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MỞ ĐẦU

1. Tính cấp thiết của đề tài

Động cơ một chiều trong cấu tạo và khi làm việc có một số những nhược điểm như: không cần có cổ góp và chổi than, những thứ dễ bị mòn và yêu cầu bảo trì, bảo dưỡng thường xuyên; không sinh ra tia lửa điện trong quá trình làm việc. Vì vậy, hệ truyền động - động cơ không đồng bộ đã và đang được ứng dụng nhiều trong thực tế sản xuất.

Một nhược điểm cơ bản của hệ truyền động này là việc điều chỉnh tốc độ ở dải rộng gặp nhiều khó khăn. Tuy nhiên với sự phát triển của công nghệ vật liệu, của khoa học kỹ thuật việc mở rộng dải điều chỉnh tốc độ của hệ truyền động này đã được khắc phục bằng phương pháp điều chỉnh tần số (Hệ truyền động biến tần - động cơ).

Với các hệ truyền động yêu cầu chất lượng điều khiển không cao thì điều khiển theo cấu trúc hệ hở là đáp ứng được yêu cầu. Tuy nhiên, với các hệ truyền động yêu cầu chất lượng điều khiển cao thì trong hệ phải có mạch tổng hợp, tạo tín hiệu điều khiển với các mạch vòng phản hồi.

Dây chuyền công nghiệp sản xuất xi măng gồm 6 hệ truyền động cho 6 cân băng định lượng đảm bảo việc phối liệu theo đúng tỷ lệ cho trước. Đây là một trong những công nghệ yêu cầu chất lượng điều khiển cao, vì vậy việc nghiên cứu ứng dụng máy tính với phần mềm Matlab - Simulink để thực hiện thuật toán điều khiển hệ truyền động biến tần động cơ, theo yêu cầu công nghệ cân băng định lượng của dây chuyền sản xuất xi măng là việc làm cần thiết và là hướng nghiên cứu chính của bản luận văn.
2. Mục tiêu nghiên cứu

Xây dựng thuật toán điều khiển điều khiển hệ truyền động biến tần - động cơ đáp ứng yêu cầu công nghệ cân băng định lượng trong dây chuyền sản xuất xi măng.

Thực hiện thuật toán điều khiển bằng máy tính với phần mềm Matlab – Simulink.
3. Dự kiến các kết quả đạt được

Xây dựng cấu trúc và thuật toán điều khiển hệ truyền động biến tần động cơ trong công nghệ cân băng định lượng của dây chuyền sản xuất xi măng.

Xây dựng mô hình thực nghiệm ứng dụng máy tính với phần mềm Matlab - Simulink để điều khiển hệ truyền động biến tần - động cơ theo công nghệ cân băng định lượng của dây chuyền sản xuất xi măng.
4. Phương pháp và phương pháp luận

- Phương pháp luận:

Nghiên cứu lý thuyết về động cơ không đồng bộ, phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng phương pháp thay đổi tần số. Nghiên cứu về biến tần; phần mềm Matlab - Simulink; công nghệ cân băng định lượng; phân tích lựa chọn, xây dựng cấu trúc và thuật toán điều khiển.

- Phương pháp nghiên cứu:

Phân tích và tổng hợp hệ bằng mô hình toán.

Xây dựng mô hình thực nghiệm để kiểm tra, đánh giá các kết quả nghiên cứu lý thuyết.

5. Cấu trúc của luận văn

Luận văn  được chia làm 3 chương:

Chương 1: Tông quan về hệ thống cân băng định lượng trong dây chuyền sản xuất xi măng
Chương 2: Bài toán điều khiển hệ thống cân băng định lượng
Chương 3: Thực nghiệm hệ thống cân băng định lượng

6. Kết luận và kiến nghị
CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG CỦA DÂY CHUYỀN SẢN XUẤT XI MĂNG
1.1. Lý thuyết chung về hệ thống cân băng định lượng

1.1.1. Đặt vấn đề

Việc đo lường và kiểm soát khối lượng trong các nhà máy, xí nghiệp là hết sức quan trọng. Trong rất nhiều quá trình, việc đo lường và kiểm soát khối lượng là không thể thiếu để có thể đạt được chất lượng sản phẩm cuối cùng là tốt nhất, với năng suất cao nhất và giá thành thấp nhất. Trước kia chúng ta có các hệ thống đo khối lượng dùng đối trọng hoặc lò xo bằng các kết cấu cơ khí, việc sử dụng các loại cân này rất cồng kềnh và độ chính xác không cao. Ngày nay các quá trình/ hệ thống hiện đại đòi hỏi phải có độ chính xác rất cao trong việc đo lường của thiết bị. Vấn đề công nghệ đo phù hợp, hiển thị chính xác các thông số đo lường hiện đang là vấn đề được rất nhiều kỹ sư tích hợp, đo lường và điều khiển quan tâm. 

Hệ thống cân băng định lượng là một trong các hệ thống có vai trò rất quan trọng trong các dây truyền sản xuất trong công nghiệp, thương mại. Các quá trình công nghệ nói chung đều đi từ xử lý các nguyên liệu thô ban đầu để tạo ra các thành phẩm. Vậy làm thế nào để định lượng được khối lượng nguyên liệu đầu vào một cách chính xác và để cho ra đời các sản phẩm đạt tiêu chuẩn chất lượng với chi phí sản xuất thấp nhất?

Trong các nhà máy, xí nghiệp mọi công đoạn xử lý nguyên liệu đều cần được định lượng, từ các lĩnh vực đơn giản như đưa ra một khối lượng nguyên liệu đầu vào để sản xuất, đến các công việc phức tạp như sử dụng trong thương mại để buôn bán, trao đổi. Vai trò của việc cân định lượng là không thể thiếu trong các hệ thống tự động hoá như: trong các nhà máy xi măng, nhà máy nhiệt điện... Hệ thống cân băng định lượng tham gia vào quá trình sản xuất xi măng bao gồm: cân đo các nguyên liệu cho máy nghiền nguyên liệu theo các tỷ lệ, thành phần và năng suất đặt trước, cung cấp nhiên liệu để đốt đảm bảo lưu lượng sao cho phù hợp với điều kiện trước, trong và sau lò nung. Ngoài ra hệ thống cân băng định lượng còn cân đo các nguyên liệu như than, thạch cao… cho các máy nghiền clanhke, nghiền than, máy đóng bao, máy sản xuất gạch men….

1.1.2. Khái niệm

Cân băng định lượng là bao gồm các thiết bị ghép nối với nhau mà thành, nó thuộc dạng cân định lượng băng tải, được dùng cho hệ thống cân liên tục (liên tục theo chế độ dài hạn lặp lại). Thực hiện việc phối liệu một cách liên tục theo tỷ lệ yêu cầu công nghệ đặt ra.

Trong các nhà máy sản xuất công nghiệp, hệ thống cân băng định lượng còn đáp ứng sự ổn định về lưu lượng liệu và điều khiển lượng liệu cho phù hợp với yêu cầu. Chính vì nó đóng một vai trò rất quan trọng trong việc điều phối và hoạch định sản xuất, do đó nó quyết định chất lượng sản phẩm, góp phần vào sự thành công của công ty, nhà máy.

Cân băng định lượng trong luận văn đề xuất nghiên cứu là cân băng tải, nó là thiết bị cung cấp kiểu trọng lượng vật liệu được chuyên trở trên băng tải mà tốc độ của nó được điều chỉnh để nhận được lưu lượng vật liệu ứng với giá trị do người vận hành đặt trước.

1.1.3. Cấu tạo của hệ thống cân băng định lượng
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Hình 1. 1. Cấu trúc của hệ thống cân băng định lượng
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Hình 1. 2. Hình ảnh hệ thống cân băng định lượng
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Hình 1. 3. Hệ thống điều khiển cân băng định lượng

Cấu tạo hệ thống cân băng định lượng gồm kết cấu cơ khí và hệ thống điều khiển:

- Kết cấu cơ khí: Hệ thống cân băng định lượng gồm một số băng tải được truyền động bằng biến tần – động cơ. Số lượng băng tải tùy thuộc vào số lượng các thành phần trong sản phẩm của hệ thống.
- Hệ thống điều khiển: gồm trạm điều khiển trung tâm phân phối sản lượng cho từng băng tải theo tỷ lề thành phần, bộ điều khiển từng băng tải đảm bảo đúng theo sản lượng yêu cầu của điều khiển trung tâm.

1.1.4. Cấu tạo của một băng tải


[image: image4]
Hình 1. 4. Sơ đồ cấu tạo cân băng định lượng

Cấu tạo của cân băng định lượng gồm các phần sau:

1: Phễu cấp liệu 


2: Băng truyền

3: Tang chủ động


4: Hộp số 

5: Động cơ truyền động

6: Tang bị động

7: Bulông cơ khí


8: Cảm biến đo tốc độ 

9: Cảm biến đo trọng lượng (Load Cell)

1.1.4. Nguyên lý tính lưu lượng của cân băng định lượng

1.1.4.1. Nguyên lý tính lưu lượng

Cân băng định lượng (cân băng tải) là thiết bị cung cấp liệu kiểu trọng lượng. Vật liệu được chuyên trở trên băng tải, mà tốc độ của băng tải được điều chỉnh để lưu lượng của băng luôn đạt theo lưu lượng đặt yêu cầu của điều khiển trung tâm.
Cầu cân về cơ bản bao gồm: Một cảm biến trọng lượng (LoadCell) gắn trên giá mang nhiều con lăn. Trọng lượng của vật liệu trên băng được các LoadCell chuyển đổi thành tín hiệu điện đưa về bộ xử lý  kết hợp với tín hiệu tốc độ băng và tính toán ra lưu lượng liệu.

Để xác định lưu lượng vật liệu chuyển tới nơi đổ liệu thì phải xác định đồng thời vận tốc dài của băng tải và trọng lượng của vật liệu trên 1 đơn vị chiều dài ∂ (kg/m). Trong đó tốc độ của băng tải được đo bằng cảm biến tốc độ có liên hệ động học với động cơ. 

Tốc độ băng tải V(m/s) là tốc độ của vật liệu được truyền tải. Tải của băng truyền (ƍ) là trọng lượng vật liệu được truyền tải trên một đơn vị chiều dài ∂ (kg/m).

Cân băng tải có bộ phận đo trọng lượng để đo ∂, bộ phận đo V và bộ điều khiển để điều chỉnh tốc độ băng tải sao cho lưu lượng liệu đến điểm đổ liệu bằng giá trị đặt do yêu cầu công nghệ.

Bộ điều khiển đo tải trọng trên băng truyền và điều chỉnh tốc độ băng đảm bảo lưu lượng không đổi ở điểm đổ liệu.



Q = ƍ * V






(1.1)

Trọng lượng tổng trên băng là lực Fc(N) được đo bởi hệ thống cân trọng lượng và ∂, được tính theo biểu thức:



ƍ 
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(1.2)

Trong đó: 
L: Chiều dài của cầu cân



g: Gia tốc trọng trường (g=9,8 m/s2)

Lực hiệu dụng Fm(N) do trọng lượng của vật liệu trên băng tải gây nên:



Fm =Fc – F0






(1.3)

Trong đó: F0 là lực đo trọng lượng của băng tải cả con lăn và giá đỡ cầu cân.

