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Trong qua trinh hoat dong, cac tinh nang k¥ thuat cua h¢ théng nhién
liéu dong co Diesel dan dan thay d6i dan theo hudng x4u di. Pong co
DA4DB sir dung nhién li€u Diesel dugc st dung trén mot $6 6 t0 dang
khai thac & nudc ta, viéc chan doan tot co thé danh gid dung tinh
trang k¥ thuat ctia hé théng va céc chi tiét, co kha nang dy bao chinh
xac nhitng hu hong hoac sy ¢b ¢o thé xdy ra, tir do dinh ra cac ché do
bao dudng sira chira thich hop, dam bao tudi tho, do tin cdy cho dong
co. Bai bao nay d& cap dén viéc nghién ctru chan doan hé thong nhién
liéu (HTNL) dong co D4DB dung hé mo st dung tap dir li¢u “Vao -
Ra”, nham xéc dinh tinh trang k¥ thudt cda cac chi tiét trong hé théng
ma khong phai théo roi, tiét kiém strc lao dong, tinh kinh t& va dam
bao do tin cdy. Bai bio s dung cong cu fuzzy trong phan mém
matlab dé mé phong két qua nghién ctru.

Abstract
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In the process of exploiting, the technical features of the diesel fuel
system will gradually change in the direction of deterioration. D4DB
diesel engine is used on some cars are exploited, the good diagnosis
can properly evaluate the technical status of the system and details,
which can accurately predict possible failures or problems, thereby
identifying constraints. Proper maintenance and repairs ensure
longevity and reliability of the system. The study deals with the
application of fuzzy theory to the diagnosis of diesel fuel systems, in
order to determine the technical state of the components in the system
without sacrificing labor efficiency. economical and reliable. The
article uses fuzzy tools in matlab to simulate research results.
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1. PAT VAN DE

Trong qua trinh khai thac, sir dung tinh trang k¥ thuat ciia hé thong nhién lidu dong co Diesel
thay d6i dan theo hudng xau di, dién ra lién tuc dudi tac dong cua mdt s6 nguyén nhan sau:
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- Anh hudng cua diéu kién lam viéc: nhiét do, ap suit cao lam tang d0 mai mon bom cao
ap, voi phun. .. ‘

- Anh hudng cia méi trudong va trinh do st dung: do 4m, bui bam..., su hiéu biét, thoi
quen cua nguoi st dung.

- Anh huong cua cong nghe, ché tao: vat liéu ché tao, do chinh xac.

Trong thuc té khi chan doan, con ngudi (chuyén gia) thudong co nhu:ng danh gia chu quan,
tryc gidc, két qua phan tich chan doan thuong wdc luong, tity ¥ (vi du: bom dau nay bi hong,
dong co con tt...), va khi chan doan & ranh gidi giita cac hong hoc thi thudng mic phai nhiing
sai 1am khi chin doan nhitng hu hong thudc bién (kho chin doan rd rang). Ly thuyét tip md cung
cap nhitng cong cu chan doan thich hop va rat gan thyc té.

Viéc ung dung 1y thuyét tap mo chin doan goi 1a “hé chuyén gia” 1a nhu cau thuc té va cip
thiét boi nhirng 1y do sau:

- C6 thé lam viéc bat cir lac nao, khong han ché thoi gian lam viéc.

- C6 thé d& dang sao chép, Iuru trir va kho bi mat di.

- T6 hop dugc tri thire ctia rat nhidu chuyén gia.

Nam 1965, giao su Lofti A.Zadeh da dwa ra y tudng xdy dung co s¢ tinh toan cho suy luan
mo va 1y thuyét mo do ong dé ra da duoc trinh bay trong nhiéu tai liéu va s& duoc tmg dung dé
xdy dung lén m6 hinh trg' giap chan doan ky thuat noi trén. Viéc sir dung 1y thuyét nay cé nhirng
vu diém sau: Cho phép sir ly cac thong tin dinh tinh, dang ngon ngit; Str dung logic suy dién gin
lién véi tri thire con nguoi [1].

Nhirng tng dung dau tién vé diéu khién md ctia nhom tac gia Mandani va Assilian nim
1974. Tiép d6 logic m& duoc ing dung cho didu khién 10 nung xi ming cia Larsen (1980); quan
Iy bii dd xe ctia Sugeno (1984)... trong s6 nhitng tng dung rat thanh cong cta logic md con phai
ké dén bd FLC (Fuzzy Logic Control) dung trong quan 1y san bay ciia Clymer (1992); hé diéu
khién “The camera tracking control system” ctia NASA (1992)[2].

