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LỜI NÓI ĐẦU
Trong nền sản xuất công nghiệp, điều khiển các quá trình công nghệ được ứng dụng ở nhiều lĩnh vực khác nhau. Điều khiển quá trình có thể gặp trong sản xuất xi măng, sản xuất thép, công nghệ chế biến thực phẩm, trong sản xuất điện,…Nghiên cứu về điều khiển quá trình nhằm nắm bắt được những vấn đề chủ yếu sau: Tìm hiểu, phân tích yêu cầu điều khiển của các quá trình công nghệ; Đặt bài toán điều khiển cho từng yêu cầu cụ thể; Thiết kế sách lược điều khiển phù hợp với yêu cầu và với mô hình quá trình; Chọn lựa giải pháp thiết bị đo, thiết bị chấp hành và thiết bị điều khiển. 

Nhằm nâng cao hơn nữa hiểu biết về điều khiển quá trình, tôi đã lựa chọn đề tài: Cải  thiện chất lượng điều khiển bao hơi nhà máy nhiệt điện An khánh.
Trong quá trình thực hiện đề tài tôi đã nhận được sự giúp đỡ nhiệt tình của các thầy, cô giáo trong khoa Điện của trường ĐH Kỹ thuật Công nghiệp thuộc ĐH Thái Nguyên và các bạn đồng nghiệp. Đặc biệt là dưới sự hướng dẫn và góp ý của thầy PGS.TS. Nguyễn Như Hiển đã giúp cho đề tài hoàn thành mang tính khoa học cao. Tôi xin chân thành cảm ơn sự giúp đỡ quý báu của các thầy, cô.


Do thời gian, kiến thức, kinh nghiệm và tài liệu tham khảo còn hạn chế nên đề tài khó tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến của các thầy, cô giáo và các bạn đồng nghiệp để tôi tiếp tục nghiên cứu, hoàn thiện hơn nữa trong quá trình công tác sau này.
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MỞ ĐẦU

1. Tính cấp thiết của đề tài

1.1. Vai trò của lò hơi trong nhà máy nhiệt điện đốt than


Trong nhà máy nhiệt điện, lò hơi là thiết bị quan trọng nhất và vận hành với quy trình chặt chẽ nghiêm ngặt, là một hệ thống có nhiều đầu vào và nhiều  đầu ra. Hệ thống điều khiển lò hơi là một hệ thống điều khiển phức tạp, giám sát và điều khiển nhiều tham số. Hệ thống có cấu trúc phức tạp với nhiều mạch vòng điều khiển khác nhau. Trong đó, hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi là một trong những khâu quan trọng của hệ thống điều khiển lò hơi. Nhiệm vụ của hệ thống này là đảm bảo tương quan lượng nước đưa vào lò hơi và lượng hơi sinh ra. Khi tương quan này bị phá vỡ thì mức nước trong bao hơi sẽ không cố định. Mức nước thay đổi sẽ dẫn tới sự cố ở tuabin hay lò hơi. Nếu mức nước bao hơi lớn quá giá  trị  cho  phép  sẽ  làm  giảm  năng  suất  bốc  hơi  của  bao  hơi,  giảm  nhiệt độ  hơi  quá  nhiệt  ảnh hưởng tới sự vận hành của tuabin. Nếu mức nước bao hơi quá thấp so với giá trị cho phép làm tăng nhiệt độ hơi quá nhiệt, có thể  gây nổ hệ thống ống sinh hơi. Trong  quá trình vận hành lò hơi,  mức  nước  bao  hơi  luôn  thay  đổi  và  dao động  lớn  đòi  hỏi  người  công  nhân  vận  hành  phải điều chỉnh mức nước bao hơi kịp thời và luôn ổn định ở một giá trị cho phép. Song vì lò hơi có nhiều thông số cần theo dõi và điều chỉnh nên người vận hành không thể điều chỉnh kịp thời và liên tục để giữ ổn định mức nước trong bao hơi. Do vậy tự động điều chỉnh mức nước bao hơi là một trong những khâu trọng yếu của các hệ thống  điều chỉnh tự động lò hơi, đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao chất lượng hệ thống điều khiển lò hơi. 

         

Hiện nay, thường sử dụng bộ điều khiển PID kinh điển để điều khiển mức     nước bao hơi. Tuy nhiên, các hệ số của bộ điều khiển PID chỉ được tính toán cho một chế độ làm việc cụ thể của hệ thống, khi thông số của  đối tượng thay đổi trong quá trình vận hành, việc chỉnh  định lại các hệ số của PID khó khăn và thường được các nhân viên vận hành tiến hành theo kiểu “thăm dò” tốn rất nhiều thời gian mà vẫn không tìm được phương án tối ưu. 


Đề  tài nghiên cứu này đề xuất một phương pháp thiết kế bộ điều khiển mới có nhiều ưu điểm hơn để điều khiển mức nước bao hơi nhằm cải thiện chất lượng hệ thống.

1.2. Giới thiệu về lò hơi NG – 230/9.8/540-M

    
Lò hơi của nhà máy nhiệt điện An Khánh gồm hai lò hơi tầng sôi tuần hoàn, tham số 230 tấn hơi/h, một bao hơi, cyclon (bộ phân ly gió xoáy) lạnh làm mát bằng hơi, thông gió cân bằng, bố trí bán lộ thiên kèm tổ Tuabin ngưng và máy phát.

Lò hơi tầng sôi tuần hoàn sử dụng phương thức đốt tạo sôi, đây là sự kết hợp giữa kiểu đốt trôi nổi của lò phun và đốt cố định của lò xích. Trạng thái hoá sôi tức là trạng thái lưu động của hạt rắn dưới sự tác động của không khí. Trong lò hơi tầng sôi tuần hoàn tồn tại rất nhiều hạt liệu ghi lò, những hạt liệu này chịu sự tác động của gió cấp 1, cấp 2 tạo nên trạng thái hoá sôi đồng thời thực hiện tuần hoàn trong và ngoài bụng lò, hoàn thành nhiệm vụ đốt tuần hoàn.
Thông thường lò tầng sôi tuần hoàn ở nhiệt độ khoảng 850 - 9000C, tại đây đá vôi sẽ xảy ra phản ứng đốt hoàn toàn khiến CaCO3 phân giải thành CO2, SO2 được sinh ra từ CO2 và than sẽ tiến hành phản ứng tạo thành CaSO4, thải ra ngoài dưới dạng chất rắn, từ đó đạt được mục đích khử lưu huỳnh. Phương trình phản ứng đốt của đá vôi:
CaCO3 = CaO + CO2 - Q
Phương trình phản ứng hoá học khử lưu huỳnh:
CaO + SO2 + 1/2O2 = CaSO4 + Q
  

CaCO3 = CaO + CO2 - Q 
   

CaO + SO2 + 1/2O2 = CaSO4 + Q 

  1.3. Các biến quá trình của bao hơi


- Biến điều khiển: Lưu lượng nước cấp cho bao hơi, nhiệt độ trong bao hơi, áp suất trong bao hơi;


- Biến cần điều khiển: Mức nước bao hơi, lưu lượng hơi ra khỏi bao hơi;


- Nhiễu: Áp suất hơi trong lò, nhiệt độ nước cấp, nhiệt độ tỏa ra của nhiên liệu;


- Bộ điều khiển mức nước hiện tại cho bao hơi: Bộ điều khiển PID.

2. Mục tiêu của luận văn 



Trên cơ sở nghiên cứu hệ thống duy trì mức nước trong lò hơi bằng bộ điều khiển kinh điển PID, qua khảo sát để đánh giá về chất lượng và chỉ ra được các hạn chế của phương pháp điều khiển này.

Dựa trên cơ sở đó, luận văn đề xuất thiết kế bộ điều khiển thông minh sử dụng logic mờ nhằm thay thế cho PID. Bước đầu tiến hành kiểm nghiệm bộ điều khiển mới bằng phần mềm mô phỏng trên Matlab - Simulink.

3. Nội dung luận văn: 

Chương 1: Giới thiệu về điều khiển mức trong lò hơi nhà máy nhiệt điện An Khánh;
Chương 2: Mô tả toán học cho đối tượng điều khiển mức trong lò hơi nhà máy nhiệt điện; 

Chương 3: Đánh giá chất lượng bộ điều khiển PID cho lò hơi nhà máy nhiệt điện An Khánh;

Chương 4: Thiết kế điều khiển mức cho lò hơi nhà máy nhiệt điện bằng bộ điều khiển mờ lai;

Kết luận và kiến nghị.

Chương 1

GIỚI THIỆU VỀ ĐIỀU KHIỂN MỨC TRONG LÒ HƠI

NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN AN KHÁNH

Điện năng chiếm một vị trí đặc biệt quan trọng đối với sự phát triển của con người. Nó là nguồn năng lượng được con người tạo ra thông qua các thiết bị máy móc và nguồn năng lượng thiên nhiên khác.

Tùy theo loại năng lượng sử dụng mà người ta chia ra các loại nhà máy điện chính như: , nhà máy điện nguyên tử, nhà máy nhiệt điện, nhà máy thủy điện, ngoài ra còn khai thác các nguồn năng lượng khác để sản xuất điện năng như nguồn năng lượng mặt trời, sức gió, thủy triều...

1.1. Giới thiệu chung về nhà máy nhiệt điện

1.1.1. Nguyên lý hoạt động của nhà máy nhiệt điện

Hiện nay trên thế giới và ở cả nước ta các nhà máy nhiệt điện vẫn tiếp tục được xây dựng và không ngừng được hiện đại hóa về kỹ thuật và công nghệ nhằm khai thác tối đa về công suất và giảm thiểu ô nhiễm môi trường.

Các nguồn nhiên liệu khai thác từ thiên nhiên như than đá, dầu mỏ và khí dầu mỏ được sử dụng để tạo nhiệt năng cho các nhà máy nhiệt điện. Hiện nay có hai loại hình nhà máy nhiệt điện cơ bản là:

- Nhà máy nhiệt điện tuabin khí.

- Nhà máy nhiệt điện tuabin hơi.

+ Với nhà máy nhiệt điện tuabin khí:

Không khí ngoài trời sau khi được làm sạch, loại bỏ hơi nước được hệ thống ống dẫn đưa vào một máy nén khí để nâng áp suất của khí lên. Khí có áp suất cao được đưa vào buồng đốt và được đốt với nhiên liệu. Chất khí sau khi đốt có nhiệt độ và áp suất cao được đưa vào các tầng tuabin khí để sinh công. Tuabin quay làm quay máy phát điện tao ra điện năng.

+ Với nhà máy nhiệt điện tuabin hơi:

Các nhiên liệu chủ yếu là than đã được nghiền rồi đốt trong lò hơi tạo nhiệt làm hóa hơi nước trong các giàn ống sinh hơi, hơi sinh ra được vận chuyển qua các hệ thống phân ly, quá nhiệt… để đảm bảo nhiệt độ, áp suất, lưu lượng cần thiết cho việc sinh công tốt nhất phù hợp với yêu cầu kĩ thuật. Sau đó hơi được đưa vào các tầng cánh tuabin để sinh công tạo mômen quay hệ thống máy phát được nối đồng trục với tuabin. Sau khi qua tuabin hơi nước được thu hồi tuần hoàn lại.

1.1.2. Chu trình nhiệt trong nhà máy nhiệt điện

Nước ngưng từ các bình ngưng tụ được bơm ngưng bơm vào các bình gia nhiệt hạ áp. Tại đây, nước ngưng được gia nhiệt bởi hơi nước trích ra từ các cửa trích hơi qua tuabin. Sau khi đi qua các bộ gia nhiệt hạ áp, nước ngưng được đưa lên bình khử khí để khử hết các bọt khí có trong nước, chống ăn mòn kim loại. Nước sau khi được khử khí, được các bơm cấp nước đưa qua các bình gia nhiệt cao áp để tiếp tục được gia nhiệt bởi hơi nước trích ra từ các cửa trích hơi ở xilanh cao áp của tuabin. Sau khi được gia nhiệt ở gia nhiệt cao áp, nước được đưa qua bộ hâm nước ở đuôi lò rồi vào bao hơi.

Nước ở bao hơi theo vòng tuần hoàn tự nhiên chảy xuống các giàn ống sinh hơi, nhận nhiệt năng từ buồng đốt của lò biến thành hơi nước và trở về bao hơi. Trong bao hơi phần trên là hơi bão hòa ẩm, phía dưới là nước ngưng.

