SISTEME DE MASURARE

Vom'iolosi termenul sistem (1.1) in sensul de obiect, fenomen fizic realizabil, iar ceea ce
urmeaza se referd la modalitatea de reprezentare a sistemelor concordanta realizabilitatii lor
fizice.

Exemplificare: Atunci cand folosim un amplificator nu suntem in mod imperios interesati de
cum lucreaza el intern, dar dorim sa stim ce iesire se obtine pentru o valoare particulara a
intrarii. Intr-o astfel de situatie putem vorbi despre amplificator ca fiind un sistem si sa-1
descriem prin modalitatea legarii iesirii de intrare.

Asadar, la un sistem ingineresc, un inginer este mult mai interesat de cauzalitatea intrare

iesire decat de modul cum lucreaza intern componentele care il alcatuiesc.
Vom defini sistemul ca un aranjament de parti din

interiorul aceleasi vecindtdti, care lucreaza impreuna Mednl de ucru

pentru a realiza aceeasi forma a iesirii pentru o e —
intrare/intrari specificata (specificate). Vecinatatea > —'-v-”? N
desparte sistemul de mediu, iar sistemul interactioneazi Intran > System @ lesm
cu mediul prin intermediul semnalelor care strabat / | '

vecinatatea de la mediu catre sistem, adica intrarile
acestuia, 1ar semnalele care strabat vecinatatea de la

sistem catre mediu constituie iegirile sistemului (Figura
1.1) i

Yecmatatle sistermnuln

Figura 1.1. Eeprezentarea generala a um sistern
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O maniera utild de reprezentare a unui Intrare | o . Lesire
sistem este sub forma unei diagrame bloc, in Erers > electric [ »
o e : nerge fergie
care interiorul vecinatatii determinat de =t o
electrica trecanica

dreptunghi este sistemul, iar intrarile si
iesirile sunt reprezentate prin sageti (intrdrile  Figura 1.2 Motorul electric vazut ca sistem
patrund in casetd, iar iegirile o pdrdsesc).

Un exemplu este ilustrat in figura 1.2, in care este reprezentat sistemic un motor electric;
exista o intrare de energie electrica si o iesire de energie mecanica (este ceea ce — In esenta
— face un motor electric).

D.p.d.v. ingineresc intereseaza relatia care leaga iesirea de intrare mai mult decat
cauzalitatea stiintifica avuta la baza funtionarii motorului electric, precum si modul cum
acesta lucreaza. Altfel spus, este mult mai important sa stim - ca o cutie neagra - cum
opereaza sistemul, adica cum raspunde iesirea la o intrare cunoscuta.
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Similar, in cazul unui sistem de tip amplificator — Intrare Amplif. cu Tesire
figura 1.3 — putem gandi ca sistemul multiplica —M & ctor O
intrarea U printr-un factor G, adica factorul de 4 i
amplificare, pentru a da iesirea G-U. Fioura 1.3 Tn amelficator vazut ca sistemn
Adesea Teswre pentin CD) plaver Tesire pentiu amphficator
avem de-a Intrare pentiu amplificator Iesire pentin "vorbitor”
face cu un Intrare Tesire
numar de ——Pp CD player F——¥ Amphficator Boxe >
sisteme Un CDr cu Semmnale Semnale Sunete
inlantuite. MUZICa electrice electrice

arnphf’

Figura 1.4. Un exetplu de sistemne interconectate

De exemplu, putem avea un sistem CD player alcdtuit dintr-un sistem amplificator, care — in
continuare — este conectat la un sistem de redare sunet. Putem deci desena acest sistem ca o

inlanfuire de tre1 box-uri (figura 1.4), la care iesirea unui sistem devine intrare pentru
urmatorul sistem.
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Concluzie: Atunci cand un sistem este desenat ca o serie de blocuri interconectate, este
important sa se refina faptul ca liniile care conecteaza blocurile indica un flux informational
in directia indicata de sageata, si nu in mod necesar conexiuni fizice.

Scopul unui sistem de instrumentatie (1.2) folosit pentru a face masurari este de a oferi
utilizatorului o valoare numerica corespunzatoare variabilei supuse mdsurarii.

Exemplificare: Un termometru poate fi folosit pentru a indica valoarea numerica a
temperaturii unui lichid.

Trebuie totusi sa recunoastem faptul ca, din diverse cauze, valoarea numerica indicatd nu
coincide cu valoarea adevaratdi a variabilei.

