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CHUONG 1: MOT SO DPINH NGHIA VA KHAI NIEM CO BAN

1.1. S¢ lige vé qua trinh phat trién cia Ly thuyét diéu chinh ty dong (LTPCTPD) va mét
s6 thuét ngit ciia LTPCTD

Ly thuyét diéu chinh tu dong 1a mén khoa hoc nghién cifu nhiing nguyén
tic thanh 1ap hé tu dong vé nhiing quy luat clia cdc qua trinh x4y ra trong hé
thong. Nhiém vy chinh cta nganh khoa hoc nay 1a xay dung nhiing hé tu dong
tdi uu va gan téi uu bing nhiing biét phap ky thuat, déng thdi nghién ciiu cac
vin dé thudc vé tinh hoc va dong hoc cla hé théng doé. Nhiing phucng phap
hién dai ctia ly thuyét diéu chinh tu dong gitp ching ta chon dudc ciu tric
hop 1y clia hé thdng, xdc dinh trj s6 t6i uu clia thong sé, danh gia tinh 6n dinh
va nhiing chi tiéu chit lugng cta qua trinh diéu chinh.

Tién than cla moén khoa hoc k¥ thuat diéu chinh ty dong ngay nay la ky
thuat va ly thuyét diéu chinh mdy hoi nudc bt dau vao thdi ky Cach mang
cong nghiép clia Chu nghia Tu Ban.

Niam 1765 xuat hién mot co cdu diéu chinh céng nghiép dau tién dé 1a bo
diéu chinh ty dong miic nudc trong ndi hoi clla Nha co hoc Nga U - U -
[TIOAZYHOB (Pdlzundp ). Hé théng diéu chinh muc nudc nay dugc thé hién
s0 ludc trén hinh v¢ sau:

*

Hoi nudc

Nudc cip

Hinh 1.1. B¢ diéu chinh miic midc trong néi hoi

Gan 20 nim sau, nim 1784 Jame Watt nha co hoc ngudi Anh da nhan
bing sang ché vé bo didu téc mdy hoi nudc kiéu con quay ly tim. V& nguyén
ly diéu chinh thi bo diéu tdc ctia Jame Watt khong khéc so vdi bo diéu chinh
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muc nudc cla Polzundp, nhung khac hoan toan vé ciu tao va muc dich ting
dung.

=l | //-\ >
™ W/T
Hoi nude
. TUOC BIN

L
y & 4 HOINUOC

Hinh 1.2. B diéu chinh téc do quay ciia Tuéc bin

Nguyén ly hoat dong:

Chuyén dong quay clia truc may hoi nude duge chuyén mot cach ty 18
thanh chuyén dong ctia con quay ly tdm. Hai qua trong khi chuyén dong quay
quanh truc diing tao ra luc ly tim va nho hé thong thanh truyén luc, kéo theo
sy chuyén dich cta con trugt M 1én phia trén cho dén khi can bing véi luc 10
xo L . Nhu thé d¢ dich chuyén cta con trugt M lién hé chit ché véi tdc do
quay y cia may hoi nudc, canh tay don 1,, I, 1lam chuyén dich truc van diéu
chinh theo hudng chdng lai chiéu thay déi tdc do quay clia mdy hoi nude. Nhu
vy téc do quay clia may hoi nudc dudc gitt 6 mot gid tri can bing nao dé phu
thudc vi tri cd cdu dinh trj Z.

Cac bo diéu chinh clia Polzundp va clia Jame Watt déu tao ra sy chuyén
dong van diéu chinh chi nhd vao ning lugng truc tiép clia co cdu do nén cd tén
g0i 13 cac bo diéu chinh tryc tiép.

Theo yéu ciu phat trién cong sut clia thiét bi, cac bo phan ciia van diéu
chinh c¢ kich thudc va trong lugng ngay cang ting. Do vy luc can déi véi cac
bd phan chuyén dong cling ting theo téi miic cac bo diéu chinh tryc tiép khong
du cong sudt d€ hoat dong. Miit khac chung khong ¢ kha ning duy tri chinh
xdc gia tri dai lugng diéu chinh khi thay déi phu tai (thay doi cong suat). Hién
tugng do goi 1a do khong dong déu clia qua trinh diéu chinh hay diéu chinh ¢
do sai léch du (c6 sai sé tinh hoc). Thuc vay khi déi tugng mang phu tai mdi,
canh mé ctia co quan diéu chinh phai c¢d vi tri méi tuong tng (phu tai cang 16n,
can luu lugng hoi, nudc cang 16n. Mudn vy ctia thoat clia van diéu chinh phai
md cang rong). D gidm do khong dong déu ngudi ta da ¢ géng ting ty s6 clia
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canh tay don 1,/1,. Song ting ty s6 do dén mot gia tri nao d¢ thi gip hién tudng
la d6i vdi ky thoi sin xudt may hoi nude cudi thé ky 18.

D6 1a hién tugng mét 6n dinh hé théng diéu chinh ty dong, khi dai
lugng déu chinh dao dong téi bieén do ting khong ngling.

y(®)

Hinh 1.3. Hé thong diéu chinh mat on dinh

Moi bién phap du tranh véi hién tugng mét 6n dinh cta hé théng diéu
chinh bing cach gidm ma sat clia cac khdp ndi hodc ci tién co khi khac déu
khong dem lai két qui. Vi vy da xay ra thoi ky dinh tré sy phat trién ctia may
hoi nudc. Su kién khing khiép trén da gay anh hudng 16n téi muic 16i cudn su
chu v cta cdc nha bac hoc 16n thé ky 19. Cong trinh gidi quyét van dé 6n dinh
dugc J-C Maxwell vdi tiéu dé " vé cdc bo diéu chinh " cong b6 nam 1868 da la
tién dé cho céc tiéu chudn on dinh sau nay ra doi. Nhung do mot sé gia thiét
don gidn héa van dé va két luan xa thuc t& Iic biy gid nén y nghia clia cong
trinh khong dudc cdc chuyén gia ducng thdi nhin thay.

Cho dén cudi thé ky 19 mdi c6 gidi phap hifu hiéu cho bai toan vé ché do
diéu chinh 6n dinh khong c6 sai léch du trong cac mdy hoi nudc cong suét 16n.
Theo giai phap dé trong thanh phan cla bd diéu chinh c6 thém co cau khéch
dai luc (trg dong co) d€ lam chuyén dich van diéu chinh va c6 cdu phan hoi
phu d€ thay doi diéu chinh dong hoc ctia bd diéu chinh.

Ly thuyét diéu khién va diéu chinh tu dong ti trude cho dén nam 30 cia
thé ky 20 phat trién chi yéu trén co sé gidi quyét cac van dé do thuc té tu dong
héa mdy hoi nudc dit ra. Ma trung tdm cta ly thuyét 1a van dé 6n dinh cta hé
thong diéu chinh.

Bit ddu nhiing nam 30 ctia thé ky 20 ly thuyét diéu chinh ty dong dugc
trang bi cac dung cu cua phuong phap tan sd rat phd bién cho dén ngay nay
nhu ndm 1932 ¢d t/c H.Niquits va 1938 c6 t/c cia A.V.Mikhailov ..
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Thuc té trong qua trinh van hanh, céc hé théng diéu khién luon ludn chiu
su anh hudng cla cac tac dong ngiu nhién. T nhiing nam 40 - 60 cla thé ky
20 bit dau va phat trién 1y thuyét diéu khién trong diéu kién ngau nhién.

Théi ky phét trién hién dai ngay nay clia ly thuyét diéu khién ty dong va
diéu khién qué trinh nhiét ndi riéng dua trén co sé ting dung mdy tinh va k¥
thuat vi xd ly .

Ciing nhu moi nganh khoa hoa khac, diéu khién hoc ¢é nhiing khai niém
va thut ngli riéng. D& xdc dinh cic khéi niém ta thdng nhat cdc dinh nghia
trong cac thuat ngli vé diéu khién hoc nhu sau:

+ Nhiéu dong:
La c4c nhén t6 anh hudng xudt hién tii méi truong xung quanh lam thay doi
dai lugng diéu khién mot cach khong mong mudn va 1a nhiing tic dong lam
qua trinh san xudt khong 6n dinh. C6 hai loai nhidu dong:
B Nhifu dong trong: 1 nhidu dong gay ra phia dau vao.
B Nhiéu dong ngoai: la nhiing nhidu dong gy ra tu phia phu tai hay dau ra
ctia thiét bi.

+ Tdc doéng diéu chinh:
La tac dong khéng ché tii bén ngoai d€ thay déi dai lugng diéu chinh theo
hudng phu hop véi muc dich diéu khién, dua qua trinh sdn xuit vé trang thai
on dinh nhiing tac dong dé 6 thé do con ngudi hay may mdc thuc hién trudng
hop ma may mdc hoat dong hoan toan khong ¢ tac dung clia con nguidi tham
gia goi 1a diéu chinh ty dong.

+ Dai tuigng diéu chinh:
La nhom thiét bi dién ra qua trinh cin diéu chinh trong d6 va chung hoat dong
tao nén ban chat cong nghé cta qua trinh san xuat.

+ Bé diéu chinh:
La nhém thiét bj tdc dong vao déi tudng diéu chinh bang nhiing tdc dong 1énh
theo quy luat todn hoc nhat dinh nhim duy tri ché do 1am viéc dinh trudc clia
hé thong.

+ Co quan diéu chinh:
La nhiing bo phan dé thuc hién truyén tac dong ti bo diéu chinh dén déi tugng
diéu chinh.

+ Thong s6 (dai liong) diéu chinh:
La nhiing thong s6 cta ddi tugng can phai git é pham vi cho phép hay do
cling 1a thong sé cong nghé xdc dinh trang thai cta déi tuong ky thuat. Gia tri
cta thong s6 diéu chinh ma ta cin phai giti trong 1 gidi han cho trudc goi 1 tri
s6 qui dinh hay dinh tri.
Tap hop ddi tuong diéu chinh va bo diéu chinh quan hé vdi nhau theo mot
thuat todn nhat dinh goi 1a hé théng tu dong diéu chinh hay goi tit 1a hé diéu
chinh.

10
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Vi du 1: Vdéi bo diéu chinh muic
nudc trong bé

1.Tdm chdn: Co quan diéu chinh
1 + 2: Bo diéu chinh

3.Bé midc: d6i tuong diéu chinh
H, . Dinh tri

Vi du 2: Vi b diéu chinh téc do
Tua bin

1.Tdm chein Co quan diéu chinh

1 + 2 : Hé thong diéu chinh

3.TB Cén giii c6 ® = const la d6i
tugng diéu chinh

@, : Dinh tri

Hinh 4nh ciia mot hé théng diéu chinh tu dong c6 thé biéu dién dudi
dang so dd chiic ning thé hién sy tuong tac (biéu dién bing mii tén) gitia céc
phan tf hay nhém thiét bi (biéu dién bing khdi chil nhat). Trong hé théng dudi
su anh hudng cta cdc nhifu loan tti méi trudng xung quanh mtc dé chi tiét cia
s0 dd va cdac phan i ¢d thé khdc nhau tuy theo tiing trudng hop cu thé. Nhung
nhin mét cach t6ng thé moi hé théng ty dong déu dugc biéu dién dang so dd
chiic ndng gdm 2 phan i co ban 1a déi tugng diéu chinh va bo diéu chinh lién
hé vdi nhau bing cac dudng thong tin ¢ dinh hudng.

Xdc

Yo—== BDC

Xdc

bTbC

Yo—==— BDC

bTbC

!
=~

“ Mach lién hé nghich

Hinh: 1.5

11
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Hé thdng ma 1a déi tuong diéu chinh va b diéu chinh 1ap thanh vong kin co
lién hé ngudc goi 1a Hé thong tu dong khép kin.

Hé théng ma mat 1 trong céc lién hé trén goi 1a Hé thong tu dong hé.

Trong thyc té nghién ciiu va thiét ké hé kin c6 do phiic tap gip bodi so vdi hé
hé. Déi véi hé thdng kin ndi bat 1én van dé chinh 1a tinh 6n dinh cla hé théng
va chét lugng diéu chinh.

1.2. Cic nguyén tic diéu chinh tu dong
1.2.1. Nguyén tic giit 6n dinh
Nguyén tic giti 6n dinh dudc thuc hién theo 3 nguyén tic co ban sau:
a- Nguyén tic bu tac dong bén ngoai: (nguyén tic diéu chinh theo nhidu dong)
So dd cau tric:

BDC Xde I bpC |- ¥

Yj

Déi véi hé thong ta can tim quan hé xdc dinh sao cho Y = Y, = const

Hinh: 1.6

Day la hé théng hd nén ¢4 cac nhuge diém nhu khong c6 lién hé nghich nén cé
khi 1am hé théng mat kha ning lam viéc, va cac nhiu khé do dudc chinh xac.
Do d6 hé thdng nay it dugc st dung.

b- Nguyén tic diéu chinh theo do léch:

So dd céu triic:

BDC |9 ! HrpC -—Y

Hinh: 1.7

0 hé thong nay tinh hiéu ra Y (ludng dudc diéu chinh) dudc phan hdi lai dau
vao va so sanh vdi tinh hiéu vao tao nén do sai 1éch.
Ay = Y-Y,

12
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Sai léch sé tac dong vao thiét bi diéu chinh. Qua trinh diéu chinh s& két thuc
khi sai 1éch bj triét tiéu, luc do taco tin hiéuraY - Y,.

c- Nguyén tic diéu chinh hén hop:

BDC |————== DTDC -—Y

Hinh: 1.8

Loai nay tdc dong ctia hé thong nhanh, do tin cdy cao, nhung gid thanh lai cao.

1.2.2. Nguyén tiic di¢u chinh theo chuiong trinh
Nguyén tic diéu chinh theo chuong trinh thudng ap dung do hé théng hé va hé
théng kin. Nguyén tic nay dua vao yéu cdu cua tin hiéu ra y bién déi theo thoi
gian v6i mot chuong trinh ndo dd, chdng han nhu y = y(t). Dua vao mo t4 toan
hoc ctia déi tugng diéu khién ta c6 thé xac dinh tin hiéu diéu khién.
DE dam bao bao do chinh xac cao trong qua trinh diéu chinh theo chuong trinh
ngudi ta dung hé thong kin thuc hién theo 3 nguyén tic:
B Diéu chinh theo sai léch
B Diéu chinh theo nhiéu dong
B Diéu chinh theo phuong phip hén hop

1.2.3. Nguyén tiic di¢u chinh tu thich nghi (tu chinh dinh)
Khi can diéu chinh nhiing déi tugng phic tap hodc nhiéu déi tugng dong thdi
ma phai ddm bao cho mot tin hiéu cé gid tri cuc tri hodc mot chi tiéu téi uu
nao dd, thi ta phai ding nguyén tic thich nghi.
So dd cau tric:

»| TB chinh dinh

——==1 BDC = DTDC -—Y
Yo Xdc

Hinh: 1.9
13
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1.2.4. Nguyén tic diéu chinh ti vu (diéu chinh cuc tri)
Y, = y(t) Varla ham chua biét
So do cau tric:

»| TB tinh toan £
-
Y Y
= BDC bTDC
Yo Xdc
Hinh: 1.10

Thiét bj tinh todn san ra nhiing tin hiéu 1a d€ diéu chinh.

1.3. Phén loai cdc hé thong tv dong
1.3.1. Theo dinh tri (Y,)
Néu dua vao dinh tri Y, thi ta c6 thé phén ra 3 loai:
B Hé thdng gili 6n dinh Y, = const
B Diéu chinh chuong trinh Y, =y ('t ) biét trudc
B Hé thng tuy dong Y, =y (t) = Var khong biét trudc
1.3.2. Theo dang tin hiéu
Ta co:

B Hé théng lién tuc: La hé théng ma tit ca cac tin hiéu truyén ti vi tri nay

dén vi tri khac trong hé thdng 1 c4ch lién tyc (ham lién tyc).

B He théng gian doan: La hé théng ma trong d6 c6 it nhat 1 tin hiéu biu

dién bing ham gian doan theo thdi gian.
1.3.3. Theo dang phuong trinh vi phan mé ta hé thong

B Hé thdng tuyén tinh: La hé théng ma dic tinh tinh clia tit ca cdc phan ti 1a
tuyén tinh. Phuong trinh trang thdi mé ti cho hé théng tuyén tinh 1a cdc
phuong trinh tuyén tinh. Dic diém co ban cta hé théng nay thuc hién dudc
nguyén ly xép chong. Tuc 1a néu hé thdng cé nhiéu tac dong dong thdi, thi
phan ting ddu ra cta né 1a tdng tit ci phan Ung do ting tac dong riéng 1é vao

hé thong.

B Hé thong phi tuyén: 1a hé thong ma trong d6 ¢6 1 dic tinh clia mot phan
12 ham phi tuyén. Phuong trinh trang thai mé ta cho hé théng nay la phucng
trinh phi tuyén. Dic diém cua hé théng phi tuyén la 2 thuc hién dudc nguyén

ly xép chong.

14
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B Hé thong tuyén tinh hda: 1a hé théng phi tuyén dugdc tuyén tinh héa. Tuyén
tinh hda céc dic tinh phi tuyén cé nhiéu phuong phép.
1.3.4. Theo dang thay déi dic tinh cta hé théng
B Hé thdng ty thich nghi: Thich nghi vdi ca trudng hop diéu kién thay doi.
B He¢ thong khong ty thich nghi: Khong ty chi dinh dugc.
1.3.5. Theo dang ndng lugng tiéu thu
B Hé thong dién
B Hé¢ thong khi nén
B He¢ thong thiy luc
B Hg théng téng hop
1.3.6. Theo thong s6 diéu chinh
B Hé thong diéu chinh nhiét do
B He¢ thong diéu chinh 4p suét
B Hé thdng diéu chinh Iuu lugng . . .

1.4. Nhiém vu ciia Ly thuyét diéu chinh tv déng
Ly thuyét diéu chinh ty dong nhim gidi quyét 2 nhiém vy chinh:
1.4.1. Phan tich hé théng

Nhiém vu nay nhim xdc dinh dic tinh cta tin hiéu ra cia hé théng, sau dé
dem so sanh vdi nhiing chi tiéu yéu ciu dé danh gid chat lucng, diéu khién cta
hé théng ddé.

Muédn phan tich hé théng diéu khién ty dong ngudi ta dung phuong phap
truc tiép hodc gian tiép dé gidi quyét 2 van dé co ban: van dé vé tinh 6n dinh
clia hé thdng va van dé chét lugng cta qua trinh diéu khién: qua trinh xac lap
trang thai tinh va trang thai dong (qua trinh qua do).

Dé giai quyét nhiing vin d& trén ngusi ta thusng dung phucng phap mé
hinh todn hoc, tic 1a cc phan tii clia hé thdng diéu khién déu dugc dic trung
bing mot mé hinh todn va téng hop md hinh toan cta cac phan tif sé cho mo
hinh todn ctia toan bo hé thong.

Xac dinh dic tinh 6n dinh cta hé thdng thong qua mo hinh toan clia hé
théng vdi viéc st dung ly thuyét 6n dinh trong toan hoc. Céc budc dé giai
quyét bai toan 6n dinh la:

B Lip mo hinh todn cta tiing phan tf trong hé thong (phucng trinh vi phan
hodc ham truyén dat).

B Tim phuong phép lién két cidc mé hinh toan lai véi nhau thanh mé hinh
toan ctia ca hé thong.

B X¢ét 6n dinh cta hé théng dya vao ly thuyét 6n dinh.

Tuy nhién viéc 1ap mé hinh toan ctia cdc phan va clia hé théng trong thuc té
rat kho khin, nén ta dung phuong phap xét 6n dinh theo dic tinh thyc nghiém
(dic tinh tAn s6 hodc dic tinh thoi gian).

Giai quyét nhiém vu phan tich chét lugng qué trinh diéu khién ciing c6 2
phucng phép: tric tiép hodc gidn tiép, thong qua mé hinh todn ho#c dic tinh

15
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dong hoc thuc nghiém. Giai quyét van dé nay thudng la giai hé phucng trinh vi
phan, vi tich phan v.v... Ngoai ra trong ly thuyét diéu khién ty dong, khi phan
tich qua trinh qua do ngudi ta con dung may tinh tuong tu va may tinh sé.

1.4.2. Téng hgp hé thing

Téng hop hé thdng 1a vin dé x4c dinh thong sd va cdu tric cua thiét bi diéu
khién. Giai bai toan nay thuc té 1a thiét ké hé thong diéu khién ty dong. Trong
qua trinh tong hop thudng kém theo bai toan phén tich. Déi véi cac hé théng
diéu khién tdi vu va ty thich nghi, nhiém vu tong hop thiét bi diéu khién gitt
vai tro rat quan trong. Trong cac hé théng d6, mudn tdng hop dudc hé théng,
ta phai xdc dinh algorit diéu khién, tic 1a phai xdc dinh luat diéu khién U(t).
Heé thong diéu khién ¢ yéu ciu chét lugng cao thi viéc tong hop cang tré nén
phtic tap. Trong nhiéu trudng hop ta can don gian hda mot sé yéu cau va tim
phudng phap tong hop thich hop dé thuc hién.

D€ thiét ké mot hé thong diéu khién ty dong, ta cn tién hanh céc budc

sau day:
B Xuét phét tii muc tiéu diéu khién, yéu ciu vé chit ludng diéu khién va dic
diém déi tuong dugc didu khién ta xdc dinh mo hinh déi tuong diéu khién.
B Tu md hinh, muc tiéu diéu khién, yéu ciu vé chit luong diéu khién, cac
nguyén ly diéu khién chung da biét, kha ning céc thiét bi diéu khién ¢ thé st
dung dugc hoic ché tao dudc, ta chon mot nguyén tic diéu khién cu thé. Tu d6
Iya chon cdc thiét bi cu thé dé€ thuc hién nguyén tic diéu khién da dé ra.
B Trén co sé nguyén ly diéu khién va thiét bi dugc chon, kiém tra vé ly
thuyét hiéu qua diéu khién trén cdc mit: khd ning dap tng muc tiéu, chat
lugng, gia thanh, diéu kién st dung, hau qua v.v .. Tt d6 hiéu chinh phuong 4n
chon thiét bi, chon nguyén tic diéu khién hoic hoan thién lai mo hinh.
B Néu phuong an da chon dat yéu cu, ta chuyén sang budc ché tao, 1dp rap
thiét bi tiing phan. Sau d4 tién hanh kiém tra, thi nghiém thiét bi tiing phén va
hiéu chinh cac sai sot.
B Ché tao, l4p rap thiét bj toan bo. Sau d6 kiém tra, thi nghiém thiét bi toan
b6. Hiéu chinh va nghiém thu toan bd hé théng diéu khién.
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CHUONG 2: TINH CHAT CUA POI TUGNG PIEU CHINH VA XAY DUNG
PHUONG TRINH PONG HQOC CUA CHUNG

2.1. Tinh chét cia ddi tugng c6 mot dung higng
2.1.1. Phuong trinh dong hoc déi tugng mét dung luigng
Xét vi du ctia b€ nudc (toan bd vat chét tap trung vao 1 dung tich)

Hinh 2.1: Déi tuong co 1 dung tich

- 1vam la do mé cia 1 chin;
- H,: tri s6 quy dinh (dinh tri)
- Xem Pv va Pr trong qua trinh diéu chinh 1a hing s.
* Khi déi tugng & trang thai can bing thi: Qv,= Qr, va H =H, = const ; dH=0
= Ta c6 phuong trinh tinh cta déi tuong:
Qv,- Qr,= 0 hay dH=0 hodac H = H,= const (1)
* Trong ché do dong thi Qv#Qr gid s Qv >Qr thi trong khoang thdi gian dt
ta c6 mifc nudc dang lén 1 khoang 1a dH hay thé tich ting Ién dV =F.dH va
(Qv-Qr).dt = dV= F.dH
dH
Hay : Qv-Qr= F.— )
dt
Phuiong trinh (2) goi 1 phuong trinh dong clia déi tugng.

dH
Tu(l)va@2)taco: (Qv-Qv,)-(Qr-Qr,)= FE
i, dH _ d(AH)
ma chi y rang — pra
d(AH)
— 3
” 3)
Phuong trinh (3) goi 1a phuong trinh dong clia d6i tugng viét dudi dang sé gia.
e Trong thuc t& céc déi tudng tuy khac ddi tuong xét (bé nudc) nhung van
thda man phuong trinh (3). Ta xét cdc vi du sau:

dH
Hay: AQv - AQr = F'E

Néntaco: AQv-AQr = F.

17
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Vi du 1: Binh chia khi

— =

Gv

Pl,’\{l

-

Gr
Hinh 2.2: Binh chiia khi
d dP.
Tacé: AGv - AGr = 7 &L _y 71 G4 4)
dt P, dt
Vi du 2: Binh hing nhiét
R —
I 0 gz
o — Q@ [
Hinh 2.3: Binh hdng nhiét
do
Taco: A‘Il_ACIz:ZC-E Q)

q, - 1a lugng nhiét truyén cho bd hing nhiét
q, - 1 lugng nhiét truyén ra ngoai
> C - Tong cac nhiét dung thanh phan ( day ndi va budng )
: dp
Viy tong quat: AQ, - AQ, = C'E
P - Thong sé diéu chinh
C - Hing s6 dic trung cho kha ning tang trli ning ludng vat chét trong ddi
tuong

Tré lai bai toan: Ta xem tdm chén (co quan diéu chinh) nhu 1a ctia tiét luu nén ta cé:

o, K m.\JP, - H hay Qv=f(m, H)
va O, =K,Il.\/H — P, hay Qr=f(,H)

Viay ham vao va ra la nhiing ham phi tuyén = déi tuong 1a déi tugng phi
tuyén. D€ gii bai téan nay ta phai tim cach tuyén tinh hda.
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* Phuong phap tuyén tinh héa cic ham phi tuyén
Gid sicédhamy =f(x, , x,)
Ta viét thanh chudi taylo vdi s6 gia ctia ham y

2 2
Ay = o Ax, + A Ax, + £l 52‘f (Axl)2 + Zi.Axl.i.sz + v (sz)z +
Ox, Ox, 21 0 °x, Ox, Ox, Ox,

Néu xem Ax, &A x, 1a rit nhd thi tich cia ching ¢ thé bé qua

Ay = of Ax g+ of Ax,
ox, Jx,
Ap dung vao tridng hop clia bai todn :
Ao, =29 Am 122 Ap (6)
om oH
Ao, =29 A1+ 29 Ap %)

ol oH
Thay gia tri cua (6), (7) vao phuong trinh (3) ta duidc :

AT R oy L I R N L

F
dt om oH ol oH
:>F.d(AH):an.Am—aQrAz—AH[@_%j )
dt Am OH JOH

Vin dé 1a ta tim cdch dua phucng trinh ndy vé dang khong thi nguyén béing
cach 1an lugt nhan va chia mdi s6 hang clia phuong trinh (8) cho dai ludng
khong déi ¢d thi nguyén la thd nguyén cta bién sé ndm trong sé hang dé
(thudng cac dai lugng do la gia tri dinh muic hodc cuc tri Hy 3 Quuae > Qr max 5

lmax ; mmax N
J AH
F.H, H, 30, my Al 90, I, Am
Q max dt Am Q max m max é)l Q max lmax
HO . Qmax . aH aH
* Dung mot sé qui udc va dijt tén cdc dai lugng:
AH , 2 e 7 \
* g = - sy bién doi tuong doi cua thong s6 diéu chinh
Am , , .
e ———— =H =(0+1)- sythay doi tuong doi clia co quan diéu chinh
mmax
Al , ) N
« 77 A =(0+1)- sy thay ddi tuong déi clia phy tai (tic dong nhidu)
max
F.H

=T, - 1athoi gian chdy hét nudc vdi luu lugng cuc dai ( thoi gian
max

bay lén ctia ddi tugng).
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B m

max

Hinh 2.4:D6 thi quan hé giva luu lugng va dé md ciia van

/
max — Cotga mmax — COthB
Qmax max
o 12
ol om
— @l‘ . Zmax — 1 :> aQV . mmax —
ﬁl Qmax a’/’/l Qmax
Ho ﬂQr anj _ _ A A A A N ? L
0 ( o) A la hé so can bang cua doi tugng

dg
Vay ta c6: T”'dt + Ad.¢ = pu—- 4 (10)
(10) : 1a phuong trinh dong clia d6i tudng cé 1 dung luong c6 tu cin bing viét
dudi dang khong thd nguyén.
Trong thuc té ta con gip dang khdc ctia phucng trinh (10) nhu sau:
T do 1
~——+p=—(u-1
L Te= e A)

do
Hay T-E"‘(D:K(,U_ﬂ) (11)
T - hing s6 thoi gian clia d6i tugng. ( T, - thdi gian bay 1én clia ddi tugng )
K - hé sé khuéch dai clia déi tugng.
1
Ta thay dai ludng T = & - Téc do bay lén cua doi tugng (1/s)

d
d_(zp+ Ae.go=s(p— A1) (12)

* Xét mot s6 hé s6 trén:
1) Hé sé tu can bing cla doi tudng A:

4ot (2 20
V"o \on  om) 70
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Gid sti trong déi tugng bé nudc nhu hinh trén, vi mét Iy do nao dé ma ma Q,
tdng nén muic nudc trong bé ting 1én thi nudc vao bé khé khin hon tiic 1a ban
than nd c6 kha ning tu chéng nhiéu hay tu can bing.

Ngtide lai khi miic nudc trong bé ting nudc chay ra d& dang hon, do dé do sai
lech gia. Hay ban than bé nudc ¢é kha ning tu can bing ma khong can su tac
dong khac. 0 day 1a tridng hgp cd tu can biang ca dau vao va dau ra.

Ny |
Qv

Qn=0Qw| AQ ’k
Qr

QI‘O = QVO

AQ‘

) )

Hinh 2.5: Déi tuigng cd tu cdn
bdng ddu vao va dau ra

Hinh 2.6: Déi tugng co chi tu
cdn bdng ddu vao

Trong thuc té ¢6 ddi tugng chi ¢d ty can bing dau vao hoic chi ¢d tu cin bang
dau ra.

-Chi dau vao: Ciing nhu vi du trén nhung thay 14 chén (1) bing bom hiit Itic
ndy qua trinh xdy ra nhu doé thi hinh 2.6.

-Chi ty can bing dau ra: Cling nhu vi dy trén nhung ta thay voi nudc (m) bing
voi ngén khong cham muc nudc nay qua trinh xdy ra nhu do thi hinh 2.7.

U

Qro = QVo AQ

"y

Hinh 2.7: Déi tugng chi co tu
cdn bdng ddu ra
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Téng hop hai trudng hop trén (dung bom va voi ngin) lic nay phuong

do
trinh dong co dang: T, - ? =u—4 (12)
b) C6 nhiing ddi tuong c6 tu can bang am: A < 0
do
Phuong trinh c6 dang: T, d_t —Ap=u-1 (13)

Vi du: C6 10 nudc sbi

Hinh 2.9: Noi nudc soi

Khi Ivu ludng hoi Q ting dot ngdt = muic nudc gidm, P, gidm, mudn gitt
H= const = phai cdp thém nudc lanh § nhiét d6 20°C vao = cudng do bdc
hoi gidm = P, lai cang gidm do do tao ra gidng dp AP = P,' - P, = lai ¢c6 mot
lugng nudc niia ty thém vao => lam ting thém sy mat cin bing.

Tém lai nhiing déi tugng c6 su can bing ducng thi thuan Igi cho viéc diéu
chinh con nhiing déi tugng c6 tu can bing am thi ngudc lai.

2) Hé s6 khuéch dai K:

do
K(u-2A1)=T.—+
(u—2) AR
do ,
Trong trang thai 6n dinh dt = 0; néu phu tai khong doi A =0
:>¢w=K-uw:>K=z—°°

La ty s6 gilia do thay doi thong sé diéu chinh va do thay déi cua tac dong diéu
chinh ma gy nén su thay déi d6 khi phu tai khong thay ddi va trong trang thai
on dinh.
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"

Heo Do

Hinh 2.10 Hinh 2.11

’ H, L F
3) Thong s6 thoi gian T, T, =

Qmax

La thoi gian ma trong khoang d6 thong sé diéu chinh thay déi ti 0 dén gia tri
dinh muic véi téc do cuc dai tuong ung véi su khong can bing 16n nhat gitia

lugng vao va lugng ra.

Chuy:
- Théng thudng nghién ctiu ta chon dang nhiéu la thay déi dot bién bac thang
(day 1a dang ning né nhat), chon nhu vay thi viéc giai phucng trinh vi phan
dudc d& dang hon vi vé phéi cta phuong trinh (10) la khong déi.
- Bién do thay doi cua nhiéu ciing ¢6 gidi han, khong thé 16n qua vi qua trinh
cong nghé khong cho phép va cling khong nhd qud vi 1an nhiéu, thudng ta
chon nhiéu p=0,1 +0,15.

| T

!

Hinh 2.12

2.1.2. Xac dinh duong cong bay lén cia déi tugng (hay dic tinh qua do cla ddi
tugng)
La d6 thi quan hé ¢ (t) tim dudc nd bing cach giai phuong trinh (10).

1_}:,(. /e i,(. ., ’ | A ]e,
a/ Truong hop I: gdy nhiéu phia tic dong
{t<0 n=0 A=0
t>0 p=p,=const
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Ho

!

Hinh 2.13

Tu phuong trinh: T. ' + =K (u-1) = T.¢'+¢ =K., : day la phuong
trinh vi phan c6 vé phai. Gidi phuong trinh nay tacé: ¢= ¢, + o,
t

V6iTo'to= 0 = ¢ = C,. e T nghiém téng quat cta phuong trinh

vi phan thuan nhét, va o, = K. p, (1anghiém riéng )
t

= 0= ¢ + o, =C. e T"'K-Ho
vatididukiendau: t=0 = ¢=0 = C,=-K.p,

:(P(f)ZK-ﬂa(l—e_Tj (14)

= Thong s diéu chinh thay d6i tii tii theo ham sé mi.
* ngudc lai: By gi6 ti dudng dic tinh da biét ta tim phuong trinh ban dau.
Vién dé § day 1a xac dinh cdc hé s6 K va T
K - thi ta do d¢ cao va K. p, chiacho p, = K
T - ta chiing minh ring AB =T (hinh v&)

1 Kﬂo -
Thuc vay khi 14y ham dao biéu thic (14) tacé @ = T e’
tai t=0= @', = 7 “=1ga (diéucin ching minh)
" ol
A B
Ho o Kpo
t t
— 0 —
Hinh 2.14 Hinh 2.15
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Vay mudn tim T ta ké tiép tuyén tf géc toa do vdi véi dudng cong. Ta cling
ching minh dugc ring tai mot diém bat ky trén dudng cong va vé tiép tuyén
vOi dudng cong ta ciing co T.

Ngoai ra ngudi ta con c6 thé tim dudng cong bing cac thiét bi nhu so ddsau:

u= 0,1+ 0,15 ’ ®
—><t+—=={ D04i tuong —

DHTG

Hinh 2.16

Tt dong hé tu ghi ta sé ghi dudgc ¢ (t).
b/ Trudng hgp 2: Gay nhiéu ti phia phu tai

{t<0 p=0 A=0
t20 pu=0 A=A, =const

" ol

1~

-

T

Hinh 2.17 Hinh 2.18

Tu phuong trinh: T. '+ =K (u-A) suyra T @' +¢=-KA\,
Tuong ty gidi phuong trinh nay ta co:

o(t) = —K./io[l—e_;j

Khi dang nhiu thay ddi khéc di thi dang dudng cong van khong doi
nhung chi khdc nhau vi huéng va bién do = khong nhat thiét phai giy nhiéu
tli phia nao cd, duong nhién ta gy nhiéu p thuan lgi hon.

jong khong cé ty can bang: A=0 hay T,¢'= pu-2A
a/ Truong hop 1 : Gay nhidu dau vao

{t<0 p= A=0
t>20 p=p, =const, A=0
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" ol

“0 “,0

-
1~

To

Hinh 2.19 Hinh 2.20

. H, , .
= T,¢'= 1, = ¢ = .1 = ¢ thay déi theo dudng thing

TO
Khi t=T, = o=y,
b- Truong hop 2:

t<0 p= A=0
{ t>0 A=A, =const, u=0

A
A oy
T t
0 -
g
Ao o
t
Hinh 2.21 Hinh 2.22
= Tg' =-%, = ¢ =~ -1 = gthay ddi theo dudng thing

Khit=T,= ¢= -A,, mudn tim T, bing cich déng mot doan bing A, = T,
K#ét luan: Néu biét dugc qui luat dudng cong ta suy ra @ (va ngudc lai).

2.2. Tinh chét ciia cdac d6i tugng phiic tap

2.2.1. DPéi tugng c6 nhiéu dung lwgng: 13 déi tuong co hai dung lugng trd 1én
Vi du:

;*L

%ﬁ

Hinh 2.23. Péi twong cé nhiéu dung luong

26



TU PONG HOA QUA TRINH NHIET - PHAN I

B Cing nhu déi tuong ¢d 1 dung lugng nd c¢d thé cé tu can bing hoic khong
c6 tu can bang.

B Trong toan bo hé ¢d cac ddi tugng mic ndi tiép nhau néu chi cd 1 doi
tugng khong c6 tu can béng thi toan bo déi tugng dé khong cé tif can bing.
Xét d6i véi déi tugng cd tu can bing va khong ¢ tu can bing khi ¢é nhiéu:

ol ol 123

—
-+

To Tq To Tq

Hinh 2.24

Trong cung diéu kién nhu nhau khi ¢é nhiéu thi thong sé diéu chinh
thay d6i cham tr& hon ddi tugng cé mét dung lugng va dén thoi gian Tq thi dat
tdc do cuc dai. Thoi gian Tq do su cham tré gy nén goi la cham tré qua do
hay (cham tr& dung lugng). Néu sé dung lugng cang 16n thi thdi gian Tq cang
16n (xem hinh vé& 1,2,3 tng véi déi tugng cé 1,2,3 dung lugng).

Co - goi 1a do cham tré thuan tdy (cham tré van tdc), Co gay ra la do sy truyén
tin hiéu tif diu vao dén daurr.

Vi du: Muédn diéu chinh nhién liéu vao 10 thi ta phai tdc dong ngay tii may
nghién than - mdy cAp than bot = vi phun nén > thdi gian cham tré& cho van

chuyén Co.
Khi ké dén ca To thi:
0 ‘ ¢ ‘ 1 2 3
2
t t
0 — O —
T, Tq To Tq

Hinh 2.25
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2.2.2. Péi tugng c6 dung ligng phin bd theo chiéu dai

—_— . = X et

Hinh 2.26

Trudng hop nay can cd 1 thdi gian nhat dinh dé truyén séng ap sut, do dé ¢
thdi gian cham tré 16n.

"

Ho

t

Hinh 2.27

; du di
223.Péitugngma @ = f| i

Vi du: Lo ¢6 bao hoi xét dén quan diém diéu chinh mic nudc = ta ¢ phuong
trinh: (khi c6 nhiéu & phia phu tai)

d?e do dA
T2, + T. =T.—— 1
2" dt? L dt 3t dt
A
i 0| .
1
M (03
(03}
A2
}\‘3 t t
— —
Hinh 2.28

Khi ting phu tai dot ngodt thi miic nudc bao hoi ting lén va sau d6 gidm
xuéng (hién tugng s6i bong) = CAn chd y khi van hanh 10 1a khéng thay déi
bo tri dot ngot.
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2.3. Su’ anh huéng ciia cdc tinh chit ddi tugng 1én qua trinh tic dong (diéu chinh)
- Péi tugng mot dung lugng thudn 16i hon déi tugng nhiéu dung lugng trong
qua trinh diéu chinh.
- Déi tugng ¢4 tu can bing cling thuan Igi hon va qua trinh diéu chinh nhanh
chong hon.
- Trong sy can bing duong hé s6 tu can bing A cang lén cang tot.
- T va T, 1a thong s6 dic trung cho dung ligng cta déi tudng hay dic tring
cho kha ning tang trif ning ludng cac ddi tugng = T va T, cang 16n = cang
thuan 10i cho viéc diéu chinh.
- Théi gian cham tré T ciing anh hudng dén quad trinh diéu chinh T cang 16n thi
cang khong co 1gi.
+ Néu thoi gian T xuét hién & phia co quan diéu chinh thi ta ky hiéu 1a<T,,
+ Néu thoi gian ¢ xudt hién  phia phu tai thi T
Trong nhiéu trudng hop ta chi xét riéeng ¢ cling chua di ma phai xét quan hé
gitta CvaT ; T/ T cang I6n thi cang x4u vé mit diéu chinh.

dA
- Néu 1 va A cung ddu thi khong anh hudng gi con néu ching khac du thi

n6 khong thuan lgi cho viéc diéu chinh.
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CHUONG 3: TINH CHAT CUA CAC BO PIEU CHINH VA CACH XAY DUNG
PHUONG TRINH PONG HOC CUA CHUNG

3.1. CAu tao ciia by diéu chinh
Bo diéu chinh dugc cdu tao bSi 3 phan tii chinh:
- Phan tf do ludng
- Phén t diéu khién
- Phan tli chdp hanh

3.1.1. Phan ti do luiong

Dung do do sai léch thong sé diéu chinh khéi gid tri qui dinh va chuyén déi
dén thanh tin hiéu phu hop véi phan tii diéu khién gdm phan tif nhay cam va
bd chuyén doi do ludng.

