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TGM TAT

Trong bdi canh quy dinh MARPOL 73/78 ngay cang that chat,
viec kiém soat nhigt do gia nhigt ddu cdn trén tau bién |3 yéu céu
then chdt dé dam bao higu suat lo ddt va an toan van hanh. Tuy
nhién, do ddc tinh quan tinh nhigt lén va cac nhiéu tai bat dinh,
b diéu khién PID truyén thdng theang gay ra do vot |6 cao va
thiri gian xac 1ap kéo dai. Bai bao dé xuét ba diéu khién lai ghep
Hybrid Fuzzy-PID, k&t hop khé néng suy luan thich nghi cia logic
mir (Mamdani) trong giai doan qué d@ vai khau tich phan song
song dé dam bao da chinh xac @ trang thai xac lap. Két qua ma
phang trén MATLAB/Simulink cho théy, so vai PID truyén thédng,
gidi thuat dé xudt giap trigt tieu hoan toan da vot 16 (0%) va duy
tri nhiet da dn dinh (B0°C =+ 1°C) ngay ca khi chiu téc ding cia
nhiéu do lrang hodc thay ddi lru lrgng dong chay. Mac do thai
gian phuc hdi nhiéu cham hon, gidi phap nay dam bao an toan
tuyét ddi cho thigt bi, tao tién dé cho viéc phét trién cac hé thing
tir ddng haa tau thiy nai dia hoa.

Tir khda: Hybrid Fuzzy-PID; gia nhigt ddu cin; la ddt réc; diéu
khién nhigt da; vot |d; khang nhiéu.

1. DAT VAN BE

1.1. BSi canh nghién ctu

Giao théng van tai bién hién dam nhan hon 80% khéi luong
thuang mai toan cau. Di kém véi su phat trién nay la lugng 16n chat
thai phat sinh tir qua trinh van hanh tau, dac biét 1a dau can tir qua
trinh loc nhién liéu nang va dau boéi tron. Theo Phu luc | va VI clia
Coéng udc MARPOL 73/78, lugng dau cdn nay khéng dugc phép xa
thai truc ti€p ra bién ma phai dugc xtt ly bang phucng phap dét dé
gidm thé tich va loai bé nhiing chat c6 hai cho méi trusng [1].

ABSTRACT

In the context of increasingly stringent regulations under MARPOL
73/78, controlling the heating temperature of sludge oil on board ships
has become a critical requirement to ensure incinerator efficiency
and operational safety. However, due to the large thermal inertia
and uncertain load disturbances inherent in the system, conventional
PID controllers often result in significant overshoot and prolonged
settling time. This paper proposes a Hybrid Fuzzy-PID controller that
combines the adaptive inference capability of Mamdani-type Fuzzy
Logic during the transient phase with a parallel integral action to
guarantee steady-state accuracy. Simulation results obtained using
MATLAB/Simulink demonstrate that, compared with a conventional
PID controller, the proposed algorithm completely eliminates overshoot
(0%) and maintains a stable temperature of B0°C + I°C even under
measurement noise or variations in flow rate. Although the disturbance
recovery time is slightly longer, the proposed approach ensures absolute
equipment safety and provides a foundation for the development of
domestically engineered shipboard automation systems.
Keywords: Hybrid Fuzzy-PID; sludge oil heating; marine incineratar;
temperature control; overshoot; disturbance rejection.

Hé théng 1o d6t chat thai trén tau yéu cau quy trinh kiém soat
nhiét nghiém ngat. Trudc khi dugc dua vao buéng dét, dau can bat
budc phai dugc gia nhiét trong két phuc vu ti nhiét dé moi truong
I&n nhiét d6 lam viéc t6i thiéu la 60°C dé dam bao dé linh dong cho
bom dinh lugng va kha nang phun suong tai voi phun [2]. Néu nhiét
dd qua thap (duai 60°C), @6 nhét cao sé gay qua tai cho bom va tac
nghén voi phun. Ngugc lai, néu nhiét d6 tang qua cao (vugt qua
95°C - 100°C), hién tugng s6i cuc bé clia nudc lan trong dau (thudng
chiém 20 - 50% thé tich diu can) sé gay ra hién tugng sti bot khi,
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lam gian doan dong chdy nhién liéu va gay tat |6 dét ngot. Do dé,
bai toan diéu khién nhiét d6 két dau can khong chila van dé 6n dinh
tham s6 ma con lién quan tryc ti€p dén an toan va tinh van hanh
lién tuc ctia hé thong.

