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1. Rolul si locul elementelor de executie in sistemele de reglare

Cuprins
ODIECLIVE. ...t 4
1.1. Locul elementului de executie in sistemul de reglare automata....................... 4
1.2. Tipuri de elemente de eXECULIC. .. ..viuriniirietiit e e, 5
1.3. Structura elementelor de executie tip robinet de reglare............................... 8
Obiective

Tn cadrul acestei unititi de invitare se urmireste atingerea urmétoarelor obiective:

- identificarea locului si rolului elementelor de executie in cadrul sistemelor de reglare
automata;

- familiarizarea cu tipurile de elemente de executie;
- familiarizarea cu structura elementelor de executie tip robinet de reglare.

Tn cadrul structurii sistemelor automate de reglare este inclus elementul de executie definit
ca subsistemul care realizeaza fizic implementarea comenzii elaborate de catre regulator. Practic,
elementul de executie primeste comanda elaborata de un regulator sau dispozitiv de comanda si, In
functie de valoarea acesteia, modifica un debit de fluid, un flux de energie electrica, o pozitie etc.

1.1. Locul elementului de executie Tn sistemul de reglare automata
Tn figura 1.1 este prezentatd schema bloc a unui sistem de reglare automati cu actiune dupa

abatere. Elementul de executie EE primeste de la regulatorul C semnalul de comanda ¢ si modifica
valoarea marimii de executie U.
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Fig. 1.1. Locul elementului de executie in cadrul sistemului automat de reglare:
P - proces; T - traductor; C - regulator; EE - element de executie;
i — marime de intrare (prescriere); m— marime de reactie (masura); ¢ — marime de comanda;
u — marime de executie; p — perturbatii; y — marime de iesire (marime reglata).



Semnalul de comanda c elaborat de regulator este un curent in gama 4...20 mA, iar
marimea de executie U este specifica procesului reglat. Pentru a putea modifica marimea u,
elementul de executie primeste energie din exterior, sub forma de energie electricd, pneumatica,
hidraulica sau mecanica. Acest fapt transforma elementul de executie intr-un consumator de
energie, cu implicatii directe asupra cheltuielilor de operare ale instalatiilor industriale. In afara
energiei de actionare, elementul de executie mai poate consuma energie din proces. Tn acest context
trebuie subliniat consumul apreciabil de energie hidraulica a robinetelor de reglare. Energia
hidraulica disipatd pe robinetul de reglare este produsd de pompele centrifuge, cheltuielile de
operare ale robinetelor de reglare continand contravaloarea energiei electrice consumate
suplimentar pentru actionarea pompelor.

1.2. Tipuri de elemente de executie

Diversele sisteme automate utilizeaza o mare varietate de elemente de executie. Criteriile
generale utilizate pentru clasificarea elementelor de executie sunt:

a) dispozitivul actionat;
b) servomotorul utilizat.

Din punctul de vedere al dispozitivului actionat, elementele de executie se impart in robinete
(de reglare sau de izolare), motoare electrice, relee, dispozitive de deplasare, rotire etc.

Criteriul servomotorului clasifica elementele de executie dupa tipul miscarii si dupa energia
utilizata. In functie de tipul miscarii, elementele de executie pot fi de translatie sau de rotatie. Dupa
energia utilizata, elementele de executie pot fi pneumatice, hidraulice, electrice.

In cele ce urmeazi, sunt prezentate doui exemple de sisteme automate previzute cu
elementele de executie enumerate anterior. In figura 1.2 este prezentat un sistem de reglare a
temperaturii pentru un cuptor tubular. Sistemul de reglare este alcatuit din procesul tehnologic
(cuptorul tubular in care au loc fenomenele de ardere si transfer termic), traductorul de temperatura
(compus din elementul sensibil termocuplu TE si un adaptor tensiune-curent TT), regulatorul de
temperatura TC (prevazut cu un algoritm de reglare proportional-integrator-derivator) si elementul
de executie tip robinet de reglare.
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Fig. 1.2. Sistemul de reglare a temperaturii la un cuptor tubular prevazut cu element de executie
tip robinet de reglare: TE — element sensibil tip termocuplu; TT — adaptor tensiune-curent; TC — regulator;
TY — convertor electro-pneumatic; TV — servomotor pneumatic cu membrana.

Elementul de executie EE este alcatuit din convertorul electro-pneumatic TY si un robinet de
reglare. Tn structura robinetului de reglare se giseste servomotorul pneumatic cu membrana TV si
organul de reglare tip robinet cu ventil si un scaun. In figura 1.3 este prezenti o sectiune prin
robinetul de reglare din cadrul sistemului de reglare automata a temperaturii.

Fig. 1.3. Elementul de executie tip robinet de reglare,
CU UN scaun si servomotor pneumatic cu membrana.



Cel de al doilea exemplu se refera la un sistem de deplasarea elementului mobil al unei
masini unelte, figura 1.4.
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Fig. 1.4. Sistem automat de deplasare a unei platforme mobile previzut cu element de executie tip piston
pneumatic: 1 — platforma mobila; 2 — tija pistonului; 3 — arcul pistonului; 4 - cilindru servomotor;
5 — distribuitor cu trei valve; 6 — arcul distribuitorului; 7 — butonul de actionare al distribuitorului;
8 — valva de evacuare a aerului; 9 — valva de introducere a aerului; 10 — reductor cu filtru de aer.

Sistemul este utilizat pentru deplasarea comandata a unei platforme mobile a unei masini
unelte. Elementul de executie este un piston mobil, cu simplu efect, prevazut cu arc pentru
asigurarea deplasarii inverse a pistonului. Presiunea de comanda pentru servomotor, pc, este
asigurata de cdtre un subsistem specific acestui tip de element de executie, respectiv un distribuitor.
Acesta are rolul de a transmite presiunea de comanda catre piston atunci cand valoarea semnalului
de comanda ¢ impune acest lucru. In mod concret, daci comanda ¢ semnifica apasarea butonului 7,
distribuitorul se deplaseaza comprimand arcul 6, valva de admisie a aerului fiind pozitionata astfel
incat aerul sa patrunda prin valva 9 in servomotor. Dacd comanda C revine la valoarea initiala,
respectiv butonul 7 este liber, arcul 6 va repozitiona distribuitorul astfel incat aerul din pistonul
servomotorului sa fie evacuat prin valva 8 in atmosfera acest mod, platforma mobila va fi deplasata
longitudinal, in functie de starea butonului 7.

Ultimul exemplu este un sistem automat este destinat reglarii nivelului intr-un vas deschis,
utilizand ca element de executie ansamblul motor electric-pompa centrifuga, figura 1.5.



Fig. 5. Sistemul automat de reglare a nivelului prevazut cu element de executie
tip releu-motor electric-pompa centrifuga: LT — traductor de nivel; LC — regulator logic de nivel;
M — motor electric; h — nivelul in vas; m — semnalul de reactie; hyn, hw — valoare minima/ maxima a
nivelului; ¢ - semnalul de comanda; b, — buton de pornire a pompei; b, — buton de oprire a pompei;
A, B, C —relee; a1, a2, as — contacte ale releului A; by, b, — contacte ale releului B; ¢1 — contact al releului C.

Sistemul de reglare urmareste mentinerea nivelului h din vas intre limita minima hm si limita
maxima hm. Regulatorul LC este un regulator logic programabil (PLC), comanda c a acestuia avand
valorile logice ¢={0;1}. Cand comanda c are valoarea logici 0, releul C nu este alimentat,

contactul c1 este deschis, releul A este nealimentat, contactele ai, a2, as sunt deschise si pompa este
opritd. Modificarea comenzii regulatorului la valoarea 1 logic va conduce la inchiderea contactului
c1, la alimentarea releului A, inchiderea contactelor a1, a2, as si implicit la pornirea pompei. Butonul
de pornire bp asigura alimentarea cu energie a circuitului de comanda. Activarea acestuia pune sub
tensiune releul B, iar acesta va inchide contactul b2, destinat mentinerii sub tensiune a releului B si a
contactului bz, destinat Tnchiderii circuitului de comanda. Butonul bo este destinat opririi manuale a
pompei, activarea acestuia deschizand circuitul de comanda, nealimentarea releului B si implicit
dezactivarea circuitului de comanda si implicit oprirea pompei.

1.3. Structura elementelor de executie tip robinet de reglare

Robinetele de reglare sunt elementele de executie cele mai raspandite din cadrul industriei
chimice, de petrol etc. Pentru aceste cazuri, elementul de executie este considerat un sistem
monovariabil, marimea de intrare fiind comanda c¢ a regulatorului, marimea de iesire fiind
identificata cu marimea de executie U, asociata procesului, figura 1.6.

—m]{ EE |—=

Fig. 1.6. Schema bloc a unui element de executie.
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Avand in vedere faptul ca semnalul de comanda ¢ este un curent in gama [4...20] mA, deci

o marime electrica purtatoare de informatie, iar actionarea elementului de executie necesita energie
apreciabila in raport cu energia semnalului de comanda, structura elementului de executie trebuie sa
contind un convertor de semnal prevazut cu un amplificator de putere, un servomotor si un organ de
reglare specific procesului si sistemului automat. Tn figura 1.7 este prezentata structura unui element
de executie tip robinet de reglare. Acesta este alcatuit dintr-un convertor electro-pneumatic, un
servomotor pneumatic cu membrana si un organ de reglare cu un scaun.
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Fig. 1.7. Elementele componente ale unui element de executie tip robinet de reglare:
I/P — convertor electro-pneumatic; SM — servomotor; OR — organ de reglare;
¢ — semnal electric de comanda; p. — semnal pneumatic de comanda; H — cursa servomotorului;
psm — perturbatii asociate servomotorului; por — perturbatii asociate organului de reglare.

Convertorul electro-pneumatic transforma semnalul electric u, purtator de informatie, intr-
un semnal pneumatic de putere pc. Structura tipica a acestui subsistem este prezentata in figura 1.8.
Acesta contine un electromagnet (1) si un magnet permanent (3), un senzor deplasare-presiune (2),
un amplificator de putere (4) si un burduf de reactie (5). Un sistem de parghii asigura transmiterea
informatiei si a reactiei negative n sistem.

Celelalte doua subsisteme, servomotorul si organul de reglare, sunt interdependente,
legatura acestora fiind atat de natura fizica cat si informationala. Elementul de legatura intre cele
doua subsisteme 1l constituie tija (3). Aceasta transmite miscarea servomotorului, exprimata prin
deplasarea H a tijei, catre organul de reglare. Tn imaginea din figura 1.9 este prezentat un
servomotor cu membrana, servomotor care asigura o stare normal inchisa a robinetului de reglare.
Presiunea de comanda a servomotorului, pc, reprezintda marimea de iesire a convertorului electro-
pneumatic.

Organul de reglare reprezinta subsistemul cel mai complex din cadrul robinetului de reglare.
Acesta va modifica pozitia cursei H a servomotorului si implicit pozitia obturatorului fata de scaun
in interiorul organului de reglare. Modificarea sectiunii si conditiilor de curgere in organul de
reglare va conduce la modificarea corespunzatoare a debitului asociat marimii de execugie U.
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Fig. 1.8. Convertorul electro-pneumatic:
1 - circuit electromagnetic; 2 - senzorul deplasare-presiune; 3 - magneti permanenti;
4 - amplificator de debit; 5 - burduf de reactie; 6 - armatura articulata; 7 - parghie.

Fig. 9. Subsistemul servomotor-organ de reglare: SM — servomotor; OR — organ de reglare;
1 —resort; 2 — membrana rigidizata; 3 — tija; 4 — sistem etansare; 5 — obturator; 6 — scaun; 7 — corp.
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2. Modelarea sistemului hidraulic

Cuprins
OIBCEIVE. .. e e 11
2.1. Modelul sursei de preSiluneg. ... .....ouiuieie e 12
2.2. Modelul CONAUCTEI. .....uuenee e 14
Obiective

Tn cadrul acestei unitati de invatare se urmireste atingerea urmatoarelor obiective:
- intelegerea modelarii matematice a sursei de presiune dintr-un sistem hidraulic;

- intelegerea modelarii matematice a conductei.

Modelarea elementelor de executie tip robinet de reglare reprezinta o problema delicata,
datorita complexitatii constructiei robinetelor de reglare, a fenomenelor hidraulice precum si a
conexiunii elementului de executie cu celelalte doua componente ale sistemului automat de reglare,
respectiv regulatorul si procesul. Tn acest paragraf se va studia modelul sistemului hidraulic de
transport al fluidului.

Exemplul de sistem de reglare automata prezentat in figura 1.2 evidentiaza faptul ca
robinetul de reglare este amplasat intr-un sistem hidraulic de transport al unui fluid. Desi existd o
varietate mare a structurii acestor sisteme hidraulice de transport, in principal acestea sunt alcatuite
din sursa de presiune, conducta de transport si rezistente hidraulice locale, figura 2.1.

e N i N R
;?3—(\‘3 PO Q J \\/ i p
5P .,.“ £

Fig. 2.1. Sistemul hidraulic de transport al unui fluid: P, —presiunea de aspiratie;
Po — presiunea de refulare; P, — presiunea la capatul conductei;

AP, - pierderea de presiune pe conductd; APg - caderea de presiune pe robinetul de reglare; Q — debitul.

AP

Structura sistemului hidraulic si fenomenele care au loc in acesta influenteaza direct
valoarea debitului de fluid atunci cénd regulatorul comanda modificarea gradului de
deschidere/inchidere al robinetului de reglare.
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2.1. Modelul sursei de presiune

Sursele de presiune sunt reprezentate de pompele centrifugale si volumice. In industria
chimica, petrochimica si de prelucrare a petrolului, ponderea pompelor centrifugale este net mai
mare decat a pompelor volumice. Din aceastd cauza, in cele ce urmeaza vor fi tratate numai
pompele centrifugale. Tn figura 2.2 sunt prezentate calitativ caracteristicile principale ale unei
pompe centrifugale operate la turatic constanta. Acestea exprima variatiile, in functie de debit, ale
presiunii la refulare P(Q), ale puterii N(Q) si ale randamentului #(Q), zona hasurata evidentiind
domeniul rational de functionare, caracterizat prin valori convenabile ale randamentului.

Nmax -
il 085N e
77/ R
Q

Fig. 2.2. Caracteristicile unei pompe centrifugale pentru turatie constanta:
P — presiune la refulare; N — puterea;  — randamentul.

Pentru industria de petrol si de rafinare a petrolului, cea mai importanta sursa de presiune
este pompa centrifuga. In figura 2.3 este prezentatd o pompa centrifugd §i caracteristica
presiune+debit asociata.
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Fig. 2.3. Pompa centrifuga si caracteristicile presiune-debit.
Modelul matematic al unei pompe centrifugale poate fi aproximat prin relatia
P =4dy +a1Q+azQ2. (21)

Utilizand regresia polinomiald au fost calculati coeficientii numerici ai modelului pompei
centrifuge ale caror caracteristici au fost prezentate in figura 2.3. Coeficientii modelului matematic
al pompei sunt prezentati in tabelul 2.1.
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Tabelul 2.1. Coeficientii numerici ai modelului matematic al pompei centrifuge

. Valorile coeficientilor Abaterea
Tipul
. standard
pompel ao a a [m H.0]
32-13 6.614213E+00 4.727929E-02 -3.938231E-02 6.621437E-02
32-16 8.851658E+00 7.501579E-01 -1.081358E-01 3.631092E-01
50-20" 1.418321E+01 -2.746576E-02 -1.080953E-03 2.887783E-01
150-26 2.037071E+01 -7.850898E-03 -3.007388E-05 4.614905E-01
32-12 9.351883E+00 -1.262669E-01 3.939355E-04 1.890947E-01
50-13 8.227606E+00 -4.412075E-02 -1.679803E-05 1.578524E-01
40-16 1.258403E+01 -9.795947E-02 7.796262E-05 5.434285E-01
32-20 1.781198E+01 -2.755295E-01 1.361482E-03 3.952989E-01
40-20 1.742569E+01 -1.339487E-01 2.504382E-04 2.826216E-01

Tn figura 2.4 este prezentatd caracteristica statici a pompei 50-20,

“pompa selectati pentru simulare

matematic (2.1) si coeficientii din tabelul 2.1.

calculatd cu modelul

Fig. 2.4. Caracteristica statica a pompei selectate pentru simulare.

2.2. Modelul conductei

Conducta de transport a fluidului reprezinta o rezistenta in cadrul sistemului hidraulic.
Regimul de curgere printr-o conducta este determinat de viteza fluidului w, viscozitatea cinematica
v si diametrul interior al conductei D. Acesti parametri sunt corelati intr-0 expresie adimensionala
denumita numarul Reynolds
_Dw

s

Re (2.2)

Tn tabelul 2.2 sunt prezentate valorile numarului (criteriului) Reynolds asociate tipurilor de
curgere. In figura 2.5 este prezentat profilul vitezelor la curgerea unui fluid printr-o conducta
circulara.
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Tabelul 2.2. Valorile criteriului Re pentru diferite tipuri de curgere

Valoare criteriului Tipul de . s .
Particularitatile curgerii
Reynolds curgere ’
Re < 2300 Laminar Datorita vitezelor mici ale fluidului, vascozitatea

poate amortiza perturbatiile curgerii

2300 < Re <3000 Intermediar

Vascozitatea fluidului nu poate amortiza perturbatiile
curgerii generate de rugozitatea peretilor, de contactul
a doua straturi de fluid care se deplaseaza cu viteze
diferite, de schimbarile de sectiune.

Re > 3000 Turbulent

CUI’j ere
laminarg

Curagere
turbulenta —
/

|

Fig. 2.5. Distributia vitezelor la curgerea laminara si turbulenta.

La curgerea turbulenta a unui fluid printr-o conducta s-a constatat experimental ca pierderea
de presiune este influentata de inaltimea asperitatilor peretilor, parametru denumit rugozitate.
Pentru curgerea turbulenta, cdderea de presiune prin conducta este definitd de relatia

8L - { N }
AP, =1 Q¢ | —|, (2.3)
p 22D5 m2

in care A este factorul de frecare; L — lungimea conductei, in m; D — diametrul conductei, Th m; Q — debitul
volumic, in m¥s.

Studiile experimentale au ardtat ca la conductele tehnice, la valori ridicate ale numarului

Reynolds, coeficientul pierderii de sarcina liniara A devine independent de Re. Tn figura 2.6 este
prezentata corelatia Moody pentru estimarea coeficientului pierderii de sarcina.
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Fig. 2.6. Graficul Moody.

Coeficientul de frecare A poate fi calculate numeric cu ajutorul relatiilor prezentate in
tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Relatii de calcul pentru coeficientul de frecare

Regimul de Relatia de calcul Solutia numerica
curgere : !
Laminar ﬂzﬁ
Re
1 £ 18.7 2¢ 18.7 1
Intermediar | ——==1.74 - 21 (2—+ j f(1)=1.74 - 21 (_Jr_j__zo
i 25 Revr) | W 9D " revi) Vi
1 D 2.51 & 2.51 1
Turbulent —:—2Ig(—+ j f(A :_2|g( + j__zo
Ja 37¢ Rea () 37D Revi,) <A

Tn figura 2.7 este prezentati dependenta teoretica dintre ciderea de presiune pe conducti si
gradul de deschidere a unei rezistente hidraulice (debit). Se observa variatia neliniara a caderii de
presiune datorata modelului neliniar al conductei. Figura 2.8 indica modul in care se modifica
factorul de frecare n raport cu viteza fluidului (debit volumic, criteriul Reynolds).
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Fig. 2.7. Dependenta cadere de presiune — debit.
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Fig. 2.8. Dependenta factor de frecare — debit.
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3. Modelarea matematica a robinetului de reglare

Cuprins
OIBCEIVE. .. e e 18
3.1. Robinetul de reglare — rezistor hidraulic variabil................................... 18
3.2. Caracteristica intrinsecd a organuluide reglare..................cooiiiiiiiii i, 21
3.3. Caracteristica de lucrua organuluidereglare................ccooiiiiiiiiiii ., 23
Obiective

Tn cadrul acestei unititi de invitare se urmireste atingerea urmitoarelor obiective:
- intelegerea proprietatii de rezistor hidraulic variabil a robinetului de reglare;

- intelegerea modelului matematic ce reprezinta caracteristica statica intrinseca a
organului de reglare;

- intelegerea modelului matematic ce reprezinta caracteristica statica de lucru a organului
de reglare.

3.1. Robinetul de reglare — rezistor hidraulic variabil

Robinetul de reglare reprezinta un exemplu de rezistor hidraulic, cu o rezistenta hidraulica
variabila, datorata in primul rand, modificarii sectiunii de trecere a acestuia. O privire globala a unui
robinet de reglare, impreuna cu principalele marimi asociate, este prezentata in figura 3.1. La
modificarea deplasarii H a obturatorului sistemului de strangulare rezulta o variatie a debitului Q,
cat si a caderii de presiune AP, .

Fig. 3.1. Imaginea de ansamblu a unui robinet de reglare:
H - deplasarea (cursa) obturatorului sistemului de strangulare;

Q - debitul fluidului; AP, - caderea de presiune pe robinetul de reglare.

La modificarea deplasarii H a obturatorului sistemului de strangulare rezulta o variatie a
debitului Q, cat si a caderii de presiune AP.. Daca se noteaza cu & coeficientul de pierdere al

robinetului de reglare, se poate scrie relatia

AP, =f(£,Q). (3.1)
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Elementele specifice curgerii si aspectele constructive ale robinetului de reglare influenteaza
direct forma concreta a relatiei (3.1). O imagine principiala a acestor aspecte, din punct de vedere
fenomenologic, este prezentata cu ajutorul figurii 3.2 si 3.3.

La pierderi mari de presiune pe robinet, in zona de strangulare maxima are loc o scadere a
presiunii incat se atinge presiunea de vaporizare P, (figura 3.2, b). Dupa trecerea de vena

contracta are loc fenomenul de recuperare a presiunii, astfel incat se ajunge la niveluri de presiune

P2 superioare presiunii de vapori Py , fapt pentru care bulele de vapori formate in zona venei
contracta sunt condensate brusc, sub forma unor implozii, a unor colapsuri. Acest mecanism numit
cavitazie este compus din doua etape: vaporizare in vena contracta si condensarea brusca.
Fenomenul produce zgomot si vibratii care conduc la distrugeri fizice ale robinetului si ale
conductei din aval.

5 Drumul prio RR

Fig. 3.2. Procesul de curgere printr-un robinet de reglare (RR):
a—schema RR; b — variatia presiunii in RR; 1 — intrarea in RR;
2 — intrarea in sistemul de obturare; 3 — iesirea din sistemul de obturare;
4 —vena contracta; 5 — iesirea din RR.

Figura 3.3 descrie dependenta debit - caderea de presiune pe robinetul de reglare. Conform
acestei diagrame, in functie de ,/APg existd cinci tipuri (zone) de curgere prin robinetul de reglare.

Zona 1. La caderi mici presiune pe robinet, vascozitdfi mari sau sectiuni de trecere mici,
curgerea are loc in regim laminar, caracterizat prin dependenta liniara intre debit si caderea de
presiune. Aceasta dependenta corespunde zonei I din graficul reprezentat in figura 3.3.
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Zona 2. La aceeasi deschidere a robinetului de reglare, pe masura ce caderea de presiune
creste, se obtine o crestere a debitului, respectiv a vitezei de curgere, astfel incat la o anumita
valoare a caderii de presiune se ajunge la o curgere in regim de trecere (zona Il din figura 3.3).

Zona 3. Daca pierderea de presiune pe robinet este crescuta in continuare, se atinge regimul
de curgere turbulent, cunoscut sub numele de curgere normala (zona Il din figura 3.3).

Zona 4. Deoarece a fost atinsa presiunea de vapori a lichidului transportat, ihcepe procesul
de vaporizare, zona IV — figura 3.3. Curgerea cavitationala corespunde zonei 1V din figura 3.3, zona
in care nu se mai respectd dependenta patratica dintre debit si cdderea de presiune.

Zona 5. Bulele de vapori care se formeaza in zona venei contracta ocupa un volum mai
mare decét lichidul din care s-au format. Daca diferenta de presiune pe robinet este crescuta in
continuare, ponderea bulelor de vapori creste pand cand volumul amestecului devine asa de mare,
incdt robinetul nu mai permite trecerea unui debit superior de fluid. Aceasta stare este numita
curgere sugrumata, debitul de fluid avand valoarea maxima Qmax, figura 3.3.

max

Q| Y
R<R
AR
~
0 y
0

Fig. 3.3. Dependenta debit - caderea de presiune pe robinetul de reglare:
| — curgere laminara; II — curgere in regim de trecere ; Il — curgere turbulenta;
IV — curgere cavitationala ; V — curgere total sugrumata.

In cazul gazelor, la sciderea presiunii in aval, creste volumul specific, ceea ce are ca urmare
cresterea vitezei in sectiunea venei contracta datorita cresterii volumului gazului. Cand viteza
atinge viteza sunetului (1 Mach), orice Incercare de crestere a caderii de presiune nu mai conduce la
o crestere a debitului, curgerea fiind sugrumata. Punctul in care a fost atins debitul maxim Qmax,
datorita curgerii sugrumate, desemneaza caderea de presiune de sugrumare .