H¢ thong nhién liéu dong co diesel DADB la mét cum chi tiét phurc tap, do d6 cung mét luc
phan tich day du tat ca cac chi tiét trong hé thong do thi bai toan chan doan s& tré nén rat cong
kénh, phirc tap, hon nita trong d6 c¢6 nhirng chi tiét anh huong khong dang ké dén sy thay doi
tinh trang k§y thuét cua dong co hodc cac by phén nay thuong dugc thay thé, bao dudng dinh ky,
vi du nhu bo loc nhién liéu, thung chira... Do d6 bai bao nghién ctru dén su thay d6i tinh trang
k¥ thuat cua mot s6 bo phan chinh nhu bom cao 4p, voi phun va van.

2.COSO LY THUYET CUA NGHIEN CcUU
2.1. Thong s6 két ciu va thong s6 chin doin

Thong sb chan doan (ky hiéu 1a C) 1a cac thong s biéu hién két cu, biéu thi cic qua trinh
1y hoa, cac thong 50 nay con nguoi hay thiét bi do c6 thé nhan biét, do dac.

Thong s6 két cau (ky hiéu 1a H) la cac bién Ra dung dé danh gia tinh trang ky thuét cua d6i
tuong chan doan; dugc biéu thi bang cac dai luong vt 1y, thong qua gia tri c0 thé xac dinh dugc
chung vé: kich thudc (d6 dai, dién tich, thé tich); co (luc, ap sudt, tan sb, bién do); nhiét (do
calo); dién (dién trd, cuong do, dién ap)... Trong qua trinh st dung gia tri cia thong s6 két ciu
thay d6i tir gi4 tri ban dau Hy dén gia tri giéi han Hgpn (tr moi dén hong) 1a ham s6 tuong quan
v&i thoi gian 1am viéce (hinh 1).
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Hinh 1. Biéu dién quan hé giita thong s két cdu va thoi gian lam viéc

H : gié tri thong s6 két cau ban dau do nha san xuét quy dinh;

Hep : g1a tri cho phep va la ranh gioi xuét hién hu hong,

H,p @ gid tri t61 han va 1a gi6i han mét kha ning 1am viéc (hu hong).
OT; : Thoi gian lam viéc khong héng;

T, T, : Thoi gian 1am vi¢c c¢6 hu hong;

2.2. H¢ mo sir dung tap dir liéu “Vao - Ra”

Céc bién “Vao” Ia cac thong s6 chan doan - thong sd biéu hién cuia két céu; tuy nhién
khong phai toan bo cac thong s biéu hién ciia két cdu s& dugc coi 1a théng s6 chan doan [3].

Céc bién “Ra” la cac thong s6 két cau.

Gia sir d6i tuong can nghién ciru c6 san tap dir liéu gom n cap: (Xio , yio) voii=1,2,.
14 cac bién “Vao” va cac bién “Ra”. Nghién ctru ddi tuong bang logic md dua trén tap du: heu
“Vio - Ra” chinh 13 viéc xdy dung mot hé mo xac dinh mdi quan hé giira cac bién “Vao” va cac
bién “Ra”: y = f(x).

M3di bién “Vao” va “Ra” dugc dinh luong bang céc tdp mo con (gia tri ngdn ngir): “THt”,
“Kha”, “Trung binh”, “Yéu”; va dugc ky hiéu lan luot 1a: T, K, TB, Y.

Dang ham thudc cua céc tdp mo (hinh 2) dugc lya chon dang hinh thang - Trapmf (hinh
2a), dang hinh tam giac - Trimf (hinh 2b), dudi day [4]:
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(a) Ham thudc dang trapmf (b) Ham thudc dang trimf

Hinh 2. Cac dang ham thudc

Céc thong s6 néu trén déu co céc gia tri vat ly bao gém: tri s& dang khai thac X, tri sb xac
dinh trang thai k¥ thuat con méi X, , tri s6 xac dinh giéi han thay thé hodc bao dudng stra chira
Xgh. Mot chi tiét hodc mot cum chi tiét dugc phép khai thac khi: Xo < X < X [4].