Concret: In cazul termometrului, pot apare erori datoritd preciziei limitate in calibrarea
scalei, sau erori de citire raportate la indicatiile de pe scala gradata, ca si erori datorita
introducerii unui termometru rece intr-un lichid incalzit, ceea ce produce scaderea
temperaturii lichidului ce urmeaza a fi masurat.
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Consecinta: Vom considera un sistem

de masurare ca avand in intrare

valoarea adevarata a variabilei ce
urmeaza a fi masurata si in iesire

valoarea masuratd (sub forma

numerica) a variabilei (figura 1.5)

Intrare

Valoarea adevarata

a variabilel
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Imasurare

—»
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a wariabilel

Figura 1.5, Un sistern de mstrumentatie/masurare

Exemple de sisteme de mdasurare / instrumentatie pentru diverse marimi fizice sunt aratate
in figura 1.6.
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Figura 1.6, Exemple de sisteme de mstrumentatie; a) misurarea presmunn, b) misurarea vitezet, ©) masurarea debituhu
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Definitie: Un sistem de instrumentatie - destinat sa efectueze masurari — are ca intrare
valoarea adevaratd a variabilei (marimii fizice) ce urmeaza a fi masurata si ca iesire
valoarea mdsurata.

Functia unui sistem de masurare este asigurarea (atribuirea) obiectiva s1 empiricad a unui
numar proprietatii sau calitatii unui obiect/fenomen (marime fizica) cu scopul de a-1 descrie
cat mai bine.

Rezultatul unei masurari trebuie sa fie independent de observator (obiectivitate) si sd se
bazeze pe metode experimentale (empirice).

Intre valorile numerice si proprietitile descrise de acestea trebuie si existe o corespondenti;
altfel spus, marimea fizica prin care se caracterizeaza proprietatea obiectului/fenomenului
investigat trebuie sa fie o mulfime ordonabila, iar intre elementele acesteia si multimea
numerelor reale (sau un subspatiu al multimii numerelor reale) sa se stabileasca - prin
conventie - o corespondentad biunivoca, pe baza unei conventii de scara, care defineste in
acelasi timp si unitatea de masura.

In cadrul proceselor tehnice, masurarea poate avea obiective diferite, cele mai intalnite ﬁinéil:
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- monitorizarea, care consta in urmarirea permanentad a celor mai semnificativi parametri in
scopul realizarii unui “istoric” al evolutiei procesului, precum si avertizarea in cazul
depasirii unor limite de prealarmare/alarmare. De exemplu, in cadrul unei cladiri se pune
curent problema cunoasterii parametrilor de mediu ambiental (temperatura, umiditate,
luminozitate).

- comanda (controlul) proceselor, care presupune mentinerea parametrilor investigati la
anumite valori sau intre anumite limite pentru a se asigura functia obiectiv impusa procesului
controlat. Exemplele sunt numeroase, intalnite atat in aplicatiile “domestice” cat si
“industriale”, cum ar fi reglarea - fie separata, fie in cascada - a temperaturii, presiunii si
nivelului intr-un proces de incalzire.

- cercetarea experimentala inginereasca, efectuata cu scopul de a pune in evidenta aspecte
atat constructive cat si functionale in calitatea echipamentelor sau proceselor conduse. De
asemenea, se pot da exemple numeroase de experimente cu caracter de cercetare, cum ar fi
determinarea gradientului de temperaturd intr-un cuptor rotativ pentru fabricatia cimentului,
evidentierea fortelor de tractiune la rotile tractoare ale unui automobil care se deplaseaza pe

un teren cu grade complexe de solicitare etc.
7
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Componentele unui sistem de
Instrumentatie

1.3. Elementele componente ale unui sistem de instrumentatie

Pentru a realiza operatia de masurare, un sistem de instrumentatie contine o serie de
elemente care indeplinesc o serie de functii particulare. Aceste elemente functionale sunt:

1. Elementul sensibil (senzorul) — este Intrare

: Tesire
: ) ) A Senzor: ;
elementul sistemului care vine efectiv in _Htermn:ncuplu_*
contact cu procesul a carei variabild urmeaza temperatura ttem.
a f1 masurata; acesta ofera o iesire a)
dependenta de marimea investigata dupa o _
e . e Intrare ] Iesire
anumita lege de variatie, care poate f1 folosita —_p| Henzor: ter-
. . o - - moreristeta L - =
de restul sistemului de masurare pentru a gasi temnperaturi * | vaniatie de rezistenta
valoarea (numerica) a acesteia. b electricd

Figura 1.7. Exemple de senzon (elemente sensibile):

Exemple: .
P a) termocuply, b) termorezistenta
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a) Un termocuplu este un senzor care are in intrare temperatura si in iesire o t.t.e.m. de valori
foarte mici - figura 1.7 a; restul sistemului de masurare trebuie sa amplifice t.t.e.m. i sd o
redea pe un indicator (analogic sau numeric).

b) O termorezistentd cste un senzor care are drept intrare o variatie de temperatura si ca
iesire o variatie de rezistenta electrica - figura 1.7 b.

