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Tom tit

Bai b4o nay trinh bay nhitng wu diém cua bg diéu
khién PID truyén théng, khdc phuc nhitng nhiroc
diém bang cach si dung gidi thudt di truyén va bg
diéu khién mo duwoc &p dung trén hé thong diéu
khién téc do cua dong co diesel tau thiry. Thugt
toan thiét ké cho d@oi trong dwoc trinh bay va phan
tich chi tiet. Két qua md phong dua trén ngén ngiz
Igp trinh MATLAB®/Simulink® khang d@inh hiéu
qua cua cac bg dieu khién duwoc dé xuat.

Tur khoa: Péng co diesel tau thiy, hé thong diéu
khién toc da, bé diéu khién PID, gidi thugt di
truyen, diéu khién mo.

Abstract

This paper presents the advantages of the
traditional PID controller, overcoming the
disadvantages by using the genetic algorithm and
the fuzzy controller applied on the speed control

system of marine diesel engine. The design
algorithm for the object is presented and analyzed

in detail. Simulation results on
MATLAB®/Simulink® environment have
confirmed the efficiency of the proposed
controllers.

Keywords: Marine diesel engine, speed control
system, PID controller, genetic algorithm, fuzzy
control.

1. Pat van dé

Dong co diesel da dugc sur dung rong rai lam nang
lwong ngudn trong thuc té. Pong co diesel dung dé
dan dong st dung cho 0 t6, tau thity va may phét dién
[1]. Bong co dugc trang bi trén tau thay 1 dong co
diesel 16n yéu cau phai duoc kiém soét vé téc do. Viec
didu khién téc do dong co diesel ¢& 16n duoc thuc hién
thdng qua b diéu téc va thanh ring nhién lidu [2].

Hé thdng diéu khién tdc do dong co diesel tau thuy
dong mét vai trd quan trong trong tu dong hda tau
thuy. Hién tai, phuong phap diéu khién PID
(Proportional-Integral-Derivative controller) duoc
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phd bién rong rai nhat dugc sir dung trong bo diéu toc
dong co diesel tau thay, do kha ning diéu khién hi¢u
qua, tinh don gian trong thiét ké va pham vi ing dung
rong [3]. Tuy nhién, viéc chinh dinh tham sé cua bo
diéu khién PID thuong gap khé khin va khé tim duoc
gi4 tri toi wu. Phuong phap Ziegler-Nichols (Z-N)
duoc ap dung phé bién dé chinh dinh tham sé cua bo
diéu khién PID, nhung doi hoi qua trinh thir nghiém
mét rat nhiéu thoi gian va phu thudc rat nhiéu vao két
qua do dac cac dap Gng cua hé thdng [4, 5]. Vi vay,
viéc hiéu chinh thong sé cua bo diéu khién PID kho
dat duoc gia tri tét do anh huong cua nhidu va sai s6
cuia céac thiét bi 1én tin hiéu do. Pé khic phuc nhuoc
diém trén, viéc chinh dinh tham sé cua bo diéu khién
PID di dugc phét trién dua trén cac giai thuat mai.
Trong d6, giai thuat di truyén (Genetic Algorithm -
GA) duoc sir dung rong rai dé xay dung hé thong diéu
khién [6]. Giai thuat nay dya trén mot co ché tuong tur
nhu qu4 trinh di truyén ty nhién dé tim kiém gié tri tdi
wu cua cac tham sé thiét ké, thoa man mot ham muc
tiéu nao do, trong mién xac dinh cua chung.

Bén canh d6, thuat toan diéu khién PID c6 nhugc
diém nhu: phu thuoc nhidu vao mé hinh déi tugng
diéu khién, n6 thuong khdng thé khic phuc duoc anh
huong cua nhimng thay doi cua tai, thong s6 mé hinh
va céac yéu t6 phi tuyén. Cac thong sé mé hinh cua
dong co diesel tau thuy s& thay doi 16 rang dudi diéu
kién 1am viéc khac nhau. Do dé, phuong phap diéu
khién PID khé dam bao ring cac thong sé diéu khién
d thiét 1ap c6 thé 1am cho dong co diesel co hiéu suit
t6t hon trong cac diéu kién khéac nhau. Thuat toan diéu
khién mo khong yéu cau mo hinh chinh xac cho ddi
tugng dugc didu khién. N6 c6 thé thich ung véi ddi
tuong didu khién c6 do tré, thay ddi thoi gian va phi
tuyén tinh [7, 8].