Hơi bão hòa ẩm trong bao hơi không được đưa ngay vào tuabin mà được đưa qua các bộ sấy hơi, tại đây hơi được sấy khô thành hơi quá nhiệt, rồi được đưa vào tuabin. Tại tuabin, động năng của dòng hơi được biến thành cơ năng quay trục hệ thống Tuabin-Máy phát. Hơi sau khi sinh công ở các tầng cánh của tuabin được ngưng tụ thành nước ở bình ngưng tụ. Công do tuabin sinh ra làm quay máy phát điện. Tóm lại, nhiệt năng của nhiên liệu đã biến đổi thành cơ năng và điện năng, còn hơi nước là môi chất trung gian được biến đổi theo một vòng tuần hoàn kín.

1.2. Nhà máy nhiệt điện An khánh
1.2.1 Một số hình ảnh về Nhà máy nhiệt điện An Khánh
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                  Hình 1: Toàn cảnh nhà máy Nhiệt điện An Khánh 1
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                 Hình 2: Hệ thống lò hơi và các thiết bị phụ trợ
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                               Hình 3: Hệ thống lọc bụi tĩnh điện
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                 Hình 4: Tháp làm mát khi còn đang xây dựng
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Hình 5: Hệ thống lò hơi

[image: image6.png]



                             Hình 6: Tua bin và Máy phát điện
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                             Hình 7: Sân phân phối 110 kv
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                        Hình 8: Phòng điều khiển trung tâm
1.2.2 Giới thiệu về lò hơi:  NG – 230/9.8/540-M

    
Lò hơi của nhà máy nhiệt điện An Khánh gồm hai lò hơi tầng sôi tuần hoàn, tham số 230 tấn hơi/h, một bao hơi, cyclon (bộ phân ly gió xoáy) lạnh làm mát bằng hơi, thông gió cân bằng, bố trí bán lộ thiên kèm tổ Tuabin ngưng và máy phát.

Lò hơi tầng sôi tuần hoàn sử dụng phương thức đốt tạo sôi, đây là sự kết hợp giữa kiểu đốt trôi nổi của lò phun và đốt cố định của lò xích. Trạng thái hoá sôi tức là trạng thái lưu động của hạt rắn dưới sự tác động của không khí. Trong lò hơi tầng sôi tuần hoàn tồn tại rất nhiều hạt liệu ghi lò, những hạt liệu này chịu sự tác động của gio cấp 1, cấp 2 tạo nên trạng thái hoá sôi đồng thời thực hiện tuần hoàn trong và ngoài bụng lò, hoàn thành nhiệm vụ đốt tuần hoàn.
Thông thường lò tầng sôi tuần hoàn ở nhiệt độ khoảng 850 - 9000C, tại đây đá vôi sẽ xảy ra phản ứng đốt hoàn toàn khiến CaCO3 phân giải thành CO2, SO2 được sinh ra từ CO2 và than sẽ tiến hành phản ứng tạo thành CaSO4, thải ra ngoài dưới dạng chất rắn, từ đó đạt được mục đích khử lưu huỳnh. Phương trình phản ứng đốt của đá vôi:
CaCO3 = CaO + CO2 - Q
Phương trình phản ứng hoá học khử lưu huỳnh:
CaO + SO2 + 1/2O2 = CaSO4 + Q
  

CaCO3 = CaO + CO2 - Q 
   

CaO + SO2 + 1/2O2 = CaSO4 + Q 

1.2.3 Thông số kỹ thuật của lò hơi NG – 230/9.8/540-M
Bảng 1.1 Thông số kỹ thuật của lò hơi NG – 230/9.8/540-M
	Tên
	Đơn vị
	Thông số

	Lưu lượng hơi 

( BMCR)
	t/h
	230

	Nhiệt độ hơi chính
	0C
	540

	áp lực hơi chính
	Mpa
	9.81

	Nhiệt độ nước cấp
	0C
	233.3

	Nhiệt độ gió vào bộ sấy
	0C
	40

	áp lực bao hơi
	Mpa
	11

	Nhiệt độ buồng đốt
	0C
	864

	Nhiệt độ đầu ra buồng lửa
	0C
	887

	Công suất tiêu thụ than
	t/h
	42.3

	Công suất tiêu thụ đá vôi
	t/h
	8.5

	Lượng không khí tiêu thụ
	Nm3/h
	212900

	Lượng gió cấp 1
	Nm3/h
	127000

	Lượng gió cấp 2
	Nm3/h
	85160

	Lượng gió nóng cấp 1 đi tải than
	Nm3/h
	11710

	Lượng khí thoát đầu ra buồng đốt
	Nm3/h
	227100

	Tổng lượng tro, xỉ
	Kg/h
	25710

	Lượng tro đáy
	Kg/h
	15426

	Lượng tro bay
	Kg/h
	10284

	Suất tiêu hao than
	Kg

than/kg hơi
	0,18

	Tổng lưu lượng nước giảm ôn
	Kg/h
	15350

	Lượng nước giảm ôn cấp 1
	Kg/h
	12950

	Lượng nước giảm ôn cấp 2
	Kg/h
	2400

	Nhiệt độ khí khói đầu ra cyclon
	0C
	850

	Nhiệt độ bao hơi
	0C
	319

	Nhiệt độ đầu vào van hồi liệu
	0C
	338

	Nhiệt độ khói đầu vào bộ quá nhiệt cấp 3
	0C
	833

	Nhiệt độ khói đầu ra bộ quá nhiệt cấp 3
	0C
	648

	Nhiệt độ khói đầu vào bộ hâm
	0C
	518

	Nhiệt độ khói đầu ra bộ hâm
	0C
	364

	Nhiệt độ khói đầu vào bộ sấy không khí
	0C
	287

	Nhiệt độ khói đầu ra bộ sấy không khí
	0C
	140

	Nhiệt độ hơi đầu vào cyclon
	0C
	319

	Nhiệt độ hơi đầu ra cyclon
	0C
	338

	Nhiệt độ hơi đầu vào quá nhiệt cấp 1
	0C
	356

	Nhiệt độ hơi đầu ra quá nhiệt cấp 1
	0C
	406

	Nhiệt độ hơi đầu vào quá nhiệt cấp 2
	0C
	370

	Nhiệt độ hơi đầu ra quá nhiệt cấp 2
	0C
	467

	Nhiệt độ hơi đầu vào quá nhiệt cấp 3
	0C
	438

	Nhiệt độ hơi đầu ra quá nhiệt cấp 3
	0C
	540

	Thể tích lò hơi
	M3
	107


1.2.4. Mô tả cấu tạo và đặc tính kỹ thuật của lò hơi  NG – 230/9.8/540-M

Trên hình 1.1 là bản vẽ sơ lược hệ thống lò hơi Nhà máy nhiệt điện An khánh
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	Trong đó:

 1. Quạt gió cấp 2

2. Quạt gió cấp 1

3. Đường nước cấp tới bao hơi

4. Quạt khói

5. Ống khói

ESP. Hệ thống lọc bụi tĩnh điện

6,7. Quạt gió hồi liệu
	8,9. Bộ phân li gió xoáy

10. Đường hơi chính tới Tuabin

11. Đường thải xỉ

12. Bao hơi

13. Bộ sấy không khí

14. Bộ hâm

15. Bộ quá nhiệt.


   
Lò hơi NG-230/9,81/ 540-M  là loại lò hơi tầng sôi tuần hoàn 1 bao hơi tuần hoàn tự nhiên. Quá tình cháy của nhiên liệu xảy ra trong buồng lửa cùng với sàn liệu. Buồng lửa là một hình hộp thẳng đứng bao quanh bởi các dàn ống sinh hơi.Trong buồng lửa có bộ quá nhiệt cấp 2 và dàn wing đặt thẳng đứng.


Sàn liệu bao gồm: Chất trơ, tro, than, vôi và cát. Nhiên liệu có kích thước hợp lý được cấp vào buồng lửa và cháy ở nhiệt độ tương đối thấp. Để khử lưu huỳnh trong khói người ta đưa vào lò bột đá vôi mịn. Trong buồng lửa, đá vôi được nung và bị oxy hoá. Khi cháy than có lưu huỳnh, sản phẩm cháy tạo ra SO2. Canxi tác dụng với SO2 tạo ra CaSO4 (thạch cao thể rắn), nó tham gia vào vật liệu tầng và được tách ra cùng tro. Lò được thiết kế có nhiệt độ bảo đảm đốt cháy tốt loại than có nhựa đường và ít chất bốc như than than Khánh hoà.


Sàn liệu được lưu hoá nhờ sự kết hợp của gió cấp 1, gió cấp 2 và sản phẩm cháy. Gió cấp 1 đưa vào lò qua hệ thống giàn nấm bố trí ở đáy lò và hộp gió phía trên buồng đốt. Việc đưa không khí vào lúc đầu là để tạo tầng sôi và cung cấp oxi cho quá trình cháy đồng thới ngăn không cho tro nóng quay trở lại hệ thống giàn nấm. 


Gió cấp 1 trước khi cấp vào lò phải được gia nhiệt tới một nhiệt độ nhất định (2120C) để dễ dàng bắt cháy nhiên liệu đồng thời giảm tổn thất nhiệt theo đường khói. Bộ sấy không khí có cấu tạo dạng ống song song, không khí đi trong ống, ngược chiều đường khói, khói đi ngoài ống. Đường gió cấp 1 và gió cấp 2 là hai đường độc lập với nhau. 

 
Gió cấp 2 khi đi vào buồng lửa được đi qua hộp gió cấp 2 ở hai bên mặt trái và mặt phải của lò và phân chia vào các mặt phải, trái, trước, sau của buồng đốt. Bên tường phải của lò gió cấp 2 có 2 đường gió cấp vào lò cho tầng dưới. Bên tường trái của lò cũng có 2 đường gió cấp 2 cấp vào lò cho tầng dưới. Bên tường trước của lò thì có 7 đường gió cấp 2 đi vào lò, trong đó có 5 đường là ở tầng trên còn 2 đường là ở tầng dưới. Bên tường sau của lò có 6 đường gió cấp 2 vào lò và đều cấp cho tầng trên. Gió cấp 2 được cấp vào lò để cung cấp oxy cho quá trình cháy và làm tăng tốc độ khói dẫn đến lớp vật liệu tạo thành các hạt treo lơ lửng suốt chiều cao lò và chuyển động lên xuống không ngừng, một số hạt bay theo khói, một số chuyển động xuống gần khoang đặc. Thông số đặc trưng cho tầng sôi là áp suất được đo ở các mức khác nhau trong lò, nó biểu thị mật độ hạt ở phần trên và dưới của lò.


Ngoài gió cấp 1 và gió cấp 2 còn gió cao áp tạo tầng lỏng cho van L. Loại gió này có vai trò rất quan trọng, nó đảm bảo quá trình hồi liệu và bổ xung nhiên liệu vào lò được liên tục và ổn định.


Các hạt rắn được chuyển khỏi lò và tách ra khỏi khói trong  một cyclon hiệu suất cao và tiếp tục quay lại phần dưới lò theo một đường tái tuần hoàn. Tỷ lệ tuần hoàn trong và ngoài của các hạt  rắn là rất cao, nó là đặc trưng của tầng sôi và tạo nên sự đồng đều nhiệt độ của toàn bộ lò.


Thời gian lưu lại của các hạt trong lò có thể vài phút hoặc kéo dài đến hàng giờ, tuỳ theo kích thước của các hạt và tốc độ gió lưu hoá. Các hạt có kích thước lớn thời gian lưu lại lớn và chúng nằm trong tầng có mật độ cao ở phía dưới lò cho dến khi kích thước giảm dần do cháy, mài mòn. Các hạt có kích thước nhỏ thời gian lưu lại của chúng bé và được chuyển tới phần trên của lò, tại đây lực xoáy tăng lên bởi cyclon có hiệu suất cao, chỉ có các hạt rất bé mới có thể đi qua. Thời gian lưu lại lớn của các hạt và tỷ lệ tuần hoàn của các hạt cao, do hiệu suất của cyclon cao, dẫn đến hiệu suất cháy của lò tăng, giảm đáng kể tiêu thụ vôi và tăng tỷ lệ truyền nhiệt tới giàn ống sinh hơi của lò.


