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BAØI THÍ NGHIEÄM 5 : HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN NHIEÄT ÑOÄ

I. MUÏC  ÑÍCH:

-Laøm quen vôùi ñoái töôïng loø ñieän.

-So saùnh nguyeân lyù ñieàu khieån ON-OFF vaø tuyeán tính trong ñieàu khieån nhieät ñoä.

II. THIEÁT BÒ THÍ NGHIEÄM:

         Goàm coù boä ñieàu khieãn vaø loø ñieän coù sô ñoà sau :

Ñaët
nhieät ñoä

Maïch
 Ñieàu khieån

Maïch
 Ñoäng löïc

Maïch
 Ño vaø chæ thò

Phaûn hoài

ÑK

BOÄ ÑIEÀU KHIEÅN NHIEÄT

Daây
ñoát

       TC
      Caëp
nhieät ñieän

LOØ ÑIEÄN

Nguoàn

Loø ñieän ôû ñaây duøng loaïi loø nöôùng daân duïng 220 V ñaõ bò loaïi boû phaàn ñieàu khieån nhieät
ñoä.

Boä ñieàu khieån goàm maïch ño nhieät ñoä söû duïng caëp nhieät ñieän (Thermo Couple – coù
ñieän aùp ra thay ñoåi theo nhieät ñoä), maïch ñieàu khieån duøng khueách ñaïi thuaät toaùn vaø boä chaáp
haønh (maïch ñoäng löïc) duøng TRIAC ñoùng ngaét nguoàn ñieän löôùi cung caáp cho loø khi aùp qua
zero (zero switching).

Vôùi boä ñieàu khieån naøy, coù theå choïn moät trong hai nguyeân taéc ñieàu khieån  ON - OFF
(duøng rô le coù treã) hay tuyeán tính. Trong tröôøng hôïp sau, boä chaáp haønh hoaït ñoäng theo
nguyeân taéc ñieàu roäng xung, ñaûm baûo cung caáp coâng suaát cho loø tæ leä vôùi tín hieäu ñieàu khieån
töông öùng vôùi haøm truyeàn boä ñieàu khieån laø heä soá khueách ñaïi (khaâu P).

1.Haøm truyeàn loø ñieän vaø moâ hình cuûa Ziegler -Nichols :

Loø nhieät coù ñaàu vaøo laø ñieän aùp (hay coâng suaát) cung caáp cho daây ñieän trôû vaø ngoû ra laø
nhieät ñoä beân trong loø. Ñeå thaønh laäp haøm truyeàn loø nhieät ta phaûi khaûo saùt phöông trình vi phaân
moâ taû caùc quan heä nhieät ñoä - naêng löôïng. Ñaây laø moät baøi toaùn phöùc taïp neáu muoán chính xaùc .

 Moät caùch gaàn ñuùng , ta coù theå xem moâi tröôøng nung laø ñoàng chaát , ñaúng nhieät. Töø
phöông trình caân baèng naêng löông: ñieän naêng cung caáp seõ ñöôïc duøng ñeå buø vaøo löôïng nhieät
truyeàn ra beân ngoaøi vaø tích nhieät vaøo moâi tröôøng nung, ta tính ñöôïc haøm truyeàn loø laø baäc
nhaát, coù daïng nhö sau :
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---  Trang V. 2

Trong ñoù : P : coâng suaát cung caáp , θ laø ñoä taêng nhieät nhieät ñoä ngoû ra so vôùi nhieät ñoä
moâi tröôøng, K laø heä soá tæ leä cho bieát quan heä vaøo ra ôû cheá ñoä xaùc laäp,  T laø thôøi haèng, theå
hieän quaùn tính nhieät cuûa heä thoáng .

Moâ hình haøm truyeàn naøy cho thaáy quaù trình quaù ñoä vôùi ñaàu vaøo haøm naác coù daïng haøm
muõ. Thöïc teá cho thaáy moâ hình treân chæ laø gaàn ñuùng , heä thoáng coù baäc cao hôn nhöng quaù trình
quaù ñoä ñaàu vaøo haøm naác vaãn laø khoâng voït loá , coù daïng nhö hình sau khi cho nhieät ñoä ñaàu
baèng 0.

Theo Ziegler-Nichols thì moät
heä thoáng nhö vaäy coù theå ñöôïc bieåu
dieãn döôùi daïng haøm truyeàn sau :

H s
Ke
Ts

Ls
( ) =
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bao goàm moät khaâu quaùn tính heä
soá khueách ñaïi K vaø thôøi haèng T, vaø
khaâu treã thôøi gian L, caùc thoâng soá naøy
coù theå laáy ñöôïc khi keû tieáp tuyeán ôû
ñieåm uoán cho ñoà thò quaù ñoä haøm naác
nhö hình beân. Heä soá khueách ñaïi K

ñöôïc tính nhö sau:

Khi nhieät ñoä ñaàu khaùc khoâng, K ñöôïc tính töø ñoä taêng nhieät ñoä ngoû ra so vôùi moâi
tröôøng.

