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TOM TAT

Trong bai bao nay s€ dugc xem xét hé théng tuy dong diéu chinh lai, hé théng ma két hop vai thuat toan
tac dong nhanh nhét, thuat toan PID va mo-dun diéu chinh ty dong. Pa dua ra nhimng khé khan, nhimng
van d¢ s& gap phai khi ma thyc hién hé théng nay trong thyc té (nhur 14 can thiét sy ton tai va chu ky lam
m&i md hinh cua dbi tugng, c6 thé s& ¢ dic tinh tu dao dong cua qua trinh qua do, su ton tai thoi gian tré
trong ddi twong diéu khién v.v.). Tiép theo da dua ra nhirng cach khic phuc nhiing kho khan nay, dua ra
dugc cong thirc cho viée xéc dinh tham sé dy doan va thyc hién phan tich tinh hig¢u qua ciia hé thong nay
gianh cho déi twong nhiét, dng thoi so sanh chét lugng hé thong nay véi phuong phép diéu khién truyén
thong.

Tir khéa: Hé thong tu dong diéu chinh, thudt toan tdc dong nhanh nhét, nguyén tic cuc dai Pontryagin, bd
dicu khién PID, duong chuyén d6i, mé-dun diéu chinh ty dong, du bao, b gia nhiét.

1. Pit van dé

Nang cao chat luong lam viéc ciia Hé thong tw dong diéu chinh (HTD) 1a nhiém vu cip bach. C6 mot
s6 cach dé giai quyét van dé nay, mot trong sé d6 13 viée ap dung thuat toan tic dong nhanh nhit (TBN),
thuat todn dugc gidi thi€u cu thé trong tai liéu [PoTau, 2007; Apakensa va [Tukuna, 2003]. Thuat todn nay
hién nay dang dwoc ap dung trong nhiéu linh vue khoa hoa va k¥ thudt khac nhau va dugc mot sb tac gia
trén thé giéi nghién ctru va cong bd trong tai liéu [Apakemsn va [uxuna, 2003; Hans, 2007 ; Kevin,
2013; Dilmurat, 2018], nhung trong thuc thé viéc trién khai HTD véi thuat toan TDN thi nguoi thye hién
phai ddi mat v6i mot sb kho khan. Diac biét nhitng kho khan nay khi ap dung thuc té thuat toan nay cho
dbi twong diéu khién nhiét, d6i twong ma co thoi gian trd. Nhitng kho khin nay, ciing nhu nhitng cach c6
thé giai quyét nhitng van dé néu trén s& dwoc xem xét trong bai bao nay.

Khi HTP 1am viéc v6i thuat toan TPN, can thuc hién tinh todn duong chuyén ddi cua tic dong diéu
khién, ma diéu nay thi doi hoi phai c6 mé hinh cta ddi twong diéu khién. M6 hinh can dwgc nhan biét du
chinh x4c va lam méi theo dinh ky, diéu nay duogc dé xuat dé dua vao HTD md-dun diéu chinh ty dong
ctia bo diéu chinh (ANR) [Kuzishchin va Tsarev, 2014], mo-dun ma ding dé xac dinh céc tham sd cia
mo hinh dbi tugng da cho.

Pac trung cua cac céc ddi tuong nhiét la su ton tai cua thoi gian tré. Pé thuat todan TDN hoat dong
chinh xéc thi trong nhirng trudng hop niy can sir dung khdi du béo, hidu qua sir dung cua khéi du béo nay
can phai duoc danh gia va theo kha ning c6 thé dat dugc két qua tot hon.

Ddng thoi ciing do anh hudng cia thoi gian vong quét bién diéu chinh ciia bo diéu khién, cac cam bién
do luong, sy khong chinh xéc ciia mé hinh d6i twong didu khién va nhitng nhan t6 khac trong hé thong
thuc voi thuat toan TPN, chinh vi thé ma qua trinh diéu chinh cudi cung s€ cd thé xuét hién sy ty dao
d6ng, diéu nay thuong 1a khong mong mudn cho hé thdng diéu chinh.

