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Fuzzy PI upravljatki algoritam za viSestepenu otparnu stanicu
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1. UVOD

U ichnologiji proizvodniz  $ecera pod  ofparavanem
podrazumevamo proces, kopm se preciscen: setki sok
uguicuje do neke zadale vrecnosti suve materie. Gust sak
na ziazu sunicc za otparavamye Deba da sadrd: unapred
zadatu koli¢inu &vrste materije, za bilo kojy kombumaciu
koliéine retkog soka na ulaz: i procenta évrste supsiance
njemu |12} -

U prvom deiu rada opisana 1c peidSicpena oipama slamics u
secerani AIK "Senwa”. Na osnovu simulacionog modeix
vilestepene otparns estamice, predlozen je PIoupravindhi
sigoritam, prikazan u drugom delu rada. U recem delu rada
prediozena je fuzzy upravijaéka iema, a poredjemye dva
prikazana upravijaéka algonims izvrieno je poredjeniem
sume kvadmta greske izlaza pri uvoedjemu odskocneg
POTEMELaj2 U POLTDin; FTCINT Pare.

2. PETOSTEPENA OTPARNA STANICA
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Siika 1. Petostepons otparps sanita

Viscstepena otparna stanica sastoji se od nckoliko icla. kojz
su postavlicna. jedno 23 drumm, kao ma slici 1. Za
zagrevanje otpame stanice konsti s stkundama vodema
para iz turbogencratora. Gusupa iziaznog soka zavisi od
paramctara ulaznog soka i parametara grejne parc. kao i od
koliéine. vodenc pare koja sa tefa stanice odiazi n2 ostale
korisnike parc u postrojenju. | trebs da sadrii Zelienu
koncentraciju  évTSic malerije, oczavisno od kvalitea
sirovinc i rada postrojenja

3. P1 UPRAVLJACKI ALGORITAM

Na osnovu postavljenib zahteva formiran j¢ klasi¢an P1
kontroier. Povratna sprega je zatvorena merenicm gustne
izlaznog soka, i upravijanicm kolit¢inom- greinc parc na
ulazw u prve telo. Konstagte Pl reguiatora su izabrane tako
da zadovolje kriterijum minimuma kvadrata greske. Odav
sistemnz pa odskoéni porcmieca) na Uecém-telu prikazan je
0a shici 2.

Kako je vremensko kaimiemje u jedmom wfu 3 munut
kaipjemic ceiog sistema wmos: 13 munuwa. Da bt se oduvaia
Siabiinost sistema, Proporcionzing | mlegrainy xonstania oe
smeju da umaju velike vrednosi [3], 3to doved: do sporog
odziva sislema: Za ovakav sisiern, runimais b kvadnn
greiaka tma vrednost A= 168777

-
» R !
* -
i,
o — ;
- i A
©
et ~ !
i
a L f
- \/ 2

Slika 2. Odzt ststems sa klasiiaim P1
reguistorom 1a B3 stop porvmecs

Da bi sc ubrzao odziv sistema, predicZen je modifikovan
Pl ajgontam Na osnovu sunuiacionog modeis viSesiepens
ofpame slamgc MORUCE J¢ Vesh zavisnost 23 konsuant:
konverzijc =

My = Fulmymymyom om W)

i koristiti je v upravijadkom algoritmu umeste konstanic 23
konverziju. Odziv  sistema  sa modifixovanim Pl
regulatorom pa isti odskoéni poremedsj dat e 2 shicd 3.
Primenom ovakvog reguizion ubrzava sc ody sislema i
smanjuje minimaini zbu kvadrata greike, koji u ovem
sluéaju iznosi I=987.11.

]

A Ay

i~ i wj i

5 VA S
| A

Slika 3. Odziv sistema 53 modifikovanis P
Teguiztorom Ba step poremeda)

Odziv sistema je Znatno pobolisan u odnosu s upravijanje
obiénim PI-kontrolerom. ali je 2a odrediivanje funkeije
konverzije potrebno poznavati tadan mode] opame stanice.
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4. FUZZY P1 UPRAVLIACKI ALGORITAM

Kako modifikovani Pl algontam nije dovoljne precizan sa
stanovista projektovanja, kao logiéuo reienje namecs e
fuzzy upravijacki adgonam. Da bi sc pojedaostavilo
projekiovanje fuzzy konuolers, izvricma je fuzzy-fixacija
klasiézog Pl kongolera. Takav P1 kontroler ima dve nlame
promenijive:

i
(k)= -w(K) § E(R)= Lwy-w(R) i jeda
=0

iziaznu promenljiva: Mgy, .