Tải trọng trên băng truyền có thể tính là:



ƍ = S * (






(1.4)

Trong đó: 
(: Khối lượng riêng của vật liệu (kg/m3)



S: Tiết diện cắt ngang của vật liệu trên băng (m2)

Do đó lưu lượng có thể tính là:


Q = 
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(1.5) 

1.1.4.2. Đo trọng lượng liệu trên băng tải
Trọng lượng đo nhờ tín hiệu của LoadCell bao gồm trọng lượng của băng tải và trọng lượng vật liệu trên băng. Vì vậy để đo được trọng lượng của liệu thì ta phải tiến hành trừ bì (tức là trừ đi trọng lượng của băng tải).

Bộ điều khiển xác định trọng lượng của liệu nhờ trừ bì tự động các phân đoạn băng tải. 

Nguyên lý của quá trình trừ bì như sau:

Băng tải phải được chia thành các phân đoạn xác định. Trong lúc trừ bì băng tải rỗng (không có liệu trên băng) trọng lượng của mỗi đoạn băng được ghi vào bộ nhớ. Khi vận hành bình thường cân băng tải trọng lượng của mỗi vật liệu trên mỗi phân đoạn được xác định bằng cách lấy trọng lượng đo được trên đoạn đó trừ đi trọng lượng băng tải tương ứng đã ghi trong bộ nhớ. Điều này đảm bảo cân chính xác trọng lượng liệu ngay cả khi dùng băng tải có độ dày không đều trên chiều dài của nó. Việc điều chỉnh trọng lượng cần phải thực hiện đồng bộ với vị trí của băng (belt index được gắn trên băng) mới bắt đầu thực hiện trừ bì. Khi ngừng cân vị trí của băng tải được giữ lại trong bộ nhớ do đó ở lần khởi động tiếp theo việc trừ bì được thực hiện ngay.

1.1.5. Khái quát về điều chỉnh cấp liệu cho cân băng

Việc điều chỉnh cấp liệu cho băng cân định lượng chính là điều chỉnh lưu lượng liệu cấp cho băng cân và được thực hiện bằng 3 phương pháp.

- Phương pháp 1 (Điều chỉnh cấp liệu gián đoạn)

 Phương pháp này điều chỉnh cấp liệu bằng tín hiệu của sensor cấp liệu kiểu trôi để điều khiển một số thiết bị cấp liệu. 
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Hình 1. 5. Định lượng gián đoạn 
 Vị trí của sensor cấp liệu theo kiểu trôi được đặt ở phía cuối của ống liệu. 

- Phương pháp 2 (Điều chỉnh cấp liệu liên tục)
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Hình 1. 6. Định lượng liên tục
Phương pháp này điều chỉnh cấp liệu liên tục cho băng cân định lượng sử dụng bộ điều chỉnh PID để điều chỉnh cấp liệu (có thể là van cấp liệu hoặc van quay) để đảm bảo cho lượng tải trên một đơn vị chiều dài băng tải là không đổi. Bộ PID có tác dụng điều chỉnh nếu lưu lượng thể tích của liệu trên băng thay đổi theo phạm vi ±15% và bộ PID chỉ hoạt động sau khi băng đã hoạt động.

Nhận xét 2 phương pháp trên:

Hai phương pháp trên điều chỉnh cấp liệu khác hẳn nhau về bản chất. Xét về độ chính xác điều chỉnh thì phương pháp 2 hơn hẳn phương pháp 1, thời gian điều chỉnh nhỏ, thiết bị cấp liệu làm việc ổn định không bị ngắt quãng, nhưng phạm vi điều chỉnh không rộng. Phương pháp 1 đơn giản hơn, phạm vi điều khiển rộng hơn và có thể được đặt bởi người sử dụng, nhưng trong phạm vi điều chỉnh thiết bị phải làm việc gián đoạn thì ảnh hưởng không tốt đến tuổi thọ của thiết bị. 

- Phương pháp 3 (Điều chỉnh mức vật liệu trong ngăn xếp)

Phương pháp điều chỉnh mức liệu trong ngăn xếp có thể coi là sự kết hợp của 2 phương pháp trên: phương pháp điều chỉnh gián đoạn và điều chỉnh liên tục. Phương pháp này tận dụng những ưu điểm và khắc phục những nhược điểm của 2 phương pháp trên và được thiết kế đặc biệt cho các băng cân định lượng.

1.2. Hệ điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ dùng biến tần

1.2.1. Động cơ không đồng bộ

1.2.1.1. Khái quát về động cơ không đồng bộ

Động cơ không đồng bộ (KĐB) có kết cấu đơn giản, dễ chế tạo vận hành đơn giản an toàn, sử dụng trực tiếp từ lưới điện xoay chiều 3 pha nên động cơ KĐB được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp, từ công suất nhỏ đến công suất trung bình nó chiếm tỷ lệ lớn so với động cơ khác. Trước đây do các hệ thống truyền động động cơ KĐB có điều chỉnh tốc độ lại chiếm tỷ lệ nhỏ do việc điều chỉnh tốc độ động cơ KĐB khó khăn hơn nhiều so với động cơ 1 chiều. Ngày nay do việc phát triển của công nghệ chế tạo bán dẫn công suất và kỹ thuật tin học. Nên động cơ KĐB phát triển và dần có xu hướng thay thế động cơ 1 chiều trong các hệ truyền động.

Khác với động cơ 1 chiều, động cơ KĐB được cấu tạo bởi phần cảm và phần ứng không tách biệt. Từ thông động cơ cũng như mômen động cơ sinh ra phụ thuộc vào nhiều tham số. Do vậy hệ điều chỉnh tự động truyền động điện động cơ KĐB là hệ điều chỉnh nhiều tham số.

 Ta có phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ:
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(1.6)

Trong đó: 
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(1.7)
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(1.8)



f1: Tần số điện áp đặt vào stator



p: Số đôi cực của động cơ



Uf: Trị số hiệu dụng điện áp pha của stator
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xnm: Điện kháng ngắn mạch



ω: Vận tốc góc của động cơ

Từ công thức (2.2) cho ta thấy tốc độ động cơ KĐB phụ thuộc vào sự biến đổi tần số lưới điện. khi điều chỉnh tần số thì tốc độ động cơ cũng thay đổi theo.

Đặc tính M(s) đạt điểm cực đại khi 
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 => Mômen tới hạn và hệ số trượt tới hạn được tính theo công thức:
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(1.9)

Nếu bỏ qua điện trở cuộn dây stator r1 thì khi đó:
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(1.10)

Trong đó L1 và L’2 là điện cảm của cuộn dây stator và của roto đã quy đổi về stator.

Biểu thức trên cho thấy khi tăng tần số nguồn (f1> f1đm) mà giữ nguyên Uf thì momen tới hạn Mth sẽ giảm rất nhiều. Do đó, khi thay đổi tần số f1 thì nên thay đổi đồng thời cả điện áp Uf theo một quy luật nhất định để đảm bảo sự làm việc tương ứng giữa momen động cơ và momen phụ tải (hay tránh tình trạng động cơ bị quá dòng). Tức là tỷ số giữa momen cực đại của động cơ và momen phụ tải tĩnh đối với các đặc tính cơ là hằng số: 
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Trường hợp tần số giảm (f1< f1đm) nếu giữ nguyên điện áp Uf thì momen và dòng điện động cơ sẽ tăng rất lớn. Nên khi giảm tần số thì phải giảm điện áp theo một quy luật nhất định sao cho động cơ sinh ra được momen như trong chế độ định mức.

Đặc tính cơ khi f1< f1đm với điều kiện từ thông Φ = const (hoặc gần đúng giữa Uf /f1 = const) thì Mth được giữ không đổi ở vùng f1< f1đm.
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Hình 1. 7. Đặc tính cơ khi thay đổi tần số động cơ không đồng bộ

1.2.1.2. Công thức tính chọn động cơ không đồng bộ


* Sơ đồ cấu trúc hệ truyền động
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Hình 1. 8. Sơ đồ cấu trúc hệ truyền động

Vận tốc độ góc của động cơ:
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Trong đó: n là tốc độ động cơ (v/ph)

Tốc độ của bánh răng 2 (tốc độ của puly chủ động):
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Trong đó:
D: Đường kính bánh răng 2




V: Tốc độ của băng truyền (m/s)

Tốc độ của bánh răng 1:
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Trong đó: i là tỷ số truyền giữa băng răng 1 và 2

Tỷ số truyền của hộp số:
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Tỷ số truyền giữa puly và động cơ:
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* Tính chọn công suất động cơ

Công suất động cơ:
 


P1 = 
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Trong đó: 
η2: Hiệu suất hộp số 



η1: Hiệu suất băng tải



F1: Lực của trọng lượng tổng trên băng




F1= L ∙ g ∙ ƍ



L: Chiều dài của băng 




g: Gia tốc trọng trường g=9,8m/s2
1.2.2. Khái quát về biến tần

1.2.2.1. Định nghĩa

Biến tần là thiết bị biến đổi điện xoay chiều ở tần số này thành điện xoay chiều ở tần số khác có thể điều chỉnh được.
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Hình 1. 9. Biến tần

1.2.2.2. Nguyên lý hoạt động của biến tần

Nguyên lý cơ bản làm việc của bộ biến tần cũng khá đơn giản. Đầu tiên, nguồn điện xoay chiều 1 pha hay 3 pha được chỉnh lưu và lọc thành nguồn 1 chiều bằng phẳng. Công đoạn này được thực hiện bởi bộ chỉnh lưu cầu diode và tụ điện. Nhờ vậy, hệ số công suất cosφ của hệ biến tần đều có giá trị không phụ thuộc vào tải và có giá trị ít nhất 0.96. Điện áp một chiều này được biến đổi (nghịch lưu) thành điện áp xoay chiều 3 pha đối xứng. Công đoạn này hiện nay được thực hiện thông qua hệ IGBT (transistor lưỡng cực có cổng cách ly) bằng phương pháp điều chế độ rộng xung (PWM). Nhờ tiến bộ của công nghệ vi xử lý và công nghệ bán dẫn lực hiện nay, tần số chuyển mạch xung có thể lên tới dải tần số siêu âm nhằm giảm tiếng ồn cho động cơ và giảm tổn thất trên lõi sắt động cơ.
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Hình 1. 10. Nguyên lý hoạt động của biến tần

 Hệ thống điện áp xoay chiều 3 pha ở đầu ra có thể thay đổi giá trị biên độ và tần số vô cấp tuỳ theo bộ điều khiển. Theo lý thuyết, giữa tần số và điện áp có một quy luật nhất định tuỳ theo chế độ điều khiển. Đối với tải có mô men không đổi, tỉ số điện áp => tần số là không đổi. Tuy vậy với tải bơm và quạt, quy luật này lại là hàm bậc 4. Điện áp là hàm bậc 4 của tần số. Điều này tạo ra đặc tính mô men là hàm bậc hai của tốc độ phù hợp với yêu cầu của tải bơm/quạt do bản thân mô men cũng lại là hàm bậc hai của điện áp.

