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TÓM TẮT  
Công việc thiết kế hệ thống điều khiển được tiến hành theo hai bước cơ bản là xây dựng sách 

lược điều khiển và thiết kế bộ điều khiển. Phương pháp thiết kế này có thể tiến hành nhanh chóng 
dựa trên các mô hình toán học, giúp giảm thời gian, chi phí thiết kế và tránh hư hại đến thiết bị thực. 
Nghiên cứu này mô tả phương pháp mô hình hoá lí thuyết và hiệu chỉnh tham số mô hình điều khiến 
quá trình cô đặc chân không hoạt động liên tục dựa theo các định luật bảo toàn và kết quả thực 
nghiệm ứng dụng cho thiết bị cô đặc chân không bao gồm một buồng đốt trong có ống tuần hoàn 
trung tâm gắn dưới một buồng bốc quy mô pilot. Hệ thống điều khiển sử dụng mô hình toán học được 
mô phỏng bằng công cụ máy tính MATLAB/Simulink và so sánh với kết quả thực nghiệm. Kết quả 
thu được cho thấy độ sai lệch của mô hình đạt được dưới 10%, chứng tỏ mô hình toán học đã phản 
ánh được hành vi của quá trình cô đặc chân không liên tục thực tế. 

Keywords: tự động hóa; động học; mô hình hoá; điều khiển quá trình; cô đặc chân không 
 

1. Giới thiệu 
Điều khiển tự động các quá trình công nghệ có tác động trực tiếp và nhanh chóng đến 

chất lượng sản phẩm, năng suất và hiệu quả sản xuất của nhà máy. Hiện nay, nhiều lĩnh vực 
như công nghiệp thực phẩm, hoá chất, dược phẩm đang sử dụng các thiết bị cô đặc bằng 
phương pháp nhiệt có sự hỗ trợ của chân không trong các nhà máy sản suất để nâng cao nồng 
độ chất tan hay cấu tử quý trong dung dịch (Pham, 2010). Một số thiết bị hiện đang được 
điều khiển ở chế độ bằng tay, phụ thuộc vào kiến thức, kinh nghiệm của người vận hành nên 
chất lượng sản phẩm thường không đồng đều, ổn định.  Đổi mới và cải tiến hệ thống tự động 
hoá điều khiển các quá trình luôn mang lại hiệu quả kinh tế cao hơn do chi phí thấp hơn 
nhiều lần so với đầu tư thay đổi công nghệ hay chế tạo thiết bị mới.  
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Sự phức tạp của việc phát triển một hệ thống điều khiển tự động cho các thiết bị cô 
đặc này, như là các đối tượng điều khiển, được xác định bởi tính đa biến, tính phi tuyến cao 
cũng như không có khả năng tự cân bằng trong các kênh điều khiển riêng lẻ (Wang et al., 
1994). Do đó, nhằm mục đích thực hiện các nghiên cứu tính toán để đưa ra phương pháp 
điều khiển thiết bị cô đặc, cần thiết phải xây dựng mô hình toán học mô tả các mối quan hệ 
động giữa các biến vào và các biến ra của quá trình (Elhaq et al., 1999; Seborg et al., 2017). 
Đồng thời, theo quy tắc thường được chấp nhận trong thực tế kĩ thuật, đối với việc tổng hợp 
hệ thống điều khiển tự động, do tính chất gần đúng của các công thức để tính toán phân tích 
các thông số điều khiển, mô hình có độ sai lệch dưới 10% là phù hợp (Chursin et al., 2017).  

Nhiều phương pháp khác nhau đã được sử dụng để mô phỏng quá trình cũng như điều 
khiển quá trình cô đặc ở quy mô phòng thí nghiệm và công nghiệp (Haasbroek et al., 2013). 
Tuy nhiên, các nghiên cứu điều khiển này cũng chỉ tập trung chủ yếu cho quá trình cô đặc 
sữa. Rất ít các nghiên cứu được thực hiện cho các sản phẩm khác như nước trái cây hay chiết 
xuất từ tự nhiên. Ngoài ra, các nghiên cứu về thiết bị trên vẫn đang được tiếp tục thực hiện 
nhằm tăng sự hiểu biết sâu về quá trình và từ đó có thể điều khiển được quá trình một cách 
ổn định và hiệu quả (Liu et al., 2017). 

