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1.5. Legile reglarii sistemelor automate - aplicatii pe _
utilaj chimic U[] Dl

Timisoara

Temperatura de iesire este functie de:
66[): f(Qp/ eip / cpl e()r Qa/ Qg(/ cg(l pgc)

Pentru a alege ca marime de executie un debit, avem in vedere faptul cd exista trei debite care pot fi modificate: Q,, Q,
$i Qe

v Q, nu este indicat sa fie ales ca marime de executie pentru ca, acesta are valori mari i necesitd un robinet de dimensiuni
mari.

v' Q, nu este bine sd fie ales drept mdrime de executie pentru c3, el soseste de obicei dintr-o fazd anterioard a procesului
tehnologic in care este inglobat cuptorul cu serpentind. Amplasarea unui robinet cu ventil pe conducta pe care circula
produsul inseamna introducerea in circuitul acestuia a unei rezistente hidraulice suplimentare variabile, care poate sa
influenteze functionarea utilajului amplasat inaintea cuptorului.

v rezulta cd numai Q, poate fi ales ca mdrime de executie.
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Schema bloc a sistemului automat;
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Proprietati:

v Ininteriorul sistemului informatia se transmite in circuit inchis. lesirea din regim stationar este generata de aparitia
unei abateri intre valoarea dorita a marimii de iesire si valoarea efectiva a acesteia.

v' Madrimea de iesire la sistemele de reglare automatd se modifica, ca rezultat al influentei tuturor marimilor de
perturbatie care actioneaza asupra procesului automatizat. La sfarsitul procesului de reglare, cand abaterea este
anulata, se poate considera ca a fost compensat efectul tuturor marimilor de perturbatie. Acesta constituie cel mai
mare avantaj al sistemelor de reglare automata.

v Pentru cd actiunea dispozitivului de automatizare este declansata de aparitia unei abateri si pentru cd modificarea
madrimii de perturbatie in timp nu se transmite instantaneu, prin modificarea mdrimii de iesire, aceste sisteme
automate sunt lente. Chiar si modificarea marimii de executie este transmisa intdrziat, prin aceasta inertia
intreqului sistem fiind mai ridicatd. Sistemele de reglare automata au dezavantajul ca sunt lente. Timpul de

restabilire a unui nou regim stationar pentru acest cuptor de capacitate medie este de 20-30 minute.
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2. Legea reglarii dupa perturbatie
Aceste sisteme au proprietatea de a observa in permanenta evolutia perturbatiilor si atunci cand constata
modificari ale acestora emit comenzi de compensare a efectului perturbatiilor simultan cu actiunea acestora, astfel
incat starea curentd a sistemului nu se modifica in raport cu starea de referinta.
Aceste sisteme automate functioneaza pe baza legii reglarii dupa perturbatie si se numesc sisteme de

comanda automata (SCA) sau sisteme in circuit deschis.
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Schema fizici a unui astfel de sistem este: Functionarea este simpld. Se comandd modificarea debitului
I G de combustie atunci cand se modifica debitul sau temperatura
aZe arse
produsului la intrare.
Produs
I‘EEE o fo . oo
Q,9p Semnificatia notatiilor:
—1 FT, - traductor de debit pentru Q,
@5& Produs TT, - traductor de temperatura pentru O,
T)(TT cald N P
2 e=0gp TC - requlator de temperatura
| i iy | r o . 5 5 g
1.2 Apar doua canale de transmitere a informatiei:
arzator v' canalul |, nu parcurge dispozitivul de automatizare (FT, si TT,);
Oepi
9@% XE X v' analul Il, care parcurge elementele dispozitivului de
Q- automatizare (TC,E).
gc Q_
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Pentru functionarea acestui sistem automat, cele doua semnale transmise prin cele doua canale trebuie sa fie
egale si de semn contrar. Poate apadrea situatia nefavorabila in care se poate modifica una din celelalte marimi de
perturbatie.

In cazul in care se modifica p,, se modifica variabila de iesire si nu mai exista egalitatea dorita fara ca
dispozitivul de automatizare sa aiba vreo informatie in legatura cu aceasta modificare. (a atare, dispozitivul de

automatizare nu intrd in functiune, deci nu isi indeplineste rolul.
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Sistemele automate care functioneaza dupd aceasta lege se caracterizeaza prin urmatoarele;

v compenseaza numai efectul marimilor de perturbatie care sunt adoptate in calitate de variabile de intrare. Daca se
modifica celelalte mdrimi de perturbatie sistemul automat nu mai este eficient. Acesta constituie un dezavantaj
major.

v’ deoarece semnalul de reglare, respectiv informatia, se transmite intr-un singur sens aceste sisteme automate sunt
foarte rapide, ceea ce constituie un mare avantaj.

v se pot compensa prin dispozitive de automatizare adecvate, in principiu, toate marimile de perturbatie care
actioneaza asupra unui proces tehno-logic. Pentru aceasta insa trebuiesc cunoscute relatiile de dependenta
matematica a variabilei de iesire in raport cu toate aceste marimi de perturbatie. Cu alte cuvinte, trebuie sa se
elaboreze modelul matematic de conducere total al procesului si trebuiesc luate in discutie atatea sisteme

automate cate mdrimi de perturbatie exista.
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2. Dinamica proceselor

Universitatea

Politehnica

2.1. Teoria reglarii automate Tinistaa

Procesul de reglarea: se defineste ca actiunea DA prin care o mdrime, marimea reglata (e=x), este masurata continuu,

comparata cu o alta marime, mdrimea de referinta (i=w=xp) i, in functie de rezultatul acestei comparatii, DA intervine

asupa P in sensul aducerii marimii reglate la valoarea celei de referinta.

