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LOI NOI PAU

Ngay nay khoa hoc k¥ thuat khong nglng phét trién, dic biét dbi véi
nuéc ta dang trong thoi ky cong nghiép héa - hién dai héa. Co thé noi khoa
hoc k¥ thuat hién dai dang va s& gy anh huéng manh mé trén toan thé gidi.
Mot trong nhimg nganh k¥ thuét hién dai d6 1a diéu khién mo. Piéu khién mo
hién dang c6 vai trd quan trong trong cac hé théng diéu khién hién dai, vi n6
dam bao tinh kha thi ctia hé théng rét cao, déng thoi lai thuc hién tt cac chi
tiéu k¥ thuat cia hé¢ nhu do tac dong nhanh. Piéu khién m¢ ¢6 thé manh trong
céc hé théng nhu: Hé thdng diéu khién phi tuyén; Hé thong diéu khién ma cac
thong tin dau vao hoic dau ra khong du hodc khéng chinh xac; Hé thong diéu
khién khé xéc dinh duge md hinh hodc khong xdc dinh duoc md hinh doi
tuong.

Lo sdy 1a mot dbi twong twong ddi phirc tap bao gom: Qué trinh chay,
trao d6i nhiét - am, tdc do quat, ddi luu, bic xa v.v... 12 nhitng qué trinh co
quan tinh 16n, thoi gian chét, nhiéu, tré dbi tuong cao, cac thong sb thu thap
d6i khi khong day du chinh xac, ddi tugng phi tuyén v.v. ..

Chinh vi vay, viéc st dung diéu khién md dé diéu khién cho d6i tuong
nay 1 hoan toan phu hop. Trong dod an nay em chon nghién ciu dé tai la:
“Ung dung logic mo diéu khién qud trinh nhiét 1o sdy”. Db an nghién ctu
cac noi dung chinh:

Chuong 1. Ly thuyét diéu khién mo.

Chuong 2. Tong quan vé 10 sdy.

Chuong 3. Ung dung logic md diéu khién qua trinh nhiét 16 say.

Tuy nhién do kha nang va trinh d6 c6 han nén con nhiéu thiéu sot, rat
mong duogc sy chi bao, gitp d& tan tinh cia cac thiy cb ciing nhu sy gdp ¥
ciia ban bé dé ban dd an nay dugc hoan thién hon.

Em xin giri 101 cam on siu sic dén céc thay co, ban bé trong khoa Dién —
Dién tir truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong, dic biét 1a thdy Nguyén Vin
Duong, 1a giang vién tryc tiép huéng din, da rat nhiét tinh chi bao dé em
hoan thanh dé tai tt nghiép nay.



CHUONG 1.
LY THUYET PIEU KHIEN MO

1.1. TONG QUAN VE LY THUYET PIEU KHIEN MO

Khai niém vé logic m¢ dugce gido su L.A Zadeh dua ra lan dau tién nam
1965, tai truong Pai hoc Berkeley, bang California — M. Tir d6 1y thuyét md

da duoc phat trién va Gimg dung rong rai.

Nam 1970 tai truong Mary Queen, London — Anh, Ebrahim Mamdani da
dung logic mo dé diéu khién mot may hoi nuéc ma ong khong thé diéu khién
bang k¥ thuat c6 dién. Tai Pirc Hann Zimmermann d3 dung logic md cho céc
hé ra quyét dinh. Tai Nhat logic mo duoc tng dung vao cic nha may xu 1y
nudc Fuji Electronic vao ndm 1983, hé théng xe dién ngém cua Hitachi vao
1987.

Piéu dic biét 1a 1y thuyét mo ra doi & My, ung dung dau tién & Anh
nhung phat trién manh nhat & Nhat. Trong linh virc Tu dong hoa logic md
ngay cang dugc ung dung rong rdi. N6 thuc sy hitu dung v6i cac ddi tuong
phtc tap ma ching ta chwa biét rd ham truyén, logic mo ¢ thé giai quyét cac
van dé ma diéu khién kinh dién khong 1am dugc.

Logic md (Fuzzy logic) 13 dya trén thong tin khong diy du hodc khong
chinh xéac, con ngudi suy luan dua ra cach xir Iy va diéu khién chinh xac hé
thng phtrc tap hodc d6i tuong ma trude day chua co thé giai quyét mot cach
6n dinh.

Piéu khién m¢& dya vao kinh nghiém van hanh cua doi tuong va cach xu
ly diéu khién cuia cac chuyén gia trong thuat toan diéu khién .Do vdy, bd diéu
khién mo 13 két qua cta tu duy con ngudi.

B6 diéu khién mo thudng dugc sir dung trong cac hé théng sau:

- Hé théng diéu khién phi tuyén
- Hé thong ma diéu khién thong tin dau vao hodc dau ra khong day du,

chinh x4ac.



- Hé théng diéu khién khong xac dinh dugc tham sd hodc md hinh dbi
tuong ro rang.

V& nguyén tic, hé diéu khién md ciing c6 cic chirc ning tuong tu nhu
cac hé¢ théng truyén théng khac, diéu khac biét co ban & day 1a ménh dé hop
thanh dya trén ciu trac:

“NEU A THI B” theo mét hay nhiéu diéu kién.
Ban chét cua nguyén ly diéu khién mo 1a xay dung mo hinh, xay dung
thuat toan diéu khién theo nguyén 1y diéu khién mo.
Nhitng vu diém cua diéu khién mo:
- Khéi luong cong viée thiét ké duoc giam di nhiéu do khong can sir dung
md hinh d6i tuong, véi cac bai toan thiét ké c6 do phuc tap cao, giai
phap ding b diéu khién mo cho phép giam khéi lugng tinh todn va
gia thanh san pham.
Bo diéu khién mo dé hiéu hon so voi bd diéu khién khéac ( ca k¥ thuat)

va dé dang thay doi.

Trong nhiéu truong hop bo didu khién md 1am viéc 6n dinh hon va chét

luong diéu khién cao hon.

Bo6 di€u khién mo dugc xay dung trén kinh nghiém cua céc chuyén gia.

Cé thé két hop bo dicu khién mod voi cac bo di€u khién khac.

B diéu khién mo dugc xay dung trén cac ngoén ngtr ty nhién, do vay rat

gan giii vo1 cudc song hang ngay.

Trong mot vai trudng hop, bo diéu khién md dé hiéu va dé thay d6i hon

50 v6i cac bo diéu khién khac.....
1.1.1. Tap hop kinh dién
Khai niém vé tap hop duogc hinh thanh dya trén nén tang logic va duogc
G. Cantor dinh nghia nhu 1a mot su sép dat chung cua cac vat, cac dbi tuong
c6 cung chung mdt tinh chét, duoc goi 13 phan tir cua tip hop d6. Y nghia

logic cua khai niém tap hop dugc xac dinh & chd mot vat hodc mot doi tuong



bat ky chi c6 thé c6 hai kha ning hodc 1a phan tir cta tap hop dang xét hodc
khong.

Cho mot tap hop A. Mot ph?m tor x thuoc A duoc ky hiéu béng X eA.
Nguoc lai ky hién x ¢ A dung dé chi x khong thudc A. Mot phan tir khong c6

tap hop nao duoc goi 1a rong.

Cho mét tp hop A. Anh xa p, (X): A— R dinh nghia nhu sau:

A(X)=1néux eA
iy { 0

pa (X) =0néuxeA
Puogc goi la ham lién thudc cua tdp A. Nhu vayu,(x) chi nhéan hai gia
tri bé“lng 1 hoac béng 0. Gia tri 1 cia ham lién thudc p,(x) chi cé gia tri dung,
nguoc lai 0 1a gia tri sai cua g, (x). Mot tap X ludn co
1, (X) =1, v6i moi x duge goi 1a khong gian nén (tap nén).

MGGt tap A co6 dang A = {x eX |X thoa man mot sb tinh chit nao do } thi
dugc noéi 1a cé tap nén X, hay dugc dinh nghia trén tap nén X.

Nhu vay, trong 1y thuyét kinh dién, ham lién thudc hoan toan twong
duong v6i1 dinh nghia mot tap hop. Tu dinh nghia vé mot tap hop A bat ky ta
c6 thé xac dinh duge ham lién thude 1, (x) cho tap do va nguoc lai tir ham
lién thudc u,(x) cua tdp hop A cling hoan toan suy ra dugc dinh nghia cho
tap hop A.

Cach biéu dién ham thudc nhu vay s& khong phu hgp v6i nhing tap
duoc md ta “ md” nhu tip B gdm céc sb thue dwong nhoé hon nhiéu so véi 6.

B={xeR[x<6 }
(1.2)

C6 tap nén R ,hodc tdp C gdm céc s thuc gin bang 3 cling cd trong tap

C={xeR|x=3}
(1.3)



Ly do 12 nhitng dinh nghia “ md” nhu vy chua du dé xac dinh mot s6
ch:fmg han x =3,5 c6 thudc B hoac x = 2,5 c6 thudc C hay khong.

Néu di khong khang dinh duge x = 3,5 ¢6 thudc B hay khong thi ciing
khong khéng dinh duoc sb thuc x = 3,5 khong thudc B. Vay thi x = 3,5 thudc
B bao nhiéu phan trim ?. Gia sir rang c6 cau tra 10i lac ndy ham thudc p,(x)

tai diém x = 3,5 phai c6 mot gia tri trong khoang [0,1], tac 1a:
0<pg(x)<1 (1.4)

N6i cach khac ham . (x) khong con 1a ham hai gia tri nhu d6i v6i tap
kinh dién nira ma 1a mot anh xa (hinh 1.1).

g 1 X —[01] (1.5)

Trong d6 X 1a tap nén cua tap “mo”

Nhu vy, khac véi tap kinh dién A, tir © dinh nghia kinh dién” cia tap
“md” B hodc C khdong suy ra dugc ham thudc pg(x) hodc p.(x) cua chung.
Hon thé nita ham phu thudc ¢ day lai gitt mot vai tro “ lam rd dinh nghia” cho
tap mo nhu vi du hinh 1.1. Do d6 phai dugc néu Ién nhu 1a mot diéu kién
trong dinh nghia vé tap “md”.

1.1.2. Dinh nghia tdp mo
Tap mo F duge dinh nghia trén tap mo X 1a mot tdp ma mdi phﬁn tlr cua
n6 1a mét cap gia tri (X, (X)), trong do X € X va pr (x) la mot anh xa
ue(x):B—[0 1]. (1.6)
Anh xa u. duoc goi la ham thudc cua tdp mo F. Tap kinh dién X duoc
goi 13 tap nén ( hay vil tru) ctia tip mo F.

Vi du mot tap mo F cua cac sb tu nhién nho hon 6 v6i ham thudc e (x)

c¢6 dang nhu hinh 1.1 dugc dinh nghia trén nén X chtra cic phan tir sau:

F= {(1,1), (2,1),(3,0.8),(4,0.07)}.

S6 tu nhién 1 va 2 ¢6 do phu thude p. (1) =p.(2)=1.



Hinh 1.1: Ham thudc cta tap mo F

Cac sb tu nhién 3 va 4 c6 do phu thudéc nhé hon 1 . (3)=0.8 va
u(4)=0.07.
Nhitng s6 khong duoc liét ké didu c6 do phy thude bang 0.
Str dung cac ham thudc dé tinh do phu thudc cua mét phﬁn tir X nao do
c6 hai céch sau:
- Tinh tryc tiép ( nén p,(x)cho trudc dudi dang cong thirc tuong minh)
hoac
- Tra bang (néu p.(x) cho dudi dang bang ).
1.1.3. Cac dang ham thugc trong logic mo

Trong logic mo c6 cac dang ham thudc dugc st dung la gém ham:
Gaussian, PI- shape, S- shape, Sigmoidal, Z — shape....
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Hinh 1.2: Cac ham thudc trong logic mo

Céc ham thudc p.(x) c6 dang “ tron” dugc goi 1a ham thude kiéu S.
DPdi v6i ham thude kiéu S, do céc cong thuc biéu dién ue(x) c6 do phuc tap
16n, nén thoi gian tinh d6 phy thudc cho mdt phan tir 1au. Do vay, trong k¥
thuat diéu khién mo thong thuong cac ham thudc kiéu S hay dugc thay gan
dung bang mot ham tuyén tinh timg doan.

Ham thudc c6 dang tuyén tinh tirng doan dugc goi 1a ham thudc c6 muic
chuyén ddi tuyén tinh nhu ham TRMF, TRAMF.
1.1.4. P$ cao, mién xdc dinh va mién tin cdy ciia tip mo

Céc ham thudc ctia mo déu 6 do cao béng 1, do vay cac tap mo déu ¢o

it nhat mot phan tir voi d6 phu thudc bang 1. Trong thuc té khong phai tap mo
nao ciing c6 do phu thudc bang 1, twong tng diéu d6 thi khong phai moi ham

diéu coddcaolal.



