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Cuprins curs:

1. Sisteme automate - notiuni fundamentale

2. Dinamica proceselor

3. Dispozitive de automatizare. Reglarea automata a principalilor parametrii ai proceselor chimice
4. Elemente de analiza matematica a sistemelor de reglare automata

5. Modelul matematic

6. Criterii de optimizare, functia scop, tehnici de optimizare

7. Metode de determinare a politicilor optime
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Examen: 4 credite
Formula de calcul nota finala:

N=parte intreaga(0,66* Nota examen + 0,34* Nota activitate +0,5)
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1. Sisteme automate - notiuni fundamentale
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1. 1. Obiectivele automatizarii

Automatica - Ramurd a stiintei care se ocupd cu studiul metodelor si mijloacelor pentru efectuarea proceselor
tehnice fard participarea directa a omului (definitie conform DEX).
= dispozitive capabile sd asigure conducerea proceselor tehnice fara interventia directa a operatorului
uman.
Implementarea acestor dispozitive — automatizare.
Automatizarea unui proces tehnologic — consta in dotarea instalatiei tehnologice cu anumite echipamente

tehnice, in vederea efectudrii automate a operatiei de conducere a procesului in conditii prestabilite.
Obiectivele unei automatizari:

a) de natura economica
b) de natura tehnica

¢) De natura sociala
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Obiectivele unei automatizari:

a) De natura economica:

reducerea consumului de materie prima si de resurse energetice;

cresterea productivitatii;

reducerea numadrului de echipamente necesare in procesul de productie;

reducerea timpului de realizare a produsului finit;

reducerea cheltuielilor de productie; 5 5
b) De natura tehnica:

reducerea pretului de cost al produselor.

imbunatatirea calitatii produselor;

cresterea fiabilitatii instalatiilor si a produselor;

cresterea duratei de utilizare a instalatiilor si a echipamentelor;

reducerea uzurii echipamentelor;

sporirea preciziei de realizare a operatiilor proceselor.
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¢) De natura sociala:

imbunatatirea conditiilor de lucru;

diminuarea activitatilor care solicita un efort fizic considerabil pentru operatorul uman;

cresterea securitatii muncii si a instalatiilor tehnologice;

ridicarea nivelului de trai a umanitatii;

Realizarea unor operatii in locuri inaccesibile omului (subteran, medii agresive, la temperaturi joase sau

inalte, medii in care lipseste oxigenul, etc.);

La realizarea automatizarii unui proces tehnologic trebuie avute in vedere urmatoarele aspecte:
— natura procesului automatizat;

- gradul de cunoastere al acestuia;

- echipamentele tehnice de care se dispune pentru automatizare;

- gradul de pregatire profesionala a personalului de proiectare si exploatare.
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1.2. Scurt istoric;

|storia controlului automat poate fi impartitd in 4 perioade:

< — 1900: perioada timpurie a controlului automat;
< 1900 — 1940: perioada pre-clasica a controlului automat;
< 1935 — 1960: perioada clasica a controlului automat;

< 1955 —: perioada moderna a controlului automat.
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<~ 2701.e.n. — Ctesibius, Alexandria, Egipt — ceasul cu apa (clepsidra) Timigoara

- Primul dispozitiv de reglare in circuit inchis (feedback control)

Piaga ¥i
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Scurt istoric: “D b

400 1.e.n. — Archytas, filozof, matematician, strateg grec — “porumbelul zburator” (flying pigeon), masina sub
forma de pasare care putea zbura
- Sistem de reglare in circuit deschis (open loop control system)
- Prima masina automata volatila a antichitatii (primul robot) — fondatorul ingineriei mecanice (matematica

mecanica)



Scurt istoric: -
Universitatea
u Politehnica
Timisoara

+~ Mlte sisteme de reglare: lampile cu ulei, dozatoarele de vin, rezervoarele de apa

#” 10001.e.n. - Heron— mentinerea constanta #1620 — Cornelis Drebbel — sistem de mentinere
a nivelului in vase cu ajutorul plutitorului constanta a temperaturii intr-un incubator
- Primul termostat (cu mercur)