Hiệu suất chuyển đổi nguồn của các bộ biến tần rất cao vì sử dụng các bộ linh kiện bán dẫn công suất được chế tạo theo công nghệ hiện đại. Nhờ vậy, năng lượng tiêu thụ xấp xỉ bằng năng lượng yêu cầu bởi hệ thống.

Ngoài ra, biến tần ngày nay đã tích hợp rất nhiều kiểu điều khiển khác nhau phù hợp hầu hết các loại phụ tải khác nhau. Hiện nay biến tần có tích hợp cả bộ PID và thích hợp với nhiều chuẩn truyền thông khác nhau, rất phù hợp cho việc điều khiển và giám sát trong hệ thống SCADA.

1.2.2.3. Ưu điểm khi sử dụng biến tần

- Bảo vệ động cơ khỏi mài mòn cơ khí.

 Khi khởi động động cơ trực tiếp từ lưới điện, vấn đề shock và hao mòn cơ khí là không thể kiểm soát. Biến tần giúp khởi động êm động cơ, dù cho quá trình khởi động - ngắt động cơ diễn ra liên tục, hạn chế tối đa hao mòn cơ khí.

- Tiết kiệm điện, bảo vệ các thiết bị điện trong cùng hệ thống.

 Khi khởi động trực tiếp, dòng khởi động lớn gấp nhiều lần so với dòng định mức, làm cho lượng điện tiêu thụ tăng vọt. Biến tần không chỉ giúp khởi động êm, mà còn làm cho dòng khởi động thấp hơn dòng định mức, tiết kiệm lượng điện ở thời điểm này. Đồng thời, không gây sụt áp (thậm chí gây hư hỏng) cho các thiết bị điện khác trong cùng hệ thống. Ngoài ra đối với tải bơm, quạt, máy nén khí…hoặc những ứng dụng khác cần điều khiển lưu lượng/áp suất, biến tần sẽ giúp ngừng động cơ ở chế độ không tải, từ đó tiết kiệm tối đa lượng điện năng tiêu thụ.

- Đáp ứng yêu cầu công nghệ.

Đối với các ứng dụng cần đồng bộ tốc độ, như ngành giấy, dệt, bao bì nhựa, in, thép,…hoặc ứng dụng cần điều khiển lưu lượng hoặc áp suất, như ngành nước, khí nén…hoặc ứng dụng như cẩu trục, thang máy…Việc sử dụng biến tần là điều tất yếu, đáp ứng được yêu cầu về công nghệ, cải thiện năng suất.

- Tăng năng suất sản xuất.

 Đối với nhiều ứng dụng, như ngành dệt, nhuộm, nhựa…việc sử dụng biến tần sẽ làm năng suất tăng lên so với khi sử dụng nguồn trực tiếp, giúp loại bỏ được một số phụ kiện cồng kềnh, kém hiệu quả như puli, motor rùa (motor phụ)…

1.2.3. Điều chỉnh tần số động cơ bằng biến tần 

Muốn điều chỉnh tốc độ động cơ KĐB bằng cách thay đổi tần số ta phải có một bộ nguồn xoay chiều có thể điều chỉnh tần số điện áp một cách đồng thời thông qua một biến tần. 

Để tạo ra các bộ biến tần có U và f thay đổi được người ta đã thiết kế ra nhiều loại biến tần nhưng trong luận văn này ta chỉ xét đến bộ biến tần nguồn áp làm việc theo nguyên lý điều biến độ rộng xung (PWM - Pulse Width Modulation). Bộ biến tần này đáp ứng được yêu cầu điều chỉnh, đồng thời nó còn tạo ra được điện áp và dòng điện gần giống hình sin. 
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Hình 1. 11. Sơ đồ mạch lực bộ biến tần nguồn áp dùng Tranzitor
Dùng phương pháp PWM ta có giản đồ điện thế và điện áp pha A như sau:
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Hình 1. 12. Giản đồ điện thế và điện áp pha A dùng phương pháp PWM

- Sơ đồ biến tần ba pha dùng Tranzitor gồm:

Bộ nghịch lưu biến đổi điện áp một chiều từ nguồn cấp thành điện áp xoay chiều có tần số biến đổi được. Điện áp xoay chiều qua bộ lọc và đưa vào sơ đồ cầu Tranzitor.

Sơ đồ biến tần Tranzitor ba pha dùng 6 Tranzitor công suất T1​​ từ T6 và 6 điốt T7​ từ T12 đấu song song ngược với các Tranzitor tương ứng.

Tín hiệu điều khiển Vb được đưa vào bazơ của Tranzitor có dạng chữ nhật, chu kỳ là 2(, độ rộng là (/2.

Khi 
Vb = “0” --> Tranzitor bị khóa

Vb = “1” --> Tranzitor mở bão hòa

Các Tranzitor được điều khiển theo trình tự 1,2,3,4,5,6,1...

Các tín hiệu điều khiển lệch nhau một khoảng bằng (/3.

1.3. Cảm biến trọng lực Loadcell

1.3.1. Khái niệm Loadcell

Loadcell là thiết bị cảm biến dùng để chuyển đổi lực hoặc trọng lượng thành tín hiệu điện.

Khái niệm“strain gage”: cấu trúc có thể biến dạng đàn hồi khi chịu tác động của lực tạo ra một tín hiệu điện tỷ lệ với sự biến dạng này.

Loadcell thường được sử dụng để cảm ứng các lực lớn, tĩnh hay các lực biến thiên chậm. Một số trường hợp loadcell được thiết kế để đo lực tác động mạnh phụ thuộc vào thiết kế của Loadcell.

1.3.2. Tế bào cân đo trọng lượng

Là thiết bị đo trọng lượng trong hệ thống cân định lượng bao gồm 2 loại tế bào là loại SFT (Smat Foree Tran Sduer) và tế bào cân Tenzomet.

1.3.2.1. Nguyên lý tế bào cân số SFT
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Hình 1. 13. Sơ đồ tế bào cân số SFT

Đầu đo trọng lượng là nơi đặt tải cần đo, nó truyền lực tác động trực tiếp của tải lên một đây dẫn đặt trong từ trường không đổi. Nó làm thay đổi sức căng của dây dẫn nên dây dẫn bị dao động (bị rung). Sự dao động của dây dẫn trong từ trường sinh ra sức điện động cảm ứng. Sức điện động này có tác động chặt chẽ lên tải trọng đặt trên đầu đo.

Đầu cảm biến nhiệt độ xác định nhiệt độ của môi trường để thực hiện việc chỉnh định vì các phần tử SFT phụ thuộc vào rất nhiều vòng nhiệt độ.

Bộ chuyển đổi: Chuyển đổi các tín hiệu đo lường từ đầu đo thành dạng tín hiệu

Bộ xử lý: Xử lý tất cả các tín hiệu thu được và các tín hiệu ra bên ngoài theo phương thức truyền tin nối tiếp.

Bảng 1. 1. Bảng thống kê một số loại tế bào

	Tải định mức
	20kg
	30kg
	100kg
	120kg
	200kg
	300kg

	Tải cực đại
	30kg
	45kg
	150kg
	180kg
	300kg
	450kg

	Phạm vi nhiệt độ cho phép
	-10( 60​oC
	-10(60oC
	-10(40oC
	-10(60oC
	-10(40oC
	-10(60oC

	Giao thức truyền tin nối tiếp với bên ngoài
	RS 422

RS 485
	RS 422

RS 485
	RS 422

RS 485
	RS 422

RS 485
	RS 422

RS 485
	RS 422

RS485

	Năng lượng tiêu thụ
	1w
	1w
	1w
	1w
	1w
	1w

	Khoảng ghép nối
	500m
	500m
	500m
	500m
	500m
	500m

	Độ phân giải
	3,4g
	5g
	0,0001%
	0,0001%
	0,0001%
	0,0001%


1.3.2.2. Nguyên lý tế bào cân Tenzomet
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Hình 1. 14. Sơ đồ cầu tế bào cân Tezomet

Nguyên lý tế bào cân Tenzomet dựa theo nguyên lý cầu điện trở, trong đó giá trị điện trở của các nhánh cầu thay đổi bởi ngoại lực tác động lên cầu. Do đó nếu có một nguồn cung cấp không đổi (UN=const) thì hai đường chéo kia của cầu ta thu được tín hiệu thay đổi theo tải trọng đặt lên cầu. Khi cầu cân bằng thì điện áp ra Ur=0. Khi cầu điện trở thay đổi với giá trị ΔR thì điện áp ra sẽ thay đổi, lúc này điện áp ra được tính theo công thức:
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(1.15)

Trong đó:
UN
: Điện áp nguồn cấp cho đầu đo



Ur
: Điện áp ra của đầu đo



ΔR
: Lượng điện trở thay đổi bởi lực kéo trên đầu đo



R
: Giá trị điện trở ban đầu của mỗi nhánh cầu.

Với R tỷ lệ với khối lượng vật liệu trên băng cân thì thấy tín hiệu Ura là khuyếch đại nên sau đó gửi tín hiệu này qua biến đổi A/D vào bộ điều khiển để xử lý. 

 Giả sử cấp cho đầu vào cầu cân một điện áp là UN=10v thì cứ 100kg vật liệu trên băng LoadCell sẽ chuyển thành 2mV/V tương ứng. Lúc này, điện áp ra của cầu cân sẽ là Ura=20mV.

Bảng 1. 2 Bảng thống kê một số loại tế bào cân Tenzomet

	Tải định mức
	20 30 50 70 100 150 250 300

	Tải cực đại
	150% tải định mức

	Sai số
	< 0.015%

	Phạm vi điều chỉnh
	-10 ÷ 40

	Nguồn cung cấp
	-10 ÷ 15


1.3.3. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động

1.3.3.1. Cấu tạo

Loadcell được cấu tạo bởi hai thành phần, thành phần thứ nhất là "Strain gage" và thành phần còn lại là "Load". Strain gage là một điện trở đặc biệt có kích thước rất nhỏ, có điện trở thay đổi khi bị nén hay kéo dãn và được nuôi bằng một nguồn điện ổn định, được dán chết lên “Load” - một thanh kim loại chịu tải có tính đàn hồi.
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Hình 1. 15. Cấu tạo của một Loadcell

1.3.3.2. Nguyên lý hoạt động

Hoạt động dựa trên nguyên lý cầu điện trở cân bằng Wheatstone. Giá trị lực tác dụng tỉ lệ với sự thay đổi điện trở cảm ứng trong cầu điện trở, và do đó trả về tín hiệu điện áp tỉ lệ.
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Hình 1. 16. Nguyên lý hoạt động của một Loadcell

1.3.3.3. Thông số kĩ thuật cơ bản

- Độ chính xác: Cho biết phần trăm chính xác trong phép đo. Độ chính xác phụ thuộc tính chất phi tuyến tính, độ trễ, độ lặp.

- Công suất định mức: Giá trị khối lượng lớn nhất mà Loadcell có thể đo được.

- Dải bù nhiệt độ: Là khoảng nhiệt độ mà đầu ra Loadcell được bù vào, nếu nằm ngoài khoảng này, đầu ra không được đảm bảo thực hiện theo đúng chi tiết kĩ thuật được đưa ra.

- Cấp bảo vệ: Được đánh giá theo thang đo IP, (ví dụ: IP65: chống được độ ẩm và bụi).