Trong nghiên cứu này, mô hình cơ bản ban đầu được xây dựng để tạo cơ sở cho các 
nghiên cứu so sánh với thực nghiệm và sau đó được hiệu chỉnh trực quan trên phần mềm mô 
phỏng để được mô hình tổng quát và linh hoạt hơn. 

 
Hình 1. Sơ đồ thiết bị cô đặc chân không 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Đối tượng nghiên cứu  

Đối tượng nghiên cứu trong báo cáo này là hệ thống cô đặc chân không hoạt động liên 
tục dùng để cô đặc nước đường. Nồi cô đặc được mô tả trên Hình 1 là thiết bị chính của hệ 
thống, có cấu tạo gồm 2 bộ phận chính là buồng đốt và buồng bốc. Buồng đốt là một thiết bị 
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truyền nhiệt kiểu vỏ ống dùng để gia nhiệt cho dung dịch cần cô đặc và duy trì sự sôi liên 
tục của dung dịch này. Nhiệt cung cấp cho buồng đốt là dòng hơi nước bão hoà (1 atm) từ 
nồi hơi. Tại chế độ làm việc liên tục ổn định, các thông số của quá trình được xác định như 
sau: áp suất cô đặc P = 0,2 atm, dung dịch nước đường được cô đặc từ nồng độ khối lượng 
25% lên 50% tương tự các quá trình cô đặc trong công nghiệp mía đường (Nguyen, 2011), 
lưu lượng nhập liệu là 6,4 kg/h, lưu lượng sản phẩm 3,2 kg/h. 

Bảng 1. Kí hiệu các thông số 

Kí hiệu Tên gọi Giá trị cân bằng 
h Mực chất lỏng dung dịch cô đặc, m 0,5 
A Tiết diện mặt cắt ngang buồng đốt, m2 0,0378 
P Áp suất cô đặc, atm 0,2 
V Thể tích thiết buồng bốc, m3 0,3 
Qf Lưu lượng dung dịch nhập liệu, kg/h 6,4 
xf  Nồng độ dung dịch nhập liệu, %kl 25 
cf Nhiệt dung riêng nhập liệu (Nguyen et al, 2006), J/(kg.K) 3674  

ρf 
Khối lượng riêng dung dịch nhập liệu (Nguyen et al., 2006), 
kg/m3 

1106,1 

Tf Nhiêt độ nhập liệu, oC 60 
Qp Lưu lượng sản phẩm, kg/h 3,2 
x Nồng độ sản phẩm, %kl 50 
C Nhiệt dung riêng sản phẩm (Nguyen et al., 2006), J/(kg.K) 3159 
ρ Khối lượng riêng sản phẩm (Nguyen et al., 2006), kg/m3 1232,8 
T Nhiêt độ sản phẩm, oC 61,5 

Wv Lưu lượng hơi thứ, kg/h 3,2 
rv Ẩn nhiệt của hơi thứ (Nguyen et al., 2006), J/kg 2,356.106 
Ws Lưu lượng hơi đốt gia nhiệt, kg/h  
rs Ẩn nhiệt của hơi đốt (Nguyen et al., 2006), J/kg 2,260.106 
Ps Áp suất hơi gia nhiệt, atm 1 
Wc Lưu lượng hơi thứ ngưng tụ, kg/h  

WKKN Lưu lượng khí không ngưng vào hệ thống, kg/h  
WKKN-r Lưu lượng khí không ngưng ra khỏi hệ thống, kg/h  

2.2. Xây dựng mô hình toán 
Mô hình toán học được xây dựng cho quá trình cô đặc nước đường, phản ánh sự phụ 

thuộc giữa các đại lượng công nghệ ở đầu ra và các yếu tố ảnh hưởng lên quá trình ở đầu 
vào. Các đại lượng đặc trưng cho quá trình cô đặc là áp suất cô đặc (P, atm); mức dung dịch 
trong thiết bị (h, cm); nồng độ sản phẩm (x, %kl). Để quá trình diễn ra ở trạng thái bình làm 
việc thường ổn định, các đại lượng đặc trưng này phải được duy trì ổn định theo các giá trị 
chủ đạo (hay còn gọi là giá trị cài đặt) (Hoang, Co so he thong dieu khien qua trinh 
[Fundamentals of control system], 2009). Trong nghiên cứu này, các mô hình toán mô tả 
mối liên quan giữa các biến quá trình cô đặc được rút gọn thành các phương trình vi phân 
trên cơ sở các định luật định luật bảo toàn khối lượng, được mô tả qua các công thức (1), (2) 
và (3). Các kí hiệu và giá trị cân bằng của các thông số được trình bày trên Bảng 1.  

