Bai thye hanh mon hoc M#é hinh héa, md phéng va tdi wu héa cac qua trinh héa hoc

BAI THUC HANH SO 1

KHAO SAT PONG HQC CUA MOQT BINH PHAN UNG LY
TUONG KHUAY LIEN TUC

Muc dich cua bai thyc hanh nay la mé phong, giai quyét cac bai toan trong CNHH. Cu thé :
1. Xéc dinh cac di€ém hoat dong dung ctia mdt hé thong phan ng pha long ly tudng
khuay lién tuc. ) ) )
2. Khao sat cac dac trung (ma tran va gia tri riéng két hop) cua h¢ thong duogc tuyén tinh
hoa.
3. Khao sat cac dap tng thoi gian ctia hé thong véi mot s6 didu kién ban du khac nhau.

Tai liéu tham khao :

[1] F. Viel et al., Global stabilization of Exothermic Chemical Reactors under Input
Constraints, Automatica, 1997. pp. 1437-1448.

1. M6 ta h¢ thong phan ng :

Hé khéo sat trong bai thi nghiém nay 1a mot hé phan ung 1y tuong khudy lién tuc (CSTR),
dugc mo ta nhu trong hinh dudi day:

4

Binh phan tng dugc cung cap bai chat phan tmg A & 161 vao va co trao d6i nhiét vai jacket 0 J
Bén trong binh phan Uimg xdy ra phan tng hda hoc phat nhiét bac 1 dang A->B vei toe do
phan mg gia st tuan theo luat tic dong khdi luong

r, =k(T)x, (1)
voi x, la ndng do cua cdu tor A vak(T)1a dong hoc phan tng, gia sir dugc mo hinh theo lut

thuc nghiém Arrhenius :
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k(T) =k, exp( — ]’fl j (2)

V6i k,1a hiang s6 dong hoc phan tmg va k, 1a nhiét 6 hoat hoa. T 1a nhiét 6 bén trong binh
phan mg. O dau ra ctia binh phan tmg, ching ta thu hdi chat phan Gmg A va san pham B.

Nghién ctru can bang niang lugng va vat chit cua hé phan tng mo trén, ching ta nhan dugc
phuong trinh vi phan thuong ODE sau [1] :
xa=—k(T)x,+d(x} —x,)

x5 =k(T)x, —dx, 5

T=bk(T)x,+d(T" -T)+e(T, ~T)

Vol t e [O, + oo). d va e tuong ung 1a cac hang sb (gia tri duong) két hop véi ti sé pha lodng va
hé s6 t_ruyén nhiét véi jacket. b 14 hing sd duong lién quan dén mirc do phat nhiét cia phan
ung. 7" l1a nhiét d6 dong vao va T, 1a nhiét do jacket.

2. Yéu ciu :

Cdu héi 1 : Phuong trinh vi phan ( 1) 14 tuyén tinh hay phi tuyén ? Tai sao ?

Hé phuong trinh ODE (3) ¢6 thé duoc viét lai dudi dang twong duong :

x4 =—k(T)x, +d(x" —x,)

x5 = k(T)x, —dx, @
T = bk(T)x, —qT +u

Trong phuong trinh (4), g=d+e va u=d T"+e T, 1a dau vao input (co thé thay d6i dugc). Bang
dudi day cho cac dir liéu cac tham so cua hé phan ung nghién ctu :

b (K.L/mol) 209.2

d (min™) 1.1

q (min”) 1.25

ky (min”) 7.2 10"
k, (K) 8700
x" (mol/l) 1

u (K/min) 355

Ky hiéu X, = (x,,,x,,.7,) 1a diém hoat dong dimg ciia hé théng phan tmg (steadystate) & cac
diéu kién dau vao u = u, = 355 (K/min) véi cac thong s khéc giir ¢6 dinh.
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Cdu héi 2 : Viét phuong trinh toan hoc mo ta cac diém hoat dong dirng? Pon gian cac phuong
trinh nay, chi ra rang ta nhan dugc phuong trinh sau:

0 bk(T,)dx"
kK(T)+d
Phuong trinh (5) 1a tuyén tinh hay phi tuyén ? Vi sao ?

