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Inventia se refera la o metoda de control automat al treptei biologice a statiilor de
epurare ape uzate. Treapta biologica a unei statii de tratare a apelor uzate reprezinta procesul
de tratare cu namol activ. Este cel mai cunoscut proces de tratare a apei reziduale si constituie
o provocare pentru sistemele de conducere a proceselor deoarece este neliniar, are o dinamica
complicata, cu parametrii variabili in timp si afectata de perturbatii semnificative. Conducerea
unui astfel de proces este dificila folosind metodele conventionale.

Desi procesul este in mod normal multvariabil, prezenta unor constante de timp diferite
sensibil ca valoare (de la valori de ordinul zecilor de minute ce caracterizeaza dinamica oxige-
nului dizolvat, la valori de ordinul zilelor, specifice descompunerii biologice a materiei organice),
a facut posibild decuplarea marimilor de control si utilizarea metodelor specifice sistemelor
monovariabile. In aceastd abordare se cunosc mai multe metode de reglare automata, incepand
cu structura conventionald cu regulatoare PID ("feedback control"), care desi fiind o structura
simpla, cu performante modeste, are totugi avantajul ca regulatoarele PID sunt cele mai cunos-
cute si usor de utilizat.

Reglarea cu compensarea perturbatiilor ("feedforward control") permite, prin masurarea
unor perturbatii eliminarea efectelor acestora in conditiile in care este cunoscut modelul exact
al procesului. Dezavantajul acestei metode rezultd din necesitatea utilizarii unor traductoare
suplimentare pentru masurarea perturbatiilor, de obicei costisitoare, iar daca parametri sau
structura modelului se modifica fata de varianta luata in considerare la proiectarea regulatorului,
metoda devine ineficienta.

In ultimul timp sunt propuse tot mai multe tehnici avansate de control automat pentru
controlul acestui tip de procese: control optimal, control predictiv bazat pe modele liniare sau
neliniare, control adaptiv, control fuzzy sau neuronal. Pentruimplementarea acestor tehnicieste
insa nevoie de utilizarea unui suport hard cu flexibilitate in programare si putere de calcul
sporite.

in ciuda evolutiei rapide a componentelor hardware din ultimii 50 de ani, regulatoarele
conventionale PID au ramas cele mai folosite echipamente de reglare in aplicatiile industriale.
Desi au o structura simpla aceste regulatoare sunt de departe cele mailarg utilizate in sistemele
de control automat. Ele se pot regasi si in structura celor doua categorii de sisteme rezultate
din dezvoltarea tehnologiilor si produselor de automatizare: DCS si PLC. Existd numeroase
argumente pro si contra utilizarii structuruii PID, acum cand echipamente si sisteme numerice
de reglare permit realizarea unor structuri mai complicate si mai eficiente. Structura PID este
bine cunoscuta si exista metode sistematice, relativ simple, de acordare a acestor regulatoare.
Aceasta structura simpla limiteaza insa performantele regulatorului. Reglarea proceselor cu o
dinamica complexa si care se mai si modifica in timp este greu de realizat eficient cu regula-
toare PID. Pentru aceste procese, in conditiile in care inlocuirea regulatoarelor clasice PID cu
regulatoare moderne bazate pe strategii avansate de control (regulatoare predictive, regulatoare
neurale sau neuro-fuzzy etc.) ar necesita costuri suplimentare, se incearca dezvoltarea unor
tehnici de autoacordare si adaptare care sa compenseze neajunsurile structurii PID.

