (elementul de executie) sd se ridice. Migcarea pis-
tonului 72 (mirimea de executie x,,) se transmite prin tija 75 clapetei 74,
care micsoreazd sectiunea de trecere a fluidulni, diminuind in felul
acesta presiunea p. Pe misurd ce presiunca p scade si se apropie de p,,
membrana revine la forma initiald. Tubul 4 al amplificatorului este
readus de resortul § in pozitia pe care a ocupat-o in regim stationar. In

Fluid

Fig. 6,13. Regnlator hidraulic cu comportare L.
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felul acesta, actiunea dispozitivalui de
automatizare se continud pini cind
presiunea p a revenit la valoarea no-
minald p,, deci eroarea stationari este
zero, ceea ce reprezintd o caracteristici
a regulatoarelor de tip I.

Deplasarea unghiulard a tubului 4
este proportionali cu abaterea e. Cu
cit _aba.terea. este mai mare, cu atit este
mai mare viteza de variatie a presiunit
in upna din conductele 9 sau 70, care
reprezintd mairimea de comandi x,.
o(t)

t

vz Al o :
Reprezent111d~—d— in functie de abate-

dag()
dt rea g, se obtine curba din figura 6.16.

Din aceasti figurd rezultd ci la abateri
. ) ) relativ mici (e < ;) regulatorul asigurd
o relatie de proportionalitate intre viteza de variatie a mirimii de co-
manda si abatere. Pentru abateri pozitive (¢ > 0) viteza de variatie a.

Tig. 6.16. Dependenta

funetic de abaterea e,

mirimii de comandi este negativi (dx—‘m 2 0', deci mirimea de co-
it

. = e : v ok dxgft . o
mandd x, se micgoreazi, iar pentru s < 0, ). <19 $1 mdrimea de

comandi creste. Mirimea de exccutie, respectiv viteza de deplasare a.

piston‘ulni' 12, variazi in functie de s dupd o curbd asemidnitoare cu
cea din figura 6.16,

E. ALEGEREA $I ACORDAREA REGULATOARELOR

1. Parametrii care intervin la alegerea si acordarea regulatorului

Se considerd ci intr-o instalatie tehnologicii se desfigoard un anumit
proces care trebuie automatizat si urmeazi si fie ales regulatorul.

® Pentru alegerea regulatorului se procedeazi astfel:

— se¢ stabileste care tip dintre regulatoarele (specializate sau unificate)
P, I, PI, PD, sau PID este mai inidcat pentru instalatia respectivi ;

— se determing pavametrii vegulatorului ales.

Deoarece parametrii regulatorului ales se pot afla in game mai
largi de valori decit cele necesare la reglarea instalatiei date, este obli-
gatorie operatia de acordare a regulatorului in functie de caracteristi-
cile instalatiei tehnologice. Aceasta constd in ajustarea parametrilor
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unui regulator (care, de obicei, este unul tipizat), astfel ca acestia sa
corespundi cerintelor concrete ale instalatiei date. Daca aceasta ajus-
tare are in vedere o comportare a procesului reglat care si fie optima
in functie de un anumit criteriu (de exemplu, durata minimi a procesului
tranzitoriu, abaterea minima, influenta minimé a perturbafiilor externe
etc.), ea se numeste acordare oplomd a regulatorului.

La studierca diferitelor tipuri de regulatoare, a fost stabilit cid in
cazul unui regulator de tip P principalul parametru este factorul de
amplificare K, (sau banda de proportionalitate £P), la un regulator
tip D, constanta de timp derivativi T, iar la un regulator de tip I,
parametrul caracteristic este constanta de timp de integrare 7,. Pentru
celelalte tipuri de regulatoare, intereseazi valorile acelorasi parametri
(de exemplu, la un regulator PI parametrii caracteristici sint K, si
T,, la un regulator PD — K, si T, iar la un regulator PID — A,
I‘I -.,.’i Tﬂ)'

2, Alegerea tipului de regulator

Pentru alegerea t.ipului de regulator, este necesar sd se cunoascd
complet caracteristicile procesului tehnologic ce se desfagoard in insta-
latia reglati. In practicd, de cele mai multe ori aceste caracteristici se
ridicd experimental. In acest scop se aplicd la intrarea instalatiei tehno-
logice o variatie in treaptd si se midsoard continuu mirimea de iesire ¥,.

Functia x,(¢) ridicati experimental, denumiti si rdspunsul real, se
foloseste pentru alegerea tipului de regulator. Se presupune — pentru
precizarea notlunii — cd  aceasti
functic are forma ardtatd in figura e
6.17. \

Se duce in punctul de inflexiune /
tangenta si se noteazd punctele 4 si 2
B. Din B se coboard o perpendicu- il
lard pe axa absciselor si se obfince
punctul €. Pe abscisd se formeazid
astfel douidl segmente: I

— segmentul 04 — notat  cu
T, — defineste un timp mort ficiro 4 c )
al imstalafier tehnologice (in sensul . I r
intirzierii raspunsului); 2

— segmentul AC, notat ca 7" —
reprezintd constanta de timp fictiva.

Test

-~

Thg. 6,17, Aproximarea rispunsului
real cu un rispuns fictiv,
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Caracteristica reald din figura 6.17 poate fi aproximatd, prin liniari-
zare, cu o caracteristicd fictiva ca cea reprezentata in figura 6.18.

In functie de valoarea raportului ?"‘ se poate alege orientativ tipul
de regulator, asa cum se arati in tabelul 6.3.

Tabelul 6.3

Alegerea regulatorului in functie de T, (T

T Tipul de regulator eare se recomandd a fi utiiizat

Raportul 7 |

Pinii la 0,2 Regulator bipozitional

Find la 1,0 Regulator avind elemente P, 1 si ]_J )

Peste 1,0 Regulatoare cu caracteristici speciale sau pSisteme de ‘reglarc
complexi” en regulatoare avind elemente multiple I, 1 si 1D,

O De retinut. Alegerea regulatorului se face, de cele mai multe ori,
pe baza recomanddrilor rezultate din experienfa practicd. La determina-
rea cerintelor privitoare la calitatea reglarii si la alegerea tipului de
regulator (deci si a celorlalte elemente de automatizare) trebuie sd se
{ind cont si de eficacitatea economicd a realizdrii §i instalirii unui sistem
complex de reglare automati.

i/
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|
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T 7 ] - I ! | |
T o Gr 4582 argegs gf- f5 2 8
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Fig. 6.18, Rispunsul fictiv al instalafiei TFig, 6.19. Accrdurile optime ale regu-

tehnologice reglate. latorului-P1 (preces aperiedic).
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3. Acordarea optimi a regulatoarelor

Acordarea optimi a unui regulator se face pe baza unui criterin di-
nainte stabilit si se realizeazi la regulatoarele tip P, DI, PD si PID. In
urma operatiei de acordare, parametrii regulatorului (X, 7, Ty se
ajusleazd la acele valori care conduc la performantele dorite in regim
stationar si dinamic de functionare.

Acordarea regulatoarelor se face prin calowl (cu ajutorul unor criterii
$1 relatii matematice care vizeazd obtinerea unui proces tranzitoriu
cit mai scurt i mai bine amortizat) sau, pe caie graficd (cu ajutorul
unor curbe experimentale). Astfel, valorile optime ale parametrilor
regulatorului (K, 7, si 7)) se pot determina dupid curbe predeter-
minate pe baza unor experiente. In figura 6.19 se prezinti —
spre exemplificare — graficul pentru acordirile optimale ale unui
regulator PI, in cazul unui proces aperiodic in functie de raportul =%
luat in abscisa.

g o e o T -
S-au notat in ordonati mirimile —< st KK, unde K, este fac-

torul de amplificare al regulatorului §im K, —factorul de amplificare
al obiectului reglat (instalatia telinologici sau procesul reglat).

4, Etalonarea dispozitivelor de acord

In unele cazuri, fabricile constructoare livreaza regulatoare ale caror
dispozitive de acord fie ¢i nu an scali, fie ¢ au o scald gradati adimen-
sional. In aceste cazuri, nu se pot fixa pe regulator wvalorile
optime determinate pentru K,, T, sau T, decit daca se procedeazi,
fn prealabil, la o etalonare a dispozitivelor lni de acord.

Etalonarea se face prin determinarea mirimii la legirea regulatorului
pentru diverse pozifii ale dispozitivelor de acord al regulatorului, in
conditii de laborator.

Pentru o pozitie stabiliti, la intrarea regulatorului se aplicd un semnal
treaptd unitate, fie prin variatia mirimii de iesire, fie prin variatia
mdrimii de consemn (in ambele cazuri variind valoarea abaterii marimii
de iesire x, fatd de valoarea precrisi %), Se inregistreazi, cu ajutorul
unuj aparat inregistrator, variatia in timp a mirimii de comandd w,(¢)
aplicate elementului de executie (un semnal electric, presiunea aerului
de comandd in cazul regulatoarelor pneumatice etc.). Prin prelucrarea
functiei astfel obtinute, se calculeazd factorii de scald si se etaloneazii
dispozitivele de acord ale regulatorului.

® Notd. In unele cazuri, se poate efectua etalonarea direct la, locul
de montare a regulatorului, cu condifia sd se deconecteze in prealabil
dispozitivul de actionare de elementul de execufie.
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REZUMAT

3. Urmdriti figura 6.4. Riispundefi: care este elementul de prescriere si cum se
maodificd valoarea de consemn a presiunii din conducti: ’
a) clapeta 6; prin deplasarea clapetei 6 in interiorul conductei 57

|. Regulatorul este acel element de automatizare, la intrarea ciiruia se aplicd ercarea
b) membrana clasticd 1; prin deplasarea tijei 4 BC?

(abaterea) e sila a cirui iegire rezultd mirimea de comanda 2.

2. Regulatoarele se glasificd:
— in functie de sursa de cnergie:
— DIRECTE

REGULATOARLE — INDIRECTE

— in functie de viteza de rdspuns:

¢) surnbul 3; prin intermediul surubulni 3 si al resortului 2 se deplases .
al tijei A BC? : ¢ deplaseazd punctul 4

. Ce reprezinti mirimea de intrare (sau prescrisi) pentru regulatoarele electro-

nice de tipul ELC:
a) senmnal untficat de curent continou 0 .. 50 mA?

b} Sc‘:;nnaé u;ﬁfical de curent continum 2 .. 10 mA san tensiune continud
A2 N

REGULATOARE PENTRU PROCESE — E?SIT%E ‘2 presiunea de comandd a uleiutui 0,2 ... 1,1 daNfem??
—LE . Care sini principalii parametri care intervin I gerea 51 g 3
— in functie de particnlaritdfile funcfionale: rului: v B A L MRS
. = el L — LINIARE a) consemnul, durata regimului tranzitorin si banda de proportionalitat ?
REGULATOARE CU ACTIUNE — CONTINUA — NELINIARE b) facto’rul de amp_lificare K g (sau banda de proportionali[;t);t}a 0Eit;:‘m)na.‘?i1 r:::nsﬁai.-
B tclq de timp (de derivare Tp si de integrare Tp) ¢ '
(D'[SCRETK) {I:) inerfia i‘egulamrului, consnmul de putere si costul ?
‘ - ; . La o instalafie industriald in care urmeazi a se introduce regulator !
— fn functie de caracteristicile constructive: s-a (’:'Ifetcrminat experimental  rdspunsul  fictiv ~,1C u:—;(gu ;isci); dca.pm?ei'
. — UNIFICATE i ' : e
REGULATOARE — SPLRCIALIZATE T = = 0,182.
— in functie de agentul purtitor de semnal: Ce tip de regulator se recomandd a fi utilizat;
— ELECTRONICE a) un regulator unificat PID?
2 G ‘OARE — ELECTROMAGNETICE b) un regulator bipozitional 7
REGULATOARE — HIDRAULICE c) un regulator tripozitional ?
— PNEUMATICE

3. Acordavea regulatoarelor reprezinti ajustarca parametrilor regulatorului la acele
wvalori care condue la performantele dorite in regim stationar si dinamic. Pentru acor-
darea regulatoarelor se folosesc relatii de caleul (criterii de acordare) sau gralice de
acordare optimi.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Ce ¢lemente inted in componenta unui regulator: ‘
a) clementul de prescriere, elementul de execnlie si traductorul de reactie?
) elementul de prescriere, comparatorul diferenfial si ampificatorul ?
¢) amplificatorul, elementul de reactic si elementul de comparare ¢
2. Ce sint regulatoarele cu acfiune proportionald (P): |
a) regulatoarele la care mirimea de acfionare de la iegirea regulatorului (sau
mérimea de comandd) 2.{f) este proporfionald cu mirimea de intrare in
regulator e(f) ?
b) regulatoarele la care marimea de comandd xef) este egald cu eroarea  gf)?
¢) regulatoarcle la care mirimea de comandd %(f) variazd proportional cu deri-
de(t) 3

d¢

vata mirimii de intrare
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Partea a doua

SISTEME DE AUTOMATIZARE

Capitolul 7
SISTEME DE MASURARE S| CONTROL AUTOMAT

A. NOTIUNI GENERALE

Dupit cum s-a ardtat in capitolul 1, un sistem de masurare .aut.omatft
permite informarea cu caracter cantitativ asupra unei mérimi din pro-
cesul tehnologic, in timp ce un sistem de control automat reprezinta
un sistem de misurare automatd completat cu un dispozitiv care, sesi-
zind ci parametrul misurat a atins o anumité valoare, acfioneaza printr-o
semnalizare sau o comanda.

Sistemele de misurare automatd sint foarte variate, complexitatea
lor fiind in functie de mirimea de mésurare, de precizia masurdrii etc.
pot fi totusi impirtite in doud grupe mari, §i anume:

— sisteme de mdsurare aulomata neechilibrate (necompensate);

— sisteme de mdsurare awtomatd echilibrate (compensate).

@ Sistemele neechilibrate corespund unor sisteme cu circuit deschis
(fig. 7.1, @) : mérimea de mésurat M este preluatd de traductorul T, ampli-
ficatid (eventual) de amplificatorul 4 §i aplicatd elementului de ,pre-
zentare“ (reproducere) K a marimii respective. in aceastd categorie
intra toate sistemele de misurare care au rezultat principial din cadrul
cap. 2 (Traductoare).

Sistemele neechilibrate pot fi:

— i lanf;

— in pumte dezechilibratd (v. fig, 2.16).

Aceste sisteme sint cele mai rispindite, avind o constructie simpla]
ele prezintd insd dezavantajul unor erori de mésurare, datorita:

— perturbafiilor exterioare sistemului (variatia tensiunii de alimen-
tare, a temperaturii mediului ambiant etc.);
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— perturbatiilor interi-
oare sistemului (variatia pa-
rametrilor elementelor con-
structive).

@ Sistemele echilibrate
sint analoage sistemelor de
reglare automatd avind un | 5| ] 2
circuit inchis (fig. 7.1, B). ’ M |——.- T bl 4 Ly
Traductorul T aplicd méri- I f
mea de masurat M unui e

_ W M=Ky~ X
element de comparatie D I 3
care sesizeaza diferenfa din-
tre valoarea reald a marimii
masurate X si o valoare
X, produsa de un ,,element
de echilibrare £ pe baza
diferentei (erorii) A X pri-
mite de la amplificatorul 4. Elementul de reproducere R se afla in
stare de repaus si ,prezintd" o valoare misuratd, numai cind AX =0
(echilibrul X, = X).

Dupit felul marimii echilibrate, sistemele de masurare respective
se impart in:

— compensatoare automate, la care se echilibreaza tensiunea deiesire
a traductorului (implica traductoare generatoare), cu o tensiune dati de
un potentiometru avind cursorul comandat, Uneori se pot echilibra si

R X

Fig. 7.1. Schema — bloc a sistemelor de misurare
auntomati:
a — sisteme neechilibrate; & — sisteme echilibrate,

alte marimi ca, de exemplu: cupluri mecanice, fluxuri luminoase sau

magnetice etc.;

— punti awtomale, la care se echilibreazii rezistenta sau reactanta
de iesire a traductorului (implicd traductoare parametrice) prin echili-
brarea automatd a bratelor unei punti Wheatstone.

Compensatoarele si puntile aufomate sint denumite in general pofen-
flometre automate.

B. PREZENTAREA VALORII MARIMILOR MASURATE

@ Prezentarea rezultatului misurarii in sistemele de misurare au-
tomatd. Spre deosebire de masurarea manuald, prin care omul aplica
marimea de misurat direct unui aparat (de exemplu, misoard tempera-
tura unui cuptor cu ajutorul unui termometru ete.), misurarea automati
necesitd o serie de elemente de automatizare (de exemplu, un traductor
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do temperaturi — un termocuplu — un amplificator de tensiune, un
stabilizitor pentra menfinerea constantd a tensiunii sursei de alimen-
tare ete.), precum si o legare corespunzitoare a acestor elemente (circuite,
punti de misurare etc.). Mirimea de midsurat suferind astfel o serie
de transformiri intermediare, poate fi pusd in evidentd (afisatd) fie
cu wn aparat electric indicator (de exemplu, un miliampermetru cu ac
indicator) fie cu ajutorul unui aparat inregistrator (care inscrie o diagrama
pe hirtie).

Uneori, mirimile masurate pot fi inregistrate pe benzi perforate - sau
pe benzi magnetice, in scopul introducerii lor intr-un calculator electronic
(v. cap. 11).

Se observd ci, fati de misurarea neaulomatd, care nu asigurd
decit citirea unei mirimi la fata locului, misurarea automata permite
transformarea si transmiterea la distan{d a acestei mirimi, precum si
folosirea ei in scopul conducerii unui proces tehnologic fird interventia
omului.

Elementul de bazd intr-un sistem de mdsurare automata este tradwuc-
torul (v. cap. 2).

@ Prezentarea rezultatului mésuririi in sistemele de control automat,
Dupé cum s-a mai ardtat, controlul automat este o operatic mai com-
lexd, in care misurarea diversilor parametri ai unei instalatii constituie
doar mijlocul de informare in legiturd cu functionarea acesteia (normali
sau nu).

Un asemenea proces (sau element), care nu are decit doud stari
posibile (0 sau 1), se numeste proces binar (sau bivalent)., Astfel, de
exemplu, o lampa poate fi aprinsa (1) sau stinsi (0); un motor poate fi
pornit (1) sau oprit (0); o piesd prelucratd poate fi bund (1) sau rebut
(0) etc.

Uneori controlul se poate referi la o iesire din anumite limite a unui
parametru.

in final, controlul automat este concretizat fie printr-o semnalizare
fie printr-o comandd.

Semmnalizarea poate fi opticd — de exemplu lampa verde aprinsd
(starea 0) si lampa rogic aprinsd (starea 1) — sau acusticd, cu ajutorul
unei sonerii sau al unui claxon (hupi) care nu sund (starea 0) sau suna
(starea 1}.

Deoarece, aga cum s-a aritat, controlul automat are in vedere numai,
una sau dou valori ale unei mirimi date, elementele cele mai des folosite
pentru misurarea valorilor respective sint releele (v. cap. 4).
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1. Afisarea

Cel mai simplu mod de prezentare a datelor misurate este afisarea
(indicarea) acestora cu ajutorul unor aparate indicatoare. In figura 7.1, @
receptorul R reprezinta aparatul indicator respectiv.

@ Afisarea continud sau analogicd se realizeazd cuajutorul apara-
telor cu ac indicator, ca de exemplu microampermetre sau milivoltmetre,
care — asa cum s-a ardtat la capitolul 2 (Traductoare) —au scara
gradati (etalonatd) direct in unita{i ale mirimii misurate®.

@ Afisarca discontinud sau numericd se face in prezent in ,cod
numeric zecimal®, adicd in cifre de la 0 la 9.

Valoarea mérimii misurate obtinute de la traductor prin amplifi-
cator este transformatd in ,cod zecimal® cu ajutorul unui convertor
analog-numeric. In aces caz, receptorul R din figura 7.1, @ este un
,codificator’ care transformid mirimea continud (analogicd), intr-un
cod de impulsuri (mirime numericd). Impulsurile respective sint apli-
cate unor aparate speciale de afisare numericii (de exemplu, indicatorul
cu cifre al contoarelor pentru consumul de energie electricd).

@ Afisarea din elemente combinate (fig. 7.2) foloseste un numir
de sapte segmente de dreaptd, luminoase, fiecare cifri rezultind din
combinarea nnui numar adecvat de elemente (elementele innegrite se
considerd a fi aprinse). Dezavantajul procedeului consti in forma nepla-
cutd a cifrelor (datoritd folosirii unui numadr mic de segmente), precum si
fn necesitatea folosirii unor codificatoare care si converteascd fiecare
cifrd in combinatia necesard de segmente.

) Al 4 £
For Sy s |
0 iy i
|I | I AP . # ;J
i tig &y P
P! [0 ‘o i
I LY 4 .- S u ol
|

Eadaior =
- o] £
')

L e m e

-— — _ e
5 3 6 o i

Fig. 7.2. Afigare numerici din elemente ccmbinate,

Ca exemplu, in figura 7.3 se prezintd un asemenea codificator rea~
lizat dintr-o ,matrice cu diode” similard unui distribuitor cu semicon-
ductoare. Din figura 7.3 se observii modul de circulatic a curentilor care

* Tipurile de aparate indicatoare folosite in sistemele unificate vor {i prezentate in
paragraful C.
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R R R Y

Fig, 7.3. Combinator matricial pentru afisarea numerici.
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X
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Fig. 7.4. Afisare suprapusi cu tuburi NIXIE,

asigurd aprinderea numai a limpilor aferente segmentelor pentru
cifra 3 (lampile L,, L., Ly, Lpsi L;), atunci cind se inchide contactul 3.

o Afisarea suprapusa este o metodd modernd utilizata in misurarea
numericd. Cifrele sint suprapuse, dar fiecare permite vizibilitatea cifrelor
din spate.

In figura 7.4 este prezentatd o varianti a acestui procedeu, realizati
cu tuburi electronice cu neon avind un anod si zece catozi. Catozii sint
realizati din sirmi indoitd in formi de cifra si prinaplicarea tensiunii intre
anod si unul din catozi, sirma (cifra) respectivd apare luminoasa, Aceste
tipuri de tuburi electronice de afisare numerica sint cunoscute si sub
denumirea comerciald de tuburi NIXIE (citeste , nixi).

2. Inregistrarea

Datele misurate pot fi prezentate prin inregistrarea lor pe benzi de
hirtie. In acest caz, receptorul R din figura 7.1 este un aparat inre-
gistrator.

@ Inregistrarea continud. Aparatele cu inregistrare continui sint
construite cu diagramd rulantd sau cu diagramd circulard.

Inregistratoarele cu diagrami rulanti functioneazi pe principiul
aparatelor electrice obignuite (ampermetre, voltmetre etc.) sau, mai
frecvent, pe principiul sistemelor de mdsurare inchise (compensatoare
automate) — vezi paragraful C — avind insi acul indicator previizut
cu penitd. In fata penitei, perpendicular pe directia de miscare a aces-
teia, se deplaseazd cu vitezd constanti o bandi (diagrami) de hirtie
pe care se inregistreaza variatia in {imp a mirimii masurate.

Ca exemplu, in figura 7.5 este prezentat un aparat fnregistrator
automat care permite inregistrarea a trei midrimi diferite: greutate (%),
avansare (m) si putere (kW), din acelasi proces tehnologic (de exemplu
o instalatie de forat).
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Fig. 7.5. Aparat inregistrator autemat cu trei piste.

Banda de hirtie se deplaseazi cu vitezd constantd (de exemplu
20 mmJord), antrenati de un mecanism de ceasornic , deci pe verticald
este marcat timpul, iar deplasarea orizontald a penifei (care are in acelasi
timp §i un ac indicator) marcheaza valorile marimilor de misurat,

Inregistratoarele cu diagramd rotativi (circulard) folosesc o hirtie de
formii circulard plasati pe un disc care se roteste, penita, cu acul indi-
cator al aparatului de misurat deplasindu-se pe raze curbilinii de la
centru spre periferie.

Diagrama circulard (fig. 7.6) se schimbid la o rotatic completd, de
obicei la fiecare 24 ore. Penita cu cerneald purtati de acul indicator
al aparatului se deplaseazi de-a lungul razelor (de exemplu, de-a lungul
indicatiilor 10, 20 ... 100%), ceea ce la rotirea diagramei are ca efect
obtinerea unei curbe continue, practic inchisa.
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Fig. 7.6. Diagrama inregistratorului rotativ.

Diagramele obtfinute sint pastrate fie ca documente asupra valorilor
marimii respective in perioada dati, fie sint folosite in anumite evidente
ultericare. De exemplu, dacd aparatul a inregistrat un debit de fluid
(gaz metan, petrol etc.) printr-o conducta, prin calcularea suprafetei
inchise de diagrami se poate determina cantitatea totald de fluid ce a
trecut prin conducta respectiva in timpul rotirii.

Aparatele cu inregistrare continua dau erori mari de misurare dato-
ritd consumului mare de putere provocat de frecarea penitei pe hirtie.

® Inregistrarea discontinui (prin puncte) se aplici la inregistrarea
mirimilor din proces numite ,lente” (de exemplu, variatia temperaturii
unui cuptor), la care nu exista variatii bruste intre doui valori succesive
inregistrate.
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Schema dispozitivului de
inregistrare prin puncte este
datid in figura 7.7. Elemen-
tul de masurare 7 rotindu-se
pe axul 2, deplaseaza per-
pendicular pe planul figurii
acul indicator 3. Diagrama
de hirtie trece peste axul 4
situat sub ac. Intre ac si
hirtie se afld o bandd &
imbibatd cu cerneald colo-
rata, Discul 9, rotindu-se cu
viteza de 30 rotatii pe ord,
actioneazi prin cei sase dinti
lateraliresortul §sipirghia 7.
Fig. 7.7. Disporitiv de imregistrare prin puncte. Cind resortul & Sca.‘pﬁ de

pe dinte, ghilotina 6 loveste

. ; brusc (percuteazd) acul in-

dicator si acesta apisind banda coloratd, imprimi un punct pe hirtie.

In acest mod se produce un punct la 20 s, adicd trei puncte pe minut.

. In figura 7.8 este prezentati ca exemplu o diagrami liniara de inre-

gistrare a sase temperaturi (sase piste), fiecare temperaturi fiind inregis-
tratd cu altd culoare. )

3. Integrarea

O formd de prezentare a unor marimi misurate este integrarea, adici
insumarea pe un timp oarecare, de exemplu o ord a mirimili respective.
De exemplu, dacd se integreazad (insumeaza) in timp o putere electricd

| S S [ S S |
I e e ==
o 'a_.' ....... _‘
s = - j Tig. 7.8, Diagrama liniard
o - P [ de inregistrare prin puncte
00 200 F0 400 500 SO0 WP AW W0 1000 (6 piste).
femperalura,
108

(kW), se obtine energia totald consumatd in acel timp (kWh), sau daca
se integreazd in timp debitul (m?®/s) de deplasare a unui lichid intr-o
conductd, se obfine cantitatea totald scursd prin conductd in timpul
considerat. :

Sistemele de integrare sint realizate de obicei cu circuite electrice
,de integrare” a mirimilor misurate, iar impulsurile obfinute prin con-
vertoarele analog-numerice sint aplicate unor circuite de misurare cu
tranzistoare formate prin inserierea unui numdr de triggere (v. fig. 4.4).
Afisarea mirimilor obtinute se face de obicei tot pe cale electronicd
(tuburi Nixie).

C. APARATE ELECTRONICE DE MASURARE [N SISTEMUL E (IEA)

In tara noastri se realizeazd o gami variatd deaparate indicatoare,
inregistratoare si cu functii multiple aparfinind sistemului E (neuni-
ficat sau unificat).

Toate aparatele indicatoare (analogice), precum si cele inregistra-
toare * (si indicatoare) din sistemul ,E“ IEA functioneazi practic,
pe baza aceluiasi principiu, si anume al sistemelor de masurare echili-
brate, in speti compensatoarele automate.

() Observafie. Intrucit toate traductoarele, inclusly cele parame-
trice, posedd adaptoare care asigurd la iegire un semnal (unificat) de
curent (tensiune), sistemul ,E“ foloseste in exclusivitate compensatoare
automate.

1. Aparate finregistratoare tip E
a. Functionare

Schema de principiu a inregistratoarelor (indicatoare) din sistemul E
este prezentata in figura 7.9.

Mirimea de intrare — semnalul unificat de curent 2—10 mA —
este aplicatd pe rezistenta Ry (K, =200 Q), producind un semnal
unificat de tensiune U,(2 + 1078 X 200 ... 10 - 10 X 200 = 0,4 ... 2 V).
Pe de alti parte, potentiometrul R alimentat cu wun curent
constant (¢ = 5 mA) de la un stabilizator de curent (tip H 51) asiguri o

* Toate aparatele inregistratoare sint si indicatoare, avind o scard gradat# liniard,
iar acul indicator fiind solidar cu cursornl potentiometrului de compensare.
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Fig. 7.9. Schema de principin a inregistratoarelor (indicatoare) elecironice din
sistemul I (IEA),

tensiune de ,,compensare” Uy, opusi tensiunii Uy, astfel ¢ in functionare
fa rezulta o tensiune de abatere (eroare) AU/ dati de diferenta celor doua
lensiuni:

AU=U; — U (7.1)

In regiin stafionar, abaterea este nuld (AU = 0), motorul MR sta
peloc si potentiometrul R se afld intr-o pozitie care asigurd compensarea:
U, = U,. (7.2)

fn-acela.‘;’;i timp, acul indicator afigeazi pe o scard gradati (0,4—2,4 V)
valoarea mirimii de intrare U, si, bineinteles, penita solidard cu cursorul

T

$1 cu acul indicator rimine pe loc, trasind aceeasi valoare.
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Cind mdrimea de intrave variazd intr-un anwmil sens (de exemplu
creste), abaterea AU capitd o anumitd polaritate (de exemplu, pozi-
tiva). Amplificatorul de curent continuu cu modulare — amplificare —
demodulare (MAD) prezentat in capitolul 3 — figura 3.5 va furniza
la iesire o mirime amplificatd insd de aceeasi polaritate. Se observa
ci pentru fiecare polaritate va conduce numai un tranzistor (de exemplu
T,) — cel cu jonctiunea emitor-bazi polarizatd direct — si va fi blocat
celalalt (de exemplu Ty) — cu jonctiunea emitor-bazd polarizatd invers.

