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LỜI MỞ ĐẦU 

Trong các đô thị, vùng đô thị hóa và trong đời sống xã hội hiện nay, hệ 

thống bơm nƣớc là một trong những hệ thống cơ sở hạ tầng rất quan trọng, 

không thể thiếu đƣợc. Hệ thống bơm không những ảnh hƣởng đến đời sống 

sinh hoạt của con ngƣời mà còn ảnh hƣởng đến các ngành công nghiệp, nông 

nghiệp ví dụ nhƣ: công trình xây dựng, công trình thủy lợi, công nghiệp tàu 

thủy, tƣới tiêu, bơm nƣớc v.v… nhằm đảm bảo phục vụ lợi ích cho con ngƣời, 

ngoài ra còn giúp con ngƣời làm việc ở những điều kiện khó khăn mà con 

ngƣời không làm việc đƣợc. Qua việc thực hiện nhận đề tài về “ Thiết kế 

truyền động điện và trang bị điện cho các trạm có nhiều máy bơm có khả 

năng tự động hóa cao ” này đã giúp em tìm hiểu, học hỏi thêm về quy trình 

vận hành hệ thống bơm, sửa chữa khi hệ thống có sự cố xảy ra. Từ đó sẽ làm 

nền tảng và nguồn kiến thức cho em sau này khi hoạt động về lĩnh vực thiết 

kế, thi công, quản lý hệ thống bơm nƣớc, đặc biệt là các hệ thống bơm chất 

lỏng bình hở đƣợc ứng dụng rộng rãi. 

Qua bản đồ án tốt nghiệp này, em đã rút ra cho mình đƣợc nhiều điều bổ 

ích, nhiều nhận định cũng nhƣ ý kiến riêng giúp ích cho em sau khi ra làm 

việc ở trong lĩnh vực này. Trong thời gian em làm đề tài này, em đã đƣợc thầy 

giáo PGS.TS Hoàng Xuân Bình cùng với các thầy cô giáo trong bộ môn và 

các bạn bè trong lớp tận tình giúp đỡ, nhƣng do thời gian có hạn nên bài viết 

này của em còn nhiều thiếu sót, em mong nhận đƣợc những đánh giá, nhận 

xét và những lời góp ý của thầy cô và các bạn.  

Em xin chân thành cảm ơn! 

                                                                                     Sinh viên thực hiện 

 

 

 

                                                                                         Hồ Xuân Điện 
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CHƢƠNG 1. 

 

TỔNG QUAN HỆ THỐNG BƠM, CẤU TẠO BƠM 

 

1.1. Khái quát chung, phân loại chung máy bơm 

1.1.1. Khái quát chung hệ thống bơm 

Bơm là máy thuỷ lực dùng để hút và đẩy chất lỏng từ nơi này đến nơi 

khác. Chất lỏng dịch chuyển trong đƣờng ống nên bơm phải tăng áp suất chất 

lỏng ở đầu đƣờng ống để thắng trở lực trên đƣờng ống và thắng hiệu áp suất ở 

2 đầu đƣờng ống. Năng lƣợng bơm cấp cho chất lỏng lấy từ động cơ điện 

hoặc từ các nguồn động lực khác (máy nổ, máy hơi nƣớc…).  

Điều kiện làm viêc của bơm rất khác nhau (trong nhà, ngoài trời, độ ẩm, 

nhiệt độ v.v…) và bơm phải chịu đƣợc tính chất lý hoá của chất lỏng cần vận 

chuyển. 

• Vai trò của bơm trong hệ thống 

Là máy để di chuyển dòng môi chất, và tăng năng lƣợng của dòng môi 

chất khi bơm làm việc, năng lƣợng mà bơm nhận đƣợc từ động cơ sẽ chuyển 

hóa thành thế năng ,động năng và trong một chừng mực nhất định thành nhiệt 

năng của dòng môi chất. 

Bơm đƣợc sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực: 

Trong nông nghiệp bơm là thiết bị không thể thiếu để thực hiện thủy lợi 

hóa.  

Trong công nghiệp bơm đƣợc sử dụng trong công nghiệp khai thác mỏ 

quặng dầu hay trong các công trình xây dựng. Hiện nay trong điều khiển quá 

trình thì bơm đƣợc sử dụng nhiều trong việc vận chuyển nguyên liệu, hóa 

chất, quặng dầu….là phƣơng tiện vận chuyển tiện lợi và kinh tế.  
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Trong ngành chế tạo máy, bơm đƣợc sử dụng phổ biến, nó là một trong 

những bộ phận  chủ yếu của hệ thống điều khiển thủy lực và hệ thống điều 

khiển.  

