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TOM TAT

Cong viéc thiét ké hé thong diéu khién duroc tién hanh theo hai burde co ban 1a xay dung sach
lige diéu khién va thiét ké bé diéu khién. Phurong phdp thiét ké ndy cé thé tién hanh nhanh chéng
dira trén cac mé hinh toan hoc, gitp giam thoi gian, chi phi thiét ké va tranh hu hai dén thiét bj thuc.
Nghién cizu ndy md ta phirong phdp mé hinh hod |i thuyét va hiéu chinh tham sé mé hinh diéu khién
qud trinh ¢6 dac chan khéng hoar déng lién tuc duwa theo cdc dinh ludt bdo toan va két qua thuc
nghiém #ng dung cho thiét bj ¢é dic chan khdng bao gom mét busng dot trong c6 éng tuan hoan
trung tam gdn duéi mét buong boc quy mé pilot. Hé thong diéu khién sir dung mé hinh todn hoc dicoc
md phong bang cong cu may tinh MATLAB/Simulink va so sanh véi két qua thuc nghiém. Két qua
thu dieoc cho thdy do sai léch ciia mé hinh dat doe duéi 10%, chiing té md hinh todn hoc da phdn
dnh dwoc hanh Vi ciia qud trinh ¢6 dic chan khong lién tuc thuc té.

Keywords: tu dong hoa; dong hoc; mé hinh hoa; diéu khién qua trinh; ¢6 dic chan khéng

1. Giéi thigu

Diéu khién ty dong cac qua trinh céng nghé co tac dong truc tiép va nhanh chong dén
chat lugng san pham, niang suét va hiéu qua san xuat ciia nha may. Hién nay, nhiéu linh vuc
nhu cong nghiép thuc pham, hoé chét, duoc pham dang str dung céc thiét bi co dic bang
phuong phéap nhiét c6 su hd tro cua chan khong trong cac nha may san suat dé nang cao ndng
d6 chat tan hay cau tir quy trong dung dich (Pham, 2010). Mt sé thiét bi hién dang duoc
diéu khién ¢ ché d6 bang tay, phu thudc vao kién thic, kinh nghiém caa ngudi van hanh nén
chat luong san pham thuong khong dong déu, on dinh. DI méi va cai tién hé thdng tu dong
hoa diéu khién cac qua trinh ludn mang lai hiéu qua kinh té cao hon do chi phi thdp hon
nhiéu 1an so vé&i dau tu thay d6i cong nghé hay ché tao thiét bj mai.

Cite this article as: Bui Ngoc Pha, Nguyen Si Xuan An, Nguyen Thi Nhu Ngoc, Pham Hong Dinh,
Ly Khac Tong, & Tran Le Hai (2021). Development of mathematical models for designing automatic control-
system applied for vacuum evaporator. Ho Chi Minh City University of Education Journal of Science, 18(12),
2190-2200.
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Sy phuc tap caa viéc phét trién mot hé thong diéu khién tu dong cho cac thiét bi cd
ddc nay, nhu 1a cac ddi tugng diéu khién, duoc xac dinh bai tinh da bién, tinh phi tuyén cao
cling nhu khong c6 kha ning tu can biang trong cac kénh diéu khién riéng Ié (Wang et al.,
1994). Do d6, nham muc dich thyuc hién cac nghién ciru tinh toan dé dua ra phuong phap
diéu khién thiét bj co dac, can thiét phai xay dung mé hinh toan hoc mé ta cac mdi quan hé
dong gitra cac bién vao va céc bién ra cua qua trinh (Elhagq et al., 1999; Seborg et al., 2017).
Dang thoi, theo quy tic thudng duoc chap nhan trong thuce té ki thuat, d6i véi viéc tdng hop
hé thong diéu khién tu dong, do tinh chat gan dung cua cac cdng thirc dé tinh toan phan tich
cac thdng sb diéu khién, mé hinh c6 d6 sai léch dudi 10% la phu hop (Chursin et al., 2017).

