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B¢ diéu khién PID kinh dién la cong cu diéu khién phd bién nhdt trong nhiéu
ttng dung céng nghiép vi chiing phdn ting rdt tot vdi sai léch diéu khién ciing
nhw duy tri trang thai 6n dinh ctia hé thong. Cdc thong sé cua bd diéu khién
PID nhw Kp, Ki va Kp, thwong dwoc cd dinh trong qud trinh lam viéc. B¢ diéu
khién logic m¢ (FLC fuzzy logic controller] phu hop véi he théng khong cé
mé hinh todn cta déi twong hodc hé théng khdng yéu cdu thong tin chinh
xdc. Mot wu diém quan trong khdc ctia bo FLC la thoi gian tdng ngdn va dé
qud diéu chinh nhé. Bai bdo dé xudt xdy dung bg diéu khién Hybrid (HC:
hybrid controller] két hop cdu triic ciia 2 b didu khién FLC va PID nhdm khai
thdc cdc wu diém ctia chiing. Tir két qud nghién citu trén Simulink Matlab
cho phép tich hop by diéu khién HC vao hé théng diéu khién mitc nwéc bao
hoi dang hoat dong hién tai. S€ gop phdn cdi tién, ndng cao chdt lwong diéu
khién, sw lam viéc 6n dinh va duy tri hiéu sudt lam viéc ctia hé théng diéu

khién mirc nwéc bao hoi - Cong ty cé phdn nhiét dién Qudng Ninh.
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1. M¢é dau

Hé thong diéu khién mirc nwéc bao hoi la mot
trong nhitng khau quan trong trong cac nha may
nhiét dién. Cong tac diéu chinh gitr 6n dinh mirc
nwdc bao hoi c6 y nghia trong viéc duy tri sw lam
viéc 6n dinh, an toan va hiéu qua cho hé théng lam
viéc cua 10 hoi va tua bin may phat. Vi vay mirc
nuwédc bao hoi 1a mét trong nhirng thong s6 quan
trong nhat cin dugc ki€ém soat chit ché.

Theo yéu ciu lwong qua diéu chinh mirc nwéc
trong bao hoi cho phép dao dong +10% so vi gia
tri dat. Tuy nhién doi twong la mot hé thong cé
tinh phi tuyén manh véi nhiéu tham s6 bat dinh,
moi trwong lam viéc cong nghiép ton tai nhitng
nhiéu ngiu nhién tac dong...Bén canh dé thi hé
thong cling hoat déng song song vé&i nhiéu hé
thdng diéu khién khac nhw 4p suit, nhiét do, luu
lwong...Sw diéu chinh cac dai lwong nay sé tac
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dong dén cac dai lwong khac. 6 1a nhirng nguyén
nhin 1am cho m6 hinh d6i twong bi thay do6i, khi
do gia tri thuc té ¢ thé dao dong manh khac xa gia
tri mong muon. Nhiém vu ctia bd diéu khién luc
nay can ra quyét dinh diéu chinh kip thoi dé giam
sai 1éch cang nhanh cang t6t. V& mot bd diéu
khién PID kinh dién cé cac tham sd Kp, K; va Kp cO
dinh sé& kho thich nghi vé thoi gian dap ing. Trong
trwong hop nay st dung bd diéu khién FLC sé cai
tién dwoc nhwoc diém do. So do diéu khién dé
xudt dwoc tach thanh hai khéi chirc nang, khoi
diéu khién m¢ FLC va khoi diéu khién PID kinh
dién. B diéu khién m& FLC dwoc st dung dé diéu
khién hé thong khi gia tri du ra cia hé thong khac
Xa gia tri muc tiéu (setpoint). B6 diéu khién PID
dwoc ap dung khi gia tri dau ra gin gia tri mong
muon.

