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¢4 INSTALATIE DE SIFONARE AUTOMATA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie de sifonare automata
care poate fi utilizata la transferul unui lichid intre doua
bazine, primul de acumulare si al doilea, de alimentare
a consumatorilor, aflate la niveluri diferite la care traseul
conductei de aductiune trebuie sa treaca, din cauze
naturale, peste nivelul apei din bazinul de acumulare
din care este transferat lichidul. Instalatia, conform
inventiei, are Tn componenta trei bazine (B1, B2 si B3),
de acumulare, de alimentare a consumatorilor si de
umplere si aerisire, ultimul avand capacitate mult mai
mica decit primele doua, traseul conductei formand un
sifon alcatuit dintr-o conducta (1) ascendenta si o
conductd (2) descendentd mai lunga decét prima,
bazinele (B1 si B2) fiind la niveluri diferite, pentru a
transfera lichidul se utilizeaza principiul sifonului, care
conduce laeconomii importante de energie electrica
deoarece o pompa (P) hidraulica de amorsare a curgerii
se utilizeaza pe o durata scurta de timp, iar bazinul (B3)
este plasat in partea superioard a sifonului si se utili-
zeaza pentru aerisirea si umplerea cu lichid a con-
ductelor (1 § 2), ascendente, respectiv, descendente, a
instalatiei care are Tn componenta niste senzori (SNI1,
SNI2 si SNI3) de nivel inferior si niste senzori (SNS1,
SNS2 si SNS3) de nivel superior pentru fiecare bazin
(B1, B2 si B3) in parte, un senzor (SP) de presiune, un
debitmetru (D), patru servoventile (SV1, SV2, SV3 si
SV4) care realizeazd diverse conexiuni intre conducte
si pompa (P), astfel functionarea automata a instalatiei
de sifonare este realizata de o instalatie de comanda
realizata cu microcontroler sau cu automat programabil.
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DESCRIEREA INVENTIEI Data denozit ,...0.4,-08; 2000 ,

Inventia se referd la o instalatie hidraulicid care poate fi utilizatd la transferul unui
lichid (ex. apd) intre doud bazine, primul de acumulare si al doilea, de alimentare a
consumatorilor, aflate la niveluri diferite la care traseul conductei de aductiune trebuie sa
treacd, din cauze naturale, peste nivelul apei din bazinul de acumulare din care este transferat
lichidul. Datorita faptului ca bazinele de acumulare si de alimentare a consumatorilor sunt la
niveluri diferite, pentru a fi transferat lichidul se utilizeazd principiul sifonului. Instalatia
propusi are rolul de a transfera lichidul intre doud bazine prin realizarea unei economii
importante de energie electricd, deoarece pompa hidraulici de amorsare a curgerii se
utilizeaza pe o durata scurtéd de timp. Instalatia hidraulica este conectati intre trei bazine: doud
bazine de baza si unul de umplere si de aerisire de capacitate mici. Bazinul de capacitate mica
este montat in partea superioard a instalatiei hidraulice si se utilizeaza pentru umplerea cu
lichid si aerisirea conductelor. Instalatia are in componentd cate doi senzori de nivel pentru
fiecare bazin in parte, un senzor de presiune, un debitmetru, patru servoventile si o pompa
hidraulicd. Comanda instalatiei de sifonare se poate face cu microcontroler sau cu automat
programabil.

Instalatia de sifonare automata poate avea diverse domenii de utilizare:

- la instalatiile de alimentare cu apa potabild a localitatilor;
- 1in exploatirile miniere;

- alte ramuri industriale;

- in agricultura.

Principiul sifondrii lichidelor se aplicd de sute de ani in toate domeniile si este utilizat
pentru a transfera lichidul intre doud recipiente aflate la niveluri diferite. Obisnuit instalatiile
hidraulice la care transportul lichidului se face prin sifonare sunt formate dintr-un tub in
forma de U, prin care circula lichidul fara a fi pompat dintr-un rezervor in alt rezervor. La cele
mai multe sifoane curgerea este gravitationala.

