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3.1 OBIECTUL LUCRARII

Se studiaza principiul constructiv si functional al elementelor de executie
pneumatice cu membrand si de asemenea se urmareste comportarea lor in regim
static.

3.2 CONSIDERATII TEORETICE

Elementul de executie £ intr-un sistem de reglare automatd are pozitia
indicatd in schema bloc din figura 5.1. Marimea de intrare in acest element este
marimea de comanda X. si iesirea este X,,, prin care se influenteazd desfasurarea
procesului.
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Figura 5.1 Schema bloc pentru un circuit de reglare automata

Elementele de executie pneumatice cu membrana transformd energia
potentiald a aerului sub presiune in energia mecanica la deplasarea liniard a unui
organ de executie cu care se face interventia in procesul automat.

Alimentarea elementelor de executie pneumatice se face cu energie de la
regulatoarele pneumatice (0.2 + 1 bar), sau electronice, prin intermediul
convertorului electro-pneumatic.

In structura sa complexi, un element de executie pneumatic se compune
din (vezi figura 5.2) :

- 1 —servomotor pneumatic;
- 2 —amplificator pneumatic;
- 3 —traductor de pozitie;

- 4 — element sensibil;

- 5 —organ de executie.
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Figura 5.2 Structura unui element de executie pneumatic
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Dintre aceste elemente, amplificatorul de putere, elementul sensibil si
traductorul de pozitie, care sunt atagate servomotului pneumatic, formeaza
pozitionerul.

Pentru a fi studiatda comportarea elementului de executie in ansamblul
sistemului de reglare, este necesar sa se stabileasca relatia ce leagd marimea X,
de marimea X, (pentru elementul de executie pneumatic cu membrana, X, exte o

presiune).
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Figura 5.3 Element de executie pneumatic fara pozitioner

In figura 5.3, este reprezentat schematic un element de executie pneumatic
cu membrana si resort. Organul component cel mai important este servomotorul
pneumatic (SP) cu membrand, format din : camera (1), membrana elastica (2),
discul metalic de rigidizare (3), arcul (4) si tija (5).

Dupa cum aerul sub presiune poate sa actioneze pe o singura fata sau pe
ambele fete ale membranei elastice, deosebim elemente de executie
proportionale sau integrale.

Comportarea n regim dinamic a elemetului de executie este descrisa de o
ecuatie diferentiala neliniard, care leagd semnalul de comandd X, (presiune sau
debit) de marimea de executie X, (deplasare liniara).

La cresterea presiunii de comanda (p.) va creste presiunea in camera (1),
dar 1n acelasi timp are loc si o variatie de volum a acestei incinte dupa o relatie
de forma :

V=V,+k p (5.1)
unde :
Vy— volumul la presiunea p=py;
k; — coeficient ce depinde de S, si coeficientul de rigiditate al
membranei.
Pe de alta parte, ecuatia de curgere a aerului In camera (1) este :
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d
7? =0=a(p.~p) (5.2)
Din expresiile 5.1 si 5.2 se obtine, pe baza ecuatiei gazelor perfecte :
Vo+k -p dp
A T 53
R PP (5.3)

In general, termenul k;.p se neglijeazd si ecuatia de mai sus reprezinta
ecuatia unui element de intarziere de ordinul I :

Vo dp

—_— e —— = 504

a-R-T dt+p P (5.4)
dp

7224 5= 5.5
dt+p P, ( )

Se observa din ecuatia 5.5 ca pentru a micsora constanta de timp 7 trebuie
marit o, adicd sectiunea ajutajelor de curgere a aerului. Pentru aceasta se
utilizeaza amplificatoare de putere care debiteaza cantitati insemnate de fluid, la
presiunea de iesire egala cu cea de intrare.