Robinetul de reglare este utilizat, in majoritatea aplicatiilor industriale, in regim de curgere
turbulent, numit si regim normal, marcat in figura 3.3 prin zona Ill. Varietatea mare a proceselor
industriale, insotita de cresterea complexitatii acestora Si uneori de alegere necorespunzatoare a
robinetelor de reglare, face ca unele din robinete sa functioneze in celelalte zone, adica I, II sau IV
sau chiar V. Regimurile asociate curgerilor cavitationald si critica sunt de evitat, deoarece sunt
insotite de fenomene mecanice nedorite, Tn primul rand de vibratii, care conduc in cele mai multe
cazuri la uzura rapida a robinetului de reglare si la poluarea sonora a mediului Inconjurator.
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3.2. Caracteristica intrinseca a organului de reglare (CSI)

Aceasta reprezinta un model matematic al organului de reglare care permite stabilirea, n
conditii etalon, a unor caracteristici hidraulice proprii robinetului de reglare, indiferent de sistemul
hidraulic in care va fi montat. Un robinet de reglare nu are posibilitatea sa asigure intotdeauna
aceeasi valoare a debitului Q pentru aceeasi valoare a cursei H, decat intr-un sistem hidraulic
invariabil. Acest aspect nu este convenabil pentru modelarea robinetului de reglare ca element de
automatizare, pentru ca presupune un robinet distinct pentru fiecare sistem hidraulic. O asemenea
solutie este inacceptabila pentru constructor, care ar trebui sa execute pentru fiecare sistem hidraulic
dat un robinet de reglare. Caracteristica intrinseca reprezinta dependenta dintre debitul specific al
organului de reglare si cursa acestuia

K,=Tf(H). (3.2)

Debitul specific K, reprezinta o marime introdusa special pentru caracterizarea hidraulica a
robinetelor de reglare, marime introdusa de Friih, expresia acesteia fiind

K, =2aA, [m?], (3.3)

unde Ar — aria sectiunii de curgere dintre obturator si scaun; « — coeficient de debit.

Modul n care a fost introdusd marimea Ky prin relatia (3.2) arata ca aceasta depinde numai
de caracteristicile proprii ale organului de reglare, exprimate in functie de deschiderea acestuia, deci
de cursa H a obturatorului. Mentindnd constantd caderea de presiune pe robinet se elimina influenta
conductei asupra curgerii prin robinetul de reglare, iar dependenta dintre debit si cursa este functie
numai de interiorul robinetului.

Caracteristicile intrinseci depind si de constructia geometrica a organului de reglare. Din
punct de vedere geometric, organul de reglare poate fi cu obturator de tip ventil cu un scaun,
obturator de tip ventil cu doud scaune, obturator tip ventil cu trei cdi, obturator tip ventil de colt,
obturator tip clapetd, obturator tip sferic etc. Din aceastda cauzd, modele matematice ale
caracteristicilor intrinseci sunt specifice fiecirui tip de obturator. In cele ce urmeazi vor fi
exemplificate modelele matematice ale caracteristicii intrinseci asociate organelor de reglare tip
ventil cu un scaun, figura 3.4 si 3.5.

Pentru acest tip de obturatoare sunt utilizate doud modele matematice, denumite
caracteristica liniara si caracteristica logaritmica, modele definite prin relatiile:

e caracteristica liniara

7 & vl |

N

‘;._

|
%

Fig. 3.4. Obturator liniar.
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K _ Ky +[1—ﬁj 1. (3.4)

K_vs_ Kvs Kvs ) Higo ’

e caracteristica logaritmica

N
\\

271 | -
V. &

Fig. 3.5. Obturator logaritmic

Kv _ Ky exp H K , (3.5)
KVS KVS H100 KVO

unde H este cursa obturatorului in raport cu scaunul; Hioo — valoarea nominald (maxima) a cursei
obturatorului; Kvo — valoarea lui Ky pentru H = 0; Kys — valoarea lui Kv la cursa nominala Hioo.

Tn figura 3.6 sunt prezentate dependentele grafice pentru cele douia modele matematice ale
caracteristicii intrinseci ale organului de reglare tip ventil cu un scaun.

1.0

S I W o ———

0.4 0.6 0.5 1.0
HiHipg —®
Fig. 3.6. Tipuri de caracteristici intrinseci asociate organului de reglare tip ventil cu un scaun:

1 — cu deschidere rapida; 2 — caracteristica liniard; 3 — de procentaj egal modificat;
4 — caracteristica logaritmica.
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Observatii. Marimea Ky, utilizata in cadrul modelului matematic al caracteristicii intrinseci
si la dimensionarea hidraulica a robinetelor de reglare, a fost introdusa de Fruh Tn 1957. Desi relatia
(3.3) arata ca marimea Kv are dimensiunea unei arii, din motive practice s-a convenit sa se atribuie
lui Kv o semnificatie fizica, cu ajutorul careia sa se lucreze mai eficient. Aceasta noua semnificatie
are la baza relatia

[m?], (3.6)

si are urmatoarea interpretare:

Kv este numeric egal cu debitul unui fluid de densitate p=1 kg/dm® care trece prin
robinetul de reglare, atunci cand pe acesta are loc o cadere de presiune AP, =1 bar.
Valorile numerice ale lui Ky se exprima ih m3/h .

In SUA, in locul lui marimii Ky este definitd marimea Cy, ca fiind debitul de api exprimat in
gallon/min care, la trecerea prin robinetul de reglare, produce o cadere de presiune de 1 psi.
Relatiile de transformare sunt urmatoarele:

C, =1156K,; K, =0865C, . (3.7)

Debitul specific si caracteristica intrinseca sunt utilizate la dimensionarea si alegerea
robinetelor de reglare.

3.3. Caracteristica de lucru a organului de reglare (CSL)

Aceasta reprezinta dependenta dintre debitul Q si cursa H a obturatorului
Q=Q(H). (3.8)

Tn definirea caracteristicii statice de lucru nu mai apare conditia restrictiva privind constanta
caderii de presiune pe robinet, asa cum era cazul caracteristicii intrinseci, ci debitul ia valori functie de
sistemul hidraulic Tn care este amplasat, de marimea, tipul si deschiderea robinetului de reglare. Din punct
de vedere al sistemului hidraulic, caracteristicile de lucru pot fi asociate urmatoarelor sisteme:

a) sisteme fara ramificatii;

b) sisteme hidraulice cu ramificatii;

c) sisteme hidraulice prevazute cu robinete cu trei cai,
d) sisteme hidraulice cu ocolirea sursei de presiune.

Din cauza complexitatii fenomenelor, pentru modelarea matematica a caracteristicii de lucru a
organului de reglare sunt introduse urmétoarele ipoteze simplificatoare:

— este tratat numai cazul fluidelor incompresibile in regim de curgere turbulent;
— sunt modelate numai sistemele hidraulice fara ramificatii;

— pierderea de presiune pe conducta se considera o marime concentrata, sub forma unui rezistor
hidraulic local.

Schema principiala a unui sistem hidraulic fara ramificatii este prezentata in figura 3.7. Sistemul este
caracterizat prin pierderea de presiune pe robinetul de reglare APr, pierderea de presiune pe conducta APc,
si pierderea de presiune in interiorul sursei de presiune APsi.
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Fig. 3.7. Sistem hidraulic fard ramificatii: a - sistemul hidraulic propriu - zis;

b - caracteristicile sursei de presiune si conductei; 1 - sursa de presiune; 2 - robinetul de reglare (RR); 3 - conducta;
a" a conductei; RRugp - Tn sistemul hidraulic exista numai RR, complet deschis;

4 - rezistenta hidraulica "concentrata’
RRio0 + C - 1n sistemul hidraulic exista RR complet deschis si conducta.

Pentru modelarea caracteristicii de lucru a organului de reglare sunt definite urmatoarele marimi:

o Debitul care trece prin robinetul de reglare

Q =Ky /A;f [m/h]. (3.9)

e pierderea de presiune pe linie, APL
APL = APC + APS| [bal’]. (310)

e pierderea de presiune pe sistemul hidraulic, AP,
(3.12)

APSO = APL + APr [bal’]
Modelul matematic al caracteristicii de lucru a organului de reglare este definit prin schema

bloc prezentati in figura 3.8. In cadrul modelului matematic, mirimea de intrare este cursa H a
servomotorului si implicit a organului de reglare, iar marimea de iesire este debitul Q care trece prin

robinet.
Ky
H Caracteristica - Caracteristica E__
] mtrinseca - de lucru
HPr
Fg
= Fompa ]
Sistem P
hidranlic W
IS Conducta E—
AP,

Fig. 3.8. Schema bloc a modelului caracteristicii de lucru a organului de reglare.
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Pornind de la schema prezentata in figura 3.8 a fost elaborat un program de calcul care determina
caracteristica de lucru a robinetului de reglare. Debitul care trece prin robinetul de reglare reprezinta solutia
ecuatiei

AR . (3.12)
P

fQ)=Q-K,

Programul calculeaza debitul corespunzator cursei robinetului de reglare pentru domeniul
H/H,q, € [1...100]%.

Solutiile asociate caracteristicii de lucru a organului de reglare pot fi determinate in doua
moduri:
— rezolvand numeric modelul prezentat in figura 3.8;
— introducand ipoteza simplificatoare prin care se considera ca debitul specific asociat
conductei nu se modificd, respectiv K, = ct.

Caracteristicile de lucru ale robinetelor de reglare sunt utile la alegerea tipului de
obturator al robinetului de reglare. Caracteristica robinetului trebuie aleasa in concordanta
cu cerinta de liniaritate a sistemului de reglare automata.

Solutia rezultata prin rezolvarea numerica a modelului matematic este obtinuta cu ajutorul unui
program de calcul. Un exemplu de calcul este prezentat in continuare. Variabilele de intrare au valorile prezentate
n tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Variabilele de intrare ale exemplului de calcul

Variabila | UM | Valoare
Conducta
Diametru m 0.05
Lungime m 20
Rugozitate - 0.03
Fluid
Viscozitate m’s™ 0.92¢-6
Densitate Kgm? 476
Robinet reglare
Tip obturator Linear
Kus m? ht 25
Ko m?ht 1
Pompa
Tipe 50-20 Coeficientii modelului sunt
prezentati in tabelul 1

Tn figurile 3.9 si 3.10 sunt prezentate solutiile grafice ale caracteristicii intrinseci si de lucru
ale robinetului de reglare simulat.
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Fig. 3.9. Caracteristica intrinseca a robinetului de reglare.
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Fig. 3.10. Caracteristica de lucru a robinetului de reglare.

Rezultatele numerice confirmad, prin caracteristica intrinsecd, apartenenta robinetului de
reglare la tipul LINIAR. Caracteristica de lucru demonstreaza o pondere mare a robinetului de
reglare in cadrul sistemului hidraulic, fapt ce determind un consum foarte mare de energie pe
robinetul de reglare.
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Solutia rezultati prin considerarea ipotezei simplificatoare este prezentata in diverse surse bibliografice
si reprezinta modalitatea clasica de rezolvare a caracteristicii de lucru a organului de reglare. Solutia obtinuta este
de forma

q = - : (3.13)

1
1+\P(2—1J
\'

in care q=Q /Q100 reprezintd debitul relativ ce trece prin robinetul de reglare; k, = K/Kioo -

debitul specific in coordonate adimensionale; ¥ = AP 100/ APso - raportul intre caderea de
presiune pe robinetul de reglare la cursd maxima si cdderea de presiune pe sistemul hidraulic.

Relatia (3.13) sau variante ale acesteia au fost obtinute Tn deceniul al 7-lea al secolului 20. Soluia
caracteristicii de lucru a organului de reglare in forma (3.12) a fost stabilita in Romania in 1967. In figura

3.11 sunt prezentate solutiile grafice ale caracteristicilor de lucru ale organelor de reglare pentru
tipul de obturator cu caracteristica intrinseca liniara si caracteristica intrinseca logaritmica.

i T = LRy~ 1 —

1

AP Sar e “877/
YA Ry pr bl ol a5 i\ y y V4
// L R ARVAS Y/
gl A VREZVAVAVS,
ST e e oonri
2 1Y s VT
A ////;/ 2V
) o N At o -
a% g5 28 1 a ag gt a8 78 [
h=H/Hg h=H/Hyq0
El:l h:l

Fig. 3.11. Caracteristicile de lucru ale organelor de reglare calculate pe baza ipotezei simplificatoare:
a) tip ventil de reglare cu caracteristica intrinseca liniara;
b) tip ventil de reglare cu caracteristica intrinsecad logaritmica.
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4. Tipuri constructive de robinete de reglare

Cuprins
ODIBCIVE. .ot 28
4.1. Clasificarea robinetelor dereglare............ccoooiiiiiii i, 28
4.2.Sisteme de Obturare. ... ..o 29
4.3. Tipuri de robinete industriale. ..o 32
4.3.1. Robinete de reglare cu ventil profilat......................... 32
4.3.2. Robinete de reglare tip fluture (butterfly).................oooii. 35
4.3.3. Robinete de reglare cutrei Cai.........oovviviiiiiiiiiiii i 37
Obiective

Tn cadrul acestei unititi de invitare se urmireste atingerea urmitoarelor obiective:

- familiarizarea cu principalele criterii de clasificare a tipurilor de robinete de reglare;
- intelegerea tipurilor principale de sisteme de obturare;

- familiarizarea cu diverse tipuri de robinete de reglare industriale.

In cele ce urmeazi sunt prezentate elemente descriptive privind tipurile de robinete de
reglare.

4.1. Clasificarea robinetelor de reglare

In prezent, producatorii realizeazi o mare diversitate de tipuri de robinete de reglare.
Principalele criterii de clasificare a tipurilor de robinete de reglare sunt urmatoarele:

a) Sistemul de obturare:
— ventil profilat;
— ventil fustd profilata sau cu orificii multiple;
— colivie cu ferestre in V;
— colivie cu orificii multiple;
— Clapa;
— sfera;
— Cep;
—  Camflex;
— sisteme de obturare speciale (reducere in trepte a presiunii, sisteme labirint);
— fara sisteme de obturare.

b) Modul de circulatie a fluidului prin organul de reglare:
— circulatie dreapta;
— circulatie la 90° (robinete de colt);
— circulatie divizata (robinete cu trei cai).
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€) Numarul de scaune:
— un scaun;
— doua scaune.
d) Solutia constructiva impusa de natura, temperatura si conditiile de curgere:
— normala;
—  Cu capac cu nervuri de racire;
— cu burduf de etansare;
— cuteava intermediara;
— cu manta de incalzire.

In figura 4.1 este prezentati o schematizare a tipurilor de robinetelor de reglare realizati de
Marinoiu.

| Cuwentil
1 Cusettar
] Cucursa
de translatie
Cu colivie
| cu ferestre
nWv
Cu obturator — | Cuclapa
cu membrana
Rohmete
de reglare
d —  Cusfera
Cu cursa
de rotatie
— Cucep
Tip
Cu cursa I_ GRP-Culde U camtex

cothinata L
Alte tipuri

Fig. 4.1. Clasificarea robinetelor de reglare.

4.2. Sisteme de obturare

Din punctul de vedere al caracteristicii intrinseci, sistemul de obturare (SO) al robinetului de
reglare are o importanta aparte. Complexitatea proceselor de curgere, cum sunt cele de cavitatie si
curgere criticd, a determinat o continud investigatie pentru dezvoltarea unor sisteme de obturare tot
mai performante. Din multimea sistemelor de obturare se desprind in primul rand cele clasice, cu
miscare rectilinie, prezentate principial in figura 4.2.
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Fig. 4.2. Sisteme de obturare clasice: a — liniar; b - logaritmic.

Elementele de baza ale sistemului de obturare sunt obturatorul 1 si scaunul 2. Deoarece
valorile coeficientului de debit sunt situate in domeniul 0,37...0,99, rezulta ca variatia ariei minime
de trecere A n raport cu cursa H este foarte asemanatoare cu variatia lui Kv in functie de H. Cu
sistemele de obturare din figura 4.2 se realizeaza curent robinete de reglare cu un scaun, de colt, cu
doud scaune si cu trei cai.

c d
Fig. 4.3. Sisteme de obturare cu orificii: a - clopot cu orificii cilindrice ; b - colivie prevazuta

cu ferestre; c,d - colivie cu ferestre.
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O subclasa importanta a sistemelor de obturare cu miscare rectilinie este aceea la care
obturatorul este cilindric, acesta sau colivia care il inconjoara avand orificii sau ferestre cu diferite
forme geometrice, figura 4.3. Tn figura 4.3-a este prezentat un sistem de obturare la care obturatorul
are forma unui clopot cu orificii cilindrice de diferite diametre, iar in figura 4.3-b este redat
principial sistemul de obturare cu colivie previazuti cu ferestre. In figura 4.3-c si d sunt prezentate o
colivie cu ferestre §i forme geometrice utilizate curent pentru robinetele logaritmice si liniare.

O alta clasa importanta a sistemelor de obturare are ca trasatura de baza miscarea de rotatie a
obturatorului. O privire generala asupra acestei clase este prezentatd cu ajutorul figurii 4.4, care
contine schite pentru cele mai importante sisteme de obturare: cu clapa, Camflex — Masoneilan, cu
sfera si cu segment de sfera. Caracteristicile intrinseci ale acestor sisteme de obturare sunt prezentate
sumar in figura 4.5.

Fig. 4.4. Sisteme de obturare cu miscare de rotatie : a — cu clapa;
b — Camflex-Masoneilan; c, d — sferic; e, f — segment de sfera.
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Fig. 4.5. Caracteristici intrinseci ale unor sisteme de obturare rotative:
1 — Camflex-Masoneilan; 2 — cu clapa; 2 — cu sfera.

4.3. Tipuri de robinete industriale

4.3.1. Robinete de reglare cu ventil profilat

Din categoria robinetelor de reglare cu ventil profilat fac parte cele mai multe robinete de
reglare. Dintre acestea vor fi prezentate robinetele de reglare produse de firmele Fisher.

Robinete de reglare Fisher. Pentru acest tip de robinet, domeniul semnalului de intrare este
dependent de structura sistemului de reglare. Conform tabelului 4.1, sistemul de reglare poate
contine:

a) structura split cu un singur robinet de reglare;
b) structura two-way cu doua robinete de reglare in regim divizat;
C) structurd three-way cu trei robinete de reglare in regim divizat.

Tn figura 4.6 este prezentati imaginea de ansamblu a unui robinet de reglare Fisher iar in
figura 4.7 o sectiune prin robinet. In figura 4.8 sunt prezentate sectiuni prin tipurile de obturatoare
Fisher.
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Tabelul 4.1. Semnale de intrare pentru robinete de reglare Fisher

Robinet tip 3582 cu pozitioner

Structura
sistemului de [bar] [psig] [bar] [psig]
reglare
Split 0.2t0 1.0 3to 15 0.41t020 6 to 30
Two-way 0.2t00.6 3t09 04t01.2 6to 18
06t01.0 9to 15 1.2t02.0 18 to 30
0.2t00.5 3to7 0.41t00.9 6to 14
Three-way 0.5t00.7 7to011 09t015 14 to 22
0.7t01.0 11t0 15 15t02.0 22 to 30
Robinet tip 3582i cu pozitioner
Structura
sistemului de
reglare
Split
Two-way
Three-way 9.3t0 14.7
14.7 to 20

Fig. 4.6. Robinet de reglare Fisher: a) cu servomotor pneumatic;

b) cu servomotor pneumatic §i pozitioner.
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Multiqle Spring Ranges. Epoxy Powder-Coated, Corrosion
Use with a positioner or Resistant Actuator (FDA Approved
direct 3-15 psi signal. Paint Available).

Field Reversible
Actuator Designs
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Fasteners

Long Life
Diaphragm

Rugged Ductile
Iron Yoke

Packing Systems
- PTFE V-Ring

- GRAFOIL®

- ENVIRC-SEAL®
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and Bolting
Arrangement
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Contoured Plug

ACH 2>¥] |
1ieIm

Multiple
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Figure 2. Design ES Sectional

Fig. 4.8. Sectiuni prin organul de reglare al robinetului Fisher.
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Robinete de reglare Baumman.

Fig. 4.9. Robinet de reglare cu ventil (Baumann):
a) vedere generald; b) sectiune prin robinetul de reglare

4.3.2. Robinete de reglare tip fluture (butterfly)

Fig. 4.10. Robinet de reglare tip fluture (Baumann).
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Figure 2. Valve Body

Fig. 4.11. Sectiune prin robinetul de reglare fluture (Baumann).

Tabelul 4.2. Valori ale debitului specific Cv pentru robinete tip fluture (Baumann)

Product Bulletin

21BV_BTN
21000 Butterfly Valve October 2008
Table 3. DEGREE OF ROTATION AND FLOW CAPACITY (Cv)
DEGREE
OF 3 7 0 | 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70 F 0
ROTATION
%
VALVE 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 90 | 100 o
TRAVEL
F,m 0.72 | 0.75 | 0.80 | 0.82 | 0.81 | 0.80 | 0.76 | 0.74 | 0.71 | 0.67 | 0.66 | 0.65 011'15“‘ Dlg"’
K 033 | 0.45 | 0.50 | 0.52 | 0.51 | 0.50 | 0.44 | 0.41 | 0.36 | 034 | 0.32 | 030 |
X@ 044 | 0.47 | 0.54 | 0.56 | 0.55 | 0.54 | 0.49 | 0.46 | 0.42 | 0.38 | 0.37 | 0.35
2in
(ONso) |GV |02 | 12| 34 7 14 | 22 | 32 | 43 | 55 | 70 | 81 | 95 | 88 | 81 | 030
3in
ongoy |CY| 05 | 25 | 8 19 | 30 | 84 | 91 | 121 | 154 | 190 | 216 | 230 | 87 | 79 | 025
41n
©N100) [V | 12| 6 16 | 28 | 56 | 92 | 132 | 180 | 232 | 202 | 354 | 435 | 85 | 77 | 024
([)Si1n5n) Cv | 25 | 125 | 35 | 69 | 139 | 220 | 327 | 441 | 566 | 707 | 836 | 975 | 85 | 77 | 022

NOTES: (1) F_ = Pressure Recovery Factor.
(2) K, = Coefficient by incipient cavitation_

(3) X, = Rated pressure drop ratio factor, dimensionless.
(4) F, = Multiply valve rated Cv by F_ to compensate for reducer losses. (D=line size/d=valve size).

(5) F, = Valve style modifier.
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Tabelul 4.3. Valori ale debitului specific Ky pentru robinete tip fluture (Baumann)

Table 5. Kv VALUES @ 100 PERCENT PLUG OPENING

PLUG SERIES
vs’};‘éE ORIFICE | PLUG
NPS DIA. | TRAVEL 102 577 548/ 588 677 648/ 688
DN mm mm Kv Kv Kv Kv Kv
0.017
13, 63 127 0.04 — 0.17,0.43, 0.86 — 0.43,0.86
20, 0.09
a 017
25 0.086,0.17, 0.43,
95 127 — 0.86, 1.29, 2.15 1.29,2.15 0.8, 215 129,215
15 206 127 — 34,52 34,52 43 34,52
20 206 127 — 34,65 34,69 43 34,69
206 127 — 34,73 34,77 43 34,77
25
27.0 127 — 1.2 1.2 — 1.2
318 19.1 — 172 86,17.2 172 86,172
40
381 19.1 — 8.6, 14.6, 24.1 86,146 24.1 86,146 856,146, 24.1
381 19.1 — 8.6, 14.6, 24.1 86,146, 24.1 86, 14.6 8.6, 146, 24.1
50
508 19.1 — 258 258, 43 258,43 258,43

4.3.3. Robinete de reglare cu trei cai

Robinetul cu trei cdi Baumann. In categoria robinetelor de reglare cu trei cai se inscrie
robinetul produs de Baumann, figura 4.12. Robinetul este prevdzut cu trei orificii, notate cu C
(intrare/iesire), U (orificiu superior) si L (orificiu inferior). Robinetul poate fi utilizat atat la
divizarea unui flux cat si la amestecarea a doua fluide, tabelul 4.4.

bt Figure 4.
0-1ng used in stank
vaive assembly |

Fig. 4.12. Robinetul de reglare cu trei cai Baumann:
a) vedere generald; b) sectiune verticala prin robinet.
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Tabelul 4.4. Valori ale debitului specific Cy pentru robinetul cu trei cai Baumann

FLOW DIRECTION TABLE
SERVICE INLET OUTLET
Diverting C U&L
Mixing U&EL C
C = Common Port
L = Upper Port
L = Lower Port

Tn figura 4.12-b este prezentati o sectiune prin robinetul de reglare cu trei cii Baumann.
Sunt puse in evidenta cele trei orificii: C, U si L. In tabelul 4.5 sunt prezentate valorice ale lui Cy
asociate cursei maxime a servomotorului. Figura 4.13 indica caracteristicile intrinseci ale
robinetelor cu trei cai Baumann.