Nhitng ndm gin day, cac nghién ciu trong
nuwécelién quan dén thiét ké bo diéu khién mirc bao
hoi cho nha may nhiét dién, cling da c6 mot s6 cac
nha khoa hoc hay mot s6 cac cong trinh nghién
ctru dé cip dén viéc rng dung cac thuit toan diéu
khién tién tién va hién dai dé cai tién va ning cao
chat lwong hé thong. Trong mot dé tai nghién ctru
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cda tac gid Ubng Quang Tuyén (2008), trinh bay
nghién ctu kha chi tiét vé phwong phap diéu
khién mirc nwéc bao hoi 2 phén tir. Bao gobm khao
sat cac dac tinh qua dé6 mirc nwéc trong bao hoi,
tinh toan va xay dung dwoc dac tinh qua do caa
van diéu khién. Qua d6 da xay dung dwoc cac ham
truyén cta doi twong, thiét ké dwoc bo diéu khién
PID phu hop. Mot diém khd méi dwoc tac gia dé
xudt la st dung bd diéu khién c6 thém khau bu
nhiéu, y twéng nay dwgc kiém chirng thong qua
mo phoéng trén Simulink_Matlab. Két qua dwoc
danh gia da gop phan nang cao dwoc chat lwong
diéu khién ctia hé théng va kha niang khang nhiéu
cta bd diéu khién.

Trongluan van thac si ctia tac gid Lé Thi Huyén
Linh (2009), da nghién ctru irng dung cdng cu diéu
khién dy bdo MPC (Model Predictive Control
Toolbox) trén Matlab d€ moé phong hé théng.
Trong d6 tac gia da huin luyén thanh cong mét
mang noron nhan tao dé lam cong cu du bao mirc
bao hoi dwa trén do lwong cac dai lwong bao gom
ca nhiéu. Két qua mé phéng trén Simulink Matlab
cho thay chat lwong diéu khién dwgc ning cao khi
khdo sat véi cac nhidu ngau nhién. Tuy nhién ciing
can phai chi y khi ap dung thuit todn nay vao thuc
téla can phai c6 mot tip dir liéu chuyén gia da 16m,
phu kin dworc cac diéu kién lam viéc va ché do van
hanh cta hé théng.

Trong luin an Tién si, tac gia Lwu Hong Quan
(2023) da trinh bay nghién ctu rng dung bd
diéu khién lai (hybrid controller) két hop thuit
todn PID va FLC dé diéu khién dong dién phan
rng mach vong diéu chinh t6c d6 quay cho hé
théng truyén déng dién chinh May phat - Pong
co trén may xdc IKI-8U. Pac diém cua may xdc
dién la lam viéc trong moi trwedong cong nghiép
mo, diéu kién 1am viéc khac nghiét, nhiéu co ciu
truyén dong phirc tap(quay, ra vao, di chuyén)
vGi nhiéu ngudn nhiéu bat dinh. Hé thdng diéu
khién cin cai tién sao cho thoi gian dap tng
nhanh hon, khang nhiéu va giam t8i da sai léch
trong diéu khién. Két qua nghién ctru thong qua
mo phdng bang Simulink Matlab cho danh gia
chat lwong cua hé théng dwoc cai thién tét hon
so vGi chi str dung b PID truyén théng.

Trén Thé gi¢i viéc nghién ctru tng dung thuit
toan Hybrid fuzzy-PID da dwoc nhiéu nha khoa
hoc quan tdm nghién ctru va da cé nhiéu ng
dung trong thuc té cho nhiéu d6i twong trong

cong nghiép. Nhom tac gia Trong Dong Nguyen,
Asgeir ]. Sorensen, Ser Tong Quek. (2007), trong
mot cong trinh nghién cru da rng dung bo diéu
khién Hybrid d€ diéu khién hé théng dinh vi cho
mot con tau thdy hoat dong hang hai trong méi
trwong rat khiac nghiét. B6 diéu khién Hybrid
dwoc xem xét 13 cac bd diéu khién PID nhiéu
kénh dau ra trong viéc xac dinh vi tri va 6n dinh
téc do cho thiét bi di chuyén. Cac két qua méo
phéng s6 da chirng minh b diéu khién Hybrid
tich hop trong hé théng hoat dong tét hon so v&i
bd PID truyén thong khi tau phai d6i mat véi cac
bién ddng cwc doan cia moi tredong.

