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dong dién xoay chiéu - bien tan PLC




LOI NOI DAU

Nhu chung ta d biét, nudc ta hién nay dang trong qua trinh cong
nghiép hod, hién dai hod. Vi thé, tu dong hod dong vai tro quan trong, tu dong
hoa gitp ting ning suét, ting do chinh xac va do d6 ting hiéu qua qua trinh
san xuét. Dé co thé thuc hién tu dong hod san xuét, bén canh céc thiét bi may
moc co khi hay dién, cac ddy chuyén san xuét...v.v, cling can co cac b diéu
khién dé diéu khién ching. Trong cac thiét bi hién dai dugc dua vao cac day
chuyén san xuat tu dong d6 khong thé khong ké dén bién tan va PLC.

B bién tan khong chi diéu khién téc d6 dong co bang cach thay doi tan
s6, khoi dong mém dong co ma con gop phan dang ké dé giam niang luong
dién tiéu thy trong cc co s san xuat cua doanh nghiép. Vi vay bo bién tan co
vai tro rit quan trong trong doi séng va hoat dong ctia cac doanh nghiép.

PLC 1a mot thiét bi diéu khién da ning duoc tng dung rong rii trong
cong nghiép dé diéu khién hé thong theo mot chuong trinh duogc viét boi
nguoi st dung. Nho hoat dong theo chuong trinh nén PLC c6 thé duoc tmg
dung dé diéu khién nhiéu thiét bi may moc khac nhau. Néu mudn thay doi quy
luat hoat dong ctia may moc, thiét bi hay hé théng san xuat tu dong, rat don
gian ta chi can thay d6i chuong trinh diéu khién. Cac ddi tuong ma PLC c6
thé diéu chinh duoc rat da dang, tor may bom, may cat, may khoan, 10 nhiét...
dén cac hé théng phic tap nhu: biang tai, hé thong chuyén mach ty dong
(ATS), thang mdy, day chuyén san xuét...v.v.

Xuat phat tir ddc diém trén em da chon dé tai: “Xdy dung hé truyén
déng dién xoay chiéu - bién tan PLC”

Noi dung dd an gébm 3 chuong:

- Chuong 1. Pong co khong dong bo va cac phuong phap diéu khién toc do
bang diéu chinh tan s6 ngudn cap
- Chuong 2. Xay dung hé théng diéu khién téc d6 dong co khong dong bo
dung PLC
- Chuong 3. Ung dung hé truyén dong dién dong toc cho may cudn diy dong



CHUONG 1.
PONG CO KHONG PONG BO VA CAC PHUONG PHAP
PIEU CHINH TAN SO NGUON CAP

1.1 KHAI NIEM

May dién khong dong bo 14 loai may dién quay, hoat dong trén nguyén Iy
cam tmg dién tir, ¢ téc dd quay cua roto khac véi toe dd quay cua tir trudng quay.

May dién khong dong bo do két ciu don gian, 1am viéc chic chén sir
dung va bao quan thuén tién, gia thanh ré nén dugc stir dung rong rai trong nén
kinh t& qudc dan, nhét 13 loai cong suat dudi 100 kW.

Pong co dién khong dong bo roto 16ng sdc cau tao don gian nhit 13 dong
co roto 16ng séc (diic nhom) nén chiém mot s6 luong khé 10n trong loai dong
co cong suat nho va trung binh. Nhuogc diém cua dong co nay 1a diéu chinh tbc
d6 kho khin va dong dién khoi dong 16n thuong bang 6-7 1an dong dién dinh
mirc. Bé b6 khuyét cho nhuge diém nay, ngudi ta ché tao dong co khong dong
b roto 16ng soc nhidu tde do va dung roto ranh sau, 10ng séc kép dé ha dong
dién khoi dong, dong thoi ting moémen khoi dong 1én.

Pong co dién khong dong bd roto day quan cé thé diéu chinh dugc tée do
trong mdt chirng muc nhét dinh, c6 thé tao mét mémen khoi dong 16n ma dong
khoi dong khong 16n 1am, nhung ché tao c6 kho hon so véi loai roto 10ng soc,
do dé gia thanh cao hon, bao quan ciing kho hon.

1.2 PONG CO KHONG PONG BQ
1.2.1 Céu tao

Pong co khong dong bo gdm 2 phéan co ban 1a phan quay (roto) va phan

tinh (stato), gitra phan quay va phan tinh 1 khe hé khong khi.
a) CAu tao cua stato
Stato gém 2 ph?m co ban: mach tir va mach dién.

Mach tir: mach tir ctia stato duoc ghép bang cac 14 thép ki thuat dién c6 chiéu



day khoang 0,3 — 0,5 mm, dug cach dién 2 mat dé chdng dong Fucd. L4 thép
stato c6 dang hinh van Il11.

Pong co khong dé)ng bd vé chu tao duge chia lam hai loai: dong co
khong dong bd ngan mach hay con goi 1a roto 16ng soc va dong co diy quan.
Stato ¢ hai loai nhu nhau. O phan luan vin nay chi nghién ctru dong co
khong ddng bo roto 1dng soc.

1. Stato (phan tinh)
Stato bao gdm v6 may, 15i thép va day quan.
-V may

V6 may 13 noi c¢b dinh 13i sit, diy quin va dong thoi 1a noi ghép ndi nap
hay g6i d& tryc. Vo may c6 thé 1am bang gang nhom hay 15i thép. Dé ché tao vo
may nguoi ta ¢6 thé dic, han, rén. Vo may cé hai kiéu: vo kiéu kin va vo kiéu
bao vé. Vo may kiéu kin yéu cu phai c6 dién tich tan nhiét 16n nguoi ta lam
nhiéu gan tan nhiét trén bé mat vo may. Vo kiéu bao vé thuong co bé mit ngoai
nhin, gié 1am mat thoi truc tiép trén bé mit ngoai 18i thép va trong vo may.

Hop cuc 1a noi dé dau dién tir ludi vao. Pdi voi dong co kiéu kin hop
cuc yéu cu phai kin, gitta than hop cuc va vo may voi nip hop cuc phai co
giang cao su. Trén vo mdy con c6 bulon vong dé cau may khi ning ha, vén
chuyén va bulon tiép mat.

-L5i sat

Loi sat 1a phan dan tir. Vi tir trudng di qua 16i sat 1a tir trudng quay, nén
dé giam ton hao 16i sat duoc 1am nhing 14 thép k¥ thuat dién day 0,5mm ép
lai. Yéu cau 15i sat 1a phai dan tir tot, ton hao sit nho va chic chan.

MGdi 14 thép k¥ thuat dién déu c6 phu son cach dién trén bé mat dé giam
t6n hao do dong dién xody gay nén (han ché dong dién phuco).

-Day quin
Day quén stator dugc dit vao ranh cua 16i sit va duge cach dién tot voi

I6i sat. Day quan dong vai trd quan trong cia may dién vi n6 truc tiép tham gia



c4c qua trinh bién ddi nang lugng dién ning thanh co ning hay nguoc lai, dong
thoi vé mat kinh té thi gia thanh cta day quan ciing chiém mot phan kha cao
trong toan bd gia thanh may.

b) Phan quay (Réto)

Roto ciia dong co khong dong b gom 16i sit, day quan va truc (ddi véi
dong co diy quan con c6 vanh trugt).
-Loi sit

L5i sdt cua roto bao gdm cac 14 thép ky thuat dién nhu cua stator, diém
khac biét & day 1a khong can son cach dién giira cac 14 thép vi tan sb lam viéc
trong roto rat thap, chi vai Hz, nén t6n hao do dong phuco trong réto rat thap.
L&i st duge ép truc tiép 1én truc may hodc 1én mdt gia réto cua may. Phia
ngoai cua 18i thép c6 xé ranh dé dit day quan réto.

-Day quan roto

Phan 1am hai loai chinh: loai roto kiéu diy quéan va loai roto kiéu long
s6c Loai roto kiéu day quin Réto co day quan gibng nhu day quéan stato. May
dién kiéu trung binh tré 1én dung day quén kiéu séng hai 16p, vi b6t nhiing day
dau ndi, két cdu day quan trén roto chit ché. May dién ¢d nho dung diy quan
d6ng tim mot 10p. DAy quéan ba pha cua roto thudng dau hinh sao.

Pic diém cia loai dong co kiéu day quan 1a co thé thong qua choi than
dua dién tr¢ phu hay suét dién dong phu vao mach roéto dé cai thién tinh nang
mo may ,diéu chinh tdc do hay cai thién hé ) cong suit cla may.

Loai réto kiéu 16ng soc

Két cAu cua loai day quan rat khac v6i day quén stato. Trong mdi rinh
ctia 16i sat roto, dat cac thanh dan bang dong hay nhom dai khoi 15i sat va
duogc nbi tat lai & hai dau bang hai vong ngan mach bang dong hay nhom. Néu
14 réto dic nhom thi trén vanh ngén mach con c6 cac canh khody gio.

Roéto thanh déng duogc ché tao tur déng hop kim c¢6 dién tro suét cao

nhdm muc dich ndng cao moémen mé may.



Dé cai thién tinh ning m& may, ddi véi may cd cong suét 1on, nguoi ta
lam ranh roto sau hodc dung 16ng soc kép. Déi voi may dién c& nho, rinh réto
duoc lam chéo goc so voi tdm tryc.

Day quan 1dng séc khong can cach dién véi 161 sit.
-Truc

Truc may dién mang roto quay trong long stato, vi vay né cling 1la mot
chi tiét rat quan trong. Truc cia may di¢n tuy theo kich thudc co thé duoc ché
tao tir thép Cacbon tir 5 dén 45.

Trén truc cua roto co 161 thép, day quén, vanh trugt va quat
1.2.2 Nguyén Iy 1am viéc ciia dong co' khong dong bd

Pong co khong dong bd ba pha c¢6 hai phan chinh: stato (phan tinh) va
réto (phan quay). Stato gdm c6 13i thép trén d6 c6 chira ddy quén ba pha.

Khi d4u day quén ba pha vao lu6i dién ba pha, trong ddy quén s& co cac
dong dién chay, hé théng dong dién nay tao ra tir truong quay, quay voi tbe do:

6ox T, (1.1)
p

N, =

Trong do:
-f,: tan s6 ngudn dién
-p: s6 ddi cyc tir ciia ddy quan
Phéan quay, ndm trén truc quay bao gdm 15i thép roto. Day quan roto bao gom
mot sb thanh dan dat trong cac ranh cua mach tu, hai dau duoc ndi béng hai
vanh ngan mach.
Tu truong quay cua stato cam Ung trong day roto strc dién dong E, vi day
quan stato kin mach nén trong d6 c6 dong dién chay. Su tac dung tuong ho
gitta cac thanh dan mang dong dién véi tir truong clia may tao ra cac lyc dién
tir Fy, tAC dung 1én thanh dan c6 chiéu xac dinh theo quy tic ban tay tréi.

Tap hop cac lyc tac dung 1én thanh din theo phuong tiép tuyén véi bé

mat roto tao ra mdémen quay roto. Nhu vay, ta thdy dién ning ldy tir ludi dién



da duoc bién thanh co nang trén truc dong co. Noi cach khac, dong co khong
dong bo 1a mot thiét bi dién tir, co kha ning bién dién nang lay tir ludi dién
thanh co nang dua ra trén truc cta nd. Chidu quay cua roto 1a chiéu quay cia tir
truong, vi viy phu thudc vao thi tu pha cua dién ap ludi dit trén ddy quén stato.
Téc d6 cia roto n, 13 toe do 1am viée va ludn ludén nho hon tde do tir truong va
chi trong trudng hop d6 méi xay ra cam tmg ste dién dong trong day quan réto.
Hiéu sb tdc do quay cua tur truong va roto dugc dac trung béng mdt dai luong goi
1a hé sb truot s:

_h N, (1.2)
S n.

Khi s=0 nghia 1a n;=n,, toc d6 roto bang toc do tir truong, ché do nay
goi 1 ché d6 khong tai 1y tuong (khong c6 bat ctr sttc can nao 1én truc). O ché
do khong tai thuce, s=0 vi c6 mot it stic can gid, ma sat do dbi...

Khi hé s truot bang s=1, lac d6 roto dung yén (n,=0), momen trén truc bang
momen mo may.

Heé sd truot ing vai tai dinh mire goi 1a hé s6 tryot dinh mutrc. Twong tng
voi hé sb truot nay goi tbe do dong co goi la tdc d6 dinh murc

Téc d6 dong co khong dong bo bang:

n,=n,a-s) (1.3)

Mot dac diém quan trong cuia dong co khong dong bo 1a diy quan
stato khéng dugc ndi truc tiép véi ludi dién, stc dién dong va dong dién
trong réto co duoc la do cam ng, chinh vi vay ngudi ta cling goi dong co nay
la dong co cam ng.

Tan s dong dién trong roto rat nho, no phu thudc vao tbe do truot cla
roto so voi tir truong:

fzzp*nl—nzzp*nl*(nl—nz):f ‘s (1.4)

60 n,* 60 '

bong co khong déng bo ¢6 thé 1am viéc & ché do may phat dién néu ta

dung mot dong co khac quay no6 voi tbc do cao hon toc do déng b, trong khi



cac dau ra cua nd duge ndi voi ludi dién. N6 cling co thé 1am viéc doc 1ap néu
trén dau ra cua nd duoc kich béng cac tu dién.

DPong co khong dong bd cb thé céu tao thanh dong co mot pha. Pong co
mot pha khong thé ty mé may duogc, vi vay dé khoi dong dong co mot pha
can ¢ cac ph?m tu khoi dong nhu tu dién, dién tro ...

1.3. CAC PHUONG PHAP DIEU CHINH TAN SO NGUON CUNG
CAP CHO PONG CO KHONG PONG BQ

Ta d3 biét dong co khong dong bd duge sir dung rat phd bién trong k¥
thuat truyén dong dién. Pac biét 1a ngay nay, do phat trién cong nghé ché tao
ban dan cong suit va ky thuat dién tur tin hoc, dong co khong déng bo da va
dang duoc hoan thién va c6 kha ning canh tranh 16n véi cac hé truyén dong mot
chiu, nhét 13 ¢ ving cong sut truyén dong 16n.

Trudc dy cac hé truyén dong dong co khéng dong bo co diéu chinh toc
d6 lai chiém ti 18 rt nho, d6 la do nd c¢6 cau tao phan cam va phan tmg khong
tach biét. DAy quén so cap cua dong co khong dong bo nhan dién tir ludi voi
tan so f, day quan thtr cip duoc khép kin qua dién trd hodc ndi tat. Day quan
thur cép sinh ra dong dién nh¢ hién tugong cam tng dién tur, véi tan sb 13 ham
cta toc do goc roto ©. Tir thong dong co ciing nhu mémen déng co sinh ra
phu thudc vao nhiéu tham s6. Do vay, hé diéu chinh tu dong truyén dong dién
dong co khong dong bo 1a hé diéu chinh nhiéu tham sb c6 tinh phi tuyén
manh 1am cho dic tinh md may x4u, diéu chinh téc do va khong ché qua trinh
qua d6 1a kho khan. Ching ta thudng gip mot sé phuong phap diéu chinh tdc
do dong co nhu sau:

- Diéu chinh dién ap cap cho dong co

- Diéu chinh dién tré roto

- Piéu chinh cong suat truot

- Bi€u chinh tan s6 nguoén cung cap cho dong co



Diéu chinh tan sb ngudn cung cip cho dong co 1a phuong phap diéu
chinh triét dé cho phép thay d6i ca toc do dong bd, va diéu chinh tdc d6 dong
co trong vung trén cua tbc do dinh mirc. Trong ludn vin nay chi quan tim dén
van dé diéu chinh tin sé ctia dong co bai vi phuong phap nay dap ung duoc
nhitg doi hoi cao cia cac hé truyén dong bam dong co khong doéng bd nhur:
vung tde do thép, dai diéu chinh rong, it co ton that cong suét, co gia tri kinh
té cao... Hé théng truyén dong c6 nhugc diém 1a mach diéu khién phtrc tap, cé
muc do tich hop linh kién 16n vi du nhu bién tan hién nay thudng duogc su
dung dé bién d6i tan sb

Tuy theo cdu triic co ban ctia bd bién tan - dong co khac nhau ma ngudi
ta phan ra cac loai bién tan sau:

Bién tan truec tiép: 1a loai bién tan ma tan s6 dau ra luén nho hon tan sé

luéi £, thuong nho hon 50% f, dung cho cac hé truyén dong cong suat 1on.

Bién tdn gidn tiép nguon dp: loai ndy thuong dung cho hé truyén dong

nhi€u dong co. Cac bd bién tan nay c6 thém bd di€u ché do rong xung thi cho
chat luong dién ap ra cao.

Bién tan nghich lwu déc lap nguon dong: Thich hop cho hé truyén dong

dao chiéu c6 cong suat dong co truyén dong 16n.

Yéu cau chinh ddi véi dic tinh truyén dong tan sé 13 dam bao do cimg
dic tinh co va kha ning qué tai trong toan bo dai diéu chinh tan s6 va phu tai.
Ngoai ra con ¢ cac yéu cau vé diéu chinh toi wu trong ché do tinh.

Bién tan cho phép ta thay do6i tan s ngudn cip cho dong co khong

déng bo, tde do quay cua dong co khong déng b0 s€ duoc xac dinh nhu sau:
2.7
) :?(1—5) f, (1.5)

Trong d6: ®: toc d§ quay cua dong co.
s: do truot.
fs. tan sO nguon cung cap.

p: s6 do61 cuc cua dong co.



Tt biéu thirc (1.5) ta thay khi thay d6i tdn sb ngudn cung cép f; thi ta
thay d6i duogc toc d6 quay cta dong co. Pong co khong dong b trong hé diéu
khién tan sb dugc mo td nhu mot ddi tuong diéu khién nhiéu tham s6. Pai
luong vao 14 tan s f, cta dién ap Us (ciing co thé 1a dong dién I,), dai luong ra
1a tbe d0 ©, mémen va vi tri. Ngoai ra con ¢6 phu tai M. Trong phuong phap
diéu chinh tan s can phai tudn theo cac luat diéu chinh, boi vi khi diéu khién
tan so thi tré khang, tir thong, dong dién... ciia dong co thay doi. Dé dam bao
mot s6 chi tiéu ma khong lam dong co bi qua dong thi can phai diéu chinh ca
dién ap. Dbi voi hé théng truyén dong bién tin ngudn ap thudng co yéu cau
giit kha ning qua tai vé momen 1a khong do6i trong sudt ving diéu chinh toc
d6 ciing nhu dam bao ton that khi diéu chinh 1a nhé nhat. Cac quy luét diéu
chinh tan sé duoc trinh bay ¢ dudi day.

1.3.1. Luat diéu chinh giir kha ning qua tai khong doi
Xuat phat tir phuong trinh tinh moémen téi han khi bo qua dién tré day

quén stator 1a:

L, Yh [U] (1.6)

T 2R, w?
Mi,: mOmen tdi han cua dong co,
Lm: dién cam hd cam gilta mach stato va roto,
Lr: dién cam cua roto. Ls 1a dién cam mach stato,
o : toc do déng b0, Ky 12 hé sé mémen,
Uss : dién ap cap cho dong co & tan sd T,

Kha nang qua tai vé mémen duogc quy dinh bang hé s6 qua tai mémen:

A =—
m M (17)
Véi diéu kién nay thi:
lm _ Mthdm (18)

dm



Thay (1.8) vao (1.6) ta cé:

U fs _ U fsdm M (1 9)
@y Doam \ Mingm
Gan dung c6 thé viét:
M=M, { % ) (1.10)
a)Ozlm

Khi truyén dong lam viéc & trang thai 6n dinh 6n dinh thi M = Mc, nén:

L:[ o, T;:[ A ] (1.11)
Usdm wodm fsdm

Biéu thirc (1.7) viét & dang twong d6i la:

*(1+ 2
(1"'2)

U, =T, (1.12)
Twr d6 ta suy ra mémen cho cac truong hop x = 0; -1; 2.
1.3.2. Luét diéu chinh tir thong khong doi

Quan h¢ gitra dong dién stato va tur thong roto la:

I = %«/1 +(T.0,) (1.13)

trong d6 T, 12 hang so thoi gian roto, oy 12 tan s truot.
Ta c6 tir biéu thirc (1.13) c6 thé dugc biéu dién trong hinh sau, cho
truong hop khi giit P, bang hang s6 (hinh 1.2).

