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Bé diéu khién PID véi 3 tham sé diéu khién (P - proportional - ty Ié, | - integral - tich phén, D - derivative - vi phén)
dang duoc sit dung réng rdi dé duy tri luu Iuong dong va cdc théng s6 cé6ng nghé khdc & gid tri cai dat tai cdc nha mdy
héa dau cua Petrovietnam. Tuy nhién, d€ bé diéu khién lam viéc hiéu qua cdn phai xdc dinh cdc tham sé diéu khién P,

I, D phiu hop.

Phuong phdp tinh todn thuc nghiém cdc tham sé diéu khién P, I, D ctia Ziegler & Nichols cho bé diéu khién PID don
gidn, nhanh chéng, hiéu qua va khd chinh xdc. Do d6 cdc théng s6 cé6ng nghé quan trong ctia nha mdy duoc kiém sodt

6n dinh theo thiét ké tao ra san phdm cé chat luong cao.

Tir khéa: Tham sé diéu khién, bé diéu khién dong, luu luong dong, PID, céng nghiép ddu khi, Ziegler & Nichols.

1. Giéi thiéu

Luu lugng dong la moét bién qua trinh co ban anh
hudng I6n t6i cdc qua trinh cdng nghé, ddc biét vaéi nganh
cédng nghiép dau khi ma hau hét cac nguyén liéu dau vao
va san pham dau ra hodc la chat 16ng, hodc la chat khi,
chdng han nhu dau thé va xang/dau tai nha may loc héa
dau, nha may phan tach khi, nha may dam... Khéng chi
nganh cédng nghiép dau khi ma ca cac nganh cong nghiép
khac cling vay. Théng qua luu lugng dong, ¢ thé diéu
khién dugc ca vé trao d6i khéi lugng, trao d6i nhiét va trao
déi nang lugng.

Trong cac nha may hoéa dau, luu lugng dong dugc st
dung dé diéu khién hau hét cac bién qua trinh khac rat
hiéu qua. Tu dé kiém soat cac qua trinh cdng nghé én dinh
dé cho san pham chat luong cao. Vi du: chinh luu lugng
dong vao va dong ra hgp ly sé gitr dugc miic dau thé trong
bén & gid tri mong mudén; hodc chinh dong dau thé va
dong héi luu hop ly sé kiém soat dugc nhiét dé dinh thap
chung cét dé c6 san pham xdng chéat luong...

B6 diéu khién PID v&i 3 tham s6 diéu khién (P -
proportional - ty 1, | - integral - tich phan va D - derivative
- vi phan) dang dugc st dung rat rong réi trong diéu
khién diéu tiét trong cac nha may ché bién hién dai. B6
tham s8 P, I, D quyét dinh chat lugng diéu khién cta bo
diéu khién. Do d6, can phai c6 phuong phap don gian,
hiéu qua dé xac dinh cac théng s6 nay. Phuong phép
tinh toan thuc nghiém céac tham sé diéu khién cg ban
cla Ziegler & Nichols cho bo diéu khién PID da dugc ap
dung thanh céng.

2. M6 hinh

Mé hinh trinh bay hé théng diéu khién luu luong
dong nuédc bang cac thiét bi/hé thong do ludng - ty déng
- hoa hién truong (field instruments), cac thiét bi cong
nghé thuc, gobm co:

- Phuangtién do luu lugng dong FT-1: c6 cdm bién la
tdm orifice, do luu lugng dong thé tich thuc té, réi gui tin
hiéu t&i bo diéu khién.

- Bo diéu khién FICO11 kiéu PID: nam trong hé théng
diéu khién phan tan Centum CS3000 R3/Yokogawa (so
sanh tin hiéu PV véi SV, x(r ly sai léch roi xuat tin hiéu ra MV
(manipulated variable - bién thao tac) tSi b chuyén d6i
tin hiéu dién sang khi nén (I/P transducer)).

- Van diéu khién ki€u khi nén, thudng dong: di kém
I/P transducer dé bién d&i tin hiéu dong dién 4 - 20mA
sang tin hiéu khi nén tiéu chuén 3 - 15psig dé diéu tiét do
ma& van diéu khién CV-1 lam thay d6i luu lugng dong.

