SCHEMA BLOC A UNUI SISTEM AUTOMAT MODERN.
Prof. dr. ing . Sorin Larionescu

Sistemele automate moderne au structuri si algoritmi de conducere noi care permit
obtinerea unor performante mai bune. Studierea si proiectarea lor se face pe baza unui model
teoretic — schema bloc care depinde de tipul instalatiei, metoda de proiectare folositd si
performantele acceptate.

In mod traditional sistemele automate sunt proiectate pe baza unui model liniar cu o
singurd intrare i o singura iesire SISI. Schema bloc corespunzatoare modelului teoretic este

prezentata in figura 1.
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Fig. 1 Schema bloc standard pentru proiectarea unui sistem automat tip SISI.

Functia de transfer a partii fixe a instalatiei este F(s) iar C(s) este functia de transfer a
compensatorului erorii din regulator. Blocul F(s) cuprinde elementul de executie, procesul din
instalatie automatizat si traductorul. Deci iesirea Y(s) a sistemului automat este in acelasi timp

si iesirea traductorului. Intrarea in sistemul automat este transformarea Laplace R(s) a



referintei. Eroarea E(s) si marimea de comanda U(s) sunt semnale interne importante ale
sistemului automat. Regulatorul automat este format din comparator si compensatorul erorii.

Folosirea unui regulator automat la conducerea instalatiei prin inchiderea buclei de
reactie negativa conduce la obtinerea sistemului automat din figura 1. Instalatia automatizata
are caracteristici remarcabile. Efectul perturbatiilor este inldturat in mare masurd, functionarea
este mai liniard si sensibilitatea instalatiei la modificarea parametrilor este scazutd. Pretul
platit pentru aceste beneficii ale automatizarii constd in posibilitatea ca sistemul automat sa
devina instabil.

Regulatorul din figura 1 este cu un singur grad de libertate pentru cd permite obtinerea
performantelor dorite numai intr-un singur regim de functionare: urmarire sau reglare. In
regim de urmadrire iesirea Y(s) trebuie sa urmareasca referinta R(s). Se defineste functia de

transfer H(s) a sistemului automat:
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O urmarire ideala presupune Y(s)=R(s), adica Ho(s)=1 sau E(s)=0, unde eroarea E(S)
este:
C(s)F(s) _ 1
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Pentru o eroare nuld rezultd din (2) ca este necesar ca C(s)=c, fapt imposibil. Mai
mult, chiar valori mari ale lui C(s) nu sunt posibile in practica fard Inrautatirea stabilitatii
sistemului. In practica se acceptd performante mai putin ambitioase decat eroarea nula, de
exemplu criterii integrale sau anularea erorii numai in regim stationar. Conform teoremei

valorii finale eroarea stationara este definita in modul urmator:
£y = Itlm () = |SIEI‘CI) sE(s) (3)

In practica determinarea experimentala a performantelor sistemului automat este mult
mai usoard in regim de urmadrire. Din aceasta cauzad proiectarea sistemului automat pentru
inlaturarea efectului perturbatiilor, adica in regim de reglare, se face tot cu ajutorul schemei

bloc din figura 1.



Pe langa eroarea stationara alti doi indicatori importanti de performanta ai sistemului
automat,g si wp, sunt definiti pe baza unui model de ordinul doi pentru functia de transfer
Ho(S):
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n careg este fractiunea de amortizare critica,

on : pulsatia naturala.

De exemplu, pentru amortizarea raspunsului indicial la sfert de amplitudine, conform
acordarii regulatorului 1n regim de reglare dupa metoda Ziegler-Nichols, se impune ¢ = 0.22.
Pentru functionarea in regim de urmarire se prefera ca raspunsul indicial al sistemului automat
sd nu aibad suprareglare si In consecintd se impune ¢ = 0.5 .. 0.8. Se observa cum pe baza
schemei bloc SISI din figura 1 si a modelului liniar (4) se poate alege acordarea regulatorului
atat in regim de reglare cat si in regim de urmadrire.

