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MỞ ĐẦU
1. Tính cấp thiết của đề tài

Thiết bị gia nhiệt là một đối tượng công nghiệp có đặc điểm phi tuyến, có trễ. Để thiết kế bộ điều khiển cho đối tượng này thông thường người ta tuyến tính hóa mô hình đối tượng. Khi có mô hình toán tuyến tính bằng nhiều phương pháp tổng hợp khác nhau xây dựng được bộ điều khiển tuyến tính cho đối tượng.

Tuy nhiên bản chất của đối tượng là phi tuyến, nếu ta dùng bộ điều khiển tuyến tính để điều khiển nó thì với các hệ yêu cầu chất lượng điều khiển không cao thì hoàn toàn có thể đáp ứng được. Nhưng với các hệ yêu cầu chất lượng điều khiển cao thì trong trường hợp này bộ điều khiển không đáp ứng được yêu cầu điều khiển.

Để cải thiện chất lượng điều khiển tác giả lựa chọn đề tài “Nghiên cứu, ứng dụng bộ điều khiển mờ để chỉnh định tham số PID cho thiết bị gia nhiệt”
2. Mục tiêu nghiên cứu
Thiết kế bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID nhằm cải thiện chất lượng điều khiển so với bộ điều khiển PID.

3. Dự kiến các kết quả đạt được
- Mô hình toán học thiết bị gia nhiệt

- Cấu trúc và thuật toán điều khiển cho thiết bị gia nhiệt.
- Kết quả mô phỏng bằng phần mềm Matlab - Simulink
4. Phương pháp nghiên cứu
- Nghiên cứu lý thuyết: Phương pháp xác định mô hình toán của đối tượng điều khiển, các phương pháp tổng hợp bộ điều khiển, điều khiển mờ.
- Nghiên cứu đối tượng: Nghiên cứu thiết bị gia nhiệt
- Kiểm chứng bằng mô phỏng
5. Cấu trúc của luận văn

Luận văn được chia làm 3 chương:

Chương 1. Xây dựng mô hình toán học cho đối tượng gia nhiệt
Chương 2. Tổng hợp bộ điều khiển cho đối tượng gia nhiệt
Chương 3. Cải thiện chất lượng điều khiển bằng bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID
Kết luận và kiến nghị.
CHƯƠNG 1

XÂY DỰNG MÔ HÌNH TOÁN HỌC CHO ĐỐI TƯỢNG GIA NHIỆT
1.1 Tổng quan về thiết bị gia nhiệt
1.1.1 Khái niệm

Trong đời sống cũng như sản xuất, yêu cầu về sử dụng nhiệt năng rất lớn. Trong các ngành công nghiệp khác nhau, nhiệt năng dùng để nung, sấy, nhiệt luyện, nấu chảy các chất... Nguồn nhiệt năng này được chuyển từ điện năng qua các lò điện là phổ biến vì nó rất thuận tiện, dễ tự động hoá điều chỉnh nhiệt độ trong lò. Trong sinh hoạt đời sống, nhiệt năng chủ yếu để đun, nấu, nướng, sưởi... Nguồn nhiệt năng cũng được chuyển từ điện năng qua các thiết bị điện như bàn là điện, bếp điện, nồi cơm điện, bình nóng lạnh... Đây là nguồn năng lượng sạch, không gây nên khói, bụi nên không ảnh hưởng tới môi trường sống, sử dụng thuận tiện, dễ dàng.

Việc biến đổi điện năng thành nhiệt năng có nhiều cách: nhờ hiệu ứng Juole (lò điện trở, bếp điện), nhờ phóng điện hồ quang (lò hồ quang, hàn điện), nhờ tác dụng nhiệt của dòng điện xoáy Foucault thông qua hiện tượng cảm ứng điện từ (bếp từ)... Các thiết bị gia nhiệt dùng trong sinh hoạt trừ lò vi sóng và bếp từ, còn hầu hết dùng dây điện trở như bàn là, bếp điện, nồi cơm điện, siêu điện, bình nóng lạnh...

Những dây điện trở sử dụng thường là hợp kim Nikel-Crôm có điện trở suất r = 1,1 Wmm2/m, nhiệt độ làm việc đến  11000c. Các dây điện trở dùng để chế tạo các dụng cụ sinh hoạt thường được đặt trong ống kín, trong ống lèn chặt bằng chất chịu nhiệt, dẫn nhiệt và cách điện với vỏ ống. Việc đặt dây điện trở trong ống kín sẽ tránh hơi ẩm và ôxy lọt vào, giảm được sự ôxy hoá, tăng độ bền và tuổi thọ cho thiết bị gia nhiệt

1.1.2 Các phương pháp gia nhiệt

a. Gia nhiệt bằng cảm ứng

Phương pháp cảm ứng dựa trên định luật cảm ứng điện từ Faraday: khi cho dòng điện đi qua cuộn cảm thì điện năng được biến thành năng lượng của từ trường biến thiên. Khi đặt khối kim loại vào trong từ trường biến thiên đó, trong khối kim loại sẽ xuất hiện dòng điện cảm ứng - dòng điện xoáy (dòng Foucault). Nhiệt năng của dòng điện xoáy sẽ nung nóng khối kim loại. 

Nguyên lý làm việc của lò cảm ứng được biểu diễn trên (Hình 1. 1)
[image: image1.emf]
a - lò cảm ứng có mạch từ              b - lò cảm ứng không có mạch từ

Hình 1. 1 Nguyên lý làm việc của lò cảm ứng 

Trong đó:


1. vòng cảm ứng

2. mạch từ


3. nồi lò

4. tường lò bằng vật liệu chịu nhiệt.

b. Gia nhiệt bằng lò hồ quang điện

Phương pháp hồ quang điện dựa vào ngọn lửa hồ quang điện. Hồ quang điện là một trong những hiện tượng phóng điện qua chất khí. 

Trong điều kiện bình thường thì chất khí không dẫn điện, nhưng nếu ion hoá khí và dưới tác dụng của điện trường thì khí sẽ dẫn điện. Khi hai điện cực tiếp cận nhau thì giữa chúng sẽ xuất hiện ngọn lửa hồ quang. Người ta lợi dụng nhiệt năng của ngọn lửa hồ quang này để gia công cho vật nung hoặc nấu chảy. 

Nguyên lý làm việc của hồ quang điện được biểu diễn trên (Hình 1. 2)
[image: image2.emf]
a - lò hồ quang trực tiếp                    b - lò hồ quang gián tiếp

Hình 1. 2 Nguyên lý làm việc của lò quang điện 

Trong đó:


1. điện cực

2. ngọn lửa hồ quang

3. vật gia nhiệt (kim loại)

4. tường lò.
c. Lò điện trở

Lò điện trở là thiêt bi biến đổi điện năng thành nhiệt năng, dùng trong công nghệ nung nóng, nấu chảy vật liệu. Lò điện trở được dùng rất phổ biến trong nhiều nghành công nghiệp.

Trong luận văn này, tác giả tập trung phân tích về thiết bị gia nhiệt bằng lò điện trở.

