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LuËn v¨n th¹c sü kü thuËt


Ch­¬ng1: më ®Çu
1.1. Giíi thiÖu chung 
1.1.1. Kh¸i niÖm vµ ®Æc tÝnh chung cña §iÒu khiÓn qu¸ tr×nh

§iÒu khiÓn qu¸ tr×nh lµ sù thao t¸c nh÷ng ®iÒu kiÖn cña qu¸ tr×nh ®Ó lµm x¶y ra nh÷ng thay ®æi mong muèn trong nh÷ng ®Æc tÝnh ®Çu ra cña qu¸ tr×nh.

Trong thùc tÕ th× ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh th­êng ®­îc xem nh­ ®iÒu khiÓn c¸c th«ng sè nh­: nhiÖt ®é (t0), ¸p suÊt (P), l­u l­îng (F), møc (L), nång ®é (pH), ®Þnh l­îng vµ thËm chÝ c¶ ®iÒu khiÓn ph¶n øng v.v. ViÖc ®iÒu khiÓn c¸c ®¹i l­îng nµy th­êng gÆp khã kh¨n v× ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh cã nh÷ng ®Æc tÝnh:

Nh÷ng  đặc điểm cña qu¸ tr×nh:

Th­êng ®­îc thÓ hiÖn d­íi 4 ®Æc tÝnh sau:

· Thêi gian chÕt qu¸ tr×nh (Process Dead time)

· TrÔ qu¸ tr×nh (Process Lag)

· HÖ sè khuyÕch ®¹i cña qu¸ tr×nh (Process gain)

· NhiÔu qu¸ tr×nh (Process disturbances)

- Thêi gian chÕt qu¸ tr×nh: §ã lµ kho¶ng thêi gian gi÷a sù thay ®æi trong tÝn hiÖu ®Çu vµo ®Õn hÖ thèng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh vµ ®¸p øng cña tÝn hiÖu. HiÖn t­îng nµy lu«n lu«n kh«ng ph©n biÖt d¹ng cña tÝn hiÖu ®­îc dïng. Ngoµi ra nã cßn ®­îc biÕt ®Õn nh­: trÔ thuÇn tuý, trÔ vËn t¶i, hoÆc trÔ kho¶ng c¸ch - vËn tèc.

- TrÔ qu¸ tr×nh: V× qu¸ tr×nh vèn kh«ng cã kh¶ n¨ng nhËn hoÆc th¶i n¨ng l­îng mét c¸ch liªn tôc. Qua ®ã ta cã trÔ bËc mét hoÆc trÔ bËc cao.

- HÖ sè khuyÕch ®¹i qu¸ tr×nh: HÖ sè khuyÕch ®¹i cña qu¸ tr×nh ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a sù thay ®æi cña ®Çu ra trªn sù thay ®æi ®Çu vµo.

- NhiÔu qu¸ tr×nh: Lµ nh÷ng sù thay ®æi mong muèn x¶y ra trong qu¸ tr×nh, nã cã xu h­íng ¶nh h­ëng bÊt lîi ®Õn gi¸ trÞ cña biÕn ®iÒu khiÓn.

Khi nghiªn cøu ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh th× viÖc tæng hîp m¹ch vßng ®iÒu khiÓn th­êng gÆp khã kh¨n v×:

- HÖ thèng cã th«ng sè r¶i.

- Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng, kh«ng nh÷ng cÊu tróc cña hÖ thay ®æi (dÉn ®Õn hµm truyÒn cña hÖ thay ®æi) mµ cßn c¶ th«ng sè cña hÖ còng thay ®æi.

- TÝnh phi tuyÕn còng nh­ tÝnh t­¬ng t¸c rÊt lín.

1.1.2 C¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn  qu¸ tr×nh 

Khi x©y dùng hÖ thèng ®iÒu khiÓn, nhiÖm vô c¬ b¶n ®­îc ®Æt ra lµ ph¶i nghiªn cøu ®­îc tÝnh chÊt cña qu¸ tr×nh (®èi t­îng ®iÒu khiÓn). C¸c th«ng tin vÒ qu¸ tr×nh thu thËp ®­îc cµng ®Çy ®ñ th× viÖc tæng hîp hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng cµng ®¬n gi¶n vµ qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh cµng dÔ ®¹t ®é chÝnh x¸c cao. ViÖc nghiªn cøu qu¸ tr×nh ph¶i xuÊt ph¸t tõ viÖc nghiªn cøu c¸c hiÖn t­îng vËt lý x¶y ra trong qu¸ tr×nh. C¸c hiÖn t­îng nµy lu«n liªn quan ®Õn dßng vËt chÊt hay n¨ng l­îng ch¶y vµo E1 vµ ch¶y ra E0 tõ qu¸ tr×nh t¹o nªn m«i tr­êng ho¹t ®éng cña qu¸ tr×nh. Khi E1 = E​0 c¸c hiÖn t­îng trong qu¸ tr×nh tån t¹i ë tr¹ng th¸i dõng, qu¸ tr×nh ë tr¹ng th¸i c©n b»ng. Khi E1 ( E0 sÏ tån t¹i sù vËn ®éng trong m«i tr­êng ho¹t ®éng cña qu¸ tr×nh. Gi¸ trÞ (E = E1 - E0 ®­îc gäi lµ t¸c ®éng nhiÔu lªn qu¸ tr×nh. Nã lµ ®¹i l­îng ®Æc tr­ng cho t¸c ®éng vµo cña qu¸ tr×nh. N¨ng l­îng hoÆc vËt chÊt sÏ ®­îc tÝch luü hay chuyÓn ho¸ trong lßng qu¸ tr×nh. C¸c hiÖn t­îng nµy ®­îc ph¶n ¸nh th«ng qua mét sè th«ng sè kü thuËt cña qu¸ tr×nh vµ ®­îc gäi lµ tÝn hiÖu ra cña qu¸ tr×nh. Th«ng sè kü thuËt ®Æc tr­ng nhÊt cho c¸c hiÖn t­îng x¶y ra trong qu¸ tr×nh ®­îc chän lµm ®¹i l­îng cÇn ®iÒu chØnh y. T¸c ®éng ¶nh h­ëng lín nhÊt lªn ®¹i l­îng cÇn ®iÒu chØnh ®­îc sö dông lµm t¸c ®éng ®iÒu chØnh u.
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Hai tÝnh chÊt c¬ b¶n cña qu¸ tr×nh lµ kh¶ n¨ng tÝch luü hay cßn gäi lµ tÝnh dung l­îng vµ tÝnh tù c©n b»ng. Nghiªn cøu b¶n chÊt vËt lý cña qu¸ tr×nh chÝnh lµ nghiªn cøu c¸c tÝnh chÊt cña nã.

a. TÝnh dung l­îng

C¸c qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn lu«n lu«n lµ kh¶ n¨ng tÝch luü m«i tr­êng ho¹t ®éng, dù tr÷ nã trong lßng. Kh¶ n¨ng ®ã ®­îc gäi lµ kh¶ n¨ng tÝch luü cña qu¸ tr×nh hay cßn gäi lµ dung l­îng cña qu¸ tr×nh. Qu¸ tr×nh cã dung l­îng cµng nhá th× tèc ®é thay ®æi cña ®¹i l­îng cÇn ®iÒu chØnh cµng t¨ng khi cã sù mÊt c©n b»ng gi÷a dßng ra vµ dßng vµo dÉn ®Õn qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh cµng phøc t¹p. Ng­îc l¹i dung l­îng cña qu¸ tr×nh cµng lín th× tèc ®é thay ®æi cña ®¹i l­îng cÇn ®iÒu chØnh cµng nhá, qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh cµng ®¬n gi¶n.

b. TÝnh tù c©n b»ng

TÝnh tù c©n b»ng lµ kh¶ n¨ng cña qu¸ tr×nh sau khi cã nhiÔu t¸c ®éng ph¸ vì tr¹ng th¸i c©n b»ng cña nã th× nã sÏ tù hiÖu chØnh trë l¹i tr¹ng th¸i c©n b»ng mµ kh«ng tÜnh. Qu¸ tr×nh kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng ®­îc gäi lµ qu¸ tr×nh phi tÜnh.

c. M« t¶ ®Æc tÝnh ®éng häc cña qu¸ tr×nh

Lµ mét phÇn tö quan träng trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng, ®Æc tÝnh ®éng häc cña qu¸ tr×nh (®èi t­îng ®iÒu khiÓn) cÇn ®­îc x¸c ®Þnh t­êng minh d­íi d¹ng m« t¶ to¸n häc (ngo¹i trõ tr­êng hîp ®iÒu khiÓn mê th× ®èi t­îng kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i ®­îc m« t¶ t­êng minh d­íi d¹ng to¸n häc).

§èi víi c¸c qu¸ tr×nh phøc t¹p, ®©y lµ ®Æc tr­ng cña c¸c qu¸ tr×nh trong c«ng nghiÖp, viÖc x¸c ®Þnh m« t¶ to¸n häc cña nã kh«ng thÓ tiÕn hµnh theo ph­¬ng ph¸p gi¶i tÝch b×nh th­êng mµ ph¶i tiÕn hµnh b»ng ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm. §Æc tÝnh ®éng häc cña qu¸ tr×nh nµy ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng c¸c ®Æc tÝnh thêi gian.

Trªn c¬ së hµm qu¸ ®é cña qu¸ tr×nh cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng hµm truyÒn ®¹t cña nã. Do qu¸ tr×nh cã hai lo¹i c¬ b¶n lµ qu¸ tr×nh cã tÝnh tù c©n b»ng vµ qu¸ tr×nh kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng nªn th­êng viÖc x¸c ®Þnh hµm truyÒn ®¹t cho hai lo¹i nµy còng kh¸c nhau.

* Qu¸ tr×nh cã tÝnh tù c©n b»ng

D¹ng tæng qu¸t cña hµm truyÒn ®¹t cña qu¸ tr×nh cã tÝnh tù c©n b»ng ®­îc m« t¶ nh­ sau:
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Trong ®ã:

KP - hÖ sè truyÒn cña qu¸ tr×nh 

(P - thêi gian trÔ, cßn gäi lµ trÔ vËn chuyÓn.
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Qu¸ tr×nh gåm hai kh©u m¾c nèi tiÕp nhau lµ: Kh©u trÔ cã hµm truyÒn ®¹t 
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vµ kh©u tÜnh cã hµm truyÒn ®¹t K.G0(s).

Trong thùc tÕ kh©u tÜnh cã thÓ ®­îc lÊy gÇn ®óng mét trong 4 d¹ng sau: kh©u qu¸n tÝnh bËc nhÊt, kh©u qu¸n tÝnh bËc nhÊt cã trÔ, kh©u bËc hai vµ bËc hai cã trÔ.

- Khi kh©u tÜnh lµ kh©u qu¸n tÝnh bËc nhÊt th× qu¸ tr×nh cã hµm truyÒn ®¹t d¹ng:
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- Khi kh©u tÜnh lµ kh©u qu¸n tÝnh bËc nhÊt cã trÔ th× qu¸ tr×nh ®­îc m« t¶ b»ng hµm truyÒn ®¹t d¹ng:
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Trong ®ã: ( ®­îc gäi lµ trÔ dung l­îng.

- Kh©u tÜnh cã hµm bËc hai vµ bËc hai cã trÔ th­êng Ýt gÆp h¬n trong c¸c bµi to¸n ®iÒu khiÓn.

* Qu¸ tr×nh kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng

Qu¸ tr×nh mµ trong cÊu tróc cña nã cã thµnh phÇn tÝch ph©n th× sÏ kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng. Hµm qu¸ ®é cña nã tiÕn xa v« cïng. Hµm truyÒn ®¹t cña c¸c qu¸ tr×nh kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng ®­îc m« t¶ d­íi d¹ng tæng qu¸t nh­ sau:
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Trong ®ã:
KP - hÖ sè truyÒn cña qu¸ tr×nh 



(P - thêi gian trÔ



G0(s) - hµm truyÒn ®¹t cña thµnh phÇn tÜnh cã d¹ng tæng qu¸t:
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Trong thùc tÕ hµm truyÒn ®¹t cña qu¸ tr×nh kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng ®­îc m« t¶ gÇn ®óng b»ng mét trong 4 d¹ng sau:

- Kh©u tÝch ph©n ®¬n thuÇn:
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- Kh©u qu¸n tÝnh tÝch ph©n:
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- Kh©u tÝch ph©n cã trÔ:
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- Kh©u qu¸n tÝnh tÝch ph©n cã trÔ:
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1.2. cÊu tróc c¬ b¶n cña hÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh


[image: image12]
H×nh 1.5 cÊu tróc c¬ b¶n cña hÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh

1.2.1. C¬ cÊu chÊp hµnh

1.2.1.1. Van

*Van tiÕt l­u:

Lµ van ®iÒu khiÓn l­u l­îng ®­îc minh ho¹ trªn h×nh 1.4. §©y lµ mét d¹ng van kim víi ®Çu c«n ®Ó cã thÓ ®iÒu chØnh ®­îc l­u l­îng ®i ®Õn xi lanh hay ®éng c¬ thuû lùc. ChÝnh v× vËy cã thÓ ®iÒu khiÓn ®­îc tèc ®é cña xilanh thuû lùc. Nh­îc ®iÓm cña van nµy lµ khi t¶i t¨ng, tèc ®é cña pitt«ng trong xilanh gi¶m lµm cho ¸p t¨ng. Chªnh lÖch ¸p tõ b¬m vµ ®Çu ra cña van kim gi¶m dÉn ®Õn l­u l­îng gi¶m. §Ó gi÷ cho tèc ®é pitt«ng kh«ng ®æi ph¶i t¨ng ¸p cña b¬m. §Ó kh¾c phôc nh­îc ®iÓm nµy ng­êi ta thiÕt kÕ ra lo¹i van tiÕt l­u c©n b»ng ¸p h×nh 1.6
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Khi cã t¶i lín ¸p trªn ®Çu cña van t¨ng, ®Èy con tr­ît xuèng d­íi vµ më réng cöa vµo cho chÊt láng, cho l­u l­îng qua van kim nhiÒu h¬n. Nh­ vËy chªnh lÖch ¸p ®­îc ®¶m b¶o vµ tèc ®é dÞch chuyÓn cña pitt«ng kh«ng thay ®æi.

* Van servo

Lµ van cã nhiÒu bËc khuyÕch ®¹i, mµ bËc cuèi cïng lµ c¸c van con tr­ît. Van servo cã ba lo¹i: van servo con tr­ît, van tÊm ch¾n vµ van vßi phun. C¸c van nµy cã cÊu t¹o ®Æc biÖt h¬n c¸c van th«ng th­êng ë chç bªn trong nã cã hÖ thèng tù ®iÒu chØnh ®Ó cã thÓ ®¹t vÞ trÝ chÝnh x¸c vµ ®¹t tèc ®é yªu cÇu. Van servo cã hai tÇng (h×nh 1.7). TÇng thø nhÊt lµ van l¸i h­íng dßng chÊt láng ®Õn con tr­ît. ChuyÓn ®éng cña con tr­ît chÝnh ®­îc ®iÒu khiÓn bëi m«men kÐo do c¬ cÊu quay g¾n víi con tr­ît sinh ra. C¬ cÊu quay cã thÓ ®­îc nèi víi tÊm ch¾n ®Ó ®ãng hay më c¸c cöa, lµm cho ¸p lùc ®Èy con tr­ît thay ®æi vÞ trÝ theo tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn. §èi víi van servo tÊm ch¾n vµ van servo vßi phun th× l­u l­îng qua van tØ lÖ víi ¸p suÊt ra.
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H×nh 1.8 m« t¶ cÊu t¹o cña van servo tÊm ch¾n. TÊm ch¾n n»m gi÷a hai vßi phun g¾n víi hai ®­êng cÊp dÇu vµo con tr­ît chÝnh. Khi c¬ cÊu kÐo ®Èy ®Èy tÊm ch¾n vÒ phÝa nµo th× ¸p lùc phÝa Êy t¨ng lªn, ®Èy con tr­ît vÒ phÝa ¸p thÊp. Khi van ë vÞ trÝ kh«ng lµm viÖc th× hai vßi phun ®Èy tÊm ch¾n vÒ vÞ trÝ c©n b»ng.

1.2.1.2. §éng c¬ ®iÖn vµ c¸c c¬ cÊu ®iÖn tõ

§éng c¬ ®iÖn lµ thiÕt bÞ biÕn ®æi ®iÖn n¨ng thµnh c¬ n¨ng (chuyÓn ®éng trßn xoay). PhÇn quay cña ®éng c¬ ®­îc gäi lµ roto hay phÇn c¶m. Roto th­êng kh«ng cÇn nèi víi nguån ®iÖn. Trªn r«to cã thÓ cã d©y dÉn hay nam ch©m vÜnh cöu hoÆc hîp kim ®Æc biÖt tuú theo tõ tÝnh cña chóng. Mét sè roto cã cuén d©y b»ng ®ång nèi víi nguån ®iÖn b»ng c¸c vßng tr­ît. ThiÕt bÞ khèng chÕ chiÒu dßng ®iÖn qua r«to cßn gäi lµ cæ gãp. Cæ gãp cã c¸c cÆp chæi than l¾p cè ®Þnh trªn vá ®éng c¬, dÉn ®iÖn ®Õn phÇn chuyÓn ®éng cña nã. R«to ®­îc ®ì trªn c¸c æ bi. C¸c æ bi h­íng kÝnh lµ lo¹i th«ng dông, cÇn ph¶i ®­îc b«i tr¬n ®Þnh kú. Mét sè ®éng c¬ nhá sö dông b¹c ®ång b«i tr¬n b»ng dÇu thay cho c¸c æ bi.

