[image: image1.png]iy
Home | Insert  Pagelayout  References  Mailngs  Review  View  Addns @

ﬁ AFind -
I 3 Copy. = o 3. Replace
e e e | [B 21~ e %, % Aar|[#- A R g rsangt ooz | me  swwe ~ Gnge | (00

Clipboard. 0 Paragraph Stytes 5| Editing

% cut

Tmes NewRoman |15 - | A° &7 23] [34][%7] A2BOC( AaBb( AaBbG AaBb( asmbcar A

Hinh 1.1. Qua trinh chuyén héa ning hrong

“Trinh bay pa p




ĐẠI HỌC THÁI NGUYÊN

TRƯỜNG ĐẠI HỌC KỸ THUẬT CÔNG NGHIỆP

PHẠM XUÂN SƠN

THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU CHỈNH PID ĐỂ ĐIỀU CHỈNH VÀ ỔN ĐỊNH MỨC NƯỚC TRONG HỆ THỐNG MỨC NƯỚC BAO HƠI ĐỀ XUẤT CẢI THIỆN CHẤT LƯỢNG BẰNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ LAI

TÓM TẮT LUẬN VĂN THẠCSĨ KỸ THUẬT 
THÁI NGUYÊN - 2015

Công trình được hoàn thành tại trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp - Đại học Thái Nguyên


Người hướng dẫn khoa học: 



TS Trần Xuân Minh


Phản biện 1: 



TS Nguyễn Duy Cương.

Phản biện 2: 



TS Nguyễn Văn Vỵ


Luận văn được bảo vệ trước Hội đồng chấm luận văn họp tại: phòng 201 nhà A9 trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp - Đại học Thái Nguyên. Vào hồi 13 giờ 30 ngày 17 tháng 1 năm 2015.


Có thể tìm đọc luận văn tại: Thư viện trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp, Trung tâm học liệu trường Đại học Thái Nguyên

MỞ ĐẦU

1. Tính cấp thiết của đề tài

Lò hơi là một thiết bị công nghiệp sử dụng trong nhà máy nhiệt điện, Để đảm bảo quá trình hoạt động của nhà máy nhiệt điện thì việc điều khiển mức nước bao hơi của lò đóng vai trò cực kỳ quan trọng . Nó quyết định đến năng suất và chất lượng của dây chuyền. Mặt khác một số nhà máy điện ở nước ta có thời gian phục vụ lâu, các hệ thống điều khiển thường cũ hoặc bị hỏng, rất cần phải thiết kế mới cũng như áp dụng các kỹ thuật điều khiển mới để cải thiện chất lượng.

2. Mục tiêu nghiên cứu 


Thiết kế bộ điều chỉnh PID để điều khiển và ổn định mức nước trong hệ thống mức nước bao hơi, đề xuất cải thiện chất lượng bằng bộ điều khiển mờ lai.
3. Nội dung của luận văn  
+ Chương 1: Tổng quan về lò hơi và hệ thống điều khiển mức nước bao hơi của nhà máy nhiệt điện. 

+ Chương 2: Thiết kế bộ điều khiển PID để điều khiển và ổn định mức nước cấp bình bao hơi mô hình nhà máy nhiệt điện .

+ Chương 3: Đề xuất cải thiện chất lượng hệ thống điều khiển mức nước cấp bình bao hơi mô hình nhà máy nhiệt điện bằng bộ điều khiển mờ lai.

Chương 1
TỔNG QUAN VỀ LÒ HƠI VÀ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN MỨC NƯỚC BAO HƠI CỦA NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN

1.1. Tổng quan chung về nhà máy nhiệt điện
[image: image22.emf]
1. 2. Lò hơi nhà máy nhiệt điện.
1.2.1. Cấu tạo của lò hơi:
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1.2.4. Nguyên lý làm việc của lò hơi.


Lò hơi nhà máy máy nhiệt điện tua bin hơi dùng để sản xuất ra hơi quá nhiệt. Hơi quá nhiệt nhận được tạo thành nhờ các quá trình: đun nóng nước đến sôi, nước sôi chuyển trạng thái từ pha lỏng thành hơi bão hòa, qua bộ quá nhiệt để biến hơi bão hòa thành hơi quá nhiệt đưa tới tua bin. Công xuất của lò phụ thuộc vào lưu lượng, nhiệt độ và áp xuất hơi. Các giá trị này càng cao thì công xuất lò hơi càng lớn.