Quá trình cháy của nhiên liệu xảy ra ở 2 vùng chính: vùng cháy chủ yếu thứ nhất ở  phần dưới lò và vùng thứ hai ở phía trên của đường gió cấp 2. Vùng 1 nằm giữa hệ thống sàn nấm và đường gió cấp 2, ở đây quá trình cháy được phân đoạn theo yêu cầu gió cấp 2 vào. Vùng 2, quá trình cháy xảy ra ở nhiệt độ thấp nên đã khử có hiệu quả sự hình thành NOx, được điều chỉnh và tăng cường sự hoà trộn không khí với nhiên liệu đảm bảo quá trình cháy đạt hiệu suất cao.

  
Quá trình cháy tạo ra 2 dòng vật liệu: khói và tro. Khói đi qua 2 cửa ra của buồng lửa ở tường sau, mang theo các hạt rắn vào bộ phân ly. Tại đây các hạt có kích thước lớn được tách ra khỏi dòng khói nhờ lực văng ly tâm. Hạt rắn rơi xuống phễu của bộ phân ly, còn khói đi vào đường khói đối lưu qua ống thoát đặt lệch tâm trên đỉnh bộ phân ly. Sau khi ra khỏi bộ phân ly, khói theo đường khói ngang, qua đường khói xuống (có đặt bộ quá nhiệt cấp 3, bộ quá nhiệt cấp 1, bộ hâm nước và bộ sấy không khí), qua lọc bụi tĩnh điện và sau cùng thoát ra ngoài qua ống khói. Phần hạt rắn được đưa trở lại phần dưới buồng lửa qua đường hồi liệu ở dưới bộ phân ly và được phân phối đều vào buồng lửa. Than đưa vào buồng đốt ở phía trước của lò nhờ 4 máy cấp than. Đầu ra của máy cấp than có bố trí các đường gió cấp 1 nóng để đi tải than vào lò và chống khí nóng xông ngược lại máy cấp than.


Sàn liệu trong buồng lửa được điều chỉnh bằng cách thải tro từ vòng tuần hoàn theo 2 đường: Tro thô theo đường xả đáy, tro mịn theo đường khói. Tro mịn đi qua đường đối lưu cùng khói được góp lại và tách khỏi hệ thống tại 2 vị trí:


- Từ hộp tro của đuôi lò.


- Từ hộp tro lọc bụi tĩnh điện


Tro thô thải ra từ đáy buồng lửa được làm mát trong bộ làm mát xỉ. Lượng tro qua bộ làm mát được điều chỉnh bằng tốc độ quay của bộ làm mát xỉ và thông qua đó điều chỉnh được áp lực tầng sàn liệu. Khi tro đi qua bộ làm mát thì nhiệt tích tụ trong tro sẽ truyền cho nước làm mát tro do vậy nhiệt độ của tro sẽ được làm giảm xuống dưới 1000C. Nguồn nước đi làm mát tro đáy được lấy từ nguồn nước ngưng của Tuabin vì thế thông qua thiết bị làm mát tro này nước ngưng sẽ được gia nhiệt thêm nhiệt độ.

     
Đối với hệ thống hơi - nước, nước cấp có áp lực cao đưa vào bộ hâm qua ống góp vào từ đài cấp nước. Trong đó ống góp đầu vào và ống góp trung gian của bộ hâm được đặt trong đường khói còn ống góp đầu ra thì đặt phía trên đỉnh của đường khói. Bộ hâm của lò hơi do 3 tổ hợp ống nước nằm ngang hợp thành. 1 tổ hợp đoạn ống nhiệt độ cao, 1 tổ hợp đoạn ống trung gian, 1 tổ hợp đoạn ống nhiệt độ thấp, chọn cách bố trí xếp thành hàng vòng đôi các ống trần. Ống làm từ thép 20G có kích cỡ Φ 32 x 4. Tất cả các tổ hợp ống có 127 lớp hướng men theo độ rộng, cự ly theo chiều ngang là 65. Đoạn tổ hợp ống trung gian và đoạn tổ hợp ống nhiệt độ thấp cùng hướng được phân biệt từ hàng 28, tổ hợp ống nhiệt độ cao cùng hướng được phân biệt từ hàng 32.


Nước cấp vào trong bao hơi phân ra làm 2 ống chạy dọc bao hơi có khoan các lỗ nhỏ để phân bố đều nước trong bao hơi và thực hiện việc rửa hơi bằng nước cấp khi phun nước cấp vào bộ rửa. nước từ bao hơi qua 2 ống nước xuống tường lò và 2 ống nước xuống dàn wing đi vào dàn ống sinh hơi của tường lò và dàn ống sinh hơi dàn wing, tại các dàn ống sinh hơi này nước sẽ hấp thu nhiệt từ sản phẩm cháy của nhiên liệu trong buồng lửa sinh hơi và tuần hoàn tự nhiên.

Lượng hơi trong nước tăng lên không ngừng khi qua giàn ống sinh hơi. Hỗn hợp nước-hơi thoát ra được dẫn vào bao hơi qua các ống góp trên đỉnh các mặt phải, trái và mặt sau. Đồng thời có 2 ống góp của dàn wing phía trên đỉnh buồng đốt. Lưu lượng của ống sinh hơi tăng lên theo nguyên tắc tuần hoàn tự nhiên, và bảo đảm đủ làm mát các ống của giàn ống sinh hơi. Tại bao hơi hơi  được tách thành hơi bão hoà và nước bão hoà. Hơi bão hoà được thu lại trong ống góp hơi đưa tới các cấp của bộ quá nhiệt, quá trình phân ly hơi được thực hiện bằng 54 bộ phân ly và tấm ngăn đặt trong bao hơi.

Bao hơi là thiết bị quan trọng trong lò hơi. Trên bao hơi có các điểm đo mực nước trong đó có 2 điểm hiển thì tại chỗ và các điểm truyền về tín hiệu DCS. Các điểm đo áp suất, các điểm đo nhiệt độ vách trên vách dưới bao hơi, bao hơi có đặt 2 van an toàn, một đường xả sự cố đầy nước, một đường xả liên tục và một đường cấp photphat trong quá trình vận hành lò.


Lò hơi có các bộ quá nhiệt là quá nhiệt cấp 1, quá nhiệt cấp 2, quá nhiệt cấp 3 và quá nhiệt tường bao ngoài ra hơi trước khi đi vào quá nhiệt tường bao thì được đi qua 2 bộ phân ly gió xoáy để nâng cao nhiệt độ của hơi. Trong đó bộ quá nhiệt cấp 2 là dạng trao đổi nhiệt kiểu bức xạ còn các bộ quá nhiệt còn lại thì trao đổi nhiệt kiểu đối lưu và hỗn hợp. Bộ quá nhiệt cấp 2 gồm 4 tấm được đặt thẳng đứng trong buồng lửa, bộ quá nhiệt cấp 1 và cấp 3 được đặt trong phần khói đuôi lò, bộ quá nhiệt cấp 3 sẽ đặt trước bộ quá nhiệt cấp 1 theo chiều dòng khói. Bộ quá nhiệt tường bao là các tấm dạng mành để hình thành nên phía trên của đường khói thoát phía đuôi lò.


Việc điều chỉnh nhiệt độ hơi quá nhiệt được thực hiện nhờ các bộ giảm ôn cấp 1và cấp 2, bộ giảm ôn cấp 1 được đặt giữa quá nhiệt cấp 1 và bộ quá nhiệt cấp 2, bộ giảm ôn cấp 2 được đặt giữa bộ quá nhiệt cấp 2 và cấp 3. Nước phun giảm ôn được trích từ đường nước cấp ngay trước đài nước cấp.


Để kiểm tra chất lượng nước cấp, nước lò, hơi bão hoà, hơi quá nhiệt, nước cấp đi phun giảm ôn, trên lò có đặt hệ thống thiết bị lấy mẫu. 
1.2.5. So sánh lò hơi Nhà máy nhiệt điện An Khánh với một số lò hơi ở các nhà máy khác.

- Đối với Nhà máy nhiệt điện Phả Lại 1: 
Lò hơi Nhà máy nhiệt điện Phả Lại 1 là loại lò hơi kiểu đốt phun than trong khi Nhà máy An Khánh là loại lò hơi tầng sôi tuần hoàn.
Ưu điểm: Lò hơi tầng sôi sử dụng đa dạng nhiên liệu hơn, tức là chủng loại than đa dạng và kích cỡ hạt liệu cũng lớn hơn. Hiệu suất đốt cao hơn lò phun than và cho dải phụ tải lớn hơn. Lò tầng sôi có nhiệt độ lò nhỏ hơm 10000C nên không  phát thải khí NOx
Nhược điểm: Lò hơi tầng sôi chế tạo và lắp đặt khó khăn phức tạp hơn lò phun than. Lò tầng sôi cũng cho công suất nhỏ khoảng 600MW.
- Đối với nhà máy Nhiệt điện Cao Ngạn: 

Về cơ bản lò hơi của Nhà máy nhiệt điện An Khánh và Nhà máy nhiệt điện Cao ngạn cùng là loại lò hơi tầng sôi tuần hoàn nên có những ưu nhược điểm như nhau.
 1.3. Hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi của nhà máy Nhiệt điện An khánh
1.3.1. Chức năng, nhiệm vụ bộ điều chỉnh mức nước bao hơi.

Bao hơi là một thiết bị giữ vai trò quan trọng nhất của lò hơi. Quá  trình làm việc của bao hơi rất phức tạp do ảnh hưởng của sự thay đổi phụ tải lò. Do đó chế độ làm việc của bao hơi luôn giữ ở chế độ làm việc ổn định so với trị số cho phép. Trong bao hơi thì mức nước là một thông số thường xuyên biến động và cần được điều chỉnh để giữ ổn định. Nếu mức nước tăng quá giới hạn cho phép sẽ không thể xả liên tục được(xả váng), hơi bão hòa sẽ đi vào bộ quá nhiệt mang theo lượng nước đáng kể tới Tuabin làm ăn mòn cánh Tuabin gây giảm tuổi thọ. Mức nước cao còn làm mất tác dụng của thiết bị phân ly hơi. Nếu mức nước bao hơi giảm xuống quá thấp sẽ phá vỡ sự cân bằng trong bao hơi, quá trình thủy động trong bao hơi sẽ thay đổi. Khi đó nhiệt độ trong bao hơi sẽ tăng làm tăng nhiệt độ của các giàn ống sinh hơi làm tuổi thọ của cá thiết bị giảm đi nhanh chóng. Mức nước trong bao hơi thay đổi do tăng hoặc giảm lưu lượng nước cấp hay lưu lượng hơi, sự thay đổi phụ tải nhiệt của buồng lửa và áp suất trong bao hơi sẽ dẫn đến sự  thay đổi mức nước giới hạn cho phép là thấp hơn tâm hình học của bao hơi là 76mm. Trong quá trình vận hành mức dao động cho phép của mức nước là [image: image10.png]


 50mm. Vì vậy nhiệm vụ đặt ra là hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi phải điều chỉnh lượng nước cấp và lượng hơi sao cho mức nước trong bao hơi giữ ở dải cho phép. Do vậy yêu cầu điều chỉnh ở đây là rất cao và nghiêm ngặt. Đảm bảo  cho các thiết bị vận hành bình thường và có tuổi thọ cao.

1.3.2. Sơ đồ nguyên lý của hệ thống điều khiển mức nước bao hơi

Nhiệm vụ của hệ thống điều khiển mức nước bao hơi là giữ và duy trì mức nước thay đổi trong khoảng [image: image12.png]


50mm so với tâm hình học của bao hơi trong suốt quá trình vận hành bình thường của nhà máy.

Bao hơi là đối tượng điều chỉnh không có sự cân bằng, mức nước trong bao hơi luôn có sự thay đổi do phụ tải của lò hơi luôn thay đổi.