PhÇn ®øng yªn cña ®éng c¬ hay cßn gäi lµ stato cÊp tõ tr­êng chÝnh ®Ó lµm ®éng c¬ ho¹t ®éng. Tõ tr­êng nµy cã thÓ t¹o ra bëi c¸c nam ch©m vÜnh cöu hoÆc nam ch©m ®iÖn. PhÇn lín c¸c ®éng c¬ chØ cÇn nèi víi ®iÖn l­íi lµ cã thÓ ho¹t ®éng ®­îc. Mét sè ®éng c¬ cã ®é chÝnh x¸c cao th­êng ph¶i cã mét thiÕt bÞ ®i kÌm ®ã lµ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn ®éng c¬. Trong sè ®ã cã hai lo¹i sau:

- §éng c¬ cã tèc ®é, vÞ trÝ vµ m«men kÐo cÇn ®­îc ®iÒu khiÓn chÝnh x¸c.

- C¸c ®éng c¬ c«ng suÊt lín, ph¶i khëi ®éng tõng b­íc ®Ó dßng xung kÝch kh«ng ph¸ háng ®éng c¬.

Trong c¸c hÖ thèng tù ®éng th× tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®Õn thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn ®éng c¬ nh»m ®¹t tèc ®é hay vÞ trÝ yªu cÇu. TÝn hiÖu ®iÒu khiÓn lµ tÝn hiÖu t­¬ng tù mét chiÒu tõ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn r«bèt, PLC, thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn tr¹m hay m¸y tÝnh chñ.

C¸c ®éng c¬ sö dông ®Ó ®iÒu khiÓn vÞ trÝ vµ tèc ®é cã kÌm theo bªn trong nã c¸c c¶m biÕn vÞ trÝ vµ tèc ®é ®­îc gäi lµ ®éng c¬ servo.

1.2.2. C¸c c¶m biÕn:

Trong tÊt c¶ c¸c hÖ thèng tù ®éng, thiÕt bÞ tiÕp nhËn th«ng tin vÒ diÔn biÕn cña m«i tr­êng vµ vÒ diÔn biÕn cña c¸c ®¹i l­îng vËt lý bªn trong hÖ thèng ®­îc gäi lµ c¶m biÕn (sensor).

1.2.2.1. C¸c c¶m biÕn ®o nhiÖt ®é

* CÆp nhiÖt ®iÖn

Lµ c¶m biÕn ®o nhiÖt ®é, chuyÓn tÝn hiÖu nhiÖt ®é sang tÝn hiÖu ®iÖn dùa trªn hiÖn t­îng nhiÖt ®iÖn. Khi cã sù chªnh lÖch nhiÖt ®iÖn ë hai ®Çu nèi cña hai d©y dÉn b»ng kim lo¹i kh¸c nhau lµm xuÊt hiÖn mét søc ®iÖn ®éng. NhiÖt ®é t¨ng lµm t¨ng søc ®iÖn ®éng (®iÖn ¸p) ra trªn cÆp kim lo¹i cÊu t¹o nªn nã. §Ó thuËn tiÖn cho ng­êi sö dông c¸c cÆp nhiÖt ®iÖn ®­îc chÕ t¹o s½n d­íi d¹ng c¸c can nhiÖt ®iÖn. MiÒn ®o cña can nhiÖt ®iÖn phô thuéc vµo vËt liÖu chÕ t¹o. §èi víi can nhiÖt ®ång/vµng-c«ban cã thÓ ®o ®­îc tõ -2700C ®Õn 27000C. 
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Can nhiÖt ®iÖn cã s¬ ®å cÊu tróc ®­îc m« t¶ trong h×nh 1.9. §Çu lµm viÖc 1 cña hai d©y ®iÖn cùc nhiÖt ®­îc hµn chÆt vµo nhau. C¸c d©y ®iÖn cùc ®­îc lång vµo trong èng c¸ch ®iÖn 2. Hai ®Çu tù do cña hai d©y ®iÖn cùc nhiÖt ®­îc g¾n c¸c cèt nèi 3 thuËn tiÖn cho viÖc ghÐp nèi víi bªn ngoµi. Vá b¶o vÖ 4 ng¨n c¶n sù x©m thùc cña m«i tr­êng ®o lªn c¸c d©y ®iÖn cùc nhiÖt. Vá b¶o vÖ 4 ®­îc g¾n chÆt lªn ®Çu nèi 5 cña can nhiÖt ®iÖn. HÖ thèng hai d©y ®iÖn cùc, èng c¸ch ®iÖn 2 vµ cèt nèi 3 còng ®­îc g¾n chÆt lªn ®Çu nèi 5 qua tÊm lãt c¸ch ®iÖn 6. TÊm lãt c¸ch ®iÖn 6 cßn ®ãng vai trß ng¨n c¶n n­íc x©m nhËp vµp trong lßng can nhiÖt ®iÖn, 7 lµ n¾p ®Ëy. Can nhiÖt ®iÖn chÕ t¹o nhiÒu lo¹i kh¸c nhau. ChiÒu dµi cña can còng rÊt ®a d¹ng ®¸p øng ®­îc nhu cÇu sö dông. Can nhiÖt ®iÖn cã chiÒu dµi lín nhÊt lµ 2m. §­êng kÝnh d©y ®iÖn cùc nhiÖt lín nhÊt lµ 3mm

§Ó ®o ®­îc nhiÖt ®é th× ®Çu tù do cña cÆp nhiÖt ®iÖn ph¶i cã nhiÖt ®é æn ®Þnh, c¸ch xa c¸c bÒ mÆt ®­îc ®èt nãng. Th«ng th­êng ®Çu tù do cña cÆp nhiÖt ®iÖn ph¶i ®­a vÒ phßng ®iÒu khiÓn trung t©m ®Ó ghÐp nèi víi thiÕt bÞ ®o qua d©y dÉn bï.

S¬ ®å hÖ thèng nèi cÆp nhiÖt ®iÖn víi thiÕt bÞ ®o trong c«ng nghiÖp:

[image: image140.bmp]
* NhiÖt ®iÖn trë (Thermistor)

Lµ lo¹i c¶m biÕn nhiÖt ®é mµ khi nhiÖt ®é t¨ng th× ®iÖn trë l¹i gi¶m. NhiÖt ®iÖn trë cã ®é ph©n gi¶i cao h¬n ®é ph©n gi¶i cña ®iÖn trë kim lo¹i kho¶ng 10 lÇn. C¸c nhiÖt ®iÖn trë th«ng th­êng ®­îc chÕ t¹o tõ c¸c «xit b¸n dÉn ®a tinh thÓ. MiÒn ®o phô thuéc vµo lo¹i nhiÖt ®iÖn trë, cã thÓ tõ -2730C ®Õn 3000C.

1.2.2.2. C¸c c¶m biÕn ®o ¸p suÊt vµ l­u l­îng

* C¶m biÕn ®o ¸p suÊt

§o ¸p suÊt lµ ®o lùc t¸c dông trong m«i tr­êng ®µn håi. C¸c c¶m biÕn ¸p suÊt ®o chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a hai vïng kÕ cËn nhau. Th­êng lµ mét m«i tr­êng chÊt láng vµ mét lµ m«i tr­êng kh«ng khÝ. C¸c c¶m biÕn ¸p suÊt ®o kh¶ n¨ng mµ ¸p suÊt vïng ®o cã thÓ lµm chuyÓn dÞch t¶i träng gi÷ nã l¹i trong m«i tr­êng kh«ng khÝ. Cã mét sè c¶m biÕn ¸p suÊt cã hai ®Çu vµo nèi hai nguån ¸p suÊt kh¸c nhau ®Ó ®o chªnh lÖch ¸p. c¸c c¶m biÕn sö dông d¹ng phÇn tö biÕn d¹ng th«ng dông nh­ èng bourdon, mµng ®µn håi, hép biÕn d¹ng, lß xo èng d¹ng sãng hay èng h×nh trô cã thÓ chØ thÞ trùc tiÕp ¸p suÊt trªn c¸c thang kh¾c v¹ch, nãi c¸ch kh¸c c¸c phÇn tö nµy thÓ hiÖn mét dÞch chuyÓn vÞ trÝ t­¬ng ®­¬ng víi ¸p suÊt.

Khi sö dông trong hÖ thèng tù ®éng b¾t buéc c¸c c¶m biÕn lo¹i nµy ph¶i trang bÞ thªm c¬ cÊu chuyÓn ®æi tÝn hiÖu vÞ trÝ thµnh tÝn hiÖu ¸p lùc t­¬ng ®­¬ng. CÊu tróc cña mét hÖ thèng ®o ¸p suÊt tù ®éng ®­îc m« t¶ trong h×nh 1.10.
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HÖ thèng gåm ba thµnh phÇn: c¶m biÕn ®o, chuyÓn ®æi ®o vµ chØ thÞ ®o. Vai trß c¶m biÕn ®o lµ nhËn tÝn hiÖu ¸p suÊt P vµ chuyÓn ®æi sang d¹ng tÝn hiÖu kh¸c. PhÇn lín c¸c c¶m biÕn ®o ¸p suÊt ®Òu cã tÝn hiÖu ra d­íi d¹ng dÞch chuyÓn c¬ häc. ChuyÓn ®æi ®o lµm nhiÖm vô chuyÓn ®é dÞch chuyÓn c¬ häc sang d¹ng tÝn hiÖu ®iÖn hay tÝn hiÖu ¸p suÊt khÝ nÐn ®Ó truyÒn vÒ cho thiÕt bÞ chØ thÞ ®o th­êng ®Æt ë phßng ®iÒu khiÓn trung t©m.

* C¶m biÕn ®o l­u l­îng theo ®é gi¶m ¸p thay ®æi

Mét trong nh÷ng ph­¬ng ph¸p kh¸ phæ biÕn ®Ó ®o l­u l­îng dÞch thÓ chÊt khÝ vµ h¬i qu¸ nhiÖt ch¶y trong ®­êng èng lµ hiÖu ¸p suÊt hai bªn thiÕt bÞ thu hÑp. ThiÕt bÞ thu hÑp ®ãng vai trß c¶m biÕn ®o, ®­îc ®Æt trong ®­êng èng t¹o nªn ®iÓm th¾t dßng ch¶y côc bé trong ®­êng èng dÉn. Nh­ vËy t¹i vÞ trÝ ®Æt thiÕt bÞ thu hÑp tèc ®é cña dßng ch¶y t¨ng lªn. §éng n¨ng t¨ng sÏ dÉn ®Õn thÕ n¨ng cña dßng ch¶y gi¶m xuèng. T¹i vïng ®Æt thiÕt bÞ thu hÑp sÏ cã hiÖn t­îng chuyÓn ®æi thÕ n¨ng sang ®éng n¨ng cña dßng ch¶y. Tr­íc thiÕt bÞ thu hÑp ¸p suÊt ®ét ngét t¨ng, sau khe hÑp ¸p suÊt ®ét ngét gi¶m. Hai bªn thiÕt bÞ thu hÑp sÏ xuÊt hiÖn ¸p suÊt (P phô thuéc vµo l­u l­îng cña dßng ch¶y.

Vµ L­u l­îng: 
[image: image14.wmf]qK.P
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Trong ®ã K phô thuéc vµo thiÕt diÖn khe hë.

HÖ thèng ®o l­u l­îng theo ®é gi¶m ¸p thay ®æi bao gåm: c¶m biÕn ®o lµ thiÕt bÞ thu hÑp chuyÓn tÝn hiÖu l­u l­îng q sang hiÖu ¸p suÊt (P. ThiÕt bÞ chuyÓn ®æi II chuyÓn tÝn hiÖu hiÖu ¸p suÊt (P sang tÝn hiÖu dßng chuÈn ®iÖn ¸p mét chiÒu (0 ( 5mA; 0 ( 20mA; 4 ( 20mA). ¦u ®iÓm cña tÝn hiÖu dßng lµ cã thÓ truyÒn ®i xa mµ kh«ng bÞ tæn thÊt trªn ®­êng dÉn. PhÇn tö thø 3 trong hÖ thèng lµ bé xö lý tÝn hiÖu III. Bé xö lý nµy thùc hiÖn chøc n¨ng ®Çu tiªn lµ chuyÓn tÝn hiÖu dßng nhËn ®­îc sang tÝn hiÖu ¸p chuÈn (0 ( 5V hoÆc 1 ( 10V mét chiÒu). B­íc thø hai lµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ l­u l­îng tøc thêi q trªn c¬ së ®iÖn ¸p U vµ c¸c th«ng sè c¸c c«ng thøc tÝnh l­u l­îng. §ång thêi nã còng tÝnh tæng l­îng vËt chÊt ch¶y qua ®­êng èng theo c«ng thøc tÝch ph©n:
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C¸c gi¸ trÞ q vµ Q ®­îc hiÓn thÞ b»ng sè trªn b¶ng sè.

1.2.3. C¸c c¶m biÕn ¸p lùc:

* Load cell

Load cell lµ c¶m biÕn ®­îc thiÕt kÕ riªng biÖt ®Ó ®o lùc. CÊu t¹o cña nã gåm mét thanh dÇm cã d¸n 4 c¶m biÕn ®o biÕn d¹ng (4 ®iÖn trë tenzo) t¹i nh÷ng vÞ trÝ b¶o ®¶m gÇn nh­ chÝnh x¸c tuyÖt ®èi lµ khi thµnh dÇm biÕn d¹ng th× hai c¶m biÕn chÞu biÕn d¹ng kÐo cã cïng ®iÖn trë (R - (R) vµ hai c¶m biÕn cßn l¹i chÞu biÕn d¹ng nÐn cã cïng ®iÖn trë (R - (R). Load cell ®­îc chÕ t¹o rÊt nhiÒu lo¹i víi nh÷ng giíi h¹n kh¸c nhau. Trong giíi h¹n lµm viÖc ®Æc tÝnh cña load cell ®­îc xem lµ tuyÕn tÝnh. Khi sö dông load cell cÇn ph¶i biÕt giíi h¹n ®o, c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc, ®iÖn ¸p nguån cung cÊp vµ ®é nh¹y cña load cell.

1.3 §Æc ®iÓm §iÒu khiÓn qu¸ tr×nh gia nhiÖt 

Qu¸ tr×nh gia nhiÖt lµ mét bµi to¸n tiªu biÓu cña ®iÒu khiÓn  qu¸ tr×nh . §­îc øng dông réng r·i trong c¸c nhµ m¸y ho¸ chÊt , c«ng nghÖ thùc phÈm ®å uèng vv .

 
[image: image16]
Minh họa sách lược điều khiển qóa  tr×nh gia nhiệt . Nhiệt độ ra của dòng quá trình được thiết bị đo và chuyển đồi  đưa tới bộ điều khiển nhiệt độ . Dựa vào sai lệch giữa giá trị đặt và nhiệt độ đo được, bộ điều khiển đưa ra tín hiệu điều chỉnh bộ mở van cấp  nước qua đó điều chỉnh lại nhiệt độ ra. Nguyên lý điều khiển qu¸ tr×nh gia nhiÖt được giải thích một cách sơ lược như sau. Giả sử vì một lý do nào đó mà nhiệt độ ra đo được nhỏ hơn giá trị đặt, ví dụ đo giá trị đặt hoặc lưu lượng dòng quá trình tăng lên, bộ điều khiển sẽ đưa ra tín hiệu điều khiển để tăng lưu lượng hơi nước. Thuật toán điều khiển đơn giản nhất là đưa ra tác động điều khiển tỉ lệ với sai lệch quan sát được :
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Tất nhiên, giá trị lưu lượng cần bù thêm sẽ được biểu diễn qua tín hiệu điều khiển đưa xuống van. Nhiệt độ chênh lệch càng lớn, tín hiệu điều khiển cũng càng lớn, van điều khiển mở càng nhiều và lưu lượng  nước sẽ càng được tăng lên. Chừng nào còn tồn tại sai lệch điều khiển thì lưu lượng  nước còn được thay đổi. Nhờ vậy sau một thời gian nhiệt độ đầu ra được đưa tới gần với giá trị đặt . Trường hợp ngược lại, khi nhiệt độ đầu ra lớn hơn giá trị đặt cũng được sö lý cùng thuật toán, không cần phân biệt.

Trong cấu hình điều khiển một bậc tự do, bộ điều khiển thực hiện luật điều khiển dựa trên sai lệch giữa giá trị quan sát được của biên được điều khiển với giá trị đặt. Ví dụ, luật tỉ lệ trong thuật toán PID đưa ra các giá trị biến điều khiển tỉ lệ với sai lệch điều khiển, luật tích phân dựa trên giá trị tích phân và luật vi phân dựa trên đạo hàm của sai lệch điều khiển. Bộ điều khiển chỉ tính toán đầu ra của nó dựa theo sai lệch, không phân biệt sai lệch đó là do nhiễu quá trình hay do thay đổi giá trị đặt gây ra. Nói cách khác, trong hầu hết trường hợp ta khó có thể chỉnh định bộ điều khiển để thỏa mãn đồng thời yêu cầu đáp ứng bám giá trị đặt và đáp ứng loại bỏ nhiễu. Vấn đề này sẽ được phân tích sâu hơn sau này.