Trong thực tế kĩ thuật thì có 3 loại bơm đƣợc sử dụng rộng rãi là bơm li 

tâm, bơm hƣớng trục và bơm pistong.  

1.1.2. Phân loại chung hệ thống bơm 

Phụ thuộc vào đặc tính cấu trúc, điều kiện lắp ráp và môi trƣờng hoạt 

động. Bởi vậy có rất nhiều tiêu chuẩn để phân loại máy bơm. Sau đây là vài 

tiêu chuẩn phổ biến: 

 Dựa trên đặc tính tác dụng phân ra: máy bơm thể tích và máy bơm 

động học   

Máy bơm động học: 

Máy bơm cánh(cánh dẫn) : máy bơm động học và máy bơm thể tích 

Máy bơm điện 

Máy bơm ma sát 

Máy bơm thể tích: 

Máy bơm dạng tịnh tiến 

Máy bơm dạng tay quay 

Máy bơm dạng roto -  quay, roto – tịnh tiến. 

 Dựa trên đặc tính cấu trúc: 

Theo hƣớng đặt trục quay hoặc cơ cấu làm việc: máy bơm nằm 

ngang , máy bơm đặt đứng, máy bơm trục đứng. 

Theo số lƣợng cấp, số lƣợng dòng: mấy bơm đơn cấp, máy bơm đa 

cấp, máy bơm đơn dòng, máy bơm đa dòng. 

Theo yêu cầu vận hành: mấy bơm một chiều, máy bơm thuận 

nghịch,máy bơm điều khiển, máy bơm bù. 

 Dựa trên nguồn phát động máy bơm: 

Máy bơm điện – hoạt động nhờ động cơ điện 
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Máy bơm diesel – hoạt động nhờ động cơ diesel 

Máy bơm thủy lực – hoạt động nhờ động cơ thủy lực. 

1.2. Sơ đồ của hệ thống bơm  

1.2.1. Hệ thống bơm cứu hỏa   

1. Chức năng ,công dụng của hệ thống 

Hệ thống chữa cháy tự động Spinkler đối với thế giới bây giờ thực sự 

phổ thông, cần thiết và rất hiệu quả kể cả về mặt kinh tế cũng nhƣ kỹ thuật tạo 

sự an toàn cho con ngƣời và tài sản vật chất, phát huy rất nhiều hiệu quả cho 

những nơi sử dụng hệ thống này. Mỗi khi rủi ro có sự cố xảy ra, và đƣợc sự 

khuyến cáo của hiệp hội phòng cháy chữa cháy quốc tế và yêu cầu thực sự 

cần thiết lắp đặt cho những công trình công cộng. 

          Hệ thống đƣờng ống đƣợc bố trí điều này sẽ đƣợc lắp đặt các đầu cảm 

ứng  nhiệt theo từng thang bậc nhiệt độ khác nhau trong thiết kế sử dụng của 

từng công trình. Những đầu cảm ứng nhiệt này sẽ làm công tác giám sát nhiệt 

độ 24/24 khi hệ thống đã đƣợc hoạt động.Tất cả các đƣờng ống này đƣợc lắp 

đặt theo yêu cầu kỹ thuật cao và đƣợc kết nối lại với nhau và phân chia theo 

từng khu vực (Zone) bảo vệ và đi về phòng bơm. Nơi đó đƣợc lắp đặt các đầu 

tự phun khắp các diện tích cần đƣợc bảo vệ đã đƣợc tính toán thiết kế, trên 

các đƣờng ống bơm, các loại valve kiểm soát, valve báo động, tủ điều khiển 

máy bơm, hệ thống giám sát các loại valve, máy bơm, hồ chứa nƣớc. 

2. Mô tả chi tiết hệ thống 

• Nguồn nƣớc cấp cho bể chứa lấy từ hệ thống cấp nƣớc thành phố.Ngoài 

ra hệ thống còn đƣợc trang bị thêm 2 họng tiếp nƣớc lắp đặt tại hồ chứa 

nƣớc và tại nhà bảo vệ để nhận nƣớc từ bên ngoài khi có sự cố xảy ra 

mà nguồn nƣớc dự trữ không đủ cung cấp. 

• 1 bơm bù áp (Jockey) trục đứng đa cấp đƣợc điều khiển tự động bằng 

tay thông qua tủ điều khiển đặt ngay gần hệ thống bơm. 
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• 2 bơm ly tâm trục ngang đƣợc điều khiển tự động và bằng tay thông 

qua tủ điều khiển  đƣợc đặt ngay gần hệ thống máy bơm. 

