Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé
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1. PAT VAN PE

An mon 12 mot hién tuong rat phé bién cua kim loai trong moi truong khi
quyén. Véan dé dn mon xudt hién trong tat ca cac thiét bi may moc, két cau lam tir kim
loai va gay ra nhimg hau qua nghiém trong néu ta khong du bao dugc toc dd dn mon
ctua ching. Chinh vi thé, du bao tdc do an mon kim loai 13 van dé dang duogc nhiéu
qudc gia quan tam boi ddy 1a mot van dé ¢6 y nghia thyc tién. Tuy nhién, day 1a mot
bai toan kho bcn anh hudng cua tung yeu t6 riéng 1& dén toc do a an mon, sy tuong tac
gitra cac yeu t6 v6i nhau cung nhu két qua tac dong cua ting yéu t6 khi di bi tuong
tac boi yéu td khac dén tdc do an mon kim loai la mdt qua trinh phi tuyen Nhin
chung, s& tuong 601 khé khan néu muon su dung phuong trinh toan hoc dé mé ta mot
cach chinh xac mbi quan hé gura cac yéu té moi trucmg va tbc d6 dn mon kim loai,
nhét 1a trong diéu kién cac yeu tb nay c¢6 su bién ddi lién tuc. Ngay nay, viéc trng
dung mang noron nhan tao dé giai quyét nhiing bai toan diéu khién, nhan dang, phan
loai, du bao... da tro nén phé bién nho tinh vu viét cia no trong viéc lugng hoa gﬁn
dung cac méi twong quan phi tuyén giita cac yéu té khac nhau. Pa c6 mot sé cong
trinh du bao tdc do an mon kim loai trén co s tmg dung mé hinh hdi quy tuyén tinh
[2] hodc tmg dung mang noron nhan tao [5, 6]. Bé xdy dung mé hinh mang noron
nhén tao, cc tac gia da sir dung cac phan mém STATISTICA, ENERTAV.

Trong bai bao nay ching t6i trinh bay cach thuc xay dung mang noron nhan
tao dé du bao tdc d6 dn mon khi quyén thép CT3 trong diéu kién khi hau nhiét déi
Viét Nam. Mang dugc xay dung dua trén tap sb liéu thu thap duoc tai 26 diém thi
nghiém trén ca nudc. St dung s6 liéu thu thap duoc tai 03 diém khac dé danh gia
kha nang du bao ciia mang. Két qua duoc so sanh voi phuong phap du bao bang mo
hinh hdi qui tuyén tinh.

2. NOI DUNG, PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Ung dung mang noron nhan tao trong bai toan dw bao téc dd in mon
kim loai trong khi quyén

C6 nhiéu phuong phap duge st dung trong cc bai toan dy bao nhu: Phuong
phap hoi quy, phuong phap chudi thoi gian, mang noron nhan tao, hé thong chuyén
gia, may véc-to hd trg, logic mo... Tuy nhién, ngudi ta thuong sir dung mang noron
nhan tao trong céc bai todn du bao khi:

- Khong c¢6 mo hinh toan hoc cu thé cua doi tuong can du béo.

- Péi tuong can du bao 1a mot ham phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau.

- Ham du bao phuc tap, chua biét trude, c6 quan hé phi tuyén voi cac yéu to
phu thudc.
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- Céc phuong phap c6 dién thong thuong nhu hoi quy, ndi suy khong cho do
chinh xac du 16n, hoi ty cham va c6 thé phan ky trong mot s6 trudng hop.

Gan day, mang no ron nhan tao dugc st dung trong linh vuc du bao moi quan
hé gitra cac yéu to khi hau va toc d¢ an mon kim loai ma néu sir dung cac mé hinh
toan hoc c6 dién thong thuong s€ khong thé thyc hién chinh xac.

2.2. M6 hinh mang noron nhén tao

Mang noron nhan tao (ANN) goi tit 1a mang noron, 1d mét mé hinh xtr 1y
thong tin dugc mo phong theo cach thire xir 1y thong tin cta cac hé noron sinh hoc.
N6 dugc tao nén tir mot s6 luong 16n cac noron dugc ket ndi voi nhau thong qua cac
mdi lién két nhu mot thé thong nhat dé giai quyét mot van dé cu thé nao do.

Mo hinh mt mang noron nhan tao thuong c6 dang nhu hinh 1.

Mang gom 3 16p: Lép vao gdm n dau vao, 16p an gdm L noron va 16p ra gdm
m dau ra. Lép vao s€ nhan thong tin x; (i = 1,2,...,n) tu cac dir li¢u ban dau. Sau do,
cac gia tri x; s€ dugc nhan vdi mot gia tri trong sb w}k G=12,..,0), (k=12,...,n).

n
S 1 | \ A \ , R cr s N . X
Gia tri Zijxk +0; s& tr¢ thanh dau vao cua 16p an. Gia tri nay tiép tuc
k=1
duoc nhan véi gia tri trong so w;. (1= 1,2,...m) dé tr¢ thanh dau vao cua l6p ra.

