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MỞ ĐẦU

 Trong công nghiệp: chế biến thực phẩm hoặc hóa chất,… các quá trình bao giờ cũng có nhiều biến vào và nhiều biến ra, trong đó một biến vào có thể ảnh hưởng tới nhiều biến ra và một biến ra có thể chịu ảnh hưởng của nhiều biến vào. Ví dụ quá trình trộn dung dịch có nhiệt độ khác nhau, quá trình pha chế sơn có màu cơ bản khác nhau để được gam màu mong muốn,...

Bộ điều khiển đa biến là một bộ điều khiển cho đối tượng nhiều vào - nhiều ra, được thiết kế trực tiếp dựa trên một mô hình đa biến của quá trình cần điều khiển. Ưu điểm lớn nhất của cấu trúc điều khiển tập trung là do có sự tương tác giữa các biến quá trình đã được quan tâm trong phương pháp thiết kế. Điều khiển đa biến cũng giúp loại bỏ được một số biến trung gian mà bình thường được coi là nhiễu tải trong cấu trúc điều khiển đa biến tập trung. Hơn nữa, điều khiển đa biến khai thác triệt để được ưu thế của các phương pháp điều khiển tiên tiến cũng như năng lực tính toán của các thiết bị điều khiển hiện đại. Để nhằm khai thác có hiệu quả các trang thiết bị hiện có tại Trung tâm Thí nghiệm, hướng tới thực hiện chương trình triển khai ứng dụng khoa học công nghệ này vào thực tiễn.
Chương I
GIỚI THIỆU VỀ CÁC ĐỐI TƯỢNG ĐA BIẾN 

TRONG ĐIỀU KHIỂN QUÁ TRÌNH

1.1. Các khái niện cơ bản về quá trình và điều khiển quá trình

1.1.1. Các khái niệm cơ bản
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1.1.2. Mục đích và yêu cầu của điều khiển quá trình



1.2. Các thành phần cơ bản của hệ thống ĐKQT


[image: image2]
Hình 1.1 Các thành phần cơ bản của một hệ thống điều khiển quá trình


[image: image3]
Hình 1.2: Sơ đồ khối một vòng của hệ thống điều khiển quá trình

1.2.2. Các thành phần cơ bản của hệ điều khiển quá trình

1.3. Các hệ điều khiển đa biến trong công nghiệp


[image: image4]
Hình 1.3: Sơ đồ cấu trúc điều khiển đa biến

1.3.2. Một số quá trình đa biến tiêu biểu


Ví dụ 1: Xét mô hình tháp chưng cất hai thành phần như hình 1.8. Nguyên liệu đưa vào tháp (F) là một hỗn hợp hai thành phần (ví dụ: tách riêng Toluen và Benzen). Sản phẩm thu được từ đáy sẽ gồm thành phần khó bay hơi (Toluen) và sản phẩm thu được từ đỉnh sẽ là thành phần dễ bay hơi (Benzen). Nguyên liệu đầu vào chỉ coi có hai thành phần: Cấu tử Toluen và cấu tử Benzen có phần mol là 0,5. Dung dịch đáy tháp được đun bốc hơi bằng hơi nước bão hòa. Phần hơi bốc lên đỉnh tháp được ngưng tụ bằng nước làm lạnh và đưa xuống bình chứa. Cơ chế hồi lưu làm cho sản phẩm đỉnh được tinh khiết hơn. Mục tiêu của tháp chưng cất là thu được sản phẩm đỉnh đạt 99% Benzen (tương đương số mol của nó là 0,99), sản phẩm đáy chỉ còn 1% Benzen (tương đương số mol của nó là 0,01) Trên hình 1.8, các ký hiệu được giải thích như sau:

F, L, B, D là lưu lượng: nguyên liệu vào, dòng hồi lưu, dòng sản phẩm đáy và đỉnh.


[image: image5] 
Hình 1.4: Mô hình tháp chưng cất hai thành phần

ZF, xD, xB là thành phần: nguyên liệu vào, sản phẩm đỉnh và sản phẩm đáy.

TF, qF là nhiệt độ và tỷ lệ hơi của nguyên liệu đầu vào.
P, T là áp suất và nhiệt độ trong tháp.

MB, MD là trữ lượng lỏng ở đáy tháp và ở bể chứa sản phẩm ngưng tụ.

V1 là lưu lượng hơi nước cấp nhiệt đưa vào thiết bị đun sôi, đó là chất tải nhiệt vì vậy V1 có quan hệ với hơi của đáy tháp V. 

VT là lưu lượng của hơi ở đỉnh tháp.