Phương trình cân bằng vật chất toàn phần: 
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( )1 . (1)f p v
dh Q Q W
dt Aρ

= − −   

Phương trình cân bằng vật chất theo cấu tử hoà tan: 

( ) (2)f f p
dxM Q x Q x
dt

= −   

Phương trình cân bằng vật chất theo dung môi (hơi thứ): 

2 1

(3)v c KKN KKN rW W W WdP
dt C C

−− −
= +   

Để thuận tiện cho việc tính toán và nghiên cứu động học phục vụ thiết kế hệ thống 
điều khiển, các phương trình vi phân (1), (2) và (3) được biến đổi về dạng các hàm truyền 
mô tả quan hệ giữa các đầu vào và đầu ra của hệ thống (Hoang, Co so he thong dieu khien 
qua trinh [Fundamentals of control system], 2009). Trong phạm vi xung quanh điểm làm 
việc ổn định, bỏ qua sự biến động các thông số nhiệt động của dung dịch, hơi đốt và hơi thứ; 
nhiệt tổn thất, cũng như sự ảnh hưởng chéo giữa các biến quá trình. Khi xây dựng hàm truyền 
cho các kênh điều khiển, chúng tôi chỉ xét hệ thống làm việc trong phạm vi xung quanh điểm 
cân bằng và các biến quá trình được sử dụng là biến chênh lệch. 

 
Hình 2. Sơ đồ biểu diễn các biến quá trình trong kênh điều khiển mức dung dịch 

1.2.1. Thiết kế mô hình hàm truyền cho kênh điều khiển mức dung dịch 
Mức dung dịch trong thiết bị cô đặc liên quan đến vận hành an toàn quá trình, do đó 

đây là một thông số cần phải được kiểm soát ổn định trong suốt quá trình cô đặc. Mức dung 
dịch phụ thuộc vào nhiều yếu tố nhưng lưu lượng dòng nhập liệu Qf là yếu tố có ảnh hưởng 
trực tiếp nhất, nên được chọn làm tác động điều khiển, các yếu tố còn lại được coi là nhiễu. 
Sơ đồ khối biểu diễn các biến quá trình trong kênh điều khiển mức dung dịch như thể hiện 
trong Hình 2. 

Phương trình (1) có thể biểu diễn thông qua các biến chênh lệch, được thể hiện trong 
phương trình (4).  

( )1
f p v

d h Q Q W
dt Aρ
∆

= ∆ −∆ −∆  (4) 

Trong đó, h h h∆ = − là chênh lệch giữa giá trị mức dung dịch tức thời với giá trị ở 
trạng thái làm việc cân bằng; f f fQ Q Q= − là chênh lệch giữa giá trị lưu lượng nhập liệu tức 

thời với giá trị ở trạng thái làm việc cân bằng; p p pQ Q Q= − là chênh lệch giữa giá trị lưu 
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lượng sản phẩm tức thời với giá trị ở trạng thái làm việc cân bằng; v v vW W W∆ = −  là chênh 
lệch giữa giá trị lưu lượng hơi thứ tức thời với giá trị ở trạng thái làm việc cân bằng ổn định, 
từ đó thu được phương trình (5). 

1 1 1
f p v

d h Q Q W
dt A A Aρ ρ ρ
∆

= ∆ − ∆ − ∆  (5) 

Hay biểu diễn trong miền Laplace (Nguyen et al., 2016), với kí hiệu 1 1/k Aρ= : 

1 1 1( ) ( ) ( ) ( )f p vs h s k Q s k Q s k W s∆ = ∆ − ∆ − ∆  (6) 

Hàm truyền cho kênh điều khiển mức chất lỏng qua lưu lượng dòng nhập liệu có dạng: 

1( )h
kG s
s

=   (7) 

1.2.2. Thiết kế mô hình hàm truyền cho kênh điều khiển nồng độ dung dịch 
Nồng độ sản phẩm là thông số quan trọng nhất cần phải được kiểm soát ổn định, vì nó 

liên quan trực tiếp đến chất lượng sản phẩm cô đặc (Pham, 2010). Có nhiều thông số tác 
động đến đại lượng này như áp suất trong thiết bị, nhiệt độ và lưu lượng dòng nhập liệu, áp 
suất và lưu lượng hơi đốt, lưu lượng dòng sản phẩm và nhập liệu. Vì lưu lượng dòng sản 
phẩm Qp có ảnh hưởng trực tiếp đến nồng độ sản phẩm nên được chọn làm biến điều khiển. 
Còn các đại lượng khác cũng có ảnh hưởng nhưng phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác, được 
coi là biến nhiễu. Sơ đồ khối biểu diễn các biến quá trình trong vòng điều khiển mức dung 
dịch được thể hiện trong Hình 3. 

