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Abstract: În lucrare  se propune o procedură iterativă de acordare a algoritmilor de reglare de tipul  PD, 

PI, PID la modele de obiecte cu inerţie de ordinul unu şi astatism utilizând metoda gradului maximal de 

stabilitate al sistemului proiectat. În metoda iterativă se utilizează expresii analitice a parametrilor de acord 

ai algoritmilor de reglare proiectaţi ca funcţii de parametrii obiectului cunoscuţi şi gradul maximal de 

stabilitate al sistemului automat necunoscut. Prin procedura iterativă propusă de acordare a regulatoarelor 

la aceste tipuri de modele de obiecte este posibilitatea de a obţine performanţe impuse sistemului automat 

prin variaţia gradului maximal de stabilitate şi alegerea valorilor parametrilor regulatorului.  

 

Cuvinte cheie:  model de obiecte cu inerţie şi astatism, algoritm de reglare, regulator,  metoda gradului 

maximal de stabilitate, metoda iterativă. 

 

2. Introducere 

 

În practica automatizărilor pentru procese lente sau rapide şi cu sau fără timp mort prezentate prin 

modele matematice cu inerţie de ordinul unu şi astatism se utilizează structuri convenţionale de reglare, în 

care acordarea regulatoarelor se efectuează cu aplicarea diverselor metode cunoscute ca metoda frecvenţială, 

optimizarea parametrică etc. [1,2].  

       Admitem că modelul matematic al obiectului de reglare cu inerţie de ordinul unu şi astatism se prezintă 

prin funcţia de transfer (f.d.t.) 

sasa

k

Tss

k
sH PF

1

2

0)1(
)(





 ,                                                                                           (1)       

unde k este coeficientul de transfer, T constanta de timp. 

În lucrare se propune de a efectua acordarea algoritmilor de reglare PD, PI, PID la obiectul (1) utilizând 

metoda gradului maximal de stabilitate al sistemului automat proiectat [3, 4].  

       La  modelul  obiectului (1) cu parametrii cunoscuţi  k, T se propune de a acorda legile de reglare tipizate  

PD,PI şi PID după metoda gradului maximal de stabilitate (GMS) [3]. De analizat dinamica SA şi 

determinarea performanţelor impuse SA, precum şi  evidenţierea avantajelor metodei propuse pentru 

modelul  studiat.  

 

 2. Algoritmul de acordare a regulatoarelor  

  

       În studiu se utilizează schema bloc structurală a sistemului automat alcătuită din regulator cu f.d.t.  HR(s)  

şi obiect cu f.d.t.  HPF(s)  (1)  prezentată în fig. 1. 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Schema bloc structurală a sistemului automat. 

 

       Vom acorda algoritmii  de reglare tipizaţi PD, PI şi PID respectiv la modelul obiectului (1) cu parametrii 

cunoscuţi, folosind metoda gradului maximal de stabilitate (GMS) [3,4]. 

       Pentru SA cu modelul obiectului (1) acordarea regulatorului PD se efectuează după metoda GMS 

utilizând  expresiile algebrice, care sunt expresii analitice  de forma                    
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       Pentru SA cu modelul obiectului (1) acordarea regulatorului PI se efectuează după metoda GMS 

utilizând  expresiile algebrice, care sunt expresii analitice  de forma   

       J=a1 /3a0 ,                                                                                                                                     (4) 
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În cazul acordări acestei legi din expresia (4) se determină gradul maximal de stabilitate , iar parametrii de 

acord din expresiile (5) şi (6) vor avea valori optimale – cele mai mari după cum rezultă din metodă. 

       În cazul acordării parametrilor regulatorului PID după metoda GMS se utilizează expresiile  algebrice, 

care sunt expresii analitice de forma   
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Parametrii de acord ai regulatoarelor PD, PI şi PID  kp , ki  şi kd din expresiile (2)-(9)  sunt funcţii de 

parametrii cunoscuţi ai obiectului şi de gradul maximal de stabilitate necunoscut J al SA sintetizat: kp=f(J), 

ki=f(J), kd=f(J). Conform acestor relaţii la valorile cunoscute ale parametrilor obiectului şi la variaţia 

gradului maximal de stabilitate al SA J 0  în limitele respective  se efectuează calculele respective şi se 

construiesc  curbele kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J) pentru regulatoarele PD, PI şi PID. După curbele  kp=f(J), 

ki=f(J), kd=f(J) se aleg iterativ  seturi de valori ale gradului maximal de stabilitate Ji  şi ai parametrilor 

regulatorului respectiv kp, ki  şi kd şi SA se simulează pe calculator, se apreciază performanţele SA care se 

compară cu cele impuse sistemului şi procedura se repetă până când  vor fi satisfăcute performanţele impuse 

sistemului.  

 

3. Aplicaţii şi simulare pe calculator 
        Pentru verificarea metodei propuse de acordare a regulatoarelor PD, PI şi PID la modelul obiectului (1) 

vom admite valori arbitrare ale parametrilor obiectului k=1, T=1 şi  a0=1, a1=1. Vom efectua calculele 

respective pentru funcţiile kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J) din relaţiile (2) – (9) folosind procedura expusă mai sus. 

