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Introducere 

'Cest l'argent quifait la guerre"(banul face războiul), 
cuvinte atribuite lui Napoleon 

A avea zăcăminte de petrol ("aurul negru") şi gaze naturale, înseamnă 
putere, pentru ca ele constituie la ora actuala sursa cea mai importanta de 
energie. 

Energia joaca un rol de prima mărime în susţinerea civilizaţiei 
contemporane, iar în cadrul energeticii prezentului, combustibililor minerali 
fosili le revine ponderea cea mai importanta. [Dar02] 

Secolul al XX -lea a însemnat, pentru uriaşa dezvoltare economica şi 
tehnologica, secolul petrolului. La finele secolului, omenirea, confruntata cu 
probleme de importanta capitala (dezvoltarea demografica, afectarea grava a 
factorilor mediului natural), reinventează resursele, simulează soluţii, 
dezvolta noi şi noi proiecţii în care extinderea "globalizării" să însemne un 
nou început [Dar02] 

Consumul de hidrocarburi naturale din ţiţei şi gaze, în industria 
chimica, a început să crească în proporţii mai însemnate, după cel de-al doilea 
război mondial, odată cu dezvoltarea petrochimiei, care s-a dovedit mai 
eficienta din punct de vedere economic şi cu un potenţial de sortimente mai 
mare, decât carbochimia, la timpul respectiv. [Dar02] 

Trecerea de la folosirea ca materie prima a cărbunilor, care au dominat 
un secol (1850-1950), la utilizarea ţiţeiului şi a gazelor naturale, a permis o 
creştere importanta a investiţilor şi lărgirea gamei de materii prime în 
industria chimica. Ritmul trecerii la noile surse de materii prime pentru 
industria chimica a fost spectaculos, mai ales în tara în care s-a dezvoltat 
petrochimia - Germania.par02] 

în 1958, în RFG numai 24% din produsele tehnologiei organice 
proveneau din ţiţei şi gaze naturale, iar 76% din cărbuni. După numai un 
deceniu la o producţie de 5 ori mai mare, 87% din produsele tehnologiei 
organice se fabricau din ţiţei şi gaze naturale şi doar 14% din cărbuni. Par02] 

Ţiţeiul şi gazele naturale, constituie azi materiile prime de baza pentru 
industria petrochimica şi dezvoltarea unei ramuri industriale, cum ar fi de 
exemplu producţia de mase plastice, fire şi fibre suntetice, cauciuc suntetic, 
solvenţi, materii prime pentru industria detergenţilor, coloranţilor, 
farmaceutica, îngrăşămintelor, etc. care sunt direct influenţate de aceasta baza 
de materii prime. [Dar02] 

Ţiţeiul a fost cunoscut̂  cu mult înaintea erei noastre, el apărînd în unele 
puţuri, mlaştini,etc., fără a avea insa o utilizare practica. Astfel, în Iran, Asia 
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Mica, Caucaz, erupţiile de gaze naturale provocau aşa-numiteie "focuri 
veşnice", iar în Siria bălţile de smoala, erau considerate locuri "făcătoare de 
minuni". în primele secole ale erei noastre, ozochimia şi asfaltul natural erau 
folosite drept combustibili pentru opaiţe şi torte, iar ţiţeiul îngroşat prin 
şederea la soare, servea pentru ungerea osiilor, pentru smolitul butoaielor şi 
corăbiilor. pal'02] 

Făcând un istoric al dezvoltării industriei de petrol - petrochimie din 
tara noastră trebuie să menţionez ca aceasta a început cu prima rafinărie din 
lume, pusa în funcţie în secolul XIX în Prahova şi a ajuns la capacitaţi de 
rafinare de 32-35 milioane tone de ţiţei, capacitaţi cuplate cu numeroase 
complexe petrochimice. [Dar02] 

Tara noastră a avut o puternica şi moderna industrie de valorificare 
superioara a ţiţeiului şi a gazelor naturale, reprezentata prin numeroase 
unităţi, dintre care menţionam pe cele de la Piteşti, Brazi, Ploieşti, 
Borzeşti,Midia-Navodari,Timişoara. [Dar02] 

La ora actuala, industria petrochimica trece, ca de altfel întreaga 
industrie româneasca, printr-o perioada de tranziţie de la o maniera de lucru 
mai veche la o alta mai moderna, apropiata standardelor internaţionale. 
Creşterea productivităţii oricărei activităţi industriale a fost este şi va fi 
preocuparea principala a întreprinderilor, în corelaţie cu reducerea timpului, 
flexibilizarea fabricaţiei şi cu stăpânirea costurilor. 
Pentru ca sistemul industrial organizat după principiile producticii să devină 
operaţional, este necesar ca acest ansamblu de cunoştinţe tehnico-
organizatorice, de comanda şi control să facă apel la calculatoare şi elemente 
de automatizare, inclusiv roboti. [Ama99] 

întreprinderile industriale care au optat pentru acest concept au 
obţinut în timp relativ scurt o creştere importanta a productivităţii, 
rentabilităţii şi a competitivităţii. [Ama99] 

Pornind de la aceste concepte şi dorind să îmi aduc contribuţia la 
punerea lor în practica, am ales spre studiu aceasta ramura industriala care 
este preponderent chimica. 

Poate puţin dintre noi ştiu ca cele dinţii noţiuni de chimie teoretica din 
tara noastră le datoram lui Dimitrie Cantemir (1673-1723) domn al Moldovei 
(1710-1711), care savant de cultura enciclopedica fiind, a fost interesat şi de 
unele probleme teoretice ale chimiei epocii sale. El este primul de pe teritoriul 
actualei noastre tari care îsi însuşeşte idee de "Gaz" introdusa de Van 
Helmont Tot acest mare domnitor este cel care atribuie focului însusiri 
superioare şi întrevede în raportul materie-mişcare o concepţie înaintata, 
superioara chiar, concepţiilor lui Lavoisier de mai târziu, la care focul şi 
lumina figurau printre elemente. 

Chimia este fascinanta, ea stând la baza vieţii pe pământ, dar pe cit de 
fascinanta este, pe atât de periculoasa poate deveni daca reacţiile pe care le 
provocam nu sunt supravegheate şi operate corespunzător. 

în tarile Uniunii Europene, se pune mare accent pe obţinerea 
produselor calitative, la preţ redus şi într-un mediu care să nu pericliteze 
sigiu-anţa muncitorului 
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în domeniul chimic şi petrochimic, siguranţa muncitorului este pusa la 
grea încercare deoarece se lucrează într-un mediu cu grad de periculozitate 
ridicat Orice operaţie executata în mod necorespunzător poate avea 
consecinţe grave. 

Plecând de la aceste considerente, lucrarea de fata, intitulată, "Sisteme 
robotizate pentru manipiilarea şi depozitarea buteliilor de oxigen şi gaz 
metan", îşi propune să găsească unele răspunsuri la probleme actuale din 
acest domeniu şi să ofere soluţii modeme la problemele vechi întâlnite în 
aceasta ramura industriala, greu încercata mai ales în perioada tranziţiei. 

De ce am ales a aceasta tema? Pentru ca: 
- este o tema de actualitate 
- cu problema manipulării buteliilor de uz casnic ne izbim foarte des 
- numărul accidentelor datorate încărcării şi manipulării 

necorespunzătoare a buteliilor este destul de ridicat, deoarece în 
condiţiile actuale este greu să se asigure o protecţie eficienta 
muncitorului 

- soluţiile oferite pentru aceste doua cazuri, pot fi aplicate cu uşurinţa 
în cazul buteliilor (cilindrilor) conţinînd alte gaze 

Acestea ar fi doar câteva dintre argumentele care m-au împins la 
realizarea acestui material. 

Ca în orice alta ramura de activitate pe lingă problema protejării 
muncitorului se ridica şi problema eficientizării acelui sector, pentru ca este o 
componenta a vieţii economice, iar viaţa economică reprezintă practic 
suportul material al vieţii sociale, făcând posibila existenţa celorlalte 
subsisteme, a societăţii ca atare. 

Efortul omenirii spre progresul social-economic reprezintă, în mare 
măsura, un efort spre dezvoltarea energeticii, deoarece de consumul de 
energie sunt legate modernizarea şi automatizarea tehnologiilor, progresul 
informaţiei şi al mijloacelor de comunicaţii, utilizarea mijloacelor modeme de 
investigaţie ştiinţifica, îmbunătăţirea calităţii vieţii. Iată deci, daca mai era 
nevoie, încă un argument solid în favoarea problemei pe care o ridica aceasta 
lucrare. 

Creşterea semnificativa a consumului de energie în tarile în curs de 
dezvoltare este esenţiala şi inevitabila în decadele următoare. Utilizarea 
crescută de energie este cemta de dezvoltarea economica în aceste tari, în care 
creşterea populaţiei va stimula şi ea creşterea energiei. Pal'02] 

Consumul de energie creste continuu, influenţând cele mai diverse 
aspecte ale existentei umane. Se poate spune ca nu exista practic domenii ale 
vieţii social-economice, care să nu fie afectate direct sau indirect, de situaţia 
energeticii. Din aceasta cauza este foarte importanta cunoaşterea surselor şi a 
rezervelor de energie de care dispune omenirea. [Dal'Ol] 

în cadml surselor primare de energie de care dispunem la nivel 
planetar, un loc foarte important îl ocupa: combustibilii clasici şi 
vegetali(lemnul, cărbimele, ţiţeiul şi gazele naturale) şi combustibilii nucleari. 
Pal'02] 
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Plecând de la rezervele cunoscute sau evaluate şi de la consumul 
mondial, unii experţi au delimitat ciclul de viata care mai rămîne ţiţeiului, 
intre 50-100 ani. Potrivit acestei teorii, spre mijlocul secolului al XXI-lea, va 
continua să existe o anumita dependenta de energia derivata din ţiţei, care va 
fi insa înlocuita treptat de gazele naturale şi diverse surse noi de energii 
regenerabile. Par02] 

Aceasta teorie este bazata pe termenele de viata ale ciclurilor 
energetice. Intre apogeul şi declinul energetic se observa o perioada de 150-
200 de ani. [Dal'02] 

Ţiţeiul şi gazele naturale sunt cunoscute din timpuri vechi. Astfel, 
ţiţeiul este menţionat pentru prima oara în tăbliţele de lut scrise cu caractere 
cuneiforme, din vechiul Babilon. Cu 6000 de ani în urma pe malurile 
Eufratului exista şi o industrie bazata pe ţiţei. [Dar02] 

Apariţia motoarelor cu ardere interna şi în special a automobilului a 
dus la creşterea masiva a ponderii ţiţeiului în cadrul resurselor energetice, 
proces care s-a accentuat mult după cel de-al doilea război mondiaL Par02] 

Potrivit unor prognoze optimiste, rezervele de ţiţei cunoscute ar urma 
să se epuizeze către finele deceniului patru al secolului actual [Dar02] 

Ponderea gazelor naturale în consumul mondial de energie a crescut 
treptat de la 9,8%(1950) la aproximativ 18%(1974), în prezent peste 60 de tari 
şi regiuni din lume producând gaze naturale. Actualmente ponderea gazelor 
naturale în consumul de energie se ridica la peste 20%, iar rezervele probabile 
sunt aproape echivalente cu acelea de ţiţei. Impedimentul principal în 
exploatarea lor, îl constituie faptul ca rezervele cele mai însemnate sunt 
situate în zone îndepărtate de locul de consum, fapt din care deriva probleme 
importante de ordin financiar şi de transport Alături de cărbime, zăcămintele 
de gaze naturale au o perioada mai lunga de epuizare, dar situaţia variază 
foarte mult de la o tara la alta. în plus calitatea gazului natural în general, este 
diferita în Europa şi în Statele Unite. Pal'02] 

Se considera ca extracţia maxima de gaz metan natural se va realiza la 
începutul secolului al XXI-lea. în acest răstimp, vor fi consumate 25-30% din 
rezervele cunoscute. [Dar02] 

Potrivit unor aprecieri, în perioada 2000-2030, coeficienţii de creştere a 
populaţiei şi cel al consumului de energie la nivel mondial, vor fi inferiori 
celor din secolul al XX-lea. Structura consumului de energie va fi de asemenea 
diferita. Astfel, este posibil ca ponderea energiei de natura nefosila (nucleara 
şi geofizica) să atingă 68.5%, combustibili solizi fosili 19.1% şi hidrocarburile 
lichide şi gazoase numai 12,4% fata de total [Dar02] 

Pentru ca doresc să realizez o manipulare a buteliilor de gaze mi-am 
orientat atenţia şi spre manipularea buteliilor de oxigen. Chiar daca 
importanta economica a oxigenului nu este atât de mare ca şi în cazul 
hidrocarburilor şi a gazului metan, el se foloseşte atât în industrie cit şi în 
spitale şi centrele de prim ajutor. 

Mi-a atras atenţia modul precar în care se lucrează în fabricile din tara 
noastră cu un gaz sensibil, atât de des utilizat în domenii ca: 
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Fig.2 

sudura şi taiere (fig.l); 
îmbogăţirea aerului comburent în cuptoarele de topire (cubilouri):în acest 
caz, folosirea oxigenului permite economisirea de energie, creşteri 
productive şi calitative. Nu sunt necesare modificări substanţiale 
instalaţiei de topire, iar investiţia economica necesara este foarte modesta; 
arzătoare de oxigen<ombustibil pentru topirea sticlei (fig.2) 
oxigenul pur în oxidarea §i afinarea metalelor feroase 51 neferoase, cum 
sunt separarea antimoniului din băile de plumb lichid, oxidarea cromului 
în producţia de bicromat şi sărurile sale, oxidarea fierului de la bivalent la 
trivalent în soluţie apoasa; 
în domeniul ecologic folosirea oxigenului a fost folosita m: în tratamentul 
apelor reziduale, în instalaţii cu nămoluri active, în oxidarea chimica cu 
ozon generat din oxigenul pur al elementelor tensioactive, a compuşilor 
chimici dizolvaţi sau prezenţi în reziduuri, presiuni înalte a reziduurilor 
toxice şi nocive, conţinând cantităţi mari de poluanţi, în oxidarea chimica a 
substanţelor reducătoare şi urât-mirositoare, cum este H2S, prezenta în 
reziduuri înainte de tratamentul biologic 
industria chimica 
stabilizarea nămolurilor 
producţia de ozon 
incineratoarele industriale 
oxidare umeda 
gaz medicinal pentru respiraţie (fig.3) 
creşterea şi transportul peştelui 
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Fig.3 

Pînă să ajung la beneficiar, oxigenul trece prin mai multe etape. în 
fiecare din aceasta etapa eroarea umana poate să apară, pentru ca un personal 
numeros este folosit ca să realizeze operaţii simple. Pentru ca să fie respectate 
normele de manipulare a unei butelii de oxigen, de exemplu, avem nevoie de 
2 persoane care să manipuleze o singura butelie. Aceasta înseamnă costuri 
imense pentru o industrie mica. 

Daca trecem de partea financiara se ridica o serie de probleme de 
securitate şi protecţia muncii, pentru ca oxigenul este un gaz "mofturos" cu 
care trebuie să lucrezi conform standardelor din domeniu, pentru a evita 
producerea de: explozii, degerături, incendii, etc. 

Dar despre fiecare problema majora cu care se confrunta manipularea 
buteliilor de oxigen sau GPL, voi vorbi mai detailat în capitolele următoare. 

Soluţionarea problemelor legate de transportul manipularea şi 
stocarea gazelor necesita cunoaşterea proprietăţilor acestora. 
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I. Noţiuni generale despre gaze (noţiuni de termodinamica a gazelor) 
Lumea exterioara, adică materia, care constituie o realitate obiectiva, 

independenta de noi, se oglindeşte în conştiinţa noastră cu ajutorul simţurilor. 
La baza oricărei cercetări fizice sta aşa numitul principiu al cauzalităţii, 

după care nu poate să existe acţiune fără obiect, nici obiect fără acţiune, 
înseamnă ca orice fenomen implica o cauza şi nici un corp, sau sistem de 
corpuri, nu poate să dezvolte o acţiune, dacă nu are asupra lui emisa o 
excitare. [Cis59] 

Observaţia zilnica ne arata ca exista în natura corpuri solide, lichide şi 
gazoase şi ca unul şi acelaşi corp, de exemplu apa, se poate prezenta sub trei 
forme, pe care le numim stări de agregare. [Cis59] 

Deci în natura exista trei stări de agregare dar trecerea de la una la alta 
nu este întotdeauna categorica: 

~ solidele: se caracterizează prin forma şi volume fizice 
~ lichidele: au volum fix, dar iau forma vasului în care le punem 
~ gazele: sunt expansibile şi compresibile, de aceea nu au fixe nici forma 

nici volumul 
Uneori prin variaţia temperaturii sau presiunii, trecerea de la o stare 

la alta se face brusc. Alteori aceasta trecere nu este categorica, ci parcurge o 
serie de stări intermediare. Asemenea treceri treptate pot să apăra şi intre 
starea lichida şi cea gazoasa. [Cis59] 

în 1610, im chimist olandez. Van Helmont, a fost cel care a descoperit 
starea de "gaz". [Cis59] 

S-a mai constatat de asemenea ca gazele pot fi comprimate până ce 
densitatea lor întrece pe a solidelor. Ele rămân totuşi în stare gazoasa, cita 
vreme nu le răcim sub anumita temperatura. [Cis59] 

Prin comprimare, gazele dezvolta, o presiune, care se datoreşte 
necontenitelor ciocniri, exercitate de moleculele în agitaţie, asupra pereţilor 
vasului în care sunt închise. [Cis59] 

Experienţa ne arata ca aceasta presiune urmează ca şi la lichide, 
principiul lui Pascal, adică se transmite integral, în toata masa gazului şi la 
echilibru, dezvolta forte perpendiculare pe orice suprafaţa întâlnită. 

De alta parte, ştiind ca viteza de agitaţie termica devine mai mare, 
când se ridica temperatura, vom vedea ca presiunea exercitata de un gaz, 
închis într-un volum dat, va creste prin încălzire. [Cis59] 

Deoarece prin reducerea volumului, acelaşi număr de molecule se 
îngrămădesc într-un spaţiu mai mic, numărul de ciocniri pe o suprafaţa data 
va fi mai mare şi astfel va rezulta, implicit, o creştere de presiune. [Cis59] 

Presiunea unui gaz depinde prin urmare, de doua variabile: volumul şi 
temperatura. 

La comprimarea izoterma a gazelor, volumul variază invers 
proporţional cu presiunea(legea lui Boyle-Mariotte: Robert Boyle(l626-1691) 
fizician şi chimist englez, Edme Mariotte (1620-1684) fizician francez. Legea 
enunţata a fost descoperita independent de ambii). [Cis59] 

La comprimarea izoterma, produsul dintre volum şi presiunea 
corespunzătoare este constant, dar legea nu este decât aproximativa. [Cis59] 
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în generat la presiunile mici sau mijlocii, gazele sunt mai compresibile 
decât prevede legea şi produsul pv scade, pe când la presiunile mari ele 
rezista din ce în ce mai bine la comprimare şi produsul pv creste. [Cis59] 

Modul de compresitnlitate al gazelor este egal cu presiunea. Oege 
omoloaga cu legea Hooke). [Cis59] 

Ca şi la lichide, comprimarea gazelor nu implica deformaţii remanente 
şi volumul revine la valoarea iniţiala, o data cu presitmea. [Cis59] 

Prin comprimare, gazul înmagazinează energie potenţiala, pe care o 
restituie prin destindere, ca orice corp elastic. [Cis59] 

Greutatea unui gaz este atât de mica, incit nu poate să exercite presiune 
apreciabila, în genul presiunii hidrostatice, decât sub diferenţe de nivel mult 
mai mari. (Cis59] 

Intr-un vas închis, presiunea se datoreşte practic numai forţei elastice 
de expansiune. [Cis59] 

Gazul Masa Densitatea Densitatea fata de Gazul specifica fata de aer hidrogen 
Aer 0.001293 1.000 14.445 
Azot 0.001251 0.975 14.022 
Oxigen 0.001429 1.105 15.964 
Hidrogen 0.000089 0.069 1.000 
Bioxid de carbon 0.001977 1.529 21.950 

Fenomenul de compresibilitate a gazelor a fost interpretat corect de 
Heron. [Cis59] 

Atât gazele cit şi lichidele au însuşirea de a curge şi de accea se numesc 
fluide. [Cis591 

La gaze insa, ca sâ evitam erorile prea mari, sau formele de corecţie 
prea complicate, va trebui sâ ne limitam la vitezele de curgere care nu 
depăşesc 50-60m/s şi la presiuni statice ale coloanelor de cel mult lOOm 
înălţime, fiindcă altfel comprimările produse ar duce schimbările de densitate. 
[Cis59] 

Trecerea unui lichid în starea gazoasa se numeşte vaporizare, iar 
fenomenul invers se numeşte condensare sau lichefiere. [Cis59] 

Viteza de evaporare creste cu temperatura şi cu mărimea suprafeţelor 
libere. [Cis59J 

Evaporarea coboară temperatura lichidului. 
Căldura de vaporizare este cantitatea de căldura necesara formarii 

unui gram de vapori la temperatura constanta. (Cis59] 
Fiecare lichid are o temperahira de fiprhprp caracteristica, ce se menţine 

constanta în tot timpul fierberii. Temperahira de fierbere scade o data cu 
presiunea. (Cis59] 
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Lichidul Temperatura de 
fierbere în Ĉ 

Căldura de vaporizare 
în cal/g 

Apa 
Oxigen 
Hidrogen 

+100 
-183 
-252.8 

539.1 
51 
110 

Problema lichefierii gazelor se reduce la problema realizării condiţiilor 
necesare, pentru a le aduce în starea de vapori saturaţi, adică răcire şi 
comprimare. Lichefierea gazelor este condiţionata de aducerea lor în starea de 
vapori saturaţi. [Cis59] 

Gazele pot fi considerate vapori puternic supraîncălziţi, care se găsesc 
departe de starea de saturaţie. 

Din aceasta cauza majoritatea gazelor industriale pot fi transformate cu 
greu în stare lichida, în timp ce vaporii lichidelor se lichefiază uşor la o răcire 
relativ redusa, sau în cazul creşterii corespunzătoare a presiunii. [Gliz64] 

Pentru a nu schimba teoriile existente, în tehnica se păstrează şi 
termenii "gaz" şi "vapori", deoarece în caz contrar ar fi necesar să se 
numească "vapori" substanţe cum sunt aerul, azotul şi altele, care sunt 
cunoscute în mod obişnuit sub numele de gaze. în general, se considera ca 
gazele au o stare de agregare stabila, iar vaporii - instabila. [Gliz64] 

în industrie cele mai folosite gaze simt aerul atmosferic, azotul, 
oxigenul, hidrogenul, amoniacul, bioxidul de carbon, oxidul de carbon, 
metanul, acetilena, heliu şi altele, iar dintre vapori, vaporii de apa, vaporii de 
benzina,etc. [Gliz64] 

Mărimile principale care caracterizează starea unui gaz sunt presiunea, 
temperatura şi volumul specific. Pentru vapori, afara de aceste trei mărimi 
simt caracteristice şi temperatura de lichefiere şi conţinutul de căldura 
(entalpia). [Gliz64] 

Procesele care se caracterizează prin variaţia acestor fectori se numesc 
procese de schimbare a stării gazelor şi vaporilor. Aceste procese sunt supuse 
mai multor legi, pe baza cărora se pot efectua calculele corespunzătoare ale 
maşinilor şi aparatelor în care decurge procesul respectiv. [Gliz64] 

Lichefierea gazelor se realizează prin răcire corespunzătoare, deoarece 
orice gaz, în anumite condiţii, poate fi adus în stare lichida [Gliz64] 

Prin răcirea gazului (a vaporilor supraîncălziţi), la început se absoarbe 
căldura de supraîncălzire şi gazul se transforma în vapori saturaţi uscaţi. 
Răcind în continuare se absoarbe o cantitate suplimentara de căldura (căldura 
de condensare), vaporii saturaţi uscaţi transformându-se în vapori umezi, care 
conţin picături de lichid. Când căldura de condensare va fi absorbita în 
întregime, toata cantitatea de vapori umezi se va transforma în lichid, dacă se 
încălzeşte lichidul obţinut, acesta se transforma din nou în gaz, trecând prin 
starea intermediara de vapori umezi şi vapori saturaţi uscaţi. Pentru ca 
întreaga cantitate de lichid să se evaporă trebuie să se aducă cantitate de 
căldura egala cu căldura de condensare. [Gliz64] 
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Astfel^lichefierea gazului şi evaporarea lichidului obţinut, dacă nu se 
produc pierderi de căldura în mediul înconjurător, sunt procese reversibile. 
[Gliz64] 

Temp)eratura de lichefiere a gazului depinde de presiune. Cu cit 
presiunea gazului este mai joasa cu atât temperatura de Uchefîere a acestuia 
este mai joasa. O data cu creşterea presiunii, temperatura de lichefiere a 
gazului creste. Pentru fiecare gaz exista insa o anumita temperatura, deasupra 
căreia gazul nu poate fi transformat in lichid la nici o presiune, fie chiar foarte 
înalta. Aceasta temperatura se numeşte temperatura critica a gazului, iar 
presiunea corespunzătoare la care se produce lichefierea gazului se numeşte 
presiune critica. [Gliz64] 

Temperaturile de lichefiere la presiune atmosferica, temperaturile 
critice şi presiunile critice, precum şi câţiva indici importanţi pentru diferitele 
gaze industriale se găsesc în STAS-urile de specialitate. [Gliz64] 

Dincolo de o temperatura minima necesara, care se numeşte 
temperatura critica, o comprimare oricât de intensa nu mai lichefiază gazul. 
[Cis59] 

La temperatura critica, trecerea de la gaz la lichid sau invers este 
continua. [Cis59] 

Lichefierea aerului la presiimea atmosferica începe la -191.8°C şi se 
termina la -193.7 ^C, deoarece aerul este un amestec de azot şi oxigen, aceste 
componente având temperaturi de lichefiere diferite. La începutul lichefierii 
aerului, oxigenul se condensează în cantităţi mai mari decât azotul, deoarece 
are o temperatura de lichefiere mai înalta. 

De aceea, temperatura de lichefiere a aerului va fi mai înalta la 
începutul procesului. Spre sfârşitul lichefierii începe condensarea azotului, 
care are o temperatura de lichefiere mai joasa şi deci temperatura de lichefiere 
scade. [Gliz64] 

Căldura specifica a gazelor depinde în mare măsura de temperatura şi 
de presiunea lor. De exemplu, căldura specifica a aerului creste o data cu 
creşterea presiimii şi cu scăderea temperaturii. De aceea, în calcule se folosesc 
grafice speciale pentru determinarea valorii căldurii specifice a gazelor în 
funcţie de parametrii consideraţi. [Gliz64] 

Presiunea minima necesara lichefierii la temperatura critica este 
presiunea critica. [Cis59] 

Gazul Presiunea critica, în Temperatura Gazul atmosfera critica în «C 
Hidrogen 12.80 -239.91 
Azot 33.4 -147.1 
Oxigen 49.7 -118.8 
Metan 45.6 -82.8 
Apa 217.7 +374.2 
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Ţinând seama ca gazele sunt extrem de compresibile până la punctul la 
care ele lichefiază şi ca temperatura are, de asemenea, importanta asupra 
volumului ocupat de un gaz, este absolut necesar să se cunoască legile după 
care au loc schimbările de volum. 

dacă un gaz se afla la o presiune şi temperatura foarte depărtata de 
presiunea şi temperatura la care el lichefiază, înseamnă ca este un gaz perfect 
sau un gaz ideal. Cele mai multe gaze se apropie de starea ideala la presiuni 
mici şi temperaturi mari. 

Exista mai multe legi care definesc comportarea unui gaz în diferite 
condiţii de presiune, volum şi temperatura (condiţiile pVT). 

a) Igggfl Boule - ̂ ^ariotte\GUz64^ 
Aceasta lege arata ca volumul unei mase date de gaz perfect variază 

invers proporţional cu presiunea absoluta la care el este supus când 
temperatura este menţinută la valoare constanta. 

Rezulta ca produsul dintre presiunea şi volumul acelui gaz este 
constant 

Prin urmare, pivi = p2V2= constant, care sub o alta forma devine: 

£l = 
Pi 2 

unde: 
pi - presiunea absoluta a gazului la volumul vi,at; 
P2 - presiunea absoluta a gazului la volumul V2, at; 
Vi şi V2 - volumul ocupat de gaz la presiunea pi, respectiv p2,m3. 

b) Lgggfl Gav - Liissac\G\\2.M\ 
Aceasta lege arata ca în cazul în care presiimea absoluta a unei mase 

date de gaz este constanta, volumul acelui gaz variază direct proporţional cu 
temperatura absoluta. 

Rezulta: 

V. T, 

unde: Ti şi T2 sunt temperaturile absolute corespunzător volumelor vl 
respectiv V2, k. 

dacă volumul este menţinut constant, atunci presiunea absoluta a 
gazului variază direct proporţional cu temperatura absoluta. Prin urmare, 

P2 T, 
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c) Lgggg ffenerahi a gazelor tferfecte\G\iz(A] 
Având în vedere ca pivi=p2v2 şi ca atât p cit şi v variază direct 

proporţional cu temperatura T, combinând cele doua legi enunţate anterior, 
rezulta legea gazelor perfecte scrisa sub următoarea forma: 

= = constant. 
7; 7; 

Conform relaţiei rezulta ca volumul unei mase date de gaz variază 
invers propoţional cu presiunea absoluta şi direct proporţional cu 
temperatura absoluta a gazuluL Aceasta lege este foarte importanta, deoarece 
în practica au loc schimbări simultane de temperatura, volum şi presiime. 
Rezolvând relaţia în raportul cu V2 rezulta: 

P\ T2 
Pi T, 

d) Levea generala a loazelor reale\G]iz(A\ 
Gazele reale, în particular gazele de sonda, care sunt de fapt un 

amestec de gaze de tip CnH2n+2, deviază de la legea gazelor perfecte. Pentru a 
aplica aceasta lege şi gazelor reale, s-a apelat la ajutorul unui coeficient de 
compresibilitate notat cu litera z. Astfel, legea generala a gazelor, aplicabila şi 
gazelor reale, capătă următoarea forma: 

p.v. ^^ = = consxznt. 

Pentru gaze ideale sau pentru gaze la presiuni apropiate de presiunea 
atmosferica, se ia limita z=l. 

Factorul sau coeficientul de compresibilitate z reprezintă raportul 
dintre volumul real ocupat de un gaz în anumite condiţii de temperatura şi 
presiune şi volumul pe care l-ar fi ocupat gazul respectiv dacă s-ar fi 
comportat ca un gaz ideal. 

y 
Prin urmare, z = 

^ideal 
Coeficientul de compresibilitate z depinde de compoziţia gazului, 

precum şi de presiunea şi temperatura la care se afla acel gaz. S-a constatat 
experimental ca gazele reale sunt mai compresibile decât indica legea gazelor 
perfecte, dacă un gaz real aflat la presiime nuca este comprimat la o presiune 
mai mare, volumul real ocupat de gaz corespimzător acestei presiuni este mai 
mic decât volumul calculat pe baza legilor gazelor perfecte. 

De asemenea, odată cu scăderea presiunii, gazul real se destinde 
(expandează) mai mult decât indica legea gazelor perfecte. 

Diagramele ce dau valoarea lui z au fost trasate pe baza de experiment 
în literatura de specialitate se dau diagrame care permit să se determine 
valoare lui z. O asemenea diagrama, foarte practica pentru calcule necesare în 
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probleme de erupţie artificiala, da valoarea lui z în funcţie de presiunea, 
temperatura şi greutatea relativa a gazului în raport cu aerul. 

e) Lef^ea lui Avoi^adro\G\iz(A] 
Legea lui Avogadro arata ca pentru aceleaşi condiţii de temperatura şi 

presiune, volume egale din orice gaz perfect conţin acelaşi număr de 
molecule. Deci, o molecula din orice gaz perfect, în aceleaşi condiţii de 
temperatura şi presiune, ocupa acelaşi volum. Prin urmare, un mol din orice 
gaz perfect, pentru o temperatura şi presiune data, ocupa acelaşi volum. 

Unei molecule ii corespunde o greutate moleculara bine definita, care 
depinde de greutăţile atomice ale elementelor ce alcătuiesc molecula gazului 
respectiv. 

Pentru aceleaşi condiţii de presiune şi temperatura, volumul ocupat de 
un kilomol din orice gaz este acelaşi. 

La o presiune şi temperatura date, relaţia devine: 

^^ = ̂ ^ = = constant. 

fiind valabila pentru 1 kilomol. 
Valoarea reprezintă o constanta pentru toate gazele, şi este numita 

constanta universala a gazelor. 
Toate aceste legi au fost studiate şi apoi aplicate de către inginerul 

german Karl v. Linde (1842-1934), care în 1895 izbuteşte să pună la punct o 
maşina industriala pentru producerea continua a aerului lichid. 

în anul 1898, James Dewar (1842-1923) - fizician englez, izbuteşte să 
lichefieze aerul în cantităţi mult mai mari. [Cis59] 

Toate metodele modeme întrebuinţează ca mijloc de răcire finala, aşa 
numita destindere adiabatica, în care creşterea brusca de volum a unui gaz îl 
obliga să execute un lucru mecanic, împotriva presiunii exterioare, şi să-şi 
consume astfel căldura proprie. [Cis59] 

Destinderea trebuie să fie brusca pentru a nu da timp gazului să fure 
căldura de la mediul ambiant [Cis59] 

Lichefierea industriala a aerului foloseşte destinderi adiabatice 
succesive. [Cis59] 

La presiune atmosferica, oxigenul lichefiat fierbe la -183^0, iar azotul la 
-195.80C. Putem deci separa cele 2 gaze prin distilare fracţionata, pentru 
trebuinţele industriale. Toate instalaţiile de sudura autogena folosesc în 
prezent, numai oxigenai extras din aer. [Cis59] 

în cele ce urmează voi realiza o prezentare detailata a doua ramuri 
industriale: industria oxigenului şi industria GPL-ului, începând cu modul de 
obţinere a: gazelor respectiv a lichidelor comprimate, manipularea şi 
înmagazinarea lor şi distribuţia la beneficiar. 
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stare solida, formând cristale de culoare albastra, care au densitatea de 1.4256 
g/cm3. 

Dacă se supune oxigenul lichid unei acţiuni de durata, la descărcări 
electrice lente, el trece intr-o noua stare chimica - ozon lichid (O3), devenind 
un lichid de culoare albastra închisa, care explodează uşor. Oxigenul gazos ca 
şi azotul, are proprietatea de a se dizolva în apa. Solubilitatea oxigenului în 
apa este neînsemnata, şi anume 0.031 cmVcm^ apa la 20 Ĉ şi la presiimea 
atmosferica. La O ^C, aceasta solubilitate creste până la 0.049 cm .̂ [Gliz64] 

Oxigenul are proprietăţi magnetice, adică moleculele sale, sub acţiunea 
unui magnet, au proprietatea de a se magnetiza şi sunt atrase de polii 
magnetului Oxigenul lichid este atras şi el de magnet 

Toate procedeele cunoscute de obţinere a cxi^englm se pot împărţi în 
trei grupe principale: procedee chimice, procedee utilizând electroliza apei, 
procedee utilizând răcirea înaintata a aerului. 

Procedeele chimice de obţinere a oxigenului nu au importanta 
industrială, deoarece sunt puţin productive şi au un preţ de cost relativ mare. 
Utilizarea lor se limitează la domeniul lucrărilor de laborator. [Gliz64] 

Electroliza apei necesita un consum mare de energie şi se aplica numai 
când energia electrica este foarte ieftina şi în special în scopul obţinerii 
hidrogenului pur, în care caz oxigenul se livrează ca produs seomdar. 
[Gliz64] 

Procedeele care utilizează răcirea înaintata a aerului, urmata de 
separarea lui, sunt folosite aproape exclusiv pentru producerea industriala a 
oxigenului [Gliz64] 

2.1.Z Procesul tehnologic de obţinere a oxigenulni din aer 
Pentru obţinerea oxigenului din aerul atmosferic se organizează secţia 

de oxigen, a cărei producţie asigura necesarul de oxigen al întreprinderii 
respective, dacă insa oxigenul se livrează la alţi consumatori, constituind 
astfel o producţie-marfa, se organizează de obicei o întreprindere de sine 
stătătoare, care este fabrica de oxigen. 

în funcţie de cerinţele consumatorilor şi de condiţiile de producţie, 
oxigenul poate fi obţinut în stare gazoasa sau în stare lichida. 

De obicei, oxigenul lichid se produce la fabricile a căror producţie 
satisface necesităţile altor întreprinderi. Oxigenul gazos se produce: 

> fie sub forma de produs-marfa, livrat în butelii; 
> fie pentru consumul propriu al întreprinderii producătoare. 

Fig.4. 
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Dacă oxigenul se foloseşte în întreprindere pentru sudura şi pentru 
tăierea metalelor (fig.4) el se aduce la secţiile de sudura printr-o conducta sau 
în butelii. 

în cazul în care oxigenul de la staţiile de oxigen se transporta la 
agregatele în funcţiune ale altor secţii ca: furnale, cuptoare Martin, 
generatoare de gaz, etc., (fig.5.) atunci se alimentează cu oxigen prin conducte 
sub presiune. 

FiR.5. 

Secţia de oxigen are de obicei următoarele subsecţii [Gliz64]: 
• sala maşinilor, unde se găsesc compresoarele pentru aer şi oxigen şi 

instalaţiile de răcire cu amoniac; 
• sala aparatelor unde sunt instalate blocurile şi detonatoarele pentru 

separarea aerului; 
• subsectia alcalii, unde se găseşte aparatura pentru purificarea aerului de 

bioxid de carbon, precum şi aparatura respectiva (rezervoare şi pompe 
pentru prepararea soluţiilor de alcalii); 

• subsectia rezervoarelor de gaz sau un rezervor de gaz separat, amplasat în 
afara clădirii secţiei de oxigen; 

• subsectia de pompe, cu tumul de răcire sau cu bazinul de stropire pentru 
răcirea apei recirculate, înainte de introducerea în răcitoarele 
compresoarelor; 

• subsectia de umplere, cu dispozitivele pentru încărcarea buteliilor de 
oxigen comprimat; 

• depozitele de butelii umplute si goale, prevăzute cu un atelier pentru 
repararea şi încercarea buteliilor. 

De asemenea, în cadrul secţiei de oxigen exista o încăpere pentru atelier 
mecanic de reparaţii, un depozit de secţie, birou, o camera pentru laborator şi 
un grup social. 

Pe lingă secţia de oxigen în care se fabrica oxigenul lichid exista, de 
asemenea, cisterne pentru depozitarea rezervelor de oxigen lichid şi pentru 
umplerea rezervoarelor de cale ferata şi a cisternelor auto de transport. 
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în funcţie de mărimea secţiei şi de capacitatea de producţie a aparatelor 
de separare a aerului instalate, secţiile menţionate pot fi amplasate în diferite 
încăperi sau intr-o singura încăpere sau clădire comuna. 

De obicei, sălile maşinilor, subsecţia aparatelor, subsecţia alcalii şi altele 
se aplasează intr-o singura clădire care este corpul principal al secţiei de 
oxigen. 

Secţia de umplere şi depozitul de butelii cu atelierul de reparaţii pentru 
acestea se amplasează în alta clădire care este corpul auxiliar al secţiei. 
[Gliz64] 

La secţiile mici de oxigen cu capacitatea de producţie până la 100 
m^/h, subsecţia de umplere şi depozitul pentru butelii sunt adesea alipite de 
corpul principal al secţiei separându-se de acesta printr-un perete fără 
deschideri, un zid de siguranţa împotriva incendiilor. în acest caz, secţia de 
oxigen se poate găsi în aceeaşi clădire cu alte secţii de producţie(care nu 
lucrează la temperaturi înalte) ale întreprinderii cu condiţia ca încăperea 
pentru instalaţia de oxigen să fie separata printr-un zid fără deschideri, ca 
siguranţa contra incendiilor, de restul încăperilor secţiei de producţie. [Gliz64] 

Proiectarea şi construirea secţiilor şi staţiilor de oxigen precum şi 
amplasarea lor în planul general sunt reglementate de norme speciale de 
proiectare. La alegerea locului de amplasare a secţiei de oxigen se va da o 
deosebita atenţie protejărilor aparatelor de separare a aerului de pătrunderea 
eventuala a acetilenei şi a altor hidrocarburi o data cu aerul prelucrat [Gliz64] 

La proiectarea şi la construirea noilor fabrici de oxigen se interzice ca 
pe acelaşi teren să se construiască secţii de oxigen dacă exista şi de acetilena. 
[Gliz64] 

Procesul tehnologic de fabricare a oxigenului (fig.6.) se compime din 
următoarele faze principale: 

> purificarea aerului de praf şi de impurităţi mecanice; 
> comprimarea aerului în compresoare; 
> purificarea aerului în compresoare; 
> purificarea aerului comprimat de bioxidul de carbon; 
> uscarea aerului comprima^ 
> lichefierea şi rectificarea aerului pentru a fi separat în oxigen şi azot; 
> încărcarea oxigenului gazos obţinut în gazometru sau a oxigenului 

lichid în rezervorul cisterna; 
> umplerea buteliilor cu oxigen gazos comprimat sau debitarea 

oxigenului comprimat la consumator printr-o conducta de gaze sau 
de evacuare a oxigenului lichid din tancurile şi cisternele fixe în 
tancurile şi cisternele transportabile. 
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Firma Messer ne prezintă cum se realizează separarea aerului (fig.7, 
fig.8): 

1. Capturarea aerului. 
Aerul este un amestec de nitrogen şi oxigen. Aceasta reprezintă 

aproximativ 99%. Restul este format din: argon, dioxid de carbon şi alte gaze 
rare. 

Oxigenul, nitrogenul, argonul şi gazele rare ca şi neon, xenon şi kripton 
sunt obţinute din aer prim metoda rectificării la temperatura joasa. 

78.108000 % Nitrogen 
20.932000 % Oxigen 
0.917000 % Argon 
0.040000 % Dioxid de carbon 
0.001820 % Neon 
0.000525 % Helium 
0.000114 % Kripton 
0.000050 % Hidrogen 
0.000009 % Xenon 

2. Purificarea preliminara. 
înainte ca să se realizeze separarea aerului în componentele sale 

gazoase, ingredientele nedorite trebuiesc eliminate. Acestea sunt filtrate 
folosind absorbanţi chimici sau suprafeţe filtrante sau îngheţarea. 

3. Comprimarea 
Aerul va fi absorbit în compresor la o presiune de 6 bar. 
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4. Răcirea prelitninara. 
Aerul comprimat este la început răcit la o temperatura de -180° C. 

Astfel este expandat în coloana de separare^ iar răcirea continua. Rezultatul 
este lichefierea unor componente. 

5. Răcirea şi separarea 
Se refera la coloana de separare în care aerul este separat în 

componente. Acesta este im proces pur fizic fără implicarea unor reacţii 
chimice. Mixtura lichida a produselor se prelinge jos şi întâlneşte curentul de 
gaz. Lichidul este colectat într-un compartiment al coloanei şi este penetrat de 
bulele de vapori din jos. Astfel se obţine oxigenul preliminar, care are punctul 
de lichefiere cel mai mare (-183° C)., care condensează în afara curentului de 
gaz. Lichidul este răcit mai departe pentru a extrage nitrogenul care are cel 
mai scăzut punct de lichefiere (-196° C). Gazele de nitrogen simt colectate în 
consecinţa în partea superioara a coloanei de separare iar oxigenul este 
colectat în partea inferioara a coloanei Oxigenul din partea inferioara este 
vaporizat atâta timp cit este introdus nitrogen lichid din vârful coloanei. Acest 
proces continua până când se obţine puritatea dorita. 

6. Caţrtarea gazelor rare. 
Gazele rare obţinute din aer vor fi separate în continuare în agregate 

speciale, obţinându-se o puritate a lor de 60-85%. 

7. Comprimarea 
Produsul gazos: oxigen sau nitrogen este introdus în reţeaua de 

conducte la o presiune de 40 bar. 

8. Tancuri criogenice 
9. Rezervoare transportabile 
10. Comprimarea la 300 bar, vaporizarea şi încărcarea în cilindrii de otel. 
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Fig.8. 

Sunt trei scheme tehnologice utilizate la obţinerea oxigenului: 
schema ce utilizează metoda de răcire a aerului adică^ cilul frigorific; 
schema ce utilizează metodele de purificare a aerului de bioxid de carbon şi de 
umiditate; 
schema de rectificare. 
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Pentru a ne forma o privire de ansamblu asupra celor trei scheme 
tehnologice în vederea deciderii schemei optime necesitaţilor noastre, trebuie 
să ştim mai întâi în ce consta fiecare. 

2.1.2.1. Folosirea ciclurilor frigorifice 
în procesele de separare a aerului în oxigen şi azot procesul frigorific 

se foloseşte pentru compensarea pierderilor frigorifice care au loc la pornirea 
şi funcţionarea blocului de separare a aerului. [Gliz64] 

La obţinerea produselor gazoase, pierderile frigorifice sunt compuse 
din pierderile prin izolaţie şi cele care se datoresc recuperării insuficiente. 
Instalaţiile în care se obţine oxigen lichid, azot lichid sau aer lichid, la 
pierderile indicate se adaugă şi căldura care trebuie preluata pentru 
evacuarea produsului lichid, cum şi pierderile aferente vaporilor care se obţin 
la laminarea produsului lichid în timpul evacuării acestuia din aparat în 
cisterna. Pierderile care se datoresc recuperării insuficiente sunt determinate 
în special de instalaţia schimbătoarelor de căldura şi de locul amplasării lor în 
schema ciclului frigorific şi nu depind de mărimea aparatului. [Gliz64] 

Dimpotrivă, pierderile prin izolaţie sunt determinate de suprafaţa 
mantalei aparatului, de grosimea şi de calitatea izolaţiei Aceste pierderi la 
fiecare kilogram de aer prelucrat sunt cu atât mai mici cu cit aparatul este mai 
mare. Acest lucru este evident daca se ia în consideraţie faptul ca, cantitatea 
de aer prelucrat în aparat creste proporţional cu volumul sau, adică cu cubul 
dimensiimilor liniare, în timp ce suprafaţa de care depind pierderile în mediul 
înconjurător, creste proporţional cu pătratul dimensiunilor liniare. [Gliz64] 

Suma pierderilor care se datoresc recuperării insuficiente şi pierderilor 
în mediul înconjurător: 
• pentru blocurile mici de separare a aerului, cu capacitatea de producţie 

până la 30mVh oxigen constituie 3.4 - 4 kcal/kg aer prelucrat 
• pentru blocurile cu capacitatea de producţie de 100-1000 mVh oxigen 

constituie 3 - 3.5 kcal/kg 
• pentru blocurile cu capacitatea de producţie 1000-3500 mVh oxigen sunt 

2.8-3 kcal/kg pentru blocurile cu capacitate de producţie de 5000-15000 
mVh oxigen sunt 2-2.5 kcal/kg aer prelucrat 

Pentru obţinerea oxigenului lichid sau a azotului lichid, pierderile 
suplimentare coresptmzătoare evacuării gazului lichefiat din aparat sunt de 
circa 100 kcal/kg oxigen lichid şi azot lichid. De aceea , în instalaţiile pentru 
obţinerea oxigenului lichid şi a azotului lichid se folosesc cicluri frigorifice 
mai eficiente. [Gliz64] 

Pierderile frigorifice indicate se compensează prin consumul de energie 
pentru comprimarea aerului în procesul frigorific până la presiunea minima 
suficienta în acest scop. Cu cit pierderile sunt mai mari, cu atât procesul 
trebuie efectuat la o presiune mai înalta de comprimare. Datele se refera la 
perioada staţionara de funcţionare a instalaţiei. [Gliz64] 

în timpul perioadei de pornire, problema principala consta în răcirea 
mai rapida a întregului aparat şi în acumularea în acesta a rezervei necesare 
de aer lichid şi de produse lichide de separare a oxigenului sau a azotului. în 
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aceasta perioada este necesar să se evacueze o cantitate maxima de căldura şi 
de aceea să se lucreze la presiunea maxima admisibila. Când aparatul va fi 
răcit şi în acesta se va crea o rezerva de aer lichid, necesar pentru separarea 
ulterioara în oxigen şi azot, presiunea de regim a aerului începe să se reducă 
treptat, astfel incit căldura evacuata să fie egala cu pierderile. Existenta 
echilibrului termic stabilit în aparatul de răcit se apreciază după nivelul 
aerului lichid şi al oxigenului lichid, care în acest caz nu trebuie nici să crească 
şi nici să scadă. [Gliz64] 

în instalaţiile pentru oxigen lichid, căldura care trebuie îndepărtata 
pentru obţinerea produsului lichid depăşeşte de peste 30 ori celelalte pierderi, 
în instalaţiile de separare a aerului, în funcţie de destinaţie şi de capacitatea 
frigorifica, se folosesc numeroase alte cicluri frigorifice mai complexe. în 
aceste cicluri se foloseşte aer de presiune joasa şi de presiune înalta, se 
foloseşte circulaţia curenţilor de aer şi de azot, răcirea preliminara a aerului 
până la diferite temperaturi cu ajutorul amoniacului şi freonului, răcirea în 
trepte a aerului [Gliz64] 

Aceste cicluri permit reducerea consumului specific de energie în 
instalaţiile de separare a aerului şi în majoritatea cazurilor sunt o combinaţie 
sau o varianta a ciclurilor elementare principale examinate. 

Personalul care deserveşte instalaţia de separare a aerului trebuie să 
tinda totdeauna spre reducerea maxima a pierderilor. în acest scop este 
necesar[Gliz64]: 

• să se menţină o diferenţa minima de temperatura între curentul direct şi 
cel recirculat de gaze la capetele calde ale schimbătoarelor de căldiu-a, 

• izolaţia aparatului trebuie să fie uscata, bine etanşata şi fără goluri, 
• să nu existe pierderi de vapori reci şi de lichid prin neetanşeităţile din 

îmbinări, 
• să nu existe pe manta porţiuni de zăpada care indica îngheţarea izolaţiei, 

etc. 

a) Metoda de răcire a aerului (ciclul frigorific) 
în tehnica, pentru răcirea şi lichefierea gazelor se folosesc ciclurile 

frigorifice. 
Ciclul frigorific este un proces închis, format din procesele de 

comprimare şi de destindere succesiva a gazului, însoţit de încălzirea şi de 
răcirea acestuia. [Gliz64] 

Pentru comprimarea gazului se consuma lucrul mecanic exterior, care 
este cedat parţial, înapoi, la destinderea gazului. [Gliz64] 

în orice ciclu frigorific, lucrul consumat este totdeauna mai mare decât 
cel obţinut, deoarece prin intermediul ciclului, o cantitate de căldura este 
ridicata de la un nivel termic inferior la altul superior. [Gliz64] 

Transmiterea căldurii de la un nivel de temperatura la altul mai înalt se 
realizează în ciclu cu ajutorul unui gaz de lucru oarecare. în ciclurile folosite 
pentru lichefierea aerului, un astfel de agent este de obicei tot aerul. Ca agenţi 
frigorifici auxiliari se folosesc, uneori, amoniacul sau freonul. [Gliz64] 
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în ciclul frigorific, lucrul se consuma pentru comprimarea agentului 
frigorific în compresor. Pentru ca ciclul frigorific să fie închis este necesar ca 
starea iniţiala să coincidă cu cea finala a gazului. în acest scop, diferite procese 
din care este compus ciclul trebuie să se desfăşoare intr-o anumita ordine. De 
exemplu, după comprimarea gazului în compresor şi după răcirea lui în 
răcitorul cu apa trebuie să aibă loc destinderea gazului, însoţita de scăderea 
temperaturii sale, iar apoi, încălzirea gazului în schimbătorul de căldura, la 
presiune constanta, până la temperatura iniţiala. [Gliz64] 
a.l. ciclul {rigorifie ideal\Gliz64] 

- în ciclul frigorific ideal nu au loc pierderi de căldura, iar consumul de 
energie pentru lichefierea a Ikg de aer va fi minim 

- acest ciclu poate fi imaginat numai teoretic, deoarece practic nu poate fi 
realizat 

a2. ciclul frigorific cu destindere laminara\G\iz(A\ 
- la pornirea unei astfel de instalaţii frigorifice, răcirea aerului până la 

temperatura corespunzătoare începutului lichefierii acestuia nu se 
produce deodată, ci treptat 

- ciclul cu destindere laminara se foloseşte pe scara mare în procesele 
frigorifice ale instalaţiilor cu oxigen, azot deoarece este foarte simplu 

- dezavantajul ciclului consta în consumul specific de energie ridicat, 
precum şi în necesitatea folosirii aerului de înalta presiune 

- ciclul se foloseşte de obicei în instalaţiile cu capacitate mica şi medie 
pentru obţinerea oxigenului gazos 

- pentru mărirea capacitaţii frigorifice şi a economicităţii ciclului cu 
destindere laminara se foloseşte răcirea preliminara cu amoniac a aerului 
comprimat înainte de schimbătorul de căldura 

- avantajul consta în preţul de cost mai mic şi în faptul ca îmbunătăţeşte 
de aproximativ doua ori indicii ciclului frigorific cu destindere laminara 

a.3. ciclul fngorific cu destindere laminara si cu răcirea vrealabila a aerului 
[Gliz64] 
- cu cit este mai joasa temperatura aerului comprimat care intra în capătul 

cald al schimbătorului de căldura, cu atât va fi mai mare capacitatea 
frigorifica la destinderea laminara şi cu atât va fi mai mare cantitatea de 
aer lichid care se va obţine la acelaşi consum de lucru 

- cantitatea de aer lichid obţinută în acest caz va creste şi deoarece 
cantitatea de căldura preluata pentru lichefiere va scădea în urma 
micşorării entalpiei aerului la răcirea să preliminara 

- consumul suplimentar de energie în instalaţia maşinii fiigorifice cu 
amoniac se compensează prin creşterea considerabila a capacitaţii 
frigorifice datorita răcirii preliminare a aerului 

- dezavantajul lor consta în complexitatea instalaţiei, în faptul ca necesita 
mult utilaj suplimentar 

- aceste cicluri se folosesc numai în instalaţii mari, de exemplu pentru 
obţinerea oxigenului şi a azotului gazos în cantităţi până la 3000-3500 
mVh 

25 Lavinia Săbăilă - "Sisteme robotizate pentru maiiipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan „ 

BUPT



Universitatea " Politehnica" Timişoara 

a.4. ciclul de presiune medie cu destinderea aerului în detentor si cu efectuarea 
lucrului exterior\G\iz64] 

- efectul frigorific obţinut în ciclul cu destindere în detentor depinde de 
presiunea de comprimare, de temperatura şi de cantitatea de aer dirijat 
în detentor 

- cu cit presiunea de comprimare este mai joasa, cu atât aerul trebuie să 
aibă o temperatura mai joasa înainte de detentor şi cu atât trebuie să fie 
mai mare cantitatea de aer dirijata în acesta 

- în cazul unei cantităţi insuficiente de aer recirculat din detentor, 
diferenţa de temperatura care apare între fluxurile directe şi cele 
recirculate poate fi suficienta şi chiar negativa. în acest caz aerul 
comprimat în loc să cedeze căldura aerului din detentor şi să se răcească, 
va fi mai rece şi va începe să absoarbă căldura de la aerul din detentor 
încălzindu-se. 

- ciclurile frigorifice în doua frepte a aerului şi cu folosirea imuia sau a 
mai multor detentore se utilizează şi se soluţionează constructiv 
corespunzător în instalaţiile mari de oxigen lichid 

a.5. ciclul de presiune înalta cu destinderea în detentor]p\\7.(A'\ 
- ciclul frigorific de înalta presiune cu destindere în detentor, folosit 

pentru lichefierea aerului este numai o varianta a ciclului de medie 
presiune cu destindere în detentor. Deosebirea consta în foptul ca în 
ciclul de înalta presiime nu este necesara efectuarea răcirii preliminare a 
aerului înainte de detentor până la temperaturi mai joase. 

- în instalaţiile pentru obţinerea oxigenului lichid se foloseşte ciclul de 
presiime înalta cu destindere în detentor şi cu răcirea preliminara a 
aerului înainte de detentor până la -35..-400C 

- pentru prevenirea condensării eventuale a aerului în detentor, la 
sfârşitul procesului de destindere, presiunea de regim trebuie să fie 
redusa până la 160-170atm 

- răcirea aerului comprimat înainte de detentor se realizează pe seama 
aerului destins în detentor, analog procesului care are loc în ciclul de 
presiune medie 

- aerul poate fi uscat în schimbătoarele de căldura prin îngheţarea apei 
care constituie umezeala aerului 

- consumul de energie pentru 1 kg de produs lichid, la ambele procese 
este echivalent 

a.6. ciclul cu presiune ioasa cu turbodetentor (P.LKmrita) [Gliz64] 
- ciclul frigorific elaborat de acad. P.L.Kapita în anul 1939 se bazează pe 

destinderea aerului cu cedare de lucru exterior 
- ciclul se deosebeşte de alte cicluri prin folosirea imor presiuni mai joase 

ale aerului care intra în turbodetentor 
- baza acestui ciclu consta în folosirea aerului de joasa presiune şi 

obţinerea efectului frigorific prin destinderea acestui aer intr-o turbina cu 
aer, numita turbodetentor, cu efectuarea lucrului exterior 
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- întreaga cantitate de căldura preluata în exces după compensarea 
pierderilor în mediul înconjurător prin izolaţie şi schimbul de căldura 
necomplet în regeneratoare se foloseşte la lichefierea aerului 

- folosirea pentru comprimarea şi destinderea aerului a turbomaşinilor cu 
randament înalt permite construcţia unei instalaţii pentru obţinerea unor 
cantităţi mari de aer lichid, azot lichid sau oxigen lichid, care sunt 
superioare celor obţinute cazul folosirii maşinilor cu piston 

- ciclul de joasa presiune simplifica considerabil schema tehnologica a 
instalaţiei şi deservirea ei, măreşte siguranţa în funcţionare şi lipsa de 
pericol a instalaţiei din punct de vedere al exploziilor 

- ciclul de joasa presiune se foloseşte în special în instalaţiile mari pentru 
separarea şi lichefierea gazelor 

b) Metodele de purificare a aerului de bioxid de carbon si de umiditate 
înainte de intrarea în compresor, aerul trebuie să fie purificat de praf, 

iar înainte de intrarea în separator, de bioxid de carbon şi de umiditate. 

b.l. Filtre de aer\G\iz6A} 
Filtrele de aer se montează pe conducta de aspiraţie a compresorului 

de aer şi servesc la purificarea aerului de praf şi de alte impurităţi mecanice. 
Filtrul nu trebuie să creeze o rezistenta prea mare la trecerea curentului 

de aer, deoarece acest lucru reduce debitul compresorului şi prin urmare duce 
la scăderea cantităţii de oxigen obţinut 

Pierderile de presiime în filtru nu trebuie să depăşească 15-20 mm H2O 
pentru compresoarele cu piston şi 8-10 mm H2O pentru turbocompresoare. 

Cantitatea reziduala de praf în aerul filtrat nu trebuie să fie mai mare 
decât 1 mg/m^ aer. Filtrele de aer nu necesita o deservire speciala. 

b.2. Avarate ventru vurificarea aerului de bioxid de carbonfGliz641 
Conţinutul mediu de bioxid de carbon în aerul atmosferic este egal cu 

aproximativ 300 cm^ sau 600 mg la 1 m̂  aer. 
Purificarea atenta a aerului de bioxid de carbon are o importanta foarte 

mare pentru durata perioadei de funcţionare a instalaţiei de separare a 
aerului şi pentru economicitatea funcţionarii sale. 

Daca aerul nu este destul de bine purificat, bioxidul de carbon 
pătrunde în cantitate mare în schimbătoarele de căldura, în ventilele de 
reducţie, în evaporatoare, în talere şi în condensatoarele aparatelor de oxigen, 
unde se depune în stare solida. Se înrăutăţeşte transmiterea căldurii şi prin 
urmare cresc pierderile datorite recuperării incomplete. 

Toate aceste cauze provoacă creşterea consumului specific de energie 
electrica, necesara pentru producerea oxigenului 

Puritatea oxigenului scade şi este necesara oprirea aparatului pentru 
dezgheţare şi suflare. 

Aceasta are ca urmare necesitatea unor consumuri neproductive de 
energie electrica şi mijloace pentru dezgheţare şi pornirea instalaţiei ceea ce 
reduce producţia totala de oxigen. 
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în instalaţiile modeme de separare a aerului se folosesc mai multe 
metode de purificare a aerului de bioxid de carbon: 

b.2.1. metoda chimica, consta în absorbţia bioxidului de carbon cu o soluţie 
apoasa de hidroxid de sodiu. 

Aerul comprimat se trece printr-o soluţie apoasa de hidroxid de sodiu, 
care intra în reacţie cu bioxidul de carbon formând carbonatul de sodiu. 

Este cea mai răspândita şi se utilizează pentru purificarea aerului în 
instalaţiile care funcţionează după ciclul frigorific cu utilizarea aerului de 
presiune înaltă sau de presiune medie. 

Gradul de purificare a aerului de bioxid de carlwn se controlează o 
data pe zi prin analiza aerului în scopul determinării conţinutului de bioxid 
de carlx)n după scruber sau decarbonator. [Gliz64] 

Conţinutul de bioxid de carlx)n în procesul normal nu trebuie să 
depăşească 0.0020% sau 20 cm^ la 1 m^aer. [Gliz64] 

b.2.2. metoda fizica 
Adsorbtia cu silica^el a bioxidului de carbon la temveraturi ioase. rGliz641 
Aerul din regenerator sau din schimbătorul de căldura se trece intr-un 

adsorbant cu silicagel pentru purificare de bioxid de carbon la o temperatura 
apropiata de pimctul de roua pentru bioxidul de carbon la presixmea data a 
aerului. 

Avantaj isilicagelul, simultan cu bioxidul de carbon, retine şi cantitatea 
principala de acetilena şi de alte hidrocarburi conţinute în aerul prelucra^ se 
măreşte siguranţa tn funcţionare a coloanei de separare a aerului deoarece 
scade posibilitatea de acumulare a impurităţilor explozive. 

Dezavantaj: procedeul consta în complexitatea construcţiei 
adsorberelor, în special a celor care funcţionează la o presiime înalta şi în 
consumul suplimentar de energie pentru regenerarea periodica a 
adsorbantului. 

Svălarea cu aer lichid a bioxidului de carbon solid rGliz641 
în instalaţiile de oxigen lichid care funcţionează la presiune înalta, 

purificarea aerului de bioxid de carbon cu ajutorul silicagelului întimpina 
greutăţi. 

în cazul în care presiunea aerului este de 150-200 atm, adsorberele 
devin foarte mari, iar condiţiile de adsorbţie a bioxidului de carbon se 
înrăutăţesc, deoarece în acelaşi timp adsoarbe, în cantităţi însemnate şi aerul. 

La unele instalaţii de înalta presiime, se foloseşte procedeul de 
îndepărtare a bioxidului de carbon prin îngheţare, cu spălarea ulterioara a 
bioxidului de carbon solid cu ajutorul aerului lichid. 

La presiunea aerului de 150-200 atm şi la răcirea aerului până la -140 
sau -150®C nu apare încă pericolul separării bioxidului de carbon solid în 
schimbătorul de căldiu-a. 

în detentorul cu piston al instalaţiilor de separare a aerului de presiime 
înalta, aerul intra de obicei la o temperatura care variază de la -15 până la -
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30^ şi presiune de 200 atm, destingîndu-se până la presiunea din coloana 
inferioara 5.5-6 atm şi răcindu-se până la temperatura de -IdO^C. 

Deoarece în cilindrul detentorului cu piston presiunea la sfârşitul 
destinderii este de 20-25 atm, aici nu are loc separarea bioxidului de carbon. 

Bioxidul de carbon se precipita numai la destinderea ulterioara a 
aerului în supapa de evacuare şi în conducta şi din cauza vitezei mari a 
curentului, se analizează în blaza coloanei inferioare, daca pe conducta nu 
sunt montate filtre pentru captarea bioxidului de carbon solid. 

Particularităţile examinate ale separării bioxidului de carbon solid din 
aerul de presiune înalta se folosesc la purificarea aerului de bioxid de carbon 
prin îngheţare, cu spălarea ulterioara a bioxidului de carbon solid cu ajutorul 
aerului lichid. 

Purificarea aerului de bioxid de carbon este mai avantajos decât 
purificarea cu alcalii, deoarece este mai simplu, se reduce suprafaţa de 
producţie necesara şi greutatea utilajului. 

Spălarea aerului lichid de particulele de bioxid de carbon solid pe 
talerele coloanei inferioare se aplica şi în instalaţiile mari cu regeneratoare, în 
scopul purificării suplimentare a aerului de bioxid de carbon. 

Bioxidul de carbon se spală pe talerele inferioare şi se concentrează în 
lichidul de baza iar apoi se fQtrează pe filtrele ceramice sau pe filtre executate 
din bronz poros. 

Acestea simt montate înainte de ventilul de destindere pentru oxigen, 
pe conducta de alimentare cu lichid de blaza, din coloana inferioara în cea 
superioara. 

în cazul aplicării acestui procedeu se reţin aproximativ 90% bioxid de 
carbon din cantitatea conţinuta în aerul care trece din regeneratoare în 
coloana inferioara. 

b.3. avaratura ventru uscarea aerului si a oxiQenului\Ghz(A\ 
în cazul obţinerii oxigenului, funcţionarea schimbătoarelor de căldura 

depinde în mare măsura de uscarea aerului prelucrat 
Umiditatea conţinuta în aer îngheaţă pe partea rece a schimbătorului 

de căldura, imde acumulându-se treptat sub forma de gheata înfunda ţevile. 
Din aceasta cauza, este necesar să se întrerupă procesul de obţinere a 

oxigenului şi să se recurgă la dezgheţarea şi la suflarea schimbătoarelor de 
căldura pentru îndepărtarea umidităţii. 

Acumularea umidităţii în schimbătorul de căldura şi depimerea gheţii 
în acesta, înrăutăţeşte schimbul de căldura ceea ce duce la creşterea 
pierderilor datorita recuperării insuficiente. Oprirea aparatului pentru 
încălzire provoacă creşterea consumului specific de energie electrica. Cu cit se 
realizează o uscare a aerului mai buna cu atât instalaţia de oxigen 
funcţionează im timp mai îndelungat 

Uscarea aerului după trecerea prin separatoarele de ulei şi de apa are 
loc intr-o aparatura speciala. Se folosesc următoarele procedee: 

• uscarea chimica cu NaOH solid 
• uscarea cu adsorbanţi (silicagel sau aluminiu activ) 
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• uscarea prin îngheţarea umidităţii în schimbătoarele de căldura 
tubulare sau în regeneratoare 

b.3.1. uscarea chimica a aerului 
Uscarea se bazează pe absorbţia umezelii cu hidroxid de sodiu în 

bucăţi. 
Pentru uscarea chimica a aerului se folosesc bateriile de uscare formate 

din turnuri de otel trase, calculate pentru presiunea de regim până la 220 atm 
şi presiunea de proba de 330 atm. 

Procedeul chimic de uscare a aerului cu hidroxid de sodiu nu este încă 
suficient pus la punct, este scump şi necesita un volum mare de munca. în 
prezent este înlocuit prin uscarea prin adsorbţie. 

b.3.2. uscarea cu adsorbanţi 
Trecerea la uscarea cu silicagel permite să se reducă consumul specific 

de hidroxid de sodiu cu 15-20% şi consumul specific de energie electrica cu 
12-15%. Permite mărirea randamentului instalaţiei de la 95-%% la 98-99% şi 
reducerea preţului de cost al oxigenului cu 15-20%.[Gliz64] 

Conţinutul de umezeala rămas în aer după uscarea cu adsorbant este 
de multe ori mai mic decât în cazul uscării cu hidroxid de sodiu, fiind egal la 
uscarea cu silicagel cu 0.003-005 g/m^ iar la uscarea cu alumina activa cu cel 
mult 0.005-0.01 g/m3. [Gliz64] 

Un mare avantaj al procesului de uscare prin adsorbţie consta în faptul 
ca substanţa deshidratata nu se consuma ci se supune periodic regenerării, pt 
a-şi recăpăta capacitatea de adsorbţie a umezelii, prin uscare cu azot încălzit 
evacuat [Gliz64] 

Cantitatea de oxigen produsa în instalaţie intr-o perioada în cazul 
folosirii uscării prin adsorbţie creste cu 7-10%. Nu mai este necesara operaţia 
grea şi cu un volum mare de munca pentru reîncărcarea bateriei de uscare cu 
soda caustica care provoacă oprirea utilajului şi care înrăutăţeşte condiţia de 
munca. Consumul total de soda caustica în instalaţia de oxigen scade. [Gliz64] 

Condiţia de baza pentru uscarea normala a aerului cu adsorbant consta 
în separarea minuţioasa din aer a picăturilor de apa şi de ulei. 

Adsorbantul are proprietatea de a retine şi vaporii de ulei sau 
produsele gazoase obţinute prin descomptmerea uleiului. [Gliz64] 

b.3.3.inghetarea umezelii 
La scăderea temperaturii, conţinutul de umezeala din aer scade 

considerabil. în cazul răcirii puternice a aerului se poate îndepărta aproape 
complet umezeala. Aerul se trece printr-im sistem de schimbare de căldura 
răcite cu azot evacuat şi cu amoniac. [Gliz64] 

în schimbătoarele de căldura cu azot, aerul se răceşte până la o 
temperatura de cel puţin 2 ^c. Din el se separa cantitatea principala de 
umezeala, care se îndepărtează periodic prin suflarea schimbătorului de 
căldura. Apoi aerul intra în schimbătoarele de căldura cu amoniac sau cu 
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azot, unde se aceste cu amoniacul care se evapora sau cu azotul evacuat din 
aparat până la temperatura de ̂ O-^S^C. [Gliz64] 

La aceasta temperatura, în aer rămâne o cantitate neînsemnata de 
umezeala. în instalaţia de presiune înalta, destinate obţinerii oxigenului lichid 
şi care funcţionează cu detentor, pentru dezgheţarea umezelii se foloseşte azot 
evacuat Se folosesc 2 schimburi de căldura care funcţionează alternativ. 
(Gliz64] 

în instalaţiile cu regeneratoare, umezeala din aer se îndepărtează la 
răcirea acestuia, depunându-se sub forma de zăpada şi gheata pe umplutura, 
regeneratorului. [Gliz64] 

La regenerator şi la trecerea prin acestea a curenţilor de azot şi de oxid 
uscat în direcţia inversa, umezeala depusa se evapora din nou şi este 
antrenata din regenerator. [Gliz64] 

c) Rectificarea aerului 
Aerul este un amestec fizic simplu format din azot,oxigen şi argon. 

Aceste gaze se amesteca spontan fără consum de energie exterioara. [Gliz64] 
Separarea ulterioara a amestecului în părţile sale componente nu se 

poate desfăşura spontan şi necesita un consum de energie. Procesul de 
amestecare al gazelor este un proces ireversibil, adică poate să se producă 
spontan numai intr-un singur sens. Presiunea absoluta a fiecărui gaz care 
intra în compoziţia amestecului este proporţionala cu conţinutul acestui gaz 
în amestec, la separarea aerului în oxigen şi azot fiecare dintre aceste gaze 
trebuie comprimat de la presiimea să parţiala până la presiunea totala a 
amestecului. Gonsumul real de energie în instalaţiile de separare a aerului 
este mult mai mare decât consumul teoretic indicat, deoarece pentru 
lichefierea preliminara a aerului, înainte de separarea lui în părţile 
componente şi compensarea pierderilor în aceste instalaţii, este necesara 
comprimarea aerului în compresor până la presiuni mult mai înalte. [Gliz64] 

Procesul de separare a aerului lichid în oxigen şi azot se bazează pe 
folosirea relaţiei existente între compoziţia lichidului şi a vaporilor care se 
găsesc deasupra acestuia. Fenomenul se complica atunci când lichidul este 
format din doua sau mai multe substanţe capabile să se dizolve una în cealaltă 
având diferite temperaturi de fierbere. în acest caz, vaporii conţin aceleaşi 
substanţe ca şi lichidul, insa compoziţia vaporilor se deosebeşte de compoziţia 
lichidului. La încălzirea aerului lichid fără îndepărtarea vaporilor, din acestea 
se evapora în primul rând azotul, care are o temperatura de fierbere mai joasa 
şi de aceea formează partea mai volatila a aerului lichid. Din aerul lichid se 
mai evapora şi oxigenul, insa intr-o măsura mai mica. De aceea, lichidul va 
conţine întotdeauna o cantitate mai mare de oxigen decât vaporii, iar vaporii o 
cantitate mai mare de azot decât lichidul [Gliz64] 

Acest proces de trecere a azotului în vapori şi a oxigenului în lichid se 
produce până când se ajunge la o stare de echilibru între lichid şi vapori, 
corespimzătoare temperaturii şi presiunii în momentul dat [Gliz64] 

Pentru separarea completa a aerului lichid în oxigen lichid şi azot 
gazos este necesara o evaporare succesiva multipla a lichidului şi condensarea 
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vaporilor acestuia cu ajutorul refluxului. Acest proces se numeşte rectificare. 
Daca se trece oxigenul printr-un strat de lichid format dintr-un amestec de 
azot şi oxigen, oxigenul se condensează. [Gliz64] 

Acesta se va produce datorita faptului ca amestecul lichid are o 
temperatura mai joasa decât temperatura de lichefiere a vaporilor de oxigen, 
deoarece amestecul mai conţine şi azot lichid. La condensarea oxigenului se 
degaja căldura latenta de condensare. Deoarece căldura latenta de condensare 
a oxigenului şi căldura latenta de evaporare a azotului sunt aproximativ 
egale, din lichid se va evapora o cantitate de azot aproximativ egala cu 
cantitatea de oxigen condensat [Gliz64] 

Principiul procesului de rectificare consta în faptul ca amestecul în faza 
de vapori format din azot şi oxigen care se obţine la evaporarea aerului lichid, 
se trece printr-un lichid cu un conţinut mai mic de oxigen. Deoarece acest 
lichid conţine o cantitate mai mica de oxigen şi o cantitate mai mare de azot,el 
are o temperatura mai joasa decât vaporii care trec prin acesta. Din aceasta 
cauza se produce condensarea oxigenului, îmbogăţirea în azot a vaporilor de 
deasupra lichidului. [Gliz64] 

Procesul de evaporare a lichidului şi de condensare a vaporilor se 
efectuează prin contactul direct al vaporilor cu lichidul. Aceasta se repeta de 
mai multe ori până când se obţine un gaz format aproape exclusiv din azot şi 
un lichid care conţine aproape numai oxigen pur. [Gliz64] 

c. 1. Rectificare simvla (fig.9.) 
Aparatul de rectificare simpla nu este economic deoarece azotul 

evacuat în atmosfera conţine până la 12% oxigen, ceea ce echivalează cu 
aproximativ 1/3 din întreaga cantitate, de oxigen conţinuta în aerul prelucrat 
Acest lucru se datoreşte faptului ca talerul superior se stropeşte cu aer lichid 
deasupra căruia vaporii cu compoziţie la echilibru trebuie să conţină teoretic 
aproximativ 7% oxigen. Pentru a reduce pierderile de oxigen cu azotul 
evacuat (rezidual) este necesara stropirea talerului nu cu aer ci cu azot lichid, 
în care scop este necesara folosirea aparatelor cu rectificare dubla. [Gliz64] 
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oxigen ^ LLill 
aer 

Fig.9. Schema coloanei de rectificare 
simpla: 

1,2 - ţevi pentru evacuarea oxigenului şi 
azotului; 
3 - ţeava pentru introducerea aerului 
comprimat; 
4 - serpentina evaporatorului; 

•jX 5 - blaza; 
6 - ventil de laminare f)entru aer; 
7 - ţeava pentru introducerea aerului 
lichid pe talerul superior; 
8 - coloana de rectificare; 
9-talere. 

4 
h5 

c. 2. Rectificare dubla 
în coloana de rectificare dubla (fig.lO.), datorita faptului ca vârful 

coloanei este stropit aproape numai cu azot pur, azotul rezidual conţine cel 
mult 2-3%.[Gliz64] 

Pierderile de oxigen cu azotul rezidual vor fi mult mai mici decât în 
coloanele de rectificare simpla şi prin urmare, procesul de separare a aerului 
la rectificarea dubla se va produce mult mai complet Coloanele de rectificare 
dubla sunt mai economice în exploatare decât cele de rectificare simpla. 
[Gliz64] 

în coloana inferioara, aerul se poate introduce filră a se folosi 
serpentina din blaza coloanei în acest caz, după ce trece prin schimbătorul de 
căldura, aerul intra prin ţeava în ventilul de destindere în care presiunea 
aerului scade până la presiunea din coloana inferioara. [Gliz64] 

în timpul laminarii, aerul se lichefiază parţial şi se colectează în blaza 
coloanei inferioare formând un lichid îmbogăţit în oxigen până la 35-36%. 
Partea cea mai mare de aer după ce iese din ventil, se ridica sub forma de 
vapori şi se rectifica pe talerele coloanei inferioare, în timpul contactului cu 
lichidul care se scurge pe acesta. în cazul în care exista o serpentina în blaza 
coloanei inferioare, ventilul de destindere pentru aer se montează după ea. 
[Gliz64] 

Considerându-se în serpentina, aerul se evapora simultan o parte din 
lichidul de blaza formând vaporii necesari pentru procesul de rectificare pe 
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talerele dispuse mai jos de nivelul introducerii aerului. Aerul lichid, 
scurgându-se în acest caz în jos, se îmbogăţeşte în oxigen ceea ce reduce 
corespunzător cantitatea de azot în lichidul de blaza. Aceasta permite mărirea 
cantităţii de azot introdus în coloana superioara şi îmbunătăţirea procesului 
de rectificare a aerului. [Gliz64] 

Serpentinele se folosesc numai la blazele coloanelor de separare a 
aerului cu o capacitate de producţie relativ mica şi care funcţionează cu cicluri 
de presiune înalta. [Gliz64] 

•Atoi 

Fig. 10. Schema coloanei de rectificare dubla 

A- coloana inferioara; B- coloana superioara; C-condensator 

1- ţeava pentru introducerea aerului comprimat din schimbătorul de 
căldura 

2- serpentina blazei 
3- blaza 
4- ventil de destindere pentru aer 
5- ţevile condensatorului 
6- plad tubulare 
7- colectoare 
8- ventil de destindere pentru azot 
9' ventil de destindere pentru oxigen 
10- conducte pentru evacuarea oxigenului gazos şi a azotului 
11- conducte pentru evacuarea oxigenului gazos şi a azotului 
12- talere 
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Z1.ZZ. Instalaţii pentru obţinerea oxigenului tehnic 
Exista mai multe tipuri de instalaţii tehnologice: 

a) Instalaţii de presiune înalta (Instalaţia KGN - 30) [Gliz64] 
Schema tehnologica a instalaţiei KGN-30 cu capacitatea de producţie 

de 30 mVh oxigen este prezentata în fig.ll. 

l 
aer Âcr 

m y 
J 

^ L » 
. . . I . . : . . i r n \ 

Fig.ll. Schema tehnologica instalaţiei KGN-30: 
1-filtru de aer; 2-compresor; 3-rezervor pentru prepararea soluţiei de alcalii;4-

decaibonator; 5-bloc de uscare prin adsorbţie; 6-bloc de separare; 7-pompa de oxigen;8-
rampa de umplere; 9-preincalzitor electric pentru aer; 10-motorul electric al pompei de 
oxigen lichid; 11-preincalzitor electric de azot;12-conducta de admisie a aerului pentru 

izolaţie. 

Aerul trece prin filtrul 1 care retine impurităţile mecanice, apoi se 
comprima în compresorul vertical 2 în patru trepte şi se răceşte în răcitoarele 
intermediare. Debitul compresorului este de 180 mVh. 

Aerul se purifica de bioxidul de carbon sub o presiune de 12-16 ats în 
decarbonatorul pus în hincţiune după treapta n a compresorului de aer. 
Soluţia de alcalii pentru decarbonator se prepara în rezervor. Aerul 
comprimat în compresor se usucă în cele doua adsorbere cu funcţionare 
alternativa ale blocului de uscare, umplute cu oxid de aluminiu activ. 
Folosirea unei uscări prin adsorbţie îmbunătăţeşte mult gradul de purificare a 
aerului de umiditate ceea ce prelungeşte perioada de lucru a instalaţiei şi 
îmbimătăţeşte indicii tehnico-economici ai acesteia. După uscare, aerul 
pătrunde în blocul de separare 6 cu rectificare dubla, imde se separa în oxigen 
şi azot Oxigenul lichid se preia mai jos de primul taler din vasul colector 
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Special lipit de virola coloanei superioare şi se pompează cu pompa de oxigen 
în schimbătorul de căldura al blocului de separare^ unde oxigenul se evapora 
sub o presiune de 150-165 at, răcind aerul comprimat care pătrunde în 
schimbătorul de căldură. Buteliile se umplu cu oxigenul gazos obţinut prin 
rampa de umplere. 

Instalaţia nu necesita un gazometru, ocupa un voltun mic şi poate fi 
amplasata pe o suprafaţa de 70 m .̂ 

Oxigenul obţinut în aceasta instalaţie nu conţine umiditate şi de aceea 
nu este necesara o uscare suplimentara. Oxigenul uscat nu corodează buteliile 
şi exclude posibilitatea de îngheţare a reductoarelor de oxigen. 

Presiunea de regim a aerului la pornirea instalaţiei este de 200-220 ats, 
iar în timpul regimului de lucru staţionar de 110-120 at Presiunea de regim în 
instalaţia cu pompa este mai înalta decât în instalaţiile de înalta presiune care 
funcţionează cu compresor de oxigen unde ea variază de la 50 at până la 70 at 
Aceasta se datoreşte faptului ca instalaţiile cu pompa de oxigen la pierderile 
frigorifice obişnuite din cauza recuperării incomplete în schimbătorul de 
căldura şi prin izolaţie, se adăuga şi pierderi suplimentare legate de 
funcţionarea pompei de oxigen. Pierderile suplimentare sunt determinate de 
următorii factori: 

1) folosirea incompleta a efectului de destindere laminara a aerului intr-o 
cantitate egala cu cantitatea de oxigen preluata. Efectul de destindere 
laminara a oxigenului preluat din aparat la o presiune până la 165 at 
intra în bilanţul termic cu semn contrar semnului efectului de destindere 
laminara a aerului Mărimea acestei pierderi, poate fi luata în 
consideraţie prin înlocuirea în bilanţul termic a căldurii specifice a 
oxigenului Cp la presiimea de 1 at, prin căldura specifica a oxigenului c'p 
la presiunea de ieşire din schimbătorul de căldura al aparatului, 
deoarece c'p > Cp 

2) necesitatea efectuării imui lucru mecanic pentru învingerea presiimii 
oxigenului în butelie sau în conducta de oxigen 

3) necesitatea de compensare a aportului de căldura care se degaja în 
pompa din cauza frecării şi pătrunde în mediul înconjurător 

4) necesitatea de compensare a pierderilor prin scăpări de oxigen răcit în 
atmosfera la presetupa pompei 

Mărimea capacitaţii frigorifice a ciclului, necesara pentru compensarea 
pierderilor suplimentare este asigurata de mărimea presiunii de comprimare 
a aerului până la 110-120 at 

Instalaţia se încălzeşte prin introducerea aerului cald prin conducta. 
Pompa de oxigen are un dispozitiv de acţionare. Consumul specific de 
energie electrica, ţinându-se seama de umplerea buteliilor cu oxigen este de 
1,5-1,7 KW/m3 O2. 
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b) Instalaţii de presiune medie cu detentor (UKGS-100) [Gliz64] 
La aceste instalaţii se foloseşte un ciclu de răcire mult mai economic, de 

presiune medie şi cu detentor cu piston. Din aceasta cauza, consumul de 
energie pentru obţinerea oxigenului este mai mic decât la instalaţiile de înalta 
presiune. 

Din acest tip de instalaţii face parte instalaţia de oxigen UKGS-100, cu 
o capacitate de producţie de 115-125 Nm /̂h oxigen gazos. Aerul atmosferic se 
aspira prin filtrul, cu un compresor de aer vertical, având un debit de 780 
m /̂h şi se comprima până la presiunea de 50 at la pornire şi până la 30-33 ata 
la un regim de lucru staţionar. Compresorul are trei trepte de comprimare şi 
în mod corespunzător, este prevăzut cu trei răcitoare. Pentru treptele unu şi 
doi se folosesc răcitoare verticale tubulare, iar pentru treapta trei - răcitorul 
cu serpentina. 

în instalaţia UKGS-100 se obţine oxigen cu o concentraţie de 99,2-99,5% 
O2 la un consum de energie de 1,0-1,1 kWh/m^ oxigen. 
Luând în consideraţie umplerea buteliilor şi secţiile auxiliare, consumul total 
de energie electrica este de 1.35-1.4kWh/m3 oxigen. 

Perioada de pornire a instalaţiei durează maximum 15 ore. Durata de 
funcţionare continua este de minimum 30 de zile. Pentru mărirea capacitaţii 
frigorifice, presiunea de regim în compresor în timpul pornirii se menţine la 
50 ats, iar în detentor se introduce până la 45% din cantitatea totala de aer. 
Acest regim poate fi folosit şi în cazul în care o data cu oxigenul gazos este 
necesar să se obţină o anumita cantitate de oxigen sau de azot lichid (până la 
40 kg/h). 

c) Instalaţii cu doua trepte 
în instalaţiile de capacitate mare, pierderile frigorifice pe 1 m̂  de aer 

prelucrat se reduc şi de aceea nu este necesar să se comprime până la o 
presiime înalta întreaga cantitate de aer prelucrat, ci numai o parte din acesta. 

O parte din aerul comprimat se destinde în detentor iar cantitatea de 
frig obţinută este suficienta pentru compensarea pierderilor frigorifice. 

Consumul specific de energie pentru obţinerea oxigenului se 
micşorează mult 

Instalaţia KG-300 M. Instalaţia este dimensionata pentru o capacitate 
de producţie de 275-300 mVh oxigen, în funcţie de debitul de aer prelucrat. 
[Gliz64] 

Cantitatea principala de aer reprezentând circa 100 - 1100 mVh se 
aspira prin filtru cu ajutorul compresorului cu piston de presiune joasa şi se 
comprima până la 5.2 at 

Aerul de presiime joasa, trecând prin răcitoare şi purificându-se de 
vaporii de ulei în separatorul de ulei şi în filtrele intra în regeneratoarele unde 
se aceste cu azot evacuat şi apoi se dirijează în blaza coloanei inferioare a 
coloanei de separare. [Gliz64] 

Regeneratoarele sunt schimbătoare de căldura cilindrice având în 
interior o umplutura sub forma de disctui formate din banda de aluminiu 
subţire. [Gliz64] 
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Instalaţia este prevăzuta cu doua regeneratoare de azot care 
funcţionează alternativ. 

O perioada de timp printr-un regenerator trece de jos în sus un curent 
de azot rece din coloana de separare, răcind umplutura. Curentul de azot 
trece apoi automat în cel de al doilea regenerator, iar prin umplutura răcită a 
primului regenerator trece de sus în jos un ciu ênt de aer de presiime joasa. 
[Gliz64] 

După trei minute, curentul de azot rece se trece din nou în primul 
regenerator, iar ciu^ntul de aer răcit se dirijează prin umplutura celui de al 
doilea regenerator. [Gliz64] 

La fiecare trei minute se repeta comutarea regeneratoarelor. în 
regeneratoare, aerul nu niunai ca se răceşte dar se şi purifica de bioxidul de 
cart)on gazos şi se îndepărtează luniditatea care îngheaţă pe imiplutura 
regeneratoarelor. [Gliz64] 

în cazul în care curentul de azot trece prin regeneratoare, bioxidul de 
carbon solid şi umiditatea se evacuează în atmosfera împreuna cu azotul 
rezidual. Aceasta cantitate de aer nu trebuie piuificata special de bioxidul de 
carlx)n şi uscata. [Gliz64] 

Pentru mărirea capacitaţii frigorifice în perioada de pornire, cum şi 
pentru asigurarea obţinerii imei cantităţi de oxigen în stare lichida, primele 
instalaţii tip KT-1000 au fost prevăzute cu turbodetentor. [Gliz64] 

în turbodetentor se introduce o parte de aer din regeneratoare, cu 
adăugarea unei cantitatea de aer mai cald din detentor cu piston sub presiune 
de 5 at astfel incit aerul înainte de turbodetentor să aibă temperatura de -
1600C. [Gliz64] 

Producând oxigen cu concentraţie de 99.2% 02, capacitatea de 
producţie a instalaţiei se ridica la 950-1000 mVh. [Gliz64] 

Consumul specific de energie este de 0.62 KWh, iar dacă se iau în 
consideraţie tunplerea buteliilor şi operaţiile auxiliare 1.0 Kwh/m^ 02. 
[Gliz64] 

d) Instalaţii cu doua trepte ca tnrbodetentor şi cu regeneratoare 
Concomitent cu mărirea capacitaţii de producţie a instalaţiei şi 

reducerea pierderilor specifice frigorifice, se micşorează cantitatea de aer de 
presiune înalta folosita în ciclul de răcire. 

INSTALATIA KT-3600. Serveşte la obţinerea oxigenului tehnic cu o 
concentraţie de 95-98%. 

Acest oxigen se consuma în: procesele tehnologice la furnale, la 
cuptoarele Martin, Bessemer, pentru gazificarea combustibilului. [Gliz64] 

Datorita folosirii aerului de presiune joasa, a regeneratoarelor, a răcirii 
cu amoniac şi a folosirii turbodetentorului, consumul specific de energie 
electrica în aceasta instalaţie este foarte mic şi reprezintă 0.55 kwh/m^ O2. 
Azotul evacuat are o concentraţie de 97% .[Gliz64] 

Perioada de pornire a instalaţiei este de aproximativ 40 ore, iar durata 
de funcţionare continua de minimum 6 luni. [Gliz64] 
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Preţul de cost relativ mic al oxigenului obţinut în aceasta instalaţie 
justifica folosirea ei în metalurgie, în chimie, precum şi în alte ramuri 
industriale, unde instalaţiile de acest tip s-au răspândit pe scara mare. [Gliz64] 

în prezent în locul instalaţiei KT-3600 se fabrica instalaţiile KT-3600 Ar 
şi BR - 4. [Gliz64] 

Analoage ca schema de principiu şi prevăzute cu o aparatura 
suplimentara care permite ca o data cu oxigenul tehnologic, să se obţină şi 
oxigen tehnic, concentrat de Kripton 1% azot purificat şi argon brut [Gliz64] 
e) Instalaţii de presiune joasa 

în cazul în care capacitatea de producţie a instalaţie este de 3500-4000 
m /̂h O2 şi mai mare, pierderile specifice frigorifice se reduc până la 1-1.5 
kcal/kg prelucrat [Gliz64] 

în acest caz este posibil să se renunţe total la folosirea aerului de 
presiune înalta în ciclul de răcire, utilizând pentru compensarea pierderilor 
frigorifice numai aer de presiune joasa. [Gliz64] 

Mărimea presiunii joase (5-6 at) este determinata de condiţiile 
procesului de separare a aerului în coloana de rectificare dubla. 

Frigul se poate obţine în instalaţiile mari de presiune joasa, prin 
destinderea unei părţi de aer de presiune joasa intr-un turbodetentor care are 
un randament mare. [Gliz64] 

Instalaţiile de presiune joasa pentru obţinerea oxigenului tehnologic 
gazos se construiesc cu o capacitate de producţie de 3500-3600, 7000-15000 şi 
25000-35000 mVh O2 [Gliz64] 

în principiu este posibila construirea imor instalaţii mult mai mari cu 
capacitate de producţie de circa 60000-75000 m /̂h O2. 

Instalaţia de presiime joasa necesita un turbodetentor cu un randament 
mare, deoarece în condiţiile respective de lucru, efectul frigorific se obţine în 
cea mai mare măsura în turbodetentor. [Gliz64] 

Efectul frigorific obţinut depinde de presiunea aerului înainte de 
turbodetentor, de randamentul turbodetentorului şi de cantitatea de aer 
trecuta prin el. [Gliz64] 

Debitul de aer prin detentor este determinat de condiţiile procesului de 
rectificare în coloana superioara. [Gliz64] 

Cantitatea de aer introdusa în coloana superioara influenţează procesul 
de rectificare, schimbând concentraţia azotului evacuat şi coeficientul de 
extracţie a oxigenului. [Gliz64] 

O data cu mărirea cantităţii de aer expandat în detentor şi introdus în 
coloana superioara concentraţia azotului şi deci şi coeficientul de extracţie a 
oxigenului din aer se micşorează. [Gliz64] 

Cu cit lichidul de blaza este mai bogat în oxigen, în coloana superioara 
se poate introduce o cantitate mai mare de aer din detentor, fără să se 
micşoreze concentraţia azotului evacuat [Gliz64] 

Prin calcule şi pe cale experimentala s-a stabilit ca, cantitatea optima de 
aer din turbodetentor introdusa în coloana superioara nu trebuie să 
depăşească 20-25%.[Gliz64] 
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în cazul acestei cantitatea de aer, pentru ca să se poată obţine un efect 
frigorific echivalent pierderilor din instalaţie, turbodetentorul va trebui să 
aibă randamentul de circa 75-82%.[Gliz64] 

Consumul specific de energie electrica pentru obţinerea oxigenului în 
instalaţiile de presiune joasa este de 0.42-0.60 kwh/m2 O2 , în funcţie de 
mărimea instalaţiei şi de perfecţiimea construcţiei el 

Cea de-a doua problema importanta care trebuie rezolvata la 
proiectarea instalaţiilor de presiune joasa consta în asigurarea condiţiilor 
normale de funcţionare a regeneratoarelor, care să excludă posibilitatea de 
înfundare treptata a acestora cu depuneri de bioxid de carbon solid. [Gliz64] 

în cazul în care diferenţa de temperatura a ctu-enţilor la capătul rece al 
regeneratoarelor este mica,încărcarea termica în acestea se va distribui mai 
uniform pe întreaga înălţime a umpluturii şi cantitatea de căldura transmisa 
pe unitatea de greutate a umpluturii se va micşora în mod corespuinzător. 
Aceasta contribuie la o separare mai uniforma a bioxidului de carbon care se 
separa pe 1 m̂  de umplutura şi uşurează evacuarea lui cu curenţi de azot şi 
de oxigen. [Gliz64] 

2.1.2.3. Instalaţii mari de presiune joasa pentru obţinerea oxigenului cu o 
concentraţie de 99.5% 

Pentru unele procese metalurgice este necesar să se producă cantitatea 
mari de oxigen tehnic ieftin cu o concentraţie de 99.5%. 

Obţinerea oxigenului cu asemenea grad de piuitate in instalaţiile cu 
regeneratoare, practic este dificila, deoarece în urma eventualelor 
neetanşeităţi la clapele regeneratoarelor, oxigenul pur se poate impurifica cu 
azotul din aer. [Gliz64] 

Se folosesc instalaţiile în care oxigenul se trece prin serpentinele 
amplasate în umplutura regeneratoarelor sau prin instalaţiile cu 
regeneratoare-recuperatoare. [Gliz64] 

a) Instalaţie fabricata de fiima linde (fig.12.) 
Conform acestei scheme instalaţiile se construiesc cu o capacitate de 

producţie de 2300 şi de 5000 m3/h02 cu o concentraţie până la 99,8%.[Gliz64] 
Aerul este comprimat de către turbocompresorul, până la o presiime de 

4.6 at şi apoi pătrunde în scruberul, unde se răceşte de la 90 la I50C. [Gliz64] 
în scruberul apa se introduce cu pompa, după ce în prealabil s-a răcit 

cu azot rezidual în răcitorul evaporator, prin care azotul este împins de 
suflanta. [Gliz64] 

Aerul răcit pătrunde în cele patru regeneratoare, cu umplutura, 
prevăzute în interior cu serpentine prin care trece curentul recirculat de 
oxigen purificat din condensatorul blocurilor de separare regeneratoarele 
funcţionează cit doua. [Gliz64] 

Distribuirea curenţilor de aer intre regeneratoare se reglează automat, 
în funcţie de variaţia temperaturii umpluturii în partea de mijloc a fiecărui 
regenerator. [Gliz64] 
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Pentru a evita înfundarea regeneratoarelor cu depuneri de bioxid de 
carbon solid, o parte din aer (curentul direct) se preia din partea de mijloc a 
fiecărui regenerator prin supape şi se îndreaptă în adsorberele cu silicagel 
unde se purifica de bioxidul de carbon. [Gliz64] 

Aceasta parte de aer pătrunde în turbodetentorul amestecându-se cu 
cealaltă parte de aer care a trecut prin umplutura regeneratoarelor spălata pe 
talerele inferioare şi încălzita în schimbătorul de căldura. Aerul care s-a 
destins în turbodetentor se introduce în partea de mijloc a coloanei 
superioare. [Gliz64] 

Prin subrăcitor pătrunde lichidul din blaza coloanei inferioare, purificat 
de acetilena în filtrele adsorbante. Coloana de separare a aerului, în afara de 
condensatorul principal este prevăzuta cu încă un condensator, tip spirala, în 
care partea de oxigen evacuata se evapora complet continuu şi apoi pătrunde 
în serpentinele regeneratoarelor. [Gliz64] 

At^fmrimcs/^ff • 

Fig.l2. Schema tehnologica a instalaţiei Unde pentru obţinerea oxigenului tehnic 

Restul de lichid în care se acumulează o cantitate mare de acetilena se 
scurge din separator o data pe schimb, intr-o cantitate de 301. [Gliz64] 

Oxigenul purificat obţinut în instalaţie pătrunde în gazometru, de unde 
cu un compresor de oxigen se introduce în reţea sub o presiune până la 30 ats. 
[Gliz64] 

b) Instalaţia Tonnox a firmei British Oxygen 
Este destinata producerii oxigenului de puritate 99.5% la debite de 

circa 10000 Nm^/h şi mai mari, necesare procesului de elaborare a otelului în 
convertizoare. [Gliz64] 
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Rezerva necesara alimentarii consumatorilor în perioadele de revizie 
ale instalaţiei se obţin prin prelucrare de oxigen lichid. [Gliz64] 

Utilizarea regeneratoarelor şi a schimbătoarelor de căldura reversibile, 
pentru recuperarea căldurii şi curăţirea aerului. [Gliz64] 

Utilizarea turtwdetentoarelor pentru obţinerea efectului frigorific, 
inclusiv pentru producerea oxigenului lichid necesar. [Gliz64] 

Prelevarea unei fracţiuni de aer din regeneratoare şi din schimbătorul 
de căldura, în vederea stabilirii echilibrului termic, cu utilizarea lui, după 
evacuarea bioxidului de carbon din adsorbere şi turbodetentoare. [Gliz64] 

Circularea oxigenului lichid din condensator prin adsorbere, în vederea 
evitării acumulării de acetilena. [Gliz64] 

Trecerea lichidului îmbogăţit în oxigen din coloana inferioara în cea 
superioara prin adsorbere, în vederea reţinerii bioxidului de carbon, a 
acetilenei şi a altor impurităţi reziduale. [Gliz64] 

Producerea continua a oxigenului gazos, evitându-se posibilitatea de 
contaminare a oxigenului debitat şi în acelaşi timp înlăturîndu-se necesitatea 
gazometnilui şi a uscătoatrelor. [Gliz64] 

2.1.2.4. Instalaţii pentru obţineTea oxigentilm lichid 

Pentru obţinerea oxigenului lichid se folosesc ciclurile de răcire cu 
destinderea aerului în detentor. Acest lucru permite să se obţină im efect 
frigorific considerabil la 1 kg de aer prelucrat 

Se folosesc ciclurile de presiime înalta cu destinderea aerului în 
detentor cu piston, ciclurile de presiune joasa cu destinderea aerului în 
turbodetentor şi scheme combinate. 

a) instalaţii de presiune înalta 
Aerul atmosferic este aspirat prin filtrul de compresorul cu piston şi se 

comprima succesiv în cinci trepte. [Gliz64] 
Oxigenul lichid cu o concentraţie de 99.5% se scurge din condensatorul 

principal în cisterna prin subrăcitorul, vasul de măsura şi filtrul. în cazul în 
care oxigenul lichid obţinut se foloseşte în scopuri medicale, în imele instalaţii 
se introduce condensatorul suplimentar în ţe^^e căruia vaporii de oxigen din 
condensatorul principal se lichefiază sub acţiimea lichidului de baza introdus 
în spaţiul intertubular al condensatorului, înainte de a trece la rectificare în 
coloana superioara. [Gliz64] 

Oxigenul lichid din condensatorul suplimentar se scurge în rezervor 
prin vasul de măsura. Din vasul colector de azot lichid plasat în vârful 
coloanei superioare, o parte din azotul Uchid se poate prelua sub forma de 
produs prin vasul de măsura. Trebuie menţionat ca folosirea condensatorului 
suplimentar măreşte pericolul de explozie a instalaţiei la diferite perturbaţii 
ale regimului de exploatare a acestuia, deoarece în aceste cazuri toate 
hidrocarburile se pot acumula în condensatorul principal [Gliz64] 

Instalaţiile care funcţionează după aceasta schema se construiesc cu o 
capacitate de producţie de la 150 până la 2000 kg/h oxigen lichid, deoarece în 
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cazul în care capacitatea de producţie este mai mare se complica exploatarea 
compresoarelor cu piston şi a detentoarelor, datorita mărimii dimensiunilor 
lor. [Gliz64] 

Instalaţiile sunt foarte economice în ceea ce priveşte consumul specific 
de energie care este de aproximativ 1.1-12 kwh/kg oxigen lichid. Perioada de 
pornire a instalaţiei este de 6-8 ore iar durata de funcţionare continua de 4-6 
luni. Instalaţiile de înalta presiune prezintă dezavantajul existentei 
posibilităţii de impurificare a oxigenului obţinut cu produse de 
descompunere a uleiului în cilindrii compresoarelor şi cu ulei din detentor. 
[Gliz64] 

Folosirea maşinilor cu piston, a aparatelor şi a conductelor de presiune 
înalta, ceea ce complica deservirea şi repararea utilajului şi măreşte pericolul 
de exploatare. [Gliz64] 

b) instalaţii de presiime joasa 
Capacitatea de producţie a instalaţiilor de presiune joasa este 

determinata de debitul compresorului de aer şi poate varia de la 200 la 2000 
kg/h. [Gliz64] 

Consumul specific de energie este de 1.65-1.8 kwh/kg oxigen lichid. 
Gradul de extracţie a oxigenului din aerul prelucrat este de 5% (în volume). 
[Gliz64] 

Avantajul principal al instalaţiilor de presiune joasa consta în lipsa 
aparaturii şi a armaturii de presiune înalta, în simplitatea schemei tehnologice 
şi în faptul ca nu este posibila impurificarea oxigenului lichid cu produsele de 
descompunere a uleiului de uns. [Gliz64] 

Aceste instalaţii prezintă dezavantajul ca, consumul de energie 
electrica pentru obţinerea a 1 kg de oxigen lichid este relativ mare în 
comparaţie cu consumul din instalaţiile de presiune înalta. [Gliz64] 

c) instalaţii de presiime joasa cu ciclu frigorific de drculaţie a azofnliii 
Pentru îmbunătăţirea indicilor energetici ai instalaţiilor de presiune 

joasa, se foloseşte ciclul de răcire cu circulaţie de azot [Gliz64] 
în acest caz se menţin avantajele indicate anterior ale instalaţiilor de 

presiime joasa. [Gliz64] 
După consumul specific de energie, pentru obţinerea a 1 kg de oxigen 

lichid, instalaţiile de acest tip sunt mult mai economice decât instalaţiile de 
presiune joasa descrise anterior cu ciclu fără circulaţie. [Gliz64] 

în comparaţie cu instalaţiile de presiune înalta, consumul specific de 
energie în acestea este mai mare cu 10-15% .[Gliz64] 

Folosirea turbocompresoarelor şi a turbodetentoarelor permite să se 
realizeze după aceasta schema instalaţii de oxigen lichid cu debite mari, de 
construcţie relativ compacta şi exploatare fără dificultăţi. [Gliz64] 
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2.2. Gazul metan 
2.2.1. Consideraţii generale 

Este greu de stabilit o istorie exactă a descoperirii gazelor, deoarece 
informaţiile necesare sunt foarte greu de găsit în cele ce urmează doresc să 
schiţez câteva dintre evenimentele importante din istoria acestuia. [Sab03] 

"Gaz", este un nume generic dat corpurilor fluide care, din cauza 
coeziimii moleculelor slabe, iau volumul şi forma recipientului în care sunt 
introduse. [Sab03] 

Se întâlnesc: 
- Gazul de huilă: gaz obţinut prin distilarea huilei la temperaturi înalte 

Constă, ca volum, din 50% hidrogen şi 30% metan, alături de azot, 
monoxid de carbon şi cantităţi mici de hidrocarburi gazoase, dioxid de carbon 
şi oxigen. Gazul de huilă este de obicei produs prin încălzirea cărbimelui 
bituminos, în absenţa aerului, la aproximativ 1350<I. Aceasta înmoaie 
cărbunele şi îl determină să elibereze gazul. în această fază gazul este brun 
datorită prezenţei vaporilor de gudroane. [Sab03] 

Gazul conţine şi gaze de amoniac şi sulfură de hidrogen. Gudronul şi 
toate gazele nedorite sunt înlăturate printr-o serie de procese de purificare. 

Reziduul solid rămas după extracţia gazului este cocsul, care este şi el 
folosit drept combustibil. în procesul Lurgi, jeturi mari de mare presiune de 
aburi şi hidrogen transformă cărbimele în gaz de generator. Acest gaz, 
constând în principal din azot, monoxid de carbon şi hidrogen este 
combustibil în industrie. [Sab03]: 

- Gaz lichefiat gaz combustibil obţinut în rafinăriile de petrol şi păstrat 
în stare lichidă în buteliile de presiune 

Gazul de sondă a fost iniţial extras din petrol brut dar de atunci s-au 
dezvoltat multe procese pentru obţinerea gazului din alte uleiuri. Gazul de 
sondă constă dintr-un amestec de hidrocarburi, inclusiv metan, acetilenă şi 
benzen. El conţine puţine impurităţi şi este uneori amestecat cu gazul de 
huilă. [Sab03]: 

- Gazul natural: nume dat gazelor combustibile care emană din pământ 
Multe ţări au zăcăminte valoroase de gaz natural, adesea în asociere cu 

petrolul. Gazul natural este principala sursă de gaz în S.U.A. din anii 1940, şi 
gazul e sub Marea Nordului este actrni principala sursă de gaz metan pentru 
Anglia şi alte ţări din nordul Europei. Gazul natural constă în principal din 
metan, alături de etan şi cantităţi mici de propan, butan şi azot [Sab03]: 

Echivalentul său termic este mult mai mare decât al gazului de huilă. 
Prin ardere, o cantitate dată din el produce mult mai multă căldură decât 
aceeaşi cantitate de gaz de huilă. Aceasta îngreunează trecerea unui furnizor 
de la gaz de huilă la gaz natural. O soluţie este transformarea gazului natural 
intr-un gaz similar cu gazul de huilă, sau înlocuirea sau adaptarea instalaţiilor 
de gaze ale consiunatorilor. [Sab03]: 

Pe lângă utilizarea drept combustibili pentru încălzire şi iluminat 
multe tipuri de gaz produse şi de produse intermediare sau auxiliare rezultate 
în producţia gazului, sunt utilizate ca materii prime de bază în fabricarea de 
îngrăşăminte, mase plastice, solvenţi şi alte produse petrochimice. [Sab03] 
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Gazele naturale sunt combustibili cu o putere calorica intre 5.000-13.500 
kcal/mc, având multiple întrebuinţări în industrie, ca materie prima şi chimie, 
pentru îngrăşăminte chimice, negru de fum, cauciuc sintetic, materiale 
plastice, fire şi fibre sintetice. [Sab03] 

Gazele naturale reprezintă un atnestec de hidrocarburi, cu 
predominarea metanului, în proporţie de 69% (CH4), de origine organica, 
cantonat în zone de domuri sau nisipuri gazifere, la adâncimi variabile, de la 
400 la 4000 m şi amplasate, fie în aproprierea zăcămintelor petroliere, fie izolat 
de acestea. [Sab03] 
Gazul de sonda are o putere calorica mai redusa decât a gazului metan, intre 
5500-6000 kcal/mc, având un conţinut mai ridicat în butan şi propan. 
Utilizarea gazului metan pentru fabricarea negrului de fum are loc în 
România în 1937, pentru fabricarea cauciucului sintetic, în 1937, în SUA, şi a 
polietilenei şi amoniacului, în 1938. în 1910 sunt captate pentru prima data 
gazele de sonda la Runcu-Bustunari. [Sab03] 

Chinezii antici au fost primii care au folosit gazul pentru iluminat, cu 
multe secole înainte ca utilizarea gazului să se răspândească. [Sab03] 

în 1618, chimistul francez Jean Tardier a demonstrat că gazM\ obţinut 
prin încălzirea cărbunelui putea aprinde o lampă. Dar această instalaţie s-a 
dovedit prea periculoasă pentru scopuri practice şi producţia industrială a 
gazului a început abia la sfârşitul anilor 1700. Primul proiect eficient pentru 
gazul de huilă a fost un sistem de iluminare a birourilor unei mine de cărbune 
din Cumberland, Anglia, în 1765. Gazul era extras dintr-un strat de cărbune 
care ardea. Următorul progres a apărut în 1792, când inginerul William 
Murdock a produs gaz prin încălzirea cărbunelui intr-o retortă. El a depozitat 
gazul intr-un rezervor de gaz din grădina casei sale din Cornwall, Anglia. O 
conductă transmitea gazul de la rezervor la lămpile din casă. [Sab03] 

Mai târziu Murdock a construit un sistem de iluminare cu gaz pentru 
angajaţii să-i firma Boulton şi Watt din Birmingham, fabricanţi de maşini cu 
aburi şi instalaţii pentru fabrici. Sistemul lor de iluminare cu gaz a fost atât de 
eficient încât au început să fabrice instalaţii similare pentru vânzare. [Sab03] 

2.2.2. Principalele direcţii de valorificare a gazelor naturale 
Gazele naturale sunt constituite dintr-un amestec de hidrocarburi gazoase 

în care metanul (CHi) deţine ponderea de 70 - 99%; mai conţine etan (CH3 -
CH3), propan (CH3 - CH2 - CH3) şi mici cantităţi de alte gaze: dioxid de 
carbon (CO2), hidrogen sulfurat (H2S), azot (H2), heliu (He) şi altele. [Sab03] 

Compoziţia gazelor naturale diferă de la zăcământ la zăcământ, rezervele 
de gaze naturale din România fiind dintre cele mai pure din lume, ele 
conţinând circa 99,5% CH4. [Sab03] 

Indiferent de numărul şi natura componenţilor asociaţi, după extracţie 
gazele naturale sunt supuse unor procese de separare şi purificare pentru a se 
valorifica în întregime. [Sab03] 

Principalele direcţii de valorificare a gazelor naturale sunt 
- sursa de energie în industrie în diferite procese tehnologice 

(metalurgice, de fabricare a materialelor de construcţie etc.); 
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- la generarea energiei electrice şi termice în centralele termoelectrice; 
- în agricultura şi în transporturi; 
- ca materie prima în industria petrochimica, unde este una din 

principalele materii prime alături de petrol şi cărbuni; prin 
chimizarea gazelor naturale valoarea produselor obţinute este de zece 
până la sute de ori mai mare; 

- pentru valorificarea gazelor asociate gazului metan. 

