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Toém tat - Bé kho khi |a hé théng phi tuyén nhiéu dau vao nhiéu
dau ra, trong d6 ap suét hoi va mirc nwéc trong bé khir khi 1a hai
bién qua trinh quan trong hang dau. Tuy nhién, glua cac bién nay
c6 sw tac dong xen kénh, do d6, viéc diéu khién bé khiv khi tré
nén khd khan voi cac phuong phap diéu khién phan héi truyén
théng. Bai bao nay, dé xuét phuwong phap diéu khién feedforward
tach kénh cho bé& khe» khi dé& duy tri déng thoi ap suat va muc
nwéc trong bé tai cac gia tri dat theo yéu cau cong nghé. Trwdc
tién, md hinh ctia bé& khir khi dwoc thanh 1ap dwa trén cac nguyén
ly vé can bang nang lvong va khéi lwong, tir d6 van dé xen kénh
gitra ap suét va mic nwdc dwgc phan tich. Trén co s& do,
phuong phap didu khién feedforward dwoc dé xuat véi muc tiéu
duy tri 4p suat va mlrc nwéc trong bé 6n dinh tai cac gia tri dat.
Mb hinh clia bé khi¥ khi, phwong phap diéu khién d& xuat duwoc
kidm ching théng qua mé phdng s dung Matlab/Simulink.

Tir khéa - B& khiv khi; md hinh héa bé khi khi; diéu khién xen
kénh; diéu khién feedforward.

1. Gi6i thiéu chung

Bé khir khi 1a thiét bi dong vai tro quan trong trong phan
xudng thu hdi va xir Iy nudc ngung ciia cac nha may dién
hoi. Bé khur khi duogc thiét ké dé loai bo céc khi nhu Oz, CO2
va cac khi bj hoa tan khac ra khoi nuée ngung tu cap cho 10
hoi va cac thiét bi cong nghé khac nham tranh sy an mon gay
hu hong thiét bi. Bé khir khi 1am viéc dua trén hai nguyén tic
co ban d6 1a d6 hoa tan ctia cac chat khi trong nudc s& giam
khi: (i) ap sudt riéng phan ctia chat khi trong nudc giam, (ii)
nhiét d¢ nudc ting 1én va ti€m can voi nhiét d§ bao hoa.
Hinh anh ctia bé khir khi DA-3201 duoc st dung tai phan
xudng thu hdi va xir 1y nude ngung tai nha may Loc diu
Dung Quit dugc thé hién nhu Hinh 1. V& cu tao, co ban bé
khtr khi ¢ 2 phan chinh d6 1a: bé chira nu6c dé chira nude
sau khi ngung tu va cip cho phu tai; thap khir khi 14 noi xay
ra qua trinh gia nhiét cho nudc ngung dua vao thong qua hé
théng voi phun hoi nudc & nhiét d¢ cao.

