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Tém tit

Trong diy chuyén xeo gidy, didu khién do am cia
giéy 1a chi tiéu quan trong cua chat luong gléy, d6 4m
giay do h¢ thong sy dam nhan. Diéu khién hé thong
say cO bdn mach vong diéu khlen chinh: Mach vong
diéu khién gia nhiét gié nong cap vao budng két hop
V61 mach vong diéu khién d6 am dung hoi bao hoa dé
sdy gidy, mach vong diéu khién nhiét 46 diém suong
dam bao moéi truong khong khi trong budng sdy sao
cho nudc trong gidy c6 du diéu kién bay hoi va mach
vong diéu khién can bang gi6 vao — ra dam bao ton
that nhiét it. Trong bén mach vong, riéng mach vong
gia nhiét gi6 nong 1a trong dbi doc 1ap, ba mach vong
con lai c6 tac dong qua lai v6i nhau va déu anh hudng
t61 d6 4m gidy, cong sudt nhiét tiéu thy khi siy. Trong
[2],[3],[4] céc tac gia da nghién clru riéng r& ba mach
vong: Piéu khién d6 am, diéu khién can bang gio vao-
ra va diéu khién nhiét 46 diém swong va [5] nghién
ctru xay dung ciu trac didu khién da bién, khao sat tac
dong xen kénh. Bai béo nay céc tac gia sé di thiét ké
diéu khién tach kénh cho hé da bién dé nang cao chat
lugng hé sy gidy. Noi dung bai béo trinh bay c6 ba
phan: Phan thtr nhét tom tit dong hoc qua trinh timg
mach vong theo [2],[3],[4]; Phan hai tom tét cdu tric
diéu khién da blen cling nhu dap tng cua hé; Phin ba
thiét ké diéu khién tach kénh cho hé da bién.

Tir khoa:
D(:) am, Tach kénh, Biém khong ap suat, Nhiét do
diém suong

Abstract:

In the line of PMs paper, the control of the paper
moisture content undertaken by the drying system is
an important indicator of the paper quality. The
control of the drying system has four main control
loops: The loop controlling hot air entering the drying
section and combining with the paper moisture
content control loop using saturated steam for drying
paper, the dew point temperature control loop
ensuring the air environment in the drying section so
that the water in the paper gets enough conditions to
evaporate and the air input- out put balance control
loop ensuring less heat loss. In four loops, the air
heating loop is relatively independent, but the three
remaining loops interact with each other and affects
the paper moisture content, the capacity of thermal
consumption when drying. In [2],[3],[4] the authors
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have studied three loops separately: the moisture
control, the air input — output balance control and
the dew point temperature control and in [5], having
studied and designed the decoupling multivariable
control structure, made the reciprocal impact survey.
In this paper, the authors design the decoupling
control for the multivariable system to improve the
quality of the paper drying system. The paper content
consists of three parts: The first one summarizes the
dynamics of each loop in [2],[3],[4]; The second one
summarizes the decoupling multivariable control
structure as well as the demand satisfaction of the
system; The third one designs the decoupling control
for the multivariable system.

Keywords:
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Kyhiéu
I‘fii;‘lu Ponvi Y nghia
viv,  Kg/kg D6 4m ti 1é cua gidy
W, kals Luu luong gidy qua budng say
m Kg Khéi lwong gidy
g g/m? Dinh lugng gidy
A m’ Dién tich
*) Chi s6 ky hi¢u dai lugng diéu
khién.
\ m/phit  Téc d6 xeo gidy
Koh m/s Hé¢ s bay hoi nudc tir gidy
Q kw Cong suat nhiét
Cp kd/kgk  Nhiét dung riéng
Tm K Nhiét ¢6 mat 16
SH kg/kg Do am ty 1é ciia khong khi
%RH % D06 am twong ddi ciia khong khi
Chir viet tat
ZL Zero level
NP Neutral Pressure

1. Phin mé diu
Trén H.1 trinh bay so ) nguyén ly didu khién budng
sdy gidy cu01 trong day chuyén xeo gidy[8], glay tur ép
keo ¢6 do a 4m twong dbi 0,2 (kg/kg) qua buong sdy de
c6 d6 4m dau ra 0,05 (kg/kg). Buong sdy c6 10 16 say
véan hanh 6n dinh tai tc d6 xeo V =600 m/phit, dinh
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luong 50g/m% Gié néng vao Wy, c6 luu luong vén
hanh 1a 3.25kg/s (luu luwong dinh muc 1a 6,5kg/s) cod
nhiét @6 110°C, do 4m ty 1€ 0,001kg/kg; Gio thai ra cod
luu luong van hanh 4.75 (kg/s) (lu'u luong dinh muc
1 9,5 kg/s), nhiét d khi thai 75°C do am ty 1€ 0,15
(kg/kg); Nhiét do diém suong duoc dat 60°C. Hé diéu
khién c6 bén nhiém vu, cu thé:

- Piéu khién gia nhiét cho gi6 cip cho budng siy: Gid
I'Qiy tr ngoai troi luu lugng Wa; duge gia nhiét mot
phan tir khong khi thai qua bo HRU (thu hdi nhiét),
sau d6 gi6 dwa sang thiét bi trao ddi nhiét dugc gia
nhiét bang hoi bdo hoa, diéu khién nhiét d gié say
thong qua van diéu khién lwu lugng hoi. Mach vong
diéu khién gia nhiét gi6 hoat déng tuong dbi doc 1ap.

