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ABSTRACT

THwlll | Disartacionlt:
OPTIMIEEIMI | RRMGES SE INSTRUMENTIT ME TEXKMIKA TE
INTELMZJENCES ARTIFICIALE TE MAKINA FREZUESE
VERTIKALE ME CHC
Mzc. Ferit Idrizl, Fakuitet! | Inxhinierss Mekanlke-Prishting
Ldhsheqes | Dlssrtacionlt: Akadsmik Jorgag Kaganl

Fakuftedl | Inshinierise Mekanlke-Tiang

Ey disermtacion paraget njé prballje e pémpjekjeve interdiciplinare pér t8 biré njé

inplamentim té suksesshém né léming e konrollit dhe mitjes 58 saktésisé t& lévizjes te makinat
me Eontroll Momerk Konpjutenk, né kushte té reja té zhvillimeve tekniko tekmelogjike. Fritja e
dlésisé dhe produktivitstit t2 punimit mekanik éshié = ldhor né ményTé & drejipérdrejié me
konmollin & miréflle t€ lévigjes relative né mes t8 pjesés o punés dbe instnmendit presés.

verikale me tre akse t8 lira t8 18vizjes. Eontmibubet kétkimore ne két teme jané orjentusr né kéto
reiti

Pércaktimi 1 problemeve 18 1évizjes gé lindin zjaté procesit &8 fermit. Jané stdjnar t8
gjitha format e lévizjeve dhe gabimeve si dhe nevoja e perdorimit & kooturit & mbylho
8 konirollit te procesi i freximit.
Modelimi stukimor 1 meksnizmit % ushgimd: Kemi béré modelimin e pjesshém 18
mekanizmit, duke mame vetém fakiorét g jané objekt 1 komektinnt nza ana e megnllatorit
té destimuar pér pundme & shpejta né CHC. Me tendencs @ musjijes 5& thjeshtésizé =&
modelit, kemi zzjednm wetém fakforét gé &sheé wishiiré t8 parashikohen dhe gé
chksktojné gabimin e rastit te makinat CHC.
Projektimi i konnurit t8 mbylhir t& kontrollit Kemi projekiar mjé regullaior PID i cili bén
korektimin & gabimit e konturi i projelkoar me lidhje té knmdést i krejt sistemit t8
lévizjes 5é ushgimit Pastsj me metods t8 ndryshme kemi béré edhe pérshistien e
koefidentéve té FID megullatorit pér t8 gjehm pérgjigen kalimtare me 18 miré
Feskimi i megullatorit hybrd. Pér té elimimusr dobésité & parsgitura konform késkesave
8 lévizjes & ushqirndt, kemi béré smdimim varsntsve € ndryshme 8 megnllatont dhe
kermni gjetor njé zzjidhje te megullaton BT
Hdértimi i sistemit Fozzy t8 koomollit Eeni fohr metodst Fozzy 18 konoollit né
kombinim me megullatorin PO dhe kemn pérmirsuar clésité sistemdt 8 komtmollit.
Bemiltstet kirkimore jané shms té garta.
Optimizimi i megullatorit FLC. bényrat e vendosjes 58 alzormeve 18 kontrollit i kernd
rajtesr me géllim 8 fijes =& pérvojés njerézore te ky veprim Fooma e fonksioneve b8
antarésicé Eshié trajiusr pér t8 gehr zgjidhjen optimale. Pérpos me slgortém gjenetk
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karni zhwilluar edhe dy forma analoge pér t8 gjehor shivifjen mé 18 miré té fimksioneve 18

ANEErasise.

+ [Pjesa & fimdit paraget tendsncén per 8 arsyemsr newvojén e mplementimit t8 k)
memullatori né kontrollin e lEvizjes =2 nshgimit Pérmes simmlimit né Watlab, kenn
krijmar kmshte té glla smmiuese gé jané i@ nejajshme me procesin e frezimit FEemi
simmiuer ndryzhims & shpeshia € nearkecave dhe vananie & ndryshms @ vendosjes @
wlerés rafemase pér 8 pare reagimin & megullatorit.

Bemiltatet & kétkimeve né & giitha fazat & punés jané t8 konsidemeshme dhe jané
prezenmar né secilén pjesé. Megjithaté pénmitsing i cilésiss t& sisterndt me implementim 8
megullztont optimal Furzy jané shomé 8 mira dhe pérpothen me intetesin & shdimit toné
dmth shikuriimi =3 mé i math i kohés 58 stabilizimit dhe mé tej per konstukiimin e sistemit né
meényTe gé té pérdoret ky megallator per ponimet & shpsjta te makinat CHNC. Ejo na motivon gé
té mtim pérpjekjet pér implementim prakik t& ket megullator dhe pér opfimizime t8 tjerm 18
omndEshme.



Pérmbajtja:

QEIIMI ANE MOTIVIMI....eiiiieeiee e e e e e e e e e e e e e aeaaaaeeaeeeeeeeseaasaanaaannned 8
Pércaktimi i problemit dhe trajtimet bashkékohate........................... Error! Bookmark not defined.
KAPITULLI T e Error! Bookmark not defined.
1. Njohuri té pérgjithshme............cccocoiiiiiiiiii e, Error! Bookmark not defined.
1.1 Kontrolli Numerik Kompjuterik dhe Makinat...................cccceenee Error! Bookmark not defined.

1.2 Kérkimet nga aspekti i gabimeve té punimit dhe origjinés sé tyrérror! Bookmark not defined.

1.3Saktésia € POZICIONIL........uvviiiiiiiieieiiiieee e Error! Bookmark not defined.
[0 T I | Error! Bookmark not defined.

2. Analiza e lévizjes sé ushqgimit te freza vertikale me kontroll numerikError! Bookmark not
defined.

2.1 Sistemi i transmignit me Motor me hap........cccooecvveveeeeeiiiiiiineenn. Error! Bookmark not defined.
2.2 Sistemi i Kontrollit t& LEVIZJES........ccuvvveeeiiiiiiiiieeee e Error! Bookmark not defined.
2.3 Gjenerimi i lévizjes pérmes kontrollit CNC............ccccceveeeiiiiinnen. Error! Bookmark not defined.
2.4 Kontrolli i 18vizjes s& ushgimit..........cccceeeieiiii e, Error! Bookmark not defined.
KAPITULLI T e Error! Bookmark not defined.
3. Zgjedhja e modelit.............oooemmiiiiiiiiiee e Error! Bookmark not defined.
3. AISYETIML . .uiiiiiiiiit e ———— Error! Bookmark not defined.
3.2 Analiza e mekanimit pér realizimin e |évizjes sé ushqgimit.......... Error! Bookmark not defined.
3.3 Analiza e ngarkesave te MESE..............ccoeeviiiiiiine e, Error! Bookmark not defined.
3.4 Sistemi i l8vizjes S& uShgiMit............ceevieiiiiiiiieieee e Error! Bookmark not defined.
3.5 Modelit dinamik.............ooviiiiiiiiiiiie Error! Bookmark not defined.
KAPITULLI IV e Error! Bookmark not defined.
4. Projektimi i sistemit té kontrollit me PID regullator .............. Error! Bookmark not defined.
4.1 Né pérgjithési pér elementet e konturit té kontrollit................... Error! Bookmark not defined.
4.1.1 Sistemi me kontur té hapur dhe té mbyllur.........................] Error! Bookmarknot defined.
4.1.2 FUnkSioni tranSMeLUES..........couveiiiiiiiieieeee e Error! Bookmark not defined.
4.1.3 Konverterét A/ID dhe D/A.......c.oeeeeiiiiiieee e Error! Bookmark not defined.
4.1 AAMPLIFIKALON.......cc i Error! Bookmark not defined.

