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LỜI CAM ĐOAN 

Tôi xin cam đoan: luận án “Nghiên cứu điều khiển tối ưu cho hệ với tham 

số phân bố, có trễ, phi tuyến” là công trình nghiên cứu của cá nhân tôi dƣới sự 

hƣớng dẫn của thầy giáo hƣớng dẫn và của tập thể các nhà khoa học. Kết quả 

nghiên cứu là trung thực và chƣa đƣợc công bố trên bất cứ một công trình nào khác. 

  Thái Nguyên, ngày……tháng…... năm 2018 

                                                                           Tác giả luận án 

 

 

                                                                          Mai Trung Thái 
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LỜI CẢM ƠN 

 

Trong quá trình làm luận án, tôi đã nhận đƣợc rất nhiều góp ý quý báu về 

chuyên môn cũng nhƣ sự ủng hộ về các công tác tổ chức của tập thể cán bộ hƣớng 

dẫn, các nhà khoa học và các bạn đồng nghiệp. Tôi xin đƣợc gửi tới họ lời cảm ơn 

sâu sắc. 

Tôi xin bày tỏ lòng cảm ơn sâu sắc đến Thầy giáo hƣớng dẫn PGS.TS 

Nguyễn Hữu Công – Đại học Thái Nguyên đã tâm huyết hƣớng dẫn, tạo mọi điều 

kiện thuận lợi cũng nhƣ động viên tôi vƣợt qua khó khăn trong suốt thời gian qua để 

tôi hoàn thành luận án này.  

Ngoài ra, tôi cũng xin chân thành cảm ơn các đồng nghiệp Khoa Điện tử, 

Khoa Điện, tập thể các nhà khoa học của Trƣờng Đại học Kỹ thuật Công nghiệp đã 

có những ý kiến đóng  góp quý báu, các Phòng ban của Trƣờng Đại học Kỹ thuật 

Công nghiệp đã tạo điều kiện thuận lợi cho tôi trong suốt quá trình thực hiện đề tài 

luận án. 

                                                   Thái Nguyên, ngày…..tháng….năm 2018 

 Tác giả luận án 

 

 

 Mai Trung Thái 
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DANH MỤC CÁC KÝ HIỆU VÀ CHỮ VIẾT TẮT 

 

Các kí hiệu: 

Ký hiệu Diễn giải nội dung đầy đủ 

x(t) Đại lƣợng đầu vào theo thời gian t 

y(t) Đại lƣợng đầu ra theo thời gian t 

X(s) Đại lƣợng đầu vào theo toán tử Laplace 

Y(s) Đại lƣợng đầu ra theo toán tử Laplace 

W(s) Hàm truyền của đối tƣợng  

  Thời gian trễ của đối tƣợng (lò) ( )s  

 Biến độc lập (biến giả) 

T  Hằng số thời gian của đối tƣợng (lò) ( )s  

( , )q x t  Phân bố nhiệt độ theo không gian x và thời gian t 

( , )fq x t  Giá trị của hàm q(x,t) tại thời điểm t=tf 

t  Thời gian nung ( )s   

ft  Thời gian nung cho phép ( )s  

1t  Khoảng thời gian nung thứ nhất từ 10t (s) 

2t  Khoảng thời gian nung thứ hai từ 1 2t t (s) 

3t  Khoảng thời gian nung thứ ba từ 2  ft t  (s) 

1;v 2;v 3v  Khoảng nhiệt độ lò tƣơng ứng với khoảng thời gian 1;t 2;t 3t  
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( , 0)q x  Phân bố nhiệt độ của vật tại thời điểm ban đầu 0t  

0 ( )q x  
Hàm phân bố nhiệt độ ban đầu của vật (hằng số- coi nhƣ bằng 

nhiệt độ môi trƣờng) 

(0, t)q  Phân bố nhiệt độ tại bề mặt của vật nung 

*q  Nhiệt độ đặt (cho trƣớc) 

*( )U t  Điện áp tối ƣu 

cJ  Hàm mục tiêu 

e Sai số của hàm mục tiêu cJ  

( )v t  Nhiệt độ của môi trƣờng không khí trong lò 0( )C  

( )u t  Điện áp cung cấp cho lò (V)  

x        Không gian truyền nhiệt (một chiều) theo phƣơng x 

0t  Nhiệt độ 0( )C  

1k  Hệ số truyền tĩnh của lò ứng với khoảng thời gian 1t   

2k  Hệ số truyền tĩnh của lò ứng với khoảng thời gian 2t  

3k  Hệ số truyền tĩnh của lò ứng với khoảng thời gian 3t  

0k , 1k  Các hệ số (hằng số) 

s  Toán tử  

( , )Q x s  Phân bố nhiệt dƣới dạng toán tử 

L  Bề dầy của vật liệu ( )m  

a  Hệ số dẫn nhiệt độ của vật liệu 2( / )m s  
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  Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu (W/m.độ) 

0 Hệ số dẫn nhiệt ở 0
0
C 

  Hệ số trao đổi nhiệt giữa môi trƣờng không khí trong lò và vật 

(W/m
2
.độ) 

b Hệ số đƣợc xác định bằng thực nghiệm 

C Nhiệt dung riêng của vật (J/kg. độ) 

 Khối lƣợng riêng của vật (kg/m
3
) 

L  Biến đổi Laplace thuận 

1L  Biến đổi Laplace ngƣợc 

Bi Hệ số BIO của vật liệu 

i ;j  Các trọng số 

; i i  Các biến phụ 

n  Số lớp không gian 

1;m 2;m 3m  Số khoảng thời gian tƣơng ứng với 1;t 2;t 3t  

  Góc điều khiển (góc mở) thyristor. 

1U  Giới hạn dƣới điện áp (V) 

2U  Giới hạn trên điện áp (V) 

3U  Giới hạn nhiệt độ môi trƣờng không khí trong lò 0( )C  

4U  Giới hạn nhiệt độ lớn nhất trên bề mặt vật nung 0( )C  

5U  Giới hạn sự chênh lệch nhiệt độ giữa các lớp trong vật nung 0( )C  


