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(57) Phuong phap kiém soat quy trinh bao gdm budc tinh toan phan hdi ty do ma tinh
to4n cac phan hoi tw do trong trudng hop trong d6 lwong van hanh cia tit ca cac bién
thao tac 1a khong ddi cho giai doan dugc x4c dinh trude tir thoi gian hién tai, bude tinh
todn phan hdi thir nhat cla bién thao tac thir nhit trong s6 cac bién thao tac duogc thay
dbi theo bude cho giai doan dugc x4c dinh trudce, budce tinh toan phan hdi tha hai ma
tinh toan cac phan hdi thit hai trong trudng hop trong d6 lwong van hanh cia bién thao
tac thur hai khac voi bién thao tac thir nhat trong s6 céc bién thao tac dugc thay doi theo
bu6c doéng thoi véi lwong van hanh cua bién thao tac thir nhit cho giai doan duoc xéac
dinh trude., va budc xac dinh luong van hanh ma x4c dinh lugng van hanh cua céc bién

thao tac phit hgp véi cac phan hoi tu do, cac phan hdi thir nhét, va cac phan hdi th hai.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Séng ché @& cap dén phuong phap kiém soat quy trinh, phurong phap hd trg van
hanh, phuong phap van hanh 16 cao, phuong phép san xuat kim loai néng chay, va bo
may kiém soét ctia quy trinh.

Tinh trang k§ thuit sang ché

Trong quy trinh 10 cao trong nganh cong nghiép luyén thép, nhiét do kiém soat
nong chay 1 chi sé kiém soét quan trong. Nhiét d6 kim loai néng chay duogc ké soat chu
yéu bing cach diéu chinh ty 18 vét liéu khir. Trong nhitng ndm gan déy, cac van hanh 10
cao da duoc tién hanh véi cac ty 18 than cdc thap va ty 18 than vun cao dé hop 1y hoa chi
phi vat liéu thd va nhién lidu, sao cho cac diéu kién 16 dé trd nén khong 6n dinh. Vi thé,
6 nhu cau rat 16n dé giam sy bién thién ctia nhiét d6 kim loai nong chay.

Ngoai ra, quy trinh 10 cao dugc dédc trung bdi nhi€t dung 16n cia toan bd quy
trinh va thoi gian dai dé phan hdi lai cac van hanh (hanh dong) vi quy trinh 16 cao duoc
van hanh trong trang thai trong d6 cac chit rin duoc nap. Ngoai ra, c¢6 thoi gian chét
theo thir ty vai gio' trude khi cac vat liéu thé duoc nap tir phan trén cua 10 cao (dinh 10)
xudng phan duéi cia 16 cao (ving dudi 10). Vi thé, dé kiém soat nhiét d6 kim loai néng
chay, diéu can thiét 1a phai tdi uu lugng van hanh cua cac bién thao tac dua trén su du
doan vé nhiét 10 twong lai.

Trén nén tang nay, phuong phap du doan vé nhiét 10 st dung mé hinh vat ly duoc
dé xuét trong Tai liéu sang ché 1. Theo phuong phap du doan nhiét 16 dwgc md ta trong
~ Tai lidu sang ché 1, tham sd ty 18 khir khi trong mé hinh vat Iy duoc diéu chinh dé phu
hop véi thanh phén cua khi trén dinh 10 hién tai, va nhiét 16 dugc du doan st dung mo
hinh vat Iy sau khi diéu chinh tham sb.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pang ky sang ché boc 16 s6 11-335710

Ban chit ky thuit cia sang ché

Vén dé k¥ thuat
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Trong qua trinh 10 cao, ty 1& san xuét gang (sau day dwoc goi 14 “tdc d6 san xuét
gang”) duoc yéu ciu dé duoc giir tai hodc gan gia tri muc tiéu, nhung téc do san xuét
gang ciing thay doi khi ty 18 vat liéu khir duoc thay ddi dé kiém soat nhiét do kim loai
néng chay. Vi du, khi ty 1& than vun dugc gia ting, oxy duoc thdi tir dng gid dugc tiéu
thu béi su a6t chday cuia than vun, sao cho van tde chay cua than cde bi suy giam, va do
d6 van tc giam dan cta cac vat lidu tho va tée do san xudt gang bi suy gidm. Phuong
phép théng thuong cia viée kiém soat quy trinh nhu vay vi thé ¢6 van dé rang viéc kiém
soat nhiét do kim loai néng chay trong khi giir tc do san xut gang tai hodc gin gid tri
muc ti€u la kho.

Sang ché da duoc dua ra dya trén nhitng diéu trén, va muc dich cta sang ché 1a
dé @& xuit phuong phap kiém soat quy trinh, phuong phap hd trg van hanh, phwong
phép van hanh 16 cao, phuong phép san xuét kim loai néng chay, va bd may kiém soat
ctia quy trinh ma c6 thé gitt lwong kiém so4t ctia bién kiém soét cu thé tai gia tri dugc
xé4c dinh trude va kiém soat lugng kiém soat ctia bién kiém soat khéc.

Giai phap k¥ thuat

Dé giai quyét van dé duoc mo ta trén va dat dwgc muc dich, phuong phap kiém
soat quy trinh theo sang ché bao gdm nhiéu bién thao tac va nhiéu bién kiém soat dugc
kiém soat béi cac bién thao tac, lugng kiém soat cua cac bién kiém soét duoc xac dinh
bdi sy can thiép 14n nhau cua lugng van hanh cuia cac bién thao tac, bao gém: budc tinh
toan phan hdi ty do cta cic phan hdi tu do tinh toan ma 13 cac phan hoi cua cac bién
kiém soét trong giai doan duoc xac dinh trudc tir thoi gian hién tai trong truong hop
trong d6 lugng van hanh cta cac bién thao tac 1a khéng ddi cho giai doan duge xé4c dinh
trude; bude tinh toan phan hdi thir nhét tinh toan cac phan hdi thir nhat ma Ia cac phan
hdi ctia cac bién kiém soat trong giai doan dugc xac dinh trude, trong truong hop trong
d6 lwong van hanh cua bién thao tac thir nhét trong sb cac bién thao tac dugc thay ddi
theo budc trong giai doan dugc xac dinh trudc; budce tinh toadn phan hoi thi hai tinh toan
cac phan hdi thir hai ma 1a cac phan hdi ciia cac bién kiém soat trong giai doan dugc xé4c
dinh trude, trong trudng hop trong d6 lugng van hanh ctia bién thao tac thir hai khac véi
bién thao tac thir nhat trong s6 cac bién thao tac duoc thay doi trong budc dong thoi voi
lwong van hanh ctua bién thao tac thir nhét trong giai doan dugc xéac dinh trudce; va budc
xac dinh lugng van hanh x4c dinh lugng van hanh cia céc bién thao tac sao cho lugng

kiém soat cua cac bién ki€ém soat tré thanh cac gié tri muc ti€u duge xac dinh trude dua
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trén cac phan hoi tu do, cac phan hdi thir nhit, va cac phan hoi thir hai.

