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Abstract

The paper focuses on designing and controlling the capacity of coal-fired thermal power plant according to the
Coordinated Control structure. The goal of that structure is to build a control system that can follow the set point
and save fuel. The solution suggested in the paper is that the fuel flow control system should have a setpoint of
the total required heat with the fuel characteristic element. This system is combined with steam pressure control
loop to regulate noises of process that occurs in the boiler. The power control loop gives a signal to control steam
valve of the generator turbine cluster, which is designed to have a static non-linear feedforward to compensate
the pressure. The results in comparison with the other two control structures show that the designed coordinated
control system is more advantageous: higher quality, better in following the setpoint, and lower fuel
consumption.
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Tém tit' Ky hiéu

Bai bdo d& cép dén mot phuong phap thiét ké didu Ky hiéu Ponvi Y nghia

khién cong sut nha may nhiét dién dot than theo cdu  N* Ne MW Cong suét dat va thuc

trac diéu khién phéi hop voi muyc tiéu hé bam luong Wi Wy,  Kg/s Luu luong lidu dit, luu

dat va tiét kiém nhién liéu. Muc tiéu cua cu trac nhu W, luong li¢u thyc, luu luong
sau: Piéu khién luu lugng nhién liéu c6 lugng dat 1a hoi

téng nhiét lvong yéu clu ¢6 tinh dén yéu td dic tinh VgV, Van cép liéu, Van tuabin
nhién liéu va két hop voi mach vong diéu khién ap  pg pn % D6 mé van cp lidu, 46 mo
sudt hoi dé hiéu chinh cac nhidu cua cac qué trinh xay van tuabin

ra trong 0. Viéc diéu khién cong suét phat & cum Py, Pp* Mpa Ap suét hoi thyc, ap suét hoi
tuabin-may phat dwoc thiét k& c6 mach bu 4p suit dat

ding diéu khién Feedforward phi tuyén tinh. Két qua

thu dugc dem di so sanh, kiém chimg v6i hai cdu traic Gy, B diéu khién cong suit, bo
diéu khién don bién. Két qua nay cho thiy, hé dicu  Gewr, diéu khién cap liéu, bo diéu
khién phdi hop dugc thiét ké c6 uu diém hon vé chi  Gep khién, bo diéu khién 4p suit
tiéu chat luwong bam Iugng dat va tiéu thy it nhién liéu uN, Uap Tin hiéu ra cia bo diéu

hon so vé6i hai ciu tric didu khién don bién mang di khién cong sudt, tin hiéu bu
so sanh. Hé thiét ké co6 cdu truc don gian, dé van ap suét

hanh, chinh dinh. Chir viét tit

SIMC-PID Skogestad-Internal Model Control -
Proportional Integral Derivative

1. Pit van dé
Viéc diéu khién cong suat phat trong nha may nhiét
' Ngay nhdn bai: 12/03/2019; Ngay nhdn bdan sia:  dién gdm hai phin gin két véi nhau: Didu khién cong
15/05/2019; Ngay chdp nhdn: 20/05/2019; Phdn bién:  suét hoi va diéu khién cong suat dién. Viéc diéu khién
Pham Hoang Luong, Nguyén Nhu Hién. cong suét hoi trong hé didu khién 10 hoi co cac dai
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luong dau vao 1a luu lwong nhién liéu, Ivu lugng
khong khi, luu luong nude va dau ra la cong suit hoi
gém ba tham sb: Ap sut hoi, nhi¢t d6 hoi, luu lugng
hoi. Diéu khién cong suat dién 1 hé diéu khién t6 hop
Tuabin — May phat, ¢6 dai luong dau vao 1a luu lugng
hoi va dai luong dau ra 1a cong suat dién (MW). Nhu
vy hé diéu khién cong suét phat dién trong nha may
nhiét dién 1a hé da thong s6, da ddi twong (10 hoi va
tuabin — may phat) va chi c6 mot dai lugng dau ra 1a
cong suét phat (MW). Diéu khién cong sudt phat dién
¢6 ba ciu trac didu khién, trong d6 c6 hai céu tric
diéu khién don bién 1a: Diéu khién theo tuabin
(Turbine Following Control) va diéu khién theo 16 hoi
(Boiler Following Control); Diéu khién phdi hop 16
hoi - tuabin (Coordinated Control) 1a cdu tric diéu
khién da bién. Cau trac diéu khién phdi hop ¢ nhiéu
wu diém so véi cdu truc diéu khién theo 16 hoi va theo
tuabin [1][2][3]4].

Do tinh chat phtrc tap ciia hé 10 hoi- Tuabin- My
phat, nén viéc didu khién cong suit dién phat vao ludi
van con nhiéu van dé can nghién ctru va hoan thién,
ddc biét 1a vin dé didu khién phdi hop theo muc tiéu
tiét kiém nhién liéu.

Noi dung bai bao nay s& di nghién ctru hé didu
khién cong sudt v6i cdu trac diéu khién phdi hop theo
mét ciu trac moi, d& cai dat, van hanh va c6 hiéu qua
vé tiét kiém nhién liéu. Noi dung bai bao dwoc trinh
bay c6 ba phan:

e Phan tich ba cu triic diéu khién.
e Tong hop hé didu khién phdi hop
e MO hinh hoa mé phong va danh gia chét luong.

Mb hinh diéu khién cua 16 hoi va tuabin- may phat
dwa trén mo hinh diéu khién phu tai nhiét, tac gia da
nghién ctru trong [10], s6 liéu nghién ctru theo thyc té
nha may [4].