L n
Gia tri daura 1a: =ZWU2~ Zw;kxk +9} +0, (1)

j=1 k=1

Qua trinh hoc cua mang noron chinh 1a qua trinh mang thay do6i lién tuc gid tri
ij va Wij; ? nhim thay dbi gia tri dau ra y1 cho dén khi gia tri y; dat yéu cau.

Khi mang da hoc xong, cac gia tri wik 'va Wi g8 dugc mang “gitr” lai va dugc dung
deé tu xéc dinh gia tri dau ra trén co so cac bg dir liéu méi dua dén dau vao cua mang.

Lérp diu vao Lérp An Lérp dfu ra
(Liérp @) Lérp 1) (Lérp 2)

l @)

n ddu vao L nat &n m ddu ra

Hinh 1. M6 hinh mang noron nhéan tao 3 16p
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Nho ¢6 cac noron trong 16p an, quan hé giira cac dau vao va dau ra trd nén linh
hoat, tao nén sy rang budc, tuong quan giira cac dau vao véi nhau tac dong dén dau ra.
Céc budc xay dung mo hinh mang noron nhan tao dé du bao téc do an mon kim loai
trong khi quyén da duoc gidi thiéu [3].

2.3. Thu thap s liu

Dua trén nguyén tac hoat dQng C}ia mod hinh mang noron nhan tao dy bao téc
d6 an mon kim loai trong khi quyén, can phai thu thap cac bo dir liéu lién quan dén
toc do an mon thép CT3. DY chinh xac trong dy bao s& cao hon khi ching ta thu
thap duoc s liéu cua tat ca cac yeu to tac dong dén qua trinh an mon cua thep CT3.
Cac bo dir liéu nay s€ dugc chia thanh 2 phan: Phan thtr nhat dung dé huén luyén
mang, phan thir hai dé danh gia kha nang hoat dong cia mang. Péanh gia kha nang
hgat dong cua m’ang’béng cach dua vao mang (sau khi dugc huan luyép) cac dir liéu
dau Vép la cac yeu to khi héu lién quan dén toc do an mon thép CT3 dé mang ty Xac
dinh toc dQ an mon. Két qua dau ra do mang tu xac dinh s€ so sanh vdi toc d§ an
mon thuc té dé danh gia kha nang dy bao cua mang.

Céc dir liéu khi hau da thu thap dugc gdm: Nhiét do trung binh nam, do am
trung binh nam, thoi gian lvu 4m trung binh ndm, ham lugng CI” trung binh nam, sb
gid mua trong nim. 05 loai s6 lidu trén chinh 1a cac tham sé dau vao ciia mang.
Tham s6 dau ra ctia mang 13 téc d6 an mon thép CT3 trong mot nam dau phoi mau.

S6 luong cac bo dir lidu thu thap duoc gom 29 bo nhu ¢ Bang 1. Pay 1a két
qua thu dugc sau 1 ndm phoi mau & cac dia diém khac nhau trén 1anh tho Viét Nam.
Céc bo dir lidu tir 1 d&én 21 duoc 14y tir [2], cac bo dit liéu tir 21 dén 29 duoc lay tir
Kkét qua cua du an danh gia tac dong cua moi truong khi hdu nhiét doi dén trang bi
vii khi Phong khong - Khéng quan do phong Thir nghiém tong hop, Vién Do bén
nhi¢t doi, Trung tdm Nhiét déi Viét - Nga cung cap. Sb lidu trong bang 1 1a cac sb
lidu da dugc xir Iy dé dua cac gia tri thu thap duoc vé nam trong khoang [0, 1].