Alta performanta importantd a sistemelor automate este sensibilitatea la variatia unui
parametruw a functii de transfer F(s, o) a partii fixe a instalatiei. Indexul de performantd Bode
pentru sensibilitate este definit astfel:

dF(s,a)
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Aplicand indexul de sensibilitate Bode la schema bloc din figura 1 si tindnd seama de

relatia (1) de definitie a functiei de transfer Hy (s) se obtine functia de sensibilitate S(s):
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Se defineste si functia de sensibilitate complementara T(s):

C(9)F(s)

o= ceFe

(7)

Se observa relatia:

S(s)+T(s) =1 (8)



Un rol foarte important in definirea performantelor sistemului automat il joaca
semnalul de comandd U(s) care depinde de semnalul de intrare R(s) prin relatia (2) in felul
urmator:
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Proiectarea sistemului automat reprezentat in figura 1 consta, pe scurt, in determinarea
functiei de transfer C(s) a compensatorului regulatorului, cunoscand functia de transfer Ho a
sistemului automat si functia de transfer F(s) a partii fixe a instalatiei care cuprinde elementul
de executie, procesul din instalatie automatizat si traductorul. Am vazut mai inainte ca solutia
ideala implica Hp =1 si nu este, in general, realizabild practic, nici macar aproximativ, din
cauza pierderii stabilitatii sistemului automat. Un obiectiv mai putin ambitios consta In
asigurarea unei erori stationare nule. Din (2) si (3) rezulta:
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Aceastd conditie este indeplinita daca oricare din termenii numitorului este infinit. In

cazul primului termen ar trebui 6R(s)=0. Deoarece inmultirea cu s corespunde derivarii in
domeniul timp rezultad ca derivata referintei trebuie sa fie nuld, fapt posibil numai atunci cand
referinta r(t) este constantd. Acest caz nu este semnificativ in functionarea sistemului automat

asa ca mai ramane cealalta varianta:

C(SF(9) _

=5 (11)

in carey este o constanta.
Din (11) rezulta functia de transfer a compensatorului regulatorului din figura 1 astfel

incat eroarea stationara sa fie nula:

R(s)

C(s)=y F(9)

(12)

Aceasta relatie arata ca regulatorul proiectat cuprinde un model al semnalului de

referintd si un model al partii fixe a instalatiei.



Regulator

D(s)

A

>
~~
2

R(5) E(s) . u(s) Y(s)
T KEIcs) I F)

Fig. 2 Schema bloc tipica a unui sistem automat modern.

Metoda de proiectare a modelului intern pentru regulator prezentatd mai inainte este
folosita frecvent in practica desi are multe dezavantaje. Regulatorul PID, de exemplu, contine
un model al semnalului treaptad si un model al instalatiei sub forma unei functii de transfer cu
doua constante de timp.

In figura 2 se propune o schema bloc standard pentru automatizarea instalatiilor din
constructii. Regulatorul are doud grade de libertate, putand fi acordat pentru o functionare
simultana atat in regim de urmadrire cat si de reglare. Aceastd performanta este obtinuta cu
ajutorul blocului de prefiltrare a referintei care are functia de transfer B(s). Pentru o Inldturare
mai bund a efectului perturbatiilor masurabile P(s) s-a introdus si un bloc de compensare a
perturbatiilor cu functia de transfer A(s). Aceastd structurd de regulator cu compensarea
perturbatiei este intdlnita in cazul reglarilor automate ale temperaturii din cladiri deoarece
perturbatia este in acest caz temperatura exterioara si poate fi masurata. In figura 2, in afara de

referinta R(s), mai apar doud semnale exogene: perturbatia P(s) si zgomotul Z(s). Blocul D(s)



caracterizeaza transferul perturbatiei in instalatie si are o functie de transfer, In general,

necunoscutd. Relatia dintre iesire si intrdri este urmatoarea:
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poate fi scrisa astfel:
Y(s) =T(9)B(3)R() + S()[D(s) -~ F () A(8)|P(s) ~T(9)Z(9) (14)
In mod asemanitor marimea de comandi U(s) determinata de (9) devine:
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Folosind schema bloc propusd in figura 1 si relatiile (14) si (15) se pot enunta
urmatoarele obiective ale proiectarii regulatorului:

1. O buna urmadrire necesitd ca T(s) sa fie finit in relatia (14).

2. Inlaturarea perturbatiilor P(s) se face pentru S(s) mic. Atunci cand S(s)=0
perturbatia nu afecteaza deloc iesirea Y(s) in relatia(14)

3. Tot din (14) rezulta ca daca T(s)=0 are loc o inlaturare perfecta a zgomotului.

4. Pentru a economisii energia de comanda din (15) rezulta ca T(s) trebuie sa fie cat
mai mic posibil

Dar relatia (8) aratd ca S(s) s1 T(s) sunt complementare, nu pot fi in acelasi timp mici

sau mari. Deci proiectarea regulatorului pentru un sistem automat robust trebuie sa géseascé

.....

.....
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