* Phdn tii nhay cdm: ding d€ nhan biét thong tin vé thong sé diéu chinh
Gom céc loai:

I i
* : L?/J L?/J

6ng budc dong Mang phéng Mang Iugn song

e, » »

t

!

Cép Ilhlét 6ng hf(.jn Sdng Phao do muic

So vdi trong do ludng, bo phan nhay cam trong diéu chinh:
- Bang do hep hon
- Cong suét 16n hon
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* Bg chuyén déi do hiong:
Cac dang:

€1

1 X ()
X Z, AU
Bién tré Kiéu cam ting Bién ap sai dong

W /]
Zix

m %, e
‘ P x

Kiéu sit dong Kiéu éng phun tdm chin

- Dic tinh tinh (phu thudc cdu tao)
- Déc tinh dong (lam viéc)
3.1.2. Phin ti§ diéu khién
Nhiém vu: - Khuéch dai tiép do sai léch tii phan tif do ludng
- Hinh thanh thuat todn diéu chinh
- Diéu khién phan tif chdp hanh
Phén i chinh 1a bo khuéch dai sau d6 1a cdc mach lién hé nghich (d€ thanh l1ap
thuét toan).
+ B0 khuéch dai: - dién ti - khuéch dai ti - thiy luc - bandan - khi
nén
+ Mach lién hé nghich: - co khi - dién - thdy lic
C6 thé dang: bao co cAu chidp hanh hoidc khong bao co cdu chdp hanh nhung
Iic nao né ciing bao bo khuéch dai.

= )

MIHN @—Mm-—— L 3
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3.1.3. Phan tif chdp hanh
Nhiém vu: chuyén déi tin hiéu tif phan ti diéu khién thanh su chuyén dich cla
¢d quan chip hanh.
Dua trén co s6 st dung ning ligng phu ma chia ra céc loai:
- dién
- khi nén
- thdy luc
Chia theo tdc do ctia nd thi ta c6 céc loai:
- C6 tée d6 khong doi  (dong co dién)
- C6 tée do thay déi (thiy luc va khi nén)

3.2. Phan loai cac b diéu chinh
3.2.1. Theo qui luit diéu chinh (thuin toan diéu chinh)

Nhiém vu cta hé théng diéu chinh ty dong (BDC) la gili 6n dinh mot dai
lugng diéu chinh (DLDC) nao dé bing cach tac dong Ién déi tucng diéu chinh
(DTDC) théng qua co quan diéu chinh (CCDC). Khi xuat hién mot sai léch
ctia DLDC khoi gia tri dinh tridc (dinh tri) thi BDC sé tac dong 1én DTDC
theo hudng dua dai lugng diéu chinh tr§ vé gia tri ban dau (bing dinh tri). Tdc
dong diéu chinh nay c6 thé mang tinh qui luat dinh trudc, trong cong nghiép
dé€ dat chét luong diéu chinh cao, déi véi mdi dai lugng diéu chinh ngusi ta
phai xac dinh cho BDC mét qui luét diéu chinh thich hgp.
Vay qui luat diéu chinh: 1a méi quan hé toan hoc gitia su chuyén dich tuong
ddi clia co quan diéu chinh va sy sai léch tuong déi cua thong sé diéu chinh,
hay ndi cach khéc 1a mdi quan hé gilia su thay doi tin hiéu ra va sy thay déi tin
hiéu vao cho truéc ¢ — L.
= qui luat la quan hé p = f (o)

3.2.1.1. Loqi qui ludt diéu chinh tuyén tinh
3.2.1.1.1. Qui luat diéu chinh ty 1& 0|
(qui luat diéu chinh P):
n=-Kp. ¢
(c6 xu hudng dap tit sai léch)
K, - hé s6 ty 1& ctia bo diéu chinh P Po

!

“A

!

_Kp(po
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3.2.1.1.2. Qui luat diéu chinh tich phan
(qui luat diéu chinh I):
du
——=-K,.0(1)
dt
K,-heséty lé
" toc do chuyé?n dich ciia co quan diéu
chinh 1y Ié vdi thong sé diéu chinh "
= u=-K, _[ @.dt
" D6 chuyén dich cila co quan diéu chinh
1y Ié vdi tich phdn dé sai léch cia
théng s6 diéu chinh "

3.2.1.1.3. Qui luat diéu chinh ty 1¢ - tich phan
(qui luat diéu chinh P - I):

Quanhe: 4 = —Kop — Klj¢.dt

= U :—Kp(gp+%]‘gpdtJ
P

Kb
Ky hiéu: K = T, 1a thoi gian tich phan
[

1
= U= —KP[¢+T—I¢.dtj
|

3.2.1.1.4 Qui luat diéu chinh ty 1¢ - tich phan -vi phan

(qui luat diéu chinh P I D):

- K( ij dt+T1 2

|
K, - hé sd ty 1&

T, - tthdi gian tich phan
T, - thoi gian vi phan
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3.2.1.1.5. Qui luat diéu chinh ty 1& - vi phan
(qui luat diéu chinh PD): o)

:u:_KP((D-'_TDWj %

Céc thong s6 ma ta ¢ thé tac dong 1én bo

diéu chinh dudc goi 1a cac thong sb hiéu A

chinh ctia bd diéu chinh d¢ 1a: -—
Ko K 5T, Th ~Kpo,

3.2.1.2. Qui ludt diéu chinh phi tuyén:
Thuodng ¢6 hai dang:
- B diéu chinh nhiéu vi tri (théng thuong 2 - 3 vi tri 1a phd bién)

H i
—<——

® 0
Dic tinh 1y tudng Dic tinh thuc té
" du |

dt
—
¢ ¢
Dic tinh thuc & 3 vi trf Dic tinh BDC co cu chdp hanh khong déi

3.2.2. Theo ning lugng dugc sii dung
3.2.2.1. B¢ diéu chinh tac dong trvic tiép
La bo diéu chinh ma d€ chuyén dich ¢ quan diéu chinh st dung truc tiép ning
luong do phan tii do ludng sinh ra ma khong can ning lugng khac.
3.2.2.2 Bé diéu chinh gidn tiép
DE chuyén dich co quan diéu chinh ta dung ning lugng bén ngoai:
- dién - khinén - thuy luc
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3.2.2.3. Phdn logi can cii vao méi ddc trung lién hé giiia cdc phdn tif ciia bo diéu
chinh
+ B9 diéu chinh tac dong lién tuc: cdc thong tin dudc truyén lién tuc gitia cdc
phan ti.
+ B0 diéu chinh tac dong gian doan:

¢ H ¢ 0:1

— —

Kiéu ro le Kiéu xung

3.2.2.4. Can cii vao qua trinh diéu chinh hodc thong sé cdn diéu chinh
+ B9 diéu chinh qua trinh chdy, sdy
+ B6 diéu chinh 4p sudt, nhiét do, Iuu lugng

3.3. Cach xay dung phuong trinh dong hoc ciia cac phan tii clia b diéu chinh

Vi du:
Bo gidm chin ]
a b"
"}
|~| : A P
— | il A R
Qv, Pv b8
AH ¢ T 1 L AX

AH - Su bién thién ctia thong s6 diéu chinh (gia st muic nudc giam)
AX - Sy bién thién ctia toa d¢ ctia phao va ¢6 dién tich f,
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Phan tich céc Iuc tdc dung 1én hé thong:
- khi tAm chdn chuyén dich = ¢6 luc ma sat kho T
- trong luc cuia phao P
- luc ma sat T gy ra tai phao T 2
- Iyic ma sat 16ng do dau trong xi lanh bi gidm chdn R
- luic diy Acsimét tdc dung lén phao P,

*Lycmasat T Z— ¢6 ddu phuy thude vao hudng chuyén dong (cung ddu X')
Hay c6 thé viét T Z— sign ( X")

* Luc giam chén R ty 18 vdi téc do chuyén dong (ty 16 véi X')
Hay R= K. X'
* Luc ddy Acsimét P, = f,.y.h (h- phin ngap cia phao trong nudc)
Vay phuong trinh chuyén dong ctia phao:

PoXxvepop, —K.X-T %sign (X ") 0
g
6 trang thdi tinh ta cd:
0=P-P, = P=P, )
Lay (1) - (2) taco:
P .. Lo a . ,
:E.X = (Py, — Pa) - K.X'-T Eagn(x ) 3)
dX  d(X-Xmax)  d(AX) o
Do X' = — = = = A X' néntaco:

dt dt dt
P [} 1 a H 1
—.(AX") = AP, - K.AX'-T Emgn (AX")
g

Trong d6 AP, = f,.y.(AH - AX ) : d¢ bién thién luc Acsimét.

%.(AX ")+ KAX 19f, AX — ) AH = T %sign (AX ")

Day la phuong trinh clia phan tif do luong viét dudi dang sé gia.
Bay gid ta chuyén vé dang khong thi nguyén:
Chia cd 2 vé cho 7. f, . H, va nhan rdi chia mot ligng X, =

P.Xm ij+K Xm ij’erm AX ) AH
g.y.f..H, | Xm 7. fo.H, U Xm H, | X, H,

a 1 . (AX)
=—-T ————sign | —
b y.f,.H, (ij
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Piit
P.Xm ) ,
fH =Tp - hing s6 thdi gian dic tring cho qua tinh cta phao
97 TP o
phu thudc khéi lugng clia phao
K. Xm ,
y.fo.H =T - hing s6 thoi gian dic trung cho ma sat 16ng
TP o
(hiing s6 thoi gian cim dich)
Xm o
H OpL - do khong dong déu cuia phan tif do ludng
[0]
a
"b
7.f..H =& - d6 khong nhay ctia bo diéu chinh
fo.H,
—AH 3 4 4 N
H = - 1a sy thay déi tuong doi cla thong s6 diéu chinh
[0]
AX .
% =¢ - toa do phan tii do lidng (zeta)

T2 4T L'+ 6y, £ — @ = —&.5ign(C) (©)

( 6) 1a phuong trinh dong cla phan tf do ludng viét dudi dang khong cé thi

nguyén.
- Trong nhiéu trudng hop bd qua & = 0:

T E" +Tce. &'+ 8, &= ¢ (7)
- B4 qua trong lugng phao:
Tc. &' + 856 = ¢ )

- B6 qua luc ma sat:
LE = ¢ )

Day la phuong trinh dong clia phan i do ludng ly tudng.

* Phuong trinh canh tay don:
AX  Am Am

~ - ma ——M
X M M,
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g=u

: Phuiong trinh dong cta phén tif diéu khién.
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CHUONG 4: CAC KHAU TIEU BIEU CUA HE THONG TUDONG
VA CAC PAC TINH PONG CUA CHUNG

4.1. Phan loai cac khau
Mot phan tii ¢6 tinh chat dong hoc nhat dinh goi la khau. Vay khau dong hoc
13 mot phan tii cdia hé thong ty dong (HTTD) ma c¢é mot dic tinh dong nao do.
Vi du:
1- Xét mach dién co phuong trinh dong:

d’q dg 1 : 1

) —+—q = U 1 —C@

Ldt2+Rdt+Cq U D q
L

1
hay L.qg"+Rq '+ C—q =U
2- Xét mot hé co khi nhu hinh ve: -
Khi dat mot tac dong f vao vat M thi hé
¢6 phucng trinh dong viét dudi dang vi phan: C Lx i X
d * X dx f
A.m. +—+C.X =f
dt® = dt ¢ M [ m

X - d6 chuyén dich vat M khéi lugng m
A - hé s6 luc giam chan f
C - hé s dic trung do ciing clia 10 xo L, A ]
Hay: A.m. X"+ X '+C.X = f

Viy xét vé tinh chit dong hoc 2 hé trén cung loai vay chung 1a mot

khau cung loai va ching ta chi xét mét bién d6i ctia hé chi khong can biét dé
1a loai hé gi. VSi mdi khau ta ¢ thé kv hiéu bing so dé thuat toan nhu sau:

X() Y,

KHAU

X (t) - Tin hiéu vao cda khau 1a tit ca nhiing yéu td tdc dung lén khau lam
trang thai clia khau thay dai.
Y (t) - Tin hiéu ra cla khau la thong s dic trung cho sy thay d6i trang thai
cua khau.

Dua vao dic diém phuong trinh cia cac khau dong hoc ma ching ta ¢6
thé phan khau thanh céc loai:
- Khau nguyén ham (khau ty 1& hay con goi 1a khau khuéch dai).
- Khéu vi phan (khau quén tinh bacl, & diéu kién 6n dinh luong ra ty 1& vé6i
lugng vao).
- Khau tich phan (lugng ra ty I vdi tich phan ligng vao).
- Khau hon hop.
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4.2. Cic diic tinh ddng ciia cac khau trong hé thong tuw dong
D& mo ta tinh cht dong ctia khau trong hé thong tu dong ta st dung 1 trong
sb cdc dic tinh dong sau:
4.2.1 Phuong trinh vi phin
Xét khau déi tugng nhu chucng 3 da nghién ciu, néu ta qui dinh vé trai 1a
nhiing gi thudc thong s6 ra clia khau con vé phai 1a nhiing gi thudc vé nhiéu
hay thong s6 vao, thi phuong trinh vi phan ctia khau ¢6 thé viét dudi dang sau:
* Dang viét thong thuong:
d d
To- 2 v Ap=pu—-2 hyT .—2 49 =K(u-2)
dt dt
* Dang toan tii: néu st dung toan tif vi phan
d
Vidy: FTo P (todn ti vi phan)
T,.Po+Agp =y —-Ahy (T .P+A)p=K((u-21) ()

( @ 1a ham cta bién s thuc thoi gian t )

* Dang thuit todan: st dung phép bién doi Laplace

* Phép bién ddi Laplace

Gia sti c6 ham cta bién sé thuc f (t) goi 1a ham s gdc, va F(P) 1a ham sé cla
bién s6 phic P, (P =C +i ) goi 1a ham sb anh ( anh cta f(t) hodc dang
bién d6i laplace cua f(t)) thi ta c6 biéu thic:

Pt

F(P)= f f(t)e ' .di

Hay ¢4 thé viét dudi dang ky hiéu: L [ £ (1) ] = F(P)

C+iw

1
Va ham nguge [ (1) = SHi F(P).e?.dP
C-iw

C 1a toa do hoi tu, hay viét dudi dang ky hiéu:

f(ty=L"'[F(P)]

Vidu: Co ham f(t) = e o>0
F(P) = Ie“t.ept.dt = . Jlr ”
Hay L[e-]= Pia
Hodc L_I{Pia}_ et
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* Cdc tinh chét ciia bién ddi Laplace

1-L[f ™) ]= P . F(P)

2- L{jf(t)dt} F(PP)

3- L{” jf(t)dt }— F(P)

4-L{a. f ()} = a.L{f(t)}= a.F(P)

Néu théa man dk khong ban dau tic 1a f0) = f(0) =f'(0). ..

s-einmrnnf=tinmt+ tino!

=0 thi

Tré lai ap dung cho khau déi tugng ta ¢ (gia sti diéu kién khong ban dau théa

man).
=T, P.oP)+A. o P)=p(P)-1(P)
=>(T,P+A)o@)=pn(P)-1(P)

(2) 1a dang thuat toan cua phuong trinh trén.

2)

(2) va (1) giéng nhau vé hinh thiic nhung mét bén 1a ham thyc 1 bén 1a ham

phtic.

Két ludn: Dua vao phuong trinh (1) ta c6 thé suy ra cach viét (2) bing cach

thay bién thuc t bing bién phtic P.
4.2.2. Cac dic tinh thei gian
4.2.2.1. Ham qua do

Day 1a phan tng clia khau vdi nhidu dong dot bién dang bac thang don vi

{ t<0 X=0
t20 X=1()

Luc d6 thong s6 ra thay doi theo mot dudng cong nao dé va goi 1a ham qué do

cta khau.

* v |

1(t)
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Vi du: Khau déi tugng.
Tu phuong trinh vi phan clia khau T,.¢'+ A @ = p - A
Véididukienddu  [t<0 A=0, u=0
{ €20 p=1(0)
= T,. ¢'+ A ¢ =I(t), giai phuong trinh nay ta dugc:

| ( _ A ( AR
()= —|1-e " =K[1 e’
(=7 © ) ¢ )
Day 1a ham qua do cta khau.

" o |

1(t) K

!
!

4.2.2.2. Ham qua do xung
Day la phan ung clia khau ung vdi nhidu dong dot bién dang xung don vi
(xung dang chif nhat). V& mit hinh thiic c¢é thé phan tich xung chi nhat thanh
tong 2 xung bc thang trdi ddu va léch nhau 1 khoang bing do rong hinh chi
nhat.
Vidu : Khau déitugng T, @' +A¢@ = p - A

" 0

1(t)

At

Tt ham qua do ta suy ra ham xung 1a t6ng hop cla hai nhidu X, , X,
4.2.3. Ham s6 truyén
Gia sti c6 mot khau ma tinh chit dong clia nd dugc miéu ta bing phucng trinh
bac hai dang: a,y"+a, y'+a y=b x' +b,x
Vi diéu kién ban dau bing 0 ta viét phuong trinh trén dudi dang Laplace:

a,.P>.y(P)+a,.P.y(P)+a,.y(P)=b,.Px(P)+b,.x(P)
(a,.P>+a,.P+a,)y(P)=[b,P+b,1.x(P)

[b,.P +b, [X(P)
a,.P*>+a,.P+a,

= Y(P) =

=W (P).x(P)
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b,.P * b,
a,. P> *a,.P*a,
W(P) dic trung cho tinh chat két cdu clia khau va goi la ham sé truyén cta
khau va ta cé " tin hiéu vao nhdn véi ham truyén thanh tin hiéu ra "

w(r) =

= W (P) = #PP))O ( véi diéu kién ban dau bing 0)
Ta c6 thé ky hiéu khau:
X0, wey YO
Vi du: Khau déi tugng
To.dd—(f+ Alp =u—- 41

Khi viét dudi dudi dang thuat toan ta cé
T,.P.op(P)+ Ap(P) = u(P)-A1(P)
p(P) 1

W) =TS 2P T, P A

4.2.3.1. Ham s6 truyén cila cdc khdau mdc néi tiép
Gid st co n khau mic ndi tiép, dau ra cla khau nay 1a dau vao khau kia:

Xi X X3 Xn Xn+1
—» WP WPy [ see —» WPn [—>

Néu goi ham s truyén ctia cum khau 1a W(P)
= W (P) = XX”“ = ?(2 : )>:3 XX””
1 1 2 n
> W((P)=W((P),.W(P),..W(P),
4.2.3.2. Ham s6 truyén ciia cdc khdu mdc song song
Gia st c6 n khau mic song song vdi nhau va cé cac ham sé truyén da biét
trudc nhu hv.

Xi Y
W(P): >
X, Y2
X e wWee Y
Xn Yn
W(P)n >
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Goi ham truyén chung ctia hé thong 1a W(P)

= W((P)=W((P), +W(P),+..W(P),
Vay ham s truyén cta cac khau méc song W(P) = > W,
4.2.3.3. Ham s6 truyén ciia cdc khdau mdc nguoc
Gia sti ¢6 hai khau W(P), va W(P), mic ngudc nhau nhu hinh vé:

Xl—, Y
W(P) =
—
X2
W(P)2

Goi ham truyén cla hé thong 13 W(P) thi theo hinh v& ta cd:

Y
W (P) = X Ma ta co:
Y - —
W(P)1=X—+72:>Y=W(P)1(X1+X2) (1)
W (P), = )i— X, =W (P),.Y @

Thay (2)vao (1) = Y = W (P) (X, +W (P),.Y ]
= Y (W (PLW(P)) = W(P) X,

= W (P) = Y WP,
X 1-W(P),.W (P),
Trong thuc té thudng X, va X, trai ddu nhau do dé:

o Wy = - W (P),

Xi 1TW (P), . W (P),

4.2.4. Pic tinh tan sé
Trong thyc té ¢6 thé dua nhidu dau vao ¢d dang hinh sin hay cosin véi tdn sé ®

’ o , . o A N ‘ N A N ;A e 2. . 1
= Cac ddc tinh khi nhieu dau vao la ham diéu hoa co tan so thay doi goi la
dic tinh tan sé.

X=Acosmt

KHAU Y=Bcos(wt+0)
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Dung cong thiic Ole dé chuyén vé ham mi
ior - o

eia)t + e—ia)t _ £ €

coswt = ;
2 2

iot A -0t _
et + —e = X, +X,

. A
= Tin hiéu dduvao: X= Acoswt = N 2

“i(wt+)

. B B
Tin hidu ddura : Y = Bcos(at +0) = —e" ™ + —e =Y, +Y,
' 2 2

TaxemX=X,+X,va Y=Y,+Y,

Ta khong nhat thiét phai theo doi ca 2 song 1 va 2 ma chi nghién ctfu X, va'yY,
la du.

X, Y, I Ber ke (M)

X, A
K’ con goi 1a hé s6 khuéch dai phic hay ham sé truyén phic.
Vay ta tim cach biu dién K" thanh ham s truyén.
Vi du: Gia st ta c6 mot khau ma tinh chat dong duge mo ta bing ham vi phan
bac ba co dang:
3 2 2

aS.?jtZ + az.ztj + a].%+ a,.Y =b, d_X +b ax + b, X

dt? 't °
Viét dudi dang thuat toan:

a,.P*Y+a, P Y+a,.,PY+a,Y=>b,,P2. X +b.P.X +a,.X 2)

Y b,.P>+b,.P+b
W P - — — 2 1 o]
= W(P) X a,.P’+a,.P*+a,.P+a, )
Miit khac ta ¢o:
A iot
XI:?.e
B i(ot+ * * A i
Y1:?.e“6”:K.X1:K.7e‘ (4)
Thay (4) vao (2) va ldy dao ham ta 6 :

A DA LA
a3.K*.?.e'“’t(|a))3+a2.K .76"”t(la))2+a1.K e o +
A A . A A .

a,.K.—.e"" =b,.—e'""(iw)* +b,.—e'"iw + b,.—e'"
2 2 2 2
L1/ K - a3.(ico)34.ra2£(ia))2J.ral.(ia))+ a,
b,.(iw)  +a,.(iw) + Db,
b,.(iw)*> +b,.(iw) +b
K" ,-(lw) -(lw) + b, )

T a,(iw) +a,.(iw) +a,.(io)+a,
So sanh (3) va (5) ta thdy hinh thiic ching giéng nhau chi khac mot bén 1a P
con 1 bén laim

= Néu biét ham s6 truyén W(P) thi ta suy ra K* bing cach thay P = io
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*® . _Ei&_ 6
= K" =W(ilw) = Ae = R.e

> | w

Thyc chit K™ 1a mot véc to c6 médun = R = , Acgumen 0 1a gdc léch

pha gitfa dau ra va dau vao, khi cho o thay déi 0 + oo thi K* v& nén dudng
cong goi 1a dic tinh tdn sé bién d6 pha DTBF. Ta hoan toan xac dinh dudc véc
to K néu biét dudng cong va o.

R =+Re’+im?
0 = arct ﬂ
B gRe

Va néu biét toa do L = toa do cuc

Re=R cos 6 va im=R sin 6.

Trong mot 6 trudng hop ta chi cin

biét tan so bién do:
R =f(w) > DTB

hodc néu dung riéng dic tinh tan s pha:
0 =f(w) > DTF

Ngoai ra ta con can xét riéng phan thuc

hoic 4o:

Re= f(w) > DTT

im= f(o) > DTA
V& mit toan hoc dé chit ché ta xét toan dai o thay déi -oo + oo thi DTBF déi
xting qua truc thuc Re.
Mt khéc néu ldy logarit 2 vé clia biéu thic K':

InK'=In W(im)=InR +i0
= ta ¢6 dic tinh tan s6 logarit:
In R = f(Inm) > déc tinh bién 40 logarit
0 = f (Inw) > dac tinh pha logarit

Dic tinh pha ma ta xét trén 1a dic tinh pha binh thudng, thudng ta si
dung DTBF nay dé tinh toan su 6n dinh cho trudc. Trong tridng hop khi cin
tinh todn hé thong theo d¢ tit din cho trudc cla qua trinh qua do ta st dung
tan s bién do pha mé rong. DTBF mé rong cling gidng trén nhung chi khac 1a
ta cho tn sé dau vao 1a  va tit dan (bién do A thay doi).

x

I
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Vi du: Xét khau déi tugng c6 1 dung lugng can bing ta co:

AR Y

. . 1
K :W(Ia))zm
Ta bién ddi bifu thic nay bing cach nhan tf va miu vdi dang lién hop
(A-Tio® ), nhu vay ta co:

A . T,
AT el AT+ T 0
> W (iow)=U(o)+iV (o)

A L
U(w) = m Dic tinh tan so thuc

= W(io) =

- T,w

V(w)=—5—"=>5 Dic tinh tan sb 4o
( ) A2 +T02a)2 5

:>R=VU2+V2=\/ :

R Dic tinh tan s6 bién do
0 Y A £
0 = arctg % = —arctg —jﬂ— Déc tinh tan so pha
. 1 —iarcth"—w
W(lw) = T Dic tinh tan s6 bién do pha
A+T, o

* Dung dédc tinh:

1
o =0 U(a))=K
Viw)=0
U(w)=
P =W (0) =
1
. A Ule,) =7+
LT, 1
V(o) ==+
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- C4c dic tinh khac:
R U
1/A DTB 1/A DTT
(O] (O]
[¢] (6]

DTA

Trong thuc té ta ¢6 thé thu dugc cac dudng dic tinh bing thuc nghiém nhd
may hién song:

X Y
» KHAU —
W/
A=l Bcos(owt+0)
O

M4y hién song
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4.3. Cac khau tiéu biéu ciia HTTD va cdc dic tinh dong ciia chiing
Ta biét ring mot hé thong du phiic tap dén dau ching ciing déu ciu tao bing
mot s6 khau, cac khau do goi la céc khau tiéu biéu cia hé théng ty dong
Thuong nhiing khau chon 1am khau tiéu bi€u 1a khau ma tif d6 ta c6 thé tao
nén bat ky mot khau nao khéc, thudng chuing dude mé ta bing phucng trinh vi
phan bac 1, 2
Sau day la mot s khau tiéu biéu thuong gip trong hé thdng tu dong :

4.3.1. Khau ty 1¢ (khau khuéch dai hay khau khong ¢6 quan tinh)

D¢ 1a khau dong hoc ma dai lugng ra ty 1& vdi dai lugng vao theo phiong

trinh Y =K.X
4.3.1.1. Phuong trinh vi phdn: Y = K. X(t)
Vi du:
n2
n_ A
/‘K
x| i v

T- Transtor ban dan

4.3.1.2. Ham qua do: o
X=1(t) t
Y=K _
Y

4.3.1.3. Ham s6 truyén: A

Y
W(P):T:K K

4.3.1.4. Ham s6 truyén phiic:
K"=W(iw) =K ij
Dudng dic tinh khi o thay doi
0--oo thi nd roi tai 1 diém
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Cac duong dac tinh khac:

o "

DTB

DTF

® ®
| — —

Trong so do cau tric cuia hé thong khau ty 1 thudng dudgc ky hiéu:

X(t Y (1) X(t Y (1)

4.3.2. Khau quan tinh bac 1 (khau phi chu ky bac 1 hay khau mot dung luigng)
La khau dong hoc ma khi dai lugng vao thay ddi theo xung béac thang thi dai
ludng ra thay déi theo quy luat ham m.

4.3.2.1. Phuong trinh dong: T.Z]_Y"' Y=K. X
1

T - Hing s thdi gian , K - Hé sé khuéch dai clia khau

Vi du:
L
p
R
X R Y X C ~ Y
p
L t\/
4.3.2.2. Ham qua do: X|
X = 1(1)
dy
T.——+Y = K.X c6nghié Y
™ co nghiém L

t
ayY = K(l—e_Tj

4.3.2.3. Ham s6 truyén: = (T.P +1)Y = K. X
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Y K
=W =5 =T
4.3.2.4. Ham s6 truyén phiic:
. _ K K KT
K =Wle) = T 1 T 1270 11 T0¢

= K'=U(w)+iV (o)

K
R=+WU?+V? = ——+—
= i N1+ T20?’

¢ = arctg = —arctg(Tw)

C|<

K DTB K DTT
()] ()]
T— —
0 0
0 A \Y,
0 1/T 0
— ‘ —
(0] (0] ‘
DTF ‘
K2 ——— PTA
-T2l T

Trong s dd céu triic cia hé thdng, khau quan tinh bac 1 dudc ky higu nhu sau:

X(t) Y(t) X(t) Y(t)
—— S hay — T.IIiLl —
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4.3.3. Khau dao dong

La khau dong hoc ma phuong trinh dong clia nd dudc biéu dién dudi dang
phuiong trinh vi phan bac 2:

, dY dy
+ ty=
T P Tldt Y= KX
Vi du:

4.3.3.1. Phuong trinh vi phdn:
d?y day

T, TE +T, it +Y = KX

4.3.3.2. Ham qua dé ciia khdu:

DE tim ham qua do ctia khau ta gidi phuong trinh vi phan trén véi X = 1(t)

, d?Y dy Y, Nghiém tong quét cia PTVPTN
T, >+ T, +Y =K > o, .
dt dt Y, Nghiém riéng cua PT khong TN
Dit Y=¢"tacé FTo Z.e" = T2 +TZ+1=0
- T, A
= ZeT T

a) T, —4T < 0= T, < 2T,

Tl
a =
= Z,=-a+1iu 2T22
Z,=—-a-1u N2 +4T)
U=—"—"—T>"

2T7)
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=Y, =C,.e”" +C,e”' =C,. e L C,.el7e!
=Y =e “(Ce" +C,.e")
Cho ham déi xing nén dit C, =C,=C
= Y, =e “.C2cos(ut)
Y, =K
= Y (t) = K + 2 cos(ut).C.e *"| Day la biéu thic ham qua do ctia khau

A
2Ce ot
y(©)
K
; -
T2 47230 T o7 Z, =-«a (Phuong trinh ¢6 2
byl —4ly 20=1=220= 7. = —fB nghiém thuc am)
Y, =C,.e ™ +C,e” Y|
Y, = K
= Y=K+C,.e”+C,e” K .

Trong trudng hgp nay ngudi ta goi khau nay la khau phi chu ky bac 2
n6 c6 thé thay thé bing 2 khau qua tinh bac 1 mic ndi tiép nhau.

a =0
T, =0= 27, =+iu U :L
T2
— iut + ~ iut
{Yl Cl.e Cze Cl:CZZC
Y = K
|
y(t)
K

|=> Y = K+ C.2cosut|

DPay 1a mot ham diéu hoa va trong trudng hop nay ta goi khau 1a khau bao
thi.
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Vay mudn c6 khau dao dong thi phai ¢6 diéu kién: T, <2T,

4.3.3.3. Ham s6 truyén ciia khdau dao dong:
Viét phuong trinh vi phan dudi dang thuét toan ta cé:
TP Y +T,,PY+Y =K. X
K
T/P>+T,P+1
4.3.3.4. Ham s6 truyén phiic:

K'=W(iow) =

= W (P) =

K
T (i) +T,(iw) +1
Nhan trén va dudi véi biéu thic lién hop ta cé:
KQ-1'o) KT, @
(1—T22w2)2+T120)2 Z(I_Tzzwz)_i_lea)z
= K'=U(w)+iV (o)

K
R=AU?+V? = -PTB

-T2 + T 0’

(=-1)

K =W(i®)=

|4 o,
? = Tarctg PN -DTF

1=- 7,0

0 = arctg

R
DTB
\
K |
\
| o)
\ —
o] R .
® cong huong
0
)
—
0
DTF
< L T

Dic diém cta DTB 1a c¢6 diém cuc dai, con DTBF bit dau ti diém (K, jO) trén
truc thuc va qua 2 géc phan tu thi ITT va IV.

4.3.4. Khau tich phian
La khau ma phuong trinh dong cta nd cd dang sau:
dy

2 -1
T = %= r=1 [ x.a
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4.3.4.1. Phuong trinh:
dy

T=—=X> y-=

1
dt T

4.3.4.2. Ham qua do:
X=1(t) X A

‘ 1(t)

[ x a

4.3.4.3. Ham s6 truyén:

AL )

4.3.4.4. Ham s6 truyén phiic:
K"=W(iw) =

T(iw)
hay K" = —

— =0 i

o +1vV(w)
R=—

- Tw
T

6 = arctg —= - =
-aree T
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jm

Re

DTBBF

0

—1t/2

DTF

Trong so do cu truc cla hé thdng, khau tich phan dugc ky hiéu nhu sau:

X(®)

R

4.3.5. Khéu vi phin
La khau dong hoc ma phuong trinh dong co6 dang:

Y(®)

e —

dX
Y=T—
dt
Trong thyc té khong c6 ma c¢6 khau vi phan thic va ¢ dang:
T ay +Y =T ax.
dt ~ o dt
Vi du:
X L Y
R
1
L
C
| |
|1
X R Y

hay
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4.3.5.1. Phuong trinh vi phdn:

dy dX
T— Y =T——
dt dt
4.3.5.2. Ham qua dj: YA
X=1(1 X|
dy
T—4+Y=0
dt ‘ O
_ 10
= Y(t)=C.e T ! — —
4.3.5.3. Ham s6 truyén: 14y anh 2 vé
wipyo L TP
X T T.P+1
4.3.5.4. Ham s6 truyén phiic:
K —W(io) - T (iw)
ST T i) 1
Biénddi: = K" =U (w) +iV (o)
u LI R(w) = ———2 DTB
= — - W)= —FT—7———— -
@I T+ 0"
V _ T—w 1
(w) = 2 T0° -DTA e(w)zarctg E - DTF
, R‘ DTB
im
1
12— ———
\ DTBF
| 0
\
|
} Re 0
P—
©=0 12 =00 n
DTF

'8

J

Trong s6 do cu tric cta hé thdng khau tich phan dugc ky hiéu nhu sau:

X(t) Y(©) X(t) TP Y(t)
I — K e — hay — - TP+l e —
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4.3.6. Khau chiam tré
La khau ma tin hiéu ra lip lai hoan toan so véi tin hiéu vao nhung cham tré 1
khodng théi gian T.

R
L

4.3.6.1. Phuong trinh dong:

Yt)=X(t-C)
4.3.6.2. Ham qua do: Y
X=1(t)
0<t<C = Y@®=0 ‘
t>¢ Y (@) =1 ‘1(0 ¢
4.3.6.3. Ham s6 truyén phiic: T -
Khi ta dua vao dau vao tin hiéu diéu hoa:
X = A.em}t =Y = A.em(t ;
. Y A7
- K W (i) X d.e"
K'=e"" =coswr —isinor =U (o) +iV (o)
4.3.6.4. Ham s6 truyén:
Thay io =P ta duge: W (P)=¢e "
Dung cac dic tinh:
R=1 bTB U (®w)= cos oC DTT
0 =-oC DTF V (®)=-sin oC DTA

5
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CHUONG 5: PHUGNG TRINH VI PHAN CUA HE THONG TU PONG

Muén tim phuong trinh vi phan clia hé thong thi ta can phai xac dinh phucng
trinh clia cac khau tao nén hé thong dé.

D& chuyén phuong trinh vi phan clia cdc khau thanh phuong trinh vi phan hé
thong thi ta phai loai tit ca cdc bién s trii thong s6 ma ta quan tam, thudng ta
giti lai hing s clia hé thong va thong s6 diéu chinh

Trong thuc té ta ¢6 thé st dung 1 trong 3 phuong phap sau:

5.1. Phuong phap thé
Vi du:
Sti dung hé thdng tu dong bé nudc c6 tu can bing dau vao va dau ra (trudc)

vy*e

1- Déi tuong diéu chinh (bé nudc)
2- Phan tii do ludng (phao)
3- Hé théng tay don
Nhu ta da biét phuong trinh vi phan cla cac khau trén 1a:
* Phuong trinh vi phén ctia déi tugng:
T,.0+A.p=pn-A (D
* Phuong trinh ctia phan tii do luong:
Ty &'+ Tc. & 48, & = ¢ 2)
* Phuong trinh cua tay don lién hé :
, n=t )
Viét cac phuong trinh trén dudi dang thuat toan:
T.Po+Ap=u—-2
TEP L +T,.PL +6, L
H=C
Thay (3") vao ) tacé: T@ P2y +To.Pu+ 38, .0 = ¢ 4)

a (1) & (2') & (3")
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Rut p ti (4) thay vao (1') ta dugc :

— w —
T P+Ao- —
(To ) T2 P2 +T..P+5p

[T, ANT2ZP2+ TP +6,)-1] _
=@ 2 2 :_i
Tp P +T..P + 9Jp

[T TP+ (T, T. + AT2).P? +(T,.5,, + AT.)P + A, —1p

T2 p2
= A[T2P?+T P45, ©)
(5) 1a phuong trinh vi phan clia hé théng tu dong viét véi bién sé @ dudi dang

thuat todn, né mo ta tuong quan gidia @ & A hay con goi la phuong trinh
chuyén dong c6 nhidu ctia hé théng.

- Khi ta rut nhidu di A = 0 thi ta ¢ phuong trinh chuyén dong ty do cta hé
thong va ¢ dang:

['I'O.TPZ.P3 +(T, T, + ATZ) P? +(T,.0, + AT.)P+Ad,, —1](; =0 (6

Phuong trinh hé sé trudc @ goi la phuong trinh dic tinh clia hé thong:

['I'O.TF,Z.F’3 +(T, T, + ATP2) P?+ (T,.0p, + AT )P+ AS,, —1]= 0 (7)

* Gidi he phuong trinh (1', 2", 3") v6i bién s p, 1dy (4) thay vao (1') (bién p

)

Tacd: T,.P{....0 + Al...... b=u-2

trong { .. .. } 1a bifu thiic cla ¢ ti (4) nhéan vao va dit thia sé chung ta cd:

[T, T2P% + (T,T. + AT2)? P+ (T, 5o, + AT )P+AS,, —lu=—-1 (5

* So sanh (5) va (5') ta thiy dang phuong trinh dic tinh cta hé thdng khong

déi nghia 1a dang cua né khong phu thudc vao dang cia bién sé ma ti dé

phuong trinh déc tinh thu nhan dugc.

Hé théng & day goi 1a hé thdng bac 3 (bac clia phucng trinh dic tinh).

Trong trudng hop chung nhit phuong trinh mo ta hé thng ty dong bac n la:

(a,.P"+a, ,P"*+.+a,P+a,)p=(b,P"+...b)2 (8)
hodic A(P)p = B(P)A (8"

Néu hé thdng cang phtic tap thi n cang 16n.

Phuong phép nay chi giai cho tridng hop it phuong trinh.
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5.2. Phuong phap dinh thic

DE thuc hién phuong phép nay ta qui udc mot sé cach viét:
Qui uidc: - Tt ca cac bién s6 phu thudc ctia hé théng viét & vé trai cia phuong
trinh con cac bién s6 doc 1ap viét 6 vé phai.
- C4c phuong trinh cta cac khau dudc sdp xép tii trén xudng dudi sao
cho nhiing bién sé gidng nhau nim trong mot cot bién sé nao khong
¢6 trong phudng trinh ctia khau dang xét dugc viét véi hé sé khong.