Trong mét bai bao khac cia nhém tac gia
Saban Cetin, Ali Volkan Akkaya (2010), da
nghién ctru &ng dung thuat todn ma lai Hybrid
fuzzy-pid dé dinh vi hé thong diéu khién cia
xilanh truyén dong thuy lwc khéng doi xing,
dwoc diéu khién bdi mot van ti 18 4-hwéng 3-vi
tri. BO diéu khién dé xuit st dung két hop gitra
fuzzy logic va bd diéu khién Pid dwa trén mot
diéu kién chuyén tiép. Két qua md phdong cia bd
diéu khién Hybrid fuzzy-Pid dwoc so sanh véi
két qua chay trén 2 bd diéu khién Pid truyén
thong, va bo diéu khién mo FLC (Fuzzy logic
controller). K&t qua dwoc danh gia bdi cac tiéu
chi vé thoi gian qua do, lwong qua diéu chinh va
sai léch tinh, thi by ditu khién Hybrid FLC-PID
cac tiéu chi déu c6 chat lwong tot hon.

Nhuw viy c6 thé thay, viéc diéu khién 6n dinh
mic nwdc bao hoi cé lién quan téi rat nhiéu
théng s6 xung quanh va cac bién cta qua trinh.
Viéc nghién cru rng dung cac thuit toan diéu
khién mdi, tién tién va hién dai két hop véi thuét
toan PID truyén théng dang la dé tai mang tinh
thoi sw, c6 nhiéu y nghia khoa hoc va thuc tién.

2.Co s& ly thuyét bo diéu khién Hybrid Fuzzy
logic-PID.
Leonid Reznik (1997)
2.1. B6 diéu Khién PID

Trong linh vuc diéu khién, bd PID dwoc xem
nhw moét gidi phap da nang cho cac &wng dung
diéu khién analog ciing nhw digital. So do6
nguyén ly ciia bd diéu khién PID kinh dién dwoc
mo ta nhw hinh 1.
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Hinh 1. So' d6 nguyén ly b PID kinh dién
Mo hinh toan hoc bd PID dwoc mb ta:

u(t) = Kp-e(t) + K; [ e@dx + Kp. =2 (1)
Hay dang ham truyén:
G(PID)(s) = Kp, + - + Kp.s (2)

Bo diéu kién PID dwa trén sai léch gitra gia tri
dat va gia tri thuc dé sao cho tim dwoc cac gia tri
pht hop cho ba tham s6: K, K, Kp.

Nguyén tic chung d€ xac dinh cac tham s
cta bo PID la thuwong theo Zeigler - Nichols

Cac tham sé PID dwoc tinh toan dé lam viéc
& mdt ché do co dinh. Vi hé thong diéu khién
mirc nwéc bao hoi thi d6i twong lam viéc trong
mot moi tredng co6 tinh chit dic tha rit khic
nghiét. Nhiét 9, d6 4m va ap suit hoi thay déi
lién tuc, dd nhiéu lén, nhiéu tham s& bat dinh c6
tinh phi tuyén manh. D6 la nhirng nguyén nhin
lam gia tang sai léch, viéc nghién ctru rng dung
thuat toan lai Hybrid két hop gitra FC va PID sé
cai thién dwoc thoi gian dap ¢ng ctia bd diéu
khién, ning cao chit lwong cic hé théng diéu
khién hién tai.

2.2. B¢ diéu khién Hybrid str dung FLC-PID

Bo diéu khién mirc nwéc bao hoi trong Cong
ty CP nhiét dién Quang Ninh dang s dung bd
diéu khién PID truyén théng, thong thwong
ching sé dwgc tinh toan cho mét ché dé lam viéc
c6 dinh. Tuy vao cac diéu kién vin hanh thuec té,
cac hé sé K, Ki, Kp sé dwoc thay déi thong qua
giao dién tir can bd van hanh. Ban than do6i
twong nghién ctiru c6 tinh phi tuyén manh va
nhiéu tham s6 bat dinh. Méi trwong lam viéc cia
hé thong ludn ludn bi tic dong do nhirng ngudn
nhiéu ndi va nhiéu ngoai phttc tap. P6 1a nhitng
nguyén nhan lam cho mo hinh ddi twong c6 thé
bi bién d6i, dan dén sai l1éch trong diéu khién
1én, thoi gian dap wng cta bo PID bi anh hwdng,
tac dong dén chat lwong diéu khién.