4.2 Analiza e servomekanizmit pér lévizjen e ushgimit................... Error! Bookmark not defined.



4.2.1 Cilésité e konturit rregullus...........ooocviiiiiiiiniiieeeee Error! Bookmark not defined.

4.3 Kontrolli me rregullator PID...........ccoooiiiiiiieiiiiieeeee e Error! Bookmark not defined.
4.4 Analiza e ndikimit t& elementeve t& FH8............ccccooeiiiiiiiennes Error! Bookmark not defined.
KAPITULLI V oot Error! Bookmark not defined.
5. Aplikimi i logjikés Fuzzy pér kontrollin e lévizjes sé ushgimiError! Bookmark notlefined.
B L HY I B e Error! Bookmark not defined.
5.1.1 Vendoet klasike dhe Fuzzy vendosjet.........cccvvvvveeveeereennnnn. Error! Bookmark not defined.
5.1.2 Variablat linguistike dhe vlerat linguistike...............cccceeeeeen. Error! Bookmark not defined.
5.1.3Funksionet @ antar8SiSe.............coccuvvrveeerrniiiiiiieeee e Error! Bookmark not defined.

5.2 Aplikimi i Fuzzy kontrollit né kontrollin e rrugés sé instrumentit prerés... Error! Bookmark not
defined.

[. PErshKkrimi analitik............cocovriiiiiiieeiiiee e Error! Bookmark not defined.
[I. Pé&rdorimi i ambientit Matlah.............ccccooiiiiiiieeiees Error! Bookmark not defined.
KapitUlli V1 oo Error! Bookmark not defined.
6.Projektimi i rre gullatorit Fuzzy-1ogjiK ..........cccooeeiiiiiiiiiiiaane. Error! Bookmark not deied.
6.1 Optimizimi i Paré i FLESE ... Error! Bookmark not defined.
6.1.2 Ndikimi i llojit dhe formés sé funksionit shogéruese................ Error! Bookmark not defined.
6.20pPtMIZIMI T AYLE... ..ot Error! Bookmark not defined.
KAPITULLI VIT oo e Error! Bookmark not defined.
7. Projektimi i konturit t& kontrollit t&€ SLU ...............eeeviviiinnnnee Error! Bookmark not defined.
7.1 Konturi i KONEFOHL..........vveeiiiiee e Error! Bookmark not defined.
7.2 Konturi i mbyllur me PID.........ccccciviiiiiiiieeieeeieeeeeeeeereeeeeee e, Error! Bookmark not defined.
7.3.2 Ndikimi i veprimit proporcional:..........cccccccevieiiiiiiieneieeeeeeeenn. Error! Bookmark not defined.
7.3.3 Ndikimi i pjesés derivatiVe:.........ccccvuiiiviiiiieeeiiiiiiieeee e Error! Bookmark not defined
7.3.4 Ndikimi i pJeSES INtEGIUESE:.....ccvviiiiiieeeeeiireee e Error! Bookmark not defined.
7.3. 5 PID rregullimi........ccoiiiiiiiiiiiieeeeeiieeee e Error! Bookmark not defined.
7.4 Projektimi i konturité SLU Me PID........ooviiiiiiiiiiiii, Error! Bookmark not defined.
7.5 Kérkimi i rregullatorit hibrid.............ccoooo Error! Bookmark not defined.
KAPITULLI VHT oo Error! Bookmark not defined.
8. Projektimi i konturit t& SLU -sé me rregullatorin Fuzzy......... Error! Bookmark not defined.
8.1 Analiza e sinjaleve brenda rregullatarit............cccccovvvveneennn. Error! Bookmark not defined.

8.2 Konturi me rregullatorin Fuzzy Logjik Optimal..............cccevveeeeee. Error! Bookmark not defined.



KAPTTULLD XI e eeme e Error! Bookmark not defined.
9. Krahasimi i FEZURALEVE......c.nveeeeeeeeeee e Error! Bookmark not defined.
9.1 Krahasimi i Cilésive té pérgjigjeve dinamike...............cc......... Error! Bookmark not defined.

9.2 Krahasimi i gabimeve té forcés sé elementit ekzekutues né Eist@mBookmark not defined.

9.3 Aplikimi i motorit me shkallé mé té ulét té shuarjes................. Error! Bookmark not defined.
9.4 Krahasimi me MOtOr t€ Ml.........cueeviiiiieiiiiie e Error! Bookmark not defined.
KAPITULLIL X oo Error! Bookmark not defined.
10. Arésyet e implementimit t& FLGSE................ceevvvvvivvvieennn.n. Error! Bookmark not defined.
10.1 Krahasimi i sinjaleVe...........ccccooe i Error! Bookmark not defined.
10.2 .Ndikimi i forcés sé prerjes te rregullatori RPID...................... Error! Bookmark not defined.
10.3 Analiza @ gabimil...........cccuviiiiiiiiiiiee e Error! Bookmark not defined.
10.4 Rikomandimi dhe gabimi...........cccccoriiiiiiiiee e Error! Bookmark not defined.

10.5 .Ndikimi i rezistencave té prerjes né kushte té riprogramimitError! Bookmark not defined.

10. 6.Veprimi me forca rezistuese jokonstante..............ccccvvvvveneee. Error! Bookmark not defined.
10.7 Funksionimi né kushte té ndryshueshme............................ Error! Bookmark not defined.
10.8. Ndikimi i reziztencave jo kontinuale...........ccceevveeieeiiennnnnnnl Error! Bookmark not defined.

-Punimi pérmban rreth 335 figura.



Qéllimi dhe Motivimi

Viteve té funditshikojmé njé interes té vecanté né drejtim té rritjes sé saktésisé sé
punimit né makinat metalprerése. Kjo ka béré gé té zgjohet interesi pér gepdrané ose
makina CNC @é ofrojné shpejtési té larté punimi, rendiment optimal, saktési téhéssigim
uljen e kostosShpejtésia e larté e punimit nénkupton sisteme té shpejta té mekanizmit té
ushqgimit dhe shpejtési té larté né shpindek r mi A i l artx0 ka kuptim
kohén dhe varet edhe nga fusha e aplikimit té tij. Shpejtésiapngdsh pér punime té shpejta
sillet né rangun mbi 600 m/min dhe ultra té shpejta mbi 18000 m/min [1]. Pom@rshpejtési té
larté dhe saktési t&¢ madhe kérkohet nga interesi pér té rritur produktivitetin e makinave CNC, té
shkurtohet koha e hapit punudsedkohet pérgaore, t&é punohen pjesé té komplikuara, etj. Kur
punohet me shpejtési té larté, atéheré, kemi edhe kushte té nxitimeve té larta té pjeséve lévizése,
gjé gé bén té kérkohet nga sistemet e kontrollit t¢ makinave CNC gé ti zvoglojné dem né zer
gabimet statike e dinamike négghé zinxhirin kinematik té transmetimit té 1évizjE3.