Trên hình 1.2 minh họa sơ đồ hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi của nhà máy Nhiệt điện An khánh.
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1.4. Nghiên cứu về hệ thống điều chỉnh mức nước bao hơi trong nhà máy Nhiệt điện An khánh

1.4.1. Đặt vấn đề

Trong quá trình vận hành lò hơi, mức nước bao hơi luôn thay đổi và dao động lớn đòi hỏi người công nhân vận hành phải điều chỉnh mức nước bao hơi kịp thời và luôn ổn định ở một giá trị cho phép. Song vì lò hơi có nhiều thông số cần theo dõi và điều chỉnh nên người vận hành không thể điều chỉnh kịp thời và liên tục để giữ ổn định mức nước trong bao hơi. Tự động điều chỉnh mức nước bao hơi là một trong những khâu trọng yếu của các hệ thống điều chỉnh tự động lò hơi. Nhiệm vụ của bộ điều chỉnh là ổn định mức nước bao hơi thông qua việc đảm bảo tương quan giữa lượng hơi sinh ra và lượng nước cấp đưa vào bao hơi. Vòng điều khiển này duy trì mức nước bao hơi tại một giá trị mong muốn khi tải của lò thay đổi bằng cách điều chỉnh lượng nước cấp đến bao hơi. Lưu lượng nước cấp phụ thuộc vào độ mở của van cấp nước và áp lực của nước cấp, nhìn chung được điều chỉnh bởi tốc độ của bơm cấp. Tuy nhiên, lưu lượng nước cấp được điều chỉnh bởi hai van điều chỉnh và tốc độ bơm cấp được điều chỉnh để duy trì chênh áp đầu vào của hai van điều chỉnh và đầu vào của bộ hâm.

1.4.2. Mục tiêu của nghiên cứu 



Thiết kế sách lược điều khiển phản hồi, sử dụng bộ điều khiển mờ chỉnh định tham số PID, cho mức nước trong bao hơi: Đảm bảo cột áp để duy trì hoạt động bình thường cho lò hơi của nhà máy nhiệt điện.

Đối với bao hơi còn có chức năng trung gian để giảm thiểu tương tác và giảm nhiễu, mục đích điều khiển sẽ đảm bảo hệ thống vận hành ổn định, trơn tru và an toàn. Như vậy giá trị mức trong bao hơi chỉ cần được khống chế trong một phạm vi an toàn. Ngược lại, với vai trò là bao hơi thì giá trị mức hầu hết được duy trì tương đối chính xác tại một giá trị đặt.

1.4.3. Dự kiến các kết quả đạt được


Lập cấu trúc điều khiển bằng PID và điều khiển mờ chỉnh định tham số PID, mô phỏng bằng phần mềm Matlab – Simulink để kiểm chứng kết quả tính toán lý thuyết.

1.5. Kết luận chương 1


Trên cơ sở các đặc điểm tổng quát của một lò hơi trong nhà máy nhiệt điện nói chung và lò hơi trong nhà máy nhiệt điện An khánh nói riêng, luận văn đề suất đi sâu nghiên cứu một đối tượng điều khiển mức nước trong bao hơi, đó là một trong các nhiệm vụ điều khiển cho lò hơi của nhà máy nhiệt điện. Giản đồ công nghệ này đã tìm thấy sự ứng dụng trong nhiều thiết bị công nghiệp, nhất là trong công nghiệp năng lượng và hóa chất.

Chương 2

MÔ TẢ TOÁN HỌC CHO ĐỐI TƯỢNG MỨC TRONG 

LÒ HƠI NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN 

2.1. Khái quát chung
Mô hình là cách mô tả khoa học và cô đọng của một hệ thống thực, có thể có sẵn hoặc cần phải xây dựng. Một mô hình phản ánh hệ thống thực từ một góc nhìn nào đó phục vụ hữu ích cho mục đích sử dụng. Mô hình không những giúp ta hiểu rõ hơn về thế giới thực, mà còn cho phép thực hiện được một số nhiệm vụ phát triển mà không cần sự có mặt của quá trình và hệ thống thiết bị thực. Mô hình giúp cho việc phân tích kiểm chứng tính đúng đắn của một giải pháp thiết kế được thuận tiện và ít tốn kém, trước khi đưa giải pháp vào triển khai.
Có thể phân loại thành hai phạm trù là mô hình vật lý và mô hình trừu tượng. Mô hình vật lý là một sự thu nhỏ và đơn giản hoá của hệ thống thực, được xây dựng trên cơ sở vật lý - hoá học giống như các quá trình và thiết bị thực. 

- Mô hình vật lý là một phương tiện hữu ích phục vụ đào tạo cơ bản và nghiên cứu ứng dụng, nhưng ít phù hợp cho các công việc thiết kế và phát triển của người kỹ sư điều khiển quá trình. 

- Mô hình trừu tượng được xây dựng trên cơ sở một ngôn ngữ bậc cao, nhằm mô tả một cách logic các quan hệ về mặt chức năng giữa các thành phần của hệ thống. Việc xây dựng mô hình trừu tượng của một hệ thống được gọi là mô hình hoá. Mô hình hoá là một quá trình trừu tượng hoá trong đó thế giới thực được mô tả bằng một ngôn ngữ mô hình hoá và bỏ qua các chi tiết không thiết yếu. Trong kỹ thuật điều khiển, ta quan tâm trước hết tới bốn dạng mô hình trừu tượng sau:

* Mô hình đồ hoạ: Với các ngôn ngữ mô hình hoá đồ họa như lưu đồ công nghệ, lưu đồ P&ID, sơ đồ khối, mạng Petri, biểu đồ logic,... Mô hình đồ hoạ phù hợp cho việc biểu diễn trực quan một hệ thống về cấu trúc liên kết và tương tác giữa các thành phần.

* Mô hình toán học: Với ngôn ngữ của toán học như phương trình vi phân (khả năng biểu diễn mạnh, với mô hình bậc cao thì khó sử dụng cho phân tích thiết kế hệ thống), phương trình đại số, hàm truyền đạt, phương trình trạng thái (áp dụng thống nhất cho phân tích, thiết kế hệ đơn biến và đa biến, khó tiến hành nhận dạng trực tiếp, nhạy cảm với sai lệch thông số, ít dùng cho điều khiển quá trình). Mô hình toán học thích hợp cho mục đích nghiên cứu sâu sắc các đặc tính của từng thành phần cũng như bản chất của các mối liên kết và tương tác.

* Mô hình suy luận: Là một hình thức biểu diễn thông tin và đặc tính về hệ thống thực dưới dạng các luật suy diễn, sử dụng các ngôn ngữ bậc cao.

* Mô hình máy tính: Là các chương trình phần mềm mô phỏng đặc tính của hệ thống theo những khía cạnh quan tâm. Mô hình máy tính được xây dựng với các ngôn ngữ lập trình, trên cơ sở sử dụng các mô hình toán học hoặc mô hình suy luận.

Mô hình toán học, mô hình suy luận và mô hình máy tính được xếp vào phạm trù mô hình định lượng, trong khi mô hình đồ hoạ thuộc phạm trù mô hình định tính. Mô hình định tính thường quan tâm tới cấu trúc và mối liên quan giữa các thành phần hệ thống về mặt định tính. Trong khi đó một mô hình định lượng cho phép thực thi các phép tính để xác định rõ hơn quan hệ về mặt định lượng giữa các đại lượng đặc trưng trong hệ thống cũng như quan hệ tương tác giữa hệ thống với môi trường bên ngoài.

Mặc dù cả bốn dạng mô hình nói trên đều có vai trò quan trọng nhất định trong lĩnh vực điều khiển quá trình, các mô hình toán học đóng vai trò then chốt trong hầu hết nhiệm vụ phát triển hệ thống. Trong các bước thực hiện nhiệm vụ phát triển, mô hình toán học giúp các cán bộ công nghệ cũng như cán bộ điều khiển cho các mục đích sau đây:

- Hiểu rõ hơn về quá trình sẽ cần phải điều khiển và vận hành.

- Tối ưu hoá thiết kế công nghệ và điều kiện vận hành hệ thống.

- Thiết kế sách lược và cấu trúc điều khiển.

- Lựa chọn bộ điều khiển và xác định các tham số cho bộ điều khiển.

- Phân tích và kiểm chứng các kết quả thiết kế.

- Mô phỏng trên máy tính phục vụ đào tạo vận hành.

Xác định rõ mục đích sử dụng của mô hình là một việc hết sức cần thiết, bởi mục đích sử dụng quyết định tới việc lựa chọn phương pháp mô hình hoá cũng như mức độ chi tiết và chính xác của mô hình sau này.

2.2. Mô tả toán học cho các thành phần trong hệ thống điều khiển điều khiển mức trong lò hơi nhà máy nhiệt điện
2.2.1. Cấu trúc tổng quát một hệ điều khiển quá trình
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Cấu trúc cơ bản của một hệ thống điều khiển quá trình được minh họa như trên hình 2.1:

2.2.2.Thiết bị đo


a. Cấu trúc cơ bản:
Một thiết bị đo quá trình có nhiệm vụ cung cấp thông tin về diễn biến của 
quá trình kỹ thuật và cho đầu ra là một tín hiệu chuẩn. Cấu trúc cơ bản của một thiết bị đo quá trình được minh hoạ như trên hình 2.2.
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Thành phần cốt lõi của một thiết bị đo là cảm biến. Một cảm biến có chức năng chuyển đổi một đại lượng vật lý, ví dụ nhiệt độ, áp suất, mức, lưu lượng, nồng độ sang một tín hiệu thông thường là điện hoặc khí nén. Một cảm biến có thể 

bao gồm một hoặc vài phần tử cảm biến, trong đó mỗi phần tử cảm biến lại là một bộ chuyển đổi từ một đại lượng này sang một đại lượng khác dễ xử lý hơn. Tín hiệu ra từ cảm biến thường rất nhỏ, chưa truyền được xa, chứa sai số do chịu ảnh hưởng của nhiễu hoặc do độ nhạy kém của cảm biến, phi tuyến với đại lượng đo. Vì thế sau phần tử cảm biến người ta cần các khâu khuếch đại chuyển đổi, lọc nhiễu, điều chỉnh phạm vi, bù sai lệch và tuyến tính hoá. Những chức năng đó được thực hiện trong một bộ chuyển đổi đo chuẩn. Một bộ chuyển đo đổi chuẩn đóng vai trò là một khâu điều hoà tín hiệu, nhận tín hiệu đầu vào từ một cảm biến và cho đầu ra là một tín hiệu chuẩn để có thể truyền xa và thích hợp với đầu vào của bộ điều khiển. Trong thực tế nhiều bộ chuyển đổi đo chuẩn được tích hợp luôn cả phần tử cảm biến, vì vậy khái niệm 'Trasmitter' cũng được dùng để chỉ các thiết bị đo. 

Thuật ngữ:

Measurement device: Thiết bị đo

Sensor: Cảm biến

Sensor element: Phần tử cảm biến, đầu đo

Signal conditioning: Điều hoà tín hiệ

Transmitter: Bộ chuyển đổi đo chuẩn

Transducer: Bộ chuyển đổi theo nghĩa rộng
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Chất lượng và khả năng ứng dụng của một thiết bị đo phụ thuộc vào nhiều yếu tố mà ta khái quát là các đặc tính thiết bị đo, bao gồm đặc tính vận hành, đặc tính tĩnh và đặc tính động học. Đặc tính vận hành bao gồm các chi tiết về khả năng đo chi tiết vận hành và tác động môi trường. Đặc tính tĩnh biểu diễn quan hệ giữa đại lượng đầu vào và giá trị tín hiệu đầu ra của thiết bị đo ở trạng thái xác lập, trong khi đặc tính động học biểu diễn quan hệ giữa biến thiên đầu vào và tín hiệu ra theo thời gian. Đặc tính tĩnh liên quan tới độ chính xác khi giá trị của đại lượng đo không thay đổi hoặc thay đổi rất chậm. Ngược lại, đặc tính động học liên quan tới khả năng phản ứng của thiết bị đo khi đại lượng đo thay đổi nhanh.

b. Đặc tính động

Khi giá trị đại lượng đo ít thay đổi hoặc thay đổi rất chậm, tín hiệu đo chỉ phụ thuộc vào giá trị đầu vào và ta chỉ cần quan tâm tới đặc tính tĩnh của thiết bị đo. Tuy nhiên tín hiệu đầu ra sẽ không thể đáp ứng ngay với sự thay đổi tương đối nhanh của đại lượng đo. Quan hệ phụ thuộc của tín hiệu đầu ra vào cả đại lượng đo và biến thời gian được gọi là đặc tính động học của thiết bị đo. Đặc tính động học của hầu hết các thiết bị đo có thể được mô tả được mô tả bằng một phương trình vi phân cấp một hoặc cấp hai. Coi đặc tính của thiết bị đo là tuyến tính coi động học của nó có thể được biểu diễn với một khâu quán tính bậc nhất:     
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Hoặc một khâu ổn định:               






[image: image14.wmf]m

m

22

k

y(s)

G(s)

x(s)

2ss

ttx

==

++


Nói chung, đặc tính động học của một thiết bị đo có ảnh hưởng ít nhiều tới chất lượng điều khiển. Nếu hằng số thời gian trong hai mô hình trên rất nhỏ so với hằng số thời gian của quá trình công nghệ, hay nói cách khác là phép đo có động học nhanh hơn nhiều so với động học của quá trình, ta có thể bỏ qua quán tính của thiết bị đo và coi đặc tính của thiết bị đo như một khâu khuếch đại thuần tuý. Ngược lại, nếu hằng số thời gian này không nhỏ hơn nhiều so với hằng số thời gian của quá trình, ta có hai phương án giải quyết:

 + Đưa mô hình động học của thiết bị đo vào mô hình quá trình

 + Vẫn chỉ sử dụng mô hình tĩnh của thiết bị đo và coi sai số động gây ra là nhiễu đo.

