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LOINOI PAU

Dicu khién qua trinh cong ngh¢ la linh vye tng dung ly thuyét va ky thuat diéu khién cho cic
bai todn ciia qua trinh cong nghé, dién hinh d6 1a cic cong ngh¢ ché bién, trong d6 lién quan dén cac
van dé bién d6i tinh chat héa ly cia nguyén nhién liéu d€ tao ra san phdm. Diéu khién qud trinh
cong ngh¢ la bai toan kiém soat s bién déi khai luong, ndng luong va thanh phan clia nguyén nhién
li¢u d€ tao thanh sin phim. Ngay nay diéu khién cac qua trinh c6ng nghé san xuit déng mét vai trd
cuc Ky quan trong trong viée ning cao ning sudt, chat luong va giam thi¢u sir dung nhin cong lao
dong, bit cr mot nha may san xudt cong nghiép nao ciing sé khong the hoat dong dugc néu thi€u he
thong di¢u khicn bén trong né.

D¢ gitp cho sinh vién nganh Ky thuét diéu khién va Ty dong héa nim dugc cic kién thirc quan
trong cua mot bai todn diéu khién qua trinh, gido trinh nay dé cip dén cdc van dé quan trong nhure:
Cdc phin tir co ban, so d6 chirc ning, luu do cong nghé cia hé thong diéu khién qua trinh cong
ngh¢; Cac mo hinh cia mdt s qua trinh co ban duge xay dung trén cac dinh luit bao toan khdi
lugng, ning lugng va thanh phan; Cich xdy dyng md hinh tuyén tinh tai diém lam viéc ctia mot qua
trinh phuc vu cho bai todn thiét k& h¢ thong diéu khién. Tir d6 di dén ap dung cdc sich lugc diéu
khién can thiét cho h¢ thong nhu: diéu khién phan hi, diéu khién truyén thing, diéu khién ty 1§,
dicu khién tang, dieu khién ldn 4t va lya chon cling nhu va céch thiét k& cac bd didu khién phuc vu
cho cdc sdch luge dicu khién d6. D& dé dang tiép can hon, gido trinh gi0i thi¢u diéu khién qua trinh
cho m{t 6 bai todn di¢n hinh nhu: diéu khién qua trinh ndi hoi, diéu khién qua trinh san xudt gidy,
diéu khién qud trinh gia cong ddu mé va diéu khién qua trinh san xudt xi mang. D3i véi mdi mét
qud trinh, gido trinh lya chon mot s6 bai todn diéu khién tiéu biéu d€ dp dung, tir xdy dyng md hinh
phi tuyén dua trén cdc dinh ludt bao toan, tuyén tinh héa mé hinh tai dié.'ni lam vi¢c can b?mg va sau
doé 1a lua chon sach luge dicu khién va thiét ké cac by diéu khién. Cac bai todn thiét k& trén dugc
minh hoa bdng rat nhicu vi dy, cic vi du duge thye hi¢gn md phong bing Matlab/Simulink bing cic
doan code, sinh vién c6 thé tu thuc hién lai dugc khi lam cic bai tip cudi mdi chuong va khi ty hoc,
cac cong cy thiét k& c6 sin trong Matlab cling dugce gidi thigu gitp sinh vién thuin tién hon trong
qua trinh thiét k& va md phong. Véi céc ndi dung nhu trén gido trinh b8 cuc gom 07 chuong dé la:

Chuong 1 trinh bay khai ni¢m vé diéu khién ty dfng qua trinh cong ngh¢, vé mé ta chirc
ning hé thng bang luu d6 cong nghé, luu d P&ID va so d6 chire ning cua hé thdng.

Chuong 2 ¢6 ndi dung vé xay dyng mo hinh ctia qua trinh tir thiét Ip md hinh dya trén cic
dinh ludt vat ly, cic dinh ludt bao toan. Cach tuyén tinh héa mé hinh tai diém lam vi¢c dé nhin duge
mé hinh tuyén tinh clia qud trinh nhdm phyc vu cho bai todn thiét ké sich luge diéu khién va by
diéu khién(day la van dé sinh vién kha ling ting khi thiee hign). Cudi chuong 1a mét s6 md hinh co ban
bao gom mo hinh cia qua trinh bon chira, mé hinh truyén nhi¢t, mé hinh khudy trdn v.v. Cic md
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hinh nay déu dugc xdy dung tir md hinh vi phan dén mé hinh tuyén tinh thong qua cdc vi du va cic
két qua thyc hién bing cach viét code trén Matlab va Simulink.