Gia sti hé thong ty dong dudc mo ta bing mot loat phucng trinh sau:
Cii(P)p, + C, (P, +...... +C,, (P)o, = A
C,i(P)p, + Cp (P)py+..... +C,, (P)o, = A,
Cot(P)py + Crp (P)py+.... +C o (P, = A,

DLy Py @, - Céc bién s6 phu thudc cta hé thong

ALA,..... A, - Cac bién s6 doc lap cua hé thdng

Cy........C, -Cac hé sd trong phuong trinh dong clia cac khau

Tt ly thuyét cia phuong trinh tuyén tinh thi ta c¢6 thé xac dinh bét ky gia tri ¢
ndo tli phuong trinh trén bang cich:

Cp(P)ews Ayceenn.C (P)

¥, = =—1

c:n (P)C12 (P)Cnn (P)
A - La dinh thtic chinh tui c4c hé s

A, - La dinh thiic hinh thanh ti' dinh thiic A bing cdch thay c6t thi i bing cot
hé s6 tu do

¢i:X

Ap dung cho vi du trén:

Viét lai 3 phuong trinh theo nguyén tic va chuyén dén dang thut toan:

(1) (T,P+A)p—pu+0l=-2
2" ~ 1o -0u+(TZ+T..P+6,) =0
3" Op+1lu—C=0
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(T,P+A) -1 0
A= -1 0 (TPZ +TcP+6p )
0 1 -1
-2 -1 0
A,=10 0 (Te +TcP+85,)
0 1 -1
T,P+A) -2 0 T,P+A) -1 -2
A, = -1 0 (TZ+T.P+5,.); A, = -1 0 0
0 0 -1 0 1 0

Khai trién céc dinh thic nay:
Ag Ap AC
= =" M= ; §=7;
A=T,T5.P°+(T,To + ATZ)? P? 4 (T,.6, + AT) P+ Ady —1]
Ap=A(TE.P2+T,.P+6,,)
= Ta cling dugc phuong trinh (5) tic la:
[T, T2P% 4 (T, T. + AT2).P? +(T,.5,, + AT.)P + A, —1p

= A[TZP2+T.P +5,

5.3. Phuong phap diing ham s truyén ciia cdc khiu va ctia hé thng

ix

! W(psoc B W(p)or -

Tim ham sé truyén cta cac phan ti
- Ctia déi tugng:

W(P)y = =—=

- Cdc bo diéu chinh:
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P , )
W(P)BDC:; va W(P)HTZT
Néu hé trén 1a hé (dut):
= W(P)HT_HE; = W(P), _W(P) BPC
Tutren= 4 =W (P)gye @
=W(P), = S W(P)uW(P)ape @ +W (P)y A= 9

W (P)goc -0 + 4
= (1-W (P) W (P)goc ) = AW (P)

= (L-W (P)yry )@ = AW (P) (10)
p  W(P),
= ==
A 1-W(P),m
Vay W),y = WPy (11)
S HTK 1_W(P)HTH

Thuc chét (10) ciing 14 phuong trinh vi phan viét dudi dang thuat toan
= phan trudc ¢ cling 1a phan dic tinh clia hé thong.
= Phuong trinh dic tinh ctia hé thong:
- W)y = 0
Vay tii tinh chit cta hé hd ta ¢ thé suy ra dic tinh cta hé kin (quan
trong).
Thudng trong thuc té pu va A trai ddu nhau do dé phucng trinh dic tinh ctia hé

thong la:

L+ W)y = O

Vi du:
Déi véi déi tuong bé nudc:
1
WP)a = T,P+A
1
TEP? +T P+,
1
(T.P+AfTZPZ + TP +6,)

W(P)BDC =

= W(P),, =

1

Vay phuong trinh dic tinh hé thong la: 1 (T 5e AXT P T P1g )
P P C dl
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CHUONG 6: TINH ON PINH CUA HE THONG TU DONG

Mot hé théng tu dong bat ky khi van hanh déu bi tic dong béi nhiing
nhidu loan khac nhau, ¢ thé lam thay doi ché do 1am viéc binh thudng cta nd.
Mot hé théng tu dong goi 1a tét néu nd lam viéc binh thudng, on dinh trong
diéu kién c6 tac dong nhiéu bén ngoai.

Vay khi thiét ké mot hé thong diéu chinh tu dong khong chi phai dam
bao cho hé théng on dinh ma con ddm bao cho hé thdng 6n dinh vdi miic do
can thiét (tic 1a qu4 trinh chuyén tiép cla cac tac dong nhiéu tao nén phai
chdm duit nhanh).

6.1. Khdi niém vé tinh én dinh ciia hé théng tu déng
Néu mot hé thdng diéu chinh sau khi bi nhiéu ngoai pha mét trang thai
can bing ma cd thé phuc hdi trang thai can bing cii hosc tién dan dén trang
thai can biing mdi thi hé théng d6 goi 1a hé thdng 6n dinh.

Vi du:
<l A
Al Ao et
@ —» O Ao
S @)
v >
ok ol
/N . / \\
/\ ~ S~
\\,/ o 7
/
0 = o =

Néu sau khi bi can nhifu ma hé théng khong thé 1ap lai can bing, mic
d6 mat can bing ngay cang 16n thi hé thdng nhu vay goi 1a hé théng khong on
dinh.
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Néu sau khi bi can nhiéu hé thdng khong thé dat t6i trang thai can bing
on dinh, ma truyén dong theo chu ky 6n dinh thi goi la hé théng nim trén bién
gidi on dinh.

W11 ol

()™ ©

Xét tinh 6n dinh cta nd thi ta phai danh giad chuyén dong clia né sau
khi vat nhidu (chuyén dong tu do).
Gia st phuong trinh vi phan ctia hé théng c6 dang:

(a,P"+....4a,P+a,)Y = (b P"+...+b,P +b,) X (1)
Trong do: a, ....a, , b, ..... b, 12 cac hé sé , P 1a toan tii (vi phan hoic
Laplapce)

Su thay d6i dai lugng diéu chinh Y(t) khi c6 tic dong clia X(t) dugc biéu thi
bang nghiém cda phuong trinh (1) va nghiém nay cé dang:
Y1) =Y, (1) + Y(t)
Trong dd: Y, (t) - 1a thanh phan cudng biic dudc quyét dinh bdi vé phai cia
phuong trinh (1), né chinh la nghém riéng cta phuong trinh vi phan khong
thuan nhét (1).
Y 4(t) - 1a thanh phan chuyén dong tu do (hay qua do) va day chinh
1a nghém t6ng quat clia phuong trinh thuin nhét khong vé phai.
(8 P"+...+a,P+a, )Y =0 @)
Phuong trinh (2) 1a phucng trinh chuyén dong t do ctia hé thong trén . Gidi ra
ta tim dudc Y (t) =2 va tui d6 ta danh gid dudc su 6n dinh ctia hé théng.
Ta thudng tim dugc nghiém ctia phuong trinh trén dudi dang ham ma:
Y(t) = C, e"™+...+C, e™
Trong d6 P,...P, -1langhiém cla phuong trinh dic tinh
a,P"+...aP+a, = 0
* Khao sat mot s6 dang nghiém ciia phuong trinh diic tinh
6.1.1.C4c nghiém ctia phucng trinh dic tinh déu 1a s6 thuc va khong bing nhau
a/ Néu cdc nghiém thuc nay 1a am (it ca):

n
Statm liIMY t = lim Y. C,.e"™ =0
t—> «© K =1

= Heé théng 6n dinh
b/ Néu 1 hodc nhiéu nghiém duong:
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mYt=1m)) C,.e"” = o

K =1
= Heé théng khong on dinh
6.1.2. Phuong trinh dic tinh c¢6 1 cdp la s6 phuic, con lai 1a s thuc am
P = a +1iu
Pi., =a —1u

ma
Y(t) :ZCK.ePKt :---CKePKt +CK+1ePK+1 +'..=..e* (CK-eiUt +CK+1'e_iUt)"'

=...e”.D.sin(ut + 6)...
D= Vcli +C}i+l

T do: C
rong do 0= arctg(c K j

K+1
a/ >0 tow = !LrQY(t) =00 khong dn dinh
b/ a<0 tow N !LngY(t):o on dinh
6.1.3. Phuong trinh dic tinh c¢6 1 cip nghiém 1a sé 4o, con lai Ia thuc am
P =iu
{PK+1 =-iu

= Y()=C,.e"™ +C, e = D.sin(ut + 8)+...
Day la giao dong diéu hoa = hé thdng nim trén bién gidi 6n dinh
6.1.4. Cé mot nghiém bing khong, con lai 13 nghiém thuc 4m
P,=0=khi t—>oo limY(t) = C,

t—>0
= hé théng 6n dinh
6.1.5. C6 mot s6 nghiém trung nhau, con lai 1a nghiém thuc am

Gid sti ¢6 nghiém tring nhau =

Y(t) = (C, + C,t + C,t?+...C, .t" M) e+ C, ™ ..
NéuP, <0 = khi t—> o = Y(t) >0 = héthéng dn dinh
NéuP, >0 = khi t— o = Y(t) > = hé thong khong 6n dinh
Két luan : - Tét ca cac nghiém

ndm trén tryc 4o jm thi he théng m

nim trén bién gidi on dinh \

-Truyc 4o chia ranh gidi 6n Re
dinh ctia hé thong

- Phia trai 1a ving 6n dinh

- Phia phai 1a ving khong 6n dinh
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Vay Diéu kién cén va di dé€ mot hé thdng tu dong tuyén tinh 6n dinh 1a phan
thuc cla tit ci cac nghiém cta phuong trinh dic tinh déu phai 1a 4m (nghia 1a
céc nghiém cia phuong trinh dic tinh phai nim bén trai cda mit phing phtic).

Cidc dinh ly cia Auanynob:
1/ Néu hé thong tuyén tinh héa 6n dinh thi hé théng phi tuyén gdc cling 6n

dinh
2/ Néu hé thdng tuyén tinh héa khong on dinh thi hé théng phi tuyén géc ciling
khong 6n dinh

3/ Néu heé théng tuyén tinh héa nim trén bién gidi 6n dinh dé xac dinh tinh 6n
dinh cta hé thdng phi tuyén gdc cin phai tién hanh nhiing thi nghiém bé sung
dua vao phuong trinh phi tuyén goc clia hé thong

Dua vao nhiing kinh nghiém thuc té clia qua trinh nghién ctiu ngudi ta dua ra
dudc nhiing tiéu chuan 6n dinh d€ xét tinh 6n dinh ma khong cn gidi phuong
trinh dac tinh.

6.2. Tiéu chuén 6n dinh dai sé Hurwitz (Puc)
Gia sti ¢ hé théng ma tinh chat dong clia nd duge mo ta bing phucng trinh vi
phan tuyén tinh cé phuong trinh dic tinh dang:
a,P"+a, ,P""+......a,.P+a, =0

Talap dinh thic D,_, ticachésda,....a ,a,
- Trén dudng chéo chinh 1a cdc hé sb dudgc 1ap
4y Ay - - 00 nhu bén.
8 @, - - - .| - (Concéccotcon lai phia trén dudng chéo chinh
0 a., . . . .| thigidm din con phia dudi thi ting dan.
a, 0| Dinh thic nay goi la dinh thiic Hurwitz chinh.
. . a, a,| - Néutabd di mot hang cudi va ct cudi thi ta
0 0 . . a, a,| dugcdinhthiccon D, & va tiép tuc ta cd cac
dinh thiic D,; D, vaD,.
lanaans
2 an—zan—z Dl — A

Phat biéu tiéu chudin: Piéu kién cdn va dii dé cho mot hé théng ti dong tuyén
tinh 6n dinh la cdc hé sé trong phiiong trinh ddc tinh va cdc dinh thiic diong
chéo ldp tii cdc hé s6 trén phdi diong

{al>0;a2>0; ......... a,,>0;a, >0
Tiic la : D

.
Vi du 1: Gid st ¢6 hé thong tu dong ma phuong trinh dic tinh c¢6 dang:

P*+5P° + 3P> +2P + 0,003 =0
Tadacoa, a,>0
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Lap dinh thuc chinh:
5 2 0
D,=]1 3 0003 |- 3075-4>0
0O 5 2
5 2
D, = -152>0 vaA D,=a, =5>0
1 3
Hé théng on dinh.

Vi du 2: Gia st c6 hé théng tu dong ma phuong trinh dic tinh ¢é dang:
P*+3P°+02P*+P+1 =0

3

1

0

=0,6-09-1<0 ;D,<0.

Hé théng khong 6n dinh.

Tiéu chudn dai s6 Hurwitz cho phép xac dinh mét cach nhanh chong
tinh 6n dinh tuyét déi cta hé thdng khi biét trudc phuong trinh dic tinh véi he
s6 thuc. Néu nhu c6 it nhdt mot hé sd clia phuong trinh dic tinh 1a sé phc

hodc phuong trinh khong ¢é dang dai s6 ma la dang ham mi hodc ham sin thi

tiéu chudn Hurwitz dang don gidn khong ap dung tryc tiép dugc.

Mot gidi han niia clia tiéu chuan Hurwitz 1a khong danh gia dugc dic tinh chat

lugng cua hé thdng va khong dé xuat dudc phuong an cai tién hodc hiéu chinh

hé thong.

6.3. Tiéu chuin 6n dinh MuxauAob (Nga)
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Vao nim 1938 khi nghién ctfu vé nguyén ly géc quay MuxauAob, nha bac
hoc ngudi Nga da dua ra tiéu chudn danh gia on dinh hé thng tu dong dua
trén viéc xét mot duong cong goi la dudng cong MuxauAob.

Gia st hé thong tu dong cé phuong trinh dic tinh:
a,P'"+....+a, P+a =0
Thay P=io = M (im)=a,(im)"+....+a, (iw) +a,= 0
=M (im) =U (0) +i V(®) = R(w).e"®
U (0) - C6 toan bd s6 hang ¢é mil chin (phan thuc)
V(o) - Cé toan bo sé hang ¢ mii 1é (phan 40)
R(w) va y(o)
Trén mit phing phiic, M (i®) 1a mot véc to va goi la véc to MuxauAob, khi ©

- La modun va argumen ctia véc to M(im)

=0 + oo thi miii véc to v& nén dudng cong MuxauAob trén mit phing phtc
(Véc to quay chiéu ngugc kim dong ho).

Phat biéu tiéu chuin: Diéu kién cdn va di dé cho mot hé théng ti dong tuyén
tinh én dinh la dudng cong MuxauAob phdi ldn hiot di qua n géc vudng ciia
mdt phdng phiic theo chiéu nguigc kim dong hé . Khi o thay déi tr 0 + co.
Trong do n la bdc phiong trinh ddc tinh ciia hé thong néu duong cong
MuxauAob di tdt qua goc toa dé va sang goc vuéng khdc thi hé thong ndm
trén bién gidi 6n dinh.

| V@) | V) | V@)

- n=6

I o)

W e 7 0 N\ U(o)
/e e

/ n=4 y o N n=4
’3 n=7
n=

Heé théng 6n dinh HT nim trén bién gidi 6n dinh HT khéng 6n

dinh

Ta c6 thé thdy rdng doi vdi hé théng én dinh thi tdt ¢d cdc hé s6 ciia phiong
trinh ddc tinh duong (a, >0) nén duong cong MuxauAob luon co xu hudng
xudt phdt ti phdn diong truc thic (o = 0) . Ngodi ra déi vdi hé én dinh mé 14
bdng phuiong trinh vi phdan tuyén tinh hé s6 hdng thi w(w) la ham don diéu
tang déi vi @ nén diong cong MuxauAob ciia hé on dinh cd dang xody tron

6c mé ra.

V(o)
Vidu 1: Hé thdng c6 phuong trinh dic tinh: ©=0,1

P*+ 5P° + 3P +2P + 0,003 =0 Y
= M (i0) = (i0) +5(i0) +3(i0)+ 2(i0)+0,003=0 b
=M (in) = (0" - 30> +0,003)+ i (-5 »' +2w) — 0 —
=U =w'-30* +0,003 ; V(@)=-50+20
A
B
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Dung dudng cong MuxauAob:
o=0 = U=0,003 V=0 w»=0,64
0w=01 = U=0

= Hé théng 6n dinh

V(o)
Vidu2: P*+3P°+03P*+P+1 =0 0=
=M (im) = (0" - 0,20 + 1) +i (- 30’ + ) /
=>U=0'-020"+1; V@=30'+o ‘ “ V)
— Hé théng khong on dinh R S

6.4. Tiéu chuin Nyquist - My (tiéu chuén én dinh bién dé pha -1932)
Do hai tiéu chuén trén phai dua theo phuong trinh dic tinh va tinh toan kho
khin khi s6 bac n cao, mit khac trong thuc té ta khé ma tim duge dang phuong
trinh vi phan, d€ khic phuc ta phai st dung tiéu chudn Nyquist khi biét dugc
dic tinh tan s6 bién do pha ctia hé hé.

Vay mudn st dung tiéu chuan Nyquist thi phai biét dic tinh tin sé bién do pha
cta hé hé.
Phat biéu tiéu chuin:

* Piéu kién can va dii dé cho mot hé thong tu dong kin tuyén tinh on
dinh néu hé hé on dinh la déc tinh tdn sé bién do pha ciia hé hé khong diigc
bao diém cd toa dé (-1, io ) khi o thay déi tii 0 ++co

* Diéu kién cdn va dii dé hé kin on dinh néu hé hé khong on dinh la dic
tinh TBF ciia hé hd phdi bao (-1 ; io) /2 ldn theo chiéu ngigc kim dong ho
khi @ thay déi tir 0 + +oo trong dé 1 Ia s6 nghiém thiic dviong hodc sé nghiém
phiic c6 phan thuc dviong ciia phuiong trinh ddc tinh ciia hé hd.

+ Trong mét s6 truong hop xét @ = -co ++oo thi phdi bao [ ldn diém (-1;io).
+ Néu hé théng ¢ mot khdu tich phdn thi hé thong ndm trén bién gidi on

dinh.
*Hé hé 6n dinh
Jm lJm
//7 N
) w .
‘J// y Re 4 \ (-L,j0) 0 Re
(-1§0) “\\ 0 T =
\\\,, | - W(iw )HH \\\,,,n ///// - W(iﬂ) )HH
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Hé théng kin on dinh

Jm ‘ Jm
/// \ B
\ / h
[ ra Re /[ \ 0 Re
Lo L0 \ N
\ _ .
\\ T Wiie \ ] Wio Jom
Hé thdng kin khong 6n dinh
* Hé hé khéng én dinh:
Jm l Jm
®=oc ®=0 Re “,/ 0|lo=x ©=0 Re
L0y 0 / T
A /W(i(,l) e \ ~ ///'/ T
\\\ - I W(I(,O )HH

Hé thdng kin 6n dinh
(1=1bao 1/21an)

Hé thdng kin 6n dinh
(1=2 bao 1 lan)

Néu diiong DTBF da di qua diém (-1;i0) thi hé théng ndm trén bién gidi on
dinh.

6.5. Tong hop hé théng tu dong xuit phat ti diéu kién on dinh
Thudng trong thuc té ching ta cé hai bai toan:
- Bai toan phén tich: Xét ¢6 6n dinh hay khong.
- Bai toan tong hop: Xdc dinh dé hé théng 6n dinh.
Trinh tu gidi mot bai toan tdng hop nhu sau:
- Dau tién phai 1ap phuong trinh dic tinh ma trong d6 dung cdc chil cdi biéu
thi c4c thong so chua biét.
- Chon tiéu chuén dn dinh dé s dung va viét dugc diéu kién d€ cho he thong
on dinh theo tiéu chuan da chon.
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- K&t hop céc diéu kién thi ta tim dudc gia tri cia thong sé dé d€ cho hé théng
on dinh.
Vi du: Gia sti ¢6 hé théng ma phuong trinh dic tinh ¢ dang:
0,005 P* + (0,5T + 0,01 ) P>+ (0,5 + T)P +20 = 0
T - hing s thdi gian chua biét Vay tim T dé hé 6n dinh
Ap dung tinh chit Hurwitz:
0,5T+0,01 >0 = T>-0,02
05 +T >0 T>-0,5 = T>-0,02

0,5T +0,01 20

D, = >0 = T>024
0,005 05+T

Vay dé hé thdng 6n dinh: T > 0,24
Trong trudng hop gip nhiéu thong sé chua biét thi bai toan trén giai

mot cach d& dang bing cach xay dung cac ving 6n dinh clia hé théng = phai

xay dung dudng bién gidi 6n dinh = dp dung cdc tiéu chuan (véi ddu ding

thuc).

Vi du:

Qui udc danh gach chéo vé phia B

vung 6n dinh va cudi cting nhiing

ving nao ndm trong long tit ca

cac

phia déu c6 gach chéo thi ving dé
on dinh. 3

Vi du: Hé thong c6 phuong trinh

dac tinh:

0,0005 P*+(0,5T+0,001)P*+(0,5+T )P+ K+1=0

Tim T va K sao cho hé én dinh.

- Chon tiéu chuan Hurwitz = Diéu kién dé hé thong nidm trén bién gidi on

dinh
0,5T + 0,001 = 0 = T=-0,002

0,5 +T =0 = T=-05

K +1 =0 - K=-1

o _| 0T HO00L Kl —  dudng cong K = f(T)

0,0005 05+T

2 IAK
—

—
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— Vung A 1a ving 6n dinh ctia hé théng
Déi vdi tieu chuan khac thi cling 1am 1an lugt nhu vay tuy ¢d khé khin hon,
nhat 13 tiéu chuin Nyquist.

6.6. D¢ du trit 6n dinh cia hé théng tv déng
Trong thuc té do do sai léch khi gia cong cling nhu Itic van hanh nén khi chon
thi ta can phai cho ching do dy trit 6n dinh nao do.
Danh gia tinh chit dinh lugng khodng cach, gia tri cia thong s6 diéu chinh
hodc dic tinh ctia hé thdng t6i ving nguy hiém xét theo quan diém 6n dinh

Vidu: h,r- do dy tri 6n dinh cta hé théng

Jm Jm

Re

Theo tiéu chuan Hurwitz Theo tiéu chuan MuxauAob

Theo tiéu chuan Nyquist thi ¢6 2 thong sé
dic trung cho d6 du tri on dinh:

- C: do dy tril vé modun

- y:do dutrii vé pha

Theo hinh ve:
C - 1a khodng céch.
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y - la gdc tao bdi gitia truc R va véc to
6 dau mut 1a diém cit cta vong tron ban
kinh don vi véi dudng cong.

6.7. Chit lugng ciia qua trinh diéu chinh
- Thoi gian diéu chinh t,, cang ngin cang tét.
- Do sai léch du cang nhé cang tot.

Iy

AY du
y
+

- Trong diéu chinh qua trinh nhiét ta thudng dua ra 1 s6 chi tiéu sau:
6.7.1. Hé s6 tit dan cda qua trinh qua do
o 2T
PO tit dinky hieulac O = p .100%
1

¢
Q1=0 max 93
S
+
N\

=0 = Qud trinh giao dong diéu hoa
0 <o <1 = Qua trinh tit dan
6 =1 = Qua trinh khong giao dong
6<0 = Qua trinh giao dong phan ky (Qua trinh nay khong 6n
dinh khong dung).
Thong thudng cac ddi tugng nhiét (10 hoi) ta van hanh sao cho ¢ =0,75 + 0,9
12 tot nhat.
6.7.2. D9 sai 1éch dong cuc dai
om - 1a do sai léch cuc dai (bién do dao dong ban dau)
6.7.3. D sai léch tinh ctia qua trinh diéu chinh
Do la do sai 1éch du A,
Ngoai ra ta con sti dung mot s6 chi tiéu:

A@du

. o Q
6.7.4. D) qua diu chinh: O = —21-100%
Zul
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. 2 .
6.7.5. Diéu kién sao choj @“dt 13 nhé nhat
]

thuc chat 13 dién tich phan gach soc 1a nhd nhat

¢

6.8. Cac qua trinh qua
Nhém gidm nhe trong qu4 trinh tinh todn bé diéu chinh, ngudi ta dua ra 3 qua
trinh qué do t6i vu dién hinh sau day:
6.8.1. Qua trinh phi chu ky c6 thdi gian diéu chinh nhd nhét : ¢, =0

Thong thuidng st dung trong ¢

trudng hop khi tac dong diéu

chinh ¢ 4nh hudng dén cac ®

dai lugng khac va khong cho t
phép c6 do qua do diéu chinh. 0 ‘ —_—

6.8.2. Qua do c6 20% do qua diéu chinh 6 = 20% va thdi gian diéu chinh niia chu ky
dau 1a nhé nhat: | ¢

{a - %2 100 = 20%

1
2 ¢

t, = min
Sti dung khi cho phép ¢6 do qua diégu 0 t)
chinh = gidm dugc o,.
6.8.3. Qué trinh c6 binh phuong dién tich nhé nhat:
I Q 2dt = min L o
Qua trinh nay tuong ung véi
6 =40 + 50% = @, nhd nhat
trong 3 truong hgp. Thudng duge
ap dung khi can c6 ¢, nhd nhit.

¢2
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6.9. Cdch chon bd diéu chinh
Khi chon bo diéu chinh ta thudng xuét phat ti cac quan diém sau day:
-C6 géng chon qui luat nao don gian nhat ma van dam bao chit lugng yéu cau.

-B¢ diéu chinh P ¢6 thé sii dung trén 0

nhiing ddi tugng c6 dic tinh dong x4u P

va khi cho phép d¢ sai 1éch tinh co gia .
tri I6n (A@y, 16n). 0 N
-B¢ diéu chinh I ¢6 thé st dung trong

trudng hop khi cho phép thsi gian diéu i

chinh 16n va khong thé st dung dé diéu
chinh cdc déi tugng khong c6 tu can bing

va c¢6 cham tré vi qua trinh diéu chinh ¢
thé khong on dinh.
-B6 diéu chinh P - I ¢6 thé st dung ting vdi bat ky yéu ciu nao néu thoi gian

diéu chinh cho phép > 6 T (T- théi gian cham tré); thong dung trong thuic té.
-Bo diéu chinh PID sti dung trong trudng hop khi can dat thdi gian diéu chinh
trong khodng tti 4 + 6 C.

Khi chon cy thé thi ta cn phai dung cac phuong phép tinh toan khac nia, phd
bién nhét 1a phuong phap db thi giai tich.

* Phuong phap dé thi gidi tich:
Diéu ki¢n cin biét: Cac dic tinh dong clia ddi tuong T ; T, ; K,
Gia tri 16n nhat ¢ thé dudc cta tac dong diéu chinh thudng bifu dién dudi
dang % do mé cta van diéu chinh.
Yéu cdu doi vdi chit lupng ciia qud trinh diéu chinh: ¢, ;6 ; ty.. AQy,

T
Budc 1: Chon nhém bé diéu chinh dua vao dai lugng Tdt

T Nhom bo diéu chinh Ghi chu
Tdt
{ >0,2 -Tac dong lién tuc
<1 (P, PL, I, PID, PD)
<0,2 -Téc dong kiéu role Vi diéu kién phu tai on
> 1 - Tac dong xung dinh

Budc 2: Tinh chon (gidi han vdi nhom tac dong lién tuc)
?,
K g -H

1- Tinh hé s8 dong R, Ry =

2- Chon qua trinh qué d6 téi uu:

Chon 1 trong 3 qua trinh t3i vu dién hinh

Budc 3: Chon qui luat diéu chinh:

Dung do thi cho sén trong céc s6 tay k¥ thuat cho cac qua trinh téi uu
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Rd I R4 I
P P
PI PI
/ PID PID
T T
Tt Tat
Qua trinh phi chu ky Qua trinh 6 = 20%

Rd

PID

Tat

Qua trinh | (Pzdt = min

Budc 4: Kiém tra c6 ddm bao thoi gian diéu chinh yéu ciu khong ?
Ta dua vao cdc db thi cho s3n & cac tai lidu ting véi tling qua trinh:

tde c tde
T t{’— Tdi
I I I

P1 Pl PI

PID PID PID

P P P
T T T
Tat Tat Tat

Qua trinh phi chu ky Qua trinh 6 =20% Qua trinh J. @°dt = min

T ) ) S Id
Khi da ¢o Tdt ta dong Ién bd diéu chinh r6i dong qua = ty diéu chinh, néu

chuia thda man thi phdi chon b6 diéu chinh phtc tap hon.

Budc 5: Khi chon P va PD thi phai kiém tra A¢ du
__Ka
1+ Kyp
Ky = Ky Kpge (Ko chua biét )
Theo kinh nghiém thuc té ta cd :

A(Ddu

0,3
- Qué trinh phi chu ky : K = “ITdt
) K — 0,7
-Quatrinhc=20% : Np — -/ Tdt
1
— 4 3 2 K = —
Qua trth @ dt S Tt

Néu A¢ du > gia tri cho trudc thi phai chon PI hoic PID
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Budc 6: Chon téc do clia co cAu chap hanh

- T4t ¢4 bo diéu chinh (trui loai I) thi tdc do co cdu chdp hanh khong han ché

(td¢ do cang nhanh cang tdt) va khong dude nhd hon téc do thay déi clia nhidu
d

. H
“Péivéibol: Tacs —— = K,.@

dt

= Téc d6 ndm trong tuong quan xdc dinh véi K,
= Téc do dé 1a mot thong sb diéu chinh nén khong thé chon bat ky duge ma
xéc dinh béi yéu ciu va chat lugng cta qua trinh diéu chinh.
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CHUGONG 7: TINH TOAN HE THONG TU PONG

7.1. Tim ham sé truyén ctia ddi tugng khi biét dudng cong bay lén ciia né

DT >

BDC [¢&—

I X Y
| b
X Y
| z e i
|
Chuyén vé dang khong thi nguyén ta dudgc:
“ A - l () 0= L
- X Yo

Chung ta sti dung phuong phap dién tich (hay phucng phap Simdiu)
Gia st tinh chat clia déi tugng duge mo ta bing phuong trinh vi phan tuyén
tinh:
d"e do d"a
: fontd, —+@=D
n dt n 1 dt ¢ m dt m

@ - 1a su thay déi tucng déi cia tin hiéu ra

a +ons +A

A - 1a su thay doi tuong ddi clia tin hiéu vao (cta déi tugng)
Ham s6 truyén ctia khau 6 dang khong c6 don vi:
o b,P"+. ... +b, P +1

W(P)[-]1==
(P A a, P+ +a,P+1

Ham s6 truyén dudi dang cé don vi:

* Y
W(P){Y }i:—m.W(P)[—] — KW(P)[-]

X" X X

0
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K= Xi 12 ham s6 truyén cta khau.

o0
Y*va X" 1adon vi cia ddu ra va dau vao.
Van dé 1a tim cach xdc dinh cac hé sd a, va b, dua trén dudng cong bay 1én ctia
déi tugng.

Noi dung ctlia phuong phap Siméiu 13 xdc dinh céc hé sé clia phuong trinh vi
phan :a,+a, b,+Db,

a, =F +b,

a,=F,+b, +b.F

a;=F;,+b,+F.b, +bF,

——————————————— KhiK>n=a;=0; K>m=b,=0
K-1

a, =F +by Jern.FK_n
n=1

F, = FfT(l—qp)(l—H)dH [ sec’ ]

2 2
F, = F13I(1—¢)(1—20+%)d0 [ sec’ ]

O (0 S0

(K-1! (K-2)! & Ff"n! do

Fe = FlKJ.(l_ )

F,1a cdc hé so (dién tich) , 6= —

Qua trinh tinh todn cdc hé sé thuc hién lién tuc cho dén khi F, dat gia tri kha
nho so véi F,, hodc F; <0 khi dé chon n=i01.
Trinh ty tinh todn

7.1.1. Péi véi déi tiigng ¢6 tif cAn bing va khong ¢é chim tré van chuyén (T))
1- Chia tryc hoanh thanh nhiing doan At bing nhau xuét phat tii diéu kién la
trong khoang 2 At thi Y gan dudng thing.

| Y
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. 2 ‘. . Y
2- Gia tri cua Y cudi mot doan At dem chia cho Yo, => ¢ = v
Két qua tinh todn cho vao Béang 1
Bang 1
t ® 1-¢ o= At
Fl
1 2 3 4
0 P, 1-o, 0
At QAL 1 - pAt At
I:l
. . . At
n_
nAt @nAt 1 - pnAt F
> =9

3-Xacdinh F, F, ...
Trinh ty tinh toan nhu sau :
a- Tinh téng cot 3 Bang 1, luc d6 F, x4c dinh bing biéu thic:

n

F,.=> L-e(KAY)]-051-9,)

K=0
b- Dién vao cot 4 clia Bang 1 va chuén bj Bang 2
Bang 2
0 -9 | 1-0 | (1-@)1-0) | 120462 | (1 - ¢ )(1-26+6%/2)
1 2 3 4 5 6
0 1-o, 1 1-o, 1 1-o,
AB
2A0
nA® Y= > =27

O Béng 1 gid tri 0 va (1-) cAn phéi chinh xdc d€ dung dudng cong con Bing
2 thi 12 nhiing s6 chin (khong can chinh x4c) d€ d& tinh toan .
c- Tinh téng cot 4 va cot 5 Bang 2
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n

Tinh F,: F, = FlZ.AH{ [1-p(KAB)]1-KAB)-0,51-¢(0)] }

K=0
[sec?]
g /)
'
(X cotd)
Tinh F; :
KA@
F,=F A@{Z[l P(KAB)|(L—2KAG) +~—"— (KAO)” g S1-p(0)] }
K=0
J
(X cot6)
4- Chon dang clia ham sé truyén 0
a-Néut=0;¢ =0;¢'#0
thi chon béac cta tii s6 nhé hon bac clia miu -
s6 1 don vi
b P +.... !
WPIH=""©5 °
a,.P+..
b-Néut=0;¢ =0;¢ =0 Lo
thi chon dang ham truyén sao cho béc tii sd N
nhd hon bac mau s6 2 don vi
b ,P"+...
W(P)[-]="F t
(P-] a.P'+.. 0

Thuic té thudng chon dang don gidn hon :
WP)[-l=——=—
(A a,.P"+..

a,=F ;a=F ....... a,=F,

Néu trong trudng hop nay c¢é mot s6 dién tich 4m thi phai chon tii ¢6 béac cao
hon 1 bac con thanh phan c6 hé sé am thi ta gat bo.

5- Xac dinha, ...vab,....bang cach gidi hé phuong trinh trén.

6- Biu thiic cudi cuing ctia ham s truyén dugc xac dinh cho cong thic
Yoo
W(P) =W(P)[-]-
00

7.1.2. Péi véi d6i tugng khong c6 tu cin bing va khong c¢6 Co

1- Tim tg géc nghiéng cta tiép tuyén Iy /
Ké tiép tuyén vdi dusng cong tai phin thing /
AY AY
= _ Iy, —
=>tga= = *
g At /
2- Dung dudng thing P .
Y*=Kt 0 At
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3- Ly duong thing

Y=Y =Yk ..
Vay déi tugng ban dau ta chia lam 2
doi tugng: Y * &Y
Vay ham s truyén déi tugng can tim 1a

W(P) =W (P)*—W(P)sx*

4- Chuyén dudng cong Y * vé dang
khong don vi bing cach chia Y*cho Y% (00)
Y * lo.
=P =——
P Y (o0)
K,

1
A \ A 4 A — W P * i I —
Day 1a khau tich phan => (P) P Y *%(0) B

Tim ham s6 truyén ctia Y ** 0

(day 1a dudng cong c6 dang & phan 7.1.1)

Tuong ty nhu phan (7.1.1)

— W (P) =W (P) W (P) 5] )

X (e0)

7.1.3. Péi véi déi tiigng ¢6 cham tré van chuyén Co

Khi xdc dinh chdm tré van chuyén Co dudc tinh bit

dau khi dén Y = 0,001 Y(c0)

1- Tu duong cong ta xac dinh Co

2- Xac dinh ham truyén cta déi tugng o

Xét déi tugng gdm 2 khau:

(Cham tré thuan tdy va khau khong c6 cham tré )

= W(P) =W(P)z, —~-W(P),

Yo

Ma W(P)r, =e P 0
Ccon W(P), dugc xédc dinh 1 trong 2 muc trén.

7.2. Piéu kién diéu chinh tdi uu ciia h¢ théng diéu chinh mét vong

Xn2
W(P )DT(XnZ)

\\\ N
W(P)DT(Xn 1)\\\\\< Y
WPyppe M———P—"——"—"—"——"——"-= >

Xdk
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D€ thé hién r6 hon tinh chat vat 1y ta thudng chuyén tat ca dau vao ( Xd/c ;
Xn, ; Xn, . ..) vé cing mdt phia va vin ddm bao ham truyén, ta thém cdc b
loc ¢6 ham truyén W(P) 1, va W(P)l,

ﬁ’ W(P),

WP)gpe ——» W(P)y,

XnZ

(Kin theo X,,)

X dkn2

W(P)yy, = X_ = W(P)I. W(P)hé win = WP, W(P)gpe .W(P)pr

n

= WPy = WPl . W(P)gpe . W(P)py

W(P)dt.nk
= WP = WPy e W(P) o

Mit khac : Y,= W(P)], . W(P)hé kin .Xn, ... vataco:

Y = W(P)I, . W(P)hé kin .Xn, + W(P)L, . W(P)hé kin Xn, + W(P)hé kin . Xdk
Muén hé théng hoat dong tdt thi X,,, va X, nhd nhat (= 0). Day la la diéu
kién diéu chinh téi vu clia hé thong

W(io)l | =0

d
. . . — W (iw)l =0
— Diéu kién téi uu bo truyén 13 | dew W(io)l, ,

d2 d?
e

dw
O day ta chi xét modun (thay P=iw)

) . {W(P) soc = Kbp
7.2.1. Péi véi bo diéu chinh P: .
’ W(iw) soc = Kp

o W), 2
= Waoh| =Ty
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Khi ® =0:

H _|Kdnk 1 _ Kd.nk
M(Iw)lk‘_‘ K:t ‘ KP = Kdt'tKP

’\N(iw)|k‘=minkhi K, > o

Vay diéu kién diéu chinh ti vu ctia hé P thi thong s6 K, = oo (16n )

K
W (P) zoc :?'
7.2.2. Pdi v6i b diéu chinh I: _ <
W(Ia))BDC :;.ef'”
. K
:’\/V(Iw)BDC‘:;'
i Kdt k 0
I — | gtk = _
:>’W( a))lk‘wzo Kdt K|
:iw(iw),k\: W (i) | @ +|W(|fo)dt.nk 1
do W(io)y | K, | W(ia), K,
Khi ® =0:
d i Kdtnk 1
g odd = R
d .
= Dé dw’W(la))lK‘:o K=

Vay diéu kién diéu chinh t6i uu cta I thi hé sé [K, = oo (I6n),

1
W(P)BDC = KP[]-"'TITJ

7.2.3. Péi véi b diéu chinh PI:

. 1 .
W(i®)gpe = KP(1+ T—.e"”’zj

Ia)
i0 . .z FN
= W(ia))BDC = R.C" bién ddi va tim ra

W (i)goc| =R = TK" J1+T20°

|0

DM/(ia))lk‘:hN(ia))dtnk T,.0 1

W (iw) ‘ Ke J1+T2w?
| e,

Khio=0 =W (iw),|=0
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L4y dao ham ta dugc:

iM/(I ‘_|W(Ia))dtnk T @ 1 |W(Ia))dtnk
do h (W(io)y | Ke 14720 \W(Iw)dt\
1 T’ T,
J1+T 207 (\/1+Tza)2)3 K
T — T Kdtnk
Khiw=0 :> M/(Ia))lk‘ KP K,
Muédn E’\N(ia})lk‘z min = |_<|_—IP= max

. . R . . K
Vay diéu kién di€u chinh tdi uu cua bd PI Ia —F =

7.2.4. Pdi véi b diéu chinh PID:

W (i) goe = KP(1+TI%.TD(M)) j

_ A-T, T o) +T . 0°
:’\N(Iw)BDC‘:R:KP\/ D-II- o I
.

Khio=0= W (i®),|=0
L4y dao ham ta dudgc:

. /
|W (I (0) dtnk T| -V |W (I 0)) dtnk

d ypiy |
= 40" W0, | K Ja Ty T Waa |

Kik T,
Khi w =0 3_’\/\/('0))|k‘_ Kdtk KI
dt P

Can phai co di¢u kién T - cuc dai.
|

a2,
Mit khéc W|W(Ia)),k|w=0 =0 khi T,=0,5T,

Vay diéu kién diéu chinh téi vu cdabo PID1a [T, =0,5T
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7.3. Tinh toan théng sé diéu chinh tdi uu
Nhu ta da biét theo tiéu chuan 6n dinh Nyquist, do dy tri 6n dinh cta hé théng
dua theo gia trj cuc dai cia médun DTBF ctia hé hé tao nén hé thong kin dé.