Ca urmare, in aceasti situatie va functiona o singurd diodi (de
exemplu D)), asigurind pe bobina B, (de excitare a motorului MR)
o tensiune (curent) pulsatorie formati numai din semialternantele de o
anumiti polaritate (de exemplu, pulsurile pozitive), obtinute de la retea
(~ 220 V) prin transformatorul de alimentare 77.

fntrucit bobina de excitafie B, primeste permanent aceeasi ten-
siune *, motorul bifazat MR se va rot1 infr-un anumit sens (de exemplu
pozitiv) antrenind prin legitura cinematici LC cursorul potentiome-
trului X si acul indicator pind la echilibrarea (compensarea) tensiunii
de intrare (AU = 0), situatie in care motorul se opreste.

Cind mdrimea de inlrare capdti o variafie de sens contrar, semnalul
de dezechilibru AU isi va modifica polaritatea (de exemplu U, scade
= AU, negativ = blocat, T, conduce T, = functioneazd (redrescazd)
D, = hobina B, primeste pulsuri negative).

Motorul MR se va roti deci in sens contrar fatd de situatia prece-
denthi, pind ce AU = 0 (echilibrare), indicind pe scarii o noud valoare
pentru U,.

Ansamblul format din tranzistoarele T, si T, diodele D; si Dy,
si transformatorul T'7 constituie impreuna cu amplificatorul de curent
continun MAD un ,amplificator sensibil la fazi", adica la polaritatea
mirimii de la intrare.

Stabilizatorul de curent (tip H 51) este alimentat printr-o punte
de diode (Graez) din acelasi transformator T, furnizind in permanentd
acelagi curent constant (¢ = 5 mA). Rezistenfele R, (fixd) si Ry, (regla-
bila) asigurd impreund o valoare Ry -+ Ry, = 80 Q, astfel ci potentio-
metrul R in pozitie minimd (cursorul pe pozitia extremd din stinga)
asigurid tensiunca minimd de compensare:

(RL - RV;) 4 =80+5:10% =04V = Us min (73)

Similar, rezistenta potentiometrului R impreund cu Ry i Ry, asigurd
o rezistentii echivalentd ** de 320 Q, ceea ce face ca potenfiometrul R

# Curentul 4, este decalat cu Y0° cu ajutorul capacititii C, pentru ca motorul si
poati cipata nil cimp bifazat (invirtitor].

* ¥ in parvalel cu 12, 4 RV,'
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I i
Tig. 7.10. Aparat electronic inregis- Tig, 7.11. Aparat electronic inregistrator
trator format normal (IEA). format miniaturd (IEA).

In pozifie maximi (cursorul pe pozitia extremd din dreapta) si asigure
tensiunea maximi de compensare[(80 + 320) +5 - 1078 =2V = U, ..].

Banda de hirtie aferentd pirfii de inregistrare este antrenati cu
o vitezd de 20 mmford cu ajutorul unui motor sincron MS racordat la
reteaua de 220 V c.a. gi prin intermediul unui sistem cinematic de
antrenare SC4.

Amplificatorul de curent continuu folosit diferd de la un tip de
aparat la altul, in functie de semnalul de intrare folosit.

b. Constructie

Aparatele inregistratoare se realizeazi iIn urmitoarele variante:

— normal (fig. 7.10), cu latimea scirii $ia diagramei de 250 mm si
cu viteza de deplasare a diagramei reglabild la 20, 60 sau 120 mm/h;

— miniaturizat (fig. 7.11), cu litimea diagramei de 120 mm si cu
viteza de deplasare a diagramei de 20 mm/h.

Se fabrici urmitoarele tipuri de finregistratoare:

— pentru semnalele neunificate (seria E):

— tip E 35 — fnregistrator miniaturi cu o penifi;

— tip E 36 — fnregistrator normal cu o peniti;

— tip E 45 — fnregistrator miniaturd cu doud penite;

— tip E 46 — inregistrator normal cu doui penite ;

— pentru semmale unificate (serin ELR): tipurile ELR 35, ELR 36,
ELR 45 si ELR 46, care au aceleasi caracteristici ca tipurile omoloage
pentru semnale neunificate.
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2, Aparate indicatoare tip E

Dupd cum s-a aritat, aparatele
indicatoare folosesc — ca si cele inre-
gistratoare —aceleasi tipuri de compen-
saloare automate, cu deosebirea ci
scara este circulard avind un unghi
de 270° (fig. 7.12). _

La dimensiunile aparatului — ga- &
barit frontal 150 x 158 mm — lungimea
desfigurati a scirii este de 235 mm.

Scirile de méisurare stnt standardi- {8
zate, fiind liniare :0 —50 ;0 —60 ; 0 — 100, |
sau patratice: 0—20; 0—25; 0—~150,
pe scard avind imprimat si un ,factor
de scard"” (de exemplu x10*; x 2+ 10"
Sau ‘x 3 IO“) m.f:hcat de bel:leijl{:lzu‘ . Fig. 7.12. Aparat electronic indicator

Schema electricd de principiu  a (LEA).
aparatelor indicatoare este practic
aceeasi din figura 7.9, cu observatia ci lipseste sistemul de inregistrare.

Toate aparatele de misurat, inclusiv cele lnregistratoare, au o sensi-
bilitate * de 0,19%, si o precizie (eroare maxima) de 0,5%,.

3. Functiuni auxiliare ale aparatelor inregistratoare
§i Indicatoare tip E

In afara functiunilor principale de fnregistrare gi (sau) indicare (afi-
gare), aparatele IEA tip E pot indeplini gi unele din urmatoarele
functiuni suplimentare: functiunea M, Junctiunea K, funcfiunea B,
Sfuncfiunea S, functiunea C, funciiunea T, Junctiunea T'S,

® Funcfiunea M. Aparatele concepute cu aceasti functiune poseda

confacte de comutare care isi schimbd pozitia numai la depasirea unei
limite supericare (functiunea M, — fig. 7.13, @), numai la depigirea
unei limite inferioare (functiuneca M, — fig, 7.13, b) sau la depisirea
ambelor limite (functiunea M; — fig. 7.13, c).

Pozitia contactelor este reglabild, putindu-se fixa in orice pozitie
(de exemplu, Uy, =98% si (sau) U,,,, =259,), pozitiile respective

* Prin sensibilitate se intelege abateree miénimd (exprimati fn procente), fa care com-
Pensatorid yeactioncasd. De exemplu, pentru semnalul unificat 2 — 10 ma, 0,1% reprezinti,
1Pfog, adicid LOpA san — deoarece Iy = 800 — rezalti 800UV = 0,8 mV,

8 — Automatizari — Cd. 1854 113



fiind evidentiate printr-un ,index”

Voloare L te 1
curents X o (reper) pe scard. Contactul este co-
! mutat cind acul indicator trece prin
C}—{}H

5ty ey dreptul indexulul.
s : Contactele respective sint folosite
| pentru a actiona limpi de semnalizare,
buzere (sonerii), relee etc., deci in
0 scopul indeplinirii functiei de control

o automat (v. cap. l).

L ol @ Functiunea K (K, K, sau Kj)
\.c o;; este practic identicd cu funcfiunca
v nHoworeliieniaX M, cu diferenta cd pozitiile contactelor

R 2'; PLP AP nu sint evidentiate prin repere pe scard.

® Functiunea B variantele B, si

o

Ac b Sy
indicator Valoare hmitd X, .,

b B, similare functiunilor M, si M,, cu
observatia ci contactele sint prin con-

Valoare structie fixate la limita superioard
fmito iy, oy —100% (B,) —sau la limita inferi-
o0 card — l)% (B,). Aceste contlacte ser-

oy VESC pentru semnalizarea intreruperii

circuitului de intrare (U; = 0) cind

X Déf compensatorul, nemaifiind echilibrat,
ol | o———>of motorul MR (fig. 7.9), comanda depla-
|

sarea cursorului potentiometrului R
: pini la iegirea din limite.
Xim Kir ® Functiunea S, cu variantele S,,
C S, si S, care sint de asemenea similare
Tig. 7.13. Functiunea M a aparatelor functiilor M, M, ?1 M,, este proprie
inregistratoare tip E (IEA): aparatelor cu imprimarea (inregistra-
& — functiunea M, — (contaete de maximum); B >
b — functiunca M, — (contacte de minimum,); 1"(38.) prin puncte.
¢ — functiunega M, (contacte de maximum v " " . L
st de minimum). @ Functiunea C (fig. 7.14) asigurd
fransmiterea la distanti a semnalului de
abatere (eroare) a marimii misurate de la o valoare preserisi (,de consemn®
sau ,,de referinti®)— v. cap. 6 si 9. In acest scop, solidar cu cursorul K,
si cu indicatorul I, al potentiometrului R din aparatul inregistrator
(compensator automat — v. fig. 7.9) se afld s cursorul K, care se
deplaseazi pe potentiometrul Ry addugat suplimentar,
Potentiometrul Ry, identic cu R, este strabitut la fel ca §i &, de
un curent stabilizat 7 = 5 mA, astfel ci poteniialele in rezistenta K,
au o repartitie identicd ca §iin K.
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Fig. 7.14. FuncfiuneaZC a aparatelor inregistratoare tip E (1EA),

: _Potengmmetrul Ry, mai posedd un al doilea cursor, K,, solidar cu
indicatorul 7,, care se poate fixa manual intr-o anumiti pozitie si care
indicd valoarea prescrisi a mirimii de misurat,

In acest caz, tensiunea AU, obtinutd intre cursorul mobil K si cel

i, ST U

fix K, reprezintd abaterea * mdrimii misurate fati de valoarea pre-
scrisd, §i ea este transmisd unui regulator pentru mirimea respectivi
(v. cap. 6 si 9).

O Observatie. Marimea AU, poate fi pozitivd sau negativa (4 AU,),
dlupa cum cursorul mobil K; se afld la stinga san la dreapta cursorului
fix K; si capati valoarea zero (AU, = 0) cind cursoarele K, si K, se
afld in acelasi punct. i

In aceastd ultimi ipotezd, si indicatorul mobil 1) se plascazd pe
scard in acelagi punct cu I, situatie in care AU, fiind zero actiunea
regulatorului inceteazi.

@ Functiunea T constid in formarea unui semnal (0,4—2 V) propor-
tional cu marimea masuraid, care poate fi transmis la distanta (fig. 1.15).
Cu{‘sorul K, al potentiometrului R, (valoarea. By = 320 Q) se deplaseazi
solidar cu cursorul K (indicatorul 7,) si, deoarece potentiometrul R,

. * (O Observatie. Dupd studierca cap. 6 si 9, se va constata ci potenfiometrul 7ty
preia functia organulni numit , diferential” din cadrul regulatornlui,
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este parcurs de curentul stabilizat ¢ = 5 mA, rezultd ca tensiunea AU,
obtinuti este proportionald cu mirimea misuratd. Tensiunea respectiva
este aplicati, de obicei, unui convertor tensiune-curent (de exemplu
tip ELX 120) care produce la iegire sempalul unificat de curent
2—10 mA.

O Observatie. Aceastd funcfiune are rafiune numai atunci cind
semnalul aplicat aparatului inregistrator este neunificat.

@ Functiunea 7S asigurd transmiterea la distan{d a unui semnal
de referinti pentru regulatorul care regleazd mirimea respectivi.

in acest caz (fig. 7.16), se foloseste un potentiometru R, la fel ca
in cazurile precedente, striabatut, de asemenea, de curentul stabilizat
i =5 mA. Cursorul K, (inclusiv indicatorul Iy) este fix, indicind ma-
rimea de referintd a regulatorului. Pozitia cursorului K, deci valoarea
mérimii de referintd (AU, = ct), poate fi modificatd manual.

Mirimea de referinti AU, = ct (cuprinsd intre valorile 0,4 — 2 V)
este aplicatd regulatorului (tip ELC 111 sau ELX 75 — v. cap. ).

(O Observatia 1. Functiunea 'S cuprinde o parte din functiunea C,
in sensul ci din aceasta lipseste cursorul K, astfel ci regulatorul
primeste numai méirimea de referintd U, fatd de situatia de la functiu-
nea C, cind regulatorul primeste méirimea de abatere (AU,) a marimii
misurate U, fati de mirimea de referintd U AU, = U; — U,).

[== ol
Lok b o o
= e lp pGé B lesire 2ot
'3':‘ :é e Bl g .
[ g 7 :
& i
3 G 7 '
| = ad " |
G A lp P J7 " Syrsd | 1§
[ = B Ty | stabilicole| |
> L g \
I| feo Lraini } I=8mA |1 |
- |
IL g o g8 Jryedt SE g W I ' Comvertor |
| —I = J‘g{y*{} (et gd el | ]-."l:{.. ‘ |‘ ELx ;20 |
:l 5_0."'6' 1 L[ ! Spra | I it |"£,:J Lo ?2.'_ 1
! - e |
I 8 matar (MR ;:K; geaiti \
'; Al - |
3 § |
I| g = Compensalor ) |
[ = { vezy fiy. 8.12]) i I
1

Fig. 7.15. Functiunea T a aparatelor inregistratoare tip I2 (EEA).
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(O Observafia 2. Ca si la functiunea C, §i in cazul functiunii 7°S
actiunea regulatorului este concretizatd pe scara aparatulul indicator
prin oscilatiile indicatorului I (regimul tranzitoriu al regulatorului —
v. cap. 11) in raport cu indicatorul fix I,.

In afara functiunilor descrise, aparatele inregistratoare (indicatoare)
din sistemul E mai pot realiza si alte functiuni, cum sint: functiunea H,
functiunea I, functiunea @, functiunca R.

® Functiunea H asiguri transmiterea semnalului pentru comanda
regulatorului bipozifional (X 74) in mai multeipuncte.

@ Funcfiunea [ asigurd transmiterea semnalului pentru comanda
elementului totalizator (integrator) de debit.

@ Funcfiunea () asigurd transmiterea semnalului pentru corectia
debitului unui fluid in functie de variatiile presiunii misurate.

" g § iy .

® Funcjiunea R asigurd obtinerea unei mérimi proportionale cu
radacina pitratd a semnalului de intrare ete.

Codul folosit pentru a preciza tipul tnvegistratorului saw indicatorulug
mai trebuie completat cu un index inaintea celor doud cifre, in functie
de traductorul sau elementul cu care este cuplat. Astfel:

0 — pentru termocupluri;

| — pentru termorezistente ;
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5 — pentru pirometrul de radiafie §i alte elemente cu semnalul in
milivolti;

7 — pentru detectoare de nmiditate;

LR — pentru elemente cu semnal unificat.

Functiunile auxiliare sint indicate in continuare, prin litera respectiva.

Exemplul 1. Aparat IEA tip E 010 M, T:

— aparat cu semnal neunificat (E) pentru termocupluri (0), indicator (10), cu sem-
nalizare la depisirea limitei infericare (My) si cu transmiterea semnalului proportional
cu valoarea indicatd (T).

Exemplul 2. Aparat IEA tip ELR 533 C:

— aparat cu semnal unificat (ELR), pentru pirometiu (5) inregistrator miniaturd
cu o penitd (35), cu transmiterea semnalului de eroare (C).

4, Aparate integratoare tip E

Industria romAancascd (IEA) realizcazi doud tipuri de aparate
(elemente) integratoare pentru semnal de intrare unificat (2—10 mA c.c.),
folosind o serie de elemente electronice unificate (v. cap.12), precum
si un contor mecanic avind un numir maxim de 6 cifre (ranguri).

@ Integratorul liniar tip ELI 112 foloseste pentru integrare un
circuit RC*, un generator autoblocat i circuite de comanda si stabilizare.

Aparatul afiseazd indicafia 100 dupd o ord, dacé in acest timp semnalul
de intrare este mentinut la valoarea sa maximi (10 mA).

Precizia de misurare este de 1%,.

Tensiunea de alimentare este 220 V 4 109, la 50 sau 60 Hz.

Puterea consumatd este de circa 10 VA,

@ Integratorul extractor de radical tip ELI 103 este destinat contori-
zarii debitului total T, al unui fluid, prin masurarea debitului partial D
folosind traductoare de presiune diferentiald P*. Performantele tehnice
sint aceleasi ca i la tipul precedent.

/] i ———]
* Dmifh) = K JAP= T (m%) = KS Ddt = KS VAP - de,
0 0
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D. EXEMPLE DE SISTEME DE MASURARE $I CONTROL AUTOMAT

In capitolul 2 (Traductoare) au fost prezentate, principial, unele
exemple simple de sisteme de masurare automatd in scopul intelegerii
modului de functionare al traductoarelor. Toate exemplele date au
constituit sisteme de midsurare neechilibrate in lant. In cele ce urmeazi
vor i c}ate citeva exemple mai complexe de masurare automati.

@ In figura 7.17 se prezinti un sistem de misurare neechilibrat
in punte, folosind un traductor rezistiv de nivel.

Traductorul (reostatul) T are o formi circulari, cursorul siu fiind
solidar cu scripetele S. Plutitorul (flotorul) P pluteste pe suprafata
lichidului dintr-un rezervor sau dintr-un lac si este legat printr-o funie
ce trece peste scripetele S, de o contragreutate C. Cind nivelul # al
lichidului variazd, plutitorul P se deplaseazi pe verticald rotind seri-
petele. 5. Acesta antreneazd cursorul ¢ producind variatia rezistentei R
(cuPrlnsé. ixt_itre bornele @ i ¢). Totodati se modificd, in sens invers, ;i
rezistenfa R(R, = R — R,), R fiind rezistenta totald a traductorului.
R?zlstentele R, si R, constituie impreuni doud din bratele unei punti
Wheatstone, celelalte doud fiind rezistentele fixe R, si R,. Intr-una dintre
diagonalele puntii se aplici tensiunea continui de, valoare U, iar in
cealaltd diagomald se monteazd un ampermetru A (galvangmetru)

Fig. 7.17. Sistem de midsurare antomati neechilibrat in punte
{misurarea nivelului).
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Curentul I, de dezechilibru al puntii, ce strébate ampermetrul 4, depinde
de valorile rezistentelor R, gi R, dupa o relatie de forma:

_ (R Ry — RyRyp) Uy (7.4)

Tt »
© " RRA(R, + Ry + R Ryl + RgRy(Ry + Ry

in care R, este rezistenta internd a ampermetrului;
R =R, 4 R, (7.5)

Rezulti ca indicatia ampermetrului va depinde de pozitia SCI‘I};)E‘:E]U] S,
deci de nivelul lichidului; ampermetrul este etalonat direct in metri.

Se constati fn acest exemplu ci mirimea de mésurat (nivelul #)
modificd in acelasi timp doud din re_zis_tenf;ele puntii (de exemplu R,
creste si R, scade), ceea ce face ca variafia curentului Jg sa fie mai 111&1‘8
(relatia 7.4) decit in cazul cind ar fi modificat o singura aems‘tenta.‘
asemenea punte de mdsurare, numita ,cu doud brafe active”, are deci o
sensibilitate mai buni, Ne putem imagina usor o punte cu toate ,patru
brate active”, dacd in locul rezistentelor fixe R, si R, s-ar fi introdus
un reostat circular identic, al cirui cursor si fie dcplasftt de acelasi
scripete S. In aceast situatie, avind in permanentd R, = R, si Ry = R,,
sensibilitatea traductorului — deci a sistemului de masurare —ar fi
fost si mai mare, . ’ m g 1Y

@ in figura 7.18 este prezentat un sistem de mdsurare a umiditafii
gazelor, Acesta constituie un cxemplu de sistem echilibrat folosind o
punte automatd. Masurarea umiditatiiunuigaz cu aj utorul pusﬂn.‘ometrult}'l
se reduce de fapt la determinarea diferentei de temperaturd dintre doui
termometre cu termorezistentd: un termometru masurind temperatura
gazului uscat, iar al doilea— pe cea a gazului umed.

Fivig |

{ 3 ooinic]s -
| Rus \Uszal y=  y Umed | um |

/ 5 ,
N s e lum

Fig. 7.18. Sistem de miasurare autr)lllat"‘c'_i. cchilibrat in punte
(misurarea umiditiii).

120

Umiditatea relativii # a unui gaz depinde de diferenta psihrometrica
(tys — tu) dupi relatia:
— Pum — Kltus — tum) P

“ ,
Py 760

(7.6)
in care:

Py, este presiunca vaporilor saturati din mediul de fincercat, la
temperatura {,, a termometrului umed ;

P,, — presiunea vaporilor saturati din mediul de incercat, la
temperatura /,, a termometrului uscat ;

£ — presiunea barometricd (exterioard);

K — constanta psihrometrica.

Traductorul psibrometric cuprinde doud termorezistente T, si
T\ (avind rezistentele R,, si, respectiv, R,,)si constituie impreuna
cu rezistentele R;, Ry, Ry, respectiv Ry, R, R;, bratele a doud punti
de mdsurare Py si P,. Ambele punti sint alimentate de la acceasi sursi
de tensiune continud E. Rezistenta Ry, din diagonala puntii P, reprezinti
reostatul unui potenfiometru automat care actioneazi pe baza curen-
tului I, aplicat amplificatorului 4. Astfel, motorul M de curent continuu
cu excitatie separatd alimentat prin amplificatorul 4 deplaseazi curso-
rul K al reostatului Ry, si nu se opreste decit atunci cind 7, se anuleazi
(v. fig. 7.9).

Tensiunea U, din diagonala puntii P, depinde de valoarea R, * a
termorezistentei 7, care este la rindul siu o functie de temperatura £,,,
conform caracteristicii statice a traductorului R,, =1f (4,); similar,
tensiunea U, este o functic de 4,,,. Se observi ci ambele punti functio-
neazi in regim dezechilibrat. Valoarea curentului de dezechilibru I
ce alimenteazi amplificatorul 4 (deci motorul) reflectd diferenta de
dezechilibrare a celor doud punti:

Ugy — U,
}'0: alk (‘d’

(7.7)
R4
in care:
R, este rezistenta de intrare a amplificatorului 4 ;
Ug — reprezinti un procent din tensiunea U,,, dat de raportul
rezistentelor determinate de cursorul X,
Uak Rak

(R este rezistenfa intre bornele @ si k; R,, = Ry)).
Uay Rap

* Relatia de dependenti este:
_ RyRys— RyR,

Ugp = « B,

(By + Ry) (Ry — Ryg)
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Ca urmare, cind wmiditatea este zevo {gazul este uscat) rezulta K, =
= R,,, deci U, = U, i pentru ca si avem I, = 0 (relatia 7.7) este
necesar ca U, = U, adicid cursorul K este deplasat de motorul M
la capitul 4, indicind pe scara gradatd S valoarea #%, =0, caz in care
si motorul se opreste. Pentru alta valoave @ wmaditdtis, R, se modifica
modificind si curentul de diferenta I, iar motorul actioneaza cursorul &
pind ce sistemul se echilibreazi (I, = 0), indicind valoarea respectivi
a umiditatii.

® Sistem de control automat al grosimii unei benzi laminate, n
figura 7.19 este prezentat un sistem de control automat folosind un
traductor inductiv diferential. Cele doud bobine B, si B, ale traduc-
torului avind inductantele L; si respectiv L,, constifuie douid brate
sactive” ale unei punti de médsurare; celelalte doud brate sint constituite
de bobinele B, si B, cu inductantele egale 5i valoarea constantd. Puntea
este alimentatd in diagonald cu tensiunea alternativd U,, aplicatd prin
stabilizatorul S. Dioda D, produce pe rezistenta de valoare £, curentul
continuu (redresat) 7, si, asemindtor, Dy produce pe o rezisten{d iden-
ticd R,, curentul continuu J,. Schema mai cuprinde si releul polarizat P
care, atunci cind este stribitut de curentul unui circuit 7, in sensul , +,
inchide contactul C; aprinzind lampa rogie L, iar cind 7, are sensul
» — , Inchide contactul C, aprinzind lampa verde L.

Functionarea are loc in felul urmitor:

Cind banda prelucratd care se deplaseazi cu viteza v printre rolele
Ry si Ry are grosimea d egald cu o valoare impusd dy (d = dy), tija T
mentine miezul magnetic mobil M intr-o pozitie mediand fafd de mie-

it
Fig. 7.1V, Sistem de contro] automat {controlul grosimii unei benzi).
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zurile magnetice fixe F, si F, In aceastd pozitie, intrefierurile sint
egale (8, = 3, = §;) si decl inductantele L, si L, ale bobinelor B, si B,
sint egale intre ele, avind aceeasi valoare L; ca si a bobinelor By si B,
(Ly =Ly = L).

Se observa ca puntea formatd de cele patru inductante este perfect
simetricd §i deci echilibratd. Ca urmare, toti curentii omologi sint egali
intre ei: 1, = 1I,; I, = I, si I, = I, In consecin{i, punctele 4 si 3
avind acelasi potential (K, I, = Ry« 1}, curentul prin releul polari-
zat este nul (I, = 0) si nu se aprinde nici o Jampa.

Cind grosimea d a benziy se abate de la valoarea prescrisd, de exemplu
creste, sistemul de control functioneaza astfel:

Fati de starea anterioard, rola R, si tija 7" se deplaseazd in sus si
miezul magnetic M articulat in punctul fix ¥ se apropie de miezul Fy
si se indeparteazd de miezul I;, adicd 8, << 8, si 8; > 8.

Inductantele celor doua bobine se modifica si ele, i anume L, > L,
si Ly, << L,, ceea ce are ca efect dezechilibrarea puntii. Ca urmare, fata
de starea anterioard curentii din partea de jos a puntii (7,, I, si I) vor
creste, deoarece inductanta L, a scazut, far cei din partea de sus
(15, 1,51 1) vor scadea deoarece I, a crescut. Acest lucru este concretizat
prin inegalitatile: £, > Iy, I, > I, 5i, ceea ce intereseaza in mod deosebit,
IJS = IR'

In consecintd, punctul (borna) 3 capitd un potential mai mare decit
punctul 4, deoarece Ryl > KI5

In circuitul releului polarizat apare curentul I,, circulind dinspre
borna 3 spre borna 4, adica insensul, , — “, ceea ce are ca efect inchiderea
contactului C, si aprinderea lampii L, (atentie! d > d,).

Cind grosimea d scade (4 << d,), procesul are loc exact invers, adica:
rola R, sitija T se deplaseaza in jos, 8, << &, si 83 > &, adica L, > L,
si Ly << Ly; puntea se dezechilibreazd invers, respectiv: [y, > I I, > I,
si Ip > 1. Ca urmare, curentul 7, circuld dinspre borna 4 spre borna 3,
adica are sensul ,,+" si releul polarizat isiinchide contactul €y, aprinzind
lampa L (atentie! d < d).

In urma acestei semnalizari optice, personalul de exploatare ia
misuri pentru vemedierea deficientes semnalate. Remedierea constd, de
exemplu, in stringerea (comprimarea) resoartelor cilindrilor de laminare
a benzii dacd grosimea 4 a crescut sau, invers, in slabirea acestor resoarte,
daci grosimea d4 a scazut.

Operatia de remediere poate firealizatd si automat ; astfel, ne putem
imagina, de exemplu cd contactele C; si Cy in loc sda aprindd lampile
L, si, respectiv, L,, trimit impulsurile de comanda pentru slibirea,
respectiv stringerea resoartelor de la cilindrii de laminare a benzii. Un
asemenea sistem constituie, in ansamblu, un sistem de reglare automati
(v. cap. 9).
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REZUMAT

. Ststemele de mdsurare automatd asigurd informarea cantitativd asupra mérimilor
— parametrii — dintr-un proces tehnologic.

2. Sistemele de contyrol anbomat constitnie un caz particular al celor de misurare auto-
mati, in care interesearsid nu valoarea absolutd a unei mirimi, ci numai dacd marimea
controlatd este mai mare (sau mai micd) decit o valoare prescrisé.

3. Prezentarca valorii midvimiloy mdsurate se poate face prin:
— afisare (indicare) ;

— inregistrare;

— integrare,

4. Afisarea poate fi:
— continud sau analogicd (folosind aparate cu ac indicator) ;
— discontinud gau numericd (folosind aparate cu cifre).

5. Invegistrarea poate {i realizatd pe:

- diagrame de hirtie (rulanti sau circulard) ;

— benzi (cartele) perforate, benzi sauw tamburi magnetici, memorii cu ferite sau
tranzistoare etc.

6. I'n sistemul electvonic tip E (IEA) se produc: aparate, indicatoare si inregistratoare
realizate pe baza sistemelor de mdasurare cu circuit inchis (compensatoare automaie],
precum si alfe tipuri de aparate cum sint! cele de calcul, integrateare elc.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Sistemele de mijsurare antomati folosesc pentru:
a} informarea calitativi asupra parametrilor din proces?
b) informarea cantitativi asupra parametrilor din proces?
c) semualizarea funcfiondrii instalatfiilor tehnologice?

