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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de acordare a
regulatoarelor fractionare pentru procese multivariabile
cu timpi morti. Procedeul conform inventiei constd in
definirea de cétre utilizator a modelului procesului multi-
variabil pentru care se doreste proiectarea regulatoa-
relor, prin introducerea parametrilor: amplificéri, con-
stante de timp si timpi morti, urmaté de realizarea unei
analize RGA (Relative Gain Array) pentru alegerea
semnalelor de intrare-iesire din sistemul multivariabil
pentru care se vor proiecta regulatoarele, etapa urmata

de introducerea specificatiilor de performanta dorite,
pentru fiecare bucla de reglare, sub forma unor criterii
legate de frecventa de taiere, wy,, si marginea de faza,
¢, $i calcularea automata a parametrilor regulatorului
in baza ecuatiilor: am/2 = 11 - @, si A = 1/w,”, unde a
este ordinul fractionar al filtrului IMC (Internal Model
Controller), iar A este o constanta de timp.
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DESCRIEREA INVENTIEI s Ao 2 g ug .10%....
Procedeu de acordare a regulatoarelor fractionare pentru procese multlvanablle cu timpi morti

(MIMO FO-IMC)

Regulatoarele de ordin fractionar reprezintid o generalizare a regulatoarelor clasice,
avand avantajul de a permite asigurarea a mai multor specificatii de performanta, inclusiv
robustefea sporitd a algoritmilor de reglare. Datoritd complexititii acestor regulatoare,
aplicabilitatea lor a fost restransa la procesele cu o intrare §i o iesire, relativ recent aparand si
studii legate de aplicabilitatea acestora la procesele multivariabile. La ora actuala, existd o
serie de procedee pentru acordarea sau implementarea strict a unor regulatoare de tip PID
fractionar, exclusiv pentru procese cu o intrare §i o iesire.

Potrivit inventiei, se propune un procedeu adecvat proiectirii unor regulatoare
avansate de ordin fractionar pentru procese multivariabile si cu timpi morti. Procedeul are
la bazd o structurd de reglare descentralizatd, in timp ce regulatoarele fractionare sunt
calculate pe baza abordarii IMC (Internal Model Controller). Structura unui astfel de
regulator, prezentatd simplificat, pentru o singurda bucld de reglare, este:

Ts+1 1
k  As®+1

Heo-me (8) = Algoritmul de reglare utilizat presupune un procedeu direct,

mult mai simplu, usor de implementat, in comparatie cu algoritmii existenfi, pentru
determinarea parametrilor regulatorului fractionar IMC, si anume: ordinul fractionar al
filtrului IMC, notat a, respectiv constanta de timp, notata A.

Brevete cu continut asemandtor discutd metodele de proiectare automatd a unor
regulatoare PID clasice, adicd de ordin intreg (de exemplu in ,,METHOD FOR
AUTOMATICALLY TUNING PID GAIN IN DIGITAL GOVERNOR CONTROL
APPARATUS”, W02016080613 (A1)). Dupa cunostinta noastra brevet care implicé calculul
fractionar se refera doar la modelarea matematica: ,METHOD OF IDENTIFYING
COMPLEX CONTROLLED OBJECT OF FRACTIONAL ORDER”, RU2592464 (C1), la
metode de control empirice: ,Fractional order-based adaptive fuzzy sliding-mode control
method for active power filter”, CN105610163 (A) sau cu aplicatii specifice: ,,Nonlinear
fractional order auto disturbance rejection damping control method of doubly fed induction
generators”- CN105554862 (A), ,,Fractional order step optimal ITAE speed control method
for permanent magnet synchronous motor”- CN105391352 (A), dar nimeni nu ofera solu;u

\ ‘ 'U/
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Originalitatea procedeului potrivit inventiei constd 1n simplificarea acordarii

regulatoarelor IMC fractionar pentru procese multivariabile si cu timpi morti. Pagii necesari

folosirii interfetei aferente procedeului sunt:

1.

Se porneste aplicatia tastand ,,mimopar” in mediul Matlab®. Panoul principal este
prezentat in Figura 1.