- Nguyên lý làm việc:
 Phương pháp điện trở dựa trên định luật Joule -Lence: khi cho dòng điện chạy qua dây dẫn, thì trên dây dẫn toả ra một nhiệt lượng, nhiệt lượng này được tính theo biểu thức (1.1)[image: image3.png]Q=1"-R-t
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 .Sơ đồ nguyên lý làm việc của lò điện trở thể hiện trên (Hình 1. 3 Nguyên lý làm việc của lò điện trở).
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Trong đó:


Q – Nhiệt lượng (J)


I – Cường độ dòng điện (A)


R – Điện trở (Ω)


t – Thời gian (s)

[image: image7.emf]
a - đốt nóng trực tiếp                                      b - đốt nóng gián tiếp

Hình 1. 3 Nguyên lý làm việc của lò điện trở 

Trong đó:



1. Vật liệu được nung nóng trực tiếp

2. Cầu dao

3. Biến áp

4. Đầu cấp điện

5. Dây đốt (dây điện trở)

6. Vật liệu được nung nóng trực tiếp.

- Phân loại:
Phân loại theo phương pháp toả nhiệt:
Lò điện trở tác dụng trực tiếp: lò điện trở tác dụng trực tiếp là lò điện trở mà vật nung được nung nóng trực tiếp bằng dòng điện chạy qua nó. Đặc điểm của lò này là tốc độ nung nhanh, cấu trúc lò đơn giản. Để đảm bảo nung đều thì vật nung có tiết diện như nhau theo suốt chiều dài của vật.
Lò điện trở tác dụng gián tiếp là lò điện trở mà nhiệt năng toả ra ở dây điện trở (dây đốt), rồi dây đốt sẽ truyền nhiệt cho vật nung bằng bức xạ, đối lưu hoặc dẫn nhiệt.
Phân loại theo nhiệt độ làm việc:
Lò nhiệt độ thấp có nhiệt độ làm việc của lò dưới 650oC. 

Lò nhiệt trung bình có nhiệt độ làm việc của lò từ 650oC đến 1200oC. 

Lò nhiệt độ cao có nhiệt độ làm việc của lò trên 1200oC. 

Phân loại theo nơi sử dụng:
Lò dùng trong công nghiệp.
Lò dùng trong phòng thí nghiệm.
Lò dùng trong gia đình.
Phân loại theo đặc tính làm việc:
Lò làm việc liên tục.
Lò làm việc gián đoạn.
Lò làm việc liên tục được cấp điện liên tục và nhiệt độ giữ ổn định ở một giá trị nào sau quá trình khởi động. Khi khống chế nhiệt độ bằng cách đóng cắt nguồn thì nhiệt độ sẽ dao động quanh giá trị nhiệt độ ổn định.
Phân loại theo kết cấu lò: lò buồng, lò giếng, lò chụp, lò bể, … 

Phân loại theo mục đích sử dụng: lò tôi, lò ram, lò ủ, lò nung, … 

- Yêu cầu đối với vật liệu làm dây đốt:
Trong lò điện trở, dây đốt là phần tử chính biến đổi điện năng thành nhiệt năng thông qua hiệu ứng Joule. Dây đốt cần phải làm từ các vật liệu thoả mãn các yêu cầu sau: 

+ Chịu được nhiệt độ cao;
+ Độ bền cơ khí cao;

+ Có điện trở suất lớn (vì điện trở suất nhỏ sẽ dẫn đến dây dài, khó bố trí trong lò hoặc tiết diện dây phải nhỏ, không bền); 

+ Hệ số nhiệt điện trở nhỏ (vì điện trở sẽ ít thay đổi theo nhiệt độ, đảm bảo công suất lò);
+ Chậm hoá già (tức dây đốt ít bị biến đổi theo thời gian, do đó đảm bảo tuổi thọ của lò) 

- Vật liệu làm dây điện trở:
Dây điện trở bằng hợp kim:
+ Hợp kim Crôm - Niken (Nicrôm). Hợp kim này có độ bền cơ học cao vì có lớp màng Oxit Crôm (Cr2O3) bảo vệ, dẻo, dễ gia công, điện trở suất lớn, hệ số nhiệt điện trở bé, sử dụng với lò có nhiệt độ làm việc dưới 1200oC. 

+ Hợp kim Crôm - Nhôm (Fexran), có các đặc điểm như hợp kim Nicrôm nhưng có nhược điểm là giòn, khó gia công, độ bền cơ học kém trong môi trường nhiệt độ cao. 

Dây điện trở bằng kim loại:
Thường dùng những kim loại có nhiệt độ nóng chảy cao: Molipden (Mo), Tantan (Ta) và Wonfram (W) dùng cho các lò điện trở chân không hoặc lò điện trở có khí bảo vệ. 

Điện trở nung nóng bằng vật liệu kim loại:
+ Vật liệu Cacbuarun (SiC) chịu được nhiệt độ cao tới 14500C, thường dùng cho lò điện trở có nhiệt độ cao, dùng để tôi dụng cụ cắt gọt. 

+ Cripton là hỗn hợp của graphic, cacbuarun và đất sét, chúng được chế tạo dưới dạng hạt có đường kính 2-3mm, thường dùng cho lò điện trở trong phòng thí nghiệm yêu cầu nhiệt độ lên đến 18000C.

- Các loại lò điện trở thông dụng:
Theo chế độ nung, lò điện trở được phân thành hai nhóm chính: Lò nung theo chu kỳ, Lò nung nóng liên tục.
 Lò nung theo chu kỳ:
[image: image8.emf]
a – lò buồng              b - lò giếng               c - lò đẩy

Hình 1. 4 Các loại lò điện trở
+ Lò buồng thường dùng để nhiệt luyện kim loại (thường hoá, ủ, thấm than v.v...). Lò buồng được chế tạo với cấp công suất từ 25kW đến 75kW. Lò buồng dùng để tôi dụng cụ có nhiệt độ làm việc tới 1350°C, dùng dây điện trở bằng các thanh nung cacbuarun.
+ Lò giếng thường dùng đế tôi kim loại và nhiệt luyện kim loại. Buồng lò có dạng hình trụ tròn được chôn sâu trong lòng đất có nắp đậy. Lò giếng được chế tạo với cấp công suất từ 30 ÷ 75kW.
+ Lò đẩy có buồng kích thước chữ nhật dài. Các chi tiết cần nung được đặt lên giá và tôi theo từng mẻ. Giá đỡ chi tiết được đưa vào buồng lò theo đường ray bằng một bộ đẩy dùng kích thuỷ lực hoặc kích khí nén.