Nhiéu phuong phéap khac nhau di duoc sir dung dé md phong qua trinh ciing nhu diéu
khién qua trinh ¢6 dac & quy mé phong thi nghiém va cong nghiép (Haasbroek et al., 2013).
Tuy nhién, cac nghién ctru diéu khién nay ciing chi tap trung chi yéu cho qué trinh c6 dic
sira. Rat it cac nghién ctru duoc thuc hién cho céc san pham khac nhu nuéc tréi cay hay chiét
Xuat tir tu nhién. Ngoai ra, cac nghién ctu vé thiét bi trén van dang duoc tiép tuc thuc hién
nham tang sy hiéu biét sdu vé qua trinh va tir 46 c6 thé diéu khién duoc qua trinh mot cach
6n dinh va hiéu qua (Liu et al., 2017).

Trong nghién ctru ndy, md hinh co ban ban dau dugc xay dung dé tao co so cho céc
nghién ctu so sanh véi thuc nghiém va sau d6 dugc hiéu chinh truc quan trén phan mém mo
phong dé duoc md hinh tong quat va linh hoat hon.

Wy, Py, xy, iy

Chai thich
I Buong boc
2 Bweong nhip ligu
3: g cap hoi dot
4:  Buong dir
5. Burong thdo san pham
6:  Dwdng thdo nude ngung

7. Thiét bj ngung ty hoi thir
& Dwedng cap mede giai nhige
Q:  Binh chita mede ngung

10 Bam chdn khing

Hinh 1. So d thiét bi ¢é dac chan khong
2. Poi tweng va phwong phap nghién ciru
2.1.  Poi twong nghién ciru
Dbi twgng nghién ciru trong béo céo nay 1a hé thdng c6 dic chan khong hoat dong lién
tuc ding dé c6 dac nude duong. Noi ¢o dic duge mo ta trén Hinh 1 14 thiét bi chinh cua hé
thdng, c6 ciu tao gdm 2 bo phan chinh la budng dbt va budng béc. Budng dbt 1a mot thiét bi
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truyén nhiét kiéu vo 6ng dung dé gia nhiét cho dung dich can ¢ dic va duy tri sy s6i lién
tuc cua dung dich nay. Nhiét cung cip cho budng dbt 13 dong hoi nudc bao hoa (1 atm) tir
ndi hoi. Tai ché do 1am viéc lién tuc 6n dinh, cac théng sé cua qué trinh duoc xac dinh nhu
sau: &p suat ¢ dic P = 0,2 atm, dung dich nudc dudng duogc cb dic tir ndng d6 khdi luong
25% 1én 50% tuong tu cac qua trinh c6 dac trong cong nghiép mia duong (Nguyen, 2011),
lru lwong nhap liéu 12 6,4 kg/h, luu luong san pham 3,2 kg/h.

Bdng 1. Ki hiéu cac théng sé

Ki hiéu Tén goi Gia tri can bang

h Muc chat 16ng dung dich ¢6 dac, m 0,5

A Tiét dién mdt cit ngang budng dot, m? 0,0378
P Ap suét co dic, atm 0,2

v Thé tich thiét budng bdc, m? 0,3

Qs Luu lugng dung dich nhép liéu, kg/h 6,4

X¢ Nong d6 dung dich nhap liéu, %kl 25

Ct Nhiét dung riéng nhap liéu (Nguyen et al, 2006), J/(kg.K) 3674

Khéi lugng riéng dung dich nhap liéu (Nguyen et al., 2006), 1106,1

Pt kg/m?®

T Nhiét d nhap liéu, °C 60

Qp Luu luong san phdm, kg/h 3,2

X Nong d6 san pham, %kl 50

C Nhiét dung riéng san pham (Nguyen et al., 2006), J/(kg.K) 3159

p) Khdi lwong riéng san pham (Nguyen et al., 2006), kg/m? 1232,8
T Nhiét d6 san pham, °C 61,5
Wy Luu luong hoi thi, kg/h 3,2

rv An nhiét ciia hoi thir (Nguyen et al., 2006), J/kg 2,356.10°
Ws Luu lugng hoi d6t gia nhiét, kg/h

rs An nhiét ciia hoi dt (Nguyen et al., 2006), J/kg 2,260.10°
Ps Ap suat hoi gia nhiét, atm 1

