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Nghiªn cøu øng dông bé ®iÒu khiÓn mê                                                                            
cho hÖ thèng ®iÒu chØnh møc n−íc bao h¬i 

 TrÇn Huy §iÖp - NguyÔn Nh− HiÓn (Tr−êng §H Kü thuËt c«ng nghiÖp - §H Th¸i Nguyªn)  

1. §Æt vÊn ®Ò 

Lß h¬i ®Çu tiªn ®−îc biÕt ®Õn lµ mét thiÕt bÞ sinh h¬i ®−îc ph¸t minh vµo thÕ kû ®Çu tiªn 
sau C«ng nguyªn bëi Alexandria, nh−ng thiÕt bÞ sinh h¬i ®ã kh«ng ®−îc ®−a vµo sö dông trong 
s¶n xuÊt. §Õn n¨m 1698 mét ng−êi Anh lµ Thomas Savery ®9 ®−îc cÊp b»ng s¸ng chÕ vÒ b¬m 
n−íc vËn hµnh b»ng h¬i tõ mét lß h¬i. 

Trong thùc tÕ, cã hai lo¹i lß h¬i lµ lß h¬i èng n−íc vµ lß h¬i èng löa. Trong lß h¬i èng 
n−íc, n−íc ch¶y trong c¸c èng mµ chóng ®−îc ®Æt trªn ngän löa trong buång ®èt. NhiÖt tõ ngän 
löa ®−îc hÊp thô bëi c¸c èng nµy vµ lµm cho n−íc trong chóng ®−îc nãng lªn tíi s«i. H¬i sinh ra 
®−îc thu l¹i tõ c¸c èng trong lß h¬i. Trong lß h¬i èng löa, c¸c èng kh«ng chøa n−íc mµ chóng 
chØ cho khãi nãng ®i bªn trong tõ buång ®èt ®Ó ra èng khãi. Khi khãi nãng ®i trong c¸c èng löa 
mµ c¸c èng nµy ®−îc ®Æt ch×m trong n−íc th× n−íc ë xung quanh c¸c èng nµy nhËn ®−îc nhiÖt 
vµ nãng lªn tíi s«i vµ sinh h¬i. 

Ngµy nay, hÇu hÕt c¸c nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn lín, c¸c trung t©m nhiÖt ®iÖn vµ c¸c tµu thuû 
lín ®Òu sö dông c¸c lß h¬i lo¹i èng n−íc. Chóng cã hiÖu suÊt cao vµ cã thÓ chÕ t¹o ®−îc víi c¸c 
¸p suÊt lín. 

2. CÊu t¹o vµ ®Æc tÝnh  kü thuËt lß bkz-220-100-10c 

2.1. CÊu t¹o  

Lß h¬i lo¹i BKZ-220-100-10C do Liªn X« chÕ t¹o, ®©y lµ lo¹i lß h¬i cã mét Bal«ng, èng 
n−íc ®øng, tuÇn hoµn tù nhiªn, ®©y lµ lo¹i lß sØ kh«. Lß cã cÊu t¹o h×nh ch÷  ΠΠΠΠ buång ®èt chÝnh 
lµ nh¸nh cña ®−êng khãi ®i lªn ®Çu tiªn, trong ®−êng khãi n»m ngang cã ®Æt c¸c bé qu¸ nhiÖt 
(bé sÊy h¬i). Trong ®−êng khãi ®i xuèng cã ®Æt xen kÏ bé h©m n−íc vµ bé sÊy kh«ng khÝ. 

Buång ®èt cña lß kiÓu hë, cÊu t¹o bëi c¸c giµn èng sinh h¬i hµn s½n. C¸c giµn èng sinh 
h¬i v¸ch tr−íc vµ v¸ch sau ë phÝa d−íi t¹o thµnh c¸c mÆt ph¼ng nghiªng víi gãc nghiªng 500. 
Buång ®èt ®−îc trang bÞ 4 vßi ®èt than kiÓu xo¸y l¾p ®Æt t¹i c¸c v¸ch bªn ë c¸c ®é cao kh¸c nhau 
(∇ 9850 vµ ∇ 12700 mm). C¸c vßi ®èt giã cÊp 3 (giã sau ph©n ly than mÞn) ®−îc l¾p t¹i 4 gãc lß. 

§Ó t¹o thuËn lîi cho qu¸ tr×nh ch¸y, c¸c èng sinh h¬i cña vïng ®Æt vßi ®èt chÝnh ®−îc ®Æt 
mét vßi phun dÇu ®èt theo kiÓu c¬ khÝ cã n¨ng suÊt 2000 kg/h. §Ó thu ®−îc h¬i cã chÊt l−îng 
cao lß sö dông s¬ ®å bèc h¬i 2 cÊp. Bal«ng cña lß h×nh trô cã ®−êng kÝnh trong lµ 1.600mm, 
chiÒu dµi lµ 12.700mm vµ bÒ dÇy 88mm. 

