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PREFATA

Privind dezvoltarea tehnicii pand in prezent, prin prisma etapelor parcurse,
(mecanizarea, controlul, automatizarea si cibernetizarea proceselor de productie) tehnica
modernd actuald se caracterizeazd prin mecanizarea practic totald si automatizarea
avansatd a proceselor si utilajelor tehnologice si prin introducerea tehnicii de calcul in
industrie.

Controlul, comanda si reglarea automatd a variabilelor proceselor metalurgice
reprezintd functiuni de bazad ale automatizarii. Studiind si introducand dispozitivele si
legaturile care realizeazd operatiile de control, comanda si reglare automata se concep
sistemele automate corespunzatoare procesului sau utilajului care se automatizeaza in
anumite conditii date, fara participarea directd a omului in indeplinirea acestor functiuni.

Comanda si reglarea automata a unui agregat termic industrial presupune asigurarea
acestor functiuni pentru fiecare subansamblu tehnologic component, adicd comanda si
reglarea automata a fiecarui proces tehnic ce se desfasoara in subansamble, in
interdependenta lor, In ansamblul instalatiei.

Reglarea automatd este deci o necesitate dictatd de calitatea cerutd la reglarea
anumitor procese tehnologice moderne, in special de precizia necesara.

Echipamentul de automatizare folosit trebuie sa fie flexibil, deschis si proiectat
astfel incat sa indeplineasca toate cerintele industriei moderne de inalta productivitate. El
trebuie sd indeplineasca functii astfel incat sa sustind productia moderna in conditii de
consumuri minime, fortd de munca scazuta, operatii consistente, repetabile si sigure.

Prezentul indrumar de laborator se adreseaza mai ales studentilor facultatilor de
mecanicd si de stiinta §i ingineria materialelor, aducand argumentele stiintifice si
experimentale necesare elimindrii tendintelor empirice bazate pe traditii nejustificate
stiintific.
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Lucrarea nr. 1

INSTRUMENTE DE SISTEM ELECTRODINAMIC.
INSTRUMENTE DE INDUCTIE

1. Scopul lucrarii

Este de a cunoaste constructia si modul de functionare (cu legile fizice ce stau la
baza functiondrii) pentru aparatele ce intrd in categoria acestor tipuri de instrumente.

2. Consideratii teoretice si tipuri constructive
2.1 Instrumente de control electrodinamic

Reprezentativ pentru aceasta clasd este electrodinamometrul de curent continuu si
de curent alternativ.

Electrodinamometrul se compune din doud bobine fixe conectate in serie. Intre
bobinele fixe se poate roti o bobind mobila pe al carei ax se regdsesc doud resoarte spirala
R.

Resoartele conectate in serie cu bobina mobild servesc ca borne de aducere a
curentului si pentru stabilirea cuplului rezistent Mr.

Dacé prin bobinele fixe si prin cea mobila trec curentii avand intensitatile i; si i»,
asupra bobinei mobile se exercitd un cuplu electrodinamic M,, care tinde sa o roteasca
astfel incat planul acestuia sa devina paralel cu planul bobinelor fixe (fig. 1).

Notand cu W = energia magnetica totald a sistemului de bobine (fixa si mobild):

1., 1. . .
W=EL11112 +5L22122 + Lyyiyi,, (1)
Expresia cuplajului M, este:
M, = [Z—Zji =ct, ()

unde:
Li1, Ly - inductivitatile proprii ale bobinelor (valori constante);

Li» - inductivitatea mutuald a bobinelor (depinde de unghiul o de rotatie al bobinei
mobile).

Rezulta:
dL,,
da

Ma =11,

3)

La echilibru:



M, =M, =D a, (4)

Rezulta:
1 dL
= —jj —2 5
i, ()
e In cazul electrodinamometrului cu camp uniform, (fig. 2a):
L12 = KW]WQSQ COS (Ol +l//0) , (6)
Rezulta:
o= £Wlilei2 sin y
D : (7)
unde:
W1,W2 =nr. de spire ale bobinelor fixe si mobile
S,= suprafata bobinei [m?],
K;K' = constante.
e Pentru electrodinamometrul cu camp radial (fig. 2b)
L
Ly _ ct = a=K"ii,
do : (8)
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Fig. 1. Schema de principiu a unui electrodinamometru



BF = bobina fixd; BM - bobind mobild; P = paleta amortizorului; R = resort spiral,;
C,= contragreutati.
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Fig. 2 Electrodinamometru cu camp uniform (a) si cu camp radial (b)

Dacd prin bobinele fixa si mobila trec curenti alternativi de aceeasi frecventd, avand
valorile efective I, si I, si un defazaj @, cuplul mediu intr-o perioada:

L
14k, I,1,cos¢
(Ma)med= D da > (9)
Deci:
L
a _ Lk, 1,1, cos¢
D da (10)

Intr-un instrument termodinamic variaza inductivitatea L, si deci si sensul cuplului
activ depinde de polaritatile bobinelor. Din acest motiv, In schemele acestor aparate se
indica cu asterisc bornele polarizate (fig. 3). In curent alternativ trebuie tinut cont si de

T

unghiul de defazaj ¢ deoarece, pentru ? >2 chiar respectind regula bornelor



polarizate, acul aparatului deviazd pe scard invers si trebuie schimbate legaturile la
aparat.