M@i quan hé gitra luu lugng dong Q(t) va tén that ap
trong van diéu khién, ma sat dudng 6ng va ma sat tam
orifice thudng la hé phi tuyén. Trong thuc té, dugc coi la
tuyén tinh bang cach phan tich cac bién trong pham vi
gidi han quanh diém van hanh, do vdy mé hinh toan hoc
duoc tao ra nhu Hinh 2.

Trong do:
pV(S) - [Tli‘:—l] {(T;i—l) (KZ) (‘rlI:}- 1) mv (S) + (%) stq (S)}

= (B me) + (S py

Tqs+1
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Chii thich: (V- 1: Van diéu khién dong; FC: Van (thuong dong);
P1: Bom; FICOT1: BA diéu khién dong cd chi thi; DV: Sai léch cia PV so vdi SV.

FT-1: Phuang tién do luu lugng dong;  1/P: BG chuyén d6i dong dién sang khi nén;

Hinh 1. Luu d6 P&ID (thiét bj va duong 6ng) ctia hé thding diéu khién luu higng dong

sV
=)
pv dv mv(s)
= | PID
mv(s)
K, = 9E) K cv(s) x(s) K,
o s il a2 o s
Ks P'ss(s)
T35+ 1

Hinh 2. So d6 khdi ctia mé hinh todn hoc

Q(t): Luu lugng dong (m*/s);
q(t):Q(t) - Q(0);

X(t): Truc ciia van chét (m);
m(t): X(t) - X(0);

SV(t): Bién cai dat (m’/s);
SPAN: Dai do;

sv(t): [SV(t) - SV(0)]/SPAN;

Cdc thudt ngit

Psg: Ap sudt bom (mH.0);

P’sg: Psg - Psg(0);

APor: T6n hao dp trén tdm Orifice (mHZO);
APv: Ton hao dp trén van (mH 0);

CV: Hé s6'van diéu khién;

w: (V- CV(0);

MV(t): Bién thao tdc (%);
mv(t): MV(t) - MV(0);
PV(t): Bién qud trinh;
pv(t): [PV(t) - PV(0)]/SPAN;
DV(t): D4 léch =PV - SV.

pv(s) = Gy(s)mv(s) + G4P sg(s) )
(Trong trudng hop nay, nhiéu hé thong la gia tri ty 1& ctia dau ap
may bom)
Khi P’Sg(s) =0, phuong trinh (2) cé dang:

Gp(s) = er—_LpS (3)
s+ 1

pv(s) _
mv(s)

Trong do6:
K.: Do loi qua trinh; K, = APV(%)/AMV(%);
Lp: Do nhay qua trinh (giay);

71 Hang s6 thdi gian (giay).
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3. Xac dinh tham sé diéu khién PID bang
phuong phap thuc nghiém cta Ziegler &
Nichols

Xac dinh tham s& diéu khién PID bang
phuong phap thuc nghiém cla Ziegler &
Nichols thuc hién theo trinh tu sau:

3.1. Ldy duéng phdn ing

Dau tién thu thap dudng phan ting ctia d6i
tugng diéu khién trudc tac ddong diéu khién la
dudng dé thi thé hién su thay déi cta luu luong
dong truéc thay déi dd ma van.

3.2. Tinh cdc tham sé cia doéng qud trinh

Tu dudng d6 thi xac dinh dugc thudc tinh
clia dong qud trinh thé hién qua 3 tham sé:
K,L,tT

p' ' p
Tu phuong trinh (3) suy ra:

-L
Kpe
Tp

" mv(s); Py(s)=0 (4

s+1

pv(s) =

Tu Hinh 3, MV(t) dugc ap dung bgi ham
budc nhay dan vi khi khong c6 nhiéu qua trinh
hodc qua trinh 1a 6n dinh. Dap (ng PV trong
Hinh 3 goi la “dudng phan Ung’, trong do thai
gian L va 1 c6 thé tinh dugc bang cach ké
dudng a, b va c (Hinh 3) va Kp dugc tinh turty s6
gira sai léch PV va sai léch MV.

