LJi noi dau

biéu khién qué trinh 14 mot linh vuc tGng dung quan trong cta ky thuat diéu
khién trong céc nganh céng nghiép ning lugng va héa chit (goi chung la cong
nghiép ché bién, process industry). Noi dung ctia linh viyc diéu khién qud trinh
két ndi chit ché nén tang cta 1y thuyét didu khién tu dong véi cic bai toan cia
qué trinh cong nghé. Pham vi dé cap cu thé & day 1a cic bai todn mo hinh héa,
phan tich, thiét ké va thuc thi hé théng diéu khién cho cic dbi tugng la qué trinh
cong nghé.

Diéu khién qué trinh khéng phéi 14 mét linh viec méi, nhung luén chiém vi tri
quan trong hang dau trong tu ddng héa cdng nghiép. Khic véi nhitng nganh
cong nghiép ché tao, ngay nay bat ctt mot nhd méay xi ming, moét nha may dién
hay mot nha may loc dau nao cling khéng thé van hanh dudc néu thiéu hé théng
diéu khién tu déng. Qua trinh toan cau héa gan diy tao ra nhiéu thi truong tiéu
diing méi, dong thdi gia tdng su canh tranh manh mé giita nhiéu tdp doan san
xuat. Cac doanh nghiép budc phai nang cao miic dé tu dong héa diy chuyeén san
xuat dé ting ning sudt, chit luong sin pham va ha gid thanh san xuat. Sic ép
gidm st dung nguyén liéu tho (yéu cau tai ché), gidm tiéu thu nhién liéu va kha
nang thich tng nhanh véi yéu cau thi trudng budc céc ky su phai dua ra nhiing
thiét ké qud trinh cong nghé mdéi thich hgp hon, nhung dong thdi cling dit ra
nhitng yéu cau cao hon cho hé théng diéu khién tu dong va cho nhitng ngudi ki
su thiét ké diéu khién. Nhin tir mot géc dé khéc, nhitng tién bd vé cong nghé
thiét bi diéu khién (DCS, PLC/HMI, IPC, bus trudng,..) ngay cang tao diéu kién
thuén 1gi hon cho viéc cai dit céc sach luge va thudt todn diéu khién tién tién.
Mot diéu dang néi 1a trong khi cong nghé san xuat hoic cdng nghé thiét bi dieu
khién da c6 thé lac hau chi sau 10-15 nim, cd s6 phuong phap luan cho thiét ké
hé théng diéu khién qué trinh van gitt nguyén gid tri sau hang nia thé ky — tat
nhién dudc bé sung va phat trién 1én mot tam cao méi.

Cubn sach Co sd hé thong Piéu khién qud trinh 13 gido trinh moén hoc “Piéu
khién qué trinh” cho sinh vién dai hoc nganh K§ thuédt Piéu khién va Tu dong
héa ciia trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Noi dung chinh ciia cudn sich ciing
c6 thé stt dung lam tai liéu hoc tap cho sinh vién cidc nganh cong nghé lién quan
(Nhiét, Hoéa, Sinh hoc-Thuc pham, Mbi trudng,...). Dé lam viéc hiéu qua véi cudn
sach, cac sinh vién can dugc trang bi kién thiic co sé ctia 1y thuyét diéu khién tu
déng. Dic biét, cudn sich dude trinh bay theo mdt phong cich dién gidi két hgp
nhiéu vi du minh hoa cu thé, phtt hop cho muc dich tu nghién citu cia moét sb
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nhém ban doc. Téc gid ciing hy vong nhiéu dong nghiép trong cic trudng dai hoc
va vién nghién ctru tim thiy trong cudn sach nhitng tu liéu tham khdo bé ich.

Cubn sich duge bién soan dua trén kinh nghiém tit nhiéu ndm gidng day moén
hoc “Diéu khién qué trinh” va mét sb mon lién quan trong trudng dai hoc, ciing
nhu céc khéa dio tao ning cao cho ki su bén ngoai. Ngoai chuong mé dau, noi
dung cuén sich bao gom hai phan chinh 14 Co s mé hinh héa (chuong 2 dén
chuong 4) va Thiét ké diéu khién (chuong 5 dén chuong 9). Hau hét cic vi du
minh hoa dugc thuc hién véi sy hd trg ciia cong cu MATLAB.

