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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP DIEU TOC TUABIN THUY DIEN

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén hé thong diéu tdc d6 tuabin thuy dién, ma sur dung ky
thuat diéu khién sd két hop v6i bo phan diéu khién thuy lyc, bao gom thiét bi cung cap dau
ap luc, xi lanh thuy lyc servo (hay con goi 1a servomotor), thlet bi diéu khién trung tam,
trong do thlet bi diéu khién trung tdm bao gém: mo dun vao ra s6, mo dun vao ra tuong tu,
mo dun do tbc do may phat, mé dun do cong suit P, Q v6i tan suat cdp nhat 1 ms, mo6 dun
truyén thong voi hé thdng giam sat SCADA cia nha may thong qua chuan Modbus
TCP/IP. Giai phap hitu ich ciing dé cap dén phuong phap diéu khién cta hé thong diéu tbc
do tuabin thuy dién.
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Linh vue k¥ thuat dugc dé cap

Giai phap hitu ich d& cap dén k§ thudt didu tic tuabin thily dién, cu the,
giai phap hitu ich d& cap dén hé théng va phuong phép diéu khien tée do tuabin
thiy dién st dung k§ thuat didu khién s6 két hop v6i bo phan diéu khién thiy
luc.

Tinh trang ky thuit cia giai phap hitu ich

Chu trinh san xuét dién trong nha may thuy dién dugc mo ta vén tat nhu
sau: nang luong lam quay tuabin duoc lay tir hd chira c6 cot 4p xac dinh tir qué
trinh thiét ké nha may; qua hé thng cra nhan nudc vao tuabin theo tuyén ning
luong bang bétong téi budng xoan c6 hinh x04n 6c nhim phan phoi déu dong
chay vao banh xe cong tac, noi chuyén héa nang luong thé nang thanh déng
ning lam quay tuabin; trude khi vao banh xe cong tdc, dong chay duge phan
phéi qua hé théng canh huéng, nham nang cao hiéu sudt va giam ton that dong
chdy, gia ting dong nang cho nudc; canh hudng ngoai viec phan phéi nude t6i
banh xe cong tac con lam nhiém vu dung t6 may, dong kin cach ly gitta thuong
luu va ha luu; khi téi banh xe cong tac, dong chay cé dong ning 16n nhat, di
hoan tt viéc chuyén thé ning thanh dong ning, truc tiép tac dong vao canh ctia
banh xe cong tic 1am quay tuabin, kéo theo may phat phat dién. Nudc cong tac
sau khi ra khoi banh xe cong tac bi suy giam dong nang, nang lugng mat di nay
da chuyén hoa thanh co nang lam quay tuabin kéo mdy phat.

Viéc didu chinh vi trf cta canh huéng c¢6 tac dong chu yéu téi diéu chinh
tdc do tuabin va cong suat hitu cong phét ra cia nha may thuy dién. Tuy nhién, &
cac nha may thuy dién trude day, viéc diéu chinh vi trf ctia hé thdng canh huéng
chu yéu duoc thuc hién thi cong béang tay thong qua céc co céu co khi thuy luc,
diéu nay khong dam bao dugc viéc duy tri 6n dinh toc d6 quay ctia réto ciia may
phat cling nhu tbc do quay cua tuabin, va do d6 khong dam bao su 6n dinh tan
s6 cua dién 4p do may phat dién sinh ra.

Ngoai ra, do su can thiét cua viée tu dong hoa hoat dong cua nha may
thuy dién va dac biét hon la vAn dé diéu tiét va kiém soat vung trong hoat dong
thuy dién dé tang hidu qua hoat dong ctia cic nha may thiy dién, van dé truyén
thong tin, dir liéu gifta cac nha may thuy dién véi nhau ngay cang dugc quan
tam, theo d6 nhu cdu mé rong, ning cap cac hé thong diéu khién hién c6 cla

mdi nha may thuy dién dé dap ing ngay cang tang. Dbi voi cac hé théng diéu
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khién cii, viéc dau tu nang cap str dung cac hé théng diéu khién chuyén dung sé&
rat t6n kém vé mat kinh té. Hon nita, v6i cac hé théng diéu khién chuyén dung
cua cac hang, viéc nang cAp nay ciing phuc tap va bét tién, gay ra lang phi.

Bén chit ky thuit clia giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich d& xuét thiét bi diéu toc tuabin thiy dién c6 thé giai
quyét cac han ché néu ra & trén.

Dé giai quyét van dé néu trén, giai phap hitu ich @& xuét hé théng didu tbe
tuabin theo cong nghé didu khién k¥ thuat sé st dung vi diéu khién chay trén
nén hé diéu hanh thoi gian thue, tu déng hoa toan bd qua trinh diéu khién toc do
tuabin thuy dién thong qua viéc didu khién hé théng canh huong, khéc phuc
nhuogc diém cla cac hé théng diéu tdc co khi thiy luc, hodc hé théng dién tuong
tu thuy luc trude day.

Theo mot phuong an, giai phap hiru ich d& xuat hé thong dicu tdc tuabin
thily dién bao gdm cac thanh phan nhu dugc néu ra dudi day.

Thiét bi cung cip dau ap luc bao gbm: binh dau ap luc, thung chta dau,
bom dau thtr nhat, bom dau thi hai, role didu khién bom, cac van mot chiéu lép
trén duong 6ng dau ra dau ctia bom.