Trong bai bao nay s€ dugc xem xét nhiing phuong phép loai bo nhiing kho khan nay thong qua viée sy
dung HTD co6 cau truc lai, va s& duge nghién cuu sy hiéu qua cia HTD nay, dugc thuc hién trén ngon
ngit C++ nho chuong trinh Borland C++ va da phat trién thuc hién trén bo diéu khién PLC ciia OWEN.

*Tac gia lién hé
Email: tinhtdh2004@gmail.com
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2. Giai quyét van dé

Trong bai bao nay s& dugc xem xét viée ap dung thuét toan TPN cho cac hé théng diéu khién nhiét do
cho bo gia nhiét bang dién dé diéu khién cong suét cua bd gia nhiét, nhd sir dung bd diéu bién do rong
xung (PWM). Trong cdc hé thong nay, thuong thyc hién cac thay do6i dau vao, hon nira s& yéu cau thoi
gian toi thiéu ciia qua trinh qua do két hop véi luong qua dleu chinh t6i thiéu nhat. Tin hiéu diéu khién
duoc giGi han, tic 1a trong truong hop nay cac mitc cong sudt ciia bo gia nhiét dugc gidi han tuong dbi so
v6i trang thai cdn bang cta thiét bi.

Trong truong hop nay, by truyen dong (PWM) c6 thé dwoc xem nhu mot khau két ty 18, duoc dua vao
bao ham trong ddi twong diéu khién. Dé nhanh chéng cé duoc va cdp nhat mé hinh cua dbi tugng, khdi
ANR dugc dua vao HTD, bg ma s€ hoat dong theo mot trong cac thuat toan diéu chinh tu dong nhanh cta
céc bo didu chinh [Kuzishchin va Tsarev, 2014 ; Kuzishchin, Merzlikina va Van Va Hoang, 2017], dugc
mo ta bén dudi.

Dé loai b6 kha nang tu dao dong s& dugc ap dung HTD ¢ céu tric lai, ciing duoc md ta bén dudi, dé
hoat dong ctia HTD nay véi cac doi twong véi tré, thi mot b du bao dwge dwa vao trong ciu tric cta hé
thong.

Can danh gi4 kha nang hoat dong va hiéu qua cta hé thdng dwoc dé xuit, ciing nhu dé so sanh chét
luong cua cac qua trinh qua dg voi chit lugng hoat dong cua HTD dién hinh thuong véi bd didu khién
PID. Ngoai ra, can phai xac dinh khi nao viéc ap dung hé thong nhu vay 14 c6 hiéu qué, va ciing d& d4nh
gia sy phu hop cua viéc ap dyng hodc ngan cAm sy déo chiéu ciia tac dong diéu chinh trong hoat dong cua
thuat toan TPN. D4i voi khdi du bao, can thuc hién cac khuyen nghi v¢ lya chon h¢ s6 du bdo (kyr) va
dua ra sy phu thudc cta n6 vao céc tinh chat cua déi tuong diéu khién.

3. Céu tric va nguyén tic hoat dong ciia HTP lai

Dé 4p dung thyc té s& dugc dé xuat HTD, so dd HTD duoc trinh bay trong hinh 1.

0 déy: TDN - thuat todn tac dong nhanh nhit, ANR - diéu chinh tir dong cua bd diéu khlen REG - B¢
didu khién, PI — bo diéu khién PI, PID — b diéu khién PID, LC — co cau logic, CT — co cdu truyen dong,
Ob — ddi tuong diéu khién, S — bd chuyén ddi, SP — dau vao, MV — tac dong didu chinh, PV — bién didu
chinh, z — du ra cua co céu truyén dong, F —bo loc.

Hinh 1. So' do cdu triic ciia hé thong lai diéu chinh

HTD niy s& duge xem xét cho truong hop diéu khién cong suét cua bo gia nhiét bing phuong phap
PWM, vi vay khi chuyén doi ciia tac dong diéu khién (tirc 1a cong suét gia nhiét) trong qué trinh lam viéc
ctia TPN, né ngay lap tirc s& nhan gia tri mdi, con nhitng gi¢i han ma bit budc 4p dit cho tin hiéu didu
khién trong truong hop nay dugc thé hién ¢ mirc cong sudt ciia phan tir gia nhiét d6i v6i trang thai can
bang cta no.