Participarea gazelor naturale în balanţa energiei, pe plan mondial a crescut 
de la 16 % în 1965, la 19% în 1970, la 21% în 1991, dar se prevede să scadă la 
9% în anul 2020. [Sab03] 

Ca sursa de energie, gazele naturale au avantajul unei poluări mai reduse 
comparativ cu petrolul şi cărbunii (dioxid de carbon emanat la jumătate, 
bioxidul de sulf practic nu se emana, în cantităţi mici oxizi de azot). 

Principalul dezavantaj al utilizării gazelor naturale este limitarea 
transportului intercontinental (prin conducte). [Sab03] 
Din gazele naturale prin prelucrare se recuperează gazele naturale lichide 
(GNL). Pe plan mondial existau în 1995 cca. 1475 instalaţii de GNL (în afara 
de cele din China şi din CSI), din care 85% erau în America de Nord. [Sab03] 

Pentru a fi utilizate ca materii prime în petrochimie, din gazele naturale se 
separa prin lichefiere sub presiune următoarele hidrocarburi [Sab03]: 

- etanul, care se utilizează la fabricarea unor solvenţi, la sinteza clorurii 
de vinii şi ca materie prima pentru obţinerea etilenei (CH2=CH2); 

- propanul care se utilizează la fabricarea acrilonitrilului (CH2=CH-CH) 
folosit la rândul lui ca materie prima pentru diferite mase plastice; 

- butanul din care în urma procesului de piroliza rezulta etilena şi 
propiletilena, iar prin dehidrogenare se obţin, butena şi butadiena, 
folosite ca materii prime pentru cauciucul sintetic. 

Procesele tehnologice de valorificarea gazului metan sunt complexe şi 
depind de nivelul tehnologic al acestora şi de compoziţia gazelor naturale din 
care rezulta. Eficienta economica creste proporţional cu nivelul de prelucrare 
a gazului metan, ceea ce corespunde unei trepte de valorificare cât mai 
avansate din punct de vedere tehnic. [Sab03] 

Pentru stabilirea unei direcţii optime de prelucrare a gazului metan este 
necesara asigiu-area unui bilanţ al elementelor primare (C şi Hz) de cel puţin 
90% în produsele rezultate. Aceasta impune realizarea imui ansamblu de 
instalaţii, care să coopereze funcţional în vederea realizării produselor dorite 
şi a consiunării tuturor produselor intermediare şi a coproduselor rezultate. 
[Sab03] 

Prelucrarea gazului metan se realizează pe doua direcţii principale 
[Sab03]: 

- prin transformarea gazului metan (CH4) în acetilena (C2H2) şi 
- prin transformarea gazului metan în gaz de sinteza (CO + H2 + CO2). 
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Pe fiecare din cele doua direcţii, folosindu-se ca materii prime principale 
acetilena sau gazul de sinteza se fabrica diverse produse cerute de toate 
domeniile economiei naţionale. [Sab03] 

Fiecare din produsele finale se obţine în urma parcurgerii a unui număr 
de procese tehnologice în instalaţii specifice. Fiecare din aceste procese se 
poate realiza în mai multe variante tehnologice. [Sab03] 

Gazele combustibile interesează în mod cu totul deosebit atât 
termoenergetica industriala, cit şi industria chimica, deoarece ele pot fi 
utilizate fie pentru combustie, fie ca materie prima în industria chimica. 
[Blu57] 

Prezentând o serie de avantaje, ca: posibilitatea unei combustii foarte 
apropiate de cea teoretica - cu efecte pirometrice puternice - o flacăra 
mlădioasa care poate fi orientata după necesitatea asupra materialului supus 
încălzirii, reglare uşoara şi precisa a debitelor şi a intensităţilor calorice, 
pornire şi oprire imediata a focului, gazele combustibile sunt destinate să fie 
utilizate pe scara din ce în ce mai mare ca sursa termoenergetica, atât în uzine 
cit şi în sectorul casnic. [Blu57] 

După modul de obţinere, gazele combustibile pot fi clasificate [Blu57]: 
- în gaze naturale 
- gaze artificiale (vezi tabelul nr.l). 

Gazele cu putere calorica mare pot fi transportate la distante mari, în 
condiţii avantajoase din punct de vedere economic. Gazul natural este cel mai 
potrivit pentru transportul la distante mari. E>intre gazele artificiale, cel mai 
potrivit este, în special, cel de cocserie. [Blu57] 

Gazele naturale sunt mai puţin toxice. Gazele artificiale de cărbuni, 
dimpotrivă, prezintă o toxicitate mare, datorita în special oxidului de carbon 
pe care-1 conţin. [Blu57] 

2.2.3. Gaze naturale 
Unele izvoare de gaze naturale sunt constituite numai din metan curat, iar 

altele, aproape numai din dioxid de carbon sau din azot în cea mai mare 
parte, insa, gazele naturale sunt constituite dintr-un amestec de hidrocarburi 
gazoase, în care predomina metanul. 

Celelalte hidrocarburi sunt, mai ales hidrocarburi superioare din seria 
metanului, ca: etan, propan, etc., uneori şi mici cantităţi de hidrocarburi 
etilenice. [Blu57] 
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Tabelul: Qasificarea gazelor combustibile 

Sursa de 
obţinere 

Metode de 
obţinere Grupa Denumirea 

gazului 

Puterea 
calorica 
inferioara a 
gazului uscat 
şi kcal/m^N 

L Gaze naturale 

Se degaja din 
strate terestre, 
prin sonde 

Gaz natural 

Gaz natural̂ din 
zăcăminte de 
gaz propriu-
zise. 
Gaz natural, din 
zăcăminte de şi 

7000-9000 

8000-15000 
IL Gaze artificiale 

Din 
descompimerea 
pirogenetică a 
combustibilului 

Din gazifîcarea 
combustibilului 

Gazul care se 
obţine la 
semicocsificar 
e. 
Gazul care se 
obţine la 
cocsificare 

Gaze cu 
putere 
calorica mica 
(gaze sărace) 

Gaze cu 
putere 
calorica medie 

Gaze cu 
putere 
calorica mare 

Gazde 
semicocs: din 
huila, turba 
şisturi, etc. 
Gaz de cocs:din 
huila, turba şi 
din alţi 
combustibili 
Gaz de fumai 
Gazde 
gazificare 
subterana a 
cărbunilor 
Gazde 
generator, din 
diferiţi 
combustibili 

Gaz de apa din 
cocs şi antracit 

Gazul obţinut 
din cărbune, 
prin 
intersuflarea de 
abur împreuna 
cu oxigen 

2000-8000 

3500-4500 
800-960 

600-900 

1100-1600 

2000-2500 

2750-i000 
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Tabelul: Qasificaiea gazelor combustibile 

Sursa de 
obţinere 

Metode de 
obţinere Grupa Denumirea 

gazului 

Puterea 
calorica 
inferioara a 
gazului uscat 
şikcal/m^N 

Gaz din 
combustibil 
lichid 

Din 
descompunere 
a produselor 
de ţiţei(prin 
cracare), la 
temperatura 
înalta 

Gaz de cracare Gaz de 
cracare 10000-15000 

Gaz din 
materii 
necombustibile 

Din 
descompunere 
a carbidului cu 
apa 

Gaz de carbid Acetilena 13600 

După proporţia de hidrocarburi superioare, se deosebesc doua tipuri 
principale de gaze naturale[Blu57]: 

a) gaze uscate, care conţin vapori şi hidrocarburi superioare numai intr-o 
astfel de proporţie, incit ele nu condensează la temperatura şi la 
presiunea obişnuita; sunt în general gaze de zăcământ propriu; 

b) gaze umede, care conţin hidrocarburi superioare, condensabile, intr-o 
astfel de proporţie, incit acestea pot fi separate cu uşurinţa prin 
comprimare, răcire, dizolvare, absorbţie sau adsorbţie; sunt în general 
gazele asociate ţiţeiului. 

Pentru exemplificare, se da compoziţia a doua gaze naturale, unul uscat şi 
celălalt umed[Blu57]: 

Compoziţia gazelor Gazul natural uscat 
în % voi. 

Gazul natural 
umed, 

în % voi. 
Metan 84.7 36.8 
Etan 9.4 32.8 
Propan 3.0 21.1 
Butan 1.3 5.8 
Pentan, hexan şi heptan - 3.5 
Azot 1.6 0.0 
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în România, gazele naturale din zăcăminte sunt fie gaze de zăcământ 
propriu, cum este gazul metan din Transilvania, fie gaze asociate cu ţiţeiul, 
cum sunt gazele din regiunile petrolifere. [Blu57] 

Gazul metan din Transilvania este aproape metan curat (99-99.8% CH4) 
şi aparţine, astfel, categoriei gazelor uscate. [Blu57] 

Atât gazele asociate cu ţiţeiul cit şi cele de zăcământ propriu din 
regiunile petrolifere ale tarii noastre, au compoziţii foarte diferite. Gazele din 
meotian conţin până la 86% metan, restul fiind constituit din hidrocarburi 
superioare, pe când cele din dacian conţin abia până la 35% metan, restul fiind 
hidrocarburi superioare, intre care predomina etanul. în general în tara 
noastră compoziţia gazelor naturale asociate cu ţiţeiul este următoarea 
[Blu57]: 

Etan 8.5% -7.7% 
Propan 5.5% -3.6% 
Izobutan 
Butan normal - 2.8% -1.8% 

Pentan, hexan, heptan 1.5% -1.1% 
Bioxid de carbon 1.7% -0.3% 

Gazele asociate cu ţiţeiul, din tara noastră, pot fi încadrate, astfel, intre 
gazele uscate şi cele imiede. [Blu57] 

Din aceste gaze se separa, în instalaţiile de dezbenzinare, prin metoda 
adsorbţiei cu cărbune activ, hidrocarburi lichide (gazolina) cu greutate 
specifica de 0.650-0.690g/cm3. Din 1000 m^gaze se obţin, în medie 100 kg 
gazolina. Gazele umede, având o putere calorica superioara de 12 000-13 000 
kcal/m^N, pierd prin degazolinare 4-8% din volimiul lor, iar puterea calorica 
superioara scade la 10 000 -11 000 kcal/m^N. [Blu57] 

La gazele asociate cu ţiţeiul, din tara noastră, proporţia dintre gaz şi 
ţiţei este foarte variabila. Aceasta proporţie variază cu felul zăcământului şi cu 
timpul de exploatare a sondelor. La începutul erupţiei, proporţia de gaze este 
maxima; cu timpul, ea scade până la zero[Blu57]. 

2.2.4. Caracteristici fizice, chimice şi termodinamice ale gazului metan 
a) Caracteristici fizico-chimice 

Metanul a fost descoperit de A.Volts în 1778 în malul bălţilor şi a fost 
numit prima oara gaz de haita. [Sab03] 

Metanul este cel mai simplu alean, o hidrocarbura saturata aciclica, 
primul termen al seriei de hidrocarburi parafinice. [Sab03] 

50 Lavinia Săbăilă - "Sisteme robotizate pentru maiiipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan „ 

BUPT



Universitatea " Politehnica'' Timişoara 

Se găseşte sub forma de zăcăminte naturale în stare destul de pură, la 
noi în ţară puritatea metanului fiind de 99%. Cantităţi apreciabile de gaz 
metan se găsesc şi în minele de cărbuni, [Sab03] 

Metanul se produce şi acolo unde a avut loc o fermentare a celulozei în 
absenta aerului, sub influenta unor bacterii anaerobe; de aceea, din fundul 
bălţilor, unde continuu plutesc plante, se degaja uneori metan. [Sab03] 

Este un component în proporţie de 20-30% din gazul de iluminat 
rezultat prin distilarea uscata a huilei. Separarea metanului din gazul de 
iluminat constituie un izvor pentru obţinerea lui în tarile bogate în zăcăminte 
de cărbuni. [Sab03] 

Ca şi petrol, gazul metan se extrage din zăcăminte prin sonde. De la 
locul de extracţie, el este trimis prin conducte până la centrele de 
consum. [Sab03] 

Metanul este [Sab03]: 
• un gaz incolor 
• fără miros 
• mai uşor decât aerul 
• foarte puţin solubil în apa (sub 1 %) 
• solubil în alcool şi eter. 
• arde cu flacăra puţin luminoasă, cu degajare 

mare de căldura 
• im amestec mare de metan şi oxigen sau aer explodează în prezenta unei 

scântei 
Aşa se explica exploziile care se produc uneori în minele de cărbuni, 

imde se găsesc cantităţi însemnate de metan. [Sab03] 
Pentru ca amestecul de metan şi aer, numit gaz grizu, să nu producă 

explozie în mine, lămpile aprinse sunt prevăzute cu pânze metalice, care 
înconjoară flacăra. [Sab03] 

Produsele de ardere a metanului sunt bioxid de carbon şi apa. 
Prin arderea metanului cu cantităţi reduse de aer, rezultă, după condiţiile de 
reacţie, carbon şi vapori de apa sau oxid de carbon şi hidrogen [Sab03]: 

2CH4 + 02 = 2CO + 4H2 
Prin trecerea metanului împreuna cu vaporii de apa, peste un 

catalizator, la temperaturi ridicate, au loc următoarele reacţii de oxidare a 
metanului [Sab03]: 

CH4 + H20 = CO + 3H2CH4 + 2H20 = CH2 + 4H2 

Din reacţiile de halogenare a metanului mai importanta este clorurarea. 
Un amestec de metan şi clor, în prezenta unui catalizator sau la lumina 
puternica, reacţionează cu formarea diferitelor produse de clorurare [Sab03]: 

- clormetan CH3a, 
- diclormetan CH4C12, 
- triclormetan CHa3, 
- tetraclormetan. 
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Cea mai importanta metoda de clorurare a metanului este clorurarea 
termica. Reacţiile de clorurare sunt iniţiate prin încălzirea reactanţilor la 
temperaturi de 400-5000 C. [Sab03] 

CH4 + 2 0 2 = C + 4 H a 

Descompunerea termica a metanului duce la formare de carbon şi 
hidrogen: CH4 = C + 2H2. [SabOS] 

Gazul metan este inodor şi incolor. Din motive de securitate, la 
distribuire (mai ales pentru consumul casnic), gazul metan se odorizează cu 
mercaptani. [Blu57] 

Cu apa, metanul da, în anumite condiţii de presiune şi de temperatura, 
hidraţi cristalini, care au tensiunea de vapori inferioara tensiunii apei pentru 
aceeaşi temperatura astfel incit formarea lor începe chiar în cazul când gazul 
are umiditatea relativa sub cea de saturaţie. [Blu57] 

Formarea hidraţilor este favorizata, mai ales, la locurile de strangulare 
a conductelor (ventile, ajutaje, blende), unde intervin răciri prin detenta; în 
acest caz, transportul gazului poate fi împiedicat prin cristalele de hidrat care 
obstructurează conductele. 

Depunerea hidraţilor pe diafragmele contorilor diferenţiali provoacă 
erori la măsurarea debitului de gaz. [Blu57] 

Spre a evita formarea hidraţilor sau a gheţii, la sonde sau la casele de 
reglare, gazul metan trebuie sa fie adeseori încălzit pentru ca temperatura sa 
se menţină deasupra limitei indicate de presiune pentru faza metan - apa. 
[Blu57] 

Căldura necesara de încălzire în instalaţiile respective se calculează 
ţinând seama de căderea de temperatura care se produce prin detenta şi de 
diferenţa de entalpie pentru temperaturile şi presiimile de lucru. 

Gazul metan poate fi descompus, prin încălzire indirecta cu flacăra sau 
cu arc electric, în acetilena şi hidrogen iar prin disociere termica se olrţin 
radicalii care se polimerizează formând uleiuri uşoare, etan, benzen, etc. 
[Blu57] 

b) Caracteristici termodinamice 
Determinarea densităţii Densitatea relativa a unui gaz este raportul 

dintre masa sa şi masa unui volimi egal de aer atmosferic uscat, la Ô C şi 760 
mmcol.mercur. 

Densitatea gazului se exprima practic prin acelaşi număr ca şi greutatea 
sa specifica. Dar trebuie avut în vedere faptul ca greutatea specifica are 
dimensiunile greutăţii unităţii de volum iar densitatea este reprezentata prin 
masa unităţii de volum 

Căldura de disociere a metannlui I>isocierea gazului metan în carbon 
şi hidrogen începe la 480®C, iar la lOOOÔ C este aproape completa. [Blu57] 

Valoarea căldurii de disociere a metanului cu temperatura se 
calculează, conform legii lui Kirchhoff, cu ajutorul ecuaţiei[Blu57]: 
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' 'o 

unde: 

AH, - A//,o este var iatia căldurii de disociere 
t - diferenţa det emperatura d int re starea iniţiala si cea finala 
^ ncpoM capacitatea calorica a siibs tan telor iniţiale (/»- numărul demoli, 
cp^ - căldură specifica la presiune cons ian ta, M - greutatea moleadara) 

ncp^M - capacitatea calorica a produselor de reacţie 

Constanta de echilibru şi gradul de disociere a metanului. Reacţia de 
disociere a metanului fiind un proces endotermic, creşterea temperaturii 
favorizează producerea disocierii (Le Chatelier). [Blu57] 

Reacţia de disociere a metanului producându-se cu mărire de volum, 
prin scăderea presiunii - în concordanta cu principiul lui Le Chatelier - va 
creste gradul de disociere şi invers. [Blu57] 

O creştere a gradului de disociere pentru metan se poate obţine şi prin 
diluarea amestecului cu un gaz inert Conform legii lui Dalton, scad presiunile 
parţiale şi echilibrul se deplasează ca şi cum s-ar lucra la presiune joasa. 
[Blu57] 

Practic, nu se atinge gradul de disociere calculat, corespunzător 
echilibrului, deoarece viteza de disociere a metanului este suficient de redusa 
sub lOOOoC. [Blu57] 

c) Măsurarea debitului de gaz 
Pentru măsurarea consumului de gaz se foloseşte una dintre 

metodele[Blu57]: 
c.l. măsurarea directa a volumului, cu ajutorul contoarelor volumetrice 
umede sau al contoarelor volumetrice uscate 

Contorul umed a fost primul sistem folosit pentru măsurarea 
voltunetrica a gazelor. Mărimea acestor contoare variază după debitul de 
măsurat [Blu57] 

Contorul uscat are camera de măsura delimitata de o membrana elastica. 
El poate măsura numai până la debitul pentru care este construit, fiind limitat 
de viteza cu care se mişca membrana. [Blu57] 

La măsurările de gaz executate cu contoarele volumetrice nu se ia în 
consideraţie corecţia de temperatura; astfel se face o eroare de 0.366% pentru 
fiecare grad Celsius, fata de temperatura normala de Ô C. [BluST] 

Pentru gazul metan din Transilvania sunt fixate, drept condiţii de 
calcul, temperatura de IS^C şi presiunea de 760 mm col. mercur. Acestea au 
fost stabilite ţinând seama de starea reala sub care se măsoară gazul metan la 
locul de consum, cu contoarele volumetrice de casa. Aceste contoare fiind 
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montate în camere de subsol sau în vestibule cu temperatura medie, în timpul 
iernii, de circa lO Ĉ şi, în timpul verii, de IQKi, gazul este înregistrat în contor 
la o temperatura apropiata de cea a mediului exterior. [Blu57] 

E>rept condiţie de presiune a fost stabilita presiunea de 760mm col. 
mercur, justificata prin faptul ca arzătoarele de casa funcţionează cu 
suprapresiunea de circa 20 mm coL mercur (200-300 mm col. apa), data de 
regulatoarele de casa sau de reţeaua de distribuţie de joasa presiune, astfel 
incit aceasta suprapresiune, fata de presiunea barometrica medie de 740 mm 
col. mercur, pentru regiunea Transilvaniei, este apropiata de atmosfera fizica 
(760 mm col. mercur); ea s-a considerat ca presiune de calcul pentru gazul 
metan. [Blu57] 

în celelalte tari, volumul gazului măsurat se reduce la alte condiţii de 
stare, după anumite norme. [Blu57] 

c.2. măsurarea debitului cn fragmente sau cu aţntaje 
în sistemul de măsurare cu diafragma sau cu ajutaj, se determina viteza 

de curgere a gazului, prin măsurarea presiunii diferenţiale care se produce 
datorita diafragmei montate în conducta de curgere, şi cu acesta se calculează 
debitul. [Blu57] 

Diferenţa de presiune, este indicata, în mm col. apa, prin intermediul 
unui sistem în care sunt folosite manometre cu lichid, sau prin contor inelar 
rotativ. Indicaţiile se înregistrează pe hârtie şi se obţin curbe care se 
planimetrează. [Blu57] 

Sistemul de măsurare cu diafragma este cu atât mai exact cu cit indica 
o diferenţa mai mare de presiune, adică cu cit din cauza diafragmei, se pierde 
în curgere mai multa presiune dinamica. [Blu57] 

Diagrama se montează în conducta de curgere intre doua regulatoare, 
pentru ca sa nu se producă vârtejuri în curentul gazului, vârtejuri care duc la 
indicaţii eronate. [Blu57] 

Pentru gazul metan s-au adoptat normele de măsurare a fluidelor în 
curgere prin ajutaje standardizate şi formula de calcul LS.A. [Blu57] 

Pentru gaze, măsurarea se face în volume şi se tine seama de legea 
gazelor: pV=RT, considerând ca volumul gazelor se poate exprima, fie în 
starea de curgere, fie în starea normala, fie intr-o stare arbitrara, aleasa pentru 
calcul. [Blu57] 

d) Date tehnice privitoare la gazul metan 
Compoziţia chimica medie a gazului metan, greutatea specifica, analiza 

elementara şi puterea calorica în comparaţie cu cifrele corespunzătoare pentru 
CH4 la 150c şi 760 mm col. mercur [Blu57]: 
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2.2.5. Gaze combustibile comprimate şi gaze lichefiate in butelii 
Industria gazelor combustibile, comprimate sau lichefiate în vase 

închise şi transportabile, a luat un mare avânt în ultimele trei decenii. Se 
deosebesc următoarele categorii de astfel de gaze [Blu57]: 

(1) Gaze greu lichefiabile, comprimate în tuburi (butelii) de otel special, fără 
sudura, la presiuni înalte (până la 200 at): metan, hidrogen, gaz de 
cocserie,etc. 

(2) Gaze lichefiate la temperatura obişnuita, la presiuni de 2-15at, în tuburi de 
otel sudate: propanul (6-15at) şi butanul (2-3at) 

(3) Acetilena dizolvata în acetona şi adsorbita intr-o masa poroasa, la 
presiunea de maxim 15 at, în tuburi speciale de otel. 

Utilizarea gazelor lichefiate, care se extrag atât din gazele naturale de 
ţiţei, cit şi din gazele de cracare ale rafinăriilor de ţiţei, a luat o mare 
dezvoltare. în România se întrebuinţează încă pe scara larga "aragaz" , un 
amestec de gaze lichefiate la 2-3 at, în care principalii componenţi sunt 
butanul şi izobutanul. [Blu57] 

2.2.5.1. Gazul metan 
Gazul metan sau gazul natural este un amestec de gaze în care, etanul 

reprezintă un procent ridicat de circa 70-99% din totalul hidrocarburilor care 
se găsesc asociate cu metanul. [Sab03] 

Gazele asociate mai frecvent întâlnite sunt etanul, propanul şi butanul, 
în diverse proporţii, dar care în ansamblu nu depăşesc 15% din totalul 
amestecului care formează gazul natural. [Sab03] 

Lavinia Săbăilă — "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan „ 

55 

BUPT



Universitatea " Politehnica" Timişoara 

în funcţie de numărul şi natura componenţilor asociaţi gazului metan 
dentmiit şi gaz brut este supus după extracţie unor procese de separare şi 
purificare pentru a putea fi utilizat în scopuri energetice şi chimice. 

în concepţia moderna a valorificării complexe şi integrale a elementelor 
primare, toţi componenţii gazului natural se pot valorifica tehnologic, iar 
eficienta economica a utilizării acestei valoroase materii prime pe care o 
constituie gazul natural depinde, în special, de randamentul tuturor 
componentelor în produse tehnologice sau de utilitate casnica. [Sab03] 

Utilizarea industriala a gazului metan a început după anul 1930 şi a 
înregistrat o creştere continua a consumului industrial, în special în ultimele 
trei decenii, datorita avantajelor tehnologice şi energetice pe care le prezintă. 
[Sab03] 

Pe baza rezultatelor cercetărilor geologice întreprinse în vederea 
descoperirii de noi zăcăminte de gaz metan se poate afirma ca rezerva de gaze 
naturale declarate la nivelul anului 1073 se cifrează la 53,5% x lÔ N̂m ,̂ ceea 
ce echivalează din punct de vedere energetic cu 70x10^ t antracit sau 40x10^ t 
ţiţei. 

Creşterea continua a necesarului de energii primare şi existenta unor 
surse limitate a determinat orientarea eforturilor de cercetare şi investiţii din 
ultimii ani pe următoarele direcţii: dezvoltarea cercetărilor geologice pentru 
descoperirea de noi surse, organizarea transportului de gaze la distante mari 
şi deî voltarea cercetărilor privind fabricarea gazelor sintetice din cărbuni, 
şisturi bituminoase şi produse grele din ţiţei [Sab03] 

Previziunile specialiştilor asupra consumului de gaz natural în limie 
până în 2025, sunt optimiste, semnalând o posibila creştere importanta a 
cererii de gaz la nivel global. 

Consumul global de gaz natural 1970-2025 
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La ora actuala avem nevoie de gaze naturale pentru a satisface 
consumul din 3 zone importante: zona industriala, dezvoltare si EE/FSU 
(zone energetice). 

Specialiştii în domeniu au realizat o serie de grafice statistice 
orientative şi previzionale, pentru a vedea clar în ce direcţie se îndreaptă 
consumul pe aceste categorii şi care e evoluţia lui în timp. 
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Pentru satisfacerea acestor nevoi, avem nevoie de resurse de gaz 
natural. Resursele cele mai importante de gaz natural existente în lume la 1 
ianuarie 2004 sunt 

Resursele de gaz natural pe regiuni, la 1 ianuarie 
2004 

Triilion Cubic Feel 
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a.l. Gazul metan comprimat în butelii de otel. Se folosesc şi butelii uşoare de otel 
aliat cu crom-nichel-molibden, pentru presiunea de serviciu de 200 at în loc 
de 150 at, cum se obişnuia la buteliile de otel Martin. în tabelul de mai jos sunt 
date dimensiunile şi greutatea buteliilor uşoare de otel aliat cu crom-nichel-
molibden, în comparaţie cu cele ale buteliilor obişnuite. [Blu57] 

Caracteristici 

Conţinut, în kg 
Diametrul exterior, în 
mm 
Lungime, în mm 
Grosimea pereţilor, în 
mm 
Greutatea buteliei 
(goala), în kg 

Butelii 
obişnuite 
pentru 150 at ^ 
40 

207 

1510 

Butelii uşoare, crom-nichel-molibden 
pentru 200 at presiune de serviciu 

76 

53 110 150 230 

229 321 368 394 

1610 1720 1800 2400 

5.75 8.0 9.25 10.0 

62 136 192 281 
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Greutatea per 
capacitat în kg/l 

11 

la presiunea de serviciu 
Greutatea buteliei plin* 
în kg/butelie 
Greutatea buteliei plini 
în kg/m3 
Numărul de calorii 
continute intr-o butelie, 
m putere calorica 
inferioara 
Putere calorica, în caVl 1537 
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a.2. Gazul metan lichefiat (sau gazul natural lichefiat) 
Gazul natural lichefiat (LNG) este gazul natural care a fost adus la 

punctul la care el se transforma în lichid. Aceasta temperatura este de 
aproximativ-256oF (-I6I0Q. 

Lichefierea reduce volumul de aproximativ 600 de ori, acesta fiind 
modul cel mai economic de transport intre continente în vase special create. 

Istoria lichefierii gazelor începe din secolul 19 , când chimistul şi 
fizicianul Britanic Michael Faraday a experimentat lichefierea pe mai multe 
gaze printre care şi gazul natural. 

Prima fabrica de LNG a fost construita în West Virginia în 1912 şi a 
deverut operaţionala 1917. Prima fabrica cu profil de comercializare a LNG a 
fost construita în Qeveland, Ohio, în 1941. 

în 1964, Regatul Unit al Marii Britanii a devenit primul importator de 
LNG şi Algeria primul exportator de LNG. Algeria a devenit principala 
sursa de aprovizionare cu LNG a Itunii. 

Patru terminale marine au fost construite în SUA intre 1971-1980. 
Aceşti operatori sunt 

• CMS Energy: Lake Charles 
• TractebeL Everett Massachusetts 
• El Paso Energy: Elba Island, Georgia 
• Dominion Energy: Cove Point, Maryland 
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Primul export de LNG al SUA s-a făcut către Asia în 1%9 când 
Alaskan LNG a fost vândut Japoniei. 

Oricum pentru transportul continental, conducta rămâne modalitatea 
cea mai economica şi mai atractiva. 

Pentru a putea transporta gazul intercontinental, se parcurg 
următoarele etape: 

- Explorarea: găsire şi exploata gazul natural din scoarţa pământului 
- Prelucrarea gazului pentru ca acesta sa poată devenii gaz utilizabil. De 

cele mai multe ori gazul natural este descoperit împreuna cu petrolul 
- Lichefierea pentru a transforma gazul natural în gaz lichefiat^ mai uşor 

de transportat cu ajutorul navelor. 
Navele de LNG sunt create special în acest scop. 
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Numărul de nave pentru LNG construite intre 1965-2002 
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Soirce: LNGOneWorid 

Depozitarea şi Tegazificarea.(iigl3) Convertirea LNG din faza lichida 
în faza gazoasa se face pentru a putea fi depozitat şi pregătit pentru 
faza transportului prin sistemul de conducte. 

Fig. 13.Depozitarea şi regazificarea 

Lichefierea permite de asemenea depozitarea gazului natural pe 
perioade îndelungate, în rezervoare speciale, în zone unde condiţiile 
geologice nu permit depozitarea sub pămînt în cavitati. 
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Lichefierea mai este utilizata şi în zone în care transportul în conducte 
dacă este ales, este greu de realizat şi este foarte costisitor iar perioada de 
alimentare cu gaz este doar sezoniera. 

Exista rezerve importante de gaz natural. Cele mai importante zone din 
punct de vedere a rezervelor de gaze naturale sunt: Africa de Nord, Vestul 
Africii, America de Sud, Caraibe, Orientul Mijlociu, Indonezia, Malaysia, 
Nord - Estul Australian şi Alaska. 

O mare parte din gazele extrase din aceste zone sunt lichefiate pentru a 
fi transportate în zone mari consumatoare de gaze naturale ca: Japonia, 
Taiwan, Korea, Europa şi S.U.A. 

Lichefierea gazului natural şi transportul naval este mai scump decât 
transportul în faza gazoasa prin conducte. Dar navele pot fi utilizate, ca fiind 
rentabile pentru distante mai mari de 400 mile şi conductele pentru distante 
mai mari de 2,200 mile. 

Lichefierea gazului este foarte importanta în situaţii ca cele întâlnite în 
tari ca Nigeria şi Angola în care gazul natural extras împreuna cu petrolul este 
ars deoarece nu au ce face cu excesul de gaz. Acesta ar putea fi transformat în 
gaz lichefiat şi utilizat de alte tari. 

Situaţia pieţei de LNG 
Aceasta este o perioada interesanta pentru afacerile cu LNG, susţin 

specialiştii de la Shell. 

LNG 2002-2012 

Tarile care lichefiază 
INC, 

LNG 2002 

LNG în 2012 

Se deschid noi pieţe pentru furnizarea şi aprovizionarea cu LNG, la ora 
actuala fiind foarte stimulative: 
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- dezvoltarea proiectelor existente pe pieţe le din Nigeria, Trinidad şi 
Australia. 

- dezvoltarea proiectelor de export în Qatar, Australia, Algeria, Egypt, 
Equatorial, Guinea şi Venezuela 
Aceste pieţe interesează din ambele aspecte şi de vânzători şi de 

cumpărători 
Asta înseamnă ca preţul global este influenţat de o dezvoltare rapida a 

necesarului S.U.A afectând preturile pe pieţele din :Asia, Pacific şi European. 
Dar cu toate astea vor continua sa existe diferenţe regionale. 

La ora actuala se cunoaşte o uşoara reducere a costurilor pentru LNG, 
firma Shell propunându-şi sa reducă şi mai mult preturile. 

în următorii 20 de ani vom asista la o remarcabila expansiune a 
alimentarii cu LNG în multe pieţe, în special în Statele Unite. 

2.2.5.2. Propanul şi butanul 
Istoria gazului petrolier lichefiat începe în anul 1910 când Dr. Walter O. 

Snelling im chimist expert în explozibili la Biroul american al minelor a fost 
contactat sa investigheze o eşapare de vapori dintr-un rezervor de gazolina al 
unui automobil Ford model T şi a descoperit în laborator ca din recipientul de 
sticla în care colectase o mostra de benzina au continuat sa apară vapori 
volatili. [Zec03] 

După separarea componentelor lichide de cele în faza gazoasa, a 
descoperit ca propanul este un component al amestecului de gaz lichefiat 
[Zec03] 

în anul 1912 a avut loc prima lansare a propanului pe piaţa comerciala, 
iniţial folosit pentru iluminat̂  pentru tăierea metalelor, dar şi în bucătărie. 
[Zi03] 

Dr. Snelling vinde în 1913 patentul contra sumei de 50.000$ lui Frank 
Phillips care înfiinţează Compania Phillips Petroleum. [Zec03] 

Din acel moment istoria propanului intra intr-un reviriment deosebit 
dacă avem în vedere ca în numai trei ani vânzările de propan ajunseseră la 
peste 400 mii de galoane, iar în 1929 depăşiseră 10 milioane de galoane. 
[Zec03] 

în anul 1928 a fost pus în vânzare pe piaţa americana primul 
refrigerator care utiliza propanul, iar utilizarea în recipiente-butelii 
transportabile a avut loc în 1933. [Zec03] 

La Olimpiada din 1932 de la Los Angeles, propanul este folosit pe scara 
larga la încălzitul apei calde şi la maşinile de gătit din Satul Olimpic. Acesta a 
coincis cu anul apariţiei primului standard - No.58 - al Naţional Fire 
Protection Association (NFPA) pentru utilizarea în condiţii de siguranţa a 
propanului. [Zec03] 

în Milwaukee este folosit pentru prima data drept combustibil la 270 
taxiuri, iar municipalitatea din Chicago comanda 1.000 de autobuze pentru 
transportul local are urmau sa folosească propan drept combustibil pentru 
motoare. [Zec03] 7 y»». 7 t' i ̂ şnc A ̂  

1 tM» )« » > «ŷV t 
' • f - T't N I -VlA t 
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în general definiţia gazului petrolier lichefiat (LPG, GPL) este adesea 
în strânsa legătura cu amestecul propan-butan în familia de hidrocarburi, din 
care mai face parte etanul şi pentanul. [Zec03] 

Butanul şi propanul sunt hidrocarburi derivate, din petrol şi/ sau din 
gaze naturale compuse din carlx)n şi hidrogen, [Zec03] 

Utilizările gazului petroHer Uchefiat - GPI/LPG 

Domeniul de utilizare ApUca^ 
Industria chimica şi 

j)etrochimica 47% 
Fabricarea maselor plastice, industria de sinteza, 
antidăunători pentru agricultura,etc. 

Utilizarea comerciala şi 
casnica 39% 

Agricultura 8% 

Industrie 4% 

Transporturi 2% 

Toate modalităţile de preparare a hranei, încălzirea 
locuinţei, încălzirea teraselor, încălzirea spatiilor de 
producţie, a magazinelor, producerea de apa calda 
menajera, încălzirea apei piscinelor, condiţionarea 
aerului, refrigera^are, radianţi termici, uscătorii,etc. 
Combustibil pentru încălzirea serelor, a grajdurilor 
pentru animale, uscarea cerealelor, incinerarea 
deşeurilor, pasteurizarea băuturilor, combaterea 
dăimătorilor cartofului,etc. 
Prelucrarea metalelor, industria ceramicii şi sticlăriei, 
fabricarea hârtiei. Industria de izolaţii în construcţii, 
industria textila, spălătorii de rufe, uscarea cimentului, 
fabricarea cărămizilor, turnarea aluminiului, industria 
vopselelor şi chimicalelor, industria de aerosoli, 
producţia de filme, dezgheţarea produselor, etc. 
Combustibil pentru motoare de autovehicule, 
ambarcaţiimi, preîncălzirea unor motoare, perspectiva 
utilizării drept combustibil de aviaţie,etc. 

Propanul şi butanul sunt compuşi numai din carbon şi hidrogen şi fac 
parte din clasa hidrocarburilor parafinice. [Zec03] 

Gazele petrohere lichefiate sunt produse derivate din petrol brut 
şi/sau gaz natural şi pot fi extrase [Zec03]: 

• din zăcămintele de ţiţei brut prin separarea gazelor reziduale 
• din sondele de gaze naturale prin uscarea gazului din care se separa 

fracţiile mai grele 
• din procesele de prelucrare în instalaţiile de rafinare a ţiţeiului prin 

distilarea atmosferica a ţiţeiului, reformarea catalitica, cracarea 
catalitica şi cracarea termica, tratarea cu hidrogen a produselor 
petroliere şi alchilarea catalizata cu acid sulfuric. 
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Relaţia dintre gazul natnral, g<iziil natural lichefiat şi gazul petrolier 
Uchefiat este următoarea [Zec03] (figl4): 

Metan (CI) 

Gaz Natural 
(QN) 

Etan (C2) 

Gaz 
Natural 

Lichefiat 
(GNX) 

Propai. (C3) 
w L Bman (C4) 

Pentan (C5) şi alte fi^ii grele 

Apa, dioxid de carbon, azx>t şi alţi 
contaminanţi ne-hidrocarburi 

Fig. l-LDiagrama relaţiei dintre gaze 

Gazul Natural este format dLin: 
— Metan 82% 
— Altele 19%: dioxid de carbon, propan, butan, pentan, nitrogen, etan , 

oxigen, componenţi de sulf şi apa 

Procesul de lichefiere îndepărtează o parte din componenţii non-metan 
ca apa şi dioxidul de carbon în vederea transformării gazului în lichid la 
temperatură scăzuta (-2560F). 

Gazul natural lichefiat (LNG/GNL) 
LNG este fără miros, fără culoare, non-corosiv şi non-toxic. El este 

după cum s-a prezentat mai sus, rezultatul lichefierii gazului natural şi 
îndepărtării unor rezidiuri Astfel concentraţia metanului este mai ridicata în 
LNG decât în gazul natural 
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La fel ca şi alte materiale gazoase, prezent în aer poate provoca 
asfixierea în zone insuficient aerisite. 

LNG Composition 

LNGCOMPOSmONlHMPKOinl) 
Sourcs iMhm 1 a m PTQNK Bum M RnoM 
AlsakJ 93.72 OK QDI15' o.:co5 023 
AtoBita SEie 935 2.33 (L63 07̂  
BtfknareGM&Baeine 33.32 455 O.W (116 1.0̂  
NNtYotCIy 93.D0 dlO 013 
SvOhgoGM&ElecIttc 32.00 603 1,X - 1.03 

Methane 
95% 

LNG este des confundat cu alţi termini ca: gaze naturale lichide 
(NGL), gaze petroliere lichefiate (LPG) şi gaz natural comprimat (CNG). 

a) Gaze natnrale lichide (NGL) au majoritatea moleculelor mai grele decât 
metanul. Aceste molecule se lichefiază mai repede decât metanul. 

NGL sunt molecule de hidrocarbura începând de la etan, mergând 
descrescător până la atomii de carbon. 

în U.S.A. NGL se extrage din procesarea gazului natural pentru 
utilizare industriala. 

LNG transportat naval, în general trebuie sa aibe valorile utilizate în 
reţeaua de conducte, deci trebuie sa conţină cantităţi moderate de NGL. Dacă 
LNG este transportat cu NGL, NGL trebuie apoi îndepărtai 

b) Gaz Petrolier Lichefiat (LPG). Acest gaz este numit în mod incorect 
propan. 

De fapt, LPG este o mixtură predominanta de propan şi butan în stare 
lichida păstrata în recipiente la presiune de 200 psig (potmds per square inch 
gauge). 

Aceasta interacţiune de termeni LPG şi propan se poate explica prin 
faptul ca în U.S.A. şi Canada, LPG este format în primul rând din propane. în 
multe tari din Europa, LPG poate avea un conţinut mai redus de 50% propan. 

LPG este format din: Butan 95% şi alte componente 5%. 
în Europa el este utilizat ca şi combustibil pentru autoturisme şi în 

gospodarii la gătit 
Este uşor inflamabil şi trebuie păstrat în încăperi bine aerisite, departe 

de orice sursa de aprindere. Deoarece nu are miros, pentru a fi sesizate 
scurgerile de gaze se utilizează mercaptan. 
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c) Gaz natural comprimat (CNG). 

NGL Composition LPG Composition 

Se păstrează în butelii de otel sub forma de tank la o presiune de 3,600 
psig. 

CNG are aceeaşi compoziţie ca şi gazul natural de sonda, deoarece este 
obţinut din acesta prin deshidratare şi reducând prezenta elementelor 
corozive. El este utilizat ca şi combustibil pentru autovehicule, prin aducerea 
lui la o presiime a vaporilor mai mica, de 300 psig. 

Ca şi CNG - ul şi LPG şi LNG sunt utilizate ca şi combustibili pentru 
autovehicule. 

Mă interesează în mod special GPL despre care voi vorbi în cele ce 
urmează. 

Propanul şi butanul sunt utilizate atât în varianta comerciala, ale căror 
proprietăţi fizico-chimice sunt prezentate în tabel, cit şi în amestecuri bine 
definite în conformitate cu regulamentele de transport ADR/RID 
restructurate 2001. [Zec03] 

O caracteristica foarte importanta a GPL o reprezintă punctul de roua 
care se refera la presiimea la care faza gaz se reîntoarce în lichid. Cea mai 
mare parte a instalaţiilor utilizatoare solicita o presiime de vapori pentru 
propria utilizare. Dacă vaporii condensează şi se reîntorc în lichid, vor rezulta 
o serie de defecţiuni, care ţin de funcţionarea regulatoarelor prin blocarea 
circulaţiei lichidului. [Zec03] 
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Caracteristica 
Propan 
comercial 

Denumirea chimica 
Numârul ONU/UN 
Formula chimica 

Propan 
1978 
C3H8 

Formula structurala CH3CH2C:H3 

Compoziţia substanţei, în % 
Densitatea la 15 OC: 
- în faza lichid, în kg/dm^ 
- în faza gaz, în kg/m l̂a 1013 mbar 

C=82;H=18 

0.504 
1.87 

-42 

Densitatea în ry)ort cu ^nil 1.56 
Punctul iniţial de fierbere la 1013 mbar, în 
oc 
Viscozitatea fazei gaz: 
- încPla-lOOC 0.14 
- în cP la O OC 0.13 
- încPla+lOoC 0.12 
- încPla+20oC 0.11 

Parametri critici*: 
- temperatura critica, în "C; 
- presiunea critica, în bar; 
- volimiul critic, în cm^ / mol 

%.80 
44.25 
190 

Butan comercial 

Butan 
1011 
C4H10 
CH3CH2CH2C 
H3 
C=83;H=17 

0.582 
2.44 

2.07 

-0.5 

0.22 
0.20 
0.18 
0.16 

152 
36.71 
250 

Presiunea de vapori relativa, în Kpa la 
10 «C 

OOC 
+10 OC 
+20 «C 
+30 OC 

256 
388 
552 
757 
1004 

4 
40 
95 
172 
266 

Căldura latenta de vaporizare la 15 oC: 
- înKJ/kg 
- în Wh/kg 
- în kcal/kg 

356 
98.8 
85 

362 
100.5 
86.5 

Puterea calorica superioara: 
- înMJ/kg 
- în kWh/kg 
- în MJ/m3 la 15 oC şi 1013 mbar 
- în kWh/m3 la 15 oC şi 1013 mbar 

49.8 

13.8 

93.3 

25.9 

49.4 
13.7 

120.5 

33.5 
Puterea calorica inferioara: 
- înMJ/kg 46.1 45.6 
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în kWh/kg 
în MJ/mMa 15 «C şi 1013 mbar 
în kWh/m3 la 15 oc şi 1013 mbar 

Puterea comburivora (aer necesar arderii), 
în m^aer /m^ GPL fără gaz 

Indicele Wobbe, în MJ/m^ (kcal/Nm^): 
- inferior 
- superior 

Temperatura de autoaprindere, în Ĉ 

Temperatura de descompunere, în "C 

Temperatura maxima a flăcării, în Ĉ în: 
- oxigen 
- aer 

Viteza de ardere, în m/sec 

Capacitatea totala de vaporizare: 
- în kj/m^ vapori la 15 
- în kj/kg 
- în kj/1 

12.78 

86 

23.9 

23.87...24.8 

74.1(17814) 
77.5 (19376) 

490 ..582 

425...460 

2850 
1925 
2350 

Limita de inflamabilitate**, în % volum 
GPL în amestec aer: 
- inferioara 
- superioara 

2.0...2.4 
7.0...9.5 

9387 
50449 
25444 

12.66 

111.3 

30.89 

29.5..31.03 

84(20336) 
88(22066) 

477..549 

400..435 

2820 
1895 
2600 

1.5...1.9 
5.7...8.8 

12165 
49635 
28705 

* sub punctul critic starea gazoasa se poate schimba în stare lichida; 
peste acest punct starea gazoasa nu se poate modifica 
** sub limita inferioara şi peste limita superioara GPL nu ard. 

Propanul şi butanul sunt gazele cele mai potrivite pentru a fi lichefiate 
în butelii, deoarece temperaturile lor critice sunt superiore temperaturilor 
obişnuite atmosferice, astfel incit ele pot fi lichefiate în cisterne sau în butelii 
de otel uşoare, sub presiuni joase. [Blu57] 

Doua dintre caracteristicile principale pentru construirea aparatelor de 
gaz, puterea calorica şi greutatea specifica au, pentru propan şi butan, valori 
de câteva ori mai mari decât cele ale metanului. Aceeaşi constatare se face 
pentru cantitatea de aer necesara arderii. [Blu57] 
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Capacitatea calorica a flăcării şi înălţimea ei sunt inferioare celor ale 
metanului, pe când volumul flăcării şi intensitatea specifica maxima, sunt 
aproximativ de acelaşi ordin cu cele ale metanului. [Blu57] 

Buteliile de propan se instalează afara, în dulapuri de tabla ca şi 
posturile de butelii pentru gaz metan comprimat Buteliile cu butan (aragaz) 
se instalează în încăperi, în imediata apropiere a aparatelor pe care le 
deservesc, deoarece, în timpul iernii, evaporarea lichidului nu s-ar putea face 
la temperatura joasa din exterior. [Blu57] 

Propanul şi butanul au aceleaşi întrebuinţări ca şi gazul metan 
comprimat sunt utilizate, de obicei, fie la tracţiunea autovehiculelor, fie acolo 
unde nu sunt instalate conducte de gaz metan pentru consumul casnic şi 
pentru micile industrii, fie în scopuri speciale (laboratoare, industrii 
alimentare, iluminarea farurilor maritime,etc.). [Blu57] 

Spre deosebire de metan, la propan şi butan pot fi întrebuinţate, pentru 
membrane şi garnituri, numai materiale speciale. Garniturile de etanşare cu 
cânepa şi seu trebuiesc înlocuite, de asemenea, cu garnituri grafitate. [Blu57] 

în Rusia se utilizează gaze lichefiate cu un conţinut mai mare în 
propan. După compoziţia lor chimica, ele se împart în doua grupe, care diferă, 
mai ales, prin conţinutul lor în n-butan. [Blu57] 

Aceste gaze se comprima în butelii cu un conţinut de 15,33 şi 45 kg, sau 
în cisterne cu un conţinut de 221 gaze lichefiate. [Blu57] 

Pe lingă utilizările specificate mai sus, ele se mai folosesc la sudarea şi 
tăierea autogena. încercările comparative cu acetilena au arătat ca viteza de 
taiere cu gaze lichefiate este numai cu puţin mai mica decât cea cu acetilena, 
iar, datorita temperaturii relativ joase (2043'C la propan şi 2017°C la butan, 
fata de 3200^ la acetilena), deformaţiile sunt minime, fapt deosebit de 
important la prelucrarea tolelor subţiri. Costul tăierii cu gaze lichefiate este de 
doua ori mai mic decât al tăierii cu acetilena. Manipularea este mai uşoara şi 
mai sigura. Gazele lichefiate au dat, de asemenea, rezultate satisfăcătoare la 
sudarea tolelor de 5-8mm, de bronz, alama şi cupru. [Blu57] 
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2.2.6. Exploatarea sondelor de gaze 
a) Proiectarea exploatării zăcămin telor de gaze 

Stabilirea metodei de exploatare a zăcămintelor noi se face în urma 
unui studiu-proiect de exploatare executat, de regula, de către „Institutul de 
cercetări şi proiectări pentru industria extractiva de ţiţei şi gaze" - Câmpina. 
[Sab03] 

Studiile proiect elaborate pentru exploatarea zăcămintelor noi din tara 
noastră au stabilit procedeele de exploatare cele mai raţionale, asigurând cu 
minimum de cheltuieli o producţie maxima de ţiţei şi un factor de recuperare 
cât mai important [Sab03] 

Un proiect de exploatare cuprinde: 
- studiul geologic al structurii în care se afla zăcământul [Sab03]: 
- analiza presixmii iniţiale şi a temperaturii de zăcământ, precum şi a 

proprietăţilor fizico<himice ale rocii colectoare şi ale fluidelor din ea; 
- stabilirea caracterului productiv al zăcământului şi al sondelor 

individuale; 
- alegerea metodei de exploatare: cu sau fără injecţie de fluide, alegându-

se fluidul care eventual urmează sa se injecteze (apa, gaze, abur, etc.) 
precum şi estimarea factorului final de recuperare; 

- stabilirea numărului şi a gabaritului sondelor de extracţie şi de injecţie; 
- prevederea evoluţiei exploatării pentru mai multe variante ale 

numărului de sonde, stabilindu-se pentru fiecare varianta: variaţia în 
timp a debitului de extracţie, a presiunii de zăcământ, a raţiei de gaze, 
a debitului de injecţie, etc.; 

- studiul tehnico-economic al diferitelor variante de exploatare, 
arătându-se pentru fiecare varianta sumele necesare pentru investiţii şi 
pentru cheltuielile de exploatare, costul extracţiei şi alţi indici 
economici; 

- alegerea metodei de exploatare prin care trebuie sa se asigure debitul 
de extracţie necesar, la un cost de extracţie cât mai mic. 

Gazele au avantajul ca , datorita vâscozităţii mici a acestora, curgerea 
se face mai uşor, numărul sondelor necesare exploatării unui zăcământ fiind 
mult mai mic. [Sab03] 

Sondele se amplasează în partea cea mai ridicata a zăcământului. 
Proiectarea zăcămintelor cu condensat trebuie sa cuprindă în plus şi o 

analiza a comportării gazului în domeniul condensării retrograde, precum şi 
indicaţii privind necesitatea recirculării gazelor şi a separării condensatului 
din gaze. [Sab03] 

b) Echipare şi instalaţii de suprafaţa 
Prin sonde de gaze se înţeleg sondele a căror exploatare are drept 

obiectiv principal extracţia gazelor. Sondele de gaze produc, de obicei, din 
zăcăminte de gaze; exista insa şi sonde de gaze care produc din zonele de cap 
de gaze ale zăcămintelor de ţiţei, în următoarele cazuri: 
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- când volumul capului de gaze este relativ mare fata de volumul 
zonei de ţiţei şi totodată, este urgenta nevoie de gaze, în regiune; 

- după ce s-a extras din zăcământ ţiţeiul recuperabil. 
Tehnologia extracţiei gazelor din sondele de gaze este în principiu 

aceeaşi, indiferent care este sursa de gaze (capul de gaze al unui zăcământ de 
ţiţei sau un zăcământ de gaze); în cazul zăcămintelor de gaze cu condensat, 
tehnologia extracţiei mai cuprinde separarea condensatului de faza gazoasa 
extrasa, precum şi, eventual, recircularea gazelor în strat prin sonde de 
injecţie. 

Construcţia sondelor de gaze este similara cu cea a sondelor de ţiţei, cu 
deosebirea ca toate coloanele introduse se cimentează până la suprafaţa, 
pentru ca etanşeitatea coloanelor fata de gaze este mai greu de realizat 
Procedând astfel se împiedică ieşirea gazelor din strat în spatele coloanelor, 
până la suprafaţa şi producerea de erupţii libere cu formarea de cratere în 
jurul gurilor de sonde. 

Coloanele de exploatare sunt în general mai mici decât cele folosite la 
sondele de ţiţei, mai uzuale fiind cele de 4 ¥2,5 şi 5 V2 în. 

Punerea în producţie a sondelor de gaze se realizează prin: 
- înlocuirea, cu ajutorul pompelor, a noroiului din gaura de sonda cu 

lichide din ce în ce mai uşoare până la apa; 
- introducerea de gaze comprimate în spaţiul inelar dintre coloana şi 

ţevile de extracţie; 
- pistoane. 
Extracţia din sondele de gaze se face exclusiv prin erupţie naturala, 

chiar şi în cazul sondelor cu condensat la care raţia gaze-lichide depăşeşte, de 
obicei, valoarea de 5000 m̂  gaze pe 1 m̂  de condensat Exploatarea sondelor 
de gaze se caracterizează şi prin aceea ca produsul principal, gazele nu se 
depozitează în schela (ca ţiţeiul în rezervoare), ci se trimit prin conducte direct 
la punctele de consum sau se înmagazinează în spatii subterane, straţe 
poroase (caverne), în apropierea pimctelor de consum. Din aceasta cauza, 
intre extracţia şi transportul gazelor exista o legătura mult mai strânsa decât 
în cazul ţiţeiului. Când presiimea gazelor ieşite din instalaţia sondelor a 
scăzut sub presiunea conductei de transport se folosesc compresoare prin 
care se ridica presiunea gazelor refulate de compresor în conducta. Sub acest 
aspect exploatarea sondelor de gaze se împarte în doua perioade: fără şi cu 
compresoare. 

împreuna cu gazele se extrage, imeori şi apa. în start, gazele, fiind de 
obicei, în contact cu apa de zăcământ, simt saturate cu vapori de apa. La 
suprafaţa, o parte din vaporii de apa extraşi împreuna cu gazele se transforma 
în apa. Apa mai poate proveni din zona marginala a stratului productiv sau 
din stratele acvifere vecine. Deoarece apa produce dificultăţi mari, atât la 
transportul gazelor cit şi la pimctele de consum, trebuie eliminata din gaze cu 
ajutorul separatoarelor. De multe ori, se folosesc şi calorifere de gaze pentru a 
menţine temperatura gazelor la o valoare ridicata, cu scopul de a împiedeca 
condensarea vaporilor de apa. Uneori, pentru câte un grup de sonde, se 
folosesc instalaţii speciale pentru uscarea gazelor. 
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Sondele de gaze fiind exploatate prin erupţie naturala şi neavând 
dificultăţi din cauza parafinei, nu necesita intervenţii decât rar. 

Dintre metodele de stimulare a producţiei la sondele de gaze, nu se 
folosesc metodele termice, iar injecţia de fluide în strat nu se aplica decât la 
zăcămintele de gaze cu condensat şi numai în anumite condiţii. 

Dintre cele expuse reiese ca intre exploatarea sondelor de gaze şi 
exploatarea sondelor de ţiţei exista unele deosebiri. în general, exploatarea 
sondelor de gaze este mai puţin complicata decât exploatarea sondelor de 
ţiţei. 

c) Echipamentul sondelor de gaze 

- echipamentul de fund al sondelor de gaze 
Ţevile de extracţie şi şirul pentru ţevi de extracţie sunt cele folosite şi la 

sondele de ţiţei. 
Pentru sondele cu adâncimea sub 1200 m se pot folosi ţevi de extracţie 

cu capetele îngroşate, iar pentru sondele mai adânci de 1200 m se recomanda 
ţevi cu capete îngroşate. Diametrul ţevilor de extracţie este de 2 3/8 în sau 2 
1/8 în şi chiar 3 V2 în pentru sonde cu debite mari. 

La sondele la care se aplica exploatarea duala(exploatarea separata a 
două strate gazifere prin aceeaşi sonda) se folosesc pachete de exploatare, 
numite şi despărţitoare de strate, care permit exploatarea stratului inferior 
prin ţevile de extracţie, iar a celui superior prin spaţiul inelar dintre ţevile de 
extracţie şi coloana de exploatare. 

în ultimul timp, la partea inferioara a garniturilor de ţevi de extracţie 
de la sondele de mare presiune s-au instalat duze de fund care dau rezultate 
pozitive în prevenirea înnisipării sondei Duzele de fund sunt, în principiu, 
nipluri masive, prevăzute cu găuri axiale de diferite diametre, analoage 
duzelor obişnuite ale capetelor de erupţie. Duzele de fund se introduc şi se 
extrag cu sârma de otel cu diametrul de 1.9-2.2 mm şi se fixează în nipluri 
speciale, inserate în garnitura de ţevi de extracţie la adâncimile dorite. 
Folosirea duzelor de fund înlătura pericolul formarii dopurilor de criohidrati 
pe ţevile de extracţie, în coloana, sau în capul de erupţie. 

în cazul sondelor care produc gaze puternic corozive din cauza 
conţinutului în H2S, CO2. se folosesc ţevi de extracţie din otel C75. Pentru 
protejarea coloanelor, acestea se izolează de contactul cu gazele produse de 
sonda, cu ajutorul pacherelor. 

- echipamentul de suprafaţa al sondelor de gaze 
Capul de erupţie care se foloseşte începând cu anul 1969 este identic cu 

cel utilizat pentru sondele de petrol. 
Pe lingă duzele fixe din otel şi material chimic, se folosesc şi duze fixe din 

metale dure. 
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d) Stabilirea debitului maxim admisibil al sondelor de gaze 
De obicei, sondele de gaze nu pot produce cu debitul liber ci cu debite 

mult mai mici, pentru a nu provoca viituri de nisip din strat Drept debit 
maxim admisibil se considera delntul maxim cu care poate produce o sonda 
fără viituri de nisip. 

e) Stabilirea debitului de regim al sondelor de gaze 
în general se recomanda ca sondele de gaz sa producă cu debitul 

maxim admisibil, deoarece în acest caz numărul necesar de sonde şi deci 
investiţiile p)entru foraj şi instalaţii de producţie sunt minime. Dar, deoarece 
consumul de gaze variază în cursul anului, apar vârfuri de consum care 
trebuie acoperite. 

Pentru a acoperii vârfurile de consum, în tara noastră se aplica aproape 
exclusiv metoda opririi în perioadele cu consum redus a unui număr 
corespimzător de sonde, sonde-tampon, care se pornesc în perioadele de 
consum mare. Mai rar se aplica metoda ca în perioadele de consum scăzut 
sondele sa producă cu debite reduse, iar în perioadele de vârf, debitele sa se 
mărească până la valorile maxime admisibile. 

Metoda cea mai raţională a acoperirii vârfurilor de consum consta în 
înmagazinarea gazelor în perioadele de consum scăzut intr-un strat poros sau 
intr-o caverna subterana, din care gazele înmagazinate se extrag în perioadele 
vârfurilor de consum. Aceste depozite subterane de gaze se amplasează în 
apropierea consumatorilor mari. în cazul aplicării înmagazinării subterane a 
gazelor toate sondele de gaze pot produce permanent cu debitul maxim 
admisibil; în perioadele de consum redus o parte din aceste sonde 
alimentează consumatorii, restul alimentează depozitele subterane , iar în 
perioadele de vârf toate sondele, precum şi depozite subterane alimentează 
consumatorii. Pe lingă avantajul ca astfel numărul necesar de sonde este 
redus la un minim, înmagazinarea subterana a gazelor mai prezintă avantajul 
ca nu este necesar sa se dimensioneze conductele de transport pentru debitele 
de transport maxime din vârfurile de consum, ci pentru debite medii. 

Metoda înmagazinării subterane a gazelor a început sa se aplice şi în 
tara noastră. 

j) Stabilirea debitului de regim al sondelor de gaze 
Controlul mersului sondelor de gaze se realizează analog cu cel al 

sondelor în erupţie naturala, executându-se următoarele operaţii, insa ţinând 
seama de specificul sondelor de gaze: 
• determinarea debitului de gaze fie cu debitmetru, fie cu probatorul, cu 

care se poate constata şi apariţia nisipului; 
• determinarea debitului lichidelor extrase; 
• măsurarea presiunii la suprafaţa, în coloana şi ţevile de extracţie, înainte şi 

după duza (în conducta); 
• determinarea presiunilor de fund, fie cu manometrul de fund, fie prin 

calcul; 
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• controlul tălpii şi al ţevilor de extracţie. în cadrul controlului tălpii, 
sondele se răsufla la anumite intervale, pentru a extrage apa care, 
eventual, s-a adunat la talpa. 

g) Repartizarea sondelor de gaze pe categorii de presiune 
Conductele magistrale pentru transportul gazelor din schele la 

consumatori se construiesc pentru trei categorii de presiune: 
• presiune înalta, depăşind circa 35 kgf/cm ,̂ pentru consumatori 

îndepărtaţi şi debite mari; 
• presiune medie, depăşind circa 15 kgf/cm ;̂ 
• presiime mica, sub 14 kgf/cm ,̂ pentru consumatorii apropiaţi şi debite 

mici. 
în consecinţa, gazele în schele se colectează în trei reţele de conducte: 

de mare, medie sau mica presiune. 
Pentru a conserva cit mai bine presiunea de zăcământ , sondele de 

înalta presiune se leagă la colectorul de mare presiune, sondele de medie 
presiime se leagă la colectorul de medie presiune, iar sondele de joasa 
presiime se leagă la colectorul de mica presiune al schelei. în perioadele de 
consum redus, când presiunea de transport în conducte este scăzuta, o parte 
din sondele de medie presiune se leagă temporar la colectorul de mare 
presiune, iar o parte din sondele de înalta presiune se opresc. 

Dacă presiunea unei sonde scade sub presiunea conductei la care este 
legata, sonda se schimba la colectorul cu presiune mai mica. Dacă insa 
scăderea presiunii sondelor este generala şi nu rămân sonde suficiente pentru 
a alimenta conductele de mare presiune se instalează compresoare care aspira 
gazele din sonde şi le comprima, refulându-se în conducte. Dacă diferenţa de 
presiune intre o sonda şi conducta de transport este mica, se foloseşte 
ejectorul. Când diferenţa de presiune intre sonde şi conducte devine mare se 
folosesc compresoare cu piston sau centrifuge. Compresoarele sunt utilaje 
costisitoare, atât din punct de vedere al investigaţiei cit şi al exploatării. 
Instalarea lor împarte exploatarea zăcămintelor de gaze în doua etape 
importante: exploatarea fără compresoare şi exploatarea cu compresoare. 

h) Exploatarea sondelor de pe zăcămintele de gaze cu condensat 
Zăcămintele de gaze cu condensat se deosebesc de zăcămintele de ţiţei 

şi de gaze obişnuite prin aceea ca temperatura lor este cuprinsa intre 
temperatura critica şi cricondenterm, iar presiunea - intre presiunea critica şi 
cricondenbar. Când presiunea de zăcământ scade în cursul extracţiei până la 
o anumita valoare, se formează, datorita condensării retrograde, o faza lichida 
în strat, condensatul , un lichid gălbui, similar cu gazolina, având insa 
greutatea specifica mai mare. Când presiunea scade în continuare, o parte din 
condensat se vaporizează din nou, dar o parte rămâne definitiv în strat 
Pentru a preveni formarea condensatului în strat, se procedează la menţinerea 
presiunii de zăcământ . în acest scop se extrag gazele şi, după separarea 
condensatului, se reintroduc în strat; metoda se numeşte recircularea gazelor. 
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Deoarece recircularea necesita investiţii pentru instalarea 
compresoarelor de înalta presiune şi cheltuieli pentru comprimarea gazelor, 
metoda se aplica numai când gazele au conţinut mare de condensat 

Exploatarea sondelor de gaze cu condensat este similara cu exploatarea 
sondelor de gaze, cu deosebirea ca se folosesc instalaţii de suprafaţa mai 
perfecţionate pentru separarea cit mai completa a condensatului care se 
manipulează similar cu ţiţeiul şi se depozitează în rezervoare. Utilajul pentru 
separarea condensatului cuprinde separatoare de gaze-condensat şi instalaţii 
similare cu instalaţiile de degazolinare. 

în cazul în care gaz-condensatul se exploatează cu recirculare, se mai 
foloseşte o staţie de compresoare cu toate anexele şi conductele necesare. 

i) Măsurarea debitului sondelor de gaze 
Pentru măsurarea debitului de gaze al sondelor se montează pe 

conducta un ajutaj sau un disc prevăzut cu un orificiu central; trecerea gazelor 
prin orificiu produce o pierdere de presiune, în consecinţa, presiunea p din 
conducta înainte de orificiu este mai mare decât presiunea pi după orificiu. 

Când raportul pi/p >0.55, debitul de gaze se măsoară cu ajutorul 
debitmetrelor diferenţiale, aşa ctun se măsoară debitul gazelor din sondele de 
ţiţei,in5a cu deosebirea ca pentru sondele de gaze se folosesc aproape exclusiv 
ajutaje în loc de discuri(diafragme). Formula de calcul este aceeaşi pentru 
ajutaje, respectiv diafragme, cu menţiunea ca valoarea constantei din formula 
diferă. 

Când raportul pi/p <0.55 curgerea se produce în regim critic, iar 
debitul de gaze se măsoară cu ajutorul discurilor calibrate. 

Pentru măsurarea debitului de gaze se pot folosi şi duzele capetelor de 
erupţie. 

j) Prezenta apei în gaze 
Gazele din cele mai multe zăcăminte gazifere sunt în contact cu apa de 

zăcământ şi, în consecinţa, conţin vapori de apa. Raportul intre cantitatea de 
vapori de apa şi cantitatea de gaze cu care este amestecata se numeşte 
umiditatea gazelor, exprimându-se în kilograme-forţa de vapori de apa pe 
lOOONm̂  gaze. Umiditatea maxima depinde de temperatura şi presiunea 
gazelor: creste cu creşterea temperaturii şi scade cu creşterea presiunii. Când 
gazele au, la o anumita temperatura şi presiune, imiiditatea maxima se spune 
ca sunt saturate cu vapori de apa, la temperatura şi presiunea respectiva. Dacă 
temperatura gazelor saturate scade la 20̂ X1, iar presiunea de 60 kgf/cm2 
rămâne constanta, atunci 1000 Nm^ gaze nu pot conţine decât maximum 0.40 
kgf vapori de apa, iar restul de 4.8-0.4=4.4 kgf condensează. 

Uneori, gazele din zăcământ sau din conducta nu simt saturate cu 
vapori de apa. Astfel, dacă la JQftC şi 60 kgf/cm ,̂ 1000 Nm^ gaze conţin numai 
3 kgf vapori de apa, gazele se pot raci până aproape de 5&K1 fără ca vaporii 
de apa sa condenseze. De abia la 58<C se formează prima picătura de apa. 
Acest punct se numeşte punctul de roua al gazelor care au umiditatea 
3kgf/1000Nm3 la 60 kgf/cm2. 
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în afara de vaporii de apa, gazele conţin uneori şi apa, provenita fie din 
apa de zăcământ, fie din stratele acvifere vecine care nu au fost suficient 
izolate de stratul productiv. 

Prezenta apei în gaze poate produce multe neajunsuri, dintre care cele 
mai importante sunt 
• acimiularea apei la talpa sondelor, ducând la micşorarea debitului de gaze; 
• actmiularea apei în conducta, având drept consecinţa mărirea simţitoare a 

presiunii de transport; apa antrenata până la consumator poate produce 
defecţiuni tehnice şi accidente grave la instalaţiile în care se folosesc 
gazele; 

• formarea criohidratilor, care pot înfunda ţevile de extracţie sau conductele. 

k) Automatizarea sondelor de gaze 
Automatizarea sondelor de gaze se aplica, în prezent, în sondele de la 

Bezna şi Copsa-Mica, prin cod de impulsuri la Bazna şi prin cod de frecventa 
la Copsa-Mica. Se realizează măsurarea şi semnalizarea presiunilor 
diferenţiale la punctul de dispecer, prectun şi telecomanda robinetului colţar 
de la sonda. 

Masurile ce trebuie luate pentru asigurarea securităţii muncii la sondele 
de gaze sunt analoage cu masurile corespunzătoare ce se iau la sondele în 
erupţie naturala sau erupţie artificiala. 

Se menţionează, în mod special, următoarele: 
• gazele care intra în amestec cu aerul în proporţie de la 4 până 15% 

formează un amestec exploziv periculos. în consecinţa, trebuie evitate şi 
prevenite scăpările de gaze din conducte, robinete şi alte echipamente în 
mediul înconjurător. Trebuie deci sa se acorde o mare atenţie evitării 
producerii de scântei. în consecinţa, nu trebuie montate lingă sonde nici 
aparate telefonice, nici sonerii şi nici claxoane, iar becurile electrice trebuie 
prevăzute cu globuri de sticla şi cu grătare de sârma. 

• Dacă o sonda de gaze nu este racordata la reţeaua electrica, trebuie folosite 
numai lămpi electrice cu acumulator de tip minier. 

• Caloriferele sondelor pentru gaze trebuie aşezate la distantele 
reglementare prescrise de normele pentru prevenirea şi combaterea 
incendiilor. 

• La tmele tipuri de separatoare se pot folosi drept supape de siguranţa, 
placi de tabla, încastrate intre doua flanşe şi dimensionate astfel incit sa se 
spargă la depăşirea presiunii maxime de regim. 
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2.2.7. Separarea, colectarea şi tratarea gazelor 
Colectarea, transportul şi înmagazinarea gazelor reprezintă o ramura a 

activităţii industriale prin care se asigura alimentarea cu combustibili a 
diverşilor consumatori. [Sab03] 

Datorita necesarului tot mai ridicat de combustibili în viata economica-
industriala a întregii omeniri, transportul hidrocarburilor fluide are pentru 
viata economica aceeaşi importanta pe care o are sistemul circulator pentru 
organismul uman. Este semnificativ sa se amintească faptul ca în prezent, pe 
glob, are loc un transfer continuu intre producător şi consumator, deoarece 
consumul de gaz a atins cote foarte ridicate. [Sab03] 

Deoarece petrolul şi gazul au o istorie a transportului foarte apropiata, am 
încercat sa realizez o prezentare 
prescurtata a ei. [Sab03] 

Transportul şi activitatea de transport 
are o pondere de aproximativ 30% în 
preţul de cost al tonei de ţiţei sau al unei 
mii de metrii cubi de gaze. [Sab03] 

în prima perioada a apariţiei ţiţeiului, 
transportul se face în recipiente de lemn 
sau în burdufe de piele carate pe sa, de la 
locul de extracţie până la consumator. 
Când producţia a devenit mai mare, 
transportul se asigura prin şanţuri de pământ sau jgheaburi de lemn iar 
înmagazinarea în batale săpate în pământ 

Prima sonda productiva de ţiţei s-a săpat în anul 1859 de câtre ofiţerul 
genist Edwin L. Drake la Titusville în Pensylvania. [Sab03] 

în anul 1865, Samuel von Sykel construia prima conducta de ţiţei intre 
sonda Oii Greek de lângă Titusville şi cea mai apropiata staţie de cale ferata. 

în tara noastră prima conducta pentru ţiţei s-a construit în jurul anului 
1900, intre Moreni şi gara Gageni, trecând prin Baicoi, pe o distanta de 36 km 
şi cu un diametru de T . [Sab03] 

Lungimea conductelor a crescut în mod continuu, corespunzător cu 
creşterea producţiei de ţiţei şi a volumului de produse derivate prin rafinarea 
acestuia. 

Dacă pentru ţiţei conducta a devenit încetul cu încetul cel mai economic şi 
mai răspândit mijloc de transport, pentru gaze acesta a fost soluţia aproape 
generala. [Sab03] 

Trebuie remarcat faptul ca transportul hidrocarburilor fluide în afara 
conductelor s-a realizata în paralel cu dezvoltarea transporturilor: rutier, 
feroviar şi naval, prin folosirea autocisternelor, a vagoanelor cisterna care au 
capacităţi până la 50 m̂  şi intr-o măsura mai mare prin folosirea tancurilor 
fluviale şi maritime. Acestea din urma au ajims la capacitaţi foarte mari, de 
aproximativ 250 000 tone. [Sab03] 
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Gazele de asemenea se transporta în afara conductelor mai mult în 
stare lichida, ceea ce corespunde mai bine cerinţei ca prin capacitaţi mici de 
transport sa fie vehiculate volume mari de gaze, corespunzător condiţiilor 
normale de presiune şi temperatura. Se menţionează existenta tancurilor 
metalice cum este cazul metanierului francez "Julles Veme" prin care se 
transporta metan lichefiat de la Arzew (Algeria) la Le Havre (Franţa), având o 
capacitate de 24000 m̂  G.N.L.(gaz natural lichefiat Aceasta notaţie este 
consacrata în literatura de specialitate). în prezent, metanierele au capacitaţi 
de 50 000 m3. [Sab03] 

Din toate sistemele de transport a hidrocarburilor fluide, conducta s-a 
dovedit mijlocul cel mai răspândit el fiind mai economic, cu o siguranţa mare 
în exploatare, cu un volum redus de pierderi şi de posibilitatea cea mai mare 
de asigurare a continuităţii transportului [Sab03] 

în prezent în lumea întreaga exista o reţea de conducte principale 
pentru ţiţei, produse petroliere şi gaze de 1 400 000 km din care aproximativ 
400 000 km se folosesc pentru transportul ţiţeiului şi produselor petroliere iar 
1 000 000 km de conducta pentru transportul gazelor. [Sab03] 

în tara noastră pentru gaze naturale, exista conducta Nades-Recas de 
290 km cu diametrul de 20 % " care debitează zilnic 4 500 000 m̂  iar presiunile 
de la plecarea şi sosirea sunt de 47 şi 26 ata respectiv, aceasta fiind cea mai 
lunga conducta de gaze din tara noastră. în faza de proiect se menţionează 
conducta Nades - Oraşul Gh. Gheorghiu Dej, având 200km lungimea şi 28" 
diametru, asigurând un debit de 10 000 000 m3/24 ore şi fiind echipata cu 
doua staţii de compresoare pentru refacerea presiunii de la 34 la 42 ata, 
presiune care sa asigure transportul până la capătul final al conductei şi chiar 
pentru o prelungire până la Iaşi. Cea mai veche conducta de gaze se 
menţionează conducta Saros -Bucureşti cu reinjectare la Ploieşti. [Sab03] 

în prezent magistralele de gaze din tara noastră sunt interconectate 
alcătuind sistemul naţional de transport [Sab03] 

2.2.7.1.Separarea 
La ieşirea din sonda, ţiţeiul conţine pe lingă impurităţi mecanice şi gaze 

dizolvate şi asociate n cantitate mai mare sau mai mica după presiunea la care 
se exploatează sonda. [Dra58] 

Separarea gazelor din ţiţei, în schela, apare din necesităţile tehnologice 
şi economice [Dra58]: 

a) datorita volatilităţii lor mari, gazele au tendinţa de a ieşi din masa de 
lichid, dând astfel o instabilitate amestecului; 

b) gazele reprezintă un combustibil de o importanta deosebita, pentru 
care se im pune o valorificare judicioasa; 

c) o parte din gaze sunt folosite la erupţia artificiala a altor sonde. 

Separarea gazelor din ţiţei se produce datorita diferenţei de greutate 
intre particulele celor doua faze sau acţiunii forţei centrifuge. [DraSS] 

în funcţie de principiul folosit pentru separare, separatoarele se împart 
în gravimetrice, centrifuge şi combinate. [DraSS] 
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2.2.7.2.Colectarea 
Fondatorul sistemului modem de distribuţie a gazului a fost F. A. 

Winsor, un om de afaceri britanic care nu ştia nimic despre producţia de gaz. 
Winsor considera mai convenabilă vânzarea gazului decât a instalaţiei de 
producere. Ideea sa era de a construi o fabrică centrală de producţie şi de a 
distribui gazul printr-o reţea de conducte. în 1812, Winsor a întemeiat 
Compania de Lumină de Gaz şi Cocs. Anul următor compania ilumina 
străzile Londrei Succesul acestei scheme a dus la construcţia unor sisteme de 
gaz similare în întreaga lume. 

După apariţia alimentării centrale cu gaz pentru iluminat gazul a 
primit şi alte utilizări. Primele aragaze au fost introduse în 1840. Trei ani mai 
târziu, prin înfiinţarea Companiei Fredonia de Lumină de Gaz şi Uzine de 
Apă din S.U.A., s-au pus bazele primei industrii modeme de gaz natural. 
Astăzi majoritatea consumatorilor sunt alimentaţi cu gaz natural, dar în unele 
regiuni se mai utilizează gazul de huilă, iar gazul este obţinut şi din petrol. 

a) Colectarea gazelor de sonda 
După separarea lor de ţiţei, gazele sunt colectate pe atâtea reţele, câte 

trepte de presixme se folosesc în schela. [Dra58] 
în general, în exploatările petroliere sunt posibile patm tipuri de reţele 

[Dra58]: 
« de presiune înalta, peste 16 kgf/cm^ 
« de presiune medie, intre 8 şi 16 kgf/cm^ 
« de presiune joasa, până la 8 kgf/cm^ 
« sub vid de 100-200mm col. apa. 

Pe lingă colectarea gazelor rezultate din separatoare se recomanda ca la 
reţeaua sub vid sa fie legate şi rezervoarele de ţiţei pentm recuperarea 
fracţiunilor volatile, care altfel s-ar pierde în atmosfera [Dra58]. 

în figura 15 de mai jos se arata interconectarea unui sistem de colectare 
a gazelor în schela cu toate reţelele posibile. 

Amestecul de ţiţei şi gaze provenit din sondele în erupţie este dirijat în 
separatorul 1 care lucrează la presiune înalta [Dra58]. 

Gazele separate în acesta etapa sunt colectate în reţeaua de presiune 
înalta pentm a fi transportate la distante mari sau pentm a fi injectate în 
sondele care produc prin empţie artificiala [Dra58]. 
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Fig. 15 Schema de colectare a gcizelor în exploatările de ţiţei 

Din separatorul 1, ţiţeiul trece în separatoarele 2, Gazele separate sub 
presiune medie trec în reţeaua de presiune medie care colectează gazele ce 
urmează sa fie dezbenzinate [Dra58]. 

Ţiţeiul trece apoi în separatoarele de presiune joasa 3. Tot aici este 
dirijat ţiţeiul din sondele în erupţie artificiala. Gazele rezultate din aceste 
separatoare sunt comprimate în staţia de compresiune 6 pentru a fi folosite la 
erupţie artificiala [Dra58]. 

Gazele din separatoarele 4 sunt colectate în reţeaua sub vid şi trimise în 
staţia de comprimare 7. De aici după separarea condensatorului sunt trimise 
la degazolinare. Ţiţeiul din separatoarele 3 şi 4 este trimis în rezervoarele 
pentru ţiţei 5. Parcul de rezervoare de ţiţei este legat la reţeaua cu vid şi la cea 
de joasa presiune [Dra58]. 

în timpul "respiraţiei rezervoarelor", regulatorul 8 lasă sa treacă gazele 
degajate din rezervor în reţeaua sub vid. în timpul "aspiraţiei", prin 
regulatorul de vid 9, intra în rezervoare gaze din reţeaua de presiune joasa 
[Dra58]. 

în schelele petrolifere, la reţeaua de vid se leagă şi sondele în pompaj 
[Dra58]. 

Regulatoarele de presiune 10 şi 11 asigura, în reţeaua de presiune joasa, 
o presiune constanta, prin evacuarea excesului de gaze în reţeaua de vid 
(regulatorul 10) sau prin trecerea gazelor, din conducta de presiune medie 
(regulatorul ll)atunci când scade debitul în reţeaua de presiune joasa. [Dra58] 
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b) Colectarea gazelor naturale 
Sisteme de colectare. Deoarece debitele sondelor de gaze sunt 

determinate de natura şi condiţiile geologice ale zăcământului de gaze, pentru 
asigurarea marilor cantităţi de gaze de transportat spre centrele de consum 
este necesara colectarea la capul conductei de transportat a tuturor sondelor 
unui câmp de gaze. După mărimea câmpului şi desfăşurarea în suprafaţa a 
sondelor, sistemele de colectare pot fi: 

- arborescente cu xma sau mai multe conducte colectoare 
- inel cu una sau mai multe legături transversale 

Oricum ar fi sistemele de colectare, ele se prevăd cu robinete de 
secţionare pentru izolarea pe porţiuni, în vederea intervenţiilor fără 
întreruperea producţiei câmpului. Sistemul de colectare se racordează la 
conducta de transport printr-o staţie de tratare, măsurare şi eventual 
purificare a gazelor şi care cuprinde instalaţii de odorizare, de măsiu-are şi 
eventual o baterie de separatoare. 

în cazul câmpurilor de gaze deservind conducte de mare distanta, 
adaptarea, dimensionarea şi manevrarea sistemului de colectare sunt 
condiţionate de următorii factori determinanţi, şi anume: 

- debitele maxime de exploatare a sondelor 
- caracteristicile debit-presiune a sondelor 
- menţinerea presiunii constante la racordul cu conducta de 

transport 

Prin cercetări şi încercări directe, înaintea punerii sondei în exploatare, 
se stabileşte care este debitul maxim (în m^N/h) până la care sonda poate 
debita permanent gaze curate, fără antrenări de roca sau apa de zăcământ 
care sa dăuneze structurii zăcământului. Acest debit se obţine prin menţinerea 
unei presiuni la gura sondei (care este presiunea ce se exercita asupra 
stratului) cu ajutorul unei diafragme montate la capul de erupţie şi nu este 
admis a fi depăşit niciodată în exploatare. Dacă debitul sondei se reduce, 
presiimea la gura sondei creste. 

Cit priveşte presiunea la punctul de racord, scăderea ei înseamnă ca 
conducta este sub regimul sau capacitatea maxima de transport, deci 
funcţionează neeconomic, iar creşterea ei peste cea normala nu este permisa 
de rezistenta mecanica a conductei. Rezulta deci ca exploatarea maxima a 
sondelor şi conductei de transport este de obţinut în cazul conductelor de 
mare distanta prin manevrarea niunărului de sonde, iar sistemului de 
colectare I se cere sa corespunda acestui mod de exploatare. Funcţional sunt 
deci de dimensionat racordiuile sondelor la debitul maximal al fiecăreia, iar 
colectoarele după debitul maximal al fiecăreia, iar colectoarele după debitul 
maxim al conductei de transport ţinând seama de sistemul adoptat 
(arborescent sau inelar); principal în sistemul arborescent se considera o 
ramura de rezerva, iar la sistemul inelar fiecare ramura sa preia cam trei 
sferturi din debitul conductei de transport, iar transversalele jumătate din 
acelaşi debit în ceea ce priveşte căderile de presiune, cu toate ca reţelele de 
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colectare prezintă distante incomparabil mai mici decât în cazul conductelor 
de transport pentru economia de presiune se admit în genere aceleaşi căderi 
de presiune ca şi în conductele de transport, şi anume 1000+3000 mm col. 
apa/km. în aceste condiţii, racordurile sondelor după debitul lor pot fi de 
diametru 50-100 mm, iar colectoarele de diametru 200-300mm, Calcularea 
funcţionala exacta a sistemului de colectare se face pe baza de formule. 
Dimensionarea de rezistenta, soluţiile constructive, armaturile şi accesoriile, 
se adopta şi se executa ca şi în cazul conductelor de transport supuse, în ceea 
ce priveşte execuţia şi montarea, condiţiilor de siguranţa în câmpuri de gaze şi 
în preajma sondelor. 

în cazul când intr-un câmp de gaze se exploatează doua orizonturi, 
sunt necesare doua sisteme de colectare care pot debita în conducte de 
transport diferite, în aceeaşi conducta sau combinat în primul caz, dacă unul 
din sisteme este mai puţin încărcat (este excedentar) este necesara o staţie de 
legătura cu instalaţii complete (reducătoare sau compresoare), care sa asigure 
(automat sau manual) acoperirea din sistemul excedentar a cantităţilor de 
gaze ce lipsesc temporar sau permanent în sistemul deficitar. 

în celelalte doua cazuri, staţia de legătura intre sisteme va trebui 
prevăzuta cu amenajările necesare funcţionarii permanente. 

Introducerea acestei interconexiuni intre sisteme de colectare sau 
conducte de transport cu presiuni diferite provoacă în câmpurile de sonde 
variaţii de debite care fata de caracteristicile de presiune-debit ale sondelor 
conduc la o pilotare mult mai activa a sondelor decât în cazul sistemului de 
colectare şi al conductei de transport lucrând separat Dezvoltarea ce pot lua 
staţiile de interconexiune a doua sisteme de colectare depinde de felul 
lor(dacă sunt pentru reducerea presiunii sau ridicarea presiunii) de diferenţa 
de presiune intre cele doua sisteme şi de debitul de gaze ce urmează a fi 
schimbat intre sisteme. 

Funcţional aceste staţii cuprind: 
- amenajările pentru măsurarea cantităţilor de gaze ce trec dintr-

un sistem întraltul; 
- doua colectoare (în legătura cu cele doua sisteme); 
- agregatele de reducere sau ridicare a presiunii (totdeauna cu 

rezerva strict necesara) automate sau pilotate manual; 
- amenajările pentru deservirea agregatelor (încălzire, răcire, 

alimentare cu combustibil, etc.) 
- amenajări pentru evacuarea şi izolarea staţiei 
- instalaţiile de asigurare a conductelor de lucru 
- instalaţii de siguranţa. 
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2.2.7.3.Tratarea gazelor 
a) Criohidratii si înlăturarea lor 

Atât gazele petroliere cit şi gazele naturale se obţin la ieşirea din sonda 
şi chiar din separatoare, cu un conţinut de apa variind intre 4-20g/m3N. 
vaporii de apa pot da cu gazele combinaţii nestabile denumite criohidraţi. 
Criohidraţii constau din combinarea unei molecule de gaz cu sase sau şapte 
molecule de apa, au aspectul imor cristale albe asemănătoare cu zăpada sau 
gheata şi prin fixarea sau aglomerarea lor în unele puncte ale conductelor 
aproape totdeauna obturează complet conducta. [Dra58] 

S-au identificat până în prezent, clorhidratul de : metan, etan, propan, 
butan. 

Prin descompunere, criohidraţii se transforma în vapori de apa şi 
hidrocarbura cu care s-au format Pra58] 

La gazele naturale metoda de dizolvare şi prevenire a criohidratilor 
prin adaosuri de metanol este metoda generala de prevenire şi înlăturare a 
criohidratilor în marile conducte de transport [E>ra58] 

b) Deshidratarea gazelor 
Cea de-a doua metoda de prevenire a criohidratilor este curent 

practicata, în cazul gazelor de sonda, deoarece prezintă următorul avantaje 
[Dra58]: 
- micşorează intensitatea procesului de corodare a conductelor de către 

compuşii cu sulf, accentuat în prezenta apei; 
- permite răcirea puternica pentru extragerea gazolinei. 

Deshidratarea completa a gazelor nu este indispensabila. Pentru 
eliminarea apei din gaze se folosesc[Dra58]: 
- adsorbanţi solizi: gelul de silice, oxidul de aliuniniu activ,etc. 
- absorbanţi lichizi: soluţii apoase de dietilenglicol, clorura de calciu,etc. 
- mai rar astăzi: deshidratarea prin răcire puternica şi absorbţia cu gaz uscat 

cald. 

Deshidratarea gazelor se practica se practica de foarte mulţi ani 
Primul procedeu utilizat a fost cel cu clorura de calciu. Pentru 

deshidratare soluţia de clorura de calciu este avantajoasa prin aceea ca este 
ieftina. Dezavantajele ei constau în corozivitatea soluţiei şi necesitatea de a 
lucra la temperaturi scăzute datorita incapacităţii ei de a obţine scăderi mari 
ale punctului de roua. [Dra58] 

Eficacitatea deshidratării depinde de puritatea absorbantului Pentru 
toţi deshidratanţii folosiţi se practica desorbţia şi regenerarea în timpul căreia 
se folosesc gazele ca mediu de stripare. [Dra58] 

c) Degazolinarea gazelor de sonda 
în gazele de sonda se găsesc hidrocarburi parafinice de la metan la 

heptan din care fracţiunile Ci - Q simt gaze propriu-zise, iar cele de la Cs - C? 
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se găsesc sub forma de vapori de hidrocarburi lichide antrenate de către 
hidrocarburile gazoase. [Dra58] 

Degazolinarea gazelor şi stabilizarea gazolinei trebuie în aşa fel 
conduse, incit [Dra58]: 
- eliminarea propanului sa fie completa, deoarece acesta are o tensiune de 

vapori mare şi în timpul depozitarii duce la pierderi importante de 
gazolina; 

- butanii sa fie eliminaţi parţial rămânând pe cit posibil n-butani, deoarece 
creşterea cifrei octanice la înglobarea lor totala nu poate compensa 
ridicarea tensiunii de vapori a gazolinei; 

- reţinerea pentanilor sa fie completa, deoarece în privinţa lor nu se impune 
vreo restricţie benzinei finite. 

Gazele obţinute după dezbenzinare sunt la rândul lor separate în gaze 
sărace sau uscate şi gaze lichefiabile. [Dra58] 

Primele pot fi considerate gaze perfecte. Ele au temperaturile de 
fierbere sub +250C, iar temperatura critica sub +350C. Pra58] 

Exemplu: 

Metan: Tf °C : -161,4Tcr°C:-83,0 
Etan: Tf°C : -88,6Tcr°C:+31,7 

Gazele lichefiabile au temperatura de fierbere sub l̂ PC, dar 
temperatura critica peste aceasta limita. pra58] 

Aceste gaze pot fi lichefiate la temperatura obişnuita şi menţinute în 
stare lichida în recipiente de presiune. [Dra58] 

C..Î. Degazolinarea prin comprimare si răcire 
Este cel mai vechi procedeu cunoscut Baza lui teoretica este legea lui 

Dalton, conform căreia presiunea parţiala a imui component dintr-un amestec 
gazos este data de produsul dintre presiunea totala pe sistem şi fracţia molara 
a componentului considerat Atunci când amestecul este adus la o presiune 
suficient de ridicata şi răcit destul de puternic, componenţii ale căror presiuni 
parţiale sunt mai mari decât tensiunile de vapori la temperatura amestecului 
tind a trece în faza lichida. (Manualul inginerului petrolist vol44, cap.IV, 
pag.217-228 si337-344). Instalaţia (fig.l6) se compime din filtre, unul sau mai 
multe compresoare, răcitoare puternice, coloane de separare şi de stabilizare. 
[DraSS] 
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Fig. 16. Schema de funcţionare a unei instalaţii de degazolinare 
prin comprimare şi răcire 

l-filtru; 2- compresor în treapta t 3- compresor în treapta U; 
4,6- rădtoare; 5,7,8-separatoare; 9-coloana de stabilizare 

în compresor are loc compresiunea gazelor până la aproximativ 
6kgf/cm2, temperatura lor ajungând la 80-100°C. în răcitor, temperatura lor 
este scăzuta la 25-300C. datorita acestei răciri, în separator se separa o gazolina 
grea. [Dra58] 

Gazele necondensate simt aspirate din separator şi recomprimate până 
la 20-30kgf/cm2. Urmează o noua răcire şi o gazolina uşoara se separa în 
separator. 

Cele doua gazoline sunt trimise împreuna în secţia de stabilizare. 
Gazele sărace simt refulate în conductele de gaz-lift din schela. [Dra58] 

Din coloana de stabilizare ies, la vârf, propanul şi o parte din butani, iar 
la fund se culege gazolina stabilizata. p>a58] 

Fracţiunea din vârful acestei coloane se condensează intr-un 
condensator. O parte din acest condensat serveşte ca reflux şi se reintroduce 
în coloana, restul fiind introdus intr-o coloana de propanizare. în vârful 
acestei coloane se obţine propanul, iar în fund se obţine o fracţiune de butani. 
[Dra58] 

Butanii astfel obţinuţi sunt folosiţi ca amestec pentru gazolina 
stabilizata, în funcţie de tensiunea de vapori cuprinsa în specificaţia ei 
comerciala. Restul butanilor sunt comercializaţi în amestec cu propan şi 
pentani sub denumirea de GAZ PETROLIER LICHEFIAT(G.P.L.). [Dra58] 

Factorul determinant în privinţa adâncimii degazolinării este 
temperatura de răcire. Cu o temperatura de răcire mai scăzuta, gazolina 
obţinută va fi mai uşoara pentru ca o cantitate mai mare de componenţi 
volatili vor fi condensaţi şi înglobaţi în gazolina. [Dra58] 
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Dintr-un gaz cu densitatea relativa 1,05 prin comprimare la 25 at, s-au 
obţinut la diverse temperaturi diverse cantităţi şi calităţi de gazolina. [Dra58] 

Deci calitatea gazolinei se poate determina prin variaţia temperaturii 
de răcire. Pra58] 

Instalaţia poate dispune şi de o instalaţie de uscare cu dietilenglicol. 
Procedeul de degazolinare prin compresie necesita un consum ridicat de 
energie pentru compresoare şi pompele de apa şi, din aceasta cauza, este 
nerentabil. Aceasta a dus la utilizarea lui din ce în ce mai rara şi numai în 
condiţii economice speciale. [Dra58] 

C.2. Degazolinarea prin adsorbtie (fig.17) 
Se bazează pe proprietatea cărbunilor activi de a adsorbi selectiv, în 

aceeaşi clasa de hidrocarbiui, mai intens pe cele cu temperaturi de fierbere 
mai ridicate. Intre clase diferite de hidrocarburi sunt adsorbite mai repede 
moleculele cu polaritate mai mare. Durata unui ciclu este de circa 60min 
[Dra58] 
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Fig. 17. Schema de principiu a unei instalaţii de degazolinare prin 
adsorbţie pe cărbune activ 

1 - filtru; 2,3 - adsorbitoare; 4 - condensator; 5- separator de apa; 
6 - ventilator; 7- încălzitor 

TabeluL Analiza unui gaz bogat din regiunea Ţintea înainte şi după 
degazoUnare cu cărbune activ 
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Componenţi Gaz bogat Gaz sărac j \jazAjLiiia 
nestabilizata Componenţi 

%g _g/m3 1 %JL g/m^ g/m3 
Aer 1.20 11.63 1.35 11.63 i - i 1 ~ 
Bioxid de^arbqn 5.27 51.09 5.95 51.09 ; - 1 -
Metan 59.42 576.15 67.10 576.15 ! -

Etan 8.% 87.99 10.14 87.09 ' - -

Propan 
Izobutan 

8.27 80.19 9.09 78.09 1 1.89 • 2.10 Propan 
Izobutan 2.89 27.99 2.84 24.43 3.20 i 3.56 
n-Butan 5.50 53.40 2.46 21.10 29.07 32.30 
Pentani 4.59 44.59 1.03 8.81 ! 32.20 ' 35.78 
Hexani 3.88 37.67 0.04 0.30 ! 33.64 : 37.37 
şi omologi i 
Total 100.00 %9.80 100.00 858.69 100.00 ; 111.11 

C.3. Degazolinarea prin absorbţia în ulei 
Incorporarea totala sau în parte a unui component în stare gazoasa intr-

un lichid se numeşte absorbţie. [Dra58] 
Fundamentul teoretic al absorbţiei îl constituie legea lui Raoul, care se 

enunţa astfel: presiunea parţiala a unui component dintr-un amestec lichid 
este egala cu presiunea de vapori a componentului înmulţită cu fracţia sa 
molara. [Dra58] 

Atunci când un gaz este adus în contact cu un lichid are loc un transfer 
al componenţilor dintr-o faza în alta. [Dra58] 

Tendinţa de transfer din gaz în lichid şi invers este în funcţie de 
tensiunea de vapori şi de funcţia molara a componentului. [Dra58] 

La echilibrarea intre faza gazoasa şi cea lichida diferenţa intre 
presiunea parţiala în gaz şi lichid a componentului considerat dispare. 
Pra58] 

în cazul absorbţiei în sistemul cu mai mulţi componenţî  şi acesta este 
cazul degazolinârii, dizolvarea componenţilor fazei gazoase în lichid se face 
selectiv. Se alege un component de reper, numit "component cheie". 
Componenţii mai puţin volatili se dizolva lichid în proporţie mai mare 
decât "componentul cheie" iar cei mai volatili se dizolva în măsura mai mica. 
[Dra58] 

Scopul absorbţiei este de a obţine separarea imor componenţi urmăriţi 
printr-o concentrare a componentului sau grupului de componenţi dintr-un 
amestec de gaze, intr-un lichid de unde pot fi extraşi (recuperaţi). [Dra58] 

Datorita selectivităţii procesului, absorbţia este o metoda prin care se 
pot separa dintr-un amestec gazos componenţii grei de cei uşori. Pentru o 
buna absorbţie, deci pentru un transfer cit mai bim intre cele doua faze, este 
necesar un contact cit mai intim intre lichid şi vapori. [E)ra58] 

Pentru a obţine aceasta, deplasarea celor doua faze trebuie sa se facă în 
contracurent şi la o presiime cit mai ridicata. [Dra58] 
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Datorita faptului ca presiuni mari sunt mai avantajoase, în instalaţiile 
modeme se foloseşte comprimarea şi răcirea gazelor înainte de introducere în 
tubul de absorbţie. [Dra58] 

Ca absorbant se foloseşte o fracţiune de petrol lampant greu sau o 
motorina cu greutatea moleculara 180-200, cu punct de fierbere 200-220 ^C. 
Puterea de absorbţie a uleiului creste cu conţinutul lui în hidrocarburi 
aromatice. [Dra58] 

Presiunea şi temperatura au influente diferite asupra eficacităţii 
absorbţiei Cu cit presiunea este mai mare, condensarea vaporilor este mai 
intensa, deci absorbţia mai buna. [Dra58] 

Instalaţiile de absorbţie se folosesc atât pentru extragerea gazolinei, cit 
şi pentru obţinerea fracţiunilor uşor lichefiabile din gazele de sonda. Pra58] 

Schema unei instalaţii de absorbţie pentru îndeplinirea acestor doua 
scopuri este reprezentata simplificat în fig.lS. 
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Fig. 18. Schema de prindpiu a imei instalaţii pentru degazolinarea prin absorbţie în ulei 
cu recuperarea parţiala a propanului 

1- absorbitor; 2,8 - schimbătoare de căldura; 3,13,18 - rădtoare; 4 - desorbitor; 
5,10,15 - condenatoare; 6,11,16 - recipiente pentru condensate; 7,12,17 - pompe; 9 - coloana de 

stabilizare; 14 - coloana de depropanizare 

Instalaţia este prevăzuta cu o coloana de absorbţie cu talere cu clopoţei, 
o coloana de desorbţie, o coloana de stabilizare a gazolinei separate în 
desorbitor şi o coloana de fracţionare a butanului şi propanului. [DraSS] 

Coloanele de desorbţie, de stabilizare şi de depropenizare sunt 
prevăzute la baza cu fierbătoare. [Dra58] 
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Coloana de desorbţie are o zona de vaporizare în partea superioara. 
Fracţiunea de vârf a coloanei este condensata în condensator şi se scurge în 
vasul de condensatei. Propanul necondensat şi eventual etanul sunt trecuţi în 
conducta de gaze sărace. Butanul şi propanul condensaţi sunt trimişi o parte 
ca reflux în coloana de stabilizare, iar restul sunt introduşi în coloana de 
depropanizare. în aceasta coloana izobutanul şi butanul alcătuiesc fracţiunea 
de fund, iar propanul fracţiunea de vârf. [Dra58] 

Unele instalaţii mai sunt prevăzute cu o coloana de deizobutanizare 
pentru separarea izobutanului de butanul normal. [Dra58] 

Construcţia instalaţiilor variază după componenţii gazului bogat şi 
după adâncimea ceruta separării. [Dra58] 

Cu cit presiunea de lucru este mai ridicata şi temperatura mai scăzuta 
dimensiunile utilajului sunt mai mici şi cantitatea de ulei pentru absorbţie mai 
mica. în schimb consumul de energie creste. [Dra58] 

Produsele obţinute sunt gaze lichefiate (propan şi butan) separate, 
gazolina stabilizata, un distilat stabilizat şi gaze sărace la 73 kgf/cm .̂ [Dra58] 

Avantajele instalaţiilor de degazolinare prin absorbţie în ulei simt 
Pra58]: 
- simt mai flexibile putând prelucra gaze intr-o gama larga de presiune şi 

compoziţii 
- realizează o extracţie profunda şi pot duce la randamente mari de gazolina 

stabilizata şi gaze lichefiate (separate sau în amestec) 
- supravegherea uşoara deoarece funcţionează automat 
- realizează o separare selectiva cu un consum mic de ulei. 

Necesita insa investiţii iniţiale mari pentru încălzirea şi răcirea uleiului 
şi au consum mare de abur şi apa. 

d) Stabilizarea gazolinei. Obţinerea gazelor lichefiate 
Gazolina obţinută în instalaţiile de degazolinare, care nu sunt 

prevăzute cu coloane de stabilizare, este amestecata cu fracţiimi uşoare şi se 
niuneşte gazolina bruta. Pra58] 

Separarea este o operaţie tipica de fracţionare şi este guvernata de 
legile fundamentale ale distilării. [Dra58] 

Pentru fiecare produs separat este nevoie de o coloana de fracţionare. 
Gazele lichefiate se obţin prin fracţionarea amestecului brut rezultat la 

vârful coloanei de stabilizare, intr-una sau mai multe coloane, după 
compoziţia condensatului şi produşii ceruţi. [Dra58] 
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III. Construcţia, marcarea şi testarea buteliilor de gaze 
3.1. Obţinerea buteliilor pentru gaze 
3.1.1. Obţinerea buteliilor pentru oxigen 

Buteliile se folosesc pentru păstrarea şi pentru transportul gazelor: aer, 
oxigen, azot, argon,eb:. Ele se executa din ţevi de otel trase (fără sudura) prin 
presarea în matriţe a fundului şi capului. [Gliz64] 

Pentru fabricarea ţevilor se foloseşte otelul carbon sau otelul slab aliat 
Grosimea peretelui buteliei trebuie sa fie calculata astfel incit la proba 
hidraulica, tensiunile care apar în peretele buteliei sa nu depăşească 85% din 
limita de curgere a otelului din care este executata butelia. Iată în câteva 
imagini modul în care se fabrica aceste butelii (imaginile sunt notate de la 1 -
12). 

Stutul lateral al robinetului buteliei de oxigen trebuie sa fie prevăzut cu 
un filet de ţeava dreapta la dimensiunea de % ţol. Robinetele buteliilor pentru 
gaze combustibile au filet de ţeava cu dimensiunea de ¥2 ţoL 

1. bucata de otel înainte de a intra la topit 2. bucata de otel intra la topit 

3.otelul este introdus la topit 
de către oameni 

4. otelul introdus la topit este scos cu 
ajutorul robotului industrial 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme robotizate pentru manipularea şi dep>ozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan" 

91 

BUPT



Universitatea " Politehnica'' Timişoara 

/ 
/ 

5. otelul topit este introdus în matriţa şi 
modelat 

7. cilindrii sunt pregătiţi pentru faza 
următoare 

6. otelul modelat este tăiat la dimensiunea 
dorita 

8. modelarea părţii superioare a buteliei 

9. testarea buteliei goale 10. fixarea robineţilor pe butelii 
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11. Vopsirea buteliilor în funcţie de destinaţia 
viitoare a buteliilor 

TAÂ0R-W>iAR^pN/ 
TAYLOR-WHARTON GAS EQLI?VENTD.V.S:Oh 

12. Aspectul final al buteliilor în viziunea 
firmei Tavlor - Wharton 

Buteliile pentru oxigen şi pentru alte gaze se fabrica cu diferite volume 
de apa: 0.4,0.7,2,3,4,5,7,10,15,27,33,40,501 (GOST 949-57). 

m 
»' • ' 

Fig. 19.Exemple de tipuri de butelii 

Indiferent de tipul buteliei şi de capacitatea ei de îmnagazinare, butelia 
este alcătuita din (fig.l9, fig.20, fig.21): 
> Capul buteliei 
> Stutul lateral al robinetului buteliei de oxigen trebuie sa fie prevăzut cu un 

filet de ţeava dreapta la dimensiunea de % ţol. 
> Robinetele buteliilor pentru gaze combustibile au filet de ţeava stânga cu 

dimensiunea de V2 ţol 
> Gâtul buteliei, se executa prin presarea în matriţe 
> Corpul buteliei, se executa din ţevi de otel trase,fără sudura 
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> Fundul buteliei, se executa prin presarea în matriţe 

Robinetul C^P""' 

Gâtul 
buteliei 

Fundul buteliei 

Fig. 21 Secţiunea transversala a buteliei 

Fig. 22. Componenta cilindrilor 
de capacitate mare 

Exista şi recipiente de capacitaţi mari (fig.22.) utilizate în special de 
unităţile sanitare. Aceştia au posibilitatea de a înmagazina gazele ca şi 
argonul, nitrogenul, oxigenul la presiuni diferite, de la 22 psi (presiune joasa) 
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la 235 (presiune medie). La presiuni mai mari de până Ia 350 psi, pot fi 
înmagazinate şi transportate gaze lichide ca dioxidul de carbon, azotul. 

Şi aceşti cilindrii au capacitaţi diferite: 160,180, 200, 230 litri. 

3.1.2. Obţinerea buteliilor pentru G.P.L. 
Despre construcţia buteliilor de G.P.L., se ştiu destul de puţine lucruri, 

documentaţia fiind săraca în acest sens. De aceea voi prezenta doar o parte 
din fazele prin care trece butelia pentru a fi gata sa primească încărcătura de 
G.P.L. 

Sudarea gulerului de protecţie 

Vopsirea buteliilor de G.P.L. 
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Inscripţionarea pe butelie a firmei şi conţinutului 
de gaz ce urmează a se depozita în butelie Buteliile sunt pregătite de livrare 

Pentru majoritatea consumatorilor, GPL este livrat în recipiente-butelii 
cu o capacitate de 261, de tipul celei prezentate în figura 23. Ca orice recipiente 
de GPL, acestea au o capacitate utila de circa 80% din capacitatea volumică. 