S¬ ®å tuÇn hoµn cña lß ph©n chia theo c¸c giµn èng thµnh 14 vßng tuÇn hoµn nhá ®éc lËp 
nh»m t¨ng ®é tin cËy cña qu¸ tr×nh tuÇn hoµn. Bé qu¸ nhiÖt cña lß lµ bé qu¸ nhiÖt hçn hîp nöa 
bøc x¹ nöa ®èi l−u. ViÖc ®iÒu chØnh nhiÖt ®é h¬i qu¸ nhiÖt ®−îc thùc hiÖn nhê c¸c bé gi¶m «n 
phun cÊp 1 vµ cÊp 2. §Ó kiÓm tra chÊt l−îng n−íc cÊp, h¬i, n−íc ng−ng gi¶m «n, trªn lß cã ®Æt 
hÖ thèng thiÕt bÞ lÊy mÉu. ViÖc lµm s¹ch khãi tr−íc khi th¶i ra ngoµi trêi ng−êi ta l¾p ®Æt bé läc 
bôi tÜnh ®iÖn. Ngoµi ra lß cßn ®−îc l¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ th¶i xØ liªn tôc ®9 ®−îc c¬ giíi ho¸. 

CÊu t¹o lß h¬i BKZ-220-100-10C ®−îc m« t¶ trªn h×nh 1. 
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2.2. C¸c th«ng sè kü thuËt cña lß BKZ-220-100-10C 

N¨ng suÊt lß: D = 220 T/h; NhiÖt ®é h¬i qu¸ nhiÖt: tqnh = 5400C; 

¸p suÊt h¬i qu¸ nhiÖt: Pqnh = 100 KG/cm2; NhiÖt ®é n−íc cÊp: tnc = 2300C; 

¸p suÊt trong Bal«ng: Ph = 112,6 KG/cm2; NhiÖt ®é khãi tho¸t: tkt = 1330C; 

HiÖu suÊt th« cña lß: %05,86=η ; Tæn thÊt do khãi tho¸t: q2 = 5,4%; 

Tæn thÊt do ch¸y kh«ng hoµn toµn vÒ ho¸ häc: q3 = 0; 

Tæn thÊt do to¶ ra m«i tr−êng ngoµi: q5 = 0,54%; 

Tæn thÊt do c¬ giíi: q4 = 8%; Tæn thÊt do xØ mang ra ngoµi: q6 = 0,06%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Bé ®iÒu chØnh cÊp n−íc cho Balong 

Møc n−íc Balong lµ mét trong nh÷ng th«ng sè quan träng cña lß h¬i, nã ph¶n ¸nh sù c©n 
b»ng vßng tuÇn hoµn tù nhiªn cña lß h¬i. NÕu møc n−íc trong Balong t¨ng lµm cho thÓ tÝch chøa 
h¬i trong Balong gi¶m, lµm gi¶m n¨ng suÊt bèc h¬i cña lß vµ lµm gi¶m nhiÖt ®é h¬i qu¸ nhiÖt. 
NÕu møc n−íc trong Balong gi¶m thÊp cã thÓ lµm ph¸ vì vßng tuÇn hoµn tù nhiªn cña lß h¬i, 
dÉn ®Õn lµm h− háng c¸c ®−êng èng sinh h¬i. ChÝnh v× lý do trªn mµ ng−êi ta cÇn thiÕt kÕ bé tù 
®éng ®iÒu chØnh n−íc cÊp cho Balong. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn møc n−íc Balong: L−u l−îng 
n−íc cÊp, l−u l−îng h¬i;  Phô t¶i nhiÖt cña lß. 

Khi phô t¶i nhiÖt gi¶m lµm gi¶m l−îng  h¬i trong n−íc trong Balong, dÉn ®Õn lµm gi¶m 
møc n−íc trong Balong. 

 

H×nh 1: CÊu t¹o lß h¬i BKZ-220-100-10C 

Bal«ng 

Thïng than 

Th©n lß 

Buång löa 

Kh«ng khÝ vµo lß 

Qu¹t giã 

Läc bôi tÜnh ®iÖn 

Qu¹t khãi 

B¬m n−íc ng−ng 

B×nh ng−ng 

B¬m n−íc cÊp N−íc cÊp cho lß 

H¬i ®Õn Tuabin 
Tuabin M¸y ph¸t 

§−êng khãi th¶i 
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Khi phô t¶i nhiÖt t¨ng lµm t¨ng l−îng h¬i trong 
n−íc cña Balong, dÉn ®Õn lµm t¨ng møc n−íc trong 
Balong.  