X Y
,@ » Heéhd I >
. |
Lo ! Hekdn |
Tusodotacs: W (P), = WP)
1+W (P)
Biéu dién trén mit phing phuic (nhu hinh v&)
— BA=OA—OB Im
~OA-(-1)
= 6A+I
Ma = =W(P)
| loA
| OA |
=> [VV(P)HK|_ =15
0A+1] [gp
OA
Dat [\N(P)HK|—T:
BA

Khio=0 = W (P)|= % = M=1
BA

Khi ® = o :>[\/\/(P)HK| = M=0
Khi ‘B—A‘:Othi|\N(P)HK|=OOhayMZOOthidu&ngCOHgDTBFCﬁahé_hédi

qua ( -1,i0)

Tic 1a hé thong kin ndm trén bién gidi 6n dinh

Vay dua vao M ta c6 thé danh gid dugc vé do du tri 6n dinh cia hé théng, do
dé ta phai cin tim nhiing diém ma hé thong di qua théa man 1 gi tri M nao
do,

S C . |OA .
hay la tim qUy tich nhting di€ém ma hé thong di qua va |——{= M cho trudc.

N

BA

Tui hinh vé ta cé: OA = V/R? + J°? BA=.(1-R)?+J?
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(OAT: R2+J°2 v

BA) (L-R)2+J2

2 2
= N2| -2R N2| +R%+J%=0.Thém 2 vé vdi M
M*-1 M*-1 M 2

e M2 Y

Bién doi biéu thic tréen = | ~- R+ ———| +J 5
M- -1 M
Day la phuong trinh dudng tron co tim M
ndm trén truc thuc cach gdc toa dd mot M- 1 Jm
2

khodng ————

oang M2 -1 f \

M Re

va c ban kinh R, = —5— 0

M? -1 e
Vay mudn hé théng t6i vu thi dudng
DTBF phai tiép xuc vdi dudng tron trén

7.3.1. Bai todn véi bd diéu chinh P
Vi bo diéu chinh ty 1& P ta cé: W(P),y, = W(P)y, . W(P) poe
Hay W(P)y = Kp. W(P)y . = W(i0)y =Kp . W(io), .
Ta da biét K, cang 16n cang t6t nhung néu K, qué 16n thi DTBF hé hé sé bao
diém (-1, jo ) = Hé théng mét on dinh.
Vay phéi tim diéu kién K, nao do 1a tét nhat , tic 1a véi K, sao cho DTBF hé
hé phai tiép xic vong tron quy tich trén. Nhung viéc tinh toan tim diéu kién K,
dé DTBF hé hé tiép xuc vong tron quy tich 1a rat phic tap .Do dé d€ don gidn
hon trong thuc té ta st dung phép bién d6i dong dang.

M
M- 1 | Im
— \\
/ Re
0 -
Rm
S W(iw)dt
W(iw)un
(Kp=Kp.tu)
‘ . . . . .1
Ta thay duong W(im)y, = W(io)y, ; (K,=1) va g =arsin ™
Ta thiy vong tron ban kinh r va vong tron ban kinh R,, ddng dang nhau =
théa mén tf s6 ddng dang: —— = 1 o Ry =r.Ky,
R M K Ptu .
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Trinh tu tinh todn hé théng
1- Dung DTBF ctia déi tuong W(io),,.
2- Ké dudng thing ti géc toa do hop véi phan am truc thuyc 1 gdc

=arsin L
ﬂ - M *
3- Coi K, = 1 lic d6 DTBF clia hé hé va DPTBF cta déi tuong chi khic nhau
don vi.

4- Dung vong tron ¢6 tAm ndm trén phan am truc thuc tiép tuyén dong thdi véi
W(io),, va dudng thing B ban kinh cta vong tron nay khac so vdi vong tron cé
ban kinh R, d€ cho 2 ban kinh nay bing nhau thi W(i®), phdi nhan véi K,
gia tri cla nd chon i diéu kién:

KP.tu :RM :KPtu:l' I\z/l
Ke=1 r ‘ rMm?2-1
Trong mot sb trudng hop dé thuan tién tinh toan (do M = 1,1+2)

NéulayM=1,62 = =1

M? -1
1
Vaykhi M=1,62 = Kp, = valicdd =38
7.3.2. Bai todn véi bd diéu chinh I
. K
Vi bo diéu chinh T tacé: W (P) =W(P)dt.?I thay P = io
. K i . . . .
=W (io)y =W(P),.—.e " NéuK,=1 thi ti W(io), taco
w

W)y

| I

—

W(io)nn

W(im)un
(Kp=Kp.tu) T

—
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Trinh tu tinh toan:
1- Dung W(im)y,.
2- Dung W(io),,,; v6i K;=1 d€ dung dudc véc to nay thi phai chia véc to
W(io), cho ® va quay di 1 goc n/2.
s . 2 , 1
3- Ké dudng thang tii goc toa do ¢c6 S = ar sin——-.
4- Dung dudng tron ¢6 tim ndm trén phan 4m truc thuc dong thdi tiép tuyén
v6i dudng thdng B va W(io),, ti dé xac dinh dugc r.
1 M
rm?-1

= KI.tu =

7.3.3. Bai to4n véi bd diéu chinh PI

W (i) =W(iw>dt-Kp(1+Tﬁ)

—izl2

. . . K
S>W(iw),, =W(io),. K, +W(|a))ét._|_ ap) .
|

Dung W(i®),,; v6i K, =1 va T, la mot gia tri nao do. Cho T, cac gia tri khac
nhau ta dugc ho dudng cong ting vdi cac T, .

T ‘ Jm
Tn
,\
0 Re
B A
W(im)dt
AA
W(im)uu I

Sau do dung quan hé K, = f(T))
\ _ . Kp

Tatim a,,=tg T

Trinh tu tinh toan:
1- Dung W(im)y,.
2- Dung W(io),;; voi K, =1 va T, ¢o cac gia tri khdc nhau, dé dyng dudc dic
tinh nay méi véc t6 W(im), phai cong véi vécto AA . Ma dé cd véc to AA thi
mdi véc to W(io),, chia cho (T,. ®) quay di mdt géc n/2 theo chiéu kim dong
hé.
3- K& dudng thing tii gdc toa do ¢ B = ar sin ﬁ ung véi W(io),y, thi T, co

mot gia tri xac dinh, ta dung cac vong tron cé ban kinh r tiép xic vdi dudng
thing B va W(io),;,. Vay néu tng véi T; > T,
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1 M
riM?-1
4- Theo két qua tinh toan ta dung dudng cong K, (T)).
5- Tui diéu kién diéu chinh téi vu clia hé thdng ta biét diém cd K,/T, =max s&
1 di€m tdi uu.
= Tui gdc toa do ta ké tiép tuyén véi dudng cong K, (t,)
= toa do biét diém = T, va K,

= Ky =

7.3.4. Bai toan véi bo diéu chinh PID

WPy = WP)y, - W(P)gpe => W(P)HH ZW(P)dt-KP(1+%+TD' P]

. : 1 .
Thay P=io = W (i®),, :W(Ia))dt.KP(l+ m+ TD.Ia)j
[

. . Ko, W (i i . i
=>W (i), =W (i), K, +.%.e-"”2 ~K W (io), Ty.0.e"""?
0]

|
Cho K, =1 va cho T, T, nhiing gia tri khac nhau => ta cd mét cum duong
cong.

Trinh tu tinh todn:
1- Dung W(im)y,.
2- Dung ho dudng cong W(io),,;; khi K, = 1 ting véi gia tri khac nhau cta T,
(xac dinh Ty, ), cach dung giéng muc trén.

3- T gbe toa do vdi dusng thing S = ar sin Mi

4- Dung c4c vong tron tiép xic dong thoi véi dudng thng trén va vdi céc

duong W({i®)yy,
1 M Ty Kp
K .= __.— 51 ) TDI
= Be Tz _g Y {TD

— T
5- Cho T, cac gia tri khac va tinh ”
lai nhu trén, theo két qua thu dugc — s
dung db thi ingvdi cac Ty, khac nhau. /

~Toa
Ti

6- Xac dinh thong s6  hiéu chinh téi

<A “n K P 1 . s 7. 0
uu diéu kién —— Ia cuc dai ung vdi
|

T, xac dinh.
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7.4. Phuong phap gin diing dé xdc dinh thong sé hiéu chinh t4i uu ciia hé thong diéu
chinh 1 vong
Thudng ap dung cho 1 s6 hé thdng don gian: P ; I ; PI
Noi dung : Coi khau gan diing clia chiing béing 2 khau
- Khau cham tré thuan tuy
- Khau quan tinh bac 1
(Trong khoang thdi gian téi ¢ xem nhu chua bién d6i va sau thsi gian C thi
bién d6i vdi toc do cuc dai).

Y Y
0 ! 0 -
— | .
| |
| |
| |
Y } Y }
| — |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
0 | ! 0 | !
‘ T ‘ T
C4 tu can bing Khong ¢ ty can bing

Vay déi véi ddi tugng ¢ tu can bing cd thé mo ta bdi ham truyén:

K
W(P)y =—2—e""
Tq P +1
Va déi véi doi tugng khong ¢ tu cin bing:

Kg -p:
W(P)dt = Pdt e’

7.4.1. Péi v6i hé thong 1am viéc véi hé diéu chinh I va ddi tugng cé tu cin bing

Kdt -Pr KI
Ta c6 W(P),y; = W(P), . W(P) >WP)yy==——= —e ".—
HH d BDC HH TdtP+1 P
K - K
=i = W(i = —f—e
Thay P =i (@) Tyl +1 iw

. L .. Q .
Ta dua ra dai lugng Q = ®.C - Tan s6 tuong d6i = @ = — thay vao trén ta
T
co:
Ky.7.K, e
iQ

W (iQ2) HH = => W(iQ);= W(IQ)gpe quide W({IQ)pr quide

1+iQ. -
T
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N Je N ?. .7 . {e ? ’, e r T r
Vay bai toan 1a phai tim gid tri t3i uu clia (K, . T . K, ) Ung vdi cac —-xac
T

dinh.
Ta cling lam tuong ty nhu 6 muc 7.6 nhu sau:
Dung dgc tinh W(iQ)y gy uie va cho (Ky . T . K, ) = 1 = W(Q),y,

= RN
an Re

Rwm

W(io)dt.qu

W(iQ)uu

W(@iQ)un -
(Kat.t.Kn)tu ~_

Lam tuong ty nhu muyc trudc va suy ra ( Ky, . ¢ . K ). = K, Ung véi 1
o Ty
diem—.

T KatT.KI
A Tdt
Néucho —=1(M=1,62)
T
M=1,62

1
S(Kdt.z.Kl)m=0,5l3 -

| ““E

. T
Néu cho %nhﬁng gia tri khac
nhau = quan h¢.
7.4.2. Poi v6i by diéu chinh ty 1¢ va ddi tugng khong c6 tu cin bing
W)y = WP)y - WP)goe = W (P)yyy =W (P) g "W (P)gpc

: Ky i
ThayP= i0 =W (i®),, = idt e K,
w

Q
Dhit Q=0.0 = a)=7

(Ky Kp.7) i@

1 o)
W(iQ)y; = W(iQ)ppe qui udc * W(iQ)pr quy uée
Vay ta phai tim ( Ky, . Kp .T )i o -
Cung lam tudng tuy nhu cac muc trén ta co:
KhiM=1,62 B=38° = r=1,15

= (Ky . Kp.T )y =0,87

Vay voi M xdc dinh ta ¢ K, xac dinh.

W)y =

W(iQ)un
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Vidu M=1,62 => K, = 0.87
Ky T
7.4.3. Péi véi bd PI va ddi tugng khong cé tu’ cin biing
K _ 1
W(P)y = W(P)y - W) e =W (P) = =557 KP[H T P)
-
Thay P= 10) jw(la))HH — }-<dt 'ein'KP(W—a)—i_l]
[10) T o
Q
bit Q=0.0 = w=-" s -
/// \,}2\
. €
1+iQ.—1 g / e — N\
g gl . /e IO
W (1Q),y = K Kp .55 = (K 4K, .7) i _j2
i ! \ ' To ] N1 0%
T \\\ P
Xem W(IQ)HH = W(iQ)BDC qui udc * W(IQ)DT quy u‘dc\ \\\\\\\\ -
Dung dic tinh cia hé hé khi (K, . K, .0)=1 ]
T m
Khi 7'1ing v6i mot gia tri xac dinh \
| o W(3iQ), o
W(@{Q),,, = W(IQ)dt + T
i0 _ . 0 Re
T B
s v X T. , W(iQ)dau
Vay ung véi moi — ta co Wiom
T
mot glé tri ( K - Kp 'z)léi uu faek
Khi cho M = 1,62
0,55
= K,, = .
Ptu Kdtl- T t.uul Ta
0 T
Titu‘ = 5 . C tuu

7.5. Tinh toan thong s6 hiéu chinh cia hé théng diéu chinh nhiéu vong

Khi dung loai hé théng diéu chinh nao dé ma khong théa man yéu cau thi ta
phai st dung 1 trong hai phuong phap:

- Phuic tap hdéa qud trinh diéu chinh P — PI — PID.

- Phuic tap hda sé vong diéu chinh.
Do tré va quan tinh I6n clia cc doi tugng trong hé thdng diéu chinh mot vong
la nguyén nhan co ban lam giam su tdc dong nhanh va do d6 gidm do chinh
xdc clia qua trinh diéu chinh. D€ nang cao do chinh x4c diéu chinh trong diéu
kién néi trén ¢ thé dung gidi phap cai tién qui luat diéu chinh theo hudng
phic tap dan qui luat diéu chinh. Nhung cach 1am dé nhiéu khi d4n dén kho
khan phuic tap vé k¥ thuat va cong tac hiéu chinh. Ngoai ra do chinh xdc t6i da
luén bi han ché é mot gia tri nao dé phu thudc vao do trd tuyét déi cia doi
tuong diéu chinh.
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Vi vay trong thuc té ngudi ta thich dung cach nang cao cht lugng diéu chinh
bing viéc cai tién so dd cAu tric dua trén co s cac thiét bi ché tao theo cac
luat diéu chinh don gian.

Vidu 1:

\ . Dén tude bin
Vong trong quan 5DC Po
tinh nhd it bién dong B2 | dinh

nén tac dong nhanh hon
néu khong dung bo diéu

chinh gi 6n dinh
A2 A £ B1 };’DC
=S50 do cua hé thong Git/ én dinh y
2 vong nhu hinh ve: (|
| “'\\ ‘\\
AR
Nhién liéu {:{J )
NS
T T T T T T T T T
B, | B, PT |
Y, ! Xz | Y
—» W(P)sg, / : » W(P)g —;\/\W(P)dt ; >
| >~ I
| W(P), |
Xdcl : “ Yl :
-
So db diéu chinh tang
Vidu 2:
Diéu chinh nhiét d6 clia hoi nudc trong bd qua nhiét
Dg.on
D AN ~ () (1 Pn tan
‘\—J ‘f‘ ‘\j/ tg(;n ‘v‘ ‘v‘ ‘v‘ tqn
BQNa . BQNc

Vv |B6 viphan

BbC

Trung gian

? Nudc lam mat
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N6i chung d€ tinh chinh x4c cac thong sé diéu chinh clia hé théng nhiéu vong
thi phai ding phuong phap mo hinh hda va bing mdy tinh.

Phuong phap gan ding
Co s6: Khi tinh ta ngdt riéng cic vong ra (tinh vong trong trudc sau dé tinh
vong ngoai hodc ngudc lai).
1- Trudng hop 1: Gia thiét trong qua trinh lam viéc clia hé théng ta c6 thé ngit
bo chinh dinh (B,) ra mét théi gian va lic do chi con B, lam viéc.
Trinh ty bai toan :
1. Theo W(P),, ta x4c dinh thong sé hiéu chinh B, theo cac phucng phap tinh

. \ Y .
toan hé¢ mot vong. W (P) 4, = X=1:> W (i@)y,

B

2. X4c dinh thong sé hiéu chinh cia B, dua vao W(io) 4 wgng w(DANG céch coi
toan bo vong trong la ddi tuong tucng duong).
Vay phéi tim ham truyén W(P) 4.
Y=W(P),. X
Y_l =W (P)dtl-YB
Mitkhic X & =W (P)g (X ger — Y1)
Thay Y, & trén vao ta dugc: X g =W (P) B, (X aer —W(P)yy - X 8)

— W (P), X det — . .

B = ! . Thay X g vao phuong trinh trén

1+ W (P)g: W (P)g,
~ W (P)y-W(P)sg,- e
T LW (P) @ W(P)y T

Y W(P) W (P),.

Xt 1+W(P)y, W(P),

Tu day ta cd W(io) dttd va bang phuong phap tinh todn cho hé mot vong ta
tim dugc cdc thong so hiéu chinh cia B,

Theo so d6 ta co: {

=Y 1

=>W(P)y =

Xdc Xdc 1 Y

—)—> W M WP, >

2- Trudng hgp 2: quan tinh ctia vong diéu chinh ¢é b diéu chinh 6n dinh B,
nhd hon nhiéu so véi quan tinh cia vong diéu chinh ¢6 bd diéu chinh chinh
dinh B,

=>Haunhu Y, = X,,

Truong hgp nay ta tinh vong ngoai tridc. Vay tim W(P) 400 = ?
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Dua vao cac phuong trinh :

Y, = X de1 (1)

Y, :W(P)dtl-x B (2)

Y =W(P),.Xs 3)
Tu phuong trinh (3) => Xg=—" thay vao phuong trinh ~ (2)

W (P) g
- Y Y W(P),
=Y, =WP)y—— = Xy = = =W (P)
1 dtl W (P)dt dcl Xdkl W(P)dtl dttd 2

Xdc Xdcl Y

>® SIS > WPy >

1. Dung W(P) 4. => Thong sb diéu chinh tdi uu clia B, bing phucng phap
thong thudng gidng nhu hé théng 1 vong

2. Xac dinh ham truyén bo diéu chinh tuong duong déi véi B, = W(P) 0 =?

T i
Xy i W(P),, Y i Xael
—P» WPy 4;—’—/:\ —————— —» W(P) —'—>:
' N |
WP ]
Y, \DT tuong duong 1

Do Y, ~ X, nén ndi véi nhau => Ta c6: W(P) adt = W(P) 4y + W(P),, .
W(P)g,

3- Dung DTBF ctia ddi tugng tuong duong 1 va cin cti theo né x4c dinh thong
s6 diéu chinh t6i uu clia B,.
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7.6. Dung qua4 trinh qua d ciia hé théng
Khi tinh toan mot hé thong tu dong thi ddu tién ta phai dua trén chét lugng qua
trinh diéu chinh => chon dugc bd diéu chinh => ghép bo diéu chinh vao déi
tugng thi qud trinh qua do xdy ra nhu thé ndo ? Vay ta phdi dung qua trinh qua
d6 d€ kiém tra lai chat lugng. C6 nhiéu phuong phap d€ dung qua trinh qua do
clia hé thong, nhung trong thuc té ta thudng dung phuong phap hinh thang.

Phuong phap hinh thang
U |
1- Dung dugc DTT cda hé kin
W)y =U(w) +iV(w) L
2- Dung cac duong thing song 4

1€

song tryc hoanh chia U(®) ‘ 7

thanh cac hinh thang vuong sac
cho tdng dién tich clia cac hinh

thang nay bang dién tich nim
dudi duong cong.

Déi véi mot hinh thang hoan
toan xac dinh néu biét

(ro; (1)1,%: Do )
@,

N

®, 0,

I

I

I

|

Uo) | }
A I
I

I

I

!

I

3- X4c dinh c4c thong s6 hinh thang

S6 hinh thang T, o, ®_

1
2
3
4

Trong s tay ta cho cac qua trinh qua do déi vdi cac hinh thang don vir, = 1

o, =1 con &_ Lo =0+09
(251

®="7?

r, I i\ t bang hae
|

®, 0,
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4- Cian cu vao gid tri & cua ting hinh thang ta tra cac qua trinh qua do cua
hinh thang don vi cling co @ nhu vay.

T bién d6 dao dong vdi hinh thang don vi (h&) ta tinh dudc bién do thuc té:
h=r, . h& . D& dudc thdi gian thyc => t,, = ting & O

5- Dung cac qua trinh qua do do hinh thang gay nén.

6- Cong tung do tat ca cdc hinh thang => ¢d qua trinh qua do => ta da dung
dugc qua trinh qud do cda hé théng Khi kiém tra thi ta nhdn bién do vdi sé %

do md cila nhiéu.

tn

!

h hi
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG

1.1. Cdc bd diéu chinh ly tuéng
La cac BDC ma chi ¢d 1 qui luat.

Nhiém vu clia hé thdng diéu chinh la
gili 6n dinh mot dai lugng diéu chinh
nao dé bing cich tic dong lén déi
tuong thong qua cd quan diéu chinh.
Khi xuét hién sai léch cia dai lugng
diéu chinh, bd diéu chinh (BDC) sé
tac dong lén déi tuong theo hudng
dua dai lugng diéu chinh tra vé gid tri
ban dau. Tac dong diéu chinh nay c6
thé mang tinh quy luat dinh trudc.
M&éi quan hé toan hoc gilia tic dong
diéu chinh (d4u ra cia BDC) Y va do
sai léch cta dai lugng diéu chinh (dau
vao clia BDC) X goi la qui luat diéu
chinh. Trong cong nghiép dé dat dugc
chét lugng diéu chinh cao ddi véi mdi
dai lugng diéu chinh phai xdc dinh
cho BDC mot qui luat diéu chinh

1.1.1. Bd diéu chinh ty 1& P: 1a BDC thuc hién theo qui luat: Y = -K,.X
(Ham truyén dat, ddc tinh tan sé, ddc tinh thoi gian ciia BPC ty 1é hoan toan

giong mot khau ) 1é)
= Y= K,.X

K, 12 hé s6 ty 1¢ va cing la thong s6 cda bd diéu chinh P

P

Y
Wp(P)=? =-K

W, (io)= -K,=K,.e"

* Pic tinh tinh (6 ché do xéc 1ap)
Ttic 1a thong s6 gili ludn nhé hon gid tri
yéu cau 1 lugng nao do

Y, -Y \ N
L2 d6 khong dong déu ctia BDC

B
1 .
& = — la hé so tinh cia BDC
p
* D4c tinh bién d pha W (iw),
* D3c tinh thoi gian (Ham qua do)
khi X =1(t)

Y(t) =- K,
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X
Jm
1()
t Kp
Re
W .
Yo ; P(im)
-Ke
1.1.2. B diéu chinh tich phén I
La BDC thuc hién theo qui luat
Y: _Kl .[ th B ,
dy K, - hé so ty 1& va 1a thong so
qr S KX diéu chinh.

Pay la BDC phi tinh, thuc hién qud trinh diéu chinh phi tinh khong cd sai
léch du. Téc do chuyén dich ciia co quan didu chinh t 1¢ véi do sai léch ciia
thong s6 diéu chinh (TSPC).

N y_k v
Ham truyén : W, (P) = Y__ P
-K, -iK, K, -Z
=W (io),=—_ =" =—"=£
lw ) [0

bac tinh tinh :
Bo diéu chinh ludn luén

gil thong s6 ra dung yéu cau .
dy

Khi X=const=1=> — =-K
dt !

=>Hamquadd Y(t)=-K,.t o=~ arctgKi
BDC nay tac dong cham.

1.1.3. B¢ diéu chinh ty 1¢ tich phéan PI
Y =K, X-K, [ Xdt
La BDC phi tinh thiic hién qud trinh diéu chinh phi tinh khong c6 sai léch du
tac dong nhanh.
Hai thng s6 diéu chinh cila bg diéu chinh la K, va T, (thdi gian tich phdn)
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Y= K, (x +TiJthJ
|

=> Y'= —KP[X'+iXJ
|
"Téc do chuyé?n dich ciia co quan diéu chinh 1y 1é vdi téc do sai léch va do
bién doi cia TSDC"

Ham truyén : W(P),, =

|| <
|

is

7 N\
|_\

+

- ‘H

N

2
= R= Ke +K?
T o

0= arctg = arctg -1
u \®

. K 2 ) —iarcthi
Hay : W (io),, = = Pl +Kze 1

Dic tinh tinh:
Y
X
1)
t
X

. . 1 Y t

Dic tinh thoi gian  Y() =K, |1+ _I_—t
|

Bo diéu chinh PI 6 thé biéu dién bing Kr
mai lién két song song giita khdu ty 1é \
va khdu tich phan.

1.1.4. Bd diéu chinh PID
Y =K, | X +iJth+TDd—X
T, dt
- B6 diéu chinh thiic hién qud trinh diéu chinh phi tinh, khong cd sai
léch dui

- Thanh phan 1y 1é quyét dinh tinh tdc dong nhanh ciia BDC.
- Thanh phan tich phdn quyét dinh tinh phi tuyén ciia BPC.

101



TU PONG HOA QUA TRINH NHIET - PHAN II

- Con thanh phdn vi phén du béo xu thé thay déi ciia dai hiong diéu chinh,
teing do on dinh, cdi thién chdt higng diéu chinh.

Hay ti tréntaco Y'=-K, (X'+TLX +TDX"j

Ham truyén: W(P) = -K, (1 + TLP +T, .P]

=> W(im)pp = K, (1+ - 1 +TD.ia)J =-K, (1+ i(T_—1+TDa))j

A | @
T, Tpw?-1
K jarctg -2
W(io)pp=— ——T20% + (T, Tow? -1)% & Tio
| O
bac tinh tinh:
X
Y
1(t)
t
e Y t
Dac tinh thoi gian : Ko
Y(t) = _Kp (14' itJ \
TI

1.1.5. By diéu chinh PD: Y =K, (x +T, %—)t(j

- Két qud diéu chinh luén cé sai léch du.
- Tdc déng nhanh va c6 khd ndng du bdo ngcn chdn xu thé bién doi
ciia dai liong diéu chinh.
Tutréntaco: Y'=-K, (X'+T,X")
=> W(P)pp =K, (1+ Ty . P)
W(io), = K, (1+ T}, .iw)

Hay : W(io),p, = Kp m.ei(ﬂJraretg.TDw)

D4c tinh tinh:
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X
Dac tinh thoi gian:
Y(t) =K,
Y=-K,X
P Y'= K, X' A©
(O]
Wo= Ky
“Ke
Y=K [ Xdt
| Y'= KX A
W= -K,/P

Y=-Kp(X+1/T,. [ Xdlt )

Y'=-Ke[X+(UT).X] A®
| WerKe+1TR) \
A Kp
P Y=-Ke(X+1T,. [ Xdt +Tp.dx/dt) ©
| Y'=-Kp[X'+(UT)) X+ TpX’]
Wpy=-Kp(1+1/T,P+TpP) A
D
Kp
(O]
P Y:-KP(X+TD.dX/dt) =\KeTd
Y'=-Kp[X'+ TpX'] Ao
D Wp)=-Kp(1+TpP)
! . /
(O]
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1.2. Cdc bd diéu chinh céng nghiép (Bo diéu chinh thyc té)
1.2.1. B diéu chinh ty 1¢ P
Trong thuc té bo diéu chinh P dugc tao ra theo so db cdu tric nhu sau:

X
—» = < = " bz =

BKD CCCH

il

dg

(T, - hiing s6 thdi gian cta co cdu chip hanh tic 13 thdi gian ma co cau chip
hanh chuyén van diéu chinh tif don vi cuc tiéu dén cuc dai)
Goi ham truyén cta bo diéu chinh 1y tudng:

1

W(R), =K, = = (1)
Ta lap ham truyén cta bo diéu chinh thuc té:
TKlP 2 ?2
= W=7
1+—1-5, €41
T.P® K5,
o T
Ky higu: —2=8 va —5— =T,, thitacd W(P)= E#
K, K,.0, 5 ToPt1
Ky higu: == = W(P)y = W(P)= W(P), . WP},
TP+l

So sanh vdi (1) thi ham truyén ciia BDC thuc té khac vdi ham truyén cla
BDC ly tudng va ta ¢6 thé xem nd nhu duge mic thém ham truyén clia mot
khau phy nao day.

Vay vén dé 1a véi diéu kién nao thi BDC thuc té lam viéc t6t nhat (tic 1a
giéng véi BDC ly tudng).
Ta thdy ring khi W(P),, -> 1 thi BDC thuc t& dan dén BDC ly tudng
Hay tiic la khi: K, >
T, >0
Nhung diéu nay khong thé thuc hién dudc => sy sai khéc gitia bo thuc té va
ly tudng 1a diéu ducng nhién. Tuy nhién cang gidm T, va ting K, thi cang tét.

Y A 0
Tee=0 Tee=0

Txe=10,05

Tke=0,5
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1.2.2. Bd diéu chinh PI
D& hinh thanh quy luat didu chinh PI thudng ta thuc hién theo so d sau:
1- S6 d6 1: (Tao khau lién hé nghich khong bao cd cdu chdp hanh)

X
— ,F
H@ ' Kl w

BKD CCCH

- o LHN
TP+

Khau lién hé nghich 1a khau cé quan tinh bac 1 va c¢é ham truyén

P+1
Déi vdi bo 1y tudng:
1) T,P+1 1
W(P), =K, |1+ = Trong d6 | - K, ==
®n P( T,Pj 5T, P 8 ( P 5]
Tim ham truyén bo diéu chinh thuc té:
W)= Kla T1P
1+K, 2 ¢
T,P+1
5.1 K, (T,P+1
Pit: 2BC — 5 (vixem T, =T,) => W(P) = (T P +1)
T, T..P(T,P+1)+K,6.PT,
Ta dua vé dang: W(P) =W(P)y WP)yp
= W(P)KP — W (P) — Kl(TI P +1)(_6T| P)
W(P)p  [Te.P(T,P+1)+ K6, T, 1(T,P +1)
K,T,.
Hay W(P), = 100
T.(T,P+1)+ K5, T,
1
. 1
Ky hiéu S= —S => W(P),, = ;1
K,.oT, T

1

ST,
(S +1)KS +1JP +1}

Day thuc chat 1a khau quén tinh bac 1 ma hing s thdi gian
ST

~ 1 ya3 K= i

S+1 S+1

Hay dudi dang: W(P), =

Typ =

Dung DTBF:
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Y(t)

2- So d6 2: St dung khau lién hé nghich bao toan b co cau chip hanh va bd
diéu chinh.
Mach lién hé nghich la khau vi phan thuc:

L’@ !_ Ki . >

BKD CCCH

\_ &TiP
Ti. P+1 LHN

Kl
T..P T
— W(P) = c Dits= 8y;T,=T, ;S= —°¢
) LK 5T * BT T ST,
+ .
T.P T, P+1
1
Hay: W(P)y, =

ST,
(S +1)KS +1JP +1}

Gibng so dd 1 => anh cta chung ciing vay. Khi S ting thi bo diéu chinh thuc
té khac xa bo diéu chinh ly tudng. Uu di€m cta so dd 2 1a khi gid tri T, thay

déi thi 8 khong doi.
1.2.3. B diéu chinh PID: Ta phdi cho di qua 2 khau quén tinh bac 1 méc néi tiép
nhu sau:
— N
—»@ | K, _14 —

BKD CCCH

f 1 <« | C 5B
T2.P+1 T1P+1

Déi véi bo PID ly tudng:
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1
.

Vi bo thuc té thi theo so dd trén

5 T,.P

2
W(P)p]D = Kp (l-l— ﬁ + TD PJ Hay W(P)PID — 1(T| P +1+TD 'TI P

K
=>W(P) = - = W(P)pp, . W(P
PR, e VO WD
(M.P+1)(T,P+1)
W (P
=> W(P)y, = —W(FE))
PID
: T
Dat: LILE =Ty, ; T,+T,=T,8=58; ;S= 1t __ K
T, +T, K05 K0T,
T T,.T
== — ;7 =K = WP)= " L
T (T +T,) 5 +1) KST oz (ST )5y
S+1 S+1
Dung DTBF:

| Jm
|

$=0((S=0,03 | S=0,2
|

Re

Titréntaco S >0 =>W(P)=W(P)up

Két luan chung:

Y(©

|

e DéE xay dung céc quy luat diéu chinh trong cac bo diéu chinh cong nghiép phai
st dung cac mach lién hé nghich, cac mach trén c6 thé bao bo khuéch dai hosc

bao ¢ bd khuéch dai 14n co ciu chap hanh.

e Tuy thudc vao quy luat diéu chinh dugc hinh thanh ma cdc mach lién hé
nghich ¢6 thé 1a khau ty 1& hodc khau quan tinh bac 1, bac 2 ...
e Do xuit hién cdc mach lién hé nghich trén nén ham truyén cac bd diéu chinh
thyc t khdc so véi ham truyén bo diéu chinh ly tudng, su sai khac nay cang
16n néu hing sé thdi gian clia co cdu chip hanh cang I6n va hé sé khuéch dai

cta bo khuéch dai cang nhd.

1.3. Ciu tao chung ciia cdc bd diéu chinh
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T T
(6)

1- Phan i do luong: Dung dé€ do su thay d6i cia TSDC va chuyén déi né
thanh tin hiéu phu hop dé truyén tSi phan ti tiép theo, phan ti nay dugc ciu
tao gom hai phan:

+ Phan ti nhay cim

+ B chuyén déi
2- Bo dinh tri: dung d€ dit cdc gia tri cho trudc cta thong sé diéu chinh.
3- Phan i so sanh: dung d€ so sanh gid tri thuc t& TSDC vdi gia tri cho trudc
clia ng, tui d6 tim ra do sai léch gitia chung.
4- Phan tii diéu khién: dung tinh toan gid tri cta tac dong diéu chinh dua trén
do sai 1éch gitia gia trj thuc té va gid tri dit trudc cla thong s diéu chinh.
5- Phén tii chdp hanh: dung d€ chuyén déi tin hiéu tii phan t diéu khién thanh
sy chuyén dich ctia co quan diéu chinh dua trén co s6 st dung ning ludng phu
tu bén ngoai.
6- Cac co quan hiéu chinh: nhd dé ma ta c6 thé dat dugc cac gia tri K, T,
T, ...
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CHUONG 2: CAC BO PIEU CHINH TAC PONG TRUC TIEP

Luc dé chuyén dich co quan diéu chinh dugc sinh ra béi hé théng do
ludng ctia né khi thong s6 diéu chinh léch khéi gia tri cho trudc.
Dic diém: - Két cAu don gidn
- D9 nhay cua chung khong cao
- Khong thé thyc hién diéu khién tii xa
Ching chi thiyc hién cic qui luat diéu chinh don gidn P, 1. Thong
thuong ta so sanh Iic do phan tii do ludng sinh ra véi luc do phan ti dinh tri
sinh ra va hiéu cta 2 lyc nay dung dé€ van chuyén co quan diéu chinh.
- Phén ti do ludng thuong 1a cac chi tiét dan hdi (mang dan hdi, 6ng budc
dong, dng van soéng, tAm ludng kim, ...)
- Phan tii dinh tri thudng lam dudi dang 16 xo hay déi tugng.
Xét mot s6 dang dién hinh:

2.1. B diéu chinh dp suit thuc hién qui luat diéu chinh ty 18 P

1- Lo xo
2- Mang dan hoi |
Nhiém vu ctlia b diéu chinh 13 git
P,=const; P=P,.f ;q=K .l

f- dién tich hiéu dung cia mang

K - hé s6 dic trung do cing ctlia 10 xo

1 - chiéu dai ctia 10 xo P,
P2

ﬁjﬂ vvz

—P,.f=K.1=K(,-h)
1, - chiéu dai ban dau ctia 10 xo
h - do mé cta van

Kl, kh

- (6 vi tri xdc 1ap)

| p,

=> PZZ

Vay P, ty 1& vdi d6 mé cda van h 16n

=> P, nhé => Day la bo diéu chinh ¢

qui luat P thong s6 hiéu chinh K, d&

thay d6i K, => thay déi do cting ctia 16 xo K
D(h)
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2.2. B diéu chinh ap suit thuc hién qui luit diéu chinh I
Nhiém vu: git P, = const
1- Mang dan hdi
2- Thanh dan

3- Van tiét luu
4- Tay don
5- Déi trong

* P, tding => P tdng
-> déng van => P, gidm va ngugc lai

* Trang thai cAn bdng P = q
ma P=P,.f

Vay déi véi bo diéu chinh cho trudc thi P, = const
Khi thay d6i d6 md van 3 => ta thay doi téc do
chuyén dich cta van diéu chinh. Vay d¢é thay déi

tri s6 K, ta thay doi d6 mé van 3

D(h)
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CHUONG 3:

BO PIEU CHINH GIAN TIEP

3.1. Cdc b diéu chinh dién
3.1.1. Nhuing nét dic trung va pham vi iing dung

Dic diém:

+ Dung rong rdi va pho bién trong thuc té vi viéc chuyén déi cac tin hiéu thanh
tin hiéu dién dé dang va don gian.

+ Viéc thuc hién cdc qui luat diéu chinh trong cac bo diéu chinh dién c¢6 thé
thyc hién mot cach d& dang bdi mot phan tii thu dong R, C. Do dé dé thay doi
cac thong s6 mach dién thi ta chf cin thay d6i cac tri sé R, C.

+ Trong bo diéu chinh dién cdc thong tin & dau ra clia phan ti do ludng tucng
déi nhé => phai ¢ cac bd phan khuyéch dai d€ dua thong tin dén cac bo phan
khac. Do vy cin c6 cac mach chuyén déi tif dién 1 chiéu thanh dién xoay
chiéu va ngugc lai, nén nhiéu lic hé théng hoi cong kénh.

+ D& khic phuc nhudc diém trén ta st dung bo khuéch dai c¢6 dic tinh kiéu
role, kich thudc b khuéch dai sé gon di, gia thanh thap ma cho bd khuéch dai
16n va ngusi cé thé sif dung cac dong cd xoay chiéu khong dong bo.

+ Truyén dong dién dudc st dung nén ¢4 céc vu diém:

- Ta d& dang chuyén viéc diéu chinh ty dong sang thao tac tay.

- Khi ta cdt cdc ngudn cung cdp ning ludng cho nd thi né diing ngay van diéu
chinh cling diing ngay.

+ Viéc truyén tin hiéu di xa trong hé thdng dién dugc thuc hién 1 cach don
gian nén viéc bd tri cac bd phan trong bo diéu chinh duge d& dang.

+ Ngudn cung cép clia BDC dién c6 thé dugc 1dy & ludi dién cong nghiép.

3.1.2. Vi du vé mét bd diéu chinh dién

BO CAM BIEN

KHOI DO KHOI DIEU CHINH

Vao mach cap den cho
dong co de_dong mo
dieu chinh

DINH TRI

Ik

DIEU KHIEN DIEN AP ¢z

Mach fien he nghich

WRI

- G ——

Voo mach cap dien
cho dong co

RptT <

So db dién nay ta c6 thé chia
lam hai khéi: khéi do va khéi
diéu khién.

KouecH on cong sur U1 = W2
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* Khéi do:
Khi Py thay d6i, 15i sit non ctia bo cam bién xé dich => gay nén dién ap U,.
Vay Uy ~ Py, ta ¢ thé diéu chinh con chay VR, d€ 14y ra dién ap Uy thich
hop
Do dién 4p roi trén VR, cham pha hon U => can mic thém tu C,

I RU
> U
\‘IR

Dién ap U, ty 1& vdi gid trj dit trudc thong sé diéu chinh P, do d6 khi Uy # U,
s€ gay ra mot sut ap AU = Uy - U, 6 cudn I clia BA,

Thong s6 diéu chinh 13 Py,

- Khi khdéi dong tii (KDT) nhd 1am viéc, né dong dién cho dong co xoay van
diéu chinh theo chiéu dong bét lai.

- Khi khéi dong tti KDT 16n 1am viéc né dong dién cho dong co xoay van diéu
chinh theo chiéu mé ra (déi thu tu pha),

- VR, goi 1a ndm hiéu chinh d€ can bing 0 cta khéi.

- VR, goi la num dinh tri.

- Tuy thudc dai thay d6i VR, thi ta thay déi R,

- Tin hiéu AU la xoay chiéu va dugc dua ra so dé khuéch dai.

- Dién 4p lay tii cudn IV ndn bédi D, va C, sau khi quaZ, thi dugc zener z, nin
thanh dudng thing (1 chiéu) => gitta C va B ctia T, 1a dién 4p 1 chiéu goi la
thién 4p D, dung tao thién 4p va con giti 6n dinh nhiét cho dén.

- Thém R, => ting dién trd khang cla diu vao va gy hoéi tiét am cho béng =>
gili nhiét cho mach dugc 6n dinh.

- D& clp ngudn cho e - ¢ ta ldy dién 4p ti cudn V qua 2 didt ngudc chiéu =>
dudc dién dp xoay chiéu hinh thanh ¢ bién d6 6n dinh va dugc nin béi cau
diét => U, 6n dinh.

- Khi AU = 0 => d¢ din dién cla dén khong ddi bing trong ca chu ky dién ap
trén C;=0

- Khi AU # 0 (tic 1a Py # P, ) =>dau tu C,cd dién ap cling 1 chiéu va dau
phu thudc vao dau AU, con tri s6 thi ty 1& AU.