W Luu lugng hoi thtr ngung tu, kg/h )
Wikkn Luu lugng khi khong ngung vao hé théng2 kg/h
Wikn-r Luu lugng khi khong ngung ra khoi h¢ thong, kg/h
2.2. Xay dung mo hinh toan
M® hinh toan hoc dugc xay dung cho qua trinh ¢6 dac nudc duong, phan anh su phu
thudc giira cac dai luong cong nghé ¢ dau ra va cac yéu td anh huong 18n qua trinh ¢ dau
vao. Cac dai luong dic trung cho qua trinh c6 dic 1 &p suit co dac (P, atm); muc dung dich
trong thiét bi (h, cm); ndng do6 san pham (x, %kl). Bé qua trinh dién ra ¢ trang thai binh lam
viéc thuong on dinh, cac dai luong dic trung nay phai dugc duy tri n dinh theo cac gia tri
chu dao (hay con goi la gia tri cai dat) (Hoang, Co so he thong dieu khien qua trinh
[Fundamentals of control system], 2009). Trong nghién ciru nay, cd¢c md hinh toan mo ta
mdi lién quan gitra cac bién qua trinh ¢ dic duoc rdt gon thanh cac phwong trinh vi phan
trén co s& cac dinh luat dinh luat bao toan khéi lwong, duoc md ta qua cac cong thie (1), (2)
va (3). Céc ki hiéu va gié tri can bang cua céc théng sé duoc trinh bay trén Bang 1.
Phuong trinh can bang vat chét toan phan:
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dh 1

B_ 2 (0 -Q -W 1

" pA(Qf Q-W,) O

Phuong trinh can bang vat chit theo ciu tir hoa tan:
dx

M =(Qix ~Qyx) 2)

Phuong trinh can bang vat chat theo dung méi (hoi thi):

d_P — Wv _Wc + WKKN _WKKN—r (3)
i C, C,
Dé thuan tién cho viéc tinh todn va nghién ciru dong hoc phuc vu thiét ké hé théng
diéu khién, cac phuong trinh vi phan (1), (2) va (3) duoc bién dbi vé dang cac ham truyén
md ta quan hé gitta cac dau vao va dau ra cua hé théng (Hoang, Co so he thong dieu khien
qua trinh [Fundamentals of control system], 2009). Trong pham vi xung quanh diém lam
viéc 6n dinh, bo qua su bién dong céc théng sb nhiét dong cua dung dich, hoi d6t va hoi thi;
nhiét ton thit, ciing nhu sy anh hudng chéo gitra cac bién qua trinh. Khi xay ding ham truyén
cho cac kénh diéu khién, chiing tdi chi xét hé thong lam viéc trong pham vi xung quanh diém
can bang va cac bién qua trinh duoc st dung la bién chénh léch.

J 0, \\le
Or TB Cb dac h

4

Hinh 2. So d6 biéu dién cac bién qué trinh trong kénh diéu khién mirc dung dich
1.2.1.Thiét ké mo hinh ham truyén cho kénh diéu khién mitc dung dich

Mtc dung dich trong thiét bi c¢6 dic lién quan dén van hanh an toan qua trinh, do d6
day 1a mot théng sé can phai duoc kiém soét on dinh trong sudt qua trinh ¢6 dac. Muc dung
dich phu thudc vao nhiéu yéu té nhung luu luong dong nhap lidu Qf 1a yéu t6 ¢ anh hudng
truc tiép nhét, nén dugc chon lam tac dong diéu khién, cac yéu t con lai duoc coi 1a nhiéu.
So d6 khdi biéu dién cac bién qua trinh trong kénh diéu khién mac dung dich nhu thé hién

trong Hinh 2.
Phuong trinh (1) c6 thé biéu dién théng qua cac bién chénh léch, dugc thé hién trong
phuong trinh (4).
dah 1
220 - 2 (AQ, —AQ. — AW 4
dt pA( Qf Qp v) ( )

Trong d6, Ah=h—h1a chénh léch giira gia tri mac dung dich tic thoi véi gia tri &
trang thai lam viéc can bang; Q, =Q, —(jf la chénh léch gitra gia tri luu lugng nhap liéu tac

thoi véi gid tri o trang thai 1am viéc can bang; Q,=Q, —Qpla chénh léch gitta gia tri luu
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lwong san pham tac thoi voi gia tri o trang thai lam viéc can bang; AW, =W, —VVV la chénh
léch gitra gié tri luu lwong hoi thir tire thoi voi gia tri ¢ trang thai 1am viéc can bang on dinh,
tor d6 thu dugc phuong trinh (5).