Avantajele aparatelor electrodinamice:

e precizie si sensibilitate ridicate;

e posibilitatea utilizarii atat in curent continuu cét si in curent alternativ.
Dezavantaje:

e scard neuniforma (cand sunt utilizate ca ampermetre si voltmetre);

e consum ridicat de energie;

e sunt scumpe;

e sunt influentate de campurile magnetice;

exterioare sensibile la supraincércari.

}-

Fig. 3 Schema de principiu a unui electrodinamometru cu borne polarizate.

2.2. Instrumente de inductie

Reprezentativ pentru aceasta categorie este contorul de inductie. La aceste tipuri de
instrumente, cuplul activ care pune In migcare organul mobil format dintr-un disc sau
dintr-un tambur din aluminiu este stabilit prin inductie electromagnetica.

Contorul monofazat de inductie serveste la masurarea energiei active 1n circuitele
monofazate de curent alternativ. Se compune dintr-un disc D de aluminiu fixat pe un ax
care se roteste pe un lagar inferior si este ghidat la extremitatea superioara (fig.4). Discul
se roteste intre doi electromagneti dispusi excentric: M; in serie si M, in paralel cu
circuitul de masura. Curentii alternativi i; si i,, din bobinele serie si paralel stabilesc
campuri magnetice ale caror linii de cdmp trec prin discul aparatului.



Fie ¢ si¢, fluxurile magnetice care corespund celor doua bobine.

Consideram trasate pe disc doua inele S; i S, avand razele egale cu diferenta dintre
axele electromagnetilor si latimi egale cu latimile acestora (fig.5). Fluxurile magnetice
¢,si¢, induc In cele doud inele curenti avand intensitatile efective /;, si I»,. Pierderile n
fier se pot neglija si fluxul magnetic @; va fi in faza cu curentul /; in inelul S; al discului
iar fluxul @; cu intensitatea 7, a curentului in bobina derivatie M.

Cuplul M, al fortelor care se exercita asupra tuturor inelelor care se pot trasa pe disc
pune 1n miscare de rotatie discul.

Cuplul rezistent M, este dat de un magnet permanent M (fig. 4) situat la periferia
discului. Datoritd miscarii discului in cAmpul magnetic al magnetului permanent, se induc
in disc curenti tensionari i deci asupra acestuia se exercitd un cuplu care tinde sd franeze
rotatia discului. Cuplul rezistent M, al magnetului permanent este proportional cu
numarul N de rotatii efectuat de disc intr-o secunda.

M, = K;N (11)

Cuplul activ M, fiind proportional cu fluxurile @;, si ®,, va fi proportional cu
intensitatea / a curentului prin bobina serie si cu tensiunea U la bornele bobinei derivatie:

M, =K, Ul cos ?=K4P, (12)
unde:
P = putere activa.
La echilibru, cele doua cupluri M, = M; si discul se roteste cu o migcare uniforma:
P =KsN, (13)

Energia electrica activa W consumata in timpul ¢ in care discul a efectuat Nt = n
rotatii va fi:
—W

KS

W =P xt=KsNt=KsNt=Ksn =n= =KW;

Axul discului este prevazut cu un mecanism integrator (de obicei cu roti dintate)
care indicd direct energia consumata.
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Fig. 4 Schema de principiu a unui contor

monofazat de inductie
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Fig. 5 Figura pentru calculul cuplului
M1 (P 1) 1 activ intr-un aparat de inductie




Lucrarea nr. 2

REGLAREA TEMPERATURII CUPTOARELOR DE TOPIRE

1. Consideratii teoretice.

Schimbarea valorii temperaturii cuptoarelor electrice de topire se realizeaza prin
schimbarea valorii temperaturii absorbite de cuptor prin trecerea curentului de la reteaua
de alimentare.

Temperatura cuptoarelor electrice cu rezistoare se regleaza prin metoda conectarii i
deconectarii cuptorului de la retea ( reglarea cu doud pozitii).

Tc

Pm=p f¢+1p, (1)
unde:

Pm - puterea medie a cuptorului;
Tc - durata de conectare;

Tp - durata pauzelor;

P - puterea instalatad a cuptorului.

Temperatura cuptorului, masuratd cu unul din pirometrele mentionate mai sus se
compara cu valoarea prescrisd a temperaturii prin intermediul unui termoregulator.

Dacd valoarea temperaturii masuratd este mai mare decat valoarea prescrisd,
termoregulatorul comandd deconectarea cuptorului de la retea prin Intreruperea
circuitului contactorului principal. Temperatura din cuptor oscileaza in jurul valorii
prescrise, intre doud limite de minimum si maximum determinate de sensibilitatea
termoregulatorului, de timpul de raspuns al acestuia si al pirometrului, de inertia termica
a pirometrului si a cuptorului.