Trong bai viét nay, chung tdi trinh bay ba phuong
phép diéu khién tdc toc do cua dong co diesel tau thiy:

Phwong phdp 1: St dung giai thuat di truyén dé
t6i wu hoa thong s ciia by diéu khién PID truyén
thdng.

Phuong phdp 2: Két hop diéu khién mo va diéu
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khién PID truyén thong.

Phirong phdp 3: Két hop bo diéu khién mo va giai
thuat di truyén trong tdi uu héa tham sb PID.

Bai viét bao gdm nhitng noi dung sau: Phan 2 trinh
bay vé md hinh dong co diesel tau thuy cua héng
MAN B&W; Phan 3 trinh bay vé ti vu hoa cac tham
s6 bo diéu khién PID dya trén cac giai thuat khéac
nhau; Phan 4 thuc hién md phong va phan tich két qua
md phong; Phan 5 két luan.

2. M6 hinh dong co

Hé thdng didu khién toc d6 dong co diesel tau thiry
bao gom bo diéu khién, co cAu chap hanh va cam bién
téc do quay. Trong hé dong luc dong co diesel lai chan
vit dinh buéc, chan vit tau thuy duoc dan dong truc
tiép tir dong co qua cac doan tryc. Vi tac dung tai cua
chan vit d6i voi dong co diesel, truc va chan vit nén
dugc coi 1a tong thé ddi trong duge diéu khién, dwoc
goi 1a md hinh tich hogp cho dong co diesel. Pau vao
cuia ddi tugng diéu khién Ia tin hiéu dich chuyén cua
thanh rang nhién liéu, va dau ra la toc do dong co. Khi
thay ddi vi tri thanh rang nhién liéu ctia bom cao ap s&
lam cho téc d6 quay cta dong co thay doi.

2.1. M6 hinh tich hgp toan hoc ciia déng co
diesel

Rat kho dé thiét 1ap mot mé hinh chinh xac ddi véi
mot ddi twong duoc diéu khién phic tap nhu dong co
diesel tau thiy, bai vi né khdng chi lién quan dén diéu
kién bén trong va qua trinh dét chay nhién liéu bén
trong xi lanh dong co diesel, ma con ca trang thai tau
va diéu kién hanh trinh. D& mé phong hé thng diéu
khién téc do dong co diesel, mot md hinh toan hoc
dugc don gian héa co thé duoc thiét 1ap bang cach
phén tich co ché trong pham vi cho phép [4].

Khi dong co diesel, truc va chan vit duoc coi la
mot khdi, ham truyén tir sy dich chuyén thanh ring
nhién liéu sang téc d6 dong co diesel co thé dugc xac
dinh théng qua viéc rat gon nhu sau:

G,(s) =K, /(T,s+1) 1)

Xét dic tinh lam viéc ctia dong co diesel tau thuy,
tire 1a co do tré thoi gian tir sy thay ddi vi tri thanh
rang nhién liéu dén moémen xoin twong tng bai dong
co diesel, tao thanh lién két tré thoi gian thuan tdy. Do
d6, dong co diesel ¢ thé duoc dugc coi la mot lién
két quén tinh mac ndi tiép vsi mot lién két tré thoi
gian thuan tdy va ham truyén la:

G,(s)=Ke ™ /(T,s+1) )

Dong co diesel tau thiy thap téc ¢& I6n dugc s
dung rong réi kiéu MAN B&W 6S60MC dugc coi la
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mot vi du. Theo tai liéu cua hang, hang sé thoi gian
bang 12,1 gidy, d6 khuéch dai kénh hé sé bang 93,8
va do tré thoi gian thuan 1a 0,037 gidy. Do d6, ham
truyén ciia md hinh tich hop dong co diesel la:

G,(s)=e*%"**93.8/(12.15+1) (3)

2.2. M6 hinh thiét bj truyén déng

Co ciu chip hanh dugc sir dung trong hé thng
diéu khién téc d6 dong co diesel 1a dong co servo DC
véi phan ang hinh khuyén, mé hinh toan hoc cé thé
dugc don gian hoa nhu sau:

K

a 4
T,s+1 )

Theo cac tai liéu lién quan, T, dugc chon la 0,3
gidy K, = 1.05. Do d6, phuong trinh (4) trd thanh:

1.05
5
0.3s+1 ®)

2.3. Md hinh cam bién téc dp

Cam bién tir truong duoc sir dung dé do toc do
dong co, chuyén doi tan sb cua tin hidu xung ty 1& véi
tbc do. M6 hinh toan hoc cia nd cé thé duoc coi la
mot lién két ty l6. Hé sb ty 1¢ duoc rit gon 1a 1.

Tir trén, ham truyén caa mo hinh tich hop dong co
diesel cling véi bo truyén dong co thé duoc viét 1a:

Gz (S) =

Gz(s) =

G(S) — e—0.037s 985
(12.1s+1)(0.3s+1) (6)
_ ,-0.037s 98.5

=e —_—
3.635°12.4s5+1

3. T6i wu héa thong so bd diéu khién P1D
Thuat toén di truyén 1a mot phuong phap tim kiém
ngau nhién cé thé duoc sir dung dé giai hé phuong
trinh phi tuyén va téi wu hoa nhitng van dé phuc
tap. Ba thong s cua bo didu khién PID duogc tim theo
phuong phap Z-N s& 1a co s dé tim ra mién cua giai
thuat GA. Nhiém vu cua giai thuat GA la chon loc bo
ba téi wu cho bd didu khién PID, thoa man mot trong
cac ham muc tiéu.
3.1. Bé diéu khién PID
Ham truyén cua bo didu khién PID duogc xac dinh
nhu sau:

Gop(9) = Kp[l+i+Tdsj @)
T:s

Céc hé sb tich phan K; va vi phan Kq cua bo didu
khién duoc xéc dinh:
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Ki=25 K=K, ®)
Thay (8) vao (7) ta dugc:
K.
GPlD(s)zKp+?'+ K,s 9)

Yéu cau dit ra d6i voi nguoi thiét ké bo didu khién
PID la tim ra bo ba thong s6 thoa mén cac yéu cau vé
chat luong diéu khién.

3.2. Gidi thudt di truyén

Trong hé diéu khién vong kin ta c6 e(t) 1a sai léch
giita tin hiéu dat u(t) va tin hiéu dau ra caa dbi twong
y(t), ta c6 phuong trinh sai 1€ch nhu sau:

e(t) =u(t)-y() (10)

Cac ham muc tiéu cua qua trinh tim ra bo diéu
khién ti wu duoc dinh nghia nhu sau:

Truong hop 1: "
T, = [le(|dt (11)

0

Truong hop 2: B
T, = [t]e(t)|dt (12)

Truong hop 3: 0
T=g2e® (13)

i=1

Y nghia cua giai thuat di truyén dwoc ap dung la
tim ra thdng s téi wu cua bo didu khién PID, ma & d6
céc ham T; (i=1, 2, 3) dat gia tri cuc tiéu.

Qua trinh tinh chinh théng s6 bo diéu khién PID
dugc trinh bay theo cac budc nhu sau:

Budc 1: Khai tao quan thé ngau nhién ban du cho
ba théng s6 cua bo diéu khién PID, d6 1a viéc lya chon
sb thé hé, kich thudc quan thé, tan suit lai ghép va xac
suat dot bién.

Buéc 2: Tinh toan sai léch gitia gia tri dat va gia tri
dap ing dé danh gia cac ham muc tiéu (T; (i=1, 2, 3)).

Budc 3: So sanh véi diéu kién dirng. Néu théng s6
dwa ra thoa man diéu kién dirng thi s& dua ra bo théng
s6 t6i wu va két thic giai thuat. Néu théng s6 dua ra
chua thoa méan diéu kién dung thi sé tiép tuc chon loc,
lai tao, dot bién dé sinh ra thé hé mai va tiép tuc vong
lap quay lai budc 2.