A
IS/ISdm

0.5 / P = const

5

0 005 o, /w

Hinh 1.1. Quan hé dong dién stato va tir thong roto
Nhu vdy mudn giir tir thong khong doi thi dong dién phai diéu chinh
theo d6 truot, nhu quan hé (1.13).

10



Néu giit ¥, = const thi vécto tir thong roto va vécto dong dién roto
phai luén vudng goc voi nhau trong khong gian va khi 4y mémen dién tir cia
dong co hoan toan ty 1€ véi bién do dong dién roto theo biéu thuc:

M=, (1.14)

Luat diéu chinh nay khéng nhiing can phai giit ¥ khong do6i ma con
phai gilr cho vécto ctia dong dién luén luén vudng goc vai vécto tur thong P,
Khi 4y s& thoa mén momen t&i han ctia dong co khong doi trong toan bo dai
diéu chinh.
1.3.3. Luat diéu chinh tin s truwgt khong doi
O ché d6 xac lap mo ta toan hoc cuia dong co khong déng bo roéto léng

soc la;

0| |0 -0, L, R, -o,L |i,
M{w@m 0 oL, R |i. (1.15)
i,
3 _ '
M :ELm lrot‘lsﬁ _tsa’lrﬁ (116)
—zi a)sllsz

Giai ra ta co: =5 R W (1.17)

Néu ta giir tan sb truot khong doi, tic 1a mg = const thi mémen lubn
bang mémen tGi han cua dic tinh. Piéu nay dugc tng dung trong trudng hop
can thiét ké luat diéu chinh sao cho dong co sinh ra momen t6i da tng véi gia
tri cho trudc cua dong dién stato.

1.3.4. Luit diéu chinh tan sb v6i phwong phap vécto khong gian
a) Khai quat chung vé phuong phap vécto khong gian

Céac luat diéu khién tan sb ndi trén thuc chat 1a diéu khién mot cach

gian tiép giit tir thong dong co khong d6i cho nén khong dat duge hiéu qua

triét dé. Véi cach thirc tiép can v6i phuong phap diéu khién dong co dién mot

11



chiéu, trong dong co khong ddng bd, nguoi ta dd xay dung khai niém vécto
dong di¢n khong gian, vécto dién ap khong gian, vécto tur thong khong gian &
ca stato va roto.

Dong co khong ddng bo ba pha, co cac cudn diy pha bd tri ddi xtng, co
thé coi cac dong dién trong cac pha 1a vécto, voi do 16n 14 cac thanh phan dong
dién cac pha (ig, lps, ls) VA hudng tring vai truc clia quan day pha tuong ung.
Trong mat phéng ngang cua may dién, dat mot hé toa do vudng goc (truc thuc o
va truc 4o B), gbc & tAm cua réto, truc 4o triung voi truc pha a (hinh 1.2).

Truc pha a

oL

A@

Truc pha b Truc pha c
Hinh 1.2. Biéu dién vécto khéng gian
Khi d6 céc vécto dong dién ba pha duoc viét & dang sau:

- = s 120" T . 0’ . 2
las - las lbs - lbse - lbsa lcs - lcse - lcsa (118)

Vécto dong dién khong gian dugc dinh nghia nhu sau:
- 2 . . 2.
[ = g(las +ai, +a’i) (1.19)

Trong hé toa do (o, P), vécto dong dién stato c6 thé viét dudi dang:

L =1, + ]I, (1.20)
Ta gia thiét ba pha dbi xtng, tac 13 thanh phan tht ty khong bang
khong, cac thanh phﬁn dong dién stato trén hai truc thuc va truc 4o dugc tinh

tur cac thanh phﬁn dong dién & cac pha a, b, c:
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| b (1.21)
J3 J3 les

Céc phép bién d6i nguoc biéu dién quan hé cac thanh phan dong dién cac

—_ -

2 g

| I |
[l

o wiN

\H

|

[

pha (a, b, ¢) va cac thanh phﬁn dong di¢n trén hai tryc ctia hé toa do ¢d dinh:

{'} (1.22)

Tuong ty vécto khong gian tir thong moc vong stato va dién ap stato

cling dugc dinh nghia nhu sau:

¥, %(‘Pas +a¥, +a’¥,) (1.23)

N

2
u = g(”as +au, + azucs) (1.24)

Trong do: Wy, Wps , Y5 1a cac thanh phﬁn tir thong mdc vong cua cac
pha stato a, b, C. U, Ups , Ugs 13 cAc thanh phan dién 4p cua céc pha.
Céc vecto khong gian dong dién, dién ap va tur thong mdc vong réto co

thé duoc dinh nghia nhu sau:

lTr - g(iar + aihr + azicr) (125)
_ 2 2
ur = g (Mar + aubr Ta ucr) (126)
_ )
LIjr = 5 (lPar + a\Ijbr +a chr) (127)

Trong do: ig,lyr ,ler 1& cac thanh phén dong dién cua cac pha réto a, b, c.
Uar, Upr , Ugr 12 cac thanh phﬁn dién ap cua cac pha réto a, b, c. Wy, Wy, Wi 12

cac thanh phan tir thong roto.
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Nhu trong hinh 1.3 dé thuan tién tinh toan céc vécto, ta xay mot dung hé
toa do dé quy chiéu co gdc gan voi tAm roto dong co. Tuy theo yéu cau ma hé
toa d nay co thé dimng im, gén voi stato (hé o, B) hodc cé thé quay voi tdc do
dong co gin véi roto, hodc ciing c6 thé 1a quay véi tde d6 déng bd s gan voéi
vécto tur thong roto hé (d,q). Su lién h¢ chuyén doi gitra h¢ toa d6 quay (d, q)
va hé toa d6 ¢6 dinh (o, B) 1
is

4= Isﬂ Siny, +1,, COSY,

.. . (1.28)
i, =i, c0sv, —i_ siny,

Ta dinh nghia cac vécto khong gian cua cac dai luong trong dong co va
mo ta dong co trong hé toa do quay (d, q), cac dai lugng dong dién, dién ap,
tir thong c6 hinh quy chiéu 1én hé toa d6 quay (d, q) 1a cac dai lwong mot
chiéu. Vécto dong dién c6 thé tach ra hai thanh phan trén hai truc vudng goc d
va q 1a thanh phan dong I va ls- MOmen dong co khong d6ng bo 13 ham cua
tr thong va dong dién stato. Vi chon truc d trung voi tir thong réto nhu trong

hinh 1.3 nén phuong trinh mémen, tir thong réto dong co s& viét nhu sau:

3 L, . X
Mzaprmg//rqu va EV/F— Rjisd (1.29)

dt

Truc cudn
day pha b

Truc roto

Truc cuén
day pha a

Truc cudn
day phac

Hinh 1.3. 6 thi ciia phirong phdp diéu khién vécto
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Nhu vay néu diéu khién doc lap cac thanh phﬁn dong dién trén hai truc
vudng goc cta hé toa do quay dong bo vai vécto tir thong roto thi van dé diéu
khién dong co khong dong bo twong ty nhu diéu khién dong co mot chiéu. O
day, thanh phan dong Iy dong vai trd tuong tu nhu dong dién kich tir L va
thanh phan dong | sq trong ty nhu dong dién phan tng 1, trong dong co mot
chiéu. M6 men dién tir M cua dong co khong dong bo s& ti 1é véi thanh phan
dong dién stato isq va tur thong ‘¥, s€ chi phy thudc vao thanh phan dong dién
stato ig. Thanh phan dong dién stato trén truc q (Isy) 1a thanh phan sinh
momen va s& twong tng v4i cong sudt tac dung truyén qua khe ho Usg.lsa-
Thanh phan dong dién trén truc d(Iy) 1a thanh phan sinh tir théng va tuong

g v6i thanh phan cong suat phan khang truyén qua khe ho Usq.lsa.

bat toc

do Vid ™ 1w
(4]
i

pié pien |t > » Dong co

chind 16 chinh Bién déi _ | Bién tan eyl ;

> u 0 g s
do | done s, 02de) | PWM »| dong bo
—»  dién
) My ~ g |
o iy | Do vabién
d6i dong dién |

I

Do t6c
do

Hinh 1.4. So do khoi co bdn hé diéu khién vécto déng co khéng dong bé

Céac phuong phéap diéu khién vécto co ban: Theo nguyén 1y xac dinh
gbc quay cla tir truong ta phan loai ra hai phuong phap diéu khién vécto:
Phuong phap diéu khién vécto truc tiép, dé xuat boi F.Blashke, can phai c¢6
cam bién tir théng. Phuong phép diéu khién vécto gian tiép, dé xuat bai K.
Hasse, khong can phai c6 cam bién tir thong ma goéc quay clia vécto tir thong

s€ duogc tinh toan udc lugng tir cac tham s6 do dugc trén dau cuc dong co.
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b) Phwong phdp diéu khién truc tiép.

Nguén
1chiéu
Bo6 BK Bién dbi Bién déi
* * dq/ap * da/ap
R g = . I
< ‘dkd _ o ino _ 0 1 as 3 WM
cos@, —sin *
v, . ’ LT | N Nghich
M* . |Lsing, coso, | 2 2 . gh
_ R | S, | ; V3 _ 1 Ics luu
dkq T ;
-M
Tinh
Cosd, sing,
T l//qO
|j @
£
—

E'/’o X2+y2%

Hinh 1.5. So do khoi ciia hé thong diéu khién tir thong ding cam bién tir
thong khe ho

Nguyén 1y diéu khién vector truc tiép 1a mot phwong phap diéu khién
vector trong d6 cac tin hiéu vé bién do va goéc pha tir thong rotor c6 duoc
bang cach tinh toan truc tiép tir viée do cac thanh phan tir thong khe hé khong
khi hodc trén hai truc cua hé toa do vudng goc. So d6 khoi cua hé thong sir
dung cam bién tir thong duoc trinh bay nhu hinh 1.5.

So d6 gém hai kénh diéu khién: Momen va tir thong khe ho. Cac dai
luong diéu khién 1], va | 1a cac dai luong mot chiéu twong tmg 1a céc tin
hiéu ra cta cac bo diéu khién mémen va tir thong khe hd, cac thanh phan nay
duoc chuyén doi tir hé toa do quay (dq) sang hé toa do tinh (af}) nho su cod
mat cua hai tin hiéu sinf va cos6; ma hai tin hiéu nay duogc tao ra tir cac tin
hiéu tir thong do dugc trong hinh v&. Cac thanh phan dong dién nay dugc bién
d6i thanh cac dai luong hinh sin trong toa do tinh nhd cac phép bién ddi (dq /
op). Cac thanh phan dong dién hinh sin i, ips, ics 13 tin hiéu diéu khién
nghich luu.

Khau tinh sinds va cosds duoc tinh tir cac thanh phan cia vecto tir théng

khe h¢ trén hai truc toa do tinh do béng cac cam bién tir thong.
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:\IW§O+V/§o (1.30)

cosf, =%, sind =V (1.31)

Yo

Véi vy, vy, - cac thanh phan tir théng khe hd doc truc va ngang truc.

Trong hé théng diéu khién, tir thong khe hé duoc sir dung 13 phan hoi
ciia mach vong diéu chinh tir thong khe ho, ta dd bo qua dién cam tan cia
mach rotor. Tuy nhién dién cam tan nay ciing 1a dang ké nén khong thé bo
qua. Trén thuc t& phuwong phap diéu khién theo tir thong rotor dugc str dung
thay thé cho phuong phap diéu khién theo tir thong khe ho.

) Phwong phdp diéu khién vecto gidn tiép

Néu phuong phap diéu khién vecto truc tiép, cac phan tir quay sin6, va
cosH, duge tinh toan dua trén cac thiét bi dau ra nhu do bang sensor tir thong
thi phuong phap diéu khién vector gian tiép dugc dé cip trong muc ndy, goc
pha tir thong duogc tinh toan thong qua dong dién va tbc do rotor. Nguyén 1y
diéu khién vector gian tiép dugc trinh bay thong qua do thi goc pha nhu hinh
veé duoi day.

q

Truc rotor

v
o d

Hinh 1.6. Biéu do pha trong diéu khién gidn tiép
Trén hinh 1.6 truc q cta hé toa d6 quay ddong bd (dq) 1éch pha véi truc

B cua h¢ truc toa do tinh (aff) mot géc s

17



0, = [o,dt+6, (1.32)
0

Véi s 12 tdc d6 quay cua hé truc toa do dq va ciling 1a téc do goc quay
cua vector dong di¢n stato, tir thong rotor.

Dbi voi DPCKDB rotor 16ng soc, dién ap dit vao rotor bang 0. Phuong
trinh cAn bang dién ap rotor ¢ hé toa do quay theo tir trudng rotor theo hinh
chiéu trén hai truc d va q ctia hé toa do quay doéng bo véi tir truong quay

tuong ung la:

dl//qf I:\)r I-m

dt +L_rqu _L_rRrIqs tO. Wy = 0 (133)
dy, R, L,
d—td_‘_L_V/dr_L_erds_‘_msll//qr =0 (134)

r r
Trong d6 o, = o, -0, 1a toc do trugt

Piéu kién diéu khién tach roi hai thanh phan dong dién stato s& thuc
hién néu dam bao diéu kién sau:

d
t (1.35)

= Const

Va =¥

Thé diéu kién (1.31) vao (1.29) va (1.30), nhan dugc biéu thirc tinh tdc
do truot (tir do tinh géc pha) va bién ddg tir thong roto:

a)sl = Iim (%]Iqs :7L—m|qs (136)
wel > vl
dvi| |
= L I .
Trdt + l//r m ' ds (1 37)
Téc do quay ctia hé toa do dong bo sé 1a: o, =, + o, (1.38)

Y nghia ctia phuong trinh (1.36) 1a truc od ludén duoc dinh hudng theo

vecto tir thong roto #, =0 thi tbc do goc cua hé toa do quay dong bd s ludn
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dugc didu khién va xac dinh theo (1.38).
Momen dong co dugce tinh nhu sau:

Lo

L

r

W llgs

3
M ==
5 Pe

Hinh (1.7) biéu dién so d6 cdu tric tinh toan goc quay 0

las L
(L, /R,)p+1

Hinh 1.7. So' do cdu triic tinh todn géc quay tir trirong
Hé truyén dong diéu khién vecto gian tiép co thé 1am viéc & bon goc
phan tu va téc do c6 thé diéu khién dugc tir 0 dén dinh muc.Hé théng dicu
khién vecto gian tiép can phai c6 tin hiéu vi tri roto va chat luong diéu chinh
phu thudc vao théng s6 may dién. Dé dam bao diéu khién doc lap cac tham
sb, bo diéu khién can phai diéu chinh phu hop véi tham sb dong co. Viéc xéc
dinh chinh xac 6; c6 y nghia rat quan trong trong hé thong diéu khién dinh

huéng theo tir thong roto, trong hinh (1.7)tham sé anh huéng t6i 0 13 hang sd

thoti gian T, = % ngoai ra L, cling anh hudng it nhiéu. Tham sd anh huong

nhiéu dén dic tinh ctia hé thong phai tinh toan trong qua trinh lam viéc 1a dién
tr¢ roto, phu thudc nhi¢t do. Cac h¢ diéu khién vecto hién dai thuong duoc
trang bi chirc nang nhan dang tham s nay.

Ta da biét, md ta toan hoc ciia dong co khong dong bo (PCKPB) trén
hé toa do tir théng roto giébng v4i mo ta toan hoc dong co dién mot chiéu
(BCPMC). Nhu vy trong hé toa do nay ta co thé hi vong la cac tinh ning cila
hé théng diéu khién PCKDB dat duoc tuong tu nhu hé théng diéu khién
DCPMC. Péi véi PCPMC kich tir doc 1ap, cudn day kich tir va cudn day

phan mg riéng 1&, khong phu thudc vao nhau nén diéu khién ting thanh phan
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dong dién phan tmg va dong dién kich tir rit dé dang. Ddi voi dong co khong
ddng bo, van dé phuc tap hon, ning luong duoc cip qua con dudng duy nhat
13 qua stato, do d6 diéu khién tach riéng ting thanh phan, dong dién sinh ra tir
thong (lgs) va thanh phan dong dién sinh ra momen (Igs) 12 rat khé. Phuong
phap diéu khién vecto gian tiép, dé xuat boi K.Hasse, khong can phai co cam
bién tir thong ma goc quay cua vecto tir thong s& duge tinh toan ude lugng tir
cac tham sd do duogc trén dau truc dong co (phuong trinh 1.36, 1.37, 1.38). So
d6 cdu trac hé didu khién téc do theo phuong phap diéu khién vecto gian tiép

dong co khong dong bd nhu hinh (1.8).

3p
380VAC i
50Hz Biéntin [ i
* PWM i
A 11
B0 di€u ||
khién dong |-
dien [
A A A
- IEE
bat tir Hl
thong Tinh dong dién i*d I@d »| Chuyén toa
vl i i @
| > dq-abc
v I
Tinh don v o
dien | i - > Tinh géc ), U
A rt w. \
M [ Tih lsg §
pat < Chuyén toa|g
momen thong roto | do
Sq abc-dq [
Bo diéu ®
khién toc -
do .
@
bat toc do

Hinh 1.8. So' dé cdu triic mach kin diéu khién vécto gian tiép, toc do dong co
khéng dong bo dinh hudng theo vécto tir théng réto

Hau hét cac bién tan ngay nay diéu da tich hop trong né mach diéu

chinh tc do theo phuong phap diéu khién vécto, mach diéu khién dong dién,

mod men, tr thong va cac mach 1ogic lién dong bao v¢ dong co. Churc nang
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giao tiép va hién thi cho phép ngudi st dung rat dé dang tu xdy dung hé
truyén dong cua riéng minh chi véi mot sb thao tac cai dat vai tham sb co ban.
Nguoi thiét ké hé thdng khong phai di xay dung lai cac khdi tinh toan, do
luong phtrc tap dé thuc hién diéu khién vecto.Cac nha ché tao di trang bi
thém nhiéu tinh nang khac nira cho bién tAn dé tao diéu kién thuén loi tdi da
cho nguoi st dung. Cu thé 13 bién tin ctia nhiing hing Simmen, Hitachi,
Toshiba, LG, ABB, IDEC, Omron, Emerson, Merlin Gerin, Fuji, Delta,
Tecorp vv...
1.4. TONG HQP BQ PIEU CHINH TAN SO PONG CO KHONG
PONG BOQ BA PHA
1.4.1. M6 hinh d9ng hoc khi diéu chinh tin s6 dong co khong dong bo ba pha

Pong hoc hé didu chinh tan s dong co khéng dong bd ba pha phirc tap do
khong o su doc 1ap hai kénh diéu chinh tir théng va momen. Céc bién tan
ban din cua dong co khong déng bo co thé 1a ngudn dong hodc ngudn ap.
Trong diéu kién bao dam y, hoic v, v, khong d6i. Cac kénh tao tin hiéu
diéu khién c6 thé coi 1a khong quan tinh. M6 hinh dong hoc cta dong co
khong dong bd khi st dung bién tan 1a nguén dong hodc ngudn ap ¢ nhing
diém khac nhau nhat dinh.

a) Bién tan nguon dp:

Khi s, <s, (S« 12 hé s6 trugt t6i han) phuong trinh dic tinh co dong c6 dang:

1+TepIM = S(@, - o)

, 2 A A A A
trong d6 o, = =%, f; la tan so nguon cung cap.

n

2M A A < A .
b= X la m6 dun d§ cung dic tinh co tuyén tinh hoa
@ ogm O
T.=—2Y 12 hing sé thoi gian dién tir cia dong co
Doam 2V«
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Ham truyén dac tinh co dong theo mé men va tde d6 ¢co dang

_M(p)_ -p
o(p) 1+T.P

P

S, Te xéc dinh tuong Gng voi cac truong hop : w, =const, , =const,
y, = const. Thong thuong S, =0.05-0.5, gia tri nho tuong ng véi dong co cong

1

— = -0.06-0.006, gia tri ndy khong 16n khi bién tan 1a
2x100x7xS,

suat 16n, khi d6 T, =

nguodn ap. So do cau tric kénh diéu khién tan sb trinh bay trén hinh 1.9.

