Lucrari practice, exercitii si probleme

Informatica industriala este un domeniu cu preponderenta aplicativ, in care o serie de
cunostinte teoretice din diverse domenii (ex: fizica, chimie, mecanica, automatica,
calculatoare, telecomunicatii, etc.) sunt transpuse in practicd in scopul realizarii de
sisteme autonome mai performante, mai eficiente sau mai ieftine. Din aceasta perspectiva
prezentarea acestui domeniu, realizata in capitolele precedente, nu ar fi completa fara un
set de lucrari practice. Rolul acestor lucari este acela de a transpune concepte si metode
teoretice in exercitii practice de modelare, proiectare si implementare. In cadrul acestor
lucrari se vor prezenta o serie de echipamente tipice (ex. microcontroloare PIC, PLC-uri,
retele senzoriale,etc.), utilizate in urmarirea si controlul proceselor, precum si platformele
de proiectare si dezvoltare dedicate acestor echipamente.

Lucrarea 1. Modelarea proceselor fizice si controlul automat al acestora

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea urmareste dentificarea si intelegerea conceptelor de baza din domeniul
Informaticii industriale precum si a problematicii domeniului. In acest scop se vor analiza
vor identifica marimile fizice care descriu procesul studiat si relatiile care definesc
comportamentul acestora.

2. Consideratii teoretice

Un concept central in studiul informaticii industriale este cel de “proces”. Se
considerda un proces orice transformare suferitd de un sistem, care este vizibila prin
modificari ale unor marimi fizice. De exemplu deplasarea mecanicd a unor obiecte,
transformarile fizico-chimice ale unor fluide, modificarile de forma ale unor
componente, variatiile unor marimi fizice precum temperaturd, nivel, concentratie, etc.
sunt exemple de procese.

Din punct de vedere al sistemelor de automatizare ne intereseazad in speta
procesele tehnice si In particular procesele industriale. Prin atributul “industrial” se face
referire la acele procese care au scopul de a produce in mod controlat diverse produse sau
servicii. De exemplu producerea de energie electrica, de ciment sau de substante chimice
diverse intra in categoria de procese industriale. Dar si sistemele 1n care rezulta un anumit
serviciu, cum ar fi controlul parametrilor unei cladiri, distributia energiei electrice sau
sistemele de securitate intrd in categoria de procese “industriale”. Intr-o acceptiune mai
larga face obiectul studiului nostru orice proces in care sunt implicate marimi fizico-
chimice masurabile. Astfel procesele economice, politice, sociale, psihologice sau de alta
natura in care nu avem de a face cu marimi fizico-chimice nu sunt obiectul acestui studiu,
desi tehnici de reglaj automat sunt aplicabile si in aceste domentii.

Parametrii unui proces sunt acele marimi ce caracterizeaza evolutia si starca
unui proces. In functie de rolul acestora distingem parametrii de intrare, de iesire sau de
stare ai procesului. Informatia cu privire la parametrii de proces se transmite prin
intermediul unor semnale. Un semnal este o marime fizica ce este capabila sa transmita o
informatie. De exemplu nivele de tensiune sau de curent, impulsuri electrice sau optice,



unde radio, etc. sunt diverse tipuri de semnale. In functie de natura acestora distingem
semnale analogice sau continue si semnale digitale sau discrete. Caracterul continuu sau
discret se poate referi atdt la evolutia in timp a semnalelor (semnale continue sau
esantionate) cat si la modul de variatie a acestora (semnale continue sau digitizate).

Indiferent de natura fizica a proceselor analizate (chimice, mecanice, electrice,
etc.) , modelarea acestora se poate realiza printr-un set de ecuatii matematice ce deriva
din diverse legi fizice, chimice sau de altd naturi, ce guverneazi procesele respective. 1n
majoritatea cazurilor reale, procesele sunt foarte complexe, implicand un numar mare de
marimi fizice care interactioneaza in diverse moduri.

Tn mod inerent prin modelarea procesului se omit o serie de detalii considerate
mai putin importante pentru descrierea si mai ales pentru evolutia procesului. Supozitiile
si restrictiile simplificatoare sunt necesare pentru reducerea complexitafii sistemului si
mai ales pentru a putea aplica o anumita tehnica de control automat. De exemplu in mod
frecvent se omit conditiile de mediu care influenteazd un anumit proces (temperatura,
umiditate, vibratii, etc.), datorita dificultatii de cuantizare a acestora. Influenta cumulativa
a factorilor de mediu se modeleaza prin conceptul de “zgomot”. Zgomotul sau
perturbatia este un semnal a carei evolufie este necunoscutd sau imposibil de descris
prin formule matematice exacte.

Un sistem de control are rolul de a influenta un anumit proces astfel incat sa se
mentind unul sau mai mul{i parametrii de proces la valori prescrise sau sa se imprime
sistemului o anumita evolutie prestabilitd. De exemplu mentinerea temperaturii unui
cuptor la o valoare stabilitd sau deplasarea unui obiect cu ajutorul unui brat robotic pe un
anumit traseu prestabilit reprezinta posibile obiective ale unui sistem de control. Daca
controlul se realizeazd prin tehnologii digitale, in particular prin folosirea unui
microsistem de calcul, atunci vorbim despre un sistem digital de control.

2.1 Modelarea proceselor

Asa cum s-a aratat in paragraful precedent, prin modelarea unui proces se urareste
exprimarea prin ecuatii matematice exacte a comportamentului unui sistem. Modelarea
este necesard in cazul in care dorim sa influentam intr-un anumit fel procesul ce urmeaza
a fi controlat. Astfel vom sti care parametru de proces trebuie modificat pentru a obfine
efectul dorit. Asa cum se va vedea In continuare pe exemplere urmatoare, procesul de
modelare este unul relativ complex si adesea imprecis datorita elementelor care Se omit.