2. N¢i dung

2.1 Phan tich diéu khién céng suit phat theo ba
cAu tric diéu khién

a) Piéu khién cong sudt phat theo 16 hoi (Boiler
Following Control)

Trén H.1 13 cAu trac diéu khién theo 16 hoi, trong d6

hé diéu khién cong suit gdm hai bo didu khién ké tiép

nhau theo céu tric: Bo diéu khién cong suét duoc
thiét 1ap diéu khién 10 hoi va bo diéu khién ap suét
duoc bd tri diéu khién tai cum tuabin-may phat.

Trong d6:

e Diéu khién cong sudt 1o hoi: Luong dat cho hé 1a
cong suat phat N*(MW) qua khau Ramp
(MW/phut), dai lugng can diéu khién 1 cong suét
dién N, va bd diéu khién cong sult Gey. Dai luong
tac dong 1én dbi tuong 16 hoi 14 luu lugng nhién
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litu W, tuong tmg véi cong sudt nhiét yéu cau.
Dé 6n dinh luu lwong nhién lidu ngudi ta bd tri
mach vong diéu khién luu lwong nhién liéu véi bo
didu khién 12 Gewy, co cdu chap hanh 13 van didu
khién liéu Vg, tin hidu diéu khién 1a goc mod van
cép liéu py. Piéu khién 16 hoi, ngoai mach vong
Iuu Iugng nhién li€u, con co bdn b didu khién cua
16 hoi: Diéu khién mirc nude bao hoi, diéu khién
khoi, gi6 va nhiét d6 hoi qué nhiét. Pai lugng dau
ra clia b diéu khién cong suit 10 hoi 1a cong suat
hoi Ny,

e Diéu khién cum tuabin - mdy phdt: Dai luong dau
vao la cong suét hoi (nhiét nang), dai luong dau ra
la cong suit dién (bién dbi nhiét nang thanh co
ning- dién ning). Cong suat hoi dwoc tinh thong
qua ap suat hoi va luu luong hoi (Ny=P,.W)).
Trong hé nay, dai luong dat 1a ap suat hoi, dai
luong tac dong 1a luu luong hoi va thiét lap bo
diéu khién ap suit Gep, co chu chép hanh 1a van
diéu khién V,, tin hiéu diéu khién 1a géc mé van
tuabin py,, dai lugng dau ra cta hé 1a cong suét
dién Ng. Ap suét hoi dat duoc xac dinh theo quan
hé v&i cong suét phat P, =F(N") duoc goi 1a dudng
ap suét truot [2].

E‘L
Cong sudt dat

_/ | Fav)
. B’ Apsuft dst

N, céngsust dién

Cép nhién ligu
e | BT W
Digu khién khéi gi6

Ap sust budng Itra

N, Céng suét hoi

—»iDiéu khién cip nuo:
Turbine-May phat
han Digu khién hoi
qud nhiét

H. 1 Cdu tric diéu khién céng sudt theo 10 hoi

Hé diéu khién cong sudt phat theo 160 hoi hoat
dong nhu sau: H¢ dang lam viéc tai diém can b?lng,
gia thiét ta ting cong sudt dat, bo didu khién cong suét
s& tac dong tang lugng nhién lidu cp cho 16 dan dén
cong suit hoi ting. Phia diéu khién tuabin, luong dat
ap suét hoi dugc tang theo cong suét dat, nén tin hiéu
ra cta b didu khién ap sudt Gep ting lam luu luong
hoi ting tac dong vao tuabin ting cong sudt phat. Tuy
nhién do quan tinh 16 16n, nén 4p sudt hoi s& ting
cham, tac dong han ché luu lugng hoi vao tuabin. Do
Iwu luong hoi phy thude vao goc didu khién py, va ap
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sudt hoi dau vao tuabin. Hién tuong nay la tac dong
xen kénh giita hai h¢ diéu khién tuabin va 16 hoi. N
s& gy ra dao dong giai doan dau khi ting giam cong
suét hodc ¢ nhiéu tic dong.

b) Diéu khién céng sudt phdt theo tuabin (Turbine
Following Control)

Trén H.2 13 cu tric didu khién theo tuabin, trong d6
hé diéu khién cong suat gdm hai bo diéu khién ké tiép
nhau véi cdu trac: Bo diéu khién cong sudt dugc thiét
1ap diéu khién tai cum tuabin-may phat; Bo diéu khién
ap sudt Gep duoc bd tri diéu khién 10 hoi. B6 diéu
khién cong suit Gy tac dong vao van V,, didu khién
luu lugng hoi vao tuabin dé diéu khién cong suat dién

N

t Cong sust dit

4
X 17
" pa N(l
Cong sust
nhigtyéu cau N, Céngsut dién
Ph G( N d
Hy
) b W,
(]| o nhienlicu PG
v % B.TW, v,
s 4)" Didu khién khoi gio
P .| Ap sust budng Itra N, Cong suit hoi b ——
Hh/

— - DiEu khién cap nuo Turbine-Méy phat

Bigu khién hoi
qué nhigt

H.2 Céu triic diéu khién cong sudt theo tuabin

e Diéu khién o hoi

Ap suét hoi tai dau ra bao hoi, lién quan truc tiép
t61 nhiét d6 hoi. Néu dam bao can bang giita nudc cap
va hoi, ddm bao qua trinh chay cta nhién lidu 1a tdt
thi dai luong 4p suét hoi s& ty 18 vi luu luong nhién
liéu cép cho 10. Do d6, nguoi ta thiét ké bo didu khién
ap suat Gep & phia 10 hoi dé didu khién luu luong
nhién liéu.

