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DY DPOAN NONG PO NOx TRONG KHi XA DONG CO DIESEL KHI SU’ DUNG
NHIEN LIEU NHU TUONG BANG MANG NORON NHAN TAO
PREDICT NOX CONCENTRATION IN EXHUAST GAS OF MARINE DIESEL
ENGINE BY USING NEURAL NETWORK

~ TS. TRAN HONG HA
Khoa May tau bién, Trirong BHHH Viét Nam

Tom tat
Bai bdo nay gidi thiéu phiurong phap thurc nghiém va duw béo ly thuyét béng mang Neural
netwok vé néng do NOx trong khi x4 déng co’ diesel. Trén co s6 s6 liéu thurc nghiém dé
dira ra mé hinh d doén néng dé NOx. Két qua cho thdy nong dd NOx trong khi xa cua
dong co diesel duroc dw béo chinh xéc & céc ché db tai khéc nhau cda dong co khi st
aung nhién liéu nha tirong.

Abstract
In this paper, I stuady neural network theory and experiment to predict NOx concentration
of the diesel engine. By using data of experiment to establish a NOx concentration
model, the results showed that NOx conceniraion was predicted exactly in various loads
of the engine using emulsion fuel o/l.

Key words.: NOx, Neural network, Emulsion fuel.

1. D3t van dé

Hién nay, 6 nhiém méi trweong khong khi dang la van dé thdi sw néng béng cla ca thé gidi
ch khéng phai riéng tirng qubc gia nao. O nhiém khéng khi va cac hién twong cuwc doan khac cla
né nhw mwa axit, mu quang héa lam suy gidm chét lwogng sbng clia con ngui, gay bénh dich,
thiét hai vé kinh t& n&ng né. Pac biét, hién twong bién dbi khi hau dang va sé de doa dén twong lai
cla loai ngwoi. Nguyén nhan chi yéu clta van dé nay |a sy phat thai qua mkc cac chéat khi 6
nhidm nhw CO,, CO, SO,, NO,, cac chét hitu co chwa chay hét, mudi than, bui tlr cac hoat dong
clia con nguwdi: phat trién cong nghiép véi tbc dd cao lam gia ting viéc dbt nhién liéu héa thach,
phat trién giao théng van tai, thwong mai, dich vu, tir sinh hoat con ngudi, s& dung chét doc hai
trong san xuat nong nghiép. NOx 1a ho cac oxit nito, trong d6 NO chiém dai bd phan. NOx duoc
hinh thanh do nito tac dung v&i 6xi & diéu kién nhiét dd cao (vuot qua 1100°C). Monoxit nito’ (x=1)
khéng nguy hiém may, nhwng né 1a co s& dé tao ra dioxit nito (x=2). Dioxit nito 1a chat khi mau hoi
hdéng, c6 mui, khiru giac co6 thé phat hién khi néng dé ciia n6 trong khong khi dat khoang 0.12ppm.
Dioxit nito’ 1a chat kho hoa tan, do d6 né co thé theo dwerng hé hap di sau vao phdi gay viém phbi
va huy hoai cac té bao ctia co quan hd hap. Nan nhan bi mat ngd, ho, khé thé. Protoxit nito: N,O 1a
chét co s& tao ra 6z6n & ha tAng khi quyén. Qua sw phan tich cac dir liéu vé sy thay dbi thanh
phan khéng khi trong nhitng nd&m gan day da cho thay sw gia tang rat dang ngai cla cac chat 6
nhidm. Néu khéng cé cac bién phap han ché sw gia tdng nay moét cach kip thoi, nhitng thé hé
twong lai sé phai dwong dau véi mot méi trwong séng rat khdc nghiét. Bédo vé mai trudng khong
phai chi la yéu ciu cla tirng nudce tivng khu vee ma né con ¢ y nghia trén pham vi toan cau. Tuy
theo diéu kién mdi qubc gia, luat 1& cling nhw tiéu chuan vé 6 nhiém méi trudng dwoc ap dung &
nhirng thdi diém va mic dd khét khe khac nhau. Tir van dé thuyc té trén, tac gid nghién ctru dw
doan ndng dd NOx trong khi xa cta dong co diesel tau thay khi s& dung nhién liéu nhi twong
béng mang noron nhan tao.
2. Thwe nghiém sir dung nhién liéu nhii twong cho dong co’ diesel