Trong binh diu ap luc, dau chi chiém tir 30 % dén 40 % thé tich, phan con
lai 1a khong khi nén, nho tinh dan hdi cua khong khi nén, séng ap luc sinh ra khi
thao tac diéu chinh tuabin duoc giam di. Luong dAu trong binh dau ap luc dam
bao cac bd phan thao tac diéu chinh tuabin lam viéc binh thudng va giam nhe
duoc cong suat bom dau so véi bom truc tiép. Bom diu tht nhit thuc hién
nhiém vu bom dau tir thing chtra diu vao binh dau ap luc, bom dau thir hai thyc
hién nhiém vu du phong, chi hoat déng khi bom dau thi nhat khong hoat dong.
Khi do giam ap sudt trong binh dau ap luc tir nam trong khoang dugc x4c dinh
trudce, uu tién 1a ndm trong khoang tir 2 kg/cm?2 dén 32 kg/cm2 so véi gia tri cai
dat binh thuong, thi bom dau thir nhat va bom dau thtr hai hoat dong nho cac
role didu khidn. Khi ap luc dat t&i mic cai dit binh thudng thi role diéu khién tu
dong diéu khién dimg ca bom dau tht nhat va bom dau thir hai, van mot chiéu
duge 1&p trén dudng éng cé tac dung dé bom diu thir nhat va bom dau thi hai
khong phai chiu 4p lyc dau khi dimg méy. Trén thung chtra ddu c6 ldp van an
toan, khi ap luc dau vugt qua ngudng cho phép, van an toan s& tac dong dé xa

dAu vé thung chira dau, dam bao an toan cho hé thong;
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Xi lanh thiy luc servo (hay servomotor), la xi lanh thuy luc lam viéc voi
4p suét cao, c6 kha nang diéu chinh chinh xac theo vi trf, ¢6 nhi¢m vu diéu chinh
dong m¢é canh hudng;

Van didu khién, nhan tin hiéu tir bo diéu khién va déng mo duong dau,
didu khién tuyén tinh servomotor;

Ac quy thily luc hay con goi 1a binh tich &p, dugc dat trén dudng cap dau
ap luc cao cua hé théng didu tdc tuabin, cho phép 4n dinh viéc cép dau 4p luc
cao dé dong mo cho cac thiét bi diéu tdc cua tuabin va bu mot phén dau bi 1o ri
trong qua trinh hoat dong;

Van x4 tai hay van an toan, dugc lap trén duong cép dau &p luc cao, van
x4 tai thuc hién viéc xa diu vé binh dau ap luc khi thiét bi diéu toc cho tuabin
chua hoat dong nhung bom va servomotor vaAn hoat dong, dong thoi cling co
nhiém vu dong ngat khan cap khi c6 tin hiéu yéu cau; va

Thiét bi diéu khién trung tam, gém mach diéu khién, duoc tao cAu hinh str
dung céc vi diéu khién chuyén dung 16/32 bit c6 thé lap trinh duoc, chang han
nhu cac vi didu khién DSPIC 33F, va chuong trinh xtr ly, ¢6 chirc nang didu
khién theo thoi gian thuc toan bd cac hoat dong cuia hé théng didu tde tuabin.

Theo mét phuong an, mach didu khién duoc tao cAu hinh dé c6 chiic nang
thuc hién: thu thap cac thong sd co ban cia may phat dién xoay chiéu bao gom:
dién ap xoay chiéu ba pha ctia may phat, dong dién xoay chiéu ba pha cua may
phat, dong dién va dién dp mot chiéu cta bd kich tir; tir d6 tinh toan ra céc gia tri
tuong Ung nhu tn s6 ludi, cong suét hiru cong P, cong sudt vo cong Q, cong
suét tire thoi P(t), cong suat biéu kién S, nang luong tac dung E, tan so f, chu ky
T.

Theo mot khia canh khac cua phuong 4n, mach didu khién duogc tao cau
hinh d& c6 thé thuc hién do toc d6 quay clia may phat (tuabin); khdi do cong suét
P, Q vdi chu ky cap nhat I ms.

Theo mdt phuong 4n khéc cla giai phap hitu ich, giai phap hiru ich de
xuat phuong phap didu khién téc do quay cua tuabin va diéu khién vi tri ctia
canh huéng st dung céc thuat toan diéu khién PID. Theo d6, mach diéu khién
duoc tao cAu hinh dé ¢6 thé thuc hién didu khién ca toc do quay cta tuabin va vi
tr ctia canh hudng sir dung thuat toén didu khién PID véi céc thong so dicu

khién PID phil hop theo cac ché do lam vige khac nhau, gitip hé thong tang thoi
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gian dap Umg va hoat dong 4n dinh hon, tir d6 ning cao hiéu suét cua hé thong,
cu thé nhu dugc néu ra dudi day.

Trong diéu khién vi tri canh hudéng: trong ché do nay, can do tac dong
nhanh, va do do, bo didu khién PID & day 1 bd diéu khien ty 16 P.

Pidu khién tdc do tmg vi ché do khong ndi ludi: trong ché do nay, bo
didu khién 14 bg didu khién PID.

Pidu khién tdc do ing v6i ché do ndi lusi: trong ché do nay, bo diéu
khién 1a bo diéu khién PI.

Theo mdt khia canh khac cta giai phap hitu ich, mach didu khién duoc tao
céu hinh véi khéi truyén thong qua chuin Modbus TCP/IP, Ethernet, tao thuan
loi cho viée didu khién tu dong va giam sat hé théng bing may tinh (SCADA),
va c6 thé truyén thong dit liéu v6i céc hé théng didu khién thich hop khéc, gitp
cho ¢6 thé thuc hién vide didu khién lién két ving gilta cac nha may thuy dién
voi nhau.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 so d6 thé hién nguyén ly hoat dong cta hé thong diéu tde tuabin
thuy dién theo phuong an cuia giai phap htru ich ;

Hinh 2 1a hinh phéi canh thé hién su lap rép ca thiét bi cung cap dau ap
luc va cum van thuy luc cua hé théng didu toc tuabin thiy dién theo phuong an
cta giai phap hiru ich;

Hinh 3 13 so dd khdi thé hién cdu tao xi lanh thuy luc servo;

Hinh 4 13 so d6 nguyén ly mach diéu khién trung tam;

Hinh 5a 1 so d cAu tric mach vong diéu khién vi tri canh hudng;

Hinh 5b thé hién cAu tric mach vong diéu khién toc d¢;

Hinh 6a 14 so do khdi ctia bd didu khién PID s6; va

Hinh 6b 1a dd thi thé hién dap Gng theo gié tri dat ciia bd dieu khién PID
36 theo thoi gian.

