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geopul 1 obiectivele propuse spre realizare in cadrul projectylyj i, anul 202
¢ 2

) | roiectarii sistemelor automate una din problemele
in c8 o Problema de conducere a proceselor/sistemelor ocupi u
: '?é Jeanalizd a sistemelor dinamice §i sintez a algoritmilor g
pra.cth ¢ sporit prezinta metodele experimentale de acordare a
" u:::; dentificarea prealabila a modelului matematic de desc

principale este conducerea
n loc semnificatjy in teoria gj
€ conducere. n acest context
egulatoarelor tipizate, care nu,

pes nere a procesului.
pictivele propuse spre realizare in anul 2022 constau in:
Obi

| pezvoltarea algoritmilor experimentale de identificare a modelelor matematice in timp real
, al.

, Dezvoltarea algoritmilor de autoacordare a regulatoarelor tipizate la sisteme automate

. periodice in baza rspunsului tranzitoriu al sistemului automat deschis.

3. Dezvoltarea algoritmilor de autoacordare a regulatoarelor la sisteme automate oscilante in
bazaparametfilor3 suprareglajul, coeficientul de amortizare, coeficientul de transfer.

4 Dezvoltarea procedurii de sinteza on-line a regulatoarelor in baza performantelor impuse
istemului automat.

) Etapele in anul 2022

| | Dezvoltarea de algoritmi de identificarea experimentald a modelelor matematice
sistemelor automate.

2. Dezvoltarea de metode si algoritmi inteligente de conducere a sistemelor automate.
3. Dezvoltarea algoritmilor de conducere a sistemelor in baza performantelor impuse
sistemului automat.

h, Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor

X 1. Dezvoltarea algoritmilor de autoacordare a regulatoarelor tipizate la sisteme automate
aperiodice in baza raspunsului tranzitoriu al sistemului automat in bucla inchisa.

2. Dezvoltarea algoritmilor de autoacordare a regulatoarelor la sisteme automate oscilante
in baza parametrilor: suprareglajul, coeficientul de amortizare, coeficientul de transfer.

3. Dezvoltarea procedurii de sinteza on-line a regulatoarelor in baza performantelor impuse
sistemului automat.

Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor
A fost obfinut model orientat pe date experimentale (data-driven model) de identificare i
control a sistemelor inerfiale. A fost dezvoltat algoritmul de identificare in timp real a
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¢ de control inerfiale in bucld inchisa. A fost pro

actelO . ) e |
Obw(lniorulm PID in baza gradului maximal de stabilitate, procedura de acordare a
a : gradului maxi '
’gi fost dezvoltafi algortim de identificarea experimentals i bucla inchisa pentry d
bt % . . o e l : : | mo
obiece' e de_ordmul c?on g tlr‘np MOrt; cu inerfie de ordinul trei; cy inertie de ordi ele
. | astatism; €Y inertie de ordinul doi astatism si timp mort, ordinul
i
doiA o demvolia? procedl.lra de acordare a regulatoarelor tipizate in funcyi
'rf rmantele impuse sistemului automat. o
perfo
Rezultatele obtinute

o Manuscrisul tezei este realizat in volum de 40 %
Cele mai relevante rezultate obtinute in perioada de raportare sunt expuse mai jos:

A fost dezvoltat algoritmul de identificarea experimentald a modelelor matematice in bucla
inchisa, care constd din urmaétoarele etape:

1. Colectarea informatiei apriorice despre procesul de control.
7. Asigurarea structurii de control in bucla inchisa cu regulatorul P.
3. Variatia parametrului de acord k&, > 0 pana sistemul atinge limita de stabilitate.

4 Din raspunsul neamortizat se determina: perioada oscilatiilor — 7, amplitudinea
oscilatiilor - Agr; timp mort - T; coeficient de transfer — k.

5. Se calculeazi valoarea frecventei naturale.

6. in baza expresiilor de calcul prezentate in tabelul 1, se calculeaza parametrii functiei de
rransfer pentru modele de obiecte cu inertie de ordinul trei; inertie de ordinul doi si timp
mort; inerjie de ordinul doi si astatism; inertie de ordinul doi, astatism i timp mort.