Trên hình 1.3 trình bày nguyên lý cấu tạo của lò hơi tuần hoàn tự nhiên trong nhà máy điện tuabin hơi.


Nhiên liệu (than bột) và không khí được phun qua vòi phun số 15, vào buồng đốt nhiên liệu (buồng lửa) số 1, tạo thành hỗn hợp cháy trong buồng lửa, nhiệt độ ngọn lửa có thể đạt tới 19000c. Nhiệt lượng tỏa ra khi nhiên liệu cháy truyền cho nước trong dàn ống sinh hơi 7, nước tăng dần nhiệt độ đến sôi, chuyển thành hơi bão hòa. Hơi bão hòa trong ống sinh hơi 7 đi đến dàn ống hơi lên 8 và tập trung vào bao hơi số 5. Trong bao hơi số 5, hơi được phân ly ra khỏi nước, nước tiếp tục đi xuống theo ống xuống 6 đặt ngoài tường lò rồi lại sang ống sinh hơi 7 để tiếp tục nhận nhiệt. Hơi bão hòa từ bao hơi số 5 đi qua đường ống dẫn hơi tới bộ quá nhiệt số 9, đi  vào các ống xoắn nhận nhiệt từ khói nóng chuyển động ở phía ngoài ống, chuyển hơi bão hòa thành hơi quá nhiệt có nhiệt độ cao, áp xuất cao  đi vào ống góp để sang tua bin. Hơi qua vòi phun chuyển thành động năng tác dụng lên cánh tuabin làm quay tuabin. 


Dàn ống sinh hơi số 7 đặt phía trong tường lò, nước trong ống nhận nhiệt và sinh hơi  tạo ra trong ống sinh hơi 7 một hỗn hợp là hơi và nước. Ống  xuống số 6 đặt ngoài tường lò nên môi chất trong ống là nước do không nhận nhiệt. Khối lượng riêng của hỗn hợp là hơi và nước trong ống 7 nhỏ hơn khối lượng riêng của nước trong  ống xuống 6 tạo nên áp lực đẩy hỗn hợp trong ống 7 đi lên còn nước trong ống 6 đi xuống tạo thành quá trình tuần hoàn tự nhiên.


Buồng đốt nhiên liệu (buồng lửa) trên hình 13, nhiên liệu được phun vào và cháy lửng lơ trong buồng lửa. Quá trình cháy nhiên liệu xảy ra trong buồng lửa đạt đến nhiệt độ rất cao, từ 13000c - 19000c vì vậy hiệu quả trao đổi nhiệt bức xạ giữa ngọn lửa và giàn ống sinh hơi rất cao. Lượng nhiệt dàn ống sinh hơi thu được từ ngọn lửa chủ yếu là do trao đổi nhiệt bức xạ. Để tăng hiệu quả hấp thụ nhiệt lượng bức xạ của ngọn lửa đồng thời bảo vệ tường lò khỏi tác dụng của nhiệt độ cao và ảnh hưởng xấu của tro nóng chảy, người ta bố trí các dàn ống sinh hơi 7 xung quanh tường buồng lửa. Khói ra khỏi buồng lửa, trước khi vào bộ quá nhiệt đã được làm nguội một phần ở dàn ống hơi lên, khói nóng chuyển động ngoài ống truyền nhiệt cho hỗn hợp hơi nước chuyển động trong ống. Khói ra khỏi bộ quá nhiệt, nhiệt độ còn cao, để tận dụng phần nhiệt thừa của khói người ta đặt thêm bộ hâm nước và bộ xấy không khí ở phần đuôi lò..


Bộ hâm nước có nhiệm vụ nâng nhiệt độ của nước từ nhiệt độ khi ra khỏi bình gia nhiệt hạ áp (1400c) lên đến gần nhiệt độ sôi và cấp vào bình bao hơi 5. Đây là giai đoạn đầu tiên của quá trình cấp nhiệt cho nước ở lò hơi. Bộ hâm nước và bộ xấy không khí đã tận dụng một phần nhiệt đáng lẽ bị thải ra ngoài. Chính vì vậy người ta còn gọi bộ hâm nước và bộ xấy là bộ tiết kiệm nhiệt

1.2.5. Các hệ thống điều khiển lò hơi.
Hệ thống điều khiển lò hơi phải được cấu thành từ một số bộ điều chỉnh tương đối độc lập với nhau gồm:

 - Hệ thống điều chỉnh nhiệt độ hơi quá nhiệt: Đảm bảo chất lượng hơi khi phun vào tuabin đạt các thông số như: Độ khô, nhiệt độ, áp suất, lưu lượng hơi… 

- Hệ thống điều chỉnh quá trình cháy: Điều khiển quạt gió cấp không khí vào lò và khói thoát, tạo  điều kiện cháy tối ưu trong buồng đốt.