Uy |2k, (@ | 1
pn T3p+1 ﬂTM p
M

c

v

Hinh 1.9. So dé cdu triic kénh diéu khién tan sé

Khi str dung bién tan ngu@)n ap, sy phu thudc cta v, v,, v, vao Uy fi,
s, la phure tap. D¢ giir tir thong khong doi can phai diéu chinh theo nguyén ly
sai léch hoac bu. Di¢n ap diéu khién Uyy hodac Uy, tinh t sy phu thudc cua
Wi, Voo w, VAo Uyl vafy, s,

Su phu thude U; va y, c6 thé xac dinh nhd phuong phap can bang dién
¢ dang vecto ddi vai ché d6 tinh trong hé truc toa do dong (x, y), U; duoc xéc
dinh theo cac gia tr1 cua tan sb, hé sd truot khi w, = consttheo biéu thuc sau.

Tu do 1ap duogc so dd cAu trac tinh toan trong ché do tinh.

U _w \/a)gSj RS + 02 WL, - L3, +2RR;L50%S, + R, R + Lol
1 1

0lSI WL, — 1% T+ R

Trong ché d6 dong su thay d6i mémen tuong ung voi sy thay doi goc

giita vecto dong hodc ap stato (I,,U,) voi vecto dong tir hoa theo so dd sau :
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Hinh 1.10. Biéu dé vecto dién dp va dong dién déng co

Khi pha ctia U; hodc I; khong doi viée thay doi goc gitta Uy va I, chinh
1a goc chuyén dich tuong tmg ctia roto. Do quan tinh co hoc 1am nay sinh su
pha huy diéu kién 7| =const, sy thay d6i tir thong co ban gy ra quan tinh
dién tir lam xA4u tinh chat dong hoc cua ddi tuong diéu khién.

b) Bién tin nguén dong

So sanh hai d6 thi vecto trén, thay khi diéu khién tan sé dong dién (I, =
const) goc thay d6i 16n hon, khi d6 dé giit cho vecto tir thong khong ddbi
trong qua trinh dong can phai can phai thay doi va hiéu chinh ca bién do va
goc pha cua vecto dong. Sau day ta xac dinh mdi quan hé dinh luong cho
trudong hop nay. Ta ¢c6 phuong trinh hé truyén dong dién trong h¢ toa do
(x,y)-(d, q) :

0=iy,R; + e

_(a)o _a))l//Zy
., dy
Ozlzsz"‘sz"‘(wo_w)l//zx (*)

L . .
M = pi(lﬂlely _Wzyllx)
L,

Phuong trinh tir thong roto :

_ 2 : T
Wox = Lol + Lo,

_ ' = 4
Woy = L12|1y + L2|2y
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Dé giir tir thong 7, khong ddi va dé 7, trung voi truc x khi d6 v,, =, ,
w,, =0. Tt phuong trinh tir thong ta ¢o :

ir _ l//Zmax - L12|1X
2x L
2

o Ly
I, = L Ly
2

A d
Thay vao phuong trinh (*) va thém diéu kién di;/—tzx = @ =0 ta thu dugc:

’

. R
0= ('7//2 max L12|lx) —2
LZ

-RJL,.i
0= ﬂ + (a)o _a))'//Zmax
L2

L .
M = pﬁ(l//Zmaxlly)

2

:l//Zmax i :(a)o_a))LZ

1 Ty ’ 2max
L12 RZ L12

Tur day ta co:

le

Nhu vay thanh phan dong stato i1, 12 dong tir hoa,khi W, =const thi n6
cling khong doi. Thanh phan 11y 1a thanh phan ty 18 v6i mdé men. Ta xac dinh
dugc bién d6 va goc pha cua dong stato khi bao dam ¥, = const

2

L
1 2
1+ D ogmS
2

2
a

I _ l//Zmax

Imax —
L12

i L s
¢, = arctg L = arctg(—220n>a )
1x RZ

Nhu vy véi bién tin ngudn dong can c6 3 dau vao 1a :

- Pau vao diéu khién bién d6 U,

- Pau vao diéu khién tan sb Us

- Pau vao diéu khién pha Up,Trong truong hop bu du ly twong khi

¥, =const , hang s6 thoi gian Tg =0
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Phuong trinh dic tinh co dong c6 dang :

2.2
M = f(w, —o) trong do ,B:pvl/qﬁ

2
1.4.2. Tong hop bd diéu chinh téc dp dong co khong dong bd ba pha.

So v61 dong co mat chiéu, diéu khién tan sb dong co khong déng bo ba
pha giéng diéu khién dién 4p dong co mot chiéu & chd chung déu tac dong
dén su thay d6i Qo nhung khi diéu khién tan sé dong co khong dong bo ba
pha khong c6 su tach biét hai kénh diéu khién tir thong va diéu khién momen.
Piéu khién tan s6 dong co khong doéng bo ba pha ciing phitc tap hon trong
viéc do cac thong s6 va toa do ctia hé thong.

Trong hé kin diéu khién toc do bang phuong phép tan sd, trong kénh
diéu khién tir thong va moémen thuong dung phan héi duong dé bu nhidu va
do gian tiép cac bién.Véi truong hop yéu cau khong cao ddi véi qua trinh
khoi dong, ham, dao chiéu ma cha yéu 1a do diéu chinh chinh xic toc do
nguoi ta dung hai phuong 4n diéu chinh tir thong theo sai léch:

- Phuong 4n 1: Dung cam bién do truc tiép tir théng khe hé khong khi
tao phan hoi dé on dinh tir théng khong doi.

- Phuong an 2: Po gian tiép tir thong ,co s cta nd 1a phuong trinh can

bang ap & dang vecto trong hé toa do (a, B) voi mach stato:

TR+ d;”t 4 o7, (1.39)

Biéu dién tir thong qua dong dién ta co:
v, =(L — L)l + LI, (1.40)
=Ll + L0 =L+ L, (1, =1, = (L — Lp)I, + Ly,
W, =Ll +L,l!

Trong do: L, =L, L, =L,

- . - dl, d, .
Ta thu dugc:U, = R, + jo, (L, — L) I, +(|_l—|_12)d—t5+ L”d_:+ jo L1, (1.41)
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Phuong trinh (1.41) 1a phuong trinh vecto xac dinh sy phu thudc cua
dong dién tir hod 1,(¢,) vao dién 4p va dong dién stato. Tur day xdc dinh

duogc su phu thudc cua tir thong | vao dién ap va dong dién stato. Khi tir thong

. . dl 2 L, 1A
khong doi, 1, =const va d: =0, to phuong trinh (1.41) c6 thé tinh tr thong

khi da do duoc U, 1, va biét o, (tinh duoc bién d6 va goc pha tir thong).
Trong truong hop khi diéu khién tan sé can bao dam khong chi diéu

chinh té¢c d6 ma con tao ra gia tdc bién ddi déu va han ché momen khi qua tai

thi bo diéu chinh can c6 thém vong diéu chinh momen (vong diéu chinh 1¢

thudc) nhu trinh bay trén hinh 1.11:

o e ol K K Mo [ 1 | 0
T dlp +1 TI: p +1 Jp
) () ) me

Ko

Hinh 1.11. So dé cdu triic vong diéu khién mémen va téc dé

Trong do :

K, : hé sb khuyéch dai khau do luong

K, :hé sb bién ddi tan s6-md men

T, . hing s6 thoi gian ctia khau do luong.

T. : hang s6 thoi gian dong co, T, <<T; .

J: mdmen quan tinh.

Ko: hé s6 phan hoi toc do.

W,,, Wy lan luot 13 cic bo diéu chinh cua vong diéu chinh téc do
va mémen.

-Téng hop vong diéu chinh mémen:
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Ka Ky
(Tap+D(Tep+1)

khau quan tinh bac hai vi vay bd diéu chinh W, s& duoc xac dinh theo

Ham truyén ctia doi tuong trong vong mémen: W, =

phuong phéap t6i vu modun va W, c6 dang w, = k, @+ _I_i) , ham truyén hé ho
s

|
K, Ky Ky 1+T,5)
Ts(Typ+D)(Tep+1)

viéc bu hang s thoi gian T, , theo nghia T, =T, v&i cach chon tham sé T, nay

cua vong diéu chinh mémen 1a W, = . Nham thyc hién

ham truyén hé hd va hé kin cua vong di€u chinh mémen lan luot trd thanh :

1
WhM = L ) WkM =
2T, p(L+T, p) 2T, pQ+Typ)+1

-Tong hop vong diéu chinh tbe do :
Ham truyén cta ddi twong ¢ vong diéu chinh toc do :

1 1 1 1 1

W = . — = —_ .
. Jp 2Ty p@+Typ)+1 Jp (2Typ+1) Jp

Ham truyén ddi twong c6 dang khau tich phan - quén tinh bac nhat nén

ta sir dung phuong phap t6i uu dbi xing dé xac dinh W,,

ﬂ» Wo Wikm M % (D=
() Ome

Ko

Hinh 1.12. So dé cdu triic vong diéu chinh téc do
So d6 diéu chinh téc do dudi day c6 vong diéu chinh moémen ding
phuong phap bu bang phan hdi dwong theo tdc do,ta co6 ham truyén :
U Ky =Tp+DM

_BK, Kpy
. P,
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Hinh 1.13. So d6 khoi cdc kénh diéu khién mé men va toc do

Udo K,, |luamM[ K M 1 ()]
— 5 M >
T,p+ T.p+1 T BTy.p
) Mc
Ko

Hinh 1.14. So do cdu triic vong diéu khién toc do
Trong ham truyén cua bo diéu chinh téc do ty 1& co tinh thém hang so
thoi gian nho T,cua bg loc trong mach phan héi toc do.

Taco: K, Ky,U,, -K,0)=T,p+)T.p+)M

O diy o, - ‘idw Ia tbe do khong tai 1y tuong

- Ham truyén dic tinh co dong c6 dang :
M KooK K, K KyK

W ) = ) = = D peD)  T,pel

w

O day T,=T,+T; : tong hang so thoi gian nho
- Phuong trinh déc tinh co tinh (p=0) :

U, M
O=—F
K, K,uKyK,

Modun cua do cung co tinh 1a g =K, K, K, s€ ti 1€ voi hé s6 diéu
chinh K, theo toc do vé ly thuyét, co thé dat dugc gia tri mong muon tuy y
nhung trong thuc té néu khong c6 bd hi€u chinh dong hoc, do cing dac tinh

co hé kin bj han ché do do dao dong tang khi K, tang. Theo hinh 1.20 ham

truyén hé ho 1a
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KooKy
W, =
AT, p(Tep+D(T,p+1)

Lay T, =T, +T, thi w, :—%“’ , VOL T, S LI
“ T,p(T,p+1) K,.K,, Ky

pw

Khi chinh dinh theo diéu kién t6i wu mddul thi T, = 2T, tir day cho ta
diéu kién chon Koo

K po P i o P (1.42)
2K, Ky T, “OK KK,

o po

Gia tri K,, chon theo (1.42)cho céc hé truyén dong c6 cong suat nho
va trung binh (T, nho) 1a khéng 16m vi thé do cing cua hé truyén dong dién hé
kin la khong cao. Pé thu duoc do chinh xac diéu chinh c¢6 d chinh xac didu
chinh cao can dung bd diéu chinh PI vé6i chinh dinh t6i wu d6i xing.

Nguyén 1y bu 6n dinh tir thong st dung trong truong hop ndy khong bao
dam d6 chinh xéc cao vi thong s6 cta dong co thay ddi nén can két hop nguyén
Iy diéu chinh tong hop. Xay dung bd diéu chinh theo sai 1éch va theo nhiéu.

1.5. KET LUAN CHUONG 1

Trong chuong 1 da trinh by cac phuong phap diéu khién dong co dién
xoay chiéu khong dong bo dic biét 1a phuong phap diéu khién vector dong co
khong ddng bo str dung bién tan. Xay dung va tong hop bo diéu chinh tan sb
dong co khong dong bo ba pha dé lua chon phuong phap diéu khién vector
voi bo diéu chinh PID.
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CHUONG 2.
XAY DUNG HE THONG PIEU KHIEN TOC PO PONG CO
KHONG PONG BO DUNG PLC

2.1 SO PO CHUC NANG CUA HE THONG PIEU KHIEN PONG CO
KHONG PONG BQ DUNG PLC

Man hinh qiaq
dién nguoi-may

- Bo diéu
Khién PLC

i

Bién tan

,

Pong co
khong dong bo

Encoder

Hinh 2.1: So' d6 chitc ning hé thong diéu chinh toc do
dong co KDB dung PLC
So dd gdm c6 cac khdi sau:
-Man hinh giao dién gilra nguoi va may: c0 nhiém vu giam sat qua
trinh 1am viéc ctia hé thong
- BO diéu khién PLC: gém khoi xtr 1i trung tam, b nhd, cac dau vao ra

ding dé thuc thi chuong trinh diéu khién.
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-Bién tan: ¢6 nhiém vu dung dé diéu chinh tdc dong co KB, n6 dugc
ndi véi PLC

-Dong co KPB: dong co truyén dong

-Encoder: 1 thiét bj dung dé do toc d6 dong co va truyén tin hiéu phan
hdi vé PLC
2.2. GIOI THIEU VE PLC

Ra doi tir nam 1847, hang Siemens ludn 1a mot trong s6 nhiing hang ndi
tiéng di dau trong cac linh vuc k¥ thuat va doi séng nhu: Ning luong, y té,
truyén thong, thong tin, cong nghiép, giao thong van tai, moi truong... Pic
biét trong linh vuc do luong va diéu khién, Siemens da cho ra doi hang loat
cac thiét bi dap ung dugc nhimng yéu cau ngay cang khat khe cua thi truong
thé gi¢i. Cac modul diéu khién nhu S7 — 200, S7 — 300, S7 — 400H, C7 —
633,... va cic may tinh lap trinh diéu khién Simatic PG/PC, cic phan mém
diéu khién WINCC,  STEP5, STEP7... di va dang gop mit trong rat nhiéu
day chuyén cong nghiép san xuat ty dong.

Trong d6 S7 — 300 1a mot modul logic van nang ctia Siemens, su ra doi clia
hé diéu khién PLC da lam thay d6i han hé thong diéu khién ciing nhu quan niém
thiét ké vé chung, hé diéu khién ding PLC ¢ nhiéu wu diém khac nhau:

- Kich thuéc tuwong d6i nho gon: Giam 80% sb luong day ndi, sé lugng
Role va Timer it hon nhiéu so v&i hé diéu khién ¢ dién.

- Gi4 thanh vira phai, cong suat tiéu thu ciia PLC rat thap, chi phi lap dat
thap.

- Van hanh don gian, c6 chtic ning diéu khién thay doi dé dang bang
thiét bi 1ap trinh (man hinh, may tinh) ma khong can thay doi phan ctng néu
khéng co yéu cau thém bét cac thiét bi xuit nhap, ¢ chic ning chuin doan
do d6 gitip cong tac sira chita dugc nhanh chong va dé dang.

- S6 lugng tiép diém st dung trong chuong trinh khéng han ché.
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- Thoi gian hoan thanh mét chu trinh diéu khién rat nhanh (vai mS) dan
dén tang cao toc do san xuat.

- BJ tin cay cao.

PLC dugc xem nhu trai tim trong mpdt hé théng diéu khién don 1 véi
chuong trinh diéu khién duoc chua trong bo nh¢ cua PLC, PC thuong kiém tra
trang thai ctia hé thng thong qua cac tin hiéu phan hoi tiép tir thiét bi nhap dé tir
d6 c6 thé dua ra nhitng tin hiéu diéu khién twong tmg dén cac thiét bi xuat.
2.2.1. Hé thong diéu khién PLC S7-300.

a) Cau tao PLC

Thiét bi diéu khién 14p trinh PLC bao gdm khéi xur Iy trung tam (CPU)
trong d6 c6 chita chuong trinh diéu khién va cac Modul giao tiép vao/ra co
nhiém vu lién két truc tiép dén cac thiét bi vao/ra.

Khoi xir Iy trung tam: 1a mot vi xir 1y diéu khién tt ca cac hoat dong
ciia PLC nhu thuc hién chuong trinh, xtr 1y vao/ra va truyén thong véi céc
thiét bi bén ngoai.

B6 nhé: ¢6 nhiéu bd nhé khac nhau dung dé chira chuong trinh hé
théng 14 mot phan mém diéu khién cac hoat dong ciia ctia hé thong, so do
LAD, Timer, Counter dugc chira trong ving nhé tng dung, tiy theo yéu cau
ciia ngudi dung cd thé chon cac bd nhé khac nhau: bo nhé ROM, RAM,
EPROM, EEPROM.

b) Cau tric phan cimg cta hé thong.

Pé tang tinh mém déo trong img dung thuc té ma & d6 phan 16n cac doi
tuong diéu khién c6 sb tin hiéu dau vao, dau ra cling nhu chung loai tin hi¢u
vao/ra khac nhau ma cac bo diéu khién PLC dugc thiét ké khong bi cing hoa
vé céu hinh. Chung dugc chia nhé thanh cac Modul, s6 cac modul duge st
dung nhiéu hay it tiy theo timg yéu cdu céng nghé, xong tbi thiéu bao gid
cling phai c6 mdt modul chinh 1a modul CPU, cac modul con lai 1a cdc modul

truy€n nhan tin hi€u do1 vdi cac do1 tugng di€u khién, cac modul chuyén dung
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nhu PID, diéu khién dong co, ching dugc goi la cdc modul mé rong, Tat ca

cac modul dugc ga trén nhiing thanh ray (RACK).

BAS00134. gif —
Konfigurationstabelle
(Baugruppentrager) |:| %

/

‘
PS307 10 &
CPUZ14
[k 360
DigmalCr 20
DI32DC2 ]
&l816B
DO16xACT

r

FF W W W W WY

Hinh 2.2 So dé bé tri mét tram PLC (S7-300)

¢) C4u trac b nhd cia S7-300
Vung chita chuong trinh ung dung.Vung chira chuong trinh dugc chia
thanh 3 mién:

- OB (Organisation Block): Mién chira chuwong trinh t6 chtc.

- FC (Function ): Mién chtra chuwong trinh con dugc to chire thanh ham
c6 bién hinh thtrc dé trao doi dit liéu véi chuong trinh d3 goi né.

- FB (Function Block): Mién chtra chuong trinh con, dugc to chirc
thanh ham va c6 kha ning trao d6i dir liéu v6i bat cir mot chuong trinh nao
khac. Céc dit liéu nay phai dugc xay dung thanh mot khéi dir liéu riéng(DB-
Data Block).
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Viing chira tham sé6 ciia hé diéu hanh: Chia thanh 7 mién khac nhau

- I (Process image input ): Mién bo dém cac dit liéu cong vao sb

- Q (Process image output ): Mién b dém cac dit liéu cong ra sd.

- M: Mién céc bién co.

- T( Timer): Mién nh& phuc vu bd thoi gian bao gdm viée luu gitr gia
tri thoi gian dit trude (PV-Preset value), gia tri dém thoi gian tirc thoi (CV-
Current value) cling nhu gia tri logic du ra cta bd thoi gian.

- C(Counter): Mién nhé phuc vu bo dém bao gdm viée luu trir gia tri
dat trudc (PV-Preset value), gia tri dém tic thoi (CV- Current value) va gia tri
logic dau ra ciia bo dém.

- PI: Mién dia chi cong vao ciia cac module twong tu (I/O External
Input).

- PQ:Mién dja chi cong ra cho cac module twong ty (I/O External
Output).

Viing chita cdc khéi dir liéu: dugc chia thanh 2 loai

- DB (Data Block): Mién chtra cac dir liéu duoc t6 chtrc thanh khoi.
Chuong trinh ¢6 thé truy nhap mién nay theo timg bit (DBX ), byte ( DBB ),
tur (DBW ) hoac tir kép (DBD ).

