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. Diéu khién qda trinh c6ng nghg nhigt dién

Qua trinh céng nghé nhiét dign (QTCNND) li mét t8 hop nhiéu qlia trinh héa ly ki thuat co
8¢ (QTSC): héa, nhiét, co va dién véi nhidu lien hé phire tap. N6 la déi twong diéu khién lidn
tye, 16n va phite tap. De diém céu tric dién hinh cda QTCNND 1A tirng QTCS duge thye
hién trén mét thiét bj holic mot nhém thict bj cong nghé nhat dinh (tude bin, mdy phdt) cing’
nhu trén mot thiet bi cong nghé chinh ¢6 thé thye hién déng thai nhidu QTSC (thiét b 16 hoi,
tuée bin, déi ép). Cde QTCS quan hé voi nhau bdi cde lien hé phive tap vé vat chat v théng
qua bién d8i giira cdc dang néng lwgng khéc nhau (héa, nhigt, co, dién) ma tao thinh mét céng
nghé hoan chinh sdn xudt dién ning va nhiét ndng. Ch&t lwgng sén pham cudi ( dién va hoi
nwée) dwge dénh gia qua mét 85 thong sé ¢é quan hé dén todn bo QTCNND ( dién 4p trén
ddu thanh gép va tan sd dong dién, dp xuat va nhiét dé hoi cdp nhigt). Cée d¥e tinh kinh t&
dwge dédnh gid qua mot 85 thong s d¥c trung cho mot vai nhém cde QTCS (qué trinh budng
dét, chan khéng binh ngu’ng) vé nguyén, nhién liéu (suit tiéu hao nhién li¢u d¢ sdn xudt 1 kw
- git dién nling cung cap cho ludi dién va cho mét tén hoi cdp cho Iudi nhiét, ty 1& chi phi ning
lugng nhiét va dién cho ty ding).

Diéu khién QTCNND Ia lya chon ché do cong nghé kinh té nhit cud toan bd quéi trinh.cing
véi vige 'On djnh cdc thong s6 k§ thudt cud cdec QTCS va chit lugng sdn pham cudi trén co s&
thod mén nhu cau n#ing lugng cud phy tdi & moi thei diém trong théi gian vén hanh mdy. Ché
d6 cong nghé trong sdn xudt niing lwgng nhiét dién d¥c trung bdi cde ché dé phu tai gira che
khéi thiét bj céng nghé chd yéu ( phan bd phy tai, cde ché dd du phong sy ¢d va khdi dong cde
khi 16 mdy) va bdi trang thii cla so d6 nhiét (che théng 83 trich hoi gia nhiét, héi nhiét, chan
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khong binh ngung, déi 4&p cla tude bin, déi 4p cap nhiét, ché d¢ van hanh dudmg érlg hoi
chinh). Trong diéu kién nha mdy nhiét dien la bé phén cda luéi n¥ng lwong thi nhu cdu & day
duwge hidu 1a nhu cdu nling lwgng cung cdp cho lu6i dién va nhiét dén thanh gép va dudmg éng
cung ciip. Déi véi nhi may nhiet dién tren luéi nhu cau cdn phdi dwge tinh dén nhigm vy b
cong sudt phdn khdng cho lugi dién do h¢ théng gino cho.