Da bi se izvisila fuzzy-fikacija ulazas promenljne ef®).
definisemo fuzzy skupove (4] NVE, ZE i PE i funkeije
privadaosti Byp HZE i KPE . kao na slici 4. Sliéno, 2a
ulamu  promentjivu £(k) deiniiemo Ruzzy skupove VES,
7ES i PES, i funkcije pripadnosti UNES HZES tupgs |
Yao ma slici 4. blazme promenfjiva uzima singicton
vredaosti NO,ZO i PO.

Slibs 4, Frzxy faakcijc pripadsosit 2a alarse pramealjive

Kako limo da firzy-fikujemo standardni Pl algonam,
uzimamo sledeéa pravila:

o ako ¢ j¢ PE1 £ jc PES onda 0 je NO

v skoejcZE| Eje ZESonda 0jc ZO

o ako e je NEi £ je NESoada o jc PO.
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Stiks 5. Odzdv sistems sa fuzzy P1 reguiztorom
1a ua step poreaeds)

Podesavanje paramelan eqin fmav Lmir Fmax Imin
and 0.y uzzy Plkonuoler iyricno e prema krterijumu
22 minimizaciju Zbira kvadrata greske. Na slici 5. prikazan
je odziv sistema aa gavedeni odskocni poremeeaj. Za
ovakav sistem. minimalni zbir kvadrawm greske mosi
J=1675.32. Ako se kao nov ulaz u fuzzy regulator wvede
protok pare ma tretem poroiaiu My3 m dodaju NP. ZP and
PP fuzzy skupovi, sz odgovaryjuéim  funkeijama
pripadzosti, t definidu dodatna fuzzy pravila:

« 2ko pje PP ondao je NO

» ako pie ZP ondao je ZO

« ako pje NP oudaoje PO

Stika 6. prikazuie odziv sisiema sa modifikovanim fuzzy Pl
algorimom upravijanje, na odskoéni poremecaj pomosnje

parc na treéem telu. Za ovyj sluéaj minimalni zbir kvadrata
groeske ima vrednost J=886.87. Ocigiedno je da je odziv
sistemna primenom  ovog algoritna zmatno podoljian, u
odposu na prethodae sluéajeve. Giavna prednost ovakvog
fuzzy sistema je njegova fleksibinost i mogucnost lakog
dodavanja novih iskustvenih praviia 1 fuzzy ulaza.
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Slika 6. Odxdv sistema sa moediffikevanim foxrs P
regalstorom ia aa step peremedaf

5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavijen jedan pristup projekiovaniu fuzzy Pl
reguidtora za ViSCSISpenu  OMparmu  stamicu. Tesuranje
vpravijatkih algoritama koji regulilu gustinu iazmog
lccemog soka konwolom ulazmog protoka grayme pare
obavljeno je na simulsci delu p T P
stanice. Prikazano je da obidan Pl regulator, u svojoj
Klasitnoj i fuzzy vanjanti, aije dovoljno efikasaa, zbog

kog kainjen) Upravijaéka iema koja s¢
zasniva na iskusTvima opcratera. modely u ustaljenom
sanju u merenjima protoka grejne pasre, daje boije
rezultate. Kako je za pnmenu modifikovanog Pl algoritma
acophodno poznavanje modcla procesa u ustaljenom stanju
sa velikom wénodéy, fuzzy konvolni algeritam pruZa veée
mogucaosti za prilagodjenje upravijanja prirodi procesa.
Pokazano je da su rezultati dobijeni fuzzy algoritmom bolji
od onih dobijenih klasi¢nim algontmuna.
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Abstract: This paper prosemts ome fuzzy PI control
algorithm for the multiple cffect evaporation statioa. Fuzzy
Pl conwo! algorithm performance is compared to the
classical Pl algorithm one, usmng the squarc error sum
criteria minimization. Proposed control scheme simulation
results, for the classical and fuzzy Pl algoritam, are
discussed. Suggesied coatrol scheme is to be verified in the
sugar refinery AKX "Senta” during sugar beet campaign
1994/1995.
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