Bang 1 la tham s6 caa bo diéu khién P1D khi &p dung
giai thuat di truyén vai ba ham muc tiéu dé xuat. Hoan
toan c6 thé khang dinh rang néu sir dung phuong phap
truyén théng thi rat kho c6 thé tim ra dugc bo thong sb
t6i wu. Céac dap ung cua hé thng diéu khién trong ba
truong hop s& duoc trinh bay trong phan md phong.
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Bdng 1. Thong sé bé diéu khién PID theo cac tiéu
chudn thiét ké

Thamsé  Z-N T1 T2 T3
PID
Kp 02 30165 25097  5.5266
Ki 0.04 04144  0.3490  0.8902
Kqg 003 05966  0.4609  0.9103

3.3. Thiét ké bg diéu khién mé-PID

Bo diéu khién PID truyén thong khong thé diéu
chinh cac thdng sé bo diéu khién truc tuyén va kho
thich ung duoc véi cac d6i twong diéu khién co phu
tai va c4c thong sb thuong xuyén thay déi. Rat kho dé
dat dwoc hiéu qua diéu khién nhu mong mudn.

Ki thuat diéu khién me 1a mot ki thuat diéu khién
thong minh méi duoc phat trién trong nhirng nam gan
day. N6 khong yéu cau kién thirc vé md hinh toén hoc
chinh xé4c cho cac d6i twong dugc didu khién. Chién
lugc didu khién dugc hinh thanh bai céc quy tic didu
khién nhan tao va bién diéu khién duoc quyét dinh boi
chién luoc diéu khién. Két hop diéu khién mo véi didu
khién PID, hé théng khdng chi linh hoat va lgi thé
thich nghi cta diéu khién mo ma con 6 cac dic tinh
chinh xac cao cua diéu khién PID. Céac hé théng phic
tap sir dung bo diéu khién mo-PID ty dong diéu chinh
nay c6 hiéu qua diéu khién tbt. Cau tric cia nd dugc
hién thi trong Hinh 1.

<]

ec | Bo dieu khién mo

o ]

ut)

o du | v
B¢ diéu khién PID [—| P01 tuong dicu | °

khién

Hinh 1. Cdu tric cia bg diéu khién mé-P1D
Trong so dd cau tric, bo diéu khién PID thyc hién
diéu khién hé théng. Bau vao cua bo diéu khién mo
nhan sai léch va dao ham cua sai léch, bo diéu khién
md diéu chinh cac tham sé PID tryuc tuyén thdng qua
phuong phap giai mo dé dap ung cac yéu cau diéu
khién khac nhau theo sai sé va dao ham sai s6 dé déi

tuong diéu khién c6 hiéu suat dong va tinh tot.

3.3.1. Xdc dinh ham lién thugc

Déi véi dong co diesel loai MAN B&W 6S60MC,
bo diéu khién mo-PID sir dung hai dau vao va ba dau
ra. Hai dau vao la sai s6 va dao ham sai sé va ba dau
ra la so gia diéu chinh ciia ba tham s6 PID. Tap hop
mo la {AL, AV, AN, K, DN, DV, DL}. C4c phin tir
trong tap hop dai dién cho &m Ién, &m trung binh, &m
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nho, khéng, duong nho, duong trung binh va duong
I6n twong tng. Mién cua né 1a [-6, 6] va cac mic dinh
luong 13 {-6, -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}. M3i
ham lién thuoc c6 dang tam giac. Phuong phap
centroid dwgc su dung trong qua trinh giai mo.

Vi sai s6 e va dao ham sai sb ec cua hé théng thuc
té c6 thé khong nam trong khoang [-6, 6], chlng phai
nhan véi h s6 mo Ke hoac Kee. Theo do, ba dau ra ciia
bo diéu khién mo nén dugc nhan vai hé sb giai mo f,
fi, f, twongung.

Dua trén thuat toan P1D, théng qua tinh toan sai s6
va dao ham sai sd, b diéu khién mo-PID thyc hign
giai mo bang cach sir dung cac quy tic mo, dan dén
ba gia s6 PID tham s6 (AKp, AKi va AKd). Cac cong
thte diéu chinh la:

K, = Ko +AK, x f_
K, = Ko +AK, x f, (14)
Ky = Kgo +AK, x T,

Trong d6: Kpo, Kio, Kgo 1a gia tri cua bo diéu khién
PID theo phuong phap Z-N.

