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TOM TAT

Long nudi dudng tré sa sinh |a thiét bi y té quan trong nham duy tri diéu kién nhiét do va do am phu hop cho tré sa sinh, déc biét la tré sinh non hodc nhe
can. Nghién cu nay trinh bay viéc xay dung md hinh vat Iy cta hé théng [6ng nudi dudng tré so sinh trong méi trudng Simscape clia MATLAB/Simulink, bao gom
cc phan hé tuan hoan khong khi, gia nhiét, tao am va budng nudi dugng. M6 hinh duoc déng g6i dui dang khdi Carestation Mask véi cac dau vao va dau ra cho
phép diéu khién nhiét do va do dm cla hé théng. Trén co s& dif liéu nhan dang m hinh, cac bo diéu khién Pl va P duoc thiét ké va dénh gid thong qua nhiéu
truong hop van hanh khac nhau nhu thay ddi gia tri ddt va téc dong khi c6 tré so sinh. K&t qua mé phong cho thdy hé thdng c6 kha nang duy tri 6n dinh nhiét do
va d6 dm vai sai s6 xac [ap nhd va dap tng phi hop trong céc diéu kién van hanh khéc nhau, qua d6 khang dinh tinh hiéu qua cda m hinh va céc bd diéu khién
dugc dé xuat.

Tirkhéa: M hinh khi dm, I6ng nudi duting tré, Simscape, diéu khién nhiét dg va do dm.

ABSTRACT

Neonatal incubators are essential medical devices designed to maintain appropriate temperature and humidity conditions for newborn infants, particularly
premature or low-birth-weight babies. This study presents the development of a physical model of a neonatal incubator system in the Simscape environment
of MATLAB/Simulink, including air circulation, heating, humidification, and incubation subsystems. The model is encapsulated within a Carestation Mask block
with configurable inputs and outputs for temperature and humidity regulation. Based on the identified model data, Pl and P controllers were designed and
evaluated through various operating scenarios, such as setpoint changes and disturbances caused by infant presence. Simulation results demonstrate that the
system is capable of maintaining stable temperature and humidity with small steady-state errors and satisfactory responses under different operating
conditions, thereby confirming the effectiveness of the proposed model and controllers.

Keywords: Moist air modeling, neonatal care, Simscape, temperature and humidity control.
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1. GIGI THIEU am va déi khi cd néng do oxy dé phat trién khde manh va
Léng nudi dudng tré so sinh (LNDTSS), hay 16ng ap, 13 trdnh cac bién ching nghiém trong. Theo T8 chiic Y té

thiét bi y t& thiét y&u gitip duy tri mai trudng séng én dinh Thé gidi, LNDTSS déng vai tro then ch6t trong viéc giam

cho tré s sinh, dac biét |a tré sinh non hodc nhe can. Véi ty lé tirvong G tré sinh non [1].

hé than kinh va co ché diéu hoa than nhiét chua hoan Nhiéu nghién cttu da tap trung phat trién cac phuong

thién, tré cAn mot moéi truding dugc kiém soat nhiétdo,dd  phap diéu khién nhiét do cho 16ng ap tré sa sinh nham
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nang cao dé én dinh nhiét va cai thién hiéu qua cham séc.
Mét s6 cong trinh da dé xuat hé théng diéu khién nhiét
dé cai ti€n vai kha nang duy tri nhiét d6 chinh xac va én
dinh hon trong moi trudng 16ng ap [2]. Bén canh do, bo
diéu khién PID s6 ciing dugc iing dung nham cai thién
dap dng nhiét va giam sai s6 diéu khién ctia hé théng [3].

Ngoai cac phuong phap diéu khién truyén théng, hiéu
qua cla cdm bién nhiét d6 khi két hap véi bd diéu khién
ti lé - vi phan (PD) cling da dugc phan tich dé danh gia kha
nang nang cao hiéu suat van hanh cua long ap [4]. Cac
nghién ctu gan day con phat trién bo diéu khién PD thich
nghi s& dung logic m& nham tang kha nang tu diéu chinh
clia hé théng trudc nhiing thay déi ctia méi trudng [5].
Dong thai, cong nghé IoT va mang cam bién thong minh
cling dugc tich hgp vao hé thdng 16ng dp dé hé trg giam
sat va diéu khién tu déng cac théng sé vi khi hau phu hop
véi trang thai clia tré so sinh [6].