Hoat dong cia hé diéu khién nhu sau: Hé dang
lam viéc tai diém can bang, gia thiét ting cong suét
dat, tin hiéu dau ra cua bo didu khién cong sudt Gey
tac dong 1én van diéu khién V,, luu luong hoi vao
tuabin ting, cong sut phat ting. Vé phia diéu khién
10 hoi, khi ting cong suét dit, 4p suat dat ting theo bd
diéu khién ap suat Gep, tac dong lam ting luong nhién
liéu cap cho 10 dé tang cong suat hoi. Tuy nhién, do
quén tinh 10 16n nén cong suit hoi ting cham hon so
v6i yéu ciu cong sudt ra cta tuabin, vi vay khi luu
lugng hoi vao tuabin ting din dén 4p sudt hoi giam,
tdc dong nguoc lai lam gidm luu lwong hoi vao
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tuabin. Hién tugng nay la tac dong xen kénh gilra hai
hé diéu khién 16 hoi va tuabin. N6 giy ra dao dong
giai doan dau khi tang, giam coéng suat hodc c6 nhidu
tac dong.

¢) Piéu khién cong sudt theo cdu triic phoi hop

(Coordinated Control)

Xuét phat tir diéu khién cong suat gdm hai hé diéu
khién cho hai d6i tugng 14 10 hoi va tuabin, c6 chung
dai lwong ddu vao 10 hoi ( nhién lidu, khong khi,
nude) va mot dai lugng dau ra 1a cong sudt dién. Hai
hé nay lai tac dong xen kénh thong qua bién 4p sut
va luu lwong. Vi vy nguoi ta thiét lap diéu khién
cong sudt theo cdu trac da bién va goi la diéu khién
phdi hop - Coordinated Control.

Vé 1y thuyét, ta c6 so dd nguyén ly diéu khién
phdi hop trén H.3a [5], trong d6 bd diéu khién cong
suat Gey dat ¢ diéu khién tuabin, két hop véi
feedforward luong dit (dam bao cong suat bam lugng
dit) va co bu xen kénh cua bién thién ap suat AP; Déi
v6i hé diéu khién 16 hoi ¢6 c6 bd diéu khién Gep két
hop v6i feedrorward cong sudt dat (dam bao cong suét
hoi bam lugng dit) va bu xen kénh cua bién thién
cong suat AN. Cau triic nay phirc tap, nén it dugc trién
khai tmg dung vao thyuc tién.Thyuc t& cac nha may
nhiét dién nudc ta thudng sir dung cau triic ¢6 nguyén
ly trén H.3b [2][3]: Trong d6, bo diéu khién cong suat
Gey dit & didu khién tuabin, két hop véi feedforward
luong dit (dam bao cong suat bam lugng dit) va co
bu xen kénh cua bién thién ap suat AP & dau ra. D6i
v6i hé diéu khién 16 hoi ¢6 c6 bd diéu khién Gep két
hop v6i feedforward cong sudt dit (dam bao cong suét
hoi bam luong dat). Hién nay, c6 nhiéu cong trinh
nghién ciru vé diéu khién phéi hop [6][7][8][9], trong
d6 cau tric hop 1y don gian dé trién khai [9] voi dé
xudt y tudng vé cdu tric diéu khién véi mot lwong dat
cong suat phat N cho ca hai hé va co diéu khién
feedforward 4p suat 1a ham phi tuyén g(AP) dé bu tac
dong xen kénh gitta 10 hoi va tuabin.

H. 3 Diéu khién céng sudt theo cau triic phéi hop
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Trong ndi dung bai bio nay nhém tac gia dé xuat
mot cAu tric diéu khién méi, duoc phat trién dua trén
¥ tuong cua [9], duoc trinh bay trén H.4. Diéu khién
phdi hop H.4 khac biét so véi cac céu trac didu khién
phéi hop khac [5],[6],[7], [8], [9] 1a luong didt cong
suat phat s& tic dong ca vao hai hé diéu khién: diéu
khién 16 hoi va diéu khién tuabin. Didu nay dugc ly
giai nhu sau: Lwong dit cong suat phat tac dong diéu
khién 16 hoi dé c6 dwoc dau ra 1a cong suét hoi va tac
dong diéu khién tuabin dé co duge cong suat dién.
V6i cdu trac didu khién nhu vay thoa man tinh chat
cua hé la c6 chung mot luong dat va mét dai luong
can diéu khién. Bo diéu khién 4p sudt dong vai tro
hiéu chinh diéu khién nhién liéu cip cho 16 va én dinh
ap suét hoi chinh.

e Diéu khién 16 hoi

Nhu muc 2.1.a da trinh bay diéu khién 16 hoi co
dai lwong dau vao 14 luu lugng nhién liu, két hop voi
bbn bo diéu khién cua 16 hoi (didu khién muc nudc
bao hoi, diéu khién khéi, gi6 va nhiét do hoi qua
nhiét), dai lwong dau ra 1a cong sudt hoi c6 hai bién
lwu lwong hoi va 4p sut hoi. Luu luong hoi 13 dai
luong tac dong cho hé diéu khién tuabin, nhu vay ap
suét hoi 1a dai luong phan 4nh sy can bing giita cong
suét hoi cdp cho tuabin va tong nhiét yéu cau (tc 1a
lwu luong nhién lidu) cip cho 10 Wy Céu tric didu
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khién cong sudt hoi H.4 c¢6 luong dat 13 cong suit