2. Un sistem de control antomat poate fi realizat cu ajntornl wnui:
a) ampermetru ?
b) mancmetra?
¢) relen?

3. Aparatele electronice inregistratoare tip E functioneazd pe baza sistemclor
automate:
¢) cu circuit inchis?
b) cu surse stabilizate?
¢} cu circuit deschis?

4, Tnregistratoarcle tip E au in cadrul sistemelor de misurare:
a) functia de indicare si inregistrare?
b) functia de inregistrare si calcul?
c) functia de fnregistrare si integrare ?

. Printre functiunile auxiliare ale aparatelor inregistratoare existd si aceea de:
a) trasare a mirimilor misurate pe o banda de hirtie?
b) calculare a sumei, diferentei san raportului unor mérimi?
c} semnalizare a iesirii din limite a mirimilor mésurate?

ta
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Capitolul 8
SISTEME DE COMANDA-SEMNALIZARE AUTOMATA

A, NOTIUNI GENERALE
1. Comanda

Dupd cum s-a ardtat in cap. 1, comanda reprezintd o acf{iune cu
caracter cantitativ sau calitativ asupra unor elemente sau parametri
dintr-un proces.

Din punctul de vedere al schemei structurale a sistemului automat,
comanda poate fi: eu cireuit deschis sau cu civcusé tnchis.

Dupid cum s-a mai aritat functia de comanda (continud sau discon-
tinud) se intilneste ca parte componentd a sistemelor automate de:
reglare (v. cap. 9) de protectie, de sortare etc. In cadrul prezentului
capitol se va trata comanda ca o functie independentd.

@ Comanda cu circuit deschis este aproape intotdeauna discontinud,
avind in special o forma bivalenta corespunzitoare celor doud stiri posi-
bile ale unor elemente: starea 0 (motor oprit, vani inchisd, intreruptor
deconectat etc.) sau starea 1 (motor pornit, vand deschisd etc.).

De exemplu, pe baza unui domeniu de variatie bine definit al presiu-
nii, nivelului temperaturii etc., se realizeazd comanda automatd de por-
nire sau oprire a unei pompe sau a unui ventilator, de deschidere sau
inchidere a unei vane sau a unui intreruptor etc.

Dupi cum se va vedea din exemplul urmitor (fig. 8.1), desfisurarea
procesului de comandd are caracterul unei succesiuni (secvente) de
operatii pe baza unui program, simplu bine definit (de exemplu: se
inchide un contact, dupd trei secunde se inchide un intreruptor ...),
Din acest motiy, sistemul mai poartd si numele de comandd secventiald.

@ Comanda cu circuit inchis lucreazi cu mirimi analogice sau nu-
merice si se desfdsoard dupd un anumit ,program” de lucru, motiy
pentru care se mai numeste si comandd dupd program sau, pe scurt,
comandi-program. Ea si-a gasit un larg cimp de aplicafii in domeniul
prelucririi pieselor metalice pe masini-unelte (strung, freza, rabotezi,
mortezd, masind de giurit etc.), ficind si se dezvolte un domeniu vast al
automatizarilor si anume: comanda-program a masinilor-unelte.

Programul de lucru poate fi materializat sub doud forme:

— model fizic analog (sablon) al piesei de prelucral, caz in care avem
de-a face cu magint automate de copiat;
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— model wmatematic al piesed (operatiilor) de prelucral, concretizat
sub forma unui program numeric imnprimat ca sila calculatoare (v. cap.i1)
pe cartele, benzi magnetice sau de hirtie. In acest caz avem de-a face
cu comanda numericd a masinilor-unclle,

2. Semnalizarea

In general, operatia de comandi este insotitd si de semnalizare, care
permite o informare bivalentd asupra pozitiei sau stirii agregatelor,
asupra marimilor din proces etc. Semnalizarea poate fi: de pozifie,
de prevenire si de avaric.

@ Semnalizarea de pozitie reproduce in punctul central de supraveghere
(camera de comandd) pozitia unor agregaie care sint comandate manual
saw automat, adica reprezinti ,raspunsul informational” produs de
comanda discontinui.

Cea mai simpld semnalizare a pozitel se realizeazd cu ldmpi. Astlel,
de exemplu, aprinderea unei lampi de culoare verde inseamna starea 0
(motor oprit, vana inchisd, cazanoprit ete.), iar aprinderea unei lampi
de culoare rosie, inseamna starea 1 (motor pornit, vana deschisd, cazan
in functiune etc.).
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® Semnalizarea de prevenire are rolul de a afrage atenfia cd un anwmil
proces nu se desfisoara noymal si cd trebuie luate mdsuri urgente nde
prevenire” @ unei defectiuni fehwice (avaril). De exemplu, se semnali-
zeazd ci temperatura la un cazan de abur este in scddere §i ca deci
trebuie luate miasuri de activare a arderii (de exemplu, sd se comande
pornirea unor turbosuflante, deschiderea a incd unei vane cu combustibil
sau inchiderea unor robinete de abur etc.). Semnalizarea de prevenire
se realizeazi optic prin aprinderea unei lampi $i acusfic printr-o sonerie.

Semnalizarea de prevenire face parte integrantd din sistemul de
contrel automat al parametrilor.

@ Semnalizarea de avarie informeazd asupra producerii unor defec-
funi in instalagia tehnologicd cave au contvibust la oprirea parfiald sau
totald « procesului tehmologic de productie. In general, semnalizarca de
avarie se realizeaza printr-una sau mai multe ldmpi carve pilpiie (ard
intermitent) si printr-un semnal qeustic special de hupi (claxon).

Semnalizarea de avarie este asociatd sistemelor automate de protectie.

B. SISTEME DE COMANDA-SEMNALIZARE AUTOMATA SECVENTIALA

® In figura 8.1 este prezentat un sistem de comandd automatd a
unor pompe de evacuare a apei de infiltratie, de exemplu, intr-o hidro-
centrald.

Inainte de a realiza o asemenca schemi trebuie si ne propunem un
program de functionare a instalatiei de automatizare respective, cores-
punzator modului in care trebuie si decurgd procesul tehnologic,

Instalatia tehnologicd cuprinde doud pompe de apd P, si P, antre-
nate de motoarele electrice trifazate M, si M, si carc absorh apa de
infiltratie in galeria & prin sorburile S; i, respectiv S,. Pentru masu-
rarea nivelului apei in galerie se prevede puful P, legat de galeria G
prin conducta K, astfel ci putul si galeria constituie vase comunicante.

Programul de functionare a sistemului automat este urmitorul:

— la cresterea wivelulus apei de infillratic pindg la o inalfime maximd
admisibild N trebuie si fie pornitd pompa P, care sd evacueze apa din
galerio:

— dacd apa se mentine la acest nivel sau chiay il depdseste pentvu un
timp mai maye decit o valoave ogrecare £, (de exemplu, § minute), aceasta
poate si insemne fie cd pompa P, s-a defectat intre timp si s-a oprit
sau refuzd si porneasci, fie cd pompa P, a primit comanda de pornire
si functioneazi corect insd debitul de apd infiltrat este aga de mare,
fncit nu poate face fatd singurd. In ambele ipoteze este necesar si
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porneascd si pompa P, si de acest Iucru trebuie si fie informat si perso-
nalul de exploatare.

Conform acestui program a fost intocmiti schema de comandi
automatd din figura 8.1.

Pe suprafata apei din putul P se afld plutitorul (flotorul) F legat
de contragreutatea G prin cablul flexibil D trecut peste roata R, Pe
cablul D sint fixate la indltimi convenabile piesele 0, si 0,.

Cind apa se vidicd tn puf, flotorul F se ridici de asemenea, iar contra-
greutatea & coboard odata cu piesele O, si 0,. Piesa O, este astfel fixati
fncit, la atingerea nivelului N, ea ajunge si actioneze asupra pirghiei B
care fiind articulatd in punctul X inchide contactul C,, La sciderea
nuvelului apei, flotorul coboara deplasind sistemul mobil in sens invers
astfel cd la atingerea nivelului minim # piesa O, actioneazd invers pir-
ghia B, inchizind contactul C,.

Pina aici avem de-a face cu un releu de nivel avind un contact de
maxim" C; si un contact ,,de minim* C,,

Prin inchiderea contactului C; releul intermediar | R legat permanent
la borna ,minus” (—) de tensiune primegte si ,plusul” (4) si functio-
neaza inchizind contactele sale £, si £, normal deschise.

Prin contactul E; se transmite ,, -+ la borna & a bobinei B, ; borna &
a acelelagi bobine primeste ,, — prin contactul E; normal inchis al
releulul intermediar 2R, Deoarece releul 2R este neexcitat, contactul
siu £, rimine inchis.

n aceste conditii, bobina By, cate reprezintd motorul de executie
solenoidal (v. fig. 5.2) al intreruptorului trifazat 77, actioneazi inchizind
intreruptorul respectiv. Se aplici astfel tensiunea retelei trifazate (220f
380 V) motorului M), care antreneazi pompa P, Aceasta incepe sa
evacueze apa din galeria (. Odati cu inchiderea intreruptorului 77,
se inchide gi ,,contactul auxiliar” £, care transmite si el »plusul® la
borna @ a bobinei B, asigurind astfel autoexcitarea (automentinerea
excitatiei) acestei bobine.

Dacd procesul se desfigoard normal, pompa P, incepe si evacueze
apa din galerie ; dupd trecerea unui timp ¢, (de exemplu 2 minute) nivelul
apei si deci flotorul F' a coborit sub nivelul ¥, contactul C, s-a deschis
iar releul 7R si-a revenit, deschizind contactele sale, Desi contactul £,
se deschide, bobina B, fiind autoexcitatd, motopompa respectivii con-
tinud sit functioneze. Contactul £, inchis odati cu E,, pornise releul de
timp 7, insd acesta nu a actionat deoarece timpul siu de functionare ¢,
(de exemplu 5 minte) a fost ales mai mare decit timpul 4,.

La atingerea nivelului minim », este necesar ca pompa si fie oprita,
ceea ce dealtfel se si realizeazd prin inchiderea contactului de minim C,,
Prin aceasta se excitd releul 2R, care isi deschide contactul siu L,
normal inchis, intrerupind alimentarea bobinei B, Bobina B, — care se
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mai numegte si bobina de ,tensiune nuld“ — elibereazd contactele
intreruptorului 77, care se deschide. Totodatil se deschide i contactul /5,
intrerupind autoexcitarea. In felul acesta, ridicarea din nou a 111\!(-:}1})111)1
apei desi produce deschiderea contactului C, i dezexcitarea releului A_J\,
adici inchiderca contactului E,, tin mai are nici un efect asupra infre-
ruptorului 7/, acesta riminind deschis, iar motopompa g«prltz}. Un nou
ciclu de pompare are loc numai la atingerea nivelului maxim N. =y

Conform programului de automatizare, dacd nivelul maxim N sc
mentine mai mult timp (pompa P, s-a defectat sau nu poate face fatd
debitului infiltrat), contactele €, gi C, stau inchise un timp mal mare ca .
Releul intermediar 7R prin contactul E, alimenteaza releul dﬂc timp 7',
care, dupd trecerea timpului /,, isi inchide contactele sale. Prin 11}}‘.111([01‘9;&
contactului ¥, se transmite impulsul de excitare la b?bma} B, (la [l
cum E; a actionat bobina B;) §i Intreruptorul 27 se inchide porning
motorul M, si pompa F,,

Prin inchiderea contactului £, este actionati hupa (claxonul) #H
care semnalizeazi acustic aceasta situatie anormald. Contactul I,
este necesar (ca §i Ey) pentru autoexcitarea bobinei B,, iar oprirea
pompei P, este asiguratd prin acelagi contact L normal inchis, carese des-
chide la atingerea nivelului minim datoritd inchiderii contactului C,
si excitarii releului 2R, Se vor prevedea limpi verzi si rosii pentru semna-
lizarea opticd de pozitic a intreruptoarelor,

C. SISTEME DE COMANDA (AUTOMATA) DUPA SABLON (MASINI DE COP'AT)

Se aplicd de obicel strungurilor paralele fiind folosit deci in procesul
de strunjire a unor piese cu un profil dat.

achema principald a unui asemenea sistem este prezentati in
figura 8.2.

Instalaia tehnologicd supusi automatizirii este un strung din care
s-a reprezentat ,capul universal” (de prindere) [ care se invirteste cu
turafia # §i pe care este fixatd piesa de prelucrat P. Pe batiul (masa)
maginii se afld fixat sablonul S avind profilul piesei care trebuie pre-
lucrati,

Dispozitival de automatizare montat pe pipusa mobili a strungului
cuprinde doud traductoare identice T, gi 7', de tip inductiv diferential
cu circuit magnetic deschis,

Miezul magnetic al traductorului 77 este solidar cu un brat ,,palpator”
D care calci pe conturul sablonului S, fiind apasat de resortul spiral 4.
Similar, miezul magnetic al traductorului Ty este solidar cu cutitul de
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Fig. 8.2, Sistem de¢ comandid automatii dupid sablon.

agchiere C, precum si cu cremaliera K, antrenatd prin roti dintate de
motorul elecric bifazat M. Bobinele B, si B, ale traductorului 7,
impreund cu bobinele B, si By ale traductorului T, constituie cele patin
brate ale unei punti de masurare alimentata intr-o diagonala cu tensiunea
alternativd U,. In cealalti diagonald a puntii, prin care circuli curentul
de dezechilibru I, este intercalatd infigurareca E; a motorului
bifazat M ; cea de a doua infagurare, E,, a aceluiagi motor este alimentati
direct cu tensiunea UU,. Motorul se opreste numai cind curentul /, este
zero, lar sensul siu de rotatie depinde de faza curentului 7 fati de
tensiunea U,.

Cind cufitul ocupd aceeasi pozifie ca palpatorul (la aceeasi distanta
fatd de axul strungului, deci al piesei), miezurile magnetice ale traduc-
toarelor T si T, ocupd aceeasi pozitie in interiorul bobinelor respective.
Ca urmare L, = L, si Ly = L,, prin L,, L; si L, notind inductantele
bobinelor B;, B,, B, si respectiv B;. Aceasta este conditia de echilibru
a puntii, care se mai poate scrie 7, = 0. In aceasti situatie, una din infi-
surdrile motorului nefiind alimentata, acesta sta pe loc,

Cind palpatorul D avanseazd, de exemplu in sens ,, -+ (adicd spre
axul strungului), inductanta L, va creste, far L, va scidea, Fati de
situatia de echilibrn rezultd deci L, > L, si L, < L,, ceea ce va avea
ca efect aparitia curentului de dezechilibru I, care, avind o anumiti
faza fatd de tensiunea U,, produce rotirea motorului in sensul in care
cremaliera K impinge cutitul € in acelasi sens , |+ de avansare, adicd
spre axul strungului. Miscarea motorului si deci avansarea cufitului nu
se opresc decit atunci cind ocupd aceeasi pozitie cu D, adici puntea
s-a echilibrat (7, = 0).

Dacd situatia se prezintd invers, adicd fafd de pozitia de echilibru
palpatorul se yefrage (sensul ,,—"), inductanta L; va scidea, iar L, va
creste. Fatd de pozitia de echilibru rezultd Ly < Ly si Ly, > L, (invers
in raport cu situatia precedentd), ceea ce are ca efect un curent de
dezechilibru 1, avind o fazi opusi celei precedente. Ca urmare, motorul
se va rotl in sens contrar, antrenind prin cremaliera K cutitul C care
surmdreste” aceeasi migcare de retragere ca si palpatorul P.

In consecintd, prin deplasarea pApusii mobile cu vitezd constanti
(v = ct) palpatorul D exploreazi profilul sablonului S, iar cutitul C
strunjeste (copiazi) acest profil pe piesa de prelucrat P.

(O Observatie. Dupa cum a rezultat din cele aritate, functionarea
sistemului descris asigurd ,wrmirirea® de citre cutitul € a deplasirilor
longitudinale ale palpatorului D si, ca atare, asemenea sisteme se mai
numesc si sésfeme automate de wrmdrire.
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(O Notd. Sistemele automate de urmarire (de comandd) functionind
cu un circuit inchis sint similare sistemelor de reglare automata (v. cap. 9)
la care mirimea de intrare variazd aleatoriu (oricum), deci se supun
acelorasi principii de studiu ca si sistemele de reglare.

D. SISTEME DE COMANDA-PROGRAM NUMERICA

1. Introducere

Comanda-program numerica constituie un sistem de comandi auto-
matd a unui proces pe baza unul program prestabilit utilizind mirimi
numerice, in sensul ¢i toate mirimile care intrd in sistemul de comandi
sint de tip discret.

Comanda (program) numericd are un domeniul larg de aplicabilitate,
§1 anume: comanda maginilor-unelte, comanda unor procese in industria
chimici (instalatii de dozare $i amestec), in industria materialelor de
constructii (prepararea betoanclor), in tehnica militari etc. Dintre
aceste domenii, cel care oferd o aplicabilitate mai largd a comenzii nu-
merice este cel al maginilor-unelte sila el ne vom referi in cele ce urmeaza.

Dintre maginile-unelte cu comandi numerici se mentioneazi in
primul rind strungurile, masinile de gaurit, de frezat, de alezat ete.

In mod aseminitor sistemelor de calcul numeric (v. cap. 1), si
in cazul comenzii numerice mirimile aplicate sistemului de comandi
vor fi mirimi sub formi de numere folosind sistemul de numeratie in
cod binar,

In figura 8.3 este prezentati schema-bloc a unui sistem de comanda
numerica.

Din analiza schemei respective se pot face urmitoarele observatii
preliminare:

Sistemul de comandd numericd cuprinde doud pirti distincte:

— anstalafia lehnologicd (masina-unealti);

— dispozitivul de automatizare (echipamentul de comandi numericd).

Concctarea intre cele doud parti principale este asigurata prin doui
legdturi:

— legatura de comandd (directd);

— legdlura de mdsurare (inversi sau de reactie).
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+ Y 2. Masina-unealtd  {instalatia
tehnologici)

) Indiferent de tipul construe-

+8 tiv si de natura procesului de
prelucrare, orice masind-uneal-
*A td posedi treiaxe rectangulare,
petitmmdir i
0 ;"\ r notate arbitrar cu X, Y si Z,

#X in raport cu care pot exista

/ / misciri de translatie 5i de ro-
\/F Ao tgtie\ notate 4, B si respec-
tiv C.

+Z Atribuirea axelor de coor-
donate unei masgini-unelte este
normalizati. De exemplu, in
tara noastrd sistemul normal
de coordonate (fig. 8.4) este reglementat prin STAS 8902-71.

Migcarilor de rotatie li se asociaza literele 4, B sirespectiv C, sensul
pozitiv de rotatie corespunzind sensului de rotatie al surubului ydreapta®
(normal) pentra a se deplasa in sensul pozitiv al axelor de coordonare
X, Y si respectiv Z (fig. 8.4).

Masina-unealtd este cchipati cu motoare electrice (clemente de
exccutie — fig. 8.3) care permit diverse deplasiri ale pieset (de pozitio-
nire, e prelucrare etc.).

Pentru misurarea diverselor deplasiri care au loc in masina-unealta,
se folosesc traductoare de deplasare (liniard sau unghiulard). De obicei
sint folosite traductoare numerice la care mirimea de legire este, evi-
dent, un numir prezentat in cod binar.

In componenta masinii-unelte intrd si echipamentul electric con-
ventional, care permite ca funetia de comandd si se desfdgoare fie
automat, prin informatiile primite de la echipamentul de automatizare,
fie , conventional” adicd prin interventia omului (de exemplu: la reglari,
puneri in functiune, avarii etc.). Iesirile din echipamentul conventional
reprezinta  deci, circuite pentru alimentare cu energie a elementelor
de actionare: motoare electrice, ventile electrice, hidraulice sau pneu-
matice, cuplaje electromagnetice etc.

Fig, 8.4, Sistem noymal de  coordonate  la
masini-unelic.

3. Echipamentul de adaptare

Echipamentul de adaptare asigurd adaptarea semnalelor primite
de la cchipamentul de comandi numericd cu cerinfele impuse echi-
pamentului de conducere a maginii-unelte fnainte de a fi automatizata.
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Printre functiile echipamentului de adaptare se pot mentiona cele
de convertive a codului informaties de iegire din echvpamentul de comandd
numericd, cele de amplificare a semnalelor cave cavacterizeazd informalia,
unele impulsuri de interblociri i confirmari etc. '

4. Echipamentul de comandi numericd

Cuprinde o serie de elemente componente interconectate prin legd-
turi internationale simple.

a. Introducerea datelor

@ Introducerea datelor poate fi facutd manual sau automat. Intro-
ducerea automatii a datelor presupune ca si in cazul sistemelor elec-
tronice de calcul, memorarea acestora pe un mediu suport-purtitor de
informatii: cariele perforate, bandd magneticd, bandd perforatdi etc. Dintre
acestea, cea mai largd raspindire o are banda perforata.

Banda perforati este formatid dintr-o bandid de hirtie sau material
plastic pe care sint inscrise datele din program, dupd unele reguli sta-
bilite la nivel international, intr-un cod standardizat (STAS 9210-73),
(fig. 8.5).

@ Cititoarele de bandd sint fie electromecanice, adica cu contactle
care se inchid in dreptul unei perforatii, fie fotoelectrice.

@ Convertorul de cod transforma (convertegte) informatiile primite,
din cod binar intr-un cod zecimal realizat cu relee, cu elemente de co-
mutatie statici sau, matricial, cu diode (v. fig. 7.3).

b. Distributia informatiel

@ Blocul de distributie. Echipamentul de comanda numerica trans-
mite masinii-unelte doud feluri de informatii, i anume:

— informatii de deplasave (cantitative) ;

— informatii tehnologice (calitative) ;

Datele introduse sint formate dintr-o asa-numitd adresa, urmati
de o parte numerici. Adresa este intotdeuna exprimati printr-o literd
wmatd de un numir care aratd mirimea deplasirii, De exemplu:
Z 2—7—5 inseamna deplasare pe axa Z cu 275 mm.

Aceastd informatie este distribuitd:

— pe canalul informajivlor tehnologice (Z);

— pe canalul informagitlor de deplasare (273).
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Fig. 8.5, Banda perforatd pentrn comanda numerici:
a — formatul benzii; b — cxemplu de inseriere a unel informatit,

Blocul de distribufie a informatiei are asadar rolul de a separa in-
formatiile tehnologice de informatiile de deplasare. e i
@ Blocul de calcul realizeaza functia ,comparatorului din siste-
mele de reglare automata (cap., 6 si 9), adicd comparad semnalcle. ‘de
comanda primite la intrare cu semnalele reale primite de la traductorul
-aductoarele) de deplasare. .
(tl([nformzttiil)e prim}te de la traductorul (?e_deplasare sint p.rfalucra%e
astfel incit sd poatd fi comparate (compatibile) cu cele primite de la
-are. )
i @ Blocul de decizii primeste informatiile de la blocul de calcul i
dd comenzi adecvate instalatiei tehnologice in sensul compensarii (am:l-
larii) abaterilor maginii-unelte de la pozitiile sau instructiunile impuse
de program. : ] e
Comenzile pot fi discrete sau condinue, astfel ca ma$ma~unealtf1 sd
descrie acele pozitiondri si prelucriri care ar fi efectuate de un operator
perfect (functionare optimald) — v. cap. 12.
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REZUMAT

I. Comanda atomatd reprezintii interventia dispozitivului de antomatizare in maodi-
ficarea pozitiei san stirii unor agregate sau elemente (in instalatia tchnologici, in sco-
pul modificlrii unor paramatri din proces.

2. Comanda automatd poate fi:

— continud, cind parametrii sint variati in mod continuy {de exemplu la sistemele
automate de copiat);

— discontinull, cind elementele (sau mirimile) comandate iau pozitii (valori) distincte
(e exemplu Ia sistemele de comandd antomati secventiald san numerici).

3. Semnalizarea este o functie de informare cu caracte
san stérii unor agregate. Fa se coneretizeazi:

— optic — prin limpi sau alte sisteme de indicare ;

— acustic — prin hupi (claxon) sau sonerie.

4. T sistemele de comandd antomati secvenfiald clementele san mirimile comandate
tau numai doudl pozitii sau valori distincte (logicd bivalentd: 0 sau 1) operatiunile de
comandd desfisurindu-se fntr-o succesiune (secven{il) prestabilita.

5. Sistemele automate de copial posedi un circuit inchis, deci pot {i considerate ca
sisteme de reglare automatd (cap. 9) cu intrarea variabili aleatoare. in aceste sisteme
automate, mirimile care intervin, inclusiv functia de comandii, sint continue,

6. Sistemele aulomate de comandd-program numericd a masinilor-unelte posedi un
Lloc de caloul, precum si unele elemente {benzi perforate, capete de citire, memorii etc.),
similare calculatoarelor.

Aceste sisteme sint cu eircuit inchis, mirimile care intervin — inclusiv programul
de lucru ~ fiind reprezentate in cod de numeratie binar,

T discontinuu asupra pozitici

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

. Comanda automatd este o functie care poate fi;
a) numai continu?
b) numai discontinui ?
¢} continui sau discontinui?
2. Comanda continui se foloseste:
) numai Ja sistemele cu circuit inchis?
b) numai la sistemele cu comandi numerich?
¢} numai la sistemele secventiale ?
. Comanda discontinui (discreti) se aplicd:
a) numai la sistemele mumerice?
b) numai la sistemele secventiale ?
¢} la sistemele secventiale si uuimerice?
4. Sistemele automate de copiat sint:
a) sisteme deschise?
b} sisteme inchise?
¢) sisteme numerice ?
5. Sistemele de comandd numericd a unor masini-unelte cu prelucrare liniard
a imprimat pe banda perforati:
a) nmmai informatii de deplasare?
by numali informatii tehnologice?
¢) informatii tehnologice si de deplasare?
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Capitolul 9
SISTEME DE REGLARE AUTOMATA

A. NOTIUN! FUNDAMENTALE PRIVIND SISTEMELE DE REGLARE
1. Sarcina reglirii automate

Reglarea automatit este acel proces, indeplinil automat, prin care o
mdrime fizicd este fie mentinutd lu o valoare prescrisd constantd, fie st
schimbd valoarea la intevvale de timp date, conform unui anumit progrant.,
luind astfel o succesiune de valori prescrise.

Un dispozitiv automat, numit regulator, inlocuieste functiile inde-
plinite de citre operatorul uman, realizind totodata legitura intre apa-
ratul de misurat cu ajutorul ciruia se constatd permanent diferenfa
dintre valoarea instantanee (la un moment dat) si valoarea prescrisa a
marimii fizice reglatesi elementul de executie, prin care se acfioneazi
asupra obiectului (instalatiei sau procesului) reglat.

2. Mirimile care intervin in procesul regl3rii

Pentru procesele tehnice, aplicarea regldrii are o importan{a deosebita,
De exemplu, functionarea maginilor cu abur, a turbinelor, a motoarelor
cu ardere interni etc., este direct legatd de reglarea turatiei, a presiunii,
a debitului de combustibil, a temperaturii, a ungerii etc.

Desigur, o reglare este necesard numai atunci cind mérimea reglata
nu poate ramine constanti de la sine, la valoarea doritd, si are tendinta
de a-si modifica valoarea, de a se abate mai mult sau mai putin in urma
unor efecte perturbatoare externe sau interne.

n cazul oricirei regliri, se deosebeste o mdrime reglatd si o mdrime
de executie.

@ Mirimea care trebude mentinuld la valoarea prescrisd este mirimea
reglatid. Marimi reglate sint, de exemplu, temperatura, debitul, turatia,
tensiunea electricd, nivelul dintr-un rezervor etc. Tn afari de acestea,
fn tehnich intervin multe alte mirimi reglate. In tabelul 9.1 sint
enumerate principalele mirimi reglate din diferite domenii ale tehnicii.

® Mirimea de execufie este mdrimea obfinuld la desirea organudu?
de exceutie si cu ajulorud cdreda se poate influenta 1sor snarimea yeglald,
pentris a o aduce la valoarea dovitd.
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Tabelul 9

Principalele marimi reglate din diferite domenii ale tehnicii

Domeninl Mirimi reglate

forta

cupla

| vitezd

i -_8 turatie

Constractii de masini aceceleratie

[ cursd, nivel, pozifie
presiune ete,

i tensiune

curent

putere (activii, reactivit)
Irecventd

defazaj

amplificare

iluminare etc.

Elcctrotehnich

i temperaturh

IE | [resiune

5 dehit

nivel

proporjie de amestec
concentratic de ioni (pH)
putere calorici
concentrajia gazelor
umiditate ete.

Chimie

vitezil

acceleratie

directie
altitudine

? 1 inclinare ete.

Tehnica transportarilor

De exemplu, dacd se cer2 ca intr a fi

Xe , dacd se cere ca intr-un cupt gaz sa | inuta

s GBS Gaken cuptor cu gaz si fie menfinutd
o antd temperatura, aceasta din urma poate fi influentati in sensul
EIUI it (crestere sau scddere) prin modificarea debitului de gaz de ardere.
0 acest caz, marimea reglatd este temperatura, jar marimea de exe-

cutie este debitul de gaz,

: Dacl se urmireste mentinerea constanti a turatiei unui motor electric

de curent continuu, pentru variatia turatiei in sensul dorit se variazi
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Marin perfurbatoare
P S

| | :

I e Tig. 9.1, Schema-bloc a elemen-

} * tulul antomatizat:

Y OR — obiectul  reglat; 4. — mirinea
Mirrirmen Mearimeo veglatd  wp — mirimea de  execujie;
ckecufie . Gr P&'g/o/c? Xy, Xuoo Xm — mérimi perturbatoare.
E {instalala sats
om aracesul regiof ] e

curentu! de excitatie al motorului. Deci, mirimea reglatd este, in acest
caz, turatia, iar mirimea de exccutie este curentul de excitafie al moto-
rului.