20% spaţiu de vapori 

80% volum de lichid 

Fig.23. Butelie pentru GPL; 
vizualizarea nivelului de 

umplere 

Ca urmare, la umplere butelia va conţine GPL lichid în 80% din 
capacitate şi vapori de GPL în 20% din capacitate. 

în momentul în care butelia este cuplata la aparatul de consum, GPL 
gaz în amestec cu aerul va arde şi va produce energia necesara. 

Spaţiul de gaz din butelie asigura posibilitatea unei oarecare 
expansiuni a lichidului în cazul apariţiei unor creşteri de temperatura a 
mediului ambiant 

Dacă un recipient de GPL este supraîncărcat (este umplut cu GPL 
lichid mai mult de 80% din capacitatea volumică) nu va mai rămâne spaţiu de 
vapori suficient pentru a prdua creşterea nivelului de lichid în cazul apariţiei 
unor supraîncălziri a acestuia. în acest caz, poate apărea una din următoarele 
condiţii primejdioase: 
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> Creste presiunea în spaţiul de vapori, se poate deschide supapa 
de descărcare a presiunii şi GPL gaz este eliminat în spaţiul 
conjurator 

> GPL lichid poate intra în sistemul de conducte provocând o 
creştere a presiunii la aparatele utilizate, peste limitele normale 

> Dacă recipientul se umple cu lichid şi supapa de descărcare a 
presiunii nu se deschide, presiunea poate provoca fisurarea 
recipientului şi chiar ruperea, provocând accidentarea 
personalului şi distrugerea de bunuri materiale 

Recipienţii noi sau cei reutilizaţi, care au stat deschişi în atmosfera, 
trebuie să fie purjaţi de aer înainte de a fi încărcaţi. 

Pentru evitarea supraptunplerii cu GPL lichid a recipientelor-butelii, a 
fost pus la pimct un nou tip de valva de închidere, care asigura prevenirea 
supraîncărcării prin intermediul imui flotor ataşat în interiorul valvei. 

Overflow Prevention Device (ODP) este rezultatul unor cercetări 
îndelimgate privind creşterea siguranţei în utilizarea GPL, atât în cazul 
consumului din butelii, cit şi a consumului din rezervoare (sistemul mic vrac). 

Acest dispozitiv previne supraiunplerea buteliei, făcând umplerea şi 
utilizarea acesteia mai sigura decât în toate cazurile soluţiilor anterioare. 

El blochează procesul de umplere când butelia sau rezervorul a atins 
gradul de umplere prescris. în SUA utilizarea acestui dispozitiv a devenit 
obligatorie începând cu luna aprilie 2002. 

în mod general, se poate preciza ca recipientele de GPL pot avea doua 
tipuri constructive: 

> Construcţie pentru funcţionare în poziţie orizontala 
> Construcţie pentru funcţionare în poziţie verticala 

Fiecare din cele doua variante trebuie sa fie montate în concordanta cu 
tipul constructiv, orizontal sau vertical. 

Este important ca utilizatorul sa fie familiarizat cu tipul de recipient pe 
care îl utilizează- Instalarea lui incorecta permite intrarea GPL lichid în 
sistemul de conducte, provocând funcţionarea incorecta a aparatelor 
consiunatoare, ceea ce creează pericol de exploae şi incendiu. 

3.2. Marcarea şi identificarea cilindrilor pentra gaze 
Buteliile se vopsesc în culoarea convenţionala stabilita pentru gazul 

respectiv, iar pe suprafaţa lor exterioara se scrie cu culoarea corespunzătoare, 
denumirea g a ^ u i [Gliz64] 

Cilindrii pot avea culoarea roşie, maro, negru, albastru, gri sau verde. 
Pentru oxigen se foloseşte culoarea albastra. 

Codarea cu ajutorul culorilor este folosita pentru identificarea 
cilindrilor cu gaze lichefiate. 

Pe aceşti cilindri, după ce a fost aleasa culoarea se face marcarea în 
funcţie de destinaţia cilindrilor ca sa poată fi identificat 
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Cilindrii cu diametrul mai mare de 2 ind trebuie identificaţi cu un 
număr special serial. Restul buteliilor, cu diametru mai mic de 2 ind, nu 
trebuie însemnaţi cu numere seriale şi sunt marcaţi doar cu numerele date de 
fabrica. Nu se accepta un număr mai mare de 500 de cilindrii în fiecare lot 
fabricat 

Locurile în care se aplica marcajele sunt prezentate în figiu-a 24 de mai 
jos. 

r :Mt Mio 

Locaţiile care se colorează conform stasurilor în viguare 
r ( H a « O T I » 

Identificare comercială 

iletul nu se coloreaza 

Capacele de proiecţie 
se coloreaza cu aceasi 
culoare ca şi coipul 

cilindrilor. 

Filetul nu se coloreaza 

Locaţiile care se colorează conform stasurilor în viguare 
Fig.24 

De reţinut este faptul ca toate recipientele butelii trebuie sa fie marcate 
în concordanta cu prescripţiile tehnice în vigoare în fiecare tara. în mod 
obligatoriu sistemul de marcaj trebuie sa indice produsul, presiunea de lucru 
şi data scadentei controlului periodic. 

3.3. Testarea şi repararea cilindrilor 
Buteliile care se găsesc în exploatare trebuie sa fie revizuite periodic şi 

supuse probei hidraulice la fiecare cinci ani înainte de verificarea buteliei se 
evacuează întreaga cantitate de gaz. Apoi butelia se fixează solid pe o maşina 
speciala şi se deşunibează robinetul pentru siguranţa, capul buteliei trebuie 
îndreptat spre peretele plin. După scoaterea robinetului, butelia se aşează cu 
capul în jos, deasupra băii, şi se spală cu im jet puternic de apa. Spălarea se 
considera terminata când apa care se scurge din butelie este perfect cxirata. 
După spălare, buteliile se verifica în interior cu ajutorul unei lămpi electrice 
de 12 V. Daca în butelie se observa urme de ulei, acestea se spală cu dizolvat, 
apoi cu apa şi se usca cu aer încălzit pînă la o temperatura de 6O-8OOC. [Gliz64] 

98 Lavinia Săbăilă — "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan ,, 

BUPT



Universitatea " Politehnica'' Timişoara 

Buteliile la care se constata , la verificarea interioara, ca au pereţii 
corodaţi, retuşuri, fisuri şi alte defecte nu se mai pot folosi şi sunt rebutate. 
După spălare şi după revizuirea interiorului, butelia se cîntăreşte şi se 
determina volumul sau. în acest scop, butelia se umple cu apa dintr-un 
rezervor de măsura prevăzut cu sticla de nivel şi cu scala cu diviziunile de 0.1 
litri. Capacitatea buteliei se poate determina cîntărind butelia goala, iar apoi 
cîntărind-o umpluta cu apa. [Gliz64] 

Greutatea apei din butelie, în kg, este egala cu volumul ei în litri. 
Rezultatele măsurării greutăţii şi capacitaţii buteliei pot sa indice de asemenea 
micşorarea grosimii pereţilor buteliei din cauza coroziimii. Daca greutatea 
reala a buteliei este mai mica cu 7.5-10% fata de greutatea buteliei indicata în 
paşaportul buteliei sau daca capacitatea acesteia depăşeşte capacitatea buteliei 
indicata în paşaport cu peste 1.5-2.0%, butelia se poate folosi la o presiune a 
gazului comprimat mai mica cu 15% decât presiunea indicata în paşaport 
Daca pierderile în greutate variază de la 10-15% sau capacitatea tubului se 
măreşte cu 2-2.5%, presiunea de regim se micşorează fata de presiunea 
nominala cu cel puţin 50%.[Gliz64] 

în cazul în care pierderea în greutate este de 15-20% sau capacitatea se 
măreşte cu 2.5-3%, presiunea se micşorează cu 75% şi aceste butelii se folosesc 
la o presiune de maxim 6 at [Gliz64] 

Daca pierderea în greutate a buteliei depăşeşte 20% sau capacitatea se 
măreşte cu peste 3%, butelia se rebutează definitiv. Atunci când se schimba 
datele de paşaport ale buteliei, aceasta se poansonează din nou iar 
poansoanele vechi se ştemuiesc. După efectuarea încercărilor prescrise, 
butelia se supune probei hidraulice la presiunea de 225 at timp de un minut 
pe un banc special. La buteliile care au fost verificate şi s-a constata ca sunt 
bime pentru a fi folosite se înşurubează robinetele (ventile) noi sau rearate. 
[Gliz64] 

Pentru obţinerea unei etanşeităţi complete, filetul tijei robinetului se 
unge cu un chit preparat din litarga diluata cu apa distilata. [Gliz64] 

Buteliile care se găsesc în exploatare trebuie sa fie revizuite periodic şi 
supuse probei hidraulice la fiecare cinci ani înainte de verificarea buteliei se 
evacuează întreaga cantitate de gaz. Apoi butelia se fixează solid pe o maşina 
speciala şi se deşurubează robinetul Pentru siguranţa, capul buteliei trebuie 
îndreptat spre peretele plin. După scoaterea robinetului, butelia se aşează cu 
capul în jos, deasupra băii, şi se spală cu un jet puternic de apa. Spălarea se 
considera terminata când apa care se scurge din butelie este perfect curata. 

După spălare, buteliile se verifica în interior cu ajutorul unei lămpi 
elecrice de 12 V. Daca în butelie se observa urme de ulei, acestea se spală cu 
dizolvant, apoi cu apa şi se usca cu aer încălzit pînă la o temperatura de 60-
SÔ C. Buteliile la care se constata , la verificarea interioara, ca au pereţii 
corodaţi, retasuri, fisuri şi alte defecte nu se mai pot folosi şi sunt rebutate. 
[Gliz64] 

După spălare şi după revizuirea interiorului, butelia se cîntăreşte şi se 
determina volumul sau. în acest scop, butelia se umple cu apa dintr-un 
rezervor de măsura prevăzut cu sticla de nivel şi cu scala cu diviziunile de 0.1 
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Capacitatea buteliei se poate detennina cîntărind butelia goala, iar apoi 
cîntărind-o umpluta cu apa. [Gliz64] 

Rezultatele tuturor reviziilor şi încercărilor buteliei se înscriu în 
registrul de încercări. 

La partea superioara a buteliei încercate se aplica poansoane noi: 
a. poansonul uzinei la care s-a făcut încercarea (rotund cu diametrul de 

12 mm) 
b. data încercării efectuate şi a celei următoare 

Butelia se vopseşte la exterior cu culoarea convenţionala adoptata 
pentru gazul respectiv, cu o vopsea de ulei sau de email şi se aplica 
inscripţiile respective. Capacele se vopsesc şi se usucă separat de butelii. 
Buteliile se vopsesc cu un dispozitiv de pulverizare care funcţionează cu aer 
comprimat [Gliz64]. 
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Data retestării este marcata prin stanţare. De exemplu daca se stanţează 
4-58 înseamnă ca ultimul test a fost făcut în aprilie 1958. Retestarea se face 
după 5am, mai repede doar în cazuri excepţionale. Exista stanţe standard, 
care prezintă destinaţia cilindrului. [Gliz64] 

Unele defecte nu se pot repara şi este necesara trimiterea la topire a 
cilindrilor şi retumarea lor. Defectele care necesita astfel de masuri sunt 

> găurire prin lovire sau coroziune 
> pericol de explozie evident 
> deformarea cilindrilor datorita presiunii interne 
> presiunea scăzuta în interiorul cilindrului care conţine gaze sub 

presiune 
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Pentru deplasarea jugurilor cu butelii, în subsecţia de umplere este 
prevăzut un palan electric cu cărucior, iar pentru repararea buteliilor este 
prevăzuta o maşina speciala de reparaţii. [Gliz64] 

Cîntărirea, determinarea capacitaţii şi probele hidraulice se efectuează 
la un agregat special. Buteliile se vopsesc cu dispozitive de pulverizare în 
camera de vopsire, unde se introduc suspendate pe un palan electric. După 
vopsire, buteliile se aşează pe un cărucior şi se trimit în camera de uscare, în 
loturi de câte 40 bucăţi, durata de uscare fiind de 1.5 ore. [Gliz64] 

Productivitatea atelierului mecanizat de reparaţii pe schimb este la 
repararea buteliilor, 90 bucăţi, la probe hidraulice 20 bucăţi, la vopsire 120 
bucăţi. [Gliz64] 

3.4. Sistemul de odorizare 
Sistemul de odorizare se refera aplica doar în cazul gazului petrolier 

lichefiat La oxigen, odorizarea nu se foloseşte. 
în procesul de fabricaţie, GPL rezulta ca un produs fără culoare, fără 

gust şi fără miros. Din raţiuni de siguranţa în utilizare, în GPL se adaugă un 
odorant, astfel incit datorita mirosului sau puternic şi distinct orice scăpare de 
gaz sa fie detectata cu uşurinţa. 

în anumite circumstanţe, GPL gaz poate pierde odorantul cu care a fost 
marcat Acest fenomen se numeşte "dispariţia odorizării" şi poate apărea în 
cazul depozitarii GPL în rezervoare noi sau în cazul depozitarii în rezervoare 
care au mai fost utilizate, dar au fost lăsate perioade lungi de timp deschise în 
atmosfera. Se menţionează ca în anumite circumstanţe (răceli, alergii, 
perioade îndelungate de fumat) pot reduce abilitatea de a mirosi a unor 
persoane. 

în toate cazurile în care apreciaţi ca GPL-ul dumneavoastră a pierdut 
din gradul de odorizare sau nivelul mirosului dumneavoastră este 
nesatisfăcător, este necesar sa consultaţi furnizorul dumneavoastră de GPL. 
Acesta va verifica gradul de odorizare şi va lua masurile necesare. 

Dacă este slăbită capacitatea utilizatorului de a sesiza odorantul, 
trebuie sa fie luate masuri pentru instalarea unui detector de scăpări. 

Dacă se suspectează o scurgere de gaz, se iau masiuile următoare: 
- nu se operează întrerupătoarele electrice, nu se aprind chibrituri, brichete 

sau alte surse de foc 
- se închide imediat ventilele de la recipientele-butelii sau de la rezervoarele 

de stocare şi distribuţie 
- se deschid uşile şi ferestrele încăperii şi se lăsa să pătrundă aerul curat care 

va elimina gazul scăpat 
- se apelează la o persoana calificata şi nu se deschide gazul din nou până 

când scăpările nu au fost identificate şi înlăturate 
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IV. Stadiul actual al construcţiei rampelor de umplere a buteliilor cu gaze 
4.1.Rampe de umplere a buteliilor cu oxigen 

înainte de umplerea buteliilor cu oxigen^ fiecare din acestea se 
revizuieşte de către un controlor. [Gliz64] 

Buteliile admise pentru umplere se transporta la secţia de umplere. 
Buteliile se racordează la rampa (fig.25, fig.26), se fixează cu lanţuri pentru a 
împiedeca căderea lor si se deschid complet robinetele tuturor buteliilor 
racordate. Datele din paşapoartele buteliilor pentru umplere se înscriu în 
registrul fabricii. [Gliz64] 

Buteliile se umplu cu oxigen cu ajutorul compresorului de oxigen sau 
cu pompa de oxigen prin rampa de umplere. De la clădirea secţiei de oxigen 
unde au fost montate compresoarele de oxigen pînă la rampa de umplere se 
montează o conducta de oxigen de presiune înalta. [Gliz64] 

Conducta de oxigen se pozează pe pământ, sub nivelul de îngheţare 
sau în aer liber, daca oxigenul a fost supus uscării prealabile. 

Operatorul primeşte semnalul de pornire a compresorului de oxigen, 
da semnalul de răspxms si începe să deschidă încet si treptat robinetul de 
închidere central de pe conducta rampei care este pregătita pentru umplere. 
[Gliz64] 

Rampa (fig.25) este formata din doua conducte colectoare 1 si 2 care se 
cuplează alternativ cu ajutorul robinetelor 3. Pe rampa sunt montate supapa 
de siguranţa 4 si manometrul 5. La conductele colectoare executate din ţevi de 
cupru electrolitic se racordează buteliile 6 cu ajutorul serpentinelor flexibile 
7(fig.27), confecţionate din ţevi de cupru. [Gliz64] 

Operatorul verifica cu urechea după zgomotele gazului care trece prin 
robinete, daca în toate buteliile intra oxigen. Buteliile care se umplu cu oxigen 
se încălzesc uşor, ceea ce se poate constata cu mina. 

Daca în butelie nu intra oxigen, aceasta butelie se decuplează de la 
rampa si se stabileşte cauza pentru care gazul nu a trecut în butelie. [Gliz64] 

în timp ce buteliile racordate la una din conductele colectoare ale 
rampei se umplu, la cealaltă conducta colectoare se racordează buteliile goale 
pregătite pentru umplere. După răcirea gazului din butelie pînă la 
temperatura ambianta, presiunea gazului scade corespimzător. [Gliz64] 

Presiimea oxigenului în butelie în funcţie de temperatura gazului este 
următoarea: 
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Temperatura Presiunea Temperatura Presiunea 
oc atm OC atm 
40 160 0 139.5 
30 155 -10 134.5 
20 150 -20 129.5 
10 145 -30 124.0 

Umplerea se termina, când presiunea în butelie este cu aproximativ 
10% mai mare decât valoarea care corespunde temperaturii gazului în timpul 
tmiplerii. La umplerea buteliilor trebuie urmată etanşeitatea tuturor 
îmbinărilor rampei. [Gliz64] 

Pentru verificare, acestea se ung cu o soluţie de săpun. După 
terminarea umplerii unei conducte a rampei,se transmite semnalul 
corespunzător mecanicului, se trece la introducerea oxigenului în cea de a 
doua conducta colectoare şi se închid robinetele buteliilor umplute. Buteliile 
se scot de pe rampa şi se înşurubează capace pe capul buteliilor, după care 
buteliile se transporta la depozitul de butelii pline. [Gliz64] 

în uzinele care au instalaţii proprii de oxigen pentru necesarul de 
oxigen al fabricii respective, oxigenul gazos se transporta la locurile de 
consum printr-o conducta de gaze sub presiune de 20-40 at [Gliz64] 

în acest caz, în staţia de umplere se montează câteva baterii de butelii 
care formează rezerva de gaz. în timpul întreruperii funcţionarii staţiei de 
oxigen, oxigenul se aduce la gazometru din buteliile de oxigen care au fost 
pregătite anterior. [Gliz64] 

Secţia de tunplere comunica cu staţia de oxigen prin semnalizare 
acustica şi optica. [Gliz64] 

Capacitatea staţiei de umplere clasice este de 260 m /̂h adică 44 de 
butelii pe ora sau 1050 butelii pe zi. [Gliz64] 

w w m g 
Fig.25 
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Fig. 26. Rampe de umplere a buteliilor cu oxigen 

Fig.27. Racordarea buteliilor 

Firma Praxair Mexico (fig.28) din Mexico City a reuşit să creeze şi să 
implementeze cu ajutorul firmei Weldcoa, un flux tehnologic de încărcare a 
buteliilor cu oxigen, complet automatizat, crescând considerabil 
productivitatea fluxului şi sporind calitatea oxigenului obţinut 

f f 
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Fig.28 Fig.29 

Rampa de încărcare (fîg.29) are un grad ridicat de complexitate^ care 
ajuta la creşterea productivităţii fără a compromite siguranţa şi exactitatea 
operaţiei în acelaşi timp operaţiile sunt suficient de simple ca angajaţii după 
o scurta pregătire să fie capabili să opereze fără probleme, în condiţii de 
siguranţa a muncii. 

Cel mai nou flux tehnologic propus în industria de profil cu larga 
aplicare şi în cazul altor tipuri de gaze ce se doresc încărcate este cel prezentat 
în calupul de imagini notat de la 1-15, fig.30: 
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Fig. 30 
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Butelia este preluata la recepţie şi ii sunt introduse datele în calculator. 
Datele sunt transmise din calculator unui cip care se montează pe butelie ca şi 
un guler. Butelia pleacă mai departe în fluxul tehnologic, următoarea etapa 
fiind încărcarea. în funcţie de comanda pe care o primeşte, butelia este 
încărcata cu propan sau butan sau cu un amestec de propan şi butan. Se poate 
face aceasta încărcarea cu un anumit gaz, în funcţie de opţiunea 
producătorului sau clientului, deoarece rampa de umplere este identica 
pentru toate tipurile de gaze(fig.31) care se pot înmagazina în butelii de gaze. 
Singurul obstacol îl constituie capacitatea fabricii de a produce mai multe 
tipuri de gaze. 
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în figiu-a 31 se poate observa ca rampa este aceeaşi conform STAS-ului 
NFPA99-4-3.1.1.5, diferenţa apare doar la racorduri şi regulatoare care sunt 
diferite în funcţie de tipul gazului. 

O data terminata încărcarea butelia iese din flux şi este dusa la rampa 
de încărcare unde se încarcă în camion. Pe camion este un alt microcip care 
primeşte informaţii de la cipul instalat pe butelii şi care ne da informaţii 
despre numărul buteliilor pline şi numărul buteliilor goale existente în 
camion. Butelia este piutata de la un punct al fluxului la altul cu ajutorul 
benzii transportoare. 

Dacă avem butelii la care nu le cunoaştem conţinutul, atunci acesta 
poate fi aflat cu ajutorul cititorului, prin plimbarea acestuia în dreptul cipului 
de identificare de pe gulerul buteliei. 
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4.2. Rampe de umplere a buteliilor cu G.P.L. 
încărcarea buteliilor se face în staţii special amenajate, instalate în 

clădiri separate, încălzirea clădirilor se face cu aer cald sau apa calda sub 100 
OC. pra58] 

După încărcare, toate buteliile se supun unei probe de etanşeitate prin 
cufundarea intr-o baie de apa calda la 3S40 Temperatura în interiorul 
buteliei trebuie să fie de 30 Ĉ cu o toleranta în minus de 3PC. Pentru aceasta 
în conducta de umplere gazul lichefiat trebuie să aibă o temperatura de SŜ C. 
[Dra58] 

Gazele lichefiate se mai pot transporta în vagoane cisterna cu o 
capacitate de 38000 şi 42000 1, prevăzute cu o izolaţie de pluta de 100 mm 
grosime. Supapele de siguranţa trebuie să se deschidă la depăşirea presiunii 
de lucru cu 10%. Pra58] 

Structura amestecului de gaz petrolier lichefiat nu este uniforma şi fixa. 
Ea este determinata de condiţiile de clima ale regiunii în care se foloseşte. 
[Dra58] 

în regiimile cu clima nordica compoziţia gazului petrolier poate fi:5-10 
% fracţiuni C2 şi 90-95% fracţiuni C3. Aceasta pentru a asigura, la temperatura 
mediului, o tensiune de vapori suficienta pentru vaporizarea conţinutului. 
[DraSS] 

Gradul maxim de umplere a buteliei depinde de densitatea gazului 
folosit 

Numim grad de umplere raportul dintre greutatea buteliei plina cu gaze 
lichefiate şi greutatea ei plina cu apa. [E>ra58] 

Ca norme de siguranţa la transportul în recipiente (cisterne şi butelii) al 
gazului petrolier lichefiat trebuie respectate Instrucţiunile legale (STAS 2666-
51 şi Instrucţiunile DGM nr.l56 din 20 aprilie 1955) 

înainte de prima încărcare, o butelie de GPL trebuie să fie purjata 
corect de aerul pe care îl conţine. Acest lucru este necesar deoarece aerul 
conţinut în butelie poate influenta funcţionarea corecta a aparatului 
consumator. Prezenta aerului în butelie poate diminua, de asemenea, nivelul 
concentraţiei de odorant şi poate cauza o presiune excesiva în acesta. 

O data ce butelia a fost complet purjata de aer, ventilul acesteia va fi 
menţinut închis, cu excepţia perioadei în care aceasta este cuplata la aparatul 
de consum, care este în funcţiune. 

Măsurarea lunplerii cu GPL în procesul de încărcare se va face prin 
cântărirea continua a buteliei (în aceasta faza), sau prin sistemul de protecţie 
la suprapunere cu valva de blocare OPV. în acest al doilea caz, din când în 
când se vor face cântăriri de control pentru a ne asigura ca aparatul de 
calibrare este montat corect şi ne da o măsurătoare precisa. 

Supraîncărcarea imei butelii poate aduce numai pierderi. O butelie 
supraîncărcată este periculoasa întrucât prin supraîncărcare nu mai rămâne 
suficient spaţiu pentru a permite expansiunea GPL lichid. în aceste cazuri pot 
apărea scăpări de gaz care creează situaţii potenţial periculoase. 
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încărcarea buteliilor trebuie să fie făcuta numai de către personal 
calificat care şi-a însuşit integral procedurile specifice, şi numai în instalaţii 
proiectate şi executate corespunzător. 

O statie completa de îmbuteliat G.P.L. se prezintă astfel (fig.32): 
- rezervoarele pentru inmagazinarea gazului petrolier lichefiat 
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Fig. 32. Fluxul tehnologic al unei fabrici de îmbuteliat G.P.L. 
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Gazul este adus la fabrica de îmbuteliere cu ajutorul cazanelor 
vagonabile sau rutiere. Descărcarea GPL se face cu ajutorul robineţilor de 
egalizare sau în cazul condiţiilor cu temperaturi înalte, cu ajutorul 
compresoarelor. Pentru a se putea scoate gazul din cazan este necesară 
ridicarea presiunii atmosferice a acestuia, lucru ce se realizează prin injecţia în 
cazan a propanului. Gazul extras se depozitează în rezervoare de capacităţi 
diferite la o presiune de 3 atmosfere. 

Aprovizionare cu GPL, se face: vagonabil sau cu autocisterne, care se 
descărca la fabrica în rezervoare orizontale 

Presiunea gazului din rezervoare este urmărită în permanenţă, pentru 
a nu creşte. în cazul în care avem de a face cu rezervoare expuse pe perioadă 
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îndelungată la temperaturi înalte (în special vara), ne putem aştepta ca 
presiunea din rezervorul adus pe calea auto sau vagonabilă să prezinte o 
presiune mult mai mare împiedecând astfel descărcarea sa. în aceste situaţii 
descărcarea se va face prin intermediul compresoarelor care au rolul de a 
scoate în primă fază gazul lichid după care vor fi programate să scoată şi 
componenta gazoasă rămasă în rezervor. 

- dupa ce a fost descarcat G.P.L.-ul din vagoanele cisterna, poate fi livrat 
la clienţi înmagazinat în recipienti tip butelie 

- inmagazinarea în butelii se face intr-o zona a fluxului tehnologic 
numita - CARUSEL 

- dupa umplere, butelia este testata de prezenta scurgerilor de gaz. 
Pentru aceasta ea este trecuta printr-un bazin cu apa calda 

- iar punctul final al fluxului este livrarea la clienţi, a buteliei continind 
G.P.L. 

Fabrica de îmbuteliat G.P.L, realizeaza doar inmagazinarea gazului în butelii, 
nu are şi rolul de a realiza recipientele tip butelie. Acestea sunt realizate în 
alte fabrici specializate pe acest domeniu. 

Pentru a înţelege mai bine ce se intimpla în cadrul fabricii de imbuteUat 
G.P.L., în cele ce urmeaza voi incerca sa fac o prezentare mai amanuntita a 
fluxului. 

Drumul pe care îl parcurge butelia de la descărcarea ei pe rampa şi 
până la încărcarea ei pe camion este următorul: camionul (1) soseşte la rampa 
de încărcare/descărcare (2) şi este descărcat de către personal. Butelia 
descărcată este pusă pe banda transportoare (3), care duce butelia în fabrică 
pentru a fi încărcată cu GPL. Primul popas îl face la punctul de întoarcere a 
buteliei (4). Acest dispozitiv este prevăzut cu un palpator. Butelia este 
întoarsă până când palpatorul sesizează prezenţa robinetului, deci butelia a 
fost întoarsă spre stânga. 

După ce a avut loc întoarcerea, butelia merge mai departe până ajunge 
la dispozitivul (5) special conceput să introducă butelia pe rampa de umplere. 
Acest dispozitiv este prevăzut cu un palpator care sesizează dacă este loc pe 
rampa de umplere, şi dacă este, anunţă banda transportoare de acest lucru. 
Banda transportoare se porneşte şi butelia este introdusă în locul rămas 
vacant Dacă nu există nici un loc liber pe rampa de umplere cu GPL, atunci, 
banda transportoare se opreşte şi butelia rămâne în aşteptare. 

Ajunsă pe rampa de umplere cu GPL (6), butelia este racordată de către 
om la instalaţia de umplere în vederea efectuării umplerii acesteia. Rampa 
este sub forma imui carusel circular, are 18 posturi de încărcare. 

Fiecare post este prevăzut cu un cântar reglabil, care afişează greutatea 
la care trebuie să ajimgă butelia. Când butelia a ajuns la greutatea dorită, are 
loc închiderea automată a alimentării cu GPL şi muncitorul dezleagă butelia 
de la instalaţie. Butelia încărcată este îndepărtată de pe rampă, prin poziţia(7), 
de către mimcitor şi pusă pe banda transportoare. Urmează o verificare 
suplimentară a buteliei. Această verificare se face printr-o a doua cântărire, pe 
cântarul (8). 
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Buteliile cu greutate nonnală trec mai departe la punctul următor, cele 
cu deficit sau surplus de greutate, sunt însemnate şi trecute pe banda 
transportoare (10) pentru a fi rrfncărcate sau după caz descărcate. 

Buteliile cu greutate normală trec prin detectorul de gaz (11) care 
verifică dacă există scurgeri de gaze pe lângă robinetul buteliei Dacă au loc 
scurgeri de gaze butelia este trecută pe o bandă separată şi dusă la control. 
Dacă nu au loc sciu-geri, buteliei i se aplică pe robinet un capac de protecţie 
din plastic (12), de către muncitor, apoi i se deschide robinetul (13) şi este 
introdusă în baia de apă caldă (14) pentru a verifica dacă au loc sau nu, 
scurgeri de gaze. Buteliile cu probleme sunt însemnate şi preluate (15) de o 
bandă transportoare auxiliară (20) care se porneşte doar atunci când 
palpatorul sesizează prezenţe unei butelii defecte. Buteliilor bune li se închide 
apoi robinetul (16) şi li se aplică sigiliu (17). Sigiliu este format dintr-un nailon 
care se aplică şi se mulează după forma robinetului în prezenţa căldurii. Apoi 
are loc etichetarea buteliei. 
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Buteliile cu probleme sunt trecute la rama de golire (18). Pe această 
rampă se pot aşeza la descărcat 4 butelii. Scoaterea gazului se face prin 
introducerea cu presiune a imei cantităţi de propan. Butelia golită este trecută 
la rampa (19) unde are loc desfacerea robinetului şi înlocuirea lui cu altul bun. 
Apoi butelia urmează tot traseul prezentat mai sus. 

Buteliile sunt scoase din fabrică tot cu ajutorul benzii transportoare şi 
încărcate în maşină sau depozitate. 

Aceasta a fost prezentarea unui flux tehnologic bazat pe o tehnologie 
mai veche dar care se utilizează în fabricile din tara noastră ca fiind mai 
modem decât cel anterior acestuia. 

Exista în fabricile de profil din lume fluxuri complet automatizate. în 
imaginile de mai jos voi prezenta o parte dintr-un astfel de flux complet 
automat, supravegheat cu ajutorul calculatorului. 

> ^ ' f r 

1- banda transportoare care aduce buteha la încărcat 
2- carusel 
3- cântar 
4- verificare scurgerilor de gaz 
5- sigilare şi evacuare 

Tot acest proces se poate prezenta la scara mai redusa, atunci când 
avem în lucru un număr mic de butelii, după cum se poate observa în 
imaginile de mai jos. 
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Postul de umplere 
văzut pe interior 

Pot fi şi posturi individuale de umplere (fig.33.). 
Atunci când se realizează testarea buteliilor defecte, se îndepărtează 

robineţii de pe butelii. în figura 34 este prezentat un astfel de dispozitiv de 
îndepărtare şi apoi montare a robinetului pe butelia de GPL. 

Fig.33 

Zonele importante din flux sunt 
a) Carusel 
Are (conform normelor UE): 
15 locuri de lunplere 
capacitate productiva de 600 butelii/ora 
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4 m 

O staţie de umplere de pe carusel se prezintă astfel: 
are un cadran ce prezintă valorile scalei cântarului. Cântarul merge 
până la 100 kg, divizat în lOOgr, cu maxima precizie şi 
acurateţe. 
baza cântarului este plata şi are dimensiunile 500 mm x 550 
mm, fiind acoperita cu un material ce nu permite alunecarea, 
grosimea platanului fiind de 10 mm. 
oprirea încărcării se face automat, cu ajutorul unui senzor de 
greutate. Atunci când butelia ajunge la greutatea prestabilita, 
senzorul transmite informaţia pistonului, care se blochează, ne 
mai permiţând scurgerea de G.P.L. Deblocarea lui o face 
muncitorul, atunci când racordează o noua butelie la piston 
considerând presiimea LP.G. de 10 bar, obţinem o producţie 
de 40 butelii/ora, a câte 12 kg fiecare 

Dimensiunea caruselului depinde de dimensiimea fabricii, iar alegerea 
este făcuta de către fiecare firma în parte. 

Intrarea şi ieşirea de pe carusel poate fi observata în imaginile de mai 
jos. 
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(3) banda transportoare 

3 0 

Bazinul 
de test 
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b) Statia de descarcare a gaznlui din butelie 

Aid are loc descarcarea gazului din buteliile care prezintă scurgeri de 
gaz, în vederea schimbării robinetului buteliei. 

O statie de descarcare a gazului este formata din: 
— Panou de control electric 
— pompa TBH 203 
— motor 2,2 kw 
— suporţi de susţinere a buteliei 
— racorduri flexibile pentru descărcarea buteliei 
— indicator de curgere 
— mtrude 1" 

c) SrhimhaTea robinetului buteliei 

Fig.34 
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d) Maşina de testare antomata a bnteimor 

Caracteristici: 
- 4 posturi pentru 

testarea buteliilor 
- pompa 
- panoul de comanda 

aasifîcarea buteliilor are un rol important în vederea reglării fluxului 
tehnologic. Astfel este bine de ştiut că trebuie realizată o planificare a intrării 
la încărcat a buteliilor pe loturi de greutate, deoarece nu avem cum să 
programăm caruselul pentru a lua aleatoriu butelii de greutate diferită. 

De aceea este bine să amintim clasificarea lor în cazul încărcării: 

Nr. Denumirea Valoarea 
tolerată (kg) 

Bruto minim 
(kg) 

Bruto maximă 
(kg) 

1. Bruto butelie STAS încărcată 9,6 ±0,5 21,10 22,58 

2. Bruto butelie Petrom nouă 
încărcată 10,2 ±0,5 21,70 23,18 

3. Bruto butelie Petrom 
modernizată încărcată 10,9±0,5 22,40 23,88 

4. Bruto butelie Euro încărcată 13±0,5 24,60 26,28 
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V. Stadiul actual al transportului buteliilor 
5.1. Transportul buteliilor de oxigen 

Buteliile pline se păstrează intr-o încăpere separata printr-un perete de 
depozitul de butelii goale. [Gliz64] 

Buteliile de oxigen se transporta in cadrul fabricii pe loturi, cu ajutorul 
unei macarale, a palanului electric, a electrocarului si a altor mijloace de 
transport mecanizat [Gliz64]. Imaginile de mai jos, doresc sa facă o scurta 
prezentare a mijloacelor utilizate in prezent in cadrul fabricilor de îmbuteliat 
oxigen. 

Cel mai mult, in cadrul fabricilor si a depozitelor mici, sunt utilizate 
cărucioarele manuale (fîg.35). 

Fig.35 
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In fabricile cu productivitate foarte ridicata, se utilizează electrocarul 
(fig.36) 

Fig.37 

In figura 37 ne sunt prezentate doua situaţii mai rar întâlnite: 
• Prima se refera la transportul cilindrilor de oxigen cu ajutorul 

vapoarelor. Când se alege acest mijloc de transport, buteliile sunt 
aşezate in containere, pentru a fi mai uşor de manipulat si pentru a fi 
asigiu-ate împotriva căderii. Aria de utilizare a acestui mijloc de 
transport este scăzuta, dar poate fi întâlnită acolo imde nu exista alta 
posibilitate de a transporta containerele cu cilindrii de oxigen. 

• A doua varianta este aceia a aşezării cilindrului intr-un suport care sa-1 
menţină fix. Acest suport este transportat cu ajutorul imei macarale. 
Situaţia este foarte rara întâlnită. 

Transportul pentru depozitare, umplerea si repararea buteliilor sunt 
operaţii care necesita un volum mare de mimca si de aceea trebuie mecanizate 
la maximum. 

In prezent, la depozitele mari de butelii de oxigen cu capacitatea de 
1000-1500 butelii pline si mai mult, se introduc metodele de pregătire 
mecanizata a buteliilor la depozit In aceste depozite buteliile care intra se 
montează in prealabil in containere sau se aşează pe cadre speciale. [Gliz64] 

Buteliile se umplu la rampele de umplere pe grupe de containere. 
Buteliile aşezate pe cadru se umplu pe mesele la care oxigenul se transporta 
printr-o conducta. [Gliz64] 
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Containerele demontabile sunt destinate consumatorilor care folosesc 
buteliile individuale. [Gliz64] 

Pentru consumatorii mari se folosesc containere nedemontabile (fig.38), 
ale căror butelii formează un rezervor comun si nu sunt prevăzute cu ventile 

individuale de închidere. 
Transportul buteliilor goale si 

pline prin depozit si prin staţia de 
umplere cum si încărcarea in 
vagoane se executa in containere si 
juguri cu ajutorul autoîncărcătoarelor 
si a podurilor rulante. [Gliz64] 

Fig.38 

Vagoanele si autocamioanele cu butelii (fig.39) se aduc la estacada de 
descărcare care se prelimgeşte de-a lungul întregului depozit Containerele si 
blocurile de butelii se descarcă cu un pod rulant care deserveşte întreaga 
suprafaţa a estacadei de descărcare si a depozitului, iar buteliile individuale 
de către muncitori. [Gliz64] 

t 

Fig.39 
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5.2. Transportul gazelor lichefiate 
Transportul gazelor lichefiate de la rezervoare la staţiile de încărcare se 

face prin: conducte sau in cisterne. Pra58] 
Pentru ca curgerea sa fie tratata asemănător cu cea din conductele de 

produse f)etroliere lichide, trebuie avut in vedere ca, la punctul terminus al 
conductei, presiunea sa nu scadă sub presiimea de lichefiere. [Dra58] 

De la staţiile de încărcare la consimiator, transportul se face in 
recipiente metalice (butelii) construite conform STAS 2666-51. Ele sunt de 
doua tipuri: primul tip (aragaz) are o greutate proprie de 12 kg si o 
încărcătura utila de 13 kg, al doilea tip (A.P.) are o greutate proprie de 14.5 kg 
si o încărcătura utUa de 10.5 kg. [Dra58] 

Pentru consumatorii industriali se folosesc si butelii de capacităţi mai 
mari. 

Pentru a scoate în evidenţă particularităţile acestor mijloace de 
transport, se va apela la cunoştinţele elementare privind transportul prin 
conducte, ţinând seama ca de cele mai multe ori conducta urmăreşte traseul 
cel mai scurt accesibil, intre cele doua puncte: iniţial şi final(producător şi 
consumator). [Sab03] 

a) Transportul pe ape curgătoare 
La transportul pe apele curgătoare trebuie sa se aibă în vedere 

următoarele aspecte [Sab03]: 
> Are o capacitate relativ mare, în funcţie de 

disponibilul unei flote cu vase 
corespunzătoare, asigiu"ând im preţ de cost 
foarte redus. 

> Nu poate asigura transportul fluidelor pe 
toata lungimea traseului, reclamând 
combinarea la extremităţi cu transportul feroviar sau cel pe conducta 

> Distanta pe care are loc transportul, datorita configuraţiei naturale a 
cailor de comunicaţie, prea apa poate fi mult mai mare fata de distanta 
în linie dreapta dintre punctele final şi terminal (care poate fi realizat 
cu conducta) 

> în regiunile cu clima continentala, transportul prea pa are un caracter 
sezonier fiind întrerupt iama pe im interval de timp uneori îndelimgat 
datorita îngheţului. Aceasta situaţie reclama crearea unor parcuri mari 
de rezervoare la ambele extremităţi ale traseului pentru îiunagazinarea 
pe timp de îngheţ cât şi pentru crearea de stocuri la punctul de sosire în 
scopul de a asigura nevoile industriale din regiunea alimentată. 

b) Transportul pe calea ferata 
în cazul transportului pe cale ferata trebuie avute în vedere 

următoarele [Sab03]: 
> Are o capacitate mai redusă faţă de transportul pe apa sau pe conducta 

iar preţul de cost e foarte ridicat 
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BTPGLN ' r i :• 

> Ca şi transportul pe apa, acesta trebuie combinat la extremităţi cu 
transportul prin conducta. Proporţiile sunt mult mai reduse în acest caz 

> Distanta pe care o parcurge este mai mare decât distanţa în linie 
dreapta care se poate realiza cu conducta 

c) Transportai cu autocisterne 
Transportul cu autocisterne are o capacitate foarte redusa şi un preţ de 

cost foarte ridicat 

d) Transportul gazelor lichefiate înmagazinate in butelii cu ajutorul 
camioanelor 

încărcarea buteliilor in camioane se face de către muncitori atunci când 
se doreşte încărcarea individuala a buteliilor. Când se urmăreşte încărcarea pe 
loturi, atunci buteliile se afla in containere si sunt încărcate cu ajutorul unor 
minimacarale amplasate pe maşina. 
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Utilizarea camioanelor ca mijloace de transport este foarte răspândita. 
Pentru a prezenta importanta acestui mijloc de transport in distribuţia 
buteliilor de GPL, firma AZZURRA, a prezentat pe site-ul său un minifilmuleţ 
care doreşte sa scoată in evidenta tocmai acest aspect 

GPL BUTELIA AZZURR-A n 
GPL BUTtLIA AZ2URRA 

•ti' 
LiiUJi 

GPL BUTLLIA .•\ZZL)RRA 

Fig. Firma AZZURRA prezintă 
importanta utilizării camioanelor 

ca mijloc de transport 

e) Transportul prin conducte 
Transportul gazelor naturale spre centrele de 

consum se face prin conducte construite din ţevi de otel 
împreunate prin sudura sau flanşe, dotate cu diferite 
armaturi si piese de schimbare de direcţie sau secţiune, 
montate in sol si traversând aerian sau subteran accidentele 
de teren de pe traseul lor. Pra58] 

Toate conductele de transport de mare distanta se 
montează îngropate la adâncimi variabile cu climatul. 
[Dra58] 

Debitul orar stabilit corespunde unei realităţi fizice niunai in condiţiile 
de curgere admise si in special in condiţia de mişcare staţionara, adică practic 
atâta timp cit in toate punctele conductei viteza si presiunea nu variază cu 
timpul. [Dra58] 

Un sector final din conducta de transport funcţionează in acelaşi timp 
si drept conducta de transport si ca rezervor de înmagazinare. Pra58] 

Este de remarcat ca [Dra58]: 
- volumul ce intervine ca rezervor variază atât cu durata abaterilor de la 

debitul mediu, cit si cu amplitudinea abaterilor 
- pentru o conducta egala in diametru pe toata lungimea ei, porţiunea ce 

funcţionează ca rezervor de înmagazinare poate ajunge pînă la Va din 
lungimea ei 

- când o conducta de transport de mare distanta este exploatata la 
parametrii maximali si existenţi la pornire, debitul orar care, 
multiplicat cu 24 da debitul zilnic sau capacitatea pe zi a conductei. 
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depinde numai de presiunea minima si maxima acceptabila la 
extremitatea conductei de transport 

e.l. Dimensionarea mecanica a conductelor 
Condiţiile fizice in care este pusa o conducta îngropată si pe care este 

necesar sa le satisfacă modul de construcţie a ei sunt [Dra58]: 
- eforturi mecanice la care e supusa conducta: 

• presiunea interioara a gazelor 
• presiunea exterioara a pământului 

- eforturi datorite dilataţiei in urma variaţiilor de temperatura citate 
precedent, variaţii de temperatura ale porţiunilor constituind traversări 
aeriene,etc. 

- eforturi de frecare prin alunecarea conductei in sol 
- eforturi accidentale provenind din deficiente la construcţia conductei, 

datorite neregularităţilor bazei pe care se montează, datorite 
temperaturii conductei in timpul îmbinării tronsonului sau sectoarelor 
de conducta si ulterior, datorita tasării pământului cu care se acoperă 
conducta si, in sfârşit datorite modificărilor structurale ale solului prin 
infiltraţii de apa sau alte procese tectonice 

- solicitări structurale: coroziunea interioara si coroziunea exterioara 

Presiunea exterioara (de obicei greutatea pământului cu care s-a 
umplut şanţul după montarea conductei) poate avea ca efect in cazul 
conductelor de diametru mare (600-1000 mm) ovalizarea sau turtirea 
conductei. [Dra58] 

In sfârşit in cazul traversărilor aeriene mai sunt de considerat si 
tensiunile in lungul axei conductei provocate de încovoierea conductei intre 
punctele de sprijin sub greutatea proprie si a izolaţiei sau lichidului de proba 
(când aceasta se face hidraulic). [Dra58] 

Alungirilor conductei sub influenta variaţiilor de temperatura li se 
opune o forţa de frecare a conductei in sol, in urma aderentei ce aceasta o are 
cu solul. [DraSS] 

e.l. Modul de construcţie al conductelor si materialele utilizate 
Conductele pentru transportul gazelor se montează numai îngropate la 

o adâncime mai mare decât adâncimea de îngheţ posibila, fata de 
temperaturile climatice minime si durata maximala a lor in regiunea in care se 
afla conducta. La noi in tara încă nu s-au făcut cercetări experimentale 
sistematice asupra acestei adâncimi si se practica pentru conducte de 
transport gaze naturale adâncimea de l-1.5m măsurata de la partea 
superioara a conductei. In tarile cu regiuni de climat diferit (Rusia, SUA) 
adâncimea la care se montează conductele de gaze variază după climat de la 
un minim impus de folosirea suprafeţei solului prin care trece conducta si 
variaţiile de temperatura, până la un maxim impus de adâncimea de îngheţ. 
[DraSS] 
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Traversarea unor accidente de teren se poate face aerian prin lucrări de 
arta care sa suporte conducta sau sub fundul râului. La aceste traversări, 
pentru siguranţa exploatării, se recomanda dublarea conductei, iar la 
traversările aeriene se impune asigurarea posibilităţii de alungire a conductei. 
La traversările cu aducţiuni periodice de apa, conducta se montează peste 
etiajul maxim cunoscut al locului respectiv. Tot la traversările aeriene se 
recomanda izolarea termica a conductei in măsura suficienta pentru a nu se 
produce in gaze o scădere de temperatura mai mare de l 'C la cele mai scăzute 
temperaturi climatice ale locului. La traversările subterane ale râurilor, după 
natura rocii fundului, conductele se testează de obicei prin blocuri de beton 
sau chiar acoperirea conductei cu beton. La orice traversare dublata se prevăd 
robinete de închidere de ambele părţi ale traversării pe ambele conducte. 
[Dra58] 

Traversările cailor de comunicaţie (şosele, CF) se fac de obicei tot 
subteran si in lucrări de protecţie care sa împiedice transmiterea oricărui efort 
de la calea de comunicaţie la conducta. [Dra58] 

Traversările tuturor accidentelor de teren inevitabile pe traseul 
conductelor se fac urmărind mai ales satisfacerea siguranţei funcţionarii 
normale a conductei. După limgimea conductei, la fiecare 5-lOkm se 
montează robinete de închidere, iar de ambele părţi ale lor, dispozitive de 
descărcare cu robinete duble; in punctele de cota minima se montează 
separatoare de apa si suspensii solide; in sectoarele pe teren drept aceste 
separatoare se montează la 10-15 km. Toate robinetele se protejează prin 
cămine de construcţie adecvata ca forma, material si mod de acoperire. La 
derivaţiile mari sau la 100-150 km, pe conductele fără derivaţii, se prevăd 
puncte de supraveghere a funcţionarii conductei dotate cu aparatajul necesar. 
[Dra58] 

Conductele pentru transportul gazelor se realizează din ţevi îmbinate 
prin sudura electrica (mai rar autogena) si armaturi îmbinate cu flanşe. 
Tipurile de îmbinare a ţevilor sunt [Dra58]: 

- cap la cap cu sau fără inel interior (STAS 4578-54) 
- cep si mufa sau mufa Irak 
- mufa sferica 

e.3. Protecţia conductelor subterane contra coroziunii 
Aerul, apa dulce sau de mare si pământul cu variata sa compoziţie 

corodează metalele, le degradează, făcîndu-le necorespunzătoare diferitelor 
întrebuinţări. [Dra58] 

Coroziunea este procesul de distrugere al metalului datorita unor 
procese chimice sau electrochimice care se produc sub acţiunea mediului 
înconjurător. 

In general, coroziunea începe la suprafaţa metalului, adeseori/ insa/ ea 
se produce si de-a lungul legăturilor dintre cristalele metalului, care opun 
rezistente diferite atacului de coroziune. [Dra58] 
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Din cauza reacţiilor care se produc pe suprafaţa se formează un strat de 
produşi ai coroziunii, strat care poate fi mai mult sau mai puţin continuu si 
aderent, uneori poate fi chir protector. [Dra58] 

Daca acesta nu este aderent si continuu, el se îndepărtează uşor de pe 
metal, dar se formează un alt strat si aşa mai departe, până când metalul 
devine inutilizabil, exemplu unei table de acoperiş mâncate de rugina. 

Durata de folosinţa a tuturor mijloacelor de baza care nu sunt supuse 
unei uzuri cauzate de procesele de protecţie depinde, in mare măsura, de 
degradarea cauzata de coroziune. [Dra58] 

Nu exista aproape nici o ramura industriala in care coroziunea sa nu 
aducă pagube importante si pierderi nerecuperabile de metale. [Dra58] 

De cele mai multe ori, coroziunea nu provoacă numai pierderea 
metalului, ci poate scoate din funcţiune - pentru un timp oarecare - instalaţii 
si agregate, oprind funcţionarea unor secţii si întreprinderi întregi. Astfel, 
corodarea unei conducte de gaze sau a cazanului de înalta presiune al unei 
uzine termoelectrice poate sa scoată din folosinţa conducta sau cazanul si, 
deci, sa organizeze activitatea industriala a unui întreg sector. [Dra58] 

In condiţiile economiei din schelele petrolifere, lupta contra coroziunii 
reprezintă deci, nu numai lupta pentru metal, ci si lupta pentru titei, deoarece 
păstrarea utilajului si prelimgirea duratei lui de funcţionare - prin aplicarea 
masurilor de protecţie - duce la mişcarea întreruperilor din lucru si, deci, la 
mărirea duratei de extracţie de titei si gaze. [DraSS] 

Dezvoltarea instalaţiilor pentru transportul fluidelor ( titei, produse 
petroliere, gaze naturale), la distante mari - prin conducte de metal îngropate 
in pământ - a adus pe primul plan importanta problema a protecţiei 
conductelor subterane contra coroziunii [Dra58] 

Conductele subterane construite si date in exploatare in tara noastră 
reprezintă o valoare considerabila de investiţii, păstrarea lor cit mai 
îndelungata, intr-o perfecta stare de funcţiune devine o sarcina de prim ordin, 
aceasta cu atât mai mult cu cit conductele subterane si subacvatice, din 
momentul aşezării lor in pământ sau in apa, nu mai pot fi supuse unui control 
continuu si rigiu-os. Aceste conducte suferă atacul coroziv al solului, care prin 
compoziţia lui constituie un ansamblu eterogen de substanţe minerale si 
organice, cristalizate sau amorfe, sub forma de acizi, de baze sau de săruri, 
fără ca in decursul timpului sa se poată cunoaşte exact starea acestor 
conducte. Aceste substanţe, mai ales când pământul este umed, ataca 
suprafeţele exterioare ale conductelor subterane, prin fenomene de natura 
electrochimica, fenomene care se produc pe suprafeţele de contact dintre 
metal si mediul înconjurător, provocând coroziunea. [DraSS] 

Conductele subterane transportând titei sau produse petrolifere finite 
sunt atacate si pe suprafaţa lor interioara, in special din cauza impurităţilor 
apoase pe care le conţin. Aceste impurităţi formează produse de coroziune, 
care măresc in proporţii considerabile rugozitatea pereţilor, deci cer presiuni 
mărite de împingere a pompelor si prin urmare creşterea energiei necesare 
pentru transport [DraSS] 
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In marile aglomeraţii urbane si in vecinătatea cailor de tracţiune 
electrica, conductele subterane sunt expuse si la pericolul coroziunii prin 
electroliza, din cauza curenţilor de dispersie, cunoscuţi sub numele de curenţi 
vagabonzi, al căror efect distrugător este deosebit de puternic. pra58] 

Degradarea conductelor subterane provocata de coroziune sub forma 
de cavităţi urmate de perforări este atât de mare, incit impune aplicarea 
metodelor modeme de protecţie, dovedite cu adevărat eficiente. [Dra58] 

Este vorba, in special, despre aplicarea procedeelor electrice (catodice), 
prin care construcţia de metal este menţinută la im potenţial negativ, fata de 
solul sau apa înconjurătoare. Aceste procedee au fost adaptate conductelor 
subterane de otel, sudate, care oferă in acelaşi timp, atât continuitatea electrica 
necesara protecţiei catodice, cit si etanşeitatea indispensabila utilizării lor la 
presiuni înalte. 

Prin aplicarea metodelor modeme de protecţie catodica, metalul 
conductei devine imun la coroziime, viata conductei devine teoretic 
nelimitata, ea are practic o durata de funcţionare cel puţin de trei sau patm ori 
mai mare, adică de 60-80 de ani. [DraSS] 

Avantajele introducerii metodelor de protecţie catodica mai simt in 
mod apreciabil mărite si din următoarele motive [DraSS]: 
a) o conducta îngropată in pământ, oricât ar fi de bine izolata prin mijloacele 

obişnuite de acoperire cu bitum, este după un anumit timp perforata in 
numeroase pimcte, timp ce este in funcţie de agresivitatea solului După o 
oarecare perioada este necesara recondiţionarea ei, adică scoaterea din 
pământ, repararea perforărilor si reizolarea. 

Aceasta provoacă pierderi de fluide care pot ajunge anual la cifre si 
cheltuieli importante, din cauza lucrărilor de recondiţionare si întreruperilor 
in funcţionare. 

Aceste cheltuieli pot fi evitate daca o data cu construcţia conductelor s-
ar aplica imul dintre procedeele electrice pentm protejarea lor. 

b) Controlul si întreţinerea anuala a conductelor neprotejate catodic, necesita 
sume importante, care se reduc apreciabil in cazul protejărilor electrice. 

c) Prin protecţiile catodice se mai obţine: 
- oprirea coroziunilor (perforărilor) in curs, când protecţia este aplicata 

la conducte îngropate, salvând astfel conductele in curs de corodare 
- lungirea vieţii izolaţiei conductelor (învelişul protector de bitum), 

necesitatea refacerii acesteia apărind la intervale mai mari 
- posibilitatea de a stabili periodic, prin verificări simple si uşor de 

executat, starea electrica a conductei, aflând astfel daca conducta este 
protejata suficient sau suferă fenomene de corodare. 

Protecţiile electrice, prin eficacitatea, economia si simplitatea lor, sunt 
utilizate in străinătate pe majoritatea liniilor principale de conducte in 
funcţiune, cum si pentm protejarea fundurilor de rezervoare de stocare, a 
conductoarelor, schimbătoarelor de căldura, rezervoarelor de deshidratare. 
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rezervoarelor de apa, cazanelor de apa calda din instalaţiile casnice, afara de 
larga lor aplicare in rafinării si in industria chimică. [Dra58] 

eA. Staţii de compresoare 
Comprimarea gazelor in schelele petrolifere este necesara pentru 

[Dra58]: 
- colectarea gazelor din conductele de vacuum provenite din sondele 

exploatate 
- exploatarea sondelor prin erupţie artificiala 
- pornirea sondelor 
- menţinerea presiunii zăcămîntului petrolifer 
- exploatarea secimdara-spălarea cu gaze 
- transportul gazelor pe conducte 

In staţiile de compresoare din exploatări se montează de obicei un 
număr de compresoare care deserveşte o schela sau un sector. Compresoarele 
sunt echipate cu cilindri interschimbabili pentru comprimarea in trepte, 
pentru diferite game de presiuni, si sunt acţionate electric sau cu motoare de 
gaze. Ele nu diferă de staţiile de comprimare de pe conductele de transport, 
decât prin faptul ca presiimile la care lucrează simt variabile după necesităţile 
exploatării, iar rapoartele de compresiune simt mai mari (maximum cinci). 
[Dra58] 

Pentru a putea transporta, pe o conducta de un diametru dat, o 
anumita cantitate de gaze la o anumita distanta si cu o anumita presiune 
finala, trebuie ca presiunea iniţiala (la plecare) sa aibe o valoare constanta 
determinata din formula debitului de gaz. [Dra58] 

In cazul când, din cauza presiunii insuficiente a zacamintului, 
presiunea necesara transportului gazelor, cit si in cazul când presiunea 
necesara in punctul iniţial al conductei rezultata din calcul este mai mare 
decât presiunea maxima de regim a conductei colectoare, trebuie sa se 
instaleze un număr de staţii de compresoare de-a lungul traseului conductei. 
[DraSS] 

Staţia de compresoare instalata in punctul iniţial se numeşte staţia 
iniţiala sau de cap, iar staţiile de pe traseu se numesc staţii intermediare. In 
practica actuala presiunea maxima de regim in conducta este de 55 kgf/cm ,̂ 
iar in Rusia si SUA in ultimul timp s-au instalat conducte cu o presiune de 
regim de lOOkgf/cm .̂ 

Staţia de compresoare de cap este prevăzuta cu o instalaţie de uscare, 
de separare a impurităţilor mecanice si, daca este cazul, cu instalaţie de 
purificare de hidrogen sulfurat [Dra58] 

Raportul de compresiune in staţia de cap creste pe măsura ce presiunea 
zacamintului scade. Pentru rapoartele de compresiune mai mari de 5 se 
instalează compresoare in trepte. Raportul de compresiune din staţiile 
intermediare rezulta dintr-un calcul economic si este cuprins de obicei intre 
1.6-2. In aceste staţii gazele se comprima intr-o singura treapta. [Dra58] 
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Presiunea de refulare a staţiilor de compresoare afara de staţia finala 
este de obicei egala cu presiunea maxima de regim a conductei. Presiunea de 
refulare a staţiei finale se determina in funcţie de limgimea sectorului final si 
de presiunea necesara la intrare in staţia de distribuţie a oraşului (2-7 
kgf/cm2). praSS] 

Lungimea distantelor dintre staţii se determina din formula debitului 
de gaz, cunoscând ca presiunea la ieşire din staţie este egala cu presiimea 
maxima de regim a conductei, iar presiunea la intrare in staţia următoare este 
egala cu presiunea maxima de regim împărţită cu raportul de compresiune 
admis. [Dra58] 

Numărul de staţii necesare se determina prin împărţirea lungimii totale 
a conductei la lungimea dintre staţii, calculată. Limgimea ultimului sector 
dintre staţia finala si staţia de distribuţie este egala cu restul obţinut de la 
împărţire. Când lungimea ultimului sector este mica, presiunea necesara la 
intrare in staţia de distribuţie a oraşului se poate asigura mărind in limite 
admisibile presiunea de refulare la staţia penultima, iar staţia finala se 
suprima. [Dra58] 

Nu se admite alimentarea cu gaz din conducta de aspiraţie a 
compresoarelor. 

Presiunea de alimentare pentru motoare in doi timpi este de 0.9-1.2 
kgf/cm2; pentru motoare in patru timpi, 0.005 kgf/cm ;̂ pentru cazane 0.2-0.5 
kgf/cm2; pentru locuinţe 0.02-0.05 kgf/cm .̂ pra58] 

Fiecare compresor este prevăzut cu o supapa de siguranţa. 
Separatoarele de impurităţi si de ulei sunt prevăzute cu ocolitoare, pentru a 
se revizui periodic. Pentru uşurinţa exploatării, toate agregatele se recomanda 
ca sa fie de acelaşi tip. [Dra58] 

Compresoarele trebuie echipate cu câte un manometru pe fiecare 
treapta de presiune si pentru colectoarele de aspiraţie si refulare, si cu 
termometre pentru măsurarea temperaturii gazelor si apei. [Dra58] 
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-VI. Stadiul actual al cercetărilor şi realizărilor in domeniul depozitarii 
automate 

O caracteristica fundamentala a producţiei materiale din zilele noastre 
este "scurtarea timpilor de viata a noilor produse". Acest aspect a determinat 
modificarea conceptuala a tehnicilor de proiectare şi realizare a sistemelor de 
fabricaţie, ce au dobândit o noua trăsătura - versatilitatea, respectiv o 
capacitate sporita de adaptare şi răspuns la variaţii fundamentale ale 
cerinţelor de producţie. [1] 

Prin sistetn de fabricaţie se înţelege totalitatea mijloacelor materiale şi 
componente nemateriale care concura la realizarea unui produs şi care sunt 
grupate în timp şi spaţiu intr-un mod bine determinat [2] 

Primii germeni ai sistemelor de fabricaţie apar atunci când începe sa se 
desprindă din rândul agricultorilor şi pastorilor o profesiune noua, aceea a 
meşteşugarilor. [2] 

Astfel primul modul de fabricaţie se identifica cu atelierul 
meşteşugarului, apărut chiar în comuna primitiva[2]. 

De atunci au apărut tehnologii, dispozitive şi scule noi care s-au 
îmbunătăţit intr-un ritm foarte accentuat în ultimul timp s-a pus accentul 
foarte mult pe flexibilitatea sistemelor de fabricaţie. 

Flexibilitatea se defineşte ca fiind calitatea de a răspunde eficient la 
circimistanţele schimbătoare:de stare când sistemul funcţionează în condiţii 
variate şi respectiv de acţiune. 

în cazul în care schimbarea sarcinii de fabricaţie este facila şi acest fapt 
se datorează caracterului universal al componentelor sistemului de fabricaţie 
se spime despre acel sistem ca prezintă proprietăţi de flexibilitate. [2] 

Exista o corelaţie (fig.40) intre gradul de flexibilitate a sistemului şi 
nivelul de evoluţie a sistemului (clasic, mecanizat, automat) şi dintre 
productivitate şi nivelul de evoluţie a sistemului. 

Clasic 

Mecanizare / automatizare 
— flexibila 

Mecetnizare / automatizare rigida 

Mecanizat Mecanizat 
avansat 

Automat 

Fig.40 
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Productivitatea creste funcţie de evoluţia sistemelor de fabricaţie, dar 
se observa ca automatizarea nu presupune implicit şi o creştere a flexibilităţii. 

Flexibilitatea tehnologiei prezintă următoarele categorii [2]: 
• flexibilitatea de adaptare 
• flexibilitatea de utilizare 
• flexibilitatea de acces 
• flexibilitatea de redundanta 
• flexibilitatea de modificare structurala 
• flexibilitatea de stocaj 
• flexibilitatea de programare 

Postulatele fabricaţiei flexibile sunt 
a) integrabilitatea: permite realizarea legăturilor intre sisteme. Ea se refera atât 

la componentele sistemului cit şi la fluxurile de materiale, energie şi 
respectiv informaţie 

b) adaptabilitatea: permite adaptarea sistemului la diferite sarcini de fabricaţie 
prin acţiuni suplimentare de modificări în sistem 

c) adecvarea: permite adaptarea sistemului la diferite sarcini de fal)ricaţie fără 
intervenţii suplimentare în sistem 

d) concepţia dinamica: permite realizarea unor modificări structurale ale 
sistemului 

Realizarea noilor sisteme de fabricaţie flexibila a devenit posibila 
datorita dezvoltării tehnicilor de procesare numerica, ce au determinat 
evoluţia tuturor echipamentelor tradiţionale de producţie[l]. 

Un sistem flexibil de fabricaţie asigura doua tipuri de procesări: 

• procesare materiala [1] 
Alături de maşinile unelte, robotii industriali au sporit flexibilitatea. 

Iniţial ei au fost destinaţi exclusiv deservirii, realizând funcţii de manipulare a 
pieselor şi dispozitivelor, încărcare/descărcare, paletizare/depaletizare. 
Ulterior, ei au preluat şi funcţiile tehnologice ce ridica probleme deosebite din 
pimct de vedere al condiţiilor sociale de mimca iar mai nou controlul calitativ 
şi tipo-dimensional. 

Realizarea procesării materiale presupune şi existenta unor dispozitive 
conexe sau auxiliare, cum ar fi: 

- dispozitive automate de transfer (transport) 
- dispozitive de înmagazinare(magazii tampon, buffere) 
- dispozitive de alimentare cu semifabricate şi componente 
- dispozitive interfazice de testare şi control automat 

• procesare iiiformaţionala[l] 
Este obţinută prin integrarea tuturor sistemelor de conducere, 

automate programabile, calculatoare de proces şi calculatoare personale intr-o 
structura ierarhizata, destinata funcţiei productive. 
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Utilizarea tehnicii numerice în diverse faze ale producţiei este 
cunoscuta sub denumirea de CIM (Computer Integrated Manufacturing). 
După tipul funcţiei realizate, se pot distinge următoarele aspecte concrete: 

CAD - Computer Aided Design: utilizarea calculatorului pentru 
proiectarea integrala a produselor şi obţinerea directa a programelor de 
conducere necesare sistemului de fabricaţie 

CAM - Computer Aided Manufacturing: utilizarea calculatorului ca 
echipament de conducere a diverselor maşini şi utilaje 

CAP - Computer Aided Planning: utilizarea calculatorului pentru 
rezolvarea aspectelor economice ale producţiei 

CAQ - Computer Aided Quality: utilizarea calculatorului în controlul 
calitativ al fiecărui produs, eliminându-se controlul aleator prin testarea unui 
eşantion reprezentativ. 

CAS - Computer Aided Service: utilizarea calculatorului pentru crearea 
imor facilitaţi speciale de depanare intr-un sistem de fabricaţie 

Intre toate exista un schimb continuu de informaţii, folosindu-se baze 
de date comune (fig.41). 

BD m BD BD 

Fig.41 
Aspecte particulare ale conceptului Q M 

Concluzionând, rezulta ca un sistem de fabricaţie flexibil poate fi 
definit ca un sistem complex, ce îmbina doua tipuri distincte de procesări, 
permanent intercondiţionate reciproc: procesarea materiala şi procesarea 
informaţionala.(fig.42) 
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Materii prime Intrări date 

Produse finite Ieşiri date 

Fig.42. 
Schema bloc generala a unui Sistem de Fabricaţie Flexibil 

Un studiu realizat recent în SUA a evidenţiat în ordine următoarele 
motivaţii privind opţiunea firmelor pentru achiziţionarea şi utilizarea curenta a 
sistemelor de fabricaţie flexibile: 

- creşterea productivităţii 
- costul ridicat al forţei de munca, al protecţiei sociale precum şi 

dificultăţi în asigurarea unui personal muncitor de buna calitate 
- tendinţa de orientare a forţei de mtmca către sectorul servicii 
- costul mare al materiilor prime 
- calitatea superioara a produselor finite 
- reducerea timpului de fabricaţie 
- reducerea stocurilor 
- reducerea costurilor produselor pentru a învinge concurenta 
- nivelul de competitivitate şi de imagine al formei intre producătorii de 

profil 

Caracteristicile unui sistem de fabricaţie flexibil, în raport cu un sistem 
de producţie tradiţional se observa în graficul din fig. 43[3] 
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-atât de mare cit este posibil 
-cu personal cu joasa calificare 

-atât de mic cit este posibil 
-lucrări complexe cu personal cu înalta calificare 

Desfăşurarea muncii 

- pe loturi - după nevoi 
- în serie - în cascada 
- după complexitatea muncii - după planul de munca 

Timpi de execuţie 

minimal pe etape de lucru 
productivitatea maxima piese/min 

- minimal pe ordin de lucru 
- randament maxim / perioada 

Flux de materiale şi informaţii 

- separat de procesul de fabricaţie - integrat procesului de fabricaţie 

Fig.43 

în cadrul sistemelor de fabricaţie flexibila componentele de baza sunt 
instalaţiile de aducere / evacuare (lA/E). 
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Instalaţia aducătoare şi de evacuare -lA/E- este o componenta a 
subsistemului de manipulare ale cărei funcţiuni sunt generarea anumitor 
mişcări ale obiectului de lucru şi efectuarea acestora în conformitate cu o 
logica secvenţiala şi cu cerinţele de manipulare care urmează a fi realizate[2]. 

Exista o interferenţa intre noţiunea de logistica sau instalaţii logistice şi 
lA/E. Instalaţiile logistice se definesc ca fiind totalitatea mijloacelor care, în 
cadrul unui sistem de producţie, la momentul oportun, asigura fiecare loc de 
munca cu tot ceea ce este necesar pentru desfăşurarea activităţii de producţie. 
Instalaţiile logistice sunt parte componenta a sistemului logistic (fig.44) [2]. 

Sistenul bgisdc 

! Sitisistenul logistic exterior ; 

1 Aparate de ndicat : j N l̂oace de transport : 

Fig. 44. 

Siisistemil logistic interior 

N l̂oace 
de 

transfer 
J 

r-
Depozite 

v̂ )arate 
de 

ndicat 

Subsistemul logistic exterior realizează legătiu-a unităţii producătoare 
cu altele similare. Subsistemul logistic interior asigura deplasarea materialelor 
în interiorul unităţii producătoare, intre depozite şi mijloace de fabricaţie, 
intre diferite sisteme de fabricaţie. [2] 

lA/E rezolva problema fluxului de materiale în interiorul sistemului 
de fabricaţie, realizând manipularea obiectelor, care pot fi: palete, dispozitive, 
deşeuri, etc. 

Instalaţiile aducătoare/evacuare au în structura lor [2]: 
- dispozitive : sistem mecanic mobil destinat efectuării unei anumite 

operaţii sau a unei secvenţe componente a unei operaţii 
- elemente: elementul poate conţine im număr redus de piese mobile sau sa 

fie constituit de suprafeţe de o anumita geometrie aparţinând unor piese 
fixe 

Structura lA/E este următoarea [2]: 
> depozite 
> elemente de captare 
> dispozitive de transfer 
> dispozitive, elemente de ordonare 
> dispozitive de separare/reuniune 
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> dispozitive de numărare/dozare 
> dispozitive de măsurare/conti-ol 
> dispozitive de sortare 
> dispozitive de livrare/evacuare 

6.1. Depozite 
Prin noţiunea de "depozit" se defineşte un spaţiu amenajat şi dotat 

corespunzător pentru a primi, păstra şi a pregăti bunuri materiale în vederea 
distribuirii lor către beneficiari. Caracteristica principala a depozitului este de 
natura logistica, deoarece depozitarea, cu unele excepţii, nu aduce modificări 
stării produsului şi deci nu adaugă ceva valorii acestuia. [Sab003] 

Cu toate ca tendinţele actuale pe linie de aprovizionare sunt orientate 
către tehnici liniare şi continue, depozitarea nu se poate evita complet şi nici 
nu se întrevede o eliminare a acestei funcţiuni în viitor. Aceasta deoarece 
întotdeauna va exista un punct de întrerupere a sistemului intre producţia şi 
utilizarea bunurilor, având, din punct de vedere logistic, rolul de regulator în 
scopul de a asigura, în momentul necesar mărfuri în cantitatea, sortimentul şi 
calitatea dorita. în afara funcţiei regulatoare, depozitarea apare necesara în 
realizarea fazei de distribuire, pentru a permite regruparea, formarea sau 
fracţionarea imităţilor de încărcătură potrivit cerinţelor. [Sab003] 

De aceea raţionalizarea depozitarii este o condiţie pentru creşterea 
eficientei economice. 

6.1.1. Conceptul de depozit 
Asigiu-area materiala a oricărui agent economic, firma, etc. presupune 

şi desfăşurarea unei activităţi însemnate, şi anume, depozitarea resurselor 
materiale. 

Depozitarea, ca veriga intermediara intre asigurarea propriu-zisa cu 
resurse şi lansarea acestora în producţie, trebuie sa se realizeze intr-un mod 
profesionist, astfel incit sa nu existe carenţe ce ar putea compromite 
funcţionarea la parametrii prestabiliţi a activităţii agentului economic, firmei 
etc. [Sab003] 

Dacă gestiimea stocurilor are în principal rolul de a răspunde la 
întrebările cit şi când sa se comande, gospodărirea efectiva a stocurilor de 
resurse materiale se realizează în cadrul unor verigi organizatorice specifice, 
denumite depozite. Depozitele reprezintă prin urmare, problematica 
principala în ceea ce priveşte stocarea resurselor. [Sab003] 

Conceptul de depozit poate fi abordat în 2 accepţiuni: tehnic şi 
economic 

Din punct de vedere tehnic, prin depozit se înţelege orice suprafaţa 
construita sau amenajata pentru păstrarea resurselor materiale sau produselor 
şi efectuarea operaţiilor de depozitare - gestiune. [Sab003] 

Economic, depozitul poate fi definit ca o veriga organizatorica ce are ca 
principale funcţii recepţia, preluarea comenzilor, păstrarea şi gestiunea 
resurselor materiale, precum şi expedierea resurselor. Prin urmare, din acest 
punct de vedere depozitul trebuie privit ca o ierarhie specifica, elaborata în 
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cadnil organizării structurale a agentului economic, firmei, etc., îndeplinind 
anumite funcţii specifice. [Sab003] 

Depozitul are un rol cheie în strategia logistica a agentului economic, 
firmei, etc. Acesta este, de obicei, punctul în care agentul economic, firma etc. 
reuşeşte sau nu sa-şi respecte promisiunile în asigurarea materiala. în timp ce 
în domeniul producţiei, marketingului şi finanţelor s-au putut aplica în mod 
liber metode de management şi tehnologii sofisticate, activitatea de 
depozitare şi distribuţie reprezintă, pentru majoritatea firmelor, agenţilor 
economici ultima şansa de corectare semnificativa a neajunsurilor. [Sab003] 

Dacă este proiectat, organizat şi condus în mod corespunzător, un 
depozit poate sa ridice nivelul de servire reducând în acelaşi timp costurile şi 
stocurile necesare. [Sab003] 

în felul acesta sporesc nu numai profitabilitatea şi competitivitatea 
agentului economic, firmei, dar se poate îmbunătăţi şi relaţia cu clienţii. 
[Sab003] 

Scopul depozitului este acela de a egaliza diferenţele dintre intrări şi 
ieşiri. Diferenţele pot fi de timp, de cantităţi, de sorturi şi locale. [Sab003] 

Egalizarea diferenţelor în timp sunt necesare deoarece intrările în 
depozit se produc la anumite momente de timp iar ieşirile la alte momente de 
timp. Depozitul se mai numeşte din acest punct de vedere şi dispozitiv de 
transfer în timp. [Sab003] 

Egalizarea diferenţelor de cantităţi este necesară deoarece între 
cantităţile de obiecte / informaţii intrate şi ieşite într-un interval de timp dat 
există diferenţe. Ca urmare depozitul îndeplineşte rolul de "tampon". [Sab003] 

Problemele reale de amplasarea depozitelor se rezolva în cadrul 
proiectării agentului economic, ţinându-se cont de fluxul resurselor materiale 
şi de specificul proceselor tehnologice. Criteriul fundamental este de a asigura 
transportul resurselor materiale cu cheltuieli minime. [Sab003] 

Depozitul este im sistem cu intrări şi ieşiri Intrările şi ieşirile sunt 
constituite din mişcări de obiecte şi transmiteri de informaţii. [Sab003] 

6.1.2. Qasificarea depozitelor [Sab003] 
Depozitele sunt dispozitivele care realizează funcţia de depozitare, 

acumulând obiectele de lucru şi eliberându-le la momentul oportun. Funcţia 
de depozitare este un transfer al obiectului manipulat în timp. 

în industrie, depozitele se clasifica ţinând seama de animiite criterii şi 
antune: 
a) în funcţie de resursele materiale, se disting depozite: de materiale (pentru 

păstrarea materiilor prime), de semifabricate, de combustibil şi lubrifianţi, 
de utilaje şi piese de schimb, de deşeuri, de ambalaje, de produse finite. 

b) după volumul activităţilor ce se desfăşoară în cadrul lor şi după 
sectoarele pe care le deservesc, depozitele se împart în: depozite centrale, 
depozite de secţii, depozite de sectoare 

c) după destinaţie, exista: depozitele care servesc direct procesul de 
producţie, din aceasta categorie fac parte depozitele agenţilor economici, 
cu excepţia celor produse finite şi depozite care servesc circulaţia şi 
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cuprind depozitele de produse finite ale agenţilor economici şi depozitele 
agenţilor economici distribuitoare. 

d) după apartenenţa lor, depozitele suntde asigurare, de producţie, de 
desfacere 

e) după specializarea lor, depozitele pot fi: depozite universale, în care 
nomenclatura resurselor materiale depozitate este variata şi depozite 
specializate, în care se depozitează un singur fel sau grupa de resurse 
materiale; 

f) după sistemul constructiv avem: depozitare în exterior şi depozite închise 
g) după modul de execuţie al construcţiei avem: depozite cu un singur nivel 

sau cu mai multe nivele; 
h) după natura resurselor materiale din care sunt construite: depozite din 

zidărie, beton, lemn, prefabricate metalice, etc. 
i) după gradul de mecanizare a manipulării resurselor materiale: manuale, 

mecanizare mica, cu mecanizare complexa, automatizate parţial, 
automatizate complet 

j) Din punct de vedere al destinaţiei depozitele pot fi: 
- depozite tampon, au intrări periodice prin care se creează o rezervă de 

obiecte depozitate din care se alimentează apoi ieşirile ce se produc într-un 
interval de timp, fără a fi necesar ca fiecare ieşire în parte să fie urmată de 
câte o intrare în depozit 

- depozite speculative. Depozitul are destinaţie speculativă atunci când 
intrările şi ieşirile se fac în condiţii favorabile (de exemplu în perioadele 
când obiectele care se introduc în depozit costă mai puţin iar cele care ies 
din depozit se vând mai scimip). 

- depozite tehnologice. în sfârşit, depozitul are destinaţie tehnologică atunci 
când însăşi aşteptarea în depozit face parte din procesul tehnologic (spre 
exemplu timpul de îmbătrânire al batiurilor pentru maşini unelte). 

k) i:>upă starea materialelor de depozitat, depozitele pot fi: 
- depozitare în bucăţi (în stare ordonată) în loturi unitare:Depozitarea în 

unităţi de încărcătura se executa pentru produse care se pot grupa, 
ambalate sau neambalate, ce pot fi preluate şi transportat ca o singura 
imitate pe palete sau în pachete şi care, după descărcare, îşi păstrează 
forma în vederea manipulării viitoare. Operaţiile legate de depozitarea şi 
manipularea în imităţi de încărcătura se executa cu ajutorul utilajelor 
specifice de manipulare şi a paletelor. 

- depozitare în vrac (în stare neordonată): Depozitarea în vrac se face în 
general pentru materialele de volum mic în cantităţi mari, sub forma de 
granule, pulverulente, lichide, care se pot transporta continuu cu ajutorul 
unor utilaje de mare randament cum ar fi benzile transportoare, 
echipamentele pneumatice, etc. 

- depozitarea lichidelor 
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1) După poziţia şi rolul îndeplinit în cadrul hipersistemului CIM se 
disting: 

- depo2dte de aprovizionare, în care se depozitează mărfurile achiziţionate 
în vederea prelucrărilor ulterioare; 

- depozite intermediare, utilizate pentru depozitarea obiectelor între diferite 
faze ale procesului de producţie; 

- depozite de vânzare, în care se depozitează produsele finite în vederea 
vânzării lor. 

Depozitul poate să fie: 
• Central: când toate obiectele de aceeaşi categorie se depozitează într-un 

singiu- sistem. Cu excepţia depozitelor intermediare, respectiv de 
producţie neterminată celelalte depozite amintite mai sus funcţionează în 
mod obişnuit ca depozite centrale. 

Avantajele depozitelor centrale sunt următoarele:se pot depozita mai 
multe sorturi de mărfuri; suprafaţa depozitului central şi costurile de 
funcţionare sunt mai reduse; capitalul imobilizat este mai redus decât la 
depozitele distribuite cu aceeaşi capacitate; automatizarea depozitelor 
centrale este mai simplu de realizat 

Dezavantajele depozitelor centrale sunt este nevoie de suprafeţe / 
clădiri alocate special în acest scop;drumurile de parcurs în cadrul depozitului 
pentru manipularea mărfurilor sunt lungi;urmarea dezavantajului anterior 
este că timpi de servire sunt mai lungi;există tendinţe de a forma în cadrul 
depozitului "zone private" după interesele unor operatori umani. 

• Distribuit când obiecte de aceeaşi categorie se depozitează în mai multe 
zone. Depozitele intermediare şi de produse neterminate se depozitează 
distribuit 

Avantajele depozitelor distribuite sunt următoarele: se pot corela mai 
bine cu locurile de muncă care le utilizează;distanţele de parcurs de către 
obiecte în cadrul depozitului şi timpii de servire se reduc; suprafeţele ocupate 
de ele pot primi altă destinaţie în cazul reorganizării activităţii. 

Dezavantaiele depozitelor distribuite simtexistenţa mai multor 
depozite distribuite poate crea o redundanţă, adică aceleaşi obiecte să fie 
depozitate în mai multe locuri; organizarea lor este mai complicată, este 
nevoie de un personal mai numeros; supravegherea lor este mai dificilă; 
automatizarea imui sistem de depozitare care este constituit din asemenea 
depozite distribuite este mai dificil de realizat 

Intrările/ieşirile în şi din depozite pot fi continue sau discrete. 
Depozitele pot fi cu intrări şi ieşiri discrete, cu intrări discrete şi ieşiri 
continue, cu intrări continue şi ieşiri discrete şi cu intrarea, respectiv ieşirea 
continue. 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 1." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



Universitatea " Politehnica'' Timişoara 

Intrările pot veni de la furnizori sau de la diferite compartimente de 
producţie iar ieşirile pot fi direcţionate la compartimente de producţie sau la 
clienţi. 

La alegerea modului de depozitare trebuie avute în vedere următoarele 
principii: 
- oiganizarea depozitelor se face în funcţie de destinaţia materialelor 

depozitate, iar caracteristicile sistemelor de depozitare sunt determinate 
de caracteristicile materialelor şi produselor depozitate; 

- depozitarea este o fnncţie regulatoare, care permite absorbirea 
diferenţelor de capacităţi dintre producţie şi consum; 

- criteriile economice sunt elementul determinant pentru alegerea soluţiilor 
tehnice şi organizatorice ale sistemelor de depozitare; 

- metodele de stadiu ale depozitarii sunt metodele studiului muncii, 
eficienta unui sistem de depozitare fiind influenţata în cea mai mare 
măsura de modul cum este organizata şi folosita forţa de munca. 

în ceea ce priveşte natura bunurilor materiale, sistemul de depozitare 
depinde de următoarele caracteristici ale acestora: 
- identitatea, adică natura, starea(solide, lichide ,etc.), forma, dimensiunile, 

greutatea, densitatea, fragilitatea, rezistenta la îmbătrânire, raze 
ultraviolete, umiditate, căldura, etc. 

- prezentarea: în vrac, preambalat, ambalat în ambalaj de transport; 
- debitul sau frecventa manipulărilor; 

felul manipulării adică modul cimi se realizează deplasarea sau mişcarea 
materiilor sau produselor. 

6.1.3. Exemple de modalităţi de depozitare 
a. Depozite fără palete 

Acest tip de depozitare se poate face, în principiu, astfel: 
- în stiva sau bloc, când sortimentul este mic şi cantităţile mari; 
- în rafturi sau stelaje, când sortimentul este nimieros. 

Rafturile pot fi fixe, deplasabile în direcţie frontala sau laterala, sau de 
trecere. 

Rafturile deplasabile au ca element de baza un schelet metalic, rezistent 
la încovoiere şi tracţiime şi care poate circula pe direcţie longitudinala sau 
transversala. Tracţiunea se efectuează cu ajutorul unui troliu cu cablu instalat 
sub raft 

Legătura intre cablu şi raft se realizează cu ajutorul unui dispozitiv cu 
cleme, acţionat de o maneta de partea frontala a raftului, care poate fi pus în 
mişcare din ambele părţi. Acest sistem de rafturi este folosit la biblioteci, 
arhive ,etc. 
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b. Depozitarea paletizatâ 
Depozitarea bloc se poate face: 

- în stive de palete plane suprapuse, paleta peste paleta, fără folosirea unui 
mobilier, când cantitatea este mare, sortimentul mic şi rezistenta 
ambalajelor sau a mărfurilor permite suprapunerea mai multor palete; 

- pe palete cu montaţi sau stive de palete suprapuse, atunci când cantitatea 
este mare şi sortimentul nu permite suprapunerea libera a paletelor de uz 
general; 

- în palete lăzi stivuite, pentru mărfurile mărunte precum şi pentru 
mărfurile a căror forma nu asigura stabilitatea. 

Depozitarea în stive bloc (fig.45.) consta în plasarea imităţilor de 
încărcătura alăturate în adâncime. Acesta este sistemul care permite 
depozitarea celei mai mari cantităţi de mărfuri pe o suprafaţa data, dar 
prezintă inconvenientul ca nu se poate avea un acces direct la fiecare sarcina, 
ceea ce impune manipulări suplimentare. 

m 

Fig.45. Stivuirea paletelor în stive 
bloc 

a- stivuirea perpendiculara 
b- stivuirea la 60" 

Fig.46. Depozitarea în stive: a - stivuirea oblica la 
600; 

b - stivuire oblica la 45°; c - stivuire oblica la 30° 

Depozitarea în stive pe rânduri consta în aşezarea unităţilor de 
încărcătura pe maximum doua rânduri, cu scopul de a se putea ajunge direct 
la fiecare din unităţile depozitate; la manipulare acest sistem permite 
reducerea operaţiilor de prelucrare, dar realizează depozitarea imui număr 
mai redus de palete. 
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Pentru a alege un sistem de organizare trebuie sa se tina seama de 
gradul de rotaţie al articolelor. Articolele cu o rotaţie mare necesita 
numeroase mişcări şi este indicat a se aranja în stive pe rânduri; articolele cu 
rotaţie mica (stocul de rezerva) se pretează aranjării în stive bloc. 

Depozitarea în stive bloc se foloseşte în situaţia produselor complet 
unitare, constituite în imităţi de încărcătura, care nu trebuie sa satisfacă 
condiţia ''prinrnl intrat, primul ieşit". 

Depozitarea pe palete cu ajutorul utilajelor şi mobilierului tehnologic 
se poate face pe: 

— stelaje metalice deservite de utilaje specifice cu furca: stivuitoare, pod 
rulant stivuitor, cărudor translator; 

— stelaje de depozitare bloc; 
— stelaje de trecere cu role, deservite de stivuitoare sau utilaje 

automatizate. 

Depozitarea pe palete, în stelaje, este în prezent cea mai răspândita. 
Stelajele trebuie astfel dimensionate ca sa permită plasarea în celule a 
paletelor încărcate cu maximum 1000 kgf fiecare. 

în figiira 46 de mai jos simt prezentate câteva exemple de depozite şi 
modul în care se face depozitarea în cadrul lor. Sunt de asemenea prezentate 
cu ajutorul imaginilor tipurile de stelaje utilizate în cadrul depozitelor în 
funcţie de obiectele depozitate. 

6.1.4. Deteiminarea suprafeţei depozitului [Sab003] 
Elementul de baza, la determinarea suprafeţei unui depozit, îl 

constituie cantitatea anuala de mărfuri care se depozitează, ţinându-se seama 
şi de extinderea care se prevede pentru perioada următoare raportata la 
indicele de rotaţie mediu, deci: 

Cantitatea de mărfuri depozitate» cantitatea medie annalV indicele 
de rotaţie 

Elementele care stau la baza calculului suprafeţei depozitului sunt 
determinate de: cantitatea de mărfuri depozitata, sistemul de depozitare, 
înălţimile de depozitare, natura unităţilor de încărcătură, mijloacele de 
manipulare utilizate, modul de pregătire a livrărilor. 

în depozitele paletizate, unitatea de baza pentru determinarea 
capacităţii depozitului este cantitatea de marfa ce se poate depozita pe o 
paleta de uz general (800mm x 1200mm). Pentru aceasta trebuie avute în 
vedere normele de încărcare pe paleta şi pe metrul cub pentru fiecare produs, 
în funcţie de natura produselor, de felul ambalajelor şi de modul de aranjare 
pe paleta. 

Odată stabilita cantitatea de mărfuri ce poate fi depozitata pe o paleta 
şi cimoscând stocul mediu fizic pentru care trebuie construit depozitul, se 
poate determina uşor nimiărul de palete ce trebuie depozitate şi prin urmare 
şi dimensiunile depozitului. 

Determinarea capacităţii depozitelor, în mod curent pentru fiecare 
produs în parte, înlătura de la bun început posibilitatea imor erori de 
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dimensionare. Pentru dimensionarea depozitelor, atunci când se cimoaşte 
cantitatea de mărfuri ce trebuie depozitata, se folosesc: metode de calcul de 
dimensionare generala şi metode de calcul de dimensionare concreta. 

Metode de calcul de dimensionare generala iau în considerare 
cantitatea de mărfuri care trece zilnic prin depozit corectata cu coeficientul de 
neuniformitate 1.1-1.3 şi durata medie de păstrare a mărfurilor în depozit 

Suprafaţa de depozitare se va determina în funcţie de: 
- stocul maxim, determinat fie pe baza unui normative specific sectorului 

respective, fie pe baza timpilor normaţi; 
- cantitatea de produse stivuita pe o paleta; 
- dimensiunile mobilierului de depozitare; 
- înălţimea prevăzuta pentru depozitare 

Mărimea suprafeţei de manipulare se poate determina constructiv şi 
funcţional, funcţie de lăţimea culoarelor de circulaţie. 

Lăţimea aleilor de circulaţie se va determina în funcţie de mărimea 
razei de giraţie a stivuitoarelor alese, spaţial necesar pentru manevra, spaţial 
de siguranţa, sistemul de circulaţie precum şi poziţia paletei fata de axul 
culoarului de circulaţie. 

Suprafaţa pentru primirea şi eliberarea materialelor se determina în 
funcţie de cantitatea maxima de marfa primita şi eliberata în unitatea de timp 
caracteristica, de numărul mijloacelor de transport descărcate sau încărcate 
concomitent, de suprafaţa de baza a unităţilor de încărcătură şi de timpul 
necesar pentru efectuarea operaţiilor de primire sau de eliberare. Se va 
analiza, de la caz la caz, funcţie de rulaj şi nimiărul de sortimente, în vederea 
reducerii suprafeţei construite, posibilitatea de a prevedea suprafeţe separate 
pentru primirea şi eliberarea mărfurilor sau de a le comasa. 

Celelalte suprafeţe se vor determina pe baza unei analize temeinice şi a 
stabilirii tuturor operaţiilor necesare unei desfăşurări normale a activităţilor în 
depozit sau conform normativelor în vigoare. 

6.1.5. Proiectarea imiii depozit [Sab003] 
Datorita costurilor pe care le implica depozitarea şi manipularea-

resurselor materiale pentru agenţii economici, se poate aprecia ca în reuşita 
finalităţii scontate, depozitele deţin o importanta şi un rol strategic. 

Acest rol strategic al depozitului în realizarea performantelor, arata cit 
de importanta este proiectarea celui mai bim sistem, care sa fie cel mai eficient 
şi din punct de vedere al costurilor. 

Existenta unui număr mai mic de depozite, va permite o gestionare mai 
buna, folosirea de echipamente electronice mai sofisticate şi de servicii 
administrative mai complexe, un nivel mai ridicat de mecanizare şi investiţii 
totale mai mici, toate acestea concretizându-se intr-xm cost total mai mic şi 
intr-un nivel de servire mai mare. 

Evident ca tendinţa reducerii numărului de depozite nu trebuie 
generalizata, fiecare piaţa sau agent economic, având necesitaţi şi grade 
diferite de specialitate. Numărul depozitelor trebuie stabilit pornind strict de 
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la ecuaţia "efort-efecr. Acel număr va fi potrivit care va putea satisface 
necesităţile asigurării materiale şi producţiei la cel mai scăzut cost. De 
asemenea, în stabilirea numărului de depozite trebuie sa se adopte o abordare 
strategica dinamica, ţinându-se cont de evoluţia agentului economic, de 
potenţialul dezvoltării, extinderii, etc. 

O data ce a fost stabilit numărul ideal de depozite, a fost selectata 
poziţionarea generala şi determinate activităţile care urmează a fi deservite, se 
poate începe proiectarea propriu-zisa a depozitului. 

Condiţionările în ceea ce priveşte proiectarea sunt multiple insa ele nu 
trebuie ignorate deoarece o proiectare ce nu răspunde tuturor cerinţelor, risca 
sa fie lipsita total de utilitate, ceea ce înseamnă ca întreaga investiţie în acel 
depozit va fi pierduta. 

Punctul de pornire în căutarea soluţiei optime îl reprezintă restricţiile 
cărora va trebui sa le facă fata precum şi sarcinile ce vor trebui îndeplinite de 
către depozit Deşi proiectanţii se plâng adesea de restricţii cărora trebuie sa le 
facă fata, de fapt, în cele din urma, aceste restricţii fac mai uşoara priectarea 
prin eliminarea unor opţiuni. 

Restricţiile evidente sunt 
- suprafaţa de teren existenta; 
- clădiri existente; 
- finanţarea disponibila; 
- echipamentul existent care trebuie reutilizat; 
- rata de recuperare a investiţilor ce a fost stabilita, etc. 

Alte restrictii. mult mai subtile, dar la fel de importante, sunt 
- programele software existente; 
- preferinţa managementului; 
- obiecţiile personalului şi ale sindicatului; 
- norme de siguranţa şi sănătate; 
- dispunerea clădirilor; 
- accesul stradal; 
- parcelarea suprafeţelor; 
- protecţia contra incendiilor, etc. 

Din pimct de vedere al circulaţiei mărfurilor, depozitele se vor proiecta 
în variantele următoare: 
a) depozit cu circulaţie liniara şi mărfuri amplasate longitudinal: Intrarea 

mărfurilor se face pe la im capăt şi ieşirea pe la celalalt capăt Sistemul este 
eficient pentru stocuri cu rulaje medii. Ritmul de intrare şi ieşire este 
aproximativ acelaşi 

b) depozit cu circulaţie liniara şi mărfuri amplasate transversalrlntrarea 
mărfurilor se face pe la un capăt şi ieşirea pe la celalalt cu trecere prin toate 
zonele de depozitare, se aplica pentru mărfuri cu frecvente mari la ieşire. 

c) depozit cu circulaţie în forma de „U'i Permite depozitari cu durate mari 
pentru mărfuri şi cu durate mici pentru altele. 
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d) depozit cu diculaţie în forma de Sistemul se aplica pentru mărfuri 
cu durate mari sau medii de depozitare. Zona „ r amplasata intre zonele 
„P" şi „E" permite o circulaţie fără probleme pentru mărfuri a căror 
depozitare are loc cu frecventa intensă. Drumurile parcurse de mărfuri 
sunt mai lungi decât la variantele anterioare ceea ce constituie un 
dezavantaj. în schimb se pot folosi frecvent rampe de încărcare -
descărcare pentru zona „1", ceea ce constituie un avantaj. 

e) depozit cu intrare - ieşire pe o parte: Sistemul este eficient pentru o 
circulaţie cu frecventa ridicata şi depozitari de sctula durata în zona „F. 

f) depozit cu intrare - ieşire pe ambele părţi: Se aplica pentru cazurile când 
este necesara o frecventa foarte mare la ieşire, având o mare mobilitate. 
Proiectarea depozitelor nu trebuie sa fie legata de reţete şi soluţii gata 
concepute, dezvoltarea tehnica şi organizarea optima a depozitelor şi a 
concepţiilor constructive fiind în plina evoluţie. Din aceste motive este 
necesar ca fiecare caz în parte sa fie analizat din mai multe puncte de 
vedere, întocmindu-se studii tehnico-economice, care iau în considerare 
toate soluţiile posibile, fără de care nu se pot stabili parametrii care sa duca 
la randamente mari şi la o eficienta economica sporita. 
Este neapărat necesar ca proiectantul sa nu se lase influenţat de costurile 
investiţiilor, dacă din analizele economice rezulta posibilitatea exploatării 
cu mai bune rezultate a uneia sau alteia dintre soluţiile preconizate. 

Hotărârile curajoase, constructive, bazate şi pe încredere în procesele 
viitoare şi pe imaginaţia creatoare simt cele mai indicate, deoarece tehnica 
fluxului materialelor, dezvoltarea depozitului evoluează rapid, creând o serie 
de noi considerente care poate nu vor fi realizate imediat, astfel ca imele 
jaloane şi masuri organizatorice prevăzute luate la început vor produce 
efectul mai târziu. 

Timp îndelungat depozitele cu mai multe nivele au fost preferate. Pe 
parcurs aceste soluţii au fost abandonate, deoarece se caracterizează prin 
costul ridicat al clădirii, distantele reduse intre elementele de rezistenta 
verticale şi înălţime mare a nivelului. Aceasta conduce la un necesar de 
depozitare de cca. 150% mai mare, un volimi sporit cu cca. 25% şi cheltuieli de 
investiţii cu cca. 80% mai mari în comparative cu construcţiile pe un singur 
nivel. De asemenea, din cauza necesitaţii supradimensionării planşeelor, 
circulaţia utilajelor de manipulare este limitata la cele cu greutate redusa. 

Pentru aceste motive şi datorita apariţiei utilajelor, instalaţiilor şi 
tehnologiilor noi, construcţiile de depozite pe un singur nivel s-au impus ca 
urmare a avantajelor evidente, printre care: reducerea spaţiului necesar de 
depozitare, prin eliminarea spatiilor nefolosite intre suprafaţa superioara a 
stivelor şi planşee şi a reducerii numărului de stâlpi de susţinere; reducerea 
cheltuielilor de construcţie pe m ,̂ prin eliminarea planşeelor intermediare, a 
caselor de scări, puţurilor de ascensor şi prin scurtarea duratei construcţiei; 
mărirea productivităţii muncii şi reducerea cheltuielilor de exploatare, 
datorita existentei unui singur plan pe care se efectuează transporturile. 
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Datorita utilajelor de manipulare care permit o înălţime mare de lucru, 
se înlătura necesitatea măririi suprafeţei construite a spatiilor de depozitare, 
pe un singur nivel obţinându-se aceleaşi capacitate de depozitare care se 
realizau prin existenta mai multor nivele. 

Elementul determinant în buna funcţionare a unui depozit îl constituie 
amplasamentul. Alegerea din mai multe variante posibile a celei mai 
favorabile se face în funcţie de anumite criterii: 
- natura terenului 
- posibilitatea racordării în apropiere la reţelele de cai ferate şi de alimentare 

cu apa, canalizare, electrice; 
- existenta în apropiere a drumurilor auto, posibilitatea de acces la depozit 

din mai multe direcţii şi evitarea drumurilor cu obstacole sau aglomeraţie; 
- depărtarea de puncte de influenta nociva asupra mărfurilor sau care 

prezintă pericol de incendii, explozii, etc.; 
- existenta posibilităţilor de extindere a depozitului intr-o etapa viitoare; 
- cheltuielile de transport intre furnizori, depozit şi unităţile de desfacere sa 

fie minime. 

Pentru fiecare criteriu pot rezulta ca optime unul sau mai multe 
amplasamente. Ceea ce interesează este găsirea acelei variante care satisface în 
cea mai mare măsura majoritatea criteriilor avute în vedere. Problema, aşa 
cimi se prezintă, apare ca o problema de optimizare. 

6.1.6. Elementele specifice tmor tipuri speciale de depozite 
Depozitele sunt dispozitivele care realizează funcţia de depozitare. 
Depozitele pot fi de tip (fig. 47): 

Buncare 
"I r 

A Palete 

Cortainare r : Eff lPmXE ^ • 
1 

: Eff lPmXE ^ • 1 
• 

Acumulare 

N ^ ^ z i n e 

Fig.47 
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a) Buttcâre 
Buncărele realizează depozitarea obiectelor manipulate în stare 

dezordonata. Ele sunt recipiente de forme diferite: paralelipipedica, cilindrica, 
compusa, cu sau fără capac. Caracteristica unui buncăr este data de numărul 
de obiecte care se pot depozita în el. 

Buncărele pot fi: 
• fixe, tip pâlnie: golirea se face gravitaţional 
• de tip oscilant golirea se realizează când bimcărul este înclinat 
• vibratoare: executa o mişcare de vibraţie torsională în jurul axei verticale. 

Obiectele de manipulat urca pe un jgheab în spirala în interiorul 
buncărului, până în zona de evacuare, ca urmare a forţelor de inerţie care 
acţionează asupra lor. Se poate spime ca acest tip de buncăr realizează şi 
funcţia de transport 

• rotative : evacuarea obiectelor de manipulat se datorează rotirii 
buncărului 

b) Acumulatoarele (stivuitoare) 
Sunt depozite în cadrul cărora obiectele de manipulat sunt depozitate 

ordonate după o direcţie. în general acumulatoarele, pe lingă funcţia de 
depozitare, realizează şi funcţia de transfer. 

Acumulatoarele pot fi: 
• tip put 
• tip dom : destinat depozitarii obiectelor din 

categoria bucşelor 
• tip jgheab: în general aceste tipuri de acumulatoare 

sunt dispuse pe verticala pentru economisirea 
spaţiului. După evacuarea unuia sau mai multor 
obiecte, celelalte se deplasează în mişcare de 
alunecare sau de rostogolire pe o lungime de jgheab, 
care depinde de numărul şi dimensiimile obiectelor 
evacuate. Mişcarea se realizează sub acţiunea 
forţelor gravitaţionale. 

• cu fir constituie suportul de susţinere al unor 
obiecte suspendate. Depozitul poate fi staţionar (cazul uscării unor obiecte 
vopsite) sau mobil prin deplasarea firului de suspendare. 

• cu banda 
• cu cursor. Are trei funcţii: depozitare, transport şi captare. 
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c) Magaziile 
Sunt depozite în care obiectele manipulate sunt dispuse 

în locaşuri destinate acestui scop, definindu-se în mod univoc 
poziţia şi orientarea acestora. 

Sunt situaţii în care magazinele realizează şi funcţia de 
transport 

în categoria magazinelor sunt incluse şi depozitele cu 
raft înalt Reţeaua de placi orizontale şi reţeaua de placi 
verticale împart depozitul în locaşuri paralelipipedice. în 
fiecare locaş se poate depozita un obiect La nevoie locaşul 
poate fi prevăzut cu elemente de situare. 

Cele mai des utilizate structuri de depozitare fixe sunt rafturile pentru 
palete. Ele constau din structuri mecanice prevăzute cu locaşuri în care sunt 
depozitate ori obiecte izolate, ori palete sau containere cu obiecte. 

Structurilor mecanice li se ataşează câte un sistem de referinţă. 
Locaşurile se consideră ca elementele unei matrice. Precizarea unui locaş 
presupune indicarea coordonatelor sale. 

în Fig.48. este reprezentat un raft cu locaşuri în coordonate carteziene 
Oxyz. Se construiesc rafturi şi în coordonate cilindrice Oz(ph (Fig.49.). 
Coordonata z este afectată adâncimii locaşului. 

Fig.48 Raft în coordonate 
raT+pziPTip 

Fig. 49. Raft în coordonate 
rilindrirp 

Structurile de depozitare cu rafturi simple sunt deductibile din cele 
pentru palete, prin anularea pereţilor despărţitori ai locaşurilor. 

Depozitarea în structuri fixe se poate realiza şi în casete. Casetele sunt 
cutii dreptunghiulare în care se depozitează unul sau mai multe obiecte, 
respectiv palete cu obiecte. Ele sunt autoportante, deci se pot stivui una peste 
cealaltă (Fig.50.). 
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Obiecte 

Fig. 50. Casetă de depozitare 

Dqjozitarea în structuri mobile se face în rafturi rotitoare (Fig.51.), sau în 
rafturi cu mişcare de translaţie (Fig.52). 

Fig.51 Raft rotitor w 

Raft 

• 

U L J 

Fig. 52 Raft cu mişcare de translaţie 

Raftul rotitor are un ax central susţinut de un pivot Mişcarea de rotaţie 
se acţionează manual sau cu un sistem de acţionare electric. 

Raftul în mişcare de translaţie este montat pe un şasiu cu roţi care se 
deplasează ghidat pe o suprafaţă de rulare. El este antrenat de un lanţ 
articulat care se mişcă într-un canal aflat sub suprafaţa de rulare. 

La structurile de depozitare cu locaşurile de depozitare montate pe o 
bandă recirculantă între doi tamburi (Fig.53). Această soluţie permite 
recircularea paletelor între două nivele. 
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în Fig.54. se prezintă o structură de depozitare mobilă cu străbaterea 
rafturilor. Fiecare raft este prevăzut cu câte o cale cu role, pe care se 
deplasează paletele. 

Fig.54. Structură de depozitare 
cu străbaterea rafturilor 

Fig. 55 

Structură de depozitare mobilă cu străbaterea rafturilor utilizând forţa 
gravitaţionala (fig.55). 

Fiecare raft este prevăzut cu câte o cale cu role, pe care se deplasează 
paletele. Rafturile sunt aşezate înclinat, astfel incit deplasarea obiectelor 
depozitate se face utilizând forţa gravitaţionala. 
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d) Palete 
Paleta este im depozit în doua dimensiuni în forma de placa utilizat 

pentru depozitarea ordonata a obiectelor manipulate. 
în transferul „lung"(în afara sistemelor de 

fabricaţie) paleta se utilizează pentru depozitarea 
şi transportul unui singur obiect Poziţia 
obiectului fata de paleta nu este precizata exact 
Se manipulează paleta care are dimensiuni 
standardizate. 

în transferul „scurt" (în interiorul 
sistemelor de fabricaţie) se utilizează un alt tip de palete şi anume cu locaşuri. 
Paleta poate fi asimilata cu o matrice ale cărei elemente sunt elementele de 
situare, existând astfel posibilitatea determinării poziţiei exacte a fiecărui 
obiect manipulat Obiectele sunt transportate simultan la maşina de lucru. 

Pentru depozitarea laminatelor foarte lungi (ţevi, bare) se folosesc 
rastele în doua variante: 

1 Paleta 

a) mobile cu elementele fixe (fig.56) 

\ \ 

\ \ 

\ \ 

Fig. 56. 

b) fixe(fig.57) 

\ \ \ 

\ \ \ 

\ \ \ 

Fig.57 
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e) Containere 
Containerul este un depozit în trei dimensiuni. în logistica externa 

volumul containerului se umple cu obiecte (pachete) de aceleaşi dimensiuni 
sau de dimensiuni diferite, reducându-se astfel numărul de manipulări şi 
crescând siguranţa obiectelor manipulate. 

în logistica interna şi în transferul „scurt" containerul poate fi 
considerat ca o paleta în trei dimensiuni. 

în cadrul transferului „scurt", în interiorul sistemului de fabricaţie, 
containerul poate fi un buncăr deplasabil. Dacă se pune problema ca obiectele 
manipulate să fie ordonate în container atunci, în interiorul acestuia, se 
depozitează palete cu elemente de poziţionare, iar fiecare paleta va depozita 
un anumit număr de obiecte. După prelucrarea pieselor de pe o paleta se 
scoate paleta şi se prelucrează piesele de pe paleta următoare. 

f) Rafturi cu translatare 

g) Rafturi înclinate 
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Deci, din cele prezentate mai sus, rezulta faptul ca depozitele, au 
rafturile realizate din o structura metalica, proiectata astfel incit să fie capabila 
să suporte întreaga cantitate care se depozitează pe rafturi. 

6.2. Mijloace pentru servirea stmcturilor de depozitare şi robotizarea 
proceselor de transport intern 

Organizarea superioara a proceselor de transport intern presupime în 
ziua de astăzi introducerea pe scara larga a mecanizării, automatizării şi 
robotizării. 

în cazul când în urma studiului de cercetare reiese ca folosirea 
utilajelor de mecanizare complexa nu este rentabila sau când volumul 
manipulărilor, încărcăturilor şi descărcăturilor nu are caracter de permanenta, 
atunci în depozite, pe rampe, la secţiile de lucru, pe şantiere, etc. Se pot utiliza 
cu succes o serie de dispozitive simple, cunoscute sub numele de ''mica 
mecanizare". 