1.2.Pac tinh d8i tuong va han ché ciia phuong phap truyén
théng

Hé théng gia nhiét dau can trén tau bién la mot déi tuong diéu
khién nhiét dién hinh véi cac dac tinh phuc tap: Thi nhat, hé théng
¢6 quan tinh nhiét 16n. VGi dung tich két dau thai thudng khoang 1,0
m? (tuong duacng 1.000 lit), viéc thay d8i nhiét do cla khéi chat 1dng
nay doi hdi thdi gian dai, tao ra do tré dang ké gitia tin hiéu diéu khién
va dap ung dau ra. Thu hai, d6i tugng mang tinh phi tuyén va bat
dinh cao. Thanh phan dau can thay déi lién tuc tuy thudc vao nguédn
thai (ddu may chinh, dau may dén, nudc la canh), dan dén nhiét dung
riéng (C) va hé s6 truyén nhiét bién thién khéng cé dinh.

Hién nay, da s6 cac hé théng diéu khién trén tau st dung bo
diéu khién PID truyén théng hoac diéu khién ON/OFF don gian. Mac
du PID ¢6 uu diém vé cau tric dan gian, viéc xac dinh bo tham s6 ¢6
dinh (K, K, K, theo cac phuong phap c6 dién nhu Ziegler-Nichols [3]
thudng dan dén su danh ddi gitta do én dinh va téc dé dap Ung [4].

- Néu thiét lap hé s6 khuéch dai I6n dé€ tang téc do gia nhiét,
hé théng dé bi vot 16 cao. Déi véi hé théng say dau, vot 16 nhiét do
la diéu t&i ky vi c6 thé gay kich hoat bao dong nhiét dé cao (100°C)
hodc lam bién tinh dau.

- Néu thiét 1ap hé s6 nhé dé dadm bao an toan, hé théng sé dap
Ung qua cham, khong kip bu lai nhiét lugng khi cé6 dong dau lanh
ma&i dugc bom vao két.

1.3. Dé xuat giai phap Hybrid Fuzzy-PID

Pé khic phuc cac nhugc diém trén, xu hudng hién dai la ing
dung céc gidi thuat diéu khién théng minh. Trong d6, Logic M&
(Fuzzy Logic) n6i lén nhu mét gidi phap uu viét cho cac ddi tugng
phi tuyén va khé mé hinh hoéa chinh xac. Logic m& mo phong qua
trinh ra quyét dinh cta con ngudi dua trén cac luat ngon ngl thay
Vi cac phuong trinh toan hoc cting nhac [5], cho phép xut ly t6t cac
bat dinh cta hé théng.

Tuy nhién, bd diéu khién M& thuan tdy c6 thé gip kho khan
trong viéc triét tiéu sai s6 tinh & trang thai xac lap. Do d6, nghién
clru nay dé xuat cau tric Hybrid Fuzzy-PID (lai ghép m¢ - PID) [6].
C4u trdc nay tan dung uu diém cda ca hai phuong phap:

1. St dung cd ché suy luan M& dé tu dong chinh dinh cac tham
6 PID tryc tuyén dua trén sai léch (e) va téc do thay d8i sai léch (de/dt).

2. Dam bdo déap Uing nhanh trong giai doan qua do dé giam
thai gian gia nhiét.

3. Triét tiéu do6 vot |6 va sai s6 xac lap khi nhiét dé tiém can gia
tri dat (60°C - 90°C), déng thai tang cudng kha nang khang nhiéu
trudc cac tac dong ngoai canh nhu rung déng tau hay thay déi tai
dot ngot.

Bai bao sé trinh bay chi tiét quy trinh mé hinh héa toan hoc
hé théng két sdy dau can, thiét k& bd diéu khién Hybrid Fuzzy-PID
va kiém chiing hiéu qua théng qua mé phéng so sanh véi bo diéu
khién PID truyén théng trén nén tdng MATLAB/Simulink.