Hon nita, theo phwong phap kiém soat quy trinh duge mb ta trén theo sang ché,
bién thao tac th hai 1a bién thao tac lugng van hanh ma cé thé dugc xac dinh sao cho
lugng kiém soat ctia bién kiém soat cu thé trong s6 cac bién kiém soat khong dugc thay
d6i trong truong hop trong d6 bién thao tac thir hai dugc thay ddi theo budc ddng thoi
v6i luong van hanh cia bién thao tac thir nhat.

Hon nita, theo phuong phép kiém soat quy trinh dwgc mb ta trén theo sang ché,
buéc xac dinh lwong van hanh bao gdm: budc tinh toan cac chuyén ddi twong lai cta
lwong kiém soat cua cac bién kiém soét trong truong hop trong d6 van hanh cua téng
tuyén tinh ctia van hanh tai budc tinh todn phan hoi thir nhat va van hanh tai budc tinh
toan phéan hdi tht hai duoc thuc hién; va budce tinh toan trong sb cua lugng van hanh
clia cic bién thao tac ma giam thiéu do 1éch giita cac chuyén ddi twong lai duge tinh
todn cia lugng kiém so4t cua cac bién kiém soat va céc gia tri muc ti€u dugc xac dinh
trudce, va tinh toan luong van hanh cia céac bién thao tac dua trén cac trong s6 dugc tinh
toan.

Hon nita, theo phwong phap kiém soat quy trinh duoc mé ta trén theo séang ché,
budc tinh toan phan hdi tu do, bude tinh toan phan hoi thir nhit, bude tinh toan phan hoi
thir hai, va buéc xéac dinh lvong van hanh duoc thuc thi 1ap lai.

Hon nita, theo phuwong phap kiém soat quy trinh dugc mé ta trén theo sang ché,
quy trinh 13 quy trinh 10 cao, cic bién thao tac bao gdm it nhat mot trong sd ty 1& than
cbe, thé tich théi khi, te d6 dong chay oxy 1am giau, nhiét d6 cao, nhiét d6 thdi khi, toc
do dong chay than vun, do 4m thdi khi, va ap suét dinh 10, va cac bién kiém so4t 1a nhiét
d6 kim loai noéng chay va téc do san xuét gang.

Dé giai quyét van dé dugc mo ta trén va dat duge muc dich, phuong phéap hd tro
vén hanh theo sang ché bao gdm budc trg gitip van hanh 16 cao bang cach trinh bay
lwong van hanh cuia cac bién thao tac duwoc xac dinh béi phwong phap kiém soat quy
trinh.

Dé giai quyét van dé duoc mé ta trén va dat duoc muc dich, phuwong phap van
hanh 10 cao theo sang ché bao gdm budce kiém soét 16 cao phit hop véi lugng van hanh
ctia cac bién thao tac duoc xac dinh bai phwong phép kiém soat quy trinh.

Dé giai quyét van dé dugc mo ta trén va dat duoc muc dich, phwong phap san

xuét kim loai néng chay theo sang ché bao gdm budc san xuit kim loai néng chay bing
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cach kiém so4t 16 cao phit hop véi lwong van hanh cia céc bién thao tac duoc xac dinh
boi phwong phap kiém soat quy trinh.

bé giai quyét van dé dugc mo ta trén va dat dugc muc dich, bd may kiém soat
ctia quy trinh theo sang ché bao gdm nhiéu bién thao tac va nhiéu bién kiém soat dwoc
kiém so4t béi cac bién thao tac, lugng kiém soét cua cac bién kiém soat dugc xéac dinh
béi sy can thiép 1an nhau cta lwong van hanh cia cac bién thao tac, bao gém: don vi
tinh toan phan héi tu do dugc tao cdu hinh dé tinh toan céc phan hdi ty do ma 1a cac
phan hoi cua cac bién kiém soat trong giai doan dugc xac dinh trudce tir thoi gian hién
tai trong trudong hop trong d6 luong van hanh cia cac bién thao tac 1a khong doi cho giai
doan duoc x4c dinh trude; don vi tinh todn phan hdi thtr nhét duoc tao cu hinh dé tinh
toan cac phan hoi thr nhat ma 13 cac phan hdi cua cac bién kiém soat trong giai doan
dugc xac dinh trude, trong trudng hop trong dé lwong van hanh ctua bién thao tac thi
nhét trong s cac bién thao tac duoc thay ddi theo budc trong giai doan duoc xac dinh
trudc; don vi tinh toan phan hdi thi hai duoc tao ciu hinh dé tinh toan céc phan hoi thi
hai ma 14 cac phan hdi ctia cac bién kiém soét trong giai doan duge x4c dinh trude, trong
trudmg hop trong d6 lwong véan hanh cta bién thao tac thtr hai khac vai bién thao tac thir
nhét trong s cac bién thao tac dugc thay dbi theo bude dong thoi véi lwong van hanh
ctia bién thao tac thir nhat trong giai doan dugc xac dinh trude; va don vi xac dinh lugng
van hanh duoc tao cdu hinh dé x4c dinh lugng van hanh cua céc bién thao tac sao cho
lwong kiém soat cia cac bién kiém soat trd thanh cac gia tri muc tiéu duoc xac dinh
truée dua trén cac phan hdi tu do, cac phan hoi tha nhat, va cac phan hoi thi hai.
Hiéu qué dat dugc cia sang ché

V6i phuong phép kiém soat quy trinh, phuong phap hd tro van hanh, phuong
phap van hanh 16 cao, phwong phap san xuét kim loai néng chay, va bo may kiém soat
ctia quy trinh theo sang ché, cac phan hdi tu do ctia cac bién kiém soat va cac phan hoi
ctia cac bién kiém soat khi mot hodc hai bién thao tac duoc thay ddi theo buée thu duge
truéc. Hon nita, béng cach xéc dinh lugng van hanh cua bién thao tac duva trén céac phéan
hoi nay, luong kiém soat cta bién kiém soat cu thé c6 thé duoc gifr tai gia tri dugc xac
dinh trude va luong kiém soat cia bién kiém soat khac c6 thé dugc kiém soat.
M@ ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa cdu hinh dang gian dd ciia bd may kiém soat cia

quy trinh theo phuong an ctia sang ché.
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Fig.2 la so dd minh hoa céc bién dau vao va dau ra cia mé hinh vat ly duoc st
dung theo phuong phap kiém soét quy trinh theo phuwong 4n ciia sang ché.