S€ dugc xem xét truong hop, khi ma tac dong diéu chinh MV 1 mot bién tuong tu, cac gia tri gidi han
trén va dudi (PMAX va PMIN). Co céu truyén dong (CT) s& duoc xem 1a mot khau két ty 16 ma bao ham
trong thanh phan ciia d6i trong diéu khién. Tiép theo, hoat dong cia HTD s& dugc xem xét khi hoat dong
d4u vao thay doi.

Nhirng chtc ning ma duoc thuc hién boi cac khoi riéng 1é trong HTD lai s& dugc phan bd nhu sau.
Nhiém vu chinh cta su diéu chinh (6n dinh bién diéu chinh PV khi tic dong cua nhiéu) tai mot gia tri
khong d6i cua ddu vao SP s& duoc thuc hién bai khdi REG véi sy tro gitp cua hoat dong diéu chinh MV
= reg (DO chuyén d6i S luc nay & vi tri s6 3).

Néu nhu hoat dong dau vao dugc viéc thay doi tir vi tri SP1 sang vi tri SP2, véi |ASP | = | SP2-SP1 | >
Ocp, trong d6 o¢p 18 ngudng hoat dong cua thuat toan TDN, luc nay s€ thay thé khdi REG bang khéi TDN
(bd chuyén doi S chuyén sang vi tri s6 1) duoc dua vao hoat dong, nhiém vu ma dugc thuc hién chuyén
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dbi t6i wu tir vi tri ban dau cua ddu vao SPI sang vi tri m6i SP2 dua trén nguyén ly cuc dai cua
Pontryagin [2]. Khi ma trong qua trinh ndy bién PV s& tiép can dan dén vi tri diu vao méi va s& bat dau
thuc hién diéu kién | € | <o, (trong d6 € = SP — PV goi 1a gia tri sai léch diéu chinh, 6, 1a ngudng ngit su
hoat dong TPN), diu khién cua tdc dong diu chinh s& dugc quay tro lai khéi REG. Chuyén tir khoi
TDN sang khéi REG va nguoc lai s& thyc hién tu dong nho khéi logic LC.

Nhur thé hién trong hinh 1, khi hoat dong dau vao dugc thay déi, thuat toan diéu chinh PI s& hoat dong,
vi phan cta tin hidu theo ddu vao khong dugc thuc hién (tic 1 tin hidu ddu vao chi di qua khéi P va I
trong bo diéu chinh PID). Piéu nay dugc thuc hién dé ngin chan tin hiéu dau ra cua bd diéu chinh (w)
khong bi vugt 16 (nhay vot) trong khi dau vao bi thay doi.

Khdi ANR [Kuzishchin va Tsarev, 2014] s& dugc dua vao hoat dong nhd thao téc truc tiép ciia ngudi
diéu chinh theo dinh ky (bd chuyén d6i S s& & vi tri s6 2) trong budc diéu chinh HTD va trong qua trinh
hoat dong cua hé théng (néu can). Khéi nay s& phuc vu dé tinh gia tri cua céc théng s cua bo diéu chinh
va céc tham s ciia mé hinh ddi twgng can thiét cho hoat dong ctia TDN.

Dé giam sy anh huéng cua tin hiéu nhidu tan s dén bién didu chinh trong bo diéu khién da dugc cip
cho dAu vao ciia thut toan diéu chinh thong qua bo loc dau vao (F) véi ham truyén dat c6 dang:

Winf(s ) = (

T, -s+1)

1

(M

0 day Tine— thoi gian ¢b dinh ctia bo loc dau vao. Trong trudng hop ndy Tir= 2 s. C6 tinh toan dén bo loc
dau vao, lic nay ham truyén dat ctia doi tugng lam viéc ¢6 dang bac ba.

