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Tom tat:

Viéc g dung logic mo trong cdc bdi todn diéu khién da dwoc nghién civu, sir dung rat rong rdi. Tuy
nhién, trong linh viee chan dodn ky thudt, viéc nghién ciu, 1img dung Logic mo con rdt han ché. Bai bdo ndy
trinh bay két qua nghién ciu, img a’ung logic mo trong viée chan dodn, danh gid trang thdi k¥ thudt ciia
dong co dot trong. Nghién ciru cho thay, viéc vmg dung logic mo dé chan dodn trang thai ky thudt dong co
rat thudn loi, nhanh chéng va hiéu qua. Mire dé chinh xdc ciia két qua chan dodn bang logic mo phu thuéc
vdo viéc lwa chon diing cdc théng sé chan dodn, ham phu thudc va xdy dung dwoc bang tdp ludn hop 1y. Sir

dung logic mo trong chéan dodn déc biét ¢é hiéu qua doi véi phan co khi ciia dong co-

Tir khéa: Logic mo, Chan dodn trang thdi.

1. Pit van dé

Viéc chan doan dé phat hién va dy bao sém
trang thai k¥ thuat ciia dong co d6t trong nham tang
hiéu qua st dung, kéo dai tudi tho cua dong co la
hét sirc can thiét, dic biét trong cong tac sira chira,
viéc xac dinh ding cac hu héng cua dong co ma
khong phai thao roi c6 mot y nghia kinh té rat 1on.
Tuy nhién cong tac chén doan, x4c dinh trang thai
ky thuat con lai cua dong co hodc nhitng hu hong
trong mot ) bd phan dong co ¢ nudc ta hién nay
con gap nhiéu kho khian do chua co phuong phap
chan doan hiéu qua.

Logic mo 1a phuong phap dugc nghién ctiru
{mg dung trong nhiéu linh vuc khic nhau nhu: Diéu
khién hoc, ky thuat s6 hoa, chin doan ky thuat...
Tuy nhién viéc ing dung logic mo trong chan doan
dong co dbt trong & nudc ta con rat méi mé. Hién chi
6 mot vai cong trinh nhién ctru trong pham vi hep vé
van d& nay. Viéc nghién ctru tng dung logic mo dé
chan doan trang thai k¥ thuat ciia dong co dot trong
s€ mang lai hi¢u qua thiét thuc trong thyuc té san
xuét va dao tao ciing nhu nghién ctru chuyén nganh.

2. Co s ly thuyét

Logic md 1a mot phuong phap dé biéu dién
va xur Iy thong tin trong cac hé thdng cé cac sy kién
khong 13 rang. Pic biét trong linh vuc chan doan,
c6 thé biéu dién va xir 1y cac kién thirc giai tich hay
X4c suit & dang cac thuat toan logic mo. Thuat toan
Iwra chon dé thuc hién chan doan trang thai k¥ thuat
ctua dong co dua trén cac triéu chiing trong truong
hop nay la thuat toan logic AND va luat IF - THEN
véi toan tir Minimum.

Viéc str dung logic trong chan doan ky thuat
giup con nguoi c6 kha nang suy ludn va nhanh chong
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dua ra cac két luan hop 1y vé tinh trang k¥ thuat cta
dbi tuong bao gom két luan: t6t, xau; hong, khong
hong. Mit khac con ngudi dé tao nén suy luan logic
bang may tinh, thong qua viéc xdy dung mang tri
tué nhan tao ding trong cong tac chan doan tinh
trang k¥ thuat. Co thé st dung luat trong logic thuc
chat 1a st dung 1y luan “nhén qua” trong viéc suy
luan. Nho dai s6 “Boole” cac bai toan logic duogc
xem x¢ét thuan loi va nhanh chéng hon, dac biét khi
thong tin chin doan (1a cac véc to trang thai ciia cac
dbi twong) gia ting.

Trang thai k¥ thuat ctua dbi tuong dugc xac
dinh bang ham Boole, ham nay twong ting vi trang
thai 0,1 (hong hay khong hong) cua nd. Su dung
toan loglc dé dién ta mbi quan hé triéu chimg — hu
hong bang ham logic véi cac bién logic.