Trong trudmg hop nha mdy van hanh theo ché do phu tdi co s, nhiém vu 6n dinh cdc théng
86 ky thuat cde QTCS va nhiem vu lya chon cong nghé téi uw ¢ mét mire dé doc lap tuong
d6i. Béi vi lic ndy phu tdi nha mdy 1a én dinh. Cde QTCS chi yéu lam viée & ché d¢ phy tai
dirng. Truéng hgp nhi mdy van hanh & ché do ply tdi dinh (ché do phu tdi khéng dimg, che
d6 phy tai didu chinh) ciing nhw truémg hgp nhién liéu cé bien déng lén (chat lugng than, d du
phun vao budng hia) v d¥c bict |a khi cong xuat dit dom vi t& 16 mdy ¢6 ti trong lém trong
cong xuat ludi (mic di cong xuat dit don vj tuyét déi. 1d to 1o mdy ¢6 thé khéng 1én 14m) cde
chin déng cua lirdi ( chan déng tir phu tai hoiic tir nha n y khde trén ludi) ¢é dnh hudng tic
theri vi (’Iang ké déi véi nha mdy thi wqc diéu khien Q1CNND trd nén rat phire tap. Nguyén
nhan chil yéu la do cde QT'CS khi dé lim \Iec & ehe d6 khong dirng. Chi y rhng bién déi die
tinh cud cac QTCS trong nha mdy nhiét dién eé trong quan manh d6i véi cde bién déng phy,
tai (vi dy khi thay déi céng xuat 16 hoi loai trung dp 30lhéng 86 difc tinh déng cud doi tuwgng
thay doi dén 200be dicu chinh ty dong lam nhiém vy on dmh céc théng s6 ky thuit cac QTCS
néu klmng dirgre t6 chike lam viee & che do thich hop vi nhicu lién hé th déu viot gidi han dy
tri on dinh cho phép., Didu dé gy nén mire do phiic tap rat lém déi véi viée lya chon ché
d6 cong ngh¢ mot céch kinh té nhat (md khi ¢6 bién dong phy tai trong mét giéi han ndo dé ddu
buge phai xem xét chinh djnh lai cae bé diéu chinh tir déng. Trong nhirng truémg hgp nhu the
néu gidi quyét vian dé didu khién khéng ding ¢ thé dan dén tinh hinh la didu khién ty dong
8& kém hidu qua hon v kém an todn sdn xuit so véi didu khién thi cong). Trong nhiing truremg
hop nhir thé diéu khién t8i uw QTCNNDchi ¢6 the xde djnh trong mot bii todn chung theo mot
quan diém hé thong thong nhit.

Khi dé bai todn dicu khién t6i v QTCNN Dtheo ché d6 cong nghé
p(X, U = ZC‘.-,-P;; - min (1)
i

theo dé chinh xdc &n dinh cde thong s6 cud cde QTCS: |
Ji = /;efth — min ! (2)

v theo chi phi niing lwong tu ding cho mye dich diéu Khién: .
= A[ef[rlt — min, ' (3)

& day i=1,2 - dang niing hro'ug ( dién va hoi duge sdn xudt), j € J - tap chi 88 cde cong nghé
cho phép.

Ry = jT pis (X, U, ,€)dt (4)



12 Nguyén Vin Chau

Pij 14 néng lwgng logi i duge sdn xudt trong khodng th&ri gian T theo cong nghé j,
piy(X,U,t,€) - tong cong xuit van hanh duge huy déng sdn xuat niing lwong i theo cong nghé j,
Cij - chi phi dé sdn xudt mot don vi néing lugng loai i véi cong nghé j, '
€; = vée to sai 88 diéu chinh cuds, trong dé

Z = Z(Pyt) = {5: q € Q)

¢ € Q - tap chi 86 céc thong 85 ky thugt cong nghé can 8n djnh (tép chl 86 cde QTCS).

H¢ rang buge

ik

ZPU(-\’,U.l.i) < ZQ: < ZQu-i Piy 20, 2, >0, : (5)
7 1

¢ day k € K - tip cc chi 88 cdc thiét bj cong nghé chd yéu,
Qux - cong xuit diit cia thidt bi cong nghé chi yéu ( da tinh dén kha niing qud tai cho phép)
dé sdn xudt n¥ng lwgng i trén thidt bi k.
l € L - tap chi 86 céc 16 hoi.
Qi - céng xudt 16 hoi thir 1 ( da tinh dén khd niing qua t4i cho phép va do diéu dé lwéi khéng
ché déi véi nha may trong trudng hep nha mdy van hanh trén luéi)

O ché d% phy tdi khéng dirng chi phi Ci; la ham (hai gian va phy tai

Cij = Ciy(Py.U,1,8). (5)

Trong vén hanh nha mdy nhiét dien thutmg bién déng vé céc ngudn dy trir khéc (lwong nhién
ligu, nrde bé xung va nude tuan hoé.n,. céc hda chdt, ... ) xdy ra trong cdc khodng théi gian rdt
Ién so véi khodng thoi gian diéu khién QTCNND. Hon nita tir khi d¥t nhiém vy thiét ké nha
mdy da duge tinh todn thod man nén van dé gidi han cde nguén dy triv 46 khong cén d#it ra
trong pham vi dicu khién QTCNND ma thuée pham vi quén ly xi nghiép.

