STUDIUL COMPORTARII LA TRANSFER A UNUI
TRADUCTOR DE DEBIT INDUSTRIAL SI A UNUI
ELEMENT DE EXECUTIE PNEUMATIC

1. Scopul lucrarii
Studiul comportarii statice a unor echipamente industriale: traductor de debit, convertor
electropneumatic si element de executie pneumatic.

2. Consideratii teoretice

2.1. Traductorul de debit industrial

Traductorul de debit industrial este un eclement de automatizare avand functia de a sesiza
debitul de lichid (apa) si de a genera, la iesirea lui, un semnal corespunzator valorii debitului.

Traductorul este compus din urmatoarele elemente:

- o rezistenta hidraulica, RH, in calitate de element sensibil;

- un traductor de presiune diferentiala, TPD, care converteste diferenta de presiune
(marimea de intrare) intr-un semnal electric (marimea de iesire).

Traductorul de debit are ca marime de intrare debitul, iar ca marime de iesire curentul electric
(in domeniul 2 - 10 mA).

Rezistenta hidraulica, prezentatd in figura 1, este montatd pe conducta in care se regleaza
debitul de lichid. Prizele de presiune sunt amplasate la capetele strangularii.
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Figura 1. Rezistenta hidraulica

Sesizarea debitului volumic de lichid, Qv, (marimea de intrare a rezistentei hidraulice) se face
cu ajutorul caderii de presiune de pe rezistenta hidraulica RH, AP=P2-P; (marimea de iesire a
rezistentei hidraulice). Daca curgerea lichidului prin rezistenta este laminara, atunci caderea de
presiune AP este proportionala cu debitul volumic de lichid care trece prin rezistenta:
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Traductorul de presiune diferentiala (TPD)

Presiunile P1 si P> se aplica pe suprafetele burdufului (2) ale traductorului de presiune
diferentiala (TPD) prezentat principial in figura 2.

Diferentele de presiune genereaza o deplasare orizontald a axului (3), proportionald cu AP.
Deplasarile axului (3) sunt transmise tubului de torsiune (4) care se deformeaza cu o anumita valoare
unghiulara o.. Adaptorul (5) al traductorului de presiune diferentiald prezentat are ca marime de intrare
valoarea unghiului o a tubului de torsiune, iar ca marime de iesire un semnal electric: (2-10) mA.



Semnalul de iesire al adaptorului este semnalul de iesire al intregului traductor de debit. Acest semnal
constituie marimea de reactie, .
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Figura 2. Traductorul de presiune diferentiala

2.2. Elementul de executie pneumatic

Robinetele de reglare se numara printre cele mai des intdlnite elemente de executie (E) din
industria chimica.

Robinetele de reglare sunt alcatuite din doua parti principale: un servomotor (E1) si un organ
de executie (E2).

Tn figura 3 este prezentat un robinet de reglare industrial cu servomotor pneumatic denumit si
ventil pneumatic precum si schema sa principiald. Actionarea servomotorului se face cu ajutorul
presiunii de comanda, Pc (marime de intrare), care are valori cuprinse intre 0,2 si 1 bar. Unei anumite
valori a presiunii de comanda 1i corespunde o anumita pozitie a cursei tijei T, respectiv realizarea unui
grad de deschidere a sistemului obturator-scaun. Aceasta pozitie a cursei tijei, in regim stationar de
functionare, este rezultatul echilibrarii fortelor care actioneaza asupra tijei:

- forta datorata actiunii presiunii de comanda, Pc;

- forta datorata actiunii resortului elastic, R;

- forta datorata curgerii fluidului prin sistemul obturator-scaun.
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Figura 3. Robinet de reglare industrial cu servomotor pneumatic



Modificarea valorii presiunii de comanda, P, determina reatingerea starii de echilibru a fortelor
care actioneaza asupra tijei T. In consecinti se schimba pozitia tijei T: modificarea cursei acesteia duce
la variatia debitului de fluid care trece prin aria libera a sistemului obturator-scaun. Robinetul de
reglare descris face parte din categoria celor "normal inchise": absenta presiunii de comanda determina
inchiderea, de catre obturator, a curgerii fluidului prin robinet.

Pentru P = 0,2 bar robinetul de reglare poate permite trecerea unui debit minim de fluid prin
tensionarea adecvata a resortului R. Sistemele de etansare si directionare a tijei T determind aparitia
unor importante forte de frecare in functionarea robinetului de reglare. Diminuarea influentei lor
(fenomenul de histerezis) se poate face prin utilizarea unui convertor electropneumatic cu pozitioner.

Un rol important in functionarea robinetului de reglare 1l are sistemul de strangulare obturator-
scaun, pentru care se cunosc diverse solufii constructive.

2.3. Convertorul electropneumatic cu pozitioner

Utilizarea, pentru comanda robinetului de reglare a unui regulator electronic cu semnal de iesire
de 4-20 mA impune convertirea acestuia, din semnal electric, in semnal pneumatic. Tn figura 4 este
prezentatd schema convertorului electropneumatic industrial (CEP).
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Figura 4. Convertorul electropneumatic industrial

Acest convertor electropneumatic se realizeazd in doud variante constructive. Cele doua
variante diferd intre ele prin prezenta sau absenta pozitionerului. In cel de-al doilea caz, elementele
reactiei interne a convertorului electropneumatic lipsesc (figura 4: elementele numerotate cu 12, 13,
14, 15), reactia depinzand de pozitia tijei E (fixata de bratul de reactie cu o cama). Pozitia tijei este
transmisa armaturii 4 prin elementele 19, 20, 21 (figura 4).