Metoda conform inventiei inlaturéd dezavantajele solutiilor bazate pe tehnici de control
avansat, prin aceea ca se bazeaza pe structura conventionalé de control, utilizand regulatoare
PID. Pentru aceasta, se are in vedere ca majoritatea regulatoarelor PID actuale au posibiltati
de conectare printr-o interfata seriald cu un sistem supervizor, de reguld, un calculator de
proces sau pur si simplu un calculator PC. Astfel, la nivelul supervizorului, este posibila accesa-
rea tuturor datelor si parametrilor regulatoarelor conectate, precum si modificarea valorilor unor
parametri, cum ar fi referinta, parametrii de acord sau parametrii de configurare. Este posibila
de asemenea configurarea regulatorului pentru functionare ca regulator PID sau ca regulator
bipozitional, de tip releu.
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Solutia pentru realizarea sistemului de control constad in implementarea la nivelul
supervizorului a unei proceduri de acordare automata a parametrilor regulatorului cu structura
PID. Aceasta procedura se bazeaza pe masuratorile rezultate in urma unui experiment de tip
releu. In literatura de specialitate sunt cunoscute mai multe tehnici de acordare automata.
Lansarea procedurii de acordare automata este gestionata tot la nivel de supervizor. Pentru
aceasta se stabilesc perturbatiile principale din proces si se determina valorile lor minime si
maxime. Se definesc subdomenii de variatie de 20% din domeniul principal de variatie al
acestora. Se monitorizeaza permanent valorile acestor perturbatii. De fiecare data cand valorile
trecin alt subdomeniu, supervizorul lanseaza procedura de autoacordare: identifica parametrii
modelului procesului corespunzatori noului regim de functionare si calculeaza apoi parametrii
de acord ai regulatorului PID. Memorarea valorilor obtinute permite implementarea unei tehnici
de tip programarea parametrilor ("gain scheduling”, sau mai exact "parameter scheduling"). in
cazul in care pentru un anumit subdomeniu se cunosc parametrii de acord ai regulatorului,
acestia sunt preluati automat din memoria sistemului supervizor, procedura de autoacordare
nu mai este lansata.

Metoda conform inventiei inlaturé dezavantajele solutiei conventionale cu regulatoare
PID, prin aceea ca asigura performantele de reglare chiar in prezenta neliniaritatilor dinamicii
procesului prin actualizarea continud a parametrilor de acord a regulatorului in functie de
regimul de functionare.

Metoda conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura mentinerea performantelor de reglare in prezenta neliniaritatilor procesului;

- NuU necesita cunoastereaa priori a unui model exact al procesului;

- oferd un mai mare grad de comoditate in exploatare, utilizadnd regulatoare cu structura
simpl3;

- permite obtinerea unui cost redus.

in continuare, se d& un exemplu de realizare a inventiei pentru controlul oxigenului dizol-
vat in bioreactoare aerobe, in legatura si cu fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, structura sistemului de control automat;

- fig. 2, organigrama de functionare a metodei de programare a parametrilor, implemen-
tata la nivelul supervizorului.

Metoda conform inventiei, pentru controlul treptei biologice din statiile de epurare ape
uzate, bazatd pe programarea parametrilor regulatoarelor cu structurd PID, este destinata
aplicarii in cadrul unui sistem de control automat a carui structura este prezentata in fig. 1.

in functionare normala, regulatorul este configurat pentru functionare ca regulator PID,
iar iesirea sa este conectata pe intrarea u de control al procesului, reprezentand in cazul nostru
debitul de aer introdus de suflante in proces. Regulatorul cu structura PID calculeaza comanda
asffel incat oxigenul dizolvat y sa urmareasca valoarea prescrisa w in conformitate cu perfor-
mantele impuse. in momentul in care sistemul supervizor activeaza procedura de autoacordare,
regulatorul este configurat pentru functionare ca regulator bipozitional, intrarea u de control al
procesului este conectata la iesirea regulatorului de tip releu. In aceast conexiune, la iesirea
procesului se vor obtine oscilatii intretinute, a caror amplitudine si perioada sunt masurate si
utilizate in calculul parametrilor de acord ai regulatorului PID. Supervizorul poate modifica
limitele de variatie ale iesirii bipozitionale a regulatorului (amplitudinea releului) pentru a obtine
oscilatii cu amplitudine de valori convenabile.

In fig. 2 este prezentata organigrama de functionare a sitemului de supervizare in baza
careia este comandatéa comutarea structurii prezentate in fig. 1 in regim de functionare normala
ca sistem de reglare cu regulator PID sau in regim de autoacordare cu experiment de tip releu.
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Aceasta cuprinde in principal urmatoarele etape:

a) initializarea sistemului de supervizare - definirea subdomeniilor pentru intrarile pro-
cesului considerate ca perturbatii si in functie de aceasta stabilirea structurii si a dimensiunilor
tabelei de memorare a parametrilor de acord ai regulatorului PID denumita in continuare si
tabela de programare a parametrilor;

b) monitorizarea valorilor perturbatiilor. Acestea pot fi determinate fie prin masuratori
directe de catre sistemul de control si apoi transmise supervizorului fie prin utilizarea unor esti-
matoare ce vor calcula aceste valori pe baza altor masuratori disponibile in cadrul sistemului;