- Hệ thống điều chỉnh sản lượng hơi: Điều khiển quá trình cấp nhiên liệu (nghiền và phun than) vào trong buồng đốt cháy tạo nhiệt năng. 

- Hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi: Điều khiển quá trình cấp nước cho bao hơi, đảm bảo cân bằng giữa lượng hơi sinh ra, lưu lượng nước cấp vào và nước đi xuống giàn sinh hơi.
1.3. Nghiên cứu về hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi trong nhà máy nhiệt điện
1.3.1. Đặt vấn đề
Trong quá trình vận hành lò hơi, mức nước bao hơi luôn thay đổi và dao động lớn , yêu cầu phải điều chỉnh mức nước bao hơi kịp thời và luôn ổn định. Lưu lượng nước cấp phụ thuộc vào độ mở của van cấp nước và áp lực của nước cấp. Áp lực, lưu lượng của nước được điều chỉnh bởi tốc độ của bơm cấp. 

1.3.2. Mục tiêu của nghiên cứu 

Việc tìm ra phương pháp điều khiển mức nước cấp cho bình bao hơi của nhà máy nhiệt điện. Đảm bảo hoạt động tốt trong mọi chế độ làm việc.
1.4. Kết luận chương 1
Chương1 đã giải quyết được một số vấn đề sau:
- Tổng quan được những nét cơ bản nhất về nhà máy nhiệt điện.
- Lựa chọn được đối tượng nghiên cứu là mức nước  cấp bình bao hơi  
- Lựa chọn phương pháp điều khiển PID để điều khiển và ổn định mức nước cấp bình bao hơi mô hình nhà máy nhiệt điện. 
Chương 2
THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN PID ĐỂ ĐIỀU KHIỂN VÀ ỔN ĐỊNH MỨC NƯỚC CẤP BÌNH BAO HƠI MÔ HÌNH NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN.

2.1. Mô hình đối tượng điều khiển mức nước cấp bình bao hơi. 

2.1.1. Đặt bài toán

Mô hình là một hình thức mô tả khoa học một hoặc nhiều đối tượng của một hệ thống thực thành một dạng mô hình nào đó, giúp cho việc phân tích kiểm chứng tính đúng đắn được thuận tiện và ít tốn kém, trước khi đưa giải pháp vào triển khai. 


- Mô hình vật lý:. 

- Mô hình trừu tượng: 



* Mô hình đồ hoạ: 


* Mô hình toán học: 


* Mô hình suy luận: 


* Mô hình máy tính: 
2.1.2. Mô tả toán học cho đối tượng:hệ thống điều khiển mức nước cấp bình bao hơi mô hình nhà máy nhiệt điện 
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* Hàm truyền đạt thiết bị đo mức nước lò hơi    
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* Hàm truyền đạt thiết bị chấp hành (van). 
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* Hàm truyền của đối tượng điều khiển:  
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2.2. Thiết kế bộ điều khiển PID để điều khiển và ổn định mức nước cấp bình bao hơi mô hình nhà máy nhiệt điện. 

2.2.1. Tổng quan bộ điều khiển PID
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Bộ điều khiển được gọi là PID do được viết tắt từ 3 thành phần cơ bản trong bộ điều khiển : khuếch đại tỷ lệ (P), tích phân (I) và vi phân (D).

 với u(t) = uP + uI  uD
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Khi sử dụng bộ điều khiển PID nó đảm bảo tính bổ sung hoàn hảo của 3 trạng thái, 3 tính cách khác nhau:
- Phục tùng và làm việc chính xác (P)
- Làm việc có tích luỹ kinh nghiệm (I)
- Có khả năng phản ứng nhanh nhạy và sáng tạo (D)

Sơ đồ khối của hệ thống.
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Hàm truyền của hệ thống 
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Hinh 2.13: So db diéu chinh mirc nuéc bao hoi mét tin hiéu
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Hinh 2.14:Cdu triic mé td todn hoc ctia toan hé thong

hinh ve:

2.1.4. Kétngn:
Trong muc nay ta da xay dung dwgc mé hinh toan hoc cho d6i tuong

diéukhién va ca hé théng. Dya vao thongsd thyc té cia thiét bi thi nghiém ta da





2.2.2. Thiết kế điều khiển mức nước cấp bình bao hơi

Ta sử dụng bộ điều khiển PID.
Khi bỏ qua thời gian khâu quán tính của thiết bị đo (thời gian nhỏ) để chuyển về cấu trúc điều khiển phản hồi đơn vị, ta có:
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với các hệ số kp= 120; kI= 4;  kD= 250
2.2.3. Đánh giá chất lượng hệ thống bằng mô phỏng trên Matlab – Simulink

2.2.3.1. Sơ đồ mô phỏng bằng matlab – Simulink
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2.2.3.2. Các kết quả mô phỏng bằng matlab - simulinh
- Trường hợp mô phỏng với mức nước 80% 
- Trường hợp mô phỏng với mức nước thay đổi từ 80% xuống 60% 

2.2.4. Đánh giá chất lượng hệ thống bằng thực nghiệm
2.2.4.1. Cấu hình thực nghiệm về điều khiển mức tại trung tâm thí nghiệm

2.2.4.3. Các kết quả thực nghiệm
 Trường hợp mức nước 80% (NHƯ HÌNH VẼ)
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Trường hợp mức nước thay đổi từ 80% xuống 60% 
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2.2.4.4. So sánh với kết quả mô phỏng

Kết quả mô phỏng về điều khiển mức như trên hình 2.21, hình 2.22 và kết quả thực nghiệm như trên hình 2.27, hình 2.28 cho thấy kết quả tương tự về chất lượng điều khiển. Như  vậy, thông qua thực nghiệm trên mô hình điều khiển mức của trường đại học Kỹ thuật Công nghiệp đã chứng tỏ mối liên hệ giữa thực tiễn và lý thuyết. Qua đó, nâng cao được nội dung và kết quả cho luận văn về tính ứng dụng vào thực tế. 

Kết luận chương 2
Trong chương hai của luận văn đã thực hiện được các nội dung là: 
- Mô tả toán học cho đối tượng mức nước cấp bình bao hơi

- Thiết kế điều khiển mức cho đối tượng mức nước cấp bình bao hơi,(PID) 
- Đánh giá kết quả tính toán bằng lý thuyết thông qua mô phỏng trên Matlab – Simulink 
- Thực nghiệm trên mô hình nhà máy nhiệt điện. 
Qua các kết quả đã nêu ở trên có thể thấy rằng: giữa lý thuyết, mô phỏng và thực nghiệm thì bộ điều khiển vẫn cần tiếp tục được hiệu chỉnh để phù hợp với thiết bị thực trong công nghiệp. 

Chương 3
ĐỀ XUẤT CẢI THIỆN CHẤT LƯỢNG HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN MỨC NƯỚC CẤP BÌNH BAO HƠI MÔ HÌNH NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN BẰNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ LAI

3.1. Tổng quan hệ logic mờ và điều khiển mờ 
Hệ mờ lai (viết tắt là F-PID) là một hệ thống điều khiển tự động trong đó thiết bị điều khiển bao gồm hai thành phần:

- Thành phần điều khiển kinh điển, (PID)
- Thành phần điều khiển mờ.

Thực tế ứng dụng kỹ thuật mờ cho thấy: không phải là cứ thay một bộ điều khiển mờ vào chỗ bộ điều khiển kinh điển thì sẽ có một hệ thống tốt hơn. Trong nhiều trường hợp, để hệ thống có đặc tính động học tốt và bền vững cần phải thiết kế thiết bị điều khiển lai giữa bộ điều khiển mờ và bộ điều khiển kinh điển. 
 Các dạng hệ mờ lai phổ biến


* Hệ lai không thích nghi có bộ điều khiển kinh điển


* Điều khiển công tắc thích nghi bằng khóa mờ
* Hệ mờ lai Cascade
3.2. Thiết kế bộ điều khiển mờ lai
Đặt vấn đề 
 Để áp dụng phương pháp điều khiển mờ lai cho hệ điều khiển mức nước bao hơi nhà máy nhiệt điện, tác giả sử dụng mô hình mờ lai Cascade.