—qT, +355 (5)

_ (T)dx"
KT,)+d
quan hé (T, F(T.)) va nhan xét duong cong F(7) c6 méy giao diém véi truc hoanh. Két luan

Cau hoi 3 : Pat F(T))

e

—gT, +355. Dung Matlab véi 1énh plot, hiy biéu dién

vé s6 nghiém ctua F(T,)=07?

Cdu hdi 4 : Tinh gia tri s6 cac diém hoat dong ding nay dung Matlab véi 1énh fsolve ? Ghi lai
két qua nhan dugc trong mot bang theo cau tric sau dé tién theo doi.

Piém dimg Gia tri

er

Xp
T

e

e

Cdu héi 5 : Phuong trinh (4) c6 thé duoc viét dudi dang biéu dién sau :

X4

. Si(X,u) _k(T)xA+d(xZ’_xA)
xg |=| fL(X,u)|=| k(T)x, —dx,

I fi(Xu)) \bk(T)x, —qT +u (6)
- 7

T

S(X.u) F(X u)
&7 ~ 2
Tuyén tinh hoéa phuong trinh (6) dung chudi Taylor (bo qua céc thanh phan bac hai va cao
hon) theo cong thirc sau :

——
X-X,=4X-X,)+B(u-u,) (7
vol A =i va B = 2. .
X=X,u=u, 8” X=X,,u=u,

Hay xéc dinh gia tri s6 ctia ma tran 4 va céc gid tri riéng két hop véi né tai cac diém dimg da
c¢6 trong ciu hoi 4 dung cac 1énh Matlab diff va eig. Nhan xét vé ddu cua cac gia tri riéng
nay ?

Cdu héi 6 : Goi mit phang tao boi (T , xa) 1a mat phang pha (phase plane). Biéu dién cic diém
hoat dong dimng da tinh dugc trong cau hoi 4 trén mit phang pha nay dung 1énh plof va ki hiéu
trén figure nhan duoc cac diém nay la P?
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Cdu hoi 7 : Quay lai phuong trinh (4), dung 1énh ode ctia Matlab, tinh nghiém cua nd véi cac
diéu kién ban dau tiy chon khac nhau (tbi thiéu 5 diéu kién ban dau) ? Véi mdi nghiém tim
thdy, hiy biéu dién chung trén mit phang pha ctia cau hoi 6 ? (chtl ¥ v& chiing trén cing mot
figure dung Iénh hold).

Cdu hoi 8 : Két luan vé dong hoc cua hé théng : chiing ¢6 luon hoi tu vé cac nghiém dung P, ?
Nhan xét (khong can giai thich) ddu cua cac gia tri riéng trong cau hoi 5 va viéc hoi tu/khong
héi tu nay ?

Cdu hoi 9 : (Cau hoi mo rong) Quan sat phuong trinh ODE (4), hiy chi ra rang & cac diéu
kién dang nhiét (T = const) dong hoc cua cac bién con lai (x y ,xB) ludn hdi tu to1 cac gia tri
tuong tng ?

Cdu héi 10 : (Cau hoi mé rong) Dua vao tinh chit da biét & cau hoi 9, hiy dé xuit mot biéu
thirc toan hoc don gian cho dau vao u dé€ toan h¢ thong hoi tu vé mot diém hoat dong mong
muén X, =(x,,,x,,,T,) biét ring dong hoc ciia nhiét d6 (dwoc ap dit) dudi dang sau

f:K(Td—T) (8)

véi K = const >0, ludn hoi tu v& T . Xéac nhan Kkét qua dung Matlab véi biéu thirc toan hoc
cua u tim duoc.
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