1.4.KÕt luËn

ë ch­¬ng 1 chóng ta ®· ®­a ra ®­îc kh¸i niÖm chung vÒ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh, c¸c ®Æc ®iÓm tÝnh chÊt cña hÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh. B­íc ®Çu ®· x©y dùng ®­îc cÊu tróc c¬ b¶n cña hÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh bao gåm thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn , thiÕt bÞ ®o vµ c¬ cÊu chÊp hµnh .§· giíi thiÖu ®­îc mét sè c¸c thiÕt bÞ ®iÓn h×nh.

VÊn ®Ò ®Æt ra lµ cã nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn nµo ®Ó thùc hiÖn ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh mét c¸ch  tèi ­u nhÊt .VÊn ®Ò nµy sÏ ®­îc gi¶ quyÕt trong ch­¬ng 2
Ch­¬ng 2: tæng quan vÒ c¸c ph­¬ng ph¸p

 ®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh
2.1.§Æt vÊn ®Ò
BÊt cø mét hÖ thèng ®iÒu chØnh nµo còng ®ßi hái chÝnh x¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn trong chÕ ®é x¸c lËp, tùa x¸c lËp vµ qu¸ ®é. Trong thùc tÕ cã nhiÒu c¸c ph­¬ng ph¸p ®iªï khiÓn qu¸ trinh song  ta sÏ ®i vµo nghiªn cøu mét sè c¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¬ b¶n vµ hiÖn ®¹i tõ ®ã tiÕn hµnh ph©n tÝch c¸c ­u nh­îc ®iÓm næi bËt cña  ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vµ lùa chon ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn n©ng cao chÊt l­​îng hÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh  

2.2.C¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¬ b¶n
2.2.1 Điều khiển truyền thẳng

2.2.1.1Cấu trúc cơ bản và bộ điều khiển lý tưởng.

 Cấu trúc tổng quát của điều khiển truyền thẳng được minh họa trên hình 2.1. 
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H×nh 2.1  CÊu tróc tæng qu¸n cña ®iÒu khiÓn truyÒn th¼ng


Đặc điểm cơ bản của điều khiển truyền thẳng là số biến nhiếu quá trình được đo và đưa tới bộ điều khiển. Dựa trên các giá trị đo được cùng với giá trị đặt, bộ điều khiển tính toán đưa ra giá trị cho biến điều khiển. Nếu đặc tính đáp ứng của quá trình với biến điều khiển cũng như với nhiễu biết trước, bộ điều khiển có thể thực hiện thuật toán bù trước sao cho giá trị được điều khiển đúng bằng giá trị đặt.

Hai cấu trúc thực hiện cụ thể được minh họa qua sơ đồ khối trên hình 2-2, trong đó các mô  hình thông thường được đưa ra dưới dạng hàm truyền đạt. Về mặt lý thuyết, hai cấu hình có thể được coi là tương đương. Đối với cấu hình song song ( hình 2-2a) , luận điều khiển được biểu diễn trên miền Laplace là: 
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H×nh 2.2  CÊu tróc tæng qu¸n cña ®iÒu khiÓn truyÒn th¼ng
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H×nh 2.2  CÊu tróc tæng qu¸n cña ®iÒu khiÓn truyÒn th¼ng


Ta có thể nhận thấy một điều thú vị là sự đối xứng giữa mô hình quá trình bộ điều khiển. Tương đương với hai thành phần G và Gd của mô hình quá trình, điều khiển truyển thẳng cũng bao gồm hai khâu là khâu truyền thẳng K và khâu bù nhiễu Gd. Khâu truyền thẳng có nhiệm vụ tạo sự cân bằng giữa biến điều khiển i và giá trị đặt r cho trường hợp không có nhiễu, trong khi khâu nhiễu có nhiệm vụ loại bỏ ảnh hưởng của nhiễu quá trình đo được. Dễ thấy, có đáp ứng lý tưởng y = r bộ điều khiển phải có :
            {
[image: image21.wmf]
Vậy, giả sử hàm truyền đạt  K(s)= G-1(s) khả thi, hệ thống sẽ cho đáp ứng

y=Gu+Gdd=G(Kr+Kdd)+Gdd=G(G-1r – G-1Gdd)+Gdd=r       (2.6)

Phần chung của khâu truyền thằng và khâu bù nhiễu cũng chính là nghịch đảo của mô hình đối tượng. Một điều khá thú vị là mỗi bộ điều khiển lý tưởng ( bộ điều khiển truyền thẳng cũng như bộ điều khiển phản hồi ) thường chứa bên trong đó nghịch đảo của mô hình đối tượng. Như vậy, khi K(s) =  G-1(s) tồn tại và khả thi, cấu hình thứ hai hoàn toàn tương đương với cấu hình thứ nhất. Song nói chung cấu hình thứ nhất tổng quát hơn và dễ thực thi hơn.

2.2.1.3 Các tính chất của điều khiển truyền thẳng 

Ưu điểm quan trọng nhất của điều khiển truyền thẳng là khả năng loại bỏ nhiễu trước khi nó kịp ảnh hưởng xấu tới quá trình. Song, nhược điểm lớn nhất của điều khiển truyền thẳng là cần phải biến rõ thông tin về quá trình và ảnh hưởng của nhiễu. Như ta đã thấy, khi mô hình quá trình hoàn toàn chính xác và hàm truyền đạt G-1(s) khả thi, bộ điều khiển truyền thẳng lý tưởng sẽ cho biến ra cần điều khiển y bám chặt chủ đạo r. Tuy nhiên, mô hình đối tượng và mô hình nhiễu không bao giờ chính xác, không phải nhiễu nào cũng đo được, nên sai lệch tĩnh bao giờ cũng tồn tại. Thực tế, bộ điều khiển lý tưởng bao giờ có tính khả thi. Quan trọng hơn nữa, một bộ điều khiển truyền thẳng khả năng ổn định một quá trình ổn định. Những vấn đề này sẽ được làm rõ dưới đây.

Sai lệch mô hình

Bộ điều khiển truyền thẳng bao giờ cũng được tính toán dựa trên mô hình quá trình. Một mô hình dù chi tiết và chính xác đế đâu cùng lắm chỉ là xấp xỉ của đối tượng thực. Giả sử hàm truyền đạt thực của đối tượng là G* = G + ∆G, trong đó  ∆G là sai lệch mô hình. Sử dụng bộ điều khiển truyền thẳng lý tưởng, đáp ứng ra của quá trình vơi biến chủ đạo ( giả thiết d = 0 ) nay trở thành 

y = G*u = (G + ∆G)G-1r= r+∆GG-1r           (2.7)

Sai lệch điều khiển e =  ∆G.G-1r tỉ lệ với giá trị đặt và sai lệch mô hình. Tương tự như vậy, giả sử hàm truyền đạt thực từ nhiễu tới đâu ra là  

 G*d = Gd + ∆Gd, đáp ứng ra của quá trình sẽ là

y = GG-1(r- Gdd)+(Gd+∆G)d= r+∆Gd            (2.8)

Phương trình (2.8) cho thấy, bộ điều khiển truyền thẳng lý tưởng không có khả năng làm giảm ảnh hưởng của sai lệch mô hình đối tượng cũng như sai lệch mô hình nhiễu tới chất lượng điều khiển. Điều này cũng hoàn toàn đúng cho những bộ điều khiển truyền thẳng không phải dạng lý tưởng. Nói một cách khác bộ điều khiển truyền thẳng khá nhạy cảm với sai lệch mô hình quá trình.

Nhiễu không  đo được 

Trong bất kỳ một quá trình nào cũng tồn tại nhiều nguồn nhiễu. Ngay trong lúc xây dựng mô hình ta đã thường đưa ra một số giả thiết đơn giản hóa. Những yếu tố đã bỏ qua cùng với sai số của phép đo đều được coi là nhiễu không đo được. ví dụ trong bài toán điều khiển thiết bị gia nhiệt, các yếu tố đã được bỏ qua bao gồm tổn nhiệt ra bên ngoài, nhiệt độ quá nhiệt của hơi nước và nhiệt độ của nước ngưng tụ; phép đo lưu lượng và đo nhiệt độ cũng được coi là không có sai số. Ngay cả khi tất cả các biến nhiễu được xét tới thì không phải mỗi biến nhiễu đều được đo, chưa nói là có được đo hay không bởi vấn đề chi phí thiết bị. Ảnh hưởng của chúng có thể thấy rõ qua đáp ứng đầu ra như sau :

y= Gu + Gdd + Gd2d2 = r + Gd2d2
Trong đó d2 là nhiễu không được đo và G​d2 là hàm truyền đạt từ d2 tới y. Như vậy sai lệch điều khiển sẽ luôn không tồn tại ngay cả khi G​ và Gd đều là chính xác. Tồi tệ hơn nữa nếu Gd2 không ổn định thì toàn hệ thống cũng sẽ mất ổn định. Tính chất này cũng là tổng quát cho mọi bộ điều khiển truyền thẳng chứ không phải cho riêng dạng lý tưởng. 

Tính khả thi của bộ điều khiển lý tưởng 

Đối với các quá trình thực, hàm truyền đạt dạng lý tưởng K(s) = G-1(s) sẽ không có tính nhân – quả vì hai lý do sau đây :

· quá trình chứa thành phần trễ ( trong thực tế khó tránh khỏi)

· G(s) luôn là một hàm truyền đạt hợp thức chặt, tức bậc đa thức tử số nhỏ hơn đa thức mẫu số.

Ví dụ với mô hình đối tượng 
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bộ điều khiển lý tưởng sẽ chứa khâu phi nhân quả :
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buộc ta phải sử dụng một thuật toán xấp xỉ mới có thể thực thi. Phương pháp đơn giản nhất là chọn K = G​-1(0) , bộ điều khiển sẽ trở thành một khâu bù tĩnh. Khi đó ta có thể quan tâm tới quan hệ giữa các đại lượng ở trạng thái xác lập, hay nói cách khác là chỉ xét tới đặc tính tĩnh mà bỏ qua đặc tính quá độ của quá trình. Trong ví dụ trên K sẽ được chọn bằng 1.

Một cách giải quyết hay hớn là trước khi tiến hành xấp xỉ, ta biểu diễn bộ điều khiển truyền thẳng dưới dạng song song như trên hình 2-2a :
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Luật điều khiển được chia thành 2 thành phần : bù giá trị đặt ur và bù nhiễu ud. Như vậy mặc dù G-1 không có tính nhân quả và không cần xấp xỉ. Khi đó ta có một khâu bù nhiễu động thực sự, với điều kiện trong phép nhân G-1Gd  không xảy ra triệt tiêu các điểm cực không ổn định. Nếu không, ít nhất trong việc thực hiên xấp xỉ G-1Gd  ở đây cũng mang lại độ chính xác cao hơn cho thành phần bu nhiễu. Riêng đối với thành phần bù giá trị đặt, ngay cả khi G-1 không có tính nhân quả thì thuật toán vẫn có thể cài đặt trên máy tính nếu quỹ đạo đặt r biết trước. Trong trường hợp tổng quát, quỹ đạo r chưa thể biết trước thì việc xấp xỉ G-1 thành một khâu bù tĩnh chỉ liên quan tới thành phần bù giá trị đặt.

Tính ổn định của bộ điều khiển lý tưởng 

Một trường hợp ta cần đặc biệt lưu tâm là khi đối tượng có đặc tính đáp ứng được, tức là khi G có điểm không nằm bên phải trục ảo. những điểm không này sẽ trở thành điểm cực không ổn định của khẩu ổn định G-1. Khi đó bộ điều khiển lý tưởng ngay cả khi thực thi được thì tính ổn định nội của hệ thống không còn được đảm bảo. Để biến cần điều khiển bám theo giá trị đặt, tín hiệu điều khiển sẽ phải liên tục tăng hoặc giảm không có giới hạn, không thể chấp nhận được trong thực tế. Nhưng nếu sử dụng một khâu hạn chế tín hiệu điều khiển thì bộ điều khiển thực ra không còn là lý tưởng và chất lượng cũng sẽ hoàn toàn không như mong đợi. Cách khắc phục duy nhất ở đât là xấp xỉ bộ điều khiển về một khâu ổn định, ví dụ một khâu bù tĩnh như đã nói trên đây.

Ví dụ 2-1 : Cho hàm truyền đạt của đối tưởng 
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ta sẽ có                  
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            (2.12)
Trên hình 2-3 là đồ thị đặc tính điều khiển với thay đổi giá trị đặt tại t = 5s cho 3 trường hợp : i) sử dụng bộ điều khiển không ổn định(2.12), ii) sử dụng bộ điều khiển (2.12) nhưng với khâu hạn chế giá trị [-1 1] và iii) sử dụng khâu bù tĩnh Gr=1. Có thể thấy, chỉ khâu bù tĩnh cho chất lượng tạm chấp nhận được. Đường đặc tính tín hiệu điều khiển  cho trường hợp i) cho thây hệ đã mất ổn định nội. Ngay cả khi sử dụng một khâu hạn chế tín hiệu cho bộ điều khiển không ổn định, giá trị biến cần điều khiển thậm trí lại hoàn toàn ngược dấu với giá trị đặt. 
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H×nh 2.3 §Æc tÝnh ®iÒu khiÓn cho vÝ dô 2-1

i)                 bé ®iÒu khiÓn kh«ng æn ®Þnh

ii)                bé ®iÒu khiÓn kh«ng æn ®Þnh, h¹n chÕ ®Çu ra

iii)               bé ®iÒu khiÓn xÊp xØ (bï tÜnh)


Đối tượng không ổn định

Một bộ điều khiển truyền thẳng không có khả năng ổn định một quá trình không ổn định. Ngay cả khi tồn tại bộ điều khiển lý tưởng với hàm truyền đạt 

G-1(s)  khả thi thì cũng chỉ có tác dụng triệt tiêu điểm cực không ổn định của G(s), nhưng không vè thế mà đảm bảo được tính ổn định nội của hệ thống. Chỉ cần nhiễu đầu vào du rất nhỏ cũng đủ làm đáp ứng đầu ra tiến tới vô cùng: 

y = G(u+du) +Gdd = Gdu                     (2.13)
Ta xét tiếp ví dụ điều khiển bình mức minh họa trên hình 2-4. 
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Thoạt đầu có thể thấy rằng chỉ cần duy trì lưu lượng vào đúng bằng lưu lượng ra thì mức chất lỏng sẽ được giữ cố định trong bình. Tuy nhiên, tác động của nhiễu có thể sẽ làm sách lược này không đạt được mục đích như mong muốn. Ví dụ, Chỉ cẩn bất cứ một nguyên nhân nào sau đây như cảm biến đo lưu lượng ra có sai số dù là nhỏ nhất, cần điều chỉnh lưu lượng vào không có đặc tính lý tưởng hay áp suất dòng chảy thay đổi điều dẫn đến việc tràn bình hoặc cạn bình sau một thời gian ngắn. Bản chất của vấn đề ở đây nằm ở chỗ, quá trình bình mức là một khâu (không có tính tự cân bằng), trong khi điều khiển truyền thẳng không làm thay đổi tính ổn định của hệ thống. Một sai lêch nhỏ trong mô hình hoặc một tác động nhỏ của nhiễu không những gây sai lệch tĩnh của hệ thống, mà còn cho hệ đi tới trạng thái mất cân bằng.
2.2.2 Điều khiển phản hồi

Điều khiển phản hồi (feedback control) dựa trên nguyên tắc liên tục đo ( hoặc quan sát) giá trị biến được điều khiển và phản hồi thông tin về bộ điều khiển để tính toán lại giá trị của biến điều khiển. Vì cấu trúc khép kín này sách lược điều khiển phản hồi còn được gọi là điều khiển vòng kín (close – loop control) trong các sách lược điều khiển, điều khiển phản hồi đóng vai trò quan trọng hằng đầu. điều khiển phản hồi được sử dụng gần như trong tất cả các hệ thống điều khiển tự động.

