Notiuni de proiectare a regulatoarelor automate
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Structura sistemulu1 de reglare automata a
temperaturil dintr-o cladire

» Feedback (legatura inversa negativa de la
temperatura interioara a cladiri)

o Feedforward (legadura directa de la temperatura
exterioara cladiri)
* Conectarea in cascada a sistemului de reglare

automata a temperaturii s1 a sistemului de reglare
automata a pozitiel robinetului

 Memorarea modelului invers de pornire - oprire
secventiala sau in paralel al cazanelor



Memorarea s1 inversarea se poate s1 face printr-o
legatura inversa negativa
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Daca Gm(s)=G(s) se obtine schema echivalenta
tip bucla cu compensator K(s) s1 proces G(s)
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Analiza Fourier pana la armonica 9 a unui
semnal rectangular de amplitudine 1V
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Spectrul Fourier de amplitudini a unui semnal
rectangular de 1 V s1 1 Hz
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Functia de transfer Hu(s) a sistemulu1 automat s1
sensibilitatea sa S(s)

Y(s) _ K(s)G(s)

B = ) T T K(5)G(s)
dH, (s)
- H(s) dH, G
"8=66) T a6 H

G(s)



Semnalul sinusoidal in domeniul frecventa
S=0+]w
e Raspunsul unui sistem liniar la un semnal sinusoidal

este tot un semnal sinusoidal, cu aceiasi frecventa,
dar cu amplitudinea s1 faza diferita.

* Semnalul sinusoidal in domeniul timp s1 in domeniul
frecventa:

x,(t) = A sin(wt +@,)

X,(5)= X,(jo ) = 4e" Z[6(0— ) - 5(0+a,)]
J



Functia de transfer pentru semnale sinusoidale

Cutie neagra

Xi X,(jo) 4 Xe




Sensibilitatea S(s) s1 sensibilitatea
complementara 7(s) a sistemului automat

S(s) = : = :

1+ K(s)G(s) 1+ L(s)
r(s) KOG

1+ K(s)G(s)

S(s)+T(s)=1
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Exemplu de proces G(s) s1 compensator K(s) tip
PID serie cu filtrarea componenter derivative

—0,4s

e
G(s) = .
(s+1)
K(s)= K| 14— | 2e5* 195001 4039
I's)al,s+1 3,23s 0,25 +1

L(jo)=K(jo)G(jo)
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Stabilitatea s1 robustetea sistemulul automat cu
ajutorul hodografului Nyquist al lu1 L(jw)
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Proiectarea pe baza de reguli pentru asigurarea
stabilitatii, robusteti1 s1 performantelor

1
S @)
MA > 2 (6dB), cel putin 1,6 (4dB)
60" > MF > 30
MM > 0.5 (-6dB), cel putin 0,4 (—8dB)
Robustete si  performante 0,5 < MM <2

MM =
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Diagrama Bode a sensibilitatil S¢s) s1 a
sensibilitatit complementare 7(s). Patul de apa

Bode Magnitude Diagram

25

Magnitude (abs)

10" 10" 10' 10°

Frequency (radfsec)

14



Performantele sistemulu1 de ordin do1 in
domeniul frecventa cu diagrama Bode a lu1 T(s)

o 3RAT-S
W = I Amplitudinea maxima
2
W, =, \/ 1-2¢8 Pulsatia de rezonanta
w, =, \/ 1 - é/ : Pulsatia proprie

W, =w®,  pentru é’ =0,5..0,8 Bandade trecere
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Determinarea performantelor in domeniul timp
cu ajutorul raspunsului la treapta unitara

Step Response
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Performantele sistemulu1 de ordin do1 in
domeni1ul timp pentru raspunsul indicial
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Raspunsul la un semnal treapta unitara (indicial)

al sistemului de ordin doi

YO =u (1)

(

e_é/a)nt

1
1=

¢ = arcig
J

e

cos[(a)n \/1 — )t — ga]L
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Schema bloc a sistemului automat cu referinta
R, perturbatia P, traductorul A s1 zgomotul N

L

Y
N
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Proiectarea pentru asigurarea performantelor pe
baza analize1 sistemulu1 automat cu regulator

Y($)=T(s)R(s)+S(s)P(s)—T(s)N(s)
E(s)=R(s)—Y(s)—N(s)=S(s)[R(s)—P(s)— N(s)]

I'(s)
G(s)

U(s) = K(s)E(s) = ——|R(s)— P(s) = N(s)]



Eroarea indiciala stationara s1 marginea de
modul MM pentru un sistem automat

E'(s)=S(s)R'(s) = S(S)%

=lime'(¢) =lim s.E'(s) = lim S(s)

[—>00 s—0 s—>(

1
min ‘S(]a))

MM =1+ L(jw)

max
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Bucla echivalenta cu regulator cu model intern
Gm evidentiaza eroarea de modelare

A_
I H-1
K=—2
1-G,0
__ K >
Q_1+GmK
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Tre1 regimuri de functionare ale sistemului
automat:

e Urmarire, pentru reproducerea referinter P=0, N=0.
* Reglare, pentru inlaturarea perturbatiilor R=0, N=0.

 Filtrare, pentru inlaturarea zgomotelor P=0, R=0.

Y = GO R+ 10l  p_ GO N
1+0(G-G)) 1+0(G-G)) 1+0(G-G))
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Daca modelarea instalatiel este perfecta Gm = G
performantele se determina cu relatiile:

Y=G OR+(1-G Q)P-G ON
U =QR—-QP QN
E=(1-G O R-(1-G 0)P-(1-G Q)N

1 o |
=5 Q_(ﬂS+1)n G

m
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Proiectarea compensatorulul pentru modelul
Strejc cu timp mort

Ke—fs 1
Gm: . 9 Gm1:
(Is+1)" (Is+1)"
Ts+1)"
Qzlé ﬂs)l
,(As+1)
1 (Ts+1)"
K = 2 = (Zs + )_ e " =]l—1s
1-G,0 K, As+l-e"
K : (Ts +1)"

K, (A+7)s
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Aproximarea cu un compensator PID 1deal

T

(TS-I—I)”El-l—nTS-FEnTz(n—l)Sz
k=—" e Lot
K (A+7) nTs 2
1
K=K (14 FT,5)
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Acordarea Larionescu pentru regulatorul PID
1deal s1 procesul Strejc

K = ni
K (A+7)
[ =nl
T
Td :(l’l—l)g

A>T

27



Acordarea Ziegler s1 Nichols pentru regulatorul |
PID serie s1 proces Kuptmuller. Amortizare 6 = n

K e™” 1
— K=K (1+—\1+T
m TS+1 r( +]:S)( + dS)
Kr T; Td
1 T
P
09T
P] K_? 37

p

P]D };_25 27 0,57

p
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Acordarea Cohen s1 Coon pentru regulatorul
PID 1deal s1 proces Kupfmuller. Amortizare 6 =

_Ae K=K (I+—+Ts)
" Ts+1 15
B
1 T T
P iy

P] LZ[HL] {307 +37]
K,z 3T 9T + 207

P]D LZ[“_L] 7[327T + 67] szl
K 3T 137 + 87 117 + 27
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