- L (Local Data Block): Mién dir liéu dia phuong, duoc cac khoi
chuong trinh OB, FC, FB t6 chtic va sir dung cho cac bién nhap tirc thoi va
trao d6i dit liéu ctia bién hinh thirc voi nhitng khoi chuong trinh d3 goi no.
2.2.2. Ki thuat 13p trinh
a) Qui trinh thiét ké hé théng diéu khién bang PLC

Pé don gian,qui trinh thiét ké diéu khién dugc mo ta theo luu dd sau:
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v

Xéc dinh yéu cau Két néi céc thiét
cua hé thong bi I/0 vao PLC

V& luu db didu

khién Kiém tra ddy ndi
y v
Liét ké cac thiét Chay thir ChlIO’Hg
bi I/Otwong (mg trinh
v6i cac dau 1/0
cuaPLC
Soan thdo chuong Kiem tra
trinh A v

l NO
Nap chuong trinh
vaoPLC
YES
Nap vao EPROM
Stra chiia
chuong trinh l
A v
. Tao tai liéu
Cha}f @o p£19ng chuong trinh
va tim 10i
\ 4
NO YES Chém dat

Hinh 2.3. Qui trinh thiét ké mét hé thong diéu khién ti dong
b) Cac phuong phap lap trinh

PLC thyc hién cac cong viéc (bao gém ca chuong trinh diéu khién)
theo chu trinh lip. Mdi vong lip dugc goi 1a mdt vong quét (scancycle). Moi
vong quét duoc dugc bt ddu bang viéc chuyén dir liéu tir cac cong vao sd toi
vung bo dém 4o 1, tiép theo 1a giai doan thyc hi¢n chuong trinh. Trong tung
vong quét, chuong trinh dugc thuc hién tir 1énh dau tién dén 1énh két thuc cua
khdi OB1. Sau giai doan thuc hi¢n chuong trinh la giai doan chuyén cac no1
dung ciia bo dém 4o Q t6i cac cong ra sd. Vong quét duoc két thuc bang giai
doan xtr 1y cac yéu cdu truyén thong (néu cd) va kiém tra trang thai caa CPU.

Moi vong quét co thé mo ta nhu sau:
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—O~

kiém tra noi bo cong vao t6i I

Truyén thong va Truyén dit liéu tir

Vong quét

Chyén dit liéu tir Thuc hién

Q t6i cong ra \O‘/ chuong trinh

Hinh 2.4. Qua trinh hoat dong ciia mot vong quét
Ldp trinh tuyén tinh

Phan bd nhé cia CPU danh cho chuong trinh Gmg dung c6 tén goi 1a
logic block. Nhu vay logic block 1a tén chung dé goi tat ca cac khéi bao gdm
khéi chuong trinh t6 chirc, khdi chuong trinh FC, khéi ham FB. Trong d6 chi
co duy nhat khdi OBlduoc thuc hién truc tiép theo vong quét, n6 dugc hé
diéu hanh goi theo chu ki 1apvéi khoang thoi gian khong cach déu nhau ma
phu thudc vao dé dai chuong trinh. Cac khoi chuong trinh khac khong tham
gia vao vong quét.

Véi to chie chuong trinh nhu vy thi phan chuong trinh trong khi
OBlco day du day du diéu kién ctia mot chuong trinh diéu khién thoi gian
thue va toan bd chuong trinh tng dung c6 thé chi can viét trong OB1 1a du

nhu hinh vé sau:

OB10 ngit &
thoi diém dinh
trudc

OB1 thuc
hién theo
vong quét

0B82

modul

chuan
doan 15i

Hinh 2.5. So d6 khoi kiéu Idp trinh tuyén tinh
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Cach t6 chirc chuong trinh vé6i chi mot khéi OB1 duy nhét nhu vay goi
1a 1ap trinh tuyén tinh.

. Ldp trinh ¢6 cdu tric

Véi kiéu 1ap trinh ¢ ciu trac thi khac vi toan bo chuong trinh diéu
khién duoc chia nho thanh cic khdi FC va FB mang mot nhiém vu cu thé
riéng va dugc quan 1y chung boi nhitng khdi OB. Kiéu 1ap trinh nay phu hop
cho nhitng bai toan phuc tap, nhiéu nhiém vu nhung thuén lgi cho viéc stra

chira sau nay.

DB

> —— FC ' SFB

+— FB || T~

OB DB DB~
> — FB " sFC

v\ FB -~ .

Hinh 2.6. So do kiéu Idp trinh cé cdu tric
c) Cac ngdn ngir 1ap trinh
Pbi véi PLC c6 thé sir dung 6 ngdn ngit dé lap trinh: LAD, FBD, STL,
SCL, S7-Graph, S7-HiGraph nhung véi diéu kién han ché luan van chi gi6i
thiéu ba ngdn ngitr dau.
- Ngon ngit ldp trinh LAD

Loai ngon ngit ndy rét thich hop véi nguoi quen thiét ké mach diéu khién logic.

- Ngon ngir ldp trinh FBD
Ngon ngit ndy thich hop cho nhitng ngudi quen st dung va thiét ké
mach diéu khién s6. Chuong trinh duoc viét duéi dang lién két ciia cac ham

logic ki thuat s6
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- Ngon ngit ldp trinh STL

bay 1a ngén ngtr 1ap trinh thong thuong cua may tinh. Mot chuong
trinh dugc ghép bai nhidu 1énh theo mot thudt toan nhét dinh, mdi 1énh chiém
mot hang va déu ¢ cau tric chung 14 “tén 1énh ” + “toan hang”. Va thudng
ngodn ngit STL hay dugc str dung hon vi mot s6 ham khong ¢ hai loai ngdn

ngt trén.

Metwork 1i: khol dong dong co 3 phea
|Comment.|

|v:u:h>§
O oH B
o oo o
o o o

2.3. CAC PHUONG PHAP XAC PINH THAM SO CUA BQ PIEU KHIEN

2.3.1 Mé dau , , o
Mac du nhiing tién bg cua 1y thuyét va cadc phuong phap thiét ké dang

lién tuc phat trién trong linh vuc diéu khién tu dong, cac b diéu khién 77 /¢ -
Tich phan -Vi phan (PID - Proportional, Integral, Derivative control) van
duogc str dung rong rai nhét trong cong nghiép do vu diém vé ti s6 gia thanh
va lg1 nhudn cua ching dem lai. Thyuc té, mac du ching tuong ddi don gian
trong viéc str dung, nhung van c6 kha ning théa man vé thuc thi trong nhiéu
tac vu diéu khién qua trinh. Thyc ra qua trinh lich str 1au dai va cac kién thtrc
duoc dé lai qua nhiéu nim da lam cho céch su dung ching nhu mét bd diéu
khién phan hoi chuan muc. Tuy nhién kha ning dap tng cao cua cac bd vi xur
Iy, cac cong cu phan mém va su ting yéu ciu ning cao cht lugng san pham

d6ng thoi giam gia thanh san pham da thic day cac nha nghién ciru phat minh
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ra cac phuong phap méi cho viéc cai tién kha ning hoat dong va sy don gian
trong sir dung cac bo diéu khién.

Céc bo diéu khién PID da duogc phat trién trong qua trinh phat trién cong
ngh¢, va ngay nay né dugc hién thuc rat phd bién dudi dang sd véi cac phan
ttr dién hodc khi nén,... N6 c6 thé thiy trong hau hét cac loai thiét bi diéu khién
nhu mét bo diéu khién don - doc 1ap hodc dudi dang cac khdi churc nang trong
cic bo diéu khién PLC (Programable Logic Controller) hoic DCS
(Distributed Control System).

Céac bo diéu khién PID 1a cong cu chuan dung cho ty dong hoa cong
nghiép. Su linh hoat ctia bo diéu khién tao cho né kha ning st dung trong
nhiéu trudng hop. Cac bo diéu khién cling c6 thé duoc st dung trong diéu
khién tang va cac cau hinh bd diéu khién khac. Nhiéu van dé diéu khién don
gian c6 thé dugc giai quyét rat tot boi diéu khién PID - véi nhitng yéu cau
chat lugng khong qua cao. Thuat toan PID duoc dong géi trong cac bo didu
khién tiéu chuan cho diéu khién qua trinh va ciing 1a co s& cho nhiéu hé théng
diéu khién don gian

Thuat toan PID duoc biéu dién (hinh 2.1) dang cong thirc gom 3 thanh
phan:

u(t) = K (e(t) + Tiij;‘e(s)ds +T, %)

Trong do: e(t)

VLA aA .2 u bi y
- U 1a bién diéu khién ¢ . PID uw  boi
"| twong

ETPN

-e=U,—Ylasaiso

- Uc la gid tr1 dat

-y 14 diu ra cia qua trinh HINN 2.7, Diéu khién véi b diéu khién PID

Thuét toan thyuc té sir dung gém c6 nhiéu stra ddi. N6 thong thuong 1a
tiéu chuan cho phép thanh phan vi phan chi tac dung t6i ddu ra qua trinh. C6

thé rat c6 loi khi dé thanh phﬁn ti 1¢ hoat dong chi nhu trong mot phﬁn cua gia
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tr1 dat. Tac dung cua thanh phﬁn vi phan duogc thay thé boi mot dai luong Xép
xi c6 thé giam do tang tai tan s cao. Thanh phan tich phan duoc diéu chinh
sao cho nd khong dugc tiép tuc tich lity khi bio hoa cac bién diéu khién (anti-
windup). Su diéu chinh nay c6 hiéu luc, va s& han ché su thay ddi nhanh
chong khi bo diéu khién chuyén tir ché d6 bang tay sang tu dong hoic khi cac
tham sé dugc thay doi.

Néu su phi tuyén ctia co cAu chdp hanh c6 thé biéu dién boéi ham f, thi
mot bod diéu khién PID thuc té c6 thé ché\p nhan duoc mo ta nhu sau:

u®) = fO(1)
v(t) = P(t) + I(t) + D(¢)
trong do:
P(t) = K (u (1) - y(1)
di_Ke - 1w
a1 GO YO (O -uw)

L,db_ o+ d
N dt G

S6 hang cudi cung trong biéu thic di/dt dugc dua vao dé tranh hién
tugng tang tich liy khi dau ra bdo hoa (anti-windup). Piéu nay bao dam cho
thanh phan tich phan | dugc gii han. Tham s6 T, 1a mot hang s thoi gian cho
viéc reset hoat dong tich phan khi dau ra bdo hoa. Cac tham sb chu yéu dé
diéu chinh 1a K¢, T, Ty . Tham s6 N ¢6 thé c¢6 dinh, mot gia tri dién hinh 1a N
= 10. Hang s thoi gian hiéu chinh 1a dic trung ciia mot phan thoi gian tich
phan T; .

2.3.2. Céac tham so ciia b diéu khién PID

Bo diéu khién 77 I¢ -Tich phan - Vi phan gém ba thanh phan co ban: P, I,
va D voi cac tinh chat khac nhau:

+ Thanh phdn Ti 1é (P - Proportional): don gian, phan tmg nhanh véi tac
dong dau vao, tuy nhién kho tranh khoi sai 1éch tinh véi d6i tugng khong co
dic tinh tich phan. Thanh phan ti 1 sir dung phu hop nhat véi cac di tuong

C0 tinh quan tinh - tich phéan.
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+ Thanh phan Tich phan (I - Integral): C6 tac dung tich liy sai s6 dé triét
ti€u sai 1éch tinh. Tuy nhién khau tich phan cling lam tang thoi gian dap Gng
ctia hé théng, ting thoi gian xac lap, ting d6 qua diéu chinh va d& gy mat 6n
dinh cho hé théng.

+ Thanh phan Vi phdn (D - Derivative): Co tac dung gitip hé théng nhanh
chong 6n dinh, dap timg nhanh véi cac phan tng vao hé théng, giam thoi gian
xé4c 1ap va giam do quéa diéu chinh ciia hé thdng. Tuy nhién thanh phan vi
phan ciing gy ra cho hé théng sy nhay cam véi nhidu dau vao.

Su anh hudng cua cac thanh phan dén chat luong cta hé kin dugc trinh

bay trong bang 2.1.

Bang 2.1. Tdc dung cdc tham sé P, I, D téi chdt lwong diéu khién

o Po qua diéu | Thoi gian _
Pap ttng | Thoi gian tang ] Sai Iéch tinh
chinh Xac lap
Ko Giam Tang Thay do6i nho Giam
Ki Giam Tang Tang Loai trur
Kq Thay d6i nho Giam Giam Thay d6i nho

Péi v6i hé théng c6 do du trir 6n dinh 16n, mudn ting do dy trit on dinh
ta chi can tang do hé s6 khuéch dai diéu khién. Hé théng s€ khong ton tai sai
léch tinh néu nhu tin hiéu vao cé dang ham bac thang don vi va hé‘mg s6 thoi
gian tich phan T, khac gia tri khong. Luat diéu khién tich phan con dugc goi
1a luat diéu khién cham sau vi sai s diéu khién duogc tich luy cho dén khi du
16m thi méi dua tin hi¢u ra tadc dong diéu khién.

Kha ning tac dong nhanh ciia hé c6 thé dugc giam bét thoi gian quéa didu
chinh bang c4ch thay ddi hang so thoi gian tich phan Kp luat diéu khién vi phan —
hay con c6 thé noi luat diéu khién vi phan dugc goi 14 diéu khién vuot trude.

Luat diéu khién PID c6 thé tong quat bang phuong trinh ham truyén sau:
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1 K
de(p): KP [1+ﬁ+TD p}:?l 1+TD1p 1+TD2p

Trong cong nghiép voi bd didu khién PID, nguoi ta co thé dé dang tich
hop cac luat diéu khién khac nhu: luat ty 18 (P), diéu khién Ty 1& — Tich phan
(PI), Ty 1& — Vi phan (PD) tao thanh bo diéu khién t&i wu dat dugc nhiing
tham s6 mong mudn, dem lai hiéu qua kinh té cao ma bt ky cac phuong phap
diéu khién hién dai nao c6 thé thay thé duoc. C6 thé néi diéu khién theo PID
1a phuong phap diéu khién kinh dién ma cac bo diéu khién khac khong thé
thay thé duoc trong qua trinh diéu khién tu dong: khéng ché nhiét do, tc do,
on dinh...

Nguoi ta van thudng noi rang PID 1a mot tap thé hoan hao bao gdm ba
tinh cach khac nhau:

- Phuc tung va thuc hién chinh xac nhiém vu dugc giao (ty 1€ ).

- Lam viéc va c6 tich luf kinh nghiém dé thuc hién tot nhiém vu ( tich
phan).

- Ludn c6 sang kién va phan tng nhanh nhay véi su thay d6i tinh huéng
trong qua trinh thyc hién nhi€ém vu (vi phan).

Xét mé hinh ciu tric téng quat cua hé théng khi st dung bd diéu

khiénPID:

w e J re) 2] sis) Y

Y

\/

Hinh 2.8. So' dé cdu triic ciia hé théng
Trong md hinh bo PID ¢6 nhiém vu dua sai 1éch e(t) ctia hé thong vé 0
sao cho qua trinh qua d6 thoa man cac yéu cu co ban vé chat luong.
- Néu sai 1éch e(t) cang 16n thi thong qua thanh phan up(t) tin hi¢u diéu
chinh u(t) hay cang 16n (vai tro khuéch dai K,).
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- Néu sai 1éch e(t) chua bang 0 thi théng qua thanh phan u,(t), bo PID
van con tao tin hiéu diéu chinh ( vai tro cta cua tich phan T))

. - Néu su sai léch cua e(t) cang 16n thi thong qua thanh phan up(t) bd
PID s& thay d6i cang nhanh ttrc phan tng thich hop cta u(t) cang nhanh (vai
tro cua vi phan Tp).

DPdi v6i hé théng diéu khién tu dong tuyén tinh lién tuc, dé nang cao
chat luong cta qua trinh diéu khién, nguoi ta img dung cac co cdu hiéu chinh
dé tao ra bo diéu khién c6 cac dinh luat diéu khién phtrc tap. Cac bo diéu
khién c6 thé gom cac phan tir ndi tiép, hodc song song hodc ndi tiép — song
song nham tao ra cac luat diéu khién khac nhau. Binh thuong khi chua c6 co
ciu hiéu chinh thi bo diéu khién c6 luat diéu khién ti 18 hay con goi 1a bd diéu
khién kiéu P.Khi ¢6 co cau hi¢u chinh thi by diéu khién c6 thé tao ra lut dicu
khién ti 18 -vi phan hay con goi 1 bo 1 bo diéu khién PD, ti 1é - tich phan hay
con goi 12 bo dicu khién PI, va to hop ti 18 - vi tich phan con goi 1a bo dicu
khién PID.

- Anh hudng ciia b diéu khién PD

Bo diéu khién PD nham tao ra tin hiéu diéu khién sém pha, lam tang do
duy trit 6n dinh, va lam hé théng tac dong nhanh hon do tang dai thong cua hé
va 1am giam tinh dao dong co thé xuét hién trong hé. Nhung dong thoi b
diéu khién PDciing lam ting hé s6 khuyéch dai ctia hé & mién tan sb cao, giy
mat on dinh néu hé 1am viéc & tan sd nay.

- Anh hwéng ciia b diéu khién PI

Nguoc lai b diéu khién PD nhim tao tin hiéu trd pha lam thay ddi cac
dic tinh cta hé chil yéu o tan sé thap, do d6 giam sai so tic 14 lam tiang do
chinh xac diéu khién. Nhung dong thoi su tré pha lam hé théng c6 xu hudng
tién gan bién gidi on dinh.Vi vay dinh luat diéu khién PI it khi ding mot cach

doc 1ap ma két hop véi dinh luat diéu khién PD.
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-Anh hwong ciia bé diéu khién PID

Bo diéu khién PID tao ra tin hiéu diéu khién som — tré pha tin hiéu
thuong duoc dung dé dam bao ting chat luong ctia hé thdng diéu khién & ca
hai trang thai xac 1ap va qua do. Muc dich cua phan tré pha 13 1am ting do
chinh x4c va do du trit 6n dinh cta hé théng, hi€u tng chung Ia tang toan dién
chat luong ctia qua trinh diéu khién tu dong.
2.3.3. Cau triic b diéu khién PID

Phuong trinh mo ta bo diéu khién PID theo ham thoi gian nhu sau:

_ 17 de(t)
ut) = K. e(t)+Ti ! e(tdt+T, = (2.1)

Trong do:
u: Bién diéu khién
e: sai léch diéu khién (e = Ysp - Y)
Cac tham sd cua bo diéu khién PID 1a:
K: h¢ sb khuéch dai
Ti: Hang s6 thoi gian tich phan
Tq: Hang sb thoi gian vi phén.

C6 thé mo ta bo diéu khién PID duéi dang ham truyén nhu sau:

G(s) = K.{1+%+Tds} (2.2)
Néu ta dat:
K= K'Ti +.Td ; Ti = Ti’ + Ti’; Td = -I-i .Td - (23)
T T, +T,

Thi ta c6 mdt dang ham truyén khac ciia bo diéu khién PID:

G'(s) = K'[1+ i.](lJer's) (2.4)
Ts

Tuong ung voi dang ham truyén theo cong thic (2.1) ta c6 bo PID

dang chuan hay 1a dang khong anh huéng 1an nhau. Tuong tng v6i dang ham
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truyén theo cong thirc (2.4) ta c6 PID dang nbi tiép hodc dang kinh dién hay
con goi 1 anh hudng 13n nhau vi Ty anh huéng dén dudng tich phan.

Hai dang bd diéu khién PID d6 duoc thé hién theo so d0 cu triic nhu sau:

Hinh 2.9. So' d6 cdu triic ciia bé PID dang chudn

|

» D P
e ¢ Y u

> | o B>

Y

Hinh 2.10. So d6 cdu triic ciia bé PID dang néi tiép

Mot dang khac mé ta ham truyén cua b PID nhu sau:
G"(s):k+%+kds (2.5)

Dang ndy md ta trong dwong v6i dang chudn nhung gi4 tri tham s6 hoan
toan khac. Tham s6 k; duoc goi 13 thoi gian tich phan va kq duoc goi 13 thoi gian
vi phan. N6 thuong dugc st dung trong tinh toan, phan tich baoi vi nhitng tham
sO ctia bo didu khién PID xuat hién doc lap. Nhimng tham sb nay lién hé véi bo
diéu khién PID dang chuan nhu sau: k = K; k; = K/T;; kg = K.Tg.

Chét luong hé théng phu thudc vao cac tham s6 K, T;, T4. Mubn hé
thong c6 duoc chat lugng nhu mong mudn thi phai phéan tich dbi twong rdi
trén co s¢ do
chon cac tham sé d6 cho phu hop. Hién c6 kha nhiéu phuong phap xac dinh
cac tham sb K, Tj, Ty cho bo PID nhu la:

-Phuong phap Ziegler-Nichols

-Phuong phap Chien-Hrones-Reswick

-Phuong phap tong T ctia Kuhn

-Phuong phép tdi uvu do 16n va phuong phép téi vu dbi ximg

-Phuong phap ti uu theo sai léch bam
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2.3.4. Phwong phap t6i wu do 16m
Mot trong nhitg yéu cau chat lugng d6i voi hé thong diéu khién kin

SR

1a hé théng ludn co dap ung y(t)
+SR

trén mo ta béi ham truyén dat G(s) = 1

gidng nhu tin hiéu 1énh duoc dua & dau vao w(t) tai moi diém tan sb hoic it ra
thoi gian qua do dé y(t) bam duoc vao w(t) cang ngan cang tot. N6i cach
khac, bd diéu khién 1y tuong R(s) can phai mang dén cho hé théng kha ning
G(jo)|=1 v6imoio.