Fig.3 1a so db minh hoa céc két qua tinh toan clia cac chuyén ddi dwgc du doan
ctia cac bién kiém soat (nhiét do kim loai néng chay va tdc do san Xuét gang) khi phép
toan AU dugc thuce thi theo phuwong phap kiém soat quy trinh theo phwong 4n ctia séng
ché.

Fig.4 1a so dd minh hoa sy thay dbi v& lugng van hanh cia cac bién thao tac
(lvong than vun, thé tich thoi khi, toc d6 dong chay than vun, va tbc do dong chay oxy
lam giau), khi phép todn AU; dugc thuc thi theo phuwong phap kiém soét quy trinh theo
phuong 4n cta sang ché.

Fig.5 1 so dd minh hoa cac két qua tinh to4n ctia cac phan hdi bude clia cac bién
kiém so4t (nhiét do kim loai néng chay va tdc do san xuat gang) khi phép toan AU; dugc
thue thi theo phuong phép kiém soat quy trinh theo phurong 4n ctia sing ché.

Fig.6 12 so dd minh hoa céc két qua tinh toan cila cac chuyén doi duge du doan
clia cac bién kiém so4t (nhiét do kim loai néng chay va toc do san xuat gang) khi phép
toan AU dugc thuc thi theo phuong phap kiém soat quy trinh theo phurong 4n ciia sang
ché.

Fig.7 1a so db minh hoa su thay dbi vé lugng van hanh ciia cac bién thao tac
(lwong than vun, thé tich thdi khi, tbc d6 dong chay than vun, va tbc do dong chay oxy
lam giau), khi phép toan AU; duge thuc thi theo phuong phép kiém soat quy trinh theo
phuong an ctia sang ché.

Fig.8 14 so dd minh hoa céc két qua tinh toan ciia cdc phan hoi budc cia céc bién
kiém so4t (nhiét d6 kim loai néng chay va toc do san xuét gang) khi phép todn AU, dugc
thuc thi theo phuong phap kiém soét quy trinh theo phwong 4n ctia sang ché.

Fig.9 1a so' dd minh hoa su thay ddi v& luong van hanh ctia cac bién thao tac (thé
tich thdi khi, tbc do dong chay oxy lam giau, téc do dong chay than vun, do 4m théi khi,
nhiét d6 théi khi, va ty 18 than cdc) khi hanh dong kiém soat duoc thuc thi dua trén lugng
van hanh duoc xac dinh cta cac bién thao tac theo phuong phéap kiém soat quy trinh
theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.10 1a so dd minh hoa céc két qua tinh toan ciia cac chuyén ddi dugc du doan
clia cac bién kiém soat (nhiét do kim loai néng chay va téc d6 san xuat gang) khi hanh

dong kiém soat duoc thuc thi dua trén lugng van hanh dugce xac dinh cua cac bién thao
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tac theo phwong phéap kiém soat quy trinh theo phuong 4n cila sang ché.
Mo té chi tiét sang ché

Phuong phép kiém soat quy trinh, phuong phap hd trg van hanh, phwong phép
van hanh 16 cao, phuong phéap san xuét kim loai néng chay, va bd may kiém soat ctia
quy trinh theo phwong 4n cua sang ché s& dugc giai thich v6i tham chiéu dén céc hinh
VE.

<CAu hinh ctia bd may kiém soét cua quy trinh>

Trudc tién, ciu hinh ctia bd may cta quy trinh (sau ddy duoc goi 1a “bd may kiém
s04t”) s& duoc giai thich v6i tham chiéu dén Fig.1. B6 may kiém soat 100 bao gdm thiét
bi xir Iy thong tin 101, thiét bi ddu vao 102, va thiét bi dau ra 103.

Thiét bi xtt Iy thong tin 101 bao gdm thiét bi da dung nhu 1a may tinh c4 nhan
hodc may tram, va bao gdm bd nhd truy nhap ngau nhién (random access memory,
RAM) 111, bo nhé chi doc (read-only memory, ROM) 112, va don vi xtr ly trung tam
(central processing unit, CPU) 113. RAM 111 luu trit tam thoi cdc chwong trinh xtr ly
va dit liéu x1r 1y lién quan dén viéc xur 1y dugc thuc thi béi CPU 113, va hoat dong nhu
vung lam viéc cho CPU 113.

ROM 112 luu trit chwong trinh kiém soat 112a dé thyc thi phuong phép kiém
so4t quy trinh theo phwong an cia sang ché, va chuong trinh xir 1y va dir liéu xtr ly dé
kiém so4t toan b van hanh cua thiét bi xi 1y théng tin 101.

CPU 113 kiém so4t toan bd véan hanh cua thiét bi xir Iy thong tin 101 phi hop véi
chuong trinh kiém soét 112a va chuong trinh xi 1y duwoc lwu trit trong ROM 112. CPU
113 hoat dong nhu don vi tinh toan phan héi tu do, don vi tinh toan phan hoi thtr nhét,
don vi tinh toan phan hdi tht hai, va don vi xac dinh lwong van hanh theo phwong phap
kiém soat quy trinh dugc mo ta sau. Pon vi tinh toédn phan hdi tu do thuc hién budc tinh
toan phan hoi ty do, don vi tinh toan phan hoi thir nhat thuc hién buéc tinh toan phan
hdi thtr nhét, don vi tinh toan phan hdi thi hai thuc hién budc tinh toan phan hdi thir hai,
va don vi xac dinh lugng van hanh thyc hién bude x4c dinh lwong van hanh.

Thiét bi d4u vao 102 bao gom thiét bi nhur 12 ban phim, con tro chudt, hodc bd
phim s6, va duoc van hanh khi thong tin khac nhau duoc nhéap vao thiét bi xur Iy thong
tin 101. Thiét bi dau ra 103 bao gdém thiét bi nhu 12 man hinh hodc mdy in, va xuit ra
thong tin xtr Iy khac nhau cua thiét bi xir Iy thong tin 101.

<C4u hinh ctia m hinh vat ly>
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Tiép theo, mo hinh vt 1y dugc sir dung theo phuong phép kiém soat quy trinh
theo phuong &n cua sang ché s& duoc giai thich. M6 hinh vat Iy dugc st dung trong sang
ché 1a tuong ty nhu phuong phap dugc md ta trong Tai liéu tham khao 1 (Michiharu
HATANO va cong su, "Khao sat van hanh thoi vao thong qua mo hinh dong 10 cao",
Tetsu-to-Hagane, tap 68, trang 2369). M6 hinh vit ly duoc st dung trong sang ché bao
gdm tap hop cic phwong trinh vi phan ting phan ma c6 tinh dén hién tugng vat 1y nhu
1a su khir quing sat, trao ddi nhiét gitta quing st va than cbc, va nung chay quing st.
Mo hinh vat Iy duoc st dung trong sang ché 1a mo hinh vat Iy ma c6 thé tinh toan céc
bién (cac bién dau ra) ma chi ra trang thai trong 10 cao trong cic diéu kién dong (sau day
dugc goi la “md hinh dong”).