2.2.2.1  Điều khiển thiết bị gia nhiệt hơi nước

Hình 2-5 minh họa sách lược điều khiển phản hồi cho thiết bÞ gia nhiệt hơi nước trên lưu đồ P&ID (a) và trên sơ đồ khối (b). Nhiệt độ ra của dòng quá trình được thiết bị đo và chuyển đồi TT (temperature transmitter) đưa tới bộ điều khiển nhiệt độ TC ( temperature controller ). Dựa vào sai lệch giữa giá trị đặt ( SP) và nhiệt độ đo được, bộ điều khiển đưa ra tín hiệu điều chỉnh bộ mở van cấp hơi nước qua đó điều chỉnh lại nhiệt độ ra. Nguyên lý điều khiển phản hồi được giải thích một cách sơ lược như sau. Giả sử vì một lý do nào đó mà nhiệt độ ra đo được nhỏ hơn giá trị đặt, ví dụ đo giá trị đặt hoặc lưu lượng dòng quá trình tăng lên, bộ điều khiển sẽ đưa ra tín hiệu điều khiển để tăng lưu lượng hơi nước. Thuật toán điều khiển đơn giản nhất là đưa ra tác động điều khiển tỉ lệ với sai lệch quan sát được :
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Tất nhiên, giá trị lưu lượng cần bù thêm sẽ được biểu diễn qua tín hiệu điều khiển đưa xuống van. Nhiệt độ chênh lệch càng lớn, tín hiệu điều khiển cũng càng lớn, van điều khiển mở càng nhiều và lưu lượng hơi nước sẽ càng được tăng lên. Chừng nào còn tồn tại sai lệch điều khiển thì lưu lượng hơi nước còn được thay đổi. Nhờ vậy sau một thời gian nhiệt độ đầu ra T được đưa tới gần với giá trị đặt TSP. Trường hợp ngược lại, khi nhiệt độ đầu ra lớn hơn giá trị đặt cũng được sủ lý cùng thuật toán, không cần phân biệt.
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2.2.2.2 Cấu trúc cơ bản

Cấu trúc tổng quát của một hệ thống điều khiển phản hồi được minh họa trên hình 2-6. Có thể nói, hầu hết cấu hình điều khiển đều có thể đưa về dạng này kể cả điều khiển phản hồi trạng thái, điều khiển thích nghi và điều khiển dự báo
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Theo mô hình. Hai cấu hình điều khiển phản hổi thông dụng được minh họa trên hình 2-7. Trong cấu hình điều khiển một bậc tự do, bộ điều khiển thực hiện luật điều khiển dựa trên sai lệch giữa giá trị quan sát được của biên được điều khiển với giá trị đặt. Ví dụ, luật tỉ lệ trong thuật toán PID đưa ra các giá trị biến điều khiển tỉ lệ với sai lệch điều khiển, luật tích phân dựa trên giá trị tích phân và luật vi phân dựa trên đạo hàm của sai lệch điều khiển. Bộ điều khiển chỉ tính toán đầu ra của nó dựa theo sai lệch, không phân biệt sai lệch đó là do nhiễu quá trình hay do thay đổi giá trị đặt gây ra. Nói cách khác, trong hầu hết trường hợp ta khó có thể chỉnh định bộ điều khiển để thỏa mãn đồng thời yêu cầu đáp ứng bám giá trị đặt và đáp ứng loại bỏ nhiễu. Vấn đề này sẽ được phân tích sâu hơn sau này.
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Hình 2-7 Hai cấu hình điều khiển phản hồi thông dụng

Với cấu hình hai bậc tự do, bộ điều khiển chứa hai khâu tương ứng với hai đầu vào, có thể chỉnh định một cách độc lập để đưa ra đáp ứng các yêu cầu riên về bám giá trị đặt cũng như loại bỏ nhiều. Về bản chất, cấu hình điều khiển hai bậc tự do chính là một sự kết hợp của điều khiển phản hồi với điều khiển truyền thẳng, như ta sẽ có dịp đề cập kỹ hơn trong những phần sau. Đại đa số các bộ phân điều khiển công nghiệp điều cho phép lựa chọn cấu hình hai bậc tự do.

2.2.2.3 Vai trò của điều khiển phản hồi

Một câu hỏi được đặt ra thường xuyên là điều khiển phản hồi có vai trò quan trọng như thế nào trong các hệ thống điều khiển quá trình nói riêng và trong các hệ thống điều khiển tự động nói chung. Có thể trả lới ngay rằng điều khiển phản hồi là sách lược điều khiển cơ bản nhất. không thể thay thế trong hầu hết các hệ thống điều khiển. Những lý luận dưới đây ta sẽ làm rõ điều này.

Để đơn giản ta xét cấu hình điều khiển một bậc tự do minh họa trên hình 2-9a. Đáp ứng đầu ra của hệ được biêu diễn trên miên Laplace như sau :

y(s)=G(s)u(s) + Gd(s)d(s)= G(s)K(s)(r(s)-y(s)-n(s))+ Gd(s)d(s) 

hay là

(1+ G(s)K(s))y(s)= G(s)K(s) )(r(s)-y(s)-n(s))+ Gd(s)d(s) 

Bỏ qua kí hiệu biến phức s cho dễ nhìn, cuối cùng ta có thể viết
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Biểu thức thể hiện mối quan hệ quan trọng nhất trong mỗi hệ thống điều khiển phản hồi. Biểu thức này sẽ được sử dụng trong các phân tích dưới

đây cũng như trong nhiều phân tích sau này.


Ổn định hệ kín

Vai trò ổn định hệ kín của hệ điều khiển phản hồi được minh họa một cách đơn giản nhất qua ví dụ điều khiển mức bình chứa ( hình 2-10). Thiết bị đo LT (Level tranmitter ) có nhiệm vụ đo mức trong bình chứa, chuyển thành một tín hiệu chuẩn và truyền về bộ điều khiển. Bộ điều khiển LC ( Level controller)   so sánh giá trị đo được với giá trị đặt mong muốn (hsp​)  và tính toán đầu ra tỉ lệ với sai lệch này. Tín hiệu điều khiển được đưa tói van điều khiển để thay đổi độ mở van tỉ lệ theo sai lệch, nếu giá trị đo được thấp hơn giá trị đặt van sẽ mở nhiều hơn và lưu lượng vào Fi  sẽ tăng lên giúp mức trong bình chứa tăng trở lại. Thông thường, giá trị mức mong muốn ít khi thay đổi, nếu bộ điều khiển được thiết kế tốt thì mức trong binhd sẽ duy trì trong phạm vi theo ý muốn, ngay khi lưu lượng ra F0 thay đổi không biết trước.
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Một đặc điểm rất đáng lưu ý là ở đây bộ điều khiển phản hồi chỉ cần sử dụng thuật toán tỉ lệ rất đơn giản cũng có thể ổn định giá trị mức trong bình mà không cần bất cứ thông tin nào về mô hình quá trình. Điều này ta thấy là bất  ký một bô điều khiển truyền thẳng nào cũng không thể làm được. Hơn nữa, việc ổn định mức trong bình cũng không bao giờ thực hiên được bằng tay, mà chỉ có thể nhờ bộ điều khiển tự động.

Như ta đã biết từ cơ sở điều khiển tự động, điều kiện ổn định của một hệ thống tuyến tính là toàn bộ điểm cực của nó phải nằm bên trái trục ảo trên mặt phẳng phức, hay nói cách khác là có phần cực âm. Từ biểu thức (2.15 ) ta nhân thấy đa thức đặc tính của hệ kín được quyết định bởi công thức 1+GK. Giả sử G và K là các phân thức hữu tỉ :
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Ta sẽ có :
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Đa thức mẫu số trong (2.16) chính là đa thức đặc tính của hệ kín. Như vậy Nếu K được tính toán thích hợp sẽ có tác dụng dời toàn bộ các điểm cực không ổn định (  nêu có ) của G sang bên trái trục ảo và qua đó ổn định hệ kín. Thực ra, điều khiển phản hồi là cách duy nhất để ổn định một quá trình không ổn định.

Loại bỏ nhiễu bất định 

Biểu thức 2.15 thể hiện rõ rằng, bộ điều khiển phản hồi có tác dụng làm giảm ảnh hưởng của nhiễu d đi với một hệ số ( 1 +GK). Như vậy, chỉ cần K rất lớn thì ảnh hưởng của nhiễu quá trình sẽ trở nên không đáng kể không phụ thuộc vào việc nhiễu quá trình có đo được hay không cũng như mô hình nhiễu Gd co biết trước hay không. Trong trường hợp tín hiệu đặt dạng bậc thang muốn triệt tiêu sai lệch bám ở trạng thái xác lập ta chỉ cần đặc tính biên độ│G(jw)K(jw)│lớn vô cùng tại tần số w = 0.

Bền vững với sai lệch mô hình

Ký hiệu hàm truyền đạt của hệ kín là
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Giả sử mô hình đối tượng G có sai lệch  cộng ∆G dẫn tới sai lệch của hàm truyền đạt hệ kín ∆T, ta có thể viết :
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Biểu thức (2.17) nói lên rằng, chỉ cần S rất nhỏ thì sai lệch trong mô hình đối tượng sẽ ảnh hưởng rất ít đến hàm truyền đạt đệ kín. Nói cách khác, nếu được thiết kế tốt thì ngay cả tồn tại sai lệch mô hình ở một mức độ nào đó bộ điều khiển phản hồi vẫn có khả năng triệt tiêu sai lệch điều khiển. Điều này hoàn toàn không thể có được với các sách lược khác.

Ví dụ 2-2 : Xét ví dụ điều khiển mức bình chứa (hình 2-10) ta biết rằng quá trình mức là một khâu tích phân , môt hình của nó được thể hiện qua phương trình vi phân:
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Đặt các biến chênh lệch chuẩn hóa
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Bỏ qua động học của thiết bị đo mức và của van điều khiển ta có
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Thật vậy, đa thức đặc tính hệ kín xác định theo (2.16) là kc + τs chỉ có một nghiệm âm khi kc >0. Nói một cách khác, bộ điều khiển phản hồi đã được dịch điểm cực từ s = 0 sang bên trái trục ảo và làm hệ thống trở nên ổn định. Ngay cả khi không biết chính xác về mô hình quá trình trong thực tế người ta vẫn thường trọn giá trị kp theo kinh nghiệm.

Trên hình 2-9 là đồ thị kết quả mô phỏng đáp ứng với thay đổi giá trị đặt và đáp ứng nhiễu cho ba hệ số kc  khác nhau (2,5 và 10). Tại thời điểm t = 0 giá trị đặt thay đổi từ 0 lên 50% ( điểm làm việc). Tại thời điểm t= 50 phút lưu lượng ra thay đổi từ 0 lên 50 % và sau đó 5 phút lại giảm xuốn 0 như ta thấy giá trị kc càng lớn thì sai lệch điều khiển càng nhỏ, đầu ra càng bám nhanh giá trị đặt cũng như ảnh hưởng của nhiễu càng nhanh chóng được loại bỏ. Tuy nhiên, tỏng thực tế ta cũng cần để ý tới giới hạn của tín hiệu điều khiển. Trong trường hợp mô hình lý tưởng không chính xác, ví dụ hằng số thời gian T thực lớn gấp đôi giá trị tính toán thì chất lượng điều khiển cũng chỉ xấu đi tương đương với trường hợp giảm hệ số khuyếch đại kc xuống còn một nửa ( ví dụ 10 xuống 5)
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Tóm lại, ba lý do cơ bản dẫn đến vai trò không thể thiếu được của sách lược điều khiển phản hồi là :

1. Một quá trình không ổn định chỉ có thể ổn định (hóa) bằng điều khiển phản hồi nhằm dịch các điểm cực sang nửa bên trái của mặt phẳng phức.

2.Khi nhiễu không đo được hoặc mô hình nhiễu bất định thì ảnh hưởng của nó chỉ có thể triệt tiêu thông qua nguyên lý phản hồi.

3. Mô hình đối tượng không chính xác, do vậy việc điều chỉnh tín hiệu cần điều khiển chỉ có thể thông qua quan sát diến biến đầu ra.

2.2.2.4 Các vấn đề của điều khiển phản hồi

Mặc dù là nền tảng của điều khiển quá trình, điều khiển phản hồi không phải không có những hạn chế. Thứ nhât, ổn định hệ thống là vấn đề riêng của điều khiển phản hồi. Một bộ điều khiển phản hồi có thể ổn định cũng có thể trở nên mất ổn định. Trong biểu thức dẫn dắt ở 2.16 đa thức đặc tính A Ac + BBc rất có thể chứa nghiệm nằm trên hoặc bên phải trục ảo. Nếu bộ điều khiển không được thiết kế cẩn thận, nhất là khi mô hình quá trình kém chính xác hoặc bản thân đặc tính động học của quá trình thay đổi theo thời gian, hệ thống dễ dàng đi tới mất ổn định.

Thứ hai, để đạt được chất lượng điều khiển phản hồi tốt nhất thì phép đo đại lượng phản hồi cần phải có độ chính xác cần thiết. Bản thân các cảm biến cũng chịu tác động của nhiễu đo. Một khi các giá trị đo có sai số lớn thì chất lượng điều khiển không còn được đảm bảo nếu như không có các thuật toán lọc nhiễu thích hợp. Đáp ứng ra trong (2.15) sai lệch được xác định là

e=r-y=Sr-SGdd+Tn                  (2.20)
Để đạt được chất lượng điều khiển hoàn hảo, ta muốn có e = 0 trong mọi trường hợp. Như vậy có nghĩa là cả S và T đều phải đồng thời xấp xỉ 0. Nhưng điều đó không bao giờ đạt được bởi quan hệ giàng buộc S +T = 1. May mắn là trong thực tế giải tần của tín hiệu nhiễu đo n thường cao hơn so với giải tần của biến thiên chủ đạo r và của nhiễu quá trình d. Vì vậy một trong những nguyên tắc cơ bản của thiết kế điều khiển phản hồi là làm cho │S(jw)│≈ 0 trong phạm vi tần số cao chịu ảnh hưởng của nhiễu đo và │T(jw)│≈ 0 trong phạm vi tần số thấp chịu ảnh hưởng của biến chủ đạo và nhiễu quá trình. Tuy nhiên, việc lựa chọn các giải tần số ứng dụng cụ thể không phải bao giờ cũng hiển nhiên.

Thứ ba, mặc dù điều khiển phản hồi đã dung sai với sai lệch mô hình ở một góc độ nào đó nó không thể giải quyết hoàn toàn được vấn đề này. Thực ra khó mà có một bộ điều khiển tốt nếu không có một mô hình tốt, nhất là với những quá trình phức tạp. Trong phần trên đây ta đã lấy một ví dụ điều khiển tương đối đơn giản là bình mức. Nhưng thật ra ngay cả trong ví dụ này một số yếu tố cũng bị bỏ qua, ví dụ động học của thiết bị đo và của van điều khiển.

Thứ tư, bộ điều khiển phản hồi làm việc theo nguyên tắc phản ứng có nghĩa là chỉ khi ảnh hưởng của nhiễu đã thể hiện rõ trong giá trị biến được điều khiển thì nó mới tác động trở lại. Nhiều quá trình có đặc tính động học chậm ( ví dụ các quá trình nhiệt, quá trình chuyển khối  hoặc quá trình phản ứng), ảnh hưởng của nhiễu chỉ sau một thời gian khá lớn mới có thể quan sát được. Như vậy trước khi bộ điều khiển kịp đưa ra tác động điều chỉnh thì chất lượng sản phẩm đã bị ảnh hưởng rồi. Vấn đề này có thể khắc phục bằng cách kết hợp điều khiển phản hồi với bù nhiễu như sẽ đề cập kỹ hơn trong phần sau.

Một điểm nữa cần phải nhấn mạnh là mặc dù điều khiển phản hồi có những vai trò quan trọng như đã nêu, việc thiết kế và chỉnh định bộ điều khiển để đồng thời thỏa mãn tất cả các yêu cầu đặt ra hiếm khi là công việc đơn giản, nếu không nói là không thể thực hiên được. Vấn đề này nằm ở chỗ trong mỗi bài toán luôn có nhiều yếu tố ràng buộc. Các chỉ tiêu chất lượng nhiều khi không hòa đồng được với nhau đòi hỏi phải thỏa hiệp. Mỗi quá trình lại có những đặc điểm phức tạp riêng như đáp ứng ngược, thời gian trễ phép đo chậm, tham số biến thiên, ràng buộc tín hiệu điều khiển,……vì thế người kỹ sư cũng cần phải nắm rõ khả năng cũng như giới hạn chật lượng mà điều khiển phải hồi có thể đạt được. 
2.2.3 Điều khiển tỉ lệ 

Trong rất nhiều ứng dụng điều khiển quá trình, giá trị của một biến cần điều khiển có quan hệ trực tiếp với tỉ lệ giữa các giá trị biến vào. Điều khiển tỉ lệ ( ratio control ) là duy trì tỉ lệ giữa hai biến tại một giá trị đặt nhằm gián tiếp điều khiển một biến thứ 3. Sách lược điều khiển tỉ lệ được áp dụng trong nhiều bài toán khác nhau. Ví dụ để quá trình đổi cháy đại được hiệu  suất cao nhât ta cần duy trì tỉ lệ giữa lưu lượng nhiên liệu và lưu lượng không khí ở một giá trị thích hơp. Cũng như vậy nếu nhiệt độ của các dòng vào một thiết bị trao đổi nhiệt được coi là không thay đổi thì nhiệt độ ra ở trạng thái xác lập phụ thuộc chủ yếu vào tỉ lệ các lưu lượng vào.

2.2.3.2 Hai cấu hình điều khiển tỉ lệ

Thông thường, trong các bài toán điều khiển tỉ lệ với hai dòng đầu vào thì một dòng được coi là nhiễu và dòng thứ hai có thể can thiệp được, nhưng lưu lượn của cả hai dòng đều được đo .Trong thực thế có thể xảy có trường hợp cả hai dòng dều kiểm soát được , nhưng chắc chắn ta sẽ sử dụng một bậc tự do cho bài toán diều khiển khác , như vậy với bài toán điều khiển tỉ lệ thì một dòng vẫn được coi là nhiễu. Trên cơ sở dó , sách lược diều khiển tỉ lệ có thể thực hiện với hai cấu hình như minh họa trên hình 2-10.
  Trong cấu hình a, tỉ lệ lưu lượng của hai dòng được tính toán và đưa tới bộ điều khiển tỉ lệ RC(ratio controller) để điều chỉnh lại lưu lượng dòng thứ hai( dòng được can thiệp). Trong trường hợp này, bộ điều khiển tỉ lệ đóng vai trò là một bộ điều khiển phản hồi, với giá trị phản hồi là tỉ lệ thực quan sát được và giá trị đặt(SP) là tỉ lệ mong muốn. Tất nhiên, trong thực tế người ta cũng có thể kết hợp khâu chia với bộ điều khiển RC thành một bộ điều khiển tỉ lệ lưu 

lượng FFC(flow flaction controll) duy nhất. Như vậy, biến được điều khiển ở đây là tỉ lệ lưu lượng R=u/d, trong đó u và d lần lượt là biến điều khiển( lưu lượng dòng được can thiệp) và nhiễu(lưu lượng dòng không kiểm soát) tính bằng giá trị thực chứ không phải giá trị chênh lệch so với điểm làm việc. Có thể thấy nhược điểm của cấu hình này là tính phi tuyến mạnh trong quan hệ giữa biến điều khiển và biến được điều khiển. Cụ thể, hệ số khuếch đại của quá trình
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(2.23)

phụ thuộc giá trị nhiễu.