MG ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, cac phuong an cua giai phap hitu ich duge thé hién chi tiét voi
su tham chiéu dén cac hinh v& kém theo.

Hinh 1 thé hién so dd nguyén 1y hoat dong ctia hé théng diéu toc tuabin
thuy dién theo phuong an cia giai phap hitu ich.
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Hinh 2 thé hién su lip rap ca thiét bi cung cap dau 4p luc va cum van thiy
luc cta hé théng didu tdc tuabin thiy dién theo phuong an cua giai phap hitu ich.

Hinh 3 thé hién ciu tao xi lanh thuy lyc servo (servomotor).

Theo phuong én cla giai phap hiru ich, hé théng diéu toc tuabin thuy dién
gbm c6 cac thanh phan nhu duge mé ta dudi day.

Thiét bi cung cép ap luc diu bao gdm: bé chira dau thuy luc hinh 2 véi
thung chtra dau 1° ¢6 dung tich dép tmg luong dau can hoat dong, hai bom dau
cung cép luu lugng diu du dé cép dau cho hé thong, bao gdm bom chinh thu
nhat 2a’ va bom du phong thtr hai 2b’, va cac van ty 1€ thuy luc diéu khién
servomotor 3’;

Van ty 18 thuy luc didu khién servo 3’ (thé hién trén hinh 2) hay con goi 1a
van ty 1¢, cho phép diéu khién luu luong dau vao ra xi lanh thuy luc servo véi do
chinh x4c cao;

Ac quy thuy luc hay con goi 1a binh tich 4p 4a’ dugc dat ¢ vi tri trén
dudng dau thuy luc, cung cap dau ap luc cao cho thiét bi diéu toc tuabin dé thuc
hién dong mao, va bu mot phan dau 1o ri trong qua trinh 1am viéc;

Van x4 tai thuy luc 5’ 1a van an toan duoc 1ép & vi tri sau bom thuy luc co
nhiém vu bao vé duong dau khoi tinh trang qua ap cuc bo.

Xi lanh thuy luc servo (hay servomotor) vé ban chét 1a xi lanh thiy luc 6
ghn cam bién hanh trinh lam viéc véi 4p suét cao va cho phép diéu khién chinh
x4c vi tri xi lanh nhu hinh 3;

Co cAu gi6i han do diéu chinh cua tuabin thiy luc, dam bao cho hé théng
van hanh an toan, bao gdm bd phan hdi co khi 23, can gi6i han do mo 22, can
xac dinh vi tri 24, bd gidi han vi tri 15, cac khoa chdt vi tri 16, 20, cac bo
chuyén doi vi tri/dong ho 18, 21, tao ra gi6i han trén va gi6i han dudi ctia d6 mo
canh huong.

Nguyén ly hoat dong cua he théng duoc thé hién trén hinh 1 nhu sau: hé
théng tuabin 26 s& dugc didu khién toc do, théng qua viéc dich chuyén
servomotor 25. Servomotor s& diéu chinh lugng nudc di tir dap thuy dién, qua
c4c budng xodn dan nudc, va di vao lam quay tuabin. Muc tiéu cua viéc diéu
chinh nay la git cho tbc do quay ctia tuabin khong d6i, tuy theo tai tic dong vao
hé théng (trong truong hop nay la cong suét phat dién) lién tuc thay doi. Luuy &

déy 13 may phét dién ndm ddng truc véi tuabin. Hé théng diéu khién & day dién
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ra theo hai nic: gdm van phan phdi chinh 7 va van pilot 6. Thiét bi do toc do
tuabin 11, s& do va phan hoi tdc do thuc cia tuabin, sau do dua tin hi¢u vé khau
diéu chinh 4. Tai khau nay, toc do thuc s& so sanh véi tdc do dat cia hé théng
(hay con goi 1a tbe do dinh muc) va dua ra 1énh dich chuyyén van diéu khién 3.
Vé nguyén téc dau thuy luc sé duoc dua vao hé thong tir éng dau 1, di qua van
dong mé 2 véi luu luong dugc xéac dinh qua van tiét luu lap kém véi van dong
ma 2. Van nay dong vai tro dua diu vao hé théng va khoa khan cap hé théng khi
c6 yéu t6 su cb. B6 didu khién dong xi lanh 13 va cho phép h¢ théng van didu
khién 3 hoat dong. Khi hé théng bt dau thuc hién thao tac dicu chinh, thanh cai
chinh gén véi van diéu khién 3 di chuyén 1én hodc xubng, lam mé ngin dau cia
van pilot 6. Van pilot lai tiép tuc cho dau tir binh dau 10, qua n6 di véao cta diéu
khién cta xi lanh 5. Tiép theo s& didu khién vi trf ctra dau ctia van phén phdi 7,
diéu khién luong dau nhiéu hay it di qua van phan phdi 7 nay. Va dan téi viéc
déng hay mo xi lanh thuy luc servo, diéu chinh tang hay giam tdc do tuabin theo
y mudn.

Hé théng didu khién co nay di kém v6i hé théng gisi han do didu chinh
cua toan bo tuabin thuy luc, dam bao cho hé théng van hanh an toan. Vi tri x1
lanh thiy luc servo sé duge danh dau tai gidi han trén va giéi han dudi cua hanh
trinh. Vi tri nay dugc phan hoi théng qua bo phan hdi co khi 23 va dugedua vao
can gidi han do m& 22 va can xac dinh vi tri 24. Tin hiéu vi tri nay duogc truyén
co khi qua bd gidi han vi tri 15 va khoa chdt vi tri 16. Tin hiéu vé d6 md canh
hudng sé dugc hién thi & déng ho do 17 va bo chuyén doi vi tri/dong ho 18. Céc
tin hiéu vi tri duogc xu ly tuong tu d6i v6i khoa chét vi tri 20, bo chuyén ddi vi
tri/ddng hd 21, tao ra gi6i han trén va gi6i han dudi cia d0 mo canh hudng,
tuong Gng vai vi tri khai dong s6 0 va sb 10 trén xi lanh thuy luc servo 26. Khi
vuot qua gidi han nay, tdc dong tir thanh dan 12 tac dong 1én van pilot 6, s€ khoa
van pilot 6 lai, Iam cho dAu khong dugc cép tiép vao van phan phoi chinh 7, dan
dén dimg hé théng, dam bao an toan cho toan hé thong.