- Tiép theo tin hiéu sang mach gidm chan (day 1a khau quan tinh bac 1) diéu
chinh VR, => thay déi bién do dao dong ciia tin hiéu sao cho nhé hon ving
khong nhay ctia bd diéu chinh => & diu ra cta khéi do ¢6 nhiéu khong déi.

* Khéi diéu khién:
- Mach khuéch dai dién ap dugc cdu tao bing deén cuc kép.
- bién ap ti khéi do dugc dua tdi nifa deén trdi D',
Uy, ~ AU va c6 pha va dau phu thudc (AU)
Déi véi nifa trai AU = Uy, + U, -U," (%)
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ntia phai AU'= Uy + Uge- Ug” - (*%)
Dién ap cip cho dén tii cac cudn day s6 1T va III clia BA3:
Ri =R, +%VR5 va R} =R, +%VR5
Toan bo deén trdi lam viéc theo ché d can bing dong andt:
U,=Uy"vaU,=U,;"
=> U, =Ug - Ug
- Khi U, = 0 thi ta phdi tinh todn sao cho U, = U,
(vi mach can bing dong andt)
Néu U, # U thi diéu chinh VR, d€ nd bing nhau.
- Khi Uy, # 0 => P, # P, => U_, thay déi => U, thay déi
=>U,, ty 1& v6i U,,, con ddu phu thudc ddu U,,,, (phu thudc AU)
Sau khi ¢6 dién 4p 1 chiéu thi qua tang khuéch dai ting cong sut, lam

vaol

viée trén co s6 dén 3 cuc kép D, gdm 2 nifa trdi va phdi.

- Dién 4p ndi ldy tii BA3 (cudn V) dudc nin va loc béi cac diét B,; va D,, va

C,, (muc dich mic cdc dién trd 22, 21 dé bdo vé deén khdi bi danh thing).

Trong doan cd, dong I." va I." ngudc chiéu nhau

- Ta tinh todn sao cho khi U, =0thi I,"=1"=>1, = 0=>2role R, va R, tic
dong (tdc dong cai nao thi tiy thudc vao ddu ctia U,)

Qua VR, ta diéu chinh do nhay cda tang

Mach lién hé nghich:

Dién ap 14y tii BA4 ha xudng con 30V dudc nin bang cau didt

- Khi AU =0 thi 2 I6 re R, va R, déu ngit ca.

- Khi Py # P, va khi 1 trong 2 ro le R, va R, dong thi 1 trong 2 cum khdi dong

tUi 16n hodc nhd déng => dong co quay theo nhiing chiéu nhat dinh.

- Con trong mach lién hé nghich gay cdc sut ap trén VR, nguidc chiéu nhau,
phu thudc vao ddu AU ma U,y c6 ddu khdc nhau ta tinh toan sao cho U, = Uy,

- Khi dong qua VR, => tich dién cho tu C,; => thé diém A ting lén => U,
tang 1én (do tu (*) va (¥*))

- Luc dau khi bit ddu P, # P, => U, # 0 con U,y chua c6 va sau d6 U, =
Uy,

—>AUT=AU'=>U_, =0

=>U,, = 0 => khéng cd rd le nao dong ca => mat lién hé nghich => URV, =0

=> Ty phong dién => Thé diém A gidm => dong gidm => U, # 0 => 1 trong

2 role dong => xuét hién U, qua trinh ¢ 13p di ldp lai nhu vay => dudng

ral

biéu dién U, => dién ap cép cho role 1a .
cdc xung => Do m§ p cuia van diéu
chinh theo qui luat (hinh vé€)

Vay day 1a dic tinh thoi gian cia hé
diéu chinh ta dang xét . Day chinh 1a
bo diéu chinh PL
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Px

Ux

- Ché do lam viéc cla bd diéu chinh nhu hinh vé ta goi 1a ché do trugt, chinh
nhd c¢6 ché do trugt ma ta cé qui luat gan luat ly tudng.

- VR, dung dé thay ddi hé sé K, ctiabo diéu chinh.

- R,, dung dé thay doi hing sé thdi gian T, clia bo diéu chinh.

* Néu dua vé so dd cau tric thi ta ¢ dang

—l:—>®—> — > | >JL—Y>

. | CCCH

Khbo CSuét

Po (Uo)

LLHN

Day chinh 12 phuong 4n s6 dd 1 clia b PI (khong bao cd chip hanh).

3.1.3. Ciu tao chung ciia b diéu chinh dién

1- Khéi do:
Nhiém vu:

e NG phai chuyén d6i thong s6
diéu chinh thanh gia tri dién
ty 1& (nd gébm nhiing b phan

L4 4 A g A2
cAm bién, cdc bo chuyén doi)

e Tao tin hiéu dinh tri (tin hiéu dic trung cho gia tri cho trudc cta thong so diéu
chinh): diing cdc mach cau.

e So sanh hai tin hiéu trén dé tim ra do sai léch
- Néu hai tin hiéu khong cung loai thi phai c6 bd diéu ché dé dua ching vé
cung loai (chuyén xoay -> 1 chiéu)
- Néu 2 tin hiéu khong cung bic, ta phi ¢ bd khuéch dai
- C6 khi cin phéi thay doi miic d6 anh hudng clia tiing théng sé 1én qua trinh
(thudng dung bién trd...)

e S0 db khuéch dai AU dén gid trj di 16n d€ khéi diéu chinh lam viéc binh
thuong (c6 thé dung dién tif, ban dn, ti ...)

2- Khdi diéu khién:
C4u tao va nhiém vu:

e B0 khuéch dai (dién tif, ban din , dién i ...)

e Tao dudc qui luat diéu chinh => ¢6 mach lién hé nghich (c6 nhiéu loai mach
lién hé nghich va tiy theo tling loai ma ta c¢6 cdc so d6 khéac nhau).
- Dé thay d6i cac T,. P, => thay doi R , C d€ thay doi K, thi thay d6i chiét ap
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- C6 phan tif role d€ tao bo khuéch dai ¢6 dic tinh kiéu role, d€ tich mach vao
va mach ra c6 thé dung kiéu co khi - phi tiép diém nhu ban dan, t ...

- Sau khi tao dudc dac tinh ro le thi
né phai diéu khién co cdu chip hanh
C6 thé dung cac cach sau :

+Dung khéi dong tu

+Dung cudn cam bao hoa (lam

viéc giéng nhu bo diéu khién )
+Dung didt diéu khién (tristor)

3- Co ciu chip hanh: ¢é 2 loai
- Tt dién (van tu)
- Bong co dién
+ 1 chiéu
+ Xoay chiéu : 1 pha (léch tu)
3 pha (khong dong bo)

Ngoai dong co dién con kém theo 1 sé bd phan khac nhu : hop giam téc,
phanh, (co khi, dién tii, dién) cdc cong tic hanh trinh, co ciu chuyén doi dé
x4c dinh vi tri van diéu chinh (cac van diéu chinh dang mé bao nhiéu %), phan
tti lién hé nghich (c6 thé bao hay khong bao CCCH ), thuong dung cac chiét
ap.

3.2. Cdc bo diéu chinh khi nén
- C4c phan t mang tin hiéu, truyén thong tin déu st dung ning ludng khi dudi
dang nén
- T4t ¢4 cac thong tin truyén di déu thé hién qua sy truyén ap sudt nim trong
gi4i P = 0,2 +1,0KG/cm?
- Xét vé mit thiét bi thi nd cling dudc ciu tao tii cac phan tif giéng cac bo diéu
chinh khéc tic 12 gom :
+ Phan i do ludng
+ Phén td dinh tri
+ Phén tii so sanh
+ Phan ti diéu khién
+ Cd cdu chip hanh
Tuy nhién nd cling ¢6 nhiing diém dic thu riéng
3.2.1. Pic diém cia bd diéu chinh khi nén
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- Tin hiéu ra cla cdc phan tf nhay cam trong bo cdm bién khi nén thudng dudi
dang chuyén dich co khi hay sy thay déi clia luyc ¢6 cong sudt nhd nén khong
thé truyén sang tdi céc thiét bi diéu chinh. Vi vay d€ truyén cac tin hiéu bao
gid cling ¢ bo khuéch dai khi nén.

- C4c tin hiéu ra déu 1 dang tin hi¢u —_

‘A R A A ‘A A
tiéu chuan nén thuén tién cho viéc

ghép ndi phan tii. =t
- Bo dinh trj thuc chit 1a g
cac b gidm dp ma bén P.
trong co cac 10 xo nho p—— L —
, N I Prguin =
c,10 ma thz}y doi gia tri | 4 KGfem?
ap suat dau ra.
| P

- D& hinh thanh cac qui luat diéu chinh thi ta cling thuc hién tuong ty nhu céc
BDC khac tiic 1a st dung cac BKD va mach lién hé nghich bao BKD do.

- C4i khac 6 day 1a MLHN dugc thuc hién bing cac phan tf khi nén nhu: tu
nén khi, trd khi nén va trong 1 s6 trudng hop 1a cac canh tay don.

- C4c qui luat diéu chinh thyc hién khi nén rit don gin, gia thanh thip, cong
sudt 16n, tc dong nhanh.

- Cac dudng truyén tin hiéu st dung cic 6ng dan (thudng bing kim loai hosc
béng chat déo) va do tdc do tin hiéu cé van tdc nhé hon téc do6 Am thanh nén
né gay nhiing anh hudng nhu: méo, truyén kém => cham tré.

- Do d6 ta thudng chi st dung BPC khi nén khi diéu chinh déi tugng cé quan
tinh nhé (hing s6 thai gian T = 3+5s) va chiéu dai ciia dng dan khi khong 16n
hon 300m.

- Phai c6 ngudn cung cip dic biét (tram nén khi, loc dau, loc hoi nudc, loc bui,
gidm 4p suét ...)

- Do tin cdy van hanh cao, két cdu don gian, d& dang thuén tién khi st dung

=> Pydc st dung rong rai trong cong nghiép ché bién ddu mé hoa chit, dau
khi va cdc nganh cong nghiép khdc ngay cang dua vao si dung BDC khi nén
(cong nghiép thuc pham, luyén kim, ning lugng).
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* So' @6 chiic niing ciia cdc bd diéu chinh khi nén
Thong thudng co dang sau:

= S St 8
| | . |
|
| L 2 7™ 4 s e T TS T e e T
| | N |
| | | |
: 3¢ 1| 7 ¢ o 11 I
|_____=—. Sl M e j
| 1 11
Phan tif do lidng Phan tii diéu khién Co cdu chip hanh

1- B0 phan nhay cam (bién thong tin su thay déi thong sé diéu chinh-> ap sudt)

2- B0 khuéch dai khi nén

3- Mach lién hé nghich

4- Phan tii so sanh

5- Phan t diéu khién

6- B0 khuéch dai khi nén

7- Phan tii lién hé nghich (dung tao qui luat diéu chinh)

8- Dau vao clia CCCH

9- Phan khuéch dai

10- Phan ti ra

11- Lién hé nghich (thudng st dung phuong phap co khi), do CCCH khi nén kiéu
ty 1& nén khong can phai ¢ mach lién hé nghich bao CCCH nhu b diéu chinh
dién ¢4 kifu tich phan).

3.2.2. Cidc nguyén tic lam viéc ciia BPC khi nén
Duia trén hai nguyén tic:
- Bu trii xé dich : st dung khi qui luat don gidn P, I (bd chuyén doi, bo dinh tri)
- Bu trui luc
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1- Nguyén tiic bu trw xé dich:
Vi du: bo diéu chinh ty 1& (bo lip)

3 5

- / Prguin =1,4 kG/cm?2
— — 7«

Xvao 4

; e

0 1 j) Pa=02-1 kG/em®
8

Théng s6 vao thay déi lam thanh 3 xé dich => 2 vao -> tdm chdn 4 chén voi
phun 5 (dugc cung cip Png = 1,4KG/cm?) => P § 6 ting lén di qua 7 => mach
lién hé nghich (éng van séng 8) ép lai > diém 0 di ra => kéo tdm chin ra =>
4p suat 6 6 gidm lai binh thudng.

Vay do xé dich cta tim chin do Xv gy ra dudc bu tri sy xé dich khi tin hiéu
ra thay doi (P,,)

Han ché: D¢ chinh xdc cta thiét bi phu thudc do chinh xdc cda viée chuyén tin

hiéu vao thanh d6 xé dich va phu thudc dic tinh lién hé nghich => két qua
khong chinh x4c 13m.

2- Nguyén tic bu tr luc

Vi du: |
B6 khuéch dai cong suét, khi
. A - £ 2
Ilen Png > Puong 6 qua ‘[1‘6‘[ —— V] o %
1Iu 5 qua Ong phun‘ 4 vao P 3
buong 3 va ra ngoai dong thoi 4 NS
Png > Yl‘mg duéi clia qua cau 5 ggﬂi
7 vao Ong phun -> ra va co 6 ;
mot hé théng mang dan hdi 7, Z &
gin vé’?i ong ?phu’n. Khi ,PV NN . T’
thay d6i => day tam chan ong —_ NN é\ 0.2-1 kG/em?

phun => 4p suit budng 6 ting p:—m ,

ddy qua ciu xudng dudi => 1,4 kG/em?
P, ting => ddy tim chin lén118
=> can béng.
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Do khi nén tif ngudn phan 16n di qua qua cau => luu lugng 16n, mit khac luu
lugng vao (Pv) nhd.

Mic du cling ¢6 su bién thién vé xé dich nhung rat nhé (um) nén xem nhu tic
dong do luc.

3.2.3. Cdc phan tii chinh ciia bd diéu chinh khi nén
1- Phan tif nhay cim
Dung chuyén déi tin hiéu thay d6i dp sudt thanh sy thay déi xé dich hay luc.
* Mang dan hdi : ¢ nhiéu loai
+ Mang phéng (bing thép hay dong thau)
+ Mang nép séng : cling lam bing thép hay ddng thau

4 X X
\/ -
*Px
H>0
LD L
'H
*Px Px

* Hop mang: (ghép hai mang nép song lai) trong mang chifa du bién thé
- Co khi ta ghép hai hop mang lai thanh hé hop mang
- Mang vung lam béng cao su hodc vai tdng hop
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* Ong van song: (ki€u hop dén xép) 1a éng kim loai hinh tron, vach 1am dudi dang
nép song.
Dic tinh khi né chiu nén khac so véi chiu kéo (chiu nén phan duong thing dai
hon), do d6 ta thudng dung dé€ chiu nén. éng van song c6 thé lam tui thép hay
ddng thau, c6 khi dung mét sé hop kim dic biét

L x

X
Nén
|
* Px Kéo
X
]|
| Px
* Px

* Ong budc déng: 1a dng kim loai cé gdc & tAm thudng = 270°
Dic tinh déc hon ctia cdc mang khac

Px
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Vat liéu cung bing thép hay dong thau.

Muén ting do xé dich X ta thudng lam 6ng xodn nhiéu vong.

* Lo xo: ¢o nhiéu loai

b e I oex

Px

Px

\ \ N \ 2 . , N . ,
Lo xo tron, xoan , 10 xo phang : 2 dang chiu kéo va chiu nén

2- Phan tii dinh tri
Xiét tay cAm d€ diéu chinh
tdm chén diéu chinh lugng
khi thong ra ngoai khong
khi qua voi phun
1

3- B6 chuyén ddi khi nén: C6 nhiéu dang

* Ong phun va tim chin:

2 - Yy
1
7 (@)
——
Pra 3 >
* Png=1,4at
— @
Pv (b)

7
7
/

D — -
? D
Ié Pra

L]

* Png=1,4at
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(a) - Loai m§ (b) - Loai dong 1- TAm chdn 2- éng phun  3- Tiét luu

0 loai b lugng khi du di vao trong hé thdng chif khong téng ra ngoai, do nhay
16n hon loai mé. “
* 6ng phun - qua cau: X ¢ W
Do nhay cao (xem 1a bo khuéch dai) W 2
Ciing tuong tu kifu trén nhung thay
) tdm chin bing qua ciu. . et ] E—
* Ki€u van : Pra
Tuy do mé cta van ma ligng a3 4|6
khong khi ra ngoai it hay nhiéu. b bog-1 dat X ¢

T

* Kiéu van truot:
Diéu khién piston => lugng khong x ¢ %
Z

khi ra ngoai khong khi do diéu chinh P,, !
(LTI

Png=1,4at -
[T pra
4- B khuéch dai kK [
2 loai : - Ong phun - tim chin
- Kifu mang
5- Cac phan tit lién hé nghich - tré khi déng
- Tré khong doi vé tri s6
- Trd thay déi Pi P2
lo—= \
+ Trd khong d6i, st dung tiét luu
Tuong duong dién tré R trong dién e
khi khéng dung dudng dng LR
Ta ky hiéu tiét Iuu trong so do
nguyén ly nhu sau: X >

+ D4i véi trd thay doi:
- Diéu chinh vit d€ thay déi vi tri clia
tAm A => tao trd khang trén duong di

Tuong duong véi bién trd trong dién.
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+ Ty khi dong

Dung budng chiia khi
Tuong duong vdi tu dién Q
C trong mach dién
C
R e

6- Cdc phan ti so sanh (cac b cong)
C4 céac dang K >
- Kiéu tiét luu

P =KP, +KP,

- Ki€u mang (3 hodc 5 mang)
Dung cac dia kim loai ép vao

(co dién tich khdc nhau) P1
— |+

P en ;N A >
Ky hiéu ; Khi tt ngudn (1,4KG/c?m2) P>
i Khi nén thong khi quyén

] Pra
——

Do mang hai ¢ tim kim loai 16n => luyc xudng dudi 16n => cung chiéu P

] | e

ngudn
=> ¢4 ddu (+) ngudgc lai=>céddu (-) =>P_, =K (P,-P,)

Tuong ty triong hop 5 mang cling vay N
P, =K@ -P,+P;-P) v
P1—» |+ P
P2 » |- ; ra
Pz » [+
Pa — -
A
7- Co cdu chip hanh: C6 2 loai
- Piston - Mang
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Phé bién 1a dung loai mang

8- Pudng truyén tin hiéu: (cac 6ng ndi)

Tinh chét cta dudng tin hiéu nhu 1a tr hodc nhu 1a C, d€ x4c dinh tinh chét cu
thé cta chung ta dung thyc nghiém.

Ciac dudng can chu y:

- budng ndi phan ti do ludng -> phan ti diéu khién (dudng nay dai => phai
tinh dén tinh chét ctia nd)

- Pudng phan tf diéu khién -> ¢o cdu chdp hanh

Tinh chét cia né thé hién khac nhau trong tiing tridng hdp va phu thudc chiéu
dai, dudng kinh va phu tai.

3.3. Cic bd diéu chinh thiy luc
3.3.1. Pic diém cia cic bd diéu chinh thiy lvc

1_
2_

Ning lugng 1a dau 4p suét cao P = 10+12KG/cm?.

Céc bd cam bién cta bd didu chinh thiy luc (d€ do ap sudt chan khong, do
chénh léch, muc nudc ...) rdt don gian va chung khong cin b khuéch dai bén
trong.

Tin hiéu dinh tri cAn phdi dugc thé hién dudi dang giong dau ra clia bd cam
bién, thudng 13 luc hodc bo xé dich va co ciu dinh trj thudng dugc thuc hién
bing su thay déi do nén cta 1o xo.

Khi hinh thanh cta qui lut diéu chinh ngusi ta st dung yéu t6 dic biét clia he
1a: B khuéch dai thily lic + co cdu chdp hanh cho ta khau gan giong khau
tich phan (tiic 1a d€ tao thanh bo diéu chinh tich phan I ma khong cn mach
lién hé nghich).

- D& hinh thanh qui luat P va PI thi phai st dung mach lién hé nghich thudng
thuc hién dudi dang co khi va thdy lic

- D€ thay d6i cac TSDC thi ta thay doi cac phan ti co khi (di€m dit, tay don,
van)
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- Viéc tao nén céac qui luat diéu chinh tucng ddi phiic tap => trong thuc té ta
khong gip bo diéu chinh PD va PID néu cd gip thi bo diéu chinh dé khong
cho phép thay déi cac thong sé trong ving rong.

Co cau chip hanh:

- C6 cong sudt 16n hon vai 1an so véi bo diéu chinh dién va khi nén, néu cé
cung kich thude va khéi lugng.

- T4c dong nhanh vi quan tinh cdc phan chuyén dong nhd.

- Ching c6 thé thuc hién cdc chuyén dong thing ma khong can hé théng
truyén dong.

- Téc dd chuyén dich ctia CCCH ta c6 thé thay déi trong dai rong ma khéng
can bo giam tdc.

Khoang cach gitia cdc phan tif riéng biét bi han ché vi tin hiéu ra ctia phan ti
nhd; céc b cam bién va bo dinh tri dit (gan) truc tiép vdi phan ti diéu khién
(duong dai nhat 13 dén CCCH) tuy nhién ciing ¢6 han ché 1a: dai 100+150m va
cao 25+50m

Ngudn cép 1a ngudn chét 16ng (diu) dudi ap sudt cao 8+10+12 KG/em® ,
dudng 6ng yéu cau phai kin. Do tinh chit clia dau phu thudc va nhiét do, do
nhét nén khi nhiét d6 va 4p sudt thay d6i > tinh chat diéu chinh thay déi

Két cau bo diéu chinh don gidn: CCCH c¢6 dd tin cdy cao, nguyén nhan héng
hdc chinh chil yéu 1a do 14n chét ban vao dudng 6ng dan dén tic ngén =>
pham vi sti dung cda bd diéu chinh thily luyc 1a nhiing noi can c¢6 tic dong
nhanh, cin chuyén dich véi lyc 16n va & nhiing ndi c¢6 sin ngudn chét 16ng lam
viéc. Cu thé nhét 1a gip trong tuabin (dd c6 hé théng dau sin véi 4p sudt cao).
D¢ tan dung nhiing uu viéc cta phéan thiy luc va khic phuc nhiing nhugc diém
ctia nd ta thudng ghép thanh bd diéu chinh dién - thlly luc (dién dit 6 nhiing
phan t trudc).

3.3.2. S¢ d6 khéi ciia bd diéu chinh thiy luc

Trong thuc t& BDC thiy luc gom 2 loai:
- BDC thiy ljc

- BDC dién - thdy lic

+ S0 dd bo diéu chinh thiy luc:

Bo BKD
» cbién [ Thye [ ® CCCH >

o]

LHN
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+ S0 dd bo diéu chinh dién - thdy lyc:

pT
X BG A%
O 2,
—» Bl BKD o| Ptic/d | | BKD CCCH
C.Bién D. TG D - Co Th. luc Th.luc
r—-——————— B 1L 1
| Mach hi¢u H Mach ¢/d LHN |
4—
| ? ‘n | . ‘A |
| Chinhdign ) Co-dien ||

3.3.3. Céc phan tii chinh ctia bo diéu chinh thiy luc

1_

2_

3_

Phén t do ludng: Ciing st dung d€ chuyén tin hiéu vé do sai léch thanh luc
hay do6 xé dich.

Phén tii dinh tri: Dung 10 xo, thay ddi do nén cta 10 xo ta thay déi dugc gia tri
dat trud.c

B6 khuéch dai thily luc: C6 2 dang

a- Kiéu tia phun: (1 hoic 2 ting) \y DéuP=8-12kG/em?
5
Xét bo khuéch dai kiéu tia phun 1 ting
1-Ong phun i i ! - X
d, =4 +6 mm 2_{m

dai 70+140 mm
2-Voiphund=2+3m
3- Cac voi hung d = 1,5 +2 mm
4- Dé, trén dd co khdet cac ranh |
5- TI”l_lC, quay’ ‘
6-Co cau chap hanh thdy luc
Van téc dau ra khi voi phun cao tif 3040 m/s va dau qua céc voi hing chum

nhau va céch nhau 0,45 +0,5 mm, khodng cach tii diu voi phun dén dé = 5+10
mm

Néu 6ng phun nim gitia => 4p sut 2 voi hing bing nhau => P, = P, va ludng
dau thta thai ra ngoai.

Tuy gi4 tri cda X ma sinh ra do léch cta voi phun khdi trung tim => chénh
léch gita P, vaP,=>AP=P -P,#0
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=> Piston chuyén dich
Vay mot su thay doi nhé ctia X => sy thay déi 16n vé do 1éch ap sut

*Pmax:{PliPZ}maX ap

2
AP =P, —P2=Q—2'p.g
Fog 07 [~

h - do xé dich ctia dau voi phun
Q - Iuu lugng ctia dong dua vao dng phun

d - dudng kinh trong ctia voi phun 0 05
p - mat do clia moi chat
g - gia tdc trong trudng -0,7 kG/em’

F. - dién tich tiét dién clia miéng voi hiing
=> Khi van hanh ta chi st dung &€ = h/d =-0,5 +0,5
Khdéi lugng méi chat phai st dung tuong déi nhiéu, kich thude bo khuéch dai
16n nhung c4u tao don gidn, khong c¢é bé mit trigt va khong cé khe hd nén
khong bi bui va do nhay cao => ta thudng dung két ciu nay.

b- Kiéu tiét luu: ¢4 hai loai phd bién

- Loai con trugt - Ki€u 6ng phun tim chin
—
] —
{ X
x H B B
S = Z 7
- E = s P — . P> ] 2
Pi + +Pz *
W
Dén CCCH Dén CCCH
PO fO
AP =P, -P,= = Af= = ndAX
fO fO

+ Van trigt: - Dic tinh 1a dudng thing
- Kich thudc nhé, tiéu hao dau it, cong suat I6n, tic dung nhanh
dugc ding nhiéu trong hé théng tudcbin.
- Cong nghé ché tao phtic tap, d& hong do ¢6 bé mat trugt.

+ éng phun tdm chén:
- Do nhay cao, cdu tao don gian, d& ché tao va sta chifa, cong
suat nho.
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4- Co ciu chip hanh: C6 2 loai
- Chuyén dong thing

Tu BKD dén
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CHUONG 4: VIXULY TRONG KY THUAT TU PONG PIEU KHIEN

Vi xit Iy

Viéc ting dung may tinh vao k¥ thuat do ludng va diéu khién da dem
lai cac két qua day uu viét. Céc thiét bi hé thong do luong va diéu khién ghép
ndi véi mdy tinh c¢é do chinh xdc cao, thdi gian thu thap s liéu ngin, nhung

con ddng quan tdm hon 1a mijc do ty dong hda trong viéc thu thap va xii 1y céc
két qua ca viéc 1ap bang thong ké va viéc in ra gidy.
Chii "vi " trong khéi niém trén c6 ngudn géc tif chi "micro" ky hiéu la "u", ¢é

n..n

y nghia 1a "m6t phan triéu" hodc "rat nhd". Vi xti ly (Microprocessor) c6 nghia
1a "bo xii ly rat nhd", dugc ky higu 1a "uP".

Pon vi xit Iy trung tim (CPU)

s
| A WA 2
| Khau tinh toan K_hiui C_hfli lih_lin
| 1| Thanh ghi i || Thanh ghi | |
o hoc logic :<:|: l
| 1| Thanh ghi [<———> (A1) ! | | Thanh ghi | !
| I'| Diachi | | | Dbiachi ||
i '\ ] ___l | A ___

\/

VAN

BUS trén phién

f____v________________ ]
I bém Bus bém Bus bém Bus i
| | Séliéu Diéu khién diachi | |
|
| |
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Vé co ban, uP thudng c6 ciu tric dugc thé hién trong hinh trén. Tuy tiing loai
1P, ching c6 thé cé them mot vai don vi chiic ning khéc nifa, nhung ciu tric
t6i thidu clia chung bao gid cling ¢d ba khau:

1- Khdu tinh todn: gdbm c6 don vi sé hoc va 16gic (Arithmetic Logic Unit:
ALU), céc thanh ghi s6 liéu va dia chi.

2- Khdu diéu khién: gdbm c6 bd gidi ma 1énh va bo dém chuong trinh.

3- Khdu dém: véi cac bdo dém (thudng 1a ba trang thai: Tri-State), ghép ndi
Bus trén phién clia uP véi cac Bus diéu khién, sé liéu va dia chi ndm bén
ngoai.

Hai khau tinh toan va diéu khién thudng dudc goi ghép chung 1a don vi xu
ly trung tam (Central Processing Unit: CPU). Khi ndy sinh nhu ciu st dung
uP trong céc hé théng diéu khién tu dong (DKTD), ta sé phai st dung thém
cac phan tii ngoai vi, tao thanh giao dién thich hop gitia uP véi moi trudng
cong nghé bén ngoai phién (Chip).

Vi xit ly tin hi¢u
Dé phan biét dude su khac nhau ¢o ban gitfta pP va vi xi ly tin hiéu (Digital
Signalprocessor, viét tdt: DSP) ta phi xem xét ky hon khau tinh toan thudc
CPU ctia uP.
Déi véi uP thong thudng, cac phép tinh sé hoc thudng dugc thuc hién gitia cac
thanh ghi s6 liéu cé bé rong chinh bing bé rong cta sé liéu. Vi du: néu pP 16-
Bit thi cac thanh ghi s6 lidu ciing 1a 16-Bit. Diéu nay din dén nhugc diém sau
day: Bat ky thanh ghi nao cfing ¢ thé nhan két qua clia phép tinh sé hoc nhu
cong trii. Diéu nay gay kho khin khi thuc hién cdc phép cong trui ¢d tich Idy,
nhat 1a khi két qua cta cdc phép tinh dé vudt qua kich ¢d s6 liéu cho phép (6
vi dy trén: 16-Bit)
Khi thuc hién phép nhan, két qua bao gid cling c6 bé rong gap doi cla s licu
chudn. Vi du: phép nhén 16-Bit x 16-Bit cho két qua 32 Bit. Cac pP ¢d hd
trg phép nhan thuong cat két qua & 2 thanh ghi s6 liéu riéng biét. Diéu nay lam
cho ngudi 1ap trinh s& phai tdn kém thém vai thao tac 1énh nia dé lam tron sé
méi di dén két qua 16-Bit cudi cung ma it gay sai s6.
Bi quyét thanh cong ciia DSP c6 thé dudc dién gidi mot cach don gidn cong
thic:

Yax, (1)

D6 1a cong thiic ndi tiéng tinh "téng tich 1dy" dugc st dung trong hiu hét cac
thuat toan xi ly tin hiéu s (digital) nhu cac khau loc tin hiéu, bién doi Fourier
.. Phan 16n cac thuat toan diéu khién/ diéu chinh (DK/DC) ciing ¢6 thé quy vé
cong thiic d6. Néu uP thong thudng mudn thuc hién thuat toan (1) véi tdc do
cao, uP dé phai cé kha ning thuc hién dong thdi mét phép nhan va mét phép
cong chi trong mot nhip 1énh duy nhét. Vi gia tri cta tong (1) lién tuc dugc
tdng thém lugng bing két qua clia phép nhan. puP sé phdi cé bd phan ciing va
mot thanh ghi tich liy. Trong cac puP thong thuong khong co thanh ghi nay,
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chi it cling thiéu bo nhan. Khau tinh todn ctia DSP vi vy dugc bd sung thém

mot thanh ghi tich iy (Accumlator, viét tdat: ACC) c6 bé rong gap doi bé rong

s6 liéu chuan. Vi du: néu bé rong s6 lidu 1a 16-Bit, ACC sé la 32-Bit. Duy nhat

thanh ghi ACC 1a noi thuc hién va chia két qua clia moi phép cong/trii, vi vay

rat thun tién cho céc phép tinh tich Iy sau khi nhan, cho phép giam mot cach

dang ké (so sanh vdi uP thong thuong) thdi gian thuc hién cac phép tinh xii Iy

tin hiéu.

Nhu vay, vé ban chdt DSP la yuP c6 thém thanh ghi ACC va bg nhdn ciing.

Nhiéu DSP két hop ca hai khau dé trong mot don vi goi 1a MACC, & trén ta da

nhic dén nhugc diém cd hifu cta pP khi thuc hién phép nhan: dé 1a viéc bé

rong clia két qua nhan ting gip doi va dugc cit 6 2 thanh ghi khac nhau khién

cho thao tac lam tron hodc xt 1y két qua rat ton that thoi gian. Cling tai day,

ndi bat 16i thé ctia DSP: nhiéu DSP cho phép thuc hién cac thao tac dé déng

thoi vdi nhan va tich 1y chi trong mot nhip 1énh duy nhét. Tuy nhién, c6 dudgc

thé manh dé con 1a nhd thay ddi cdu tric Bus trén chip.

Ta hay xét cach thuc hién mot 1énh nhan cda pP thong thudng khi tinh cong

thiic (1). Cong thiic d6 ¢6 chiia cac hé s6 a; ¢ dinh, vi vay ching s& dudc cat &

bd nhd chuong trinh. Cac dii liéu x; dudc cit ¢ bo nhd s6 liéu. Chuong trinh va

s6 liéu cua cac pP thong thuong déu sti dung chung 1 Bus dia chi 1a 1 Bus s6

liéu. Vi vay trinh tu tinh thuong la nhu sau:

1- Xam nhép vao bd nhd 1an thi 1 d& doc ma 1énh, ma 1énh dudc dua ti bo
nhd téi pP.

2- pP gidi ma Iénh va biét 1a phdi thuc hién phép nhan.

3- Xam nhap l4n thii 2 vao bo nhd chuong trinh dé doc gia tri ctia a,

4- Xam nhap lan th 3 vao bo nhd sé lieu d€ doc gia tri cla x;

5- Thuc hién phép nhan.
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Ta da biét, cach td chiic Bus nhu trén dudc goi 1a cdu tric Vonneumann (hinh a).

VIXU LY

‘A R
Diéu [khién

Bus s6 liéu

(a) Bus dia chi

v ¥

Nhd chuong trinh Nh sé ligu
VIXULY
(b) Bus dja chi 1 s6 lieu Bus dia chi 2 s lieu
Diéu | khién

v

Nhd chuong trinh Nhé sé ligu
Trén chip Trén chip

Ngudc v6i pP thong thudng, DSP ¢é nhiém vu chuyén sé liéu tinh t6i khau
tinh cang nhanh cang t6t. D& lam dudc diéu nay, budc phai tén kém hon: phai
chia khong gian nhd trén chip ra 1am 2 va vi thé phai ¢6 2 Bus dia chi va 2 Bus
s6 liéu (hinh b) doc 1ap cho 2 vung nhd. Nho cach t6 chiic nay, DSP c6 kha
ning tham nhdp vao 2 ving nhd d€ doc 2 toan hang chi trong 1 nhip duy nhét
vi vay tiét kiém dugc nhiéu théi gian. Cau tric Bus nay c6 tén 1a cdu tric
Harward.
Trén thyc té, vi ly do gid thanh chi ¢6 thé thyc hién c4u tric Bus Harward cho
cac bo nhd trén phién (on-chip). Do dd, khi tra ctu vé cdu tric bén trong ctia
DSP, ban doc sé thudng gip khai niém Promgram Bus (hinh b): (Bus sé liéu 2,
Bus dia chi 2) va Data bus (Bus s6 liéu 1, Bus dia chi 1). Déi véi bén ngoai
phién, DSP vin sti dung Bus dia chi, Bus s liéu chung cho cé hai ving nhd.
Diéu ndy gidi thich cho ta thiy: Tai sao DSP chi ¢6 kha ning thuc hién phép
nhan trong mot nhip duy nhit, néu cac toan hang déu ndm & ving nhd on-chip.
Ngoai ra, khi thuc hién phép cong tich iy (1),déng thdi DSP c6 thé
phai thyc hién thém céc thao tac dich trai, dich phai (vi tri ddu phdy) hay lam
tron tong cudi cung. Nhiéu DSP ¢ kha ning két hop thao tac dé trong mot
1énh duy nhét.
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Vi diéu khién

Tom lai DSP dugc phan biét vdi uP thong thuong 1a nho 6:
a) co thém thanh ghi tich Ity ACC va bd nhan cting
b) ¢6 cdu tric Bus trén phién theo kiéu cAu tric Harward
¢) c6 kha ning tich hgp nhiéu thao tic lénh trong ciing mot 1énh duy nhat. T4t
¢4 cac diém khac nhau d6é chi nhdm tao cho DSP khé ning thuc hién vdi
tdc do ¢d phép tinh tong tich 1dy (1)
D& dang thdy ring, ting dung ctia DSP khong chi gidi han trong viéc thuc hién
cac thuat toan xd ly s6 liéu (xd ly tin hiéu) téc do cao. DSP c6 thé phat huy
dugc uu thé clia nd trong tit ca cac ung dung DPK/DC thdi gian thyc, noi ma:
a) thoi gian tinh todn (thdi gian trich mau) chi ndm trong khoang vai trim ms
va b) phép cong tich Iy (thuat toan diéu chinh digital) thudng xuyén dugc can
dén.

= uP (hoic DSP) + ngoai vi + ngit khong can thii tuc.

Trong qua trinh di [én cla cong nghé ty dong, puP dudc si dung ngdy cang

nhiéu trong cdc thiét bi DK/DC. Nhim ting do tin cdy, dong thoi gidm gid

thanh clia hé théng, ngudi ta da tim cch tich hdp cac phan tii ngoai vi co ban

trén phién. D4 1a nhiing phan t ngoai vi thudng gip nhat trong k¥ thuat:

1- Khéu bién ddi tugng tu' sé (4nalog to Digital Con-verter, viét tdt: ACD):

Khau nay c6 thé gdbm 1-2 bd ADC vdi kha ning xen nhiéu kénh. Do phan giai

thudng la 8-10 Bit.

2- Khau diéu ché dién dp hinh sin (Puls Width Modulation, viét tit: PWM):

khau PWM c6 thé c6 nhiéu kénh, dic biét la kha ning tao dién ap xoay chiéu 3

pha véi cd ché bu thdi gian an toan bao vé van ban dan cong suét I6n. Do phan

giai tii 50nsec - vai msec.

3- Hé théng thanh ghi CAPCOM (Capture/compara Register)

phuc vu viéc ghi nhan tin hiéu ti bén ngoai dén (rit quan trong trong do

lidng) hoc tao tin hiéu phat ra ngoai (rdt quan trong trong diéu khién).

4- Hé thong cdc thanh ghi va cdng dic biét:

Khi c4c phan tii ngoai vi dudc tich hgp chung véi uP trén cing mot phién, linh

kién mdi nay dudc goi la "Vi diéu khién" (Microcontroller. Viét tdt: uC).

Tém lai: pC duge phan biét véi pP 1a do cac dic diém:

a) c6 thém cdc phan tf ngoai vi cd ban trén phién

b) c6 co ché ngit khong can thu tuc ngit. Diéu nay cho phép nang cao téc do
tinh todn, ting do tin cay, dong thdi gidm gia thanh ctia hé thong.

Céch dinh nghia uC nhu ta da néu & trén ciing c6 thé dugc ap dung déi véi

DSP. Thay vi viét cong thic:

pC = pP + ngoai vi + ngit khong can thi tuc ta ciing c6 thé viét: nC =DSP

+ ngoai vi + ngit khong can thi tuc

Cong thic mdi lam ting t6i da thé manh vén c6 ciia DSP. Déi khi, cac uC

loai nay con dugc goi la DSP controller, tuy nhién cach goi nay it phd dung.

Con nhing khai niém nao ngoai mP, mC va DSP.
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Embedded Controller:
Ban than chi Embedded Controller ¢é y nghia 1a "cdy vao, nhung vao" va
nhidm chi nhiing tng dung ma pP, uC hodc DSP khi dugc "nhing vao" hé
thong, hé thong do sé phai thdéa man hai doi héi:
- Doi héi vé tinh chuyén dung (application specfic)
- Doi héi vé téc do dap ting thdi gian thuc (real time)
Néu chif xét vé hai phuong dién trén, ta c6 thé két luan: HAu hét cdc ing dung
¢6 "Embedded Controller", bét luin chip digc nhing vao hé la pP, pC
hay DSP.
Dén nay ta méi chi xét cac hé st dung 1 chip va chua xét dén nhiém vu tinh
todn ma chip do phai thuc hién. Trong thuc té, c¢é nhiing nhiém vu doi héi
cong sudt tinh toan rat 16n va bai toan cd thé tré nén phiic hop dén mufc: khong
thé thuc hién phucng thiic tinh toan theo kiéu thi ty trudc sau (ta goi tit 1a tudn
tu) cho cdc bai toan con. Khi dé budc nha thiét ké hé thdng phai tinh dén kha
ning thuc hién dong thdi (ta goi 1a song song) cdc bai toan con dd.
Transputer chinh 1a mét loai vi xi Iy ¢ cdu tric thich hgp dé xiy dung
cdc hé thong tinh toin song song:

FPU

RAM CPU

Links

Memory Interface

Trén day 1a so do gidi thiéu so d6 khdi thong thudng ctia Transputer, trong do
tuy theo loai ma ¢ thé c¢6 khdi xi Iy ddu phdy cong (FPU: Floating Point
Unit) hodc khong.

