Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, 1-3 aprilie 2020, Chisinau, Republica Moldova

ACORDAREA REGULATORULUI PID PENTRU CONDUCEREA
UNUI PROCES TERMIC

Ion COSTIN!,
Mihail JUBEA!,
Egor CAZACOV"™

!Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica,
grupa AI-171, Chisinau, Republica Moldova

* Autorul corespondent: Egor Cazacov, cazacovegor @gmail.com

Rezumat. In acest articol este prezentat sistemul automat de reglare a temperaturii unui lichid.
Pentru reglarea temperaturii s-a propus de a utiliza regulatorul PID. Pentru a efectua acordarea
regulatorului a fost obtinut modelul matematic de aproximare a procesului si pentru modelul
respectiv a fost acordat regulatorul PID in baza metodei gradului maximal de stabilitate.
Rezultatele obtinute de acordare regulatorului PID au fost verificate in pachetul de programe
MATLAB si in cadrul sistemului fizic.
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Introducere

Regulatoarele PID sunt folosite pentru conducerea diverselor procese industriale.
Aproximativ 95% din algoritmi de conducere utilizate in automatizari industriale utilizeaza
algoritmii de control PID, care se descifreaza ca proportional-integral-diferential regulator si
aceste trei componente sunt combinate in asa fel Incat creeaza un semnal de control [3].

Regulator PID

Cand se foloseste un regulator ieftin si simplu, sunt posibile doar doua stari de control, de
exemplu, complet pornit sau complet oprit. El este utilizat pentru setdri limitate de control, in care
aceste doua stdri de control sunt suficiente in scopuri de control. Cu toate acestea, natura acestui
control limiteaza utilizarea acestuia si, prin urmare, este inlocuit de regulatoarele PID [3].
Regulatorului PID mentine iesirea in asa fel incét sd existe o eroare zero intre variabila de proces
st punctul de referintd / iesirea doritd folosind operatii cu bucla inchisa. PID regulator este compus
din trei componente: proportionala, integrald si diferentiala. Suma a acestor componente reda

strategia de control a procesului, Figura 1.
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Figura 1. Schema bloc a PID-lui
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P-regulator

Un regulator proportional sau P, oferd o iesire proportionald cu eroarea curentd e(¢). El
compara valoarea dorita sau setatd cu valoarea reala de la iesirea procesului. Eroarea rezultata este
inmultitd cu o constanta proportionald pentru a obtine rezultatul. Daca valoarea erorii este zero,
atunci iesirea acestui regulator este zero. El ofera functionare stabila, dar mentine intotdeauna o
eroare constantd. Viteza de reactie creste odata cu cresterea constantei proportionale Kp.

P =K, e(t). (D
I-regulator

Datorita limitarii regulatorului P, unde existd intotdeauna o compensare intre variabila de
proces si valoarea de referinta, este nevoie de un I-regulator care ofera actiunile necesare pentru a
elimina eroarea de stare constantd. El integreaza eroarea pe o perioadd pana cand valoarea erorii
ajunge la zero. El contine o valoare pentru dispozitivul de control final, in care eroarea devine zero.
Controlul integrat isi reduce puterea atunci cand apare o eroare negativa. El limiteaza viteza de
reactie si afecteaza stabilitatea sistemului. Viteza de reactie creste din cauza scaderii Ki. Cand
castigul regulatorului I scade, eroarea de stare constanti continui si scada. In cele mai multe cazuri,
regulatorul PI este utilizat, in special, atunci cand este necesard o rata de raspuns ridicata [3].

I=K;- fte(T)- (2)
0

D-regulator

Partea integratoare nu poate prevede comportamentul erorii in viitor, de aceea el
reactioneaza normal dupd schimbarea acestuia. Partea diferentiald poate rezolva aceasta problema,
asteptdnd comportamentul viitor al erorii. Aceastd componentd Imbunatiteste stabilitatea
sistemului prin compensarea intarzierii fazei provocate de partea integratoarea.

_ _de(®)
D=Ky —— (3)
Out = K, e(t) + K; - [} e(r) dt + Ky - 52 (4)

In final se face suma tuturor componentelor regulatorului care poate fi vazut observata din
formula 4.

Implementarea algoritmului PID
Pentru utilizarea in practicd a PID regulatorului sa implementat un sistem de reglare a
temperaturii apei, schema bloc a sistemului este data in Figura 2. In acest caz PID-ul este folosit

pentru mentinerea temperaturii apei cu cea mai mica eroare.
Aarime de
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Figura 2. Schema bloc functionala

Componentele sistemului sunt:
-DR — dispozitiv de reglare, un regulator, in cazul respectiv sa folosit Arduino UNO.
-EA — element de actionare, de tip SSR(solid state relay).
-TT — traductor de tip termocuplu de tip K cu adaptorul.
-OR — obiect de reglare,temperatura apei.
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Ca componentd de baza a sistemului se foloseste un incalzitor 220 V, care se controleaza
cu ajutorul unui releu. Aceasta are in interior un element incélzitor sub forma de spirala, care se
incdlzeste la primirea unei tensiuni. Schema bloc electricd a sistemului este datd in Figura 3.
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Pentru identificarea modelului matematic al procesului termic a fost
ridicatda curba experimentald, cu temperatura de referintd 70 °C si pentru
identificare s—a folosit System Identification Toolbox din MATLAB [1]. In urma
identificarii a fost obtinut modelul obiectului cu inertie de ordinul doi:

k 1.0031
(Ty;s + D(T,s +1)  (21.7195)(20.2811s + 1) ()

In lucrare a fost propus de a acorda regulatorul PID in baza metodei gradului maximal de
stabilitate cu iteratii [2]. In cadrul acestei metode parametrii de acord ai regulatorului PID kp, ki si
kd sunt functii de parametrii cunoscuti ai obiectului (1) si de gradul de stabilitate J, necunoscut al
sistemului de reglare automata: kp=f(J), ki=f(J), kd=f(J), dependentele respective sunt
reprezentate in Figura 4. In continuare, se aleg seturi de valori ale parametrilor J- kp, ki, kd care ar
asigura satisfacerzea performantelor satisfacatoare a sistemului.
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Figura 4. Dependentele pentru regulatorul PID

In Tabelul 1 sunt prezentate parametrii de acord obtinuti.

Tabelul 1
Parametrii de acord regulatorului PID
Nr. |kp ki ki
5.315 0.146 49.03
2 2.003 0.048 21
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Pentru verificarea rezultatelor obtinute la acordarea regulatorului PID la modelul obiectului
(5) s-a efectuat simularea sistemului automat pe calculator in pachetul de programe Simulink
MATLAB, procesele tranzitorii obtinute ale sistemului automat sunt prezentate in Figura 5,

numerotarea curbelor corespunde cu numerotarea din tabel.
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Figura 5. Procesele tranzitorii ale sistemului automat

Procesul tranzitoriu cu utilizarea PID
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Figura 6. Procesul tranzitorii ale sistemului utilizind PID

Concluzii

In aceasti lucrare a fost realizat un sistem automat de reglare a temperaturii unui lichid, a
fost prezentatd schema electrica si s-a elaborat echipamentul de reglare a temperaturii in baza
algoritmului PID. Acordarea regulatorului PID a fost facutd analitic in baza metodei gradului
maximal de stabilitate cu iteratii. Pentru a utiliza aceasta metodd a fost facuta identificarea
experimentala a modelului matematic in pachetul de programe MATLAB. Rezultatele calculelor
au fost verificate pe instalatie si s-a observat cd cel mai bun rezultat s-a obtinut pentru valorile
parametrilor kp =2,003, ki =0,048, kd =21.
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