2. Schema bloc a sistemului de reglare automata a temperaturii (doua pozitii)

Elementele componente reprezentate pe schema bloc sunt:
1 — cuptorul;
2 — rezistoare;
3 —termocuplul;
4 — termoregulator;
5 — contactor trifazat.
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Fig, 1 Schema bloc a sistemului de reglare automata a temperaturii (doud pozitii)

La cuptoarele electrice de inductie cu canal, temperatura se regleaza prin
modificarea tensiunii de alimentare a inductorului care la randul ei modificad puterea
cuptorului. In figura 2 este prezentati schema bloc a unui sistem de reglare automata a
temperaturii cuptoarelor cu inductie cu canal.

Fig.2 Schema bloc a unui sistem de reglare automata a temperaturii cuptoarelor cu
inductie cu canal:1 — autotransformator; 2 - comutator sub sarcina, 3 - cuptor; 4 -

termocuplu;5 - regulator automat; 6 - dispozitiv de actionare; 7 - releu de timp; 8,9 —
contactoare;



Semnalul trimis de traductorul 4 ( termocuplu, pirometru de radiatie ) este preluat
de regulatorul 5 care realizeaza reglarea in una din 3 pozitii. Dacd temperatura cuptorului
(a metalulului topit) este mai mica decat temperatura prescrisd, se declanseaza
contactorul 8 care conecteaza dispozitivul de actionare 6 al comutatorului in sensul
cresterii tensiunii de alimentare. In acelasi timp, se conecteaza si releul 7 care comuti in
continuare comutatorul 2 pe treapta urmatoare (tot in sensul cresterii tensiunii), dupa un
anumit timp prestabilit (reglat) numai daca semnalul regulatorului 5 se mentine pe
aceeasi pozitie.

Dacé temperatura cuptorului este egald cu temperatura prestabilitd, semnalul de la
iesirea potentiometrului 5 este zero, elementele 6...9 nu sunt actionate, iar comutatorul 2
se mentine pe aceeasi pozitie. Daca temperatura este mai mare in cuptor decat
temperatura prescrisa, se declanseaza contactorul 9 care conecteaza dispozitivul 6 al
comutatorului 2 in sensul scaderii tensiunii de alimentare, releul de timp 7 lucrand in mod
similar.



Lucrarea nr. 3

REGLAREA AUTOMATA A PUTERII CUPTOARELOR
ELECTRICE CU ARC

1. Consideratii generale

Regimul de functionare al cuptorului cu arc electric este influentat de o serie de
perturbatii lente (cauzate de arderea electrodului, ridicarea nivelului de metal topit,
modificarea temperaturii si rezistentei arcului), bruste (datorate scurtcircuitelor si
intreruperilor arcului, ce apar ca urmare a surparii incarcdturii ) §i rapide (cauzate de
fierberea metalului topit, de ordinul zecimilor de secunda si de fortele electrodinamice, de
ordinul sutimilor de secunda).

Aceste perturbatii conduc la cresterea consumului specific de energie electrica si
scaderea randamentului total al cuptorului. Perturbatiile lente pot fi inlaturate cu ajutorul
celor mai simple regulatoare (cu releu si contactoare, cu masini electrice obisnuite), dar
perturbatiile rapide nu pot fi inldturate decat cu regulatoare rapide moderne (tiristoare,
electrohidraulice etc).

In general, regulatoarele automate ale C.E.A. trebuie si indeplineasca umitoarele
conditii :

e sd permitd trecerea de la comanda automata la comanda manuala si invers;
e sd comande blocarea electrozilor la dispozitia tensiunii de alimentare;
e s aiba sensibilitatea de 3 .....6% in perioada de topire si de 2....4% in cea de

afisare;

e sd intervind cu o rapiditate de 1,5 ...... 3,5 pentru eliminarea scurtcircuitelor si
intreruperilor de arc;

e sd permitd modificarea puterii arcului in limitele 20........ 125% din puterea

nominala cu o eroare de maxim 5 %.
2. Schema de reglare a unui cuptor electric cu arc

Este prezentatd in figura 1 si cuprinde urmatoarele componente: curentul din electrod
se masoara cu transformatorul de curent 1 si este redresat de puntea 14, la bornele céreia rezulta o
tensiune continud proportionald cu amplitudinea acestui curent. Tensiunea de fazi este transformata
de transformatorul coborator 2 si redresatd de puntea redresoare 13 la bornele careia rezultd o
tensiune continud K2, Ua .

Puntile 13 si 14 sunt legate in opozitie si la iesirea lor comuna rezulta tensiunea care se aplica
bobinei de comanda 4 (aici, chiar infasurarea de excitatie a amplidinei 9).

Pentru. AU=0, regulatorul 5 nu actioneaza . Daca distanta electrod - baie se mareste, curentul
prin electrod scade, tensiunea creste, apare o diferentd de potential la bornele bobinei 4 (4U>0) care



este amplificatd de amplidina: aceasta comanda motorul de c.c. 10 si dispozitivul de executie 6 in
sensul coborarii electrodului, pand la restabilirea regimului normal de functionare, cind AU=0.
Daca distanta electrod - baie scade, curentul din arc creste, tensiunea scade, iar regulatorul
actioneaza in sens invers(4U<0), adica in sensul ridicarii electrodului. Fixarea valorilor de referinta
ale curentului si tensiunii se face cu ajutorul rezistentei cu cursor 15. Cu resistenta 16 se poate regla
sensibilitatea regulatorului.
La cuptoarele trifazate, fiecare electrod se prevede cu instalatie proprie de reglaj.