Tabelul 4.5. Valori ale debitului specific Cv pentru robinetul cu trei cai Baumann

MAXIMUM Cv VALUES @ 100%
PLUG OPENING

VALVE ORIFICE PLUG RATED
SIZE, NPS DIAMETER TRAVEL VALUES
in in in Cv
102 0.626 056 1,2
0.876 0.56 4
0.876 0.56 4
1 1.126 0.56 10
1-1/2 1.676 075 20
2 2126 0.75 40

MIXING SERVICE FLOW CHARACTERISTICS

Flow into Ports U & L

Percentage of Maximum Rated Cv

110

100
90

80

70

60
50

% Cv

40

30

20

10

T

% TRAVEL

0
0 10 20 30 40 50 60 70 8O0 90 100

DIVERTING SERVICE FLOW CHARACTERISTICS

Flow into Port C

Percentage of Maximum Rated Cv

150
140
130 /-/'/ T
120 /
110 /
100 /./
o e e
5 = \/
e 7
680
o //' “\\
Key: ;2 _ N,
| o~ AN
¢ T W B W ® w
= % TRAVEL

Fig. 4.13. Caracteristicile intrinseci ale robinetului de reglare cu trei cai:
a) robinet pentru amestecarea fluidelor;
b) robinet pentru divizarea unui fluid.
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Robinetul cu trei cai Fisher. Firma Fisher produce robinete de reglare cu trei cai in doua
variante: YD — robinet de reglare cu actiune continua si YS — robinet de reglare cu actiune
discontinua ON/OFF. In figura 4.14 este prezentati imaginea de ansamblu a robinetului de reglare
cu trei cai, tip YD.

Wrsma/

Figure 1. Fisher® YD Valve with 667 Actuator

Fig. 4.14. Fisher - Robinet de reglare cu trei cai, actiune continua.

In figura 4.15 sunt prezentate sectiuni prin cele doud tipuri de robinete de reglare. Se
observa diferentele constructive dintre cele doua tipuri de robinete, diferente impuse de modul de
actionare (continuu/discontinuu) al acestora. Pentru robinetul tip YD, obturatorul are o forma
profilata ce permite modificarea treptata a sectiunilor de curgere si implicit a debitelor de intrare sau
de iesire din robinet (in functie de scopul tehnologic al robinetului).
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SEAT RING
GASKET

w1/ L a)

Fig. 4.15. Detalii constructive ale robinetelor de reglare cu trei cai — Fisher:
a) tip YD; b) tip YS.

Pentru robinetul cu trei cai tip YS, datoritd necesitatii de a obtura una din cdile de acces,
obturatorul are o forma specifica, caracterizata prin posibilitatea etansarii complete a uneia dintre
ciile de evacuare. In acest scop, scaunul este previzut cu doud parti active intre care obturatorul,
prevazut si el cu doua fete de etansare, se deplaseaza liniar, corespunzator comenzii ON, respectiv
OFF. Tn figura 4.16 este prezentatd comparativ functionarea celor doua tipuri de robinete de reglare
cu trei cai in situatia In care tija este in pozitie jos si respectiv In pozitie sus.

YD YD ¥s Ys
PLUG DOWN PLUG UP PLUG DOWN PLUG UP
EY

Fig. 4.16. Functionarea robinetelor cu trei cdi la valori extreme ale cursei servomotorului.

Tn tabelul 4.6 sunt prezentate valorile debitului specific Ky, a coeficientului Cv, pentru
robinetele tip YD (cu reglare continud). Valorile sunt determinate pentru curse ale servomotorului
cuprinse intre 0 si 100% cu incrementul de 10%.
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Tabelul 4.6. Valori ale debitului specific Ky pentru robinetul cu trei céi Fisher

Converging Flow Characteristic
Valve Port Diameter M:zr::.:m Fow Flow Valve Opening—Percent of Total Travel
Size, patn(n| Coeffi- | 0 100 | FL@
NPS mm |Inches | mm |Inches cient |{Plug | 10 20 30 40 50 60 70 80 80 |(Plug
Down) up)
Cy B37 | 7.10 | 668 | 5594 | 497 | 403 [ 310 | 215 | 1.48 | 1.30 0 0.81
Ky 724 | 614 | 578 | 5714 | 430 |349 | 268 | 1.86 | 1.29 | 1.12 | 000
. Xr 0.562 [0.452 |0.432 |0.442 |0.456 (0473 |0.454 |0.504 [0.529 |0.574
12 333 13125 ) 19 0.7 Cy 0 245 | 3.36 | 432 | 515 | 596 | 693 | 774 |B.00 | B.10 | 500 | 079
K, 000 | 212 291 | 374 |445 | 516 | 599 | 670 |6.82 | 7.01 | 779
X1 --= |0.522 |0.476 |0.452 |0.449 |0.456 |0.446 |0.442 |0.473 |0.487 |0.494
C 123 | 107 | 101 | 894 | 742 | 583 | 424 | 277 |1.85 | 1.59 0 0.77
K, 10.6 | 9.26 (874 | 773 | 642 | 504 | 367 | 240 | 1.680 | 1.38 | 0.00
Xr 0.494 |0.466 |0.446 |0.442 |0.446 |0.452 |0.469 |0.490 |0.551 (0616 ) --- | ---
314 333 13125 | 19 0.75 C, 0 293 (419 | 557 | 711 | B6B [ 8991 |106 |12 | 114|125 | 076
Ky 000 | 253 362 | 482 | 615 | 751 | 857 | 917 |9.69 | 986 | 10.8
xr --=- |0.466 |0.432 |0.429 [0.422 |0.413 |0.429 |0.466 |0.459 |0.459 |0.4B3 | ---
C, 19.4 | 171 | 153 | 126 | 970 | 682 | 434 | 248 |1.46 | 1.14 0 0.91
Ky 16.8 | 148 | 13.2 | 10.9 | 839 | 590 375 | 215 |1.26 | 0.99 | 0.00
Xr 0.655 [0.656 |0.681 |0.714 |0.745 |0.768 |0.717 |0.682 [0.751 |0.B48
! 333 13125 ) 19 0.7 C 0 3.08 458 | 662 | 920 | 120 [ 150 | 17.1 |180 | 187 | 194 | 0.96
Ky 000 |266 (396|573 | 796 | 104 | 13.0 | 148 | 156 | 162 | 16.8
RioB X1 0.572 |0.609 |0.623 |0.627 |0.614 |0.629 |0.642 |0.681 |0.687 |0.T17
LtoB Cy 222|197 (176 | 145 | 111 | 7.B2 | 597 | 285 |1.66 | 1.30 0 0.87
K, 192 | 170 | 152 | 125 | 960 | 676 | 5716 | 247 |1.45 | 1.12 | 000
) xr 0.552 |0.545 |0.566 |0.621 |0.629 |0.644 |0.580 |0.569 |0.624 (0.719
112338 13125 | 19 0.7 C 0 354 (528 | 761 | 106 | 138 [17.2 | 196 | 207 | 215 | 223 | 084
K, 000 | 306 457 | 658 |907 | 11.9 | 149 | 17.0 | 179 | 186 | 19.3
xr 0.479 |0.504 |0.522 |0.521 | 0.507 (0.5286 |0.538 |0.568 |0.574 |0.598
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5. Dimensionarea robinetelor de reglare

Cuprins
(] 01 {1 42
5.1. Relatii clasice de dimeNSIONAre. ..........oviirii e, 43
5.1.1. Relatii clasice pentru calculul Kv.............oooiiiiiiiiiiiiiiia 43
5.1.2. Tipuri de presiuni masurabile............coooviiiiiiiiiiiiii i, 45
5.1.3. Consumul energetic al robinetului dereglare......................oooiinii, 46
5.1.4, APLICAtil MUIMETICE. ... utt ittt et et e et e e e e et e e e eee e aneeanaenns 46
5.2. Relatii moderne pentru calculul Kv..........cooooiiiiiiiiiiiien 48
Obiective

Tn cadrul acestei unititi de invitare se urmireste atingerea urmitoarelor obiective:
- Intelegerea conceptelor asociate dimensionarii robinetelor de reglare;

- familiarizarea cu relatiile clasice pentru calculul lui Ky precum si cu elementele asociate
consumului energetic al robinetului de reglare;

- familiarizarea cu relatiile moderne pentru calculul lui Kuv.

Dimensionarea elementelor de executie reprezintd actiunea de determinare a proprietatilor
constructive ale acestora, caracteristici care permit functionarea sistemului automat in conditii
impuse. Din punct de vedere constructiv, elementele de executie sunt produse n serie pentru a avea
preturi de cost scizute. In aceastd situatie, producatorii de elementele de executie realizeaza
standarde interne pentru aceste elemente ale dispozitivului de automatizare. Alegerea elementelor
de executie reprezinta activitatea de selectare a unui tip sau subtip al elementului de executie dintr-0
baza de date a unui producétor, in functie de unul sau mai multe criterii de selectie.

Una dintre cele mai laborioase si spectaculoase activitati in domeniul elementelor de
executie o constituie dimensionarea si alegerea robinetelor de reglare. Dimensionarea robinetelor de
reglare se referd la determinarea debitului specific K,, necesar curgerii fluidului in sistemul

hidraulic specificat. Alegerea robinetului de reglare implica selectia tipului constructiv al organului
de reglare, a debitului specific standardizat de firma producatoare K, si a diametrului nominal D, .

Dimensionarea robinetului de reglare, respectiv a organului de reglare, este realizatd prin
utilizarea conceptului de debit specific. Desi debitul specific reprezinta o sectiune de curgere prin
robinet (3.3), relatia (3.6) reflecta in mod direct legatura dintre caracteristica geometrica si cerintele
impuse robinetului de reglare. Debitul specific poate fi calculat cu ajutorul unor relatii derivate din
(3.6), relatii care tin cont de unitatile industriale de masura a debitului pentru diverse tipuri de
fluide, de parametrii din amonte si aval ai fluidului respectiv. Din punct de vedere al complexitatii
calculelor, relatiile utilizate pentru dimensionarea organului de reglare pot fi structurate in relatii
clasice si relatii moderne.
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5.1. Relatii clasice de dimensionare

5.1.1. Relatii clasice pentru calculul Ky

Relatiile de dimensionare au fost introduse de Friih in 1975 si sunt prezentate in tabelul 4.1.
Aceste relatii sunt recomandate pentru calcule de dimensionare in sisteme hidraulice caracterizate
printr-un regim de curgere turbulent, inexistenta reductiilor sau a altor rezistente hidraulice sau
pentru initializarea calculelor in cazul folosirii altor algoritmi de dimensionare.

Relatiile sunt particularizate dupa tipul fluidului in relatii pentru lichide, gaze, abur
supraincalzit si abur umed (saturat). Fiecare categorie de relatii utilizeaza unititi de masura
ingineresti specifice tipului de fluid. In cadrul fiecarui tip de fluid exista o clasificare a relatiilor in

. . . . . R P
functie de tipul de curgere prin robinet, respectiv normala - APg < ?1 si sugrumata - APR > ?1

Pentru curgerea normald Kv este dependent de APr iar pentru curgerea sugrumatd Ky este
dependent de presiunea in amonte Px.
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Tabelul 5.1. Relatii clasice de calcul pentru Ky

Abur

Lichide Gaze .~ ey Abur saturat Abur umed
supraincalzit
pentru P2 < 100 bar
Curgere Ky — Qm 1 Ky — Om/x 1
turbulenta K, Qu [T Ky o Q| V2 22,4 \JP2APr 22,4 \/P2AP:
= — — V =
% APR < it "7 514 \ P2AP 31,6 VAPr pentru P2 > 100 bar
%'))g 2 KV _ Qm V"2 KV _ Qm Vf
p 2 31,6 V APr 31,6 V APr
KV = Q > O
APr | 2% pentru P2 < 100 bar
- Curgere = 2Qm K, = 2Qmx
O sugrumata Ky = Qn [pnT1 Ky = Qm [2v2 22,4P1 22 4P1
P T\ P "“316\ P1 pentru P2 > 100 bar

Kv

_ Qm 2v"2
316\ P1 Ky

@ [on
316\ P2

Notatiile si unitatile de masurat ale marimilor din tabel:
Q — debit volumic, in m%h; Qn — debit de gaze la 760 mmHg si 0°C, in mn®h; Qm — debit masic, in kg/h;
P1 — presiunea din amonte, in bar absolut; P2 — presiunea din aval, in bar absolut; APr— caderea de presiune pe robinet, in bar relativ;
p — densitatea lichidului, in kg/dm?3; pn — densitatea gazului la 760 mm Hg si 0°C, in kg/mn®; T1— temperatura absoluti, in K;

v2— volumul specific al aburului la P2 si T1, in m¥/kg; v"2 — volumul specific al aburului saturat la P2, in m®kg;
vi— volumul specific al aburului umed la P2, in m®/kg; v"2 — volumul specific al lichidului la temperatura de fierbere si P2, in m%Kkg;

x — titlul aburului.
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5.1.2. Tipuri de presiuni masurabile
Cele trei tipuri de masurari ale presiunii sunt prezentate in figura 5.1.

— & DIFFERENTIAL
GAUGE PRESSURE 1 atm.

PRESSURE w 14,7 psia

RESOLUTE
v PRESSURE

0 psia
[FERFECT YACLUUR)

Fig. 5.1. Cele trei tipuri de masurare a presiunii.

Presiunea absolutd este masurata relativ la vacuum, unitatile de masura sunt:
a) SI—N/m? (sau bar);
b) sistemul anglo-saxon - psia (pounds per square inch absolute).
Presiunea diferentiald este diferenta de presiune intre doud puncte, Unitatile de masura sunt:
a) Sl - N/m? (sau bar);
b) sistemul anglo-saxon - psid (pounds per square inch differential).
Presiunea gauge (presiunea relativa) este masurata relativ la mediul ambiant. Unitatile de
masura sunt:
a) SI—N/m? (sau bar);

b) sistemul anglo-saxon - psig (pounds per square inch gauge).

Unitatile de masurd a presiunii sunt dependente de tipul aplicatiei tehnice. Conversia

unitatilor de masura a presiunii este prezentata in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2. Conversia unitatilor de presiune

51.714 mmHg
2.0359 in. Hg
27.680 in. H20
6.8946 kPa

1 bar | 14.504 psi
1atm | 14.696 psi

1 psi
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5.1.3. Consumul energetic al robinetului de reglare

Robinetul de reglare este un consumator de energie hidraulica, puterea consumata fiind
definita de relatia

Wgr = 4Pg *Q, [W] (5.1)
n care APr si Q sunt exprimate in Sl.

Dacd sunt utilizate unititile de masurd ingineresti, APr in bar si Q Tn m%nh, se obtin
variantele urmatoare:

Wgg = 27,77 AP *Q ; [W] (5.2)
Wgg =0,027 4P *Q.. [kwW] (5.3)

Energia consumata pentru reglare este energia hidraulica a pompei disipata pe robinetul de
reglare. Un calcul numeric evidentiaza nivelul cheltuielilor generate de robinetul de reglare din
cadrul sistemului de reglare al debitului. Elementele de calcul sunt urmatoarele: APr este 3 bar si Q
este 10 m%nh. Aplicand relatia (5.3) se obtine Wrr = 0,81 kW. Pentru un an de functionare, 8000 ore,
si un pret de 0,5 lei/kWh, efortul financiar va fi Zrg =0,027 *3+10* 8000 0,5 = 3200 lei/an.

5.1.4. Aplicatii numerice

Aplicatia 1. Se cunosc datele:
Mediul - solutie de sare cu p = 1,2 kg/de;
Q... =340m?/h; D, =200 mm;
P,=5,1bar; P,=4,4bar.

Se cere sa se determine K..

Rezolvare. Presupunand curgerea turbulenta, din tabelul 5.1 se obtine relatia

p
Ky = .
"= ap;

Caderea de presiune este
APr =R —-P,=51-44=0,7 bar.
Introducénd valorile numerice, se obtine
K, =340 1,2/ 0,72 = 445 16.
Puterea pierduta pe robinetul de reglare este data de relatia (5.3)
Wpggr =0,027 4P; xQ =0,027 x0,7 x 340 = 6,426 kW.
Pentru un an de functionare, 8000 ore, si un pret de 0,5 lei/kWh, efortul financiar va fi
Zpr =Wgg %8000 x05 = 25704 lei/an.
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Aplicatia 2. Tn cadrul unei probleme de alegere a unui RR se cunosc datele:
Mediul - lichid Newtonian, p = 0,9 kg/dm?;
v =20000 cP; T,=20°C; Q=11 m?/h;
P,=5,8bar; P,=4,4bar; D, =150 mm.

Se cere sa se determine Ky al RR.

Rezolvare. Pentru valoarea de 20000 cP a viscozitatii, regimul de curgere este laminar dar
tabelul 5.1 nu contine corectii pentru acest regim de curgere. In consecinta se utilizeaza relatia

p
Ky =
= aps
Caderea de presiune pe robinetul de reglare este
APr =P —P, =58-4,4=14 bar.

Debitul specific va fi

Kv=11 09 =8,82.
14

Puterea pierduta pe robinetul de reglare este
Wi =0,027 4Pz xQ =0,027 x14x11=0,416 kW.

Pentru un an de functionare, 8000 ore, si un pret de 0,5 lei/kWh, efortul financiar va fi
Zpr =Wgg x8000 x0,5=1663 lei/an.

Aplicatia 3. Tn cadrul unei probleme de alegere a unui RR se cunosc datele:
Fluid: aer;
oy =11, kg/mdy; T, =711K, O~ =0,84 m3n/h;

P, =100mmHG; P, =90mmHg .
Se cere sa se calculeze Ky al RR.

Rezolvare. Initial se transforma valorile presiunii aval si amonte si se calculeaza caderea de
presiune pe robinet:

P, = pgH; /10° =13590 -9,81-01/10° = 0133 bar;
P, = pgH, /10° =13590 -9,81-0,09/10° = 0112 bar;
APr =P, —P, =0133-0112 = 0,021 bar.
Caderea de presiune pe robinet in raport Cu presiunea in amonte este in relatia

% = g = 0,066 bar > AP; =0,021bar

si in consecinta curgerea nu este sugrumata (probabil laminara) iar relatia de calcul va fi

Qn | pNT1
Ky=—=— ] :
514 \ P2APr
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Introducand datele numerice se obtine
(- Qv [pT _084 [11x711 .
514\ P,AP, 514 |1112x0,021

Aplicatia 4. Sa se dimensioneze RR pentru care se cunosc:
Fluid: hidrogen, M=2,0;
Qn = 0,3 m3n/h, P1273= 15 bar abs., P2=8,1 bar abs.;
T1=43°C (316 K); v=104,9 ¢St (n=0,0088 Ns/m2).

Rezolvare. Caderea de presiune pe robinet in raport cu presiunea in amonte este in relatia

%:%: 7,5bar > AP, =15-81=6,9bar .

Densitatea n conditii normale a hidrogenului este data de relatia

Py M 1013x10° x2

_ —0,09 kg/m?3,
RTy  8314x273

PN

Din tabelul 5.1 se alege relatia corespunzatoare acestei situatii, respectiv

QN \/ﬁ
Ky=—— |25
514 \ P2APr
Introducénd valorile numerice se obtine

K= pyTr _ 03 M:4,16x10’4-
514 | R,AP, 514\ 81x69

5.2. Relatii moderne pentru calculul K,

Relatiile moderne pentru calculul Kv au la baza standardele ISA (International Society of
Automation) si sunt caracterizate prin abordarea tuturor regimurilor de curgere (laminara, in regim
de trecere, turbulentd, cavitationald, total sugrumatd) si a unei mari varietati de sisteme hidraulice.
Relatiile de calcul asociate dimensionarii robinetelor de reglare utilizand relatii moderne de calcul
sunt specifice si tipului de fluid. Astfel, standardele ISA fac referire la fluide incompresibile si
fluide compresibile. Pentru fluidele incompresibile, sunt tratate atat cazurile fluidelor care nu
vaporizeaza la trecerea prin robinetul de reglare si cat si cazurile fluidelor in curgere restrictionata.
Tn figura 5.2 este prezentati schema logica a algoritmului de calcul pentru fluidele incompresibile
care nu vaporizeaza la trecerea prin robinetul de reglare.
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ne 0,5
!Ellér] KV.S :
=
? 0,0016 | 1,

Se alege urmatorul
K g din tabel

Fig. 5.2. Algoritmul de calcul pentru dimensionarea robinetelor de reglare pentru lichide incompresibile,
in regimul de curgere turbulent fara vaporizare la trecerea prin robinet.

Elementele introduse prin standardele ISA pentru algoritmul prezentat in figura 5.2 sunt:

Fp - factorul de geometrie al conductei;
¢ - coeficienti de pierdere datorita reductiilor de la intrarea sau iesirea din robinetul

de reglare si coeficienti Bernoulli la intrare-iesire.
Pornind de la o estimare a produsului F,K,, calculul decurge iterativ, pdna cand robinetul
ales asigura debitul specific impus si corectat in conditiile de curgere hidraulica.

Pentru fluidele incompresibile, aflate in curgere restrictionata, algoritmul de alegere a
robinetelor de reglare are forma prezentata in schema din figura 5.3.
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START

B
Fp=09-028 |2
B

Tubel K,
P K,

:KVS: DJ‘J? FL

Se alege urmatonil
K, din tabel

]

STOP

Ezista reducti 7

¢
FLPKv=7
- Fph,
2
]
Tabel K, v o F
FpKv =iz L P

05
_ (G +Ca)k? | 1
P 3 T
00016 0% 7

MNu

Se alege urmatorul
K, din tabel

|

Fig. 5.3. Algoritmul de calcul pentru dimensionarea robinetelor de reglare pentru lichide incompresibile,
in regimul de curgere restrictionata.

Elementele specifice introduse de standard sunt:

Fr — raportul dintre presiunea aparenta din vena Contracta si presiunea de vapori a

lichidului, la temperatura din amonte;
FL — factorul de recuperare a presiunii pentru robinete fara reductii asociate;
FLp — factorul de recuperare a presiunii pentru robinete cu reductii asociate.
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6. Criterii pentru alegerea elementelor de executie

Cuprins
OIBCEIVE. .. e e 51
6.1. Criterii constructive n alegerea robinetelor de reglare ......................ocoiin. 51
6.2. Criteriul debitului specific standardizat .................coiiiiiiiii, 52
6.3. Criteriul caracteristicii intrinseci si de lucru a organului de reglare.................. 57
Obiective

Tn cadrul acestei unititi de invitare se urmireste atingerea urmitoarelor obiective:
- intelegerea criteriilor constructive in alegerea robinetelor de reglare;

- familiarizarea cu alegerea robinetelor de reglare pe baza criteriului debitului specific
standardizat Kvs;

- intelegerea criteriului de alegere a RR pe baza CSI si CSL.

Alegerea elementelor de executie este o activitate complexa, cuprinzand elemente de natura
tehnica, elemente de natura financiara cat si elemente de naturd comerciala. Elementele de natura
tehnica se refera la calculul parametrilor tehnici asociati elementelor de executie ale sistemelor
automate de reglare. Elementele financiare vizeaza valoarea investitiei si valoarea cheltuielilor de
exploatare ca element de decizie in alegerea elementelor de executie. Elementele de natura
comerciala sunt legate de oferta producatorilor de elemente de executie tipizate (care sunt produse
si vandute la un pret acceptabil financiar). In cele ce urmeaza vor fi analizate aceste criterii pentru
alegerea elementelor de executie tip robinet de reglare.

6.1. Criterii constructive in alegerea robinetelor de reglare

Criteriul constructiv implicat in alegerea robinetelor de reglare se refera la tipul robinetului
de reglare. In prezent, producitorii realizeazi o mare diversitate de tipuri de robinete de reglare.
Principalele criterii de clasificare a tipurilor de robinete de reglare sunt urmatoarele:

b) Sistemul de obturare:
— ventil profilat;
— ventil fusta profilata sau cu orificii multiple;
— colivie cu ferestre in V;
— colivie cu orificii multiple;
— sisteme de obturare speciale (reducere n trepte a presiunii, sisteme labirint);
— fara sisteme de obturare.
€) Modul de circulatie a fluidului prin organul de reglare:
— circulatie dreapta;
— circulatie la 90° (robinete de colt);
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— circulatie divizata (robinete cu trei cai).
d) Numarul de scaune:
— unscaun;
— doua scaune.
e) Solutia constructiva impusa de natura, temperatura si conditiile de curgere:
— normala;
— cu capac cu nervuri de racire;
— cu burduf de etansare;
— cuteava intermediara;
— cu manta de incélzire.

6.2. Criteriul debitului specific standardizat

Producatorii de robinete de reglare ofera inginerilor date despre tipurile de robinete de
reglare produse in serie. Acestea contin valori ale debitului specific standardizat Kvs, valori ale
diametrului nominal al robinetului Dn, valori pentru factorul de recuperare a presiunii pentru
robinete fard reductii asociate FL. Un exemplu al ofertei producatorului autohton de robinete de
reglare, Intreprinderea de Utilaj Petrolier TArgoviste, este prezentati in tabelul 6.1. Robinetele de
reglare prezentate au in constructie un scaun si pot fi operate la presiunea nominala Pn 40 si Pn 64.
Debitul specific standardizat Kvs este cuprins in domeniul 0,1...1400, iar diametrul nominal Dn este
fabricat in domeniul 15...350 mm.