Vi vay dé xuit ap dung bo diéu khién Hybrid
dé khai thac wu di€ém cia bo diéu khién FLC la
c6 thoi gian dap ng nhanh trong trudng hop
gia tri thuc khac xa so véi gia tri muc tiéu. Khi

d6 bo diéu khién FLC sé dwoc tw dong dwa vao
diéu khién thong qua mot mot chuyén mach céd
diéu kién. So d6 nguyén ly ciu tric cia mét bd
Hybrid dwgc mé ta nhw hinh 2; Leonid Reznik

(1997).

PID Controller

Khoa tiy dong chon bo didu khién

Do tuong ditu out
khién

Select

Fuzzy Controller

Hinh 2. So db bo didu khién Hybrid

Trén hinh 2 st dung mot khéa chuyén mach
K gitta b diéu khién PID va FLC. Vi tri ctia khda
K phu thudc vao sai léch gitra gia tri thuwc va gia
tri dat. Néu sai léch tinh theo gia tri tuyét d6i lon
hon ey, hé thong Hybrid sé dwa bd diéu khién
FLC vao lam viéc dé€ dam bao thoi gian ting
nhanh va dé qua diéu chinh nho. Khi sai léch nho
hon e; hodc gan véi 1an cin diém dit thi hé
thong Hybrid sé tw ddng chuyén sang PID. N6 sé&
gitp giam thiéu sai léch tinh ddm bao gia tri thuc
bam sat véi gid tri mong mudn. Thuit toan dé
xuat hira hen sé cai thién t6t hon chit lwong cla
hé thong diéu khién hién tai.
3. Mo hinh toan cta ddi twong nghién ciru
3.1. Sor @6 nguyén ly diéu khién 1 phin tlr
bao hoi;

Setpoint

Nudec cap Van digu khién

FCV-52

Hinh 3. So d6 diéu khién mirc nwéc bao hoi

C6 nhiéu phwong phap dé diéu khién mirc
nuwdc bao hoi, nhw diéu khién 1 phin tk, diéu
khién 2 hodc 3 phan tr. Diéu khién 1 phan tir thi
tin hiéu diéu khién la mirc nwéc trong bao hoi,
tin hiéu dau ra cua bd diéu khién dwoc dwa téi
hé thong van déng mé nwéc cip. So d6 nguyén



ly ctia hé thong diéu khién 1 phin t& mo6 ta nhw
hinh 3; EVN-TPC_Quang_Ninh (2016).
Trén hinh 3:

W/I: bo chuyén d6i mirc/dong dién

I/P: bd chuyén doi dién/khi nén

BDK: bd diéu khién

Sensor: cam bién do mirc trong bao hoi
Thong s6 ky thuit bao hoi:

Chiéu dai 5.5m; dwong kinh trong ®=1,8m;
thé tich thwe V=40m2, lwu lwong hoi cyc dai qua
van FCV-52=995t4n/h, nhiét d0 hoi 541+50C.
Pham vi hoat dong mirc nwéc trong bao hoi: Tir
-115mm dén +0mm

Khi m&c nwéc gidm -240mm hodc tang
+100mm so v&i +Omm hé théng canh bio mic
thip hoic cao.

Khi mtc ti€p tuc gidm xuéng -425mm hoac
tang qua +200mm hé théng sé Shut_down

3.2. Xay dwng mo hinh toan cta ddi twong;
Udng Quang Tuyén (2008); Pang Van Chi & nnk
(2021).

bé ng dung thuit toan Hybrid vao diéu
khién déi twong, can tién hanh khao sat va xay
dung mé hinh todn cho cic déi twong trong hé
thong. Hé thong diéu khién mic nwéc bao hoi
hoat dong theo so d6 mot phén tlr dwoc mo ta
nhuw hinh 4.