De-a lungul timpului s-au construit sifoane care functioneazi pe principiul
gravitational (US 149948, US 851688, US 892382, US 1499568, US 1610973, US 2124053,
US 2560532, US 3090966, US 5133484, US 6359347 B1l, US 8544492 B2, US
2009/0077902) sau capilar (US 42238, US 4280658, US 6178984 B1, US 2013/0192689 Al).
Sunt cunoscute sifoanele la care amorsarea se poate face manual (US 149948, US 851688, US
892382, US 1610973, US 2124053, US 2560532, US 3090966, US 2013/0192689 Al, US
409071, US 659669) sau automat (US 1499568, US 1083995, US 1524833, US 2184025, US
4124035), uncle sifoane pot functiona la presiunea atmosferica (US 149948, US 851688, US
892382, US 1610973, US 2124053, US 2560532, US 3090966, US 409071, US 659669, US
4124035, US 2602463, US 2855860, US 4759857), sub vacuum (US 8544492 B2, US
2010/0071780 A1, US 2012/0068367 Al) sau sub presiune (US 6359347 B1, US 4280658,
US 2602463). Sunt cunoscute sifoanele utilizate in domeniul chimic, pentru transferul intre
doud recipiente ale unor lichide periculoase (US 149948, US 1499568, US 2124053, US
1524833, US 6694889 B2) sau pentru separarea unor lichide (ex. separarea laptelui de
smantand) (US 851688, US 1610973, US 2124053, US 1465207). Unele solutii constructive
de sifoane au in componenta conducte flexibile care pot fi strangulate prin dispozitive speciale
pentru a pastra colana de apd a sifonului (US 2013/0192689 A1, US 659669, US 1465207), l1a
altele se pot roti la 180° conductele sifonului (US 851688), unele au o constructie speciali cu
tuburi suplimentare pentru amorsarea coloanei de apa (US 892382, US 2184025), pot si aiba
supape de sens (US 2560532, US 2009/0077902 A1, US 2602463), burdufuri in anumite zone
a conductelor pentru ca sifonul sd se poatd lungi la actionarea unei manete (US 3090966),
unele sifoane pot fi realizate cu mai multe conducte conectate in paralel pe ramurile
ascendente si descendente (US 4124035), cu conducte coaxiale (US 5133484) sau cu
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conducte de diametre diferite (US 2013/0192689 A1, US 903395), unele sifoane necesita
pompe de amorsare (US 5133484, US 1277772), altele se utilizeaza pentru colectarea apei de
pe acoperisurile caselor (US 2009/0077902 Al) si unele sifoane au incluse filtre pentru
lichide (ex. apa) (US 4280658, US 6178984 B1, US 4759857, US 5006264, US 6766817 B2,
US 2004/0187919 A1l).

Aplicatiile practice ale sifoanelor pot fi in diverse domenii: chimic (US 149948, US
1499568, US 1610973, US 2124053, US 5133484, US 1524833, US 1465207, US 5006264),
la apa menajerd (ex. toalete) (US 2560532, US 3090966), 1a producerea energiei electrice (US
6359347 B1, US 8544492 B2, US 2010/0071780 A1, US 2012/0068367 Al), la irigatii in
agriculturd (US 4223837, US 6178984 B1, US 903395), la instalatiile de alimentare cu apd
potabild a localitdtilor (US 1083995, US 2602463, US 2855860) si la colectarea automata a
apei (US 2009/0077902 Al).

Instalatia de sifonare automata, care face obiectul prezentei inventii, are urméitoarele
avantaje:

- este simpla din punct de vedere constructiv;

- realizeazd o economie de energie electricd importantd (95-99%) in comparatie cu
utilizarea continud a pompei hidraulice la transferul lichidului intre cele doud bazine
de acumulare;

- utilizeaza principiul sifonului;

- este fiabild in exploatare.