52



Tabelul 6.1. Valori standardizate ale debitului specific Kvs, pentru robinetele de reglare produse de I.U.P. Targoviste

H
[mm]

30

35

45

55

65

80

95

Ds
[mm]

4

8

10

12

15

18

25

28

32

40

50

65

80

100

125

150

200

250

300

350

Kvs

15
20
25
32
40

01/02[04]0,6

0,93

1,33

2,1

13

18

20

30

40

65

90

140

200

300

420

650

1000

1400

50

65

80

100

125

Diametrul nominal

150

200

250

300

350
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Tn cele ce urmeazi, aplicatiile referitoare la dimensionarea robinetelor de reglare vor fi
completate operatia de alegere a robinetului din gama de produse prezentate n tabelul 6.1.

Aplicatia 1. Se cunosc datele:
Mediul - solutie de sare cu p= 1,2 kg/dm?;
Q.. =340m?/h; D =200 mm;
P,=5,1bar; P,=4,4 bar.

Se cere sd se aleaga robinetul de reglare.

Dimensionare. Presupunand curgerea turbulenta, din tabelul 5.1 se obtine relatia

Kv=0Q /ﬁ —340 /07712 = 44516.
r

Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respecta relatia
Kvs > Kv, respectiv Kvs =650, Ds =250 mm, H =65 mm.

Aplicatia 2. Tn cadrul unei probleme de alegere a unui RR se cunosc datele:
Mediul - lichid Newtonian p = 0,9 kg/dm?;
v =20000 cP; T,=20°C; Q=11 m?/h;
P,=5,8 bar; P,=4,4 Dbar; D =150 mm.

Se cere sa se aleaga robinetul de reglare.

Dimensionare. Pentru valoarea de 20000 cP a viscozitatii, regimul de curgere este laminar
dar tabelul 5.1 nu contine corectii pentru acest regim de curgere. In consecinta se utilizeaza relatia

P _11 /%9 _gg
AP; 14

Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respecta relatia
Kvs > Kv, respectiv Kvs=9, Ds =18 mm, H =30 mm.

Kv=Q

Aplicatia 3. Tn cadrul unei probleme de alegere a unui RR se cunosc datele:
Fluid: aer;
py =11 T, =711K, Qn =0,84 m3/h;

P, =100mmHG; P, = 90mmHg .
Dimensionare. Se transforma valorile presiunii aval si amonte si se calculeaza caderea de

presiune pe robinet. Aceasta, In raport cu presiunea in amonte este in relatia

% = % = 0,066 bar > AP, =0,021bar

curgerea nu este sugrumata, iar relatia de dimensionare este
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pnT, 11x 711
514 P,AP, 514 1112x0,021

Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respectd relatia
Kvs > Kv, respectiv Kis=0,4, D, =4 mm, H =30 mm.

Aplicatia 4. Sa se dimensioneze RR pentru care se cunosc:
Fluid: hidrogen, M=2,0;
Qn = 0,3 m3n/h, P1=15 bar abs., P2=8,1 bar abs.;
T1=43°C (316 K); v=104,9 ¢St (n=0,0088 Ns/m?).

Dimensionare. Caderea de presiune pe robinet in raport cu presiunea in amonte este in
relatia
P 15

=5 7,5bar > AP, =15-8,1=69bar.

Densitatea in conditii normale a hidrogenului este data de relatia

Py M 1013x10°x2

py = - —0,00 kg/m2,
RT,  8314x273

Din tabelul 5.1 se alege relatia corespunzatoare acestei situatii, respectiv

_ Qv [pyTr _ 03 [009x316 _ oo
514 \ P,AP, 514 81x6,9

Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respecta relatia
Kvs > Kv, respectiv K, =0,1, Ds=4 mm, H =30 mm.

Aplicatia 5. Tn cadrul unei probleme de alegere a unui robinet de reglare, pentru un SRA-
debit pe o conducta de benzina, s-a ajuns in faza de stabilire a valorii lui Kvmax, respectiv Kvs. Datele
sunt urmatoarele: Qmmax = 50 t/h, densitatea p = 735 kg/m®, caderea de presiune pe robinet pentru
debitul maxim APrmax = 0,8 bar.

Dimensionare. Debitul de benzina exprimat in m%/h este

3
Qurax = Qe - 20x107 _ 68,03 mh .
yo, 735

Se aplica relatia (3.6) in conditiile debitului maxim

Ke=Q |2 —68,03 |2 _g521.
AP, 08

Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respecta relatia
Kvs > Kv, respectiv K,, =90, D, =80 mm, H =35 mm.
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Aplicatia 6. Tn cadrul unei probleme de alegere a unui robinet de reglare pentru un SRA-P,
datele de proiectare sunt: prin conducta circuld un amestec propan-butan, debitul maxim Qnmax =
250 mn®/h, densitatea in starea normald pn = 2,4 kg/mn®, temperatura T1 = 50°C, presiunea inainte
de robinet Pimax = 2 bar si presiunea dupa robinet Pamax = 1,2 bar.

Dimensionare. Caderea de presiune pe robinet in raport cu presiunea in amonte este in
relatia

%:%zlbab AP, =2-12=0,8bar.

Relatia de dimensionare este preluatd din tabelul 5.1, pentru fluid gaze s1 AP < %

pn T1 250 24x(273+50) _1021.
514 P, APR 1+12 <08
Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respectd relatia
Kvs > Kv, respectiv Kvs =13, Ds=25 mm, H =30 mm.

Aplicatia 7. Sa se aleaga robinetul de reglare montat pe o conductd de abur supraincalzit. Se
cunoaste: debitul maxim de abur Qmmax = 1000 kg/h, volumul specific Th amonte de robinet vi =
0,11 m¥kg si in aval de robinet v2 = 0,1887 m®kg, presiunea in amonte de robinet P1 = 21 bar si
presiunea in aval de robinet P2max = 13 bar.

Dimensionare. Caderea de presiune pe robinet in raport cu presiunea in amonte este in
relatia

%:% =10,5bar > AP, = 21-13 =8bar.

Din tabelul 5.1 se selecteaza relatia
v, 1000 (01887 _ 486,
31 6\ 4P 31,6 8

Alegere. Din lista de robinete prezentata in tabelul 6.1 se alege RR care respecta relatia
Kvs > Kv, respectiv Kvs =5, Ds =15 mm, H =30 mm.

56



6.3. Criteriul caracteristicii intrinseci si de lucru a organului de reglare
Alegerea tipului robinetului de reglare reprezinta o problema majora in alegerea robinetelor
de reglare. Pentru rezolvarea acestei probleme trebuie avute in vedere urmatoarele:

a) pentru fiecare bucla de reglare trebuie aleasa acea caracteristica intrinseca a organului
de reglare si implicit a robinetului de reglare astfel incat, impreuna cu celelalte
elemente ale buclei, sa produca cea mai mica variatie a amplificarii sistemului de
reglare automata;

b) pentru fiecare bucla de reglare trebuie aleasa acea caracteristica de lucru a organului
de reglare si implicit a robinetului de reglare astfel incat, impreuna cu celelalte
elemente ale buclei, sa produca o caracteristica de lucru liniara pentru sistemul de
reglare automata.

La determinarea caracteristicii de lucru, dupa care urmeaza sa lucreze efectiv robinetul, si
apoi la indicarea caracteristicii intrinseci, este necesar sa se tina seama de urmatoarele doua cazuri
posibile:

a) nu se cunoaste caderea de presiune pe sistemul hidraulic si nici presiunea sursei,
acestea urmand a fi determinate;
b) se cunoaste presiunea sursei si caderea de presiune pe sistem.

Dintre cele doua variante, varianta (a) se considera cea normald, deoarece impunerea sursei
si a caderii de presiune pe sistem poate duce la necesitatea unui robinet de reglare special.
Deoarece in practica se intdlnesc ambele cazuri, acestea vor fi tratate in mod corespunzator. Pentru
fiecare din cele doua cazuri se impune metodologia prezentatd in continuare.

Varianta A.

1) Se determind APcioo ca suma a pierderilor in portiunile liniare ale conductei si in
rezistentele locale;

2) Se propune o cadere de presiune pe robinetul de reglare, APrioo .

4PR100

APR100 +4PC100 |

4) Se determind caracteristicile statice ale: procesului pe canalul marime de executie -
marime de iesire, traductorului si regulatorului. Se determina caracteristica de
ansamblu a acestor elemente inseriate.

5) Daca caracteristica ansamblului este liniara, se alege o caracteristica de lucru liniara,
indiferent de tipul -caracteristicii intrinseci (liniard sau logaritmicd). Daca
caracteristica ansamblului este neliniara, se alege o caracteristica de lucru neliniara,
care sd compenseze neliniaritatea ansamblului.

6) Se calculeaza consumul energetic al robinetului de reglare cu relatia

Qr =Qy x4Pg x107° [KW/h]
unde Qv se exprimi in m%/h iar APr Tn N/m?,
7) Daca valoarea consumului energetic este prea mare se va relua procedura incepand
cu punctul 2, cu o valoare mai mica a caderii de presiune.

3) Se calculeaza factorul ¥ =

Varianta B.
1) Se determind APcioo ca suma a pierderilor in portiunile liniare ale conductei si in
rezistentele locale;
2) Se calculeaza caderea de presiune pe robinetul de reglare cu relatia
APr100 = 4Ps — APca00-
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3)
4)

5)

6)

APR100
APR100 +4PC100
Se determind caracteristicile statice ale: procesului pe canalul marime de executie -
marime de iesire, traductorului si regulatorului. Se determind caracteristica de
ansamblu a acestor elemente inseriate.
Daca caracteristica ansamblului este liniara, se alege o caracteristica de lucru liniara,
indiferent de tipul caracteristicii intrinseci (liniara sau logaritmicd). Daca
caracteristica ansamblului este neliniara, se alege o caracteristica de lucru neliniara,
care sa compenseze neliniaritatea ansamblului.
Se calculeaza consumul energetic al robinetului de reglare cu relatia

Qr =Qy x AP, x1073 [kW/h]
unde Qv se exprima in m*/h iar APr Tn N/m?2,

Se calculeaza factorul ¥ =
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7. Dimensionarea si alegerea robinetelor de reglare utilizand
programul CONVAL

Cuprins
OIBCEIVE. .. e 59
7.1. Lansarea in executie si principalele meniuri..................ocooin 59
7.2. Introducerea datelor de OPerare. .........cveuiiriir i 61
7.3. Calcule asociate robinetului dereglare.............ooooiiiiiiii 63
7.4. Alegerea robinetului de reglare....... ..o 64
7.5. Caracteristici ale robinetului de reglare ales. ..., 67

Obiective

Tn cadrul acestei unititi de nvitare se urmareste atingerea urmitoarelor obiective:
- familiarizarea cu interfata si optiunile programului CONVAL;

- familiarizarea cu procedura de dimensionare si alegere a robinetelor de reglare utilizand
programul CONVAL.

Pachetul de programe CONVAL este produs de firma FIRST din Germania, oferind mai
multe aplicatii pentru elementele mecanice si de automatizare din industrie. Una dintre aplicatii este
destinata dimensionarii si alegerii robinetelor de reglare.

7.1. Lansarea in executie si principalele meniuri

La lansarea in executie sistemul de programe afiseazd un meniu de comenzi (aplicatii)
identificabile sub forma de text dar si sub forma de icoane, figura 7.1.
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Calculation

{#} Contral valve

I} Contral valve (twa phases)

fﬁ(} Skeari conditioning valve

-&]— Actuator forces

% Differential pressure flow element
‘H‘ Restriction orifice plate

é Pressure loss

QE Pressure surge

t—;—> Sizing

gj Pipe compensation

ﬁ Span calculation

i Fipe wall thickness
Jgrshell—and-tube heat exchangers
ﬂ:t* Condenser

‘é Material data calculation

?ic:l Safety relief valve

Q-ij@ Tank depressurization

C)= Pump mokor ouktput

+é- Substance calculation

+é- Thermodynamic madule

M Regression

Descripkion

Caloulation and optimization especially from the control engineering paint of wview

Caleulation and optimization of contral valves with bwo-phase Flaw at the inlet

Caleulation of the steam conditioning unit including the required coacling water Flow

Calculation of required actuator Forces of globe valves

Flows measurement according ko IS0 and ASME with orifice elements, venturi tubes, nozeles and pitot tubes
Sizing, adaptation and optimization

Taking into account the pipe length, individual resistances and elevation differences

Pressure surge characteristics with wariable closing times and different valve characteristics
Cross-sectional area, jacket area, flow velocities, Joukowsky peak, etc.

Calculation of the changes in length, pipe support loads and compensation (L or U-bend)

Taking into account the dead weight, insulating material and maximum permissible sag

This calculation according to EM 13480 and DIMN 2413 applies to pipes subjected to an internal pressure
Sizing and recalculation of liquid-liquid shell-and-tube heat exchangers From the process engineering point of view
Calculation of liquid-cooled condensers

Computation of the characteristics of kubing and equipment materials

According bo AD, IS0, API and ASME, pressure losses and piping forces, two-phase flow

A tank filled with gas is depressurized either into the atmosphere or into a second tank

The power requirement of pumps or Fans is determined

Calculation of pressure and temperature-related properties

Calculate and plot thermophysical properties of substances in the Fluid phase

Graphical representation and adaptation of a curve to a series of measuring points

Fig. 7.1. Imaginea generala a pachetului de programe CONVAL.

Pentru calculul robinetelor de reglare se alege comanda Control Valve. Dupa activarea

comenzii, sistemul lanseaza in executie acest program, imaginea generald fiind prezentata in figura
7.2. In cadrul acestei aplicatii sunt disponibile urmatoarele submeniuri:

a) Medium — Setarea proprietatilor fluxului care trece prin robinetul de reglare;

b) Control valve — Dimensionarea si alegerea robinetului de reglare dintr-o baza de date;
c) Noise calculation — Calculul emisiilor de zgomot;

d) Pipeline — Setarea caracteristicilor conductei.
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Control valve

© File Calculate View Windows Options 7 © Mew calculation * | Find

DB -BX &% dl @ «s» BE (DeEE-=- o

et Calculation header + i
Calculation header Identifier
tedium selection and state agilics
Operating data Medium selection and state + i
Fluid operating data Medium + -
Wizcozity and laminar flaw State Liguid -
Operating data +| iy
Control valve
Cperating points are part of a static syskem characteristic
Moise calculation Caleulation |KV,I'CV - |
Pipeline Maximum Mean flow B, Minimum g o
flow x flow # ol
Resistance struct._. []2nd operating point [ ] 3rd operating paint
—— k1 -+ or
Control optimization hd
pl - - bar(a)
p2 - S baria)
Ky m3fh
& am +> kath
O mefh
Fluid operating data +| gy
pt %] kgjm:
pl x| bar(a)

Viscosity and laminar flow + 2

Fig. 7.2. Aplicatia Control Valve — vedere generala.

7.2. Introducerea datelor de operare

Submeniul Medium este primul grup de comenzi pe care utilizatorul le va activa. Acest grup
contine urmatoarele categorii de specificatii, figura 7.3:
— Calculation header = contine faza de calcul a robinetului (New calculation) si un
identificator asociat robinetului de reglare (Tag).
— Medium selection and state = Fluxul care trece prin robinetul de reglare poate sa fie un
component chimic pur si in acest caz numele sau formula chimica va fi ales dintr-
o baza de date, figura 7.4. Starea de agregare a fluxului este de asemenea aleasa
intre lichid si vapori.
— Operating data = Datele de operare ale robinetului de reglare contin informatii despre:
= Natura calculului (dimensionare sau verificare);
» Temperatura si presiunea fluxului in amonte de robinetul de reglare;
= Presiunea in aval de robinetul de reglare;
= Debitul masic care trece prin robinetul de reglare;
= Toate valorile mentionate anterior se pot referi la debitul maxim sau la
variante care sa contina obligatoriu debitul maxim.
Restul valorilor sunt calculate de catre program.
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— Fluid operating data = contine valorile calculate pentru densitatea si presiunea de
vapori a fluidului in punctul amonte al robinetului de reglare.

select medium [

Se particularizeaza aplicatia pentru urmatoarele date:

Favourites I‘:_E:R Substance database
Marme £ |F|:|rmula |C.ﬁ.5 Mo, | ~
Bromoacekic Acid C2HIOZEr 79-03-3
Bromobenzene C&HSEr 108-86-1
Bromochlorodifluoromethane CCIFZEr 353-59-3
Bromochloromethane CHzClEr 74-97-5
Brormodichloromethane CHCI2Br 75-27-4
Brormodifluoromethane CHErFZ 1511-62-2
Brormoethane CZH3Er T4-06-4
Brormoethene Z2H3Br 593-60-2
Bramoetbyvlens CZH3Br 593-60-2
Bromoform CHBr3 75-25-2
Bromohydrogens HEr 10035-10-5
Bromomethane CH3Er 74-83-9
Bromopentafluorobenzene CABrFS F44-04-7
Bromoperfluorobenzens CAErFS J44-04-7
Brornotrichlorormethane CBriCl3 To-62-7
Bromokrifiuoroethvlens CZErF3 595-73-2
Brormotrifiuorormethane CBrF3 75-63-8
Butadiene 1,2 C4HG 590-19-2
Butadiene 1,3 C4HG 10&6-99-0
Butadiene Sulfone CAHGOZ2S 7r-TA-2
Butafume C4HL1N 13952-89-6
Butal C4HEO 123-72-a
Bukanal C4HED 123-72-a
Butane C4H10D 106-97-8
Butane n C4H10D 106-97-8
Butanedioic Acid Diethyl Esker CaH1404 123-25-1
Butanediol 1,4 C4H1 002 110-63-4 b
B clear %) Advanced A Alias
Marne:

Fig. 7.4. Baza de date asociata componentilor chimici puri.

New calculation

= TAG =FV201
= Medium = butane
= State = Liquid

Calculation = Kv/Cv
t1=30°C

pl =12 bar

p2 = 8 bar

gm =400 kg/h




Introducénd toate aceste valori, programul calculeaza toti parametrii necesari dimensionarii
si verificarii robinetului de reglare, figura 7.5.

Control valve *

: File Calculate Yiew Windows Options ? : Mew calculation % | Find

DBE-HX 8% Bole « e 2O E-=-

Medll @
Calculation headsr Identifier Mew calculation
tedium selection and state Vg Gl Fv 201
Operating data Medium selection and state +| gy
Fluid operating data Medium Bukare -
Wigzozity and laminar flovs Skate Liquid

+
Control valve

Operating points are part of a static svstem characteristic
Moise calculation el |K\.-',I'C\-' - |
Pipeline I';_I'l::imum Mean flow boe I';_I'l;:‘imum x Elul
Resistance struct.__ 2nd operating point [ 3rd operating point
Control optimization tl k] il =

pl 120 120 « bar{a)

p2 a0 - a.0 bar({a)

Kv v 0.26529([{ 0.19897 m3fh

&) gm 400,10 300,0 ka/h

O 070379 052734 mifh

- Mon-critical o Mon-critical

+

pl 565,35 568.35 kafm?

pl 2.7862 2.7862 bar{a)

Viscosity and laminar flow +| iy

Fig. 7.5. Configurarea submeniului Medium.

7.3. Calcule asociate robinetului de reglare

Urmatoarea grupa de specificatii se gaseste in submeniul Control Valve, submeniu prezenta
n figura 7.6. Acesta contine specificatii si rezultate despre:

—Valve selection = selectia din baza de date a firmei producatoare de robinete de
reglare, a tipului produsului si a denumirii robinetului de reglare.

— Valve data = contine valori calculate in urma dimensionarii robinetului de reglare dar
si specificatii alese de utilizator privind caracteristica intrinsecd a robinetului de
reglare (Basic Characteristic). De asemenea se fac sugestii privind Kyv-ul optim
al robinetului de reglare si diametrul nominal al acestuia.

— Load-dependent auxiliary values = aceste valori sunt calculate in cadrul operatiei de
verificare, dupa alegerea robinetului de reglare.
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Control valve *

. File Calculate Miew ‘Windows Options ? - Mew calculation w  Find

O = - n X % @ Charackeristics ;‘ﬂ Dul ESRR A I |||| y % ol
Medium il

Control valve ‘alve manufacturer -
Series -
Walve selection )
Walve selection -
Walve data
- [ £ select valve ” [ Show valve curves ” Advanced valve data ]
Load-dependent ausiliany ..
|54 RP75.23 valve data + @
Size and pressure class Mekric -
Hoise calculation Valve bype Globe walve -
Pipeline Trim bype h
N Flow direction FTO -
Reszistance struct._
Basic characteristic Equal percentage -
Control optimization Discharge coefficient kv |B v 0.26529 m2fh
Suggested Flow coefficient Kws,opt 0.3z m3h
Morminal Flow coefficient ks | = mfh
Maximum permissible Fow velocity ul,max a.0 mis
Suggested valve size F{u) DM, min 6.0 i
Selected valve size O (B = -
Load-dependent auziliary values + i
sfs100 %
ul mis
LpAe dE(8)

ISA-RP75.23 + [

Fig. 7.6. Continutul submeniului Control Valve.

7.4. Alegerea robinetului de reglare

Alegerea robinetului de reglare (Valve selection) este realizatda dintr-o baza de date
organizatd conform criteriilor, figura 7.7:
— Manufacturer = firma producatoare;
— Series =Tncadrarea robinetului de reglare la un tip de robinete de reglare;
— Valve selection = vizualizarea si alegerea unui tip de robinet din seria aleasa anterior.
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Control valve data [X]

ManuFacturer / | | |5eries 4| Walve selection

ARCA 1018500 Cv: 0,697, 1", Measured values (eq)

B-COMTROLS CP 12 &34

E-TEC CP FTO

EALMANN o]

BURKERT DA FTC

- MULLER, DA FTO

ECKARDT EZ

EPC Gl

FCY G5

FCY - GESTRA 3%,

FCY - MAF HPAS FTC

FISHER HPAS FTO

FLOWSERVE HPS FTO

FLOWSERNVE SCHMIDT RS5

FORBORD

EARLOCK

GULDE

HABCOMIM

HERCSE

KAEMMER.

LIMDE MAPAG

MASOMEILAN

METSO - MELES 3

Yalve data Options
Valve selection []&nby walves with size according to:
ul,max 8.0 mfs ARSI h
DM, i 6.0 o [ 5haw only this valve bype:

Globe valve “

[ Y 0.26529 mh
ks, opk 0.32 mzfh Cy-value recommendation

Fig. 7.7. Organizarea bazei de date a producatorilor de robinete de reglare.

Se considera operatia de alegere a robinetului de reglare dimensionat in etapa Control
Valve. Experienta utilizatorului se va materializa in alegerea firmei FISHER — o firma renumita
pentru fabricarea robinetelor de reglare, seria de fabricatie a robinetului este CP FTO — se are in
vedere cerinta procesului exprimata prin abrevierea FTO (flow to open) si din baza de date se
selecteaza singurul robinet de reglare care are Cv=0,697 — cerinta procesului fiind Kv=0,26592.
Acest robinet are un diametru nominal de 6 mm si asigurd o vitezd de maxim 8 m/s fara a produce
cavitatie. Dupa aceasta operatie, datele extrase din baza de date cu robinete de reglare sunt
disponibile in fereastra Valve selection, figura 7.8.

65



Yalve selection

Yalve manufacturer
Seties

Walve selection

FISHER.

CPFTO

Cyi 0,697, 1", Measured values (eq)

[ I Select valve ” EN,_ Show walve curves ” fdvanced walve data
Yalve from database [ ]wvalve data can be modified
Minirmur operating temperature £, i | ) -10.0 “C
Maimurn operating termperature k,max | B a0.o “Z
Maximurm operating pressure poraz | B 15.0 bar(a)
+
Size and pressure class AMNST -
Yalve bype Globe valve
Trim bype Parabalic plug
Flow direction FTO
Basic characteriskic Measured values (eq)
Discharge coefficient Ko | 0. 26529 e
Suggested Flow coefficient Kxws,opt 0.3z mZh
Mominal Flow coefficient ks 060289 e
Maximum permissible Flow velocity ul,max 8.0 my's
Suggested valve size Flu) DI, riii 0.25 in
Selected valve size B THERE

Load-dependent auziliary values + @
sfs100 73.207 62.339 %
ul v 0.38582 [§ 0, 28936 mys
Lpde 26.8 242 dEa)

Fig. 7.8. Fereastra Valve selection dupa alegerea robinetului de reglare.

Urmatoarea grupa de comenzi este legata de estimarea zgomotului produs n functionarea
robinetului de reglare (Noise calculation), figura 7.9. Functia Noise prediction data estimeaza
nivelul de zgomot in functionarea robinetului de reglare la debit maxim, respectiv 26,8 dB. Avand
n vedere faptul ca zgomotul stradal la nivelul trotuarului este limitat la 60-70 dB, robinetul de

reglare ales este normal din punct de vedere al zgomotului.
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Noise prediction data + 2

Calculation standard {noise, liquid) IEC 60534-3-4 (2005-08) -

Lowe-rioise design M.