Tai Viét Nam, moét s6 cong trinh da xay dung cac bo
diéu khién nhiét dé nham duy tri méi trudng 6n dinh cho
tré sa sinh [7], trong khi cac nghién ctu khac phat trién
gidi phap giam sat va diéu khién tur xa théng qua
smartphone dé hé trg theo déi va van hanh hé théng [8].
Ngoai ra, bai toan diéu khién vi khi hau bén trong 16ng
nudi dudng, bao gém nhiét d6 va d6 am, cling da dugc
quan tam nghién cudu [9].

Khéc véi cac nghién cliu trudc day von chud yéu tap
trung vao diéu khién nhiét do hoac xay dung phan cing
giam sat, nghién ctu nay dé xuat mét mo hinh vat ly da
mién cho hé théng 16ng nudi dudng tré so sinh trong moi
truong Simscape [10]. MO hinh khéng chi xét qua trinh
truyén nhiét ma con tich hgp dong thai luu thong khi, tao
am va anh hudng nhiét - am tir tré sa sinh trong cing mét
cau tric mé phdng théng nhat. Toan bd hé théng duoc
dong goi dudi dang khéi Carestation Model Mask nham
hé trg tai sir dung va thuan tién cho viéc phat trién, kiém
th{r cac chién lugc diéu khién khac nhau, dugc trinh bay
trong Muc 2. Trén co s& mo6 hinh da xay dung, bai bao tién
hanh nhan dang dong hoc hé théng va thiét ké cac bo
diéu khién PI/P dé danh gia kha nang duy tri 6n dinh nhiét
dé va doé am trong nhiéu diéu kién van hanh khac nhau,
ndi dung dugc trinh bay trong Muc 3. Cac két qua mé
phdng va phan tich dugc trinh bay trong Muc 4. Diém
khac biét chinh cia nghién ciu la xay dung dugc mé hinh
da mién c6 xét déng thdi cac qua trinh nhiét - am - luu
thong khi va tdi nhiét tu tré so sinh trong cing méi trudng
Simscape, phuc vu hiéu qua cho viéc thiét ké va kiém thu
thuat toan diéu khién trudc khi trién khai trén hé théng
thuc té.
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2. MO HINH HE THONG
2.1. Nguyén ly hoat déng ctia I16ng nudi duéng tré so
sinh

Hé théng 16ng nuéi dudng tré sa sinh (LNDTSS) dugc
thiét ké dé tao méi trudng vi khi hau én dinh, dap ting nhu
cau sinh ly cta tré sa sinh, dac biét la tré sinh non. Budng
ap dugc ché tao tu vat liéu thay tinh hitu co trong sudt,
khong mui, cé kha nang cach nhiét va chiu va dap tot, dam
bdo méi trudng kin va cach ly véi khong khi bén ngoai.

Hé théng kiém soat ba théng sé chinh: nhiét do
(25-37°C, phé bién 29 - 36°C), d6 dm tuang déi (40 - 85%),
va néng d6 oxy, trong dé nhiét dé la yéu té uu tién véi do
chinh xac cao. Cac thanh phan chinh bao gém dugc mo
td trén hinh 1.

CUNG CAP TAO DO
4341 AM

LONG NUOI
DUONG

CO CAU
A THAY
THIET B] POI

DIEU TR HE THONG NHIET
CAM BIEN PO

KET HOP

BOQ DIEU
KHIEN

Hinh 1. So d6 khéi chung mdt 16ng nudi dudng tré so sinh

Hé thong tuan hoan khi: Khong khi dugc loc qua mang
vi sinh, luu théng vdéi luu lugng én dinh khoang 30
lit/phut nha quat tich hgp, dam bao phan phoi déu nhiét
va do dm trong buéng ap.

Diéu khién nhiét do: Phan tlr gia nhiét dang soi dét,
dat duéi tam ném, dugc diéu chinh c6ng suat théng qua
van ban dan dua trén tin hiéu t& cam bién nhiét do. Hé
théng hé tro hai ché do: diéu khién nhiét d6 khong khi
trong 16ng hodc gidm sat than nhiét tré (36 - 39°C), vGi ché
dé nhiét do khong khi dugc st dung phd bién hon.

Diéu khién d& dm: Khéng khi néng dugc dan qua
buéng tao am chita nudc dun s6i, diéu chinh @6 am théng
qua thay d6i dién tich ti€p xuc khi khé va khi dm bang van
luu lugng.