3.3.2. Quy tdc diéeu khién mo

Cét 18i cua thiét ké bo didu khién mo 1a tong hop
kién thuc ky thuat va kinh nghiém van hanh thyc té
ctia cac nha thiét ké ky thuat va thiét 1ap céc bang quy
tac didu khién mo hop y.

Pé md phong dong co diesel tau thiry loai MAN
B&W 6S60MC, két hop véi tham sé PID diéu chinh
quy tic theo kinh nghiém thuc té, bang quy tic mo cua
AKp, AKi va AKd dugc thanh lap, duoc thé hién trong
Bang 2.

Bdng 2. Bdng quy tidc mé ciia AKp, AKi va AKd

ec
AL | AV [ AN K DN | DV DL
DL | DL | DV | DV | DN K K
AL AL AL | AV | AV | AN K K
DN | AN | AL | AL AL AV DN
DL | DL | DV | DN | DN K AN
AV AL AL | AV | AN | AN K K
DN | AN | AL | AV | AV | AN K
Dv | DV | DV | DN K AN AN
AN AL | AV | AN | AN K DN DN
K AN [ AV | AV | AN | AN K
DV | DV | DN | K AN | AV AV
e K AV | AV | AN | K DN | DV DV
K AN | AN | AN | AN | AN K
DN | DN | K AN | AN | AV AV
DN AV | AN | K DN | DN | DV DL
K K K K K K K
DN K AN | AV | AV | AV AL
DV K K DN | DN | DV DL DL
DL | AN | DN | DN | DN | DN DL
K K AV | AV | AV AL AL
DL K K DN | DV | DV DL DL
DL | DV | DV | DV | DN | DN DL

AKp/AKI/AKd
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3.4. Thiét ké bg diéu khién mo-GA

Théng qua noi dung tir phan 3 va phan 4, ta thay
dugc ¥ nghia ctia hai phuong phép diéu khién dé xuat.
Viéc két hop ca hai phuong phap véi ky vong tao ra
dugc mot bo didu khién mang wu diém ting giai thuat,
cu thé 12 kha ning thich nghi cua bo diéu khién mo va
d6 chinh xéac cao cua bo diéu khién PID téi wu khi si
dung giai thuat di truyén.

e

ec Bo diéu khién mar

ckp | aki] 2k

u(t) 5. 3 it
v ) Doi tuong dieu _(_].

khien

B diéu khién PID  ——

K'p K'i| K

Giai thudt di truyén

Hinh 2. Cdu tric ciia bg diéu khién mo-GA
Tur két qua bo diéu khién PID t6i wu va cong thirc
diéu chinh (14), luat diéu chinh cho b diéu khién mo-
GA duoc xac dinh nhu sau:
K, = K; +AK, x fp
K, =K} +AK, x 1, (15)
Ky = K; +AK, x T,
Trong d6: Ky, K'i K"y 12 gia tri cua bo diéu khién
PID theo phuong phap .
4. M0 phéng
Trong phan nay, nhitng bo didu khién duoc thiét
ké trong Phan 3 s& dugc md phong kiém chiing trén
ngbn ngit lap trinh MATLAB®/Simulink® cho dbi
tuong duoc trinh bay trong Phan 2. Hai kich ban mo
phong dugc trinh bay voi quy dao dat 1a nhiing lan
tang toc va giam tdc dé thdy rd hiéu qua cua tung
phuong phéap diéu khién.
e Khi chwa xuit hién nhiéu
PAu tién, bo diéu khién PID dugc thiét ké theo
phuong phap Z-N véi thdng sé K,=0.2, Ki=0.04,
Ks=0.03. Két qua mod phong cho thiy thoi gian dé bo
diéu khién bam duoc theo quy dao dit lan luot nhu
sau: mat 16s dé bam duoc téc do khi khai dong, mat
10s dé tang tdc, mat 7s dé giam toc.
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Hinh 3. Sai sé va tac dé ciia bé diéu khién P1D (Z-N)
Thir hai, bo didu khién PID sir dung giai thuat di
truyén vai cac thdng so trinh bay tai Bang 1. Két qua
mo phong da cai thién dugc thoi gian dé toe do thuc
bam duoc tde do dat, cu thé: mat 4s dé bam duoc tdc

d6 khi khai dong, mét 1s tiang toc, 0,5s dé giam tbc.

