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• ���� �������	� 
	� ���� 
�� ������� ����� S [m/min]� ����� ��	�� �����
�	� ����� ������ QT [kg/s]� ����� ������	� ����� ������ QF [kg/s] ��� �����
�������� PS [kPa]

• ������ �������� �
��� ���� 
�� G1 . . . G3 ���� ��� ������ �����	� ����� �� �
�������� ��	�� 
	� ����� ��	�� ��� ����� G4, G5

• ������ ������ �����	� G6 ������� ���������� �� ��	 ��	��� G6a ��� G6b� �����
��� ����	����	� �	��� �� �	���������� �� ��� ������ 	
 ����� ��	

• ���� ��� ����� ������	� �����
	�����	� �	 �	�����	����� ����� �������� f1 ∼
a
b

��� f2 ∼
a
b

• ������ �����	� 
������ ����� ����� ������ ���������	� ��	�	���	��� �	 ���� �����
�	� �� ��� 	����� 	
 G1� f3 ∼

a
b
· c

• ���� ������� ����������� ����� ���������	��� B( ) 
	� ����� ������ ��� p( ) 
	�
��	�	���	�� 	
 ����� W ��� ��� A �� ������� ����� [%]

 � �� 
������ ������� ���� ��� ����� �������� �!��� �� ����� ����������� ����	�� ���
�	������������� ��� ��� ����� ������	� 
������ QW [kg/s] �	 ��� ������ �����	� ��
�������� ��	�	���	��� �� ��� 
���	� KH2O �	 ��� ���� �	����� 	
 ��� ��� ������	�
	� ��� ����"

#��� ������� 
� �����	��� Gi, i = 1...3 �� � ���� 	���� �����
�� 
�����	��$"%�

Gi(s) =
ki

1 + sτi
· e−sτd

−
i �$"%�


	��� ����� �� G1 ��� G2 ���� ���� ����� �� � ����	 ������� ��� ������ �� ���
	����� ������	� ��� ����� ������	� ΔQout

ΔQin
, [kg/s]

[kg/s]
" 
	��� ���� �� G3 ����������

��� ����������� �!��� 
�	� ����� �������� ������ �	 ��� 	����� ����� ������	�
ΔQout

ΔPs
, [kg/s]

[kPa]
"

&�� ��	��� G4 ��� G5 ��������� ��� ������ �����	� ����� 
	� ����� ��� ��� ���� ���
������� ��������� ��� ����� ��������� �$"'�

G(s) = e−sτd
−

DE �$"'�

&�� ��	�� G6 �������� ��������� �	������ 	
 ��	 ������� ������ ��� ��� ����	����	�
�	��� ��	�� �� (����� $")" *	�� �����	��� �����
�� 
�����	�� G6a ��� G6b ���� ���
���� 
	�� �$")�

G(s) = e−sτd
−

DE/2 �$")�
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ΔPs
� �
�� �
� ���	�� �� ����������� ��
� �� ����� ����� ����
�

��� �
� ���	� �� �
� ���� �� �
� ������ ��
���� ����� G6b�

�
� �������� �	�
���� ���������� �� ��

 
��� ��� ����� �� ����� ���� ��	�
��
������� ��������� ���	�� 	��� 
��� 
�	�� �� ��	�� ���� �� � ����
��  !" �� ���
����� ��

��� ���
��� ������

����� 	
�� �������� �	�
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#	�����
��� i$ k τ %�& τd%�&

1 ∼ QT � '( �(
2 ∼ QF � �(( )(
3 ∼ PS (�(�*' �+( �(
4 ∼ Bf � � �(
5 ∼ Ba � � �(

6a, 6b ∼ Bw
−

in → Bw
−

out � +(,+(

�
� ��������� ������ ���� 
�� ���� 	��� �
�� 
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	������ �
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�� G6 $
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� ��������
� ���� ΔPs �� ΔQw �� ������

�
� �������� ����� $
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� /����	�� 0�
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tstart
−

i = τd
−

i +
τi

2
+ τd

−
DE �����
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 ����� ��������� ������ ��� �� ���� �� ������ ���� �
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� ����� ��� �� �)���0
���1

• ���� ���
��������� ��������� �234� ��� ������ ������� ����� ��� ������ ����� 
������ ,���$�. ���
 �
����� �
� ����� ��� �� ���
 � ������� ������ �� �����
���
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• ������ ������ ������� 
������� ���
 �� ���������� ����������� ����� �� ��� 
���/�� ������ ������� ���������� ,�4�$$0 4-���$5.

• 6�� ����� ��� ������������ �� �
� �������� ������� �� �
� 
��� ��) ,�
77.
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FT =
FH · (CH − Cw)

CT − CW
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Qd�H(t) = FH(t) · tf (CM(t − tH)) �
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tf (CM(t − tH)) ≈
1

FH(t − tH)
· tf (FT (t − tH) · CT + FW (t − tH) · CW (t − tH))
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FH = kc · SH · H · W = kc · J · SW · H · WH ����' 
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Qd�H(t) =
FH(t)

FH(t − tH)
· tf (QT (t − tH) + FW (t − tH) · CW (t − tH)) ����/ 
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Qd�H(t) =
J(t) · SW (t) · H(t) · WH(t)

J(t − tH) · SW (t − tH) · H(t− tH) · WH(t − tH)

·tf (QT (t − tH) + FW (t − tH) · CW (t − tH)) ����1 
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J(t) = J(t − tH) ������

W (t) = WH(t − tH) ������

CT (t) = CT (t − tH) = CT ������
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Qd�H(t) =
SW (t)

SW (t − tH)
·

H(t)

H(t − tH)
· tf (QT (t − tH) + FW (t − tH) · CW (t − tH))
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Q̂d�H(t) =
ŜW (t)

ŜW (t − tH)
·

Ĥ(t)

Ĥ(t − tH)
· tf

(
Q̂T (t − tH) + F̂W (t − tH) · ĈW (t − tH)

)
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Rd ≈ 1, CW ≈ 0 ������
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Q̂d�H(t) =
ŜW (t)

ŜW (t − tH)
·

Ĥ(t)

Ĥ(t − tH)
· tf

(
Q̂T (t − tH)

)
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Q̂d�H(t) = RS(t) · RH(t) · tf
(
Q̂T (t − tH)

)
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RS(t) =
ŜW (t)

ŜW (t − tH)
��� RH(t) =

Ĥ(t)

Ĥ(t − tH)
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ẑ(i) = ẑu(i) + ẑd(i), i = 1 . . .N ���� !

�����
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( L i n e a r )
M P C

N o n - l i n e a r
d i s t u r b a n c e

p r e d i c t o r

[  u ( t+1 ) ,  u ( t+2 ) , . . . u ( t+N)  ]

[  r ( t+1) ,  r ( t+2) , . . . r ( t+N)  ]

y ( t )

[  s ( t+1 ) ,  s ( t+2 ) , . . . s ( t+N)  ]

[  h ( t+1 ) ,  h ( t+2 ) , . . . h ( t+N)  ]

[  d ( t+1 ) ,  d ( t+2 ) , . . . d ( t+N)  ]
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Qd�T PD

Qd�R2 e−160s · 1.15
1+45s �

Qw�R1 e−150s · 575
1+60s

e−97s · −0.97
1+120s

Qw�R2 e−175s · 575
1+60s

e−106s · −.97
1+120s

CV MV
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Qd�T PD

Qd�R e−120s · 0.95
1+95s �

Qw�R e−120s · 200
1+90s

e−65s · −7
1+65s

CV MV
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