Hinh 4 hinh thé hién so dd nguyén ly cu tao mach diéu khién trung tam.

Theo phuong an cua giai phap hitu ich, he thdng didu toc tuabin thiy dién
con bao g&n thiét b diéu khién trung tam, gém mach diéu khién trung tam, nhu
duoc thé hién trén hinh 4, duoc tao cAu hinh str dung céc vi didu khién chuyén
dung 16/32 bit c6 thé 1ap trinh dugc, ching han nhu cac vi diéu khién DSPIC
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33F, va chuong trinh xur ly, c6 chtrc nang didu khién theo thoi gian thuc toan b
cac hoat dong cta hé théng diéu toc tuabin.

Theo mdt phuong an nita cua giai phap hiru ich, giai phap hitu ich dé xuat
phuong phap dé didu khién toc dd quay cua tuabin va diéu khién vi tri ctia canh
hudng str dung cac thuat toan didu khién PID. Theo d6, mach diéu khién duoc
tao cau hinh dé c6 thé thuc hién diéu khién ca toc do quay cta tuabin va vi tri
cda canh hudng str dung céc vong didu khién PID véi céc théng s6 diéu khién
PID phu hop, gitip he théng tang thoi gian dap ing va hoat dong 6n dinh hon, tur
d6 nang cao hiéu suét cua hé thong.

Dic diém tht nhat ciia hé théng diéu toc tuabin theo phuong &n nay cua
oidi phép hitu ich 1a ludn duy tri duge ap luc dau trong hé thong diéu khién thuy
luc, gitp lam giam thoi gian hoat dong lién tuc ctia cac bom diu. Bom dau thu
nhat 2a’ thuc hién nhiém vu bom dau tir thung chira dau vao binh dau ap luc,
bom dau th hai 2b’ thuc hién nhiém vu du phong chi hoat dong khi bom dau
thtr nhat khong hoat dong. Khi ap luc trong binh dau 4p luc duéi gia tri ap luc
cAn cdi dit trong hé théng, thi tin hiéu thép 4p s& duoc dua vé bd diéu khién
(duoc thé hién trén hinh 4), bo didu khién tic dong lam cho bom dau hoat dong.
Khi ap luc dau vuot 1én so véi ngudng trén, thi hé théng vi didu khién lai tac
dong dé dimg bom. Hé théng didu khién nay cling kiém tra dé dam bao khi bom
thr nhat bi su ¢ thi bom thtr hai s& tu dong kich hoat. Trén nép bé dau déu co
lap van an toan 5°, dam bao ap luc dau khong vuot qua ngudng an toan toan cho
phép.

Pic diém tht hai cua thiét bi diéu toc cho tuabin theo phuong an nay 1a
thiét bj didu khién téc do tuabin két hop gitta phan cing la mach diéu khién
frung tim véi b vi didu khién 16/32 bit va chuong trinh diéu khién véi cac khoi
diéu khién PID duoc thé hién trén cac hinh 5a, 5b, hoat dong trén nén tang hé
didu khién thoi gian thuc dam bao cho tuabin luon quay voi tde do dat trude.

Muc tiéu st dung bo didu khién PID:

Triét tiéu sai s6 X4c lap;

Giam thoi gian xac 1ap va do qua diéu chinh;

Han ché dao dong.

Mach diéu khién trung tdm thu thap céc thong s6 clia may phat dién xoay

chiéu bao gom: dién ap xoay chiéu ba pha ciia may phat, dong dién xoay chiéu
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ba pha ctia mdy phat, tir d6 tinh todn ra cac gia tri tuong ung nhu tan so ludi,
cong suét hiru cong P, cong suét vo cong Q, cong suét tuc thoi P(t), cong suat
bidu kién S, tAn sé hién tai cia may phét dién. Mach diéu khién so tuabin dugc
tao cAu hinh dé bao gbm cac mo dun vao ra s6, mo dun vao ra tuong tw, mo dun
do tdc d6 may phat, md dun do cong suat P, Q véi tan suat cap nhat 1ms, mo
dun truyn théng véi hé théng giam sat SCADA va c6 thé truyén théng dif liu
V61 cae hé théng didu khién thich hop khac, gitp cho c6 thé thyc hién viée dieu
khién lién két viung gitta cdc nha mdy thuy dién véi nhau, thong qua chuan
Modbus TCP/IP, hoac Ethernet.

Theo giai phap hitu ich, bo vi diu khién s& thuc hién bo diéu khién PID
56, voi cong thie mod ta & phuong trinh (1), (2), (3) cho mach vong toe do va
mach vong cong suat nhu dugc thé hién trong phan dudi day.

Dé tinh todn duoc cong sut xoay chiéu trong thoi gian thuc, cong nghé
duoc st dung la quy d6i hé théng 3 pha abc trg thanh hé théng cong sudt trén hé
toa do dq. K thuat dé phat hién va tach céc thanh phan thtr tir thyc hién bing
Viéc chuyén ddi cac dai luong ba pha co ban trén hé toa do tu nhién vé dudi
dang vector khong gian bang phép chuyén doi Clark, sau d6 dugc chuyén sang
hé toa do quay dq, tic la mot hé toa do quay thuén véi tan s6 goc so véi tan so
ludi dién, khi d6 cac thanh phﬁn tht ty thuan duoc xuit hién dudi dang céc
lugng mdt chidu. Trén mdi thanh phan thir tw dwoc tach kénh diéu khien tuong
{ng v6i thanh phin d va thanh phan q cho ca vong diéu chinh dong dién va vong
diéu chinh dién ap.