- Gi6 nong c6 nhiét do 110° C, do am ty 18 0,001
(kg/kg) duoc thoi vao hai mat gidy bang voi phun, két
hop voéi say ap suat hoi cap cho 16 say tao nén mach
vong diéu khlen sdy gidy. Pong hoc qua trinh siy
trong buong sdy duoc nghién ctru trong [2].

- Biéu khién can bang g10 vao - ra, véi muc tiéu ddm
bao gi6 nong chlem gir khoang khong gilta hai 16
(ving sdy) dé truyen nhi¢t cho mat gidy phuc vu qua
trinh bay hoi, nén can diéu khién cin bang gi6 néng
th01 vao Wy két hop véi luong hoi nudce bay ra tur
glay W, phai cén bang véi gié hut khi thai ra khoi
budng siy W,,, sa0 cho khong c6 khong khi lanh tir
ngoai hut vao ving sdy. Diéu khién cén bang thong
qua diém ap suat khong nén nguoi ta goi la hé diéu
khién ZL. Pai lugng diéu khién 1a luu luong gio thoi
vao Wy, co cdu chap hanh 1a quat thdi di duogc
nghién ctru trong [3].

- Bidu khién moi truong sdy thong qua nhiét do diém
swong: Khi sdy gidy nudc bay hoi vao khong khi, lam
cho do am khéng khi tang dan dén tang nhiét do diém
swong. Khi nhiét do dlem suong tang cao thi kha nang
bay hoi nudce tir gidy cang giam, néu nhiét do diém
swong gan v6i nhiét do moéi trudng thi nude ¢ xu thé
ngung tu.

W, =700kg /h

T=110C
u =0.001kg / kg

jileCeceXotoc™

600 miphiit
Pinh lugng  50g/m

D6 dm giky 0.2 kg/kg iy ra 0.05 kg/kg

H.1 SodéP &ID ciia buong sdy

Nhiét d6 diém suong trong budng say duge gilr on
dinh thap hon nhiét d6 méi trudng say khoang 15 +
25 °C. Piéu khién nhiét d6 diém suong thong qua dleu
chinh luu lugng gié ra W, (dung quat hat)[4].

Trong [6], da nghién ctu xdy dung cau truc didu
khién da bién cho buong say gidy. Noi dung chinh cta
bai bao nay s& di thiét ké diéu khién tach kénh cho hé
da bién budng sdy gidy theo trinh tu: Bugc thir nhat
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dua trén cdu trac hé diéu khién da bién da nghién ciru
[12] (ta goi 1a h¢ da bién thuc) tién hanh nhan dang
cac ham truyen chinh, ham truyén xen kénh dé dua vé
hé da bién dang chuin; Bu6c tht hai tir hé da bién
dang chuan thiét ké diéu khién tach kénh theo phuong
phép diéu khién phén ly Feedforward; Bugc thir ba st
dung ham diéu khién phan ly két ndi vao hé¢ diéu
khién da bién thuc, danh gia hé.

2. Noi dung chinh
2.1 Pong hoc va diéu khién qua trinh ciia tirng
mach vong trong budng siy
2.1.1 Pgng hoc va diéu khién qud trinh mach vong
diéu khién dp am
Trong [2] tac gia da xay dung m6 hinh dong hoc va
md hinh h6a m6 phong gom cac van de chinh sau:
Phuong trinh c4n bang khdi lugng téng quat cho gidy
di qua budng say [1],[10],[11]:
dy 1
&= (Wpry ~Wprp ~ W) L
Mp

dt

Phuong trinh cén bang ‘nang luong téng quat cho qua
trinh sdy trong budng sdy:

m(72 d: =Q JrW,J(:I-Jr7/1)cp(-|—p17Tp2) (2)
AW, CoTon — Wy AH,

Trong d6: AHy 1a luong nhiét can thiét dé nudc bay
hoi tr gidy vao khong khi(kJ); m(1+y1): Khoi luong
gidy c6 do a am lic vao (kg); m(1+y,): Khéi luong giay
¢6 d6 am lc ra (kg); Tp1, Tpo 1a nhiét d6 bé mat gidy
lic vao va ra bu0ng say (K); Wyp, 18 luu luong hoi
nudc bay ra tur glay (kg/s). Cp nhiét dung riéng trung
binh cua gidy khi siy (kJ/kg k)

bé xdy dyng dong hoc qua trinh sdy ta can dua trén
co ché siy gidy cho mot 10.

Qua trinh sdy gidy khi di qua mot 16 gdm 4 giai doan
[6] (H.2): ) .

Giai doan (2) Giay phu chan nén gan khong bay hoi
W;r=0, v, khong dbi.