Từ phương trình (2) ta biểu diễn lại sự liên hệ thông qua các biến chênh lệch, sử dụng 
phép biến đổi Taylor: 

f f f f p p
d xM Q x x Q Q x x Q
dt
∆

= ∆ + ∆ − ∆ − ∆  (8) 

Trong đó, x x x∆ = − là chênh lệch giữa giá trị nồng độ dung dịch tức thời với giá trị ở 
trạng thái làm việc cân bằng; f f fx x x∆ = −  là chênh lệch giữa giá trị nồng độ nhập liệu tức 

thời với giá trị ở trạng thái làm việc cân bằng, từ đó thu được phương trình (9): 

f f
p f f

p p p p

x QM d x xx Q Q x
Q dt Q Q Q

∆
+ ∆ = − ∆ + ∆ + ∆       (9) 

Hay biểu diễn trong miền Laplace (Nguyen et al., 2016), với kí hiệu 
p

M
Q

τ =  và 

2
p

xk
Q

= : 

( ) 21 ( ) ( ) ( ) ( )f f
p f f

p p

x Q
s x s k Q s Q s x s

Q Q
τ + ∆ = − ∆ + ∆ + ∆  (10) 

Hàm truyền cho kênh điều khiển nồng độ dung dịch qua lưu lượng sản phẩm có dạng: 
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2( )
1x

kG s
sτ
−

=
+

  (11) 

 
Hình 3. Sơ đồ biểu diễn các biến quá trình trong kênh điều khiển nồng độ dung dịch 

1.2.3. Thiết kế mô hình hàm truyền cho kênh điều khiển áp suất 
Áp suất cô đặc là một đại lượng quan trọng cần phải giữ ổn định trong suốt quá trình 

cô đặc. Áp suất cô đặc phụ thuộc vào các đại lượng như lượng hơi thứ bay lên, lượng khí 
không ngưng, lượng hơi thứ ngưng tụ. Thiết bị ngưng tụ có vai trò làm ngưng tụ hơi thứ. 
Trong thực tế, tại thiết bị ngưng tụ lượng nước giải nhiệt được cài đặt ở mức tối đa để đảm 
bảo ngưng tụ hoàn toàn lượng hơi thứ. Do đó nhiễu chính ảnh hưởng trực tiếp đến sự thay 
đổi áp suất thông thường do lượng khí không ngưng (KKN) tích tụ trong hệ thống, nên cần 
phải phải hút lượng khí này ra khỏi hệ thống nhờ vào vòng điều khiển áp suất. Sơ đồ khối 
biểu diễn các biến quá trình trong vòng điều khiển áp suất cô đặc như thể hiện ở Hình 4. 

 
Hình 4. Sơ đồ biểu diễn các biến quá trình trong kênh điều khiển áp suất chân không 

Từ phương trình (3) khi coi lượng hơi thứ được ngưng tụ hoàn toàn, khí không ngưng 
được coi như là không khí, mối liên hệ giữa áp suất và lưu lượng khí không ngưng được thể 
hiện ở phương trình (12). 

1

KKN KKN rW WdP
dt C

−−
=   (12) 

Trong đó, 1 5 5

0,029 0,029.0,3 1 , /
( 273).10 8,314(60 273).10 3,18v

VC kg atm
R T − −= = =

+ +
 

Phương trình (12) được biểu diễn trong miền Laplace: 

1 1

1 1( ) ( ) ( )KKN r KKNP s W s W s
C C−∆ = − ∆ + ∆   (13) 

Hàm truyền quan hệ giữa áp suất và nhiễu do khí không ngưng là: 
3,18( )pG s

s
=   (14) 

3. Kết quả và thảo luận 
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3.1. Mô hình hàm truyền cho kênh điều khiển mức dung dịch 
Phương trình (7) là một dạng tích phân lí tưởng (Nguyen et al., 2016), để kiểm tra tính 

đúng đắn của mô hình này, diễn biến quá độ của mô hình được so sánh với số liệu thực 
nghiệm. Trong thí nghiệm này, chúng tôi thiết lập thiết bị cô đặc hoạt động ở chế độ làm 
việc ổn định, sau đó tiến hành tăng lưu lượng dòng nhập liệu lên 50% (từ 6,4kg/h lên 9,6kg/h) 
và ghi nhận sự thay đổi chiều cao mức dung dịch trong thiết bị. Các kết quả thu được từ mô 
hình và của ba lần thí nghiệm lặp lại được thể hiện trên Hình 5. 