Diéu khién néng dé oxy: Thuc hién tha céng théng
qua van cd hoc, dua trén méi quan hé gidra luu lugng oxy
va thé tich 16ng.

Hé théng canh bao: Tich hgp chiic ndng phat hién va
canh bdo khi cac théng sé vugt ngudng an toan (qua nhiét,
mat 4m, thi€u oxy), ddm béo xU ly kip thdi cac su cé.
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Hé théng LNDTSS dam bao diéu kién méi trudng téi
uu, hé trg ngan ngura mat nudc qua da, kho da, va cac
nguy co sinh ly khac, tir &6 nang cao hiéu qua cham séc
tré sa sinh trong thuc hanh Iam sang.

2.2, Xay dung mé hinh mé phdng trong Simscape

M6 hinh [6ng nu6i dudng tré so sinh (LNDTSS) dugc
xay dung trong méi truéng Simscape clla MATLAB, sU
dung cac khoi mé phéng qua trinh vat ly nhu truyén
nhiét, d &m, luu théng khi va trao d8i nhiét véi moi
trudng. Viéc mé hinh hoa chi tiét giup kiém ching thiét
ké va hé trg phat trién hé théng diéu khién.

Khéng HC HC Hé Léng

khimsi | | thong thong Ehéx!g | o

treong lru lam lam am dwéng
thong nong

A

Hinh 2. S¢ d6 khoi don gian ctia 10ng nudi dudng tré s sinh

Dé don gidn hoa, mé hinh loai bd hé théng canh bao,
cung cap oxy va cam bién nhiét d6 da. M6 hinh sau khi
hoan thién dugc déng géi dudi dang mot khoi (mask)
trong Simulink. Simscape Moist Air va Simscape Thermal
la hai thu vién chinh dugc st dung vi ching cung cap day
dl cac phan ti can thiét cho mo6 phong méi trudng nhiét
am. So dé khéi don gian cta LNDTSS dugc biéu dién &
hinh 2.

Hé théng luu théng khéng khi clia 16ng nuéi dudng
tré sag sinh dugc trinh bay trén hinh 3. Khong khi maéi
truong sau khi di qua b6 loc dugc duy tri & luu lugng gan
nhu khéng déi khoang 30 lit/phat nhd bom khi tuan
hoan. Trong m6 hinh Simscape, hé théng nay dugc xay
dung bang céc khéi Pump, Filter va Simulink-PS
Converter. KhGi Pump c6 chiic nang duy tri luu lugng 6n
dinh bat chap su thay ddi 4p suat trong hé théng, trong
khi khai Filter m6 phdng tén that 4p suat thuc té do qua
trinh loc khéng khi gay ra.

1 ] 2 5
O’ p:_*/\'B A — B @

Flow Rate
Value

Hinh 3. M@ hinh hé thdng luu thong khong khi ctia LNDTSS trong Simscape

Hé théng gia nhiét khéng khi dugc mé ta trén hinh 4.
Khong khi tuan hoan dugc gia nhiét thong qua phan ti
dién tr nhiét mo6 phdng bang khéi Heater Wire dat bén
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trong 6ng dan Heater Tube. Céng suat nhiét cung cap
dugc diéu chinh théng qua tin hiéu diéu khién dau vao
dudi dang tin hiéu vat ly. Qua trinh truyén nhiét gila sgi
dét va dong khi phu thudc vao cac tham s6 nhu chiéu dai
8ng dan, d6 dan nhiét clia vat liéu va hé sé trao déi nhiét
déi luu. Trong mé hinh vat ly, khéng khi chuyén déng bén
trong dudng 6ng tiép xuc truc tiép véi phan ti gia nhiét
va nhan nhiét thong qua co ché truyén nhiét déi luu. Co
ché nay dugc mo6 phdng trong Simscape bang cac phan
tr nhiét va phan ti dong khi tuong ting nham phan anh
dac tinh truyén nhiét cGia hé thong thuc té.

@ [ i) 9 ) ;
Alr e WD‘
Fi

Heated Air

Heater Tube

i

f“]\l‘-‘ Conu'o\l.ed
1| Heat Wire
] <

r == Thermal Reference

Heater Temperature
Value

Hinh 4. M@ hinh hé thdng lam ndng khdng khi ctia LNDTSS trong Simscape

Hinh 5 m6 ta hé théng tao dd 4m. Khéng khi sau khi
gia nhiét sé di qua buéng tao am (Chamber) ndi véi
Boiler. D6 dm cung cap dugc diéu chinh bang tin hiéu
diéu khién luu lugng hoi nuéc, tuang duong véi viéc
diéu khién d& mé van. Nhiét d6 buéng dm chiu anh
hudng ti Boiler thong qua khau truyén nhiét. Cac tham
s6 nhu thé tich, tiét dién, nhiét d6 nudc va dé am duoc
thiét lap truéc mé phong.