H.2  Qud trinh sdy gidy khi di qua mét 16
Giai doan (1 va 3) gidy ra khoi 16 co mdt thoang nén
bbc hoi W0, nhiét do Ty, va do am gidy v, giam.
Cong suét nhiét gidy du'orc nhan tur 16 1a

Q = KpyA (T =Ty )

Giai doan (4) gidy ducrc tich nhiét tr 16 (tur g1a1 doan
trude) két hop véi gié nong thoi, nudc trong gidy bay
hoi nhleu Win0. Nhiét do va do a 4m gidy giam nhanh.
Cong suét nhiét gidy nhan chi tir gi6 nong la

Q=Kr2A(0g ~Tp2) 4)



Trong d6: Kr; 1a hé so truyen nhiét tr 16 vao glay
(kW/m K); Krz 1a h¢ sb truyén nhiét tir gi6 vao gidy
(KW/m? K); Ay, A; 1a dién tich truyén nhiét (m AT la
nhi¢t do mat 16 (K); Tp nhiét d6 cua gidy (K); Wy 12
ham cua: Be rong kho gidy, toc do xeo, nhiét d¢ cua
gidy va hé sb bay hoi Koh nude tir gidy vao khong khi.
Ken phu thude vao nhiéu tham so trong d6 chu yéu la
toc do gio nong thoi vao mat glay, dd am va nhiét do
khong khi (tinh qua nhiét do diém swong).

Tir md hinh md phong ta khao sat bién thién xung
quanh diém 1am viéc va nhén dang duoc cac ham
truyén sau:

Ay  —0.0009466 o 108

Ger = AP* 45
s+1
Ay —0.000572
Gp, = = €
AW, *  20s+1

Ham truyén nhidu va xen kénh ldy tir s lidu tuning
nha may [8] két hop véi chay mé hinh ta co:

Ay 0.0014 ey
TNy 2005410
G _ Ay _0.0001823
T7 AT, * 216, 3541

Céu trac didu khién mach vong diéu khién d6 4m
(H3), dai lwong can diéu khién 1a d6 am gidy, dai
luong diéu khién chinh 1a lwu lwong hoi cép cho 16
thong qua lugng diéu khién 4p sudt hoi AP* tac dong
Ién qua trinh chinh G, luong diéu khién thir hai la
luong gi6 nong AWy * tac dong lén qua trinh sz
Nhidu dau vao 12 bién thién d6 4m dau vao Ay, (do ép
keo) tac dong 1én Gp; va dai lugng xen kénh nhiét do
diém suong ATy (do anh huong tbc do bay hoi) tc
dong thong qua Grg., BO diéu khién Gy 13 bo diéu
khién PID duoc chinh dinh theo toolbox autotuning
cua Matlab.

AT, >
An* Gp1
G,
N AP* ) L gr Ay
SP/\,‘/ —0O— Ga AU, > Gp g S
AWal* —> sz

H.3  Mach vong diéu khién d¢ dm gidy

2.1.2 Djong hoc va diéu khién qud trinh mach vong
cdn bang gio vao — ra (Zero Level)

Trong nghién ciru cua céc tac gia [3], trinh bay chi tiét
dong hoc va diéu khién mach vong can bang gi6 vao —
ra, ta co gio thoi vao 1a Wy, két hop véi lugng nude
bay hoi tir gidy 1a Wy, phai can bang véi gio hut ra 1a
W,,. Viéc can bang nay dam bao gi6 nong vao co du
thoi gian va khong gian dé truyen nhiét cho gidy. Néu
gi6 hiit ra nhiéu hon thi budng mét nhiét qua dudng
thai, néu hit ra it hon gié nong s& tran xudng him
may ciing gy mat nhiét. Nguoi ta chon mat phéng sat
voi mat trén cia 16 dudi 1am mat can bfmg goi la mat
ap suat khong (NP). Trén NP c6 ap suat dwong so véi

VCCA-2011

ap ’suét khi q}lyén va du6i NP c6 4p suit am so voi ap
suat khi quyén [8],[9],[12]. (xem H.4)

Quat hat @

—E?ﬂi ip suat
|

H

H.4 So do mo td mat ap sudt NP
Phuong trinh can bang khoi luong gio.

‘ZT SW,, W, HW, W, )

Trong d6: Wa(kg/s) luu luong gié néng dua vao
buong, Win(kg/s) Twu lwong nuée bde hoi trong qua
trinh say; Wao(kg/s) luu lugng khi thai; Wy (kg/s) luu
luong gi6 lanh Iia vao phan duéi caa NP (phu thudc
vao chénh ap giita diém dat ap suat khong va ap suét
khi quyen) Néu tai dlem dat NP bang 4p suat khi
quyén ta c6 Wy =0, neu tai diém dat NP co ap suat
nho hon ap suat khi quyén diém W40 gia tri ciia no
duoc tinh theo gia tri chénh ap

W, =aCv. /ﬁ (6)
v

Trong d6: a 1a hé s6 1dy gia tri 1 khi 4p sudt tai NP ¢
gia tri dwong, lay gia tri 0 khi NP dat dung gia tri dt;
C, la @6 dan khe gi6 = 0.01 (mz) duoc xac dinh theo
thuc té cau tric cua budng sy; v 1a thé tich riéng cua
phin khong khi & ving dudi NP: 0.95 (m*/kg).
Phuong trinh can bang khdi lwong gi6 cho khe gid
khao sat, dugc viét lai:

7)
dm (
E =W, + Wy, + Wy —W,,

Ap suét tai NP duoc viét

@_E d_m RT (W1+th +Wkk _Waz) (8)

dt V.M dt V.M
Trong do: p 1a 4p suat tai NP lay gi4 tri dat 1a 0 (Pa);
V la thé tich budng 144 (m%); R 1a hing sb khi ly
tuong (8.314J/mol.(°C+273)); T 1a nhiét do cua khong
khi tai diém khao sat 75°C; M 1a khéi luwgng mol cua
khong khi (0.029 kg/mol). Thé tich riéng khong khi &
nhiét do 75°C 12 0,97 (m*/kg )

Xét bién thién xung quanh diém lam viéc 6n dinh ta
thu duoc:

r% = (AW, + AW, +a.Cv. /@ —AW,,) 9)
12

Véi e =M _g.0269)
RT .
Ta nhan dang va xac dinh cac ham truyén [4],[8]:
AW, 0.0651 AW, 0.0951
w. = =——e" G, = =——¢
“ AU, 5s+1 . " AU,  9s+1
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Gth — AXth — 333 e—3s
y  5s+1

Céu trac diéu khién mach vong ZL dugc trinh bay

trén H.5
v el

AZL
Gwa 4 - —>

AW,, *—» Gwaz

H.5  Mach vong diéu khién cdan bang gié ZL
Céu tric mach vong diéu khién ZL c6: Pai luong can
diéu khién 1a ap suat khong; Pai luong diéu khién la
gi6 vao budngsayW, *(AU,); Pai luong tac dong xen
kénh 1a Ay va AWy *. Luu lugng AWy, tac dong tuy
thudc vao gia tri 4p suat tai NP theo phwong trinh (6).
Bo diéu khién G, 1a bo diu khién PID.

2.1.3 Pjng hoc va diéu khten mach vong nhiét do
diém swong ciia buéong siy

Theo [5] tinh toan nhiét d6 diém suong theo cong
thae (10).

_ ba(T,RH)

¢ a-a,RH)
0
a(I',RH):baT +In(RH) (10

a=1727, b= E37.7°C .

Trong do: T4(°C) nhiét d diém suong; T C) nhiét do
trung binh khong khi trong buong, %RH d6 4m tuong
dbi cua khong khi trong budng. P6 4m twong dbi
%RH la ham cta d¢ am ty 1¢ SH (kg/kg) va nhiét do
trung binh T cua budng.Tai diém véan hanh ta c6 thong
s6: Nhiét do trung binh khong khi trong budng la
T=75°C; P 4m ty 1& khong khi trong budng SH
=0,15 kg/kg; Do am tuong ddi %RH = 50%; Nhiét do
diém suong T4=60°C

Khéo sat bién thién nhiét do diém suwong ATy can tinh
toan bién thién nhiét d6 trung binh AT trong budng va
bién thién d6 am twong ddi ARH.

Vi gia thiét cac nhiét dung riéng cua khong khi thay
d6i khong dang ké, bién ddi ta co:

m.C. dd%—AwalcTaﬁAwbh C,T, (11)
—AW,,.CT,—Wa,,.C.AT

Chuyén sang dang ham truyén :

k(rs+1)AT =AW, .CT, +AW,, C, T.-AW,,CT, (12)

Trong do:

T= =120(s); k=W,,,C =4.75(kg/s)

a20
Trong d6: Cac gid tri tai diém lam viéc 6n dinh 1a luu
lugng gi6 ra Wgye=4,75(kg/s), nhiét d6 gié vao
T.1=110°C, nhiét d6 hoi nuéc T, =75°C khdi lugng
khong khi dugc tinh m=570 kg
Phuong trinh tinh toan bién thién d6 am khong khi
trong budng thong qua cén bang khdi lugng nudc
khong khi trong budng [4],[7],[8], ta co:
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dASH
m.

= AW,,.0.001+ AW, 1- AW,,.SH, - W,,,.ASH (13)

Trong dé: 0.001kg/kg 13 d6 4m dau vao cua khong
khi; ASH 14 bién thién d6 4m khong khi ty 16. SH, do
am ty 1& cua khong khi tai diém lam viéc 1a 0,15
kg/kg. Bién ddi (13) ta nhan dugc:

kn(rns+1).ASH:AWa1.0.001+Ath.17AWa2.SHO (14)

Véi: 7, = =120(s); k, = =4.75(kg/ s)
a20
Cong thirc tinh d¢ 4m twong d6i nhu sau:
1.6078*PF_ * SH

w T T110.678* H

77.345+0.0057* (T +273)—

7235

p T+273 (15)
w (T +273)%?