Fig. 1

1- transformator de masura de curent;2- transformator de masura de tensiune; 3-
element de comparatie;4- bobina de comanda,5- regulator cu amplidina, 6- dispozitiv de
executie (de ridicare sau cobordre a electrozilor 7);8- baia de metal topit;9 -
ampliding; 10 - motor de c. c.;11- imfasurare de excitatie a motorului, 12- motor asincron ;1314 -
punti redresoare ;15,16 - rezistente cu cursor.



3. Schema bloc a reglirii complete a C.E.A.

Reglarea regimului termic se face cu regulatorul complex 1 (prevazut si cu subansamble de
calcul) care primeste informatii despre temperatura metalului, masuratd de elementul 2 si
temperatura zidariei masuratd de elementul 3. Regulatorul complex 1 comandad comutatorul de
tensiune 4 si, prin ansamblul de calcul 5, actioneaza regulatorul de putere 6 care asigura introducerea
in cuptor a cantitdtii de energie electrica prestabilitd pentru fiecare faza de ucru a procesului tehnologic.
Regulatorul tehnologic complex, primeste sarcinile tehnologice (parametrii electrici, temperaturile
metalului si zidariei) de la dispozitivul de programare 7 si n baza lor, stabileste puterea necesara si
comandd introducerea ei in cuptor prin regulatorul de putere 6. Instalatia de reglare automata
complexa mai indeplineste si alte functii privind introducerea materialelor, a oxigenului, etc.

Fig. 2 Schema bloc a reglarii complete a C.E.A.



Lucrarea nr. 4

AUTOMATIZAREA CUPTOARELOR DE INDUCTIE CU CREUZET

1. Consideratii teoretice:

Automatizarea in acest caz se face in functie de modul de alimentare cu energie a
acestor utilaje (de la retea, generatoare rotative sau convertoare cu tiristoare). In general,
curentul din inductor se regleaza prin comutarea tensiunii in trepte, la transformatorul
principal de alimentare, iar factorul de putere-prin variatia capacitatii condensatoarelor
legate in paralel cu sarcina. La cuptoarele alimentate de generatoare rotative, se regleaza
tensiunea prin comutarea automatd a numarului de spire ale inductorului.

2. Schema bloc a regulatorului automat al unui cuptor de inductie cu creuzet, de
frecventa industriala

Schema este prezentatd in figura 1 si cuprinde urméatoarele elemente compnente:

1- comutator;

2- bloc de comanda a reglarii tensiunii (treptelor) in functie de valoarea curentului
din inductor;

3- bloc de reglare automata a valorii factorului de putere (a valorii capacitatii C );

4- bloc de alegere a valorii optime a factorului de putere: 7;,7, - transformatoare de
masurd de curent si respectiv de tensiune.

Blocurile 2 si 4 lucreaza separat (nu simultan) pentru a nu se produce oscilatii in
circuitul de alimentare( cand lucreaza blocul 4, stabilind valoarea optima a factorului de
putere se da semnal de oprire a blocului 2, (care comanda reglarea tensiunii). Deci blocul
2 poate lucra numai cand blocul 4 a ales valoarea maxima a capacitatii C,(toate
condensatoarele bateriei sunt cuplate ) sau valoarea minima (partea reglabild a bateriei
este complet scoasd din circuit).
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Fig. 1 Schema bloc a regulatorului automat al unui cuptor de inductie cu creuzet de
frecventa industriala

3. Schema bloc a sistemului de reglare automata a cuptorului de inductie cu creuzet de frecventa
medie, alimentat de generator rotativ

Este prezentata in figura 2 si cuprinde urmatoarele componente:

I- blocul de reglare a tensiunii;

2-blocul de reglare a factorului de putere ;

3- blocul da reglare a numéarului de spire ale inductorulug;

M, G- grup motor generator rotativ;

T, AT, - transformatoare de masura de curent si tensiune.

In acest caz, reglajul se face in mod continuu prin modificarea excitatiei generatorului . ,deci si
curentul din inductor se modifica in acelasi sens .

Blocul 1 se poate realiza cu amplidine, amplificatoare magnetice sau tiristoare, blocul 2, cu
traductoare de faza.. Blocul 3 micsoreaza numarul de spire ale inductorului cand curentul este mai
mic decat o anumita limitd i mareste numéarul de spire cand curentul este mai mare decat o limita
superioara.
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Fig.2. Schema bloc a sistemului de reglare automatda a cuptorului de inductie cu - creuzet,de frecventa
medie,alimentat de generator rotativ



Lucrarea nr. 5

PROTECTIA AUTOMATA A CUPTOARELOR CU COMBUSTIBIL

1.Consideratii teoretice:

Pentru a se asigura functionarea corecta a cuptoarelor de Incdlzire §i de tratamente
termice §i pentru a se asigura protectia personalului de deservire in timpul exploatarii,
acestea sunt prevazute cu elemente si dispozitive de protectie automata.