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, cac diéu kién bién thay doi theo thoi gian chinh
(c4c bién ddu vao, va cac bién thao tac clia 10 cao (cling duoc goi 1 cac yéu t6 van hanh))
ma dugc dua ra cho mo hinh dong nay 1a nhu sau.

(1) Ty 1& than cdc (coke ratio, CR) tai dinh 10 [kg/t]: Luong than céc nhap vao
mobi tin kim loai néng chay

(2) thé tich thdi khi (blast volume, BV) [Nm?/phiit]: Téc do dong chiy ctia khong
khi duoc thdi vao trong 16 cao

(3) Téc do dong chay oxy lam giau (BVO) [Nm?/phut]: Téc do dong chay cua
oxy lam giau duoc thdi vao trong 10 cao

(4) Nhiét d6 théi khi (blast temperature, BT) [°C]: Nhiét d6 ctia khong khi duge
thi vao trong 10 cao

(5 Tbc do dong chay than vun (téc dd bom than vun, Pulverized coal injection
rate, PCI) [kg/phit]: Trong luong ctia than vun dugc sir dung mdi tan kim loai néng
chay dugc san xuat.

(6) D6 am thdi khi (blast moisture, BM) [g/Nm?]: Sur lam 4m ctia khong khi duoc
thdi vao trong 16 cao

(7) Ap suét dinh 10 [Pa]: Ap suit tai dinh 16 ctia 10 cao

Céc bién dau ra chinh dugc tao béi md hinh dong nhur sau.

(1) Ty 1€ tAn dung khi trong 16 (nCO): CO2/(CO + COy)

(2) Nhiét do cua than cbc va sat

(3) Murc do oxy hoa cua quang sét

(4) Van téc giam dan cua cac vt liéu tho
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(5) Luogng cacbon ton hao trong giai phap (lugng cacbon ton hao trong giai phap)

(6) Nhiét do kim loai nong chay

(7) Téc d6 san xut gang (tdc d6 san xuét kim loai nong chay)

(8) Ton hao nhiét than 16: Luong nhiét dugc 14y boi nude lanh khi than 10 duoc
lam mat bdi nudce lanh.

Trong sang ché, budc thoi gian (khoang thoi gian) dé tinh toan cac bién daura la
30 phat. Luuy rang budc thoi gian 14 bién phu thudc vao muc dich va khong bi gidi han
O cac gia tri theo phuong 4an nay. Trong sang ché, m6 hinh dong duge md ta trén duoc
st dung dé tinh toan cac bién dau ra bao gdm nhiét do kim loai néng chay va téc do san
xuit gang ma thay doi theo thoi gian.

<Phwong phap kiém soat quy trinh>

Tiép theo, phuong phap kiém soét quy trinh theo phwong 4n nay st dung mé hinh
dong dugc mo ta trén s& duoc giai thich. Phuong phap kiém soat quy trinh theo phurong
an nay dugc ép dung cho quy trinh cta hé théng can thiép ma bao gdm nhiéu bién thao
tac va nhidu bién kiém soat duoc kiém soét béi cac bién thao tac, lugng kiém soat boi
céc bién thao tac, lugng kiém soét cta cac bién kiém soat dugc xac dinh béi su can thi¢p
14n nhau cta luong véan hanh cta cic bién thao tac. Theo sy md ta sau, phuong phép
kiém soét quy trinh 16 cao s& dugc gidi thich nhu 1a vi du ctia quy trinh. M6 hinh dong
duoc mé ta trén c6 thé dugce biéu dién, vi du, nhu trong cac phuong trinh (1) va (2) duogc

md ta dudi day.
x(t+1)= £ (x(t),u(t)) (1)

y(t)=Clx(0) o

Trong cac phuong trinh (1) va (2) duge md ta trén, x(t) la bién trang thai duoc
tinh toan trong mé hinh dong (nhiét d6 ctia than cbc va sit, mic d6 oxy héa cia quing
sét, van toc gidm dan cua cac vt liéu tho, v.v.), vay(t) 1a cac bién kiém soat, nghia Ia,
nhiét d6 kim loai néng chay va tbc d6 san xuét gang. C 1a ma trdn hodc ham s6 dé trich
xudt cac bién kiém soat tir cac bién trang thai dugc tinh toan trong mo hinh dong.

u(t) trong phuong trinh (1) dugc md ta trén la bién du vao cua mo hinh vat ly,

nhu 12 thé tich théi khi, tdc d6 dong chay oxy lam giau, tdc do dong chay than vun, do
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4m thdi khi, nhiét do théi khi, va ty 18 than cde. u(t) nay c6 thé duoc dién dat béi “u(t)
= (BV(t), BVO(t), PCI(t), BM(t), BT(t), CR(t))".

Theo phuong 4n nay, tbc do dong chay than vun (PIC) [kg/phit] va thé tich thdi
khi (BV) [Nm?/phut] dugc sit dung 1am céc bién thao tac. Thay vi tdc d dong chay than
vun, do 4m thédi khi hodc ty 18 than cbc c6 thé dugc sir dung. Phuong 4n nay gia s rang
khi thé tich thdi khi duoc thay dbi, toc do dong chay oxy lam giau ciing dwgc thay dbi
ty 1& thuan. (tirc 1a, ty 18 1am giau oxy la khong ddi).

(Buéc tinh toan phan hoi tu do)

Trudc tién, lugng van hanh hién tai cua tAt ca cac bién thao tac duoc gia su dé
duoc gitt khong ddi, va tinh toan du doan cia nhiét do kim loai néng chay va toc do san
xuit gang trong tuwong lai duge thuc hién. N6i cach khac, buéce nay tinh toan cac phan
hdi cia cac bién kiém soat trong giai doan dugc xac dinh trude tir thoi gian hién tai khi
lugng van hanh cua céc bién thao tac 1a khong dbi cho giai doan dugc x4c dinh trudce.
Cu thé, budc nay gia st ring budc thoi gian hién tai 13 t = 0 va tinh toan cac phan hoi
ctia nhiét d6 kim loai noéng chay va tdc do san xuét gang trong twong lai st dung cac
phuong trinh (3) va (4) duoc mo ta dudi day. Mdi trong s6 cac phan hoi yo ciia céc bién
kiém so4t (nhiét d6 kim loai nong chay va tdc do san xuit gang) thu dugc theo cach nay

dwoc goi 1a “phan hdi tu do” theo phuong an nay.

x(t+1)= £ (x(t),u(0)) 3)

Yo (t)=C(x(t)) @

(Buéc tinh toan phan hoi thir nhét)