6.2.1. Dispozitive simple 
Dispozitivele simple specifice pot servi la încărcarea sau descărcarea cu 

eficienta ridicata a mijloacelor de transport sau containerelor. 
Marile avantaje economice ale dispozitivelor simple suntpretul foarte 

scăzut, uşurinţa şi costul neglijabil ala amenajărilor sau reparaţiilor. Aceste 
dispozitive pot fi: 
a) Dispozitive pentru deplasarea orizontala a mărfurilor. Deplasarea 

orizontala a mărfurilor grele, ambalajelor, obiectelor cu forme regulate pe 
cheiuri, rampe, în depozite, în mijloace de transport sau pe distante scurte 
în secţiile întreprinderilor (10-20 metri) se poate realiza în multe situaţii cu 
dispozitive simple. 

• dispozitiz)e egalizatoare pentru treceri de nivel: dispozitivele egalizatoare sunt 
mijloace utile trecerii peste şanţuri, denivelări sau intre doua mijloace de 
transport Ele se construiesc din tabla de otel striata, de diferite 
dimensiuni, fiind rezistente la sarcini mari, ca, de exemplu, trecerea unui 
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utilaj de manipulare încărcat cu marfa. Aceste dispozitive sunt uşor de 
manipulat, fiind necesare în orice întreprindere cu depozit 

• pârghii, Innfiiri, elemente cu role şi sine de ghidare: pârghiile cu role se folosesc 
la deplasarea mărfurilor grele şi a ambalajelor pe distante scurte. Ele sunt 
compuse din una sau doua bare, cu un capăt îndoit şi lăţit, prevăzute cu 
câte o rola de o parte şi de alta. Partea lăţită a pârghiei este striata pentru a 
asigura aderenta obiectului manipulat Şinele de ghidaj sunt elemente 
portante executate din otel special profilat Ele se introduc în pardoseala 
mijlocului de transport sau în locul dorit din întreprindere sau depozit loc 
pe care urmează a se efectua manipularea. Completul cu doua elemente de 
şina are o larga utilizare, în special la incarcarea -descărcarea containerelor 
mari. 

• lize şi cărucioare simple pe roti : la transportul discontinuu al mărfurilor 
ambalate sau în bucăţi în secţii, depozite sau rampe se poate folosi liza cel 
mai simplu cărucior pe doua roti. Dispozitivul este util întreprinderilor cu 
mărfuri puţine, manipulate în loturi până la 500 kg, adică la capacitatea 
maxima a lizei. Utilajul se manipulează numai de un singur om. Greutatea 
medie a lizei este de 50-60 kg. Ea este construita din otel comier de ţeava 
sudata sau lemn şi doua roti de fonta sau otel, cu sau fără bandaje de 
cauciuc. Capătul dispozitivului este puţin încovoiat pentru a antrena 
marfa şi a face să se răstoarne lent sau să alunece pe platforma de 
transport Cărucioarele simple pe patru roti se folosesc la transportul în 
bucăţi, în secţii sau depozite. Capacitatea unui dispozitiv este de circa 1 
tona. Deplasarea căruciorului se face tragere-împingere de către 1-2 
muncitori sau cu ajutorul altor utilaje de deplasare, acţionate mecanic sau 
electric. 

• transpalete clasice şi cărucioare cu furci mobile: 
Transpaleta este un tip de cărucior perfecţionat Ea este echipata cu furci 

mobile. Existenta furcilor permite eliminarea staţionarii la încărcare-
descărcarea utilajului, deoarece marfa, fiind aşezată din timp pe palete, este 
preluata, manipulata şi lăsata la locul indicat fără staţionari în vederea 
încărcării. Paleta trebuie să dispimă de locaşiui pentru introducerea furcilor, 
astfel calculate incit în poziţia de ridicare în furci să nu atingă podeaua la 
deplasare. înălţimea maxima de ridicare în furci este de 150 mm. Transpaleta 
are roata din fata pivotata, asigurând astfel schimbarea direcţiei de mers. 
Ridicarea şi coborârea furcilor se realizează cu ajutorul unui mecanism 
hidraulic, care este acţionat, prin pompare, cu ajutorul tijei de conducere a 
transpaletei. 

Cărucioarele manuale pot fi cu furci detaşabile şi înlocuite cu platforme 
simple sau elevatoare. Cu ajutorul acestor cărucioare, ca de altfel şi al 
transpaletelor, se pot manipula sarcini până la 1200 kg. Cărucioarele şi 
transpaletelor sunt destinate activităţilor de manipulare şi depozitare a 
sarcinilor curente în magazii şi în interiorul mijloacelor de transport De 
asemenea, în prezent, au o mare utilitate la manipularea mărfurilor pe etajele 
clădirilor. 

l ' M V " P , , , , 
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• rolpnlctc spccinle, acţionate elcctric, hidraulic sau electronic. în depozitele cu 
volume mici şi mijlocii, în secţiile de producţie şi în interiorul imor 
mijloace de transport sunt foarte recomandate rolpaletele cu acţiime 
electrica, hidraulica sau electronica. Aceste dispozitive perfecţionate sunt 
de tip transpaleta şi au parametrii tehnico-economici superiori. Ultimele 
tipuri sunt comandate pentru oprire, pornire şi mers, muncitorul 
efectuând, fără nici un efort suplimentar, numai ghidarea deplasării, 
deoarece utilajul rulează prin acţionarea să proprie. Mişcarea utilajelor se 
efectuează fără zgomot şi foarte lin, datorita sistemelor silenţioase de 
rulmenţi cu care este echipat dispozitivul de rulare. Productivitatea este de 
2-3 ori mai ridicata decât a transpaletelor obişnuite, gratie vitezei de 
circulaţie superioare şi înălţimi mari de ridicare a furcilor (circa 2-
2,5metri). 

b) Dispozitive pentru manipularea verticala sau înclinata: deplasarea 
verticala sau înclinata a mărfurilor, utilizând dispozitive simple, se poate 
efectua în doua feluri: de sus în jos, prin forţa de gravitaţie, atunci când 
intre punctul de pornire şi cel de sosire al mărfii exista o diferenţa de nivel 
şi de jos în sus, atunci când pentru învingerea forţei de gravitaţii se 
foloseşte un consum de energie. Pe aceste principii se realizează unele 
dispozitive care, în diverse situaţii, sunt mai eficiente decât utilajele 
perfecţionate. 

• planul inclinat simplu: în unele întreprinderi sau depozite, când natura 
mărfurilor poate permite folosirea alunecării pe plan inclinat intre doua 
cote de nivel. Astfel de situaţii se întâlnesc des la o serie de mărfuri în vrac, 
ca, de exemplu, nisip, pietriş, cereale, diverse produse şi ambalaje, care 
prin alunecare nu se deteriorează. 

• planul inclinat fragmentat: trecerea de la un unghi de înclinare la altul este 
absolut necesar să se facă lin în vederea înlăturării oricăror posibilităţi de 
apariţie a şocurilor asupra mărfii. Coeficientul de frecare influenţează în 
mod direct asupra înclinării planului, deoarece cu cit suprafaţa acestuia 
este mai Itmecoasa cu atât este necesara o înclinare mai mica a planului. 
Asigurarea imui coeficient de frecare mai mare este necesara în cazul imei 
diferenţe mari de nivel intre pimctele de plecare şi sosire a mărfii şi a 
existentei unui drum scurt de deplasare. în cazul existentei unei diferenţe 
mici de nivel şi a unei lungimi mari de deplasare a mărfurilor, din contra, 
coeficientul de frecare trebuie să fie mai mic. 

• planuri înclinate cu instalaţii mecanizate sau automatizate 
• dispozitive spieciale pe senile pentru manipulare: aceste dispozitive au, ca 

elemente de rulare, rulmenţi pe roti mici şi sunt folosite la manipularea în 
medii greu accesibile pentru utilajele clasice, pe scări şi etaje sau în planuri 
denivelate. 

• podeşte pentru încărcarea şi descărcarea mărfurilor în şi din mijloace de transport: 
Podeştele sunt organe de legătura intre sol şi platforma mijlocului de 
transport, care permit introducerea sau scoaterea ^n acestea a mărfurilor, 
precum şi a utilajelor şi muncitorilor necesari. Podeştele sunt mijloace 
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rabatabile în plan vertical prin diferite sisteme de acţionare. Se disting mai 
multe categorii de podeşte de încărcare, care vor fi deschise în cele ce 
urmează, 

a) podeşte simple pentru servirea mijlocului de transport 
b) podeşte de încărcare fixe 

• rmiipc egalizatoare peutru sennrea interiorului mijlocului de transport şi 
manipulării - depozitarii la înălţime 

• rampe mobile pentru manipularea mărfurilor 
• jgheaburi şi tuburi 
• palane şi electropalane 

c) Asigurarea capacitaţii de lucru cu dispozitive simple : 
Pentru asigurarea unei capacităţi de lucru eficiente cu dispozitive 

simple, trebuie să se determine un necesar, care să conducă la realizarea unui 
proces tehnologic de manipulare - încărcare - descărcare în flux continuu. în 
acest scop, trebuie ca productivitatea dispozitivelor să fie maxima, astfel ca 
acestea să fie utilizate la întreaga capacitate. 

6.2.2. Transportoare mecanizate şi automatizate 
Transportoarele sunt utilaje folosite pentru deplasarea unităţilor de 

încărcătura pe direcţie orizontala sau înclinata. Ele efectuează o mişcare în 
flux continuu, fără întreruperi şi intr-un singur sens. Din punct de vedere 
constructiv se deosebesc doua tipuri de transportoare: 

6.Z2.1. cu organ flexibil de tracţiune (transportoare cu banda, cu placi, cu 
raclete) 

Transportoare cu banda: Organul flexibil de tracţiune este banda 
transportoare care are rol şi de susţinere a sarciniL Banda este ghidata pe role 
de susţinere confecţionate din ţevi de hotel sau chiar rulmenţi. Susţinerea şi 
ghidarea ramiuii superioare a benzii se poate realiza cu o rola sau sub forma 
de jgheab cu doua sau trei role. 

Banda transportoare se confecţionează din materiale textile cauciucate. 
în general lăţimea benzii este de 400 ... 800 mm, lungimea de 5..20 mm, iar 
sarcina specifica admisa pe banda de 30..50 daN/m2. 
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Transportoare cu placi: Organul flexibil al acestor transportoare este 
format din placi care la deplasarea sarcinilor individuale se dispun distanţat 
iar la deplasarea materialelor în vrac, plăcile se dispun intr-un tablier 
continuu suprapunându-se parţial ima peste cealaltă. Rolele care susţin 
greutatea lanţurilor şi plăcilor, rulează pe sine. 

Comparativ cu transportoarele cu banda, transportoarele cu placi sunt 
mai silenţioase şi permit un unghi de înclinare mai mare la deplasarea 
materialului. Dispozitivele de descărcare se amplasează numai la extremitatea 
transportorului. 

6.2.2.2. fârâ or^an flexibil de tracţiune (transportoare cu 
role, elicoidale, oscilante, vibrante) 

Transportoare gravitaţie: sunt necostisitoare şi 
pot fi folosite: ca element de legătura la manipularea 
obiectelor sau pentru acumularea de obiecte în zona de 
depozitare. La aceste transportoare este greu de 
controlat poziţia obiectului 

Transportoare oi role 
Se utilizează pentru transportul imităţilor de 

încărcătura tip palete sau containere de dimensiuni mici. 
Ca organe purtătoare şi de transport se folosesc role fixate la distante 

egale intre ele şi perpendicular pe axa longitudinala a transportorului. 
Distanta dintre role trebuie aleasa astfel incit sarcina să se sprijine cel puţin pe 
doua role. Diametrul rolelor variază intre 65-75 mm pentru sarcini uşoare 
până la 100 -150 mm pentru sarcini grele. 

Transportoarele cu role se executa în doua 
variante: cu role libere la care axa transportorului 
are o anumita înclinare iar materialele coboară sub 
acţiunea componentei tangenţiale a greutăţii sau în 
cazul transportoarelor orizontale unitatea de 
încărcătura se deplasează cu un împingător cu role 
acţionate în grup sau individual. 
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Transportoare cu cilindrii. Rolele trebuie calculate astfel incit să existe 
un număr minim de role care să susţină obiectul tot timpul 

a) Transportoare cu cilindrii - gravitaţionale: sunt utilizate la 
transportul obiectelor grele si pentru acumularea obiectelor 

b) Transportoare cu cilindrii cu organ flexibil de tracţiune: sunt utilizate 
pentru acumularea obiectelor şi în cadrul operaţiilor de sortare 

Transportoarele cu lanţ: folosesc un lanţ fără sfârşit care ajuta la 
transportarea încărcăturii. Configurarea paralela a lanţurilor este folosita 
pentru transportul paletelor. 

Transportoare cu placi articulat^cu banda 
articulata: folosesc spatiile discrete dintre plăcile legate 
de un lanţ iar orientarea şi poziţia obiectului este 
controlata. Aceste transportoare sunt folosite pentru 
transportul obiectelor grele sau a acelor obiecte care 
pot deteriora banda. 

Transportoare elicoidale 
Un transportor elicoidal este format dintr-un jgheab cilindric în care se 

deplasează un melc pus în mişcare prin intermediul unei transmisii sau a 
unui reductor. 

Se utilizează pentru transportul materialelor în vrac cu dimensiunea 
maxima a granulelor de 150mm, realizând transportul până la 40-60 m. Ca şi 
la transportul cu raclete materialul rămâne pe fundul jgheabului sub acţiimea 
greutăţii sale, nu se roteşte împreuna cu melcul, ci are o mişcare de înaintare. 
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Jgheabul nu trebuie să fie umplut complet cu material. Se admite un 
coeficient de umplere a jgheabului de maxim 45%. Cu cit materialul este mai 
greu şi mai abraziv se alege un coeficient de umplere mai mic. 

Acest tip de transportor prezintă următoarele avantaje: încărcare şi 
descărcare uşoara cu ajutorul unor pâlnii, produc o omogenizare a 
materialelor în timpul transportorului, asigura o bima izolare şi etanşeitate a 
materialului de transportat fata de exterior. 

Dezavantajele sistemului ar fi: viteza mica de transport, consum mare 
de energie, uzura rapida a jgheabului şi a melcului, folosirea imui aliment 
care să regleze cantitatea de material de transportat pentru a nu depăşi 
coeficientul de umplere admisibil. 

Transportoare vibrante 
Prezintă un caz particular al transporturilor oscilante. Mişcarea de 

vibraţie se realizează fie prin doua role excentrice fie cu ajutorul unor 
electromagneţi. 

Descompunerea forţelor centrifuge ale celor doua mase excentrice 
după direcţia suporţilor şi după o direcţie perpendiculara pe suporţi se 
observa faptul ca componentele după direcţia suporţilor se anulează reciproc, 
în timp ce componentele perpendiculare pe suporţi se aduna producând 
incitarea materialului şi oscilaţia jgheabului. 
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6.2.3. Utilaje specifice manipulărilor etajate (USME) 
USME aceste utilaje se împart în doua mari categorii: 

6.2.3.1.USME de acţiune contiima 
Elevatoare cu cupe. Se utilizează la manipularea mărfurilor în vrac sau în 

bucăţi. La acest tip de utilaje organul flexibil de tracţiune nu joaca rol şi de 
purtător de sarcina. Cel mai răspândit tip de elevator cu acţiune continua 
este elevatorul cu cupe. Cupele servesc ca purtătoare de sarcina având 
diverse forme constructive. Cupele sunt fixate în mod pendular, cu centrul 
de greutate dedesubtul axei de suspensie. Bascularea cupelor în punctul 
de descărcare dorit se realizează prin dispozitive simple cu came fixate de 
pereţii laterali ai cupelor. După golire, cupele revin liber în poziţiile 
normale. Organul flexibil de tracţiune este reprezentat de benzi cauciucate 
cu inserţii textile sau lanţuri cu eclise. 

Elevatoare cu suportL Sunt utilaje specifice manipulării etajate a sarcinilor 
individuale. Un astfel de tip de elevator este folosit pentru manipularea 
unor piese cilindrice (ţevi, buşteni). Instalaţia este folosita la încărcarea în 
vehicule descoperite. Organul flexibil de tracţiune este reprezentat e 2 
lanţuri închise 2 şi 3, la intersecţia cărora exista 2 pinioane montate pe 
acelaşi ax. Piesele cilindrice de pe planul înclinat 1 sunt preluate de suporţi 
fixaţi rigid pe primul lanţ, ridicate şi apoi preluate de suporţi celui de-al 
doilea lanţ până la rampa 4 reglabila, care le conduce la vehiculul de 
iîncărcareS. utilajul se deplasează apoi pe roti şi sine la un alt depozit de 
piese cilindrice. 

Conveyoare suspendate. Conveyoarele reprezintă cărucioarele suspendate 
care se deplasează la o înălţime de câţiva metri deasupra solului şi sunt 
supuse în mişcare de un organ flexibil de tracţiune în circuit închis (lanţ 
sau cablu). în timpul transportului, piesele suspendate de conveyor pot fi 
supuse la diferite operaţii tehnologice: uscare, răcire, vopsire, montaj, etc. 
Calea de rulare pe care se deplasează conveyoarele are de obicei, un profil 
„r din laminate, cu înălţimea de 100-160mm. Este cunoscut faptul ca acest 
profil prezintă rigidităţi în plan vertical şi orizontal mai mari decât alte 
pofile. Singurul dezavantaj al şinei de profil „1" este ca rotile de rulare 
trebuie sa aibă o conicitate, corespunzătoare înclinării tălpilor profilului 
„ r . Aceasta duce la o uzura mai rapida a şirelor. Din punct de vedere al 
uzurii este mai avantajoasa calea de rulare compusa din doua pofile „L". 
în aceste cazuri se pot folosi roti cu o banda cilindrica iar organul de 
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tracţiune poate trece prin spaţiul liber dintre pofilele „\!', ceea ce la 
profilul S nu era posibil. 

Sunt utilizate cel mai des în cadrul procesului de asamblare, 
împachetare şi depozitare. 

6.2.3.2.USME cu acţiune intermitenta 

Ascensoare pentru marfa şi personal (lift) 
Ascensoarele pentru marfa şi personal cunosc o larga răspândire şi 

utilizare în practica. Condiţiile tehnice privind principalii parametrii şi 
exploatarea ascensoarelor cu cabina sunt reglementate de ISCIR (Institutul de 
Standardizare şi Control a instalaţiilor de Ridicat). 

Pentru echilibrarea cabinei şi a unei părţi din sarcina, precum şi pentru 
micşorarea încărcării motorului se folosesc contragreutăţi. La coborârea 
sarcinilor, motoarelor electrice de acţionare lucrează în regim de frână ca 
generatoare. 

Cabina se deplasează intr-un put vertical numit caja. Prescripţiile ISCIR 
prevăd ca deasupra cabinei la ultimul etaj sa rămână un spaţiu liber de cel 
puţin 1 m, iar sub cabina în punctul cel mai de jos de cel puţin 0.5m. 

Ascensoarele cu cabina ating în general viteze de 0.3-0.4 m/s pe 
porţiimea stabilizata, dar în funcţie de cerinţe pot atinge chiar peste Im/s. 

Ascensoarele sunt prevăzute cu dipozitive de prindere care servesc la 
oprirea automata a cabinei în cazul ruperii sau slăbirii inadmisibile a 
întinderii cablului. De obicei, în cazul opririi cabinei sub acţiunea 
dispozitivului de prindere se va opri automat şi motorul ascensorului. 
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Transportorul cu cupe: este folosit pentru manipularea obiectelor în plan 
vertical sau înclinat Cupele sunt legate de lanţ sau curea. Cupele sunt golite 
automat la capătul traseului. 

Transportul cu ajutorul căruciorului pe şină: Foloseşte un cărucior care se 
deplasează pe şina. Căruciorul primeşte mişcare de la un tub aflat în mişcare 
de rotire. Mişcarea este paralela cu tubul. 

6.2.4. Instalaţii spedale de transport 
6.2.4.1.1nstalaţii de transport pneumatic 

Aceste instalaţii se utilizează pentru transportul eficient al materialelor 
în vrac şi în special a cimentului, ipsosului, cerealelor. Materialul în vrac este 
amestecat cu aerul sub presiune intr-o conducta tubulara prin aplicarea unei 
diferenţe de presiune la capetele conductei. Materialul se captează intr-un 
recipient de primire iar aerul se curata de praf şi se reîntoarce în atmosfera. 

O instalaţie de transport pneumatic trebuie sa cuprindă: 
— un alimentator care efectuează amestecul de aer şi material 
— conducta 
— un separator care separa materialul de aer la punctul de destinaţie 
— un organ pentru curăţirea aerului de praf înainte de a fi redat în 

atmosfera 
— pompa de aer care realizează diferenţa de presiune necesara 

transportului 
— diferenţa de presiune se poate realiza în doua moduri: prin 

refulare şi prin aspiraţie 

6.2.4.2.Instalaţii de transport hidraulic 
Aceste instalaţii funcţionează pe principiul transportului materialelor 

în curenţi de apa şi se aplica acolo unde acest tip de transport nu afectează 
calitatea produsului. Se utilizează în industria alimentara la descărcarea 
sfeclei şi cartofilor realizând şi spălarea acestora. 

6.2.4.3. Instalaţii de transport pe perna de aer 
Perna de aer este folosita în transportul intern pentru sustentaţia 

integrala a unităţilor de încărcătura. în transportul uzinal s-au realizat 
aeropaletele, deplasate prin tragere sau împingere de 1-2 oameni, fără un efort 
deosebit datorita faptului ca perna de aer anihilează aproape complet 
frecările. Aeropaletele transporta sarcini cu masele intre 5t şi 12 t, cu o viteza 
de până la lOm/mia 

Instalaţiile de transport pe perna de aer prezintă următoarele avantaje: 
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utilizează reţeaua de aer comprimat a întreprinderii 
preţul de cost este mult mai redus decât al imor manipulatoare, 
electrocare, benzi transportoare 
nu necesita cale de rulare 
întreţinerea şi uzura simt foarte reduse 

Dezavantajul principal al acestor instalaţii este ca ele necesita 
suprafeţe de deplasare netede şi neaderente(tabla, panouri de lemn lustruite). 
Consumul de aer poate creste brusc la deplasarea pe suprafeţe cu denivelări, 
instalaţiile devenind neeconomice. 

6.2.44. Instalaţiile de transport prin târâre 
Se caracterizează prin folosirea imui screper cu care se transporta prin 

târâre materiale de tipul cărbunilor sau minereurilor. Sreperul este format din 
tabla de hotel îndoita semicircular sau în forma de potcoava. Adesea se 
executa din mai multe bucăţi de tabla asamblate intre ele iar partea inferioara 
supusa uzurii prin abraziune se executa din tabla de hotel manganos şi se 
înlocuieşte periodic. Sreperul transporta materialul intr-un singur sens nefiind 
activ la cursa de întoarcere. Capacitatea unui screper este de 0.25-3m3, dar s-
au construit screpere şi cu capacitatea de lOm .̂ 

Adesea în mijlocul depozitelor de cărbuni sau minereuri exista bimcăre 
subterane spre care instalaţiile cu screper dirijează materialul. Instalaţiile de 
transport prin târâre prezintă câteva dezavantaje: 

— realizează o mărunţire a materialului 
— datorita frecărilor mari realizate prin târârea materialului, energia 

consumata de acest tip de instalaţii este ridicata 

6.2.4.5. Instalaţiile de transport prin aruncare (trimere) 
Din cauza unor condiţii locale care nu permit transportul materialului 

până la locul de destinaţie, pe ultima porţiime a traseului, acesta trebuie sa fie 
aruncata şi nu transportat 

6.2.4.6. Instalaţii de transport gravitaţionale 
în principiu acestea sunt cele mai simple instalaţii de transport, unităţile de 

încărcătura deplasându-se sub acţiunea greutăţii sau componentei tangenţiale a 
acesteia. 

Planurile înclinate sunt specifice rampelor de încărcare - descărcare, la 
recepţia sau distribuţia mărfurilor individuale. 

Pentru mărfurile în vrac se folosesc frecvent jgheaburi acoperite sau 
descoperite, de obicei de secţiune dreptunghiulara sau semicirculara, consolidate cu 
comiere. Adesea nu exista spaţiul necesar plasării unui jgheab drept cu înclinarea 
dorita. în astfel de cazuri de folosesc jgheaburi în cascade sau jgheaburi elicoidale. 

Jgheaburile sunt frecvent folosite în industria miniera, chimica, farmaceutica şi 
a materialelor de construcţie. Dezavantajul folosirii jgheaburilor îl constituie uzura 
rapida a pereţilor. în cazul transportului gravitaţional al cărbunilor, pereţii 
jgheaburilor se înlocuiesc la 4 - 5 luni. 
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O combinaţie intre o instalaţie de transport gravitaţional şi una de transport 
pneumatic, o constituie jgheabul pneumatic . Acesta se caracterizează printr-un ftind 
dublu. în compartimentul inferior se insufla aer cu ajutorul unui ventilator, iar în 
compartimentul superior se afla materialul de transportat. Cele doua compartimente 
sunt despărţite printr-un perete din materialul poros prin care trece aerul sub presiune 
ceea ce reduce coeficientul de frecare dintre materialul granular şi perete, astfel ca 
pentru o buna curgere este necesara o înclinare foarte mica (4-5°) . Aerul introdus de 
ventilator iese apoi în atmosfera prin ferestrele din stofa cu care este prevăzut capacul 
superior al jgheabului. Jgheaburile pneumatice au lăţimi cuprinse intre 125 - 5 0 0 mm, 
iar grosimea stratului de material granular nu depăşeşte 5 0 mm. 

Pentru transportul gravitaţional al unor materiale care nu suporta 
impactul cu pereţii se utilizează tuburi de otel sau lemn de secţiune 
dreptunghiulara sau circulara. Tuburile telescopice sunt formate din mai 
multe elemente de tub care pot pătrunde unul în celalalt Dimensiunile 
secţiunii transversale a celui mai mic element al tubului telescopic trebuie sa 
fie de trei ori mai mari decât dimensiunile maxime ale granulelor sau 
bucăţilor de material. 

6.2.5. Instalaţii de sortare 
6.2.5.1. Convevor pentm sortare derivator Braţul staţionar sau mobil separa, 
împinge sau pune obiectul pe traseul pe care îl are de urmat Ele sunt 
acţionate hidraulic sau pneumatic, dar pot de asemenea sa fie puse în mişcare 
cu ajutorul unui motor. Sunt simple şi ieftine. 

6.2.5.2. Convevor pentru sortare; cn dispozitiv de compartimentare 
Dispozitivul de compartimentare are doar capacitatea de sortare. Una sau mai 
multe role ghidează obiectul pe conveyor 
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6. Z5.3. Convevor pentru sortare; deschiderea trapei pentro sortare 

6.2.6.Vehicule de transport uzinal şi maşini de ridicat utilizate in cadrul 
sistemului logistic intern 

Vehiculele de transport uzinal se clasifica, din punct de vedere 
constructiv astfel: 

6.2.6.1. Vehicule cu platforma 
1) Sisteme de vehicule ghidate automat (AGVS) 

Facilitatea AGVS {Automated Guided Vehicle System) realizează 
transparhil uzinal intern (logistica interioară), în mod automat 

Deplasarea materialelor între depozit şi sistemul de fabricaţie şi invers, 
respectiv între două sisteme de fabricaţie oarecare diferite, se realizează în 
condiţiile unui sistem de producţie "clasic" folosindu-se camioane, 
electrocare, cărucioare, vagoane, electro - şi / sau moto-stivuitoare, etc. 

în condiţiile unui proces de producţie automat, deplasările materialelor 
(obiectelor) între diferitele componente ale sistemului de producţie se 
realizează cu ajutorul sistemului de vehicule ghidate automat. 

Componentele sistemului de vehicule ghidate automat sunt vehicule, 
dispozitive de ghidare a vehiculelor, staţii de încărcare / descărcare, staţii de 
schimb de informaţii şi sistemul de comanda AGVS. Vehiculele AGVS mai 
poartă şi numele de robocare. 

Dispozitive speciale asigură legătura dintre sistemul de vehicule 
ghidate automat şi restul hipersistemului CIM: porţi automate sau perdele -
care obturează uşile prin care circulă vehiculele, ascensoare automate - care 
permit deplasarea acestora de la un nivel la altul, poduri - care permit 
intersecţia unor fluxuri. 

Avantajele sistemelor de vehicule ghidate automat simt 
— economisirea manoperei: operatorii umani nu participă la transportul 
uzinal intern, ceea ce conduce la creşterea productivităţii; 
— ridicarea nivelului calitativ al produselor; 
— se realizează economie de spaţiu; 
— traseele pe care circulă vehiculele ghidate automat sunt de regulă uşor 
schimbabile; 
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— sistemul realizează o integrare a componentelor sistemului de 
producţie; 
— sistemul permite o evidenţă foarte clară a tuturor materialelor care se 
mişcă în cadrul hipersistemului CIM la un moment dat (în mod similar ca 
şi ASRS); 
— facilitează realizarea fabricaţiei în "camere curate". 

Dezavantajele sistemelor de vehicule ghidate automat sunt 
— costuri mari; 
— apar probleme tehnice dificil de soluţionat în funcţionarea vehiculelor 

în afara clădirilor (vehiculele nu funcţionează în condiţii de 
temperaturi mai joase de -40 OQ, sau la trecerea dintr-o hală în alta; 

— terenul pe care circulă vehiculele (pardoselile halelor, căile de acces 
exterioare) trebuie să aibe o anumită calitate a suprafeţei, să nu 
prezinte gropi, denivelări etc., să nu aibe pante mai mari de 10% şi să 
nu existe obstacole pe trasee; 

— dacă nu există o disciplină tehnologică suficient de ridicată, există 
pericolul transformării vehiculelor în depozite: în loc să circule, ele 
devin nişte mese staţionare, încărcate fiind cu piese. 

Vehiculele utilizate în cadrul AGVS sunt de două categorii: 

1.1) Vehicule pe roţi drculând pe sol 
Un vehicul pe roţi cu circulaţie pe sol conţine: corpul (şasiul) 

vehiculului, aparatul de rulare (roţi), sistemul de acţionare a roţilor motoare 
(de obicei conţine un motor de curent continuu şi transmisie mecanică). 

Energia necesară deplasării este furnizată de acumulatori îmbarcaţi pe 
vehicul. Un astfel de vehicul aseamănă de un electrocar, dar nu are operator 
uman. Un mecanism de direcţie comandat automat dirijează vehiculul în 
locul operatorului lunan, iar pentru asigurarea circulaţiei vehiculelor pe 
anumite trasee, AGVS conţine un sistem de ghidare. 

Comanda vehiculului se realizează cu ajutorul unui calculator 
îmbarcat, care realizează schimb de informaţii cu sistemul de comandă al 
AGVS. Pentru sesizarea particularităţilor mediului în care se deplasează, 
vehiculul este înzestrat cu senzori de proximitate dispuse şi frontal şi lateral, 
în imele cazuri vehiculele sunt prevăzute şi cu senzor video. 

în cazul în care vehiculul intră în coliziune cu un obstacol, tampoanele 
frontale cu care este prevăzut funcţionează ca nişte senzori tactili cu rol de 
întrerupător de avarie. 

Corpul vehiculului este prevăzută cu o platformă pentru depozitarea 
obiectelor de transportat 

Direcţionarea vehiculelor se realizează prin intermediul roţii de 
direcţionare, care se roteşte în jurul unei axe perpendiculare pe axa de rotaţie 
proprie. Mişcarea de direcţionare este acţionată de un aparat de direcţionare. 

Avantajele vehiculelor pe roţi circulând pe sol sunt 
— aparatul de rulare şi cel de direcţionare sunt simple; 
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— im sistem de asemenea vehicule are o mare flexibilitate, căci pe 
sol 

vehiculul se deplasează acolo unde îl ghidează sistemul de ghidare. 

Dezavantajele vehiculelor pe roţi circulând pe sol sunt 
— costă mult, (un vehicul costă între 75.000 şi 100.000 USD); 
— sunt relativ lente , (viteza lor poate ajunge până la 4 - 6 km / 

oră, deci comparabilă cu viteza de deplasare a unui pieton; 
— ocupă spaţiu la sol. 

1.2) Vehicule circulând suspendate 

• Vehicule pe roţi circulând suspendate 
Vehiculele suspendate nu mai sunt "libere" ca cele de pe sol, pentru că ele 
circulă pe şine. Şinele sunt suspendate şi au o construcţie relativ simplă, fiind 
confecţionate din diferite laminate profilate, inclusiv ţevi. 

Avantajele sistemelor de vehicule cu roţi circulând suspendate simt 
— nu au nevoie de spaţiu la sol; 
— schimbul informaţional este realizabil simplu (datorită 

conductorilor); 
— ghidarea este simplă pentru că se realizează pe şină (pasiv); 
— viteza vehiculelor suspendate este mai mare decât în ca2nil 

vehiculelor circulând pe sol 
— (ea poate ajunge la valoarea de 10 km / oră); 
— mersul vehiculelor este silenţios; 
— costul vehiculelor este mai redus decât cel al vehiculelor 

circulând pe sol (este cuprins între 3000 -10000 USD / buc). 

Dezavantajele vehiculelor cu roţi care circulă suspendate constau în 
faptul că: 

— sistemul nu mai este aşa de flexibil pentru că deplasarea 
vehiculelor este impusă de traseul reţelei de şine; 

— s-a arătat că vehiculul este ieftin, în schimb calea de rulare este 
scumpă din cauza macazelor, (un asemenea macaz costă de 5 -10 
ori mai mult decât vehiculul propriu zis). 

• Vehicule circulând suspendate, pe o cale de ghidare 
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1.3) ETV (Electric Track Vehicle) 
Este o combinaţie între cele două tipuri de vehicule prezentate mai sus. 
ETV rulează pe şine, între care este dispusă o cremalieră. Cremaliera 

angrenează cu im pinion acţionat de un motor îmbarcat pe vehicul, prin 
intermediul imei transmisii mecanice. Obiectele de transportat simt introduse 
într-im coş solidar cu şasiul vehiculului. 

Sistemul este utilizat pentru transportul de piese de dimensiuni mici şi 
uşoare (sarcina utilă este cuprinsă între 9 - 2 7 kg). Faptul că vehiculul este 
acţionat cu im mecanism pinion - cremalieră, permite ca el să funcţioneze atât 
pe sol, cât şi suspendat Trecerile de pe porţiunile de linie la sol la porţiunile 
de linie suspendată se pot face prin rampe cu înclinări mici. La limită 
vehiculul poate să se ridice şi pe direcţie verticală, în care caz coşul trebuie să 
fie închis (ca să nu cadă piesele din el). 

Avantajele vehiculelor ETV sunt 
— ele au o flexibilitate de utilizare mare, căci pot circula pe sol, 

suspendate şi pot trece de la un nivel la altul, de altitudini 
diferite; 

— circulă cu viteze mari (până la 15 km / oră). 

Dezavantajul principal al sistemelor cu vehicule ETV corwtă în faptul, 
că flexibilitatea lor este mai redusă decât în cazul vehiculelor circulând pe sol, 
deoarece traseul acestor vehicule este legat de calea de rulare. 
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1.4) Vehicule pe roţi şi pe pernă de aer, drculând pe sol 
în ultimul deceniu s-au dezvoltat AGVS cu vehicule pe pemă de aer şi 

roţi. La un asemenea vehicul şasiul împreimă cu sarcina purtată nu se sprijină 
direct pe sol, ci prin intermediul aşa ziselor perne de aer. 

Vehiculul este alimentat cu aer comprimat prin intermedixil imui 
furtun. 

Datorită filmului de aer nu mai există frecare între sol şi perne, ci doar 
între perne şi filmul de aer, respectiv filmul de aer şi sol. Coeficienţii de 
frecare pentru aceste cupluri de materiale în contact sunt aşa de mici încât 
forţa unui operator uman este suficienta pentru a-1 împinge vehiculul încărcat 
cu materiale de greutate până la câteva tone. 

Marele avantaj al utilizării vehiculelor pe pemă de aer este reducerea 
consumului energetic pentru deplasarea sarcinii. Principiul permite ridicarea 
sarcinii, nu şi realizarea deplasării Ca urmare vehiculul trebuie să aibe roţi de 
tracţiune acţionate şi pentru direcţionare. Spre deosebire de vehiculele pe sol 
prezentate mai sus, în cazul de faţă roţile de antrenare respectiv de 
direcţionare nu preiau greutatea vehiculului şi a sarcinii purtate, ele fiind 
preluate de filmul de aer pe care glisează vehiculul. Puterile motoarelor de 
acţionare a roţilor de rulare şi direcţionare sunt mici. 

Avantajele vehiculelor pe pemă de aer şi roţi simt 
— mare flexibilitate a sistemului din care fac parte, din acest punct de 

vedere sistemul de vehicule pe pemă de aer este echivalent cu 
sistemul cu vehicule cu roţi pe sol; 

— principiul pernei de aer poate să fie folosit pe o scară mai largă; de 
exemplu, prin montarea maşinilor de lucru, a roboţilor, a 
dispozitivelor IA / E pe suporţi cu peme de aer devine posibilă 
reamplasarea lor facilă şi astfel se poate schimba uşor "layout"- ul 
sistemelor de fabricaţie; 

— vehiculele pe pemă de aer se folosesc cu succes în montajul unor 
produse de dimensiimi mari (autobuze, vagoane, avioane, etc.); 

Solul pe care circulă vehiculele pe pemă de aer trebuie să fie neted şi 
curat fără a fi nevoie de alte condiţii deosebite 
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2) Posturi de încâicare / descâicare a vehiciilelor AG VS 
Transportul intern cu robocare presupune existenţa unor locuri unde 

obiectele se încarcă şi se descarcă pe / de pe robocar. Ele sunt numite posturi 
de încărcare - descărcare. Construcţia lor trebuie să asigure oprirea 
vehiculului şi situarea lui univocă în raport cu structura fixă a postului de 
încărcare - descărcare. 

Oprirea vehiculului se realizează pe baza comenzii de oprire dată 
motorului de acţionare al aparatului de rulare, fie prin programul 
calculatorului îmbarcat, fie pe baza unei informaţii comunicate din mediu. 
Oprirea poate fi impusă şi mecanic, practicând în sol o adâncitură prismatică 
care situează roata robocarului în momentul opririi. 

Situarea vehiculului în raport cu structura fixă a postului se realizează 
în acest caz prin indexare. Ieşirea din adâncitură se realizează prin acţionarea 
roţii. 

De regulă, obiectele transportate de robocare sunt montate / introduse 
pe / în palete, respectiv containere. Ele se denumesc în continuare "sarcină". 

încărcarea / descărcarea sarcinii pe / de pe vehicul se poate efectua în 
mai multe moduri. 

Una din modalităţi este utilizarea unor dispozitive de tratisjer cu role. în 
acest scop, vehiculul şi structura fixă a postului de încărcare - descărcare se 
prevăd cu căi cu role. La descărcare sunt acţionate rolele de pe vehicul. Forţa 
de frecare dintre paletă şi role, împinge paleta pe calea cu role al postului fix. 
La încărcare se procedează invers, acţionând rolele căii din postul fix. Trebuie 
să existe deci posibilitatea acţionării atât a rolelor de pe vehicul cât şi a celor 
de pe postul fix. 

Similar lucrează şi dispozitivele cu lanţuri. Lanţul articulat poartă nişte 
degete, care preiau şi împing sarcina depozitată de pe vehicul pe structura 
fixă. La rândul său şi structura fixă posedă un dispozitiv cu lanţ articulat, care 
o preia sarcina şi o împinge mai departe. încărcarea vehiculului se realizează 
la fel, cu deosebirea că în acest caz lanţurile articulate se pun în mişcare în 
sens invers. 

Altă modalitate utilizează dispozitivul cu furcă, montat pe structura fixă 
a postului. Furca, solidară cu un cursor, aduce sarcina de încărcat de pe 
structura fixă a postului şi îl depune pe tampoanele existente pe vehicul. 
După efectuarea acestei faze furca se retrage, executând şi o mişcare de 
coborâre de cursă mică iar vehiculul părăseşte postul de încărcare -
descărcare. La descărcarea sarcinii, secvenţele de mişcare se produc în 
succesiunea inversă. 

în altă variantă vehiculul este înzestrat cu un dispozitiv de ridicare cu 
acţionare hidraulică. 

Sarcina este susţinută de tampoanele de sprijin solidarizate cu tija 
pistonului hidromotonilui liniar al dispozitivului de ridicare.După oprirea 
vehiculului în postul de descărcare - încărcare, dispozitivul de ridicat coboară 
sarcina pe suportul structurii fixe, după care vehiculul descărcat pleacă din 
postLa încărcare vehiculul gol se opreşte în post, tampoanele dispozitivului 
de ridicare saltă sarcina, apoi vehiculul încărcat pleacă din post încărcarea -
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descărcarea se poate realiza şi cu roboţi industriali în acest caz, fie că 
vehiculul este dotat cu im robot industrial, care transferă paleta de pe vehicul 
pe platforma fixă şi invers, fie pe platforma fixă se găseşte un robot care 
realizează acelaşi lucru (Fig.58). 

RI montat 
pe vehicul 

Palatâ RI montat pe 
structura 

fixă 
(alternativ^ 

Fig.58. Post de încârcare - descărcare cu robot industrial 

3) Schimbul de infoimatii între sistemul de comandă AGVS §i vehicul 
între sistemul de comandă şi vehicule există un schimb de informaţii. 

Sunt mai multe modalităţi de realizare a acestuia. 
Cea mai simplă modalitate constă în utilizarea în acest scop a unor 

coduri de bare. 
Vehiculul este prevăzut cu un senzor video iar posturile de încărcare -

descărcare sunt prevăzute cu coduri de bare, care se citesc în timpul 
staţionării vehiculului. în altă variantă posturile fixe sunt prevăzute cu 
senzori video pentru citirea codurilor de bare care se găsesc pe vehicule. 
Astfel se identifică vehiculul care intră în post, sarcina pe care o transportă şi 
se recunoaşte marfa transportată de vehicul. 

Schimburile de informaţii se pot realiza: 
- prin intermediul unor plăci metalice înglobate în sol, citirea 

informaţiilor se face în acest caz prin intermediul imor senzori 
inductivi, 

- prin legătură galvanică, deci prin contact electric realizat între 
vehicul şi im circuit fix, aşezat în postul de încărcare -
descărcare. 

în timpul opririi vehiculului un circuit electric fix transmite semnale 
conţinând instrucţiuni calculatorului îmbarcat pe acesta. 

Instrucţiimi se pot transmite şi prin semnale radio. în acest scop 
vehiculul se înzestrează cu un receptor şi emiţător. 
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Sistemul de comanda AGVS este prevăzut fie cu un emiţător şi receptor 
central, fie cu câte unul local, aflat în dreptul posturilor de încărcare -
descărcare. în ultimul caz nu este nevoie de o putere de emisie prea mare iar 
schimbul de informaţii se realizează în perioada staţionării vehiculului în 
post în dreptul postului de încărcare - descărcare sunt amplasate antene 
receptoare AR şi emiţătoare AE fixe, legate la un concentrator / decodor C / 
D. Pe vehicul este de asemenea amplasat un concentrator / decodor C / D şi 
antene receptoare AR, respectiv emiţătoare AE mobile. 

4) Sistemul de comandâ al sistemelor de vehicule ghidate automat 
Arhitectura sistemului de comandă a AGVS se aseamănă foarte mult 

cu cel al sistemului de comandă a ASRS. 
Un calculator central (HC,"Host Computer") gestionează tot sistemul. 

El primeşte informaţii despre toate vehiculele şi despre toate posturile de 
încărcare-descărcare. Sistemul de comandă conţine programele de circulaţie 
ale vehiculelor şi programele de alocare a vehiculelor pentru diferite sarcini 
de transport 

O magistrală de informaţii (BUS) leagă între ele calculatoarele fixe 
aferente fiecărui vehicul. Acestea sunt legate la rândul lor prin interfeţe 
adecvate cu dispozitivele de schimb de informaţii, cu calculatoarele îmbarcate 
pe robocare, care au arhitectura similară cu cea a calculatoarelor îmbarcate pe 
robotul de depozit. 

între calculatorul fix afectat unui anumit vehicul şi calculatoml 
îmbarcat pe vehiculul respectiv se realizează schimbul de informaţii necesar 
funcţionării prin unul dintre modalităţile descrise mai sus. în acest scop 
calculatorul îmbarcat pe robocar trebuie să aibe un modul de comunicare cu 
calculatorul fix aferent 

6.2.6.2. Electrocare, motocare, pneumocare 
Electrocarele cu baterie de acumulatoare sunt cele mai utilizate în 

transportul uzinal datorita libertăţii de mişcare şi mobilităţii mari. Fata de 
celelalte vehicule de transport cu platforma prezintă câteva avantaje 
importante: 

- nu produc zgomot, fum sau scântei 
- capacitatea bateriei este în general suficienta pentru un schimb 

de lucru în schimbul următor făcându-se reîncărcarea bateriei 
- conducerea lor poate fi făcuta de personal necalificat 
- întreţinerea lor este uşoara. 

Avantajul electric pentru pornire, reglaj şi protecţie este plasat în fata 
postului conducătorului, iar bateria de acumulatoare este aşezata dedesubtul 
platformei. Necesita im drum bun pentru evitarea trepidaţiilor bateriei. 

La noi în tara se construiesc şi se utilizează în transportul uzinal 
electrocare cu baterii cu acumulatoare din plumb de capacităţi de Itf şi 2 tf. 
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Motocarele sunt vehicule de transport mai complexe având pe lângă 
motor şi o cutie de viteze. Ele necesita personal calificat pentru conducere. 
Fumul şi pericolul de incendiu exclud folosirea lor în anumite locuri. 

Pneumocaiele se utilizeai^ acolo unde pericolul de incendiu sau 
explozie este foarte mare. Din cauza complexităţii constructive şi a 
randamentului foarte scăzut utilizarea lor este limitata. Sursa de energie este 
o butelie de aer comprimat montata pe platforma vehiculului. La vehiculele 
de transport cu platforma pot fi ataşate una sau mai multe remorci. 

6.2.6.3. Vehicule cu furca pentru transport şi stivniie 
1) Câmcioare tip transpaletă 

Se utilizează frecvent la deplasarea unor palete cu masa la 100 kg, cu o 
viteza de 0,5 m/s, pe distante scurte, fiind foarte practice. 

C | 3 " 
-

22 

Deplasarea şi conducerea transpaletelor se realizează prin împingere 
de către im muncitor - pieton care se deplasează alături de paleta. 
Transpaletele pot fi fixe sau reglabile. 

La cele reglabile ridicarea şi coborârea furcilor F împreuna cu sarcina se 
pot realiza: 

- mecanic, prin intermediul xmei manivele M, blocarea la înălţimea 
dorita realizându-se printr-un mecanism cu clichet 

- hidraulic prin existenta unui hidraulic alimentat de o pompa. 
Coborârea sarcinii este asigurata prin apăsarea pe o pedala sau prin 
frânare hidraulica ceea ce asigura o mişcare lenta 

- electric, cu ajutorul unui motor electric şi a unei transmisii prin curea 

Cărucioarele manuale tip transpaletă sunt utilizate în încăperi şi spatii 
de trecere înguste cu curbe bruşte pentru încărcarea şi descărcarea vagoanelor 
sau autovehiculelor. 

2) Electrostivmtoare si motostivmtoare 
Manipularea şi transportul stivelor de palete se realizează cu vehicule cu 

furca niunite şi "maşini de stivuit". După modul de acţionare acestea, pot fi 
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motostivuitoare sau electrostivuitoare. Aceste vehicule, cu sarcina ţinuta pe 
furca la un nivel coborât realizează viteze de transport de 4-5 km/h. de 
asemenea, pot realiza operaţii de stivuire până la înălţimi de 2-3 m, având 
capacităţi sub 1 tf. 

Furcile pot fi aşezate frontal sau lateral. Varianta cu furci laterale se 
adopta la electrostivuitoare sau motostivuitoare care manipulează şi 
transporta mărfuri în depozite cu culoare îngusta, nefiind mişcări de pivotare 
sau întoarcere. 

Metodologia de alegere a utilajelor stivuitoare cu furca trebuie sa 
parcurgă câteva faze(etape): 

L se realizează o selecţie bruta dintre mai multe tipuri de stivuitoare în 
funcţie de condiţiile de lucru (distanta de deplasare, limitări ale 
capacităţii de încărcare sau suprafeţei de lucru, tipuri de manipulat, 
etc.) 

n. se stabileşte gradul de prioritate al următoarelor criteriirstabilitate la 
răsturnare, raza minima de viraj, posibilitate de întreţinere uşoara, 
autonomie mare de lucru, cheltuieli scăzute în exploatare, preţ de 
cimipărare redus 

n i se face un calcul economic comparativ intre tipurile de stivuitoare 
ramase 

IV, se realizează o cercetare statistica având în vedere timpii de imobilizare 
pentru reparaţii, necesarul de piese de schimb pentru întreţinere şi 
reparaţii, etc. 

3) Translatoare 
Translatoarele sunt utilaje specifice manipulărilor din depozite şi au în 

componenta lor: 
- sistem de antrenare (motor electric) 
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- element flexibil (cablu) 
- coloana rigida 
- role 
- furca 
- role de ghidare 

Translatoarele se deplasează pe o cale de rulare care poate fi amplasata 
la partea superioara, inferioara sau intermediara (pe stelaje). Deplasarea 
translatoarelor de pe o alee de circulaţie a depozitului pe alta se realizează cu 
ajutorul unor cărucioare situate la cap)etele rândurilor de rafturi. 

Translatorul cu coloana prezintă următoarele avantaje: 
înălţime mare de depozitare 
lăţime mica a culoarului de manipulare 

Translatoarele au capacităţi de ridicare cuprinse intre 0.16 şi 1.6 tf. 
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6.2.6.4. Maşini de ridicat 
1) Macarale 

Materialele au în componenta lor patru mecanisme distincte: 
- mecanismul de ridicare a unităţii de încărcătură 
- mecanismul de variaţie a razei de acţiune a macaralei (de deplasare a 

căruciorului) 
- mecanismul de translaţie a macaralei pe calea de rulare 
- mecanismul de rotaţie a braţului 

Gradul de complexitate al unei macarale depinde de numărul 
mişcărilor şi de mijloacele cu care se realizează aceste mişcări, adaptate la 
necesităţile tehnologice ale fluxului de fabricaţie în care este integrata 
macaraua. în general clasificarea macaralelor nu este unitara, dar criteriile 
după care se face definesc principalele caracteristici ale acestora. Astfel, câteva 
din principalele criterii după care se clasifica macaralele ar fi: 

a) după mobilitate 
- staţionare(fixe) 
- mobile: pe sine, pe vagoane sau remorci auto, plutitoare 
b) după modul în care se realizează mişcarea principala de rotaţie: 
- cu rotire pe fusuri şi pivoţi 
- cu coloana rotitoare 
- cu coloana fixa 
- cu placa rotitoare 
c) după modul de variaţie a razei de acţiune 
- cu deschidere constanta 
- cu deschidere variabila: cu braţ rigid, cu braţ articulat 

2) Poduri rulante 
Podurile rulante se caracterizează prin faptul ca unitatea de încărcătură 

efectuează ntunai mişcări de translaţie. Sunt cele mai indicate pentru 
deservirea imor hale industriale, magazii, depozite de forma dreptunghiulara, 
utilizând spaţiul aerian care de regula este nefolosit Ca şi macaralele, 
podurile rulante sunt acţionate, în general, electric. 

Podurile rulante au deschideri de până la 30 m şi capacităţi de 
încărcare de până la lOtf. 

Qasificarea podurilor rulante se face după următoarele criterii: 
a) după construcţia structurii metaUce: 
- monogrindă 
- bigrindă 
b) după regimul de lucru: 
- regim greu 
- regim mediu 
- regim uşor 
c) după construcţia grinzii: 
- profil I 
- grinzi cu zăbrele 
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Poduri manogrindă rezemate 

Poduri ntottogrindă rezemate cu căruciorul agăţat 

3) Mecanisme de ridicat 
• Electropalane cu cabltt 

Electropalane cu lanţ 

178 Lavinia Săbăilâ — "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



Universitatea " Politehnica'' Timişoara 

6.3. Roboti de transport intern 
6.3.1. Robotizarea proceselor de transport intern 

Un robot de transport intern serveşte diverse posturi de prelucrare în 
condiţiile evitării blocajelor în cadrul fluxului tehnologic. 

Programele roboţilor trebuie sa prevadă pauze în funcţionarea 
maşinilor - unelte, în alimentarea depozitelor, etc. funcţionarea sigura a unui 
robot de transport intern este determinata de un ansamblul de condiţionări 
numite interblocări. Aceste condiţionări se datorează procesului tehnologic şi 
sunt urmărite permanent de organe de sesizare numite senzori. Senzorii 
acţionează ca nişte limitatori plasaţi în punctele periculoase ale procesului 
având rolul de a-1 opri în caz de avarie. 

în procesele de transport intern se utilizează robocare sau 
robostivuitoare dotate cu braţ ridicător şi furci retractabile pentru prelucrarea 
unităţilor de încărcătura. Pe plan mondial principalele firme producătoare de 
linii robotizate de transport intern sunt Aizenmark, Federtechnik şi Wagner 
(Germania), KY Ymids Sistems (SUA), Satafim (Italia), Mori Seiki Gaponia), 
etc. 

O linie de transport robotizata complet poate cuprinde 20-25 roboti. 
Sistemele complet robotizate de manipulare şi transport intern sunt 

cele mai eficiente sisteme de transport uzinal prezentând următoarele 
avantaje: 

- roboti de transport intern realizează cei mai scăzuţi timpi de 
transport ducând la creşterea productivităţii 
- utilizarea roboţilor elimina cheltuielile cu forţa de munca calificata 
sau necalificată necesitând un personal numeric redus de comanda şi 
supraveghere 
- consumul de energie, carburanţi şi lubrefianţi este cel mai redus în 
comparaţie cu alte sisteme de transport 
- încărcarea vagoanelor, mijloacelor auto şi transcontainerelor se 
realizează la întreaga capacitate a mijloacelor respective 

O linie de transport intern total robotizata realizata la o întreprindere 
constructoare de maşini din Tokyo consta din : 19 roboti de manipulare, 
transport, depozitare şi formare a unităţilor de încărcătura. 

Pe lingă sistemele robotizate de manipulare şi transport intern, avem 
nevoie şi instalaţii de depozit Astfel electrocarele, electrostivuitoarele, 
macaralele, şi macaralele stivuitoare sunt echipamente logistice uzuale. Ele 
sunt servite de operatori umani şi pot fi folosite în sistemele de depozitare 
parţial automatizate. 

Roboţii de depozite poartă denumirea DAH (Direct Acces Handler, 
Mânuitor de acces direct). Accesul direct se referă la accesul robotului la 
rafturile cu palete. Ca şi roboţi de depozit pot fi folosiţi roboţii obişnuiţi, cu 
condiţia să aibă structuri adecvate structurilor depozitelor servite. 
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6.3.Z Caracteristici constructive şi clasificarea roboţilor de transport intern 
în întreprinderi şi depozite 

Sistemul de servire cu roboti a tehnologiei transportului intern 
constituie, în prezent, cea mai moderna forma de manipulare a mărfurilor, 
materialelor, semifabricatelor şi produselor finite. în acest sens, robotii 
înlocuiesc omul sau celelalte mijloace clasice de manipulare, depozitare, 
formare a unităţilor de încărcătură în fluxul de mişcare din întreprinderi şi 
depozite. De asemenea, ei au început sa înlocuiască şi o serie de dispozitive 
clasice sau sa facă legătura intre sectoare în care automatizarea nu se poate 
folosi sau ar fi foarte costisitoare. Din punct de vedere al optimizării unui 
proces tehnologic de transport intern, sistemele de manipulare cu roboti 
constituie cea mai avansata forma, fiind totodată mai economicoasa decât cea 
mai mare parte a proceselor mecanizate sau automatizate actuale. 

Principala instalaţie a roboţilor o constituie lOH (instalaţie pentru 
operaţii hiunanoide), adică aceea care realizează, prin dispozitivele sale, 
prinderea, manipularea, depozitarea obiectului sau unităţii de încărcătură 
necesare. Sistemul mecanic al lOH conţine 2 dispozitive: cel de prehensixme, 
care are funcţia de a solidariza obiectul manipulat de un element al 
dispozitivului de ghidare, şi dispozitivul de ghidare cu funcţia de a deplasa 
obiectul. Dispozitivul de ghidare dispune de un mecanism generator de 
traiectorie care are rolul braţului, umărului, cotului şi antebraţului 
operatorului uman, sau al dispozitivului de prindere şi solidarizare al unui 
utilaj mecanizat Mecanismul generator de traiectorie are, la rândul sau, un 
mecanism carpian, ce joaca rolul pumnului lunan sau al organului de 
manipulare a utilajelor clasice. 

Robotii mai dispun de o instalaţie de control electronic şi o sursa de 
alimentare electrica, care elimina situaţiile de avarie. De asemenea, ei sunt 
înzestraţi cu instalaţii de memorizare, care lucrează în funcţie de toate 
coordonatele locurilor în care circula. Instalaţia de senzori specifica acestor 
utilaje contribuie la evitarea obstacolelor curente sau apărute accidental, 
constituind şi un sistem electronic de dirijare a deplasării, conform cu 
programele pentru care sunt folosiţi. Robotii sunt alimentaţi fie de la o sursa, 
fie cu baterii de acumulatoare standardizate, a căror încărcare se face 
automatizat 

Elementul de inteligenta artificiala al unui robot, respectiv lOH, 
conferă acestuia capacitatea de a putea fi programat şi reprogramat uşor; de 
percepţie artificiala; de a constata existenta unui obiect, de a sesiza forte sau 
momente; de a dialoga cu restul maşinilor, dispozitivelor sau oamenilor; de a 
lua decizii tactice sau adaptabile; de a poziţiona, măsura, controla, ntmiăra şi 
eventual de a sorta şi doza. 

Din punct de vedere al modului de acţionare, robotii de transport 
intern se împart în: roboti port-obiect instalaţii de teleoperare robot şi roboti 
complecşi. 

Robotii port-obiect sunt în cele mai multe cazuri, vehicule pe 4 roti, 
fapt pentru care se mai numesc şi cărucioare robot port-obiect Ele sunt 
acţionate individual cu motoare electrice alimentate cu energie electrica 
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Stocata în acumulatoare. Căruciorul poarta un dispozitiv de poziţionare fixa a 
obiectului manipulat Comanda se realizează prin telecomanda, cu ajutorul 
cablurilor îngropate în pardoseala halei alimentate cu curenţi de înalta 
frecventa. Acest sistem este foarte util în secţiile de lucru. 

în categoria roboţilor port-obiect intra şi manipulatoarele port-obiect, 
folosite insa pe scara mai redusa şi numai când activitatea de fabricaţie o cere. 
Ele au un sistem mecanic simplu şi care lucrează după programe rigide, 
comandate de om. 

Instalaţiile de teleoperare robot cu sistemele de comanda, acţionare şi 
mecanic, în general, la mare distanta de locul de lucru. Comanda se realizează 
parţial de om prin telecomanda, pe baza unui teleimprimator de transfer. 

Robotii complecşi dispun de sisteme mecanice elaborate, lucrând după 
programe flexibile. lOH este montata în aceste cazuri pe cărucioare automate. 
Roboti executa identificarea obiectelor, aducerea mijlocului de transport în 
poziţie convenabila în raport cu obiectul, deplasarea mijlocului de transport 
pe un traseu adecvat intr-o poziţie finala, aducerea obiectului intr-o poziţie 
convenabila eliberării, eiberarea acestuia. Robotii complecşi de transport 
intern pot fi programaţi pentru a servi un singur punct de lucru sau mai 
multe. 

Din punct de vedere al specializării, robotii de transport intern pot 
participa ntunai la operaţii de manipulare sau la activităţi combinate, ca: 
manipulare-prelucrare, manipulare-depozitare; flux complet, parţial, etc. în 
toate aceste cazuri, ei înlocuiesc fie numai utilajele clasice de manipulare, fie şi 
maşinile şi oamenii. în asemenea situaţii, robotii se împart în: roboti de secţii 
şi roboti de transport tehnologic intern. Robotii de transport tehnologic intern, 
la rândul lor, se împart în: roboti de formare a unitarilor de încărcătura, roboti 
de stivuire sau robostivuitoare, roboti de transport - depozitare - încărcare -
descărcare - servire şi roboti de transport efectiv. 

Robotii de secţii pot avea raza mica sau mijlocie de acţionare şi pot fi 
programaţi pentru diverse operaţii de prelucrare. Cei cu raza mica acţionează 
numai la un obiect de lucru, fiind dotaţi cu unul sau doua braţe de 
manipulare. Robotii cu raza medie de acţionare se pot deplasa intre doua sau 
mai multe puncte de lucru dintr-o secţie productiva. Aceste doua categorii de 
roboti pot fi utilizate în orice ramura a economiei naţionale, la secţiile de 
producţie sau de lucru. 

Robotii de transport tehnologic inter sunt realizaţi în scopul acoperirii 
unor raze mijlocii sau mari de lucru, fiind specifici activităţilor neproductive 
din depozite şi rampe sau la circulaţia mărfurilor. 

Robotii de formare a unitarilor de încărcătura pot fi consideraţi atât 
roboti de transport tehnologic, cit şi de secţie. Ei sunt alcătuiţi dintr-un 
cărucior de deplasare şi din robotul propriu-zis cu doua bra^. Braţele executa 
operaţii de sortare, introducere, aranjare, scoatere din ambalaje, palete sau 
containere a mărfurilor, cit şi introducerea - preluarea mărfurilor la înălţime 
relativ medie, ca de exemplu rafturi pentru piese nepaletizate. 

Robotii pentru stivuire în depozite, ca şi cei de încărcare-descărcare 
poarta numele de robostivuitoare. Ei au raza mare sau medie de acţiune, fiind 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 1." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

utilizaţi la aşezarea paletelor în stive de depozit sau la locurile de munca din 
întreprindere, la manipulări intre secţii, rampe, depozite, la încărcarea-
descărcarea rafturilor în şi din mijloace de transport Aceşti roboti înlocuiesc, 
în principal, electro şi motostivuitoarele clasice, fiind mult mai eficiente. 

Robocarele pot fi numai pentru transport şi cu posibilităţi de încărcare 
proprii sau robocare încărcătoare. 

a. Utilizarea roboţiloT la operaţiile de fonnare a tmitarilor de încărcătura 
Creşterea substanţiala a productivităţii muncii la operaţiile cu roboti 

fata de alte sisteme se datorează în prezent dotărilor lOH cu dispozitive de 
prehensiune duble. 

Dispozitivele de prehensiune trebuie sa fie imiversale şi flexibile, astfel 
incit sa poată manipula o gama variata de forme, dimensiuni şi greutăţi intr-
un flux continuu. 

Acţionarea lOH poate fi electrica, hidraulica sau pneumatică. 
Acţionarea pneumatica este indicata atunci când obiectul manipulat este uşor, 
iar viteza de manipulare trebuie sa fie mare. Acţionarea hidraulica se prefera 
pentru manipularea unor obiecte cu greutate mare. 

Sistemul de comanda al lOH trebuie sa conţină program punct cu 
pimct în cazul când se manipulează obiecte ce nu variază ca forma şi 
dimensiuni, mereu din acelaşi loc către un alt acelaşi loc, robotii utilizaţi 
trebuie sa fie simpli. Atunci când obiectele manipulate diferă ca dimensiuni şi 
forme sau când utilizează locuri de preluare-predare diverse, precum şi alte 
activităţi suplimentare, este necesara folosirea roboţilor perfecţionaţi. 

Robotii pot fi folosiţi cu succes în activitatea secţiilor de ambalare 
precum şi la operaţiile de pachetizare, paletizare şi containerizare. Ei dispim 
de toate proprietăţile pentru încărcările - descărcări integrale, rapide şi sigure 
ale mijloacelor respective, pot alege obiectele dintr-im loc anume şi a le 
paletiza, pot manevra palete în interiorul containerelor, etc. 

Robotii utilizaţi în astfel de activităţi trebuie sa dispună de dispozitive 
de ghidare în orice direcţie şi dispozitive de prehensiune universale sau 
flexibile. Sistemul de acţionare a acestor roboti poate fi electric sau hidraulic, 
iar cel de comanda trebuie sa conţină programe de suprafaţa sau de volum. 
Sistemul de comanda trebuie, de asemenea, sa asigure şi comanda 
dispozitivelor periferice ambalajului, paletei sau containerului, sa prelucreze 
informaţiile culese de senzori privitor la natura obiectelor manipulate şi la 
dispunerea lor pe palete, containere sau ambalaje. De asemenea, este necesara 
satisfacerea atribuţiei robotului în a-şi modifica comportamentul în funcţie de 
aceste informaţii. 

în general, operaţia de umplere a unui ambalaj, paleta, container, se 
desfăşoară prin selectarea pieselor cu ajutorul senzorilor, prinderea lor şi 
aşezarea în unitatea de încărcătura. După dozarea unităţii şi umplerea optima 
a acesteia se realizează, de asemenea, robotizat, cu acelaşi robot, închiderea 
ambalajului, paletei, etc., precum şi, eventual, aşezarea unităţii de încărcătura 
la locul dorit 
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b. Utilizări şi aplicaţii ale roboţilor de transport tehnologic intern 
b.l. Ciclul aplicativ al robotizării 

Intr-o ciclograma de tehnologie a transportului intern, robotii de 
transport efectiv realizează mişcarea obiectelor de transportat în timp ce 
utilajele de prelucrare şi robotii secţiei, stelajele depozitelor, mijloacele auto, 
vagoanele, etc. stau în repaus. Un robot de transport serveşte alternativ sau 
succesiv diverse locuri de munca astfel incit fluxurile în totalitate sa nu 
prezinte blocări. Funcţionarea sigura a fiecărei componente a sistemului de 
transport intern este condiţionata de starea în care se găsesc toate punctele 
componente. De aici rezulta un ansamblu de condiţionări sub forma unor 
legături logice de tip „daca, atunci, sau, şi", care se materializează ca şi 
conexiuni în sau intre sistemele de comanda ale fiecărei componente a 
punctelor de lucru sau a liniei dintre ele. Aceste conexiuni poarta numele de 
interblocari. Interblocările se realizează prin corelarea secvenţelor funcţionarii 
fiecărei componente a punctelor de lucru în parte. 

Programele roboţilor trebuie sa prevadă posibihtatea realizării unor 
pauze în funcţionarea maşinilor, în alimentarea stelajelor de depozitare din 
cauza altor roboti sau a Upsei de mijloace de transport, corespunzătoare 
aşteptării semnalelor de interblocare. 

în cazul când maşinile, utilajele şi dispozitivele au ciclul de 
automatizare propriu, interblocările se realizează prin semnalul trimis de 
sistemul de comanda al robotului către cel al componentei pentru începerea 
ciclului şi semnalează sistemului de comanda al robotului încheierea ciclului. 

O alta categorie de interblocari este constituita de semnale emise sau 
neemise de traductorii şi senzori robotului care controlează poziţia în repaus 
sau mişcare a mijloacelor de transport, a stelajelor, etc. 

Modul de realizare a unui complex de interblocari se exemplifica în 
cele ce urmează prin descrierea unei soluţii generale adoptate în procesul 
ciclogramic de transport intern al paletelor. 

Robotul preia paleta încărcata din depozit El este prevăzut cu senzori 
pentru sesizarea obiectului prins. Dispozitivul de ghidare deplasează 
dispozitivul de prehensiune până în dreptul celulei stelajului. Sistemul de 
comanda al robotului emite un semnal pentru punerea în funcţiune a 
mecanismului de deschidere antrenat de un motor electric asincron. 
Dispozitivul de ghidare îşi reia activitatea, preia paleta şi robotul se pune în 
mişcare către pimctul cerut în acest timp, sistemul de comanda al robotului 
angajează un dialog cu celelalte sisteme de comanda şi cu marginile drumului 
pe care se mişca sau cu alte obstacole. La punctul de depunere a paletei 
senzorul sesizează locul Hber sau necesar şi depune paleta. în cazul în care 
robotul este proiectat şi pentru alimentarea punctului de lucru, acesta va 
efectua şi aceasta operaţie. în caz contrar, la acest punct vor prelua activitatea 
în continuare roboti specializaţi. 
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b.2. Eficienta robotizării transportului intern 
Sistemul de transport intern, realizat prin robotizare, este cel mai 

eficient sistem din punct de vedere tehnico-economic. Principalele direcţii de 
eficienta sunt următoarele: 
- în comparaţie cu alte sisteme, indiferent daca acestea sunt manuale, 

mecanizate sau automatizate, robotii pot fi folosiţi tot timpul de lucru 
dintr-un schimb, chiar daca pentru activitatea la care au fost programaţi 
nu sunt sarcini; robotii pot fi imediat reprogramaţi şi vor lucra în alte 
sectoare din întreprindere; 

- robotii de transport intern lucrează cu deplina exactitate fata de alte 
sisteme şi au mişcări coordonate, desfăşurate în serie sau paralel fie pe tot 
timpul procesului, fie de la un animiit nivel al lucrului; 

- robotii fiind programaţi optim în exploatare realizează cei mai scurţi timpi 
fata de alte utilaje; acestea din urma, fiind conduse de oameni, nu pot 
efectua diverse mişcări în paralel, ceea ce conduce la realizarea, unor timpi 
maximali pe proces; 

- consumul de energie, carburanţi şi lubrefianţi realizat de roboti este cel 
mai mic fata de celelalte sisteme; 

- utilizarea roboţilor elimina cheltuielile cu forţa de mimca calificata sau 
necalificată şi realizează parametri tehnici ai mimcii superiori, fata de 
lucrul cu oamenii; 

- încărcarea vagoanelor, mijloacelor auto şi transcontainerelor cu roboti se 
realizează la totala capacitate a mijloacelor respective. 

6.4. Elaborarea tehnologiilor de manipulare - depozitare - transport intern 
6.4.1. Metode 

Tehnologia de manipulare - depozitare - transport intern trebuie 
analizata în cadrul unui studiu de cercetare - proiectare. 
a) Analiza mişcării mărfurilor 

Mişcarea mărfurilor în întreprinderi este caracterizata din punct de 
vedere a al manipulării - depozitarii - transportului intern de formare a 
unităţilor de încărcătura şi de depozitari. 
b) Metode de realizare a transportului inteifazic 
Transportul intern în prelucrarea şi depunerea mărfurilor şi transportul intern 
al semifabricatelor. Se realizează în general cu stivuitoare, ascensoare, benzi 
transportoare, manipulatoare sau roboti 

Metode de transport interfazic a imei unităţi de încărcătura (ui). 
Aceasta poate fi o piesa, un grup de mai multe piese(în vrac), un pachet, o 
paleta sau im container. 
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Metoda "A' 

Faza I 
Utilajul de transfer interfazic preia unitatea de încărcătura ce conţine 

piesele de prelucrat din depozitul D şi o depune în "ai" în imediata apropiere 
a postului de lucru "V" (în spaţiul de circulaţie). După aceea preia piesele 
prelucrate anterior din "h" şi le depune în "bi". în finalul fazei X utilajul de 
transfer interfazic preia piesele de prelucrat din "ai" şi le depune în "b". 

Faza II 
Unităţile de încărcătura din "bi", după golire, sujit transferate în locul 

"g" al paletelor goale. 

Faza III 
Pentru eliberarea cailor de acces, utilajul de transfer interfazic preia 

unităţile de încărcătura în aşteptare din "ai" şi le depune în "az" în zona 
postului de lucru " V . Paleta cu piese prelucrate din "bi"este, în final, 
transporta de utilajul de transfer inteifazic la depozitul D. 

Metoda "B" 

ai b, 
ik 

b g n 
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Fazal 
Utilajul de transfer interfazic preia unitatea de încărcătura ce conţine 

piesele de prelucrat din depozitul "D" şi o depune în "ai", în imediata 
apropiere a postului de lucru "F'(în spaţiul de circulaţie). în continuare, 
piesele prelucrate sunt transferate în paleta goala din "g" şi de aici în "bi". 

Faza II 
Utilajul de transfer interfazic preia unitatea de încărcătura din "ai"şi o 

depune în "di{' după care piesele prelucrate din "bi" le transfera în depozitul 

Metoda''C 

Utilajul de transfer interfazic preia unitatea de încărcătura din 
depozitul "D" şi o deplasează până la calea de acces OC în "l"(de regula, 
plan înclinat de la "l"spre "n"). Paleta "vC este plina cu piese prelucrate, 
paleta "2" este goala, iar paleta "1" este plina cu piese de prelucrat 

Unitatea de încărcătura din "vî este deplasata şi depusa în depozitul 
"\y' în locul "bl". Simultan are loc deplasarea spre dreapta a unită^or de 
încărcătura din "1", "2"..."n-l". 

6.4.2. Formarea unităţilor de încărcătura pentru manipulare şi transport 
Unitatea de încărcătura trebuie realizata astfel incit sa fie corelata ca 

dimensiuni cu gabaritul interior al mijloacelor de transport şi manipulare 
folosite, preciun şi cu dimensiunile spaţiului de depozitare, 
a) Unităţi de încărcătura paletizate 

UnităţUe de încărcătura formate pe palete sunt cele mai eficiente din 
punct de vedere al manipulării, depozitarii şi transportului intern. 

Condiţii impuse unităţii de încărcătura paletizate: 
- utilizare cit mai buna a capacităţii de încărcare a paletei; 
- rămânerea libera a unei suprafeţe de 0.2 m̂  pe paleta impune folosirea 

unei palete de capacitate mai mica; 
- fiecare obiect paletizat sa vina în contact cu cel puţin doua obiecte de 

acelaşi fel; 
- sa se asigure o buna stabilitate la răsturnare; 
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nu se admit depăşiri cu mai mult de 5 % a lungimii respectiv latinii. Nu 
este admisa depăşirea înălţimii paletei. La paleta lada cu capac, trebuie 
permisa închiderea uşoara a capacului; 
raportul dimensional în relaţia paleta - mijloc de transport prevede 
asigurarea unor spatii de manipulare de 60-100 mm în jurul paletei; 
aşezarea paletelor în unităţi de încărcătura se face intr-o ordine 
raţionala în funcţie de poziţia uşii de încărcare. 

5 7 9 15 12 3 1 

11 16 13 
6 8 

11 16 13 
4 2 6 8 

10 17 14 
4 2 

T 
Cele mai consacrate şi raţionale moduri de aşezare a mărfurilor în 

palete sunt aşezarea simpla , aşezarea ţesuta simpla şi aşezarea ţesuta 
complexa. Algoritmul de aşezare şi aranjare şi aranjare pentru fiecare 
modalitate de aranjare este prezentat în continuare pentru un caz concret şi 
anume aranjarea a 24 de mărfuri având dimensiunile secţiimii transversale L 
xl =250 mm x 150 mm, intr-o paleta cu dimensiunile secţiunii transversale de 
800mm x 1200mm. Algoritmul prevede parcurgerea următoarelor etape: 

I. în sistemul de coordonate carteziene x Oy se marchează dimensiunile 
secţiunii transversale a paletei (800mm x 1200mmm) 

n. Se trasează grila de lucru. Un element al grilei are dimensiunile 
obiectului L xl= 250mm x 150mm. 

in. Se unesc pimctele corespondente rezultând diagonalele 
Variantele de aşezare sunt următoarele: 

A. Aşezare simpla 

sus. 
Mărfurile se vor aşeza în plan în formaţia 81 x 3L ca în figura de mai 

B. Aşezare ţesuta simpla 
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Mărfurile se vor amplasa în plan în formaţia (31x3L) în lungime 
respectiv (3Lx51) în lăţime. 

C. Aşezarea ţesuta complexa 
Aşezarea pe secţiuni transversala a paletei se va realiza în pachete de 

dimensiuni (31;2L) şi (3L;21). 

Cu haşura s-a marcat un dom sau un element gonflabil care se 
introduce intre mărfuri în vederea creşterii stabilităţii. Varianta "C" este 
varianta în care se obţine stabilitatea maxima posibila, acoperindu-se integral 
paleta atât pe lujigime cit şi pe lăţime. 

Metodologia de calcul a capacităţii de încărcare a paletei 
Capacitatea de încărcare a unei palete reprezintă cantitatea de marfa ce 

poate fi aşezata în paleta ţinând seama de caracteristicile mărfii cât şi de 
construcţia paletei 

în unele cazuri capacitatea de încărcare a unei palete este condiţionata 
de capacitatea mijloacelor de manipulare şi transport din dotare. 

Relaţia generala de calcul a capacităţii de încărcare a paletei are forma: 

unde: 
qp -capacitatea de încărcare a paletei, [daN]; 
Vu - volumul util al paletei, [m ]̂; 
y - greutatea volumică a mărfii, [daN/m ]̂; 
Ku -coeficient de umplere al paletei determinat de dimensiunile de gabarit ale 
mărfii, de modul de aşezare pe paleta şi de greutate specifica a mărfii 

b) Unităţi de încărcătură containerizate 
Unităţile de încărcătură reprezintă o grupare tridimensionala a 

mărfurilor protqate de pereţi laterali şi frontali. 
Formarea unităţilor de încărcătură containerizate este asemănătoare cu 

formarea unităţilor de încărcătură paletizate. Unităţile de încărcătură 
containerizate nu se dezmembrează în nici im fel în cadrul transportului de la 
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expeditor Ia destinatar. Containerele sunt destinate transportului unei mari 
varietăţi de mărfuri în bucăţi, în vrac sau lichide. 

împărţirea în containere respectiv transcontainere se face din punctul 
de vedere al masei brute: 

- până la 101 - containere; 
- peste i o t - transcontainere. 

Containerele se executa în general din otel şi aluminiu, pentru mărfuri 
în bucăţi respectiv din saci specializaţi pentru mărfuri în vrac. 

6.5. Scheme de amplasare a atilajelor in raport cu poziţia depozitelor 
centrale, intermediare şi a posturilor de alimentare. Funcţiile subsistemului 
logistic de depozitare. 
6.5.1. Scheme de amplasare a atilajelor in raport cu poziţia depozitelor 
centrale, intermediare şi a posturilor de alimentare. 

Dispunerea utilajelor în raport cu locurile de depozitare depinde de 
procesul tehnologic de transfer şi manipulare existente, debitul şi volumul 
materialelor manipulate. 

în schemele care urmează, pătratele simplu haşurate reprezintă 
depozitele centrale, temporare sau posturi de alimentare, iar pătratele dublu 
haşurate semnifica locul de evacuare. în cazul absentei unei comenzi imediate 
din partea furnizorului, evacuarea se va realiza tot în depo2dt 

în general se disting următoarele scheme de amplasare: 
a) amplasarea în linie cere amenajări costisitoare. Se aplica în cazul 

existentei unei benzi transportoare sau unor utilaje de transfer liniare. 
Soluţia este inacceptabila în cazul deservirii posturilor de lucru cu 
electrocare, motostivuitoare în cazul în care expediţia postului finit se 
realizează imediat, fără revenirea în depozit în acest caz, 
motostivuitoarele sau electrocarele se întorc la depozit în stare 
descărcata, ceea ce constituie un „timp mort" în fluxul tehnologic. 

1 1 1 

a) 
b) Amplasarea în „U" la care alimentarea şi expediţia sunt alăturate. Se 

caracterizează printr-o grupare completa a posturilor de lucru, cu 
posibilităţi de extindere. 

1 2 1 w 2 

b) 
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c) Amplasarea pe colt este derivata din precedenta modalitate de 
amplasare. Soluţia permite o amplasare a posturilor de lucru în diverse 
variante, în funcţie de restricţiile de spaţiu din întreprindere. 

c) 

d) Amplasarea în linie cu alimentare laterala se aplica în cazul formarii 
unor depozite temporare care deservesc diferite utilaje de prelucrare. 
Expedierea se realizează în acelaşi loc. Soluţia se adopta des în 
industria confecţiilor. 

d) 

e) Amplasarea utilajelor în jurul unui depozit central se foloseşte când 
numărul componentelor care intra în procesul de fabricaţie este redus, 
dar volumul lor este mare. 

e) 

f) Amplasarea în care producţia este centrala iar alimentarea se realizează 
din trei depozite sau posturi de alimentare are avantajul posibilităţii de 
instalare a imui pod rulant care sa deservească toate posturile de 
alimentare şi de lucru. Se aplica în industria construcţiilor metalice, în 
şantiere navale, etc. 

f) 
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g) Amplasarea în trepte este specifica montajului. Depozitele menţionate 
(A,B şi C) pot fi şi compartimente ale aceluiaşi depozit Soluţia se 
foloseşte în industria automobilelor, frigiderelor, etc. 

B m A+B 

4 A+B+C 

g) 

h) Amplasarea stratificata este de asemenea specifica montajului. Aici, 
montajul se realizează pe o linie de montaj care este perpendiculara pe 
liniile de fabricaţie. 

B 
u + OQ H-
< 

h) 

Toate variantele prezentate au o influenta şi asupra proiectării cailor de 
acces la utilajele prelucrătoare, ca şi asupra aleilor de acces din depozite. 

6.5.2. Funcţiile subsistemului logistic de depozitare 
Principala funcţie a subsistemului logistic de depozitare este de a 

acumula unităţile de încărcătura înainte, intre şi/sau după realizarea 
diferitelor operaţii de prelucrare. De asemenea, depozitele mai îndeplinesc şi 
funcţiile de pregătire a unităţilor de încărcătura şi de punere la dispoziţie a 
acesteia la momentul dorit 

Depozitele pot avea caracter de depozit de rezerva (stocare), depozit 
pentru decuplare (la căderi accidentale) şi depozit de compensare(echilibrare). 

Depozite de rezerva se folosesc când sistemul de fabricaţie nu poate fi 
alimentat cu piese în ritmul de prelucrare, alimentarea realizându-se în 
intervale mai mari decât ritmul de prelucrare al pieselor. Adesea se introduc 
intr-un depozit toate piesele care trebuie prelucrate în 3 schimburi. Datorita 
diferenţei de ritm la intrare, respectiv la ieşire, trebuie prevăzut un depozit 
(spaţiu) de rezerva. 
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Depozitele pentru decuplare, au funcţia de a limita transmiterea în 
serie a efărtelor imor defecţitmi apărute intr-un anumit subsistem de lucru. 
Introducerea intre doua sut^isteme de lucru a unui depozit pentru decuplare 
permite continuarea funcţionarii pentru o aniunita durata a subsistemelor de 
lucru succesive unui subsistem defect 

Depozitele de compensare (echilibrare) se plasează tot intre doua 
subsisteme de lucru consecutive pentru compensarea variaţiei ritmului de 
prelucrare datorita modificării duratelor operaţiimilor de fabricaţie în cazul în 
care aceste durate variază în jurul unei valori medii, se folosesc mai ales la 
subsiteme de lucru servite manual, la care duratele afectate anumitor operaţii 
au o variaţie mare. în fluxurile de fabricaţie cu servire automata, variaţia 
duratelor pentru diverse operaţii este redusa. în aceste cazuri simt suficiente 
depozite pentru decuplare pentru asigurarea continuităţii procesului. în cazul 
unui sistem logistic integrat la care comanda fabricaţiei necesita şi circuite 
(bucle) de reglare, depozitele de compensare sunt necesare. 

Principalul criteriu de diferenţiere a formelor structurale de depozite 
precum şi de apreciere a performantelor şi a calităţii de realizare a acestuia fl 
constituie posibilitatea de acces la obiectele depozitate. 

fi: 
Din acest pimct de vedere, organizarea constructiva a depozitelor poate 

a) oiganizare după regula piinml intrat - primul ieşit Depozitarea 
unităţilor de încărcătura se realizează în ordinea sosirii, iar extragerea 
din depozit în ordinea depozitarii. 

n 4 3 2 1 

b) Organizarea după regula „primul intrat - ultimul ieşit". Depozitarea 
se face în ordinea sosirii, iar ieşirea din depozit în ordinea inversa 
sosirii. 

1 

n s 
c) Oiganizarea după regula ,,acces liber". Ordinea depozitarii nu 

depinde de ordinea sosirii. De asemenea, ordinea de extragere a 
obiectelor din depozit nu depinde de ordinea intrărilor lor în depozit 
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1 3 2 n 

; î ; ; 1 ; 
6 4 5 7 

6.6. Sarcinile şi fnncţiile depozitelor de resurse materiale 
Desfăşurarea neîntrerupta a producţiei agenţilor economici, presupune 

asigurarea acestora cu resursele materiale necesare. Din momentul eliberării 
acestora pentru consumul productiv către secţii şi ateliere, resursele materiale 
se găsesc sub forma de stocuri. Cu alte cuvinte ele se afla intr-un proces de 
depozitare - păstrare. 

Din pimct de vedere economic şi organizatoric, gospodărirea 
depozitelor reprezintă baza tehnico - materiala a activităţii de asigurare 
materiala. 

Depozitele au de îndeplinit o serie de sarcini şi funcţii prin intermediul 
cărora se concretizează activitatea de depozitare propriu-zisa. 

6.6.1. Sarcinile principale ale depozitelor 
Sunt 
- păstrarea în bime condiţii a resurselor materiale în vederea menţinerii 

proprietăţilor şi performantelor tehnice şi calitative ale acestora; 
- îmbunătăţirea tehnicii de păstrare şi înlăturarea pierderilor ocazionate de 

procesul depozitarii; 
- folosirea eficienta a suprafeţelor şi volumului de depozitare; 
- mecanizarea, automatizarea operaţiilor legate de depozitare - încărcare -

descărcare, manipulare; 
- perfecţionarea metodelor de eliberare a resurselor materiale în vederea 

alimentarii la timp şi complet a secţiilor şi atelierelor; 
- creşterea eficientei activităţii de depozitare prin alegerea acelor sisteme 

care reduc la maxim cheltuielile de păstrare; 
- elaborarea unei evidente clare a intrărilor, ieşirilor şi stocurilor de resurse 

materiale existente, respectiv utilizarea în acest sens a evidentei 
computerizate. 

6.6.2. Funcţiile generale pe care trebuie sa le îndeplinească depozitarea 
resurselor materiale simt derivate din funcţiile sistemului de asigurare 
materiala, cele mai importante fiind: 
6.6.2.1.Functia de recepţie - primire m gestiune 

Rolul recepţiei resurselor materiale este acela de a evidenţia corelaţia 
dintre ce s-a comandat şi ce a sosit efectiv, atât din punct de vedere cantitativ 

Lavinia Săbăilă — "Sisteme robotizate pentru manipularea şi defX)zitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan" 

193 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

cit şi calitativ. Rezultatul acestei corelaţi va fi consemnat în documentele prin 
intermediul procesului verbal de recepţie. 

Exista doua modalităţi de verificare a corespondentei intre "ceea ce este 
şi ceea ce ar trebui sa fie" respectiv: 
- controlul inter al: presupune verificarea tuturor intrărilor, bucata cu bucata 

şi compararea acestora cu documentele ce atesta cererile adresate. Acest 
tip de control asigura o siguranţa foarte mare insa impedimentul aplicării 
lui, în numeroase cazuri, este acela ca este deosebit de costisitor, mai ales 
pentru materialele numeroase şi cu valoare unitara mica. 

- controlul statistic - pe baza de eşantion : presupune examinarea numai a unui 
eşantion, urmând ca rezultatele ob^nute sa fie extrapolate la nivelul 
întregii cantităţi supuse controlului. Cu cit rigurozitatea va fi mai mare cu 
atât mărimea eşantionului va trebui sa fie mai mare, insa şi costurile 
controlului vor creste. Prin urmare, se poate spune ca fundamentarea 
pragului de rentabilitate, respectiv a mărimii eşantionului trebuie sa aibă 
în vedere riscul furnizorului şi riscul ciunpărătorului. 

6.6.Z2. Funcţia de depozitare propriu-zisa 
în cadrul acestei funcţii, principalele probleme de rezolvat sunt legate 

de alocarea suprafeţelor şi de alegerea modalităţilor de depozitare. 
Realizarea funcţiei de depozitare presupune respectarea unor cerinţe 

dintre care amintim: 
a) Primul intrat - primul ieşit, ce are drept scop reducerea gradului de 

perisabilitate şi de învechire a resurselor materiale depozitate; 
b) Asigvarea tmor fluxuii raţionale de circulaţie în cadrul depozitelor, care 

trebuie sa asigure o accesibilitate uşoara la fiecare tip de resursa, în 
condiţii de securitate maxima şi a unor costuri minime; 

c) Amplasarea resurselor materiale sa se facă în funcţie de greutate şi de 
frecventa. Astfel, se recomanda ca resursele mai rele sa fie depozitate în 
partea inferioara a depozitelor, iar cele cu frecventa de consum ridicata 
trebuie sa fie amplasate în apropierea cailor de circulaţie, la ieşife; 

d) Sa se aibă în vedere cerinţele de compatibilitate a vecinătăţii resurselor, 
ţinându-se cont ca tmele resurse necesita condiţii asemănătoare, ceea ce 
permite o utilizare mai bxma a spatiilor şi volumelor de depozitare, prin 
depozitarea în comun, după ctun exista unele resurse a căror vecinătate 
este incompatibila, ciun ar fi produsele alimentare cu cele petroliere; 

e) Stabilitatea amplasării resurselor materiale pe suprafeţe care sa asigure o 
identificare uşoara a locului de amplasare a acestora. Din acest punct de 
vedere pot fi folosite mai multe modalităţi de amplasare cum ar fi: 
— acordarea de numere de loc şi articol; 
— acordarea de numere de coridoare şi numere de loc; 
— acordarea de număr de coridor, loc şi raft în acest caz se stabileşte şi 

stelajul, respectiv raftul care este alocat unei anumite resurse materiale. 
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Amplasarea resurselor efectiv pe suprafeţe presupune răspunsul la 
doua întrebări: 

— cum sa se depoziteze, rezultând modalităţi de depozitare; 
— unde sa se depoziteze, rezultând alocarea suprafeţelor. 

Ref^tor la realizarea efectiva a activităţii de depozitare, exista mai 
multe modalităţi de depozitare, dintre care principalele sunt 

1. depozitarea în vrac sau în stiva pe podea, care se poate realiza în mai 
multe variante: 
- în \Tac 
- stivuire prin suprapunere 
- aşezare sub forma de grămada 

2. depozitarea pe palete, se poate realiza: 
- în stive libere 
- în stive sir 

3. depozitarea in stelare, se poate realiza: 
- în stelaje cu celule 
- în sistemul cu tunel în panta 

Alegerea unui mod sau a altuia de depozitare va avea în vedere: 
• tipul resurselor materiale depozitate; 
• caracteristicile specifice ale acestora; 
• fdul dqx>zitului; 
• dotarea tehnica a d^>ozitelor 

Creşterea gradului de accesibilitate la resursele materiale, concomitent 
cu minimizarea costurilor rqwezintă principalde obiective pentru decizia de 
alocare a unei suprafeţe de depozitare pentru anumite resurse. 

Alocarea resurselor pe suprafeţe va depinde în principal de: 
- frecventa intrărilor şi ieşirilor din depozit; 
- greutatea resurselor materiale depozitate; 
- volumul resurselor materiale depozitate. 

6.6^3. Fnnctia de prelucrare a comenzilor 
Daca prin intermediul funcţiei de primire - recepţie se realizează 

conexiunea compartimentului asigurării materiale cu alţi agenţi economici 
prin materializarea efectiva a contractelor, funcţia de preluare a comenzilor 
realizează conexiunea asigurării materiale cu producţia. 

Aceasta funcţie nu se rezuma, aşa cum s-ar crede, doar la colectarea 
comenzilor venite de la producţie. Interacţiunea dintre crfe doua sisteme, cel 
al asigurării materiale şi cel productiv, este mult mai ampla. Fluxul 
informaţional dintre e^ este semnificativ. Cu cât produsele simt mai 
laborioase, înglobează un număr mai mare de resurse, necesita alimentari la 
intervale scurte de timp, cu atât legătura intre cele doua compartimente este 
mai puternica. 

în acest punct, asigurarea materiala trebuie sa se afle intr-o perfecta 
armonie cu producţia. Circuitul informaţiilor trebuie sa fie bidirecţional şi nu 
unidirecţional având în vedere ca în urma procesului productiv rezulta 
rebuturi reutilizabile, resurse neutilizate sau situaţii în care se depăşesc 
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normele de consum prestabilite astfel incit sunt necesare alimentari 
suplimentare. 

Unii autori includ adesea în cadrul funcţiei de reluare a comenzilor şi 
activităţi legate de transportul de la locul de depozitare la locul de încărcare a 
mărfurilor, efectuarea unor verificări suplimentare preoun şi activităţi ce 
vizează ambalarea înainte de a se realiza expedierea resurselor materiale către 
locurile de consum. 

6.6.2.4.Fnnctia ^ eliberare |n consum 
în cadrul acestei funcţii se pot desfăşura doua mari grupe de activităţi: 

• eliberarea resurselor materiale în consum şi alimentarea punctelor de 
consum 

în funcţie de rolul ce ii revine depozitului în asigurarea consumului la 
punctele de consum exista doua metode de alimentare a acestora: metoda 
pasiva şi metoda activa. 

Metoda pasiva: în acest caz depozitul are rolul nimiai sa elibereze 
resursele solicitate de către punctele de consum, la cererea expresa a acestora. 

Metoda activa: în acest caz depozitul, pe baza unui program prealabil 
aduce resursele la punctele de consum. 

Metoda activa presupime o coordonare a activităţii intre asigvuarea 
materiala şi producţie - în sensul conceptului, de management al resurselor 
materiale. în general, se poate aplica în condiţiile producţiei de masa şi al 
organizării producţiei pe stoc. 
• controlul încadrării în limitele consumului standard 

Acest atribut se regăseşte mai ales în cazul unor sisteme integrate de 
organizare a producţiei. Instrumentul folosit pentru realizarea acestui scop 
este "Sistemul limita" conform căruia pentru un anumit consiun se stabileşte 
o cantitate maxima, în funcţie de care are loc alarmarea actorilor de decizie în 
cazul depăşirii consumurilor programate. 

Importata acestor funcţii releva din importanta ce o are sistemul de 
depozitare în cadrul oricărui agent economic. 

Depozitarea are un rol hotărâtor în păstrarea continuităţii procesului 
productiv, orice neconcordanta intre centrele producţiei şi alimentarea 
efectiva putând duce la efecte deosebit de negative pentru întreaga activitate a 
agentului economic. 

Locul şi importanta activităţii de depozitare este dat şi de faptul ca 
circa 25-60% din suprafaţa totala a agenţilor economici, producătoare este 
ocupata de depozite. 

Oricât de simplu ar fi profilul şi programul de fabricaţie al unui agent 
economic, sistemul de depozitare care îl deserveşte ca trebui sa facă fata 
întotdeaima unor cereri caracterizate printr-im ntunăr mare de sortimente cu 
însuşiri dimensionale şi calitative variate. Pentru fiecare din aceste sortimente 
trebuie sa existe un loc în depozit şi fiecare sortiment trebuie sa fie aşezat la 
locul care I-a fost destinat potrivit condiţiilor de depozitare cerute de 
caracteristicile resursei materiale respective. 
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Sistemele de depozitare trebuie astfel alese pentru a asigura o creştere 
rapida a eficientei economice a acestor activităţi. 

Dinamica economica dezvolta permanent noi cerinţe, noi situaţii şi 
probleme cărora agenţii economici trebuie sa le facă fata Daca scopul iniţial al 
depozitului era acela de a depozita resursele materiale sau bunuri, astăzi 
conducerea agenţilor economici recunoaşte ca el reprezintă mult mai mult 
decât atât Tehnicile asigurării materiale la timp optim (just în time) pot 
reduce semnificativ sarcina depozitarii. Trebuie construita o imagine a 
depozitului în care resursele materiale se deplasează constant către destinaţia 
finala, contribuind la minimizarea timpului de depozitare şi a costurilor 
corespunzătoare acestuia. 

Privind funcţiile depozitarii, după cum se poate observa, majoritatea 
acestora privesc activitatea de deplasare a resurselor materiale. Prin urmare 
trebuie sa se treacă de la conceptul de depozitare statica intr-un depozit la un 
concept şi o abordare dinamica, considerând depozitele în primul rând nişte 
centre de distribuţie, 

6.7. Metode de amplasare a mărfurilor 
Una din problemele importante de rezolvat, atunci când se proiectează 

şi se organizează un depozit, este amplasarea raţionala în interiorul acestei 
suprafete, pe zone de atribuire, a diverselor produse sau familii de produse. 

Soluţiile alese vor influenta, intr-o mare măsura, volumul 
manipulărilor de efectuat şi implicit cheltuielile de exploatare, căci 
amplasarea determina lungimea traseelor parcurse de mărfiirile care se 
tranzitează prin depozit, din momentul intrării şi până în momentul 
expediţiei către beneficiari, respective pentru alimentarea procesului de 
fabricaţie uzinal. 

Din punct de vedere logistic, aceste operaţii de depozitare şi vehiculare 
ale mărfurilor trebuie realizate cu minimum de cheltuieli, în consecinţa nu 
poate fi indifer4ent daca un utilaj de manipulare din dotarea depozitului va 
parcurge, intr-o perioada de timp, în mod repetat, distante apreciabile pentru 
unele mărfuri mai solicitate de beneficiari, ceea ce are ca urmare cheltuieli 
ridicate cu combustibilul, energia folosita, uzura rapida a utilajului, personal 
de deservire mai numeros, indici de utilizare necorespunzători, eto, 

în mod obişnuit, pentru a atribui în mod raţional zona cea mai 
convenabila, pentru fiecare produs sau categorie de produse, trebuie sa se tina 
seama de importanta mişcărilor acestora, la intrarea şi la ieşirea din depozit, 
caracterizate prin frecventa operaţiilor şi volumul loturilor manipulate. Astfel, 
categoriile de mărfuri mai solicitate de beneficiari sau de natura procesului 
productive se aşează, în principiu, cit mai aproape de zona de expediţie, în 
timp ce alte categorii de mărfuri, cu livrări, în timp, reduse ca volum şi 
frecventa, sunt amplasate în zone mai depărtate de ieşirea din depozit. 

Aceasta practica este valabila atunci când, pentru marea majoritate a 
produselor, fecvenţa ieşirilor este superioara frecventei intrărilor. Este cazul 
intrărilor masive - cantitate şi volum, şi livrări, în aceeaşi perioada de timp, în 
mici unităţi de încărcătură şi cu frecventa mare. 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 197." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

în aceste cazuri, importanta manipulărilor în operaţiile de pregătire a 
comenzilor, gruparea lor, transferul în zona de expediţie şi încărcarea în 
mijloacele de transport pentru distribuţie este net superioara în raport cu 
operaţiile de recepţie şi depozitare şi este logic a amplasa raţional mărfurile 
intrate, având ca obiectiv diminuarea la maximum a traseelor de ieşire. 

Desigur ca amplasarea este funcţie şi de modul ctmi a fost stabilit 
procesul tehnologic de depozitare şi cum a fost proiectata construcţia 
depozitului, factori determinanţi ai organizării circulaţiei interioare. 

în general, din aceste puncte de vedere, predominante simt trei tipuri 
de depozite, forma lor putând fi dreptunghiulara sau pătrata, circulaţia 
variind după poziţia intrărilor şi ieşirilor astfel: 

- în linie dreapta, în care caz circuitul este limg, cerând utilajele de 
manipulare, trasee şi viraje suplimentare (fig.59.); 

Intrare •s CBA 
t . î Ieşire Intrare t . î Ieşire 

§ & w ^ 

Fig.59. Circulaţia în linie dreapta 

în sfert de cerc, în care este evident, de exemplu, ca produsele din zona 
A, cu frecventa de ieşire ridicata, sunt amplasate mult mai convenabil; 

Intrare • o 

f (U Tll 
Expediţie 

Ieşire 
r 

Fig.60. Circulaţia în sfert de cerc 

în semicerc, soluţie ameliorate, produsele din zona A fiind foarte 
aproape de rampa de expediţie. 
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Recepţie Expediţie 

Fig.61. Circulaţie în semicerc 

în practica, amplasarea raţionala, pe zone nu este o operaţie uşoară, 
mai ales în cazul în care numărul articolelor depozitate este foarte mare. De 
aceea, se recurge la unele operaţiuni simplificatoare, în primul rând produsele 
depozitate se grupează pe familii cu caracteristici asemănătoare. 

6.7.1. Metoda ABQ aplicata in cazul amplasării măiforilor în spaţiul de 
depozitare 

Metoda ABC se utilizează ori de câte ori este vorba de un număr mare 
de produse, articole, repere sau semifabricate. Analiza ABC permite limitarea 
problemei, selecţionând dintr-o astfel de mulţime data, grupele de produse 
care justifica criteriul ales. 

Aceasta metoda poate fi utilizata, în general, în toate problemele de 
studiere a proceselor de manipulare, depozitare şi transport, condiţia aplicării 
fiind ca acel criteriu ales sa fie reprezentativ şi posibil a fi exprimat în cilre. 

Astfel, se pot alege drept criterii: secvenţa intrărilor şi ieşirilor, costul 
produsului, greutatea pieselor, distanta de manipulare, timpul afectat 
manipulărilor, numărul ambalajelor vehiculate, etc. 

6.7.2. Metoda tabloului cu doua intrări 
Aceasta metoda se aplica în cazul în care, la amplasarea mărfurilor în 

depozit, se tine seama concomitent de doua criterii, de exemplu: frecventa 
intrărilor şi greutatea produselor manipulate şi depozitate. 

După stabilirea criteriilor exprimate în cifre, pe im tablou de forma 
pătrata, se trece pe axa absciselor frecventa ieşirilor în unităţi de produse iar 
pe axa ordonatelor greutatea unităţilor de livrare, luându-se după caz drept 
perioada de timp o săptămâna, o luna, im an. 

Trăgând diagonalele se obţin cele trei zone căutate: A, B şi C. 
în comparaţie cu metoda ABC, metoda tabloului cu doua intrări 

prezintă avantajul ca da indicaţii asupra limitei de suprafaţa necesara 
grupelor de produse dar, ca şi în prima metoda, din punct de vedere al 
cheltuielilor de exploatare a depozitului, nu putem şti daca soluţia aleasa este 
cea mai buna. De aceea se recurge la o metoda mai laborioasa dar cu evidente 
avantaje fata de celelalte şi anume: metoda atribuirii. 
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6.7.3. Metoda atribuirii 
Aceasta metoda cu aplicaţii mai largi, fiind utilizata şi în alte domenii, 

de exemplu în organizarea producţiei, oferă posibilitatea rezolvării amplasării 
mărfurilor în depozite în condiţii apropiate de o soluţie optima. 

în general, problema atribuirii se prezintă astfel: unui niunăr N de zone 
de depozitare de dimensitmi identice ii corespunde un număr de produse sau 
categorii de produse ce urmează a fi depozitate. O categorie de produse poate 
fi atribuita unei zone oarecare şi fiecărei zone ii corespimde, pentru fiecare 
grupa de produse o valoare semnificativa care reprezintă criteriul de atribuire 
exprimat în cifre, denumita valoarea de manipulare. Aceasta valoare diferă în 
funcţie de poziţia zonei, în raport cu intrarea şi ieşirea mărfurilor din depozit 

în aceasta situaţie, exista evident o multitudine de soluţii, cu atât mai 
multe cu cit numărul de zone de depozitare este mai mare. 

Metoda atribuirii evita, până la un anumit grad de complexitate, 
utilizarea calculatorului, folosind nimiai im număr oarecare de matrice de 
atribuire. 

O matrice se compune dintr-un număr de coloane egal cu numărul 
zonelor de atribuire şi dintr-un nimiăr egal de linii care corespund produselor 
sau grupelor de produse ce urmează a fi atribuite acestor zone de depozitare. 

în fiecare căsuţa a matricei sunt înscrise numerele semnificative ale 
valorii de manipulare, denumite uneori şi indice de manipulare. Aceste 
numere semnificative se obţin de exemplu astfel: 

- numărul lunar de manipulări la intrarea în depozit pe sortimente sau 
grupe de articole înmulţit cu distanta la zona de plasare în depozit; 

- numărul lunar de manipulări la ieşirea din depozit, înmulţit cu 
distanta de la zona unde este plasat sortimentul respectiv până la 
ieşirea din depozit, etc. 

Condiţiile de care urmează a se tine seama în aplicarea metodei de 
atribuire sunt următoarele: 

a. numărul de zone trebuie sa fie egal cu nvunărul categoriilor de produse 
şi deci urmează a se alege ca suprafaţa de referinţa, acea suprafaţa care 
corespunde categoriilor sau categoriei de produse cu cea mai mica 
pondere, celelalte categorii ocupând suprafeţe egale sau multipli ai 
suprafeţei de referinţa. Aceasta condiţie cere, în prealabil, efectuarea 
unor regrupări a mărfurilor pe familii şi apoi atribuirea pentru fiecare 
familie, a uneia sau mai multor zone de r^rinţa. Aceasta repartizare 
poate diferi oarecimi fata de realitate, dar abaterile au o importanta 
redusa din moment ce se urmăreşte găsirea unei amplasări optimale în 
ansamblu. 

b. începând de la un număr mai mare de 15 zone de amplasare, metoda 
atribuirii devine greoaie daca cel care lucrează nu are cunoştinţe 
speciale de programare. Peste aceasta limita este necesar a se apela la 
mijloacele mecanizate - mecanografice sau calculator. 
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Metoda atribuirii poate fi utilizata la oricare categorie de depozite cu o 
varietate mare de articole, cu perioade diferite de rotaţii ale stocurilor dar nu e 
valabila în organizarea unui depozit de materiale de întreţinere. 

Aplicarea metodei atribuirii în cazul amplasării produselor intr-un depozit 
oarecare 

Se considera un depozit de forma pătrata prin care se tranzitează patru 
familii de produse (A, B, C, D). în funcţie de volum şi cantitate, acestea ocupa 
suprafeţe şi zone diferite. De asemenea, frecventa intrărilor şi ieşirilor din 
depozit, intr-o perioada oarecare a celor patru familii de produse, este mult 
deosebita, de la sortiment la sortiment 

Condiţia aplicării metodei este ca suprafaţa zonelor de atribuire sa fie 
egale intre ele, chiar daca în practica vor apărea unele diferenţe şi treceri de 
produse dintr-o zona în alta. 

Depozitul considerat de forma pătrata, are intrarea şi respectiv ieşirea 
produselor tranzitate pe aceeaşi parte. Pentru identificare, fiecare zona 
primeşte un număr de ordine de la 1 la 9(fig.59.). 

1 

3 
- - 1 

1 
4 ! A 

1 
6 ' _ _ _ A W 

1 
w w 

1 
1 
1 

1 
1 

w w V 

Recqjţie ,, Expediţie 

Fig.62..Suprafetele de referinţa ce urmează a fi 
atribuite celor patru familii de produse 

6.8. Manipularea resurselor materiale 
Activităţile de manipulare a resurselor materiale implica importante 

costuri pentru majoritatea agenţilor economici. Manipularea intervine atât în 
cazul intrărilor de resurse în depozitele agentului economic, cit şi atunci când 
aceste resurse vor fi deservite producţiei. 

Datorita costurilor ce le implica, în ultimi ani s-a pus din ce în ce mai 
mult accentul pe îmbimătăţirea manipulării resurselor materiale. Astfel au 
apărut nxmieroase tehnici, dispozitive şi utilaje, în paralel cu elaborarea unor 
noi metode de manipulare. 
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Aceasta evoluţie şi atenţie deosebita acordata activităţii de manipxilare 
se datorează în principal faptului ca agenţii economici, au observat ca pot 
realiza importante economii financiare şi implicit şi avantaje competitive fata 
de concurenţi prin activitatea de manipulare. S-a urmărit deci sporirea 
permanenta a eficientei în acest domeniu. 

Principalele cai identificate de agenţii economici, pentru creşterea 
eficientei prin raţionalizarea manipulărilor au fost 

a) minimizarea volmnnlni de manipulări 
- eliminarea în limita posibilităţilor a manipulărilor priiL- amenajarea 

secvenţiala a operaţiilor, astfel incit sfârşitul unei operaţii sa devină 
începutul alteia şi eliminarea unor stadii care nu se justifica. 

- minimizarea manipulărilor în scurtarea distanţelor de transport 
- utilizarea gravitaţiei ori de câte ori e posibil, pentru deplasarea 

resurselor materiale. 

b) creşterea eficientei manipulărilor 
- identificarea corecta şi uşoara a poziţiei resurselor materiale 
- evitarea încărcăturilor parţiale (incomplete). Utilizarea imui 

echipament de mare capacitate pentru încărcături mici reprezintă o 
risipa. 

- minimizarea duratei încărcării şi a întârzierilor în transport 
- folosirea mijloacelor de grupaj pentru realizarea unităţilor de 

transport-manipulare atunci când simt oportune. Exista trei tipuri 
principale de "grupare": paletizare containerizarea, ambalarea 
obişnuita. 

- mecanizarea operaţiilor de mânuire ori de câte ori aceasta este eficienta 
din punct de vedere al costurilor. Echipamentul mecanic de 
manipulare a resurselor materiale este în general, clasificat fie ca 
echipament cu parcurs variabil, fie ca echipament cu parcurs fix. 