Utilizarea combustibililor lichizi si gazosi pune probleme destul de complicate sub
aspectul aprinderii i a continuitatii flacarii, existdnd in permanenta pericolul de explozie.
Prima fazd a automatizarii protectiei constd din urméatoarele operatii principale:

e aprinderea imediat ce apare combustibilul;
e urmarirea flacarii si Intreruperea combustibilului, imediat ce dispare flacara;

Aprinderea combustibilului se poate face numai in conditii bine determinate:

e in spatiul de lucru al cuptorului sa nu existe amestec explozibil;
e amplasarea corecta a aprinzatorului corespunzditor combustibilului utilizat.

Instalatiile de asigurare a flacarii in cuptoarele industriale cuprind un dispozitiv de
aprindere si altul de supraveghere sau urmarire.

In figura 1 este prezentatd schema de supraveghere automata a flacirii in cazul unui
cuptor cu combustibil.
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Fig, 1 Schema de supraveghere automata a flacarii: 1-sesizor de flacara, 2-arzator
principal; 3-arzator auxiliar, 4-dispozitiv de aprindere prin scanteie; 5-subansamblu de
protectie si  comandd; 6-dispozitiv de pornire a sistemului; 7-convertoare



electropneumatice; 8-elemente de actionare pneumatice; 9-organe de executie; 10-
dispozitiv de avertizare acustica.

Subansamblul de protectie si comanda primeste informatii de la sesizorul de flacara
despre existenta sau inexistenta flacirii. In momentul in care, datoritd unor anumite cauze,
flacara s-a stins, subansamblul 5 comanda inchiderea clapetelor pe conductele de aer si
gaz care alimenteaza arzatorul principal si punerea in functie a aprinzatorului cu scantei si
in paralel, deschiderea clapetelor pe conductele de gaz si aer ce alimenteaza arzatorul
auxiliar. In aceste conditii, se realizeazi o flacird auxiliari care va provoca aprinderea
gazului in arzatorul principal, etapa ce urmeaza imediat operatiei anterioare. Sesizarea
flacarii pe arzatorul principal aduce dupa sine oprirea arzatorului 4 si eventual a flacarii
auxiliare.

Cele mai utilizate sisteme de detectie a flacarii sunt:

e detector cu element termoelectric, cu termocuplu cu sudura calda introdusa in
vecinatatea flacarii;

e detector cu tija de ionizare, folosind proprietatea flacarii de gaz metan de a fi buna
conducatoare de electricitate datoritd ionizarii mediului precum si proprietatea de a
redresa un curent alternativ ce trece prin flacard; astfel, se percepe numai un
curent redresat care dovedeste potenta flacarii;

e detector cu celula fotoelectrica care lucreaza ca generator de curent sub actiunea
radiatiei luminoase a flacarii.

Folosirea arzatorului pilot are dezavantajul de a introduce o instalatie suplimentara
de gaz racordata inainte de robinetul de reglare principal. Fatd de aprinderea prin scanteie,
arzatorul pilot este mai simplu si mai ieftin.

In figura 2 este prezentati instalatia de aprindere cu cap de aprindere cu
termoelement.
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Fig 2 Instalatie de aprindere cu’’ cap de aprindere cu termoelement’’ -
cap de aprindere; 2-robinet electromagnetic, 3-transformator de inalta tensiune, 4-
robinet de conectare special.



Capul de aprindere este un modul special fiind si sudura calda a termoelementului;
termoelectrozii sunt doud tevi concentrice turtite la capét pana se ating, realizand o sudura
caldi sub forma inelari amplasati in jurul flicarii. In partea inferioara a pilotului central se
afla electrodul bujiei care produce scanteia la alimentarea sa la o tensiune de 8 - 10 000 V
realizatd de un transformator special.

Existenta flacarii creeazd o tensiune la iesirea termoelementului care alimenteaza
electromagnetul unui robinet special de pe conducta principald. Amorsarea aprinderii se
face manual actiondnd butonul robinetului care declangeazd mai intdi scanteia si apoi
deschide conducta spre arzatorul principal. La disparitia flacdrii arzitorului principal se
blocheazd trecerea gazului spre acesta, prin inchiderea robinetului electromagnetic
special.

Dispozitivul de aprindere si supraveghere a flacarii realizeaza functiile:

e testeaza bujia inainte de aprinderea pilotului,

e aprinde arzdtorul pilot de la scanteia provocatd de bujie si transformatorul de
aprindere;

e supravegheaza flacara pilotului;

e interzice posibilitatea de actionare a electroventilului in caz de avarie.

Ciclul de functionare cuprinde urméatoarele operatii:

- se cupleaza tensiunea de 220 V c.a. si 24 V c.a. prin intermediul unui comutator. Daca
bujia si sesizorul de flacard dau semnal se obtine avarie initiald; in caz contrar se poate
trece la urmatorul moment:

- sunt conectati transformatorul de aprindere si electorventilul aprinzatorului

pilot.

Dacd amestecul aer - gaz ia foc §i bujia sesizeaza aceasta, electroventilul se mentine
actionat.

Dacé nu exista semnal de la sezizorul de flacara, atunci electroventilul nu se mentine
si se semnalizeaza avarie. Punerea 1n functiune a dispozitivului se face numai cu instalatia
electricd a cuptorului in perfectd stare de functionare.

