RAPORTARE STIINTIFICA

A. Sinteza generalad asupra proiectului

Echipa de cercetare si rolurile membrilor care au desfasurat activitati de cercetare in cadrul Etapei
1 a proiectului intitulat “Regulatoare de tip data-driven dedicate sistemelor de aliaje cu memoria
former”, acronim: DDcSMAsyst, contract de finantare nr. PD 41 / 2020, cod depunere PN-III-P1-1.1-
PD-2019-0637, http://www.aut.upt.ro/~raul.roman/PD2019 html, compusa din: As. Dr. Ing. Raul-
Cristian ROMAN avand calitate de director de proiect si Prof. Dr. Ing. Stefan PREITL avand calitate de
mentor.

Etapa 1 - Analiza, proiectarea si implementarea unor solutii de reglare cu regulatoare neliniare:
regulatoarele de tip data-driven (VRFT, MFC, MFAC, ADRC si SMC) in combinatie cu alti algoritmi de
reglare moderni (tehnicile de reglare fuzzy, regulator liniar patratic, reglare in regim alunecator, retele
neuronale artificiale, lazy learning sau iterative learning control) in vederea imbunatétirii
performantelor sistemului de reglare automatd (SRA). Validarea noilor SRA cu regulatoare neliniare
propuse prin intermediul experimentelor efectuate pe echipamente de laborator in legatura cu aliajele
cu memoria formei (engl. shape memory alloy — SMA) si alte echipamente de laborator cu elemente
de executie bazate pe SMA. Aceastd prima etapd s-a desfasurat pe parcursul lunilor august-
decembrie 2020. Etapa a fost indeplinitd cu succes, iar aceasta a presupus parcurgerea urmatoarelor
activitati:

e Analiza cercetdrii teoretice actuale si studierea aplicatiilor experimentale ale regulatoarelor
neliniare propuse bazate pe regulatoarele de tip data-driven. Aceasta activitate a presupus analiza
cercetarilor teoretice actuale privind solutiile de reglare existente pentru conducerea proceselor ce
contin aliaje cu memoria formei. Detaliile sunt prezentate in cadrul sectiunii B.

o Cercetarea posibilititilor de imbunéatétire a solutilor moderne de reglare si proiectarea de noi
regulatoare neliniare bazate pe regulatoarele de tip data-driven. Aceasta activitate a presupus
studiul si Tmbunatéatirea solutiilor de reglare automaté cu regulatoare de tip data-driven existente.
Detaliile sunt prezentate in cadrul sectiunii B.

o Valorificarea rezultatelor prin participarea cu lucrare la o conferintd internationald de specialitate cu
vizibilitate ridicatd, indexate in Clarivate Analytics Web of Science precum: American Control
Conference (ACC 2021), 29th Mediterranean Conference on Control and Automation (MED 2021)
sau European Control Conference (ECC 2021). Aceastd activitate a presupus pregatirea si
transmiterea unor lucrari de revista si in cadrul conferintelor internationale de specialitate cu
vizibilitate ridicata ce vor fi indexate in Clarivate Analytics Web of Science. In momentul de fata
lucrarile transmise se fala in faza de recenzie.

e Realizarea unei analize SWOT a calitatii muncii impreund cu mentorul. Rezolvarea punctelor slabe
si a amenintarilor identificate. Pregétirea rapoartelor pentru documentarea activitatilor. Aceasta
activitate a presupus pregatirea unei analize SWOT pentru identificarea si eliminarea punctelor
slabe si a amenintarilor.

Pentru anul 2020 raportul stiintific intermediar si cele trei lucrari din sectiunea D reprezinta
livrabilele proiectului.
Remarci:

e Studiul bibliografic mentionat in sectiunea B este detaliat in sectiunea C, iar rezultatele obtinute pe
parcursul anului 2020 sunt detaliate in sectiunea D.

e Lucrarile stiintifice publicate contin atat rezultate de simulare cét si experiment, validarile au fost
realizate pe echipamente de laborator cu elemente de executie bazate pe aliajele cu memoria
formei (engl. shape memory alloy — SMA); acestea sunt detaliate in cadrul sectiunii D.

e Rezultatele obtinute apar in pagina web a proiectului:
http://www.aut.upt.ro/~raul.roman/PD2019.html.