W là lưu lượng nước lạnh đi vào thiết bị ngưng tụ

Ví dụ 2: Xét mô hình bể trộn dung dịch như hình 1.10:

[image: image6]
Hình 1.5: Giản đồ công nghệ thiết bị trộn quá trình

Đầu vào của bình trộn là 2 dòng dung dịch nóng và lạnh. Dung dịch được hòa vào trong bình và bơm ra ngoài bằng bơm P. Dung dịch vào 1 là nước nóng, có nhiệt độ T1[0C], lưu lượng F1[l/s] và khối lượng riêng ρ1 [kg/l]. Dung dịch vào 2 là nước lạnh, có nhiệt độ T2 [0C], lưu lượng F2 [l/s] và khối lượng riêng ρ2 [kg/l]. Dung dịch ra có nhiệt độ T3 [0C], lưu lượng F3 [l/s] và khối lượng riêng ρ3 [kg/l]. Dung dịch ở trong bình trộn có thể tích V [m3], diện tích đáy A [m2], nhiệt độ T [oC] và khối lượng riêng ρ [kg/l]. Hai đường vào bình đều lắp van CV1, CV2. Các giả thiết: Khối lượng riêng của nước thay đổi không đáng kể ρ1 = ρ2= ρ3 = ρ; Nhiệt dung riêng đẳng áp của dòng quá trình là không đổi; coi nhiệt độ nước trong bình bằng nhiệt độ nước ra khỏi bình T3 = T.
1.4. Kết luận chương I

Thông qua việc phân tích một số quá trình đa biến tiêu biểu ở trên, ta nhận thấy điều khiển quá trình đa biến là một vấn đề rất phức tạp (vì có nhiều lượng vào và nhiều lượng ra), đó là tính phi tuyến và hiện tượng xen kênh. Do vậy, khi nghiên cứu hệ điều khiển quá trình đa biến, đề tài luận văn sẽ chọn giản đồ công nghệ đa biến phù hợp. Để có thể tiến hành thí nghiệm một cách thuận lợi tại trung tâm thí nghiệm của trường đại học Kỹ thuật Công nghiệp, định hướng nghiên cứu của luận văn là điều khiển duy trì mức và nhiệt độ cho bình trộn dung dịch để tiến hành các nghiên cứu tiếp theo.

Chương II
LỰA CHỌN VÀ MÔ TẢ TOÁN HỌC HỆ THỐNG

 ĐIỀU KHIỂN QUÁ TRÌNH ĐA BIẾN
2.1. Lựa chọn đối tượng nghiên cứu của luận văn


2.1.1. Xây dựng mô hình quá trình


2.1.2. Các ví dụ: 

2.1.2.1. Xác định biến quá trình của tháp chưng cất hai thành phần:


[image: image7]
Hình 2.1: Tháp chưng cất hai thành phần

Trong ví dụ này đã bỏ qua nhiều biến trung gian như mức và nhiệt độ tại mỗi đĩa trong tháp, nhiệt độ hơi nước và nước làm lạnh, nhiễu do tổn thất nhiệt,...

2.1.2.2. Bình trộn dung dịch nóng lạnh

[image: image8]
Hình 2.2. Mô hình bình trộn hai thành phần
2.2. Xây dựng các phương trình mô hình 



2.2.1. Mô hình đầy đủ của bình trộn quá trình


[image: image9]
Hình 2.3: Sơ đồ công nghệ của thiết bị  mức – nhiệt độ

Hệ điều khiển mức - nhiệt độ trên gồm một bình được trộn bởi hai dòng dung dịch nóng và dòng dung dịch lạnh chảy vào. Lưu lượng dòng nước nóng F1 và lạnh F2 chảy vào được điều khiển bởi 2 van tương tự V1, V2. Nước ấm trong bình được đưa ra ngoài với lưu lượng F3 điều chỉnh bởi van thứ ba V3 có thể cũng là van tương tự hoặc chỉ là van đóng mở. Bình có diện tích đáy A đồng đều trong suốt chiều cao. Giả sử trong quá trình làm việc bình được trang bị thiết bị khuấy đều nên tỷ trọng dung dịch nóng ρ1 và tỷ trọng dung dịch lạnh ρ2:ρ1 = ρ2 = ρ. 


