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THIET KE, TiCH HOP BO CAM BIEN MUC SIEU AM

TRONG HE THONG SCADA

DESIGN, INTEGRATE ULTRASONIC LEVEL SENSOR IN SCADA SYSTEM

TOM TAT

Bai bdo trinh bay viéc nghién ciru, xay ding mot bd cdm bién mic ding
s6ng siéu Am vdi tin hiéu dau ra dang chuan 4 - 20mA. Bo cam bién dugc tich hop
véi tinh linh dong, dd tin cdy cao va khong phai tiép xtc tryc ti€p v6i méi truong
dan dién. Bai béo ciing trinh bay mot gidi phap diéu khién va giam sat mic nuée
sir dung b cam hién trén két hop giai phap truyén thong Modbus RTU dé nang
cao d 6n dinh, do chinh xac khi digu khién va dam béo an toan cho hé thdng
diéu khién. Cac nghién ctu nay s& la co s d€ hoan thién b cam bién mikc dling
s6ng siéu 4m cling nhu cac thuét todn diéu khién dé cd thé ap dung trong cong
nghiép vaquansy.

Tlr khda: Cam bién siéu am, hé thang digu khién giam sat va thu thap di lidu,
vi diéu khién STM32.

ABSTRACT

The paper aims at the research, building of an ultrasonic level sensor with
standard output ranging 4 - 20 mA. This sensor is integrated with high flexibility,
reliability and does not have direct contact with the conductive environment.
The paper also presents a solution to control and supervise the water level which
uses this sensor and is combined with communication solution Modbus RTU to
improve the stability, accuracy when controlling and ensuring safety for the
control system. The research results will be the basis for improvement of the
ultrasonic level sensor and the establishment of control algorithms to apply in
the industry and army.

Keywords: Ultrasonic sensor, Supervisory Control And Data Acquisition,
STM32 microchip.
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1.GIOI THIEU

Trong hé thdng SCADA cua day chuyén san xudt cong
nghiép cting nhu trong doi séng thudng nhat, véi cac chat
I6ng, dé lwu trlr cling nhw van chuyén, doi hoi viéc hién thi
mtc chat 16ng. C6 nhiéu cong nghé dwoc ding dé do miic
trong diéu khién qua trinh va viéc chon lya loai cdm bién
thich hgp la yéu cau thiét yéu. Mot liu chat lam am wat hay
bam vao cam bién sé& c6 thé dan dén viéc hién thi sai gia tri
qua trinh. Do d6 cac nha may céng nghiép st dung kha
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Nguyén Birc Duong

phd bién phuong phap do mirc chat Iong ma khéng can
ti€p xdc voi chat ldng can do, can ké dén la phuong phap
do mic chat léng bang séng siéu am. Phueong phéap nay
dua trén séng &m thanh tan s6 cao (40kHz <+ 50kHz) [1].

Hién nay, c&c trvong dai hoc ky thuéat dang tirng budc
trang bi cAc mo hinh diéu khién diéu khién quéa trinh dé
sinh vién c6 thé nang cao trinh do va k§ nang thuc hanh va
dé dap (ng cudc cach mang cong nghiép. Tuy nhién nhiéu
trwdng dai hoc chuwa trang bi dwge cdc mé hinh nay do céc
mo hinh nay thuong phai nhap khau va coé gia thanh kha
cao. Gan day, mot s6 nhém nghién ctru ché tao bd cam
bién siéu &m dung b vi xt ly Arduino Uno R3 cho thiét bi
do mua [2]. Tuy nhién nhitng nhém nay chua két ndi bd
cam bién véi cac thiét bi cdng nghiép va phan mém cong
nghiép dé tao hanh mot hé théng diéu khién qua trinh
hoan chinh. Nam b&t dwoc nhu cau nay, tac gia manh dan
nghién cttu, ché tao bd cam bién mirc bang song siéu am
dung bo vi xir ly STM32F091RC NUCLEO véi tin hiéu dau ra
dang chuén 4 + 20mA va tich hgp vao mé hinh mach vong
kin digu chinh muc chat Idng ma tac gia tv lap.

So d6 cong nghé ctia mo hinh diéu khién mic nuédc
dwoc minh hoa nhu trong hinh 1.

