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Ch­¬ng 3 ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP  ĐIỀU KHIỂN HIỆN ĐẠI CHO QUÁ TRÌNH GIA NHIỆT
§ặt vÊn ®Ò


 Trong ch­¬ng 2 ta ®· lùa chän ®­îc ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn cho qu¸ tr×nh gia nhiÖt. §Ó ®¸nh gi¸ vµ kÕt luËn mét c¸ch chÝnh x¸c v¸n ®Ò th× ta ph¶i ngiªn cøu øng dông cô thÓ vµo mét ®èi t­îng .Trong ch­¬ng 3 nµy ta ®i nghiªn cøu hÖ thèng cô thÓ vµ tiÕn hµnh m« h×nh ho¸ vµ m« pháng hÖ thèng ®Ó ®­a ra c¸c kÕt luËn cuèi cïng.
3.1. THIẾT KẾ HỆ THỐNG TỰ ĐỘNG ỔN ĐỊNH NHIỆT ĐỘ VÀ LƯU TỐC BỒN NƯỚC
3.1.1. §èi t­îng

Ta cần điều khiển dòng nước ra từ một bồn nước. Bồn nước gồm một đầu vào là dòng nước lạnh, một đầu vào là dòng nước nóng. Đầu ra sẽ là hỗn hợp của hai dòng nước nóng và lạnh. Yêu cầu đặt ra là phải giữ nhiệt độ và tốc độ của dòng nước ra không đổi ở một giá trị xác định trước.


H×nh 3.1 Mô hình hệ thống
3.1.2. THIẾT KẾ SƠ ĐỒ ĐIỀU KHIỂN HỆ  THỐNG                                       
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H×nh 3.2 S¬ ®å cÊu tróc hÖ thèng ®iÒu khiÓn

a. Thiết kế van nước lạnh
Van nước gồm một biến vào: là tốc độ đóng/mở van, hai biến ra là nhiệt độ và tốc độ của dòng nước.

Nhiệt độ của dòng nước lạnh là 10oC.

Ngõ vào tốc độ đóng/mở van sau khi qua khâu tích phân rồi được qua khâu khuếch đại bão hoà.

Hàm f(u) của khâu bão hoà được xác định theo công thức:

k.u(1).(k.u(1)(u(2)) + u(2).(k.u(1)>u(2))

Với k.u(1) là tín hiệu ra sau khâu tích phân,

u(2) tốc độ cực đại của van.

+ Khi k.u(1) ( u(2) thì đầu ra là k.u(1), 
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H×nh 3.3 CÊu tróc van n­íc l¹nh

+ Khi k.u(1) > u(2) thì đầu ra là u(2).

b. Thiết kế van nước nóng
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H×nh 3.4 CÊu tróc van n­íc nãng
Tương tự như đối với van nước lạnh. Nhiệt độ của dòng nước nóng là 30oC.

c. Thiết kế khâu lưu tốc đặt trước[image: image4.png]e <id
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Khâu bao gồm tốc độ đặt trước và máy phát tín hiệu thử.

d. Thiết kế khâu nhiệt độ đặt trước
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Khâu bao gồm nhiệt độ đặt trước và máy phát tín hiệu thử.

e. Thiết kế hàm đối tượng
- Hàm lưu tốc:

u(1)+u(3)

Với u(1) là tốc độ của dòng nước nóng.

u(3) là tốc độ của dòng nước lạnh.

- Hàm nhiệt độ:
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Với u(1) là tốc độ của dòng nước nóng.

u(2) là nhiệt độ của dòng nước nóng.

u(3) là tốc độ của dòng nước lạnh.

u(4) là nhiệt độ của dòng nước lạnh.

Ch­¬ng 4 M« pháng hÖ thèng
Theo yêu cầu của mô hình, ta thiết kế bộ điều khiển mờ có hai ngõ vào và hai ngõ ra. Các biến ngõ vào là Flow và Temp, các biến ngõ ra là Cold và Hot.
4.1 Thiết kế:
Bước 1. Định nghĩa các biến vào ra:

Ta gọi nhiệt độ cần ổn định là to. Giả sử nhiệt độ môi trường cần điều khiển thay đổi trong khoảng (to - k, to + k).

 Sai lệch giữa nhiệt độ cần điều khiển y1 và tín hiệu chủ đạo x1.(Ký hiệu là et):

( et ( (-k, k) oC.

Chọn k=20  ( et ( (-20, 20) oC.

Gọi vo là lưu  tốc dòng nước ra cần giữ ổn  định. Giả sử lưu tốc cần điều khiển thay đổi trong khoảng (vo - V, vo + V). (kg/s)

Sai lệch giữa lưu tốc cần điều khiển y2 và tín hiệu chủ đạo x2.(Ký hiệu là ev):

( ev ( (-V, V) kg/s.