Rezultatele calculelor funcţiilor kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J) pentru regulatoarele PD şi PID respectiv acordate 

după metoda GMS folosind procedura expusă mai sus sunt prezentate în tabelul 1, 2.  

 

                   Tabelul 1. Parametrii regulatorului PD             Tabelul 2. Parametrii regulatorului PID 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pentru algoritmul de reglare PI din relaţiile (4)-(6) se calculează valorile optimale ale parametrilor: J=0.333, 

kp =0.333 şi ki =0.037.                                                                                                                                                              

 Pentru verificarea rezultatelor obţinute la acordarea regulatorului PD, PI şi PID la modelul obiectului 

(1)  după metoda GMS s-a efectuat simularea pe calculator a SA cu regulatorul PD, PI şi PID respectiv, 

utilizând pachetul de programe KOPRAS (fig. 2). 

Nr. 

iteraţie 

J  

 

kp kd 

1 0.6 0.36 0.2 

2 0.7 0.49 0.4 

3 0.8 0.64 0.6 

4 0.9 0.81 0.8 

5 1 1 1 

6 1.1 1.21 1.2 

Nr. 

iteraţie 

J kp ki Ti Td 

1 0.6 1.08 0.216 4.63 0.8 

2 0.7 1.47 0.343 2.92 1.1 

3 0.8 1.92 0.512 1.95 1.4 

4 0.9 2.43 0.729 1.37 1.7 

5 1 3 1 1 2 

6 1.1 3.63 1.331 0.75 2.3 
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          Fig. 2. Schema de simulare pe calculator  a   SA.  

 

  Rezultatele simulării pe calculator a SA sunt prezentate în fig. 3: curba 1 prezintă procesul tranzitoriu 

optimal al SA cu regulatorul PD (J=0.8, kp =0.64, kd =0.6); curba 2 - procesul tranzitoriu optimal al SA cu 

regulatorul PI (J=0.333, kp=0.333, ki=0.037); curba 3 - procesul tranzitoriu optimal al SA cu regulatorul PID 

(J=0.8, kp=1.92, ki=0.512, kd=1.4). Analizând procesele tranzitorii ale SA cu regulatorul PD, PI şi PID 

respectiv, performanţele acestora sunt prezentate în tabelele 3,4. 

 

 

Fig. 3. Procese tranzitorii ale SA cu regulator PD, PI, PID. 

       Tabelul 3. Performanţele SA cu regulatorul PD                Tabelul 4. Performanţele SA cu regulatorul PID 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

În dependenţă de cerinţele de performanţă ale SA se va da prioritate proceselor tranzitorii aperiodice (SA cu 

regulatorul PD) sau proceselor oscilante (SA cu regulatorul PI sau PID).   

SA cu regulatorul PID are performanţe mai ridicate decât performanţele SA cu regulatorul PD sau PI.   

 

       Concluzii 

 

        Analizând rezultatele studiului se constată: 

 Metoda grafo-analitică cu iteraţii de acordare a regulatoarelor PD, PI, PID la obiecte cu inerţie de ordinul 

unu şi astatism permite de a obţine performanţe impuse pentru SA. 

       Pentru SA cu regulatorul PD procesul tranzitoriu al sistemului este aperiodic (vezi curba 1, fig. 3). 

Nr. crt. J  , 

% 

tr, 

s 

 

1 0.6 5 7.25 

2 0.7 5 5.69 

3 0.8 5 4.53 

4 0.9 5 3.63 

5 1 5 2.93 

6 1.1 5 2.27 

Nr. 

crt. 

J  , 

% 

tr, 

s 

 , 

% 
ct , 

s 


 

1 0.6 5 8.87 15.3 1.86 1 

2 0.7 5 7.07 13.8 1.4 1 

3 0.8 5 5.75 13 1.07 1 

4 0.9 5 4.75 13.3 0.85 1 

5 1 5 3.96 16.7 0.7 1 

6 1.1 5 3.36 22 0.62 1 
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        Pentru SA cu regulatorul PI procesul tranzitoriu al sistemului este aperiodic şi optimal pentru valorile 

date ale parametrilor obiectului (vezi curba 2, fig. 3). 

        Pentru  SA cu regulatorul PID procesul tranzitoriu al sistemului este oscilant amortizat pentru valorile 

date ale parametrilor obiectului (vezi curba 3, fig. 3).     

       Analizând procesele tranzitorii ale SA cu regulatorul PID din fig. 3 se constată că variind gradul de 

stabilitate al SA se pot obţine performanţe dorite ale SA. În acest caz este necesar de a efectua calcule 

iterative pentru  diverse seturi de valori ale  J - kp , ki, kd pentru regulatorul PD şi PID respectiv  la variaţia 

gradului de stabilitate şi prin simulare pe calculator a SA se aleg performanţele impuse ale sistemului. 
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