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Capitolul 1 - Introducere si Motivatie

Se prezinta mai intai, pe scurt, situatia energetica bazata pe combustibili fosili la nivel global, european si
national sprijinitd pe proiectii de necesitate energetica Fig.1. Deasemenea, se prezinta: i) concepte de proces
privind centrale electrice de termoficare (C.E.T.), randament si functionalitate si ii) concepte moderne de
implementare si testare a strategiilor de conducere automata pentru C.E.T. Fig.2. La final se descrie motivatia
tezei la nivel de necesitate in implementarea strategiilor de conducere avansate pentru imbunatatirea
raspunsurilor centralelor precum si utilitatea modeldrii (modele adaptate la C.E.T. Sud Timisoara) si a

platformelor de testare pentru strategiile de conducere.
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Fig.1.Cerere de energie globala prin combustibili fosili Fig.2.Principiul platformei de test utilizand HIL

Principalele obiective ale tezei sunt:

Oferirea cunostintelor necesare in vederea proiectarii, integrarii si imbunatatirii strategiilor de

conducerere automata in centrale electrice de termoficare.

Realizarea unor simulatoare utilizand principii moderne: ,Hardware-in-the-Loop” si ,Real-time” pentru
testare/validare/integrare rapidd a strategiilor de conducere propuse pentru C.E.T., si deasemenea
pentru instruire dispeceri in vederea obtinerii de performate superioare in conducerea si operarea

proceselor din centrale electrice de termoficare.

Aceste obiective principale sunt realizate prin urmatoarele:

Platforma SCADA (hardware si software) pentru integrare conducere automata: proiectarea si executia

unui sistem SCADA pentru COLTERM, C.E.T. Sud Timisoara - Capitolul 2.

Oferirea unui punct de plecare pentru implementare reglaj automat si simulatoare utilizand platforme
SCADA, bazate pe aplicatii cu tehnologie de ultima ora: National Instruments si Siemens Automation -

Capitolele 3 & 5.

Abordarea fenomenelor fizice din C.E.T. prin implementare/extindere/adaptare a 3 modelel (model de
ordin redus, model complex cu parametri distribuiti bazat pe legi fizice bine definite, model bazat pe

aproximari liniare) — Capitolele 3 & 4.

Proiectare, implementare si testare a 2 strategii de conducere automata (conducere in cascada cu
regulatoare PI, conducre multivariabila decuplata cu gain-scheduling) pentru sistemul centralizat SCADA

— Capitolele 3 & 4.



° Dezvoltarea a 2 platforme de test cu echipamente industriale pentru implementarea si testarea
metodelor de conducere automata propuse utilizand principii moderne precum hardware-in-the-loop si
real time— Capitolul 5.

° Analiza de risc, asupra scenariilor wireless de conducere automata aplicate pe actuatori de proces, atunci
cand magistralele si cablurile nu sunt o solutie fiabila - Capitolul 5.

Capitolul 2 - Sistem SCADA/DCS pentru Centrala Electrica de Termoficare Sud,
Timisoara ca Platforma de Integrare pentru Solutii de Conducere Automata

Capitolul 2, prezinta sistemul SCADA proiectat, implementat si pus in functie pentru C.E.T. Sud
Timisoara. Initial sunt prezentate avantajele utilizarii sistemelor SCADA, DCS si PLC in sistemele moderne de
control al proceselor. Apoi, este descrisa necesitatea introducerii unui nou sistem SCADA la centrala electrica
de termoficare Timisoara-Sud, precum si arhitectura acestui sistem din punct de vedere hardware si software,
Fig.3. Sistemul permite monitorizarea unui numar mare de intrari binare si analogice precum si transmiterea
unor comenzi binare pentru dispozitivele electrice de camp, utilizdnd echipamente si software Siemens.
Utilizarea unor servere de rezerva (redundante) si aplicatii bazate pe web permit actionarea la distanta si
monitorizarea continua a procesului. Caracteristicile software si hardware ale sistemului SCADA converg catre
un sistem robust pregatit pentru a accepta solutii de conducere automata.

Sistemul prezintd urmatoarele avantaje:

. Operare si monitorizare la distanta.

° Imagini sinoptice sugestive, Fig.4.

° Grafice de evolutie bazate pe arhive.

. Arhivare si sistem de alarmare usor de interpretat, Fig.5.

° Avantaje fizice: flexibilitate, scalabilitate si structura puternic modulara, avand ca scop un sistem fiabil si
robust.