Sau d6, cac phan hoi ciia cac bién kiém soat (trong giai doan dugc xac dinh trudc
duoc tinh toan khi lvong van hanh (lwong hanh dong) ctia bién thao tac cu thé (bién thao
tac thir nhat) trong s6 cac bién thao tac duwoc thay ddi theo budc trong giai doan duge
xéc dinh trude. Tai bude nay, cu thé, cac phan hdi (cac phan hdi thir nhit) y1 cua cac
bién kiém soat khi téc do dong chay than vun dugc gia ting béi lwgng don vi (vi du nhu,
50 kg/phut) trong khi Iwong van hanh ciia cac bién thao tac khac khong duge thay dbi
dugc tinh toan st dung cac phuong trinh (5) va (6) dugc mo ta dudi day.
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x(t+1)=f(x(t),u(0)+Au,) ©)

yi (t)=C(x(t)) ©

Luong vén hanh cta bién thao tac & ddy, khi duoc chuyén ddi vé lugng than vun
mdi thé tich thdi khi BV (dugc dinh nghia 12 “PCI/BVit") (thé tich thoi khi bao gdm
thoi khi twong duong véi oxy lam gidu: duoc tinh toan nhu “BV + 100/21 x BVO"), 1a
"0,0064 [kg/Nm?]". Néu luong thay ddi trong lwong van hanh ctia cac bién thao tac duoc
dién dat 1a "AU = (APCI/BVio, ABV, ABVO)™, phép toan nay la "AU; = (0,0064, 0,
0)™". Sur chénh 1éch cta cac bién dau vao trong md hinh dong 1a “Au; = (0, 0, 50, 0, 0,
0).

O day, bién thao tic “APCI/BViy" dugc mb ta trén da duoc gidi thiéu vi 1 do sau.
Nhiét do kim loai néng chay bi anh huéng boi ty 16 than vun [kg/t] ma 12 ngudn nhiét
mdi tAn kim loai néng chay. Pon vi co ban cua thé tich théi khi mdi tan kim loai néng
chay [Nm3/t] 12 gin nhu khéng dbi (vi du nhu, khoang 1000 dén 1200 Nm?3/t) d6i vai
bat ky 10 cao. Do d6, lwong than vun mai thé tich thdi khi [kg/Nm?], thay vi tbc d6 dong
chay than vun [kg/phut], c6 mbi quan hé gan nhu 13 ty 18 véi ty 1é than vun va duge coi
1a thich hop hon 14 bién thao tac.

Sau d6, bang cach liy chénh léch giita phan hdi y1 va phan hdi tu do yo ctia bién
kiém soat trong tng thu duoc nhu duge moé ta trén, tac dung cia su thay déi toc do dong
chay than vun trén tdc do san xuét gang duoc tach biét. Do d6, cac phan hdi bude Si(t)
ctia cac bién kiém soat cho téc d6 dong chay than vun duoc tinh toan.

Fig.3 minh hoa cac két qua duoc tinh toan cia cac chuyén ddi duge du doan cua
cac bién kiém soat (nhiét do kim loai néng chay va téc d6 san xuit gang) khi phép toan
AU dugc md ta trén dugce thuc thi. Trén Fig.3, truc tung khéc biéu dién sy khac biét tir
gi4 tri muyc tiéu, truc hoanh biéu dién thoi gian, duong nét lién biéu dién phan héi yo, va
dudng nét dt bidu dién phan hdi yi. Fig.4 minh hoa sy thay d6i vé lugng van hanh ca
cac bién thao tac (lwgng than vun, thé tich thoi khi, tbe do dong chay than vun, va tdc
d6 dong chay oxy lam giau), khi phép tinh AU; dugc md ta trén duogc thuc thi. Fig.5
minh hoa c4c két qua tinh toan cia cac phan hoi bude Si(t) ciia cac bién kiém soat (nhiét
d6 kim loai néng chay va tde d6 san xuit gang) khi phép toan AU, duge mo ta trén duge

thuc thi.

10
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(Bude tinh toan phan héi thi hai)

Sau d6, cac phan hdi clia cac bién kiém soat trong giai doan duoc xac dinh trude
dugc tinh toan khi lvgng vAn hanh cia bién thao tac thi hai khac véi bién thao tac th
nhit trong s céc bién thao tac dugc thay ddi theo budc ddng thoi voi lwong van hanh
ctia bién thao tac thi nhét trong giai doan dugc xac dinh trude. O thoi diém nay, cu thé,
c4c phan hdi cta cac bién kiém soat (cac phan hoi th hai) y» khi téc d6 dong chay than
vun (bién thao tac thir nhat) va thé tich thdi khi (bién thao tac thir hai) duoc thay ddi
ddng thoi va ty 1é thuan duoc tinh toan stir dung phuong trinh (7) & (8) duwoc mé ta dudi
day.

x(t+1)=f(x(t),u(0)+Au,) 0

v, (t)=C(x(t)) ®)

O day, bién thao tac tht hai khong bi gidi han & thé tich thoéi khi. Hai hodc nhiéu
bién thao tac c6 thé duge thay dbi déng thoi theo ty 1€ dugce xac dinh truée (vi du nhu,
két hop cua thé tich thdi khi va lugng oxy lam giau). Luu ¥ ring bién thao tac thit hai la
bién thao tac luong van hanh ma c6 thé duoc xac dinh sao cho lugng kiém soat ctia bién
kiém sodt cu thé (vi du nhu, nhiét d6 kim loai néng chay) trong sb cac bién kiém so4t
khong dugc thay doi khi bién thao tac thir hai dugc thay ddi theo budc dong thoi véi
lugng van hanh cta bién thao tac tht nhit. Sau do, lwong van hanh cua bién thao tac thi
hai duoc dat dé c6 ty 16 duoc xac dinh trude cho lwong van hanh ciia bién thao tac thir
nhit sao cho luong kiém soét cu thé khong duoc thay dbi bai bién thao tac thir nhét.
Thuat ngir “khong duoc thay ddi” & day khong c6 nghia rang luén khong d6i, ma thay
vao d6 1a n6 khong thay dbi trung binh (vi du nhu, theo thit tuw nim gid hoic hon), mic
dil n6 ¢6 thé thay dbi mét chut theo thoi gian. Phin sau s& mé ta vi du ciia viée thay doi
chi téc d6 san xuat gang ma khong anh huong nhiét do kim loai néng chay.

Khi lugng thay dobi trong luong van hanh cuda céc bién thao tac dugc dién dat boi
"AU = (APCI/BViot, ABV, ABVO)™, phép toan nay c6 thé duoc dinh nghia 13, vi du,
"AU; = (0, 200, 20)™". Tai thoi gian nay, su chénh 1&ch ciia cac bién dau vao trong mo
hinh dong 1a “Au, = (200, 20, 50, 0, 0, 0)™". D6 1a lugng thay dbi cua lugng van hanh

ma thay dbi thé tich thdi khi véi ty 16 1am giau oxy khong ddi va thay do6i luong van

11
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hanh caa téc d6 dong chay than vun sao cho ty 18 than vun khong thay déi twong tng.