%RH =100* i
PSN

Trong d6: Ppare=101325 Pa 1a 4p suét khi quyén.
P. Ap suit riéng phin ciia nudc.
Pow Ap suét riéng phan ciia nuéc khi khong khi bao
hoa tai nhiét @0 xac dinh.
T 1a nhiét d6 cua khong khi trong budng tinh bang °C
Mo hinh tinh duoc bién thién nhiét do diém swong
trén H.7

AT ——

Tinh goén nhiét
do diém suong

e

H.6  Tinh todn bién thién nhiét @6 diém swong
Tu mo6 hinh mé phong tién hanh nhan dang ta dugc
cau trac diéu khién trén H.7

Ay — = Gp

AU, AW, l . AT, *

Gwaz »  Gps —:(f—«»

A

SPyr, jr\_, Ges

AW, *—» Gp3 P

al

H.7 ) Céu tm’c‘dié‘u kl{ié’n mach vong nhiét do diém swong
Tu cau tric di€u khién chung, nhin dang ta c6 ham
truyen[4],[8]:

_AW,, AT, 00951 5, 656
W TR TUAU, AW, T9s+1C 208541
G - AT _ 0.0128 o2
% AW, * 198.5s+1
AT, 410 o
% Ay 200s+1

Trong d6: Bién can diéu khién ATq; Bién dicu khién
AW »*(AU3) tac dong lén qua trinh Gyz; Bién nhicu
xen kénh AWy *, Ay



2.2 Xay dyng dfng hoc va diéu khién da bién cho
budng say giay

Ta xét két ndi ba mach Vong Diéu khién d6 am gidy,
diéu khién Zero level, diéu khién nhiét d¢ diém suong
c6 tac dong xen kénh cu thé:

- Gitra mach vong diéu khién d6 am va diéu khién can
bang gié vao - ra (ZL) c6 tac dong xen kénh la:
Luong diéu khién ciia mach vong ZL 1a AWy (luu
lwong gi6 ndng vao) c6 tac dong 1én mach vong do
am ta goi no 1a ham truyén Gy, dai lugng dau ra cua
mach vong d6 4m v sé sinh ra luu lwong nude bay hoi
Wy, s€ tac dong 1€én mach vong ZL ta goi do6 1a Gy,.

- Gilta mach vong diéu khién d6 4m va mach vong
nhiét do diém suong: Pai lugng ra Ay s€ sinh ra AWy,
gy nén do 4 4m twong dbi %RH tic dong 1én nhiét do
diém suong ta goi do 1a Gys. Nhiét do diém suong s€
anh huong téi hé ) bay hoi Ky, nhiét do diém suong
cang 16n gan vé6i nhiét do trung binh cta budng thi
kha ning bay hoi nudc tir gidy cang giam, ta goi tac
dong xen kénh do 1a Gg;.

- Gilta mach vong ZL va mach vong nhiét do diém
suong: Dai lugng diéu khién mach vong nhiét do
diém suong AW,, tac dong s& lam mat cin bang ZL ta
20i Gs, va nguoc lai dai luong didu khién ZL 1a AW,
tang s& lam cho nhiét do diém swong ting, ta goi Gys,

2.2.1 Thiét lgp ciu tric diéu khién da bién va mo
phéng cho buong sdy gidy.[6]

—

= e I :1

!
U

H.8  Sodé mé phong diéu khién da bién buo"ng‘sdry i
dung Matlab Simulink hinh sensor cho buong say

Khao sat su bién ddi cua nhidu va anh huéng cua
nhidu dén chit lugng sdy gidy
Thyc té van hanh tai day chuyén Xeo gidy nha may,
v6i mot san pham gidy cac thong s6 ky thuét thuong it
khi thay d6i Nhidu anh huong t6i hé 1a d6 am cta gidy
dau vao y; (sau ép keo), thong thuong bién ddi ting
khoang 0,2 dén 0,25, nhiéu nay 1a ngiu nhién. Ngoai
ra khi van hanh, ngudi ta thay déi lugng dat nhiét do
diém swong dé phu hop véi loai nguyén liéu dau vao
va can ctr thuc trang méi truong anh hudng dén chat
luong gidy (thuyc té van hanh thdy d6i Ty tur
45+60°C). Vi véy ta khao sat dap ung hé voi hai
truong hop:
* Thay d6i diém dat cua bién thién nhiét do diém
swong thay d6i 10% tir 60°C +10%

VCCA-2011

* Thay d6i bién thién d¢ 4m dau vao tir 0,2 1én 0,25
(khoang + 25%)

Cac dai luong vat ly can quan tim s€ duoc ghi lai
gom: Nhiét do diém suong; Do am cua gidy; Zero
Level; AW, W, Cong suit nhiét dua vao 16 thong
qua chénh 4p (AP). Cac bo dicu khién Gy,Geova Ges la
cc b diéu khién PID.

2.2.2 Két qud mé phong hé diéu khién da bién
a) Thay doi luong dat nhiét do diém swong +10%

H.9  Két qua mé phong hé thong khi thay doi diém dat
nhiét d¢ diém swong

Nhan xét:
Khi giam nhiét do dlem swong do am gidy giam, mach
vong diéu khién say tac - dong, chénh ap suét say giam
dé diéu khién kéo do6 4m vé gia tri dat, mach vong
didu khién nhiét do diém swong tic dong 6n dinh
diém dit nhiét 46 diém suong tirc 14 W, tang, dan
dén anh huong t6i mach vong ZL,W,, ting theo gilr
can bang. Nguoc lai, khi ting luong dét nhiét o diém
suong, d§ am gidy tang, mach vong didu khlen say tac
dong tang chénh 4p suit dé diéu khién do am vé gia
tri dat. Mach vong nhiét d6 diém suong tac dong on
dinh diém dat nhiét do diém suong, W, giam dan dén
mach vong ZL, Wy, giam dé gilr can bang
b) Thay doi nhiéu tic dong dé am gidy Ay,=25%

