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Wstep

Rozmyte systemy wnioskowani mpgostéd uzyte midzy innymi jako regulatory
procesow technologicznych. W takim przypadku ekspeapcy specyfik procesu definiuje
wejscia i wyjscia systemu, sposob rozmywania, wyostrzaniag wagut oraz ayte normy
w procesie  wnioskowania. Dziatanie takiego regukato mona zasymulowa
w oprogramowaniu matematycznym np. Matlab — Sinkulirdodatkiem Fuzzy Logic. W tym
celu naley przygotowa model ukladu sterowanego oraz regulatora. Bydmgulatora —
rozmytego systemu wnioskigego przedstawiono wwiczeniu 4 pt. ,Logika rozmyta —
wprowadzenie”. Gotowy rozmyty system regulacji ngleapisgé do przestrzeni roboczej
Matlaba (w oknie FIS Editor menkile->Export->To Workspace..- Ctrl+T), a nasfpnie
w programie Simulink w okni&ibrary Browserodszuka blok ,Fuzzy Logit i przeciggngé¢
go do okna modelu. Uktad taki m® stanowt niezaleny regulator, mge réwnie
wspomaga inne ukfady regulacji (np. konwencjonalne regutatlypu P, I, Pl, PD, PID).

Przyktad

Uktad regulacji temperatury sktadac sz zadajnika temperatury (blokCpnstant),
wezta sumacyjnego ( blok Suni), regulatora proporcionalnegi (blokGain”) uktadu
grzewczo-chtodgrego w postaci cztonu inercyjnego (blokransfer Fcri k=1, T=100) oraz
czujnika temperatury w postaci cztonu inercyjnefgK , Transfer Fcfi k=1, T=0,5). Do
obserwowania przebiegéw siublok ,Scopé — Temperatura Rzeczywista. Model uktadu
zostal przedstawiony na rysunku 1, natomiast jedpowiedz na wymuszenie skokowe
o wartaci 50 na rysunku 2.
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Rys. 1. Model uktadu regulacji temperatury.
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Rys. 2. Odpowieduktadu z regulatorem proporcjonalnym na wymuszskakowe
o wartasci 50°C



Rozmyty system wnioskagy maze dziatg jako uktad niezalemy — w tym celu
regulator proporcjonalny zagtiono regulatorem rozmytym. Model ukiadu zostat
przedstawiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Model uktadu regulacji temperatury z retpdem rozmytym dziatlagym
niezalenie.

System wnioskowania rozmytego zostat zaprojektgutak aby miat digg dynamile
(czutcs¢) w zakresie uchybu bliskiego zero, oraz mnigjsita dwych wartgci uchybu.
Regulator o takiej charakterystyce pozwoli naggskcie zadanej wartei z mniejszym
staltym uchybem regulacji (w poréwnaniu do regulatdypu P), nie powodsg duzych
przesterowa (w porownaniu do regulatora typu P o takiej samajtasci stalego uchybu
regulacji). Uktad regulacy ma jedno wegie i jedno wyjcie. Wegcie zostato nazwanal,
(uchyb) natomiast wygie ,mocC. Wejscie sktada si z trzech funkcji rozmywagych:
~ujemny, ,zerowy i, dodatni. Parametry tych funkcji zostaty przedstawione abdli 1,
a ich wykresy na rysunku 4.

Tab. 1. Opis funkcji wegia ,u”

Nazwa funkcji |  Typ funkcji | Parametry funkdji
Wejscie U’
ujemny trimf [-50 -50 0]
zerowy gaussmf [8 O]
dodatni trimf [0 50 50]

Rys. 4 Funkcje wé&iowe regulatora rozmytego dziad@ego niezalenie

Wyjscie sktada si z trzech funkcji rozmywagych: ,ujemnd, , zerowd i , dodatnid.
Okreslenie ,ujemnd oznaczaze moc jest kierowana do gzi chtodzcej, a dodatnid ze
moc jest kierowana ezci grzewczej. Parametry tych funkcji zostaty prazadsone w tabeli
2, aich wykresy na rysunku 5.



Tab. 2. Opis funkcji wygia ,moc”

Nazwa funkcji |  Typ funkcji | Parametry funkcj
Wejscie ,mocC
ujemna trimf [-1600 -1200 -600
zerowa gaussmf [5.6 0]
dodatnia trimf [600 1200 1600]

Rys. 5 Funkcje wigiowe regulatora rozmytego dziad@ego niezalenie

Baza regut sterownika sktad& gitrzech nagpujacych regut:
If (uisujemny)then (temperaturas ujemna),

If (uiszerow)then (temperaturds zero),

If (uisdodatni)then (temperaturas dodatnia).