Instalatia de sifonare automatd prezentatd in figura 1, conform inventiei, asigurd
transferul lichidului (se considerd in continuare ca lichidul este apd) intre bazinul de
acumulare B1 si bazinul B2 de alimentare a consumatorilor. In fig.1 nu este specificata sursa
de alimentare cu apd a bazinului de acumulare B1 de unde urmeaza a se transfera apa si nici
modalitatea de consum a apei din rezervorul B2. in bazinul de acumulare B1, de unde este
transferata apa, nivelul la un moment dat este h1, iar nivelul minim, respectiv maxim de apa
sunt detectate de senzorii SNI1 si SNS1. In bazinul B2 de alimentare a consumatorilor, unde
se transfera apa, nivelul la un moment dat este h2, iar nivelul minim, respectiv maxim de apa
sunt detectate de senzorii SNI2 si SNS2. Umplerea cu apa a instalatiei hidraulice, pentru a
crea efectul de sifonare, se face din bazinul B3, de capacitate mult mai mica decit celelalte
dous, care are si rolul de aerisire a instalatiei hidraulice. In bazinul de umplere si de aerisire
B3 nivelul de apa la un moment dat este h3, iar nivelurile minim, respectiv maxim sunt
detectate de senzorii SNI3 si SNS3. La realizarea principiul sifonului, conducta ascendenta 1
a sifonului este mai scurtd decdt conducta descendentd 2 a sifonului. Pentru detectarea
coloanei de apa de pe conducta descendentd 2 a instalatiei hidraulice se utilizeaza un senzor
de presiune SP montat a o iniltime hp de cotul sifonului, iar pentru sesizarea curgerii apei se
foloseste un debitmetru D. La realizarea diverselor conexiuni in instalatia hidraulica se
utilizeaza patru servoventile (SV1...SV4). Servoventilele sunt realizate din robineti sferici cu
rotire intre 0° si 90° actionati de servomotoare electrice SM care pot sa fie motoare electrice
de c.c., de c.a. cu reductor sau motoare pas cu pas, la care rotorul poate fi pozitionat precis.
Pentru a asigura principiul de sifonare al instalatiei, in special cdnd nu este o diferentd mare
de nivel intre bazinele B1 si B2, este important si se utilizeze servoventile care sa aiba cadere
de presiune extrem de mica (teoretic zero). Servoventilul SV1 introduce in instalatie pompa
hidraulicd P, servoventilul SV2 scurtcircuiteaza pompa hidraulicd P, servoventilul SV3
conecteazd bazinul de umplere si aerisire B3 la instalatia hidraulica, iar servoventilul SV4
conecteazd conducta descendenta 2 a instalatiei hidraulice la bazinul B2 de alimentare cu apa
a consumatorilor.

Configuratia instalatiei de sifonare automati este data in figura 1, iar schema logica
corespunzitoare instalatiei de comanda realizatd cu microcontroler sau automat programabil
este prezentatd in figura 2.
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Initial, cele patru servoventile SV1...SV4 sunt inchise. La pornirea instalatiei se
verificd dacd in bazinul B2 nivelul de apa este sub nivelul minim, sesizat de senzorul SNI2 si
prezenta apei in rezervorul de acumulare B1, sesizat de senzorul de nivel maxim SNS1. Daca
nu este atins nivelul maxim de apa in bazinul de umplere si aerisire B3, sesizat de senzorul de
nivel maxim SNS3, sunt deschise servoventilele SV1 si SV3, si pompa hidraulica P este
pornitd. Apa este transferatd din bazinul B1 in bazinul B3. Pompa hidraulicd P functioneaza
pand cidnd se atinge nivelul maxim in bazinul B3, nivel sesizat de SNS3, dupa care
servoventilul SV1 este inchis si pompa hidraulicd P este opritd. Servoventilul SV3 fiind
deschis permite intrarea apei in conductele instalatiei hidraulice pentru a face umplerea si
aerisirea lor. Dupd o perioada de timp t1 si cand senzorul de presiune SP sesizeazd presiune
constanta pe coloana de apa din conducta descendentd 2 a instalatiei hidraulice, servoventilul
SV3 se inchide.