Pressure level {correction) AL, Co dB

Sound pressure level of valve (A-weighted)  LpAe 26.8 dBia)
Minor noise prediction dat = foe)

Pressure ratio =F 0.434 -

Acoustical efficiency Fackor 1 2799 E -6 -

Ring frequency fr 61,883.0 Hz

Peak frequency fp 247.07 Hz

Sound velacity (£2, p2) cfz 1,400.0 /s

Fower loss P 0.075199 ity

Mechanical stream power W 0.030939 ki

B
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

Lpi 136.0 123.0 112.0 110.0 101.0 ]

TL -92.5 -86.5 -80.5 -74.5 -68.5 dB

Liwde 35.6 36,4 33.5 30.4 274 dB(A)

Lpae 25,7 23.6 20,6 17.6 14.6 dB(A)

Fig. 7.9. Estimarea zgomotului produs de robinetul de reglare.

Alte estimari de zgomot sunt calculate de functia Minor noise prediction data. Printre
rezultatele afisate se innumara viteza sunetului — 1400 m/s si puterea pierdutd prin generarea de
zgomot — 0,078 kW.

Un studiu interesant este generat de functia Spectrum. Robinetul de reglare genereaza
vibratii (zgomote) pe un spectru larg de frecvente. Aceastd functie estimeazad intensitatea
zgomotului pentru un set de frecvente, respectiv 500; 1000; 2000; 4000 si 8000 Hz. Se constata
faptul ca la cresterea frecventei intensitatea zgomotului scade. Se cunoaste faptul ca omul poate
sesiza sunete la o frecventd maxima de 13kHz. Animalele, precum céinii, pot sesiza sunete la
frecvente mai mari de 13kHz, fapt ce conduce la un comportament agresiv al acestora atunci cand
trec pe langa robinetele de reglare.

7.5. Caracteristici ale robinetului de reglare ales

Dupa incheierea operatiei de alegere a robinetului de reglare, functia Characteristics,
disponibild in bara de comenzi a meniului principal din figura 7.2, devine activa. Aceastd functie
realizeaza calcularea si reprezentarea grafica a caracteristicilor asociate robinetului de reglare ales si
in conditiile de functionare precizate initial, vezi figura 7.10.

Graficul Plant characteristics traseaza, in coordonate adimensionale, urmatorii parametri:

— presiunea pl In amonte de robinet, constanta in raport cu debitul adimensional ce trece prin
robinetul de reglare;
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— presiunea p2 in aval de robinet, constanta in raport cu debitul adimensional ce trece prin
robinetul de reglare;

— presiunea de vapori pvl, constantd in raport cu debitul adimensional ce trece prin robinetul
de reglare.

Tn grupul de comenzi Medium au fost definite doud puncte de functionare ale robinetului de
reglare, puncte care se regasesc in graficul Plant characteristics prin numerele 1 si 2.
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Fig. 7.10 Caracteristici grafice calculate pentru robinetul de reglare.
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Graficul Pressure characteristics defineste cele trei presiuni raportate la gradul de
deschidere al robinetului de reglare. Suplimentar sunt definite vitezele in amonte si aval de
robinet, respectiv ul si u2. Cele doud viteze sunt egale deoarece curgerea este non-critica si
efectul cavitational nu exista. Tot in acest grafic este reprezentat nivelul de zgomot, LpAe.

Graficul Valve modifiers descrie variatia factorilor de corectie a debitului prin robinetul de
reglare. De exemplu factorul FL descrie influenta reductiilor dintre robinetul de reglare si
conducta situatd in amonte/aval. Se observad ca acest factor este usor subunitar si este afectat in
masura mica de gradul de deschidere al robinetului de reglare.

Graficul Flow characteristics prezinti caracteristica de lucru a robinetului de reglare. In
imagine se observa cd aceastd caracteristica este generatd de un robinet de reglare cu caracteristica

intrinseca de procentaj egal (Equal percentage), fapt ce confirma tipul de robinet ales (figura 7.8).

O altd modalitate de reprezentare a caracteristicilor robinetului de reglare o constituie
tabelarea valorilor, figura 7.11.

¥alues table

Save as... F] [Tupdate = Step width 25%. w
Caption  |Umit | 5% |25% | 50% | 75 00
sf=100 o 25.0 &0.0 75.0 100.0

k1 *Z 20.0 30.0 30.0 20,0

pl bar(a) 12.0 12.0 12.0 12.0

pZ bar(a) a.0 a.0 a.0 3.0

ke mih 0.05534 0.1396 02781 0.6029

qv mh 0. 1468 0.3703 0.7378 1,599

qm ka/h 53,44 210.5 4193 909.0
Type af Flow |- Mon-critical | Mon-critical |Mon-critical | Mon-critical
va - 1.0 1.0 1.0 1.0

pvl bar(a} 2786 2,756 2,786 2.786
<rhoxl kgfm* [ 572.0 |5A3.4 Seg.4 Sea. 4 5584
Lphe dE(a) 20,0 21.0 27.26 54,64

ul mis | 0.08048  |0.203

Fig. 7.11. Reprezentarea tabelara a caracteristicilor robinetului de reglare.
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8. Pozitionere

Cuprins
(@] 0] 1= {1 P 71
8.1. Principiul de functionare. ............coeviiriieint i 71
8.2. Caracteristicile pozitionerelor. ...........oooiriir i 73
8.3. Clasificarea pozitionerelOr. ... ......c.ouiirit i e 74
Obiective

Tn cadrul acestei unitati de Invatare se urmareste atingerea urmatoarelor obiective:
- intelegerea principiului de functionare a unui pozitioner;

- familiarizarea cu caracteristicile principale ale pozitionerelor;

- familiarizarea cu diferitele tipuri de pozitionere.

8.1. Principiul de functionare

Pentru multe aplicatii, presiunea de 0.2 - 1 bar nu este suficienta pentru a face fata
frecarilor si presiunilor diferentiale mari. O solutie ar putea fi utilizarea unor arcuri puternice si
un control mai ridicat al presiunii, dar solutia practica este folosirea unui pozitioner, figura 8.1.

Pozitionerul este un element auxiliar al robinetului de reglare ce are ca scop monitorizarea
pozitiei tijei si modificarea corespunzatoare a presiunii de comanda. Pozitionerul este un sistem
automat de reglare a pozitiei robinetului de reglare. De obicei acesta este montat pe jugul sau
pilonii servomotorului si are legatura mecanica sau de alta natura cu axul servomotorului.
Pozitionerul primeste semnalul de comanda de la regulator si modifica presiunea de comanda a
servomotorului astfel Tncat cursa H a robinetului de reglare sia fie egala cu valoarea
corespunzatoare celei asociate comenzii regulatorului.
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Fig. 8.1. Montarea pozitionerului pneumatic pe pilonii servomotorului.

Spre exemplificare, in cele ce urmeaza vor fi prezentate doua tipuri de servomotoare din
seria PN5400 montate pe o conducta DN50. Primul servomotor, PN5420, functioneaza la un
semnal pneumatic in domeniul 0.2 — 1 bar, generand o presiunea diferentiald maxima de 3 bar.
Cel de al doilea servomotor, PN5426, alimentat la un semnal pneumatic in gama 1 — 2 bar, va
genera o forta proportionala cu presiunea diferentiala maxima de 13.3 bar.

Primul servomotor nu poate genera forte mari si nu poate fi utilizat pe intreaga sa gama
de functionare. Pozitionerul functioneaza ca un amplificator de semnal de comanda si
moduleaza presiunea de alimentare cu aer, pentru a muta punctul de functionare al
servomotorului la o pozitie corespunzatoare semnalului de comanda. De exemplu, in cazul in
care semnalul de comanda a fost de 0.6 bar (cursa robinetului este de 50%), pozitionerul trebuie
sa furnizeze o presiune de aproximativ 1,5 bar in camera de aer, figura 8.2.
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Fig. 8.2. Pozitionerul utilizat ca amplificator de semnal.

8.2. Caracteristicile pozitionerelor

1.

4.

Pozitionerul stabileste 0 relatie liniara intre presiunea de intrare de la
sistemul de control si cursa robinetului de reglare. Asta inseamna ca pentru
un semnal de intrare dat, robinetul mentine aceeasi pozitie, indiferent de
modificarile aparute datorita presiunii diferentiale, frecarilor, histerezis, etc.

. Pozitionerul poate fi utilizat ca un amplificator de semnal. Acesta accepta

un control bun chiar si la presiuni mici, deoarece se foloseste de propria sa
presiune aplicata la intrare pentru a oferi o presiune mai mare la iesire.

Unele pozitionere au incorporate un convertor electropneumatic, astfel ca
semnalul electric aplicat la intrare (in mod uzual 4 — 20 mA) poate fi
folosit pentru a regla un robinet cu actionare pneumatica.

Unele pozitionere pot primi ca intrari informatiile de la anumiti senzori.

Recomandari privind utilizarea pozitionerelor.

1. Cénd este necesara o pozitionare exacta a cursei H a robinetului de reglare;
2. Cand se doreste cresterea vitezei de raspuns a robinetului de reglare;

3. Cand este necesar un amplificator de semnal,

4. Cand se doreste eliminarea histerezisului aparut datorita frecarilor.
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5. Céand este necesara 0 liniarizare a unui servomotor neliniar;
6. Cand diferite presiuni diferentiale din interiorul fluidului determina pozitia
plugului sa varieze.

8.3. Clasificarea pozitionerelor

Pozitionerele pot fi clasificate dupa criteriul semnalului de intrare, natura traductorului de
pozitie. Dupa criteriul semnalului de intrare, pozitionerele pot fi:

— Tip P/P, deoarece este nevoie de un semnal pneumatic (P) de la sistemul de
control si furnizeaza la iesire un semnal pneumatic rezultant (P) pentru a actiona
servomotorul. Un avantaj al reglarii cu actionare pneumatica este faptul ca este
intrinsec sigur, adica nu exista niciun risc de explozie in cazul existentei unei
atmosfere periculoase si poate oferi o cantitate mare de forta pentru a inchide
robinetul impotriva presiunii diferentiale ridicate. Cu toate acestea, sistemele de
reglare cu actionare pneumatica au 0 serie de limitéri, in comparatie cu sistemele de
reglare cu actionare electrica.

— Tip I/P, deoarece este nevoie de un semnal electric (I) de la sistemul de
control si furnizeaza la iesire un semnal pneumatic rezultant (P) pentru a actiona
servomotorul. Principala componenta este convertorul curent-presiune care preia
semnalul electric, de obicei 4 — 20 mA, si 1l converteste intr-un semnal de
comanda pneumatic, de obicei 0.2 — 1 bar, care este apoi transmis catre
servomotor sau catre pozitionerul P/P.

In figura 8.3 este prezentat schematic un servomotor previzut cu convertor electro-
pneumatic si pozitioner. Cu aceasta structura, conversia curent-presiune poate fi realizata in afara
zonei periculoase sau departe de orice temperaturi ridicate care pot sa apara in apropierea
robinetului de reglare si a conductelor.

Cu toate acestea, in cazul in care conditiile de operare nu prezinta astfel de probleme, o
solutie mult mai buna este folosirea unui singur dispozitiv (convertor electropneumatic si
pozitioner) care combina functiile celor doua componente.

Pozitionere digitale.

Pozitionerele digitale monitorizeaza pozitia vanei si convertesc aceasta informatie intr-o
forma digitald. Cu aceasta informatie, un microprocesor integrat poate oferi urmatoarele:

e Pozitionarea de mare precizie a cursei H a robinetului de reglare;

e Adaptabilitate la aparitia anumitor schimbari neprevazute in functionarea
robinetului de reglare;

e Multe pozitionere digitale folosesc mai putin aer decét cele analogice;
e O rutina de autocalibrare a cursei robinetului de reglare;

e Diagnostice digitale on-line;

e Monitorizare centralizata.

La nivel industrial, tendinta actuala este de a oferi un echipament cu capacitatea de a
comunica digital cu sisteme de retea intr-un mediu Fieldbus, figura 8.4. Este bine cunoscut
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faptul ca astfel de comunicatii digitale ofera o serie de avantaje fata de sistemele analogice
traditionale.
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Fig. 8.3. Servomotor prevazut cu convertor I/P si pozitioner P/P.
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Fig. 8.4. Pozitioner digital.
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Obiective

Tn cadrul acestei unitati de nvatare se urmareste atingerea urmatoarelor obiective:
- intelegerea avantajelor si dezavantajelor actionarilor pneumatice;

- familiarizarea cu tipurile si functionarea compresoarelor si turbocompresoarelor utilizate
in actionarile pneumatice.

9.1. Avantajele si dezavantajele actionarilor pneumatice

Actionarile si comenzile pneumatice Tsi gasesc utilizare datorita unor caracteristici specifice,

care le deosebesc de alte tipuri de actionari. Dintre avantajele oferite de utilizarea aerului
comprimat ca agent de lucru se mentioneaza:

Transmisiile pneumatice permit porniri/opriri dese, fara pericol de avarie;

Utilizarea acestor transmisii oferd posibilitatea tipizarii si unificarii elementelor respective,
reducand costurile si permitand asigurarea unei calitati ridicate;

Posibilitatea amplasarii elementelor pneumatice in orice pozitie, fapt ce simplifica
proiectarea masinilor si micsorand gabaritul acestora;

Elementele de comandd ale transmisiilor pneumatice solicita eforturi mecanice mici,
permitand astfel proiectarea optima a utilajelor respective;

Forta, momentul si viteza motoarelor pneumatice pot fi reglate in limite largi, utilizand
dispozitive pneumatice simple;

Motoarele pneumatice sunt compacte si robuste;

Aerul comprimat este nepoluant si neinflamabil, relativ usor de produs si de transportat prin
retele;

Datorita vitezelor de lucru si de avans mari, precum si a momentelor de inertie mici, durata
operatiilor este mica;

Pericolul de accidentare este redus;

Tntretinerea instalatiilor pneumatice este relativ usoara;

Utilizand elemente pneumatice logice sau convertoare electropneumatice se pot realiza
instalatii automate, care ofera productivitate mare si repetabilitate.

76



Actionarile pneumatice au si dezavantaje care limiteaza performantele si domeniile de
utilizare ale acestui tip de actionare:

e Datorita limitarii presiunii de lucru, fortele si momentele oferite de motoarele
pneumatice sunt reduse;

e La puteri mari, masinile pneumatice sunt voluminoase;

e Compresibilitatea aerului nu permite reglarea precisa a parametrilor de functionare;

e Aerul nu poate fi complet purificat cu costuri rezonabile, fapt ce duce la uzura eroziva si
abraziva a componentelor mecanice;

e Tn anumite conditii de mediu si functionare exista pericol de inghet;

e Randamentul transmisiilor pneumatice este scazut.

Actionarile si comenzile pneumatice se utilizeaza in industriile cu pericol de incendiu si
explozii: industria chimica, industria miniera, industria de prelucrare a lemnului, termocentrale. De
asemenea actionarile si comenzile pneumatice sunt intalnite in industriile cu pericol de contaminare,
cum ar fi: industria alimentara, industria farmaceutica, industria textila. Nu Tn ultimul rand,
actionarile si comenzile pneumatice sunt implementate in toate domeniile unde sunt utilizate linii
automate de productie, asamblare, ambalare, manipulare, etc.

9.2. Producerea aerului comprimat

Dispozitivele pentru producerea aerului comprimat sunt masini care realizeaza comprimarea
aerului, transformand energia primita la arborele mecanic in energie potentiala (de presiune) a
aerului. Dupa principiului de functionare, compresoarele se pot clasifica in:

a) Compresoare volumice
— cu piston si comprimare directa
— cu piston si comprimare prin membrana
— cuangrenaje cu surub
— cu angrenaje cu lobi
— cu palete
b) Turbocompresoare
— Cu 0 singura treapta
— multietajate

Diagrama domeniilor ocupate de fiecare tip de compresor, in coordonate debit-presiune, este
prezentata in figura 9.1. Aceasta diagrama este un instrument deosebit de util in alegerea tipului de
compresor necesar intr-o aplicatie practica, atunci cand se cunosc parametrii consumatorului. Daca
intersectia coordonatelor debit-presiune are loc intr-un domeniu ocupat de mai multe tipuri de

egew e

sensibilitatea consumatorilor la socuri de presiune, fiabilitate, pret etc.
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Fig. 9.1. Diagrama debit — presiune a surselor de presiune.

9.2.1. Compresoarele volumice

Functionarea acestor compresoare se bazeaza pe principiul camerei de volum variabil. Tn
faza de aspiratie aerul este inchis intr-o camera care isi micsoreaza volumul conducand la cresterea
presiunii proportionald cu variatia de volum a camerei. in faza de refulare aerul este evacuat avand
presiunea obtinuta la sfarsitul fazei de aspiratie. Din punct de vedere constructiv, compresoarele
volumice pot fi:

1) Compresore cu piston;
2) Compresoare cu angrenaje;
3) Compresoare palete.

A. Compresoarele cu piston se pot construi intr-o treapta de comprimare (figura 9.2), in
doua trepte (figura 9.3) sau mai multe. Fiecare treapta poate avea unul sau mai multi cilindri. La
comprimarea in mai multe trepte, treapta urmatoare aspira aerul comprimat in treapta precedenta, in
acest fel marindu-se presiunea aerului comprimat furnizat de compresor.

Tn figura 9.3 se poate observa ci treapta a doua are un diametru mai mic decét treapta ntai.
Diametrul cilindrului de comprimare este unul din parametrii dupa care putem identifica fiecare
treaptd a unui compresor cu piston in practica. Acest tip de compresor poate realiza valori de
comprimare foarte Tnalte (pana la 1000 bar), Insa el are dezavantaje care 1i limiteaza utilizarea tot
mai mult:

— genereaza socuri de presiune 1n instalatiile consumatoare;
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— introduce ulei Tn aerul comprimat;

— produce zgomot;
— temperatura aerului comprimat este foarte ridicata datorita frecarilor in etansari.

Fig. 9.3. Compresorul cu piston in doua trepte.

B. Compresoarele cu piston cu comprimare indirecta functioneaza pe acelasi principiu ca
si compresoarele cu piston, insa camera in care este aspirat aerul nu mai este cilindrul iar pistonul
este separat complet de aceastd camera printr-o membrana elastica, figura 9.4. Acest compresor este
utilizat in aplicatiile in care trebuie evitatd contaminarea gazului comprimat cu ulei pierdut de
sistemul de ungere al compresorului: industria chimica, aer comprimat pentru masurari sau pentru
uz medical, etc. Datorita membranei, care are rezistenta mecanicd si la oboseald limitate,
performantele acestui compresor sunt mai scazute.
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Fig. 9.4. Compresorul cu membrana.

C. Compresoare cu palete sunt alcatuite dintr-o carcasa, un rotor cilindric asezat excentric
fata de carcasa in care sunt dispuse, in canale frezate pe generatoarele rotorului, paletele, figura 9.5.
Tntre suprafata rotorului, palete, carcasa si capacele laterale se formeazi camere de volum variabil
(CVV) care in faza de aspiratie inchid etans mase de aer si, pe masura rotirii ansamblului mobil,
aceste camere isi micsoreaza volumul determinand cresterea presiunii. Cand ating un volum minim
ajung n dreptul racordului de refulare iar aerul comprimat este evacuat.

1 2 3

/
/ / =

— 0
T

CwW

=

Fig. 9.5. Compresor cu palete: 1 - carcasa, 2 - rotor cilindric, 3 — palete.

Paletele rotorului trebuie sa asigure atat etansarea laterala (cu capacele), etansarea frontala
(cu carcasa) si etansarea fatd de rotor. Etansarea frontala este asigurata prin apasarea paletelor pe
carcasa datoritd fortei centrifuge si, la unele modele, datoritd unor arcuri dispuse in canalele
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practicate in rotor, iar uzura paletelor este compensata automat. Celelalte etansari sunt influentate
de precizia de executie si, in timp, de uzura paletelor.

Paletele se executd in generat din materiale ieftine (de ex. textolit) si care protejeaza carcasa
contra uzurii. Masina atinge performantele maxime dupa un anumit timp de functionare, necesar
rodarii paletelor.

D. Compresoarele cu angrenaje sunt caracterizate prin faptul ca rotoarele profilate (lobi,
suruburi) nu se afla in contact direct, miscarea lor fiind sincronizata prin angrenaje dispuse pe
capetele arborilor, figura 9.6. Datorita acestui fapt, uzura acestor masini este practic nula, insa
randamentul lor este mai redus. Neexistand contact direct intre elementele care realizeaza camera de
volum variabil, apar scurgi dinspre racordul de refulare catre cel de aspiratie.

e
@\L

Fig. 9.6. Compresor cu lobi Roots.

Din aceasta categorie, compresoarele cu surub se caracterizeaza printr-o remarcabila
uniformitate a debitului, functionare silentioasa si robustete.

9.2.2. Turbocompresoare

Acest tip de compresor se bazeaza pe marirea vitezei de curgere a aerului, acesta fiind
practic “Inghesuit" in racordul de refulare al masinii. Fata de compresoarele volumice,
turbocompresoarele se caracterizeaza prin debite mari, fara oscilatii de debit-presiune, dar si prin

nivelul redus at presiunii aerului refulat. Turbocompresoarele pot fi axiale sau radiale.

Tn figura 9.7 este prezentat un turbocompresor axial. Caracteristic acestui tip de compresor
este accesul aerului aspirat realizat paralel cu axul elicei aspiratoare. Ventilatorul de birou este un
exemplu de compresor axial, care insa refuleaza in atmosfera.
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Fig. 9.7. Principiul de functionare al turbocompresorului.

Turbocompresoarele cu mai multe trepte functioneaza in modul urmator:

— aerul este aspirat de primul rotor, i se mareste viteza si este refulat prin centrifugare,
perpendicular pe axul maginii (deci radial) catre periferia carcasei;

— de aici este aspirat mai departe de al doilea rotor si avand o presiune p1 mai mare ca
presiunea atmosferica pam. Fiind centrifugat de al doilea rotor, aerul va avea o
presiune pz, mai mare decat presiunea p1 la intrarea in treapta a treia.

— Presiunea finala va fi p3 > p2>p1>patm.

In figura 9.8 este prezentat un turbocompresor radial in trei trepte.

T
g )\ M5

Fig. 9.8. Turbocompresor in trei trepte.

9.2.3. Echipamente pentru producerea aerului comprimat

Echipamentul pentru producerea aerului comprimat este ansamblul format din:
— masina de producere a aerului comprimat;
— sistemele de reglare a parametrilor aerului comprimat (debit-presiune, temperatura,
umiditate);
— aparatele de masura si control (manometre, termometre, presostate, etc.);
— vasul de stocare a aerului comprimat.
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Deosebit de important este sistemul de reglare a presiunii aerului. Principial exista trei
categorii de sisteme automate:
a) Reglarea prin esapare
b) Reglarea prin izolarea compresorului
€) Reglarea prin interventia asupra motorului de antrenare

A. Reglarea prin esapare presupune existenta unei conducte prin care sa fie esapat
surplusul de aer ce conduce la cresterea presiunii. Constructia mecanica contine o supapa de
limitare a presiunii instalatd in aval de compresor, pe racordul de refulare al acestuia. La orice
tendintda de depasire a presiunii reglate, supapa deverseaza aer in atmosfera pana la anularea
tendintei de mdrire a presiunii.

Fig. 9.9. Reglarea presiunii prin esapare.

B. Reglarea prin izolarea compresorului se bazeaza pe introducerea unui distribuitor 2/2
normal deschis cu revenire cu arc, plasat pe racordul de aspiratie al compresorului. Tn aval de
recipientul de stocare se culege o reactie de presiune care comanda acest distribuitor. Orice crestere
a presiunii peste valoarea prescrisa, determind inchiderea distribuitorului montat pe aspiratie, sub
efectul presiunii din sistem. Avand izolata aspiratia, compresorul nu mai debiteaza aer in sistem
pana cand presiunea tinde sa scada sub valoarea reglatd, moment in care distribuitorul incepe sa se
deschida. Acest tip de reglare se intalneste la compresoarele cu piston si la cele cu angrenaje.

83



@3

b

Fig. 9.10. Reglarea presiunii prin izolarea compresorului.

C. Reglarea prin interventia asupra motorului de antrenare este dependenta de tipul de
motor utilizat, respectiv:
— motor cu ardere interna
— motorul de antrenare este electric

Tn primul caz, masina de antrenare este un motor cu ardere internd, se regleazi turatia
motorului utilizand ca semnal de reactie presiunea din vasul tampon, figura 9.11. Cilindrul CR preia
functia de comanda a pompei de injectie (sau a carburatorului), decelerdnd motorul de antrenare la
orice tendinta de crestere a presiunii in sistem.

gl

»

Fig. 9.11. Reglarea presiunii pentru cazul motorului cu ardere interna.

In cel de al doilea caz, masina de antrenare este un motor electric, se introduce Tn schema de
comanda a motorului un releu de presiune RP (presostat) reglat astfel incat sa comande dezactivarea
contactorului C, deci oprirea motorului de antrenare cind presiunea in sistem atinge o anumita
valoare, figura 9.12.
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Fig. 9.12. Reglarea presiunii pentru cazul motorului electric.
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Obiective

Tn cadrul acestei unitati de nvatare se urmareste atingerea urmitoarelor obiective:
- intelegerea operatiilor asociate conditionarii aerului comprimat;

- Intelegerea functionarii dispozitivelor utilizate pentru operatiile asociate conditionarii
aerului comprimat.

10.1. Conditionarea aerului comprimat

Prin conditionarea aerului comprimat se intelege un ansamblu de operatii ce cuprind
operatiile de filtrare, racire si uscare.