Gia tri dat

Py
a8
(X) BEK |—-| i HVan ch52|—-| Bao hdi l—»

Hinh 4. So d6 nguyén ly hé théng diéu khién mirc
nwéc bao hoi 1 phdn ti

DE& ¢6 co s& thiét ké duwoc bo diéu khién PID,
ta can khao sat va xay dung dwoc ham truyén
cua cac khau I/P - Van FCV-52 - Bao hoi -
Sensor do ludng.

a). Ham truyén dat ctia Sensor;

Thiét bi do mic dwgc hiéu chinh trong dai do
+500mm, twong rng vai tin hiéu ra chudn héa
cua cdm bién tir 4-20mA. Thiét bi do c6 ham
truyén la mot khiu quan tinh bac nhit:

1

Wi(s) = 1:)(;(,)0()655 (3)

b). Ham truyén b6 chuyén déi 1/P (dién-khi nén);

B0 chuyén d6i I/P c6 tin hiéu vao 1a dong
dién [=4-20mA, tin hiéu ra la 4p suat khi nén
P=0,2 - 1Kg/cm2. Thiét bi nay c6 ham truyén la

mot khiu khuéch dai véi hé s6 khuéch dai K
dworc xac dinh:
1-0,2 Kg/cm2

API‘I’IF:\X — —
K= Alpmax ~ 20—4 0,05 mA (4)

c). Ham truyén dat ctia Van FCV-52
Ham truyén cta van dwoc coi la mot khiu
quan tinh bac nhit c6 tré dang ham truyén:
K
Wy(s) =

+Ty S (5)

Trong dé:
Kv - Hé s6 khuéch dai cia van
Tv - Thoi gian tré cta van, thudng 14y T=0,01s

Khi d6 mé& van %open_FCV52 thay doi ti
0%-100% thi lwu lwong nwéc qua van thay doi
tir 0-995T /h, xac dinh hé s6 truyén lién hé gitra
lwu lwong nwére qua van va dé mé van la:

995
Kr=222=995 (6)

Két hop véi ham truyén van & trén xac dinh
dwoc ham truyén dat cia van thé hién moi quan
hé tin hiéu vao la khi nén, tin hiéu rala lwu lvong
nwdc cip qua van:

Ky_r = K1.Wy(s) = %;515
d).Ham truyén dat ctia bao hoi
bang Van Chi & nnk (2021)

bé xac dinh ham truyén cda bao hoi, cin xay
dung dwoc dac tinh dong hoc ctia doi twong
thong qua thuc nghiém bing cach tac dong lén
dAiu vao cua déi twgng tin hiéu bic thang va ghi
lai phan &rng dau ra theo thoi gian, hinh 5.

(7)

Q(T/h) FCV-52

t{s)
H{mm})

10

[ T t(s)

0] 15 50 95
Hinh 5. Ddc tinh djng hoc ctia mirc bao hoi theo
lwu lwong nwée cdp
Ham truyén cua doi twong - bao hoi (tir dic
tinh qua d6) dwoc mé ta dwédi dang gan dung la
mot khau tich phan c6 tré:

Wy (s) = 0,125 _  0,0083
dt s(1+15s)  s2+0,067s

(8)



4. Xac dinh tham s6 bd PID va m6 phdong

X4c dinh tham s& ctia b diéu khién PID bang
phwong phap Ziegler-Nichol, tinh dwoc cac
tham s6 K,=0,1664; Ki=0,00076; K4=1,67;

Ung dung Simulink_Matlab mé phoéng hé
thong, két qua khao sat didc tinh qua doé va cac
chi tiéu chat lwong nhuw hinh 6.

g ==

; BAO HOI
Setpoint Fov_52

se
1245 0.0083 0.016
0015+ 1 400675 00055 +1 @

J——

Hinh 6. Ddp itng qud dé véi bd diéu khién PID
Ddnh gid vé chdt lwong diéu khién ctia hé thong
qua cdc tiéu chi:
 Thoi gian tiang téc Rise time (tin hiéu tang ti
10%-90% do lom): 8,02s
¢ Thoi gian qua trinh qua do Setting time: 64,7s
* D6 qua diéu chinh Overshoot: 23%

e Sai léch tinh: 0,05
¢ Bién d6 dinh cta dac tinh Peak: 1,23 (so véi
Setpoint=1)