* Bién logic

Bién logic biéu thi hai trang thai hay hai tinh
chat dbi 1ap nhau (0,1) nhu: tét va x4u, dung va sai,
¢6 va khong... Khi chan doan ching ta cé: cac thong
s trang thai, thong s6 biéu hién 1a cac bién logic.

- Cac thong sb trang thai k¥ thuat 1a tap dir
liéu va ky higu:
{hv hy s h )

- Céc thong s6 biéu hién ding dé chan doan
la tap dir liéu va ky hiéu:

C =1cscnese )

Céc thong s nay tao 1ap thanh cac thong sd
chan doan.

Trong chin doan dong co, cac bién logic 1a
thong so trang thai k¥ thuat dong co nhu: mon vong
gang dong co, mon bac bién, bac ¢b truc chinh,
mon,... hay 1 cac thong sé chan doan nhu: cong
sudt dong co, van tdc, luong ti€u hao nhién liu,
lwong tiéu hao dau nhon. ...
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* Ham logic

Ham duogc goi 1a ham logic néu nhu ham cua
céc tap bién logic chi liy hai gia tri 0 hodc 1.

Céc dai luong C,, H/. chi quan hé véi nhau
bang céc gia tri dung (ky hiéu: 1) hodc sai (ky hiéu:
0) theo cac ham tuong quan:

H = g(C,) hodc C. = f(Hj_)

Céc ham tuong quan thuc hién trén co s¢
phép toan co ban cua dai s6 “Boole”, d6 1a: Phép
cong logic (phép tuyén), Phép nhan logic (phép hoi).

Viéc tién hanh suy luan trong qué trinh thuc
hién cac phép tinh c6 thé tong quat thanh cac khai
niém; tién ménh dé, suy luan va lién tmg.

-Tién ménh dé 1a cac diéu kién vao cua bai
toan suy luén, ) luong cac ménh dé co thé mot
hay nhiéu, ching c6 thé rang budc voi nhau béi cac
phép tinh nhu: AND, OR, NOT...

- Lién tng la diéu kién ra cua két luan, nd
chinh 14 céc dich can tién t6i cua bai toan. V&i mot
phép suy luan trong logic hai gié tri thi chi c6 mot
lién tmg, con trong logic nhidu gia tri c6 thé co
nhiéu lién tmg tity theo khai niém dit ra.

- Suy luan duoc thuc hién 1a cac ludt suy
luén tién hanh trong bai toan, suy luan c6 thé theo
cac phuong phap khac nhau va két qua cta né ciing
khéc nhau, phu thudc vao muc dich suy luan.

C6 thé tom tit bang mdi quan hé téng quat:

e

Suy luén
=

3. Ung dung logic mé trong chin dosn trang thai
ky thuit dong co

Dé g dung logic md trong chan doan trang
thai ky thuat ciia dong co can tién hanh theo cac
budc sau:

1. Phan tich cac thong sé chinh trong dong
co dé lya chon thong s6 chan doan.

2. Lya chon ham phy thudc.

3. X4c dinh thuat toan chin doan.

4. Xéc dinh céc bién mo.

5. Xac dinh co s6 tri thirc ctia logic mo bang
cach 1ap bang gia tri dya vao kién thirc chuyén gia.

6. V& d0 thi cac bién mo doc 1ap.

7. Xay dung bang luat phu hop (xay dung
cac luat diéu khién).

8. Ung dung fuzzy logic trong phan mém
Matlab.

3.1. Lya chon céc thong sé chin doan dong co
Dé chan doan trang thai dong co ta sir dung
cac thong s6 chan doan sau day:
- C,. Cong Slfét dong co.. ]
- C,. Thay doi thanh phén va mau sdc khi
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. D¢ ting lwong cung cip nhién ligu
(ge). , 1 r

. A!) suﬁ’t ctféi ky nén (P ).

. Ap suat dau boi tron.

- DO éon djng co.