Té4c giad bay t6 long cAm on chan thanh téi cdc dong nghiép va cic ban sinh
vién — nhitng ngudi da gitip dd va hd trg nhiét tinh cho su ra ddi ctia cudn sich.
GS.TS Phan Xudn Minh da cho nhiéu 15i khuyén cho thiét ké ndéi dung cudn
séch. GS.TS Nguyén Doan Phudc 1a ngusi da doc phan 16n cic chuong va dua ra
nhiéu binh ludn, gép ¥ quy bau. PGS.TS Tran Trung Kién da doc va gép y rat
chi tiét cho chuong 3. TS Nguyén Thu Ha di doc ky ludng va sita 16i nhiéu
chuong ctia ban thdo. Nhém sinh vién lam d6 4n t&t nghiép K46 da déng gép
mot s6 tu litu va vi du cho nodi dung chuong 8. Nhitng ¥ kién phan hoi tit phia
sinh vién qua nhiéu khéa hoc ciing da tdc dong quan trong t&i viéc lua chon va
hiéu chinh cédc n6i dung trinh bay.

Dé c6 thé hoan thanh cubn sich, tic gid da nhan dudc su cdm thong sdu sic
ti nhitng ngudi than trong gia dinh, dac biét la tit ngusi vg va con gai yéu quy.
Ho 13 nhitng ngudi chiu thiét thoi nhiéu nhat, khi ma trong nhiéu thing khong
dugc chia sé nhitng “cudi tuan” va “budi t6i”. Cudn sach nay tic gid mudn danh
tdng trudc tién cho hai ngudi than yéu ctia minh, du biét 1a khéng thé bu dip
dugc su hy sinh cua ho.

Trong qué trinh chinh stta, bé sung cho lan tai ban nay, tac gid da nhan dudc
nhiéu gép ¥, binh luadn quy bdu tit dong nghiép va ban doc, dic biét nhiing chi
dan sai sét tit cic ban sinh vién. Téc gid chan thanh cdm on va xin dudc tiép tuc
tiép nhan théng tin phan hoi theo dia chi:

PGS.TS Hoang Minh Son

Bo mon biéu khién tu dong

Vién DPién — Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi
S6 1 bai Co6 Viét, Ha Noi

Email: son.hoangminh@hust.edu.vn

Ha Noi, Mia Thu 2016

HMS
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Chuong 1
Md dau

Hé théng diéu khién va gidm sat 13 thanh phan khong thé thiéu trong mdi nha
may cong nghiép hién dai. Tt nhitng ndm cia nta dau thé ky trudc cho tdi nay,
didu khién tu dong chiém vai tro ngdy cang quan trong trong cic nganh cong
nghiép khai thac, ché bién va ning lugng (goi chung 1a céng nghiép ché bién,
process industry) nhu dau khi, loc dau, héa dau, héa chat, duge pham, thuc
pham, nha méy dién. Cac hé théng diéu khién va gidm sat dugc sit dung trong
nhitng linh vite d6 c6 mot s6 dic thu chung, dude xép vao pham tru cac hé théng
dieu khién qud trinh (process control system, PCS). Mot hé théng diéu khién qué
trinh chita dung trong d6 toan bo cac gidi phap do ludng, diéu khién, van hanh
va, gidm sit nhdm bdo dam cac yéu cau ciia qud trinh vd thiét bi cong nghé nhu
chét lugng san pham, san luong, hiéu qua sin xuit, an toan cho con ngudi, may
méc va moéi trudng. Hinh 1-1 minh hoa so Iugc cau triic va cac thanh phan co
ban ctia mot hé théng diéu khién qué trinh.

<:> I& Hé théng van hanh

va giam sat

On

Tham s Trang thai

Thiét bi

didu khién

Pau vao

Thiét bi
chédp hanh

HiNH 1-1: Hf THONG PIBU KHIEN QUA TRINH
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Muc dich ctia chuong mé dau nay 14 cung cap cho ngusi doc cai nhin so luge
vé ban chit va muc dich ctia diéu khién qué trinh, tong quan vé cac chitc ning
va thanh phan co ban ctia mot hé thdng diéu khién quéa trinh va cac nhiém vu
dat ra cho ngudi ky su.