Sau d6, bang cach iy chénh léch gitra phan hdi y» va phan hoi tu do yo ctia bién
kiém soat twong Ung thu dugc nhu dugc mo ta trén, tac dung cta viéc thay dbi thé tich
thoi khi va tbc do dong chay than vun trén tdc do san xuét gang duge tach biét. Do do,
cac phan hdi bude Sa(t) cta cac bién kiém soét cho thé tich thdi khi va tdc do dong chay
than vun duogc tinh toan.

Fig.6 minh hoa céc két qua duoc tinh toan ciia cac chuyén dbi duoc du doan cia
céc bién kiém soat (nhiét d6 kim loai nong chay va téc d6 san xuat gang) khi phép toan
AU; duge mo ta trén dugce thuc thi. Trén Fig.6, truc tung khéc biéu dién su khac biét tir
gi4 tri muc tiéu, truc hoanh biéu dién thoi gian, duong nét lién biéu dién phan hdi yo, va
dudng nét dut biéu dién phan hoi y2. Fig.7 minh hoa su thay doi vé luong van hanh cia
céc bién thao tac (lugng than vun, thé tich thdi khi, tbc do dong chay than vun, va tde
do6 dong chay oxy lam giau), khi phép toan AU dugc mo ta trén dugce thuc thi. Fig.8
minh hoa cac két qua tinh toan ciia cic phan hdi budc Sa(t) clia cac bién kiém soét (nhiét
d6 kim loai néng chay va toc do san xuit gang) khi phép toan AU, duge mo ta trén dugc
thyc thi.

Trong kiém soat du doan md hinh néi chung, phan hdi ciia bién kiém soat khi
lwong vén hanh cta bién thao tic don dugc thay d6i thuong xuyén dwgce tinh toan nhu
la phan hdi bude. Mt khac, nhu duge mo ta trén, phuong 4n nay tinh toén cac phan hoi
budc Si(t) va Sa(t) khi ba bién thao tac (cac bién dau vao) cua tbc d6 dong chay than
vun, thé tich thdi khi, va téc do dong chay oxy lam giau dugc thay d6i dong thoi. Li do
cho diéu nay 1a nhu sau.

Trong quy trinh 10 cao, khi chi cé tdc do san xuét gang duogc diéu chinh, tdc do
dong chay than vun [kg/phit] dwoc gia ting twong ting vai thé tich thoi khi [Nm?/phut].
Do d6, ty 18 than vun [kg/t] c6 thé duoc giit gdn nhu khong d6i, va chi téc do san xuét
gang c6 thé duogc didu chinh ma khong anh huéng dén nhiét do kim loai néng chay.
Trong cac két qua tinh toan dwoc minh hoa trén Fig.8 (a) va (b), tbc d6 san xuit gang
thay ddi theo budc, nhung nhiét d6 kim loai néng chay gan nhu khong thay d6i. C6 tinh
dén ché d6 van hanh nhu vdy, phuong 4n nay thu duoc cac phan hoi bude Si(t) va Sa(t)
khi van hanh dac trung dugce thuc hién nhu duge mo ta trén.

(Budc xé4c dinh lugng véan hanh)

Sau d6, phan sau giai thich phuong phéap xac dinh lwong van hanh ciia cac bién

12
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thao tac dua trén céc phan hdi tr do yo va cac phan hdi y1 va y2 dugc tinh toan tai cac
budc dugce mo ta trén sao cho lugng kiém soat ctia cac bién kiém soat trd thanh céc gia
tri muc tiéu dugc xac dinh trude. Y tudng co ban ctia phuong phap xéac dinh luong van
hanh cta cac bién thao tac 1a twong tw nhu luong van hanh cua kiém soét du doan mé
hinh. Cac d¢ 1éch tuong lai cta cac bién kiém soat dugc du doan, va luong bién thién
ctia c4c bién thao tac dé loai bo cac do 1éch thu dugc. Theo phuong 4n nay, phuong trinh
(9) dugc mo ta dudi day duoc sir dung dé woe tinh cac chuyén doi twong lai ctia lwong
kidm sodt cia cac bién kiém soat khi tong tuyén tinh ctia cdc phép toan AU va AU, (wy
x AU + w2 x AUp) duoc thue hién. Nhu duge mo ta trén, AU = (0,0064, 0, 0)T va AU,
= (0, 200, 20)".

y(t)=yo (t)+w, xS, (t)+ w, xS,(t) ©)

Tiép theo, céc trong s6 w1 va w; cua lugng van hanh ma giam thiéu do 1éch gilta
cac chuyén ddi twong lai cua luong kiém soét cta cac bién kiém soat dugc biéu dién
trong phuong trinh (9) dugc mo ta trén va cac gia tri muc tiéu cua luong kiém soat ctia
cac bién kiém soét duoc tinh toan st dung phuong trinh (10) duge mo ta duéi ddy. Theo

phuong an nay, "wi = -0,84 va w> = 1,36" da thu duoc.

Min (w;, w5 )3t =1~20)(y ()= Yeer)? 19

Hon nita, cac bién thao tac thuc té 13 téc do dong chay than vun va thé tich th6i
khi. Vi thé, dé thu dugc lugng thay ddi ctia chung, lwgng bién thién ctia lwong than vun
mdi thé tich thdi khi (APCI/BVio), thé tich thdi khi (BV), va téc do dong chay oxy lam
giau (BVO) thu dugc dua trén céac trong s6 w1 va wz dugc mo ta trén, nhu duoc biéu
dién trong phuong trinh (11) dugc mo ta dudi day. Theo phuong an nay, "APCI/B Vo =
-0,0054 [kg/Nm?], ABV = 272 [Nm?/phit], va ABVO = 27 [Nm?/phut] da thu dugc.

(APCI/BV,,ABV,ABVO)= AU, xw, + AU, x W, 1

Tiép tuc, phuong trinh (12) duge mo ta dudi ddy duoc sir dung dé xéc dinh luong

van hanh cua tdc d6 dong chay than vun (APCI) ma c6 thé duoc van hanh truc tiép boi
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ngudi van hanh. Chi s dudi “0” trong phuong trinh (12) dwoc mo ta dudi day co nghia

lano 1a gia tri hién tai. Theo phwong an nay, “APCI = 35 kg/phut” da thu duogc.

