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MO DAU

Tinh cap thiét

Céc dai luong co-nhiét 1a nhitng tham sd rt quan trong trong nhiéu quy trinh céng
nghé thudc céc linh vuc luyén kim, hoa chét, dau khi, nhiét ky thuat, khai khoang, ...
Do duoc chinh xac cac dai lugng co-nhiét gop phan nang cao chét luong, d6 6n dinh,
do tin cay va duy tri dugc tinh nang ctia cac trang thiét bi k¥ thuat trong day chuyen
cong nghé. Vi viy, viéc giam sai s6 trong phép do cac dai lugng co-nhiét 1a rat can
thiét trong do ludng hién dai va mang tinh thoi su.

Muc tiéu nghlen curu

Ung dung ndi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép két hop voi bién dbi lap dé
xay dung cac thuat toan tu dong xir 1y thong tin do luong nham giam sai sb trong
phép do cac dai luong co-nhiét.

Pham vi va déi tu’O’ng nghién ciru

Trong khuén khé ctia mot luén an tlen sy ky thut, tac gia chi giéi han dbi tuong
nghién ctru cua ludn an 1a sai s phi tuyen va sai s6 bién d6i cua PTD co-nhiét. Tir d6
Umg dung nhom cac phuong phap céu trac dé xay du’ng cac thudt toan ty dong xu ly
thong tin do luong trong diéu kién ham bién ddi cua phuong tién do 1a phi tuyén va
chiu tac dong cua cac dai luong anh hudng.

Phuong phap nghién ciru

Nghién ciru ly thuyét va str dung mo phong bang Matlab dé minh ching két qua; tir
d6 ché tao thir nghiém PTD mot s6 dai luong co-nhiét dién hinh, khao sat va danh gia
hiéu qua cua giai phap di dé xuat.

NOi dung nghién ciru

Noi dung chinh cua luén an gém 4 chuong.

Chuong 1: Trinh bay vé dai 1u:0’ng do, phép do, phuong tién do cac dai lugng co-
nhi€t; phén tich va danh gia sai s6 do, cac phuong phap thay thé ham bién d6i cua
BCHDSC va hiéu chinh tu dong sai s ctia phuong tién do. Phén tich va danh gia mot
sO cong trinh ¢6 ndi dung lién quan tir 46 khang dinh tinh hiéu qua cia hudéng nghién
ctru.

Chu’O’ng 2: Xy dung phuong phap va thudt toan giam sai 5O trong phep do tryc
tiép cac dai lugng co-nhiét bang noi suy bac 2 qua 3 dlem dir liéu ké tlep va bién doi
lap; dua ra két qua tinh va mé phong bang Matlab dé khang dinh cac két qua nghién
ctru.

Chuong 3: Xay dung thuat toan va cac bude xtr ly tin hi¢u dé hiéu chinh ty dong
sai sO trong phép do gian tiép cac dai lugng co-nhiét; xay dung mot s6 hé thong do
gian tlep cac dai lugng co-nhiét dién hinh; dua ra két qua tinh bang Matlab 1ap trinh
dé khang dinh cac két qua nghlen clru.

Chuong 4: Ung dung cac két qua nghién cau trong luén an dé thiét ké, ché tao
mot s6 PTD céc dai luong co-nhiét dién hinh nhu nhiét do, ap suat luu luvgng. Phan
tich va danh gia két qua cua cac PTD ché tht, so sanh vi mot s6 PTD cung loai.

Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia dé tai

- Pé xuét phuong phap méi va xay dung thuat toan xtr 1y thong tin do ludng nham
giam sai s trong phép do cac dai luong co-nhiét.
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- Minh chung tinh dung dan cua cac két qua nghién ctu biang mo phong, bang
khao sat cac phuong tién do ché thir dé khang dinh kha ning tng dung cac két qua
nghién ctru vao thyc tién. ) )

CHUONG 1 TONG QUAN VE PHEP PO, SAI SO PO CAC DPAI LUQNG CO-
NHIET VA CAC PHUONG PHAP HIEU CHINH SAI SO CUA PHUONG
TIEN PO

1.1Tong quan vé phép do cac dai lwong co-nhiét
1.1.1 Cac dai lwgng co-nhiét vé hwong va co huwong

C6 nhiéu cach phan loai cac dai luong co-nhiét. Pé xac dinh 1d dbi twong nghién
clru cta ludn an ta co thé chia chung thanh hai nhom chinh: Nhom céac dai luong vo
hudng va nhom céc dai lugng c6 hudng.

1.1.2 Phép do va PTD cac dai lwong co-nhiét

Pé do cac dai lugng co-nhiét ta c¢6 thé sir dung cac phép do truc tiép, gian tiép
hodc hop bd.

Néu PTD chiu tac dong ctia cac dai lugng anh hudng boi moi truong
nhu nhiét do, do am, nhiéu tap, ... thi cac tham s6 ctia ham bién d6i cua PTD: a,, as, ..., a,
bi 16ch khoi gia tri danh dinh va c6 dang: a;(®), as(®), ..., a.(?). Vi viy ham bién doi thuc té
ctia PTD c6 thé du’oc biéu dién:

= ful X, ai(t), ax(¥), ..., a,()] (1.5)

Trong thuc te ham bién dobi cua phan lon cac BCODSC la phi tuyén va cho dudi
dang bang gia tri. D& giam sai so cua phép do can tang sb cap dir liéu bién d6i cua
bang, dic biét & cac ving phi tuyén 16n. Diéu nay s& 1am tang do phu:c tap cac khau
xt 1y tin hiu trong PTD, tir d6 lam giam muc tdc dong va do tin cdy cua qua trinh
bién d6i. Vi vay bai toan dat ra can phai giai quyet 1a duy tri hodc nang cao d6 chinh
xac cua PTD voi sO lugng dit liéu nho nhat co thé. Pay ciing 13 mot van dé& duoc dé
Xuat va giai quyet trong ludn an.
1.2Phén tich sai s6 do dai lwong co-nhiét

Sai s6 do thuong duoc phan ra thanh hai loai: Sai s6 hé thong va sai s6 ngau
nhién.

