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Rezumat: Pentru determinarea caracteristicilor unui intreg sistem tehnologic, trebuie
pre-determinate functiile de transfer ale tuturor sub-sistemelor care intrda in alcdtuirea
acestuia, tindnd cont de faptul ca modelul matematic al unui sistem se compune din corelarea
tuturor ecuatiilor care caracterizeazd functionarea fiecarui sub-sistem din care acesta este
alcatuit.[1],[2],[3]

Cuvinte cheie: functie de transfer, model matematic, sistem.

Abstract: To determine the characteristics of the whole technological system, must be
pre-determined the transfer function of all the sub-systems that it comprises by taking into
account of the fact that the mathematical model of the system consists of the correlation of all
the equations that characterize the operation of each sub-system of it is composed. [1],[2],[3]
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1. INTRODUCERE

Pentru calculul functiei de transfer a “partii hidraulice” a sistemului semi-activ de
disipare a energiei seismice, se porneste de la ecuatia de curgere 1n paralel cu distribuitorul
proportional DP, adica a debitului in functie de viteza, precum si de la schema functionala din
Fig 1., respectiv schema bloc din Fig 2., a sistemului de disipare.

Atdt In schema functionala din Fig 1., cat si In schema bloc din Fig 2. sunt
reprezentate principalele elemente constitutive ale sistemului semi-activ de disipare a energiei
seismice, astfel:

Pentru componentele electronice:

C comparator;

R.A. regulator automat;

S.C.  servocontroler (echipament electronic de comanda al distribuitorului proportional);
Pentru componentele hidraulice ale sistemului:

T.P. traductor de presiune;

DSA disipator;

DP  distribuitor proportional;
Se noteaza:

% viteza de etaj;

#4  factor de amplificare al regulatorului automat;

K
K. factor de amplificare al servocontrolerului distribuitorului proportional;
K, factor de amplificare al buclei de reactie;

K

pp  factor de amplificare al distribuitorului proportional;
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Precum si:
n numar de disipatori pe o latura a etajului;
m  numdr curent al etajului.
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Fig 1. Schema functionala a sistemului de disipare a energiei seismice [3]
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Fig 2. Schema bloc a sistemului de disipare a energiei seismice [3]
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2. CALCULUL FUNCTIEI DE TRANSFER A PARTII HIDRAULICE A
SISTEMULUI SEMI-ACTIV

Pentru a putea scrie ecuatia de curgere prin distribuitorul proportional DP se foloseste
ecuatia de debit, considerand similitudinea muchiilor active cu puntea Wheastone [4], astfel:

Q:SC'CD'\/%'\/E (1.1)

Unde:
0 debitul prin distribuitorul DP;

Ap  caderea de presiune locald nominala pe distribuitorul DP;
P densitatea lichidului de lucru;
C, coeficientul de debit;
S, aria de curgere prin distribuitorul DP;
Cu:

C,=—= (1.2)

Jé

in care:
& coeficientul de rezistentd hidraulica locala;
Dar:

S =x-d-y(r) (1.3)
Pentru:
d diametrul sertarului distribuitorului proportional;

Din relatiile (1.1) si (1.3):

Q(r)=CD-fr-d-y(r)-E-JE (1.4)

In care:
y(¢) cursa sertarului distribuitorului, reglatd automat in functie de debitul Q(r), astfel incat

sa se respecte legea de reglaj p = ct., reprezentata in Fig 3.:

V=

F=ct (o=c?)

‘ Vocsm

Vo V' max

Fig 3. Legea de reglaj a sistemului F=ct. (p=ct.)
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Dar:
2 =k (1.5)
P
k constanta in functie de lichidul hidraulic;

Insa, legea de reglaj a acestui sistem impune ca presiunea si rimana constanti, vezi
Fig 3., in aceste conditii rezulta:
Ap =ct. (1.6)

Din (1.4), (1.5), (1.6):
Q(t)= Kpp ’Y(t

)
Kppch-n-d-\g-\/@ (1.8)

K,, constanta distribuitorului proportional DP;

(1.7)

Ecuatia de echilibru dinamic al fortelor care actioneazd asupra sertarului
distribuitorului proportional se poate scrie:

F.=A.-Ap=m-y+f-y+K,, -y (1.9)
Unde:

forta de comanda aplicata sertarului distribuitorului DP;

aria suprafetei de comanda a sertarului distribuitorului DP;

masa sertarului distribuitorului proportional DP;
cursa instantanee (pozitia sertarului) a distribuitorului proportional DP;

<3 >

>

p  caderea de presiune de comanda pe distribuitor;

f coeficient de frecare vascoasa sertar-bucsa al distribuitorului proportional DP;
f are expresia:
2 jg
Unde:
d diametrul sertarului distribuitorului proportional DP;
n vascozitatea dinamica a lichidului de lucru;
I lungimea de contact efectiv sertar-bucsa;
Jr jocul radial sertar-bucsa;