Sù phô thuéc cña møc n−íc Balong vµo phô t¶i 
nhiÖt ®−îc minh häa b»ng h×nh 2 

2.4. M« pháng hÖ thèng ®iÒu chØnh møc n−íc bao h¬i. 

Tõ cÊu tróc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh ®ang sö dông cña 
lß h¬i víi bé ®iÒu chØnh møc n−íc bao h¬i dïng luËt PID 
víi hµm truyÒn (H×nh 3): 

  WPID(s) = KP )sT
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Mét Subsystem ®−îc x©y dùng dùa theo c¸c hµm truyÒn ®¹t cña c¸c kh©u trong hÖ ®iÒu 
chØnh møc n−íc bao h¬i cña lß h¬i víi bé sè Kp, TI, TD thay ®æi nh− sau (H×nh 4): 

 

              

 

 

H¬i 

Hçn 
hîp h¬i 
& n−íc a b 

H×nh 2. Hçn hîp h¬i vµ n−íc 
trong Balong 

a./ Khi phô t¶i nhiÖt t¨ng. 
b./ Khi phô t¶i nhiÖt gi¶m. 

 

H×nh 3: C¸c s¬ ®å Subsystem cho m¹ch vßng møc n−íc bao h¬i 
trong MatlaBSimunink. 

H×nh 4: Mét s¬ ®å Subsystem cho m¹ch vßng møc n−íc bao h¬i 
trong MatlaBSimunink. 
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H×nh 9. Bé ®iÒu khiÓn mê lai   

X  
Qu¸ tr×nh 

Bé §K mê 

PID 
Y  

Dùa vµo bé tham sè x¸c ®Þnh theo tÝnh to¸n lý thuyÕt, cho ch¹y ch−¬ng tr×nh khi thay ®æi 
Kp , TI vµ TD nh− sau (c¸c h×nh 5, 6, 7 vµ 8): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

NhËn xÐt: Theo kÕt qu¶ m« pháng thØ ®èi t−îng bao h¬i xÐt theo quan ®iÓm ®iÒu chØnh 
møc n−íc cã qu¸ tr×nh qu¸ ®é æn ®Þnh víi chÊt l−îng ®iÒu chØnh nh− sau: 

§é qu¸ ®iÒu chØnh δ = 10%, thêi gian qu¸ ®é tq® = 40s øng víi biªn giíi æn ®Þnh ∆ = ± 5%; 
thêi gian ®¸p øng tm = 7s; thêi 
gian cã qu¸ ®iÒu chØnh δ  = 33s. 

Víi bé tham sè trªn cho 
thÊy tÝnh chÊt suy gi¶m cña qu¸ 
tr×nh qu¸ ®é vµ tÝnh t¸c ®éng nhanh 
cña hÖ thèng chØ phï hîp víi ®iÒu 
chØnh møc cña c¸c lß h¬i c«ng suÊt 
trung b×nh vµ nhá. 

2.5. øng dông bé ®iÒu 
khiÓn mê cho hÖ thèng ®iÒu chØnh møc n−íc bao h¬i. 

V× c¸c hÖ sè cña bé ®iÒu khiÓn PID chØ ®−îc tÝnh to¸n cho mét chÕ ®é lµm viÖc cô thÓ 
cña hÖ thèng, do vËy trong qu¸ tr×nh vËn hµnh lu«n ph¶i chØnh ®Þnh c¸c hÖ sè nµy cho phï hîp 

Kp = 18 

Kp = 8 

t(s) 

Thay ®æi bé 
tham sè 
TI = 50 
TD = 20 
Kp = 8 ÷ 18 

 

L(m3) 
 

t(s) 
 

L(m3) 
 

Thay ®æi bé tham sè 
TI = 50 ÷ 100 
TD = 20 
Kp = 12 

TI = 50 
 

TI = 100 
 

H×nh 5:  §Æc tÝnh qu¸ ®é cña  møc n−íc bao h¬i 
 khi thay ®æi tham sè khuyÕch ®¹i cña bé ®iÒu chØnh. 

H×nh 6:  §Æc tÝnh qu¸ ®é cña  møc n−íc bao h¬i khi 
thay ®æi tham sè thêi gian tÝch ph©n cña bé ®iÒu chØnh. 

L(m3) 
 

t(s) 
 

TD = 10 
 

TD = 100 
 Thay ®æi bé tham sè 

TD= 10 ÷ 100 
TI = 20 
Kp = 12  

 t(s) 
 

L(m3) 
 

      H×nh 7:  §Æc tÝnh qu¸ ®é cña  møc n−íc bao h¬i 
 khi thay ®æi tham sè thêi gian vi ph©n cña bé ®iÒu chØnh. 

H×nh 8:  §Æc tÝnh qu¸ ®é cña  møc n−íc bao h¬i 
 víi tham sè bé ®iÒu chØnh PID tèi −u. 