Lò nung nóng liên tục:
+ Lò băng: buồng lò có tiết diện chữ nhật dài, có băng tải chuyển động liên tục trong buồng lò. Chi tiết cần gia nhiệt được sắp xếp trên băng tải. Lò băng thường dùng để sấy chai, lọ trong công nghiệp chế biến thực phẩm.
+ Lò quay thường dùng để nhiệt luyện các chi tiết có kích thước nhỏ (bi, con lăn, vòng bi), các chi tiết cần gia nhiệt được bỏ trong thùng, trong quá trình nung nóng, thùng quay liên tục nhờ một hệ thống truyền động điện

1.1.3 Một số loại cảm biến nhiệt độ

a. Nhiệt kế thuỷ ngân: chiều cao của cột nước thuỷ ngân tỷ lệ thuận với nhiệt độ của lò. 
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Hình 1. 5 Cấu tạo của cảm biến nhiệt độ loại nhiệt kế thủy ngân

Trong đó: 

1. Điện cực tĩnh, có thể dịch chuyển được nhờ nam châm vĩnh cửu,


2. Thuỷ ngân đóng vai trò như một cực động,

3. Vỏ thuỷ tinh. 

Như vậy, điện cực 1 và 2 tạo thành một cặp tiếp điếm. Khi nhiệt độ trong lò nhỏ hơn trị số nhiệt độ đặt, tiếp điểm 1-2 hở, còn khi nhiệt độ của lò bằng hoặc lớn hơn nhiệt độ đặt, tiếp điểm 1-2 kín. Việc thay đổi trị số nhiệt độ đặt thực hiện bằng cách dịch chuyển điện cực tĩnh 1 bằng nam châm vĩnh cữu.
- Ưu điểm: Cấu tạo đơn giản, cùng một lúc thực hiện ba chức năng: cảm biến, khâu chấp hành hành và chỉ thị nhiệt độ.
- Nhược điểm: Chỉ dùng được đối với lò điện nhiệt độ thấp (t°< 650°C), độ nhạy không cao do quán tính nhiệt của nước thuỷ ngân lớn.
b. Nhiệt điện trở (RN): Trị số điện trở của nhiệt điện trở thay đổi theo nhiệt độ theo biểu thức sau:
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(1.2)
Trong đó:
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 - trị số điện trở của nhiệt điện trở,
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 trị số điện trở của nhiệt điện trở trong điều kiện tiêu chuẩn (nhiệt độ môi trường),
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hệ số nhiệt điện trở
Với công nghệ chế tạo vật liệu bán dẫn, người ta có thể chế tạo được nhiệt điện trở với a >0 và a < 0.

- Ưu điểm: cấu tạo đơn giản, kích thước nhỏ gọn, dễ gá lắp trong lò.
- Nhược điểm: chỉ dùng được đối với lò nhiệt độ thấp (t° làm việc dưới 650°C), trị số điện trở của nó chỉ tỷ lệ tuyến tính với nhiệt độ trong một dải nhất định.
c. Cặp nhiệt ngẫu (CNN) có tên gọi thường dùng là can nhiệt. Khi đưa can nhiệt vào lò, nó sẽ xuất hiện một sức nhiệt điện e, trị số của e tỷ lệ tuyến tính với nhiệt độ của lò.
- Ưu điểm: trị số sức nhiệt điện e tỷ lệ tuyến tính với nhiệt độ trong một dải rộng, được dùng trong tất cả các loại lò nhiệt độ làm việc tới 1350°C.

- Nhược điểm: trị số sức nhiệt điện rất bé nên cần phải có một khâu khuếch đại chất lượng cao.

1.2 Ý nghĩa của việc xây dựng mô hình toán học [2]
Xét một bài toán điều khiển theo nguyên tắc phản hồi đầu ra như ở (Hình 1. 6). Muốn tổng hợp được bộ điều khiển cho đối tượng để hệ kín có được chất lượng như mong muốn thì trước tiên cần phải hiểu biết về đối tượng, tức là cần phải có một mô hình toán học mô tả đối tượng. Không thể điều khiển đối tượng khi không hiểu biết hoặc hiểu không đúng về nó. Kết quả tổng hợp bộ điều khiển phụ thuộc rất nhiều vào độ chính xác của mô hình toán mô tả đối tượng. Mô hình càng chính xác, việc xác định cấu trúc và tham số bộ điều khiển thông qua mô hình toán càng chính xác dẫn đến chất lượng điều khiển đối tượng vật lý sẽ đáp ứng được yêu cầu.
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Hình 1. 6 Cấu trúc Điều khiển theo nguyên tắc phản hồi

Việc xây dựng mô hình toán cho đối tượng được gọi là mô tả toán học hay mô hình hóa. Người ta thường phân chia các phương pháp mô hình hóa ra làm hai loại:
- Phương pháp lý thuyết;
- Phương pháp thực nghiệm.

Phương pháp lý thuyết là phương pháp thiết lập mô hình dựa trên các định luật có sẵn về quan hệ vật lý bên trong và quan hệ giao tiếp với môi trường bên ngoài của đối tượng. Các quan hệ này được mô tả theo quy luật lý - hóa, quy luật cân bằng,… dưới dạng những phương trình toán học.

Trong các trường hợp mà ở đó sự hiểu biết về những quy luật giao tiếp bên trong đối tượng cũng về mối quan hệ giữa đối tượng với môi trường bên ngoài không được đầy đủ để có thể xây dựng được một mô hình hoàn chỉnh, nhưng ít nhất từ đó có thể cho biết các thông tin ban đầu về dạng mô hình thì tiếp theo người ta phải áp dụng phương pháp thực nghiệm để hoàn thiện nốt việc xây dựng mô hình đối tượng trên cơ sở quan sát tín hiệu vào u(t) và ra y(t) của đối tượng sao cho mô hình thu được bằng phương pháp thực nghiệm thỏa mãn các yêu cầu của phương pháp lý thuyết đề ra. Phương pháp thực nghiệm đó được gọi là nhận dạng hệ thống điều khiển. Việc nhận dạng hệ thống sẽ được tiến hành qua các bước sau:

- Lấy số liệu thực nghiệm,
- Nghiên cứu và sử dụng các phương pháp nhận dạng để xây dựng mô hình toán của đối tượng.
1.3 Xây dựng mô hình toán học bằng phương pháp thực nghiệm

1.3.1 Khái niệm xây dựng mô hình toán học bằng thực nghiệm [2]
Khái niệm về bài toán nhận dạng đã được Zadeh định nghĩa với hai đặc trưng cơ bản sau: 

- Nhận dạng là phương pháp thực nghiệm nhằm xác định một mô hình cụ thể trong lớp các mô hình thích hợp đã cho trên cơ sở quan sát các tín hiệu vào ra. 

- Mô hình tìm được phải có sai số với đối tượng là nhỏ nhất. 

Như vậy bài toán nhận dạng sẽ được phân biệt qua các đặc trưng: 

- Lớp mô hình thích hợp. Chẳng hạn lớp các mô hình tuyến tính không có cấu trúc (không biết bậc của mô hình) hoặc có cấu trúc, lớp các mô hình lưỡng tuyến tính (bilinear), …

- Loại tín hiệu quan sát được (tiền định/ngẫu nhiên).
- Phương thức mô tả sai lệch giữa mô hình và đối tượng thực.