Healed Air i Maisturized air
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Hinh 5. M hinh hé thdng lam am khdng khi cda LNDTSS trong Simscape

Long nudi dudng tré sa sinh (Incubator) dugc mo hinh
hoa nhu mot khéng gian kin cé xay ra qua trinh trao déi
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nhiét va trao d6i am vai moéi trudng xung quanh, déng
thdi tich hgp cac cdm bién do nhiét dé va dd 4m phuc vu
giam sat hé théng. M6 hinh xét dén cac ngudn tac dong
chinh bao gém: tai nhiét va tai 8m do tré sg sinh sinh ra,
tén that nhiét tu cac thiét bi y té, hién tuong ro ri nhiét -
am ra moi trudng, cling nhu anh hudng ctia cac diéu kién
moi trudng bén ngoai nhu nhiét do, ap suat va do am
tuong dai (hinh 6).

Khéi Thermal & Moisture Loads dugc st dung dé mo
phdng cac ngudn sinh nhiét va sinh dm noi sinh trong
|6ng nubi dudng, véi gia tri phu thudc vao s6 lugng tré so
sinh dugc thiét 1ap trong mé hinh (hinh 7). Qua trinh ro ri
nhiét va am ra moi trudng dugc biéu dién théng qua khéi
Leakage két néi véi khéi Atmosphere, nai thiét lap cac
diéu kién méi truong bén ngoai (hinh 8).

Qua trinh trao d6i nhiét va dm gilta moi trudng bén
trong l6ng nudi véi méi trudng xung quanh thong qua vo
[6ng va tdam nén dugc mod ta bang cac khoi Atmosphere
Heat Transfer va Water Heat Transfer. Cac thong s6 vat ly
nhu hé sd truyén nhiét, dién tich trao d6i nhiét, khdi
lugng va dac tinh vat liéu dugc cau hinh trudc nham phan
anh gan ding dac tinh thuc té ctia hé thong.

2
Circulated Air

A
Maisturized Air -
<] @ o Environment
~ &, || 3-Fort Constant
== || volume Chamber {MA)
=z ux|loo
= wr
H
Number of Baby L1 )
Number of Baby
Thermal &

Moisture Loads

1

Temperaturs

Hinh 6. M6 hinh [6ng nudi duGng tré sg sinh trong Simscape

Relative Humidity

Tt

Hinh 7. Thermal & Moisture Loads
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Tkt <= T_room

,/Vi’d -
A G |
Atmosphere

f—=xoA P_room
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(MA)

——1 RH_room

RH_atm

Hinh 8. Environment Leakage

Cac théng s6 lién quan dén d6 am haoi thd, nhiét do
hoi thé va nhiét lugng do tré so sinh sinh ra dugc dua qua
cac khéi khuéch dai nham thuan tién cho qua trinh hiéu
chinh va mé phéng. Cac tin hiéu nay sau dé dugc cap vao
cac nguédn nhiét va nguén 4m tuang Ung nhu trinh bay
trén hinh 9 va 10.

Cac khéi Atmosphere Heat Transfer va Water Heat
Transfer dugc sit dung dé mé ta qua trinh trao déi nhiét
gilta méi trudng bén trong 16ng nudi dudng va moi
trudng xung quanh théng qua co ché d6i luu ctia khong
khi &m. Nhiét d6 méi trudng va nguén hoi am phia dudi
I6ng nudi dugc biéu dién bang cac nguén nhiét tuang
Ung va lién két véi cac khéi trao ddi nhiét noi trén. M6
hinh bén trong cac khéi nay xac dinh chiéu va mdc dé
truyén nhiét gita hé théng va méi trudng bén ngoai.

Cac tham s6 vat ly nhu hé so6 truyén nhiét, hé sé doi
luu, dac tinh vat liéu ctia budng nuéi dudng, cliing nhu
kich thudc va khéi lugng cua 16ng kinh va tdm nén dugc
thiét lap trudc khi tién hanh mé phong nham phan anh
gan dung dac tinh ctia hé thong thuc té.