Sai sb hé théng ctia PTD c¢6 thé duoc biéu dién dudi dang sai $6 tuy¢t ddi hoic sai
s6 quy doi. Sai s6 tuyét d6i tong cong quy vé dau ra ciia PTD dugc xac dinh:

Ay = flX(a +Aa) . (a, + 8a, |- f (X000 00,)  (1.7)
trong do: Aq,,...,Aq,1a d§ 1¢ch cua cac hé so bién d6i trong ham bién ddi cia PTD; f 1a
ky hi¢u ham bién d01

Sai 86 quy doi tong cong 6’ dau ra caa PTD duoc xé4c dinh:

5 n
Z}ly da s, (1.8)

~ Sai s6 ngiu nhién coa PTD cé~thé phén chia thanh hai thanh phan: twong quan
yéu va tuong quan manh. Sai s6 ngau nhién tuong quan yéu tong cong dugc xac dinh:

- /ﬁaz (1.9)

trong d6: o7, oy, ..., o; 14 do 1€ch binh phu’0’ng trung binh ctia céac phan tu trong PTD.
Sai s0 ngau nhién twrong quan manh tong cong phai tinh dén hé s6 twong quan r va
duoc xac dinh:

(1.10)
Sai s6 ngau nhién tong cong cua PTD duoc xac dinh:



Os = 0351 + Ox (1 11)

Ké thira két qua cua cac cong trinh trude, ludn an s& dé xuat va nghién cuu mot
phuong phap giam sai s& moi trén co sé tmg dung ndi suy bac 2 qua 3 diém dir lidu
ké tiép va bién doi lap.
1.3Cac phu’O’ng phap hi€u chinh sai s6 ciia PTD co-nhiét

Nhom cac phu:ong phap cau tric tu dong hi¢u chinh sai sO clia PTD su dung cac cau
trac phu thue hién cac thut toan riéng dé phat hién, danh gia sai s6 va tao ra tin hiéu
hiéu chinh tu:(mg u’ng Cac phuong phap thuong duge sir dung goém: Phuong phap hi¢u
chinh don céc sai s6 thanh phan, phuong phép bién d6i nguoc, phuong phap dung mau
va phuong phap bién d6i lap. Luan an da phén tich wu nhuoc dlem cua cac phuong
phap trén va dua ra két luan: Phuong phap bién doi lap va ding mau c6 kha nang tng
dung hiéu qua trong thuc té hién nay.

1.4 Hudng nghién ciru cia ludn 4n

Qua phan tich sai s6 do, cac phuong phép thay thé ‘ham bién doi cia BCHPSC
bang ham toan hoc, _cac phuong phap hiéu chinh sai s6 ciia PTD két hop véi phéan
tich, danh gla mot s6 cong trinh ¢6 ndi dung lién quan, luan an da de xuat nghién clru
glal phap ndi suy béac 2 qua 3 diém dir liéu ké tlep két hop v&i bién d6i lap dé giam
sai sO ctia PTD co-nhiét. Sau khi mo phong bang may tinh dé kiém chimg hi¢u qua
ctia phuong phap, cac két qua nghién ctru sé dugc ung dung dé thiét ké PTD mot s6
dai lugng co-nhiét dién hinh nhu nhiét do, ap suat, luu luong ciia chat luu trén duong
dan.

1.5 Két luan chwong 1

Giam sai s6 ctia phép do va PTP 1a nhiém vu quan trong khong thé thiéu trong k¥
thuat thong tin do luong, dugc thé hién trong hang loat céc cong trinh nghlen clru
trong va ngoai nudce. Trong khudn kho cua mot ludn an tlen si ky thuat, tac gia chi
g101 han do1 tugng nghlen ctru 14 sai s6 phi tuyen va sai sd blen d6i cua PTP co-nhiét;
giai phap thuc hién 1a ndi suy bac 2 qua 3 diém dir lidu ké tiép két hop véi bién do6i
lap. Cac két qua nghién ctru cta ludn an s& gop phan da dang hoa cac giai phap giam
sai s6 ctia phép do. ) )

CHUONG 2 GIAM SAI SO TRONG PHEP PO TRUC TIEP CAC DAI
LUQNG CO-NHIET BANG NOI SUY BAC HAI VA BIEN DOI LAP
2.1 Hiéu chinh phi tuyen ham bién (101 dang bang gia tri cia PTD bang noi suy
2.1.1 Cac phu’(mg phap xw ly phi tuyén ham bién doi cia PTD bang noi suy

Luén an da nghién ctru cac phuong phap xtur Iy phi tuyen ham bién dbi gom phuong
phap binh phuong nhé nhit; phlrong phap noi suy bac nhat, bac 2 v4i hé s6 bién doi
dong theo khoang gia tri dai luong vao.

Cac budce xur 1y tin hi¢u bang ndi suy béc 2 gom: Nhap dir liéu bang gia tri ¥; = f(X)
va nhén két qua do; tim gia tri cyc tiéu cta (Y-Y;); tim 3 dlem dir liéu nhap ké tlep chia Y
(twong Ung vé6i dai luong cin do X); xac dinh cac hé s6 ciia phuong trinh ndi suy bac 2
theo phuong phap dinh thire sau d6 giai phu’O‘ng trinh n6i suy béac 2 dé tim X.

Trong phu:orng phap noi suy bac 2, dé giam tbi thicu sai s6 ndi suy can khoang noi
suy du hep, noi cach khac can c6 dleu kién: Pa thirc noi suy bac 2 di qua 3 diém dir
liu nhap ké tiép, trong d6 chira gia tri do duogc. Thyc chit ta di tao ra (n-2) ham bién
doi dang da thirc bac 2 tuong Ung vai tat ca cac dlem dir liéu nhép, trong d6 diém dau
va diém ké tlep ¢6 chung ham bién doi; dlem cudi va diém trudc no cung c6 chung
ham bién d6i. Cac ham thay thé c6 cac hé s6 bién ddi chi “dong” vé gia tri va dau trong



két qua tinh, twong tmg vdi dai luong can do duoc nhap Y(X). Cac ham nay c6 quy luat
sat voi quy luat bién do6i trong BCDDSC nén giam duoc sai sO thay gan dung. Mat
khéc thuat todn va chuong trinh xac dinh cac hé so bién doi va két qua do 1a c6 dinh
cho tat ca cac diém dir liéu duoc nhap trén toan dai do.
2.1.2 Lwa chon dang ham va khodng ndi suy téi wu

Pic tinh bién d6i cia BCHDSC trong truong hop chung 14 phi tuyén nén ham bién
ddi cua nd thuong duoc thay thé bﬁng cac dang da thirc bac 2, bac 3 hodac ham mi. Luan
an da phan tich, tinh toan, md phong may tinh va dua ra két luan: Ham noi suy toi uu 1a
da thirc bac 2 dir; khoang ndi suy toi uu 1 3 diém dit liéu nhap ké tiép.
2.1.3 Céu triic PTD, lwu do thudt todn va chwong trinh xir Iy tin hiéu

Céu trac don gian nhat cia PTD duoc xay dung nhu hinh 2.1.