Theo phuong 4n cta giai phap hitu ich, dit ligu veé P.Q, U, I, f trong ca ba
pha duoc luu triy dé tiép tuc phan tich trong qua trinh danh gia dit liéu vé sau. O
ché d6 binh thuong, khi khong co yéu cau vé thoi gian thue, cac dir liéu nay
hodn toan c6 thé truyén qua cong ndi tiép, hién thi va luu trit 1én may tinh PC.
Tuy vay, & ché do diéu khién, viéc truyén dit lidu kiéu nay s& lam cham va gy
thét thot dit liéu. Phuong phap truyén thong 1a dit lidu can phai luu vao file véi
 thiét bi luu trir chinh 1a bo nhé Flash trong vi diéu khien. Viée uu trir dit ligu
thong qua hé diéu hanh thoi gian thuc t6i gian, pC/OS-11, FreeRTOS v.v. la
nhing hé diéu hanh cong nghiép c6 thé ap dung duoc.

DPé dam béo viée truyén tin hiéu gilta hé vi xtr ly v6i may tinh thong qua
chuan RS485, giao thic Modbus dugc tng dung. Viéc truyén thong tur vi diéu

khién 1&n mdy tinh véi truong hop doi hoi truyén lién tuc trong khoang thoi gian
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dai c6 nhidu 16n rat dé gay ra nhiing sai s6 trong qué trinh thu thap dir liéu cho
muc dich gidm sat. Béi vay ludn phai cé bién phap kiém tra 16i. Modbus 1a mot
chuén khé don gian va hiéu qua véi cac bién phap checksum (kiém tra toan ven
dir liéu) rat hidu qua.

Bo diéu khién PID

Pidu khién PID: 1a mét kiéu diéu khién c6 hoi tiép vong kin, ngd ra thay
ddi tuong tmg véi su thay d6i cua gia tri do. PID la su két hop ctia 3 bd didu
khién: ty 1& (P), tich phan (I) va thanh phan vi phan (D) cd kha nang lam triét
tiéu sai sb xac lap, tang toe do dap ung, giam do vot 16 néu théng s6 cua bd diéu

khién duoc lua chon thich hop.
Bo diéu khién PID s6
Cong thtrc tinh toan PID s trong mién z dugc tinh nhu sau:

KT z+1 K, -1
Gl = Ko 0 Lo
R e
Ay = Rs A ( A 2 Az Az A
b £ / GepplZ) =

T z{z 1)

Y il el

! !
A, = :!’ (k) = pik =D+ Adx(h) + Ak = 1) + A x(k - 2)

Piéu chinh ty 18 (P): diy la phuong phéap diéu chinh gitp tao ra tin hiéu
didu chinh ty 1& véi sai 16ch nguon dau vao.

Pidu chinh tich phan (I): phuong phép diéu chinh ty 1¢ dé lai sai léch nho
& ché do xac 1ap. Dé khic phuc hién tugng niy ta két hop dieu chinh ty 18 véi
didu chinh tich phan. Didu chinh tich phan 1a phuong phap diéu chinh dé tao ra
cac tin hiéu diéu chinh sao cho do léch gidm dan vé 0. Theo dé, thoi gian cang
nho thi thé hién tc dong diéu chinh tich phan cang manh, tuong tmg véi do léch
cang nho.

Pidu chinh vi phan (D): khi hing s6 thoi gian hodc thdi gian chét cia hé
théng 16n thi s& dugc didu chinh theo P hodc PL. Néu dap tng quéa cham thi ta
két hop sir dung vdi diéu chinh vi phan. Diéu chinh vi phén gitp tao ra tin hiéu
didu chinh sao cho ty 1& véi tde do thay dbi sai léch dau vao. Thoi gian cang 16n
thi pham vi didu chinh vi phan cang manh, tmg véi bd diéu chinh dap Gng voi

thay d6i dau vao cang nhanh.
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Céc tham sb didu khién cia hé thdng diéu toc tuabin thiy dién trong céc
ché d6 hoat dong nhu sau:
Diéu khién vi trf cdnh huéng.
B4 PID trong trudng hop ndy 1a by diéu khién ty 18 P, v6i hé s6 Kp duoc
tinh nhu sau:
_TT.q @

K =
g KVKVI

Diéu khién toc do tmg véi che do khong noi ludi.
Tham s6 Kp, K;, Kp duoc tinh nhu sau véi gia thiet diém lam viéc: chiéu

cao he=Hrco, toc 0 dinh muc o, =1 va do m& G = Go,

_-D,-D,G, T[T, TGPy (2)
- AvH/l(So 2141H;(70
x - opsp LT, TG
I 2A1H/( 0
K, = 1 ————(Priws T Praws T Prios T Praws T Prawr T Privs T Prioo)
2147Hrc 0

Voi:
Pipol = Heo n0,0; 0.1, G, — DDy Ps Py L,
H oo (PiDyD3 + PiD2Dy + PLP4Ps + PaPuPs)

pkz/(u3 = p1p2p3p4CIN[T ]—:I]-;HG

Draws =2 Hieo p1p2p3p4CJN1T Go T.T,

Priws = 3H1< oL, G D,

+H; T, T Gy (pipy + PiPs + PPy + PP+ PaPa+ Ps )
pkdwé = —2H;(50 (T +T G Da)

Praw =D H}Cso( 2HTCOT +2QNLT) 3D Hz%coT G
Prios = 2Dqu/ H}(SOT G
+H 2 TIGIT,T, (D Dy s+ PiP2 Py + P PaPs + DD Ps)

Draws = Hye oT G, 1.1, (PP Py, + PrP3 Pal,
+ P, D3Py + PP Pad + 02T GE)

Diéu khién cong suat img voi che do noi ludi.
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Trong ché do nay, bd diéu khién 1a bo diéu khién PI, voi cac tham s6 K,
K; duoc tinh nhu sau:

1 2
Kp :m(—‘l]‘[%o -I—pkpp1 + Py +pkpp3)