dah 1 1 1
= T AQ, ——-AQ, ——AW, ()
d  pA PA PA
Hay biéu dién trong mién Laplace (Nguyen et al., 2016), véi ki hiéu k, =1/ pA:
sAN(s) =k AQ, (5) ~ kAQ, (s) — k,AW, () ®)
Ham truyén cho kénh diéu khién muc chat long qua luu lugng dong nhap liéu ¢6 dang:
K
Gh (S) = ?l (7)

1.2.2.Thiét ké mo hinh ham truyén cho kénh diéu khién nong dé dung dich

Nong d6 san pham 1a thong s6 quan trong nhat can phai dugc kiém soét 6n dinh, vi nd
lien quan truc tiép dén chét luong san pham c6 dac (Pham, 2010). C6 nhiéu thdng sb tac
dong dén dai luong nay nhu 4p suét trong thiét bi, nhiét do va luu lwong dong nhap liéu, &p
suit va luu luong hoi d6t, luu lugng dong san pham va nhap liéu. Vi luu lwong dong san
pham Qp ¢ anh hudng truc tiép dén ndng do san pham nén dugc chon lam bién diéu khién.
Con céc dai luong khéac ciing c¢6 anh hudng nhung phu thudc vao nhiéu yéu td khac, duoc
coi 1a bién nhidu. So d6 khéi biéu dién cac bién qua trinh trong vong diéu khién muc dung
dich dugc thé hién trong Hinh 3.

Tir phuong trinh (2) ta biéu dién lai sy lién hé théng qua céc bién chénh léch, sir dung
phép bién doi Taylor:

M %foAxf +X;AQ; —Q,AX~XAQ, (8)

Trong d6, Ax = x—X la chénh léch gitra gia tri ndng do dung dich tic thoi voi gia tri &
trang thai 1am viéc can bang; AX; = X; —X; la chénh léch gitta gia tri néng dd nhap liéu tic

thoi véi gid tri ¢ trang thai 1am viéc can bang, tir d6 thu dugc phuong trinh (9):

J— 7 ~
£%+Ax=—_LAQp+TfAQf +&AXf (9)
Q, dt Q, Q, Q,
Hay biéu dién trong mién Laplace (Nguyen et al., 2016), voi ki hiéu rz% va
p
X
2 Qp
X, Q
(7s+1) Ax(s) = —k,AQ, () + (S—AQf (s)+ (S—Axf (s) (10)
p p

Ham truyén cho kénh diéu khién ndng d6 dung dich qua Iuvu lugng san pham c6 dang:
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—k
G, (s) =—=2 (11)
7s+1
\Qf \WV \xf
O TB Cb dac_ x .
Gi(s) !

Hinh 3. So dé biéu dién cac bién qud trinh trong kénh diéu khién nong dé dung dich
1.2.3.Thiét ké mo hinh ham truyén cho kénh diéu khién ap suat
Ap suat co dic 1a mot dai lwong quan trong can phai giir 6n dinh trong sudt qué trinh
co diac. Ap suat co dic phu thude vao cac dai lwgng nhu luong hoi thir bay 18n, lugng khi
khong ngung, luong hoi thir ngung tu. Thiét bi ngung tu c6 vai trd lam ngung tu hoi thi.
Trong thuc té, tai thiét bi ngung tu lugng nudc giai nhiét duoc cai dat & muac tdi da dé dam
bao ngung tu hoan toan luong hoi thir. Do d6 nhiu chinh anh hudng truc tiép dén su thay
ddi &p suat thong thuong do lugng khi khong ngung (KKN) tich tu trong hé thdng, nén can
phai phai hat lugng khi nay ra khoi hé théng nho vao vong diéu khién &p suat. So do khdi
biéu dién cac bién qua trinh trong vong diéu khién &p suat c6 dic nhu thé hién ¢ Hinh 4.

s

WEEN.ra TB Ngung tu P

b 4

Hinh 4. So dé biéu dién cac bién qud trinh trong kénh diéu khién ap sudt chan khong
Tt phuong trinh (3) khi coi luong hoi thtr dugc ngung tu hoan toan, khi khong ngung
duoc coi nhur 1a khong khi, mdi lién hé giita 4p suat va luu luong khi khong ngung duogc thé
hién & phuong trinh (12).
d_P — Wikw =Wickn