Chuong 3 néi vé mot s3 séch luoc diéu khién co ban nhu dieu khién phan hoi, diéu khién
truyén thing, didu khién ty 18, diéu khién ting, diéu khién phan vung, diéu khién lan dt va lya chon,

Mai sach lugc diéu khién déu c6 vi du minh hoa.

Chuong 4 trinh bay vé diéu khién qua trinh noi hoi, tir xay dung mo hinh dén cic bai toin
dicu khién tidu bidu nhuw diéu khién ap suét 1o, diéu khién ap suat va mtrc trong bao hai, diéu khién
luu luong nhién liéu va khong khi.

N6i dung chuong 5 la vé diéu khién qua trinh san xudt gidy trong d6 bai toan tiéu biéu la
dicu khién d¢ Am cta gidy thong qua cdc bai todn diéu khién dp suat hoi trong 16 sy va diéu khién
luong khi thoi vao budng say.

Chuong 6 ¢6 ndi dung tap trung vé cac bai todn xay dung mé hinh va diéu khién cho thap
chung cit bao gom: diéu khién dp sudt trong thip, diéu khién murc trong thap va diéu khién cho
dong nap nguyén li¢u vao thdp. Sach lugc diéu khién hé¢ MIMO dugc dp dung théng qua bai todn
di¢u khién tach kénh cho mo hinh thap chung cit. |

Chuong 7 trinh bay vé mét s3 bai todn diéu khién dién hinh trong qua trinh san xudt xi
mang d6 la bai todn diéu khién ty 1¢ phdi li¢u va tong li¢u, diéu khién qua trinh nghién nguyén liéu
va diéu khién 16 nung Clinke.

Trong qua trinh bién soan gido trinh tic gid nhin dugc nhiéu sy déng gép va gitp dé tr
phia Bo mon Do ludng Diéu khién, Khoa Di¢n tir, Trudng Pai hoc Ky thujt Cong nghiép Thai
Nguyén va gia dinh, tac gia xin ghi téi ho 10i cam on chin thanh. Gido trinh van sé cé nhimg han
ché nhat dinh vé mat ndi dung cting nhu hinh thire trong [in xudt ban nay, tic gia mong mudn nhin
dugc su gop y cua cac ban dong nghi¢p va sinh vién d¢ tiép tuc bo sung va hoan thién. Moi gép ¥
xin dugc g toi:

TS. Nguyén Vin Chi

Bo mon Do luong Ditu khién, Khoa Di¢n ti

Truong Dai hoc Ky thudt Cong nghi¢p Thai Nguyén

Email: ngchi@tnut.edu.vn

Théi Nguyén, thang 10 nim 2016




MUC LUC

Khai niém vé diéu khién tw dong qua trinh cong nghé

1.1
1.2

1.3

14
1.5

1.6

1.7

Khai niém vé hé thong diéu khién tr dong qua trinh cong nghe

Mot s6 vi du vé qua trinh cong nghé

Su can thiét cua diéu khién tir dong qua trinh trong cong nghieép
1.3.1 Chuc ning cia hé thong diéu khién tu dong qua trinh cong nghé
1.32 Cau tric hé thdng diéu khién ty dong va quan ly qua trinh cong nghe

1.3.3 Khai niém hé thong diéu khién quan ly san xuat
Cac phan tr co ban trong hé théng qua trinh

Mo ta chirc ndng hé thong

1.5.1 Luu d6 cong nghé

1.5.2 Ky hiéu cua cac phan tir trong hé thong

1.5.3 Luu d6 P&ID

1.54 So d6 chirc ning

1.5.5 Cacban ve thi cong

Nguon cung cdp niang luong cho hé thong thiét bi diéu khién
1.6.1 Ngudn cung cap dién

1.6.2 Ngudn cung cap khi nén

Cau hoi va bai tap

M6 hinh ctia mt s6 qua trinh co ban

2.1

2.2

2.7
2.8

29

Bac ty do ciia hé thong

MO0 hinh toan hoc ciia qua trinh

2.2.1 Cac cach tiép cin md hinh

222 Cac bién trang thai va cic phuong trinh trang thai
223 Cac quan h¢ trung gian cia cac md hinh toan hoc
224 Thoi gian tré