Urmeaza o procedura care se poate repeta. Se deschid servoventilele SV1 si SV4 si
pompa hidraulica P este pornitd. Dupa o perioada de timp t2 si dupa ce debitmetru D montat
pe conducta descendenta 2 sesizeaza o curgere stabild a apei, servoventilul SV1 se inchide si,
in acelasi timp, servoventilul SV2 se deschide si pompa hidraulica P este oprita. in acest
moment, apa curge gravitational, fard pompare (se face economie de energie electricd), din
bazinul de acumulare B1 in bazinul de alimentare a consumatorilor B2 datorita efectului de
sifonare prin servoventilul SV2, conducta ascendenta 1, conducta descendenta 2, debitmetru
D si servoventilul SV4. Dacé in timpul trecerii apei din bazinul B1 in bazinul B2 debitmetrul
D sesizeazd o curgere intermitentd (un debit de apa variabil rapid), servoventilul SV2 se
inchide, iar in acelasi timp se deschide servoventilul SV1 si pompa hidraulica P este pornita.
Dupa o perioadd de timp si dupa ce debitmetru D sesizeazd o curgere stabila de apa,
servoventilul SV1 se inchide si in acelasi timp servoventilul SV2 se deschide, iar pompa
hidraulica P este opritd. Este realizat din nou procesul de sifonare. Aceastd procedurd este
repetatd, ori de céte ori debitmetru D sesizeaza o curgere intermitenta a apei.

Daca nivelul apei din bazinul B2 a atins nivelul maxim, sesizat de senzorul SNS2,
servoventilele SV2 si SV4 sunt inchise si este opritd alimentarea cu apd a bazinului B2. La o
noud golire a bazinului de acumulare B2, nivel sesizat de senzorul SNI2, se reia intreg
procesul de umplere.

Instalatia de comanda, pe 1anga comanda propriu zisa, avertizeazad optic sau pe afisaj
nivelul minim sau maxim din cele trei bazine, starea senzorului de presiune, a debitmetrului,
starea celor patru servoventile i a pompei hidraulice.

In figura 1 semnificatia termenilor utilizati este urmitoarea:

- pentru senzorii de nivel inferior SNI = 0: apa a scazut sub nivelul inferior;

- pentru senzorii de nivel inferior SNI = 1: apa are nivelul egal sau mai mare decat cel
inferior;

- pentru senzorii de nivel superior SNS = 1: apa a atins nivelul superior;

- pentru senzorii de nivel superior SNS = 0: apa este sub nivelul superior;

- pentru servoventile SV = (: acestea sunt inchise i apa nu trece;

- pentru servoventile SV = 1: acestea sunt deschise si apa trece;

- pentru pompa hidraulica P = 0: pompa hidraulica este oprita;

- pentru pompa hidraulicd P = 1: pompa hidraulica este pornita;

- pentru senzorul de presiune SP = 1: s-a determinat presiunea corespunzatoare coloanei de
apa cu inaltimea hp din conducta 2 a instalatiei;

- pentru debitmetrul D = 1: apa are debitul normal, fara fara variatii rapide.