Intr-un depozit, atât resursele materiale din interior cit şi cele care vin 
din afara simt sortate de obicei în funcţie de tipul şi destinaţia lor. Sortarea se 
face în punctele de ambalare. 

Pe măsura ce volumul de resurse şi numărul de destinaţii cresc, 
oamenii nu mai pot sa facă fata procesului în sistem manual şi trebuie adoptat 
un anumit nivel de mecanizare. în condiţiile unui volum mediu de resurse şi a 
unui număr restrâns de destinaţii, pentru direcţionarea resurselor este 
suficienta o eticheta sau o plăcuta reflectorizanta. Pe măsura ce volumul şi 
numărul de destinaţii vor creste, va deveni mai economica utilizarea de 
dispozitive de codificare sau apelarea la un operator care va recunoaşte 
resursa şi o va sorta în funcţie de destinaţia sa. 

Când operaţiunea va deveni şi mai complexa, se va apela la sisteme de 
exploatare laser care vor citi codurile înscrise pe produse şi le vor transmite 
către "creierul" dispozitivului programabil care controlează sortarea. 
Dispozitivul sortează bunurile în funcţie de instrucţiunile programate anterior 
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şi transmite informaţiile către calculatorul centrului de distribuţie, asigurând 
un control precis al documentaţiei. 

6.9. Tehnologia de manipulare a mărfoiilor în depozite 
Organizarea raţionala a activităţii în depozite asigura mărirea vitezei 

de circulaţie a mărfurilor, creşterea productivităţii muncii şi îmbunătăţirea 
indicatorilor de exploatare. 

Folosind în special paletizarea în organizarea interioara a depozitelor, 
se obţine, în primul rând, mărirea volumului de mărfuri tranzitate anula fără 
a mari construcţia depozitului, operativitate în livrarea mărfurilor şi cheltuieli 
minime de circulaţie. în principiu, organizarea interioara a depozitului este 
buna când: 

- pentru fiecare sortiment de mărfuri , care face obiectul livrărilor 
curente şi a stocurilor de rezerva, este asigurat un loc bine delimitate şi 
uşor de găsit şi preluat , fără a mai fi necesare manipulări 
suplimentare; 

- fluxul tehnologic este astfel conceput şi realizat incit, începând de la 
recepţia mărfurilor şi până la expediţie, intre fazele de lucru exista o 
strânsă legătura şi intercondiţionare, asigurând trecerea continua a 
mărfurilor prin depozit, în condiţiile unor costuri minime; 

- amplasarea mărfurilor în depozit este făcuta în funcţie de frecventa lor 
de livrare, pentru a putea efectua transporturi raţionale cit mai rapide 
şi mai scurte. 

6.9.1. Recepţia, depozitarea, formarea comenzii şi expediţia mărfurilor 
a) în depozite mecanizate 

Mărfurile care sosesc la depozit se aduc în zona de recepţie, pe palete. 
După ce s-a întocmit pentru fiecare lot de marfa actul de recepţie, mărfurile 
paletizate se transporta în hala de depozitare unde se stivuiesc paleta pe 
paleta sau se introduce în stelaje. Pentru a se cimoaşte amplasamentul fiecărui 
sortiment, celulele stelajelor şi locurile de depozitare în stive se numerotează, 
fiecare loc de paleta, având un număr de ordine (adresa). 

în principiu, livrările curente se fac din paletele aşezate în primul nivel 
de rastel (sol), nivelele 2,3 şi 4 ale stelajelor fiind destinate pentru paletele cu 
mărfuri de rezerva. Când paletele din primul nivel nu pot cuprinde întreg 
sortimentul comercial de livrare curenta se iau mărfuri din nivelul următor, în 
momentul când un produs din zona de livrare s-a epuizat se coboară cu 
stivuitonil alta paleta cu marfa din zona de rezerva. 

Pentru a cimoaşte locurile Ubere în stelaje, la fiecare loc de paleta 
(celula) frebuie sa existe o fisa fixate pe o plăcuta din material plastic sau 
metalic. în momentul când se eliberează marfa, plăcuta este adusa la recepţie. 
La intrarea imui nou lot de mărfuri, recepţionerul trebuie sa aplice pe paleta 
încărcata cu marfa recepţionată, simbolul locului liber unde urmează sa fie 
trimisa paleta pentru depozitare. Cu ajutorul acestei plăcute, stivuitoristul ştie 
precis unde trebuie sa plaseze mărfurile în depozit 
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Amplasarea raţionala a mărfurilor în depozite elimina deplasările 
suplimentare pentru colectarea locurilor de livrare către beneficiar. în acest 
scop mărfurile mai grele şi cu frecventa mare de distribuţie trebuie depozitate 
în stelajele din apropierea expediţiei. 

Pregătirea partizilor de mărfuri trebuie ca, de la întocmirea listei şi 
până la predarea lotului în secţia de expediţie, sa se păstreze ordinea înscrierii 
produselor în documente, corespimzătoare cu cea a amplasării mărfurilor în 
depozit, în celula de stelaj de la sol de unde se fac livrările curente. 

Lucrătorul care pregăteşte comanda pentru diverşi beneficiar, 
magazine, pe baza listei de comanda, colectează din stelaj sau stive mărfurile, 
utilizând paleta sau palete lăzi cu role, în ordinea înscrierii lor pe lista. 
Mărfurile astfel pregătite simt aduse în zona de expediţie, unde se face 
verificarea şi expediţia. în principiu, în zona de expediţie mărfurile pregătite 
se grupează pe magazine, unităţi beneficiare, indicându-se prin tăbliţe 
numărul de ordine al destinatarului sau denumirea acestuia. 

b) în depozite automatizate 
Serviciile de recepţie asigura, în principal, trei sarcini: primirea, 

identificarea şi prelucrarea mărfurilor. 
Recepţia se eşalonează, pe cit posibil în timpul zilei de lucru, mărfurile 

fiind paletizate imediat după sosire, conform unui plan tip de paletizare 
(unele articole sosesc pe palete iar altele sunt paletizate în zona de recepţie). 
Paletele sunt prevăzute cu o eticheta imprimata cu ajutorul calculatorului, 
indicând coordonatele celulei, aleii de circulaţie, nivelul traveei, după 
principiul ocupării oricărei celule libere. 

După recepţie, paletele transportate cu transpaleta simt aşezate la 
intrarea aleii care le este rezervata, sunt preluate de un translator al cărui 
conducător comanda, de la pupitrul sau, înălţime a celulei din rastel şi 
numărul traveei. Poziţionarea exacta a furcii utilajului, în fata fiecărei celule 
de destinaţie, este asigurata de un dispozitiv special prevăzut cu celula 
fotoelectrica. La întoarcere sunt preluate paletele necesare reînnoirii stocului 
din zona de pregătire. 

Spre deosebire de depozitele clasice, stocul de pregătire al expediţiilor 
nu este amplasat în celulele inferioare ale blocului de rastele de rezerva, în 
acest scop creându-se un bloc pregătitor special situate în mijlocul stocului de 
rezerva sau în apropierea expediţiei, în scopul scurtării traseului de 
reaprovizionare. Blocul de pregătire este prevăzut cu mai multe nivele din 
care o parte pentru pregătirea articolelor ambalate şi unul pentru pregătirea 
articolelor neambalate. Spre deosebire de stocul de rezerva, care este amplasat 
în funcţie de celula libera, stocul de pregătire este precis organizat, deoarece 
fiecărei celule ii corespunde un alt articol în funcţie de frecventa ieşirilor se 
indica şi poziţia cea mai adecvata, în scopul diminuării deplasărilor efectuate 
de preparatori. Astfel, produsele cu cerere mare sunt plasate la începutul 
circuitului de colectare, iar produsele cu cerere mai redusa sunt cele mai 
îndepărtate. 
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De exemplu, o soluţie este organizarea unui bloc de pregătire cu trei 
nivele dimensionate pentru a depozita câte doua palete, una înapoia alteia. 
Aceste amplasamente sunt alimentate prin partea din spate a blocului cu 
ajutorul imui stivuitor cu furca tridirecţională; aleea de circulaţie a fiecărui 
nivel este mărginită pe ambele laturi de celule pentru palete. 

Personalul însărcinat cu pregătirea comenzilor se deplasează prin fata 
paletelor cu o paleta cu role purtata de o transpaleta electrica tractate. Odată 
încărcata, paleta este aşezata la capătul aleii pe rampa prevăzuta pentru 
fiecare nivel al blocului, de unde este preluata şi coborâtă la parter de un 
stivuitor clasic care lucrează la sol. Drumul preparatorului de comenzi este 
optimizat, în prealabil, de un calculator, care imprima etichetele articolelor de 
preluat, în ordinea aşezării în stelaj. 

Documentele în circuitul de automatizare cuprind un pachet de cartele 
având trei tichete al căror număr este egal cu cel al coletelor de preluat. 
Primul tichet serveşte ca adresa de destinaţie pentru fiecare din articolele de 
preluat, indiferent care este cantitatea, al doilea tichet de control rămâne în 
alveola, iar cel de-al treilea tichet este destinat pentru controlul expediţiei. 

în soluţia arătata, la nivelul superior al blocului de pregătire se 
depozitează articolele destinate livrărilor cu amănuntul. Mărfurile ambalate 
în lăzi sunt dezambalate, iar conţinutul lor este purtat de către un transportor 
cu banda, până la culoarul de depozitare care le este rezervat Din culoarele 
de depozitare articolele simt coborâte, prin gravitaţie, către o alee de colectare. 
Pentru fiecare comanda cu amănimtul, preparatorii primesc un borderou pe 
care îl aşează pe im cărucior colector; la rotirea unui miner se poate citi, 
printr-o mica deschizătura, denumirea sau codul produsului de colectat şi 
cantitatea de preluat Mărfurile comandate sunt apoi încărcate în bacuri de 
transport din material plastic, care sunt purtate, cu ajutorul unui al doilea 
transportor cu banda, spre postul de ambalare. 

Tipul de ambalaj este ales cu ajutorul calculatorului, în funcţie de 
produs. Odată cu trecerea din bacuri în ambalajele de transport, se face şi 
verificarea conţinutului comenzilor pregătite de personalul care lucrează în 
acest sector. 

Expediţia comenzilor se realizează astfel: paletele cu role, conţinând 
mărfurile pregătite conform comenzilor, pe toate nivelele blocului, sunt 
regrupate şi evacuate spre rampa de expediţie, cu un vehicul specializat Aici 
se procedează la formarea paletelor de expediţie şi se face o ultima verificare a 
încărcăturii. Rampa de expediţie este compartimentata în zonele stabilite în 
funcţie de destinaţia mărfurilor. 

c) în depozite iizinalp oaletizate 
Depozitele modeme destinate produselor finite conţin mii de articole 

caracterizate printr-o varietate mare de sortimente, tipodimensiuni şi 
caracteristici geometrice şi fizice diferite. De asemenea, depozitele uzinale 
îndeplinesc un rol de o importanta covârşitoare în organizarea raţionala a 
transportului produselor fabricate în întreprinderile industriale, fiind 
încadrate corespunzător fluxului de transport uzinal. 
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în principiu, sunt utilizate doua sisteme: depozite centrale de la care 
produsele sunt expediate beneficiarilor şi depozite intermediare, intercalate 
intre fazele procesului de fabricaţie. în fig.60. se prezintă schematic 
organizarea şi procesul tehnologic intr-un depozit industrial - central. 
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Fig.63. Schema procesului tehnologic de depozitare 
intr-un depozit industrial 
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6.9.2. Organizarea sistemului de asigurare materiala. Normarea stocurilor de 
resurse materiale 
A. Organizarea sistemului de asigurare materiala 

Organizarea corespunzătoare a asigurării materiale a agenţilor 
economici, firmelor, etc. , deoarece de aceasta depinde, în foarte multe 
privinţe, continuitatea şi desfăşurarea normala şi ritmica a întregii activităţi ce 
are loc în cadrul agentului economic, promovarea unui regim sever de 
economii, precum şi sporirea eficientei economice. 

Desfăşurarea normala a procesului de asigurare materiala presupune 
organizarea, în cadrul structurii manageriale a agenţilor economici, a unor 
compartimente de specialitate construite sub forma de divizii, direcţii, 
departamente, servicii, birouri, în funcţie de volumul şi profilul de activitate, 
forma de organizare şi mărime. Fiecărui compartiment în funcţie de natura 
activităţilor care ii simt specifice, este necesar sa I se asigure o organizare 
interna raţionala. 

Fimcţionarea subsistemului de asigurare materiala este strict 
dependenta de măsura în care s-au stabilit şi se respecta regulile 
organizatorice interne. Ignorarea sau insuficienta atenţiei acordate aspectului 
organizatoric la acest nivel poate duce la probleme mari, creând 
disfuncţionalităţi în cadrul compartimentului şi implicit pentru agentul 
economic. 

Atributele care trebuie bine comensurate şi rezolvate pentru a se obţine 
o organizare eficienta trebuie sa reflecte cu precizie următoarele acţiuni: 
• identificarea principalelor funcţii ale subsistemului 
• definirea criteriilor pe baza cărora se va contura organizarea structurala 
• stabilirea cu precizie a rolului sistemului în cadrul organizării structurale 

de ansamblu a agentului economic 
• definirea precisa a funcţiilor, ca element esenţial al eficientei unei structuri 

organizatorice 
• defalcarea detailata şi exacta a acţiunilor ce trebuie întreprinse pentru a 

exercita funcţiile subsistemului 
• repartizarea individuala a sarcinilor ce decurg din acţiuni ce trebuie 

îndeplinite 
• delegarea împreuna cu sarcinile a responsabilităţii ce conferă suportul 

îndeplinirii lor 

Funcţiile şi sarcinile principale care revin serviciului de asigurare 
materiala din cadrul agenţilor economici simt 
- planificarea asigurării materiale 
- organizarea corespimzătoare a activităţii propriu-zise de asigurare 

materiala prin încheierea contractelor economice 
- organizarea depozitarii resurselor materiale 
- normarea şi constituirea unor stocuri de resurse materiale 
- organizarea şi planificarea alimentarii cu resurse materiale a secţiilor şi 

locurilor de munca cu resursele necesare 
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- organizarea şi controlul utilizării cit mai raţionale şi cu maximum de 
eficienta economica a resurselor materiale în procesul de producţie 

B. Normarea stocurilor de resurse materiale 
B.l. Rolul funcţiile şi natura economica a stocurilor de resurse materiale 

în economia de piaţa, o activitate căreia I se acorda o atenţie deosebita 
şi care s-a dezvoltat foarte mult în ultima perioada este conducerea şi 
controlul stocurilor de resurse materiale. 

Stocurile sunt cantităţi de resurse materiale sau produse finite care se 
acumulează în depozitele şi magaziile agenţilor economici, intr-un anumit 
volum, pe o perioada determinata, cu un scop bine precizat, reprezentând 
rezultatul activităţii de asigurare materiala şi desfacere. 

Problematica stocurilor include aspecte legate de dimensionarea, 
reducerea cheltuielilor de stocare, depozitare, amplasare în teritoriu. 

Scopul formarii stocurilor este diferit 
- guvernul constituie stocuri sub forma rezervei pentru a pune economia 

naţionala la adăpost de influenta factorilor perturbatori ce pot sa apară 
- agenţii economici formează stocuri pentru alimentarea continua a 

subunitarilor de consum, pentru buna desfăşurarea a procesului de 
producţie 

Gestiunea economica a stocurilor asigura alimentarea continua a 
procesului de producţie cu resurse materiale necesare, asigura existenta 
acestora în depozitele agentului economic, acumularea lor astfel incit la 
primirea comenzii sa se poată deservi imediat secţiile de fabricaţie, locurile de 
munca cu cantitatea ceruta. 

Stocurile se formează, se completează şi se reînnoiesc în timpul 
corelaţiei: asigurare materiala - producţie - desfacere, deoarece pentru un 
agent economic un stoc poate fi destinat pentru desfacere sau vânzare, iar 
pentru altul acesta poate fi destinat asigurării cu resurse materiale. 

Procesul de stocare influenţează activitatea economica sub 2 aspecte: 
— asigura desfăşurarea normala a activităţii agentului economic fără ca 

producţia sa fie întrerupta 
— diminuează eficienta activităţii prin scoaterea din circuitul economic a 

unor cantităţi de resurse materiale şi implicit de resurse financiare 

Prin urmare, importanta stocurilor este foarte mare insa cu toate 
aceasta importanta nu trebuie supra - dimensionate stocurile întrucât ele 
presupun antrenarea din partea agentului economic de importante imobilizări 
de capital. 

Stocurile îndeplinesc to principal doua funcţii generice şi anume: 
1. funcţia de regularizare, prin intermediul căreia se realizează absorbţia 

decalajelor intre fluxul de vânzare şi cel de reasigurare , intre vânzare şi 
consum pe de o parte şi intre producere şi achiziţie pe de alta parte. Aceste 
acţiuni se realizează în ritmuri şi cu intensităţi diferite fiind deci necesara 
armonizarea lor. Din acest punct de vedere, stocurile au un rol de tampon 
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2. funcţia de producţie, funcţie ce vizează în principal eliminarea 
consecinţelor pe care le-ar putea avea asupra agentului economic, acţiunea 
unor factori aleatori imprevizibili. 

Privite prin prisma activităţii de explorare a agentului economic, 
stocurile îndeplinesc o funcţie deosebita ce poate fi rezumata astfel: funcţie de 
decuplare şi armonizare a fluxului cumpărare - transport - recepţie -
depozitare - pregătire pentru consum - utilizare a resurselor materiale, 
trecerea acestora prin faze de prelucrare până la magazia de produse finite, 
expedierea sau livrarea produselor la clienţi 

O politica eficienta în domeniul asigurării materiale şi formari de 
stocuri este aceea care asigura formarea unor stocuri minime care prin nivel şi 
structură asigiu-a continuitate în alimentarea consumului în condiţii de efort 
minim. Stocurile dimensionate pe criterii economice reprezintă certitudine, 
garanţii şi siguranţa în desfăşurarea normala a activităţii agenţilor economici. 

B.2. Elemente funcţionale to procesele de stocare 
Procesele de stocare sunt caracterizate de anumit număr de elemente 

funcţionale. Aceste elemente aduc un aport consistent în acţiunea de 
dimensionare a stociuilor. Din rândul elementelor funcţionale se detaşează 
din punct de vedere a portului şi al semnificaţiei pe care o au în procesul de 
stocare următoarele: 

- cererea pentru consum 
- necesarul de asigiu-at pentru perioada de gestiune luata în calcul 
- lotul de livrare 
- parametrii de timp 
- costurile principale care se compune din costul de achiziţie, lansarea 

comenzii, de stocare şi costul datorat lipsei resurselor materiale 

B.3. Metode de urmărire §i controla dinamicii stocurilor 
Dimensionarea stocurilor şi stabilirea structurii lor nu reprezintă 

singurul punct de interes a gestiunii economice a stocurilor. Pe lingă 
activităţile menţionate, gestiunea economica a stocurilor se preocupa şi de 
următoarele aspecte: 

- crearea şi utilizarea tehnicilor şi instrumentelor de conducere a 
proceselor de stocare 

- lumărirea dinamicii stocurilor efective 
- controlul preventiv şi operativ a situaţiei stocurilor 
Pe baza acestor consideraţii, ulterior momentului de stabilire a tipurilor 

şi limitelor de constituire a stocurilor de resurse materiale, este imperios 
necesara cunoaşterea existentei şi mişcărilor în depozitele agentului economic. 
Aceste acţiimi au ca scop prevenirea epuizării stocurilor pe de o parte, şi 
eliminarea tendinţei de suprastocare pe de alta parte. 

Urmărirea formarii şi mişcării stocurilor în cadrul agenţilor economici, 
se realizează de către compartimentul asigurare materiala, în principiu prin 
intermediul a doua metode şi anume: "metoda ABC şi "metoda maxima -
minim". 
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''Metoda A B C 
Conform acestei metode, resursele materiale sunt împărţite în 3 grupe 

distincte: 
1. grupa "A", care este cea mai importanta şi în care este cuprins cel mai mic 

număr de sortimente (5-15%) cu cea mai mare pondere a consumului (în 
expresie valorica 60-90%). 

2. Grupa "B", în care se încadrează resursele materiale de o importanta 
mijlocie (20-30% din numărul sortimentelor) cu mişcare însemnata 
(materiale auxiliare, combustibil, etc.) 

3. Grupa " C , care cuprinde cel mai mare niunăr de sortimente (50-80%) cu 
ponderea cea mai mica în consumul total (expresie valorica) 

Se poate observa ca cea mai mare parte a stocurilor exprimate valoric 
este reprezentata printr-un număr restrâns de resurse materiale, dar care au 
un rol foarte important pentru producţie. Asigurarea cu noi resurse din 
aceasta categorie se va face cit mai apropiat de termenul de întrebuinţare al 
lor, reducându-se pe cit posibil intervalul dintre doua acţiuni de asigurare 
materiala. 

Stocurile din grupa B vor fi asigurate şi controlate la intervale mai mari 
decât cele din grupa A, iar cele din grupa C vor fi supuse unor controale mai 
puţin severe, datorita valorii mai mici a acestora şi a influentei mai reduse pe 
care ar putea sa o aibă asupra mersului normal al agentului economic, în 
cazul supradimensionării lor sau invers. 

"Metoda maxim - minim" 
Conform acestei metode, se stabileşte pentru fiecare resursa materiala 

limita maxima şi limita minima a stocurilor. Aceste limite simt calculate în 
funcţie de condiţiile reale de asigurare materiala respectiv consmnul de 
resurse materiale. La atingerea acestor limite depozitul de resurse materiale 
informează compartimentul de asigurare materiala pentru ca aceasta sa 
intervină urgent pentru remedierea situaţiei. La atingerea nivelului stocului 
de alarma trebuie întreprinse masurile de aducere a resurselor materiale intr-
un timp cit mai scurt posibil. La atingerea nivelului maxim, trebuie 
întreprinse masuri pentru evitarea formarii stocurilor supranormative. 

în practica aceasta metoda este bine pretabila doar la agenţii economici, 
mici, cu ntunăr mic de poziţii în nomenclatorul de resurse materiale. 

Asigurarea materiala, producţia, distribuţia şi vânzarea se constituie 
intr-un ciclu permanent care este cu atât mai eficient cu cit determina mai 
puţine cheltuieli cu resursa umana, locaţii, maşini şi utilaje, materii prime, 
semifabricate, cu alte cuvinte, cu cit este mai bine organizat 

întregul ansamblu este influenţat de o serie de factori a căror 
cimoaştere permite bima organizare de care se amintea mai sus. 

Gestiunea stocurilor preocupa astăzi cea mai mare parte a agenţilor 
economici indiferent de mărimea sau sectorul de activitate din care fac parte. 
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Punerea în practica a unui sistem de gestiune a stocurilor devine astfel 
o problema de organizare. Ea trebuie sa tina seama de alegerea metodelor de 
previziune, stabilirea fluxurilor informaţionale, a nivelurilor de decizie. 

Pentru stabilirea metodelor de calcul a stocurilor normate curente şi de 
siguranţa, elementele principale ale stocurilor de resurse materiale pentru 
producţie, este necesara analiza naturii fiecărei resurse materiale, a efortului 
de asigurare, a elementelor şi factorilor ce influen^ază nivelul stocului 
respectiv, a efortului de munca sociala atras de formarea şi deţinerea de 
stocuri, a naturii şi modului de manifestare a consumului. Aceasta analiza 
trebuie făcuta pentru a orienta activitatea de normare a stocurilor diferenţiat 
pe categorii de resurse materiale în funcţie de rolul pe care îl joaca acestea în 
activitatea economico - productiva şi financiara a fiecărui agent economic. 

B.4.Stocuri neeconomice 
Prin amploarea ei, gestiunea economica a stocurilor se confrunta în 

cadrul multor agenţi economici, cu variaţii importante a stocurilor. Pot 
interveni deci, momente în care stocurile efective ale agentului economic, sa 
se găsească în disconcoordanţă cu dimensiunile predeterminate. Evident ca 
astfel de situaţii antrenează efecte negative asupra asigurării materiale şi 
producţiei şi implicit asupra performantelor de ansamblu ale agentului 
economic. 

Stocurile neeconomice se refera de fapt la doua aspecte contradictorii 
ale asigurării materiale, la doua limite fata de agenţii economici trebuie sa se 
protejeze. Sunt considerate stocuri neeconomice, situaţiile în care agenţii 
economici înregistrează ori lipsa de stoc la anumite resurse materiale, ori 
suprastocare. 

Lipsa de stoc antrenează certe efecte negative asupra agentului 
economic, având în vedere ca se poate ajunge la situaţia întreruperii fluxului 
tehnologic, la stoparea producţiei, la neonorarea anumitor comenzi sau la 
pierderea unor potenţiale comenzi. 

în celalalt sens, suprastocarea sau formarea stocurilor cu mişcare lenta, 
antrenează de asemeni efecte negative, creând imobilizări suplimentare de 
fonduri financiare. Aceste imobilizări se pot înregistra pe o perioada de timp 
scurta sau mai lunga, în funcţie de volumul şi ritmul eliberărilor de resurse 
din stoc pentru consumul propriu al agentului economic sau prin vânzarea -
valorificarea la terţi. 

De cele mai multe ori , stocurile neeconomice au la baza cauze 
subiective, dependente sau nu de agentul economic la care se constituie. Cele 
mai des întâlnite cauze în realitatea economica actuala, sunt 

- supradimensionarea necesarului de resurse materiale datorita utilizări 
în fundamentarea normelor de valori mai mari decât se consuma în 
realitate 

- comandarea de resurse materiale în forma, dimensiune sau compoziţie 
neadecvate necesitaţilor agentului economic 
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- livrarea de către furnizori a unor resurse materiale în sortimente, 
dimensiuni, calităţi sau cantităţi diferite de cele prevăzute în comenzile 
clienţilor 

- depozitarea şi conservarea în condiţii necorespunzătoare a resurselor 
materiale 

- necorelarea ritmurilor şi momentelor de aducere a resurselor materiale 
în depozitele agentului economic, cu cele la care acestea sunt 
programate pentru trecerea în consum 

B.5. Analiza stocurilor de resurse materiale 
înainte de a examina daca este eficienta sau nu gospodărirea stocurilor, 

trebuie analizata ponderea deţinuta de cheltuielile de stocaj. Necxmoaşterea 
acestei informaţii fundamentale poate sa provoace fie cheltuieli mai 
importante decât economiile ce s-ar putea obţine, fie, dimpotrivă alocarea 
unor mijloace insuficiente pentru scopul propus. Aceste mijloace sunt în acest 
caz aproape întotdeauna prea anevoioase. Cheltuielile pentru stocaj şi 
mijloacele de gospodărire puse la dispoziţie grevează preţul de cost global al 
agentului economic şi influenţează rezultatul obţinut în producţie. 

Cheltuielile de stocaj reprezintă pentru majoritatea agenţilor economici, 
o pondere semnificativa din valoarea anuala a mărfurilor stocate. 

Stocul este constituit din diferite elemente care sunt incluse în el la un 
moment dat(intrări) şi sunt scoase din el după o aniunita perioada (ieşiri). 

Stocul este compus din trei elemente distincte, atât în ce priveşte 
originea intrării lor în stoc, cit şi prin felul de a acţiona asupra resurselor din 
stoc: 

- resursa materiala intra în general în stoc ca urmare a unei livrări 
efectuate de un furnizor, de la acre s-a ciunpărat aceasta resursa 

- manopera, intra în stoc după ce s-a efectuat o operaţie de 
transformare. 

- Cota parte a cheltuielilor de structura necesara transformării 
resursei materiale are aceeaşi soarta cu manopera şi este consumata 
ca şi aceasta prin vânzare 

Stocul de resurse materiale, manopera şi structura trebuie analizat în 
funcţie de motivele care au stat la baza intrării lor în stoc sau a existentei în 
stoc: 

- pe de o parte exista stocuri normale, adică cele care simt necesare, 
în funcţie de posibilitatea de reasigurare pentru a asigura fără 
lipsuri producţia sau distribuţia produselor 

- pe de alta parte, sunt stocuri care depăşesc necesităţile normale ale 
producţiei, dar care sunt obligatorii datorita unor circumstanţe 
excepţionale sau ciclice 

- stoc de acoperire a asigurării pentru remedierea lipsei parţiale 
momentane a unor resurse(stoc de sigtu-anţa) şi pentru eliminarea 
consecinţelor unor livrări considerate ca fiind greu de realizat(stoc 
de iama) 
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- stocuri cu mişcare lenta 
- stocuri de transport intern 
- stocuri fără mişcare, care trebuie lichidate la prima ocazie 

Cheltuielile care caracterizează sistemele de stocuri sunt strâns legate 
intre ele şi scăderea uneia dintre cheltuieli poate atrage creşterea alteia sau a 
celorlalte doua, aşa incit suma tuturor trei poate fi modificata prin decizii 
corespunzătoare. 

Problemele de baza ale sistemelor de stocuri sunt de a se hotărî când 
trebuie făcuta reînnoirea stocurilor şi cit de mari trebuie sa fie cantităţile de 
resurse materiale cu care se va face aceasta reîntregire. 

Pentru analiza stocurilor în expresie fizica se folosesc mai mulţi 
indicatori: 

• gradul de încadrare a stocurilor efective în limitele normate 
• volumul fizic al stocurilor supranormative 
• volumul stocurilor disponibile se refera la cantităţile de resurse 

materiale care fie ca s-au acumulate peste normativ fie în cadrul 
acestuia dar, şi intr-un caz şi în altul, acestea nu mai sunt 
necesare agentului economic în anul de plan. 

Pentru analiza stocurilor de resurse materiale din punct de vedere 
valoric, se folosesc următorii indicatori: 

- indicatorul vitezei de rotaţie a stocurilor de resurse materiale 
- indicatorul perioadei de rotaţie 
Aceşti indicatori oglindesc viteza de circulaţie a fondurilor materiale 

aflate în stocurile destinate producţiei. 

6.10. Probleme de amplasare în cadrul sistemului logistic intern 
6.10.1. Generalităţi 

Studiile de amplasare imnăresc dispimerea judicioasa a locurilor de 
munca, atelierelor intr-o întreprindere sau a mărfurilor intr-un depozit în 
fiecare caz se urmăreşte ca mărfurile sa se deplaseze pe traseul cel mai scurt 
intr-im timp minim şi cu cheltuieli minime. Astfel, intre problemele de 
amplasare şi cele de transport exista o strânsă dependenta. 

Amplasarea locurilor de munca se poate modifica la 3 până la 5 ani 
(reamplasarea) în funcţie de tipul producţiei. Principalelor cauze care 
determina o reamplasarea sunt 

- introducerea în fabricaţie a unor sortimente noi 
- achiziţionarea unor utilaje mai perfecţionate (retehnologizare) 
- fluctuaţi ale cererii 
- reorganizarea producţiei 

Principalele elemente care trebuie avute în vedere la efectuarea 
amplasării sunt 
- natura şi dimensiunile mijloacelor de producţie 
- fluxul de fabricaţie 
- nivelul cheltuielilor de producţie şi de investiţii 
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O schema tipica de amplasare în sensul fluxului de fabricaţie va trebui 
sa respecte următoarea ordine: 

INTRARE DEPOZITARE MUl INTRARE DEPOZITARE MUl MUn 

Fig. 64. Reguli pentru 
realizarea amplasârii LIVRARE 

DEPOZITARE 

- maşinile - unelte grele care determina şocuri şi vibraţii necesita 
fundaţii solide şi se vor amplasa la parterul clădirilor 

- solul pe care se amplasează hale productive sau depozite trebuie sa fie 
solid 

- recepţia şi expediţia sa fie amplasate în apropierea liniilor de 
transportat auto sau pe cale ferata 

- aşezarea maşinilor - imelte de precizie în hale confortabile, climatizate 
şi izolate fonic 

- mărfurile cu frecventa mare de intrare - ieşire sa fie amplasate în 
apropierea recepţiei şi expediţiei 

6.10.2. Tipuri de amplasare şi factori de influenta 
Amplasarea poate fi statica, pe operaţii sau pentru producţia în flux. 

a) Amplasarea statica 
Se caracterizează prin faptul ca execuţia unui produs are loc în acelaşi 

punct de lucru fără ca materialele sau cea mai mare parte a componentelor 
produsului sa se deplaseze. Un exemplu tipic este montajul pentru care toate 
componentele produsului, roboti de montaj şi materiale de montaj simt aduse 
în acelaşi loc. amplasarea statica oferă lumătoarele avantaje: 

- volum redus de deplasări a celor mai multe subansamble 
- flexibilitate ridicata 
- nu necesita o organizare complicata a mimcii 
- nu întrerupe continuitatea în munca 
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a) amplasarea pe operaţii 
Toate activităţile pentru un acelaşi produs sau tip de produse sunt 

grupate pe genuri de operaţii. De exemplu, toate operaţiile de sudare se 
executa intr-un singur loc, toate operaţiile de strunjire în alt loc, toate 
operaţiile de vopsire în alt loc, etc. 

Amplasarea pe operaţii oferă următoarele avantaje: 
- utilizarea cu randament mare a maşinilor-unelte 
- se poate adapta pentru sortimente variate de mărfuri 
- menţine continuitatea în producţie în cazul defectării maşinii -unelte, 

neaprovizionării la timp, etc. 
Este specifica întreprinderilor care realizează în serii mici un sortiment 

larg de produse. 

Dezavantaje: 
- creşterea duratei ciclului de fabricaţie 
- îngreunarea urmăririi operative a operaţiilor 

b) Amplasarea pentru producţie în flux 
în acest caz, maşinile - unelte sunt amplasate în funcţie de succesiunea 

operaţiilor la executarea unui produs. Acest tip de amplasare se adopta, daca: 
- se realizează un mare număr de produse asemănătoare sau 

standardizate 
- cererea este, în general, constanta 

Avantajele pe care le prezintă acest tip de amplasament sunt 
- reducerea distantelor şi timpilor afectaţi transportului intern, piesele 

circulând de la o maşina - unealta la alta pe drumul cel mai scurt 
- folosirea eficienta a forţei de munca 

- înlesnirea activităţilor de control şi de tumărire şi conducerea lucrărilor 

Factori care influenţează amplasarea 
Amplasarea este influenţata de o serie de factori, care pot fi grupaţi în 8 

grupe: 
- factorul material care se refera la starea materialelor, cantitatea, 

succesiunea intrării lor în flux 
- factorul maşini-unelte adică maşini-unelte necesare scopului urmărit 

precum şi modul de utilizare al acestora 
- factorul uman care se refera la personalul direct productiv şi la cel 

tehnico - administrativ, preciun şi la condiţiile de lucru ale acestora 
- factorul mişcare care cuprinde transporturile, manipulările, operaţiile 

necesare 
- factorul aşteptare care se refera la depozitările şi aşteptările necesare 
- factorul servicii care are în vedere servicii anexe cum ar fi întreţinere, 

servicii sociale, etc. 
- factorul construcţii care se refera la caracteristicile de rezistenta, 

stabilitate, vibraţii ale construcţiei 
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- factorul schimbare care trebuie sa prevadă o buna adaptabilitate a 
amplasării la schimbarea profilului producţiei, flexibilitate şi 
posibilitate de extindere în viitor. 

6.11. Strategii de conducere a depozitelor automate 
Se înţelege prin strategie de conducere a unui depozit automat un set 

de reguli denumite reguli de conducere pe baza cărora se întocmesc 
programele de comandă. Regulile de introducere a mărfurilor stabilesc ce 
mărfuri se introduc în depozit şi în ce ordine. Ele se bazează pe funcţia de 
evidenţă a depozitului şi anume pe subfuncţia de avertizare, că dintr-o 
anumită marfă se găseşte prea mult sau prea puţin în depozit 

Extragerea mărfurilor din depozit se realizează prin comisionare. 
Comisionarea poate fi pe comandă - când se extrag din depozit deodată toate 
obiectele necesare pentru executarea unui comenzi - sau de timp - când se 
extrag obiectele necesare pentru producţie într-un timp definit 

Principiul "just în time" impune ca tranzacţiile de introducere, 
respectiv de extragere să se realizeze cât mai frecvent 

Regulile de alocare stabilesc unde se depozitează o anumită marfă. Se 
utilizează următoarele reguli: 

> obiectul se depozitează în locaşul liber cel mai apropiat de IA / E; 
> obiectul cel mai greu / cel mai mare se depozitează în locaşul cel mai 

apropiat de IA / E; 
> obiectul cel mai des solicitat pentru extragere din depozit se 

depozitează în locaşul cel mai apropiat de IA / E. 

Cea mai raţională regulă combină cele prezentate mai sus: fiecărui 
obiect se conferă un indice "CPO" (Cube Per Order). Indicele se calculează 
raportând volumul obiectului la numărul de comenzi de extragere din 
depozit într-un interval de timp. 

CPO^ (1) 
Nrcomenzi 

Obiectele cu CPO cel mai mare vor fi aşezate cel mai departe de locul 
de intrare / ieşire. 

Regulile de conducere a depozitelor se deosebesc şi după natura 
depozitului. 

Se înţelege prin cursă dublă, drumul parcurs de robotul de depozit 
între două "veniri" la IA / E. 

Există două reguli de conducere a robotului de depozit pentru depozite 
centrale. 

1) Regula "jocultii simplu" prevede, că în decursul unei curse duble a 
robotului de depozit (o intrare şi o ieşire în / din coridorul dintre 
structurile de depozitare) se introduce sau se scoate o singură paletă 
în/din depozit 
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"Jocul simplu" poate fi: 
— "Jocul simplu" fără prioritate înseamnă, că paletele se introduc 

în ordinea în care au sosit şi se scot din depozit în ordinea dată 
de timpul în care s-a cerut extragerea lor din depozit 

— "Jocul simplu" cu prioritate înseamnă, că pentru anumite 
comenzi de produse paletele se introduc sau se scot din depozit 
cu priorităţi stabilite de programul automat de comandă al 
acestuia. 

2) dublu'' sau "multiplu" înseamnă, că la o cursă dublă a robotului 
se introduc respectiv se scot în / din depozit două sau mai multe 
palete. 

"Jocul dublu" este organizat în regim de comisionare, pe principiul 
' V n m i f i v n i a ţ n T 

Principiul "comis voiajor" tinde să minimizeze timpii deplasărilor 
robotului între locaşuri. De exemplu un "joc dublu" pe principiul "comis 
voiajor" prevede vizitarea de către robot a locaşurilor marcate cu "x" din 
partea inferioară a raftului la un sens de mers şi a celor din partea superioară 
la sensul contrar de deplasare (Fig.65). 
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Fig. 65 Succesiunea de vizitare a locaşurilor unei structuri de 

depozitare cu raft după principiul "Comis voiajor" 

Maşinile de lucru, roboţii, IA / E au o valoare mult mai mare decât 
depozitul şi robotul de depozit Regulile de introducere şi scoatere a 
mărfurilor din depozitele intermediare trebuie să conducă la rezultatul că 
mijloacele de producţie mai scumpe - deci cele din sistemele de fabricaţie - să 
staţioneze fără lucru cât mai puţin timp. 

Regulile de succesiune stabilesc ordinea în care trebuie executate 
comenzile primite de depozitul automat 
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ReguUle de succesiune sunt 
— "primul sosit primul servit" (FCFS, First Come First Served); 
— "cel mai apropiat primul servit" (NFS, Nearest First Served); 
— "cel mai scurt primul servit" (ShFS, Shortest First Served). 

Se consideră trei tranzacţii comandate notate cu 1, 2, 3, în ordinea în 
care au fost recepţionate comenzile (Fig. 66). Pentru fiecare tranzacţie îi 
corespunde un traseu cu segmente drepte, începutul şi sfârşitul fiecărui traseu 
fiind notate cu vârfuri de săgeţi. 

Punctul O este cel de pornire al DAH, care în cursul tranzacţiei preia o 
paletă dintr-un locaş şi o predă în alt locaş. 

Tranzacţia notată cu 1 este cea mai lungă, iar cea notată cu 2 este cea 
mai scurtă din punctul de vedere al drumului de parcurs de către robotul de 
depozit 

Graficul I redă mişcările robotului pentru aplicarea regulii FCFS. 
Traseele se vor efectua în ordinea 1,2,3, după se succed comenzile primite. 

Graficul II ilustrează regula NFS. începutul tranzacţiei 1 este cel mai 
apropiat de punctul de origine 0. Ca urmare, această tranzacţie se va executa 
prima dată. începutul tranzacţiei 3 este cel mai apropiat de sfârşitul 
tranzacţiei 1, deci în continuare se va executa tranzacţia 3, lăsând la urmă 
executarea tranzacţiei 2. 

Graficul III ilustrează regula ShFS. Tranzacţia 2 presupune deplasarea 
cea mai scurtă a robotului de depozit, deci mişcarea se va începe cu ea. 
Tranzacţia 3 fiind mai scurtă decât 1 se continue cu aceasta iar tranzacţia 1 se 
execută la urmă. 
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0 
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Fig. 66. Exemplificarea regulilor de succesiune 
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Lungimea traseului de mişcare a robotului de depozit este mai mare 
sau mai mică în funcţie de regula aplicată. Dacă se presupune că viteza de 
deplasare a robotului este constantă, atunci şi timpul total în care se realizează 
cele trei tranzacţii diferă în acelaşi mod după cum diferă lungimile parcurse 
de DAH. 

Pentru optimizarea comenzii se cercetează funcţionarea depozitului 
într-un interval de timp şi se alege regula de succesiune a tranzacţiilor care 
asigură lungimea minimă a traseului de parcurs de către DAH şi cea mai mică 

6.12.Depozite cu translatoaie sau transelevatoare 
Depozitele dotate cu translatoare sau transelevatoare constituie, în 

prezent un sistem modem automatizat de grupare a încărcăturilor unei 
întreprinderi sau baze de aprovizionare tehnico-materiale. Aceste depozite 
sunt eficiente atunci când unităţile de încărcătură depozitate sunt cuprinse 
intre 0.3 -1 tone. 

Pentru încărcături intre 0.2 - 0.3 tone este necesara întocmirea unui 
calcul de eficienta, comparative cu soluţia de folosire a stivelor bloc, soluţia 
mai eficienta pentru unităţi de încărcătură sub 0.2 tone. 

6.12.1. Modul eficient de organizare a activităţii depozitelor 
Un depozit cu translatoare trebuie sa fie servit de trei zone distincte: 

primire, eliberare şi zona de depozitare efectiva. 
în zona de primire se asigura primirea, identificarea şi prelucrarea 

mărfurilor. Activitatea în aceasta zona este necesar a se asigura, daca este 
cazul, pe tot timpul zilei de lucru astfel incit, chiar daca unitatea lucrează intr-
im schimb, recepţia sa lucreze în schimb prelungit sau chiar toata ziua. 

Paletele sosite sau cele formate în zona de primire se prevăd cu o 
eticheta imprimata la calculator, indicând coordonatele celulei, spaţiul de 
circulaţie, nivelul traveei, după principiul acoperirii celulei libere. După 
terminarea recepţiei, paletele vor fi transportate mecanizat, cu stivuitoare cu 
furci sau automatizat cu benzi cu role, la intrarea spaţiului ce le este rezervat. 

în zona de depozitare efectiva, paletele sunt transportate cu 
translatorul la locul stabilit Pentru optimizarea ciclului, este necesar ca 
translatorul sa se întoarcă încărcat cu o noua paleta necesara reînnoirii ciclului 
în zona de pregătire. Locurile din celule simt stabilite în funcţie de frecventa 
intrărilor şi ieşirilor mărfurilor. 

în zona de expediţie se face verificarea încărcăturii şi stabilirea loturilor 
de expediat Documentele în circuitul de automatizare cuprind un pachet de 
cartele. Fiecare cartela are trei tichete, corespunzătoare unui colet de preluat 
Primul tichet serveşte ca adresa de destinaţie pentru fiecare din mărfurile de 
preluat indiferent care este cantitatea, al doilea tichet este de control şi 
rămâne în alveola, iar cel de-al treilea tichet este destinat pentru controlul 
expediţiei. 
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6.12.Z Instalaţii de automatizare specifice depozitelor dotate cu translatoare 
Pentru automatizarea manipulării şi depozitarii mărfurilor în depozite 

acoperite dotate cu translatoare sau elevatoare se folosesc o serie de maşini 
automate pentru formarea şi descompunerea unităţilor de încărcătură, 
conveyoare, transportoare şi sisteme automate de identificare şi dirijare a 
mărfurilor la o anumita adresa. în afara sistemelor de identificare a adreselor, 
restul utilajelor şi instalaţiilor au fost analizate până acum. 

Sistemul automatizat de identificare a adreselor reprezintă elementul 
cel mai important în automatizarea depozitelor, deoarece rezolva sortarea 
unităţilor de încărcătură prin identificarea sectorului de depozit şi stelajul. De 
asemenea, acest sistem rezolva şi modul de transport cu banda sau 
conveyorul, cit şi sortarea şi introducerea în stelaj a paletelor intr-o succesiime 
data. 

Sistemele de identificare sunt centralizate şi descentralizate. 
Principiul de funcţionare a sistemului descentralizat de identificare a 

adresei se bazează pe coincidenta dintre programul înregistrat de purtătorul 
de adresa şi programul introdus pe cartela, în instalaţia de identificare. 

în cadrul sistemului de identificare centralizat, adresa mărfii este 
indicate prin diverse combinaţii obţinute în urma manevrării, de la pupitrul 
de comanda, a butoanelor de adresa. Adresa astfel obţinută este transmisa 
imei instalaţii de codificare şi se înregistrează în instalaţia de memorare. 
Aceasta este construita cu ajutorul benzilor magnetice, tamburilor şi discurilor 
magnetice şi a registrului de deplasare. 

Sistemul de comanda automata a translatorului foloseşte programul 
înscris pe cartele perforate. 

Pe baza diferenţei intre parametrul de intrare şi cel de ieşire se vor 
determina caracteristicile de deplasare ale utilajului. Sistemul de comanda 
lucrează în sistemul cifric cu cartele sau benzi perforate şi se caracterizează 
printr-o siguranţa deplina în funcţionare, întreţinere simpla. 

Fig.67. Depozite automatizate cu translatoare 
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6.12.3. Alegerea soluţiei de depozitare 
Sistemul depozitarii în stelaje înalte cu translatoare are avantajul 

înălţimilor de depozitare mari, chiar de 40-50 metri, ceea ce asigura o utilizare 
mai eficienta şi o creştere a volumului specific de depozitare. 

Depozitele de 6,9,12 şi 15 metri sunt fie mecanizate sau 
semiautomatizate, fie automatizate, iar depozitele cu înălţimi de peste 15 
metri sunt de fiecare data automatizate. în tara noastră sunt preferate 
depozitele de 6,9 şi 12 metri, din care ultimele doua în mod deosebit, datorita 
volumului mediu al întreprinderilor, care se pretează pentru aceste înălţimi. 

în cazul în care frecventa operaţiilor necesare a fi efectuate pe un culoar 
este mai mica de 40 palete manipulate pe ora, necesarul de translatoare poate 
fi redus fata de numărul culoarelor de lucru, un singur translator putând 
manipula pe mai multe sau pe toate culoarele cu ajutorul unui pod 
transbordor, plasat în partea frontala a stelajelor. 

Din pimct de vedere al modului de aşezare în stelaje înalte, paletele pot 
fi depozitate fie cu latura de 800 mm paralela cu culoarul de lucru, fie cu 
latura de 1200 mm paralela cu respectivul culoar. Prima varianta se adopta în 
cazul în care unităţile de încărcătură se manipulează întregi la expediţie. A 
doua varianta de aşezare a paletei se alege în cazul când colectarea mărfurilor 
trebuie făcuta manual. 

în soluţia cu palete având latura mare paralela cu culoarul de 
circulaţie, deşi acesta este mai mic, volumul specific şi ceilalţi indicatori de 
investiţie şi exploatare prezintă valori inferioare variantei întâi. Astfel, la un 
depozit de 12 metri înălţime, cu o suprafaţa de circa 1600 m ,̂ pentru culoare 
de lucru de 1000 mm lăţime în loc de 1400 mm, este necesar un număr mai 
mare de translatoare şi un număr de celule pentru palete mai mici. De 
asemenea, indicele de utilizare al suprafeţei şi voltunelor este mai mic. 

Atunci insa când apare necesitatea prelucrării în depozit a unui număr 
mare de sorturi pentru produse, cu numeroase livrări în schimburi şi mai ales 
la cantităţi mai mici decât o unitate de încărcătură paletizată, este mai 
eficienta alegerea soluţiei cu culoar de 1000 mm. 

în condiţiile creşterii voliunului de mărfuri manipulate, ale 
schimbărilor producţiei, etc., în prezent este recomandabil întocmirea unui 
studio de cercetare a transportului şi depozitarii în cele doua variante, 
întocmirea calculului economic şi alegerea soluţiei optime. 

6.13. Starea actuala a depozitelor de mărfuri in România 
La ora actuală, în economia României dispunem de o reţea de depozite 

aparţinând atât producătorilor, cât şi distribuitorilor, caracterizată ca având un 
nivel relativ slab de dotare tehnică, comparativ cu nivelul exigenţelor ţinând 
cont de gradul de înzestrare cu tehnică corespunzătoare a depozitelor pe plan 
mondial [Cui95] 

Construcţia şi dezvoltarea depozitelor de mărfuri trebuie realizata 
ţinând cont de necesităţile actuale şi de viitor ale economiei naţionale, pornind 
de la concluziile unei ample şi exigente analize. [Cui95] 
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Starea actuală a gospodăririi şi exploatării depozitelor existente în 
România se poate caracteriza astfel [Cui95]: 

1) existenta unei reţele de depozite de mărfuri de capacitate fizica şi economica 
mica sau medie, multe cu un grad de dotare tehnica modesta sau cu im grad de 
uzura fizica şi morala avansata 
2) capacitatea fizică sau economică a depozitelor este limitata în mai multe 
clădiri separate, amplasate chiar în locuri diferite, ceea ce face destul de greoaie 
administrarea corespunzi re gestiunii stocurilor; 
3) lipsa unor mijloace mecanice elementare de vehiculări orizontală şi verticală a 
mărfurilor are consecinţe negative asupra indicatorilor de eficienţă; 
4) lipsa unei poUtici clare de dotare a depozitelor cu echipamente de gestiime 
modernă a stocurilor, care să asigure legături operative şi efidente în interiorul 
lanţului de distribuţie; 
5) inexistenţa imei concepţii modeme, corespunzătoare cerinţelor de perspectivă 
ale pieţei cu privire la elaborarea ujiui program de dezvoltare de lungă durată 
şi a unei reţele corespunzătoare de depozite. Importante fonduri au fost 
consumate pentru modernizarea unor depozite vechi şi improprii în loc să se 
construiască depozite noi, corespunzătoare cerinţelor modeme; 
6) inexistenţa unei politici de promovare a depozitelor de mărfurt aparţinând 
atât producătorilor cât şi întreprinderilor comerciale. Până în anul 1989, 
depozitele funcţionau "ca unităţi cu circuit închis". 
7) structura sodo - profesionala a lucrătorilor din depozitele de mărfuri este în 
strânsa relaţie cu gradul de mecanizare şi procesele - economice care se 
derulează în depozite 

6.14. Exemple de depozite automatizate 
Pentru exemplificarea stadiului actual al 

automatizării depozitarii am ales prezentarea 
ofertei a doua firme care au reprezentanta şi în 
România. Datele au fost luate de pe situl lor oficiat 

1. SSl SCHAEFER SRL România 
Firma SSI Schaefer SRL, a realizat multe 

automatizări industriale. în cele ce lumează voi prezenta câteva dintre 
firmele automatizate. 

1. Geodis-Shiseido 
Geodis Deutschland a comandat im sistem de comisionare pentru 

locaţia din Ehiisburg, Germania. în depozit trebuie depozitate articole de 
cosmetică ale firmei Shiseido Deutschland GmbH. 

Depozitul constă dintr-o comisionare cu rafturi de trecere cu 6 rânduri, 
un depozit de podea cu 7 rânduri pentru comisionare şi rafturi de paleţi şi de 
podea suplimentare pentru depozitarea cantităţilor pentru reaprovizionarea 
internă. 
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însumat depozitul are o capacitate de 1527 canale de pick (rafturi de 
trecere) şi 1032 locuri de pick (depozit de podea) pentru cartoane. în zona de 
reaprovizionare sunt prevăzute pe rând cca. 54 de locuri pentru 
reaprovizionare. 

Pentru locaţiile de reaprovizionare trebuie să fie posibil pentru 
utilizatori autorizaţi să genereze prin intermediul unui dialog de administrare 
alte locaţii în cadrul sistemului de numerotare şi să aloce produse pentru 
acestea. 

Conectarea depozitului de pick se face printr-un sistem conveyor, care 
trece în 4 cercuri prin diferitele zone de pick. 

Pe sistemul conveyor, marfa se transportă în cartoane identificate. 
Recepţionarea mărfii se efectuează manual prin date radio. Sistemul de 
administrare al depozitului controlează şi coordonează toate mişcările din 
cadrul instalaţiei de comisionare. 

2. Miniload (depozit automatizat pentru piese mici) 
Depozitul de piese mici automatizat în întregime lucrează după 

principiul "marfa la om". 
întregi unităţi de depozitare pline cu piese mici sunt puse la dispoziţie 

automat Utilaje automate de deservire a rafturilor extrag marfa de pe locaţia 
de depozitare şi o pun la dispoziţia 
unităţilor de comisionare sau a 
conexiimii de linie de conveyor. în timp 
ce utilajiil automat de deservire a 
rafturilor lucrează, personalul de 
operare poate comisiona din unităţile 
puse la dispoziţie. Drumiuile lungi de 
colectare şi mtmca de căutare 
neproductivă în depozit sunt astfel 
eliminate. Utilajele automate de 
deservire a rafturilor utilizate sunt dotate după caz cu unităţi pentru tehnică 
de ridicare, tragere sau prindere. La planificarea rafturilor se alege soluţia 
rentabilă după caz - de la cea mai simplă depozitare pe locaţie singulară până 
la depozitarea cu adâncime multiplă în sistemul cu "locaţii multiple". 
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3. Depozite cu canale 
Depozitele cu canale oferă o 

soluţie pentru economisirea de spaţiu şi 
costuri. Economie de spaţiu şi 
accesibilitate automată în orice moment 

Utilajul din canal poate avansa 
prin şirurile de rafturi până la 10 m în 
adâncime, fie în dreapta sau în stânga, 
datorită sistemului de detectare a 
traseului. 

Paietul este depozitat în adâncimea canalului iar utilajul se întoarce la 
utilajul automatizat de deservire a rafturilor. La fel se procedează la scoaterea 
din depozit 

4. Depozite compacte dinamice 
în cazul sistemelor de frecvenţă deosebit de înaltă, sunt folosite şase 

utilaje în locul unui singur utilaj automatizat de deservire a rafturilor, dacă de 
exemplu e vorba de 6 etaje. în acest fel, sistemul asigură im mare volum de 
transbordare de mărfuri, cu o utilizare optimă a spaţiului. 

5. O'Boticario 
Firma O'Boticario Brazilia a folosit pentru depozitul automatizat un 

MFS (sistem de control al fluxului de materiale - Material Flow System) 
Schaefer. 

A realizat 
> Transformarea celor 3 utilaje de deservire a rafturilor instalate. 
> Modernizarea sistemului conveyor. 
> MFS (Material Flow System - Sistem de control al fluxului de materiale) 
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6.01ma 
Firma Olma din Olomouc a decis extinderea centrului logistic existent 

Administrarea depozitului este efectuată de către un sistem de administrare 
Schaefer, care este subordonat sistemului HOST Olma. 

Sistemul Schaefer de administrare a depozitului conţine următoarele 
module: sistem de administrare a depozitului (WMS), sistem de control al 
fluxului de materiale (MFS) şi interfaţa de utilizator (UI). 

Caracteristicile depozitului sunt 
• aprox. 2800 locaţii cu adâncime simplă 
• 4 rânduri 
• echipament de transportare 

— 4 utilaje automatizate de deservire a rafturilor, unul pentru 
fiecare rând 

— un sistem de transportare a paletelor 
un pimct de recuperare 
im punct de eroare "not OK" (NOK) 
punct de identificare (IP) 

7. Firma Eugen Trost 
Ca lider de piaţă în post-vânzările de automobile firma Eugen Trost 

din Stuttgart livrează atelierelor de autovehicule şi comercianţilor de 
specialitate piese de schimb, anvelope şi accesorii pentru toate mărcile de 
automobile germane şi străine. Volumul livrărilor cuprinde un milion de 
articole, din care 100.000 pot fi livrate direct din depozit Prin închiderea celor 
şapte depozite regionale în favoarea noului depozit central, se urmăreşte o 
reducere considerabilă a duratei de depozitare şi a costurilor de transport în 
acelaşi timp este optimizată calitatea şi rapiditatea serviciului de livrare. Piesa 
de bază este depozitul automat pentru piese mici (miniload). 

în calitate de furnizor de sisteme pentru tehnica de miniload, SSI 
Schaefer Noell a dezvoltat un software şi o automatizare specială pentru 
fluxul de materiale, care controlează miniload-ul şi sistemul tranportator de 
paleţi afiliat După principiul "marfă la om" se înregistrează o performanţă de 
până la 800 de depozitări şi scoateri din depozit pe oră. 
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Locuri de expediere, 
având linii de transport cu 

role 

Cântarul liniei de 
depozitare 

Linii de transport cu role, cu 
curea, în pantă 

8. Van Heck 
Depozit automatizat pentru piese mici (tniniload) 
Unităţi de încărcare: Cutii 
Locaţii de depozitare: 22.000 
Greutate: 25 kg 
Tipul depozitării: adâncime dublă 
Două clase de înălţime 
Tipuri de cutii: 
- cutie mare pentru miniload 600x400x320 
- cutie mică pentru miniload 600x400x220 
- cutie de livrare 600x400x320 
Utilaj de depozitare 5m/s, două cutii într-o singură mişca 

Pick by Lightl6 staţii de picking , 1900 rafturi gravitaţionale pick by ligH 
Performanţă de 600 de pick-uri pe oră 
Sistem de administrare a depozitului 

— Calculator Model IBM, 7040-671 pSeries 670 Model 671 
— auster cu 2 noduri AP( RISC 64 Bit CPUs 
— Sistem de operare ADC 5.1 
— Sistem de bază de date Oracle 9.Z0.3 Enterprise Edition 
— Software WMS ANT 
— Software MFS ANT-Ught 

Funcţionalităţi de administrare a depozitului 
- Recepţie de marfă 
- Comisionarea comenzilor 
- Comandarea fluxului de materiale 
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9. VoUmar 
Firma Creaţii din ceară VOLLMAR GmbH produce, în modul de lucru 

de trei ture, un sortiment diversificat de limiânări. Având o producţie anuală 
de im miliard de lumânări, Vollmar este unul dintre cei mai mari producători 
din toată lumea. Scopul construirii noului depozit de produse: desfăşurarea la 
sediul din Rheinbach a întregii acţiuni de depozitare, comisionare şi 
expediere, pentru a putea reacţiona mai flexibil la cerinţele clienţilor şi ale 
pieţei. Depozitarea pe canale garantează o producţie continuă, calitativ 
superioară, disponibilitate de livrare ridicată, oferind aproximativ 17.300 de 
locuri pentru depozitarea de paleţi 

Conceptul 
• Depozitare pe canale, complet automată, cu patru alei şi depozit 

automat cu rafturi integrat pentru comisionare 
• Producţie dependentă de sezon (Paşte, Crăciun) şi diversitate în 

continuă creştere, cu cerinţe din partea clienţilor, care se modifică la 
intervale tot mai scurte de timp. 

• Depozitare de euro-paleţi optimizată în funcţie de volum şi reducerea 
suprafeţei externe de depozitare. 

• Acces concomitent la 594 de articole din depozitul de comisionare 
• Posibilităţi de extindere a depozitului pe canale 

Utilaj automatizat de 
deservire a rafturilor şi 

sistem de transportare a 
paletelor 

Dimensitmi / Depozit de 
comisionare 

ir ..• 

Dimensiuni / Depozitare 
pe canale 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 227." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

10. VW Mexico în Puebla 
Volkswagen din Puebla, Mexico, cu cei 15.000 de angajaţi ai săi, 

produce aproximativ 1.500 de maşini pe zi, printr-o operaţiune de trei 
schimburi. Modelele Golf decapotabil, Jetta, New Beetle şi Beetle/Sedan sunt 
produse aici. Din cauza creşterii producţiei cu mai mult de 60% din 1997 până 
în 2001, şi datorită numeroaselor modele şi tipuri noi, a fost nevoie de 
implementarea unor concepte logistice modeme şi eficiente. 

Din cei trei candidaţi a fost aleasă firma SSI Schăfer Noell ca 
antreprenor general, pentru implementarea proiectul. 

Factorii decisivi pentru aceasta au fost în special conceptul general 
sofisticat precimi şi tehnologia la un raport preţ - performanţă incredibil. 

Centrul logistic inovator îmbină mai multe avantaje atunci când este 
vorba de optimizarea procesului: 

- economisire de costuri bazată pe spaţiu şi personal redus, 
- eliminarea funcţiilor duale, 
- utilizarea redusă a motostivuitoarelor. 

Intrarea transportatoarelor de încărcătură 
redusa - Small load carriers (SLC) către 

locurile de preluare a mărfii pentru 
depozitare. 

Ieşirea din depozitul automat cu 
rafturi şi sistemul de transport al 

paletelor. 
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Miniload® depozitare / 
scoatere din depozit 

11. Wărtsilă 
Firma Wărtsilă a comandat construirea unui depozit ia ZwoUe, în 

Olanda. în acest depozit se depozitează cutii (pe tray-uri) şi paleţi cu piese de 
schimb în: 

- un sistem miniload cu 2 rânduri şi un total de 7.104 locaţii pentru cutii. 
Fiecare rând este deservit de im utilaj de deservire a rafturilor, 
un sistem Pickomat cu un rând şi un total de aproximativ 400 locaţii 
pentru cutii. 
locaţii de depozit manual cu rafturi pentru paleţi (2,509 locaţii) şi mai 
multe locaţii de podea; ariile de depozit manual sunt administrate pe 
bază de liste. 

Tray-urile din sistemele miniload şi Pickomat sunt introduse la 
începutul şi stau în sistem pe toată durata operării. La miniload, un sistem 
conveyor automat transportă tray-urile pentru a fi depozitate în rafturi de 
către cele două utilaje de deservire, care le plasează într-o locaţie de 
depozitare goală. Pentru scoatere, sistemul conveyor preia tray-urile de la 
utilajele de deservire, şi le transportă la punctul de ieşire, imde un operator 
extrage produsele solicitate de pe tray. 
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12. Sistemul Pick-by-Light 
Printre cele mai cunoscute şi consacrate 

suporturi de comisionare se numără sistemul 
Pick-by-Light întreaga tehnică, inclusiv 
suportului software se utilizează la 
comisionarea în zona manuală (rafturi de 
podea, rafturi de trecere) sau la soluţiile de 
comisionare automate ultradinamice. 

Avantajele sunt 
• Comisionare rapida, "liberă" 
• Posibilitatea de a modifica online cantitatea 
• Controlul reaprovizionării 
• Suport pentru inventariere 

13. Sistemul Pick-by-Voice 
Comisionarea prin voce este relativ nouă în Europa şi are ca avantaj 

faţă de Pick-by-Light faptul că mai multe persoane pot lucra în paralel într-o 
staţie de comisionare 

Alte aspecte sunt 
• Lucrul online în interacţiune directă cu administrarea depozitului 
• Acomodare uşoară fără training îndelungat de limbă 
• Derulare complet comandată de voce 
• Număr flexibil de persoane. Prin utilizarea tehnologiei Spread 

Sprectrum normale şi în cooperare cu terminalele radio de date 
standard 

14. Touch Screen 
Pentru utilizarea în medii deosebit de robuste (praf, frig) se folosesc în 

locul omului interfeţe maşinale de tipul terminalelor Touch Screen. Operarea 
cu renumita mănuşă de lucru nu reprezintă nici o problemă 

Prin utilizarea terminalelor Touch Screen nu mai este necesară o 
manipulare prin intermediul tastaturii. 

Pe lângă robusteţea faţă de mediu, comandarea directă prin 
intermediul terminalului este optimă. 
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15. Transmisii radio de date 
Prin intermediul interfeţei de utilizator mobile (User Interface Mobile) 

avem posibilitatea să lucrăm în domeniul aplicaţiilor de date radio cu 
dialoguri de utilizator independente de hardware. 

Aceasta se poate derula atât pe terminale manuale, precum şi pe 
terminale de stivuitor fix instalate, pe baza transmisiei de bandă largă (Spread 
Spectnmi). 

16. Depozit automatizat cu rafturi / Siloz de depozitare 
Depozit pentru echipamente controlate exclusiv în mod automatic. 

Pentru montarea în hale sau ca şi construcţie siloz care susţine acoperişul şi 
pereţii. Poate fi construit pentru paleţi sau ca şi depozit automatizat pentru 
piese mici. 

Construcţia tip siloz necesită cei mai scurţi timpi de construcţie şi oferă 
posibilităţi de decontare interesante. 

a) Fiege - Bosch 
Aşa aun este şi normal pentru im centru de logistică primul pachet a 

fost expediat la timp la sfârşitul anului 2003 de către centrul de distribuţie al 
grupului Fiege din Worms, compania Fiege NDC.Noul centru logistic de pe 
malul Rinului a fost pus în funcţiune la începutul lunii decembrie 2003. 
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De aici, produsele Bosch pentru uzul casnic şi cel de specialitate, Skil şi 
Dremel, sunt expediate în toată lumea. Ferăstraie, freze şi bormaşini din 
domeniul Power-Tools, precum şi produse din sortimentul "Lawn-and-
Garden" utilizate în grădină, trebuie prelucrate din punct de vedere logistic. 
Sortimentul conţine aproximativ 16.000 de articole diferite, pentru care este 
responsabil un colectiv de 200 de angajaţi 

Locaţie: Worms, Germania 
Suprafaţă: 95.000 metri pătraţi 
Depozit automat cu rafturi (HBS) : 7.100 metri 
pătraţi, 63.000 locaţii pentru paleţi 
Suprafaţa halei: 28.000 metri pătraţi 
Anexa acoperită pentru şine de tren: şase vagoane 
Investiţie totală: 60 mii. € 
Angajaţi: 200, (target-ul de viitor fiind 480) 
Număr de articole: 16.000 
Intrare marfă: 340.000 paleţi pe an 
Ieşire marfă: 250.000 paleţi pe an 
Paleţi cu marfă mixtă: 55.000 paleţi pe an 
Pachete pe an: 2.5 mii. 
Durata proiectului: 18 luni 

b) Esmaltec 
La baza centrului de distribuţie stă im depozit cu rafturi care este 

complet automatizat Are spaţiu de depozitare cu dublă adâncime. Se pot 
depozita 5 tipuri de containere. 

Manipularea containerelor se face cu 4 utilaje de deservire a rafturilor. 
Depozitul are o zonă de picking şi o zonă de expediere. 

încărcarea produselor în depozit se face cu un sistem de conveyoare 
împărţit pe 6 linii. Zona de expediere poate să aibă un maxim de 99 de porţi 
de expediere. 

întreg sistemul este controlat de un sistem de administrare a 
depozitului Schaefer. Controlul utilajelor de 
deservire şi sistemul de conveyoare este 
subordonat acestuia. Pe lângă acesta mai 
există şi un program pentru controlarea 
terminalelor RF. 

Sistemul RF (radio-frecvenţă) este 
compus din: 
-3 puncte de acces AP2100 pentru meniu 
industrial 
-6 terminale RF mobile model T2425 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 232." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



Universitatea " Politehnica" Timişoara 

Pentru a se realiza un astfel de depozit este nevoie de: 

a) Documentaţii tehnice: documentaţii cuprinzătoare conforme cu normele 
UE privind instalaţiile sunt disponibile şi în limbile străine convenite 

Documentaţia conţine următoarele puncte: 
• Instrucţiuni de utilizare 
" Manuale tehnice pentru întreţinere cu instrucţiuni de întreţinere, liste 

de piese de schimb şi foi de date tehnice 
• Planuri de ansamblu şi de poziţionare ale componentelor instalaţiei 
• Scheme de conexiuni şi planuri de cablare 
• Documentaţii software 
• Declaraţie de conformitate cu normele UE cu simbol CE 

b) Funcţii logistice: Sistemul nostru de administrare a depozitului 
(Warehouse Management System) cuprinde următoarele domenii standard, 
ce pot fi parametrate şi adaptate în funcţie de client 

• Sistem de meniu cu administrarea utilizatorilor (multilanguage) 
• Administrarea datelor de bază (topologia depozitului, mijloace de 

încărcare, articole etc.) 
• Desfăşurarea recepţiei de marfă 
• Depozitarea în diverse zone de depozit (manual, depozit bloc, sisteme 

de depozitare automate) 
• Administrarea orderelor manual sau prin intermediul comunicaţiei cu 

Host-ul 
• Comisionare 
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• Expediere şi organizare a turelor 

Sistemul de control al fluxului de 
material (Material Flow System) conţine 
următoarele funcţii: 

• Prelucrarea orderelor de 
transport 

• Optimizarea fluxului de material 
• Supravegherea căilor de 

transport (Tracking şi Tracing) 
• Derularea de dialoguri pe sisteme de comisionare mobile 
• Vizualizare (opţional) 

c) Management de proiect 
Acţiunea concertată a subansamblelor individuale este de mare 

importanţă pentru funcţionalitatea sistemului ca întreg. 
"Viziunea integrală" a managerilor permite identificarea şi evitarea la 

timp a riscurilor. 
Management de proiect: 

" Formularea clară a sarcinilor şi a riscurilor, cu o anumită unicitate 
• Responsabilitate şi urmărirea rezultatului ca întreg 
• Respectarea termenelor (termene dare de început şi de încheiere) 
" Obiective parţiale diverse, interconectate şi interdependente 
" Folosirea limitată a resurselor 
• Organizare specială, în funcţie de obiective 

d) Planificarea 
• Planificarea structurilor de distribuţie 
• Planificarea generală (Masterplan) 
" Planificarea şi optimizarea fluxului de 

materiale 
• Planificarea depozitului şi a sistemului 

de comisionare 
- Studiul şi simularea planificării 
• Optimizarea sistemelor 
• Analiza/Optimizarea proceselor (SCM / WFM) 
• Calculul investiţiei / analiza rentabilităţii 
" Evaluarea eficienţei economice 

e) Planificarea detaliată 
Fiecare dintre secţiuni (de exemplu tehnica, protecţia împotriva 

incendiilor şi partea de 11} este planificată în detaliu, iar funcţionalitatea lor 
integrată este testată în repetate rânduri. 

După finalizarea planificării detaliate este pusă la dispoziţie documentaţia de 
licitaţie pentru realis^area întregului proiect. Eficienţa întregului sistem este verificată 
printr-o simulare. 
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II. T O C I N T E R N A T I O N A L R o m â n i a 
TOC INTERNATIONAL România, prezintă 

pe saitul oficial un alt gen de depozit automat şi 
anume: parcări automate 

LTW Parking Systems - membra a 
concernului Doppelmayr - Austria, deschide noi 
perspective pentru parcarea staţionara a 
autovehiculelor, în zonele urbane. 

Căutarea obositoare şi deseori consumatoare 
de timp a unui loc de parcare este una dintre cele 
mai neplăcute situaţii din viata de zi cu zi a oricărui 
şofer. 

LTW Parking Systems a deschis noi drumuri 
complete în rezolvarea situaţiilor generale de 
creştere rapida a traficului. Astfel, pasajele 
complicate şi întunecoase din sistemul convenţional, 
care descurajează deseori femeile - şofer, în utilizarea 
acestor parcări, sunt lucruri de domeniul trecutului. 

• Accesibilitate uşoara 
• Fimcţionare simpla 
• Control şi securitate 
• Design şi stil adaptat 
• Capacitate mare de parcare pe suprafeţe 

reduse 

Avantajele suplimentare oferite de LTW 
Parking Systems simt 

• accesibilitatea uşoara 
• protecţia împotriva daunelor şi furturilor 
• ...54 maşini pe 14 x 16 m ... 

Garajele LTW Parking Systems sunt echipate 
cu noi sisteme de control şi securitate, rafinate, de 
exemplu cu o cheie electronica de mărimea unei cărţi 
de credit care intra intr-un portmoneu sau o poşeta şi 
este disponibila intr-o gama larga de modele şi 
design-uri diferite. 

LTW Parking Systems construieşte sisteme 
mecanice de parcare "la cheie", sub forma parcărilor la suprafaţa solului şi 
subterane, prin care stilul arhitectural este orientat funcţie de clădirile 
înconjurătoare. 

Tehnologia perfecta garantează im grad ridicat de eficienta economica 
şi funcţionare simpla. în zonele urbane, noul sistem dezvoltat de LTW 
Parking Systems este o alternativa a viitorului. 
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III. C&D Robotics 
C&D Robotics este un partener strategic al firmei Motoman Inc. 

Motoman este una dintre cele mai mari fabrid de 
roboti cu braţe articulate din limie, cu 105,000 
instalaţii în întreaga lume, şi 20,000 instaltii în 
America. Asoderea dintre liderului tehnologic al 
roboţilor articulaţi (Motoman) şi C&D Robotics cu 
o Itmga istorie în crearea şi integrarea sistemelor 
automate, a dus la crearea unor sisteme automate 
ce utilizează roboti, cu următoarele avantaje: 

• Manipularea pe verticala pentru 
depozitare la mare înălţime 

• Depozitare compacta 
• Sistem de recunoaştere a modulului de manipulat 
• Reconfigtu-area automata pentru manipularea diferitelor 

produse 
• Controlul şi gestionarea uşoara a depozitarii 

Toate depozitele realizate de firmele menţionate, care au fost 
prezentate mai sus au la baza schema logica, prezentata simplist în figura de 
mai jos. 
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VIL Stadiul actual al depozitarii gazelor 
7.1. Depozitarea oxigenului 

Oxigenul lichid se depozitează în rezervoare speciale, izolate termic. 
Aceste rezervoare pot fi: 

7.1.1. Rezervoarele fixe 
Se montează în imediata apropiere de instalaţia de separare a aerului şi 

se lega printr-o conducta cu condensatorul. Pe măsura ce oxigenul lichid se 
acumulează în aparat̂  el se scurge pe aceasta conducta în rezervor. [Gliz64] 

Rezervorul fix este format din vasul interior de alama cu pereţi subţiri, 
ancorat cu lanţuri în interiorul mantalei din tabla de otel. La partea superioara 
a vasului este dispusa o gura de vizitare sudata, care serveşte la revizia 
vasului în timpul reparaţiilor şi curăţirii. [Gliz64] 

La partea inferioara, în exteriorul vasului este sudat un decantor pentru 
colectarea uleiurilor şi a depunerilor. De la decantor se prevede spre exterior 
conducta pentru suflarea rezervorului şi pentru îndepărtarea depunerilor. 
Intre pereţii mantalei şi vasul de alama se prevede un strat izolator de 
material plastic. Mantaua are un capac demontabil. [Gliz64] 

Vasul se umple cu oxigen lichid care se introduce prin conducta. 
Oxigenul care se evapora se introduce din nou în condensator pe conducta 
sudata în partea superioara a vasului de alama. Lichidul se evacuează prin 
ventilul montat pe o conducta care coboară pînă la fundul vasului de alama. 
La acest ventil, prin intermediul unei armaturi speciale, se racordează un tub 
flexibil metalic, iar celalalt capăt al tubului se fixează la rezervorul de 
transport [Gliz64] 

în exterior tubul are o plasa subţire din sârma de otel. Sub acţiunea 
presiunii vaporilor din vas, oxigenul lichid este împins prin conducta de 
scurgere şi ventil în rezervorul de transport [Gliz64] 

în timpul exploatării rezervorului este necesar sa se protejeze armatura 
împotriva pătrunderii uleiului. [Gliz64] 

Pentru a se preveni îngheţarea tijelor, acestea se vor roti periodic, iar 
ventilele nu se vor deschide pînă la refuz. O data pe an, gura de vizitare a 
rezervorului se deschide în interior, pentru curăţire şi pentru degresare. Gura 
de vizitare se închide şi toate conductele de legătura împreuna cu vasul se 
încearcă pneumatic la presiunea de regim. [Gliz64] 

Rezervoarele fixe se executa de diferite capacitaţi iar cel standardizat 
are capacitatea de 6 0001. [Gliz64] 
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vana de ̂ g e n lichid oa^en l i ch id 

vas de deoozitare 

Fig.68. 

7.1.2. Rezervoare transportabile 
Recipientul se prevede cu manometru cu supapa de siguranţa cu arc, 

cu indicator de nivel şi cu membrana de siguranţa. [Gliz64] 
Supapa de sigiiranţa cu arc este reglata la presiunea maxima de regim. 

Recipientul transportabil se aşează pe autocamioane sau pe remorci de 
cauciuc, cu capacitatea de transport corespunzătoare. 

Capacitatea recipientelor transportabile standardizate este de 1200 şi 
6000 litri de oxigen lichid. [Gliz64] 

Pierderile orare de oxigen lichid la evaporarea în rezervoarele fixe şi 
transportabile variază intre 0.1-0.3% din cantitatea de oxigen lichid conţinut în 
recipient [Gliz64] 

Cisternele se executa cu capacitatea de 32 t oxigen lichid, ceea ce 
corespunde unui volum de 24000 m̂  oxigen gazos. în timpul depozitarii şi 
transvazârii oxigenului lichid au loc mai multe pierderi [Gliz64]: 

- pierderi prin laminare din cauza evaporării la evacuarea oxigenului lichid 
din condensator care reprezintă 3-4% din cantitatea lichidului extras. 
Aceste pierderi pot fi micşorate prin subrăcirea oxigenului lichid evacuat 
din condensator 

- pierderi din cauza evaporării în conductele de evacuare care reprezintă 
4-5% din cantitatea lichidului extras. Micşorarea acestor pierderi se poate 
realiza prin subrăcirea oxigenului, prin reducerea lungimii conductelor şi 
prin îmbunătăţirea izolaţiei lor. 

- pierderi din cauza evaporării la răcirea recipientelor de transport în 
timpul umplerii, care reprezintă 4-5% din volumul rezervorului umplut 
Aceste pierderi pot fi reduse prin răcirea preliminara a recipientelor, cu 
vapori reci care se formează la umplerea altor recipiente de transport şi 
prin reducerea timpului de staţionare a cisternelor răcite 
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pierderi din cauza evaporării în conductele de evacuare, în conductele de 
legătura, în filtru şi în alte părţi, reprezintă 0.5-1.2% din volumul 
rezervorului umplut 

Fig.69. 

Cu creşterea vitezei de umplere a rezervorului cu oxigen lichid, 
pierderile prin evaporarea lichidului se reduc [Gliz64]. 

Oxigenul se subrăceşte cu ajutorul unui alt lichid sau gaz care are o 
temperatura mai joasa: azot gazos, azot lichid, aer lichid [Gliz64]. 

Folosirea unui ciclu frigorific special pentru subrăcire implica un 
consum suplimentar de energie şi poate fi justificat numai în cazurile în care 
trebuie sa se păstreze o cantitate mare de oxigen în stare lichida o perioada 
lunga de timp [Gliz64]. 

7.2. Depozitarea gazelor petroliere lichefiate (G.P.L.) 
Gazele lichefiate obţinute din gazele de sonda sau din cele de cracare se 

folosesc în cea mai mare parte drept combustibil în menaj, în industrie (acolo 
unde lipsesc gazele naturale), la motoare cu carburator, pentru alimentarea în 
amestec cu aerul a reţelei de gaze din oraşele mici, în care caz se obţine un gaz 
cu o putere calorifica de 4.800-8.900 kcal/m .̂ De asemenea este folosit la taiere 
şi sudarea autogena a metalelor. [Dra58] 

Gazul petrolifer lichefiat obţinut din gazele de sonda conţine în general 
niunai hidrocarburi saturate. Cel obţinut din gazele de cracare conţine pe 
lîngă hidrocarburi saturate şi nesaturate. [Dra58] 

Conţinutul mare de propan trebuie sa asigure volatilitatea amestecului 
chiar la temperaturile scăzute ale iernilor din tara noastră. [Dra58] 
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Caracteristicile gazului petrolier lichefiat Tensiunea de vapori a 
amestecului la 40 «C este maximum 5.9 kgf/cm .̂ [Dra58] 

Atât în cazul folosirii gazelor drept combustibil cit şi ca materie prima, 
necesarul de gaze la consumatori variază orar în cursul unei zile şi zilnic sau 
mai exact sezonier în cursul unui an. Aceasta variaţie caracterizează, atât 
consumatorii care folosesc gazele în scopuri menajere, cit şi pe cei care le 
folosesc în scopuri industriale. [Dra58] 

La noi în tara consumatorii menajeri folosesc întreaga lor capacitate de 
consum numai 1500-1800 ore dintr-un an, industriile cu un schimb de lucru: 
2000-2500 ore iar cele cu foc continuu: 6000-7000 ore. în cursul unei zile, 
consumatorii menajeri folosesc întreaga lor capacitate de consum numai în 
cursul iernii 8-10 ore/zi, iar în cursul verii numai 1/5-1/10 din capacitatea de 
consum, şi aceasta numai 4-5 ore pe ZL Industriile folosesc iama întreaga lor 
capacitate 22-24 ore (cele cu foc continuu) şi 8-10 ore cele cu im singur schimb; 
vara, consumul industrial la noi în tara este cu 35-40% mai mic decât cel de 
iama. Este clar ca în aceste condiţii, daca conductele de transport ar fi 
dimensionate astfel incit sa poată asigtira vârfurile de consum, ele ar 
funcţiona sub capacitatea lor mai mult decât jumătate de an, ceea ce modifica 
aspectul economic avut în vedere la constmcţia lor. [Dra58] 

Conducta de transport delntând consumul mediu, apare necesitatea de 
a înmagazina (de obicei în cursul nopţii) diferenţa ce nu este consimiata şi o 
reda în orele când consumul depăşeşte media orara a zilei. [Dra58] 

înmagazinarea diuma se poate face pentm centrele de consum mai 
mici în care distribuţia gazelor se face sub 300-500 mm col. apa prin 
rezervoare de joasa presiune cu clopot sau cu piston iar pentru centrele mari 
de consum, în care distribuţia sau transportul local al gazelor se face la 2-2,5 
kgf/cm2 prin rezervoare "de presiime" de 5-7 kgf/cm^ sau chiar mai mare, 
când rezervorul consta dintr-o reţea-centura de mare diametru (800-1000 mm) 
în jurul centrului alimentat [Dra58] 

Ceea ce este necesar a mai fi asigurat în cazul rezervoarelor de 
aciunulare zilnica este racordul lor, de o secţiime suficienta ca sa asiguj^ 
încărcarea lor în timp util. Pentm aceasta, în cazul rezervoarelor cu clopot sau 
cu piston (la care presiunea în rezervor este constanta), racordul este necesar 
sa permită la presiunea rezervorului (300-500 mm coL apa) im debit egal cu 
maximul diferenţei dintre debitul mediu şi cel mai mic(la încărcare) sau cel 
mai mare la descărcare. Date fiind în acest caz diferenţele mici de presiune, 
curgerea are loc practic fără schimbarea greutăţii specifice. [Dra58] 

înmagazinarea sezoniera se poate sptme ca n-a ajuns încă la soluţii 
clasice. Cercetările se fac încă, iar lucrările practice până în prezent sau soluţii 
incomplete şi reprezintă realizări de la caz la caz. Se pot cita ca încercări de 
acest gen [Dra58]: 
- înmagazinarea în tuburi de otel, sub mare presiune (150-160 kgf/cm )̂; 

mărimea tuburilor 600 mm diametm,12m lungime montate în pământ la 
1-1.5m adâncime şi 2-2.5 m distanta; se utilizează în baterii de câte 50 buc., 
putând înmagazina o baterie de 33 000 - 39 000 m^N; la descărcare 
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destinderea gazelor se face în trei trepte (32.10 şi 3 kgf/cm )̂ pentru a evita 
răcirea şi îngheţarea aparatajului; procedeul este neeconomic. 

- hima^azinarea în stare lichida se bazează pe menţinerea gazelor la o 
temperatura foarte scăzuta, în rezervoare sferice sau cilindrice (foarte bine 
izolate termic). Metanul lichid are o presiune de vapori de 0.5-0.7 kgf/cm^ 
la temperaturi de -161... -154.40C. consumul de energie pentru lichefiere 
intr-o instalaţie destul de complexa este de circa 28.7 CPh pentru 1000 
m^N, iar pentru evaporare este necesara o apreciabila cantitate de căldura; 
procedeul reprezintă un proces tehnic foarte pretenţios, foarte costisitor, 
implicând şi mari riscuri; 

- înmagazinarea în stare solida sub forma de criohidrati prezintă fata de 
lichefiere o schema tehnologica mai simpla, presiuni de lucru mult mai 
mici şi riscuri de accidente mult mai reduse; în instalaţiile experimentale 
realizate s-au consumat până la 800 kcal/ m N̂ pentru transformarea 
metanului în criohidrati şi aproximativ aceeaşi cantitate de căldura pentru 
descompunerea lor. Procedeul prezintă interes, insa pentru utilizări 
practice mai necesita perfecţionări. 

Un procedeu de înmagazinare sezoniera mai corespunzător cerinţelor 
practice pare a fi înmagazinarea subterana, acolo unde în apropierea centrului 
de consum se poate găsi o structura geologica etanşa şi închisa de ape 
subterane neagresive. Procedeul consta în introducerea în aceasta structura, 
prin intermediul sondelor în timpul sezoanelor de consum redus, a unei 
cantităţi de gaze care sa fie debitate de aceleaşi sonde în timpul iernii. [Dra58] 

Introducerea gazelor în strat se poate face fie cu presiunea disponibila 
în conducte de transport (în cazul conductelor cu circulaţie forţata) sau prin 
staţii de comprimare speciale. încărcarea poate dura câteva luni iar 
descărcarea se face prin aceeaşi tehnica ca a exploatării sondelor de gaze. De 
obicei descărcarea urmând a avea loc intr-un interval de timp mai scurt, 
pentru menajarea stratului, descărcarea e de făcut prin mai multe sonde decât 
încărcarea. Ca realizări de acest gen se citează domul de acumulare 
funcţionând în paralel cu conducta de gaze Texas-New York pentru 
acoperirea vârfurilor în timpul iernii, precum şi câmpurile de acumulare de la 
Qark County -Michigan. [Dra58] 

Dezvoltarea capacitaţilor de stocare a gazelor naturale pentru 
acoperirea vârfurilor de consum pe perioada sezonului rece şi pentru 
creşterea gradului de siguranţa a alimentarii cu gaze a consumatorilor în 
situaţii de criza, reprezintă unul din problemele de maxima importanta ale 
strategiei energetice a României pe termen mediu şi lung. [Rad03] 

Deşi în ultimii ani capacitatea de înmagazinare a crescut semnificativ, 
raportul anual dintre volumul total al gazelor consumate şi gazele furnizate 
din depozite este de cca.11%, cu mult sub valorile minime practicate în tarile 
vest europene (25%) şi recomandate de directiva Uniunii Europene. [Rad03] 

Sintetic, principalii parametrii ai activităţii de înmagazinare subterana 
a gazelor naturale din România se prezintă astfel [Rad03]: 
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- SNGR Romgaz SA singurul agent economic care are în concesiune 
şi operare depozite de înmagazinare subterana a gazelor naturale 

- 7 depozite de înmagazinare amenajate în zăcăminte depletate 
- capacitatea totala de înmagazinare 2.5 miliarde mc 
- potenţial zilnic maxim de furnizare din depozite cca.20 milioane mc 
- volumul de gaze depozitate echivalează cu consumul mediu anual 

aferent unui număr de 40 de zile 
- volumul de gaze extras din depozite poate acoperi consumul pe 

perioada de iama doar pentru cca. 31 de zile 

Strategia pe termen mediu şi limg a SNGN Romgaz SA are ca obiective 
prioritare intensificarea ritmului de dezvoltare a capadtaţilor existente de 
înmagazinare subterana a gazelor naturale, cit şi crearea de noi depozite 
pentru zonele fără surse indigene şi situate la capete de sistem de transport 
care se confrunta cu greutăţi în alimentarea cu gaze atât sezoniere, cit şi 
zilnice şi orare. [Rad03] 

Obiectivele strategiei de creştere şi diversificare a capacitaţii de 
înmagazinare subterana a gazelor naturale din România pot fi prezentate 
sintetic prin următorii indicatori [Rad03]: 

Depozite in funcţiime 9 9 
Capacitatea totala 3500 mil.mc 5000 ml. mc. 

Acoperirea consumului mediu zilnic pentru 68 zile 95zae 
Acoperirea consumului mediu zilmc pe 51zae 71 zile perioada de iama pentru 51zae 71 zile 

Raportul dintre volimiul total al gazelor 18.6% 26% consumate şi gazele furnizate din depozite 18.6% 26% 

Debite maxime extrase din depozite 45 mii. Mc/zi 65 miLmc/zi 

Depozitele noi sunt programate a fi amenajate atât în zăcămintele 
semidependente situate optim fata de zonele deficitare, cit şi în caverne de 
sare pentru zonele cu fluctuaţii mari, zilnice şi orare, ale consumului de gaze. 
Studiile de fezabilitate au arătat ca aceste lucrări de dezvoltare se pot face în 
limitele unor indicatori economici şi de eficienta comparabili cu cei practicaţi 
pe plan internaţional. [Rad03] 

Viabilitatea acestor depwzite este condiţionata direct de acoperirea 
investiţiilor şi a costurilor de operare care trebuie reflectate în mod 
transparent în tarife competitive. [Rad03] 

în condiţiile în care Autoritatea Naţionala de Reglementare în 
Domeniul Gazelor Naturale este responsabila şi abilitata sa promoveze în 
legislaţia secundara reglementari specifice, inclusiv cele care vizează 
securitatea furnizării, se impune reviz:uirea actelor emise deja şi elaborarea şi 
promovarea reglementarilor necesare completării cadrului legal în acord cu 
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legislaţia europeana pentru întărirea disciplinei şi asumarea responsabilităţii 
asigurării surselor la nivelul necesarului de consum nu numai de către 
producători ci şi de ceilalţi participanţi din sectorul gazelor naturale 
(distribuitori, transportator, consumatori eligibili). [Rad03] 

Depozitarea amestecului de propan-butan se face în rezervoare, cu 
volum constant, de forma sferica şi presiuni până la 7 kgf/cm .̂ [Dra58] 

Din cauza costului ridicat, rezervoarele sub presiune se construiesc 
numai de dimensiuni mari. pra58] 

în unele tari se extinde depozitarea gazelor lichefiate în goluri ce rămîn 
în domurile de sare, în urma exploatărilor prin dizolvare. 

7.3. Depozitarea buteliilor de gaze 
Indiferent de tipul gazului înmagazinat sau a buteliei, depozitarea 

trebuie sa fie făcuta pentru: 
— cilindrii plini şi goi vor fi depozitaţi separat 
— depozitul trebuie sa aibe o fundaţie ferma, stabila şi drenata adecvat astfel 

ca cilindrii sa nu stea în apa. Sistemele de drenare nu trebuie sa facă 
pământul mlăştinos, pentru ca cilindrii nu vor mai fi stabili. 

— depozitele trebuie sa fie suficient de liuninoase pentru: a fi vizibile 
semnele de avertizare; a identifica conţinutul cilindrilor; a detecta 
defecţiunile fizice ale cilindrilor. 

— Panourile - bariera de separare trebuie sa poată fi folosite cu uşurinţa când 
este necesara separarea sau protecţia cilindrilor. Acestea trebuiesc 
construite pentru a avea o rezistenta de minim 30 minute la foc. 

— în depozite trebuiesc construite suficiente rasteluri care sa permită 
păstrarea cilindrilor în poziţie verticala susţinându-i sa nu cada 

— depozitele care conţin gaze inflamabile nu trebuie sa aibe prezenta nici o 
sursa de aprindere, orice echipament electric în depozit trebuie sa aibe o 
protecţie speciala pentru a evita scânteile care pot duce la aprinderea 
gazelor, orice mijloc mecanizat utilizat pentru ridicarea sau transportul 
cilindrilor de gaze trebuie sa fie protejat ca sa nu permită aprinderea 

— depozitele trebuiesc prevăzute cu ieşiri de urgenta 
— zona de depozitare trebuie semnalizata cu semne de atenţionare, aceste 

semne trebuie sa prezinte ce repreidntă acea zona, ce depozitează, ce 
acţiimi sunt strict interzise. 

— traseele în depozite trebuiesc astfel gândite incit sa faciliteze mânuirea 
cilindrilor cu uşurinţa şi sa minimizeze riscul de producere a stricăciunilor 
de către vehicule, cărucioare sau cărucioare vagonet 

— sunt importante ca masurile de securitate sa fie prezente pentru a proteja 
sănătatea personalului care lucrează în aceste zone. uşile sau porţile este 
important sa se deschidă spre exterior şi sa nu se poată bloca singure, 
blocarea sau închiderea lor împiedica ieşirea în caz de urgenta. 

— uşile sau porţile trebuiesc astfel proiectate incit sa faciliteze intervenţia de 
urgenta a vehiculelor specializate. 
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Indiferent unde se depozitează buteliile, în interior sau în exterior, ele 
sunt aşezate de către muncitor. 

7.3.1. Depozitarea buteliilor de oxigen 
Exista mai multe modalităţi de depozitare a buteliilor de oxigen, în 

funcţie de locul unde se face depozitarea. 
Depozitarea buteliilor de oxigen se face de obicei în poziţie verticala, în 

depozite împărţite în compartimente separate numite ţarcuri, conţinînd 
fiecare câte 20-25 de butelii. 

Daca depozitarea se realizează în exterior, butelia trebuie sa fie 
asigurata la perete sau sa fie introdusa intr-un rastel închis. 

în figurile nr. 70 şi 71 sunt prezentate câteva exemple care evidenţiază 
modalităţile de depozitare a buteliilor utilizate la ora actuala. 

Fig.70 
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Fig.71 

7.3.2. Depozitarea buteliilor de G.P.L. 
Buteliile de G.P.L. sunt aşezate în spaţiul de depozitare prin 

suprapunere (fig.72,). 

Fig.72. 

Indiferent de tipul de gaz înmagazinat depozitarea buteliilor în 
vederea consumului ulterior trebuie sa se facă cu o manipulare foarte atenta. 
Câteva elemente de care trebuie sa se tina seama sunt următoarele: 
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- Buteliile pline sau goale nu vor fi utilizate, transportate sau depozitate în 
spatiile pasagerilor sau în spaţiul de locuit din maşina sau câmp 

- Buteliile nu se vor depozita în spatii de locuit sau garaje 
- Butiile de rezerva vor fi depozitate afara, în zone lipsite de materiale 

combustibile. O practica bima este aceea ca pe durata depozitarii ieşirea 
robinetului sa fie închisa cu un capac filetat 

- Orice butelie care prezintă urme de stricăciuni, urme de coroziune, a fost 
expusa la foc sau prezintă scăpări de gaz trebuie sa fie imediat scoasa din 
circuit 

Depozitarea buteliilor defectate trebuie sa se facă intr-un loc exterior, 
bine asigurat Apoi, cit se poate de repede, vor fi reparate sau, după caz, se va 
dispune distrugerea lor intr-un atelier amenajat corespunzător. 

VIII. Aatomatizaiea transportoliii şi depozitaiii buteliilor de gaze 
Logistica industrială poate fi considerată ca o nouă filozofie a 

conducerii firmei, cu influenţe asupra rezultatelor economice. Realizarea unei 
permeabilizări a compartimentdor funcţionale, faţă de deciziile de tipul "când, 
unde, cât şi de care calitate", influenţează selectiv şi dif^nţiat întregul proces de 
creare a valorii Din pimct de vedere organizatoric, această funcţie de conducere, 
este îndeplinită în unităţile industriale mari, de un compartiment central de 
logistică subordonat consiliului de administraţie, iar în unităţile mid şi mijlocii, 
funcţia logistică poate fi realizată de imul din factorii de dedzie [Buc2000] 

Compartimentul de logistică - asigură o corelare în timp a unor 
compartimente funcţionale,a acţiunilor acestora, în vederea maximizării 
rezultatelor pozitive, prin asigurarea fluenţei fluxurilor materiale atât în amonte, 
cât şi în avalul unităţii considerată ca producător şi implidt în propria 
unitate.[Buc2000] 

Potrivit estimărilor Uniunii Federale de Logistică din Bremen 
(Germania), crearea pietii interne la scară europeană, va determina o diminuare a 
gradului de complexitate a fabricaţiei pentru o anumită inteprindere, până la 
40% la nivelul anului 2000, concomitent cu sporirea integrării logistice a 
inteprinderilor. [Buc2000] 

Se avansează ipoteza, potrivit căreia, strategia până acum valabilă a 
derulării fizice gândite din perspectiva acimiulării de stocuri şi obţinerii de 
avantaje ca urmare a unui volum cât mai mare a tranzacţiei, ar putea deveni 
păgubitoare, deoarece lăigirea pieţei interne presupime nu stocuri mari şi 
imobilizări de fonduri, ci o piaţă cât mai mare, aceasta presupimând din partea 
firmei o mai accentuată diversificare a ofertei de produse şi extinderea reţelei 
de desfacere, pentru a asigura flexibilitatea necesară şi adaptarea la cerinţele 
pieţeL [Buc2000] 
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Extinderea pieţei interne (europene) şi instituţionalizarea logisticii, 
permite acesteia să devină un instrument de conducere, care poate asigura 
supravieţuirea şi relansarea agenţilor economici, rolul logisticii fiind acela de 
armonizare a elementelor şi de transformare a acestora în componente ale unei 
strategii competitive pentru fiecare agent economic în parte[Buc2000] 

S.l.Elemente de logistica industriala 
Logistica industriala, constituie ansamblul operaţiilor legate de 

mişcarea fizica a obiectelor muncii, de asigurare a condiţiilor materiale şi 
organizatorice necesare desfăşurării fabricaţiei şi distribuţiei produselor, 
urmărind optimizarea intr-o concepţie sistematica a acestui proces, ca un 
ansamblu imitar, de la sursa de materii prime şi până la beneficiarul 
produsului realizat 

Este necesar ca problemele de amplasare, proiectare şi organizare 
spaţiala a întreprinderilor industriale, sa fie soluţionate pornind de la 
conceptul modem de logistica industriala, deoarece în concepţia clasica a 
organizării producţiei, statistic s-a demonstrat ca ponderea operaţiilor 
netehnologice de tipul manipulare, transport, depozitare(MDA), este extrem 
de ridicata, uneori până la 85%, în durata ciclului total de fabricaţie. Acestea 
induc componentele semnificative în costul total al produsului (uneori până la 
30%), care nu contribuie la crearea valorii de întrebuinţare a acestuia. 

Proiectarea spaţiala a întreprinderii pe baza conceptelor logisticii 
industriale, are ca obiectiv corelarea în spaţiu şi timp, a tuturor fluxurilor 
materiale, informaţionale şi umane. în cadrul sistemelor industriale modeme, 
influenta operaţiilor MDA asupra valorii produselor, ca şi componenta a 
fluxurilor de fabricaţie generat domeniul interdisciplinar al logisticii 
industriale. 

Sistemul logistic reprezintă acea parte a metasistemelor de fabricaţie 
care realizează operaţiile de manipulare, transfer şi depozitare a materiei 
prime, materialelor, semifabricatelor, etc. 

Spre deosebire de procesul de producţie, care urmăreşte sa transforme 
materiile prime şi materialele în semifabricate sau produse finite, operaţiile de 
circulaţie şi de distribuţie nu modifica natura lor fizica ci numai starea în care 
se găsesc la im moment dat, în timp şi spaţiu. 

întreprinderea modema trebuie considerata şi analizata ca un tot 
funcţional, inclusiv sistemul ei logistic. 

Dar ce este logistica? („was ist logistik ?"). Aceasta este întrebarea, căreia 
încearcă să-i dea un răspuns cât mai complet prof. univ. dr. Bemd Helmut 
Kortschak, de la Universitatea Economici din Viena, în lucrarea cu acelaşi nume. 
[Buc2000] 

Intr-un scurt istoric, putem spune că, conceptul de logistică a apărut se 
pare, în timpii domniei împăratului bizantin LEONTOS al Vllea (886-911), cu 
utilizare în domeniul militar. [Buc2000] 
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Sensul iniţial al cuvântului provine de la grecescul "logisticos" sau 
latinescul "logisos" care se traduce în "arta raţionamentului, a calculului".[Buc2000] 

Utilizarea în domeniul militar corespunde unei acţiuni de grupare a 
tuturor activităţilor coerente, care permite armatelor în campanii să se grupeze, 
să se menţină şi să se deplaseze, având la bază ansamblul măsurilor 
organizatorice şi de aprovizionare. [Buc2000] 

Corespondentul termenului "intendent" este întâlnit în armata romană, 
cu sens de "lot acesta având sarcina de a se ocupa cu asigurarea aprovizionării, 
transportului şi distribuţia unor materiale [Buc2000] 

în anul 1836 francezul A.H. JOMIRI, în lucrarea "Tratat de arta războiului", 
utilizează acest termen împărţind ştiinţa războiului în: strategie, marile tactid, 
logistica, ingineria, micile tactici [Buc2000] 

Autorul, defineşte conceptul de logistică ca fiind: arta practică a 
mişcării armate înţelegând nu numai deplasarea, ci şi lucrările de comandament 
administrative, de informare, ce făceau legătura între tactică şi strategie. [Buc2000] 

Toate activităţile necombatante, erau introduse în logistică, autorul 
atribuind logistic: funcţie centrală de comandă. [Buc2000] 

Extinderea utilizării acestui concept, din domeniul militar, în cel 
economic, se realizează după anul 1900. Astfel în 1917 THORPE, propune 
aplicarea conceptului la fenomenele economice din întreprinderi, asistând astfel la 
o extindere a ariei de acţiune a acestui concept [Buc2000] 

în a doua jumătate a secolului XX, în SUA conceptul de logistică este 
utilizat şi aplicat la rezolvarea problemelor aprovizionării pieţelor americane, 
aflate la mare distanţă faţă de Nord-Estul industrializat care rămânea principalul 
producător de produse manufacturate. [Buc2000] 

Are loc astfel în plan managerial, o trecere a metodelor folosite to 
domeniul militar, spre domeniul economic, cum sunt cercetările operaţionale, 
drumul critic, teoria firelor de aşteptare, teoria stocurilor etc. [Buc2000] 

Având aceste informaţii, să urmărim care este locul pe care-l ocupă 
logistica în domeniul economic, nu âiainte de a defini conceptul de logistică. 
[Buc2000] 

8.1.1. Definirea conceptnlui 
Logistica este ştiinţa coordonării cu cheltuieli minime de timp a 

elementelor active (instalaţii, oameni, maşini, energie, informaţii) şi pasive 
(fluxuri materiale de materii prime şi resurse energetice), ale unei întreprinderi, 
în vederea îmbunătăţirii flexibilităţii şi capacităţii sale deţinute ale condiţiilor, 
cadru de funcţionare şi ale pieţei de desfacere. [Buc2000] 

Activităţile pe care le desâşoară firmele îndeplinesc în special următoarele 
funcţii [Buc2000]: 

a) funcţia economică - ca o rezultantă a realizării produselor, serviciilor, 
comercializării acestora şi realizării de profit 
b) funcţie sodal-umană prin realizarea condiţiilor materiale, a condiţiilor de 
mimcă şi de dezvoltare a resurselor umane. 
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Aceste activităţi nu se desfăşoară întâmplător, în mod haotic, ele 
impunând determinarea unui optim, în acest sens conturându-se trei direcţii 
principale [Buc2000]: 

a) realizarea produselor sau serviciilor; 
b) asigurarea şi stimularea cererii de produse; 
c) satisfecerea cererii la locul şi momentul potrivit de produse sau servicii. 

Abordarea acestor direcţii din punct de vedere managerial, a 
condus Ia dezvoltarea diferitelor concepte, astfel [Buc2000]: 

a) activităţii de realizare a produselor sau serviciilor, îi corespunde 
"managmentul producţiei"; 
b) activităţii de stimulare şi asigurare a cererii de produse îi corespunde 
"marketingul"; 
c) activităţii de satisfacere a cererii, la locul de muncă la momentul potrivit 
de produse şi servicii îi corespunde "logistica". 

în acest context relevanţa logisticii, constă în determinarea cu 
rigurozitate a momentului intrării fiecărui material, într-un anumit punct al 
lanţului creator de valoare, în cantitatea şi calitatea stabilită, precum şi în 
corectarea sistemului de producţie, în cazul dereglărilor. O astfel de activitate este 
specifică logisticii industriale [Buc2000] 

Logistica industrială este constituită din ansamblul activităţilor legate de 
mişcarea mărfurilor de la locul de producţie la cel de întrebuinţare sau consum şi 
cuprinde toate operaţiunile de transfer pe care le suportă mărfurile 
aprovizionate, transformate în produse finite şi livrate, atât în spaţiu (transport 
şi manipulare) cât şi în timp (depozitare), pe întreg circuitul, până la locul de 
utilizare efectiv. [Buc2000] 

Mai cuprinde şi aşa-zisele activităţi conexe, cum sunt ambalarea, 
gestiunea stocurilor, modul de formare a comenzilor ce urmează a fi livrate, 
studiul pieţei, asigurarea de service pentru beneficiari, concepţia în amplasarea 
întreprinderilor şi depozitelor. [Buc2000] 

De reţinut că obiectivul economic cel mai important al logisticii 
industriale, îl constituie, raţionalizarea întregului proces al circulaţiei 
mărfurilor, în scopul optimizării într-o concepţie unitară a întregului proces de 
aprovizionare-distribuire tehnico-materială. [Buc2000] 

Astfel, logistica se poate considera ca im vector situat la interfaţa dintre 
tehnologie şi management, constituind una dintre cele mai bune soluţii 
integratoare şi de punere în legătură a diferitelor funcţii din cadrul firmei. 
[Buc2000] 

Lanţul logistic cuprinde totalitatea firmelor şi activităţilor care se 
interpun între sursele de materii prime, materiale, subansamble şi produse 
energetice, aprovizionate de către un agent economic şi vânzarea către 
consumatorul final a produsului finit [Buc2000] 
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8.1.Z Locul sabsistenuilm logistic în stmctura sistenudui de producţie. 
O scurtă prezentare a sistemului de producţie şi a subsisemului de 

fabricaţie, ne permite să observăm locul subsistemului logistic în structura 
acestora. Structura sistemului de producţie este determinată de următoarele 
subsisteme [Buc2000]: 
- sistemul de conducere generală, de fabricaţie, comercial, de cercetare 
dezvoltare, financiar-contabil de personal de calitate, informaţional; 
- subsistemul de conducere şi control asigură prelucrarea informaţiilor specifice 
sistemului de producţie; 
- subsistemul efector asigură modificarea nemijlocită a obiectelor muncii pe 
parcursul procesului tehnologic; 
- subsistemul logistic asigură transferul în spaţiu (deplasarea) şi în timp 
(depozitarea) obiectelor muncii. De reţinut că până la 2/3 din durata unui dclu 
de fabricaţie, poate fi reprezentată de acest transfer în spaţiu şi timp a obiectelor 
muncii [Buc2000] 

La rândul său, procesul de producţie, este o succesiune secvenţială de 
faze de fabricaţie, între care intervin repetate procese de depozitare şi 
redistribuire a materialelor, potrivit cerinţelor specifice ale liniilor tehnologice de 
fabricaţie. [Buc2000] 

Strategia logistică a producţiei are în vedere, funcţiile de aprovizionare, 
producţie, desfacere, interdepedenţa dintre acestea, urmărindu-se o coordonare a 
acestora şi realizând în acest mod o sporire a eficienţei economice a activităţii 
productive şi o scădere a stocurilor. 