3.3. Xdc dinh huéng tdc déng diéu khién
(control action direction) cho bé diéu khién

Huéng tac dong cda bd diéu khién la
huéng thay déi tin hiéu ngd ra trudc su thay
déi ctia bién dugc diéu khién.

Huéng thuan (direct): bd diéu khién thay
déi ngé ra cung chiéu véi chiéu thay déi cta
bién dugc diéu khién.

Huéng nghich (reverse): bé diéu khién thay
d6i ngd ra ngugc chiéu véi chiéu thay déi ctia
bién dugc diéu khién.

Luu y: Su tang hay giam vé bién dé cia MV
tuy thudc vao gia tri ctia tham sé PID.

Vi du: Xac dinh huéng tac dong diéu khién
cho qua trinh diéu khién dong véi van diéu
khién dung khi nén dé mé.
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Hinh 3. Buong phdn ting cia MV(t) dp dung ham budc nhdy don v
Bdng 1. Hudng tdc dong diéu khién: tdc dong thudn va tdc déng nghich
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Hinh 4. Qud trinh diéu khién dong béng van diéu khién ding khi nén dé mé

Dé chon tac dong diéu khién, mét co ché vat ly cda qua trinh
dugc xem xét chti yéu (Hinh 4). Gia su, ldc bat dau luu lugng dong
thuc té (PV) nho hon luu lugng mong muén (SV).

Sc d6 Hinh 4 cho thay, néu tin hiéu ngd ra clia bo diéu khién

(MV) ting, ap suat khi nén sé tang dé nang truc van lén va lam tang

dé md& cda van diéu khién khién luu lugng
dong Q(t) va PV tang. Tom lai, khi MV tang, PV
tang.

Trong trudng hop nay, dé giam thiéu dé sai
léch gilta PV va SV, MV phai tang. Theo gid si
lGc dau DV = PV - SV < 0, tdc dong nay tuong
ung véi tac dong nghich trong Bang 1, khi DV
am, tin hiéu MV tang bdi bo diéu khién. Do vay
chon hudéng tac ddng diéu khién nghich cho bd
diéu khién.

Trang thai Nghich Huéng mong muén ctia MV
DV=() — mv 1 (tang)

Daoi vai vi du nay, K, = APV(%)/AMV(%) < 0.

Noi cach khac, néu van diéu khién 13 kiéu
dung khi nén dé déng, K s& am, tuong ting véi
tac dong thuan. Cach dé xac dinh tac dong diéu
khién la gibng nhu cach ctavidu 1.

K&t luan vé cach xac dinh tac déng diéu
khién la:

v' St dung tac dong nghich khi K > 0;
v’ St dung tac dong thuan khi K,<O0.
3.4. Tinh todn PID

Cac tham s6 diéu khién PID dugc tinh toan
bang cong thic thuc nghiém clia Ziegler &
Nichols (Bang 2)

4. K&t qua thuc hién trén hé théng dong qua
trinh thuc té
4.1. Pudng phadn ting

DPudgc ghi lai trong Trend (d6 thi xu hudng)
cla hé théng diéu khién phan tan (DCS) véi chu
ky cap nhat 1s.

- Diém khao sat tai luu lugng dong = 50%.

- Ap dung thay déi budc tdng d6 mé van
AMV = 5% (tr MV, = 44,2% lén 49,2%). Luu
lugng dong thay déi, tang Ién va én dinh &
56,8% (APV = 6,8%).

- Phan Ung clia dong qua trinh trudc thay
déi dugc ghi lai trén Trend (DCS) nhu Hinh 5.

4.2. Xdc dinh cdc tham sé tir dudng phan iing

Tu dudng phan tng tinh dugc cac tham sé
sau:
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Bang 2. Bng cdng thuic thuc nghiém ¢ tinh todn cdc tham s6 diéu khién PID

Piéu khién P 1(s) D(s)
p 1001Ky| 22 oo 0
PI 110IKp|é—f,’ 3310 0
PID 831K,| 22 20, 0051,

Hinh 5. Duong phan tng

Hinh 6. Xdc dinh K ’ Lp tir duong phdn tng

Tmg Fame FICO11

Mode L Warse FID

Tay Comment FLOW CONTROL 1
Tard 2
Scan Period Basic Scan
Open/Closs mack No
Input Signal Conversion
Input Signal Conversion Mo
Totaliter
Totalizer Time Unic Minute
Toralizer Low-Input Cut Value 0%
Conkeol Action }m|-

Hinh 7. Chon hutdng diéu khién nghich cho bd diéu khién trong database

Kp = APV/AMV = 6,8/5 = 1,53 > 0. Do d6 phai dat
hudéng diéu khién nghich cho bé diéu khién FICO11.

