Facultatea de Inginerie electrica,energetica si informatica aplicata

TEORIA SISTEMELOR

Curs An I, Inginerie electrica
Sem. |

Gh. Livint

Capitolul |
INTRODUCERE

Notiuni de automat, automatizare, automatica

> Automat

adjectiv sau substantiv

* Automat — calitatea unui dispozitiv, aparat sau masina de a efectua, pe
baza unei comenzi, diferite operatii Tn mod automat

(fara participarea nemijlocita a omului).

- Un automat — un dispozitiv, un aparat sau o masina - care
efectueaza o anumita operatie, fara interventia directa a omului.
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Automatizare:
actiunea de concepere, de realizare de automate si de echipare a
sistemelor fizico-tehnice cu automate pentru efectuarea unor

operatii, miscari, actiuni etc., fara participarea directa a omului.

Categorii de automatizari:

de comanda,
de masurare,
de reglare,

de protectie, si
= de semnalizare.

» Aceste automatizari pot fi realizate local sau la distanta (prin
telecomenzi).

Gh. Livint

Obiectivele automatizarii:

v

cresterea productivitatii

reducerea consumurilor specifice

cresterea preciziei de executie

cresterea sigurantei in functionare

protectia instalatiilor tehnice




2. Dezvoltarea istorica a productiei

» Revolutia industriala (sec. XVIII);

- utilizarea instalatiilor actionate de masini cu vapori (aburi);
» Revolutiatehnico-stiintifica contemporana
- automatizarea si informatizarea globala a societatii.
Etape de dezvoltare:
Manufacturare

Mecanizare

Automatizare — cibernetizare;

- prelucrareacomplexaa informatiei cu ajutorul calculatoarelor

Mecanizare :

» masinile au rolul de executant;
» omul este participant direct la procesul de productie;

* Munca manuala este Tnlocuita cu mecanisme, aparate
si masini actionate de convertoare electromecanice adecvate.

* Omul participa la procesul de productiein calitate
de manipulator al mijloacelor de mecanizare.

* Omul urmareste diferite marimifizice din proces si influenteaza
fluxurile de substanta, de energie si de informatie.
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Exemplu de automatizare

1- rezervor , alimentat cu debitul de fluid Q, prin intermediul pompei P,
antrenata de un motor M. Consumatorii preiau un debit de fluid Q. prin
intermediul ventilului V. Fluidul din rezervor este incalzit cu o rezistenta
electrica R alimentata de la o sursa de tensiune U, prin intermediul unui
contactor static (cu tiristoare) CS,. Se urmareste ca nivelul h si
temperatura © ale fluidului din rezervor sa fie mentinute constante in
conditiile Tn care existéa o variatie a debitului de fluid Q. preluat de

consumatori.
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Se pot utiliza doua solutii:

a) folosirea unui operator uman;

b) folosirea unor automate (dispozitive de automatizare)

Operatorul uman - masoara nivelul h cu ajutorul unui aparat si functie de
scaderea sau cresterea nivelului fatad de o valoare dorita h*, porneste sau opreste
pompaP, pusa Tn functiune de motorul M.

De asemenea operatorul uman - masoara temperatura © cu un termometru Si
functie de scaderea sau cresterea acesteia fata de o valoare dorita @ conecteaza

sau deconecteaza rezistenta de incalzire R.

» Operatorul
prelucreaza informatii si executd comenzi conform cu sarcinile
prestabilite.

» Operatorul este necesar deoarece
perturbatiile determina abateri ale marimii de iesire a procesului de
la evolutia dorita.

Abaterea este diferentadintre valoarea prescrisa
(dorita) si valoarea curenta a marimiide iesire a procesului
» Operatorul observa abaterea si executa comenzi pentru
reducerea acesteea, respectiv a efectului perturbatiilor.
> Operatorul constituie calea de reactie.
- Prelucreaza informatiile .
» Procesul constituie calea directa.
Prelucreaza substanta si energie.

B .
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Operatorul uman executa operatiile:

+ prelevarea informatiilor,

+ prelucrarea informatiilor,

» efectuarea unor comenzi asupra procesului.

Tn cazul automatizarii operatorul uman este inlocuit prin

unul sau mai multe automate:

> un dispozitiv de reglare automata a temperaturii si

> un dispozitiv de reglare automata a nivelului.