Abordarea logistică, impune trecerea de la politica de produs, adică de 
la orientarea produselor fabricate şi gestionarea stocurilor, la politică de 
fabricaţie, la orientarea şi dirijarea fabricaţiei, a asigurării fluxurilor de materiale. 
[Buc2000] 

Oiganizarea logisticâ a producţiei 
Această activitate presupune înlănţuirea strict determinată în timp a 

diferitelor faze de prelucrare, mergând până la stabilirea riguroasă a tactului 
fiecărei operaţiimi de transformare ce compune linia de fabricaţie. [Buc2000] 

în acest context în logistica aprovizionării liniilor de fabricaţie, pot fi 
aplicate concepte, de forma "just în time" (întocmai la timp), care suprimă 
stocurile de materii prime sau subproduse, (pe baza unei coordonări a activităţii 
subfumizorilor), cu ritmicitatea cerinţelor propriei producţii. [Buc2000] 

Implementarea acestei strategii logistice presupime respectarea riguroasă 
a disciplinei contractuale, o excelentă coordonare între activităţile partenerilor 
contractuali, prin folosirea unui sistem interconectat de mijloace de prelucrare 
electronică a datelor, de dirijare a fluxiuilor de materiale. [Buc2000] 

Metoda presupune o activitate de aprovizionare continuă şi satisfacerea 
tuturor materiilor prime, materialelor şi semifabricatelor, respectiv a 
componentelor subansamblelor şi produselor la locul de utilizare (celule de 
prelucrare , de montaj, sau de finisare), în momentul prescris de ddul de 
fabricaţie. întreaga activitate presupune sincronizarea proceselor de fabricaţie 
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între furnizori, subfumizori şi producătorul final, realizarea unei producţii de 
calitate, asigurându-se un autocontrol ferm pe fazele de fabricaţie ale produselor 
furnizate. [Buc2000] 

Utilizarea subsistemului logistic în cadrnl sistemelor de producţie 
Realizarea treptată a "economici integrate a mijloacelor materiale 

circulante" şi infuzia de calculatoare electronice, conturează începuturile unei 
noi etape în dezvoltarea logisticii care ar putea fi rezumată prin siglele 
englezeşti CIM şi CIL (Computer Integrated Manufacturing, Computer 
Integrated Logisitcs). [Buc2000] 

Astfel pe această cale logistica se apropie treptat de sfera deciziei, devenind 
un instrument al conducerii întreprinderii, cu efecte favorabile, asupra eficientei 
economice şi asupra calităţii servirii clienţilor. [Buc2000] 

Sistemul OM, adică fabricaţia integrată cu calculatorul, asigură 
comunicarea între diferitele subsisteme, în vederea optimizării procesului. 
[Buc2000] 

Se realizează o ordonare a fluxului de materiale şi produse, precum şi a 
fluxului de informaţii între componentele sistemului. [Buc2000] 

Principala sarcină din punct de vedere logistic, o constituie asigurarea 
materialelor şi a pieselor la locurile stabilite m cantităţile optime prevăzute şi la 
momentele potrivite. [Buc2000] 

Succesivmea presupune următoarea desfăşurare: [Buc2000] 
a) un sistem de transport telecomandat de robocare, alimentează cu materiale 
insulele sau sistemele flexibile de prelucrare, după care piesele se colectează în 
magazia automată de piese, de unde sunt alimentate posturile de montaj . 
[Buc2000] 
b) pregătirea containerelor sau paletelor cu seturile de piese necesare posturilor 
de pe liniile de montaj, în conformitate cu programările comenzilor, are loc în 
posturile de "comisionare" din cadrul magaziei de piese. [Buc2000] 

Această comisionare (preluare a pieselor, din diferite rafturi ale magaziei 
şi plasarea lor pe paleta destinată montajului) se poate face complet automat cu 
ajutorul unui robot de deservire, fie semiautomat (piesa se duce automat la locul 
de comisionare, iar aşezarea pe paletă se face manual). [Buc2000] 

întreg subsistemul de transfer logistic este supravegheat de o serie de 
"posturi de citire" (scanner) a codurilor cu bare, care identifică fiecare paletă, 
determinându-i conţinutul şi adresa). [Buc2000] 

Sunt construite şi sisteme logistice mai complexe, dotate cu un număr 
mare de astfel de posturi, în care la fiecare paletă sau container care trece, se 
face înscrierea sau citirea etichetei pentru codul cu bare. Atât înscrierea, cât şi 
citirea se pot face, fie manual prin purtarea unui "creion" cu laser, transversal 
pe barele codului, fie automat în posturile fixe, sau prin roboţi industriali 
plasaţi pe traseu. O componentă importantă a activităţii logistice o constituie 
"controlul stocurilor de materiale", componente din afară şi semifabricate din 
interior. Efectuarea controlului implică asistenţa calculatoarelor electronice şi 
legătura operativă îhtre compartimentele vizate. [Buc2000] 
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8.2. Automatizarea producţiei 
Ritmul intens al tuturor ramurilor industriale a fost posibil numai prin 

intermediul automatizării. Astăzi exista un nimiăr restrâns de domenii unde 
procesele tehnologice nu sunt automatizate, în marea lor majoritate simt cel 
puţin parţial automatizate. [Gram94] 

Cerinţele obiective ale dezvoltării economice intensive, mecanizarea şi 
automatizarea proceselor de producţie fac posibila obţinerea imor efecte 
favorabile pe plan economic şi social. [Tra92] 

Astfel, fie ca mecanizarea şi automatizarea sunt orientate către procesul 
tehnologic sau către procesul de munca, se pot urmări atât obiective de natura 
economica, cum sunt creşterea productivităţii muncii, deci sporirea volimiului 
de producţie intr-un interval de timp, reducerea costurilor de producţie, cit şi 
obiective sociale care vizează în principal îmbunătăţirea condiţiilor de lucru 
pentru muncitori, prin diminuarea efortului fizic şi reducerea cheltuielilor cu 
protecţia muncii, prin eliminarea operaţiilor manuale din procesele 
desfăşurate în medii cu noxe. [Tra92] 

Pe lingă creşterea productivităţii, automatizarea îmbimătăţeşte şi 
uniformizează calitatea produselor, asigura condiţii pentru reducerea 
consumului de combustibil, de electricitate, de materii prime; elimina sau 
preîntâmpina apariţia rebutului. în viitor, indiferent de scenariul resurselor 
întreprinderea viitorului va fi puternic raţionalizata pe criteriul resurselor, şi 
din acest punct de vedere automatizarea are sarcina de a controla 
funcţionarea optimala. [Gram94] 

Efectele favorabile sunt rezultatul utilizării în procesul de producţie a 
unor echipamente mecanisme, dispozitive, a căror cercetare, proiectare şi 
realizare necesita eforturi, uneori considerabile, materiale şi financiare. 
[Tra92] 

Utilizarea judicioasa a fondurilor de dezvoltare impime deci ca 
aprecierea oportunităţii sub aspect economic a unei lucrări de mecanizare sau 
automatizare, introduse intr-un proces existent sau prevăzute la proiectarea 
unui nou proces de producţie, sa fie făcuta pe baza analizei prin prisma 
criteriilor de eficienta economica. [Tra92] 

S-a dovedit ca automatizarea a devenit un instrument al omului, care îl 
scuteşte de munci în medii nocive, de munci monotone şi ritmice. [Tra92] 

Automatizarea este conceptul care se ocupa cu metodele şi mijloacele 
de procesare a materiei prime şi a informaţiei brute, în scopul transformării 
acestora în obiecte şi servicii utile, fără participarea directa a omului în proces. 
[Bon2000] 

Prin informaţie bruta se va înţelege informaţia iniţiala 
achiziţionata,care nu poate fi utilizata în forma iniţiala, ci trebuie transformata 
pentru a putea fi utila în procesarea anterioara. [Bon2000] 

Prin procesare se va înţelege efectuarea ulterioara a imor procese de 
transformare fizico-chimice, de forma geometrica şi procese de prelucrare a 
materiei prime în scopul obţinerii produsului finit şi de pregătire şi utilizare a 
informaţiei în scopul executării de servicii utile proceselor industriale. 
[Bon2000] 
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!n procesele tehnologioe la care partici{>a omul pot apare situaţii create 
de factonil subiectiv (neatenţie, oboseala, etc.) reducerea sau eliminarea 
acestor inconveniente revine automatizaiiL [Gram94] 

Oxitinua diversificare a producţiei actuale şi mai ales faptul ca 
produsele suferA liansfmmâri din ce tn ce mai frecvente, a apârut interesul 
pentru o fabricaţie flexibila, cu un inalt grad de automatizare. [Gram94] 

Fabricaţia flexibila îmbina productivitatea ridicata caracteristica liniilor 
automate, cu flexibilitatBa maşinilor cu conducere numerica. Apare tot mai 
dara ideea ca activitatea de fabricare trebuie privita sistemk. în interiorul 
sistemuhit activitatea fiind coordonata de un subsistem de conducere 
adecvat (&am94] 

AntomatiTarea apare aşadar ca o necesitate a progresului, ca o cerinţa 
obiBLtiva ce intervine tn relaţiile de producţie. Automatizarea s-a dezvoltat şi 
se dezvolta in cordinoare datorita progreselor însemnate ale ştiinţeL Apariţia 
ecfaiparaentrior electronice din ce in ce mai perfecţionate, continuu 
miraatmizate şi la un cost redus, a permis dezvoltări serioase bi dcuneniul 
antomatizariL 

M momentul de fata asistam la etapa cîbemetizării producţiei, etapa in 
care omul este preocupat sa extindă procesă autranatizate, la care funcţiile 
de comanda, supraveg îere şi contnri sa fie prduate in intregime de calculator. 
K^am94] 

Cercetările actuale au ca obiectiv de perspectiva corelarea lor din punct 
de vedere metodologic, toate sectoarele de activitate ale unei întreprinderi sa 
fie legate intre ele prin fluxul automatizat de inframaţii t^uiice, economice şi 
orgamzatorica 

Indiferent de gradul de automatizare, omul nu va putea fi niciodată 
Hiwinat, ei va fi transferat către nivelele de comanda ^ concepţie superioare, 
către funcţii de kdieţinere şi reparare; chiar daca in aceste domenii va fi de 
asemenea azotat de erhipanu^ite automatizate. [Gram94] 

Organizarea fabricaţiei impune căutarea de la inceput a mijloacelor 
care pot automatiza producţia, efectul automatizării regăsindu-se in 
micşorarea cidufaii de fabricaţie, in creşterea productivităţii muncii şi mai ales 
in aeşiEnea calităţii producţiei(Stri9^ 

Un studiu efectuat pe plan internaţional arata următoarele motive care 
coadnc la introducerea roboţflor(Stri92): 

- creşterea productivităţii 25% din cazuri; 
' ImbanătăţirBa calităţii 15% din cazuri; 
' operaţii nodve pentru om 25%; 
- lipsa forţei de munca 10%; 
' flexibâitatea fabricaţiei 10%; 
- imbonătăţirea controlnlui 10% 

UltiBia sohtţie găsita pentru automatizare este crearea fabricii 
ankny^ Astăzi este greu de formulat un bilanţ asupra (noceselor realizate 
m cveansâ fabricii autoniale, in special pentru ca lipseşte un consens asupra 
ac«ea ce se înţelege prin Inte^genta Artificiala, dar şi pentru ca vechiul 
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concept de automatizare a fabricii a suferit o evoluţie care face dificila 
comparaţia cu aşteptările iniţiale [Stri92] 

Cu câtva timp în urma se vorbea de fabrica fără oameni, în care omul 
nu trebuia sa intervină pentru ca sistemul era în stare sa gestioneze totul. 
Astăzi s-a dovedit ca era doar un vis. Se pare ca astăzi a avut loc o schimbare 
de obiective. [Stri92] 

Automatizarea industriala era considerata răspimsul optim la 
problema flexibilităţii. Se pare ca viitorul oferă o automatizare diversa de cea 
preconizata anterior, mai difuza, orientata spre factorul uman, spre 
interactivitatea om-maşina. Aceste lucruri rezulta din dezvoltările sistemelor 
informatice „prietenoase". [Stri92] 

Nu mai e nevoie de automatizarea gestiunii datelor, d a cimoştinţelor. 
Un sistem inteligent trebuie sa fie capabil sa integreze diverse domenii 
profesionale. Sistemul trebuie sa aibă uji comportament raţional global. De 
aceasta inteligenta are nevoie Fabrica Automata. [Stri92] 

în 1990 piaţa mondiala de sisteme pentru automatizarea fabricaţiei era 
repartizata pe domenii funcţionale (vezi graficul): producţie 72%; conducerea 
producţiei 13%; proiectare 11%; integrare3%.[Stri92] 

Piaţa mondia la de sisteme intel igente 

I Repartizarea pe 
domenii 

Producţie Proiectare 

Automatizarea acoperă o arie vasta de aplicaţii în sistemele mecanice, 
electrice şi electronice, utilizate în compunerea sistemelor complexe de 
producţie, implicând în mod necesar, utilizarea calculatorului, ca principal 
component în procesarea informaţiei. [Bon2000] 

Toate sistemele automate pentru procesele industriale mecanice sunt 
sisteme de fabricaţie discontinua, utilizate în prelucrarea materialelor 
metalice şi nemetalice, de asamblare/montaj în domeniile electronic, 
electrotehnic, automobile, aeronautica, maşini şi utilaje, etc. [Bon2000] 

Automatizarea se poate realiza cu ajutorul conducerii de la distanta şi 
pe baza de program. I acest context, de importanta primordiala simt 
automatizarea sistemelor pornire -prelucrare - lăsare - frânare de acţionare a 
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mecanismelor şi alegerea regimului necesar de lucru pentru diverse 
mecanisme [Gram94]. 

Primele realizări apar în 1940 odată cu realizarea manipulatoarelor 
sincrone utilizate la manevrarea obiectelor s-au dezvoltat foarte mult, acestea 
fiind punctul de plecare în robotizare. [Gram94] 

în ultimii ani s-a pus intens problema creării unor echipamente 
destinate manipulării. [Gram94] 

8-2.1.aase de automatizare 
Principalele clase de automatizare sunt rigide şi flexibile. [Bon2000] 

a) Automatizările rigide sunt cele destinate executării proceselor de 
prelucrare/asamblare rigide. 
Automatizarea rigida conduce la construcţia sistemului de fabricaţie cu 

o configuraţie şi o compoziţie invariabila în intervalul de timp considerat 
Caracterizare: 
- productivitatea muncii mare 

stabilitate mare a sarcinii de producţie (minim trei ani) 
investiţii iniţiale foarte mari 

- timp redus de recuperarea investiţiilor (maxim 3-5 ani) 
- rigiditate foarte mare la modificări în sarcina de producţie 
- sistemul rezulta în compoziţie şi configuraţie dependent de produs 
- conducerea şi controlul automat până la nivel de proces 
- stocare/depozitare locala 
- procese parţiale 
- necesita timpi mari de adaptare la schimbarea reperului. 
Utilizare : producţia de serie mare/masa cu stabilitate certa în minim 3-5 
ani. 

b) Automatizările flexibile sunt cele destinate executării proceselor de 
prelucrare/asamblare flexibile. 

c) Automatizările programabile sunt automatizările flexibile de 
dimensiimi mici şi care utilizează sistemul de programare secvenţiala 
sau numerica. Acestea utilizează echipamente adaptabile la diferite 
sarcini de producţie, în timpi şi cu costuri medii; datorita acestor fapte 
automatizările programabile mai simt numite şi automatizări mici. 

Caracterizare: 
- productivitatea muncii mica în producţia de serie mica şi unicat 
- investiţii iniţiale mari 
- producţie foarte diversificata tipologic, imprevizibila în timp şi 

instabila 
- flexibilitate mare la schimbarea sarcinii de producţie 
- fabricaţia se organizează pe loturi de fabricaţie şi individual 
- timp mare (10-20 ani) de recuperare a investiţiilor 
- sistemul este independent de tipologia produsului 
- conducerea şi controlul automat la nivel de proces 
- fără stocare/depozitare 
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- executa procese parţiale 
- necesita timpi de adaptare mici/medii la schimbarea sarcinii de 

fabricaţie. 
d) Automatizări flexibile propriu-zise este o expresie a automatizărilor 

programabile, dar de dimensiuni mari, de unde şi denumirea de 
automatizări mari, datorita faptului ca se aplica sistemelor mari de 
tipul celulelor, insulelor şi sistemelor flexibile de fabricaţie. Se 
deosel)esc de automatizările programabile prin faptul ca sunt capabile 
sa fabrice o mare diversitate tipologica de repere, în timp real cu 
pierderi mici de timpi de adaptare la schimbarea sarcinii de fabricaţie, 
timpi consumaţi cu adaptarea, reprogramarea, reglarea, 
reconfigurarea, care se fac în prealabil, suprapus peste sarcina de 
producţie curenta. 

Caracterizare: 
- sunt sisteme foarte complexe 
- necesita investiţii foarte mari 
- sarcina de fabricaţie este diversificata tipologic, previzibila în timp şi 

instabila 
- productivitatea muncii este medie în producţia de serie mica şi mijlocie 
- flexibilitate foarte mare la schimbarea sarcinii de fabricaţie 
- fabricaţia se organizează pe loturi de fabricaţie 
- timp mare de recuperare a investiţiilor (20 ani) 
- sistemul este independent de tipologia produsului 
- pierderi mici de timpi de adaptare la schimbarea sarcinii de fabricaţie 

datorita suprapimerii adaptării sistemului peste execuţia sarcinii 
curente 

- conducerea şi controlul automat la nivel global 
- are stocare/depozitare proprie 
- executa procese complete 
Utilizare: 
- în producţia de serie mijlocie şi mica 
- previzibila parţial, incerta şi instabila 

8.2.2.0biectivele automatizării [Bon2000] 
• Mărirea productivităţii muncii 
• înlocuirea forţei de munca imiana prin maşini automate pentru 

reducerea costului manoperei 
• Lipsa forţei de munca calificata 
• Tendinţa mutaţiei forţei de munca în sectorul serviciilor 
• Forţa de munca umana este supusa unor factori de stres (oboseala, 

neatenţie) care influenţează negativ calitatea producţiei şi cantitatea 
rebuturilor. De asemenea omul este un component al nesiguranţei 
sistemului de producţie 

• Reducerea rebuturilor datorita creşterii costurilor 
• Creşterea calităţii 
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• Reducerea duratei de fabricaţie, respectarea termenului de livrare, 
aplicarea metodei JTT 

• Reducerea producţiei neterminate şi a stocurilor (JTT) 
• Reducerea costurilor activităţilor auxiliare şi indirect productive 

8.2,3.Defmiiea gradului de antomatizare 
Gradul de automatizare poate fi definit din punct de vedere a mai 

multor criterii. Principalele criterii cu grad de generalizare sunt: gradul de 
participare a omului la procesul de producţie şi numărul lanţurilor 
cinematice automatizate. [Bon2000] 

1) gradul de participare a otnului la procesul de productie\BoTilOOQi\ 
Daca: 

- to este timpul de participare directa a omului la procesul de fabricaţie 
pentru prelucrarea unei piese 

- tm este timpul de participare a maşinii unelte la procesul de fabricaţie 
pentru prelucrarea unei piese, fără intervenţia omului 

- Tu timpul unitar în care se prelucrează o piesa Tu~ to tm 

- gradul de automatizare A - — = \ — 

'o 

Etapele de evoluţie a automatizării sunt 
a) Etapa producţiei manufacturiere, în care predomina munca manuala, 

caracterizata prin: utilizarea de unelte şi scule simple, mecanizate, 
producţie unicat şi serie mica, puternic diversificata, imprevizibila şi 
instabila în timp. 

b) Etapa mecanizării, în care încă predomina munca manuala 
c) Etapa automatizării simple. Se caracterizează prin: utilizarea maşinilor 

unelte automate şi semiautomate, producţie de serie mare şi masa, în 
flux, puţin diversificata, previzibila şi stabile în timp de minim 3...5 
ani. 

d) Etapa automatizării complexe, în care predomina maşina, omul fiind 
scos din activităţile direct productive şi plasat în nivele ierarhice 
superioare de procesarea informaţiei. 

2) Numărul lanţurilor cinematice auxiliare automatizate\Bon2000] 
Gradul de automatizare se evaluează prin numărul lanţurilor 

cinematice auxiliare, şi deci a numărului mişcărilor auxiliare automatizate. Cu 
cit acesta creste, creste şi gradul de automatizare a maşinii unelte. Din acest 
punct de vedere, etapele automatizării sunt: 

- automatizarea mişcărilor repetitive 
- automatizarea transportului intermaşini 
- controlul prelucrării 
- automatizarea depozitarii 
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8.2.4. Fonnele şi caracteristicile mecanizâiii si automatizării 
Pentru ca măsurile de mecanizare şi automatizare a proceselor 

tehnologice sa asigure o eficienta economica ridicata, caracterul şi forma 
acestor masuri trebuie sa corespunda în întregime condiţiilor de producţie. 
[Tra92] 

Caracterul mecanizării şi automatizării proceselor tehnologice este 
influenţat direct de o serie de factori[Tra92]: 

• stabilitatea producţiei 
• mărimea lotului 
• caracteristicile tehnico - funcţionale ale utilajelor existente 

Dintre factorii amintiţi, stabilirea producţiei şi mărimea lotului sunt 
necondiţionat legate de apartenenţa procesului de producţie considerat, la un 
anumit tip de producţie. rrra92] 

Procesele de producţie pentru producţia de serie mare şi masa sunt în 
general organizate, în ceea ce priveşte amplasarea utilajelor în flux, existând 
astfel condiţii pentru introducerea unor masuri complexe de automatizare, 
mergând până la automatizarea totala. [Tra92] 

8.2.5.0biectivele §i premisele proiectării proceselor de producţie 
automatizate 

Trecând în revista eforturile pentru obţinerea bimurilor materiale 
necesare, se poate considera ca activitatea umana a parcurs următoarele 
etape[Tra92]: 

• etapa mecanizării: etapa în care omul este preocupat de a reduce la 
minim efortul sau fizic. 

• etapa automatizării: etapa în care omul s-a preocupat sa găsească 
soluţii care sa reducă sau sa elimine complet investiţia sa directa, care 
condiţiona desfăşurarea proceselor de producţie. Astfel prin 
automatizare, omului ii rămâne doar rolul de conducere, de asigiu-are a 
condiţiilor de desfăşurare a proceselor şi controlul desfăşurării lor. 

• etapa cibemetizării: etapa în care omul s-a preocupat ca pentru 
procesele automatizate sa-şi reducă sau sa elimine şi activitatea de 
conducere; aceasta a fost posibil prin realizarea de obiecte materiale 
capabile sa efectueze operaţii de gândire logica, caracteristica activităţii 
intelectuale. 

Etapele au apărut succesiv, pe măsura cunoaşterii mai profunde a 
realităţii obiective, dar ele nu se elimina ci se desfăşoară în paralel. [Tra92] 

Sistemul automat este un sistem de comanda, deoarece el permite sa se 
comande, sa se modifice sau sa se regleze valoarea unei mărimi fizice 
oarecare, denimiite mărimea comandata sau reglata. Relaţia de dependenta 
dintre mărimea comandata şi mărimea de comanda este influenţata de 
structura sistemului automat sau structura instalaţiei automate. [Tra92]. 

Automatizarea proceselor tehnologice, indiferent de natura lor, 
prezintă probleme complexe care nu pot fi rezolvate decât în condiţiile unei 
strânse colalwrări intre tehnolog şi autoturism. [Tra92] 
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Când se urmăreşte realizarea unor sisteme automatizate, proiectarea 
instalaţiei tehnologice prezintă unele aspecte particulare care, în unele cazuri, 
o fac diferita de instalaţia neautomatizata. [Tra92] 

Introducerea mecanizării, automatizării şi cibemetizării în industrie 
este diferenţiata pentru doua situaţii posibile[Tra92]: 

a) cazul proceselor tehnologice existente, pentru care rezolvările 
sunt uneori limitate de utilajele şi organizarea existenta 

b) cazul proceselor tehnologice nou proiectate, pentru care utilajele 
urmează a fi proiectate sau procurate, iar organizarea trebuie 
astfel acuta, incit sa favorizeze introducerea automatizării şi 
cibemetizării 

în etapa actuala de dezvoltare a tehnicii pe plan mondial şi naţional, 
mecanizarea şi automatizarea producţiei reprezintă principala modalitate de 
asigurare a creşterii productivităţii muncii. Introducerea mecanizării şi 
automatizării proceselor de producţie are ca efect, pe lingă creşterea 
productivităţii muncii şi reducerea costurilor de producţie, îmbunătăţirea 
calităţii, scurtarea ciclului de fabricaţie, preomi şi îmbunătăţirea condiţiilor de 
munca ale muncitorilor. [Tra92] 

Este de remarcat faptul ca productivitatea muncii şi costurile de 
producţie pot fi modificate printr-un ansamblu de masuri de natura tehnica, 
care trebuie sa preceadă introducerea mecanizării şi automatizării. [Tra92] 

Aplicarea masurilor de mecanizare sau/şi de automatizare se poate 
face parţial pentru fiecare dintre etapele de realizare, cit şi pentru fiecare din 
componentele procesului de munca. [Tra92] 

8.2.6.Etapele proiectării proceselor tehnologice automatizate 
Realizarea proceselor tehnologice automatizate presupxme parcurgerea 

unor etape care sa asigure stabilitatea ştiinţifica a complexităţii soluţiilor, 
precum şi justificarea tehnico-economica a acestora. [Tra92] 

Etapele ce trebuie parcurse, ca şi legăturile dintre ele, sunt[Tra92]: 
• conştientizarea posibilităţilor de automatizare 
• cercetări pentru studierea posibilităţilor şi echipamentelor de 

automatizare 
• elaborarea studiului tehnic în vederea automatizării proceselor 

tehnologice 
• calcule tehnico-economice 
• proiectarea procesului tehnologic 
• proiectarea instalaţiei tehnologice 
• elaborarea proiectului 
• calcule tehnico-economice pentru stabilirea efectelor automatizării 
• realizarea proiectelor de execuţie 
• fimctionare 
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Introducerea mecanizării şi automatizării necesita o tehnologie şi o 
organizare a producţiei în strânsa concordanta cu condiţiile realizării şi 
utilizării eficiente a mijloacelor mecanizate şi automatizate. [Tra92] 

în cazul introducerii mecanizării şi automatizării în fabricaţia existenta 
intr-o unitate, se va interveni în special în proiectarea tehnologiei şi în 
organizarea producţiei; reproiectarea produsului trebuie sa aibă în vedere nu 
numai introducerea mecanizării şi automatizării, ci şi îmbunătăţirea 
performantelor sale. [Tra92] 

în cazul introducerii în fabricaţie a unui produs nou, încă de la 
proiectarea acestuia şi continuând cu proiectarea tehnologiei şi organizarea 
producţiei, trebuie asigurate o serie de condiţii care sa permită reaUzarea 
produsului cu mijloace mecanizate şi automatizate. [Tra92] 

8.2,7»Arpuncnte pro si contra antomatizârii 
Contra [Bon2000]: 

• maşina subordonează omul prin nivelul calitativ şi cantităţii 
manoperei, prin transferul calificării omului asupra maşinii, 
degradarea forţei de munca direct productiva, ceea ce implica 
diversificarea recalificării forţei de munca 

• reducerea numărului locurilor de munca şi creşterea şomajului 
• reducerea puterii de cumpărare prin creşterea şomajului, cresc 

stocurile iar societăţile falimentează 
Pro [Bon2000]: 

• la sfârşitul acestui secol au apărut următoarele tendinţe: reducerea 
numărului de ore de lucru/zi şi a numărului de zile/săptămâna, 
ajungându-se la 70 ore/săptămâna în 2 schimburi şi 40 de 
ore/săptămâna intr-un schimb, în scopul alocării a mai mult timp 
pentru odihna şi instruirea şi în alte domenii de activitate; creşterea 
calităţii vieţii; a apărut tendinţa unei dinamici puternice a "migraţiei" 
profesiunilor în domeniul serviciilor noi, în special în domeniul 
informaticii, la domiciliu. Toate acestea cer alocarea unui timp mai 
mare pentru instruire, recalificare. Ca urmare scade forţa de munca 
direct productiva în ramurile industriale din domeniile poluante şi în 
cele care necesita efort fizic. în acest context, automatizarea este unica 
soluţie de compensare a lipsei forţei de munca 

• automatizarea creează condiţii mai sigiu-e de munca pentru muncitori 
şi reduce posibilităţile de păgubire a acestora 

• automatizarea reduce costurile de producţie şi da produse mai bune. 
Statistic, a fost stabilit ca costul de fabricaţie al aceluiaşi produs este de 
cca. 100 ori mai mic în producţia de masa automatizata fata de 
fabricaţia manuala. 

• Industriile automatizate generează ele insele oportunităţi pentru 
dezvoltări şi aplicaţii ulterioare 

• Automatizarea este singura cale de creştere a standardului de trai, 
numai daca creează noi locuri de munca cu pregătire/calificare 
superioara şi daca produce creşterea productivităţii muncii. Creşteri 

260 Lavinia Săbâilă — "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

mari, exagerate şi necontrolate ale productivităţii muncii duce la 
apariţia şi creşterea stocurilor, a inflaţiei şi la micşorarea puterii de 
cumpărare, a standardului de viata a populaţiei. 

• O societate bine organizata trebuie sa crească rapid productivitatea 
muncii, urmata imediat de o creştere a salariilor pentru echilibrarea 
producţiei cu consumul. Acest lucru este posibil numai prin 
automatizări. 

8.3.Automatizarea manipulării materialelor 
Manipularea materialelor este foarte importanta, uneori determinanta 

pentru automatizare. Costurile manipulării materialelor reprezintă o cota 
semnificativa din costul total de producţie, fiind de 2...3 ori mai mare decât 
cele de fabricaţie, depinzând de tipul şi volumul producţiei şi de gradul de 
automatizare a manipulării. Dintre facilităţile de stocare/depozitare şi 
distribuţie, funcţia de manipulare consuma cea mai mare parte a consumului 
total. [Bon2000] 

Sunt folosite câteva tipuri de sisteme de manipulare: transfer liniar 
pentru linii automate în flux, conveyoare, transfer paletizat pe centrele de 
prelucrare, roboti industriali pentru manipularea materialelor. Toate aceste 
subsisteme sunt componente integrate în sisteme de producţie. [Bon2000] 

8.3.1.Analiza sistemelor de manipulare a materialelor 
a) analiza materialelor manipulate şi condiţiilor de manipulare 

în funcţie de starea lor fizica materialele manipulate sunt solide, 
lichide şi gazoase. [Bon2000] 

După tipul containerizării pentru transport sunt în bidoane, butelii, 
butoaie pentru lichide, în butelii/cisterne pentru gaze. [Bon2000] 

Principalele caracteristici ale materialelor sunt prezentate în tabelul de 
mai jos [Bon2000]: 

Criteriul de descriere Mărimi/descriptori 
Starea fizica Solide, lichide,gazoase 
Dimensiuni Lungime x lăţime x înălţime 

Greutate Unitatea de greutate/bucata sau unitatea de 
volum 

Forma geometrica (arbori), plate(placi), prismatice (carcase), 
rotunde, pătrate,etc. 

Riscul distrugerii Fragile, casante, deformabUe, rigide, elastice, 
^ flexibile, tari, moi, etc. 

maid^dâ^^^ Explozibile, inflamabile, toxice, corozive 

Starea suprafeţelor Reci/fierbinţi, uscate/umede, curate/murdare, 
exterioare vâscoase, lipicioase,etc. 
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Alţi factori care influenţează construcţia sistemului sunt cei care 
exprima condiţiile de mişcare şi manipulare a materialelor, cum sunt: 
cantitatea de material transportat- ritmul impus fluxului material, schema 
traseelor fluxurilor materialelor, itinerariile de transport, alţi factori. 
[Bon2000] 

Cantitatea materialului transportat poate fi mare şi mica, continua sau 
discontinua, care necesita sisteme diferite de manipulare a materialelor. 
[Bon2000] 

Schema traseelor fluxurilor materiale se refera la distribuţia, 
gestionarea şi dispecerizarea materialelor transportate. Materialele pot fi 
transportate continuu sau discontinuu în loturi sau bucata cu bucata, ceea ce 
influenţează metoda de manipulare. Priorităţile manipulării influenţează 
costul transportului. Priorităţile sezoniere nu justifica automatizarea 
manipulării şi transportului. [Bon2000] 

Itinerariile fluxului material se refera la definirea exacta a fiecărui 
traseu de transport/manipulare care sa include distanta de transport şi 
timpul impus. Costul va fi direct proporţional cu distanta şi viteza de 
transport Viteza de transport va influenta valoarea investiţiilor. [Bon2000] 

Alte condiţii de manipulare/ transport sunt: temperatura, umiditatea, 
transport extern sau intern procesului de producţie, forma traiectoriei de 
transport variaţii de nivel pe calea de transport condiţii ale suprafeţei 
podelei solului, strangulări de trafic, prezenta/absenta omului pe traseul de 
transport, numărul staţiilor de încărcare/descărcare, încărcare/descărcare 
manuala sau automata. [Bon2000] 

b) tehnici de analiza a manipulării materialelor 
Exista mai multe tehnici pentru reprezentarea vizuala şi în scop de 

analiza a problemelor de manipulare a materialelor. Cele uzuale simt tehnicile 
tabelare şi grafice(grafuri) pentru punerea în evidenta a mişcărilor şi 
evaluărilor cantitative ale ritmului fluxului material, timpului operaţional şi a 
altor indicatori de performanta. [Bon2000] 

8.3.2. Proiectarea sistemului de manipulare materiala 
Planul de amplasare influenţează mult proiectul care, poate fi total 

nou, parţial nou sau existent Impimerea unui plan de amplasare existent 
limitează alegerea/proiectarea celei mai bune soluţii a sistemului de 
manipulare materiala prin constrângerile impuse. Proiectarea unui plan de 
amplasare nou permite optimizarea fluxului material. [Bon2000] 

Planul de amplasare oferă următoarele informaţii pentru 
alegerea/proiectarea sistemului de manipulare materiala: locaţiile(staţiile) de 
încărcare, locaţiile (staţiile) de descărcare (livrare), itinerariile posibile intre 
locaţii (variante), distantele dintre locaţiile de încărcare/livrare, scheme şi 
modele de fluxuri, oportunităţi de combinare a livrărilor, posibilele "locuri 
înguste" în care pot apare strangulările fluxurilor, aria totala a facilitaţilor şi 
aria efectiv ocupata de sistemul de manipulare materiala, 
amplasarea/ordonarea echipamentelor în layout [Bon2000] 
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8.3.3.Priiidpiile manipulării materialelor [Bon2000] 
• Principiul sarcinii unitare. Materialele manipulate trebuie sa fie 

agregate intr-o măsura unitara cu sens larg, care trebuie sa fie aceeaşi 
pentru toate materialele. Materialele sunt plasate, în mod obişnuit, pe o 
paleta sau alte tipuri de containere de mărime standard pentru 
manipulări convenţionale. 

• Principiul evitării încărcăturii parţiale. Transportul unei încărcături 
unitare complete uneori este posibil, alteori încărcarea este numai 
parţiala. încărcarea echipamentului trebuie sa se facă la limita de 
siguranţa maxima. 

• Principiul distantei celei mai mici. Deplasarea materialelor sa se facă pe 
distanta cea mai mica posibil. Realizarea acestui principiu depinde de 
proiectul layoutului din fabrica (Drumul hamiltonian). 

• Regula fluxului rectiliniu. Calea de manipulare a materialului trebuie 
sa fie rectilinie intre punctele de origine şi cel de destinaţie. Aceasta 
regula rezulta din principiul distantei celei mai mici. 

• Principiul minimizării timpului complementar. Deplasarea unei sarcini 
unitare necesita un timp de transport, plus timpul pentru 
încărcare/descărcare şi alte activităţi independente de transportul 
propriu-zis al materialului. Se impune minimizarea acestor timpi 
complementari 

• Principiul gravitaţiei. Gravitaţia trebuie utilizata, pe cit posibil, pentru 
deplasarea materialelor, cu asigurarea siguranţei maxime şi evitarea 
riscului distrugerii. 

• Principiul transportului încărcăturii în ambele sensuri. Pe cit posibil, 
transportul trebuie sa se facă în ambele sensuri. Cursele în gol, de 
revenire, recirculare fără încărcătura sunt insuficiente. 

• Principiul mecanizării. Manipulările materiale manuale trebuie evitate. 
Pentru mărirea eficientei economice a procesului manipulării, acolo 
unde este posibil, procesul de manipulare trebuie mecanizat. 

• Principiul integrabilităţii. Sistemul de manipulare materiala trebuie 
integrat cu alte subsisteme în instalaţii complexe care sa asigure 
funcţiile de recepţie, control, stocare, fabricaţie şi asamblare, ambalare, 
depozitare, expediere şi transport 

• Principiul integrării sistemice. Integrarea fluxului material cu cel 
informaţional intr-un singur sistem complex trebuie sa utilizeze un 
singur sistem de manipulare materiala unitar, atât pentru manipulare 
cit şi pentru stocare. Informaţiile disponibile trebuie sa permită 
identificarea fiecărui obiect, punctele de origine(plecare) şi cel de 
destinaţie (sosire). 

• Principiul obiectului orientat în sistemele automate de producţie, 
orientarea pieselor trebuie sa fie determinista şi cunoscuta continuu, şi 
menţinută pe întregul traseu al procesului de manipulare. 

Unul dintre cele mai importante principii este cel al sarcinii materiale 
unitare. Conform acestui principiu se exclude colectarea unui număr de 
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obiecte individuale intr-o singura încărcătura, care sa fie transportata în 
scopul mai multor livrări separate, ca obiecte separate. [Bon2000] 

8.3.4.Strnctara şi fnnctiile sistemelor de manipulare automata 
Obiectul de lucru pentru a fi transformat sau controlat, este deplasat 

spaţial şi temporal prin mişcări elementare, care constituie fazele operaţiei de 
manipulare. Aceste faze sunt realizate cu dispozitive sau sisteme tehnice ce 
îndeplinesc funcţii elementare de manipulare, în cadrul întregului sistem. 
[Gram94] 

Stabilirea structurii sistemelor de manipulare nu este o problema 
simpla. Exista o serie de factori care influenţează asupra fiecărei faze a 
operaţiei de manipulare. Acestea se pot grupa astfel [Gram94]: 

- caracteristicile şi comportarea obiectulm de lucru: forma, 
dimensiunile, raportul dintre dimensiuni, masa, natura materialului 
starea suprafeţelor, rigiditatea 

- caracteristicile sistemului de manipulare: viteza de manipulare, 
productivitatea impusa, modul de acţionare şi comanda, capacitate de 
înmagazinare, posibilitate de modulizare, întreţinere şi fiabilitate 

Operaţiile (funcţiile) elementare ale manipulării pot fi împărţite în 
următoarele grupe [Gram94]: 

1. depozitarea 
• buncărele 
• stivuitoarele 
• magazinele 

2. Operaţii (funcţii) în care au loc schimbări de poziţie 
• ordonarea 
• rotirea 

3. fiincţii în care au loc schimbări de loc şi direcţie 
• transferul 
• divizarea 
• separarea 
• reunirea 
• interschimbarea 
• livrarea 

4. funcţii care au loc în zona dispozitivului de lucru 
• poziţionarea 
• controlul existentei obiectului 
• fixarea 
• evacuarea 
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în multe situaţii unele dispozitive sau mecanisme pot îndeplini mai 
multe funcţii. Datorita acestui fapt, la proiectarea sistemului tehnic de 
manipulare este indicat ca la stabilirea schemei funcţionale a acestuia, în 
funcţie de operaţiile tehnologice impuse, de mânuirile necesare, de utilajele de 
automatizat sau de caracteristicile obiectului, se vor trece funcţiile, în ordinea 
stricta a succesiunii lor, chiar daca unele se pot executa simultan cu alte 
funcţii. [Gram94] 

La proiectarea sistemelor de manipulare, ţinându-se seama de 
caracteristicile obiectelor de lucru, a condiţiilor de funcţionare a sistemului, se 
elaborează un număr de variante structurale. [Gram94] 

întrucât fiecare funcţie în parte poate fi realizata de către diferite 
dispozitive tehnice, prin combinarea acestora vor rezulta un număr mare de 
variante. Alegerea variantei optime din punct de vedere constructiv nu este 
uşoara şi operaţia se poate rezolva fie de un proiectant cu experienţa, fie 
folosind alte metode de optimizare. Important de ştiut este faptul ca se 
considera optima acea soluţie tehnica la care dispozitivele 
elementare lucrează independent, sunt simple şi îndeplinesc cit mai multe 
funcţii. [Gram94] 

Manipularea este o activitate complexa care presupune deplasarea 
unui obiect sau unităţi de încărcătura în raza locului de munca sau în 
apropierea lui. Distanta de deplasare în cazul manipulării depinde de tipul 
locului de munca şi de dimensiunile obiectului. Manipularea se face în cazul 
în care deplasarea nu va depăşi de 5 ori lungimea maxima a obiectului. 
[Moc'99] 

La deplasări mai mari vom avea transport intern. Manipularea se 
realizează prin prelucrarea obiectului, ridicarea, deplasarea pe orizontala 
sau/şi pe verticala şi depunerea obiectului. Manipularea se poate face 
manual, mecanizat şi combinat funcţie de dimensiunea pieselor şi de distanta 
la care se vor deplasa acestea. [Moc'99] 

8.4.Automatizarea transportului 
Reprezintă activitatea de deplasare a obiectelor în spaţiu pe o anumita 

distanta, distanta care trebuie sa fie mai mare decât în cazul manipulării. 
După locul unde se desfăşoară, transportul poate fi[Moc'99]: 

• transport intern: în acest caz transportul se realizează intre secţii şi 
sectoare de activitate precum şi în interiorul acestora, intre spatii de 
depozitare, puncte de primire şi de expediţie, puncte de verificare şi 
control,etc. Deplasarea se poate face cu ajutorul unor mijloace de 
transport intern specifice(electrocare, robocare, electro şi 
motostivuitoare,etc.) 

• transport extern: în acest caz transportul se face pe distante medii şi 
lungi cu mijloace de transport adecvate masei, gabaritului şi 
cantităţilor de mărfuri necesare aprovizionării/distribuţiei 
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8.4.1. Transportoare cn banda 
- sunt cele mai întâlnite transportoare, care pot fi utilizate în cele mai 

diverse procese de manipulare din întreprinderi şi depozite 
- ele sunt utilaje de manipulare cu acţiune continua, utilizând o banda 

fără sfârşit pe care se introduc materialele şi care se deplasează pe 
direcţie orizontala şi înclinata în diverse xmghiuri, în funcţie de 
aderenta mărfurilor 

- banda este în acelaşi timp şi organ de tracţiune şi organ purtător al 
sarcinii. Pe toata întinderea sa, banda transportoare se reazemă pe un 
sir de role, cele superioare susţinând şi ghidând banda şi încărcătura, 
iar cele inferioare susţinând numai banda. Descărcarea de pe banda se 
poate face fie la capăt, fie în orice alt punct al benzii, cu ajutorul unor 
dispozitive cu acţiune mecanizata sau automatizata. 

- Transportoarele cu banda se folosesc cu eficienta ridicata la încărcarea 
în mijloacele de transport la operaţiile de manipulare a mărfurilor în 
vrac sau a sarcinilor individuale 

- Alegerea unui dispozitiv se face în funcţie de capacitatea depozitului 
sau frontului de încărcare - descărcare, locul depozitarii, eficienta 
economica comparativa. 

8.4.2. linii transportoare automatizate 
- în cazul în care distanta de deplasare a materialului depăşeşte 200 

metri, este necesara folosirea mai multor transportoare în serie 
- în timpul funcţionarii transportoarelor, este necesar sa se controleze 

integritatea benzilor, poziţiile lor fata de rolele de reazem, existenta 
materialelor pe benzi. 

- în majoritatea cazurilor, pentru controlul integrităţii benzii se folosesc 
traductoare mecanice. Acestea constau dintr-o rola ce se sprijină pe 
latura neîncărcata a benzii şi este legata de o pârghie ce acţionează 
întrerupătorul de conectare al motorului la reţea. Daca banda se rupe, 
pârghia acţionează întrerupătorul circuitului de alimentare, 
deconectând motorul de la reţea. 

- în ultima vreme, pentru controlul funcţionarii automatizate a 
transportoarelor, au început sa fîe folosite camere tv. Operaţiile simt 
supravegheate de la pupitrul de comanda, pe un ecran, de către 
operator. 

- în prezent, dotarea întreprinderilor şi depozitelor cu sisteme de benzi 
este de mare actualitate. Astfel, procesele de circulaţie sau intre toate 
acestea şi diverse depozite, platforme de primire^xpediere se 
realizează prin benzi automatizate,a acţionate pe baza de program, în 
funcţie de specificul locurilor de munca şi volumul manipulărilor. 

- Depozitul alimentat de banda principala trebuie sa fie astfel organizat, 
incit sa facă fata sosirilor în flux ale utilităţilor de încărcătura. 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 266." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

8A3. Eficienta robotizârii transportnlni intern 
- in comparaţie cu alte sisteme, indiferent daca acestea sunt manuale, 

mecanizate sau automatizate, robotii pot fi folosiţi tot timpul dintr-un 
schimb, chiar daca pentru activitatea la care au fost programaţi nu sunt 
sarcini; robotii pot fi imediat programaţi şi vor lucra în alte sectoare 
din întreprindere 

- robotii de transport intern lucrează cu deplina exactitate fata de alte 
sisteme şi au mişcări coordonate, desfăşurate în serie sau paralel fie pe 
tot timpul procesului, fie de la un anumit nivel al lucrului 

- robotii, fiind programaţi optim în exploatare realizează cei mai scurţi 
timpi fata de alte utilaje; acestea din urma, fiind conduse de oameni, 
nu pot efectua diverse mişcări în paralel, ceea ce conduce la realizarea 
unor timpi maximali pe proces 

- consumul de energie, carburanţi şi lubrefianţi realizat de roboti este cel 
mai mic fata de celelalte sisteme 

- utilizarea roboţilor elimina cheltuieli cu forţa de munca calificata sau 
necalificata şi realizarea parametri tehnici ai muncii superiori, fata de 
lucrul cu oamenii 

8.5.Sisteme de stocare (depozitare) automata 
Depozitarea reprezintă activitatea de stocare a obiectelor pe un 

interval mai mic sau mai mare. Depozitarea se poate face la locurile de munca 
în spatii special amenajate, la platformele şi rampele de încărcare/descărcare, 
sau în depozite special construite în acest scop în funcţie de tipul, natura şi 
forma obiectelor ce vor fi depozitate. în timpul depozitarii, obiectele sunt 
oprite sa facă orice deplasare nejustificata. [Moc'99] 

Depozitele automatizate pentru produse lungi sunt destinate 
depozitarii pe verticala, în mod organizat, şi au drept scop reducerea 
suprafeţelor de depozitare, îmbunătăţirea calităţii depozitarii mărfurilor, 
reducerea timpilor de depunere , evidenta clara a stocului de materiale. 
Metoda este foarte eficienta şi trebuie introdusa în depozitele întreprinderilor 
de profil [Moc'991 

Depozitarea containerelor se face pe sol sau în rastele. în prezent 
creşterea eficientei sistemului de transport în containere impune conducerea 
automata şi automatizarea totala a manipulării şi depozitarii în marile 
întreprinderi şi terminale. Un terminal automatizat realizează timpi de 
încărcare - descărcare la jumătatea celor realizaţi prin metode mecanizate. 
[Moc'99] 

Suprafaţa de depozitare trebuie servita de un transtainer automatizat 
care preia şi depune containerele după indicaţiile computerului. Transportul 
rutier şi cel feroviar se introduc în mod convenabil în sistemul de comanda 
automata al terminalului, ajungându-se în acest mod la un înalt. [Moc'99] 

în ultimul timp, extinderea robotizării se manifesta şi în cadrul 
activităţilor de încărcare - descărcare. Aceşti roboti sunt robostivuitoare de 
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dimensiuni reduse, programaţi sa execute mişcări pe rampe, la fronturi şi 
spatii limitate în mijloace de transport [Moc'99] 

în Italia, Satafim produce roboti pentru manipularea şi transportul 
mărfurilor în întreprinderi şi depozite. [Moc'99] 

Mecanizarea şi în special automatizarea şi robotizarea aduc de fiecare 
data, acolo unde sunt introduse raţional, numeroase avantaje tehnico-
economice. Dintre acestea, în întreaga lume, o mare importanta în contextul 
actual o are reducerea consumului de energie electrica, carburanţi şi 
lubrifianţi sau a materialelor energo-intensive. [Moc'99] 

în vederea alegerii variantei optime de mecanizare şi automatizare a 
manipulării, transportului şi depozitarii, este necesar sa se întocmească un 
studiu tehnico-economic de transport intern, în care nu trebuie exclusa nici 
una din variantele posibile de aplicat Una dintre aceste variante va conduce 
la optimizarea sistemului. Eficienţa economica a variantei alese trebuie sa fie 
cea mai ridicata, cu cheltuielile anuale cele mai mici şi un consum redus de 
energie. [Moc'99] 

Pentru automatizarea manipulării şi depozitarii mărfurilor în depozite 
acoperite se folosesc o serie de maşini automate pentru formarea şi 
descompunerea unităţii de încărcătură, conveyoare, transportoare şi sisteme 
automate de identificare şi dirijare a mărfurilor la o anumita adresa. [Moc'99] 

Sistemul automatizat de identificare a adreselor reprezintă elementul 
cel mai important în automatizarea depozitelor, deoarece rezolva sortarea 
unităţilor de încărcătura prin identificarea sectorului de depozit şi a stelajului. 
De asemenea, acest sistem rezolva şi modul de transport cu banda sau 
conveyorul, cit şi sortarea şi introducerea în stelaj a paletelor intr-o succesiime 
data. [Moc'99] 

Sistemele de identificare sunt centralizata şi descentralizata. Principiul 
de funcţionare a sistemului descentralizat de identificare a adresei se bazează 
pe coincidenta dintre programul înregistrat de purtătorul de adresa şi 
programul introdus pe cartela, în instalaţia de identificare. [Moc'99] 

în cadrul sistemului de identificare centralizat, adresa mărfii este 
indicata prin diverse combinaţii obţinute în urma manevrării, de la pupitrul 
de comanda, a butoanelor de adresa. Adresa astfel obţinută este transmisa 
unei instalaţii de codificare şi se înregistrează în instalaţia de memorare. 
[Moc'99] 

Stocarea este una dintre funcţiunile manipulării materialelor. Stocarea 
se face în sistemele de fabricaţie şi în depozite/magazii. Ea poate fi numai 
mecanizata sau automatizata. [Bon2000] 

Cele mai multe fabrici mici şi mijlocii utilizează metode manuale 
pentru depozitare şi manipularea materialdor. Metoda automata este aplicata 
în întreprinderile mari şi mijlocii şi permite controlul stocării şi manipulării. 
[Bon2000] 

Principalele obiective ale sistemelor automate de stocare/manipulare 
sunt: creşterea capacitaţii de stocare; creşterea spaţiului pe verticala raportat 
la suprafaţa ocupata a podelei; disponibilizări de suprafeţe de depozitare în 
favoarea suprafeţelor productive; îmbunătăţirea securităţii şi reducerea 
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furturilor; reducerea forţei de munca ocupata în depozite şi magazii; 
creşterea productivităţii muncii în operaţiile de stocare; creşterea siguranţei 
în funcţie de stocare; creşterea eficientei controlului în operaţiile de 
inventariere; creşterea ritmului în mişcarea stocurilor; îmbunătăţirea 
servisului pentru clienţi. 

Un sistem de stocare automata reprezintă o investiţie importanta 
pentru firma şi deci constituie o noua şi diferita cale de afaceri. De aceea 
performantele sistemului de stocare automata trebuie sa justifice bine 
investiţiile implicate. Acesta se poate face numai pe baza unor criterii de 
evaluare a performantelor. 

Principalele criterii de evaluare a performantelor sunt: capacitatea de 
stocare, ritmul fluxului material, gradul de utilizare, timpul de buna 
funcţionare. [Bon2000] 

> Capacitatea de stocare: se exprima prin numărul maxim de încărcături 
unitare care pot fi stocate. Aceasta determina dimensiunile sistemului 
de stocare, relative la gabaritele maxime ale obiectelor fizice şi 
materialelor stocate. Containerele standard trebuie sa aibă 
dimensiunile standard naţionale, dar mai ales internaţionale, pentru a 
fi [)osibila manipularea şi stocarea automata. Capacitatea de stocare 
efectiva trebuie sa fie mai mare decât numărul maxim posibil al 
încărcăturilor unitare impuse, prin prevederea unor spatii goale pentru 
a permite mici variaţii în stocarea ceruta. [Bon2000] 

> Ritmul fluxului material: se defineşte ca fiind ritmul 
acumulării/extragerii în încărcături unitare/ora, pe care sistemului de 
stocare le poate primi/livra (pe intrare/ieşire). Aceste funcţii pot fi 
executate succesiv sau simultan în timp, relativ la o "stocare 
tranzitorie". Sistemul se proiectează pentru un ritm maxim impus/zi. 
în cele mai multe fabrici şi depozite exista intervale certe, intr-o zi, 
când ritmul impus intrări/ieşiri de tranziţie va fi mai mare decât în alte 
intervale de timp ale aceleiaşi zile. De aceea sistemul de stocare se 
proiectează pentru asigurarea ritmului maxim de manipulare. Pentru 
stocări manuale aceşti timpi depind de numărul şi calificarea forţei de 
munca, precum şi de controlul acesteia. Una din motivaţiile 
automatizării stocării este tocmai necesitatea controlului funcţiei de 
stocare. [Bon2000] 

> Gradul de utilizare a sistemului de stocare: evaluează fluxul variabil de 
material/zi şi chiar per ora. [Bon2000] 

> Timpul de bvma funcţionare: defectările mecanice şi electrice cauzează 
blocaje (pierderi)care produc refuzuri în funcţionarea sistemului de 
stocare. Principalele cauze ale blocajelor simt: defecţiuni electrice, 
mecanice, înţepenirea containerelor, întreţinerea/ reparaţii 
necorespunzătoare, proceduri incorecte utilizate de personalul de 
manipuIare[Bon2000] 
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8.5.1. Sisteme de stocare/extragere automate 
Un sistem de stocare cu funcţiunea stocare (S)/ extragere (E) este 

definit ca o compoziţie de echipamente şi controlere, care au ca funcţii: 
manipularea, stocarea şi extragerea materialelor cu precizia, siguranţa şi 
viteza impusa şi cu un grad de automatizare dat Sistemele de stocare - S/E se 
construiesc pentru aplicaţii specifice, cu o complexitate variabila, de la 
sistemul cu o mica mecanizare, comandate manual, până cel mai complex, cu 
un nivel înalt de automatizare, condus de calculatorul complet integrabil intr-
un sistem de producţie de tip fabrica sau depozit central. [Bon2000] 

Sisteme de stocare - S/E se compun dintr-o mulţime de rastele de 
stocare care sunt deservite de mai multe maşini (instalaţii) cu funcţiunea de 
S/E; în general un rastel sunt deservite de către o maşina. Fiecare rastel este 
prevăzut cu stelaje, etajere, rafturi în care pot sau nu culisa sertare sub forma 
containerelor, paletelor, pe sine, ca şi cai de rulare şi de susţinerea 
încărcăturilor stocate. [Bon2000] 

8.5.2. Componentele de baza ale sistemelor de stocare 
> structura generala de susţinere a stocatorului este o construcţie 

metalica de tip cadru/stelaj, modularizat pentru diferite tipuri de 
containere standard. Funcţiunea structurii este de a susţine rafturile şi 
containerele cu încărcătura lor. [Bon2000] 
O încărcătura ujiitara se stochează intr-o celula de stocare. Mai multe 

celule de stocare, pe un rând orizontal formează un raft de stocare. Totalitatea 
rafturilor de pe o coloana constituie un compartiment. Compartimentele se 
construiesc şi organizează pe tipuri de obiecte/unitatea de încărcătura. 
[Bon2000] 

Fiecare celula/raft trebuie prevăzuta cu cai de rulare (deplasare) a 
containerelor. Rastelul trebuie prevăzut cu o cale de rulare, deplasare pe 
direcţiile orizontala şi verticala ale maşinii de S/E, minim câte una pentru 
fiecare rastel. [Bon2000] 

> maşina de deservire pentru S/E poate fi în construcţie spedala sau 
poate fi o macara, im pod rulant̂  autostivuitor,etc. Ea serveşte la 
tranziţia stocării constând în preluarea containerului din staţia de 
intrare pentru stocare, deplasarea ei în locaţia de stocare şi depunerea 
ei în locaţia rastelului; preluarea containerului din locaţia rastelului, 
deplasarea ei în staţia de ieşire şi depunerea ei în staţie pentru 
extragere. Execuţia tranziţiei impune maşinii S/E mişcări pe orizontala 
şi verticala, intr-un plan paralel cu fata frontala a rastelului. Extragerea 
/ împingerea containerului din şi în celulă/raft sunt executate fie de 
către un prehensor al maşinii S/E, fie de către o interfaţa speciala intre 
maşina şi rastel. Maşina S/E se deplasează pe cai de rulare plasate pe 
orizontala iar pe verticala sunt plasate pe structura de tip coloana a 
maşinii. Pe calea orizontala se deplasează un cărucior orizontal care 
poarta montatul cu căruciorul vertical. Pe căruciorul vertical exista 
unul sau doua braţe prehensoare, pentru prinderea containerului. 
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Cărucioarele şi braţul prehensor pot fi automate sau cu telecomanda 
manuala. [Bon2000] 

> modulele de stocare sunt containerele tip palete, tăvi, lăzi, cutii 
metalice sau din plastic, în construcţie grilaj sau plasa din sârma cu o 
placa de baza şi stâlpi de rezistenta. Acestea se construiesc ia 
dimensiuni standard naţionale sau euro. [Bon2000] 

> staţiile sunt utilizate în transferul containerului din şi către rastel. Sunt 
localizate la unul sau la ambele capete ale rastelului, pe direcţia unei 
maşini S/E şi trebuie sa permită transferul şi cu o alta interfaţă, de 
exemplu cu un conveyor. Transferul pe interfaţa intermediara poate fi 
manual, mecanizat cu autocare, conveyoare şi automat cu conveyoare, 
manipulatoare, roboti,etc. [Bon2000] 

8.5.3. Comanda şi controlul sistemelor de stocare 
Condiţia principala impusa comenzii S/E este asigurarea preciziei de 

poziţionare a containerului pe braţul prehensor, atât la stocare cit şi la 
extragere, ceea ce impune poziţionarea intr-un câmp de toleranta admisibil. 
[Bon2000] 

O celula de stocare cu o locaţie de depozitare. O locaţie de depozitare 
se identifica printr-un cod alfanumeric care se formează astfel: primul grup 
de cifre/litere denumeşte rastelul iar al doilea grup de cifre/litere denumeşte 
direcţiile: orizontala sau verticala, la a căror intersecţie se găseşte celula 
dorita. [Bon2000] 

Identificarea celulei de stocare se reduce la identificarea locaţiei din 
sistemele de stocare - S/E. Identificarea se face electromecanic, 
optoelectric,etc. Conducerea maşinii S/E poate fi manuala, prin panou de 
comanda sau telecomanda şi automata cu calculatorul, în timp real. [Bon2000] 

8.5.4. FadHtăti speciale 
Facilităţile speciale completează componentele de baza ale sistemelor 

de stocare - S/E. Acestea sunt: cărucioare de transfer intre rafturi; detectoare 
de nivel plin/gol a celulelor, buncărelor; echipamente de limitare 
dimensionala a fluxului material; echipamente de identificare a 
încărcăturilor. [Bon2000] 

> De obicei, un rastel este echipat cu o maşina S/E. în unele intervale de 
timp dintr-o zi cerinţele fluxului material depăşesc capacitatea de 
deservire de o singura maşina. în acest scop se prevăd cărucioare de 
transfer intre rafturile unui rastel, care prin deplasarea intre rafturile 
aceluiaşi rastel, compensează diferenţa de capacitate de deservire, 
reducând ciclul de lucru al maşinii S/E. Căruciorul de transfer devine 
o interfaţa intre maşina şi rastel. [Bon2000] 

> Detectoarele de nivel plin/gol a celulelor, buncărelor,etc., detectează 
prezenta/absenta încărcăturii în celula sau nivelul maxim/minim în 
buncăr. Detectoarele sunt optoelectrice sau ultrasonice. Controlul se 
face prin baleerea suprafeţei frontale a rastelului. [Bon2000] 
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> Echipamente de limitare a dimensiunilor fluxului material serveşte la 
protecţia sistemului contra supraîncărcărilor cu materiale sau evitarea 
introducerii încărcăturilor cu dimensiuni de gabarit mai mari decât cele 
admise de celula, evitarea căderii încărcăturii din braţul prehensor. 
Echipamentul controlează toate cele trei dimensiuni ale celulei şi ale 
încărcăturii: lungime, lăţime, înălţime, intr-o staţie speciala de control 
a dimensiunilor. [Bon2000] 

> Echipamente pentru identificarea încărcăturii identifica încărcătura 
intr-o staţie speciala de identificare prin codul încărcăturii şi cel al 
locaţiei. Identificarea se poate face vizual de către om şi automat prin 
achiziţie de date şi prelucrarea/decizia lor pe calculator. Codurile 
folosite sunt de tip cod cu bare sau alfanumeric. [Bon2000] 

Cele mai multe aplicaţii ale sistemelor de stocare - S/E simt făcute în 
depozite/magazii mari de acumulare/distribuire a materialelor. [Bon2000] 

Sistemele de stocare - S/E automate se aplica în trei cazuri principale şi 
anume: unităţi S/E, ordonarea livrărilor şi sisteme de stocare în 
procesare/ambalare. [Bon2000] 

8.5.5, Interfaţa manipulării şi stocării fabricaţiei 
Diferitele sisteme, intr-o fabrica, trebuie interconectate în scopul 

realizării funcţiilor de fabricaţie/asamblare. Aceasta este posibila numai prin 
interfaţarea diferitelor subsisteme, componente ale sistemului de producţie. 
Interfeţele, utilizate în acest scop, pot fi: interfeţe informaţionale şi interfeţe 
mecanice. [Bon2000] 

• Interfeţele informaţionale adaptează fluxul informaţional referitor la 
mişcarea şi stocarea materialelor în fabrica la sistemul informaţional 
global sau de atelier. Principalele informaţii care necesita interfaţarea 
de acest tip simt cele privind identificarea, traficul materialului, 
controlul inventarului, planul de producţie, procesarea lor, 
comunicaţia datelor de coordonare globala şi control a diverselor 
sisteme. Comunicaţia datelor/informaţiilor, prelucrarea lor, luarea 
deciziei, controlul şi coordonarea globala a proceselor de fabricaţie este 
una dintre problemele majore ale integrării fabricaţiei pe calculator. 
[Bon2000] 

• Interfeţele mecanice sunt cele care produc transferul pieselor intre 
sistemele de fabricaţie, manipulare şi stocare. Funcţia de transfer este o 
parte integranta a sistemului de manipulare a materialelor. Construcţia 
interfeţelor mecanice depinde de tipul echipamentelor de manipulare 
utilizate, metoda de interfaţare, procedeul de încărcare/descărcare. 
Interfeţele mecanice trebuie sa îndeplinească doua condiţii principale: 
precizia de poziţionare a sistemului de manipulare în staţia de transfer 
şi sa răspundă cerinţelor de transfer. [Bon2000] 
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Precizia de poziţionare este precizia cu care sistemul de manipulare 
poziţionează încărcătura în staţia de transfer şi care depinde de tipul 
interfeţei. [Bon2000] 

8.5.6. Aplicaţii soft în managemetiil depozitelor automate 
în cele ce urmează vor fi prezentate doua softuri care se utilizează în 

întreprinderi automatizate. 

1) Aplicaţia Optimal FAIS (Fixed Assets Management System) dezvoltata de 
compania Optima Group are ca scop gestionarea mijloacelor fixe şi a 
obiectelor de inventar din patrimoniu precum şi calculul amortizării lunare. 
Pentru procesul de inventariere, aplicaţia foloseşte tehnologia codurilor de 
bare. 

Soluţia presupune folosirea unei aplicaţii centrale de administrare a 
inventarului instalată în reţea şi folosirea unui număr de terminale mobile 
care să realizeze inventarierea în locaţii şi să raporteze datele în aplicaţia 
centrală. 

Sistemul de inventariere de mijloace fixe al Optima Group este compus 
din 2 părţi: 

• partea de server 
• partea de client 

Clientul poate rula pe Pocket PC sau pe Palm OS. 

Aplicaţia de inventariere foloseşte, ca sistem de baze de date, serverul 
Microsoft SQL Server 2000. Utilizatorul poate achiziţiona de la Optima Group 
acest pachet oferit de Microsoft sau poate folosi anumite componente ale 
acestuia gratuit (MSDE - Microsoft Desktop Engine). 

a. Funcţiile aplicaţiei Optimal FAIS: 
Aplicaţia server executa următoarele funcţii: 

• Gestionarea completă pe grupe şi 
subgrupe de clasificare a mijloacelor 
fixe şi a obiectelor de inventar. Sunt 
incluse aici adăugările, modificările şi 
eliminările de obiecte, precum şi 
mişcările de inventar, transferuri 
între locaţii. 

• Gestionarea locaţiilor (sucursalelor) şi 
a patrimoniului acestora (realizarea 
inventarului fizic al locaţiilor aflate în diverse pimcte ale ţării). 

• Gestionarea tuturor obiectelor din patrimoniu şi a incintelor din locaţii 
prin coduri de bare identificabile cu ajutorul terminalelor mobile. 

• Calculaţiile necesare pentru amortizarea lunară conform algoritmilor 
introduşi pe tipuri de amortizare. 
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• Posibilitatea de a face ajustările necesare în calculul amortizăriî  
reevaluări, contracte de leasing sau alte situaţii identificabile ulterior. 

• Posibilitatea de a vizualiza situaţia patrimoniului şi a amortizării în 
limi anterioare. 

• Posibilitatea de a reveni pentru recalcul sau modificări în luna 
anterioară. 

• Păstrarea unui istoric al mişcărilor obiectelor din patrimoniu (mişcări 
între diferitele încăperi ale unei locaţii, precum şi între locaţii). 

• Realizarea rapoartelor necesare (inventar, amortizare, mişcări). 
• Raportarea datelor de inventar culese prin terminalul mobil în aplicaţia 

centrală. Crearea automată a corelaţiilor necesare pentru a sincroniza 
stocul scriptic cu cel faptic (inclusiv crearea automată a mişcărilor şi a 
istoricului mişcărilor). 

• Crearea notei de amortizare. Exportul către aplicaţia de contabilitate a 
valorii amortizării lunare pe locaţii şi grupe de clasificare. 

• Funcţii sp)eciale pentru crearea şi tipărirea codurilor de bare. 
• Posibilitatea lansării aplicaţiei de la mai multe staţii de lucru, simultan 

sau alternativ. 
• Posibilitatea lansării aplicaţiei şi a conectării la baza de date server prin 

diferiţi utilizatori cu drepturi explicite de utilizare. 
• Alte funcţii necesare gestionării bazei de date, întreţinere, administrare, 

gestiune utilizatori. 

b. Funcţii specifice aplicaţiei terminal: 
• Culegere de la baza de date server a informaţiilor despre inventarul 

unei locaţii în vederea verificărilor. 
• Funcţie pentru identificarea (verificarea) existenţei obiectului prin 

citirea codului de bare. 
• Fimcţie pentru transmiterea (sincronizarea) inventarului verificat cu 

baza de date server (afiat la Head Office). 
• Funcţii minime pentru afişarea datelor (a inventarului) la terminalul 

mobil (pe grupe de clasificare, pe incinte, pe articole 
identificate/neidentificate, etc.) 

c. Avantaje ale folosirii acestui sistem: 
• reducerea costurilor alocate inventarierii cu 50-60% 
• reducerea timpilor alocaţi inventarierii 
• localizarea oricărui mijloc fix 
• luarea deciziilor asupra casării în funcţie de starea constatata pe teren 
• evidenta mijloacelor fixe şi a obiectelor de inventar este mai stricta 
• urmărirea mişcărilor mijloacelor fixe 
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2) Optimal WMS (Warehonse Management System) este soluţia Optima 
Gronp pentru gestionarea stocurilor şi a mişcărilor de produse finite dintr-
un depozit 

O soluţie de gestionare a depozitelor (Warehouse Management 
System) este o soluţie software utilizata pentru gestionarea operaţiunilor de 
stocuri din una sau mai multe locaţii. 

Prin combinarea soluţiei oferite, cu terminale mobile cum ar fi Pocket 
PC-uri, puteţi benefida de o soluţie de gestionare a depozitelor completa, 
eficienta din punct de vedere al costiuilor, care poate funcţiona în timp real 
prin actualizare directa a informaţiilor din baza de date. 

The Wire^ess VVorkoiace 

Aplicaţia include următoarele module: 
Modul Control Stocuri: 
• Urmărirea pe loturi/produse 
• Transferuri intre depozite 
• Transferuri în cadrul aceluiaşi depozit 
• Istoricul operaţiunilor 
• Interogări online pe stocuri 
• Informaţii referitoare la greutate 
• Definirea locaţiei 

Modul de gestionare a produselor 
• Definirea produselor 
• Listele de preturi 
• Fisa de stoc cu tipuri 

Modul de achiziţii 
• Comenzi de vânzare 
• Formulare 
• Oferte de preţ 
• Coduri de discount 
• Pachete 

iă 

m 
0 7 A 1 7 L 2 7 i 

Figa 
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Kit-iiri de interfaţa cu producţia 
• Tipărire coduri de bare (fig.a) 
• Interfaţa pentru scanner 

Beneficiile implementării soluţiei de gestionaie a depoatnlni Optimal 
WMS: 

• reducerea costurilor alocate gestionarii depozitului cu 30-40% 
• creşterea exactităţii şi disponibilităţii informaţiilor despre stocuri 
• sporirea productivităţii muncii 
• îmbunătăţirea relaţiilor cu clienţii şi furnizorii 

3) Draper Tools 
Draper Tools este liderul distribuitorilor de articole meşteşugăreşti şi 

piese de schimb din Marea Britanie. 
Draper Tools a cerut mărirea vitezei de picking şi micşorarea erorilor 

de picking. Sistemul de picking bazat pe documente de pick-urie nu era 
satisfăcător. 

Soluţia Schaefer a constat în implementarea sistemului pick-by-
light(PBL) şi a sistemului Radio Frequency (RF) în depozitul existent în acest 
mod s-a obţinut o reducere a erorilor de pick-uire. Sistemul a devenit mai 
eficient şi viteza acţiunii de pick-uire a crescut 

Programul ANT l i ^ t se ocupă de controlul stocului şi de ordinele de 
picking pentru întreg depozitul. Depozitul are următoarele caracteristici: 

-Număr maxim de articole:20000 
-Număr maxim de locaţii de pick: 15000.3500 pick-by-light 
-Număr maxim de locaţii: 50000 
-Număr maxim de ordine de picking pe zi:15000 
-Număr maxim de terminale RF(fără cele din aria pick-by-light):70 

8.6. Automatizarea depozitelor 
8.6.1Automatizarea depozitelor de butelii de oxigen 

Fluxul tehnologic al unei fabrici de oxigen este reprezentat grafic în fig. 
73. 

Maşina soseşte la fabrica de oxigen, încărcata cu butelii goale. Buteliile 
sunt descărcate de către muncitori şi introduse în depozitul de butelii goale 
unde are loc şi recepţia lor. în depozitul de butelii, acestea sunt depuse în 
zone special amenajate, numite ţarcuri. înainte de umplerea cu gaz, buteliile 
sunt verificate, urmărindu-se care este data ultimei verificări tehnice şi daca se 
sesizează eventuale deformaţii sau defecţiuni la nivel de cilindru. 

Când instalaţia este încărcata cu oxigen, buteliile sunt transportate de 
muncitori la rampa de umplere cu gaz. în timpul umplerii, buteliile defecte 
sunt îndepărtate şi trimise la secţia de reparaţii butelii După ce a fost reparata 
butelia (daca acest lucru se poate realiza în cadrul fabricii), aceasta se întoarce 
în flux, intrând din nou la umplere. 
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Ehipă ce buteliile au fost încărcate cu gaz, muncitorul le scoate de pe 
rampa şi le duce la depozitul de butelii pline. E>in depozit buteliile vor fi 
livrate la beneficiar după ce au fost încărcate în maşina pe la rampa de 
încărcare/ descărcare. 

în fabrici apar probleme legate de: 
- manipularea buteliilor 
- servirea prompta a clienţilor, 
- slaba evidenta a intrărilor şi ieşirilor, 
- protecţie a muncii deficitara, etc. 

Daca dorim sa modernizam astfel de fabrici trebuie sa ţinem cont de 
cele 3 probleme: 

- transport în cadrul fabricii 
- rampe de umplere 
- depozitarea buteliilor 

restul derivând din ele, ca o consecinţa a rezolvării acestor aspecte. 
Pornind de la aceste aspecte, as dori sa propun sintetizat unele 

modificări pentru fiecare gnipa de probleme în parte, astfel incit 
productivitatea şi rentabilitatea sa crească, fără a neglija aspectele socio-
umane şi de protecţie a mimcii. 
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I. Prima problema este cea legata de transportul huteliilor în fabricile 
de oxigen. 

Oxigenul poate fi livrat la beneficiari sub 
trei forme: 

- îmbuteliat tn cilindrii tip butelie: cilindrii 
încărcaţi cu oxigen se livrează 
beneficiarului cu ajutorul camioanelor 
(fig.74) 

- în cisterne auto sau feroviare (fig.75): 
acestea se încărca cu oxigen cu ajutorul 
furtunului direct de la reţeaua de 
distribuţie a fabricii 

Fig.75 

prin conducta (fig.76) de la fabrica direct la beneficiar aceasta 
modalitate alegându-se doar în cazul în care beneficiarul se afla în 
imediata apropiere a fabricii producătoare. 

Fig.76 

Până aici aparent nu apare nici o problema. întrebarea care se ridica 
inevitabil, este "ce nu este în regula ?". Pai nu este în regula modul în care se 
face încărcarea buteliilor în camioane. 

Din cele observate de mine în cadrul vizitei făcute la una din fabricile 
de oxigen, încărcarea în camioane se face manual de către muncitori. Este o 
munca migăloasa, ce necesita timp îndelungat pentru încărcarea unui camion 
cu butelii şi periculoasa totodată, deoarece o manevra greşita a unei butelii 
încărcate, poate avea consecinţe nefaste asupra sănătăţii sau chiar vieţii unui 
om. Din păcate documentaţie în domeniu nu am găsit, lovindu-mă mereu de 
"secretul de serviciu", iar informaţiile găsite pe internet legate de acest 
subiect, sunt mai mult vizuale decât scrise, adică sub forma de imagini nu 
documente. 
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Astfel am putut afla ca în fabricile mari din tarile europene la ora 
actuala, încărcarea se face cu ajutorul motostivuitoarelor (fig.77). 

Fig.77 

Dar nici acest lucru nu e convenabil, deoarece necesita : 
un timp ridicat de încărcare, adevărat mult mai scăzut decât în cazul 
încărcării manuale, dar tot ridicat 
şi atenţie sporita din partea operatorului uman ţjentru a preveni 
eventuale accidente 

Acestea sunt probleme legate de transportul extern a buteliilor de 
oxigen şi se pot rezolva doar după ce este pus bine 
la punct transpoitol intem. 

Organizarea superioara a proceselor de 
transport intem presupune în ziua de astăzi 
introducerea pe scara larga a mecanizării, 
automatizării şi robotizării. 

Transportul buteliilor de oxigen la depozite, 
la rampa de umplere şi/sau la repararea buteliilor, 
sunt operaţii care necesita un volum mare de 
munca şi se apelează la un număr mare de 
muncitori, de aceea mecanizare la maximum sau 
automatizarea fabricii devin o necesitate. 

De aceea, în cadrul pregătirii tezei de doctorat, am acordat o atenţie 
deosebita acestei probleme, punând accentul pe automatizarea depozitarii 
buteliilor de oxigen. 

Ţinând cont de proprietăţile oxigenului şi de masurile deosebite ce se 
iau la manipularea buteliilor de oxigen, am încercat sa fac o analiza pertinenta 
a metodelor pe care sa le aplic pentru a eficientiza transportul în cadrul 
fabricii 

Aruncând o privire de ansamblu asupra istoriei sistemelor de 
manipulare, care a cunoscut o evoluţie extraordinara intr-o perioada relativ 
scurta de timp (fig.78) se poate observa ca în funcţie de metoda de manipulare 
aleasa, controlul asupra manipulării este preluat diferenţiat de om sau maşina 
(tabel 1). 
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Tabel 1 

Metoda de 
manipulare Mtmca Controlul manipulării 

Manual uman Uman 
Mecanizat Maşina Uman 

Automatizat Maşina Maşina 

Manipulare 
manuala 

Manipulare 
mecanizata 

Manipulare 
robotizata 

Manipulare pe 
conveyor 

Fig.78 

Manipulare (transport) cu 
robocare 

Metodele pe care dorim sa le utilizam la manipularea buteliilor se aleg 
în funcţie de caracteristicile de baza (tabel 2): 
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Tabel 2 

Caracteristici 

Greutate 
Volum 
Viteza 

Frecventa 
Capacitate 

Flexibilitate 
Cost de achiziţie 

Tip 
Manual 
Scăzut 
Scăzut 
Scăzut 
Scăzut 
Scăzut 

Mare (crescută) 
Scăzut 

Mecanizat 
Mare (crescută) 
Mare (crescută) 

Mediu 
Mediu 
Mediu 
Mediu 
Mediu 

Automat 
Mare (crescută) 
Mare (crescută) 
Mare (crescută) 
Mare (crescută) 
Mare (crescută) 

Scăzut 
Mare (crescută) 

Costul operării Mare (crescută) Mediu Scăzut 

Din cele doua tabele reiese clar ca metoda automatizării fabricii este cea 
mai eficienta. 

Dar care ar fi metoda cea mai optima? Aceasta problema m-a 
preocupat intenŝ , fapt pentru care am acordat o atenţie deosebita studierii 
transportului în cadrul fabricilor automatizate, după cum reiese şi din 
prezentarea capitolelor anterioare. 

Consider ca o soluţie viabila ar fi tocmai utilizarea acestui mijloc de 
transport interfazic. Daca un conveyor poate fi utilizat pentru transportul 
unor produse cu greutăţi variate (fig.79), de ce nu ar putea fi utilizat şi la 
transportul buteliilor conţinând gaze sau chiar a oxigenului ? 

Fig.79 

Astfel a apărut o alta problema. Cum transport butelia: în poziţie 
orizontala sau verticala ? Sunt multe păreri contradictorii asupra modului de 
manipulare a buteliilor de oxigen. Daca urmărim figura 80, observam ca 
pentru acelaşi produs (butelia de oxigen) sunt prezentate 3 modalităţi de 
transport Butelia se afla în poziţie orizontala, verticala şi oblica. 
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Pentru a acoperii întreaga gama de situaţii m-am gândit la 3 variante: 
a. transportul buteliei individnaL în poziţie orizontala (fig.81) 

Butelia individuala se transporta cu ajutorul unui conveyor prevăzut 
cu denivelări din cauciuc, care au rolul de a fixa butelia pe banda şi de a 
împiedica eventualele ciocniri intre butelii 

Fig.81 

b. transportai buteliei individnaL în poziţie oblica 
Butelia individuala se transporta cu ajutorul unui conveyor prevăzut 

cu denivelări din cauciuc, care au rolul de a fixa butelia pe banda şi de a 
împiedica eventualele ciocniri intre butelii dar are şi o alta denivelare tip 
''perna" pe care se sprijină capul buteliei de oxigen, astfel indt sa stea 
înclinata. Pentru a împiedica butelia sa alunece datorita poziţiei sale înclinate, 
se prevede banda cu un sistem de fixare care se ridica automat atunci când o 
butelie se afla în lăcaş (fig.82). Sau mai puţin pretenţios, banda poate sa fie 
prevăzuta cu o stavila tot din cauciuc dar de dimensiuni mai reduse decât 
separatoarele, dar nid prea reduse astfel incit sa nu permită alunecarea 
(fig.83). 
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Fig.82 Fig.83 

c. transportul buteliei în poziţie verticala 
în acest caz butelia nu se transporta individual ci împreuna cu alte 

butelii cu ajutorul containerelor. 
Aceasta se adresează în special fabricilor cu productivitate ridicata, 

unde buteliile vin grupate 
în container. Descărcarea / 
încărcarea din/în camioane 
se poate face tot cu ajutorul 
conveyorului, cu condiţia 
ca acesta sa fie mobil, 
pentru a putea fi fixat la 
camion atunci când el 
soseşte la rampa (fig.81). 

Containerul pe care 
l-am gândit şi l-am schiţat 
în fig.84, poate fi 
transportat uşor cu ajutorul conveyorului şi nu numai: cu electrocarul de 
exemplu, daca fabrica nu poate suporta investiţia unei automatizări. 

Dar cu conveyor sau A.G.V.S. este cel mai indicat în cazul în care 
dorim o fabrica modernizata, putând fi manipulat de D.A.H. cu uşurinţa în 
cadrul depozitelor automate de butelii. 

Un alt avantaj al acestui container este şi acela ca poate fi folosit şi la 
depozitarea buteliilor de oxigen nu doar la transportul lor. 

Conform proprietăţilor oxigenului acesta este cea mai indicata metoda 
de transport 

Fig.84 

II. A dona problema este legata de rampele de lunplere (fig.85). Acest 
aspect m-a interesat mai puţin pentru ca exista o serie de posibilităţi de 
modernizare a rampelor existente. Singurul lucru care trebuie făcut este 
achiziţionarea modelului care se apropie cel mai mult de necesităţile noastre, 
în funcţie de rampa aleasa se va proiecta poziţia şi lungimea conveyoarelor 
alese. 
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Rampa clasica Rampa moderna 

Fig.85 

nL A fieia problema dar nu şi ultima, depozitarea buteliilor, este cea 
care m-a preocupat, împreuna cu transportul, în cadrul studiului doctoral. 

Depozitarea buteliilor de oxigen se face: 
• în ţarcuri, in grup de 6 - 8 butelii (b) 
• in spatii special amenajate, fixate individual la perete cu lanţuri 

sau chingi (a) 
• in cutii de carton (in cazul buteliilor de capacitate redusa) (d) 
• în rastele speciale (c) 
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Aceste modalităţi de depozitare, nu m-au satisfăcut pentru ca se 
depozitează o cantitate destul de redusa de butelii intr-un spaţiu relativ mare. 
Rentabilitatea unor astfel de depozite este scăzuta iar regăsirea buteliilor este 
greoaie. 

Pentru a obţine rezultate semnificative în depozitarea buteliilor trebuie 
sa pornim de la gândirea întregului flux tehnologic. Am încercat gândirea 
unui flux complet automatizat (fig.86.) care sa îmi rezolve şi problema 
transportului interfazic dar şi a depozitarii buteliilor de oxigen. 

Aceasta automatizare a tras după sine şi modernizarea celorlalte etape 
ale fluxului tehnologic cum ar fi: recepţia, gestiunea depozitelor, CTC, 
livrarea, umplerea, controlul, etc. 

Fluxul tehnologic modernizat al fabricii de îmbuteliat oxigen 

Sdnmbaie Golire 
lobmelbiiKdie butelie 

Depozit butelii defecte 
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Iată cum funcţionează acest flux: butelia goală soseşte la rampă şi este 
preluată de punctul de recepţie a buteliei Fiecărei butelii i se introduc datele 
tehnice în calculator şi primeşte pentru identificare un bar - cod (fig.87). 

'J'^ " ' • I £ r. ^^ 

După aceasta, butelia este pusă pe banda transportoare. Daca butelia 
este buna pleacă la depozitul de butelii goale, iar dacă este defectă (are 
defecţiimi vizibile sau data ultimei verificări tehnice este trecută) este trimisă 
la depozitul de butelii defecte, de imde ulterior este scoasă din fabrică şi 
trimisă spre reparare. 

în cazul buteliei bune, banda transportoare deplasează butelia 
introducând-o în depozitul de butelii goale. în depozit este preluată de 
robotul de depozit (DAH), care o introduce în locul liber stabilit pentru 
depozitarea ei. 

Senzorii de poziţie comunică calculatorului central, coordonatele 
poziţiei ocupate de butelie. Acest proces este aplicat tuturor buteliilor. 

La scoaterea din depozit a buteliilor pentru umplere, calculatorul 
central, dă comanda de scoatere a buteliilor de acelaşi tip. Acestea sunt puse 
intr-un container care odată încărcat este dus de banda transportoare la 
umplere. 

Numărul de containere diferă în funcţie de capacitatea fabricii şi de 
necesitaţi. Ele nu părăsesc fabrica. Au doar rolul de a susţine buteliile la 
umplere, deci se recircula în cadrul fluxului. Atunci când nu se afla în flux ele 
vor fi depozitate intr-un depozit tampon. 

După ce buteliile au fost încărcate cu oxigen, acestea sunt transportate 
la depozitul de butelii pline. 

Daca s-a constatat în timpul umplerii ca una din butelii este defecta, 
atunci, la ieşirea containerului de la umplere, butelia defecta este eliminate şi 
transportata cu ajutorul benzii transportoare, la rampa de golire a buteliei. 
Capacitatea rampei este de 2 butelii. Aici are loc eliminarea cantităţii de 
oxigen existenta în butelie. După încheierea golirii, butelia este dusa la 
reparare. Singura reparare posibila în fabrica consta în schimbarea robinetului 
butelieLDacă acest lucru nu e posibil, sau exista defecţiuni de alta natura, 
butelia este trimisa la depozitul de butelii def^te. Daca în schimb repararea 
este posibila, butelia se întoarce în flux şi este r^cărcata. 

Containerul cu butelii ajunge în depozitul de butelii pline unde are loc 
golirea containerului şi aşezarea buteliei în rastel până la sosirea 
benefidaruluL Containerul golit este transportat în zona tampon unde 
aşteaptă cererea de încărcare cu butelii goale. 
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Fig.88. 

La sosirea beneficiarului, se transmite DAH -ului, comanda de scoatere 
a buteliei care este dusa la rampa de încărcare în camion (maşina) de banda 
transportoare. 

Identificarea buteliei dorite se face cu ajutorul cititorului de coduri 
(fig.88) a cărui forma şi mărime diferă de la o firma producătoare la alta. 

Pcpozitnl de butelii poale este conceput ca 
un depozit cu stelaje metalice prevăzute cu un 
număr finit de locuri în care pot fi introduse butelii. 

Buteliile se depozitează în poziţie orizontală 
şi astfel numărul de butelii depozitate este mult mai 
mare decât dacă buteliile ar fi depozitate în poziţie 
verticală. 

Stelajele sunt distribuite pe mai multe 
rânduri şi au mai multe nivde. Distanţa dintre ele e 
suficient de mare astfel încât să permită deplasarea 
DAH în bune condiţii. DAH se deplasează pe un 
traseu bine definit şi are rolul de a prelua de pe 
banda transportoare butelia de oxigen şi de a o 
depune în depozit, respectiv de a o scoate din 
depozit şi a o depune pe banda transportoare. 

Butelia se deplasează cu ajutorul conveyorului de la un pimct al 
fluxului tehnologic la altul. Banda este prevăzută cu striaţii transversale din 
material cauducat după cum am prezentat mai sus în cadrul tratării 
problemei transportului. 

în cazul depozitnlm de bntelii pline, 
procedeul de depozitare este acelaşi doar ca la 
scoaterea din depozit DAH primeşte comanda 
să scoată din depozit butelia solicitată de client 
Aceasta este pusă pe conveyor şi predată 
rampei de încărcare /descărcare, de imde e 
preluată de client 

în acelaşi fel se poate proceda şi în cazul 
containerelor cu butelii. Doar ca în acest caz nu 
buteliei i se ataşează bar-codul ci containerului (vezi „al doilea caz"). Acesta 
va conţine toate informaţiile cu privire la buteliile aflate în el. 

Un al doilea caz posibil, când transportul buteliilor se face cu ajutorul 
containerului problema se prezintă astfel: containerul cu butelii goale soseşte 
la rampă şi este preluat din camion de către o banda transportoare care îl duce 
la punctul de recepţie a buteliilor. Fiecărei butelii i se introduc datele tehnice 
în calculator şi primeşte pentru identificare un bar - cod ce se fixează pe 
container. 

Conveyorul deplasează containerul introducând - ul în depozitul de 
butelii goale. în depozit este preluat de robotul de depozit (DAH) sau un 
stivuitor, care o preia containerul şi: 

nnnnn nnnnn nnnnn nnnnn 
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- îl introduce în locul liber stabilit pentru depozitarea lui. Senzorii de 
poziţie comunică calculatorului central, coordonatele poziţiei ocupate 
de container. 

- îl aşează prin suprapunere 
peste celelalte containere 
(fîg.89) deoarece acesta 
permite aşezarea prin 
suprapunere a containerelor 
fără a af^ta buteliile de 
oxigen. Astfel se poate 
depozita pe o suprafaţa mica 
o cantitate mare de butelii, 
asigurându-se totodată şi 
securizarea buteliilor. 

Fig.89 

Acestea aflându-se în container nu pot sa cada sau sa se ciocnească. 
Pentru a nu se produce scântei în cazul unei eventuale loviri a buteliei 
de marginile containerului, acesta poate fi „îmbrăcat, în zonele mai 
expuse acestui pericol, cu cauciuc. 

în ambele cazuri, containerul este găsit 
datorita cod-barului ataşat pe eL Dar poate fi 
însemnat cu cod - bar şi rastelul în care se face 
depozitarea daca este aleasa aceasta varianta de 
înmagazinare (fig.90). 

în cazul depozitului de butelii pline, 
procedeul de depozitare este acelaşi doar ca la 
scoaterea din depozit, DAH primeşte comanda 
să scoată din depozit containerul solicitat spre a 
fi livrat clientului. Acesta este pus pe conveyor 
care îl duce la rampa de încărcare /descărcare, 
de imde e preluat de client 

Varianta de utilizare a containerului pentru transportul şi depozitarea 
buteliilor, este viabila doar în cazul buteliilor de capacitatea mica, deoarece, 
DAH - ul ar avea dificultati în manipularea unui container cu butelii de 40 1 
fiecare. 

Avantajele acestor soluţii ar fi: 
• numărul operatorilor umani (muncitori) din cadrul fabricii scade 
• numărul accidentelor datorate erorii umane scade 
• calitatea serviciilor creste 
• este un sistem cu multiple întrebuinţări: transport, depozitare 
• poate fi aplicat cu uşurinţa şi în cazul altor butelii conţinând gaze 
• dimensiunea containerului este variabila în funcţie de dimensiunea 

buteliei pe care o utilizam 
• costul implementării sistemului este scăzut şi investiţia se amortizează 

intr-un timp scurt 
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8.6^ Solptii pentrn optimizarea transpoitulm §1 depozitarii buteliilor de 
GPL 

Utilizarea gazelor lichefiate, care se extrag atât din gazele naturale de 
titei, cit şi din gazele de cracare ale rafinăriilor de titei, a cunoscut o mare 
dezvoltare. 

în România se întrebuinţează încă pe scara larga ^aragaz ,̂ un amestec 
de gaze lichefiate la 2-3 at, în care principalii componenţi sunt butanul şi 
propanul. [Blu57] 

Fabricile care se ocupa cu îmbutelierea G.P.L. au cunoscut în ultimii 
ani, o puternica dezvoltare în întreaga lume. Chiar daca destul de timid, şi la 
noi în tara se simte acest curent de înnoire şi modernizare în fabricile de 
profiL 

S-au adus utilaje modeme de îmbuteliere, s-a flexibilizat fiuxul şi în 
unele situaţii chiar au fost semiautomatizate, toate din dorinţa de a 
îmbunătăţii continuu calitatea produsului 

Valorile, atitudinile şi comportamentele esenţiale pentru îmbunătăţirea 
continua a calităţii includ: 

- concentrarea atenţiei asupra satisfacerii necesitaţilor clienţilor 
- implicarea întregului lanţ de furnizare, pentru îmbunătăţirea calităţii 
- demonstrarea angajamentului, a autorităţii şi a implicării 
managementului 
- tratarea problemelor prin îmbunătăţirea proceselor 

Masurile de îmbunătăţire a calităţii se concentrează asupra 
posibilităţilor recent identificate şi asupra sectoarelor în care s-a realizat un 
proces insuficient 

Sectoarele pe care l-am identificat ca fiind problematice simt cele ale 
depozitarii şi transportului buteliilor de G.P.L., sectoare în care la ora actuala 
nu s-a făcut nimic pentru eficientizarea lor. 

Depozitarea buteliilor de "aragaz" se face în locuri special amenajate 
prin suprapunerea buteliilor. Fiecare butelie este aşezata cu ajutorul unuia sau 
mai multor muncitori(fig.91). 

Fig.91. 

La fel se întâmpla şi în cazul transportului buteliilor, doar ca locul 
depozitarii este, de data aceasta, camionul care urmează sa realizeze 
transportul către beneficiar (fig.9^ 93). 
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Analizând: pierderile datorate timpilor necesari încărcării complete a 
camionului cu butelii de gaz, numărul necesar de muncitori pentru a efectua 
operaţia de încărcare şi beneficiile ce trebuiesc acordate fiecăruia în parte şi 
gradul de periculozitate, observam ca acest sistem nu este efident 

Fig.92 Fig.93 

Pentru a rezolva aceasta problema m-am gândit la realizarea unui 
sistem care sa efidentizeze procesul. 

Ideea ar fî uimătoarea: avem un flux tehnologic modernizat; ce 
foloseşte pentru transportul buteliilor intre faze conveyoare. Aid nu am ce sa 
mai modernizez, pentru ca fluxul este deja modernizat Singura zona imde 
mai apar probleme este cea de depozitare. 

Depozit de 
batebi pline 

Banda transportoare 

1 r \ Fluxul de âhncaţie 

Banda 
jtransportoare 

Fig.95 
Fig.94 

7 

I>epozit de 
butelii goale 
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La ieşirea din flux, banda transportoare aduce butelia muncitorului 
care o ia şi o duce la depozit Este o munca grea, de rutina, care poate duce la 
apariţia diferitelor accidente, iar timpii necesari realizării ei sunt destul de 
ridicaţi. 

t 

Propunerea mea pentru rezolvarea acestei probleme, ar fi următoarea: 
Butelia soseşte la fabrica în container, este descărcata din container, 

(deoarece în cadrul fluxului de umplere , butelia se deplasează individual), 
trece prin flux şi iese din acesta încărcata cu GPL. 

Pe rampa de încărcare/descărcare, este poziţionat un robot (R) 
(manipulator), care are rolul de a scoate sau introduce butelii într-un 
container (fig.95) cu 8 locuri. 

Containerul este utilizat atât la transportul buteliei la şi de la fabrica, cit 
şi la depozitarea ei în depozitele fabricii de îmbuteliat GPL. La ieşirea din 
flux, butelia este din nou încărcata în container. 

Apar doua situaţii: 
• Daca este camion la rampa, care aşteaptă încărcarea, containerul este 

urcat direct în camion şi livrat beneficiarului 
• Daca nu are loc încărcarea imediata, containerul este transportat la 

depozitul de butelii pline. Transportul la depozit se face cu ajutorul 
benzii transportoare (fig. 94). 

Banda transportoare este prevăzuta cu cântar, pentru a se pomi 
automat când e plin containerul fără intervenţia muncitorului. Nu e posibil sa 
fie variaţii mari de greutate la butelii, variaţii care sa perturbe procesul, 
pentru ca buteliile după încărcare sunt cântărite individual, iar daca nu au 
greutate admisa (26 +/- llkg) ele sunt verificate tehnic şi se întorc în flux 
pentru a primi cantitatea de gaz necesara. Deci este uşor de obţinut greutatea 
pe care trebuie sa o aibă un container plin şi un container gol, astfel incit sa se 
poată evita problemele legate de acest aspect 

Depozitul, indiferent ca este vorba de depozitul de butelii goale sau 
depozitul de butelii pline, este conceput ca un stelaj, cu mai multe nivele, 
străbătute de benzi transportoare cu role, care sa permită deplasarea unui 
container atât de greu. 

Distanta dintre rafturi trebuie astfel proiectata, incit sa p)ermită 
deplasarea containerului fără sa existe frecări intre container şi de raftul de 
deasupra lui. 

Deoarece în cazul buteliilor de GPL, nu contează daca beneficiarului i-
am dat aceeaşi butelie ca şi în cazul buteliilor de oxigen, depozitul poate fi 
creat pe sistemul FIFO. 

Ridicarea şi coborârea containerelor la nivelul rafturilor din depozit se 
face cu ajutorul unor lifturi, poziţionate la un capăt şi la altul al depozitului. 

Când se doreşte scoaterea unui număr de containere cu butelii de gaz, 
banda transportoare a unui nivel se porneşte şi duce containerul până la lift, 
acesta îl coboară şi containerul pleacă mai departe. 
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motive: 

Depozitarea containerelor de butelii de GPL 

Utilizarea acestui container este foarte efidenta, din mai multe 

• depozitarea se face mai rapid 
• creste siguranţa depozitarii buteliilor 
• numărul de muncitori necesari intr-im depozit de butelii scade 
• containerul poate fi folosit şi la încărcarea buteliilor în camioane, 
atunci când sunt livrate la beneficiari 
• daca dorim sa avem o evidenta exacta a buteliilor, sau buteliile 
sunt livrate pe loturi la beneficiari, containerele pot fi niuierotate 
sau se poate ataşa un cod bar, care sa ofere toate informaţiile legate 
de buteliile care se afla în container (fig.95): gazul conţinut data 
îmbutelierii, data la care s-a făcut ultimul control tehnic al buteliilor 
aflate în el, beneficiarul la care urmează a fi livrate. 
• este foarte util în cazul depozitelor automate de butelii 
conţinând gaze, el putând fi manipulat şi cu motostivuitoare. 
• deoarece nu avem nevoie sa extragem un container anume, acest 
mod de depozitare este cel mai uşor de realizat 

Funcţiile sistemului de comandă al depozitului automat simt 
— evidenţa obiectelor existente în depozit cu indicarea locului de 

depozitare; 
— comanda roboţilor de depozit 
— autoorganizarea - un depozit avansat trebuie să aibe capacitatea de a 

realiza în mod automat modificări în modul de dispunere al obiectelor, 
de aşa manieră încât operaţiile de introducere / scoatere a obiectelor 
(butelii, container) din depozit să se realizeze în timpul minim posibil. 

• Butelia trebuie să poarte un semn indicator (spre exemplu un cod de bare) 
cu ajutorul căruia poate fi identificată. 

• Fiecare locaş în depozitul cu rafturi este prevăzut cu senzori de 
identificare a buteliei depozitate. 
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în urma sesizării existenţei şi a recunoaşterii buteliei depozitate de către 
senzorul din locaş, se completează baza de date cu înregistrări de tip: "în 
locaşul X, y se găseşte butelia B" 
Ca urmare, în baza de date există o evidenţă despre felul mărfii din fiecare 
locaş. Cu ajutorul înregistrărilor, programul bazei de date calculează 
cantitatea de butelii existentă în depozit 
Recunoaşterea buteliei de către DAH se realizează pe baza codului purtat 
de aceasta cu ajutorul unui senzor montat în disposdtivul de prehensiune. 
Sistemul de comandă ţine evidenţa buteliilor extrase din depozit într-un 
interval de timp şi ia în considerare cerinţele pentru perioada următoare. 

Schema logicâ a pro^amuliii pentru extragerea unei butelii i n depozit 

Arhitectura sistemulni de comandă 
Fiecare structură de depozitare (raft sau pereche de rafturi) este servit 

de către un robot de depozit Ambele componente sunt înzestrate cu sisteme 
de comandă proprii. Schema arhitecturii sistemului de comandă este 
prezentată în Fig. 96. 

Sistemul de comandă central conţine un calculator "gazdă" HC ("Host 
Computer") care comunică printr-o magistrală informaţională (BUS) cu 
sistemele de comandă ale structurilor de depozit şi cu cele aferenţi roboţilor 
de depozit (DAH). 
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< 
Calculator "gazdă" 

(HC, "Host Computer"), 

Magistrală informaţională > 
Sist. de c-dă pt. Sist. de c-dă pt. 

structura structura 
depozitului 1 depozitului 2 

t 
Sist. de c-dă Sist. de c-dă 
pt. DAH 1 pt. DAH 2 

Sist. de c-dă pt. 
structura 

depozitului i 

t 
Sist. de c-dă 
pt. DAH i 

Fig. %. Arhitectura sistemului de comanda a depozitului automat 

Sistemul de comandă al structurii de depozit conţine un calculator, o 
interfaţă de legătură cu DAH şi una cu operatorul uman. Programele aferente 
sunt un program de evaluare a informaţiilor senzoriale, o bază de date şi un 
program de evidenţă / avertizare. 

Sistemul de comandă al DAH are caracteristicile sistemului de 
comandă automată al roboţilor. Sistemului de comandă a DAH este îmbarcat 
pe robotul mobil. Schema arhitecturii acestui sistem este prezentată în Fig. 97. 
El conţine o unitate de comunicare (calculator), una de operare (automat 
programabil AP), un decodor de semnal şi regulatoarele de conducere a 
axelor. Software-ul aferent are printre altele o bază de date. 

Fig. 97. Arhitectura sistemului de comandă a DAH 
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Avantajele sistemelor antomate de depozitare / regăsire 
Avantajele sistemelor automate de depozitare sunt următoarele: 

— "Layouf'-urile depozitelor automate sunt aceleaşi indiferent de 
fluxurile tehnologice în care se desfăşoară procesul de fabricaţie. 
Astfel ASRS se integrează în concepţia flexilnlă a procesului de 
fabricaţie, 

— "Layouf'-ul depozitului automat se poate modifica în 
funcţie de necesităţi, prin 

— adăugare de componente, sau prin schimbarea / reamplasarea 
componentelor. 

— Facilitatea ASRS realizează integrarea sistemelor de fabricaţie 
din cadrul hipersistemului CIM din punctul de vedere al 
fluxului de materiale, deoarece depozitele automate dirijează 
tocmai acest flux. 

— Prin funcţia de evidenţă a depozitelor automate se dispune în 
orice moment de o evidenţă clară a tuturor obiectelor care sunt 
în fluxul de materiale al hipersistemului CIM. 

Pentru caracterizarea depozitelor automate se utilizează randamentul 
de utilizare a spaţiului ca depozit Randamentul de utilizare a spaţiului are 
expresia: 

ZVrNi 
Tiu 

V. 

unde: 
Vi este volumul unităţi 'T' depozitate. 
Ni - numărul de unităţi "i" depozitate 
Vd este volumul depozitului (suma volumelor locaşurilor). 

8.7. Eficienta economica a introducerii progresului tehnic 
Eficienta economica este categoria care reflecta aspectele calitative ale 

acţiimii umane; pentru a surprinde latura calitativa a unei acţiuni este 
necesara compararea rezultatelor acţiunii cu resursele consumate pentru 
realizarea ei, fiind apreciate ca eficiente acele acţiuni în care rezultatele se 
obţin cu un consum minim de mijloace. Aprecierea nivelului de eficienta 
economica a activităţilor productive se realizează prin evaluarea unor 
indicatori specifici situaţiei analizate, calculate în general ca un raport intre 
efectele economice obţinute şi resursele consimiate, specificitatea constând în 
modul de cuantificare a efectelor şi eforturilor. Caracteristicile comune 
modalităţilor de realizare a obiectivelor de cercetare ştiinţifica, dezvoltare 
tehnologica şi introducere a progresului tehnic, din punct de vedere al 
efectelor economice realizate şi al resurselor materiale şi financiare 
consumate, au permis elaborarea unui sistem imic de indicatori pentru 
aprecierea eficientei economice. Analiza eficientei economice a introducerii 
mecanizării şi automatizării se face pe baza aceluiaşi sistem de indicatori. 
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deoarece mecanizarea şi automatizarea se încadrează, prin obiectivele 
urmărite, în categoria lucrărilor de introducere a progresului tehnic. Sistemul 
de indicatori pentru aprecierea eficientei economice a introducerii progresului 
tehnic este constituit din [Tra92]: 

A. indicatorii de baza [Tra92] 
- coeficientul eficientei economice globale exprima volumul efectelor 

economice de baza obţinute pentru un leu eforturi economice totale 
- coeficientul aportului direct la creşterea venitului naţional exprima 

volumul efectelor de baza care contribuie direct la creşterea venitului 
naţional, obţinute pentru un leu eforturi economice totale 

- coeficientul eficientei economice determinat pe seama sporului de 
beneficiu exprima volumul beneficiului obţinut pentru un leu eforturi 
economice totale 

- diu-ata de recuperare a eforturilor economice totale exprima intervalul 
de timp în care se recuperează cheltuielile totale necesare asimilării, pe 
seama venitului net 

B. indicatori complementari [TTa92] 
- coeficientul sporului producţiei globale şi coeficientul sporului 

producţiei globale datorita creşterii productivităţii muncii 
- coeficientul sporului producţiei nete şi coeficientul sporului producţiei 

nete datorita creşterii productivităţii muncii 
- coeficientul reducerii totale a costurilor de producţie şi coeficientul 

reducerii costurilor datorita creşterii productivităţii muncii ; 
coeficientul reducerii costurilor materiale 

- coeficientul eficientei valutare sub forma coeficientului încasărilor 
valutare sau a coeficientului economiilor valutare 

- indicele creşterii productivităţii muncii ca urmare a introducerii 
progresului tehnic 

Decizia privind introducerea progresului tehnic va fi adoptata în urma 
comparării valorilor calculate ale indicatorilor cu valori normate sau acceptate 
ca termene de comparative. [Tra92] 

Determinarea valorilor indicatorilor eficientei economice a introducerii 
mecanizării şi automatizării necesita particularizarea elementelor de calcul -
efecte şi eforturi economice - în funcţie de condiţiile în care se realizează 
aceste tipuri de lucrări de introducere a progresului tehnic. Aceasta 
presupune omoaşterea structurii eforturilor materializate în resursele umane, 
materiale şi financiare utilizate, precum şi a ef^telor obţinute atât în plan 
economic cit şi social [Tra92] 

Automatizarea proceselor tehnologice conduce la efecte tehnico-
economice şi sociale deosebit de importante. Dintre acestea se pot aminti 
[Gram94]: 

- creşterea productivităţii mimcii 
- reducerea cheltuielilor de producţie şi a costurilor de fabricaţie 
- îmbunătăţirea calităţii produselor datorita respectării cu stricteţe a 

tehnologiei de fabricaţie 
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- mărirea duratei de funcţionare a utilajelor 
- îmbunătăţirea condiţiilor de lucru ale operatorului uman. 
- creşterea securităţii muncii 

8.8. Optiinizări ntilizând analiza şi ingineria valorii 
Analiza şi ingineria valorii sunt nişte concepte relativ nou apărute în 

lume. Conceptul de analiza valorii a apărut şi s-a dezvoltat pornind de la o 
iniţiativa a fiiroei "General Electric Company" din Statele Unite ale Americii, 
care a studiat posibilitatea înlocuirii unor materiale mai greu de procurat L.D, 
Miles a fost însărcinat sa dezvolte şi sa teoretizeze metodele respective. în 
urma bunelor rezultate avute, în 1959 s-a creat "Societatea Americana de 
analiza a valorii". 

L.D.Miles defineşte analiza valorii ca reprezentând o procedura 
organizata pentru identificarea costurilor inutile. 

După W.L. Gage, analiza valorii reprezintă o procedura organizata de 
identificarea costurilor inutile în produsele cu mai multe elemente 
componente, utilizând analiza funcţionala pentru definirea problemei şi 
creativitatea de grup pentru a o rezolva. 

După LWunsche, analiza valorii reprezintă o metoda utilizata pentru 
creşterea valorii atât a produselor cit şi a serviciilor şi a proceselor sau 
procedeelor tehnologice, cu ajutorul căreia, printr-o procedura sistematica, se 
tinde sa se obţină soluţii optimale, cu cea mai mare probabilitate şi pe calea 
cea mai scurta, corespunzătoare nivelului actual de cunoştinte şi condiţii 
specifice. 

Conform STAS 11272/1-79, anexa nr.l, analiza valorii este o metoda de 
cercetare-proiectare sistemica şi creativa, care, printr-o abordare funcţionala, 
urmăreşte ca funcţiile obiectului studiat sa fie concepute şi realizate cu 
cheltuieli minime, în condiţii de calitate care sa satisfacă necesităţile 
utilizatorilor, în concordanta cu cerinţele social-economice. Obiectul analizei 
valorii poate sa fie un produs sau anumite părţi ale lui, o activitate sau o 
succesiime de activităţi, o tehnologie sau părţi componente ale acestuia,etc. 

Principalele caracteristici ale metodei sunt: 
- utilizează analiza sistemica a funcţiilor 
- se bazează pe munca în echipa 
- apelează la metode, tehnici şi procedee de lucru specifice cercetării 

ştiinţifice şi proiectării 

VI Obiectul analizei valorii (AV) este următorul: AV ̂  >MAX, 
CP 

unde : VI- valoarea de întrebuinţare; CP- costurile de producţie. 

în multe tari s-a încetăţenit termenul de ingineria valorii, care este 
folosit în locul analizei valorii. Termenul de ingineria valorii s-a justificat prin 
caracterul predominant tehnic al operaţiei şi dorinţa de a nu se confunda cu 
elementele pur economice ale teoriei valorii. Analiza valorii reprezintă o 
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metoda care ajuta la reproiectarea produselor existente, iar ingineria valorii se 
aplica la conceperea de noi produse şi sisteme. 