2.2.2. Phương trình cân bằng vật chất: 


Định luật bảo toàn vật chất áp dụng cho một hệ động học được thể hiện qua phương trình cân bằng toàn phần.
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(2.1)


Trong đó: Mtíchlũy là lượng tích lũy bên trong hệ thống, 
[image: image11.wmf]i
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 là lưu lượng của các dòng vào và ra khỏi hệ thống. Ở trạng thái cân bằng lượng vào đúng bằng lượng ra:
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(2.2)


Trong các hỗn hợp nhiều thành phần hóa học, định luật bảo toàn vật chất được áp dụng cho từng thành phần với lưu ý thêm về kết quả của các phản ứng hóa học. Phương trình cân bằng vật chất viết cho thành phần thứ j như sau:
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(2.3)



Thiết bị khuấy trộn liên tục như hình 2.3. Tổng số có 7 biến quá trình (2 biến cần điều khiển và 5 biến điều khiển)


Với sơ đồ công nghệ này ngoài phương trình cân bằng vật chất toàn phần cần có thêm phương trình cân bằng thành phần.
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 Thay V = A.h ta được:
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(2.5)

Để có được thành phần thứ hai mô tả sự thay đổi nhiệt độ T dung dịch trong bình, ta cần đến các phương trình cân bằng nhiệt, được xây dựng theo nguyên lý bảo toàn năng lượng áp dụng cho một hệ nhiệt động học, hay còn gọi là định luật thứ nhất nhiệt động lực học, phát biểu như sau:

Biến thiên năng lượng tích lũy = Tổng năng lượng vào(Tổng dòng năng lượng ra + Tổng công suất nhiệt mất đi.

Dựa vào định luật cân bằng trên và với ký hiệu 
[image: image17.wmf]I
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 cho năng lượng tích lũy, 
[image: image18.wmf]12
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 là hệ số enthalpy của các dòng dung dịch trong bình, nóng và lạnh cũng như 
[image: image19.wmf]q

 là tổng công suất nhiệt sinh ra và mất đi do quá trình hấp thụ, bức xạ của các phản ứng hóa học trong bình, ta có phương trình cân bằng nhiệt động học sau:
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Trong phương trình cân bằng nhiệt trên, hệ số enthalpy là đại lượng phụ thuộc vào thành phần, nhiệt độ và áp suất, định nghĩa:
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 là nội năng (năng lượng tích lũy) tính trên một đơn vị khối lượng, 
[image: image23.wmf]p

 là áp suất lên thành bình và 
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 là thể tích riêng, tức là giá trị nghịch đảo của khối lượng riêng 
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. Đối với vật chất là chất lỏng người ta có thể xấp xỉ 
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. Như vậy, cùng với 
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 là nhiệt dung riêng và 
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 là nhiệt độ của một chất lỏng nói chung, phương trình cân bằng nhiệt  được rút gọn thành:
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(2.6)

Do hệ điều khiển mức - nhiệt độ là biến đổi chậm nên 
[image: image32.wmf]r

 và giá trị nhiệt dung riêng 
[image: image33.wmf]C

, định nghĩa:
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có thể được xem là hằng số. Từ đây suy ra:
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(2.7)

trong đó: 
[image: image36.wmf]11
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 lần lượt là nhiệt dung riêng, nhiệt độ của dung dịch nóng,
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CT

là nhiệt dung riêng, nhiệt độ của dung dịch lạnh, cũng như 
[image: image38.wmf], 

CT

là nhiệt dung riêng và nhiệt độ của dung dịch trong bình.

Thay tiếp quan hệ hiển nhiên:
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(2.8)

vào (2.7), ta có:
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(2.9)

Cuối cùng, sử dụng lại công thức (2.6) cho phương trình thứ hai này, ta 

đi đến:
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(2.10)

Ghép chung (2.6) và (2.10) lại với nhau, ta có mô hình đầy đủ của hệ điều khiển mức - nhiệt độ như sau:
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(2.11)

2.2.4. Mô hình hàm truyền đạt

Sơ đồ công nghệ như hình 2.3. Mô tả toán học bằng hai phương trình vi phân như (2.11):
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Hai biến trạng thái đương nhiên được chọn là giá trị mức h và nhiệt độ T, (2.11) trở thành mô hình trạng thái phi tuyến của quá trình. Tại một điểm làm việc, đạo hàm của mội biến trạng thái đều bằng không, do vậy ta có các phương trình mô hình trạng thái xác lập sau:
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Ký hiệu (
[image: image45.wmf]*

) được sử dụng để chỉ giá trị của một biến tại điểm làm việc và (Δ*) biểu diễn biến chênh lệch so với giá trị tại điểm làm việc.

