Navrh fuzzy regulatora

s kompenzaciou

dopravného oneskorenia (1)

V ¢lanku je realizovany navrh fuzzy PI regulatora a fuzzy kompenzatora dopravného oneskorenia.

Fuzzy kompenzator umoziiuje eliminovat nepriaznivy vplyv dopravného oneskorenia v regulatnom obvode

so spitnou vizbou, a to aj v pripade, Ze jeho hodnoty nie st1 vopred presne zname. Teoretické vysledky

st overované dislicovou simulaciou na priklade dynamickej sustavy s dominantnou hodnotou

dopravného oneskorenia vzhladom na kapacitné oneskorenie regulovanej ststavy.

Uvod

Je dostato¢ne znamy nepriaznivy vplyv dopravného oneskorenia
na stabilitu a kvalitu reguldcie v spitnovizbovych regula¢nych
obvodoch. Dopravné oneskorenie je charakteristické pre procesy
dopravy latok, pre tzv. prietokové kontinualne priemyselné proce-
sy, ako napr. rarkové pece a vymenniky tepla, rurkové chemické
reaktory atd., ale aj pri vykurovacich sustavach budov. Pre vicsie
hodnoty dopravného oneskorenia plati

L,+1; > T,

kde T, je dominantna ¢asova konstanta sustavy, ktora charakte-
rizuje kapacitné oneskorenie a T, + T, je dopravné onesKkorenie
spolu s ¢asom prietahu. Casto na dosiahnutie stability a potrebnej
kvality regulacie nepostacuju standardné PI, PID regulatory, ako
aj zlozitejSie robustné alebo fuzzy regula¢né algoritmy. V tedrii
automatického riadenia boli rozpracované viaceré pristupy na eli-
mindciu vplyvu dopravného oneskorenia. Ide napr. o pouZitie roz-
vetvenych regula¢nych obvodov alebo pouzitie dynamickej kom-
penzacie dopravného oneskorenia pomocou tzv. Smithovho
prediktora [1]. V pripade vykurovacich sustav je to pouzitie ndhra-
dy spitnovizbovych regulaénych obvodov pomocou ekvitermickej
regulacie [5]. Nevyhodou kompenzacie dopravného oneskorenia
pomocou Smithovho prediktora aj v pripade pouzitia ¢islicovych
regulatorov je, Ze vyZaduje dostato¢ne presny kvantitativny model
regulovanej sustavy, ¢o je skor teoreticka ako prakticka poziadav-
ka. V désledku toho moéze dojst pri via¢sich zmenach dopravného
oneskorenia k podstatnému zhorseniu stupna stability, resp. kvali-
ty reguldcie regula¢ného obvodu. Princip fuzzy kompenzacie [2],
[3], vychadza z prirodzeného predpokladu, Ze realne stustavy su
vzdy viac alebo menej neurcité, a preto je vyhodné pouZitie fuzzy
pristupov pri navrhu regulétora, a to napriek urcitym problémom,
ktoré prinasaju heuristické postupy navrhu fuzzy regulatorov.

Sucasnu aktualnost problematiky potvrdzuje fakt, Zze v roku 2004
sa uskuto¢ni k rieSenej problematike uz piate vedecké sympdzium
IFAC (IFAC Workshop 5-th Time Delay Systems — Leuven Bel-
gium, Sept. 2004).

1. Navrh fuzzy kompenzatora
v regulaénom obvode s Pl fuzzy regulatorom

Hlavnym prinosom fuzzy kompenzatora dopravného oneskorenia
je robustnost (odolnost) vo¢i zmendm hodné6t dopravného one-
skorenia pri zachovani poZiadavky na stabilitu systému.

Fuzzy L kompenzator, pricom L budeme pouZivat na oznacenie do-
pravného oneskorenia, prindsa zjednodusenie do celej problemati-
ky riadenia sastav s vy$$imi hodnotami dopravného oneskorenia.
Navrh fuzzy L kompenzatora dopravného oneskorenia bol vyuZity
v citovanej praci [2] podla obr. 1, kde bol vytvoreny stubor produk-
¢nych pravidiel. Tieto pravidla su vyjadrené vo forme prehladnej
tabulky a opisuju spravanie sustavy s dopravnym oneskorenim.
Pre takto opisand sustavu je navrhovany fuzzy L kompenzator
uréovany z podmienky
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kde K predstavuje zosilnenie regulovanej sustavy a produk¢né pra-
vidld kompenzatora L su v inverznom vztahu k produkénym pra-
vidlam fuzzy prediktora.

Pre fuzzy logikou opisanu stustavu a kompenzator je z hladiska po-
uzitia rovnakych symbolov vyjadrovania vhodné navrhnat PI re-
gulator, ktory je tieZ opisany produkénymi pravidlami, prehladne
uvedenymi do tabulkovej formy. Uvedena $truktdra fuzzy regula-
tora bola dspesne testovana pri reguldcii teploty v sklarskej tavia-
cej peci v Nippon Electric Glass Co. Ltd. v Japonsku.
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Obr.1 Blokova schéma regula¢ného obvodu
s fuzzy L kompenzatorom a fuzzy PI reguldatorom
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V budiicom Cisle opiSeme princip kompenzdcie
dopravného oneskorenia pomocou fuzzy L kompenzdtora.
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