2. MO HINH HOA TOAN HOC HE THONG

2.1. Mé ta hé théng thuc

Da6i tuong nghién cuu la hé théng gia nhiét cho két phuc vu
dau can thudc t6 hop 10 dét rac thai trén tau. Cau tric vat ly ctia hé
théng bao gém cac thanh phan chinh sau:
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Hinh 1. S0 d6 cdu tric hé thong diéu khién nhiét do két truc nhat dau thai

- Két chtta (Tank): Co dung tich thiét ké V=1,0 m? [7]. Day la
khau quan tinh nhiét chinh cta hé théng.

- Thiét bi chap hanh (Actuator): Bao gém thanh gia nhiét dién
trd hodc van diéu khién hai. Tin hiéu diéu khién u(t) sé tac dong do
m& van hodc cong suét dién trg dé thay d6i nhiét lugng cung cap Q, .

- Cam bién (Temperature Sensor): Cadm bién nhiét d6 Pt-100
hodc can nhiét loai K dugc 13p dat tai két dé do nhiét d6 dau thuc
T .

2.2. Xay dung ham truyén dat

Dua trén cdu truc vat ly va qua trinh nhan dang thuc nghiém
trén mé hinh MATLAB/Simulink (Hinh 1), hé théng diéu khién nhiét
dd 1a moét hé kin gém cac khau dong hoc mac néi tiép [8]. Cac tham
56 m6 hinh héa dugc xac dinh cu thé nhu sau:

- Thiét bi chdp hanh (Actuator - Control Valve): Van diéu khién
luu lugng hoi dugc mé hinh hoéa la khau quén tinh bac nhat. Dua
trén dac tinh dap Ung cla co cau chap hanh khi nén/dién, ham
truyén clia van c6 hé s6 khuéch dai k, = 0,13 va hang s6 thai gian
Tv=2s: ]

0,13 (1)

- D8i tugng diéu khién (Process - Service Tank): Day la thanh
phan quan trong nhat quyét dinh déng hoc clia hé théng. Véi dung
tich 1.000 lit dau, hé thong c6 dac tinh quan tinh nhiét rat I6n. Dua
trén dit liéu mé phong, ham truyén dat cla qua trinh nhiét trong
két dugc xac dinh la khau quan tinh bac nhat [9] v&i hé s6 khuéch
dai tinh I6n (K = 50) va hang s6 thai gian nhiét 1én t6i 600 gidy (T
= 600). Qua trinh gia nhiét két dau dugc mé hinh héa bang ham
truyén quan tinh bac nhat c6 tré (FOPDT). Trong d6, thanh phan tré
van chuyén e-® dugc tach thanh khdi Transport Delay riéng biét
trong Simulink d€ mé phéng chinh xac dudng éng dan hoi. Ham
truyén dinh danh:

50 (2)
6005 + 1

Gia tri (10 phut) phan dnh dung thuc té vat ly vé su thay d6i nhiét
d6 cham chap cua khéi lugng dau 16n, day la nguyén nhan chinh gay
ra hién tugng vot 16 néu b diéu khién khong ngét nhiét sém.

- Cam bién va thiét bi do (Sensor & Transmitter): Bao gom dé
tré cia dau do nhiét Pt-100 va bo chuyén déi tin hiéu, dugc mé hinh
héa b&i ham truyén:

0.16
=5 3)

2.3. M6 hinh héa nhiéu

Trong qua trinh van hanh, hé thong chju tac ddng cda nhiéu tai
(vi du: bam cap b6 sung dau lanh tirkét 13ng vao két phuc vu). Nhiéu
nay dugc moé phdng dudi dang tin hiéu budc (Step disturbance) tac
dong vao dau ra clia qua trinh nhiét thong qua ham truyén nhiéu:

Gy(s) =
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Cal9) = Zo05 5 1

3. THIET KE BO DIEU KHIEN

Dé& gidi quyét bai toan phi tuyén tinh va tré van chuyén Ién
trong hé thong gia nhiét dau HFO, nghién ctu nay dé xuat kién tric
diéu khién lai ghép Hybrid Fuzzy-PID. Kién tric nay tan dung kha
nang suy luan xap xi ctia logic md& (Fuzzy Logic) dé xtt ly dap tng qua
d6, két hgp vai khau tich phan (Integral) song song dé dam bao dé
chinh xac & trang thai xac lap.