1.1 BDiéu khién qua trinh 1a gi?

Trong ndi dung cudn sach nay, khai niém diéu khién qua trinh duge hiéu 13 dng
dung kj thudt dieu khién tu dong trong dieu khién, vain hanh vd gidm sdt cdc qud
trinh cong nghé, nham ddm bdo chat lugng sin phdam, hiéu qud sin zudt vd an
toan cho con mguoi, may moéc vda moi truong.

Dé lam r6 dinh nghia nay, nhitng muc tiép theo sé lan lugt cung cap mot sb

khai niém co ban va phan tich nhitng van dé dic thu ctia didu khién quéa trinh.

1.1.1 Qua trinh va cac bién qua trinh

Qud trinh dugc dinh nghia 14 mot trinh tu cac dién bién vat 1y, héa hoc hoic
sinh hoc, trong d6 vat chat, niang luong hoic thong tin duge bién ddi, van chuyén
hodc luu trit (IEC60050-351 [1], ANSI/ISA 88.01 [2], DIN 19222 [4]). Qud trinh
cong nghé 1a nhitng qué trinh lién quan t6i bién d6i, van chuyén hodc luu trit vat
chat va ning lugng, ndm trong mot day chuyeén cong nghé hodic moét nha may san
xuat ning luong. Mot quéa trinh cong nghé cé thé chi don gidn nhu qué trinh cip
liéu, trao ddi nhiét, pha ché hén hgp, nhung ciing c¢6 thé phiic tap hon nhu mot
t6 hop 10 phan tmg-thap chung luyén hoiic mot t6 hop 1o hoi-turbin. Qud trinh
kj thudt 14 mdt qué trinh véi cac dai lugng ky thuit duge do hodc/va duge can
thiép. Khi néi t6i mot qua trinh ky thuat, ta hiéu 13 qué trinh cong nghé cing
v6i cac phuong tién ky thuat nhu thiét bi do va thiét bi chdp hanh. Sy phan biét
gitta hai khai niém ‘qué trinh ky thuat’ va ‘qua trinh cong nghé’ & day khong
phai 13 vAn dé tir ngit, ma chi nhdm muc dich thudn tién cho cic noi dung trinh
bay sau nay. Tl nay vé sau, néu khéng nhan manh thi khai niém ‘qua trinh’ c6
thé duge hiéu 13 ‘qué trinh céng nghé’ hodc ‘qua trinh ky thuat’ tiy theo ngit
canh st dung.

Trang thai hoat dong va dién bién ctia mot qua trinh thé hién qua cac bién
qud trinh. Khai niém qua trinh cling véi su phéan loai cic bién qua trinh dudgc
minh hoa trén Hinh 1-2. Mot bién vdo 13 mot dai luong hodc mot diéu kién phan
anh tac dong tw bén ngoai vao qué trinh, vi du luu lugng dong nguyén liéu, nhiét
do hoi nuwée cAp nhiét, trang thai déong/mé clia ro-le sgi dot,.. Mot bién ra 1a
mot dai luong hodc moét dieu kién thé hién tac dong ciia qua trinh ra bén ngoai,
vi du nong do hoic luu lugng sin pham ra, ndng do khi thai & mitc binh thudng
hay qué cao,.. Nhin tit quan diém ciia 1y thuyét hé théng, cac bién vao thé hién
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Bién vao
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Bién dieu khién Nhiéu
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Vat chat 1 ] ) . v Vat chat
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Bién trang thdi Bi(lénl ra
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T T 1
Bién khéng can Bién can dieu Bién khong can
diéu khién khién diéu khién

HiNH 1-2:  QUA TRINH VA PHAN LOAI BIEN QUA TRINH

nguyén nhdn trong khi cac bién ra thé hién két qud (quan hé nhan-qui). Bén
canh cac bién vao ra, nhiéu khi ta cling quan tam t&i cAc bién trang thdi. Cac
bién trang thai mang thong tin vé trang thai bén trong qué trinh, vi du nhiét do
16, a4p suét hoi hodc mtc chat 16ng, hodc cling c6 thé la dan xuadt tit cac dai
lugng diic trung khac, vi du nhu (t6c do) bién thién nhiét do, 4p suat hodc miic.
Trong nhiéu trudng hgp, mot bién trang théi cling c6 thé dude coi 13 mot bién
ra. Vi du, mitc nuéc trong mot binh chita vita c6 thé coi 1a mot bién trang thai,
vita cb thé coi 1a mot bién ra.