Nhung trong thuc té, vi nhiéu 1y do ma yéu cau R(s) théa méan kho
dugc dap ung, chéng han nhu vi hé théng thyc luén chira trong n6d ban chit
quan tinh, tinh “cudng lai 1énh” tac dong tir ngoai vao. Song “tinh xau” do
cua hé théng lai dugc giam bét mdt cach tu nhién & ché d6 lam viéc co tan s
16n, nén nguoi ta thudng da thoa man voi bo diéu khién R(s) khi n6é mang lai
dugc cho hé théng tinh chat (2.1) trong mot dai tan sd rong thude 1an can 0,

nhu hinh v€ dudi day:

A z
Cang rong cang tot
L(u)) B g rong g ,
0 ——— T~ \\\
o N \\
\\\ \\ \\\
20 F——+———= ——-—\\:——">§;\———-3‘
N \
N\ N\
40 - T T —T T __"\\':\___'S"
\\
\ -
Olx w 10y ®

Hinh 2.11. Biéu d6 Bode ham truyén hé kin mong muén véi nguyén tic diéu
khién toi wu do Ion.
B diéu khién R(s) thoa mén: G(jo)|~1 (2.6)
trong dai tan s6 th?ip c6 do rong lom dugc goi 1a bd diéu khién tdi wu do 1on.
Hinh v& trén 1a vi du minh hoa cho nguyén tic diéu khién toi wu do 16n. Bo

diéu khién R(s) can phai dugc chon sao cho mién tan s6 cua biéu do Bode
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ham truyén hé kin G(s) théa min L(w) = 2019G(jw)|~ 0 la l6n nhét. Dai tan sd
nay cang 16n, chit luong hé kin theo nghia (2.6) cang cao.

Phuong phap tdi wu do 16n duoc xay dung chu yéu chi phuc vu viéc
chon tham sb bd diéu khién PID dé diéu khién cac d6i tuong S(s) c6 ham
truyén dat dang quan tinh bac nhat, quan tinh bac hai, quan tinh bac ba.

a) Diéu khién d6i twong quéan tinh bac nhat:

5 . R k
- B6 dicu khién 1a khau tich phan: R(s) = —"S (2.7)
|
- Do tugng I khau quan tinh bac nhét: $(s) = kTS (2.8)
+
Nhu vay s€ co:
- Ham truyén dat hé kin: G(s)=—————— Vvéi T, = il
Tes4+Ts +k k,
N ; k
- Ham truyén dat hé hd: = = 2.9
yén dat hé ho: G, (s) = R(s)S(s) T 4475 s (2.9)

K
JH-T,To? "+ &T, 7

Suy ra: |G(jo)| =

k2

& G(jo) =
Glio) K2+ %2~ 2kT,T 0 +T T20"

Va dé diéu kién (2.6) duoc thoa min trong mot dai tan sd thap co do
rong 16n, tt nhién nguoi ta co thé chon Tg sao cho:

T/ -2kT,T=0 o T, :I—'zsz
p
Khi d6 hé kin c6 biéu dd Bode cho ¢ hinh v& dudi day:

L(w)
0

I\

/
v/
/4

20 F—F+HAdH-A— R H - =

-40

Hinh 2.12. Biéu dé Bode ciia hé thong véi doi twong qudn tinh bdc nhat
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k w? 0
— = Vo1
2kT,s4+Ts +k s*+2Dw, s+’

Véi ham truyén dat G(s)=

w _1 va D=L

"o J2
Pinh ly: Néu déi tugng diéu khién 1a khau quan tinh bac nhat (2.8), thi bo diéu

khién tich phan (2.7) v6i tham s I— ~ 2KT s& 14 bd diéu khién ti wu do Ion.
p

Tiép theo ta ban vé trudng hop d6i twong S(s) co dang:

_ k. Vi T,,..T, rét nho. (2.10)
3+T;s 3+T,5..3+T s

S(s) =

Pé ap dung dinh 1y nay véi bo diéu khién toi wu d6 16n 1a khau tich
phan (2.7) thi trudc tién ta phai tim cach chuyén mé hinh (2.10) vé dang khau
quéan tinh bac nhat (2.8), bang phuong phap xap xi mo hinh.

Str dung cong thire khai trién Vieta cho da thirc mau trong (2.10) duoc:

k

S(s) = = =
1+ € +T,+..+T, s+ €1, +T T, +... 8" +...

Do d6, & nhitng thoi diém tan sb thap khi s nho, ta c6 thé bé qua nhiing

thanh phan bac cao cta s va thu duoc cong thirc xdp xi (2.8) €6 T = DT,

i=1
r 1A as A A g A g LT N TP TR
Tuong ty c6 bd di€u khién tich phan vdi tham so k—' =2k>'T, s€la bo dicu
p i=1
khién ti wu do 16n.
d) Diéu khién d6i tuong quan tinh bac hai:
Xét bai toan chon tham s6 bd diéu khién PID cho dbi tugng quan tinh

k

bac hai S(s) = - N
1+T;s 4+T,8

(2.11)

Khi d6, dé ham truyén dat hé ho Gu(s) lai c6 dang (2.9), va do d6 sé& ta
chon bd diéu khién PI thay vi bo diéu khién I nhu da 1am véi ddi tuong quan

tinh bac nhat:
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k #+T,s )
S(s):kp£1+ L ]: p LS WS T (2.12)
T,s T,s Tgs K,
G, (s) = R(5)S(s) = — < LHTiS. (2.13)

TS 4+T,s 4+T,5
nhim thyc hién viéc bu hing s6 thoi gian T; cua (2.11), theo dinh nghia
T| = T1

k

v6i cach chon T, ndy, ham truyén dat hé ho (2.13) tré thanh G, (s) = ————
Tes4+T,s

va no hoan toan giéng nhu (2.9), ttc 14 ta lai 6 dugc T theo dinh 1y 2.1:
TR:T—':ZkT2 < k= LES :
k 2KT,  2KT,

p

Néu dbi twong diéu khién 1a khau quén tinh bac hai (2.11) thi b diéu khién

P1(2.13) véi cac tham s0 Ty = Ty k| = I s& 12 bo diéu khién t6i wu d6 16n.
2KT,

Mo rong ra, néu ddi tuong ham truyén dat S(s) dang (2.10) véi cac

héng s6 thoi gian Ty, T5, . Tj rat nho so voi Ty (T 16n vuot trdi) thi no cod thé

—— trongdo T = T nh& phuong phap tdng cac
1+T,s 4+Ts 5 22: P & Phap Tong

xap xi bang S(s) =

héng s6 thoi gian nho, ta c6 bd diéu khién PI (2.12) c6 cac tham s6 Ty =Ty,
k, = s&la b didu khién tdi ru do lon.
2k>°T,
i=2

¢) Piéu khién ddi tuong quan tinh bac ba

Néu dbi tuong 13 khau quan tinh bac ba ¢6 ham truyén dat:

k
S(s) = _ _ . 2.14
() +T;s 3+T,8 3+T,s ( )

. A k4R 4+T,5 ¥+T,5
Ta s€ st dung bg di€u khién PID R(s):kp£1+Ti+TDs}: * AT”JF B
IS Rs

VGIT, = I_' TaTiaTe=TVaTaTe=TiTo (2.15)

p

Khi d6, ham truyén hé ho sé lai tro vé dang (2.9), néu ta chon T1=TaTg=T),
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LI

o T, =T,+T; ,T,=
| Atle »lp T, +T,

T _ToT e

SuyraTR:T—':sz3 o k, = 12
k, 2kT,  2kT,

Néu déi tuong diéu khién 1a khau quan tinh bac ba (2.14) thi bo diéu

khién PID (2.15) v6i cac tham s6 T, =T, +T,, T UL K, _ N _Lth
T +T, 2KT, 2KT,
s& 1a bo diéu khién tbi wu d¢ 16n.

Trong trudng hop ddi twong c6 dang ham truyén dat (2.14), nhung céc
hang sb thoi gian Ts, T4 . T, rat nhé so voi hai hang s6 thoi gian con lai T,

T, sir dung phuong phap tong cac hang s thoi gian nho dé xap xi n6 vé dang

quan tinh bac ba:S(s) = _k . trong d6 T=>T ta s€ co
+T;s 4+T,s 4+Ts i3
T =T, 4Ty, Tyt g = - htle
T, +T,

2T kT
i=3

2.3.5. Phwong phap toi wu déi ximg

C6 thé thay ngay duoc sy han ché ctia phuong phap thiét ké PID t6i uu
d6 16m 1a ddi twong S(s) phai 6n dinh, ham qué do h(t) ctia nd phai di tir 0 va
c¢6 dang hinh chir. Phuong phap chon tham s PID theo nguyén tac toi wu ddi
xtmg duoc xem nhu 1a mot sy bu dip cho diéu khiém khuyét trén cta toi vu
do 1om.

Goi G, (S)=R(s)S(s) 12 ham truyén dat cua hé ho. Khi d6 hé kin c6

Gy (8)
1+ G, (s)

G(s)
1-G(s)

ham truyén dat: G(s) = G, (s) = (2.16)

Va gibng nhu ¢ phuong phap toi uu do 16n, dé co IG(jo)|~1 trong dai

tan so thap thi phai co IG(jo)| >>1 trong dai tan ® nho.
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Hinh 2.13. Bdc tinh bién dg tan sé logarit mong muodn ciia hé hé i wu doi ximg.

Biéu do bode mong mudn ciia ham truyén hé hd Gu(e) gom Ly(o) va
¢, (@) . Dai tan s6 6tong biéu d6 Bode dugc chia ra lam ba ving:

-Ving | 12 ving tan sé thap. Piéu kién (2.16) dugc thé hién rd nét &
vung I 13 ham dic tinh tin s6 hé ho Gy(jo) phai c¢6 bién do rat 16n, hay Ly(o)
>> ().Vung nay dai dién cho chat luong hé théng & ché do xac 1ap hodc tinh
(tan s6 nho). Su anh hudng cta né t6i tinh dong hoc ciia hé kin c6 thé bo qua.

- Vung II 13 ving tan sb trung binh va cao. Ving nay mang thong tin
dic trung cua tinh dong hoc hé kin.Sy anh hudng cia ving ndy t6i tinh chat
hé kin ¢ dai tan s thip (tinh) hodc rat cao 13 c¢6 thé bo qua.Vung II dwoc dic
trung boi diém tan s cit L, (®.)=0 hay |G(ja)c)| =1. Mong mudn r@ing hé kin
khéng c6 cau tric phire tap nén ham Gi(jo) cling duge gia thiét chi c6 mot tan
s6 cét o.

Puong d6 thi bién d6 Bode Ly(w) s& thay doi do nghiéng mot gia tri
20db/dec tai diém tan sb gay o, clia da thirc tir s6 va -20db/dec tai diém tan sb
giy o, ctia da thic mau s6.Néu khoang cach d6 nghiéng du dai thi duong
@, () s€ thay ddi mot gia tri la 90° tai o, va -90° tai ®;.Ngoai ra, h¢ kin s¢& on

dinh néu tai tan s6 cat d6 hé ho c6 goc pha ¢, (0,) 16n hon -z . Boi vay, tinh
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6n dinh hé kin ddm bao néu trong ving I di c¢6 |G, (jw)|>>1 va & ving 11 nay,
xung quanh diém tan s cit, biéu do Bode Li(w) c6 do déc 1a -20dB/dec ciing
nhu khoang cach d6 doc do 1a du 16n.

- Vung III 13 viing tan s6 rat cao. Ving nay mang it hodc c6 thé bo qua
dugc, nhitng thong tin vé chat luong ki thuat cua hé théng. DPé hé khong bi anh
huong boi nhidu tan sd rat cao, tic 1a khi & tan s6 rat cao G(s) can c6 bién do
rat nho, thi trong ving nay ham Gy(jo) ¢ gia tri tién dén 0.

C6 thé thay ngay duoc rang, néu ki hieu T, =0, T, =0.%, T, =o,* thi
hé ho Gh(s) mong mudn véi biéu d6 Bode cho trong (2.16) phai la

G, (5) = R(s)S(s)=%.

(2.17)
Thuce té d3 ching minh duoc ham truyén hé hé mong mudn (2.17) véi
tiéu chuan t6i wu dbi xtmg c6 thé viét & dang:
4T, p+1 . 1
4T, p 2T,p(T,p+1)

G, (s) = (2.18)

Cong thire nay viét cho vong tht i (i=1) va ciing 4p dung cho vong tiép
theo khi thay d6i T, =2"*-T, 1a tong c4c hang so thoi gian khong bu cua doi
tugng quy vé vong thir 1 bén trong. Khau dugc xay dung dé t6i wu modul
khong phai luén dam bao duoc cac chi tiéu chat lwong cho trude cta qua trinh
qua d6 theo tac dong cua nhidu loan. Vi viy vong ngoai ciia hé truyén dong
dién (vong tbc do hay goc) thuong dugc xdy dung theo phuong phép tbi wu
d6i xtng, ham truyén hé hé trong truong hop nay c6 dang:

B 4T, p
8T AT, p+])
Tir day ta s& xac dinh duoc ham truyén cta bo diéu khién néu c6 ham
1
g1 p? 4T, p 1

(2.19)

truyén ctia d6i twong, ham truyén vong kin c6 dang: G
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2.4. KHAI THAC BQ PIEU KHIEN PID TRONG PLC
2.4.1. Gi6i thiéu vé module PID mém trong Step?

Phan mém Step7 cung cap cac module mém PID dé diéu khién cac dbi
tuong ¢6 mo hinh lién tuc nhu 10, dong co, mirc... PAu ra cua doi tuong dugc
dua vao dau vao cta bd diéu khién qua cac cong vao tuong tu cta cac module
vao tuong tu ciia Simatic S7-300/400. Tin hiéu ra ctia bd diéu khién c6 nhiéu
dang va dugc dua dén cac co cu chdp hanh qua nhitng module vao ra khac
nhau nhu:

- Qua cong ra twong tu ctia module ra twong tu (AO),

- Qua céc cong ra s6 ciia module ra sé (DO), hoic

- Qua c4c cong phat xung ra toc do cao.

Mdbi module mém PID déu c6 mot khéi dir liéu riéng (DB) dé luu giir
cac dir liéu phuc vu cho chu trinh tinh toan thuc hién luat diéu khién. Cac khi
ham FB ctia module mém PID déu cdp nhat duoc nhimg khoi dit liéu ndy &
moi thoi diém Module mém FB PULSEGEN duogc st dung két hop véi
module FB CONT C nham tao ra bo diéu khién c6 tin hiéu dang xung tbc do
cao thich tng véi nhimng co cau chap hanh ty 18.

Mot bo diéu khién PID mém dugc hoan thién thong qua khoi ham FB
nhiéu chtic ning tao ra tinh linh hoat cao trong thiét ké. Nguoi sir dung c6 thé
chon chirc ning nay hoic loai bo cac chirc ning khong can cho hé théng. Cac
chtrc nang co ban khac nhu xu ly tin hi¢u cha dao, tin hi€u qué trinh va tinh
toan cac bién khac cung véi bo dicu khién theo thuat diéu khién PID ciing
dugc tich hop sin trong mot module diéu khién mém.

Nhitng module mém khong toan ning téi mirc co thé tmg dung dugc
vao moi bai toan diéu khién. Pic tinh diéu khién va téc do xir Iy ctia module
PID mém phuy thudc voa loai CPU duoc chon dé giai quyét bai toan diéu
khién. Do khi xir Iy mot mach vong diéu khién ngudi ta phai thuc hién cong

viéc trich mau tin hiéu dau vao cho mach vong di€u khién do6 (lién quan dén
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tin hiéu bao ngit cho chu ki thoi gian (OB30+OB38), nén can phai ¢ su
tuong thich gitta s6 mach vong diéu khién PID va kha nang ciing nhu toc do
tinh toan cuia CPU. Néu bai toan diéu khién yéu ciu tan suat cdp nhat cang
cao thi s6 vong diéu khién phai cang giam. Chi & nhiing bai toan c6 s6 vong
diéu khién it nguoi ta méi co thé sir dung cac module mém c6 tin suat truy
nhap cao.

Tat ca cac module PID mém déu cung cip nhiéu giai phap lya chon luat
diéu khién trong khi thiét ké dé bo diéu khién phu hop voi ddi twong nhu: luat
diéu khién ty 1& P, luat diéu khién ty 18-vi phan PD, luat diéu khién ty 1é-tich
phan PI... Chét lugng cua hé théng hoan toan phuy thudc vao cac tham sb cla
bo diéu khién. Do d6, diéu kién bat budc dam bao thanh cong trong thiét ké 1a
nguoi sir dung phai ¢c6 mo hinh ddi twong chinh xac. P6 ciing chinh 14 nhuoc
diém co ban caa phuong phap diéu khién kinh dién.

Phy thudc vao co cdu chdp hanh, nguoi st dung co thé chon duoc
module mém PID twong thich. Ba module PID duoc tich hop trong phin mém
Step7 phu hop v6i ba kiéu co cau chap hanh néu trén dé la:

1) biéu khién lién tuc véi module mém FB41 (tén hinh thite CONT C)

2) Diéu khién budc voi module mém FB42 (tén hinh thirc CONT _S)

3) Piéu khién kiéu phat xung v&i khoi ham hd trg FB43 (tén hinh thirc
PULSEGEN).

Véi d6i tuong trong dé tai nay, module mém FB41 can duoc tim hiéu
dé giai quyét bai toan.

2.4.2. Piéu khién lién tuc véi FB41 “CONT_C”
a) Gioi thiéu chung vé FB41

FB41 “CONT _C” duoc st dung dé diéu khién cac qua trinh ki thuét
véi cac bién dau vao va dau ra tuong tu trén co s& thiét bi kha trinh Simatic.
Trong khi thiét 1ap tham so, ¢ thé tich cuc hodc khong tich cuc mot sb thanh

phan chuc ning cua bd didu khién PID cho phu hop voi d6i tuong. C6 thé sir
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dung module mém PID nhu mot bd diéu khién véi tin hiéu chu dao dat cung
(fied setpoint) hodc thiét ké mot hé thong diéu khién nhiéu mach vong theo
kiéu diéu khién cascade. Nhiing chirc ning diéu khién duoc thiét ké trén co s
cua thuét diéu khién PID cta bo diéu khién mau véi tin hiéu tuong tu.
b) Cau trac modul mém PID FB41 “CONT_C”.

So d6 céu tric ciia module mém FB41 “CONT _C” dugc minh hoa nhu sau:

SP-INT

>

PVPER_OIN

PV_INT

- DEADBAND
»>

DAy

0|

CRP-IN PV-NORM|
PV_PER 1

i =

PV-FAC
PV-OFF

PV

1g ! P-SEL LMN-P
INT L\. _Q.ll-SEL DISV
0.0_e i\ ;_|_\
TI, IFITL-ON 0 Y 4
1N TLVAL o LMN-I
DIF =

\—1.

wetT—
TD,TM,LAG D-SELI LMN-D

QLMN-HLM
MAN IVIAIIL_ON QLMN-LLM > LMN
m.\L._ LMNLIMIT LMN_NORM CRP_OUT|

| o L — % — LMN_PER
LMN_HLM LMN_FAC
LMN_LLM LMN_OFF

Hinh 2.14. So do cdu triic modul mém FB41
Module mém PID bao gém tin hiéu chi dao SP-INT, tin hiéu ra cta d6i
tugng PV-PER, tin hiéu gia dé mo phong tin hiéu ra cua dbi tuong PV-IN, cac
bién trung gian trong qua trinh thuc hién luat va thuat diéu khién PID nhu
PVPER-ON, P-SEL, I-SEL, D-SEL,MAN-ON...
+ Tin hi¢u chu dao SP-INT: dugc nhap dudi dang dau phay dong

+ Tin hiéu ra cua di twong PV-PER: Thong qua ham noi ctia FB41 c6

tén CRP-IN, tin hiéu ra cta doi tuong co thé duoc nhap dudi dang $6 nguyén

c6 dau hodc s6 thuc diu phay dong. Chiic nang cua CRP-IN la chuyén doi
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kiéu biéu dién ctia PV-PER tir dang s nguyén sang sb thuc dau phay dong c6
gia tri nam trong khoang -100 dén 100% theo cong thirc:

Tin hiéu ra cia CRP-IN = PV-PER x 20
27648

+ Chuan hoa: Chirc ning ciia ham chuan hda PV-NORM tin hiéu ra cta
d6i tuong 14 chuan hoa tin hiéu ra ctia ham CRP-IN theo cong thirc:

Tin hi€u ra cia PV-NORM = (Tin hi¢u ra cia CRP-IN)xPV-FAC-OFF

Hai tham tri khéng ché dai gia tri cho phép cua PV-NORM la PV-FAC
va PV-OFF. Mic dinh PV-FAC ctia ham PV-NORM c6 gia trj bang 1 va PV-
OFF co gia tr1 0.