Thi nghiém dwoc tién hanh trén dong co Diesel loai nhé (dong co bdn thi mot xi
lanh14.0kW/2200rpm YANMAR NF19) (hinh 1). Pong co nay dung dé nghién ciru &nh huéng cla
kich thwéc hat nuwéc trong dau téi qua trinh dét chay ctia dong co. T qua trinh nghién cru trén
nhém nghién ctu chon nhién liéu nhi twong s dung 1a nhil twong 5% dugc tao ra bang cach tron
dau nang véi 5% nwéc va dwoc khudy & 5°C va 80°C, sau d6 hoa tron thém chat phu gia (0,5%)
vao nhién liéu dé tang tinh &n dinh cGa dau nhi twong. Khi thi nghiém déng co dwoc diéu chinh &
cac ché do tai khac nhau 25%, 50%, 75% & cac vong quay khong dbi. Néng dd cac chat 6 nhiém
trong khi x& dwoc do bang thiét bi phan tich HORIBA PG-250. Théng sb NO, dwoc do trong khi xa
clia déng co' & cac ché do tai khac nhau 25%, 50%, 75% & vong quay 2200 vong/phit. Néu khong
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thém phu gia vao nhién liéu nhii twong, & ché do tai thép va tai trong cao, dong co’ lam viéc khong
on dinh. Viéc thém phu gia khong &nh huéngtéi tinh chat va thanh phan cda nhién liéu nhi twong.

Loai dong co Mt xy lanh, 4 ki
Hing ché tao YANMAR NF 19-SK
Dudng kinh xi lanh va hanh trinh $110x 106 mm
piston

Thé tich 1am viée 1007 cm’

Céng sudt cuc dai 14 kW

Tée d6 cuc dai 2400 tpm

Céng sudt dinh mtkc 12.6 kW

Téc d6 dinh mire 2200 tpm

Hinh 1. Bong co’ diesel YANMAR NF19

Kh[thay ddi nhién liéu twr nhién liéu né,ng sang nhién liéu nhi twong dé chay thr déng co sau
do do nong dé NO, trong khi théi & cac ché dé tai 25%, 50%, 75%

—e— daunang —m—5% mrde trong dau & 80°C
s 5% huwdctrong e 5% nwdc trong dan + phuy gia
daua 5 'C
1200 ——
1000

800

g
600 W

400 //
200

=

NongdgNOx (ppm)

o]

8] 20 40 &0 a0
Taiidéng co (%)

Hinh 2. Néng do NO, & cédc ché do tii khdc nhau

Két qua trong hinh 2. cho thay viéc gidm rd rét ham lwong NO, khi thay nhién liéu nang bang
nhién liéu nhii twong. Nhién liéu nhii twong & 5°C va 80°C cho két qua ndng dd phat thai NO,
chénh léch nhau khéng dang ké. Két qua cho thay, khi st dung nhién liéu nhii twong & 25% tai
néng d& NOx gidm khoang 70 ppm (26%), & 50% tai thi ham lwong NOx gidm t&» 155-175 ppm
(21.5- 24.3%) va tang tai 1én 75%, ham lwgng NOx gidm twr 34-45 ppm (3.6- 4.7%). Khi str dung
nhién liéu nhii twong cé phu gia thi ndng dd NO, giam dang k&. O’ 25% tai ndng dd NO, sé giam tir
40-60 ppm, khi tang 1&n dén 50% thi ham lwong NO, gidm 50-75 ppm va khi tang tai 1én dén 75%
do ham Iwong nhién liéu cp vao dong co nhiéu hon, lwong nwéc trong nhién liéu liéu cap vao
budng dét nhé theo ty 1& cp nhién liéu 1am cho mc dd giam NO, thp hon so véi khi dong co
chay & 50% tai.

Nhién liéu nhi twong s dung trong budng dét ctia dong co diesel giam ndng dd NO, & cac
ché d tai tlr 25% dén 75% tai so v&i nhién liéu ndng do hai nguyén nhan sau: thé nhét 1a cac hat
nwéc trong budng dét & nhiét d6 cao sé hap thu nhiét va bay hoi, thir hai la nhiét dung riéng cla
khi trong budng dbt ciing sé ting Iénvéi ham lwong nwéc ting 1&n. Hai hién twong nay dan dén ha
thap nhiét d6 trong budng dbt. Khi nhién liéu va nwdc dwoc phun cing nhau diéu nay c6 nghia la
nhiét d6 trong viing hinh thanh NO, sé& gidm, dan dén ham Iwong NO, sé gidm.