 Trong cấu hình b, lưu lượng của dòng thứ nhất(dòng không kiểm soát) được nhân với tỉ lệ đặt mong muốn, kết quả là giá trị đặt cho bộ điều khiển lưu lượng của dòng thứ hai(dòng được can thiệp). Ở đây, biến được điều khiển và biến điều khiển cùng là lưu lượng của dòng được can thiệp, vì thế ưu điểm của cấu hình này là tính tuyến tính của đối tượng. 
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Tương tự cấu hình a, ta cũng có thể kết hợp khâu nhân với bộ điều khiển lưu lượng thành một bộ điều khiển tỉ lệ lưu lượng FFC duy nhất. Tuy nhiên, khi đó sẽ không còn chi tiết để có thể phân biệt giữa hai trường hợp. Trong thực tế người ta chủ yếu sử dụng cấu hình tính giá trị đặt bởi việc chỉnh định các tham số cho bộ điều khiển lưu lượng là khá đơn giản. Khi cài đặt bộ điều khiển lưu lượng cho cấu hình này ta cần chọn chế độ ‘giá trị đặt từ xa’(remote setpoint).

Lưu ý rằng, trong cả hai cấu hình các biến điều khiển và nhiễu đều có giá trị thực chứ không phải giá trị chênh lệch hay giá trị đã chuẩn hóa. Vì thế, khi sử dụng các giá trị đo đã chuẩn hóa(um,dm) thì tỉ lệ dùng cho tính toán cũng phải được chỉnh thang tương ứng theo dải đo của hai lưu lượng kế. Có nghĩa là:
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Trong đó RSP là tỉ lệ mong muốn và Sd và Su là các dải đo tương ứng với u và d.

   Xét về mặt nguyên lý, điều khiển tỉ lệ chính là một dạng đặc biệt của điều khiển truyền thẳng. Lưu lượng của dòng nhiễu được đo và đưa tới bộ điều khiển nhằm điều chỉnh lại lưu lượng dòng được can thiệp, thông qua đó gián tiếp duy trì chất lượng sản phẩm, hiệu suất cháy hoặc nhiệt độ đầu ra quá trình. Tuy nhiên, bài toán điều kiện đặt ra ở đây có thể khác. Trong ví dụ minh họa trên hình 2-14, giá trị đặt của bộ điều khiển RC là tỉ lệ mong muốn giữa hai giá trị lưu lượng chứ không phải nhiệt độ đầu ra mong muốn. Từ lưu đồ T &ID trên hình 2-14 ta không thể suy diễn một cách chắc chắn rằng mục đích điều khiển ở đây là nhiêt độ, bởi không có bộ điều khiển nào đó ký hiệu tương ứng. 

2.2.3.2 Bản chất và ý nghĩa của điều khiển tỉ lệ

Để nghiên cứu sâu hơn bản chất và ý nghĩa của sách lược điều khiển tỉ lệ, ta xét hệ thống trao đổi nhiệt trực lưu minh họa trên hình 2-11a. Đây là một quá trình hai vào- hai ra với hai biến cần điều khiển là nhiệt độ ra T và lưu lượng ra w. Bài toán đặt ra ở đây là lựa chọn các vị trí đặt thiết bị do và thiết kế sách lược điều khiển sao cho đơn giản và hợp lý nhất. Giả sử hai dòng chảy cùng chất ( để coi nhiệt dung riêng giống nhau) và bỏ qua trễ vận chuyển, ta có các phương trình mô hình như sau ( xem chương 3, mục 3.3.3):
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    Mô hình thể hiện tính tương tác cao giữa các biến quá trình. Cụ thể, thay đổi 
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf]
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1 hoặc 
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2 đều ảnh hưởng tới cả 
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và T. Nếu chênh lệch giữa T1 và T2 so với T không khác nhau nhiều thì mức độ ảnh hưởng của 
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1 và 
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2 tới các biến ra cũng tương đương. Như vậy, nếu sử dụng cấu trúc điều khiển vòng đơn thì việc lựa chọn cặp đôi các biến vào- ra sẽ gặp khó khăn. Hơn nữa phương trình thứ hai trong( 2.23) thể hiện quan hệ phi tuyến mạnh, cấu trúc điều khiển phản hồi tuyến tính thông thường khó mang lại chất lượng cao.
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   Một giải pháp đơn giản và hiệu quả là chọn một biến dẫn xuất là biến được điều khiển thay cho nhiệt độ T. Cụ thể , nếu ta chọn y = 
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 ,quan hệ giữa T và y sẽ là tuyến tính : 



T= yT1+ (1-y )T2 = T2 + y (T1-T2 )          


(2.24)

Bài toán điều khiển nhiệt độ duơcj chuyển thành bài toán điều khiển tỉ lệ ( lưu lượng ) . Nếu coi T1 và T2 là cố định và biết trước ( hoặc do được ) , ta uan hệ giữa T và y sẽ là tuyến tính : 

dễ dàng xác định giá trị đặt cho y với công thức : 
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Các phương trình mô hình dược viết lại như sau : 
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y = 
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(2.27)

Bài toán diều khiển quá trình hai vào –hai ra nay dược tách thành 2 bài toán diều khiển quá trình đơn biến có mô hình (2.26) và ( 2.27) . Bài toán thứ nhất là điều khiển lưu lượng với biến diều khiên là 
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, biến diều khiển là 
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2, còn 
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1 được coi là nhiễu. Sách lược điều khiển phản hồi kết hợp bù nhiễu ở đây là hoàn toàn hợp lý. Bài toán thứ hai là điều khiển tỉ lệ lưu lượng, biến được điều khiển là y, biến điều khiển là 
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1 và nhiễu là 
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. Chỉ cần hai biến nhiễu đều được đo và bù hợp lý thì giữa hai vòng điều khiển không còn tương tác. Cấu trúc điều khiển cho toàn quá trình được minh họa trên hình 2-11b. Lưu ý rằng, bộ điều khiển tỉ lệ lưu lượng FFC là một bộ điều khiển chứa thành phần phi tuyến bên trong.

Tóm lại, nếu nhìn một cách tổng thể theo mục đích điều khiển thì điều khiển tỉ lệ là một trường hợp đặc biệt của điều khiển truyền thẳng, trong các biến nhiễu được đo và bù theo nguyên tắc tỉ lệ . Quan hệ giữa biến được điều khiển (tỉ lệ ) và biến cần điều khiển (nhiệt độ, nồng độ,…) thường là tuyến tính, ít nhất cũng là tuyến tính ở trạng thái xác lập. Hai ý nghĩa quan trọng của điều khiển tỉ lệ là :

*  Giúp giải quyết hiệu quả một lớp cac bài toán phi tuyến , thay vì phải tuyến tính hóa xấp xỉ mô hình hoặc sử dụng các phương pháp thiết kế bộ điều khiển phi tuyến phức tạp. Thực chất, mỗi bộ điều khiển tỉ lệ là một bộ điều khiển phi tuyến đơn giản.

  *  Trong nhiều trường hợp, giúp cho việc thiết kế cấu trúc điều khiển đơn biến cho một quá trình đa biến được đơn giản hơn, trong đó sự tương tác chéo giữa các vòng điều khiển được giảm thiểu.

Một bộ điều khiển tỉ lệ lưu lượng ghép chung( FFC) thực ra là một bộ điều khiển phi tuyến , bởi trong đó xuất hiện khâu nhân hoặc chia tín hiệu. Nhưng nếu chỉ phân tích bên trong một cấu hình điều khiển tỉ lệ ta lại tìm thấy nguyên lý phản hồi và bài toán điều khiển tỉ lệ cũng có thể lại đưa về bài toán điều khiển lưu lượng . Cấu hình tính tỉ lệ thực có ưu điểm là giá trị đặt (tỉ lệ ) ít thay đổi, nhưng có nhược điểm là đối tượng vẫn phi tuyến. Cấu hình tính giá trì đặt( lưu lượng ) có ưu điểm là đối tượng đơn giản, tuyến tính , nhưng cũng có nhược điểm là giá trị đặt thường thay đổi liên tục và không biết trước.

2.2.4 Điều khiển tầng

Một trong những vấn đề  của điều khiển phản hồi đã được phân tích là nhiều khi ảnh hưởng của nhiễu quá trình tới biến đầu ra cần điều khiển chậm được phát hiện. Điều này có thể nằm ở bản chất của quá trình( như quá trình trao đổi nhiệt, quá trình phản ứng, quá trình bay hơi,…), nhưng cũng có thể do phép đo nếu số biến quá trình như đo nhiệt độ và đo nồng độ không thể thực hiện được nhanh. Ví dụ, trong một tháp chưng luyện thì việc thay đổi lưu lượng hoặc thành phần cấp liệu ảnh hưởng rất lớn tới chất lượng sản phẩm chưng luyện, nhưng phải sau một thời gian khá dài thì ảnh hưởng này mới quan sát được. Vì thế, các vòng điều khiển phản hồi đơn khó đảm bảo tốc độ đáp ứng nhanh cũng như độ quá điều chỉnh nhỏ. Bên cạnh đó, thiết bị chấp hành cũng là một khâu trong hệ kín mà tốc độ can thiệp và độ chính xác của nó ảnh hưởng rất lớn tới chất lượng của vòng điều khiển . Ví dụ, một van điều khiển nhận được tín hiệu từ bộ điều khiển yêu cầu mở van 50% tương ứng với 50% lưu lượng chất lỏng qua đó, nhưng thực sự van có mở được chính xác 50% hay không, hoặc ngay cả khi mở chính xác 50% thì lưu lượng qua đó có tỉ lệ tuyến tính với độ mở van hay không lại là một vấn đề khác.

   Điều khiển tầng( cascade control) là một cấu trúc mở rộng của điều khiển phản hồi vòng đơn, được sử dụng nhằm khắc phục những vấn đề nêu trên. Điều khiển tầng giúp loại bỏ ảnh hưởng của một số dạng nhiễu và cải thiện rõ rệt đặc tính động học của hệ thống. Tư tưởng chính của điều khiển tầng là phân cấp điều khiển nhằm loại bỏ ảnh hưởng của nhiễu ngay tại nơi đó phát sinh. Phải nói rằng, hầu hết  các loại hệ thống điều khiển quá trình đều  sử dụng cấu trúc điều khiển tầng. Trong rất nhiều trường hợp, cấu trúc điều khiển tầng cũng cho phép kết hợp nhiều sách lược điều khiển khác nhau, ví dụ kết hợp điều khiển phản hồi và điều khiển tỉ lệ .

2.2.4.2 Hai cấu trúc điều khiển tầng.

  Một cấu trúc điều khiển tầng có thể bao gồm hai hoặc nhiều vòng điều khiển, trong đó có ít nhất một vòng điều khiển phản hồi. Hai cấu trúc cơ bản được minh họa trên hình 2-12. Trong tất bất cứ trường hợp nào, bộ điều khiển thứ cấp cũng phải nhanh hơn nhiều so với bộ điều khiển sơ cấp.

Cấu trúc thứ nhất( cấu trúc nối tiếp) được biết đến nhiều hơn trong thực tế, vì thế còn được gọi là cấu trúc truyền thống. Ở đây ta có hai giá trị đo phản hồi về hai bộ điều khiển, nhưng chỉ có một biến điều khiển (u2). Tuy nhiên, bậc tự do của hệ thống không hề tăng lên, nên hai bộ điều khiển không hoàn toàn độc lập với nhau. Đầu ra u​1 của bộ điều khiển sơ cấp đóng vai trò là giá trị đặt cho bộ điều khiển thứ cấp. Nguyên lý làm việc của cấu trúc này như sau. Giả sử có nhiễu tác động lên quá trình và ảnh hưởng của nó có thể nhận biết nhanh hơn qua một biến đo khác (y2), bộ điều khiển thứ cấp sẽ có tác dụng loại trừ hoặc ít ra là giảm đáng kể ảnh hưởng của nó tới biến cần được điều khiển thực y1. 
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b) CÊu tróc song song khèng chÕ ®Çu vµo
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b) CÊu tróc song song khèng chÕ ®Çu vµo


Bộ điều khiển sơ cấp có chức năng đáp ứng với giá trị đặt thay đổi và loại trừ ảnh hưởng của những nguồn nhiễu còn lại, nhằm duy trì biến cần điều khiển y1 tại giá trị đặt r. Nói một cách khác, vòng điều khiển ngoài có nhiệm vụ phản ứng vói mệnh lệnh phía trên ( giá trị đặt) và với nhiễu mang tính toàn cục, còn vòng điều khiển trong có trách nhiệm với nhiễu cục bộ.

 Cấu trúc thứ hai ( cấu trúc song song) có mục đích khống chế giá trị biến điều khiển thứ cấp ( u2) tại một giá trị đặt  ru2. Ở đây ta có hai biến điều khiển, nhưng chỉ có một biến được tự do. Như vậy một bậc tự do của hệ thống sẽ được lợi dụng phục vụ mục đích khác, ví dụ tối ưu hóa điều khiển. Bộ điều khiển thứ cấp có vai trò chủ yếu trong việc duy trì biến cần điều khiển y bám nhanh giá trị đặt, song tín hiệu ra của nó (u2) lại được coi là biến cần điều khiển của bộ điều khiển sơ cấp. Như vậy, nhiệm vụ của bộ điều khiển sơ cấp là can thiệp sao cho biến điều khiển  u2 được duy trì gần với giá trị đặt ru2. Tất nhiên biến điều khiển thứ nhất u1 cũng ảnh hưởng tới đầu ra y, nhưng chậm hơn. Giả sử chi phí điều khiển cho kênh thứ nhất rẻ hơn chi phí cho kênh điều khiển thứ hai, thì giải pháp điều khiển này cho phép hạn chế đến mức tối thiểu chi phí điều khiển ở kênh thứ hai, trong khi vẫn đảm bảo tốt yêu cầu chất lượng. Trong trường hợp này giá trị đặt ru2 cần để thấp như có thể ( ví dụ 5% hay 10%) cũng chính vì vậy cấu trúc song song còn được gọi là khống chế đầu vào.

2.2.5 Điều khiển suy diễn

Trong nhiều bài toán, biến cần điều khiển chưa chắc đã dễ điều khiển trực tiếp bởi một trong các lý do:

· Quan hệ giữa biến điều khiển và biến cần điều khiển có tính phi tuyến mạnh.

· Phép đo biến cần điều khiển không chính xác hoặc rất chậm so với động học của quá trình( hoặc so với một phần nào đó của quá trình)

· Bản thân động học của trình rất chậm, ảnh hưởng của nhiễu chậm được phản ánh trong biến cần điều khiển.

Một số vấn đề trên có thể được khắc phục với các sách lược bù nhiễu, điều khiển tỉ lệ và điều khiển tầng như đã đề cập. Một số sách lược khác được sử dụng khá rộng rãi trong các hệ thống điều khiển quá trình có tên là điều khiển duy diễn (inferential control,computed variable control). Điều khiển suy diễn dựa trên một trong hai phương pháp:

· Sử dụng một mô hình toán học hoặc một mô hình suy diễn để tính toán, suy diễn giá trị biến cần điều khiển từ một số đại lượng đo khác. Khâu tính toán, suy diễn này còn gọi là cảm biến mềm ( soft sensor).

· Lựa chọn một biến trung gian dễ điều khiển hơn có quan hệ mật thiết với biến cần điều khiển , sao cho từ giá trị biến trung gian này ta có thể suy ra giá trị gần đúng của biến cần điều khiển.

.

2.2.6. Điều khiển lựa chọn

Đối với các bài toán điều khiển thông thường, để dễ điều khiển được biến ra ta phải có khả năng can thiệp ít nhất vào 1 biến vào. Tuy nhiên vì nhiều lý do khác nhau mà trong một số trường hợp số biến cần điều khiển vượt quá số biến điều khiển có sẵn. Một hệ có số biến điều khiển ít hơn số biến cần điều khiển được gọi là hệ hụt cơ cấu chấp hành (underactuated system ). Khả năng điều khiển được của một hệ hụt cơ cấu chấp hành rất bị hạn chế bởi 1 biến điều khiển không thể can thiệp một cách độc lập với nhiều biến ra cung một lúc. Một giải pháp thông dụng trong các hệ thống điều khiển quá trình là lựa chọn đầu ra quan trọng nhất tùy theo tình huốn để chia sẻ sử dụng biến điều khiển một cách hợp lý. Để có thể thiết kế các sách lược điều khiển đơn biến ta có thể sử dụng các khâu chon tín hiệu. Một khâu chọn tín hiệu là một thiết bị hoặc một khối phần mềm có chức năng lựa chọn mức thấp nhất, cao nhất hoặc trung bình từ 2 hoặc nhiều tín hiệu. Cách sách lược điều khiển có sử dụng khâu chọn tín hiệu được gọi là  điều khiển lựa chọn ( selective control ). Điều khiển lựa chọn được ứng dụng chủ yếu với mục đích an toàn hệ thống , ví dụ cảnh giới các trường hợp vi phạm điều kiện dàng buộc trong vận hành hệ thống hoặc điều khiển an toàn cho thiết bị, điều khiển tự động khởi động và dừng bảo vệ các lỗi thiết bị , dụng cụ và lựa chọn các giá trị tối ưu.

