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Abstract: [n lucrare se prezintd un sistem automat de reglare numericd a regimului termic in cuptor. In
calitate de regulator se utilizeaza termoregulatorul TPM151-01, care realizeazda algoritmul PID §i se
autoacordeaza la procesul termic.
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1. Notiuni generale

in diverse procese de fabricare, tehnologice este nevoie de prelucrare termica [1]. Pentru automatizarea
acestor procese este necesar de a obtine modelul matematic al procesului, care este 0 procedura dificila. In
scopul depasirii acestei dificultati se propune de a folosi regulatorul TPM 151-01 [2], care are proprietatea
de a se autoacorda la procesul termic.

Regulatorul este un modul de programe. Marimea de intrare este mentinuta la nivelul setat ca marime de
referintd. Marimile de iesire masurate se introduc in regulator, se prelucreazd comform algoritmului de
reglare si se elaboreazd marimea de conducere a algoritmului PID in forma analogica aplicata unui releu,
care comuteaza sursa de energie in cuptor.

2. PID regulatorul universal TPM 151-01

Aparatul este conceput pentru construirea sistemelor de automatizare pentru monitorizare si conducere a
proceselor tehnologice de productie in diverse domenii de activitate din industrie, agriculturd si utilitati
publice etc.

3. Principalele functii ale aparatului

Aparatul TPM151 realizeaza urmatoarele functii:
e Masoara parametri fizici ale obiectului.
Filtrare digitald a parametrilor masurati de perturbatii.
e Corectarea parametrilor masurati pentru a elimina
erorile traductoarelor.
e Calculul valorilor dupa formula data.
e Afisarea rezultatelor masurate sau calculate pe un display
digital Incorporat.
e Reglarea marimii fizice dupa legea PID.
e Schimbarea setarii dupa programa tehnologica. Fig. 1. Regulatorul
e Formarea semnalului de alarma la detectia defectelor universal TPM151.
convertoarelor primare si afisarea cauzei pe display.
e Formarea semnalului de alarma atunci cdnd marimea de iesire
depéseste marimea setata.
e Formarea semnalului de alarma atunci cand detecteaza defect la elementul de executie.
e Afisarea parametrilor setati pe un indicator digital.
e Transferul prin retea RS-485 a valorilor curente a oricarei marimi calculate sau masurate.

4, Sistemul automat
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In fig. 2 este prezentati schema de principiu a sistemului automat (SA) compusi din cuptorul industrial

si regulatorul numeric TPM 151-01.

4

—| TPM 15101
2 3 1~

|

Fig. 2. Sistemul automat cu regulator numeric TPM 151-01:
1-cuptor, 2-incalzitor, 3-traductor de temperatura termometru rezistiv DTS-054, 4-regulatorul PID
numeric TPM 151-01.

5. Acordarea regulatorului

Acordarea regulatorului TPM 151 se efectueazd in regim de autoacordare si s-a realizat algoritmul PID
cu parametri optimali, kp=0 ki=1 kd=0.15.
S-a ridicat procesul tranzitoriu al sistemului de stabilizare a temperaturii care este prezentat in fig. 2.
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Fig. 3. Procese tranzitorii ale procesului.

In fig. 3 sunt prezentate procesele tranzitorii ale sistemului automat: a)-ridicat la instalatie cu emulator,
b) -simulat pe calculator in pachetul de programe Kopras. Schema de simulare pe calculator este prezentata

in fig 4.
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Fig. 4. Schema SA simulata pe calculator.
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6. ldentificarea modelului

Pe baza datelor experimentale obtinute a fost facutd identificarea in Matlab utilizind SystemlIdBlocks,
modelul ARX. In expresia (1) este prezentata functia de transfer in forma discreta a modelului identificat, iar
in expresia (2) este prezentata functia de transfer continua. In figura 6 este prezentat procesul tranzitoriu.
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Mai jos este prezentata schema de simulare pe calculator in Matlab 6.5.
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Fig. 5. Schema SA simulata pe calculator in Matlab.

In urma calculelor efectuate, dupa metoda gradului maximal, au fost obtinute urmatoarele valori:
Pentru regulatorul P
k,=0,088,
J=0,35.
Pentru regulatorul Pl
k,=0,27,
ki=0,0744,
J=0,51.
Pentru regulatorul PID
k,=0,695,
ki=32,66,
ks=0,039,
J=15,47.
Procesele tranzitorii obtinute in urma calculelor coeficientilor k;, Kq, K, pentru fiecare regulator in parte
sunt prezentare 1n fig. 6.

Fig. 6. Procesul tranzitoriu.
1 — Acordarea regulatorului P. 2 — Acordarea regulatorului P1. 3 — Acordarea regulatorului PID.
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Concluzii

In rezultatul studiului putem formula urmatoarele concluzii:

1. Au fost luate datele, pe cale experimentala, pe baza carora s-a obtinut procesul tranzitoriu a
sistemului (fig. 3 a) ).

2. S-a simulat sistemul pe calculator in pachetul de programe Kopras. Dupa care s-a obtinut procesul
tranzitoriu al sistemului (fig. 3 b) ).

3. A fost efectuata identificarea modelului in pachetul de programe Matlab 6.5. Dupa care s-a obtinut
procesele tranzitorii pentru regulatoarele P, PI, PID.

4. Efectuand o analizd a rezultatelor obtinute se poate conchide ca datele obtinute practic coincid cu
cele simulate pe calculator, ceea ce si a fost propus ca scop.
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