3)
K =- p1p2p3Ta7Tw G,
24, H e

Voi:
Piop = 2Heo(Po s + p3 + P, P)TTGy

Pipp, = H,py plPZPSZ/Zng

Pipp, = —plpszTUTf,GOz (—2q,, +2G, v H, )

Pac diém thi ba cia thiét bi diéu toc tuabin theo phuong an la mach vong
didu khién vi tri nhu trén hinh 5a hay con goi 1a diéu khién xi lanh thuy luc
servo theo nhu phuong trinh s6 (1). Thuc chét xi lanh thiy luc servo chinh la xi
lanh thuy luc lam viéc voi ap suit cao, duoc didu khién theo vi tri chinh x4c theo
yéu cau dugce dua ra boi mach vong cong suit hay mach vong tbc d6. Xi lanh
thiy luc servo trén hinh 3 ¢6 kha ning diéu chinh theo vi trf chinh xéc, c¢6 nhiém
vu déng md canh hudng nude theo ty 1€ % xac dinh, gitip cho viéc diéu khién
chinh xac téc do cta tuabin thuy dién.

Dic diém thi tu cta thiét bi didu tdc cho tuabin theo phuong an nay la
van diéu khién : van diéu khién 3 trén hinh 2 nay la van ty 1& thuy luc, cho phép
didu khién vi tri véi do chinh x4c rat cao, va cho phép cung cap luu luong dau
chinh x4c dua vao xi lanh thuy luc servo, tir tin hiéu tuong tu gui t6i tr by PID

r
A

s0.

Dic diém thtr nam cua thiét bi diéu toc tuabin theo phuong én la dc quy
thuy luc hay 1a binh tich 4p 4a trén hinh 2 dugc dit ¢ vi tri trén duong dau ap
luc, cung cép ap lyc cao cho thiét bi diéu tdc tuabin dé thuc hién déong md va bu
mot phan dau ro ri cho thiét bi thuy luc khi hoat dong trong hé théng.

Dic diém tht sau cta thiét bi diéu tdc tuabin theo phuong 4n la van xa tai
5 trén hinh 2: duoc lip dit & duong hdi cia dau vé binh chita. Van nay 1a thiét bi
an toan, gitp cho toan bo hé théng thuy luc khong bi qua ap suit. Vi du nhu khi
thiét bi diéu toc cho tuabin chua hoat dong nhung bom dau sd 2a hoac 2b duoc

kich hoat, thi hé théng cho phép dau thuy luc chay tuan hoan vé lai binh chira.
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Van nay ddng thoi ciing c6 nhiém vu ding khan cép hé thong khi ¢6 tin hiéu
dién yéu cau tr nguoi van hanh.

Thiét bi diéu téc tuabin ctia nha mdy thiy dién hoat dong theo nguyén ly
nhu sau: Khi 4n nat khoi dong, bom thuy luc 2a bat dau hoat dong, néu xi lanh
thuy luc servo (hinh 3) dang bi khoda va van didu khién ty 1& 3 chua dugc cap
dién, thi dau tir bom s& duoc xa vé bé qua van x4 tai 5. Trudng hop dimg khan
cép ciing duoc didu khién tuong tu nhu qué trinh khoi dong khong tai ¢ tuabin
ciia nha méy thiy dién. Ngodi ra, c6 thé diéu khién khoi dong va dimg thiét bi
diéu toc cho tuabin nha mdy thuy dién ngay tai hién truong bang hé théng van
hoat dong bang tay. Muc tiéu chinh cta bd didu tdc tuabin ctia nha mdy thuy
dién 1a diéu chinh d6 mé canh hudng, tic 14 didu khién luu luong nude di vao
tuabin. Vi du khi ¢ su mat can bang gifta phu tai va cong sudt may phat, chang
han nhu phu tai giam, khi do 36 vong quay cta tuabin tang. Khi do can giam luu
luong nude chay vao tuabin bang cach giam d6 md cta canh huéng. BO diéu
]dﬂénsé(hhﬂ14)sédot&:dévéngquaycﬁatuabﬁ1véﬁuyénth6ngsé<i5véb©
diéu khién PID hinh 6a/6b dé xir 1y. Bo diéu khién PID s& dua vao cac cong thuc
nhu trinh bay & phuong trinh (1), (2), (3) ra 1énh cho céac van diéu khién ty 1& 3
didu khién lién tuc, thay dbi tlly ¥ vi tri ciia con trugt theo tin hiéu, luc nay dau
s€ di qua van ty lé va cép cho xi lanh thuy lyc servo (xi lanh thuy lyc) hinh 4
cho dén khi nao sai sé vé tde dd giam vé miic cho phép, tie la tuabin da tré vé
tbc do quay dinh mirec. O ché do dung khén cép: khi hé théng gap su cb dot ngot
hoac truong hop mat tai dot ngot thi cdc cong suat may phat (dugc tinh toan boi
bo didu khién s6) s& bao vé bo didu khién PID va tir d6 phat tin hiéu diéu khién
van diéu khién ty 1& 3 chuyén sang vi tri dong khan cip. Dau véi ap sudt 16n tir
thiét bi dau 4p luc duge cap nhanh cho xi lanh thiy luc servo (xi lanh thuy luc)
thuc hién dong tac dong nhanh canh hudng.

Hiéu qua dat dugc cua giai phap hiru ich

B6 diéu tdc k¥ thuat s6 cho nha may thuy dién theo giai phap hitu ich da
datduqcnhﬁnglﬁ@;quéchﬁﬂlnhusau:

Tu didu tbe duoc ché tao véi toan bo phan dién diéu khién st dung cong
nghé vi xtt Iy, gitp d& dang kiém soat toan hé théng, thay thé hoan toan cong
nghé co khi, hay tuong tu trudc day. Thiét bi dam bao day du va hoan chinh moi
chire ndng cia ti diéu tde tuabin thiy dién nhu d6 chinh xéc, dai diéu chinh, kha
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ning hién thi, dap ing & céc ché dd lam viéc khac nhau, két ndi vé trung tam
didu khién. Thiét bi gon nhe, van hanh va stra chita dé dang, gia thanh ha.