Phương trình đầu của (2.11) đã tuyến tính nên chỉ cần biểu diễn lại với các biến chênh lệch như sau:
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(2.17)

Áp dụng khai triển Taylor bậc nhất cho phương trình trạng thái thứ 2 của (2.11) có:
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(2.14)

Để thuận tiện, đặt các ký hiệu vectơ cho các biến chênh lệch như sau:





[image: image48.wmf]3

1

2

1

2

F

F

h

x=;u=;d=T;y=x

TF

T

D

D

D

D

DD

D


(2.15)

Kết hợp (2.14) với (2.15) và đặt dấu bằng thay cho dấu xấp xỉ, sẽ có mô hình tuyến tính:
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(2.16)

Trong đó:
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Mô hình trạng thái (2.16) cũng có thể đưa về mô hình hàm số truyền:




y(s) = Gp(s)u(s) + Gd(s)d(s) 




(2.17)

Trong đó:
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 (2. 18)
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Hình 2.4: Sơ đồ cấu trúc điều khiển đa biến 

2.3.  Kết luận chương II:

Trong chương 2 ta đã xây dựng được sơ đồ cấu trúc điều khiển đa biến. 
Đây là, sự chuẩn bị cho thiết kế điều khiển, mô phỏng và thí nghiệm ở chương sau.
Chương III
THIẾT KẾ ĐIỀU KHIỂN

MỨC VÀ NHIỆT ĐỘ CHO QUÁ TRÌNH ĐA BIẾN

3.1. Cấu trúc mô hình thông dụng của hệ ĐKQT


Cấu trúc cơ bản của một hệ thống điều khiển quá trình được minh họa như hình 3.1:
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Hình 3.1: Cấu trúc chung của hệ điều khiển quá trình

3.2. Mô hình ĐKQT đa biến

Trong sản xuất công nghiệp, có những đối tượng điều khiển có nhiều tác động vào và nhiều tác động ra. Ví dụ như bình trộn dung dịch trên hình 2.3 trong chương hai, có hai tín hiệu vào là dòng dung dịch có nhiệt độ cao và dòng dung dịch có nhiệt độ thấp, cấp vào bình trộn liên tục. 
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Hình 3.2: Mô hình toán học của hệ có hai tín hiệu vào và hai tín hiệu ra
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Hình 3.3: Mô hình điều khiển tách kênh phân ly của hệ có hai tín hiệu vào 

và hai tín hiệu ra

Khi dung dịch lấy ra khỏi bình trộn cũng chảy liên tục và do đó, nhiệt độ và mức chất lỏng bị thay đổi. Hai thông số này chính là hai thông số ra cần điều khiển của hệ. Tín hiệu ra h của hệ chịu ảnh hưởng của cả hsp và Tsp. Tín hiệu ra T của hệ cũng chịu ảnh hưởng của cả hsp và Tsp.

a. Xây dựng bộ tách kênh phân ly:

Mục tiêu khi xây dựng các bộ tách kênh phân ly là nhằm triệt tiêu các tác động xen kênh không mong muốn. Vì vậy, trên hình 3.3, ta đã đưa vào các khâu bù Gb12, Gb21. Từ đây, ta có thể xác định được hàm truyền của các kênh:

Kênh e1x1: 

[image: image56.wmf]11c1p11c1b12p12

WGGGGG

=+





(3.1)

Kênh e1x2: 
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(3.2)
Kênh e2x1: 
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(3.3)
Kênh e2x2: 
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(3.4)
Để đạt được mục tiêu tách kênh phân ly thì phải triệt tiêu tác động xen kênh của x1y2 và x2y1, tức là:
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(3.5)




[image: image61.wmf]21c2p12c2b21p11

WGGGGG0

=+=



(3.6)
Từ đó, ta xác định được hàm truyền của bộ phân ly như sau;
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(3.7)

Như vậy với hàm truyền của hai khối tách kênh phân ly như (3.4) đã hoàn thành vai trò tách kênh, nghĩa là T chỉ phụ thuộc vào F1 và h chỉ phụ thuộc và F2. Ta xét kênh truyền chính như sau:
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3.8)

Đặt: 
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(3.9)
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Đặt:
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(3.11)
Như vậy hàm số truyền của đối tượng đã có sự thay đổi như (3.9) và (3.11).

b. Xây dựng bộ tách kênh giữ nguyên hàm truyền đối tượng:

Mục tiêu ở đây là khi thiết kế các bộ tách kênh nhưng hàm truyền đối tượng vẫn không thay đổi đó là Gp11 và Gp22. 

