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Orice sistem tehnic proiectat si executat prezintd riscul, pericolul, inconvenientul
posibil, ca performantele sale sa nu coincida cu cele prevazute. Riscul tehnic al sistemului
depinde de structura sistemului si de riscul tehnic al elementelor sale componente. O
importantd aparte prezintd studiul riscului pentru sistemele automate caracterizate de o
structura tip reactie negativa. Acestea prezintd caracteristica remarcabild a unui risc mai mic
decat riscul elementelor componente pe calea directd a sistemului. Un sistem automat se
numeste robust daca are un risc (pericol) mic in realizarea performantelor prevazute in
conditiile prezentei unui risc semnificativ al procesului condus.

Schema bloc a unui sistem automat modern folosit in constructii este prezentatd in
figura 1. Relatia dintre iesirea sa Y si cele trei intrari, referinta R, perturbatia P si zgomotul Z,

este urmatoarea:
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Se observa ca daca compensatorul perturbatiei are functia sa de transfer A=D/F atunci
influenta perturbatiei este nuld. Din pacate functiile de transfer F si n special D nu sunt
cunoscute si compensatorul A nu poate fi determinat cu precizie. Tot din relatia (1) se
constata 1nsa, cd daca compensatorul erorii exista si are o functie de transfer C destul de mare,
efectul perturbatiei este dramatic scdzut chiar in prezenta unui risc de necunoastere a
proceselor conduse.

Reactia negativa joaca un rol major in micsorarea riscului tehnic si din cauza aceasta
proiectarea sistemelor automate se face pe baza schemei bloc din figura 2. Pericolul datorat
unui grad de incertitudine in cunoasterea instalatiei F(s) poate fi aditiv sau multiplicativ.

Riscul aditiv ajo) este definit astfel:
F(jw)=F,(jw) +a(jw) (2)

n care R(jo) este modelul instalatiei.



Pentru inlesnirea proiectarii se introduce o constantd dependentd de frecventd a(w)

astfel incat:
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Asemanator se defineste riscul multiplicativ m(jo):
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si apare din nou o constantd m(w) dependentd de frecventd introdusd pentru

specificarea sarcinilor urmarite la proiectare.

Deoarece ambele descrieri trebuie sa fie echivalente este necesar ca:
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Riscul aditiv poate fi tratat mai usor cu ajutorul diagramei Nyquist iar riscul aditiv cu
ajutorul diagramelor Bode.

Riscul tehnic la sistemele automate are mai multe componente. Cea mai importanta
este riscul de instabilitate. Pentru stabilirea unui indicator a acestui risc se considera o

instalatie modelata cu ajutorul functiei de transfer:
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in care F(s) este functia de transfer a modelului adoptat pentru instalatie.

Compensatorul erorii este de tip proportional si are valoarea C(s)=2.

Traductorul sistemului automat prezinta un risc tehnic de 10% pana la 1 rad/s. Pentru
frecvente mai mari riscul creste liniar pana la 20 rad/s, iar dupa aceea ramane constant si egal
cu 100%. Aceasta descriere a riscului este aditivd. Pentru folosirea diagramei Nyquist se
determina riscul aditiv cu ajutorul relatiei (6). In figura 3 se prezinta grafic functia de transfer

a sistemului automat cu bucla deschisa. Riscul aditiv apare sub forma unor cercuri suprapuse.
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Fig. 2 Schema bloc standard pentru proiectarea unui sistem automat.
Criteriul de stabilitateNyquist arata ca daca functiile de transfer posibile ale
instalatiilor modelate au acelasi numar de poli in semiplanul drept si dacd banda de cercuri nu
include punctul (-1,0) atunci sistemul automat este stabil robust. Cu alte cuvinte stabilitatea
este garantatd daca distanta de la punctul (-1,0) la un punct al graficului Cjo)F(jo) este mai

mica decat riscul tehnic reprezentat de raza cercului:

1+ C(jw)F, (jw)|>[C(jw)Fy (jo)| m(cw) (8)

Din figura 3 se observa ca sistemul automat nu are risc de stabilitate, adica este stabil

robust, deoarece relatia (8) este satisfacuta.
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Fig. 3 Diagrama Nyquist cu parametrii riscului de stabilitate.

Daca se considera sensibilitatea complementara Tm(s) pentru instalatia nominald,
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atunci criteriul neaparitiei riscului tehnic de stabilitate rezulta din (8) si este:
[T (j)m(w) <1 (10)

pentru toate valorile lub.
Riscul tehnic la sistemele automate implica in afard de riscul instabilitatii si riscul
deteriorarii performantelor. O evaluare a robustetei performantelor poate fi facuta daca

criteriul (10) se exprima in modul urmator:
suT,,(jw)m(w) <1 (11)

n care sup supremum inseamna ca se considera valoarea cea mai mare a modulului functiei

de sensibilitate complementarg(jo) ponderate cu m(o), pentru toate valorile lui ®.



Pentru sistemul automat standard din figura 2 relatia (9) reprezinta insa functia de
transfer intrare — iesire. Daca aceastd functie de transfer este de ordinul doi, asa cum se
considera la evaluarea performantelor standard, atunci varful My diagramei Bode a modulului
are valoarea:
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n caref este fractiunea de amortizare critica.

M, =sufT, (jw)|=

Suprareglarea raspunsului indicial, o performantd importantd pentru sistemele
automate, depinde si ea de (:

Y
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Din (11), (12) si (13) se poate stabilii o legaturd intre robustetea performantelor si

indicatorii de performanta standard. Cateva valori folosite frecvent sunt urmatoarele:

My = 1,1 ... 1,5
¢= 054 .. 0,36
c= 0,13... 0,29

Recunoasterea faptului cd la proiectarea si exploatarea sistemelor automate este
necesara considerarea riscului tehnic a condus la aparitia mai multor metode de proiectare, in
special in domeniul frecventa, pe baza conceptelor prezentate in aceasta lucrare. Cateva
pachete de programe au fost elaborate pentru proiectarea sistemelor automate robuste si sunt
accesibile 1n distributia MATLAB.

Abordarea clasica a stabilitatii robuste impune limite pentru marginea de amplificare
AG, marginea de fazd Ae si marginea de modul AM. Valori comune pentru acesti indicatori
sunt:

AG >2 (6 dB), minim 1,6 (4 dB)
30° < Ad < 60°
AM > 0,5 (-6 dB), minim 0,4 (-8 dB)

Valorile minime corespund intre ele. O margine de modul buna garanteazd valori
satisfacatoare si pentru marginile de amplificare si faza. Reciproca nu este adevarata.

Marginea de modul este si de indicatorii folositi in aceasta lucrare, relatia (8), deoarece:
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in care () este sensibiltatea sistemului automat.

.....

Marginea de modul este foarte importantd si pentru cd face legatura cu criteriul

cercului de stabilitate al lui Popov pentru sistemele neliniare.
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