Curgerea stabild a apei prin conducte si naltimea sifonului hb depinde de presiunea
atmosferica, de diferenta de nivel hc intre bazinele B1 si B2, de diametrul conductei,
porozitatea conductei, de vascozitatea lichidului si de pierderile hidraulice (in coturi, teuri,
servoventile, debitmetru). In anumite conditii, este posibil ca dupd o aerisire si o umplere
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corectd cu apa a conductelor ascendenta 1 si descendenta 2 a sifonului, sd se deschida direct
servoventilele SV2 si SV4, fara a mai utiliza pompa hidraulica P.
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REVENDICARI

1. Principiul de comanda al instalatiei hidraulice caracterizat prin aceea ca utilizeaza sifonarea
la transferul unui lichid intre doua bazine de acumulare B1 si de alimentare a consumatorilor
B2. Initial, cele patru servoventile SV1...SV4 sunt inchise. La pornirea instalatiei se verifica
dacd in bazinul de acumulare B2 de alimentare al consumatorilor nivelul de lichid este cel
minim, sesizat de senzorul SNI2 si prezenta lichidului in rezervorul de acumulare B1, sesizat
de senzorul de nivel maxim SNS1. Daca nu este a‘ins nivelul maxim in bazinul de umplere si
de aerisire B3, sesizat de senzorul de nivel maxim SNS3, sunt deschise servoventilele SV1 si
SV3, iar pompa hidraulica P este pornita. Lichidul este transferat din bazinul B1 in bazinul
B3. Pompa hidraulica P functioneaza pana cand se atinge nivelul maxim in bazinul B3, nivel
sesizat de SNS3, dupa care servoventilele SV1 si SV3 sunt inchise si pompa hidraulica P este
oprita. Este deschis servoventilul SV3 pentru face aerisirea si umplerea conductelor 1 si 2 ale
instalatiei hidraulice. Dupa o perioada de timp in care senzorul de presiune SP sesizeaza
presiune constantd pe conducta descendentd 2 a instalatiei hidraulice, servoventilul SV3 se
inchide. Urmeazd o procedurd care se poate repeta. Dupd un timp tl, se deschid
servoventilele SV1 si SV4 si pompa hidraulica P este pornitd. Dupa o perioada de timp t2 si
dupa ce debitmetru D montat pe conducta descendentd 2 sesizeaza o curgere stabila de lichid,
servoventilul SV1 se inchide si, in acelasi timp, servoventilul SV2 se deschide si pompa
hidraulica P este oprita. In acest moment, lichidul curge gravitational, fira pompare, din
bazinul de acumulare B1 in bazinul de alimentare a consumatorilor B2 datoritd efectului de
sifonare, prin servoventilul SV2, conducta ascendenté 1, conducta descendenta 2, debitmetru
D si servoventilul SV4. Dacé in timpul trecerii lichidului din bazinul B1 in bazinul B2
debitmetrul D sesizeazd o curgere intermitertd (un debit de lichid variabil rapid),
servoventilul SV2 se inchide, iar in acelasi timp se deschide servoventilul SV1 si pompa
hidraulicd P este pornitd. Dupd o perioadd de timp si dupd ce debitmetru D sesizeaza o
curgere stabila de lichid, servoventilul SV1 se inchide si in acelasi timp servoventilul SV2 se
deschide, iar pompa hidraulica P este opritd. Este realizat din nou procesul de sifonare.
Aceasta procedura este repetatd, ori de cate ori debitmetru D sesizeazi o curgere intermitenta
a lichidului. Daca nivelul lichidului in bazinul B2 a atins valoarea maxima, sesizat de senzorul
SNS2, servoventilele SV1 si SV4 sunt inchise si lichidul nu mai este transferat in bazinul B2.
La o noua golire a bazinului B2, nivel sesizat de senzorul de nivel SNI2, se reia intreg
procesul de umplere.

2. Rezervorul B3 de umplere si de aerisire, caracterizat prin aceea ca este montat la nivelul cel
mai inalt al instalatiei hidraulice, fiind utilizat atat la umplerea cit si la aerisirea conductelor
ascendente 1 si descendente 2 a sifonului. In acest mod, dupa functionarea pompei hidraulice
P se realizeaza eficient efectul de sifonare.
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Fig.2. Schema logica a programului implementat pe microcontroler sau automat programabil ulilizal la instalatia de sifonare automata
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