F3 SV03
y
Binh chtra chét 16ng H
Thuing ) v

chira SV02
Ché(lt Pu02 F 2
long

Hinh 1. So d6 m@ hinh diéu chinh mic

Céac thong s6 va céac bién qua trinh ctia mé hinh bao gom:
F,  :Luulwgng thé tich clia nwdc cap (m3/h)
F, :Luulwong thé tich clia nwdc dau ra (m?/h)
H  :Chiéu cao miéc nwéc binh; H,,., = 0,6 (m)
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: Khoi lvgng riéng ctia nwéc; p =1000 (kg/md)
: Thé tich lwvgng nwéc trong binh
:Ban kinh ctiabinh; R =0,3 (m)

o  :Toc dd cia bom Pu0l (rad/s)

Nguyén ly hoat dong: cdp nuéc tir thung vao binh tru
tron thang dirng bang tuyén 1 thdng qua bom ba pha Pu01
va van SV01 (van solenoid); bang tuyén 2 théng qua bom
mét pha Pu02 va van SV03. Nudc tir binh chiva dugc dua ra
ngoai théng qua van SV02. Mic trong binh duoc do bang
bd cam bién siéu am LT va dua vé bd diéu khién muc LIC
két hop bién tan dé diéu chinh t6c dd bom Pu01, tlr dé diéu
chinh 6n dinh mic. Mot s6 yéu cau ky thuat chung duoc
dat ra doi véi mo hinh nay: dam bao chay an toan, 6n dinh;
do chinh xéac cﬂq b0 cdm bién: léch khﬁng qua 5%; bd cam
bién linh hoat, dé ghép n6i v&i cac thiét san co.

2. XAY DUNG PHAN CUNG BO BO MUC VA THUAT TOAN
bo

Phan clrng duoc xay dwng dwa trén cdc mach truyén tin
qua cé&c cap néi nham muc dich tién thay thé va ghép ndi,
bao gébm: mach do, mach diéu khién, mach hién thi.

Mach do st dung cam bién siéu am loai HC-SR04, loai
cam bién c6é do chinh xac kha cao (3mm), dwoc st dung
ph6 bién. Cam bién nay hoat déng bang cach phat mét tin
hiéu siéu am (tan s8 40kHz) va bat dau dém thoi gian nhan
duwoc tin hiéu phan hoi. Khodng cach do clia cam bién nay
duoc tinh tlr toc do va thoi gian phan hoi. Cam bién siéu am
HC-SR04 c6 4 chan (Vcc - ngudn 5V, Trig - ndi vai vi diéu
khién (Dau phat), Echo - n6i véi vi diéu khién (dau thu),
GND - néi am).

Cam bién siéu am GND
OO
Vcc Trlg Echo GNI LCD + Module 12C

scL [e}—|

SDA [2]

GND
@5y

2hao STM32 FO91RC
D7
D6
5/&0 giE
a]A1 gz
| o LED1 A2
EAG

oLEDZ
24y vee -

Module o z
Alg10 clia td ov oo NP
diéu khién

0 < O

Bo chuyén doi
0-3.3V -> 4-20 mA

Hinh 2. So d6 ddu ndi cac phan cing trong bo cam bién mic

Mach diéu khién str dung vi diéu khién STM32F091RC
NUCLEO va mach chuyén déi tin hiéu dién ap (0 + 3,3V)
sang tin hiéu dong (4 + 20mA). Bd vi diéu khién
STM32F091RC NUCLEO két hgp 16i RISC 32-bit hiéu suét cao
ARM Cortex MO hoat dong & tan s6 |én dén 48MHz, bd nhé
nhing t6c d0 cao (Ién t&i 256 kbyte bd nh¢ Flash va 32
kbyte cia bd nhé SRAM) va mét loat céc thiét bi ngoai vi va
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céc kénh vao ra [3]. Day la bd vi diéu khién kha manh, kha
phd bién, dac biét dung lvgng bd nhé va toc do xi Iy Ion
hon ARDUINO UNO R3 va mot s bo mach khac. P& cu
hinh bd cam bién mc, trén bd vi diéu khién STM32F091RC
NUCLEO ta s dung cac chan PA12( SYS_SWCLK) va PA13
( SYS_SWDIO). Cau hinh cac chan PAO( Trig ) va PAL (Echo)
lan lwot la cac chan dau vao va dau ra két néi vai cadm bién
siéu am HC-SR04 va chan xuat tin hiéu DAC la chan
PA5 DAC 2. So do dau ndi cac mo-dun phan clrng trong
bd cdm bién dwoc minh hoa nhu & hinh 2.