Monitorizare si comanda centralizatd cu sistem de acces bazat pe utilizatori, ilustrand date in timp
real, grafice de evolutie a parametrilor cheie, scheme sinoptice si executie comenzi de pe statiile de operare.

Toate aceste caracteristici duc la o scadere semnificativd a timpilor de reactie a operatorilor. In
concluzie dispecerii sunt mai putin expusi erorilor de operare si cu ajutorul ,,managerului de evenimente”, este
posibild realizarea unei analize a manevrelor precedent executate, in vederea Tmbunatatirii secventelor de
conducere/pornire/oprire a boilerelor.
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Capitolul 3 - Sistem de Conducere Automata pentru Proces tip Boiler cu Tambur
pentru Reducerea Efectlui de Compresie si Expansiune a Aburului in Centralele
Electrice de Termoficare

in capitolul al 3-lea este abordatd problema modelarii si simuldrii ansamblului cazan-turbina din
centralele electrice de termoficare. Initial, se prezintda un sistem de monitorizare si control al unui model de
laborator al unui proces termic, utilizand modulul de achizitie ADAM 6024, server de OPC si programul
LabView, cu scopul introducerii principalelor blocuri ce vor fi utilizate in capitolele urmatoare. Sistemul
prezintd un reglaj de temperatura, realizaddu-se astfel primii pasi in conducerea proceselor lente cu timp mort
si acordarea regulatoarelor pentru astfel de procese.

Apoi, se realizeaza o primd abordare a proceselor termodinamice boiler-turbind, intr-o descriere
matematica de ordin redus, Fig.6, adaptata si validata la C.E.T. Sud Timisoara prin teste reale realizate in
centrala. Modelul matematic descris are ca finalitate implementarea unui simulator industrial,Fig.7, utilizand
platforma Labview si hardware-software de timp-real pentru procesul in bulcad deschisa.

O serie de teste au fost realizate simulat pentru verificarea acuratetei dinamicilor modelului.
Rezultatele prezentate in acest rezumat, sunt cele comparate cu date reale, in urma testelor realizate la C.E.T.
Sud Timisoara.

La t=60s se aplica un semnal treapta in pozitia vanei de abur 70%-72%. Presiunea la turbina este cu
pana la 10% mai mica decat presiunea in tambur, datorita caderii de presiune pe supraincalzitor. Presiunea
scade datorita deschiderii vanei Fig.8. Se observa o crestere brusca in debitul de abur si implicit in puterea
generata (este prezentata in teza), datorita excesului de abut instant, dar apoi viteza fluidului este redusa
datorita caderii de presiune, rezultand revenirea aburului la valoarea precedenta Fig.9. La t=570s vana de abur
se inchide, observandu-se acelasi fenomen dar inversat ca si comportament.
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Prin analiza rezultatelor obtinute se observa o validare buna a modelului, si corespunde
comportamentului centralei reale, cu toate ca exista oscilatii datorita perturbatiilor, de amplitudine pana la
10%, ceea ce face validarea si adaptarea parametrilor dificila.

In finalul capitolului, pe baza modelelor neliniare Astrom-Bell, se construieste un model al cazanului,
in spatiul starilor, de ordinul 4, iar acesta este extins la un model de ordinul 5 pentru ansamblul cazan-turbina
Fig.10. Se particularizeaza acest model general la cazul termocentralei Timisoara-Sud si se realizeaza o serie de
simulari Tn bucla deschisa. Se realizeaza un sistem de reglare in cascada, de tip “gain scheduling”, utilizand
regulatoare Pl, in vederea compensarii efectului de compresiue si expansiune a aburului Fig.11. Rezultatele
obtinute prin simulare evidentiaza comportari satisfacatoare ale sistemului de reglare.
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Fig.10.Model matematic extins ISI pentru ansamblul boiler-turbina; a) ecuatii stare; b) ecuatii iesire
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Fig.11.Schema de reglare a ansamblului boiler-turbina; Reglare in cascada cu 3 bucle de reactie si reglare cu o
bucla de reactie pe nivel apa; Reglare cu o bucla de reactie pe rata flux termic



Strategia de reglare adoptata pentru modelul extins este conducere in cascada cu 3 reactii comparata
cu conducere cu Pl cu o reactie. O bucld de control flux termic a fost addugata pentru mentinerea presiunii
constante la turbina. Centralele electrice de termoficare sunt caracterizate printr-o plaja largd de puncte de
functionare rezultand pierderi de performanta daca se opereaza cu un set de fix de constante pentru
regulatoare. Prin utilizarea metodei ,,gain-scheduling”, raspunsurile sistemelor sunt imbunatatite. Sistemul de
conducere este prezentat in Fig.11 si a fost implementat sub platforma Labview.

