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Structura sistemului de reglare automată a 
temperaturii dintr-o clădire
• Feedback (legătura inversă negativă de la 

temperatura interioară a clădirii)
• Feedforward (legădura directă de la temperatura 

exterioară clădirii)
• Conectarea în cascadă a sistemului de reglare 

automată a temperaturii şi a sistemului de reglare 
automată a poziţiei robinetului

• Memorarea modelului invers de pornire - oprire 
secvenţială sau în paralel al cazanelor
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Memorarea şi inversarea se poate şi face printr-o 
legătură inversă negativă
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Dacă Gm(s)=G(s) se obţine schema echivalentă  
tip buclă cu compensator K(s) şi proces G(s)
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Analiza Fourier până 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 şi 1 Hz
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Funcţia de transfer Hu(s) a sistemului automat şi 
sensibilitatea sa S(s)
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Semnalul sinusoidal în domeniul frecvenţă  

• Răspunsul unui sistem liniar la un semnal sinusoidal  
este tot un semnal sinusoidal, cu aceiaşi frecvenţă, 
dar cu amplitudinea şi faza diferită.

• Semnalul sinusoidal în domeniul timp şi in domeniul 
frecvenţă:
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Funcţia de transfer pentru semnale sinusoidale
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Sensibilitatea S(s) şi sensibilitatea 
complementară T(s) a sistemului automat
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Exemplu de proces G(s) şi compensator K(s) tip 
PID serie cu filtrarea componentei derivative
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Stabilitatea şi robusteţea sistemului automat cu 
ajutorul hodografului Nyquist al lui  )( ωjL
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Proiectarea pe baza de reguli pentru asigurarea 
stabilităţii, robusteţii şi performanţelor
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Diagrama Bode a sensibilităţii S(s) şi a 
sensibilităţii complementare T(s). Patul de apă
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Performanţele sistemului de ordin doi în 
domeniul frecvenţă cu diagrama Bode a lui T(s)

2

12

1
ζζ −

=rM

Amplitudinea maxima 

221 ζωω −= nr Pulsatia de rezonanta

2
0 1 ζωω −= n Pulsatia proprie

8,0..5,0=≅ ζωω pentrunb
Banda de trecere



16

Determinarea performanţelor în domeniul timp 
cu ajutorul răspunsului la treaptă unitară
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Performanţele sistemului de ordin doi în 
domeniul timp pentru răspunsul indicial
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Răspunsul la un semnal treaptă unitară (indicial) 
al sistemului de ordin doi
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Schema bloc a sistemului automat cu referinţa 
R, perturbaţia P, traductorul H şi zgomotul N
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Proiectarea pentru asigurarea performanţelor pe 
baza analizei sistemului automat cu regulator
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Eroarea indicială staţionară şi marginea de 
modul MM pentru un sistem automat 
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Bucla echivalentă cu regulator cu model intern
Gm evidenţiază eroarea de modelare
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Trei regimuri de funcţionare ale sistemului 
automat:
• Urmărire, pentru reproducerea referinţei P=0, N=0.
• Reglare, pentru înlăturarea perturbaţiilor  R=0, N=0.
• Filtrare, pentru înlăturarea zgomotelor   P=0, R=0.
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Dacă modelarea instalaţiei este perfectă Gm = G 
performanţele se determină cu relaţiile:
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Proiectarea compensatorului pentru modelul
Strejc cu timp mort
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Aproximarea cu un compensator PID ideal
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Acordarea Larionescu pentru regulatorul PID 
ideal şi procesul Strejc
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Acordarea Ziegler şi Nichols pentru regulatorul 
PID serie şi proces Kupfmuller. Amortizare
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Acordarea Cohen şi Coon pentru regulatorul 
PID ideal şi proces Kupfmuller. Amortizare 
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