Hinh 1. Bé khit khi DA-3201 tai nha méy Loc dau Dung Qudt

Abstract - Deaerator is a nonlinear multiple input — multiple output
system, where the deaerator’'s pressure and water level are the most
two important process variables. However, there is an intercoupling in
nature between pressure and water level in the deaerator, therefore, the
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Qua trinh nhiét trong bé khir khi khong nhiing thé hién
tinh phirc tap, phi tuyén, khong chic chin ma con thé hién
tinh chat xen kénh giita cac bién qué trinh, trong do su tac
dong xen kénh gilta mirc nudc va ap sudt hoi 1a yéu to
khong thé bo qua khi thiét ké hé théng diéu khién cho bé
khir khi. Do d6, viéc dan ra m hinh chinh xac cho bé khur
khi van thu hat duge sy quan tim cua nhiéu nha nghién
ctru trong va ngoai nudc. Trong [1], dua trén cac dinh luat
vat Iy vé& bao toan khdi luong va nang luong, cic tic gia
dd dan ra mot mo hinh don gian thé hién dwoc nguyén 1y
lam viéc co ban cua bé khir khi. Mot s6 md hinh phurc tap
hon nhung thé hién duoc tinh chit xen kénh giita mirc
nudc va ap suat ciing da duoc dé cap trong [2-6]. Nhu da
dé cap ¢ trén, ddi voi bé khtr khi thi viée duy tri muc
nudc va ap suat trong bé theo yéu ciu cta qua trinh cong
nghé dong vai tro then chét trong bai toan diéu khién bé
khtr khi, quyét dinh chat luong cua hé thong diéu khién.
Rét nhiéu phuong phap didu khién cho cac bién qué trinh
nay ciing da dwoc d& xut. Phuong phap diéu khién tach
kénh sir dung bo diéu khién PID truyén thong két hop véi
mang no-ron dugc dé xuat trong [3]. Mirc d6 tac dong xen
kénh giita mirc nuwdc va ap suat 1 thay doi theo sy thay
d6i phu tai va ché do lam viéc ctia by khir khi, ddng thoi
chat lwong cua hé thdng diéu khién s& bi anh huong boi
su tic dong ctia nhidu. Dé khac phuc cac yéu t6 trén nhim
nang cao chit lugng cuia hé théng didu khién, phuong
phéap diéu khién két hop mang no-ron va may hoc da dugc
dé xuét trong [4]. Cac phuong phap diéu khién hi¢u chinh
hé sb diéu khién (gain scheduling) hay phwong phap diéu
khién thich nghi theo mé hinh mau ciing d dugc dé xuat
[5, 6]. Phat trién tir cic bo diéu khién PID truyén thong,
dé c6 thé han ché anh hudng cua sy xen kénh giita mirc
nudc va ap sut (thuong khong xac dinh dugc mot cach rd
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rang), giai thuat mo két hop voi diéu khién PID ciing da
duogc sir dung trong [7].

Trén co s& phan tich sy tdc dong xen kénh giira ap suét
va mirc nudc trong bé khir khi, bai bao nay dé xuat phuong
phap diéu khién feedforward tach kénh két hop v6i phuong
phap diéu khién phan hoi nham 6n dinh dong thoi ca ap
suat va muc nude cho bé khir khi tai cac gia tri dat phu hop

v6i yéu ciu cong nghé. Su tac dong xen kénh giita bién qua
trinh nay 1én bién qua trinh khac dwoc xem nhu nhiéu dau
vao. Do d6, viéc tinh toan cac dai lugng bu nhiéu thong qua
phuong phép diéu khién feedforward sé& ky vong loai bo
duoc sy anh huong xen kénh va do d6 nang cao chat lugng
ctia h¢ thong diéu khién cho bé khir khi.

Céc déng gép méi cua bai bao bao gdom: (i) Dan ra md
hinh toan hoc ddy du cho bé khira khi DA-3201 tai nha may
Loc dau Dung Quat ciing nhu xdy dyng mé hinh mé phong st
dung Matlab/Simulink cho bé khir khi, (ii) D& xuat phuong
phép diéu khién tach kénh két hop gitra diéu khién phan hdi va
diéu khién feedforward. Phuong phép diéu khién dé xuat la
hiéu qua va don gian do d6 dé trién khai trong thyc té.

2. M hinh toan bé khir khi

So dd cong nghé cua bé khir khi duge mé ta nhu trong
Hinh 2. Trong d6, hoi néng di vao thap khir khi (Dsi) (b0
phén gia nhiét), mot phén dugc ngung ty thanh nudc va chay
xubng bdn chira nude (Dn), mot phan thoat ra ngoai (Dso)
Nudc ngung duoc dua vao bon chira nude (Dyi), mot phan
duoc cép cho phy tai sau khi duoc khir (Dyo), mdt phan hoi
nude bé mit ctia bdn chita boe hoi 1én thap khir khi (D).

Hoi khong ngung
2 ﬁ Ds thoat ra ngoai
et t Do
Hoi mirée ] - T
dwra vao bé
Thép khit khi P,
it
D | | D,
v
V.-V P ]
dd d
e D " ry
D= Bonchim e o | L,
Nude i e
dwa vao bé

Dwo | Nuée khir khi cép
cho phu tai
Hinh 2. So'd6 cong nghé ciia bé khir khi

Tir d6, ta c6 phuong trinh cén bang khdi lugng hoi nhur sau:

d[(vd _d\t/dw) s] DSIl + D D D (1)
Trong d6, Vg 1a thé tich bé khur khi, Vaw 13 thé tich
nude chira trong bé khir khi, Dsiz, Dy, Dy V& Dgo 1an luot 12
luu lwong hoi dua vao thap khir khi, luu lwong nude boc
hoi tir b& mit ctia bon chira 1én thap khir khi, Iuu lwong
nudc ngung tu tir thap khir khi xuéng bon chira, va luu
luong x4 thai ra ngoai, ps 1a ty trong hoi bao hoa.
Phuong trinh can bang khdi lwong nuée duge mo ta
nhu sau:

d(vdwpw)= dpw +p dde
dt Wodt "™ dt )
= Dwi +Dsi2+Dn _Dv_Dwo

Trong d6, Dsi2 V& Do lan luot 1a Iuu lwong hoi nude di
vao bon chira nude va luu lugng nudce di ra khoi bon chira
cap cho céc phuy tai, pw 1a ty trong nudc.

