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TOM TAT

Bai bdo nay tap trung nghién ctu diéu khién nhiét do va muic trong binh tron
qué trinh sn xudt thuc phdm va d6 uéng. D& dam béo chat lugng sén pham, viéc
ki€ém sodt nhiét d va muic trong binh tron |4 rét quan trong. Qua trinh nhén dang
md hinh toan hoc cho hé thang binh tron thuc CE117 dugc ap dung trén co s6 nhdn
dang thuc nghiém, dam béo do chinh xac va tin cdy. Sau d6, tir cac ham truyén thu
dugc, mot phuang phap tng hop bo diéu khién cho vong diéu khién nhiét do va
mic nudc dugc thiét ké. Qud trinh diéu khién hé thdng thuc cho thdy cac bd diéu
khién dé xudt dam bao nhiét do va miic chdt long bam theo gid tri ddt vdi sai s6
nhd trong cac trudng hop c6 va khdng cé nhiéu tac dong.

Tirkhéa: Chinh dinh tham sé PID, diéu khién nhiét dg, diéu khién mic, CE117.

ABSTRACT

This article focuses on the control of temperature and level in mixing tanks
used in food and beverage production. To ensure product quality, controlling the
temperature and level in the mixing tank is essential. The process of identifying a
mathematical model for the CE117 mixing tank system is based on experimental
identification, ensuring accuracy and reliability. Subsequently, a synthesis
method for a control system for the temperature and water level control loop is
designed from the transfer functions obtained. The control system proposed
ensures that the temperature and liquid level follow the set value with small
errors in cases with and without disturbances.

Keywords: PID tuning, temperature control, liquid level control, CE117.
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1.PAT VAN BE

Hé théng kiém soat nhiét d6 va muic chat 1éng trong binh
trén rat quan trong trong qua trinh san xuat thuc pham va
dé udng. Nhiét dd va muc chat 16ng trong binh tron c6 thé
anh hudng dén qua trinh trdn, tao ra san pham cudi cung c6
chét lugng déng déu va ddm bao vé sinh an toan thuc pham.
Nhiét d6 la yéu t6 anh hudng dén qua trinh kich thich hoa
hoc trong qua trinh pha trén. Mét nhiét dé thich hagp c6 thé
tang t6c d6 phan Ung, ting d6é nhét cla chat 1éng va ting
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kha nang hoa tan clia cac thanh phan trong binh trén. Néu
nhiét & quéa cao hodc qua thap, c6 thé lam gidm téc do
phan Ung va gay ra su thay déi trong cdu tric hoic tinh chat
clia cac thanh phan trong san pham.

Muc chét long ciing la thanh phan anh hudng dén qua
trinh trong qua trinh tron. Néu lugng chat 1dng qua nhiéu,
viéc tron trd nén kho khan va tac dong dén chat lugng clia
dong chat Idng. Ngugc lai, néu lugng chét long qua it thi qua
trinh trén khong dat dugc hiéu qua téi uu.

Do do, quan ly nhiét d6 va muc trong binh trén la bai
toan diéu khién rat dugc quan tdm trong qua trinh san xuat
thuc phdm va d6 uéng. Hé théng diéu khiéu tot sé kiém soat
nhiét d6 va lugng chat 16ng trong binh tron theo ding yéu
cau cong nghé, dam bao qua trinh san xuat dugc dién ra va
dat dugc chat lugng sdn phdm mong mudn.

Bai bdo nay trinh bay qua trinh thiét ké cac bo diéu
khién nhiét dé va diéu khién mdc trong binh trén dua trén
mo hinh thyc nghiém CE117 cGa hdang Tecquipment [1, 2].
Viéc thiét ké diéu khién cho hé théng dua trén cdc mé hinh
toan hoc mo ta qua trinh. Biéu nay dam bao cac bd diéu
khién dugc thiét ké cé kha nang du doan va kiém soat qua
trinh nhiét va muc trong binh trén. Dua trén hé théng thuc,
bai bao tién hanh nhan dang mé hinh toan hoc cho vong
diéu khién nhiét d6 va vong diéu khién muc trong binh
tron bang phuong phap thuc nghiém. Day la mot phuang
phap phé bién va hiéu qua trong viéc nghién ctu va xay
dung cadc mo6 hinh toan hoc cho cac qué trinh san xuat. Qua
trinh nhan dang nay dua trén cac di liéu thuc té dugc thu
thap khi két néi phan mém Matlab Simulink véi module
giao tiép CE120 [3].

