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Abstract: In lucrare se propune o procedurd iterativi de acordare a algoritmilor de reglare de tipul PD,
PI, PID la modele de obiecte cu inertie de ordinul unu si astatism utilizand metoda gradului maximal de
stabilitate al sistemului proiectat. In metoda iterativa se utilizeazd expresii analitice a parametrilor de acord
ai algoritmilor de reglare proiectayi ca functii de parametrii obiectului cunoscuti §i gradul maximal de
stabilitate al sistemului automat necunoscut. Prin procedura iterativa propusd de acordare a regulatoarelor
la aceste tipuri de modele de obiecte este posibilitatea de a obtine performante impuse sistemului automat
prin variatia gradului maximal de stabilitate si alegerea valorilor parametrilor regulatorului.

Cuvinte cheie: model de obiecte cu inertie si astatism, algoritm de reglare, regulator, metoda gradului
maximal de stabilitate, metoda iterativa.

2. Introducere

In practica automatizarilor pentru procese lente sau rapide si cu sau fard timp mort prezentate prin
modele matematice cu inertie de ordinul unu s§i astatism se utilizeaza structuri conventionale de reglare, in
care acordarea regulatoarelor se efectueaza cu aplicarea diverselor metode cunoscute ca metoda frecventiala,
optimizarea parametrica etc. [1,2].

Admitem ca modelul matematic al obiectului de reglare cu inertie de ordinul unu si astatism se prezinta

prin functia de transfer (f.d.t.)

Hee (8) = K = zk ! (1)

s(Ts+1) a,s°+a,s
unde k este coeficientul de transfer, T constanta de timp.

In lucrare se propune de a efectua acordarea algoritmilor de reglare PD, PI, PID la obiectul (1) utilizind
metoda gradului maximal de stabilitate al sistemului automat proiectat [3, 4].

La modelul obiectului (1) cu parametrii cunoscuti k, T se propune de a acorda legile de reglare tipizate
PD,PI si PID dupa metoda gradului maximal de stabilitate (GMS) [3]. De analizat dinamica SA si
determinarea performantelor impuse SA, precum si evidentierea avantajelor metodei propuse pentru
modelul studiat.

2. Algoritmul de acordare a regulatoarelor

In studiu se utilizeazi schema bloc structurald a sistemului automat alcatuita din regulator cu f.d.t. Hg(s)
si obiect cu f.d.t. Hpe(s) (1) prezentatd in fig. 1.
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Fig. 1. Schema bloc structurala a sistemului automat.

Vom acorda algoritmii de reglare tipizati PD, PI si PID respectiv la modelul obiectului (1) cu parametrii
cunoscuti, folosind metoda gradului maximal de stabilitate (GMS) [3,4].

Pentru SA cu modelul obiectului (1) acordarea regulatorului PD se efectueazd dupa metoda GMS
utilizdnd expresiile algebrice, care sunt expresii analitice de forma

k, =a,d2/k; )
K = (28,0 —a)/k. 3)
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Pentru SA cu modelul obiectului (1) acordarea regulatorului PI se efectueaza dupa metoda GMS
utilizand expresiile algebrice, care sunt expresii analitice de forma

\]=31/3a0, (4)
k, =1/k(-38,0° +2a,J) = a’ / 3ka; ®)
ki =@/ K)(@,d°—a3%)+k,J =a’/27k&. (6)

In cazul acordari acestei legi din expresia (4) se determind gradul maximal de stabilitate , iar parametrii de
acord din expresiile (5) si (6) vor avea valori optimale — cele mai mari dupa cum rezultd din metoda.

In cazul acordarii parametrilor regulatorului PID dupd metoda GMS se utilizeaza expresiile algebrice,
care sunt expresii analitice de forma

k, =1/k(~38,0% +2a,) = 38,3 % /k; (7
ki = @/ K)(@pd° —a,d2) —k 3% +k,J =a,3°/k; ®)
ky = @/K)(Ba,J —a). 9)

Parametrii de acord ai regulatoarelor PD, PIsi PID K, , ki si kg din expresiile (2)-(9) sunt functii de
parametrii cunoscuti ai obiectului si de gradul maximal de stabilitate necunoscut J al SA sintetizat: k,=f(J),
ki=f(J), k¢e=f(J). Conform acestor relatii la valorile cunoscute ale parametrilor obiectului si la variatia
gradului maximal de stabilitate al SA J> 0 in limitele respective se efectueaza calculele respective si se
construiesc curbele k,=f(J), ki=f(J), ks=f(J) pentru regulatoarele PD, PI si PID. Dupa curbele k,=f(J),
ki=f(J), ke=f(J) se aleg iterativ seturi de valori ale gradului maximal de stabilitate J; si ai parametrilor
regulatorului respectiv Ky, ki si kq si SA se simuleaza pe calculator, se apreciaza performantele SA care se
compara cu cele impuse sistemului si procedura se repetd pana cand vor fi satisfacute performantele impuse
sistemului.