'
0

3.2. Lwa chon ham phu thugc

Pé mo ta cac vung tridu chimg dong kin,
chon ham phu thudc hinh thang, xac dinh boi gia tri
trung binh, khodng gia tri trén va dudi cling nhu bén
canh ciia n6. Tinh chat ting giam khong giéi han
cua triéu chirng dugc md hinh héa boi cac ham bac
thang mé trén va mé dudi. Viée dinh dang ham phu
thudc duoc thuc hién trén co sé cac s6 liéu théng ké
cua triéu ching hodc nho kinh nghiém chuyén gia.
Do da duoc chuin hoa nén tit ca cac triéu chung
s& c6 cac ham phu thudc gidng nhau cho cac gi tri
ngoén ngir nhu nhau. Khi xép chdng cac ham phu
thudc nam canh nhau can cha y ring, néu chap ving
qué 16n s& din dén 1am giam tinh chinh x4c cua két
qué chén doan.

3.3. X4c dinh thuit toan chin doan

Thuét toan chan doan duge xay dung trén co
s quan h¢ hu hong - triéu ching da dugc luu git
trén may tinh, trong d6 cho biét dau hiéu quan hé
clia tat ca cac tridu chimg dbi véi mot hu hong xéac
dinh. Thuat toan lua chon dé thuc hién chan doan
trang thai k¥ thudt cia dong co va tim hu héng dua
trén céc tri¢u chung trong truong hop nay la thuat
toan logic AND va luat IF -THEN [12].

3.4. Xac dinh cac bién mo

Dé chan doan trang thai k¥ thuat ciia dong
co, ¢6 thé Iya chon cac bién mo g6m 6 bién vao
va mot bién ra. Bién vao la cac thong sb chan doan
da xé4c dinh duoc bang cach phan tich cac thong sb
chinh trong dong co. Bién ra 14 trang thai k¥ thuat
tong thé ciia dong co chan doan. Bang 3.1 gidi thigu
céc bién mo da chon dé chan doan trang thai ky
thuat cia dong co diesel.

3.5. Co s6 tri thire

Co s tri thirc ctia bai toan chan doan trang
thai k¥ thuat dong co la xay dung cac khai niém va
xé4c dinh khoang gia tri cua cac bién mo. Cac bién
vao va bién ra duoc dinh nghia rd rang thong qua
cac khai niém véi cac mirc biéu hién cu thé. Cac
khai niém vé murc biéu hién cta cac bién md duge
ki hiéu ngin gon dé thuan loi khi dua vao phin mém
Matlab. Cac théng s6 ham phu thudc chon theo
dang hinh thang véi cac dic diém dic trung cho cac
mirc gia tri 1a: a, B, y, 6. Dé tang do tin cdy cua két
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qua chin doan, mdi bién vao dugc chon véi 3 hodc
4 tap mo con, bién ra duge chon véi 6 tap mo con.
Bang 3.2 thé hién cac khai niém va khoang xac dinh
clia cac bién mo da Iya chon trong bai toan chan
doan trang thai cua dong co diesel.

Béng 3.1. Bdng cdc bién mo

S6 thir
tu bien

Kiéu
bién

Tén bien ngon
ngir

Pon vi

Cong suat dong | Vao |1 % so voOi1 cong

co (C)) sudt dinh muc
Do tang khoi Vao |2 % luong khoi so
dong co (C,) v6i mau chudn

% so voi lugng
cung cap nhién

Do tang luong Vao |3
cung cap nhién

ligu (C)) liéu dinh murc

Ap sudt cubiky |Vao |4 (kG/cm?)

nén P (C)

Ap sudt ddu bsi | Vao |5 (kG/cm?)

tron (C,)

Do dndongco | Vao |6 (dB)

(C)

Trang thai dong | Ra 7 % trang thai ky
co thuat cua dong co

Bang 3.2. Bdng gid tri cdc bién mo

TT | Khainiém Tén | Céc thong sé ham
khai phu thugc
nieém al p y 5

Cong suét dong
€O cao

caoC, |90 | 95 |100 | 100

Ap sut cubi ky | thapC, | 25 | 25 | 28 | 31
nén P thip
Ap sudtcubi ky | vuaC, | 28 | 31 | 34 | 37
4 nén PC vura
Ap sut cubi ky | caoC, | 34 | 37 | 40 | 40
nén P_cao
Ap suit dau boi thapC, | 0 | O [ 05| L5
tron thip
s Ap sudt ddubdi | vuaC, |0.5|1.5]25]3.5
tron vira
Ap suatdauboi | duC, |2.5(35| 4 | 4
tron du
Do ondongco | nhoC, | 40 | 40 | 50 | 60
nho
6 | PO éndongco | vuaC, | 50 | 60 | 70 | 80
vira
Do ondongco | lonC, |70 [ 80 | 90 | 90
16n
Trang thai dong | hong 010 5 15
co hong
Trang thai dong | ratkem | 5 | 15| 25 | 35
co rat kém
Trang thai dong | kem 25135 45| 55
7 co kém
Trang thai dong vua 45 | 551 65| 75
co vira
Trang thai dong tot 65751 85| 95
co tot
Trang thai dong | rattot | 85 | 95 | 100 | 100
co rat tot