phat N, tin hiéu ty 1& v6i téng luong nhiét yéu cau

nhan v6i tin hiéu diu ra cia bd diéu khién ap suit

W, =g(N,f).up, trong d6: u, 1a tin hidu liy tir dau ra

cua by diéu khién ap suat; g(N,f) 1a quan hé gitia

luong nhién liéu yéu cau theo cong suat dat. Dicu nay
duoc ly giai nhu sau:

e Tin hiéu ty 1& voi cong sudt dit N” tirc 1a tong
luong nhiét yéu cau dam bao can bang cong suit
hoi va cong sudt nhién liéu cép cho 10 hoi
g(NH)=kN"

e Tin hi¢u dau ra clia by diéu khién ap suat u, c6 vai
trd hi€u chinh lugng nhién li€u theo nhiéu tac
dong 1én 10 hoi, vi cong suat hoi cua 16 phy thudc
vao nhiéu yéu t6: Dic tinh nhién liéu; Didu khién
khéi gié (qué trinh chay); Diéu khién cip nuée
(cAn bang luu lwong nude cap véi luu lwong hoi
tiéu thu); Diéu khién hoi qua nhiét (chit lugng
hoi). Nhitng yéu t6 nay khong dam bao s& giy ra
dao dong 4p sudt, vi du qua trinh chay khéng tét,
thi Ivgng nhién liéu dua vao 10 s€ khong dam bao
cong suét hoi theo yéu cdu, din dén ap suit hoi
gidm, tin hi€u u, s€ ting tac dong ting nhién liéu
vao 10 dé 6n dinh 4p suat hoi va dam bao cin bang
cong suét.

*

N

\ 4
/| Fen

P,: Ap suat dat

2(AP) T/_

Coéng suat
nhiét yéu cau

e

Cong suat dat

N, Céngsut ffién

Cap nhién liéu

* Piéu khién khéi gié
Pra »| Apsudt budng lira
—»{Diéu khién cap nudd

Diéu khién hoi
qua nhiét

B.T,W, "V,

N, Céngsuét hoi

4L ——

Turbine-May phat

H. 4 Cdu tric diéu khién céng sudt véi cdu triic phoi hop
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Xét g(N,f) 1a quan hé gilta lugng nhién liéu yéu
cdu theo cong sudt dat. Quan hé g(N,f) duoc xiy
dung khi thiét ké 16 va can cir vao ddc tinh cua than s&
cép cho 16, theo phwong trinh cin bing cong suat
nhién liéu- cong suat hoi va dugc dua vao bang tra dé
van hanh [2]. Trong cau tric diéu khién H.4 quan hé
g(N,f) sé& duoc tham gia truc tiép vao hé diéu khién,
n6 s& duoc cap nhat dic tinh than sau chu ky lay mau
thi nghiém. Vi vay g(N,f) c6 hai dau vao: Pau vao thi
nhét 1a cong suét dit twong tmg véi tong lugng nhiét
yéu clu cua 10 theo dic tinh co ban, luong vao thir hai
1a tuy theo dic tinh cua than dé hiéu chinh tong nhiét
lwong yéu cau.

e Diéu khién tuabin:

Trong cau trac diéu khién phéi hop co bo didu
khién cong suit Gey két hop voi feedforward lugng
dat Gpy (dam bao cong suat bam lugng dat), dong thoi
thiét k& mach bu feedforward phi tuyén tinh g(AP)
(H.6a) dé bu tac dong xen kénh ciia ap suat hoi 1én
didu khién tuabin nhdm dam bao phat cong sudt dong
bo véi cong sut 10 hoi, giam dao dong cong suét khi
thay d6i cong sudt phat. Vi tin hiéu bi Fu,p (ddu trir
- khi tang tai va dau + khi giam tai), Vi du xét trong
truong hop tang tai: Cong sudt hoi con chwa phat huy
du nén ap suat hoi chua ting, AP 16n s& tham gia han
ché tin hiéu mé van cho dén khi ap suét ting du sao
cho |AP| < &, trong d6 & 1a ving chét liic do ap suat
duoc xem 1a 6n dinh.

2.2 Tong hop cac b diéu khién trong céu tric diéu

Kkhién phéi hop (Coordinated Control)

Trong bai bao nay, ta dua trén mo hinh phu tai nhiét
[10] va s6 liéu cua nha may [4] dé tong hop cic bd
didu khién trong hé diéu khién trén H.4. Gia thiét:
Tén that cong suét trong 10 giir ty 1& khong doi, qua
trinh chay dugc hé diéu khién khéi gié dam bao, quéa
trinh cAp nuéc dam bao cin bang hoi va nude, diéu
khién hoi qua nhiét 6n dinh.

Bai toan téng hop diéu khién cong suat, can giai
quyét hai van dé: Téng hop hé diéu khién cong sut
hoi & phan 10 hoi va tong hop hé diéu khién cong suét
phat & phan tuabin-may phat. Trong do6, viéc diéu
khién cong suit hoi ¢ phan 10 hoi gdbm c6 bén mach
vong diéu khién : Didu khién 4p suit budng ddt, ndng
d6 6 xy du, diéu khién murc nudc bao hoi, didu khién
hoi qué nhiét 1a mot thanh phan trong diéu khién cong
suét hoi. Cac mach vong nay di dugc xay dung trong
[10], cu thé nhu sau:

e Mach vong mirc nuéc bao hoi dam bao cip nudc
can bang véi luu lugng hoi. Hé ¢6 hai mach vong
nbi cdp (mach vong ngoai diéu khién mirc, mach
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vong trong diéu khién luu luong nuée cip) va
feedforward bu nhiéu luu lwgng hoi.