Tùy theo đặc thù của bài toán cũng như chức năng của khâu chọn tín hiệu ta phân biệt 2 dạng điều khiển lựa chọn sau đây

*  điều khiển lấn át (override control ): hệ thống có 2 hoặc nhiều vòng điều khiển tương ứng với hai hoặc nhiều biến cần điều khiển nhưng chỉ có một biến điều khiển( một thiết bị chấp hành). Hai hoặc nhiều bộ điều khiển cùng hoạt động nhưng chỉ đầu ra của một bộ điều khiển được lựa chọn đưa tói thiết bị chấp hành.

* điều khiển giới hạn (limiting control, constraint control) : hệ thống chỉ có một bộ điều khiển nhưng hai hoặc nhiều biến cần điều khiển. Khâu chọn tín hiệu quyết định đầu vào cho bộ điều khiển phụ thuộc vào các giá trị đo được ( ví dụ chọn giá trị nhỏ nhất hoặc lớn nhất).

2.2.7 Điều khiển lấn át

Điều khiển lấn át là một dạng đặc biệt của điều khiển lựa chọn trong đó một bộ điều khiển có thể dành quyền can thiệp vào biến điều khiển của một bộ điều khiển khác có nguy cơ xảy ra tình trạng vượt ngưỡng cũng như vi phạm các điều kiện ràng buộc của quá trình hoặc thiết bị. Việc chuyển tiếp giữa các vòng điều khiển được thực hiện một cách trơn tru, không ảnh hưởng đánh kể tới quá trình. 
Hai biến cần điều khiển là mức và áp suất trong nồi  hơi hai biến cần điều khiển là mức và áp suất trong nồi hơi nhưng chỉ có một van điều khiển tương ứng với một biến điều khiển là lưu lượng hơi ra. Trong điều kiện làm việc bình thường áp suất là biến được điều khiển bởi nó liên quan hệ trọng tới năng suất của quá trình. Nhưng khi giá trị mức xuống thấp dưới một ngưỡng an toàn tín hiệu ra từ bộ điều khiển mức LC sẽ lấn át bộ điều khiển áp suất PC bởi khâu lựa chọ tín hiệu nhỏ hơn, giúp đóng bơt van ra và qua đó là mức trong nồi tăng lại. Khi giá trị mức trở lại bình thường khâu lựa chọn tín hiệu lại có tác dụng làm cho bộ điều khiển áp suất PC trở thành lấn át và đưa hệ thống về chế độ điều khiển bình thường.

Khác với khóa linh động an toàn điều khiển lấn át không thực hiện biện pháp dừng khẩn cấp mà tiếp tục duy trì hoạt động của hệ thống có thể ở mức kém hơn bình thường ( về chất lượng hoặc hiệu quả kinh tế ). Có thể kể ra một vài ứng dụng phổ biến của điều khiển lấn át như : 

· Tránh tình trạng tràn trong một tháp trưng luyện bằng cách hạn chế lưu lượng hơi cấp nhiệt hoặc lưu lượng cấp liệu

· Phòng ngừa tình trạng mức quá cao hoặc quá thâp trong một bình bằng cách giành quyền can thiệp mạnh vào các van xả hoặc van cấp.

· Phòng tránh áp suất hoặc nhiệt độ quá cao trong một thiết bị phản ứng bàn cách giảm lượng nhiệt cấp.

· Giảm lượng nhiên liệu cấp cho một buồng đốt nhằm tránh tình trạng hàm lượng ôxy quá thấp trong khí thải.

· Tránh trường hợp áp suất quá cao trong một đường ống ( hơi nước hoặc khí) bằng cách mở van trên đường tránh( by-pass).

     Một ví dụ ứng dụng khác của sách lược điều khiển lấn át là điều khiển áp suất trong các đường ống dẫn nước, dầu hoặc gas. Đối với các hệ thống ống dẫn đường dài, người ta phải lắp bơm tăng áp tại các vị trí nhất định theo tính toán. 
Tãm l¹i, qua nghiªn cøu mét sè c¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¬ b¶n ta nhËn thÊy c¸c ph­¬ng ph¸p nµy b­íc ®Çu ®· thùc hiÖn ®­îc môc ®Ých song chÊt l­îng th× ch­a cao vÝ dô nh­ thêi gian t¸c ®éng , ®é chÝnh x¸c ch­a ®¶m b¶o . ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy ta cÇn nghiªn cøu c¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i h¬n lÊy nÒn t¶ng lµ c¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¬ b¶n.
2.3 C¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i cho ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh

§Æt vÊn ®Ò: Cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh gia nhiÖt song víi ®Æc ®iÓm , tÝnh chÊt cña qu¸ trinh gia nhiÖt th× ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi vµ ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn mê lµ thÝch hîp do vËy trong c¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i cho ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh gia nhiÖt em lùa chän nghiªn cøu ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi vµ ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn mê
2.3.1. Ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi.

2.3.1.1Kh¸i niÖm chung cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi.

Mét hÖ thèng thÝch nghi lµ mét hÖ thèng cã kh¶ n¨ng thay ®æi c¸ch ®¸p øng cña nã ®èi víi sù biÕn ®æi ®éng häc cña hÖ thèng vµ ®Æc tÝnh cña nhiÔu. Trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn tù ®éng ta nghiªn cøu c¸c bé ®iÒu khiÓn thÝch nghi lµ

c¸c bé ®iÒu khiÓn cã c¸c tham sè vµ cÊu tróc cã thÓ ®iÒu chØnh vµ mét c¬ chÕ ®Ó ®iÒu chØnh c¸c tham sè vµ cÊu tróc.

C¸c hÖ ®iÒu chØnh tù ®éng trong qu¸ tr×nh lµm viÖc th­êng bÞ thay ®æi tham sè vµ cÊu tróc, ®Æc biÖt trong hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn nh­: m¹ch tõ m¸y ®iÖn bÞ b·o hoµ, ®iÖn trë cña m¸y thay ®æi theo nhiÖt ®é lµm viÖc, ®Æc tÝnh cña bé biÕn ®æi ®iÖn tö c«ng suÊt bÞ thay ®æi…..Th«ng th­êng th× hÖ thèng cã cÊu tróc vµ tham sè ®· ®­îc chØnh ®Þnh theo tiªu chuÈn tèi ­u nµo ®è t¹i gi¸ trÞ x¸c ®Þnh cña hÖ nh­ng vÉn kh«ng ®¶m b¶o r»ng hÖ lu«n æn ®Þnh khi tham sè, cÊu tróc cña hÖ bÞ thay ®æi. Víi c¸c hÖ thèng ®iÒu chØnh tù ®éng yªu cÇu  chÊt l­îng cao cÇn ph¶I cã m¹ch ®iÒu chØnh thÝch nghi víi cÊu tróc. Tham sè cã thÓ thay ®æi ®¸p øng theo sù biÕn thiªn cña hÖ thèng ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu chÊt l­îng cña hÖ. HÖ ®iÒu chØnh thÝch nghi lµ mét hÖ phi tuyÕn do c¬ cÊu ®iÒu chØnh tham sè cña bé ®iÒu chØnh , do ®ã hÖ ®iÒu chØnh thÝch nghi th­êng cã cÊu tróc ®Æc biÖt.

HÖ thèng ®iÒu chØnh thÝch nghi th­êng cã hai m¹ch vßng. Mét m¹ch vßng ph¶n håi th«ng th­êng bao gåm bé ®iÒu khiÓn vµ ®èi t­îng ®iÒu khiÓn . M¹ch vßng thø hai lµ m¹ch vßng ®iÒu chØnh tham sè. S¬ ®å khèi cña hÖ thèng thÝch nghi nãi chung nh­ h×nh  2.13.

HÖ thèng ®iÒu chØnh, theo yªu cÇu nµo ®ã, th× víi c¸c ®¹i l­îng vµo ph¶i cho ®­îc c¸c ®¹i l­îng ra mong muèn. Nh­ng do nhiÒu yÕu tè ¶nh h­ëng nh­ nhiÔu, c¸c ®¹i l­îng vµo qu¸ lín hay kh«ng biÕt tr­íc, do ®ã ®Ó ®¹t ®­îc theo chØ tiªu yªu cÇu, hÖ thèng ph¶i ®­îc tù ®éng thÝch nghi bï sai sè. Kh©u c¬ cÊu thÝch nghi t¹o ra tÝn hiÖu thÝch nghi ®ã b»ng tÝn hiÖu tõ kh©u so s¸nh. C¸c chØ tiªu chÊt l­îng theo yªu cÇu ®­îc ®Æt tr­íc IP*, cho vµo kh©u so s¸nh víi nh÷ng gi¸ trÞ ®· ®­îc ®o l­êng vµ tÝnh to¸n theo c¸c th«ng sè thùc tr¹ng cña hÖ thèng ®iÒu chØnh ( c¸c tÝn hiÖu cña ®¹i l­îng vµo, ®¹i l­îng ra vµ c¸c nhiÔu cã thÓ kh¶o s¸t ®­îc ).

Qua c¬ cÊu thÝch nghi, m¹ch vßng thÝch nghi sÏ ®iÒu khiÓn th«ng sè cña hÖ thèng ®iÒu chØnh, hoÆc ®iÒu chØnh c¸c ®Çu vµo sao cho thÝch hîp ®Ó sai lÖch gi÷a tiªu chuÈn ®Æt tr­íc IP* vµ tiªu chuÈn IP ( Index of Performance ) nhá nhÊt. HÖ thèng ®­îc thiÕt kÕ nh­ trªn cho phÐp  chÊp nhËn nh÷ng nhiÔu t¸c ®éng vµo hÖ thèng ®iªu chØnh trong mét gi¶I nµo ®ã, ta gäi lµ hÖ “thÝch nghi”.
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H×nh 2.13 s¬ ®å khèi hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi.

Víi nh÷ng biÕn thiªn thèng sè – cÊu tróc cña hÖ thèng gåm ba kh©u c¬ b¶n: kh©u ®o l­êng theo tiªu chuÈn IP ®Þnh tr­íc.kh©u so s¸nh, c¬ cÊu thÝch nghi.

C¸c chØ tiªu IP cã thÓ lµ: c¸c chØ sè tÜnh, c¸c chØ sè ®éng, c¸c chØ sè cña c¸c th«ng sè, hµm cña c¸c biÕn th«ng sè vµ c¸c tÝn hiÖu vµo.

C¬ cÊu thÝch nghi cã thÓ lµ: ThÝch nghi th«ng sè, tæng hîp tÝn hiÖu bæ xung.

ChiÕn thuËt thÝch nghi cã thÓ lµ: tiÒn ®Þnh, ngÉu nhiªn hay tù häc.

HÖ thèng cÇn ®iÓu khiÓn sÏ ®­îc ®iÒu khiÓn thÝch nghi æn ®Þnh theo th«ng sè nµo ®ã, cho dï tÝn hiÖu vµo lµ kh«ng biÕt tr­íc hay lµ qu¸ lín. VÒ cÊu tróc hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi cã hai lo¹i chÝnh: 

· CÊu tróc ®iÒu khiÓn thÝch nghi theo m« h×nh chuÈn.

· CÊu tróc ®iÒu khiÓn tù chØnh.

ViÖc kÕt hîp gi÷a c¸c bé ®¸nh gi¸ th«ng sè lµm viÖc víi luËt ®iÒu khiÓn sÏ t¹o nªn hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi. §Ó thùc hiÖn sù kÕt hîp ®ã cã hai ph­¬ng ph¸p: 

-    Ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp.

-    Ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi gi¸n tiÕp.

2.3.1.2 ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp.
§èi víi ph­¬ng ph¸p ®iªu khiÓn thÝch nghi gi¸n tiÕp: C¸c th«ng sè ®èi tuîng ®­îc nhËn biÕt ë qu¸ tr×nh lµm viÖc vµ ®­îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c th«ng sè bé ®iÒu khiÓn. ë ph­¬ng ph¸p nµy m« h×nh ®èi t­îng ®­îc x©y dung víi vÐc t¬ tham sè 
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 ch­a x¸c ®Þnh nµo ®ã. T¹i mçi thêi ®iÓm øng víi mçi tÝn hiÖu vµo u vµ tÝn hiÖu ra y, bé ®¸nh gi¸ th«ng sè lµm viÖc sÏ cho gi¸ trÞ 
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nhê gi¶i ph­¬ng tr×nh ®¹i sè 
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. S¬ ®å khèi hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi gi¸n tiÕp ®­îc tr×nh bµy nh­ trªn h×nh 2.8.

LuËt ®iÒu khiÓn 
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  vµ nh÷ng bé ®¸nh gi¸ tham sè 
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®¸p øng ®­îc yªu cÇu cña m« h×nh ®èi t­îng ®iÒu khiÓn 
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  ch­a x¸c ®Þnh.
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H×nh 2.14. s¬ ®å khèi hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi gi¸n tiÕp.
§èi víi ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp: th«ng sè cña bé ®iÒu khiÓn 
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 cÇn x¸c ®Þnh theo yªu cÇu vÒ chÊt l­îng cña ®èi t­îng ®iÒu khiÓn, ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng tham sè trong m« h×nh ®èi t­îng ®iÒu khiÓn. T¹i mçi thêi ®iÓm bé ®¸nh gi¸ sÏ tÝnh to¸n trùc tiÕp 
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 tõ tÝn hiÖu ®Çu vµo u(t) vµ ®Çu ra u(t) cña ®èi t­îng ®iÒu khiÓn. Th«ng sè 
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 sÏ ®­îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c th«ng sè cña bé ®iÒu khiÓn. Nh­ vËy, vÊn ®Ò c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp lµ chän luËt ®iÒu khiÓn 
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 vµ thuËt to¸n cña bé ®¸nh gi¸ 
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 sao cho tho¶ m·n chÊt l­îng yªu cÇu cña ®èi t­îng ®iÒu khiÓn. S¬ ®å khèi hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 2.9.

Tõ nguyªn lý c¬ b¶n cña ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp, cã thÓ nhËn thÊy nh÷ng m« h×nh ®èi t­îng thÝch hîp víi ph­¬ng ph¸p nµy lµ hÖ tuyÕn tÝnh bÊt biÕn mét ®Çu vµo  - mét ®Çu ra ( SISO LTI ) víi pha cùc tiÓu, tøc lµ tÊt c¶ c¸c ®iÓm zero n»m ë mÆt ph¼ng tr¸i ( Re(s) < 0). Trong khi ®ã, ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi gi¸n tiÕp cã thÓ ¸p dông cho c¶ ®èi t­îng ®iÒu khiÓn  víi pha cùc tiÓu hay pha kh«ng cùc tiÓu.
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H×nh 2.15: S¬ ®å khèi hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp .
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H×nh 2.16: HÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi theo m« h×nh chuÈn

HÖ thèng thÝch nghi theo m« h×nh lµ m« h×nh trong nh÷ng hÖ ®iÒu khiÓn thÝch nghi ®iÓn h×nh. §ã lµ mét hÖ thèng thÝch nghi trong ®ã ®Æc tÝnh t¹o ra mong muèn  ®­îc cho b»ng m« h×nh mÉu. M« h×nh mÉu sÏ cho tÝn hiÖu ®¸p øng mong muèn nh­ mét tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn vµ qua ®ã còng x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cña hÖ thèng. S¬ ®å cÊu tróc c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn thÝch nghi theo m« h×nh chuÈn ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh  ( 2.10 ).
HÖ thèng ®iÒu khiÓn gåm bèn kh©u chÝnh: 

-   Khèi ®èi t­îng ®iÒu khiÓn chøa c¸c tham sè biÕn ®æi trong qu¸ tr×nh lµm viÖc.

-   M« h×nh mÉu cho tÝn hiÖu ra biÓu diÔn tÝn hiÖu ra mong muèn cña ®èi t­îng ®iÒu khiÓn. 

- Bé ®iÒu khiÓn.

- C¬ cÊu ®iÒu chinh tham sè ( c¬ cÊu thÝch nghi ).

HÖ thèng thÝch nghi theo m« h×nh chuÈn nh­ trªn bao gåm hai m¹ch vßng. M¹ch vßng bªn trong lµ m¹ch vßng ph¶n håi th«ng th­êng gåm bé ®iÒu khiÓn vµ thiÕt bÞ ®­îc ®iÒu khiÓn. M¹ch vßng bªn ngoµi lµ m¹ch vßng thÝch nghi ®iÒu chØnh c¸c tham sè cña bé ®iÒu khiÓn sao cho sai lÖch gi÷a tÝn hiÖu ra cña qu¸ tr×nh vµ tÝn hiÖu ra cña m« h×nh lµ nhá nhÊt. VÊn ®Ò c¬ b¶n trong hÖ thèng thÝch nghi theo m« h×nh chuÈn lµ viÖc x¸c ®Þnh luËt ®iÒu chØnh sao cho ®èi víi mét hÖ æn ®Þnh th× sai lÖch lµ b»ng kh«ng tøc lµ khi cÊu tróc vµ tÝnh chÊt ®éng häc cña ®èi t­îng ®iÒu khiÓn thay ®æi th× ®Æc tÝnh vµo – ra cña hÖ còng gièng nh­  m« h×nh chuÈn. C¬ cÊu thÝch nghi dùa trªn tÝn hiÖu sai lÖch gi÷a tÝn hiÖu ra chuÈn vµ tÝn hiÖu ra thùc cña hÖ thèng ®Ó x¸c ®Þnh th«ng sè bé ®iÒu khiÓn sao cho hÖ thèng æn ®Þnh vµ héi tô.C¬ cÊu thÝch nghi cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn thÝch nghi trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n ®Æt ra.