Phuong trinh c4n bang ning luong cua dong hoi va
nudc trao ddi trong bé khir khi duoc biéu dién nhu sau:

d[(vd _de)psHs +VaPuHuw +0,2c,M T, — AV, Pu]
dt 3)
=D4Hy;+D,H, — D, ,H;-D,,H,,

Trong do6, Hs, Hw, Hsi, Huwi, lan luot 1a enthalpy cta hoi
bao hoa, enthalpy nudc bio hoa, enthalpy ciia hoi di vao bé
va enthalpy cua nuge di vao bé, Dsi = Dsit + Dsiz 1 tong luu
Iuong hpi di V5‘10 bé khur khi, ¢4 1a ’nhiét dung riéng cﬁa’kim
looai che tao bé khir khi, Mg la khoi luvgng kim loaj ché tao
bé khir khi, Ts 1a nhiét d6 hoi bdo hoa, A 1a h¢ so chuyén
do6i don vi, va Py 1a ap suat cua hoi bao hoa.

Phuong trinh cin bang lugng nudc ngung tu nhu sau:

Dn(Hs - Hw)= Dwi (Hw - Hwi )_ Dsil(Hsi - Hs) (4)

Theo tinh chit cua nudc va hoi, cac tham sd bdo hoa
s€ phu thudc vao ty trong hoi bdo hoa (ps), theo cac
phuong trinh sau [8].

dH, _dH, dp, _ dp,

dt  dp, dt ' dt
aH, dHWdﬁ_ d,oS

dt  dp, dt 2 dt

9o, _dpy Gp. _ ¢ dp: 5)
dt  dp, dt dt

dt _ dt do, ¢ doy

dt dp, dt * dt
aRy _dR do. _ ¢ dp,
dt  dp, dt ° dt

Trong d6, cac ham fi, i =1+5, c6 thé dugc tinh bang
cong thirc v6i cac tham sb bio hoa tra theo tiéu chuin
cong nghiép IAPWS IF97 dbi v6i cac tinh chét nhiét dong
hoc cua nudce va hoi [8].

Két hop cac phuong trinh (1), (2), (3) véi phuong
trinh (5) ta co:

d
[(Vd _de)ps fi+ (Vd _de)ps f,+0,2c,M f, — AV, fs] éots

:Dsil(Hsi_Hs)+ DsiZ(Hsi_Hw)+Dn(Hs_Hw) (6)
+Dwi(Hw7Hwi)7 Dv(Hsin)
bat
= [(Vd _de)ps fy +(Vd _de)ps f, +0,2c,M, f, — AV, fs]

H,—H,
Khi dé, ta c6 luu luong nude bde hoi 1én thap khir khi
tir bé mat ctia bon chira nudce sé€ la

D, = DsiZ(Hsi_Hw)_des (7)
H.—H, dt
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Tu phuong trinh (2), ta suy ra

Now _ 1(5 4p,,+D,-D,, - Duelta=Hu)
at  p, H.-H. ) (g)
+—[F 9.y, 1, dpﬁj
Pu dt dt
Tt phuong trinh (1), ta c6
d&:[pW(HS_HWXDsiI_Dn_Dso)+Dsi2(pw_ps)(Hsi_Hw)]

at pw(Hs_Hw{Vd _de+F+(p%s)vdwf3_Fj

ps(D +Ds|2+D

PR

Phuong trinh (8) 14 phuong trinh dong hoc thé hién sy
bién thién cua thé tich nudc (Vaw) chira trong bé khir khi,
mirc nudc trong bé co thé ndi suy tir cac thong s6 hinh
hoc ctia bé. Phuong trinh (9) mo ta qua trinh dong hoc cua
ty trong hoi (ps), tir do bang phuong phap hoi quy (hodc
tra bang) dé dan ra ap suét ctia bé khir khi.