—X>| BCDDSC |—YD| BDTT-S |i>| XLSTC |—N>| CTHS |
L) L)

Hinh 2.1: So do PTD truc tiép dai lwong co-nhiét

Trén hinh 2.2 dua ra luu do thuat toan xir Iy tin hi¢u trong do ludong céac dai lugng
co-nhiét thé hién cac budc bién doi theo phuong an lya chon da thirc ndi suy bac 2
v6i cac hé sd bién d6i dong theo khoang gia tri dai lugng Vao Két qua chay chuong
trinh m6 phong véi phép do nhi€t d ¢ pham vi (300+ 1300)° C dua ra ¢ nua trén hinh
2.3 cho thay, tai cac dlem dwr liéu nhap (300, 400,. 1300) C sai sO bang 0, & nhiét
d6 trung gian can do 852 C cua khoang (800+900)° C thi sai s6 12 0,038°C. Biét rang
dé dat dugc ngudng sai s6 +£0,5°C néu lwa chon truc tiép diém dir liéu ké can ta phai
nhap 1001 cdp dir li€u cua bang gid tri, trong khi d6 theo phuong &n lya chon da thirc
bac hai v6i cac hé s6 bién d6i dong theo khoang gia tri dai luong vao ta chi can nhap
11 ca@p dir liéu ma sai s6 van nho hon.

Két qua tinh do 1éch nhiét d6 so véi bang gia tri du:oc thé hlen trén 3 do thi ntra
trén hinh 2.3. O pham vi do giita 2 diém chuan 800°C va 900°C c6 sai sd cuc dai:
+1,9°C theo phuong phap binh phuong nhé nhat (bpnn); +0,37°C va O,ZSOC tuong
{mg véi 2 phuong an: ndi suy bac nhat (HC1-hiéu chinh 1), ndi suy bac hai (HC2-hiéu
chinh 2) véi cac hé sb bién d6i dong theo khoang gia tri dai luong vao.

Nhép dir liéu
Y ISY Syn
v
Tinh
ss=abs(Y-y;)

Chon 3 diém

[V, y2, ys] twong tmg
[x1, x2, x3]

Chon 3 diém

[Vu-2 Yn-1, ya] tuong g
[Xu-20 Xty Xa]

Chon 3 diém

s Yi yi+1] tuong ting
[Xit, X Xi1]

Tim nghiém X cua PT bac o . .
| Két thic |« 2 Giai hé¢ 3 PT bac 1 tim <
Y=a+bX+cX: hsabc <

Hinh 2.2: Luu d6 thudt toan do cdc dgi luong co-nhiét bﬁng ngi suy bdc 2

[

A




S0 SANH CAC PHUONG PHAR: Duong tren-bpnn,giua-HCT , duoi-HC2

Do lech chuan, do ¢

q H H H H H H H H H
900 810 820 830 B840 B850 860 870 830 850 SO0
Do thi sai so theo phuong phap hieu chuan 2

Do lech chuan, doc

T30 400 SO0 GO0 700 8OO 900 1000 1100 1200
Mhiet do XA, do C

Hinh 2.3: Do thi sai sé ciia xir ly tin hiéu
X yén trong PTD cac dai luong co-
nhiét bang ndi suy, qua két qua mo phong ta rat ra cac nhan X¢€t sau:

- Ban chét toan hoc cia phuong phap hi¢u chinh ph1 tuyén ham bién d6i ciia PTD
cac dai luong co-nhiét thé hién & chd: Khi su dung ndi suy béc nhat, tuong ing voi cac
gia tri cua dai lugng trong dai do 1a duong gip khuc (n-1) doan co do dc thay dbi theo
khoang; khi su dung nodi suy bac 2, tuong g voi1 cac gia tri xac dinh cua dai lugng do
nam xung quanh va gan cac diém dir liéu nhap (Y) 1a tap hop (n-2) da thure bac 2 qua 3
diém dir licu ké tlep Yi1Y, Y vO1 cac hé so duoc xac dinh gla tri trong khoang dai
luong vao tu (Y., +Y)/2 dén (Y +Y;1,)/2 va cac hé $6 nay thay dbi tuy thudc vao tha tu
khoang.

- Hi¢u chinh phi tuyén ham bién doi cta PTD céc dai luong co-nhiét béng lua chon
da thtrc ndi suy bac nhét va bac 2 voi cac hé sb bién doi dong theo khoang gia tri dai
luong vao, cho phép giam nho sai s6 thay gan ding so véi viée st dung phuong phap
binh phuong nho nhat.

- Thuét toan va chuong trinh xi 1y tin hiéu don gian, dé thuc hién, sb luong dir liéu
nhap khong 16n nén giam dugce dung luong bd nhé trong thiét bi tinh va ting duoc
mtrc tic dong cua PTD.

2.2 Giam sai so ciia PTP dai lwong c6 huéng bang bién doi Lip

Pé giam sai s6 bién d6i cua PTP cac dai luong co-nhiét ¢6 hudéng ¢6 ham bién d6i cho
dudi dang biéu thic toan hoc ta co thé g dung phuong phap bién doi 1ap va dung dai
luzong mau. Trén hinh 2.4 dua ra cdu trac cia PTPHS kiéu danh gid truc tiép tng dung
cac phuong phép nay.

X Y N; N
X, (IE:S M BCPPSC BDTT-S [—»| XLSTC || CTHS
A A
o] L
3 | |
PK

Hinh 2.4: So dé céu triic PTP theo phuong phdp bién doi lip va dimg mau
2.2.1 Gidam sai sé ciia PTD véi ham bién déi dang don giin

Pé giam sai s6 bién d6i cuia PTD c6 ham bién d6i dang don gian nhu: da thirc bac
nhat, bac 2 hoac ham mi ta ¢6 thé str dung ket hop phuong phap vi sai va phuong
phap ti sO thuc hién thong qua cac bude bién 601 lap va dung mau. Cac cong thuc tinh
két qua cubi cung déu khong chia cac hé s bién ddi ciia ham, tic 13 ta di loai trir
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duoc sai s6 do sur thay d6i ctia cac hé s bién doi. Dudi day sé& trinh bay phuong phap
bién ddi lap cho cac ham bién doi dang phire tap.
2.2.2 Giam sai sé ciia PTD vé6i ham bién doi dang phirc tap
1. Giam sai s6 ciia PTP véi ham bién doi dang da thirc bdc 3