Vay cac khai niém: vi xti ly (Micro Processor: pP), vi diéu khién
(Microcontroller: uC), vi xd ly tin hiéu (Digital Signalprocessor: DSP),
Embedded Controller va Transputer, phai phan biét r6 rang su khac nhau gitia
ching d€ ta c6 quyét dinh dung khi phai lua chon chip d€ gidi quyét nhiém vu
thiét ké dit ra.
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CHUONG 1: CAC HE THONG TUPONG LO CO BAO HOI

CHUONG 2:  MOT SO HE THONG PIEU CHINH THIET BI PHU
TRONG PHAN XUGNG TUOC BIN
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CHUONG 1:  CAC HE THONG TUPONG LO CO BAO HOI

Lo hoi 1a déi tugng phic tap vi ¢ nhiéu thong sé vao va thong s ra, hinh
thanh nhiéu kénh dan chéo nhau.

Do d6 dé don gian héa W Dan
van dé nguoi ta tach ching  — i
\ ~ A~ , NaCl
ra thanh nhiing kénh chinh. . %H
Cu thé ¢6 céc qua trinh : S i
> i 5 Wxa
W B H (muc nudc BH) .
Dgiam 6n > tqn Dgiam 6n e
B > Dqn
Wxa > Nacl. ..

Va cin ct vao cac kénh tic dung chinh ndy ta xay dung cdc vong diéu chinh
d€ gitt 6n dinh cac thong sé diéu chinh bing hé théng diéu chinh 1 vong va
nhiing yéu té con lai anh hudng né coi 1a nhidu (nhiéu trong va nhiu ngoai)
Trong 10 hoi ¢6 bao hoi ¢6 cac hé théng diéu khién sau:

- Hé théng diéu chinh qua trinh chdy

- Heé théng diéu chinh nhiét do qua nhiét

- Hé thong diéu chinh nudc cép

- Hé thdng diéu chinh chét lugng nudc cia 10

1.1. Hé thong diéu chinh qua trinh chay ciia 1o

1.1.1. Nhiém vu ciia h¢ théng diéu chinh qua trinh chay
- Gifia phu tai ctia 10 phu hop véi phu tai tude bin => c6 hé thdng diéu chinh
phu tai (ap suét P hoi)
- T4c dong vao nhién lidu => hé thdng diéu chinh khong khi
- Trong tting thdi diém thi lugng khoi thai ra khéi 1o phai dam bao => He
thong diéu chinh ap sudt budng Iita PBL

1.1.2. Pic tinh ciia 16 xét theo quan diém ap suit
Theo quan diém ap suét thi 10 tach thanh 2 phan chinh:

l AW
AB AQ Apbh

——» BUONGLUA |—— > PHANSINH HOl ———»

T AV T AD

=> Tinh chit dong cta 16 gdm 2 khau BL va FSH Qudn tinh cta BL nhé =>
tinh chét dong cta 1o chi yéu phu thudc vao tinh chat phan sinh hoi.
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1- Tinh chdt phdn sinh hoi:
Déi véi phan sinh hoi ta ¢6 :

A, dditb =Q-D(@" - iy
A, : Hé s6 ty 1& dic trung cho kha ning tang tri nhiét ctia hdn hgp nudc hoi va
dan dng sinh hoi
- A, dP, _ Q D

H
nc

hoan toan va goi la phu tdi nhiét cta 16
A, dP

—— — =D,-D

i"—i,. dt

nc

=>

Trong ché do xdc lap D,=D =>P const
Néu ké dén sy mét can bing vé vat chit => phuong trinh dong clia phan sinh

A, dP
hoila: ——.—L2 =D -D-K (W-D)
i"—i, dt
K - Hé s6 ty 1& ndi 1én sy anh hudng ctia su mat can bing vat chét 1én qua trinh
diéu chinh
A o d
Dua vé dang khong c6 thi nguyén T, d—f =4y — A=Ky — A1)

(Day 1a khau tich phan - khong ¢ tu can bang)
2- Anh hudng ciia tinh chdt buong hia lén qud trinh diéu chinh:
Budng liia gay nén cham tré t ddi véi qua trinh
d
=> Phuong trinh dong: T, d_gto =p,(t—7)—A-K(y —4)
T - phu thudc vao ciu tao va tinh chat budng Ita, do dit ong
Néu dit dng day thi T khodng 20 + 25 sec
3- Anh midng diéu kién lam viéc lén ddc tinh dong ciia [o:
Khi lam viéc theo so dd khdi thi chat dong clia né xdu di so vdi lam viéc song
song.
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1.1.3. Cdc phuong phap diéu chinh phu tai ciia 1o
1- Khi 16 lam viéc theo so do khdi vdi tua bin:

s

1- BDC chinh dinh
2- BDC giii 6n dinh

Dinh tri {1

Nhién liéu

- Nho ta dua thém bo diéu chinh 2, 14y tin hiéu td P, ma ta gidm dugc thoi
gian diéu chinh.

- Trong mot s6 truong hop dé nang cao chét lugng ta két hgp bo diéu chinh 1
va 3 (hé théng diéu chinh phu ti va tua bin), tic 1a ldy thong tin ap suét dé
cap cho bo diéu chinh 3 phuong phép trén chi 4p dung déi vdi tuabin ma méc
vao hé théng ning luong 16n (tic 1a anh hudng cia né khong dang k& cho tin
s0 ludi) va né khong ndm trong ché do diéu chinh phu tai ctia nha may.

2- Cdc phiuong phap khi lo lam viéc song song:

Nhiém vu clia b diéu chinh 1a tac dong lén cac 10 ma ddm bao hiéu suat cao
Co cac phuong phap sau:

a- Phuong phdp dung bé diéu chinh chinh:

o1 j S
JP
BbC < .
chinh Ong gop chung

CCCH —~—bT bT —=— CCCH
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Trong ¢o cAu chdp hanh c6 thém bd phan dinh tri nhd dé ma ta diéu chinh theo
yéu cau nhat dinh.

Nhugc: Néu khi xay ra su bién dong nhién liéu trong mét 16 nao dé => Cac 1o
khac phai nim trong ché d6 khong 6n dinh mic du phu ti ctia nha may van 6n
dinh (tdc 12 né khong khic phuc dudc nhiéu trong) => it sti dung trong thuc té.
b- Phuong phép ding bo diéu chinh chinh dinh va bo diéu chinh nhién liéu

pT /‘ -
—
J}’
BDbC - :
chinh dinh Ong gbp chung

o |
=gl il

NL

BDC BT BT BDC

nhién liéu nhién liéu

-

Thuyc chét day 1a hé thong diéu chinh 2 vong ( diéu chinh ting)

- Néu xay ra bién dong nhién liéu (nhidu trong) thi bo diéu chinh nhién liéu s&
dap tit nhidu trong d6 => khong anh hudng dén cac 16 khac.

- S6 db nay chi dp dung ddi véi khi dot nhién liéu 1ong va khi vi Iic dé mdi
ding phuong phép tiét luu_ )< ) d€ do luu luong chinh xdc (con than bot
khong do biang c4ch dd)
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c- Phucng phép dung bo diéu chinh chinh dinh va bd diéu chinh phuy tai nhiét:

. ! o

BDC J
chinh dinh

éng 20p chung /L\
. \Y

Pt nhiét D |
pe
Taco:
_Af’ .dpb“ =D,- D Phuytinhiét D, = - Q
Ill_lnC dt q q Ill_lnC
ma D, =D+ —I':P .—dzih => D, ~Q

nc

Phuiong phdp nay dudc dung rong rai ddi véi nha may dét than.

1.1.4. Piéu chinh kinh té qua trinh chay 1o
Thuc té 1a hé théng diéu chinh khong khi cho 10

ta biét ring : 1= M
B.Q,,
Vay diéu chinh do kinh té thi dua vao hiéu chinh hiéu suat nhung nhu vay sé
gdp nhiéu kho khin
Mat khac :

ta biét dugc n = f (hé sé khong khi thiia) i
Vay d€ diéu chinh kinh té ta cin

ct vao hé s6 khong khi thia o va diéu
chinh sao cho a0 = o,

Dé danh gia do khong khi thuia o

ta cd rat nhiéu phucng phép, tuong

ung cac phuong phap ta co cac

phuong 4n diéu chinh. ( Tai o, a

thi hiéu suat 1 I6n nhét va tong ton OUtdi uu
that nhé nhat)
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1- Can cti theo ty sé nhién liéu - khong khi:
QKK ~B (Q', =const)

So db diéu chinh:
Luu lugng Dinh Luu lugng
khoéng khi tri nhién liéu
Bo d.chinh
) T e ]
kinh t&
Khong khi vao 16 hoi
S ’
Quat gio
C6 thé cin cu vao chénh léch dp sudt trudc va sau bo sdy khong khi ma ta do
luu lugng khong khi.

Khi dét nhién liéu 16ng hay khi thi ta dung phucng phap tiét luu d€ do luu
lugng con néu dét than thi ta khong st dung phuong phép nay.

2- Phuong phap diéu chinh theo tucng quan hoi - khong khi:

Theo nguyén tic chung thi d€ tao mét lugng nhiét Q thi cin phai lugng khong

e e D(i'-i
khi nhu nhau déi v6i moi loai nhién liéu: Qux~Q=B. Q" = M
n

ma trong ché d¢ tinh i" -inc = const, 1 =const => Q. ~Q
S6 d6 diéu chinh hoi - khong khi:

Luu lugng Dinh Luu lugng

khong khi tri Hoi

Bo d.chinh
3 T e
kinh té
Khong khi vao 16 hoi
e ’

Quat gio
Phuong an nay chi dugc dung trong nhuing 10 ¢6 ché do xac 14p con nhiing 10
ndm trong ché do diéu chinh thi phuong 4n nay khong dudc st dung.
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Nhiing 10 ¢6 cong suét 16n thi ta khong st dung phuong 4n nay ma thudng ap

dung cho nhting 1o 10 +20 T/h.

3- Phuong an diéu chinh theo tucng quan nhiét va khong khi:

Quk ~Q= Dq (i" -1, ) = Qg ~ Dq

+ B9 diéu chinh kinh t& dung chung véi bo diéu chinh phuy tai 16 trong mot he

thong:
L p
LL K khi D.tri
BDC D.tri
chinh dinh
]._%DC, ‘ ‘— I?B.DC. Dq thuc t&
kinh té Ptai nhiét
Du + qui ude D qui ude
m —» NL
+ Phuong an doc 1ap:
7N
dp, Bo
LL K.khi D.tri —|_ < dt > vi phan °
N ].SDC’ |
kinh té

» KK vao 10 hoi

4- Piéu chinh khéng khi theo thanh phan khéi thai:
Ta da biét :

CO, ax 21
or —M g

co, 21-0,

Do déc O,(a) 16n hon => diéu chinh theo O,
nhanh hon. Mat khac CO, phu thudc vao
nhién liéu => Diéu chinh theo O, chinh xdc,
hon ntia dung cu dung CO, phtic tap hon
Do vay dé diéu chinh ta cin ci vao O..

n
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Tuy nhién cac dung do khi O, chua hoan toan tin ciy. Ngay nay ngudi ta dua
vao tinh chit ti tinh cta O, (bi hit vé tii trudng thuan tti ) va khi nhiét do cao
thi ti tinh gidm d€ do luu lugng cia O,. Do vay trong thuc t& ngudi ta vin
khong dung O, ma chi xem né 1a tin hiéu phy dé diéu chinh.

o¥e
LL K khi Dotri + | 5 J+
N
\\‘ N

Bo
vi phan
/

hd

|
1.3DC’
kinht¢ |4 BDC
Chinh dinh
l Tph?m 0,
A T Khoi thai
> > Than: (3 + 4)%
\Q/ KK vao 10 hoi i Dau: 2%
(truéc BHN
sau BQN)
1.1.5. H¢ théng diéu chinh khéi thii
Ta giti cho P,; =3 + 1 mm H,0, P, la tin
hiéu dao dong lién tuc vdi tin s6 1+ 2 H,,  p,
nhung bién d6 dao dong khoi gia tri yéu
ciu 16n c6 thé 5 + 7 mmH,0 so vdi gia tri (1)
dinh muc=> Phdi trang bi cac thiét bi hoan
xung ( giam bién d¢ dao dong ). Do P, nhé
nén ta khong thé dung bd diéu chinh P vi
¢6 ¢ du ma dung bd diéu chinh I hosc PI ( o
odu=0)
Day 1a déi tugng ¢ tu can bing nén ta chi
st dung qui luat I la du
DE diéu chinh chan khong budng Itfa ta dung phudng an sau:
Py, D.tri > BDC
khong khi
.............. >
> BDC Lién h¢ G
khdi thai dong

I
A

» khéi thai

N
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Trong mot s truong hop dé€ ting chét lugng ta dung phuong an b ¢d thém
phan ( ...) ta thém phan lién hé¢ dong chi x4y ra trong qud trinh qua do, con &
ché do x4c 1ap no bi mét di theo thdi gian (va ¢ hudng tic 10 khong co tac
dong ngudc lai).

1.2. Hé thong diéu chinh tu déng nhiét d¢ hoi qua nhiét

1.2.1. Yéu ciu ddi véi hé théng diéu chinh nhiét dé hoi qua nhiét
Nhiét do hoi qua nhiét phai gili trong mot gidi han nao dd gidi han trén bj
khéng ché (diéu kién khic khe) va gidi han dudi cling bi han ché => yéu cau
khong dugc phép vuot qua nhiét do cho phép + 5°C trong thuc té (+ 10°C ). Vi
khi nhiét do giam 10°C =>n gidm 0,5% va 1 phét dién giam 1,5%

1.2.2. Pic tinh ciia 16 xét theo quan diém diéu chinh nhiét do
- Dic tinh tinh: Quan hé nhiét d6 qua nhiét véi cac thong so khac & ché do xac
lap.
- Pic tinh dong: Chinh 1a sy thay déi theo thdi gian cta nhiét do khi c6 céc
nhidu P thay déi ; Q(t) thay doi.

1. Anh hudng phu tai dén nhiét do hoi qua nhiét
D thay déi (ting) -> tqn thay déi (ting) .

(néu b qud nhiét déi luu hoan toan). *
Con 6 bo qua nhiét biic xa hoan toan BON déi luu
=> D thay d6i (ting) -> nhiét d6 qué nhiét
giam. BQN hén hop
Vay ta két hop khéo léo gitia BQN biic xa
va doi luu thi ta khii duge anh hudng cia BON bic xa
phu tai dén nhiét d6 qua nhiét.

2. Anh hudng clia sy bam cau xi dén nhiét d¢ qud nhiét
Co dong xi -> nhiét do hoi qua nhiét ting
3. Anh hudng clia nhiét do nudc cip
Nhiét do nudc cdp gidm => D gidm néu cudng do hap thy bd qua nhiét khong
d6i => nhiét do hoi qué nhiét giam
4. Anh hudng ctia hé sé khong khi thia o
Gi6ng phu tai phu thudc vao bd qué nhiét 1a déi luu hay biic xa
5. Anh hudng ctia than
Min -> nhiét do hoi qua nhiét nho
Tho > ngon Itia cao > nhiét do qua nhiét ting
6. Anh hudng phan ly hoi
lam viéc kém -> nhiét do qua nhiét gidm
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- Lugng nhiét ctia nd hap thy
- Luu lugng hoi
thi nhiét d6 hoi qud nhiét thay doi
* Pic tinh djng:

Vay khi thay déi: { - Nhiét ham cta hoi

tagn

Dic tinh dong tic 1a sy thay doi
nhiét ham cda hoi va nhiét do hoi
qua nhiét theo thdi gian.

=> nhiét do qua nhiét thay doi nhu
hinh vé bén. Khi chin dong dau
vao la lugng nhiét ma bd qua nhiét

T =100 -250 sec

hép thu dudc dic tinh cé dang sau:
1 giam nhiéu = 10 + 15 [see] (thyc
chit do quan tinh ndy l1a khong

T =10 -15 sec
tgn

T =100 -150 sec

phai cia bd qud nhiét ma la cua —
qua trinh).

- Khi D thay déi theo thdi gian, ta
khong xét vi khong thé st dung nd
dé€ diéu chinh vi D la dai lugng do

tua bin quyét dinh.

T =10 -15 sec
1.2.3. Cdc so d6 diéu chinh nhiét dd qu4 nhiét
Thyc té néu khong cé diéu chinh nhiét do hoi qua nhiét thi nhiét do hoi qua
nhiét sé 16n hon nhiét do yéu cidu => qua trinh diéu chinh thyc chét la gidm
nhiét d6 hoi qua nhiét xuéng. Do dé trong thuc té ta dung cac b giam 6n.

* Khi dit bo gidm 6n & cudi thi thoi tan
gian diéu chinh nhanh chdng nhung

c6 mot doan 6ng phai chiu nhiét do tano
16n hon nhiét do yéu cau => anh

hudng dén su lam viéc clia bd qud th
nhiét.

* Néu dit bo gidm on ngay dau vao

+ Bdo vé dudc bo qua nhiét. BG .on diu
+ Nhuing quan tinh cta qud trinh diéu

chinh 16n => cham tr€ => chét lugng tan
qua trinh diéu chinh khéng tét.

+ Mit khac néu phun nhiéu qua => tano )
gay hién tugng ngung tu trong bd qua e

nhiét. w

* D3t bo gidm ngay Iic nhiét do qua

BG.6n cudi

nhiét 1én dén thdi gian yéu ciu (gitia)

* Trong thuc t¢ (NMD Ph4 Lai) ta BGon dit gida

1 1A 1A *? A
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Cac loai bd gidm 6n
C4 hai loai gidm 6n: - Giam on bé mit
- Gidm 6n kiéu hdn hop
* Giam 6n ki€u bé mit:

—< <] <] <<

BQ g.0% bé mit |

B0§ ham nudc

; Nudc vao lo hoi

Diéu chinh lugng nudc di vao bd giam 6n => BDC tdc dong vao van 4 nhung
khi thay d6i d6 md van 4 => 4p sudt sau van 2 thay doi => trd lyc => thay doi
lugng nudc vao 160 => anh hudng diéu kién cdp nudc => gitia lugng nudc diéu
chinh va nudc va cép anh hudng nhau. Thudng dé diéu chinh At = 15 = 20°C
=> AW = 30 + 40 %W . Quan tinh qua trinh diéu chinh 16n => chét ludng
diéu chinh kém.

* Giam 6n kiéu hdn hop: (kiéu tia phun)

Nudc cap

D, tqn

tqn

Bao hoi

vi phén
N BDC
digdl it do
dt

Thudng phun 5 + 6% D,,. => diéu chinh dudc At = 50 =+ 60°C (vong nhé
nhim gidm thoi gian diéu chinh). So dé nay néi chung c¢d dic tinh dong tét nén
hay dung, tach hin hai h¢ théng nudc cdp va nhiét do qua nhiét.
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Do dung nude phun thing bo qua nhiét => chét lugng nudc phai cao => phai
thém binh ngung phu.
Néu 4p luc khong di dua nudc vao => st dung cac bom phu ( thudng chiém
10% so vdi cong suét cuc dai cta 10).

1.2.4. S¢ @6 diéu chinh nhiét d6 qu4 nhiét trung gian
Ta khong dung gidm 6n kiéu hdn hgp nhu hoi qua nhiét.

1.2.4.1. Dung hoi mdi: (kiéu hoi - hoi)

Tu \\// %
phan
cao
ap Hoi
mdi
(a) BDC
nhiét dotr.gian ,
o] |
L ® ]

1.2.4.2. Kiéu khdi - hoi:

Vung lanh

J Vung nong

Tu
phan
cao
ap

BDC

nhiét dotr.gian

Kiéu nay vung diéu chinh 16n hon va kinh té hon.

Ta thudng trang bi bo diéu chinh su ¢ c6 tac dung lam gidm (bing cach phun)
nhiét do qué nhiét thdi gian khi né 16n pham vi diéu chinh.
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1.3. Hé théng diéu chinh cAp nudc
1.3.1. Pic tinh ciia 16 xét theo quan diém diéu chinh mic nudc
AH=+ 75+ 100 mm

Muic nudc thay doi do nhiéu nguyén nhan:

+ D thay doi

+ W thay doi (nudc cép)

+ P thay déi
Thudng c6 2 dudng cap nudc (chinh va du phong ), do d6 bo diéu chinh cling
co BDC chinh va BDC dy phong
Nguyén nhéan chinh lam thay déi muc nudc bao hoi do sy tuong quan can bing
vat chat gitia D - W.
Tuong quan gitta hdn hop nudc va hoi trong phan sinh hoi thay déi theo

H
phuong trinh: F(}/'—}/").dd—t =W -1

F - dién tich bé mit bdc hoi
Y, y" - trong liong riéng cia nudc va hoi

Vay xét theo quan diém diéu chinh mc
nudc thi day 1a khau khong co ty can

béng (khau tich phan) hinh v&. H
Truong hgp D = const (Wtang)

1- Ly thuyét

2- Thuc té déi véi BHN kiéu khong soi

3- BHN kiéu soi

Néu D thay déi (ting) b
1- Ly thuyét

2- Muc nudc khi s6i bong

3- Muc nudc thuc té

Nhung thuc t ¢6 hién tugng séi bong

=> muic nidc trong bao hoi ting 1én ( H, ) H 2
=> mtic nudc thuc té clia 10 1a (H) | // N t
Vay 10 1a d6i tugng phtic tap, do d6 khi van
hanh thudng xdy ra do sai léch 16n.

1.3.2. Cac so do diéu chinh

1- So dd 1 dung higng (thong tin H) H |
Ta ding bo diéu chinh ty 1& P Homin
Hopn - Ho = AH

AH

= 5% - bd khong dong déu clia BDC  Hotb
oth

AH > 0 - bd c¢6 do khong dong déu duong  Homax

|

\

|

[

L
Dmin Dmax
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=  Au=-a.AH
So dd trén chi 4p dung khi hién tugng sbi bong khong anh hudng dén thay doi
H.

BbC
nudc cap

Nudc cap

2- S d6 2 dung lugng

Ngoai tin hiéu muc nudc con ldy thong tin nifa 1a D
Ap=-a,.AH +a,.D

Néu theo phu tai hoi thi mic nudc cé do khong dong déu am.

| 1

‘ BDC

\ ,
BHN | nudc cap

|

|

|

|

Nudc cap

Néu két hop tuong ting thong H
tin vé& hoi va mijc nudc => ta

c6 dic tinh 1 duong thing (t6t )

=> Chét lugng diéu chinh tét

va ap dung cho 10 c6 hién tugng

Két hgp

nudc cap

D

s6i bong.
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3- S do 3 dung ludng

Trong mot s trudng hop ap sudt van nudc cdp thay doi => W thay d6i => ta
dua thém vao tin hiéu ntfa la W.

Thém phan (.. .) cta so do 2 dung lugng

Phuong trinh  Ax=-a,.AH +a,.D—-a,W

(Néu dam bdo can bing vat chat thi hai tinh hiéu D va W xem nhu khéng cd).
+ Ph@ bién nhét trong cac nha may dién va bo diéu chinh bo diéu chinh ty 18
tich phan PI.

1.4. Hé thong diéu chinh tu déng chit lugng nude
Hay day 1a hé thdng diéu chinh x4 lién tuc. Chat lugng nudc phu thudc ndng
d6 mudi va axit trong nudc, cac mudi nay ldng lai trong bao hoi. Do dé dé dam
b4o chét lugng nudc ta phai x4 nudc dong trong bao hoi. Thusng D x4 =0,5 =+
2% Dmax
D€ diéu chinh mufc x4 ta ¢d cac phuong an:
1.4.1. So 6 2 xung lvgng (2 tin hiéu): NaCl, D

\/ Hoi
Bao hoi
‘ NaCl b

_ Dxa ¥ v
W, BDC
x4 lién tuc @

X4 lién tuc

1.4.2. S¢ d6 3 tin hiéu: NaCl, D, Dxa
(c6 thém duong .(...)
Thong thudng bang thuc nghiém XD tucng quan D = f(Dx4 )
DPam bao chit lugng => thudng dung.
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CHUONG 2: MOT SO HE THONG PIEU CHINH THIET BI PHU TRONG
PHAN XUONG TUOC BIN

2.1. Hé théng tu déng binh khii khi
Phai gitt méi chit trong binh & trang thai bdo hoa => ta phai gili cac thong sd:
nhiét do bao hoa t,;, ( Pbh) va mic nudc H.
Ma quén tinh ctia nhiét d6 16n hon quan tinh clia 4p sudt nén ta thudng lay tin
hiéu 1a Pbh (mit khac vi Pbh phan bé déu hon).

Nudc hén ) BDC
hop bé sung ap suat P

Nude ngung ‘

-

Hé thong diéu chinh muc nudc H trong binh khi khi.

151



TU PONG HOA QUA TRINH NHIET - PHAN 111

2.2. Hé théng diéu chinh tuv’ dong b giam 6n gidm ap

apsuat |
Hoi nudc . BO .,
GIAM ON GIAM AP
Nudc lanh Df
BbBC
nhiét do

2.3. Hé thong diéu chinh tu dong binh gia nhiét
Thoéng s6 diéu chinh 1a muic nudc trong binh gia nhiét

Y

o,

!
BDC
X muic nudc

= Sang binh khac
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DE do muic nude phai dung phuong phép khéc:

Bom nudc

R S —

BGN —

P = const

AP
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CHUONG 3:

T UPONG HOA HE THONG LANH

3.1. Yéu cau, nhiém vu va phan loai
3.1.1. Mé& dau

Tu dong hoa h¢ théng lanh 1a trang bi cho h¢ théng lanh, cac dung cu
ma nhd nhiing dung cu dé co thé van hanh toan bd hé théng lanh hoac
tung phén thiét bj mot cach tu dong, chic chén, an toan va véi do tin cay
cao ma khong can sy tham gia truc tiép ctia cong nhan van hanh.

Cang ngay cac thiét bi tw dong hoa cang duoc phat trién va hoan thién,
viéc van hanh hé thdng lanh bang tay cang dugc thay thé bang cac hé
théng tuw dong hoa mdt phén hoac toan phé‘ln. Cac hé théng lanh ¢& nho
va trung thuong duogc ty dong hda hoan toan, hoat dong tu dong hang
thang tham chi hang nam khong can céng nhan van hanh. Cac hé thong
lanh 1én déu c6 trung tam diéu khién, diéu chinh, bao hiéu va bao vé.
Khi thiét ké mot hé thong lanh bao gio ciing phai thiét ké theo phu tai
lanh 16n nhit & ché d6 van hanh khong thuan loi nhat nhu muc nhap
hang 1a cao nhét, té‘lng s6 mé cura buéng lanh 13 cao nhét, khi hau khic
nghiét nhét... nén phan 16n thoi gian trong nam hé thong lanh chi chay
v6i mot phan tai.

Mit khéc, khi thiét ké hé thong lanh phan 16n céc thiét bi dugc lya chon
tlr cac san phém da duoc ché tao sin, do dé su phu hop gitra cac thiét bi
trong hé théng may nén chi & mic do nhat dinh, do do6 cac thiét bi tu
dong can phai tao ra sy hoat dong hai hoa giita cac thiét bi va dap tng
nhu cau lanh twong xing véi cac diéu kién van hanh do bén ngoai tac
dong vao nhu diéu kién thoi tiét, xuat nhap hang. ..

Noi tom lai, trong qué trinh van hanh hé théng lanh, nhiét do cua ddi
twong can lam lanh thudng bi bién dong do tic dong cua nhitng dong
nhiét khac nhau tir bén ngoai vao hodc tur bén trong budng lanh. Giit cho
nhiét d6 nay khong d6i hay thay ddi trong pham vi cho phép 1a mot
nhiém vu ctia diéu chinh may lanh. Déi khi viéc diéu khién nhiing qua
trinh cong nghé lanh khac nhau lai phai 1am thay d6i nhiét do, d6 am va
dai lugng vat 1y khac theo mét chuong trinh nhét dinh.

Hé théng tw dong c6 chirc ning diéu khién toan bd sy lam viéc cua may
lanh, duy tri duoc ché do van hanh ti wu va giam ton hao san phém
trong phong lanh.

Bén canh viéc duy tri tw dong cac thong ) (nhiét 4o, ap suét, d6 am, luu
lwong, mirc 16ng...) trong giéi han dé cho, ciing can bao vé hé thong
thiét bi tranh ché d6 lam viéc nguy hiém. Pay chinh 14 yéu ciu bao vé
ctia hé thong ty dong.

Tu dong hoa su lam viéc cia h¢ théng lanh ¢6 wu diém so véi diéu
chinh bang tay 1a giit 6n dinh lién tuc ché d 1am viéc hop 1y. Uu diem
nay kéo theo mot loat wu diém vé ting thoi gian bao quan, nang cao chat
lugng san pham giam tiéu hao dién ning, ting tudi tho va do tin ciy cua
may va thiét bi, giam chi phi nudc lam mat, gidm chi phi van hanh va
chi phi lanh cho mdt don vi san phiam goép phin ha gia thanh san
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phém. .. Viéc bao v¢ tu dong ciing dugc thuc hi¢n nhanh, nhay, dam bao
va tin c@y hon thao tac cia con nguoi.

Tuy vay vi¢c trang bi hé thé)ng ty dong cling chi hop 1y khi hach toan
kinh té 12 ¢6 lgi hodc do c6 nhu ciu tyr dong héa vi khong thé diéu khién
bang tay do tinh chinh xac cta qu4 trinh, 1y do khac ciing c6 thé 13 cong
nghé doi hoi phéi thuc hién trong moéi trudng doc hai hodc dé chay nd,
nguy hlem

Trong tat ca cac qua trinh ty dong hoa diéu khién, diéu chinh, bao hiéu,
bdo dong va bao v¢ thi qua trinh ty dong diéu chinh 1a ¢ y nghia hon
ca.

3.1.2. Yéu chu va nhiém vu
Noi chung, cac h¢ théng lanh can co céc thiét bj tu dong dé diéu chinh
cac dai luong chu yéu: nhiét do,ap suat, d0 am, mirc long hoac luu
luong... Cac thiét bi bao vé co thé thém do kin va do tinh khiét. ..,
nhung & day khong hé c6 sy lién quan t6i van dé diéu chinh. Céac cong
tac tu dong hoa diéu khién, diéu chinh, bao hiéu va bao vé cia cac hé
thdng lanh kha phtc tap nén so d6 diéu khién dién ¢ day phirc tap hon
nhiéu so véi chinh hé théng lanh.
DBéi véi hé théng lanh nén hoi nhitng yéu cu va nhiém vu chinh dit ra
cho cong tac ty dong hoa la:

a) Mdy nén
Bdo vé€ qua tai: dong di¢n, nhiét d§ cudn day dong co, nhiét do céac chi
tiét chuyén dong cua may nén, nhiét do dau, nhiét do dau day, ap suat
dau day qua cao, ap suat hut qua thap, luu luong khéi luong qua cao,
hiéu 4p suat dau qua nho, dong khoi dong, tai khoi dong qua lon, mat
pha, khong d6i xtng pha... Dicu chinh néng suat lanh phu hop véi yéu
cau. Dbi v6i may nén cong nghiép can diéu chinh va bao vé nudc lam
mat may nén nhu nhi¢t d¢ nudce, luu luong nude...

b) Thiét bi ngung tu
Diéu chinh thiét b ngung tu c6 thé phan lam 2 loai chu yeu
- Binh ngung 1am mét bang nuéc : diéu chinh ap suat ngung tu, diéu
chinh luu lwgng nudc lam mét (van hanh kinh té).
- Dan ngung lam mat bang khong khi : luu lwong khong khi, giiru ap
suat ngung tu tdi thiéu.
Ngoai ra 1a thiét bi diéu chinh mic long trong binh ngung hodc binh
chtra dé cép long cho dan bay hoi (van diéu chinh kiéu phao ap suat
cao).

¢) Thiét bi bay hoi
Céc thiét bi diéu chinh cho dan bay hoi gdm céc thiét bi cip long (viéc
cap long phai vira da dé dan bay hoi dat hiéu qua trao ddi nhiét cao nhat
nhung hoi hut v& may nén van phai ¢ trang thai kho, khong giy ra va
dap thay luc cho may nén), diéu chinh nhiét d bay hoi, 4p suat bay hoi
cling nhu viéc pha bang cho dan bay hoi tranh 16p tuyét dong qua day
can trd qua trinh trao d6i nhiét.

d) Thiét bi tir dong cho doi twong can lam lanh
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3.1.3. Phan loai

a. Churc nang

Chu yéu & déy 1a cac thiét bi tu dong dé duy tri nhiét 46 va do6 am yéu
cau trong phong lanh. Nhiét d6 va d6 am phai 6n dinh khong vuot qua
gi61 han cho phép.
Thuong cac thiét bi tu dong trén li€n quan mat thiét v6i nhau. Mot phén
da dwoc dé cap dén o chuong 1 va chuong 2, dic biét cac thiét b co lién
quan dén diéu khién dién cua may nén, diéu khién téc do vong quay
may nén va diéu chinh ning suat lanh ctia may nén, pha bing va diéu
chinh nhiét 6 ctia phong lanh... Trong cic chuong sau ching ta tiép tuc
tim hiéu sau hon vé cac phan nay.

Thiét bi ty dong hoa hé thdng lanh c6 thé phan loai theo so dd sau:

b. Péi twong la hé thong

c. Poi tuong
la thiét bi

d. Nguyén tic
lam viéc

e. Dai luong
diéu chinh

g Phuong phap
diéu chinh

Ty dong hod hé théng lanh
TD diéu khién TD diéu chinh TD béo hi¢u TD bao vé
[ I |
May lanh Bom nhiét Hé théng diéu
hoa khong khi
[ [
May TB TB Buong Vong TH Vong TH Ngudn
nén ngung bay lanh chat tai chat tai nhiét
tu hoti nhiét lanh ’
[ [ [
Co ciu Két hop DPong ngit
co khi co + dién dién
] |' ]
Ap sut Nhiét do D6 am Miic 16ng Luu lugng
p,At t,At 0} L (level) F (flow)

Diéu chinh lién tuc

*P- Proportional (ty 1€)
*I- Integral (tich phan)
*PI-Proportional intergral
*PID- Prop. In +Derative
*Theo kiéu phao

Diéu chinh hai vi tri
“ON - OFF”

*Khong phu thudc thoi
gian.

*C6 phu thugc thoi gian

Tac dong truc tiép
hodc
truyén dong co khi

Tac dong gian tiép
- Dién - Dién to
-Khinén - Thuy luc
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h. Nguyén tic
truyén dong

3.2. Ty dong héa may nén lanh
3.2.1. Mé dau

Néu so sanh hé thong v6i mot co thé séng thi may nén quan trong d6i
voi hé thong lanh gidng nhu trdi tim cia co thé sbng. May nén giir vai
tro quyét dinh doi voi:

- Nang suét lanh, suét tiéu hao dién nang.

- Tudi tho.

- B4 tin cay va an toan cua hé théng lanh.

Chinh vi vay, tuy dong hdéa may nén lanh dong vai trd quan trong nhét
ddi véi viee tu dong hoa hé théng lanh.
Tu dong hoa may nén lanh bao gdom:

- Piéu chinh ty dong nang suat lanh.

- biéu khién dién dong co may nén va bao vé dong co may nén.

- Bao vé may nen khoi cac ché do lam viéc nguy hiém nhu ap
suat dau day qua cao, ap suat hat qua thap, hiéu ap sudt dau qua thap,
nhiét do dau day qua cao, nhiét do dau qua cao, muc dau trong cacte qua
cao hodc qua thap, thiéu nuéc 1am mat dau xilanh, nhiét dd nudc vao
1am mat dau xilanh qué cao...

- B4o hiéu ché d6 dung, lam viéc cling nhu béo hi¢u va bdo dong
cac ché do 1am viéc binh thuong, nguy hiém ciing nhu sy cb.

3.2.2. Piéu chinh ning suit lanh may nén pittong

Ning suat lanh ciia may nén ciing nhu ciia hé thong lanh bao gid ciing
duoc thiét ké theo gi trj cuc dai, & diéu kién van hanh khic nghiét nhét
nén dai da s6 thoi gian van hanh 13 thira ning suat. Piéu chinh ning suat
lanh nham muc dich van hanh mot cach t8i wu va kinh té, duy tri nhiét
d6 yéu cau trong budng lanh khéng ddi & cac diéu kién van hanh thay
doi.

Diéu chinh ning sudt lanh may nén pitténg co nhirg phuong phap co
ban sau:

1- Pong ngit may nén “ON-OFF”.

2- Tiét luu hoi hat.

3- Bypass tu dong hay xa hoi nong & dudng day quay tré lai duong hat
theo nhanh phu.

4- VO hi€u hoa tung xilanh hodc ting cym xilanh trén mdt may nén
nhiéu xilanh.

5- Thay d6i vong quay truc khuyu ciia may nén.

Chon phuong phap diéu chinh niang suit lanh nao 1a tiy thudc vao tinh
chit cua ddi twong lam lanh, d§ chinh xac nhiét do can duy tri trong
budng lanh, kiéu loai may nén, phuong phap truyén dong, dac diém cau
tao may nén... Khi diéu chinh ning suat lanh, co thé giam sO 1an khoi
dong xudng dang ké, giam hao mon cho céc co cdu truyén dong. Pong
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co cling lam vi¢c & ché do thuén lgi hon nén kha nang kéo dai tudi tho
dong co 16n. Bang gidi thicu vé ddc diém,cau tao va phuong phap dicu
chinh nang suat lanh cia cac c& may lanh khac nhau.

Pic diém céu tao va phwong phap diéu chinh niing suit lanh theo ¢& may nén

S van Nguyén tic o .

T | C6 mdy nén cong diéu chinh Tac dong Cap diéu chinh | Cong ton hao

T , ez nang sudt lanh

tdac kiéu

1 | May nén La DPong - ngit bong co 2 vi tri ON-OFF | Cong khoi
nhd ON-OFF truyén dong dong

2 | Méay nén La Tiét luu duon Puong 6ng V6 cap Té6n that ma
dén 20 kW hut hut sat; Ton that

tiét luu

3 | May nén La Tiét luu tir Bypass Vo cap Toan by cong

dén 20 kW duong day vé sut du
duong hut

4 | May nén La Thong khoang Bypass Nhu s6 xilanh Té6n that ma

dén 70 kW huat va day hodc tig cum sat; Ton that
xilanh hiéu ap van

5 | May nén La Xa nguoc Ong xa Nhu s6 xilanh Ma sat
dén 70 kW nguoc

6 | May nén La Xa nguoc Van hut Nhu s6 xilanh Ma sat
16n hoac cum xilanh

3.2.2.1. Péng ngit may nén “ON-OFF”

Phuong phép déng ngit may nén kiéu diéu chinh hai vi tri ON-OFF
thuong str dung cac hé thong lanh nhé va rat nho, dong co may nén thuong nho
hon 20 kW. Ung dung dac biét rong réi cho cac tu lanh gia dinh, thuong
nghiép, budng lanh lap ghép, cac loai may diéu hoa nhiét do phong...

Uu diém: don gian, ré tién, lip dat bao dudng sira chira dé dang.

Nhuwoe diém: ¢6 ton that do khoi dong dong co nhiéu 1an; chi sir dung cho cac
loai may nén nhé. Do dao dong sai s6 16n, khong ap dung dugc cho yéu cau
chinh xac cao.

Céc dung cu diéu chinh hai vi tri cho may nén thuong la role nhiét dg, role ap
suat thip. Trong cac hé thong lanh nho ma thiét bi tiét luu 1a dng mao thi role
nhi¢t d§ lam nhi€ém vu dong ngét truc tiép may nén, con dbi véi cac hé théng
c6 van tiét luu va binh chira thi role nhiét d6 dong ngat van dién tir cAp 10ng va
role &p suat thip lam nhiém vy dong ngit may nén.