3.1. Cau tric bd diéu khién

Hé théng diéu khién dugc xay dung dua trén cdu tric song
song, trong d6 tin hiéu diéu khién téng hap u(t) dugc xac dinh bai
luat diéu khién:

u(t) = pyazy(e, Ae) + K; f e(t)dt (5)

Tin hiéu diéu khién t8ng hgp u(t) 1a téng cua tin hiéu ra ti bd
FLC (ufuuy) va tin hiéu tir khau tich phan (u). Trong dé:

- Vai tro clia FLC: Bong vai trd nhu mét bé diéu khién PD phi
tuyén (Fuzzy-PD), chiu trach nhiém xur ly dap tng qua do, gitp hé
théng tang téc nhanh va ham phanh kip thai dé triét tiéu vot 16 khi
nhiét d6 tién gan diém dat.

-Vai trd ctia khau Tich phan (K): B6 diéu khién ma PD thuan tay
thudng dé lai sai s6 xac lap. Khau tich phan méc song song sé tich
Iy sai s6 theo thai gian d€ day tin hiéu diéu khién, ddm bao nhiét
dd dau dat chinh xac gia tri dat 60°C (triét tiéu sai s6 tinh).

3.2. Thiét ké b diéu khién logic m& téi gian

Bo diéu khién md& dugc thiét ké theo mé hinh Mamdani [10],
bao gém ba giai doan xur ly tin hiéu: M& héa, Suy luan va Giai ma.

- M& héa va Chuan héa mién bién thién: Cac bién ngd vao gém
sai léch nhiét do e(t) va dao ham sai léch de(t)/dt dugc chuan héa vé
mién [-1,1] théng qua cac hé s6 ti [é dugc xac dinh tir thuc nghiém
mo phéng trén SIMULINK:

+Hé s6 tile 16i:K_=0,03

+Hé so ti 1é dao ham: K, =1,0

+ Hé s6 khuéch dai ngé ra: K, = 290

- Gia tri K, = 290 dugc chon I6n nham cung cép nang lugng
diéu khién da manh dé thang dugc quan tinh nhiét I16n (T = 600s)
cha két dau 1n? ngay khi c6 tin hiéu sai léch nhé.

Pé dam bao tinh kha thi khi trién khai trén cac bo diéu khién
céng nghiép c6 tai nguyén han ché, nghién cdu nay dp dung cdu
tric diéu khién ma t6i gian. Thay vi st dung bang luat phic tap (49
hodc 81 quy tac), bod diéu khién dugc thiét ké tap trung vao 5 bién
ngén ngi chinh: Am 16n (NB - Negative Big), Am nho (NS - Negative
Small), Khong (ZE - Zero), Duang nhé (PS - Positive Small) va Duong
I6n (PB - Positive Big), tir d6 tao ra 25 quy tic diéu khién c6t 16i nhu
Bang 1. Cach ti€p can nay giup giam khéi lugng tinh toan ma van
dam bao do bam sat nhiét dé yéu cau.

Bang 1. Ma tran luat mo

e(t) NB NS ZE PS PB
Ae

NB NB NB NB NS ZE

NS NB NB NS ZE PS

ZE NB NS ZE PS PB

PS NS ZE PS PB PB

PB ZE PS PB PB PB

Céc quy tac trén dudng chéo déng vai trd nhu mot bo diéu khién.
Tilé phi tuyén manh mé, giiip hé théng bam sai léch nhanh nhat nhung
tu ddng gidm gain khi e(t) gidm dan dé ham da tang nhiét.

Dua trén cg s& cac ham thudc tinh va bang luat ma da thiét
lap, m&i quan hé téng quat gilia cac bién dau vao (sai s6 e(t) Téc
dd bién thién sai s6 de(t)/dt)) va tin hiéu diéu khién dau ra (u), dugc
truc quan héa thong qua bé mat diéu khién khéng gian 3 chiéu nhu
thé hién tai Hinh 2.