A LB Ar=sB & Ar=s1Bl A LB
O—Hf—a A0
Ll Gldss Convecfion  Glass Convection Glass Convection  Glass Convection sl

Inside Ingide Hall 1" Qutside Half Quiside

r Glass

= | Thermal Mass
=

Hinh 9. Atmosphere Heat Transfer

: A[m,uE A8 A =518 AFM:IIE :
b~ |1‘ == =] LL—.

Insid Outside
b Fidor Conveciion Floor Conduction Floor Conduction Floor Convection i

Inside Inside Half Outside Half Outside

Floor
Thermal Mass

u
Hinh 10. Water Heat Transfer

Toan bd mé hinh dugc déng goi trong Carestation
Model Mask thé hién trén hinh 11.

Trong nghién clu nay, moéi trudng bén ngoai léng
nudi dudng duoc gid thiét n dinh vSi nhiét d6 moi
trudng 25°C va d6 am tuong ddi 60%, tuong Ung vai diéu

Tap 62 - S0 6A (6/2026)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

kién phong diéu hoa trong bénh vién. Tré so sinh dugc
md hinh héa nhu mét nguén sinh nhiét va sinh am tap
trung véi cong suat nhiét va téc do6 thai am khong déi
trong qua trinh mo phong. Cac tham sé luu lugng khi,
céng suat gia nhiét va dac tinh truyén nhiét ctia thanh
l6ng duoc lua chon dua trén cac thong s6 van hanh phé
bién clia cac hé théng 16ng nuéi dudng thuong mai.

) Moisture Value

Temperature [

) Heater Flow Value

) Flow Rate Value

Relative Humidity >

3} Number of Baby

Carestation Model

Hinh 11. Carestation Model Mask

Mo hinh hién tai cht yéu phuc vu muc dich nghién
clru, dao tao va phat trién thuat toan diéu khién trudc khi
trién khai trén thiét bi thuc té. Mot s6 yéu té nhu su thay
déi than nhiét theo sinh ly tré, mé& clfa 16ng nudi, nhiéu
cam bién va thay déi diéu kién moéi trudng chua dugc xét
dén trong nghién ctru nay.
3.NHAN DANG VA THIET KE BO PIEU KHIEN

Trong thuc té, 16ng nudi dudng tré so sinh (LNDTSS)
dugc bat trudc dé dat nhiét dé va dé am yéu cau trudc khi
dat tré vao. Do d6, qua trinh nhan dang hé théng va thiét
ké bd diéu khién dugc tién hanh trong diéu kién khong
c6 tré. Bo diéu khién sau do dugc kiém ching bang cach
dat gia tri “Number of Baby” thanh 1 khi hé théng 6n dinh,
theo déi su bién déi nhiét d6 va dé 4m tuong doi dé danh
gia hiéu suat dua trén téc dé én dinh va bién dé bién
thién nam trong gidi han cho phép. Méi trudng gia dinh
khéng déi, phu hgp véi diéu kién phong diéu hoa thudng
dung cho LNDTSS. Qua trinh nhan dang hé théng dugc
thuc hién dé xac dinh ham truyén dat ca nhiét d6 va do
am trong 16ng nudi dudng tré so sinh (LNDTSS). Cac budc
cu thé bao gom:

Budc 1. Thu thap dit liéu mé phdng

Mo hinh Simscape dugc kich thich bang dau vao la tin
hiéu budc (step input) cho luu lugng nhiét (Heater Flow
Rate) va luu lugng am (Moisture Value), véi gia tri lan lugt
la 70 cho Heater Flow Rate va 5e” cho Moisture Value.
Dap Uing dau ra tuong Ung cla hé dugc thé hién trén hinh
13 va 14. DU liéu dau ra gom nhiét d6 va dé am tuong déi
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dugc ghi lai véi tan s6 ldy mau 1Hz trong 10,000 gidy. Sau
khi thiét lap cac tham s6 va gia tri cho mask, qua trinh
nhan dang mé hinh dugc tién hanh vgi tham sé Flow Rate
Value dugc ddt 8 muc 0,5 x 103,

Se-7 P Maisture Value

P Heater Flow Value
Flow Rate Value

Temperature

Relative Humidity 4’@

Number of Baby

Carestation Model

Hinh 12. Nhan dang mé hinh

32}
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Hinh 13. Bap (ing dau ra nhiét d6 cia md hinh Simscape

0 1000 2000 3000 4000 5000
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Hinh 14. Dap (ing dau ra d6 dm tuang ddi cia md hinh Simscape

Tu dac tinh dap Ung thu dugc, kénh nhiét dé dugc xap
xi b&i mé hinh quan tinh bac nhat c6 tré, trong khi kénh
dé dm dugc xap xi bdng mé hinh tich phan quén tinh c6
tré. Trén co s& phuang phap nhan dang dap Ung qua do,
cac ham truyén xap xi ctia hé dugc xac dinh nhu sau.