4. M6 ta sw lam viéc ciia khéi ANR

Nhur di trinh bay & trén, trong thanh phan cia HTD dé cho bao gdm khéi ANR, nhiém vu cua khdi nay
1a 1am méi md hinh d6i twong theo chu ky va phi hop véi didu d6 thi s tinh toan lai tham s cuia thuét
toan didu chinh. Trong truong hop niy s& ing dung thuit toan hiéu chinh tw dong nhanh goi 1a ANR-1,
thuat todn nay dugc mo ta cu thé trong tai liéu [Kuzishchin va Tsarev, 2014].

Chung ta s€ xem xét cu thé hon thudt hiéu chinh ty dong nay, thuat toan ma lam vi€c can cir vao dap
tmg ctia d6i tugng diéu khién trén dang xung hinh chit nhat. Khi x4c dinh cac tham s ciia md hinh toan
hoc cua ddi twgng va tinh toan céc thong s6 cta bd diéu chinh, bd chuyén ddi S dugc hién thi trong hinh.
1, s& dwoc & vi tri s62 (tuc 13, bo diéu chinh P duge tit va mé-dun ANR s& hoat dong). Trong md-dun
ANR duoc dua vao thanh phan role, trong Hinh. 2 da cho thdy ngudng chuyén dbi trén va dudi cia nd (u
va uz). Trudce khi bat ddu hoat dong cia ANR-1, h¢ théng phai ¢ trang thai én dinh, c6 thé duge coi 1a
mét nhuoc diém cia phwong phdp nay. Tai thoi diém bat ANR-1, tac dong diéu chinh s& duoc chuyén tir
1 sang p» va s& dwoc chuyén trd lai khi gid tri ddu ra dat ngudng chuyén ddi trén. DA nhan duoc céc dd
thi cua qua trinh qua d¢ khi ANR-1 hoat dong va duoc thé hién trong hinh 2.
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Hinh 2. Nhitng do thi cia cdc qua trinh khi hiéu chinh tw dong theo thudt toan ANR-1
Trong dé: u — tin hiéu dau vao; y — dai lugng duoc diéu chinh; u; va u, — nhitng ngudng chuyén dbi trén
va duéi; w — mirc dudi; po — mirc trén; S, — dién tich dudi do thi pa; S, — dién tich dudi dd thi y(7) trong
doan thoi gian [#1;63]; Sy2 — dién tich dudi d6 thi y(7) trong doan thoi gian [#3; ©]; (vp, £) — toa d6 clia diém
ubn.

Tiép theo, thong qua dit liéu da nhan dugc (dién tich S;1 va Sy, toa d¢ cua diém udn .v.v.), nho sy trg
gilp cua thudt toan ANR-1 [Kuzishchin va Tsarev, 2014] s& duoc tinh todn tham sé ciia mé hinh ddi
tuong, ham truyén dat ciia m6 hinh c6 dang:

( )= Koh 'eXp(_p' T) _ oh exp( P ﬁ T) (2)
”b (T, p+1)-(T,-p+1) (T-p+1)-(n-T-p+1)
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& day: Ko — hé s truyén dat, Ty, 7> — nhiing hang s thoi gian, T — thoi gian tré cia mé hinh ddi tugng,
caché sén=To/Tivap=1T.

Sau khi ¢6 dwoc tham sé ctia md hinh ddi tugng, ANR-1 tiép tuc thuc hién tinh toan tham sd t6i wu
hiéu chinh cuia bd diéu chinh PID, ham truyén dat ctia bo diéu chinh nay dwoc mé ta nhu sau:

1 1
W(p)=K, (1+Ti'p+Td p (Tj‘pﬂ)z), (3)
& day: K, — hé s6 truyén dat; 7; — hang sb thoi gian tich phan; Ty— hang s6 thoi gian vi phan; Tt = Tu/Kr;
s€ duoc lya chon Kr= 8. Dang bd diéu chinh PID nay dugc sir dung rong rii trong chudi bo diéu khién
cong nghiép, vi du nhu trong bd diéu khién Remikont ctia vién nghién ctru NIITeplopribor, Kontrast ctia
Cong ty Volmag, PLC cia OWEN.v.v.