5. O’'ng dung bé diéu khién Hybrid FLC-PID
dé cai tién chat lwgng hé thdng.
Leonid Reznik (1997)

5.1. Thiét ké bd diéu khién FLC

Quaé trinh lam viéc cua hé théng bao hoi, do
tinh chat cua déi twong 1a phi tuyén va bit dinh,
moéi trwong lam viéc ludn tiép xdc voi nhiéu
ngudn nhiéu khac nhau. Nhitrng nguyén nhan dé
lam cho md hinh d6i twong lién tuc c6 thé bi thay
d6i, diém lam viéc thuc té bi dao déng lién tuc,
khac xa so v&i gia tri muc tiéu. Viéc bd diéu
khién khong dap tng kip thoi sé dan dén hiéu
sudt va chit lwgng lam viéc bao hoi khong dat
nhuw mong doi. D€ thich nghi tét hon trong diéu
kién mai, dé xuit dwa bo diéu khién FLC vao lam
viéc két hop véi bo diéu khién PID hién co.

Vé ban chit ctia hé thdng 1a van gitr nguyén
bd PID cii, thém vao bd diéu khién FLC (hinh 7)

dwoc mic song song vdi bd PID két hop védi khoa
chuyén mach K v&i muc dich cai thién, ning cao
chat lwong cho ky thuat diéu khién hién nay.

Rl pit ©s  FC Object | Output

Sensor

Hinh 7. So d6 nguyén ly bé FLC

Uu diém khi str dung b diéu khién FLC 1a
khong cin mo hinh todn cua doi twong. Chi cin
str dung mot tAp hop cac ménh dé cta luit hop
thanh dwéi dang cac bang ma tran.

Thiét ké by diéu khién FLC: S.N.Sivanandam,
S.Sumathi and S.N.Deepa (2007)

Bd FLC c6 2 bién dau vao 1a e va Ae dwoc xac
dinh bang c4c bién ngdn ngtt. Trong do sai léch
e dung 5 bién ngdn ngir dwgc mo ta:

+ E=[Negativ Big, Negativ, Zero, Positiv, Positiv
Big].

C6 thé viét gon: E = [NB, N, Z, P, PB]

+ Can ctr vao dac tinh qua do¢ (hinh 6), gia tri E
xac dinh trong khoang (-5++5). Chon ham lién
thudc dang hinh A dwoc khai bao trong Matlab
nhw hinh 8.

Membership function plots "' "™ 181

ke N z P PB

E  outpul FLC

DE

-1 0 1
input variable "E"

Hinh 8. Pinh nghia cdc tdp mo sai léch E

Pao ham cua sai léch de/dt=Ae ky hiéu DE
dung 5 tap m¢ dwegc dinh nghia:
+ DE=[Negativ Big, Negativ, Zero, Positiv,
Positiv Big], viét gon DE = [NB, N, Z, P, PB].
+ DE xac dinh trong khoang (-2—+2), chon ham
lién thudc hinh A, mé ta trong hinh 9.

Membership function plots " "™ 181

13 N z P

E__ output FLC
XX

DE

-15 -1 1 15

input variable “DE*

Hinh 9. Dinh nghia cdc tdp mo DE



Pau ra bd FLC dung 5 tip mo dwoc viét gon:
FLC = {NB, N, Z, P, PB).
+ Gia tri tir (-3 - +3), hinh 10
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e N z P PB

E__ output FLC

DE

2 -1 a 1 2
output variable “output_FLC"

Hinh 10. Pinh nghia tdp mo ddu ra b6 FLC

Trong bai bao nay, kinh nghiém va tri thirc
cta chuyén gia dwoc str dung dé xay dung co s&
luat. Co s& luit bao gobm mot tip hop cdc ménh
dé IF-THEN dwoc biéu dién dwdi dang sau:

Rijx: IF e = Aj and Ae = B; THEN Output(u) = Ck
(uk=Cy)

Trong dé: 1<i<5,1<j<5,va 1< k< 5. Téng
s6 ménh dé IF-THEN 13 25 va dwoc biéu dién
dwéi dang ma tran, dwgc goi la ma tran luat hop
thanh, nhw trong Bang 1.

DAu ra FLC thu dwoc bang cach sir dung suy
luAn mo theo luidt Max-min, gidi md& bang
phwong phap diém trong tim.

Bang 1. Ma tran luit hop thanh m¢ cho bd diéu
khién FLC

\E{ NB N Z P PB
NB | NB | NB N N Z
N NB N N 7 P
7 N N 7Z P P
P N Z P P PB
PB Z P P PB PB

Khai bdo cdc ménh dé trong Matlab, hinh 11.