c) verificarea incadrarii valorilor curente ale perturbatiilor in subdomeniile definite ante-
rior si verificarea existentei parametrilor de acord ai regulatorului in tabela de programare a
parametrilor;

d) daca acesti parametri au fost calculati anterior, ei vor exista in tabela de programare
si se vor transmite valorile lor regulatorului PID, dupa care se revine la monitorizarea valorilor
perturbatiilor;

e) daca acesti parametri nu exista in tabela de programare, este necesara activarea
procedurii de autoacordare;

f) sistemul de supervizare preia comanda asupra iesirii regulatorului, calculeaza amplitu-
dinea iesirii, valoarea minima si maxima, controleaza procesul cu o comanda de tip releu ceea
ce va determina aparitia unor oscilatii intretinute la iesirea procesului;

g) sistemul de supervizare masoara amplitudinea si perioada oscilatiilor;

h) la modificari mai mici de 5% a amplitudinii oscilatiilor, se presupune ca s-a ajuns la
oscilatii intretinute si se opreste experimentul;

i) pe baza acestor masuratori, sistemul de supervizare realizeaza estimarea parametrilor
modelului procesului si acordarea regulatorului;

j) noile valori vor fi memorate mai intai in tabela de programare a parametrilor $i apoi se
vor transmite regulatorului PID, dupé care se revine la monitorizarea valorilor perturbatiilor.

Avantajele care decurg din cadrul prezentei inventii sunt datorate faptului ca parametrii
de acord ai regulatorului PID sunt actualizati continuu, in functie de regimul de functionare a
procesului.

Flexibilitatea sistemului conform inventiei se datoreaza in principal posibilitatii redefinirii
regimurilor de functionare in functie de perturbatiile considerate si subdomeniile de variatie ale
acestora precum si posibilitatii utilizarii unor tehnici diferite de acordare automata.
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Revendicari

1. Metoda conform inventiei, pentru controlul treptei biologice din statiile de epurare ape
uzate, bazata pe programarea parametrilor reqgulatoarelor cu structura PID, caracterizata prin
aceea ca aceasta cuprinde etapele:

a) initializarea sistemului de supervizare - definirea subdomeniilor pentru intrarile pro-
cesului considerate ca perturbatii si in functie de aceasta stabilirea structurii si a dimensiunilor
tabelei de memorare a parametrilor de acord ai regulatorului PID denumita in continuare si
tabela de programare a parametrilor;

b) monitorizarea valorilor perturbatiilor. Acestea pot fi determinate fie prin masuratori
directe de catre sistemul de control si apoi transmise supervizorului, fie prin utilizarea unor esti-
matoare ce vor calcula aceste valori pe baza altor masuratori disponibile in cadrul sistemului;

c) verificarea incadrarii valorilor curente ale perturbatiilor in subdomeniile definite
anterior si verificarea existentei parametrilor de acord ai regulatorului in tabela de programare
a parametrilor,;

d) daca acesti parametri au fost calculati anterior, ei vor exista in tabela de programare
si se vor transmite valorile lor regulatorului PID, dupa care se revine la monitorizarea valorilor
perturbatiilor;

e) daca acesti parametri nu exista in tabela de programare, este necesara activarea
procedurii de autoacordare;

f) sistemul de supervizare preia comanda asupra iesirii regulatorului, calculeaza amplitu-
dinea iesirii, valoarea minima si maxima, controleaza procesul cu o comanda de tip releu ceea
ce va determina aparitia unor oscilatii intretinute la iesirea procesului;

g) sistemul de supervizare masoara amplitudinea si perioada oscilatiilor;

h) la modificari mai mici de 5% a amplitudinii oscilatiilor, se presupune ca s-a ajuns la
oscilatii intretinute si se opreste experimentul;

i) pe baza acestor masuratori, sistemul de supervizare realizeaza estimarea parametrilor
modelului procesului si acordarea regulatorului;

j) noile valori vor fi memorate mai intai in tabela de programare a parametrilor $i apoi se
vor transmite regulatorului PID, dupé care se revine la monitorizarea valorilor perturbatiilor.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca se bazeaza pe structura
sistemului de control prezentata in fig. 1.
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