©)

3. Thiét ké by diéu khién cho bé khir khi

Tir so d6 cong nghé (Hinh 2) va m6 hinh toan cua bé
khtr khi d3 dan ra ¢ trén c6 thé thiy rang bé khir khi 1a dbi
tuong da bién (2 dau vao, 2 dau ra). Muc tiéu cua hé thong
diéu khién 12 nhim duy tri sy 6n dinh ciia mirc nude va ap
suét trong bé khir khi. Tuy nhién, tir cic phuong trinh (8)
va (9) c6 thé thay c6 sy tic dong xen kénh giita ap suét va
mirc nude trong bé. Vé mat vét 1y cuia qua trinh cong nghé,
sur anh huong xen kénh nay thé hién nhu sau:

- Khi mirc nuée trong bé thay déi (do diéu chinh luu
luvong nudc dua vao, su thay déi phu tai kéo theo su thay
ddi cua luu lurong nude dau ra, ...) s& dan dén su thay ddi
4p suat trong bé (do sy thay doi ciia luong hoi bdc 1én tir
mat thoang, su thay ddi cua thé tich hoi trong bé, ...).

- Khi 4p suét trong bé thay ddi (vi du nhu do didu chinh
lwu lwong hoi dua vao) ciing s& dan dén sy thay ddi cua
murc nuéce trong bé (su thay dbi ctia lugng nude ngung tu).

Do d6, hé théng didu khién duoc thiét ké phai ¢6 kha
nang diéu chinh dwoc mic nude trong bé (thong qua tin
hiéu diéu khién van ty dong dé khong ché murc nuée cap
vao), diéu chinh dugc ap suit trong bé (théng qua van ty
dong dé khéng ché luong hoi nuéce cip vao), dong thoi
phai c¢6 kha nang khir duoc t6i da s anh hudng xen kénh
clia mirc nudce 1én 4p sudt va nguoc lai.

Do do, trong bai bao nay, tac gia dé xuit phuong phap
diéu khién két hop gita diéu khién phan héi va didu khién
feedforward cho bé khir khi. So dd ciu triic cta hé théng
diéu khién dwoc mé ta nhu trong Hinh 3. Trong d6, dé 6n
dinh héa mirc nudc va ap suit trong bé khir khi, 02 bo diéu
khién ty 1& - tich phan (PIl va PI2) dugc thiét ké va lam
viée doc 1ap. Bo didu khién PI1 ¢6 nhiém vu hiéu chinh sai
Iéch gitta murc nudc thuc té do duoc trong bdn chira nudc,
Lg (thdng qua cam bién mirc) va mirc nude dit dau vao Ld
(xac dinh boi yéu cau cong ngh¢). Tin hiéu ra cia bd didu
khién PI1 s& duoc sir dung dé tinh toan tin hiéu tac dong
lén van diéu khién muc dé hiéu chinh luu lugng nudc

ngung dua vao bon chira, Dyi. Ap sudt trong bé khir khi Py
dugc do tai thap khir khi va phan hoi vé bd diéu khién P12
d¢ so sanh véi dp suat dit PJ, tir d6 tinh toan tin hiéu diéu
khién tac dong 1én van di€u khién ap suat dé diéu chinh
luong hoi nuédc dua vao bé Dsi: bé khtr su tac dong xen
kénh gitra mirc nudc va ap suat, cac bo bu feedforward
FFC1 va FFC2 duoc thiét ké dua trén nguyén tac can bang
nang lugng va luu lugng.

Trong bai bao nay, tham s6 cua cac bo diéu khién PI
dugc xac dinh dga trén gia tri tham khao cua c;ic bo PI
hién duoc thiét k& tai nha may Loc dau Dung Quét va tinh
chinh théng qua qua trinh mé phdéng, két qua thu duogc
nhu sau:

PI1: Ky = 350, K| = 5;

P12: K, = 20, K, =0,7.