@ Influenjele externe sau interne cave sinl cauzele abaterilor valorilor
instantanee ale mdvimit veglate de la valoavem prescrisd, se numesc, in
telinica reglirii, perturbatii sau marimi perturbatoare.

La reglarea unei anumite marimi se exercitd influenta uneia sau a
mai multor mirimi perturbatoare.

fn cazul reglirii temperaturii intr-un cuptor de gaz, se pot considera
ca marimi perturbatoare presiunea variabild a gazului, puterea calorica
variabild a gazului, temperatura diferitd a mediului ambiant, cantitatea
variabild de cildurad absorbita de cuptor etc.

La reglarca turatiei motorului de curent continuu se exercitd in-
fluenta unor perturbatii diferite; tensiunea variabild de alimentare, a
motorului, variatia cuplului de sarcind cerut de magina de lucru antre-
nati de motorul respectiv, variatia rezistentei electrice cu temperatura ete.

De reguld, efectul influentei uneia dintre marimile perturbatoare este
preliminat : aceastd perturbatie este consideratd ca principald si actiu-
nea de reglare se manifestd in sensul elimindrii abaterii marimii reglate
de la valoarea prescrisd sub influenta perturbatiei principale. _

fn figura 9.1 este reprezentatd schema-bloc a obiectului reglarii
(instalatia sau procesul supuse reglirii). La intrarca obiectului reglirii,
reprezentat simbolic printr-un dreptunghi, se aplicd marimea de xecutie v, ;
la lesire, rezultd mdrimea reglatd x,. Din exterior, se exerciti actiunea
unor marimi perturbatoare X;, X, ..X,, dintre care urmeaza a fi
selectata perturbatia principald.

3. Sisteme de reglare automati

In cazul instalatiilor sau proceselor la care precizia cerutd operafiu-
nilor de reglare este mare sau la care alti indicatori specifici procesului
respectiv fac imposibild prezenfa operatorului uman (de exemplu, la
viteze mari de variatie a parametrilor reglati, la determinarea implicita
a variatiei acestora din variatia altor mérimi fizice, in cazul functiondrii

140

s

a valori inalte a unor parametri ca tensiunea electricd, presiunea abu-
rului ete. sau in medii nocive etc.) se impune eliminarea operatorului
uman ca intermediar intre aparatele de mdsurat si organul de executie
si inlocuirea sa printr-un dispozitiv care s3 execute automat si in aceeasi
succesiune operatiile executate mai inainte de citre om. ' '
Acest dispoziti, care eliming interventia omulus din procesul deveslave
st functioneazd feard interventia omului, este regulatorul automat (v. cag. 6).
Reglarea este o reglare awlomatd, iar sistemul respectiv, un sistem
dereglave automatd (pescurtat SRA). ’

a. Instalatia de reglare automatd

In figura 9.2, s-a reprezentat simplificat o instalatie pentru reglarea
automata a temperaturii apei la iesirea din schimbatorul de caldura.
Instalatia de reglare automata cuprinde elementul de mdisurat, elementul
de comparatie, vegulatorul automat $i elementul de executic.

@ Elementul de masurat (traductorul) EM este reprezentat de ter-
mometrul manometric 7, instalat pe conducta de api calda, la legirea

2 Apd rece
s
|
’ !
Abur —5;- ] & ) P
|
e -

/ﬁ; Apa caldd
L J
\

02, f.‘;“e
i /"_2
-3

Fig. 9.2. Instalafia de reglare automati a temperaturii apei la iesirca
din schimbétornl de cildurd,

\

| ——
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din incilzitor. Acest element misoard temperatura 6, _a apei la iesir
si transforma energia termicd absorbitd de la apa calda intr-o va.rla%e.
de presiune, pe care o transmite prin tubul_ca,pllar 2 1a tubul ]‘30ur‘glon 3
acesta din urma transformi variatia de presiune intr-o deplasare, prin care
semodificd pozitia paletei4. Elementele 7, 2, ,3$i 4,1a carese poate aduaug'a si
indicatorul 5 (atunci cind exista), formeaza impreund elementul masurat.
® Elementul de comparatie £C compard temperatura apel la iesire
6, cu valoarea prescrisi (de consemn) 6, rezultind abaterea de rleglare
sau eroarca: v, = A = (6, —0,). In schema din figura 912, valoarea
prescrisd a temperaturii , = x, = mirimea de intrare este 1epfezentaia
prin punctul de oscilatie al paletei 4. Acest punct poate fi deplasat ma-
nual, in sus sau in jos, cu ajutorul tijei 5. Valoarea 1:r1.1su£ﬂta“(1‘= a te;l'I‘l:
peraturii apei la jegirea din incilzitor este reprezentatd prin pozitia
extremititii mobile a tubului Bourdon, articulatd cu paleta 4. Atunci
cind 8, = 0,, (deci A0 = 0), mijlocul paletei se afld exact i[;l dreptul
ajutajului conic 6. La orice altd valoare 6, # 8; (deci A # ),‘p'ompiix
punctului de la mijlocul paletei reprezinta o marime propm}u_)?g 3
cu diferenta (8, —6,). Temperatura 6, reprezinta mdrimed de_ iesire
%, iar deplasarea extremititii tubului Bourdon reprezinta malu) imea,
de reactie x,. Rezultd eroarcaigﬂ = x, = &, = ¢, mirimea de la iegirea

i de comparatie EC. .

elemﬁni[{uélgutilatorul aIl)xt'omi;at R4, reprezentat simplificat in ‘f;lgt_lrai?.l?j,
tndeplineste numai o functie de amplificare a semnalului primit de la

clementul de comparatie. o ) -
In spatiul & al amplificatorului pneumatic (sistem (lllZd-pll].(?i.?ll_.
alimentat cu aer sub presiune constantd prin elementul de strangulare 7,
se obtine o presiune proportionald cu distanta intre paleta si ajutaj,
deci proportionald cu diferenta A6 = (8 ,— 0,). e [er B R
Amplificatorul pneumatic 9, alimentat de la aceeast sulnu.sa (iﬂai
comprimat, produce in conducta 70 o presiune propor{lona 4 cu )=
= 0, — 0,. Aceastd presiune reprezinta marimea de comand.af %,y adica
mirimea de la iesirea regulatorului R4, Mirimea de comanda este ma-
rimea de intrare pentru elementul de executic EL. N Y =l
@ Elementul de executie EFF este ventilul 72, care modifici }if}l_mltEti
D, al aburului de incilzire. Ventilul are o membrand 77, asupra careia sc
exercitd presiunea de aer din conducta 70, de la iegirea din 1eg;1%f1m‘1ﬂ.
Sectiunea deschiderii ventilului asigurd valoarea debitului D, {mit imea
de execufie x,) care se aplicd la intrarea schimbitorului de caldurd

(instalatia reglati sau obiectul reglaril OR). :
O Se observi ci un sistem de reglare automatd are rolul de a 1‘eall?,_er_
o anumité lege de dependenti intre mirimea de iesire #,, care caracter I-
zeazi la un moment dat o instalatie sau un proces tehnologic, §i mdrimea
de intrare x;, prin care se comandd modificarile in functionarea acestora.
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b. Sistemul de reglare automatd

Ansambiul format din obiectul reglivii (instalatia reglat a) -+ regulatorul
awtomat + elementele de mdsurare §i execufie, realizat in 'scopul reglarii
automate a unwi anuwat proces saw parametru de proces, se numeste
sistem de reglare automatd (SRA4).

Pentru studiul reglirii automate este folositoare o reprezentare sim-
bolicd, denumita schemd funciionald.

Schema functionali a unui sistemn de reglare automati este acea
schemd tn care se tndicd clementele componente ale sistemului de reglure
automard (SRA ), destinatia loy §i legiturile functionale intve ele.

Elementele unui sistem de reglare automatd sint reprezentate in
schema functionala prin blocuri functionale.

Schema functionald a unui SRA contine;

— legatura directd sau principald, care inglobeazi toate elementele
cuprinse intre elementul de comparatie EC si iesirea instalatiei auto-
matizate ;

— legdtura inversd saw secundard, numitd deseori ,cale de reactie",
care cuprinde elementele situate intre iesirea instalatiei automatizate
§t elementul de comparatie.

Transmiterea semnalului (sau informatiei) se face de la intrare spre
lesirea SRA pe legitura directi si de la iesive spre intrarea SRA — pe le-
gitura inversa,

Impreund, cele doui legiituri (directd si inversd) alcituiesc un circust
Inchis de veglare automatd sau o bucld de reglare.

In schema functionali se indici marimile de intrare si de jegire ale
fiecarui element ; precum si sensul in care un element influenteazd pe
celdlalt, adica sensul de transmitere a semnalului (san informatiei) in
cuprinsul sistemului de reglare automati.

Pentru fiecare element din schemi semnalul se transmite in sens unic,
de la intrarea elementului la iesirea acestuia. In acest fel, pentru fiecare
bloc se stabileste o dependentd a marimii de la iesire fatd de variatia
marimii de la intrarea elementului respectiv.

Se obisnuieste a se reprezenta schema functionald prin insiruirea
elementelor componente ale SRA, in ordinea stricti a legaturilor functio-
nale intre ele. De exemplu, pentru instalafia de reglare antomati din
figura 9.2, schema functionald este reprezentati in figura 9.3 (reprezen-
tare valabila si pentru alte SRA).

r@Pbiectul reglirii (elementul automatizat sau instalatia tehnologici
reglat), la iegirea céruia se obtine mirimea de iesire », (in cazul de fata,
temperatura apei la iesire 0,) este supus influentei marimilor perturba-
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toare X din exterior, sub
actiunea cdrora se pro-
duc variatii ale marimii
reglate. In cazul sistemu-
lui din figura 9.2, mari-
mea perturbatoare este
variatia debitului de api
’ ~— @ e caldd D, consumat.
s A @ Observatie. Pen-
U0 trverst son coiea de reac! tru simplificarea studiului
SRA4, printr-o alegere
convenabild a unitdtilor
de masurd ale mirimilor x, si %, se poate ajunge la egalitatea: x, = x,.
fn acest fel, se poate elimina din reprezentarea schemei functionale
a unui SRA elementul de misurat EM de pe calea de reactie
(fig. 9.4).
fn figura 9.4 este reprezentatd schema functionald a unui SKRA
fird element de misurat pe calea de reactie sau, cum este numit de
obicei, SRA cu veactic umitard. Desigur ¢i, in urma acestei simplificiri,
se poate considera pentru midrimea de acfionare valoarea x, = ¥, —

qture GECtd SO prineypg s
A i i T

Fig. 9.3. Schema functionald a unui SR,

— %, = =.

: __._Jf.'sfema/ de reglare automald (SRA) !

e
l,r# lnstalatie de reglare aulomald -—l.—- abgééﬁz;%ﬂ;&[ggﬁgﬁfg@ /)
I | |
| ; |
I i X |
| |
|
I RA+EE l l OR |
| Requtalorauls- | . x|
| | mat + efement il N /"‘7! ul e .
| ge execufie A regiarit ‘l
| |
! I |
1 | |
' ol | |
| i3 '-I-I y '
' i | |
! » Z, i
I ~t 4 N,
| y -Xe I il L)

Fig. 9.4. Schema functionali a unui SR4 cu reactie unitard.
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4, Avantajele regldrii automate

Principalele avantaje care rezultd din aplicarea reglarii automate
sint:

— cresterea cantitativi a productiet obfinute in unitatea de timp (ma-
rirea productivitdfii);

— imbundtdtivea calitdtii produselor :

— cconomiasiveq materitlor prime §U auxiliare necesare;

— veducerea numdrului instalaiilor st utilagelor necesaye;

— veducerea cheltwielilov de productic si a costului produselor ]

— imbundidtivea condifitlor de lucru (menajarea efortului uman in
procesul muncii i eliberarea omului de munca grea §i monoctond).

in tara noastrd, introducerea mijloacelor de automatizare in general
si a instalatiilor de reglare automatd, in particular, a cunoscut unritm
inalt si continuu ascendent. In deplind concordanta cu politica de indus-
trializare socialistd a tirii, cu continua dezvoltare a cercetarii stiintifice
si promovarea progresului tehnic, in cincinalul actual se vor extinde
mecanizarea si automatizarea productiei. Astfel, in anul 1980, productia
de mijloace de automatizare si ale tehnicii de calcul va intrece de 2,66
pina la 3,01 ori nivelul realizat in anul 1975, ceea ce va reprezenta un
ritm de crestere mult mai rapid in raport cu alte ramuri ale industrier
noastre in continui dezvoltare,

B. CLASIFICAREA SRA

Sistemele de reglare automatd se pot clasifica in functie de numarul
buclelor de reglare, in functie de viteza de variatie a marimii reglate (sau
viteza de rispuns), in functie de numirul mérimilor reglate si dupd
tipul actiunii regulatorului automat,

e Tn functie de numirul buclelor de reglare se deosebesc:

— SRA cu o bucld de reglare (sau cu un singur regulator antomat) ;

— SRA eu mai maudte bucle de reglave (sau cu mai multe regulatoare
automate).

SRA cumaimulte bucle de reglare pot fi sisteme de reglare in cascadd.
carc cuprind mai multe regulatoare automate, cu ajutorul carora, pe
lingd marimea de iesire x,, sint reglate si alte mirimi intermediare din
cuprinsul instalatiei sau procesului reglat, §i sisteme de reglave combinati,
in care pe lingdregulatorul automat principal se previd unul sau mat
multe regulatoare suplimentare, care intrd in functiune numai la apa-
rifia anumitor acfiuni perturbatoare.
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, 1\.?. .lin Vfuncge de aspectul variatiei fn timp a mdrimii de la intrare x,
\dect dupa varlatia In timp impusd mdrimii de iesire w,) se deosebesc:

. — Sisleme de slabilizare awtomatd (cind x; = ct — de exemplu men-
tirerea constantd a unui parametru — ca in figura 9.5 @); acestea se
mainumesc SRA cu consemn fix sau eu program fix ; h

) t'__- sisteme de veglare awdomala cu program variabil (cind ¥, variazi
in timp (ul..u_pd 0 lege prestabilitd — de exemplu la cuptoarele industriale
pentru tratamente termice — ca in figura 9.5, b) 1 acestea se mai numesc
SRA cu comsemn programat; '

| Sisteme de reglare automatd de wrmdrire (cind x; variazd in functie
<e un parametru din afavra SRA, legea de variatie in timp a acestui para-
metru ?efund cunoscutd dinainte).

e n.funct:n:-. de viteza de rdspuns a obiectului reglirii la un semnal
A; aplicat la intrare, sc deosebesc:
o Sf\fJ_.g{Jentm procese ‘Je)-‘mg (cele mai rdspindite, instalatiile tehnolo-
Siee industriale, caracterizindu-se printr-o anumiti inertic), ca, de
exemplu, cel din figura 9.2 ; , ,

l_ TSR/I peniru procese rapide, cum sint sistemele de reglare automati
aplicate maginilor gi actiondrilor electrice (de exemplu reglarea turatiei
motoarelor, reglarea tensiunii generatoarelor etc.). ,

. ® Dupa nup‘n\grul marimilor de iegire ale obiectului reglat asupra
«carora se exercita acfiunea de reglare automati, se deosebesc:

SR LA A o : ;
SRA cu o singurd mirime reglati (sau SRA conventionale) ;

. : CHT TILiL, ¥ VEeoLaEe Siy £y 1 I m 1va
viab )l g ?I%Fﬁﬂ(ﬂi (::E-LLl »S s Ult

(2
Ly
Tip | F = ap, = n
[e £ o 4 =Y
] 4 T
& 4 [ 8
xp= ol gt O<fseo T
! !
g b b .
Q Lb &g

g =;\r,}(:’};:.-.fx‘ f<t<ls
ay=xpecl ple et <ly
=iy (ol fr<laly
ay= ,r;;?-c'a'pfﬁ toly

Fig. 9.5, Variatia mirimii de la intrarea SRA:
@ — SRA cu program fix (sau consemn constant); b — SRA eu program variabil
(sau  consemn  variabil),
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@ Dupi tipul actiunii regulatorului automat, sc deosebesc:

— SRA cw actiune continud, la care mirimea de iesire a fiecdruz
element component este o functie continui de mdrimea sa de intrare.
Aceste SRA confin fie regulatoare liniare, la care dependenta x, =
= {(z) este liniar, fie regulatoare neliniare, la care aceastd dependen{d
este neliniard ;

— SRA ou actiune discontinud (discretd), la care mirimea de la
fesirea regulatorului este reprezentatd de o succesiune de impulsuri de
reglare, fie modulate in amplitudine sau duratd (cazul regulatoarelor cu
impulsuri), fie codificate (cazul regulatoarelor numerice).

C. FORMELE FUNDAMENTALE ALE VARIATIEl SEMNALULUI APLICAT LA INTRARE.,
EUNCTII TIP PENTRU #;(¢). RASPUNSUL SRA LA FUNCTIILE DE INTRARE TIP

De obicei, variatia semnalului x,(¢) de la intrarea unui sistem automat
este cunoscuti i se reprezintd printr-o functie continud de timp.

Tn cazul sistemelor de reglare automatd, mirimea de la intrare va-
riazd intr-un mod predeterminat, dupd un anumit program. In multe
situatii din practica SRA, acest program este reprezentat de o funcfie
tip, adicd de o functie simpla, cu variatie specificd, dar comund pentru
numerocase sisteme de reglare.

Functiile tip ale variafiilor mirimilor de intrare, precum si ale
mirimilor de iesire corespunzitoare, sint prezentate in figura 9.6. Aces-
tea reprezinti formele fundamentale ale variatiei semnalului aplicat la
intrarea unui SR4.

Pentru mirimile de intrare, [x,(#)], functiile tip se numesc: ireapli
unitard, rampd wnwitard, impuls unitar si conduc la functii de iegire
[x,(8)] (raspunsuri) denumite respectiv funcic indiciald, raspuns pentri
vampa unidard, funcyie pondere.

e Functia treapti unitard w,,(f) are valoarea zero pentru valori de
timp ¢ < 0, face un salt la valoarea | in momentul £ =0 si pastreazi
aceasti valoare pentru intregul interval ¢ > 0. Rdspunsul sistemului
de reglare automati, adicd variatia mirimii de iegire x,(/) pentru o
variatie treapti unitard la intrarea SR4, se numeste Sfunctie indiciald
gau raspuis indicial.

® Functia rampi unitard x,,(f) reprezinti o crestere cu vitezd de
variatic unitara:

drgy(1)

s I, pentru £ > 0. (9.1)
dt



Variotia sempalulsl lo intrare x,(t)
T_ a4, () plt) T ) =508

|‘f'

F F o

0 s 7 /

funcha treapld omifare  Functio carnpd e

@ ¢

Functia il vt

Raspunsu! .s';ls_fenm/w' xp (t)

Ll (8] A /
! € Jx%[!/ T;tqufj
| 1y . |
j - |
- I\ (1]
Funcha indcials Funchia rospuns peskou
rampe anilorg Functia pondeare

Fig. 9.6, Variatia semnalului de la intrare storllspunsul SRA pentru diferive
finctii tip,

Pentru £ < 0, x,(¢) este nuli. Dreapta care re
face un unghi de 45° cu axa timpului.

® Funcfia impuls unitar x,,
se defineste astfel:

prezintd variafia lui v,(¢)

3¢} =0 pentrn ¢+ 0;
9.2
3(¢) = oo pentru ¢ = 0. e
Réspunsul unui sistem automat i S : :
P mat la functia 8(¢) se numeste funcfie
1-.-62 ajutorul functiilor tip, studiul functionarii SR4 cu com
injard la o vanatie oarecare a mirimii de intrare x, se reduce la des
compunerea acesteid in functii tip, la determinareca comportdrii SRA
in raport cu fiecare din aceste funetii tip i, in cele din urma, la suprapu-
nerea efectelor, pentru a afla raspunsul SRA. ’

portare

T Aceastd functie a fost folositd fncd de O, Heaviside si a fost studiati aminuntit

e F Dirac care a introdus-o i izici i a5t i, func aw =TT ]
A5 v # introdn Q1 ff.?tC..l Din ac L A ia Els a1 num

" S = g ¥ A easti cauzi 5 al Ca T
u“”'piﬂzs Divae" a1 ,,_f?ﬁrrfﬂz'c-rw”. ' ) ; e
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! 8 = e
() -I- 3(1), reprezentati in aceeasl Lgurd*,

D. ANALIZA SRA IN DOMENIUL TIMPULLI

1. Metode de analizi

Analiza SRA in domeniul timpului — in sensul analizei funciiondrii
acestora — permite obtinerea unor informatii complete si precise asupra
functionirii SRA prin studierea raspunsului indicial, adicd a varialiei
in timp a marimii reglate, pentru o variatie in treaptd unitard a pertur-
batiei ,mutatid”la intrarea SRA (deci, consideratd cu variatiela intrare x,).

Raspunsul indicial al unui SRA se determind prin caleul sau expe-
rimental.,

@ Determinarea raspunsului indicial prin calcul necesiti rezolvarea
ecuatiilor diferentiale care descriu functionarea elementelor SRA si a
sistemului in ansamblu. In cazul unor sisteme de reglare complexe, cum
sint cele din industrie, rezolvarea acestor ecualii diferentiale este dificila ;
de cele mai multe ori, se recurge la ajutorul calculatoarclor electro-
nice,

@ Laridicarea experimentald a functiei indiciale (fig. 9.7), elementul
de executie se fixeaza manual astfel, incit marimea reglata sa ia aproxi-
mativ valoarea de functionare. Apoi, mdrimea de executie se variazd
bruse, de exemplu cu 109 din domeniul in care poate fi variatd si se
urméreste variatia in timp a mdrimii reglate, incepind din momentul
modificdrii. Aceste variatii sint fie citite pe aparate indicatoare si notate
pe diagrame, fie — in special in cazul procesclor cu desfasurare rapida —
inregistrate pe aparate inregistratoare sau pe oscilografe. Se ob-

X7 X Xy

L

Obiectu!
reglat — S
[ arer) | e

’
Pelafidafilil

o+
X = Ax,p

Aparat indicator
sau inregistrator

Fig. 9.7. Ridicarea functici indiciale referitoare la miarimea de exccutie.
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ineciu!

SIS reiai

G

Fig. 9.8. Schema-blec a instalatiei pentru deter-
minarea experimentaldi a functiei indiciale:

tine astfel rdspunsul indicial
la variatia méarimii de exe-
cutie,

La determinarea rdspun-
sului indicial referitor la
marimea de perturbatie se
poate proceda, in principiu,
la fel. Ridicarea rispunsu-
lui indicial este metoda cea

I — panou de comandd la distantd a elementului de execufie:
2, 4 — traduetoare  electrice ale mirimilor de intrare s
iesive, J — Inregistrator cu puncte de midsurare multiple.

mai simpld pentru deter-
minarea performantelor unui
sistem de reglare automati,

Pentru ridicarea rdspunsului indicial al unui obiect supus reglirii,
ca de altfel al oricArui SRA, se poate folosi schema bloc a insta-
latiei de experimentare indicatd in figura 9.8.

2. Functgia de transfer

Ficcare element al SRA poate fi reprezentat simbolic printr-un bloc

cu intrare si lesire,
e In regim stationar, raportul K, = pentru fiecare element
g7
in parte reprezinta coeficientul (saw factorul) de amplificare al acestuia.
Datoritd sensului unidirectional al transmisiei semnalului — numai de la
intrarea la iesirea elementului — acest coeficient de amplificare are
totodata semnificatia unui coeficient sau raport de transfer (in sensul
transferului unei comenzi prin elementul respectiv).

Coeficientul de amplificare K, este un indicator important pentru
aprecierea reglarii si pentru ajustarea corectd a regulatorului. De ase-
menea, coeficientul de amplificare are o influentd hotiritoare asupra
calitatii reglarii. De exemplu, pentru ca regulatorul sd-si poata indeplini
in bune conditii functionarea lui, coeficientul de amplificare K, trebuie
sa aibd o anumitd valoare optima.,

Daca se cupleaza intre ele in serie (sau lant) mai multe elemente
functionale (blocuri ale SRA), iesirea elementului precedent devine
intrarea celui wrmitor (fig. 9.9). In aceastd situatie, coeficientul de
amplificare global K, al lantului este produsul dintre coeficientii ele-
mentelor individuale:

Nug =Ky * Kag * Kany (9-3J
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Kar Ka &
ay Yy =Xy Ay, =y r—] Hp
e A SR & 7 A ) 7 3

Tig, 0.9, Legarea iun lant a elementelor unui SKA.

@ In regim dinamic (sau tranzitoriu), cocficientul de transfer devine
variabil in timp si capiti semnificatia unei funcfi de transfer. Functia
de transfer se noteaza cu Y. Pentru fiecare element corespunde cite o
functie de transfer (Y, Y, Y, —in fig. 9.9).

Functia de transfer depinde de structura si de parametrii blocului
sau elementului pentru care se determind, adicd de natura clementelor
fizice din care este alciituit acesta §i de constantele lor (rezistenia,
capacitate, masd, inductantd ctc.) §i are o importan{d deosebitd in do-
meninl automatizirilor.

Folosirea notiunii de functie de transfer permite si se reprezinte
sistemele automate, in particular cele de reglare antomata, orieit de
complicate, prin scheme-bloc in care elementele sau reuniunile de ele-
mente sint reprezentate prin dreptunghiuri avind functii de transfer
independente {fig. 9.9).

Calculul efectiv al unei funetii de transfer necesiti cunoagterea rezol-
varii sistemelor de ecuatii diferentiale i a unor elemente de matematici
superioare (de exemplu, calculul operational).

E. PERFORMANTELE IMPUSE FUNCTIONARIL SRA

Pe baza raspunsului indicial al unui SRA se pot defini wrmatoarcle
performante (sau indici de calitate) ce caracterizeazii funcfionarea aces-
tula:

— eroarea stafionard;

— suprareglarea;

— gradal de amortizare;

— durata vegimului tranzitoriu, mpul de crestere 51 Hmpul primudin
MANIHL,

— stabilitatead.
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1. Eroarea stationard

Eroarea stationard sau abaterea stationari se noteazi cu g, S1
caracterizeazd precizia de functionare a SR4 in regim stationar Acest
indice de calitate se poate determina pentru regimul stationar care se
stabileste in urma regimului tranzitoriu provocat fie de var,iagia mirimii
de intrare ux;, fie de variatia unei mirimi perturbatoare X. Deoarece
pentru SRA liniare variatia perturbatiei X se poate ,muta“ la intrarea
sistemului, in continuare ne yom referi numai la regimuri stationare sta-
bilite in urma unor regimuri tranzitorii datorate variatiilor la intrarea
SRA, ’

Considerind un SRA liniar, cu parametri constanti, se poate defini
eroarea stationard ¢, ca fiind:

Sy = Xy — N,y {9.4)

ande ¥, reprezintda valoarea stationari (sau stabilizatd) a mdirimii
de la iesire:

Ny o = lim 2,(2), (9.5)
t»
ar v, — mdrimea aplicatd la intrare, care in cazul SRA4 coincide cu
valoarea de consemn,
Performanta impusd erorii stationare a unui SRA este de forma:

S < Ep imp (96)

unde ¢, 4, este valoarea impusd (maximi admisibili)a erorii stationare.
Marimea erorii stationare este exprimati de obicei in procente fati de
valoarea stationard a mdrimii de iesire x,,,. De cele mai multe ori se
mpute g, =0,

jll.l;-,rj—ré' ” l.,‘x(}xe %
Ea . T
2 % 2
rl /-—“\ J 7 » /
i —
: !
Csp = 5 Ep* 0
5 ¥
- - i -
u g ¢ ¢ b ¢

Fig. 900, Raspunsul ynni SRA la intvarea cirmia se aplicd o variatie treptatd unitard,
inocazul: ¢ — ey =0; b— gy,

1453,

in ficura 9.10, @ este re-
prezentat raspunsul  x,(f) al | X Te g
unui SKRA la intrarea carula E
s¢ aplica o variatie treapti o
nnitara, pentru cazul e, =0, b :’ e -
far in figura 9.10, & — pentru ¥ /-,j\ o
cazul e, s 0. N
Dacd se noteazd cu K4, g
factorul total de amplificare al ol
sistemului, eroarea stationara
poate fi determinati prin rela- ~
tia: 4 J
1 Fig. 0.1l Suprarcglarea wiui sistem de reglare
antomati.

g
=]
-

PP Y S ) e

E =4 J;\IAG - I\IAG

deoarece Ny, > 1. £

Prin urmare, conditia g; < '
£ Simp Ve conduce, in con-
formitate cu (9.7) la o con-
ditie de forma:

i R ,
f*i'_w = I{AG b (9.8) Fig. 9.12. Reglarca inregim tranzitorin aperiodic

unde K ;,,, este valoarea minima admisibild pentru factorul (coefi-
cientul) de amplificare al SRA4 din punctul de vedere al performantei
crorilor stationare.

2. Suprareglarea unui SRA

Suprareglarea o este un indice de calitate al regimului tranzitoriu
al SRA; ca este produsd de o variafie a marimilor de intrare v, Se poate
spune ¢ ¢ caracterizeazd precizia dinamicid a SRA.