Loc nhiéu tic dong trong 1an can diém 1am viéc: Tin hiéu sai 1éch gilta
tin hiéu cha dao va tin hiéu ra cta doi tuong. NO dugc toa ngay ra trong FB41
1a dau vao cua kh6i DEADBAND c6 tac dung loc nhimg dao dong nho xung
quanh gid tri xac 1ap. Néu khong mudn st dung DEADBAND hoic véi dbi
tuong ma co thé bo qua su anh huéng cua nhidu trong 1an can diém 1am viéc
ta chon DEAD-W=0.
¢) Chon luat diéu khién trén module FB41 “CONT_C”

Thuat PID dugc thiét ké theo kiéu song song cta ba thuat diéu khién
don 1¢ ty 1& (P), tich phan (I), vi phan (D) theo so d6 ciu triic sau:

| P-SEL

GAIN G 0.0_Q:*O
| 1 liseL
0.0 H—>
g TI, FITL-ON —O.
IMITLVAL
DIF 1
N 0.0—e
O—g——
TD,TM,LAG D-SELI

Hinh 2.15. Thudt diéu khién PID
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Chinh vi cu trac song song nhu vy nén ta c6 thé thong qua cac tham
tri P-SEL, I-SEL hay D-SEL ma tich hop dugc cac thudt diéu khién khac
nhau tir bo diéu khién mau nay nhu thuat diéu khién P,PI, PD, PID.

d) Khai bao tham s6 va cac bién cia Modul mém PID

Chung ta c6 thé khai bao tham sd va cac bién cho bd diéu khién trong
khéi dir liéu co sé thong qua cac bude sau:

START— SIMATIC— STEP7—PID PARAMETTER ASIGNMENT

Trén thanh cong cuy trong cira s6 ciia man hinh soan thao c6 biéu tuong cua
cac ham thu vién c6 trong Step7. Kich chudt vao biéu tuong nay ta nhan dugc
bang danh muc cac khdi ham thu vién ngay trong ctra s6 man hinh soan thao.

- Dat gia tri cho khoi FB41

Phan mém cho phép chon ché d6 tu dong (automatic mode) hoac ché d6
bang tay. O ché d6 bang tay céc gi tri cta cac bién duoc chon bang tay. Bo
tich phan (INT) ty thiét 1ap ché d6 LNM-LNM-P-DISV va bd vi phan (DIF)
tu dong vé 0. Pidu d6 dam bao viéc chuyén ché do tir thiét 1ap gia tri bang tay
vé ché do tu dong khong gdy mot bién doi dot ngdt nao ddi véi cac bién da
duoc thiét 1ap gia tri bang tay.

Ciing c6 thé gidi han cho cho céc gia tri dugc thiét 1ap bang tay nhd ham
LMNLIMIT.Mot bit cd s& c6 gia tri bang 1 khi bién vao coa gia tri vuot qua
gio1 han da chon. Ham LMN-NORM sé chuan héa tin hiéu ra ctia ham
LMNLIMIT theo cong thtrc:

LMN = (Tin hi¢u ra cuia LMNLIMIT) * LMN-FAC + LMN-OFF

Mic dinh LMN-FAC c6 gia tri bang 1, con LMN-OFF c¢6 gia tri bang
0. Cac gia tri dit bang tay c6 thé theo mot cach biéu dién riéng. Him CRP-
OUT c6 chitc niang bién d6i tir kiéu biéu dién sb thuc ddu phay dong sang

27648

kiéu biéu dién riéng theo cong thitc: LMN-PER = LMN * 100

Ngoai ra nhidu c6 thé duoc loc trude bang cach dwa qua dau vao DISV.
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2.4.3. Khai b4o tham bién hinh thirc diu vao va dau ra

Hinh 2.16. So dé khoi cai dat cdc chan module FB41 “CONT C”
Nhin vao so d6 khoi FB41 “CONT_C” ¢6 26 tham bién hinh thic dau

vao nhu sau:

FB41
N;(;I.l EN TOONT_C ENO
MLO0 < com _RsT LML |—MD32
Mlzl\gldl —{ MAN_ON LMN_PER [—MW40
:/i PV PER _ON QLMN_HLM  [—M26.0
M13 — p SEL QLMN_LLM  [—M26.1
M14 — | SEL LML_P |—MD6
M2.1 — INT_HOLD LML_ I —MD11
M2.2 — L_ITL_ON LML_D [~MD15
M15 — D_SEL PV |—MD19
T#0Ms | cyeLe ER |-MD23
1.000000e"* | op |NT
1.000000e*** -
— PV_IN
MW44  — pv_PER
MD36 — MAN
1.750000 €™ {1 GAIN
T#MS — 11
T#IMS —| TD
T#S — TM_LAG
0.000000e*% _| DEADB_W
1.000000e*°% _| LMN_HLM
0.0000006"™" _{ | \N_LLM
1.0000006™" _{ py FAC
0.000000e"™ { py oFF
1.000000¢™" — | MN FAC
1.000000e" ™" | 1N OFF
0.000000e™ —{|_|TLVAL
0.000000e"* _{ p1sv
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Tén bién

Kiéu

dir liéu

Pham vi gid¢i

han

Gia tri
mac

dinh

Mo ta chirc nang

COM-RST

BOOL

FALSE

COMPLETE RESTART

Khéi chire nang khoi tao lai hé
théng hoan toan khi dau vao
“complete restart” duoc thiét 1ap

gia tri logic true

MAN-ON

BOOL

TRUE

MANUAL VALUE ON

Khi dau vao “manual value on” c6
gia tri logic TRUE mach vong diéu
khién s& bi ngat, cac fia tri s& dugc

thiét 1ap bang tay

PVPER-
ON

BOOL

FALSE

PROCESS
PERIPHERAL ON

VARIABLE

Khi doc bién qua trinh tir cac cong
vao/ra dau vao PV-PER phai dugc
nbi véi cac cong vao/ra va dau vao
“process variable peripheral on” co

gia tri logic TRUE

P-SEL

BOOL

TRUE

PROPORTIONAL ACTION ON

Hoat dong cua bo diéu khién PID
c6 thé tich cuc hodc khong tich cuc
timg phan riéng trong thuat diéu
khién PID. Thuat diéu khién ty 1¢
khi gia tri logic TRUE dugc thiét
lap tai cong vao “proportional

action on”.

59




Tén bién

Kiéu

dir liéu

Pham vi gid¢i

han

Gia tri
mac

dinh

Mo ta chirc nang

I-SEL

BOOL

TRUE

INTERGRAL ACTION ON

Hoat dong cua bo diéu khién PID
c6 thé tich cuc hodc khong tich cuc
timg phan riéng trong thuat diéu
khién PID. Thuat diéu khién tich
phan duogc kich hoat khi gia tri
logic TRUE dugc thiét 1ap tai cong

vao “intergral action on”

INT-
HOLD

BOOL

FALSE

INTERGRAL ACTION HOLD

Pau ra ctia bd diéu khién tich phan co
thé bi “déng lanh” (khong duogc sir
dung) khi thiét 1ap gia tri logic TRUE

cho dau vao “intergral action hold”.

I-ITL-ON

BOOL

FALSE

INITIALIZATION OFTHE
INTERGRAL ACTION

Pau ra cta bo diéu khién tich phan
c6 thé dugc ndi vao cong I-ITL-
VAL

“initialization” of

néu nhu coOng vao

the intergral

action on” c¢6 gia tri logic TRUE.

D-SEL

BOOL

FALSE

DERIVATE ACTION ON

Hoat dong ctia bo diéu khién PID
c6 thé tich cuc hodc khong tich cuc
ting phan riéng trog htuat diéu
khién PID. Thuat diéu khién vi
phan duogc kich hoat khi gid tri
logic TRUE dugc thiét lap tai céng

vao “derivate action on”
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Gi4 tri

Tén bién Kieu | Pham vi gii mac Mo ta chirc nang
dir liéu han
dinh
CYCLE TIME |> Ims T#1s |SAMPLING TIME
Thoi gian 1dy mau 1a khoang thoi
gian khong d6i gitta cac 1an khéi
duoc cap nhat
SP-INT REAL [-100...100% 0.0 |[INTERNAL SETPOINT
Hodc gid tri Pau vao “internal setpoint” duoc
vat 1y str dung dé thiét lap tin hiéu chu
dao (tin hiéu mau).
PV-IN REAL [-100...100% 0.0 |PROCESS VARIBLE IN
Hodc gid tri Gia tri khoi tao co thé dat ¢ dau
vat 1y vao “process variable on” hoac tu
bién qua trinh dugc biéu dién dudi
dang s6 thuc dau phay dong.
PV-PER |WORD W#16#0|PROCESS VARIABLE
000 |PERIPHERAL
Bién qua trinh duoc ndi véi CPU
thong qua cong vao tuong tur .
MAN REAL [-100...100% 0.0 |MANUAL VALUE
Hodc gid tri Céng vao “manual value” duoc s
vat ly dung dé dat gia tri bang cic ham
gia dién.
GAIN REAL 2.0 |PROPOTIONAL GAIN

Pau vao “propotional gain” dugc
sir dung dé thiét 1ap hé so ty 1& cho
bo diéu khién theo luat ty 18

61




Tén bién

Kiéu

dir liéu

Pham vi gid¢i

han

Gia tri
mac

dinh

Mo ta chirc nang

Tl

TIME

> CYCLE

T#20s

RESET TIME

Cong Vao “reset time” dugc si
dung dé thiét 1ap hang s thoi gian
tich phan cho bd diéu khién tich
phan.,

D

TIME

> CYCLE

T#10s

DERIVATE TIME
Cong vao “derivate time”str dung
dé thiét 1ap hang sb thoi gian vi

phan cho bd diéu khién vi phan.

TM-LAG

TIME

> CYCLE

T#2s

TIME LAG OF DERIVATE
ACTION

Thoi gian tich cuc cua luat diéu
khién vi phan duoc chon thong qua
cong vao “time lag of derivate

action”.

DEAB-W

REAL

>=(0.0% hoac

gia tri vat Iy

0.0

DEAD BAND WIDTH

Mot vung kém nhay dugc st dung
dé xu 1y tin hiéu sai léch. Do rong
cua vung kém nhay dugc dat thong

qua cong vao “dead band width”.

LMN-
HLM

REAL

LMN-LLM ...
100% hoac gia
tri vat ly

100.0

MANIPULATED VALUE HIGH
LIMIT

Gia tri han ché trén duoc thiét lap
bang tay qua cong vao “manipulated

value high limit”.
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Tén bién

Kiéu

dir liéu

Pham vi gid¢i

han

Gia tri
mac

dinh

Mo ta chirc nang

LMN-LLN

REAL

-100%...
LMN-LLM
hoac gia tri

vat 1y

0.0

MANIPULATED VALUE LOW
LIMIT

Gié tri han ché duéi dugc thiét 1ap
bang tay qua cong vao “manipulated

value low limit”.

PV-FAC

REAL

1.0

PROCESS VARIALE FACTOR

Bién qua trinh dugc nhan véi mot
hé s6 cho pht hop v6i pham vi qui
dinh cua bién nay. Hé s6 dugc
chon thong qua cong vao “process

variable factor”.

LMN-
FAC

REAL

1.0

MANIPULATED VALUE FACTOR
Gi4 tr1 gidi han dugc nhan vé1 mot
hé s6 cho phu hop v6i pham vi qui
dinh cta bién qua trinh. Hé sb nay
duogc dit qua cong vao “manipulated

value factor”.

LMN-OFF

REAL

0.0

MANIPULATED VALUE OFFSET
Gi4 tr1 gidi han dugc nhan vo1 mot
hé s6 cho phu hop véi pham vi qui
dinh cta bién qua trinh. Hé sé nay
duogc dit qua cong vao “manipulated

value offset”.
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Gi4 tri

Tén bién Kieu | Pham vi gii mac Mo ta chirc nang

dir liéu han
dinh

I-ITLVAL |REAL [-100...100% 0.0 |INITIALIZATION VALUE OF
Hoac gia tri THE INTERGRAL ACTION
vat ly Gia trj dau ra cua bo diéu khién

tich phan c6 dugc thiét lap thong
qua cong vao “initialization value
of the intergral action”.

DISV REAL |[-100...100% 0.0 |DISTURBANCE VARIABLE
Hodc gia tri Khi diéu khién hé théng bang
vat ly phuong phép feedforward thi mdt

gia tri bu nhiéu dugc dit thong qua
cong vao “disturbance variable”.

PV-OF REAL 1.0 |PROCESS VARIALE OFFSET

Bién qua trinh dugc cong véi mot
lugng bu cho phu hop véi pham vi
qui dinh cua bién nay. Gia tri bu
duoc chon théng qua cong vao

“process variable offset”.
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Khai b&o tham bién hinh thirc diu ra:

. | Kiéu Miic

Tén bién i liéu dinh Mo ta

LMN REAL |0.0 MANIPULATED VALUE
Gia tri ra dugc thiét 1ap bang tay thong qua
cong ra “manipulated value”.

LMN- WORD | W#16# MANIPULATED VALUE PERIPHERAL

PER 0000 Gia tri dau ra thiét lap bang tay theo kiéu
biéu dién phu hop véi cac cong vao/ra twong
tu duoc chon qua cong “manipulated value
peripheral”.

QLMN- |BOOL |FALSE |HIGH LIMIT OF MANIPULATED

HLM VALUE REACHED
Cong ra “high limit of manipulated value
reached” thong bao gia tri bién qua trinh
vuot qua gia tri gidi han trén.

QLMN- | BOOL | FALSE LOW LIMIT OF MANIPULATED

LLM VALUE REACHED
Cong ra “low limit of manipulated value
reached” thong bao gia tri bién qua trinh
nhé hon qua gia tri gié1 han dudi.

LMN-P | REAL | 0.0 PROPOTIONAL COMPONENT
Tin hiéu ra cua bd diéu khién ty 1& dugc
xudt qua cdng ra cua “propotional
component”

LMN-I REAL | 0.0 INTEGRAL COMPONENT

Tin hi¢u ra ctia b di€u khién vi phan dugc

xuat qua cong ra “integral component”.
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. | Kiéu Mic
Tén bien Mo ta
dirliéu | dinh

LMN-D |REAL |0.0 DERIVATIVE COMPONENT
Tin hiéu ra cta bd diéu khién vi phan duogc

xuat qua cong ra “derivative component”.

PV REAL |0.0 PROCESS VALUE
Tin hiéu qué trinh dwgc xudt qua cong ra

“process value”.

ER REAL |0.0 ERROR SIGNAL
Tin hiéu sai léch duoc xuit qua cong ra

“error signal”.

2.5. XAY DUNG HE THONG PIEU CHINH TOC PO PLC-BIEN TAN-
PONG CO CHO HE PONG TOC
2.5.1. Céu tric hé dong toc:

Trong céc bing tai, hay may cudn day dong c6 hai dong co P1,D2 can
phai dugc déng bo toc dd. Co s& cua cla bai toan hé théng dé)ng bo toe do
chinh 13 bai toan cta hé théng bam. Dé ddng tdc hai dong co nay thi bat budc
tdc do D1 phai bam theo tbc d6 D2 hoic nguoc lai, khi do ta co6 so dd cu tric

tong quat cua hé dong tdc nhu hinh 2.1:

™l B6 diéu
bl Kkhién
m?2

Hinh 2.17. So dé cdu triic tong qudt diéu khién dong b toc dé

w2
b2 >

Y

Bo diéu chinh 1a bo diéu chinh PID ¢6 nhiém vy diéu chinh téc do goc
hodc toc do dai dong co D2 béng véi toe do gbc hoac tde d6 dai dong co D1.
So d6 trén day bao dam kha nang bam cua tbc do dong co D2 theo dong

co P1khi twong quan toc d6 w1, 02 theo mot ty sd khong doi.
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Trong trudng hop do yéu ciu cong nghé twong quan o1, w2 can phai
thay d6i, voi diéu kién khoa hoc ki thuat ngiy nay dé diéu khién hé thong nay
ngudi ta thuong diéu khién theo phuong phap diéu khién cac dong co theo
phuong phép diéu chinh tu dong tan sd, két hop ca bién tan va PLC thi ta

cling c6 so do cau trac dong bo toc do dang khac nhu sau:

Man
hinh
HMI

l

wl 2
PLC

Bién

Bién X
tan 2

tan 1

! |

— D1 b2 —

Hinh 2.18. So do cdu triic tong qudat hé thong dong toc hai dong co sir dung
PLC va bién tan

Trong d6: May tinh diéu khién chwong trinh, téc do dong co dugc diéu
chinh duoc diéu chinh bai bo diéu chinh PID trong PLC bang cach diéu khién
bién tan cung cap tan s cho dong co theo phuwong phap da duoc cai dat trong
bién tan.

2.5.2 So' @ thue nghiém hé thong.

Trong ndi dung chuong nay, tién hanh thyc nghiém xay dung hé truyén
dong 6n dinh téc do 1ap trinh trén PLC diéu khién bién tin - dong co, két ndi
may tinh qua cap truyén thong MPI ctia Siemens.

Trén mo hinh gom cé:

- Panel lap thiét bi

- B PLC S7 -300 cua Siemens

- Bién tin MM440

- B6 may tinh diéu khién chwong trinh

- Encorder do toc d6 dong co

- Pong co dién khong ddng bo ba pha
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Ngoai ra, con céc trang thiét bi kém theo nhu: Attomat, co ciu do,...

g e
- 3

]

RS 485

Péng co

B§ didéu
khién PLC

a— Rién tén

x[» i

=I"LI"L.

Encoder
Hinh 2.19. So d6 thuc nghiém hé théng diéu khién bam vi tri

2.5.3.Chuong trinh diéu khién.
Phan mém thuee hién chuong trinhP

Céac ché do lam viéc cua hé théng la Ty dong - B.%mg tay, Quay thuan -
Quay ngugc duogc thuc hién trén Panel diéu khién. Tin hiéu diéu khién nay
dugc PLC doc va thuc hién phat tin hiéu ra bién tan dé thuc hién diéu khién

dong co.

Hetvork 1 : Noi wao DINO cua bien tan

Flhioi dong he thong |

o_o Io. & Qo_o

I L {

[

Hinh 2.20. Khdi dong va dieng hé thong
10.0 : khoi dong
10.5 : Dung
Q0.0: Pong co chay (nbi vao DINO cua bién tan)
Pau ra s6 Q0.0 ctia PLC duoc ndi véi dau vao sb 3 DINO cua bién tan
thuc hién khéi dong va dung dong co. DINO = 0 thi dong co khong hoat dong,
khi DINO = 1 thi dong co lam viéc.
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MNetvwork 2 : Chon che do dieu khien

Chon che do dieu khien

Qo0 I0. 4 QL. .z
| 1 | 1 i |

1T 10 ke 1
I0. 4 QL. =
| A i |
IXI ke 1
Io. = Qo. 1
| 1 i |
10 ke 1
Io. = Qo.z
| A i |
IXI ke 1

Hinh 2.21. Chon ché dé diéu khién

Q1.2 : Piéu chinh bang tay

Q1.3 : Ty dong diéu chinh

Q0.1 : Bong co quay nguoc

Q0.2 : bong co chay thuan

Khi hé thong da khoi dong thi ta co thé chon ché do 1am viéc cia hé
théng 1 ché d6 diéu khién bang tay hay 1a tu dong diéu chinh toc d6, dong co
quay theo chiéu thuan hay chiéu nguoc. Nhu hinh trén, dau ra sé Q0.1 vao
dau vao s6 4 DIN1 cta bién tan. Néu Q0.1 = 0 thi quay thuan con khi Q0.1 =
1 thi thyc hién dao chiéu dong co.