Việc thiết kế bộ điều khiển mờ lai thực hiện bằng việc thiết kế các khâu trong bộ điều khiển mờ sau đó kết hợp với bộ điều khiển PID:

Mô phỏng các bộ điều khiển đã được thiết kế
Sơ đồ mô phỏng bộ điều khiển mờ lai 
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Sơ đồ mô phỏng so sánh bộ điều mờ lai và PID.
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 Kết quả mô phỏng hệ thống

Đáp ứng mức nước với bộ điều khiển mờ lai có nhảy cấp từ 80% xuống 60% 
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Đáp ứng mức nước với bộ điều khiển mờ lai và PID có nhảy cấp từ 80% xuống 60%.
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Đáp ứng mức nước với bộ điều khiển mờ lai và PID khi tham số của đối tượng thay đổi.
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3.4.3. Đánh giá kết quả

Từ kết quả mô phỏng cho thấy với bộ điều khiển mờ lai chất lượng điều khiển đã được cải thiện một cách đáng kể như:


Thời gian xác lập và độ quá điều chỉnh giảm. 

 Khi tham số của đối tượng thay đổi thì bộ điều mờ lai vẫn duy trì được chất lượng còn bộ điều khiển PID có độ quá điều chỉnh và thời gian xác lập tăng. 
Kết luận chương 3
Chương 3 đã giải quyết được một số vấn đề sau:

- Tổng quan được những vấn đề cơ bản về hệ logic mờ và điều khiển mờ.

- Đưa ra được phương pháp thiết kế bộ điều khiển mờ lai theo mô hình mẫu kiểu truyền thẳng để thiết kế bộ điều khiển cho đối tượng.  

- Mô phỏng để khảo sát chất lượng hệ thống bằng Matlab/ Simulik. Chất lượng điều khiển mức nước cấp bình bao hơi bằng bộ điều khiển mờ lai theo mô hình mẫu kiểu truyền thẳng so với bộ điều khiển PID đã được cải thiện đáng kể.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết luận:

Từ các kết quả mô phỏng trên Matlab/ Simulik và thực nghiệm trên mô hình nhà máy nhiệt điện tại trung tâm thí nghiệm cho thấy. Bộ điều khiển PID được thiết kế hoạt động tương đối tốt. Nhưng thời gian tác động còn chậm, độ quá điều chỉnh lớn.   

Kết quả mô phỏng trên Matlab/ Simulik của bộ điều khiển mờ lai. Có thể đánh giá kết quả là  bộ điều khiển Mờ lai có chất lượng điều khiển tốt hơn so với bộ điều khiển PID. Kể cả tham số của đối tượng bị thay đổi trong một giới hạn cho phép. 

Kiến nghị:

Tác giả đề xuất, cần có thiết bị thí nghiệm thực để  kiểm chứng, bộ điều khiển mờ lai khi đưa vào thực tế sản xuất. 
Căn cứ vào kết quả  của bộ điều khiển mờ lai so sánh với các bộ điều khiển khác. để tìm ra ưu và nhược điểm của bộ điều khiển, từ đó tìm ra bộ  điều khiển tốt nhất  phục vụ cho quá trình sản xuất các bộ điều khiển hiện đại áp dụng vào các đối tượng trong thực tế sản xuất.














































Hình 1.3:  Sơ đồ nguyên lý cấu tạo của lò hơi có bao hơi


1-Buồng đốt nhiên liệu; 2- Bơm cấp;   3- Bộ hâm nước; 4- Đường ống dẫn nước vào bao hơi (balông); 5- Bao hơi;   6- Dàn ống nước xuống; 7- Dàn ống sinh hơi;   8- Ống hơi lên (dãy Pheston) cùng với bao hơi tạo thành vòng tuần hoàn tự nhiên của nước và hơi;   9-  Đường ống dẫn hơi bão hoà tới bộ quá nhiệt;   10- Bộ quá nhiệt; 11- Van hơi chính đặt trên đường ống dẫn hơi tới turbine; 12- Quạt gió; 13- Thùng nghiền than; 14- Bộ sấy không khí; 15-  Vòi phun nhiên liệu; 16- Thuyền xỉ; 17- Đường khói thải; 18- Quạt;     20- Ống khói; 21- Phễu đựng tro bay. 












































































































































Hình 2.15: Sơ đồ khối bộ điều khiển tuyến tính (PID)
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Hình 3.13: Cấu trúc hệ mờ lai Cascade
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