Mién tin ciy ' x

Mién xac dinh

>

Hinh 1.3: Mién xé4c dinh va mién tin cdy ctia mot tap mo
Dinh nghia 1.1
Do cao tap mo F ( dinh nghia trén tap nén X) 1a gia tri chi c6 gia tri

h = Sup HF(X)' (1 7)
xeX '

h = sup e (%).

v chi c6 gia tri nho nhat trong tat ca cac chén trén
X e

Ky hiéu
cia ham pg (X).

Mot tip mo véi it nhat mot phan tir c6 d6 phy thude bang 1 duoc goi 1a
tap mo chinh tac tirc 1a h =1. Nguoc lai mét tap F vé1 h < 1 duogc goi 1a tap

mo khong chinh tic.

Bén canh khéi niém vé do cao, moi tap mo F con co6 hai khai niém quan

trong khac la:
Mién xac dinh va mién tin ciy:
Dinh nghia 1.2

Mién xac dinh cua tap mo F (dugc dinh nghia trén nén X), duogc ky hi¢u

l1a S 1a tap con M thod man:

S =supp pr(X) = {x € X| pe(x) >0} (1.8)



Ky hiéu S = supp pe (x) viét tat caa tir tiéng anh support, nhu coéng thirc
2.4 da chi 13, 1a tap con trong X chita cac phan tir ma tai d6 ham pr (x) co gia

tr1 duong.
Dinh nghia 1.3

Mién tin cdy cua tdp mo F (duoc dinh nghia trén nén X), duoc ky hiéu
boi T, 1a tap con cua M thoa man

T={xeA|lu(x)=1} (1.9)
1.1.5. Cdc phép todan trén tdp mo
1.1.5.1. Phép hop hai tap mo
Dinh nghia 1.4

Hop cua hai tap hop mo A va B ¢6 cung tap nén X 1a mot tap hop mo

A UB cling dugc xac dinh trén tap nén X c6 ham thudc W g (X) thdéa man:
a)  pas(X) chiphu thudc vao u, (X)va pg(x).
b) 1p(x) =0 v&i moi X = p, 6 (X) = pa(X).
C) X =, g (X) =pg a(X), tirc 1a ¢o tinh giao hoan.
d) C6 tinh két hop, tirc 12 1 g c(X) = Ha @oe (X) -
e) Néu A, c A, thA, UBc A, UBhay p, 5(x) tic 13 c6 tinh khong giam
Ha, (X) <pp, (X) = Ha e (X) SHAe(X).

Céc cong thuce tinh ham thude u, 4 (x) cho hai tap md. 5 cong thuc sau
day diéu co thé sir dung dé dinh nghia ham thudc u, ,(x) ctia phép hop giira
hai tdp mo:

1) pasp() =max {p,(x), g (x) }( Luat lay max) (1.10)

2) W g (X) = {maX{HA (%), (X) }khi min {MA (%), (X) }= 0 ( 111)

1 khi min {u, (X),ug (X) }#0

3) pag(X)=min{l, p,(xX)+pg(x)} ( Phép hop lukasiewicz)
(1.12)



4) uyg(X)= I -tt ﬁ f\x()x;r f i(:()x) ( Tong Einstein) (1.13)

5) ae (X)=Ha(X) +1g (X) - 1a (X () ( TOng truc tiép)

(1.14)
AP AP
e g
0 > 0 >
X X
2

U U i

W TR

b ! ) !

Hinh 1.4: Ham thudc ctia hai tdp mo c6 ciing khong gian nén

a) Ham thudc cua hai tap hgp mo A va B.  b) Hop hai tdp mo theo

luat max.

¢) Hop hai tip mo theo luat Lukasiewicz.  d) Hai luat mo tinh tong
truc tiép.

Mot cach téng quat thi bat cir mot anh xa dang p, (x):X—[0, 1

Néu théa méan 5 tiéu chuan di néu trong dinh nghia 1.4 déu dugc xem 13

hop ctia hai tip mo A va B ¢ chung mét tap nén X.
- Hop hai tap mo theo luat theo luat max

Hop ctia hai tip mo A véi ham thude p, (x) ( dinh nghia trén tap nén M)
va v&i ham thude p,(x) ( dinh nghia trén nén N) theo luat max 1a mot tap mo

xac dinh trén tap nén MxN v6i1 ham thudc
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Hae (X) = Max i, (X, Y), g (X, Y) (1.15)
Trong d6 p,(X,y) =pa(x) v6imoiy e N
Va
Hg(X,y) = pg(y) V6imoix eM.
- Hop hai thuat mo theo luat sum ( Lukasiewicz)

Hop cua hai tdp mo A voi1 ham thude p, (x) ( dugc dinh nghia trén tap
nén M) va B véi ham thudc pg(x) ( duge dinh nghia trén tap nén N) theo luat

sum la mot tap mo xac dinh trén tap nén M x N vo6i ham thudc
Hace (%, Y) = Min fLp, () + g (%,Y) ) (1.16)
Trong do
HaA(XY) =pa(X) mOly €N
Hg(X,y) = pg(y) VOimoix e M.
Mot cach téng quat, do ham thudc p, g(x,y)cua hop hai tap mo A, B

khong cung khoéng gian nén nén chi phu thudc vao p,(x)e[0 1 va

s (x) €[0 1] nén ta c6 thé xemp ace (X,y) 1a ham cua hai bién pa(X), g (X).

e (%0 Y) = (i, 1p) : [0 17 [0, 1] (1.17)

Ta dinh nghia vé ham thudc Has(X,y) cua hgp hai tdp mo khong cung
khong gian nén.
Dinh nghia 1.5

Ham thudc cta hop hai tdp mo A v&i u,(x) dinh nghia trén nén M va B
Vo1 g (y) dugc dinh nghia trén tip nén N 12 mot ham hai bién

n(ua pg) [0 112 [0, 1] xac dinh trén nén MxN théa man:

) Mg =0=p(Ha,lg) =Ha-

D) p(ia,pg) =p(ug,1a), tic 14 ¢6 tinh chéat giao hoan.

C) H(kta, (Mg 1e)) = H((KA, g ) 1e ), €O tinh két hop.
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d) p(ua pe) <=plic,bp), VHaSpe Me<pp tic co tinh khong gian giam.
Ham hai bién p(u,,pg):[0 1] —>[0, 1] théa man cac diéu kién ciia dinh
nghia 1.5 con duoc goi 1a ham t — ddi chuan ( t-conorm).
1.1.5.2.Phép giao hai tap mo
Dinh nghia 1.6

Giao cua hai tdp mo A va B c6 cung tap nén X 1a mdt tdp mo cling xac

dinh trén tap nén X véi ham thudc théa mén:

) pa-p(X) chi phu thudc p,(x)va pg(x).

b) pg(x) =1 v6i moi X = p, g (X) =pa(X).

C) Ma5(X)=pg.a(X), tic 1a co tinh giao hoan.

d) Bansync (X) = Han@c) (X), tic 1a co tinh két hop.

€) 1 (X)Spp, (X) = ppp(X) Spp g (X), tic la khong gian gidm.

Ciing gidng nhu phép hop, phép giao c6 cac cong thirc sau dé tinh ham
thudc ciia mot dnh xa p, 5(X):X —>[0, 1] théa man 5 tiéu chuan di néu trong
dinh nghia 1.6 déu duoc xem nhu 1a ham thudc cua giao hai tap mo A va B c6
chung nén X.

Céc cong thirc thuong dung dé tinh ham thudc u, ,(x) clia phép giao gom:

1) Hag(X) = min {p, (X), pe(¥) }
(1.18)

2) 1= MG () ST mexfu, (e (x) =1
Pt 0 i maxd 00me () }#1

(1.19)

3) up e (X)=max{0, u,(X)+ s (x) -1} ( Phép hop lukasiewicz)
(1.20)
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4) MAmB (X) — MA (X)'MB (X)

( Tich Einstein)
2= (pa(X) + g (X)) —pa (X)pg (X)
(1.21)
5) Mas (X) = A (X1 (x) (Tich dai 50)
(1.22)

Tuy nhién luit min (1.18) va tich dai s 13 hai luat xac dinh ham thudc

clia giao hai tdp md duoc wa dung hon ca trong k¥ thuat diéu khién mo.

; > > A»

) X b) X ()

>

Hinh 1.5: Him thudc ciia giao hai tip md c¢6 cung khong gian nén
a) Ham thudc cua hai tap mo A va B
b) Giao cua hai tdp mo theo luat min

c) Giao cuia hai tap mo theo luat tich dai 6

Giao hai tip mo theo luit min

Giao cua tap mo A c6 ham thudc u,(x) dugc dinh nghia trén nén M véi
tap mo B cac ham thudc g, (x) dinh nghia trén tap nén N 1a mot tdp mo xac
dinh trén tap nén MxN c¢6 ham thudc

Mans (X, Y) = Min {11, (%), g (y) J=min {u, (X, ), ug (X, y) | (1.23a)
Trong do

Ha(XY) =1a(X) VOImMOly €N va ug(X,y) = tg(y) v6imoi X eM .
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Giao hai tip mo theo tich dai so

Giao cua tap mo A ¢6 ham thudc u,(x) dugc dinh nghia trén nén M véi
tap mo B cac ham thudc g, (x) dinh nghia trén tap nén N 13 mot tdp mo xac

dinh trén tap nén MxN ¢6 ham thudc

Hans (X, Y) = 1a (X, Y)-1g (X, Y), trong do
(1.23b)

Ha(XY)=pa(X) vOIimoiy €N vapg(X,y) =pg(y) vOimoiX eM .
Dinh nghia 1.7
Ham thudc ciia giao hai tip md A voi u,(x) dinh nghia trén nén M va B

v6i ug(y) dugc dinh nghia trén tap nén N 1 mot ham hai bién

n(ia pg) [0 192 [0, 1] xac dinh trén nén MxN théa man:

d) He =1=>wHaHe) =Ha,

e) M(Ha:He) =H(He:Ha) | tirc 12 ¢ tinh chét giao hoan.
f) H(HA'H(HB’MC)) = M(H(MA’MB)! lvlc) , €0 tinh két th
9) mta k) <= H(He M), YRAS B JHp< i tlre €6 tinh khong gian
giam.
1.2. BIEN NGON NGU VA GIA TRI CUA NO
1.2.1. Bién ngén ngir
Bién ngodn ngir 13 cac phan t chu dao trong cac hé théng logic mo. O day
cac thanh phan ngdn ngit cta cing mot ngit canh duoc két hop lai voi nhau.
Dé minh hoa vé ham thudc va bién ngdn ngir ta xét vi du sau day:
Xét toe d6 ciia mot xe mo t0, ta co thé phat biéu xe dang chay:
Rdt chdm (VS)
Chdam (S)
Trung binh (M)
Nhanh (F)
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- Radt nhanh (VF)

Mbi gia tri ngdén ngit d6 cla bién tdc do duoc xac dinh béng mot tap
mo dinh nghia trén tap nén 13 tap cac sd thuc duong chi gia tri vat 1y x ( don
vi km/h) ctia bién toc d6 v nhu 40 km/h, 50km/h,... (hinh 1.6)

A

H

1 Rit chim Chim Trung hinh Nhanh Rt nhanh

0,67 --------\---

033 - omoonfon E
[ :
| —
0 50 o100 .
40km/h 72,5km/h ety
Hinh 1.6: M6 ta cac gia tri ngdn ngir bang tip mo
Ham thudc twong tmg ciia chiing duoc ky hiéu bang
urfil -:hf_m'{x)’ H chf_un(x"" H trung hi (x). M nh:mh{x}‘ H rit nl'umh{;“{'J ]

Nhu vay bién téc d6 c6 hai mién gia tri:

- Mién gié tri ngdn ngi:

N={ rat chdm, chdm, trung binh, nhanh, rat nhanh}.

- Mién gié tri vat 1y (mién gia tri rd)

V={xeR|x x>0}

Va mdi gia tri ngdn ngit ( mdi phan tr cia N) lai dugc mo ta bang mot
tap md co tAp mém cac gia tri vat 1y V.