Ta tac dong lan luot 7 gia tri két hop cua dai lugng can do X va dai luong mau X,
X=X, X72X,,, X573X,,, X/~X+3X,, Xs=X+2X,,, X5 =X+X,,, X; =X 1én BCDDSC. Sau 7
bude bién dbi 1ap ta nhan duoc két qua:

N, X _ Ny
N, = V Xox hay X,— N)?(—le (2.13) ,

2. Giam sai s6 ciia PTP véi ham bién doi dang da thurc bdac nhdt va ham mii

Néu ham bién doi cia BCPPSC 14 tong da thirc bac nhat va ham
mil dang: y = a + bX + c.exp (dX). Dudi tac dong cua lan luot 7 dai luong: X, =X, X,

=X, X3 =2X,, Xy =3X,, X5 =XH+X,,), X =X+2X,,, X7 =X+3X,, 1€n b BDDLSC. Sau khi
thuc hién bién d6i 13p ta nhan duoc két qua cudi cing:
1o Vo 2N+ N,

_ N,—2N;+N, 2.14
X=X, N, —2N, + N, (2.14)
In—2 =TT

3. Gidm sai sé cua PTi D]%o"izillvéi;ri%ié’n doi dang da thurc bac nhdt va ham sin
Néu ham bién doi cia BCDDSC 1a tong da thirc bac nhat va ham siny = a + bX +
c. sin(27X/D;) va dat D = 2n/D,. Ta tac dung lan luot 5 dai luong: X; =X, X; =X, X;
=2X,, Xy =XHX,, X5 =XH2X,, 1én BCDDSC. Sau khi thuc hién bién doi 13p ta nhan duoc
két qua cudi cung;
N, = N,—N,—N,+N, _ cos[D(X +X, /2)]—cos(D3X, /2) 2.18)
N,—N,—-N,+N, cos[D(X+3X,/2)]-cos(D3X,/2)

T day ta rat ra X = F;(Ng) = F5(D, X,,) khong phu thudc vao cac
hé sd a, b, ¢ ctia ham bién d6i ma chi phu thudc vao dai lugng mau X,, va tham sb dit
trude D.

Tt (2.13), (2.14), (2.18) ta nhan thay: Cac hé sé cua ham bién d6i da duoc loai trir
sau cac budc bién ddi lap; sai sd ctia phép do chi phu thudc vao do chinh xac cua dai
lwong mau X,,. Mt khéc, két qua trén CTHS chi truc t1ep gia tri cua dai lu:()’ng X, xac
dinh boi dang ham bién d6i va khong phu thudc vao tri s6, diu va su mat 6n dinh cac
hé s6 bién doi.

Nhu vay, thuat toan bién doi lap, twong tng 1a ciu trac PTD xac lap cho tung
dang ham bién doi cia BCDDSC cho phép giam va loai trir sai sd cac hé sé bién d01
tao kha ning lip 1an cac BCDPSC cung dang ham bién d6i va nhan thang do tuyén
tinh
2.2.3 Mo phong PTD véi ham bién déi dang phirc tap

Téc gia da tién hanh mo phong PTD bang phan mém Matlab v6i ham bién d6i dang
da thirc bac 3 (xem hinh 2.8), da thirc bac nhat két hop v6i ham mil (twong tu hinh 2.8)
dua trén ciu tric PTD hinh 2.4; da thirc bac nhat két hop véi ham sin (xem hinh 2.10)
dua trén cAu trac hinh 2.7. Thudt toan xtr 1y tin hi€u dua ra trong muc 2.2.2, trong do da
tao d6 1éch cac hé sd bién ddi cua cac bd BCODSC.




Két qua chay cac chuong trinh md phong cho thdy hai gia tri trén CTHS (tuwong
tng v6i 2 BCDDSC) bang nhau va bang mirc vao, khong phu thudce vao gia tri cac hé
s0 bién do61 va do 1éch cua chung. Tuc 1a ta da loai tror dugce sai s6 bién doi cua PTD.

: N,
x,, (LM [ BCBDSC F>[BDTTs | “»[ XLSTC [ BDTN |
mi ? A f

e v
PK
fo
[ TXC ] K TBT
7 Y Ny
BDX ¥ CTHS |

Hinh 2.7: So dé cdu triic PTD theo phwong phdp so sanh
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Hinh 2.8: M6 phong PTP véi ham bién doi dang da thire bic 3
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Hinh 2.10: Mo phong BTD voi ham bién ddi dang da thire béc 1 kethanoz hgm sin
2.3 Giam sai s0 cia PTD bang nji suy va bién doi lap

2.3.1 Két hop nji suy voi bién doi lip

Mot hé théng do néu c6 mot khau bién doi phi tuyen v6i dac tinh vao-ra dang mang
dir liéu gian doan thi ta co thé dung ndi suy bac 2 xac lap ham bién d6i; néu c6 mot s6
khau bién ddi phi tuyén véi dic tinh vao-ra dang khong gian dit liéu gian doan thi ndi suy
tién hanh riéng r& cho timg cap tham s lién quan, tir d6 xéac lap quy luét bién d6i. Noi
suy béac 2 cho phép giam d6 du thira thong tin nham ting toc do bién ddi va giam dung
luong bo nhd; bd xung thém dit liéu cho hé dir liéu khong day du.

Su két hop noi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép va bién ddi 1ap ngoai hiéu chinh
phi tuyén ham bién ddi, giam duogc sai sO bién doi, con cho phép thiét 1ap dac tinh do
ludng khong tudng minh. Chinh sy két hop nay tao ra cac tmg dung da dang, vi du nhu
xay dung thuat toan tra
bang di liéu, xdy dung hé théng do cho phép do gian tiép va tong hop....

2.3.2 Gidm sai sé ciia BCDDTC

Thuét toan hi¢u chinh phi tuyén BCHDTC bang bién d6i lap va ding mau két hop

v6i noi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép nhu hinh 2.11.




— Nhap dir liéu dai lugng mau
Y=Y, tuongung: Z,+Z,,

Nhian két qua do Yy, Z,, Z;<Zy <Zm

v
[ Tinh: ;=(Z,,-Z,)/2 |

abs(Z;-Zy)<=a; ?