APCI =[BV, + ABV +100/21x(BVO , + ABVO )| (PCI/ BV, + APCI/BV )—PCI,
(12)

Fig.9 minh hoa su thay ddi vé lwong van hanh ctia mdi bién thao tac (thé tich thdi
khi, téc do dong chay oxy lam giau, tbc d6 dong chay than vun, do 4m thdi khi, nhiét do
thoi khi, va ty 18 than cdc) duoc tinh toan boi phuong trinh (12) duoc mé ta trén. Fig.10
12 so dd minh hoa cac két qué tinh todn cta cac chuyén d6i duoc dy doan cua céac bién
kiém soét (nhiét d6 kim loai néng chay va téc do san xuat gang) khi hanh dong kiém
soat dugc thuc thi dua trén Iwgng van hanh dugc xac dinh cia cac bién thao tac boi
phuong trinh (12) dugc mo ta trén. Trén Fig.9 va Fig.10, cac gia tri dugc tinh toan khi
khong c6 van hanh (hanh dong) dwoc thuc hién duge biéu dién bang cac duong nét lién,
va cac gia tri dugc tinh toan khi van hanh (hanh dong) dugc thuc hién dugc biéu dién
bang cac duong nét dat. Trén Fig.10 cac gia tri thuc té dwoc biéu dién bing cc duong
cham don. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9 va Fig.10, v6i phuong an nay, hanh dong kiém
soat thich hop dé bu cho do 1&ch tir gia tri muyc tiéu c6 thé dugc xéac dinh.

Theo phuong phéap kiém soat quy trinh theo phuong 4n nay, mong mudn dé thuc
thi lap lai budc tinh toan phan hoi tu do, bude tinh toan phan hdi tht nhat, bude tinh
toan phan hdi thr hai, va bude xéac dinh lugng van hanh dugc mo ta trén. Su lap lai cac
budc duoc md ta trén c6 thé duoc thue hién theo chu ky binh thuong hodc theo chu ky
bét thuong.

<Phuong phép hd trg van hanh>

Ciing kha thi dé 4p dung phuong phép kiém soat quy trinh theo phwong an nay
cho phuong phép hd trg van hanh. Trong trrdng hop nay, ngoai bude tinh toan phan hoi
tu do, budc tinh toan phan hdi thr nhat, budce tinh toan phan hoi thir hai, va buée xéac
dinh lugng van hanh dugc md ta trén, budc trg gitip van hanh 16 cao dugc thuc hién.
Budc nay trg gitip van hanh 106 cao bang cach trinh bay lugng van hanh cua céc bién
thao tac dugc xac dinh tai budc xac dinh lugng van hanh cho nguoi van hanh, vi du,
thong qua thiét bj dau ra 103.

<Phuwong phép véan hanh 10 cao>

Ciing kha thi dé 4p dung phuong phéap kiém soat quy trinh theo phuong an nay
14
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cho phwong phéap van hanh 16 cao. Trong trudng hop nay, ngoai bude tinh todn phan hdi
tu do, bugc tinh toan phan hdi thir nhét, budc tinh toan phan hdi tht hai, va budc xéac
dinh lugng van hanh dugc mo ta trén, budc kiém soat 10 cao phu hop v6i lugng van
hanh cta cac bién thao tac dugc x4c dinh tai bude xac dinh lugng van hanh dugc thuc
hién.

<Phuong phap san xut kim loai noéng chay>

Ciing kha thi dé ap dung phuong phép kiém soat quy trinh theo phwong an nay
cho phuong phép san xuat kim loai néng chay. Trong truong hop nay, ngodi bude tinh
toan phan hdi ty do, bude tinh toan phan hdi thir nhat, budc tinh toan phan hdi thi hai,
va budc xac dinh lugng van hanh dugc mo ta trén, budc san xuét kim loai néng chay
bang cach kiém so4t 10 cao phit hop v6i lwong véan hanh ciia cac bién thao tac dugc xac
dinh tai budc xac dinh lwgng van hanh dugce thuc hién. ‘

Véi phuong phap kiém soat quy trinh, phwong phap hd trg van hanh, phuwong
phép vén hanh 16 cao, phwong phap san xuat kim loai néng chay, va bd may kiém soat
clia quy trinh theo phuong 4n nay nhu dwoc giai thich trén, cac phan hoi tw do ciia cac
~ bién kiém soat va cac phan hdi cia cac bién kiém soat khi mot hodc hai bién thao tac
duogc thay ddi theo bude thu duge trude. Hon nira, béng cach xac dinh lugng van hanh
ctia bién thao tac dua trén cac phan hdi nay, lwong kiém soat cia bién kiém soat cy thé
6 thé duoc gitt tai gia tri dugc xéac dinh trude va lugng kiém soat cua bién kiém soat
khac c6 thé dugc kiém soat.

Noi cach khéac, phwong phép kiém soét quy trinh, phuong phép hd trg van hanh,
phuong phap vén hanh 16 cao, phuong phéap san xuit kim loai néng chay, va bd may
kiém soat ciia quy trinh theo phuong 4n nay c6 thé kiém soat nhiét do kim loai néng
chay trong khi giit tdc d6 san xuét gang tai hodc gan gia tri muc tiéu. Hon nita, phuong
phap kiém soat quy trinh, phwong phap hd trg van hanh, phuong phép van hanh 16 cao,
phuong phéap san xuét kim loai néng chay, va bd may kiém soat ciia quy trinh theo
phuong 4n nay c6 thé kiém soat téc do san xuét gang trong khi kiém soat nhiét d6 kim
loai néng chay dén murc khong ddi. Do dé, quy trinh 10 cao hiéu qua cao va on dinh c6
thé dugc trién khai.

Phuong phéap kiém soét quy trinh, phwong phap hd tro van hanh, phuong phap
véan hanh 10 cao, phuong phap san xuit kim loai néng chay, va bd méay kiém so4t cua

quy trinh theo sang ché da dwoc giai thich chi tiét v6i sy md ta clia cac phuong 4n va
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cac vi du lam viéc, nhung y chinh clia sang ché khong bi gi6i han & cac mé ta nay.
Phuong phép kiém soét quy trinh, phuong phap hd tro van hanh, phuong phap van hanh
10 cao, phuong phap san xuét kim loai néng chay, va bd may kiém soat ciia quy trinh
theo sang ché s& duge bién dich rong rai dya theo céc yéu cau bao ho. Ngoai ra, rd rang
ring cac thay ddi va cac stra ddi khac nhau dua trén cac sy mé ta nay ciing duge bao
gdm trong muc dich ciia sang ché.
Danh séch s6 chi ddn

