LUCRAREA NR. 9: PROIECTAREA SRA UTILIZAND CRITERIUL
MODULULUI Sl AL SIMETRIEI

Obiectivele lucrarii

a) studiul metodelor acordare a regulatoarelor utilizand criteriul modulului si al simetriei in varianta
Kessler;
b) acordarea unor structuri de reglare utilizand criteriul modulului si al simetriei in varianta Kessler.

9.1 Varianta Kessler a criteriului modulului

Se considera un SRA:
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Procedura de calcul pentru regulator in varianta Kessler

Se adopta ipoteza cad sistemul este excitat cu semnale exogene sub forma de treaptd. Presupunem, de
asemenea ,functia de transfer a partii fixate de forma:

Kg

We ()= M5+ D)(Tys+1)-(Tgs+1)

WEk(s) poate avea si caracter integrator.

Se impune ca:
a) eroarea stationara £4=0; Wor(0)=1; Wy,(0)=0;

b) aproximarea de tip maximum plat sa fie realizatd intr-un domeniu de frecventa cat mai larg, in asa
fel incat sa rezulte o duratd a regimului tranzitoriu minima.

Pentru a realiza aceastd cerintd este necesar sd se compenseze constantele de timp principale ale
procesului. Reamintim ca:

We (s) =Wg (5)-WR(s);

_ We(9)
Wo(s)= 1+W, (s)

Deci functia de transfer a regulatorului trebuie sa aiba la numarator factori de forma (Tjs+1),(Tys +1),...,
care compenseaza constantele de timp principale ale procesului.

In aceste conditii W,, deci si W, vor depinde numai de Ty care se considerd o constantd de timp intrinseca,
practic necompensabila.

Sistemul inchis, ca si cel deschis, rezultd de ordinul 2, deecoarece vor raméane factorii 1/s, adica
integratorul ce realizeaza cerinta a), si factorul
1
T25+1

care ramane dupa compensarea constantelor de timp principale.

In aceste conditii, pentru sistemul de ordinul 2, se impune criteriul modulului (criteriul de tip maxim plat
a caracteristicii de amplificare). Acest criteriu este indeplinit daca sistemul Wy(s) are polii pe bisectoarele
cadranelor 2 si 3.

Pentru aceasta se adopta:
1
We(S) = o
ZTES . (TES + 1)
Rezulta
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Exemplu: Se presupune partea fixatd de forma:
0.2
(55 +1)(0.2s +1)(0.3s +1)

WE (s) =

Rezulta:
T5=0.2+0.3=0.5;

0.2

WE> S 0ss 1)

Constatam ca nu avem elemente integratoare.

Aplicand criteriul modulului, vom avea:

_ _ 1
W(s) = We(s)Wr(s) —21.25 (Tes+1)
Wi (s) = 1 . (5s+1)(0.5s+1) _ 25(1 N L)
2-0.5s(0.55+1) 0.2 58

Rezulta un regulator PI cu
Ti=5si Kp=25.

9.2 Varianta Kessler a criteriului simetriei

Se aplica cand sistemul este excitat la variatii exogene sub forma de rampa. Partea fixatd are forma
Ke

We(s)=—
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Se doreste ca SRA-ul sa respecte restrictiile:

. 1
a) g4 = 0 (in regulator exista un factor —~
S

b) timpul tranzitoriu minim - prin compensarea constantelor de timp principale.

Daca am proceda ca mai sus pentru a satisface a) si b), am obtine:
1

We(s) = G
s“(Tgs+1)

Defazajul sistemului ar fi:

o(w) = -180°-arctg Tso,

adica ar rezulta un SRA instabil.



Pentru a se obtine un SRA stabil, trebuie sd consideram un sistem cu 3 poli si un zerou. De aceea se impune,
prin criteriul simetriei, functia de transfer in bucla deschisa de forma:

4T25+1

We(s)=— 55—
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Prin calcul rezulta ca functia de transfer in bucld inchisa are forma:
4Tss+1

Wo()=———
(4T5s” +2Tys+1)(2Tss +1)

Caracteristica amplitudine - pulsatie are forma simetrica, care da si numele criteriului, din figura de mai jos:
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Rezultd o margine de fazd de aproximativ 37°. Cei trei poli si zeroul SRA-ului sunt plasati ca in figura de
mai jos.
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Exemplu: Se presupune partea fixata de forma:

0.5
We(s)= s(s +1)(0.1s + 1)

si o referinté de tip rampa. Se cere legea de comanda care asigura performantele de mai sus.

Wc(s)

1
WR(S)=m~

S(s+1(0.1s+1)  (4.0.1s+1)  (s+1)(0.4s+1)
0.5 8.0.1252(0.1s +1) 0.04s

Wr(s)=

In concluzie, regulatorul trebuie sa fie de tip PID:
WR(s)=Kp(T's+1)(T"s+1)/Tjs
Kp=35;Tj =T+T"=14; Ty = T =
T+T"

=N



Cerinte
Se vor parcurge notiunile teoretice, precum si cele doua exemple prezentate in cadrul lucrarii de laborator.

Se vor realiza schemele Simulink de simulare corespunzatoare celor doua exemple. Se va realiza simularea
celor doua exemple punandu-se in evidenta caracteristicile celor doua metode de acordare. Pentru aceasta se
vor simula cele doua sisteme de reglare automate la intrari de tip treapta si rampa.

Pe baza rezultatelor de simulare obtinute se vor trage concluzii privind situatiile de utilizare a celor doua
metode de acordare.