- Điện áp: Giá trị điện áp làm việc của Loadcell (thông thường đưa ra giá trị lớn nhất và giá trị nhỏ nhất 5 - 15 V).

- Độ trễ: Hiện tượng trễ khi hiển thị kết quả dẫn tới sai số trong kết quả. Thường được đưa ra dưới dạng % của tải trọng.

- Trở kháng đầu vào: Trở kháng được xác định thông qua S- và S+ khi Loadcell chưa kết nối vào hệ thống hoặc ở chế độ không tải.

- Điện trở cách điện: Thông thường đo tại dòng DC 50V. Giá trị cách điện giữa lớp vỏ kim loại của Loadcell và thiết bị kết nối dòng điện.

- Phá hủy cơ học: Giá trị tải trọng mà Loadcell có thể bị phá vỡ hoặc biến dạng.

- Giá trị ra: Kết quả đo được (đơn vị: mV).

- Trở kháng đầu ra: Cho dưới dạng trở kháng được đo giữa Ex+ và EX- trong điều kiện load cell chưa kết nối hoặc hoạt động ở chế độ không tải.

- Quá tải an toàn: Công suất mà Loadcell có thể vượt quá (ví dụ: 125% công suất).

- Hệ số tác động của nhiệt độ: Đại lượng được đo ở chế độ có tải, là sự thay đổi công suất của Loadcell dưới sự thay đổi nhiệt độ, (ví dụ: 0.01%/10°C nghĩa là nếu nhiệt dộ tăng thêm 10°C thì công suất đầy tải của Loadcell tăng thêm 0.01%).

- Hệ số tác động của nhiệt độ tại điểm 0: Giống như trên nhưng đo ở chế độ không tải.

1.3.3.4. Công thức tính khối lượng của LoadCell

Khi có tải chạy trên băng thì mô men lực của tải trọng sẽ được cân bằng với mômen lực của đối trọng và LoadCell.
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Hình 1. 17. Cấu trúc cầu cân bằng mô men lực

Dựa vào công thức tính tổng hợp momen lực:


F0L0 = F1L1 + F2L2






(1.16)

Trong đó: 
F0: Lực của tải trọng tác động lên cầu cân



F1: Lực của LoadCell

 

F2: Lực của đối trọng



L0: Lực khoảng cách (cánh tay đòn ) t ừ tải đến puly L0 =0,16m



l1: Khoảng cách (cánh tay đòn) từ puly đến LoadfCell l1=0,12m



l2: Khoảng cách (cánh tay đòn ) từ đối trọng đến puly, l2=0,20m
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(1.17)

Ở đây LoadCell và đỗ trọng được nối cứng với nhau nên coi a1=a2=1
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 (1.18)


Trong đó: 
m1: Khối lượng của LoadCell




m2: Khối lượng của đối trọng

Năng suất của băng là: Q (kg/h)

Tốc độ truyền là: V (m/ph)

Khi đó vật liệu được truyền tải trên 1 đơn vị chiều dài là


ƍ =
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Trong đó: 
L1: Chiều dài của cân 

 

g: Gia tốc trọng trường 


=> F0= ƍ ∙
[image: image39.wmf]1

2

L

g

×

 thay vào phương trình (1.18)



[image: image40.wmf]1

2

2

0

1

1

2

l

l

m

L

g

L

m

-

×

=

s

 (Kg) (1.19)
1.4. Băng tải cao su

Hệ thống băng tải được sử dụng để vận chuyển hàng hóa hoặc tài liệu từ một điểm cố định khác trong một không gian. Các chức năng cụ thể của hệ thống băng tải có thể khác nhau đáng kể tùy thuộc vào thiết kế của máy, nhưng nhiều hệ thống sử dụng một băng tải cao su để vận chuyển hàng hoá. 
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Hình 1. 18. Băng tải cao su

Khi động cơ băng tải làm tang chủ động quay, lực ma sát giữa băng tải và tang sẽ làm cho băng tải chuyển động tịnh tiến. Khi các vật liệu rơi xuống trên bề mặt băng tải, nó sẽ được di chuyển nhờ vào chuyển động của băng tải. Để tránh băng tải bị võng, người ta dùng các con lăn đặt ở phía dưới bề mặt băng tải, điều này cũng làm giảm đi lực ma sát trên đường đi của băng tải. Băng tải cao su được bao bọc bởi chất liệu cao su chất lượng cao, bên trong làm bằng chất liệu Polyester, một loại sợi tổng hợp và sợi Poliamit, có đặc tính rất bền, chịu được nước, chịu được thời tiết ẩm, nếm mốc, vận chuyển được nhiều, có thể chuyển được vật liệu ở khoản cách vừa và xa với tốc độ cao.

Băng tải cao su có những đặc điểm nổi trội như: khả năng chịu tải cao, chịu được cường lực va đập lớn, chịu được nước, axit và các loại hóa chất, không bị giảm tuổi thọ qua thời gian sử dụng, có sự bám dính cao giữa sợi và cao su, độ dẻo dai lớn – nhẹ tăng khả năng kéo của môtơ tiết kiệm điện. 

Băng tải được sử dụng rộng rãi trong nhiều khâu trong ngành công nghiệp nặng, thường dùng trong những điều kiện đòi hỏi khắt khe, với các sự cố thường gặp là băng tải có thể bị giãn, bị trượt hoặc bị đứt gãy. Băng tải hoạt động liên tục sẽ bị hao mòn, trở nên kém tin cậy và có thể bị sự cố. Với những ngành công nghiệp yêu cầu cao về sự liên tục trong hoạt động sản xuất thì sự cố trên băng tải sẽ gây thiệt hại không nhỏ.

Biến tần giúp bảo vệ băng tải và thiết bị cơ khí bằng cách kiểm soát chính xác vận tốc và momen động cơ, kéo dài thời gian hoạt động của băng tải và giảm thiểu chi phí vận hành và bảo dưỡng. Đồng thời, nếu một mối nối của băng tải cần sửa chữa, biến tần sẽ điều khiển di chuyển băng tải vào vị trí chính xác để tiện sửa chữa.

1.5. Sensor đo tốc độ

1.5.1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động:

Để điều khiển số vòng quay hay vận tốc động cơ thì chúng ta nhất thiết phải đọc được góc quay của động cơ. Một số phương pháp có thể được dùng để xác định góc quay của động cơ bao gồm tachometer (thực ra tachometer đo vận tốc quay), dùng biến trở xoay, hoặc dùng mã hóa xung encoder. Trong đó 2 phương pháp đầu tiên là phương pháp tương tự và dùng encoder quang thuộc nhóm phương pháp số. Hệ thống encoder quang bao gồm một nguồn phát quang (thường là hồng ngoại – infrared), một cảm biến quang và một đĩa có chia rãnh. Encoder quang lại được chia thành 2 loại: encoder tuyệt đối (absolute optical encoder) và encoder tương đối (incremental optical encoder). Trong hệ thống cân băng định lượng chỉ cần xác định tốc độ động cơ mà không cần xác định chính xác vị trí động cơ nên thường sử dụng encoder tương đối để xác định tốc độ động cơ . Từ bây giờ khi ta nói encoder tức là encoder tương đối. Hình dưới là mô hình của encoder loại này. 
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Hình 1. 19. Encoder quang tương đối
Trong đó: 
1. Nguồn sáng 
2. Thấu kính hội tụ 



3. Đĩa quay 

4. Đầu thu quang

Encoder có thể có 1 kênh (đầu ra) A, 2 kênh gồm kênh A và kênh B hoặc 3 kênh bao gồm kênh A, kênh B và kênh I.

Trong hình trên, kênh I là một lỗ nhỏ bên phía trong của đĩa quay và một cặp phát-thu dành riêng cho lỗ nhỏ này. Cứ mỗi lần motor quay được một vòng, lỗ nhỏ xuất hiện tại vị trí của cặp phát-thu, hồng ngoại từ nguồn phát sẽ xuyên qua lỗ nhỏ đến cảm biến quang, một tín hiệu xuất hiện trên cảm biến. Như thế kênh I xuất hiện một “xung” mỗi vòng quay của motor.

Ngoài ra, trên các encoder còn có một cặp thu phát khác được đặt trên cùng đường tròn với kênh A nhưng lệch một chút (lệch M+0,5 rãnh), đây là kênh B của encoder. Tín hiệu xung từ kênh B có cùng tần số với kênh A nhưng lệch pha 90o. Bằng cách phối hợp kênh A và B ta sẽ biết chiều quay của động cơ. 

Các đầu ra trên đa số (gần như tất cả) các encoder có dạng cực góp hở (Open collector), muốn sử dụng chúng cần mắc điện trở kéo. 

Encoder bao gồm một nguồn phát quang (thường là hồng ngoại – infrared), một cảm biến quang và một đĩa có chia rãnh.
Trong đề tài chỉ cần xác định tốc độ quay nên ta chỉ cần sử dụng encoder 1 kênh. Bên ngoài đĩa quay được chia thành các rãnh nhỏ và một cặp thu-phát khác dành cho các rãnh này. Có N số rãnh trên đĩa và được gọi là độ phân giải (resolution) của encoder. Mỗi loại encoder có độ phân giải khác nhau. Khi đĩa quay đến vị trí rãnh cho ánh sáng xuyên qua hoặc ngược lại vị trí không có rãnh thì ánh sáng không xuyên qua. Để điều khiển động cơ, ta phải biết độ phân giải của encoder đang dùng. Độ phân giải ảnh hưởng đến độ chính xác điều khiển và cả phương pháp điều khiển. Cảm biến nhận biết và xuất ra giá trị 0/1 tương ứng. Khi đĩa quay được một vòng thì encoder xuất được số xung tương ứng số rãnh trên đĩa. Trong đề tài sử dụng encoder có 32 xung.

1.5.2. Đo vận tốc băng tải

Để xác định vận tốc dài của băng tải thì ta phải đọc được tốc độ quay của tang bị động. Trong hệ thống này chúng ta sử dụng phương pháp mã hóa vòng quay thành xung (encoder) loại tương đối để xác định tốc độ quay tang bị động. Encoder được gắn đồng trục với tang bị động. 

Dựa vào nguyên lý trên ta sẽ xác định được tốc độ quay của trục quay. Cụ thể là tang bị động của hệ băng tải. Từ đó ta xác định được tốc độ dài của băng tải khi ta đã biết đường kính tang bị động và độ dài của băng tải.
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Hình 1. 20. Mạch đo tín hiệu tốc độ

Tín hiệu Vout được đưa vào đầu vào của bộ điều khiển để xác vận tốc dài của băng tải.

1.6. Đo khối lượng liệu trên băng.

Để xác định khối lượng liệu trên băng tải ta phải sử dụng cảm biến trọng lực (Loadcell) đặt dưới băng tải. Tín hiệu ra cảm biến trọng lực rất nhỏ cỡ vài chục mV tùy loại cảm biến, thường đặc tính ra của Loadcell 1÷2 mV/V. Do đó để nhận biết được tín hiệu đó ta phải sử dụng mạch khuếch đại vi sai. Tín hiệu sau mạch khuếch đại được đưa về bộ điều khiển xử lí.
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Hình 1. 21. Mạch khuếch đại tín hiệu đo khối lượng

Mạch điện này dùng để tìm ra hiệu số, hoặc sai số giữa 2 điện áp mà mỗi điện áp có thể được nhân với một vài hằng số nào đó. Các hằng số này xác định nhờ các điện trở.

