3.2. Structuri si algoritmi de reglare

Se considera o structura conventionald de sistem de reglare
automata (figura 3.3), unde prin Hr(S) s-a notat functia de transfer a
regulatorului, iar prin Hpe(s) — functia de transfer a partii fixate.
Dependenta marimii de iesire a regulatorului fata de marimea de
eroare a sistemului U= f(g) se numeste lege sau algoritm de

lare.
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Fig. 3.3. Schema bloc structurala a unui sistem automat.
Structura regulatorului se sintetizeaza sau se alege in

dependenta de modelul obiectului, obectivele reglarii si cerintele de
calitate impuse. Dupa structura, regulatoarele pot fi de doua tipuri:
e cu structura variabila, cand functia de transfer a regulatorului se
determina separat pentru fiecare problema de automatizare;
e cu structura fixa, cand functia de transfer a regulatorului este
cunoscuta.

Practica de automatizare a proceselor tehnologice ne
demonstreaza ca o utilizare larga au gasit regulatoarele cu structura
fixa de ordin redus, care functioneaza in baza algoritmului de tip PID
si variatiile lui. Algoritmul regulatorului PID implica trei componente
separate: componenta proportionala P, componenta integrativa | si
componenta derivativa D. Valoarea proportionala determina reactia
la eroarea actuald, valoarea integrala determina raspunsul pe baza
sumei erorilor recente si valoarea derivativa determina raspunsul in
functie de nivelul de variatie a erorii. Media ponderata a acestor
actiuni este folositd pentru a regla procesul printr-un element de
executie.



Algoritmul proportional P. Este determinat de urmatoarea lege
de reglare

u(t) = up () =k, (t),
iar functia de transfer corespunzatoare se reprezentata sub forma
unde kp este parametrul de acord al algoritmului proportional.

Este un element ideal si mdrimrea de reglare u(t) este
proportionala cu eroarea sistemului &(t). Sistemul cu regulator P
este un sistem static si eroarea stationara va fi diferita de zero. Odata

cu majorarea lui kID abaterea stationara a sistemului se va micsora,

insa performantele in regim tranzitoriu vor scadea.

Algoritmul proportional-derivativ PD. Functionarea
regulatorului PD ideal (cu anticipatie) in regim dinamic poate fi
prezentata prin intermediul urmatoarei ecuatii diferentiale

L0 0 +up00,

u(t) =kpe(t)+Tq % =kpe(t) +kg

unde Ty =k este constanta de timp de derivare, k,, - parametrul

componentei proportionale.
Marimea-efect a acestui algoritm este alcatuita din doua
componente: componenta proportionald cu eroarea Uup(t) si

componenta proportionala derivatei erorii up (t) .

Se descrie cu urmatoarea functie de transfer

unde kIo , K4 sunt parametrii de acord ai algoritmului proportional-

derivativ.

Introducerea in circuitul sistemului a unui regulator de tip PD
aduce la modificarea domeniului de stabilitate si a vitezei de raspuns
a procesului tranzitoriu. Actiunea derivativa, proportionala vitezei de

variatie a erorii, majoreaza semnalul cand el creste, si invers — il
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micsoreaza suplimentar cand el incepe a descreste. Prin urmare o
astfel de actiune forteazd decurgerea procesului tranzitoriu. insd, in
regim stationar componenta derivativa este eliminata si sistemul se
reduce la un sistem cu regulator de tip P, unde abaterea este diferita
de zero.

Tn algoritmul PD real componenta derivativd ideald se filtreazd cu
un element de intarziere de ordinul unu si, in acest caz, functia de
transfer obtine urmatoarea forma

kys
T,s+1°

Hpp (S) =k, + (3.3)

unde T, =(01+0125)Ty este constanta de timp parazitara sau de

filtrare.
Algoritmul proportional-integrativ Pl. Dinamica functionarii
regulatorului tipizat Pl se descrie cu urmatoarea ecuatie diferentiala

u(t) = k,e(t) + (1/Ti)jfg(t)dt = Kk, e(t) +k jg(t)dt =Up (1) +u, (1),
0 0

unde T; este constanta de timp de integrare, iar k; =1/T;. Comanda
u(t) este alcatuita din doua componente: o marime de comanda
proportionald cu eroarea Uup(t) si o altd marime de comanda
proportionala cu integrala erorii u, (t) . Astfel, se obtine un algoritm
de reglare de tip proportional-integrativ (Pl).

Functia de transfer a unui astfel de regulator este determinata de
urmatoarea expresie
ki Kps +Kk;

po=P T (3.4)

1
Hop (s) =k, +— =k
pi (8) =K, S 5

Tis P

unde kp, K; sunt parametrii de acord ai algoritmului proportional-

integrator.
Utilizarea unui astfel de regulator majoreaza gradul de astatism

al sistemului si introduce anticipatie (un zerou), care compenseaza
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inertia cea mai nefavorabila (un pol) al procesului condus.
Un sistem de reglare automata cu un astfel de regulator va fi un

sistem astatic. Eroarea stationara £ este nuld, atat pentru o variatie

la intrare tip treapta unitara, cat si pentru o variatie tip rampa
unitard. Tn regim stationar actiunea de tip integrator se compenseaz
si sistemul se reduce la un sistem cu regulator de tip P. lar in regim
dinamic un SRA cu regulator de tip Pl se caracterizeaza printr-o
comportare nesatisfacatoare, deoarece amortizarea este inferioara
celei a unui sistem cu regulator de tip P.

Algoritmul proportional-integro-derivativ PID. Adaugand fin
algoritmul de functionare a regulatorului Pl a unei componente de
tip D, proportionala cu viteza de variatie a erorii, obtinem algoritmul
de reglare PID ideal, ecuatia diferentialad a caruia se prezinta astfel

t t
1 de(t) de(t)
u@)=k,et)+=1|e(t)dt+T, =k, e(t)+Kk; | e(t)dt +k =
® p(>Ti£<) =g = Kpe® .£(> ot
:uP(t)+U|(t)+uD(t).
Functia de transfer a acestui regulator are forma
1 k. ki +K,5+Kys?
HP,D(S):kp+E+Tds:kp+?'+kds: , (3.5)

unde k,, Ki, Kq sunt parametrii de acord ai algoritmului

proportional-integro-derivativ.
Realizarea fizica a regulatorului PID ideal nu e posibild, deoarece
gradul polinomului de la numarator este mai mare decat gradul
polinomului de la numitor. De aceea, in structura regulatoarelor PID
reale se utilizeaza componenta D real3, iar functia de transfer este

urmatoarea
k

- kS
Hopn(s) =k, +—-+—97
pio (8) =Kp s T,s+1

(3.6)

unde T, =(01+0,125)T; .



Sistemele de reglare automata cu regulator de tip PID se
caracterizeaza prin absenta erorii stationare pentru semnale treapta
la intrare si prin performante ridicate in regim dinamic. In particular,
se constata ca amortizarea SRA cu regulator PID este superioara celei
caracteristice sistemelor cu regulatoare de tip Pl si P, in conditii
similare.