1.3.2 Dữ liệu để xây dựng mô hình toán học bằng thực nghiệm

Để nhận dạng mô hình toán học đối tượng (lò điện trở) ta thực hiện cấp điện áp dây đốt và đo đáp ứng nhiệt độ của hệ thống. Vì dây đốt thuần trở nên có thể sử dụng điện áp một chiều cấp cho dây đốt. Tín hiệu điện áp, nhiệt độ được đưa vào bo mạch Arduino UNO và chuyển lên Matlab/Simulink [4], [5]. Sơ đồ nguyên lý quá trình thu thập dữ liệu được thể hiện trên (Hình 1. 7). Sơ đồ thu thập dữ liệu trên Simulink thể hiện ở (Hình 1. 8).
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 1. 7 Sơ đồ nguyên lý thu thập dữ liệu lò gia nhiệt
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Hình 1. 8 Sơ đồ thu thập dữ liệu nhận dạng

Sau khi thực hiện thu thập dữ liệu điện áp và nhiệt độ với thời gian trích mẫu 200ms, ta thu được đặc tính của các dữ liệu như (Hình 1. 9) và (Hình 1. 10)
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Hình 1. 9 Dữ liệu điện áp (volt)
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Hình 1. 10 Dữ liệu nhiệt độ (oC)
1.3.3 Một số phương pháp xây dựng mô hình toán bằng thực nghiệm [2]
a. Nhận dạng mô hình không tham số nhờ phân tích phổ tín hiệu
Việc nhận dạng mô hình không tham số sẽ đồng nghĩa với việc nhận dạng hàm quá độ h(t) hay hàm trọng lượng g(t). Một trong những phương pháp nhận dạng mô hình không tham số đơn giản nhất cho đối tượng tuyến tính là phương pháp chủ động (active) xác định hàm quá độ h(t) bằng cách kích thích đối tượng với tín hiệu đầu vào rồi đo tín hiệu đầu ra.

Tuy nhiên, không phải lúc nào cũng có các điều kiện lý tưởng để áp dụng được phương pháp nhận dạng chủ động. Trong thực tế đối tượng luôn chịu ảnh hưởng của nhiễu môi trường và nhiễu đo lường dẫn tới kết quả thu được có sự sai khác. Mặt khác bài toán nhận dạng chủ động luôn yêu cầu đối tượng phải được tách rời khỏi hệ thống và phải được kích thích bằng một tín hiệu chọn trước mà điều này không phải lúc nào cũng thực hiện được.

b. Nhận dạng mô hình liên tục, tuyến tính có tham số từ mô hình không tham số

Mô hình liên tục có tham số để mô tả đối tượng tuyến tính biểu diễn dưới dạng hàm truyền đạt như sau: 


[image: image24.png]





(1.3)
Trong đó na, nb có thể là cho trước (mô hình có cấu trúc) hoặc là những tham số cần phải được xác định (mô hình không có cấu trúc). Bài toán đặt ra là từ mô hình không tham số đã có, hãy xác định b0, b1, …, bnb, a0, a1, …, ana thuộc tập các số thực cho (1.3).
Mô hình không tham số đã có là hàm quá độ h(t) thu được tại đầu ra nhờ phương pháp nhận dạng chủ động với tín hiệu chọn trước là hàm Heaviside 1(t) ở đầu vào, hoặc dãy các giá trị ảnh Fourier của hàm trọng lượng g(t) thu được trên cơ sở quan sát các tín hiệu vào/ra. 
c. Nhận dạng tham số mô hình ARMA (Autoregressivemovingaverage) 

Nội dung chính của phương pháp này là nhận dạng tham số K, [image: image26.png]


, [image: image28.png]


cho mô hình rời rạc ARMA (1.4)
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(1.4)

trên cơ sở quan sát, đo tín hiệu vào u(t) và ra y(t) sao cho sai lệch giữa mô hình và đối tượng là nhỏ nhất.

1.3.4 Sử dụng System Identification Toolbox trong Matlab

Sau khi thu thập được dữ liệu vào ra theo thời gian hoặc là phổ tín hiệu của đối tượng. Nhiệm vụ của việc nhận dạng đối tượng là tìm mô hình toán học dưới dạng hàm truyền đạt thích hợp mô tả gần đúng nhất đối tượng thực. Một phương pháp khác được sử dụng  nhận dạng khi có bộ dữ liệu vào ra đó là sử dụng công cụ System Identification toolbox trong phần mềm Matlab. Các bước tiến hành nhận dạng trên Matlab như sau:
Bước 1: Chuẩn bị dữ liệu nhận dạng

Dữ liệu vào (U), ra (T) của hệ thống thu thập trong mục 1.3.2 được lưu trong file.mat.

Bước 2: Mở System Identification Tool, gõ lệnh
>>ident
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Hình 1. 11 Giao diện công cụ System Identification Tool
Bước 3: Nhập dữ liệu trong miền thời gian vào công cụ nhận dạng

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 1. 12 Chọn nhập dữ liệu trong miền thời gian
Nhập dữ liệu vào/ra theo thời gian với thời gian trích mẫu 0.2s:
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Hình 1. 13 Nhập dữ liệu nhận dạng mô hình

Đưa dữ liệu vào Working Data để tiếp tục nhận dạng, Validation Data để so sánh.
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Hình 1. 14 Đưa dữ liệu vào Working data và Validation Data
Chọn Time plot để xem hình vẽ của bộ dữ liệu
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Hình 1. 15 Hình vẽ của bộ dữ liệu theo thời gian
Bước 4: Ước lượng mô hình: Để ước lượng mô hình tự động và nhanh chóng ta chọn Estimate → Process Models
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Hình 1. 16 Giao diện Process Models
Lựa chọn loại mô hình và nhận dạng: Theo [2], đối tượng là lò điện trở nên có thể chọn mô hình đối được là khâu quán tính bậc 1.
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Hình 1. 17 Lựa chọn mô hình
Kết quả thu được:
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Hình 1. 18 Kết quả nhận dạng

Mức độ phù hợp giứa mô hình nhận dạng và dữ liệu đạt 95.23% (độ fit: 95.23%)
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Hình 1. 19 Đánh giá kết quả nhận dạng mô hình
Mô hình toán học nhận dạng mô tả hệ thống:
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Hình 1. 20 Giao diện kết quả nhận dạng

Mô hình toán học đối tượng:
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(1.5)
Trong đó:
K = 4.689



τ = 272.51

Thay số ta được hàm truyền hệ thống:


[image: image44.png]689
1+27251s










(1.6)

Đặc tính quá độ của hệ thống:
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Hình 1. 21 Đặc tính quá độ đối tượng

1.4. Kết luận chương 1
Chương 1 trình bày tổng quan về thiết bị gia nhiệt nói chung và lò điện trở nói riêng. Để xây dựng mô hình toán cho đối tượng lò điện trở trong luận văn sử dụng công cụ System Identification của Matlab.  Mô hình nhận dạng được là khâu quán tính bậc nhất. Mô hình toán học này được dùng để tổng hợp bộ điều khiển, nội dung này được trình bày trong chương 2 của luận văn.
CHƯƠNG 2
TỔNG HỢP BỘ ĐIỀU KHIỂN CHO ĐỐI TƯỢNG GIA NHIỆT
Trong chương 1, mô hình toán học của thiết bị gia nhiệt đã được xác định bằng phương pháp thực nghiệm sử dụng Toolbox của Matlab và được biểu diễn bằng mô hình hàm truyền sau đây:
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(2.1)

Ngoài ra, nhiệt độ của thiết bị gia nhiệt được điều chỉnh bằng cách thay đổi điện áp cấp cho dây đốt qua bộ biến đổi xoay chiều – xoay chiều một pha từ nguồn xoay chiều 36V, điện áp điều khiển bộ biến đổi này có điện áp từ 0÷10V. Từ đó ta xác định được hàm truyền bộ biến đổi:

[image: image49.png]Kp
T

W, (s)










(2.2)

Trong đó:


[image: image51.png]


 – hệ số khuếch đại bộ biến đổi, [image: image53.png]£_36
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[image: image59.png]


 – số lần đập mạch trong 1 chu kì điện áp nguồn, [image: image61.png]
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 – tần số điện áp nguồn, [image: image65.png]f = 50Hz




Thay số ta có:
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(2.3)
Hàm truyền của hệ hở gồm hai khâu mắc nối tiếp:
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(2.4)
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(2.5)
Như vậy đối tượng điều khiển (bao gồm: bộ biến đổi và thiết bị gia nhiệt) là lớp đối tượng 02 khâu quán tính bậc 1 mắc nối tiếp. Trong chuơng này, một số phương pháp tổng hợp bộ điều khiển cho lớp đối tượng này sẽ được trình bày. Bộ điều khiển thiết kế cho thiết bị gia nhiệt sẽ được mô phỏng kiểm chứng bằng phần mềm Matlab-Simulink.
2.1 Tổng quan về bộ điều khiển PID

Bộ điều khiển được gọi là PID do được viết tắt từ 3 thành phần cơ bản trong bộ điều khiển : khuếch đại tỷ lệ (P), tích phân (I) và vi phân (D).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 2. 1 Cấu trúc bộ điều khiển PID

Biến đổi tương đương:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 với u(t) = uP + uI + uD
Khi sử dụng bộ điều khiển PID nó đảm bảo tính bổ sung hoàn hảo của 3 trạng thái, 3 tính cách khác nhau:

Phục tùng và làm việc chính xác (P)

Làm việc có tích luỹ kinh nghiệm (I)

Có khả năng phản ứng nhanh nhạy và sáng tạo (D)

Bộ điều khiển PID được ứng dụng rất rộng rãi đối với các đối tượng SISO theo nguyên lý phản hồi (feedback) như hình vẽ: 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 2. 2 Sơ đồ cấu trúc bộ điều khiển PID

Bộ điều khiển PID được mô tả:
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(2.6)
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(2.7)

Việc xác định các thông số KP, TI, TD quyết định chất lượng hệ thống và ta có các phương pháp thường gặp:

- Phương pháp thực nghiệm dựa trên hàm h(t)

- Phương pháp thiết kế trên miền tần số,
2.2 Phương pháp thực nghiệm dựa trên hàm h(t)
2.2.1 Phương pháp hằng số thời gian tổng nhỏ nhất của Kuhn

Phương pháp thiết kế của Kuhn [2] là phương pháp thực nghiệm rất dễ dàng thực hiện mà không cần biết chính xác mô hình đối tượng, thay vào đó là ta phải xác định được các tham số đặc trưng của đối tượng điều khiển bằng phương pháp thực nghiệm. Các tham số cần xác định từ thực nghiệm là: Hệ số khuếch đại của đối tượng K, hằng số thời gian tổng nhỏ nhất Ts. Nếu có mô hình hàm truyền của đối tượng, ta có thể xác định các tham số này từ mô hình với.
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(2.8)
Trong đó:


TDj – hằng số thời gian vi phân


Ti – hằng số thời gian quán tính

τ – hằng số thời gian chậm trễ.

Theo (2.6), ta có hằng số thời gian nhỏ nhất của hệ thống gia nhiệt là:
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(2.9)
Sau khi có được các tham số của đối tượng từ thực nghiệm ta có thể tra bảng thiết kế của phương pháp (Bảng 2. 1) để xác định bộ điều khiển cần tìm.

Bảng 2. 1 Tổng hợp bộ điều khiển theo Kuhn

	Luật điều khiển
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	Hệ số tỷ lệ
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	Hằng số thời gian tích phân
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	Hằng số thời gian vi phân
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Tra Bảng 2. 1 ta có bộ điều khiển PID cho thiết bị gia nhiệt:
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(2.10)
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(2.11)
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(2.12)
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(2.13)
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Đặc tính quá độ của hệ thống  như (Hình 2. 3). Đặc tính này được xác định từ mô phỏng theo cấu trúc (Error! Reference source not found.) với bộ điều khiển PID được xác định theo phương pháp tổng hợp Kuhn có dạng (2.13).
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Hình 2. 3 Đặc tính quá độ hệ thống với bộ điều khiển tổng hợp bằng phương pháp Kuhn
Từ độ đặc tính quá độ của hệ ta thấy hệ không có quá điều chỉnh nhưng thời gian quá  độ lại lớn khoảng 632s.
2.2.2 Phương pháp Ziegler- Nichols 1
Ziegler và Nichols đã đưa ra hai phương pháp thực nghiệm để xác định tham số bộ điều khiển động. Mô hình thiết bị gia nhiệt thích hợp với phương pháp Ziegler-Nichols 1. Từ bảng tra theo Ziegler -Nichols 1 ta cần xác định các tham số sau đây từ thực nghiệm: Hệ số khuếch đại K, hằng số thời T và thời gian chậm trễ τ của đối tượng. Bảng thiết kế theo phương pháp Ziegler-Nichols được biểu diễn trong (
Bảng 2. 2
).
Bảng 2. 2 Tổng hợp bộ điều khiển theo Ziegler- Nichols

	Luật điều khiển
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	Hệ số tỷ lệ
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	Hằng số thời gian tích phân
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	Hằng số thời gian vi phân
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Theo bảng thiết kế ta được tham số của bộ điều khiển PID cho hệ thống gia nhiệt:
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(2.14)
Đặc tính quá độ của hệ thống  như (Hình 2. 4). Đặc tính này được xác định từ mô phỏng theo cấu trúc (Error! Reference source not found.) với bộ điều khiển PID được xác định theo phương pháp tổng hợp Ziegler- Nichols 1 có dạng (2.14).
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Hình 2. 4 Đặc tính quá độ hệ thống với bộ điều khiển tổng hợp bằng phương pháp Ziegler- Nichols 1

Nhận xét: hệ dao động, độ quá điều chỉnh khoảng 63% và thời gian quá độ lớn. Chất lượng điều khiển hệ kín không đáp ứng được yêu cầu.
2.3 Thiết kế điều khiển ở miền tần số
2.3.1 Nguyên tắc thiết kế

Một hệ thống điều khiển được mô tả:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 2. 5 Sơ đồ hệ thống điều khiển
Bài toán đặt ra thiết kế bộ điều khiển sao cho tín hiệu ra y(t) phải bám được tín hiệu vào u(t) trong khoảng thời gian ngắn nhất. Một cách lý tưởng thì hàm truyền hệ kín:
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(2.15)

Vậy ta cần phải xác định cấu trúc và tham số bộ điều khiển với mọi
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càng lớn càng tốt.
Thiết kế điều khiển ở miền tần số có thể sử dụng phương pháp tối ưu modul hoặc phương pháp tối ưu đối xứng. Tuy nhiên, phương pháp tối ưu đối xứng chỉ phù hợp với lớp đối tượng có khâu tích phân. Với đối tượng là khâu quán tính bậc nhất như thiết bị gia nhiệt ta sử dụng phương pháp modul tối ưu để thiết kế bộ điều khiển cho đối tượng.
2.3.2 Phương pháp  modul tối ưu
Phương pháp tối ưu mô đun được thực hiện theo ý tưởng: Chọn cấu trúc và tham số của bộ điều khiển sao cho module véc tơ đặc tính tần số của hệ kín 
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 và được gọi là thiết kế bộ điều khiển sao cho véc tơ đặc tính tần số của hệ kín là tối ưu.