e Didu khién gi6 dam bao cép 6 xy cho qua trinh
chay va phan bd ap suit budng 10, gdm hai mach
vong: Mach vong diéu khién ndng d6 6 xy du két
hop véi feedforward bu nhiéu luu lwong nhién
liéu. Mach vong diéu khién 4p suat budng @t két
hop véi mach feedforward bu nhiéu gi6 hai.

e Diéu khién hoi qua nhiét thuc té gdm ba bd qua
nhiét. Trong [10] dugc quy ddi khi nghién ciu
diéu khién phu tai nhiét thanh mot hé gom hai
mach vong ndi ting (mach vong ngoai diéu khién
nhiét d6 va mach vong trong diéu khién luu luong
nuéc phun giam 6n) két hop v6i mach
feedforward bu nhiéu cong suit hoi.

a) Tong hop bg diéu khién dp sudt hoi
Mach vong diéu khién ap suét hoi dugc trinh bay trén
H.5:

*
! f
G('L/’

H.5 Cdu triic mach vong diéu khién dp sudt

Trong do:
+ Gery la ham truyén kin ciia mach vong diéu
khién Iuu luong nhién lidu.

Gpp la ham truyén dac trung cho cac qua trinh
truyén nhiét sinh hoi [10].

Ham g(N,f) 1a duong dac tinh nhién li€u tuong
ung voi nhiét tri than (f), dac trung cho téng
nhiét yéu cau cho 10.

Gep 12 ham truyén bo didu khién ap suét, véi
vai trd 6n dinh ap suét hoi va hiéu chinh luong
nhién liéu cap cho 10 nén khac bd diéu khién
ap sudt trén H.2 va H.3.

Néu xét vé sy can bang cong sudt hoi va nhién
lidu, khi can bang du thi dau ra bo diéu khién up=1,
khi can bang thiéu up>1, khi can bang thira up<l,
(thyc t& van hanh diéu chinh lwong hé sb nhién liéu
theo than khoang 0,8 dén 1,2) [3]. Néu xét thém nhiéu
cac qua trinh trong 10 (chdy, truyén nhiét, cip nudc...)
ta dat gidi han hi€u chinh nhién liéu theo nhiéu cua
than va cac qua trinh trong 16 14 0,5+1,5.

Ham truyén diéu khién 4p suat hoi duoc xay dung
tir nhan dang theo s6 liéu thuc té [4][10]:
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B 0.2926¢ "
 (1+13.865)(1+83.1s)
] ‘ " (1)

Tong hop bd dicu khién G¢p theo phuong phap
SIMC-PID [11]

poln 1 1386

" kr+0 0292620420

r, =min{r,4(r,+6)} =min{13.86,80} =13.86

_k, 118
"z 13.86

1

AP
GpL (s)= A_W; = GCL/ Gpp

=0.085

Pac tinh ap sut truot duoc léy tir thuc té van hanh
cua nha may [2]. Pac tinh g(N,f) 1a mot ham phirc tap
gdm nhiéu yéu t6 mang dic tinh ctia than nhu: Thanh
phé“m nhiét tri, hoa hoc, vat 1y,... cia than, nhung trong
khuon khé nghién ciru ciia bai bao nay, nhom tac gia
méi chi khao sat dén tham sb thay ddi 1a nhiét tri cua
than anh hudng t6i cong sudt, ap sut.

b) Diéu khién cong sudt phdt & phan tuabin-mdy phat
Nha mday nhi¢t dién chay than thudng lam viéc
trong ché do phat cong suat dat. Gia thiét cong suit
lu6i 14 vo han (tan sé 6n dinh), bo diéu khién hoi tai
nhiét dam bdo. Ta c6 nhi€m vu téng hop bd diéu
khién cong sut tuabin-may phat gom ba phan: Tong
bo diéu khién Gey, tong hop bd didu khién
feedforward bu tac dong xen kénh ctia ap suét va tong
hop bd diéu khién feedforward lugng dat.
T(fng hop bo diéu khién cong suat Gey
Déi twong cua bo diéu khién cong sudt Gey 1a to
hop tuabin-may phat, ddong hoc ctiia n6 da dugc trinh
bay trong [10], v&i ché d6 van hanh phat theo cong
suét dat, bo diéu khién cong suét 1a PI duogc léy theo
s6 liéu [4].

e Tong hop bé diéu khién feedforward (truyén

thang) cong sudt dat

Dé cong suét phat bam cong sudt dat, didu khién
feedforward dugc tinh theo [11] ta c6: Gpn=1/Gprr,
trong d6 Gprr 12 ham truyén cua ddi twong tuabin-may
phat. Ta chon Ggy 1& Feedforward tinh.
kN

Gy =k ==, kpr 12 hé sO khuéch dai cia hé
TF

tuabin-may phat [10], ky 12 hé s6 ty 1.

o Téng hop b diéu khién feedforward bir tic dong
xen kénh ciia dp sudt

Khau bu ap suét c6 dac tinh trén H.6a, ta can xac
dinh ba tham sb: & ving chét, Auppax gidi han dién ap
cuc dai va ky, hé s6 khuéch dai. Dé téng hop khau
g(AP), ta su dung s6 liéu thuc té van hanh [4], mo
hinh phuy tai nhiét [10] két hop véi chinh dinh qua mo

phong.
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Vung chét § duoc 1iy bang 1% ap suét dit; Gia
tri 16n nhit cua dién ap bu |AUpmarl <
10%uy, tmg véi ap suat khi tang cong suét tir
70% dén 100%