Analiza şi ingineria valorii se ocupa în general de costurile 
suplimentare datorate unei concepţii greşite sau neoptimale, preciun şi cele 
datorate unor caracteristici inutile care exista datorita imor factori subiectivi. 
Prin folosirea analizei şi ingineria valorii se încearcă eliminarea imor cauze 
cum ar fi: 

- absenta informaţiilor tehnice complete şi actualizate 
- absenta ideilor creative 
- absenta informaţiilor detaliate cu privire la costuri 
- perioadele de timp scurt în care proiectanţii sunt obligaţi sa se 

încadreze în imele situaţii 

Domeniile de utilizare ale analizei şi ingineriei valorii simt 
următoarele: 

- cercetarea şi proiectarea de produse/tehnologii noi şi modernizarea 
celor existente 

- perfecţionarea proceselor de servire şi auxiliare din unităţile economice 
- îmbunătăţirea sistemului organizatoric şi informaţional al 

întreprinderilor 
- prestări de servicii 
- proiectarea şi realizarea obiectivelor de investiţii 
- perfecţionarea proceselor de munca 

Se observa deci ca analiza şi ingineria valorii (AV) se poate utiliza 
foarte bine la optimizarea sistemelor logistice. 

Etapele necesare care trebuie parcurse în optimizarea unui sistem 
logistic cu ajutorul AIV sunt următoarele: 

1. definirea unor masnii pregătitoare, care presnpnne: 
- stabilirea corecta a temei 
- stabilirea şi organizarea echipei de lucru, care trebuie sa conţină 

specialişti din mai multe domenii de activitate implicate în procesul de 
concepţie, exploatare, finanţe,etc. noului sistem logistic precum şi 
domeniilor conexe. 

- Instruirea şi pregătirea metodologica a echipei de lucru, în ceea ce 
priveşte posibilităţile şi conţinutul AIV pentru realizarea funcţiilor 
necesare ale sistemului logistic studiat cu un cost cit mai scăzut, în 
condiţiile asigurării unei calităţi optime ale sale. 

- Stabilirea unui plan de lucru, în care vor preciza sarcini, termene şi 
responsabilităţi 

- Aprobarea planului de lucru, care se va face de către persoana sau 
echipa de conducere a respectivei unităţi economice 

2. analiza necesităţilor social-economice pe care trebuie sa le satisfacă 
sistemul logistic proiecta^proiectat, cum sunt: 

- culegerea informaţiilor referitoare la rolul, locul, utilitatea, modul de 
lucru şi caracteristicile de funcţionare a respectivului sistem logistic 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 298." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

- Stabilirea nivelului de importanta al funcţiilor sistemului logistic 
3. analiza şi evaluarea situaţiei existente 
- dimensionarea tehnica a funcţiilor, aceasta referindu-se la 

caracteristicile tehnice pe care trebuie sa le îndeplinească sistemul 
logistic supus analizei şi ingineriei valorii 

- dimensionarea economica a funcţiilor, aceasta referindu-se la costurile 
aferente elementelor componente ale sistemului logistic care 
materializează funcţiile acestuia 

- analiza sistemica a fimcţiilor, adică modul în care aceste funcţii satisfac 
cerinţele utilizatorilor comparative cu costurile induse în acestea 

- stabilirea direcţiilor de cercetare pe baza rezultatelor obţinute anterior 
precum şi în urma restricţiilor stabilite prin tema. 

4. conceperea sau reconceperea sistemnliii logistic 
- elaborarea propunerilor de realizare a noului sistem logistic 
- selecţionarea propunerilor considerate viabile 
- dezvoltarea şi concretizarea propunerilor la nivel de soluţie 
- evaluarea soluţiilor din punct de vedere al compatibilităţii 

constructive, al îndeplinirii funcţiilor produsului şi al costurilor 
5. aprobarea soluţiei de către persoanVechipa de dedzie 
6. realizarea soluţiei în practica, implementarea şi controlul aplicării ei 
- stabilirea programului de realizare a soluţiei optime 
- realizarea şi punerea în practica a soluţiei conform programului stabilit 
- evaluarea rezultatelor după aplicarea şi compararea lor cu estimările 

făcute în prealabil 

Analiza valorii constituie o metoda ce asigura echilibrul necesar intre 
valorile de întrebuinţare, proiectate şi costurile aferente realizării lor. Ea 
considera ca raţiunea unui produs este de a satisface o anumita necesitate 
sociala, de a reprezenta o valoare de întrebuinţare. Produsul respectiv este cu 
atât mai eficient cu cit este realizat cu cheltuieli justificate. [PetrSl] 

Analiza valorii porneşte de la ideea fundamentala ca toate produsele, 
tehnologiile, procesele, proiectele pot fi îmbunătăţite prin suprapunerea unei 
critici constructive a tot ce s-a realizat până la un moment dat, eliminându-se 
ceea ce în practica se dovedeşte inutil şi supracostisitor. [PetrSl] 

Aplicarea acestei metode de analiza presupime crearea, unui climat de 
reconsiderare a producţiei fiecărei întreprinderi, vizând cele 3 aspecte 
principale care determina caracteristicile, performantele şi costurile de 
fabricaţie ale unui produs: concepţie, materiale utilizate şi tehnologiile 
aplicate. [Petr«l] 

Analiza valorii nu este o disciplina de sine stătătoare şi nu are 
caracterul unei ştiinţe. Reprezintă un ansamblu de tehnici, metode şi 
proceduri, inspirate sau luate ca atare din toate disciplinele auxiliare, ştiinţei 
conducerii, ca: cercetarea operaţionala, marketingul, prognoza, teoria 
siguranţei, inventica, creativitate, pentru îmbunătăţirea calităţi şi reducerea 
costurilor. [PetrSl] 
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Analiza valorii face parte implidta sau explicita din procesul de 
proiectare. Se cunoştea ca 75-80% din cheltuielile de fabricaţie sunt 
determinate încă în faza de proiectare. Eforturile ulterioare de reducere a lor 
nu pot acţiona decât în cadrul limitelor de 20-25%, astfel indt analiza valorii 
trebuie aplicata în faza de concepţie a produsului. [PetrSl] 

Analiza valorii porneşte de la tema de proiectare şi de la stadiul 
necesităţilor sociale ale unui produs, determina apoi funcţiile sale 
corespunzătoare, necesităţile sociale şi care se evaluează atât ca efect util, cit şi 
ca costuri de producţie, în vederea determinării criteriilor de maximizare. 
[Peti«l] 

în analiza valorii, caracteristicile funcţionale efective exprima nivelul 
de realizare a imor funcţii obiectiv măsurabile şi sunt privite ca ''dimensiuni 
tehnice" ale acestora. [PetrSl] 

Concentrându-se asupra funcţiilor şi nu a componentelor fizice şi 
pornind de la ideea ca funcţiile determina structura fizica a produsului, 
analiza valorii are caracterul funcţional de analiza funcţionala şi nu de analiza 
constructiva sau tehnologica. [PetrSl] 

Proiectarea unei valori de întrebuinţare cit mai corespunzătoare cu 
costuri minime, reproiectarea produselor şi reducerea sau eliminarea 
costurilor nejustificate în cadrul metodei de analiza a valorii se bazează pe 
următoarele elemente ce rezulta din cele prezentate până aciun şi 
anume [PetrSl]: 

- este o activitate de colectiv interdisciplinar, obţinând des^şurarea în 
suprafaţa, pătrunderea în adâncime şi stimularea reciproca, motivaţia 
rezultând din cooperare 

- procedura urmăreşte de regula un plan bine stabilit 
- descrierea produsului prin funcţiile sale, căutarea soluţiilor fiind 

consecvent orientate de funcţiile respective 
- costurile trebuie sa fie orientate realizării fiecărei funcţii în parte şi 

corespunzătoare valorii de întrebuinţare 
- parcurgerea procesului logic al gândirii 
- informaţie critica, îmbunătăţirea şi eliberarea de păreri concepute, 

stimulând gândirea şi spiritul de creativitate 
- determinarea imui obiectiv cuantificat derivat din necesitaţi sodale 
- analiza unitara şi integrala a produsului de la cerinţe la costuri cu 

interfeţele reciproce respective 

Necesitatea analizei valorii rezida în evidenţierea costurilor inutile şi 
justificate şi realizarea de costuri minime. [PetrSl] 

De fapt 4 etape principale sintetizează faptele oiicâmi plan de Incm 
în analiza valorii şi aniune : 

- orientare 
- investigare 
- cercetare, descoperire 
- reflecţie şi creaţie 
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Planul de luau în analiza valorii cuprinde [PetrSl]: 
- masuri pregătitoare 
- investigarea necesitaţii sociale 
- analiza situaţiei existente 
- identificarea soluţiilor 
- verificarea soluţiilor 
- realizarea 

8.8,1. Efidenta maxima prin analiza valorii 
Analiza valorii face parte implicita din procesul de proiectare. Atunci 

când analiza are loc în cadrul unui proces normal de proiectare a unui 
produs, al unui proces tehnologic sau chiar al unui proces de organizare, 
eficienta acestei activităţi se înscrie în efidenta întregii activităţi de proiectare, 
în care faza de concepţie nu poate fi separata de procesul cu efecte retroactive 
al detalierii. [Peti«l] 

Modul de organizare a analizei valorii în întreprinderi solidta insa din 
pimct de vedere al calculelor economice o atenţie deosebita în funcţie de felul 
în care sunt constituite echipele de lucru, ad-hoc sau permanent cu 
autoconducere sau sub conducerea unor analişti spedalizaţi. [PetrSl] 

Proiectul devine cu atât mai acceptabil cu cit [Petici]: 
- valoarea actuala a cheltuielilor scade 
- rata de rentabilitate creste 
- factorul de posibilitate tehnica creste 
- indicele de acceptare scade 

8.8.Z Strategii si metode de Incm 
Una din caracteristicile de baza ale analizei valorii consta în 

determinarea şi stabilirea unui obiectiv bine definit, care trebuie efectuat în 
cadrul masurilor pregătitoare după alegerea temei. Necesitatea cuantificării 
lui impime ca acest scop, sa fie, în general, obţinerea unui anume cost de 
producţie sau reducerea acestuia cu o animiita proporţie. [Petifil] 

Stabilirea unui obiectiv cuantificat permite sa se supravegheze 
desfăşurarea operaţiei de analiza şi sa se exerdte un control asupra 
rezultatelor. Obiectivele cuantificate se pot determina în toate cazurile de 
analiza valorii, chiar şi în domeniul unor studii generale cu scopuri finale de 
umanizare a muncii, cu caracter ecologic,etc. [Peti«l] 

La produsele industriale obiectivele se pot referi la trei aspecte, ale 
căror influente redproce pot fi greu cuantificate şi anume [PetrSl]: 

- calitatea ca o noţiune generala corespunzătoare performantei, 
fiabilitate,etc. 

- rentabilitate, ca o noţiune generala pentru factorii economici 
- actualitate, ca o noţiime generala pentru toate raporturile în timp ca 

termene, acoperirea necesarului, piaţa, noutatea, sezonul,etc. 
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Aceste 3 aspecte sunt inseparabile şi nici un produs sau serviciu nu-şi 
poate parcurge ciclul sau de viata atâta timp cit cel puţin unul din ele lipseşte 
sau este realizat necorespunzător. [PetrSl] 

în cadrul etapei de investigare şi analiza, majoritatea analiştilor propun 
un plan de lucru bazat pe liste de întrebări sau chestionare de control care 
orientează şi stimulează gândirea şi evita omisiunile. [PetrSl] 

Chestionar generic, care încadrează în planul de lucru general al 
oricărui studiu de analiza a valorii, a fost formulat de L.D.Miles, în 12 
întrebări [PetrSl]: 

1.ce este ? 
2.cit costa ? 
3.câte subansamble ? 
4.1a ce serveşte ? 
5.cantitatea necesara în prezent şi perspectiva ? 
6.care e funcţia primara ? 
7.alte mijloace de a realiza aceasta funcţie ? 
S.citcost? 
9.care simt variantele care oferă intervalul cel mai mare intre cost şi 

valoare de întrebuinţare? 
10. care sunt ideile care trebuie dezvoltate? 
11. care sunt celelalte funcţii şi caracteristicile de care trebuie sa se tina 

seama? 
12. cimi trebuie sa procedam pentru a realiza ideile şi a preveni obiecţiile ? 

Principalele informaţii necesare grupate pe 3 categorii, în cazul unui 
produs existent sunt următoarele[PetrSl]: 

a) informaţii privind necesităţile sociale şi piaţa prodnsuliii: 
- dimensiunile şi structura pieţei produsului, numărul şi categorii de 

utilizatori 
- destinaţia produsului pe categorii de utilizatori 
- prognoza cererii în următorii ani 
- cerinţe privind funcţionalitatea şi performantele produsului pe 

categorii de utilizatori 
- condiţii de livrare pe categorii de utilizatori 
- gard de competitivitate pe piaţa externa 

b) informaţii de ordin tehnic: 
- concepţia constructiva şi tehnologica de asamblare, parametrii de 

calitate şi performantele produsului potrivit temei de proiectare 
- detalii constructive din schiţe, desene de execuţie, caiete de sarcini, 

standarde şi norme interne 
- subansamble şi repere tipizate (liste) 
- rezultatele testării produsului în faza de prototip sau în exploatare la 

beneficiar cu precizarea aspectelor critice constante din doctmiente de 
omologare, rapoarte de servicii 
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- detalii tehnologice pe baza de planuri de operaţii/ fise tehnologice, 
standarde şi norme interne 

- indicaţii de utilizare şi comportare a materialelor în diverse condiţii şi 
în funcţie de caracteristicile acestora din tabele, diagrame, studii 
recente,etc. 

- soluţii constructive şi tehnologice noi, invenţii şi inovaţii cu posibilităţi 
de aplicare la produsul analizat din publicaţii de specialitate, liste de 
brevete, studii recente,etc. 

c) infoimaţii de ordin economic: 
- furnizor de materiale din tara şi străinătate 
- import de materiale, lista reperelor şi valoarea importului 
- colaborări cu alte întreprinderi, denumiri şi preturi ale reperelor 

cumpărate din exterior 
- structura costului produsului: materiale, manopera, regie, alte 

componente. 
- consiunuri specifice 
- costuri de energie 

Analiza valorii nu oferă tehnid specifice de lucru de la caz la caz, d 
indta gândirea la exploatarea sistematica a tuturor soluţiilor, a modului lor de 
realizare şi a costurilor aferente, căutând soluţii mai efidente pentru fiecare 
caz în parte. [Petr«l] 

Patru etape prindpale caracterizează o cercetare de analiza valorii, 
astfel cum rezulta din cele menţionate până în prezent şi anume [Petr81]: 

a) orientarea. în aceasta etapa se defineşte domeniul de investigaţie şi 
alegerea produsului. 

- ce trebuie făcut ? 
- care sunt nevoile şi cerinţele exacte ? 
- care simt caracteristicile care trebuie respectate în mod obligatoriu ? 
b) Investigarea soluţiilor şi a costurilor corespunzătoare în raport cu 

necesitatea sodala care trebuie satisfăcuta 
c) Cercetarea, descoperirea şi determinarea soluţiilor posibile 

corespimzătoare funcţiilor care trebuie realizate 
d) Reflecţie şi creaţie 

Rolul prindpal al analizei valorii, prin care se deosebeşte de restul 
cunoştinţelor necesare profesiunii, este de a pune proiectantul în situaţia de a 
realiza o soluţie optima, printr-o gândire novatoare şi prompta în acţiune. 

304 Lavinia Săbăilă — "Sisteme robotizate pentru onanipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

recuperarea 
hvestitiei 

I 
m 

ane suit concirentii 

tehnologa de care avem 
nevde pentru realizarea 

producţiei 

0 
evaluarea 

rertabilitadi 

Ne intereseaza sa urmărim 

/ 

/ o , o N 1 
V — / 

ce isidoresc clienţii 

estimarea capitalului necesar tehnologii modeme 
pentm reali zarea in\estitid necesare pert m 

si pentru exploatare obţinereacalitatii dorite 

Evduarea are la baza: 

creşterea flexîbilitatii 

reducerea stocurilor 

reducerea costurilor 

utilizarea SFF deci reducerea 
costurilor de redare a tehnologiei 

idaturarea 
defectelor 

reducerea pretukii 
de vintre 

control eficient al 
cditatii 

mulţumirea 
clienţilor 

reducerea costunbr de 
viizare eficienta 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 305." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

DC Modelarea şi simulare 
Modelarea şi simularea simt concepte intrate de foarte mult timp în 

cotidianul comunicaţional datorită unei mase mari de informaţii cu foarte 
multe referinţe implicite asupra acestora^ informaţii provenite din cele mai 
variate domenii. Din această cauzăm există destule aspecte care ţin de 
conţinutul propriu-zis al acestor concepte, care necesită, pentru relevare, 
consultarea literaturii de specialitate care tratează ceea ce poate fi numit 
generic „Teoria generală a modelării" [SavOO] 

Dat fiind faptul că modelarea şi simularea sunt bazate pe modele, este 
evident că tocmai conceptul de model este cel care determină, în ultimă 
instanţă, toate activităţile ce ţin de modelare şi simulare, cercetare, proiectare, 
reglare, conducere, etc. [SavOO] 

9.1. Modelarea şi simularea - Mijloace modeme şi eficiente ale cunoaşterii 
umane 

Metoda modelării a putut apărea - în termenii de abordare 
tradiţional/clasică a problematicii - după apariţia şi structurarea teoriei 
sistemelor, teorie capabilă să confere aspectului studiat indiferent de 
domeniul de care aparţine, trăsături clare, de mare generalitate. Astfel, acest 
aspect este asimilat cu conceptul de sistem. Din acel moment, datele cu care se 
opera pe treapta de cunoaştere senzorială/empirică devin date de 
intrare/ieşire ale sistemului studiat Mai mult se deschide şi posibilitatea 
studiului şi amoaşterii unor sisteme virtuale, prin detaşarea acestora de 
aspectele reale, nemijlocite ale naturii. [SavOO] 

Aspectul real sau virtual, de studiat este, din punctul de vedere al celui 
care efectuează cunoaşterea, obiectivul, ţinta investigaţiei. Pentru activităţile 
desfăşurate, acesta este însă sursa informaţiilor necesare. Din această cauză, 
obiectivul investigaţiei va fî denumit în continuare sistem sursă. [SavOO] 

Datorită faptului că de cele mai multe ori sistemul sursă era complex, 
greu abordabil pentru studiu, s-a încercat finalizarea procesului de cunoaştere 
prin modele uşor de realizat şi studiat [SavOO] 

Astfel, simularea s-a constituit într-o nouă metodă de cunoaştere, cu 
tehnici specifice, care poate acoperi printr-o nouă modalitate, necesitatea de 
cunoaştere a omului. Din acest punct de vedere, chiar formularea unei teorii, 
în sensul tradiţional, asupra unui aspect studiat al naturii, reprezintă un 
model verbal - sau matematic - al realităţii. [SavOO] 

Dezvoltarea teoriei sistemelor a avut loc în paralel cu ceea ce se înţelege 
astăzi prin teoria modelării [SavOO] 

Algoritmul general pentru rezolvarea imei probleme cu ajutorul 
modelării şi simulării este prezentat în figura de mai jos [SavOO]: 
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Fig. Modelarea (+ Simularea): 
modalitate modernă de realizare 

a cunoaşterii 
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9.2.Coiiceptele fandamentale ale modelării. Prezentare sncdntă. 
Conceptele cu care se operează în cadrul activităţilor de modelare ce se 

desfăşoară pentru realizarea scopului generic de cunoaştere sxmt redate în 
cele ce urmează [SavOO]: 

- în cadrul teoriei generale a modelării se operează cu conceptul de 
sistem, modelarea propriu-zisă constituind, în fond, ansamblul 
activităţilor prin care, pentru un animiit scop determinat un sistem 
sursă este înlocuit de un sistem model echivalent din anumite puncte 
de vedere 

- sistemul sursă poate fi real sau virtual 
- prin sistem se înţelege o mulţime ordonată şi structurată de elemente 

între care există conexiuni bine determinate; sistemul este delimitat de 
mediu prin entitatea frontieră, caracterizată prin relaţii de intrare / 
ieşire; concretizarea acestora se efectuează cu ajutorul unor parametrii; 

- modelul este un sistem abstract sau material cu ajutorul căruia poate fi 
studiat indirect un alt sistem, de regulă mai complex, cu care modelul 
prezintă o analogie; se reţin pentru construcţia modelului doar acele 
caracteristici ale sistemului sursă, care sunt esenţiale, utilizabile şi 
adecvate scopului 

- persoanele care desfăşoară activităţi legate de modelare sunt denumite 
uzual modelori, modelatori sau, în general, investigatori de model(e). 

- Activităţile desfăşurate de modelatori pentru construirea propriu-zisă 
a modelului pornesc de la proprietăţile şi caracteristicile sistemului 
sursă; relevarea acestora are loc prin identificare; tehnicile de 
identificare sunt intrinsec legate de modalităţile de studiu a sistemelor, 
oferite prin intermediul teoriei sistemelor 

- Dacă modelul este pus a opera (a funcţiona) în locul sistemului sursă, 
are loc simularea sistemului sursă; scopul simulării este cimoaşterea 
comportamentului unui sistem sursă prin mijlocirea comportamentului 
modelului 

- Toate problemele legate de activităţile denumite uzual activităţi de 
modelare - simulare constituie obiectul de studiu al teoriei generale a 
modelării, care conferă un sens bine determinat activităţilor propriu-
zise de modelare şi simulare, delimitându-le de cele de alt tip; 

- Prin identificare se înţelege totalitatea activităţilor prin care se 
stabileşte o identitate estimată pentru un sistem sursă, pe baza 
comportării sale; modalităţile diferite prin care se ajtmge la estimarea 
identităţii sursei diferenţiază tehnicile de identificare; identificarea este 
problema inversă analizei sistemelor 

- Indiferent de procedura urmată, investigatorii pot realiza identificarea 
pe o cale abstractă, sau pe o cale bazată pe experimente, pe datele de 
intrare / ieşire rezultate în funcţionarea sistemului sursă; în imele surse 
bibliografice, conţinutul conceptului de identificare se restrânge 
exclusiv asupra acestei căi, experimentale, de cunoaştere; 
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Există multe cazuri în care activităţile pentru identificare nu pot fi 
strict delimitate după tip, caracteristicile fiecăruia întrepătninzându-
se; cea mai completă caracterizare generică a ansamblului de activităţi 
acoperite de teoria generală a modelării ar putea fi oferită de triada 
conceptuală identificare - modelare - simulare. 

- Toate tipurile de activităţi din cadrul procesului de modelare se 
desfăşoară cu un anumit scop legat de sistemul sursă, şi sunt iniţiate 
tocmai în vederea atingerii acestuia; modelarea se iniţiază pentru 
cercetarea, proiectarea sau / şi conducerea sistemului sursă; 

- Se consideră finalitatea activităţilor de cxmoaştere a imui sistem sursă 
limitată la construirea unui model utilizabil; activităţile desfăşurate 
pentru atingerea scopurilor relevate mai sus nu fac parte din aceeaşi 
sferă cu cele legate de modelare; acestea nu sunt explicitate în 
ordinograme. 

Iniţial, procesul de cimoaştere s-a desfăşurat din punctul de vedere al 
activităţilor umane, sub semnul conceptelor de observare şi măsurare. Nu au 
existat concepte de mare generalitate care să definească aspectul realităţii care 
trebuie studiat şi nici imaginea acestuia, rezultată în urma activităţilor 
desfăşurate pentru omoaşterea epistemologică [SavOO]. 

O dată cu apariţia şi structurarea teoriei sistemelor şi a teoriei 
modelării, pe lângă reconsiderarea obiectivelor şi a finalităţii procesului de 
cunoaştere, se conferă şi acestor activităţi gradul de generalitate necesar în 
epoca modernă. [SavOO] 

Concomitent are loc şi reconsiderarea esenţei sistemului sursă, acesta 
nemaifiind legat nemijlocit de realitate: obiectul cunoaşterii poate fi virtual. 
[SavOO] 

Conceptul, care prin conţinutul său are capacitatea să înglobeze 
activităţile astfel delimitate, este conceptul de modelare în sens larg. [SavOO] 

în accepţiunea de aami devenită clasică, se poate spune că, la această 
oră, identificarea, modelarea şi simularea constituie tehnica general utilizată 
prin care cercetătorii ajung la cunoaşterea unui sistem sursă. în această 
accepţiune, totuşi, se apelează la mijloacele şi procedee specifice, dependent 
de utilizatori şi de scopul urmărit de aceştia. [SavOO] 

Mijloacele utilizate pentru desfăşurarea acestor activităţi sunt, de 
regulă, sistemele de calcul electronice digitale, fără de care, azi, nici nu se 
poate imagina im astfel de proces. Tendinţele actuale însă, presupim 
includerea acestora în chiar centrul activităţilor de modelare. Astfel, 
calculatorul electronic devine parte a structurii definitorii a teoriei generale a 
modelării. [SavOO] 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 309." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

9.3. Conceptele de model, modelare şi simulare 
în domeniul ştiinţifico - tehnic, la ora actuală modelul se consideră a fi 

un sistem abstract sau material cu ajutorul căruia pot fi studiate indirect 
proprietăţile unui alt sistem, mai complex, cu care modelul prezintă o 
analogie limitată şi orientată. 

Modelul este o reprezentare a aspectelor esenţiale ale unui sistem (existent sau 
virtual). 

Necesitatea construcţiei modelului este determinată de cele mai multe 
ori de necesitatea studiului, construcţiei sau conducerii unui sistem în 
condiţiile imposibilităţii efectuării acestor activităţi asupra sistemului dat din 
motive economice, ecologice, de complexitate, de accesibilitate, de 
periculozitate, etc. 

Sistemul, real sau virtual, de la care se porneşte este sursa informaţiilor 
necesare modelării şi este numit, în continuare, sistem sursă. 

Definirea modelului trebuie să ţină cont de lumătoarele: 
- oglindirea trebuie făcută printr-o reprezentare simplificată, oferind 

deci şi posibilităţi de studiu mai simple pentru beneficiarul modelului; 
gradul de simplificare trebuie privit prin prisma posibilităţii de 
construire a modelului, precum şi prin cea a posibilităţii de utilizare a 
acestuia în scopul propus; 

- în cadrul acestei reprezentări, deseori se consideră necesară relevarea 
trăsăturilor caracteristice, care diferenţiază sistemul studiat de alte 
sisteme; 

- reţinerea doar a acelor trăsături care sunt adecvate scopului. 

Construirea modelelor şi simularea se constituie în metode modeme, 
cvasigeneralizate de omoaştere a xmor sisteme siu^ă, cu tehnici, procedee şi 
mijloace specifice. 

9.3.1. Conceptul de modelare 
în sens restrâns, modelarea reprezintă activitatea de elaborare propriu-

zisă a modelului imui sistem sursă; activităţile desfăşiu-ate în acest scop sunt 
materializate prin: 

• tehnici şi proceduri de identificare 
» tehnici de simulare 
» tehnici şi proceduri complementare 

Etapele prin care se realizează, în modul clasic, modelarea în sens 
restrâns sunt, în general, următoarele: 

a) construirea modelului pe baza: 
- analizei preliminare a sistemului sursă în vederea evidenţierii 

parametrilor relevanţi şi a legăturilor funcţionale dintre ei 
- stabilirii imei structuri a modelului 
- stabilirii valorilor parametrilor definitorii ai modelului 
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b) analiza modelului, prin simulare 
c) compararea rezultatelor cu datele de comportare a sistemului sursă în 

condiţii echivalente 
d) corectarea modelului, în sensul apropierii comportamentului de cel al 

sistemului sursă 

Activităţile pe care le desfăşoară investigatorul ţin, în mare măsură, de 
identificare. 

în sens mai larg, prin modelare se înţelege metoda de studiu bazată pe 
utilizarea modelelor, metodă la care apelează, la ora actuală, cvasitotalitatea 
cercetărilor din toate domeniile tehnice. în ultimă instanţă, în această 
semnificaţie metoda cuprinde conţinutul teoriei generale a modelării. 

Calitatea unui model este exprimată, în primul rând, de fidelitatea cu 
care modelul reproduce comportamentul cunoscut al sistemului modelat 

Comportamentul modelului este relevat prin funcţionare, deci în 
cadrul operaţiilor conexe modelării, care ţin de simulare. 

Fidelitatea depinde de următoarele: 
- corectitudinea cu care s-a efectuat aprecierea a ceea ce este esenţial, 

relevant pentru scopul urmărit 
- procedeele de construire a modelului 
- calitatea şi cantitatea cunoştinţelor disponibile care au putut fi şi 

utilizate 

Cele de mai sus se pot constitui în criterii de fidelitate, cu ajutorul 
cărora pot fi diferenţiate calitativ modelele unui sistem sursă. Aceste criterii 
influenţează parcurgerea etapelor c) şi d) ale construirii modelului. 

Calitatea unui model mai este determinată şi de alte aspecte: 
simplitatea, inteligibilitatea, costul, etc. 

9.3.2. Clasificarea modelelor 
A. Fnncţie de materialitatea lor, modelele pot fi: abstracte sau materiale 
Al. Modelele abstracte pot fi diferenţiate în funcţie de modul de abordare 
de către modelor şi de profunzimea cunoştinţelor sale despre sistemul 
sursă: 
a) funcţie de forma de prezentare care, poate fi: 
- clasică, a relaţiilor matematice: 

> matematic - analitice, la care sunt luate în considerare cunoştinţele 
despre proprietăţile sistemului sursă atât din pimct de vedere 
calitativ, cât şi cantitativ; pentru a construi modelele se porneşte , 
de obicei, de la legi fizice care se pot concretiza în relaţii 
matematice; legile lui Keppler oferă un astfel de model; 

> matematic - analogice, care utilizează o presupusă analogie cu un 
sistem cu legi fizice amoscute, caz în care modelul se bazează pe 
un ansamblu de ipoteze din care pot fi deduse consecinţele 
comportamentale ale modelului; 

- mulţimi de date corelate de intrare şi de ieşire 
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- descriptivă, legată într-o anumită măsură şi de o prognoză 
comportamentală, destinată să explice comportamentul sistemului 
sursă; este cel mai des utilizată în medicină 

b) funcţie de aspectul sistemului sursă care interesează: 
- modele la care se urmăreşte compoziţia, structura internă a sistemului 

de modelat; modelul este numit conceptual în imele surse bibliografice; 
fixează legăturile cu caracter de legitate între variabilele caracteristice 
ale sistemului sursă. 

- Modelele la care interesează doar comportamentul^ în sensul 
cunoaşterii intrărilor şi ieşirilor corespunzătoare ale sistemului 
(sistemul considerat cutie neagră); este denumit şi model 
informaţional, pentru că la construirea modelului se ţine cont doar de 
informaţii, sub forma unor valori concrete ale unor variabile de intrare 
/ ieşire 

- Modele hibride, la care participă ambele aspecte 
Modelul conceptual este, deci, o construcţie de legături logico -

matematice între variabilele definitorii ale sistemului sursă, pe când cel 
informaţional se bazează pe informaţii care sunt oferite în exterior în timpul 
funcţionării. în practică se preferă modelele hibride, în care se realizează un 
echilibru adecvat între aspectul informaţional şi aspectul conceptual. 

A2. Modelele matematice ( fizice, concrete, substanţiale, replici) permit 
rezolvarea pe cale experimentală a imor probleme care nu pot fi rezolvate pe 
cale analitică, logico - matematică, fie datorită necunoaşterii metodelor de 
calcul adecvate, fie datorită gradului mare de complexitate a acestora, 
conducând la activităţi mult prea laborioase şi costisitoare. 

Funcţie de natura acestor modele, se disting: 
a) modele similare, de aceeaşi natură cu sistemul sursă, care diferă de 

acesta din urmă doar prin numărul sau valoarea dimensiimilor sau 
caracteristicilor; se bazează pe teoria similitudinii, fiind utilizate 
frecvent în inginerie; nu se poate concepe nici un studiu serios fără a 
se apela la astfel de modele, care poartă uzual denumirea de 
machete; au fost chiar dezvoltate tehnici de modelare prin 
similitudine distincte, adecvate unor subdomenii din hidraulică şi 
aerodinamică 

b) modele analoage, bazate pe fenomene diferite de cele din sistemul 
sursă, dar la care relaţiile matematice care descriu comportamentul 
modelului au aceeaşi formă cu cele care guvernează sistemul sursă 

B. Funcţie de posibilitatea de structurare de modele elementare (subsisteme 
- model), pot fi diferenţiate: 

Bl. modele sintetice, la care sunt prezentate proprietăţile relevante într-un tot 
cvasitmitar; 
B2. modele structurate (modulare), constituie dintr-unul sau mai multe 
modele elementare, acestea din urmă relevând şi considerând determinant 
doar un singur aspect al structurii sau comportării 
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9.4. Tendinţe actuale în abordarea teoriei modelării 
O tendinţa noua în abordarea teoriei modelării consta în reconsiderarea 

rolului conferit mijloacelor cu ajutorul cărora se desfăşoară majoritatea 
activităţilor legate de modelare. 

Se distinge în acest sens abordarea lui B.P.Zeigler din 1976, care a 
construit teoria modelării drept o structura coerenta alcătuita din cinci 
elemente de ba2a, elemente interconectate prin aşa-numitele relaţii de 
modelare specifice. Aceasta structura integrează în mod natural calculatorul 
electronic, fără de care nid nu se pot imagina procesele de modelare. 

Elementele de baza ale teoriei modelării sunt definite cu ajutorul 
conceptelor din teoria sistemelor din teoria sistemelor şi constau din: 

A. Sistemul real, care constituie sursa datelor observabile, care sunt, de 
cele mai multe ori, perechi de date intrare/ieşire. 

B. Modelul - baza, care constituie imaginea sau modelul mintal prin care 
investigatorul - modelor percepe sistemul real. Este un sistem capabil 
sa redea, în ultima instanţa ipotetic, întregul comportament al acestuia. 
Complexitatea mare a sistemului real determina o complexitate 
similara a modelului-baza. 

C. Cadrul experimental reprezintă setul de circumstanţe limitate în 
domeniul cărora sistemul real va fi observat şi înţeles cu scopul de a se 
executa modelarea 

D. Modelul concentrat este conceptul cel mai important de cel de model 
propriu-zis din abordarea clasica, tradiţionala. Reprezintă sistemul 
capabil sa reproducă comportamentul la ieşire al sistemului real prin 
prisma limitărilor impuse de cadrul experimental. Este de fapt o 
simplificare explicita şi realizare parţiala a modelului de baza. 
Structura sa este complet cimoscuta de către investigator. 

E. Calculatorul este mijlocul cu ajutorul căruia este generat 
comportamentul modelului concentrat 

9.5. Idenfificaiea - proces esenţial în constmirea modelelor 
în 1%2, L.A.Zadeh a enunţat una din primele definiţii formale 

modeme ale identificării. Potrivit acesteia, identificarea consta în 
„determinarea pe baza intrării şi ieşirii, a unui sistem dintr-o clasa 
determinata de sisteme fata de care sistemul considerat este echivalent" 

Identificarea se defineşte drept starea unui obiect, fenomen, proces de a 
fi ceea ce este, de a-şi păstra un anumit timp caracteristicile fundamentale, 
individualitatea, respectiv de a fi el însuşi. 

9.5.1. Etapele identificării 
Etapele ce se parcurg în procesul identificării sunt în general, 

următoarele: 
- alegerea structurii modelului pe baza cimoştinţelor apriorice 
- potrivirea parametrilor cu datele disponibile 
- verificarea şi încărcarea modelului 
- aplicarea modelului la scopul dat 
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în literatura se recomanda diferite proceduri de identificare/construire 
a modelelor^ bazate pe etapele mari descrise mai sus. 

9.5.2. Procedura propusa de P.Eykhoff 
Eykhoff (1977) realizează atingerea unui model utilizabil pentru 

simulare mergând pe doua cai distincte(fîg.98). 
A. Calea abstracta, de tip a priori, porneşte de la un bilanţ de substanţa, 

energie sau informaţie ce are drept final un model matematic. De multe 
ori este dificil de a cuprinde în exprimări matematice întreaga 
complexitate de comportament a obiectului real. De aceea 
identificatorul trebuie sa încerce simplificarea modelului Cu cit acest 
model matematic e mai simplu, cu atât uşurinţa de studiere a 
modelului este mai mare. Aceste metode teoretice, matematice, impim 
atât elaborarea principala a modelului tehnic, cit şi - obligatoriu -
reau-gerea la experimentări urmate de o analiza a rezultatelor obţinute 
pentru a se raporta la obiectul/obiectivul real. 

B. Calea bazata pe experiment, de tip a posteori, oferă posibilitatea de 
verificare de model pe baza culegerii şi prelucrării datelor asupra 
comportamentului intrare/ieşire. în foarte multe cazuri, pot fi 
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Fig. 98. Algoritmul Eykhoff pentru identificare 

cunoscute prin mijloace adecvate -cantitativ- doar intrările şi ieşirile 
sistemului - sursa, iar concepţia modelului se realizează prin prelucrarea 
cu ajutorul unui aparat matematic eficient cit mai simplu posibil a unor 

Lavinia Săbăilă - "Sisteme rcjbotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliiloi- de- - 314." 
oxigen şi gaz metan" 

BUPT



[~L Universitatea " Politehnica" Timişoara 

rezultate experimentale, rezultate care sa constituie o imagine cit mai 
adecvata a comportării sistemului în ansamblul de situaţii preconizate. 

9.6. Simiilarea. Prezentare generală. 
Semnificaţia noţiimii de simulare diferă foarte mult funcţie de 

contextul în care se utilizează. 
Este cunoscută accepţiunea uzuală care coincide cu cea juridico-

medicală. în ceea ce priveşte conţinutul conceptului din pimctul de vedere al 
domeniului de interes, au fost formulate şi următoarele definiţii. 

A. Simularea este metoda de a măsura şi studia un fenomen ce constă în 
a-1 înlocui cu unul mai simplu dar care are un comportament analog 
(Hermes, 1993) 

B. Simularea este o reprezentare matematică a problemelor care oglindesc 
fenomenele fizice, care permite caracterizarea proceselor fizice în 
termenii de rezolvare ai acestor reprezentări matematice (Chandor, 
1985) 

C. Simularea este funcţionarea / operarea unui model în aceeaşi manieră 
cu un sistem dat 

D. Prin simulare se înţelege dezvoltarea şi utilizarea modelelor 
computerizate pentru studiul sistemelor dinamice reale sau virtuale. 
(McGraw - Hill, 1992). Definiţia focalizează în mod voit atât domeniul 
în care se utilizează simularea, cât şi mijlocul cu care se operează 
datorită dominaţiei absolute a calculatorului asupra întregului evantai 
de aplicaţii dinamice. De asemenea, se pime accentul: 

• în mod implicit pe deosebita importanţă şi utilitate a simulării pentru 
verificarea unor ipoteze referitoare ia sistemele virtuale, care urmează a 
fi executate 

• pe „dezvoltare" pentru a releva continua tendinţă spre o reprezentare 
cât mai reală a simulantului pe care trebuie să o aibă în mod necesar 
investigatorul şi o poate realii fără dificultăţi; utilizarea calculatorului 
permite chiar construirea - din aproape în aproape -a imor modele 
deosebit de sofisticate cu costuri rezonabile; 

• pe posibilitatea de „utilizare " fără necesitatea de a se ţine cont de 
periculozitatea, accesibilitatea sau costul excesiv în cazul operării cu 
sistemul real. 

9.6.1. Categorii ale simalăiii 
Nu se poate vorbi de o clasificare propriu-zisă a activităţilor de 

simulare, dar se pot distinge diferite modalităţi de abordare funcţie de: 
a) tipul calculatorului utilizat analogic, digital, hibrid; 
b) natura simulantului: proces chimic, sistem economic, sistem biologic, 

proces tehnologic, etc. 
c) Desfăşurarea „fluxului" de semnale în simulând: continuă, discretă sau 

mixtă 
d) Relaţia temporală dintre evenimentele din simulând 
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în fond, majoritatea criteriilor depind de categoriile de modele 
utilizate, iar cazurile particulare de simulare rezultă din combinarea acestor 
categorii. Se pot da drept exemple: simularea continuă şi analogică, în timp 
real a evoluţiei unei nave spaţiale, sau simularea discretă, digitală la modul 
mai rapid decât cel în timp real, a unui sistem economic. 

9.6.Z Raportarea simulării la modele matematice 
Modelele matematice de forma imor ecuaţii care descriu relaţiile dintre 

componentele simulantului preced simularea. Pentru a fi utilizate, acestea 
trebuie prezentate într-o formă care se pretează la procesarea cu calculatorul. 
Acesta este programat să releve o corespondenţă identificabilă între propriile 
sale funcţii şi dinamica simulantului. 

Dacă mijloacele matematice sau caracteristicile sistemului de calcul 
ascund aceste intercorelaţii, calculatorul procesează informaţii relative la 
simulând, dar nu se poate afirma că îl simulează. 

Nu totdeaima modelarea matematică precede în mod necesar 
simularea. Uneori, sistemul nu este înţeles suficient de bine pentru a permite 
o descriere matematică riguroasă. în astfel de cazuri se pot deschide eventuale 
posibilităţi de a postula relaţii funcţionale între elementele simulantului fără 
specificarea concret - matematică a acestora. 

Se poate apela la abordarea prin blocuri funcţionale, care se pretează 
foarte bine la simularea cu calculatoare analogice. Parametrii corelaţi cu 
funcţiile acestor blocuri pot fi ajustaţi intuitiv, sistematic, sau prin acordare, 
cu imele tehnici stabilite la identificarea sistemelor, până la suprapimerea 
criteriilor funcţionale dorite. 

Pe această cale, modelul matematic poate fi dezvoltat ca rezultat al tmei 
simulări, şi nu drept consecinţa, punct de plecare necesar pentru simulare. 

9.6.3.Teliiiicile de simulare in legătură directă cu categoriile de simulare 
1. simulare analogică 

Acest tip de simulare s-a dezvoltat îndeosebi după cel de-al doilea 
război mondial. 

Cele mai utilizate mijloace cu care s-au efectuat şi cu care se efectuează 
simulările de acest gen au fost calculatoarele analogice, la care semnalele simt 
continue şi procesarea are loc în paralel. 

Tehnica de structurare modulară păstrează legătura naturală simulare 
- simulând, iar operarea paralelă îi conferă viteza necesară pentru o 
manipulare în timp real a modelului. 

Rezultatele nu au alterat raportul nemijlocit om - maşină. Popularitatea 
acestora în anii şaizeci ai secolului XX s-a datorat în parte şi acestor avantaje 
evidente în faţa calculatoarelor digitale, ale căror performanţe şi accesibilitate 
la utilizare au crescut spectaculos abia în ultimul timp. 

2. simulare numerică 
Simularea numerică (digitală) s-a dezvoltat şi s-a impus în timp odată 

cu dezvoltarea sistemelor de calcul niunerice şi a limbajelor specializate, 
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orientate pe blocuri funcţionale. Ea permite o pseudo - corespondenţă 
simulare - simulând precum şi - datorită vitezelor de operare crescute 
spectaculos - abordarea chiar a sistemelor ultrarapide şi foarte complexe. 

Facilităţile de intrare/ieşire inadecvate degradau la început 
interacţiunea operator lunan - maşină digitală, echipamentele aferente 
disponibile pe piaţă fiind şi mult prea samipe pentru ceea ce puteau oferi ele 
din acest punct de vedere. 

La ora actuală, oferta hardware - software performantă nu mai 
constituie o problemă deosebită, astfel că simularea digitală domină pur şi 
simplu domeniul de activitate. Trebuie menţionat că pentru sistemele care 
necesită mare precizie, ori pentru cele cu dinamicitate deosebită, 
calculatoarele digitale actuale simt mai btme decât cele analogice. 

3. simulaie hibridă 
Simularea hibridă este rezultatul dorinţei de a combina viteza şi 

raportul adecvat maşină - operator uman de la calculatoarele analogice cu 
precizia, capacităţile logice şi capacitatea de memorare a calculatoarelor 
digitale. Prin simulare hibridă se procesează amândouă categoriile de 
semnale: continue şi discrete atât la modul secvenţial cât şi in cel paralel. 

în trecut, multe sisteme hibride de simulare au fost structurate prin 
conectarea a două calculatoare de uz general: unul analogic, celălalt digital, cu 
ajutorul unui echipament de interfaţare , care consta din convertoare de 
semnal digital - analogic şi analogic - digital. 

Această practică a fost urmată de dezvoltarea şi proiectarea imor 
sisteme hibride puternice şi specializate, destinate simulării unor sisteme de 
foarte mare complexitate. 

în astfel de sisteme de calcul hibride, procesorul digital poate selecta şi 
programa elementele analogice şi echipamentul de interfaţă, respectiv poate 
controla ieşirile simulării. Din punctul de vedere al operatorului, nu este 
necesară cunoaşterea cu exactitate a repartiţiei rezolvărilor pe cele două 
aspecte distincte referitor la fiecare componentă specifică a modelului. 

9.7. Structura unei sesiuni de lucru de tip simulare 
în cazul unei aplicaţii de simulare se pot distinge trei faze: 

A. iniţializarea, care consta din implementarea modelului în sistemul de 
calcul. în aceasta faza: 

- modelul abstract definit de investigatorul - simulaţionist este 
manipulat intr-o forma disponibila transpunerii în codurile unui limbaj 
de nivel înalt sau intr-o forma disponibila transpunerii în codurile unui 
limbaj de nivel înalt sau intr-un limbaj de simulare, daca este utilizat 
uai calculator digital 

- se realizează conexiunile fizice dintre blocurile analogice care descriu 
modelul, daca se utilizează uji calculator analogic 
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B. Faza dinamica, în care modelul este „pus în mişcare", permiţând astfel 
exteriorizarea comportamentului sau dinamic sub acţiunea 
mecanismului de avans al timpului de simulare. Execuţia simulării 
trebuie programata: 

- pentru o perioada bine determinata de timp 
- p)entru a se încheia la îndeplinirea unor condiţii notificate în prealabil 

în model 

C. Finalizarea. Când execuţia simulării este încheiata - în mod normal sau 
anormal - sesiunea de lucru poate continua prin imnărirea „post-
mortem" a tot ce s-a întâmplat Acesta poate avea loc datorita unei 
secvenţe software pre-programate menite a executa o analiza particulara 
a rezultatelor obţinute. Daca se cere o execuţie suplimentara de simulare, 
se setează noi valori pentru parametri, iar simularea se reia din stadiul 
de iniţializare. Astfel, sesiunea de lucru continua cu urmărirea obţinerii 
tuturor informaţiilor legate de execuţie pentru a le include intr-o forma 
de prezentare a rezultatelor. 

9.8. Simularea sistemelor de producţie 
Simularea reprezintă un instrument de analiza având drept scop 

stabilirea schimbărilor operate asupra unui sistem existent, cit şi evaluarea 
performanţelor imor noi sisteme în altfel de circumstanţe. 

Simularea este unul dintre cele mai puternice mijloace de analiza, 
folosit pentru proiectarea sistemelor complexe, pentru planificarea şi 
controlul acestora. [MohOl] 

Ea se defineşte ca fiind procesul de proiectare şi realizare ale unui 
model, ale unui experiment în scopul înţelegerii comportamentului sistemului 
şi al evaluării unui număr mare de strategii posibile pentru funcţionarea 
acestuia. [MohOl] 

Proiectarea tradiţionala şi metodele analitice s-au arătat inadecvate 
pentru studierea interacţiimilor complexe din cadrul sistemelor flexibile de 
producţie. Simularea se aplica pentru analiza dinamica anterioara 
implementării, astfel incit costurile şi stocurile sa fie mult reduse. 

Tehnicile de modelare şi simulare ale fabricaţiei pot contribui esenţial 
la elaborarea unor sisteme de fabricaţie cu indici de performanta ridicaţi. 

Validarea soluţiei presupune stabilirea unor modele, analiza 
proprietăţilor acestora şi simularea funcţionarii în urma analizei rezultatelor 
se obţin date privind efidenta economica, informaţii funcţionale,etc. [MohOl] 

Noţiunea de simulare implica interpretări multe şi diferite ce depind de 
domeniul abordat Se poate spune ca simularea reprezintă o disciplina 
fundamentala independenta de aplicaţiile specializate. [MohOl]. 

Simularea reprezintă o etapa intermediara intre proiectare şi fabricaţie. 
Astfel, în condiţiile economiei de piaţa, cu o conou^ta fără menajamente, se 
cere sa se asigure performantele impuse de client la un preţ rezonabil şi la 
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termene de livrare foarte stricte. Satisfacerea acestor condiţii se realizează cu 
dificultate, dar nu este imposibila. 

în acest sens, soluţiile se evaluează după criterii de natura tehnica, 
economica sau durata de materializare. Astfel, se realizează o optimizare la 
nivelul întregului sistem pe baza criteriilor de natura tehnico-economica. 
Ipotezele adoptate în simulare au la baza date tehnice, experimentale şi 
teoretice acimiulate din experienţa anterioara, ceea ce conferă rezultatelor lor 
o foarte buna concordanta cu realitatea. 

Vizualizarea rezultatelor cercetărilor efectuate prin metode teoretice 
exacte sau aproximative permite simulării optimizarea elementelor de 
structura ce compim sistemul. [MohOl] 

Optiniizarea este acţiimea de obţinere a celor mai bune rezultate în 
anumite circumstanţe date. în proiectarea şi întreţinerea oricărui sistem, 
inginerii trebuie sa ia o serie de decizii tehnologice şi manageriale la diferite 
niveluri, scopul acestor decizii fiind de minimizare a oricăror eforturi necesare 
sau de maximizare a beneficiului. [MohOl] 

Metodele de căutare optima sunt cimoscute ca tehnici de programare 
matematica şi simt studiate în general ca parte a cercetării operaţionale. Se pot 
menţiona câteva tehnici de programare matematica în diferite sfere ale 
cercetării operaţionale[Moh01]: 

• metode de calcul 
• calculul variaţiilor 
• programare liniara 
• programare neliniara 
• programare geometrica 
• programarea ecuaţiilor de gradul doi 
• programare dinamica 
• programare integrala 
• teoria jocurilor 
• metode reţea 
• programare stocastica,etc. 

9.8.L Simularea sistemelor §i proceselor 
Simularea este o disciplina prin care se proiectează un model pentru un 

sistem fizic, teoretic sau actual, se executa modelul pe un calculator digital şi 
se analizează rezultatele obţinute. [MohOl] 

Folosind o interpretare generala corecta, simularea este interactiva şi 
are trei etape [MohOl]: 

• descrierea modelului 
• execuţia efectiva a modelului 
• efectuarea analizei 
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a) modelare şi analiza 
modelului 

E)escrierea 
modelului 

Mxlde conceptuie 
Mxidededarative 
Moddefimctionale 

Mxkfe de ccnstringere 
M)ddde spatide 
Moddefeimikple 

Algoritmi in serie 
Algoitmi paraleii 

Execuda 
moddulii 

AnaKza datdor de 
iitra'e-iesire 

Descosea expedmentil 
Tdmid de raspins 
\i2uaizarea datelor 

Verficare 
VaUare 

Similare 
Analiza 

Verificare 
Analiza 

Fig.99. Etapele procesului 
de simulare 

b) Evaluarea modelului 

Primul pas în construirea unui model de simulare pentru im sistem 
real este găsirea informaţiilor despre sistem. Aceste informaţii pot fi în forma 
simbolica sau numerica. 

Modelul se realizează pe baza informaţiilor şi cunoştinţelor dobândite 
în experienţele anterioare. [MohOl] 

Creşterea dimensiunilor sistemelor şi proceselor necesita strategii de 
simulare mult mai eficiente pentru accelerarea procesului de simulare. 
Metodele de simulare paralela şi discretizata par a fi cai promiţătoare în 
aceasta direcţie. [MohOl] 

Terminologia utilizata în simulare [MohOl]: 
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• Stare: o variabila ce caracterizează un atribut în sistem, cum ar fi 
nivelul stocului în inventar sau numărul posturilor de aşteptare pentru 
procesare 

• eveniment o întâmplare la un anumit moment care poate schimba 
starea sistemului, cum ar fi sosirea unui client sau intrarea în funcţiune 
a unui punct de lucru 

• entitate: un obiect care trece printr-un sistem, cum ar fi semifabricatul 
în postul de lucru sau comenzile intr-o fabrica 

• coada de aşteptare: 
• creare: cauza sosirii unei noi entităţi în sistem la un anumit moment 
• planificare: repartizarea unui nou eveniment în viitorul unei entităţi 

existente 
• variabila aleatorie: o mărime incerta, cum ar fi intervalul de timp dintre 

doua zboruri sau numărul de piese retumate dintr-o expediţie 
• variaţie aleatoare: o variabila aleatorie creata artificial 
• distribuţia: o lege matematica care guvernează caracterul probabilistic 

al imei variabile aleatorii 

1) Clasificarea sistemelor 
Sistemele cu evenimente discrete pot fi clasificate după mai multe 

criterii: sisteme secvenţiale fata de cele concurente, deterministe fata de 
nedeterministe, sincrone fata de asincrone,etc. Dar, o clasificare deosebit de 
utila este data de Harel în 1987, şi anume sisteme transformaţionale şi sisteme 
reactive. [MohOl] 

Un sistem traiisfoimaţional este caracterizat prin faptul ca are o 
transformare definita care se aplica pe intrarea sa şi generează ieşirea. Ex.: 
procesarea în serie a unui chestionar de baze de date. în acest caz, toata 
informaţia de la intrare este adimata şi, o data ce este procesata, nici o intrare 
nu mai este acceptata. [MohOl] 

Sistemele reactive, spre deosebire de primele, sunt sisteme care 
reacţionează în mod constant la semnalele de intrare. [MohOl] 

Modelarea sistemelor reactive este în mod inerent dificila, din 
următoarele motive [MohOl]: 

• nu exista nid o transformare simpla care poate reprezenta sistemul 
• sistemul reactive este de obicei ierarhic şi componentele sale simt 

concurente şi active în mod asincron 
• comunicaţia dintre componente este dificil de reprezentat 
• varietatea de stări în care sistemul se poate afla este prea mare pentru a 

putea fi enumerata 

Din nefericire, sistemele de producţie aparţin acestei categorii şi, în 
consecinţa, apare nevoia de strategii de modelare mai avansate. [MohOl] 

Una dintre cele m ai eficiente metode pentru modelarea sistemelor 
reactive este creata pe baza Reţelelor Petri (Peterson 1981; Reising 1982). 
Reţelele Petri reprezintă o metoda analitica şi grafica pentru modelarea 
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sistemelor şi analiza lor, şi o mare parte din acţiunea de modelare este 
condusa folosind aceasta strategie. [MohOl] 

Strategia de modelare cu reţele Petri a fost dezvoltata prin includerea 
unor variabile cantitative precum şi a unor variabile calitative folosind reţele 
Petri colorate. Totuşi, abilitatea reţelelor Petri de a descrie în mod adecvat un 
mediu reactive este restricţionată încă foarte mult în cazul reţelelor Petri nu 
se poate accepta activarea de reguli ale imei combinaţii de condiţii sau 
activarea simbolurilor. [MohOl] 

O strategie diferita fata de sistemele reactive este aplicata prin 
metodologia de modelare cu ajutorai harţilor de stare (Harel 1987). Hărţile 
de stare sunt o continuare a muncii depuse pentru un concept mai general, 
numit "higraph". Hărţile de stare separa sistemele reactive în stări şi tranziţii, 
folosind cutii şi săgeţi. Separarea în astfel de entităţi este bazata pe relaţii din 
cadrul modelului care formează setul de stări. [MohOl] 

Aceasta metodologie este ierarhica şi accepta aspectele funcţionale, 
comportamentale şi structurale fata de sistem. Totuşi, nu reprezintă fluxul de 
informaţii din sistem. [MohOl] 

Alte strategii de modelare includ limbaje de explicare grafica, folosite 
în special pentru proiectarea şi verificarea informaţiei în sistem. Exista multe 
asemenea metodologii, incluzând SAS (lissander 1985), SADT (Ross 1985), 
SARA (Estrin 1986) şi SREM (Alfoixl 1977). [MohOl] 

O strategie diferita este data de modelarea bazata pe reguli. în aceasta 
strategie sistemul este descris în termini de reguli fizice sau operaţionale. 
Aceasta strategie este utila când detaliile sistemului nu sunt cunoscute, astfel 
accentuându-se aspectul funcţional asupra sistemului, dar lipsesc descrieri 
clare ale structurii şi comportamentului. [MohOl] 

Limbajele de programare ale calculatorului sunt folosite foarte mult la 
simularea şi modelarea sistemului. Pe lingă limbajele de simulare tradiţionale 
cu evenimente discrete, se poate apela la limbaje orientate pe obiecte, limbaje 
de simulare concurente şi strategii de simulare distribuita. Aceste strategii nu 
accepta modelarea cunoscuta a interacţiunilor complexe dintre componentele 
sistemului. [MohOl] 

2) Analizarea sistemelor 
Având la dispoziţie răspunsul sistemului, se poate face analiza 

sensibilităţii şi optimizarea unui sistem discret cu o singura simulare, pentru 
obţinerea parametrilor optimi ai sistemului şi sensibilitatea acestora, 
respectând parametrii sistemului neverificaţL [MohOl] 

Astfel se pot identifica trei procese distincte, şi anume: 

1. Analiza descriptiva, care conţine: 
• identificarea şi formularea problemei 
• colectarea informaţiilor şi analizarea lor 
• dezvoltarea modelului de simulare 
• validarea 
• verificarea şi reglarea 
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• evaluarea performantei 
2. Analiza prescriptiva, care conţine: 
• optimizarea 
• selectarea obiectului de analizat 
3. Analiza post-prescriptiva: 
• analiza sensibilităţii 
• analiza scenariilor what-if 

Primele doua tipuri de analiza sunt imperativ necesare realizării 
analizei post-prescriptive. Simularea prescriptive încearcă sa folosească 
simularea pentru prescrierea deciziilor necesare obţinerii rezultatelor 
specifice. 

Este divizata în doua topici: selectarea obiectului ce se va analiza şi 
optimizarea. Dezvoltarea recenta a algoritmilor rulaţi o singura data, p)entru a 
satisface cerinţele sensibilităţii determina fezabilitatea simulării prescriptive. 
[MohOl] 

3) Simularea bazata pe Web 
Simularea Web a apărut cu repeziciune ca o arie de mare interes pentru 

cercetătorii din domeniul simulării şi pentru cei care o practica. Interesul în 
web -based simulation este facilitate de proliferarea World-Wide-Web şi de 
tehnologiile ce o însoţesc (HTML, HTTP, CGI, etc.), precum şi de creşterea 
popularităţii sale şi sprijinirea simulării pe calculator ca o rezolvare a 
problemelor şi ca im instrument decizional. [MohOl] 

Apariţia limbajelor de programare accesibile în reţea. Java, şi a 
tehnicilor obiectelor distribuite precum CORBA (Common Object Request 
Broker Architecture) şi OLE/COM (Object Linking and Embedding/ 
Componet Object Model) au influenţat profund starea simulării. Cercetătorii 
din domeniul simulării pe baze Web sunt preocupaţi de topici ca 
metodologiile de dezvoltare a modelelor web, colaborarea în perfecţionarea 
modelelor în Internet, modelarea şi simularea cu Java, modelarea şi simularea 
ierarhizate prin folosirea tehnicilor web şi a noilor aplicaţii. [MohOl] 

Sistemele dinamice modeme-indusiv sistemele de informaţii, reţele de 
calculatoare, hardware şi software şi procesele economice-se comporta în 
moduri diferite care sunt greu de înţeles. Aceasta dificultate determina 
apariţia multor erori şi nepotriviri în dezvoltarea şi planificarea utilizării unor 
astfel de sisteme. O data cu creşterea în timp a cheltuielilor cu corecţia erorilor 
creste şi valoarea detectării şi corectării problemelor apărute. Simularea 
furnizează o cale practica de detectare a unor astfel de probleme şi permite 
corecţia lor timpurie. Neutilizarea simulării duce la mărirea riscului şi la 
eşeciui. [MohOl] 

Modelarea procesului şi modelarea simulării procesului pot fi folosite 
la mărirea caUtăţii şi acurateţei deciziilor individuale şi de grup ca făcând 
parte din Perfecţionarea Procesului Operaţional, Planificarea Strategica şi alte 
tipuri de decizii. Modelarea procesului permite o reprezentare grafica simpla 
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a procesului complex. Modelarea simulării procesului da amploare duratei şi 
posibilităţii de analiza a proceselor organizatorice. [MohOl] 

Un model de proces include informaţii despre relaţiile secvenţiale 
dintre diferiţi paşi/activităţi dintr-un proces; el reprezintă orice ramificaţie, 
procese paralele şi bucle reacţie/reutilizare, similar cu logica schemelor-bloc. 
Modelarea procesului este similara metodei IDEF3 de captare a procesului, 
dar modelarea procesului tinde sa fie mult mai flexibila şi mai adaptabila la 
necesităţile utilizatorului [MohOl] 

4) Modelarea sistemelor 
Peterson (1981) definea modelarea unui sistem ca o reprezentare logica 

a părţilor importante din sistem. Avantajele unui model simt următoarele 
[MohOl]: 

- este mai uşor şi mai ieftin de realizat şi folosit în comparative cu 
sistemul real 

- nu tine cont de detaliile nerelevante 
- este uşor de analizat şi de luat decizii pe baza lui 

O modalitate de modelare ar trebui sa fie expresiva, sa înglobeze în 
model toate proprietăţile din sistem care interesează. Ar trebui sa fie uşor de 
înţeles şi folosit şi ar trebui sa permită analiza şi luarea de decizii cu privire la 
sistemul real. [MohOl] 

Exista diverse modalităţi de reprezentare a sistemelor reale, care 
reflecta niuneroase aspecte ale sistemelor. Totuşi, se disting trei aspecte ce 
trebuie sa fie conţinute în model în comparaţie cu un sistem real [MohOl]: 

- aspectul structural, reprezentat în structura sistemului, componentele 
sale şi legăturile dintre componente 

- aspectul funcţional, care reflecta funcţionalitatea sistemului ca întreg, 
exprimându-se prin funcţiile de transfer ale sistemului indiferent de 
stările sale individuale 

- aspectul comportamental, reprezentând stările diferite prin care 
sistemul trece pe parcursul procesului 

O modelare reuşita ar trebui sa conţină toate aceste trei aspecte ale 
sistemului. 

5) Analiza modelului 
Principalul scop al strategiei de modelare este de a accepta analiza 

profunda a sistemului. Cu cit mai multa informaţie este capturata de către 
model, cu atât analiza poate deveni mai profunda. Datorita strategiei de 
modelare speciala, analiza modelelor este diferita şi unica. în mod curent, 
patru tipuri de analiza sunt posibile. 

Acestea sunt [MohOl]: 
• analiza accesibilităţii evenimentelor (analiza de efect). Prin aceasta, 

un eveniment este urmărit de către utilizator sau de către sistem şi 
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toate evenimentele sunt executate. Acest mod este folositor pentru 
investigarea posibilelor transformări ale unui eveniment selectat 

• analiza inversa (analiza de cauza). în aceasta analiza, un nod selectat 
este urmărit, apoi toate activităţile posibile care are afecta acest nod 
sunt depistate. Aceasta analiza este efectuata până la un anumit nivel 
sau până când toate cauzele posibile sunt aflate. 

• modul de mmărire al evenimentelor. Fiecare nod din model are un loc 
special dedicat reprezentării condiţiilor specificate de către utilizator. 
(3dată ce un nod este activat toate evenimentele care au condiţiile 
îndeplinite pot fi activate. Acest lucru reprezintă o analiza selectiva de 
efect 

• analiza cantitativa a proprietăţilor selectate. Fiecare regula poate 
conţine un set de condiţii exprimate ca expresii Booleene sau un calcul 
care trebuie sa aibă loc când nodul este activat Astfel, prin activarea 
unui lanţ de activităţi, unele proprietăţi dorite pot fi calculate, cum ar fi 
factorii de cost sau de timp. 

Strategia inteligenta de modelare orientata pe obiecte este foarte 
potrivita pentru procese complexe de producţie. Aceasta strategie de 
modelare prezintă o metodologie îmbunătăţită de modelare şi analiza pentru 
sistemele de producţie, pune în evidenta relaţiile de legătura calitative dintre 
activităţi cu sistemele de producţie, un aspect neglijat de actualele metode de 
modelare. [MohOl] 

O mare parte din soft-urile de simulare disponibile pot fi copleşitoare 
pentru noii utilizatori Din acestea amintim doar câteva, şi anume: ACSL, 
APROS, ARTIFEX, Arena, AutoMod, C++SIM, CSIM, CallSim, FluidFlow, 
GPSS, Gepasi, JavSim, MŢK, MedModel, Mesquite, Multiverse, NETWORK, 
OPNET Modeler, POSES++, SimulS, Powersim, QUEST,REAL, SHIFT, 
SIMPLE++, SIMSCRIPT, SLAM, SMPL, TIERRA, SimBank, SimPlusPlus. 
[MohOl] 

6) Legile de distrilmtie utilizate ^ simnlare 
în aplicarea tehnicilor de simulare, una dintre problemele decisive 

consta în alegerea legilor de distribuţie celor mai potrivite desfăşurării 
evenimentelor care apar în funcţionarea elementelor şi în sistemele de 
producţie. [MohOl] 

Fără a intra în detaliu voi face o prezentare a principalelor legi de 
distribuţie utilizate în simularea funcţionării sistemelor de producţie. Acestea 
sunt 

• repartiţia binomiala sau BemouUi B(n,p) 
• repartiţia normala (Gauss) N(h,CT2) 
• repartiţia log-normala 
• repartiţia imiforma 
• repartiţia exponenţială Exp(X) 
• repartiţia Beta p 
• repartiţia Gamma y 
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• repartiţia Weibiill 

7) Modelul matematic general de optimizare 
Programarea matematica este concentrata cu determinarea optimului 

unei funcţii de câteva variabile care de altfel au de satisfăcut im număr de 
constrângeri. 

1. Fnncţia Lagrange 
Problema generala de optimizare a unei funcţii neliniare, supusa unor 

restricţii/ poate fi scrisa în feiul următor 
Min f(x)- funcţie obiectiv 

Supusa la: K{x) = 0 ^ = 
x f " < X, < xŢ^ 

Unde: X={xi, X2, xa, ...,Xn} 

2. Metoda de optimizare iterative 
Metoda necesita alegerea iniţiala a unui punct de stare X®, ale cărui 

coordinate sunt reprezentate de im set de variabile de decizie. 
începând din punctul de start determinare punctului de optim se face 

iterativ. Una dintre cele mai comune relaţii de recurenta, folosita de algoritmii 
iterativi, este: 

unde: q- indicele iterativ; S- vectorul direcţiei de căutare în spaţiul 
definit de variabilele de decizie; a*- parametrul de salt 

3. Algoritmiil Greedy 
Este o procedura simpla de obţinere a optimului heuristic pentru 

soluţionarea problemei Abordarea "greedy" are ca esenţa construirea rând pe 
rând a fazelor prin asignarea câte unei operaţii la faza aflata în construcţie, pe 
baza unei liste de asignare. 

Procesul de construire a fazelor 
• daca în lista exista operaţii care satisfac toate restricţiile relative la faza 

curent ultima, atunci se alege dintre ele, aceea care este mai apropiata 
de capul listei. Respectiva operaţie se elimina din lista. 

• daca nu exista nici o operaţie care satisfac toate restricţiile relative la 
faza curent ultima, atunci se creează o noua faza iniţializata cu operaţia 
aflata în capul listei 

8) Prezentarea reznltatelor simulării 
Simularea poate fi folosita atât ca un instrument de analiza pentru a 

prevedea efectele schimbărilor asupra unui sistem existent cit şi ca mijloc de 
proiectare în realizarea performantelor unor noi sisteme în altfel de 
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circumstanţe. în concluzie, acesta poate fi folosita în următoarele scopuri 
[MohOl]: 

• studierea şi experimentarea acţiunilor interne ale unui sistem complex 
sau ale unui subsistem 

• evaluarea schimbărilor informaţionale, organizatorice şi de mediu 
asupra comportamentului modelului 

• experimentarea unor proiecte noi sau metode anterioare de 
implementare, astfel incit sa pregătească sistemul pentru evenimentele 
ulterioare 

• verificarea soluţiilor analitice 

Simularea prezintă atât avantaje cit şi dezavantaje. Avantajele sunt [MohOl]: 
• exploatarea fără funcţionarea sistemului a noi metode, proceduri 

funcţionale, reguli de decizie, fluxuri informaţionale, proceduri 
organizatorice 

• testarea fezabilităţii asupra unor ipoteze explicative privind cauzele 
apariţiei unor fenomene cu consecinţe negative în funcţionarea 
sistemului 

• analizarea interacţiimilor dintre variabilele sistemului şi a 
performantelor acestuia în anumite circumstanţe 

• testarea noilor procedee, aranjamente fizice, sisteme de transport fără a 
se angaja resurse pentru achiziţionarea lor 

• identificarea blocajelor şi a zonelor în care activităţile în proces, 
informaţiile, materialele sunt întârziate excesiv. 

Dezavantajele sunt [MohOl]: 
• construirea modelului cere experienţa. Doua modele construite de 

doua persoane diferite pot avea similitudini, dar e puţin probabil ca 
vor fi aceleaşi 

• rezultatele simulării pot fi dificil de interpretat 
• analiza simulării şi modelării cere mult timp şi produsele software 

utilizabile sunt scumpe 
• simularea prezintă oarecare riscuri în aplicare 

Aria de aplicaţie a simulării este foarte vasta. Poate fi folosita pentru: 
sistemele de fabricaţie (sisteme de transport, manipulare, asamblare), sisteme 
publice (sănătate, armata), construcţii,etc. [MohOl] 

La simularea grafica sistemul de producţie poate fi animat direct pe 
ecran şi vizualizat în timpul ciclului de lucru. Este folosita pentru ca se pot 
vedea fluxul resurselor, prelucrarea şi asamblarea produselor. 

Aceasta poate fi văzuta intr-un timp real şi se poate interveni pentru a 
realiza şi alte funcţii. Limbajele de simulare facilitează dezvoltarea şi 
executarea simulării unor sisteme reale şi complexe. [MohOl] 
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9.8.2. Modelarea şi simularea cn reţele Petri 
Prin sistem cu evenimente discrete, înţelegem fie un sistem real, fie un 

model matematic (ce descrie funcţionarea unui sistem real), a cărui evoluţie 
este raportata la apariţia unor evenimente. [Pas02] 

Astfel, producerea evenimentelor joaca rolul de cauza pentru dinamica 
efectului şi are drept efect modificarea stărilor sistemului, evidenţiind o certa 
similitudine cu aşa-numita "tratare pe stare" a sistemelor continue sau 
discrete în timp. [Pas02] 

Daca dinamica sistemelor clasice este raportata la un ceas sincron ce 
măsoară scurgerea uniforma a timpului, dinamica sistemelor cu evenimente 
discrete se raportează la un ceas asincron, care marchează succesiunea 
evenimentelor şi, nu în mod obligatoriu, momentele de producere a lor. 
[Pas02] 

Sistemele cu evenimente discrete s-au individualizat ca direcţie proprie 
de cercetare în ultimii 10-15 ani, având un impact considerabil asupra 
dezvoltării tehnologice din diverse arii ale ingineriei, cum ar fi: sisteme de 
fabricaţie, sisteme de transport, sisteme de comunicaţii, etc. [Pas02] 

în perioada mai sus amintita, domeniul sistemelor cu evenimente 
discrete s-a fondat dintr-un nucleu interdisciplinar, construit prin aportul 
grupului de cercetători cu informări ştiinţifice diferite şi alimentat de o serie 
de resurse distincte din spaţiul informaţiei teoretice şi a matematicilor 
aplicate, dintre care cele mai importante ar fi: teoria automatelor şi a 
limbajelor fonnale, teoria reţelelor Petri, teoria sistemelor de aşteptare, teoria 
algebrica a sincronizării, analiza perturbaţiilor (Cao and Ho, 1990). [Pas02] 

E>intre acestea o atenţie deosebita voi acorda în continuare reţelelor 
Petri, deoarece au demonstrat o deosebita flexibilitate în abordarea a 
numeroase tipuri de probleme practice, precum şi o mare capacitate de 
extindere ca sfera de operare, prin înglobarea imor puncte de vedere tot mai 
complexe. [Pas02] 

Bazele acestor reţele au fost puse de matematicianul german Cari 
Adam Petri, în cadrul tezei sale de doctorat în 196Z 

Reţelele (grafurile) propuse (Petri,l%2) dispuneau de un mecanism 
capabil de a guverna, pe principiile algebrei booleene, evoluţia unui vector cu 
elemente numere naturale, având semnificaţia de stare, fără precizarea 
momentelor efective de timp când aveau loc modificările stării 

Cercetările ulterioare au condus şi la incorporarea informaţiilor 
temporale, astfel incit, în prezent̂  pentru studierea sistemelor cu evenimente 
discrete, avem la dispoziţie modele de tip reţea Petri netemporizata (care 
permit studii calitative) şi, respectiv, de tip reţea Petri temporizata (care 
permit studierea cantitativa). 

Introducerea temporizării s-a realizat de aşa maniera incit sa permită 
nuanţările de model determinist sau stohastic, binecunoscute din cazul 
sistemelor clasice. [Pas02] 
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Aceste rafinări ale conceptului iniţial formulat de Petri evidenţiază atât 
resursele oferite pentru modelare, cit şi compatibilitatea cu alte instrumente şi 
tipuri de modele. Reţelele Petri pot modela fenomene specifice sistemelor cu 
evenimente discrete, cum ar fi succesiunea, alegerea sau conflictul, 
concurenta, sincronizarea, excluderea mutuala, care pot fi formulate în 
contexte temporizate sau netemporizate. Pe de alta parte, informaţiile 
conţinute de alte modalităţi de descriere a dinamicii sistemelor cu evenimente 
discrete pot fi grefate cu uşurinţa pe arhitectura modelelor de tip reţea Petri. 
[Pas02] 

Contextul netemporizat tratează modelarea, analiza şi proiectarea din 
perspectiva dinamicilor coordonate doar la nivel logic, momentele ce apariţie 
a evenimentelor fiind ordonate ca succesiune, dar fără precizarea lor concreta 
şi fără utilizarea unor durate concrete de timp. în context temporizat, 
modelarea, analiza şi proiectarea include informaţii concrete privind 
momentele şi / sau duratele de timp, considerate de natura determinista sau 
stohastica. [Pas02] 

Utilizând diverse structuri elementare, cu reţele Petri se pot descrie 
următoarele probleme[SavOO]: 

• secvenţialitatea 
• paralelismul 
• excluderea mutuala 
• nedeterminarea 

Analiza cu reţele Petri permite realizarea următoarelor cerinţe [SavOO]: 
• prevenirea realizării de proiecte cu defecţiuni 
• estimarea costurilor 
• evaluarea şi prognozarea performantelor 
• optimizarea parametrica şi structurala hardware sau software 
• identificarea elementelor critice din sistem 

Domeniile de aplicare sunt diverse[SavOO] : 
• arhitectura sistemelor de calcul 
• software şi algoritmi 
• protocoale de comunicaţii 
• structuri şi procese de afaceri 
• conducerea proceselor industriale (clasice, sisteme flexibile de 

fabricaţie, etc.) 
• reţele de calculatoare 
• procese decizionale 

1) Elementele componente ale 
reţelelor Petri 
Un principiu fundamental al 

reţelelor Petri este „Principiul 
dualităţii". Reţelele conţin doua 
mulţimi disjimcte de elemente: 
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elemente de stare, reprezentând obiecte pasive ale sistemului modelat şi 
elemente de tranziţie, pentru modelarea obiectelor active. [SavOO] 

Reţelele Petri reprezintă o categorie aparte de grafori. 
Un graf este complet definit daca se cunosc mulţimile nodnrilor şi 

arcelor acestuia. 

Diferenţa dintre un graf şi 
o reţea Petri consta în faptul ca, în 
cazul acesteia din urma, 
mulţimea nodurilor este înlocuita 
cu doua mulţimi disjuncte: 
- mulţimea locurilor Pi, i = 1,..., n 
(reprezentate prin cercuri) 
- mulţimea tranziţiilor Ty j = 1,..., 
m (reprezentate prin bare 
verticale sau prin pătrate). 

Arcele unei reţele Petri sunt unidirecţionale. Un arc nu poate lega decât 
fie o tranziţie de tm loc, fie un loc de o tranziţie. La o tranziţie sau la im loc 
pot ajunge mai multe arce, iar de la o tranziţie sau de la un loc pot pleca de 
asemenea mai multe arce. 

Exemplu de reţea Petri cu trei locuri şi trei tranzitii 
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Un loc şi o tranziţie pot fi legate prin cel mult un arc. 
Structura unei reţele Petri este astfel complet definita de cele trei 

mulţimi anterioare: a locurilor, a tranziţiilor şi a arcelor. 
Daca un arc leagă o tranziţie Tj de un loc Pi, atunci arcul este 

reprezentat prin perechea (Tj, Pi) şi se spune ca Tj este o tranziţie de intrare în 
loail Pi iar Pi este un loc de ieşire din tranziţia Tj, Analog, daca un arc leagă 
im loc Pi de o tranziţie Tj, atunci arcul este reprezentat printr-o pereche (Pi, Tj) 
şi se spune ca locul Pi este un loc de intrare în tranziţia Tj iar tranziţia Pj este o 
tranziţie de ieşire din locul Pi. 

în exemplul de reţea Petri din figura de mai sus: 
- locul Pi este loc de ieşire din tranziţia T3 şi este loc de intrare în tranziţiile 

Ti şi T2 
- locul P2 este loc de ieşire din tranziţia Ti şi este loc de intrare în 

tranziţia T3 
- locul P3 este loc de ieşire din tranziţia T2 şi este loc de intrare în 

tranziţia T3 
- tranziţia Ti este tranziţie de ieşire din locul Pi şi este tranziţie de intrare 

în locul P2 
- tranziţia T2 este tranziţie de ieşire din locul Pi şi este tranziţie de intrare 

în locul P3 
tranziţia T3 este tranziţie de ieşire din locurile P2 şi P3 şi este tranziţie 
de intrare în locul Pi 

Prin evaluarea arcelor unei reţele Petri se înţelege o aplicaţie prin care 
fiecărui arc al reţelei i se ataşează o valoare naturala. Daca im arc leagă un arc 
Pi de o tranziţie Tj, atunci evaluarea arcului respectiv se notează cu a(Pi, Tj), iar 
daca un arc leagă o tranziţie Tj de un loc Pi atunci evaluarea sa se notează cu 
a(Tj, Pi). 

Ti P2 , ^ 1 
1 ' ' 

în exemplul de reţea Petri din figura de mai sus, toate arcele au 
evaluare unitara, cu excepţia arcelor de la T2 Ia P3 şi de la T3 la Pi, care au 
evaluarea 2: 

- a(Pi, Ti) = a(Pi, T2) = a(Ti, P2) = a(P2, T3) = a(P3, T3) = 1; 
- a(T2, P3) = a(T3, P2) = 2. 
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Matricea care conţine evaluările arcelor unei reţele Petri este denumita 
matricea de incidenţa. Elementul de pe linia i şi coloana j a matricei de 
incidenţa A are valoarea evaluării arcului ce leagă nodul Pi de tranziţia Ţj daca 
Tj este o tranziţie de intrare în nodul Pi. 

a(T^Pi) - €valuarea anului 

A = 
r-1 2 o 

- 1 0 2 

1 - 1 - 2 

matricea de incidenţâ 

Ti 

Daca tranziţia Tj este o 
tranziţie de ieşire din 
nodul Pi, atunci 
elementul respectiv al 
matricei A are aceeaşi 
valoare a evaluării 
arcului corespunzător, 
dar cu semn schimbat 
Daca între nodul Pi şi 
tranziţia Tj nu exista nid 
un arc, atunci elementul 
corespunzător al 
matricei de incidenţa 
este nul. 

> elementele a2̂  şi a3,i au valori nule deoarece intre locul P2 şi tranziţia 
T2, sau intre locul P3 şi tranziţia Ti nu exista nici un arc 

> elementele ai,i, ai^ a23 şi a33 au valori negative deoarece tranziţiile 
corespimzătoare sunt tranziţii de ieşire (Ti şi T2 sunt tranziţii de ieşire 
din Pi, T3 este tranziţie de ieşire din P2 şi P3). 

Prin marcajul unei reţele Petri se înţelege o aplicaţie care asociază 
fiecărui loc din reţea im număr întreg reprezentat prin tot atâtea puncte 
(jetoane) în interiorul cercului care simbolizează locul respectiv. Nu orice 
reţea Petri trebuie sa posede un marcaj. Cele care au ataşata aplicaţia 
respectiva se numesc reţele Petri marcate. 
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Marcajul reţelei din figura de mai sus este M = (2,1, 0), deoarece locul 
Pi conţine 2 jetoane, locul P2 conţine un jeton iar locul P3 nu conţine nici un 
jeton. 

(2.1.0>« marcajul retelei 

Ti _ P2 

p. u 

2) Reţele Petri - Regali de fimctioiiare 
Fiind data o reţea Petri marcata, se spune ca o tranziţie Tj a acestei 

reţele este activabila pentru marcajul M daca şi numai daca, pentru orice loc 
Pi care este loc de intrare în tranziţia Tj, marcajul locului Pi este mai mare sau 
la limita egal cu evaluarea arcului dintre Pi şi Tj. 

> a 

în reţeaua din figura de mai sus, tranziţia Ti este activabila deoarece 
singurul sau loc de intrare (Pi) are un marcaj (2) mai mare decât evaluarea 
arcului (Pi, Ti). Din acelaşi considerent este activabila şi tranziţia T2 (marcajul 
locului Pi este mai mare decât evaluarea arcului de la Pi la T2). Tranziţia T3 a 
reţelei respective nu este activabila, deoarece printre locurile de intrare în 
aceasta se afla unul (P3) al cărui marcaj (nul) este mai mic decât evaluarea 
arcului corespunzător (de la P3 la T3). 

Daca o tranziţie este activabila atunci ea poate fi activata. Activarea 
unei tranziţii consta în modificarea marcajelor locurilor de intrare şi de ieşire 
din tranziţia respectiva. 
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La activarea tranziţiei Ty 
marcajul unui loc Pi de intrare în 
tranziţia respectiva scade cu o 
cantitate egala cu evaluarea 
arcului (Pi, Tj). Daca Pi este un loc 
de ieşire din tranziţia Tj, atunci 
marcajul sau creste cu o cantitate 
egala cu evaluarea arcului (Tj, Pi). 
Daca un loc al reţelei nu este legat 
de tranziţia Tj prin nid un arĉ  la 
activarea acesteia marcajul locului 

rămâne neschimbat 

în figura alăturata urmează sa fie activata tranziţia T2: 
din locul Pi (loc de intrare în tranziţia T2) va fi scos un jeton (deoarece 
evaluarea arcului (Pi, T2) are valoarea 1) iar în locul P3 (loc de ieşire din 
tranziţia T2) vor fi introduse doua jetoane (deoarece evaluarea arcului (Tz, P3) 
are valoarea 2). 

T, Pi 
1 • 1 

Ehipă activarea tranziţiei Tz reţeaua Petri va fi în situaţia de mai jos: 

Ti P2 
1 ' 

Marcajul reţelei Petri a devenit astfel M' = (1, 1, 2). Daca în locul 
tranziţiei T2 ar fi fost activata tranziţia Ti, marcajul reţelei ar fi devenit M' = (1, 
2,0). 
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Se observa ca, în urma activării unei tranziţii, aceasta precum şi alte 
tranziţii ale reţelei îşi pot schimba starea de activabilitate. Activarea tranziţiei 
T2 a făcut ca şi tranziţia T3 sa devină activabila. 

Situaţia din a doua fîgura se caracterizează prin aceea ca, daca una din 
tranziţiile Ti sau T2 va fi activata (devenind astfel inactivabila), cealaltă 
tranziţie îşi pierde şi ea caracterul de activabilitate fără sa fi fost însa activata. 
Situaţia respectiva poarta denumirea de conflict Pentru a decide în astfel de 
situaţii care din tranziţiile aflate în conflict trebuie activata prima, reţeaua 
Petri trebuie sa aibă ataşate o serie de reguli de arbitraj. 

Iată mersul firesc: 
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31 Reţele Petri temporizate 
O reţea Petri este numita temporizata daca fiecărei tranziţii a reţelei îi 

este ataşata o valoare 
raţionala pozitiva numita 
durata de activare. 

Activarea unei 
tranziţii într-o reţea Petri 
temporizata se efectuează în 
trei etape, intervenind de 
aceasta data factorul timp: 
- tranziţia este iniţializata 
prin extragerea numărului 
corespunzător de jetoane din 
locurile sale de intrare; 
- tranziţia este activa o perioada de timp, jetoanele fiind "îngheţate" în 
tranziţie pe durata respectiva; 
- tranziţia este încheiata prin plasarea numărului corespunzător de jetoane în 
locurile de ieşire ale tranziţiei 

O tranziţie activaWla nu poate fi activata decât daca este inactiva 
(daca în tranziţie nu se găsesc jetoane "îngheţate"). 

Pentru a fi complet amoscuta, starea unei reţele Petri temporizate 
trebuie descrisa prin: 
- marcajul reţelei 
- starea tranziţiilor (active sau inactive) 
- timpii reziduali ai tranziţiilor (timpii rămaşi până la încheierea tranziţiilor 
active) 

T, P2 1 
1 • J 

U=2 
1 

Ti 1 
2 'V y 

în reţeaua din figura de mai sus, celor trei tranziţii le-au fost ataşate 
durate de activare. 

La activarea tranziţiei Tt, un jeton este mutat din locul Pi în T2 la 
momentul t = 0. 

Jetonul este "îngheţat" în tranziţia T2 pentru un interval de timp egal cu 
durata de activare a acesteia, pana la t = 3 (vezi figura de mai jos) 
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Tranziţia T2 eliberează doua jetoane către locul P3 doar la sfârşitul 
perioadei de activare (t = 3). 

t = 0: activare tranziţie T̂  

o < t < t,: staţionare jeton în T, t = t, : sfârşit activare T, 

Ti(t,) . P, 
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Tl(tl) P2 (s2 

4) Reţele Petri stohastice 
Reţelele Petri stohastice se caracterizează prin aceea ca întârzierea 

asociata fiecărei tranziţii este o variabila negativa asociata cu o funcţie de 
distribuţie de prol>abilitate 
data. [SavOO] 

Cea mai utilizata este 
distribuţia negativ 
exponenţiala (denumita uneori 
doar exponenţiala), cu funcţia 
densitate de probabilitate: 
fiţ) = în care X este rata 
de realizare a evenimentului. 
[SavOO] 

O alta distribuţie utila este Poisson (''distribuţia evenimentelor rare")/ 
cu densitatea de probabilitate: f{t) = în care X este rata de realizare a 
evenimentului, dar densitatea de probabilitate este nula pentru durate nule. 
[SavOO] 

Caracterul stohastic poate fi atribuit şi arcelor, definind ponderile 
acestora prin funcţii de densitate de probabilitate. în acest caz, elementele 
matricei nu mai sunt constante, ci funcţiile respective. [SavOO] 

Analiza cantitativa a reţelelor Petri stohastice se poate realiza ca şi în 
cazul reţelelor temporizate, cu particularitatea ca aici rata execuţiei X este 
inversul valorii medii a distribuţiei duratelor. Pentru distribuţia exponenţiala, 
aceasta mărime va fi chiar permanentul funcţiei densitate de probabilitate. 
[SavOO] 

51 Reţele Petri de nivel înalt 
în reţelele Petri de nivel înalt jetoanele pot transporta informaţii 

complexe, spre deosebire de celelalte reţele, unde exista un singur tip de 
jetoane şi starea locaţiilor e data de câte un număr. [SavOO] 

Se utilizează doua tipuri de reţele de nivel înalt 
• reţele Petri colorate 
• reţele Petri cu predicate şi tranziţii 

Reţelele Petri colorate conţin jetoane de mai multe tipuri, "colorate". Se 
utilizează o funcţie de garda, care asociază tranziţiilor predicate care trebuie 
sa fie formate cu variabile din mulţimea finita a tipurilor - mulţimea culorilor. 
Tranziţiile stmt admisibile când funcţia de garda corespunzătoare are 
valoarea adevărat [SavOO] 

Mulţimea culorilor determina toate tipurile de operaţii, expresii şi 
funcţii care pot fi folosite în reţea. Intr-o reţea Petri colorata sunt acceptate mai 
multe arce intre doua noduri date. O funcţie speciala asodază fiecăm locaţii 
un set de culori posibile pentru jetoane. O locaţie accepta doar jetoane ce 
corespund culorilor asociate ei. O alta funcţie asociata arcelor expresii. Aceste 
expresii au rolul ponderilor din reţelele necolorate. [SavOO] 
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Reţelele Petri cu predicate şi tranziţii se obţin prin adnotare. Aceste 
reţele sunt obiecte formale ce pot fi prelucrate asemănător expresiilor 
algebrice sau logice. [SavOO] 

61 Reţele Petri hibride 
Reţelele Petri clasice permit realizarea de modele discrete. Practica a 

cerut posibilitatea realizării de modele continue, păstrând avantajele reţelelor 
Petri. S-au obţinut reţele Petri continue, care se caracterizează prin aceea ca 
marcajele nu sunt restricţionate la valori întregi. Realizând combinaţii din 
reţele discrete şi continue, rezulta reţele Petri hibride. [SavOO] 

Modelarea componentelor sistemelor 
Tranziţiile unei reţele Petri servesc modelării operaţiilor dinlr-tm 

proces. Durata de activare a unei tranziţii reprezintă astfel timpul necesar 
pentru efectuarea unei animiite operaţii. Jetoanele care circula prin reţea 
reprezintă piesele şi semifabricatele din sistemul de producţie. 

Numărul de locuri de intrare şi de ieşire dintr-o tranziţie precum şi 
evaluările arcelor de intrare şi ale celor de ieşire corespunzătoare oferă 
informaţii asupra caracterului operaţiei modelate de tranziţia respectiva: 

• daca o tranziţie are un singur loc de intrare şi un singur loc de ieşire iar 
arcele corespunzătoare au evaluări unitare, atunci tranziţia modelează 
o operaţie în care se prelucrează un singur semifabricat şi din care 
rezulta o singura piesa, de exemplu o operaţie de prelucrare prin 
strunjire; 

• o tranziţie având un singur loc de intrare şi un singur loc de ieşire, dar 
având arcele corespunzătoare cu evaluări supraimitare, poate modela o 
operaţie de prelucrare ce se efectuează simultan asupra imei anumite 
cantităţi de semifabricate; 

• daca o tranziţie are mai multe locuri de intrare şi un singur loc de 
ieşire, atunci tranziţia modelează o operaţie de asamblare (figura 5.3). 
Fiecare loc de intrare serveşte în acest caz la modelarea introducerii în 
zona de lucru a câte unui tip de reper din ansamblul ce va fi realizat, 
iar evaluările arcelor de intrare oferă informaţii referitoare la cantităţile 
din fiecare reper ce intra în componenta ansamblului. 

Locurile dintr-o reţea Petri servesc, printre altele, modelării 
elementelor de transport din cadrul aceluiaşi proces. Se poate astfel ataşa 
fiecărui loc o valoare raţionala pozitiva numita timp de sejur, aceasta 
reprezentând timpul necesar unei resurse de transport pentru străbaterea unei 
animiite distante. 

Elementele de transport nu sunt singurele componente ale unui sistem 
de producţie ce pot fi reprezentate prin locuri într-o reţea Petri. 

Locurile pot reprezenta de asemenea zone de stocare a pieselor sau 
semifabricatelor (buffere) sau pot avea semnificaţia unor variabile de stare ale 
procesului. Evident, în aceste din urma cazuri, ataşarea unor valori ale timpilor de 
sejur îşi pierde semnificaţia. 
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Şi Proprietăţi 
Exista doua clase de proprietăţi [SavOO]: 

• comportamentale, care depind de marcaj 
• de structura, independente de marcaj 

Cele mai importante proprietăţi ale imei reţele Petri sunt [SavOO]: 
• realizabilitatea: existenta unei secvenţe de execuţii care sa conducă de 

la marcajul iniţial la cel considerat 
• mărginirea: existenta unei tranziţii posibile din oricare marcaj 

realizabil 
• reversibilitatea: existenta unei secvenţe de execuţii care sa conducă din 

orice marcaj realizabil în marcajul iniţial (sau marcaj de baza) 
• persistenta: conservarea admisibilităţii oricărei tranziţii după 

executarea oricărei alte tranziţii 

9) Analiza 
Analiza calitativa a reţelelor Petri permite verificarea absentei 

blocajelor, absenta depăşirilor, corectitudinii, excluderii mutuale,etc. Exista 
patru clase de metode de analiza calitativa [SavOO]: 

• prin enumerare 
• prin transformare 
• prin simulare 
• structurala 

Cel mai frecvent sunt utilizate doua metode prin enumerare: metoda 
grafului de realizare, aplicabila doar pentru sistemele mărginite şi metoda 
arborelui de acoperire, aplicabila şi pentru sisteme ce nu sunt mărginite. 

Analiza cantitativa tratează aspecte privind performantele, 
caracteristicile răspunsului, proprietăţile de utilizare,etc. 

9.83. Modelarea si simularea cu Grafcet 
1) Reprezentarea funcţionarii unui sistem flexibil de fabricaţie prin metoda 
Grafcet 

Complexitatea funcţionala a imui Sistem de Fabricaţie Flexibil necesita 
utilizarea unor tehnid de reprezentare adecvate, uşor de realizat şi de înţeles 
ulterior în faza de service. Pe de alta parte, aşa ciun se cunoaşte, scopul 
fundamental al tehnicilor de reprezentare logica pentru procesele secvenţiale 
este obţinerea structurilor de comanda (hard sau soft). [Nit97] 

Descrierea prin limbaj natural a funcţionarii unui sistem de fabricaţie 
automat, ca prim pas în abordarea automatizării acestuia, rămîne improprie 
pentru elaborarea soluţiei finale. 
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Evolutiv au fost propuse mai multe metode pentru descrierea logica a 
fimcţionării proceselor secvenţiale în general, cele mai cunoscute fiind bazate 
pe tabele, diagrame de stări (organigrame) şi diagrame temporale 
(cronograme). Se poate insa evidenţia lipsa de generalitate, în sensul ca o 
anumita metoda de descriere funcţionala este adaptata numai unei anumite 
soluţii constructive de sinteza a sistemului de conducere. Singura trăsătura 
comuna este abordarea grafica, ce aduce importante avantaje pentru 
proiectant şi utilizator. [Nit97] 

O soluţie ce s-a impus relativ recent este tehnica Grafcet (Graf 
Fimcţional de Comanda Etapa / Tranziţie). Conceptele de baza au fost 
elaborate încă din 1977 de AFCET (Asociaţia Franceza pentru Cibernetica 
Economica şi Tehnica). Din 1988, prin acordul nr.848 al Comisiei 
Electrotehnice Internaţionale, metoda Grafcet a devenit norma internaţionala. 
[Nit97] 

Fata de metodele anterioare, principalele avantaje introduse de Grafcet 
în reprezentarea fimcţionala a unui SFF sunt [Nit97]: 

- descrierea este independenta fata de materializarea tehnologica 
ulterioara a sistemului de conducere, indiferent daca se optează pentru 
o soluţie cablata (electromecanica, pneumatica, hidraulica, electronica) 
sau pentru o soluţie programata (microsistem, automat programabil) 

- permite transpunerea coerenta a caietului de sarcini aferent 
funcţionarii impuse 

- este foarte bine adaptata sistemelor caracterizate printr-un număr mare 
de variabile de intrare - ieşire 

- permite alegerea raţionala a variabilelor de stare şi codificarea 
vectorului asociat 

- poate lua în consideraţie mult mai simplu evoluţii simultane în timp 
pentru mai multe procese, aşa cum este adesea cazul în SFF 

Metoda Grafcet permite descrierea funcţionala a oricărui proces 
secvenţial cu ajutorul unor diagrame (grafuri) ce se bazează pe patru elemente 
de baza: etapa, acţiune, tranziţie - receptivitate (sau condiţionare) şi arc. 
Explicaţia consta în faptul ca derularea în timp a fimcţionării este asimilabila 
imei succesiimi de etape, evoluţia intre doua etape succesive realizându-se 
nimiai daca o condiţie logica (numita acum şi receptivitate) devine logic 
adevărata. [Nit97] 

Ca atare, metoda Grafcet permite reprezentarea funcţionarii unui SFF 
printr-un ansamblu de etape, legate intre ele prin tranziţii ce au asociate din 
punct de vedere logic receptivităţi iar grafic arce orientate. [Nit97] 

Ce este Grafcet [Ion97]? 
• Grafcet înseamnă graf de comanda etape/tranziţii 
• Grafcetul are la baza utilizarea "logicii propoziţiilor" respective o 

propoziţie poate fi adevărata "1" logic sau falsa "O" logic. 
• Componentele grafcetului sunt etapele, arcele orientate şi tranziţiile 
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Etapele simt reprezentate grafic prin cercuri legate intre ele prin arce 
orientate 
Etapa activa este evidenţiata prin prezenta unei mărci (jeton) 
Etapele modelează stările sistemului studiat 
La un moment dat, sistemul este definit de un grup de etape active, 
celelalte fiind inactive 
Trecerea de la o etapa la alta este indicata prin arce orientate 
Tranziţiile modelează condiţiile de trecere, de la o etapa la alta şi sunt 
reprezentate grafic prin linii ]:)erpendiculare pe arcele orientate 
în dreptul tranziţiei se specifica variabila logica care poate sa o 
declanşeze (fig.lOO) 
în dreptul etapei sunt specificate acţiimile ce se executa în momentul 
în care etapele sunt active. 
Evoluţia grafcetului indica ordinea de activare şi dezactivare a 
etapelor. 
Trecerea de la o etapa la alta se efectuează prin declanşarea tranziţiilor 
intermediare. O tranziţie se declanşează când apare evenimentul care o 
interpretează şi etapa precedenta tranziţiei respective este activa. 
Când exista mai multe etape înaintea tranziţiei declanşarea tranziţiei 
poate fi efectuata niunai daca tranziţia este validata. 
Grafcetul poate fi cu evoluţie secvenţiala sau paralela. 
Grafcetul cu evoluţie paralela este de doua tipuri:cu evoluţie 
structurala şi cu evoluţie condiţionata. 
Grafcetul este utilizat la întocmirea caietelor de sarcini (descrierea 
funcţionarii sistemelor discrete logice). 

vizualizare 
acţiune 

Condiţii 
(receptivitatea) 1 Materie prima 

Parte de 
comanda 

Produs finit 

Fig. 100. Asigurarea interfeţei dintre partea de comanda şi partea 
operaţionala şi descrierea schimburilor (acţiuni/receptări) intre cele 

doua. 

Fig. 101. 
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^ Caietului ^ sardni sub fonna ^ Grafcet [Ion97] 
Grafcetul corespunzător este prezentat în figura 102 de mai jos. 

Motorul oprit y = o 

Motorul pornit y = 1 

Motorul pornit y = 1 şi palpatorul 
acţionat 

Fig. 102. Grafcet-ul pentru automatul care realizează oprirea unui 
motor electric dupâ o rotaţie 

Locaţia A este iniţial activa iar automatul realizează oprirea motorului 
electric. La apariţia evenimentelor p (acţionarea butonului p) devine active 
locaţia B şi motorul electric porneşte. 

La apariţia evenimentului a, motorul electric este în continuare pornit 
şi palpatorul acţionat în aceasta situaţie locaţia C devine active. La apariţia 
evenimentului se realizează tranziţia din locaţia C în locaţia A şi motorul 
electric se opreşte. 

La fel se tratează şi în cazul unei operaţii banale de aprindere a becului. 
Graful este prezentat în figura de mai jos notata cu 103. 

Fig.103. 
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3) Modul ^ implementare al Grafcet [Ion97] 
Implementarea Grafcet se realizează prin următorii paşi: 

1 - se întocmeşte caietul de sarcini sub forma de Grafcet 
2 - se stabileşte pe baza Grafcet ecuaţia logica de stare, conform 

modelului Moore 
3 - se scrie ecuaţia dispozitivului fizic, cu care se efectuează 

implementarea Grafcet -ului 
4 - se echivalează variabilele din ecuaţiile precedente 
5 - se elimina variabilele de stare şi întârzierile din ecuaţiile precedente. 

Se obţin ecuaţiile unui sistem logic combinaţional. 
6 - implementarea 

4) Testarea sistemelor discrete logice [Ion97] 
Daca pentru un sistem se cunoaşte ieşirea şi relaţia dintre intrare şi 

ieşire şi se doreşte aflarea intrării, atunci se rezolva problema testării. Intrarea 
determinata poate fi aplicata sistemului în cadrul unui experiment numit 
testare sau încercare. 

Daca ieşirea obţinută nu coincide cu cea pentru care a fost determinata 
intrarea atunci sistemul este defect Semnalele de intrare activează 
componentele diferite ale sistemului. Alegând un anumit semnal de intrare se 
poate rezolva problema localizării defectului. 

5) Elementele unei descrieri Grafcet rNit971 
a. Etapa 

Corespunde unei situaţii funcţionale în 
care comportarea procesului este invarianta în 
raport cu vectorul de intrări/ieşiri La un 
moment al funcţionarii, o etapa poate fi activa, 
inactiva sau activabila. Grafic, o etapa se 
reprezintă printr-un pătrat niunerotat interior 
cu im număr zecimal, dar distinct folosind un 
careu dublu şi de regula indicele zecimal (o). 

Etapa 5 
0 

Etapa 
iniţiala 

b. Acţiunea 
Fiecărei etape ii poate fi asociata una sau mai multe acţitmi în sistem. 

Acestea vor fi realizate niunai daca etapa este activa (sistemul se afla în starea 
curenta asociata etapei). Ansamblul de acţiuni asociate unei etape reprezintă 
practic comenzile date de sistemul de conducere către SFF. 

Grafica, acţiunile sxmt specificate intr-o eticheta dreptunghiulara, 
plasata în dreapta simbolului etapei: 

Cuplarea motor M5. 
închidere ventQ V7 
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Rezulta deci ca o etapa poate fi însoţita de o singura acţiune, de mai 
multe acţiimi (cazuri în care eticheta este prezenta) sau de nici o acţiune 
(pentru aşa - numitele etape virtuale, necesare pentru a respecta regulile de 
descriere sau numai din punct de vedere hard). în acest ultim caz eticheta 
poate lipsi sau este introdusa o eticheta neinscripţionata din considerente de 
simetrie pentru reprezentarea Grafcet 

La un moment de timp o etapa se numeşte activa 
daca ea comanda efectiv acţiunea (acţiunile asociate). O 
etapa ce nu este activa la un moment dat de timp poate fi 
inactiva sau activabila. Starea activa a unei etape se 
marchează printr-un jeton în interiorul careului. Acest 
marcaj este destinat fie reperării etapelor active la 
iniţializare, fie unor explicaţii funcţionale. în exemplu 
următor, etapa (4) active comanda aprinderea lămpii "Funcţional". 

Una sau mai multe acţiimi asociate unei etape poate fi condiţionate 
printr-o variabila binara sau o funcţie booleana complexa a variabilelor de 
intrare, parametrilor externi, sau de alte etape. 

Activare lampa 
"Funcţional" 

c. Tranziţia şi receptivitatea 
Tranziţia este bariera ce separa în mod necesar şi obligatoriu doua 

etape succesive. 
Receptivitatea asociata unei tranziţii este o funcţie binara ce 

autorizează efectuarea tranziţiei către etapa succesoare ntmiai daca sunt 
îndeplinite următoarele doua condiţii: 

- etapa curenta (precedenta grafic receptivităţii) este activa 
- valoarea sa este logic adevărata 

Exemple uzuale de receptivităţi Grafcet pot fi: atingerea valorii 
prestabilite intr-un numărător, realizarea stării dorite (închis/deschis) a unui 
contact front crescător/descrescător al unei variabile, finalul unei 
temporizări,etc. 

7 3 
Temporizare 

T= lOsec 

d. Arcul 
Este un segment de dreapta orientat ce poate fi 

dispus numai vertical sau orizontal. 
Arcul vertical are sensul de parcurgere definit 

implicit de sus în jos, nefiind necesara marcarea cu 
săgeţi. Daca sensul de parcurgere este invers celui 
implicit (de jos în sus) marcarea cu săgeţi este 
obligatorie. Arcul simplu leagă întotdeauna o etapa sau 
doua tranziţii intre ele. 

Arcele simple orizontale se pot marca cu săgeţi 
pentru indicarea sensului de parcurgere, daca este cazul. Arcele orizontale pot 
fi şi duble. Acestea se folosesc pentru delimitarea grupiuilor de etape cu 
evoluţii paralele în timp şi nu se marchează cu săgeţi. 

7 4 
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6) Grafcet de nivel 1 si Grafcet de nivel 2 
La utilizarea tehnicii Grafcet pentru sinteza structurilor de comanda 

destinate unui SFF este util sa se procedeze în doua faze. [Nit97] 
Intr-o prima faza^ folosind un limbaj apropiat de cel natural̂  se 

realizează transpunerea caietului de sarcini aferent funcţionarii SAF intr-o 
descriere Grafcet Nu sunt luate în consideraţie aspectele funcţionale 
particulare şi nici tehnologia de realizare a circuitelor de comanda. Structura 
obţinută se numeşte Grafcet de nivel 1 şi este utila atât în descrierea globala a 
proceselor cit şi pentru definitivarea caietului de sarcini intre beneficiar şi 
proiectant [Nit97] 

Intr-o a doua faza se elaborează Grafcetul de nivel 2, ce are ca punct de 
plecare Grafcetul de nivel 1 şi ia în consideraţie toate particularităţile 
tehnologice ale implementării dorite. Tot acum se reali^ază tablouri 
complete ale alocărilor de variabile intrare/ieşire folosite. Grafcetul de nivel 2 
obţinut constituie pimctul de plecare în realizarea fizica a sistemului de 
conducere. [Nit97] 

7) Regulile de evoluţie Grafcet 
Pentru a înţelege dinamica Grafcet se considera cazul următor în care 

mai multe etape sunt reunite prin aceeaşi tranziţie (ceea ce se reprezintă 
printr-un arc dublu orizontal). Pentru explicitare s-a utilizat tehnica de 
marcare a etapelor cu jetoane. [Nit97] 

10 

-| ac + b 

11 12 

a. Tranziţie invalidata b. Tranziţie validata 

O tranziţie este validata numai daca etapa sau toate etapele imediat 
precedente sunt active. în aceasta situaţie, etapa sau etapele imediat 
succesoare se numesc activabile. [Nit97] 
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8 10 

ac + b 

11 • 
12 • 

c. Tranziţie realizata 

Cazul (a) se prezintă o tranziţie invalidata, deoarece etapa (10) este 
inactiva. în aceasta situaţie etapele (11) şi (12) sunt inactive, iar tranziţia nu 
are loc chiar daca receptivitatea aferenta devine logic adevărata (ac+b=l). în 
cazul (b) tranziţia este validata; etapele (11) şi (12) se zic activabile, iar în 
momentul în care receptivitatea (ac+b=l), tranziţia se va realiza. Cazul (c) 

prezintă tranziţia realizata; etapele 
(11) şi (12) au devenit simultan active 
iar etapele (8), (9) şi (10) simultan 
inactive. [Nit9^ 

Rezulta deci ca evoluţia 
principala a unei etape poate fi 

==^= reprezentata simbolic ca în fig.104. 
S-au distins trei tipuri de stări 

în care se poate afla o etapa: 
activabila, inactivabila sau activabila. 
Teoretic, ultimul tip poate fi 
considerat ca o pseudostare inactiva. 
Din pimct de vedere al logici binare, o 
etapa active este echivalenta cu "1 
logic" iar o etapa inactiva sau 
activabila cu "O logic". 

Etapa (k) 
INACTIVA 

Etapa (k) 
ACTIVABILA 

Etapa (k) 
ACTIVA 

• 

Etapa (k) 
INACTIVA 

Etapa (k) 
ACTIVABILA 

Etapa (k) 
ACTIVA 

• 

Trecerea în stare activa a Tranziţie realizata 
etapei prin receptivitatea 
(k-1) (k-l)*=l 

Etapa (k+1) devine active 

Tranziţia realizata prin receptivitatea (k*=l) 

Fig.104. Schema de evoluţie a unei etape Grafcet 

a) Diveigenta SAU (fig.105) 
Etapa (5) este activa, iar etapele (6) şi (7) simt activabile. Etapa (6) 

devine activa daca tranziţia (5) - (6) se realizează prin îndeplinirea 
receptivităţii (a=l); simultan etape (5) devine inactiva. în mod similar, etapa 
(7) devine activa daca tranziţia (5) - (7) se realizează prin îndeplinirea 
receptivităţii (b=l). 
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Fig. 105. Divergenta SAU 

b) Diveigenta ŞI (fîg.106) 
Etapele (6) şi (7) sunt activabile şi vor deveni simultan active daca 

receptivitatea (c=l). Deci (c=l) determina realizarea simultana a ambelor 
tranziţii (5) - (6) şi (5) - (7), precum şi dezactivarea etapei (5), ce devine 
inactiva. 

na 
Fig.106. Divergenta ŞI 

c) Conveigenta SAU (fig.107) 
Etapa (6) este activabila în cazul prezentat Ea devine activa în doua 

situaţii: daca etapa (4) fiind activa, receptivitatea (a=l) sau daca etapa (5) fiind 
activa, receptivitatea (b=l). 