K., constanta arcurilor (rigiditatea arcurilor sertarului - inclusiv al celui hidraulic) este

formata din:
K., =K,+K, (1.11)

Cu:

K, constanta de elasticitate a arcurilor sertarului distribuitorului DP;

K,  constanta “arcului hidraulic”, dat de interactiunea dintre lichid si sertarul

distribuitorului DP;
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Neglijand, pentru procese relativ lente, dinamica sertarului de pilotare ce are o masa
foarte mica, se poate scrie:

F.=A.-Ap=K-U, (1.12)
In care:
K constanta de proportionalitate a fortei electromagnetice de comanda a sertarului de

pilotare al distribuitorului DP;
U, tensiunea maxima de comanda a distribuitorului DP;

Din (1.9), (1.12):
KU.=m-y+f-y+(K,+K,)y (1.13)

Din (1.7) rezulta:
Q(t):KDP.y(t):

_ y(t):iii) (1.14)
y:K%P (1.15)
y':KLm‘fj—? (1.16)
y:KLm‘ZZQ (1.17)

fnlocuind (1.15), (1.16), (1.17) in (1.13):

2
n sz+ ) —dQ+KEHQ (1.18)
Ky dt Kpp dr - Ky,

K-U.=

Aplicand transformata Laplace ecuatiei (1.18):

K-UC(S)zKﬂ-Q(S)-SZ+KL-Q(S)-S+&-Q(S):>

DP DP Kpp
:K-UC(S)=KL.Q(S).(m.SZ+f.S+KEH) (1.19)
Din (1.19):

Uc(S)=0(S) r IK (m-S*+f-S+K,,) (1.20)

Dar, functia de transfer a “partii hidraulice” a sistemului de reglare automata este:
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G,(S)= (1.21)

Inlocuind (1.20) in (1.21):

G,,(s)=UQ((*?):>
o(s)

=G, (5)= ] : =

S)- Am-S°+f-S+K

Q( ) KK, (m f EH)
K'KDP

= |G, (S)= 1.22
() m-S*+f-S+K,, (1.22)

Expresia (1.22) reprezintd functia de transfer a “partii hidraulice” a sistemului de
disipare, respectiv functia de transfer a distribuitorului proportional DP.

3. CALCULUL FUNCTIEI DE TRANSFER A SISTEMULUI SEMI-ACTIV DE
DISIPARE A ENERGIEI SEISMICE, AVAND DREPT MARIME DE IESIRE
DEBITUL Q

Tinand cont de expresia (1.22) a functiei de transfer a distribuitorului proportional, se
poate scrie:

G (S): DP
" m-S*+f-S+K,,
<. Kon
=Gy ($)=— KEJ’; (1.23)
T R Y |
KEH KEH

in aceste conditii, functia de transfer din relatia (1.23) se poate scrie, in forma restransa,
astfel:

K

Gy (8)=— TDPf (1.24)
—— 8P+ ——-5+1
KEH KEH

Unde:

=K K (1.25)
KEH
in care:

K, ~ factorul total de amplificare al distribuitorului proportional DP;
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Se tine cont, 1n Fig 2. si de urmatoarele notatii:
G, (S) functia de transfer a caii directe a sistemului de reglare automati;

H (S ) functia de transfer a caii de reactie a sistemului de reglare automata;

Se poate scrie functia de transfer a sistemului, in bucla Inchisa, astfel:

_ G(S)
YO(S)_GI(S)-H(S)H

(1.26)

Dar:
G, (S)=Kp Ks- G, (S) (1.27)

Unde:
K., constanta regulatorului automat;

K. constanta servocontrolerului;

Functia de transfer a caii de reactie este:
H (S ) =K,
(1.28)

Unde:

K,  factorul de amplificare al caii de reactie;

4. CONCLUZII

In final, inlocuind (1.27), (1.28) in (1.26):

__ G(S)
YO(S)_GI(S)-H(S)H

_ KRA'KSC'GH(S)
Kp Koo G, (S) Kp+1

= |¥,(S) (1.29)

Relatia (1.29) reprezintd functia de transfer, in bucla inchisa, a sistemului semi-activ
de disipare a energiei seismice.

In bucla deschisa, functia de transfer a sistemului se scrie sub forma:
Y(S)zGl(S)-H(S) (1.30)
Inlocuind (1.27), (1.28) in (1.30):

Y(S)=G,(S) H(S)=
= Y(S)=Kg, Ky K G, (S) (1.31)

Expresia (1.31) reprezinta functia de transfer, n bucld deschisa, a sistemului semi-activ
de disipare a energiei seismice.
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