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3.1. INDICATOARE PNEUMATICE

3.1.1 OBIECTUL LUCRARII

a) Studierea principiului constructiv si functional al elementelor pneumatice
de afisare a informatiei.
b)  Determinarea erorilor de indicare si etalonarea indicatoarelor F-DB.

3.1.2 CONSIDERATII TEORETICE

Indicatoarele pneumatice, dupa cum aratd si denumirea lor, au rolul de a
indica o marime, convertitd in semnal pneumatic unificat (0.2 + 1 bar), sau
abaterea (diferenta) fatd de marimea prescrisa.

In Romania, IEPAM Barlad produce indicatoare pneumatice de tip F-DA
pentru abatere s1 F-DB cu 1-3 elemente indicatoare.
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Figura 4.1 Schema blocului de indicare

Functia de indicare a unui asemenea dispozitiv este realizatd de un asa
numit “bloc de indicare” (vezi figura 4.1), care este compus din : burduf
receptor (1), arc (2), ac indicator (3), scala (10). Cu (5) sunt notate piulitele
pentru limitarea domeniului, iar cu (6), (7), (8) si (9) suruburi pentru reglaj la
etalonare.

Semnalul care urmeaza sa fie indicat,convertit in presiune (0.2 + 1 bar), se
transmite burdufului (1). Deplasarea acestuia este amplificata si transmisa acului
indicator (3) prin intermediul elementelor (2) si (4). Scala (10) este etalonata in
procente (proportional), sau patratic (0 + 10).
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Cele mai simple indicatoare contin 1-3 asemenea blocuri, asigurand
functia de indicare pentru diferite marimi mdsurate. Variantele mai complexe
sunt prevazute cu functii suplimentare : 1ampi de semnalizare, contacte electrice
de limita, etc. In acest scop, pentru fiecare mirime masurata, aparatul poate fi
prevazut cu :

- 1-2 contacte fard lampa,

- 1 contact de maxim cu lampa,

- 1 contact de minim cu lampa,

- 2 contacte, unul de maxim si unul de minim, cu lampi.

In situatia aparatului cu 3 elemente indicatoare si semnalizare de maxim,
respectiv minim, intalnim 3 lampi galbene de minim si 3 lampi rosii de maxim,
situate pe panoul frontal. Comanda acestor lampi se face prin microcontacte
actionate de presostate (cate unul pentru fiecare lampa). (vezi figura 4.2).

Pentru pregatirea punerii in functiune trebuie realizata operatia de fixare a
limitelor dorite (minim si maxim). Acest lucru este realizat prin intermediul
surubului de reglaj al acului de domeniu de la presostat, si urmarind pozitia
acului rosu in fata scalei gradate de pe fata laterald a presostatului.

Alimentarea aparatului se face prin racord pliant FLA-030 prevazut cu
conexiuni pneumatice $i electrice :

a) Conexiuni pneumatice :
S — alimentare cu aer instrumental,
1 — prima marime de intare,
2 — a doua marime de intare,
3 — a treia marime de intare,
4, 5, P — intrari nefolosite (libere).
b) Conexiuni electrice :
1+12 — contacte (A+F) de semnalizare,
13 — faza comuna,
14 — faza comuna pentru l[ampi.
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Figura 4.2 Dispunerea lampilor la indicatorul cu semnalizare
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Contactele 1 ~ 12 joaca rolul de contacte de limita si se utilizeazd dupa
cum urmeaza : contactele (1-2), (5-6), (9-10) sunt pentru maxim si ofera o
tensiune de comanda in exterior la inchidere, in momentul depasirii valorii
reglate prin presostat. Contactele (3-4), (7-8), (11-12) sunt pentru minim.
Caracteristicile tehnice pentru indicatoarele pneumatice unificate fabricate
la IEPAM Barlad sunt :
- alimentare pneumatica : 1.4 + 0.14 bar,
- marime de intrare : 0.2 + 1 bar,
- consum de aer pentru un element indicator : 30 Nl/h,
- contacte electrice ale elementului de semnalizare : 3A, 250V, neinductiv.