Kryesisht, mekanizmi i lévizjes sé& ushqimiéshté ai qé duhet té ofrojé saktésiné e
punimit. Mé shpesiparagqitetsi kombinim i nj¢ servomotori rrotullues dheérgifti vidé pafund
me sfera garkulluese dhe sistemit t& transmisionit, por te punimet gé cilésohen si punime té
shpejta nuk pérdoren transmetuegior merret lidhja direkte e motorit me vidén. Shpejtési e
larté e lévizjes sé& ushqgimit deri 60 m/min fikdbhme kombinimin e njé servomotori me fuqi té
madhe dhe njé vide me me sfera garkulluese me hap té [BladProblemi kryesor i kétyre
tipeve té komarnichit té ushqgimit éshté vibrimi, gjé qé kérkon pérdorimin e udhézuesve linear me
rula ose kushineta me séené vend té udhézuesve réshqités tradicional, duke ulur késhtu
aftésiré shuarésé&oeficientin e férkmnit viskoz. Nisur nga kushtet e punés sé sistemit té lévizjes
sé ushgimit gé trajtojmé mbetet detyra joné gé:

-té eliminojmé skakun, burimin e problemit

-té pérmirsojme formén e korrektimit.

Gjaté punimeve me saktési té larté me makina CNC paragiten gabime té ndryshme gé
dalin nga lévizjet relative té pjeséve qé pérbé&jné mekanizmin e |évizjes sé ushgimit. Elementet e
ndryshme lévizése té kétij mekanizsnivida, udhézuesettj, pér shkak té kontakteve reciproke
japin karakteristika té férkimit dhe té férkimit viskoz gé jané shumé véshtiré té parashikohen dhe
modelohen plotésisht. Ato jané jolineare dhe modelimi i tyre éshté i véshtiré. Té dyja kéto
rezistenca kané natyré shumé jolineare dhe varen nga momenti i ngarkimit t& makinés.

Ngarkesa e momentit né vidé reflektohet si ngarkesé né motor pérmes mekanizmit
transmetues gé pérdoret. dad € € é .

Nga kéto vézhgimeqé trajtuam kétu, si aspekte teknologjikexjerim né dukje
problematikén e pérdorimit té njé ligji linear né kontroll si dhe pamundésité gé ai sjell. Pra, kur
sistemet jané mjafté komplekse pér tu pérshkruar analitikisht, atéheré tentohasrdéh gjugé

pér pérafrimin e tyre me humbje sa mé téogla té saktésisé sé rezultateve té kontrollit.
Pérmirésime té duksie kané béré metodat adaptivyeor edhe te atdérkohet pérshkrim
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€ € € Nga ana tjetér éshté déshmuar se aftésitéeBunjpér té kontrolluar raste té tilla té
komplikuara kané dalé té suksesshme dheé&f§tshme, sidomos kur ato vendime mbéshteten
né pérvojén e operatoréve té problemit konkret. Aplikimi i teknikave té intilegjencés artificiale e
sidomos té Sistemevekgperte té vendimmarrjes, ka mundésuar qé kéto pérvoja té barten né
algoritmin e kontrollit. Kéto jané teknika kompjuterike té cilét tentojné ta bartin te makina
ményrén njerzore té té menduarit dhe vendimmarrjes. Pér procesin e vendimmarrjes ato nuk
ndjekin procedura té zakonshme té programinialog por, rezonojné bazuar né pérvojé, tamam
si njé ekspert njerézor i cili ka pérvojé me até sistem. Né shumicén e rasteve kéta teknika nuk i
zavendésojné plotésisht teknileatalogeté kontrollit por i pérmirsmé rezultatet duke u zbatuar
paralelisht ose té integruwamé ato.

Njé tekniké shumé e suksesshme e Sistemeve EksperteFégizigl ogjika. Elementi
kryesor gé sjell aplikimi iFuzzy Logjikés éshté sajo arrin gé té implementojé te logjika e
kontrollit até pérvojén gé ka operatori i kontrollit e cila shprehet pérmes vlerave gjuhésore
joshumé precize, duke e kthyer ate né njé algoritém numerik. Té gjjitha ato panjohuri dhe
pagartési né lidhje me sistemit e kontrollit té lévizjes sé ushgimit FLC ja aglimti@ojé shpejt
dhe garté dhe éshté e frytshme sidomos pér rastet e devijimeve ekstreme, duke shkurtuar kohen e
stabilizimit té sistemit. Njéri nga problemet kryesore té kontrBlizzylogjik éshté pérshtatja e
koeficientéveté tyre sepse nuk ka nddajrregullore si rrugéréfim pér ményrén e zgjedhjes dhe
pérshtatjes sé tyre.



konfrollit mmmeric, nuk mes parssysh forcat e inercit gjaté fazss of nuitnit dhe nesdslsimdt 8
lévizjes. Pér shksk 18 masave 18 pjeséve @ zoxhint kKinemstk @f Tmmsmeton snergjiné dbe
lévizjen, por edbe si remultsi i beshéveprimit 18 kénTe massve mes ThTe, el jolinesrited i
cistermnit & shogyrnar. Wea ana fjeter, edhe forcat @ mezstsncave 8 prerjes, kang nanTe shoms
jolineare dhe t& veshiire per tu pérshlouear dhe per tu kondrollar,

Ilderkaq, vibrimet e detyruara, gé vijné sl rezuliat i forcave periodike sig jane forcat gé
dalin nga wansmemesit me dhémbe pabalancimet g konponentéve (& makingve, motorst dhe
ponapat, te frezmi dhe tormimd kéte vibrime dalin edhe nes kontakd divekt i pjesés & ponés dhe
imsmumentit [1]. Fedukimi i kénre aoplimdave 8 vibrimeve & defyuars mund 1€ behet me
mifjen & nguriésiseé & pjessve dhe afiscisé amortimese & matenslit 8 hTe g8 g8 kékon
zérmi&:iminm ijé]:l.,‘_ﬂ gi::u-:llen:mtﬂ'ialeknmpnz:ite f:-ipai[l],pwamtmteprajesnnk

mﬂtﬂsemmntmdtemnje;ﬂkm@-

Mlea kéwm wveéchmime of frajmam kém = sspekte teknologjike nxjerim né dukje
problematkén e pérdorimit té njé Lz linear né konmoll si dhe parmmdésid gé ai sjell. Pra, kur
sistemet jand myafie kooplekse pér m peérshbouar analigkisht, ateherd tentoben t& genden mags
pEr perafmmin e f3Te me lmmbje =3 me € vogla 8 sskiesisé sé remaltateve 8 konmirollit.
Pémmirésime t8 dukshme kané béré metodar sdaptive, por edhe te ato kéfkohst pérshkrim
matematikor 1 modalif.