Ñeå aùp duïng cho heä tuyeán tính, ta laáy khai trieån Talor  cuûa    e Ls−  , haøm truyeàn trôû neân:
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Toùm laïi, Ziegler-Nichols xaáp xæ haøm truyeàn loø vôùi heä baäc nhaát coù treã hay heä tuyeán
tính baäc hai , vaø cho pheùp tìm haøm truyeàn baèng thöïc nghieäm khi veõ quaù trình quaù ñoä heä thoáng
vôùi ngoû vaøo laø haøm naác .

2. Nguyeân lyù ñieàu khieån ON -OFF (duøng khaâu rô le coù treã)

Phöông phaùp ñieàu khieån ON-OFF coøn ñöôïc goïi laø phöông phaùp ñoùng ngaét hay duøng
khaâu rô le coù treã: cô caáu chaáp haønh seõ ñoùng nguoàn ñeå cung caáp cho naêng löôïng ôû möùc toái ña
cho thieát bò tieâu thuï nhieät neáu nhieät ñoä ñaët θθθθñaët lôùn hôn nhieät ñoä loø θθθθphaûn hoài , ngöôïc laïi maïch
ñieàu khieån seõ ngaét maïch cung caáp naêng löôïng khi nhieät ñoä ñaët nhoû hôn nhieät ñoä thöïc cuûa loø .

Moät vuøng treå ñöôïc ñöa vaøo ñeå haïn cheá taàn soá ñoùng ngaét nhö sô ñoà khoái treân: nguoàn
chæ ñöôïc ñoùng khi sai leäch nhieät ñoä  e  lôùn hôn moät löôïng   ΔΔΔΔ vaø ngaét khi  e beù hôn ΔΔΔΔ. Nhö
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vaäy, nhieät ñoä phaûn hoài θphaûn hoài seõ dao ñoäng quanh giaù trò ñaët θñaët vaø 2ΔΔΔΔ coøn ñöôïc goïi laø
vuøng treã cuûa rô le.

Khaâu rô le coù treã coøn goïi laø maïch so saùnh Smit trong maïch ñieän töû, vaø nhö vaäy Δ Δ Δ Δ  laø
giaù trò theàm hay ngöôõng.

Ñieàu khieån ON - OFF coù öu ñieåm laø :

- Thieát bò tin caäy, ñôn giaûn, chaéc chaén, heä thoáng luoân hoaït ñoäng ñöôïc vôùi moïi taûi.

- Tính toaùn thieát keá ít phöùc taïp.

- Caân chænh deã daøng.

Nhöng coù khuyeát ñieåm laø sai soá xaùc laäp seõ lôùn do heä chæ caân baèng ñoäng quanh nhieät
ñoä ñaët vaø thay ñoåi theo taûi. Khuyeát ñieåm naøy coù theå ñöôïc haïn cheá khi giaûm vuøng treã baèng
caùch duøng phaàn töû ñoùng ngaét ñieän töû ôû maïch coâng suaát.

Vieäc ñieàu khieån nhieät ñoä vôùi chaát löôïng cao coù theå thöïc hieän baèng sô ñoà ñieàu khieån
tuyeán tính vôùi haøm truyeàn hieäu chænh thích hôïp .

3. Nguyeân lyù ñieàu khieån tuyeán tính :

Khaùc haün vôùi nguyeân lyù ON- OFF chæ coù hai giaù trò coâng suaát ôû ngoû ra, sô ñoà ñieàu
khieån tuyeán tính cung caáp coâng suaát cho taûi thay ñoåi moät caùch lieân tuïc theo sai leäch giöõa nhieät
ñoä ñaët vaø nhieät ñoä thöïc. Boä hieäu chænh xöû lyù tín hieäu sai leäch ñaët – phaûn hoài ,cho ra tín hieäu
ñieàu khieån laøm sai leäch tieán veà zero vôùi ñaëc tính quaù ñoä mong muoán. Nhö vaäy ôû cheá ñoä xaùc
laäp, nhieät ñoä loø vaø coâng suaát cung caáp cho loø seõ coù moät giaù trò xaùc laäp, phuï thuoäc vaøo ñaëc tính
heä thoáng.

Chaát löôïng heä thoáng nhö
vaäy seõ phuï thuoäc vaøo thoâng soá
cuûa sô ñoà hieäu chænh. Moät trong
nhöõng nguyeân lyù hieäu chænh
thöôøng duøng laø PID ( vi tích phaân
tæ leä ), vaø trong baøi thí nghieäm ta
duøng P (ñieàu khieån tæ leä) vì khoâng
theå thöïc hieän caùc thôøi haèng cuûa
maïch vi tích phaân (ôû ñaây coù trò soá
khaù lôùn) baèng maïch analog.

Nhö vaäy, khaâu hieäu chænh
chæ laø maïch khueách ñaïi coù heä soá
thích hôïp , dung hoøa giöõa ñoä
chính xaùc vaø chaát löông quaù ñoä vì
neáu taêng heä soá khueách ñaïi, sai soá
seõ giaûm nhöng seõ xuaát hieän dao
ñoäng vaø voït loá ôû ngoû ra.