Bang 1. Dit liéu huin luyén va kiém tra mang

TT| Diadiém | 129 |Nnigtap| Do 4m |100IgIAN | o | SOgio
: an mon L : luu am mua
1 Db Son 0291 | 0211 | 0,804 | 0802 | 0488 | 0,171
2 Db Son 0280 | 0.178 | 0,804 | 0,734 | 0319 | 0,171
3 | HaiDuong | 0288 | 0200 | 0,793 | 0,769 | 0,181 | 0,318
4 Ha Noi 0242 | 0267 | 0,548 | 0398 | 0,100 | 0,402
5 Ha Noi 0251 | 0267 | 0468 | 0452 | 0.121 | 0,402
6 Ha Noi 0,185 | 0333 | 0425 | 0390 | 0,115 | 0,402
7 Ha No6i 0229 | 0311 | 0372 | 0335 | 0,115 | 0,402
8 | ThanhHoa | 0,244 | 0244 | 0,729 | 0,753 | 0,137 | 0227
9 | Dong Héi 0257 | 0344 | 0,617 | 0619 | 0225 | 0,165
10 Hué 0249 | 0322 | 0,788 | 0,715 | 0,109 | 0,100
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11 Da Néng 0,274 0,467 0,644 0,635 0,132 | 0,169
12 Da Ning 0,265 0,456 0,655 0,642 0,157 | 0,169
13 | Nha Trang 0,203 0,556 0,521 0,387 0,343 | 0,166
14 TP. HCM 0,203 0,667 0,244 0,279 0,108 | 0,740
15 TP. HCM 0,193 0,456 0,441 0,378 0,151 | 0,740
16 TP. HCM 0,167 0,733 0,159 0,100 0,131 | 0,740
17 TP. HCM 0,143 0,700 0,319 0,267 0,126 | 0,740
18 Viing Tau 0,193 0,644 0,441 0,349 0,268 | 0,223
19 Viing Tau 0,208 0,633 0,447 0,326 0,306 | 0,223

20 My Tho 0,170 0,589 0,532 0,493 0,207 | 0,100
21 My Tho 0,189 0,589 0,639 0,604 0,207 | 0,100
22 TP. HCM 0,208 0,900 0,100 0,201 0,408 | 0,900
23 Ha Tay 0,263 0,322 0,569 0,586 0,381 | 0,525

24 | Bach Long Vi| 0,900 0,100 0,761 0,719 0,900 | 0,433
25 | Thanh Héa 0,178 0,433 0,591 0,556 0,313 | 0,362
26 Pleycu 0,100 0,144 0,457 0,535 0,429 | 0,385
27 Yén Bdi 0,167 0,222 0,900 0,900 0,318 | 0,327
28 Da Nang 0,644 0,567 0,500 0,684 0,864 | 0,857
29 Thai Binh 0,309 0,256 0,825 0,446 0,652 | 0,335

29 b0 dir liu trén s€ dugc chia thanh 2 phﬁn, 26 bo dir lidu (tur 1 dén 26) dung
dé hudn luyén va 3 bo dir lidu (tir 27 dén 29) dung dé kiém tra kha nang hoat dong
clla mang noron.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xay dung phwong trinh hdi quy dw bio toc d9 in mon khi quyén ciia
thép CT3

Str dung 26 bQ dir ligu (t,fI 1 dén 26) dé xay dung phuong trinh hdi quy tuyén
tinh. Phuong trinh hoi quy tuyén tinh xay dyng dugc nhu sau:

K =-0.7905*T + 0.7905*RH - 0.4396*TOW + 0.4795*C1 + 0.2358*Rf- 1.1375  (2)

Trong do:

- K: Téc @6 an mon khi quyén cta thép CT3 (g/m*/nam).

- T: Nhiét do trung binh ndm cua khong khi (°C).

- RH: P9 4m tuong ddi trung binh nam ctia khong khi (%).

- TOW: Thoi gian luu am (gio/nam).

- Rf: Téng luong mua (mm/nam).

- Cl: Nong d6 ion clo (mg/m?).
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Tir (2), ta c6 thé kiém tra sai sé du bao toc do an mon khi quyén ctia thép CT3
tai cac khu vuc Yén Béi, Pa Ning, Thai Binh béng cach nhap cac sb liéu cua bo dir
lidu tir 27 dén 29 theo bang 1 vao phuong trinh (2). Két qua nhu bang 2:

Bang 2. Két qua du bao bang phuong phap hdi quy tuyén tinh

TT | Gis tri thue té (1;1‘; zl‘l;l‘t"ul;i‘l’l lt’ii’l‘lg Sai 50 (t(};o‘;“g doi
1 0,167 0,395 136,5
2 0,644 0,541 16,0
3 0,309 0,696 1252

3.2. Xdy dung cu tric mang noron dy bao téc dd in mon khi quyén ciia
thép CT3

Trén co s& cac théng sb dau vao 1a bo dir liéu vé diéu kién khi hau, dau ra 1a
khéi lugng kim loai di bi 4n mon dé xay dung céu trac mang cho phu hop. Cau trac
mang gdm 3 16p: L6p vao, 16p an va 16p ra. Kiéu cua mang thudc dang truyén thing
c6 hdi tiép. Cau tric cua mang dugc lya chon truc tiép trén giao dién.

Céu trac cy thé gdm: S6 lugng noron & 16p vao: 05; S6 lwong noron 16p ra: 01;
S6 lwong 16p an: 02; S6 lwong noron & 16p 4n thir nhat: 03. S6 lugng noron 16p an
thtr hai: 04 ; Bude hoc: 0,05; Ham huén luyén: Logsig; Sai s6 binh phuong trung
binh (MSE): 0,0631354.