LuËt ®iÒu chØnh tham sè trong hÖ ®iÒu khiÓn thÝch nghi theo m« h×nh chuÈn th­êng cã d¹ng: 
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Trong ®ã, e = Ym – Y lµ sai lÖch gi÷a qu¸ tr×nh vµ m« h×nh, 
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 lµ tham sè bé ®iÒu khiÓn. §¹i l­îng 
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 lµ ®¹o hµm ®é nh¹y cña sai lÖch ®èi víi tham sè 
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. LuËt ®iÒu chØnh ®èi víi tham sè nµy cã thÓ coi nh­ lµ luËt gradient ®Ó lµm cùc tiÓu b×nh ph­¬ng sai lÖch e2. 

2.3.1.3 HÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi tù chØnh.

S¬ ®å cÊu tróc hÖ thÝch nghi tù chØnh ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 2.11. 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi tù chØnh lµ hÖ thèng cã c¸c tham sè bé ®iÒu khiÓn ®­îc tÝnh to¸n gi¸n tiÕp víi mét luËt ®iÒu chØnh dïng kÕt qu¶ nhËn d¹ng c¸c tham sè cña ®èi t­îng vµ tham sè cña bé ®iÒu khiÓn. HÖ thÝch nghi tù chØnh còng bao gåm hai m¹ch vßng. Tham sè cña bé ®iÒu khiÓn ®­îc ®iÒu chØnh bëi m¹ch vßng ngoµi gåm bé ®¸nh gi¸ tham sè vµ bé tÝnh to¸n. HÖ thèng nµy cã thÓ xem nh­ mét qu¸ tr×nh tù ®éng m« pháng vµ tÝnh to¸n thiÕt kÕ trong ®ã m« h×nh cña ®èi t­îng vµ tham sè cña bé ®iÒu khiÓn ®­îc cËp nhËt liªn tôc t¹i mçi kho¶ng c¾t mÉu tøc lµ bé ®iÒu khiÓn tù ®éng ®iÒu chØnh tham sè cña nã sao cho hÖ thèng ®¹t ®­îc ®Æc tÝnh mong muèn. 
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H×nh 2.17: HÖ th«ng ®iÒu khiÓn thÝch nghi tù chØnh.

Bé ®¸nh gi¸ th«ng sè cã nhiÖm vô ®¸nh gi¸ c¸c tham sè cña ®èi t­îng vµ bé ®iÒu khiÓn theo thêi gian thùc, t¹i mçi thêi ®iÓm bé ®¸nh gi¸ dùa trªn gi¸ trÞ ®Çu ra thùc cña hÖ thèng vµ tÝn hiÖu vµo u ë thêi ®iÓm tr­íc ®ã. Tham sè ®¸nh gi¸ ®­îc coi nh­ lµ tham sè thùc. Bé ®iÒu khiÓn t¹o ra tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn u míi sao cho tÝn hiÖu ra cã sai lÖch nhá nhÊt so víi ®Æc tÝnh mong muèn, qu¸ tr×nh lÆp ®i lÆp l¹i cho ®Õn khi c¸c th«ng sè bé ®iÒu khiÓn phï hîp víi tÝn hiÖu vµo – ra cña hÖ hèng vµ hÖ thèng æn ®Þnh.

Nh­ vËy hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi tù chØnh lµ sù kÕt hîp bé ®iÒu khiÓn víi bé ®¸nh gi¸ - tÝnh to¸n th«ng sè hÖ thèng ë tr¹ng th¸i lµm viÖc. Trong hÖ thèng nµy, qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ tham sè t¸ch rêi víi qu¸ tr×nh thiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn. LuËt thÝch nghi kh«ng phô thuéc vµo viÖc chän luËt ®iÒu khiÓn.

Trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn thÝch nghi tù chØnh cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn trùc tiÕp hoÆc ®iÒu khiÓn gi¸n tiÕp. §èi víi ®iÒu khiÓn gi¸n tiÕp, sau khi ­íc l­îng c¸c h«ng sè ®èi t­îng, c¸c th«ng sè bé ®iÒu khiÓn ®­îc tÝnh to¸n theo c¸c chØ tiªu yªu cÇu.

Cßn ®iÒu khiÓn trùc tiÕp, cÇn x¸c ®Þnh l¹i c¸c th«ng sè ®èi t­îng dùa trªn th«ng sè bé ®iÒu khiÓn ®ång thêi còng lµ c¸c gi¸ trÞ ch­a x¸c ®Þnh vµ sau ®ã sö dông c¸c kü thuËt ®¸nh gi¸ tiªu chuÈn cho c¸c m« h×nh ®ã.

¦u ®iÓm cña hÖ thèng tù chØnh lµ thiÕt kÕ mÒm dÎo vµ ®¬n gi¶n h¬n song viÖc ph©n tÝch tÝnh héi tô cña hÖ thèng l¹i phøc t¹p h¬n.

2.3.2 Ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn mê.


§iÓm m¹nh c¬ b¶n cña ®iÒu khiÓn mê so víi kü thuËt ®iÒu khiÓn kinh ®iÓn lµ nã ¸p dông rÊt hiÖu qu¶ trong c¸c qu¸ tr×nh ch­a ®­îc x¸c ®Þnh râ hay kh«ng thÓ ®o ®¹c chÝnh x¸c, c¸c qu¸ tr×nh ®­îc ®iÒu khiÓn ë ®iÒu kiÖn thiÕu th«ng tin. §iÒu khiÓn mê ®· tÝch hîp kinh nghiÖm cña c¸c chuyªn gia ®Ó ®iÒu khiÓn mµ kh«ng cÇn hiÓu biÕt nhiÒu vÒ c¸c th«ng sè cña hÖ thèng.


§iÒu khiÓn mê chiÕm mét vÞ trÝ quan träng trong ®iÒu khiÓn häc kü thuËt hiÖn ®¹i, ®Õn nay ®iÒu khiÓn mê ®· lµ mét ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn næi bËt bëi tÝnh linh ho¹t vµ ®· thu ®­îc nh÷ng kÕt qu¶ kh¶ quan trong nghiªn cøu, øng dông lý thuyÕt tËp mê, logic mê vµ suy luËn mê. Nh÷ng ý t­ëng c¬ b¶n trong hÖ ®iÒu khiÓn logic mê lµ tÝch hîp kiÕn thøc cña c¸c chuyªn gia trong thao t¸c vµo c¸c bé ®iÒu khiÓn trong quµ tr×nh ®iÒu khiÓn, quan hÖ gi÷a c¸c ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña hÖ ®iÒu khiÓn logic mê ®­îc thiÕt lËp th«ng qua  viÖc lùa chän c¸c luËt ®iÒu khiÓn mê ( nh­ luËt IF - THEN ) trªn c¸c biÕn ng«n ng÷. luËt ®iÒu khiÓn IF – THEN lµ mét cÊu tróc ®iÒu khiÓn d¹ng NÕu – Th×, trong ®ã cã mét tõ ®­îc ®Æc tr­ng bëi c¸c hµm liªn thuéc liªn tôc. C¸c luËt mê vµ c¸c thiÕt bÞ suy luËn mê lµ nh÷ng c«ng cô g¾n liÒn víi viÖc sö dông kinh nghiÖm chuyªn gia trong viÖc thiÕt kÕ c¸c bé ®iÒu khiÓn.


So víi c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt tõ tr­íc tíi nay ®­îc ¸p dông ®Ó tæng hîp c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn b»ng ®iÒu khiÓn mê cã nh÷ng ­u ®iÓm râ rÖt sau:


-  Khèi l­îng c«ng viÖc thiÕt kÕ gi¶m di nhiÒu do kh«ng cÇn sö dông m« h×nh ®èi t­îng trong viÖc tæng hîp hÖ thèng.



 


-  Bé ®iÒu khiÓn mê ®Ó dÔ hiÓu h¬n so víi c¸c bé ®iÒu khiÓn kh¸c ( c¶ vÒ kü thuËt ) vµ dÔ dµng thay ®æi..§èi víi c¸c bµi to¸n thiÕt kÕ cã ®é phøc t¹p cao, gi¶i ph¸p dïng bé ®iÒu khiÓn mê cho phÐp gi¶m khèi l­îng tÝnh to¸n vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm.



-  Trong nhiÒu tr­êng hîp bé ®iÒu khiÓn mê lµm viÖc æn ®Þnh h¬n, bÒn v÷ng h¬n kh¶ n¨ng chèng nhiÔu cao h¬n vµ chÊt l­îng ®iÒu khiÓn cao h¬n .


Ngµy nay, víi tèc ®é ph¸t triÓn v­ît bËc cña tin häc vµ sù t­¬ng ®èi hoµn thiÖn cña lý thuyÕt ®iÒu khiÓn ®· ch¾p c¸nh cho sù ph¸t triÓn ®a d¹ng vµ phong phó cña c¸c hÖ ®iÒu khiÓn mê. Tuy nhiªn vÊn ®Ò tæng hîp ®­îc mét bé ®iÒu khiÓn mê mét c¸ch chÆt chÏ vµ øng dông cho mét ®èi t­îng cô thÓ nh»m n©ng cao chÊt l­îng ®iÒu khiÓn ®ang lµ sù quan t©m cña nhiÒu nhµ nghiªn cøu.

2.3.2.1S¬ ®å khèi cña bé ®iÒu khiÓn mê.


CÊu tróc chung cña bé ®iÒu khiÓn mê gåm bèn khèi: khèi mê ho¸, khèi hîp thµnh, khèi kuËt mê vµ khèi gi¶i mê. ( H×nh 2.12 )


 [image: image105.emf]


H×nh 2.18: s¬ ®å khèi cña bé ®iÒu khiÓn  mê.


Khèi luËt mê vµ khèi hîp thµnh lµ phÇn cèt lâi cña bé ®iÒu khiÓn mê v× nã cã kh¶ n¨ng m« pháng nh÷ng suy nghÜ, suy ®o¸n cña con ng­êi ®Ó ®¹t ®­îc môc tiªu ®iÒu khiÓn mong muèn.


Trong ®iÒu khiÓn logic mê, kinh nghiÖm chuyªn gia cïng c¸c kü n¨ng, kü x¶o ®ãng vai trß quan träng trong viÖc lùa chän c¸c biÕn tr¹ng th¸i vµ biÕn ®iÒu khiÓn. C¸c biÕn vµo cña bé ®iÒu khiÓn logic mê th­ßng lµ tr¹ng th¸i, sai lÖch tr¹ng th¸i, ®¹o hµm sai lÖch tr¹ng th¸i, tÝch ph©n sai lÖch.v.v ..


Sè l­îng c¸c tËp mê lµ träng t©m cÇn l­u ý khi thiÕt kÕ c¸c hÖ ®iÒu khiÓn logic mê. Trong mét miÒn gi¸ trÞ ta cã thÓ chän sè tËp mê kh¸c nhau, th«ng th­êng miÒn gi¸ trÞ mê ®Çu vµo ®­îc chia thµnh nhiÒu tËp mê gèi lªn nhau. Th­êng ng­êi ta chia sè tËp mê tï 3 ®Õn 9 gi¸ trÞ, sè l­îng c¸c tËp mê ®Çu vµo x¸c ®Þnh sè l­îng lín nhÊt c¸c luËt ®iÒu khiÓn mê trong hÖ ®iÒu khiÓn logic mê.


Khèi hîp thµnh cã nhiÖm vô ®­a vµo tËp mê ®Çu vµo (trong tËp c¬ së U ) vµ tËp c¸c luËt mê( do ng­êi thiÕt kÕ ®Æt ra ) ®Ó t¹o thµnh tËp mê ®Çu ra ( trong tËp c¬ së V ). Hay nãi c¸ch kh¸c lµ nhiÖm vô cña khèi hîp thµnh lµ thùc hiÖn ¸nh x¹ tËp mê ®Çu vµo ( trong U ) thµnh tËp mê ®Çu ra ( trong V ) theo c¸c luËt mê ®· cã.


C¸c nguyªn lý logic mê ®­îc ¸p dông trong khèi hîp thµnh ®Ó tæ hîp tõ c¸c luËt mê IF – THEN trong luËt mê c¬ b¶n thµnh thao t¸c g¸n mét tËp mê A’ ( trong U ) tíi tËp mê B’ ( trong V ). Ta ®· biÕt r»ng c¸c luËt mê IF  - THEN ®­îc diÔn gi¶i thµnh c¸c quan hÖ mê trong kh«ng gian nÒn U x V.


Khi dïng quy t¾c MAX – MIN th× dÊu “ *” ®­îc thay thÕ b»ng c¸ch lÊy cùc tiÓu.


Khi dïng quy t¾c MAX – PROD th× dÊu  “ *” ®­îc thùc hiÖn b»ng phÐp nh©n b×nh th­êng.


C¸c luËt mê c¬ b¶n lµ tËp hîp c¸c luËt mê IF – THEN ®­îc x©y dùng trªn c¸c biÕn ng«n ng÷, c¸c luËt mê nµy ®­îc ®Æc tr­ng cho mèi liªn hÖ gi÷a ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña hÖ, nã lµ tr¸i tim cña hÖ ®iªu khiÓn logic mê. Sö dông luËt mê c¬ b¶n nµy lµm c«ng cô ®Ó suy luËn  vµ ®­a ra c¸c ®¸p øng mét c¸ch cã hiÖu qu¶.


Ta xÐt hÖ mê víi nhiÒu ®Çu vµo vµ mét ®Çu ra ( hÖ MISO ) víi U = U1xU2x….xUn 
[image: image106.wmf]Ì

 Rn. NÕu hÖ cã m ®Çu ra tõ y1, y2,…..yn th× cã thÓ ph©n thµnh m hÖ mçi hÖ cã n ®Çu vµo vµ mét ®Çu ra.



LuËt c¬ së lµ luËt cã d¹ng sau:



Ru(1): NÕu x1 lµ An1 Vµ…Vµ xn lµ An1 Th× y lµ B1                       ( 2.18 )


Trong ®ã Ai1 lµ B1 lµ c¸c tËp hîp mê trong U1 
[image: image107.wmf]Ì

 Rn vµV 
[image: image108.wmf]Ì

 R, nÕu cã M luËt mê c¬ së th× 1 = 1,2,…,M.


LuËt mê trªn lµ luËt mê chÝnh t¾c, tõ luËt mê chÝnh t¾c trªn cã mét sè mÖnh kh¸c bæ trî kh¸c.


Gi¶i mê ®­îc ®Þnh nghÜa nh­ g¸n mét tËp mê B’ trong V 
[image: image109.wmf]Ì

 R ( Lµ  ®Çu ra cña thiÕt bÞ hîp thµnh ) víi mét gi¸ trÞ râ y* 
[image: image110.wmf]Î

 V. Nh­ vËy phÐp gi¶i mê lµ cô thÓ ho¸ mét ®iÓm trong V mµ nã cã thÓ hiÖn râ nhÊt tËp mê B’ . Tuy nhiªn tËp mê B’ ®­îc x©y dùng theo c¸c c¸ch kh¸c nhau.


§Ó chän ph­¬ng ph¸p gi¶i mê thÝch hîp ta cã thÓ dùa vµo c¸c tiªu chuÈn sau ®©y:
















- TÝnh tin cËy: §iÓm y* ph¶i ®¹i diÖn cho tËp mê B’ mét c¸ch trùc gi¸c, vÝ dô cã thÓ n»m ë gÇn gi÷a miÒn x¸c ®Þnh cña tËp mê B hoÆc lµ ®iÓm cña hµm liªn thuéc cao nhÊt trong B.










- §¬n gi¶n trong tÝnh to¸n: ®©y lµ tiªu chuÈn quan träng v× trong ®iÒu khiÓn mê c¸c tÝnh to¸n ®Òu lµm viÖc trong chÕ ®é thêi gian thùc.





- TÝnh liªn tôc: ThÓ hiÖn ë viÖc lµm khi cã sù thay ®æi nhá trong B’ sÏ kh«ng g©y sù biÕn ®æi lín trong y*.









2.3.2.2. Bé ®iÒu khiÓn mê tÜnh:



Bé ®iÒu khiÓn mê tÜnh lµ bé ®iÒu khiÓn mê cã quan hÖ vµo/ra y(x) liªn hÖ nhau theo mét ph­¬ng tr×nh ®¹i sè ( tuyÕn tÝnh hoÆc phi tuyÕn ). C¸c bé ®iÒu khiÓn tÜnh ®iÓn h×nh lµ bé khuyÕch ®¹i P, bé ®iÒu khiÓn relay hai vÞ trÝ, ba vÞ trÝ v.v…


Mét trong c¸c d¹ng hay dïng cña bé ®iÒu khiÓn mê tÜnh lµ bé ®iÒu khiÓn mê tuyÕn tÝnh tõng ®o¹n, nã cho phÐp ta thay ®æi møc ®é ®iÒu khiÓn trong c¸c ph¹m vi kh¸c nhau cña qu¸ tr×nh, do ®ã n©ng cao ®­îc chÊt l­îng ®iÒu khiÓn.


Bé ®iÒu khiÓn mê tÜnh cã ­u ®iÓm lµ ®¬n gi¶n, dÔ thiÕt kÕ, song nã cã nh­îc ®iÓm lµ chÊt l­îng ®iÒu khiÓn kh«ng cao v× ch­a ®Ò cËp ®Õn c¸c tr¹ng th¸i ®éng ( vËn tèc, gia tèc…) cña qu¸ tr×nh, do ®ã nã chØ ®­îc sö dông trong c¸c tr­êng hîp ®¬n gi¶n.