Mlga ans getér Schis déshmnsr se afiésité e njeriut per & koomollnsr raste t8 alls i@
konmpliknara kané dalé t8 suksesshme dbe mé @ Syshme, sidomos kur ate vendims mibéshietsn
nE pérvojen e operatoréve 8 problentt konkret. Aplikimi i teknikave 1€ intilegjencés artifidsle e
sidomos t8 Sistemeve Eksperte & vendimmamjes. ki momdésuar g& kSto pérvoja 18 barten né
alporionin @ kontrollit. Eéie jané tekmiks kompjuterike té cilét tentojné ta bartin te meking
menyrén merzore te 18 mendwarnt dhe vendinmarrjes. Par procesin & vendinmmarmies sto mik
ndjekin procedura 8 zakonshrme t8 prosramirnit anslor por, rezonajné bamss né pervojé taman
5 mjé elkspent mjerézor i cili ka pérvojé me ateé sistem WE shipmicén e rasteve kéta tekmiks muk 1
zxvendésoing plotésishr telmikat analoge 8 konmollit por | pérmit=oiné remulistet duke u zhamar
paralelizhs ose 18 nfesmiars ne abo.

Lijé teknike shimmé e suksesshme 2 Sistemeve Eksperie éshié Furry Logjika. Elementi
kryesor gé spell aplikinn 1 Fuzzy Logjikes ashie se ajo amn gé té mmplementoje te logiks e
konfrollit até parvojén gf ks operston 1 kontrollit e cils shprehet pénmes viersve zjuhésons
joclmune precize duke e kthyer ate né njé slgoritém mmerk TE gjjiths ate panjolms dhe
pagartest né lidhje me sistemit e koomollit & lévizjes & ushamit FLC ja amin t8 eliminojé shpejt
dha garte dhe &shis e Syishme sidomos par mstet & devijimeve eksireme, duke shkurnaer koben 2
ctabilizimait té sistemit Mjén nga problemet kryesore 8 kontrollit Fuzzy logjik &chié pérsheata e
kpsficientéve 1€ DTe, sepse muk ks ndonjé megullore 51 rmuzéréfm pér meényrén & zgjedhjes dhe
pérshtatjes @5 nTe

Pércaktimi i problemit dhe trajtimet bashkékohore

Pruajtja e cilésize s& sipérfages & pumar dhe tolerancave 18 pjesés éshié 2 Hdmr me
vibnmet rlatve stuknmore 8 mes & mettomentit dhe pjesss s& punés [37]. Burim 1 keyre
vibnmeve gjendet e elementet & pabalansera né shpindel. @ ferkimi. forcat e preges, ot dhe ta
remllztor mnd € rajtohen s neacmims € brendiéshme dhe @ jachims.



Fotaro Magacka ef)., [3] kane realimuar medods te re me nje konfur t¢ hapur per kontrollin
e levizjes te makinave CHC, ne nje mode]l me dy shkalle line dhe njé kompensator per shuarjen e
vibnmeve mekanike

Implementin 1 teknikave té intelegjences armficiale @ konmollit & lévizjes & nshagimit
ka dhéné remaltate t& mura dhe kryesishi éshié wérejhur né kombinim me megullatorin PID.
Lacerda etj_, [53], m& 1909 pér minimizinin e gabimeve té konnrit ka propozsr njé megullator
byborid PIDH+Fuzzy gé armin 6 reduktojé gabimet e konfurit ne raport 70:1.

Per té mihar saktésing & konmunt, né kashts te forcés sé preges, ferkimit ne sistemin e
lévizjes s& ushqimit, Sungrhual JTee efj, [54], neé vitin 2003, kané zhvilluar njé megullator Fuzzy
me vetepershtane.

S P Vaishnav, £ EKhan [33] mé 2007 kané projekmar njé Fuzzy- PID mmepullator per
sisternet e niveleve té larta Jin-Sumg Kim efj , me 2008 [55], bejné pérshiatjen e koeficientéve té
PID) me slzomtém gjenstk. Me 2000 Isayad Mammuddin ey, [56], ksné aplikmar FLC-né te
kontari i mbyihr i motorit induktiv.

Me mars 2011 F. Cus efj., [57]. kané publikuar njé artikull ku paragesin nje megullator
méelegjent peér kontroll & forces sé frezimit me kombinim me kontar t8 hapur dhe 8 mbylhar.
Parme: konmarnt t& mbylhar komektohet forca nea neacmimet & jashome kurse permes konturit t8
hapur me rmjeta neurale thjeshtesohet dinanyka nwerze & procesit t& pumimit. Mderkaqg, testime 8
ndryshme jans beérs edhe me variants t& ooplimensimit 8 tekmikave. J. Gayathn ef)., ms 2011
[58]. kané demostruar effektin & formave t8 ndryshme té fimksioneve t€ anétarsise té kontrollit té
modort té mymes sé altermative, af.

Prandsj, kenu vendosur gé me géllim f& muajfes pannut té lehtesise sé modelinut t8
sisbernit dhe ikjes nga pérdonmi 1 matematikes sé larte, gé t& marim né menaxhim alementet mé
té rendesishme qé shkskiojné prishjen e géndmeshmernisé:

-Foonfrollin e mitjes 58 mercit nga lévizja e masave

-MMosrazhdueshmening 8 vjen gjaté vendos)es sé pikes & referinmt

-Jolineanitetet g8 dalin nga Fabimet e rastit

-Mdryshimet e forcave rezistuese f@ procesit te prerjes

Pércaktimi pér formeén e modelirdt & sisteniit 1€ lévizjes s& ushgimit do té shpjegohet me
halldsi ma Fanimllin T Wi hardn a ks madali An td hdhar cimmlims § bemnmir 52 rebadhor T dn



KAPITULLITV

4. Projektimi 1 sistemit t& kontrollit me PID regullator

4.1 ME pérgjithé:i pér elementet & konturit 8 Lontrollit

Te sistemet modeme t8 konmollit. njé proces fizk o2 nje meking kontrollohet pénmes
sistermeve mtelegjents elekiromike. Fontmolli sntomatk gf realizohet penme: imbelegjencés
armficiale beén gf making vetévem & maré vendims mEns.

Sisternet e konmollit mumdd 18 jens & fommave 8 ndrshme dhe onmed £8 behen klasifikims
té ndryshrme duke fillnar nea sistemet e thjeshes 8 regullimit gé konmollajné wis parametér
sisternet e perciellése @ cilst numd & ndjekin njé mgé peraprakishi t8 vendosur, sistemet e
konmollit € ezt gf konmollojné njé sekuwencé momentsesh € ndryshme. eff. Jané 18 njolur
servormekanizmat 18 Glat jané sisteme dinamike 18 konmollit 18 podcionit dhe ksné gienm zhatim
té mendh né fichén & kontrodlit 8 proceseve mdusmriale. 16 makingve metalpreréce robotkés ot
Mg vone perpanmet né elekiromke kans ndryshusr edbe projekimin & sistemeve t8 koofrollit,
fduke uw niswr nga Tanzistorét dhe konniret e imbegTuara, g8 kané nundésuar projekomin e
megilatoréyve anslog derd te mikroprocesorst g8 mmmdssuan rmesallatorst digital me kapacitet 8
Larté konmoolli, kosto 1€ ulst dhe me mumdss] pérshiateje [12].