Nhiét d6 va muc trong cac qua trinh san xuat thudng cé
dac tinh tré va phi tuyén [4-7]. Ngoai ra, trong hé théng con
c6 cac yéu té gay nhiéu nhu nhiéu do cdm bién, nhiéu tir moi
trudng lam dnh hudng tdi qua trinh diéu khién [8]. Vi thé, ndi
dung bai bao trinh bay mét s6 phuang phap cé uu diém don
gian, dé cai dat thuc thi trén hé thuc dé ing dung, tinh toan
b6 diéu khién nhu phuang phép ké tiép tuyén, phuong phap
hai diém tham chiéu trong nhan dang mé hinh thuc [9]; tim
tham s6 b6 diéu khién PID bdng phucong phap téng T cla
Kuhn [10]. Két qué thuc nghiém dugc trinh bay dé kiém
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chuing chét lugng cac bo diéu khién da thiét ké théng qua
cac kich ban thuc nghiém khac nhau.
2. HE THONG QUA TRINH CE117

M6 hinh qua trinh CE117 bao gobm hai mach vong kin:
diéu khién nhiét dé va diéu khién muc chat 16ng. Hai mach
vong nay dugc coi la hai qua trinh con cé sy tuong tac chéo
lan nhau.

Cam bién mirc

Hinh 1. M6 hinh qua trinh CE117 diéu khién nhiét d6 va miic

& mach vong diéu khién nhiét d6 c6 mot khéi gia nhiét.
Khai gia nhiét nay dugc st dung dé tang nhiét dé cda dong
chat I6ng nong. Dong chat 1dng néng dugc dua qua binh
tron dé thuc hién qua trinh trao déi nhiét véi lugng chat 16ng
bén trong binh. Cac phan t chinh clia vong diéu khién nhiét
dd la: Binh gia nhiét, bom 1, cdm bién nhiét 36 TT1, cdm bién
nhiét do TT5.

Vong diéu khién qua trinh muc c6 vai trd dua luu lugng
chat 1dng vao trong binh trén, bao gém cac phan t chinh
la: Bé chira, bom 2, binh qua trinh, van x3, van ti 1&, cdm bién
muic LT. Cha y rdng, quat lam mat trong hinh 2(b) dugc coi la
nhiéu tadc ddng déi véi mach vong diéu khién nhiét dé hinh
2(a). Ngoai ra, @6 mé cla van xa dugc coi la nhiéu déi véi
mach vong diéu khién muic.

Cam bién nhiét d6 TTS

Temperature (T,)
Binh qua trinh
Process Vessel
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Hinh 2. So d6 khdi qua trinh gia nhiét (a) va qua trinh muc (b)

Card diéu khién CE120 hé trg két n6i mé hinh véi phan
mém Matlab Simulink. M& dun CE2000 hé trg két noi gilia
phan mém Matlab Simulink va mé hinh CE117, ¢6 cac cng
chuyén dgi A/D, D/A dé thu nhan tin hiéu diéu khién va phan
héi trong khoédng dién ap 10VDC.

st

Phan mém
Matlab Simulink

u

4 M hinh CE117

Hinh 3. So d6 két ndi giita cac thanh phan hé théng diéu khién qud trinh
3. NHAN DANG THUC NGHIEM VA THIET KE BO PIEU
KHIEN
3.1. Nhan dang thuc nghiém

Nhan dang dua trén thuc nghiém cé nhiéu uu diém nhu
mo hinh dugc xay dung tir dir liéu thuc té&, c6 kha nang tng
dung cao va tin cay. Trong d6, nhan dang dua trén d6 thj dac
tinh qua do ap dung cho qua trinh binh trén giup tap trung
vao dac tinh quan trong la nhiét d6 va muc, dong thai lam
gidm bét cac tin hiéu khdng can thiét va tang d6 chinh xac
cla phan tich. Trong muc nay trinh bay va st dung phuong
phap ké tiép tuyén va phuong phap hai diém tham chiéu.
Khi can nhan dang mét doi tugng c6 dang bac nhat hoac xap
xi vé dang bac nhat co tré, hai phuong phéap nay déu té ra
hiru hiéu.

Nguon cép

Mo dun giao dién két ndi CE2000
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Hinh 4. Két ni Matlab Simulink cho ddp ting qua trinh nhiét

Két néi mo6 hinh CE117 véi may tinh théng qua mé dun
CE2000, CE120 nhu hinh 4. Tin hiéu dién ap kich thich vao
bom 1 13 9V (tai thai diém 200s), quat lam mat véi 50% cong
suat, thu dugc tin hiéu phan héi tir cdm bién nhiét d6 TT5.
Khai ti 1é dugc sir dung dé d6 thi dap ng thu dugc quy déi
vé do C (quy ddi tin hiéu cdm bién nhiét do: 0,1V tuong
duong 1°C).

40
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Hinh 5. Dap ting nhiét do cla qua trinh véi dién ap 9V
Nhan xét: T khi bat dau kich thich tin hiéu dién ap vao
bom 1 (thai diém 200s) dén khi d6 thi dap tng nhiét do bat
dau dilén (thai diém 210s). Nhiét d6 tang dén 38°C thi khéng
tang dugc na.