Sai

Chon 3 &/1 mau
Y[: YZ: Y3

Chon 3 &/1 mau

- =o: 7
abS(ZWm Zd)< s Yman: Yan: Ymn

i=i+1 Chon 3 &/1 mau

Gbs(Z-Z)<= a7 : :
Yir, Yi Yieg
Sai

Gidi h¢ PT ndi suy [ Do 3 dai luong mau |
timhs: a, b, ¢ nhén: Zy, Zp, Zss |
v
£ oiyn Tim nghiém Y cua PT
Keét thac Zd a+bY+cY

Hinh 2.11: Luu do thudt todn hiéu chinh sai s6 bién doi thir cap
2.3.3 Giam sai s6 cua PTD dgi lwgng vé huong

Pdi véi cac dai lugng vo hu’O’ng ta kho tao dugc mau cac dai lugng dau vao. Tuy
vay trong PTD dai luong vo hudng ta van cé kha ning tao dai luong mau trung gian
(dai luong dién) dé sau bién doi giam duogc sai s6 cua BCDDTC.

2.3.4 Giam sai sé ciia PTD dai lrong c6 hwong

Déi voi cac dai luong c6 hudng ta co kha nang tao duoc dai luong mau cung loai
v6i dai lugng can do nén co thé thyc hién noi suy béc 2 qua 3 diém dir liéu ké tiep két
hop bién ddi 13p ngay tir dau vao ctia BCHDSC de giam sai s6 ctia PTD.

2.3.5 Chwong trinh mo phong hiéu chinh sai so ciia PTD

- M6 phong hi¢u chinh sai 6 vonmet co pham vido (0+10) V; Két qua khao sat trong
toan by dai do cho thay Khi chura hiéu chinh, sai s6 quy di thay doi tir 0,67 % dén 1,71 %;
khi hiéu chinh, sai sb quy doi bang 0.

- Md phoéng hi€u chinh sai s6 may do nhiét d§ c6 pham vi do (0+ SOO)OC Két qua
chay chuong trinh & cac diém xen gilra cac diém dir liéu duoc nhap cho thay Khi chua
hi¢u chlnh sai sb thay doi tir 6,8°C dén 29, 25°C; khi hiéu chinh gi4 tri sai s6 cuc dai chi
con 0,02°C, nghia la giam di trén 1400 1an so véi trudng hop chua hi€u chinh.

- M6 phong hiéu chinh sai s6 may do luc c6 pham vi do (0-40) kN. Két qua chay
chuong trinh ¢ céac diém xen gilra cac diém dit liéu duoc nhap cho thay: Khi chua hi¢u
chinh sai sb tuyét dbi thay d6i tir 1,488 kN dén 1,704 kN; Khi hiéu chinh sai s rat
nho (thay d6i tir 1,788.10° kN dén -2,12.10°kN).

Sau khi nghién ctru va khao sat mé phong qua trinh bién ddi lap va dung mau két
hop v6i ndi suy bac 2 qua 3 diém dit liéu ke tlep ta rt ra cdc nhéan xét sau:

- Phuong phap bién ddi lip va dung méu, két hop voi noi suy cho phép giam sai sb
dang da thtrc bac 2 cia BCBDTC.

- P6i v6i PTD céc dai lugng co-nhiét vo hudng st dung hai qua trinh bién doi
nbi tiép: Bién doi lap va dung mﬁu thu cap lgét hop v6i ndi suy bac 2 qua 3 d@ém dir
ligu ké ti€p gidm dugc sai sO bién doi thir cap; ndi suy dé hi¢u chinh phi tuyén ham
bién d6i cia BCDDSC.
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- D6i voi PTD cac dai lu’ong co-nhiét ¢6 hudng, sir dung blen d6i lap va dung mau 80
cap két hop v6i ndi suy noi suy béc 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép cho phép giam sai s6
bién d6i va nhan dugc thang do tuyén tinh.

- Dél vOi PTD cac dai lugng co-nhi€t c6 hudng ta co thé str dung BCDBDSC véi ham
b1en d6i khong tudng minh. Qua trinh do lap lai mau va ndi suy cho phép xac dinh
mdi quan hé gitra dai luong can do
va CCHT trong toan bd dai do.

2.4 Két luan chwong 2

1. Ham bién d6i cia BDPPLSC dang bang gia tri véi n cap dit liéu duoc thay thé
béng (n-2) dudng cong ndi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép. Cac hé sb bién d6i
cua cac phuong trinh ndi suy dugc tinh bang thuét toan va chuong trinh xac lap voi
gia tri va dau phu thudc vao gia tri cua dai lugng do dugc. S6 luong dir lidu can nhap
tuy thudc vao sai s6 cho phép va tée do xw 1y tin hi€u. Trén co s¢ do tinh gia tri cua
két qua do nhan dugc trong phép do truc tiép - nghlem cuia mot trong (n-2) phuong trinh
noi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép. Khoang noi suy duoc xac dinh bang phuong
phap gioi han dir liu dya vao dai luong do dugc ¢ dau ra BCOPSC.

2. Cac két qua tinh toan va mé phong da khang dinh: Ung dung bién ddi lap cho
phép loai trir sai s6 bién dbi va nhan thang do tuyén tinh.

3. Thuét toan ndi suy béac 2 qua 3 diém dit liéu ké tiép két hop véi bién d6i lap cho
phép giam sai s6 ph1 tuyen va sai s0 bién di ctia PTD.

4. Su chuan xac v€ nguyén ly cua ndi suy béc 2 qua 3 dlem dix liéu ké tiép, bién doi
lap va su két hop giita chiing da dugc minh ching })ang ke‘g qud mo6 phéng PTD, cho
phép tao ra hé cong cu hiru ich phuc vu qua trinh thiét ké, ché tao cac PTD co-nhiét VOl
do chinh x4c cao.

CHUONG 3 GIAM SAI SO TRONG PHEP PO GIAN TIEP CAC PAI
LUOQNG CO—NHIET BANG NOI SUY BAC HAI VA BIEN DOI LAP
3.1 Hiéu chinh phi tuyén cic ham bién déi trong phép do gian tiép 3.1.1 Thudt
todan va cdac bwdc xw ly tin hiéu
Trén hinh 3.1 md ta quan h¢ gitra cac dai luong do truc tiép U, X, V, Y v6i dai luong
do gian tiép Z va thuat toan xu ly phi tuyen Co s toan hoc cua hi¢u chinh phi tuyén
trong phép do gian tlep 1a phuong phap bién d6i tham s6 va gidi han c6 diéu kién hé dit
lidu két hop voi noi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké

tiép. Trong do ta bién d6i nf - quan h¢ gilta 5 dai luong X,
Biuda | U |ITH1TTl§U ‘ U,
Y, U, V, Z vé mbi quan hé - gita 3 dai luong X, YV, Z
thong qua hai bu’(:)c N0l .. vaix] [ WRY (X[ % suy; bién d6i quan h¢ gitra 3
dailuong X, ¥, Zvé quan | v v iz .|z ot 2. z, hé gilta 2 dai lugng Y, Z v6i
gia tri xac lgp cva X |- - i-i-]- i) |- . thongquandisuy khong gian
dit ligu. Cudi cung, dai y ' gl Bl |5 idflo] - %e lugng Z duge xac dinh thong
qua ham ndi suy Z = f{Y). Al RSN SR O BN
A A , J ' L] oA > o A
3.1.2 Luu do thugt togn [ "5 oo Dol = Be o higy chinh phi tuyén
Trén hinh 3.2 dva ra |[— — ot Juu d6 thudt toan hi€u chinh
Vo Y 12 b e [ 2o O 12| e 1y
phi tuyén trong phép do = : gian t1ep Trong d6 ta su

dung 3 chuong trinh tinh gmi” L ZC‘;IO ta quazheg’“’“lcac X, Y va Z (cac khoi dong
khung kép) voi luu @b ™09 va cde buge xirly thuat toan dua ra ¢ hinh 2.2.
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Nhap dir li¢u:
Bat dau > Bang gia tri U, Xy Vj, ¥y Ziis bnmax=N, Jmax=m
Nhén két qua do: U V
¥ ¥ ,
Chuong trinh tinh Chuong trinh tinh
dai lugng X dai lugng Y
v
Xac dinh gidi han
khong gian dir liéu Z
A\ 4
Vv
Tim ham néi suy; Tinh gia tri N Xac lap duong
ham ung véi X dac tinh ndi suy
J=itl | Bung Chuong trinh tinh |L
dai luong Z "‘
Sai ¢
Kétthic |« Hienthi |7
két qua <

Hinh 3.2: Luu d6 thudt todn hiéu chinh phi tuyén trong phép do gidn tiép

V6i luu d6 thudt toan ta dua bai toan khong gian dir liéu vé bai toan mang dir liéu.
Trong do, sau thuat toan xac dinh du.’(‘)ng dac tinh ndi suy da bién doi quan hé phu thudc
cua dai luong Z vao 2 dai lugng (X, Y) v€ quan h¢ phu thuéc vao mot dai lugng (V). Viée
xac dinh Z theo Y ciing giéng nhu 2 thuat toan xac dinh X theo U va Y theo V trong phép
do tryc tiép.

3.1.3 Phuwong phdp xdc dinh két qud do gidn tié'p thong qua ba dai lwong

Trong trudong hop ham tuong quan 13 biéu thirc toan hoc Z = F(X,Y,W); v6i W 1a
dai Iu’O’ng do tryuc tiép thur 3, ta xac dinh lan Tuot cac dai lugng X, ¥, W theo phu:ong
phap ndi suy bac 2 qua 3 dlem dir liéu ké tiép, sau d6 tinh dai luong Z dya vao ham
tuong quan.

Trong thyc té nguoi ta khong thé tang qua 16n sd bang gia tri Z theo dai lugng 17,
nén diéu nay dan t6i sy thiéu hut thong tin theo dai luong W. Ung dung hi€u chinh phi
tuyén bang phuong phap ndi suy bac 2 theo 3 diém dir liéu ké tiép sé khac phuc duoc
nhugc diém nay.

3.1.4 Chuwong trinh xdc dinh khéi lwong riéng hoi nwéc thong qua nhiét dj va dp
sudt

Du ligu nhap Bang gla oo S CNANNGS i1 A a0 B0 tri khoi luwong riéng hoi

nhiét do (420+500)0C. Két ;‘;““ ; qua chay chu:ong trinh nhu
sau: Sai s0 ctia phép do ap  § =+ V<iie %si /o0l suat bang 0; sai s6 ctia phép
do nhi¢t do khong vuot = " T qua +5,6843.10"4(°C); sai
s6 cua phép do kh01 luong S e e e riéng khong vuot qua

+
0 0276988 (kg/m ) n Hinh 3.4: Dé thi sai 56 do Lo , Z.
. D6 thi tinh .sa1 sO tuyét khéi rong rieng hoi miée doi cua phép do khoéi lugng
riéng (KLR) hoi nuéc dugc i the hién trén hinh 3.4.
Trén co s& cua thuat todn da néu ta co thé xay dung cac h¢ thong do gian tiép nhu
trinh bay dudi day.



12

3.2 Hé thong do nhiét dd, ap suat va khoi lwong riéng hoi nuéc
So d6 khéi cua hé théng dugce xdy dung nhu hinh 3.5. Luu d6 thuat toan xtr 1y
thong tin do dugc xay dung theo phwong phap két hop noi suy bac 2 qua 3 diém dir
lidu ké tiép véi bién d6i lap.
Ymi

P BC
—»| BCDDSCI |—U>| BDCHI1 1L
K,
1>| BCDPSC2 |—V>| BDCH2 IYL> cM

K;

PK Y v
F | ctus | xistc |« BoITS |
TP p Nvar, Nyaz, Nar=Nam
Hinh 3.5: Sodo khoi hé thong do nhiét db, dp sudt va khoi huong riéng hoi nude

Hé thong duge mo phong trén Matlab voi cac dir ligu nhu ¢ ¢ myc 3.1.4 cho két qua tinh
toan: Sai s cua phép do ap suat khong vuot qua 14,2348, 10 (MPa) sai s6 cta phép do
nhiét do khong vuot qua +6,4574.10 " (OC) sai sO do khéi luong riéng khong vuot qua
10,0277 (kg/m”).

Két qua mo phong cho thay: sai s6 do mo phong dién tr¢ va dién ap cua chuyen
doi so cap da duogc loai trur. Sai sO clia cac phep do ap suat, nhiét do, khbi lugng riéng rat
nhoé. Pidu nay kiém chung sy ding dan cua cac thuat toan noi suy trong chuong trinh.
3.3 H¢ thong do hi¢u ap suat va lwu lwong khi trén dwong din

So do khoi cia hé thong do dua ra trén hinh 3.8.