Hàm truyền đạt thiết bị đo mức nước lò hơi  là bộ chuyển đổi EJA 210A của hãng YOKOGAWA có dải đo 0 ( 1000mm, tương ứng cho tín hiệu đầu ra dạng dòng liên tục 4 ( 20mA. Thiết bị này có hàm truyền đạt là một khâu quán tính bậc nhất.
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Trong đó: 


K: hệ số khuyếch đại của thiết bị đo, được xác định như sau:
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T: thời gian trễ của thiết bị đo, thường lấy T = 0,005(s)
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Hàm truyền đạt của bộ chuyển đổi dòng điện-khí nén (I/P)

Bộ chuyển đổi I/P được chọn là PK200 của hãng YOKOGAWA có tín hiệu đầu vào là dòng điện I: 4 ( 20mA và tín hiệu đầu ra là áp suất khí nén P: 0,2 ( 1KG/cm2.

Như vậy, thiết bị này có hàm truyền là một khâu khuyếch đại với hệ số khuyếch đại K được xác định như sau:
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2.2.3. Thiết bị chấp hành

Một hệ thống / thiết bị chấp hành có chức năng can thiệp tới biến điều khiển. Hình 2.4 minh hoạ cấu trúc cơ bản của một thiết bị chấp hành. 
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   Thành phần can thiệp trực tiếp tới biến điều khiển được gọi là phần tử điều khiển, ví dụ van tỷ lệ, van on/off, tiếp điểm, sợi đốt, băng tải. Phần tử điều khiển được truyền năng lượng truyền động từ cơ cấu chấp hành, ví dụ các hệ thống động cơ, cuộn hút và cơ cấu khí nén, thuỷ lực. Trong các hệ thống điều khiển quá trình thì hầu hết biến điều khiển là lưu lượng, vì thế van điều khiển là thiết bị chấp hành tiêu biểu nhất và quan trọng nhất. Van điều khiển cho phép điều chỉnh lưu lượng của một lưu chất qua đường ống dẫn tỉ lệ với tín hiệu điều khiển. Trong nội dung sau đây ta tập trung vào các yếu tố cơ bản của một van điều khiển. 

Cấu trúc cơ bản

Một van điều khiển bao gồm thân van được ghép nối với một cơ chế chấp hành cùng với các phụ kiện liên quan. Trên hình 2.5 là hình ảnh mặt cắt của một van khí nén với cơ chế truyền động màng rung - lò xo.
Phần thân van cùng các phụ kiện được gắn với đường ống, đóng vai trò là phần tử điều khiển. Độ mở van và lưu lượng qua van được xác định bởi hình dạng và vị trí chốt van. . Ta có thể phân loại van dựa theo thiết kế và kiểu chuyển động của chốt van như sau:

        -Van cầu: Chốt trượt có đầu hình cầu hoặc hình nón, chuyển động lên xuống.

- Van nút: Chốt xoay hình trụ hoặc một phần hình trụ.

- Van bi: Chốt xoay hình cầu hoặc một phần hình cầu.

- Van bướm: Chốt xoay hình đĩa.

Cơ cấu chấp hành van có nhiệm vụ cung cấp năng lượng và tạo ra chuyển động cho chốt van thông qua cầu van hoặc trục van. Phần lớn van điều khiển công nghiệp được cấp nguồn khí nén. Song một số nguồn năng lượng khác như điện, điện từ hoặc thủy lực cũng có thể sử dụng. Ta có thể phân loại van dựa theo cơ chế truyền động như sau:
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- Van khí nén: Loại phổ biến nhất, truyền động khí nén sử dụng màng chắn/ lò so hoặc piston. Tín hiệu đầu vào có thể là khí nén, dòng điện hoặc tín hiệu số. Nếu tín hiệu điều khiển là dòng điện, ta cần bộ chuyển đổi dòng điện
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Hình 2.5 Cấu trúc tiêu biểu của một van cầu khí nén
- Khí nén (I/P) tích hợp bên trong hoặc tách riêng bên ngoài.- Van điện: Cơ chế chấp hành sử dụng động cơ servo hoặc động cơ bước, được điều khiển trực tiếp từ tín tín hiệu đầu ra của bộ điều khiển, thông thường là dòng điện tương tự 4-20mA hoặc tín hiệu số. Van điện được sử dụng trong những ứng dụng công suất nhỏ đòi hỏi độ chính xác cao.

- Van thuỷ lực: Cơ chế chấp hành sử dụng hệ thống bơm dầu kết hợp màng chắn hoặc piston, bơm dầu được điều khiển bởi tín hiệu ra từ bộ điều khiển. Van thuỷ lực được sử dụng cho các ứng dụng công suất lớn.

- Van từ: Cơ chế chấp hành cuộn hút kết hợp lò xo, lực nén yếu và độ chính xác kém, chỉ phù hợp với các bài toán đơn giản.

Phần lớn van điều khiển công nghiệp được thiết kế để có tính an toàn cơ học, có nghĩa là khi không có tín hiệu điều khiển thì van hoặc phải đóng hoàn toàn hoặc phải mở hoàn toàn để ngăn chặn nguy cơ sảy ra tai nạn. Ví dụ, một vạn khí nén có sử lò xo thì chốt van sẽ được kéo về vị trí ban đầu nếu mất nguồn năng lượng cung cấp. Nhưng không phải van nào cũng có tính an toàn cơ học, ví dụ van điện hoặc van khí nén không sử dụng lò xo đối lực sẽ giữ nguyên vị trí mở van sau khi mất tín hiệu điều khiển hoặc mất nguồn năng lượng cấp.


Chiều mũi tên chỉ xuống hướng tới thân van thể hiện kiểu van là đóng an toàn, còn khi mũi tên ngược lại chỉ thị kiểu mở an toàn. Sự lựa chọn kiểu tác động của van thuần tuý dựa trên nguyên tắc đảm bảo an toàn trong trường hợp mất tín hiệu điều khiển hoặc mất nguồn năng lượng cấp. Hình 2.6 minh họa van đóng an toàn (fail-closed FC, hoặc air-to-open AO) và van mở an toàn (fail-open FO, hoặc air-to-close AC) sử dụng trong điều khiển quá trình.

Sự lựa chọn kiểu tác động của van điều khiển ảnh hưởng tới lựa chọn hệ số khuếch đại của bộ điều khiển phản hồi sau này. 

Van đóng an toàn có độ mở van lớn hơn khi tín hiệu điều khiển tăng. Lưu ý khái niệm ‘chiều tác động’ của bản thân van điều khiển được định nghĩa trong các tài liệu chuẩn dựa theo chiều chuyển động của chốt van. Chiều tác động thuận được định nghĩa là độ mở van tăng lên khi tín hiệu điều khiển tăng 


Nếu van được định cỡ tốt thì quan hệ giữa lưu lượng ra và độ mở van có thể được coi là tuyến tính, ít ra cũng trong phạm vi quan tâm. Trong thực tế hàm truyền của van thường được coi là khâu quán tính bậc nhất có trễ, lấy gần đúng thì xem là khâu quán tính bậc nhất:
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Trong đó:


K: hệ số khuyếch đại của van



T: thời gian trễ của van, thường lấy T = 10 ms = 0,01s
Khi tín hiệu vào thay đổi từ 0,2 ( 1KG/cm2 thì độ mở của van thay đổi từ 0 ( 80%, khi đó hệ số khuyếch đại được xác định như sau:
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Ta có khi độ mở của van thay đổi từ 5 ( 80% thì lưu lượng nước qua van thay đổi từ 0 ( 40 T/h. Từ đó hệ số truyền của sự liên hệ giữa lưu lượng nước qua van và độ mở của van là:
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Kết hợp các hàm truyền ở trên ta có hàm truyền đạt với tín hiệu vào là áp suất khí nén và tín hiệu ra là lưu lượng nước cấp thông qua cơ cấu van:
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Việc xác định hệ số khuếch đại 
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 và hằng số thời gian 
[image: image25.wmf]v

t

 của van có thể tiến hành từ thực nghiệm. Hằng số thời gian 
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 của van phụ thuộc chủ yếu vào cơ cấu chấp hành. Thông thường, 
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 có giá trị khoảng một vài giây, đối với van cỡ lớn có thể tới 3 ÷ 15 giây. Hệ số khuếch đại 
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 cũng có thể được tính toán như sau:


[image: image29.wmf]v

dFdFdp

k

dudpdu

==

 QUOTE 
 

Cơ cấu chấp hành có thể coi là tuyến tính trong toàn bộ dải làm việc, nên đạo hàm dp/du bằng “1” cho van FC và bằng “-1” cho van FO. Vì thế với việc chọn van FC ta có:
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Nếu van được định cỡ tốt thì ta có thể coi 
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 là hằng số trong toàn dải làm việc.

2.2.4. Hàm truyền của mô hình

Hơi nước chính là đối tượng mang nhiệt năng, hơi được dẫn đến tuabin để sinh công (nhờ sự chuyển hóa năng lượng từ nhiệt năng thành cơ năng). 

Nước từ bao hơi được đưa xuống quanh lò bởi các ống dẫn (bao hơi đặt phía trên lò, ở vị trí cao nhất hình 2.7). Buồng đốt được cấu tạo từ các dàn ống sinh hơi, các ống sinh hơi được hàn với nhau bằng các thanh thép dẹt dọc theo hai bên vách ống tạo thành các dàn ống kín. Các dàn ống sinh hơi tường trước và tường sau ở giữa tạo thành vai lò, phía dưới tạo thành các phễu tro lạnh. Phía trên buồng đốt, các dàn ống sinh hơi tường sau tạo thành phần lồi khí động. 

Trên bề mặt ống sinh hơi vùng rộng của buồng đốt từ dưới vai lò tới trên phễu lạnh được gắn gạch chịu nhiệt tạo thành vùng đai đốt bảo vệ bề mặt ống. Để ổn định tuần hoàn, các dàn ống sinh hơi được chia thành các vòng tuần hoàn nhỏ. Nước từ bao hơi theo đường ống nước xuống, phân chia đi vào các ống góp dưới trước khi vào các dàn ống sinh hơi. Các dàn ống sinh hơi được đốt nóng trực tiếp bởi ngọn lửa trong lò, nước trong các dàn ống sẽ sôi và sinh hơi.

 Hỗn hợp hơi nước bốc lên từ các dàn ống sinh hơi tường hai bên lò tập trung vào các ống góp trên hai bên sườn trần lò, từ các dàn ống sinh hơi tường trước tập trung vào các ống góp trên tường trước và từ các dàn ống sinh hơi tường sau tập trung vào các ống góp trên tường tường sau của lò. Từ các ống góp này hỗn hợp hơi nước đi vào bao hơi bằng các đường ống lên.