4 Rule Editor: FLC1_2025 - O X

File Edit View Options

7. TF(E s N} and (UE 1s P'J then (output_FLU is ZJ (1) N
18 If (E is Z) and (DE is P) then (output_FLC is P) (1)

19. If (E is P) and (DE is P) then (output_FLC is P} (1)

20. If (E is PB) and (DE is P) then {output_FLC is PB) (1)

21. If (E is NB) and (DE is PB) then (output_FLC is Z) (1)

22_If (E is N) and (DE is PB) then (output_FLC is P) (1)

23. If(E is Z) and (DE is PB) then (output_FLC is P) (1)

24_1If (E is P) and (DE is PB) then (output FLC is PB) (1

25. If (E is PB) and (DE is PB) then (output FLC is PB) (1)

If and Then
Eis DE is outout FLC is

D D o
N e " N "
z z Z
P P P
PB v| |PB v PB v
[Jnot [ not [not

‘Connection Weight:

Cror

® and 1 Delete rule 3| Change rule <<| =

Hinh 11. Ci¥a s6 khai bdo cdc ménh dé cia FLC

+ Kiém tra mdi quan hé vao - ra bo FLC trong
khong gian 3D: E,DE va tin hiéu ra FLC, hinh 12.

output_FLC

Hinh 12. Quan hé vao-ra b FLC trén 3D

5.2. Két qua md phong hé thong véi bd diéu
Khién PID, FLC va Hybrid Fuzzy-PID.

Sau khi cai dat xong thuit toan FLC, tién hanh
chay mo phéng trong simulink Matlab vé&i tirng
bd diéu khién khac nhau, dat ra cac kich ban
khac nhau nhw thay d6i gia tri muc tiéu, cac tac
dong nhiéu 1én ddi twong diéu khién. So @6 mo
phéng trén hinh 13, dwa trén so d6 ciu tric
dwoc dé xuat (hinh 2).

Hinh 13. M6 phdng diéu khién véi Hybrid

|
T T T

Transfer Fons H2
Transfer Fen2
Transfer Feng

I Black: PID Controllér
Red: Fuzzy-logic Controller

Blue: Hybrid Controller

Hinh 14. Ddc tinh qud dé véi bé diéu khién PID,
FLC, Hybrid khi |E|<|E.|

B

Transfer Fcn5
Transfer Fen2
Transfer Fcn8

2 Black: PID Controller

1

Blue: Hybrid Controller Red: Fuzzy-logic Controller

08
0.6
0.4
0.2

0

=) N N - _—

I I I I I I I
o 10 20 30 40 50 60 70

Hinh 15. Ddc tinh qud dé véi bé diéu khién PID,
FLC, Hybrid khi [E[>|E,|




Transfer Fens
Transfer Fon2
Transfer Fcn8

Red: Fuzzy-logic Controller

2 Black: PID Controller

1
08 Blue: Hybrid Controller
06
0.4

0.2

0
|
&

Hinh 16. Ddc tinh qud dé vdi bd diéu khién PID,
FLC, Hybrid khi |E|<|E,| khi cé nhiéu 1én bao hoi

Két qua mo6 phong nhw hinh 14,15,16 trong
dé chat lwong ctia bo diéu khién Hybrid dwoc
tham chiéu v&i véi bd diéu khién PID va bd FLC,
két qua dwgc mo ta nhw bang 2.

Bang 2. So sanh cac chi tiéu chat lwong ctia 3 bo
diéu khién khi mo hinh héa véi cac kich ban
khac nhau:

Overshoot Rise Settling
Controller Error (%) time(s) Time(s)
PID 0.008 20% 10.5 65
FLC 0.0 17% 8.5 60
Aybrid 1 4 008 | 16% 8.2 55
Je]<]ed
Aybrid 1 401 | 150 8.6 62
Je]>]eo
Hybrid | 011 | 1794 9.0 59
(Noise)