Ché dp diéu khién bang tay C (Diéu khién vong hé)

Ché @6 nay téc do dugc diéu chinh truc tiép bang tay thong qua cac nat
diéu khién.

Khi hé thong dang chay & ché d6 diéu khién bang tay cac nit bim ting
giam toc do mdi c6 tac dung. Cac nat bam nay 1a cac tiép diém thuong ho.
Nt ting téc va giam toc duoc ndi vao dau vao sd 10.1 va 10.2 ciia PLC. Céc
tin hiéu kich thich ctia cdc nit bam nay 1a tin hiéu on /off mtrc 0 img vé&i dién
ap OV muc 1 ung véi 24V DC cip t6i cac dau vao sé cia PLC. Pién ap 24V
DC nay dugc ly tir khéi ngudn PS cia PLC.

Khi ta 4n nit bam ting toc va giam tdc cac tiép diém 10.0 va 10.1 s& cd
tin hiéu bang 1, khi d6 bo dém Counter (C1) s& dém s6 1an nhan ting toc, s6

1an nhan giam tdc va luu vao 6 nhé MW100 va MW102 duéi dang Interger va
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BCD gié trj ndy ¢ tam tir 0 - 999. Ngd ra Q1.4 c6 gid tri = 1 khi gia trj dém
16n hon 0. Khi ¢6 tin hiéu dimg hé thdng thi bo dém c6 gia tri bang 0 nhd cach ta
dat thong s6 cho céc dau vao S, PV, R cua Counter. Gia tri cua cac 6 nhd nay
dung dé bién doi thanh cip dién 4p tir 0 - 10V DC xuat ra dau ra analog ctia PLC
dua vao dau vao sb 8 ctia Bién tan (Giai dién ap 0 G- 10V DC nay s& tmg véi
gii tan s6 0 - 50Hz. Cach quy d6i nay s& duoc thuc hién & cac phan sau).

Ché d6 diéu khién nay duoc thyc hién qua Network 3 nhur hinh bén dudi.

|T:.n hisu disu khien bang Ty |

o1
Qoo Q1@ To.1 | G eun

01.a
ou 0 —

Io. = on O |-Hrio0

Io0. & & CW _RBOD [—Murioe
[EF I8}

Hinh 2.22. Thuee hién diéu chinh téc dé ddng co bang tay

10.1 : ting toc 10.2 : giam téc 10.5 : dung dong co

Céc 6 nh¢ MW 100 va MW 102 c6 dung lugng 16 bit (2byte) luu gia tri
dat tbe do dudi dang s6 nguyén 16 bit. Pé xuat gia tri ndy ra dau ra analog thi
chung ta bién d6i gia tri nay thanh s thuc bang cach qua 2 1an chuyén doi.

- Tur s6 nguyén 16 bit thanh sd nguyén 32 bit

- Tir s6 nguyén 32 bit thanh sb thuc c6 do dai 32 bit
Gia trj dat téc do béng tay nay duoc luu vao 6 nhd MD 10

Netwwork 4 @ Ticle:

Chuyesn =zo nguysn 16 bit thanh =zo nguyesn I1Z bit

QL. 4 QL. = o M. 0

i | | B ] S

MUWL00 —IN OUT —HM:10

| Moo QL. TR Mo 1

| Il Il o wwe ]

ML10 — 1IN O ka0

Hinh 2.23. Bién doi sé nguyén thanh sé thuc
Sau khi thuc hién bién d6i gia tri tbc do nay thanh sé thyc chung ta tién

hanh xuat ra cong dau ra analog AVO c6 dia chi PQWO. Tin hiéu ra ndy c6 gia
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tri dién 4p tir 0 - 10V. Chiing ta can dit cac thong s6 cho ham UNSCALE (FC
106) d6 1a cac mirc cao nhat va thap nhat. & day em dat gia tri cao nhat HI
_LIM = 100 con gia tri nho nhat LO LIM = 0, diéu nay c6 nghia 13 khi
MD10 c6 gia tri = 100 thi dau ra xuit ra dién ap 10V con khi MD10 = 0 thi
Xudt gia tri dién ap OV. Tuong Ung véi diéu ndy 1a khi MD10 = 100 thi tan s6
diéu khién cua bién tan 1a 50Hz (Tan sb 16n nhat P1082 = 50Hz) nguoc lai khi
MD10 = 0 thi tan s nay 1a OHz (Tan s6 nho nhat P1082 = 0Hz). Chung ta c6
thé quy ddi ra 6 phan giai cua ché do diéu khién ndy mdi 1an nhén ting tdc
hodc giam tdc thi dién ap tang - giam 0, 1V hay tan s6 thay d6i moi lan an 14 0.5Hz.

|JC\.1.-.1'_ dimn mp O — 10V rm bisn tmn |

MO, 1 Q1.3 [T-I0-T] Q1. &

| | {1 EH RO { ) |
MO0~ TH RET_WAL [—HWO

L.000000&+ OUT QU
ooz MI_LTMN

.o o0oool e+
000 —Lo__T.Tr

Hinh2.24. Xudt tin hiéu dién dp 0 - 10V ra cong analog

Bién tan s& ¢6 nhiém vu doc gia tri yéu diéu khién nay dé tao dat tan sb
ra diéu khién téc d6 dong co.

Ché dé tw dpng diéu chinh C (Diéu khién theo vong kin)

Chuyén ché d6 bang nit bdm TD - Bang tay = 1 khi d6 hé thong sé&
chay & ché do tu dong on dinh tdc do6. 4 ché do nay, hé théng s€ tu dong on
dinh toc d6 dong co & mot tde do duge dat trude béng phﬁn mém, khi do céc
nat bim ting giam téc khong con tac dung diéu khién nira. Khi thay doi tai,
tbc d6 dong co s& ting hodc giam s& dugc encoder xung (duoc ndi dong truc
vo1 dong co) doc va dua tin hiéu phan hoi vé PLC thong qua dau doc Xxung tbc
dd cao. Tin hiéu phan hoi nay duoc so sanh voi tbc d6 dat sau d6 duge diéu
chinh, bién dbi thong qua bd PID c6 trong phan mém STEP7 dé tao ra tin hiéu

tuong tu di€u khién Bién tan - Pong co
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Ché do tu dong
6n dinh

A 4

Tin hiéu ra = tin T in hi¢u ra =
hiéu -AU tin hiéu +AU

A N

y

Hinh 2.25. Luwu dé thudt todn mach vong diéu chinh téc dé
Trong d6 AU 1a tin hiéu sai léch giira tbc do dit va téc do cta dong co lay
phan hoi vé tir Encoder.

Encoder dugc sir dung & day 13 loai encoder xung c6 cac dic diém cau
tao chung 1a mét dia tron c6 céc ranh bang nhau. Téc d6 duoc xac dinh bang
cach dém sb xung ciia cac ranh ma né di qua cam bién quang. Nhu vay khi ta
léy 1 kénh tin hiéu cta encoder da thi tin hiéu vé toc 30 ma encoder dua vé 1a
mot diy xung. DAy xung nay c6 thé duge PLC doc bang dau doc xung toc do
cao. Qua trinh trich mau tin hiéu phan hdi vé s& dugc PLC thuc hién béng
cach dit mot khoang thoi gian trich dan nhét dinh, ¢ sau mot khoang thot
gian nhat dinh thi chét s6 luong diy xung tir d6 quy doi thanh s6 vong ma

dong co quay dugc trong mot giay.

Hetvork 7 @ Ticle:

Dam Coc do

=R -4 TO.6 E_CU M. E
{ | { =) of—— +—

Hioo. o —& UV —HIZ02

CHLl00 | PV CW_BECD —HIZ04

o5 /K
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Heetvowk ff @ Title:

Dot vu wung chank vos de vongss

| g1,z Mz, oz (A Mz, 3

| | | | BN EHO

MITZOZ — TH1 OTIT (—MIWTZ 06

1024 —|IHE

Hinh 2.26. Doc tin hiéu phdn hoi vé tir encorder

10.6 : Tin hiéu phai hoi tir encorder  10.5 : Ding
Gia tri toc do thuc té cua dong co léy phan hdi vé nay s& dugc dem so sanh
v6i tin hiéu dat dé tao ra tin hiéu diéu khién on dinh.

Quy trinh so sanh va bién doi nay dugc thuc hi¢n nho bo diéu khién
mém PID FB41 (CONT _S)
2.6. KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 nay di trinh bay co sé dé xay dung hé théng tu dong dicu

khién téc do dong co xoay chiéu khong dong bo bang tan s sir dung PLC S7-
300. Trong chuong d lam duoc diéu do, tac gia da nghién ciru nghién ctru
tim hiéu vé thiét bi diéu khién logic kha trinh PLC bao gdm ciu hinh phan
ctirng, cac ngon ngir 1ap trinh, cdc phuong phap lap trinh va 1ap trinh PLC thuc
hién diéu khién, dong thoi khai thac vé modul mém FB41 trong PLC. Trong
chuong ciing dé cap t&i ndi dung bd diéu khién PID, anh hudng cta cac luit
diéu khién ddi v6i qua trinh khao sat d6 on dinh cta hé thdng diéu khién, néu
mot sd phuong phap xac dinh tham sé cta b diéu khién PID theo mot sb
phuong phap khac nhau, tir d6 di nghién ctru xay dung hé thong TPP dong
tdc ctia 2 dong co di bd 16ng soc bang PLC S7-300.

73



CHUONG 3.
UNG DUNG HE TRUYEN PONG PIEN PONG TOC
CHO MAY CUOQON DAY PONG

3.1. SO PO KHOI CHUC NANG CUA HE THONG MAY CUON DAY
PONG
Hé thdng ddng bo tde do trong may cudn day dong

May cudn diy dong str dung trong cic nha may san xuat day dong hoic
cac co s& phan phoi day dong, muc dich sir dung ctia may 1a:

- Cuén nhing 16 day dong tir nhimg 16 cudn dy dong (hodc soi dong khong
theo 16 cudn) khong xép theo 16p( cudn tir do) thanh cudn day xép theo 16p.

- Cubn day dong tir 16 cudn to thanh nhiing cudn diy déng nho xép
theo 16p. Cudn thanh cudén diy dong nho nhim muc dich chinh 13 phan phdi
cho thi truong dan dung.

Gidi thiéu cong nghé may cuén day dong:

2

Hinh 3.1. So' do céng nghé mdy cudn ddy dong
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Giai thich:

1. Lo nha 8. Truyc vit dan huéng day
2. Pong co 16 nha 9. Sensor bién trai (Proximity)
3. Con lan phu truéce 10. Sensor bién phai (Proximity)
4. Con lin diéu khién do cang day 11.Dong co diéu khién dan
5. Sensor bao cang day huong
(Proximity) 12.1.6 cudn
6. Sensor bao trung day 13.D6ng co 16 cudn
(Proximity) 14.Encoder vit dan huéng
7. Con lan phu sau 15.Encoder 16 cudn

- Pé chuén bi cho may chay, ngudi van hanh lép 16 nha, 16 cudn va
ludn day tir 16 nha qua cac con lan diéu khién cang-trung, vit din hudng roi
dinh vi vao 16 cudn. Dit cac tham sb diéu khién nhu: Puong kinh day, téc do
goc 16 cudn, tong d6 dai day cudn vao 16 cudn...(Cac tham sb diéu khién
duoc néu rod ¢ cac muc dudi).

- L6 nha (hodc trudng hop cudn truc tiép tir soi dong khong theo 16) co
nhiém vy cap day dong sang cho 16 cudn.

- Con lan diéu khién cing tring va cac sensor bao cing trung lam
nhiém vu bao trang thai qua cing hodc qua trang vé bo diéu khién dé diéu
chinh tdc d cua 16 nha nham tranh dut day.

- Vit din hudng day 1am nhiém vu hudng day vao 16 cudn sao cho day
xép thanh 16p khong chong chéo 1én nhau.Viéc day bi chong chéo 1én nhau 1a
bi 16i, cong nhan van hanh phai theo ddi dé phat hién 156i nay.

- Ba dong co dugc dicu khién boi ba bién tan. Téc do hé thong chinh 1a
toc do goc cuia 16 cudn. Dé tranh dut day thi tbe do dai ctia 16 nha va toc do tinh
tién cta vit ddn hudng day (din hudéng dé xép day theo 16p) phai bam theo tdc
d6 dai cta 16 cudn. Khi 16p day cudn vao 16 cudn ting 1én thi tbe do dai cua 16

cudn cling tang Ién. Sy thay d6i nay dugc Encoder 16 cudn phan héi vé bo diéu
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khién. Tdc d6 thuc cua vit din hudng duoc Encoder vit dan hudng phan hoi vé.
Co c4u phan héi ctia 16 nha don gian hon véi 2 sensor bao cing, tring.

- Encoder 16 cudn c6 2 chirc nang la:

+ Phan hoi téc do goc thuc cua 16 cudn ( dua vao tdc do gbc, duong
kinh day va so luot day ta tinh duoc toc do dai thuc caa 16 cudn).

+ Phan hoi vi tri ( 6 dai ) day thue di cudn vao 16 cudn. Viéc phan hoi
1a 2 chiéu tién Iui vi khi c6 16i xdy ra, hé thdng can quay nguoc lai dé khac
phuc 15i, Iuc nay do dai day phai tru di.

- Encoder vit din huéng c6 1 chirc niang 1a bao tdc do thuc cia vit dan
huéng dé bo didu khién dong tdc véi toe d6 dai cta 16 cudn.

- Khi may bat dau hoat dong:

+ Lo cudn, 16 nha va vit dan hudng cung chay dong thoi.

+ Céc con lan phu va con lin diéu khién cang-tring 1a cac con lan bi
dong s& quay theo chuyén dong cua day. Khi sensor bao cing cé tin hiéu, tc
do cua 16 nha duoc tang va nguoc lai, néu sensor bao trung co tin hi¢u thi tdc
d6 ctia 16 nha dugc giam 16n dé dam bao day khong bj dut.

+ Day qua hé théng diéu chinh d6 cing thi dugc vit dan hudng diéu
chinh day sao cho cudn vao 16 cudn thanh timg vong canh nhau bat dau tir bén
phai sang bén trai. Khi gip sensor bién trai thi dong co vit dao chiéu dé xép
luot day nguoc lai tu trai sang phai.Ngugc lai khi gap sensor bién phai dong
co vit lai dao chiéu, cr thé xép cac 16p dong 1én nhau.Encoder 16 cudn x& do
do dai day cudn duogc, khi du do dai may sé ding va bao hiéu cho ngudi van
hanh 1dy san pham ra.

+ Encoder vit dan huéng do tbc d6 va lién tuc diéu chinh tbc do theo
tbc do dai cua 16 cudn dé dam bao day dong duoc xép déu theo 16p.

Bai todn diéu khién cong nghé mdy cudn ddy dong:

Pay 1a may cudn diy dong soi nhé vi vy may can phai lam véi do 6n

dinh cao, dat dugc do chinh xac diéu chinh theo yéu cau thyc té, do tin cay
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cao. Xuét phat tir yéu cau thuc té ndy, may cudn diy dong dugc thiét ké gdm
hai phﬁn diéu chinh téc d6: Piéu chinh tdc do dong co vit dan hudng ludn
bang véi tbe d6 dong co 16 cudn theo phuong phap diéu chinh tan sé ngudn,
diéu chinh tdc do 16 nha bam tuong ddi theo tde do dong co 16 cudn.

So dd chirc ning ciia may cudn diy dong

Man hinh diéu
khién tai chd

y

IN PUT

<
B6 diéu khién trung tam <
€
OuUT PUT
A A
.z Bién .z

Bién X , Bién .

@ e]ﬂ tan vit tin 16 Cac
an o dan an 10 proximity
nha . cudn

hudng
v
Déng}:o 16 Dgng co vit Péng co cudn
nha dan huéng

Hinh 3.2. So' do chitc nang ciia ciia hé thong mdy cudn ddy dong

Nhu d3 trinh bay & trén yéu cau diéu khién hé théng may cudn day
d6ng goém hai phan: Mot 1a diéu khién dong co vit din hudng dong bo tdc do
v6i dong co 16 cudn bang bo diéu chinh PID mém tich hop trong PLC, b PID
nay diéu khién bién tan theo phuong phap vecto khong gian. Hai la diéu khién
dong co 16 nha bam tuong ddi dong co 16 cudn bang chuong trinh diéu khién
thong thuong khi cac sensor cam tng lyc cing day dong bao vé b diéu
khién PLC, néu d¢ cing trung cta ddy vuot qua gidi han cho phép lic nay
PLC sé& diéu chinh téc do dong co 16 nha. Vay dé xdy dung dugc hé thdng
may cudn diy dong nhu mong muén thi can phai tinh toan chon cac bo diéu
khién PID t6i uu cho dong co vit din huéng ddng thoi tién hanh lwa chon cac
thiét bi co tich hop day du cac chtc ning da dugce co s chuong 2 phan tich

dé hé théng lam vi¢c nhip nhang 6n dinh hon.
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Tir so d6 hinh 3.2 ta thdy dé xay dung cu hinh hé théng may cudn day
déng can phai c6 mét s6 thiét bi chinh dugc lua chon nhu sau:
3.2. LUA CHON THIET BI CHINH TRONG HE THONG
3.2.1. Pong co

Theo tinh todn momen co, cong suat cia cac dong co nhu sau:

- Bong co 16 nha: 3,7kW. Hang Teco- Pai Loan
- Pong co vit dan hudng: RA71B4.0,37kW.

- Bong co 16 cudn: 1,5kW. Hang Teco- bai Loan
Théng s6 ky thudt:

Bang4.3.1. Mot sé théng sé cdc dong co

, Pong co vit din DPong co 10
Thong so Pong co 16 nha
hwéng cudn
Cong suat 3,7kW(5HP) 0,7kW 1,5kW(2HP)
Nguén cap 3P-380VAC 3P-380VAC 3P-380VAC
Pién ap (AVY) 220/380 220/380 220/380
Dong dinh
8,03A 1A 3,68A
muc
Toc do dinh
1445 RPM 1375RPM 1400 RPM
muc
Hiéu suat 84,5% 66% 78,5%
Momen dinh ) )
) 2,512 kgm 1,037 kgm
muc

3.2.2. Encoder:

Chon Encoder hing Autonic (Han Qudc). Loai c6 do phan dai cao dé

do chiéu dai va dém téc d6 chinh xac. Chon loai: E50S8-1000-3-T-24.
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Hinh 3.3. Encoder E50S8-1000-3-T-24 hang Autonic

Théng s6 ky thudt:

+ Pién ap nguon: 12-24VDC

+ Do phan dai: 1000 xung/vong (PPR).

+ Ngd ra totem pole (C6 thé dung theo dang NPN hodc Voltage
output).

+Phangbra: A,B, Z

+ Puong kinh truc : 8mm

+ Puong kinh ngoai: 50mm.
3.2.3. Bién tan diéu khién toc d6 dong co

Chon bién tan cua hing SIEMENS, loai MICROMASTER 440, c6ng
suét phu thudc vao cong suét dong co, nén chon 3 bién tan 420 véi cac cong

suat cua cac dong co
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So dd cAu tric cia bién tAn MM440:

Rxiarnal 24 V
Ml VY

W 1, Py

| 009 o
4/‘1"‘44“ i
| oo, : el
A
oo -
- 3
al 11
EE— 55
Naior !é
eT =
AL 3%
L
bt 3
t £
:
3
0 v X
Ay I
. -
COM dnk
ag it

s I'_‘] SAAY
—-I o3 o
- M

DIP1(1,2) = OFF
ADC1 = ADC2
=0-10V

Analog output
0-20mA
(500 (2)

ON/ = ACK
OFF

Hinh 3.5. Cau dau néi ciia MM440
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Bang 3.2. Cdc dau ddy diéu khién

Pau day Ki hi¢u Chirc nang
1 - Pau nguén ra +10V
2 - DPau ngudn ra OV
3 ADC1+ Pau vao tuong ty s6 1(+)
4 ADC1- Pau vao tuong tu s6 1(-)
5 DIN1 Pau vao s 1
6 DIN2 Pau vao s6 2
7 DIN3 Pau vao s6 3
8 DIN4 Pau vao so6 4
9 - Pau ra cach ly +24V/max, 100mA
10 ADC2+ Dau vao tuong tu s6 2(+)
11 ADC2- Dau vao tuong tu s6 2(-)
12 DAC1+ Dau ra s6 tuong tu 1(+)
13 DAC1- Dau ra sb twong tu 1(-)
14 PTCA Pau day nbi cho PTC/KTY 84
15 PTCB Pau day noi cho PTC/KTY 84
16 DIN5 Pau vao s6 5
17 DING Pau vao s6 6
18 DOUTTL/NC Dau ra s6 s6 1/ tiép diém NC
19 DOUTTL/NO Dau ra s6 s6 1/ tiép diém NO
20 DOUTT1/COM Pau ra s6 sO 1/ chan chung
21 DOUTT2/NO Dau ra s6 s6 2/ tiép diém NO
22 DOUTT2/COM | Pau ra so so 2/ chan chung
23 DOUTT3/NC Dau ra sb sb 3/ tiép diém NC
24 DOUTT3/NO Dau ra s6 sb 3/ tiép diém NO
25 DOUTT3/COM Pau ra s6 s0 3/ chan chung
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Pau day Ki hi¢u Chirc nang
26 DAC2+ Pau ra sb twong tu 2(+)
27 DCA2- Pau ra s6 tuong tu 2 (-)
28 - Dau ra cach ly 0V/max,100mA
29 P+ Cong RS485
30 N- Cong RS485

Cac théng s6 cua bién tan MM440:

+ C6 4 cap cho nguoi dung truy cap vao: Tiéu chuan, mé rong, chuyén gia va

dich vu duoc chon bang thong sé P0003. Trong hau hét cac tmg dung, cac

thong s6 ¢ cap ti€u chuan va chuyén gia la du. SO luong cac thong s6 xuat

hién trong mdi nhom chirc ning tuy thude vao cap truy cap dit trong P0003.