 
Hình 5. Diễn biến quá độ mức dung dịch trong thiết bị theo mô hình và thí nghiệm 

Kết quả thể hiện trên Hình 5 cho thấy mô hình được xây dựng phù hợp thực tế. Tuy 
nhiên, thực tế cho thấy khi thay đổi lưu lượng hệ cần một thời gian để di chuyển dung dịch 
qua ống dẫn vào nồi cô đặc, do đó mô hình lí thuyết cần phải được hiệu chỉnh cho phù hợp. 
Khoảng thời gian trễ này được chọn theo thực nghiệm khoảng 0,5 phút. Kết quả mô hình 
máy tính đối tượng cho kênh điều khiển mức dung dịch qua lưu lượng nhập liệu được hiệu 
chỉnh lại thể hiện trên Hình 6 và có hàm truyền (16). 

0,50,022.( )
s

h
eG s

s

−

=  (16) 

 
Hình 6. Mô phỏng so sánh mô hình toán và thực nghiệm trên Matlab/Simulink cho mức 
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3.2. Mô hình hàm truyền cho kênh điều khiển nồng độ dung dịch 
Phương trình (11) là một dạng hàm quán tính bậc nhất (Nguyen et al., 2016), để kiểm 

tra tính đúng đắn của mô hình này, diễn biến quá độ của mô hình được so sánh với số liệu 
thực nghiệm. Trong thí nghiệm này thiết bị cô đặc được thiết lập hoạt động ở chế độ làm 
việc ổn định, sau đó tiến hành giảm lưu lượng dòng sản phẩm xuống 30% (từ 3,2 kg/h xuống 
2,24 kg/h) và ghi nhận sự thay đổi nồng độ dung dịch trong thiết bị cô đặc. Các kết quả từ 
mô hình và của ba lần thí nghiệm lặp được thể hiện trên Hình 7. 

 
Hình 7. Diễn biến quá độ nồng độ dung dịch theo mô hình và thí nghiệm 

Kết quả từ Hình 7 cho thấy quá trình quá độ đối với nồng độ từ mô hình và thực nghiệm 
có sự tương đồng. Ngoài ra cũng quan sát thấy tồn tại một khoảng trễ θ  = 5,0 phút, điều này 
có thể giải thích do sự chậm trễ bởi sự dịch chuyển vật chất trong thiết bị mà mô hình lí 
thuyết khi thiết lập chưa được xét đến. Do đó mô hình lí thuyết cần phải điều chỉnh bổ sung 
thành phần trễ này cho phù hợp với thực tế. Kết quả nhận được mô hình đối tượng điều khiển 
theo kênh này có đặc tính là dạng quán tính bậc nhất có trễ, với thời gian trễ là 5 phút được 
xác định từ thực nghiệm. Mô hình máy tính sau khi hiệu chỉnh thể hiện trên Hình 8 và có 
hàm truyền như mô tả ở phương trình (17).  

58,65( )
101,5 1

s
xG s e

s
−−

=
+

 (17) 

 
Hình 8. Mô phỏng so sánh mô hình toán và thực nghiệm trên MatlabSimulink cho nồng độ 
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Hình 8. Diễn biến áp suất dưới tác động nhiễu 

3.3. Mô hình hàm truyền cho kênh điều khiển áp suất cô đặc 
Phương trình (14) là dạng tích phân lí tưởng (Nguyen et al., 2016), để kiểm tra tính 

đúng đắn của mô hình này, diễn biến quá độ của mô hình được so sánh với số liệu thực 
nghiệm. Trong thí nghiệm thiết bị cô đặc được thiết lập hoạt động ở chế độ làm việc ổn định, 
sau đó tiến hành tạo nhiễu giả định bằng cách mở van cho không khí vào thiết bị cô đặc, với 
lưu lượng không khí 1L/phút (tại 30oC, 1atm) trong vòng 10 phút, sau đó đóng van lại. Tiến 
hành ghi nhận sự thay đổi áp suất trong nồi cô đặc. Các kết quả từ mô hình và của ba lần thí 
nghiệm lặp lại được thể hiện trên Hình 9. 