Bk Khdln ()

Do hdom (defdi)

Sod obi ()

Hinh 2. Mt &t bé mét diéu khién cda b diéu khién lai ghép

3.3. Thiét ké khau Tich phan song song

Mac du bé diéu khién Logic M& (FLC) hoat déng hiéu qua nhu
mot khau PD phi tuyén trong giai doan qua do, nhung ban chat xap
xi clia tdp m& thudng dan dén sai s6 tinh khac khéng quanh diém
lam viéc. D€ khic phuc nhugc diém nay ma khong lam mat di tinh
6n dinh, mét khau tich phan doc lap dugc thiét ké méc song song
Vi bo FLC.

Tin hiéu diéu khién tir nhanh tich phéan u (t) dugc xac dinh bai:

w(®) =Ky, [ et ©

Trong dé, viéc lua chon hé sé tich phan Kifuzzy la mét thach thic
I6n d6i véi dbi tugng c6 hdng sé thai gian rat I6n (T =600s).

- Néu K, Ién: Nang lugng tich Iy trong bé tich phan sé téng
gud nhanh trong thai gian khai dong (khi sai léch e 16n va kéo dai),
dan dén hién tugng bao hoa tich phan, gay ra vot 16 nghiém trong.

- Giadi phap dé xuat: Dua trén thuc nghiém mé phong, hé s6
nay dugc chon & muc rat nho: Kifyzy = 0,008. Gia tri nay dam bao
rang thanh phan tich phan chi tédc dong dang ké khi hé théng di vao
trang thai xac 13p, triét tiéu sai s6 du mot cach tir tir ma khéng gay ra
dao dong cong hudng vdi quén tinh nhiét cta két dau.

3.4.Thiét 1ap tham s6 bo diéu khién PID déi ching

Dé&lam ca s& danh gia hiéu ning cla gidi thuat dé xuat, mot bd
diéu khién PID truyén théng dugc thiét ké dua trén cau tric chuén:
du{:J\J (7)

Upplt) = Ky {E‘(Efl + .ll, Lrelr‘.l-:!r +Ty——

Cac tham s6 dugc tinh chinh dua trén phuong phap Ziegler-
Nichols chu ky gisi han va dugc téi uu hoa tinh chinh trén mo hinh
Simulink dé dat t6c d6 dap ing nhanh nhat c6 thé [11]:

-Hés6Tilé (K, = 12): Dugc chon 16n dé tang téc do gia nhiét
ban dau. Tuy nhién, véi hé s6 khuéch dai ctia d6i tugng la Ko = 50
vavanK_ = 0,13, tich s6 vong h& I6n nay lam hé thong rat nhay
cdm, dé méat 6n dinh.

- Hé s6 Tich phan (K = 0,08): Tuong duong T, =Kp/K, = 150s. Khau
nay giup loai bo sai s6 tinh nhung lai la nguyén nhan chinh gay ra vot
16 do tich Iy sai s6 trong su6t 10 - 15 phut khéi dong cda 10.
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- Hé s6 Vi phan (K, = 10): C6 vai trd du bao xu hudng bién ddi
nhiét d6 dé “ham” b6t dao ddng. Tuy nhién, két qud mé phéng cho
thdy thanh phan vi phan tuyén tinh nay khéng di manh dé thang
dugc quan tinh nhiét qua 1én (T = 600s) cta 1 tdn dau can khi nhiét
do tiém can gia tri dat.

4. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

DéE kiém ching tinh ding dan cua gidi thuat diéu khién Hybrid
Fuzzy-PID dé xuat, qua trinh mé phong dugce thuc hién trén moi
trudng MATLAB/Simulink.

4.1.Thiét 1ap kich bAn mé phéng

M6 hinh bo diéu khién PID va FLC trén Simulink (Hinh 3, Hinh
4) va dugc xay dung dua trén cac ham truyén dat thanh phan da xac
dinh bao gém: B chdp hanh (K, = 0,75), Van diéu khién (Gv), Két
dau (Gp) va Cam bién (H).