Se defineste de cétre utilizator modelul procesului multivariabil pentru care se
doreste proiectarea regulatoarelor de ordin fractionar, prin introducerea
parametrilor: amplificdri %, constante de timp 7 si timpi morfi in casutele din
stdnga sus ai panoului, Figura 2.

Se realizeaza o analizd RGA (Relative Gain Array), pentru alegerea perechilor de
semnale de intrare-iesire din sistemul multivariabil pentru care se vor proiecta
regulatoarele, apasind butonul ,,RGA”, Figura 3. Aceastd analizd se realizeaza
automat, in baza datelor de identificare ale procesului multivariabil, introduse de
catre utilizator.

Se introduc specificatiile de performantd dorite, pentru fiecare bucléd de reglare in

parte, sub forma unor criterii legate de frecventa de tdiere, w,,, si margine de faz,

Om, Figura 4.

Conform acestor criterii, aplicatia va calcula automat parametrii regulatorului

multivariabil de tip IMC fractionar, in baza ecuatiilor: %: -, §i

1 -a
}\, = p = (Dgc 5
(Dgc

apdsand butonul ,,Controller parameters”, Figura 5.

Pentru a se putea simula rezultatele obfinute in Matlab®, se aproximeaza
regulatorul de ordin fractionar cu o serie de regulatoare de ordin intreg. Ordinul de
aproximare dorit se introduce de catre utilizator in cédsuta prevazuta in colful de
stanga jos din interfata, Figura 6.

Prin apdsarea butoanelor ,,Plot:R1=0,R2=1" sau ,Plot:R1=1,R2=0" se pot
vizualiza raspunsurile indiciale corespunzatoare obtinute, Figura 7.

Iesirea se realizeaza prin apasarea butonului ,,EXIT”, Figura 8.

Spre deosebire de procedeele existente la ora actuala, procedeul propus prin inventia

de fatd genereazd automat parametrii regulatorului, dar in acelasi timp permite si analiza si

validarea rezultatelor in bucld inchisa. Datorita simplitatii, timpului foarte de sgu((d@@b{ i
a parametrilor regulatorului multivariabil IMC fractionar si a eﬁcacité;iifﬁgygedéaﬁf, :

usuratd foarte mult posibilitatea implementrii directe a algoritmului de réglare seaptiaiampz
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procese si instalatii reale. In general, proiectarea si implementarea acestor algoritmi este
greoaie, necesitd un timp foarte lung si experientd in teoria calculului fractionar din partea
utilizatorului. Inventia asigurd din acest punct de vedere, posibilitatea proiectarii unor astfel
de regulatoare, fara cunostinte suplimentare ale utilizatorului legate de calculul fractionar.

In Figura 9 sunt redate rezultatele obtinute in mediul de simulare Matlab®, utilizand
algoritmul de reglare propus pentru un proces multivariabil folosit ca si studiu de caz. Pentru
comparatie, sunt prezentate §i rdspunsurile experimentale obtinute utilizdnd regulatorul
generat automat de cétre procedeul propus. Este usor de constatat o foarte bund echivalenta
intre rezultatele obginute (simulare Matlab®, respectiv experimental, utilizdnd interfata
procedeului propus), dovedind aceeasi precizie, eficacitate si corectitudine a metodei propuse.

In Figura 10 este redati o schema a standului experimental utilizat ca si studiu de caz,

reglarea nivelului intr-un sistem de rezervoare.

9,
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REVENDICARI

1. Procedeu adecvat proiectdrii unor regulatoare avansate de ordin fractionar pentru
procese multivariabile i cu timpi morti caracterizat prin aceea ci foloseste un
algoritm de reglare aplicabil in mod direct, mult mai simplu, usor de implementat, in
comparatie cu algoritmii existen{i, pentru determinarea parametrilor regulatorului
fractionar.

2. Procedeu conform revendicérii 1 caracterizat prin aceea ci genereazi automat
parametrii regulatorului, dar in acelasi timp permite si analiza si validarea rezultatelor

in bucla inchisa.
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