Hé sb khuéch dai ky, =

Mupmax

xéac dinh bang

phuong phap chinh dinh va tht véi hé théng
cho t¢i khi ndo dat dugc dap ung nhu mong
mudn thi dimg lai. Viéc nay trong [9] tac gia
moi chi dé xuat phuong phap con chua chi 16
dugc gia tri nhu thé nao 1a phu hop, do dé
nhom nghién ciru da tién hanh khao sat, chinh
dinh va két qua thu dugc nhu trong ba trudng
hop trong H.6¢c dudi day. H.6b 1a dap tng cia
tin hiéu diéu khién van hoi Vy, H.6c 1a dap ing
cong suit, twong tmg voi ba truong hop co:
kpp1 = 0.5, kppo = 2, kpps = 2.9, trong do, thong
$0 kip3=2.,9 cho dép ting tot nhat.

uAp
A
FU gy max
—Ap | +5,
; AP
-5 | +Ap
“Uppmax
82
1
81 /
Feo i o
€
S79 2
2 1. D6 mé van TH1
E78 # 2. D6 m& van TH2
2 3. D0 m& van TH3
7 L
rd
b e
N " M 1
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s)
320
g
o e —
: 2
] 3
3
o N*. Cong suét dat
& 1. Céng sult dap irng TH1
o 2. Céng sut dap ing TH2
3. Céng suét dap (g TH3
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t(s)

M
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H. 6 Thiét ké diéu khién Feedforward bii dp sudt

Nhan xet:
Puong s6 1 (H.6¢) sir dung g(AP) c6 ving chét +5

bang 2% &p suat dit va c6 hé sd khuéch dai bu kyp,

=0
16n

.5. Ta thay dap tng cong suét bi qua diéu chinh

, thoi diém c6 do qua diéu chinh 16n nhit 1a

3,6%, twong duong 11MW va do0 m¢& van tuabin
(duong 1, H.6b) bi dao dong manh.
DPuong s6 2 (H.6¢) sir dung g(AP) c6 ving chét +3

bang 2% &p suat dat va co hé s6 khuéch dai b kyy

=2

SO

. Ta thdy dap tng cong suit nhanh hon dudng
1 nhung van bi c6 d6 qua diéu chinh 1én 1a
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2,3%, tuwong tmg 7MW va d6 md van tuabin
(duwong 2, H.6b) van bi dao dong 1on.

e Duong sé 3 (H.6¢) st dung g(AP) c6 ving chét +8
bang 2% 4p sudt dit va c6 hé s khuéch dai bu
kpps= 2.9. Ta thdy dap mg cong suit da bam tdt,
d6 qua diéu chinh nho, chi khoang 0,2% tuong
g véi 0,6MW va c6 thé coi nhu khong co qua
diu chinh va van tuabin ciing khong bi dao dong

2.3 M6 phong

Céc s0 liéu mo phong lay tir mot t6 may c6 cong suat
300MW cua nha may nhi¢t dién Hai Phong [4] theo
md hinh phu tai nhiét [10].

a) Kich ban moé phong

e (Cong suat dit ting tir 230 dén 300MW (img véi
70% dén 100%) duy tri 6n dinh tai 100%, sau do
giam vé& 70%.

e Téc d6 ting va giam luwong cong sudt dat
+6MW/phut

. Ap suit hoi dugc xac dinh tir dic tinh ap sudt truot
(theo cong suat dat): 14.2+16.72Mpa (img voi
70% =+ 80% P [4])

e Luu luong nhién lidu theo thiét ké loai than cip
cho 10 1a W= 36,5 kg/s véi nhiét tri 21134 kl/kg
tuong tmg 100% cong sudt van hanh. Khi van
hanh cho tic dong ctia nhiéu thay ddi nhiét tri cta
than trong khoang tir 20077 kJ/kg dén 23247 kl/kg
(tng vo1 95+110% W) dugc trinh bay trén
H.10a. Thong s6 thay doi ctia nhiét tri ciia than
dugc cap nhat qua ham g(N,f)

b) Cac dap ving mé phong

+ Bdp iing bon mach vong diéu khién 16 hoi

Dap tmg ciia mach vong diéu khién mirc, mach
vong didu khién ndng do 6 xy du, mach vong ap suét
budng dbt, mach vong nhiét d6 hoi quéa nhiét ung véi
ba ché d6 van hanh trén H.7.

Boller Following Tuabin Following Coordinated
Pt 0 NI
30 [ N— |
44 44 41
) 4000 8000 12000 0 4000 8000 12000 L] 4000 B000 12000

%02
w
& -
o
-
-

] 4000 8000 12000 0 4000 8000 12000 ] 4000 8000 12000

Pbd (Pa)
x?t
2 28
f

)
0 40 B00 12000 0 4000 BOO0 120 0 4000 8OO 12000
TEH 02 5402
8 s 540 540
538 5388 5194
=595 5295 5338

0 4000 8000 12000 [] 4000 6000 12000 ] 4000 8OO0 12000

H.7 Ddp img cia bon mach vong diéu khién 16 hoi véi ba
cheé dé van hanh
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Nhdn xét:

Bon mach vong déu 6n dinh va c6 dap tmg dung
theo yéu cau diéu chinh cho cac mach vong & ca ba
céu tric diéu khién Boiler Following Control, Turbine
Following Control, Coordinated Control.