Hệ thống cấp nước có 3 phần chính: hệ thống bơm nước; hệ thống van, ống dẫn, vòi phun và hệ thống hâm nước. Hệ thống thực hiện nhiệm vụ cung cấp nước vào bao hơi đảm bảo quá trình tạo lượng hơi nước theo yêu cầu. Hơi nước sau khi phun vào tuabin được ngưng tụ thành nước tại bình ngưng và được đưa trở lại hệ thống cấp nước cho bao hơi. Nước cấp cho bao hơi đã được xử lý hoá học để đảm bảo chất lượng nước cấp, sau đó nước được hâm nóng tới gần nhiệt độ sôi rồi bơm vào bao hơi. Hệ thống các ống dẫn, vòi phun nối liền các hệ thống cấp nước, hệ thống hâm nước, van và bơm với bao hơi. 
Hình 2.8 biểu diễn sơ đồ những thành phần cơ bản của hệ thống cấp nước. Nước từ bộ ngưng hơi được đưa vào bộ phận lọc khí của bộ hâm nước, sau đó được chứa trong bình chứa của bộ hâm nước.
Bình chứa này nối với đầu vào của bơm nước cấp, đầu ra của bơm nước cấp nối với hệ vòi phun nước cấp. 
Tại đầu ra của bơm nước cấp có đường nước hồi tiếp được đưa về bình chứa, trên đường nước này có đặt van điều khiển hay van đóng cắt (gọi là van hồi tiếp). Giữa bơm và hệ vòi phun nước vào lò hơi có van điều chỉnh và van kiểm tra. Van kiểm tra sẽ đảm bảo áp lực nước để dòng nước không thể quay ngược lại từ hệ vòi phun về bơm cấp. Với hệ thống có nhiều bơm cấp, van kiểm tra có thể bị khoá ở những bơm ngừng hoạt động. 

Mức nước trong bao hơi được đo dùng máy ống kính ngắm được nối với bao hơi biểu diễn trên Hình 2.9. 
Do người vận hành không thể xác định mức nước bao hơi bằng cách đọc trực tiếp ở khoảng cách gần, hình ảnh của kính máy đo sẽ được phản chiếu thông qua hệ thống kính tiềm vọng để người vận hành có thể dễ dàng nhìn thấy. Trong một số hệ thống , việc sử dụng gương để phản chiếu hình ảnh mức nước có thể nói là khá phức tạp về mặt cơ khí và khó thực hiện, người ta thường sử dụng bộ hiển thị mức từ xa dùng sợi quang học, hoặc hiển thị trên màn hình. 

Để tính hàm truyền đạt của đối tượng mức nước khi có sự thay đổi lưu lượng nước cấp ta cần thành lập sự liên hệ giữa mức nước H và lưu lượng nước cấp Dc, sự liên hệ đó được thể hiện qua phương trình quá độ mức nước.

* Lập phương trình quá trình quá độ mức nước trong bao hơi:
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Trong đó:


(’: khối lượng riêng của nước cấp, kg/m3
(’’: khối lượng riêng của nước ở chế độ sôi, kg/m3
F: diện tích của bình bao hơi, m2
Dc: lưu lượng nước cấp, kg/s

Dr: lưu lượng của hơi nước ra khỏi bao hơi, kg/s

Để tính toán dễ dàng và tổng quát hóa cho nhiều trường hợp, người ta thường dùng các trị số tương đối thay cho đại lượng ra hoặc vào. Như vậy khi khảo sát người ta thường dùng trị số tương đối là tỷ số giữa đại lượng vào, ra với lượng vào hoặc ra cực đại có thể.
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Khi có chấn động, giá trị (D = Dbs –Dr viết dưới dạng tương đối như sau:
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Từ đó phương trình quá trình quá độ có thể viết lại với trị số tương đối như sau:
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Trong đó:
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 là trị số không đổi đối với đối tượng khảo sát có đơn vị sec-1 và được gọi là tốc độ quá độ.

( tốc độ thay đổi mức nước khi có giao động đơn vị (( = 1). Dạng chấn động như thế thường có khi phụ tải từ trị số cực đại giảm tới không, nghĩa là giảm 100%. Tang góc giữa đặc tính thời gian và trục hoành khi có chấn động đơn vị  chính bằng tốc độ quá độ.

 Trong trường hợp tổng quát: tg( = ((.
Tốc độ quá độ đặc trưng cho dung tích của đối tượng điều chỉnh. Trong những điều kiện giống nhau, tốc độ ( càng nhỏ nếu dung tích của đối tượng càng lớn. Trị số nghịch đảo của tốc độ (: 
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 có đơn vị sec nên thường gọi là thời gian cố định của đối tượng. Đấy chính là thời gian cần thiết để đại lượng điều chỉnh thay đổi 100% khi có chấn động đơn vị.

Đối với các đối tượng phức tạp, đặc tính động học của đối tượng thường được xác định bằng phương pháp thực nghiệm và được biểu diễn dưới dạng đặc tính thời gian. Việc xác định các đặc tính này được thực hiện bằng cách tác động lên đầu vào của đối tượng tín hiệu bậc thang và ghi lại phản ứng của đầu ra của đối tượng sẽ nhận được đặc tính thời gian của đối tượng.

Bao hơi xét theo quan điểm điều chỉnh mức nước là đối tượng không có tính tự cân bằng. Điều đó được thể hiện ở đặc tính động của mức nước bao hơi khi thay đổi lưu lượng nước bổ sung. Đặc tính đó có dạng như sau:

Trên cơ sở hàm quá độ của đối tượng, có thể xác định gần đúng hàm truyền đạt của nó. Trong thực tế hàm truyền đạt của đối tượng không có tính tự cân bằng được mô tả gần đúng như sau:
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Các thông số của đối tượng hoàn toàn có thể xác định được từ hàm quá độ bằng phương pháp thuần túy đồ thị hoặc giải tích.

* Tính hàm truyền đạt của mức nước bao hơi

Đối tượng điều chỉnh của hệ thống là mức nước bao hơi, thông qua việc tiến hành thí nghiệm lấy đường đặc tính động của mức nước với tác động điều chỉnh là lưu lượng nước bổ sung người ta đã thu được đặc tính quá độ của đối tượng như sau:

Theo trên đã trình bày, hàm truyền đạt của các đối tượng không có tính tự cân bằng được mô tả dưới dạng gần đúng là một khâu tích phân có trễ sau:
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Trong đó:


K: hệ số khuyếch đại hay hệ số truyền
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(: hằng số thời gian trễ, ( = 15 (s)

Khi đó hàm truyền của đối tượng là: 
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Khâu trễ e-15s có thể biến đổi gần đúng như sau: 
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2.3. Hàm truyền của hệ thống

Ta có sơ đồ khối như sau:

Dựa vào hàm truyền của van (Gv(p)) và hàm truyền của mức nước hơi (GL(p)), ta có thông số của hàm truyền của hệ hở như sau:  
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Chương 3

KHẢO SÁT BỘ ĐIỀU KHIỂN PID CHO LÒ HƠI
3.1. Giới thiệu chung


Trong chương 2, đã tiến hành xây dựng được mô hình toán học cho đối tượng. Trong chương này, ta phải xây dựng cấu trúc điều khiển phản hồi cho hệ thống, bao gồm: Đối tượng điều khiển, thiết bị chấp hành, thiết bị đo lường và bộ điều khiển theo quy luật PID. Đặc điểm của đối tượng điều khiển là khâu quán tính tích phân có trễ, do đó để tổng hợp bộ điều khiển theo quy luật PID ta phải sử dụng phương pháp tối ưu đối xứng. Trước hết giới thiệu về bộ điều khiển PID


3.1.1. Bộ điều khiển PID


PID (Proportional-Integral-Derivative) là bộ điều khiển bao gồm khâu khuyết đại (P), khâu tích phân (I) và khâu vi phân (D). PID là một tập thể hoàn hảo gồm 3 tính cách khác nhau:


- Phục tùng và thực hiện chính xác nhiệm vụ được giao (tỉ lệ P);


- Làm việc có tích lũy kinh nghiệm để thực hiện tốt nhiệm vụ (I);


- Luôn có sáng kiến và phản ứng nhanh nhậy với sự thay đổi tình huống trong quá trình thực hiện nhiệm vụ (vi phân D).


Bộ điều khiển PID được sử dụng rộng rãi để điều khiển đối tượng SISO theo nguyên tắc sai lệch.


Từ hơn sáu thập kỷ nay, PID là bộ điều khiển thông dụng nhất trong các hệ thống điều khiển quá trình bởi các lý do sau đây:


- Cấu trúc và nguyên lý hoạt động đơn giản, dễ hiểu và dễ sử dụng đối với những người làm thực tế.


- Có rất nhiều phương pháp và công cụ mạnh hỗ trợ chỉnh định các tham số của bộ điều khiển.


- Các luật điều khiển P, PI và PID thích hợp cho một phần lớn các quá trình công nghiệp.


Nhiều báo cáo đã đưa ra các con số thống kê rằng hơn 90% bài toán điều khiển quá trình công nghiệp được giải quyết với các bộ điều khiển PID, trong số đó khoảng trên 90% thực hiện luật PI, 5% thực hiện luật P thuần tuý và 3% thực hiện luật PID đầy đủ, còn lại là những dạng dẫn suất khác.


Thuật toán PID được biểu diễn trên miền thời gian như sau:
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(3.1)


Nếu ta coi các tín hiệu trong (3.1) là các biến chênh lệch, có nghĩa là hàm truyền đạt của bộ điều khiển sẽ được viết như sau:
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(3.2)


Quy luật PID có ba tham số hiệu chỉnh Kp, TI, TD. Xét ảnh hưởng của ba tham số ta thấy:


Khi TD = 0 và TI = ∞ quy  luật PID trở thành quy luật P


Khi TD = 0 quy luật PID trở thành quy luật PI


Khi TI = ∞ quy luật PID trở thành quy luật PD 

Ưu điểm của quy luật PID là tốc độ tác động nhanh và có khả năng triệt tiêu sai lệch tĩnh. Về tốc độ tác động, quy luật PID còn có thể nhanh hơn cả quy luật tỷ lệ. Điều đó phụ thuộc vào thông số TI, TD.


Nếu ta chọn được tham số tối ưu thì quy luật PID sẽ đáp ứng được mọi yêu cầu về điều chỉnh chất lượng của các quy trình công nghệ. Tuy nhiên, việc chọn được bộ ba thông số tối ưu là rất khó khăn. Do đó trong công nghiệp, quy luật PID thường chỉ được sử dụng khi đối tượng điều chỉnh có nhiều thay đổi liên tục và quy trình công nghệ đòi hỏi độ chính xác cao mà quy luật PI không đáp ứng được.        


Bộ điều khiển PID là thiết bị điều khiển được sử dụng rộng rãi trong lĩnh vực điều khiển quá trình nhằm duy trì tính ổn định của hệ thống. Do vậy, nghiên cứu và tổng hợp bộ điều khiển PID là một vấn đề cần thiết.


- Bộ điều khiển PI tạo ra sự dịch pha âm, còn module thì giảm cùng với sự gia tăng của tần số, ngược lại bộ điều khiển PD cho phép dịch chuyển pha dương còn module thì tăng cùng với sự gia tăng của tần số. Việc lựa chọn bộ điều khiển trên cơ sở này là thực tế.


- Bộ điều khiển PD đảm bảo dải điều chỉnh rộng hơn so với bộ điều khiển PI, nhưng nó mang lại chất lượng xấu ở những tần số thấp hơn và cho nhiễu loạn có tần số cao đi qua gây sai số lớn.


- Bộ điều khiển PI đảm bảo chất lượng điều khiển tốt khi nhiễu tác động có tần số nhỏ.


- Bộ điều khiển PID là bộ điều chỉnh có tính ưu việt hơn cả, nó chính là sự kết hợp các ưu điểm của hai bộ điều khiển PI và PD.


- Trên cơ sở về mặt lý thuyết, nghiên cứu mô hình và thực nghiệm người ta đưa ra rất nhiều tiêu chuẩn để lựa chọn thông số của bộ điều khiển theo yêu cầu của quá trình quá độ cũng như xác lập. Có thể phân ra các chủng loại sau:


+ Quá trình quá độ không dao động, thời gian điều khiển là nhỏ nhất.


+ Quá trình quá độ có dao động khoảng 20%, thời gian điều khiển là nhỏ nhất.