Ham truyén xap xi ctia kénh nhiét d6 dugc biéu dién
bai:

0,062714¢71%6
T 141100s

Trong khi d6, ham truyén xap xi cGia kénh dé 4m tuong

doi dugc xac dinh nhu sau:

(1
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87,8e775469 , 4. KET QUA MO PHONG
H= s(14+970s) @) Quad trinh mo phong dugc thuc hién trong méi truéng
MATLAB/Simulink s& dung thu vién Simscape sau khi mo
SR ! ! " hln’h LND'[SS d"tﬂrc;c xaly dL,rngg h?an chlrlh. Muc tle.lll m?
S phong nhdm kiém chiing kha nang gilr 6n dinh nhiét do
‘,8‘20 ' . ' ' ' va dd 8m bén trong 16ng nudi dudng trong cac diéu kién
10 | ! | ! ! van hanh khac nhau: khong cé tai (tré), c6 tai (tré), thay
g M5 hinh trén simscape déi gia tri dat.
0 M hinh xap xi )
- - : : : a) Mé hinh khéng c6 tré so sinh & trong 16ng nubi
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

dudng
Khai dong hé thong véi gia tri dat la Ty, = 34°C va
Hsp = 80%. Hé théng dugc khéi tao ti trang thai ban dau

Time (seconds)

Hinh 15. So sanh dap ting nhiét do gitta md hinh Simscape va md hinh

Xapxi véi nhiét do va dé m maéi trudng trudc khi tién hanh gia
= M5 Nirh b Simece nhiét va tao am dén gia tri dat.

,0\60' M hinh xap xi K&t qud md phoéng khong cé tré cho thay dap ung

sl nhiét do trén hinh 17 6n dinh véi thdi gian xac lap khoang

§= % 7500s, sai s6 tinh bang khong. Do qua diéu chinh cla

‘8' nhiét dc}:,khoéng 1°C, hé théng nhanh chéng giam dao

45 déng va 6n dinh.
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 \Dép (g d6 am tuong déi trén hinh 18 tang dz"i‘n va d?t
Time (seconds) gan 80% vdi sai léch tinh khodng 2 - 3% do b6 diéu khién

) ] P khéng loai bo sai 1éch hoan toan.
Hinh 16. So sanh dap ting d0 am tuong ddi gitia mo hinh Simscape va mé

hinh xap xi

35f

Két qua so sanh cho thay cac mé hinh ham truyén xap
xi c6 kha nang phan anh tuong déi chinh xac déng hoc
clia hé LNDTSS trong méi trudng Simscape, do dé phu
hop cho muc dich thiét ké bo diéu khién. Trong hinh 15
va 16, dudng mau xanh biéu dién dap (ng cta mé hinh
Simscape, trong khi dudng mau dé biéu dién dap ting clia

Nhiét d6 ( oC)
&

25

mo hinh ham truyén xap xi. Sai s6 trung binh binh () 05 1 15 2 25 3
phuong (MSE) giita dap (ing mo hinh Simscape va dap Time (ssconds) <10°
tng mo hinh ham truyén xap xi la 0,15°C cho nhiét d6 va Hinh 17. Nhiét d trong LNDTSS khi khong ¢6 tré

1,2% cho dé am, cho thay dé chinh xac chdp nhan dugc.

Budc 2. Thiét ké diéu khién

Trén co s& phuong phéap Ziegler-Nichols, b6 diéu
khién PI dugc thiét ké cho kénh nhiét dé véi cac tham sé
ko = 25, ki = 0,04009.

Dai v6i kénh d6 am tuang ddi, bo diéu khién P dugc
ap dung vai hé s6 khuéch dai k, = 1,085 X 10° nham dam
bdo dap tng 6n dinh cda hé théng.