Theo [1] ta có bộ điều khiển tổng hợp theo phương pháp tối ưu modul như sau:
Giả sử hệ thống có hàm truyền hệ hở là WH(s) (Hình 2. 6). Ta phải tìm khâu hiệu chỉnh WHC (s) sao cho hàm truyền hệ thống kín WK(s) với phản hồi đơn vị (- 1)

Thoả mãn điều kiện chuẩn Modul tối ưu sau:  
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(2.16)
Trong đó:
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(2.17)

W0(s) = WH(s) · WHC(s) 





(2.18)
Thay vào ta tìm được 
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(2.19)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 2. 6 Tổng hợp bộ điều khiển bằng phương pháp module tối ưu

Để thiết bị hiệu chỉnh đơn giản ta chọn ( thỏa mãn điều kiện về thời gian quá độ và trùng với hằng số thời gian nhỏ nào đó của WH (bù được khâu có hằng số thời gian lớn).
Áp dụng cho hệ điều khiển gia nhiệt ta có:


[image: image128.wmf])

1

(

2

0.005s)

+

272.51s)(1

+

(1

16.8804

1

)

1

(

2

)

(

1

)

(

s

s

s

s

s

G

s

G

dk

t

t

t

t

+

×

=

+

×

=


(2.20)

Ta chọn τ = 0.005 s, bộ điều khiển là:
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(2.21)

Đặc tính quá độ của hệ thống  như (Hình 2. 8). Đặc tính này được xác định từ mô phỏng theo cấu trúc (Hình 2. 7) với bộ điều khiển PI được xác định theo phương pháp tổng hợp Modul tối ưu có dạng (2.21).
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Hình 2. 7 Cấu trúc mô phỏng hệ với bộ điều khiển PI
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Hình 2. 8 Đặc tính quá độ hệ thống điều khiển đối tượng gia nhiệt với luật PI

Nhận xét: Từ đặc tính quá độ của hệ ta thấy chất lượng hệ thống điều khiển đạt được với độ quá điều chỉnh khoảng 4.0% và thời gian quá độ ngắn khoảng 0.004s. Tuy nhiên tín hiệu Uđk lại rất lớn khoảng 120000v (Hình 2. 9).
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Hình 2. 9 Tín hiệu điều khiển với bộ điều khiển PI

Giá trị điện áp điều khiển lớn như vậy là không phù hợp với thực tiễn. Để giải quyết trong cấu trúc điều khiển đưa vào khâu hạn chế tín hiệu điều khiển 0÷24V. Mặt khác do đối tượng gia nhiệt là thiết bị có trễ vì vậy để phù hợp trong cấu trúc điều khiển giả thiết đưa thêm khâu trễ với thời gian 3s . Khi đó, cấu trúc điều khiển với bộ điều khiển (2.21) như  Hình 2. 10 và đáp ứng quá độ hệ thống bỏ qua nhiệt độ ban đầu của môi trường như Hình 2.12.
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Hình 2. 10 Cấu trúc mô phỏng hệ với luật PI (có khâu hạn chế)
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Hình 2. 11 Đặc tính quá độ hệ thống với luật PI (có khâu hạn chế và khâu trễ)
Nhận xét: Từ đặc tính quá độ của hệ ta thấy nếu trong cấu trúc điều khiển có khâu hạn chế tín hiệu điều khiển và khâu trễ thì chất lượng của hệ không đáp ứng được yêu cầu
Chương 3

CẢI THIỆN CHẤT LƯỢNG ĐIỀU KHIỂN  BẰNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ CHỈNH ĐỊNH THAM SỐ PID

3.1. Tổng quan hệ logic mờ và điều khiển mờ [4, 5]

Trong các bài toán điều khiển mà đối tượng khó mô tả bởi một mô hình toán học hoặc có thể mô tả được song mô hình của nó lại phức tạp không chính xác, hay có các tham số thay đổi, đối tượng biến đổi chậm có trễ . . ., thì logic mờ tỏ ra chiếm ưu thế rõ rệt. Ngay cả ở những bài toán điều khiển đã thành công khi sử dụng nguyên tắc điều khiển kinh điển thì việc áp dụng logic mờ vẫn mang lại cho hệ thống sự cải tiến về tính đơn giản, gọn nhẹ và nhất là không phải thay bằng bộ điều khiển khác khi tham số của đối tượng bị thay đổi do phương pháp xác định mô hình toán dẫn đến mô hình thực và mô hình toán có sự sai khác. Nếu vẫn sử dụng tham số bộ điều khiển khi tổng hợp lý thuyết thì chất lượng điều khiển không đáp ứng được yêu cầu. Vì vậy nội dung tiếp theo của luận văn tác giả sử dụng thuật toán chỉnh định mờ tham số bộ điều khiển PID kinh điển để phát huy những ưu điểm của bộ điều khiển mờ.
3.1.1 Khái quát về lý thuyết điều khiển mờ
Từ những năm đầu của thập kỷ 90 cho đến nay, hệ điều khiển mờ đã được các nhà khoa học trong nhiều lĩnh vực khoa học quan tâm, nghiên cứu và ứng dụng vào sản xuất.

Tập mờ và logic mờ dựa trên các suy luận của con người với các thông tin không chính xác hoặc không đầy đủ về hệ thống để hiểu biết và điều khiển hệ thống một cách chính xác.

Điều khiển mờ chính là bắt chước cách xử lý thông tin và điều khiển của con người đối với các đối tượng. Do đó điều khiển mờ đã giải quyết thành công các vấn đề điều khiển phức tạp trước đây chưa giải quyết được. 

Định nghĩa tập mờ

Tập mờ là một tập hợp mà mỗi phần tử x của nó được gán một giá trị thực ((x)([0,1] để chỉ thị độ phụ thuộc của x vào tập đã cho. Khi độ phụ thuộc bằng 0 thì phần tử đó sẽ hoàn toàn không phụ thuộc vào tập đã cho, ngược lại với độ phụ thuộc bằng 1, phần tử đó là hoàn toàn thuộc tập đã cho.

Cho tập E, gọi 
[image: image135.wmf]A
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là tập con mờ của E, ký hiệu 
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 được gọi là hàm liên thuộc của tập mờ 
[image: image139.wmf]A

%

với 
[image: image140.wmf]A
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nhận các giá trị trong khoảng [0 ;1]. Về mặt toán học người ta nói rằng hàm liên thuộc 
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đã ánh xạ mỗi một phần tử x trong tập E thành một giá trị liên thuộc liên tục trong khoảng 0 và 1.

Ví dụ một số dạng hàm liên thuộc như hình 3.1

- Hàm Singleton (còn gọi là hàm Kronecker).