Khoang chénh léch 8, = | Xg — Xo | dugc xem 1a khoang gia trji cho phép va dugc quy doi
thanh khoang gia tri: 0 + 100%; Tri s6 100% la gidi han phai bao dudng, sira chita hodc thay méi
chi tiét, con tri s6 0% 1a trang thai k¥ thuat lic moi.
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2.3. Luat diéu khién va quy tic hop thanh

Khéi luat diu khién mo bao gém cac tap luat “Néu...Thi...”. bay la phﬁn cdt 161 cua hé
mo, luat didu khién co thé c6 mot bién & phan diéu kién “Néu...” va mot bién & phan két luan
“Thi...” thi hé mo tuwong tng 13 hé don bién (SISO: single Input - Single Output). Néu luat diéu
khién c6 nhiéu bién & phan diéu kién va nhiéu bién & phan két luan, hé mo tuong ung 1a hé da
bién (MIMO: Multi Input - Multi Output) [3].

Chon quy tic hop thanh Mandani dé tim ham lién thudc hop thanh tin hiéu ra. C6 hai quy
tac tinh ham lién thudc hop thanh nhung quy tic MIN [4], duoc st dung trong nghién ciru ndy.

3. HE MO CHAN POAN TINH TRANG KY THUAT HTNL CUA PONG CO D4DB VA
MO PHONG KET QUA CHAN POAN
3.1. X4y dung h¢ mo chin do4n

So dd quy trinh xay dung hé mo chin doan HTNL dong co D4DB nhu hinh 3.

| X4c dinh cédc bién Vao - Ra |

Xay dyng dic trung cho cac
bién Vio - Ra

Xay dyung luat diéu khién
“Néu ... Thi...

1

I Chon quy tic hop thanh I

i

I Giai mo I

Hinh 3. So d6 quy trinh xdy dyng hé mo chan doan

Theo [5], céc thong s6 chan doan dbi v6i HTNL dong co Diesel, chung ta co thé Iya chon
cac thong s6 chan doan - bién “Vao” gém: cong sut dong co, ti€u hao nhién li€u, mau sdc khi
xa, nhiét d6 khi xa, tiéng gb dong co.

Céc thong sb két cau - bién “Ra” 14 cac hu hong chinh can quan tdm nhu: xilanh, piston
bom cao ap, hong van triét hoi, hong voi phun, sai ap suét phun, sai géc phun sém, do khong
ddng déu. Cac bién mo danh gia HTNL gdm 5 bién “Vao” va 6 bién “Ra” duoc cho boi bang 1.

Bang 1. Bién mo danh gia hé thong nhién liéu dong co D4DB

STT Ky hiéu Tén bién ngon ngir Tén viét tit Kiéu bién | Ponvi
1 c Suy giam cong sudt dong co CS Vao %
2 C Tiéu thu nhién liéu ting N.lieu Vao %
3 cs Mau sdc khi xa MSKX Vao %
4 Ca Nhiét do khi xa NDKX Vao %
5 cs Tiéng gb dong co Tiengon Vio %
6 hy Mon xilanh, piston P-XL Ra %
7 h, Hong van triét hoi VAN Ra %
8 h; Hong voi phun VP Ra %
9 hy Sai ap suat phun Pf Ra %
10 hs Sai goc phun s6m Phi Ra %
11 hg Do khong dong déu KDD Ra %
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Dic trung cia tp bién “Vao” va bién “Ra” duoc trinh bay trong bang 2 va bang 3.

Bang 2. Tap mo ngdn ngit clia bién “Vao”

Dac trung Tap mé bién “Vao” (c)

Kyhigu(i=1+5) G G G G

Thoéng s6 (%) 0-0-20-40 20-40-60 40-60-80 60-80-100-100

Ngon ngir Tét Kha Trung binh Yéu

Mién xéc dinh (%) 0-40 20-60 40-80 60-100
Bang 3. Tap mo ngdn ngit clia bién “Ra”

Dac trung Tap mo bién “Ra” (h)

Kyhigu(i=1+6) h; h; h; h;

Thong sb (%) 0-0-20-40 20-40-60 40-60-80 60-80-100-100

Ngon ngir Tét Kha Trung binh Yéu

Mién xéc dinh (%) 0-40 20-60 40-80 60-100

Tap luat cia hé mo dugce xdy dung trén co s& tién hanh khao sat trén dong co D4DB, véi
cac sd liéu cua dong co méi, dong co dén ky dai tu hodc hu hong [6]; kinh nghiém van hanh, bao
dudng stra chita; dit liéu thuc nghiém va y kién chuyén gia [7]. Tap luat cia hé mo duoc xay
dung gom 44 luat thé hién trong bang 4.