Sub influenta presiunii p, organul de executie (OE) face o miscare
rectilinie (X,,). Ecuatia care descrie miscarea elementelor mobile este :

d’X
dt’

m “t+k-X,+F, =S, (p—po) (5.6)

unde :
m — masa elementelor in migcare, raportate la axa (5);
F¢— forta de frecare;
Py — presiunea initiald (in general presiunea atmosferica — p.=0).
Din ecuatia 5.6 se poate deduce o frecventd naturald de oscilatie a
robinetului §1 anume :
S (5.7)
27 \'m
Aceasta frecventd trebuie sa fie de minim 15-30 Hz, pentru a nu exista o
tendintd de oscilatie continud a robinetului, adica trebuie sd avem m mic si k
mare.
Pe de alta parte, factorul de amortizare, tot pe baza ecuatiei 5.6, este :
1

_b 1
4_2 k-m (5-:8)

. . oo dX
unde b este coeficientul de frecare functie de viteza : (F, =b- dtm ) . Factorul de

amortizare nu trebuie sa fie prea mic, adica £, s nu fie prea mare.
In regim stationar, ecuatia 5.6 devine :
k-X=8,-p (5.9)
s1 este liara daca k s1 S, sunt constante pe Intreaga cursd a axului robinetului.
Abaterile, datorate variatiilor acestor caracteristici, sunt in robinetele de calitate
de ordinul 1 — 2 % din cursa totald a robinetului.
Din relatiile 5.4 s1 5.6 se obtine :
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m-V, d’X, d’x, V,-k dX,
: tm- + :

a-R-T dt dr’ a-R-T dt
In aceastd relatic s-a considerat ci fortele de frecare nu depind de presiune
(Fy=ct.). (Acest lucru este valabil la robinetul cu doud scaune, unde fortele care
actioneaza in sensuri opuse se anuleaza reciproc).

In realitate, in ecuatia 5.7, nu numai Fy dar si k variaza odatd cu
presiunea. El se determind grafic din caracteristica staticd a membranei.

Schimband sensul de variatie pentru p., se observa existenta unui
histerezis pentru caracteristica X,,=f(p.) (vezi figura 5.4).

+k-X,+F, =S, -p, (5.10)
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Figura 5.4 Caracteristica elementului de executie fara pozitioner

Pentru a elimina efectul histerezis si pentru a reduce constanta de timp a
servomotorului se volosesc dispozitive de pozitionare (figura 5.5), care sunt, de
fapt, niste amplificatoare pneumatice de putere cu legdturd de reactie dupa
pozitia tijei organului de executie.
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Figura 5.5 Element de executie pneumatic cu pozitioner
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Figura 5.5 constituie, in fond, un sistem de reglare, in care marimea de
comanda este presiunea p la iesirea din amplificatorul 4 si marimea de executie
este S.p (membrana). Resortul (6) si axa X, a robinetului, constituie in acest
sistem procesul reglat P. Parghia (1) si resortul (2) constitule elementul de
masurd. Burduful (3), prin suprafata liberd, realizeaza compararea marimii de
intrare (F.=S,.P,) cu cea din sistem (F,=k.x, prin resort), iar eroarea este aplicata
amplificatorului 4. Deplasarea paletei (4) in fata ajutajului (5) este proportionala
cu eroarea.

Intr-un asemenea sistem de reglare se realizeazi o marime de iesire x, care
tinde sd devina egala cu p., la scara si unitdtile de masura corespunzatoare.

Prin folosirea pozitionerului avem urmdtoarele avantaje :

- precizia functionarii elementului de executie este mai bund; determinata
de calitatea circuitului de reactie;

- factor mare de amplificare pe circuitul de aer, deci se poate lucra si in
conditiile unor forte de frecare statice, sau forte perturbatoare mai mari,

- constanta de timp a elementului de executie se micsoreaza.

3.3 MERSUL LUCRARII

a) Se ridica caracteristica staticd pentru elemntele de executie pneumatice
din laborator, fard pozitioner. Pentru aceasta se variaza presiunea de
comanda in plaja 0,2 = 1 bar in sens crescator si apoi descrescator, citind
valorile deplasarii X,,.

b) Se ridica caracteristica statica pentru un element de executie cu membrana
prevadzut cu pozitioner ELT-114.

c) Se reprezinta grafic caracteristicile obtinute : x=f(p.) si se interpreteaza.
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