Sô ñoà khoái heä thoáng ñieàu
khieån tuyeán tính nhö sau :

HC : haøm truyeän boä hieäu chænh , trong thí nghieäm naøy chæ laø boä khueách ñaïi .

Phöông phaùp ñieàu khieån coâng suaát ñöôïc duøng laø ñieàu roäng xung . Taûi seõ nhaän coâng

  ton  : thôøi gian TRIAC ñoùng
  T  : chu kyø ñieàu khieån
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suaát trong khoaûng  Ton  cuûa chu kyø T khoâng ñoåi . Coâng suaát treân taûi coù theå ñieàu khieån ñöôïc
baèng caùch thay ñoåi ñoä roäng xung töông ñoái  a :

a = ton / T .

vaø coâng suaát cung caáp cho taûi  P = a * Pmax .

Pmax : coâng suaát cöïc ñaïi öùng vôùi tröôøng hôïp  a = 1 , khi  phaàn töû ñieàu khieån coâng suaát
laø TRIAC ñoùng maïch lieân tuïc .

Vì TRIAC chæ ngaét maïch khi doøng qua noù veà zero , chu kyø T phaûi ñuû lôùn ñeå cho
TRIAC coù theå daãn ñieän trong nhieàu chu kyø ñieän aùp löôùi ( taàn soá löoùi dieän laø 50 Hz ) .

Trong baøi thí nghieäm , T khoaûng  1 giaây, boä thí nghieäm coù chæ thò heä soá a theo ñôn vò
% goïi laø   % coâng suaát .

III. THÍ NGHIEÄM:

1.Ño quaù trình quaù ñoä heä hôû , ñaàu vaøo haøm naác:

a. Muïc ñích : Veõ ñaëc tính quaù ñoä heä hôû, suy ra haøm truyeàn loø ñieän theo moâ hình
Ziegler - Nichol.

b. Thí nghieäm : Ñaët cheá ñoä voøng hôû (coâng taéc choïn cheá ñoä HÔÛ – KÍN baät qua HÔÛ),
duøng bieán trôû ñaët chænh coâng suaát ra baèng 20%, ghi nhieät ñoä loø töøng 1 phuùt trong khoaûng 30
phuùt vaøo baûng 1, veõ ñaëc tính quaù ñoä nhieät ñoä ngoû ra treân hình 1 cuûa baùo caùo vaø traû lôøi caùc caâu
hoûi trong baùo caùo. (xem laïi phaàn höôùng daãn).

2.Ñieàu khieån ON -OFF :

a. Muïc ñích : Khaûo saùt heä thoáng ñieàu khieån nhieät ñoä theo nguyeân taéc ñieàu khieån ON -
OFF.

b. Thí nghieäm : Môû cöûa loø, duøng quaït ñeå haï nhieät ñoä trong loø xuoáng döôùi 50 oC, ñaët
cheá ñoä voøng KÍN ( coâng taéc choïn cheá ñoä ),chuyeån coâng taéc phöông phaùp ñieàu khieån sang ON
- OFF, baät coâng taéc ÑO - ÑAËT sang ÑAËT,  chænh bieán trôû ñaët ñeå coù nhieät ñoä ñaët laø
T (°C) = 100oC. Baät coâng taéc ÑO - ÑAËT sang ÑO ñeå thí nghieäm. Ñoùng ñieän loø, ghi quaù trình
taêng nhieät trong 30 phuùt.

Keát quaû ghi theo baûng 2 vaø veõ QTQÑ nhieät ñoä loø , % coâng suaát cung caáp treân cuøng ñoàø
thò (hình  2 cuûa baùo caùo). Sai soá nhieät ñoä cuûa heä thoáng ñöôïc ñieàu khieån ON - OFF tính baèng
sai leäch döông +e1 vaø aâm − e2  (vieát ôû daïng  +e1/-e2 ) cuûa bieân ñoä ñöôøng cong dao ñoäng
nhieät ñoä ngoû ra so vôùi giaù trò ñaët khi nhieät ñoä ngoû ra coù dao ñoäng oån ñònh, coøn goïi laø cheá ñoä
töïa xaùc laäp. Vuøng treã cuûa boä ñieàu khieån seõ tính baèng cheânh leäch nhieät ñoä giöõa hai laàn ñoùng
ngaát lieân tieáp.

3.Ñieàu khieån tuyeán tính :

a. Muïc ñích : Khaûo saùt heä thoáng ñieàu khieån tuyeán tính nhieät ñoä vôùi hieäu chænh  P (boä
hieäu chænh laø boä khueách ñaïi tín hieäu sai soá nhieät ñoä).

b. Thí nghieäm : Môû cöûa loø ñeå haï nhieät ñoä xuoáng döôùi 50oC, vaãn giöõ nhieät ñoä ñaët laø
100oC, chuyeån coâng taéc phöông phaùp ñieàu khieån sang tuyeán tính ( PI ). Ño nhö caâu 2 trong 30
phuùt. Baùo caùo keát quaû ghi theo baûng 3 vaø veõ QTQÑ nhieät ñoä loø , % coâng suaát cung caáp treân
cuøng ñoàø thò ( hình  3 ).
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