3.1.3 MERSUL LUCRARII

a) Se identificd la un aparat F-DB eclementele blocului de indicare si
elementele pentru blocul de contacte si semnalizare;

b) Se identifica legaturile pneumatice si electrice la racordul pliant FLA-030
in vederea punerii in functiune a aparatului;
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Figura 4.3 Montaj experimental

Se executda montajul din figura 4.3 pentru indicatorul fara semnalizare,
respectiv montajul din figura 4.4 pentru indicatorul cu semnalizare.
In aceste figuri s-au simbolizat :
Ro, R; — filtre reductoare FR-100;
M, M| — manometre 0 ~ 2.5 kgf/cmz;
V — voltmetru, c.a. 0 ~ 100 V;
AT — autotransformator ATR-8§;
C — capacitate pneumatica.

Pentru montajul din figura 4.4, inainte de a face masuratorile, se introduce
la borna S alimentarea de 1.4 bar cu ajutorul reductorului R,.
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Figura 4.4 Montaj experimental

Se executa o etalonare a aparatelor dupa cum urmeaza :

- se introduce presiunea de 0.6 kgf/cm’, citita la M, si reglatd prin Ry, pe
canalul de indicare 1. Acul indicator va trebui sa arate 50%, in cazul in care
scala este proportionald si etalonatid in procente. In cazul in care scala este
patraticd (0+10), dacd se aplicd presiunea de 0.592 kgf/cm?, acul indicator
trebuie sa indice 7. Daca indicatia nu este corectd, se ajusteaza piulita (9) din
capul burdufului de masura (vezi figura 4.1).

- se aplicd presiunea 0.2 kgf/cm?, respectiv 1kgf/cm’ si se verifica daci acul
indicator indica diviziunile capului de scald. Se calculeaza eroarea de indicare si
daca aceasta este mai mare decat 0.5 % se corecteaza din surubul (7).

Dacd miscarea acului indicator este diferitd in domeniul (0.2 + 0.6)
kgf/cm?® fatd de domeniul (0.6 = 1) kgf/cm® se va ajusta liniaritatea din (6).

Cu datele citite si calculate se completeaza tabelul 4.1 :

Indicator fara | P, [kef/cm’] 0.2 0.6 1
semnalizare Valoare citita

Eroarea
Indicator cu | Alimentare 0.2 0.6 1
semnalizare Valoare indicata

Eroarea

Tabelul 1.1 Centralizarea datelor




ECHIPAMENTE de AUTOMATIZARE HIDRAULICE si PNEUMATICE

La indicatorul cu semnalizare de minim $i maxim se vor face observatii
asupra concordantei aprinderii becurilor cu indicatiile aparatului si limitele
fixate la presostate.

3.2 INREGISTRATOARE PNEUMATICE

3.2.1 OBIECTUL LUCRARII

a) Se va studia constructia si functionarea inregistratoarelor pneumatice de
tip FRB s1 FSB, fabricate la IEPAM Barlad.
b) Se va face etalonarea unui inregistrator FRB si punearea lui in functiune.

3.2.2 CONSIDERATII TEORETICE

Inregistratoarele pneumatice de tip FRB sunt aparate de panou tipizate,
destinate sa inregistreze pe hartie (diagramd) 1 + 3 semnale In domeniu unificat
0.2 + 1 bar. Inregistratorul FSB (cu selector) inregistreaza un singur semnal, cu
posibilitatea de a-1 selecta din 5.

Din punct de vedere constructiv, cele doua variante se aseamana, aparatul
FSB avand in plus dispozitivul de selectare. In constructia lor vom intalni :
subansamblul frontal (tamburii diagramei, motorul de antrenare a diagramei,
comutatorul motorului), subansamblul de inregistrare (grupul comparator-
servomotor cu piston, pozitioner pentru actionarea penitei de inregistrare, scara
frontald), subansamblul sasiu (blocul de conexiuni, microintrerupatorul cu
mercur) si subansamblul de selectare (numai la FSB).