3. Huéan luyén mang noron dw doan néng dé NOx trong déng co tau thay

Trong phan nay, ta chi yéu thiét lap thuét toan va st dung. cong cu Neural NetWork trong
Matlab dé tién hanh huén luyén mang, nham tao ra méi quan hé xap xi gitra dau ra la ham lwong
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NO, va dau vao la ché do tai dong co va ham lvong nwoc trong nhién ligu. T do, ta thiét 1ap mo
hinh dy doan néng d6 NO, trong déng co tau thay khi st dung nhién liéu nhi twong.
3.1. Xdy dung thugt toan .

Thuat toan huan luyén mang dwoc thé hién & hinh sau:

| Thu thap dir liéu |

v

| Tién xir 1§ d@ ligu |

|
i ]
‘ Chon mé hinh mang noron |
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Huin luvén mang

¥
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Hinh 3. M6 hinh huén luyén mang tri tué nhén tao
3.2. Huén luyén mang ANN cho bai toén worc lrong néng dé NOx trong khi xaé déng co’

_ Qua trinh huén luyén mang noron nhan tao duwoc thuc hién trén phan mém Matlab 7 — mét
phan mém kha nang quan ly vé mang, trwedng, ma tran véi cac ham ho trg cho viéc huan luyén
mang dwoc chon dé thwc hién thuat toan. M6 hinh mang dung dé huan luyén mang nhw sau:

Hidden Layer Output Layer

Input

Hinh 4. M6 hinh mang

Mang duoc thiét ké vai 1 16p nhap, 2 16p &n va 1 16p xuét. S6 noron téi wu duoc st dung ¢é
hoc ban chat cla bo dir liéu dwoc Iwa chon bang cach th& ngau nhién va thay ddi s4 noron t&i khi
hiéu qué huan luyén mang la cao nhat. o] nghién ctru nay ta lwa chon dwoc N=50.

Qua trinh huén luyén mang dwoc thuc hién tuan tw theo cac buéc sau:

Buoe 1: Nhép s6 liéu dau vao (input) va sé liéu déu ra (target)

Sau khi kh&i dong Matlab, ta tién hanh nhap sé liéu dau vao va ra phuc vu cho qua trinh huén
luyén mang. Tap so0 liéu vao dugc chia lam 3 phé,m: 70% Sl,’f dung cho viéc hoc, 15% st dung cho
viéc viéc kiém dinh va 15% s6 liéu con lai dwoc cd y lam that thoat dé phuc hdi tir mang.

Buic 2: Thiét ké va tién hanh huén luyén mang
Thuat toan dwoc chon dé thiét ké mang 1a thuat toan lan truydn ngwoc Levenberg —
Marquardt Back — propagation. Ham hoc thich nghi dwoc st dung la Learngd (Gradient descent
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weight/bias learing function) (ham hoc giam gradient st dung trong sb/ nat bias (dinh hwéng). Viéc
huén luyén mang dwoc kiém tra bang ki thuat kiém dinh théng ké theo MSE (mean square error).
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Hinh 5. Két qué huén luyén mang cia déi tirong

T két qua ta thay sai s6 gitra tin higu ra ctia d6i twong va tin hiéu ra ciia mang la rat nhé
(< 0.14). Biéu nay chirng td mang hoc rat hiéu qua.
4. Két luan
Bai bao da gidi thiéu phwong phap dw st dung nhién liéu nhi twong la mét trong nhirng
phwong phap kinh té va hiéu qua dé giam NOx. Thye nghiém st dung nhién liéu nhi twong cho
dong co diesel voi ham hwong nudc la 5% thi nong d6 NOx trong khi xa dong co giam di 3-25% .
Huan luyén dwoc mang noron nhan tao co6 thé du doan dwgc nong do NOx trong khi xa khi
st dung cac loai nhién liéu nhi twong khac nhau véi sai s6 la 0.04 — 0.14%.
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Tom tit ‘
Baj bdo ndy gior thiéu phuong phap xu Iy mugi trong khi xa cda dong co diesel bang
phurong phap nap tinh dién. Két qua thure nghiém cho thdy hiéu qua xi ly mudr co thé dat
167 90% doi voi céc hat mudi co kich thudc nhd hon Tum.
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