Teste bucld deschisd

Pentru primul test de validare, s-a aplicat un semnal treapta pe bucla de flux termic - 0.5 MW, cerere
de putere generatd, Fig.12. Nivelul de apa in tambur este o combintie intre 2 mecanisme competitive din
punct de vedere dinamic, reprezentand volumul de abur si apa in tambur, conform relatiei de nivel. Volumul
de abur in tambur creste datorita treptei aplicate buclei de flux termic. Deasemenea, exista si o crestere in rata
de condens, dar doar pentru o scurta perioada de timp, iar pentru o centrala cu capacitate de generare mica,
acest fenomen nu afecteaza prea mult volumul total de apa, datorita presiunii mici de operare.

Al 2-lea test de validare consta in modificarea deschiderii vanei de la turbina cu 10% - 4 kg/s debit abur
iesire, Fig.13. Acest scenariu, este de fapt o perturbatie pentru sistemul Th ansamblu, si a fost realizat pentru a
evidentia efectul de compresie si expansiune a vaporului in tambur, oricdnd se deschide/inchide vana de la
turbina. Prin deschiderea vanei rezulta o crestere rapida in debitul de abur, deci si putere generata, dar acest
fapt este doar momentan, datorita scaderii presiunii. Viteza vaporului creste, dar presiunea descreste
simultan. Acest raspuns inversat, la o incarcare brusca a sarcinii cazanului se numeste expansiune dinamica.
Compresia dinamica se poate observa daca exista o scadere in incarcarea boilerului, cu toate ca fenomenul de
compresie nu afecteaza la fel de mult ca si expansiunea vaporului, circulatia convectiva naturala a boilerului.
Fenomenul de compresie poate fi observar la inchiderea vanei de la turbina e.g. 70% la 60%. Fenomenul de
compresie si expansiune forteaza nivelul de apa in tambur sa se comporte ca un fenomen de faza ne-minima,
daca debitul de apa este tinut constant.

time [s]

time [s]

time [s]

1 0. E
PT [MPa] Drum level [m] PT [MPa] Level [m]
17 0.04 13 0.03 —;
16
12 002
18 e 14 001
1.4 o 2
1 1
100 200 300 400 500 © Ty g = a0 500, 100 200 300 400 5 100 200 300 400 500
5
Power [MW] 5 qct[kg/s] li7s Power [MW] 35 qct[kg/s]
55 3
45
g / N 45 25
4 2
45 35 -2 15
1
A% 200 55 o0 o 100 260 300 200 500 100 200 300 400 5 100 200 300 400 500
=
s Vwi[m™3] qdc [kg/s] Vwt [m*3] qdc [kg/s]
101 1650 9.5 1550
185 \ 80— o~ | 00 —————
18
1450
25 8.5 1450
17 1
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500 100 200 300 400 2 100 200 300 400 500
2 Vsd [m~3] o 00
'sd [m i =
a1 l0.0175 Steam quality . Vsd [m"3] 0015 Steam quality
g 0014
4 0018 4 0013
e o IS PN S S— 0.012 M
3.9 0.0125 v—//’_— .
L 0.011
3. 0.01 001
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500 %0 250 350 %0 0 100 =0 3% g PR

time [s]

Fig.13.Raspunsuri sistem la semnal treapta aplicat pe vana
de abur — 10%, in bucla deschisa: presiune, putere, volum
total apa, volum abur tambur, nivel apa tambur, rata de
condens, debit coborator, calitate abur.

Fig.12.Raspunsuri sistem la semnal treapta aplicat pe bucla
de flux termic — 0.5MW, in bucla deschisa: presiune,
putere, volum total apa, volum abur tambur, nivel apa
tambur, rata de condens, debit coborator, calitate abur.