Bai todn (1)-(3) va (5) Ia bai todn diéu khign nhidu muye tiéu ¢6 myc tiéu global phi.tuyén véi
gidi han kicu bat ding thice, N& 1a bii todn didu khién kinh ¢ k¥ thudt phic tap va cé thir
nguyén rat Ién. Dai véi mét nha mdy nhigt dign cong xudt khong lén 1&m, khéi lugng théng
tin ban dau c6 thé dat dén hang chue Mbytes/ ngay dém,trong dé khéi hrong théng tin ean
thiét phyc vu cho vige giir 8n dinh ché dé lam vige cud cde thict bi hokic nhém cde thidt bj cong
nghé chiém ty trong rat lon. Trong trudmg hop cong xudt don vj 16 mdy va céng xut dit nha
mdy doi vai ludi dién tuong d6i lén ciing nhu trugmg hop nha mdy nhiét dién lam viée & ché
d phy tdi dinh d¢ bat dinh rét 16n lam cho nhu cdu xu ly thong tin diéu khién cang lén. Kha
nding khdo sdt hé lic dé ciing phire tap rat nhidu. Trong diéu khiéh cdc hé théng cong nghé
tuong ty, dé gidi quydt vin dé twong thich giira bai todn d&t ra va khd ndng théng cud hé k§
thugt xit 1y thong tin didu khién ¢6 thé' chia ra ba huéng sau:

I - Xay dyng cdc phuong phép c6 higu qua dé gidi che bai todn diéu khiéh mét 16p cdc déi
tuong nhdt dinh (vi du 16p cde ddi tueng tuyén tfﬂh).
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2 - Thye hién phan ré bai toan diéu khién chung thanh nhiéu bai todn phén cip cé thir
nguyén nhé hon.
3 - Dit lai bai todn diéu khién cé thit nguyén nhé hon véi cdc yéu céu it rang bude hon.
Thutmg trong thue tién didu khién cde QTCN khong phan biét rd ba huéng d6 ma tuy mie
d6 yéu cau va kha n&ng khde nhau déi véi tirng d6i twang cu thé dé xay dyng céc phuong phép
hén hgp thich hop trong dé cde phuong phap phan rd thudng dwge chd y hon.
Diéu kién phan ri duge bai todn didu khién cde QTCN néi chung la ham mye tiéu cin ¢é tinh
chilt cong tinh vi tdch duge twong thich véi cong nghé cling nhuw phit hop véi cée khd niing ky
thuat xut ly théng tin.

Sau déy chiing ta nghién citu 1tng dung phéi hgp 3 phwong phép d6 theo quan diém hé thong
(1] dé xay dyng bai todn diéu khien QTCNND.,

II. Xdy dyng thudt todn diéu khién phén cdp QTCNND,

1Am muye tiéu chung cud bai todn diéu khién téi uwr Ql‘CNND ¢ dang
min¥(X,U,t,€) = mi'mp" + 7T.Zmin‘/chdt+pTim‘u/|e|3dt. (7)
9
Xem (7) la gidi han tren, dp dung bt ding thic tam gidc, ta viét lai ham myc tiéu dudi dang

miny,evynu; (X, U 1 €) = min{e® +,137:Zj;‘efdt}, (8)

& day v,p, B - céc vector xde dinh mic do &nh hwdng cud cdc myc tiéu dja phuong trong mue
tiéu chung diéu khién QTCNND(4, 7) Ur, Uy - cée tap xéc dinh dleu khién theo dang sdn pham
vi theo cong ngh¢ (theo trang théi cud cic QTCS)

@' = Y (Cig-Pig) > O 'y i)
i

véi cde hé rang buoc
0 < Z-qu < ZQ!: 2 >0, ' ' (10)
4 ig I ]

& ddy " vk 5 Py, - tong chi phi san xudt nﬁng lrgng va tong nng lugng sdn xudt duge.