Từ hình 3.3 ta có:
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(3.12)
Để thỏa mãn điều kiện khi ta đưa thêm bộ tách kênh phân ly vào thì vẫn không làm thay đổi hàm truyền của đối tượng:
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(3.13)
Do đó, điều kiện để thành lập hàm truyền bộ tách kênh phân ly sẽ là:
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(3.14)

Hay:
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(3.15)

Giải hệ này ta được:
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(3.16)

Đặt:
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Suy ra: 
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(3.18)
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Hình 3.5: Mô hình điều khiển tách kênh phân ly của hệ có hai tín hiệu vào và hai tín hiệu ra không làm thay đổi mô hình đối tượng

3.3. Các phương pháp xác định tham số PID

Tên gọi PID (Proportional-Integral-Derivative) là chữ viết tắt của ba thành phần cơ bản có trong bộ điều khiển hình 3.6a gồm khâu khuếch đại (P), khâu tích phân (I), và khâu vi phân (D). Người ta vẫn thường nói rằng PID là một tập thể hoàn hảo bao gồm ba tính cách khác nhau:

Bộ điều khiển PID được sử dụng rộng rãi để điều khiển đối tượng SISO theo nguyên tắc sai lệch.
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Hình 3.6a,b: Điều khiển với bộ điều khiển PID
Bộ điều khiển PID được mô tả bằng mô hình vào ra:
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(3.19)
Trong đó e(t) là tín hiệu đầu vào, u(t) là tín hiệu đầu ra, kp được gọi là hệ số khuếch đại, TI là hằng số tích phân, TD là hằng số vi phân. 


Từ mô hình vào ra trên ta có được hàm truyền đạt của bộ điều khiển PID:
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(3.20)

Chất lượng hệ thống phụ thuộc vào các tham số kp, TI, TD. Muốn hệ thống có được chất lượng như mong muốn thì phải phân tích đối tượng rồi trên cơ sở đó chọn các tham số cho phù hợp. Hiện có khá nhiều các phương pháp xác định các tham số kp, TI, TD cho bộ điều khiển PID, song tiện ích hơn cả trong ứng dụng vẫn là: 

- Phương pháp Ziegler – Nichols 1 và 2. 

· Phương pháp tối ưu độ lớn và phương pháp tối ưu đối xứng. 

Một điều cần nói thêm là không phải mọi trường hợp ứng dụng đều phải xác định cả ba tham số kp, TI, TD. Chẳng hạn, khi bản thân đối tượng đã có thành phần tích phân thì trong bộ điều khiển ta không cần có thêm khâu tích phân mới làm cho sai lệch tĩnh bằng 0, hay nói cách khác, khi đó ta chỉ cần sử dụng bộ điều khiển PD: 
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(3.21)
là đủ (TI = ∞) hoặc khi tín hiệu trong hệ thống thay đổi tương đối chậm và bản thân bộ điều khiển không cần phải có phản ứng thật nhanh với sự thay đổi của sai lệch e(t)  thì ta chỉ cần sử dụng bộ điều khiển PI (TD = 0)  có hàm truyền đạt: 
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(3.22)
3.3.1. Phương pháp tối ưu độ lớn


Một trong những yêu cầu chất lượng đối với hệ thống điều khiển kín hình 3.10 mô tả bởi hàm truyền đạt G(s). 

G(s) =
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(3.23)

[image: image80]
Hình 3.7: Dải tần số mà ở đó có biên độ hàm đặt tính bằng 1, càng rộng càng tốt

Là hệ thống luôn có được đáp ứng y(t) giống như tín hiệu lệch được đưa ra ở đầu vào ω(t) tại mọi điểm tần số hoặc ít ra thời gian quá độ để y(t) bám được vào ω(t) càng ngắn càng tốt. Nói cách khác, bộ điều khiển lý tưởng R(s) cần phải mang đến cho hệ thống khả năng: 
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(3.24)

Nhưng trong thực tế, vì nhiều lý do mà yêu cầu R(s) thoã mãn (3. 24) khó được đáp ứng. Chẳng hạn như vì hệ thống thực luôn chứa trong nó bản chất quán tính, tính “cưỡng lại lệch’’ tác động từ ngoài vào. Song “tính xấu” đó của hệ thống lại được giảm bớt một cách tự nhiên ở chế độ làm việc có tần số lớn, nên người ta thường đã thoả mãn với bộ điều khiển R(s) khi nó mang lại được cho hệ thống tính chất (3.24) trong một dải tần số rộng lân cận thuộc 0. 

Bộ điều khiển R(s) thoả mãn: 
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(3.25)

trong dải tần số tần số có độ rộng lớn được gọi là bộ điều khiển tối ưu độ lớn. Hình 3.10 là ví dụ minh hoạ cho nguyên tắc điều khiển tối ưu độ lớn. Bộ điều khiển R(s) cần phải được chọn sao cho miền tần số của biểu đồ Bole hàm truyền hệ kín G(s) thoả mãn: 

L(ω) = 20lg
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là lớn nhất. Dải tần số này càng lớn, chất lượng hệ kín theo nghĩa (3.35) càng cao. 