M6 hinh ham truyén ctia qua trinh

Qua trinh kiéu tro

Qua trinh kiéu dung

Qua trinh t3 hgp cua qua trinh kiéu tro va dung

2.6.1 Qua trinh thoi gian hing

262 Qua trinh nhiéu hing s thoi gian hing

2.6.3 Qua trinh bac nhat

2.6.4 Qua trinh bac hai

Qua trinh c6 thoi gian chét hodc tré vin chuyén

Tuyén tinh héa mé hinh phi tuyén

2.8.1 Phuong phap

2.8.2 Sir dung ham linmod

M6 hinh cia mét 56 qua trinh co ban

2.9.1 Mo hinh qua trinh khudy trdn chit long ding nhiét
2.9.2 M5 hinh ctia qua trinh khudy trdn khong ding nhiét
293 Mb hinh cta qua trinh gia nhiét cé khudy tron
2.9.4 Mo hinh clia bon phan (mg khudy trdn lién tyc

ERENRRNGERECRNO B

BRI 2BR2LI80LELEEGELEELE N




. e %+
-

auk

295 Mb hinh cia hé thong muc chit 1ong
29.6 Mo hinh bd trao déi nhiét chat 1ong
297 M hinh bd trao ddi nhiét bing hoi
298 Mb hinh b trao ddi nhiét c6 tré :
299 Mb hinh ciia qua trinh phan tmg hai pha gy
2.9.10 M5 hinh cia hé thong khi nén o
2.9.11 M5 hinh cia hé thong thuy luc
2.10 Cau hoi on tap va bai tap
3 Mot s6 sach lugce diéu khién co ban e fan i
3.1 Sach lugc diéu khién phan hoi -
311 Diéu khién ON-OFF 5T
312 Diéu khién ba thanh phin - diéu khién PID -
3121 Céc ciu tric cac bo diéu khién Pl
3122 Céc cau tric cac bo diéu khién PID L
3123 Chuyén déi gita céc ciu triic cia b ditu khién PID
3124 Hién tuong bio hoa tich phan va cich khic phuc - Anti
3125 Thuc thi by dieu khién PID analog L
3.1.2.6 Thyc thi by diéu khién PID s6 »
3127 B dieu khién PID khi nén L5
3.12.8 Chinh dinh tham s& b diéu khién PID <
3129 Diéu khién PID cho cic qua trinh c6 tré 16n
3.1.2.10 Thiét ké bo diéu khién mo dya trén tham s ctia bd ¢
3.1.3 Cécuu diém va nhugc diém cia diéu khién phan hoi
32 Sach luge diéu khién truyén thing
321 Khai niém vé diéu khién truyén thing
322 Vaitrd ctia diéu khién truyén thing
323 Kéthop diéu khién truyén thing va digu khién phinh'ﬁl
3.3 Sach luge diéu khién ty 1& AL
33.1 Diéu khién ty 1é dua trén sai léch so vai ty 1¢ dit
332 Diéukhiénty wdwmmmmmh&nm
333 Sosanhgiuahmzummaﬁum:m ¥
334 fidu khién ty 1¢
335 oﬁumqumwd@“m'
Dféu khién ﬁng =



4.3 M0 hinh qua trinh noi hoi
43.1 Cac phuong trinh co ban cua qua trinh n6i hoi
43.1.1 Cac phuong trinh can bang
4.3.1.2 Phanbg cua hoi trong bao hoi va cac dng lén
432 Mo hinh qua trinh nbi hoi
4321 Lua chon cac bién trang thai

4322 Dong hoc ciia nude va ap suat trong néi hoi
4323 Dong hoc cua cac ong lén
4324 Dong hoc cia bao hoi
4325 M0 hinh dung dé diéu khién
44 Céché théng diéu khién cho ndi hoi