; 40

H.10  Két qua m6 phong hé thong khi thay doi nhiéu do
am dau vao cua giay
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Nhén xét: Tang d6 am gidy dau vao lam do am gidy
dau ra ting, mach vong diéu khién d6 am tic dong
lam cho cong suat nhiét dau vao tang Ién, tirc 1a chénh
4p AP tang, luu lugng hoi vao nhiéu hon dé ting
nhiét sdy, kéo do6 am gidy dau ra vé gia tri dit. Dan
dén luu luong hoi nudc bay hoi Wy, ting, nhiét do
diém suong dan dén, mach vong nhiét d6 diém suong
tac dong tic 1a W, ting, lam giam nhiét do diém
swong. Lic d6 mach vong ZL bi anh hudong, ap suat
diém can bang giam xubéng am, mach vong ZL tac
dong ting Wy, dé giit can bang. Két qua mé phong hé
hoat dong 6n dinh dép Gmg tot véi nhidu d6 am dau
vao, dam bao chat lwong gidy dau ra.

Nhan xét chung: Khi xét hé ¢ hé¢ da bién ta théy hé tac
dong dung voi thuc té van hanh, hé c6 su tac dong
xen kénh 16n dac biét gilra hai mach vong diéu khién
d6 4m va mach vong diéu khién nhiét do diém
suong,hai mach vong nay c6 dap tng cham (phu hop
v6i qua trinh vat 1y). Mach vong ZL bi tac dong xen
kénh ctia hai mach vong con lai nhung tac dong nhanh
hon.

2.2.3 Xdy dung h¢ diéu khién da bién rit gon

Qua céc phuong trinh dong hoc va khao sat cac két
qua mod phdng, ta c6 nhan xét nhu sau: Pap Gng cla
mach vong ZL nhanh hon 10 lan, so véi thoi gian dap
ung cua mach vong diéu khién d6 4m va nhiét do
diém suong. Vi viy, c6 thé bo qua dong hoc cua
ZL.Lic d6 cin bang gié vao- ra duge tinh toan theo
phuong trinh dai s6 (5), do Wy max= 0.2(kg/s) rat
nho so vai luu luong gié théi vao, luu lwong nudce bdc
hoi va luu lwong gié hut ra, nén bo qua. Ta c6 thé viét
lai phuong trinh (5):

dm
E =Wa +vah 7Wa2 =0
:>Wa1 :Waz _th (16)

Vé6i gia thiét nhu vy ta c6 cdu trac hé con lai hai
bién: Diéu khién do am va diéu khién nhiét o diém
swong, Cau trac hé diéu khién da bién budng siy rut
gon duogc trinh bay trén H.11, trong d6 cac bd diéu
khién 14 PID.

H. 11 Cdu tric diéu khién buong sdy véi hai bién sdy

VCCA-2015

Tir chu trac diéu khién H.11, ta s dung phan mém
matlab d€ m6 phong, nhu H.12

H.12 M6 hinh mé phong trén phin mém matlab hé diéu
. khién say hai bién
Két qua mo phong trinh bay trén H.13 va H.14

L

H. 13 Ddp ing ciia h¢ diéu khién hai bién khi tac dong
cuia nhieu do am dau vao Ay,=25%

L 1000 130 2000 250 W) 200 000

H. 14 DPdp itng ciia hé diéu khiér} hai bién khi khi thay d6i

luwong dat nhiét do diém swong ATy £10%
Nhan xét: Dap Gmg hé diéu khién budng siy véi cau
trac da bién rat gon hai bién van dam bao tinh chat
hoat dong nhu hé ba bién hé hoat dong 6n dinh, tac
dong cac mach vong tuong ty nhu hé ba bién, chi co
khéac khi thay d6i diém dat nhiét do diém suong, dai
lugng AW,; va AW, & phan dau dap tmg c6 nhanh
hon vi ly do bé qua dong hoc ZI. Thoi gian dép tng
clia hai cdu trac (ba bién va hai bién) twong ty nhu
nhau. Vi vy vi¢c don gidn hoa cAu trac 13 cho phép,
nén viéc tmg dung cac thuat diéu khién da bién dé
nang cao chit lugng hé s& d& dang hon.



2.3 Thiét ké diéu khién tich kénh cho h¢ da bién
ciia budng siy

2.3.1 Nhin dang ham truyén

Dé dua hé da bién H11 vé dang chuan ta tién hanh
nhan dang ham truyén hé. Ttr ciu trac didu khién cua
hé da bién H.12, tién hanh nhan dang ta xac dinh duoc
ham truyén qua trinh, ham truyén xen kénh va ham
truyén nhiéu (Gp) nhu sau:

_ Ay _0.000815

AP 485+l
G. - AT, _ _0'26716’455
ZOAW,  202s5+1
Ay _ -0.0007945 o 285
AW, 68s+1
_ AT, _ 0.334 o 50s
% AP" 210s+1
- M6 hinh qua trinh: . . )
+ Gy1(s) 1a m6 hinh dép img v&i dau ra bg dieu khién
do am. i i i
+ Gyp(s) 1a m6 hinh dap tng véi dau ra bo di€u khién
nhiét d diém suong.
- M6 hinh nhiéu xen kénh:
+ G(s) 1a mo hinh dap tng cia xen kénh tur mach
vong Tqdén v.
+ G1»(S) 1a mo hinh dap ung cua xen kénh tir mach
vong y dén T