DPdnh gid vé chdt lwong diéu khién cia Hybrid
 Thoi gian tiang téc Rise time (tin hiéu tang tir
10%-90% do6 1én): thoi gian nay nhé hon so véi
PID, c6 khac biét khéng dang ké so véi bd FLC.
¢ Thoi gian qua trinh qua do Settling time: thoi
gian chuyén trang thai 6n dinh nhanh hon so v&i
PID, trong cac kich ban bo Hybrid déu twong
dwong v&i bo diéu khién FLC.
e D6 qua diéu chinh Overshoot: Trong cac
treong hop bdé Hybrid déu c6 lwong qua diéu
chinh thip hon so v&i PID va FLC.
e Sai léch tinh Error: B6 Hybrid trong cac treomg
hop cho danh gia sai 1éch déu khong c6 sw khac
biét so vdi PID. Trong khi d6 bd FLC c6 sai 1éch
tét nhat error=0.

Thtr nghiém khi c6 tdc dong ctia nhiéu ngau
nhién (hinh 16) 1én d6i twong diéu khién (bao
hoi), véi bién d6 va tin sé khac nhau thi bo

Hybrid thich nghi kha t6t véi moi kich ban, ddm
bdo chit lwgng diéu khién theo yéu cau.

6. Két luan va thao luin

Bai bio dé xuat sw két hop gitra 2 bd diéu
khién: PID va FLC dé diéu khién 6n dinh mirc
nwdc bao hoi - Cong ty c6 phan nhiét dién
Quang Ninh. Thuit toan diéu khién dé xuat dwgc
tach thanh hai phan: b diéu khién FLC va bd
diéu khién PID. Bo diéu khién FLC dwoc str dung
dé diéu khién hé thong khi gia tri dau ra cia hé
théng khac xa gia tri muc tiéu. B6 diéu khién PID
dwoc ap dung khi gia tri diu ra gin gia tri mong
muon.

Thuét toan di dwoc kiém tra va chay mo
phoéng trén simulink_matlab trong truwong hop
chi dung PID, trwong hgp chi dung FLC va
treong hop Hybrid FLC-PID. Panh gia vé chat
lwgng ctia bo diéu khién thdng qua 4 tiéu chi cho
thdy thuat toan Hybrid FLC-PID déu c6 sw cai
thién ré rét vé chit lwong. Dac biét cai tién tot
nhit & 3 tiéu chi: Rise time, Settling time,
Overshoot.

Tuy nhién két qua trén ma&i chi dwoc danh
gia théng qua md phdong va budc dau co sw cai
thién vé chat lwgng. Dé xuit ti€p tuc nghién ctru
ng dung thuit toan trén mo hinh thwc dé cé
thém nhitrng danh gia vé do tin ciy, sw lam viéc
on dinh va bén virng ctia ca hé thdng diéu khién
trong trudmg hop cé cac ngudn nhiéu da dang
trong cong nghiép tac dong dén doi twong.

Trong nghién ctru nay méi chi khao sat gia tri
E, tai cac diém 1a £0.05 va +0.01. P4y la cac gia
tri so sanh dé ra quyét dinh lwa chon bo diéu
khién PID hay FLC lam viéc. Thoi diém chuyén
mach dé€ chon b diéu khién lam viéc sé anh
hwdng dén dwong dac tinh qua do. Bé xuit tiép
tuc khdo sat voi cac gia tri 1an cin dé xac dinh
dwoc E, tdi wu.

Thuit toan Hybrid Fuzzy-PID c6 thé dwoc
tich hgp vao cac bo diéu khién PLC cong nghiép,
hodc c6 thé cai dit trén giao dién 14p trinh cta
Labview, Matlab.. Pé ap dung chay thuc té,
chwong trinh c6 thé két ndi v&i cac thiét bi ngoai
vi (cAm bién, ddi twong diéu khién...) thdong qua
cac ho cua VDK Arduino hay Card chuyén dung
Labview, Matlab... Sau khi tich hgp thi cé thé cho
chay song song cuing v&i bd diéu khién hién nay
ctia Cong ty. Nén thir nghiém sau mét thoi gian
trong cac diéu kién vin hanh khac nhau, can cé



sw danh gia hiéu qua, chit lwong va sw 6n dinh
cia bd diéu khién Hybrid trwédc khi cé thé ap
dung vao thuec té san xuit.
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