4.4.1 Hé thong diéu khién ap suit 1o

442 H@ thong diéu khién ap suit trong bao hoi

4.43 Diéu khién mirc nudc trong bao hoi

444 Diéu khién lugng nhién li¢u va khong khi

4.4.5 Diéu khién hoi daura

GEEERUEREEEHHENEEE

4.5 Cau hoi on tap va bai tap
5 Diéu khién qua trinh san xudt gidy
5.1 Toéng quan vé qua trinh san xuat gidy
5.2 Céu hinh cta cac 16 sdy trong cong doan sdy kho
5.3 Hé thong hoi va nudc ngung
54 Mach vong diéu khién d§ am
5.5 Mb hinh ap sudt hoi trong 16 sdy
551 Mo hinh vat 1y cia mot 16 siy
5.52 Nhan dang mé hinh ap sudt hoi
56 Diéu khién ap suat hoi trong hé thong sdy
561 Thiét ké bd diéu khién PID cho mach vong digu chinh ap sudt hoi cho mét nhém siy
562 On dinh diéu chinh 4p sudt trong diéu khxendndmhdéimcdagﬂyh&hopﬂw
khién Feedback va Feedforward o
56.3 Diéu khién dp sudt hoi trong 10 sdy sir dung sach luge phan hoi trang thai
57 Diéu khién dd 4m trong qua trinh sdy
57.1 Mb hinh ciia qué trinh sdy
5.7.2 Mb hinh ctia qua trinh thdi khi
573 Phuong phip diéu khién dd dm thdng qua diéu khién ‘p sudt tr
hinh ngi :
574 Phuong phap diéu khién d§ am dung sach hmdmm

ﬁsJﬁﬁiﬁéﬁﬁﬁﬁ

5.8 Ciuhménnp va bai tap e
6 Dﬁnkhienquétﬂnhgiacdngmmﬁ‘ "




6.2

M0 hinh qua trinh chung cat
621 Mo hinh bac 3 don gian
6.22 Mo hinh nhiéu bac ly tuéng

6.3 Cac cau hinh diéu khién thap chung cat
6.3.1 Diéu khién thanh phin san pham dinh va san pham day
6.3.2 Diéu khién ap sudt trong thap chung cat
6.3.2.1 Diéu khién luu luong nudc lam mat
6.3.2.2 Diéu khién nhiét dd lam lanh
6.3.23 Giam nhiét d6 ngung tu
6.3.24 S dung hai by diéu khién ap suat
6.3.25 Su dung bd diéu khién mid ranging
6.3.3 Diéu khién muc trong thap
6.3.4 Diéu khién Feedforward cho dong nap nguyén li¢u vao thap
6.4 Thiét ké bj diéu khién cho thap chung cat
6.4.1 MO0 hinh héa cac méi tuwong tac trong hé MIMO
6.42 Xac dinh cip d6i bién diéu khién va bién dugc diéu khién
6.4.2.1 Phuong phap dung ma tran hé s6 khuéch dai tuong dai
6.4.2.2 Phuong phap phan tich gia trj suy bién
6.4.3 Chinh dinh diéu khién PID cho thip chung cat
6.4.4 Diéu khién tach kénh cho thap chung cit
6.5 Cau hoi 6n tap va bai tap
7 Diéu khién qua trinh san xudt xi ming
7.1 Toéng quan chung vé qua trinh san xuét xi mang
7.2 Hé thong diéu khién ty dong trong san xudt xi ming
7.2.1 Heé thong tu diéu khién
7.2.2 Cac thiét bi do va diéu khién
7.23 May tinh diéu khién
724 Céc bai toan diéu khién quan trong trong nha mdy xi ming
7.3 Diéu khién ty 1¢ phéi liéu va tong ligu ‘
73.1 Diéu khién dinh lugng bing can bing
7.3.2 Diéu khién dinh lugng bﬁng can rotor
7.33 Diéu khién ph&i hop nhiéu thanh phin
7.4 Diéu khién qua trinh nghién nguyén li¢u
7.4.1 Mo hinh qua trinh nghién
7.4.2 Nhan dang cac tham s6 cia m6 hinh nghién
7.4.3 Thiét ké bd dieu khién PID bén vimg cho qua trinh nghién
7.5 Diéu khién 16 nung clinke
7.5.1 Lo nung clinke
7.5.2 Cac hé thong diéu khién cia 16 nung clinke
753 Mo hinh qua trinh truyén nhiét trong 10 nung clinke
754 Diéu khién nhi¢t 4§ 16 nung clinke
7.6 Cau hoi on tap va bai tip
Tai liéu tham khio

viii

2 &

314
317
317
319
319
320
321
321
322
323
328
329
329
336

339
341
345
349

351
354
355
356
357
357
358

358
362
366
368

370