Hinh 3. BG diéu khién PID

Hinh 4. Bo diéu khién FLC

Quy trinh kiém chiing dugc chia thanh hai kich ban van hanh
thuc té:

1. Kich ban 1: Banh gid kha nang gia nhiét va dép Ung qua dé
khi thay d6i nhiét dé tir 60°C sang 80°C.

2.Kich ban 2: Panh gia kha ndng én dinh nhiét dé khi cé nhiéu
tai (bom bé sung dau ngudi vao két) tai thsi diém hé théng dang
én dinh.

4.2, Kich ban 1: Gia nhiét va dap ting qua doé

Trong kich ban nay, hé théng thuc hién qua trinh gia nhiét cho
két dau phuc vu. Gia tri dat dugc thay déi dot ngét tir 60°C 1én 80°C
tai thoi diém t = 800s. K&t qua gia nhiét va dap Ung nhiét d6 cda hai
b6 diéu khién dugc thé hién & Hinh 5.

D3Gi véi bo diéu PID, hé théng gia nhiét nhanh, dat méc 60°C va
80°C trong thai gian ngan. Nhung do quan tinh nhiét 16n, bo diéu
khién PID khéng ham dugc da tang nhiét dan dén bi vot I6. Vi muc
nhiét d nay tiém can ngudng bao déng. B6 diéu khién PID dugc
tham s6 héa theo phuong phap Ziegler-Nichols. Pay la thiét lap
tiéu chuén trong céng nghiép nham uu tién rat ngdn thaoi gian ting
truéng khi khai déng 16, chap nhan mét luong vot 16 nhat dinh thay
vi ddp Ung qua cham.

Dai véi bo diéu khién Hybrid Fuzzy-PID, dudng dac tinh nhiét
dé tang 6n dinh sdm dat dugc trang thai xac 1ap nhiét theo quy luat
tiém can.

Bo diéu khién Hybrid Fuzzy-PID thé hién uu thé t&t han vé tinh
an toan, ti€p can muc nhiét dé xac lap cham va c6 sai s6 tinh rat nho
nén phu hgp véi ddc thu diéu kién van hanh trén bién.
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o L I
o 500 1000 1500
Time (5)

Hinh 5. Gia nhiét va dap (ng qua dd cta hé thdng

4.3. Kich ban 2: Panh gia kha nang én dinh nhiét do khi c6
nhiéu tai

Trong diéu kién van hanh thuc té trén tau, 16 dét khong chi
hoat déng & ché do6 xac lap ma con thudng xuyén chiu tac déng
clia cac nhiéu tai ngau nhién. Tinh hudng phd bién nhat la khi bom
chuyén hoat déng dé b sung dau tir két chiia I6n vao két phuc vu.
Dau mdai nap vao thudng cé nhiét do thap (nhiét &6 moéi trudng),
lam nhiét d6 téng thé trong két sut giam dot ngot.

Hé théng dang hoat déng 6n dinh tai 60°C. Tai thoi diém t =
800s, gia lap mot tin hiéu nhiéu dau vao, lam nhiét d6 két c6 xu
huéng tut gidam manh (gid dinh gidm khoang 15°C trong vong 200s.
Két qua dap tng clia hai bo diéu khién truéc nhiéu tai dugc thé hién
& Hinh 6.

9

Hinh 6. Dap (ing cla hé théng khi chiu tac dong cta nhiéu tai

VGi bo diéu khién PID, ngay khi phat hién sai léch nhiét d9,
khau Vi phan (D) vaTy lé (P) ctia bé PID phan tng rat manh mé, diéu
khién tin hiéu tuc thi dé€ bu nhiét. T6c d6 gia ting nhiét d6 nhanh
nhung do quan tinh nhiét du thtia ctia hé théng, bé PID gay ra hién
tugng vot 16 thi cap. Nén khi phuc hoi, nhiét dé khong ding lai &
60°C ma vot lén gia tri dat.