- Sistem de reglare in circuit inchis

Water -

Flue -]
gases

Metzl plate Fire Alcobol
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#1679 - Papin— oala sub presiune (ventil de sigurantd)
#1788 — James Watts— primul sistem automat (reglare proportionald) — reglarea vitezei unui motor cu

aburi

{1) Increased engine speed
causes iy balls o move
out from rotating shaft

@ Throttle valve
closes a liftle

@u Steam flow reduced, hence 5
returming speed o setpoint
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~” 1886 - Albert Butz (elvetian emigrat in SUA)— primul termostat electric=> compania Honeywell

< 1873 — Jean Joseph Leon Farcot — concepe servomotorul (motor electric special, de curent continuu sau
alternativ, cu viteza de rotatie reglabila intr-o gama largd, in ambele sensuri, avand ca scop deplasarea
intr-un timp prescris a unui sistem mecanic — sarcina — de-a lunqul unei traiectorii date, realizand
totodata si pozitionarea acestuia la sfarsitul cursei cu o0 anumita precizie)

~ Sfarsitul anilor 1800 — inceputul anilor 1900 — inventii pentru reglarea unor parametrii de baza:

temperatura, presiune, nivel, viteza de rotatie
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< Inceput secol XX — epoca de aur a ingineriei de control

- 1920 — camerele de comanda devin o obisnuinta in centralele electrice si in fabrici

- 1922 - Nicholas Minorsky (1885-1970) formuleaza teoria reglarii, cunoscuta astazi ca reglare PID.

- Lafinele anilor 1930 — reglarea proceselor se facea in sistem “on/off”. Acest sistem presupunea ca
operatorii sa monitorizeze graficele inregistrate pe hartie i sa realizeze corectii asupra procesului prin
inchiderea sau deschiderea de robinete (valve) sau de comutatoare.

- 1932 — apare conceptul “negative feedback” care conduce la dezvoltarea sistemelor in circuit inchis
(“closed-loop”). Bode si Nyquist - metode clasice de control

- 1932 - Harold Stephen Black (1898-1983) realizeaza amplificatorul

- 1942, ).G. Ziegler and N.B. Nichols dezvolta teoria acordarii requlatoarelor

- 1942 - Edward Sinclair Smith publica prima carte dedicata sistemelor de reglare: Automatic Control

Engineering
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- 1950 — Kalman — metode moderne de control
- —> 1950 - sistemele de reglare erau analogice sau de tip “on/off”
- 1950 — apare primul calculator comercial UNIVAC I (Universal Automatic Computer), primul

calculator comercializat (46 bucati a peste 1 milion USD/bucata) = apare reglare numerica

Arhitectura UNIVAC:

Panoul de comanda

Unitatea principala

Dispozitive de intrare si iesire
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1956 — apare notiunea de sistem de reglare digital si devine functional in 1959 la o rafindrie din Texas
1956 - inteligenta artificiala

1957 - teoria lui Bellman despre reglarea optimala si adaptiva

1968 — Dick Morley (1932 - 2017) produce primul controler logic programabil (PLC) pentru General
Motors, numit MODICON: Modular Digital CONtroller.
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Dezavantaje ale automatizarii:

- probleme de securitate: un sistem automatizat poate fi accesat de catre hackeri, iar functionarea
instalatiei pe care este montat sistemul de automatizare poate fi compromisa;

- probleme economice: costul de cercetare si dezvoltare al automatizarii unui proces poate depasi
costul economisit prin implementarea automatizarii; automatizarea unei instalatii poate conduce la o
investitie initiala prea mare in comparatie cu costul unitar al produsului;

- probleme sociale: cauzeaza somaj si saracie prin inlocuirea muncii umane.
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1. 3. Definirea termenilor specifici Ul] s

Automatizarea unui proces tehnologic — consta in dotarea instalatiei tehnologice cu anumite echipamente

tehnice, in vederea efectudrii automate a operatiei de conducere a procesului in conditii prestabilite.