G12 =

_ Ay _ 00014

° Ay, 200s+1

2.3.2 Céu tritc hé da bién dang chuin

o

Gp
+ |Ay

&3 .
JL ce, AP Gl1 |

L G21
G12

F, AW2 * ATy
Gc, 2 G22

s

H. 15 So dé cdu tric hé da bién dang chudn

2.3.3 Khio sdt ddp trng hé da bién dang chuén

\ Folmin] o }— . Ak

- - o«
—J ] N H - - |
-

H.16 M6 hinh mé phong hé diéu khién da bién dang
chuan

VCCA-2011

Td%)
P
)

Wa2*(%)
4 &k 3
18 | 48
1 & 48

Gama(%)
\

PHO6)

g ? 8
5§

§ §

100
time(s)

H. 17 Ddp itng ciia hé da bién dang chudn
Nhan xét:
Khi giam diém dit 10% cho nhiét d6 diém suwong, ta
nhan dugc dap tmg cua hé da bién dang chuén twong
tw nhu hé da bién thuc H.14.
Khao sat dap ung theo nhiu Ay; tac dong 1én mach
vong diéu khién v

H. 18 Pdp iing ciia mach vong y khi nhiéu tic dong
Nhan xét:
Diép tmg cuia hé da bién dang chuan theo nhidu d6 4m
dau vao nod tuong tu voi hé da bién thuc H.13
Két luan: Hé da bién dang chuén c6 dic tinh tuong tu
nhu hé da bién thyc H.11. nhu vay viéc nhan dang va
céu trac da bién dang chudn 1 dung, n6 twong dwong
v6i h¢ da bién thuec.

2.3.4 Thiét ké diéu khién tach kénh cho hé diéu
khién buéng siy gidy

a) Phdn tich hé sé xen kénh (1)

Hé¢ s6 khuyéch dai xen kénh tong quat kénh thir j dén

thtri goi 1a ﬂij duoc tinh:

__om, (17)

Ap dung cho hé hai bién nhu H.15 ta c6:

((;imll) ln= K101 (18)

kZlg 21k12 ng

k22922 +

(%) |y: K Gys — (19)

kCZQCZ

Xét hé khi xac 1ap ta co hé sb khuyéch dai xen kénh
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. kikp 1 ) 1
ku k12 u1 11— 21 12 ]-_(K12K21)/(K11K12)
knkzz (20)
1

. 0.334*-0.000795 =04

-0.000815*-0.2671
Véi Ay duoc phan tich nhu trén, hé théng co tac
dong xen kénh 16n, do d6 can phai thiét ké diéu khién
tach kénh cho hé [1].
b) Thiét ké b diéu khién tach kénh
Céu triic didu khién tach kénh duoc trinh bay trén
H.19: D(s) la ma tran cac phan tir tich kénh, G(s) la
ma trdn ham truyen cua qua trinh, Ry: bo diéu khién
d6 am, R,: bo diéu khién nhiét do diém swong.
P(s) 1a ma tran cua cac bo diéu khién mach vong do
am gidy va mach vong nhiét 6 diém suong.

- " + A
Duls)
T
o
P

‘A'Yl :

SPyy

ATy

SRS
3
]

[ e |
L

6 diukién
i
SPpp \
# Dals) Garls) :
( . U * Wer* |
|

H.19 Cau tric diéu khién tach lgénh cho hé da bién dang
chuan

Ly N o A — U A A
paty=—"—= 13 véc to dau ra; U= — 13 véc
Y, ATy U,
’ P ‘A 1A g:A -2 * Ul* AP* A
to cac tin hiéu tir b diéu khién, U = —F = ~la
u2 a2
véc to cac tin hiéu diéu khién dua vao qua trinh;

w, SP s
w=—2 =27 13 véc to c4c tin hiéu dt.

W, AP
Hé théng diéu khién d6 4m cia budng sdy gidy dugc
md ta boi mbi quan hé sau:
y=G.Uu; u =D.uy; u=P.[w-y].
Dodo: y=G.D.P[w-V] (21)
Dé cho cac bo diéu khién chi phai diéu khién céac
mach vong ddc 14p thi:
Tll (S) 0

0 T,(s)

T=G*D=

(22)
T 1a mot ma trdn duong chéo.

Ma tran tach kénh D(s) thu dugc tr phuong trinh:
D(s) = G(5).T(s)

Ma tran nghich ddo cua G(s) la:

Gi(s)= adj(G) _ 1 .
det(G)  G,1(8)G,, (5) — Gy, (8)G,, (9)
-6, (5) )

’ G, (9)
—Gu(s)  Gu(s)
Thay T(s) va G(s) vao phuong trinh (22) thi ta thu
duoc ma tran tach kénh D(s):

VCCA-2015

D(s) = 1 Gy, ()T (8)
N det(G) —621 (S)Tll (S)

- Tinh toén thong sd:

=Gy, ()T, (5)
Gy (8)T,(s) 24)

Lya chon ngiu nhién la D, = M —1va
det(G)