Bién ngdn ngit V dugc xac dinh trén mién cac gia tri ngdn ngit N, duoc
goi 12 bién ngdn ngit. Do vy tap nén cic tip mO md ta gia tri ngdn ngit cua
bién ngon ngr toc do lai chinh 1a tap V cac gia tri vat Iy caa bién nén tir mot

gia tri vat Iy X eV ¢6 mot vector # gém cac do phu thudc cua x nhu sau:
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u (x)

rat  cham

Hcham (x)

X 7 = Hyung  pinh (x) (1.24)

H nhanh (x)
Hrat  nhanh (x)

Anh xa (1.24) ¢6 tén goi 1a qua trinh Fuzzy hoéa ( hay mo hoa) gia tri 1o
x. Vi dy, két qua Fuzzy hoéa gia tri vat Iy x = 40km/ (gia tri rd) bién tdc d6 s&

la:

0,67
40km/h > p=|033
0
0

Hoac cua x = 72,5km/h 1a

0
0
725km/h +— =05
0,5
0

1.2.2. Ludt hop thanh
1.2.2.1. Ménh dé hop thanh

Bién ngdn ngir ( vi du v chi tbc d6 cua xe) duoc xac dinh thong qua tap
cac gia tri mo cua nd. Cung la mét dai luong vat Iy chi toc do nhung bién v ¢6
hai dang thé hién:

- La bién vat 1y voi gia tri rd nhu 40km/h hay v = 72,5km/h, ...(mién
xac dinh 13 tap kinh dién),

- La bién ngdén nglt voi cdc gia tri md nhu rat cham, cham, trung

binh, ... (mién xé4c dinh 13 tap cac tip mo).
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Cho hai bién ngon ngit 3 va y. Néu bién y nhan bién gia tri (md) A voi
ham thudc p,(x) va y nhan gia tri (mo) B ¢6 ham thudc p,(x) thi biéu thirc:
1 =A
(1.25a)
duoc goi 1a ménh dé diéu kién
va
y =
(1.25b)
duoc goi 1a ménh dé két luan.
Ky hiéu ménh dé ( 2.25a) 1a p va (2.25b) 1a q thi ménh dé hop thanh
p= q( tir p suy ra q), hoan toan tuwong (mg véi luat diéu khién ( ménh dé
hop thanh mét diéu kién)
Néu y =Athi y=B (1.25c¢)
Ménh dé hop thanh trén 1a mot vi du don gian vé bo diéu khién mo. N6
cho phép tir mét gia trj diu vao xq hay cu thé hon 1a do phu thude p,(x,) ddi
v&i tap mo A cua gia tri dau vao x, xac dinh dugc hé s thoa man ménh dé két
luan q cua gia tri dau ra y. Hé sb théa méan ménh dé két luan nay duoc goi la
gia tri cuia ménh dé hop thanh khi dau vao bang A va gia tri cia ménh dé hop
thanh (1.25¢) A= B( A suy ra tir B), 1a mot gia tri mo. Biéu dién gia tri mo
d6 1a tap hop C thi ménh dé hop thanh mo ( 1.25¢) chinh 13 4nh xa
Ha(X) = pe(y).
1.2.2.2. M6 td ménh dé hop thanh
Anh xa p A(%) = uc(y) chira r::ing ménh dé hop thanh 13 mot tip ma mdi
phﬁn ttr 1a mot gia tri (p,(X,), 1 (y)), tic 1a moi phén tor 1a mdt tap mo. Mo ta
ménh dé hop thanh 1 mé ta anh xa trén.

Néu 7 = A thi y=B (1.26a)

hay
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HaA(X) = 1Y) V01, g €0, 1]
(1.26b)

Trong d6 p,(x) 1a ham thudc cua tdp mo dau vao A dinh nghia trén tap

nén A va pg(x) 1a ham thudc ciia B trén tdp nén Y.
Pinh nghia 1.8 (suy dién don thuan)

Gia tri cia ménh dé hop thanh mo ( 1.26) 1a mot tip mo dinh nghia trén

nén'Y ( khong gian nén cua B) va c6 ham thudc:

Ha(X) = pg(y):Y —[0, 1]

Thoa man:
a) Mazs (Y) chi phu thuéc vao Ha(X) 15 Ha(Y)
b) Ha()=0=pas(y)=1
¢) Ma0=1= (¥ =1
d) Ma()=1 5 me()=0  =Hre(¥)=0
e) o (X) <y (X) :MAliB(y)Squ:B(y)-
f) Me (y) <pg, () = Hae (V) <ta_g, ()

Nhu vay bat ¢t mot ham p,_,(y) ndo théa min nhimng tinh chét trén déu
6 thé duoc st dung lam ham thudc cho tap mo C la két qua cia ménh dé hop
thanh (1.26). Cac ham thudc cho ménh dé hop thanh mo A= B thuong hay

dung bao gém:
1) pans (X Y) = meximin {u, (), ug (V) J1— 1, (X)) cong thitc Zadeh.
2) (6 y)=min{L1-p, (X) +ug(y)} cong thirc Lukasiewicz.
3) wag(Xy)=max{l—p,(X),uns(y)} cong thirc Kleene — Dienes.

Dinh 1y Mamdani: “ D9 phu thudc cua két lugn khong dwoc lon hon do

phu thuéc diéu kién”

Biéu dién nguyén tic Mamdani duéi dang cong thirc ta cé:
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HaA(X) 2y p(X) (127)

Do ham p,_4(y)

Has(y) cua tip mo két qua B = A= B chi phu thudc vao p,(x) va
ug(y) cling nhu da lam voi phép hop va phép giao.... hai tip mo s€ coi
s (y) nhula mot ham hai bién p, va pg, tic la:

Hasg(Y) = H(MNMB)

thi dinh nghia (1.7) voi su sira doi theo nguyén tic Mamdani s& duoc phat
biéu nhu sau:

Pinh nghia 1.9 (phép suy dién mo)

Gia tri ménh dé hop thanh mo (1.26) 1a mdt tdp mo B’ dinh nghia trén
nén Y (khong gian nén B) va ham thudc

M(ia k) [0, 1 ° [0 1]

Thoa man

9) wa=p(u,,pg) VoI MOi (u,,ug €[0 1],
h) u(u,.0) v6i moi p, €[0, 1).

) pa () <pa () =y 0e) SH(,, He)-
D s (0<pg () = ng) <u(abs,).

Tt nguyén tic cia Mamdani va dinh nghia 1.8 ¢6 duoc cac cong thirc
xac dinh ham thudc cho ménh dé hop thanh B’ = A = B. M{t trong ) chung
la

1) m(uatg) =min(p,,pg) (1.28)
2) u(astg) = Hakg (1.29)
Quy tic hop thanh MIN

Gia tri ménh dé hop thanh mo ( 1.26) 13 mot tip md B’ dinh nghia trén

nén Y (khong gian nén B) va ¢6 ham thudc
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we (y) =min{u,, ug ()} (129)
Quy tic hop thanh PROD

Gia tri ménh dé hop thanh mo ( 1.26) 1a mdt tap mo B’ dinh nghia trén
nén Y (khong gian nén B) va c¢6 ham thudc

tg(Y) =panp(y) (130)

Nhu vy c6 hai quy tic hop thanh xac dinh B’ ctia ménh dé hop thanh.
Néu ham thudc p,(y) cia B’ thu duoc theo quy tic MIN thi ménh dé hop
thanh c¢6 tén goi 12 ménh d& hop thanh MIN. Ciing twong ty ménh dé hop
thanh s& dugc goi 14 PROD, néu p,.(y) xéac dinh theo quy tic PROD.

A A

a) H H

H .nJL'mli:ﬂ'

b) [0 H

Xo

c) H

H I.'JI‘_II.'I[,I:I

S |
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Hinh 1.7: Cac ham thudc theo cac quy tac
a) Ham thudc p,.n(X) Va pype,(X)
b) w.(y) xac dinh theo quy tic hop thanh MIN
€) pg(y) xac dinh theo quy tic hop thanh PROD.

Ky hiéu gia tri mo daurala B’ ung véi mot giad tri 10 Xg tai dau vao thi
ham thudc ctia B’ véi quy tic hop thanh MIN sé 1a
Hg (y) = min{ , (%), kg (¥)} - (1.31)
Goi H=p,(x,) . (1.32)
La do thoa man ménh dé diéu kién hay ngan gon 1a d6 thoa man thi
Hg (Y) = min{ H, ug (Y)}- (1.33)
Véi quy tic hop thanh PROD, ham thudc ctia B’ s& 1a

R (Y) = pa(Xo)-1g(Y) =Hpg(y). (134)

A A
a) b)

Ha (0

p My &)

/ / >
4 ‘ >

Xo X

Hinh 1.8: M6 ta d0 thoa man
a) Gia tr1 dau vao rd b) Gia tri dau vao mo

Trong trudong hop tin hiéu dau vao A’ 1a mot gia tri md véi ham thudc
. (x), ddu ra B’ cling 1a mot gid tri mo c6 ham thude p,.(x) 13 phan dudi cua
ham p;(y)bi chan trén bdi @6 thoa man H dugc xac dinh theo nguyén tac

tinh hudng xau nhat” nhu sau:

H=max min{y,(x),1,(<}( hinh 1.8)
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1.2.3. Ludt hop thanh mo

Luat hop thanh 13 tén chung, goi 1a mé hinh R biéu dién mot hay nhiéu
ham thudc cho mét hay nhiéu ménh dé hop thanh, hay tip hop cua nhiéu
ménh dé hop thanh. Mot luat hop thanh c6 mdt ménh dé hop thanh duoc goi
1a luat hop thanh don. Nguoc lai néu c6 nhiéu hon mdt ménh dé hop thanh thi
ta n6i d6 la ménh dé hop thanh kép. Phan 16n cic hé md trong thuc té diéu co

mo hinh 1a luat hop thanh kép.

Cac luat co ban

Luat Max — Min

Luat Max — Prod

Luat Sum — Min

Luat Sum — Prod

B dibu khifn m¥ e O
W, W - R:A =B _

véi quy tic max - MIN

Hinh 1.9: B6 diéu khién mo véi quy tac max - MIN
1.2.3.1. Thudt toan thuc hién ludt hop thanh don max — MIN, max —
PROD c6 ciu triic SISO
Luat hop thanh max — MIN Ia tén goi m6 hinh ( ma tran R) cua luat hop
thanh ma gié tri bién mo cua né duoc xéac dinh theo quy tic max — MIN.
Xét luat SISO chi c6 mot ménh dé hop thanh
Ry: Néu y = A thi y=B .
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Trude tién hai ham thudc p,(x) va p,(y) duge roi rac hoa véi tan sb roi
rac du nho dé khong bi mét thong tin. Chﬁng han trong vi du vé bién van tdc v
( bién ngdn ngir) , hai gia tri pg,.,(x) va p,,,(x) duge roirac hoa tai cac diém

x={0,1; 0,2;0,3;0,4;0,5}

y={0,5;0,6;0,7,0,8;0,9}

Véi cac diém roi rac nay thi theo (1.32) va (1.33) khi dau vao gia tri &
Xo ham thudc p, (y) tai diém 0,7 sé 1a

Hs(0.7) ], =1g(0,2:0,7) =mi{ g, (0,2), ko, (0,7) }= min{0,5;1} = 0,5
Hoac

Mg (0.7) los=1g(0.3:0,7) =Min{ L (03), 1 (07) = min{1;1} =1

Nhom tat cé cac gia tri ¢6 dugc cua pg(y)|,=pa(%Y), gém 5x5 =25 gia

tri thanh ma trdn R ( duoc goi la luat hop thanh max-MIN) gém 5 hang, 5 cot.

R 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,1 0 0 0 0 0
0,2 0 0,5 0,5 0,5 0
0,3 0 0,5 1 0,5 0
0,4 0 0,5 0,5 0,5 0

0,5 0 0 0 0 0

Tong quat 1én cho mot gia tri rd xo bat ky
X={01;0,2;0,3;0,4;0,5}

tai dau vao, vector chuyén vi a s€ c6 dang
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Q—T =(a1,a2,a3,a4,a5)
Trong d6 phan tir a, duy nhét chi ¢6 chi s6 I cia X, trong X ¢ gia tri bang
1, cac phan tir con lai déu bang 0. Ham thudc ( roi rac) p,(y) dugc xac dinh

vO1
ug(y)=a .R=(a,a,,a,,a,,a) . ... . |=(,L11I) (1.35)

Trong do
5

Ik = Z ah
i=1

Dé tranh cai dit thuét toan ma tran cta dai sb tuyén tinh cho viéc tinh
ham thudc p,(y) theo (1.35) va qua d6 tang toc d6 xir 1y, phép tinh nhan ma
tran kiéu (1.35) dugc thay boi luat max —min cta Zadeh v6i max ( phép lay
cuc dai) thay vao vi tri phép cong va min ( 14y theo cuc tiéu) thay vao phép
nhan nhu sau:

l, = max min {a,,r, } (1.36)

1€i<5
Két qua phép tinh (1.35) va (1.36) voi dau vao 1a mot gia tri r0 hoan toan
giong nhau.
1.2.3.2. Thudt xdc dinh ludt hop thanh cé ciu triic MISO
Véi ménh dé hop thanh v6i d ménh dé diéu kién
Néu y,=AVA y,=A, VA ...y, =A, THI y=B (1.37)
Bao gém d bién ngdn ngit ddu vao y,,7%,,...., 7, va mot bién dau ra y
cling duoc mo hinh hoéa gidng nhu viéc mo hinh hda ménh dé hop thanh co
mot diéu kién, trong do6 lién két VA gilta cac ménh dé ( hay gia trt mo) duoc
thuc hién bang phép giao cac tdp mo Ay, A,,....Aq vOi nhau .Két qua phép
giao 1a d¢ thoa man H. Cac budc xay dung luat hop thanh R nhu sau:
- Roi rac héa mién xac dinh cac ham thudc B (%), 1, (%5)bg, (Xg)s g (Y)
cuia cia cdc ménh dé diéu kién va ménh dé két luén.
- Xac dinh do théa man H cho tung vector cac gid tri 10 dau vao la
vector tO hop d diém mau thudc mién xic dinh cia ham thudc

Ha (%), i=1..d. Chéng han vo1 mot vector cac gia tri ro dau vao
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Cl
C2
- x=|. |, trong do6 ¢, i=1,...d 1a mot trong nhiing diém mau mién xac
Cd
dinh cua
Lo (%) thi
H= min{ l"lAl(Cl)vqu (Cz)---HAd (Cd)} (138)

- Lap R gdm cac ham thudc gia tri mo dau ra cho ting vector céac gia tri
dau vao theo nguyén tac:
we () =minf . (%) g ()} néu st dung nguyén tac 1a max — MIN hodc
We (YY) =Hug(y) néu quy tic sur dung 1a max — PROD. pg (y) =Hpug(y)

1.3. GIAI MO (RO HOA)
Giai mo 1a qua trinh xac dinh mot gia tri 18 y’ nao d6 co thé chap nhan
duoc tir ham thuge Me (y) =H.ug(y) cua gia tri mo B’ ( tdp mo). Co hai phuong

phap gidi mo chinh la phuong phép cuc dai va phuong phép trong tim trong
tap nén cua tip mo B’ duoc ky hiéu thong nhat 13 Y.