Céc tham s6 ti wu cua thuat toan PID duoc tinh toan giGi han vé tan s6 cua dao dong M = 1.4, phuong
phap duoc mo ta trong [Porad, 2007], phép tinh duoc s dung diéu kién t6i wu gian tiép, dudi dang céac
yéu ciu cho dic tinh tan s toan phan ctia hé thng diéu chinh khép kin trong vung l4n cén cua tan sb
cong huong; nhu vay s€ nhan duoc rang bién d6 tai mot diém cho trudc 1a 1.4, va gia tri pha 1a -90°.

bay 1a phuong phap cho phép xac dinh 4 tham s6 ciia md hinh dbi tuong (2) khong phu thude 14n nhau
va hoat dong t6t khi st dung trong HTD vdi bd truyen dong, cai ma duoc diéu khién boi tin higu tuong
tw, tuy nhién phuong phap nay doi héi nhiing diéu kién ung dung cu thé, didu kién nay dugc mo ta trong
tai li€u [Kuzishchin va Tsarev, 2014; Kuzishchin, Merzlikina va Van Va Hoang, 2017].

Sau nay nhitng tinh toan s& dwogc thyc hién gianh cho ddi tuwong dang (2) véi cac tham sé: Koy = 1
°C/%US (unified signal); 71 = 16 s; T» = 32's; 7= 6 s. Tham s6 ctia md hinh ddi twong ma nhan dugc nhd
sy trg gidp cua thuat todn ANR-1: Kb = 0.99 °C/%US; Tim = 16.54 s; Tom = 31.3 s; 7y = 5.8 s; nhitng
tham s6 hidu chinh ctia bd diéu khién PID véi bd loc bac hai khi D dwoc dua vao (xem cong thirc (2)): K,
=4.26 %US/°C; T;=26.6s; T4=9.2 s.

5. Loai b6 tu dao dong trong HTD vai thuat toan TDN

Trong thyc thé mé hinh ctia d6i tugng dugc biét khong hoan toan chinh xac. Ngoai ra khoang thoi gian
clia vong quét bién diéu chinh co thé dat dén 0.5 gidy (s) va c6 thé 16n hon nita. Dé loai bo nhitng xung
dong c6 thé cia tin hiéu & du ra cta bo do, thi tin hiéu nay thuong dwoc cho qua bé loc 1am phing (khdi
F trong hinh 1). Nhitng nhén t6 da chi ra ¢6 thé 1a nhitng nguyén nhan bat dau xut hién ty dao dong trong
HTD véi thuit todn TDN. Ngoai ra sy xuat hién tw dao dong 1a kha ning giam ving khong nhay cam cua
role, trén co s& ma thyuc hién thudt toan TPN va sy khong chinh xéc cia sy du béo.

Nhu vay, khi lam viéc véi thudt toan TPN, can phai han ché b 14n chuyén ddi va thyc hién céc bién
phép dé ngan chan sy xuét hién cua cic tu dao dong. Pé thyc hién diéu nay trong hé théng da cho, khi
bién diéu chinh tiép cén gia tri ddu vao d3 dat, sé thue hién chuyén sang su diéu chinh béng PID. Trong
truong hop nay, ¢6 hai phuong an c6 thé hoat dong cua thuat toan TDN: hodc 1a 1am viée véi sy cho phép
dao chiéu cua tac dong diéu chinh (theo dinh 1y Feldbaum, xem trong tai liéu [Potau, 2007; ApakensH va
Iukuua, 20037]), hodc 1a véi viée cdm dao chiéu (phuong an duge dua ra trong bai bao niy). Khi cam sy
dao chidu s& thuc hién chi c6 mot 1an chuyén déi cia hoat dong didu chinh trong khuén khé hoat dong
clia thuat toan TDN, sau d6, khi gi4 tri diéu chinh tiép cin gi4 tri ddu vao, hé théng s& chuyén sang diéu
chinh PID. Vi du céc qua trinh qué d¢ trong HTD da dwoc xem xét khi dugc thay déi dau vao téi 20 °C,
két qua dwgc thé hién trong hinh 3.
trong d6: 1- tin hiéu diu vao (SP), 2- dai luong ddu ra cia HTD (PV), 3- tc dong diéu chinh (tin hiéu ddu
ra cua b diéu khién MV).

