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Abstract: In lucrare datd este descris sistemul proiectat de stabilizare a temperaturii si umiditdtii in
camera frigorifica prin intermediul unei instalatii frigorifice. Sistemul proiectat permite stabilizare a
temperaturii si umiditatii pentru un depozit frigorific, cu temperaturda de pastrare de -1°C, parametrizarea
controlerului si configurarea sistemului de monitorizare pentru instalatia frigorifica. Reglarea temperaturii
si umiditatii se efectueaza in baza regulatorului Eliwell EWHT 800 LX, iar instalatia poate fi monitorizata la
distanta printr-o interfata, accesata dintr-un browser web.

Cuvinte cheie: sistem de stabilizare a temperaturii si umiditatii, camera frigorifica, reglarea temperaturii
si umiditatii, regulatorul Eliwell EWHT 800 LX.

1. Introducere
Pe parcursul evolutiei industriale, cerintele consumatorilor au crescut considerabil, astfel producatorii au
fost nevoiti sa apeleze la careva metode pentru a face fatd acestor solicitari. Pentru a avea un produs calitativ,
cu un cost redus de producere, respectiv pret mai mic la vanzare, timp redus de producere, consum rational de
resurse si materie prima, s-a recurs la automatizarea proceselor industriale.
Astfel, automatizarea prezintd un ansamblu de masuri tehnice care exclud interventia directd a omului.
In structura unui sistem automat se disting doud parti importante:
- Instalatia automatizatd — instalatia sau sistemul tehnic care prezintd obiectul unei functii de
automatizare (control, comanda, reglare, protectie sau optimizare);
- Echipamentul de automatizare — totalitatea aparatelor si elementelor prin care este realizata functia de
automatizare.

Scopul principal in prelucrarea produselor alimentare este prelungirea duratei de conservarea acestora
prin pastrare la temperaturi scazute in spatii frigorifice adecvate. Din cauza temperaturii joase, viteza de reactie
si actiunea agentilor modificatori de naturd fizico-chimica si microbiologica isi reduc intensitatea. Efectul
inhibator al frigului este cu atat mai eficient cu cat nivelul de temperatura este mai scazut. De aici rezulta ca
produsele congelate au o durata de conservabilitate mult mai mare decit cele refrigerate.

Depozitarea si pastrarea produselor alimentare, fructelor si legumelor este o necesitate primordiald in
prelucrarea produselor alimentare. Pentru prevenirea alterdrii produselor agricole se utilizeazd metode
artificiale de racire a acestora. Frigul industrial artificial prezintd o metoda larg raspandita, fiind utilizat in
aproape toate ramurile din industria alimentara.

Prelucrarea produselor alimentare cu ajutorul frigului industrial se poate realiza prin urmatoarele procese
tehnologice:

- refrigerarea — urmareste ricirea cat mai rapida a produselor la temperaturi finale superioare punctului
crioscopic, situate intre 0°C...+5°C;

- congelarea — racirea produselor la temperaturi de -18°C...-25°C, proces in rezultatul caruia peste 95%
din continutul de apa a produsului se solidifica sub forma de gheata.
In lucrarea este descris sistemul proiectat permite stabilizare a temperaturii si umiditatii pentru un

depozit frigorific.

2. Clasificarea instalatiilor frigorifice

Prin ricire intelegem orice proces de indepartare a caldurii. In mod natural, un corp poate fi ricit doar
pana la temperatura mediului ambiant. Récirea la o valoare a temperaturii mai joasd decat cea a mediului
imediat inconjurdtor poate fi realizata doar pe cale artificiala. Astfel, prin sistem frigorific, se defineste orice
sistem care permite furnizarea unei energii convenabile ce transferd caldura de 1a un corp, substanta sau mediu,
cu o temperatura scazuta catre alt mediu cu temperatura mai inalta [1].

Conform principiului al doilea al termodinamicii, pentru functionarea unui sistem frigorific, sunt necesare
cateva conditii [3]:

- existenta a doud surse de céldurd cu nivele diferite de temperatura;
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- un corp termodinamic care isi modifica parametrii de stare prin schimb de caldura;
- consum de energie pentru transferul de caldura de la nivelul inferior de temperatura cétre cel superior.
Instalatia frigorificd presupune totalitatea masinilor si aparatelor prin care un sistem frigorific realizeaza
procesul de racire [2].
Sistemele frigorifice pot fi clasificate in urmatoarele domenii dupa nivelul de temperatura a surselor reci:
- pompe de caldurd — cildura din mediul ambiant este evacuatd in mediul cu temperaturi superioare,
utilizatd in scopuri de incélzire;
- climatizare — frigul este produs la temperaturi de peste 0°C, utilizat in scopuri tehnologice sau de
confort;
- frig moderat (frig industrial) —are cea mai larga raspandire, cu domeniul de temperaturi de la 0°C pana
la -150°C;
- frig adanc — acopera zona temperaturilor care ajungand pana la aproape de zero absolut (-273,15°C).
Pentru obtinerea temperaturilor scazute, instalatiile frigorifice utilizeaza procedeul cu agent frigorific sau
fara agent frigorific, care este pur termodinamic. Cea mai mare importantd in producerea frigului industrial
este procedeul cu agent frigorific in circuit Inchis. Acesta suferd o serie de modificari prin miscarea sa in
instalatia frigorificd in asa mod Incat, dupa parcurgerea unui ciclu complet este readus la starea initiala [1].
Din aceasta categorie fac parte instalatiile frigorifice cu vapori, care schimba starea de agregare a agentului.

3. Instalatii frigorifice cu comprimare mecanica de vapori in compresoare

Capacitatea lichidelor reale de a absorbi cantititi mari de cdldurd pentru a se vaporiza constituie baza
sistemelor frigorifice cu comprimare mecanicé de vapori. Ca agenti de lucru, lichidele in timpul procesului de
vaporizare ofera o serie de avantaje din punct de vedere al controlului procesului: puterea frigorifica poate fi
determinate cu suficientd precizie, nivelul temperaturii de vaporizare poate fi controlat prin intermediul
presiunii la care lichidul se vaporizeaza [2].

Pentru realizarea ciclului unei instalatii frigorifice cu comprimare mecanica de vapori sunt necesare
urmdtoarele elemente (figura 1):

1. Compresorul — aspird vaporii care se formeaza in vaporizator, iar dupa comprimare refuleaza agentul
frigorific spre condensator.

2. Vaporizatorul — este un schimbator de caldurd, in care se obtine efectul frigorific prin fierberea
agentului la o presiune teoretic constanta, cu preluare de caldura din mediul racit.

3. Condensatorul — are loc condensarea cu cedare de céldura spre mediul de racire.

4. Ventil de expansiune — la trecerea agentului frigorific prin acesta, lichidul 1si scade presiunea si
temperatura corespunzatoare conditiilor din vaporizator.
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Fig. 1. Instalatie frigorifica cu comprimare mecanica de vapori.
In instalatiile frigorifice industriale cu comprimare mecanica de vapori apar o serie de aspecte particulare
privind constructia instalatiei, legate de ansamblul acesteia sau de elementele care o compun. In consecinta
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existd o gama largd de scheme de instalatii in functie de nivelul temperaturii care se urmareste sd se obtina,
valoarea puterii frigorifice, particularitatile tehnologiei pe care o deservesc, considerente economice,
energetice s.a.

4. Regulator Eliwell EWHT 800 LX

Regulatoare sunt dispozitive electronice cu intrari analogice si digitale care achizitioneaza datele de
intrare a sistemului, le prelucreaza, iar in dependentd de programa elaboratd pentru procesul tehnologic,
actioneaza elementele de executie din cadrul sistemului.

In instalatiile frigorifice industriale si comerciale, sunt utilizate, de reguli, regulatoare care achizitioneaza
date despre temperatura din camera si presiunea agentului frigorific in sistem.

Pentru a alege dispozitivul de control este necesar ca sa fie disponibile urmatoarele intrari si iesiri,
reprezentate in tabelul 1.

Tabel 1. Intrdri, iesiri controler.

lesiri (relee) Intréri (sonde)
Compresor Temperatura mediu
racit
Condensator Temperatura
vaporizator
Vaporizator Presiune joasa
Dejuvrare Presiune Tnalta

In urma specificatiilor pentru controlul instalatiei a fost ales regulatorul produs de compania Eliwell,
model EWHT 800LX. Pe langa intrarile si iesirile impuse de sistem, acesta mai dispune si de intrare pentru o
sonda de umiditate, doua intrari digitale si un releu pentru activarea corpului de luminat din interiorul camerei
frigorifice. Sondele de temperatura care pot fi conectate la controler trebuie sa fie de tip NTC sau Pt1000.
Pentru a masura umiditatea din camera frigorifica este necesara o sonda de tip 4...20 mA [4].

Un alt factor important in alegerea acestui regulator este portul de comunicare TTL si RS-485, care
permite conectarea la un sistem de monitorizare SCADA si controlul acestuia de la distanta (figura 2).
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Fig. 2. Schema de conectare a controlerului Eliwell EWHT 800 LX.