1.3.1. Phwong phap cuc dai
Cac budc thuc hién:
a) Xac dinh mién chira gia tri y’, gia trj 1o y’ 1 gia tri ma tai d6 ham
thudc dat gid tr1 cuc dai ( do cao H ctia tdp mo B’), tic 1a mién
G={yeY|ns(y)=H}

b) Xac dinhy’ c6 thé chip nhan duoc G.

Xac dinh y’ theo mot trong 3 cach sau:

25



Hinh 1.10: Giai mo theo phuong phap cuc dai

Y. +Y,

- Nguyén ly trung binh: y'= >

- Nguyén ly can trai : chon y'=vy,

- Nguyén 1y can phai : chon y'=vy,

A Mg (V)

A Hg V)
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Hinh 1.12: Gia tri rd y’ phu thudc tuyén tinh v&i dép tng vao cua luat diéu
khién
1.3.2. Phuwong phdp trong tim

biém y’ dugc xac dinh 1a hoanh d¢ ctia di€ém trong tdm mién duoc bao

boi tryc hoanh va duong . (y)
Cong thture xac dinh:
! yu(y)dy
" [uoy
trong d6 S 1a mién xac dinh cia tap mo B’
A A vy

ting .
gul nguyin

pEim

b)
Hinh 1.13 a) Gia tri y’ 1a hoanh d6 cta diém trong tAm
b) Xéc dinh gia tri 1d y’ theo phuong phap diém trong tim
khi mién gi4 tri cia tip md khong lién thong.
Phwong phap trong tim cho luat Sum — Min
Gia st c6 m luat diéu khién duogc trién khai, ky hiéu cac gia tri mo dau ra
cua luat didu khién tht k 12 e« () thi véi quy téc Sum — Min ham thude s& 1a

Me (Y) = kZ:;MB-k ), va y* duoce x4c dinh:

j(yius-k(wjdy S yhaMdy DM,
y'= S :]=1 _ krT:]l _ k;l
JZ Mgy (Y)dy Zj“s'k (y)dy ZAk

s k=1 k=1g

(1.39)
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Trong do:

M, = [ Yhey ()Y va A = [rec(y)dy (1.40)

A YBk

Hinh 1.14: Tap md c6 ham thude hinh thang

Xét riéng cho cac truong hop cac ham thudc dang hinh thang nhu trén :
M, = %(3m§ ~-3m? +b*-a*+3m,b+3m,a
(1.41a)

A, :g(Zmz)—2m1+a+b (1.41b)

Phuwong phap do cao
Tur cong thuc (1.39) , cho ca hai loai luat hop thanh max — MIN va sum —
MIN véi thém mét gia thiét 13 mdi tdp mo p,, (y) duwoc xap xi bang maot tap
gia tri (Y , He) duy nhét ( singleton), trong d6 Hy 1a d6 cao cua pg, (y) va yx
14 mot diém mau trong mién gia tri cia pg, (y) c6
He (Vi) =Hy
thi

y'="* (1.42)

bay 1a cong thure gidi mo theo phuong phéap do cao.
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1.4. TONG HQP BO PIEU KHIEN MO
1.4.1. Cdu triic ciia b diéu khién mo

B4 didu khién md

R1: NEU...THL...

bl
X9 Fuzzy Rg: NEU .. TH...

e

hoa

R1:NEU...THI.

RI:NEU..THL.

-

Hinh 1.16: B6 diéu khién mo co ban
Bo diéu khién md co ba khau co ban gom (hinh 1.16):

Khau Fuzzy hoa c6 nhiém vu chuyén mot gia tri 1d dau vao X, thanh mot

H

vector ¥ gdm cac d6 phu thudc cua gia tri rd d6 theo cac gia tri mo (tap mo)
da dinh nghia cho bién ngon ngir dau vao.

Khau thyc hién luat hop thanh, c6 tén goi la thiét bi hop thanh xir 1y
vector ¥ va cho ra gia tri mo B’ cua bién ngdn ngit dau ra,

Khau mo héa, ¢6 nhiém vu chuyén d6i tap md B’ thanh mot gia tri 15 y°
chap nhan duoc cho ddi tugng ( tin hiéu diéu chinh).

Cac bo diéu khién mo s& dugc phan loai dya trén quan hé vao / ra toan
cuc cua tin hiéu X, va tin hiéu ra y’ biéu dién anh xa x, — y'. Quan hé toan cuc

d6 ¢o tén goi 1a quan hé truyén dat.
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1.4.2. Nguyén Iy cua bé diéu khién mo
Vé nguyén tic, hé didu khién mo cling khong c6 gi khac véi cac bo diéu
khién ti dong théng thudng khac. Sy khac biét & day 1a bo diéu khién mo 1am
viéc ¢6 tu duy nhu “bd nao” dudi dang tri tu¢ nhan tao. Néu khzfmg dinh viéc
1am véi bo diéu khién mo co thé giai quyét duoc moi van dé tir trude dén nay
chua giai quyét dugc theo phuong phap kinh dién thi khong hoan toan chinh
xac, vi hoat dong cia bd diéu khién phu thudc vao kinh nghi¢ém va phuong
phap rat ra két luan theo tu duy cta con ngudi, sau d6 cai dit vao may tinh
trén co s& logic mo. Hé thong diéu khién mod do d6 ciing co thé coi 1a mot hé
théng noron ( hé than kinh), hay dang hon 1a hé thong diéu khién duoc thiét

ké ma khong can biét truéc mo hinh dbi tuong.

i =y
Thiét bj do

| 2 2et b1 Co|
Hinh 1.17: Hé kin phan hoi 4m véi su tham gia cta bo diéu khién mo.
Hé thong diéu khién md dugc thiét ké trén:

- Giao dién dau vao bao gém khau Fuzzy hoa va cic khau phu trg thém dé
thie hién cac bai toan ty dong nhu khau tich phan, vi phén...dé thuc
hién bai toan diéu khién.

- Thiét bj hop thanh 1 su trién khai cac luat hop thanh R duoc xay dung
trén co s& luat didu khién thich hop.

- Giao dién dau ra gdm khau giai mo va cac khau tic dong truc tiép ti d6i

tuong can dicu khién.
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Nguyén tic tong hop bd diéu khién mo hoan toan dua trén co sé toan hoc,
cach dinh nghia cac bién ngdn ngir vao ra va phuong phap lua chon luat diéu
khién.

Tréi tim cua bo diéu khién mo chinh la luat diéu khién md co ban co
dang 1a tip cac ménh dé hop thanh cing cau tric Néu.... Thi...va nguyén tic
trién khai cac ménh dé hop thanh c6 tén goi 1a max — MIN hay sum — MIN...

1.4.3. Nhitng nguyén tic tong hep bé diéu khién me

Trong qua trinh xay dung bo diéu khién mo, nguoi thiét ké hé théng
phai dat cau hoi 1am thé nao dé tong hop duoc cac bo didu khién mo co chat
lugng diéu khién tét, thoa man cac yéu cau chat luong dit ra. Cau tra loi
khong don gian vi cho dén nay van chua co cic nguyén tic chuan myc cho
viéc thiét ké ciing nhu khéo sat tinh 6n dinh cua hé théng st dung bo diéu
khién mo.

Vi¢c su dung bd diéu khién mo cho céac hé théng can d6 an toan cao van
con bi han ché, do nhirng yéu cau chét lugng va muc dich cia hé théng chi co
thé xac dinh va dat duogc thong qua thuc nghiém.

1.4.4. Cdc bwéc thuc hign khi xdy dung bé diéu khién mo

- Pinh nghia tit ca bién vao ra, dinh nghia tdp md (gi tri ngdn ngir) cho
cac bién vao ra

> Xac dinh mién gia trj vét 1y cho céc bién ngdn ngit vao ra

»  Xac dinh s6 lugng tap mo can thiét

>  Xac dinh kiéu ham thudc

» Roi rac hoa cac tap mo

- Xay dung céac luat diéu khién Néu .. Thi

- Chon luat hop thanh

- Giai mo

- To1 uu hoa
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CHUONG 2.
TONG QUAN VE LO SAY

2.1. GIOI THIEU TONG QUAN

Say 1a mot trong nhitng khau quan trong trong day chuyén cong nghé,
duoc st dung & nhiéu nganh ché bién néng — 1am — hai san 13 phuong phap
bao quan san pham don gian, an toan va d& dang. Siy khong don thuan 14 tach
nude ra khoi vat liéu Am ma 1a qua trinh cong ngh¢ phuc tap, doi héi vat licu
sau khi sdy phai dam bao chét luong theo chi tiéu nao d6 vi muc chi phi
ning luong (dién ning, nhiét ning) téi thiéu.

Qua trinh séy l1a qua trinh 1am kho céc vat thé, cc vat liéu, cac san phém
bang phuong phap 1am bay hoi nudc ra khéi VLS. Do vay, qua trinh sdy kho
mot vat thé dién bién nhu sau: Vat thé duge gia nhiét dé dua nhiét d6 1én dén
nhiét d0 bao hoa tng vaoi ap suat ctia hoi nude trén bé mit vat thé, vat thé
dugc cap nhiét dé 1am bay hoi 4m.

2.1.1. Phan loai cac thé thong say (HTS)
2.1.1.1. HTS tw nhién

Qua trinh phoi vat li€u ngoai troi, khong c6 st dung thiét bi. VLS duoc
sdy bang cach phoi nang 1ay ngudn nhiét tryc tiép tir mat troi dé lam kho vat
liéu can sdy. Do vy, HTS nay duoc sir dung rong rai trong ché bién nong san.

- Uu diém

>  Congnghé don gian, chi phi dau tu va van hanh thap.

>  Khong doi hoi cung cap ning luong 16n va nhan cong lanh nghé.

> Co thé say lugng 16n vu mua voi chi phi thap.

- Nhuoc diém

>  Kiém soat diéu kién say rat kém

> Tbc do sdy cham hon so véi voi sdy bang thiét bi, do d6 chat lugng

san pham cling kém va dao dong hon.
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>  Qua trinh sdy phu thudc vao thoi tiét va thoi gian trong ngay.

»  Doi hoi nhiéu nhan cong.

Transparent panel___ Air aut

! Tray
[0 £y gl e

Air in- & Shelf

R N R R R

Hinh 2.1: M6 hinh sdy bang nang luong mit troi
2.1.1.2. HTS nhan tao

Duogc thuc hién trong céc thiét bi sdy va can clt vao phuong phdp cung
cap nhiét, co thé chia ra cac loai: Say doi luu, sdy buc xa, sdy ti€p xtc, sdy

thing hoa, sdy bang dién trudong dong cao tan, say dién trg ...

- Sdy @i luu

Khong khi néng hodc khoéi 10 dugc dung lam TNS c¢6 nhiét do, do am,
téc do phi hop, chuyén dong chay trim 1én vat sdy 1am cho 4m trong vat siy
bay hoi rdi di theo TNS. Khong khi c6 thé chuyén dong cung chiéu, nguoc
chiéu hodc cit ngang dong chuyén dong ctia san pham.

