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Abstract:

In this paper we study a measurement method used for an acquisition system used for pipes. We
present the principle of transducers and simulation results for the capacitive and inductive sensors.

Cuvinte cheie: sistem achizitie
1. INTRODUCERE

Expandorul mecanic este utilizat in procesul de fabricatie a tevilor sudate longitudinal
(diametru 16”...56°"), destinate, in principal, magistralelor moderne de gaz si de produse
petroliere. El este folosit pentru calibrarea dimensionald a tevilor conform standardelor
specifice din domeniu, calibrare ce aduce tevile in limitele de tolerantd de diametru si de
ovalitate impuse de norme specifice. In Fig.1 si Fig.2 sunt prezentate imagini ale unor parti
mecanice din echipamentul tip expandor.

Fig.1.Blocul mecanic pentru realizarea expandarii. Fig.2. Sistemul de expandare.

In structura complexi a echipamentului de tip expandor este necesara prezenta unui sistem de
achizitie de date, prevazut cu posibilitatea masurdarilor in flux continuu, a evaluarii, arhivarii si
protocoldrii automate precum si cu functia de alarmare profilactica. Masurarea, achizitionarea,
prelucrarea si evaluarea datelor trebuie sa se incadreze intr-un interval de timp de 8...10s, cat
dureaza un pas de expandare.

2. STRUCTURA SISTEMULUI

Ansamblul de masurare se compune dintr-un sistem de traductoare combinat cu un sistem
complex de achizitie de date in timp real. Sistemul de preluare a informatiilor este realizat pe
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un cadru mecanic circular concentric cu teava, in exteriorul acesteia, pe care se dispun
traductoarele intr-o configuratie simetricd — Fig.3. Cadrul este prevdzut cu o actionare
controlatd printr-un generator de impulsuri, care-l roteste cu un unghi corespunzétor
dispunerii pe periferie a doua traductoare succesive. Structura generald a sistemului de
achizitii de date este urmatoarea:

Rotire 4s°

Fig.3. Sistemul de preluare a informatiilor.

» traductoare pentru masurarea distantei pana la teava;

* cilindru cu surub actionat cu motor si controlat cu traductor tip encoder;

* cadru rotitor cu §ind, pe care sunt montati cilindrii cu senzori;

= suport fix cu role de ghidare in care se roteste cadrul;

* rold demontabila superioard;

= suport fix montat pe batiul expandorului;

* moto-reductor pentru rotire cadru cu turatie redusa si cursa controlata cu encoder;
» echipamente electrice de alimentare si de actionare, cabluri, cuple;

» software pentru automatizarea procesului de achizitie de date.

3. MODELARI SI SIMULARI PENTRU TRADUCTOARE

Una din solutiile de preluare a informatiilor de masurare privind distanta pand la teava,
marime necesara determinarii profilului tevii, constd in utilizarea unor traductoare capacitive
— Fig.4.
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Senzorul este compus din trei parti: o armaturd circulara fixa (suport S) cu electrozi multiplii,
un rotor din material dielectric in centru si o altd armatura cu un singur electrod (comun C).
Pozitia se determind prin migcarea rotorului in raport cu armaturile, deoarece variaza cele 9
capacitdti formate. Modelul senzorului este prezentat in Fig.5. Au fost determinate expresiile
capacitatilor si capacitatea echivalenta, ce are expresia:

Ce = C() 1+« Ld

d}" S + d}" C + —

f
Functie de valoarea capacitatii echivalente in timpul deplasarii a, se poate determina pozitia
unghiulara. Schema electronicd propusa pentru prelucrarea semnalelor este prezentatd in
Fig.6. Oscilatorul de relaxare converteste variatia de capacitate in semnal variabil cu perioada

modulata. Numaratorul determind durata fiecarei perioade cu o rezolutie de 20 ns.

1 l Oscilator N Mumdritor " uC
€11 co T
Multplexor
1 Semnale
de control
Fig.6.

A fost studiatd si solutia de utilizare a unui senzor inductiv. Un model matematic si un
program de simulare bazat pe acest model au fost dezvoltate pentru a analiza comportarea
traductoarelor de tip inductiv alese pentru aplicatie. Ecuatiile de functionare sunt:

—a’[L(x) ] +Ri=u sau L(x)ﬁ +Ri=u- i—dL(x)@
dt dt dx dt
2 2
mﬂ+ D@+ kx = mg +l——dL(x)
de*  dt 2 dx

Pe baza acestui model matematic s-a construit modelarea Simulink prezentati in Fig.7. In
Fig.8 se prezinta rezultatele simuldrii pentru traductorul inductiv. Se observa prezenta unui
raspuns suficient de rapid in timp, corelat cu durata procesului de expandare.

Modelérile si simularile realizate pentru traductoare, impreund cu analiza economica legata de
costul acestora, a condus la alegerea solutiei cu traductoare inductive.

Au fost realizate determindri privind validarea caracteristicilor metrologice ale traductoarelor
st ale unor blocuri functionale din cadrul sistemului de achizitii de date — Fig.9.

4. CONCLUZII

Sistemul de achizitie de date pentru expandor are o complexitate ridicatd din cauza numarului
ridicat de parametrii ce trebuie urmariti i a influentei continue a parametrilor mediului asupra
exactitatii.

S-au studiat solutii pentru traductoarele de preluare a informatiilor dimensionale care permit
trasarea corectd a dimensiunilor tevii in timpul procesului de expandare.
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Fig.8.
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