- Điện áp ra của mạch: 
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 (1.20)
- Tổng trở vi sai giữa 2 chân đầu vào Zin = R1 + R2
- Nếu R1 = R2 và Rf = Rg thì: Vout = A(V2 – V1) 

- Hệ số khuếch đại vi sai: A = Rf /R1
1.7. Kết luận chương 1

Chương 1 đã trình bày được khái quát chung về hệ thống cân băng định lượng. Xây dựng được cấu trúc chung của hệ thống cân băng định lượng gồm nhiều băng; mỗi băng có các thành phần của hệ thống gồm động cơ truyền động điện, biến tần, băng tải, bộ phận giảm tốc; lý thuyết về tế bào cân; lý thuyết về phương pháp xác định tốc độ quay dùng phương pháp mã hóa xung; các phần tử để thu thập tín hiệu phản hồi hệ thống cũng như các công thức tính các đại lượng vận tốc, khối lượng từ các tín hiệu phản hồi đó.
CHƯƠNG 2. BÀI TOÁN ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG CÂN BĂNG ĐỊNH LƯỢNG
2.1. Cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng

Xuất phát từ cấu tạo và yêu cầu về điều khiển hệ thống cân băng định lượng được trình bày trong mục 1.1.3, ta xây dựng được cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng được thể hiện trên hình 2.1.
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Hình 2. 1. Cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng

- Điều khiển trung tâm: Khối này sẽ căn cứ theo yêu cầu công nghệ của từng loại xi măng, sản lượng xi măng cần sản xuất và năng suất làm việc sẽ tính toán ra lưu lượng yêu cầu cấp cho từng băng tải. Điều khiển trung tâm ngoài nhiệm vụ điều khiển còn nhận các tín hiều từ từng băng tải gửi về để giám sát hệ thống, báo hiệu các trạng thái, đặc tính của hệ thống. Điều khiển trung tâm có thể thực hiện bằng máy tính, hệ PLC hoặc hệ vi xử lí.
- Điều khiển băng tải: Trên mỗi băng tải có Bộ điều khiển băng tải. Bộ điều khiển này sẽ nhận tín hiệu đặt là lưu lượng yêu cầu của loại liệu mà băng vận chuyển từ Điều khiển trung tâm và điều khiển băng tải sao cho lưu lượng tại điểm đổ liệu đảm bảo theo yêu cầu đó. Để thực hiện nhiệm vụ đó, Bộ điều khiển băng tải phải xác định được tín hiệu phản hồi lưu lượng băng tải từ tín hiệu tốc độ dài băng thông qua cảm biến tốc độ và tín hiệu khối lượng trên đơn vị dài băng thông qua cảm biến trọng lượng. Từ tín hiệu đặt và tín hiệu phản hồi đó, Bộ điều khiển băng tải tính toán theo luật điều khiển được cài đặt và cấp cho biến tần điều khiển tốc độ băng tải theo tín hiệu lượng liệu trên băng. Ngoài ra, Bộ điêu khiển băng cũng gửi trạng thái của băng về Điều khiển trung tâm để giám sát hệ thống.
Trong dây truyền sản xuất xi măng, để tạo ra được sản phẩm là xi măng thì hệ thống phải trộn nhiều loại vật liệu như các loại đá, than, thạch cao, clanhke, phụ gia, nước,… Các nguyên liệu này phải phối trộn theo tỉ lệ nhất định tùy từng mác xi măng và qua nhiều giai đoạn khác nhau ra được sản phẩm. Trong phạm vi luận văn, tác giả quan tâm đến vấn đề phối các loại liệu sao cho đúng tỉ lệ và các băng tải liệu phải đảm bảo đủ nguyên liệu cho năng suất của hệ thống.
Như vậy, trong hệ thống cân băng định lượng có các bài toán sau:

- Bài toán 1: Điều khiển trung tâm phải tính được lưu lượng yêu cầu của từng băng tải – Phân phối lưu lượng từng băng tải.
- Bài toán 2: Điều khiển băng tải phải điều khiển lưu lương băng tải theo đúng lưu lượng điều khiển trung tâm yêu cầu.

- Bài toán 3: Lựa chọn thiết bị thực hiện hai bài toán điều khiển trên.
2.2. Phân phối lưu lượng từng băng tải
Để đảm bảo phối liệu đúng tỉ lệ theo thành phần từng loại nguyên liệu, hệ thống cân băng dùng khối Điều khiển trung tâm để thực hiện.

Các tín hiệu vào của khối Điều khiển trung tâm:

- Sản lượng yêu cầu của hệ thống: S (tấn/h). Căn cứ theo kê hoạch sản xuât, tình hình nhà máy, người vận hành sẽ nhập vào sản lượng của hệ thống.
- Mac xi măng: Tùy theo từng mac xi măng sẽ có tỉ lệ phối trộn giữa các loại nguyên liệu là khác nhau. Tỉ lệ này có thể cài đặt sẵn hoặc do người vận hành cài đặt. Gọi tỉ lệ các thành phần lần lượt là Ci, i = 1÷ n, n là số thành phần nguyên liệu.

Tín hiệu ra của khối Điều khiển trung tâm: Lưu lượng yêu cầu của từng băng tải. Gọi Qi (tấn/h), i = 1÷ n, n là số thành phần nguyên liệu, là lưu lượng đặt của từng băng tải ứng với từng loại vật liệu. Qi được tính:


Qi = S·Ci







(2.1)

i = 1÷ n, n là số thành phần nguyên liệu.

Tín hiệu Qi sẽ được điều khiển trung tâm gửi tới từng Bộ điều khiển của mỗi băng tải.
2.3. Điều khiển lưu lượng từng băng tải
2.3.1. Sơ đồ cấu trúc điều khiển băng tải
Xuất phát từ cấu tạo cân băng định lượng được trình bày hình 1.4, ta xây dựng được sơ đồ cấu trúc điêu khiển băng tải được trình bày trong hình 2.2.


[image: image49]
Hình 2. 2. Sơ đồ cấu trúc điều khiển băng tải cân băng định lượng

Trong đó:

- Động cơ truyền động: động cơ không đồng bộ ba pha rô to lồng sóc.

- Biến tần: điều chỉnh tốc độ động cơ.

- AC: nguồn cấp cho biến tần.

- Hộp giảm tốc: truyền chuyển động của động cơ tới băng tải.

- Mã hóa xung: cảm biến đo tốc độ băng tải, biến đổi tín hiệu tốc độ băng tải thành tín hiệu xung (tín hiệu V, m/h).

- Loadcell: cảm biến đo khối lượng liệu trên băng, biến đổi tín hiệu khối lượng thành tín hiệu điện.

- Mạch khếch đại: khếch đại tín hiệu từ Loadcell đưa về (tín hiệu M, tấn/m).

- Bộ điều khiển: bộ điều khiển băng tải.

- Qđ tín hiệu lưu lượng đặt của băng, do Điều khiển trung tâm gửi đến.

Tín hiệu tốc độ (V) và tín hiệu khối lượng (M) được đưa vào bộ nhận 
[image: image50] tạo ra tín hiệu lưu lượng Q (tấn/h) của băng tải, tín hiệu phản hồi băng tải.
Bộ điều khiển băng tải điều khiển tốc độ băng tải (V) theo tín hiệu khối lượng (M) để đảm bảo sao cho Q luôn bám theo tín hiệu đặt Qđ.
Từ sơ đồ hình 2.2, ta xây dựng được cấu trúc điều khiển băng tải cân băng định lượng trên hình 2.3.

[image: image51]
Hình 2. 3. Cấu trúc điều khiển băng tải cân băng định lượng
Trong đó:

Qđ: 
Lưu lượng đặt.
BĐK: 
Bộ điều khiển.
BT: 
Biến tần.
ĐC: 
Động cơ truyền động.
GT:
Bộ phận giảm tốc, truyền chuyển động quay của động cơ thành chuyển động tịnh tiến của băng tải.
BgT:
Băng tải.

V: 
Vận tốc dài của băng tải (m/h).
M: 
Khối lượng liệu trên một đơn vị dài bang tải (Kg/m).
Q: 
Đáp ứng lưu lượng liệu (Kg/h).
e:
Sai lệch tín hiệu đặt và đáp ứng đầu ra.

Uđk:
Tín hiệu điều khiển.

Để tổng hợp Bộ điều khiển băng tải, tìm ra luật điều khiển ta phải xác định mô hình toán học mô tả các thành phần trong cấu trúc băng tải. Có nhiều phương pháp để xác định mô hình toán học theo mối quan hệ các đại lượng của từng thành phần. Tuy nhiên, trong phạm vi luận văn tác giả sử dụng công cụ nhận dạng mô hình (System Identification toolbox) của phần mềm Matlab (Mathwork) để xác định mô hình toán học. Khi đó ta coi đối tượng điều khiển gồm biến tần, động cơ, bộ phận giảm tốc và băng tải, với tín hiệu vào là tín hiệu điều khiển biến tần Uđk và tín hiệu ra là vận tốc dài của băng tải V. Khi đó cấu trúc băng tải được thể hiển trên hình 2.4.


[image: image52]
Hình 2. 4. Cấu trúc điều khiển băng tải
2.3.2. Nhận dạng mô hình toán học đối tượng

2.3.2.1. Thu thập dữ liệu vào/ra của đối tượng
Để nhận dạng mô hình toán học đối tượng (Băng tải) ta thực hiện cấp tín hiệu điều khiển Uđk cho biến tần, đó đáp ứng vận tốc của băng tải.
[image: image137.png]



[image: image53]
Sau khi thực hiện thu thập dữ liệu tín hiệu điều khiển và đáp ứng vận tốc băng tải với thời gian trích mẫu 1ms, ta thu được đặc tính của các dữ liệu như sau:
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Hình 2. 6. Dữ liệu tín hiệu điều khiển (volt)
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Hình 2. 7. Dữ liệu tín hiệu vận tốc dài băng tải (m/h)
Sau khi thu thập dữ liệu vào/ra của hệ băng tải, ta tiến hành nhận dạng đối tượng sử dụng công cụ của Matlab (System Identification toolbox). Khi nhận dạng đối tượng sử dụng dữ liệu trong miền thời gian Time – Domain Data. Các bước tiến hành nhận dạng trên Matlab tóm lược như sau.
Giao diện công cụ nhận dạng mô hình:
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Hình 2. 8. Giao diện công cụ nhận dạng mô hình
Nhập dữ liệu vào/ra theo thời gian với thời gian trích mẫu 0.01s:
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Hình 2. 9. Nhập dữ liệu nhận dạng mô hình
Lựa chọn loại mô hình và nhận dạng:
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Hình 2. 10. Nhận dạng mô hình

Mô hình toán học nhận dạng mô tả hệ thống:
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Hình 2. 11. Giao diện kết quả nhận dạng
Đánh giá mô hình nhận dạng với các tín hiệu thực ta thấy mô hình nhận dạng đạt 92.46% tín hiệu thu thập được. Vậy mô hình toán học nhận dạng được đã mô tả được quan hệ giữa tín hiệu vào/ra của đối tượng.
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Hình 2. 12. Đánh giá kết quả nhận dạng mô hình
Đặc tính quá độ:
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Hình 2. 13. Đặc tính quá độ đối tượng
Mô hình toán học đối tượng:
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(2.2)
Trong đó:
K = 129.12,


τ1 = 0.78045,



τ2 = 0.41093.
Thay số ta được hàm truyền hệ thống cân băng:
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(2.3)
2.3.2.2. Xác định luật điều khiển băng tải
Luật điều khiển băng tải được xác định dựa trên việc tổng hợp bộ điều khiển lưu lượng băng tải cân băng định lượng.

Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển lưu lượng băng tải cân băng định lượng được trình bày trong hình 2.14.

[image: image64]
Hình 2. 14. Cấu trúc điều khiển hệ thống

Trong đó:

- Qđ : 
Tín hiệu lưu lượng đặt


- RQ: 
Bộ điều chỉnh lưu lượng

- WDT:
Đối tượng điều khiển, hệ thống cân băng

- Q:
Lưu lượng (Kg/h)

- v: 
Vận tốc dài băng tải (m/h)


- m:
Khối lượng trên băng tải (Kg/m)


- uđk:
Tín hiệu điều khiển


- e:
Sai lệch điều khiển

Ở đây ta phải xác định quy luật điều khiển của bộ điều khiển lưu lượng RQ sao cho trong quá trình làm việc lưu lượng liệu thực của hệ thống luôn bám theo một lượng đặt cho trước. Bộ điều khiển RQ được tổng hợp theo phương pháp modul tối ưu, tín hiệu ra của bộ điều khiển là là tín hiệu đầu vào để điều khiển đối tương (chính là tín hiệu điều khiển biến tần để biến tần cấp điện cho động cơ, kéo băng tải). Bộ điều khiển này quyết định đến chất lượng động và tĩnh của hệ thống cân băng định lượng.
Ta thấy rằng, trong cấu trúc điều khiển hệ thống có hàm nhân (giữa vận tốc băng v và khối lượng m), ta sẽ không thể tống hợp được điều chỉnh RQ theo phương pháp modul tối ưu. Để thực hiện tổng hợp RQ ta giả thiết khối lượng m là hằng số (nguyên liệu trên băng là đồng nhất). Khi đó, ta có thể biến đổi cấu trúc điều khiển về dạng sau.

[image: image65]
Hình 2. 15. Cấu trúc điều khiển hệ thống (m là hằng số)

Biến đổi tương đương cấu trúc và thay các thông số.

[image: image66]
Đăt 
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Theo phương pháp module tối ưu ta phải đi xác định RQ sao cho hàm truyền hệ kín với phản hồi (-1) phải thỏa mãn điều kiện chuẩn modul tối ưu, hay:
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(2.4)
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(2.5)

Chọn τ = τ1 = 0.78045, ta được: 
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(2.6)


Thay số ta được:
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(2.7)
Như vậy luật điều khiển của bộ điều khiển lưu lượng được thực hiện theo (2.7).

2.4. Lựa chọn thiết bị thực hiện điều khiển
Có nhiều phương pháp để giải quyết Bài toán 3 trong hệ thống cân băng định lương, lựa chọn thiết bị thực hiện Điều khiển trung tâm và Điều khiển băng tải, như sử dụng kỹ thuật mạch tương tự hoặc sử dụng kỹ thuật số. Với sự phát triển không ngừng và tính mềm dẻo linh hoạt của kỹ thuật điều khiển số, tác giả lựa chọn thiết bị số để thực hiện hai bài toán điều khiển đó. Trong mạch số có thể dùng vi xử lý, PLC hoặc máy tính để thực hiện.
MATLAB là một môi trường tính toán số và lập trình, được thiết kế bởi công ty MathWorks. MATLAB cho phép tính toán số với ma trận, vẽ đồ thị hàm số hay biểu đồ thông tin, thực hiện thuật toán, tạo các giao diện thân thiện với người dùng, liên kết với những chương trình máy tính viết trên nhiều ngôn ngữ lập trình khác và truyền thông kết nối thiết bị thực. Đặc biệt với bộ công cụ Simulink và các thư viện, MATLAB cho phép mô phỏng quá trình điều khiển nhiều mô hình trong thực tế và kỹ thuật. Matlab có thể đóng vai trò là trung tâm điều khiển trong hệ thống điều khiển số. Trong luận văn, tác giả sử dụng máy tính với phần mềm MATLAB-SIMULINK để thực hiện vai trò Điều khiển trung tâm và vai trò Điều khiển băng tải bằng việc thực hiện luật điều khiển trong hệ điều khiển băng tải cân băng định lượng. Để thực hiện được các vai trò đó, tác giả sử dụng card ghép nối ArduinoDue do hãng Arduino chế tạo sản xuất để làm cầu nối giữa Matlab – Simulink và băng tải cân băng định lượng.
Như vậy máy tính với phần mềm Matlab – Simulink trong cấu trúc trên sẽ thực hiện các chức năng sau:

- Điều khiển trung tâm: Tính toán ra tín hiệu lưu lượng đặt cho từng băng tải.

- Điều khiển băng tải: Tổng hợp và tạo tín hiệu điều khiển băng tải theo luật được thể hiện bằng biểu thức (2.7).
- Hiển thị kết quả.

2.5. Card ghép nối ArduinoDue
Nhiệm vụ của card ghép nối ArduinoDue trong hệ thống:

- Gửi tín hiệu điều khiển từ máy tính qua phần mềm MatLab-Simulink tới bộ biến đổi năng lượng –biến tần để điều khiển tốc độ băng tải.

- Nhận thông tin phản hồi về tốc độ băng tải và khối lượng trên băng và gửi lên Matlab – Simulink.
2.5.1. Giới thiệu ArduinoDue
Arduino là một hệ thống sản xuất các bo mạch mã nguồn mở được hình thành và phát triển từ năm 2005. Do các bo mạch là mã nguồn mở nên đến nay hệ thống này đã phát triển rất mạnh mẽ và có thư viện hỗ trợ cho người sử dụng rất đa dạng, phong phú. Là một thiết bị phần cứng, Arduino có thể hoạt động độc lập với chức năng thực hiện các luật điều khiển, kết nối với máy tính, hoặc một thiết bị Arduino khác, các thiết bị điện tử khác....Trong luận văn chỉ sử dụng Card Arduino với vai trò là thiết bị kết nối.

Bo mạch ArduinoDue sử dụng vi điều khiển 32bit do hãng Atmel sản xuất. Sơ đồ kết nối với máy tính như hình 2.16.
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Hình 2. 16. Sơ đồ mạch kết nối ArduinoDue với máy tính

Các thông số của bo mạch

Vi điều khiển:


AT91SAM3X8E (32bit)
Điện áp hoạt động:


3.3 V

Nguồn cấp:



7-12 V

Số đầu vào/ra số:


54 (trong đó có 12 cung cấp đầu ra PWM)

Đầu vào tương tự:


12

Đầu ra tương tự:


2 (DAC)

Dòng điện vào/ra số:

130 mA

Bộ nhơ chương trình (Flash):
512 KB 

SRAM:



96 KB

Tần số xung hoạt động:

 84 MHz

2.5.2. Thư viện ArduinoIO

Thư viện ArduinoIO là một thư viện trong bộ công cụ Simulink hỗ trợ các bo mạch Arduino làm việc với Matlab-Simulink.Thư viện này gồm các khối chức năng để cài đặt và sử dụng các tính năng của ArduinoDue.
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Hình 2. 17. Các khối chức năng trong thư viện ArduinoIO

- Khối chức năng Arduino IO setup: thiết lập cài đặt sử dụng Arduino.

- Khối chức năng Real-Time Pacer: Cài đặt cho Simulink chạy với thời gian thực.

- Khối chức năng Arduino Analog Read: đọc giá trị ADC trên các đầu vào analog của Arduino.

- Khối chức năng Arduino Digital Read: đọc giá trị các đầu vào số của Arduino.

- Khối chức năng Arduino Analog Write: xuất giá trị tương tự trên các đầu ra tương tự của Arduino.

- Khối chức năng Arduino Digital Write: ghi giá trị các đầu ra số của Arduino.

- Khối chức năng Encoder Read: thiết lập và đọc giá trị bộ đếm xung của Arduino.

- Khối chức năng Encoder Reset.

- Khối chức năng DC Motor: điều khiển động cơ một chiều.

- Khối chức năng Stepper Motor: điều khiển động cơ bước.

- Khối chức năng Servo Read, Servo Write: điều khiển động cơ servo.
2.6. Kết luận chương 2
Chương 2 đã trình bày việc xác định cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng gồm Điều khiển trung tâm và Bộ điều khiển băng tải; Điều khiển trung tâm giải quyết bài toán phối liệu, xác định lưu lượng yêu cầu cho từng băng tải theo mác và sản lượng xi măng yêu cầu; Bộ điều khiên băng tải điều khiển lưu lượng liệu mà băng phụ trách luôn bám theo lưu lượng liệu yêu cầu; Nhận dạng mô hình toán học băng tải cân băng định lượng, từ đó tổng hợp bộ điều chỉnh lưu lượng cho băng tải; Lựa chọn Matlab-Simulink kết hợp bo mạch ArduinoDue để bị thực hiện nhiệm vụ điều khiển trung tâm và thực hiện Bộ điều khiển băng tải; Giới thiệu bo mạch ArduinoDue cùng thư viện ArduinoIO; Luật điều khiển lưu lượng (2.7) được xác định theo phương pháp modul tối ưu.
CHƯƠNG 3. THỰC NGHIỆM
3.1. Các thiết bị thực nghiệm

3.1.1. Động cơ

Động cơ truyền động điện cho băng tải là động cơ xoay chiều rôto lồng sóc do hãng Toshiba Corporation chế tạo sản xuất. Thông số kỹ thuật động cơ:

Mã hiệu:


M14234

Điện áp:


200

200

220
V

Dòng điện:


0.68

0.62

0.62
A

Tần số:


50

60

60
Hz

Tốc độ quay:


1410

1700

1700
v/ph

Công suất:


0.1
kW

Số đôi cực:


2
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Hình 3. 1. Động cơ truyền động kéo băng tải

3.1.2. Biến tần

Biến tần cấp điện cho động cơ là biến tần Commander SE do hãng Control Techniques sản xuất. Thông số kỹ thuật biến tần:

Điện áp vào:

200 – 240 
VAC 1 pha

Điện áp ra:

240

VAC 3 pha 

Công suất

0.75
kW
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Hình 3. 2. Biến tần Commander SE

3.1.3. Thiết bị điều khiển

Trong phạm vi luận văn, ta sử dụng Matlab - Simulink để điều khiển hệ thống cân băng định lượng: Điều khiển trung tâm và Bộ điều khiển băng tải.
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Hình 3. 3. Máy tính có cài đặt Matlab Simulink
3.1.4. Thiết bị hiển thị