sp PV °C MV % sp PV ,°C MV %
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a) b)
Hinh 3. Qud trinh qud dé trong HTP lai véi sw cho phép ddo chiéu (a) va véi si cam dao chiéu (b)
Su chuyén sang diéu chinh bang PID s& dugc thuc hién néu nhu sai 1éch diéu chinh di vao trong ving
cho phép (ving khong cam nhan cua ro le) hodc 1a toc do thay doi bién dau ra PV da dat dén gia tri cho
phép (0.2¢|Vpy max|), & day Vy, =~ dPVF/dL.
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Nhu chung ta thy tir hinh. 3 thi d6 thi qué trinh qua do, vdi vie cdm déo chiéu trd nén it dao dong
hon, thdy 5 thoi gian cua qua trinh qua d6 giam dang ké (tir 103 _gidy trong h¢ thdng v6i nguoc 69 gidy
trong hé thong ma khong dao chleu) va do léch dong cta gid tri dau ra giam phan nao (ttr 3.7 °C trong h¢
théng dao chiéu giam xudng dén 3.3 °C trong mét hé thdng khong cé dao chiéu), cho thay sy hitu ich cia
phuong phéap nay.

6. Lira chon hé s6 duw bao kpr

Néu nhu HTD véi thuat toan TN sé& lam viéc v6i ddi tugng co thoi gian trd, thi trong thanh phan cua
hé théng can dua vao khdi du doan, nhu mot quy tdc, mot thuat toan du doan tuyén tinh dugc su dung.
Trong hoat dong ctia TDN, mot duong chuyén doi duoc tinh toan bang cach st dung bién trang thai theo
dang tiéu chudn {x;; xx}, duoc xac dinh thong qua céc bién trang thai & dang binh thuong {xi; xa},
nhitng bién nay dugc dugc tinh toan thong qua céc bién PV va SP bang cach sit dung cac cong thic sau:

= PVF - SP + (t ‘Vpy) kpr;
x2=Vey, )
& day k, - hé sé du doan, hé sb nay dugc didu chinh khi hé théng dugc x4c 1ap, PVF — bién PV, bién ma
duoc truyén qua bd loc F (xem hinh 1), Vpy — téc do thay ddi cua bién PVF.

Gia tri ctia hé sb du doan kyr phu thudc vao cac thude tinh cua ddi tugng va sau nay sé duoc dé xuét
thich hop dé ¢6 duge cac mdi lién hé tinh toan ty dong cua hé sb nay theo cac tham sb ciia mod hinh ddi
tugng ma thu dugc tir ANR.

Dua trén md phong cua hé thong dang dugc xem xét voi mot s6 ddi tugng cia biéu miu (1), phuong
phap tim kiém da tim thdy cac gi4 tri t3i wu cua hé s6 dy bao. M6 hinh dugc thyc hién cho cac dbi tugng

cocacthamsosau Kin=1°C/l% US; Th=16s;n=T,/T1 =[2;4;8; 12; 16] vap=1 /T =[0.2; 0.4;
0.8]. Cac do thi cua sy phy thudc thu duge dugc thé hién trong hinh 4.
sP.PV ,°C o
5 .‘kp’ 80T . . MV % 160
18k st | | . <N -
% 1
16— - |
o ed 601 ! —60
~| 3 ,_,ll\ 3 P i T =
14 \ :}\ N . e -
2 ~ ) 50 R 40
12 N e L
- i
) 1 e~ 40k 120
‘h\“\u-ﬁ__h‘
0.8 30 I 1 | |
2 4 6 8 10 12 14 n 16 0 30 60 90 120 t,s

Hinh 4. D6 thi phu thudc gid tri ky, tir nhitng
tham s6 ctia mé hinh doi twong n va p; 1 — =0.2;
1-p5=04;1-p=038.

Su phu thudc thu dugce béng cach thuc hién x?ip xi cong thuc gﬁn dung cho viéc lya chon k),

k= A-+(1-D)+BD,

O day, A = 0.5+6/(n+4); B = 0.55+16.66/(n+9.45); C =2.01-0.2/(p+0.06); D = 1.88-:C — 2.2.