B. Dezvoltarea cadrului teoretic ce permite dezvoltarea si implementarea solutiilor de
reglare cu regulatoare de tip data-driven

Aliajele cu memoria formei (engl. shape memory alloy — SMA) [1]-[5] sunt cunoscute ca fiind

materiale metalice, numite si “materiale inteligente”, avantajul principal a acestor materiale este ca

sunt silentioase, iar ele actioneaza prin contractie asemanator muschilor umani [6], ceea ce le face

utile precum elemente de executie din componenta sistemelor de reglare automata (SRA). Standurile

de tip SMA sunt proiectate atat in scop didactic pentru a demonstra comportamentul SMA si pentru a



invata despre elementele de executie bazate pe SMA, cat si in scop stiintific pentru a evidentia
comportamentul neliniar al SMA, pentru a determina modelul matematic aferent si a proiecta
regulatoare pentru reglarea pozitiei.

Dezavantajele SMA sunt eficienta energetica scazuta, latimea de banda redusa datorita vitezei de
racire lentd a aerului si dificultatea de garantare a erorii de reglare stationare nule. O alternativa fata
de regulatoarele clasice este reprezentatd de regulatoarele de tip data-driven (RgDD) [7]-[18], care in
prezent reprezinta un subiect de interes atat in mediul stiintific cat si in industrie. Avantajul RgDD este
acela cd ele folosesc doar datele de intrare/iesire ale procesului condus (PC), iar aceasta
caracteristicd este utild atunci cand modelul matematic al PC este complex sau identificarea sa este
foarte dificild. Acesta este motivul principal al interesului ridicat pentru regulatoarele neliniare ai caror
parametri sunt obtinuti utilizadnd datele de intrare/iesire al PC [7]-[18]. Alte tehnici de reglare folosite
pentru conducerea proceselor bazate pe SMA sunt regulatoarele bazate pe logica fuzzy [19]-[21].

Caracterul de noutate si/sau inovativ al rezultatului este dat de indeplinirea urmatoarelor activitati:

Cercetarea posibilitatilor de imbunatatire a solutilor moderne de reglare si proiectarea de noi

regulatoare neliniare bazate pe regulatoarele de tip data-driven [13]-[15]. In acest sens au fost

propuse regulatoarele publicate in lucrarile din sectiunea D.

Dezvoltarea unor regulatoare neliniare de tip data-driven.

- Propunerea unui nou mecanism pentru garantarea stabilitatii SRA cu regulatoare neliniare de tip
data-driven utilizand metode diferite de stabilitate.

Implementarea, testarea, verificarea si validarea regulatoarelor neliniare bazate pe data-driven

prin simulri si rezultate experimentale pe echipamente de laborator in legatura cu SMA [13]-[15].

in acest sens au fost propuse regulatoarele publicate in lucrarile din sectiunea D.

Implementarea si testarea regulatoarelor de tip data-driven propuse folosind modele matematice
care simuleazd comportamentul proceselor disponibile pentru partenerii nostri din industrie.

Acest proiect porneste din conditii initiale nenule datoritd faptului ca in ultimele cinci luni au fost
publicate trei lucrari stiintifice (mentionate in sectiunea D) din care una de revista indexata in Clarivate
Analytics Web of Science si alte doua lucrdri publicate Tn cadrul a doud conferinte internationale de
specialitate cu vizibilitate ridicata.

Proiectul propune o abordare orientatd pentru a dezvolta si a imbunatati solutile moderne de
reglare bazate pe RgDD dedicate proceselor de tip SMA. Noile SRA cu RgDD vor fi de asemenea
validate si testate pe alte tipuri de echipamente de laborator. Noile SRA cu RgDD vor fi validate si prin
intermediul partenerilor din mediul industrial (Continental Automotive Timisoara, Airbus Helicopters
Romania prin relatii directe consolidate in timp, Ontario Centres of Excellence prin intermediul
partenerul nostru din Ottawa, Canada).
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