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1. Wstep

Charakterystyka zbiornikdw przeznaczonych do magazynowania
cieczy cechuje si¢ nieliniowos$cig ze wzgledu na dtawienie strumienia w
przewezeniach oraz na rdézng predko$¢ wyplywu cieczy z naczynia
zalezng od wysokos$ci napelnienia zbiornika. Klasyczne regulatory Pl
pracuja poprawnie dla okreslonego punktu pracy.

W celu poprawnego sterowania poziomem wody w zbiorniku dla
roznych wysokosci wody zaproponowano model Sugeno, ktory
wspomaga dobor nastaw regulatora PI w zaleznos$ci od zadanego poziomy
wody.

2. Model ukladu

Korzystajac z oprogramowania Matlab SimuLink zamodelowano
obiekt fizyczny sktadajacy si¢ z pompy o regulowanej wydajnosci oraz
zbiornika wodnego o statym przekroju poprzecznym.
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Rys. 1 Schemat pogladowy zbiornika



Ponizej przedstawiono, strukture regulacji badanego obiektu
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Rys. 2 Struktura regulacji

Funkcja g(z) jest modelem pompy o zmiennej wydajnosci w zakresie od

0 do 100 %, opisana funkcja:

function g = fcn (k)

F=0.2%0.15;%%pole powierzchni przekroju poprzecznego
zbiornika

g=(4.77E-005) ; $%wydajnosc zrodla

g = (g/F) * (k/100);%%wspolczynnik k po to by umozliwic
procentowa zmiane wydajnosci zrodla

Funkcja f(z) jest modelem zbiornika o nieustalonym wyptywie, opisanym

funkcja:

function £ = fcn(z)
if (z<0)
z=0;
end;
mi=0.018; sswspolczynnik wydatku
F=0.2*0.15; %%pole powierzchni przekroju poprzecznego
f=pi*0.0085"2; %%pole powierzchni otworu wylotowego
g=9.82; %%przyspieszenie ziemskie
f = -(mi*f*sqgrt (2*g*z) /F);

Scope




3. Dobor nastaw regulatora P1
W celu stworzenia funkcji przynaleznos$ci nastrojono regulator PI
dla 5 charakterystycznych punktoéw pracy

Tabela nr 1 Nastawy regulatora Pl

Lp. | Poziom wody [mm] | P I

1 50 1.5 0.005
2 100 1.2 0.003
3 200 0.6 0.0015
4 400 0.4 0.002
5 800 0.22 0.001

4. Model Sugeno
Korzystajac z Fuzzy Logic Designer stworzono model Sugeno,
sktadajacy si¢ z 5 regul. Model posiada 1 wejscie (poziom wody w [mm)] )
oraz dwa wyj$cia ( warto$ci nastaw P oraz I regulatora).
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Rys. 3 Fuzzy Logic Designer



Dla wejsciowego poziomu wody stworzono nast¢pujace funkcje przynaleznosci
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Rys. 4 Funkcje przynalezno$ci

Wyjscia modelu Sugeno dla czlonéw P oraz I reprezentuja wartosci stale
przedstawione w tabeli nr 1.



Ponizej przedstawiono 5 regut dla modelu Sugeno
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1. If (input1 is mf50) then (output! is kpS0)(output? is 150) (1)
2. If (input! i= mf100) then (output! is kp100)(output2 iz HOD) (1)

S If (input1 iz mfa00) then (output! iz kp200) output? i= IB00) (1)

Rys. 5 Reguly dla modelu Sugeno



5. Badania
[Przyktad 1]

Na wejscie modelu zbiornika zadano poziom wody wynoszacy 80
mm. Blok Fuzzy Logic Controller obliczyl nast¢pujace wartosci nastaw:

P=13
I=0.0037
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Rys. 6 Wyznaczone nastawy regulatora Pl dla poziomu wody 80 mm



Odpowiedz uktadu
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Rys. 7 Odpowiedz uktadu. Przebieg gébrny—wydajnos¢ pompy. Przebieg dolny-
poziom wody



[Przyktad 2]

Na wejscie modelu zbiornika zadano poziom wody wynoszacy 300
mm. Blok Fuzzy Logic Controller obliczyl nast¢pujace wartosci nastaw:

P=0.5

I=0.00175
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Rys. 8 Wyznaczone nastawy regulatora Pl dla poziomu wody 300 mm



Odpowiedz uktadu
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Rys. 9 Odpowiedz uktadu. Przebieg gorny—wydajnos¢ pompy. Przebieg dolny-
poziom wody



[Przyktad 3]

Na wejscie modelu zbiornika zadano poziom wody wynoszacy 750
mm. Blok Fuzzy Logic Controller obliczyl nast¢pujace wartosci nastaw:

P=0.2425
I=0.001125
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Rys. 10 Wyznaczone nastawy regulatora P1 dla poziomu wody 750 mm



Odpowiedz uktadu
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Rys. 11 Odpowiedz uktadu. Przebieg gorny—wydajno$¢ pompy. Przebieg dolny-
poziom wody

[Przyktad 4]

Ponizej przedstawiono odpowiedz uktad bez bloku Fuzyy Logic

Controller. Regulator PI zostat dobrany dla punktu pracy wynoszacego
600mm.
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Rys. 14 Odpowiedz uktadu dla poziomu 200 mm



6. Whnioski

Zastosowanie logiki rozmytej] w strukturze regulacji pozwolito
uzyska¢ optymalne nastawy regulatora PI dla dowolnego punktu pracy.
Reguta Sugeno dla zastosowanych funkcji przynalezno$ci pozwolila
ptynnie przechodzi¢ pomiedzy nastawami regulatora. Przyktad 4 pokazat
przewage regulator6w ze zmiennymi nastawami w porownaniu dla
klasycznej metody sterowania w przypadku obiektow o charakterystyce
nieliniowej.