Wynikowa funkcja sterowania (dwuwymiarowa — jedn@jdsie, jedno wyjcie)
zostatla przedstawiona na rysunku 6, natomiast omyawregulatora na wymuszenie
skokowe o wartéci 50 przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 6 Wynikowa funkcja regulatora rozmytego dgakego niezalinie
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Rys. 7. Odpowieduktadu z regulatorem rozmytym na wymuszenie skokomartdé 50°C

Regulatora rozmyty m® wspomaga regulatory konwencjonalne. Zakeniem
przedstawionego paiej regulatora jest minimalizacja uchybu w stani@alosiym regulatora

proporcjonalnego. Uklad rozmyty zaczyna dzatdla wartgci

uchybu temperatury

w granicach +4, poza tymi granicami na ¥yl regulatora ma liywartca¢ zerowa. Dziatanie
takie zwkkszy czutd¢ uktadu w tym zakresie uchybu i pozwoli gggia¢ mniejsz wartas¢

statego uchybu regulacji. Model uktadu zostat pstagdiony na rysunku 8.
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Rys. 8. Model uktadu regulacji temperatury z regpud@m rozmytym wspomagaym
dziatanie regulatora proporcjonalnego.

Tab. 3. Opis funkcji wegia ,u”

Nazwa funkcji

| Typfunkcji | Parametry funkc

i

Wejscie U’
ujemny trimf [-4 -3.75 O]
zerowy gaussmf [0.15 0]
dodatni trimf [0 3.75 4]




Rys. 9 Funkcje wéjiowe regulatora rozmytego dziad@ego razem z regulatorem
proporcjonalnym
Wyjscie sktada si z trzech funkcji rozmywagych: ,ujemnd, , zerowd i , dodatnid.

Okreslenie ,ujemnd oznaczaze moc catkowita jest pomniejszana 0 moc wynikow
z regulatora rozmytego. W przypadku gggiiccia przez moc wynikow wartasci ujemnych
jest ona kierowana do €zi chtodzcej. Okrélenie ,dodatnid oznaczaze moc catkowita
jest powekszana o moc wynikogvz regulatora. Gdy moc catkowita jesteksza od zera
kierowana jest do eZci grzewczej. Parametry tych funkcji zostaty prazadsone w tabeli 4,
a ich wykresy na rysunku 10.

Tab. 4. Opis funkcji wygia ,moc”

Nazwa funkcji | Typ funkcji | Parametry funkgj
Wejscie ,moc
ujemna trimf [-200 -100 -30]
zerowa gaussmf [3.4 0]
dodatnia trimf [30 100 200]

Rys. 10 Funkcje wagjiowe regulatora rozmytego dziad@ego razem z regulatorem
proporcjonalnym

Baza regut sterownika sktadg i trzech nagpujacych regut:
If (uisujemny)then (temperaturads ujemna),

If (uiszerow)then (temperaturds zero),

If (uisdodatni)then (temperaturds dodatnia).

Wynikowa funkcja sterowania (dwuwymiarowa — jedn@jdgie, jedno wycie)
zostata przedstawiona na rysunku 11.
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Rys. 11 Wynikowa funkcja regulatora rozmytego dgaego razem z regulatorem

proporcjonalnym
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Rys. 12. Odpowieduktadu z wspomagagym regulatorem rozmytym regulator

proporcjonalny na wymuszenie skokowe o wait60 °C
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bezrogrania catkowitej wydzielanej mocy

ow

na wymuszenie skokowe o wacidc0°C:
niebieski — regulator proporcjonalny, zielony -guéator rozmyty dziatacy niezalénie,
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czerwony — regulator rozmyty dziajay réwnolegle z regulatorem proporcjonalnym.

Rys. 13. Odpowiedzi wszystkich regulator
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Rys. 14. Odpowiedzi wszystkich regulatorow z ograamiem catkowitej wydzielanej mocy do

+750W na wymuszenie skokowe o wérit&0°C
niebieski — regulator proporcjonalny, zielony — végfor rozmyty dziatajcy niezalénie,

czerwony — regulator rozmyty dziajay réwnolegle z regulatorem proporcjonalnym.