1000

Xac dinh mé hinh toan la dang ham truyén bac nhat c6
tré. Dua trén phuong phép tim hai diém tham chiéu trén d6
thi hinh 5, thu dugc mé hinh toan ctia dap Ung nhiét dé chat
16ng:
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Hinh 6. Dép (ing qud trinh mc véi dién dp 7V

Thuc hién qua trinh nhan dang thuc nghiém muc tuong
ty nhu qua trinh nhiét. Kich thich tin hiéu dién ap 7V vao
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bom 2 thu dugc tin hiéu cdm bién phan héi muic cda qua
trinh. Tin hiéu dién ap cadm bién LT trd vé nam trong khoang
0 - 10V tuang Ung véi muc chat ldng trong 6ng cdm bién
bang 0 cho dén khi day.

Nhan xét: Do thi dap ing muc cta qua trinh khéng diqua
géc toa do, nguyén nhan la do cdm bién LT khong thé nhan
biét dugc muc qua thap (dudi 2V). Tin hiéu muc chat long
tang dan dén 9,2V thi khéng tiang Ién n(a.

Xac dinh mo6 hinh toan cia qua trinh c6 dang bac nhat.
S dung phuong phap ké tiép tuyén (ng vai dé thi hinh 6
thu dugc ham truyén cda qua trinh muc la:

1,3642

G(s) = 1+83,92s @
3.2 Thiét ké bo diéu khién cho vong diéu khién nhiét dé
va muc

Nhém nghién cdu st dung phuong phap téng T cla
Kuhn dé tinh toan tham s cho b6 diéu khién PID véi uu
diém nhu tinh 8n dinh cho hé théng, su linh hoat cao va dé
dang trién khai cai dat thuc té. Ngoai ra, phuang phéap nay
con phu hop véi cac d6i tuong cé mé hinh toan dang bac
nhat, bac 2 hodc bac nhat c6 tré nhumo hinh (1) va (2). Trong
bai bao nay, thuat toan diéu khién dugc thiét ké gém khau ti
|& - tich phan. K&t qua thu dugc nhu sau:

Bo diéu khién Pl dung cho qua trinh nhiét:

Ri(s) =5,8.(1 + 25'355) (3)
B6 diéu khién Pl dung cho qua trinh mc:
Ri(s) =2,9.(1 + 100,55) (4)

4. KET QUA THUC NGHIEM

Hinh 7. H& théng diéu khién qua trinh thuc nghiém
0 —{m}{=]
setpoint muc T muc nuoc

Analog

Input ° EI

Dap ung

setpoint nhiet

Analog
Input

Hinh 8. So d6 két ndi Matlab Simulink diéu khién qué trinh nhiét va muic

nhiet do

o
\/
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Hé théng thuc nghiém nhu hinh 7 gém qua trinh diéu
khién nhiét dé va diéu khién muc chat 1dng trong binh tron.
Thiét 1ap két néi Matlab Simulink nhu hinh 8. Cac tin hiéu
déap Ung sé dugc biéu dién trén dé thi theo thai gian thuc
trong thdi gian quan sat da l1au dé dam bao hé théng khéng
bi mat 6n dinh. Cac két qua dugc xay dung theo cac kich ban
sau day:

a) Khi gid tri ddt khéng thay déi

Vi gid tri dat nhiét d6 la 36°C, muc chat long dat tuong
tng 8,5V. Theo déi dap ting nhiét d6 va muc chat 1éng nhu
hinh 9, 10.

40 L
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Hinh 9. Dap ting nhiét dd khi diéu khién béng bé diéu khién Ry(s)
20 -
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,_ - - - -Gia tri dat
L | e [ Tin hiéu diéu khién
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Hinh 10. Dap ting m(c chdt 1ng khi diéu khién bang bo diéu khién Ry(s)

Tu hinh 9 cho thay, can 320s dé nhiét dd bam gia tri dat
36°C véi d6 qua diéu chinh la 1°C (tuong duong 2,7%). Khi
nhiét dé dat trang thai 6n dinh thi tin hiéu diéu khién ciing
6n dinh tai gid tri 1,5V. Hinh 10 cho thay, sau 170s, muc trong
binh 8n dinh véi d6 qua diéu chinh 0,6%, tin hiéu diéu khién
muc 8n dinh tai 6,7V. Nhu vay ca hai bé diéu khién nhiét do
va muc déu thay dap ling tot, bam sat gia tri dat.

b) Khi thay ddi gid tri ddt muc chdt I6ng

Tai thai diém ban dau, dat mic chat |dng tucng Ung vdi
gid tri 8,5V, gi tri dat nhiét do 1a 36°C. Dén thdi diém 400s,
thay d8i gia tri dat mdc tuong ng 1én 9V. Theo déi dap tng
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cla nhiét d6, muc chat l6ng va cac tin hiéu dau ra cta bd
diéu khién PI, ta thu dugc két qua nhu hinh 11, 12.