Cbng suit dong
co viura

vuaC, | 75 | 80 | 90 | 95

Cong suat dong
co yéu

yeuC, | 60 [ 65| 75 [ 80

Cong suit dong | thapC, | 55 | 55 | 60 | 65

co thap
Do tang khoi itC, 0|0 |15]25
dong co it

) Do tang khoi vuaC, [ 1525 | 40 | 50
dong co vira
Do tang khoi nhieuC, | 40 | 50 | 65 | 65

dong co nhiéu

Do tang luong itC, 0|0 |10] 20
cung cap nhién
liéu it

Do tang luong
3 | cung cap nhién
liéu vira

vuaC, | 10 [ 20 | 30 [ 40

Do tang lugng
cung cap nhién
liéu nhiéu

nhieuC, | 30 | 40 | 50 | 50
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3.6. Bang luat phu hgp

Dé xdy dung cac luat diéu khién (goi 1a cac
tap luan) phai duya vao ban chét vat 1y, dua vao thuat
toan chan doén, dua vao kinh nghiém chuyén gia...
Cac tap luan xay dung duoc sép xép trong mot bang
2oi la bang luat phu hop. Do chinh xac cua tép luédn la
yéu td quyét dinh d6 chinh xéc ctia két qua bai toan.

Céc gia tri trong sb trong bang luat phu hop
cho biét luat duoc chon phu hop voi gia tri thuc té
cua ludt (trc la danh gia mtrc do chinh xac cua tap
luan duoc lya chon). Trong sb cua céc yéu td tuy
thudc vao muc dich chin doan, thuong chon theo
kinh nghiém. Véi muc dich chin doan trang thai k¥
thuat dong co, dé danh gia mirc do chinh xac cua
tap luan dugc xay dung, trong dé tai su dung trong
s6 bang 1.

Trang thai ky thuat cua dong co dugc xac
dinh thong qua cac mutc do biéu hién cua triéu
chung. Dya vao thuat todn logic AND va luat IF
— THEN, tac gia da xay dung dugc cac tap luan va
trinh bay trong bang luat phu hop (Bang 3.3).
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Bang 3.3. Bang ludt phu hop

STT C, C, C, C, C, C, Trang thai dong co Trong sb
1 caoC, itC, itC, caoC, duC; nhoC, rattot 1
2 caoC, itC, itC, caoC, duC, vuaC, rattot 1
caoC, itC, itC, vuaC, | duC; nhoC; rattot 0.9
76 yeuC, | nhieuC, | nhieuC, | thapC, [ vuaC; | lonC, ratkem 1
77 | yeuC, | nhieuC, | nhieuC, | vuaC, [ vuaC, | nhoC ratkem 0.8

3.7. Ung dung fuzzy logic trong phin mém Matlab

Phan mém fuzzy trong Toolbok ctia Matlap
gdm 5 phan chinh dugc bit dau tir man hinh soan
thao (Hinh 3.1).

File Ui View

Hinh 3.2. Giao dién man hinh soan thdo xdac dinh so
bien vao va bién ra

2. Xay dung cdc bién vao, ra (MEMBERSHIP

Hinh 3.1. Man hinh soan thao Fuzzy-logic FUNCTION EDITOR).

- FIS Editor: nhap sb luong bién vao, ra. *Xdy dung bg’én Avdo i

- Membership Funtion Editor: xay dung cac Bién cong suat dong co (Hinh 3.3).
bién vao, ra. - Tén bién: o

- Membership Funtion Editor: xay dung cac - S0 lugng tap mo: 4
bién vao. ra. - Dang ham phu thudc: hinh thang

- Ruler Editor: xdy dyung cac luat diéu khién. - l\fﬁén’ giii tri: ‘t“f (55 +100)%

- Ruler View: cho ra két qua g v&i cac gia -Tén céc tap mo: thap C,, yeuC,, vuaC,, caoC,.
tri dau vao. B Memberstip Function Edion Untiied ==

- Surface View: quan hé gitra cac bién vao, T e T
ra thong qua luat didu khién.