Thiết bị hiển thị là thiết bị cho ta quan sát được các trạng thái, đặc tính của hệ thống. Để làm được việc đó, có rất nhiều công cụ có thể thực hiện được, ví dụ như phần mềm Control-desk đi kèm cùng card điều khiển DSP1104, các bộ đồng hồ số hiển thị, máy tính có cài phần mềm giám sát. Như trên ta đã sử dụng Matlab-Simulink để thực hiện các chức năng điều khiển. Thông qua card ghép nối Arduino máy tính đã nhận được các tín hiệu trạng thái vận tốc băng và khối lượng liệu trên băng tải. Do đó, ta sẽ sử dụng các công cụ hiển thị của Simulink để vẽ các đặc tính thể hiện trạng thái động của hệ thống.
3.1.5. Card ghép nối máy tính – Bo mạch ArduinoDue

Card ghép nối giữa máy tính với các thiết bị ngoại vi như hình sau.
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Hình 3. 4. Card ghép nối ArduinoDue
Sau khi tính toán ra giá trị điều khiển, Matlab - Simulink xuất tín hiệu điều khiển ra đầu ra DAC của Arduino. Tín hiệu này được khuếch đại bằng mạch khuếch đại tín hiệu điều khiển và gửi tới biến tần, điều chỉnh tốc độ động cơ, băng tải.
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Hình 3. 5. Bo mạch khuếch đại tín hiệu điều khiển

3.1.6. Thiết bị đo khối lượng - Loadcell
Để đo khối lượng nguyên liệu trên băng, tác giả sử dụng cảm biến loadcell mã hiệu PT1000 do hãng PT sản xuất. Thông số kỹ thuật PT1000:

Vật liệu:

Hợp kim nhôm

Tải trọng:

5
kg

Điện áp đầu ra:
2
mV/V± 10%

Nguồn nuôi:

5 ~ 12
V AC/DC

Nguồn nuôi tối đa:
15V AC/DC

Quá tải an toàn :
150% 
Quá tải tối đa: 
300% 
Trở kháng đầu vào:
425Ω ± 15Ω
Trở kháng đầu ra:
350Ω ± 3Ω 

Trở kháng cách điện:
> 5000 MW tại 100V DC 
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Hình 3. 6. Loadcell PT1000 gắn trên băng tải

Tín hiệu ra của loadcell rất nhỏ (cỡ chục mV). Tín hiệu này được đưa vào mạch khuếch đại vi sai và gửi lên Matlab/Simulink qua Card ghép nối Arduino.
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Hình 3. 7. Bo mạch khuếch đại vi sai khuếch đại tín hiệu cân
3.1.7. Thiết bị đo vận tốc băng tải
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Hình 3. 8. Encoder gắn trên tang bị động

3.1.8. Mô hình thực nghiệm hệ thống cân băng định lượng
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Hình 3. 9. Mô hình thực nghiệm hệ thống cân băng định lượng
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Hình 3. 10. Tủ điều khiển và động lực
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Hình 3. 11. Mạch động lực hệ thống

3.2. Thực nghiệm

3.2.1. Cấu trúc điều khiển hệ thống trên Matlab - Simulink
Cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng được thực hiện trên Matlab – Simulink như hình sau.
Điều khiển trung tâm được thực hiện bằng khối:
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Hình 3. 12. Khối Điều khiển trung tâm trên Matlab – Simulink

C1, C2, C3, C4, C5 tỷ lệ từng thành phần của mỗi băng tải.

Bộ điều khiển băng tải, cấu trúc mạch vòng điều khiển lưu lượng, được thực hiện bằng khối:
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Hình 3. 13. Bộ điều khiển lưu lượng từng băng tải trên Matlab – Simulink

Cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng trên Matlab – Simulink:
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Hình 3. 14. Cấu trúc điều khiển hệ thống trên Matlab – Simulink

3.2.2. Kết quả thực nghiệm

3.2.2. Kết quả thực nghiệm

3.2.2.1. Đáp ứng hệ thống với sản lượng đặt S = 400kg/h
Tỉ lệ thành phần từng loại vật liệu mỗi băng:

C1 = 30%, C2 = 20%, C3 = 25%, C4 = 15%, C5 = 10%

Lưu lượng đặt của từng băng: 

Q1đ = C1·S = 0.30·400 = 120 kg/h,

Q2đ = C2·S = 0.20·400 = 80 kg/h, 

Q3đ = C3·S = 0.25·400 = 100 kg/h,

Q4đ = C4·S = 0.15·400 = 60 kg/h,

Q5đ = C5·S = 0.10·400 = 40 kg/h.

- Đáp ứng lưu lượng băng tải 1:
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Hình 3. 15. Đáp ứng lưu lượng băng tải 1 với sản lượng 400Kg/h
- Đáp ứng vận tốc dài băng tải 1:
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Hình 3. 16. Đáp ứng vận tốc băng tải 1 với sản lượng 400Kg/h
- Tín hiệu khối lượng trên băng tải 1:
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Hình 3. 17. Tín hiệu khối lượng trên băng tải 1 với sản lượng 400Kg/h
- Đáp ứng lưu lượng băng tải 2:
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Hình 3. 18. Đáp ứng lưu lượng băng tải 2 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng vận tốc dài băng tải 2:
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Hình 3. 19. Đáp ứng vận tốc băng tải 2 với sản lượng 400Kg/h

- Tín hiệu khối lượng trên băng tải 2:
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Hình 3. 20. Tín hiệu khối lượng trên băng tải 2 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng lưu lượng băng tải 3:

[image: image95.emf]0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

20

40

60

80

100

120

Time (s)

Q (Kg/h)

Dap ung Luu luong bang tai 3 (Kg/h)

 

 

Q3


Hình 3. 21. Đáp ứng lưu lượng băng tải 3 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng vận tốc dài băng tải 3:
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Hình 3. 22. Đáp ứng vận tốc băng tải 3 với sản lượng 400Kg/h

- Tín hiệu khối lượng trên băng tải 3:
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Hình 3. 23. Đáp ứng vận tốc băng tải 3 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng lưu lượng băng tải 4:
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Hình 3. 24. Đáp ứng lưu lượng băng tải 4 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng vận tốc dài băng tải 4:
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Hình 3. 25. Đáp ứng vận tốc băng tải 4 với sản lượng 400Kg/h

- Tín hiệu khối lượng trên băng tải 4:
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Hình 3. 26. Tín hiệu khối lượng trên băng tải 4 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng lưu lượng băng tải 5:
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Hình 3. 27. Đáp ứng lưu lượng băng tải 5 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng vận tốc dài băng tải 5:
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Hình 3. 28. Đáp ứng vận tốc băng tải 5 với sản lượng 400Kg/h

- Tín hiệu khối lượng trên băng tải 5:
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Hình 3. 29. Tín hiệu khối lượng trên băng tải 5 với sản lượng 400Kg/h

- Đáp ứng sản lượng hệ thống:
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Hình 4. 30. Đáp ứng sản lượng hệ thống cân băng định lượng
3.2.2.2. Đáp ứng băng tải khi có nhiễu vật liệu thay đổi tính đồng nhất
Sản lượng yêu cầu: 400kg/h.

C1 = 30%, C2 = 20%, C3 = 25%, C4 = 15%, C5 = 10%

Vật liệu trên băng tải 1 có sự thay lớn về tính đồng nhất.
- Đáp ứng lưu lượng của băng tải 1:
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Hình 3. 31. Đáp ứng lưu lượng băng tải 1 khi nguyên liệu không đồng nhất

- Đáp ứng vận tốc dài băng tải 1:
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Hình 3. 32. Đáp ứng vận tốc dài băng tải 1 khi nguyên liệu không đồng nhất

- Tín hiệu khối lượng trên băng tải 1:
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Hình 3. 33. Tín hiệu khối lượng trên băng tải 1 khi nguyên liệu không đồng nhất

3.2.2.3. Từ các kết quả thực nghiệm trên, có thể thấy một số đặc điểm sau:

- Hệ thống đã thực hiện được bài toán phối liệu các thành phần với nhau.

- Đáp ứng của của từng băng tải luôn bám theo tín hiệu đặt kể cả khi có nhiễu nguyên liệu không đồng nhất.

- Thời gian xác lập nhanh, lượng quá điều chỉnh nhỏ.

3.3. Kết luận chương 3

Chương 3 đã trình bày về các thiết bị phục vụ thực nghiệm hệ thống cân băng định lượng với Điều khiển trung tâm và Bộ điều khiển lưu lượng của mỗi băng tải được thực hiện trên phần mềm Matlab – Simulink và kết hợp bo mạch ArduinoDue để thu thập thông tin và xuất tín hiệu điều khiển ra hệ thống. Thực hiện thực nghiệm điều khiển hệ thống cân băng định lượng với sản lượng yêu cầu và tỉ lệ thành phần từng vật liệu cụ thể, thử nghiệm khả năng điều khiển của hệ khi có nhiễu tác động và thu các kết quả đạt được đúng với lý thuyết đã phân tích. Điều khiển trung tâm đã thực hiện được vai trò phân phối liệu yêu cầu cho mỗi băng tải. Bộ điều chỉnh lưu lượng trên mỗi băng trình bày trong chương 2 đã thực hiện tốt chức năng của bộ điều chỉnh lưu lượng.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết luận

Nội dung trong luận văn cơ bản tập trung vào nghiên cứu và khảo sát hệ thống cân băng định lượng trên mô hình thực nghiệm tại Khoa Điện Trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp Thái Nguyên - Đại học Thái Nguyên.  

Đối chiếu với yêu cầu và mục tiêu đề ra bản luận văn đã giải quyết đầy đủ và cho được các kết quả sau:

+ Nghiên cứu về hệ thống cân băng định lượng, thực hiện được các thuật toán điều khiển đáp ứng được yêu cầu công nghệ. Xây dựng được các cấu trúc điều khiển hệ thống cân băng định lượng. 

+ Xây dựng được mô hình toán học hệ thống cân băng định lượng và tổng hợp bộ điều chỉnh lưu lượng cho hệ bằng việc nhận dạng mô hình toán học của hệ thống. Luật điều khiển lưu lượng được xác định theo phương pháp modul tối ưu. 

+ Để thực hiện điều khiển phân phối liệu cho từng băng tải và điều khiển lưu lượng trên từng băng theo yêu cầu, tác giả sử dụng Matlab – Simulink theo đúng yêu cầu đề tài.

+ Xây dựng mô hình thực nghiệm tại Bộ môn Tự động hóa Khoa Điện Trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp Thái Nguyên - Đại học Thái Nguyên. Các kết quả thực nghiệm đã kiểm chứng lý thuyết và cho thấy hệ thống hoàn toàn đáp ứng các yêu cầu đề ra.

Kiến nghị

Trên cơ sở  những kết quả của luận văn đã đạt  được, tác giả có kiến nghị hoàn thiện các kết quả nghiên cứu để có thể áp dụng vào trong thực tiễn sản xuất.
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PHỤ LỤC

Thông tin Vi xử lý AT91SAM:
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PT1000 Single Point

(3kg~250kg Anodised Aluminum) standard, 350x350mm and 400x500mm platforms.

	A direct bolt replacement for most industry standard single point cells.

The PT1000 is a dual designed model providing for increased capacities.

The smaller cell is from 3kg to 35kg and at only 22mm high and 130mm long it's perfect for small low cost retail scales, medical and check weighing applications with platforms up to 350mm x 350mm.

The larger size cell measures from 50kg to 250kg capacity and is ideal for platform sizes 400mm x 500mm.