2. Metoda ionizarii

La acest sistem este foarte importanta pozitia relativa a electrodului fata de arzator
si de flacara si dimensiunea sa. Principial, metoda se bazeaza pe proprietatea pe care o are
flacara de gaz care arde, de a redresa curentul iar aceasta are la baza diferenta
suprafetelor de contact cu flacdra a celor doi electrozi intre care are loc trecerea
curentului. Unul dintre electrozi este tija de ionizare iar al doilea insusi corpul arzatorului.
Tija de ionizare se executd din Kantal Al (pentru temperaturi pana la 1350°C) sau din
carbura de siliciu (pentru temperaturi mai mari). Electrodul de ionizare trebuie fixat intr-un
izolator electric foarte puternic. De asemenea, flacéra trebuie sa atingd corect si suficient
corpul arzatorului.



O

Fig. 3. Schema pentru sesizarea flacarii pe baza principiului ionizarii

Folosirea celulelor fotoelectrice este limitata la cuptoare la care temperaturile sunt
mai scdzute. Metoda impune conditii speciale privind montajul, racordarea si pozitia
elementelor componente. Celula fotoelectrica utilizata este cea pentru perceperea razelor
ultraviolete; ea permite amplasarea la distantd mare de flacara.

Conditiile de vizare a flacarii sunt urmatoarele:

e pentru flacara pilot, vizarea se face in directia axei flacarii, cat mai aproape de
punctul unde aceasta devine prea mica pentru a aprinde arzatorul principal.

e pentru flacdra de arzator principal, vizarea se face in directia celei mai stabile parti
a flacarii, la toate regimurile.

e pentru flacdra pilot Tmpreund cu flacdra principald, vizarea se face la punctul de
intalnire a celor douad flacari.

Dispozitivul de sigurantd gaz-aer (instalatia din laborator).

Se utilizeaza instalatii cu arzatoare de debit mic sau mare in conditii de deplina
sigurantd. DSGA asigura functiunile:

e comanda alimentarea cu gaz de combustie in conditiile unei etanseitéti perfecte a
instalatiei de gaz;
e intrerupe alimentarea cu gaz in situatiile:
a) presiunea aerului scade sub valoarea minima prescrisd;
b) avarie a "Dispozitivului de comanda clapeta - arzator";
c) defectiune a presostatelor de "minim" sau "maxim"
e dispozitivul de siguranta poate fi actionat in conditiile :
a) dupa efectuarea ciclului de ventilare;
b) cu ventilatorul pornit;

c) cand presiunea gazului 1n instalatia de ardere este sub valoarea minima
prescrisa.



Lucrarea nr. 6

ELEMENTE DE FIABILITATEA, iNTREIINEREA SI
REPARAREA ECHIPAMENTELOR DE AUTOMATIZARE

1. Consideratii teoretice

Procesele metalurgice asupra cdrora se aplicd mijloacele de automatizare se
caracterizeazd prin necesitatea unei functiondri continue sau ciclice, la parametrii
prestabiliti. Deci functionarea in ansamblu a instalatiei, este dependentd in mare parte de
functionarea elementelor ce compun dispozitivele de automatizare.

2. Fiabilitatea

Fiabilitatea se defineste ca fiind siguranta In functionare a aparatelor de
automatizdri-caracteristicd functionald exprimata cantitativ prin valoarea minima a
timpului mediu de functionare fara defecte.

In "Normele interne" ale fiecarui aparat este indicat indicele de fiabilitate si sunt
cuprinse metodele de verificare practica a acestuia.

Furnizorul de aparaturd garanteazd buna functionare sub forma unui termen de
garantie, asumandu-si raspunderea pentru orice defectiune care se dovedeste a fi din
cauza sa, in cadrul acestui termen. In termenul de garantie, in general, aparatele nu
necesitd interventii de intretinere sau reglaj. Aparatele de automatizare se livreaza insotite
de un manual de instructiuni pentru beneficiar, continadnd: utilizarea, caracteristicile si
performantele, constructia, functionarea,montarea, punerea in functiune, verificarea si
reglarea, intretinerea si exploatarea, depanarea.

3. Reparatiile

Reprezintd activitatea care cuprinde toate operatiile efectuate asupra unui
aparat, in scopul repunerii lui in stare de functiune la performantele nominale, ca urmare
a unei defectari produse intdmplator. Reparatiile mici, reparatiile curente se fac la locul
de aparitie al avariei, mai rar, 1n locuri special amenajate si dotate cu aparatura necesara.

Alta categorie de reparatii sunt reparatiile capitale. Ele se planificd in functie de
indicii de fiabilitate ai aparatelor inlocuindu-se subansamblurile cu uzurd mare, chiar
daca functionarea lor este inca bund (satisfacatoare). Scopul acestor reparatii este de a
asigura prelungirea timpului de functionare inainte ca aparatul sau utilajul sa prezinte
defectari de uzura avansata.



3.intretinerea

Reprezintd activitatea ce cuprinde operatiile impuse si efectuate asupra unor aparate in
scopul asigurdrii conditiilor necesare pentru ca acestea sa functioneze normal. Operatiile
de intretinere se pot efectua in timpul functiondrii, in timpul nefunctionarii (timp normal
de repaus) sau cu intreruperea §i scoaterea intentionatad din functiune a aparatelor
respective. Aceste operatii au un caracter periodic, deci pot fi planificate.