10.1.1. Filtrarea aerului

Filtrarea este una din cele mai importante operatii pentru agentul de lucru utilizat in
actionarile si comenzile pneumatice. De calitatea filtrarii depind fiabilitatea si durabilitatea
elementelor ce alcatuiesc instalatia, precum si performantele sistemului, in ansamblu. Filtrarea
presupune separarea, colectarea si indepartarea particulelor ce contamineaza aerul comprimat.
Filtrarea trebuie sa fie cat mai completa, insa din punct de vedere economic aceasta cerinta sporeste
costurilor de Intrefinere.

Structura unui filtru clasic este prezentata in figura 10.1. Procesul de filtrare are loc in doua
trepte:

1) Aerul patrunde in filtru si schimba directia brusc, fapt ce determina micsorarea vitezei
sale de curgere si, intr-o anumitd masura condensarea vaporilor de apa continuti. Gratie
sicanei 2, apa rezultatd prin condensare se scurge la partea inferioara a paharului 4, iar
aerul capatd o miscare elicoidald in pahar. Datoritd frecarii cu peretele paharului,
impuritatile mai grele isi pierd energia de deplasare si se depun la partea inferioard a
paharului.
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2) La trecerea aerului prin cartusul filtrant, particulele mai mari decat interstitiile acestuia
sunt retinute, iar aerul purificat traverseaza elementul filtrant.

Pentru a asigura evacuarea apei si a particulelor rezultate din procesul de filtrare, paharele
unitatilor de filtrare sunt prevazute la partea inferioara cu sisteme de evacuare, numite purje. Purjele
manuale, figura 10.1, constau intr-o supapa de sens care obtureaza etans orificiul practicat la partea
inferioard a paharului. Supapa poate fi deschisd prin intermediul unui surub tubular, actionarea
acestuia fiind pentru timp scurt, necesar evacuarii apei si a impuritatilor antrenate de ea.

Finetea de filtrare trebuie sd aiba valoarea cerutd de instalatia pneumatica alimentata,
producatorii de aparate pneumatice specificand finetea de filtrare necesara, iar producatorii de
echipamente de producere a aerului comprimat instaleaza filtre corespunzatoare. Sunt stabilite patru
trepte de filtrare, parametrul fiind finetea de filtrare, tabelul 10.1. Tn tabelul 10.2 sunt prezentate
unele cerinte de filtrare a instalatiilor pneumatice.

1€

Fig. 10.1. Structura unui filtru clasic: 1- carcasa filtrului; 2 - sicana ce ajuta la depunerea
condensului; 3 - cartus filtrant; 4 - pahar filtru; 5 - purja manuala.

Tabelul 10.1. Trepte de filtrare
Treapta | | Filtrari grosiere 50 -100pum

Treapta Il | Filtrari medii 25 - 50 pm

Treapta Il | Filtrari fine 10 - 25 pm

Treapta IV | Filtrari foarte fine | 1-10 um
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Tabelul 10.2. Cerintele de filtrare asociate instalatiilor pneumatice

Categoria instalatiiior pneumatice I i {1

1 | Legaturi pneumatice obisnuite, rezervoare, acumulatoare,

: . . y X | X
instal. de actionare pneum. realiz. cu membrana

2 | Actionari pneumatice obisnuite, scule pneumatice (realizate
cu cilindri cu piston, motoare rotative) aparatura cuU sectiune X | X
minima de 0,8 - 1 mm

3 | Actionari pneumatice cu un grad de siguranta foarte ridicat.
Droselizari foarte fine, ajustaje alunecatoare foarte precise

4 | Sisteme pneumatice de regl. autom. Disp. pneumatice de
masura

In afara de finetea de filtrare, doi dintre cei mai importanti parametri ai filtrelor sunt:
caderea de presiune produsa intre racordurile filtrului si rezistenta mecanica a elementului
(cartusului) filtrant. La orice filtru, capacitatea de filtrare scade 1n timp. Acest lucru este sesizat prin
cresterea caderii de presiune intre racordurile filtrului §i prin micsorarea debitului de aer care il
traverseaza.

Unele tipuri de filtre sunt echipate cu un sesizor de presiune diferential care avertizeaza la
atingerea unui grad oarecare de colmatare. Cand filtrul nu poseda un astfel de element, periodic
trebuie masurata caderea de presiune pe filtru si, cand acesta are valoarea de 0,3 - 0,4 bar, cartusul
filtrant se Inlocuieste, iar cel colmatat se curata, daca este posibil, in vederea reutilizarii. Orientativ,
durata de serviciu a unui element filtrant este de 1 - 3 luni, aceasta durata depinzand de mai multi
factori cum ar fi: tipul si finetea filtrului, numarul de ore de functionare efectiva, calitatea aerului
comprimat utilizat.

Filtrul trebuie plasat cat mai aproape de elementele protejate, mai jos decat ele (daca este
posibil) si in pozitie verticald, cu respectarea strictd a sensului de montare indicat pe carcasa.
Cartusele filtrante se executa din materiale textile (bumbac, fetru, vata minerala, etc.), din materiale
plastice sau din pulberi metalice sinterizate.

10.1.2. Réacirea aerului comprimat

La iesirea din compresor aerul poate atinge temperaturi de pana la 200°C. Dacad ar intra in
instalatie cu o temperatura apropiata de aceasta valoare, efectele ar putea fi urmatoarele:
deformarea sau topirea paharelor filtrelor si ungatoarelor;
inmuierea, deformarea si ruperea conductelor din plastic;
alterarea elementelor de etansare elastomerice;
griparea unor aparate, prin modificarea jocurilor intre piesele mobile si fixe, datorita
dilatatiei.

Pentru a evita variatia parametrilor fizici ai aerului comprimat utilizat ca agent de lucru,
precum s§i pentru protectia echipamentelor pe care le traverseaza, aerul comprimat trebuie sa aiba o
temperaturd cAt mai constantd si cit mai apropiatd de cea a mediului in care se afld instalatia. Tn
CONsecinta este necesar sa se asigure o temperatura corespunzatoare a aerului livrat consumatorilor
pneumatici. Se recomanda ca temperatura aerului sa fie in jurul valorii de minim 10°C iarna si
maxim 30°C vara, dar in nici un caz nu va depasi 50°C.
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Racirea aerului se poate face chiar din faza de comprimare, acest lucru protejand si
compresorul. In figura 10.2 este prezentat un circuit care raceste Tn permanenta cilindrul
compresorul.

Fig. 10.2. Réacirea directa a cilindrului compresorului.

Tn cazul compresoarelor cu mai multe trepte, In canalul dintre trepte se instaleazi un
schimbator de caldura sau un agregat de racire, ce permit reducerea temperaturii aerului, figura
10.3.

Fig. 10.3. Compresor in doua trepte, cu racire intermediara.

10.1.3. Uscarea aerului comprimat

Aerul din atmosferd contine o anumita cantitate de apa, sub forma de vapori, apa care se
regaseste in aerul comprimat furnizat consumatorilor. Prezenta ei afecteaza substantial functionarea
instalatiilor si din acest motiv sunt necesare masuri de eliminare a apei folosind operatia de uscare a
aerului. Efectele apei aflate in aerul comprimat utilizat ca agent de lucru sunt:

e la temperaturi scazute poate forma dopuri de gheata in conducte sau in aparate, scotand
echipamentul pneumatic din functiune;

e corodeaza componentele din otel din aparate;

e micsoreaza viteza de comutare a aparatelor sau chiar le blocheaza;
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e n amestec cu uleiul de ungere formeaza un amestec ce Tncetineste viteza de comutare a
aparatelor sau chiar le blocheaza.

Punctul de roua este temperatura la care trebuie racitd o masa de aer pentru a obfine un
anumit grad de uscare a sa, prin eliminarea apei continutd sub forma de vapori. Cu cét aceasta
temperatura este mai mica, cu atdt mai multd apa continutd in aer este condensatd si eliminata.
Uzual, aerul se usuca la un punct de roua situat intre 2°C si 5°C. In practica, de multe ori este
necesar sa calculam cantitatea de apa continuta de aer sub forma de vapori. Diagrama punctului de
roud este un instrument care faciliteaza rezolvarea acestei probleme, figura 10.4. Se observa ca pe
masura ce scade temperatura, scade si continutul de apa, fapt ce conduce la concluzia ca o metoda
de uscare a aerului este racirea acestuia.
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Fig. 10.4. Diagrama punctului de roua a apei.

Umiditatea absoluti este cantitatea de apa continutd de 1 m® de aer la un moment dat, n
conditii oarecare, masurata in [g/mq].

Umiditatea de saturatie este cantitatea maxima de apa ce poate fi preluata sub forma de
vapori de 1 m® de aer la o temperaturi dati, misurata in [g/m?].

Umiditatea relativa este raportul dintre umiditatea absoluta si umiditatea de saturatie.

Cantitatea de apd absorbitd ntr-o instalatie consumatoare de aer comprimat este
semnificativa. In exemplu de calcul urmator se va determina cantitatea de apa aspiratd de un
compresor Tn conditiile prezentate in tabelul 10.3.
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Tabelul 10.3. Parametrii de functionare ai compresorului

Parametrul U.M. Valoare
Debit m3h 400
Temperatura aerului la iesirea din compresor °C 50
Umiditatea relativa % 60
Timpul de functionare h 8

Pe baza diagramei punctului de roud a apei si a relatiilor de calcul privitoare la umiditate se
determina cantitatea de apa absorbita intr-o ora de functionare, 19,2 kg/h, si in 8 ore, 153,6 kg.

Metode de uscare a aerului. Principala modalitate de limitare a accesului apei in instalatia
pneumatica este uscarea acrului. Aceastd masurd se completeaza cu masuri de evitare a condensarii
apei in circuitele pneumatice, prin mentinerea unei temperaturi cat mai constante si departate de
punctul de roud a aerului, precum si cu masuri de colectare si evacuare a apei condensata in circuite.
Practic, alegerea metodei optime de uscare presupune un calcul tehnico-economic si luarea in
considerare a mai multor factori, dintre care fac parte:

— tipul de compresor utilizat;
— gradul de uscare a aerului cerut de consumator;
— asezarea geograficd a consumatorului de aer comprimat.

Metodele de uscare cunoscute sunt racirea, adsorbtia, absorbtia si supracomprimarea.

Uscarea aerului prin rdcire este cea mai intdlnitd metoda de racire ce functioneaza
economic iar intretinerea instalagiei este ieftina. Prin racire se poate atinge punctul de roua de 2°C -
5°C. In figura 10.5 este prezentata schematic structura unei instalatii de uscare prin racire.

Aerul intrd in instalatie avand o temperaturd relativ ridicatd, datoritd procesului de
comprimare §i traverseaza schimbatorul de caldura 1, unde cedeaza o parte din caldura. In aceasta
faza se produce o primd condensare a vaporilor de apa, iar lichidul rezultat este colectat in
rezervorul colector 2. Aerul intrd in racitorul propriu-zis 3, unde sufera o racire puternicd si
cedeaza, prin condensare, o mare parte a apei continutd sub forma de vapori, care este colectata in
rezervorul 4, de unde va fi evacuati. Inainte de iesirea din instalatia de uscare, aerul trece iarasi
prin schimbatorul de caldura, unde recupereaza o parte din caldura cedata initial, ajungand la o
temperatura apropiata de cea optima pentru buna functionare a instalatiei.

Fig. 10.5. Sistem de racire a aerului comprimat.
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Toate aceste procese sunt automatizate ih mai mica sau in mai mare masura. Aceasta metoda
de uscare este larg folosita, datorita fiabilitatii, consumului redus de energie si eficientei.

Uscarea prin adsorbtie se bazeaza pe fenomenul de adsorbtie, ce constd in depunerea
particulelor de apd pe suprafata unor cristale de dioxid de siliciu sau altd substantd cu proprietati
adsorbante. Tn figura 10.6 este prezentati schematic structura unei instalatii de uscare prin adsorbtie.
Aerul comprimat patrunde in instalatie prin filtrul 1, care are rolul de a retine uleiul provenit din
compresor si impuritatile, traverseaza robinetul 2a (robinetul 3a este inchis) si patrunde Tn
adsorberul Al. Particulele de apa continute in aer se depun pe cristalele adsorbante aflate in
recipient, iar aerul uscat iese prin partea inferioara a adsorberului Al, traverseazd robinetul 2b
(robinetul 3b este inchis), trece prin filtrul 2, care retine particulele de adsorbant antrenate de
curentul de aer si intrd in circuitul de alimentare a consumatorilor. in momentul in care particulele
de adsorbant sunt complet acoperite cu apa, adsorberul Al este saturat, iar eficienta lui scade. Tn
acest moment se va decupla adsorberul Al din circuitul de uscare §i va incepe regenerarea
substantei adsorbante.

Din acest motiv instalatiile de uscare de acest tip sunt prevazute cu doud adsorbere care
functioneaza alternativ: cand unul usuca aerul, celdlalt este regenerat; adsorberul A2 este izolat fata
de aerul comprimat prin robinetele 3a si 3b care sunt inchise si este traversat de un curent de aer
uscat sau Incalzit, prin conducta 5. Aerul uscat (cald) produce vaporizarea apei colectata in adsorber
si 0 evacueaza in atmosfera. Cand adsorberul Al este saturat, robinetele 2a si 2b se inchid,
robinetele 3a si 3b se deschid, iar robinetele 4 comuta.

Tn acest fel, adsorberul A2 preia uscarea aerului, iar adsorberul Al se regenereazi. Desi are
o bund eficientd, datoritd costului ridicat al substantei adsorbante si consumului mare de energie,
acest tip de uscator se utilizeaza in aplicatiile unde se cere uscare la un punct de roua foarte scazut.

ey
J — i

=1 = —
2h 3b |
‘Q_I_L_T , 5

2

Aer uscat sau ‘
| incalzit

Fig. 10.6. Schema instalatiei de uscare prin adsorbtie: 1 — filtru, 2, 3 — robinete,
Al, A2 —adsorbere, 4 — robinete de izolare a circuitului de uscare/regenerare.
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Uscarea prin absorbtie este un proces pur chimic, ce consta in reactia dintre apa continuta
in aerul comprimat si o substantd chimica granulata, care Tn contact cu apa formeaza un compus
fluid care se separa gravitational si este evacuat din instalatie, figura 10.7.

il

Fig. 10.7. Schema instalatiei de uscare prin absorbtie: 1 — recipient,
2 - pat filtrant, 3 - substanta absorbanta 3.

Tn recipientul 1, pe patul filtrant 2 se aplicd substanta absorbanti 3, sub forma de granule.
Aerul intrd pe la partea inferioard In absorber si traverseaza stratul absorbant; apa continuta sub
forma de vapori intra in reactie cu substanta absorbanta, iar compusul rezultat se scurge prin patul
filtrant la partea inferioard a recipientului, de unde este evacuatd prin purja 4. Desi are unele
avantaje ca: instalare usoara, constructie simpld, nu are piese in miscare, nu consuma energie,
intretinere usoara, este putin folosit datoritd costului mare a substantei absorbante, care trebuie
completata de cateva ori pe an si al eficientei scazute.

10.1.4. Ungerea aerului

In cazul actiondrilor pneumatice nu este realizatd intrinsec ungerea componentelor
pneumatice. Deoarece echipamentele pneumatice contin pistoane, distribuitoare sau elemente
mecanice cu piese Tn miscare, o buna functionare a acestora implica o ungere adecvata. Principial
pot exista trei tipuri de instalatii pneumatice clasificate astfel:

o instalatii care nu permit ungerea aceasta daunand bunei functionari, a echipamentelor
Cce 0 compun;

o instalatii la care ungerea este indiferentd, fiind o chestiune de optiune a utilizatorului;

o instalatii la care ungerea este obligatorie, de corectitudinea ei depinzand buna
functionare si durata de viata a elementelor pneumatice;

Dispozitivele care asigura lubrifierea agentului de lucru se numesc ungatoare, functionarea
unui ungator bazandu-se pe principiul Venturi. In figura 10.8 este prezentata structura unui ungator.
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Fig. 10.8. Structura unui ungator: 1 - carcasa ungatorului, 2 - orificiu de intrare a aerului,
3 - supapa de sens, 4 - camera de picurare, 5 - sectiune ingustata, 6 - orificiu de iesire,

7 - supapa de sens, 8 - tub aductiune, 9 — pahar, 10 - orificiu de aductiune a uleiului in camera de
picurare.

Modul de functionare al ungatorului este urmatorul: aerul comprimat intra prin orificiul de
alimentare 2, traverseaza sectiunea ingustata 5 si iese prin orificiul 6. Supapa de sens 3 este
deschisa, iar aerul comprimat apasd asupra uleiului aflat Tn paharul 9. Se observa ca sectiunea
ingustata este legata de sectiunea de intrare in ungator pe traseul: camera de picurare 4, canalul de
aductiune 10, supapa 7, tubul de aductiune 8.

Diferenta de presiune dintre cele douda puncte determina urcarea uleiului Tn camera de
picurare, de unde picatura cu picatura acesta se scurge prin canalul 10 si intrd in curentul de aer. La
impactul jetul de aer, picaturile de ulei sunt pulverizate si sunt preluate de curent sub forma de ceata
fina. Supapele de sens 3 si 7 au rolul de a mentine ungatorul amorsat atunci cand se opreste
alimentarea circuitului respectiv.

Din punct de vedere al marimii picaturilor, exista doud tipuri de ungatoare:
1. Cu pulverizare normala, unde picaturile sunt mai mari de 5 pm.
2. Cu pulverizare fina, unde picaturile sunt mai mici de 5 pm.

Ungatoarele cu pulverizare normald sunt eficace pana la aproximativ 5 m, masurafi pe
traseul parcurs de debitul de aer, deoarece, datorita greutatii mai mari a particulelor, acestea se
depun (teoretic) pe aceasta distanta. Cele cu pulverizare fina sunt eficace pana la distante mai mari
(20 - 30m) deoarece, fiind mai usoare, ele "plutesc” in curentul de aer mai mult, dar nu sunt eficace
n cazul componentelor de cursa mica si schimbari de cursa rapide.

Se recomanda asigurarea lubrifierii in urmatoarele situatii:

- pentru cilindrii pneumatici avand viteza de lucru foarte mica;

- pentru cilindrii pneumatici care lucreaza la viteze mai mari de 1m/s sunt alimentati cu
aer uscat la un punct de roua sub -20 °C;

- 1n aplicatiile care realizeaza pozitionari exacte;

- pentru cilindrii pneumatici ai caror pistoane sunt solicitate la forte laterale (radiale)
mari;

- 1in situatia in care s-a asigurat ungerea in instalatie pentru cilindri pneumatici care nu
necesitau ungere suplimentara, acestor cilindri este necesar sa li se asigure in
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continuare lubrifierea, deoarece ungerea suplimentara compromite ungerea asigurata la
montaj.

10.2. Retele de alimentare si distributie

O retea de alimentare si distributie a aerului comprimat cuprinde totalitatea elementelor
necesare transportului si distributiei agentului de lucru de la sursa la consumatori: conducte (rigide
sau flexibile), fitinguri, robinete, etc.

Reteaua de alimentare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

sd aiba caderi de presiune scazute;

sd nu piarda aer;

sa reziste la coroziune;

sd permita accesul usor pentru verificari;
sd aiba posibilitatea de extindere.

Conductele pot fi metalice sau din mase plastice. Conductele metalice sunt mai ieftine decat
cele din materiale plastice, dar tehnologiile de asamblare a retelelor metalice sunt complicate si duc
la contaminarea acestora cu vopsea, calti, zgura provenita de la sudura, span, etc. In plus, datorita
greutatii mari a retelelor metalice, structura de sustinere (pozare) a acestor retele se complica.

Desi sunt mai scumpe, conductele din materiale plastice sunt de preferat la diametre mici si
medii, deoarece se conecteazd usor si curat (cu ajutorul mufelor de conectare rapida sau a
adezivilor), iar modificarile ulterioare cerute de extinderi se fac usor si rapid.

In figura 10.9 este reprezentati o portiune de retea, constituiti din urmitoarele elemente:
1.
2.

> w

©CoNo O

Compresor si uscator (unitatea de producere a aerului comprimat);

Rezervor tampon: rolul acestui element este de a amortiza pulsatiile de debit in retea
(datorate regimului de functionare a compresorului si variatiei consumului de aer), de
a asigura rezerva tampon in cazul unor consumuri mari, dar de durata foarte scurta si
chiar de a asigura, intr-o anumita masura, uscarea aerului.

Conducta principald (magistrala).

Conducta secundara (ramura), alimenteaza un consumator sau un grup de
consumatori.

Rezervor colector de condens.

Purja manuala (sau automata).

Rezervor tampon intermediar.

Conector pentru consumatori ocazionali.

Unitate de preparare a aerului comprimat.

10 Utilaj (instatatie) consumator de aer.
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Fig. 10.9. Retea de producere si distributie aer pneumatic.

Pentru reteaua prezentata in figura 10.9 trebuie facute urmatoarele observatii:

a. Conducta secundara 4 este conectata la partea superioara a conductei principale 3,
pentru a sicana transportul gravitational al impuritatilor (condens, diferite particule
patrunse 1n retea, etc.) catre consumatori.

b. Tnainte de fiecare consumator se monteaza un colector de condens, dispus in aval de
elementul 7 la 250 - 300 mm distanta, pentru a evita antrenarea impuritatilor de
catre curentul de aer catre consumatori.

C. Primul rezervor intermediar este prevazut cu un conector rapid care permite cuplarea
unui consumator ocazional: pistol de vopsit, de suflat cu aer,etc.

d. Conductele dispuse orizontal trebuie sa aibd o inclinare de 1 - 2% sensul curgerii
aerului, pentru a antrena condensul si impuritatile depuse in conducte catre cel mai
apropiat colector.

In functie de configuratia si cerintele consumatorilor existi trei modalitati de realizare:
— Reteaua de distributie radiala sau in bucla deschisa (figura 10.10);
— Reteaua cu distributie inelara;
— Reteaua cu distributie prin doua conducte magistrale paralele.

SURSA

— —plg > s

Fig. 10.10. Retea de distributie in bucla deschisa.
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11. Distribuitoare

Cuprins
ODIBCLIVE. ... e 97
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11.4. Constructia distribuitorului cu sertar rotativplan..........................oooei 101
11.5. Distribuitor 3/2 normal inchis actionat mecanic cu rola, pilotat pneumatic........ 102

Obiective

Tn cadrul acestei unitati de nvatare se urmareste atingerea urmitoarelor obiective:
- familiarizarea cu simbolizarea distribuitoarelor;
- Intelegerea functionarii diferitelor tipuri de distribuitoare.

Distribuitoarele sunt elemente pneumatice cu rolul de a dirija energia pneumatica pe
anumite circuite, in concordanta cu comenzile pe care le primeste. Distribuitoarele sunt elemente de
automatizare esentiale, practic neexistand circuit pneumatic sau hidraulic fara sa contina minim un
distribuitor.

Orice distribuitor se compune din doua parti principale: partea de distributie si partea de
comanda. Partea de distributie are rolul de a realiza conexiunile Tntre racordurile distribuitorului
conform schemei de automatizare. Partea de comanda are rolul de a determina comutarea etajului
de distributie conform comenzilor date. Etajul de distributie are in compunere o parte fixa, corpul
distribuitorului, si o parte mobila, organul de distributie. Dupa forma constructiva, organul de
distributie se poate clasifica in:

a) Distribuitoare cu sertar rectiliniu;
b) Distribuitoare cu sertar rotativ.

Distribuitoarele cu sertar rectiliniu sunt construite cu sertare cilindrice sau plane.
Distribuitoarele cu sertar rotativ pot fi construite cu cu sertare plane, conice sau
Cu supape.

11.1. Simbolizare

O simbolizare foarte concisa a unui distribuitor presupune indicarea numadrului de cai, a
numarului de pozitii, a racordurilor si a modului de comanda. Prin cale se intelege numarul de
orificii input-output pentru circuitele de aer. Pozitia reprezinta starea organului mobil al
distribuitorului. Tn figura 11.1 este prezentat modul de simbolizare a distribuitoarelor. Prima cifra
din notare aratd numarul de cai, iar a doua numarul de pozitii pe care poate comuta distribuitorul.
Cele doua indicatii sunt despartite printr-o bara inclinata.
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Numar Numar de
de cai pozitii

Fig. 11.1. Simbolizarea distribuitorului.

De exemplu, un distribuitor 3/2 va contine 3 cai de transport a aerului si doud pozitii de
lucru. Simbolul distribuitorului este un dreptunghi impartit intr-un numar de casute egal cu numarul
de pozitii pe care poate comuta, in fiecare casuta fiind reprezentatd schema de conectare a acestuia.
Tn figura 11.2 este prezentatd simbolizarea unui distribuitor 3/2.

[Tt TS T oo ]
| eale 3 | cale 3 |
I

|
I
| J |
| |
I |
| I
| |
| |
| cale 1 cale2 | calel cale 2 :

|

| N |
| Pozitia 1 | Poztia 2 |
Lo | _|

Fig. 11.2. Simbolul distribuitorului 3/2.