0 0.5 1 1.5 2 25 3

Dai v6i kénh d6 am tuang ddi, bo diéu khién P dugc  Offset=0 Time (seconds) x10*
lya chon thay cho Pl nham han ché hién tugng dao déng Hinh 18.Dd &m tuong ddi trong LNDTSS khi khdng c6 tré

kéo dai do dac tinh tich phan va thoi gian tré I16n cla hé
théng tao am. Trong giai doan nghién ctu ban dau, viéc
st dung bo diéu khién P gilip hé théng dat dap ung 6n
dinh véi cau truc diéu khién don gian va dé hiéu chinh.

b) M6 hinh c6 tré sa sinh trong |6ng nu6i duéng
Khi khong khi trong 16ng da én dinh, ta dat tré vao
I6ng nubi dudng vao thai diém 20000s. Gia tri dat cda
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nhiét dé va dé am van la Ty, = 34°C va Hy, = 80%. Ta ¢
dap ung dau ra clia hé théng nhu thé hién trén hinh 19 va
20.

35F

Nhiét ¢ ( oC)
3

25
0

05 1 1.5 2 25 3
Time (seconds) <10%

Hinh 19. Nhiét dd trong LNDTSS khi ddt tré vao

|

0 0.5 1 1.5 2 25 3
Offset=0 Time (seconds) «10%

Hinh 20. D dm tuang ddi trong LNDTSS khi dét tré vao

Khi tré dugc dat vao 16ng nudi dudng, nhiét d6 va do
am bén trong c6 xuat hién su bién déi nhat dinh. Tuy
nhién, bién dé thay déi clia nhiét do trén hinh 19 chi la
chua dén 1°C r6i phuc hoéi vé 34°C. Dong thai, hinh 20 cho
thay d6 dm gidm khoang 3% do anh huéng cta hai thé
va qua trinh trao d&i nhiét cda tré, sau do cling tré vé gia
tri dat ban dau. K&t qua nay cho thay qua trinh nhan dién
hé théng va thiét ké bo diéu khién trong trudng hop
khong cé tré bén trong 16ng nudi dudng van dam bao
chat lugng diéu khién t6t va kha nang bu nhiéu hiéu qua.

) Thay déi gia tri dat khi khéng cé tré so sinh trong
|6ng nuoi dudng

Hinh 21 va 22 m6 ta dap ung clia hé khi thay déi gia tri
dat. Khi tang nhiét do dat tu 34°C l1én 36°C, hé dat trang
thai 6n dinh mai sau khoang 2.500s véi sai léch tinh bang
khéng, trong khi d6 4m tucong déi chi bién déi nhe. Ngugc
lai, khi tdng d6 am dat tir 70% lén 80%, hé dat gia tri mai
sau khoang 2.000s vdGi sai s6 xac lap nhd hon 2%, con
nhiét d6 gan nhu khong thay déi.

Két qua mé phong cho thay hai kénh nhiét dé va do
am khong hoan toan déc 1ap ma tén tai hién tugng tuong
tac 1an nhau. Trong dé, su thay déi nhiét d6 anh hudng
dang ké dén do am tuong déi do méi quan hé gitia nhiét

Vol. 62 - No. 6A (June 2026)

dod va khd nang chua hai nudc clia khong khi, trong khi
anh hudng cla thay déi dé am dén nhiét dé la nhoé hon.

asF
5 P
[«]
S 30
@
ol
z
25 A : A A
0 05 1 1.5 2 25 3

Time (seconds) <10%

Hinh 21. Nhiét d trong LNDTSS khi thay doi gia tri dat nhiét do

80 =
70 I ———
=
~“© 60 F
O
Q
50
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Offset=0 Time (seconds) x10*

Hinh 22. D6 dm tuong ddi trong LNDTSS khi thay ddi gia tri dat nhiét do
d) Thay ddi gia tri dat khi c6 tré sa sinh trong 16ng nubi
dudng

35 i T
e~
— O
&)
o
o
S 30
=4
<«D-
=
=
25 | | ] | | | |
o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Offset=0 Time (seconds) =<10%

Hinh 23. Nhiét d trong LNDTSS khi thay doi gia tri dat nhiét do

8ol | - | —
=70 e e—
1=
«T o
<O
a
50
o 05 1 15 2 25 3 35 4

Time (seconds) x10*

Offset=0

Hinh 24. D6 dm trong LNDTSS khi thay ddi gid tri ddt ndng do
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Trong trudng hgp nay, tré sa sinh dugc dua vao léng
nudi dudng tai thai diém 3 x 10%. Sau khi hé 6n dinh, gia
tri @3t nhiét do va do 4m duoc thay déi dé danh gia kha
nang thich nghi ctia hé thong. Bép ting tuang ting ctia hé
théng dugc thé hién trong hinh 23 va 24.