2.3.2.3. Bé ®iÒu khiÓn mê ®éng.




Mét trong c¸c d¹ng hay dïng cña bé ®iÒu khiÓn mê mµ ®Çu vµo cã xÐt tíi c¸c tr¹ng th¸i ®éng cña ®èi t­îng. VÝ dô ®èi víi hÖ ®iÒu khiÓn theo sai lÖch th× ®Çu vµo cña bé ®iÒu khiÓn mê ngoµi tÝn hiÖu sai lÖch e theo thêi gian cßn cã c¸c ®¹o hµm cña sai lÖch gióp cho bé ®iÒu khiÓn ph¶n øng kÞp thêi c¸c biÕn ®éng ®ét xuÊt cña ®èi t­îng.


C¸c bé ®iÒu khiÓn mê ®éng hay ®­îc dïng hiÖn nay lµ bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt tØ lÖ tÝch ph©n, tØ lÖ vi ph©n vµ tØ lÖ vi tÝch ph©n ( PI, PD vµ PID ).


Mét bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt I cã thÓ thiÕt kÕ tõ mét bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt P (bé ®iÒu khiÓn mê tuyÕn tÝnh ) b»ng c¸ch n¾c nèi tiÕp mét kh©u tÝch ph©n kinh ®iÓn vµo tr­íc hoÆc sau khèi mê ®ã. Do tÝnh phi tuyÕn cña hÖ mê, nªn viÖc m¾c kh©u tÝch ph©n tr­íc hay sau hÖ mê hoµn toµn kh¸c nhau (H×nh 2.13 a,b).

[image: image111]   




H×nh 2.19 (a,b): HÖ ®iÒu khiÓn mê theo luËt PI

Khi m¾c nèi tiÕp ë ®Çu vµo mét bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt tØ lÖ mét kh©u vi ph©n sÏ cã ®­îc mét bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt tØ lÖ vi ph©n PD ( H×nh 2.14 ).
[image: image112.emf]


H×nh 2.20: HÖ ®iÒu khiÓn mê theo luËt PD


Thµnh phÇn cña bé ®iÒu khiÓn nµy còng gièng nh­ bé ®iÒu khiÓn theo luËt PD th«ng th­êng bao gåm sai lÖch gi÷a tÝn hiÖu chñ ®¹o vµ tÝn hiÖu ra cña hÖ thèng e vµ ®¹o hµm cña sai lÖch e’. Thµnh phÇn vi ph©n gióp cho hÖ thèng ph¶n øng chÝnh x¸c h¬n víi nh÷ng biÕn ®æi lín cña sai lÖch theo thêi gian. Ph¸t triÓn tiÕp tõ vÝ dô vÒ bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt P thµnh bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt PD hoµn toµn ®¬n gi¶n.

Trong kü thuËt ®iÒu khiÓn kinh ®iÓn, bé ®iÒu khiÓn PID ®­îc biÕt ®Õn nh­ lµ mét gi¶i ph¸p ®a n¨ng vµ cã miÒn øng dông réng lín. §Þnh nghÜa vÒ bé ®iÒu khiÓn theo luËt PID kinh ®iÓn tr­íc ®©y vÉn cã thÓ sö dông cho mét bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt PID. Bé ®iÒu khiÓn mê theo luËt PID ®­îc thiÕt kÕ theo hai thuËt to¸n:



- ThuËt to¸n chØnh ®Þnh PID.



- ThuËt to¸n PID tèc ®é.



Bé ®iÒu khiÓn mê ®­îc thiÕt kÕ theo thuËt to¸n chØnh ®Þnh PID cã 3 ®Çu vµo gåm sai lÖch e gi÷a tÝn hiÖu chñ ®¹o vµ tÝn hiÖu ra, ®¹o hµm vµ tÝch ph©n cña sai lÖch. §Çu ra cña bé ®iÒu khiÓn mê chÝnh lµ tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn u(t).
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                                          ( 2.19 )


Víi thuËt to¸n PID tèc ®é, bé ®iÒu khiÓn PID cã 3 ®Çu vµo: sai lÖch e gi÷a tÝn hiÖu ®Çu vµo vµ tÝn hiÖu chñ ®¹o, ®¹o hµm bËc nhÊt e’ vµ ®¹o hµm bËc hai e’’ cña sai lÖch. §Çu ra cña hÖ mê lµ ®¹o hµm 
[image: image114.wmf]dt

du

 cña tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn u(t).
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Do trong thùc tÕ th­êng cã mét hoÆc hai thµnh phÇn trong (2.19), (2.20) ®­îc bá qua nªn thay v× thiÕt kÕ mét bé ®iÒu khiÓn PID hoµn chØnh ng­êi ta l¹i th­êng tæng hîp c¸c bé ®iÒu khiÓn PI hoÆc PD.


Bé ®iÒu khiÓn PID mê ®­îc thiÕt kÕ trªn c¬ së cña bé ®iÒu khiÓn PD mê b»ng c¸ch m¾c nèi tiÕp ë ®Çu ra cña bé ®iÒu khiÓn PD mê mét kh©u tÝch ph©n 

[image: image116.emf]






H×nh 2.21: HÖ ®iÒu khiÓn mê PID.

Cho ®Õn nay, nhiÒu d¹ng cÊu tróc cña PID mê hay cßn ®­îc gäi lµ bé ®iÒu khiÓn mê ba thµnh phÇn ®· ®­îc nghiªn cøu. C¸c d¹ng cÊu tróc nµy th­êng ®­îc thiÕt lËp trªn c¬ së t¸ch bé ®iÒu chØnh PID thµnh hai bé ®iÒu chØnh PD vµ PI ( hoÆc I ). ViÖc ph©n chia nµy chØ nh»m môc ®Ých thiÕt lËp c¸c hÖ luËt cho PD vµ PI ( hoÆc I ) gåm hai ( hoÆc 1 ) biÕn vµo, mét biÕn ra, thay v× ph¶i thiÕt lËp ba biÕn vµo. HÖ luËt cho bé ®iÒu chØnh PID mê kiÓu nµy th­êng dùa trªn ma trËn do MacVicar-whelan ®Ò xuÊt. CÊu tróc nµy kh«ng lµm gi¶m sè luËt mµ chØ ®¬n gi¶n cho viÖc tÝnh to¸n.
2.3.2.4. HÖ ®iÒu khiÓn mê lai F-PID.


HÖ mê lai viÕt t¾t lµ F-PID lµ hÖ ®iÒu khiÓn trong ®ã thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn gåm 2 thµnh phÇn: Thµnh phÇn ®iÒu khiÓn kinh ®iÓn vµ thµnh phµn ®iÒu khiÓn mê.


Bé ®iÒu chØnh F-PID cã thÓ thiÕt lËp dùa trªn hai tÝn hiÖu lµ sai lÖch e(t) vµ ®¹o hµm cña nã e’(t). ý t­ëng chÝnh lµ FLC cã ®Æc tÝnh rÊt tèt ë vïng sai lÖch lín, ë ®ã víi ®Æc tÝnh phi tuyÕn cña nã cã thÓ t¹o ra ph¶n øng ®éng rÊt nhanh. Khi qu¸ tr×nh cña hÖ tiÕn gÇn ®Õn ®iÓm ®Æt ( sai lÖch e(t) vµ ®¹o hµm cña nã e’(t), xÊp xØ b»ng 0 ) vai trß cña FLC bÞ h¹n chÕ nªn bé ®iÒu chØnh sÏ lµm viÖc nh­ mét bé ®iÒu chØnh PID b×nh th­êng. Trªn h×nh 2.22 thÓ hiÖn ý t­ëng thiÕt lËp bé ®iÒu chØnh F-PID vµ ph©n vïng t¸c ®éng cña chóng.

[image: image117.emf]


H×nh 2.22: C¸c vïng t¸c ®éng cña FLC vµ PID.


Sù chuyÓn ®æi gi÷a c¸c vïng t¸c ®éng cña FLC vµ PID cã thÓ thùc hiÖn nhê kho¸ mê hoÆc dïng chÝnh FLC . NÕu sù chuyÓn ®æi dïng FLC th× ngoµi nhiÖm vô lµ bé ®iÒu chØnh FLC cßn lµm nhiÖm vô gi¸m s¸t hµnh vi cña hÖ thèng ®Ó thùc hiÖn sù chuyÓn ®æi. ViÖc chuyÓn ®æi t¸c ®éng gi÷a FLC vµ PID cã thÓ thùc hiÖn nhê luËt ®¬n gi¶n sau:



if ‌‌‌
[image: image118.wmf])
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 d­¬ng lín th× u lµ FLC



if ‌‌‌
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§Ó thùc hiÖn chuyÓn ®æi mê gi÷a c¸c møc FLC vµ bé chuyÓn ®æi PID, ta cã thÓ thiÕt lËp nhiÒu bé ®iÒu chØnh PIDi ( I = 1,2…n ) mµ mçi bé ®­îc chän ®Ó tèi ­u chÊt l­îng theo mét nghÜa nµo ®ã ®Ó t¹o ra ®Æc tÝnh tèt trong mét vïng giíi h¹n cña biÕn vµo .C¸c bé ®iÒu chØnh nµy cã chung th«ng tin ë ®Çu vµo vµ sù t¸c ®éng phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña chóng.


Trong tr­êng hîp nµy, luËt chuyÓn ®æi cã thÓ viÕt theo hÖ mê nh­ sau:

If ( tr¹ng th¸i cña hÖ  ) is Ei then ( tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ) = u1




[image: image122.emf]


H×nh 2.23. vïng t¸c ®éng cña c¸c bé ®iÒu chØnh PID


Trong ®ã i = 1,2,……,n; Ei lµ biÕn ng«n ng÷ cña tÝn hiªu vµo, ui lµ c¸c hµm víi c¸c tham sè cña t¸c ®éng ®iÒu khiÓn. NÕu t¹i mçi vïng ®iÒu chØnh, t¸c ®éng ®iÒu khiÓn lµ do bé ®iÒu chØnh PIDi víi: 
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        (2.21)


Nh­  vËy c¸c hÖ sè cña bé ®iÒu chØnh PID míi phô thuéc c¸c tÝn hiÖu ®Çu vµo , tæng qu¸t h¬n lµ phô thuéc vµo tr¹ng th¸i cña hÖ. NÕu coi c¸c hÖ sè Kpi vµ KDi vµ KIi chÝnh lµ kÕt qu¶ gi¶I mê theo ph­¬ng ph¸p trung b×nh träng t©m tõ ba hÖ mê hµm: 

· 
HÖ mê hµm tÝnh hÖ sè Kp víi hÖ luËt:


 Ru(i): if ER is Ep and CER is CEq then Kpi = KPi(.)

· HÖ mß hµm tÝnh hÖ sè KD víi hÖ luËt: 



 Ru(i): if ER is Ep and CER is CEq then KDi = KDi(.)

· 
HÖ mê hµm tÝnh hÖ sè KI víi hÖ luËt : 



Ru(i): if ER is Ep and CER is CEq then KIi = KIi(.)


Khi c¸c hÖ sè KPi, KDi vµ KIi ®­îc mê ho¸ bëi c¸c tËp mê, cã thÓ xem nh­ hÖ lóc ®ã gåm 3 tËp mê chuÈn ®èi víi c¸c hÖ sè KPi, KDi vµ KIi. Trong tr­êng hîp nµy, c¸c hÖ sè cña bé ®iÒu chØnh PID míi cã thÓ tÝnh nh­ sau; 
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  t­¬ng øng lµ t©m c¸c tËp mê cña hÖ sè KPi, KDi vµ KIi ®­îc mê ho¸.

Trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn tr­ît, tÝn hiÖu ®iÌu khiÓn lu«n ®¶o cùc tÝnh gi÷a 2 gi¸ trÞ +u vµ -u. §¬n gi¶n nhÊt ta xÐt ®èi t­îng ®iÒu khiÓn gåm  2 kh©u tÝch ph©n ®­îc ®iÒu khiÓn bëi r¬ le 2 cùc tÝnh 


Ta cã hÖ ph­¬ng tr×nh sau:
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            ( 2.22 )


§©y lµ ph­¬ng tr×nh Parabol mµ quü ®¹o lµ 2 nöa Parabol víi ®­êng chuyÓn ®æi 

e = - ( y1 + 
[image: image132.wmf]l

y2 ) = 0




           
(  2.23 )


Quü ®ao pha héi tô vÒ gèc trôc vµ dao ®éng t¾t dÇn. NhËn thÊy r»ng víi hÖ sè ph¶n håi lín sÏ tån tai mét ®o¹n th¼ng AB  cña ®­êng chuyÓn ®æi mµ trong ph¹m vi nµy chuyÓn ®éng thùc hiÖn theo chÕ ®é tr­ît nghÜa lµ theo ®­êng chuyÓn ®æi chø kh«ng theo quü ®¹o pha.


Khi ë chÕ ®é tr­ît, hÖ cã hµnh vi nh­ mét hÖ tuyÕn tÝnh vµ chÊt l­îng cña hÖ thèng ®ùoc n©ng cao.


2.4. kÕt luËn
Qua nghiªn cøu c¸c ph­​¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn cã thÓt sö dông ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh gia nhiÖt. Víi c¸c ph­​¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¬ b¶n mçi ph­¬ng ph¸p th­êng chØ gi¶i quyÕt ®­​îc mét vÊn ®Ò trong ®iÒu khiÓn, vµ cã kh«ng Ýt nh÷ng khã kh¨n khi ¸p dông nh​­ ®iÒu khiÓn truyÒn th¼ng chØ lo¹i bá ®​­îc nhiÔu tr­íc khi nã ¶nh h­ëng ®Õn qu¸ tr×nh lµm viÖc, tuy nhiªn nã kh«ng cã kh¶ n¨ng lµm gi¶m sai lÖch ®èi t­îng vµ sai lÖch m« h×nh tíi chÊt l­îng ®iÒu khiÓn còng nh​­ kh«ng cã kh¶ n¨ng æn ®Þnh mét qu¸ tr×nh kh«ng æn ®Þnh. Hay ®iÒu khiÓn ph¶n håi cho phÐp ổn định một quá trình không ổn định b»ng c¸ch tính toán đầu ra của nó dựa theo sai lệch, kh«ng cÇn ph©n biÖt sai lÖch ®ã lµ do nhiÔu hay thay đổi gi¸ trị đặt g©y ra. Tuy nhiªn víi ®iÒu khiÓn ph¶n håi rÊt khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c m« h×nh đối tượng, do vậy việc điều chỉnh tÝn hiệu cần điều khiển chỉ cã thÓ th«ng qua quan s¸t diÔn biến đầu ra, ®iÒu nµy dÉn ®Õn việc thiết kế và chỉnh định bộ điều khiển để đồng thời thỏa m·n tất cả c¸c yªu cầu đặt ra kh«ng ph¶i lµ c«ng việc đơn giản, thËm chÝ cã thÓ kh«ng thùc hiÖn ®­îc. 

Trong c¸c ph​­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i ®iÒu khiÓn thÝch nghi béc lé nhiÒu ​u ®iÓm h¬n c¸c ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¬ b¶n. Víi hÖ ®iÒu khiÓn thÝch nghi th× cÊu tróc cña bé ®iÒu khiÓn cã thÓ tù ®éng hay ®æi theo sù biÕn thiªn th«ng sè cña hÖ do ®ã chÊt l­​îng ra cña hÖ lu«n ®​­îc ®¶m b¶o phï hîp víi c¸c chØ tiªu ®· ®Þnh tr­íc. Tuy nhiªn hÖ ®iÒu khiÓn thÝch nghi th­êng cã cÊu tróc vµ tham sè ®· ®­​îc chØnh ®Þnh theo tiªu chuÈn tèi ­​u nµo ®ã t¹i gi¸ trÞ x¸c ®Þnh cña hÖ, do ®ã kh«ng thÓ ®¶m b¶o ch¾c ch¾n r»ng hÖ lu«n æn ®Þnh khi tham sè, cÊu tróc cña hÖ bÞ thay ®æi. 

§èi víi mét hÖ cã cÊu tróc lu«n thay ®æi hoÆc mét hÖ mµ kh«ng thÓ biÕt râ nh÷ng th«ng tin chÝnh x¸c vÒ hÖ th× ph­​¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn mê cho ta hiÖu qu¶ cao h¬n c¶. Bé ®iÒu khiÓn mê cã ®Æc ®iÓm lµ cã tÝnh phi tuyÕn m¹nh, kh¶ n¨ng chèng nhiÔu cao, nã rÊt phï hîp víi hÖ cã tÝnh phi tuyÕn, phô thuéc thêi gian, cã tham sè r¶i vµ thêi gian trÔ lín. XuÊt ph¸t tõ nh÷ng ph©n tÝch trªn t«i chän ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn mê ®Ó nghiªn cøu vµ øng dông trong hÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh gia nhiÖt .



H×nh1.8:  Van servo tÊm ch¾n 
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H×nh 1.5: Van tiÕt l­u
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H×nh 1.6: Van tiÕt l­u c©n b»ng ¸p
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H×nh 1.4: Hµm truyÒn cña qu¸ tr×nh kh«ng cã tÝnh tù c©n b»ng









































H×nh 1.3: Hµm truyÒn cña qu¸ tr×nh cã tÝnh tù c©n b»ng
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H×nh 1.1: S¬ ®å kinh ®iÓn cña cÊu tróc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh
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� EMBED Equation.3  ���
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H×nh 1.9: Can nhiÖt ®iÖn
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H×nh1.10: CÊu tróc hÖ thèng ®o ¸p suÊt tù ®éng












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































� EMBED Equation.3  ���
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