Procesul tehnologic (P) — reprezinta ansamblul de fenomene (produse in serie si/sau paralel) prin intermediul
cdrora se realizeaza transportul de materiale si energie si/sau o transformare de stare fizico — chimica.

Dispozitiv de automatizare (dispozitiv de conducere) (DA) — ansamblul echipamentelor tehnice care se ataseaza
procesului in vederea realizarii operatiei de automatizare.

Sistem automat (SA) — ansamblul format din procesul supus automatizarii si dispozitivul de automatizare

SA=P+DA
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1. 3. Definirea termenilor specifici oy

Sistemele automate < categoriei: SISTEME

Un sistem — este format dintr-un ansamblu de elemente de sine statatoare, ce interactioneaza intre ele si cu
exteriorul, care formeaza o structura bine definita si functioneaza potrivit scopului urmarit.
Interactiunea dintre elemente se realizeaza prin intermediul fluxurilor de masa si de energie,
purtdtoare de informatie.

Principalele proprietati ale sistemelor sunt:

- pot fi descrise printr-o conexiune de subsisteme (elemente) (caracter structural-unitar);

- evolueaza in timp sub actiunea factorilor interni si externi (caracter cauzal-dinamic). Actiunea mediului exterior
asupra unui sistem se face prin marimi de intrare (cauze), in timp ce raspunsul sistemului spre mediu se face
prin marimi de iesire (efecte). Conform principiului cauzalitatii: a) orice efect este rezultatul unei cauze, b)
efectul este intarziat fata de cauza, ¢) doud cauze identice genereaza in aceleasi conditii efecte identice;

- primesc, prelucreaza, memoreaza si transmit informatie (caracter informational).
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Orice element component din cadrul unui sistem automat, in interiorul caruia se transmite o anumita informatie, se
numeste element de reglare (ER).

Marimile de intrare asociate unui ER — se noteaza cu i si se numesc mdrimi independente

Marimile de iesire asociate unui ER — se noteaza cu e si se numesc marimi dependente

Prin mdrimi de iesire (e) intelegem marimile interesante din punctul nostru de vedere (temperatura, nivel,
concentratie, debit, etc.), iar prin mdrimi de intrare (i), toti acei parametrii care influenteaza marimile
deiesire.

Daca marimile de intrare si de iesire sunt invariante in raport cu timpul, se spune ca elementul de reglare se afla in
regim static (regim stationar).

Daca in proces au loc fenomene de acumulare de energie sau de masa, mdrimile de intrare si de iesire variaza in timp,
elementul de reglare afland-se in regim dinamic.

Intre marimile de iesire si cele de intrare se stabileste intotdeauna o anumita dependentd in regim static, respectiv in

regim dinamic.
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1. 3. Definirea termenilor specifici Tinson

Proprietatile ER:
— sunt unitati functionale bine delimitate care au cel putin o intrare (i) i 0 iesire (e);
- transferul de semnale este unidirectional, de la intrare spre iesire;

- semnalul de iegire (e) depinde de semnalul de intrare (i) si de structura elementului.

Schema bloc — este o reprezentare simplificata prin intermediul simbolurilor a unui sistem automat, in care
elementele de reglare se reprezinta prin dreptunghiuri, iar fluxul de informatii prin sageti al caror sens

indicd sensul de propagare al informatiei.

Schema bloc a unui element de reglare
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e=X

Schema bloc a unui proces (P)

Marimea de iesire din proces (e) — se mai numeste si mdrime reglata (parametru reglat) si se noteaza cu x
Un proces cu o singurd marime de intrare si 0 singurd marime de iesire - proces univariabil

Un proces cu mai multe mdrimi de intrare si de iesire - proces multivariabil

Marimile de intrare intr-un proces pot fi de 2 categorii:
- Marimi ce pot fi modificate in scopul asigurarii unei evolutii convenabile a procesului = marimi de executie (m);

- Marimi care au o variatie intdmplatoare, deranjand functionarea normala a procesului = marimi de perturbatie (z).
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