Say d6i luu ¢ thé thyc hién theo mé (gian doan) hay lién tuc. Trén hinh

vé& dudi 14 so d6 nguyén 1y siy doi luu bang dong khong khi ndng.
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Go,lo,do

G 1,d

M3z, W:

Hinh 2.2: So d6 hé HTS ddi luu

1: Quat, 2: Calorifer,3: Buéng séy

Gk, 02

- Say budng: cau tao chu yéu cua say budng la budng sidy. Trong buong

séy bd tri cac thiét bi d& vat licu goi chung la thiét bi truyén tai
(TBTT). Néu dung luong budng say bé va TBTT la cac khay siy thi
dugc goi 1a ti sdy. Néu dung luong 10 sy 16n va TBTT Ia xe goong

v6i cac thiét bi chira vat liéu thi duoc goi 14 HTSB kiéu xe goong.

aTalaTalalala
AWAVAVAAVAVAY,

([ Ff

aTalals
VUUV

qF

qF

qp

qF

LRt

Hinh 2.3: HTS budng

- Sdy ham: 1a HTS ma thiét bi sdy 1a mot ham dai, VLS vao dau nay va

ra dau kia cia ham. TBTT trong HTS thudng 13 cac xe goong voi cac

khay chira VLS hodc bang tai. Pic diém chil yéu ciia siy ham 1a ban

lién tuc va lién tuc.
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Truecks imn |

Exhaust air goffles

(=

[€=3 ]

Exhawust = _ ~
air ot Air heaters - Te

Hinh 2.4: Céc hinh thitc chuyén dong caa TNS trong ham siy
a. HTS cung chiéu b. HTS nguoc chiéu
c. HTS két hop cung — ngugc chiéu d.HTS cit ngang-

- Say thap: Pay 1a HTS chuyén dung dé siy VLS dang hat nhu théc,
ngd, lua my.. HTS nay cé thé hoat dong lién tuc hoac ban lién tuc.
TBS trong HTS 1a mot thap sy, trong d6 nguoi ta dit mot loat cac
kénh dan xen k& véi mét loat cac kénh thai. VLS di tur trén xuéng va
tac nhan say (TNS) tir kénh din xuyén qua VLS thuc hién qua trinh
trao d6i nhiét - am vé6i vat lidu roi di vao moi trudng.

@

— |

Hinh 2.5: HTS kiéu xe goong va kiéu bang tai

- Séy thung quay: La mot HTS chuyén dung dé siy cac VLS dang cuc,
hat, thiét bi séiy ¢ day la mot hinh tru tron dat nghiéng mot goc nao
d6. Trong thung sdy cd bd tri cac canh xdo tron hoic khong. Khi
thung sdy quay, VLS dich chuyén tir dau nay dén dau kia vira bi xdo
tron va thuc hién qua trinh trao d6i nhiét - am véi dong TNS.
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Hinh 2.6: HTS thung quay
- Say khi dong: C6 nhiéu dang khi dong thiét bi say trong HTS c6 thé
12 mot 6ng tron hodc phéu, trong d6 TNS ¢ nhiét d6 thich hop voi
tdc d6 cao vira 1am nhiém vu trao d6i nhiét - 4m vira 1am nhiém vu
dua VLS tir dau nay dén dau kia cua thiét bi siy.

=

Bag filter

Dry solids
outlat

Drrwimg
Tuakeer
wwet solids
imlet

Slinger

Heater

Hinh 2.7: HTS khi dong kiéu ding

- Say tang sbi: La HTS chuyén dung dé siy hat, thiét bi siy ¢ day la
mot budng sy, trong d6 vat liéu nam trén ghi c6 duc 15, TNS c6 nhiét
d6 cao va téc do thich hop di xuyén qua ghi va 1am cho VLS chuyén
dong bap bung trén mat ghi nhu hinh anh cac bot nudc soi dé thuc
hién qua trinh trao d6i nhiét - am.
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Hinh 2.8: HTS tan s6i trong nha may dudng

- Say phun: La HTS dung dé sy cic dung dich huyén thu nhu trong
cong nghé san xudt sita bot. Thiét bi siy trong HTS phun 13 mot hinh
chop try, phan chop quay xudng dudi. Dung dich huyén thu duoc
bom cao ap dua vao thiét bi tao suong mi. TNS c6 nhiét do thich hop
di vao thiét bi séy thuc hién qua trinh trao ddi nhiét - Aam véi suong
mu VLS va thai vao moi truong.

2.1.2. Cdc dang 1o séy
2.1.2.1. Lo sdy gia nhigt bang khdi 1o

Trong cac HTS, khoi 10 ¢o thé duoc dung hodc véi tu cach 1a TNS hodc
tu cach 12 ngudn cung cap nhiét luong dé ddt nong khong khi trong céc
calorifer khi — khoi. Khoi 160 gdm khi khé va hoi nudc vén cé trong nhién licu
va do phan ting chay véi hydro sinh ra. Hon nita khoi 10 bao gio cling chura
mot lugng nhét dinh tro bay theo va nhiing chit doc hai nhu luu huynh von ¢o
trong nhién li¢u. Do do, khoi 16 chi dung lam TNS trong céc truong hop VLS

khong so bam ban nhu thure an gia stuc hodc vat liéu xay dung.
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Khéng khi Khoi 9
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K
Khong khi Khong khi VLK

Hinh 2.9: So d6 nguyén 1y ciia HTS dung khoéi 16 1am TNS
1. Budng dot, 2. Budng hoa tron, 3. Thiét bi sy
Uu diém say bang khéi 10:
C6 thé diéu chinh nhiét d6 dung moi chat siy trong mot khoang rat
rong, c6 thé sy & nhiét do rat cao 900-1000°C va & nhiét do thap 70-
90°C hozc tham chi 40-50°C
Céu trtic hé théng don gian, dé ché tao, lip dat.

Pau tu von it vi khong phai dung calorife.
Giam tiéu hao dién ning, do giam tré luc hé théng.
Nang cao dugc hiéu qua str dung nhiét caa thiét bi.
2.1.2.2. Lo sdy gia nhigt bang hoi nwéc
Nudc dugc dun nong thanh hoi thong qua 10 hoi, hoi qua nhiét dugc dua

vao thiét bj trao d6i nhiét sau d6 duoc quat gio 1am d6i luu khong khi 1am cho
hé théng trao doi nhiét thong qua tiép xac vai vat liéu can say.

Lo hoi: La thiét bi san xuat hoi nuéc ¢ ap sut va nhiét d6 nhat dinh. Lo
hoi dung dé cung cip hoi qua nhiét co 4p suat va nhiét do cao, cung cap nhiét
cong nghiép hay dan dung thuong 1a hoi bdo hoa co ap suat thap (<13 at).
Trong dé tai nay phan cap ngudn nhiét cung cap chinh cho 16 sdy chinh 13 10
hoi v&i 4p sudt xac dinh.

Lo sdy dat thiét bi trao d6i nhiét 1a nhitng 6ng nhiét duong chay gap
khiic dugc dit trong 16. Ong nhiét co cau tao gdm mot duong dng dugce han
kin hai dau, bén trong chira chét léng ( hoi nudc) thuc hién qua trinh chuyén
pha 13 s6i va ngung. Ong nhiét dugc chia thanh ba phan.
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Phén s6i: Phan nay dugc dét nong bang cac ngudn nhiét khac nhau, chat
long trong 6ng sé& sdi va tao thanh hoi bio hoa.

Phan doan nhiét: Hoi bdo hoa s& chuyén dong qua phan doan nhiét 1én
phan ngang. O phan nay khong xay ra qua trinh trao di nhiét.

Phan ngung: Hoi bdo hoa s& chuyén dong qua phan ngung trao ddi nhiét
VGi méi trudng xung quanh va duoc ngin lai. Chat long ngung sé& quay tro lai
phan sdi nho lyc trong trudng.
2.1.2.3. Lo sdy gia nhiét bang nhigt dign tré

Lo sdy st dung ning luong dién — nhiét dé gia nhiét ctia 1o siy. Dong
dién di qua dién tr& cua day dan du trong mach dién phat nong, sau d6 dugc

quat gi6 doi luu téi vat liéu can say.

Do dé thuc hién va co hiéu suat chuyén d6i khé cao, sdy bang dién tro
ngay cang duoc nghién ctru ing dung phd bién trong cac nganh kinh té quéc
dan. Cac d6i tugng can duoc siy trong san xuat nong nghiép thuong 1a nuéc,
khong khi, san pham nong nghiép, thuc pham, thic an gia stc, gb...

Uu diém co ban ctia phuong phap dét nong bang dién 1a:

- Thao tic va tdc dong nhanh, dé diéu khién khéng ché theo yéu cau dic

biét cua cac cong ngh¢ khac nhau.

- Bo qua giai doan chuan bj (tich nhiét), tiét kiém thoi gian va cong

stc.

- D& thyc hién t6i vu hoa cac qua trinh cong nghé nhiét, nang cao ning
suat, hiéu qua va chét luong san pham trong trong trot, chian nudi va
ché bién.

Duya vao dic diém va mdi quan hé giira vat can dét nong va phan tir phat
nhiét, phan biét lam hai kiéu d6t nong truc tiép (d6i twong can dét nong cho
dong dién di qua truc tiép phat nhiét) va dét néng gian tiép (d6i twong phat
nong riéng biét - dong dién khong di qua vat can dét nong).

Nhiét lugng phat ra tir cac phan tir dién trd phét nhiét bang dién dugc
tinh theo cong thurc:

Q = I°’Rt (2.1)
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trong do:

Q_

| - dong dién chay qua soi d6t kiéu dién trg, A

nhiét luong toa ra, J

R - dién tr& ctia phan tir phat nhiét, Q

t - thoi gian lam viéce, s

Thiét bi chuyén dbi dién ning thanh nhiét ning bang dién tro thong

thuong gdm c6 ba bd phan chii yéu nhu phan tir dét nong, vo cach dién va

thiét bi d

i€éu khién.

a) Phan tir phat nhiét bang kim loai

Phéan tir phat néng bang kim loai ¢6 ciu triic ho hodc kin trong vo boc
bang gbm, thach anh hodc kim loai. Vat liéu dién tré phai co nhiét do lam
viéc dai han cao, 6n dinh, c6 dién tré suit cao, hé sb thay doi vi nhiét thép,

toc d§ 6xy hod bé mat sg1 dot cham, chong chiu hoé chat, chat cach dién va

dau m&. Vat lidu lam ph?m tir phat nhiét khong qua dét, d& ché tao.

Nhom vt liéu sau ddy cho trong bang 2.1 dép tmg tt cac yéu cau trén

dugc sir dung khé pho bién.

Bang 2.1 - Nhom vat liéu ché tao phan tir d6t nong

Pién tro sut ¢ | 1Nhiét do cho phep,
) 0
STT K¥ ma hiéu nhiét d¢ 20°C, c
2 r
QMMM | Gigihan | Téiwu
X25H20 (Crém - Sit ting
T 1 900 800
cuong)
2 | X15H60 (Crom ba) 1,1 1000 900
3 | X20H80 (Crom hai) 1,11 1100 | 1000
X20H80 (Crom hai voéi
4 | 1,27 1150 | 1000
Titan)

40




Nhié¢t do nong chay ctia Crom 1a 1390 - 1400°C, khéi lugng riéng 8,2 +
8,4g/cm®, hé s6 nhiét do, 0,09x107° dén 0,35x10 (mac X25H20).

Nhom vat liéu hai hop kim Sit - Crom - Nhom (Phekhral) véi thanh
phan Fe: 70 - 75%, Cr: 12 - 15%, Al: 3,5 - 5,5% c6 nhiét d6 lam viéc dén
700°C. Nhom Kantal ¢ thanh phﬁn Fe: 72%, Cr: 20%, Al: 5%, Co: 3% co
nhiét d6 cho phép dén 1300°C.

Nhom vat liéu thir ba, hgp kim Constant chira Béng - Niken - Constant
phut hop cho dai nhiét d6 thap dudi 100 + 350°C.

Nhom Molipden va nhém Volfram c6 nhiét do lam viéc dén 2000°C va
3000°C.

Trong thiét ké thiét bi phat nhiét thong thudng sir dung cac cong thic

tinh toan sau:
Nhiét lugng cia mdt soi ddt q (W), tinh theo biéu thirc
qg=a.C.l0 (2.2)
trong do:
o - hé sb truyén nhiét, W/m’K;
l, d, C - chiéu dai, duong kinh va chu vi soi ddt (dy dién tro), m;
0 - nhiét d¢ soi dot, K.
Cong suat tiéu thu P (W) duoc tinh theo cong thirc
P=p.Cl (2.3)
trong do:
p - cOng suét riéng bé mat sgi ddt, W/m?

DPuong kinh day dién tré soi ddt, tinh theo biéu thirc
P’ p
=0,74 || —| &= 2.4
de =0, (Uj 0 (2.4)

trong do:

p - dién trd suat cua day dién tro soi d6t, Q.m;
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Thong thuong duong kinh ngoai cua 10 xo day dién tré chon trong
khoang Dpy = (5+8)d, nhung duong kinh trung binh Dy, khong nhé hon
15mm; budc 10 xo h > d, nhung khong nho hon 8mm; sé vong 16 xo w = U/h,
v6i 1 va 1, ky hiéu chiéu dai cua toan bd va chiéu dai day dién tré ctia mot
vong 10 xo. Chiéu dai ctia 16 xo L = w.h.