Suprareglarea o (fig, 9.11) se defineste ca depisirea maximi de
ciatre mdrimea de iesire x,(¢), in decursul primei oscilatii a regimului
tranzitoriu, a valorii stationare x,,, care se stabileste dupd terminarea
acestul regim. :

Depigirea maxima apare in prima semiperioadd a oscilatiei amortizate
x,(¢). Dacd regimul tranzitoriu este aperiodic, o = 0 (fig. 9.12).
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De obicei, suprareglarea o se raporteazi la valoarea stafionardi a
mirimii de iesire x,, si se exprimd procentual:

o[9)] = Femas = et 100 o Afemaz 100 (9.9)

Xy at Feast

Deoarece depisirile insemnate ale valorii stationare x,,, pot provoca
suprasolicitari ale elementelor instalatiel sau ale procesului tehnologic
reglat, conducind fie la uzura prematurd, fie chiar la deteriorarea aces-
tora  (de exemplu, prin stripungerea izolatiei ca urmare a depdsirii
tensiunii nominale, in instalatiile electrice), valoarea suprareglarii trebuie
limitatd. Astfel, se impune o conditie restrictivi, exprimati de asemenea
procentual

(%] < Gimpl Yol (9.10)

unde o,,,[%] reprezintd valoarea impusd (maximd admisibild)a supra-
reglirii, in functie de tipul si conditiile de functionare ale instalatiei
tehnologice sau ale procesului reglat. De exemplu, pentru sistemele
de reglare automate din energetica, valoarea lui oy,,[%?! nu trebuie
sd depidseascd 15%,.

3. Gradul de amortizare

Gradul de amortizare este de asemenea un indice de calitate al regi-
mului tranzitoriu al SRA.

Pentru o variatie datd a mirimii de intrare x,(f), gradul de amor-
tizare & (fig. 9.13) reprezintd diferenta dintre unitate $i raportul ampli-

LpyXp

Xe of

Iig. 9,13, Determinarea gradului de amortizare;

tudinilor a doull semioscilatii succesive de acelagi sens, ale marimii de
desire v,, masurate fata de valoarea stationard x, ,:

5= | vl § 8y (9.11)
5y o
mnde s-a tinut seama cd g, = o.
Pentru 8 s¢ impune o restrictie:
b = Sim,v (Bfmj}‘“{‘\ 1)’ (9 lZ)

unde 3, este valoarca impusd (valoarea minimd admisibild) gradului
de amortizare.

Cu cil 3 este mai mare (deci mai apropiat de 1}, cu atit amortizarea
oscilatiilor din timpul regimului tranzitoriu este mai rapidd, deci pro-
cesul tranzitoriu al SRA este de mai bund calitate.

4. Durata regimului tranzitoriu, timpul de crestere
sl timpul primului maxim

Acesti indici de calitate caracterizeaza rapiditatea procesului tran-
zitoriu al reglirii §i au o deosebitd insemnitate in analiza SRA.

® Durata regimului tranzitoriu ¢, (fig. 9.14), denumita si Zémpul
de rdspuns al SRA, reprezinta timpul misurat de la inceputul procesului
tranzitoriu $i pind in momentul cind, in valoare absolutd, diferenta

A Xp

s = i
49 T

b R X
65 Eg=0

= "Lf??
Tig. 9.14. Durata regimulul tranzitorin, timpul de cregtere,

timpul primului maxim si timpul primel atingeri a wvalorii
stafionare. ’
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dintre marimea de lesire x,(f) si valoarea sa stationard a #,, scade
permanent sub o limita anumitd A:

Ny = Feg| <A, (9.13)

fard ca ulterior si depdseasci aceastd limitd.
In practic, se adoptid de cele mai multe ori:

= 5
A=005%, =—zx,. (9.14)
100
Pentru ca procesul de reglare automata si se desfasoare cu suficienti
rapiditate, trebuie satisfacutd performanta:

'):r.a- = ‘fr.r fmp (9 -1 5)

unde #, ,,, este valoarea maxima admisibild a duratei regimului tranzi-
toriu, impusa de specilicul procesului sau de tipul instalatiei reglate.

In figura 9.14 s-a notat si momentul primului maxim ¢, (corespun-
zator punctului D).

@ Pentru aflarea timpului de crestere #, se procedeazi astfel: se
traseaza tangenta la curba x,(f) in punctul in care are ordonata 0,5 x, ,
(in cazul de fafa punctul 4, cu ordenata 0,5.1 = 0,5) stabilindu-se
punctele de infersectie ale acestei tangente cu axa absciselor (punctul C)
si cu orizontala dusd la distanta x, = v, , in paralel cu axa timpului
Zpunctul B, deoarece #,, = x;). Pentru /, se adoptid o Valo:}re egald
cu proiectia pe axa timpului a segmentului de tangenta BC, cuprins
intre cele doud puncte de infersectie stabilite mai sus.

Timpul de crestere oferd un indiciu asupra vitezei de crestere a mi-
rimii de la iesire x,, in cursul primei oscilatii.

F. STABILITATEA SISTEMELOR DE REGLARE AUTOMATA

Regimul stationar de functionare al unui SRA reprezintd acea stare
a sistemului automat, caracterizatd prin echilibrul reciproc al tuturor
mdrimilor fizice (forte mecanice, cupluri, tensiuni, curenti, presiuni etc.)
care apar in cuprinsul elementelor SKA si participd la reglare.

Pot exista o infinitate de astfel de regimuri stationare corespunzi-
tor diferitelor valori ale perturbatiei (sau ale marimii de intrare}, ficcare
din ele reprezentind o stare de echilibru stationar.

Din punctul de vedere al stabilititii se deosebesc:

— SRA la care se poate realiza un regim stationar, si care s¢ numesc
sisteme stabile;
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— SRA la care mirimea de iesire v, are o variatie care nu este
controlatda de marimea de intrare sau sistemele de reglare la care mirimea
de iegire fie cd executd oscilatii autointretinute in jurul unei valori
stationare w, ,, fie cd se depirteazd continuu de aceasta, care se nu-
mesc sisteme nstabile.

Stabilitatea unui SRA reprezintd stabilitatea procesului tranzitoriu
al acestuia. Pentru a vedea daci un sistem de reglare automati este
dinamic stabil, trebuie analizat rdspunsul x,({) (deci variatia parametrului
reglat) pentru o perturbatie exterioard de valoare finita (sau o variatie
la intrarea SRA). Deci: un sistem de reglare automati este stabil daci,
dupd ce sub actiunea unei perturbatii exterioare oarecare isi pardseste
starea de cchilibru stabil, el tinde sd revina in regim stationar odati ce
perturbatia dispare.

Sau, altfel spus: intr-un sistem stabil o perturbatic momentani sl
limitata (finitd) genereaza un rdspuns tranzitoriu amortizat.

In figurile 9.15, a-¢ sint reprezentate diferitele tipuri de procese
tranzitorii in SRA stabile si nestabile. Procesul este descris pentru tim-
pul £ =7, (timpul /, — la care se manifestd variatia la intrare sau per-
turbatia).

Astfel, in figura 9.15, 2 mirimea de iegire %, executd citeva oscilatii
in jurul valorii stafionare «, o a parametrului reglat, apoi se stabileste
la aceastd valoare. Amplitudinea oscilatiilor se micsoreazi treptat, iar

Tig. 9.15. Diferite tipuri de procese tranzitorii in SR.A:
4 — proces amortizat; b §i ¢ — procese fnstabile; & — proces aperiodic monoton stabily ¢ — proces
aporiodie moneton ncstahbil,
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procesul tranzitoriu este amortizat. Un astfel de proces tranzitoriu se
numeste proces tranzitorite amortizat. Deoarece eroarea tranzitorie:

£ =8y — Ko (9.16}

reprezentind valoarea erorii la un moment dat al procesului tranzitorin
tinde (in timp) citre zero, sistemul caracterizat printr-un astfel de ris-
puns tranzitoriu este stabil.

Pentru un proces tranzitoriu de felul celui din figura 9.15, b, ris-
punsul x, executd o serie de oscilatii, cu amplitudine continuu cresci-
toare, in jurul valorii stationare %, ,,; SKA este in acest caz nestabil,
Pentru variatia raspunsului din tigura 9.15, ¢ SRA se afld la limita de
stabilitate (fiind deci practic instabil). Intr-adevir, in acest caz x,(/)
prezinti o variatie sinusoidald, cu amplitudine constantd. In figurile
9.15,d si e sint prezentate rdspunsurile cu variatie aperiodici; proce-
sele tranzitorii de acest fel se numesc procese tranzitorii aperiodice mo-
notone. In primul caz (fig. 9.15, d) sistemul este stabil; eroarea tran-
zitorie ¢, tinde citre zero. In cel de-al doilea caz (fig. 9.15, ¢) sistemul
este instabil; eroarea tranzitorie g, creste monoton in timp, rispunsul
indepiartindu-se mereu de la valoarea stationard initiald x,,,, fara a
mai atinge o altd valoare stationard.

() Observatie. Se poate spune ci rispunsul x, al unui SRA la o
perturbatie exterioard finita (sau la o variatie limitatd a intrdrii) este
compus din doud componente:

— 0 componentd liberd (saw tramzitorie) x,(f), variabild in timp,
care caracterizeazi regimul tranzitoriu al SRA si genereazi de fapt,
eroarea tranzitorie e, (fig. 9.15, a-¢);

— 0 componentd fortatd x,, constantd in timp, care caracterizeazi
valoarea stationard a raspunsului x, si constituie partea care ramine
din x,, dupd ce, eventual, x,, a disparut.

Sc poate deci serie ci:

xc("") = “.cl(t) + Ky (917)

Rezulta ci un SRA este stabil atunci cind componenta liberd a
ragspunsului x,,(f) se anuleazd dupd un interval de timp acceptabil de
la momentul variatiei marimii de intrare sau de la aparitia unei pertur-
batii limitate oarecare.

Astfel, conditia matematici de stabilitate a unui SRA se poate
scrie:

tlill} %) = %, (9.18}

La sistemele instabile, componenta liberd nu se anuleazi si poate fi
aperiodicd si crescitoare sau oscilatorie, cu amplitudine constantd sau
crescatoare.
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Pentru un astfel de SRA instabil se poate scrie ca:

lim x,(f) + «,, (9.19)
t->o0

Stabilitatea unui SRA este determinald de:

— stabilitatea proprie a obiectului veglarii;

— stabilitatea vegulatorului automat.

Obiectul reglirii (instalatia tehnologicd, procesul) este in general
stabil prin insdsi natura sa, pentru a functiona, sau a se desfasura normal
si fard introducerea regldrii automate. Din accastd cauzd se spune ci
oblectul reglarii se bucurda de asa-numita stabilitate proprie sau auto-
stabilitate. In ceea ce priveste regulatoarele automate, ele sint evident,
in general, construite in vederea unei functiondri stabile, insd pentru
anumiti parametri de acordare ele pot deveni instabile, ceea ce poate
influenta SRA in ansamblu. Din aceastd cauza, in domeniul automati-
zarilor notiunea de stabilitate, respectiv de instabilitate, se referd la
ansamblul sistemului de reglare (regulator - obiectul reglarii).

Existd o serie de criterii (algebrice, grafice, grafoanalitice), dupi
care se poate determina, in practicd, cu suficientd precizie, stabilitatea
san instabilitatea unui SRA.

REZUMAT

l. Reglarea automatd reprezintd un proces (functie deantomatizare) incare o mirime
{parametrul reglat) este adusi la o valoare prescrisi (de consemu) si este menfinutd la
aceastd valoare prin interventii permanente din afarii, pe bazi de misuri.

2. Perlurbapiile (sau mirimile perturbatoarc) sint influente externe reprezentingd
caunzele abaterii valorilor instantanee ale mirimii reglate de la, valoarea prescrisi, Pertur-
batia se opune meniinerii constante o mirimii reglate.

3. Elementele wnui SRA sint: obiectul reglirii (instalatia sau procesul reglat), regu-
latorul automat, elementul de comparafie, elementul de misurat si elementul de executie.

4. Se numeste sistem de veglave automatd (prescurtat SRA) ansamblul format din
obiectul reglirii, regulatornl automat, elementul de comparatie, elementul de miisurat

st elementul de execufie, realizat in scopul reglirii antomate a unui anumit proces san
parametru de proces.

5. Un SRA prezintd @ o legliturd directdl (sau principald) si o legiturdl inversd (secun-
dard, sau cale de reactie a SRA). Circuitul inchis format cu leghturit directd si legiturd
inversii a unui SKA se numeste bucld de reglare.

6. Se numeste schemd functionald a unui SRA acca schemi in care se indick toate
clementele componente ale SKA, destinatia lor si legiturile functionale intre acestea.

7. Rdspunsul xgl) al nnui SRA pentru o variafic treaptd wnilard la intrarea lui se
numeste raspuns indicial (sau functie indiciald). Rispunsul unui sistem de reglare anto-
mati la o variatie impuls nnitar la intrare se numeste functie pondere.
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8, ANALIZA SIA reprezintd studinl funciondrii unui sistemnn dat in sensal apre-
cierii cantitative $i calitative a performantelor impuse de instalatia seu precesul reglas
Analiza in domeninl timpului a unui SEA reprezinti studierea rdspunsolui indicial al
acestuia.

9. Performantele pmpuse in functionarea unyi SRA sint: TROAREA STATIONARS,
SUPRAREGLAREA, GRADUL DE AMORTIZARE, DURATA REGIMULUL TRAN-
ZITORIU si STABILITATEA FUNCTIONARII.

YERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Ce este reglarea automati:
a) este acel proces prin care se comandd actionarea unul motor?
b} este procesul in care o méirime este adusi la valoarea prescrizi si este men-
tinutd la aceastd waloare, fdrd interventia cmului,
¢) este transmiterea la distantd a rezultatelor unei miasuriri?
2. Ce sint perturbatiile (sau mérimile perturbatoare):
a) perturbatiile sint influente externe care determind abaterca mirimii reglate
de la waloarea prescrisi: ele fac nccesard reglarea?
by perturbatiile sint erorile aparatelor de misural?
c) perturbatiile sint acele méarimi care trebuie mennnutc prin reglare, la va-
lori dinainte stabilite?
3. Ce reprezintd o bucld de reglare:
a) uncircuit inchis, in care s-a introdus o sursd de tensiune?
b) circuitul inchis format de legdtura dirceld st legdlura inversi w unui S
c) legitura care inglobeazii elementul de comparatie, regulatornl =i elemcntul
de execufie?
4. Care sint functitle de intrare tip ale unui S#.4:
a) funefiile de timp moncton cresciitoare?
b} functiile de timp derivabile in origine (la ¢ = 0)?
<) functiile de timp reprezentind variatiile treapti unitari, rampd unitard s
impuls unitar?
5. Ce reprezinti , rspunsul indicial™ al unui SRA:
a) réspunsul pentru o variafie treaptii unitard la intrarea ST ?
b) rdspunsul pentru o variatie impuls unitar la intrarea SHA?
¢} variatia in timp a mirimii reglate, indiferent de variafia de la intrarea Sicd }
6. Ce este functia de transfer a unui element al SKA?
a) legdtura dintre mérimes de executfie si mirimea de iesire a SRA?
b} coeficientul de transfer al elementului la regim dinamic de functionare?
c) dependenta % = f(x, £) la un moment dat?
7. Care sint principalele performante impuse functionirii SKA:
a) eroarea stationard, suprareglarea, gradul de amortizare, durata regimului
tranzitoriu, timpul de crestere, stabilitatea?
b) abaterea (sau ercarea la un moment dat), amplitudinea escilatiilor, coefi-
cientul de transfer si perturbatia?
¢) amplificarea, functin de transfer, viteza de creslere si ercarea stalionard ?
8, Cind este stabil un SRA;
a) cind mirimea de la iesire %, oscileazdl permanent in jurul unei valori stutio-
nare (sau de regim)?
cind sistemul de reglare tinde spre un nou regim shfrmnar cdati ce acfinea
perturbaticei inceteazi ?
¢) cind componenta liberd a riispunsului se stabileste la o valoave diferitd de zero?

&

b
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neaza in strinsd legaturd,

Capitolul 10

TELEMECANICA

A. NOTIUNI GENERALE

Industria contemporand se caracterizeaza prin cresterea continua
a complexitd{ii procesclor tehnologice, a rapiditatii cu care acestea se
desfasoard, a preciziei cerute, a gradului de interdependenta intre dife-
ritele wverigi ale acestora.

Un operator 0 (fig. 10.1) trebuie sa transmita o serie de comenzi si
sd primeascd informatii (prin misurare si semnalizare) de la obiectele
comandate (7, 2, 3 si urmatoarele, care nu au mai fost aritate in figurd)
de la acelasi pupitru de comanda P,

Daca distanta de la operator la instahtii]e sau procesele care trebuie
dirijate si controlate creste atit de mult incit nu mai sint satisficatoare
mijloacele obisnuite de ‘conducere de la mici distantd, devin absolut
necesare 1ncst1lat11 bpvmalc pentru 1nv111gere1 acestor distante, Capa.blle

s asigure in mod automat transmiterea si receptionarea de date si

comenzi Ja distante mari si foarte mari.

Telemecanica reprezintd fofalitatea wmijloacelor tehnice prin care se
asigurd transmitereq la distantd @ wnel tnformafii (a unel masurdri, a
unei comenzi sau a unui semnal).

Dispozitivele telemecanice transformd informatia in semnale si le trans-
mil la distantd, pe lindi de lransmisie, penbru mdsuvavea, comanda §i
semmalizavea fard participarea omulur saw cu participarea operatorului
wman nuwmal tn anwmite faze ale transmisier informagies. De altfel, con-
ducerea  prin  telemecani-
zare presupune, practic, o
automatizare completd a
instalatiilor sau proceselor
conduse.

Se pot enumera destule
procese de productie in care &
este necesard utilizarea tele-
mecanicii. Astfel de procese
sint; - 7

— procesele de productie i
complexe, in care diferite '.
p:’ll‘ti sau inStalatii functlo— Fig, 1L 1. Conduceren de la distantd prin mijloace

obisnuite

Ohrecte
telemeconizale
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desi sinl situate la distante mari intre ele (cazul centralelor electrice,
statiilor de transformare si liniilor din sistemul energetic, al sistemelor
de irigatie, al cimpurilor de sonde §i al retelelor de distributie de gaze
naturale etc.);

— procesele de productie la care se impune conducerea de la distanid,
fie din considerente de securitate si protectie a muncii, fie din imposibi-
litatea situdrii omulus tn locul in cave se desfasoard procesul vespectiv
(cazul lucridrilor de foraj la mare adincime, controlul si comanda func-
tionarii anumitor instalatii cu temperaturi ridicate sau scizute, in mediu
radioactiv, la inaltd tensiune, supravegherea si conducerea de la distantia
a reactorilor nucleari, a zborului rachetelor cosmice si satelitilor etc.);

— procesele La care comanda de la distanid asigurd o desfdsurare mai
operativd §1 un grad sporit de siguvanid in funclionare (ca, de exemplu,
automatizarea triajelor de cale feratd, controlul centralizat al circulatiei
feroviare sau rutiere, supravegherea si dirijarea traficului aerian etc.).

Telemecanica a apirut si s-a dezvoltat continuu pe baza progreselor
realizate in automaticd, electronicd, radiotehnica si telecomunicatii, in
special odata cu folosirea elementelor fird contacte (diode semiconduc-
toare, tranzistoare, tiratroane cu catod rece, elemente feromagnetice
cu ciclu de histerezis dreptunghiular).

B. FUNCTIUNILE TELEMECANICI

Telemecanica permite realizarea urmatoarelor functiuni:

— telemasuvarea, adici transmiterea la distantd a rezultatelor unei
mésurari (de exemplu, telemisurarea valorii tensiunii sau debitului);

— telecomanda, adicd transmiterea la distantd a unei comenzi (de
exemplu, telecomanda pornirii sau opririi unui agregat);

— lelesemmalizarea, adicd transmiterea la distantd a unui semnal (de
exemplu, telesemnalizarea unei avarii, telesemnalizarea depdsirii unor
limite, a pozitiei inchis sau deschis a unui intreruptor etc.).

Sistemele de telemisurare, telecomandd gi telesemnalizare asigura
comanda totald a diferitelor instalaii sau agregate.

Cind instalatia de telemecanicd permite realizarea unei reglari la
distantd, se obtine o telereglare (ca de exemplu, telereglarea puterii unor
centrale electrice).

fn figura 10.2 este aritatid principial telemecanizarea unui sistem
energetic. Astfel, pentru asigurarea producerii §i distribufiei rationale
a energiei electrice, deci pentru buna functionare a sistemului energetic,
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Centrala
fudroelectricd |

dispecer

- Tefecomenz/ sou feleregiors
- — — Jelesemralizdri
—nnA Telemasirary

Iig. 10.2. Telemecanizaren unui sistem energetic.

este necesar sit se cenfralizeze Intr-un punct de comandd, sau  punct
dispecer, controlul si comanda intregului sistem,

Punclul dispecer este echipat cu instalatii telemecanice pentru mé-
surarea de la distanti a anumitor marimi (electrice sau neelectrice) in
diverse puncte ale sistemului energetic, pentru comanda de la distanti
a aparatajului si instalatiilor principale si pentru semnalizarea situatiei
acestora la punctul central de comanda.

Legdtura dintre punctul de comandd sau dispecer (fig. 10.3) si instala-
tiile comtrolate saw comandate prin mijloace telemecanice se realizeazi
pe cale electrica, printr-o linie de transmisie. Aceastd legituril se poate
efectua fie prin conductoare electrice (linie de telecomunicatie prin fire
sau linie de transport de energie electrici), fie fard conductoare de legi-
turd (canal de telemecandicd prim radio).
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TFig. 10.3. Realizarea legéturii dispecer-obiccte telemecanizate.

La rindul lor, liniile sau canalele de telemecanicd prin fire pot fi:

— cireuste fizice propriu-zise (de exemplu o linie bifilard, prin care
trece semnalul de telemecanicd, farda a fi supus la transformari inter-
mediare pe parcursul dispecer-obiect telemecanizat);

— canale de cuvenfs puridtori pe circuite fizice, care asigurd trans-
miterea concomitentd in linie a mai multor semnale sinusecidale ,pur-
tatoare”, fiecare dintre acestea fiind ,modulat” in amplitudine sau
frecventa de semnalele telemecanice (de exemplu, semnale telemecanice
care cuprind in spectru frecvente pind la 80 Hz moduleazd 24 semnale
Lsubpurtiatoare” cuprinse intre 400 si 3 200 Hz; acestea moduleazi,
la rindul lor, ¢ purtitoare de zeci sau sute de kiloherti, rezultind o
modulatic in doud trepte).

Pentru a nu se scumpi instalatiile prin construirea liniilor de trans-
misie Intre multe surse si multi receptori, linia se foloseste multiplu
cu ajutorul canalelor de transmisie telemecanicd. De aceea, canalele
de curenti purtdtori (ca si canalele radio) sint preferate si utilizarea lor
s-a impus din ce in ce mail mult. Un argument in plus: curentii pur-
tdatori pot fi transmisi $i pe liniile de inalti tensiune de transporf si
distributie a energiei electrice, linii care sint gata construite si se intind
pe intreg cuprinsul tarii.

C. STRUCTURA APARATURII DE TELEMECANICA

Orice sistem de telemecanicd este alcdtuit din cel putin doud sub-
ansamble sau terminale — cel de la postul dispecer si cel (sau cele)
de Ja postul (sau posturile) comandat la distan{d, legate intre ele prin
canale de telecomunicatie (sau de telemecanicad).

@ In cazul in care se transmite numai informatia de control (tele-
semnalizarea sau telemidsurarea), postul controlat reprezinta totodatia
postul de emisie a semnalelor, iar postul de comanda (sau dispecer) —
postul de receptie. Dacd se transmite numai informatia de comanda,
emititorul se afld la postul de comandd (sau dispecer), iar receptorul
(sau receptoarele) —la postul comandat.
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@ fIn situatia in care se prevede atit transmiterea de informatii de
control, cit si de informatii de comanda, ambele terminale trebuie si
contina atit emifdtorul cit si receptorul de semmnale telemecanice.

In functie de modul de transmitere in timp a semnalelor telemecanice,
deosebim fransmiterea permanenti a semmalelor, transmitevea periodicd
sau ciclicd §i transmiterea intermitentd in timp a semnalelor.

Aceasta din urma se poate efectua fie in mod automat, in momentul
aparifiei unei schimbari in desfisurarea procesului tehnologic condus de
la distantd (de exemplu, la aparitia unei avarii), fie la cerere, la comanda
dispecerului.

' @ In figura 10.4 este reprezentat cazul general al structurii apara-
turii de telemecanicd. S-a notat cu A terminalul situat la dispecer, cu
By, By, ..., B, terminalele de la obiectele (sau posturile) telemecanizate
si cu €y, Cy, ..., C, — canalele de telemecanici.

Atit la dispecer cit §i la posturile controlate existd instalatii de emi-
sie si instalatii de receptie a semnalelor. Cu toate ci aparatura de tele-
mecanici prezintd o mare diversitate i un grad de complexitate sporit,
se pot distinge la structura generald a celor doud terminale urmatoarele
blocuri functionale (v. fig. 10.4):

— blocuri de conectare externd 1, care asigurd introducerea informatiei
in aparatura de telemecanici pentru emisie (de exemplu, traductoare
pentru telemisuriri, butoane pentru telecomenzi, bloc-contacte pentru
telesemnaliziri ete.) si pentru extragerea informatiei la receptie (de
exemplu, relee de executie pentru telecomenzi, sisteme de afisare pentru
telemdsurdri, becuri pentru telesemnaliziri ete.) ;

QBIECTE TELEMECANIZATE

DISPECER

Tig. 10.4. Structura aparaturii de telemecanicl,
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— blocuri de prelucvare a informaliei 2, care asigurd prelucrarea auto-
mati a informatiei obtinute la iesirea blocurilor de conectare externa,
ca de exemplu convertoare de semnal, circuite logice etc. ;

— blocurt emergetice 3, care inglobeazid amplificatoarele si sursele de
energie ;

— blocuri de memovizare 4 sau memorii, in care informatia (semnalul
telemecanic) este inmagazinati in timpul transmisiei altei informatii,
in timpul executirii unor operatii de prelucrare etc.;

— blocuri de organizare auwtomatd a funcliondrii 5, care realizeazd
— dupi un program dinainte stabilit —comanda diferitelor operatii sau
functiuni telemecanice, restructurarea internd la trecerea de la o funcfiune
la alta si de la transmiterea unei informatii la transmiterea altei infor-
matii; tot aceste blocuri mai pot indeplini i functiuni de protectie,
de exemplu in cazul unor regimuri anormale de functionare sau avarii etc. ;

— blocuri de separare 6, care permit transmiterea de informafii com-
plexe referitoare la mai multe obiecte telemecanizate sau la mai multe
stiri si functiuni ale aceluiasi obiect. Blocurile de separare realizeaza,
de exemplu, separarea in timp sau separarea in frecventd a semnalelor
emise pe un circuit unic, la receptionarea lor efectuindu-se conversia
semnalelor in sens invers;

— blocuri de cuplare internd 7, care realizeazd cuplarea cu canalul
dé telecomunicatie (Cy, Cy, ..., C,). La punctul de emisie aceste blocuri
asigurd ca semnalele telemecanice si fie debitate in forma i la
nivelul de putere necesar, iar la punctul de recepfie asigurd reconsti-
tuirea semnalelor, distorsionate in urma transmisiei, si le prezinta
in forma necesard pentru prelucrarea in cadrul celorlalte blocuri functio-
nale din structura aparaturii de telemecanica de la postul controlat.

@ In functie de modul diferit de amplasare a obiectelor telemecani-
zate in raport cu punctul de dispecer, structura retelei de canale de tele-
comunicatie variazi. Se deosebesc astfel:

— structuri telemecanice cu obiecte concentrate (fig. 10.5), in cazul in
care obiectele (sau posturile) controlate PC sint amplasate teritorial la
mica distantd de postul de dispecer PD, astfel incit se poate utiliza o
aparatura telemecanicd unicd, cu doud terminale (de exemplu, teleme-
canizarea instalatiilor din centrale electrice, statii de transformare etc.) ;

— structuri telemecanice cu obiecte dispersate, in cazul in care distantele
intre posturile controlate sau comandate sint mari §i necesita legaturi
telemecanice distincte cu postul de dispecer. Dupd modul de amplasare

PO 4 A Fig. 10.5. Structuri telemecanich cu obiecte
concentrate.,
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Fig, 10.6. Structurf telemecanicd

cu obiecte dispersate liniar. L |
i ! -

a obiectelor telemecanizate se disting: structuri telemecanice ew
obiccie dispersate limiar (fig. 10.6), cu obiecte dispersate arborescent
(fig. 10.7) si cu obiecte dispersate radial (fig. 10.8).
. Structurile telemecanice cu obiecte dispersate se intilnesc frecvent
(cazul cimpurilor de sonde telemecanizate, a retelelor de irigatii, de
transport si distributie a gazelor naturale, telemecanizarea transpor-
turilor feroviare etc.).

In cazul cel mai complex, sistemele telemecanice pot avea puncte de
dispecer ierarhizate (In trepte), ca in figura 10.9. Se observa ci existd un
punct de dispecer central (sau national, in cazul sistemului energetic) PD,,
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Fig. 10.7. Structurd telemecanicii cu obiecte dispersate arborescent.
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TFig. 10.8. Structurii ftcle-
mecanici cu obiecte disper-
sate radial.
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D. TELEMASURAREA
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Fig. 10.9, Structurd telemecanici cu puncte de dis-
pecer ierarhizate (in trepte).