v

Tinh p= St*0.34
2
D

Tinh U=——-
18.18

Béo vwot nguwéng
do trén LCD

Xuét tin higu dién Hlen thj trén khoang
ap dua sang mach cach D, mic H trén
chuyén dbi dong LCD '
H =(60-D)/60 Két thic
|

Hinh 3. Liu d0 thuat toan trong bd vixt Iy

Dé tién khi s dung, tac gia tich hgp man hinh LCD két
hop module giao tiép 12C dé hién thi thong s6 va dén led
dé hién thi cac trang thai (trang thai bdo nguéng cao, hay
ngudng thap cuta binh). Cu thé, diing man hinh LCD16 x 2
véi hai dong hién thi, dong thi nhat hién mirc khoang cach
do dugc tr cAm bién téi mat nwéc D (cm), dong th hai
hién thi gia tri mic trong binh chira H (%).

Thuat toan duwoc cai dat trén vi diéu khién STM32F091RC
bao gém ba nhiém vu co ban: do lvang, x Iy va chuyén déi
sang dang tin hiéu chuan. Thuat toan nay duoc minh hoa &
hinh 3, trong dé: D - khoang cach do (cm), U - dién &p dau ra
(V), St - thoi gian séng siéu am dwoc phat tir cdm bién va
quay trd lai. Tién hanh trién khai thuat toan do mirc trong vi
diéu khién nay thong qua phan mém Arduino IDE.

3. XAY DUNG PHAN CUNG TU BIEU KHIEN MUC, CO CAU
CHAP HANH

Co cdu chdp hanh trong mo hinh diéu khién mic ding
hai bom ly tdam. Chon bom Pu01 loai DWO 037 dang dau
inox v&i dong co ba pha cong sudt 370W (hinh 4). Bay la co
cdu chap hanh chinh, 1a mét trong nhitng loai bom ba pha
cé cong suidt nhd, phu hgp véi md hinh thuc hanh, thi
nghiém. Bom Pu02 duwoc chon loai JSWm 1CX véi déng co
mot pha cong sudt 370W. Ngoai ra, ba van SV01, SV02,
SV03 duoc chon loai van UNI-D c6 cudn hat 24VDC. Hé
théng diéu khién ctia md hinh diéu khién murc (hinh 4) dua
trén viéc ghép ndi cac module cdng nghiép qua cac day néi
va cap ndi truyén thong.
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Industrial™ 800xA la mot hé théng diéu khién san xuat
cla hang ABB, tich hgp cho céc ing dung diéu khién qua
trinh, phu hgp véi cac nha may cdng nghiép... So véi hé
thong clia cac hang khac nhu Mitsubishi,Omron, Industrial”
800xA c6 nhiéu wu diém vuot trdi, cu thé 1a: co ché du
phong, linh hoat, hd tro nhiéu loai truyén thdng, dac biét la
ethernet, modbus RTU va cap quang [4]. Do d6 trong mach
diéu khién, tac gia dung CPU AC800M PM864; cac module
vao, ra so DI810, DO810; module vao trong tw Al810 dé két
néi voi cdm bién siéu am; ngudn 24VDC, may tinh PC;
aptomat mét pha; cau dao c6 chi, role trung gian.

Hinh 4. Phan ciing hé thong digu khién muc va co cau chdp hanh

—_ BOCHUYEN®OI | JoT ;
1 E Data + m— :
2 7 Data- |2 :
3 7] vee Tring %
4 E GND xanh E——— ]

752 duong Cbng RJ45
RS232 -e— R485 cla bién
RS485  {anss2
Xanh dwong Xanh 14 ;
Trang xanh duvong Tréng xanh Ia = ™
z ” ov
Trang xanh 1a Xanh duong T ov
Xanh la i
Trang xanh dwong RD

RS232 COM3 cua AC800M

Hinh 5. So d0 két ndi truyén thong Modbus RTU gitta bién tan va bd ACS00M

V&i mo hinh diéu khién muc, luvu lwvgng nwée cap F, la
bién diéu khién. F, duoc diéu khién thong qua diéu khién
téc d6 bom ba pha Pu01 vé&i bién tan SS2-043-3.7K (2,2kW)
[7]. Tin hiéu diéu khién F, dugc diéu chinh théng qua
truyén thdng modbus RTU gitra bién tan va CPU AC800M.
Do cong truyén théng com 3 clia CPU la RS232, céng
truyén thdng cula bién tan la RS485 nén ta can dung mot bd
chuyén d6i vai so dé noi day dwge minh hoa & hinh 5.
4. KET QUA MO PHONG MACH VONG BIEU CHINH MUC