- 55 BCPBSCI |_K| BDCHI |_Yﬂ

VP2 CM [®

?>| BCPDSC2 |—V>| BDCH2 |—Y:2

AP, QO Np1=Npp, N'Pl'_'Nva: Npy
| BciL | [ cTHs XLSTC |e—| BDTT-S

bK

L I
Hinh 3.8: So do khoi hé thong do hiéu dp sudt va leu heong chdt khi

QX*

Hé théng duoc md
bang gia tri ctia chuyén
diém dir liéu, trong d6 ap
30MPa. Két qua chay
tinh hé sd luu luong hiéu

phong véi hé dit nhap gom:
d6i ap suat-dién trd voi 12
sudt thay doi tr 10MPa dén
chuong trinh cho db thi dic
chinh nhu hinh 3.10. Cac

luong c6 sai s6 rat gan 0.
hi¢u chinh phi tuyén cac
phép do gian tlep

phép do ap suit va luu
3.4 Mot s6 ung dung
ham bién ddi trong

NOi suy bac 2 qua 3 diém dir lidu ké tiép ket hop
bién do1 1ap 1la mot phuong phap giam sai s6 nén
khong chi img dung dé thiét ké hé thong do cac dai luong co-nhiét nhu da trinh bay
trong phﬁn 3.2, 3.3 ma coOn 1a co s& dé thiét ké hé théng do cac dai luong khéc. Luan
an da xay dyung hé théng do dién trd mach vong, do dai va kiém tra chudng ngai cap
hitu tuyén trong mang vién thong; hé thong do cong suat hap thu va nhiét d6; Pa mo

E 3z
Hinu ap suat. MPa

Hinh 3.10: Ddc tinh hé sé luu
lwong hiéu chinh
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phong cac hé thong néu trén. Két qua mo phong da khang dinh hi¢u qua giam sai 5O
cua phuong phap ndi suy bac 2 qua 3 diém dit liéu ké tiép két hop bién doi lap.
3.5 Két luan chlr()'ng 3
1. Pai lugng do gian tiép phu thudc vao cac dai luong do tryc tiép theo ham tuong
quan phi tuyen cho dudi dang bang gia tri; dugc xac dinh thong qua cac budc ndi suy
bac 2 qua 3 diém dir lidu ké tlep nhau véi dleu kién trong moi budc gidgi han duge mién
dir liéu dua theo két qua cac phép do truc tiép va tao dugc twong quan gitta 2 dai
lugng.
2. Ung dung thuat toan ndi suy bac 2 qua 3 diém dir licu ke tiép két hop véi bién doi
lap trong hé théng do gian tiép cho phép giam sai sb bién doi cia BCOPSC, BDTT-S
va nhan thang do tuyen tinh; tao dugc dac tinh dang bang va dac tinh hi¢u chinh khong
tuong minh trong phép do cac dai lugng co-nhiét, tai dé cac dai lugng can do phu
thudc vao nhiéu tham so.
3. Céac két qua chay cac chuong trinh mé phong mot s6 hé thong do _gian t1ep cho
thdy: Pa giam duoc sai s6 cia BDTT-S; két qua ctia cac phép do truc tiép va gian tiép
dat dugc do chinh xac cao. ) )
CHUONG 4 KET QUA THUC TIEN XAY DUNG HE THONG DO CAC DAI
LUQNG CO-NHIET CUA CHAT LUU TREN DPUONG DAN
Ung dung cac két qua nghién ctru & chuong 2, trong chuwong ndy s& dua ra mot so
phu:O’ng an thiét ké PTD cac dai lugng co-nhiét dién hinh )
cua chat luu nhu nhiét do, ap suét, luu lugng. Ngoai viéc minh ching tinh ding dan cua
hudng nghlen ctru, khang dinh do tin cdy cua cac két qua nghién ctru; day con 1a mot
dong gop ban dau 1am co s& cho viéc ché tao PTP da ning, thay thé mot phan cac thiét
bi ngoai nhap.
4.1 PTP co-nhiét ing dung hiéu chinh sai s6 bang ndi suy bac 2 qua 3 diém dir
liéu ké tiép
4.1.1 PTD wrng dung b logic kha trinh (PLC)
PTD tng dung PLC dugc thiét ké dé thyuc hién nhiém vy do gidm
sat cac dai luong: nhi¢t do trong dai (0+ IOO)OC ap suat trong dai (0+600) kPa; luu
lugng trong dai (0,05+10) 1/phut va da dugc klem tra k¥ thuat tai Trung tam Po lu:orng
thudc Cuc Tiéu chuan-Po ludng-Chat luong, Tong cuc k¥ thuat va dat duoc cac két
qua chinh nhu sau:
- Sai sO cua phep do nhiét d khoéng vugt qua +0 ,085°C, tirc 1a nhod hon khoang
11,7 1an sai s6 cuia CDND;
- Sai s6 cta phép do ap suat khong vuot qua +0,145 kPa tic 1a nho hon khoang
20,7 lan sai s6 cia CDAS;
- Sai s6 cta phép do luu luong khong vuot qua 0,38 %, tirc 13 nho hon khoang 7,9
1an sai s6 ctia CBLL.
4.1.2 PTD trng dung ky thudt vi xuw ly
PTD dugc thiét ké dé do céc tham sb nhiét do, ap suét, luu lwong. Trén hinh 4.6a
dua ra anh chup mat trude va hinh 4.6b 1a anh chup céc
khéi chirc niang chinh ctia mach dién PTD.
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Hinh 4.6: Mat truoc va mach dién PTP
Dé danh gia sai s6 cua PTD nay ta sit dung PTD tng dung PLC di trinh bay &
4.1.1 dé thyc hién céc phép do doi ching cac dai lugng nhiét do, ap suat, luu luong.
Két qua nhu sau:

- Sai s6 cua phép do nhi¢t do khong vuot qua +0,155°C tuc la giam hon 4,5 lan so
voi sai s6 cia CDND;

- Sai s6 cua phép do ap suit khong vuot qua +0,003 psi tire 1a nho
hon khoang 20,7 1an sai s6 ciia CDAS;

- Sai s6 cta phép do luu luong khong vuot qua +£0.017 Iphit, tc 13 nhd hon
khoang 17 1an sai s6 cia CDLL.

4.2 PTP co-nhiét ing dung hiéu chinh sai s6 bang ndi suy béac 2 qua 3 diém dir
liéu ké tiép két hop bién doi lip

PTP duogc thiét ké dé do tham sb cta chét luu gdm: do nhiét d6 trong dai tir -
20°C dén +220°C, do ap suét trong dai tir 0 dén 600 kPa. Két qua kiém tra ky thuat
PTD tai Trung tdim Po ludong thudoc Cuc Tiéu chuan-Po lu’(‘mg-Chét luong, Té)ng cuc
K¥ thuét cho cac s6 lidu nhu sau:

- Voi phep do nhiét do: Sai s6 khong vuot qua +£0,025°C, tirc 1a giam khoang 3.4
1an so voi sai s6 ctia PTD nhiét d6 chi ing dung noi suy bac 2 nhu da trinh bay ¢ muc
4.1.1. Néu so sanh v&i mot s6 PTD nhiét do thong dung c6 trén thi truong hién nay
nhu EC/TDS/AD 3000 cua hang ADWA (Bi), TFI 200 cua hang EBRO (CHLB Dric)
... thi sai s6 cia PTP ché thir nhé hon khoang 18 lan.