1. Notiuni generale

Aparatele obisnuite de
misurat nu permit trans-
miterea rezultatelor mi-
surarii la mari distante, fird intervenfia unor dispozitive si instalatii
speciale, Pentru telemdsurarea unei anumite marimi fizice (curent, ten-
siune, debit, presiune, nivel, temperaturd etc.), este necesar ca marimea
misurati si fie convertitd intr-o mirime auxiliard, de obicel curent saun
tensiune, aptd de a fi transmisd la distanta prin linia de telecomunicatie
care leagi punctul unde se executd masurarea cu locul unde trebuie
transmisd valoarea masurati. La celdlalt capit al liniei de telecomuni-
catie, aceasti mirime auxiliard este din nou convertitd n indicatii ale
unui aparat de masurat. Valorile curentului sau tensiunii transmise
prin linie sint foarte mici (citiva miliamperi, respectiv citiva voli).
Pentru a se evita influenta inductantei si capacitatii linici de telecomu-
nicatii parcurse de un curent alternativ, de obicei indicatiile aparatelor
de mésurat se transmit la distan{id cu ajutorul curentului sau tensiunii
continue.

In figura 10.10 este reprezentati schema elementelor wnui sistem de
telemdsurare., Marimea x misurati de aparatul primar de masurat 4P
se converteste intr-o mirime auxiliard y, (curent sau tensiune continud),
de citre un dispozitiv convertor-emifator, numit uneori, simplu, emi-
tator si apoi este transmisd prin linia de telecomunicafie L.
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Fig, 10.10. Schema elementelor unui sistem de telemisurare.
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Datorita trapsmiterii de-a lungul linjei £, valoarea marimii auxiliare y,
este Intrucitva meodificatd, la capatul opus al liniei rezultind o ma-
rime w,; diferenta Ay = v, — 3, reprezintd eroarea de linie ¢, a tele-
masurarii. La punctul de receptie se produce o noud convertire, prin
intermediul unui dispozitiv convertor-receptor, mirimea y, fiind trans-
formata in deviatia « = f(y,) a unui aparat secundar de masurat AS.

@ Dupd distanta de actionare sistemele de telemisurare se impart in:

— sisteme de telemdsurave cw actiune la distante mict (pind la 20 km).
La aceste sisteme, in functie de valoarea marimii méasurate, variazd
intensitatea sau amplitudinea curentului transmis prin linia de teleco-

municatie sau variazd in mod corespunzator tensiunea prin linie. De

aceea, sistemele de acest fel se numesc si sisteme de infensitate sau sis-
Lewme de amplitudine;

— ststeme de lelemdsurave cu actiune la distante mari (peste 20 km).
La aceste sisteme, in functie de variatiile marimii x¥ se modifica in
mod corespunzitor caracteristicile unor impulsuri electrice transmise
prin linie (sisteme cu impulsuri), sau frecventa unui curent alternativ
care circuld prin linia de telecomunicatie (sisteme de frecventa).

® Dupd modul de obtinere a informatiei (mesajului ) de telemisurare,
aceasta poate fi telemdsurare continud (pentru acel parametri cu variatie
rapida, asupra cidrora este necesard o informare continui) sau felemd-
surare la cereye (pentru acei parametri cu variatie lentd sau relatiy
lenta ale ciror valori telemisurate s¢ oblin ,la cerere”, in anumite mo-
mente — de exemplu, temperatura unui fluid).

Telemdsurarvea continua se poate realiza cu un circuit individual,
«ca in figura 10.3, in cazul distantelor reduse $i al unui numir mic de
telemisurdri, sau cu un dispozitiv de telemasurare ciclica, in cazul dis-
tantelor mari gt al unui numar mare de telemdsurdri. Datoritd utilizirii
unor distribuitoare (fig. 10.11), telemasurarea ciclica face posibild trans-
miterea simultand a » marimi {x,, x, ... x,) de la aparatele de misurat
primare A4,, A,..A, prin intermediul emititoarelor individuale
E;, E,.. E, si al receptoarelor R,, R,... R, la aparatele indicatoare
M, M,..M, folosind o singurd linie de telecomunicatii L. Distri-
‘buitoarele Dy si D, sint de tip electronic si se deplaseazi cu vitezid mare
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Tig. 10.11. Distribuitoare rotative pentru telemésurare ciclicd.

pe sistemul de ploturi (1, 2 ... #), in mod sincron (6, = ;) si sinfazat
(adica, Dy si Dy se afld simultan pe acelasi plot 3, ca in fig. 10.11).

In cazul felemdsurdric la cerere, se pot folosi si distribuitoare electro-
magnetice (cu inerfie si cu vitezd de deplasare mai micd).

2. Sisteme de telemisurare cu actiune la distante mari

Sistemele de telemédsurare cu actiune la distante mari au o larga
utilizare, Dupd cum s-a aritat mai sus, aceste sisteme se realizeazi fie
ca sisteme cu impulsuri, fie ca sisteme de frecventd.

Parametrii impulsurilor care se pot modifica sub actiunea unui me-
saj sint: polaritatea, amplitudinea, durata, pozitia, frecventa. Astfel,
la sistemele cu impulsuri, functionarea dispozitivelor de telemasurare
se poate baza: pe wumdrul impulsurilor (fig. 10.12), pe durata smpulsurilor
(fig. 10.13), pe frecvenfa impulsurilor (fig. 10.14) sau pe o anwumitd co-
dificare a impulsuyilor (fig. 10.135).

® In figura 10.16 este pezentati schema unui dispozitiv bazat
pe numirul de impulsuri, pentru telemasurarea nivelului unui lichid.
La acest sistem, fiecirei valori a mérimii masurate i corespunde un
numir de impulsuri de curent continuu transmise prin linia de teleco-
municatie. Cind nivelul lichidului variazd, plutitorul se ridicid sau co-
board si cablul 2 roteste scripetele 3 cu un anumit unghi, proporfional
cu variatia de nivel. Odata cu scripetele se invirteste si roata dinfatd 4.
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Fig. 10,12, Sisteme bazate pe numil-  Fig. 0013, Sisteme bazate pe durata impul-
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Fig, 10.14. Sisteme bazate pe freevenfa impulsurilor,
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Fig. 10.15. Sisteme bazate pe codificarca impulsurilor,
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Fig, 10.16. Schemi pentru telemésurarea nivelului unui lichid,

Iiecare dinte al rotii 4 antreneaza pirghia de contact 5; aceasta exe-
cutd o deplasare la dreapta sau la stinga pozitiei de echilibru si se in-
chide unul sau altul din contactele 6, in functie de sensul de rotatie al
scripetelui 3. Dacd, de exemplu, nivelul lichidului din rezervor creste,
scripetele se roteste in sensul acelor de ceasornic si pirghia 5 inchide
contactul din dreapta, determinind transmiterea unui impuls pozitiv
de curent, de la sursa E,, prin linia L.

Impulsul pozitiv exciti bobina releului polarizat RP care inchide
contactul &, prin care se aplicd tensiunea bateriei £,y la bobina electro-
magnetului din stinga, FM,. Odata cu atragerea armiturii electromag-
netului, clichetul ¢; va deplasa roata cu clichet 7 si acul indicator &
cu o diviziune spre partea dreapti a scalel 9, gradatd in unititi de
nivel. Dacd nivelul scade, pirghia 5 inchide contactul 6 din stinga;
prin linia L va fi trimis un impuls de curent negativ, care va determina
inchiderea contactului & al lui RP, conectarea electromagnetului £,
si deplasarea indicatorului cu o diviziune spre stinga scalei 9.

La o variatie tnsemnatd a wivelulus aper in vezervor, dispozitivul va
transmite prin linie mai multe impulsuri de curent, pozitive sau nega-
tive, care vor deplasa acul indicator cu un numir corespunzitor de
diviziuni.

172

£
4P It
I
ANE i
Y
] ﬁ?
2 ! 4
>
o o e 2 ¢ 2
_:‘IJI —& AF e ] = &
37? — L F @
. //% %
oEE =9 cemTTo 2 &

Fig. 10,17, Schema unni sistem de telemisurare bazat pe frecventa impulsurilor,

Sistemul acesta prezintd dezavantajul ¢d in cazul unui deranjament
pe linie aparatul secundar de mésurat va indica mereu acelasi nivel;
la lichidarea unui deranjament trecdtor, indicatia aparatului secundar
diferd de valoarea corectid a nivelului printr-o eroare corespunzitoare
numarului de impulsuri care s-au pierdut in timpul intreruperii legdturii.

o Sistemele de telemdsurare bazate pe frecventa impulsurilor folo-
sesc transmiterea prin linia de telecomunicatie a unor impulsuri de
curent a céror frecventd depinde de mirimea masurata ; amplitudinea
impulsurilor nu influenteaza indicatiile aparatelor secundare de masurat
de la punctele de receptie. Emititorul unui asemenea sistem foloseste
mecanismul unui contor electric de inductie (fig. 10.17), pe discul ciruia
sint ficute o serie de crestituri periferice, Fluxul luminos dat de lampa
L este focalizat de lentila O asupra unei celule fotoelectrice CFE; in
calea fluxului luminos este plasat discul crestat 7 al mecanismului de
inductie. Se observa ca fluxul luminos este intrerupt de fiecare dinte
al discului si poate cidea asupra celulei fotoelectrice, numai atunci cind
in dreptul lul se giseste un gol dintre doi. dinti ai discului in rotatie.

Cind celula fotoelectricd CFE este iluminatd, se produce un curent
care — dupa ce este amplificat de amplificatorul electronic 2 — se trans-
mite prin linia L, spre receptor. Fluxul luminos care cade pe CFE este
pulsatoriu, frecventa pulsatiilor depinzind de numdrul de dinti ai dis-
cului si de viteza lui de rotatie. Deocarece viteza de rotatie a diseului
crestat este proportionald cu mirimea misuratd (o putere, un curent
sau o tensiune), frecventa luminii pulsatorii deci i frecventa impulsurilor
transmise prinlinia Z, vor fi proportionale cu valoarea marimii masurate.

La capitul opus al liniei de telecomunicatic se afld un dispozitiv
veceptor, realizat de obicel sub forma unui frecvenimetru electronic cu
condensator 4, al cirui mod de functionare este aratat principial in
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Elementefe figura 10.18. Impulsurile de curent din

Ak & linia de telecomunicatie se aplici unui
transformator 3, cu doud bobinaje secun-
dare la bornele cirora se cbiin tensiunile
U, si U, In transformatorul 3, impulsu-
rile de curent sint transformate in curent
alternativ (dar nesinusoidal) cu pulsuri
pozitive si negative.

In semiperioada pozitivd, cind pul-
surile pozitive se aplici bornei polarizate
(marcate cu *) a transformatorului 3, in
bobinajele secundare se obtin tensiunile
U, si U, cu polaritatea ardtatd in fi-
Tig. 10.18. Frecvenimetru elec- gura 10.18, Tensiunea U, polarizeazd di-

trouic. rect jonctiunea emitor-bazd a franzistoru-
lui 7 gi acesta va conduce, facind ca un
curent 1, dat de sursa E, si incarce condensatorul C.

Simultan, tensiunea Uy polarizeazi invers jonctiunea emitor-bazd
a tranzistorului 2 si il blocheazi. In semiperioada negativa se inverseazi
polaritatea tensiunilor din primarul si secundarul transformatorului J.
Ca urmare, tranzistorul 7 va fi blocat si tranzistorul 2 va conduce, per-
mitind condensatorului € si se descarce. In circuitul colectorului tranzis-
torului 2 se produc impulsuri de curent continuu, de amplitudine gi
durati constanti (determinate de parametrii condensatorului i ai tran-
zistoarelor), insi de frecventa datid de emitdtor (deci proportionali cu
mirimea misurata). Aparatul de misurat AS (ampermetru) va indica
valoarea medie a acestor impulsuri, reprezentind un curent 7, proportional
cu frecventa, deci cu valoarea mdrimii mdsurate.

E. TELECOMANDA

Datoriti ciderii de tensiune in conductoarele de legituri precum
si pierderilor prin disiparea de energie calorici, comanda locala prin
cabluri de la pupitrul de comanda la obiectul comandat di rezultate
numai la distante mici, care nu depisesc citeva sute de metri. Pentru
distante mari se foloseste telecomanda,

Instalatiile de telecomandi (cumulate de obicei cu cele de telesemna-
lizare) cu care sint previzute punctele de dispecer, servesc atit pentru
comandarea de la distan{d a anumitor instalatii principale, cit si pentru
controlul indeplinirii comenzilor, prin semnalizirile receptionate la punc-
tul de dispecer asupra situatiei instalatiilor principale din sistem.

@ In figura 10.19 este reprezentat schematic echipamentul dispo-
zitivelor de telecomandi-telesemnalizare instalat la punctul de comandi

174

I illll|||||

1'\'1%‘\']"“]" I”WW\

il ||”||i"'
||L|||| ]II||1|II|I'|'.'II.[ i \

it |I|I| |1'||I\|\I|I |
kit |||| ||
] ll\\lﬁ I

s \] liIIiI! |1.Ii|lll.llllill1 Illl'|]liillllll|]ll
Wi

Fig. 10.19. Echipamentul de telecomandi-telesemnalizare pentru  telemecanizarea
unmi sistem energetic.

(dispecer) si la obiectul comandat, in cadrul unui sistem energetic. La
punctul dispecer se gdsesc: panoul 7 (cu schema sistemului comandat),
pupitrul de comanda 2 si dulapurile 3 cu aparatajul de telecomandi
si telesemnalizare.

Punctul dispecer este legat de obiectul comandat prin linia de tele-
comunicatii 4. La obiectul telemecanizat se gasesc: dulapurile 5, cu
aparatajul de telecomanda si telesemnalizare, precum si echipamentul
telemecanizat 0.

Pentru ca prin ¢ singurd linie de telecomunicatie sa fie telecomandate
mai multe instalatii (obiecte), se monteazi dispozitive de selectie, care
au rolul de a alege (selecta) semnalele primite prin linie gi de a le re-
partiza cu precizie instalatiilor cirora le sint destinate.

In figura 10.20 este reprezentatd schema unui dispozitiv de selectie
cu distribuitoare electromagnetice rotative *. Cele doud distribuitoare
rotative, Dy si D,, se rotesc cu aceeasi viteza si in acelagi moment periile
lor se gisesc pe aceleasi contacte (0, 7, 2 ...). La punctul dispecer PD sint
instalate butoanele de comanda By, B,, ..., Iar la instalatia telemecani-
zatd se gasesc releele electromagnetice RE,, RE,... siobiectele telecoman-
date Oy, Oy ... (de exemplu, motoare electrice, intreruptoare electrice etc.).
O singuri linie de telecomunicatie, alcituitd din conductoarele L, si L,
stabileste legatura punctului de dispecer cu instalatia telemecanizata,

Se presupune ca O, reprezinti un motor electric. Pentru pornirea
acestui motor este suficient ca operatorul aflat la punctul de dispecer
sd apese butonul B,. In acest fel, atunci cind periile distribuitoarelor
rotative D, si Dy vor ,cilca”™ pe contactul 2, se va stabili un circuit
electric prin bobina releului electromagnetic RE, si acesta va comanda

* similar dispozitivului de felemisurare la cerere (fig. 10.11)
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Fig. 10.20. Schema dispozitivului de selectie cu distribuitoare rotative.

Dispecer PO

printr-un contactor pornirea motorului 0, Semmnalul transmis de la
punctul de dispecer este distribuit numai obiectului cdruia i era destinat
(in cazul de fati 0,), deoarece la apasarea butonului B, nici un alt
circuit alimentat de bateria I nu se poate inchide.

Numarul de obiecte care pot fi telecomandate coincide cu numarul
contactelor cu care sint previzute cele doud distribuitoare rotative.
Schema prezentati se mai numeste schemd de telecomandi-telesemmalizare
o alegere,

In ingtalatiile telemecanizate se utilizeazd pentru selectia (sau ale-
gerea) semnalelor diverse tipuri de distribuitoare (v. cap. 5).

@ Pentru telecomandi-telesemnalizare se mai folosese dispozitive
speciale cu codificarea semnalelor. Modulatia de impulsuti in cod cores-
punde cuantificarii in timp si in amplitudine a mesajului informational
si transmisiei fiecarei valori discrete cu ajutorul unui cod. La punctul
de dispecer se efectueaza codificarea, semnalelor transmise prin linie,
lar la punctul de receptic de la capatul opus al liniei se face decodi-
ficarea acestora, pentru a se recapita semnalele initiale.

in ultima vreme au cépitat o rispindire largi (hc;pontlx ele de
codificare eu disc de codificare (fig. 10.21).

Discul de codificare poartd o serie de lame, unele din ele conduc-
toare si altele izolante. De-a lungul unel raze se obtine o succesiune
anumitd de portiuni conductoare i izolante.

Citirea codului se face cu un sir de perechi de perii dispuse radial,
care sint conectate succesiv in circuitul de formare a semnalului,
cu ajutorul unui distribuitor.

Cind o pereche de perii se afld in contact cu o portiune conductoare, cir-
cuitul este stabilit §i se transmite un semnal (de exemplu, cifra 1). Daci
periile calcd pe o portiune izolantd din disc, circuitul este Intrerupt si
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nu se transmite semnal (sau ,se transmite
cifra 0). Pentru fiecare pozifie a discului rezulta
o anumitid ,combinatie de cod” (de exemplu,
combindri ale numerelor 1 si 0), care va fi
asociatd unui dise de codificare cu cinci semne
(avind 32 de pozitii posibile ale razei). In figura
10.22 este reprezentatd desfisurarea liniard a
unui asemenea disc de codificare. Alte dispozi-
tive de codificare utilizeazd discuri rotative,
perforat? dupd un anumit model (sau cod), Fig. 1021, Dise de codi-
care se interpun in calea razelor dirijate spre Fsra

un grup de fotocelule sau de fotodiode.

n acest mod, vor fi impresionate de lumind numai fotocelulele (sau
fotodiodele) afiate in dreptul portiunilor perforate ale discului rotativ.

Totodata, in ultimii ani au fost realizate instalatii telemecanice
electronice, cu comutatie static:“i. La constructia echipamentelor modcrne
de telemecanizare sint folosite tot mai mult dispozitivele cu tranzis-
toare si cu miezuri de feritd, cu distribuitoare electronice {cu fascicul
liniar sau radial) si cu semiconductoare, circuite integrate elc.

In tara noastra, Intreprinderea pentru ntmnahzal ea si modernizarea
instalatiilor energetice (ICEMENERG) si [EA- Bucureg‘u fabricid ele-
mente si instalatii de telemecanizare realizate cu elemente statice.

Astfel, se pot cita: echipamentul peniri automatizavea §i lelemecani-
zayea centralelor hdroclectyice — de pildd, din hidrocentrala Stejarul (Bi-
caz) se conduc prin telemecanizare alte 11 obiective energetice din ,aval
Bistrita® (centralele hidroelectrice Pingdrati, Vaduri, Roznov s.a.) ; echi-
pamentul cuprinde: dispozitive pentru convertirea, memorizarea $i re-
partizarea autcmata a consemnului de putere activa sau reactivd, dis-
pozitive pentru reglarea autcmati a deschiderii vanelor, pentru reglarea
autcmatd a excitaticl generatoarelor, pentru reglarea automati a nive-
lului in bazinele de linistire, pentru pornirea sau oprirea automatd a tur-
binelor etc.) ; echipamentele de telemecanicd cu elemente statice ,variantele:
STESECIC" — pentru  telesemnalizare ciclicd. |, TELECIN® — pentru
telesemnalizare si telemisurare ciclicd numerica. [ TELESTAT — pentru
teleccmanda la cerere, telesemnalizare si telemasurare ciclicd numericd,
»TELEMARC" — pentru telececmanda, telesemnalizare, relemdsurare si
telereglare numericd); diverse echipamente de telemecanicd cu circuile
integraie etc,

G 12348567830 NTBRIEIENRIGNNTIBKSFENENNG

Tig, 1022, Desfisurarea
-t liniard a unul disc de co-
dificare.
12 — Automartizari — Cd, 1854 177



F. CERINTE IMPUSE APARATURI DE TELEMECANICA

In realizarea aparaturii de telemecanicd se ridici o serie de probleme,
diferite in func{ie de destinatia aparaturii respective dar de a caror
rezolvare depinde esential solutia tehnicd adoptatd si eficienta instalatiei
proiectate si realizatd. Dintre acestea se vor aminti in continuare cele
mai importante.

@ Problema stabilititii la perturbatii. Tn unele cazuri, perturbatiile
din canalul de telecomunicatie pot si fie foarte puternice §i intense,
deformind semnalul de telemecanicd. De aceea, la receptionarea semna-
lelor trebuie si se ia misuri speciale pentru a se distinge semnalul util
din semnalul total receptionat {compus din semnalul util §i perturbatii).

Se evitd totodatdl posibilitatea ca un anumit semnal de telemecanica,
transmis de la punctul de comandi, si fie transformat sub actiunea
perturbatiilor intr-un alt semnal, executindu-se o alti comandd decit
cea transmisa sau inregistrindu-se pe aparatele de mésurat si inregistrat
o alti valoare decit cea transmisd de la obiectul telemecanizat.

fn unele sisteme de telemecanicd, de fabricatiec modernd, semnalul
odati transmis este memorizat la postul de recepfie gi, fard a fi executata
comanda, este retransmis inapoi la postul care l-a emis. Acolo, acesta
este comparat cu semnalul imitial si, in cazul in care nu se constatd o
deformare sensibild a semnalului, se transmite automat un ordin de
acceptare a executiei comenzii date. In cazurile in care semnalul a fost
perturbat si este deformat sensibil, se emite un ordin de blocare a executiei
comenzii date anterior, care anuleazi memorizarea $i ciclul de functionare
se reia de la inceput.

@ Problema fiabilitatii (sigurantei de functionare). Se cere tot mai
mult ca aparatura de telemecanicd sd fie sigurd in functionare, sa se
defecteze cit mai rar posibil.

Tn cazul defectiirii aparaturii de telemecanicd, aceasta trebuie si
permita o localizar~ rapidi a defectului i o remediere care sa poatd fi
efectuati de citre personalul de infretinere, in cele mai multe situatii.

Pentru ca defectarea aparaturii de telemecanicd de la unul din ter-
minale i nu provoace transformarea comenzilor in comenzi false, se
procedeazd la blocarea automati a instalatiei, avertizarea postului de
dispecer si — uneori — la conectarea automatd a unei instalatii de re-
zerva, in stare de functionare.

@ Problema economicititii aparaturii de telemecanici. Fird a se
renunta la nivelul tehnic, la precizia §i siguranfa aparaturii de teleme-
canicd, se urmireste asigurarea unui cost redus prin economia, de canale
de telemecanica care trebuie realizate, prin evitarea rezervelor care nu
sint absolut necesare, prin rationalizarea schemelor adoptate etc.
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REZUMAT

\. Telemesanica reprezintd totalitatea mijloacelor tehnice prin care se asigurd trans-
miterea la distantd a unei informatii (a unei misuréri, a unei comenzi sau a unui semual).
Ea este acea ramurd a stiinfei s5i tehnicii care se ocupd cu metodele si mijloacele teh-
nice de stabilire a unor legituri corespunzitoare intre mai multe instalatii tehnologice in
interdependents functionald si un punct de conducere (sau dispecer) al sistemului in
ansamblu,

2. Telemecanica permite realizarea urmitoarelor funcfiund : telemiisurarea, teleco-
manda, telesemnalizarea i telersglarea.

3. Legdtura dintve punctulde comandd (saudispesey )siinstalafiile (obiectele) controlate
sate comandate prin mijloace telemecanice se realizeazi pe cale electricd, printr-o linie
de transmisie (numitd i canal de telemecanicil}, fie prin conductoare electrice, fie prin
radio.

4, Sistemele de telemdsuvare cw achiune la distanfe mari se realizeazi fie ca sisteme
cu impulsuri, fie ca sisteme de frecventi.

5. La sistemele o impulsuri, functionarea dispozitivelor de telemisurare se poate
baza pe numirul impulsurilor, pe durata impulsurilor, pe frecvenfa impulsurilor sau
pe o anumitd codificare a impulsurilor. Sistemele de telemdsurare bazate pe frecventa
impulsurilor folosesc transmiterea prin linia de telecomunicatii a unor impulsuti de curent
a chror frecvenidl depinde de mirimea misuratd,

6. Principalele cerinfe impuse apavaturii de lelemecanicd sint: stabilitatea la pertur-
batii, fiabilitatea instalatiilor (siguranta de functionare) si economicitatea sa.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Ce estec telesemualizarea:
a) transmiterea la distan{d a unei comenzi?
by transmiterea la distan{# a unei informatii calitative?
¢) transmiterea la distantii a rezultatelor unel misurdri?
2. Cum se realizeazd legitura intre postul de comandi (san dispecer) si posturile
telemecanizate:
a) pe cale eclectrich, printr-o linie de telecomunicajic (cu fir sau prin radio)?
) prin cuplaj magnetic?
3. Ce sint blocurile de memorizare (sau memoriile) din structura unui terminal
de felemecanicil,
a) sint blocurile care inglobeazd sursele de putere si amplificatoarele?
) sint blocurile care comandi diferitele operatii sau funefiuni telemecanice,
precumn si ordinea in care se executi acestea?
c¢) sint blocurile in care informatia (semnalul telemecanic) este inmagazinatd
in timpul transmisiei altei informatii, in timpul prelucriii altor semnale cte. ?
4. Telemisurarea ciclicd reprezinti-
a) o milsurare continni?
b} o milsurare discontinui?
¢) o misurare la cerere?
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Partea a treia

FOLOSIREA CALCULATOARELOR IN AUTOMATIZARI

Capitolul 11

CALCULATOARE ELECTRONICE

A. CONSIDERATII GENERALE

Dupd cum s-a mai ardtat (cap. 1), cea mai inaltd forma de organizare
a productiei este conducerea prin calculator sau automatizarea complexi
a proceselor de productie. Calculatoarele electronice, care efectucazd
o serie de operatii aritmetice si logice pe baza unor ,informatii” primite si
aunul ,program” de calcul stabilit, se clasificd in doud categorii structural
diferite: calewlatoare analogice s1 calcwlatoare numerice sau cifrice(digitale).

In ceea ce priveste destinatia si implicit structura lor constructiva,
calculatoarele se impart in doud categorii principale: universale si spe-
cializate, sau de proces.

@ Calculatoarele universale permit rezolvarea unul numir variat
de probleme din cele mai diverse domenii (matematici, economie, cer-
cetare, gestiune ete.), programele acestora schimbindu-se de la caz la caz.

@ Calculatoarele specializate (de proces) sint construite in mod spe-
cial pentru a fi adaptate unui anumit proces tehnologic automatizat
(v. fig. 1.4, ¢}, avind o structurd adecvata si un program de calcul vala-
bil pentru un timp mai indelungat.

Indiferent de tipul siu, un calculator este caracterizat printr-o serie
de mirimi specifice ca viteza de lueru (numdr de operatii pe secundd),
capacitatea memoriei, suportul fizic al informatiel (benzi, cartele ete.),
modul de afisare al rezultatelor ete.

B, CALCULATOARE ANALOGICE

Calculatoarele analogice se caracterizeaza prin faptul cd valorile futu-
vov andrimalor prelucrate sitnt veprexentate in calenlator (la o scard datd)
de mdrima eleclrice coneyete (curent, tensiune) care vaviazd continu adicd
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pot lua o infindtate de valori (marimi analogice). Calculatoarele ana-
logice au o utilizare redusa si ele au aparut ca urmare a dezvoltirii
metodei modelirii, bazata pe legile de similitudine a fenomenelor fizice
diferite prin natura ler,

De exemplu, un calcul aritmetic de impdrtire a doud numere poate
firealizat folosind legea lui Ohm. Astfel, considerind o tensiune egali cu
valoarea deimpartitului aplicatd unei rezistente de valoarea fmparti-
torului, curentul obtinut va reprezenta valoarea citului.

@ In structura calculatoarelor analogice sint utilizate o serie de
elemente specifice, numite amplificatoare operationale, care prezinti la
iesire o marime ce depinde de valorile mérimilor de la intrare asupra
cirora s-a efectuat o anumitd ,operatie” (sumi, diferentd, produs, ra-
port etc.).

Amplificatorul operational reprezinta un amplificator de curent con-
tim cu un coeficient de amplificare negativ §i de valoare absoluld foarte
mare (104 ... 10%), vealizat cu civewite electronwice conventionale (diode, tran-
zistoare etc.) saw tnfegrate st care este capabil sd efectueze in diverse mon-
taje anwmile operalti matematice simple.

Amplificatorul operational, a cidrui schemd simbolicd este prezentati
in figura 11.1, asigurd o anumitd relatie de dependentii intre tensiunea
de iegire U, si cea de intrare U, :

U, = 1(U)), (11.1)

diversele functii pe care le poate realiza acesta obtinindu-se prin intro-
ducerea unei reactii negative puternice, cu ajutorul unei impedante
conectate intre iesire si intrare, fapt care asiguri o stabilitate si o
precizie buni.

In tabelul 11.1 se prezintd citeva tipuri de elemente obtinute cu
ajutorul amplificatoarelor operationale, schema lor, simbolul lor grafic,
precum si relatia matematicd (,operatia®) pe care o efectueazi,

(O Observafie, Tensiunea de iesire din amplificatorul operational
are sens opus celei de intrare.