Maic du cac mo ta néu trén chura nhiéu chi tiét cu thé, ching khong dugc
coi 1a gi¢i han vé& phuong 4an thyc thi giai phép hitu ich, ma chi nham muc dich
minh hoa mdt 3O phuong an thuc thi duoc uu tién.

Cht thich cdc s6 chi dan clia cac chi tiét trén hinh vé:

Ong cung cap dau 4p luc
Van tir cho khéi dong va ngat
B chuyén doi

Bo diéu chinh tuabin

I:

2:

3:

4:

5: Piéu khién pitong
6: Van Pilot

7: Van phén phoi chinh
8: Thanh kéo

9: Van ngat

10: Cung cép dau ap luc

11: Do toe do tuabin

12: Ong dan

13: Thiét bi dong ngat

14: B bién ddi tn sb cho phan hoi

15: B0 gi6i han d0 m¢ dong co secvor

16: Khod gidi han cua vi tri do mo

17: Pdng ho do vi tri do mé

18: BO chuyén doi vi trf cho déng hd do vi tr{ d6 mo
19: Bong co cho gidi han do mo

20: Khoa gidi han cho b chuyén do6i vi trf do mo
21: Thiét bi do vi trf gi6i han

22: Can gi6i han do mo

23: Bo phan hoi co khi

24: Qua can

25: Pong co servor

26: Tuabin
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng diéu toc tuabin thity dién bao gbm:

thiét bi cung cAp diu ap luc bao gdm: binh dau 4p luc, thing chira dau, bom
dau ﬂ’ll'l’ nhat, bom dau thir hai, role diéu khién bom, cac van mot chiéu lép trén
dudng dng dau ra dau cua bom; trong do:

trong binh dau ap luc, dau chi chiém tir 30 % dén 40 % thé tich, phan con lai
1a khong khi nén, nho tinh dan hdi ctia khong khi nén, séng ap luc sinh ra khi
thao tac diéu chinh tuabin duoc giam di;

luong diu trong binh dAu 4p luc dam bao cdc bd phan thao tac didu chinh
tuabin lam viéc binh thuong va giam nhe duoc cong suat bom dau so voéi bom
truc tiép;

bom dau thtr nhét thuc hién nhiém vu bom dau tir thung chtra dau vao binh
dau ap luc, bom dau tht hai thuc hién nhiém vu du phong, chi hoat dong khi
bom dau thir nhét khong hoat dong;
khi do giam 4p suét trong binh dau 4p luc ndm trong khoang dugc xéc dinh
trudc so vai cai dat binh thuong, uu tién nam trong khoang tir 2 kg/cm?2 dén 32
kg/cm2, thi bom dau tht nhét va bom dau tht hai hoat dong nho céc role didu
khién;

khi 4p luc dat toi mic cai dat binh thuong thi role diéu khién ty dong dieu
khién dimg c& bom dau th&r nht va bom dau thi hai, van mét chiéu duoc lap
trén duodng ong co tac dung d& bom dAu thtr nhit va bom dau thir hai khéng phai
chiu 4p luc dau khi dimg mdy;

trén thung chira ddu c6 lap van an toan, khi ap luc dau vuot qua ngudng cho
phép, van an toan s€ tdc dong & x4 diu vé thing chira dau, dam bao an toan cho
hé thong;

xi lanh thity luc servo (hay servomotor), la xi lanh thuy lyc lam viéc voi ap
suét cao, ¢ kha ning diu chinh chinh xac theo vi tri, c nhiém vu diéu chinh
dong moé canh hudng;

van didu khién, nhén tin hidu tir b diéu khién va déng md duong dau, dicu
khién tuyén tinh servomotor;

dc quy thuy luc hay con goi la binh tich ap, duoc dit trén duong cap dau ap

luc cao cua hé thong diéu toc tuabin, cho phép on dinh viéc cap dau ap luc cao
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dé dong md cho cac thiét bi didu tdc cta tuabin va bl mot phan dau bi ro ri trong
qua trinh hoat dong;

van xa tai hay van an toan, duoc lap trén duong cap dau 4p lyc cao, van xa
t4i thuc hién viéc xa diu vé binh dau ép luc khi thiét bi diéu toc cho tuabin chua
hoat ddng nhung bom va servomotor van hoat dong, dé)ng thoi cling c6 nhiém
vu dong ngit khan cap khi c6 tin hiéu yéu cau; va

thiét bi diéu khién trung tam, gém mach diéu khién, duogc tao cdu hinh st
dung cac vi didu khién chuyén dung 16/32 bit c6 thé lap trinh dugc, c6 churc
ning diéu khién theo thoi gian thuc toan bd céc hoat dong ctia hé thdng diéu toc
tuabin, ma thuc hién cac hoat dong sau:

thu thap cac thong sO co ban ctia may phat dién xoay chiéu bao gom: dién ap
xoay chiéu ba pha ctia may phat, dong dién xoay chiéu ba pha ctia may phat,
dong dién va dién ap mot chiéu ctia bo kich tu;

tinh to4n cac gia tri tuong Ung nhu tan s luéi, cong suat hiru cong P, céng
suat vo cong Q, cong suét tirc thoi P(t), cong suit biéu kién S, nang luong tac
dung E, tan s6 f, chu ky T;

didu khién ca toc d6 quay cta tuabin va vi trf ctia canh hudng st dung cac
vong diéu khién PID; va

truyén thong dit liéu véi cac hé thng giam sat SCADA cua nha may thong
qua chuan Modbus TCP/IP;
trong do, cac tham s6 diéu khién PID dugc chon theo céc diéu kién sau:

dbi v&i diéu khién vi tri canh huéng:

bo didu khién PID trong trudng hop nay 1a bo didu khién ty 18 P, véi hé so

Kp dugc tinh nhu sau:
_L1.¢ =
g Kv] <vt

diéu khién tdc do tmg v6i ché do khong ndi ludi:
tham s6 Kp, K, Kp duoc tinh nhu sau véi gia thiét diém lam viéc: chiéu
cao he=Hrco, toc dd dinh mic o, =1 va d6 m& G = Gy,
_ _Dp _DUGO TT ]-;'G(kapwl (2)