Teste bucla inchisa

n Fig.14 raspunsurile sistemului sunt comparate in cazurile strategiilor de reglare cu 1 bucl3 si 3 bucle
de reactie, pentru excitatie treapta (15%) in deschiderea vanei de abur la 50% incarcare boiler. Conducerea in
cascada imbunatateste timpul de linistire al buclei de ap3, cu toate c3 apare un suprareglaj putin mai mare. in
Fig.15, comenzile regulatoarelor sunt prezentate, pentru bucla de apa si flux termic. Efectul de expansiune
este deasemenea prezentat. Folosind structura de reglare cu o reactie, comanda descreste, datorita efectului
de expansiune si dupa o perioada creste. Utilizdnd metoda cascada cu 3 reactii, bucla de abur ,feed-forward”
adauga predictie strategiei de reglare si are un comportament superior in atenuarea perturbatiilor. Mai multe
teste sunt prezentate in teza.



15 2
145 e ]
14+ \ /-x 225+
13+ \/'
20—
13+
——{PT - 3 element|MPa
125+ e d
PT - 1 element|MPa :
12 } } + } + } +
250 500 730 1000 1250 1500
6 15 4=
—|qf - 3 elemkg/s
85 D B S CE A B f - 1eleml|kg/s
o o L
5 f 250 500 750 1000 1250 1500
5E+07
F e ——|Power - 3 element| MW
) | | ) [ — |Power - 1 element|MW ) U 5E+07 4
} } } } 1
%0 50 750 1000 1250 1500 ; -
0075 F
4E+07 1
5 e /
0025 B BE+07 e’
L —|Q-3 elemW
——|Level-3 eleme:im Q-1elem|W
0025 I | . —|Level - 1 elemenm | 3E407 t t } } }
T T T T T
250 500 750 1000 1250 1500 0 &0 e 109 129 e
. time [s]
time [s]
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Contributiile principale ale autorului se regdsesc in:

e Studiul, extinderea si adaptarea unui model complex, cuplat si neliniar de ordinul 4, la o centrala reala
C.E.T. Sud Timisoara, cu rezultate de simulare bune in mod manual si automat.

e Implementarea unei structuri de conducere cascada cu gain-scheduling cu 3 bucle de reactie pentru nivel
apa, adaugand predictie Tn anticiparea modificarii incarcarii boilerului si implicit variatiaei nivelului de apa
din tambur.

e Reducerea efectului de faza ne-minima de compresie si expansiune a bulelor de vapor in boiler, rezultand
fmbuatatirea raspunsurilor sistemului, utilizand structura cascada cu 3 bucle de reactie.

Capitolul 4 - Sistem de Conducere Automata Multivariabila cu Gain-Scheduling
pentru Procese de tip Boiler cu Tambur - Turbina

Capitolul al 4-lea trateaza problema conducerii multivariabile, decuplate, de tip “gain scheduling”,
pentru un sistem cazan-turbind-generator. Se determina un model multivariabil, neliniar, 3 x 3, al ansamblului
cazan-turbina-generator, cu parametri adaptati centralei electrice de termoficare Timigoara-Sud, Fig.16. Spre
deosebire de solutia reglarii in cascada prezentata in capitolul precedent, aici se utilizeaza metoda controlului
multivariabil centralizat decuplat Fig.17. Pentru imbunatatirea comportarii sistemului de reglare se utilizeaza
tehnica “gain scheduling” bazata pe liniarizarea dinamica a modelului. Astfel, modelul neliniar este liniarizat n
jurul unor puncte de functionare cu scopul determinarii coeficientilor de adaptare ai regulatoarelor. Rezultatele
obtinute prin simulare evidentiazd o comportare bund a modelelor liniarizate comparativ cu modelul neliniar
initial Fig.18 - Fig.21. Intrucét functiile de transfer din matricea compensatorului rezultat sunt complicate si
dificil de implementat pe dispozitive industriale, se apeleaza la tehnici de reducere a modelelor in scopul
obtinerii unor regulatoare de tip PID. Din cauza restrictiilor pe comanda, se implementeaza tehnici ,,anti-
windup”. Pentru evitarea socurilor la schimbarea valorilor parametrilor regulatoarelor, noile valori ale
parametrilor se introduc prin intermediul unor filtre trece jos de ordinul I. Rezultatele obtinute prin simulare
aratd o comportare corespunzatoare a sistemului de reglare proiectat Fig.18 - Fig.21. Simulatorul pentru testarea
strategiei de control propuse a fost implementat in LabView.