Hinh 3.1a gi6i thiéu so d6 may lanh dung truc tiép role nhiét do dé dong ngit
may nén lanh. Hinh 3.1b 1a so d6 dung gian tiép role nhiét d6 qua role ap suat
thap. Khi nhiét d6 trong budng lanh dat yéu cau, role nhiét do ngit mach van
dién tir. Van dién tir dong ngung cap long ngit may nén. Hinh 4.3 va 4.4 gi6i
thiéu dat tinh nhiét do budn lanh va ap suat bay hoi.
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Mot van dé can dit biét quan tdm khi str dung phwong phap diéu chinh nhiét do
nay 1 phai im duoc vi tri thich hop dé dit dau cam nhiét d6 dé nhiét do do
phan anh dung nhiét do trung binh trong budng lanh. Tranh dé gan dan va
budng gi6 lanh théi tir dan.

| BENE LLLL]
C CTITTT \
BE! [
¢ [NRA ! ] D
1] 1B RERRRER
NT
& Be
MN
XTL f va : pC
I 1
I " \/ . TL
................... i I N
] '::IZ:Z:Z::'.:‘.:EE
T Ll \E‘H\ ! }
o TLLLTTIETTID )
AT o s
SR Nhiét d§| Ap sudt
NAile oy Ap vt t P Diéu chinh bing role dp sudt thdp
¥ P Dibu chinh bing role nhiét do
Nhiét &6
Nhiét do
ON
Thermostat |- ON
orF Pressostat
OFF |
Thai gian T Thai gian T
a) b)

Hinh 3.1 Céc so d6 diéu chinh dong ngét may nén “ON-OFF”
a) Dung truc tiép ro le nhiét do
b) Dung gian tiep ro lu nhiét do qua ro le ap suat thap

D6i voi hé thong lanh diéu chinh nang suét lanh bang cach dong ngit may nén
ngudi ta thuong quan tdm dén hé sb thoi gian 1am viéc b. Hé sb thoi gian 1am

viéc trén thoi gian toan bd chu ky b= b (3.1)
T + T,
trong dd: Ty, - thoi gian 1am viéc cua 1 chu ky

o - thoi gian cta 1 chu ky.

3.2.2.2. Tiét luu hoi hat
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chtra.

Ning suét lanh cia may nén duoc tinh theo biéu thic :

v
Qo=m.qp = X.v—” .o, [kW] (3.2)
1
trong do :
m - luu lugng moi chat qua may nén, kg/s ;
A -hésdcap;
2

X ., 1 £, , , d
Vi, - thé tich hut i thuy€t cia may nén = ™ s zn , m’/s ;

d - duong kinh pittong, m ;
s — hanh trinh pittong, m ;
z - s xilanh ;
n - toc do vong quay truc khuyu, vg/s ;
qo - nang suat lanh riéng khéi luong, kl/kg ;
v- thé tich riéng hoi hut vé may nén (trang thai 1), m
Dé diéu chinh ning suat lanh co thé thay d6i v, va A. Khi tiét luu hoi hut
v, tang lén, A gidm nén m giam va Q, giam.
Uu diém : don gian, dé thyc hién, d& lap dat van hanh bao dudng sira

Nhuoe diém ton that tiét luu 16n, h¢ sO lanh giam. Phuong phap diéu
chinh néng sut lanh ‘nay thuong gan lién v6i qué trinh diéu chinh ap
suat bay hoi, gay ra ton that ap sudt ngay trén vit dleu chinh lam cho ap
suat hat giam xudng. Neu chap nhan tac dong do, can phai thiét ké dung
cu diéu chinh ciing véi tong thé hé thong lanh.

3.2.2.3.X4 hoi nén vé phia hut

a. Xd hoi nén vé dwong hiit theo bypass

Xa hoi nén vé duong hut bypass la xa hoi néng thira & duong day theo
bypass vé duong hat qua van diéu chinh 4p sudt lip trén bypass. Bypass
1a mot duong Ong thong gila dau day va dau hut cia may nen, trén do
b tri mot van On ap duy tri ap suét bay hoi theo yéu cau. Khi nang suat
lanh yéu ciu giam, ap sudt bay hoi giam, van 6n ap s& md tuong (mg xa
hoi nong tir duong day tré lai duong hit. Hoi nong hoa tron v6i hoi lanh
ra tr dan bay hoi di vao may nén. Hoi nong hoa trdn véi hoi lanh ra tir
dan bay hoi di vao may nén. Nhu vy luu lugng moi chét thuc chat di
vao dan ngung tu va bay hoi giam, ning sudt lanh giam. Khi van OP
(van 6n ap) dong hoan toan 1a lac may lanh dat ning suat lanh cao nhat.
Van OP md cang to, ning sudt lanh cang nho.

Uu diém : Pon gian.

Nhuwoc diém : Do hoa tron véi hoi néng nén nhié¢t do hoi hut vao may
nén cao lam cho nhiét do cudi tdm nén cao lam cho dau bi ldo hoa
nhanh, cac chi tiét may nén dé mai mon, bién dang, giy hong... Can
phai khéng ché nhiét 46 dau day xudng dudi 140°C do d6 ciing phai han
ché hoi nong xa vé dudng hut va do d6 phuong phép nay ciing chi duoc
han ché ung dung. Phuong phap nay khong sir dung cho moi chat NH,
va R22 ciing nhu cac mdi chat cé nhiét o cudi tim nén cao. Dé bao vé
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nhiét 46 dau diy khong qua cao ngudi ta bd tri phun long tryc tiép vao

duong hut.

b. Xd hoi nén vé duwong hut co phun long truc tiép

Hinh 3.2 gidi thiu mot sé so do xa hoi nén vé dudng hut c6 phun 16ng
truc tiép dé khéng ché nhiét do cudi tim nén. Co thé sir dung van tiét
lwu v6i dau cam nhiét d6 dat trén dudng dng day hodc duong éng hut,
can luu ¥ sir dung van tiét luu tay két hop v6i van dién tir va mot role

nhiét d6 dé dong ngit van dién tur.

Hinh 3.2. X4 hoi nén vé dudng
hat ¢6 phun long b6 sung
tryc ti€p vao duong hut

)

A\

‘o mT Y Tl&
s

Hinh 3.3. X4 hoi nén vé dudng

huat , phun long qua role
nhiét do T, van dién to BT
va van tiét luu tay TLT

Khi nhiét d6 dau day vuot qua mirc cho phép, role nhiét d6 dong mach,
m¢ van dién tr phun 1dng vao duong hut may nén (hinh 3.3).

c. Xd hoi tiv binh chira vé dwong hit

Mot phuong phap khac dé han ché nhiét do cudi tim nén 13 xa hoi lanh

Hinh 3.4.x4 hoi tir binh chira vé dau

tir binh chira cao ap vé dudng hut.
Do hoi ¢ binh chtra cao &p chi co
nhi¢t d0 ngung tu nén khi hoa
tron v&i hoi ra tir binh bay hoi cé
nhiét do thip hon nhiéu so véi xa
hoi néng tryc tiép tir dau day veé.
Nhu vy c6 thé tiét kiém duoc
toan bo hé thong phun long véi
van tiét luu tay, van dién tor va
role nhiét do.

Tuy nhién do thiéu cac thiét bi
khdng ché nhiét do déu day trén
hé thong lanh co thé roi vao tinh
trang nhiét do dau déy vuot muc
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cho phép khi hoi tir binh chita dén qua nhiéu. Van hanh an toan ¢ ddy phai nho
vao kinh nghi¢ém cta cong nhan van hanh. Hinh 3.4. gidi thi¢u so do xa hoi tu
binh chira vé duong hut.

d. Xd hoi nén tir duwong dtfy vé trwde dan bay hoi
X4 hoi nén tir duong day ve trudc dan bay hoi la mot giai phap rat hop
ly dé han ché nhiét d6 dau day vi d§ qua nhiét ctia horl hut vé may nén
do van tiét luu diéu khién. Néu do qua nhiét cao, van tiét luu s& mo rong
hon cho luu lwong méi chat 1ong di qua nhiéu hon. Mot wu diém khac
cua phuong phap nay la luu lugng qua dan gitt & mirc o binh thuong,
tbc do du 16n cua moi chit lanh cudn dau vé may nén, khong co nguy co
dong dau lai dan bay hoi do Iuu lugng qua nho khi diéu chinh ning suat
lanh.
Can luu y, néu trudc dan bay hoi co dau phan phdi long thi phai xa
trudc dau phan phdi long.
Néu hoi nén c6 nhiét do qua cao, co thé x4 tir binh chira nhu xa hoi tir
binh chtra.
e. Xd ngwoc trong dau xilanh
Phuong phap xa nguoc trong dau xilanh ciing gidng nhu xa hoi nén vé
duong hut theo bypass nhu’ng qua trlnh xa hoi dugc tién hanh ngay
trong dau xilanh khong can c6 van 6n ap va chi thuc hién cho ting
xilanh hodc ting cum xilanh bang cach mé thong khoang nén va khoang
hat ndi timg xilanh hodc timg cum xilanh twong tng. Thi du, may nén 4
xilanh chia lam 2 cum thi chi c6 thé diéu chinh nang suét lanh theo bac
0-50-100%, méay nén 8 xilanh chia 4 cum thi ¢6 kha ning diéu chinh 0-
25-50-75-100%.

3.2.2.4. Vo6 hiéu hoa tirng xilanh hodc tirng cum xilanh
a. Khoa dwong hut
C6 thé dung van dién tir khoa duong hit vao timg xilanh hoic timg cum
xilanh. Pay 1a bién phap rat don gian vi ngat xilanh nao thi chi can khoa
duong hut cia xilanh d6 lai, khong cho hoi méi chét di vao nhung rat
kho thyc hién vi khong gian b tri co cau van khod dau xilanh rat hep.
b. Ning van hut
Céc loai may nén 16n, c6 van hut dang vong thuong nguoi ta bo tri cac
co cdu dé nang van hat, vo hiéu hoa ting xilanh hay timg cum xilanh.
Co cu nang van hit thuong hoat dong bang ap luc dau va duge dicu
khién nho van dién tir va dung dé diéu chinh ning suit lanh ciing nhu
giam tai may nén khi khoi dong.
Dé nang van hut ¢6 thé dung phuong phap dién tir nhung phan 16n hién
nay sir dung co ciu co khi hoat dong nho ap luc dau.
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Céc nha ché tao may nén lanh ndi tiéng trén thé gidi déu c6 nhimng thiét
ké co cau nang van hut riéng. Nhu cac hang MYCOM, YORK,
CARRIER, TRANE, BRISSONEAU — LOTZ, STAL (Thuy bi¢n)

3.2.2.5. Thay ddi vong quay truc khuju may nén
a. Thay doi vong quay truc khuyu qua dai truyén
Déi véi cac loai may nén ho cong nghiép, co thé b tri cac cap banh dal
khac nhau véi cac ty sO truyen dong khac nhau dé thay d6i nang suat
lanh ctiia may nén. Vé 1y thuyét c6 thé thay ddi nhiéu bac tham chi vo
cap v6i cac loai banh dai dic biét.
Ning sut lanh diéu chinh Qg bang ning suat lanh day tai Q, nhan voi
ty s toc do trude va sau khi diéu chinh:

Qodc = Qo- e (3.3)

Thi dy: Mot may nén lanh c6 tbc do vong quay 1450 vg/ph, khi diéu
chinh xudng 1000 vg/ph qua banh dai, nang suét lanh con lai 13 : Qpge =
Qo. 1000/1450 = 0,69 Q,. Nang sut lai bang 69% nang suit lanh khi
hoat dong day tai.

Uu diém: don gian

Nhugc diém chi s dung cho may nén ho truyén dong dai. Bo phan
thay ddi toc do cong kénh, thao lap phurc tap.

b. Thay doi vong quay truc khuyu bang dgng co

Néu st dung dong co Dahlander cho may nén, c6 thé thay doi duoc tde
d6 vong quay may nén theo hai cép 0-50-100% hodc ba cap 0-25-50-
100% nang suit lanh.

c. Thay doi toc dé vé cdp qua mdy bién tan

Diéu chinh chinh xé4c va kip thoi nang suit lanh va cac thiét bi kém theo
vira ding phu tai yéu ciu 1a bién phap tiét kiem ning luong t6i wu. Chi
c6 phuong phap thay d6i toc do qua may bién tan moi dap ung dugc yéu
cau trén. Cung mot lic c6 thé thay doi toc d6 vo cap may nén lanh, quat
dan lanh, dan ngung hodc bom nudc giai nhiét, bom nudc lanh cac loai.
Kha ning tiét kiém nang lugng cao hon hdn so v&i cac phuong phap
khac nhung nhugc dlem cta phuong phap nay la gia rat dat.

Hién nay, nhiéu hang ndi tiéng trén thé gidi vé lanh va diéu hoa khong
khi dd nghién ctru va ap dung hé diéu khién toc d6 VSD (Variable
Speed Drive) bang may bién tan cho cac hé théng lanh va DPHKK nhu
hang Daikin (Nhat) sir dung cho hé thdng PHKK kiéu VRV (Variable
Refrigerant Volume) hodc hing Danfoss (Pan Mach) cho ca hé thong
lanh va PHKK. Str dung bd bién tan (Frequency Converters) co thé loai
b6 duogce toan b cac bd diéu khién truyén théng nhu khéi dong dong co
MA, khoi dong mém, diéu khién dong mé clapé gié (damper) hay goi
chung 1a diéu khién dong md dau vao IGV (Inlet Guide Vane). Hiéu qua
tiét kiém nang luong ciing hon han. Ngoai ra bo diéu khién bién tin con
¢6 nhitng uu diém khéc nhu :

- Khi khoi dong, dong khoi dong thap hon nhiéu so véi khoi dong truc
tiép LRA = 7FLA (Locked Rotor Amperes = 7 lan Full Load Amperes),
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khoi dong AMA (= 4FLA) do d6 khong cin ngudn cung cip cong suat
16mn.

- Do dic diém ciia b bién tan rat dit nhung kha ning tiét kiém ning
lwong 16n nén chic chin s& duoc st dung rong réi trong twong lai. Theo
tinh toan, thoi gian hoan von do tiét kiém nang luong chi tu 1 dén 2,5
nam.

3.2.3. Piéu chinh ning suit lanh cac loai may nén khic

3.2.3.1. Piéu chinh niing suit lanh may nén truc vit

DPéi vai may nén truc vit, nang suit lanh c6 thé diéu chinh duoc vo cép
tir 100% xudng dén 10% nhd diéu chinh con trugt bd tri bén dudi song
song véi hai vit. Khi con truot dich chuyén cang nhiéu sang bén phai,
luu lwong hoi nén quay lai cira hut cang 16n, nang suat lanh cang nho.
Khi con trugt duge didu chinh vé tan cung phia trai, nang suét lanh dat
100%, luong hoi quay tro lai cira hat bang khong.

3.2.3.2. Piéu chinh nang suét lanh may nén turbine

Su diéu chinh ning suét lanh ctia mot may nén turbine ludn gin lién vai
su thay ddi 4p suat do dudng cong dic tinh p-V dic biét cua nd. Khi luu
lugong thé tich tut xuéng dudi gia tri toi han, nghia 1a luu lugng thé tich
tré nén thiéu on dinh bai tdc d6 khong ning duoc ap suat dau day dat toi
ap suat ngung tu. Huéng dong chay tirc thoi bi dao ngugc, cho dén khi
dong chay nguoc dé tac dong 1am banh canh quat du luu luong thé tich,
dé tai thiét lai qué trinh lam vi€c binh thuong. Néu khong dat dugc trang
thai 1am viéc binh thudng, may nén ct tiép tuc lam viéc mét 6n dinh
giita hai trang thai d6 dan dén viec may bi rung dong mat cach dir doi.
Trong thuc té c6 4 phuong phap diéu chinh Q, may nén turbine nhu sau

a) Piéu chinh téc dé vong quay

bay 1a phuong phap diéu chinh kinh té nhat va co thé diéu chinh qua
truyen dong bang turbine hot hogc khi hodc qua mot dong co dién co thé
diéu chinh duoc tdc do. Neu dong co dién co sd cap cuc khong doi thi
c6 thé sir dung hop giam tde do diéu chinh tdc d6 hoic khop ndi long va
c6 thé sir dung cir may bién tan.

b) Diéu chinh bang tiét luu

Néu khong diéu chinh dugc toe do vong quay ¢ thé st dung phuong
phéap tlet luu dudng hut hodc duong day. Dang diéu chinh nay khong
kinh t& boi vi co tén that tiét luu. Noi chung ngudi ta thudng dung
phuong phap tiét luu dudng hit boi vi ngudi ta ¢ thé tranh xa dugc
gidi han bom va nhu vay c6 thé dwa luu lvong xudng duoc thip hon.

¢) Piéu chinh hwéng xodn dong

Ning suat luu lugng cia mot cip nén ty 16 v6i su xoan dong trong banh
canh quat. Thong thuong khi dong hoi di vao may nén turbine khong co
su xo04n dong. Béng cach diéu chinh canh quat, trén banh canh quat co
thé tao ra duong hat c6 it hodc nhiéu xoin dong so bd. Qua dé cé thé
diéu chinh dugc luu lugng ngay khi tdc do vong quay 1a khong doi.

d) Diéu chinh ong khuéch tan
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Phuong phap nay kha cau ky nén cing rat it duoc ing dung. Phuong
phap diéu chinh nay thuc hién nho diéu chinh canh quat trén banh canh
quat phia sau 6ng khuyéch tan va c6 thé giéi han bom xubng thap hon.

3.2.4. Ty dong biao vé may nén lanh
3.2.4.1. Gi6i thiéu chung
Béo vé tu dong may nén lanh la git an toan cho may nén khoi su cd,
hong hoc bat thuong khi 1am viéc & ché do nguy hiém xay ra. Hé thong
thiét bi téng thé dé thuc hién chire nang do goi chung 1a hé théng bao vé
tu dong ACC (Automatic Compressor Control).
MOdi hé théng bao v¢ ty dong ACC bao gém mot hodc nhiéu cac thiét bi
dung cuy, khi cu tu dong, c6 dic tinh role (role bao vé). Cac phﬁn tir dau
ra ctia cac thiét bi bao vé tu dong do6 dung dé dong hodc ngét mach trong
cac so d6 dién bao vé va co thé co tiép diém hodc khong c6 tiép diém.
ACC c6 thé tac dong mot 1an nhung ciing co thé ty dong dong mach trd
lai khi dai lugng bao vé trd lai gid tri cho phép.
Hé thong tdac dong mot lan tac dong dung may nén khi bat ky mot role
bao vé nao trén chudi bao vé mac ndi tiép tac dong va khong khai dong
lai may nén néu cong nhan van hanh khong tac dong dong mach.
Hé thé)ng tac dong mat lan duoc st dung rong rai, chu yéu trong cac
truong hop khi dimg may nén ciing khong anh huong nghiém trong dén
qua trinh cong nghé (thi du lam hu hong san pham). Pi theo hé thong
nay thuong co hé thong bao dong dic biét dé cong nhan van hanh kip
thoi xur ly.
Hé théng tw dong déng mach 1a hé thong c6 thé ty dong dong mach tro
lai. Hé théng ty dong dong mach dugc st dung cho céc hé thong lanh
ma sy ngung lam viéc mot thoi gian ngin cua may nén co thé anh
hudng dén qua trinh cong ngh¢ hodc bao quan san pham, nhung khong
dugc dan téi nhitng sy ¢d tai nan v6i hau qua nghiém trong. Hé thong
dugc su dung dac bi¢t cho céc loai may lanh nho nhu ti lanh gia dinh,
may diéu hoa nhiét do phong, céc loai tii va budng lanh thuong nghiép.
D6i khi nguoi ta két hop ca hai hé théng bao vé cho mot ddi tuong can
bao v€, nhung ¢ day phai thiét ké mach dién bao vé sao cho phan co ban
phai do hé tac dong mot lan tac dong con hé tu dong dong mach tré lai
chi hoat dong khi thong s diéu chinh da dugc phuc hdi rdi méi cho may
nén chay tré lai.
Trong thuc té con c6 mot dang bao v¢ khéc goi 1a bao v¢ lién dong. Pac
diém cua bao vé lién dong 1a khi role bao vé cua cac may va thiét bi
khac lién quan té1 sy lam viéc ciia may nén tac dong thi may nén cling
dung hoat dong. Thi du, khi bom nudc cho binh ngung tu khong hoat
dong thi may nén khong hoat dong; khi bom nudc lanh hodc nude mubi
cho binh bay hoi khong hoat dong thi may nén cling khong hoat dong. ..
Béo vé lién dong loai trr khd nang may nén lam viéc hodc khéi dong
khi cac thiét bi lién quan co truc trac. Sau day la cac dang bao vé cho
may nén pittong.
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3.2.4.2. Cac dang bao vé may nén pittong
Céc dang bao v¢ cho may nén pittdong trinh bay dudi day khong chi
danh riéng cho may nén pittong ma nhiéu dang ciing dugc tng dung cho
cac loai may nén khac nhu may nén roéto, truc vit, turbine. Tuy nhién, do
dic diém céu tao co dang bao v¢ chi str dung cho may nén pittong.
Heé thdng bao vé tu dong ACC gdém nhiéu hodc it thiét bi va dung cu la
tiy thudc vao ning sut lanh ciia may nén hay c& may, kiéu may va tat
nhién cac yéu cau tu dong bao vé do cac ung dung dac bi¢t cia may
nén.
a. Bio vé dp sudt dau ddy HPC (High Pressure Control)
Dung dé bao vé may nén khoi bi hong khi nhiét do ngung ty tang qua
mirc cho phép hoic khi khai dong ma van chin phia dau day chua mé.
Tat ca cac may lanh cong nghiép déu dugc trang bi thiét bi bao vé loai
nay. DPdi véi céc may nén l6n cé thé 1a céac thiét bi tac dong mot 1an, ddi
vGi1 cac may nhd co thé 14 loai tu dong dong mach tré lai.
Thiét bj bao vé ap suét thuong 1a loai role 4p suét cao. Tin hiéu ap suét
thuong ldy ngay trén nip pittong hodc truée van chin dau diy. Role ap
sudt con goi la Pressostat hodc PC (Pressostat Controler).
b. Bio vé dp sudt dau hiit LPC (Low Pressure Control)
Béo vé ap sudt dau hut nham tranh tinh trang may nén lam viéc & ché do
khong thuan loi co thé gay chay may nén, dic biét diéu khién boi tron
thuong rat kém khi ap sut dau hut giam qua mirc.
Nguyén nhan chii yéu lam cho ap suat dau hat giam 1a do ché do cap
mdi chat long cho dan bay hoi khong dam bao, hoic do phu tai nhiét cua
binh bay hoi bi giam dot ngdt vi bom nudce mudi bi hong, quat gié bi
hong, tuyét dong trén dan qua day can tr¢ trao do6i nhiét..
Dé bao vé ap suat dau hut ngudi ta dung role ap suat thap Role 4p suit
thap dugc ndi véi duong hut, ngay sau van chan hut
Trén nhiéu hé thong lanh nho va trung binh, role ap suat hut dung dé
diéu chinh ning suat lanh kiéu hai vi tri dong ngét cting mot van dién tir
dung trude van tiét lwu. Khi nhiét do phong lanh du thap, role nhiét do
ngat mach van dlen tu, van dién tir ngumg cap long cho dan bay hoi, ap
suat hat giam xuong nhanh chéng va role ap suét thap ngit mach may
nén. Khi nhiét do buong lanh tang, role nhiét dd mo van di¢n tur, ap suat
tang, role ap suét thap lai dong mach cho may nén hoat dong.
Trong thuc té doi khi ap suit cao va th?ip gop lam mot trong mot vé goi
1a role &p suét cao va thap hay role ap suét két hop.
c. Bao vé hiéu dap suat diu
Bdo vé hiéu ap suét dau duoc su dung cho nhiing may nén c6 hé théng
bdi tron cudng buc béng dau. Ap suit dr:iu ¢ day khong dong vai tro
quan trong. Hiéu 4p sudt dau méi 1a thong s6 quan trong dé danh gia qua
trinh boi tron c6 dam bao hay khong. Hiéu 4p suat dau dugc xac dinh
nhu sau :

Apoﬂ Poil — Po
trong do :
Poil - 4p suat dau déy ctia bom dau,
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Po - ap suat hut hay ap suét trong khoang cacte.

Hiéu ap suét dau can thiét do nha ché tao quy dinh. Ap suat dau giam co
thé do nhiéu nguyén nhan nhu bom dau bi truc tric, thiéu dau trong
cacte, do do ro giita cac bé mat ma sat qua 16n vi cac chi tiét da qua
mon...

Khi khoi dong lai may nén, trong 120 gidy dau tién, role hiéu ap suat
dau bj tach ra khoi mach mdy nén, sau 120 gidy khi hiéu ap suat dau
dugc thiét 1ap thi role moi duge ndi vao mach bao vé. Role thoi gian
thuc hién viéc tach role hi¢u ap dau ra khoi mach. Di véi may nén NHj
thoi gian tré ngan hon, chi khoang 20 gidy.

d. Bio vé nhiét dp dau diy t,

Bao vé nhiét do dau day nham khong cho nhiét 46 d6 vuot qua mirc cho
phép vi khi nhiét d6 dau ddy qua cao, dau boi tron ¢ thé bi chay va
phan huy, méi chit lanh NH; ciing phan hiy (NH; phin huy ¢ dau
xilanh ngay khi nhiét d6 dau ddy dat 126°C), chat lugng boi tron giam,
céc chi tiét mai mon, tudi tho giém, clapé co thé bi gy hodc cong vénh,
bam mudi than do dau cbc ho..

Nhiét d§ qué cao & dau x1lanh con gdy ra tinh trang may nén ti€u hao
ning luong cao do ty s nén cao, gia thanh mot don vi lanh thp, nghia
la méy hoat dong & ché do phi kinh té.

P6i véi may nén nhiéu xilanh, khi 1 xilanh c6 clapé bi v& thi rat kho
phat hién mutc tdng nhiét do & dau chung nén tdt nhat mdi xilanh hodc
mdi cum xilanh nén bé tri mot dau cam nhiét do.

Bao vé nhiét do6 dau day don gian nhat 1a sit dung role nhiét do
(thermostat). Ngoai ra c6 thé st dung khi cy PTC thermistor dong thoi
v6i bdo vé cudn day dong co.

e. Bio vé nhi¢t dj diu & cdcte mdy nén

Nhiét d6 dau qua 16n lam giam tac dung ctia qué trinh bdi tron do d6 can
khdng ché nhiét d6 dau khong vuot qua gidi han cho phép. Dicu do
cang quan trong trong diéu kién van hanh khic nghiét vé mua hé & Viét
Nam. Thong thudng cac nha ché tao yéu cu nhiét d6 dau phai nho hon
60°C. Néu vuot qué gidi han trén cac b truc, bac bién c6 thé bi chay, céac
bé mat ma sat co thé bi chay va bi bo, giy hong hoc ning né cho may
nén. Boi vay, mdy nén lanh st dung trong diéu kién Viét Nam, dat biét
may nén amoniic nén b tri bo 1am mat dau bang nudc.

Bao vé nhiét do dau ¢ cacte don gian nhat 1a dung role nhiét 49, ngoai ra
c6 thé str dung khi cu kiéu PTC thermistor. Pau cam phai bd tri trong
day dau.

f. Bdo vé nhiét dp 6 dé va cdc cum chi tiét ma sdt

Nham tranh tinh trang chay cac chi tiét nay do thiéu dau boi tron hoic
cac duong éng dan dau bj tic cuc bd. Loai bao vé nay chi trang bi cho
may nén cd lon. Loai bao v¢ nay kho st dung role nhi¢t d§. Khi cu PTC
thermistor co thé phu hop hon cho loai hinh b4do vé nay vi viéc bd tri
dau cam nhiét thuan tién hon.

2. Bdo vé nhiét dj cudn day dong co
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Khi lam viéc qua tai, khi mét pha, I¢ch pha cuon day dong co can duge
bao v€ khi nhi¢t do cudn day vuot qua mirc cho phép (thuong 130°C)
gdy chay dong co. Dang bao vé nay chi sir dung cho may nén kin va
nua kin. PTC thermistor co dau cam duogc gin truc tiép ngay 1én cudn
day quan dong co nham lay tin hiéu kip thoi dac bi¢t khi dong co bi
doan mach.

Ngoai viéc bao v¢ nhiét d¢ cudon day, dong co can duge bao vé dién nhu
bao vé ba pha, mat d6i ximg pha va qua tai bang cac khi cu dién thong
thuong nhu role nhiét, aptomat, céngtécto, cau chi...

h. Bdo vé nwéc lam mdt ddu mdy nén

Tranh tinh trang nhiét d6 diu may nén tang cao can phai bao vé nudc
lam mat dau may nén ¢ ao nudc lam mat. Dung cu bao v¢ 1a loai role
luu luong hay role dong chay FC (Flow Controller). Role luu luong
thuong dugc bd tri vao so dd tu dong dong mach tro lai.

bac biét trong diéu kién van hanh & Viét Nam, khong nhiing can role
luu lwong ma con phai han ché nhiét d6 dau day.

May nén lanh phﬁn 16n duoc thiét ké ché tao tai cac nude 6n d6i, khi
van hanh & cac nudce nhiét déi, tat ca cac thong sb thiét ké nhu nhiét do
nude 1am mét vao, dién tich trao d6i nhiét clia 4o nude, nhiét d6 cudi
tam nén, lugng nhiét can thai déu dat cac gia tri to1 han nén tudi tho may
nén giam dang ké so vdi cac sd liéu cho trong catalog ciia nha thiét ké.

i. Bdo vé mdy nén khéng hit phdi dm

D6i v6i may nén amonidc ¢ 16n can thiét phai bao vé may nén khong
hut phai 4m, khong tran 1ong vé may nén, loai trir va dap thuy luc gay
hong hoc pha hiy may nén. Khi van hanh may nén amonidc ta gap phai
mot mau thudn, mot mit phai ha nhi¢t do hoi hut xudng gan bang nhiét
do bay hoi dé dam bao nhiét d6 cudi thm nén khong cao, mat khac phai
tang d6 qua nhiét hoi hut ¢¢ may nén khong hut phai 16ng. Kinh nghiém
van hanh cho thay dd qua nhi¢t hoi hat tr 5 + 10°C 1a hop 1y.

Pé ngan ngira am lot vao mdy nén, phai ngin ngira sy U 1ong trong cac
binh (thi du binh bay hoi, binh tach 16ng) trén tuyén dng hat vé may
nén.

Dang bao vé€ nay thuc hién nho role mirc 1ong lép dat trén binh bay hoi
hoic binh tach 1ong trén tuyén dng hiit may nén. Do tinh chat quan trong
dac biét nay ma thuong st dung t41 hai hodc ba role muc long cho cung
mot binh tach long hoac bay hoi.

3.2.4.3. Nguyén tic ciu tao hé thong bao vé (Chudi An Toan) CAT
Nhitng yéu ciu co ban ctia hé thdng bao vé CAT (Chudi An Toan) la cb
do tin cay cao, co thé dat duoc bﬁng cac bién phap sau :

- Str dung nhitng dung cu va nhitng phan tir trung gian hién dai, c6 do
tin cay cao,

- Giam téi mirc t6i thiéu cac phan tir trung gian,
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- Trong truong hop sir dung cac dung cu ¢6 tiép diém dién nén sir dung
cac dung cu co tiép dlem thuong dong, dam bao chuyén tin hiéu khi
duong day bi dut hoac mat nguon dién,

- Tién hanh céc cong tac kiém tra, hi¢u chuan va dy phong can thiét.
Trong mot ) truong hop cé thé dy tru ngét mach thiét bi tu dong dé
thuc hién cong viéc hi¢u chuén.

Phé bién hon ca 1a so d6 bao vé véi su két hop lién tiép cac role bao vé
thanh chudi an toan CAT. Khi dé cac tiép diém lam viéc theo nhom.
Nhom thir nhit bao gom cac tiép diém cua role bao vé, chi ngat trong
cac truong hop xdy ra su o, tai nan (role 4p sut hut va day, role nhiét
d6...). Nhom thir 2 gém céc tiép diém ngit khi van hanh bj truc tric, thi
du nhu ¢ mdi lan dimg may (ap suit cia hé thong dau boi tron, luu
lugng nude lam mat. . .).

Nhu da trinh bay & trén, cac tiép diém ctia nhom 2 can phai ¢ mach phu
trong thot gian khoi dong may nén.

Céc hé théng bao vé ctia may nén ¢d trung va ¢ 16n can duoc trang bi
cac thiét bi bao hiéu va bao dong bang 4m thanh va anh sang cho phép
cong nhan van hanh xac dinh dugc thiét bi tu dong nao da tac dong va
ngat mach may nén.

3.2.4.4. Bio v¢€ may nén truc vit

Bao vé may nén truc vit khong khac biét nhiéu so véi bao vé may nén
pittong. Khac biét co ban 1a may nén tryc vit co vong tuan hoan dau, nén
& may nén truc vit cling c6 thém cac dung cu bao vé vong tuan hoan
dau.

Cac dang bao vé chu yéu ctia may nén tryc vit 1a:

- Bao vé ap suat dau day véi role ap suét cao,

- Bao vé ap suat dau hut véi role ap suét thap,

- Bao vé hiéu ap suit dau trong d6 c6 bao vé mirc dau trong binh chira
dau khong qua thap, bao vé luu luong dau, bao vé nhiét d6 dau khong
qué cao, bao vé nudc lam mét dau trudng hop ¢ binh 1am mat dau hodc
bao vé phun 16ng moi chat lam mat dau truong hop dau duoc lam mat
tryc tiép bang phun méi chét lanh,

- Béo vé chdng khoi dong qua nhiéu 1an bang role thoi gian voi thoi
gian tré thich hop.

Ngoai ra con c6 mot s6 bao vé nhu:

- Bao vé cudn ddy quan dong co may nén khong qua nong bang role
nhiét d§ hoac dién tréd PTC thermistor,

- Bao vé mit pha, bao vé dbi xtimg pha,

- Bao vé qua tai,

- Bao vé chiéu quay cua truc vit hay con goi bao vé thir ty pha.

Noi chung, hé thdng bao vé may nén tryc vit gom cac loai role ap suit
cao, thap, dau, role muc dau, role luu luong dau, cac loai role thoi gian.
Role nhiét bao vé qué tai c6 thé co ca 2 chirc nang tac dong 1 1an (khoa)
hodc tu dong rét.
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3.2.4.5. Bao vé€ may nén turbine
Cong tic bao v€ may nén turbine gom :
- Bao v¢é 4p suat dau day khong qua cao bang role 4p suét cao,
- Bao vé 4p suat thap dau hat bang role 4p sudt thap,
- Bao vé 4p suat dau khong qua thp bang role ap suét thip cua dau,

- Bao vé nhiét do bay hoi khong qué thip bao vé chéng dong
bang 6ng binh bay hoi: role nhiét do,
- Bao vé€ nhiét do o truc bang role nhi¢t do hodc PTC thermistor,
- Bao v¢€ nhiét 40 cudn day bang role nhiét do hoac PTC thermistor,
- Bao vé dong chay hay luu lugng nudc 1am mat binh ngung va chat tai
lanh binh bay hoi : role luu lugng FC (Flow Controller),
- Bao vé qua tai dong co bang role nhiét,
- Béo vé chng dong biang binh bay hoi bang role nhiét do chéng dong
bang,
- Bao vé ngén mach, léch pha, mét pha, ddi xtng pha, thur tu pha...cho
dong co.
O giai doan khoi dong may nén, do nhiét dd nudc hodc nhiét do chét tai
lanh cao, tai nhiét 16n, dong dong co co thé cao hon binh thuong. Néu
dong cao qua cho phép (do tai nhiét 16n khi khoi dong hodc do bat ky 1y
do nao khac), bo diéu chinh tw dong tac dong dong bt cira van hut ngay
ca khi role nhiét d0 nudc lanh cting nhu role nhiét d¢ binh bay hoi tac
dong mé 100% cira van hat. Diéu d6 bao vé dong co chdng lai cac diéu
ki€n qua tai.
MGt khi hé théng on dinh va nude lanh hodc chét tai lanh da duoc lam
lanh, dong lam vi¢c cta dong co s€ giam xuéng va thiét bj bao vé dong
qua tai s& cho phép md hét van hut dé 1am lanh ¢ ché d6 1am viéc binh
thuong.

3.3. T dong héa thiét bi ngung tu
3.3.1. Giéi thi¢u chung
Tu dong hoa thiét bi ngung tu c6 nhi¢m vy chinh la:
- Duy tri nhiét do va 4p suét ngung tu khong ddi hodc dao dong trong
mot gidi han cho phép;
- Tiét kiém nué6c giai nhiét cho binh ngung lam mat béng nudc.
Viée duy tri nhiét d6 va ap suét ngung tu khong d6i ddi voi hé thong
lanh 1a rat can thiét vi néu 4p sudt ngung tu cao s& lam giam ning sut
lanh cua hé thong tang ti€u hao di¢n nang (theo kinh nghiém khi van
hanh may lanh trong diéu kién binh thuong, nhiét do ngung tu ting 1én
1°C, nang suat lanh giam di 1,5%, cong suat dién tiéu tén ting khoang
1%). Piéu d6 lam cho h¢ thong lanh 1am vige khong kinh té, hon nira ¢6

thé dan toi qua tai cho dong co may nén, nhiét do dau day tang, tiéu hao
dau tang, do t1n cay va tudi tho cac chi tiét giam.
Nguoc lai neu nhiét d6 va ap sut ngung tu qua thap lai anh huéng dén
qua trinh cap 10ng cho dan bay hoi. Long cép it, chap chon khong déu
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dong :

Hinh 3.5. Diéu chinh nhiét d va ap suit ngung tu

va co thé ngung tré vi ap suat ngung tu qua thap (dic biét dbi véi éng
mao dan) dan dén ning suét lanh cua h¢ thong giam.

Vély thuyet khi nhiét d6 va ap suat ngung tu glam ning suét lanh tang,
nhung dbi voi mot may lanh cu thé, tit ca cac thiét bi da dugc thiét ké
hiéu chinh déng bo thi nhiét do ap suét ngung tu giam, nang suét lanh
giam.

Neu nhu nhiét 6 ngung tu giam nhiéu (ché do van hanh mua dong), ap
sudt bay hoi s& giam qua muc cho phep va role ap suat thip s& ngit,
nging may nén dé bao vé. Néu van hanh lau ¢ ché d6 nay may nén c6
thé bi hu hong nhanh chong do thiéu dau béi tron. Chinh vi vay phai
trang bi cac thiét bi bao vé dé may nén khong 1am viéc & 4p suét hit qua
thap.

Su bio v¢ nay phu thudc vao khoang nhiét do van hanh cta thiét b
ngung ty, cua kiéu thiét bi ngung tu va phu tai clia toan b hé thong
Thiét bi ngung tu duoc chia lam 3 loai chinh véi ba dang thiét bi tu

- Binh ngung giai nhiét bang nudc
- Dan ngung giai nhiét gio
- Thap ngung gidi nhiét bang nudce két hop gio.

3.3.2. Ty dong hoa binh ngung giii nhiét nuwéc

Trong thuc té do tinh hinh khan hiém nudc, dic biét ddi véi cac
khu vyc thiéu nudc va dbi v6i cac hé théng lanh ciing nhu diéu hoa
khong khi lon nguoi ta stir dung nude tuan hoan qua thap giai nhiét. Khi
sir dung nudce tuan hoan ta c6 kha nang sir dung hai dang diéu chinh dé
khéng ché nhiét do va ap suat ngung tu can thiét : Bypass nudc giai
nhiét va diéu chinh téc do quat gid thap giai nhiét.

Hinh 3.5 mo ta so dd bypass nudc giai nhiét. Van 3 nga diéu chinh luu
lugng nudc dugc bd tri

1L trén duong ra binh

e pEs g e oy \ \ \
Thdp gidi nhidt R ngung va dudng vao
EEEEN thép glél nhlét Pau cam

nhiét duoc dat trén
duodng nudc vao binh
ngung. Duong bypass
nbi tat tir dudng ra binh
ngung vé trudc bom,
cho nudc ra khoi binh
ngung di tit vé bom
khong qua thap giai
nhiét. Néu nhiét do
nudc vao binh ngung t,,
khong da cao van diéu chinh s& m& cho mot phﬁn muc co6 nhiét do
cao ty, di tat vé bom dé quay tro lai binh ngung ma khong qua thap giai
nhiét. Nhu vay luu luong nudc qua thap giai nhiét s¢ giam. Ché do lam

Binh ngung tu
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viéc nhu vay phu hop khi may lanh chi chay véi mot phﬁn tai hodac khi
d6 am khong khi bén ngoai rat nho.

Phuong phap diéu chinh tht 2 14 diéu chinh toc do quat dé qua do
diéu chinh luu luong
gi6 va gian tiép dicu

I hafi mdi chd’
chinh nang suat giai | fowi e
nhiét cua thap phu hop It
v6i nhiét thai ngung tu. Tk g ‘
Pong co thay do6i duoc
toc d6 ¢ day co thé 1a ] g ngwng

loai nhiéu cap cuc voi
vong day riéng ré hodc
dong co Dahlander.
Pon gian nhit 1a
phuong  phdp dong,  Hinh 3.6. Piéu chinh luu lugng nudc ngung tu
ngat dong co.