Diéu khién xdc dinh duge tir (8,9,10) 1a ‘18 uw aretto.

Trong thye tién diéu khién cde QTCS (diéu chinh) tir giéi han cho phép d8i véi chi phi niing
lwgng tw diing myc dich didu khién cé the xem bii todn (2) la bai todn diéu khién téc dong
nhanh dang '

(ch,dt—dq)amin, ' (11)

& day dy € D - tap céc sai 86 diéu chinh cho phép,



14 Nguyén Vin Chéu

" Nhu thé trong diéu khién QTCNND ¢6 thé xem vige dat duge cde myc tidu dja phwong (2,3)
tuong dwong vai viée diit ra mét loai giéi han mai - gidi han vé cde du trir ky thugt

(f ddt —dg) < & dy € D, (12)
T

B&i vi do nhay. cud cde théng 85 cdc QTCS ddi véi licn dai phy tdi QTCNND khid 1én nén
trong thye té ¢é thé xdc dinh duwge gidi han dytri dg dd lén D;

(/chth -d)) < ¢;djeDDD, (13)

sao cho d¢ nhay ham myc tiéu (8) du bé c6 the bo qua

dy*

Py < dj. (14)
Khi d6 ta ¢ ham Lagrange :
LU, o) = gp'+,\T.{ZP“-ZQ;}+a”“.{~,fTe':‘d:-v} (15)
ig i

o day A, o - céc vector nhan ti Lagrange, 1 cic thong s3 di thoai trong didu khién macro [1].

Ham (15) 1a cong tinh va tdch dwge theo eong nghé, Tu¥ nhién bai todn téi wu theo (15) trong
thye té 1a bai todn khong chinh va khéng gidi dwoe vi: :

- Sir ¢6 méit cdc thanh phan tich phan lam cho nghiém khéng &n dinh khi cé tdc déng nghu
nhién [3]. Khi thuc hién trén may tinh, cdc sai 83 quy tron ciing ¢é khd n&ng din dén tinh trang
twong ty. |

- Sur ¢6 mit cud ham chi phi dang khéng ddm bdo 18i lam cho tinh dirng va tinh cye tidu cud
ham Lagrange khong tuomg dwong véi nhau (2],

Trong céc bai todn qudn Iy ludi niing lugng ¢6 1hé' xem ham (6) I 16i. Tuy nhién déi Véi
QTCNND trong pham vi nha mdy nhiét dién do dnh huwdmg cdc ton thit tiét lreu trong cée.qud
trinh thay d8i ché d¢ cong nghé (qué trinh didu khién va diéu chinh) khéng thé xem Cy; 1a 18i
d6i véi bai todn didu khieh duge. Tinh hinh nhi thé cling thudbmg gip trong edng nghiép, Didu
dé c6 the gidi thich nhu sau: Trong céc hé néng lugng viée chuyén tir trang théi nay sang trang
thédi khéc tuwong ting vdi viée thay ddi thé niing cud hé. Mot phan dgng niing chi phi vio viée
dé ma khong tham gia vao qué trinh lam ra sin phim. Vi dy, déthay ddi cong xuit tudc bin -
mdy phét ( thay d8i thé niing) c&n thay dgi vi trf van hoi chinh vio tudc bin, Két qud 1A gay
nén tén that mét lugng nhi¢t ham (entanpi) cud hoi nuée khéng tham gia quéd trinh sinh céng
trén truc mdy phat. (

Vige dwa vdo ham Lagrange cac gidi han loai (12,13) ddng théi ciing 1am cho bai todn pht
hop véi thuét toan chinh qui héa cud Tikhonov. -
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Theo quan diém thye tién, trong cde hé phét trieh, twong timg véi che him mye tidu chung
luon luon tén tai trang théi 61 uu theo xdc suit. Viée phét hiégn dugce hay khéng trang thai dé
rd rang phy thuée phuong phéap quan sdt he, o] day van deé con ton lai 1a phdi thay thé ¢* sao
cho bai todn téi wu theo (15) vén gii dwge tinh chdt twong dwong véi bai todn (1,2,3,5).