- Hàm hình tam giác.

- Hàm hình thang.
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- Hình Gauss
Hình 3.1 Một số dạng hàm liên  thuộc

3.1.2 Các phép toán trên tập mờ
Cho tập E và 
[image: image142.wmf]A
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, 
[image: image143.wmf]B
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là hai tập mờ con của E, nghĩa là:
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, 
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nhận các giá trị trong khoảng [0;1]
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, 
[image: image147.wmf]B
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nhận các giá trị trong khoảng [0;1]

Các tập mờ cũng có 3 phép toán cơ bản là phép hợp, phép giao và phép bù.

Phép hợp (OR) : Hợp của 2 tập mờ 
[image: image148.wmf]A
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và 
[image: image149.wmf]B
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có cùng cơ sở E là một tập mờ cũng xác định trên cơ sở E với hàm liên thuộc :
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(3.2)

Trong đó 
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(3.3)

Phép giao (AND) : Giao của 2 tập mờ 
[image: image152.wmf]A
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và 
[image: image153.wmf]B
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có cùng cơ sở E là một tập mờ cũng xác định trên cơ sở E với hàm liên thuộc :
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(3.4)

Trong đó 
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(3.5)
Phép bù (NOT): cho tập mờ 
[image: image156.wmf]A
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, gọi tập tập bù mờ của 
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là 
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 và được định nghĩa bởi:
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(3.6)
Với:
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(3.7)
Đồ thị mô tả các phép toán hợp, giao và bù của hai tập mờ như hình 3.2
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     a. Hợp hai tập mờ             b. Giao hai tập mờ                   c. Phép bù

Hình 3.2 Đồ thị mô tả các phép toán hợp, giao và bù của hai tập mờ
3.1.3 Biến mờ, hàm biến mờ, biến ngôn ngữ

Cho tập mờ 
[image: image161.wmf]A
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có hàm liên thuộc là 
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hàm liên thuộc này cũng chính là hàm liên thuộc của phần tử x của tập mờ 
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%

. Lúc này ta dùng các ký hiệu:
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(3.8)
Thì ta gọi 
[image: image165.wmf]a,
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 là các biến mờ.

Cho 
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là một hàm của các biến 
[image: image167.wmf]a,b,...
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điều kiện để y được gọi là hàm biến mờ là y chỉ phụ thuộc vào các biến mờ và thoả mãn điều kiện:
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(3.9)
Biến ngôn ngữ là một biến mà có thể gán các giá trị của biến cũng được biểu hiện bằng ngôn ngữ. Ở đây các giá trị của biến được đặc trưng bởi định nghĩa tập mờ  trong miền xác định mà biến được định nghĩa.


Ví dụ tốc độ động cơ có các giá trị ngôn ngữ là: rất chậm, chậm, trung bình, nhanh, rất nhanh ...


3.1.4 Suy luận mờ và luật hợp thành

Suy luận mờ: Suy luận mờ thường được gọi là suy luận xấp xỉ (Fuzzy reasoning or approximate reasoning) là thủ tục suy luận (inference procedure) để suy diễn kết quả từ tập các quy tắc Nếu .... Thì theo một hay nhiều điều kiện.

Luật hợp thành: Giả thiết quan hệ điều khiển giữa y và x được biểu diễn như hình 3.3.  Khi cho x = a thì với quan hệ y = f(x) thì ta suy ra y = f(a) = b.

Tổng quát ta cho a là một khoảng và f (x) là hàm của một khoảng giá trị như hình 3.4

[image: image220.wmf]x


Hình 3.3



Hình 3.4

Để tìm khoảng kết quả y = b ứng với khoảng x = a trước tiên ta mở rộng vùng a theo kiểu hình trụ từ X sang vùng 
[image: image169.wmf]XY

´

 và tìm vùng I là giao của khoảng giá trị a với hàm của khoảng giá trị f(x) và sau đó chiếu lên trục Y ta được y = b
Mở rộng hơn cho 
[image: image170.wmf]A
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 là tập mờ của X và R là quan hệ mờ trên
[image: image171.wmf]XY
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. Để tìm tập mờ kết quả 
[image: image172.wmf]B
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ta lại xây dựng kiểu mở rộng hình trụ c(A) với A làm cơ sở (mở rộng vùng A từ X sang 
[image: image173.wmf]XY

´

). Sau đó tìm phần giao của c(A) với R và chiếu lên trục Y ta sẽ tìm được tập mờ kết quả 
[image: image174.wmf]B
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Cho các hàm liên thuộc (A, (C/A, (B, (R tương ứng với các tập mờ 
[image: image175.wmf]A
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,
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,
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, 
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trong đó (C/A(x,y) = (A(x). Ta có
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Hình chiếu của tập c /A(R lên trục Y là: 
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 (y) = MaxMin{ (x),  (x,y)}
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Hay: 

[image: image181.wmf]BAR

 (y) =  [ (x)  (x,y)]
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(3.10) là biểu hiện sự hợp thành Max-Min 

Nếu ta chọn phép (Và) là lấy tích và phép (Hoặc) là phép Max thì 
Error! Reference source not found.

 sẽ là:



 GOTOBUTTON ZEqnNum935077  \* MERGEFORMAT 



(3.13)

(3.13) là biểu hiện của luật hợp thành Max –Prod.

Ứng với mỗi luật hợp thành khác nhau ta có phương pháp suy luận mờ khác nhau như suy luận mờ dựa trên luật hợp thành MAX -MIN, suy luận mờ dựa trên luật hợp thành MAX -PROD v.v…

Ví dụ ta đi xây dựng công thức tổng quát cho suy luận mờ khi sử dụng luật hợp thành Max -Min như sau:

Cho 
[image: image183.wmf]A
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,
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 và 
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 là các tập mờ của tập cơ sở X.X và Y. Giả thiết luật kéo theo mờ 
[image: image186.wmf]A
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(
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được thể hiện như một quan hệ mờ R trên 
[image: image188.wmf]XY

´

như vậy tập mờ 
[image: image189.wmf]'

B
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cảm sinh từ “x là A’ ” và luật mờ “ nếu x là A thì y là B” sẽ được xác định bởi:
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Hoặc: 
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 (y) =  [ (x)  (x,y)]
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Hay:
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(3.16) là công thức tổng quát cho suy luận mờ sử dụng luật hợp thành MaxMin.

3.1.5 Bộ điều khiển mờ

Sơ đồ chức năng bộ điều khiển mờ cơ bản như hình 3.5, gồm 4 khối là khối mờ hoá (1), khối hợp thành (2), khối luật mờ (3) và khối giải mờ (4).
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Hình 3.5 Sơ đồ khối chức năng của bộ điều khiển mờ
Khối mờ hoá có nhiệm vụ biến đổi các giá trị rõ đầu vào thành một miền giá trị mờ với hàm liên thuộc đã chọn ứng với biến ngôn ngữ đầu vào đã được định nghĩa.


Khối hợp thành dùng để biến đổi các giá trị mờ hoá của biến  ngôn ngữ đầu vào thành các giá trị mờ của biến ngôn ngữ đầu ra theo các luật hợp thành nào đó.