100 T T T T T T T T
2
RS
E 50+ 1
=
g |
3 ' '
50 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Thoi gian (s)
200 T T T T T
— Tbc d6 thuc
B Tdc do dat
F L o S I B R R E———
2
it
0 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Thoti gian (s)

Hinh 4. Sai sé va toc d¢ ciia bg dieu khién PID (Ty)
100 T T T T
-
Z 50 i
5
& |
5 0 I T
w
-50 . ! | ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Thoi gian ()
200
= Tc:uc ;I(;n lh_uc
= Toc dj dat
B L s g p o S ——
0 . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Thai gian (s)

Hinh 5. Sai sé va téc dg ciia bg d@iéu khién PID (T2)

100 T T T T T T T T
=
Z 50r 1
3
o«
s 0 } '
»
50 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Thoi gian (s)
200 T T T T T T T T
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Z 0 dd
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~O
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Thoi gian (s)

Hinh 6. Sai sé va téc dg ciia bg diéu khién PID (T3)

Thir ba, bo diéu khién mo-PID véi céc théng sb
nhu sau: Ke = 1, Kec = 0.1, Kpo= 0.2, Kiop= 0.04, Kgo

=0.03 f,=01, fi =02 va f,=0.015.
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Hinh 7. Sai sé va téc dg ciia bg diéu khién me -PID

Bo diéu khién mo-PID véi cac gid tri tham sé cua
bo diéu khién PID dugc thiét ké theo phuong phap Z-
N cé thoi gian bam quy dao dat sau 8s khi khai dong,
4s khi tang toc va 2s giam tbc.

Cuébi cuing, bo diéu khién mo-GA véi cac thong s6

nhu sau: Ke = 1., Kec: 0,1, K*p: 3,0165, K*i =
0,4144; K’4=0,5966, f,=0,1; fi =02 va f,=
0,015.

Bo diéu khién mo-GA cho thay hiéu qua diéu
khién r rét nhu sau: mit 1s dé bam khi khai dong,
0,5s cho qua trinh ting tdc va giam tic.
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Hinh 8. Sai sé va téc dp ciia bg diéu khién mé -GA

e Khi xuit hién nhiéu

Trong truong hop 2, ciing véi cac thong sb hé
thdng nhu truong hop dau tién nhung duoc dua vao
hé théng nhiu & dang d = 10sin(t) tai thoi diém 45s
va 75s. Nhidu tac dong truc tiép vao dbi twong diéu

P
khién.
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Hinh 9. Sai sé va tdc dé ciia bé diéu khién P1D (Z-N)
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Hinh 10. Sai sé va tdc dé ciia bé diéu khién mé -P1D
Ta nhan thay rang, khi dua nhiéu vao hé thong thi
bo diéu khién PID thiét ké theo phuong phap Z-N va
b6 diéu khién mo-PID sir dung théng sb cua Z-N déu
bat dinh.
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Hinh 11. Sai sé va téc dg ciia bé diéu khién PID (T1)
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Hinh 12. Sai sé va téc dé ciia bé didu khién me -GA

Qua két qua md phong tai Hinh 11, Hinh 12 khi sir
dung bo tham sé PID theo giai thuat di truyén va bo
diéu khién mo-GA ta thiy duoc hiéu qua xir Ii nhidu.
Két qua mod phong con khang dinh bo didu khién co
kha nang thich nghi khi cuing v&i mét dang nhiéu thi
& lan sau (gidy thu 75s) dao dong nhé hon lan trudc
(gidy thtr 35s).

5. Két luan

Qua nghién ctru nay, nhém tac gia da trinh bay
dugc ba phuong phap nham khic phyc dugc nhing
nhuoc diém cua b diéu khién PID truyén thong dé
ning cao chit lwong diéu khién ma van giir dugc
nhitng wu diém vén c6 cua nd. Tir Iy thuyét dén két
qua mo6 phong déu cho thay hiéu qua rd rét. Ngoai ra,

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

nhitng hudng phat trién tiép theo co thé tap trung két
hop nhiéu bo diéu khién dé cé chét lugng diéu khién
uu viét.
Loi cam on

Nghién ctru nay dwoc tai trg béi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma sé DT20-21.16.
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