Tabelul 1. Expresii de a parametrilor obiectului de control.
Modelul de Expresii de
obiect Functia de transfer calcul
Modelul de
obiect cu ap + kerk costwn
inertie i ke™ = Wi '
timp mort H(s) = (Tys + 1)(Tes + 1) = kerk sin Twn
1 @, '
a, =1.
1
Mo@elul de @ = 3
obiect cu ek
. .. - e’
lnert{e 3 HE s(Tys + 1)(Tes + 1) a =7
astatism ’
a, = 1.
MOdell,Il de _ a;wn—Kerk:
obiect cu ao = w3
inerti Kerk cos
asltrall:irsne’ - ke™* a; == W
m Si H(s) =
timp most (s) s(Tys + 1) (Tas + 1) g = 1.
astatism and
%




(ao - (kcrk+l) 1-

3
Modelul de . b
obiectcu  H() =y { h==
ertie de 15+ D(Ts + 1)(Tys + 1) n
Iné i (kerk+1) [1-
ordinul trel. a; = —C;)—_
Aqrwy
\ az; =1,

(a verificarea algoritmului de identificare propus, a fost facuta identificarea analitica gi
entald @ modelului matematic motorului de curent continuu, Functia de transfer identificats

| . o analitic $-2 obtinut:
f 5
U,(s) 0.00000177s% +0.052s +1

Functia de transfer identificatd dupa algoritmul propus este:
1
H(s) = =29
( ) 2.698e—10s3+1.839e~0752+0.0088025+1  A(s)’ 2)

in Figura 1 sunt prezentate rezultatele obfinute la identificarea analitica §i experimentala:

Speed (rp m.)

0.2 0.25 0.3 035 0.4 045 05

09 C 0.15 0.2
Time, milliseconds

RO

AL Co ; .
Z-gaspu:; E ?r?rea raspunsurilor sistemului: 1 - rdspunsul tranzitoriu sistemului identificat pe calea experimental;

sistemului identificat dup algoritmul propus; 3- curba experimentala reald de variatie a turatiilor
motorului de curent continuu.
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obtinute expresiile de calcul a parametrilor de acord re

oot : ; ulat i A i
ulAuufomat se descrie cu functia de transfer de ordiny] trei: Saonii D, t cazul cénd
a
| () = ; B(s)
‘ (Tis+D(T2s +1)(T3s+1)  ags3 +g,52 1 WS +a;  AGs)
pstlel expresiile de calcul care au fost obfinute sunt:
fk _ (a, — a3)(3aZ - 8aya,)
P 16ka? ’
) = (3a§a3 — 8aya,a3)
¢ 4kag(a, +az)
3a% == 8a0a2
ky =—r—=
\ 8ka0

A fost facuta comparatia metodei propuse de acordare a regulatorului PID (curba 1) cu
 peioda gradului maximal de stabilitate cu iterafii (curba 2), metoda Ziegler-Nichols (curba 3),
& optimizare parametrica din MATLAB (curba 4).
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Figura 2. Compararea proceselor tranzitorii sistemului automat cu regulato
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for SIP ent and Application Systems (DAS), Suceava, Romania, 26-28 mai 2022 pp. 1-5 [;O(m
pee O DASS54948.20229786125. , PP. 1-5. DOL

Ik ZVOREANU: B.; SECRIERU, A.; COJUHARL, L; FIODOROV, I; MORARU, D.; POTLOG
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6 IZVOREANU’ B, QOJUHARI, 13 FIODQROV, 1, MORARU, D.; SECRIERU, A.; POTLOG,
M Modified polyqomlal Method to Syntbesxze a Control Algorithm for a System with Second-
Or.der [nertia and Time Delay. In: Rrocegdmgs f’f t(w .?()_7? International Conference and Exposition

Ele crical And Power  Engineering (EPE), lasi, Romania. 2022, pp. 494-498, doi:
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1 Protectia rezultatelor obtinute in forma de obiecte de proprietate intelectuald (dupi caz)
Nu sunt

g. Diseminarea rezultatelor proiectului (obligatoriu)

|, COJUHARY, L. conf. univ., dr.; The 2022 International Conference on Development and

Application Systems (DAS), Suceava, Romania, 26-28 mai 2022; Synthesis of PID Algorithm for
speed Control of the DC Motor. (comunicare a lucrdrii in format online)

7 COJUHAR], 1. conf. univ., dr.; The 12" International Conference and Exposition on Electrical
and Power Engineering (EPE), Iasi, Romania, 19-21 octombrie, 2022; Modified Polynomial Method
o Synthesize a Control Algorithm for a System with Second-Order Inertia and Time Delay

(comunicare orala).