DaGi v6i bd diéu khién Hybrid Fuzzy-PID, khi nhiét d6 c6 dau
hiéu gidm, bo diéu khién ma tinh toan lai gia tri K, K, dua trén bang
luadt ma. Hé théng nhan dién dugc day la su thay déi cla tai va gia
tang nhiét dé cho két dau can nhung tang theo quy luat tham do
than trong. Nhugc diém la thdi gian dé nhiét do phuc héi vé gia tri
60°C kéo dai han so véi bo diéu khién PID.

K&t qua mo phéng clia bod diéu khién Hybrid Fuzzy-PID mat
nhiéu thai gian dé dua nhiét do vé trang thai xac lap khi c6 nhiéu
do ban chét tich phan va luat ma dugc thiét ké dé uu tién triét tiéu
vot |6. Tuy nhién, trong d6i tugng la 16 d6t dau can trén tau bién, su
cham tré nay chap nhan dugc. Viéc duy tri nhiét dé thap hon gia tri
dat trong mét khoang thai gian ngan khéng anh hudng nhiéu tsi
hé théng bdng viéc d6 vot 16 cao clia bd diéu khién PID. Theo tai
lieu ky thuat van hanh 1o dét, nhiét dé dau téi thi€u yéu cau dé duy
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tri d6 nhét cho bom 1a 60°C. D& khic phuc hién tugng nay thay vi
dat nhiét do dat 1a 60°C, ngudi van hanh cé thé thiét 1ap gia tri dat 1a
65°C. Khi xay ra nhiéu, hé théng van dam bao nhiét d6 dau thuc té
luén duy tri quanh méc téi uu.

5.KET LUAN

Bai bdo da nghién cuiu, xay dung va kiém ching thanh céng
gidi thuat diéu khién Hybrid Fuzzy-PID ap dung cho hé théng gia
nhiét dau can cuta 16 dét rac thai trén tau bién. Dua trén két qua mo
phong so sanh véi bd PID truyén thong trong cac diéu kién khai
déng va nhiéu tai, nghién cdru rat ra cac két luan chinh sau:

- K&t qud mo phéng khang dinh bo diéu khién Hybrid Fuzzy-
PID da gidi quyét triét d€ bai toan vot 16 nhiét d vén la nhugc diém
cla bo PID truyén thong déi véi cac déi tugng ¢ quan tinh nhiét
I6n. Trong khi PID gay ra dinh nhiét d6 cao, b6 diéu khién dé xuat
duy tri d6 vot 16 & muc 0%, ddm bao hé théng khéng bao gid bi
dung su c6 do qué nhiét gia.

- D3i vdi kich ban nhiéu, bé diéu khién Fuzzy chdp nhan thdi
gian dap Ung cham hon dé déi 1dy su 6n dinh, khéng gay ra dao
dong hay vot 16 thir cap. Nghién ciiu dé xuat két hgp giai thuat nay
vGi chién lugc nang nhiét do dat lén muc 65°C. Giai phap nay tan
dung dac tinh cla Fuzzy dé tao ra mét bién du phong nhiét, dam
bao nhiét d6 dau ludn cao hon nguéng téi thi€u theo yéu cau cla
nha san xuat ngay ca khi chiu tac déng Ién tir nhiéu, ma van dam
bao an toan tuyét ddi cho thiét bi.

- Viéc duy tri nhiét 6 dau én dinh va tin cay cé y nghia quan
trong trong viéc dam bao d6 nhét nhién liéu t6i uu cho qua trinh
phun suong. Diéu nay giup qua trinh chay dién ra hoan toan, giam
thiéu mudi than va khi thai doc hai (No,, So ), dap (ing cac quy dinh
ngay cang khat khe cta céng udc quéc té MARPOL Annex VI vé
ngan nglia 6 nhiém khong khi ti tau bién.

- Két qua nghién ctu la co sé ly thuyét viing chdc dé trién khai
giai thuat Hybrid Fuzzy-PID |én cac thiét bi diéu khién cong nghiép
thuc t&€ nhu PLC, thay thé cho cac bd diéu khién nhiét &6 ON/OFF
hoac PID dan gian hién cé trén cac doi tau, gop phan noi dia héa va
hién dai hdéa cong nghé tu déng héa tau thay tai Viét Nam.

L&i cdm on: Nghién ctu nay dugc tai trg béi Trudng Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma s6 DT25-26.62.
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