Functiile indeplinite de operatorul uman sunt preluate de dispozitive de
automatizare formate din :
= traductoare pentru prelevarea de informatii: in fig. 1.1, traductorul de
nivel T, si traductorul de temperatura T ;
= regulatoare automate pentru prelucrarea informatiei dupa un un anumit
algoritm:in fig. 1.1, R, - regulator de nivel, Ry - regulator de temperatura;
= elemente de executie pentru realizarea unor comenzi asupra

procesului: in fig.1.1, contactoarele statice CS,, CS,, motorul M, pompa P
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Automatizarea

» Automatizarea presupune deci existenta unei aparaturi
adecvate, respectiv existenta unei tehnici a automatizarii.

» Principalele ramuri ale tehnicii automatizarii sunt :
a) tehnica masurarii
b) tehnica reglarii
c) tehnica telecomenzii
d) tehnica de calcul

» Automatica este stiinta care se ocupa cu cercetarea teoretica
a proceselor automate si cu studiul si conceperea
mijloacelor tehnice pentru realizarea automatizarilor.

1.2. Notiunea de sistem

» Un sistem este o grupare de elemente pasive si active organizate astfel
ca sa execute, la o comanda, o functie determinata.

» Exist o mare varietate de sisteme atat fizice (sisteme de telecomunicatii,
de transport, procese tehnologice) cat si economice (distribuirea de
produse), biologice.

» Un sistem constituie o unitate relativ delimitata fata de mediu printr-o
anumita structura interna.

» Pentru instalatia tehnologica din fig. 1.1 se observa ca:

a) elementele care contribuie la mentinerea constanta a nivelului h in
rezervor actioneaza intr-o anumita ordine si sunt intercorelate. Ele
concretizeazi o structura si formeaza o unitate. incalzirea sau racirea
lichiduluidin rezervor nu apartin acestei unitati si reprezinta mediul
exterior. S-a evidentiat astfel un sistem.
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b) elementele care contribuie la mentinerea constanta a
temperaturii © a lichidului din rezervor constituie o alta
unitate, deci un nou sistem. In acest caz variatia nivelului
lichidului apartine unitatii deoarece temperatura © depinde de
debitele Q;, Q..

Rezulta principalele caracterizari ale notiunii de sistem:

a) Partile componente ale unui sistem se afla intr-o
anumita relatie, pe baza careia se delimiteaza sistemul fata
de mediul inconjurator;

b) Elementele sistemului au functii precise si ocupa
in cadrul sistemului pozitii bine determinate; sistemul are
deci o anumita structura;

c) intre marimile fizice ale sistemului exista
legaturi de cauzalitate. Marimile cauza se numesc marimi
de intrare, iar madrimile efect se numesc marimi de iesire.

i

in cadrul sistemului sa existe legaturi inverse - reactii -
(pozitive sau negative). In cazul instalatiei din fig. 1.1 aceste
legaturi inverse se realizeaza fie prin intermediul operatorului
uman, fie prin intermediul traductoarelor: de nivel T, si de
temperatura T,

e) Actiunea comuna a partilor sistemului asigura
realizarea unui anumit scop, stabilizarea nivelului gi
temperaturii pentru instalatia din fig. 1.1.

f) Realizarea scopului propus se poate face folosind un
operator uman sau un regulator automat. Cele doua solutii,
din punct de vedere functional, au la baza aceeasi structura
abstracta a comunicatiilor intre partile sistemului, respectiv
sunt izomorfe.
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g) Notiunea de sistem este relativa. O parte a unui
sistem se numesgte subsistem. gi notiunea de subsistem
este relativa. Aceeasi realitate fizica poate contine unul
~sau mai multe sisteme distincte.

cauze efecte
_
marimi de marimi de
intrare iesire

Fig. 1.2
Un sistem se reprezinta grafic sub forma unui dreptunghi, ca in
fig. 1.2.

- —_

Schema bloc a unui sistem evidentiaza partile componente, relatiile
(legaturile) dintre acestea, marimile fizice care se transmit intre aceste parti
si sensul de transmitere a marimilor respective.

lperturbot/e

3 Fig. 1.3 marimea

sarcini o reglata
————» Comparare|—> Decizie[®Reglare® Proce >
presta—

bilite  ——x

4

Masurare

Fig. 1.3
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in fig. 1.3 procesul este constituit din rezervorul 1 si conductele
de alimentare si de evacuare a lichidului.

Blocurile de comparare si de decizie sunt

incluse in regulatorul R,

Blocul de reglare, care actioneaza asupra procesului este
constituitdin contactorul static CS,, motorul M si pompa P.
Blocul de masurare este format din traductorul de nivel T,.