Contributiile principale ale autorului se regdsesc in:

e Extinderea si adaptarea modelului de interpretare la o centrala reala: C.E.T. Sud Timisoara.

e Implementarea unei structuri de conducere multivariabila decuplatda cu gain-scheduling utilizand
liniarizarea dinamica a modelului cu setarea lind a parametrilor regulatoarelor utilizand filtre de ordinul 1.

e Testarea strategiei de conducere cu rezultate de decuplare satisfacatoare pentru setpoint-uri simultane si
secventiale intr-o plaja variata de puncte de functionare.

e Se obtine o imbunatadtire n raspunsurile sistemului, utilizdnd gain-scheduling pentru diferente
semnificative de setpoint.
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Capitolul 5 - Implementare Utilizaind Hardware-In-The-Loop a Sistemului de
Conducere Automata Multivariabila Decuplata cu Gain-Scheduling pentru Proces Tip
Boiler cu Tambur - Turbina

Se prezinta ca subiect principal dezvoltarea a 2 platforme de test pentru metode de conducere
automata pentru C.E.T. Platformele au fost utilizate pentru testarea metodei de conducere multivariabila
decuplata cu gain-scheduling pe procesul boiler-turbina reprezentat prin modelul de interpretare prezentat
anterior. Se prezinta pentru inceput o aplicatie SCADA cu rolul de a oferi informatii de baza in automatizari
industriale hardware si software - PLC si Step7, in tehnologie Siemens, pentru controlul unui element real de
executie (actuator).



System Under Test

(decoupled adaptive

centralized control)

HIL Simulation
(non-linear
boiler-turbine model)

Pressure SP

w1 q (fuel) Pressure

Taﬁ Controller

Real time tasks

Control Algorithm 3:‘!
& e g

Communication

Address Variables
(10.0,Q0.0)

PC2 - Field PG

Profibus N

=

Controller design
&

Power SP.

K22 / @ U2 | steam)  Power JJZ‘

Level SP
(+

K33 p(# U3 o (waten) Level ‘|_v3.

Fig.22.Principiul de implementare HIL

Profibus.

Address Variables
00,000)

Controller design
&

“  PLC Diagnose

il |
Simulation
&Data |

Acquisiion

HRT - Real time code

Fig.24.Schema de implementare HIL-HRT

g
=
]
3
&
—Power - HIL-RT
—-Power - HIL-OPC
5 — -Power - Sim
pun
a4 i
i
2 t } + +
250 a00 50 0 fime [s]

Fig.26.Setpoint secvential: presiune P=15.22-17.22 bar
la t=100s urmat de putere £=3.31-6.31 MW la
t=400s. Raspunsuri: Putere: HIL-HRT — rosu (solid);
HIL-SRT — verde (dash-dot); Simulat — albastru (dash)

PLC Diagnose

Industrial
Ethemet

Shared variables

OPC Server (tags)

Labview Process
Simulation,
Implementation
and GU

Fig.23.Schema de implementare HIL-SRT

——Pressure - HIL-RT
—-Pressure - HIL-OPC

— -Pressure -

@
3

Press)u re [bar]
¥
+
,ﬁ-,

s t t t +
250 500 750 000
time [s]

Fig.25.Setpoint secvential: presiune P=15.22-17.22
bar la t=100s urmat de putere £=3.31-6.31 MW la
t=400s. Raspunsuri: Presiune: HIL-HRT — rosu (solid);
HIL-SRT — verde (dash-dot); Simulat — albastru (dash)

o

[m]

—Level - HIL-RT
—-Level - HIL-OPC
— -Level - Sim

Level

004

0054

0081

007

250 500 750

I
+
1000 time [s]

Fig.27.Setpoint secvential: presiune P=15.22-17.22
bar la t=100s urmat de putere £=3.31-6.31 MW la
t=400s. Raspunsuri: Nivel: HIL-HRT — rosu (solid);

HIL-SRT — verde (dash-dot); Simulat — albastru (dash)

Principiul HIL este prezentat in Fig.22, iar metodele de test propuse sunt : i) Hardware-in-the-loop cu

constrangeri slabe de timp real (HIL-SRT), Fig.23 si, ii) Hardware-in-the-loop cu constrangeri puternice de timp

real (HIL-HRT), Fig.24, ambele implementate utilizand tehnologie de ultima generatie: Siemens si National
Instruments, software si hardware.