Bang 4. Tap ludt cia bd chan doan mo HTNL dong co D4DB

5TT | e e; | ©x o | es i | by | by | by | hs | by
I T T T T T T T T T T
2 Y Y ¥ | v b Y ¥ Y b Y b
3 T K K T T T K T T T T
4 K K K K T T TH T T T T
5 K |TB|TB | K T T ¥ T T T T
6 K K K K T T T K T T T
7 TB ([TB | TB |TB | T T T |[TB| T T T
& ¥ Y ¥ Y T T T Y T T T
g K K K K T T T T K T T
M (TR |TB|TB [TB | T T T T |(TB| T T
I Y Y % ¥ T T T T Y T T
Iz K K. K K K T T T T K T
I3 TB [ TB | TB [ TB | TB T T T T TH T
I4 Y Y % Y k4 T T T T Y T

I3 K K. T |K T T T T T | TB

4 K K - THE - - - - TH
4 | TB | TB | - TH | - - - - Y
42 K K. K K K - - K - -
4 [TB|TB | TB[(TB | TR | - - | B - -
a4 Y Y ¥ b | ¥ - - Y - -

3.2. M phéng két qua chin doan

Trong nghién ciru ciia bai bao, tac gia s dung cong cu fuzzy trong Matlab dé mé phong
két qua chan doan.

Hinh 4 biéu thi man hinh chinh cua fuzzy goi tir Matlab, hinh 5 thé hién dac trung bién mo
thong s6 chan doan - bién “Vao”, hinh 6 thé hién dic trung bién mo thong s6 két céu - bién “Ra”.
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Hinh 4. Man hinh Fuzzy v6i céc bién vao ra va ludt hop thanh Mandani

Membership function plote ~ Plot 181
T K B 26
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Hinh 5. Dic trung bién mo thong sé chin doan

Membership function plots Pt 181

T K TB Y

o
o L

0 20 40

output variable "bienra™

Hinh 6. Dic trung bién mo thong s két ciu (Ra)

Khdi luat diéu khién duoc soan théao dua trén tap luat cua b chin doan mo & bang 4 theo
nguyén tac Mandani (thuc hién cac phép tinh cua logic mo) hinh 7.
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Hinh 7. Khéi luat didu khién theo nguyén tic Mandani

Két qua md phong duoc biéu dién trén db thi ba chiéu hinh 8, hinh 9 va db thi hai chiéu
hinh 10. Hinh 8 thé hién cong sudt cang giam va tiéu hao nhién lidu cang ting khi Piston-xilanh
bom cao ap mon cang nhiéu. Hinh 9 thé hién gbc phun sém cang 16n thi tidu hao nhién lidu cang
ting va tiéng g dong co cang nhiéu.

o 0 Iliew

Tiengon
Hinh 9. Quan h¢ gitra ti€u hao nhién li¢u va tiéng gd dong co voi goc phun som

D6 thi hai chiéu hinh 10 thé hién tiéu hao nhién liéu ting khi 4p suat phun nhién lidu yéu:
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Hinh 10. Quan h¢ giita tiéu hao nhién liéu véi ap suit phun

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay co s& ly thuyét mo cho viéc chén doan k¥ thuat hé thong cung cip
nhién li€u dong co Diesel; Xay dung duogc tap luat diéu khién (44 luat) cho bo chin doan mé hé
théng nhién li€u dong co D4DB; Bai b4o st dung cong cu Fuzzy trong phﬁn mém Matlab dé mo
phong dura ra mot so két qua chan doan cho thay cac gia tri theo hudng tuong ddi chinh xac va
tin cdy, khiang dinh tinh khoa hoc ciia phuong phap chan doan tng dung 1y thuyét tap mo, tuy
nhién nghién ctru con mot s6 han ché sau:

- Cén tién hanh thuc nghi¢m trén nhiéu loai dong co dé dam bao su chinh xac cta cac luat
diéu khién.

-B6 sung va chinh x4c hdéa mét s6 luat diéu khién trén co sé tién hanh cac thuc nghiém va
s6 licu thuc té cua cc co so bao dudng sta chira.

Hudng nghién ctru tiép theo s& xdy dung phan mém chin doan hoan chinh (dugc dong goi)
dé phuc vy trong cong tac chan doan k§ thuét.
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