+ Bdp g “céng sudt - dp sudt hoi - leu heong
nhién liéu - lweu leong hoi” vmg véi ba cdu triic
diéu khién

Trén H.8 1a dap umg cong suit & téc do tang tai
6MW/phiit, trong d6 H.8a 1a dap ting cong suat, H.8b
la dap ung ap suét, hinh H.8c 1a dap ung luu luong
nhién li¢u, hinh H.8d 1a dap Gng Ivu luwgng hoi, hinh
H.8e la dap tmg sai léch cong suét va hinh H.8f 1a dap
mg sai léch 4p suét twong tng véi cong suét dit yéu
cau (N*) thay déi tr 230+300MW, tuong ung tir
76%-+100% cong suat. Puong 1 1a tmg véi diéu khién
theo 10 hoi, duong 2 1a Gmg véi didu khién theo
turbine, duong 3 14 tmg voi diéu khién theo phdi hop
va duong P 13 4p suit dit yéu cau.

Coéng suét(%)

6000 8000 10000 12000
a) )

781

Ap suét hoi(%)
<
N

. L . )
6000 8000 10000 12000
t(s)

| | L |
6000 8000 10000 12000
t(s)

L L L L L |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

d) t(s)
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H. 8 Ddp tng cong sudt, dp sudt hoi, luu lwong nhién liéu
va luu lwong hoi vmg voi ba ché do vin hanh

Két qua dugc danh gia theo cac chi tiéu thoi gian
qua do (Tqq), do qua diéu chinh (6% ), sai léch cong
suat, sai 1éch ap suat cuc dai (enay (%)) trong thoi gian
tang tai, giam tai va sai 1éch tinh.

Bang danh gia chat luong ddi v6i dic tinh cong
sudt hinh H.8a trong bang B.1 nhu sau:

B.1 Bdng dénh gid chdt lwong ciia ddp img cong suat

, R T,.(s e %
Ché do didu w(®) max (70) s
khién Tang  Giam  Tang  Gidm o,
tai tai tai tai

Boiler

. 1744 2170 11,78 7,257 1,1
Following
Turbine 910 1355 154 9523 0
Following
Coordinated 822 1155 8,06 4,94 0

Béng danh gia chét luong dbi voi dic tinh ap suét
hinh H.8a trong bang B.2 nhu sau:

B.2 Bdng dénh gid chdt lwong ciia dap img dp sudt

. s T,a(s e %
Ché da didu _® max (70) §
khién Tang Giam  Tang  Giam (g,
tai tai tai tai
Boiler
. 679 2020 3,68 2,143 1,5
Following
Turbine
. 1488 2550 6,55 4942 0
Following
Coordinated 812 2250 0,392 0,18 0
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Doi vai chi ti€u sai 1éch tinh ¢ ca dap ung ap suat
va dap ung cong suat ctia ba ché dd déu cod sai léch
tinh rat nho, khong dang ké.

Nhan xét:

e Dbi véi dap ung cong suat thi thoi gian qua do cia
diéu khién phéi hgp nho nhat rdi dén Turbine
following va 16n nhét 1a Boiler following. Sai léch
16n nhét trong ting tai va giam tai thi diéu khién
phéi hop ciing nho nhét rdi d&én Boiler following
va 16n nhat 1a Turbine following. Chi c6 Boiler
following 1a c6 d6 qua diéu chinh 1,1%. Dap tmg
cong suét tot nhat 1a diéu khién phdi hop.

e DGi voi dap tng ap suét thi thoi gian qué do cua
Boiler following nhé nhit rdi dén diéu khién phdi
hop va 16n nhit 1a Turbine following. Sai léch 16n
nhit trong ting tai va giam tai thi diéu khién phdi
hop ciing nho nhét r6i dén Boiler following va 16n
nhét 1a Turbine following. Chi c¢6 Boiler following
1a ¢6 d6 qua diéu chinh 1.5% nén dap Gmg cham
hon va tiéu t6n nhién liéu hon. Péap g ap suét t6t
nhét ciing 1 didu khién phdi hop.

e Cac dap ung thé hién nhu trén 1a do diéu khién
phéi hop 1a didu khién da bién bu dwoc xen kénh,
ddng bo giita tuabin- 10 hoi. Con hai cdu trac con
lai chi 1a diéu khién don bién.

+ Dadp ttng cua hé khi thay déi nhiét tri cua than

Dé thiy r6 anh huong cia thay d6i nhiét tri than
tGi cong sudt, 4p sudt va cac mach vong trong cua 10
hoi, ta thay d6i nhiét tri than khi van hanh 6n dinh dé
danh gia cac chi tiéu dap ung cong suat. Khi mo
phong nhiét tri than thay doi: Dbi véi dicu khién theo
16 hoi va diéu khién theo tuabin, ta s& tic dong vao
mo hinh; Diéu khién phéi hop ta s& tac dong vao ca
mo hinh va ham g(N*,f). Hinh H.9a 1a duong nhiét
tri than, hinh H.9b 14 dap ung thay d6i luu luong
nhién liéu theo sy thay ddi cua nhiét tri, hinh H.9¢ 1a
dap tng sai léch cong suit gitra cong suat thuc va
cong suat dit, hinh H.9d 1a dap tng sai léch ap suat
gilta 4p suat thuc va ap suat dat, hinh H.9¢ 1a dap
tmg ndng do O2 du, hinh H.9f 1a dap ting ap suét
budng ddt.