Pér t8 panur njé sistem konmirolli duhet t& kemd 8 pakién nié rresullaror dhe njé elemend
aizekunies. Por pér 18 projekiear njé sistem t€ konirellit neveiten njoburi t¢ mekanikeés,
glakfromikés, sensoréve, moioréve, o Elementet si reletd, potenciometst & konirollusr nea
operaion, ndsrprerssit e linituer dhe 1@ kontrollwar, ef..1 giejme te makinat analoge.

EBregullaton pérfgéson pjesén infelegjente te sistemd 1 koomollit dbe né slmomicén e
rasteve éshis 1 manyTés elektrooike. Fregullatori mem mjé singal hyrés 1 cii paraget pikén =
géllirnit t& variablit (vlers e pumés) gS wajtohst ose g& ns fakt &chié njé sinjal gé e regon daljen e
dechimeat 18 sishermit.

Elementi ekzebuipes éshig paisje elekiromekamike e cila bén lidhjen né mes té
megllatont dhe procesit fizk. 1e 8 vértets te sistemet & konmollit ai bén shéndrimin e simjalit
elakirik gé e mer ngs megullatord dhe @ kooverton ate né njé formé t8 veprimit konkret fizik psh
moion elekirik, alekirphidranlik ef.

Varésisht nga ményra e konmrellit 8 varablit té procesit, sistemes e konmollit ndahen né
sisterne me konnm € hapur dhe sisteme me kontur € mbyibor

411 Sisterni me kontur t& hapur dhe (2 mbylur

Sictemet me konhur 18 hapur jané sistame 18 aplilpechme vetém par rastat kar veprimet a
elamentit ekzalimes: jans & sizura dhe 18 parsértzhme. peh releté dhe motorét me hap.

Tané sisteme pa ldhje kihyese, kn megullaton tth:lunIé}TE ie pavnE tensiomin e
mevgjshém dhe ia dérpon elements ekzelmes per t3 béné punén e nevojshme por mik mer asnjé
mformacion kthyes se =i ka vepmer elementi ekzelartnes Erajt sistemi vared ngs niveli § njokhjes
5é Cilésive f8 elementit ekzelumes nea ana e megnilatoni.
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Figara 1. 7 5i arrihet pjertézia pémes impalseve n# infervale dislorete[17]

Pér rastin b paragitet teprica Az p.sh rasti 2 atéhers kété tepricé e mogerim jashté
dhe =3 hesé gé vjen kjo tepricé ne dérzojme njé inpuls pér sistemin e konmollit 18 levizies. Kjo
tregon se ashié amter momm 1 kérkusr, prandsj dubet gé moton 8 fllojé 1évizjen & mekanizmit.
Shiimi i shiesave delfa béhet sipas chemé: né fiz 1.8,

g Puds f

Repuatri g

]

top.
: Regjizte/ p - _C___I—li
Ly mgadaisimi

Firura 1. § Gjenerimi i sheeses & bavizjes [12].  Figura 1 % Qarlm i kordinimit 1.y & bevizjes [12]




51 Aplikimi i Fuzzy kEontrollit ng kontrollin & rrmgés & instrumentit preres

L Pershloimi anabidlk

Fuzzy kookludimi &shié njé procesi forpmlimit 8 kartés sé relacionsve né mes té ojé
Iyje 18 dhéné dhe njé delje duke pérdonor Fuzzy logjkén. Pémmes k&sszj kame shpjegohsn
vendime? qé do € meren dhe soukiorst g2 do 8 shisgen duke perfshiré & gjitha elementet sig
jané Fuzzy operatorét, megnllat adre- ardherd dhe fimksionet e antarésisé Te komoolli i lévizjes,
lakomja e lévizes nmmd & mbmlchet me pjesé-pjess, kn sedla prej tyTe paraget njé bashkesd
Fuzzy (2.5 3). Gjatesia e secilés pjesé nmmd 18 zvoslohet Zjatd kalkulimit me qellim 18 Somit t8
konaollit sa me 18 detajuar.

Figara 5. 13 Konirelli i I8vizje: pfrmes: Fuzrry bashlk®zive

Famfikimi échts njé proces gjate =2 cilit vierat reale sasiore 1 komvertojme né Fozzry viera,
Pra news pasi identifikojmé ndonjé pasisur oce pagartésd 8 pramishms t8 visrés reale fommojms
Fuzzy vlerat, shéndrimd i t& ciléve béhet pénmes fimksionsve 8 anterésisé. Do sshm pémmes
fimksionit shogémes nmmds 18 paragite! edhe pasakiésia e & dhenave reals gé vjea si rezuliat i
gabimeve 18 tolemeshme ose & paréndésishme gl 1 hasim te varsblat fizke por g shkaktons
pasakidsi € & dhénave, MNdéakag vlerat e antarésisé (vlerat e pérfagsimnfd), ose fimksionst 2
antarésisé 18 Fuzzy vansblave pwmd 18 zgjidhen duke shityiémar algorione ose procedura 18
ndryzhme logjike zi¢ jané inhnta, merferenca-rezonimi deduktfiv, mjetst neurale alzorimi
gjenstik. rezonimi indukdy, ef.

Po supozojmes se miveli dhe gama @ detekfimit & sensorit éshis -1 deri ne 1. gé do t8 thoté
gé edhe dispazom 1 gabimit t& nmndéshém té pomdcionit éshié nga -1 derne 1. (Gg. 5.14)

Vanabls gubésore éshié njé varabél g dubet @ prezenigjé devijimin e pomiciomi,
dispazomin e [uhafjeve & 4] do ta emérmojmé i psbim-emor-e. Luhstja meth pozciondt
gnglibrues pérpos pomcionit varet edhe nga chkalls @ ndryshimit t8 gabimit né varshmér 8
kohss de, gf paraget pjenesing e lakores, Ky dispszon do @ pérEhibet nza e viers gjubésomne
PEr secilén nza vansblast gubésors pémmes t8 ciléve vetém do 18 parcaktohet hyma & pare pér t&
shprehur dhe vierén e pozicionit moments]: posifv —per rastin b muk éshié armitar poziciond i
déshimear, memarny —éshié tejkalusr poziciond 1 déshinear, ose, sero-gé fmegon se eshig amminm
poziciond i déshimar, por & njejta do 1@ viejé adhe pér hyrjen e dyté per & pércakmar lojin e
ndryshimit {8 pabimit pociiny, negomy a5 Taro.
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Figmra 5. 11 Agregimi i rregullave

Frezulla & dyté do & dukej késhm:
-Méze ¢ eshié megariiv dhe de éshié Jere, atchere v do 12 jeté pogime

g i i

Figmra 5. 13 Koniribud i rregulls & dyre
Por, pér njé momens t& dhéné pjesémarja e alementeve onk éshis 2 ploté por éshig mé e
wogel se mjé. homenti § shayrmsr 1 kohés x ka vierat -0.4 pér gabim dhe 0,7 pér derivatin & pare
i€ gabimit-shpejtésme