Viéc tinh toan tin hiéu bu cho cac bd bu feedforward
dugc thuc hién nhu sau:

Ttr phuong trinh cén bing nang luong cua dong hoi va
nude ¢ (3) va phuong trinh can bang luu lugng & ché d6
xac lap, ta co:

DsiHsi +Dwini _DsoHs _Donw =0,

Dwi+Dsi_Dso_Dw0:O'

(10)
(11)

Tur do, ta tinh toan duoc lwu luong nude can bu do su
tac dong xen kénh cua ap suat hoi 1én mirc nude. Hay nodi
cach khac, tin hiéu ra cia bd bu feedforward FFC1 duoc
cho nhu sau:

D,,f,,f = Dwo - DsO - Dsi ' (12)

Tuong ty, luu luong hoi cAn bu dé diéu chinh ap suét
do su tac dong xen kénh cua sy thay doi mirc nudce (tin
hiéu cua bd bu feedforward FFC2) nhu sau:

Donw+ DsoHs _(Dwo _Dso)Hwi

D = e (13)
. Dwi
PI1 >
B é GT »
FFC1
D,;
B B
BE KHU KHI >

FFC2

i»Q—> PI2 P
Dsi'

A\

Hinh 3. So dé cdu triic hé thong diéu khién bé khir khi.

4. M6 phéng va danh gia két qua

Trong bai bao nay, cic tham sb ché tao va cong nghé
cua bé khur khi dugce trich xuat tir tai liéu ky thuat cia bé
khtr khi DA-3201 tai nha may Loc dau Dung Quat, nhu
dugc mo ta trong Bang 1.
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Ngoai ra, phuong trinh (8) thé hién dong hoc ciia thé
tich nudc trong bé, do do, d€ tinh toan chi€u cao muc
nudce trong bé ta st dung quan hé sau:

V= L{chosl[l—%)—(H ~R)JH(2R-H j}. (14)

Trong d6, L =15,103 m la chiéu dai bé, R = 1,85m Ia
ban kinh hinh tru. Tir d6, ta thu dwoc két qua nhu trong
Bang 2 va duogc ndi suy trong qua trinh mé phong thong
qua khdi Look up table ciia Matlab.

Tuong tu, tor phuwong trinh ddng hoc cua ty trong hoi &
(9), ta ciing c6 thé ndi suy ra dp sudt bang cach tra bang
tiéu chuén cong nghiép IAPWS IF97 [7], két qua ta thu
dugc nhu Bang 3

Bing 1. Tham s6 ché tao va cong nghé bé khi khi ding cho

mo phong

Tham sé Y nghia Gia tri
Va  |Thé tich bé khu khi 160 m®
Pw Ty trong nude 949kg/m3
Hs Enthalpi hoi bdo hoa 2693 KJ/kg
Hw Enthalpi nu¢c bao hoa 640,7 KJ/kg
Hsi Enthalpi hoi di vao bé 2767 KJ/kg
Hwi  |Enthalpi nuéc di vao bé 252 Kd/kg

Nhiét dung riéng ctia kim loai ché

cd tao bé

0,46 KJ/(kgK)

Mg  |Khdi luong kim loai ché tao bé 31815 kg

Ts Nhiét d¢ hoi bdo hoa 111,23 °C

A [Hé s chuyén dbi don vi 10

Biéng 2. Quy doi thé tich ra chiéu cao c¢ét mirde

Viw

iy | 341

9,48 |17,1|25,84|35,4|45,63| 56,3 |67,27| 78,4

Ld

02|04[06|08| 1 [12|14] 16 |18
(m)

Viw

(m?) 89,57(106,6{111,5/121,9|131,9| 141

149,2|156,2|161,2

Ld

2 |22]24|26/|28| 3 |32]34 36
(m)

Bing 3. Quy doi 1y trong hoi ra dp sudt hoi bdo héa

0,7 (0,75 0,8 {0,86/|0,91|0,97/1,02| 0,7 |0,75

Ps
(kg/m?°)

Pd

(kg/cm?) 12 | 13|14 (15|16 (17|18 1,2 |13

Dé kiém nghiém tinh pht hop ciia mo hinh bé khir khi
danra trong Muyc 2, phan tich va théy duogc sy tdc dong xen
kénh gitra 4p suat va mic nude ciing nhu sy hiéu qua cia cac
bo bu feedforward duoc thiét ké & Muc 3, qua trinh mo
phong duoc thyc hién cho cac truong hop sau. Theo yéu ciu
cong nghé, dé qua trinh tach khi duoc tt nhét thi ap suat
trong bé can dugc duy tri & mire 1,5 kg/em?. DA vé6i yéu cau
vé muc nuée trong bé, tiy thudc timg ché do lam viéc ma
yéu cau can duy tri mirc nudc & cac gia tri khac nhau. Trong
ché d6 1am viéc binh thuong, mirc nudc dugce yéu cau duy tri
& mirc 2m, twong mg véi 54% chiéu cao ctia bé.