Phu hop v6i (5) dugce st dung trong md hinh HTD vdi thuat toan TDN va bd diéu khién PID trong
cong viée nay. DPbi véi ddi tugng dang dugc xem xét, k,, = 1.86, qua trinh qua do cho truong hop xem xét
trong HTD nay duoc thé hién trong hinh. 5.
trong d6: 1- tin hiéu dau vao (SP), 2- dai luong dau ra cia HTD (PV), 3- tac dong didu chinh (tin hiéu déu
ra cta bo diéu khién MV).

Trong Bang 1 dé so sanh, cac chi sb vé chat lwong cla cac qua trinh qua dd voi sy thay d6i hé sé du
bao di dugc trinh bay ¢ trén.

Bang 1. Cdc thong sé vé chat lwong ciia HTD véi TPN va bg diéu khién PID khi thay déi k,,

Hinh 5. Nhitng qud trinh quad d¢ trong HTD vdi
thudt toan TDN va bg diéu khién PID khi k,=1,86

(6))

UTD Thoi gian diéu chinh Su qua diéu chinh
(Zper, S) ()
kpr=1.5 95 3.3
ko= 1.86 68 3.3
kp=2.5 75 4.3

Nhu da thay tir bang trén, khi thay d6i hé s6 dy doan thi chat lugng cua qua trinh quéa d¢ s€ thay doi.

V6i sy trg gidp cua cong thire tinh todn tham s6 dy doan thi nhan dugc chat luong diéu chinh tot nhat
gianh cho doi tugng da xem xét.
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7. Két luan

Theo két qua ctia nghién ctru da cho thiy tinh hiéu qua ctia hé thong lai nay, khi dugc sir dung thay d6i
dau vao nho mé-dun TON vé6i chuyén dbi cudi ciing sang sy diéu chinh bang PID, thu dugc sy phu thude
tinh todn cho tham sé du bao dé tang hiéu qua ciia mo-dun du doén, va ciing cho thiy riang dé loai bo tu
dao dong thi nén chuyén tir TDN sang thudt toan PID khi dat dugc diéu kién nhét dinh. Bén canh d6, da
chi ra ring hiru ich cua sy loai bo dao chiu ctia tic dong diéu chinh dé tang chét lwong diéu chinh.

D3 thanh cong tao ra chuwong trinh téng hop tir x4c dinh tham sb cua ddi tugng, tham sé didu chinh PID
va tang chat lwong didu chinh cho HTD lai. Céc két qua thu duogc co thé duge sir dung trong phan mém
clia cc bo diéu khién dé cai thién hé thdng tu dong diéu chinh cho cac qua trinh nhiét.

Két qua ANR da duge Cong ty OWEN tai Lién Bang Nga tiép nhan va da tao ra thu vién PID_reg2,
thur vién ndy c6 thé dugc 1am quen tai trang www.owen.ru. Ngoai ra két qua ciia TPN da duoc nhan va
$& tao ra thu vién cho bo diéu khién PLC cia OWEN.
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ABSTRACT

Study of equality of the automatic control system is integrated
with the maximal rapid response algorithm, PID-controller
and an autotuing modul for thermal control plants

Nguyen Chi Tinh !, Kuzishchin Viktor Fedorovich 2,
Merzlikina Elena Igorevna ?, Hoang Van Va 4, Vo Thi Cam Thuy 3
! Hanoi University of Mining and Geology
234 National Research University “Moscow Power Engineering Institute”
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This paper considers a hybrid control system with the maximal rapid response algorithm, PID-
algorithm and an autotuning module; some difficulties connected with the practical implementation of the
system are described. The difficulties are the transport delay in the control plant, the possible self-
oscillatory transient process, the plant model that must be accurate enough and periodically renewed. The
ways how to overcome these difficulties are offered and the system efficiency for thermal plants is
analyzed.

Keywords: automatic control systems, maximal rapid response algorithm, Pontryagin maximum principle,
PID-controller, switching curve, autotuning, prediction, electric heater.
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