C6 thé xac dinh sd vong 16 xo theo cong thirc sau:

1000.1 (2.5)
h? + (nDtb )2

W:

Ngoai cac phan tir d6t dé tran trong thuc tién pho bién cac soi dbt dang
6ng dé sir dung va an toan hon, c6 tudi tho dén 10*h, dic biét 1a soi ddt dang

6ng trong binh niu hoi nudc, thiét bi Karapu, thiét bi birc xa nhiét. ..
b) Phan tir d6t nong phi kim loai

Thudng st dung cac thanh dbt Silic (SiC) dang que hay 6ng (gion, dé
v&) c6 thé d6t nong dén 1450°C. Dén 800°C hé sb nhiét ciia phan tir d6t nay
am, & nhiét do trén 800°C hé sb nhiét ciia n6 duong. Bé duy tri nhiét d6 xac
dinh can tang dién ap cung cip bang bién ap diéu chinh (vi cong suit, ti 18 véi
binh phuong dién ap: P = U%R). Phan tir Kantal - Super lam tir MoSi, lam
viéc trong chan khong hau nhu khong bi 6xy ho4, gion dé vd, co thé lam viéc
dén 1600 + 1700°C. Pic tinh 6n dinh, c6 hé s nhiét duong, tang nhanh khi
nhiét do tang.

Cac phan tir d6t nong phi kim loai (gbm hodc gdém kim loai) dugc ché
tao theo cong nghé¢ dac biét. Trén nhan cd ghi cong suét, dién ap, dong dién
lam viéc va dién tro, kich thudc. Khi tinh céng sudt chi can td hop (ndi tiép

hodc song song). SO lugng phan tir ddt dugce xac dinh theo biéu thirc:

n= l -1
a
(2.6)
Trong do:
n - s6 phan tir phat nhiét;

| - chiéu dai lam vi¢c cta phan tir m;
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a - khoang cach bd tri, chon a = 4d (dudng kinh thanh/6ng phat nhiét).
Kiém tra strc tai nhiét bé mat cho phép ddi v6i thanh dét Silit theo diéu kién:
Ps = Py/m.dl.| (2.7)
Trong do:
Po - Cong suét ctia mot thanh dién tré (phr:fln tor phat nhiét):
tai 1100 + 1200°C: P, < 22W/cn’,
tai 1250 + 1300°C: Ps < 16W/cn’,
tai 1250 + 1400°C: Ps < 6W/cm®,
Tir d6 xac dinh cong suét toan phan:
Py = N.Pg (2.8)

Trong cac thiét bi gia nhiét, nhiét do cao thuong sir dung chét cach nhiét
nhu azbest, Cliuda, cat thach anh, oxit magie, dap tng cac yéu cau trén, nhiét
d6 1am viéc dén 1000°C, sau oxit magie 1a oxit nhom.

¢) Tinh chon soi dét va quat gié cho may siy

Theo muc dich va chét lugng nong - lam san ma xac dinh nhiét do séy
cho thich hgp. Thong thuong, chon nhiét do séy cao hon nhiét d§ moi1 truong
khong khi khoang 3 + 30°C (trong mdt s trudng hop, nhiét do sdy cao hon
80°C). Quat gi6 duoc tinh toan va chon theo cac thong sd luu lugng va cot ap
khong khi. Luong khong khi can thiét dé 1am bay hoi nudc trong nguyén VLS

nong san, tinh theo cong thirc

B ‘s -
V=20 voi B, =1%o m (2.9)

) 100 -,

trong do:
V - luong khong khi, m?;
Bon - lugng hoi can lam bay hoi, kg;
m; - khoi luong nong san dua vao séy, t;

@1, @2 - am do twong doi ctia nguyén vat li¢u trudce va sau khi say, %;
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8 - Kha niang chira 4m cua khong khi, g/m® (tra bang x4c dinh theo biéu

db i-d, tng v6i d6 Am khong khi twong tmg.

Ning suat quat (luu lugng khong khi) L (m®h), tinh theo biéu thirc:

L:t_ (2.10)

trong do:
t. - Thoi gian sdy can thiét
Cot ap cua quat H (m), xac dinh theo cong thurc:
H=H,+H;+H,+H,
(2.11)
trong do:

H, - Cot &p van tdc, H, :W;%

y - ty trong khong khi (tai nhiét do 95°C: yes = 0,95), kg/m?;
hih - ap suét bio hoa khong khi ¢ nhiét do xac dinh,;

V - téc do ludng khong khi (TNS), chon bang 3 + 10mvs;

Hy, - ton that cot ap qua 16p VLS, m;

2 Ay My s A \ 1A L
H, - ton that cdt ap trén thanh ong (H, = 4p'—dT H,), m;
T

p’- hé sb ma sat, ddi voi dng bang kim loai va bang gb: p’ = 0,0034;

dr, Lt - duong kinh va chiéu dai 6ng, m;
H,= pH, - tén thit cot ap tai cac co cong (1 - hé sé thyc nghiém).

Cong suét dong co quat Py(W) dugc xac dinh theo biéu thic:

_ LHKk,
' 102.36.10°n,m,

(2.12)

Trong do:

L - ning suat quat, m*/h;
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H - cot ap, m;

K, - hé s6 du trir (k, = 1,1 = 1,5);

ntd - hiéu suét..

nq - hiéu sudt quat gié (chon ng= 0,4 + 0,6).

Xéc dinh nhiét luong tinh toan

_ PP
Qua =MiP7o5— (2.13)

trong do:

p - nhiét lwong hoa hoi nuéce (p = 2674kJ/kg);

Nhiét lugng ctia thiét bi gia nhiét duoc xac dinh theo cong thirc

Q, =—:bhn'p (2.14)
m 'k

trong do:
Nm - hiéu sudt cua may sy (nNm = 0,5 = 0,7);
N - hiéu suét ciia thiét bi phat nhiét (n, = 0,9 =~ 0,98).

Cong suét thiét bi dién cung cap nhiét (Kaloripher) P,, W duoc xac dinh theo

bicu thie
_ Qo
2 3600m,
(2.15)
Cong suat ctia mot phan tir phat nhiét P, , tinh theo cong thirc
pt = g—; (2.16)

trong d6: n - s6 phan tir nhiét (dién trd) ddu song song.

Dong lam viéc qua mdi sgi d6t (phan tir phat nhiét), tinh theo cong thic
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P

= —=
pt
U,

(2.17)

Chon duodng kinh soi d6t bang day dién trd Crém-niken , trén co sé dong
dién va nhiét 4o 1am viéc cua day dién tro theo thiét ké: tir 200 °C dén 800°C
(Bang 2.2). Thong thudng, chon nhiét d6 lam viée 600°C, va néu dong dién
lam viéc tinh toan (theo thiét ké) 1a 5,4A, tra bang chon diay Crom-niken

duong kinh 0,6 mm, tiét dién 0,283 mm®.

Bang 2.2 - Hudng din chon day dién tr&d Crom-niken theo dong dién va nhiét

do lam viéc

Dong dién va nhi¢t do lam viéc cia soi day Tiét dién Dbuong kinh
dién tro, °C day din day dan

200 400 600 800

1,00 1,63 2,13 2,78 0,0707 0,3
1,50 2,35 3,10 4,05 0,1257 0,4
1,95 3,15 4,20 5,45 0,1963 0,5
2,48 4,00 5,40 7,05 0,2827 0,6
3,00 4,90 6.64 8,75 0,3848 0,7
3,55 5,80 7,95 10,50 0,5027 0,8
4,10 6,80 9,40 12,40 0,6362 0,9
4,70 7,80 10,90 14,40 0,7854 1,0
5,90 9,80 13,70 18,70 1,1310 1,2
7,30 12,00 17,00 23,20 1,5394 1,4
8,70 14,40 20,20 27,80 2,0106 1,6
10,20 17,00 23,80 32,70 2,5447 1,8
11,90 19,70 27,60 37,90 3,1416 2,0
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15,40 25,40 35,70 48,70 4,5239 2,4
19,30 31,50 44,50 60,00 6,1575 2,8

Xac dinh chiéu dai day dién tré ctia mdt phﬁn tor phat nhiét, theo biéu
thuc:

3600P,,

o = ndolt,, —05(t, +1,)] (2.18)

trong do:
t, - nhiét d6 phan tir phét nhiét, °C;
t; t, - nhiét d6 1on nhét va bé nhat ciia khong khi trong dai lam viée, °C.

a- hé sb truyén nhiét d6i luu, kJ/h.m2°C.

o= 11,3\/g; voi v= 36(\)€)F , (thong thuong v=15+10 m/s)
k

trong do:
V - luong khong khi di qua cac phan tir phat nhiét, m*/h;
F« - mit cit ngang ctra budng phat nhiét, m>.

Sb vong ctia cudn diy soi d6t tinh theo muc a.

2.2. PIEU KHIEN QUA TRINH

bicu khién qua trinh 1a ing dung k¥ thuat di€u khién tu dong trong diéu
khién, van hanh va gidm sat cac qua trinh cong nghé, nham dam bao chat
luong san pham, hi€u qua san xuat va an toan cho con ngudi, mady moc va
moi truong.
2.2.1. Qua trinh va cdc bién quad trinh

Qua trinh 1a mot trinh tu cac biéu dién vat 1y, hoa hoc hodc sinh hoc,
trong do6 vat cht, nang luong hodc thong tin dugc bién ddi, van chuyén hoac
Iru trir. Qua trinh cong nghé 13 nhitng qué trinh lién quan dén bién doi, van

chuyén hodc luu trit vat chat va nang luong, nam trong diy chuyén cong
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nghé hoic mot nha may san xuat, nang luong. Qua trinh k¥ thuét 1a qua trinh
v6i cac dai lugng ky thuat dugce do hoac dugce can thiép.
Bién vao

Bién diéu khién nhiéu
Vat chat . Vat chat
Niang luong Qua trinh Nang hrong
Thong tin Thong tin

Bién trang thai Biénra
11 ] 1
.1 . L L .
Bién khong can Bien can Bien khong can
diéu khién chéu khien dien khien

Hinh 2.10: Qua trinh va phan loai qua trinh

Trang thai hoat dong va dién bién cua mot qua trinh thé hién qua cac
bién qué trinh. Bién vao 1a mét dai luong hodc mot diéu kién phan anh tac
dong tr bén ngoai vao qua trinh. Bién ra la mot dai luong hoac mdt diéu kién
dé thuc hién tac dong cia qua trinh ra bén ngoai, mot goc nhin tir Iy thuyét hé
thong thi bién ra thé hién nguyén nhan, thi bién vao thé hién két qua. Bén
canh bién ra va bién vao con co bién trang thai. Cac bién trang thdi mang
thong tin vé trang thai bén trong qua trinh, vi du nhu nhiét do 10, ap suét hoi
hodc mirc chét 16ng, hoac cling co thé 1a dan xuét tir cac dai luong dac trung

khac nhu ( téc d6) bién thién nhiét d6, ap suit hodc mic.

Nhiém vy cta diéu khién qué trinh 13 can thiép cic bién vao ctia qua
trinh mot cach hop 1y dé cac bién ra ctia nd thoa mén cac chi tiéu cho trudc,
ddng thoi giam thiéu xau cia qua trinh k¥ thuat ddi v6i con ngudi va moi
truong xung quanh.

Bién can diéu khién: (Controlled variable, VC) 1a mét bién ra hodc 1a
mot bién trang thai ctia qué trinh dugc diéu khién, diéu chinh sao cho gan véi
mot gia tri mong mudn hay gia tri dat (Set point ,SP) hodc bam theo bién chu

dao / tin hiéu mau (conmman variable/ reference signal).

Bién diéu khién: (manipulated variable, MP) 1a mét bién vao cta qua

trinh ¢6 thé can thiép truc tiép tir bén ngoai, qua do tac dong tdi bién ra theo y
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muon.

nhét.

Trong diéu khién qua trinh thi luu lugng 13 bién diéu khién tiéu biéu

Cac bién con lai khong can thiép truc tiép hay gian tiép trong pham vi

qua trinh dang quan tdm duogc goi 1 nhidu. Nhidu tac dong gém ¢ nhidu qua

trinh (disturbance) va nhiéu do (noise). Nhidu qua trinh 12 nhiing bién vio tac

dong 1én qua trinh k¥ thuat mot cach ¢6 hitu nhung khong can thiép dugc, con

nhidu do hay nhiéu tap 1 nhidu tac dong lén phép do, giy ra sai sb trong gia

tri do duoc.

2.2.2. Pic diém ciia diéu khién qud trinh

2.2.3.

La khau c6 quén tinh 16n.

Xay ra lién tuc khong ngumg nghi, thoi gian diéu khién 16n.