Trén co s& cila m6 hinh diéu khién mic & hinh 1, ching
ta xac dinh dwgc cac bién qua trinh bao goém cac bién diéu
khién, bién duoc diéu khién va nhiéu nhu minh hoa trong
hinh 6.
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Nhiéu qua trinh
Pd
Biép diéu F,—»| Binhchta | _, Biéncin
khién chat long diéu khién
Hinh 6. Cac bién qua trinh ctiamd hinh diéu khién mic
SAs)
Ji(s) - 1 H*(s)
—>

Ts

Hinh 7. So d céu tric mé hinh diéu khién muc
Theo dinh luat bao khéi lvgng, ta c6 bién thién thé tich
phan nuoc trong binh dwgc mé ta & phwong trinh (1):
av
ot =h+k -k @)
V6i V 1a thé tich nuée trong binh tru tron théng ding,
V =7R?H ta cé phuong trinh vi phan ma ta binh chia (2):
dH 1
E:X(F1+F3—Fz):g; A = R? = const @)
T (2), xét trang théi xac 1ap, ta cé phuong trinh (3):
R+Fy—F, =0 @3)
Tl (2) va (3), ta cd phuong trinh sai phan m6 t& binh
chia (4):

° 1
AH==(AF + AF; —AF.
A ( 1 3 2 ) 4)
Tl (4, ta cé phuong trinh Laplace md ta binh chia (5):
" 1
H(s)= E[fl(s) ~5)] (5)
Voi K = AH g AR AR AR oAb, o
max Fmax Fmax Fmax

va ky hiéu ngang trén (*) dé chi gia tric cia mot bién tai
diém lam viéc, ky hiéu (A") biéu dién bién chénh léch so véi
gia tri tai diém lam viéc, f,, f, - gia tri twong d6i cha lvu
lwvong dau vao, dau ra clia binh (%); F,,. - ltu lugng thé tich
cuc dai; H,,, - chiéu cao cuc dai (m); H" - gia tri mirc tvong
doi (%).

T (5), ta c6 so do kh6i md ta qua trinh mic dwoc minh
hoa @ hinh 7.

A P
h, W h,
Vi v,
W, w,
w
2]
Diéu khién . ~
» Bién

taAn EE(

Hinh 8. So dd nguyén Iy digu chinh luu lvgng ding bom
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P,,P, :Ap sudt méi chat & dau vao, dau ra cia bom
(N/m?)
V,V, :Thé tich riéng méi chat & dau vao, dau ra clia
bom (m®/kg)
h;, h, :Ham enthalpy méi chat & dau vao, dau ra clia
bom
W, W, : Luu lvgng khéi lwvgng moi chat & dau vao,
dau ra ctia bom (kg/s)
Q:1,Q, :Luu lwgng thé tich méi chat & dau vao, dau ra
ctia bom (m3/s)
0] : Théng lvgng nhiét dua vao trén don vi chiéu
dai (W/m), ®=0
) : T6c do quay clia dong co bom (rad/s)
Ps : Cong suat cap cta bom (W)
u, U,  NOi nang don vi mdi chat & dau vao, dau ra
clabom
n : Hiéu suat ctia bom
Trong truong hgp nay:
v, =V,,Q,=Q,=F,W, =W, =W=%
1

Theo dinh luat bao toan nang lwvong, ta c6 bién thién
nang lwgng cla hé théng bom (hinh 8) dwgc moé ta &
phuong trinh (7):

dE

— =P, -R(P,

dt S 1( 2

Theo tai liéu [5], ta c6 phwong trinh vi phan téc dé quay
clia dong co bom (10):

jdo R RP

dt o o

—P)—W(u, —uy) @)

=k 8)

p
voi; Xom =My la thanh phan sinh momen déng co bom.
Q
RP NP « 2 w2
(P2 —-P,) == =M, lathanh phan momen tai can co
(O]

de lam chuyén déng dung dich.