Regulatorul poate fi parametrizat cu ajutorul interfetei de comunicare (figura 3) prin interactiunea
butoanelor, accesand parametrii acestuia [4].

Fig. 3. Controlerul Eliwell EWHT 800 LX.

28



S. Sistemul SCADA de monitorizare si control a instalatiei

In prezent pe piati se gisesc o multime de softuri SCADA (Sistem de control si achizitii de date), care
permit monitorizarea si controlul diferitor instalatii industriale si comerciale. Aceste softuri achizitioneaza
datele din registrele dispozitivelor de control, le afiseaza pe o interfata HMI, Web (browser), aplicatii (Android,
1085), iar in cazul interventiei operatorului uman la careva parametri afisati, datele schimbate sunt inscrise
inapoi in registri.

Toate softurile SCADA permit comunicarea cu dispozitivele de control prin diferite protocoale de
comunicare, RS-232, RS-485, Modbus, Modbus TCP, s.a. Protocolul Modbus TCP a devenit cel mai raspandit,
deoarece permite comunicarea Intre dispozitive pe distanta foarte mare, dispozitivele pot fi conectate 1ntr-o
retea LAN, ratd de transfer mare si configurarea pentru comunicare prin acest protocol este relativ simpla.

A fost ales sistemul de monitorizare Node-RED, deoarece acesta este un soft open-source, configurarea
acestuia este realizatd cu ajutorul unei interfete grafice (nu necesita cunostinte avansate In programare), poate
fi instalat pe orice sistem de operare si asigurd o mentenantad simpla. Avantajul sistemului dat este accesarea
de pe orice dispozitiv prin intermediul unui browser in care este introdusa adresa IP a placii Raspberry Pi,
conectata la o retea cu acces la interne [5].

Inventata de J. Paul Morrison in anii 1970, programarea bazata pe fluxuri este o modalitate de a descrie
comportamentul unei aplicatii ca o retea de cutii negre sau noduri (numite in Node-RED). Fiecare nod are un
scop bine definit. Acestuia i se dau careva date, prelucreaza acele date si apoi le transmite mai departe. Reteaua
este responsabila pentru fluxul de date dintre noduri.

Node-RED este un instrument de programare bazat pe fluxuri, dezvoltat initial de echipa de tehnologie
IBM Emerging Technology Services si acum este parte a Fundatiei JS.

Pentru monitorizarea instalatiei au fost utilizate urmatoarele tipuri de noduri (figura 4):

ModbusTCP Read — citirea registrelor din controler;
ModbusTCP Write — scrierea registrelor din controler;
Function — elaborarea functiilor in limbajul Java;
Buton — buton pentru activarea sau dezactivarea unor parametri, functii, etc;
Number — modificare numerica a parametrilor;
Gauge — afisor de tip manomentru pentru afigsare temperaturii,
Chart — grafic pentru afisarea evolutiei temperaturii.
AFISARE TEMPERATURA SONDE
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Fig. 4. Configuratorul grafic Node-RED.
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Pentru a vizualiza parametrii instalatiei in timp real, se acceseaza in orice browser adresa IP a serverului
pe care este instalat softul Node-RED. Interfata grafica permite si modificarea urmatorilor parametri (figura
5):

Temperatura setata;

Diferential;

Blocare controler;
Activare/dezactivare alarmes

HAL — alarma temperaturd maxima;
LAL — alarma temperatura minima.

TEMPERATURA TEMPERATURA

___-10°C

10 FE1

SONDA AER

Fig. 5. Interfata web de comunicare cu utilizatorul (Node-RED).

6. Concluzii

In industria pastrarii si congelarii produselor alimentare vegetale si animale se utilizeaza utilajele
frigorifice industriale. Aceste utilaje au ca scop conservarea produselor depozitate pentru a inhiba procesele
bio-chimice de alterare a acestora. Componentele instalatiilor frigorifice industriale demonstreaza fiabilitate
sporitd si mentenantd usoara.

Utilajele frigorifice au devenit o necesitate primordiald in procesele tehnologice de refrigerare si
congelare. Din aceastd cauza o atentie mare este acordatd dezvoltarii si optimizarii acestor instalatii.

In lucrarea s-a efectuat proiectarea unei instalatii frigorifice pentru refrigerarea si pastrarea produselor
alimentare la temperaturi de -1°C, in baza elementelor de reglare si executie precum: regulatorul Eliwell
EWHT 800 LX, placad Raspberry Pi 3, radiatoare, ventilatoare si pompa.
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