" L L J
6000 8000 10000 12000
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i
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L
0 2000
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Nhan xét:

Nhiét tri than thay d6i H.9a khi 6n dinh ¢ 100%
cong suét. Tai thoi diém 4000s, nhiét trj than ting
1én va dén thoi diém 5000s dat toi nhiét tri 110%.
Tiép theo nhiét tri than giam xudng va dén thoi
diém 7000s nhiét tri giam xudng 95%. Sau do6
nhiét trj than ting tiép tro lai va 6n dinh & thoi
diém 9000s véi nhiét tri than 1a 102%.
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e Khi thay ddi nhiét tri than thi luru luong than thay

ddi, ap suét hoi thay ddi, luu luong hoi vao tuabin
thay d6i va cong suat ciing thay dbi. Tir dap tmg
thu duoc cho théy ca ba ché do déu hoat dong on
dinh, dung yéu cau diéu khién ddi véi timg ché do
trong nha may nhiét dién dét than.

Khi nhiét tri than thay ddi, nhién lidu dua vao 10
ctia diéu khién phdi hop nhanh nhat con Boiler
following va Turbine following déu bi cham sau.
Sai léch cong suit , ap suit cua diéu khién phdi
hop ciing nhé nhit so véi hai ché do con lai. Didu
nay c6 duoc 1a do diéu khién phdi hgp c6 ham
G(N,f) tinh toan thay ddi luu luong liu tirc thi khi
nhiét tri than thay d6i con ddi véi hai ché do con
lai phai doi 4p suét thay d6i moi diéu chinh lai
nhién liéu than cap vao 1o.

Tir nhitg nhan xét trén cho thdy ché do diéu

khién phéi hop 1a t6t nhét

2.4 Panh gia h¢ diéu khién theo chi tiéu vin hanh

toi wu

Trong nha may nhiét dién chay than nguoi ta dua ra
bén chi tiéu danh gia cho van hanh ti wu [12], gdm:

Chi tiéu thir nhat: Hé van hanh an toan, on dinh,
dam bao s6 1an sy ¢ xay ra it nhat sao cho san
lugng MWh 16n nhét véi chi phi van hanh la thap
nhat.

Chi tiéu thir hai: H¢ dam bao an toan moi trudng,
viéc phat thai ra moi truong cac chat thai rén, chét
thai 1ong, chét thai khi ndm trong tiéu chuan moi
truong cho phép véi chi phi thap nhat.

Chi tiéu thir ba: HE¢ bam cong suét dat tot nhat
trong thoi gian tang tai, giam tai va lam viéc 6n
dinh khi c6 nhiéu tac dong, goi 14 Jy.

Chi tiéu thir tu: Hé ¢6 chi phi nhién li¢u 1a thip
nhat, goi 1a Jy.

Trong ndi dung bai bao chi lay hai chi tiéu Jy va Jr

dé khao sat, danh gia. Trong d6 chi tiéu bam lugng
dat va chi phi nhién liéu dugc tinh [12]:

1 ¢ .
JN=§J.%|eN|tdt—>mm )
t
'fo (t)dt
J, =4————>min 3)
j N, (t)dt
fo

Ap dung cong thuc tinh Jy, Jf cho ba giai doan:

tang tai, tai on dinh c6 nhiét tri thay ddi va giam tai.
Két qua tinh toan duoc trinh bay trong bang B.2.
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B.3 Gid tri cdc chi tiéu Jy (%), J; (Kg(than)/kWh) tie két qua
mo phong

Ché d6 didu khién %) Jp(Kg/kWh)

Boiler Following 4,97 0.4269

Turbine Following 7,6 0.4319

Coordinated 2,63 0.4119
Nhdn xét:

Ta thay, d6i voi chi tiéu bam luong dat cong suit
(Jn) & clu truc didu khién phdi hop nhé nhét rdi dén
Boiler Following va 16n nhit 1a Turbine Following.
Dbi v6i chi tiéu chi phi nhién liéu (Jy) & cu trac diéu
khién phdi hop nho nhét rdi dén Boiler Following va
16n nhét 1a Turbine Following. Piéu nay ching minh
dugc rang ché d6 diéu khién phdi hop bam lugng dit
tdt nhat va tiéu ton it nhién liéu nhét. Do ciu trac diéu
khién phdi hop 1a hé diéu khién da bién, bu xen kénh
tao nén dong bo gitra 10 hoi - tuabin. C4u tric ndy co
ham G(N,f) c6 thé tinh toan thay d6i luu lugng than
tirc thi khi c6 cong sut va nhiét tri than thay ddi.
Trong khi hai céu tric con lai chi 1a diéu khién don
bién va khong dong b gitra 10 hoi - tuabin.

3. Két ludn
Noi dung bai bao da khao sat dugc hé diéu khién cong
sudt trong nha may nhiét dién d6t than voi cac cdu
trac diéu khién theo 16 hoi, theo tuabin va phdi hop.
Trong dé, ciu trac diéu khién phdi hop 1a tot nhat va
dugc xdy dung méi (H.4). Cau tric nay duoc phat
trién dya theo cdu tric cua tac gia Dukelov [5], Flynn
[9] ¢6 bd sung ham G(N.f) 1a dudong dic tinh nhién
liéu twong tng véi nhiét tri than va gidi han cua g(AP)
dé nang cao chat lugng diéu chinh.

Theo ciu tric méi, dam bao cap nhat dugc dac
tinh nhién liéu dé dat tong lugng nhiét yéu cau chinh
xéc theo yéu cu diéu chinh cong suit, dong thoi sir
dung bd didu khién ap suit dé hiéu chinh lwong nhién
lidu. V&i thiét ké cAu truc diéu khién phdi hop méi da
ddng b giita 16 hoi va tuabin theo yéu cau dit ra.
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