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Синтез систем автоматичного керування з нечіткими регуляторами на
основі методів оптимізації

Сучасний рівень розвитку промисловості потребує комплексного підходу
при розробці систем автоматичного керування технічними об'єктами. Це
обумовлено, з одного боку, необхідністю підвищення якості керування при
мінімальних витратах на створення та експлуатацію систем, з іншого боку –
збільшенням складності структури об'єкта керування, виконуваних ним
функцій, і, як наслідок, збільшенням факторів невизначеності, які необхідно
враховувати для керування об'єктом.

Для систем автоматичного керування з об’єктами управління, параметри
яких змінюються в процесі функціонування випадково, замість стандартних
пропорційно-інтегрально-диференціальних (ПІД) регуляторів доцільно
використовувати інтелектуальні регулятори, побудовані на основі нечіткої
логіки та штучних нейронних мереж з використанням генетичних
алгоритмів [1].

Регулятори, побудовані на базі нечіткої логіки, у ряді випадків здатні
забезпечити більш високі показники якості перехідних процесів в порівнянні з
класичними регуляторами. Крім того, використовуючи методи синтезу нечітких
алгоритмів керування, можна виконати оптимізацію складних контурів
регулювання без проведення всебічних математичних досліджень [2].

Метою даної роботи є розробка методів синтезу систем автоматичного
керування з нечіткими регуляторами на основі методів оптимізації.

Проведено аналіз методів синтезу систем автоматичного керування на
основі нечіткої логіки і показані можливості використання генетичних
алгоритмів для оптимізації показників якості, які дозволяють підвищити
надійність і рівень автоматизації проектування та удосконалення систем
керування.

Розглянуті методи параметричного синтезу традиційних лінійних і
нечітких ПІД регуляторів з використанням прямих показників якості,
векторних цільових функцій і модифікованих генетичних алгоритмів.
Відмінність методів синтезу нечітких регуляторів від звичайних ПІД
регуляторів полягає в тому, що визначається вектор змінних параметрів більшої
розмірності та при побудові моделі системи управління замість лінійних
рівнянь застосовуються нелінійні рівняння з використанням системи нечіткого
виводу.

Отримано математичні моделі в просторі станів з відносними змінними і
різними регуляторами для системи автоматичного керування частотою
обертання ротора парової турбіни К-1000-60/1500. Векторними генетичними
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алгоритмами виконаний параметричний синтез систем автоматичного
керування з традиційними ПІД регуляторами і нечіткими регуляторами, що
дозволяє порівнювати нечіткі регулятори з традиційними.

Модифікованим генетичним алгоритмом вирішені завдання синтезу
параметрів для лінійних ПІ та ПІД і нечіткого ПІ регуляторів за прямими
показниками якості.

На рис. 1 на графіках проекцій векторної цільової функції (ВЦФ)
відображені всі та найкращі точки (з’єднані) процесу оптимізації параметрів ПІ
регулятора з вектором змінних параметрів ),( IPKx  , отримані комбінованим
бінарним генетичним алгоритмом з методом Нелдера-Міда для обмежень
параметрів 10070 1  x і 4010 2

9  x . Перший змінний параметр є
коефіцієнтом підсилення пропорційної частини регулятора, а другий –
обернена постійна часу інтегральної частини. Перша проекція ВЦФ відповідає
кількості виконаних обмежень задачі синтезу, а друга проекція – штрафу
першого невиконаного обмеження.

а б
Рис. 1 – Графік проекцій векторної цільової функції: a – графік першої

проекції ВЦФ; б – графік другої проекції ВЦФ

За результатами синтезу найефективнішим типом регулятора частоти з
розглянутих регуляторів є нечіткий ПІ регулятор з оптимальними значеннями
параметрів, що забезпечує найбільш швидкий перехідний процес з найменшим
відхиленням частоти.
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