Functionarea inregistratoarelor poate fi analizatd prin descompunerea in
trei operatii de baza :

a) antrenarea diagramei;

b)  urmarirea marimii de Tnregistrat;

C) inregistrarea pe banda.

a) antrenarea diagramei
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Antrenarea diagramei-banda este realizata, prin intermediul unei roti
dintate care patrunde in orificiile dreptunghiulare de pe partea inferioara a
diagramei, cu ajutorul unui motor sincron (220 V; 13 mA), sau motor pneumatic
cu impulsuri (4 implsuri/minut). Motorul sincron poate fi livrat cu una sau doua
viteze de antrenare. Acest lucru face ca viteza diagramei sd poatd fi fixatd la
diverse valori : 20 mm/h, 60 mm/h, 1200 mm/h, 3600 mm/h.

Pe circuitul de alimentare al motorului electric se afld plasat un
microintrerupator cu mercur, cu rolul de a deconecta alimentarea motorului la
scoaterea aparatului din carcasa.

b)  urmadrirea marimii de inregistrat

Elementul de baza pentru realizarea operatiei este grupul servomotor-
comparator, prezentat in figura 4.5.

L,

ATl | [

7 .'J‘ \“‘.‘

.’\‘%‘

?;/?/& otmenlore
—A  f4 bar
i “"‘J r

v ~
AN

,

o

W
Lo~
L]

8 & ol gy,

—=

[ 14

[P 11

Figura 4.5 Grup comparator - servomotor

Elementul prezentat in figura anterioara are rolul de a receptiona
presiunea proportionald cu marimea de inregistrat in comparator si a o
transforma intr-o deplasarea bratului penitei de inregistrare. Aceasta deplasare
este la randul ei proportionald cu presiunea receptionatd si este obtinutd cu
ajutorul unui servomotor cu piston §i pozitioner.
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Servomotorul este un mecanism de transmisie cu piston, n care pistonul
(1) este montat in interiorul cilindric al unui bloc paralelipipedic, amplasat la
partea superioara din spate a placii suport metalice. Pistonul imparte cilindrul in
doua camere A si B; doud diafragme (2) care au o forma speciald, din material
flexibil cauciucat, etanseazd cele doud camere atit intre ele cat si fatd de
atmosfera, cand pistonul se deplaseaza de-a lungul axei sale.

Comparatorul amplificator lucreaza impreund cu servomotorul si
cuprinde: un burduf (3), duza (4), clapeta (5), un arc de reactie (6) si un arc de
reglaj al punctului de zero (7), toate montate intr-un cadru metalic
dreptunghiular. Comparatorul este montat in spatele placii suport, langa
servomotorul cu care este cuplat mecanic printr-un sistem de parghii si arcul de
reactie (6,8,9). Comparatorul este cuplat pneumatic la conducta de alimentare cu
aer instrumental (1.4 bar). Aerul este introdus in camera A a servomotorului si
de asemenea printr-un capilar in camera B si la duza comparatorului
amplificator.

Rezistenta capilard este astfel calibratd incat caderea pe ea sd nu fie mai
mare decat cea pe duza. Astfel, dupa esaparea din duza nu este restrictionata,
adicd aerul poate iesi din duza intr-o cantitate mai mare decat cea care intra,
atunci presiunea pe linia pneumatica intre rezistenta capilard si duzad va fi cu un
ordin de marime mai micd. Pe masurd ce clapeta se apropie de duzad si
restrictioneaza progresiv esaparea, presiunea din sistem va creste pand cand se
va atinge un punct in care clapeta obtureaza complet esaparea din duzd si
presiunea din sistem va fi egald cu cea de alimentare. Astfel, presiunea din
sistem poate fi reglatd de la o valoare apropiatd de zero pana la o valoare
maxima, variind distanta dintre duza si clapeta.

Camera A a servomotorului primeste presiunea de alimentare direct, iar
camera B presiunea sistemului duza clapeta. Cele doua fete ale pistonului difera
pentru a compensa pe acestd cale faptul cd presiunea in sistemul duzd clapeta
(0.5 = 0.65 bar) este totdeauna mai mica decat cea a retelei de alimentare.
Aceasta diferenta este necesard pentru stabilirea punctului de lucru al aparatului
prin tensionarea arcului cu ajutorul caruia se echilibreaza forta exercitatd de
burduful receptor de intrare.

