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ZASTOSOWANIE EL’EMENT(’)W LOGIKI ROZMYTEJ
DO OCENY UKLADOW ELEKTROMASZYNOWYCH

APPLICABILITY OF ELEMENTS FUZZY LOGICS
IN ASSESSMENT OF ELECTRO-MACHINE SYSTEMS

Abstract: Owing to a great variety of industrial electro-machine systems, it becomes more and more crucial to
assess correctly electro-machine systems offered by their suppliers. It has been proved in this paper that by as-
sessing systems offered to them exclusively on the basis of bivalent rules, purchasers are likely to incur eco-
nomical losses. It is essential to apply elements of fuzzy (or multivalent) logics while performing such on as-
sessment. With this purpose the notion of Hamming distance, applied in the theory of mathematical sets has
been used in the easiest possible way. The Hamming distance, which defines an agreed distance between two
sets of certain quantities, turned out to be useful for proposing a way of assessment of offered electro-machine
systems. Considering same characteristics of electro-machine systems as quantities included in sets defined by
a Hamming distance a theoretical basis of such an assessment can be obtained. The paper presents a simple
and interesting geometric interpretation of the abovementioned solutions. It also reveals a method of assess-

ment and reciprocal comparison of offered electro-machine systems.

1. Wstep

W ostatnich latach stale ros$nie liczba oferowa-
nych uktadéow elektromaszynowych przydat-
nych do zastosowania w warunkach przemy-
stowych. Sprawia to, ze nabywca staje wobec
powaznego dylematu oceny oferowanych mu
uktadéw z punku widzenia nie tylko ich walo-
row technicznych ale i ekonomicznych. Obec-
nie staje si¢ juz konieczno$cia rozpatrywanie
obu tych grup wlasciwosci urzadzen technicz-
nych — tacznie. Sporo metod wyboru optymal-
nych dla danych warunkow uktadéw elektro-
maszynowych proponuje formuly analityczne
zawierajace wielkoSci natury technicznej jak
i ekonomicznej [1], [2]. Formuly te, z punktu
widzenia analitycznego, moga mie¢ réozny cha-
rakter — deterministyczny, statystyczny a takze
(cho¢ rzadko) probabilistyczny. Wigkszos¢
uzytkownikow ukltadow elektromaszynowych
interesuje si¢, w zasadzie tylko, formutami w
ujeciu deterministycznym.

Wyniki takiej techniczno-ekonomicznej analizy
daja nam racjonalng podstawe¢ do dokonania
oceny tych ukladéw. Na podstawie tej oceny
moze by¢ podjeta decyzja o wyborze wiasci-
wego wariantu. Nie powinna by¢ ona arbitralna.

2. Wybrane elementy logiki rozmytej

Z zasad logiki rozmytej czyli multiwalentnej
wynika mozliwo$¢ okreslenia nastgpujacych
og6lnych zwiazkdéw analitycznych:

A= {X,IUA(X)} )
gdzie dla utatwienia wyciagania wnioskow
przyjmuje sig, ze

u,x— {01}

W powyzszych zalezno$ciach:
- funkcja przynalezno$ci u, okresla fakt przy-
nalezno$ci pewnej wielkosci do zbioru 4,
- stopien przynalezno$ci u,(x) okresla rozmiar
przynalezno$ci zmiennej x od zbioru 4.
Zmienna x wystgpujaca w powyzszych rozwa-
zaniach jest objgta najczeSciej zalezno$cia,
mowiaca ze
V-x-¢-E (2)

Zwiazek (2), w rozwazaniach o charakterze
technicznym, wprowadza pojecie uniwersum E
jako ogoélnie rozumianego zbioru skonczonego.
Nazwa ,,uniwersum” zaczerpnigta z lacinskiego
Luniversum” ma sugerowac zbidor o dowolnej
duzej rozleglosci. Bedzie to w prowadzonych tu
rozwazaniach zbior niepusty o n—elementach.
Zalezno$¢ (2) sugeruje rowniez mozliwos$¢ ist-
nienia, na przyktad, podzbioréw w zbiorze E.
Te podzbiory A, oraz A, w zbiorze E beda so-
bie rowne jezeli

Hag =Hyp 3)
W przypadku gdy dla dowolnej zmiennej x w
zalezno$ciach (1) 1 (2) wystapi okolicznos¢, ze

My # Hy
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to podzbiory te beda rézne. W dalszym ciagu
bedzie przyjmowane, ze podzbiory A; oraz A,
sa podzbiorami rozmytymi.