1. Nhdp s6 liwong bién vao, ra (FIS EDITOR).

Céc bién dau vao: inputl, input2, input3,
input4, input5, input6

Bién ra: output

Tén cac bién duoc dit phi hop voi bai toan
dat ra, tén cua cac bién dugc dat trong 6 Name cua
cira s6 FIS type. Tuong tmg ta c6 cac bién dau vao
1a cong sudt dong co <), do tang khoi cua dong co
(C ), d0 tang lugng cung cap nhién li¢u (C,), ap sudt

cu01 ky nén Pe (C,), 4p sudt dau bbi tron (C,)), dd Hinh 3.3. Bién cong suat dong co
on dong co (Cy» bién dau ra 1a trang thai ky thuat Bién d¢ tang khoi dong co (Hinh 3.4)
cua dong co. chh chudt vao timg bién vao va bién - Tén bién: C,

ra trén man hinh chinh dé dat tén cac bién. Sau khi - S6 lugng tap mo: 3

dit tén cac bién man hinh soan thao s& ¢6 dang nhu - Dang ham phu thudc: hinh thang
Hinh 3.2. - Mién gia tri: tir (0 + 65)%

Khoa hoc & Cong nghé - S6 17/Thang 3 - 2018 Journal of Science and Technology 27



ISSN 2354-0575

- Tén cac tap mo: itC,, vuaC,, nhieuC, Bién dp ;ucft dau béi tron (Hinh 3.7)
Fonction E3 ‘ ] - Te”;n bien: C,

- SO lugng tap mo: 3

- Dang ham phu thugc: hinh thang

- Mién gia tri: tir (0 + 4)kG/cm?

- Tén céc tap mo: thapC,, vuaC,, duC,

Hinh 3.4. Bién dé tang khéi déng co

Bién dé tiang lwong cung cdp nhién liéu (Hinh 3.5) i
- Tén bién: C,
- SO lugng tap mo: 3
- Dang ham phuy thudc: hinh thang
- Mién gia tri: tir (0 + 50)%

Hinh 3.7. Bién dp sudt dau béi tron

Bién d on dong co (Hinh 3.8)

- Tén bién: C;

- SO lugng tap mo: 3

- Dang ham phu thugc: hinh thang

- Mién gia tri: tir (40 = 90)dB

- Tén céc tap mo: nhoC,, vuaC,, lonC,.

ﬂmm

Hinh 3.5. Bién d¢ tang heong cung cdp nhién liéu

Bién dp sudt cudi ky nén P_(Hinh 3.6)

- Tén bién: C,

- SO luong tap mo: 3

- Dang ham phu thudc: hinh thang

- Mién gié tri: tir (25 + 40)kG/cm?

- Tén céc tp mo: thapC,, vuaC,, caoC,.

e
—

vunce

Hinh 3.8. Bién do on dong co

* Xdy dwng bién ra

C6 hai cach chon bién ra, don gian nhét ¢
thé chon bién ra 1a mot tap don tri (Single ton) c6
gia tri tir 0 + 1. Dé dam bao d6 chinh xac cia két
luan vé tinh trang k§y thut cua dong co, chon bién
Hinh 3.6. Bién dp sudt cudi kp nén P ra ¢6 dang ham phy thudc hinh thang, s lugng tap
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md 16n, duge chia thanh cac khoang trong mién gia
tri tr 0 + 100% (rattot, tot, vua, kem, ratkem, hong).
Bién trang thdi ky thudt ciia dong co (Hinh 3.9)

- Tén bién: trangthai

- S6 lugng tap mo: 6

- Dang ham phu thudc: hinh thang

- Mién gi4 tri: trén hinh 14 tir (0 = 100)%

- Tén cac tap mo: rattot, tot, vua, kem,
ratkem, hong.