Diéu chinh lvu lvong F; bang diéu khién téc dé bom tic
la diéu khién cong sudt bom Pu01. Khi thay déi lvu lvgng
bang thay d6i téc do bom, ta c6 déng hoc qué trinh phi
tuyén c6 quan tinh Ién [1]. TU (8), ta c6 phuwong trinh sai
phan mo ta bom ly tam (9):

. P-F P P

JAo=2AP, —”S—Am—iAFl Fl —L AP 9)
60 o’

Tk (9), ta c6 phuong trinh Laplace mo t& bom ly tam

nhu phwong trinh (10);

VOIK, ==—— N ,K,
p
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3 R 7= I
PF 5 5
max nP.—F P
Két hop (5) va (10), ta c6 phuwong trinh Laplace md ta
qua trinh diéu khién mitc két hop bom ly tam (11):

H(s)=— [KAP +K, (14+5T, ) Ao+ KAP-H,(9) | (11

So db6 khéi mo ta qua trinh diéu khién mac nay dwoc
minh hoa & hinh 9.

AP AP
v ¥
K K

Hinh 9. So d6 khGi mo hinh diéu khién mic két hop digu chinh leu lrong
dung bom
5. KET QUA MO PHONG QUA TRINH BIEU KHIEN MUC
Ap dung phuong phép diéu khién phan hoi vao dbi
tuvong trén ta cé so do khéi mach vong diéu chinh miéc nhu
hinh 10.

AP
v L 2
K

N
Gy () K, (1 +ST2)

Hinh 10. Mach vong diéu chinh mic

BO6 cam bién mic dung séng siéu am c6 ham truyén
Gr(s) = 1.

Bién tan dugc dung dé digu khién t6c do bom, dwoc cai
dat chay theo ché do diéu khién t6c do theo phuong phap
twa tir thdng rotor - FOC két hop sensorless, bd diéu khién
téc do duoc tdng hop theo tiéu chuén téi wu module, theo
[6], ta c6 ham truyén clia toan bd khau diéu khién téc bom
bang bién tan c6 dang cong thirc (12):

1 1
Ginv (3) = ~

142sT +25°T2  1+25T,,
do T2, lathanh phan vé ciing bé bac cao.

(12)

Theo kinh nghiém, chon T,
dat d6i twong c6 dang (13):
1 K 1
Sy = GyyKo (14T, -2
0 INV 2( Z)TS TS

So véi cac phuwong phap Astron/Shei, Tyreus-Luyben,
Nichols-Zigler, IMC-PID theo Skogesfad (SIMC-PID) ¢ d6 on
dinh bén virng tot hon, chi tiéu lvgng diéu khién tot hon

=0,5T,, ta cd ham truyén

(13)
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[1]. Ap dung luat chinh dinh SIMC-PID, ta c6 b diéu khién
muc nhw cdng thirc (14);
2T

1
ST T2

(14)
Vi 1, 1a hang s6 thoi gian bd loc mong muén.
Xét m6 hinh diéu khién qua trinh trén véi cac théng so:

R=0,3mF _ =10m*/h, F, =F,=0,5F _,

Hmax =0,6m, E1 :]'N/mzr Ez =1,1P1, JZO,OOSkng
n =2800rpm, P, = 370W, 7, =10s

Trién khai mo hinh diéu chinh mic (hinh 10) trong
Matlab/Simulink, ta c6 m6 hinh mé phéng hé théng diéu
chinh mc nhu hinh 11 va cac dap ¢ng diéu chinh muc
nudc nhw hinh 12.

deltaPs deltaP f2

d1 0 Ul
Y

Delta_h e out L E
Tonst1 Ts

Inverter

LevelSp

J deltah

level

Hinh 11. M6 hinh m phdng hé thdng diéu chinh mikc st dung Matlab/Simulink
. Dap ung muc nuoc trong He thong DKQT

7
60 4 ﬁk
50

40

30 = = =H-sp

H
20
10

° 0 200 400 600 800 1000 1200
Thoi gian t (s)

Hinh 12. Bép img mikc nu6e béng md phong trén phan mam Matlab/Simulink

Céac két qua & hinh 12 cho thay: gia tri mic dat (dwong
nét dirt mau do) thay déi tir 5% lén 20% trong khoang thoi
gian tir 30s dén 300s, tir 20% Ién 40% trong khoang thoi
gian tlr 300s dén 600s, sau d6 l1én 60% trong khoang thoi
gian tr 600s dén 900s va giam xudng con 50% trong
khoang thoi gian tir 900s dén 1200s. V&i bo diéu khién miic
dang ty & tich phan PI, méc nwéc trong binh bam kha sat
gi& tri murc dat.
6. KET QUA CHAY THUC NGHIEM VA THAO LUAN