Khi bỏ qua khâu quán tính của thiết bị đo và đưa về cấu trúc điều khiển phản hồi đơn vị của mạch vòng điều khiển nhiệt độ ta có:

- Đây là đối tượng quán tính bậc hai.  
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- Tổng hợp theo tối ưu độ lớn, ta sử dụng bộ điều khiển PID: 
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Hình 3.8: Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển nhiệt cho  đối tượng đa biến

3.3.2. Phương pháp tối ưu đối xứng

Ta có thể thấy ngay được sự hạn chế của phương pháp thiết kế PID tối ưu độ lớn là đối tượng S(s) phải ổn định, hàm quá độ h(t) của nó phải đi từ 0 và có dạng hình chữ S.

Phương pháp chọn tham số PID theo nguyên tắc tối ưu đối xứng được xem như là một sự bù đắp cho điều khiếm khuyến trên của tối ưu độ lớn. 

Trước tiên, ta xét hệ kín cho ở Hình 3.12. Gọi Gh(s) = R(s)S(s) là hàm truyền đạt của hệ hở. Khi đó hệ kín có hàm truyền đạt: 

G(s) = 
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và giống với phương pháp tối ưu độ lớn, để có 
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(3.26)

Hình 3.12 là biểu đồ Bole mong muốn của hàm truyền hệ hở Gh(s) gồm Lh(ω ) và φh(ω ). Dải tần số ω trong biểu đồ Bole được chia ra làm ba vùng: 

-Vùng I là vùng tần số thấp. Điều kiện (3.26) được thể hiện rõ nét ở vùng I là hàm đặc tính tần hệ hở Gh(jω) phải có biên độ rất lớn, hay Lh(ω)>>0. Vùng này đại diện cho chất lượng hệ thống ở chế độ xác lập hoặc tĩnh (tần số nhỏ). Sự ảnh hưởng của nó tới tính động học của hệ kín là có thể bỏ qua. 

-Vùng II là vùng tần số trung bình và cao. Vùng này mang thông tin đặc trưng của tính động học hệ kín. Sự ảnh hưởng của vùng này tới tính chất hệ kín ở dải tần số thấp (tĩnh) hoặc rất cao là có thể bỏ qua. Vùng II được đặc trưng bởi điểm tần số cắt Lh(ωc ) = 0 hay 
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 = 1. Mong muốn rằng hệ kín không có cấu trúc phức tạp nên hàm Gh(jω) cũng được giả thiết chỉ có một tần số cắt ωc. Đường đồ thị biên độ Bole Lh(ω) sẽ thay đổi độ nghiên một giá trị 20db/dec tại điểm tần số gãy ωI của đa thức tử số và -20db/dec tại điểm tần số gãy ωT của đa thức mẫu số. Nếu khoảng cách độ nghiêng đủ dài thì thường φh(jω) sẽ thay đổi một giá trị là 900 tại ωI  và -900  tại  ωT. Ngoài ra, hệ kín sẽ ổn định nếu tại tần số cắt đó hệ hở có góc pha φh(ωc) lớn hơn – П. Bởi vậy, tính ổn định hệ kín được đảm bảo nếu trong vùng I đã có  
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>> 1 và ở vùng II này, xung quanh điểm tần số cắt, biểu đồ Bole Lh(ω) có độ dốc là

- 20db/dec cũng như độ dốc khoảng cách đó là đủ lớn. 

- Vùng III là vùng tần số rất cao. Vùng này mang ít, có thể bỏ qua được những thông tin về chất lượng của hệ thống. Để hệ thống không bị ảnh hưởng bởi nhiễu tần số rất cao, tức là khi ở tần số rất cao G(s) cần có biên độ rất nhỏ, thì trong vùng này hàm Gh(jω) nên có giá trị tiến đến 0.
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Hình 3.9: Minh hoạ tư tưởng thiết kế bộ điều khiển PID tối ưu đối xứng

Ta có thể thấy ngay được rằng, nếu ký hiệu: 

TI = ωI-1,  Tc = ωc-1,  T1 = ω1-1
thì hệ hở Gh(s) mong muốn với biểu đồ Bole cho trong Hình 3.11b phải là: 
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(3.27)

Khi bỏ qua khâu quán tính của thiết bị đo và đưa về cấu trúc điều khiển phản hồi đơn vị của mạch vòng điều khiển mức, ta có:


-  Đây là đối tượng tích phân – quán tính bậc hai.  
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(3.28)

- Tổng hợp theo PID đối xứng, Ta sử dụng bộ điều khiển PID: 
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(3.29)
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Hình 3.10: Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển mức đối tượng đa biến

3.4. Đánh giá chất lượng hệ thống bằng mô phỏng trên Matlab – Simulink

3.4.1. Cấu trúc mô phỏng:


Sơ đồ cấu trúc mô phỏng điều khiển mức như hình 3.11.
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Hình 3.11: Cấu trúc mô phỏng hệ thống điều khiển mức đối tượng đa biến
Sơ đồ cấu trúc mô phỏng điều khiển nhiệt như hình 3.12.
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Hình 3.12: Cấu trúc mô phỏng hệ thống điều khiển nhiệt độ đối tượng đa biến3.4.2. Kết quả mô phỏng

Kết quả mô phỏng điều khiển mức nước của hệ đa biến
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Hình 3.13: Kết mô phỏng hệ thống điều khiển mức đối tượng đa biến

Kết quả mô phỏng điều khiển nhiệt độ của hệ đa biến
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Hình 3.14: Kết mô phỏng hệ thống điều khiển nhiệt độ đối tượng đa biến
3.5. Đánh giá chất lượng hệ thống bằng thí nghiệm

3.5.1. Cấu hình thực nghiệm về điều khiển mức tại trung tâm thí nghiệm:
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Hình 3.15: Cấu trúc thí nghiệm điều khiển mức nước lò hơi
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Hình 3.16: Bình mức trong thí nghiệm điều khiển mức nước lò hơi
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Hình 3.17: Giao diện trong thí nghiệm điều khiển mức nước lò hơi
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Hình 3.18: Giao diện kết quả thí nghiệm điều khiển mức nước lò hơi
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3.5.3. Các kết quả thực nghiệm:

[image: image106]
Hình 3.19: Kết quả thí nghiệm  hệ thống điều khiển cho  đối tượng đa biến

3.5.4. So sánh với kết quả mô phỏng:


Kết quả mô phỏng về điều khiển mức như trên hình 3.13, hình 3.14 và kết quả thực nghiệm như trên hình 3.19 có những sai lệch với nhau về lượng quá điều chỉnh, sai lệch tĩnh và thời gian quá độ. Thông qua thực nghiệm trên mô hình điều khiển mức của trường đại học Kỹ thuật Công nghiệp đã chứng tỏ mối liên hệ giữa thực tiễn và lý thuyết. Qua đó, nâng cao được nội dung và kết quả cho luận văn về tính ứng dụng vào thực tế. 

3.6. Kết luận chương III


Trong chương ba của luận văn đã thực hiện được các nội dung rất quan trọng đó là: Thực hiện phân ly hai kênh và thiết kế điều khiển theo quy luật PID cho đối tượng mức bằng phương pháp tối ưu đối xứng và thiết kế điều khiển theo quy luật PID cho đối tượng nhiệt bằng phương pháp tối ưu modul. Bộ điều khiển đáp ứng được yêu cầu của đối ttượng đa biến đã được kiểm chứng qua mô phỏng trên Matlab – Simulink và thực nghiệm trên mô hình của trung tâm thí nghiệm của trường đại học Kỹ thuật Công Nghiệp.

Chương IV
THIẾT KẾ ĐIỀU KHIỂN MỨC CHO ĐỐI TƯỢNG ĐA BIẾN BẰNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ LAI

4.1. Cấu trúc một bộ điều khiển mờ


[image: image107]
Hình 4.1: Cấu trúc bộ điều khiển mờ cơ bản

4.1.1. Mờ hoá


Mờ hoá Singleton cho phép tính đơn giản nhất luật hợp thành và có biểu thức của hàm liên thuộc kinh điển: 
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Mờ hoá tam giác cho một hàm liên thuộc có dạng
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 (4.2)             

ở đây bi > 0 và các phép giao (*) chọn là min hay tích đại số.


4.1.2. Giải mờ (defuzzyfier)



*Phương pháp cực đại giải mờ theo hai bước:

1. Xác định miền chứa giá trị rõ y’. Giá trị y’ là giá trị mà tại đó hàm liên thuộc đạt giá trị cực đại (độ cao của tập mờ B’), tức là miền: 

 G =  { y(H (g(y) = H} 


2. Xác định y’ cụ thể (bằng số) từ G theo một trong ba nguyên lý.


- Nguyên lý trung bình: y’ = y1 + y2; y1, y2 là các giá trị biên của miền G ở đây y1<y2.