- Vi phép do ap suat: Sai sé khong vuot qua +0,065 kPa, tirc 1a giam khoang 2,2
lan so voi sai s6 PTD nhiét d6 chi tng dung nodi suy bac 2 nhu di trinh bay ¢ muc
4.1.1. Néu so sanh véi mot sé6 PTD ap suat thong dung co6 trén thi truong hién nay
nhu VAM 320 cua hang EBRO (CHLB buc), PHB 318 cua hang LUTRON (Pai
Loan), ASK D60 ciia Nhat Bén, ... thi sai s0 cua PTD ché thir nho hon khoang 16.5
lan.

Can néu thém rang, hiéu qua giam sai sb ctia giai phap ndi suy bac 2 qua 3 diém dir
liéu ké tiép trong khoang hep két hop véi bién doi lap da duoc thé hién qua cac chuong
trinh mé phong PTD dua ra & chuong 2, 3 cua ludn an. Cac PTD ché thtr d4 trinh bay &
chuong 4 chi nham khing dinh mét lan nita su dung dan va d tin cdy cta giai phap da
dé xuét véi tmg dung cong cu 1a PLC va bo vi xur 1y. Do diéu kién han ché vé kinh phi
va cong cu nén tac gia chi sir dung céc linh kién thuong mai c6 sén & thi trudng trong
nude dé ché thar PTP co-nhiét. Véi thue té do, viée ung dung noi suy va bién doi lap
dé ché thir dugc cac PTD nhiét do voi sai sé khong vuot qua £0,025°C, PTD ap suat
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voi sai sb khong vuot qua +0,065kPa, ... da khéng dinh dugc su ding dén cua giai
phép dua ra trong luan an.

4.3 Két luan chwong 4

1. Két qua ché thur PTD co-nhiét da khang dinh kha ning tng dung ndi suy bac 2 qua
3 diém dir lidu ké tiép, bién ddi 1ap va su két hop giira chung dé giam sai s0 cua PTD.
2. PTD céc dai luong co-nhiét ctia chat luu trén dudng dan co thé thiét ké theo nguyén
tac da kénh dé don gian hoa phan cimg va tiét kiém

chi phi ché tao PTD.

3. V6i cac PTD thong thuong co thé st dung cac ho vi diéu khién két hop véi bo hién
thi bang man hinh tinh thé 10ng trong thiét ké, cho phép giam nhé kich thudc, ting tinh
co dong va st dung thun tién. Véi cac hé théng do luong giam sat lam viéc trong moi
truong cong nghiép khic nghiét, cac bo PLC 1a giai phap phan ctmg hop 1y, cho phép
PTD lam viéc voi do tin cdy va 6n dinh cao.

4. Thuat toan xur ly thong tin do luong tmg dung ndi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ke
tiép ket hop voi bién d6i lap khong qua phtre tap nén téc do do cao va khong yéu cau
16n vé dung luong bd nhd. Picu nay cho phép da dang hoa cac giai phap phan cing
dé ché tao PTD theo muc dich sir dung.

KET LUAN CHUNG

Luan an da c6 nhitng dong gop madi sau day:
1. Xay dung mo hinh va thuat toan xur Iy ham bién d6i cia BCOPSC dang bang gia tri
gom n cap dir licu bang (n-2) dudng cong ndi suy bac 2 qua 3 diém dir lidu ké tiép. Cac
hé s6 bién doi cua cac phuong trinh ndi suy duoc tinh bang thuét toan va chuong trinh
xéc 1ap voi gia tri va dau phu thudc vao gid tri cua dai lugng do dugc. Trén co sd do
tinh gia tri cua dai lugng do - nghiém cua mot trong (n-2) phuong trinh ndi suy béc 2.
2. Ung dung phuong phap bién ddi lip va dung mau dé xay dung thuat toan xir 1y tin
hiéu s6 trong PTP c6 ham bién d6i dang phirc tap nhu: da thuc bac 3, da thire bac
nhat két hop v6i ham mii, da thitc bac nhat két hop voi ham sin, cho phép giam duoc
sai sO bién d6i va nhan thang do tuyén tinh.
3. bai lugng co-nhiét do gian tiép phu thudc vao cac dai lugng do truc t1ep theo ham
tuong quan phi tuyen cho dudi bang gié tri, dugc xac dinh bang cach chuyén bai toan
khong gian dit li€u vé bai todn mang dit liéu thong qua cac budc ndi suy bac 2 qua 3
diém dir liéu ké tiép vé6i diéu kién trong mdi budc gidi han duoc mién dir liéu dua
theo két qua cac phép do truc tiép va tao dugc tuong quan gitta 2 dai luong.
4. Xay dung m6 hinh va thuat toan két hop ndi suy bac 2 qua 3 dlem dir licu ke tiép
v6i bién ddi 1ap nham giam sai sd ciia PTD trong phép do truc tiép va gian tiép cac
dai lugng co-nhiét vé hudng va cd hudng nhu: nhiét do, khoi luong riéng hoi nudc,
luc, &p Suét, ...
5. i (mg dung cac thuat toan giam sai s6 dua ra trong ludn an dé thiét ké ché tao thu
nghiém mot s6 PTD co-nhiét dung PLC, vi xur ly va da dat duoc: Sai s6 do nhiét do, ap
sudt va luu luong twong tmg giam dugc khoang 28.2 1an, 20.7 lan va 7.9 1an so véi
truong hop chua ing dung hiéu chinh.
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Thuat toan ndi suy bac 2 qua 3 diém dir lidu ké tiép két hop véi bién doi lap, duoc
minh chimg bang mé phong va két qua thir nghiém, cho phep tao ra hé cong cy hiru ich
phuc vu qua trinh thiét ké, ché tao cac may do va hé thong do co-nhiét da ning véi do
chinh xac cao.

Huéng phat trién cta luan an:

Thuét todn ndi suy bac 2 qua 3 diém dir liéu ké tiép két hop véi bién ddi lap con
c6 thé ung dung dé:

- Xay dung cac may do va hé théng do ludong-kiém tra cac dai luong khong dién
khac;

- Xay dung thuat toan cho cac bai toan diéu khién vi tri trong khong gian dung
dong co budce, dong co servo, khi nen-thuy luc, ... ing dung trong cac hé thng diéu
khién tu dong, diéu khién robot;

Xay dyung thuat toan diéu khién tron dudng chay dao toc do cao trong may CNC
dé gia cong co khi.