Theo Kullback mgt ham nhw thé ¢é thé' 1 [6]

"t o= —Zcp;.,lmpi, = H, (16)
iq

& day I - entropi diéu khién cud hé theo cong nghe. 1 cé thé bigu dién dudi dang xéc suit

H = =" P(pig)nP(pig), (17)
iq

thay (17) vao (15) ta viét lai him Lagrange va 18y nin
minl* (g, A\ @) = min[H + X"{ZPIG - ZQ;] + aT{ﬂr/ e2dt - D}, (18)
iq i x>

Nhu vay bai todn (18) la gidi dwge.
Diéu ki¢én du de' dat duge cye tri ham (18) 1a dat dwge cye trj cud tit cd cde hdm mye tidu
dia phuong:

(f e2dl =D — min (19)
T
va phan cong xuat nha mdy duwge huy déng 1én nhat, nghia la

min(ZP;‘r - ZQ;). (20)
ig !

Khi d6 ta 88 c6 trang thai o ddng xdce suat va Jacobian cud ham Lagrange theo didu kign
Kuhnahd - Tucker [2] s& dat dicm dirng:

J(L(go)) = 0. (21)

Dit o vao (18) khi A,o — max ta ¢é (7), nghia la bai todn (18) la mé& rong [1] d6i véi bai todn
(7). Khi d6 hé thod man diéu kién dai thoai macro [1],

C6 thé nang cao kha niing lam vige & ché do thoi gian thye cud cde thidt bi tinh todn xik 1y
thong tin diéu khién ciing nhw kha ndng g dung cdc thiét bj mdy tinh ¢6 tdc d¢ khéng cao
bing cdch ni& réng gici han D déng thai ¢é nghia mé réng kha n¥ng tu thich nghi cud che bo
diéu chinh QTCS.

Bai todn (18, 19, 20) 1a bai todn 1§p hai giai doan cé phén cdp va giai bing d8i thoai [1] (diéu
khién macro), trong d6 A, ¢ la vector cdc théng 86 déi thoai.
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Optimzator

j}

Hinh! - So do nguyen ly dieu khien QTCNND

Hinh 1 - So d8 nguyén ly diéu khign QTCNND.

Trén hinh 1 giéi thiéu so dé nguyén ly diéu khién QTCNND trong pham vi mét nha méy nhigt
dién.

Theo Rastriguin [5] d& tim céc théng s lip ¢6 thé' dp dyng thudt todn 1Ep x&p xi ngdu nhién:
Yier = Yi=(ailV)T.J(L) (22)

& day i - bude l8p; ay - hing 86 chon trude vi I'; - ma trin chéo xde dinh nhu sau:

a} 0 0

0 af 0
I''= ;

6 0 - a.?

J(L) - ma trén Jacobian cud ham Lagrange.

Thuét toan (22) héi ty véi moi diéu kién ban dau véi téc d6 héi tu phy thuge vao viée chon
ai, Ty, C6 thé ting téc do hoi ty bling cach dua vao (22) vector moduyn ham nhay s(£). Khi
dé _

Yeur = Y= (@) I/ ls(£)

Két qud trén da bdo cdo tai hdi thdo ” Didu khién hoc ky thut ” - Sim son 1984.
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11, K&t lun.

Qua trinh cong nghé nhiét dién 14 mot qua trinh  da dang, nhiéu licn hé va phire tap. Uny
dyng phuong phép tiép can hé thong cho phép don gidn héa bai todn diéu khien dudi mét céel
nhin théng nhat va cé hiéu qua.
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Abstract

Application of system approach to the Control System for thermoelectric and technological process

The purpose of this paper is to present.a result in the problem of control system for thermoelectri
and technological process by using a system approach. ’