Mbt cach tdng quat, nhiém vu ctia hé théng diéu khién qua trinh 13 can thiép
cic bién vao clia qua trinh mot cach hop 1y dé cac bién ra ctia né théa man cac
chi tiéu cho truéc, dong thoi gidm thiéu aAnh hudng xdu clia qué trinh ky thuét
d6i v6i con ngudi va méi trudng xung quanh. Hon nita, cic dién bién ciia qua
trinh cling nhu cac tham sé, trang thai hoat dong ciia cic thanh phan trong hé
théng can dudc theo déi va gidm sat chit ché Tuy nhién, trong mét qua trinh
cong nghé thi khong phai bién vao nao ciing c6 thé can thiép duge va khong phai
bién ra nao ciling can phai diéu khién.

Bién can diéu khién (controlled variable, C'V) 1a mot bién ra hodc mot bién
trang thai ctia qua trinh dugce diéu khién, diéu chinh sao cho gan v&i mot gia tri
mong mudn hay gid tri ddt (set point, SP) hodc bam theo mot bién chi dao/tin
hiéu mdu (command variable/reference signal). Céc bién can digu khién lién quan
hé trong t6i su van hanh on dinh, an toan ctia hé théng hoiic chit lugng san
pham. Nhiét do, mitc, luu lugng, 4p sudt va ndng do 1a nhitng bién can diéu
khién tiéu biéu nhat trong cic hé théng diéu khién quéa trinh. Céac bién ra hoic

bién trang thai con lai ctia qua trinh c6 thé duge do, ghi chép hodc hién thi.
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Bién diéu khién (manipulated variable, MV) 13 mot bién vao cia qua trinh cé
thé can thiép truc tiép tit bén ngoai, qua dé tac dong t6i bién ra theo ¥ mudn.
Trong diéu khién qué trinh thi luu lugng 14 bién diéu khién tiéu biéu nhat.

Nhitng bién vao con lai khéng can thiép dudec mot cach truc tiép hay gidn tiép
trong pham vi qué trinh dang quan tdm dudc coi 13 nhiéu. Nhiéu tic dong téi
qué trinh mét cach khéng mong muébn, vi thé can cé bién phap nhim loai bd
ho#ic it nhat 1a gidm thiéu 4nh hudng ctia né. C6 thé phan biét hai loai nhidu cé
dic trung khac hdn nhau 13 nhiéu qud trinh (disturbance) va nhiéu do (noise).
Nhidu qué trinh 14 nhitng bién vao tac dong lén qua trinh kj thuit mot cach cb
hitu nhung khong can thiép dudc, vi du trong luong hang can nang, luwu lugng
chat léng ra, thanh phan nhién liéu, v.v... Con nhiéu do hay nhiéu tap 13 nhiéu
tac dong lén phép do, giy ra sai s6 trong gia tri do dugc.

Luu § rdng, can phan biét rach 1oi giita cac dau vao/ra cong nghé va dau
vao/ra nhin tit Iy thuyét hé théng. Nhin tit phia cong nghé thi cac dau vao va
dau ra ctia mot qua trinh c6 thé 1a ning luong hodic vat chat, nhung tit quan
diém hé théng ta chi quan tam t6i thong tin thé hién qua cic bién qué trinh.
Hinh 1-3 minh hoa mét binh chita chit léng don gidn cliing véi cac bién dic
trung. Pay 1a mot qua trinh cong nghé, trong d6 chat 1éng dude van chuyén va
luu trit. Mic du chat 16ng chiy vao va ra khéi binh, nhung ca luu lugng vao va
luu luong ra déu duge coi 13 cac bién vao, trong khi mitc chat léng h vita c6 thé
coi 14 mot bién trang théai hodc 1a mdt bién ra ciia qué trinh. Bai toan diéu khién
dst ra la thong qua diéu chinh doé md van cap, thay déi luu lugng vao F; mot
cach hgp 1y dé duy tri mitc trong binh A 6n dinh tai moét gia tri mong mudn,
khong phu thudc vao luu luogng ra F,. Co thé dé dang thay, mitc chat 16ng h /4
bién can diéu khién va luu luong vao Fj; 1a bién diéu khién. Trong khi d6, luu
luong ra F, phu thudc vao nhu cau st dung ctia qué trinh tiép theo, khong thé
can thiép dugc & day, vi vay dudgc coi 14 nhiéu qué trinh hay nhiéu tdi.