+ Uu diém cua bién tin MM440

- Thiét ké nho gon va dé dang lap dit.

- Biéu khién vecto vong kin toc do va momen.

- C6 nhiéu lya chon truyén thong nhu: PROFIBUS, Device Net, CAN.

- Binh mtc theo tai mémen khong d6i hoic bom, quat.

- Dy trir ning luong chdng sut ap.

- Tich hop sin bd ham dung dién trd cho cac bién tan 75kW.

- Khoi dong bam khi bién tan ndi v6i dong co quay.

- Tich hgp chiric ndng bao vé nhiét cho dong co dung PTC/KTY.

- Mémen khong do6i khi qua toc d6 0.

- Kiém soat momen tai.
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3.2.4. B diéu khién trung tim
Chon PLC hang Siemens.Loai CPU: CPU 314.

Hinh 3.6. CPU 314 hang Siemens
Théng s6 kj thudt:

- Thoi gian thuc hién cho Iénh hoat dong: 0.12 us

- C6 256 bo dém

- C6 256 b thoi gian

- S6 dau vao/dau ra 16n nhat: 1024/1024

- Kénh vao/ra tuong ty 16n nht: 256/256.

- S6 Rack nhiéu nhét: 4

- S6 module mdi rack, 16n nhat: 8

- MOoi trudng giao tiép: MPI — Yes ; Profibus-DP — No; Point-to-

point — No .

- Dién ap ngudn: 24 V DC (khoang cho phép: 20.4 V to 28.8 V)

- Dong tiéu thu: 650 mA
+ Module vao/ra s6: Chon module vao/ra sb SM323: 16DI-24VDC/16DO-
24VDC/0,5A.
+ Module analog output : diéu khién toc do bién tan. Chon loai d6 phan dai
12bit: module SM332-5HD00 véi 4A0 12bit.(Pau vao bién tan co do phan
dai 10bit).
+ Module dém téc dé cao:

Siemens c6 2 loai module dém: FM350-1 v6i 1 dau vao 200kHz(open

collector); va FM350-2 vé6i 8 dau vao dém 10kHz.
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+ Module nguon: PS307 5A

Enco.der 1000PPR phat ra tan s max khi dong co quay téc do max
1500RPM => fmax = 1500*1000/60 =25000Hz =25kHz. D¢ nhan xung dém
tr Encoder. Chon loai module FM350-1 véi 1 dau vao dém 200kHZ(d§u vao

open colector)/500kHz(dau vao line driver)
3.2.5. Man hinh diéu khién tai ch

Chon man hinh diéu khién cua hang SIEMENS, loai MultiPanels
MP270 - 6" Touch

T ||| SBVATIC MU PANEL
e T _ e B
(@) sMATIC MP 270B 6" TOUCH F |
i 2 4

N
—
—_—

Hinh 3.7.Man hinh MultiPanels MP270 - 6" Touch hang SIEMENS
Théng s6 ky thudt:

B6 phan xu ly: 32 bit CPU

CAu hinh b nhd: 4 Mbyte

Phan mém: Microsoft Windows CE

Két ndi truyén thong véi PLC, PC/PU, may in: 1 x RS232/TTY
(active/passive); 1 x RS232 (9-pin); 1 x RS422/RS485.

Man hinh: TFT LCD 6”; B phan giai (pixels) 640 x 480; 256
mau

Tubi tho: 40,000 (h)

Moi truong hoat dong: Touch.

Pién 4p cung cap: 24VDC

Cong suat: 14W.
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3.3. SO PO CUNG CAP PIENVA KET NOI CAC PHAN TU CUA MAY
CUON DAY PONG
So dd két nbi ngudn cung cip cho hé thong: Ngudn ba pha cung céap

cho cac bién tan; ngudnmdt chiéu cung cip cho CPU va cac module bién tan.

N
RO
SO
TO Fl
POWER SOURCE F2
3P AC380, 50HZ
MCB (X J
0
50A Adi
s PS-307
MCB 4 |
6A
D[ D -
—INGUONI_
R|S|T F4
== 220V~ / +24v
NGUON 24V ov
CHINH
L
NGU(A)NVDIF:U
KHIEN

Hinh 3.8 So d6 hé thong nguén cung cdp cho dong co

= crusi BN sma32 FM350-1 FM350-1
Analog Counter Counter
24v 1 o -} o o O
| MP 270 o -} o o O
ov A 0
o -} o o -}
[ TF1-B (] o o ] (|
2av . o -} o o -}
o -} o o -}
ov N| MPI o O o o O
RS-485 & = = = = =
N O O O O (o}
0-10V
y i A i l v
C.ac - 3 Bién 3

Proximity Bién Y Bién

PO tan vit A 1A

tan 16 dAn tan 16

nha huéng cudn

Pong co 16 Pong co vit Bong co 16
" nha dan huéng cuon

Hinh 3.9. So do két néi bién tan, encoder, cdc Proximity, man hinh véi CPU

va cac module
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Cac Encoder do toc do dong co vit dan huong va dong co 16 cudn dugce
nbi t6i cac module dém dé dém sé xung rdi tir 46 PLC chuyén tir s6 nguyén
(sb6 xung) sang s thuc (téc do dai).

ov 24V

24av 21 |2L+
Q0.0
22 0.0 10.0| 2 ]j START
Q0.1 23 0.1 10.1| 3
Q0.2 " STOP
: 24 1502 102 4 +ﬁ—
Q0.3 : AUTO/MAN
. 25 10.3| 5 = = =
0.3 LOI BIEN TAN 1
Q0.4 26 104 6 _ _ .
0.4 LOI BIEN TAN 2
Q0.5 27 |50 05| 7 b—ms—r |
. LOI BIEN TAN 3
Q0.6 28 |50.6 8 ———- PROXIMITY1
QO.7- 0- SM323 —< PROXIMITY2
1 29 1Q0.7 | pi/pO 9
ov 30 |om
24v 31 |3+
Q1.0 32 [Q1.0 1ol 12 o ——— PROXIMITY3
QL1 ____ |33 Q11 1| 18 b« PROXIMITY4
Q1.2 34 R1.2 1.2 14 bbo—--—o————11.2
Q13 35 |Q1.3 1.3 15 —————11.3
Q1.4 36 Q1.4 11.4| 16 —— 1.4
Q15 37 |Q1.5 115/ 18 ———— 115
Q1.6 38 Q1.6 11.6| 19 |————116
Q1.7. 39 |o1.7 n7 20— n7v
ov 40 | 3m

PROXIMITY

1

Ill

ouT PUT

Hinh 3.10. So do ket noi cac tin hiéu bdo [oi tu bién tan, cdc Proximity voi

module SM 323 DI/DO
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24V QVor  QV0-Quir  QVI-Qv2+ Qv ov

[ 2[ 3] 4] 5] 6] 7] [ o[ 1] 1] 1 13] 14 15[ 1d 14 1 2d
—‘ L+ o  MQu  MQWw M [
SM332 ANALOG

| |

Hinh 3.11. So dé cdc chdn ra ciia module twong tuw SM332 ANALOG

R R
S S
T . . T
l MCB 2 l MCB 3 l
MCB120 \ \ } 10A
L1 L2 L3 L1 L2 L3
QVO+ — HBlapcre QV1+ —— 3]anci+ QV2+ ADCL+
QVo- —— 4]aocr- QV1- ——4] avcu- QV2- ———y 4] Avcr-
Q0.0 —{5]PMBIEN TAN BIEN TAN| Q0.4 —{5]omgrN TAN
Q0.1 —:lDINZ LO NHA Q0.2 —:lDINl ViT DAN Q0.5 —@ oin2LO CUON
ov El ( KW) Q0-3 —E DIN2 HUONG oV El (1 SKW)
oV —E (0,37KW)
103 «——20|com 104 ¢ 2] com 105 <—]29com
24V —E NO 24\ :I NO 24V — NO
uv w uv w uv w

U1 [vi|wi V2|w2 u3s|va wa
[ ] [ ]
M1 M3
[

Hinh 3.12. So' d6 két noi cdc dau vao ra ciia module SM 323 DI/DO va
module SM332A0
Céc chan bao ndi cua bién tan két ndi véi dau vao cua module vao ra sb SM,
khi c6 su ¢ thi cac du ra ciia module nay diéu khién ngat bién tin hoat dong .
Céc chan dau ra cia module tuwong ty diéu khién tan sb ra cta bién tan

cung cap cho dong co.
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Encoder vit
dan huéng

ov |24vDd A
2av O

[1]2]3]a]5]6]|7[8]9 |10]11] 12[13]14]15]16]18]19]20]
L+ 1M  24VDCA

FM350

| L]

Hinh 3.13. So d6 két néi Encoder vit dan hidng véi module dém

Encoder 16
cudn

ov |2avDd A B
24v O

[1]2]3]4a[s[e[7[s]9 [10[11]12[13]14]15[16][18][19]20|
L+ 1M 24VDCA B

FM350

- L

Hinh 3.14. So do két n6i module dém véi Encoder 16 cudn

Cac Encoder dugc cung cip ngudn tir module dém FM350-1, Encoder
vit dan hudng chi thyc hién dém tién nén chi ndi kénh A chan diéu khién cua
module dém con Encoder 16 cudn thue hién ca dém tién va 1ui nén ca hai kénh
A, B chan diéu khién ctia module dém.
3.4.XAC PINH CAC THAM SO BO PIEU CHINH CHO PONG CO
VIT DAN HUONG
3.4.1. So' dd céu tric tong quat

a) So do khoi chirc ndng

Phan hoi
Mmen
Phan hdi téc
do

Hinh 3.15. So' d6 khéi chirc ning diéu khién déng co
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Trong do:
PID®, PIDy: cic bo diéu chinh toc do, mémen cb ham truyén dang :

W, = kpw(1+i+ L
T

lw
W,, =k (1+i+
Mo T s TS

)

Da)S
1

)

Ap dung phuong phap diéu khién vector gian tiép, tdc d6 dong co khong dong
bd dinh hudng theo vécto tir thong roto vi vy ham truyén ca bién tan dong
co c6 dang:
- BT-DC: ham truyén bién tdn-dong co c6 dang :
Ka Ky

W(s) = —1
T,s+1 (Tes+1)Js

Ky, : hé sb diéu chinh momen.

Ka, Tai: hé s6 do luong, hang s6 thoi gian trong khdi do ludng bién d6i
cua bién tan.

Te.: Hang so thoi gian dién tir

b)Sor d6 cdu triic diéu chinh dong co vit dan hwdng

Mc

Lo

W(s) |——>

Hinh 3.16. So' d6 khéi diéu chinh téc dé déng co

Ka K

o M 1
o W sl | Tes+l Js
6) 0 0
Mc

Hinh 3.17. So' d6 cdu triic tong qudt diéu chinh diéu chinh dong co

\4
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Ap dung véi dong co RA71B4 ¢6 cac tham sd:

TrQng Ngm

P(KW) R H% | coso | lam(A) | l/lam | Min/Mam
luong (kg) | (vong/p)

0,37 6 1375 66% | 0,76 1 3,7 2

J=0,2(kg.m?) hé s6 céu tric ¢ = 1,02, fz= 50(Hz), (A/Y): 220/380,

+ S d6i cuc: vi ludn co n, =1375< 6074,

. nén chon dugc p =2, sy,= 0,083

s, = (M, +/m? —1)s, =(2++4-1)-0,083=0,309, m, :#
dm

1 _ 1
®y,, S, 157-0,309

+ T.= =0,02(s): hang s6 moémen dién ti,

a)Odm = 27Zfdm
- Ham truyén khau do ludng momen: Wynm(s) = 1

- Ham truyén khéu do ludng tbc do: Wine(S) =1

1 10 M
0,005s +1 | 0,02s +1
Q)

Hinh 3.18. So' d6 cdu tric diéu chinh toc d déng co vit dan hudng

3.4.2. Xac dinh cac tham so b diéu khién

\/

0,2s

a) Xdc dinh tham sé cho bé diéu chinh mémen
Ham truyén dat d6i tuong ctia vong momen:

KdIKM

Worm = , 1a khau quan tinh bac hai. Vi vay céc
(Tys+D(Tes+1)

tham s6 bo diéu chinh ¢ vong mémen dugc xac dinh theo phuong phap t6i uu
1

modul. Khi d6 b diéu khién PI c6 dang ham truyén: W, =k, (L+ —)labo

IMS

diéu khién t61 vu modul, ham truyén dat h¢ hé mong mu6én vong mémen:
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Ka Ky 1

Wiy = Wy -W = Koy @+=—)
" MOUPTM (T s+ ) (Tes+1) YT TS
_ KdIKMkpM L+Tys) T, <<T,
(Tys+D)(Tes+DTyys

Nhim thyuc hién bu hang sb thoi gian 16n Te cua d6i tuong trong vong
diéu chinh momen thi T,, =T, =0,02.

W _ KdI KM kpM
hMmm — -  _~ _ A\
T sS(Tys+1)

Ham truyén dat hé kin vong diéu chinh mémen:

WhMmm

W, =
“ 1+WhMmm

Theo phuong phap tong hop tdi vu modul thi phai co Wi |~1 nén:

TIM

= 2Ky Ky Ty
pM
ko T Te 002 _
MoK, K, T, 2K, K,T, 2:0005.10
=K,y =10
jWhMmm:; :>Wk|v|: L
2T, (Tys+1) 2T, s(Tys+1) +1

b) Xdc dinh tham sé bé diéu chinh toc dé
- Ham truyén dat ddi tuong vong tdc do:

W, =L L ~—1 13 khau tich phan quén
Js 2T,s(Tys+1)+1  Js(2T, +1)

tinh bac nhat.
‘Ham truyén dat hé hé mong mubn d6i voi phuong phap diéu khién toi

B 4T#s +1 1

vu d6i xung: W, = : , Vi vay:
a1,s 2T s(T,s+1)

- Bo didu khién PI, w, =k, (1+Ti) 12 b6 didu khién t6i wu déi xtng

low

cho dbi tuong Wpr,, trén.
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1 1 4T s+1 1
= Kpo L+ )E S .
T,S (2T,s+1)Js 4aT,s  2T,s(T,s+1)

T,.S +1) 1 _A4T,s+1 1
T,8 = (2Tys+1)-J-s 4T s 2T s(T,s+1)

e Kl

Pong nhat hai vé, ta co:
T, = 2T, =0,01(s)

T,, =4T, =0,04(s)

k
Koo _ 3N g, k,, =—2 =250
8T, T,
3.5 KET LUAN CHUONG 3

Dua trén co sd cua chuong 2, ndi dung cua chuong 3 da xac dinh duoc
tham s6 PID, ta chi can nap vao PLC no s€ dua ra dugc su 6n dinh téc d6 cua
dong co vit dan huéng va tinh 6n dinh d6 dugc kiém tra bang phan mém
MATLAB-SIMULINK, tién hanh thiét ké hé théng tu dong diéu khién may
cudn day dong bao gom so dd két ndi, két ndi chuwong trinh diéu khién véi phan

mém Winccflexible va moé phong quan sat qua trinh 1am viéc ctia h¢ thong.
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KET LUAN CHUNG

Qua qua trinh nghién cu, tim hiéu thuc té va tién hanh thuc hién luan
vin, duoc sy hudéng dan, chi bao nhiét tinh caa ThS. Nguyén Dong Khang va
cac thay gido trong bo mén dién cdng nghiép, su gilp d& nhiét tinh cta ban bé
dong nghiép, do an tét nghiép véi dé tai”Xay dung hé truyén dong dién
xoay chiéu- bién tdn PLC” di dugc hoan thanh va dat duoc mot sb két qua
nhu sau:

- Tim hiéu céng nghé mdy cudn day dong c6 sir dung dong co dong tdc.

- Nghién ctru téng hop bo diéu bo diéu chinh tan s6 dong co xoay chiéu
khong dong bo.

- Nghién ctu cac phuong phap xac dinh tham s6 cua bo diéu khién PID
trong hé théng truyén dong dién sir dung dong co xoay chiéu.

- Céc phuong phap diéu chinh theo luat PID.

- Nghién ctu tim hiéu vé thiét bi diéu khién logic kha trinh PLC
(Programmable Logic Control) bao gdm cau hinh phan cimg, cac ngén ngir
1ap trinh, cac phuong phap lap trinh va 1ap trinh PLC thyuc hién diéu khién.

-Xay dyng ciu tric cho hé théng diéu khién, phan tich dugc bai toan. Tir
d6 xay dung bo diéu khién cho dong co vit dan hudng.

C6 thé néi rang, d6 4n nay da hoan thanh duoc muc tiéu nhiém vu dé ra
ban dau. Kha nang va hiéu qua tng dung vao thuc té can phai dugc kiém
nghiém nhiéu hon nita, nhung véi nhimg két qua da dat duoc caa luan vin,co
thé khang dinh hudng tiép can, s dung PLC dé thiét ké hé thong diéu khién
tu dong cho khdi dong toc d6 trong may cudn day dong ndi riéng va trong day
chuyén san xuat néi chung 1a mot huéng di dang va trién vong.

Két qua cta luan van dé dat dugc giup cho em c6 cai nhin téng quan hon
vé mot hé thdng truyén dong dién trong cong nghiép, quy trinh diéu khién cua

hé théng cling nhu cac budc tién hanh xay dung mo hinh, thiét ké, lua chon
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phuong phap diéu khién...Tuy nhién trong qua trinh thuc hién luin vin nay,
ban than em khéng tranh khoi nhimg thiéu sét do diéu kién khach quan va cha
quan ma ban than chua khai thac hét. Em rit mong céc thay,cd gido va nhiing
ngudi quan tdm téi van dé& nay dong gop va bd xung dé luan van duoc hoan
thién hon, nang cao dugc kha nang tmg dung.

Cubi cung em xin chan thanh c&m on téi tap thé cac thiy gido, cd gido
trong khoa da nhiét tinh tao moi diéu kién hudéng dan, gidp d& thuan loi nhat

dé em hoan thanh luan vin nay.
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LOI CAM ON

Sau 4 nam hoc tap va nghién ctru em di trang bi va tich luy day du nhimg
kién thirc can thiét, bén canh d6 viéc thuc hién do an tét nghiép nay gitp em
téng hop lai nhing kién thae minh da duoc hoc, gidp cho cong viéc sau nay.

Trong qua trinh lam dd 4n em da nhan dugc su huéng dan nhiét tinh cta
ThS.Nguyén Pong Khang va c4c thay gido, co gido trong khoa dién - dién
tir. Em xin chan thanh cam on sy gitip d& quy bau do.

Do thoi gian ciing nhu kién thirc con han ché trong d6 an khong thé
tranh khoi nhitng sai sét. Rt mong dugc su dong gop v kién cia cac thay co
gido va cac ban dé d6 an hoan thién hon nira.

Xin chan thanh cam on!

Hdai Phong, ngay ... thang 7 nam 2010

Sinh vién

Lé Vin Lugn
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