T¹p chÝ Khoa häc & C«ng nghÖ - Sè 3(43)/N¨m 2007                                                   
 

 84 

víi thùc tÕ ®Ó ph¸t huy tèt hiÖu qu¶ cña bé ®iÒu chØnh vµ c«ng viÖc nµy th−êng ®−îc c¸c nh©n 
viªn vËn hµnh tiÕn hµnh theo kiÓu “th¨m dß”. Dùa theo nguyªn lý chØnh ®Þnh ®ã, cã thÓ thiÕt 
kÕ bé ®iÒu chØnh mê ë vßng ngoµi ®Ó chØnh ®Þnh tham sè bé PID ë vßng trong. 

2.5.1.  ThiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn mê ®Ó chØnh ®Þnh tham sè bé ®iÒu khiÓn PID 

XÐt hÖ ®iÒu khiÓn cã cÊu tróc nh− h×nh 9 víi bé ®iÒu khiÓn bªn trong dïng PID truyÒn 
thèng, cßn bªn ngoµi dïng bé ®iÒu khiÓn mê ®Ó tù ®éng chØnh ®Þnh tham sè cña bé PID. 

¦u ®iÓm chÝnh cña hÖ ®iÒu khiÓn nèi nhiÒu vßng lµ cã thÓ thiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn cho mçi 
vßng theo yªu cÇu chÊt l−îng riªng cña vßng ®ã, v× vËy bé ®iÒu khiÓn sÏ ®¬n gi¶n h¬n vµ chÊt 
l−îng cao h¬n. 

Bé ®iÒu khiÓn mê ®−îc thiÕt kÕ trong MatLaB – Simulink, cã hai ®Çu vµo vµ mét ®Çu ra, 
gi¶i mê theo ®iÓm träng t©m (h×nh 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2. KÕt qu¶ m« pháng 

CÊu tróc m« pháng hÖ thèng vµ kÕt qu¶ ®iÒu khiÓn møc n−íc bao h¬i trong lß h¬i cña bé 
®iÒu khiÓn mê lai thùc hiÖn trong phÇn mÒm Matlab nh− h×nh 11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh 11:  S¬ ®å m« pháng vµ kÕt qu¶ m« pháng  

t(s) 

L(m

H×nh 10. Bé ®iÒu khiÓn mê cã hai ®Çu vµo vµ mét ®Çu ra 
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3. KÕt luËn 

C¨n cø vµo kÕt qu¶ m« pháng ®èi t−îng bao h¬i xÐt theo quan ®iÓm ®iÒu chØnh møc 
n−íc, cã thÓ thÊy qu¸ tr×nh qu¸ ®é æn ®Þnh víi chÊt l−îng ®iÒu chØnh nh− sau: 

§é qu¸ ®iÒu chØnh δ = 0% 

Thêi gian qu¸ ®é tq® = 15s øng víi biªn giíi æn ®Þnh ∆ = ± 5% 

Thêi gian ®¸p øng tm = 12s. 

Thêi gian cã qu¸ ®iÒu chØnh tδ  = 0 

Nh− vËy víi hÖ ®iÒu khiÓn cã cÊu tróc nh− h×nh 6 víi bé ®iÒu khiÓn bªn trong dïng PID 
truyÒn thèng, cßn bªn ngoµi dïng bé ®iÒu khiÓn mê ®Ó tù ®éng chØnh ®Þnh tham sè cña bé PID 
cho kÕt qu¶ ®iÒu chØnh cña bé ®iÒu khiÓn mê lai tèt h¬n so víi hÖ dïng PID � 

Tãm t¾t 

Lß h¬i lµ thiÕt bÞ quan träng nhÊt cña c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt trong c«ng nghiÖp nh− qu¸ 
tr×nh s¶n xuÊt ®iÖn, s¶n xuÊt giÊy,…§iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña lß h¬i còng lµ d¹ng ®iÒu khiÓn 
qu¸ tr×nh. Qua tõng thêi kú kh¸c nhau, ®9 cã nh÷ng thuËt ®iÒu khiÓn t−¬ng øng, hiÖn t¹i th−êng 
®−îc sö dông bé ®iÒu khiÓn theo luËt PID. Bµi b¸o ®Ò cËp nghiªn cøu øng dông ph−¬ng ph¸p 
®iÒu khiÓn mê, tõ ®ã thiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn mê nh»m n©ng cao chÊt l−îng ®iÒu khiÓn cho lß h¬i 
cña nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn U«ng BÝ.  

Summary 

Boiler is the most important device in production processes in industry such as power 
production process, paper production process… Controlling the operation of the steam furnace 
is also process control. Over different periods, there are a lot of control methods relatively; 
currently, the controller with PID rule is usually applied. This paper introduces researches of 
applying fuzzy control, from that point, fuzzy controller is designed in order to improve control 
quality of the boiler of Uong Bi thermal power plant. 
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