Bién vdo Nhiéu F, Bién ra
A Bién diéu Bién can
khien F; BINH CHUA dieu khien h
I F,
¥

a) So do cong nghé b) So do khoi

Hing 1-3: BINH CHUA CHAT LONG VA CAC BIEN QUA TRINH
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Céac bién qua trinh c6 thé do duge hoic khong do duge. Trong da sb cac
trudng hop, bién can diéu khién ciing 13 mot dai luong do duge. Tuy nhién néu
phép do mot dai lugng qui cham, qua thiéu chinh xic hodc qua tén kém, né cob
thé dugc quan sat, tinh toan hodic diéu khién gidn tiép thoéng qua mot dai luong
khéc thay vi do hodc diéu khién truc tiép. Vi thé, mot bién can diéu khién trong
mot sb trudng hop chua chic sé 13 moét bién dwdce dieu khién. Vi du, dbi véi cac
thap chung luyén thi bién can diéu khién 1a thanh phan san pham ra. Tuy nhién,
phép do thanh phan héa chéat thudng rat cham va kém chinh xac, hon nita anh
huéng ctia nhidu duge phan anh rat cham trong thay ddi thanh phan san pham
ra. Thuc té, ngudi ta c6 thé chon bién duge dicu khién 1a nhiét d6 dinh thap
ciing nhu nhiét do day thap, véi Iy do thanh phan san pham c6 quan hé chit ché
véi nhiét do, gia tri nhiét dd dé do hon va phan anh nhanh hon anh huéng cia
nhiéu.

Trong nhiéu bai todn, viéc nhén biét cac bién qua trinh ciing nhu lya chon
cac bién duge dieu khién va cac bién diéu khién khéng phai bao gid ciling dé
dang. Pay 1a mét trong nhitng nhiém vu quan trong trong qué trinh thiét ké hé
théng diéu khién ma ta sé ban kj hon trong céc chuong sau.

1.1.2 Phan loai qua trinh

Céc qua trinh céng nghé c6 thé duge phan loai theo nhiéu quan diém khac nhau.
Céach phan loai thit nhét 1 dya trén sé lugng bién vao va bién ra. Mot qué trinh
chi c6 mot bién ra dudc goi 1a qud trinh don bién, con néu c6 nhiéu bién ra thi
dudc goi 13 qud trinh da bién. Mot qua trinh mot vao-mot ra con dude goi tit 1a
SISO (single-input single-output), qua trinh nhiéu vao-nhiéu ra dugc goi la
MIMO (multi-input multi-output). C6 thé noédi, hau hét qua trinh céng nghé déu
13 da bién.

Dya trén dic tinh clia nhitng dai lugng dic trung (bién dau ra hogc bién
trang thai tiéu biéu), ta ciing c6 thé phan loai cic qua trinh thanh qud trinh lién
tuc, qud trinh gidn doan, qud trinh 707 rac va qud trinh mé. Trong moét qud
trinh lién tuc, cic nguyén liéu hoic niang lugng dau vao dudc van chuyén hoic
bién ddi mot cach lién tuc (hoiic gan nhu lién tuc). Mot khi da dat duge trang
thai xac 1ap, ban chat clia qua trinh khéng phu thudc vao thdi gian van hanh.
Céac dai lugng diic trung clia mot qué trinh lién tuc 14 cadc bién tuong tu, tic
chting c6 thé 14y mot gia tri bat ky trong pham vi gigi han. Qué trinh trao ddi
nhiét, qua trinh bay hoi, qué trinh van chuyén chét 16ng va chat khi 1a cac vi du
qué trinh lién tuc tiéu biéu. Mot qud trinh gidn doan (hay con goi 1a qud trinh
khong lién tuc) c6 ban chit gidng nhu qua trinh lién tuc, tuy nhién cic bién vao
ra chi dudc quan sat tai nhitng thdi diém gian doan nhat dinh.