Fiecare din cele doua casute (pozitii active ale distribuitorului) are un numar de trei orificii
(cai). Caracterizarea distribuitorului necesita notarea cailor sau racordurile acestuia. Notarea se face
pe casuta corespunzatoare pozitiei pe care distribuitorul o ocupa atunci cand nu este actionat.
Existd doua tipuri de notare: numerica si literald, tabelul 11.1.

Tabelul 11.1. Notarea racordurilor distribuitorului

Functia racordului II\.IOtatl? Notagav
Iterara numerica

Orificiu de conectare la presiune P 1
Orificiu de conectare la AB,C 2,4,6
consumatori
Orificiu de drenaj sau ventilare R,S, T 3,5,7
Orificiu de comanda (pilotare) XY,Z 12,14
Orificiu de comanda de resetare L(*) 10
Orificiu de comanda auxiliare - 81,91
Orificiu de ventilare a pilotilor - 82,84
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Observatie. Notatiile prezentate in tabelul 4 se aplica tuturor echipamentelor pneumatice.
Simbolul distribuitorului prezentat in figura 11.2 trebuie completat cu notatii numerice sau
literale, figura 11.3.
2(A)
i

T
b

1(P) 3(R)

Fig. 11.3. Simbolizarea conventionla a distribuitorului 3/2.

Conform figurii 11.3, distribuitorul este cu 3 cai si 2 pozitii. Pe prima cale, notata cu 1, este
realizatda alimentarea cu aer (suplimentar simbolul P). Calea a doua a distribuitorului, notata cu 3,
este destinatd drenajului (suplimentar simbolul R). Cea de a treia cale, amplasatd pe cea de a doua
fata a distribuitorului si notatd cu 2, este destinatd conectarii distribuitorului la consumator
(suplimentar notata cu A).

Simbolizarea distribuitoarelor implicd un context mai larg in ceea ce priveste modul de
utilizare al acestora. In figura 11.4 este prezentat un distribuitor 3/2, normal inchis, comandat

pneumatic indirect (cu pilot), iar revenirea pe pozitie (resetarea) Se face direct cu semnal pneumatic,
(fara pilot).

2(A)
1
12(X) T \ 10(Y)
P <
L
1(P) 3(R)

Fig. 11.4. Simbolizarea distribuitorului 3/2 comandat pneumatic.

11.2. Constructia distribuitorului cu sertar rectiliniu cilindric

Distribuitoarele cu sertar rectiliniu cilindric sunt caracterizate printr-un corp cilindric cu
miscare rectilinie. In figura 11.5 este prezentata o sectiune printr-un distribuitor 5/2, comandat
direct prin semnal pneumatic. Pe umerii sertarului, in canale special practicate, se introduc
garniturile de etansare ce asigura, in conditiile miscarii sertarului fata de corp, izolarea intre orificiul
de presiune si cele aflate la presiunea atmosferica.
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Fig. 11.5. Distribuitor cu sertar rectiliniu cilindric: 1 - corpul distribuitorului;
2 - elementul mobil (sertarul); 3 - capace.

Tn figura 11.5-a este prezentat situatia in care sertarul se gaseste in pozitia extrema dreapta,
pozitie generati de presiunea de comanda din racordul 12. Tn acest timp racordul 14, destinat
evacuarii aerului in atmosfera, va fi deschis pentru a nu aparea o forta de presiune care sa se opuna
deplasarii sertarului. Absenta oricarui resort determina stationarea sertarului pe ultima pozitie
atinsa, chiar si dupa incetarea comenzii. Racordul 1, alimentarea cu aer, este conectat la
consumatorul 2, iar consumatorul 4 este conectat la orificiul 5, deci la atmosfera.

Generarea unui impuls de presiune in racordul 14 determina comutarea distribuitorului pe a
doua pozitie, unde racordul 1 se conecteaza la racordul 4, iar racordul 2 la racordul 3, figura 11.5-b.

11.3. Constructia distribuitorului cu sertar rectiliniu plan

Spre deosebire de distribuitorul cu sertar rectiliniu cilindric, distribuitorul cu sertar rectiliniu
plan se deosebeste in ceea ce priveste constructia partii mobile a distribuitorului. Un exemplu de
distribuitor cu sertar plan este prezentat in figura 11.6. Acesta este caracterizat prin 4 cai si doua
pozitii, bistabil, comandat electric, pilotat pneumatic, cu posibilitatea de comanda manuala.

Functionarea distribuitorului este caracterizata astfel:

— La alimentarea orificiului de comanda 12 al distribuitorului, forta de presiune apasa
n capul pilotului 4, care este impins spre dreapta, figura 11.6-a;

— Deplasarea pilotului determind deplasarea sertarului plan 5, cele doua elemente fiind
solidare pe directia axiala;

— Resortul 6 generecaza o fortd de apasare a sertarului pe suprafata plana a
distribuitorului, asigurand etansarea intre orificii si compensarea automatda a uzurii
sertarului;

— Deplasandu-se spre dreapta, sertarul deconecteaza orificiul 1 de la orificiul
consumatorului 4 si 1l conecteaza la orificiul consumatorului 2, dupa ce acest orificiu
a fost izolat fata de orificiul de evacuare 3;
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— Alimentarea racordului 14 determina deplasarea spre stanga a ansamblului mobil
pilot-sertar realizand schema de comutare corespunzatoare celei de-a doua pozitii,

figura 11.6-b.
1 14 12 ‘ .1

2 @3 4 ‘?2 \73

a b

Fig. 11.6. Distribuitor rectiliniu cu sertar plan 4/2: 1 — corp; 2- capace;
3 - elementele de comanda manuala; 4 — pilot; 5 - sertar plan.

Observatie: pilotul si corpul distribuitorului sunt realizate din aliaje de Al, iar sertarul 5 este
din material plastic.

11.4. Constructia distribuitorului cu sertar rotativ plan

Acest tip de distribuitor, prezentat in figura 11.7, contine 4 céi si 3 pozitii. Distribuitorul
este caracterizat prin: centrul inchis, retinere pe pozitie, comandat manual cu parghie. Distribuitorul
simplu si robust este alcatuit din corpul C si sertarul rotativ plan S, solidar cu parghii de actionare.
Tn corp sunt practicate orificiile 1, 2, 3 si 4, iar 1n sertarul plan sunt practicate frezari ce permit
conectarea orificiilor conform schemei de distributie specifica fiecarei pozitii ocupata de sertar.
Acest element este intalnit deseori instalat in amonte de unitatea de preparare a aerului comprimat
atasata consumatorului.
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Fig. 11.7. Distribuitorul cu sertar rotativ plan.

11.5. Distribuitor 3/2 normal inchis actionat mecanic cu rola, pilotat
pneumatic

Acest tip de distribuitor este larg utilizat ca element de semnalizare a capatului de cursa a
cilindrilor pneumatici, figura 11.8. Elementul specific al acestui tip de distribuitor este o parghie
mobild, prevazuta cu o rola de culisare. Cand parghia mobila apasa prin intermediul rolei parghia 1,
aceasta apasa, la randul ei plunjerul pilotului 2, deschizand accesul aerului in camera sertarului 3.
Forta de presiune determina coborarea acestui sertar, care se lipeste de plunjerul 4, izoland orificiul
A fata de orificiul R. Apasarea se mentine iar plunjerul 4 coboara (arcul 5 este comprimat) si
permite accesul aerului de la orificiul P la orificiul A.

Cand parghia 1 este eliberata, supapa 2 se inchide iar camera pilotului se ventileaza.
Resortul 5 si forta de presiune din racordul A determina izolarea racordului P fata de A si
conecteaza orificiul A la atmosfera. Se observa ca prin rotirea capacului 6, distribuitorul poate fi
transformat din normal inchis in normal deschis, figura 11.8-b.

In practica se intilnesc situatii cind este necesar ca distribuitorul actionat mecanic cu rola si
fie activat numai pe o cursa a cilindrului (avans sau revenire). Pentru aceasta, rola montata pe
parghie este articulata fata de aceasta. De exemplu, la cursa de avans a cilindrului, distribuitorul
este actionat, insa la cursa de revenire rola “se culca”, iesind din cAmpul de actionare al elementului
mobil, figura 11.9.
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Fig. 11.8. Distribuitorul actionat cu rola, pilotat pneumatic: 1 — parghie; 2 — pilotul;
3 —sertar; 4 — plunjer; 5 —arc.

Fig. 11.9. Distribuitor actionat cu rola, activ numai pentru o cursa a pistonulul.
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12. Cilindri pneumatici

Cuprins
ODIBCIVE. ...t e 104
12.1. Cilindri pneumatici CU PIStON. ... ...t 104
12.2. Cilindri cu MEMDBIANE. ... ...oiniiit it e 107
Obiective

Tn cadrul acestei unititi de nvitare se urmireste atingerea urmitoarelor obiective:
- familiarizarea cu functionarea cilindrilor pneumatici cu piston;
- familiarizarea cu functionarea cilindrilor cu membrana.

Cilindri pneumatici reprezinta elementele de executie asociate automatizarilor pneumatice.
Acestia transforma energia pneumatica in energie mecanica, furnizand o miscare mecanismului
actionat. Cilindri pneumatici efectueaza lucrul mecanic printr-o miscare de translatie, cilindrii
numindu-se si motoare liniare. Exista doua tipuri de cilindri pneumatici: cilindrii cu piston si
cilindrii cu membrana.

12.1. Cilindri pneumatici cu piston

Cilindri pneumatici cu piston au aplicatii numeroase, fiind construiti intr-o gama
tipodimensionala extrem de diversificata. In tabelul 12.1 sunt prezentate trei tipuri constructive de
cilindri pneumatici, fiind pus accentul si pe posibilitatea franarii pistonului la cap de cursa.

Tabelul 12.1. Tipuri constructive pentru cilindri
Tipul constructiv
Cu revenire cu arc

Cilindri cu simplu efect Cu revenire sub actiunea unei forfe
rezistente
e Cu tijd unilaterala
Cilindri cu dublu efect Cu tija bilaterald
Cu amplificare de forta

Cilindri Tn tandem — -
Cursa 1n doua trepte

Franare la cap de cursa
Reglabia
Nereglabila

Cilindri cu franare la cap de cursa

Cilindri fara franare la cap de cursa

Detalii tehnice asociate cilindrilor pneumatici sunt detaliate in tabelul 12.2.
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Tabelul 12.2. Caracteristici functionale ale cilindrilor cu piston

Caracteristica UM Valoare
Diametrul mm 6 - 320
Cursa m <4
Viteza m/s <15
Forta N <50000

in cele ce urmeaza vor fi prezentate cei mai reprezentativi cilindri pneumatici utilizati in aplicatii
industriale de complexitate redusa si medie.

Cilindrul cu simplu efect. Acest tip de cilindru are un piston cu 0 singurd fatd activa,
respectiv aerul creeaza forta de actionare pe o singurd fatd a pistonului. in absenta aerului, revenirea
pistonului la pozitia initiald este realizatd cu ajutorul unui arc. Figura 12.1 prezinta detalii
constructive pentru un cilindru cu simplu efect si revenire cu arc.

Fig. 12.1. Cilindru cu simplu efect: 1 — camasa (corpul) cilindrului; 2 - capacele cilindrului;

3 - tija; 4 - resortul de revenire; 5 - pistonul; 6 - etansarea pistonului fata de camasa; 7 - etansarea
tijei cilindrului; 8 - bucsa de ghidare a tijei.

Functionarea cilindrului: La alimentarea racordului A cu aer comprimat la presiunea P, asupra
pistonului de suprafata S va actiona o forta F=PXS, forta care va determina deplasarea tijei spre
dreapta. Viteza si acceleratia ansamblului mobil tija-piston depinde de presiune, debit si forta
rezistenta care se opune miscarii tijei.

Cand racordul A este conectat la atmosfera, resortul 4 determina revenirea pistonului in pozitia
initiala.

Tn figura 12.2 este prezentata simbolizarea cilindrului cu simplu efect.

/ V V V

Fig. 12.2. Simbolizarea cilindrului cu simplu efect.

105



Cilindrul cu dublu efect are doua fete active ale pistonului, doua orificii de alimentare cu
aer si nu mai are resortul de revenire. Revenirea pistonului In pozitia initiald se face conectand
racordul A la atmosfera si racordul B la alimentare. Constructiv, cilindrul poate avea tija unilaterala,
trasmitdnd miscarea pe o singurd parte a cilindrului, sau cu tija bilaterala, miscarea fiind transmisa
mecanic pe ambele parti ale cilindrului, figura 12.3.

Fig. 12.3. Cilindru su dublu efect si tija unilaterala.

Tn figura 12.4 este prezentata simbolizarea cilindrului cu dublu efect.

| |

Fig. 12.4. Simbolizarea cilindrului cu dublu efect.

Cilindrul cu franare reglabila. Pentru evitarea socurilor ce pot duce la avarierea cilindrilor
sau a mecanismelor puse in miscare, franarea cursei pistonului este realizata prin utilizarea unui
drosel, dispozitiv care intarzie evacuarea aerului din fiecare camera a cilindrului. In figura 12.5 este
prezentat un cilindru cu dublu efect cu franare reglabila la ambele capete de cursa.

Fig. 12.5. Cilindrul cu franare reglabila: 1 — mangon; 2 — etansare; 3 — drosel.

Functionare: Pentru cursa de avans a pistonului, in momentul in care mansonul 1 ajunge n
dreptul etansarii 2, evacuarea camerei din dreapta nu se mai poate face prin spatiul dintre tija si
capac. Aerul este obligat sa curga prin orificiul a carui sectiune este reglata de droselul 3. Aceasta
sectiune fiind mult micsorata, debitul de aer evacuat este mic. Rezultatul este aparitia unei
contrapresiuni in zona capatului de cursa, fenomen ce se opune deplasarii pistonului spre dreapta,
deci il franeaza.
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In functie de reglajul efectuat asupra droselului se obtine un efect de franare mai redus sau
mai puternic. Regland n mod diferit cele doud drosele, se obtin efecte de franare diferite pe
capetele de cursa. In figura 12.6 este prezentata simbolizarea cilindrului cu franare reglabila.

A

N

I
[ |
I [
Fig. 12.6. Simbolizarea cilindrului cu franare reglabila.

12.2. Cilindri cu membrana

Cilindri cu membrana sau camerele cu membrana sunt elemente de executie pneumatice
caracterizate prin absenta unor forte de frecare la inceputul miscarii. Constructia cilindrului cu
membrana este mai simpla decat a cilindrului cu piston, nefiind necesara 0 etansare mobila.
Durabilitatea membranelor este mare, ele putand functiona peste un milion de cicluri. Tn figura 12.7
este prezentatd o sectiune printr-un astfel de cilindru.

Printre dezavantajele utilizarii cilindrilor cu membrana se mentioneaza:
- cursa redusa a tijei (max 60 mm) impusa de elasticitatea membranei;
- limitarile presiunii de lucru si implicit a fortei in tija, datorita rezistentei membranei.

1 2 3 4 5

p—

[
i

Fig. 12.7. Cilindru cu membrana elastica: 1 - capacul cilindrului; 2 - camasa;

3 - membrana; 4 - resortul de revenire; 5 - tija.
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13. Simulatorul FluidSim

Cuprins
OIBCEIVE. .. e e 108
13.1. Prezentare generala. ........c..oiueiiniii it e e 108
13.2. Utilizarea simulatorului FIUIdSIm.............ooiiii e 112
Obiective

Tn cadrul acestei unitati de Invatare se urmareste atingerea urmitoarelor obiective:
- familiarizarea cu interfata si optiunile simulatorului FluidSim;
- familiarizarea cu functionarea cilindrilor cu membrana.

13.1. Prezentare generala

Simulatorul FluidSim este destinat proiectarii si verificdrii sistemelor de actionare
(automata) cu echipamente pneumatice. Simulatorul este un executabil operabil sub sistemul de
operare WINDOWS. La lansarea in executie se obtine imaginea din figura 13.1.

= FluidSIM-P
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options  Window 7

DS | E & | N

Fig. 13.1. Bara de comenzi a simulatorului FluidSim.

Sectiunea File a simulatorului permite operatii la nivel de fisier, descrierea operatiilor fiind
prezentata 1n figura 13.2.
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o FluidSIM-P
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7

MNew Ctrl+N -buton pentru crearea unei noi ferestre de lucru.
Open... Ctrl+0 -buton pentru deschiderea unui fisier existent.
Close Crl+ W -inchide fereastra de lucru curenta.

Save Ctrl+5 - salveaza datele in fisierul curent.

Save As... - salveaza intr-un fisier nou.

Circuit Preview Ctrl+U - permite previzualizarea circuitului creat.

TIFF Export... - exportarea fisierului sub diferite extensii (ex:
DXF Export... “.tif “ - extensie specifica imaginilor).

Parts List Export...

Properties... - proprietatile si modificarea dimensiunilor
Drawing Size... ferestrei de lucru.

Print... Ctrl+P - buton imprimare fisier.

Previously opened files » | - afiseaza fisierele deschise anterior.

Exit Alt+F4 - buton inchidere FluidSim.

Fig. 13.2. Operatiile asociate meniului File.

Sectiunea Edit realizeaza operatii la nivel de bloc functional, permitand operatii de tdiere,
copiere, lipire a unor elemente pneumatice, figura 13.3.

&=, FluidSIM-P
File | Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options  Window 7

Undo Alt+Backspace -buton pentru revenirea la starea anterioara.
Redo Alt+Shift+Backspace -buton pentru revenire la starea anterioara ,,undo”.
Cut Ctrl+X -taierea zonei selectate.
Copy Ctrl+C -copierea zonei selectate.
Paste Ctrl+V -lipire in urma taierii/copierii.
Delete Del -stergearea unei zone marcate.
Select All Ctrl+A -selectarea integrala a elementelor.
Group Ctrl+G -permite gruparea obiectelor selectate.
Ungroup -alinierea elementelor(sus, jos, stanga etc.).
Align » | -permite rotirea elementelor la diferinte unghiuri.
Rotate , | -»oglindeste” zonele selectate.
Mirror >
Properties... -afigseaza o fereastra cu proprietatile elementelor.

Fig. 13.3. Functia Edit - operatii la nivel de bloc functional.
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Sectiunea Execute permite testarea programelor, executarea acestora in diferite cicluri,
figura 13.4.

A-p
Execute Library Insert Didactics Project View  Options Window 7

Check Superficially F& -functie de verificare a erorilor.
Stop F5 - oprirea simularii.
Start Fg - pornire simulare program.
S = - pauza simulare.
Reset - resetarea simularii.
Single Step - efectueaza un singur ciclu de simulare.
e e i S - simulare pana la schimbarea starii
Mext Topic - afiseaza urmatoarea fereastra de lucru.

Fig. 13.4. Operatiile asociate sectiunii Execute.

Sectiunea Library este destinata organizarii unor noi modele matematice in biblioteca de
modele existenta la nivelul simulatorului, figura 13.5.

Library Insert Didactics Project View Opticns  Window 7

Hierarchical View -activeaza organizarea ierarhica a componentelor
New... - creeaza o0 noud componenta

Rename... - redenumeste noua componenta

Delete - sterge iremediabil o componenta

Fig. 13.5. Comenzile asociate sectiunii Library.

Butonul Insert contine toate componentele ce pot fi folosite la realizarea circuitului, figura
13.6.

Insert Didactics Project View Options Window 7

Find Component... F3 ‘
EasyPort/OPC/DDE *
Digital Technigque *
Electrical controls »
GRAFCET »
Miscellanecus b
Prneumatic *

Fig. 13.6. Facilitatile functiei Insert.
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In sectiunea Didactics se gasesc materiale de Tnvatare a simulatorului, figura 13.7.

= FluidSIM-P
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7

Component Description

Tuterial "Sirmulating with FluidSIM"
Component Library
Didactics Material

Presentation...

Educational Film...

Fig. 13.7. Sectiunea Didactics a simulatorului FluidSim.

Un nou proiect este realizat accesand butonul Project. Butonul View include optiuni de
vizualizare a ferestrei de lucru, figura 13.8. Printre aceste optiuni, deosebit de importante in munca
de proiectare a automatizarilor pneumatice se Innumara:

e Display Flow Direction — directia de curgere;

e Delay time — timpul de intarziere;

e Show Connection Descriptors — prezentarea modului de conectare si configurare a
elementului pneumatic.

T FluidSIv-p
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7
Folder View

Sort Symbols alphabetically

Standard Size
Previous View
Fit to Window

Zoom by Rubber Band

Zoom In >
Zoom Qut <
Quantity Values... A
GRAFCET...
~  Display Flow Direction D
~ Display counter values and delay times T
~  Display current path numbering and switching elements table N
~  Show Connection Descriptors C
Labels...
Display Grid G
Layers...
Large Mouse Cursor M
~  Toolbar

~"  Status Bar

Fig. 13.8. Optiuni de vizualizare a conexiunilor elementelor pneumatice.
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13.2. Utilizarea simulatorului FluidSim

Crearea unui fisier nou. Un fisier nou este creat folosind meniul File si executand functia
New. In acest moment o fereastra blank este creata, figura 13.9.

& FluidSIM-P
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7

____________________ EEEEEETEEY

Open... Ctrl+ O

Close Chrl+ W = |V

Save Ctrl+S m—
Save Ac..,

Circuit Preview Ctrl+ 1

TIFF Export...

DXF Export...

Parts List Export...

Properties...

Drawing Size...

Print... Ctrl+P
Previously opened files »
Exit Alt+F4

Fig. 13.9. Crearea unui fisier nou.

Crearea unei secvente de circuit. Elementele de circuit sunt adaugate folosind functia
,drag and drop” in fereastra de lucru anterior creata, figura 13.10.

& FluidSIM-P
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7

| DBSEE&| o 2R 5 BTy 2| B QARAQAQ[D| = » n |

% Hierarchical View - Component Library EI@ m
~

A G O ¢

hianual drai... | [Aotomatic d... || Manual drain | [Actomatic d. ..

o4& e

Lubricator Cooler A Oryer

}—E Actuators

2
| [ || = | -
F
Distance rile || Single actin... || Cylinder, 5i... || Double acti... 1T
— . 1 © 3
Cylinder wit... || Cylinder wit... | [hultiple Pos... Ar motor
Semi-rotary ... || Wacuum su... Sucker AN

Fig. 13.10. Crearea unei secvente de circuit.
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In partea din stinga este partial vizibila biblioteca de obiecte grafice (modele matematice ale
elementelor pneumatice) iar in partea dreapta se gaseste diagrama de proiectare - simulare. Initial,
diagrama de simulare este vida, utilizatorul incarcand si conectdnd diverse module, astfel incat, in

final se obtine diagrama din figura 13.10.

Simularea unui circuit. Simularea circuitului se face apasand butonul play situat pe bara de
instrumente. In timpul simularii functia de editare nu este disponibila. Ca urmare a rularii
programului elaborat, circuitele de aer active vor fi marcate cu albastru si cu linie ingrosata, figura

13.11.

&=, FluidsIM-P
File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window 7
DSH| B S| | | o | @eaaaa|u|m » un[wrm
= = || @ || 22 | | & FluidSIM Pneumatics\Circuit diagrams'\noname.ct
hd A Y A A
hianual drai... ||Actomnatic d... || Manual dain | |Adtomatic d...
- | - | <= ——
Lubricator Cooler Ar Dryer
|—|E| Actuators
| [ | Wi || =
2
Distance rule || Single actin... || Cylinder, Si... || Double acti... i
- = | 4
1 3
Cylinder wit... || Cylinder wit... | [huktiple Poz... AT mator
Semi-rotary ... || Wacuum su... Sucker
| Frequently used cylinders sy

Fig. 13.11. Simularea unui circuit pneumatic.
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14. Proiectarea schemelor pneumatice simple

Cuprins
ODIECTIVE. ...t 114
14.1. Comanda directa a cilindrului pneumatic cu simpluefect........................... 114
14.2. Comanda directa a cilindrului pneumatic cu dublu efect............................. 117
14.3. Comanda indirecta a cilindrului cu simplu efect...................cooiiiiiiin, 118
14.4. Comanda indirecta a cilindrului cu dublu efect......................ol 120
14.5. Comanda indirectd a unui cilindru cu simplu efect utilizdnd functia de auto-
1101181115 (<RSP 122
14.6. Comanda de retragere automatd a unui cilindru cu dublu efect utilizdnd un
distribuitor limitator de cursd cu rola..............oooiiiii i 125
14.7. Miscarea continud alternativd a unui cilindru cu dubld actiune utilizdnd
limitatoare de cursd Cu TOIA. ..........oiiuiiti i 128

Obiective

Tn cadrul acestei unitati de Invatare se urmareste atingerea urmitoarelor obiective:

- utilizarea simulatorului FluidSim pentru proiectarea unor sisteme pneumatice ce
realizeaza comanda unor cilindri pneumatici cu simplu efect cu diverse optiuni;

- utilizarea simulatorului FluidSim pentru proiectarea unor sisteme pneumatice ce
realizeaza comanda unor cilindri pneumatici cu dublu efect cu diverse optiuni.

Proiectarea unui sistem automat pneumatic (schema pneumatica) necesita cunostinte
privind: sistemele automate; structura si functionarea echipamentelor pneumatice; simulatorul
destinat proiectarii si simularii sistemului automat pneumatic si verificarea functionarii schemei de
automatizare propuse.