Sistemele au fost analizate comparativ, Fig.25 - Fig.27, in vederea stabilirii celei mai potrivite platforme

de test in termeni cost/precizie pentru sistemul de conducere boiler-turbina. Platforma aleasa in urma analizei
este HIL-SRT, datorita raspunsurilor apropiate ale celor 2 metode de test. Principalele avantaje date de
platformele de test prezentate sunt: i) integrarea rapidd a metodelor de conducere pe echipamente

industriale, ii) reducerea unor probleme legate de metoda de conducere inca din faza de proiectare; iii)
realizarea unui simulator in timp real pentru training.



In finalul acestui capitol s-a realizat o aplicatie de conducere wireless, Fig.28, pentru cazul in care

actuatorii (vanele de: abur, apa, combustibil) nu sunt fizic disponibile sau semnalelel sunt perturbate, in
vederea analizarii elementelor de risc care pot sd apard in cazul in care se intrerupe/ataca comunicatia
wireless cu actuatorul real. Se considera situatia in care routerul pastreaza ultima valoare a comenzii primite,
fnainte de atac, Fig.29 si Fig.30.

8l 5

L r'J PLC L oLc 8 — attacked response 204 T 1 T i ——attacked command

SCALANCE W747
Glient
'SCALANCE W747
l f' Client

/ SCALANCE w7as
Access Pomt

Fig.28.Exemplu generic de Fig.29.Proces de ordinul 1, controlat Fig.30.Proces de ordinul 1,
sistem de conducere cu de regulator PI, principiu HIL - controlat de regulator PI, principiu
routere wireless — SCALANCE Raspuns sistem atacat (rosu), HIL - Comanda sistem atacat
si PLC Siemens neatacat (verde) (rosu), neatacat (verde)

Contributiile principale ale autorului se regdsesc in:

Sistemul HIL-SRT prezinta un comportament apropiat de HIL-HRT, cu toate ca exista perioade de executie
lipsd, se recomanda: performanta/pret = HIL SRT.

Validarea sistemului HIL-SRT ca platforma de test strategii de reglare automata in timp real (multivariabil
decuplat, cascada) pentru procese boiler-turbina in termeni de cost si acuratete.

Prezentarea unui scenariu Tn care comunicatia poate fi intrerupta intre sistemul de conducere si proces
prin deautentificare.

Sistemele wireless nu pot garanta comunicatie neintrerupta, deci un controller local trebuie integrat in
sistem, ca masura de redundanta.

Capitolul 6 - Concluzii si Contributii

Implementare a unui sistem SCADA pentru C.E.T. Sud Timisoara ca platforma de integrare a strategiilor
de conducere prezentate si a simulatoarelor dezvoltate.

“Know-how” pentru implementare strategii de conducere si simulatoare utilizdnd platforme SCADA,
bazate pe aplicatii cu echipamente de ultima generatie utilizate Tn automatizari in toata lumea de la
“Siemens Automation” si “National Instrument”.

Studiul, dezvoltare, extensie si adaptare a 3 modele pentru boiler-turbina: ordin redus, model complex
strict bazat pe legi fizice, model de interpretare, in vederea potrivirii parametrilor constructivi si
functionali cu C.E.T. Sud Timisoara.

Implementare si testare a celor 3 modele pentru C.E.T., in vederea realizarii unei analize critice in ceea ce
priveste: dificultate, acuratete, relevanta pentru metode de conducere.

Proiectare, implementare si testare a 2 metode de conducere automata (conducere cascada cu PI,
conducere multivariabila decuplata), avand capacitate de integrare in sistemul SCADA centralizat. La
conducerea decuplata s-a utilizat reducrea ordinului regulatoarelor la o forma PI utilizand caracteristici
de frecvenza si mecanism de protectie anti-windup.

Tmbunétatirea sistemului de conducere multivariabil decuplat, utilizind gain-scheduling cu liniarizare
dinamica pentru compensarea interactiunilor din proces si imbunatatire raspunsurilor in sistem.
Proiectare si implementare a 3 simulatoare, bazate pe cele 3 modele boiler-turbina prezentate cu
metoda de conducere aferenta si interfata grafica (GUI) pentru training operatori/dispeceri.

Dezvoltare a 2 platforme de test pentru testarea si implementarea solutiilor de conducere automata in
C.E.T., utilizand principii moderne: “hardware-in-the-loop” (HIL) si “real-time” (RT).

Prezentarea unei analize de risc in ceea ce priveste scenarii de control wireless pe procese reprezentand
actuatori (conducere pe pompe, vane) in situatia Tn care cablurile sau magistralele nu sunt o solutie
fiabila.
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