4.1.Intretinerea aparaturii de mésurare a temperaturii
4.1.1.Termorezistente

Se verificd continuitatea elementului sensibil §i apoi rezistenta ohmica in doua
puncte: la 0 °C si la 100 °C; aceasta trebuie sd corespunda cu valorile prescrise pentru tipul
respectiv de termorezistentd. Se va verifica de asemenea izolatia firelor de conexiuni care
trebuie sd nu fie deterioratd. Teaca de protectie sd nu aibd sparturi sau crapaturi; cutia de
conexiuni si bornele sa fie fixate strans. Termorezistentele trebuiesc astfel montate incat
masurarea sa nu fie influentatd de factorii externi. Ca o reguld generald se impune ca
termorezistenta sa fie montata cat mai adanc in mediul masurat.

4.1.2. Termocupluri

Problemele de intretinere si reparare ce se pun in acest caz sunt in mare parte
asemanitoare cu cele de la 4.1.1. In plus, la controlul periodic, se verifici tensiunea
termoelectromotoare cel putin pentru cateva temperaturi, se verificd izolatia
termocuplurilor i a cablurilor de prelungire, teaca de protectie, cutia de borne cu
conexiunile care trebuie sa fie bine stranse.

4.2.Intretinerea aparaturii de mdsurare a presiunii
4.2.1.Manometre

Este necesara verificarea corectitudinii indicatiei (care se face cu ajutorul
coloanelor de presiune gradate), verificarea conductelor de legaturd si a etanseitatilor
legaturilor.

4.2.2. Traductoare de presiune

Conectarea la presiune se recomanda sd se facd cu conductd de minimum % inch.
Conducta trebuie montata in aga fel incat sa reduca la minimum acumularea de condens
in teava si mai ales in traductor.

Inainte de pozitionarea instalatiei, aparatul trebuie reglat.

Pentru alimentarea electricd se recomandd o sursd de c.c. pentru fiecare bucla
traductor — receptor, capabild sa dezvolte puterea necesard semnalului.



4.3.Intretinerea aparaturii pentru masurarea debitului (vitezei)
4.3.1.Traductorul electromagnetic

Poate fi montat in orice pozitie; precizia de mdsurare este legatd de conditiile:
conducta sa fie plind cu lichid; electrozii de masurare sd fie intr-un plan orizontal si n
permanenta in contact cu lichidul

Sensul de curgere a fluidului trebuie sa fie conform sagetii indicate pe traductor

Dacd mediul are continut de suspensii abrazive solide se recomanda montarea
verticala

Viteza maxima a fluidului nu trebuie sa depaseasca 3 my/s.

4.3.2.Traductorul de presiune diferentiald

Operatiile sunt asemandtoare cu cele prezentate la 4.2.2.

4.4. Intretinerea aparaturii de inregistrare

Marea majoritate a acestor aparate sunt cu inregistrare pe hartie. Principial ele
functioneazad pe baza unui potentiometru compensator automat, indeplinind si o serie de
functiuni suplimentare: indicare, semnalizare de limite, reglare discontinud, transmitere
de semnal proportional sau semnal diferentd fata de o valoare de referinta, etc.

Pentru a asigura o buna functionare se verifica:

la trei luni, sensibilitatea amplificatorului,

e lunar,starea suprafetelor de contact a rezistentelor cu cursor si a periilor de
culegere a semnalelor;

e anual, verificarea generald a aparatului din punct de vedere al jocului
pieselor in miscare, starea izolatiei conductelor de legaturd, starea
subansamblului de scriere.

Principalele operatii de intretinere sunt:

e inlocuirea diagramei;

e alimentarea cu cerneala;

e curdtirea sau inlocuirea penitei,

e inlocuirea tubului de plastic de alimentare cu
cerneala;

e curatirea rezistentelor cu cursor;

inlocuirea curelei de transmisie;

verificarea si reglarea sensibilitatii;

inlocuirea curelei lunar;

curdtirea sau inlocuire penitei dupa caz;

inlocuirea tubului de plastic de alimentare cu cerneald se face atunci cand

acesta si-a pierdut elasticitatea;

e suprafatele de contact a rezistentelor cu cursor si cele ale contactului perie-
cursor se vor curdta de praf sau murdarie o datd pe lund pentru a preveni



contactul imperfect si pentru a mari durata de functionare a contactului
periei.
In figura 1 este prezentat traseul diagramei.

Fig. 1 Traseul diagramei:
1- cutia diagramei; 2-diagrama,; 3-placi de
ghidare; 4-rola de conducere; 5-placa; 6-rola
de infasurare.

Inlocuirea curelei de transmisie dintre servomotor si mecanismul de inregistrare se
face regland intinderea cu surubul intinzatorului, fig. 2.
intrare ale Inregistratorului, se misca usor cu mana acul mecanismului de indicare de o
parte si de alta a punctului de echilibru si se noteaza punctele in care se opreste penita.
Daca zona inactivd este mai mare de 0,1% din intreaga scald se mareste
amplificarea din potentiometrul din amplificator. Accesul la aceste aparate trebuie sa-1
aiba numai personalul calificat in acest domeniu.