Exista mai multe scheme pneumatice modulare (scheme pneumatice simple) care trebuie sa
fie cunoscute de catre proiectantul automatist si care, preluate ca atare sau preclucrate pot rezolva
problema formulata prin tema de proiectare. Schemele pneumatice simple pot fi utilizate in
completarea schemelor complexe, in special pentru implementarea unor conditii suplimentare de
functionare impuse instalatiei.

n cele ce urmeaza vor fi prezentate citeva scheme pneumatice simple, utilizate frecvent in
cadrul sistemelor automate pneumatice.

14.1. Comanda directa a cilindrului pneumatic cu simplu efect

Tema de proiectare: Se doreste actionarea unui cilindru pneumatic cu simplu efect utilizand
o comanda de tip push-button.
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Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele
urmatoare:
a) ldentificarea elementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat
pneumatic.

b) Incircarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului
FluidSim.

c) Conectarea elementelor pneumatice.

d) Simularea schemei pneumatice.

A. ldentificarea elementelor pneumatice. Schema de automatizare (schema pneumatica)
contine trei elemente pneumatice: o sursa de presiune (compresor), un distribuitor 3/2 actionat
manual si un piston (cilindru pneumatic) cu simplu efect.

B. incircarea obiectelor din biblioteci. Compresorul se giseste in biblioteci in grupul
Supply Elements, distribuitorul 3/2 in grupul Mechanically Operated, iar cilindrul in grupul
Actuators. In fereastra de proiectare a sistemului automat pneumatic se incarci din biblioteca
obiectele (simbolurile) mentionate anterior, obtinandu-se imaginea din figura 14.1.

C. Conectarea elementelor pneumatice. Odata incarcate in diagrama de simulare, se
verifica alinierea si orientarea elementelor pneumatice. Conectarea se realizeaza utilizand cursorul
grafic disponibil pentru fiecare element pneumatic in punctul de iesire a acestuia. Se deplaseaza

cursorul grafic de la elementul pneumatic din care aerul iese catre elementul pneumatic in care aerul
intra. In final se obtine imaginea din figura 14.2.

Cilindru pnewmatic u;%:

2

':EE‘M Distribuitor
1 3
Cf) Compresor

Fig. 14.1. Incarcarea elementelor necesare proiectirii schemei de automatizare.
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\N\_\_\ Intrare cilind

S}

Intrare @\

distribuitor

Tesire distribator

Tesire compresor

Fig. 14.2. Realizarea conexiunilor intre elementele pneumatice.

D. Simularea schemei pneumatice. Schema de simulare obtinutd poate fi simulata prin
utilizarea comenzii Start din meniul Execute sau prin apasarea butonului M de pe bara de
instrumente. Initial numai conducta de alimentare cu aer a distribuitorului se gaseste sub presiune,
situatie sugerata prin ingrosarea acestei conducte, figura 14.3.

In faza urmitoare, operatorul apasi manual pe push-button, figura 14.4. Distribuitorul se
deplaseaza, punand astfel conducta de alimentare a cilindrului sub presiune. Pistonul se deplaseaza
producénd lucru mecanic, iar arcul se comprima.

e

Lipza aer

1 3

Conducta sub presiune

Fig. 14.3. Starea initiala a sistemului pneumatic.
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Piston deplasat
arc cotnprimat

Conducta sub presmune
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Fig. 14.4. Starea activa a sistemului pneumatic.

Daca operatorul inceteaza sa mai apese pe push-button, sistemul pneumatic revine la starea
initiala, figura 14.3.

14.2. Comanda directa a cilindrului pneumatic cu dublu efect

Tema de proiectare: Se doreste actionarea unui cilindru pneumatic cu dublu efect utilizand
o singurd comandi tip push-button. Tn acest caz pistonul va avea o pozitie de repaos,
corespunzatoare pozitiei de repaus a push-button-ului de comanda a distribuitorului, si o pozitie de
deplasare, corespunzatoare pozitiei active a push-button-ului de comanda a distribuitorului. Pozitia
de deplasare a pistonului se obtine numai pentru perioada de timp in care este apasat push-button-ul.

Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele
urmatoare:
a) ldentificarea elementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat pneumatic.

b) Incarcarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului FluidSim.
c) Conectarea elementelor pneumatice.

d) Simularea schemei pneumatice.

A. ldentificarea elementelor pneumatice. In conditiile formulate in tema de proiectare,
pentru realizarea schemei de automatizare sunt necesare urmatoarele elemente pneumatice: o sursa
de presiune, un distribuitor 5/2 si un cilindru cu dublu efect.

B. Incircarea obiectelor din biblioteci este realizatia similar cu operatia prezentatd in
subcapitolul 14.1.

C. Conectarea elementelor pneumatice este realizata similar cu operatia prezentatd in
subcapitolul 14.1.
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D. Simularea schemei pneumatice. Cand push-button-ul este in pozitiec de repaos, aerul
intra in distribuitor pe orificiul 1 si este trimis catre piston prin orificiul 2, pistonul fiind deplasat
spre stanga, figura 14.5.

I
]

Fig. 14.5. Pozitia pistonului pentru pozitia de repaos a push-button-ului.

La activarea push-button-ului aerul va fi dirijat pe iesirea 4 a distribuitorului, alimentand
partea din stdnga a cilindrului, figura 14.6. Pistonul se va deplasa catre dreapta, aerul din partea
dreapta a cilindrului fiind evacuata, prin distribuitor, in atmosfera.

4

i

o

-

Fig. 14.6. Pozitia pistonului pentru pozitia activa a push-button-ului.

14.3. Comanda indirecta a cilindrului cu simplu efect

Tema de proiectare: Se doreste actionarea unui cilindru pneumatic cu simplu efect utilizand
0 singura comanda tip push-button cu actiune indirecta. Actiunea indirectd provine din utilizarea in
cascada a doua distribuitoare: primul distribuitor va avea o comanda mecanica (push-button), iar cel
de al doilea distribuitor o comanda pneumatica generata de primul distribuitor.
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Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele
Urmatoare:
a) Identificarea elementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat pneumatic.

b) Incircarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului FluidSim.
c) Conectarea elementelor pneumatice.

d) Simularea schemei pneumatice.

In cele ce urmeaza vor fi prezentate elementele specifice acestei scheme de automatizare.

A. ldentificarea elementelor pneumatice. Pentru realizarea schemei sunt necesare
urmatoarele componente: douda surse de presiune, un distribuitor 3/2 comandat manual, un
distribuitor 3/2 comandat pneumatic, un cilindru cu simplu efect.

Observatie. Se poate utiliza si o singura sursa de presiune, iar aerul comprimat poate fi
impartit pe mai multe circuite.

C. Conectarea elementelor pneumatice. Elementul de noutate 1l constituie semnalul
pneumatic obtinut la iesirea 2 a distribuitorului actionat manual, semnal ce constituie comanda celui
de al doilea distribuitor.

D. Simularea schemei pneumatice pune in evidenta cele doua stari ale sistemului
pneumatic. Starea inactivi a distribuitorului actionat manual este prezentati in figura 14.7. Tn cadrul
acesteia, distribuitorul 3/2 actionat mecanic este in pozitia de repaos, fapt ce determina ca si
distribuitorul 3/2 actionat pneumatic s fie in pozitie de repaos. In consecintd cilindrul nu este
alimentat cu aer, iar pozitia pistonului este in extrema stanga.

Q

Fig. 14.7. Simularea functionarii indirecte a cilindrului cu simplu efect in pozitia de repaos.

Schema pneumatica prezentata in figura 14.8 descrie starea elementelor pneumatice atunci
cand este apasat push-button-ul primului distribuitor. In aceasta situatie, primul distribuitor
transmite semnalul pneumatic catre cel de al doilea distribuitor. Noua pozitie a distribuitorului
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comandat pneumatic va permite alimentarea cu aer a cilindrului si implicit deplasarea pistonului
catre dreapta.

Observatii. Structura bazata pe comanda indirecta prezinta o serie de avantaje, dintre care
pot fi enumerate urmatoarele:

- Distribuitorul cu comanda pneumatica poate fi dimensionat corespunzator cerintelor de
forta-viteza impuse cilindrului, in timp ce comanda acestuia se poate face cu ajutorul
unui distribuitor de mici dimensiuni, care necesita un efort de comutare minim. Tn
consecintd, se pot comanda presiuni de actionare mari utilizand presiuni mici.

- In locul distribuitorului cu actionare manuald se poate utiliza un distribuitor actionat
electric, la tensiuni nepericuloase, pentru conducerea distribuitorului actionat
pneumatic.

- Se pot implementa functii logice (de exemplu memoria) putand astfel construi sisteme
pneumatice complexe.

Fig. 14.8. Simularea functionarii indirecte a cilindrului cu simplu efect in pozitia activa.

14.4. Comanda indirecta a cilindrului cu dublu efect

Tema de proiectare: Se doreste actionarea unui cilindru pneumatic cu dublu efect utilizand
doud comenzi de tip push-button cu actiune indirecta. Cele doud distribuitoare push-button sunt
utilizate pentru actionarea unui al treilea distribuitor 5/2 bistabil cu dubla comanda pneumatica.

Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele
urmatoare:
a) Identificarea elementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat pneumatic.

b)Incircarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului
FluidSim.

c) Conectarea elementelor pneumatice.

d) Simularea schemei pneumatice.
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A. ldentificarea elementelor pneumatice. Pentru realizarea schemei sunt necesare
urmatoarele componente: trei surse de presiune, doua distribuitoare 3/2 comandate manual, un
distribuitor 5/2 bistabil si comandat pneumatic, un cilindru cu dublu efect.

Observatie. Se poate utiliza si o singura sursa de presiune, iar aerul comprimat poate fi
impartit pe mai multe circuite.

C. Conectarea elementelor pneumatice. Cele trei distribuitoare se vor conecta, utilizand
conexiunea 1, la sursa de aer comprimat. Semnalele de iesire din cele doua distribuitoare 3/2
(actionate manual) sunt aplicate la cele doua intrari (comenzi pneumatice) ale distribuitorului 5/2.
Cele doua iesiri ale distribuitorului 5/2 sunt aplicate la intrarile cilindrului cu dublu efect.

D. Simularea schemei pneumatice. Imaginea din figura 14.9-a prezintd starea initiala a
sistemului pneumatic. Cele doua distribuitoare 3/2 nu sunt activate manual iar distribuitorul 5/2 este
deplasat spre stanga. In aceastd pozitie, acest distribuitor realizeazi conexiunea intre intrarea 1
(alimentarea cu aer) si iesirea 2 (alimentarea compartimentului din dreapta al cilindrului). Tn aceste
conditii, pistonul se va deplasa spre stanga.
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Fig. 14.9. Simularea cilindrului cu dublu efect prin actiune indirecta:
a) starea initiala (actiunea distribuitorului dreapta); b) actiunea distribuitorului stanga.

La activarea distribuitorului 3/2 din stanga, acesta va aplica un semnal pneumatic la intrarea
din stanga al distribuitorului 5/2. Acesta se va deplasa spre dreapta, facand jonctiunea intre iesirca 4
a acestuia si intrarea pe partea stangi a cilindrului. Tn aceasta pozitie pistonul se va deplasa spre
dreapta, figura 14.9-b.
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14.5. Comanda indirecta a unui cilindru cu simplu efect utilizand functia
de auto-mentinere

Tema de proiectare: Se doreste actionarea unui cilindru pneumatic cu simplu efect
implementand functia de auto-mentinere. Aceasta functie necesitd doud comenzi manuale de tip
push-button cu actiune indirecta.

Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele
urmatoare:
a) Identificarea elementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat pneumatic.

b) Incarcarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului
FluidSim.

c) Proiectarea schemei si conectarea elementelor pneumatice.

d) Simularea schemei pneumatice.

A. ldentificarea elementelor pneumatice. Pentru realizarea schemei sunt necesare
urmatoarele componente: doud surse de presiune, doua distribuitoare 3/2 comandate manual, un
distribuitor 3/2 comandat pneumatic, un circuit logic SAU si un cilindru cu simplu efect.

Observatie. Se poate utiliza si o singurd sursa de presiune, iar aerul comprimat poate fi
impartit pe mai multe circuite.

C. Proiectarea schemei si conectarea elementelor pneumatice. Realizarea unei scheme
automate de auto-mentinere necesita utilizarea a doua distribuitoare mecanice 3/2, ce vor indeplini
rolul intrerupatoarelor ON si OFF ale schemei, figura 14.10. Distribuitorul ON trebuie sa fie normal
inchis, iar distribuitorul OFF normal deschis. Auto-mentinerea necesitd si un circuit SAU, care sa
mentind semnalul pneumatic de comanda atunci cand butonul ON trece din starea activ in inactiv.
Circuitul SAU primeste doua semnale de intrare: primul semnal este generat de distribuitorul ON
(numai la apdasarea butonului), iar cel de al doilea semnal reprezintda comanda trimisa cilindrului
(presiune existand numai la apasareca butonului ON). La trecerea distribuitorului ON Tn starea
initiala (inactiv), circuitul SAU va avea semnal de intrare provenit de la alimentarea cilindrului,
mentinand astfel comanda initiala. Apasarea butonului OFF va intrerupe cel de al doilea semnal al
circuitului SAU si astfel se va reveni la starea initiald a pistonului.

D. Simularea schemei pneumatice. Tn figura 14.11 este prezentat rezultatul simulirii in
situatia in care butonul ON, butonul OFF sunt inactive iar cilindrul nu este alimentat cu aer.

La apasarea butonului ON, distribuitorul va alimenta intrarea din stdnga a circuitului SAU,
lar acesta va alimenta la randul lui distribuitorul OFF. Acest distribuitor fiind normal deschis, va
activa distribuitorul comandat pneumatic. Acesta din urma va alimenta cu aer cilindrul, deplasand
spre dreapta pistonul, dar si transmitdnd o comanda catre cea de a doua intrare a circuitului SAU,
figura 14.12.

La apasarea butonului OFF, distribuitorul asociat va intrerupe semnalul distribuitorului
pneumatic care, la randul sau va intrerupe alimentarea cu aer a compresorului. Lipsa aerului in linia
de alimentare a compresorului va intrerupe cel de al doilea semnal de intrare in circuitul SAU, fapt
ce va dezactiva comanda distribuitorului OFF si implicit posibilitatea de alimentare (la revenirea
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distribuitorului OFF) a cilindrului pneumatic. Sistemul pneumatic va reveni la starea initiala
prezentata in figura 14.11.

e

Fig. 14.10. Schema pneumatica pentru comanda indirecta a unui cilindru cu simplu efect
utilizand functia de auto-mentinere

ON

Fig. 14.11. Starea initiala a sSchemei pneumatice cu auto-mentinere.

123



<H

OFF =] i
3

2

ONE r\;g

Fig. 14.12. Starea sistemului pneumatic la activarea butonului ON.

In literaturd sunt semnalate unele particularitati si deficiente legate de functionarea supapei
SAU 1in cadrul schemei pneumatice de auto-mentinere:

a) in cazul in care presiunea din racordul X al supapei este mai mare sau egala cu
presiunea din racordul Y, in faza selectarii semnalului de comanda din intrarea Y exista
posibilitatea dezactivarii sistemului daca supapa SAU comuta lent sau daca traseul de
alimentare al orificiului Y este partial infundat.

b) daca timpul de mentinere in comutatie al distribuitorului ON este mai mic decat timpul
necesar preluarii semnalului de comanda din racordul Y, auto-mentinerea nu va fi
activata.

c) daca distribuitorul OFF este eliberat foarte repede, deci daca semnalul OFF este foarte
scurt, este posibil ca presiunea reziduala din circuitul alimentat sa determine reactivarea
accidentala a auto mentinerii.

In concluzie, indiferent de starea de comutatie a distribuitorului ON, actionarea
distribuitorului OFF determina dezactivarea sistemului. Din acest motiv, circuitul este numit “cu
dominanta OFF”.
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14.6. Comanda de retragere automata a unui cilindru cu dublu efect
utilizand un distribuitor limitator de cursa cu rola

Tema de proiectare: Se doreste actionarea unui cilindru pneumatic cu dublu efect,
deplasarea intr-o directie realizata cu un push-button si revenirea la pozitia initiald generata de un
limitator de cursa cu rola.

Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele
urmatoare:
a) Identificarea clementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat
pneumatic.

b) Incircarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului
FluidSim.

Cc) Proiectarea schemei si conectarea elementelor pneumatice.

d) Simularea schemei pneumatice.

A. ldentificarea elementelor pneumatice. Pentru realizarea schemei sunt necesare
urmatoarele componente: trei surse de presiune, un distribuitor 3/2 comandat manual (normal
nchis), un distribuitor 3/2 mecanic cu rola (normal inchis), un distribuitor 4/2 comandat pneumatic
si un cilindru cu dublu efect.

Observatie. Se poate utiliza si o singura sursa de presiune, iar aerul comprimat poate fi
impartit pe mai multe circuite.

C. Proiectarea schemei gi conectarea elementelor pneumatice. Realizarea schemei
solicitate prin tema de proiectare este similard cu schema dezvoltata pentru comanda indirecta a
cilindrului cu dublu efect. Distribuitorul 4/2 se gaseste in biblioteca Configurable directional
valves, dar utilizatorul trebuie sa configureze distribuitorul conform necesitatilor impuse prin tema
de proiectare. Tn acest scop se marcheaza imaginea distribuitorului, se introduce comanda clic-
dreapta a mouse-lui si se selecteaza grupul de comenzi Properties, figura 14.13.
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Fig. 14.13. Selectia grupului de comenzi Properties pentru obiectul selectat.

Activarea acestei comenzi conduce la incarcarea meniului prezentat in figura 14.14. Pentru a
transforma forma generala a distribuitorului 4/2 in cea necesara aplicatiei se va selecta din
submeniul Left Actuation, varianta Pneumatically, iar Tn cadrul acesteia se va selecta icoana
corespunzatoare semnalului de comanda pneumatic. Aceeasi configurare va fi realizata si pentru
Right Actuation. In final se confirma cu OK modificirile aduse distribuitorului.

Configure Way Valve E|

Left Actuation Dezcriphion Right Actuation

[ 5pring-returned [ spring-returned

[ Filated 4/n Way Valve [ Pilated

[ ] Preumatic spring Valve Body [] Preumatic spring

[]Reversible
hd arually v » | Manually
LM e >
tdechanically | Mechanically
Imitial Paozition
Prieumatically/ & @ & Prieumatically
Electrically 1 Electrically
[]Dominant Signal
Standard Mominal Flow B ate BO| | l/min [001..5000) -

birrar

[T Horizontal

[+ertical m

I 0k l’ Cancel ][ Help

Fig. 14.14. Meniul grupului de comenzi Properties.
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D. Simularea schemei pneumatice. In repaos, pistonul se gaseste in pozitia stinga datorita
aerului care alimenteaza, prin orificiul 2 al distribuitorului 4/2, cilindrul pneumatic, figura 14.15. La
activarea butonului START, distribuitorul asociat se va deplasa, realizand legatura intre iesirea 2 a
acestuia si comanda stanga a distribuitorului 4/2 comandat pneumatic. Prin aceasta se alimenteaza
de la compresor, prin iesirea 4 a distribuitorului, partea stanga a cilindrului pneumatic si pistonul se
va deplasa spre dreapta, figura 14.16-a. La finalul cursei, pistonul va actiona asupra limitatorului cu
rola, provocand astfel deplasarea distribuitorului 3/2. Acesta va transmite semnal pneumatic, prin
iesirea 2, catre intrarea din dreapta a distribuitorului 4/2. La randul sau, distribuitorul se va deplasa
spre stanga, alimentand partea stanga a cilindrului cu aer, figura 14.16-b.

Dupa deplasarea totald a pistonului spre stanga, sistemul pneumatic se opreste In starea de
repaos.
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Fig. 14.15. Sistemul pneumatic in starea de repaos.
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Fig. 14.16. Simularea sistemului pneumatic: a) sistemul la activarea butonului START;
b) sistemul la activarea limitatorului de cursa.

Observarii:

- daca semnalul de pornire se suprapune cu semnalul provenit de la limitatorul de cursa,
distribuitorul 4/2 nu comuta, el ramanand pe pozitia impusa de prima comanda primita
(in cazul in care cele doua semnale au aceeasi presiune).

- daca semnalele de comanda au presiuni diferite, distribuitorul 4/2 va actiona la comanda
care are presiunea mai mare.

- marimea cursei este stabilita de pozitia limitatorului de cursa, cursa micsorandu-se pe
masura ce limitatorul este pozitionat mai aproape de cilindru.

14.7. Miscarea continua alternativa a unui cilindru cu dubla actiune
utilizand limitatoare de cursa cu rola

Tema de proiectare: Se doreste actionarea reversibila a unui cilindru pneumatic cu dublu
efect, bazata pe utilizarea de limitatoare de cursa cu rola. Pornirea si oprire sistemului va fi realizata
utilizand push-button.

Rezolvare. Pentru constructia si verificarea schemei pneumatice se parcurg etapele

urmatoare:
a) Identificarea elementelor pneumatice necesare realizarii sistemului automat pneumatic.

b) Tncircarea obiectelor (simbolurilor) din biblioteca de obiecte a simulatorului
FluidSim.

) Proiectarea schemei si conectarea elementelor pneumatice.
d) Simularea schemei pneumatice.
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A. Identificarea elementelor pneumatice. Pentru realizarea acestei scheme pneumatice sunt
necesare urmatoarele componente: trei surse de presiune, un distribuitor 3/2 dublu comandat
manual, doua distribuitoare 3/2 mecanice cu rola (normal deschis si normal inchis), un distribuitor
4/2 comandat pneumatic si un cilindru cu dublu efect.

Observatie. Se poate utiliza si o singura sursa de presiune, iar aerul comprimat poate fi
impartit pe mai multe circuite.

C. Proiectarea schemei §i conectarea elementelor pneumatice. Tn cele ce urmeaza vor fi
prezentate elementele specifice implicate de implementarea schemei pneumatice. Distribuitorul 3/2
dublu comandat manual se obtine din obiectul asociat unui distribuitor 3/2, configurat conform
figurii 14.17. Utilizatorul va selecta, atat pentru Left Actuation cat si pentru Right Actuation,
pilotarea manuala.

Distribuitoarele 3/2, comandate mecanic cu rola de contact si revenire cu arc, sunt
configurate conform figurii 14.18. Pentru Left Actuation va fi selectata comanda mecanica cu rola
iar pentru Right Actuation va fi selectata specificatia de revenire cu arc, Spring-Returned.

Distribuitorul 4/2 este configurat astfel: atat pentru Left Actuation cat si pentru Right
Actuation va fi selectata optiune Pneumatically, figura 14.19.

D. Simularea schemei pneumatice porneste de a starea initiald, caracterizata prin pozitia
STOP a distribuitorului destinat pornirii/opririi sistemului pneumatic, figura 14.20. In aceasti stare
pistonul se gdseste in parte stdngd a cilindrului iar limitatorul stanga al cursei pistonului nu este
alimentat cu aer.

La activarea butonului START, distribuitorul asociat se deplaseaza catre dreapta,
distribuitorul limitator de cursa stanga este alimentat cu aer si fiind la capat de cursa va comanda
distribuitorul 4/2 sa se deplaseze spre dreapta, alimentand astfel cu aer partea dreapta a cilindrului,
pistonul incepand sa se deplaseze spre dreapta, figura 14.21.
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Fig. 14.17. Configurarea distribuitorului 3/2, dublu comandat manual.
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Fig. 14.18. Configurarea distribuitorului 3/2, revenire cu arc,
comandat mecanic cu rold de contact.
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Fig. 14.19. Configurarea distribuitorului 4/2, comandat pneumatic.

Initial Piogition

O ® O

] Dominant Signal

Right Actuation
[ Spring-retumed

[ Filated

[] Preumatic zpring

| Manually

| Mechanically

Prieumatically’
Electrically

B0/ | min (0.1..5000)

]

4|z
[
[ ¥ 1
10 3
2|
o | IE3EN LM
10 %3
2|
[ 2 TT\_<J:|
N EE
START STOP

©

SNy

[x]

H Cancel ” Help

)

Fig. 14.20. Starea initiala a sistemului pneumatic.
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Fig. 14.21. Starea sistemului pneumatic la activarea butonului START.

Cand pistonul a ajuns la capatul din dreapta al cilindrului, rola limitatorului de cursd va
activa distribuitorul plasat in dreapta cilindrului si astfel va comanda deplasarea spre stanga a
distribuitorului 4/2, figura 14.22. Prin aceasta actiune, prin iesirea 2 a distribuitorului va fi alimentat
cu aer cilindrul, iar pistonul se va deplasa spre stanga.
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Fig. 14.22. Deplasarea spre stanga a pistonului.
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Tn continuare, pistonul ajuns la capatul din dreapta a cilindrului va modifica din nou starea
distribuitorului limitator de cursa (din dreapta) si va incepe un nou ciclu exemplificat in figura
14.21. Se observa ca pozitia distribuitorului START/STOP nu a fost modificatd si in consecinta
miscarea ciclica se va produce la infinit.

In cazul in care se apasa pe butonul STOP al distribuitorului START/STOP, deplasarea spre
stanga a pistonului nu va mai avea loc, sistemul pneumatic revenind la pozitia initiala, figura 14.20.
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