Fig. 11.1. Amplificator operational.
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Tabelul 11.1

Tl Sehema Simbal wOperatie
Eleienlulon slepiricg e matematica
Eiement oo

iRl cu e #o
conslonta Uy== 4 2l
/i
Elemen? oo E=p "
SR o, i
o=t 5
d=f A
Elemend ge 2]
SRS / L
fategrare tha=f p =
i “ g%;—"{ ’:’z La i

Element ve
infepedie

Flement da
diterentere

o

® Un calculator analogic cuprinde, pe lingd o serie de amplifica -
toare operationale, si surse de alimentare, impedante operationale (poten-
tiometre si condensatoare) precum si echipamente de iegire constind in:
voltmetre indicatoare, voltmetre numerice, osciloscoape catodice, po-

tentiometre automate etc.

C CALCULATOARE NUMERICE

La aceste tipuri de calculatoare, numite i cifrice sau digitale, valo-
vile tutwror mdvimilor prelucrate stni reprezentate prim valori numerice
discrete. Calculatoarele numerice sint astdzi cele mai raspindite in intreaga
lume, fiind realizate in principal cu urmatoarele elemente electronice:

— cu tubuyi — ,genevafia I

— cu tranzistoare — ,genevajia a Il-a;

— cu ctrcutte indegrate — generatia a 111-a".

1. Structura calculatorului numeric

- Calculatorul numeric este wun mijloc de caleulal automal care permile
sd se efectueze, pe baza wnus program de lucru stabilit, o sevie de operafii
aritmetice i logice.

Operatile aritmetice efectuate sint: adunarea, sciderea, inmulfirea
si impértirea unor numere, iar operapitle logice : compararea a doud numere,
alegerea unui numir mai mare sau mai mic decit altul, functii logice de
tip $I, SAU, SAU EXCLUSIV etc.

Programul de caleul este constituit dintr-o serie de instructiuni si
asigurd prelucrarea informatiei conform dorintei utilizatorului (opera-
torul uman).

Structura generali a unui ,sistem de calcul” (calculator) cuprinde
trei blocuri principale (fig. 11.2):

— blocul de introducere (intvare) a dateloy,

— blocul de prelucrare (umilatea cenbrald)

— blocul de extragere (tegive) a rvexuliaieloy.

@ Blocul de intrare asigurd introducerea programului st a datelor
de prelucrat tn memovia principald a caleulatorulu.

Blocul de intrare este diferit in functie de mediul-suport purtitor
de informatii (cartele perforate, bandi perforatid sau banda magnetici,
disc magnetic — v. cap. 8, fig. 8.5). Ca urmare, acest bloc va contine:
cititoare de cartele perforate, cititoave de bandd perforatd sau unitifs cu
bandd magneticd, unitdli cu discurt magnetice etc,
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| @ Blocul de prelucrare a datelor formeaza unitatea centralid a sis-

L —

temului de calcul si se compune din:
— unitaten de comandd
— menoria principald ;
— wunzlatea aritmeticd st logicd.

resire
/v

Element
periferic

numerice

(O Noti. In vorbirea curentd, intregul ansamblu prezentat in figura

| 11.2, care de fapt reprezintd un sistem de calcul, este denumit impropriu

calculator. In realitate, prin calculator se va defini numai unitatea

SRS U SN S SRR LY centrald adica blocul de prelucrare, in timp ce toate celelalte elemente:
?. ‘ blocul de intrare, de iesire etc. vor fi denumite elemente periferice.

e

Flux de informarie
Impuls de comand.

Memorig

Legaturile informationale dintre dispozitivele mentionate sint ard-
tate in figura 11.2.
| Unitatea de comandi a blocului central descifreaza intr-o anumita
ordine instructiunile programului memorat i indicd unitatii aritmetice
si logice ce operatii trebuie sd execute; de asemenea, comandd blocu-
rile de intrare &i iegire.

Memoria principald sau memoria internd constituie locul unde se

i
|
|
|
|

s/ logicd

SIS SHOG

e - —— - —— - —— = ]

p;‘:’ncrﬁo/a’

[internad)
Unitafeq
arilmeticd

Comanda de extragere a rezultatelor

Date numerice

depoziteaza elementele de informatie;

— programul de calecul;

— datele numerice ale programului;

| — rezultatele intermediare,

Memoria este constituiti dintr-un numir de celule de memorie
numerotate in ordine crescitoare, fiecirei celule de memorie fiindu-i
asoclatd o adresd. Cunoasterea unei anumite adrese permite ,citirea”
continutului din locul cu aceastd acresd sau ,inscrierea® unei informatii
in acest loc.

Lomenrzi progrom
rezultatelar

Indicalii osupra

numerelor

__‘.
-

fornando cu odresele

Camanda fipul
oReratiiior

b — e — ]

11.2. Structura genecralda a unum calculator.

() Observatie. Prin cifre, continutul celulel nu se modifici,

Unitatea aritmetica si logicd asigura efectuarea tuturor calculelor
aritmetice si logice. In csenta, aceastd unitate este un sumator foarte
'I ‘ rapid (zeci sau sute de mii de operatii pe secundd) pentru cd aproape

toate operatiile aritmetice si logice se realizeazi prin adunare,

@ Blocul de iesire este dispozitivul de livrare a vezulfatelor. Rezulta-
___________ tele pot fi transmise pe cartele perforate, benzi de hirtie perforate,
benzi magnetice, discuri magnetice, afisare pe tuburi catodice sau tipa-
rite in clar. In acest ultim caz, tipirirea rezultatelor se poate face la

tUnifate
de

camanda
[ ronducere]

ig.

Blocul de prelvcrare
( Calculator]

Semralizare

~

Coiranda detransfer
manuale

adatelor in memo-

Elemient
periferic

de
infrare

Bloc

o masind de scris similard celor obisnuite, insi cu claviatura comandata
electric prin elemente electromagnetice.

Pupitrul de comanda manuald reprezinta un alt echipament peri-
feric de la care se comandd manual pornirea operatiilor de calcul si la

Elemment
periferic

FPupitru de
comaondd
manvala

care se semnalizeazd modul de functionare al calculatorului.
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2. Baza aritmetici a unui caleulator numeric

a. Sistemt de numerafie th cod zecimal

fn mod obisnuit, un numar ocarecare se scrie in codul zecimal sau
cu baza b = 10. In acest scop, se folosesc 10 cifre distincte, cifrele
zecimale: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Folosind cele zece cifre se poate
scrie orice numir, semnificafia cifrelor scrise, de la dreapta la stinga
fiind:

— unitdti {16° =)y

— zeci (101 = 10);

— sute (10% = 100} ;

— mii (10° = 1 000} s.a.m.d.

Aceasta inseamnd cd scriind, de exemplu, numarul 4 702, cele patru
cifre au urmitoarele semnificatii:

4 % 102 = 4 000
7 x 108 = 700
Ox 10l= 00
2% 10%.= 2

4 702
Deci: 4 - 102 -7 = 10% 4 0 + 101 + 2 » 10 = 4 702.

Utilizarea codului zecimal in tehnica calculatoarclor numerice nu
este posibild, decarece elementele electrice si electronice se pot realiza,
in general, pentru functionare in doud stiri stabile ca, de exemplu:
un releu dezexcitat (stare ,,0“) sau excitat (stare ,,1%), un tub sau un
tranzistor blocat (stare ,0“) sau in conducfie (stare ,1“) s.a.m.d. Din
aceastd cauzd, in constructia calculatoarelor numerice se aplicd un cod

binar de numeratie.

b, Sistem de numerapie in cod binar

Un numir oarecare poate fi scris i in cod binar, adicd in baza b = 2,
utilizind numai doud cifre: 0 si 1.

Asa dupid cum orice numir poate fi scris in cod zecimal folosind

zece cifre (0, 1, 2...9), la fel el poate fi scris in cod binar folosind cele
doud cifre (0 si 1).
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Ca si in cazul codului zecimal, semnificatia cifrelor scrise de la dreapta
la stinga este:

Sbitul“* unu (un bit) — 2% =1

ybitul” doi (doi biti) — 2! =2

ybitul trei (trei biti) — 2% =4

,bitul” patru (patru bifi) — 2? =

Wbitul” cinci (cinci bitl) — 2% = 16

bitul sase (sase biti) — 2% = 32 sa.m.d.

De exemplu, scriind in cod binar 110 101, cele sase semne au urma-
toarea semnificatie:

173¢ 2% =32
1 x 28 =16
0x22= 0
1L x2%= 4
0x 2= 0
L ox 20= 1

53

Deci:
[ 25 412840284 1-22 402041 -2°=53;
este vorba de numirul 53 (cincizeci §i trei).
O Noti. Fiecare dintre cele sase semne folosite poartd numele de

bit de informatie, deci numérul 53 necesitd in cod binar sase bifi fafd
de numai doud ranguri (semne) cite se folosesc in codul zecimal.

Convertirea unui numir din cod zecimal in cod binar este foarte
simpla folosind termenii: 20(1); 2%(2); 22(4) ; 2%(8) ; 24(16) ; 2%(32) s.a.nd

Ca si cu numerele scrise in cod zecimal, si cu cele scrise in cod binar se
pot efectua orice calcule aritmetice: adunare, scddere, inmulfire etc.

() Observatie. Ca si la sistemul zecimal, unele cind prin adunarea ci-
frelor se obfine numirul 10 (baza) se scrie O (zero) si apareo ,cifrd de
transport* la stinga (rangul superior), la fel si in cod binar, 1 + 1 = 10.
Intr-adevar**:

— « 21 .20
10 =121 40 - 2° = 24
* In sistemul zecimal, cu care ne-am obisnuit, denumim aceste pranguri’  prin:

,unitati’; zeci”; ,sute; ,mii" ;..
** Indicele (2) aratd codul (baza) la care este scris numarul,
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3. Purtitorii de informatie

Existd mai multe tipuri de ,,purtatori de informatie” adici de medii
suport (fizice) pe care sd se inregistreze informatia care se introduce
initial sau care se scoate din calculator.

® Cartela perforati este cel mai obisnuit purtitor de informatie.

O cartela tip (fig. 11.3) are o forma dreptunghiulard cu lungimea
impartitd in 80 de coloane, numeroctate 1 ... 80 si cu ldfimea impartitd
in 12 linii numerotate 12, 11,0, 1,2, 3 ... 9,

Pentru memorarea pe carteld a unui ,caracter” (informatie sau va-
loare) se foloseste o coloand. Deci, pe o carteld se pot memora 80 de
caractere. Asoclerea fiecirui caracter cu o anumitd combinatie de per-
foratii (fig. 11.3) pe coloand se numeste codificare.

(O Atentie! Fiecarei perforatii ii corespunde semnul 1, dupi cum
fiecirei lipse de perforatie ii corespunde semnul zero. In consecinti,
rezultd ci fiecirel coloane ii corespunde un numir de 12 biti scris in
cod binar.

Trecerea informatiei — programul sau datele — pe cartele se reali-
zeazd cu ajutorul perforatorulus de cartele.

e Banda de hirtie perforatd este realizata principial ca si o cartela,
insd fiind continud (rulou) numirul de coloane este foarte mare; in
schimb, numérul de linii (piste} este de numai 8 sau 3 (in loc de 12, ca
la carteld).

Banda de hirtie prezintd dezavantajul unei manevrari mai dificile
si in plus se poate rupe.

® Banda magnetici este un purtator de informatii foarte folosit
la sistemele de calcul mijlocii si mari. Existd benzi magnetice cu sapte
piste sau cu 9 piste, ele fiind aseminitoare benzilor de magnetofon,
insd avind o litime de 15 mm. Lungimea maxima a benzilor magnetice
este de 732 m,

Informatia se memoreazd sub forma de impulsuri (magnetizat 1,
nemagnetizal 0) separate cu spatii goale,

Densitatea de informatie este foarte mare la banda magneticd in
raport cu cartela sau banda de hirtie. Astfel, se pot inregistra 80 ... 800
caractere pe cm lungime de bandid. De obicei, se folosese 320 sau 640
caractere pe cm, ceea ce inseamnid cd o rold de 732 m poate contine
14 milicane caractere.

Inscrierea si citirea informatiei se realizeazi cu un cap similar celui
de magnetofon.
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Capitolul 12
CONDUCEREA  PROCESELOR CU AJUTORUL CALCULATOARELOR

A. CONSIDERATII GENERALE

Utilizarea calculatoarelor pentru conducerea proceselor industriale
a cunoscut in ultimul timp o dezvoltare rapidi datoriti pe de o parte
imbunititirii performantelor calculatoarelor privind: viteza de Iucru
(zeci de mii de operatii pe secundi), capacitatea memoriei, siguranta in
functionare etc., iar pe de alti parte datoriti elaboririi unor procedee
mai exacte de identificare a proceselor, Se precizeaza cd prin identificarea
proceselor se infelege determinarea modelului matematic al unui proces,
adicd al modului de comportare in regim static si dinamic a procesului
respectiv.,

In conducerea proceselor se folosesc in principal calculatoare numerice
specializate i, in anumite cazuri, si calculatoare universale.

Motivul principal pentru care procesele tehnologice se preteazi la
conducerea cu calculatoare rezida in faptul ci dintre fluxul de materie
(material si energie) si fluxul informational, acesta din urmi constituje
elementul esential al conducerii (dirijarii) procesului respectiv in scopul
realizdrii unor criterii de performanti (v. cap. 1).

Datoritd rolului esential al informatiei in conducere (fie ci este
vorba de conducerea unui singur parametru al unui proces, a unei in-
treprinderi sau a unui combinat), calculatorul reprezinti o entitate
logicd, caracteristicd principali a unui sistem de conducere, avind ca-
pacitatea de a colecta, memora, prelucra si difuza o cantitate mare de
informatie cu mare vitezd, precizie s1 siguranti,

(O Observatie. Rolul calculatorului in dirijarea unui proces poate fi
considerat asemdndtor cu acela al dispozitivelor de automatizare con-
ventionald, cu mentiunca ci existi o diferentd cantitativii si calitativi
esentiali in ceea ce priveste complexitatea instalatiilor si a performan-
felor obtinute. Acesta este motivul pentru care conducerea prin cal-
culator se mai numeste sl automatizare complexd.

Conducerea proceselor cu ajutorul calculatoarelor (automatizarea
complexd) reprezinti o notiune cu o sferd largd, cuprinzind diverse
configuraii pentru sistemele caleulator-proces, precum si diverse con-
cepie, de complexititi diferite, de fotosure u calewlatoruliss i conducerca
proceselor tehnologice.
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B. CONFIGURATIA SISTEMELOR CALCULATOR-PROCES

1. Calculatoare ,,off-line"

Cea mai simpld configuratic posibild (fig. 12.1) este aceea in care
calculatorul se afld ,in afara liniei (off-line J, adica el primeste infor-
matii asupra procesului prin intermediul omului gi in mod similar, rezul-
tatele calculelor sale sint coneretizate sub forma unor comenzi efectuate
de un operator uman, pe baza unui proces de gindire efectuat de
acesta.

In ceea ce priveste legdtura informationald intre proces si om, existi
doud situatii de conectare off-line, si anume :

— datele de intrave sint manipulate manwual in sensul ci, de exemplu,
se citese indicatiile aparatelor de misurat, se inscriu intr-o fisd de evi-
dentd si dupd aceea se transcriu pe cartele sau benzi care apoi se transmit
calculatorului;

— dalele de intvare se colecteazd awdomal sl sint inscrise direct pe
purtitorii de informatie care ulterior, prin intermediul operatorului
uman, se introduc in caleulator.

In ambele cazuri, la functionarea off-line a calculatorului are loc
acumularea datelor si din timp in timp acestea sint transmise s
prelucrate de calculator.

Un asemenca regim este adecvat la procesele lente (v. cap. 1} unde
intirzierile nu conteazi,

O De mentionat ci in modul de conectare wof f-line” pot fi folosite
si calculatoare universale.

Trebuie observat de asemenca i folosirea intermitenta a calculato-
rului permite o utilizare intensivi a acestuia priutr-o multiprogramare,
adicd conectarea lui succesivi la diverse programe de calcul (de exemplu
conducerea ,,off-line” a mai multor procese), In acest caz, regimul de
functionare al caleulatorului se numeste cu divizarea timpului (,time
sharing®),

1 OFF= i ™

infarmotic
EALEULATOR e

Tig. 12.1. Conectare ,off-tine" calculator-proces.
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3. Calculatoare ,,in-line"

Si in acest caz omul este interpus complet intre proces si calculator
(fig, 12.2), Insd in acest caz operatorul introduce datele privind procesul
in mod rapid si continuu, direct in calculator cu ajutorul unei console
adecvate (imprimantd, claviaturd, disc etc.). $i in acest caz, pe baza
rezultatelor ce se obtin in mod continuu, operatorul uman efectueazi o
serie de comenzi adecvate asupra procesului. Un asemenea calculator
(.in-line“), care urmireste indeaproape in timp o anumitéd activitate
fizica externd, se numeste si sistem cu junctionare in fimp veal (calcula-
tor cu umibrogramare).

3. Calculatoare ,on-line"

Termenul de ,on line' arati ci calculatorul este conectat ,,pe linie”
direct la fluxul informational (fig. 12.3), fard interven{ia omului si fara
intirziere, mirimile misurate fiind convertite direct intr-o forma adec-
vatd pentru a fi prelucrata.

In ceea ce priveste legitura de comandd, se folosesc doud variante
de conectare ,on Hne™ s anume;

— sistem ,on-line'" cu civcwit deschis (fig. 12.3, a), la care comanda
procesului se efectueazi de ciitre om pe baza rezultatelor elaborate de
citre calculator:

— sistem ,on-line” cu civeust inchis (fig. 12.3, b), la care deciziile
de comandi sint efect uate direct de citre calculator pe baza unui pro-
gram prestabilit de om.

Tn aceastd variantd, modul de interventie in proces al calculatorului
poate fi diferit in functie de structura sistemelor de automatizare con-
ventionale cu care sint echipate instalatiile tehnologice.
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Fig, 12.3, Conectare ,on-line” calculator-proces:
a — cu cireuit deschis; & — cu circuit Inchis.

C. ECHIPAMENT DE INTRARE-IESIRE

1. Introducere

Pentru adaptarea mdrimilor din proces, care de obicei sint analogice,
la midrimile necesare calculatorului care poate fi analogic sau numeric
sau pentru adaptarea mirimilor in sens invers, de la calculator citre
proces, se folosesc o serie de echipamente specifice, dintre care amintim:
convertoarele, multiplexoarele, elementele de calcul etc.

2. Convertoare numeric-analogice si analog-numerice

Informatia care se primeste de la traductoarele din proces (presiune,
temperatura, debit etc.), precum §i cea furnizati de un calculator nu-
meric elementelor de execufie, are un caracter analogic. Pe de alti parte,
informatiile introduse precum gi cele extrase din calculator au un carac-
ter numeric.

Pentru transformarea (convertirea) mirimilor care intervin, din for-
ma lor numericd in forma analogici sau invers, se folosesc tipuri spe-

ciale de elemente, numite convertoare analog-numerice (A/N) sau nu-
meric-analogice (N/A).
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® Ca exemplu, in figura 12.4, @ este prezentatd schema de prin-
cipiu a unui convertor N/A cu sumare de curenti si amplificator opera-
tional., Mirimea numerici este concretizati prin pozitia comutatoarelor
electronice figurate simplificat sub forma contactelor €, C,...Cq (s-a
presupus ci sistemul de numeratie binar are 7 ranguri, deci pot fi fo-
losite mirimi.cu valori variind intre 0 i 1 111 111).

111D 100y =1 X 2%+ 1 X 25+ 1X 28 ..1X 20 41X 20 = 127y,

Rezistentele de intrare in amplificatorul operational 4 (fig. 12.4, a)
au valorile:

Il R s It i " I
. - vom one—— = 3
207 2 2l 4 28 04 28

si in functic de valoarca binard a rangului corespunzitor ele pot fi
conectate la tensiunea - V(C, = 1) sau la masd (— zero — C; = 0).

Tensiunea U/, de intrare in amplificatorul operational 4 (fatd de
masa) precum si tensiunea U, (fig. 12.4), sint mirimi analogice propor-
tionale cu méarimea numericd de intrare X, In exemplul din figura 124, @
s-a considerat:

X, = 1101 00] = 103, (12.1)
&
i ——F T
) Ky = JHRGO 108 K= 124087 b
# i e 1 A i _Q_Q?F
ul N
."\:.-"?FU / L]
s i
K= BBR00E %
o
ool
fr’f)‘a?| 4
A

Xy= 105151t
Fizr |
e A —
U127

Fig. 12.4. Convertor numeric analog:
@ — schema principiald; & — schema echivalentil pentru Xy = 1101001 ¢ — schema echivalentd
pentin Xy = 0; d — schemn cchivalentd pentru &7y = Xymae = 1 111111,
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tensiunea de iesire U, fiind datid de expresia:

. R
7, == =T/—I;§(l><26 4 1X25 4+ 0x 2% L I1x28 4 0x2%
+0x21 4 1x20) = — LA (12.2)

. O Notd. Semmnul minus arati ca polaritatea tensiunii de lesire este
mversd fatd de cea de intrare (v. cap. 11},

Tnl adevir, penlru situatia din figura 12.4, @ schema echivalenti este
cea din figura 12.4, b, in care rezistenta de intrare este K105 rezultati
din legarea in paralel a rezistentelor (X, = 1):

R I R R

3 51—

64> 32 & T |

lar rezistenta de legare la masd R[22 rezultd din legarea in paralel a

rezistentelor (X, = 0);

R R _.R
1 — S

16

—— ¥

: 4 b 2
(O Observatie. Valoarea minimid a mirimil de intrare este zero:
X; = 0000000 = 0 (12.3)

si corespunde schemei echivalente din figura 12.4, ¢, cind intrarea fiind
nuld (U, = 0}, iesirea va fi de asemenca nula (U, = 0).
Valoarea maximi a mérimii de intrare este:

X, = 1111 111 = 1274, (12.4)
si corespunde schemei echivalente din fignra 12,4, d, cind rezistenta
de intrare are valoarca mlmmuF, rezistenta de masi fiind infinita,

e
deci conform, cu relatia (12.2):

b

U, = —vE 97, -
o127 (12.5)

® Convertoarele analog-numerice sint similare cu cele numeric-
analogice, avind fusi o functionare inversi.

Un exemplu simplu de asemenea convertor este cel folosit in co-
manda numericd a masinilor-unelte (v. cap. 8). Un suport transparent 7
(fig. 12.5) avind, de exemplu, un numir de 7 benzi longitudinale notate
cu By, By, By, Bgsi Byg, By, 51 By cuprinde o serie de cimpuri transversale
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C, =0; 1; 2..126; 127, care pot fi obturate (semnal logic 0) sau ldsate
transparente (semnal logic 1). Suportul transparent — convertorul —
se poate deplasa longitudinal cu o mirime (deplasare) analogicd X; pro-
portionald, de exemplu, cu valoarea 22 (X; = 22). Din figura 12.5 se
observil ¢il suportul este astfel vopsit incit cimpurile negre (0) i transpa-~
rente (1) analizate de la stinga spre dreapta si de jos in sus reprezintd
numerele naturale; 0; 1; 2 ... 126; 127, scrise in cod binar,

O serie de surse luminoase: S; S, Sj.. Sy plasate in dreptul in-
dicatiei ZERO DE REFERINTA, si la nivelul fiecdrei benzi orizontale,
emit fluxuri luminoase, dintre care numai cel de pe banda By, By i
B, strabat cimpurile transparente ale convertorului; celelalte fluxuri
luminoease sint oprite de cimpurile innegrite.

Ca urmare, din cele sapte elemente fotosensibile, Dy, D, Dy... Dy
vor fi impresionate nmai Dyg, Dy 51 Dy (semnal logic 1) care vor produce
o marime numerici de valoarea

X, =0010110 = 22;

adici identicd cu miarimea X, insd convertitd in cod numeric binar.

by v By Gy By e v i e
[ T vowg i iy P
Ty omm Ry Rnove e v e iy T R N
e T voRuoe £ e
e Ry T e e - By L )
e S R R RO ha CR R R S
= hom RS R o e,y o S

%ya %I%

W/ //

.;///f'/”/

3123#5673§mﬂmﬂﬁﬁ$ymwmﬁaﬁ%ﬁ% THsSLEs
< o 1/
J B ®/ ’

g Zerg g

< pelerinti

Sy 4

5

S

S

gy

Fig. 12.5. Convertor analog-numeric.
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Fig. 12.6. Multiplexor.

3. Multiplexoare

Pentru folosirea acelorasi convertoare analog-numerice sau numeric-
analogice in scopul convertirii in timp a mai multor parametri de la
o formd la alta, se folosesc multiplexoare. Aceste elemente, similare
distribuitoarelor din automatica, sint plasate la intrarea si iesirea unui
convertor (exemplul din figura 12.6) si se comuti sincron (cu aceeagi
vitezd) si sinfazat (M, si M, sint simultan pe acelasi plot).

Tn exemplul din figura 12.6 mirimile analogice X,;, X,,
de la traductoarele din proces Ty, T, .. sint convertite in mdrimile
numerice X,;, X, ... care sint introduse in calculator de acelasi con-
vertor analog-numeric.

Multiplexoarele sint realizate cu relee electromecanice sau electro-
nice, functionarea sincrond i sinfazata fiind asiguratd de la un monitor

de timp (,generator de tact”) prin intermediul calculatorului (fig. 12.6).

.. obtinute

4. Elemente (aparate) electronice de calcul analogic
Instalatiile industriale de automatizare cuprind, uneori, o serie de
aparate de calcul analogice destinate fie convertirii, fie combindrii

unor marimi cu ajutorul unor relatii algebrice de calcul {adunare, sci-
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deve, tumulfive, fmpirfire, extragere de radical, integrare ete.). Apa-
ritele respective pot fi folosite fie ca atare, fie ca elemente periferice (de
intrare) iatr-un calculator de proces.

In cele ce urmeazd vor fi prezentate citeva aparate electronice de
calcul analogice din sistemul unificat E(IEA).

Functionarea sistemului unificat de calcul se bazeazi pe utilizarea
semnalelor cu ,zero viu suprimat” si introducerea unui ,zero real®,
Aceasta inseamnd cd semnalul unificat 2 ... 10 mA inainte de a fi pre-
lucrat este convertit in semnal cu zero real 0 ... 1009.

(O Observatie. De exemplu, daci unui traductor de presiune i se
aplica la intrare presiunea zero (P = 0), semnalul unificat la iesire este
2 mA (,zero viu“) care, inainte de a fi introdus in blocul de calcul pro-
priu-zis, este transformat in 0 mA (,zero real”). Iesirea din elementul
de calcul este tot un semnal unificat cu zero vin (2 ... 10 mA), ceea ce
Inseamnd cd dupi efectuarea calculelor semnalul cu zero real (0 ... 1009)
a fost convertit din nou in semnal unificat.

a. Element de adunare-scddere tip ELX 210

Este destinat adunirii i (sau) sciderii * a 2, 3 sau 4 semnale uni-
ficate 2 ... 10 mAc.c., furnizind la iegire un semnal unificat 2 ... 10 mAc.c.,
corespunzator operatiei efectuate. .

Formula de calcul dupi care se fac operatiile de insumare este urmi-
toarea: '

Iy =+ K\, & K[, & Kdy + K, (12.6)
in care: I, este semnalul de iegire 2 ... 10 mAc.c.:
Tyiae 2y sint semnale de intrare 2 ... 10 mAc.c.?

R v B — coeficientii de pondere, subunitari, stabiliti

prin calcul. _
O Notd. Suma coeficientilor de pondere a valorilor misurate se alege
intotdeauna egald cu 1:

K, + Ky + K, + K, = 1009, (12.7)

Schema-bloc a elementului respectiv este prezentati in figura 12.7.
Ponderea este reglati cu ajutorul rezistentelor variabile (potentio-
metre ) Ry, Ry, R. si R, : :

* Practic spug, este vorba despre un sumator a unor mirimi de polaritidi diferite,
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Fig. 12.7. Schema-bloe a elementului de adunare-sciidere tip ELX 210,

Semnalele prelucrate in reteaua de rezistente Ry ... Ry, sint insumate
gl amplificate intr-un amplificator de curent continuu cu modulator mag-
netic. Semnalul obtinut din modulatorul magnetic M (tensiune alter-
nativd) este amplificat, redresat si apoi aplicat unui amplificator de
putere (din cadrul blocului H 211), la iesirea ciruia se obtine un semnal
unificat de curent f, = 2 ... 10 mA curent continuu.

Elementele H 52 sint stabilizatoare de curent continuu care reali-
zeazd suprimarea zeroului viu, la intrare gi suprimarea zeroului real
da iesire.

Caracleristicile tehwice principale ale elementului ELX 210 sint:

— semnale de intrare: 2 ... 10 mA curent continuu

— numarul semnalelor de intrare: 2, 3 sau 4:

— sempal de iesire: 2 ... 10 mA curent continuu;

— precizie: 4= 0,5%;

— rezistenta de intrare: maximum 1000 Q ;
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— rezistenta de sarcind: 0 ... 3 000Q ;
— alimentare: 220 V = 109, 50 sau Hz;
— putere consumatid: 10 VA,

b. Extractor de radical tip ELZ 220

Aparatul ELZ 220 este folosit in instalatiile de automatizare pentru
misurarea (reglarea) debitelor (D), in cazul folosirii traductoarelor care
transformd presiunca diferentiald (AP) inir-un semnal proportional cu
debitul mdsurat.