3.3. Két qua huin luyén va kiém tra mang

Sau khi x4y dung chuong trinh va giao dién dé nhap cac thong sb can thiét, két
qua huén luyén va kiém tra mang nhu hinh 2:

- D6 thi phia trén cho phép xem xét hinh anh két qua huan luyén mang. Céc
diém dAu hinh “*” 1a cac diém gia tri tdc d6 an mon kim loai duoc dua vao dé huin
luyén mang, cac diém nay dugc ndi v6i nhau bang cac duong dut nét. Cac diém dau
hinh 6 vudng la céc diém gia tri tdc d6 an mon do mang hoc duogc, cac diém nay
dugc ndi voi nhau bang cac dudng lién nét.

- D6 thi phia dudi cho phép xem xét két qua kiém tra kha ning hoat dong cua
mang sau khi dugc huén luyén. C6 3 bo dit liéu méi dugce dua dén du vao cua mang
dé mang tu xac dinh gia tri toc d6 an mon thép CT3 ¢ dau ra. Cac diém gia tri thuc
, dugc ndi véi nhau bang cac dudng dut nét. Cac diém
gia tri do mang tu xac dinh 1a cac diém dau hinh 6 vuéng, dugc ndi voi nhau bang
cac duong lién nét.

ko

té la cac diém dau hinh
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Hinh 2. D) thi két qua hudn luyén va kiém tra mang

Nhan xét: O db thi trén, hai dudng do thi gan nhu tring nhau. Pay 1a két qua
thuong gip trong cac trudng hop khi s6 bd dir lidéu huan luyén khong nhiéu so véi sd
luong dau vao, xay ra hién tugng hoc qua khop. O dd thi dudi, két qua du bao co6 do
chinh x4c kha cao, cac dudong durt nét va lién nét kha gan nhau.

Céc gia tri cu thé mang tu xac dinh dugc nhu bang 3 sau:

Bang 3. Két qua du bao bing mang noron nhan tao

TT | Gia tri thue té Gia tri du bao P:‘ing Sai 56 twong
T mang noron nhan tao doi (%)
1 0,167 0,229 27,0
2 0,644 0,787 18,2
3 0,309 0,387 20,1

So v&i sai s6 du bdo bang phuong phap hdi quy tuyén tinh & bang 2 thi

phuong phap du bao sir dung mang noron nhan tao c6 sai s6 du bao thap hon nhiéu.
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4. KET LUAN

Trong cong trinh ndy chung t6i di st dung phan mém Matlab dé xay dung 1én
mdt mang noron nhan tao dung dé du bao tbc do an mon khi quyén cua thép CT3
trong diéu kién moi truong khi hau nhi¢t doi Viét Nam. Mang da dugc xay dung dua
trén 05 tham s6 dau vao 1a nhiét do, do 4m, thoi gian luu 4m, ham lugng CI', sb gio
mua trung binh nim cua 26 dia diém (thudc 15 tinh, thanh) phan bd & ca ba mién
Bic - Trung - Nam. Két qua dy doan tdc d6 dn mon tai 03 dia diém (Yén Bai, ba
Néng, Thai Binh) cho thay c6 d6 chinh xac kha cao (sai s6 twong ddi < 30%) so vai
gia tri thuc té va chinh x4c hon nhiéu so voi mé hinh héi quy tuyén tinh. Két qua
ban dau cuia bai bao cho théy hoan toan co thé ung dung manh noron nhan tao (su
dung phan mém Matlab dé xay dung) dé du bao tdc d6 dn mon kim loai trong méi
truong khi hau nhiét d6i nude ta véi do tin cay cao va thuan tién.
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SUMMARY

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK TO PREDICT
ATMOSPHERIC CORROSION RATE OF THE STEEL CT3

Predicting atmospheric corrosion rate of metals has important practical
significance. The linear model was often used to predict corrosion rate of metals but
this provides low precision. This is because the influence of environmental factors to
the corrosion rate is not linear. This paper presents the result of building up one
artificial neural network using Matlab software, which can predict atmospheric
corrosion rate of CT3 carbon steel in Vietnam tropical climate with input and output
data of 26 test areas in 15 provinces of the North, Central and South of Vietnam.
This neural network has 05 input parameters including the temperature, humidity,
time of wetness - TOW, Cl” concentration, number of hours of rain (average of one
year). The obtained results of corrosion rate of CT3 steel at 03 locations (Yen Bai,
Da Nang, Thai Binh) by using the neural network show much higher accuracy
(relative error < 30%) compared with the linear regression models.

Tw khoa: Artificial neural network, corrosion, steel CT3, Matlab software.
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