3. Aplicatii si simulare pe calculator

Pentru verificarea metodei propuse de acordare a regulatoarelor PD, PI si PID la modelul obiectului (1)
vom admite valori arbitrare ale parametrilor obiectului k=1, T=1 si a,=1, a;=1. Vom efectua calculele
respective pentru functiile k,=f(J), ki=f(J), ky=f(J) din relatiile (2) — (9) folosind procedura expusa mai sus.
Rezultatele calculelor functiilor k,=f(J), ki=f(J), ks=f(J) pentru regulatoarele PD si PID respectiv acordate
dupa metoda GMS folosind procedura expusa mai sus sunt prezentate in tabelul 1, 2.

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

Nr. J kp kd Nr. J kp ki T; Td
iteratie iteratie

1 0.6]036| 0.2 1 0.6]1.08]|0.216 | 463 | 0.8
2 071049 | 04 2 071470343292 | 1.1
3 08064 | 0.6 3 0.8]192|0512|195| 14
4 09/081| 0.8 4 09]243]0.729 | 1.37| 1.7
5 1 1 1 5 1 3 1 1 2
6 11]121] 1.2 6 1.1]363|1.331|0.75| 2.3

Pentru algoritmul de reglare PI din relatiile (4)-(6) se calculeaza valorile optimale ale parametrilor: J=0.333,
k,=0.333 si k;=0.037.

Pentru verificarea rezultatelor obtinute la acordarea regulatorului PD, PI si PID la modelul obiectului
(1) dupa metoda GMS s-a efectuat simularea pe calculator a SA cu regulatorul PD, PI si PID respectiv,
utilizand pachetul de programe KOPRAS (fig. 2).
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Fig. 2. Schema de simulare pe calculator a SA.
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Rezultatele simularii pe calculator a SA sunt prezentate in fig. 3: curba 1 prezinta procesul tranzitoriu
optimal al SA cu regulatorul PD (J=0.8, k, =0.64, kq =0.6); curba 2 - procesul tranzitoriu optimal al SA cu
regulatorul P1 (J=0.333, k,=0.333, kj=0.037); curba 3 - procesul tranzitoriu optimal al SA cu regulatorul PID
(J=0.8, k,=1.92, ki=0.512, ks=1.4). Analizand procesele tranzitorii ale SA cu regulatorul PD, PI si PID
respectiv, performantele acestora sunt prezentate in tabelele 3.4.
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Tabelul 3. Performantele SA cu regulatorul PD

1

Nr. crt. J e, |t
% S

1 0.6 5 17.25

2 0.7 5 |5.69

3 0.8 5 1453

4 0.9 5 | 3.63

5 1 5 1293

6 1.1 5 |2.27

In dependenti de cerintele de performanta ale SA se va da prioritate proceselor tranzitorii aperiodice (SA

Fig. 3. Procese tranzitorii ale SA cu regulator PD, PI, PID.
Tabelul 4. Performantele SA cu regulatorul PID

regulatorul PD) sau proceselor oscilante (SA cu regulatorul Pl sau PID).
SA cu regulatorul PID are performante mai ridicate decat performantele SA cu regulatorul PD sau PL

Concluzii

Analizand rezultatele studiului se constata:
Metoda grafo-analitica cu iteratii de acordare a regulatoarelor PD, PI, PID la obiecte cu inertie de ordinul
unu si astatism permite de a obtine performante impuse pentru SA.
Pentru SA cu regulatorul PD procesul tranzitoriu al sistemului este aperiodic (vezi curba 1, fig. 3).
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Nr. J £, tr, o, t | A
crt. % s % .
1 0.6 5 8.87 | 15.3 186 | 1
2 0.7 5 7.07 | 13.8 14 1
3 0.8 5 5.75 13 1.07 1
4 0.9 5 475 ] 133 | 085 | 1
5 1 5 3.96 | 16.7 0.7 1
6 1.1 5 3.36 22 062 | 1
cu




Pentru SA cu regulatorul PI procesul tranzitoriu al sistemului este aperiodic §i 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).

Analizand procesele tranzitorii ale SA cu regulatorul PID din fig. 3 se constatd cad variind gradul de
stabilitate al SA se pot obtine performante dorite ale SA. In acest caz este necesar de a efectua calcule
iterative pentru diverse seturi de valori ale J -k , ki, ky pentru regulatorul PD si PID respectiv la variatia
gradului de stabilitate si prin simulare pe calculator a SA se aleg performantele impuse ale sistemului.
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