Kết quả từ Hình 9 cho thấy giữa số liệu thực nghiệm và mô hình có sự tương đồng về 
hình dạng, nhưng có sai biệt khá lớn giữa chúng. Tiến hành hiệu chỉnh lại mô hình trên phần 
mềm mô phỏng như ta được mô hình trên máy tính mô tả ảnh hưởng nhiễu do khí không 
ngưng gây ra cho áp suất cô đặc với sai số dưới 10% như Hình 10. Hàm truyền của đối tượng 
điều khiển qua kênh này thể hiện ở phương trình (18). 

5,12( )xG s
s

=  (18) 

 
Hình 9. Mô phỏng so sánh mô hình toán và thực nghiệm trên MatlabSimulink cho áp suất 

Các mô hình toán được nêu trong bài báo này cung cấp các ví dụ nghiên cứu điển hình 
để điều tra hành vi của hệ thống điều khiển với các vòng điều khiển đơn độc lập. Cần lưu ý 
rằng với mô hình cho kênh điều khiển nồng độ, hằng số thời gian rất lớn, và cần phải tính 
tới khi thiết kế bộ điều khiển trong thực tế. Ngoài ra do mô hình hàm truyền được xây dựng 
xung quanh điểm làm việc cân bằng, nên chỉ phù hợp cho việc thiết kế điều khiển trong 
phạm vi mà mô hình phản ánh. 
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4. Kết luận 
Nghiên cứu trình bày phương pháp xác định các mô hình quá trình cô đặc nhằm mục đích 

thiết kế hệ thống điều khiển các thông số cho quá trình cô đặc liên tục thông qua các phương 
trình cân bằng vật chất của quá trình. Các mô hình này được so sánh và hiệu chỉnh lại với dữ 
liệu thu được từ thực nghiệm trên phần mềm mô phỏng Matlab&Simulink. Kết quả đã xác định 
được các phương trình toán dưới dạng hàm truyền cho ba kênh điều khiển bao gồm:  

Kênh điều khiển mức dung dịch qua lưu lượng nhập liệu có dạng hàm số tích phân lí 
tưởng có trễ: 

0,50,022.( )
s

h
eG s

s

−

=  

Kênh điều khiển nồng độ dung dịch qua lưu lượng sản phẩm có dạng hàm quán tính 
bậc nhất có trễ: 

58,65( )
101,5 1

s
xG s e

s
−−

=
+

 

Kênh điều khiển áp suất dưới tác động nhiễu do khí không ngưng gây ra có dạng hàm 
số tích phân lí tưởng: 

5,12( )xG s
s

=  

Từ các mô hình này dễ dàng mô phỏng trên phần mềm để tìm các tham số trong bộ 
điều khiển PID phù hợp với yêu cầu chất chất lượng điều khiển mà người vận hành mong 
muốn. Áp dụng cách tiếp cận này giúp giảm thời gian, chi phí thiết kế trên thiết bị thực. Việc 
ứng dụng kết quả để triển khai hệ thống điều khiển cho thiết bị thực dựa trên mô hình này 
đang được chúng tôi phát triển. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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trong khuôn khổ đề tài mã số T-KTHH-2020-21. Chúng tôi xin cảm ơn Trường Đại học Bách 
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ABSTRACT  
Designing a control system is performed with two basic steps, including an establishment of a 

controlling strategy and a development of programmable logic controllers. This approach can be 
quickly conducted based on the mathematical models which is beneficial for a reduction of designing 
time and cost, and an avoidance of production-equipment's damages. The present work describes a 
theoretical modelling method combined with an adjustment of parameters for developing controlling 
models of continuous vacuum-evaporation process based on the laws of conservation matter and 
experimental data, applied for the vacuum-evaporator comprised an internal heating element with a 
circulation-centre tube mounted under a flash chamber in pilot-scale. The control system using the 
obtained models are simulated via computational MATLAB/Simulink tools and compared with the 
experimental evidence. The results show that the deviation of the model is less than 10%, 
demonstrating that the mathematical models successfully exhibit the behavior of the actual 
continuous vacuum-evaporation process. 

Từ khóa: automation; kinetics; modelling;  process control; vacuum evaporation 