Modelarea unui proces se poate face pe cale analiticd sau experimentald
(empiricd). In primul caz se considera cunoscute regile fizico-chimice care guverneaza
procesul respectiv. In al doilea caz procesul este mult prea complex pentru a fi descris
prin ecuatii matematice exacte; in acest caz se presupune ca sistemul are un
comportament de sistem liniar de ordinul 1 sau doi (ordinul fiind dat de numarul de
constante de timp dominante) si prin masuratori experimentale se determina coeficientii
(constantele) ecuatiei diferentiale ce descrie comportamentul sistemului. Aceasta ultima
tehnica poartd numele de “identificarea procesului”. In literatura de specialitate sunt date
diverse tehnici de identificare experimentala a proceselor.



2.2 Exemple de procese fizice si modelarea analitica a acestora

Exemplul 1 Deplasarea pe orizontala a unui obiect.

1 h
Ay
ol

==
WV v

N VG

Marimi fizice identificate in cadrul procesului:

Ft — forta de tractiune

Fr — forta rezistenta (de frecare)

Fi — forta de inertie

Fe — forta de elongatie a arcului

D — deplasarea obiectului

d — elongatia arcului

P - puterea motorului

U — tensiunea electrica

| — curentul electric

N — turatia motorului

L — lucrul mecanic produs de motor

R — raza axului motorului

a — acceleratia

Vo — viteza initiala
Cazul | - fara element elastic (fara arc)
P =U*I*n - puterea transmisa de motor
L=P*t - lucrul mecanic produs de motor
L=Ft*D - lucrul mecanic consumat prin frecare

< Ft = Fr +m*a - ecuatia fortelor
Fr=p*m*g - forta de frecare
D = (a*t?)/2 - deplasarea
v = dD/dt - viteza
\ a=dv/dt - acceleratia

{Ft =L/D = (P*t)/ D = (U*I*n*t)/D =



Ft = Fr+m*a = p*m*g +m*2*D/
(U*I*n*)/D = p*m*g +m*2*D/ 2

D=1(U, t)

Factori perturbatori:
- U - variabil

u - variabil

m — variabil
limita de turatie n

Controlul deplasarii in bucla inchisa:

- senzor de deplasare sau de rotatie a axului (turometru), senzor de deplasare
absoluta sau relativa
- semnal digital (Step) sau analogic (Deplasare),

- punte pentru actionarea motorului, comanda tip PWM pentru controlul puterii
transmise
- 2 semnale pentru comanda puntii (motor de C.C.) — DirDr, DirSt sau
- 2 semnale pentru motor pas cu pas — Dir, Pas

- 2 senzori (ex. optici pentru limite de cursa si pentru stabilire referinta zero)
- 2 semnale digitale: LimDr, LimSt

Initializare: aducerea obiectului intr-o stare initiala
Algoritm:
timeout=time_max;
while (LimDr =1 AND timeout != 0)
{DirDr=1;
DirSt=0;
timeout--}
Deplasare intr-o anumita directie un numar de pasi
Bool Deplasare(Dir, Nr_pasi) — returneaza true daca deplasarea s-a efectuat

Cazul 1l — cu element elastic
- mai multe faze :
1. rotire motor fara deplasare obiect
2. fazade oscilatie a resortului
3. faza de deplasare stationara
Ecuatii integro-diferentiale complexe pentru fiecare faza:
- lucrul mecanic este o integrala a fortei si a deplasarii
- forta de tractiune este variabila,
- acceleratia nu este constanta (oscileaza)
- forta de frecare este variabila



Fe= d*k
Ft=Fe

L = [Ft*dx
x= D+d

In faza 1:
Fe = Fr (var)

In faza 2:
Fe = Fr + Fi = p*m*g + m*a
a=D"

Concluzie: dificil de descris analitic
Exemplul 2. Reglarea temperaturii unui cuptor cu gaz

Parametri:
- debit de gaz
- randament de ardere
- pierderi calorimetrice
- temperatura

Oxioep T

A 4

Gaz

(MCH4 +n02 = iCO2 +JCO +kH20 - ecuatia de ardere a cazului metan
m = Mcna /masa_molara(CH4)
n= Moz /masa_molara(02)
I, ], Kk, idem
McHa = QcHa * t
Mo2=Qoz *t
Q = McHa *AcHa* 1
(Q = (m1+m2+m3+Mcuptor)*c*(t1 - to) + Qpierderi




Factori perturbatori:
- temperatura, umiditatea externa
- presiunea gazului metan si a oxigenului
- neliniaritatea robinetelor de gaz
- timpul de propagare a caldurii/temperaturii in incinta

Ce se urmareste:
- mentinerea cuptorului la 0 anumita temperatura
- mentinerea unei anumite concentratii de CO; (factor de calire)

Controlul in bucla inchisa:
Semnale:
- temperatura — semnal analogic
- concentratia de CO2 — semnal analogic
- semnale de actionare a robinetelor de gaz si de oxigen — semnale analogice

Mersul lucrarii
- Se vor analiza conceptele prezentate in paragraful anterior si se vor da mai
multe exemple practice de sisteme de control. Exemple posibile:
- Sistem de reglaj temperatura, nivel
- Sistem de monitorizare a unei cladiri
- Masina automata de spalat
- Robot industrial
- Pentru exemplele date se vor identifica: procesul controlat, sistemul de control,
parametri de intrare/iesire si de stare, semnale implicate, functia de control, etc.
- Se vor scrie ecuatiile care descriu diferitele procese controlate.