Teoria reglarii automate — studiaza comportarea la transfer a elementelor de reglare componente, precum si interactiunea
acestora in cadrul sistemului automat, cu scopul de a determina conditiile in care sistemul este
stabil, iar durata procesului de reglare si abaterea variabilei de iesire in decursul procesului

tranzitor au valoare minima.

Comportarea la transfer a unui sistem de reglare caracterizeaza comportarea unui sistem automat i, este definita ca
ansamblul alcatuit din comportarea statica si dinamica a acestuia.
Comportarea statica este caracterizatd de faptul ¢d mdrimile de intrare si iesire nu se modifica in timp. Din punct de

vedere matematic comportarea statica este caracterizatd printr-o relatie de forma:

e = f(i) (1)
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Reprezentarea grafica sau tabelara a relatiei (1) constituie caracteristica statica care poate fi trasata:
v pentru elementele de reglare componente ale sistemului;
v" pentru sistemul automat in ansamblul sau.
Comportarea dinamica caracterizeaza sistemele la care mdrimile de intrare si de iesire devin functii de timp, i(t) respectiv e(t).

Din punct de vedere matematic comportarea dinamica este caracterizata printr-o relatie de forma:
e(t) =f [ 1(t)] (2)

Reprezentarea graficd sau tabelara a relatiei (2) constituie caracteristica dinamica.

Comportarea la transfer este caracterizata matematic cu ajutorul functiei de transfer.
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Studiul comportarii dinamice se ocupa de legdtura care exista intre variatiile in timp ale marimii de intrare si
ale marimii de iesire, variatii care au loc in decursul regimului tranzitor din elementele de reglare. Pentru a obtine rezultate
comparabile s-auintrodus anumite forme de variatie ale mdrimii de intrare, adicd s-au stabilit anumite tipuri de semnale

de intrare.

Semnalele de intrare frecvent utilizate sunt:

Semnalul impuls;

Semnalul treapta;

Semnalul rampa;

Semnalul periodic.
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Semnalul impuls - cresterea sau scaderea bruscd a mdrimii de intrare, urmatd de revenirea tot atat de brusca la

valoarea initiala.

iit) .

ot )=]I (t)dt =1 - impuls unitar = impuls Dirac= functie delta
. 0
%!

Variatia madrimii de iesire, provocata de semnalul impuls poartd

—— _—1
i denumirea de raspuns la semnal impuls, iar functia care exprimd
V1At t variatia variabilei de iesire dupd un impuls unitar se numegte functie

—_— > § p p § >

pondere si se noteaza cu g(t).
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Semnalul treapta- variatia in salt a marimii de intrare, dupd care ramane constanta la noua valoare.

Semnalul treapta este caracterizat prin urmatoarele relatii:
I(t) =0 pentrut<O
I(t) =1, pentru t>0

lo=1 -Semnal treaptd unitard

Variatia marimii de iegire, provocatd de semnalul treaptd, se numeste
raspuns la semnal treapta, iar functia care exprima aceasta variatie in
cazul semnalului treapta unitard este functia indiciala. Aceasta functie se

noteaza prin h(t).
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Semnalul rampa - cresterea sau scaderea cu viteza constantd a marimii de intrare constituie semnalul rampa .

ol

Semnalul rampa este caracterizat prin urmatoarele relatii:

i(t) =0 pentrut<0

i(t) =ct pentrut >0

c=1 -Semnalrampa unitara

L
—+
L'

Variatia mdrimii de iegire determinatd de semnalul rampad constituie
raspunsul la semnal rampd, a carui expresie se noteaza cu u(t) (in

cazul rampei unitare c=1).
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Semnalul periodic - consta dintr-o variatie continud, sinusoidala a marimii de intrare. Aceasta comportare
impune mdrimii de iesire o oscilatie de amplitudine constanta si de aceeasi frecventd, dar cu
0 anumita intarziere At fata de oscilatiile mdrimii de intrare. Aceasta intarziere denotd
existenta unui defazaj o intre cele doua oscilatii .

i(t:l_ —————————— - — — — o — _—— iy —

Raportul dintre amplitudinile e, si iy, precum si defazajul

! : i 0L Variazd cu frecventa oscilatiilor, modul de variatie fiind
| ! /I | |
/l I\ ZI |\/ caracteristic pentru comportarea dinamica a elementelor de
L. [ I W I

reglare.

Functia care exprima concomitent dependenta raportului

denumirea de raspuns la frecventa.

I
I
|
Eﬁo amplitudinilor si a defazajului fata de frecventd poartd
|
|
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2.3. Tipuri de elemente de reglare ”D ??i!?éi‘?!?ﬂ

Atdt procesele P cat si dispozitivele de automatizare DA sunt elemente de reglare ER, in care se stabilesc anumite
dependente intre variabilele de iesire e si cele de intrare i. Dupd caracterul acestor dependente, elementele de reglare se
clasifica in:

1. elemente proportionale, P;

2. elementeintegrale, I;

3. elemente derivative, D;

Proprietatile acestor elemente vor fi redate prin ecuatii ce descriu:
- (Comportarea lor statica;

- Comportarea lor dinamica;

- Expresia raspunsului la semnal treapta.

2.3.1. Elemente proportionale - P

Elementele proportionale se caracterizeaza prin existenta in regim stationar a unei dependente liniare intre

variabila de intrare si variabila de iesire.
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