RAPORTARE STIINTIFICA

A. Sintezi generali asupra Etapei 1

Echipa de cercetare si rolurile membrilor care au desfagurat activitati de cercetare in Etapa | a proiectului
Regulatoare fuzzy dedicate sistemelor de aliaje cu memoria formei”, contract de finantare nr. TE 65 / 2020, codul de
depunere PN-III-P1-1.1-TE-2019-1117, http://www.aut.upt.ro/~claudia.dragos/TE2019.html, este formata din:
S.l.dring. Claudia-Adrina BOJAN-DRAGOS — Director de proiect, Prof.dr.ing. Stefan PREITL — Membru,
As.dr.ing. Raul-Cristian ROMAN — Membru si As.drd.ing. Elena-Lorena HEDREA - Membru.

Etapa 1 din cadrul proiectului — Analiza cercetirilor teoretice actuale privind imbundtitirea solufiilor de
reglarea existente si proiectarea de noi regulatoare pentru a imbundtitii performatele sistemelor de reglare
automati pentru procesele in legiturd cu aliaje cu memoria formei (engl. shape memory alloy — SMA) —
desfaguratd pe parcursul lunilor septembrie-decembrie din anul 2020 a fost indeplinitd si este grupatd sub forma
urméitoarelor activitati:

Act L1 - Analiza cercetdrilor teoretice actuale §i studierea aplicatiilor experimentale pe echipamente de
laborator in legdturd cu SMA si pe alte echipamente de laborator cu elemente de execufie bazate pe SMA. Pentru
indeplinirea acestei activitd{i s-a avut in vedere analiza cercetirilor teoretice actuale privind solutiilor de reglarea
existente pentru conducerea proceselor ce contin aliaje cu memoria formei. Sunt prezentate detalii in studiul din
sectiunea B.

Act 1.2 -Cercetarea posibilitdtilor de imbundtdtire a solutiilor de reglare existente §i proiectarea de noi
regulatoare fuzzy adaptive. Pentru indeplinirea acestei activitdfi s-au studiat solutiile de reglare automatd cu
regulatoare fuzzy existente gi posibilitatea de proiectare a unor solutii de reglare automatd cu regulatoare fuzzy
adaptive. Sunt prezentate detalii tot in studiul din sectiunea B.

Principalele rezultate obtinute in Etapa 1 a proiectului:

o 1 lucrare stiintificd acceptatd pentru a fi publicata in revista de specialitate International
Journal of Computers Communications & Control,

¢ 1 raport stiintific.

Remareci:

¢ Studiul bibliografic aferent sectiunii B este prezentat in sectiunea C, iar rezultatele obtinute pe
parcursul anului 2020 sunt prezentate in sectiunea D.

e De precizat este faptul cd in lucrdrile stiintifice publicate, pe ldnga rezultatele de simulare sunt
incluse §i rezultate experimentale, rezultate evidentiate cu ajutorul echipamentelor de laborator:
sistem de tip macara turn, sistem de tip macara 3D si sistem de tip pendul invers. Detaliile sunt
prezentate in cadrul tehnicilor din sectiunea B.

e Rezultatele obtinute sunt mentionate §i in  pagina web a  proiectului,
http://www.aut.upt.ro/~claudia.dragos/TE2019.html, unde vor fi incluse toate informatiile legate de
desfagurarea proiectului.

B. Dezvoltarea cadrului teoretic ce permite dezvoltarea si implementarea solutiilor de reglare fuzzy
adaptive

Aliajele cu memoria formei (engl shape memory alloy — SMA) sunt materiale metalice, numite si
.materiale inteligente”, avind o functionare silentioasd si actioneazi prin contractie ca $i musgchii umani, ceea ce le
face utile ca elemente de executie in sistemele de reglare automatd (SRA) [1]-[6]. SMA au fost concepute atit in
scop didactic pentru a demonstra comportamentul SMA, cét §i in scop stiintific pentru a determina modelul
matematic aferent si a proiecta regulatoare pentru controlul pozitiei §i urmdrirea referintei [1], [7].

SMA prezintd §i unele dezavantaje, cum ar fi eficienta energeticd scazutd, latimea de banda redusa datoritd
vitezei de ricire lentd a aerului i dificultatii ‘de a obtine eroare de reglare stationara nuld. Din acest motiv,
regulatoarele liniare conventionale nu pot asigura performanta de reglare dorita, astfel o alternativa viabila la
tehnicile de reglare clasice aplicate actuatoarelor SMA este reprezentati de logica fuzzy (Tanaka and Sugeno, Proc.
SMC 1985), [8]-[14].

Datoritd necesititii de a compensa efectele neliniaritatilor procesului si pentru a imbunatati performantele
SRA pentru procesele cu elemente de executie bazate pe SMA este necesar s fie dezvoltate regulatoare performante,
robuste, si o variantd viabild a acestora este reprezentatd de regulatoarele fuzzy adaptive [15]-[18]. Solutiile de
reglare fuzzy adaptive combina reglarea fuzzy cu reglarea adaptiva, reglarea gain-scheduling §i reglarea in mod
alunecitor, beneficiind de avantajele specifice fiecérei tehnici [19]-[24]. '



Au fost identificate urmatoarele dificultiiti care pot afecta abordarea propusa:

e realizarea analizei de stabilitate pentru unele dintre abordérile propuse poate fi dificil, indiferent
de tehnicile folosite;

e mediile in care apar mai multe restrictii (de exemplu restrictii de tip inegalitate pe eroarea de
reglare, restrictii de tip inegalitate pe comanda gi/sau derivata comenzii);

e este de agteptat ca abordarile propuse sa functioneze si pentru procese usor neliniare care pot fi
aproximate prin sisteme liniare in vecinitatea unor puncte de functionare.

Impactul potential asupra domeniului stiintific poate fi semnificativ, deoarece, noile structuri de reglare
fuzzy adaptive propuse au urmitoarele avantaje: sunt utile in cazul sistemelor cu neliniaritéti, sunt executabile in
citeva minute, pot fi rulate pentru a obtine rezultate acceptabile fard a fi nevoie de multe experimente, pot compensa
lipsa de experientd a proiectantului si analiza de stabilitate a sistemului poate fi garantati folosind tehnicile de
analizi a stabilitatii in sens Lyapunov si Popov [25]-[31].

Impactul potential al proiectului in mediul stiinfific, social, economic sau cultural este evident deoarece
noile solutii de reglare fuzzy adaptive pot conduce la elaborarea unor instrumente automate utile in procesul de
proiectare si acordare a regulatoatelor din cadrul structurilor sistemelor de reglare automatd, cu aplicabilitate pe
echipamente de laborator: procesele cu elemente de executie bazate pe SMA, pe echipamentele de laborator in
legaturd cu SMA, sistemul cu levitatie magnetica [32], [33], sistemul aerodinamic cu doud rotoare, sistemul de tip
macara 3D, sistemul de tip macara turn [34]-[36], sistemul antiblocaj al rotilor, sistem de tip pendul invers.

Noile SRA cu regulatoare fuzzy adaptive vor fi, de asemenea, validate §i testate prin intermediul
partenerilor din mediul privat (Continental Automotive Timigoara, Airbus Helicopters Romania prin relatii directe
consolidate in timp, Ontario Centres of Excellence prin intermediul partenerul nostru din Ottawa, Canada).
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