C6 thoi gian tré 16n: thoi gian tré 13 thoi gian khong mong mubn. O
chd nao ¢ thé, khong nén dua nhiéu thoi gian tré nhiéu vao vong lap.
Néu chung ta chua diéu chinh cho qué trinh noi van ton tai thoi gian
tré, chung ta khong thé bé qua né. it vong diéu khién dé tbi thiéu

hoa gia tri ma khong can thém thoi gian tré cho qua trinh.
C6 ton tai khau tich phan

C6 nhiéu diéu khién xen kénh: diéu khién dai lugng nay nhung lai gdy
anh hudng dén dai lugng khéc.

La hé thong da thong s, véi hé thdng nhidu dau vao ra ( MIMO),

nhiéu mach vong di€u chinh.

La hé co thong sd, cac thong sb bién thién 16n. Po tham sb rat kho

khéan va phuc tap nén phai c6 cach do thich hop.

Phan 16n cac doi tugng diéu khién 1a phi tuyén. Hé c6 tinh phi tuyén,
dic tinh thay d6i nhu d6 mé van cua thiét bi van hanh.

Cic thanh phén co béin ciia mét hé thong

Tuy theo quy md va mirec do tu dong hod, cac hé¢ théng diéu khién qua

trinh cong nghiép c6 thé tir don gian dién phuc tap, nhung ching diéu dua vao
ba thanh phan co ban 1a thiét bi do, thiét bi chap hanh va thiét bi diéu khién.
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Chirc nang ctia mdi thanh phan hé thdng va quan hé cta ching dugc thé hién

mot cach tryc quan voi so dd khédi hinh 2.11.

Nhifu

Tin hitu

- dibu khitn n Bien din Bién chn didu
Giavid(s?) | Bodien | €0 Thiéthi | *=G%) | Qug triph | V)
— ™ 3 ot TP S 7y P
khién chap hanh cong nghe
)
Tintitndo (PM) | Thiét bi Dai lvong do (BV)
do lwong

Hinh 2.11: Cac thanh phan co ban cia mot hé théng diéu khién qua trinh
Gié tri dat (Set point: SP), tin hi¢u diéu khién ( Control signal: CO), bién
diéu khién (Manipulated: MV), bién can diéu khién (Controlled variable:
CV), dai lugng do ( Process valua: PV), tin hiéu do (Prosess Measurement:

PM).

F2

Thiét bi chip hinh

i l v
== T
[ m >

T:I'JJ hitu cip nhiét
BV {m)
{4-20mA) wy
PR Bé chnvén
PAL B dieu khien AD déi do
(4- 20m 4) DCS
T Tsp Thiét bi o

Tram vin hanh

Hinh 2.12: Cac thanh phﬁn trong diéu khién nhiét d6

Nhiét do chat long ra khoi binh (T) duoc do bang cip cam bién cip
nhiét, tin hi¢u di¢n ap ra dugc mot bo chuyén d6i chuan ( transmitter) chuyén
sang tin hiéu chuan dong dong 4 — 20 mA va dua téi bo diéu khién DCS
(Distributed Control System). Tin hi¢u do tuwong tu 4- 20 mA phai dugc
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chuyén sang tin hiéu s6 ( khau bién d6i A/D) trudc khi duge xir 1y tiép trong
may tinh s6. Gia tri nhiét do mong mudn (Tsp) duge ngudi van hanh dat tai
tram van hanh. Qua so sanh gitta gia tri do va gia tri mong muén, chuong
trinh diéu khién tinh toan gid tri bién thién diéu khién theo mot thuat toan da
duogc cai dat. Vi du voi thuét toan ti 18, gia tri bién diéu khién sé ti 16 thuan voi
bién sai 1éch. Gia tri nay dugc khau bién d6i sb - tuong tu ( D/A) chuyén
thanh tin hiéu diéu khién theo chuan dong diéu khién 4 — 20 mA dé dua
xubng van diéu khién ( thiét bj chap hanh). Cudi cung, tin hiéu diéu khién
duoc qua khau I/P thanh tin hi€u khi nén 0.2 — 1 bar dé thay ddi do md van
cap dong néng. Luu luong dong nong F, duge thay doi va thong qua do dé
diéu chinh nhiét do ra T toi gid tri dat Tsp.

2.3. MO HINH HOA POI TUQNG LO SAY
2.3.1. Phuwong trinh trang thdi ciia hé thong

Tt phuong trinh khong gian trang thai cia hé m bac tu do ¢ dang vi

phan:
dx(t) .
" =X = X0, u(v), (2.19)
y(®) = v [x(®)],
trong do:

u(t) = [ua(t), ux(t), ...,up(H)]" 12 p bién tin hiéu vao.
X(t) = [X1(t), Xo(b), ... Xn(D)]" 14 n bién trang thai.
y(t) = [ya(t), Yo(t), ....ym(t)]" 1a m bién tin hiéu ra.
Vi yéu cau thoa man diéu kién 6n dinh, diéu khién duoc, quan sat dugc.
Néu u(t), x(t), y(t) 1a cac bién dang roi rac thi phuong trinh (2.19) c6 thé viét
nhu sau:
X(k +1) = d[x(Kk), u(k)],

2.20
y(k+1) = P[x(K)]. (2.20)

V6i hé tuyén tinh:

51



x(k +1) = Ax(k) + Bu(k),

(2.21)
y(k +1) = C.x(k +1),

trong d6 : ® ma tran phi tuyén bac (nxp), ¥ véc to phi tuyén bac m, A, B, C
cac ma tran tuyén tinh bac (nxn), (nxp), (mxn). Vi cac hé tuyén tinh, phuong
trinh (2.21) véi tin hiu ra yy(k+1) 1a tong hop gia tri qua khir cua cac tin hiéu
vao u(k-j) va tin hiéu ra y,(K-j) duoc viét dang:

Volkt1) = 3 aty, (k—i)+ > pu(k —j), (2.22)
i=0 j=0

trong do: o, Bj cac h¢ s6 chua biét (m < n).Véi cac hé phi tuyén phuong trinh
(2.19) c6 thé viét dang sau:

y(k),y(k-1),...,y(k—n +1)]

(2.23)
u(k+1),u(k),...,u(k—m+1)

y(k+1) = f[
O day f 1a ham phi tuyén cua y(k) va u(k). Phuong trinh (2.23) ¢6 bon
dang biéu dién cu thé hon (m < n):

Dang 1:

Yp(k+1) =nz_:10ciyp(k—i) + glu(k), u(k-1), ..., u(k-m+1)] (2.24)
i=0
Dang 2:

VoKL = fIyo(K), Yo(k-L), o Yok +1)] + S BUGK—1),  (2.25)
j=0

Dang 3:

Yp(k+1) =
flyp(K), Yo(k-1), ..., Yp(k-n+1)] + g[u(K), u(k-1), ..., u(k-m+1)], (2.26)

Dang 4:

Yp(k+1) =
Yo (K), Yo (K1), o Yo (K-n+1), U(K), U(K-L), ..., u(k-m+L)],  (2.27)
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trong do: u(k),yy(k) 1a cdp tin hiéu vao ra cta hé théng tai thoi diém k.
2.3.2. M& hinh todn hoc ciia 1o sdy

Dua vao s6 mo hinh toan hoc va sb liéu thu thap tir 10 sdy thuc té ta co

mo hinh toan hoc sau:

kV(k _5) (TO _T(k _1)) T U (Tl _T(k_]_)) + G Uz(k—4) + Q (228)

Vls pVIst pVIst pVIst

T(k) =T(k-1) + At

O day ta dat: T(k) =y (k)

At: thoi gian 14y mAu (s)

k : hé sb truyén nhiét (I/s)

- To: Nhiét d6 moi truong °C

- Ty: Nhiét o thiét bi do °C

- U: hé sb truyén nhiét (J/°C s)

- p: Khbi luong riéng cua khong khi (kg/l)

- Vls: Thé tich cua 1o (1)

- C,: Nhiét dung riéng cua khong khi (J/g C)

G: Pién dan (Q1)

Q: Nhiét luong ( J)
Viét lai m6 hinh 10 siy nhu sau:

kv(k—4) u

y(k+1) = y(k)+ At (Ty —T(k)) +
pVe,

(T, =T(K)) +

C wk-9+—2 | (2.29)
\V/e

p p
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CHUONG 3.
UNG DUNG LOGIC MO PIEU KHIEN QUA TRINH NHIET

3.1.

LO SAY
MO HINH TOAN HQC LO SAY

D 1, Ty
pVc

y(k+1)=y(k)+At( (T,-T(k)) + G u®(k-3)+ Q (3.1)
\V/o Ve

p p p p p

Thu thép cac s6 liéu tai 10 sy gd dua trén thuc té va tham khao qua

internet ta co cac so liéu sau:

Chiéu cao 16 sdy: Hi = 4,1 (m)
Chiéu rong 10 siy: R = 4,1(m)
Chiéu dai 10 sdy: Ls=6,1 (m)

Khéi luong riéng khéng khi: p = 1,2 (g/l)

Thoi gian 1dy mau: At =0,5 (s)

Nhiét dung riéng khong khi: Cp = 1,025 (J/g °C)

Thé tich cta 16 say: V = Rls.Hls.LIs.1000 (1)
Mt d6 truyén nhiét/thoi gian: U = 9000 (J/K s)

Dién ap: Up = 220/380 (V)
Nhiét luong yéu cau: Q = 50000 (kJ/h)

Hiéu sut ctia thiét bi cip nhiét: 1= 0,95

Q 50000

= =14,6kW
3600, 3600.0,95

Cong suit cua thiét bi d6t nong: P =

Néu bé tri mdi pha hai phan tir d6t nong (hai cudn day dién trg), cong

sudt ctia mdi phan tu: P, = % = 2,43kW
e X A e Ak Pot 2,43
Dong dién qua moi phan tir 6t nong: ot T ——=111A

oha 220
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Gia st chon diy crom-niken v&i nhiét do dét nong 600°C, tra

bang (1.2) ta co: dudng kinh day dién trd d = 1,0 mm (tiét dién 0,7854 mm?).

Chon tbc d6 gi6 5 m/s, tinh gin dung hé sd truyén nhiét ddi luu:

a=113 /% =799kJ/h.m?.°C

y(k +1) = y(k).(1-

Chiéu dai soi day dién tro:

| 3600.P,, ~3600.2,431000
" nda[600-0,5(50 + 70)] 3,141,0.799.540

= 6,457 (M)

Chiéu dai toan bo day dién tro: L = 3.n.6,457 = 3.2.6,457 = 38,74 (m)
Tinh budc 16 x0: h=(2+4)d =2+4 <8 mm, chon h =8 mm.

Tinh duong kinh trung binh cta 16 xo: Dy, = (5+8)d =5+8 < 15 mm,
chon Dy= 15 (mm)

Xac dinh sd vong day trong mot phan tir phat nhiét (cudn day dién tro)

1000l 1000.6,457

W = =
Jh2+(D, )} /8% +(31415?%)

=135

Chiéu dai cta 10 xo soi d6t (phan tir phéat nhiét): Ler = 1000.h.w = 1,08
(m)

Hé s6 truyén nhiét : k = Q/(d.Cp.(70-50)) = 2,103 (I/s)

Nhiét tré sudt cua hop kim Crom va Niken :ry =1,1.10°(Qm)

Tiét dién day: S =2,0106.10° (m?)

bién tré day : Rd=(ro.Lpt)/S ()

Mat d¢ truyén nhiét theo thoi gian: U = 9000 (J/°C s)

Pién din: G=1/Rd ()

Tur biéu thirc (3.1) bién ddi va rat gon ta dwoc md hinh sau:

§]
pVCp
v T, + Q

u(k -3)
(3.2)

k k
)+ ALT Tk —4) = AL vk = 4)y(K) +

+ 1
pVCp pVCp
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- Tadat: T = At (thoi gian ldy mau)
- a=(1-U/(p.V.Cp))
- b= (TkT)V

c=(T.k)/V
d=G/(p.V.Cp)

e = (U.T)/(p.V.Cp)+Q/(p.V.Cp)

Thay cac théng sb vao ta co phwong trinh rat gon sau:

y(k +1) =a.y(k) + b.v(k —4) —c.v(k —4).y(K) + d.u’(k —3) +e (3.3)

Phuong trinh (3.3) 12 mot phuong trinh phi tuyén c6 tinh tré bac 3. Cho v
12 mot hang s6 mé van véi hang sé 55°. M6 hinh 16 sy dugc mo ta 1a mot

ham phi tuyén véi mbi quan hé :
y(k +1) = fy(k), utk —3)) (3.4)
Thay céc tham sb a, b, c, d, e tir m.file ta c6 mo hinh toan hoc hoan chinh

y(k +1) = 0,9286.y(K) + 0,4955.v

_ 3.5
—0,0099.v.y(k) +1,332510 2 u?(k —3) +5,3915 (3:5)

Mo hinh héa hé thdng trén phan mém matlab Simulink, ta ¢c6 mé hinh

doi tuong sau:
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DCelay Delay1 Delayg

e

HS

Hinh 3.1: M6 hinh di tuong cua 10 siy

3.2. MO HINH PIEU KHIEN QUA TRINH NHIET LO SAY BANG
BO PIEU KHIEN MO

M6 hinh m¢ 1a m6é hinh mo Mamdani

B6 diéu khién mo dugc dung dé dicu khién doi tuwong cua 10 sdy, theo

kinh nghiém thi bo di€u khién mo gom c6 hai dau vao va mdt dau ra.