2. Blocul de prelucrare (signal processor) — este elementul care preia iesirea de la senzor si o
converteste intr-o forma care poate fi afisata sau transmisa intr-un sistem de reglare.

Exemple: Intrare | yp,p)- | lesire Intrare Punte Ampli-| Iesire
ficator variatie vatiatie de Wheatsione ficator variatie

Li.em. mare de rezistenta watiatie de mate de
(tricd) tensiune electrica - tensinte
electrica
a) )

Figura 1.8, Exemple de blocun de prelucrare
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a) In cazul unui fermocuplu blocul de prelucrare poate fi un amplificator care face t.t.c.m.
sa fie suficient de mare pentru a fi redata pe un indicator - figura 1.8 a.

De cele mai multe ori blocul de prelucrare poate face operatii mai complexe, de exemplu un
element care pune iesirea de la senzor intr-o conditie convenabila pentru calcule
suplimentare si apoi un element care prelucreaza semnalul astfel incat acesta poate fi afisat.
Termenul conditionator de semnal (signal conditioner) este folosit pentru un element care
converteste iesirea unui senzor intr-o forma convenabild pentru prelucrari ulterioare.

b) In cazul unei fermorezistente, puntea Wheatstone poate fi un conditionator de semnal,
aceasta transformand variatiile de rezistenta in variatii de tensiune electrica, dupa care un
amplificator face tensiunea suficient de mare pentru a fi afisata - figura 1.8 b.

3. Prezentarea datelor — este blocul care

Intrare lesire
prezintd valoarea masurata intr-o forma —» Afisare |—»
care permite unui observator (uman) si o Seranal Sernnal in
b de la formma
recunoasca — figura 1.9. . -
sistern observabilid

Figura 1.9, TIn element de wimalizare a datelor
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Afisarea poate fi facuta pe un display, de exemplu un ac indicator care se misca in fata unei
scale gradate, sau pe dispozitive cu informatii suplimentare cum este cazul unei unitati de
afisare grafica.

Ca alternative, suplimentar, semnalul poate fi inregistrat, de exemplu pe hartia unui

inregistrator mecanic sau posibil pe un disc magnetic, respectiv transmis la un alt sistem cum
ar f1 unul de reglare.

| Afisare

O reprezentare sugestiva J -
p o & Intrare . - lesire
a reuniunii elementelor Elm: de Inregis-

. Senzor g
care formeaza un sistem ’] relucrare frare | Valoarea
= =t Valoarea tnasuratd a
de masurare este aratata aderarats rariabilei
in figura 1.10. a variabilei Trans-

mitere

Figura 1.10. Elementele de baza ale un sistem de méasurare
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Termenul traductor este adesea folosit in relatie directa cu sistemele de masurare.

Traductoarele sunt definite ca elemente ce convertesc o modificare aparuta la o variabila
fizica oarecare in altd modificare apartindtoare alte1 variabile fizice.

Traductoarele sunt — in general — elemente care convertesc o schimbare din domeniul unei
variabile fizice oarecare intr-o variatie de semnal electric.

In sensul acestei definitii, rezulta ca un sistem de masurare poate folosi traductoare, impreuna
cu senzori, in acele parti ale sistemului ce convertesc semnalele dintr-o forma in alta.

ATENTIE ! Cele doua notiuni - senzor si traductor — se folosesc, de multe ori, nediferentiat,
in sensul ca vorbirea curentd — chiar si a specialistilor — nu face distinctie intre ele. De ce ?

RASPUNS: Cursul urmator !
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Problema exemplificativa: Se pune problema masurarii temperaturii dispunandu-se de o
termorezistenta si de trei elemente care realizeaza urmatoarele: elementul A preia
temperatura si o transforma intr-un semnal de tip rezistiv; elementul B transforma semnalul
rezistiv Intr-un semnal de curent; elementul C transforma semnalul de curent intr-o deplasare
a unui ac indicator in fata unei scale gradate.

Se cere sa se precizeze care dintre aceste elemente este: (a) senzorul; (b) blocul de
prelucrare; (c) blocul de prezentare a datelor.

Ce tipuri de elemente cunoasteti din fiecare categorie pusa in evidenta ?

Raspuns: A se vedea
figura 1.11.

Prelucrarea Prezentarea
semnalului  datelor

‘., A —4 B H c —
aemtial de J Migcarea aculi de-a

tempetatira Variatie de Tariatie de lungal unet scale

tezistentd curetit

SEHZOT

Figura 1.11. Un exemplu de elemente ale umu sistem de mésurare
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