100 bd may kiém soat

101 thiét bi xu 1y thong tin

102 thiét bi dau vao

103 thiét bi dau ra

111 RAM

112 ROM

112A chuong trinh kiém soat

113 CPU
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép kiém soat quy trinh bao gdm nhiéu bién thao tac va nhiéu bién
kiém soat duoc kiém soét boi cac bién thao tac, lwong kiém soét cua cac bién kiém
soat dugc xac dinh béi su can thiép 14n nhau cta lugng van hanh cda céc bién thao tac,
phuong phap bao gdm:

budre tinh toan phan hdi tw do dé tinh toan cic phan hdi tw do ma 1a cac phan hdi
clia cac bién kiém soét trong giai doan dugc xac dinh trudce tir thoi gian hién tai trong
truong hop trong d6 lwong van hanh ctia cac bién thao tac 1a khong doi cho giai doan
duoc xac dinh trudc;

buéc tinh todn phan hdi thi nhat dé tinh toan cac phan hdi tht nhit ma 1a cac
phan hdi clia cac bién kiém soat trong giai doan duoc xac dinh trudce, trong truong hop
trong d6 lugng van hanh cia bién thao tac thir nhat trong sé cac bién thao tac duoc thay
dbi theo budc trong giai doan dugc xac dinh trude va luong van hanh cua céc bién thao
tac khac trong sb cac bién thao tac 1a khong dbi cho giai doan dugc xac dinh trudc;

buéc tinh toan phan hdi thtr hai dé tinh toan cc phan hdi thir hai ma 1a cac phan
héi ciia cac bién kiém soat trong giai doan duge xé4c dinh trude, trong trudng hop trong
d6 lwgng van hanh ciia bién thao tac thir hai khac vai bién thao tac thir nhit trong s cac
bién thao tac dugc thay ddi theo bude dong thoi voi lwong van hanh cua bién thao tac
thir nhét trong giai doan dugc xac dinh trude; va

budc xac dinh luwgng van hanh dé x4c dinh lugng van hanh cua cac bién thao tac
sao cho lugng kiém soat cua cac bién kiém soat tré thanh céc gia tri muc tiéu dugc xac
dinh trurée dua trén cac phan hdi tu do, cac phan hoi thir nhét, va cac phan hoi thi hai.

2. Phuong phap kiém soat quy trinh theo diém 1, trong d6 bién thao tac thir hai
1a bién thao tac lwong van hanh ma c6 thé dugc x4c dinh sao cho lwong kiém soat cua
bién kiém soat cu thé trong s cac bién kiém soat khong duoc thay dbi trong truong hop
trong d6 bién thao tac thtr hai dugc thay ddi theo budc ddng thoi v6i lugng van hanh
ctia bién thao tac thir nhét.

3. Phwong phép kiém soét quy trinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc xéac dinh
lwong van hanh bao gom:

buée tinh toan cac chuyén ddi twong lai ctia lwong kiém soat ciia cac bién kiém

soat trong truong hop trong dé van hanh ciia téng tuyén tinh ctia lwong thay ddi trong
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lwong van hanh tai budce tinh toan phan hdi thir nhat va lwong thay d6i trong hwong van
hanh tai budc tinh todn phan hdi thir hai dugc thyc hién; va

budce tinh toan cac trong s6 cua lugng van hanh cua céac bién thao tac ma giam
thiéu do 1éch gitra cac chuyén ddi twong lai duoc tinh toan cia lwong kiém soat ciia cac
bién kiém soat va cac gia tri muc tiéu dugc xac dinh trude, va tinh toan lugng van hanh
ctia cac bién thao tac dua trén cc trong sb dugc tinh toan.

4. Phuong phép kiém soét quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén
3, trong d6 budc tinh todn phan hdi ty do, budc tinh toan phan hdi thir nhét, budc tinh
todn phan hdi tht hai, va buéce xac dinh lugng van hanh dugce thuc thi lap lai.

5. Phwong phap kiém soét quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
4, trong do:

quy trinh la quy trinh 10 cao,

céc bién thao tac bao gé)m it nhat mot trong sb ty 1€ than cde, thé tich thdi khi, tbe
d6 dong chay oxy 1am giau, nhiét do thdi khi, tdc d6 dong chay than vun, do6 dm thoi
khi, va &p suat dinh 10, va

céc bién kiém soat 1a nhiét d6 kim loai néng chay va tdc do san xudt gang.

6. Phuong phap hd trg van hanh, bao gdm budc tro giip van hanh 16 cao bang
cach trinh bay lwong véan hanh cta céc bién thao tac duge xac dinh bsi phuong phap
kiém soat quy trinh theo diém 5.

7. Phuong phap van hanh 10 cao, bao gdm budc kiém soat 16 cao phit hop véi
lwong van hanh cua cac bién thao tac duoc xac dinh boi phwong phép kiém soat quy
trinh theo diém 5.

8. Phuong phap san xuét kim loai néng chay, bao gdbm budc san xuat kim loai
néng chay bang cach kiém soat 10 cao phit hop véi lwgng van hanh cuia céc bién thao tac
duoc xac dinh bai phuong phéap kiém soéat quy trinh theo diém 5.

9. B6 may kiém soat (100) cta quy trinh bao gdm nhiéu bién thao tic va nhidu
bién kiém soat duoc kiém soat bai cac bién thao tac, lugng kiém soat cua cac bién kiém
soat dugc xéac dinh bédi su can thiép 1an nhau cua luong van hanh cia cac bién thao tac,
bd may kiém soat (100) bao gom:

don vi (113) tinh to4n phan hdi tw do dwgc tao ciu hinh dé tinh todn cac phan hoi
tu do ma 1a cac phan hdi cua cac bién kiém soat trong giai doan duoc xac dinh trudc tir

thoi gian hién tai trong trueong hop trong d6 lugng van hanh ciia céc bién thao tac la
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khong dbi cho giai doan dugc xac dinh trudce;

don vi (113) tinh toan phan hdi thi nhat duoc tao cdu hinh dé tinh toan cac phan
hdi thtr nhit ma 1a cac phan hdi cua cac bién kiém soét trong giai doan dugc xac dinh
trude, trong trudng hop trong d6 lugng van hanh cia bién thao tac thir nhat trong s cac
bién thao tac dugc thay ddi theo budc trong giai doan dugc xac dinh trudc va luong van
hanh cta céc bién thao tac khéac trong sb cac bién thao tac 1a khong déi cho giai doan
duoc xac dinh trudc;

don vi (113) tinh toan phan hdi thir hai duoc tao cdu hinh dé tinh toan cac phan
hdi thir hai ma 1a cac phan hdi cua cac bién kiém soat trong giai doan dwgc xac dinh
truGe, trong trudng hop trong do lwong van hanh ciia bién thao tac thi hai khac véi bién
thao tac thir nhat trong sb cac bién thao tac duoc thay ddi theo budc d6ng thoi véi lugng
van hanh cua bién thao tac thi nhat trong giai doan duoc xac dinh trude; va

don vi (113) x4&c dinh lvong van hanh dugc tao cAu hinh dé xac dinh lugng van
hanh cua cac bién thao tac sao cho luong kiém so4t ctia cac bién kiém soat tré thanh céac
gi4 tri muyc tiéu duoc x4c dinh trude dua trén cic phan hdi ti do, cac phan hdi thi nhét,

va cac phan hoi thi hai.
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