Kapitulli VI
6. Projektimi i rregullatorit Fuzzyv-logjik
Duiks vendosur njé algonitém 1€ koarollit Furry ne e zmadhojmé hapésinén e ndryshimit t&

koeficientéve 8 kooirollin. K&o keefident t8 ndryshmeshén jané fmksione jolinesre gé
paragesin ligjshrnéring e ndryshined & gabimit-devijimit o8 varablit dhe shkallés & ndryshinait 18
gabinut né warési té kohés, MNdryshimet e pérforcimeve jané §8 shpechis dhe t8 shpejta dhe
adaptimd behet pémmes vaknm':}]hl Lagjika Furzy & rmit cilézing o sistenvit dhe amin gé o
mensxhojé jolinsamibetet qe-:hlmnga affeki | vonesave kobore dhe pagartésisé dhe pasigurisé s&
sistamnit. Aq me teper gf ko sisteme 18 konfrollit amijng gé & peshlousins ne 18 njejien kohe
edbe simjalst & vogls edbe & médha 18 cilésisé dinarnike zé gé mik éshié & mumdéshme fe
sistemnet linare 18 koomollit

52 =4 do 12 jeté efikas njé sistem 1 konmollit Fozzy logjik (FLC) varst né radhs 18 pars nes
pérshmacshminia e fishés =& rhatimit € 4. Po sshm clésis e sistemevs snaloge Fu=my-logike
vare! nga menyTa e parashiringt & vierave t& vanablave, parashikim 8 vendosjeve Fozzy dhe
nEs manTa e vendosjes 2 megullave. Té giitha kéte kékojns nevojén & njobumive eksperiz nza
fishs ku zhatohet koowolli t& cilat pereoja gérshetohen né 18 njejten kobhé me njoloimis e
rezonimit Fuzzy logjik. Gahma‘hﬂlmzakmnhtnemmpa‘mkhmnep&mhﬂsh&mtefw
vendosjeve ose nése ndryzhon gjells e procesit ose sistennt ge konfollohst. Pér 18 gené sa meé
efekny fimksionet chogémese dhe megollat & konmollit dubet g8 o kend mamdécing e
modifikimit, pranda) preferohet & béhat npérchiaga (Hakomodimi-reumning) & nTe e kohs
reale

Inplementiny hardverik 1 FLC-:2 béhet pa pooblam Varisblst linepistke ks nafyre
maluge,nrgkahqnetenm::h:aph‘hmn chipps 8 pérshiachem 18 gargeve analoge dhe
gliminimin & nevojés per konwvermes analog-digital dhe snasjelltss. Po ashm edhe nefyma e
ranristoréye dched e pérchtatchme pér realizimin e fimksioneve jolinesre dhe = fari operacicmst
ashin adhe fimksionet & shogénnnt. Inplementirnd béhet me bezé tensionin ose mymen ose 5l

6.1 Crptimirimi 1 Pareé i FLC-58@

e fllim do € aplikojme njé sistem MIZ0 me dy sinjale byrése gé do O emérmome me
wartablat gubésore: A delzal ) per “galimm™ | o diferencs e shpejbésisé nondnale dhe t8 armar,
gl dhe me dA (dT) pér “zhpgytdsmed ¢ ndrys .Hmmﬂmgrgabmn El:galldalapmquaﬂsmgal
konkluhies nzs inferferind 1 dy sinjaleve Iprése dhe prezenton chpejtécing e reagimit oé
glamendt ekreloimes.

Tentatven & paré opimalimuess do fa bEjme nisur nEa nevoja pEr ©8 mine shkallsn e
rezchicionit € konmollit g8 pér mekanizmin toné jep efekte # konsiderueshme. Sipérfagia
medimensionale viersve 18 shpejtSsisé ps fle-n FLC P, oegon se kemi kibime eksgeme 1@
meédha té vierave t& shpejtésizé. Kjo gjé né praktkeé shprshet me naitims té Larta q# shkaktojng
mormnente 18 larta 18 imercit M8 fllim do 8 paragesim vlerat e varisblit pémes fimbesioneva
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Trajting analitik § ndikimdt 18 forcés gé Gcheé héré ns kapinillin 5, 5i dhe. sinmilimi divekt i
koomollit Fuezy logjik duke;ﬁ‘ﬂ:rmﬂeﬁ;uetéfmkﬂm%lugiﬂ:eténﬂmtténg’ashmnﬂ
gammnthakmedhﬂmn;e pasqyTe 18 gare per efekdn e tyre te koomolli 1 sistemit 18
zzjedvor. Mea problamd i oajmsr né puminein e kemn 8 garté o= né miten e cdlésicd 38 pargjigjes
kalimiare & sistemii mé feper ndikon dispezomd 1 shingjes sé fimksioneve = dhe menyra &
nejeshjes s& re. M anslizat e rezuliateve 1 Tegnera nEs aspekil 1 parfommancave 18 pergjigjes
kalimitare t8 sisfemit me pérdorim té megullatornt Fuzzy logik pa heziim konstatojme se nea
aspekiti i Lojit 8 Smksionit njé mepllator gé pérdor tpin oekéndésh t8 fmksionit shogémes
gshits shunns | pérshiatshérm pér kontroll 8 melamizmit 5 lEvines s& ushagimit e vazhdim do 18
tentajme te opimizojme formen mekéndorets fimbksioneve shogsmesa,

.2 Orptimirimi i dyté

Shiyrézing 1 pérchmchem i Fuzzy Sistemeve te sistemet & konmollit éshie dinekt i lidne
me efikasitetin o zhameachmén:zE & nTe. @8 varet noa paracakimi 1 vendosjeve Fuzry dhe nea
memyTa @ vendasjes & megullave Po ashig cilésia e sistemeves analoge Puzzy lomjike varet nea
memyTa & parashioirmit o8 viersve 8 varizblave sasiore 08 vamablit 8 zgedbur gubssore Para 8
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Pra, me mge & kbadesshme t8 viermve € koeScentit Ed do & b&ms uljen =
mbirremullimene dhe nénmasnllimeys. por do t8 kend njé mitje t5 dukshme 8 kohés 18 nariges
dhe kohss sé stabilizimit 8 sistermnit. Pér vlerén & far 18 Kd-58 do 18 teafojms 8 rzgjediim mjé
kpeficient fetér proporcionalitsd, ku do 18 vérejme sa mé 18 pérshiachme pér Kp jans vierat mes
10 dhe M0 {fg.7.30)




KAPITULLI VIII

§. Projekiimi 1 konturit t& 511 -2 me rregullatorin Fuzzy

Dhz t8 projekiojme njé model t€ 0 ne simmlink me emnn PO FLC M, 1 cili paraget mje
koonn analoz € mbryilur i reslizgar né meksnizmin e lévizjes o8 ushgimit, pér & konfrolinar
ndikimin & forcave té mercisd, fedamit viskeos, nomtssice 2 elementeve aff. Bllokn 1 famlogkss
do t& lidhet me link dhe do té shifytézojé fle-n Puzzy logik me t€ njejtin emér PDY FLC fis, t8
kxijuar mé pareé (Gz2.8.1). Al éshie njé sistern 1 tipit MLS0 ulititple Iopat Sinsle Oheput), me
dy varabla gjubésore né yrje, pérmes t& dléve paragitet gabimd deltal dhe shpejtésia (shicalla)
e mifryshimit t8 gabimit 47, qé shprehet me derivatin e paré t8 zabimit. Ndéra dalja nes sisteny
v 18 jeté shpejiésia & motorit & shémmar me speed. Verat dlésore t& vanablave logjike per t& dy
simjalet né hyrje dhe pér sinjalin e shpsjiésisé né dalje do 18 meren né disparonin [-1, 1] dhe do t8
prezentohen pémmes fimksioneve € pjesémares me trekéndéshs barskrshés Bamar né
konstatirmst nes kapimilli parsprak ) sisten 1 konkhadimit pérbshet nea 49 megnlls 18 kombinimit
18 yrjeve dhe deljeve pér cdo varisng mimdiéshme t8 vierave 8 varisblave gubssore mes vete,
knmze réndéciz asa) viere paragitet me shkallén e pjesmares né kombinim