12
dt C, (12)
Trong d6, C, = 0,029v - 0,029.0,3 - 1 kg /atm
R(T,+273).10° 8,314(60+273).10° 3,18
Phuong trinh (12) dugc biéu dién trong mién Laplace:
1 1
AP(S) = —— AWy (S) + AW,y (S) (13)
Cl Cl
Ham truyén quan hé giita 4p suit va nhiéu do khi khong ngung 1a:
3,18
G P (S) = T (14)

3.  K&étqua vathao luan
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3.1. M6 hinh ham truyén cho kénh diéu khién mic dung dich

Phuong trinh (7) 1a mét dang tich phan Ii teang (Nguyen et al., 2016), dé kiém tra tinh
dung dan cua md hinh nay, dién bién qua do cta mé hinh duoc so sanh véi sé lidu thuc
nghiém. Trong thi nghiém nay, ching tdi thiét Iap thiét bi c6 dac hoat dong ¢ ché do 1am
viéc 6n dinh, sau d6 tién hanh tang luu lwong dong nhap liéu 18n 50% (tir 6,4kg/h 18n 9,6kg/h)
va ghi nhan su thay d6i chiéu cao mac dung dich trong thiét bi. Céc két qua thu duoc tir md

hinh va cuaa ba lan thi nghiém lap lai duoc thé hién trén Hinh 5.
DIEN BIEN MUC DUNG DICH TRONG THIET Bl va MO HINH

£0.53
=
S
= 0.52
%ﬂ i
+ Thi nahidm 3
2 0.51 _l.]'ll’ |1‘_,Inlr1_m‘
o T'hi nghié¢m 1
3 0.5 | Thi nghi¢m 2
<5 === Bién ra mé hinh LT
5 0.49 - 1 1 _|=MG¢ hinh hi¢u chinh
0 5 10 15 20 25
0.1 - ;
=
2
ot =1
& 0.05
=
0
0 5 10 15 20 25

Théi gian, phit
Hinh 5. Dién bién qud d¢ mirc dung dich trong thiét b theo md hinh va thi nghiém

Két qua thé hién trén Hinh 5 cho thay mé hinh dwoc xay dung ph hop thuc té. Tuy

nhién, thuc té cho thay khi thay ddi luu lwong hé can mot thoi gian dé di chuyén dung dich

qua 6ng dan vao ndi co dic, do d6 mé hinh Ii thuyét can phai duoc hiéu chinh cho phi hop.

Khoang thoi gian tré nay dugc chon theo thuc nghiém khoang 0,5 phit. Két qua md hinh

may tinh d6i tuong cho kénh diéu khién muc dung dich qua lwu lwong nhap liéu dwoc hiéu
chinh lai thé hién trén Hinh 6 va c6 ham truyén (16).

0,022.e7%%
G, (s)=—""—"— (16)
S
= | m | Thi nghiém 1 |
N - Thi nghiém 2
Thiét bi Thi nghiém 3
[ EI 0.02136
s —.Q Bi&n ra mé hinh v

Tac dong Qf ~
Gh(s)
= 0.022 0

s Scope

Tac dong CF M & hinh léu chinh
Gh(s)1 hbandéu

Hinh 6. M6 phong so sénh m6 hinh toan va thuc nghiém trén Matlab/Simulink cho mzc

2196



Tap chi Khoa hoc Treong PHSP TPHCM Bui Ngoc Pha va tgk

3.2. M6 hinh ham truyén cho kénh diéu khién néng dé dung dich

Phuong trinh (11) 1a mot dang ham quén tinh bac nhat (Nguyen et al., 2016), dé kiém
tra tinh ding dan caa mé hinh nay, dién bién qua do ciia mé hinh duoc so sanh vaéi sé lidu
thue nghiém. Trong thi nghiém nay thiét bi ¢ dac duoc thiét 1ap hoat dong ¢ ché do 1am
viéc 6n dinh, sau d6 tién hanh giam luu lugng dong san pham xudng 30% (tir 3,2 kg/h xuéng
2,24 kg/h) va ghi nhan su thay ddi ndng d6 dung dich trong thiét bj c6 dic. Céac két qua tur
md hinh va cua ba lan thi nghiém lip dugc thé hién trén Hinh 7.