Két qua cho thay nhiét do trong 16ng nuéi dudng van
duy tri 8n dinh véi d6 qua diéu chinh nhé va sai s xac lap
thap nha bo diéu khién Pl. Dong thoi, d6 am tuong déi co
thé bam theo gia tri dat méi véi thai gian xac lap phu hop,
tuy nhién van tén tai sai léch tinh nhé do strdung bé diéu
khién P va do mé hinh chua xét day di cac yéu to thuc té.
Sai léch nay c6 thé dugc cai thién trong cac nghién cuu
tiép theo bang cach st dung bé diéu khién Pl hoac PID
cho kénh @6 am.

Nhing két qua moé phong nay cho thdy mé hinh
Simscape da xay dung c6 kha nang phan anh hop ly déng
hoc nhiét - am ctia hé théng LNDTSS, déng thdi tao co s&
cho viéc nghién cliu va phat trién cac chién lugc diéu
khién nang cao trong tuong lai.

Céc chi tiéu danh gia chat lugng diéu khién clda hé
thong dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Cac chi tiéu danh gia chét luong diéu khién véi cac kich ban khac
nhau

~ oy . DA A
Kichban mé | Pailugng | Giatri | Saisé |Thaigian gig‘:a
hé danh gia | dat acla acla
phéng anh gia a xaclap | xaclap |\ .o
Khong cd tré <1
tronglong | Nhiétddo | 34°C | 0°C | =7500s | , .
e (=2,9%)
nudi dudng
Khong c6 tré .
X boa Kho
trong long ° amm 80% |=2-3%| ~=8000s . Ongﬂ
o tuong doi dang ké
nudi dudng
Dua tré vao .
longtait= | Nhigtdo | 34°C | 0°C s;uzr?lsl(()esu d';:""fé,
200005 g
Dua tré vao . R
rotit= | ot | W | =2 S o
200005 g g
Thay d6i gid
tri dat nhiét =0,8°C
o Nhiét do 36°C 0°C =2500 '
do3ac— | P "1 =22%)
36°0)
Thay doi gia
tridatnhiét | Do dm Khong
o T 80% 2% | =2000 .
40 34°C— | tuongdsi | O | <7 * | dangké
36°C)
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Thay doi gia tri khén
Gitdodm | Mhietdo | 3 | <oC| — | I?é,
(70% —> 80%) g
Thaydoigiatri | . . .
ditdo 4m tﬁiargai 80% | ~1-2%| <2000s d';:""fé,
(70%— 80%) | "9 9
Ouevathay | oo | 367 | o0 | =300 | =1
doi gid tri dat
(Ouévathay | Doam | gop | o0 | 25005 | K1ONG.
doigid tridat | tuong doi déng ké
5.KET LUAN

Nghién ctu da xay dung thanh c6ng mé hinh vat ly
cla hé théng 16ng nudi dudng tré sa sinh (LNDTSS) bang
thu vién Simscape trong MATLAB/Simulink, mé phong
toan dién cac qua trinh truyén nhiét, tao am, luu théng
khi va tuong tac vai tré va moéi trudng. Cac bd diéu khién
Pl (nhiét do) va P (d6 dm) dugc ap dung gitp duy tri diéu
kién moi trudng én dinh trong 16ng.

Ké&t qua mé phong trén nhiéu kich ban khac nhau cho
thay hé thong c6 kha ndng phan ting t6t, sai s6 nhd, phan
anh dung dac diém dong hoc thuc té nhu tré, tich phan
va tuong tac phi tuyén. Mé hinh c6 thé dugc st dung lam
nén tang cho nghién ctiu cac thuat toan diéu khién nang
cao va kiém th{r thuat toan truéc khi trién khai trén hé
thong thuc té.

Tuy nhién, m6 hinh con phu thudc vao tham sé dat
trudc va bd diéu khién dé am chua triét tiéu hoan toan sai
s8 tinh. Hudng phét trién ti€p theo gém nang cap diéu
khién dé am (PI/PID), tich hgp diéu khién néng dé oxy va
xay dung mé hinh thich nghi thuc té hon, nham tang d6
tin cay va hiéu qud trong cham séc lam sang.
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