_Gu(9*T,(9)
2 det(G)
kénh dugc Luyben dua ra vao nam 1970 theo [1], [13]
thi bd tach kénh chi phu thudc vao G(s):

—1. Lya chon nay la sy tach

1 _G12 (S) *Tzz
det(G)
D(s) = N

—G,,(s)* Ty, 1
det(G) (25)

det(G det(G
RGtT, = ©) T, = G( ) thay vao (20) ta thu

22 Vf:l 11

-G -G
:D — 12 D — 21 2

duge: Dy, G, 27, (26)

H.20 M6 hinh mé phong hé diéu khién tach kénh cho da
bién dang chuan

H. 21 Ddp iimg ciia hé c6 bo tach kénh khi thay doi diém
dat nhiét do diém swong

H. 22 Ddp ung ciia hé thong khi c6 bg tach kénh véi nhiéu
la dé am giay dau vao



Nhan xét:

T H.21, khi thay dbi nhiét do diém suong xuong
10%, b0 dleu khién nhiét d6 diém swong s& diéu khién
tang cong suit quat hut nhung dong thoi tac dong dén
mach vong do am nén do 4m c6 su dao dong khong
dang ké. Anh huong ciia xen kénh da duoc bu.

Tir H.22, véi nhidu d¢ am gidy dau vao, tac dong xen
kénh dbi véi mach vong nhiét d¢ diém swong khong
dang ké. Nhung van anh huong luén t6i do Am dau ra,
nhu vay can thiét ké thém bo bu nhidu d6 4m dau vao.
C) Thiét ké bg bii nhiéu d¢ am gidy dau vao cho hé
diéu khién da bién dang chudn.

s 0.000815
Ta ¢6 ham truyén G, = Ay _ 0000815 s

*

AP 48541
Ham truyén ciia nhiéu G _ Ay _ 00014
Ay, 200s+1

Ta tinh duoc hé sb feedforward tinh Kff = Gg/Gy=
0.0014/0.000815=1.47.

H. 23 Pdp itng ciia b6 bix vieot tricde nhiéu
Nhén xét:
Pap ting cua hé sau khi dugc bu vugt trude v, tdt
hon, bién d6 dao dong nhdé hon so voi truong hop
khéng duoc bu y;.

2.3.5 Kiém tra va ddnh gid bé diéu khién tich kénh
dd thiét ké teng dung trén hé da bién thuc

Sau khi xay dung duoc bd tach kénh trén moé hinh
chuén H19 ta tién hanh két ndi bo diéu khién téch
kénh vao mo hinh da bién thyc H.11 dé kiém tra va
danh gia .

a) Khdo sat anh hudng xen kénh giita 2 mach vong
cuia moé hinh rut gon sau khi c¢é bg tach kénh Khi thay
doi lwong dat Ty,

H. 24 M6 phong Matlab ciia hé da bién thuc véi bj diéu
khién tach kénh

VCCA-2011

gama(%)

H
(

H

time(s)

H. 25 So séanh két qua mé phong khi c6 va khéng co bo
tach kénh trong cau tric da bien H.10

Nhan xét: Trén H.25 ta khao sat thay doi diém dat Tq
+ 10%, d6 am gidy bi thay doi it (mau do) so voi hé
chua c6 bo diéu khién tach kénh (mau den nét dut).
Nhu vdy hé da bién thyuc hoat dong tot voi bo dicu
khién tach kénh.
b) Khdo sdt hé da bién thuc véi b tach kénh két hop
b nhiéu.
Véi bo diéu khién bu vuot trudc ¢ trén, ta dua ching
vao md hinh budng say thuc.

L gl =
o . Y=
H. 26 So dé mé phong Matlab bis vuot trude

T

gl 1

| | | | i
EQ o0 00 £ £
time(s)

T T T T T

ol ~ —coFF | |
N\ ——Khong FF
It f ™
|
1o

o 0 000 500 2000 250 000
time(s)

H. 27 Ddp iing cia hé diéun khién da bién dang thuc khi
co va khong co bg bu vurot trudc

Nhan xét:

Khi Ay, tang 25%, trong truong hop khong co bu
nhiéu, d6 am cua gidy tang I1én nhanh chong, bién do
16n. Khi sir dung bo bu nhiéu, d6 4m cua gidy ting 1én
v6i bién d6 nho hon va nhanh chong dwoc dua vé
diém lam viéc.
Tir két qua trén cho thdy viéc thiét ké diéu khién tach
kénh két hop v6i bu nhiéu do am gidy dau vao 1a ding
dan.

3. Két luan
Hé¢ diéu khién da bién budng say gidy 1a h¢ diéu khién
da bién tac dong xén kénh. Bang viéc nghién ctru
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dong hoc riéng ré tirng mach V(‘)ng cac tac dong xen
kénh coi nhu 12 nhidu. Sau d6 n6 dugc nghién ctru két
hop tao thanh hé diéu khién da bién. Do c6 tac dong
xen kénh 16n anh huong toi chat lugng glay la @6 am
dau ra. Sir dung cdu tric dleu khién da bién tach kénh
Kkét hop véi b nhidu d6 4 am dau vao da cai thién dugc
chat luong cua hé. Két qua nghién ctru ¢ thé tham
khao dé 4p dung vao thyc té chinh dinh hé diéu khién
budng sdy gidy.
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