) DIEN BIEN NONG PQ DICH TRONG THIET BI va MO HINH

= 0.65
s
H oS el
“:n“ - ** Thinghi¢m 2
= iehs Thi nghiém |
E_ Thi nghi¢gm 3
S 0.5 wss Mo hinh 1§ thuyét |
z —— M@ hinh 1y thuyétl
= 0.45 1 | 1 | = St diennen’ Sl
= (1] 20 40 [:14] =0 100 120 140 160 180
0.01 !
=
= 0
—
= -0.01 |
Loy
= -0.02
b
& -0.03
-0.04 ! -
) 20 40 60 "0 100 120 140 160 180

Théi gian, phit
Hinh 7. Dién bién qud dé nong dé dung dich theo md hinh va thi nghiém

Két qua tir Hinh 7 cho thay qua trinh qua d6 ddi voi ndng do tir md hinh va thuc nghiém
¢6 su twong dong. Ngoai ra ciing quan sat thay ton tai mot khoang tré @ = 5,0 phut, diéu nay
c6 thé giai thich do su cham tré bai su dich chuyén vat chit trong thiét bi ma mé hinh Ii
thuyét khi thiét 1ap chua duoc xét dén. Do d6 mé hinh If thuyét can phai diéu chinh b sung
thanh phan tré nay cho phi hop véi thuc té. Két qua nhan duge mé hinh déi twong diéu khién
theo kénh nay c6 dic tinh 1a dang quan tinh bac nhat c6 tré, véi thoi gian tré 13 5 phuat duoc
x4c dinh tir thuc nghiém. M6 hinh may tinh sau khi hiéu chinh thé hién trén Hinh 8 va c6
ham truyén nhu mo ta & phwong trinh (17).

G, (9) 8,65 g5

_ 17
101,55 +1 17

. 7 m ‘ Thi nghiém 1

»
Thi nghiém 2

Thi nghiém 3- Thi nghiém 3 "
-9.375
112 5s+1 M6 hinh Iy thuyét
Tac déng Qp mux
Gx(s)
-8.65

Mé hinh Iy thuyét1 Scope

101.55+1

Tac déng Qp — - Tré
Gx(s) hiéu chinh Xbamdéu

Hinh 8. M phdng so sanh md hinh toan va thuc nghiém trén MatlabSimulink cho néng dé
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AP SUAT TRONG THIET Bl va MO HiNH

— e ~—it = Thi nghi¢m 3
oL T R TR i S Thi nghiém 2
Thi .
M hinh 1y thuyét

¥

—— Md hinh hifu chi

wh|

(4] 2 4 G L3 10 12 14 16 18 20
Thdi gian, phit

Hinh 8. Dién bién &p sudt dudi tdc déng nhiéu
3.3. M@ hinh ham truyén cho kénh diéu khién ap sudt cé dic

Phuong trinh (14) 1a dang tich phan Ii twang (Nguyen et al., 2016), dé kiém tra tinh
dung dan cua md hinh nay, dién bién qua do ctia mé hinh duoc so sanh véi sé lidu thuc
nghiém. Trong thi nghiém thiét bi c6 dic duoc thiét 1ap hoat dong ¢ ché do 1am viéc 6n dinh,
sau d6 tién hanh tao nhidu gia dinh bang cach mé van cho khong khi vao thiét bi co dic, véi
luu lugng khdng khi 1L/pht (tai 30°C, 1atm) trong vong 10 phit, sau d6 dong van lai. Tién
hanh ghi nhan su thay d6i ap suat trong ndi co dic. Cac két qua tir mo hinh va caa ba lan thi
nghiém lap lai duoc thé hién trén Hinh 9.

Két qua tir Hinh 9 cho thay giita s liéu thyc nghiém va mé hinh cé su tuong dong vé
hinh dang, nhung c6 sai biét kh& 16n giira ching. Tién hanh hiéu chinh lai mé hinh trén phan
mém md phong nhu ta dugc mo hinh trén may tinh mé ta anh huéng nhiéu do khi khéng
ngung gay ra cho ap suat co dic vai sai s6 dudi 10% nhu Hinh 10. Ham truyén cua ddi tuong
diéu khién qua kénh nay thé hién & phuong trinh (18).