Nhu da trinh bay trong phan trén, b cdm bién mic da
duoc lap rap va tich hop thanh cong gbm ba mé-dun: mach
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do: mach diéu khién véi tinh ning thu nhan, phan tich va
xtr ly thong tin; mach hién thi dwgc minh hoa & hinh 13.

Ngoai ra, tac gia da tién hanh I&p dit toan bd mé hinh
(nhw & hinh 4) , tich hop cam bién mitc LTO1 vao mé hinh.
Bén canh do, trong mé hinh, tac gia l&p dit thém mot bd
cam bién mdc thi hai LTO2 loai UB2000-F42-U-V15 cla
hang Pepperl. Tién hanh chay thuc nghiém trén mé hinh va
hé théng phan ctrng, phan mém clia ABB ta c6 dudng dac
tinh tin hiéu do khoang céch tir moi bd cam bién dén bé
mat nuéc, dwoc minh hoa nhu hinh 14.

Hinh 13. B cam bién mic diing song siéu am LT01
%) LevelRegulator : Trend Display LT SNEr W |
& L& E2 ~

10 Minutes *

{8 ~ LeveRegulator:Trend Display LT

Hod S .|| ~4»
LevelRegulator:GVO2Jl] Level

L V|« QQAFBxY| 0 @F 10

) | x

Hinh 14. Tin hiéu do ctia hai bo cam bién siéu am

chathich: MM Tin higu do coa bd cam bién cong nghigp LT02
B Tin higu do cia bd cam bién LTOL ty tich hop

Puong dac tinh clia LTO1 bam kha sat duong dac tinh
cla LT02, sai léch do cla LT01 so véi LT02 c6 nhwng kha
nhd, khéng dang k&, ddm dam yéu cau ctia bé do mirc.

DPE kiém tra tinh 6n dinh cta bd do muc siéu am LTO01,
tac gia tién hanh thiét 1ap mach vong kin diéu khién mic
nwéc. Chuong trinh diéu khién duoc thiét 1ap trén phan
mém Control Builder M Profession V5.1 (CBM), dwgc minh
hoa & hinh 15. Chwong trinh nay dwgc 1ap trinh dya trén cac
Single Control Module va cac Control Module véi cac
Parameter két ndi v&i nhau théng qua céac bién toan cuc,
duoc minh hoa & hinh 16.

Chuong trinh truyén théng Single Control Module
MODBUS RTU gitta CPU AC800M véi bién tan SS2 duwoc
minh hoa nhuv hinh 17. Chuong trinh truyén théng dwoc
thue hién thédng qua cac thanh ghi va cac ham MBConnect,
MBWrite, MBRead... Thanh ghi H1001 (hé co s6 16) chuyén
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thanh 4097 (hé co s6 10). Pay la thanh ghi dé truyén lénh
start/stop cho bién tin. Thanh ghi H1009 chuyén thanh
4105 (hé co s6 10). Bay la thanh ghi dé truyén tan so dat tir
b6 diéu khién muc LIC (AC800M) xudng bién tan.
R ControlProgram
+ W, Libraries
@ Applications
¥ He Application_1 - (Controller_1.Normal)
= Hy Application_2 - (Controller_2.Normal)
= W, Connected Libraries
& Control Modules
= ﬁlnvenerLoglc (Single control module)
+ &lNVOl ProcessObjExtLib.UniM
= ﬁ LevelRegulator (Single control module)
{8 FREQ ControlStandardLib.AnalogOutCC
& LC01 ControlStandardLib.PidCC
ﬁ LT01 ControlStandardLib.AnaloginCC
{8 LT02 ControlStandardLib.AnalogInCC
S \1005US _(Sng control modue)
ﬂ MBConnect.1 MBConnect
4§ MBRead1 MBRead
& MBwrite 1 MBWrite
24 PulseGenerator 1 PulseGenerator
+ ﬁ S_Valve (Single control module)
¥ 4, Controllers