\arinbles Mambarthip krcionpioty P peni 13
@ _|F: ™ x-] 4 ] ": 2 -]
"‘ S N s W Y S

L L T LT A T
VARV ARV VRV
: Yo Y Y Y Y
z AN A A AN

Ty e ST
Figurs B. 1 Percalkctimi i vierawe i# foneve 8 amtarscs

Mfpgenéze sistery Furzy logjik pret dy simjale né byhe, do 16 perdorim njé pmltiplekser 1
cli 1 kombinon t8 dy sinjalet Singalet & tyTe do 18 prezentojné gabimin & konhorit dhe chikallén a
mdryshinmit t8 atj Zabimd. Vierén e pabimit & konfurit do 8 mamm =i dalje nga nyja shomaione
e dli dohet 18 koahasojé dy bygje po ashin. HyTja e paré vjen pénmes sinjalit nes lidhjs kiyese
pér forcen akmale t8 nshimar né mekanizém nes elementi skeelosmes. Ey sinjal do 18 zrbet negs
simjali 1 forcés sé déshimuar dhe do 8 Stojms smyjalin e gabimdt defral. Hytja e dyté &shié viera e
refemar ose & komandusr né making do € parsgitet pémmes bllokut né byrje & koonhmit éshis njé
fimksion shkallé Mdryshinn né mes t€ vierss s refemuar dhe vierss skiuale t8 forcés né dalje 8
konnumit do 18 na japé sabimin. Pér t8 Sheer sinjalin pér bytjen fetér 4T, sipas [F1], do ta kalojme
sinjalin népsr mjé element derivoes dhe pasts) ﬁ:ﬁhﬁnﬁmﬁﬁtﬁnﬂeﬂnjaﬁt Edbe simjali i
konmollit gé del npa sistenu Fuarzy échié | dobét dhe dohet 18 pérforcobet permes mé
amplifikaton 18 fpit proporcional. Sinjalin gé dal nga ky megullator éshié § tensiomit t8 wlst,
koyesichi prej £ 5 W ose £10V dhe pérpara se t& dérgohet e megnllatorin & servomotorit do ta
amnplifikojme me nje koeficient F) sepse a1 e kétkon sinjalin me tensin té larté Ky sinjal firtet ne
hllokim & motort dhe sshis proporconal me shpejtésing & de moborit. Gjaté megjiimit & pmmes ai
prezenton vetsm njé biss @& dubet t& ngop mobjen & shpejiésisé te mobor i mymeés 58 vazhdnar,
per shkak 8 gjelljes sé sisbernit gf drejton Sjellja dinannke e motorit pershkmuhet pénmes
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Po e kufizojmé dispszonin y [ -2.5, 2.5] pér & paré momentin fillestar té

stabilizirnit t& Fabimit:
25 T
| — deilaT
2 oT
I o ]
L5

'l:I | 4 |'lI _,—;;_T-,'?':‘_'“v"""q_"'rr"""_" .i:h'

&1 0] 03 o4 ns g ar it} i8]

Fizura & 18 Veprimi korrelones i elememtit elrelmnes

Hése & mmadhojme limitet =[0, 2] dhe v [-1.1], do t& shohim pak mé garté pérgéndrimin &
simjalit t& FLIC pémeth +wijés & zabinmit:
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Figura § 19 Seabilizioi i vers: :# resgimit

Mg vazhdim do t8 mammim sinjal nga secila dege pér i paré dallimet:
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Fiznra 8. 34 Dy simjalec o2 Inrje dhe dalja mra b: sabimd i aplifiimar dbe blledm FLC O

Por, po shohim se kahja & ndryshimit 18 derivats @8 gabimit ka njé fekuencé mé 18 madhe
dhe arplinids mé @ médha Ejo vjen nea fakd se kenm shnmé ndérime 18 vogla 18 gabimit por
shurns 18 shpashia W& pas simjali 1 amplifikobet me F=150 né daljs & bllokat Fozzy par o four
o8 D rovbor e singal 08 tensionit 18 Larte:

Figura & 3% Simjali i smplifilmar

e fizurén mé poshié do 0 kombinojms t8 e sinjalet per t& paré kthintn e shpejté, por
gdhe frekuencén e lars 18 ihafjes sé sinjalit rezulnees. PEr A paré mé qane né Sgumen 5 34,

Fizura 5. 36 Kikimi i gabimir n# vler#n zero
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Figora #. ¥ (zabimi i stsbilizimit o koh#és Iz
2.1 Erahasimi i gabimeve €8 forcés 58 elementit eloekutme: né dstem
Foalimd i simjalit nza motor] né sistemin mekanik percilled me ménje 12 infensitedt @
forces. Mé fizurén 0,10, &hté dhéné chems @ krahasimit 2 humbjeve gf pSson forca per secilin
megallator, Megé modali Shid 1 njejts per @ e sistemet &hié e garé s2 nembja & forcss varst
né méryTé 18 drejipéndrejté nea forca e rexistencds.

Fignra #. 10 Krakazir § hembjeve o8 forcss

Mé vazhdim do té shohim se cili nga mmegullstorét smmin 18 mbizotojé mé kendshém
Inembjes e forcés. CGabinn shs pérafirsishe i mjejté pér 18 re megullasorst dhe shoms i vogd. Ai
+aTes nEé menyTé t& drejtpérdrejte nza forca e rezistences. 5é peri do tE provojmé simmlimin me
+lerén hyrése shkallé 1 dhe me force t& prerjes zero (fiz. 9.11).
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Figura 9. 17 Hyrja 1:1:1 dhe Fp=)
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KAPTITLII X

1, Arésyet & implementimat t8 FLC-z@

Interes] pér t& implemenmar mjé megullsior 8 oot Fuzzy te sistemnd 1 1évizjes sé nshgimit,
lind nea foki gé ky sistern &hié specifk sidomos né rastn kor ai bén lévigjen e tavolinés
pummnese bashke me pjesén e pumés dhe elementet pércjellése. Fonmpleksiten 1 konmollit 18
lévizies mitet skoms me shiené nza &kt gé te procesi i Semimit, e cila kérkon ndjekjen e komborit
né pido gast 18 lEvizes, né mémTe gf 8 muben tolerancat pumiese nf kufijié @ lgjuar. Peér &
arrding né pérfimdime gé do 8 arsyetojné nevojén e implementimit (& megullatorit Fozzy, do 18
tentojmeé gé mjaté sinmilimit 8 loijojme knshe pime # nsjajshme ape pémafersishe 18 ngjajshme
me kmshiet resle 18 sistamit 8 1évizjes 8 ushgimit Pér ta beré kété, jemi nisur ngs ko fke:

1. Eenu supoenar se sistend i lévizjes o8 ushoinut éshié njé sistem me knshie pume shoms
jolinesre pikénishi pér shkak @ pémshpeiimere & ndryzhmea, migeve (& pamnjéhershme &
shpejtésive dhe shpejtimevs ose nzadalsimeve, pér shak 18 18 ciléve shkakiohen forca dhe
moments shiess t8 mercit.