3. Descrierea instalatiei experimentale
Dispozitivul experimental consta dintr-un stand de reglare automata a debitului de apa care are
in componenta urmatoarele echipamentele industriale(figura 5):



Vas cu preaplin (Vas)

Rezistenta hidraulica (R.H.)

Manometru diferential Md

Traductor de presiune diferentiala (TPD)
Ampermetru (A)

Regulator (R)

Convertor electro-pneumatic (CEP)
Manometre (M1, M2)

Element de executie (E)

Subler mecanic (SM)

Rotametru (RV)
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Figura 5. Instalatia experimentala

Modificarea debitului se realizeaza automat prin modificarea marimii de referinta w a
regulatorului electronic R. Valoarea debitului este indicata de rotametrul RV. Diferenta de presiune
AP a rezistentei hidraulice RH se citeste la manometrul diferential Md. Valoarea marimii de reactie r
este indicata de ampermetrul A. Valoarea marimii de comanda c este indicata de la regulatorul R.
Presiunea de comandd Pc este indicatd de manometrul M2 amplasat pe CEP. Deplasarea tijei H a

elementului de executie este masurata cu ajutorul sublerului mecanic SM.

N =

4. Modul de lucru

Se deschide robinetul V1 si se asteapta umplerea vasului cu preaplin.
Se asigurd alimentarea cu apa a standului de reglare a debitului.

Se trece regulatorul electronic Tn modul de lucru "manual" (prin apdsare lungd a butonului
p p g

A/M) si se fixeaza marimea de comanda la valoare de 20 % (sageti sus - joS).
Se asteapta instalarea regimului stationar in instalatie si apoi se citesc urmatoarele valori:
Caderea de presiune pe rezistenta hidraulicd AP, indicata la manometrul diferential Md,



- Marimea de reactie r, indicatd de ampermetrul A,
- Marimea de comanda c, la regulator,
- Presiunea de comanda Pc, la manometrul M2,
- Deplasarea tijei actionata de servomotor H, la sublerul mecanic (SM),
- Debitul de apa Qv la rotametrul RV.
Cu aceste valori se completeaza tabelul 1:

Tabelul 1. Determinari expermentale

¢ indicati la regulator, % | ¢, [MA] | AP, [mm Hg] | r, [mA] | Pc, [kg/cm?] | H, [mm] | Qy, [I/h]
0
10
15

Marimea de comanda variaza in domeniul 4 — 20 mA. Prin corespondentd se calculeaza
valoarea marimii de comanda exprimata in mA cu formula:
c[mA] =16-c[%]/100+ 4
5. Se repetd determinarile de la punctul 3 si 4 pentru diferite valori ale marimii de comanda (in
domeniul 20-50 %). De fiecare data valorile se introduc in tabelul 1.

5. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor

Din punct de vedere matematic, comportarea statica este caracterizata printr-o relatic de
forma:

e=f(i)

(2)
unde: e — marime de iesire;

| —marime de intrare;

Reprezentarea grafica a acestei relatii constituie caracteristica statica ce poate fi trasatd atat
pentru elementele de reglare cat si pentru sistemul de reglare in ansamblul sau.

Ecuatia care exprima comportarea statica a elementelor proportionale este de forma:

e=K-i 3)
unde: K — coeficient de transfer.

In cazul elementelor cu caracteristica statica liniara, coeficientul de transfer K reprezinti panta
caracteristicii statice (figura 6.a).

Tn cazul elementelor cu caracteristica statica neliniara, coeficientul de transfer nu este constant,
ci depinde de marimea de intrare i si se exprima cu ajutorul relatiei (figura 6.b):

k=22 o

A

unde: Ae, Ai - diferente intre doua valori stationare apropiate ale variabilei de iesire, respectiv ale

celei de intrare (Obs. Diferentele Ai si Ae se aleg suficient de mici pentru ca in limitele lor,

caracteristica statica sa fie practic liniara).
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Figura 6. Caracteristica statica



1. Pentru prelucrarea si interpretarea rezultatelor se deschide Excel-ul si se construieste tabelul

2. Cu valorile experimentale din tabelul 1 se traseaza caracteristicile statice pentru:

- rezistenta hidraulica, AP = f(Qy) — caracteristica liniara — neliniara?

- traductorul de presiune diferentiald, r= f(AP) — caracteristica liniara — neliniara?

- traductorul de debit, r = f(Qy) — caracteristica liniara — neliniara?

- caracteristica staticd a convertorului electropneumatic : Pc=f(c) — caracteristica liniara —
neliniara?

- caracteristica statica a servomotorului pneumatic : H=f(Pc) — caracteristica liniara — neliniara?

- caracteristica staticd de lucru a organului de executie : Qu=f(H) — caracteristica liniara —
neliniara ?

- caracteristica statica a robinetului de reglare : Q=f(Pc) — caracteristica liniara — neliniara ?

3. Pe portiunile liniare se vor calcula valorile coeficientilor de transfer.