+ Quá trình quá độ có tích phân bình phương sai số điều khiển là nhỏ nhất (ISE): 
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+ Quá trình quá độ có tích phân giá trị tuyệt đối của sai số điều khiển e(t) là nhỏ nhất (IAE): 
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+ Quá trình quá độ có tích phân giá trị tuyệt đối của sai số điều khiển e(t) nhân với thời gian là nhỏ nhất (ITAE): 
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3.1.2. Chọn luật điều khiển PID: 


Nếu như quá trình có đặc tính của một khâu bậc hai và hằng số thời gian của một khâu tương đối nhỏ. Một trường hợp tiêu biểu là bài toán điều khiển nhiệt độ với một hàng số thời gian của quá trình truyền nhiệt và một hằng số thời gian của cảm biến. Thành phần D đặc biệt có tác dụng khi hai hằng số thời gian khác nhau nhiều. Lưu ý rằng tác động vi phân rất nhạy cảm với nhiễu đo, vì thế nên hạn chế sử dụng nếu không có biện pháp lọc nhiễu thích hợp.

          Đối với các bài toán điều khiển quá trình thông dụng, ta có thể lựa chọn kiểu bộ điều khiển dựa trên các chỉ dẫn đơn giản sau:


- Vòng điều khiển lưu lượng: Quá trình và cảm biến lưu lượng đều khá nhanh và thời gian trễ rất nhỏ, đặc tính động học của đối tượng phụ thuộc chủ yếu vào van điều khiển. Vì thế, ta hầu như chỉ cần sử dụng luật PI. Phép đo lưu lượng chịu ảnh hưởng nhiều của nhiễu cao tần, vì thế ta không nên sử dụng thành phần vi phân.


- Vòng điều khiển mức: Đặc tính động học của cảm biến và của thiết bị chấp hành rất nhanh so với quá trình. Quá trình có đặc tính tích phân nên sử dụng luật P cho điều khiển lỏng và luật PI cho điều khiển chặt. Thành phần vi phân ít khi được sử dụng bởi thực sự không cần thiết, hơn nữa phép đo mức thường bị ảnh hưởng của nhiễu rất mạnh.


- Vòng điều khiển áp suất chất khí: Quá trình và cảm biến nói chung đều nhanh hơn thiết bị chấp hành.  Quá trình cũng có đặc tính tích phân tương tự như bài toán điều khiển mức, tuy nhiên yêu cầu cao hơn về độ chính xác vì lý do an toàn. Luật PI được sử dụng là chủ yếu, trong đó thành phàn tích phân được đặt tương đối nhỏ.


- Vòng điều khiển nhiệt độ: Đặc tính động học của quá trình và của cảm biến nhiệt độ thường chậm hơn của thiết bị chấp hành. Đối với một số bài toán quá trình còn có thể có đặc tính dao động hoặc thậm chí không ổn định. Phép đo nhiệt độ chậm nhưng thường ít chịu ảnh hưởng của nhiễu. Vì thế, ta nên sử dụng luật PID để cải thiện tốc độ đáp ứng, đồng thời giúp ổn định hệ thống dễ dàng hơn.

- Vòng điều khiển thành phần: Các vòng điều khiển thành phần thường có đặc tính tương tự như vòng điều khiển nhiệt độ. Quá trình thường là phần tử chậm nhất trong vòng kín, sau đến cảm biến; thiết bị chấp hành thường là nhanh nhất. Bộ điều khiển PID cũng thường được sử dụng. Tuy nhiên trong một số trường hợp phép đo thành phần có thể rất chậm và nhạy cảm với nhiễu đo, ta cần sử dụng các thuật toán điều khiển tiên tiến hơn.

3.2. Phương pháp tối ưu đối xứng


Để tính toán được thông số của bộ điều khiển theo quy luật PID với bộ thông số Kp, KI, KD bằng phương pháp tối ưu đối xứng. Hạn chế của phương pháp thiết kế PID tối ưu độ lớn là đối tượng S(s) phải ổn định và không có trễ, hàm quá độ h(t) của nó phải đi từ 0 và có dạng hình chữ S và cấu trúc điều khiển phản hồi là đơn vị.


Phương pháp chọn tham số PID theo nguyên tắc tối ưu đối xứng được xem như là một sự bù đắp cho điều khiếm khuyến trên của tối ưu độ lớn. 


Trước tiên, ta xét hệ kín cho ở hình 3.2. Gọi 
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 là hàm truyền đạt của hệ hở. Khi đó hệ kín có hàm truyền đạt: 
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và giống với phương pháp tối ưu độ lớn, để có 
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  trong dải tần số thấp thì phải có: 
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  trong dải tần số ω nhỏ. 


Hình 3.2 là biểu đồ Bole mong muốn của hàm truyền hệ hở 
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 gồm: Đặc tính biên độ tần số logarit 
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và đặc tính tần số pha logarit 
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. Dải tần số ω trong biểu đồ Bole được chia ra làm ba vùng: 


- Vùng I là vùng tần số thấp. Điều kiện (3.48) được thể hiện rõ nét ở vùng I là hàm đặc tính tần hệ hở 
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phải có biên độ rất lớn, hay 
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>> 0. Vùng này đại diện cho chất lượng hệ thống ở chế độ xác lập hoặc tĩnh (tần số nhỏ). Sự ảnh hưởng của nó tới tính động học của hệ kín là có thể bỏ qua. 


- Vùng II là vùng tần số trung bình và cao. Vùng này mang thông tin đặc trưng của tính động học hệ kín. Sự ảnh hưởng của vùng này tới tính chất hệ kín ở dải tần số thấp (tĩnh) hoặc rất cao là có thể bỏ qua. Vùng II được đặc trưng bởi điểm tần số cắt 
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. Mong muốn rằng hệ kín không có cấu trúc phức tạp nên hàm 
[image: image62.wmf]h

G(j)

w

 cũng được giả thiết chỉ có một tần số cắt 
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. Đường đồ thị biên độ Bole 
[image: image64.wmf]h

L()

w

sẽ thay đổi độ nghiên một giá trị 20db/dec tại điểm tần số gãy 
[image: image65.wmf]I

w

 của đa thức tử số và -20db/dec tại điểm tần số gãy 
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 của đa thức mẫu số. Nếu khoảng cách độ nghiêng đủ dài thì thường 
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sẽ thay đổi một giá trị là 900 tại 
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  và -900  tại  
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. Ngoài ra, hệ kín sẽ ổn định nếu tại tần số cắt đó hệ hở có góc pha 
[image: image70.wmf]hc

()

jw

lớn hơn – П. Bởi vậy, tính ổn định hệ kín được đảm bảo nếu trong vùng I đã có  
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>> 1 và ở vùng II này, xung quanh điểm tần số cắt, biểu đồ Bole 
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 có độ dốc là -20 db/dec cũng như độ dốc khoảng cách đó là đủ lớn. 


- Vùng III là vùng tần số rất cao. Vùng này mang ít, có thể bỏ qua được những thông tin về chất lượng của hệ thống. Để hệ thống không bị ảnh hưởng bởi nhiễu tần số rất cao, tức là khi ở tần số rất cao 
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 cần có biên độ rất nhỏ, thì trong vùng này hàm 
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 nên có giá trị tiến đến 0.

Ta có thể thấy ngay được rằng, nếu ký hiệu: 
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thì hệ hở 
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(3.3)


3.3. Thiết kế điều khiển mức cho lò hơi 

Khi bỏ qua khâu quán tính của thiết bị đo và đưa về cấu trúc điều khiển phản hồi đơn vị như hình 3.2, ta có:
 

Đây là đối tượng tích phân – quán tính bậc hai.  
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Ta sử dụng bộ điều khiển PID 
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        (3.5)

Có các tham số 
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Vì với nó hệ hở cũng sẽ có hàm truyền đạt dạng (3.3): 
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                 (3.7) 
Trong đó đặt:
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Do hàm truyền đạt (3.5) giống gần như hoàn toàn so với (3.1) của bài toán điều khiển đối tượng tích phân – quán tính bậc nhất (chỉ có một điểm khác biệt duy nhất là 
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, nên ta cũng có ngay được các thông số tối ưu đối xứng của bộ điều khiển PID:
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 (3.8)
3.4. Đánh giá chất lượng hệ thống bằng mô phỏng trên Matlab – Simulink
3.4.1. Cấu trúc mô phỏng:
3.4.2. Các kết quả mô phỏng

3.5. Kết luận chương 3

Trong chương ba của luận văn đã thực hiện được các nội dung rất quan trọng đó là: Thiết kế điều khiển mức cho lò hơi bằng bộ điều khiển PID, đánh giá kết quả tính toán bằng lý thuyết thông qua mô phỏng trên Matlab – Simulink. Qua các kết quả đã nêu ở trên có thể thấy rằng: giữa lý thuyết, mô phỏng và thực tế sẽ tồn tại một sai lệch nhất định. Do đó, bộ điều khiển vẫn tiếp tục được hiệu chỉnh để phù hợp với thực tế.
Chương 4

THIẾT KẾ ĐIỀU KHIỂN MỨC CHO LÒ HƠI NHÀ MÁY NHIỆT ĐIỆN
 BẰNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ LAI


Bộ điều khiển PID đã được thiết kế như trong chương 3, chất lượng của hệ thống đã được đánh giá thông qua mô phỏng và thực nghiệm cho thấy hệ thống đạt các yêu cầu đặt ra. Để nâng cao chất lượng cho hệ thống, ta có thể sử dụng bộ điều khiển hiện đại thay thế cho PID. Cụ thể là bộ điều khiển mờ lai để điều khiển mức cho đối tượng quá trình đa biến.

4.1. Cấu trúc một bộ điều khiển mờ
Cấu trúc một bộ điều khiển mờ cơ bản thể hiện trên hình 4.1 gồm 4 khối: Khối mờ hoá, khối luật mờ, khối hợp thành và khối giải mờ.


4.1.1. Mờ hoá


Phép mờ hoá là sự ánh xạ điểm thực x*(U vào tập mờ A(U trên nguyên tắc:


- Tập mờ A phải có hàm liên thuộc lớn nhất tại x*.


- Phép mờ hoá phải sao cho tính toán đơn giản các luật hợp thành.


- Có khả năng khử nhiễu đầu vào.


Có một số phép mờ hoá như: Mờ hoá Singleton, mờ hoá Gaussian, mờ hoá tam giác, hình thang…


Mờ hoá Singleton cho phép tính đơn giản nhất luật hợp thành và có biểu thức của hàm liên thuộc kinh điển: 
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Mờ hoá tam giác cho một hàm liên thuộc có dạng
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 (4.2)             

ở đây bi > 0 và các phép giao (*) chọn là min hay tích đại số.

4.1.2. Giải mờ (defuzzyfier)


Sau khâu thiết bị hợp thành, tín hiệu đưa ra không thể sử dụng ngay cho điều khiển đối tượng vì thực chất đầu ra khâu này luôn là giá trị mờ B,. Vì vậy cần một khâu giải mờ để làm rõ giá trị cụ thể của tín hiệu điều khiển  tương ứng với giá trị cụ thể  ở đầu vào bộ điều khiển mờ. Có hai phương pháp giải mờ chính yếu: phương pháp cực đại và phương pháp trọng tâm.


*Phương pháp cực đại giải mờ theo hai bước:

1. Xác định miền chứa giá trị rõ y’. Giá trị y’ là giá trị mà tại đó hàm liên thuộc đạt giá trị cực đại (độ cao của tập mờ B’), tức là miền: 

 G =  { y(H (g(y) = H} 


2. Xác định y’ cụ thể (bằng số) từ G theo một trong ba nguyên lý.


- Nguyên lý trung bình: y’ = y1 + y2; y1, y2 là các giá trị biên của miền G ở đây y1<y2.


- Nguyên lý cận phải:  y’ =  y2 = sup (y).


- Nguyên lý cận trái:  y’ =  y1 = inf (y).


*Phương pháp trọng tâm:

Phương pháp cho kết quả y’ là hoành độ của điểm trọng tâm miền được bao phủ bởi trục hoành và đường (B’(y).
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với S là miền xác định của tập mờ.


Xác định y’ theo biểu thức này cho ta giá trị y’ chính xác vì nó có sự tham gia của toàn bộ các tập mờ đầu ra, tuy nhiên việc tính toán là phức tạp và thời gian tính toán lâu. Mặt khác cũng chưa tính đến độ thoả mãn của luật điều khiển quyết định, và có thể xảy ra trường hợp y’ rơi vào điểm có sự phụ thuộc nhỏ nhất thậm chí sự phụ thuộc này có thể bằng 0.