Chọn V=1  ( ev ( (-1, 1) kg/s

Đại lượng đầu vào của bộ điều khiển mờ là tín hiệu sai lệch vận tốc ev và  tín hiệu sai lệch nhiệt độ et.

Để hệ thống đạt được độ chính xác cao (sai lệch tĩnh bằng 0) ta thêm vào khâu tích phân phía sau khối mờ. Và do đó tín hiệu ngõ ra của bộ điều khiển mờ là tốc độ biến đổi công suất dp1 tương ứng với tốc độ đóng mở van  nước nóng và dp2 tương ứng tốc độ đóng mở van nước lạnh.

Giả sử  dp1( (-p, p) kW/s.
            dp2 ( (-p, p) kW/s.

Chọn  p = 1 ( dp1, dp2 ( (-1, 1) kw/s.

Bước 2. Chọn số lượng tập mờ:

Ta chọn 3 giá trị cho các biến đầu vào 

Đối với et: Cold, Good, Hot.

Đối với ev:  Soft, Good, Hard.

Chọn 5 giá trị cho các biến đầu ra: CloseFast, CloseSlow, Steady, OpenSlow, OpenFast.

Bước 3. Xác định hàm liên thuộc: Ta chọn tập mờ có hình thang và hình tam giác cân:

* Rời rạc hóa hàm liên thuộc:

Đối với biến vào sai lệch nhiệt độ et (temp):

(cold=trapmf [–30 –30 –15 0]

(good=trimf [–10 0 10]

(hot=trapmf [0 15 30 30]

Đối với biến vào sai lệch lưu tốc ev (flow):

(soft=trapmf [–3 –3 –0.8  0]

(good=trimf [–0.4  0  0.4]

(hard=trapmf [0  0.8  3  3]

Đối với biến ra tốc độ đóng mở van nước lạnh và nóng:

(CloseFast=trimf [–1  – 0.6  –0.3]

(CloseSlow=trimf [– 0.6  –0.3  0]

(Steady=trimf [–0.3  0  0.3]

(OpenSlow=trimf [0  0.3  0.6]

(OpenFast=trimf [0.3  0.6  1]
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H×nh 4.1 Lưu tốc dòng nước
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H×nh 4.2 Nhiệt độ bồn nước
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H×nh 4.3 Van nước lạnh
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H×nh 4.4 Van nước nóng
Bước 4. Xây dựng các luật điều khiển:
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[image: image12]
Bước 5. Giải mờ:

Dùng phương pháp trọng tâm
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* Đối tượng cần điều khiển:

Gọi to là nhiệt độ đầu ra

vo là vận tốc dòng chảy ngã ra

Tn là nhiệt độ dòng nước nóng

Tl là nhiệt độ dòng nước lạnh

vn là vận tốc dòng nước nóng

vl là vận tốc dòng nước lạnh

Ta có mối quan hệ sau:
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* Sử dụng Matlab Fuzzy để thiết kế bộ điều khiển mờ:
Từ menu Edit, chọn Add Input rồi chọn Add Output. Nhắp vào hình input1, input2, output1, output2 để sửa tên trong ô Name tương ứng (Hình vẽ).
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Nhấp kép vào hình temp để tạo lập các hàm liên thuộc cho biến vào temp.
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H×nh 4.6Tạo lập các hàm liên thuộc cho biến vào

Trong ô Range nhập vào miền xác định của biến. Vào menu Edit để thêm các hàm liên thuộc. 

Trong ô Type, chọn hàm liên thuộc hình thang (trapmf) cho hàm cold và hot, và chọn hàm liên thuộc hình tam giác cân (trimf) cho hàm good.

Ô Param dùng để nhập thông số cho từng hàm khi nhắp vào hàm. Ô Name dùng để đặt tên cho hàm.

Làm tương tự như vậy đối với biến flow.
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Đối với hai biến ra là cold và hot, chọn các hàm liên thuộc là hình tam giác.
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H×nh 4.7 Tạo lập các hàm liên thuộc cho biến ra
Trở lại trong FIS Editor, trong phần Defuzzification chọn phương pháp giải mờ. Chọn phương pháp điểm trọng tâm.
Sử dụng Rule Editor để tạo bảng luật điều khiển cho bộ điều khiển mờ. Từ menu View, chọn Edit Rules để kích hoạt Rule Editor.
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Để kiểm tra lại hoạt động của bộ điều khiển mờ, ta vào menu View, chọn View Rules.
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Tại ô Input, ta có thể nhập các giá trị của biến ngã vào để quan sát các giá trị của biến ngã ra.

Để xem luật điều khiển trong không gian, chọn View Surface trong menu View. Tại Listbox Z(output) có thể chọn cold hay hot để quan sát.