K « - m
r AHI.S 2141]_]3
1= 1C0 7Co
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K p1p7p3p4]:l]-l'n]—:l G
’ 2A7H/(O

K,= SAH. ——————(Prios + Prios + Prios T Praws ¥ Prawr T Praws + Dries)
A H

vOl:
Prpot = H[(()plp7p2p4T G, — D102 D3 Pad i L
H,o(poPsDs + PiDyPa+ DiPaDs + PaDsPs)

Priws = p1p2p3p4CJNLT:( I.T,G,

Priovs = —2 H/(opxp7p3p4CJN/T3GoT(In

Praws = 3H1( oL, G D,
+H2 T, T.T,G,(p,p,+ PPy + PPy + PaDs + PoPy T D3 Py)
pkdwé H2 J0 (T +T G D )

m

Puor =D, H;cso( —2H, T, +2q,,T, )—=3D HYZ"COT G,

pkLimS 2DanLH71(50T G
+H 2 TXGIT,T, (Do s+ DiP2 Py + PiPaPs + PP P3)

Praos = Hioo TG T,T, (P, PsPalys + PiDsPadn
+ Dy 0P+ D2 Pel + P05 PTG
didu khién cong sut ing véi ché do ndi ludi:
trong ché do nay, b didu khién 1a bo diéu khién PL, véi cdc tham s Ko,
K; duoc tinh nhu sau:

1 >
Kp 414_'H[(0( 4H[3£0+pkpp +pl\p, +pl\pp)

3)
[<i — plplp?]—’a]—;. G
24H2,

\(GE
pkppI = 2HT('0(p2p3 +p1p3 +p2p1)7:/]:1G
Pipp, = H’/‘(‘oplpzpzTuﬂ G

Pipp, = DD DT Go (2q,, +2Go [ Hye) -

2. Hé théng didu téc tuabin thiy dién theo diém 1, trong d6 mach diéu khién

trung tdm con dugc tao cau hinh dé bao gom:
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mo dun vao ra s,

mo dun vao ra tuong tu,

md dun do téc d6 may phat,

mo dun do cong suit P, Q véi tan suat cap nhat 1ms,

mé dun truyén thong véi hé théng giam sit SCADA ctia nha may thong
qua chuan Modbus TCP/IP.
3. Phuong phép didu khién hé théng didu tbc tuabin thuy dién dé o6n dinh tan s
va cong suét cia may phat, bao gbm cac budc:

thu thap cac thong s6 co ban ctia may phat dién xoay chidu bao gom: dién
ap xoay chiéu ba pha ctia may phat, dong dién xoay chiéu ba pha ctia may phat,
dong dién va dién 4p mot chiéu cua bd kich tir;

tinh todn cac gia tri tuong Ung nhu tAn s6 ludi, cong suat hitu cong P,
cong suit vo cong Q, cong suét tic thoi P(t), cong suat biéu kién S, nang luong
tac dung E, tan s6 f, chu ky T;

didu khién ca tdc do quay ctia tuabin va vi tri ctia canh hudng str dung céc
vong diéu khién PID; va

truyén thong dir lidu v6i cac hé thong gidm sat SCADA clia nha mdy
thong qua chuan Modbus TCP/IP;
trong d6, cac tham s6 diéu khién PID dugc chon theo céc diéu kién sau:

didu khién vi tri canh hudng:

bo didu khién PID trong truong hop nay 1a b didu khién ty 1¢ P, v6i hé so

Kp duoc tinh nhu sau:
1
P )
g K vaz‘

diéu khién toc do tmg vai ché do khong noi ludi:
tham s6 Kp, Ki, Kp duoc tinh nhu sau véi gia thiet dieém lam viéc: chiéu

cao hi=Hrco, toc do dinh mic o, =1 va dd mo G = Gy,

_ _Dp _DuGO + T T T Gopkp[ul (2)

a-mw

PR, 24H,
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p1p7p3p4]—:l]771'7—;1 G
’ 2"/41H1(0

1
K,= SAHY ————(Prios T Prsos T Praws T Praws + Prior + Prios T pm(uo)
AH

vOl:
Pipol = H,.,p,p,p;p.T, G, ~ DDy Ps Py L,
H,o(p,pyPs+ PPy + PP DA +pypyPs)

pkd(u3 plp’Jp?pA‘QNI ]—:I TZVTZHG

Drdos =2 H,. Oplp°p3p4CJNlT G, o LT,

Praws = 3H/( oL, G D,
+H, T T.T,G,(p,py + PPy + Py + P2Ps+ oDy + P3Dy)
pla/(u() = —2H;(50 (T + T GOD(1>

m

Puior =D, Hrco( —2H,.,T, +2q,,T,)-3D choT G,

Praws = -2D,q,, H}(SOT G,
H/1<50T Go T.T,(ppps+ PP Ps+ PPy Ps T PiD>P3)

Priws = Hyoo [y G LT, (P, P3Py + PrPsPaldn
+D, PP+ D> PP+ Pi0sPTG)
diéu khién cong suat tmg véi ché do ndi ludi:
trong ché do nay, bd didu khién 1a bo diéu khién PI, véi cac tham s6 Ko,
K; duogc tinh nhu sau:

1 2
Kp 4A1H/(O ( 4H/3(/0 +pkp[1 +pkp,> pkppg)

3)
I<i = — p1p2p3Z/Z1 G
2A/H'/'('0

VOl:
Pipp, = 2H,.o(p,ps+ D5 + p.r)T,1,G,

Pipp, = H/(op1p7p3TT G_

Pipp, =-pp.pT, wG (24, +2G RV, Hyep).
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