Khối luật mờ (suy luận mờ) bao gồm tập các luật "Nếu ... Thì" dựa vào các luật mờ cơ sở, được người thiết kế viết ra cho thích hợp với từng biến và giá trị của các biến ngôn ngữ theo quan hệ mờ Vào /Ra. Khối luật mờ và khối hợp thành là phần cốt lõi của bộ điều khiển mờ, vì nó có khả năng mô phỏng những suy đoán của con người để đạt được mục tiêu điều khiển mong muốn nào đó.

Khối giải mờ biến đổi các giá trị mờ đầu ra thành các giá trị rõ để điều khiển đối tượng. Một bộ điều khiển mờ chỉ gồm 4 khối thành phần như vậy được gọi là bộ điều khiển mờ cơ bản. Trong điều khiển người ta thường sử dụng ba phương pháp giải mờ chính, đó là : 

- Phương pháp điểm cực đại : được thực hiện theo hai bước:

Bước 1: Xác định miền chứa giá trị rõ đầu ra y. Đó là miền mà giá trị rõ đầu ra y có hàm liên thuộc đạt giá trị cực đại ( miền G như hình 3.6)
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Bước 2: Xác định y từ miền G theo một trong ba nguyên lý (ví dụ theo hình 3.6)

· Nguyên lý trung bình: 
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· Nguyên lý cận phải:  
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· Nguyên lý cận trái:  
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yy

=


[image: image222.wmf]x


Hình 3.6 ví dụ về cách xác định miền G
Phương pháp trọng tâm : giá trị rõ đầu ra được lấy theo điểm trọng tâm của hình bao bởi hàm liên thuộc hợp thành và trục hoành (hình 3.7). Lúc này giá trị rõ đầu ra được xác định :
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(3.18)
Phương pháp điểm trung bình tâm : Giá trị rõ y là giá trị trung bình các giá trị có độ thỏa mãn cực đại của (B(y) ví dụ theo hình 3.8 ta có giá trị rõ đầu ra y được xác định :
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 Hình 3.7 



 Hình 3.8 
3.2. Bộ điều khiển mờ 

Để mở rộng ứng dụng cho các bài toán điều khiển, người ta thường bổ sung thêm vào bộ điều khiển mờ cơ bản các khâu tích phân, đạo hàm, bộ điều khiển có dạng như vậy được gọi là bộ điều khiển mờ động. Một số cấu trúc bộ điều khiển mờ động như sau :
Bộ điều khiển mờ PD


[image: image199]
Hình 3.9 Bộ điều khiển mờ PD
Bộ điều khiển PI


[image: image200]
Hình 3.10 bộ điều khiển mờ PI

3.3 Thiết kế bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID cho thiết bị gia nhiệt
3.3.1. Phương pháp thiết kế
Bộ điều khiển PID kinh điển được thiết kế dựa trên các phương pháp đã biết như phương pháp tổng hợp hệ thống Ziegler và Nichols, phương pháp của Offerein, phương pháp của Reinisch … Bộ điều khiển này là cơ sở cho việc tổng hợp hệ thích nghi sau này. Khác với phương pháp dùng công tắc chọn bộ điều khiển phù hợp trong hệ lai, các thông số của bộ điều khiển thích nghi được hiệu chỉnh trơn. Một bộ điều khiển PID với đầu vào e(t), đầu ra u(t) có mô hình toán học như sau:
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Hoặc  
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trong đó:  
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Bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID có cấu trúc như hình 3.11

[image: image224.wmf]1
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Hình 3.11 Cấu trúc bộ chỉnh định mờ tham số PID
[image: image225.wmf]2
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Hình 3.12 Cấu trúc bộ chỉnh định mờ
Các tham số của bộ điều khiển PID được chỉnh định trên cơ sở phân tích tín hiệu sai lệch e(t) và đạo hàm của sai lệch. Có nhiều phương pháp chỉnh định các tham số cho bộ điều khiển PID như chỉnh định qua phiếm hàm mục tiêu, chỉnh định trực tiếp... Ở đây phương pháp chỉnh định mờ được thực hiện theo [5]. Với giả thiết các tham số KP, KD bị chặn, tức là:
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để có 0 
[image: image209.wmf]£

 kP, kD 
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 1.

Như vậy bộ chỉnh định mờ sẽ có hai đầu vào là e(t), 
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 3.2.2. Mô phỏng bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID dùng Matlab – Simulink
[image: image226.wmf]3
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Cấu trúc mô phỏng hệ thống với bội điều khiển PID và bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số Kp và Ki như hình 3.13

 Hình 3.13 Cấu trúc mô phỏng hệ với bộ điều khiển PID và mờ chỉnh định

tham số PID

Cấu trúc chỉnh định tham số như hình 3.14

[image: image227.wmf]1
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Hình 3.14 Cấu trúc chỉnh định tham số Kp và KI
Các bộ điều khiển mờ như hình 3.15
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Hình 3.15 các bộ điều khiển mờ trong cấu trúc 3.14

Các bộ điều khiển đều có cấu trúc 2 vào một ra, luận văn trình bầy bộ điều khiển mờ lấy thông số kD như sau:
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Hình 3.16 Cấu trúc bộ điều khiển mờ chỉnh định kD
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Hình 3.17 Dạng hàm liên thuộc đầu vào
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Hình 3.18 Dạng hàm liên thuộc đầu ra

Kết quả mô phỏng như hình 3.18
[image: image229.wmf]3
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Hình 3.19 Kết quả mô phỏng

Qua mô phỏng nhận thấy bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID đã cải thiện được chất lượng điều khiển thiết bị gia nhiệt, hệ không có quá điều chỉnh, thời gian quá độ khoảng 430 giây.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết luận

Về cơ bản nội dung bản luận văn đáp ứng được mục tiêu đề ra đó là: Điều khiển đối tượng gia nhiệt bằng bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID.

Để thực hiện mục tiêu đề ra luận văn lần lượt giải quyết các vấn đề sau:

· Xây dựng mô hình toán học cho đối tượng gia nhiệt
· Tổng hợp bộ điều khiển cho đối tượng gia nhiệt
· Thiết kế bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID nhằm nâng cao chất lượng điều khiển đối tượng lò gia nhiệt. 
Qua mô phỏng cho thấy bộ điều khiển tổng hợp theo phương pháp Modul tối ưu nếu không có khâu hạn chế tín hiệu điều khiển cho chất lượng rất tốt, thời gian quá độ rất ngắn mặc dù đối tượng có quán tính lớn. Tuy nhiên tín hiệu điều khiển này rất lớn và không phù hợp với thực tế, vì vậy trong cấu trúc mô phỏng cần có khâu hạn chế tín hiệu điều khiển cho phù hợp với thực tế. 

Với cấu trúc có khâu hạn chế và khâu trễ chất lượng điều khiển không đáp ứng được yêu cầu đề ra, để hiệu chỉnh luận văn sử dụng bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số Kp và KI của bộ điều khiển PID, lúc này chất lượng điều khiển đã được cải thiện so với bộ điều khiển PID ban đầu. 
Kiến nghị

Tiếp tục nghiên cứu áp dụng thuật toán điều khiển trên vào điều khiển mô hình vật lý thiết bị gia nhiệt.
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