40 | |
30 ¢
°C
20F e Tin hiéu diéu khién | -
Nhiét d6 chat long
- - -Gia trj d&t
10 F
|
1 l It ] i
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Hinh 11. Dép ting nhiét do khi thay ddi gia tri dat cia mic

20
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—MCrc chét Idng
- - -Gia tri gat
15
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5 .
0 . ‘ . .
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Thoi gian (s)

Hinh 12. Ddp ing mdc chét [ong khi thay ddi gid tri dat mdc

TU hinh 11, tai thai di€m 400s, khi c6 su thay d6i muic dat
chét 16ng, dap Ung nhiét dd gan nhu khéng bi thay déi va
gilt nguyén trang thai én dinh. Dap Gng trén hinh 12 cho
thay, muc trong binh trén bam theo gia tri dat sau khoang
thai gian 90s va gan nhu khéng c6 dé qua diéu chinh. Tin
hiéu diéu khién muc khi én dinh thay déi tir 6,7V 1én 7V, phu
hgp véi tinh chat ctia vong diéu khién qua trinh. Nhu vy hé
théng diéu khién qua trinh c6 chat lugng déng hoc tét khi
c6 sy thay d&i diém dat muc.

¢) Thay d6i céng sudt quat lam mat

40 ( W
.. 30F
C
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Hinh 13. Dap (ing nhiét dd khi ¢d su thay ddi cong sudt quat lam mat
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Tai thai diém 400s tac dong nhiéu trong vong diéu khién
nhiét dé bang cach thay déi cdng suat quat lam mat, tir 50%
I&n 100%. Ta thu dugc cac két qua nhu hinh 13.

Hinh 13 cho thay, dap Ung nhiét dé tai thoi diém 400s
gan nhu khéng thay su thay déi cGa nhiét dé. Diéu nay cho
thay su tac déng trong trudng hop nay cta nhiéu la rat nhé
Ién hé thong.

d) Thay d6i d6 mévan xa

Tai thai diém 400s, thay d6i d& md van xa tir 100% xuéng
75%, thu dugc cac dap ung nhu hinh 14 - 16.

40 : : : : : |
30
°c do———————————
ST [ Tin hiéu diéu khién
20 Nhiét @6 chét léng |
- - -Gié trj djt
3ha.

0 200 400 600 800 1200

Thoi gian (s)

1000

Hinh 14. Ddp ting nhiét do khi cd su thay ddi d6 mé van xa

20 T :
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——Mtrc chét I6ng
- - -Gia tri gat
15 [
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Hinh 15. Dap ting mdc khi c6 su thay d6i do m van xa

Hinh 16. Hinh anh két qua thuc nghiém khi miic chét 1ong va nhiét d6 on dinh
Hinh 14 cho thay dap tng nhiét 6n dinh va khéng bi anh
huéng khi thay d&i d6 mé van xa. Tai thai diém 400s khi gidm
d0 mé& van xa, muc nudc tang vot l1én tuang tng 10V (17,6%),
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sau d6 400s, muc trong binh 8n dinh tai gia tri dat. Tin hiéu
diéu khién muc khi 6n dinh thay ddi giam tu 6,7V vé gia tri
3V la phu hgp véi ddc tinh qud trinh muc trong binh tron.

Hinh 15 cho thdy dap ing muc bam sat gia tri dat sau khi
thay d6i d6 ma van xa, thai gian dap Ung 1a 250s dé€ muic chat
I6ng trd lai 8n dinh. Tin hiéu diéu khién muc gidm xudng tu
8V con 2,5V.

Hinh 16 1a hinh anh thuc té vé muc chat 16ng trong binh
sau khi da 6n dinh, cot chat 1dng cao 100 mm tuong Ung vdi
gid tri dat 8,5V.

5. KET LUAN

Bai bdo trinh bay phuang phap nhan dang thuc nghiém
dé xac dinh mé hinh ham truyén clia qua trinh nhiét dé va
muc trén hé théng thuc nghiém. T d6, cac bé diéu khién
nhiét d6 va diéu khién muc dugc thiét ké va ing dung diéu
khién hé théng binh trén theo thai gian thuc. K&t qué cac
déap Uing cho thay hai vong diéu khién tén tai su tuong tac
chéo rat nhé va trang thai khi 8n dinh bam gia tri dat trong
trudng hop xuat hién cac tac déong nhiéu. Tuy nhién, viéc
phat trén thuat toan téi uu cac thong s6 bo diéu khién sé
giup nang cao chat lugng va tinh bén viing hon nia.
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