1.3.1. Informatie. Semnale

» Prin informatie, in vorbirea curenta, se inteleg
acele date sau evenimente despre lumea
inconjuratoare care rezulta din procesele de
cunoastere, de adaptare si de modificare ale
acesteia.

» In sens stiintific, ceea ce este comun tuturor
informatiilor: faptul ca acestea nu sunt
cunoscute dinainte.

10



O marime fizica ce transmite o informatie se
numeste semnal.

Caracteristica fizica care se modifica in dependenta
de informatie se numeste parametru informational.
Pentru masurarea temperaturii se poate utiliza:

- termometru cu coloana de mercur

- Punte Wheatstone

Semnalele care transmit informatii  despre
temperatura:

- Lungimea coloanei de mercur la termometru

- Tensiunea continua din diagonala puntii Wheatstone

-
By
N
c
M

R R

Parametrul informational este valoarea lungimii
coloanei de mercur, respectiv valoarea tensiunii in
azul puntii
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Informatia este furnizata de un emitator si este
destinata unui receptor. Sistemul receptor
trebuie sa poata extrage informatia din semnal.
La emitator se stabileste o coresondenta intre
valorile posibile ale parametrului informational
siinformatie. In semnal se realizeaza o
succesiune de semne — imaginea informatiei
de transmis.
Receptorul extrage informatia din aceasta
succesiune de semne.

Relatia dintre informatie si materializarea ei
in semnal se numeste cod.

1.3.2. Clasificarea semnalelor

» Dupa efectele produse asupra unui sistem :

» a) semnale utile, care introduc efecte dorite in
comportarea unui sistem (de exemplu tensiunea de
alimentare a unui motor electric, debitul de intrare intr-un
rezervor in care se mensine nivelul constant etc).

» b) semnale perturbatoare (perturbatii), care introduc
efecte nedorite Th comportarea unui sistem (de
exemplu, tensiunea de zgomot la intrarea unui
amplificator, cuplul rezistent al unei masini de lucru).

12
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. Dupa natura marimilor fizice se evidentiaza:

a) semnale mecanice: forta, cuplu, deplasare liniara,
deplasare unghiulara etc.

b) semnale electrice: tensiune, curent, rezistenta, frecventa,
faza etc..

c) semnale pneumatice: presiune etc.

. Dupa valorile pe care le ia parametrul informational
semnalele se impart in:

a) semnale analogice la care parametrul informational ia
valori pe multimi incluse in multimea numere-lor reale.
Semnalele analogice sunt descrise de functii reale dependente
de variabila continua t, reprezentand timpul

Xt — Xx(t)

(] 2 ¢ 1.2)
Fig. 1.5 - semnal analogic

b) semnale discrete (numerice) la care
parametrul informational ia valori pe
multimi incluse in multimea numerelor
naturale.

ale sunt descrise de functii

13



Aceste semnale sunt descrise de functii
X @ k— x(k)
sau
X @ t=KT — x(kT)

unde k este un intreg (pozitiv sau negativ), iar tia valori
discrete t, t,,...
In al doilea caz se vorbeste de un semnal esantionat.

Daca parametrul informational x(kT) ia valori intregi,
multiplu al unei unitati si, semnalele dis-crete se
numesc digitale, fig. 1.6. Cand x(k7) sau x(k) ia
humai doua va-lori, semnalele discrete se
numesc binare, fig. 1.7.

5
4
3
2
1
[

Fig. 1.6 - semnale digitale

mnn

Fig.1.7 - semnale binare
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Dupa valoarea parametrului timp semnalele pot fi:

a) semnale continue (netede) - pentru fiecare valoare a
timpului se defineste o valoare oarecare a parametrului
infor-mational.

b) semnale discrete in timp - parametrul informational este
definit numai pentru anumite valori admisibile ale timpului.

Dupa previzibilitatea evolutiei in timp se deosebesc:

a) semnale deterministe, pentru care valoarea parametrului
informational este cunoscuta aprioric oricare ar fi valoarea
admisibila a timpului

b) semnale stocastice pentru care valoarea parametrului
informational nu este cunoscuta aprioric decat sub aspect
probabilistic.

Un semnal stocastic (aleator), fig. 1.8, nu poate fi descris de o
expresie analitica

Fig. 1.8 - semnal stocastic

X(t) este o variabila aleatoare accesibila prin
incercari (masuratori); ea va fi descrisa prin
proprietati statistice.
in functie de timp semnalele pot fi:

a) semnale continue;
semnale discontinue;
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