This is a very compact cell for its capacity range.
	
	[image: image109.jpg]




Direct bolt industry standard makes both large and small PT1000's ready replacements for other less well-protected models. The PT1000 comes as standard with SURESEAL sealing and is protected to IP66.


	SPECIFICATIONS
	
	
	

	Nominal Capacity
Signal Output at Capacity
Linearity Error
Non-Repeatability
Combined Error
Hysteresis
Creep/Zero Return (30 mins)
Zero Balance
Temperature Effect On Span/10°C 
Temperature Effect on Zero/10°C
Compensated Temperature Range
Operating Temperature Range
Service Load
Safe Load
Ultimate Load
Excitation +ve
Signal +ve
	3kg ~ 250kg
2mV/V ± 10%
< 0.020% FSO
< 0.010% FSO
< 0.025% FSO
< 0.015% FSO
< 0.030% / 0.020% FSO
< 3.000% Capacity
< 0.010% FSO
< 0.015% Capacity
- 10 ~ 40°C
- 30 ~ 70°C
100% of Rated Capacity
150% of Rate Capacity
300% of Rated Capacity
RED
GREEN
	Input Impedance
Output Impedance
Insulation Impedance
Excitation Voltage (Rec)
Excitation Voltage (Max)
Eccentric Loading (effect/cm)
...
Deflection at Rated Capacity
Storage Temperature Range
Cable Type
...
Cable Length
...
Material
Finish
Excitation -ve
Signal -ve
	425Ω ± 15Ω
350Ω  ± 3Ω
>5000 MΩ at 100V DC
5 ~ 12V AC/DC
15V AC/DC
< 0.0085% FSO (3 ~ 35kg)
< 0.0074% FSO (50 ~ 250kg)
< 0.4mm
-50 ~ 70°C
4mm, Screened, PVC Sheath
4 core x 0.09mmª (28 AWG)
0.5 Metre (3kg ~ 35kg)
1 Metre (50kg ~ 250kg)
Aluminium
Marine Anodised
BLACK
WHITE


 

	DIMENSIONS
	CAPACITIES
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	Model
PT1000-3kg
PT1000-5kg
PT1000-7kg
PT1000-10kg
PT1000-15kg
PT1000-20kg
PT1000-30kg
PT1000-35kg
PT1000-50kg
PT1000-100kg
PT1000-150kg
PT1000-200kg
PT1000-250kg
	Capacity
3kg
5kg
7kg
10kg
15kg
20kg
30kg
35kg
50kg
100kg
150kg
200kg
250kg


(Due to PT’s policy of continuous development, specifications and products offered are subject to change without notice.)
CONTROL TECHNIQUES
 
	This promo has been disabled. The product set represented here may be out of date or incomplete.

	Commander SE AC Drives
Single or 3-phase, up to 50hp

First 10 parameters meet the needs of 80% of drive applications, making set‑up fast and effortless
 

Open loop vector control with true space vector modulation offers precise control, algorithm provides full torque down to 1 Hz for exceptional performance 
 

Includes Intelligent Thermal Management (ITM) technology for reliability
 

Rated at 50�C ambient temperature to withstand severe operating conditions
 

Terminal connection drawings and Level 1 parameters (10) listed on drive's cover for on‑the‑spot drive set‑up and maintenance
 

Static auto‑tune allows fast motor/drive optimization without motor shaft rotation
 

Selectable stopping modes including ramp, coast, DC injection, and dynamic braking (except size 1) for added application requirement flexibility 
 

Includes two sets of motor map parameters saved in the drive's memory to allow sequenced switching between two motors with different operating characteristics
 

Customize drives to specific applications with configurable analog and digital I/O
 

Built‑in independent PID control eliminates the need for external PID controller
 

Built‑in MOP (motorized potentiometer) emulates functionality of traditional MOP with increase/decrease pushbuttons
 

FREE! SESoft Windows based configuration tool (cable required)
 

NEMA 1 (IP21) enclosure
 

RS485 serial communication with Modbus RTU protocol
 

Plug in communications via Profibus‑DP, DeviceNet and Interbus‑S
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  Part #
HP(CT)

Input Power

A(CT)

Price

208/230 VAC
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 SE11200025
0.33

1PH

1.5

CALL
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 SE11200037
0.5

1PH

2.3

CALL
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 SE11200055
0.75

1PH

3.1

CALL
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 SE11200075
1

1PH

4.3

CALL
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 SE2D200075
1

1PH/3PH

4.3

CALL
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 SE2D200150
2

1PH/3PH

7.5

CALL
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 SE2D200220
3

1PH/3PH

10.6

CALL
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 SE23200400
5

3PH

17

CALL
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 SE33200550
7.5

3PH

25

CALL
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 SE33200750
10

3PH

28.5

CALL

380/480 VAC
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 SE23400075
1

3PH

2.1

CALL
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 SE23400150
2

3PH

4.2

CALL
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 SE23400220
3

3PH

5.8

CALL
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 SE23400400
5

3PH

9.5

CALL
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 SE33400550
7.5

3PH

13

CALL
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 SE33400750
10

3PH

16.5

CALL
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 SE43401100
15

3PH

24.5

CALL
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 SE43401500
20

3PH

30.5

CALL
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 SE43401850
25

3PH

37

CALL
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 SE53402200
30

3PH

46

CALL
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 SE53403000
40

3PH

60

CALL
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 SE53403700
50

3PH

70

CALL

ACCESSORIES

• CT-COMMS-CABLE
 

 

 

181.91

• in-stock parts


1





7





8





9





2





3





4





5





6





0





(14





(13





(1đm





(12





(11





 (





f11





f12





f1 > f1đm





f1đm





f13





f14





f1 < f1đm





M





Z





T4





ib





ic





T6





T2





D8





D12





D10





T1





T3





T5





D11





D9





D7





A





B





C





C





ia





D1





D3





D5





D4





0


0


2(


3(/2


(


(/22


0


2(


3(/2


(


(/2


0


D6





0


D2





0





π





π





 2π





 2π





 ωt





 ωt





uA





uA





Bộ chuyển đổi





Cảm biến


nhiệt độ





Bộ vi xử lý





N





Tải trọng cần đo





Ngưỡng hạn chế





S





N





S





Dây rung





Giao thức truyền tin nối tiếp





R-ΔR 





R-ΔR 





R+ΔR 





R+ΔR 





UN





Ur





Vout





VCC





V1





Mắt phát





Mắt thu





Điều khiển trung tâm


(Điều khiển, giám sát)





Điều khiển


Băng tải 1








Điều khiển


Băng tải 2








Điều khiển


Băng tải 3








Điều khiển


Băng tải 4








Điều khiển


Băng tải 5








Điều khiển


Băng tải 6




















Mạch


khếch đại





Mã hóa xung











Bộ điều khiển





Biến tần





M





V





Qđ





Q





Loadcell





Hộp giảm tốc





Động cơ KĐB





AC

















X





x





BT





ĐC





GT





BgT





Q





BĐK





Uđk





(-)





V





M





Đối tượng





Qđ





e





e





Q





BĐK





Uđk





(-)





V





m





Qđ





Hệ thống


Băng tải





Hình 2. � SEQ Hình_2. \* ARABIC �5�. Sơ đồ thu thập dữ liệu nhận dạng








Uđk





V





Hệ thống


Băng tải





Q





Qđ





(-)





m





v





RQ





X





udk





e





WDT





Q





Qđ





(-)





v





RQ





m





udk





e





WDT





Q





Qđ





(-)





RQ





udk





e





� EMBED Equation.DSMT4  ���	








[image: image138.png]


[image: image139.png]


_1459513703.unknown

_1459602907.unknown

_1461568168.unknown

_1461584478.unknown

_1480395265.unknown

_1481310104.unknown

_1463373664.unknown

_1462341119.pdf


Features
• Core


– ARM® Cortex®-M3 revision 2.0 running at up to 84 MHz
– Memory Protection Unit (MPU)
– Thumb®-2 instruction set
– 24-bit SysTick Counter
– Nested Vector Interrupt Controller


• Memories
– From 256 to 512 Kbytes embedded Flash, 128-bit wide access, memory accelerator, dual bank
– From 32 to 100 Kbytes embedded SRAM with dual banks
– 16 Kbytes ROM with embedded bootloader routines (UART, USB) and IAP routines
– Static Memory Controller (SMC): SRAM, NOR, NAND support. NAND Flash 


controller with 4-kbyte RAM buffer and ECC
• System


– Embedded voltage regulator for single supply operation
– POR, BOD and Watchdog for safe reset
– Quartz or ceramic resonator oscillators: 3 to 20 MHz main and optional low power 


32.768 kHz for RTC or device clock.
– High precision 8/12 MHz factory trimmed internal RC oscillator with 4 MHz Default 


Frequency for fast device startup
– Slow Clock Internal RC oscillator as permanent clock for device clock in low power 


mode
– One PLL for device clock and one dedicated PLL for USB 2.0 High Speed Mini 


Host/Device
– Temperature Sensor
– Up to 17 peripheral DMA (PDC) channels and 6-channel central DMA plus 


dedicated DMA for High-Speed USB Mini Host/Device and Ethernet MAC
• Low Power Modes


– Sleep and Backup modes, down to 2.5 µA in Backup mode. 
– Backup domain: VDDBU pin, RTC, eight 32-bit backup registers
– Ultra Low-power RTC


• Peripherals
– USB 2.0 Device/Mini Host: 480 Mbps, 4-kbyte FIFO, up to 10 bidirectional 


Endpoints, dedicated DMA
– Up to 4 USARTs (ISO7816, IrDA®, Flow Control, SPI, Manchester and LIN support) 


and one UART
– 2 TWI (I2C compatible), up to 6 SPIs, 1 SSC (I2S), 1 HSMCI (SDIO/SD/MMC) with up 


to 2 slots
– 9-Channel 32-bit Timer/Counter (TC) for capture, compare and PWM mode, 


Quadrature Decoder Logic and 2-bit Gray Up/Down Counter for Stepper Motor
– Up to 8-channel 16-bit PWM (PWMC) with Complementary Output, Fault Input, 12-


bit Dead Time Generator Counter for Motor Control
– 32-bit Real Time Timer (RTT) and RTC with calendar and alarm features
– 16-channel 12-bit 1Msps ADC with differential input mode and programmable gain 


stage
– One 2-channel 12-bit 1 MSPS DAC
– One Ethernet MAC 10/100 (EMAC) with dedicated DMA
– Two CAN Controller with eight Mailboxes
– One True Random Number Generator (TRNG)
– Write Protected Registers


• I/O
– Up to 103 I/O lines with external interrupt capability (edge or level sensitivity), 


debouncing, glitch filtering and on-die Series Resistor Termination
– Up to Six 32-bit Parallel Input/Outputs (PIO)


• Packages
– 100-lead LQFP, 14 x 14 mm, pitch 0.5 mm
– 100-ball LFBGA, 9 x 9 mm, pitch 0.8 mm
– 144-lead LQFP, 20 x 20 mm, pitch 0.5 mm
– 144-ball LFBGA, 10 x 10 mm, pitch 0.8 mm


AT91SAM 
ARM-based 
Flash MCU


SAM3X
SAM3A 
Series
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