3.COJUHAR], 1. conf. univ., dr.; The 12 International Conference and Exposition on Electrical

and Power Engineering (EPE), lasi, Romania, 19-21 octombrie, 2022; Modified Polynomial Method
o Synthesize a Control Algorithm for a System Model with First Order Inertia and Time Delay

(comunicare orala).

9. Concluzii in limba romini si engleza.

Sinteza algoritmului de control reprezintd una dintre principalele probleme, cu care se
confrunt inginerii in timpul proiectarii sistemelor de control automat. Rezolvarea acestei probleme
Presupune a fi cunosculi civa parametri cheie care caracterizeaza procesul de control, sau sa fie

| moscut modelul matematic, care aproximeazi dinamica procesului. Frecvent modelul matematic
31 obiectului de control este obfinut pe calea experimentalé, sau analitica in bucla deschisd a
: Sistemului automat, fapt ce presupune implicarea operatorului pentru identificarea sistemului.

by mod; el pax cursul Pf?rioac.iei de raportare a fost dezvoltflté p'rczce.dura de identiﬁcgrea experiment?la
g algoritml:um- matematic obiectului de control .in bucla n_wf.usa $l|‘dezvolt'at algon%mul del ‘smte%ana
" bucly inchl‘“-d*e reglare PID. Con.form. acraslen procefiurl, 1de'ntltncare:a SlStCm.ulUl lsz re.a(li 1zet:.afza a;z
g;;_msupun 153 in bazq r’{lspunsulun periodic neamomza.t al sistemulul. A-lgontmu el en-1 icar
iy ¢ alingerea limitei de stabilitate a sistemului i pe baza parametrilor, care sunt eX(ras din

- 48pungy o . . . .
sl Sistemului, sunt prezentate expresii simple de calcul a parametrilor modelului matematic.

;v : gori . . .o
L Sntmul dag 5 fost propus pentru identificarea modelelor matematice prezentate prin .fUDC[l.l de
inerfie de ordinul doi §i astatism,

i Sfer Cui . . o
e deu therfie de ordinul trei; inerfie de ordinul doi $i timp mort; 1
ordinul do, astatism si timp mort.
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§
La etapa de sintezd a algontmuh.n de {eglare PID sunt prezentate expresii pentru calcul
o de acord, .ca‘re au fost .obtmute in baza criteriului gradulu; maximal de st b.c,“ area
| pgrame Jlilor Jominati ai obiectului de control. Procedura de identificare si acordare e -
: alg S fost verificatd prin simulare in pachetul de programe MATLAB. A Ieglatl
synthCSiS of the control al gonthm 1s one of the main. problem, with that is concerned engineers
e he design of the automatic control systems. Solution of this problem supposes to be known
14 -k arameters of the control process, or the mathematical model, that approximates the
, soﬂlamwS of the control process. Frequently the mathematical model of the control process is
dym the experimental, or analytical way in the open loop. This implies to be involved the
| otor for systemn identification in the open loop.
0 During the reporting period, it was obtained the procedure for data-driven model identification
nd control of the inertial systems. According to this procedure the first step involves to be done the
e identiﬁcat_ion’ Pased on the undamged step response of the closed-loop system. The
Jgorithm of identification supposes to be achieved the limit of stability of the closed-loop system
b hased on the parameters, that are extracted from the undamped step response, there are presented
come simple expressions for calculation the parameters of the model. It was developed an algorithm
for experimental identification in the closed-loop of the inertial systems with or without time delay
and astatic systems with or without time delay.
At the second step, there are presented the expressions for calculation the tuning parameters
1 ofthe PID controller. This expressions were obtained based on the value of the maximum stability

1 degree criterion and the tuning procedure of the PID controller ensures to the system the critically
| was verified by

. damped step response. The procedure of the data driven identification and contro
4 oomputer simulation for the different systems models.
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