Pistonul este cuplat direct cu bratul penitei si prin intermediul arcului de
reactie (6) cu clapeta amplificatorului comparator.

Mecanismul de inregistrare fuctioneaza pe principiul echilibrului fortelor,
in care forta exercitatd de burduful receptor al semnalului de inregistrare este
echilibratd de forta arcului de pe paleta amplificatorului comparator. O crestere a
marimii de intrare duce la o crestere a fortei exercitata de burduf si astfel clapeta
se va departa de duza, reducandu-se presiunea in aceasta. Aceastd variatie de
presiune este sesizata de pistonul servomotorului, care se va deplasa spre stanga,
fapt ce va determina o crestere a tensiunii arcului de reactie. Tensiunea arcului
de reactie va continua sa creascd, odatd cu deplasarea pistonului pand ce
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momentul datorat fortei exercitate de clapetd se echilibreazdcu momentul
fortelor burdufului de intrare si s-a obtinut din nou un punct de echilibru.
c) inregistrarea pe banda

Scrierea pe diagrama-banda se realizeaza cu cerneald colorata continuta in
rezervorul care se introduce in ghidajul aflat sub sasiu. Aceastd scriere se
bazeaza pe efectul de capilaritate, cunoscut din fizica.

In figura 4.6 este prezentat blocul de selectare. El constd, in principal
dintr-un bloc de comutare (1) cu 5 cdi, actionat printr-un sistem de parghii si
articulatii fixe de la 5 butoane interblocate (3). Rolul dispozitivului este de a
permite trecerea i Inregistrarea numai a unui semnal de presiune, din cele 5
receptionate, catre blocul comparator-servomotor.
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Figura 4.6 Blocul de selectare

In figura 4.7 este prezentat sistemul de conexiuni pneumatice si electrice
la inregistratorul FSB. La inregistratorul FRB avem legatura directa intre priza
pneumatici si burduful comparatorului. in figurd s-au notat :

3 — motor pneumatic cu impulsuri;

2,1 — motor electric sincron cu o viteza, respectiv 2 viteze;
4 — blocul de comutare al selectorului;

5 — fisa legaturii electrice;

6 — comparator-servomotor;

7 — sistemul de comutare electric.
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Figura 4.7 Sistemul de conexiuni pneumatice si electrice

3.2.3 MERSUL LUCRARII

a) Se executa montajul din figura 4.8, in care avem :
e - - - i Y Ama

e
S &

— ?,,r@
2 0

Figura 4.8 Montaj experimental

- I, inregistrator FRB cu o penita, motor sincron de antrenare (220 V), 20
mm/h;

- R, filtru reductor FR100;

- M, manometru (0 + 2 bar).
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Semnificatia bornelor pneumatice este :

- S, alimentarea cu aer instrumental (1.4 bar);

- 1,2,3, intrari pentru marimile masurate;

- P, alimentarea aparatului la varianta cu motor pneumatic;
- 4,5, borne libere (nefolosite).

b) Se alimenteaza inregistratorul cu aer filtrat si uscat la 1.4 bar si se inchide
comutatorul pentru alimentarea motorului sincron (atentie la microintrerupdtorul
cu mercur privind pozitia de lucru).

c) Se fixeaza presiunea de intrare la 0.2 bar si se urmareste penita
inregistratoare, care trebuie sa indice 0. La fel pentru presiunea de 1 bar, penita
trebuie sa inregistreze la partea superioarad a diagramei.

Ajustarea punctului de zero se face din surubul (1) de fixare a arcului
(vezi figura 4.9), iar domeniul (0.2 + 1 bar) se regleaza prin deplasarea
burdufului (2) in piulitele de fixare (3) mai aproape sau mai departe de punctul
de pivotare a clapetei.
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Figura 4.9 Elemente de ajustare a domeniului

d) Se verifica liniaritatea la indicatiile 1/4, 1/2, si 3/4 din scala. Liniaritatea
se ajusteaza din articulatiile 8 si 9 (vezi figura 4.5) care fac legatura comparator-
servomotor cu piston.

e) Se calculeaza erorile la finregistrare si se fac observatii privind
functionarea inregistratorului.
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