ISSN 2354-0575

4. Cho ra két qua irng véi cdc gid tri dau vao
(RULE VIEW)

Sau khi hoan thanh viéc xay dung bang cac
tap luat didu khién, phan mém Matlab s& xtr 1y, g
v6i mdi gid tri cua cac bién vao s& cho ra két qua
“nét” ctia bién ra (két qua % cua tinh trang k¥ thuat
dong co). Vi du, véi nhitng gia tri nét cia cac bién
vao nhu trong Bang 3.4, dua vao tap luat diéu khién
da xay dung, fuzzy logic trong phan mém Matlab da
xtt 1y va cho ra két qua gié tri bién ra 14 trang thai k§y
thudt cia dong co.

Bang 3.4. Gid tri “nét” ciia cdc bién mo

Gia tri cac bién mo Trang thai
clclc| c c, |c, | domgeo
1 2 3 4 5 6 (% )
(%) | (%) [ (%) | (kG/em?) | (kG/cm?) | (dB)
8510 | 8 35 3.5 45 81.8

Hinh 3.9. Bién trang thdi ky thudt ciia déng co

3. Xdy dung cdc ludt diéu khién (RULER
EDITOR)

Céc luat diéu khién dugc chon theo bang
luat phu hop da xay dung (Bang 3.3). Néu s6 1u0'ng
ludt diéu khién qua 16n thi anh huong dén toc do
tinh toan va bd nhd, con néu sb lugng luat diéu
khién qua it thi khong diéu khién dugc hodc cho
ra két qua khong chinh xac. Do vay, thuong chon
nhiitng luat didu khién hay xay ra nhat. Bang cac tip
ludt dugce xdy dyng trén phan mém Matlab c6 két
qua va hién thi trén man hinh soan thao nhu (Hinh
3.10).

Fle Edt View Options

TS CTE W] 3 SCiTa 68 VGO T :
fn(auym)ma(aumumam(csnmmmnm)m(muumm(munmmwnmmm

:n(cw isthapCt) and (C2 s nhieuC2) and (C3is nhieuC3) and (C4 is thapC4) and (CS s vuaCS) and (O is vuaCB)then (trangthai s ralkem) (1)
H(Ct
4.1(C1

Hinh 3.10. Bang cdc tdp ludt diéu khién
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Hinh 3.11 1 giao dién man hinh cua phan
mém Matlab thé hién két qua chan doan. Ung véi
céc gi tri ciia cac bién vao nhu trong Bang 3.4, nhoy
fuzzy logic trong Matlab xtr 1y, di cho két qua gia
tri cua bién ra la trang thai k¥ thuat dong co 6 muic
81.8%. Vi két qua nay ta co thé két luan dong co
& trang thai tot.
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Hinh 3.11. Giao dién man hinh thé hién két qua
chan doan

Két luan

Két qua chén doan trén cho thdy, viéc sir
dung fuzzy logic trong phan mém Matlab/Simulink
cho phép sur dung lugng thong tin da dang, qua
trinh d4anh gia chat lugng duoc “mém hoa” va co
kha ning bam sat sy thay ddi ciia cac thong sé trong
thyc tién. Nho thuat ton suy luan trong fuzzy logic,
cho phép xac dinh kha chinh xac trang thai ky thuat
cu thé cua dong co, biéu hién qua két qua khoang
% chat lugng. Ngoai viéc danh gia dugc trang thai
k¥ thuat chung cua dong co, logic mo con cho phép
chan doan theo huéng cac dang hu hong cu thé.
Diéu nay khing dinh viéc ing dung logic va logic
md vao viée chan doan 13 hoan toan hiéu qua.
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DIAGNOSIS TECHNICAL STATUS OF THE ENGINE BY FUZZY LOGIC

Abstract:

The application of fuzzy logic in control problems has been studied and used extensively. However,
in the field of technical diagnostics, the study, application of fuzzy logic is very limited. This paper presents
the results of research, application of fuzzy logic in the diagnosis and assessment of technical status of
internal combustion engines. Research shows that the application of fuzzy logic to diagnose technical state
of the engine is very convenient, fast and effective. The accuracy of the diagnostic results in fuzzy logic
depends on the correct selection of diagnostic parameters, dependent functions, and rationalized logics.
The use of fuzzy logic in diagnostics is particularly effective for the mechanical part of the engine.
Keywords: fuzzy logic, Status diagnosis.
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