- Pau vao thir 1 12 sai 1éch nhiét do gitra nhi¢t d§ vao va nhiét do ra cua 1o
sy, dai lugng nay duoc ky hiéu ET.

- Pau vao tht hai 13 tc do bién thién theo thoi gian cua nhiét d6 thyc té

ds—tT dai lwong nay ky hiéu 13 DET.

- Pau ra 1a tin hiéu diéu khién dua vao déi tuong diéu khién, dai luong
nay ky hiéu l1a U(t).
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\ BO_DIEU_KHIEN_MO
ET
/ (mamdaniy

uit)

DET

‘ FIS Mame: BO_DIEU_HHIEM_MO FIS Type: mamdani ‘
And method prod - Current “ariahle

Cr method T - Mame et

N . Type oLtput
Implication prod -
Range [-1.21.2]
Aggregation max -
Defuzzification centroid — | Help Close | |

‘ Cpening Membership Function Editor ‘

Hinh 3.3: C4u trac ctia bd diéu khién mo
3.3. XAC PINH TAP MO
3.3.1. Mién gid tri vit ly cho bién ngén ngir vao / ra

Duya vao kinh nghiém van hanh cuia 10, dac tinh sai 1éch nhiét do ctia bo
diéu khién PI, dic tinh vat Iy va céc sb liéu thu thap tai 10 séy thuc nghiém ta

xay dung bo diéu khién theo luat sau:

Cian cir vao nhiét do sai léch cua 1o sdy, ta quy doi gia tri vat 1y tuong

ung, xac dinh cac mién g1a tr1 r0 to1 han cho céc bién vao/ ra nhu sau:
- Sai léch nhiét @6 dau vao duogc chon trong mién giatri: ET = [-20 20 ]
- Pao ham bién thién nhiét 36 dau vao dugc chon trong mién gia tri:
DET = [- 30 30]
- Pau ra tin hiéu diéu khién dugc chon trong mién gid tri: U(t) =[ -1.2 1.2
|
3.3.2. Gia tri tdp mo
Xac dinh s6 luong tap mo ( gia tri ngdn ngir) can thiét cho cac bién.
V61 md hinh mo Mamdani theo luat max — Prod.

V& nguyén tic, s luong cac gia tri ngdn ngit cho mdi bién ngdn ngit nén
nam trong khoang 3 dén 10 gia tri. Néu sb luong gia tri it hon 3 thi it c6 y
nghia, vi khong thyc hién dugc lay vi phan. Néu 16n hon 10, con ngudi khé

c6 kha niang bao quat, dé thong tin ddy du dong thoi d& phan biét ta chon
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khoang 5 dén 9 bién ngoén ngir khac nhau. P61 véi qua trinh di€u khién nhiét
do 10 say, ta c6 thé chon s6 lugng tap mo cho moi bién dau vao, dau ra nhu
Sau:

» ET ¢{NM,NS,ZE,PS, PM}.
» DETe{NM,NS,ZE,PS, PM}.
> U(t) e{NM,NS,ZE,PS, PM}
Trong do:
NM: Am vira
NS: Am it
ZE: Khong
PS: Duong it
PM: Duong
3.3.3. Xdc dinh ham lién thudc

Ham lién thudc 1a van dé cuc ky quan trong va rat kho noi dé di dén do
chinh x4c cao. Tuy nhién trong k¥ thuat diéu khién thuong chon ham lién
thudc kiéu hinh tam giac hodc hinh thang. Céc loai diéu khién kiéu nay co
biéu thirc don gian, d& tinh toan nhung cac ham lién thudc kiéu nay chi gébm

cac doan thang nén khong mém mai ¢ diém gay.

FIS Wariables Membership function plots  RIDE poirts: 181
NI NS 7E ps Pl
Py
DO G

ET ut)

DET

input wariable "ET™

Current “ariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame ET hame rM
Type inpLt Type zmf -
Params
[-20 -10]
Range [-20 20]
[DlisfEliRy REmEE [-20 20] | Help Close |

Selected wariakle "ET" |
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FIS Variablas Membership function plots Pt points- 181
LXK

e T zE Cops P

DET
1 1 1 1 1
input variable "DET™
Current Variable Current Membership Function (click on WF to select)
harme DET Mame (]
Type inpt Type zmf -
Params
[-26.59 -15.2]

Rarge [-30 30]
Display Rangs [-30 30] Help | Close

Hinh 3.5: Xac dinh tdp mo cho bién vao DET

FIS Wariables Membership function plots  PIot points: 181
NS ZE PS P
XX AN
AV
ET Uity
DET o
=]
ocutput variable “U(t)™
Currernt “ariakle Current Membership Function (click on MF to select)
Mame LIt Mame b
Tvpe output Tvpe trimf -
Farams
[-1.8-1.2 -0.6]
Range [-1.21.2]
Dizplay Range [-1.21.2] | Help Close

Selected wariable "UEY"

Hinh 3.6: Xac dinh tdp mo cho bién ra cua U(t)

3.3.4. Xdy dung cdc lugt diéu khién

Dua vao tinh chat vat 1y, cac so li¢u vao ra c6 dugc, kinh nghiém va dya

vao dac tinh qua do ta xay dung luat diéu khién nhu sau:
Néu ET duong nhiéu va DET Zero thi dién ap U(t) duong nhiéu .
Néu ET Zero va DET la duong nhiéu thi U(t) Zero .

V61 moi suy luan tuong ty, moéi mot bién ra ta cd to hgp cua 5 x 5 =25

luét cu thé nhu sau:
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Luét diéu khién

ET
U(t)

MN NS ZE PS PM

NM NM NS ZE PS PM

NS NM NS ZE PS PM

DET ZE NM NS ZE PS PM
PS NM NS ZE PS PM

PM NM NS ZE PS PM

Luat hop thanh la ludt max - Prod, phuwong phap giai mo theo phuong
phap trong tam, khi d6 hé s6 U(t) dugc tinh toan lac diéu khién la:

>y, (), (dn/dt)
Ut) =5 (3.5)

D1, (e(®)uy (dn/ )

Trong d6 y,' la tAm cla cc tdp mo tuong ng.
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3.4. MO HINH MO PHONG DUNG BQ PIEU KHIEN MO

#4 doan_simulink * - Simulink
File Edit View Display Diagram  Simulation Analysis Code Tools Help

| BEE-E-wd4OP - B-h ] [ 7@ -|& -
doan_simulink
® | [Pa|doan_simulink b -
c}
ok}
=
Tin hieu sai lech Tin hieu sai lech1
(=]
O
Constant Scope
det/dt Fuzzy Logic M& hinh 16 nhiét
Controller -

@
-5
»

Ready

150%

Hinh 3.7: M6 hinh mé phong dung bd diéu khién mo
O mé hinh trén ta s& mo phong tai nhiét do dat dau vao 1a 53°C (nhi¢t d6 phu

hop nhét cho 10 say gb theo yéu cau) tai khdi Constant va c6 bao gom céc tin

hiéu sai 1éch.

Tiép dén nhiét d§ dau vao s€ dugc dua qua khdi Sum, khéi nay thuc hién

cong hodc trur tin hiéu dau vao.
Bo diéu khién mo duge dung dé diéu khién dbi tuong cua lo séy, b6 diéu
khién mo gom c6 hai dau vao va mot dau ra.
- Pau vao thir 1 13 sai I¢ch nhi¢t do gitra nhiét do vao va nhiét d0 ra cua lo
sdy, dai luong nay duoc ky hiéu ET.
- Pau vao tht hai 1a tc do bién thién theo thoi gian cua nhiét do thyc té

dET

e (khéi tinh dao ham) dai luong nay ky hiéu 1a DET.

- Pau ra Ia tin hiéu di€u khién dua vao doi twong di€u khién (mo6 hinh 10

sdy), dai lugng nay ky hiéu 1a U(t).
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Va cubi cung 1a khdi Scope hién thi tin hiéu qua trinh mé phong d6i tuong

nhiét 10 siy bang bo diéu khién mo (fuzzy) dudi dang db thi.

3.5. KET QUA MO PHONG

4] Scope -

B (®e s DRG0 a |8

Hinh 3.8: Tin hiéu diéu khién nhiét do dung bo diéu khién mo

Duya trén két qua mo phong trén cho ta thay bo diéu khién dung dé diéu khién
nhiét d6 10 sdy bam kha tdt theo gia tri dat & nhiét do 53°C (nhiét d6 phua hop
nhat cho 10 sdy gd theo yéu cau) khi khong c6 tin hiéu nhiéu va khi thém tin
hiéu nhidu vao bd diéu khién thi bo diéu khién mo déu dap tng duoc tét yéu
cau dat ra. D6i tuong 10 sdy 1a mot ham phi tuyén manh, tré bac 3 khi dung bo
diéu khién mo dé diéu khién v6i két qua mo phong thu duogc, cho chung ta
nhan thay rang tin hiéu dap tmg duoc yéu cau bai toan diéu khién dua ra. Bo

diéu khién t6t trong thoi gian tir trong khoang (0 + 50 ) gidy.
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KET LUAN

Piéu khién qua trinh nhiét 10 sdy 1a d6i twong kha phirc tap va nhiéu
khau can diéu khién, muc tiéu cudi cung la dam bao chét luong tin hiéu diéu
khién bam sat tin hiéu dat 53°C. Trong luén vin nay em chi ding & giéi han
diéu khién nhiét theo thong sb nhiét 36 kho dugc khao sat, tim hiéu thuc tién.
Vé6i mo hinh d6i tuong phi tuyén, tré bac ba ctia 16 sdy thi st dung b diéu
khién mo vé6i cac thong sb thiét 1ap, luat diéu khién cho ta két qua mo phong
ctia nhiét do diéu khién bam kha tot, chat luong diéu khién dugc dam bao, cac
thong s6 vé chat lugng diéu chinh nhu sai 1éch tinh, qua do diéu chinh, thoi
gian qua do, s6 1an dao dong cua bo diéu khién m¢ tot hon rat nhiéu so véi
viéc dung bo diéu khién PID kinh dién.

Bén canh d6, dd an chi dung lai & mirc do md phong, dé bd diéu khién
mo hoat tét hon thi khong thé dung don 1¢ ma phai biét két hop thém nhiéu bo
diéu khién khac nhu: bd diéu khién PID, bo diéu khién thich nghi (adaptive),
hé noron (neural)... hodc lay cac thong sb thuc nghiém va diéu khién bang
phuong phap nhan dang d6i twong phi tuyén dé thay doi tham sb diéu khién
mot cach linh hoat va mém déo thi s& c6 két qua tdt hoan thién, toi vu va chat

luong.

Mot 1an nita, em xin chan thanh cam on thiy Nguyén Vin Duong, thay
gido hudng dan truc tiép va cac thay cd khac trong bd mon di tan tinh gitp d&
va tao diéu kién dé em hoan thanh dé tai tot nghiép nay.
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PHU LUC

Khoang cach b tri

Chu vi sgi dét

Nhiét dung riéng

Puong kinh soi dot

Duong kinh day dién tro

Duong kinh trung binh

Mit cit ngang cira budng phat nhiét
Hé s6 truyén nhiét

bo am

Kha ning chira am ciia khong khi
Dong dién lam viéc qua mdi sgi dot
Hé s truyén nhiét

Hé s6 dy trit

Chiéu dai

Nang suit quat

Chiéu dai cta phan tir phat nhiét
Chiéu dai 10 sdy

Khdi luong vat licu can séy

S6 phan tir phat nhiét

Cong suat tiéu thu

Cong suat ctia mot thanh dién tro
Cong suat dong co quat

Cong suat mdi phan tir phat nhiét
Cong suét riéng bé mat soi dot
Dién tré suét cua day dién trd soi dot

Nhiét do soi dbt
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R Chiéu rong 10 siy

His Chiéu cao 16 siy
H Cot ap cua quat
t Thoi gian 1a viée
tc Thoi gian sdy can thiét
p’ Hé s6 ma sat
Ty trong khong khi
Y, Van tdc quat
V Luong khong khi di qua cic phan tir phat nhiét.
Vi Thé tich 1o siy
N Hiéu suét
Ng Hiéu suit quat gi6
R Dién tro phan tir phat nhiét
Qi Nhiét luong tinh toan
Qx Nhiét lugng gia nhiét
Q Nhiét luong téa ra
q Nhiét lugng cta phan tir d6t nong
To Nhiét do ban dau
T, Nhiét d6 cudi
Upt Dién 4p qua mdi phan tir
U Hé¢ $b truyén nhiét

W  S6 vong cua 16 so
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