Một biến dạng của phương pháp điểm trọng tâm là phương pháp độ cao. Theo phương pháp này giá trị mỗi tập mờ (B’(y) được xấp xỉ bằng một cặp giá trị (yk, Hk) duy nhất, Hk là một điểm mẫu trong miền giá trị y của B’k, lúc đó trị số y’ giải mờ tính theo biểu thức:
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Phương pháp này áp dụng cho mọi luật hợp thành (MAX-MIN, SUM-MIN, MAX-PROD, SUM-PROD).

4.1.3. Khối luật mờ và khối hợp thành


Sau khi đã có hàm liên thuộc đầu vào (A(x) nhờ phép mờ hoá, để xây dựng các luật hợp thành ta phải phát biểu được các mệnh đề hợp thành IF... THEN..., hay (A(x) đối với tập mờ A của giá trị đầu vào x ta xác định được hệ số thoả mãn mệnh đề kết luận của giá trị đầu ra. Biểu diễn hệ số thoả mãn này như một tập mờ B thì mệnh đề hợp thành chính là ánh xạ:



(A(x)( (B(x) và gọi là hàm liên thuộc của luật hợp thành.


Dựa trên nguyên tắc của Mamdami: “Độ phụ thuộc của kết luận không được lớn hơn độ phụ thuộc của điều kiện” người ta đưa ra hai quy tắc hợp thành xác định hàm liên thuộc  của mệnh đề hợp thành A(B.


1. Qui tắc MAX-MIN: (A(B(x,y) = MIN{(A(x), (B (y)}

 
2. Qui tắc MAX-PROD: (A(B(x,y) = (A(x). (B (y)


Luật hợp thành là tên gọi mô hình R biểu diễn 1 hay nhiều hàm liên thuộc (A(B(x,y) cho một hay nhiều mệnh đề hợp thành A(B. Theo tên của quy tắc dùng để biểu diễn hàm liên thuộc mà người ta gọi tên của luật hợp thành : luật hợp thành MAX-MIN,  MAX- PROD, SUM-MIN, SUM-PROD...

4.1.3.1. Các bước xây dựng luật hợp thành khi có nhiều điều kiện


1. Rời rạc hoá miền xác định hàm liên thuộc (A1(x1)... (An(xn) và (B(y).


2. Xác định độ thoả mãn H cho từng vectơ các giá trị rõ đầu ra, ci là véc tơ tổ hợp d điểm mẫu thuộc miền xác định của các hàm liên thuộc (Ai(xi) 

  
     i =1..d.

 
     H =  MIN {(A1(c1); (A2(c2);..., (Ad(cd)}


3. Lập luật hợp thành R gồm các hàm liên thuộc giá trị mờ đầu ra cho từng véc tơ các giá trị đầu vào theo nguyên tắc:

· ( B’ (y) = MIN{H,(B(y)} theo nguyên tắc MAX-MIN hoặc

· (B’(y) = H. (B(y)  theo nguyên tắc MAX-PROD.  

lúc này luật hợp thành R là một lưới trong không gian (d+1) chiều.

4.1.3.2. Thuật toán xây dựng luật hợp thành của nhiều mệnh đề hợp thành


Thực tế các bộ điều khiển mờ phải làm việc với nhiều mệnh đề hợp thành và do đó sẽ có 1 tập điều khiển Rk. Tức là lúc đó mệnh đề có dạng:



R1: nếu x = A1 thì y = B1 hoặc



R2: nếu x = A2 thì y = B2 hoặc...



................................................



Rp: nếu x = Ap thì y = Bp.

Ai có cơ sở X và Bi có cơ sở Y. Hàm liên thuộc của Ak và Bk là (Ak(x) và (Bk(y), trong đó k = 1,2,...,p; thì thuật toán triển khai: R =  R1( R2 (....( Rp là:


Bước 1: Rời rạc hoá  X ( x1, x2,... xn
                          và    Y ( y1, y2,...,yn


Bước 2: Xác định các vectơ (Ak(x) và (Bk(y) k = 1, 2,.., p theo:

                      
[image: image93.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

m

Bk

2

Bk

1

Bk

T

Bk

n

Ak

2

Ak

1

Ak

T

Ak

y

...

μ

;

y

μ

;

y

μ

μ

x

...

μ

;

x

μ

;

x

μ

μ

=

=

                            
   
(4.4)

Bước 3: Xác định mô hình cho luật điều khiển:


Theo qui tắc MAX-MIN: 
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Theo qui tắc MAX-PROD:
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Bước 4: Thiết lập luật hợp thành:


Theo qui tắc MAX-MIN:
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Theo Sum-Min và Sum-Prod:
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Qui tắc này có tính chất thống kê hơn, nó tránh được trường hợp khi đa số các mệnh đề hợp thành có cùng giá trị đầu ra nhưng vì  không phải là lớn nhất nên không được tính đến do qui tắc chỉ quan tâm đến giá trị max.

4.2. Các bộ điều khiển mờ

4.2.1. Bộ điều khiển mờ tĩnh
Là bộ điều khiển mờ có quan hệ vào-ra y(x) liên hệ nhau theo một phương trình đại số (phi tuyến). Các bộ điều khiển mờ tĩnh điển hình là bộ khuyếch đại P, bộ điều khiển Relay hai vị trí, ba vị trí,…


Một trong các dạng hay dùng của bộ điều khiển mờ tĩnh là bộ điều khiển mờ tuyến tính từng đoạn, nó cho phép ta thay đổi mức độ điều khiển trong các phạm vi khác nhau của quá trình, do đó nâng cao được chất lượng điều khiển.


Bộ điều khiển mờ tĩnh có ưu điểm là đơn giản, dễ thiết kế, song nó có nhược điểm là chất lượng điều khiển không cao vì chưa đề cập đến các trạng thái động (vận tốc, gia tốc…) của quá trình, do đó nó chỉ được sử dụng trong các trường hợp đơn giản.

4.2.2. Bộ điều khiển mờ động

Là bộ điều khiển mờ mà đầu vào có xét tới các trạng thái động của đối tượng. Ví dụ với hệ điều khiển theo sai lệch thì đầu vào của bộ điều khiển mờ ngoài tín hiệu sai lệch e theo thời gian còn có các đạo hàm của sai lệch giúp cho bộ điều khiển phản ứng kịp thời với các biến động đột xuất của đối tượng.


Các bộ điều khiển mờ động hay được dùng hiện nay là bộ điều khiển mờ theo luật tỉ lệ tích phân, tỉ lệ vi phân và tỉ lệ vi tích phân (PI, PD, PID).


Một bộ điều khiển mờ theo luật I có thể thiết kế từ một bộ mờ theo luật P (bộ điều khiển mờ tuyến tính) bằng cách mắc nối tiếp một khâu tích phân kinh điển vào trước hoặc sau khối mờ đó. Do tính phi tuyến của hệ mờ, nên việc mắc khâu tích phân trước hay sau hệ mờ hoàn toàn khác nhau.


Khi mắc nối tiếp ở đầu vào của một bộ điều khiển mờ theo luật tỉ lệ một khâu vi phân sẽ được một bộ điều khiển mờ theo luật tỉ lệ vi phân PD 


Thành phần của bộ điều khiển này cũng giống như bộ điều khiển theo luật PD thông thường bao gồm sai lệch giữa tín hiệu chủ đạo và tín hiệu ra của hệ thống e và đạo hàm của sai lệch e’. Thành phần vi phân giúp cho hệ thống phản ứng chính xác hơn với những biến đổi lớn của sai lệch theo thời gian. Phát triển tiếp từ ví dụ về bộ điều khiển mờ theo luật P thành bộ điều khiển mờ theo luật PD hoàn toàn đơn giản.


Trong kĩ thuật điều khiển kinh điển, bộ điều khiển PID được biết đến như là một giải pháp đa năng và có miền ứng dụng rộng lớn. Định nghĩa về bộ điều khiển theo luật PID kinh điển trước đây vẫn có thể sử dụng cho một bộ điều khiển mờ theo luật PID được thiết kế theo hai thuật toán:


- Thuật toán chỉnh định PID


- Thuật toán PID tốc độ

Bộ điều khiển mờ được thiết kế theo thuật toán chỉnh định PID có ba đầu vào gồm sai lệch e giữa tín hiệu chủ đạo và tín hiệu ra, đạo hàm và tích phân của sai lệch. Đầu ra của bộ điều khiển mờ chính là tín hiệu điều khiển u(t).
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Với thuật toán PID tốc độ, bộ điều khiển PID có 3 đầu vào: sai lệch e giữa tín hiệu đầu vào và tín hiệu chủ đạo, đạo hàm bậc nhất e’, và đạo hàm bậc hai e’’ của sai lệch. Đầu ra của hệ mờ là đạo hàm du/dt của tín hiệu điều khiển u(t).
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Do trong thực tế thường có một trong hai thành phần được bỏ qua nên thay vì thiết kế bộ điều khiển PID hoàn chỉnh người ta thường tổng hợp các bộ điều khiển PI hoặc PD.

Bộ điều khiển PID mờ được thiết kế trên cơ sở của bộ điều khiển PD mờ, bằng cách mắc nối tiếp ở đầu ra của bộ điều khiển PD mờ một khâu tích phân.


Cho đến nay, nhiều dạng cấu trúc của PID mờ còn được gọi là bộ điều chỉnh mờ ba thành phần đã được nghiên cứu. Các dạng cấu trúc này thường được thiết kế trên cơ sở tách bộ điều khiển PID thành hai bộ điều chỉnh PD và PI. Việc phân chia này chỉ nhằm mục đích thiết lập các hệ luật cho PI và PD gồm hai biến vào, một biến ra, thay vì phải thiết lập ba biến vào.

4.3. Bộ điều khiển mờ lai

4.3.1. Sơ đồ mô phỏng




Bộ điều khiển mờ lai như hình 4.4.


4.3.2. Các biến vào ra





4.3.3. Kết quả mô phỏng


Đặc tính điều khiển mức của hai bộ điều khiển PID và bộ điều khiển mờ lai như trên hình 4.7.

4.4. Nhận xét: 


Kết quả mô phỏng khi sử dụng hai bộ điều khiển là PID và mờ lai, ta nhận thấy:


Bộ điều khiển mờ lai cho chất lượng tốt hơn. Tuy nhiên, do điều kiện còn hạn chế về thiết bị thí nghiệm, cho nên chưa thể tiến hành thực nghiệm, để có kết luận chính xác về bộ điều khiển hiện đại này.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

1. Kết luận

Lò hơi nhà máy nhiệt điện là một đối tượng đa biến rất phức tạp, các thông số điều khiển bao gồm mức nước, nhiệt độ và áp suất trong nồi hơi. Do đó, trong thời gian 6 tháng, luận văn này bước đầu nghiên cứu điều khiển mức nước cho lò hơi nhà máy nhiệt điện, đây là thông số quan trọng đầu tiên. Bằng phương pháp kiểm nghiệm lại hoạt động của bộ điều khiển PID sẵn có thông qua mô phỏng và thực nghiệm cho kết quả tốt. Trên cơ sở này, luận văn đã tiến hành nâng cao chất lượng cho hệ bằng bộ điều khiển mờ lai. Đây là bộ điều khiển thông minh ứng dụng logic mờ để thiết kế ra bộ điều khiển và bước đầu được kiểm nghiệm bằng mô phỏng.

Nội dung luận văn đã đáp ứng được đầy đủ các mục tiêu đề ra. 

2. Kiến nghị

Các nghiên cứu và tính toán lý thuyết trước đây của luận văn thường được kiểm chứng bằng mô phỏng trong miền thời gian ảo. Ngày nay, trước yêu cầu nâng cao chất lượng đào tạo, luận văn đã tiến hành thí nghiệm đánh giá kết quả trong miền thời gian thực. Do sự đa dạng của các đề tài, cho nên yêu cầu thiết bị của nhà trường đáp ứng đầy đủ là rất khó khăn. Mặt khác, thời gian làm luận văn có 6 tháng nếu phải mua sắm thiết bị để xây dựng hệ thống và bộ điều khiển mà chỉ dùng cho một luận văn thì đầu tư rất lớn vượt quá khả năng của học viên. Như vậy, sự hỗ trợ và tạo điều kiện tối đa về thiết bị của Nhà trường là hết sức to lớn.

Tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu hoàn thiện để có thể áp dụng tốt kết quả nghiên cứu vào công tác chuyên môn sau này, nhất là áp dụng các bộ điều khiển hiện đại vào các đối tượng trong thực tế sản xuất.
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