Lp =4,1(s)
T, = 5,6 (s)
- Tinh toan cac tham sé diéu khién P, I, D (Bang 3).
4.3. Kiém nghiém lai cdc tham sé diéu khién

DPugc thuc hién bang cach nap cac bo tham s6 P, |,
D cho tuing kiéu diéu khién (kiéu P, kiéu Pl va kiéu PID)
cho bo diéu khién luu lugng FICO11 théng qua giao dién
tuning. D€ FICO11 & ché d6 tu dong sau dé ap dung
thay d6i buéc don vi (tang) véi ASV = 5%. Theo déi va
phan tich dudng d6 thi dap ting ctia FICO11 tu dong diéu
chinh MV (d6 mé& van) dé dua luu lugng dong thuc té 1én
SV méi.

- Diéu khién kiéu P (Hinh 8).
- Diéu khién kiéu PI (Hinh 9).

- Diéu khién kiéu PID (Hinh 10).

15:532 15:33 [TET]

Hinh 8. Giao dién tuning va dé thi ddp ting cda FICOT1 vdi diéu khién kiéu P

Hinh 10. Diéu khién kiéu PID

Bdng 3. Két qud tinh todn cdc tham sé diéu khién

Diéu khién kiéu P Diéu khién kiéu PI Diéu khién kiéu PID
P I(s) D(s) P D(s) P [(s) D(s)
L 0 L L
100|Kp| =% 1ok, b 0 83|K,| — 20k 0051
Tp Tp Tp
11,7 9999,9 0,0 122,9 135 0,0 92,7 8,2 0,2
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5. Két luan

- Trong Hinh 8 - diéu khién ki€u P: bo diéu khién
khéng thé dua dugc PV (luu lugng thuc té) vé luu lugng
mong mudn SV mdi. Luén o sai léch (offset).

- Trong Hinh 9 - diéu khién kiéu PI: b6 diéu khién
nhanh chéng dua dugc PV vé va 8n dinh & SV.

- Trong Hinh 10 - diéu khién kiéu PID: b6 diéu khién
rat nhanh chéng dua dugc PV vé SV, nhung két qua lai vot
16 trén (overshoot) va vot |6 dudi (undershoot).

- Do qua trinh dong dap ung nhanh, thoi gian tré
khoéng dang ké, nhiéu loan chi do rung déng ctia may bam
va dong xody, tir két qua néu trén rat ra kiu diéu khién
thich hop la Pl (ty lé - tich phan két hap).

Qua trinh diéu khién phtic tap va kho cé thé phat trién

mo hinh toan hoc trong thai gian ngan. Cach don gian
dé diéu chinh tham s6 tuning cta vong diéu khién 1a 4p
dung phuaong phéap tinh todn thuc nghiém cta Ziegler &
Nichols. Phuong phap sé hiéu qua déi véi cac qua trinh co
dac tinh gan giéng vai tré bac nhat.
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Application of Ziegler & Nichols” experiment method
for calculating the parameters for flow confrollers
in the petroleum industry

Summary

Do Manh Tuan
Petrovietnam Manpower Traing College
Email: tuando.pymtc@gmail.com

PID controllers with 3 control parameters (P - proportional, | - integral, and D - derivative) are widely used to
maintain flow rate and other variables of various processes at set values in Petrovietnam’s petrochemical plants. In
order to ensure the proper function of these controllers, suitable control parameters of P, | and D need to be found.

The Ziegler & Nichols’ experiment method has been applied for calculating the P, | and D parameters for the PID
controllers because it is rather simple, fast, effective and correct. The critical process variables at the plants have,
therefore, been kept stable at setpoints, resulting in the production of high quality products.

Key words: Control parameter, flow controller, flow rate, PID, petroleum industry, Ziegler & Nichols.
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