2. Jolimegriteti chkaktobet edhe noa forcat o mesistencés né material t8 cilat mik jané
konstants pér zhkak 8 jonjémajishménss 18 materislit konsumir t8 sipérfages =&
mnstrumentit, effekteve 18 moslarzimit adskauat 18 temperahires nEs zona & prages, ef.

3 Modeli & mjgjté e kenu shffyiéruar pér t8 oe megullatorét, edhepse, pérshknnn
matematikor 1 Gj ka pator thjeshiésime t& shimmta,

4. Eemi panr né konsiderate fakfin gé memllaton PID kétdkon pérshioim mé f8 detajuar té
mindelit

5. Jané béré chumé simmlime per @ armdnr né njé konstatim . por, jans prezenmar veém
diza prej tyTe, 18 pérzgjedinms si raste mé aksmeme ose mé specifiks. afj.

& raster kr kenu jolinearitet 8 nEsomimeve @ jashime vergimeé se e megullson
Fuzzy, stabilizimi i sinjalit &shié shmmé mé i chpejs. Ejo e mit efikssitstin & aplikinit 18
koomollit Fozry-logjik te ststend 1 1eviges s& nshqimit sepse devijimet @ shpejta & variahblava @
komrollit hazen chumé shpsch kryesicht par shiak 8 reristencave 18 prages, jonjérajshménzs
i8 materizlit vibmmevs per shkak 18 ekrenmictett 8 pjessve & mekinave, odifeve mekanike
N— ;. et
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Figmra 10. 19 Cabimi i seabilirimir
PIT) FLC FLC O

104 Rikomandimi dhe gabimi

Hjé problem fetér gé éshié 1 shpeshis fe punimy me koniroll mumesk éshis stabilizimi i
sisterndf pas rprogramnimdt (& variablit 8 shqprner. Eéto rast jané snme 18 shpeshia gjate pumes,
pranisj nga megullaton kérkohet 8 béé kthim =3 meé té shpejte & gabimit né vlerdn zero nsé
mEmTE g8 18 majE clésing e lévizjes né kudjé e lejuars. Me do 8 somilojmé reagimin e
megallaoréve per raste té tlla 18 ndrimit & vierss 8 bomsndur per te pars se cila do 8 jeté koha
e nstabilizimit, do € kemi kércim t8 vlerés s& zabimit fe PID-=& (Ggl0.20) dhe stabilizm 8
woonar 18 sisterndt (fg. 10.21). Po shqyriojme rastin e pdmmeve 18 hyge 0015 dhe Fp=D
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Fignra 10, 10 Simjaler o dalje mza rregnllaoori prksaes
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Figmra 10. 54 Cabimet ¢ seabilirimit

-Dihe n& knshee 18 mjejm par force 1€ prerjes penodike me kushi te ojejia 8 vlerés e
do 18 kemi njé devijim mé 18 madh & Fregallatorit PID. Faste 8 filla reale mmnd 12 hasen gjats
ndikimit t& eksrentmicitstevs 18 ndryzhme 18 boshieve pumnese.

Barwid 1 pabimeve per: lyrecl, me kohen 55, beher 2; Fp=sing
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Figura 10. 55 Per forc® rezcmese periodike
e shohim se mbimezallirnd bébet shnmé i larté dhe qéndron shumeé mé gate né kohs
meth 2.5 sekomds (10.56)
Po ashin, vemehet g8 edbe regullatorst FLC dbe FLC O kané veshfirési né amitjen e
wlerés s& mprosranmar, por mbetst njé zabim i perhershém gé ka vlers mé t8 Larié par FLC-n8,
nderkag vlerd shumé jostabile pér PID (fig 1057
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nerifes. Ky ka gens edhs syniny yné kryesor né ményrs g8 ky megullator 18 arsyeionie
Proposimin per tn perdomr te rast i freximit, gjae puemeve mekanike me shpsjies 18 e
1é rastin e pérdorimit 18 motorit me shkallé shusre E=1 115, ke

Tn | Mbiregullimi | 15 | Piku | ga(z5)
FID 07667 10005 1877 1 0.0011
FLC 01798 [0l 0.285 1179 [ 00032
NE rapont me FID 426 hare 3.8 hers 02s
FLC O |033W | ouds 03816 146 | 0.0007
NE raport me FID | 323 here | 1.96 here 453 here 0255 016 here

Tabels P.1 Tvopelimi i lok#ve me motorin & park

Idérea pér motorin me shkalls shmarje 2= 8, kenmi-

™ Mbirregullimi Ts Piku & [25)
FID 0.6515 L0005 1256 1(1.456) 00024
FLC 0.152 0,113 02095 1.115(0.1587) [ 00035
NE ll;;ll]r!iﬂ 4.3 hers 3.55 here
FLC O 0.1795 00545 0285 1.056 (021390 [ 0.0007
S rap e e
FID 362 here | 2 hmre 5.3 her= 3.43 here

Tabels P.2 Tropelimi i lok#ve me motorin e dyi

Parfimdimet tona perparchen me géndnmet edhe 1@ auiorsve fjeré se pérdorin 1 logjikés

Fuzzy te sistemet & konmollit éshié shoms i péshiarchém sidomos pér rastet ko
-Pérshikrim matematikor i problamit &shté shmmes 1 véshtiré
-Te sistarmet te 18 cilét varadoni | parameTave nuk onmd 8 dihet arbiirarishs
-Te sisternet te t& cilét 18 dhénar gé memen nes proces tekmolosik jans jokomplais
-Dinjakeri shnmmé konmpleks dnith adhe pae e njohim fzikén e ket sisternd, por, modeli
mtematikor sshié shimmé komplaks
-I& rastet kur objeki ose procest g8 konimollohet ook njihet shiemé nuTé nEa aspeki 1
Operint

Hza aspekd 1 rmmdssisé 8 mmplamennmit t& 6 pér rastin e ndjekjes oé lEvizes oé
konnmit parfimdimes § nxjenm nea konstaimet né kapinillin 10 t& cilét kryesicht nnmd &
mmnillaksohen né i vijomn:

-Te megullatori PID), ndikim né vonimin e stabilizimit kané forcat g kandé infesiter 18
ndryshmechém né fimksion 18 kobhés dhe madhscs e amplingdés & ryre shkakion te sinjali né
dalje luhatje me amplitods 18 larta dhe fekopenca ©8 larta. Wdémsa ndikimd § forcave konstanie 18
prenes éshié zat i papérillshm
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