3. Pojecie odleglosci Hamminga

W teorii zbiorow wystepuje pojgcie uogolnionej
odlegtosci Hamminga Ap(A;, A,;) pomigdzy
odpowiednimi podzbiorami A; oraz A, — sta-
nowiace pewna umyslna wielko$¢ opisang na-
stgpujaco:

i=n

Ay (A1 .4, ) = ; {Max[/uAl (xi )’ /uAZ(xi )]_ )

- Min[ﬂAl (x,- )a My (xi )] }

wielkos$ci wystgpujace w tej zaleznosci omo-
wione zostaty poprzednio.
Jak wida¢ uogolniona odleglo§¢ Hamminga
Au(A1, A,) bedzie wigc suma wartosci pewnych
roznic obliczanych odpowiednio dla funkcji
przynaleznosci wielkosci x do podzbioru A;
i do podzbioru A,.
W przypadku uktadow technicznych, mozna
przyja¢, ze podzbidr A; oraz podzbior A, to
zespOl cech charakteryzujacych dwa uklady
elektromechaniczne. 1 to wlasnie sposrod tych
uktadéw nabywca powinien dokona¢ wyboru.
Jezeli wyrazenie (4) zapisa¢ w postaci catko-
wej, przyjmujac ze podzbior A, oraz A, wyra-
zone sa W postaci liczb rzeczywistych, to otrzy-
muje si¢

Ay (Al .4, ) =

{Max[/uAl (x), Mo (x)] - 5)
- Min[luAl (x)a Hi (x)] }dx

Wprowadzenie granic catkowania [a, b]
oznacza, ze §wiadomie ograniczamy uniwersum
E. Inaczej bowiem nalezatoby przyja¢ granice

QU C— >

catkowania [— oo,+oo], co nie jest potrzebne

przy ocenie ukladoéw technicznych. Wprowa-
dzenie do rozwazan zaleznosci (5) utatwi przed-
stawienie jej obrazu geometrycznego, co poda-
ne jest na rys. 1. Z interpretacji tego rysunku
wynika, ze powierzchnia zakreskowanych pol
zawartych pomiedzy krzywymi pa; = fi(E)
1 par = £H(E) jest proporcjonalna do wielkosci
odlegtosci Hamminga pomigdzy roéznymi
podzbiorami A, oraz A,. I tak na przyktad
powierzchnia pola zawartego pomigdzy obu
odcinkami AB wymienionych uprzednio dwoch
krzywych, ilustruje t¢ odleglos¢ dla pewnego

fragmentu uniwersum E zawartego w przedzia-
le [a, b].
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Rys.1. Obraz geometryczny postaci catkowitej
odleglosci Hamminga wedtug zaleznosci (5)

W samych punktach A oraz B oba rozpatrywa-
ne podzbiory sa sobie rowne, co wynika z zale-
znosci (3). Ponizej w miarg¢ posuwania si¢ w
przedziale [a, b] zgodnie ze zwrotem osi odcig-
tych, odleglos¢ pomigdzy tymi dwoma podzbio-
rami zmienia si¢. Interesujace jest badanie tych
zmian w funkcji zmiennej x przybierajacej roz-
ne wartosci na przyktad w tym przedziale [a, b].
W rozpatrywanym przedziale [a, b], poza
punktami A oraz B stopien przynaleznosci
par = £H(E) odpowiednio przewyzsza wartosci
stopnia przynaleznosci pa; = fi(E).

Zgodnie z przyjetym wyzej zatozeniem, ze
podzbiory A, oraz A, reprezentuja odpowiednie
wiasciwosci dwoch uktadow elektromaszyno-
wych, widoczny jest rozny stopien przynalezno-
$ci interesujacych nas wiasciwosci technicz-
nych badz ekonomicznych do uktadu repre-
zentowanego przez podzbidr A;. Tak wigc ten
uktad zastuguje na uwage nabywcy.

Z rys.l wida¢ tez, ze dla innych przedziatow
uniwersum E (na przyktad [0, a]) na uwagg za-
stuguje uktad elektromaszynowy reprezento-
wany przed podzbior A,. Przy ocenie ukladow
elektromaszynowych zmienna x wystepujaca w
zalezno$ci (5), moze reprezentowaé na przyktad
moc elektrycznego silnika napedowego badz
warto$¢ wspotczynnika mocy.

4. Wnioski

Opisana metoda oceny uktadow elektromaszy-
nowych oparta o pojecie odlegtosci Hamminga
pomigdzy podzbiorami rozmytymi sktania do
postugiwania si¢ prawidlami logiki rozmytej
(multiwalentnej). Wyniki przeprowadzania ta
metoda oceny uktadow elektromaszynowych sa
zgodne z innymi sposobami dokonywania tej
oceny [2], [3].
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