5,12
G (s)=—">= (18)
S
‘ - -~| D ‘. —j ‘ ‘ ‘ Thi nghiém 1 . -

3.18

[U1 ' ——— '

— =3 ME hinh Iy thuyét -

MNhieu -

Gp(S) E Constant ’—:1&
1 212 - -
s 5 Mé& hinh hiéu chinh3
Mhidu =
MéS hinh hiéu chinh Constant

Hinh 9. M& phdng so sénh mé hinh toan va thuc nghiém trén MatlabSimulink cho ap sudt

Cac mo hinh toan dugc néu trong bai béo nay cung cip cac vi du nghién ciru dién hinh
dé diéu tra hanh vi cua hé thdng diéu khién voi cac vong diéu khién don doc 1ap. Can luu ¥
rang véi mé hinh cho kénh diéu khién ndéng do, hang sé thoi gian rat 16n, va can phai tinh
t6i khi thiét ké bo diéu khién trong thuc té. Ngoai ra do md hinh ham truyén duoc xay dung
xung quanh diém lam viéc can bang, nén chi phu hop cho viéc thiét ké diéu khién trong
pham vi ma mé hinh phan anh.
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4. Kétluan
Nghién ctru trinh bay phwong phap xac dinh cac mé hinh qua trinh ¢6 dc nham muc dich
thiét ké hé thong diéu khién cac thdng sé cho qua trinh ¢6 dic lién tuc thong qua cac phuong
trinh can bang vat chat cua qua trinh. Cac mé hinh nay duoc so sénh va hiéu chinh lai véi dit
liéu thu dwoc tir thuc nghiém trén phan mém mé phong Matlab&Simulink. Két qua da xac dinh
duoc cac phuong trinh toan dudi dang ham truyén cho ba kénh didu khién bao gém:
Kénh diéu khién mirc dung dich qua luu lugng nhép liéu c6 dang ham sé tich phan 1i
tudng co tré:
-0,5s
G, (s)=20%2€
Kénh diéu khién nong d6 dung dich qua luu luong san pham cé dang ham quén tinh
bac nht c6 tré:
865 .
e

G ()=t
101,55 +1

Kénh diéu khién &p suit dudi tac dong nhiéu do khi khéng ngung gy ra c6 dang ham
s6 tich phan Ii tuong:

G,(5) =22

S

Tir cac mo hinh nay dé dang mé phong trén phan mém dé tim céc tham sb trong bo
diéu khién PID phu hop véi yéu cau chat chat luong diéu khién ma ngudi van hanh mong
mudn. Ap dung céch tiép can nay gilp giam thoi gian, chi phi thiét ké trén thiét bi thuc. Viéc
g dung két qua dé trién khai hé théng diéu khién cho thiét bi thuc dya trén mé hinh nay
dang duoc ching toi phat trién.

< Tuyén bé vé quyén lgi: CAc tac gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.

% Lo&i cam on: Nghién ctru nay duwoc tai tro béi Trirong BPai hoc Bach khoa, DPHQG-HCM
trong khuén khé dé tai ma sé T-KTHH-2020-21. Chung téi xin cdm on Truong Pai hoc Bach
khoa, PHQG-HCM da hé tro thoi gian, phurong tién va co sé vét chat cho nghién clu nay.
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ABSTRACT

Designing a control system is performed with two basic steps, including an establishment of a
controlling strategy and a development of programmable logic controllers. This approach can be
quickly conducted based on the mathematical models which is beneficial for a reduction of designing
time and cost, and an avoidance of production-equipment's damages. The present work describes a
theoretical modelling method combined with an adjustment of parameters for developing controlling
models of continuous vacuum-evaporation process based on the laws of conservation matter and
experimental data, applied for the vacuum-evaporator comprised an internal heating element with a
circulation-centre tube mounted under a flash chamber in pilot-scale. The control system using the
obtained models are simulated via computational MATLAB/Simulink tools and compared with the
experimental evidence. The results show that the deviation of the model is less than 10%,
demonstrating that the mathematical models successfully exhibit the behavior of the actual
continuous vacuum-evaporation process.

Tar khoa: automation; kinetics; modelling; process control; vacuum evaporation
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