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Rezumat: In lucrare este propus de a efectua identificarea modului matematic al proce sului
termic. Datele achizitionate experimental sunt utilizate pentru crearea modelului matematic pe
baza caruia se identifica modelul optim de descriere a procesului studiat. Astfel este descris
sistemul §i procesul, sunt redate metodele de analiza a datelor de iesire a sistemului cu ajutorul
Matlab, in baza carora a fost ales modelul matematic optim.

Cuvinte cheie: Modelare, identificare, proces industrial, transfer de caldura, modelul optim,
stabilizare, performantele sistemului.

Introducere

Prin notiunea de proces industrial se subintelege un proces in care se produc anumite
transformari fizice, chimice, electrice, mecanice, electro-energetice ale materiei prime
prelucrate astfel, incat starea produsului finit sa corespunda unor indicatori prestabiliti si care
este caracterizat prin marimi de intrare ce sunt cauza si marimi de iesire ce reprezinta efectul.
Procesul industrial poate fi reprezentat schematic ca si in figura 1 asupra céruia actioneaza
urmatoarele marimi:
U — vectorul de intrare (semnal de referintd prescris);
Y — vectorul de iesire;
P — vectorul perturbatiilor controlabile;

V — vectorul perturbatiilor necontrolabile. [1]
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Figura 1. Proces industrial

In articolul dat s-a propus de a obtine modelul matematic al procesului de variatie a
temperaturii intr-un spatiu de dimensiuni de 12 cm®. Schema bloc structurald a sistemului de
reglare a temperaturii este prezentatd in figura 2.
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Figura 2. Schema bloc sistemului de reglare a temperaturii
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Regulator - in rol de regulator sa utilizat microcontrolerul Arduino Uno, cu ajutorul caruia se
comanda elementul de executie. Pe baza datelor de la senzor, Arduino modifica tensiunea de
intrare la elementul de executie. Conexiunea regulatorului cu elementul de executie a fost efectuata
cu ajutorul unui tranzistor dirijat de Arduino care la randul sau dirija tensiunea de alimentare al
obiectului de reglare.

Element de executie - in rol de element de executie sa utilizat un bec halogen cu puterea de S0W
si tensiunea de alimentare 12V. Conectarea incalzitorului cu microcontrolerul a fost efectuatd cu
ajutorul unor relee. Semnalul de control al becului este de la 0 la +15 V care se modifica
proportional in dependenta de temperatura citita de la traductor.

Obiect de reglare — 1l constituie procesul de variatie a temperaturii.

Traductor — are ca scop conversia temperaturii (marime fizicd) in marime electrica, ca in
continuare aceasta sa poata fi prelucrata de catre regulator. Traductorul utilizat este DHT22.

Calculul si simularea modelului matematic
Pentru obtinerea modelului matematic, conform datelor achizitionate de la iesirea sistemului, s-a
aplicat metoda Kiipfmuller, cu ajutorul céreia s-au obtinut si calculat parametrii functiei de
transfer.

kxe ™S  67,5xe3*S
= = . . 1
Hp(s) Ts+1 23s+1 (1)

In figura 3 este reprezentatd curba experimentald al procesului de variatie a temperaturii, iar in
figura 4 poate fi observat procesul tranzitoriu obtinut n cazul identificarii.
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Figura 3. Graficul curbei experimentale a procesului
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Figura 4. Graficul procesului tranzitoriu al modelului identificat

Identificarea parametrica si alegerea modelului identificat adecvat.
Pentru identificarea parametrica a procesului industrial s-a folosit pachetul de programe Matlab,
Simulink si anume blocul System Identification Toolbox in care au fost incércate datele
experimentale. MATLAB este un software performant destinat calculelor tehnice, avand o
interfata comodd cu utilizatorul. System Identification Tool (prezentat in figura 5) asigurd
utilizatorilor proceduri de prelucrare a datelor, de estimare parametrica, de analiza si validare a
modelului simultan, pentru toate seturile de date si de structurile de modelare necesare intr-o

sesiune de lucru [1].
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Figura 5. Interfata grafica System Identification

Datele si modele sunt reprezentate ca icoane pozitionate in tabele de dimensiuni diferite. In baza
datelor experimentale au fost obtinute modele matematice din clasa ARMAX: ARX, OE, BJ. in
figura 6 sunt prezentate procese tranzitorii obtinute pentru fiecare model identificat. Astfel poate
fi observat ca modelul cu cea mai mica eroare este modelul BJ cu parametrii [2 2 2 2 1] prezentat
in formula 2.
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Measured and simulated model output
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Figura 6. Performantele modelelor

5)
F(z)

« u(t) +% e(t),

y(t) = 2)

unde:

B(z) =-0.6528 z'+ 0.7461 22
C(z)=1+0.4504 z' +0.7824 72
D(z) =1+0.2721z"'-0.7207 22
F(z)=1-1.876 " + 0.8825 22

Performantele sistemului:
- Suprareglajul 0,74%
- Durata regimului tranzitoriu 36,5 s
- Timpul de crestere 36,5

Concluzii

Dupa studierea si descrierea procesului industrial, a fost achizitionatd curba experimentala
de variatie a temperaturii pe baza caruia au fost obtinute modele continue si discrete de aproximare
a procesului. In mediul de simulare MATLAB sa efectuat identificarea parametrici a procesului
industrial in urma cdruia sa analizat precizia modelului identificat, s-a observat ca cea mai mare
precizie o are modelul parametric BJ, cu o precizie de 96,65 %.
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