- Nguyên lý cận phải:  y’ =  y2 = sup (y).


[image: image110]
- 

Hình 4.2: Phương pháp giải mờ cực đại
Nguyên lý cận trái:  y’ =  y1 = inf (y).


*Phương pháp trọng tâm:

Phương pháp cho kết quả y’ là hoành độ của điểm trọng tâm miền được bao phủ bởi trục hoành và đường (B’(y).
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với S là miền xác định của tập mờ.


[image: image112]
Hình 4.3: Giải mờ theo điểm trọng tâm


Xác định y’ theo biểu thức này cho ta giá trị y’ chính xác vì nó có sự tham gia của toàn bộ các tập mờ đầu ra, tuy nhiên việc tính toán là phức tạp và thời gian tính toán lâu. Mặt khác cũng chưa tính đến độ thoả mãn của luật điều khiển quyết định, và có thể xảy ra trường hợp y’ rơi vào điểm có sự phụ thuộc nhỏ nhất thậm chí sự phụ thuộc này có thể bằng 0.


Một biến dạng của phương pháp điểm trọng tâm là phương pháp độ cao. Theo phương pháp này giá trị mỗi tập mờ (B’(y) được xấp xỉ bằng một cặp giá trị (yk, Hk) duy nhất, Hk là một điểm mẫu trong miền giá trị y của B’k, lúc đó trị số y’ giải mờ tính theo biểu thức:
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(4.3)   


Phương pháp này áp dụng cho mọi luật hợp thành (MAX-MIN, SUM-MIN, MAX-PROD, SUM-PROD).


4.1.3. Khối luật mờ và khối hợp thành


4.1.3.1. Các bước xây dựng luật hợp thành khi có nhiều điều kiện

4.1.3.2. Thuật toán xây dựng luật hợp thành của nhiều mệnh đề hợp thành

Thực tế các bộ điều khiển mờ phải làm việc với nhiều mệnh đề hợp thành và do đó sẽ có 1 tập điều khiển Rk. Tức là lúc đó mệnh đề có dạng:



R1: nếu x = A1 thì y = B1 hoặc



R2: nếu x = A2 thì y = B2 hoặc...



................................................



Rp: nếu x = Ap thì y = Bp.

Ai có cơ sở X và Bi có cơ sở Y. Hàm liên thuộc của Ak và Bk là (Ak(x) và (Bk(y), trong đó k = 1,2,...,p; thì thuật toán triển khai: R =  R1( R2 (....( Rp là:


Bước 1: Rời rạc hoá  X ( x1, x2,... xn
                          và    Y ( y1, y2,...,yn


Bước 2: Xác định các vectơ (Ak(x) và (Bk(y) k = 1, 2,.., p theo:
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Bước 3: Xác định mô hình cho luật điều khiển:


Theo qui tắc MAX-MIN: 
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Theo qui tắc MAX-PROD:
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Bước 4: Thiết lập luật hợp thành:


Theo qui tắc MAX-MIN:
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Theo Sum-Min và Sum-Prod:
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Qui tắc này có tính chất thống kê hơn, nó tránh được trường hợp khi đa số các mệnh đề hợp thành có cùng giá trị đầu ra nhưng vì  không phải là lớn nhất nên không được tính đến do qui tắc chỉ quan tâm đến giá trị max.

4.2. Các bộ điều khiển mờ



4.2.1. Bộ điều khiển mờ tĩnh:


4.2.2. Bộ điều khiển mờ động


4.3. Bộ điều khiển mờ lai


4.3.1. Sơ đồ mô phỏng




Bộ điều khiển mờ lai như hình 4.4.
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Hình 4.4: Cấu trúc hệ điều khiển mờ lai

4.3.2.Các biến vào ra
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Hình 4.5: Bộ điều khiển mờ động
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Hình 4.6: Giải mờ bằng điểm trọng tâm
4.3.3. Kết quả mô phỏng
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Hình 4.7: Đặc tính điều chỉnh mức 

4.4. Nhận xét: 

Kết quả mô phỏng khi sử dụng hai bộ điều khiển là PID và mờ lai, ta nhận thấy:


Bộ điều khiển mờ lai cho chất lượng tốt hơn. Tuy nhiên, do điều kiện còn hạn chế về thiết bị thí nghiệm, cho nên chưa thể tiến hành thực nghiệm, để có kết luận chính xác như bộ điều khiển PID đã thực hiện trong chương III.
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Hình 3.4: Mô hình điều khiển tách kênh phân ly của hệ có hai tín hiệu vào 


và hai tín hiệu ra khi đối tượng có thay đổi hàm số truyền 
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