Fig. 2 Traseul curelei de antrenare:l-curea profilata; 2-roata profilata a
servomotorului; 3-role de ghidare; 4-rola de intindere; 5-subansamblu penita.

4.5. Intretinerea regulatoarelor si a aparatului auxiliar

Aparatele din aceastd categorie sunt destinate sd functioneze, montate in carcasele
centrale de comanda, fara operatii deosebite de Intretinere.



4.5.1. Regulatorul continuu

Se recomanda ca periodic, cu aparatul decuplat, sa se execute urmatoarele operatii:
e se verifica strangerea suruburilor de prindere;
e se verifica punctul de zero mecanic al aparatului indicator; daca este deplasat se
va regla din surubul de aducere la zero.

Dupa verificarea sau depanarea regulatorului se nlocuieste elementul de substituire
cu regulatorul verificat.

Depanarea regulatorului se realizeaza prin mai multe metode:

e mectoda substituirii blocurilor - defectul este localizat in unul dintre blocuri,
dispunandu-se de blocuri de rezerva verificate anterior.

e metoda simptomului exterior; metoda mai sigura dar mai lentd care presupune ca
se dispune de un numar minim necesar de aparate de verificat.

Depanarea blocurilor electrice se face numai in blocul de reparatii dupd metoda
verificarii punct cu punct, intai partea de alimentare, apoi etaj cu etaj, de la iesire spre
intrare, dupa schema de principiu, cu valori date in manualul de instructiuni ale
aparatului. Blocul modulator magnetic este reparat numai de producator.

Dupa depanarea regulatorului se verifica si se regleaza la zero (punctul) mecanic. Cu
comutatorul pe pozitia "Automat" se regleaza rezistenta reglabila pand cand aparatul de
masurat al regulatorului indica 50%.

4.5.2. Regulatorul bipozitional — tripozitional

In plus fata de cele de la 4.5.1, se verifica reglarea celor doua limite ce se fixeaza
cu potentiometrul multitur, si sensibilitatea comutarii releului in jurul limitelor fixate.
Dacd sensibilitatea nu este corespunzdtoare, se regleaza nivelul amplificarii blocului
amplificator, din potentiometrul marcat cu "Amplificare". Pentru o functionare normala,
amplificarea nu trebuie redusa sub 50%.

Se verifica periodic starea de functionare a releelor si rezistenta contactelor lor.
Daca sunt defecte, se inlocuiesc cu unele noi de acelasi tip.

Dupa orice inlocuire de piesa sau subansamblu se va face reglajul limitelor si al
sensibilitatii.

4.6. Intretinerea convertoarelor

Verificarea functionala si reglarea periodica se realizeaza pe un montaj de masura
conform fig. 3.



Fig. 3. Montaj de masura si reglare:

1 - aparat ELX121;
2 - sursa de semnal de c.c;
3 - voltmetru numeric;
R.-rezistentd etalon;
R, - rezistenta de sarcini.

3/ -—o/cor-—-—-—-——

Se aplica la intrare semnalul de 0, 25, 50, 75, 100% si se madsoara semnalul de iesire
respectiv. Daca rezultatele nu se incadreazd in toleranta admisd de 0,3% se regleaza
amplificarea blocului amplificator prin potentiometrul marcat de "Amplificare".

La repunerea in functiune se va da atentie mare realizarii legaturilor. Alimentarea se
face numai pe bornele U si V; legarea la alte borne duce la deteriorarea aparatului.

4.6.1. Convertorul electropneumatic

Din constructie, aparatul este astfel realizat incat nu necesitd operatii speciale
(ungeri, Inlocuiri de piese de uzurd).
Se interzice demontarea capacului aparatului sau chiar a cutiei de borne in timpul
functionarii.

Periodic trebuie realizata reglarea la zero, de la un acces extern printr-un surub
care actioneaza asupra arcului de reglaj la zero.

Periodic, sau de cate ori este necesar, partea pneumatica a aparatului trebuie

curatitd de depunerile cauzate de impuritatile accidentale ale aerului de alimentare.

4.7. Itretinerea elementelor de executie

Lucrand direct in procesul tehnologic, elementele de executie sunt supuse la
eforturi mecanice si uzurii In medii diferite cu praf, cu stropi. Multe din aceste elemente
se construiesc capsulate, nedemontabile, deci nu necesitd operatii de intretinere un timp
indelungat. Ele se Inlocuiesc dupa un anumit timp de functionare.

La elementele de executie necapsulate, intretinerea acestora presupune efectuarea
periodica a unor operatii:

e curatirea elementului de depunerile prafoase;
ungerea elementelor in migcare;
verificarea manuald a functiondrii organelor de executie;
verificarea strangerii suruburilor;
verificarea etansarilor la garnituri;
verificarea si curdtirea legdturilor si contactelor electrice;
verificarea starii izolatiilor;
e verificarea starii membranelor la elementele pneumatice si curatirea filtrelor;
e verificarea fortei dezvoltata de organul de actionare.
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