Hinh 15. Code churong trinh diéu khién trén CBM

LTO01: AnalogInCC

GVOAISLTOLNom [ spaloginput

ReallO
AIS810/Ch.2
Out

GV02.PID.LC_IN_C
ControlConnection |+

|
|— 1
Pid: PidCC

|
GV02.PID.LC_IN_C I__ Pv ControlConnection

GV02.PID.LC_SP —L Sp ControlConnection
InteractionPar

GV02.PID.LC_IN_PAR _|
-7 PIDPar

—1- FeedForward
ControlConnection out GV02.PID.LC_OUT
ul

ControlConnection | |

[— = ———— —
Cip truyén thong
RS232

GV02.PID.LC OUT | Single Control Module
- MODBUS

Hinh 16. So d6 két ndi cac khdi Control Module trong chuong trinh digu khién

MBComnect_1

d03>>1
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FETE)
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4 Tei i
ram BT
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—
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| .
Hinh 17. Chuong trinh truyén théng Modbus RTU giita ACBOOM véi bién tan
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Hinh 18. Man hinh giao dién diéu khién mic chét long

Phan giao dién van hanh, diéu khién, giam sat duoc
thiét 1ap trén phan mém Process Portal A, dugc minh hoa
nhu & hinh 18.

Tién hanh chay thyc nghiém hé théng véi b tham so
b6 diéu chinh dwoc chinh dinh tir cong thirc (16), ta co cac
dap (ng miic nuéc binh chira nhw & hinh 19.

Cac két qua & hinh 19 cho thdy: khi gia tri m&c dat
(dwdng mau dd) thay doi tlr 0 1én 20%, tir 20% Ién 40%, sau
dé 1én 60% va giam xuéng con 50% thi thdng qua bo diéu
khién miic nwéc trong binh do dugc (lay tlr cAm bién LT01)
lubn bam theo gia tri mic dat, c6 sy qua diéu chinh tai
nhitng thoi diém mirc dat thay doi, sai léch & trang thai on
dinh kha nhd (<5%). Biéu nay chi*rng t6 cAm bién siéu am
LTO1 cua tac gid hoat dong kha én dinh, thda méan céc yéu
ky thuat da dua ra, c6 thé dung cho cac hé thdng diéu
khién qua trinh doi hai viéc do murc va diéu chinh miic.

%] LICO1 : Trend Display LIC

T
2 e
15 Minutes *

B v | LICO1:Trend Display LIC

B ~

HoB EHSD | | v4 b AV | QAR 0 2
LICO1:Pv.Forward.Va, LICO1:InteractionPar LICO1:InteractionPar

15 Minutes

Hinh 19. Bap (ng mikc nurde trong binh khi chay thuc nghiém

I gia tri mic trong binh LT01(%)
[ gia tri mikc it (%)
[

tan s0 bién tan diéu khién bom Pu01 (Hz)
7.KET LUAN VA HUONG NGHIEN CU'U TIEP THEO

Van dé nghién ctu, tich hop va xay dung bd cam bién
mic dung séng siéu am nadi riéng va tu xay dung va tich
hop M6 hinh diéu khién qua trinh la viéc rat can thiét va cé
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nhiéu y nghia do chi phi nhap cac mé hinh thyc hanh diéu
khién qua trinh clia nwéc ngoai kha cao. Trong bai bao nay,
tac gid da gi¢i thiéu va trinh bay van dé tich hgp mét bd
cam bién dang song siéu am dé do mirc trong mot mo hinh
digu khién quéa trinh don bién ma tac gia tw 1ap dat, tich
hop. Cam bién nay cting nhi mé hinh hién dang trién khai
cho cac hoc phan thyc hanh, thi nghiém trong mot sé
truong dai hoc. Hréng nghién clu tiép theo: tac gia sé bo
sung tinh nang truyén thdng cla bd cadm bién mc nay.
Trong thoi gian téi, tac gia sé trién khai thir nghiém cam
bién m&c nay tai mot s6 nha may cong nghiép véi doi
tuong la qué trinh da bién. V6i nhitng gi da lam duoc, tac
gia tin twdng sé cd thé trién khai bé cam bién nay va mo
hinh diéu khién qua trinh nay trén dién réng, tai cac treong
dai hoc cling nhuv trong cac nha may cong nghiép, tir dé
gbp phan vao su nghiép cong nghiép hoa, hién dai hda ctia
nuoc ta.
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