@ Afentie. Se demonstreazi ci intre diferenfa de presiune AP

si debitul D de fluid existd o relatie de forma:
AP = KD? (12.8)
sau:

1 e e
= AP, 12.9
D ~ 4 (BT (12.9)

Rezultd, deci, ci pentru a obtine un semnal proporfional cu debi-
tul, este necesar si se extragi radicalul din valoarea semnalului de pre-
siune diferentiald.

Schema-bloc (fig. 12.8) cuprinde urmitoarele blocuri functionale:

— circuit de aproximare a raddacingi pdatrate (CA ) ;

— cireuit de stabilizare a punctului de zevo (CS) ;

— bloc amplificator de cuveni continuu cu chopper (BA).

Semnalul de intrare se aplicd circuitului de aproximare a radacinii
pétrate, care cuprinde patru diode Zener Zy, Z,, Z;, Z, polarizate diferit
cu ajutorul sursei , in scopul deschiderii lor succesive. Cit timp nici

g T | |
[ o
|
Intrare | . | e LA, tesire
,E-a?...fgm,(l i : HE3! fa= 2010 A
¥ Y
gl i I Ry
| |
| |
| |
[ | ,
| B S ECEA R et E L1 £.8.

Fig. 12.8. Schema-blcc a extractorului de radical tip ELX 220,
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incep si conduca succesiv obti-

una dintre ele nu conduce,
caracteristica de functionare
este reprezentatd de portiunea
0 — A din figura 12.9. Pe mi-
sura cregterii curentuli de in-
trare I;, tensiunea de iesire U,
creste, deci diodele Z,..Z;

nindu-se segmentele 4 — B
(conduce Z,) B — C (conduc Z,
si Zy) C — D (conduc Z, ...Z3)
D — FE (conduc Zj...Zy).
Pantele portiunilor de ca-
racteristicd sint determinate de  ;{—— o
valorile rezistentelor Rg ... Ry,
iar coordonatele punctelor de

inflexiune — de valorile rezis-

tentelor R, ... Ry. In acest mod se obtine o curbd (segment de dreaptd)
care aproximeaza suficient de fidel relatia:

U, = ENT,. (12.10)

In continuare, tensiunea U, este amplificatid obtinindu-se la iegire

un curent I, proportional cu radicalul curentului de intrare I, conform
relatiei:

Fig. 12.9. Caracteristica de aproximare a ridi-
cinii piltrate,

I, = KNI, —2 + 2 (mA). (12.11)

(O Observatie. In relatia (12.11), sciderea cifrei doi sub radical
(— 2 mA) asigurd trecerea de la zero viu (2 mA) la zero real, iar aduna-
rea cifrei doi (+ 2 mA) asigurd trecerea inversi,

Caracteristicile tehnice principale ale elementului ELX 220 sint:

— semnal de intrare: 2 ... 10 mA curent continuu;

— semnal de iesire: 2 ... 10 mA curent continuu

— impedanta de intrare: circa 3 000 Q;

— rezistenta de sarcini: 0... 3 000 Q;

— precizia: 19%,;

— alimentare: 220 V, 50 sau 60 Hz;

— putere consumati: 8 VA,

O Notd Extractorul de radical tip ELX 221 este similar tipului

ELX 220, cu observafia cii extragerea radicinii pitrate se realizeazi
cu un element Hall.
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Se precizeazd cd elementul Hall este constituit dintr-o placufa din
material semiconductor S (fig. 12.10, «) strabdtutd de un curent I,
si plasatd intr-un cimp de inductie B produs de o bobind 4 alimentata
cu curentul f,. Fenomenul Hall constd jn obtinerea la bornele a §i b
de pe plicuta semiconductoare (pe o directic perpendiculard sensului
curentului 7;), a unei tensiuni electromotoare ¢, date de relatia:

b = Ko B Iy, (12.12)

Deoarece in regim de functionare nesaturat al bobinei 4, cimpul
de inductie B este proportional cu curentul care l-a produs:

B =-Koyrilly (12.13)
rezult} in definitiv ci tensiunea Hall este datd de relatia:
ey = K+ Kp+ I+ Iy = Kyl - I, (12.14)

in care K, este constanta Hall.

Daci bobina si plicuta semiconductoare sint parcurse de acelasi
curent 7, relatia (12.14) devine (fig. 12.10, &):

oy = Ky I2, (12.15)

F=ET—
IlflJ!H'

F 900 T LA
Y L
O L W

E'H:XHJ(Z

b

Fig, 12,10, Elemeniul Hall:

4 — schema de prineipiuy & — schema de multiplicars
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O Observatie. Elementul Hall poate fi folosit si ca:
— element de multiplicare a doudl semnale I, gi [, (relatia 12.14);
— element de impiértire (relatia 12.14) printr-o schemd de montaj
adecvatit:
1 2
I :—.i- 12.16
L Kis I, ] ( )
— element de ridicare la patrat (relatia 12,13);
— element de extragere a ridacinii pitrate (printr-o schemd de
montaj adecvatd):

O e .
o j_ﬁ;\feﬂ_ (12.17)

¢. Element de inmultire-impdrtire tip ELX 230

Aparatul este destinat inmultirii si (sau) fmpartirii a doi sau trei
parametri de semnal unificat, avind in structura sa un multiplicator
Hall si citeva amplificatoare.

Caracteristicile tehnice principale sint urmitoarele:

— semuale de intrarve (7, £y, T3); 2... 10 mA  curent continuu;

— semnalnl de iesire (/,) 2 ... 10 mA curent continuu;

Holhi =~ B e — 3 -+ 2 mA c.c., in care
Kylly— 2)

- - e : : ; ‘e . . K
K, K, sint coeficienti functionali conditionafi de relatia: 0,5 < KI
b

— relatia de calcul: I, =

< 25

— precizia: 0,5 ... 1%

— rezistenta de infrare: 200 Q pentru [,;
200 K,Q pentru {y;
200 K,Q pentru I,;

— rezistenta de sarcind: 0 ... 3 000 Q;

— alimentarea: 220 4- 109,V ; 50 sau 60 Hz;

— puterea consumata: 15 VA,

d. Element de impdrtire tip ELX 231

Aparatul este destinat fmpdrtirii a doi parametri de semnal unifi-
cat; el cuprinde un element Hall, trei stabilizatoare (H 52) §i un ampli-
ficator de c.c. cu chopper (H 631) — figura 12.11. Dupd cum se observa,
elementul (multiplicatorul) Hall este plasat in circuitul de reactie, efec-
tuind astfel multiplicarea semnalului de reactie cu cel de-al doilea sem-
nal de intrare. In acest mod, se obfine la iesire un semnal de curent
proportional cu raportul intre semnalele de intrare, Stabilizatoarcle de
pe circuitele de intrare au rolul de a elimina zeroul viu (— 2 mA), iar
cel de pe circuitul de iesire de a adiuga aceastd valoare (-2 mA).
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Fig. 12.11. Schema Lloe a elementului de impirtire tip ELX 231

Caracteristicile tehnice principale sint urmitoarele:

— semnalele de intrare (I} §i 1,): 2., 10 mA c.c.;

— semnalul de iesire (Z,): 2 ... 10mA c.c.;

— relafia de calcul: I, =K‘;‘_2 =2 (mA), unde K =0,5... 1.
-

O Atentie! Pentru K =0,5, I, 5i I, pot lua orice valori, dar pen-

tru K =1 se impune I; < I,;

— precizia: 1%

— rezistenfa de intrare: 1200 Q;

— rezistenta de sarcind: 0 ... 3 000 Q;

— alimentarea: 220 V 4 109%,; 50 sau 60 Hz;

— puterea consumatd: 10 VA.

D. CONCEPTE DE UTILIZARE A CALCULATOARELOR
IN CONDUCEREA PROCESELOR

1. Introducere

Pentru aceleasi configuratii ale sistemului calculator-om-proces, func-
tia calculatorului in conducerea proceselor poate fi diferitd, in sensul
cd acesta poate prelua mai mult sau mai putin din sarcinile unor ele-
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mente conventionale din conducerea procesului. De exemplu, aga cum
va rezulta din cele ce urmeaza, calculatorul poate impune numai va-
lorile de consemn (referintd) ale regulatoarelor automate (v. cap. 6 si 9)
sau poate prelua integral funciiunile acestora, regulatoarele respective
fiind eliminate. Astfel, in actualul stadiu de dezvoltare a tehnicii, se
aplici urmitoarele concepte in ceea ce priveste folosirea calculatoarelor
in conducerea proceselor:

— regim ,ghid operalor”;

— control (supraveghere) centralizat;
— comenzi de veferinid,

— oplimizare;

— conducerea numericd divectd (CND),

2. Functia de ,ghid operator*

fn cazul in care omul se interpune in circuitul de comandd al pro-
cesului, fie ci este vorba de o configuratie ,off-line sau ,in-line”, calcu-
latorul — prin prelucrarea parametrilor din proces si pe baza progra-
mului stabilit — are functia de a stabili (,a ghida“) modul in care
trebuie condus procesul. Ca urmare, functia calculatorului este aceea
de ghid operator, el putind fi in acest caz fie un calculator universal,
fie unul specializat, funcfionind cu divizarea timpului,

3. Functia de control centralizat f§

Aceastd functie presupune utilizarca unui calcutavor specializat co-
nectat ,,on-fine” in circuit deschis, care are rolul de a receptiona, pre-
lucra, inregistra sau afisa un numdir bine stabilit de parametri, eventual
de a semnaliza optic si acustic iegirea din limite a anumitor parametri.

Acest tip de calculator {de proces) conectat ,on-line” functioneaza
deci un timp real deservind o anumita instalatie tehnologica. Industria
romineasci ([EA) realizeazi un asemenea tip de calculator de proces
denumit MCC 200 si cunoscut sub numele de ,instalatie de control cen-
tralizat”. Numiarul parametrilor controlati este de 200, Conectarea
acestul calculator la parametrii din proces se realizeaza, aga cum re-
zultd din anexa 1 (schema generali a sistemului electronic unificat %),
prin intermediul unor elemente de calcul dintre cele descrise in para-
graful C (ALY 103; ELX 210; ELX 220 etc.).
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4, Functia de comandi a mirimilor de referinti

In aceastd situatie (fig. 12.12) instalatia tehnologicd este previzuti
cu regulatoare automate proprii pentru diversele variabile 3y, ¥, ¥,
iar calculatorul de proces — pe baza valorii unui parametru general v, —
modificd marimile de referintd (de intrare) ale regulatoarelor (v, cap. 6
si 9).

Sistemul de conectare a calculatorului pentru acest mod de functionare
este ,on-fine” cu circuit inchis,

5. Functia de optimizare]]

Conducerea optimala prin calculator constituie forma cea mai avan-
satd de automatizare complexa ,,on-line” cu circuit inchis. Un asemenea
mod de conducere tine seamd de implicatiile economice globale ale
actiunii de conducere. In felul acesta calculatorul urmireste scopuri
finale cum ar fi exemplu beneficiul maxim sau volumul maxim de pro-
ductie, bineinteles in cadrul unor conditii restrictive, ca de exemplu
pretul de cost sau alti indici de calitate.

Schema principialda a unei automatiziri complexe cu functia de
optimizare este prezentatd in figura 12.13.

Calculatorul primeste informafii de la intrarea (parametrii mate-
rialului si ai energiei) si de la iegirea procesului (parametrii produsului)
precum si de la proces (instalatia tehnologici de productie). Totodatéd

procesului i se impune st un program de conducere in care sint incluse
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o Identificarea. Etfapa Fig, 12.13. Conducerea optimali cu calculator.
de identificare, denumitd
uneori si modelul starii prezente, constd in determinarea (, identificarea’)y
valorilor curente ale tuturor variabilelor independente $i dependente din
proces.

Identificarea este punctul de plecare necesar pentru functia de
optimizare.

® Optimizarea. Pe baza modelulul matematic impus si 2 mode-
lului stirii prezente (identificate), se efectueazi calculul de optimizare
pentrudeterminarea valorilor necesare variabilelor de conducere (comandi),

@ Conducerea. Din punctul de vedere al valorilor de functionare
al variabilelor din proces, calculul de identificare raspunde la intreba-
rea: ,In ce stare se afld procesul”?, iar calculul de optimizare riaspunde
la intrebarea: , In ce stare ar trebui el s3 fie?“. Calculul de conducere
raspunde la intrebarea: ,Cum se aduce procesul din situatia in care
este in cea care ar trebui sd fie?". Asadar sarcina conducerii este de a
determina strategia necesard pentru a ghida procesul (printr-o serie de
comenzi de reglare) din regimul de functionare real spre regimul
optim dorit. '

Totodatd calculatorul de proces transmite o serie de inregistrari,
semnalizari sau indicatii cilre operator asupra parametrilor din proces,

6. Functia de conducere numericd directd (CND)

Dupi cum a rezultat din capitolele 6 si 9 variabilele principale ale
procesului se regleazi cu ajuterul sistemclor de reglare automate (SRA),
adicd cu ajutorul regulatoarclor. In cadrul functici de conducere nu-
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mericd directa (CND) prin calculator, o mare parte din echipamentul
analogic precum si sistemele de reglare conventionale (regulatoarele)
sint eliminate, atributiile respective fiind preluate de citre calculatorul
de proces. Problemele generale de reglare (stabilitate performant,
rispuns indicial etc.) tratate in capitolele 6 si 9 rimin valabile gi in
acest caz, insd cu aplicatie nu la regulatoarele obisnuite, ci la structu-
rile incluse in calculator. In figura 12.14 se di un exemplu de CND
pentru trei debite de substan{d, dintr-un proces oarecare.

Dupd cum se observd, functia de CND constituie o conectare ,,on-
line” cu circuit inchis a unui calculator de proces. Valorile parametrilor
mdsurati prin intermediul traductoarelor sint aplicate ciclic printr-un
multiplexor de intrare unui convertor analog-numeric care le introduce
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in blocul de prelucrare cu program CND. Acesta, primind programul
de lucru (de exemplu raspunsul indicial §i ecuatia de functionare a SRA —
— v. cap. 9) precum si alte valori prescrise introduse prin consola ope-
ratorului uman, elaboreazd mirimile de comandi care sint mirimi
numerice. Aceste mirimi convertite in formid analogicd sint distribuite
prin multiplexorul de iesire elementelor de executie E.

E. EXEMPLE DE PROCESE INDUSTRIALE CONDUSE CU CALCULATOARE

In prezent, calculatoarele de proces si-au gisit practic aplicatie in
toate domeniile industriale.

1. Industria petrolierd

® Conducerea cimpurilor de sonde se poate realiza printr-un calcu-
lator de proces folosind sisteme telemecanice (v. cap. 10) care determind
debitul de extragere, determinind volumele de api, titei si gaz pre-
cum §i timpul de productie al sondei si conduce instalatia de epurare,
mésurare §i transportul titeiului brut pe conductd etc.

® In rafinarea petrolului, care cuprinde distilarea bruti, cracarea
catalitici gi reformarea catalitici, se folosesc calculatoare de proces
in functionare ,0n-line" cu optimizare.

@ In exploatarea conductelor si stafiilor de pompare finald se poate
folosi conducerea prin calculator.

2. Industria chimici

® 1In producerea acetilenei se pot folosi calculatoare pentru optimizare
care si asigure beneficiul maxim in cadrul mai multor restrictii: debit
maxim, viteza de formare a cocsului in cuptor si temperaturile la su-
prafetele exterioare ale tuburilor cuptorului. Calculatorul poate deter-
mina, de asemenea, randamentul maxim al compresoarelor, poate fm-
bunatiti performantele in sectia de hidrogenare a acetilenei; in sfirsit,
calculatorul poate stabili temperatura optimd a gazelor din cuptor in
functie de depunerile de cocs pe tubulatura cuptorului.

* @ In producerea amoniacului, calculatorul conduce productia sub-
unitifilor (reformatoare) pentru obtinerea catalitici a hidrogenului, azo-
tului i bioxidului de carbon; de asemenea, conduce sectia de purificare
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{eliminare CO) si pe cea de sintezd a amoniacului (de exemplu, calcula-
torul ajusteazd raportul dintre hidrogen si azot la variatiile de functio-
nare ale convertorului).

3. Industria energetici

@ Conducerea cu calculatoare a centralelor termoelectrice are ca
obicclive: cconomia de combustibil, securitatea in functionare, redu-
cerca timpilor de oprirve, conducerea procesului de pornire si oprire ete.

@ Conducerea centralelor nuclearo-electrice cu ajutorul calcula-
toarelor atit in perioadele de incercare (6—18 luni), cit si in exploatare,
are in vedere allt aspectul cconomic cft si pe cel privind securitatea
muneii in asemenea instalatii.

® In centralele hidroelectrice, functiile calculatoarelor sint acelea
de supraveghere a elementelor hidrocentralei, conducere secven{iald a
pornirii si oprivii grupurilor, utilizare optimald a apei in functie de debit,
de nivel i de cererile de putere ete.

@ in sistemul electroenergetic, calculatorul se foloseste, in combina-
tie cu sistemcle telemecanice, pentru reglarea frecventi-putere {inind
seamil de circulatia optimald a puterilor de schimb pe linii (minimizarea
pierderilor de putere si a ciderilor de tensiune).

4. Industria siderurglcd si metalurgicd

® In industria ofelului, conducerea cu calculator se aplicd incepind
cu minele de extractie, fiind practicata apoi la producerea fontei, la
aglomerare, la conducerca furnalului inalt, la claborarea otelurilor,
turnarea continua, la Jaminare etc.

e In industria metalelor neferoase se utilizeazi calculatoare la
flotatia minereurilor, la conversia cuprului, la reducerea clectroliticd a
aluminei ete.

5. Industria cimentului

Calculatorul poate fi folosit la amestecarea si macinarea materiilor
prime si obtinerea clincherului in cuptoarele rotative.
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6. Industria hirtiei

Calculatorul se utilizeazd in conducerea proceselor de fierbere a pastei
de celulozi, de regenerare si recireulare a substantelor chimice, de albive
£ o 5 1

darmailales infabricarea fibrei de hirtie.

7. Alte industrii

Calculatoarele de proces isi gisesc astazi cimp larg de aplicare, prac-
tic, in toate activitifile industriale si economice. Astlel, in industria
usoara o vafinarea zaldvulul, Lo diverse procese de uscure i codacere,
in procesul de oblinere a wiscozer, la vopsirea textilelor, la dirvijarea civeu-
datiel In transporturi aeviene, navale st vuiiere etc. De asemenea, calcula-
toarele sint folosite in cercetare si proicctare, in speld i cercelar! aero-
spatiale, in stiintele fizice, in biomedicing si in diferite alte domenil.

REZUMAT

1. Conducerea proceselor cu ajutorul calculatoarelor reprezintii cea mal avansati
formi de organirare a productict.

2. Configurafitle sistemeloy calowlatov-om-proces  sinty off-line”, | in-fine" saun on
Fpe' (cn circuil deschis sau fnchis),

3. Pentrn adaptarea mirimilor din proces la cele necesare caleulatorulul, se folosesc
o serie de echipamente do gnlvare-icgive, cum sint: convertoarele (numeric-analogice  si
analog-numerice), multiplexonrele, elementele de caleul ete,

4. In conducerea proceselor cu ajutornl caleulatoarcior acestea indeplinese dilerite
Sunetit, cum sint:

— regim de ,ghid operator”:
contral (supraveghere) centralizat)
— comtenzi de referini ;
aptimizare

— cotwlucers numericd divectd (CND).

5. Industria romaneasci (1A realizeaza o serie de elemente de caleu (tipurile ELX)
precum si un caloulator de proces pentiru control centralizat denumit MCC 200

H. Caleulaloarele de proces isi ghsese o largd aplicatie in toate activititile industriale
si econamice.

|

[

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. In conducerea woffoline® a procesului prin caleulator, operatoru) uman:
a) este complet inlocuit?
b} este plasat numai in circuitul de comandi?
¢} este plasat integral fntre proces §i calculator?
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. In conducerea ,on-line” a procesului prin calculator, informatiile de misurare
sint introduse:

a) direct in calculator?

1)) operate in mod continuu de ciitre om?

¢} introduse periodic in calculator prin divizarea timpului?

. Punctia de control centralizat se realizeazdi prin conectarea proces-calculator in
regim:

a) ,of f-line?

by |, dn-line' ?

¢} on-line'?

. 1n cazul folosirii calculatorului pentru comenzi de referintii, regulatoarele auto-
mate:

a) sint eliminate complet?

b) sint eliminate parfial?

¢) rédmin in functiune?

. Prin conducerea numericé direct#, calcnlatorul indeplineste i functia de:

a) reglare?

b) executie?

c) méasurare?

RASPUNSURI EXACTE LA VERIFICAREA

Capitolul 12 1, b;2,¢; 3, ¢, 4, b
Capitolul 2: 1, b;2,¢;3,b;4,a;5,¢:6, ¢
Capitolul 3: 1, 5; 2,a; 3, ¢

Capitolul 4: 1, ¢; 2,¢; 3, b1 4, ¢

Capitolul 5: 1, b; 2, a; 3, ¢

Capitolul 6: 1,¢;2,a;3,¢;4,0;5, 06,5,
Capitolul 7: 1, b: 2, ¢; 3, a4, 4,5, ¢
Capitolul 8: 1,¢6;2,a;3,¢;4,86;5,¢
Capitolul 9: 1,8, 2, a2;3,b:4,¢:5,a:6,b;7,a;8,b.
Capitolul 10: 1, &; 2, a; 3, ¢; 4, ¢
Capitolul 11: 1, a;2,4;3,0: 4, a
Capitolul 12: 1,¢; 2 a; 3,¢;4,¢; 5, 4

CUNOSTINTELOR
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TERMOCUPLURI
TERMORLZISTENTE
ADAPTOARE ELT 160 BLT 161
TRADUCTOARE DE PRESIUNE
AT(10, 20, 40
TRADUCTOARE DE PRESIUNE
RENTIALA
EFL  271/ELT 370 AT 30/ELT 370
TRADUCTOR DE NIVEL
AT 50[ELT 370
TRADUCTOARE DB DERIT
FL 28U/FLT 530 DR 1eg/ELT 310
TRADUCTOARE DE pi
Wi62, 63, 64) JELT 630
TRADUCTOR DE CONDUCTIVITATE
W A4[ELT 730

JELT 370
DIFE-

INDICATOR BELECTRONIC ELR 10
INREGISTRATOR RLRECTRONIC EBLR 35
INREGISTRATOR ELECTRONIC

DUBLY ELR 45
INREGISTRATOR ELRECTRONIC

MARE ELR 36
INREGISTRATOR ELEGTRONIC

MARE, DUBLU ELR 46
INREGISTRATOR ELECTRONIC
MULTIPUNCT ELR 36(A)
INTEGRATOR DE RADACINA

PATRATA ELT 103
INTEGRATOR LINIAR ELT 112

216

N Funcho H _____9%
o] !
324 L

Funelia §

=

18 ELEMENT DE ADUNARE-SCADERE BLX 211
19 EXTRACTOR DE RADACINA PATRATK

ELX 220 ELX 221

20 ELEMENT DE INMULTIRE — IMPARTIRE

ELX 230

21 RLEMENT DE IMPARTIRE ELX 231

22 ELEMENT DE INMULTIRE ELX 241
23 BLEMENT DE COMPENSAREA

TEMPERATURIL ELX 420

24 BLEMENT DE RETERINTA ELX 115

25 PROGRAMATOR CICLIC ELX 73

26 BLEMENT DE RAPORT BELXY 126

AT REGULATOR ELECTRONIC PHPIDELC 111
28 REGULATOR LLECTRONIC PHPID ELC 113

29 REGULATOR BIPOZITIONAL ELX 75
30 REGULATOR TRIPOZITIONAL ELX 176
31 REGUALATOR BIPOZITIONAL  MULTI-
PUNCT X 74
32 ELEMENT DE SEMNALIZARE

MULTIPUNCT X 71

33 BELEMENT DE COMANDA MANUALA
ELX 127 ELX 130
34 ELEMENT DE LIMTTARI ELX 117

35 CONVERTOR ELECTRO-PNEUMATIC
ELA 104
36 POZITIONER ELECTRO-PNEUMATIC
ELA 114
37 INSTALATIE DE CONTROL CENTRALIZAT
MCC 200
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TERMOCUPLURT
TERMOREZISTENTE
PIROMETRU DE RADIATIE
K 42 - K 56
SURSE DI 2mV c.c.

DETECTOR DE RAPORT MOLAR U 121

DETECTOARE DE UMIDITATE
U 21, U 22fU 23

DETECTOR DE CONCENTRATIE W 16
INDICATOR ELECTRONIC E 10
INREGISTRATOR ELECTRONIC E 35

INREGISTRATOR ELECTRONIC DUBLU
E 45

INREGISTRATOR ELECTRONIC MARE
E 36

INREGISTRATOR ELECTRONIC MARE,
DUBLU E 46

INREGISTRATOR ELECTRGNIC

MULTIPUNCT E 36 (A)

14 CONVERTOR DE SEMNALE  ELX 120
15 ELEMENT DEYREFERINTA ELX 115
16 PROGRAMATOR CICLIC ELX 73
17 REGULATOR BIPOZITIONAL
MULTIPUNCT X M
18 ELEMENT DE SEMNALIZARE
MULTIPUNCT X7
19 REGULATOR ELECTRONIC PI/PID
ELC 111
20 REGULATOR ELECTRONIC PI/PID
ELC 113
21 REGULATOR BIPOZITIONAL X 75
22 ELEMENT DE COMANDA MANUALA
ELX 127
23 DLEMENT DE LIMITARE ELX 117
24 CONVERTOR ELECTRO-PNEUMATIC
: ELA 104
25 POZITIONER ELECTRO-PNEUMATIC
ELA 114
26 INSTALATIE DE CONTROL CENTRALIZAT
MCC 200
217



Ca,i).

Cap,

Cap.

L.

2.

3

i

CUPRINS

PARTEA fnTin

Elementele sistemelor automate

Introducere tn automaticd — 3

A, Obiectul §i importan{a automaticii — 3

B. Necesitatea si avantajele automatizirii producfici — 8
C. Fazele evolutive ale proceselor de productie — 9

D. Realizdri in domeniul auntomatizirilor in R.S.R, — 11
E. Elementele comporente ale sistemelor auntomate — 13

Tyaductoare — 15

A. Notjiuni generale — 13

B. Convertoare — 19

C. Adaptoare — 23

D, Tipuri de traductoare — 29

Amplificatoare — 47

A, Notiuni generale — 47
B. Amplificatoare electronice — 51
C. Amplificatoare pnenmatice si hidraulice — 54

Relee — 57

A, Notiuni generale — 57

B. Relee electrice cu contact — 61

C. Relee electrice fird contact (relee statice) — 62
D. Relee de mirimi neelectrice — 63

. Elemente de execupie — 66

A, Notiuni generale — 66

B. Elemente de executie electrice — 68

C. Elemente de execulie pneumatice — 68
D. Elemente de execuile hidraulice — 70

219



Cop, 6, Legulatoars — 71

Cap., 8.

Cap. 10.

220

. Notiuni generale — 71

» Regulatoare cu acfiune continund — 73

. Regulatoare specializate si regulatoare unilicate — 82
. Regulatoare electronice, preumatice, hidraulice — 85
. Alegerea si acordarea regulatoarclor — 03

HOOHE>

PARTEA A DOUA

SISTEME DIE AUTOMATIZARTE

. Sisteme de mdsuvare si control auwtomat — 100

. Notiuni generale — 100
. Prezentarea valorii mirimilor misurate — 101

Aparate electronice de misurare in sistemunl E (TEA) — 109
. Exemple de sisteme de masurare si control antomat — 119

SoEF

Ststome de comandd-semnalizave auntomald — 125

A, Notiuni generale — 125

B. Sisteme de comandi-semnalizare antomats secventfiald — 127

C. Sisteme d¢ comandi (automatd) dupi sablon (masini de copiat) — 129
D. Sisteme de comandi — program numerici — 131

. Sisteme de veglare awjomati — 138

A, Natiuni fundamentale privind sisterele de reglare — 138

B, Clasificarea SFA — 145 '

C. Formele fundamentale ale variatiei semnalului aplicat la intrare, functii
tip pentru ay (f), Raspunsul SRA la functiile de intrare tip — 147

D. Analiza SRA in deomeniul timpului — 148

E. Performantele impuse functionirii SEA — 151

F. Stabilitatea sistemelor de reglare automats — 156

Telemecanica — 161
A, Notiuni generale — 161

B. Functiunile telemecanicii — 162
C. Structura aparaturii de telemecanich — 164

Cap.

Cap.

L1.

12

I, Telemiisurarea — 168
X, Telecomanda — 174

¥,

Cerinte impuse aparaturii de telemecanici — 178
PARTEA A TREIA

FOLOSIREA CALCULATOARELOR IN AUTOMATIZARI

Calewlaivare electronice — 180

A, Consideratii generale — 180
B. Caleulatoare analogice — 180

C.

A
B

C,
.
£

Calenlatoare numerice — 183

. Conducerea proceselor oy ajulorul caloulatoarelor — 192

. Consideratii generale — 192

3. Configuratia sistemelor caleulator-om-proces — 193

Fchipament de intrare-icsire — 193

Exemple de procese industriale conduse cu calculatoars — 211

Coneepte de uvtilizare a calculatoarelor in conducerea proceselor — 206