[image: image23.png]Surface

iewer: shower

Fie Edt View Oplons

cold

)

U flow
X (nput: B =] ¥ liput) G <] Zluptl  [oom =
Roids: & ¥ gids: &

Rt Input: [ Help Close.

Ready





H×nh 4.7luật điều khiển trong không gian
Sau khi hiệu chỉnh xong ta xuất file .fis ra Workspace để nạp vào bộ điều khiển mờ trong mô hình Simulink. Các bước xuất file .fis như  sau: 
b1: Lưu tên file vừa thiết kế:  Từ cửa sổ FIS Editor vào File/Export/To disk và lưu tên file trong ô File name sau đó nhấn Save
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b2: Xuất file .fis: Từ cửa sổ FIS Editor vào File/Export/To workspace và lưu tên file vào ô Workspace variable sau đó nhấp OK
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4.2 KẾT QUẢ MÔ PHỎNG HỆ THỐNG


[image: image26]
Để mô phỏng click đúp vào bộ điều khiển mờ và nạp tên file .fis vừa xuất vào ô FIS Matrix sau đó nhấp OK.
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Mô phỏng với nhiệt độ đặt trước là 23oC. Lưu tốc đặt trước là 0.7m3/h.

+ Đối với tín hiệu thử có sự biến thiên là hàm xung vuông có tần số là
fs1 = 0.3rad/s, biên độ là 0.2m3/h đối với tốc độ dòng nước ra và fs2 = 0.2rad/s, biên độ là 4oC đối với nhiệt độ của dòng nước ra. Ta có các đáp ứng sau:
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H×nh 4.9 Đáp ứng nhiệt độ
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H×nh 4.10Đáp ứng lưu tốc
KẾT LUẬN:

Sau khi sö dông bé ®iÒu khiÓn mê vµo ®iÒu khiÓn tù ®éng æn ®Þnh nhiÖt ®é vµ l­u tèc bån n­íc, víi kÕt qu¶ m« pháng ®¹t ®­îc ta cã nhËn xÐt nh­ sau:

 ®èi víi nhiÖt ®é:

- Víi nhiÖt ®é ®Æt tr­íc lµ 230C khi tÝn hiÖu thö thay ®æi trong ph¹m vi tõ 190C ®Õn 230C th× ®¸p øng ®Çu ra cña nhiÖt ®é lu«n b¸m s¸t víi thay ®æi cña tÝn hiÖu thö víi sai lªch trong ph¹m vi t­¬ng ®èi nhá kho¶ng ±0,50C. Cßn khi tÝn hiÖu thö thay ®æi träng ph¹m vi tõ 230C ®Õn 270C th× sai lÖch gi÷a ®¸p øng ®Çu ra vµ tÝn hiÖu thö vµo kho¶ng ±1,50C.

®èi víi l­u tèc:

        Víi l­u tèc ®Æt tr­íc lµ 0,7m3/h khi tÝn hiÖu thö thay ®æi trong ph¹m vi tõ 0,5m3/h ®Õn 0,9m3/h th× ®¸p øng ®Çu ra cña l­u tèc lu«n b¸m s¸t víi thay ®æi cña tÝn hiÖu thö, gi÷a ®¸p øng ®Çu ra cña l­u tèc lu«n b»ng tÝn hiÖu va tÝn thö. Tuy nhiªn ë mçi tr¹ng th¸i x¸c lËp míi øng víi nh÷ng thay ®æi cña l­u tèc lu«n tån t¹i mét thêi gian qu¸ ®é t­¬ng ®èi dµi (kho¶ng (3(5)s).

®é chÝnh x¸c

-  Sù biÕn thiªn cña ®¸p øng l­u tèc vµ nhiÖt ®é cña n­íc trong m« h×nh kh¶o s¸t trªn lµ hoµn toµn cã thÓ chÊp nhËn ®­îc ®èi víi mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh gia nhiÖt. 

- Khi chän c¸c tËp gi¸ trÞ mê vµ luËt ®iÒu khiÓn thÝch hîp th× luËt ®iÒu khiÓn mê gióp hÖ ®¹t ®­îc ®é chÝnh x¸c cao, ngay c¶ khi gi¸ trÞ ®Æt lµ nhá. Khi vÞ trÝ ®Æt lín h¬n ®Þnh møc, ngoµi viÖc gi¶m thêi gian qu¸ ®é, bé ®iÒu khiÓn mê cßn gi¶m ®é qu¸ ®iÒu chØnh, ®Æc biÖt trong qu¸ tr×nh h·m. 

- HÖ thèng m« pháng ë trªn ®· ®­îc xÐt víi tÝn hiÖu ®Æt nhá, ®iÒu ®ã cµng chøng tá tÝnh bÒn v÷ng cao cña hÖ ®iÒu khiÓn.
BỘ
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H×nh 4.8 Sơ đồ SimulinK
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