H a 

Fig.107. Convergenta SAU 

Hb 
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d) Convagenta ŞI (fig.108) 
Etapa (12) este activabila şi devine activa numai daca simultan ambele 

etape (10) şi (11) sunt active iar receptivitatea (Fz=l). 

Fz 

12 

Fig. 108. Convergenta ŞI 

Tranziţia A 

Divergenta ŞI 

T 
Convergenta ŞI 

£ Tranziţia B 

Divergent 
a SAU 

Convergenta 
SAU 

Fig. 109. Exemplificare 

e) Saltul condiţionat peste mai multe etape (fig.llO) 
Din etapa (2), activa, atât etapa (3) cit şi etapa (19) sunt activabile. 
Daca receptivitatea (a=l) se realizează tranziţia (2) - (3), iar daca 

receptivitatea (a=0) se realizează tranziţia (2) - (19), etapele (3),....,(18) fiind 
ignorate. 
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a 

Hb 

18 

1 1 

1 9 

Fig.lll 

f) Reluare condiţionata (fig.lll) 
Grupul de etape (3) - (18) se repeta ciclic pînă când, etapa (18) fiind 

activa, receptivitatea (k) devine logic adevărata (k=l). 
în situaţia în care etapa (18) devine active dar receptivitatea (K=0), se 

realizează tranziţia (18) - (3), reluându-se evoluţia ciclica. 
Pentru un graf corect, este bine de respectat următoarele reguli: 

• secvenţa activata de paralelism este prima, apoi acestea mereu converg 
în sincronizare 

• secvenţa care descinde dintr-o secvenţa alternativa devine mereu 
convergenta în secvenţa convergenta 

Sincronizare 
Paralelism 

Convergenta 
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8) Reffnlile generale ale anei descrieri Grafcet [Nit97] 
Pentru realizarea unei descrieri corecte Grafcet trebuie respectate doua 

grupuri de reguli: 
A. Regula de sintaxa: alternanta etapa / tranziţie este obligatorie; doua 

etape sau doua tranziţii nu pot fi niciodată imediat succesoare. 
B. Reguli de evoluţie 

B.l. Situaţia iniţiala (fig.112.): Iniţializarea poate conduce la activarea 
mai multor etape. O etapa iniţiala (marcata grafic adecvat), trebuie sa 
corespunda obligatoriu unei stări de repaus (fără nici o acţiune asociata). 

15 S2 

El 

4 
- SO 12 • - si 

1 1 
E2 

S3 

Fig, IIZ Situaţia iniţiala 

B.2. Realizarea unei tranziţii (fig.113, fig.114.): O tranziţie intre etape se 
numeşte validata numai daca toate etapele de intrare simt active. Ea va fi 
realizata daca receptivitatea asociata devine adevărata (în logic pozitiva sau 
negativa). Realizarea tranziţiei este atunci imediata şi obligatorie. 

4 12 § 

1 _ I 
E2 

Fig.113. Tranziţie non 
valida 

T -

12 

E2 
E2 

Fig.114, Tranziţie valida 

B.3. Evoluţia etapelor active: Realizarea imei tranziţii produce activarea 
tuturor etapelor imediat succesoare şi dezactivarea tuturor etapelor imediat 
precedente. 
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4 • 
12 

f 
1 —1— 

E2 

4 12 

1 ...I 

E2 

Fig.115. Evoluţia etapelor active 

B.4. Evoluţii simultane: mai multe tranziţii ce pot fi realizate simultan 
se realizează simultan. 

4 
• 

12 • 

h 
E2 

E2 
E2 = 1 

—i i 
9 10 

4 12 

H-
E2 

E2 
1 —1— 
9 

• 
10 • 

Fig.116. Evoluţii simultane 

B.5. Activarea si dezactivarea simultana: daca în timpul funcţionarii o 
aceeaşi etapa trebuie succesiv activata şi dezactivata, ea rămîne activata. 

4 • 
12 • 

1 1 
E2 

4 12 # 
1 _I 

E2 

Fig. 117. Activarea şi dezactivarea simultana 

9) Acţinni particulare [Nit971 
Analiza acţiunilor asociate unei etape necesita reliefarea diferenţei intre 

durata etapei şi durata acţiunii corespondente. 
a. Acţiuni continue 

Cazul cel mai simplu este cel al unei acţiuni continue, a cărei durata 
este riguros egala cu cea a activării etapei ce-i corespunde. 
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în particular^ daca efectul unei acţiuni trebuie menţinut pe parcursul 
mai multor etape, ordinul de acţiune trebuie repetat în toate aceste etape. 

b. Acţiuni condiţionate 
Acţiunea se numeşte condiţionata daca realizarea sa în etapa 

corespondenta depinde de starea logica a unei anumite condiţii, ce poate fi o 
simpla variabila binara sau o funcţie logica complexa. 

c. Acţiuni temporizate 
O acţiune temporizata este o acţiune condiţionata în care timpul 

intervine ca o condiţie logica. 

d. Acţiunea de contorizare a timpului 
O acţiime de contorizare a timpului poate fi inclusa intre acţiunile 

asodate unei etape. 

10) Exemplificarea modelării nnui sistem flexibil ca afutonil 
formalismului Grafcet 

Ĝ  ^ D 

F i g . 1 1 8 

[ a ] 

Oi-y 

ŢX3.o 
[^priont6B"l 

IQi 
^^^JTU nu—uro—era—uu—era—mo—^ 

Qvf Fig. 119 
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11) Paralela intre Grafcet şi reţele Petri 
Grafcetul este un standard graphic utilizat pentru modelarea 

operaţiilor în procesele tehnic e pilotate de evenimente. El reprezintă un set 
de convenţii de descriere grafica bazata pe doua tipuri de noduri: tranziţii şi 
etap)e. Impunerea sa ca standard în domeniul automatizărilor a avut loc în 
anii '80, când formalismul reţelelor Petri pătrunse relativ puţin în acest 
domeniu tehnic. Ulterior, la sfirşitul deceniului noua, întrucât cele doua 
formalisme Grafcet şi Reţele Petri se dezvoltaseră până atunci, în mod 
independent, s-au efectuat mai multe analize privind compatibilitatea lor. în 
unele lucrări, formalismul Grafcet este reprezentat în conexiune cu reţelele 
Petri interpretate sau de comanda. Utilizarea acestor doua tipuri de reţele nu 
este absolut necesara pentru a discuta formalismul Grafcet, întrucât modul lor 
de definire nu face decât sa accentueze rolul tranziţiilor şi poziţiilor în 
modelarea cu reţele Petri, astfel incit problematica compatibilităţii sa fie mai 
amplu motivata. [Pas97] 

O serie de modele pentru dinamica operaţiilor, construite cu ajutorul 
reţelelor Petri, pot fi transpuse cu uşurinţa în Grafcet (fig.121, fig.122 ). 
Etapele în limbajul Grafcet sunt asociate operaţiilor. Orice etapa poate fi 
activa (operaţia este în curs de desfăşurare) sau inactiva (operaţia nu este în 
curs de desfăşurare). O etapa activa se marchează printr-un jeton. Starea din 
care se porneşte reprezintă etapa iniţiala. [Pas97] 

^ constata ca restricţia majora fata de formalismul general al reţelelor 
Petri o constituie faptul ca unei etape oarecare ii corespunde o variabila 
booleana, cu numai doua valori de adevăn activa sau inactiva. în limbajul 
reţelelor Petri, aceasta restricţie înseamnă ca în orice poziţie poate fi plasat cel 
mult un jeton. [Pas97] 

O aprofundare a formalismului nu este necesara decât în condiţiile 
unor activităţi tehnico-inginereşti care fac apel anume la convenţiile Grafcet 
(vezi tabelul 1). Altminteri, este preferabil sa se utilizeze facilităţile modelării 
cu ajutorul Reţelelor Petri. [Pas9^ 

r i : - - R 1 

- - P2 

0 

0 

- - PJ 

Fig.121. Reprezentarea cu reţelele Petri şi formalismxil Grafcet 
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R1 

E 
Fig.122. Reprezentarea cu reţelele Petri şi formalismul Grafcet 

Tabelul nr.l Convenţiile fundamentale ale formalismului Grafcet 

Terminologia 
GRAFCET Formalismul GRAFCET Formalismul reţelelor 

PETRI 

Etapa 

Tranziţie 

Joncţiune SAU 

Distribuţie SAU A 
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Joncţiune SAU urmata 
de distribuţie SAU 

1 
Joncţiune ŞI 

\ y 

Distribuţie ŞI 

Joncţiune ŞI urmata de 
distribuţie ŞI 

Etapa activa Marcajul curent 

Etapa iniţiala Marcajul iniţial 
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12) Proyamarea robotolni LegoMidstonn pe baza fonnalismnlui Grafcet 
Pe baza formalismului Grafcet se doreşte programarea robotului 

LegoMidstonn ca sa evite obstacolul reprezentat în figura 123 de mai jos sub 
forma unui cerc. 

Timpul de rotaţie şi de întoarcere este de 2 secunde. întreg procesul are 
la baza sesizarea obstacolului şi ocolirea acestuia. Când este sesizat obstacolul 
variabila "'tesf din linia de program primeşte valoarea 1. Robotul realizează 
operaţia de mers înapoi până când pierde contactul cu obstacolul şi variabila 
"test" din Unia de program primeşte valoarea O, apoi robotul realizează 
întoarcerea. Pentru acest proces sunt utilizaţi senzorii de atingere. 

Cu ajutorul Grafcet sur eg7+ se compilează codul şi apoi se încărca pe 
RCX. Compilarea este executata prin intermediul unei interfeţe grafice. 

Fig. 123 
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9.9. Modelarea şi simulaiea fabricilor de oxigen şi G.P.L. 
9.9.1. Prezentare generala a programnlm HPSiml 1 

HPSiml_l este un suport pentru desenarea şi simularea Reţelelor Petri 
intr-o maniera grafica şi intuitiva. 

D tf B 

Fig.124 
K.t r.tai 

i. J 

Pentru rularea acestui program, 
avem nevoie de un Pentium H 
300MHz, 128MB. 

Pot fi realizate şi simulate 
reţele Petri care au până la 1000 de 
poziţii. Toate comenzile sunt 
prezentate în bara de meniu, 
folosind pictograme intuitive. 
Comenzile şi funcţiile care nu sunt 
active sunt prezentate în culoarea 
gri. 

HPSiml_l se prezintă sub forma unei ferestre (figl24.) care este 
compusa din: 

— spaţiu de lucru: prezentat sub forma de grid, pentru a uşura desenarea 
reţelei Petri 

— un spaţiu în care sunt afişate proprietăţile poziţiilor şi tranziţiilor 
desenate (acesta se prezintă sub forma tabelara) 

— bara cu pictogramele: prezintă toate funcţiile necesare realizării reţelei 
— bara de meniu principala: prezintă funcţiile clasice: file, edit,view, 

tools,etc. 

• 

ClPB 

— .— & a 1 1 1 

Programul are trei bare de meniu: 
- bara generala: conţine butoanele 

cu caracter general 
- bara pentru simulare: conţine 

butoanele necesare simulării 
- bara de modelare: conţine 

butoanele necesare desenării 
HPSiml_l, permite prin intermediul meniului, importul şi exportul de 
fişiere. 

\ I S C T o 0 S q Q Cî OJ . 
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în HPSiml_l , fiecărui document ii corespunde câteva Ferestre de 
Editare, dar doar una Status Window. 

Pentru a modifica proprietăţile documentului curent se selectează 
"ExtraProperties". Setările făcute, aid, sunt valide doar pentru documentul 
curent şi vor fi salvate şi activate doar pentru documentul pentru care s-au 
făcut setările. 

a) Editor 
• Size of View: de aid se poate alege numărul de 
pixeli pe verticala şi orizontala. Valorile posibile 
sunt de la 100 până la 15000 pixelL 
' Backgronnd Color, de aid se poate alege 
culoarea fondului 
- Project Exploren de aid se poate selecta 
pornirea automata a Project Explorer , de fiecare 
data când se selectează un obiect 

•Ita M 
fvr-
fwT 

BUm" Oî r 

b) 
- Giid: se selectează desimea caroiajului 
• Net Objects: daca este selectata acesta opţiune, obiectele reţelei vor fi 
aliniate la caroiaj. 
- Draw Objects: daca este selectata opţiunea obiectele selectate vor fi 

aliniate la grid. 

c) Simnlatioii 
• Sample Time: aici se poate selecta timpul 
de baza al simulării (distanta dintre doi paşi 
consecutivi ai simulării) 
- Stop Rtuming: de aid se selectează când sa 
se oprească simularea, pe baza unui contor de 
paşi sau timp. 
- Ou^nt File: aceasta opţiune permite 
emiterea unui fişier ce conţine datele simulării. 

UatffWMC ^ 
'•,1 IUii 1 ^ ? 
•NţtM» i-Ţ 

OAMFIT 
|r . j^r-

-

1 C». 1 4t3tmd^ 1 1 • tf« 
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Schimbarea proprietăţilor tmai obiect: Fiecărui obiect din reţea ii 
corespunde un meniu. Pentru a schimba proprietăţile obiectului se activeasd 
acest meniu, apăsând butonul din dreapta de pe mouse. 

Toate proprietăţile unui obiect pot fî văzute şi modificate în fereastra 
Project Explorer window. 

în coloana din stânga, se găseşte numele proprietăţii iar în coloana din 
dreapta valoarea. 

9-
0 
ă-

-O. 
> 

1 V ^ 1 
1 Bk^ 1 

— C » FiCMa mm 
>e4d 

1 

EfnMv FALSE 

^ 

Modul de realizare a reţelelor Petri cu ajutorul acestui program este 
redat în fig.125, de mai jos: 

31® 

Când se doreşte simularea grafului realizat (fig.126), se porneşte 
mediul sim. Pe lingă caseta în care are loc simularea se deschide şi o caseta în 
care ne sunt oferite informaţii despre operaţiile care se realizează. 
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»er.14/Tiiiie 
EmMe:T14 
Cnable: T37 
PssWon: P33 dea. 
PasMofi: P34 decr. 
PssMon: P3? dccr. 
PosMon: P35 iocr. 
P»sHlon: P36 liicr. 
P»sMon: P?8 iMO. 

1 loten(s) 
1 tokeiilsl 
1 lokcnfs) 
1 token(s| 
1 tokenfs) 
1 lokeiKs) 

9.9.2. Prezentare generala a programului de simulare StpnPlav 
Programul de simulare şi modelare StpnPlay, este format din 3 

module: 
I. Petri Net Editor 

Modulul Petri Net Editor permite trasarea de: poziţii, tranziţii, arce, dar 
şi desenarea a 2 tipuri auxiliare de obiecte: linii utilizate pentru separarea 
părţilor de diagrama şi scrierea de text 

Fiecărui obiect ii corespund nişte proprietati. Astfel: 
a) Tranziţia 

Nnmâi: numărul tranziţiei în reţea. Numărul este alocat automat 
când se creează obiectul. Utilizatorul poate sa îl modifice mai 
târziu cu un nimiăr inexistent în reţea. 
Timp: timpul alocat obiectului 
Poziţia pe X, poziţia pe Y : dimensiunea dreptunghiului 
reprezentând obiectul 
Grosimea liniei: grosimea liniei obiectului 
Shaied: utilizatorul poate alege acesta varianta când nodul este 
parte comuna 
Stilul de colorare: stilul de colorare a tranziţiei 

l>m>rwm pr Otm 

fi.-
s«v p 3 

Ci g 
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b) Poziţia 
Număr numărul poziţiei în reţea. Numărul este alocat automat 
când se creează obiectul. Utilizatorul poate sa îl modifice mai 
târziu cu un număr inexistent în reţea. 
Timprtimpul alocat obiectului 
Stilul de colorare: stilul de colorare a poziţiei 
Grosimea liniei: grosimea liniei obiectului 
Maicajnl: marcajul iniţial al poziţiei 
Shaied: utilizatorul poate alege acesta varianta când nodul este 
parte comuna 

c) ^ 
Timp:timpul alocat obiectului 
Culoare: culoarea arcului 
Grosimea liniei: grosimea liniei obiectului 
Liingimea: lungimea arcului în reţeaua Petri 

d) T inia 
Culoare: culoarea liniei 
Grosimea liniei: grosimea liniei obiectului 

e) Text Permite alegerea fontului textului 

structura meniului este diferita pentru fiecare modul în parte. Dar în 
principiu conţine: 

(«fi 'M C* (VI ^ Secu.*! «v-tî  neb [1 , »,=i -l c C ^ ̂  • A' Ş «V̂  
^ 'n̂ ' 
B 

A r^ * V 

File meniu: 
- conţine comenzi pentru crearea reţelelor Petri 
- utilizatorul poate deschide^ închide^ salva şi printa reţeaua 
- utilizatorul poate exporta reţelele Petri în format text şi PetriMaker sau 

.wmf 
- utilizatorul poate din acest meniu sa trimită fişierul direct în MSPN 

simulator sau sa obtina matricea reţelei şi harta simulării 
- matricea reţelei poate fi exportata în format .csv 
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Edit menin: 
- conţine funcţii pentru tăiat şi lipit diagrame în clipboard 

Petri Net menin: 
- conţine comenzi de creare şi selectare a poziţiilor^ tranziţiilor, arcelor, 

liniilor şi pentru editare text 
- conţine comenzi pentru zoom în şi zoom aut 
- permite selectarea proprietăţilor aplicaţiei, simulării şi harţii de 

simulare 

Matrix menin: 
- conţine comenzi de creare a matricelor pre<ond, post-cond şi inddenta 

II. Petri Net Simulator 
StpnPlay este un sistem de simulare puternic, care are posibilitatea de a 

urmării tranziţii / secunda (1 GPiz PQ, rapiditatea şi numărul tranziţiilor 
urmărite depinzând de structura şi complexitatea reţelei Petri modelate. 

Simulatorul suporta simularea automata a secvenţelor. 
Utilizatorul poate importa sau exporta modelul simulat, seta 

proprietăţile simulării, pomi, opri sau pune pe pauza simularea, sa seteze 
proprietăţile harţii produse de simulator. 

^ tgl >.1'1' I «J "̂ WJ 

Owt o «MM Mn d» MIMOI 

Utilizatorul poate cere afişarea simulării a 8 parametrii cu 8 timpi 
diferiţi, numărul de paşi în timp sau frecventa de aprindere a tranziţiilor alese 
arbitrar. 

Parametri sunt: 
- timpul de simulare 
- poziţiile marcate datorita frecventei de aprindere a tranziţiilor 
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Simulatorul realizează suportul necesar simulării automate a 
secvenţelor. Când utilizatorul alege Firing count matrix rezultatele simulării 
sunt o matrice a cărui rânduri corespund rezultatelor cumulate obţinute în 
luma simulării în particular a taskiuilor. 

Network firing count matrix reprezintă contorizarea aprinderilor 
(activării) pentru întârzierile din simulare, rezultatele fiind generate de toate 
nodurile (utilizatori sau clienţi, în cazurile generale) conectate la reţea. 

Când utilizatorul alege firing sequence, performantele simulării şi 
output-iuile secvenţelor activate sunt transferate intr-un fişier. 

Evenimentele pe care le generează o tranziţie (numărul tranziţiilor 
activate) şi evenimentele tangibile pot fi salvate în fişierul cu secvenţele active. 

Harta generata de simularea unei reţele Petri se prezintă astfel: 
Slpĉ isy, Options 
Uaâă 

2SJ 

SîfftdBMAOUqpur 
r NdPodfCMdtothCKksl 
^ M«in9S«pBfKe|1Cad(| 
C Fă^S^ftenoel} i^f^) 

S«pet miaMnlatU SiopRietoftirraarai 
r ol 

fîoooc 
Max Şgn Trae fmxi 

' J 
Sintiarîcyk 

i; :| c ^ I 

Maridng arP1. P2, P3. P3 platted m a lUnctIon ofsimiiatiGn samples 

oii 6 7 0 9 StruMon snps 10 11 12 13 14 15 
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Frecventa de activare pentru tranziţia 23, de exemplu, după setarea 
proprietăţilor (fig. 127) se prezintă astfel: 

n» I %a -t' • t « i 
P» 

Fig. 127 

III. Petri Net Matrix Module 
Utilizatorul poate genera matricea de inddenta, matricea pre - condiţie 

şi post - condiţie pentru reţeaua modelata şi simulata cu ajutorul acestui 
program. 

Q̂  FOOif ÛjiMadM QpNÔH 
Ql.̂ 1 ftiBi 

cub 

CSIUrPMfmnct.My&is ŝQ 1 •3P 

04 

0» 
05 

o » 

07 
ai4 
01 

OJOS 

rsQ ̂  ̂ rf^r. .r<tdeoce noMi ^̂ f̂ î ^̂ n̂T-Xn 
• (n fn in rn nri fH lif] rn rn nr nri M: T 0 a â 1 1 X ( F2 0 0 f c 6 0 3 3 1 P: 0 * w u 0 * t î n 0 0 0 H Ci f> P7 0 0 0 r c r B 0 3 } 3 Pt 0 0 0 0 M c PÎCO 0 0 "'A, P110 0 p Hi a 0 c PC 0 0 0 PC 0 M 0 n o i i 1 

0«<«r*ecLTr«NC'o 

CSMAI-Perslslent 

jij 

STPNPlay: Matricea de inddenta 

Pe baza acestor doua programe am încercat realizarea simulări, 
fluxului modernizat de îmbuteliere cu oxigen şi G.P.L. 
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9.9.3. Prezentarea reznltatelor simnlârii fabricii de oxigen 
Simularea reţelei s-a făcut temporizat, pe baza unor timpi luaţi arbitrar 

cit mai aproape de situaţia reala. 
Deoarece mi-a fost imposibila obţinerea timpilor reali, am apelat la 

nişte timpi mai mult teoretici, dar care sa poată fi întâlniţi şi în cadrul unui 
flux real modernizat 

Fig.128 

-it 

Am folosit pentru modelare: 26 poziţii şi 28 de tranziţii 
Programul emite im fişier text care da date referitoare la numele 

tranziţiilor, poziţiilor şi timpul arcelor folosite şi scrie matricea de incidenţa: 
— Transition Name Vector descarcarcare; r,c,vp ; transport la DBG; 

butelii extrase; umplere-RU; transport la DBP; transportul la I/D; 
plecare; transportul la DBD; TRANSPORT MAŞINA BUTELE 
DEFECTE; golire; transport la Golire/înlocuire; punere în container; 
transportul la DBD; sosire; transportul la DBG; T20; T21; T24; T25; 
reparare; rep. impos; T28; T29; t E)C; stat depoz; eliminare but defecta; 
validare butelii bune; triere butelii 

— Position Name Vector butelii în CA; butelii descărcate; butelii 
verificate; DBG; container plin; DBP; postul de încărcare; DBD; butelie 
la G/I; butelii reparate; preg rob; butelii defecte; P23; P24; P27; P28; but 
gol; P30; P31; dep cont;cont gol; extragere butelii; butelii umplute; 
butelie eliminata; butelie neeliminata; butelii triate 

— Inzidenz Matrix: 
(1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
o o 00) 
(-1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
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(0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 O 00) 
(0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 -1 4 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 o 00) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 
0 0 0 0) 
(0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
1 0 0 0) 
(0 0 0 0 -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 - 1 0 0) 
(0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 - 1 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 ) 
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Marking Vector (7 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 4 1 2 5 0 0 0 ) 
Arc Type Matrix: Code:0 = None; 1 = Normal; 2 = Inhibitor; 3 = Test 

( 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
( 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
( 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ) 
(0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ) 
(0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ) 
(0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ) 
(0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 ) 

-Transition Time Model Vektor: Coderl = Immidiate; 2= Delay;3 = 
Exponenţial; 4 = Equal Distibution; 
(3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3 /3) 

Când se porneşte simulare reţelei primim informaţii legate de: 
limita simtdării: Limits: 1000 ms or 10000 step(s) 
potenţiale conflicte: "Waming: 14 potentialy Conflicts found" 
lista potenţialelor conflicte: "list 

Transition: transport la DBG 
Transition: transportul la DBD 
Transition: transportul la DBD 
Transition: transportul la DBG 

Transition: T20 
Transition: T21 
Transition: T24 
Transition: T25 
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Transition: reparare 
Transition: rep. impos 

Transition: T28 
Transition: T29 

Transition: eliminare but defecta 
Transition: validare butelii buine" 

Folosind reţeaua din fig. 128, am făcut mai multe teste, pentru a vedea 
încărcarea poziţiilor în funcţie de variaţia de timp a simulării în urma testelor 
efectuate, pentru diferite valori ale timpului şi ale paşilor şi am obţinut 
valorile din tabelul de mai jos. 

Timpul ales(ms) 10.000 1.000 500 1.000 1.000 
Numărul paşilor 10.000 796 1677 1.000 
Butelii descărcate 50 50 24 50 29 
Butelii verificate 50 50 24 50 29 

Depozitul de butelii goale 49 50 21 45 26 
Extragere butelii 49 50 15 45 26 
Containere pline 9 10 3 8 5 
Butelii umplute 45 50 15 40 20 

Butelii triate 45 50 15 40 20 
Butelii eliminate 6 9 0 5 0 

Butelii neeliminate 39 41 15 35 20 
Butelii golite 6 9 0 4 0 

Butelii reparate 5 8 0 3 0 
Butelii defecte 1 1 0 1 0 

Depozitul de butelii defecte 7 4 3 5 3 
Eliminare butelii defecte din fabrica 4 4 0 5 0 

Depozitul de butelii pline 39 41 15 33 20 
Postul de încărcare in camion 39 36 10 32 20 

Numărul de butelii pentru care s-a realizat testarea este 50, pentru 
toate cazurile prezentate mai sus. 
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CazuiS 

CazuM 

Cazul3 

Cazul2 

Cazuii 

Valorile obtiniite pentru fiecare caz 

• buteUl descarcate • averificate • DBG • extragere butelii • container plin 
• aum plute • a triate • aellm • aneellm • a re parate 
• adefecte • DBD • DBP 

Am anexat la teza, tabelul valoric emis de program pentru cazul 4 
prezentat în coloana 4, pentru timpul de simularerlOOO şi 1677 paşi de 
simulare parcurşi. 

Cazul 4 

• Ikdescareate BDBG aOBD 
• biwnplutB Blklriate • b.neelminate 
• DBP QB-reparate BB-defecte 

în tabelul anexat tezei, referitor la cazul 4 de simulare, am făcut nişte 
notaţii, pentru a uşura lucrul tabelar. Acestea simt 
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Simbol Explicarea simbolurilor Valoarea obţinută din Simbol utilizate simulare 
PI Butplii în camion 50 
P2 Butelii descărcate 50 
P3 Butelii verificate 50 

P4 I>epozitul de butelii 45 P4 goale 45 

P5 Container plin 8 

P6 Depozitul de butelii 33 P6 pline 33 

P7 Postul de încărcare 32 

P8 Depozitul de butplii 5 P8 defecte 
P9 Butelii reparate 3 

PIO Butelii defiecte 1 
Pil Butelii golite 4 
P12 Butelii extrase 45 
P13 Butelii umplute 40 
P14 Butelii eliminate 5 
P15 Butelii neeliminate 35 
P16 Butelii triate 40 

valorile obtinute 

IP1 •P2 N N •P4 mn ape mpi DPS BPS 
IP10 DPII BPIZ BPIS •P14 BPIS BP16 
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Pentru a urmării modul de activare a tranziţiilor, am utilizat un alt 
program specializat pe Reţele Petri, numit'" STPNPlay^.Utilizând acest 
program am realizat modelarea reţelei. 

Oricărei reţele trasate ii corespuinde un grafic al simulării (fig.129). 

E L I 

D o» « ŞiP n 0 = >» s A 

Fig. 129. Reţeaua Petri corespunzătoare fluxului 

Acest program de îmi permite simularea pe doua direcţii: 
- simularea activităţii poziţiilor (fig.130) 
- simularea activităţii tranziţiilor: frecventa de aprindere a tranziţiei 

(fig.131), Firing Cout Matrix -FC (fig.132) 

Fig.130 
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Frecventa de activare pentru 23 de tranziţii (fîg.133) şi modul cum se 
realizează obţinerea simulării dorite. 
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Matriciile aferente sistemului sunt: 
• matricea de incidenţa 

1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; -1; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; -1; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; -1; 0; 0; 0; 
-1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 

matricea pre 

1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
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0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 

matricea post 

0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 1; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 
0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 0; 0; 0; 
1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 

9.9,4. Prezentarea rezultatelor sînmlării fabricii de G.P.L. 
Am realizat cu ajutorul programului STPNPlay modelarea reţelei 

pentru fluxul GPL. 
Fluxul urmăreşte cazul în care la fabrica vine un camion cu 50 de 

buteliî  iar acestea intra imediat în flux iar la ieşire sunt încărcate direct în 
camion. Acesta este cazul imui flux continuu care nu implica depozitarea 
buteliilor. 

- Graficul trasat se prezintă ca în figura de mai jos. 
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- Simularea urmăreşte frecventa de aprindere a tranziţiilor şi 
contorizarea acestora pentru n taskuri 

Pentru a urmării frecventa de aprindere a tranziţiilor din reţea, am 
obţinut grafice parţiale care pun în evidenta modul cum lucrează fiecare 
tranziţie din reţea pentru realizarea sarcinii pe care o au de îndeplinit 

în figura 134 se prezintă graficul pentru 4 tranziţii şi anume tranziţiile: 
1,6,7,8 

wmsmmmamHBmBmmmmm 
O J I l > . l , % « , 

în fig.135 avem pentru 8 tranziţii. Programul nu permite afişarea 
tuturor tranziţiilor din reţea,doar a 8 dintre ele. 
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Fig.135 

Pentru ca îmi este restricţionată posibilitatea de vedere globala a 
activităţii reţelei, am ales urmărirea activităţii tranziţiilor celor mai importante 
din reţea. Adică: 

• Tranziţiile TI - deoarece este tranziţia ce prezintă intrarea buteliilor 
(50) în flux 

• Tranziţiile T6 şi T7 - deoarece aici are loc o selecţie a buteliilor buteliile 
încărcate insuficient sunt separate de butelii încărcate la capacitatea 
maxima 

• Tranziţiile T8 - urmăreşte reîntoarcerea în flux a buteliei reîncărcate 
• Tranziţiile T9 - prezintă prezenta buteliilor aflate la reparare 
• Tranziţiile T12 - se urmăreşte reintroducerea în flux a buteliei golite şi 

reparate 
• Tranziţiile T15- este importanta de văzut daca are loc o eliminare a 

buteliilor defecte 
• Tranziţiile T18 - plecarea din fabrica a buteliilor încărcate 
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Pentru primele doua tranziţii din flux 11 şi T2 am următorul grafic care 
spune ca: la momentul O tranziţia TI şi începe acţiunea iar T2 începe după 1 
minut 

Fig.136 

Pentru cele 8 tranziţii pe care le consider importante TI, T6, T7, T8, T9, 
T12, T15, T18, graficul se prezintă astfel: 

d to TIm CUMn Tfwwiion* 

Fig.137 
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Matricea de inddeiUa 

-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Matricea Pre 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
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Matricea Post 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Am realizat o modelare a fluxului şi cu ajutorul Programului HPSim 
1_1. pe etape: 

L Prima Etapâ  se refera la fluxul tehnologic de îmbuteliere cu GPL, 
văzut simplist fără a tine cont de prezenta buteliilor defecte, 
luându-se în calcul cazul fluxului ideal în care toate buteliile sunt 
bune. 

biiei descvctte bU rtoarsa Uhcar tRteiptw ^ ^ bilcito 
— " — 1 _ ireiw _ 

irtr carusel 

bUeiericarcste 

O - ^ 
hcarcareCA 

—IZZM— 

bilsi^a 

Fig.138 

incarcGugaze 
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n. A doua etapa. în acest caz am "complicat" fluxul, transformând-ul 
intr-unul real. Astfel am introdus procesul de depistare a buteliilor 
defecte şi repararea lor daca este posibil,în vederea reintroducerii 
lor în flux, iar daca nu eliminarea lor. 

, tatm 
oUcMar 

biele li gal 

but gal 

Wdgii 

Fig.139 

Rezultatele simulării 

Etapele importante din flux ^ 

• butef i in camion 
• butefi pine 
• butef i trecute prin bazinul cu apa 
• butef i reincarcate 
• butef i la gof re 
• DBD 
• butef j incarcate in canrion 

• butef i descarcate 
• butef i antante 
• butef i sigilate 
• butef i vaidate din prima 
• butef i nereparate 
• butef i reparate 
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ni. A treia etapa. în aceasta etapa am introdus şi depozitele de butelii 
pline, respective de butelii goale 

^ r w ^ m ^ n ^ I n 

bt R 

Fig.140 

Deoarece eu nu intervin cu noutăţi în acest flux tehnologic (spre 
deosebire de fabrica de oxigen), testarea timpilor este inutila, deoarece ei au 
fost deja testaţi şi puşi în aplicare de fabricile modernizate din tara noastră. 

Astfel, timpii tehnologici aferenţi acestui flux sunt, pentru cazul 
buteliei de 12 kg sunt: 

• o butelie se încarcă în 2 nunute 
• pe un post de încărcare se încarcă 40 de butelii/ora 
• dar un carusel are 15 posturi, adică se încarcă 600 butelii / ora 
• intr-un schimb de 8 ore se încarcă :4800 butelii 
• timpul de parcurgere a fluxului este de Sminute 
• daca butelia trebuie reparata se adaugă la timpii de parcurgere, timpii 

necesari descărcării buteliei (2min), reparării buteliei (l-2min) şi timpii 
aferenţi transportului la şi de la reparare. 

Fluxul fabricii nu este continuu, pornirea ei depinzând de rezerva de 
GPL pe care o are în stoc. 

în cazul întreprinderilor de acest profil, m-a interesat mai mult aspectul 
depozitarii buteliilor, fiind singurul aspect neglijat pînă acmn şi am încercat 
sa găsesc o soluţie optima pentru a marii siguranţa depozitarii buteliilor, atât 
pline cit şi goale. 
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X. Protecţia muncii 
10.1. Evaluarea riscului 

Lucrătorii care se ocupa cu îmbutelierea şi manipularea gazelor sunt 
expuşi la pericole. De aceea ei trebuie sa fie avizaţi pentru a se proteja dar şi 
pentru a avea elementele necesare pentru a lua masuri tehnologice şi 
organizatorice adecvate. [Lup99] 

Substanţele ce urmează a fi înmagazinate prezintă un grad mai mic sau 
mai mare de risc atât prin acţiunea lor asupra organismului cit şi prin 
pericolele legate de incendii sau explozii. [Lup99] 

Riscul, în general reprezintă posibilitatea de a se ajunge intr-o stare de 
pericol. Aceasta depinde de mai mulţi factori ce pot contribui la atingerea 
acestei stări şi anume: performantele şi fiabilitatea sistemelor folosite pentru 
realizarea tehnologiei (utilaje, aparahu-a de măsura şi control, etc.), calitatea 
personalului ce realizează şi apHca tehnologia, incluzând toţi specialiştii de la 
cercetători, la proiectanţi, constructori de utilaje şi instalaţii, personal de 
exploatare, operare, intervenţii [Lup99] 

Tehnologiile utilizate prin specificul lor prezintă un potenţial ridicat de 
pericol - rezultat din emularea cauzelor datorate complexităţii fenomenelor 
chimice, a proceselor şi utilajelor, a gradului de periculozitate al substanţelor 
chimice şi evident nivelului de cunoaştere a acestora de către factorul uman. 

De aceea tehnologii trebuie sa aibă o pregătire multidisciplinara pentru 
ca ei creează, realizează şi răspimd de siguranţa în afara riscului a instalaţiilor. 

încă din faza de cercetare şi proiectare trebuie realizata o analiza 
pentru evaluarea riscului, pentru ca acesta sa fie ţinut sub control în toate 
etapele de decizie, elaborare şi pimere în practica a procesului tehnologic. 
[Lup99] 

Nesocotirea lui poate avea consecinţe grave, de pierderi materiale şi 
umane. La reducerea gradului de risc contribuie masurile de protecţie aplicate 
în funcţie de cunoştinţele de specialitate a personalului. [Lup99] 

Pe plan mondial exista o serioasa preocupare din aceste puncte de 
vedere. [Lup99] 

Relaţia: RISC = HAZARD/PROTECTIE (SECURITATE) 

exprima faptul ca mărirea şi calitatea masiuilor de protecţie şi seciuitate a 
sistemelor şi comenzilor reduce riscul. [Lup99] 

O prezentare schematica a cauzalităţii risc: tehnologia chimica poate fi 
concretizata în următoarele elemente esenţiale, unele dependente de OM, 
altele independente. [Lup99] 
a) factori naturali: catastrofe sau calamităţi, seisme, vânturi puternice, sarcini 

tehnice excesive, luniditate relativa mare, inundaţii, etc. 
b) factori tehnici: avarii ale sistemelor tehnologice la scara mare sau de mici 

proporţii, defecţiimi, incendii, erupţii, explozii, degajări de substanţe 
toxice sau corozive, etc. 
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c) factori oiganizatorid: neorganizarea corespunzătoare a locului de munca, 
neinstruirea ]:)ersonalului, lipsa de previziune, nerealizarea tn timp util a 
unor masuri de securitate, neefectuarea controlului şi îndrumării, etc. 

d) factori iimaiii:cunoştinţe profesionale insuficiente sau depăşite de nivelul 
tehnic actual, lipsa de instruire, privind măsurările de protecţie şi 
securitate, neatenţia, indisciplina, intenţiile greşite, lipsa cunoştinţelor 
profesionale şi frica la apariţia influentelor psihomorbide datorate 
obiectelor mimcii, etc. 

în literatura de specialitate "percepţia riscului" include o serie de 
probabilităţi subiective privind apariţia unor evenimente nedorite, strâns 
legate de nivelul de cunoştinţe referitoare la riscurile asociate. [Lup99] 

Evaluarea risculiii este posibila acolo unde cuantificările situaţilor 
dispun de date statistice referitoare la evenimentele similare, imde exista 
metodologii de calcul sau standarde, dar de cele mai multe ori datele deţinute 
simt stmiare şi imprecise. în aceste situaţii este necesar sa se facă evaluarea 
riscului asociat unei tehnologii chimice apelând la experienţa unor specialişti, 
cărora nivelul de ctmoştinţe le permite sa "perceapă riscul". [Lup99] 

Factorii de risc pot fi grapaţi astfelitoxic, caustic şi coroziv, inflamabili, 
explozivt fizici 

Un risc aparte îl constituie incompatibilitatea chimica, de care daca nu 
se tine cont la depozitare, transport şi utilizarea unor substanţe chimice, care 
prin contactare neatenta sau accidentala pot intra în reacţii chimice ce pot 
scăpa de sub control ducând la degajări de căldura, de gaze, împroşcări cu 
compuşi agresivi. [Lup99] 

Substanţa Incompatibilitatea Efectul şi 
periculozitatea 

Factorii ce provoacă sau 
accelerează 

Metan Qor, oxigen Incendiu, Lumina 

Hidrogen Qor 
explozie 
Incendiu, Lumina 

Oxigen 

Azotat de 
amoniu 

Substanţe organice 

explozie 
Incendiu, 
explozie 
Explozie 

Contact, temperatura, 
lovire, scânteie, reacţie 
Scânteie 

Amoniac 
Qor Explozie Lovire 

Sursele de risc pentru populaţie şi pentru mediul înconjurător, atunci 
când survine o scurgere contaminanta de gaze (GN,GNL,GPL), care sta la 
baza originii posibile a imor incidente tehnice, cum ar fi incendiile, exploziile 
sau norii toxici sunt generate de producerea unor scurgeri accidentale, de cele 
mai multe ori cu consecinţe severe. [Zec04] 
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Concludenta, în acest sens, este explozia conductei de gaze din 
Ghislenghien, localitate situata la aproximativ 30 km sud-est de Bruxelles, 
care s-a produs în ziua de 30 iulie 2004 (vezi fig.) [Zec04] 

Cuantificarea riscului pentru fiecare din posibilele scenarii reprezintă o 
tehnica derivata din Analiza cantitativa a riscului - QRA (Quantitative Risk 
Analysis), dezvoltata pentru evaluarea riscului în instalaţiile fixe. [Zec04] 

Conform Metodei QRA, riscul este determinat de doi factori: [Zec04] 
• consecinţele imui eveniment nedorit 
• probabilitatea apariţiei acestor consecinţe 

în fig. 141, este prezentata schematic logigrama metodei QRA. 

Probabilitatea efectelor 
fizice 

Probabilitatea 
distrugerilor 

Plx>babilitatea 
evenimeiitelor nedorite 

Evaluarea riscului 

Calculul 
probabilităţii totale 

Cuantificarea lisculiii 

Propuneri peiiLru 
leduoerea riscnlui 

Fig. 141. Logigrama metodei QRA 

Frecventa accidentelor şi analizarea consecinţelor nedorite în cazul 
instalaţiilor fixe este obţinută din "Rapoartele de siguranţa" care se întocmesc 
în vederea stabilirii arborelui defectelor precum şi pentru evaluarea 
dimensiunilor ariilor de risc, în particular, pentru stabilirea distantelor de 
siguranţa sau a distantelor în care consecinţele accidentului sunt neînsemnate. 
[Zec04] 

Conform Metodei lAEA-TECDCX: -727 a Agenţiei Internaţionale de 
Energie Atomica., pentru cele cinci categorii de substanţe periculoase: gaze şi 
lichide inflamabile, explozivi şi gaze sau lichide toxice, în cazul clasificării 
efectelor după: [Zec04] 

- distanta maxima fata de efect şi 
- zona afectata 
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exista trei categorii tipice de efecte (fig.142): 
- categoria I - cazul detonaţiilor explozivilor care afectează o 

suprafaţa circulara (fig. 142-a) 
- categoria a U-a cazul norului greu de gaz inflamabil şi/sau al 

norului cauzat de evaporarea unui bazin închis care afectează o 
suprafaţa semicirculara (fig. 142-b) 

- categoria a Il-a cazul norului alungit cauzat de dispersia unei 
cantităţi mari de gaze toxice (fig. 142-c) 

Fig, 142. Reprezentarea categoriilor tipice de efecte 

Procesul de obţinere a parametrilor de risc, ceruţi pentru 
evaluarea ariei de risc, necesita studierea curbelor individuale şi locale de risc, 
curbele F - N şi histogramele I - N în vederea analizării sursei de risc pe 
fiecare etapa a studiului, precedata de calculul vulnerabilităţii cu ecuaţiile 
Probit şi determinarea riscului în funcţie de direcţia şi viteza vântului şi/sau 
de prezenta unor obstacole. [Zec04] 

în vederea abordării evaluării nivelului consecinţelor şi a nivelului 
asociat de probabilitate, pentru situaţia instalaţiilor fixe, riscul este clasificat în 
patru categorii: [Zec04] 

- riscul datorita disperiei toxice 
- riscul produs de suprapresiune 
- riscul produs de ra^aţia termica 
- riscul datorat efectului de proiectil/bomba 

Criteriile de comparaţie a riscului, sub aspect tehnic, în ceea ce priveşte 
gradul de expunere a populaţiei sunt prezentate în tabel. 
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TabelnL Criteriile privind riscul la expunere 
Efectele stadiate Criteriul corespunzător 

probabilităţii de 1% 
pentru producerea unui 
eveniment 

Criteriul corespunzător 
apariţiei primului efect 
ireversibil 

Dispersia toxica (doza) 

Suprapresiunea 

Se bazează pe 
concentraţia letala LC1% 
şi timpul de expunere 
(trecerea prin norul de 
gaze) 
140 mbar 

Bazat pe efectele 
ireversibile (prima 
victima) şi timpul de 
expunere (trecerea prin 
norul de gaze) 
SOmbar 

Radiaţia termica 5kW/m2(daca 
expunerea este > 1 min) 
sau sarcina termica este 
1000 (kW/m2)4/3 în cazul 
imei expxmeri de scurta 
durata 

3kW/m2(daca 
expunerea este 1 min) 
sau sarcina termica este 
600 (kW/m2)4/3 în cazul 
unei expuneri de scurta 
durata 

Metoda QRA consta în identificarea evenimentelor accidentale şi 
combinarea frecventei lor de producere cu consecinţele posibile care definesc 
măsiu-a proprie a riscului. [Zec04] 

EHferenţa dintre Metodele ART şi QRA consta în incertitudinea dintre 
producerea evenimentelor accidentale şi locaţia posibila; pentru instalaţiile 
fixe sursele de risc şi condiţiile de mediu reprezintă un set de date deja 
cunoscute, în timp ce pentru activităţile de transport, accidentele pot sa se 
producă în orice loc şi în orice condiţii de-a lungul itinerariului [Zec04] 

Datele esenţiale constau în informaţiile teritoriale, cum ar fi rata de 
producere a accidentelor, condiţiile meteorologice, condiţiile de mediu, riscul 
populaţiei, etc. care sunt necesare pentru stabilirea frecventei accidentelor şi 
consecinţele lor. [Zec04] 

în acest sens se impune o analiza a itinerariului divizat pe porţiuni în 
concordanta cu acurateţea şi fiabilitatea datelor disponibile porţiunilor 
divizate, raportate la întreg traseul [Zec04] 

Valoarea riscului poate fi obţinută combinând frecventele de producere 
pentru fiecare caz în parte cu extensie asupra zonelor de impact relevante, 
estimate în ceea ce priveşte analiza consecinţelor. 

în cazul ART măsura riscului este dta în general de utilizarea curbelor 
F - N (frecventa - număr de evenimente). [Zec04] 

După studiul elaborat la Universitatea din Queensland, Australia, 
evaluarea riscului se face conform unei matrice (prezentate în tabel). [Zec04] 
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Tabelul Matricea de evaluare simpla a riscului 
Probabilitatea Fatalitatea 
de rănire Rănire Internare Tratament Primul 

Fatalitate permanenta în spital ambulatoriu ajutor 

Frecventa Foarte Foarte înalta înalta Medie Scăzuta 
înalta 

Ocazionala Foarte Foarte înalta Medie Scăzuta Scăzuta 
înalta 

îndepărtata înalta Medie Scăzuta Scăzuta Foarte 
scăzuta 

Improbabila Medie Scăzuta Foarte Neglijabila 
Medie scăzuta 

Un calcul simplificat al riscului asociat substanţelor chimice 
periculoase - GPL rezulta din ecuaţiile următoare: 

Riscul = Frecventa rănilor x Severitatea rănilor 
Frecventa rănilor = Frecvenţa încărcării x Probabilitatea expunerii 

(în care fiecare încărcare este presupusa) şi notând: 
Probabilifatea expimerii - Probabilitatea căderilor controlate 

Riscul - Frecventa incaicarilor x Probabilitatea căderilor controlate 
Sau 

Riscul = Frecventa incarcaiilor x Severitatea rănilor, 

cu tumătoarea interpretare posibila a riscului: 
- foarte înalta / înalta : operaţia nu poate fi continuata până nu sunt 

luate masuri de reducere a riscului până la un nivel acceptabil 
- medie/scăzuta: operaţia se desfăşoară prioritar sub control 
- foarte scăzuta/neglijabila: riscul este nesemnificativ. 

Studiul mai sus menţionat prezintă de asemenea o alta modalitate de 
evaluare a riscului pe baza unei nomograme, corelat cu informaţii teritoriale 
(condiţiile meteorologice, direcţia vântului - clasa de stabilitate 
Pasquill(Tumer) şi implicit indicele de dispersie cu variaţii de la zi la noapte, 
caracteristice mediului înconjurător - aria construita, natura solului, etc.), 
densitatea populaţiei,etc. [Zec04] 

Qasa de stabilitate este foarte importanta în acţiunile de evacuare a 
personalului şi de stingere a incendiilor şi este data de indicele Pasquill 
(Tumer) caracteristic pentru cele 7 clase definite conform tal)elului 3. [Zec04] 

Conform tabelului 3 clasele de instabilitate A,B şi C sunt specifice zilei, 
iar clasele E şi F sunt specifice nopţii; clasa D este neutră şi este caracteristica 
atât zilei, cit şi nopţii. [Zec04] 
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La modul general, în cazul producerii unor accidente majore, deciziile 
sunt luate sub presiimea timpului, o anxietate foarte mare şi o evoluţie 
dinamica a tuturor factorilor creează schimbări rapide de situaţie. [Zec04] 

Sub efectul fricii, naturala pentru om în aceste condiţii, pot apărea 
schimbări neaşteptate de comportament care creează în final condiţii de criza. 

în condiţii de criza, o analiza lucida şi experimentata trebuie sa 
cuprindă: 

- configurarea situaţiei 
- evaluarea situaţiei de criza 
- configurarea cailor alternative de acţiune 
- dezvoltarea şi finalizarea planului de acţiune 
- implementarea planului de acţiune. 

Sistemele complexe inginereşti necesita o modelare sistemica şi o 
evaluare a cunoştinţelor şi/sau a complementelor acestora cum ar fi de 
exemplu ignoranta. [Zec04] 

Pentru exemplificare, evaluarea siguranţei unui sistem complex este 
tipic bazata pe variaţia subsistemelor şi componentelor acestora, care concura 
la obţinerea performantelor - certe sau incerte - şi care modifica criticalitatea 
sistemului. [Zec04] 

Adaptarea şi dezvoltarea modelelor cantitative şi masurile care duc la 
modificări în ceea ce priveşte diferitele incertitudini se au în vedere la 
predicţia şi la luarea deciziei - baza în proiectarea sistemelor inginereşti 
complexe. [Zec04] 

Modelarea şi simularea analitica a sistemelor inginereşti comporta, 
după opinia lui Oberkampf prezentata în 1999 la Forumul abordărilor non-
deterministe de la Richmond - SUA, mai multe faze tipice: modelarea 
matematica a modelului conceptual, discretizarea şi selectarea computerizata, 
soluţia numerica şi în final reprezentarea soluţiei numerice. [Zec04] 

Modelul de verificare şi validare comporta după Ayyub (fig.143), 
solicitarea opiniei expertului, definita ca un proces heuristic de culegere de 
informaţii şi date sau răspunsuri la întrebările sau problemele care 
interesează. [Zec04] 

Procesul opiniei expertului reprezintă o varietate de tehnici sau analize 
de scenarii (tehnica Delphi, teoria Fuzzy, scenarii bazate pe modele de 
incertitudine) cu finalizare în înţelegerea raportului dintre cunoaştere şi 
ignoranta. [Zec04] 

Modelarea şi simularea analitica a sistemelor inginereşti comporta mai 
multe faze care de obicei sunt următoarele: [Zec04] 

• modelarea conceptuala a sistemului real 
• modelarea matematica a modelelor conceptuale 
• discretizarea şi selectarea algoritmului 
• programarea computerizata a modelului 
• identificarea solu^or numerice 
• reprezentarea soluţiilor numerice 
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Aspectul raportului dintre cunoaştere şi ignoranta trebuie sa fie 
examinat modelat şi măsurat tn diferite etape/faze, în acest context fiind 
foarte importanta poziţia expertului fata de poziţia relativa a ignorantei fata 
de adevărul absolut (fig.144). [Zec04] 

Calificarea 
modelului 

Validarea 
modelului 

Verificarea 
modelului 

Fig.143 

ADEVARUL ABSOLUT 

Ignoranta în câmpul înţelegerii 
A. Expertul A 

Fig.144 
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10.2. Plan de siguranţa pentru gaze comprimate (protecţia muncii pentru 
gaze comprimate), mai 2004, elaborat de Campus Safety, Environmental 
Health & ^fety Department 

Informaţiile conţinute în acest plan de protecţie intenţionează sa 
protejeze utilizatorii de gaze comprimate de accidentele de natura fizica şi 
chimica prim 
• stabilirea unor reguli pentru protecţia personalului care lucrează cu gaze 

comprimate 
• proceduri standardizate pentru folosirea şi siguranţa containerelor de gaz 

comprimat 
• evitarea unor posibile accidente datorate containerelor/cilindrilor de gaze. 

Planul de protecţie se aplica angajaţilor responsabili cu utilizarea, 
manipularea, etichetarea sau depozitarea containerelor de gaz comprimat în 
consecinţa orice angajat care lucrează în zone unde sunt folosite containere de 
oxigen, mânuite sau depozitate, trebuie sa cimoască şi sa aplice regulile 
stabilite de acest plan. 

1. Instruirea 
în politica oricărei firme care se ocupa cu gaze, trebuie sa existe 

următorul obiectiv: doar persoanele care simt instruite cimi sa opereze 
(mânuire, depozitare,încărcare) cu cilindrii de gaze au dreptul sa lucreze în 
secţiile respective. 

Muncitorii instruiţi trebuie sa cunoască: 
• echipamentul care se utilizează la cilindrii de gaze 
• pericolele generale ale gazelor comprimate şi echipamentul de protecţie 
• echipamentul de protecţie personala 
• proceduri generale ce trebuiesc urmate la inspectarea cilindrilor de gaz 

comprimat depozitat sau manipulat 
• proceduri spe^ce de siguranţa la lucrul cu gaze 
• proceduri de urgenta 

Instruirea trebuie făcuta pentru toţi angajaţii care lucrează la depozite 
sau care transporta cilindrii de gaz. Nici o operaţie nu trebuie făcuta decât de 
personalul instruit în acest scop. 

Pregătirea trebuie sa includă: 
• identificarea cilindrilor şi a conţinutului lor 
• mirosul gazelor 
• pericolele potenţiale ale gazelor 
• informaţii despre imiplere 
• utilizarea în siguranţa a lifturilor mecanice 
• mânuirea în siguranţa 
• utilizarea echipamentului de protecţie personala 
• proceduri de urgenta 

393 Lavinia Săbăilft - "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan'' 

BUPT



Mi Universitatea " Politehnica" Timişoara 

2. Generalităţi despre mânuire, depozitare şi folosire 
Cilindrii cu gaze comprimate trebuiesc examinate de către 

reprezentanţii CTC imediat ce ei au venit Daca etichetele nu sunt bunê  
containerul va fi oprit de la imiplere. Daca cilindrul are probleme, va fi mutat 
intr-o zona sigura, izolata, bine ventilata şi reîntors în uz doar când este 
remediata defiecţiunea apăruta. 
3. Echipament de protecpe personala (PFE): 
• haina protectoare 
• mănuşi de cauciuc 
• masca de oxigen 
4. Datoriile şi responsabilităţile personalului 
• asigurarea unei depozitari sigure şi adecvate atât pentru dlindiii încărcaţi 

cit şi pentru cei goliţi 
• asigurarea zonei de depozitare cu semne de avertizare 
• asigurarea personalului implicat în depozitare sau manipulare cilindrilor, 

utilizând doar angajaţi instruiţi în acest sens 
• implementarea unor programe de inspecţie a cilindrilor, regulatoarelor, 

conexitmilor sau altor elemente de sprijinire sau constrângere a cilindrilor 
• stabilirea procedurilor de aplicat în situaţii de urgenta 
5. Datoriile utilizatorilor 
Utilizatorii trebuie: 
• sa verifice etichetele cilindrilor şi conţinutul necesar de gaz 
• sa se asigure ca sistemul la care cilindrii vor fi conectaţi este creat sa preia 

presiunea pe care urmează sa o transmită 
• sa se asigure ca au fost luate masurile necesare pentru a preveni ciocnirile 

intre cilindrii 
• sa ia masuri de siguranţa pentru cilindrii care vor fi transportaţi sau 

utilizaţi 
• sa păstreze echipamentul curat şi sa acorde o grija speciala păstrării 

racordurilor pentru oxigen au*ate, fără ulei sau grăsime 
• sa se ia masuri de protecţie a ochilor şi a îmbrăcămintei când manipulează 

sau utilizează cilindrii 
• sa se asigure ca cilindrii sunt bine închişi atunci când nu sunt utilizaţi sau 

urmează sa fie transportaţi 
• sa caute asistenta daca sunt incapabili sa mişte uşor cilindrii şi sa nu 

improvizeze metode de transport 
• sa caute asistenta daca nu pot închide valvele cilindrilor sau au alte 

dificultati şi nu au voie sa folosească ciocane sau alte tipuri de chei pentru 
regulatoare sau valve 

• sa raporteze orice stricăciune, scurgere sau alte probleme pe care le 
observa 

10.3. Protecţia muncii în transportul gazelor 
Masurile de protecţie a muncii şi siguranţa instalaţiilor în transportul şi 

înmagazinarea gazelor trebuie sa prevină accidentele umane datorita acţiunii 
asfixiante sau toxice iritante sau accidentelor materiale şi umane ce pot avea 
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loc prin arderea exploziva a amestecului gaz şi aer sau prin explozii datorite 
stării fizice (presiune şi temperatura) la care sunt manipulate (cazul gazelor 
lichefiate în transport şi înmagazinare). [Dra58] 

Prevenirea asfixiei cu gaze este obligatoriu a fi soluţionata pentru 
încăperile de orice fel, ce cuprind instalaţii de armaturi montate pe conductele 
de transport şi colectare de gaze. Toate acestea trebuie sa fie prevăzute prin 
construcţie cu deschideri permanente de ventilaţie, capabile a evacua în 
întregime scăpările de gaze inerte manevrării armăturilor. în cazul 
armaturilor cu comenzi pneumatice, folosind ca agent activ gazele din 
conducta de transport precum şi canalizările de golire a claviaturilor, este 
necesar a fi colectate intr-o canalizare unica, debitând pe un cos de evacuare, 
în afara încăperii. 

Cu toate masurile de ventilaţie şi canalizare de evacuare, este necesar a 
se instrui personalul de exploatare a conductelor, staţiilor şi rezervoarelor de 
gaze ca, în orice încăpere supusa riscului de emanaţii puternice de gaze, este 
interzisa intrarea unei persoane fără a fî supravegheata de o a doua persoana 
din afara încăperii. [Dra58] 

Pentru intervenţii, în caz de avarii cu emanaţii puternice în astfel de 
încăperi, se intra numai cu masca izolatoare (cu aspiraţie în exterior sau cu 
rezerva de oxigen). Aceleaşi masuri sunt obligatorii în încăperile pentru 
depozitarea sau manevrarea odoranţilor folosiţi la odorizarea gazelor. 

Când personalul ce intervine în încăperi sau în zone de emanaţii da 
semne de oboseala, el trebuie retras în afara zonei de emanaţie şi daca prin 
activarea respiraţiei el nu revine la normal, se evacuează la o imitate sanitara 
pentru a fi tratat ca şi gazat Echipele de intervenţie pe conductele de 
transport staţiile de ramificaţii, regulatoare, compresoare şi centrele unităţilor 
de acimiulare a gazelor este recomandabil a fi dotate cu utilaje de protecţie şi 
masuri de prim ajutor, precum şi un mijloc de evacuare rapida a personalului 
accidentat Pra58] 

Pentru prevenirea exploziilor în toate conductele şi instalaţiile de 
colectare, transport şi înmagazinare, se iau masuri constructive, de exploatare 
şi de instruirea corespunzătoare a personalului. [Dra58] 

Din instructajul de prevenire a exploziilor se poate cita: 
- din încăperi sau din sol, emanaţiile canalizate şi evacuate în atmosfera 

nu pot duce la explozii 
- exploziile amestecurilor de gaze şi aer se produc nimiai în încăperi 

închise 
- puterea exploziilor de amestec gaz-aer este proporţionala cu mărimea 

încăperii cu amestec 
- orice intervenţii sau reparaţii în vreun punct al unor instalaţii de 

transport gaz se face numai cu asistenta şi supravegherea personalului 
calificat ce deserveşte în mod permanent acel punct 

Pentru instalaţiile mecanice şi de construcţie, utilajul şi procesul de 
folosire a lor, simt de îndeplinit masurile de siguranţa specifice pentru fiecare 
ramura tehnica. [Dra58] 
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Procedura recomandata pentm transportol in siguranţa a cilindrilor de gaze 
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10.4. Instnicţiiiiii de utilizare a cilindrilor 

a. Precauţii generale la mânuirea gazelor 
> Precauţiile legate de gazele compresate trebuiesc unnărite cu stricteţe. 
> Când avem de lucrat cu gaze compresate este important sa ne informam 

asupra modului cum acestea trebuiesc mânuite pentru a fi în siguranţa. 
> Când avem de transportat cilindrii, presiunea din regulator trebuie oprita 

şi valvele cilindrilor trebuiesc protejate cu capac. 
> Este interzisa îndepărtarea buletinelor de identificare a buteliilor, pentru 

ca astfel se pierd informaţiile legate de conţinutul buteliei cu gaz şi data 
ultimei verificări. 

> Nu se depozitează buteliile goale în acelaşi loc cu cele pline. 
> Pentru transportul în siguranţa a buteliei în cadrul unei întreprinderi este 

indicat sa se folosească cărucioare specializate în care buteliile sunt 
asigurate. Este interzisa transportarea buteliei prin rotirea acesteia chiar şi 
pe distante scurte. 

> Buteliile trebuiesc depozitate în poziţie verticala şi asigurate împotriva 
căderii sau lovirii de alte butelii. 

> Când nu este în uz, valvele cilindrilor trebuiesc închise. Când se utilizează 
gaze corozive, manipularea valvelor se face astfel incit sa se prevină 
îngheţarea. 

> Niciodată nu deformaţi sau smuciţi cilindrii cu gaze cu excepţia celor care 
nu prezintă restricţii în acest sens. 

> Când sunt utilizate gazele corozive, regulatoarele sunt protejate cu 
ajutorul gazelor inerte care previn stricarea acestora. 

> Nu utilizaţi regulatoare şi elemente de legătura proiectate pentru un 
anumit tip la un alt tip. în totdeauna verificaţi sa nu se utilizeze 
regulatoare folosite la un alt tip de gaz decât cel pe care îl utilizaţi. 

> Supapele de siguranţe trebuiesc instalate la toate tipurile de rezervoare de 
gaz 

> Niciodată nu folosiţi haine murdare sau alte lucruri personale la 
manipularea gazelor compresate 

b. Mânuirea gazelor sau lichidelor criogenice 
> De reţinut este faptul ca toate gazele tehnice sunt asfixiante şi pot cauza 

boli şi pot duce la consecinţe grave fără sa va prevină. Deci acestea 
trebuiesc folosite doar în zone bine aerisite. 

> Temperaturile scăzute ale unor componente pot cauza leziuni severe. De 
aceea este interzis contactul pielii cu vasele care conţin gaze refrigerate. 
Mânuirea acestora se va face doar cu mănuşi de protecţie. 

c. Protecţia mâinilor 
> Mâinile trebuiesc protejate pentru ca un contact direct cu lichidul poate 

duce la degerături severe şi chiar la ruperea pielii 
> Protecţia se face cu ajutorul mânuşilor de protecţie 
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10.5. Reguli speciale la utilizarea dlindiilor de oxigen (stabilite de către 
Welders Supply Inc.) 

-y niciodată nu permiteţi contactul uleiurilor şi a grăsimilor cu dlindrii de 
oxigen 
niciodată nu utilizaţi oxigenul din cilindrii fără sa reduceţi presiunea 
utilizând regulatoare. Fixaţi regulatorul pe valva şi deschideţi apoi valva 
cilindrilor. 
Presiunea regulatoarelor nu va fi schimbata niciodată de către mimcitori 
cu mâinile unse. Niciodată nu testaţi presiunea din cilindrii de oxigen 
ducând mina la orificiul de evacuare a gazului. Grăsimile în contact cu 
oxigenul provoacă nu odată incendii iar gheata a dus de nenumărate ori la 
pierderea unui deget sau la degerături puternice. 
După ce s-a îndepărtat capacul de protecţie de pe valva se curata valva 
pentru îndepărtarea particulelor de mizerie. 

^ Daca valva se deschide greu, fixaţi deschiderea valvei departe de 
dumneavoastră şi utilizaţi o forţa mai mare. 
Niciodată nu permiţi oxigenului sa intre în regulator brusc. Deschideţi 
valva cilindrului încet 
După ce regulatorul a fost îndepărtat de pe dlindru, închideţi valva 
cilindrului şi îndepărtaţi gazul rămas din regulator. 
Este interzis contactul cilindrilor de oxigen cu focul şi este importanta 
îndepărtarea oricărei surse de flama. 
Oxigenul niciodată nu se foloseşte cu haine murdare sau în locuri închise 
imde se folosesc aparate de aer condiţionat 
Oxigenul trelmie depozitat la o distanta de peste 6 metrii de gazele 
lichefiate cimi ar fi: acetilena, hidrogenul, metanul, propaiL 
înainte de a fi utilizaţt toţi cilindrii trebuie inspectaţi pentru observarea 
eventualelor defecţiuni. Dacă s-a descoperit orice problema, cilindrul 
trebuie sa fie însemnaf'în afara folosinţei"şi înapoiat la fabrica 
producătoare sau la distribuitor. Verificaţi cilindrii veniţi după data 
testării (de obicei aceasta este trecuta pe gâtul buteliei/dlindrului). Nu 
acceptaţi cilindrii cu data ultimei testări mai veche de 5 ani. 
Utilizatorul trebuie sa cunoască conţinutul cilindrilor/buteliilor. Nu 
folosiţi cilindrii daca nu ştiţi cu exactitate care este sau a fost conţinutul 
acestora. Aceştia trebuie sa aibe o eticheta de avertizare care sa prezinte 
conţinutul lor. Daca eticheta este detaşata sau este lipsa, nu utilizaţi 
cilindrii. Nu va încredeţi doar în codul de culoare. Fabricile utilizează 
diferite coduri de culoare şi acestea nu sunt coduri de culoare standard. 
Cunoaşteţi proprietăţile conţinutului. Cunoaşterea proprietăţilor 
conţinutului cilindrilor este esenţiala. Păstraţile departe de materialele 
inflamalnle, corozive sau oxidante. 
Mânuiţi toţi cilindrii cu grija. lipsa acesteia poate provoca stricarea 
cilindrilor sau a valvelor. Instalaţi valvele şi protecţia antipraf când 
cilindrii nu sunt folosiţi. Manipulaţi cilindrii cu mare grija indiferent daca 
sunt plini sau goi. 
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-> Asiguraţi toţi cilindrii indiferent ca: sunt în uz sau sunt depozitaţi, plini 
sau goi, pe cărucior sau alte dispozitive de manipulare. 

^ Mişcaţi cilindrii cu grija. Mutaţi cilindrii dintr-o parte în alta folosind 
cărucioare. Asiguraţi cilindrii cu hamuri de cărucioare când acestea se afla 
în mişcare. Este uşor sa pierzi controlul cilindrilor când aceştia aluneca sau 
se rostogolesc. 

-> Păstraţi cilindrii în poziţie verticala tot timpul. Unele gaze sau unii 
cilindrii pot avea probleme daca sunt aşezaţi în poziţie orizontala. Daca 
toţi cilindrii sunt trataţi în acelaşi fel aceasta problema poate fi evitata. 

^ Nu prindeţi cilindrii de valve sau de orice parte a valvelor, chiar daca este 
o legătura sigura. Daca nu sunteţi familiarizaţi cu valvele, întrebaţi 
persoanele competente în acest domeniu. 

^ Nu forţaţi conexiunile şi nu utilizaţi adaptoare neautorizate. Niciodată nu 
utilizaţi cilindrii fără adaptor. 
închideţi valvele cilindrilor. întotdeauna închideţi valvele cilindrilor când 
cilindrii nu sunt în uz sau când sunt goliţi. îndepărtaţi praful şi puneţi 
capacul de protecţie. 
Cilindrii de oxigen sprijină aprinderea rapida a majorităţii materialelor. 
Materialele inflamabile contaminate cu oxigen, în special materiale ca ulei, 
pete de grăsime, devin extrem de periculoase. 

-> Niciodată nu folosiţi uleiuri sau grăsimi pe regulator. Daca uleiul sau 
grăsimea este găsita pe regulatorul cilindrilor de oxigen, trebuie scoase din 
serviciu imediat şi curăţate iar apoi cilindrii se pot întoarce la umplere. 

^ Deschideţi valvele cilindrilor încet şi astfel gazul nu va intra brusc în 
regulator. Daca valvele se deschid greu, păstraţi distanta intre 
dumneavoastră şi butelie şi acţionaţi cu o forţa mai mare. Acţionaţi asupra 
valvelor care se deschid greu doar cu mina. Nu utilizaţi nici un tip de 
scula. Cilindrii care nu au handwheels? vor fi echipaţi cu chei. 
înainte de a îndepărta regulatorul de pe cilindru, închideţi valvele de 
control şi permiteţi gazului sa iasă din regulator. Nu părăsiţi zona lăsând 
regulatoarele sau liniile(conductele) presurizate. 
La cilindrii de oxigen nu folosiţi regulatoare care au fost anterior folosite la 
gazele combustibile. Pe regulator trebuie menţionat "nu utilizaţi uleiuri" 

10.6. Identificarea conţinatiiliii dlindiilor 
Pentru identificarea imediata la nivelul producătorilor sau al pieţei, 

gazele petroliere lichefiate sunt caracterizate de numere unice de clasificare 
stabilite în conformitate cu prevederile Directivelor ONU sau ale CEE. 
[Zec04.1] 

încă de la primul transport cu cisterne pe calea ferata a produselor 
petroliere s-a pus problema identificării prin numere de cod, înscrise prin 
etichete distincte, specifice fiecărui produs transportat [Zec04.1] 

Numărul ONU/NU a fost stabilit de Comitetul de experţi (COE)în 
transportul mărfurilor periculoase al Consiliului Economic şi Social 
(ECOSOQ sub egida ONU şi este utilizat în întreaga lume în comerţul şi 
transportul internaţional pentru identificarea produselor chimice sau a 
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claselor de mărfuri periculoase fiind cuprins în "'Recomandări asupra 
transporturilor mărfurilor periculoase''. [Zec04.1] 

Numărul se compune din patru dfre, în general cuprinse intre 0000 şi 
3500 şi pentru a evita confuzia întotdeauna este precedat de literele "UN". 
[Zec04.1] 

Pentru produsele de acelaşi fel, numărul ONU este identic cu un alt 
număr de clasificare NA North American Number, iar pentru mărfurile 
periculoase fără număr ONU se utilizează clasificarea NA, cu numere din 
patru cifre care încep cu 8 şi/sau 9. [Zec04.1] 

Numerele UN/NA cuprinse în recomandările privind transportul 
mărfurilor periculoase servesc ca t>aza pentru reglementările din transportul 
aerian, naval, feroviar şi rutier naţional, regional şi intemaţionaL [Zec04.1] 

Nimiărul ONU/UN de identificare în transportul rutier al 
amestecurilor propan-butan este 1965, iar panoul reflectorizant de 
identificare, cu ntmiărul de pericol instalat şi pe dstemele pentru transportul 
feroviar al acestor substanţe. [Zec04.1] 

Un număr caracteristic identificării internaţionale a substanţelor 
periculoase este numărul IGSC al Internaţional Chemical Safety Cards (fisa 
internaţionala de securitate chimica). [Zec04.1] 

Alt criteriu de identificare se bazează pe numărul CAS (Chemical 
Abstract Service Registry Number) care defineşte produsul chimic, dar nu 
concentraţia sau amestecurile specifice. Din punct de vedere al siguranţei şi al 
modului de inventariere a sutetanţelor chimice reprezintă o idee teribila în 
privinţa eliminării ambiguităţilor. [Zec04.1] 

Numărul EINECS - European Inventory of Existing Comercial 
Substances inventariază 100 196 de substanţe existente pe piaţa europeana în 
perioada 1 ianuarie 1971 până la 18 septembrie 1981, substanţe din "lista 
originala", iar numărul ELINCS - European Ust of Notified Chemical 
Substances inventariază substanţele din "lista noua" introduse pe piaţa după 
data de 18 septembrie 1981. [Zec04.1] 

Numărul EINECS a fost introdus datorita deciziei 81/437/EEC a 
Comisiei Comunităţii Europene şi este compus din doua grupe de trei dfre şi 
un grup de doua cifre. [Zec04.1] 

Numărul EC este un alt termen utilizat sa înlocuiască în viitor cele 
doua numere şi a fost introdus în baza Ehrectivei 87/548 Anexa 1. 

Identificarea conform numărului SIC - Standard Industrial 
Oassification caracterizează prin numere distincte tipul de activitate 
referitoare la mărfurile/produsele în cauza şi facilitează colectarea. 
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intabiilarea/ prezentarea şi analizarea datelor referitoare la unităţile de 
producţie şi servicii. [Zec04.1] 

Directiva 67/548/EEC privind clasificarea, etichetarea şi ambalarea 
substanţelor periculoase prevede în Anexa 1 numerele 
specifice de identificare caracteristice gazelor 
petroliere lichefiate - propan şi butan, precum şi 
amestecurilor acestora aşa cum sunt ele definite în 
Regulamentele de circulaţie ADR/RID. [Zec04.1] 

Asociaţia naţionala pentru protecţia împotriva 
incendiilor din SUA (NFPA - Naţional Fire Protection Gradul de Dericol 2 
Association) a introdus un sistem de identificare a 
substanţelor periculoase reprezentat printr-un diamant cu patru culori care 
specifica: [Zec04.1] 

• roşu - inflamabilitatea 
• galben - reactivitatea 
• albastru - efectele asupra sănătăţii 
• alb - alte pericole. 
în figura alăturata, este prezentat sistemul diamant de identificare 

pentru propan şi butan. Nivelurile de identificare a pericolelor sunt marcate 
cu cifre de la 1 la 4 pe o scala şi au semnificaţia din tabel: 

Tabelul. Nivelurile de identificare a pericolelor dnpă NFPA 
Identificarea pericolelor la 
sănătatea oamenilor 
Codul culorii: ALBASTRU 

Materiale care la o 
expunere foarte 
scurta pot cauza 
moartea sau 
rănirea majora cu 
urmări grave daca 
nu se aplica 
imediat 
tratamentul 
medical 

Identificarea 
inflamabilităţii 
Codul culorii: ROŞU 

Identificarea reactivităţii / 
stabilităţii chimice 
Codul culorii: GALBEN 

Tipul rănilor 
posibile 

Susceptibilitat 
ea 
materialelor la 
aprindere 

Susceptibilitatea 
de a elibera 
energie 

Materiale care 
vaporizează 
rapid sau 
complet la 
presiimea 
atmosferica şi 
temperatura 
ambianta 
normala sau 
care 
dispersează 
imediat în aer 
şi care ard cu 
repeziciune 

Materiale care 
sunt ele insele 
capabile la 
detonaţie sau la 
descompunere 
exploziva sau 
care reacţionează 
la temperatura şi 
presiuine 
normala 
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Lichide şi 
solide care pot 
arde în 
aproape toate 
condiţiile 
temperaturii 
ambiante 

Materiale care 
trebuie sa fie 
încălzite 
moderat sau 
expuse la o 
temperatura 
ambianta 
înalta înainte 
sa se producă 
arderea 

Materiale care 
trebuie sa fie 
preîncâlzite 
înainte sa se 
producă 
arderea 

Materiale care 
sunt ele insele 
capabile la 
detonaţie sau 
reacţie exploziva 
insa solicita o 
puternica sursa 
de iniţiere/ care 
trebuie sa fie 
încălzita intr-un 
spaţiu închis 
înainte de 
iniţiere sau care 
reacţionează 
exploziv în 
amestec cu apa. 
Materialele care 
ele insele sunt 
normal instabile 
şi produc 
schimbări 
chimice violente 
insa nu 
detonează. De 
asemenea 
materialele care 
pot reacţiona 
violent cu apa 
sau care pot 
forma 
amestecuri 
potenţial 
explozive cu apa, 
Materialele care 
ele insele sunt 
normal stabile, 
insa care devin 
instabile la 
temperaturi şi 
presiuni ridicate 
sau care pot 
reacţiona cu apa 
cu degajare de 
energie 
neviolenta 

402 Lavinia Săbăilft - "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan'' 

BUPT



Universitatea " Politehnica" Timişoara 

Materiale care la 
expunere în 
condiţii de 
incendiu pot cauza 
efectele unui 
material 
combustibil 
obişnuit 

Materiale care 
ele insele sunt 
normal stabile. 

Materiale care 0 
chiar şi în 

nu ard 0 condiţii de nu ard expunere la foc şi 
care nu 
reacţionează cu 
apa 

Substanţele periculoase sunt identificabile şi după numărul RTECS -
US Registry of Toxic Effects of Chemical Substances şi este legat de lista 
substanţelor toxice înregistrate în SUA încă din 1971. (Zec04.1] 

Agenţia federala pentru managementul situaţiilor de urgenta - FEMA 
(Federal Emergency Management Agency) care coordonează în SUA 
comunicaţiile, resursele şi se ocupa cu instruirea personalului pentru situaţii 
extreme a introdus niunărul FEMA care caracterizează natura consecinţelor 
evenimentelor produse de gazele petroliere lichefiate (LPG/GPL). [Zec04.1] 

Qasificarea centralizata a numerelor de identificare pentru gazele 
petroliere lichefiate [Zec04.1]: 

TabeluL Numerele de identificare a gazelor petroliere lichefiate (GPL/LPG) 
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1 pentru hidrocarburi lichefiate din procesul de cracare catalitica 
2 pentru îmbutelierea butanului 
3 pentru îmbutelierea propanului 
4 pentru producţia de gazolina 
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10.7. Semnele de avertizaie 
Semnele de avertizare trebuiesc plasate atât în zona de depozitare cit şi 

în zona de lucru cu gaze. 
Exista semne de: 

Interzicere: 
® Nn fumaţi 
® Nn foc deschis 
® Nn materiale combustibile 

Avertizare: 
! Inflamabil puternic 
! Gaze neinflamabile 
! Gaze inflamabile 
! Gaze comprimate 
! Gaze toxice 
! Gaze otrăvitoare 
! Foarte caustic 

Protecţia ochilor 
Protecţia picioarelor 
Protecţia mâinilor 
Haina de protecţie încheiata 
Aveţi grija când ridicaţi 

Obligatorin: 

Cilindrii pentru gaze industriale cimi ar fi: oxigenul, nitrogenul, etc. au 
aceeaşi construcţie. Când simt goale ele simt relativ grele datorita înălţimii lor. 

Cilindrii pentru LPG: butan, propan sunt scurţi. Când sunt goliţi, ei 
sunt uşori datorita taliei lor care este mult mai mica decât în cazul cilindrilor 
pentru gaze industriale. 

Semnele de avertizare cele mai des întâlnite în fabricile de îmbuteliat 
gaze comprimate sunt 

CAUTIDN 
KEEP M.L 

crimoERS 
CHAmEO 

Atenţie! 
Păstraţi toţi cilindrii legaţi 

(asiguraţi) 

Acţionaţi cu grija cilindrii conţinând gaze şi feriţii 
de substanţele cu care pot reacţiona. Feriţi cilindrii 

de sursele de ifoc 

Qtiţi cu atenţie etichetele de 
identificare a cilindrilor. 

Nu dezlipiţi etichetele de identificare 
Nu folosiţi cilindrii neidentificaţi pînă 
ce aceştia nu au fost duşi la testarea şi 

identificarea conţinutului 
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Este recomandat sa se folosească întotdeauna ochelari de 
protecţie atund când se manipulează sau se folosesc 

gazele comprimate, în mod special atund când se 
conectează/deconectează buteliile de gaze comprimate 

de la liniile de incarcare sau când se montează sau 
demontează regulatoarele pe butelii. 

Cilindru gol 
Nu folosi 

REQUIRED COMPONENTS^ 

(I) Dual Housdifie 
fUsuteorVcc 

M) Prwwr» 
Concrol̂wKchover 
Mantfold 

^̂  274.XXX2-

274-500000M 

274-S007 

Cilindru plin 
Gata pentru utilizare 

Fumatul 
interzis 

Pericol! 
Gaz exploziv 

Nu fumaţi 

Atenţie butelii ! Gaz inflamabil Oxigen 
grad de pericol 2 
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10.8. Masuri de protecţie a mancit prim ajutor şi prevenirea şi stingerea 
incendiilor 
1. Masuri de protecţie a mnndi 

Exploatarea şi întreţinerea instalaţiilor de utilizare a GPL se vor face tn 
conformitate cu Legea Protecţiei Muncii nr.90/19%. 

l.l.Unitatea de deservire va aranja, pentru efectuarea activităţilor de 
exploatare, întreţinere, verificare şi reparare a instalaţiilor de utilizare 
a GPL, numai personal care a corespuns controlului medical 
obligatoriu, efectuat conform prevederilor Ministerului Sanatatii şi 
care are calificarea adecvata pentru aceste activităţi. 

1.2.0bligaţiile şi răspunderile pentru protecţia muncii revin: 
- conducătorilor looirilor de munca 
- personalului de deservire 
- consumatorilor 

1.3.Conducătorii locurilor de munca au obligaţia sa asigure informarea şi 
instruirea personalului de deservire privind: 

- riscurile la care sunt expuşi 
- părţile periculoase ale instalaţiei de utilizare a GPL 
- dotările de protecţie existente 
- masurile şi mijloacele de protecţie pentru fiecare caz în parte 
- modul de intervenţie în caz de avarii sau accidente 
- modul de avertizare, semnalizare şi alarmare 

1.4.Personalul de deservire are următoarele obligaţii: 
- sa participe la instructajele de protecţia muncii 
- sa poarte echipamentul de lucru şi de protecţie la locul de 

munca şi sa-1 întreţină în stare de curăţenie pe toata durata de 
utilizare 

- sa nu utilizeze scule şi dispozitive defecte sau neadecvate 
- sa aplice în activitatea desfăşurata prevederile normelor de 

care a luat ctmoştinţa la instruire, precum şi orice alte masuri 
necesare pentru evitarea accidentelor 

1.5.Consumatorii au obligaţia sa folosească instalaţia de utilizare a GPL 
potrivit instrucţiunilor puse la dispoziţie de către imitatea de 
deservire 

1.6.La executarea lucrărilor de reparaţii se vor aplica şi prevederile 
corespunzătoare din „ Instrucţiunile tehnice pentru proiectarea 
instalaţiilor de alimentare şi distribuţie cu GPL din recipiente de 
depozitare staţionare cu capacitatea de până la 5000 litri - IT PB 
1/2000/' 

1.7.Unităţile de deservire au obligaţia de a elabora instrucţiuni proprii de 
protecţie a mimcii, specifice fiecărui loc de munca. 

2. Masuri de piim aintor 
Nerespectarea masurilor de protecţie a muncii pot duce la accidente 

tehnice cu urmări asupra personalului de deservire şi consumatorilor. 

406 Lavinia Săbăilft - "Sisteme robotizate pentru manipularea şi depozitarea buteliilor de 
oxigen şi gaz metan'' 

BUPT



Mi Universitatea " Politehnica" Timişoara 

2.1.Arsurile se pot produce de către o flacăra directa sau în urma atingerii 
unei părţi fierbinţi a aparatelor consumatoare, iar degerăturile în 
situaţia contactului cu o suprafaţa puternic răcită ca urmare a 
vaporizării rapide a unei cantităţi de GPL. 

2.2.Intoxicaţiile cu gaze se datoresc inhalării gazelor combustibile emanate 
în 

2.3.încăperile respective sau a gazelor de ardere, care produc asemenea 
accidente. Acţiunea toxica asupra organismului uman se manifesta şi 
prin pătrunderea gazelor prin piele, căile respiratorii, ochi. 

2.4.Intoxicaţiile cu GPL pot provoca, în funcţie de concentraţia gazului în 
aen cefalee, ameţeli, veselie nemotivata, greţuri, pierderea cunoştinţei, 
la concentraţii moderate; pierderea cunoştinţei urmata de deces, la 
concentraţii mari. 

2.5.Masurile de prim ajutor se vor stabili de unitatea de deservire, atât 
pentru personalul de deservire, cit şi p)entru consumator, cu avizul 
medicului de medicina muncii, prin instrucţiuni proprii. Permanent 
se vor studia cu atenţie fisele toxicologice ale GPL 

3. Prevenirea si stingerea incendiilor 
Norul de gaze apărut din cauza unor scăpări sau din alte cauze se 

poate aprinde la distanta de locul scăpării şi exista riscul ca flacăra sa se 
întoarcă la sursa scăpării. 

Flacăra de GPL se propaga înapoi cu o viteza de ordinul zecilor de 
metri pe secunda, spre locul unde s-a produs neetanşeitatea, producând 
incendierea materialelor inflamabile din aceasta zona şi accidentând grav 
personalul aflat în perimetrul de răspândire a gazelor, cunoscut fiind faptul ca 
orice contact intre corpul omenesc şi flacăra, chiar de ordinul zecimilor de 
secunda, provoacă arsuri grave. 

Pentru aceste motive, în cazul în care s-au produs totuşi scăpări de 
gaze, se impune oprirea tuturor siuselor de aprindere şi evacuarea imediata a 
personalului în zona. 

Orice întârziere în aplicarea unor masuri de remediere a 
neetanşeităţilor poate sa aibă consecinţe foarte grave, uneori catastrofale. 

a) toate armaturile de închidere, secţionare, manevra ale instalaţiei de 
utilizare a GPL vor fi în buna stare de funcţionare, astfel incit sa fie 
asigurata posibilitatea opririi rapide şi fără pericol a furnizării GPL 

b) clădirile prevăzute cu instalaţiile de utilizare a GPL vor fi dotate cu 
mijloace de stingere conform proiectului instalaţiei şi instrucţiunilor 
elaborate de unitatea de deservire, amplasate la loc vizibil şi uşor 
accesibil 

c) se vor lua masuri speciale de protecţie antiincendiu, luând în 
consideraţie posibilităţile de reacţie şi eficienta autorităţilor locale de a 
interveni în caz de avarii 

d) unitatea de deservire va elabora instrucţiunile pentru cazuri de avarii, 
care vor fi utilizate la instruirea atât a personalului de deservire cit şi a 
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consumatorului, privind modalităţile de rezolvare a unor incidente 
posibile 

e) intervenţii în caz de scăpări de GPL în atmosfiera 

în caz de pierderi de GPL în atmosfera, din dstema auto, recipient, pe 
conducte sau la aparatele consumatoare, personalul de deservire din zona şi 
consumatorul treime sa intervină pentru a le elimina având grija: 

- sa întrerupă operaţiunea de transvazare din autocisterna imităţii de 
deservire în instalaţia de utilizare a GPL daca aceasta este în curs de 
desfăşurare; 

- sa închidă, daca este necesar, toate armaturile; 
- sa se asigure ca nu sunt surse de aprindere în apropiere; 
- sa evite provocare de scântei cu uneltele sau în alt mod; 
- sa pregătească utilizarea mijloacelor de stingere din dotare; 
- sa îndepărteze persoanele străine; 
- sa ia masuri necesare pentru identificarea şi eliminarea pierderii de 

GPL 
- sa anunţe BCIR teritorial, luând masuri ca situaţia produsa de avarie 

sa rămână nemodificata, cu excepţia cazului în care situaţia respectiva 
ar constitui un pericol pentru viata şi sănătatea oamenilor; 

- sa ceara intervenţia pompierilor, daca pierderea de GPL poate constitui 
un pericol imediat; 

- sa folosească, în caz de incendiu, mijloacele de stingere din dotare, 
dirijând jetul acestora spre baza flăcărilor; 

- sa reânceapă operaţiunile normale numai după ce gazele s-au dispersat 
în atmosfera şi pericolul a dispărut în totalitate. 

f) se vor elabora scenarii de stingere a incendiilor, în funcţie de 
capacitatea de stocare a instalaţiei de utilizare a GPL, de riscul de 
incendiu şi de gradul de expunere a bunurilor 

g) scenariile de incendiu vor fi avizate şi însuşite de pompierii militari (în 
calitate de organ de control). 

Pentru buteliile de GPL, pe lângă respectarea regulilor de protecţie a 
muncii, trebuie făcuta şi o educare a populaţiei utilizatoare de butelii de GPL, 
începând din şcolile primare, pentru ca aceste butelii sunt întâlnite frecvent în 
viata de zi cu zi a fiecăruia. Chiar daca ştiu la ce pericol se expun, unii dintre 
noi ignora orice regula, punându-se în ()ericol atât pe ei dt şi pe cei din jurul 
lor. 

Mutarea gazului dintr-o butelie în alta de către persoane ne autorizate 
este foarte periculoasa şi de aceea legal ea este interzisa(fig.l45). Nu odată au 
avut loc explozii care au făcut pagube însemnate şi din păcate au dus chiar la 
decesul celui care a încercat o asemenea manevra. 
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Fig.145 

Transportarea buteliilor de GPL prin rotirea pe orizontala (fig.146) a 
acestora este nerecomandata. 

Fig.146 Fig.147 

Verificarea scurgerilor de gaze de la butelie cu ajutorului focului 
deschis (fig.147) este interzisa - pericol de explozie. La fel de periculoasa este 
şi transformarea buteliei în ţinta (fig.148). 

. O f i 
^ O I - r 

o C 
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Ne respectarea normelor de protecţie personala şi de protecţie a 
muncii/ atunci când se operează cu cilindrii conţinând gaze, pot duce la 
situaţii neplăcute: 

• explozia cilindrilor 
• aprinderea cilindrilor 
• rănirea muncitorilor 
• deteriorarea încăperilor sau a obiectelor aflate în apropierea cilindrilor 

XL Simularea depozitarii buteliilor de oxigen cu ajutoml laturilor lego 
11.1. Robotic Invention System (RIS) 

Lego Mindstorms a devenit popular în întreaga lume, deoarece permite 
crearea roboţilor de o complexitate variata. 

Istoria lui a început la Institutul de Tehnologii din Massachusetts (MU) 
in 1987. Ideea a fost preluata şi dezvoltata de firma Lego, care azi ne prezintă 
o mare varietate de modele. 

Varianta: Robotic Invention System (RIS)(fig.l49), conţine: 
• 727 piese 
• 2 motoare 
• 2 senzori de atingere 
• 1 senzor de lumina 
• transmitere cu infraroşu 
• program pentru programarea controlerului RCX 
• manual cu instrucţiuni de utilizare 

Fig. 149. Robotic bivention System 
(RIS) 
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R C X : 
poate procesa până la 1000 comenzi pe secunda 
foloseşte 8-bit Hitachi H8/3297 
microcontroler -ui funcţionează la 16MHz. 
are 16K of ROM, 512 bytes of SRAM (for firmware) şi 32K of externai 
SRAM pentru programele utilizatorului. 
500 mA outputs 

hiparea minima a PC - ului: 

Operating 
System 
CPU 
RAM 
Available 
HardDisk 
Space 
Mouse 
Sound 

CD-ROM 
Speed 
Video Display 

Colors 
Modem 
(opţional) 

Windows® 98* 

Pentium n 233 Mhz 
32 MB 
115 MB 

Windows® Compatible 
SoundBlaster 16™ 
Windows® Compatible 
Sound Device 
CDSX 

800 X 600 SVGA with 4 MB 
RAM 
Colors 16 bit 
28.8 KBPS 

Internet Netscape® Navigator or 
Browser Microsoft̂ ** Internet 
Opţional) Explorer 

Acest kit, este utilizat în facultăţile din străinătate, la pregătirea 
viitorilor ingineri specializaţi în domeniul Roboţilor, astfel incit la ieşirea de 
pe băncile facultăţilor, studentul sa fie un adevărat specialist nu doar un 
simplu teoretician. 

Achiziţionarea unui robot "adevărat" ce funcţionează în cadrul 
fabricilor robotizate este foarte costisitoare, pe când intrarea în posesia unui 
astfel de kit este la îndemână oricui. 

Deci un astfel de kit are ca scop unic, utilizarea lui ca material didactic 
şi poate angrena o serie de proiecte multidisciplinare, implicând viitori 
ingineri: mecanici, electro şi informaticieni intr-un proiect comun, în vederea 
creării şi controlării roboţilor cit mai complecşi. 

în imaginile de mai jos sunt câteva exemple de construcţii lego, 
realizate de studenţi (fig.150, fig.151). 
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Fig.150 

Fig.151 

Acest kit a stat şi la baza realizării a 2 teze de doctorat „The 
development of a MINDSTORMS LEGO robot to play a competitive ball 
game" susţinuta de - E. Dura şi "Design and Development of a Robotic 
Volleyball Team'' susţinuta de R.A.Sadler. 

Am ales acest kit la realizarea machetei, datorita complexităţii lui, 
fiind cel mai apropiat de ceea ce aveam nevoie pentru realizarea unui depozit 
la scara redusa. 
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11.2. Aspecte privind realizarea automatizării depozitului de butelii de 
oxigen 

Pentru realizarea simulării depozitului de butelii de oxigen, am pornit 
de la fluxul tehnologic modernizat de îmbuteliat oxigen (fig.152), prezentat în 
cadrul tezei. 

Flwna tehnolofffr modpmiyîrt al fabrici de îmbwteHat oxigen 

Sdnmbm Golire 
robinet butelie butelie 

Rampa de umplere cu oxigen 

Zona tampon pentni containere 

Depozit butelii pline 

a o 

Dqx)zit butelii goale 

Rampa de încărcare/descărcare 
Recepţie 

i î ^ t 
Camion 

Depozit butelii defecte 
Fig.152 

Simularea fluxului cu ajutorul programului Simu8 (fig.153), 
evidenţiază traseul pe care îl parcurg buteliile în cadrul noului flux tehnologic 
de îmbuteliat oxigen. 
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DBD 

RECEPŢIE 
UVRARE 

Z fi i i i i 

i ft 

â 

GOLIRE 
REPARARE 

Fig.153 

Din acest flux am desprins pentru reali2area unui model fizic, zona de 
depozitare. 

Macheta realizata^ are ca şi componente, elementele existente în 
depozit;, (indiferent ca e de butelii pline sau goale): 

• banda transportoare 
• robotul 
• rastelul 

Banda transportoare (fig.154), este realizata dintr-un profil de inox cu o 
lungime de 70 cm şi o latine de 10 cm. La capete sunt fixaţi doi cilindrii din 
lemn care au rolul de a pune în mişcare banda de material textil, prevăzuta cu 
separatoare transversale cu rol în susţinerea buteliilor de oxigen în timpul 
transportului. 

Mişcarea este generata de un motor de 9 V care transmite mişcarea la 
role cu ajutorul unui angrenaj de roti dinţate. 

Motorul este alimentat de la baterie, dar poate fi alimentat şi de la o 
sursa de curent Pornirea sau oprirea funcţionarii benzii se face cu ajutorul 
imui întrerupător, (fig. 155) 
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Fig.155 
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Fig.156 

Pe banda transportoare e fixat un senzor optic (fig.156). Senzorul 
detectează apropierea buteliei de senzor. Acest senzor fimcţionează pe baza 
modificării fluxului luminos în prezenta buteliei ce urmează a fi prehensate. 

Apropierea obiectului întrerupe fascicolul de lumina, provocând un 
semnal care se transmite la controler. Odată ce semnalul a fost recepţionat 
banda transportoare se opreşte şi se pune !n mişcare robotul. Dacă fascicolul 
luminos nu e întrerupt banda se afla în mişcare. 

Rastelnl: are rolul de a depozita buteliile în poziţie orizontala. 
Deoarece la realizarea machetei am folosit un robot static, poziţiile ocupate de 
butelii sunt cele corespunzătoare traiectoriei descrise de braţul robotului. 

Aşezarea în raft se face pe baza unei programări iniţiale care tine cont 
de traiectoria descrisa de Ivaţul robotului 

Pentru a vedea mai exact cum arata curba descrisa de braţul robotului, 
am realizat un stelaj metalic (fig.157) 
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i / * % 

Fig.157 

După cum se poate vedea şi în fig.158, poziţiile pe care le ocupa 
buteliile în cazul stelajului obişnuit sunt exact poziţiile corespunzătoare curbei 
descrise. 

Un astfel de sistem de depozitare este mult mai sigur şi mai eficient 
decât sistemul clasic în p02dţie orizontala în ţarcuri. 

Fig.158 

Robotul de depozit are rolul de a prelua buteliile aduse de pe banda 
transportoare şi de a le introduce în rastel. Robotul este complet independent 
fiind comandat de un controler (fig.159). 

„Inima" kitului MindStorms este cutia programabila RCX 
(controlerul). Aceasta poate procesa 1000 comenzi pe secunda. RCX utilizează 
8-bit Hitachi H8/3297 microcontrolerul funcţionând pe 16MHz. El are 16K 
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ROM, 512 bytes SRAM pentru microprograme (program rezident în memoria 
fixa a sistemului cu microprocesor) şi 32K externai SRAM pentru programe. 
Puterea RCX este data de 6 baterii de 1,5V. 

RCX poate depozita 5 programe aplicabile unui singur robot 
Programele pot fi simple sau elaborate şi pot fi scrise cu ajutorul mai multor 
limbaje de programare. 

Controlerul are posibilitatea de a „urmării" 3 senzori şi 3 motoare. Pe 
robot sunt 3 motoare (fîg.160) care generează mişcarea ce se transmite prin 
angrenaje cu roti dinţate şi roti cu curea. 

Am legat la acest controler 2 senzori de atingere (fig.161) şi un senzor 
optic. Senzorul optic este cel folosit de banda transportoare iar cei 2 senzori de 
atingere sunt fixaţi pe robot 

Zona de fixare a senzorilor 

Zona de transmitere infraroşu Senzor optic 

Controler 

Zona de fixare a motoarelor 

Zona de urmărire a 
activităţii programului 
descărcat în controler 

Controler 
Senzor de atingere 

Fig.159 

Fig.160. 
Conectarea 
motorului 
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Interfaţa Senzorului de 
atingere LEGO 

j Interfaţa Senzorului de 
atingere LEGO jBra-a j 

Interfaţa Senzorului de 
atingere LEGO 

h-F 

Interfaţa Senzorului de 
atingere LEGO 

h-F 

1 j 

Fig.161. 

Aceştia simt practic im microîntrerupător, care sesizează contactul cu 
o piesa din componenta robotului şi au rolul de a informa despre poziţia pe 
care o are braţul robotului. Elementul sensibil primar este sub forma unei 
proeminente rotunde de culoare galbena. 

Primul senzor e aşezat la baza robotului (fig.162) şi are rolul de a 
urmării rotaţia braţului robotului (fig.163). Când a parcurs unghiul de rotaţie 
stabilit, im opritor acţionează senzorul. Acesta odată acţionat transmite 
informaţia la controler şi se comanda coborârea braţului şi deschiderea 
efectorului final. 
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După preluarea buteliei de pe banda transportoare braţul începe 
ridicarea. Aceasta ridicare este controlata de al doilea senzor care activat de 
opritor limitează ridicarea braţului şi transmite informaţia la controler care 
activează motorul ce ajuta la rotirea braţului, astfel incit butelia sa fie aşezată 
în rastel, după care revine la poziţia iniţiala şi banda se pune în mişcare, 
aducând următoarea butelie. Când butelia ajunge în dreptul senzorului optic, 
banda se opreşte şi se activeai^ din nou robotul şi senzorii de atingere care ii 
controlează activitatea. 

Touch 
x1 o2 o3 

PLEh Rekaass 

Touch 
o1 x2 03 

Pusn Retease 

Detectarea semnalelor senzorilor de atingere 

Seusor Detection 
TOUCK SEXSORl 0x01 (Pui^) 
TOUCK SEXS0R2 0x02 (Pmipl) 

întreg robotul (fig.163) este construit din piese lego şi comandat de 
controler special creat tot de firma LEGO. 

Programul după care lucrează robotul a fost făcut intr-un limbaj de 
programare special: MindStorms SDK şi descărcat în memoria controlerului 
cu ajutorul unui turn, transmiterea făcându-se cu infraroşu. 
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11.3. Modelarea sistemului reprezentat în macheta cu ajutorul Reţelelor 
Petri 

i I M I 1 | I I M t I M Ţ I I ; i 

banda transportoare 
5 DAH 

1 

^ I 
115 

Banda i 
transportoare f 

.1 

I Robot depozit 

I 
(DAH) ^ Stelaj 
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11.3.L Modelarea si simularea cu aintoml pro^ranmlni HPSim 
Pentru modelarea depozituliii cu aiutorul Reţelelor Petri am utilizat 

programul HPSim, program folosit şi la modelarea şi simularea funcţionarii 
fabricii modernizate de îmbuteliat oxigen. 

Reţeaua Petri aferenta machetei se reprezentata în fig.164. Ea doar 
descrie funcţionarea machetei, în acest caz ea ne urmărind numărul de butelii 
în unitatea de timp. 

Deoarece macheta a fost realizata pentru manipularea în vederea 
depozitarii a 4 butelii şi reţeaua a fost creata tot pentru 4 butelii. 

r̂ Cfc 

Siiiiulaje«t uiachelei 
lopio/iMiliiid di»p«7itul d r hutolii 

(i> 

r.vn 

Siniultired nui ihete i 
reprezent ind depozi tul de butelii 

6 — - — 

O 

Fig.164 

Programul transmite şi depozitează intr-un fişier, rezultatele simulării. 
Deoarece în acest caz nu s-a ţinut cont de timp ci doar s-a dorit urmărirea 
traseului buteliilor, se observa ca şi rezultatele emise simt tot atemporare. 
Aceste rezultate sunt prezentate sub forma tabelara (ca şi cel de mai jos) în 
fişiere Excel. 

Simulation Data generated 1 by HPSim Aug-26-2005 17:22:46 

Count/ 
Steps 

Time/ 
ms 

butelie 
pe 

banda 

but în 
depozit 

DAHe 
Uber 

DAH 
încărcat 

cu 
butelie 

butelie 
în 

stelaj 

1 0 3 1 0 0 0 
2 0 3 0 1 0 0 
3 0 2 1 0 1 0 
4 0 2 0 1 0 1 
5 0 1 1 0 1 1 
6 0 1 0 1 0 2 
7 0 0 1 0 1 2 
8 0 0 0 1 0 3 
9 0 0 0 0 1 3 
10 0 0 0 0 0 4 
11 0 0 0 0 0 4 
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Cronometrând acţiunea desfăşurata pe macheta, am aflat ca întreg 
procesul, pentru o butelie se desfăşoară intr-un minut 

Am efectuat mai multe teste pentru diferiţi timpi de simulare: 

Timp ales 
(ms) 

1000 10000 1000 500 2000 

Numărul 
paşilor 

1000 10000 10000 1000 2000 

Butelia pe 
banda 

25 229 27 14 456 

Butelia intra 
în depozit 

24 228 26 13 455 

Butelia în 
stelaj 

22 776 24 11 453 

cazuH cazul2 cazul3 cazul4 cazulS 

m butelia pe banda • butelia intra in depozit • butelia in stelaj 

Pentru cazul 1, programul HPSim a emis şi un fişier text cu 
următoarele informaţii: 

• Transition Name Vector: transp but la dep ;senz activ DAH ;incarc 
DAH cu but ;asez but în stelaj ;introd butelii 

• Position Name Vector: butelie pe banda;but în depozit,DAH e 
liber;DAH încărcat cu butel;butelie în stelaj 

• Inzidenz Matrix: 

(1 0 0 0 -1 ) 
(-1 1 0 0 0 ) 
(0 - 1 1 0 0 ) 
( 0 0 - 1 1 0 ) 
(O O 0-1 0 ) 
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MarkmgVector:(0110 22) 
Arc Type Matrix; Code:0 = None; 1 = Normal; 2 = Inhibitor; 3 = Test 

( 1 0 0 0 1 ) 
( 1 1 0 0 0 ) 
( 0 1 1 0 0 ) 
( 0 0 1 1 0 ) 
( 0 0 0 1 0 ) 

Transition Time Model Vekton Code:l 
Exponenţial; 4 = Equal Distibution 

( 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ) 

= Immidiate; 2= Delay;3 = 

11.3.Z Modelarea §i simularea cn a|ntonil proip-amnlni STPNPlay 
Pentru a putea obţine grafice care sa îmi faciliteze imnărirea activării 

tranziţiilor şi poziţilor, am ales sa modelez macheta depozitului şi cu acest 
program. 

Deci acest program îmi permite sa urmăresc: 
• simularea activităţii poziţiilor (fig.165). Pentru a le putea urmări cu 

uşurinţa activitatea, fiecărei poziţii i-am ales o culoare distincta. 
Programul îmi reaminteşte şi în timpul simulării ce alegere am făcut 
prin afişarea unei legende în partea dreapta a hărţii. 

o 1 5 J s a 7 s g 10 11 12 13 14 îs ia 

tf : 17 fras 100 TneSapc I (nm 1 F.Cout ari. Tr. No.: 1 
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SI 

Fig.165 

ţy hwî  ^.CotgtiOaă. T r . N » . . ! 

Matricea corespunzătoare simulării este: 

Sim. time 
O 
10 
20 
20 
30 
30 
40 
40 
40 
50 
60 
60 
80 

M(P1) 
4 
3 
2 
2 
1 
1 
O 
O 
O 
o 
O 
o 
o 

M(P2) M(P3) M(P4) M(P5) 
0 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
1 
O 
O 
O 
o 

o 
o 
0 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
3 
3 
2 
2 

O 
O 
O 
o 
o 
o 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 
1 
1 
2 
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80 0 0 1 1 2 
100 0 0 1 0 3 
100 0 0 0 1 3 
120 0 0 0 0 4 

Matricile aferente sistemului: 
> Matricea de Incidenţa 

- 1 0 0 0 
1 - 1 0 0 
0 1 - 1 0 
0 0 1 - 1 
0 0 0 1 

> Matricea Post 

1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 
0 0 0 0 

> Matricea Pre 

0 0 0 0 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 

simularea activităţii tranziţiilonfrecventa de aprindere a tranziţiilor 
(fig.166), Firing Count Matrix - FC (fig.167) 

;Fig.l66 
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XII. Contribuţii 
12.1. Concluzii finale 

Problemele dezbătute în cadrul tezei de doctorat sunt foarte complexe, 
deoarece îmbină cunoştinţe din mai multe domenii: chimie, petro-chimie, 
fizica, mecanica şi roboti industriali, având ca scop final: 

• modernizarea întregului flux de îmbuteliat oxigen, deoarece problema 
depozitarii este strâns legata de acest aspect 

• modernizarea depozitarii buteliilor de GPL. în acest caz, depozitarea 
buteliilor nu mai este atât de strâns legata de fluxul tehnologic ca şi în 
cazul buteliilor de oxigen 

• o protecţie a muncii mai aproape de nevoile mimcitorilor angajaţi în 
astfel de întreprinderi 

• uşurarea muncii 
• eficientizarea fluxurilor 
• eficientizarea depozitarii 
• o evidenta mai clara a intrărilor şi ieşirilor din flux / depozit 

Nu am pretenţia ca am găsit soluţiile cele mai bune pentru rezolvarea 
problemei propuse, dar am încercat sa găsesc metode cit mai economice, 
plecând de la premiza ca agenţii economici dintr-o societate în criza, nu simt 
prea deschişi unor schimbări radicale. 

12.2. Contribuţii 
12.2.1.Contributii originale 

în cadrul tezei am prezentat următoarele contribuţii originale: 
• crearea unui flux modem de îmbuteliat oxigen 
• crearea unui nou sistem de depozitare a buteliilor de oxigen 
• crearea unui nou sistem de depozitare a buteliilor de G.P.L. 

12.2.Z Contribuţii personale 
a) sintetizarea cunoştinţelor prezentate în sursele bibliografice din 

domeniu: 
— noţiuni generale despre gaze 
— procesul tehnologic de obţinere a oxigenului din aer 
— principalele direcţii de valorificare a gazelor naturale 
— gaze combustibile comprimate şi gaze lichefiate în butelii 
— exploatarea sondelor de gaze 
— construcţia buteliilor de gaze 
— marcarea buteliilor de gaze 
— testarea buteliilor de gaze 
— identificarea buteliilor de gaze 
— repararea buteliilor de gaze 
— stadiul actual al cercetărilor şi realizărilor în domeniul 

depozitelor automate 
— stadiul actual al depozitelor automate 
— stadiul actual al depozitarii gazelor 
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— automatizarea ti-ansportului şi depozitarii de gaze 
— optimizări utilizând analiza şi ingineria valorii 

b) conceperea şi realizarea unei celule flexibile pentru depozitarea 
buteliilor de oxigen 

c) conceperea unui model de depozitare automata a buteliilor de oxigen 
d) conceperea unui model de depozitare automata a buteliilor de G.P.L. 
e) conceperea unui flux modem de înmaga2dnare a oxigenului 
f) conceperea unui model a fluxului de înmagazinare a G.P.L. cu ajutorul 

Reţelelor Petri 
g) conceperea unui model a fluxului de înmagazinare a oxigenului cu 

ajutorul Reţelelor Petri 
h) conceperea şi realizarea unei machete cu rol în prezentarea modului de 

depozitare robotizata de buteliilor conţinând gaze 
i) conceperea unui program de comanda a robotului din celula flexibila de 

depozitare reprezentata de macheta 
j) conceperea şi realizarea unui robot de prehensiune a buteliilor 
k) conceperea şi realizarea unui program de transmitere a informaţiilor 

intre calculatoare PC şi echipamentul de comanda 
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