4.1. Trwong hop 1: Khi chwa cé bg bu feedforward
4.1.1. Khi tang phu tai
Hinh 4 m6 ta dap tmg ciia mic nudc va ap suét trong bé

khir khi khi ting phuy tai (ting luu lugng nudc dau ra cap cho
tai) tir 100 m%h 1én 150 m¥h tai thoi diém t = 2000 gidy trong
treong hop chua c¢6 bd bu feedforward, nghia 1a chi do cac b
diéu khién murc (PI1) va bg diéu khién ap suét (P12) tac dong.
Két qua mo phong cho thdy khi ting luu lugng nude dau ra,
chiéu cao mirc nudc trong bé 1ap tic giam xudng, dicu niay
dan dén 1am ting thé tich chira hoi va lam giam lugng hoi boc
lén tir mat thoang, dan dén 4p suat hoi trong bé ciing giam
theo. Qua trinh thay d6i d6 thé hién sy tac dong xen kénh giita
muc nudc VA ap sudt. Sy sut giam clia mirc nude va ap suat
duge nhan biét boi cac bd diéu khién PI1 va P12 do do s tic
dong cac van diéu chinh Iuu lugng nudc cip dau vao va van
diéu chinh Iuu luong hoi dau vao dé bu lai sy sut giam cia
mitc nude va ap suat trd vé gia tri dit ban dau.
BAP UNG MU'C NUOC KHI CHU'A CO FEEFORWARD B

22} y
al N

16 5

14 i

Mirc nuére (met)
=

AP SUAT HOI KHI CHUA CO FEEDFORWARD

15) o
.l |
0.5 1
1] 500 1000

Ap suét hoi (Kgfcm2)

2500 3000 3500 4000
Time (seconds)

Hinh 4. Bdp img mirc nude va dp sudt khi tang phy tdi trong
truong hop chi c¢é cac by PI1 va PI2 tac dong
4.1.2. Khi giam phu tdi
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Hinh 5. Pdp img mikc nieGe va dp sudt khi giam phu tdi trong
truong hop chi co6 cac bo Pl va P12 tac dong
Két qua md phong clia hé¢ thong diéu khién dudi tac
dong cua cac by dicu khién PI1 va PI2 (chua c6 bu
feedforward) trong truong hop giam phu tai tr 150 m%h
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xudng 100 m%h tai thoi diém t = 2000s dwoc mo ta nhu
trong Hinh 5. Sy thay doi nay ctia phuy tai lam cho mirc
nude trong bé 1ap tic ting 1én va do d6 kéo theo ap suat
ciing tang 1én. Pidu d6 thé hién 16 yéu td xen kénh giita
mirc nudc va ap suat ctia hé thong.
4.2. Khi co bd bu feedforward

Tuong ty nhu trén, & diy trudc tién ta ciing tién hanh
tang phu tai tr 100 m%h 1én 150 m%h tai thoi diém
t = 2000 gidy. Két qua mo phong dap ung ctia mirc nudc
va ap suit khi c6 su tac dong bu xen kénh cua cac bd bu
feedforward FFC1 va FFC2 dugc thé hién nhu trong
DAP UNG MU'C NUGC KHI DUNG BO BIEU KHIEN Pl & FEEDFORWARD =
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Hinh 6. Ddp img mirc nuée va ap sudt khi ting phu tdi trong
truong hop co sy tac dong cua cdc bg bu feedforward

5. Két luan

Bai bao d& cap van dé mo hinh héa va didu khién bé
khir khi, trong d6 da xay dung chi tiét mo hinh toan cho bé
khir khi dua trén cac nguyén ly vé can bang ning lugng va
khéi luong cho dong hoi va nudce trong bé khir khi. Tir do,
phuong phap diéu khién feedforward tach kénh cho bé khur
khi dd dwoc dé xudt nhim duy tri mic nudc va ap suét
trong bé khur khi tai cic gid tri ddt phu hop voi yéu cau
cong nghé. Két qua md phong bang Matlab/Simulink cho
thay sy phi hop ciia md hinh dwoc xay dung ciing nhu hidu
qué ciia phuong phap didu khién dé xut.
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