Ngoai ra con co thé sir dung phuong phap diéu chinh vo cap
dong co qua méy bién tan, ca cho dong co quat gid va dong co bom
nhung do qua dat nén cac phuong an nay thudng bi loai ngay tir ban
dau.

Mot phuong an khac c6 thé 4p dung cho binh ngung ctia cac hé
théng 16n 1a st dung nhiéu bom nudc giai nhi¢t thi du 2 hoac 3 bom va
diéu khién luu luong nude nhay cip bang cach cho timg bom hoat dong
theo nhiét 36 nudc ra.

3.3.3. Piéu chinh dan ngung gii nhiét gi6
Trong cac dan ngung giai nhiét gié dé khdng ché nhiét do va ap
suat ngung tu thi ching ta co thé diéu chinh vé phia méi chét lanh va
diéu chinh vé phi khong khi.

3.3.3.1. Pi¢u chinh phi méi chit lanh.

Trong k¥ thuat lanh, dé ting cuong kha ning trao d6i nhiét cta
dan 6ng xodn dén muc tdi da, ngudi ta b tri binh chtra va cac duong
tich long dé nhanh chong giai phong bé mit trao ddi nhiét khoi bi @
long. Néu diéu chinh nhiét do va ap suat ngung ty, khi chay mot phan tai
hodc khi diéu kién thoi tiét bén ngoai thudn loi (thi du mua doéng) nguoc
lai phai che bét mdt phﬁn dan ngung, giam tdc d6 quat gié. Mot phuong
phap che bot mot phan dan ngung la cho ngap long mot phan dan ngung
dé vo hiéu hoa qua trinh trao d6i nhiét cia n6. Phuong phap nay goi 1a
diéu chinh phia moi chat lanh.

Tuy nhién phuong phap niy c6 nhuge diém 1a can phai sir dung
mdt binh chira 16n dé chira lugng moi chét chi can dén dé 1am ngap long
trong mua dong. Khi 1am viéc trong mua hé, toan bd phan long d6 phai
chura tai binh chira dé giai phong toan bd bé mit dan ngung tu.
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C6 2 phuong phap kha thi dé 1am ngap 1ong mot phan dan la:

a. Phwong phap ciia ALCO

Phuong phép Alco sir dung c6 céc thiét bi lanh hoat dong subt
nam. Hang Alco dua ra 2 thiét bi HP8 va HP14. Ning suat ciia HP8 13
Q« = 30,6 + 47,5 kW va HP14 v6i Q, = 80,9 + 118,9 kW tuy theo ting
mdi chat lanh (theo catalog thiét bi cua Alco). Néu cin ning suit 16n
hon c6 thé lap 2 thiét bi song song v&i nhau.

Theo phuong
phap nay, thiét bi 1a
loai van 3 ngd co6 2
duong vao va 1
duong ra. Hinh 3.7
gidi thiéu so dd thiét
bi v&1 van ba nga
Alco.

Nguyén  tic
lam viéc cua hé théng
nhu sau: )

N€u ap suat va Hinh 3.7 So d6 1ap dat van 3 nga Alco
nhi¢t do ngung tu diéu chinh nhiét do va ap suit ngung tu
giam qué gidi han cho
phép, van diéu chinh Alco tac dong, din hoi nong thing vao binh chira
BC. Piéu d6 gay nén su &t dong mdi chat lanh long & dan ngung tu va do
thiéu dién tich trao ddi nhiét, ap suét va nhiét do ngung tu lai tang Ién.

biéu quyét dinh ¢ day la van da tao nén mot sy r dong moi chét
long trong dan bay hoi khi dan truc tiép hoi néng vao binh chira. Ciing
can luu ¥ 13 lugng modi chit lanh phai du dé ngay ca trong truong hop
16ng bi ( lai tai dan ngung thi van du long cip cho dan bay hoi.

Chuy:

Nguoi van hanh khéng thé didu chinh ap suit ngung tu dugc. Ap
sudt ngung tu da dugc thiét ké va 4n dinh tai nha may va van Alco sé tac
dong diéu chinh khi nhiét d6 khong khi bén ngoai giam xudng dudi
32°C. Viéc lép dit van diéu chinh Alco khéng yéu cau bat cir diéu kién
gi : co thé ldp dat van & ngoai troi, ¢ trong nha, ngay canh dan ngung ty,
trong phong may... Tat ca nhung diéu néu trén khong anh huong dén su
lam viéc cuia van, va sau khi lip dat xong ciing khong cin mot sy hiéu
chinh bt ky nao.

b. Phwong phap ciia Danfoss

Dung cu diéu chinh nay c6 tén goi KVR. Hinh 3.7 giéi thiéu cach
lép dung cu KVR vao h¢ théng lanh. Van KVR duoc lép dat ¢ gitrta dan
ngung tu va binh chira nhung nén lip gan dan ngung
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Pau tién moi chit lanh 16ng phai ngap diy doan 6ng gitta van
KVR va dan ngung, sau

d6 méi lam & dong phan @ . T r
du6i cua dan ngung. "*.* _}
Chinh vi vay lap van KVR [ :;; A

cang gan dan ngung cang [*——D‘fi} g

ﬁ

tot. Doan dng d6 cang dai NEH
cang tdn mdi chit lanh, va

néu co su cO 1o 11 Xay ra @
thi do 6 nhiém mdi trudng é\

s& cang nhidu. Trai véi wGLlJ_

van Alco, van KVR cua
Danfoss c6 thé hiéu chinh,
cong nhan van hanh phai
1ap vao van mot ap ké.

Van diéu chinh lam
viéc tuy thude vao ap suat vao va mo khi ¢6 hi¢u ap Ap = 0,33 bar, ngay
khi ap suét vao van cao hon ap suat dit dung bang gia tri d6. Néu nhu ap
sudt vao giam xubng duoi ap sut dat thi van dong.

Nhu vy cac ong xoan phia dudi cua dan ngung s€ dugc ngip
long, dién tich trao d6i nhiét ctia dan ngung giam xudng, va nhu vy ap

suat ngung tu khong déi duge duy tri.

Ciing nhu hé thdng lanh dung van Alco, hé théng dung van KVR
cung can dy tinh mot binh chira du 16n. Duy tri ap suat ngung tu du 16n
13 nham muc dich duy tri 4p suét trudc van tiét luu du 16n, dam bao
lwong méi chat phun vao dan bay hoi, loai trir cac truc trac co thé xay ra
cho hé théng. Tuy nhién KVR chi duy tri ap sut ngung ty, con ap suét
binh chtra va 4p suét trudc van tlet lru chua dugc diéu chinh.

C6 hai phuong phap duy tri 4p sudt binh chira 1a:

- Lap dat binh chira trong phong may am, noi c¢6 nhiét d6 khong
qué thap trong miia dong. Ap suat bio hoa ctia méi chat lanh duoc coi la
du cho van tiét luu hoat dong binh thudng.

- Béi véi cac hé théng lanh 16n, binh chtira dat & ngoai troi, mua
doéng nhiét 6 xudng qua thip, ap suit hoi bdo hoa trong binh chira
khong du cho van tiét luu hoat dong binh thuong, can phai lap mot van
diéu 4p NRD (van duy tri ap suat khong d6i). Khi ap sudt trong binh
chira va ap suit dau day chénh nhau Ap = 0,5 + 1,0 bar thi van diéu ap
NRD (xem hinh 3.7) mé cho hoi ndng tir may nén di thang vao binh
chtra, duy tri ap suit & binh chira khong doi. Khi 4p suét hai bén can
bang, van NRD lai déng.

Su két hop cta 2 van KVR va NRD dam bao dat duoc su diéu
chinh ap suit ngung tu theo y mudn, dam bao ap suit ngung tu ludn
luén 16n hon chit it so v6i ap suit & binh chira, dam bao 10ng ngung &
dan ngung chay dugc vé binh chira ngay ca khi 6ng din long lap dat
phia dudi binh chira.

Hinh 3.7 So d0 lap dat van diéu chinh
ap suat va nhiét do cua Danfoss (KVR)
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Ngoai nhiing phuong phap trinh bay ¢ trén, con nhidu phuong
phap khéc diéu chinh ap suit ngung tu.

3.3.3.2. Pi¢u chinh phia khong khi

Diéu chinh phia khong khi ¢6 wu diém 1a khong can luong moi
chat lanh 16n nap vao hé thong va do d6 ciing khong can binh chira 1n.
Ciing c6 2 phuong phap diéu chinh chu yéu nhu sau.

a. Dong ngat quat gié qua tin hig¢u dp sudt hodc nhigt dp

Déi véi cac dan ngung trang bi nhiéu quat gi6 li tim hay hudng
truc thi viéc ngit b6t hodc dong thém quat cho dan ngung 1a didu c6 thé
thyc hién mot cach dé dang. Mot giai phap kha thi 1a dong ngit quat qua
ap suat dau day may nén. Phuong phap nay c6 do tin cdy cao va gia ca
phai chang. Co thé dung role ap suét trinh ty hoic role ap suat riéng 1&.
Cac role ap suét ‘nay rat sdn co trén thi treong. Tin hiéu ap suét clia role
la ap suat dau day clia may nen. Tiép diém déng mo cia role dugc mic
ndi tiép v6i ngudn cung cp dién cho dong co quat.

Phuong phap st dung role ap suat dong ngat quat c6 thé ap dung
cho ca cac dan ngung chi c6 mot quat duy nhét. Phuong phap nay khong
ap dung duoc cho hé théng lanh c6 quat truyén dong tir dong co may
nén.

Dbi véi dan ngung co nhiéu quat co thé dong ngat mot phan quat
nho role nhiét do. Pau cam cua role 1dy tin giéu nhiét d6 ngung tu hoic
c6 thé lay ngay nhiét do khong khi ngoai troi. D01 voi quat li tam,
phuong phap dleu khién nay c6 cac wu diém : kinh té do tlet kiém dugc
nang luong, tudi tho dong co quat cao hon va giam dugc tiéng 6n. Poi
v6i quat hudng truc thuong khong dat dugc cac wu diém do.

Pau cam cua role nhiét do cua quat thu nhét duge gén vao gilra
cac 16p dan ngung & phia hat cia quat thtr nhét, sau d6 tién hanh dit
nhiét do ngét quat theo y mubn.

Néu nhu nhiét d6 vi tri d6 ha xudng thdp hon nhiét d6 dit cua
quat, role nhiét do s¢€ ngét quat thir nhét. Néu nhiét d6 dan tiép tuc giam
xuéng dudi nhiét d§ dat cho quat thir 2 thi role nhi¢t do cua quat thur 2
s& ngit tiép quat thir 2.

- Quat cudi cung dat ¢ nhi¢t do thép nhét va quat dau tién dat ¢ nhiét do
cao nhat.

- Khoang nhiét 6 dat nén chia déu cho sb quat cta dan ngung.

- Nhiét do ngung tu thuong cao hon nhiét do khong khi bén ngoai
khoang 15°C hay At = 15K.

Can phai luu y dat cac clapé qua 4p tu dong phia sau quat theo
hudng cua quat vi trong moi truong hop, dong khi thai khong duogc di
vao timg duong hut ciia cac quat dang hoat dong, néu khong quat c6 thé
bi qua tai ddn dén chay dong co.

O dang diéu chinh nay, khi dong mach thém cho mét quat c6 thé
dan toi sy giam dot ngdt cua ap sudt ngung tu trong dan sinh ra sy bay
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hoi cua moi chat lanh trén duong 6ng tir binh chtra dén van tiét luu, lém
cho van tiét luu cung cap khong day du long cho dan bay hoi, ap suat
bay hoi c6 thé giam xuong. Day ciing chinh 1a nhuoc dlem cua phuong
phap diéu chinh nay. Nhiéu hé thdng lanh lip dit thuc té theo phuwong
an nay 1am viéc thiéu 6n dinh. Hon nita néu méay dit ¢ ving dong dan
cu, tiéng O6n khong dong déu cua quat khi bat, khi tt cling gay kho chiu.

b. Diéu chinh lwu lwgng gié bang clapé gié 7
bé khac phyc tinh trang dong, ngat dong co lién tuc ¢ thé su
dung clapé gio (damper) diéu chinh

T rr (y
nho tin hiéu 4p suat dau day may rﬂTE """"
nén. Hinh 5.15 giéi thiéu so d6 diéu '

chinh clapé gio. Hiti nén E

Khi 4p sudt ngung tu giam, titmdy nén 1
cac tAm chin mé to hon dé khong 0000 |
khi di qua 16 bé mit trao doi nhiét | 0000 [ =
nhiéu hon. Khi ap suat ngung ty E,f % 0000 | =
tang lén, dong co di€u chinh clapé 3 0000 | =
DM khép bét clapé cho gié vao dan \ ][J[J'flj Yo
ngung it hon. Ap sudt ting, qua e
trinh duogc ldp lai. Néu may nén DNG [ Léng ra
dung, quat dung va clapé gi6 cling
khép lai. Hinh 3.8. Diéu chinh clapé

Phuong phap nay Kkhong
kinh t& vi quat phai chay lién tuc nén ton hao nang lugng 16n. Tubi tho
quat gidam va khong giam dugc tiéng on.

c. Diéu chinh toc dp quat qua mady bién tan

Do cac nhugce diém cua viéc didu chinh dong ngat quat nén xu
huéng diéu chinh toc do quat qua may blen tan ngdy cang dugc chu ¥
Phuong phap nay c6 thé diéu chlnh vO cap v6i do chinh xac cao ap suat
va nhiét d6 ngung ty, khong gay tiéng 6n 16n, dic biét xoa bo dugc tiéng
on chu ky bat thuong do dong md quat ma con c6 thé tiét kiem duoc
nang lugng mot cadch dang ké, tang tudi tho va do tin cay cua dong co
quat.

Tin hiéu dua vao méy bién tan c6 thé 1a &p sut hodc nhiét do
ngung tu. Do diéu chinh vo cap nén loai trir duoc su bién dong dot ngodt
clia 4p sudt ngung ty va qua do van tiét luu co thé 1am viéc mot cach tin
cay hon, luén dam bao su cap long déu dan tdi wu cho dan bay hoi.

3.4. Ty dong héa thiét bi bay hoi
3.4.1. Gidi thiéu chung

Tu dong hoa thiét bi bay hoi la trang bi cho né nhiing dung cy va thiét
bi ty dong dé nd co thé 1am viéc binh thuong, tu dong khong can cong nhan

van hanh theo doéi phuc vu.
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chinh;

Nhiing dung cu tu dong thyc hién hai chitc nang chinh:

- Cép day dii va déu dan (co thé theo chwong trinh hodc chu ky) méi
chat 1ong cho thiét bi bay hoi.

- Bao vé thiét bi ngung tu va h¢ théng lanh & cac ché do lam viée nguy
hiém hodc khong kinh té, thi duy, tranh thiét bi bay hoi lam viéc & ché do
{r 1ong, gay ra hién tuong 1ong lot vé may nén c6 thé din dén va dap
thity Iyc hay thity kich khi phu tai nhiét cta thiét bi bay hoi ting dot
ngot.

Phuong phép tu dong hoa, cac dung cu tu dong hoa cling nhu bao v¢ tu
dong str dung phai phy thudc vao timg loai thiét bi bay hoi va timg loai
moi chat lanh.

Giéng nhu thiét bi ngung tu, thiét bi bay hoi dugc chia ra lam 2 loai

- Binh bay hoi lam lanh chat long trong d6 c6 loai moi chat lanh soi
trong dng va loai modi chat lanh sbi ngoai ong.

- Dan bay hoi 1am lanh khéng khi tryc tiép,moi chét lanh s6i trong dng.
Ngoai ra, theo muc d6 choan chd ciia moi chat lanh 1ong trong thiét bi
bay hoi c6 thé phén loai ngap va khong ngap. Su phan loai nay chi ding
cho binh bay hoi 6ng chim:

- O loai thiét bi bay hoi kiéu ngap, méi chat lanh bao phii toan bd bé mat
trao d6i nhiét F cua thiét bi.

- O loai thiét bi bay hoi kiéu khong ngap, méi chét lanh 1ong khong bao
phu toan bo bé mat trao doi nhiét ma mot phan bé mit nay dung dé hoa
nhiét hoi hit vé may nén.

Déi voi cac loai dan bay hoi truc tiép thi phan ra theo kiéu cip long tir
trén xudng hodc cép 16ng tir dudi 1én. Khi cip long tir dudi 1én hiu qua
trao d6i nhiét 16n hon vi dién tich dan dwgc phi 10ng sdi nhiéu hon, tuy
nhién, kha nang lot long vé may nén gy va dap thuy luc lai 16n hon.
Nguoc lai kiéu cap long tir trén xubng c6 hiéu qua trao ddi nhiét nho.
Phan dudi dan chu yéu sir dung vao viéc qua nhiét hoi hiit nén an toan
hon, kho bi lot 10ng vé may nén hon.

Theo moi chét lanh, phan ra hai loai chinh la thiét bi bay hoi amoniac va
thiét bi bay hoi freon. Su khac nhau trong phuong phap cap long ciing 1a
do tinh chat vat 1y va nhiét dong khac nhau ciing nhu tac dong qua lai
giita chung va dau boi tron.

Thi du, cac fredn c¢6 nhiét hoa hoi nhé hon nhiéu 1an so véi amoniic, hé
s6 toa nhiét cling nho hon, do d6 vdi cung nang suét lanh, luu lugng
fredn tudn hoan trong hé théng lanh 16n hon nhiéu 1an, bé mit trao doi
nhiét ciing phai 16n hon nén thuong co canh phia fredn. Hau hét cac
freon hoa tan dau tao kha ning tot hdi dau vé may nén qua dudng hit
nhung hé théng lanh amoniic can trang bi binh tach dau va cac bau dau
cho cac thiét bj dé thu hdi va trd dau vé binh chira.

Bao vé thiét bi bay hoi ciing gom 3 cong viéc chinh, do la:

- Bao vé thiét bi bay hoi khong bi cdp qua nhiéu long, gay nguy co lot
1ong vé may nén, gy va dap thuy luc.
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- Bao vé thiét bi bay hoi khong bi dong bang chat tai lanh 1ong trong
ong trao d6i nhiét giy nguy co nd dng, r0 ri modi chat lanh, lam hu hong
thiét bi bay hoi.
- Xa bang dinh ky cho cac dan bay hoi lam lanh khong khi bao dam qua
trinh trao d6i nhiét hiéu qua.
Sau day chung ta s& di sdu nghién ctru cic van dé cu thé cua ty dong
diéu khién, diéu chinh, bao hiéu va bao vé cho thiét bi bay hoi.

3.4.2. Ty ddng cap léng cho thiét bi bay hoi
Bo cép long cho thiét bi bay hoi la mdt cum quan trong cta hé théng
lanh dugc ty dong hoa. Viéc cép long chi co thé thuc hién nho bo diéu
chinh cép long (béing tay hodc ty dong) bdi vi chi can mot dai lugong
nhidu rat nho tic dong, nhu thay ddi phy tai nhiét, thay d6i nhiét d6 moi
truong bén ngoai thi thiét bi bay hoi da c6 thé bi & 1ong, ddn dén nguy
co may nén hut phai long gay ra va dap thuy luc cho may nén.
Mirc 16ng cua thiét bi bay hoi anh hudng rat 16n dén chi tiéu nang luong
ctia may lanh. Phan 16n cac thiét bi bay hoi déu c6 muc long tiéu chuan.
Thap hon hoic cao hon mirc d6 thi hiéu qua niang lugng s& giam di vi
khong sir dung hét dién tich bé mat trao doi nhiét hodc s& dan t6i ché do
1am viéc nguy hiém nhu nguy co 16ng lot viao médy nén...
Mirc chira long cua thiét bi bay hoi dwoc dic trung bang muc sir dung
dién tich bé mat trao doi nhiét nhung viéc xac dinh truc tiép dién tich bé
mit trao ddi nhiét d6 kha khé khan.
C6 ba chi tiéu gian tiép cho phép dénh gia mtc d6 cap 1ong cho thiét bi
bay hoi la:
- D6 qua nhiét cua hoi ra khoi thiét bi bay hoi.
- Mtrc 16ng ctia mdi chat.
- Ap suit bay hoi.
Dung cu dé thyc hién viéc ty dong cép 1ong cho thiét bi bay hoi 1 dung
cu diéu chinh tu dong. Co thé chia ra hai loai dung cu diéu chinh cﬁp
long tu dong la:
- Dung cu diéu chinh cép long theo do qua nhiét hoi hut vé may nén.
- Dung cu diéu chinh murc long.
Ngoai ra c6 dung cu duy tri khéng ché ap suat bay hoi khong doi.
a) Diéu chinh cdp long theo dg qud nhiét hoi hit
Diéu chinh c?ip long theo do qua nhi¢t hoi hat hién nay la phuong phap
pho bién nhét vi d6 qua nhiét phan anh dung do kho cia hoi, mot thong
sO quan trong dé 1ong khong lot vao may nén, tuy nhién do kho cua kho
ctia hoi rat khé xac dinh va hau nhu chua c6 dung cu nao cép long dwa
trén nguyén tic nay.
D6 qua nhi¢t hoi hut cang cao, cang ddm bdo an toan cho may nén.
Nhuge diém cta né 1a kém hiéu qua trao ddi nhiét. Lwa chon do qua
nhiét thich hop cho mdi hé théng lanh 13 nhiém vu rat quan trong. Do
qué nhi¢t hoi hut 1a hiéu nhiét do hoi hl’lt va nhiét do soi nén rat dé xac
dinh. Tuy nhién, trén thyc té, luén ludn ton tai pha long trong dong hoi
ra khoi thiét bi (nhat 1a trong hé thong lanh freon do moi chat hoa tan
trong dau), dong thoi, ngay trong thiét bi bay hoi do ton thét thuy luc
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trong dong chuyén dong cudng birc, trong dng va cot 1ong, trong thé
tich chét long s6i nén do chinh xac cia gia tri nhi¢t do so6i xac dinh duoc
va d§ qua nhiét cua hoi, con phu thudc vao phuong phép do luong ap
dung. Mic du vay, d6 qua nhiét ciia hoi ¢ 161 ra khoi thiét bi bay hoi van
1a chi tiéu dé danh gia mirc d6 cap 10ng va c6 thé st dung véi bat cir moi
chat lanh nao, chi trir cac binh bay hoi khong c6 thé tich can thiét lam
qué nhiét hoi.

b) Cap long theo murc:

Déi voi cac binh bay hoi kiéu ngap va cac dan khong co phan 1am qua
nhiét, chi tiéu cp 16ng 1a mirc 10ng trong thiét bi. Mirc 1ong c6 thé duoc
do va dugc cip theo nguyén 1y binh thong nhau. D6i véi moi chat fredn,
do hoa tan dau hoan toan, ché d6 s6i mang manh, nhiéu khi khong ton
tai ca bién pha, nhiét d6 va ap luc soi giam, dic tinh thiét bi thay doi nén
kho st dung duoc nguyén ly binh thong nhau. Pbi véi freon do do
thuong cap long theo do qua nhiét.

Thue té, phan 16n céc thiét bi bay hoi duoc cap 16ng theo tin hiéu qua
nhiét ¢ thé két hop véi dung cu diéu chinh 2 vi tri. Cac binh bay hoi
amoniic thuong dung bd diéu chinh muc 10ng.

3.4.2.1. Cap léng theo dd qua nhiét hoi hut
Ning suét lanh Q, ctia thiét bi bay hoi dugc xac dinh theo biéu thuc :
Qo = kFAy, (3.4)
trong do :
k - hé sb truyén nhiét, W/m’K
F - dién tich bé mit trao d6i nhiét, m*
Ay, - hiéu nhiét do trung binh logarit, K.
Hi¢u nhiét d¢ trung binh logarit xac dinh theo biéu thic :
At — At

A max min 35
® In(ar,, /A, G-3)

At va Az 13 hidu nhiét d6 16n nhat va nhé nhat giira chit tai lanh va

max

moi chét lanh s6i ¢ dau vao va dau ra thiét bj bay hoi.

Gia su dién tich bé mat trao d6i nhiét F = const, chi con hé sd truyén
nhiét k phu thudc vao mirc 10ng cép trong thiét bi bay hoi hay do qua
nhiét hoi hat vé may nén vi muc long ty 1¢ nghich vdi dd qua nhi¢t hoi
hut. Muc long cang thép, dd qua nhiét cang cao va ngugc lai muc long
cang cao do qua nhiét cang thap.

Khong thé chon d6 qua nhiét bang khong vi d6 1a ché do lam viéc nguy
hiém vay d0 qua nhiét 1a bao nhiu dé he théng lanh hoat ddng an toan
nhung van dim bdo hiéu qua truyén nhiét cao.

a. Ong mao

Ong mao hay con goi la o 6ng mao dan, dng kapile, cap phun... don gian
chi 14 mot doan 6ng rat nho c6 duong kinh tir 0,6 dén 2mm va chiéu dai
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tir 0,5 +5m nbi giita phin loc dan ngung tu va dan bay hoi cta hé thong
lanh nhd.
Ong mao ¢6 vu diém 1a rat don gian, khong co chi tiét chuyén dong nén
1am viéc dam bao d6 tin cdy rat cao. Sau khi may nén nging vai phuat, ap
sudt 2 bén hut va day s& can bang nén khoi dong may rat d& dang.
Tuy nhién dng mao ciing c6 nhugc diém 1a dé tic ban, tic am, khong thé
diéu chinh duoc vi 6ng mao 13 co ciu tiét luu cb dinh do d6 chi st dung
cho h¢ théng lanh nho nhu td lanh gia dinh, thuong nghiép, cdc may
diéu hoa nhiét d6 mot va hai cuc nang suét dén khoang 24.000 BTU/h.
Piéu chinh ning suit lanh bang thermostart hay role nhiét 6. Khi du
lanh role nhiét do ngét mach may nén. Khi nhié¢t d§ vuot qua muac cho
phép, role nhiét do lai dong mach cho may nén hoat dong. Do qué nhiét
hoi hat dugc tinh toan trudc khi nap, thi du nhu tu lanh, duong 6ng hut
ra khoi vo vé may nén phai c6 nhi¢t d§ du cao dé khong bi dong suong
gdy udt sting cach nhiét vo ta...
b. Diéu chinh bang van tiét lwu nhiét

Van tiét luu hay van tiét lvu diéu chinh ty dong nho do qua nhiét
ctia hoi hut vé may nén. C6 2 loai van : van tiét luu nhiét can bang trong
va can bang ngoai. Hinh 3.9 gi¢i thiéu nguyén tic ciu tao va hoat dong
ciia van tiét
Iuu nhiét can

bang trong. /?’\j
Van tiét luu PT-_i LA Ly
nhiét  gém  Lémwie b A [TITITIIIIIIITTIITTD )
I4 Phin lpe % By ™ T T 2
khoang  ap L. 2 QLTI I e
suat qua N EENNNENNRRNRERNREED) .
1A 4 { I | I TT1 { =7
nhiét p; cé ] K{ [T TITTIT Doz
mang dan TTTTTTTTITTITITTTTT e

hoi, dau cam
nhiét 10, 6ng
nbi 9. Phia trong khoang duoc nap moi chat dé bay hoi (thuong chinh 13
mdi chét soi s dung trong hé thong lanh). Nhiét d6 qua nhiét (cao hon
nhiét d6 sbi t;) duogc dau cam 10 bién thanh tin hleu ap suat dé lam thay
d6i vi tri cia mang dan hoi. Mang dan hdi dugc gin véi kim van 5 nho
thanh truyén 12, nén khi mang co dan, kim van 5 truc tiép diéu chinh
ctra thoat phun moi chat long vao dan.

Van tiét luu hoat dong nhu sau : néu tai nhiét cta dan ting hay méi chét
vao dan it, ¢ qua nhiét hoi hut tang, p suat p; ting, mang 2 dén ra, day
kim van 5 Xuéng dudi, cira thoat moi chit mé rong hon cho moi chét
1ong vao nhiéu hon. Khi méi chat lanh vao cang nhiéu d6 qué nhiét hoi
hat giam, p; giam, mang 2 bi kéo 1én trén khép bét cira moi chat vao it
hon va nhiét d0 qué nhiét lai ting, chu ky diéu chinh lap lai, va dao
dong quanh vi tri da dat.

Do qua nhiét co thé nhd vit 7. Khi van vit thuan chiéu kim dong ho
tuong tmg d6 qua nhiét ting, va nguoc chiéu kim déng hod 1a d6 qua

Hinh 3.9. Van tiét luu nhiét cin bang trong
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nhiét giam. Khi diéu chinh hét mirc, c6 thé thay ddi 20% ning sut lanh
cua van.

Van tiét luu nhiét can béng trong chi st dung cho céc loai may lanh nhd,
dan bay hoi bé, ton that ap suat khong 16n. Khi can giir ap suat bay hoi
va nhi¢t do bay hoi on dinh, ddi véi cac dan lanh c6 cong suét 1én va ton
that 4p sut
16n nguoi ta
phai su
dung loai
van tiét luu
cin  bang
ngoai (hinh
3.10).

Van tiét luu 2 ERET  hoivémayné
nhiét  can
bang ngoai
c¢6 thém ong
nbi 13 lay tin hiéu ap suét hat & gan dau may nén (bd tri cang gan dﬁu
may nén cang tot) Ap suat phia duéi mang dan ho6i khong con 1 4 ap suét
po ma la ap suat hat py,. Do ton that ap suat ¢ dan bay hoi thay d6i theo
tai nén ap suét hat py 13 tin hiéu cp 16ng bd sung dé hoan thién hon ché
d6 cap 1ong cho dan bay hoi.

Khi chon van tiét lvu nhiét can luu ¥ dé van dam bao cip long binh
thuong ca khi nang suat lanh 16n nhit va nho nhét.

Hé théng dung van tiét luu 1am viéc & ché do qua nhiét va muac long dao
dong dang ké. Thuc té, nhiing h¢ théng loai nay chi lam viéc on dinh khi
dd qué nhiét dat tir 3+5K tuy theo ting truong hop cu thé.

Pé khic phuc cac nhugc diém cta van tiét luu nhiét ngay nay ngudi ta
da phat trién nhiéu loai van tiét luu khac dic biét van tiét luu dién tu.

L

Hinh 3.10. Van tiét luu nhiét can bang ngoai

c. Diéu chinh bang van tiét lwu dién tir
Nguyén tac co
ban cua van tiét

. £ MPS
luu dién tr 1a lay g
tin  hiéu qua L ‘@:/ e Rl _L——l

nhiét va co thé ‘
thém tin hiéu ap

|
suat hut dua qua ' ! \ 3

R . 1 Cn R R A I | vé may nén
bo xur Iy dién tox 7@ 0”1’1_& o o 3

dé dl:éll khlén chita RTC AF1 ; AF1
van tiét luu c¢o (S1) BH (S2)

dong co truyén o )
dong dong m¢  Hinh 3.11. So do diéu chinh thiét bi bay hoi su
kim van tuy theo dung van tié't‘ luu dién tur.
murc d6 modi chat MPS - Bo vi xit Iy, T-PC - Diéu chinh nhiét do va dp
’ sudt, RTC- Van tiét lvu dién tr diéu chinh bc%ng dong co,
AF1-Pau cam nhiét hodc ap sudt, BH —Dan bay hoi
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16ng can cép cho dan bay hoi. ’
Hinh 3.11 gi6i thi€u so d6 dicu chinh thiét bi bay hoi st dung van tiét
luu dién tur.

d. Cip long theo d¢ qua nhiét cho binh bay hoi
Hinh 3.12 gidi thi¢u mot

phuong phép cép long theo do _ Hoivemay nén
qua nhiét cho binh bay hoi két
hop v6i ing dung diéu chinh 2 vi
tri 1a van dién tu.

Tin hiéu nhiét d0 vao va ra 3
duoc dua vé role hiéu nhiét do 2
(AT). Role hiéu nhiét do 2 diéu
khién van dién tir 1 déng, mo cép
1ong cho binh bay hoi. Van diéu
chinh bang tay 5 ¢6 nhiém vy tiét

luu giam ap suét ‘moi chat tir ap ling vio

suét ngung tu xuong ap sut bay L )

hoi p Hinh 3.12. So d6 cap nhiét theo
0-

Khi hiéu nhiét do (hay do qua do qua nhiét

nhiét) gidm, role hi¢u nhiét do ngét mach van dién tur. Van dong khong
cho méi chét vao binh. Khi hiéu nhiét do tang, role dong mach cho van
dién tir m& cip 1ong cho binh bay hoi. Luong méi chit vao binh can
khéng ché dé c6 luu lugng 16n hon luu luong hoi duge hat vé may nén.
Nhu vay, mtc 1ong trong binh bay hoi dao dong chung quanh gia tri dat
trudec.

Dé tranh d6 qua nhiét dao dong qua 16n, anh huong dén su lam viée cua
may nhiét d phai la loai c6 d6 nhay cam cao tir 0,1 dén 0,3K.

Dbi v6i cac van tiét luu nhiét cap 1ong cho dan bay hoi thuong nguoi ta
ciing bd tri mot van dién tir phia trude két hop mot role nhiét ¢ phong
dé diéu chinh nhiét do phong.

3.4.2.2. Cip léng theo mirc 16ng
a. Cip Iéng theo mirc Iong bing van phao

Hinh 3.13 gidéi thi¢u
mot phuong phap cap long Hoi vé mdy nén
theo murc 1ong nhd van phao
don gian nhat.
Budng phao 2 dugc ndi voi
binh bay hoi 4 nho duong can
bang hoi 3 va dudng cin bang
long 5. Nhu vay, muc long cua
binh bay hoi ciing chinh la
mirc 16ng cta budng phao vi la
binh thong nhau. Tin hi¢u lén
xuobng ctia muc long trong  Hinh 3.13. Cép long bang phao
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binh bay hoi bién thanh tin hiéu 1én xudng ctia phao va chuyén qua co
c4u thira hanh ra tic dong déng md van cép 1ong cho binh bay hoi.
Khi muc long ting, phao déng bdt van cap long va khi mirc 10ng giam
phao m¢ rong thém cira thoat ciia van cho long vao nhiéu hon. Cir nhu
vay van phao duy tri dugc muc long dao dong quanh gia tri dat trong
binh bay hoi. Phao thudng bb tri ngang hang dng thir 2+3 cua binh.

b. Cip Iéng theo mirc bang diéu chinh 2 vi tri
Hinh 3.14 giéi thi¢u
phuong phap cip long
theo muc bing diéu
chinh 2 vi tri. Phuong
phap cap long nay tuong
tw nhu phuong phép trinh 00O g Ler==73
bay trén hinh 3.12 nhung [0 '
role hiéu nhiét do duge |BELLLLEIL
thay bang role muc long ' /
(level controller hodc
level switch). Role mirc K

long 1a mot dung cu dong )

ngét mach dién diéu Hinh 3.14 Cap long theo murc (2vi

khién theo sy 1én xudng

ctia mirc 1ong. Role mirc 1ong c6 1 budng phao ndi thong véi binh bay
hoi bang dng can bang hoi va can bang 16ng theo nguyén 1y binh thong
nhau.

Khi mtrc 16ng trong budng phao ting, phao ndi 1én va cho tin hiéu ngt
mach van dién tor dong lai, khong cho moi chit vao binh bay hoi. Khi
mirc 10ng ha xudng, phao ha xudng theo va cho tin hiéu dong ngit mach
cho van dién tir md, cap long cho binh bay hoi.

Hoi vé mdy nén

I
I
I
1
I
1
"

Léng vio

c. Cip long nho van phao cao dp

Dung cho cac hé thong lanh 16n c6 mot binh bay hoi lam viéc theo kiéu
ngap long. Van phao dit phia binh ngung tu. Van mo dé cap long cho
binh bay hoi khi mirc 16ng trong binh ngung tdng 1én, khong phu thudc
vao muc trong binh bay hoi.

3.4.2.3. Mt s6 so dd cap long thuong gap .
a. Cip Iéng binh bay hoi méi chit séi ngoai éng
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Hinh3.15  dp léng cho binh bay hdi freon,
4y din hity nhi®t o qud nhi¢ tai bb pdi nhigt
1= van dién W ; 2 - rdle higu phigt d¢ ;
3 - dfu cam nhiét ; 4 = binh bay hoi ;
§ = wan Gét u tay ; 6 — hoi nhid,

b. Cép Iong binh bay hoi méi chit trong ong

5|
1L - l-—L Hati 9 mudy neén
@L 3 4’[
2™ Lingvdo
&

Hinh 3.16 Cdp léng binh bay hoi léng soi trong dng bling van tié luu nhigt cin bing ngoal :
1 - bink bay hdi 14ng s8] trong fng ; 2 - van i€ Lo nhist oo bing oeodl o 3 - ddu chm ohith
4 - dfu Iy tin hieu 4p suft ; 5, 6 — dng chit i lanh vio vA ra.

Ling véo
1 ‘ &

2.\ Hdi of mdy nén

Hinh 3.17 Cfip léng cho dan bay hoi freon béng
van gt It nhigt can bdng trong :
I — van 4t Juu phigt cin Bng trong ;
2 — dfiu cim nhi®t ;
3 - dan bay hoi.

d. Cip long dan bay hoi lon freon lén

(I T T e |
=T ~Trr-rrererery

1
-



TU PONG HOA QUA TRINH NHIET - PHAN 111

Hinh 3.18

e. Cip léng dan bay hoi amoniic

Hiri vé mdy nén

-]
iy
=]

k1

=
TR
@
@

.q
i
i

5%:@
¢

L
3

Hinh 3.19 c4p léng cho dan bay hdi amonitic :
1= van dién ti ; 2= van tiét iy tay ;

f Cép j 3 din bay hoi; 4- rdle miic ldng (Level Controller);
5~ binh tach léng ; 7- dudng cin bing long.

©gt long
/J_\( 5 Heti vé mdy nén

6

/

Hinh 3.20 3¢ 46 cfp léng cho nhitu dan bay hoi nho cor léng :
1 = van dign ti cfip lng ; 2 - role mic ldng kifu phao ; 3 — van din W didu chinh nhigt do budng lsnn
4 - rdle nhiét d9 difu chinh nhitt d9 buéng lanh ; 5 — binh tich léng ; 6 - dng chiy trin vé binh chia

g. Cip loéng cho dan bay hoi nhé bom tuin hoan
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.

D@ &
| S ) T B

Heti off may nén

aF
(=)

Py

Hinh 3.21 54 44 clp long cho nhidu din bay hol
nhid bom wén hodn :
1- van difn 1l efp léag ; 2 — rofle mile lng kify phao
3 - van dién wl dify chinh ohiét 49 budng lenh ;
4 = rdle nhi® 46 didu chinh nhitt d9 babdng lanh ;
5= binh chila win bban ; 6 — Gne chiy tehn v binh chila
7 = bom tufin hoan

3.4.3. Bao vé thiét bi bay hoi

Hé thdng bao vé thiét bi bay hoi dung dé ngan ngira thiét bi bay
hoi 1am viéc & ché do nguy hiém c6 thé dan dén nguy co lam hu hong
thiét bi bay hoi, may nén va cic bd phan khac cia may lanh. Nhiing
nguyén nhan co ban giy ra ché do van hanh nguy hiém 1a tran 1ong
trong dan bay hoi va dong bang chét tai lanh.
Do d6 thudng c6 2 hé thdng bao vé d6 1a; Bdo vé thiét bi bay hoi khéong
bi tran Iéng va Bdo vé binh bay hoi khéng bi déng bang chat tai lanh.
Hé théng bao v¢ ¢ day g6m nhitng dung cu bdo v¢, cac phﬁn to lién
quan va so dd diéu khién dién. Tin hiéu xir 1y cua h¢ théng bao vé duogc
truyén vé hé thong diéu khién ctia may lanh, dimg may nén dé bao vé
hodc truyén dén cac phan tir lién quan.

3.5. Mgt s6 mach dién diéu khién tw dong hé thong lanh

iATE
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Hinh 3.22. Mach dién dong luc kho lanh
MCCB — Ap t6 mat, MCi— Céng tic to, ThRi- Ro le nhiét

o de e due Tl T |
s Iﬂn:ﬂ i i g peicd (115 (1= e ap foced
E:l LA @ i |
ocH
& @ = @ @ (=1
4 4
‘@ n +) 5] L4
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Lo i szl ol u:p'l ) | e ¥ ‘
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e
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R et Hinh 3.23. Mach dién diéu khién hé théng kho
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