• Hệ thống tủ điện : gồm 2 tủ điện 

                               + Tủ 1 điều khiển bơm điện 1 và bơm Jockey 

+ Tủ 2 điều khiển bơm điện 2  

3. Mạch động lực cho bơm điện số 1 và số 2 

Sơ đồ mạch động lực cho 2 bơm đƣợc trình bày dƣới hình sau: 

 

Hình 1.1: Sơ đồ mạch cấp nguồn cho 2 bơm điện số 1 và số 2 

Ta cung cấp điện cho bơm từ lƣới điện 3 pha để bơm hoạt động, trong 

mạch có các bộ phận nhƣ cầu chì, công tắc tơ, rơ le nhiệt để bảo vệ ngắn 

mạch điều khiển, bảo vệ nguồn và bảo vệ quá tải dòng cho phụ tải tránh 

trƣờng hợp có sự cố xảy ra. 
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Hình 1.2: Sơ đồ mạch động lực cho bơm điện số 1 và số 2 

Điện đƣợc lấy từ nguồn của sơ đồ hình 1.1 và đƣợc nối với 3 chiếc ampe 

kế để đo dòng qua mạch đảm bảo rằng dòng không vƣợt quá giá trị cho phép. 

Có các cầu chì , công tắc tơ và rơ le nhiệt để bảo vệ cho mạch điện.  

Sơ đồ tổng thể phòng cháy chữa cháy của hệ thống bơm cứu hỏa đƣợc 

trình bày dƣới hình sau: 
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Hình 1.3: Sơ đồ tổng thể phòng cháy chữa cháy của hệ thống bơm cứu hỏa 
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Hình 1.4: Sơ đồ hoạt động của bơm số 1 
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Hình 1.5: Sơ đồ hoạt động của bơm Jockey 
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Hình 1.6: Sơ đồ hoạt động của bơm số 2 



12 

B¬m ®iÖn sè 1 

Tríc khi vËn hµnh, thö m¸y b»ng tay vÞ trÝ MANUEL nªn kiÓm tra l¹i 

t×nh tr¹ng vËn hµnh tù ®éng cña m¸y b¬m ®iÖn. 

§ãng valve sè 21,22,23 cña hÖ thèng 3 ZONE 1,2,3. 

ChuyÓn c«ng t¾c chuyÓn m¹ch vÒ vÞ trÝ OF cña b¬m Jockey vµ b¬m sè 2. 

Ghi nhí l¹i ¸p lùc kÕ khi b¬m ®iÖn vËn hµnh tù ®éng l¹i (4.5 7kg/cm 2 ¸p 

lùc) b¬m ®iÖn sè 1. 

Më tõ tõ valve sè 29 gÇn c«ng t¾c ¸p lùc vµ ®ång hå ¸p lùc lóc vËn hµnh 

§Ó m¸y b¬m vËn hµnh trong 10 phót ®Ó kiÓm tra 

§ãng tõ tõ valve sè 29 

ChuyÓn c«ng t¾c tõ vÞ trÝ MANUEL vÒ vÞ trÝ STOP hoÆc OFF b¬m sè 1. 

Më valve sè 21,22,23 cña hÖ thèng 3 ZONE 1,2,3 

ChuyÓn c«ng t¾c chuyÓn m¹ch cña 2 b¬m ®iÖn vÒ vÞ trÝ AUTO 

KÕt thóc qu¸ tr×nh kiÓm tra b¬m ®iÖn sè 1 

KiÓm tra l¹i hÖ thèng b¸o ®éng t¹i tr¹m ®iÒu khiÓn 

KiÓm tra phao vµ møc níc cña hå chứa. 

BƠM ĐIỆN SỐ 2 TƢƠNG TỰ NHƢ BƠM SỐ 1 

B¬m JOCKEY 

ChuyÓn c«ng t¾c chuyÓn m¹ch vÒ vÞ trÝ OFF cña b¬m ®iÖn 1 vµ 2 

§ãng c¸c valve chÝnh sè 21,22,23 

Më tõ tõ valve sè 29 gÇn c«ng t¾c ¸p lùc cµ ®ång hå ¸p lùc lóc vËn hµnh. 

KiÓm tra l¹i chØ sè ¸p lùc khi khëi ®éng vµ khi dõng l¹i cña b¬m Jockey 

¸p lùc khëi ®éng 5.5 7kg/cm 2  

¸p lùc dõng l¹i 7.57kg/cm 2  

N©ng ®ñ ¸p lùc ho¹t ®éng cña hÖ thèng 

ChuyÓn c«ng t¾c chuyÓn m¹ch vÒ vÞ trÝ AUTO cña b¬m ®iÖn 1 vµ 2 

Më valve sè 21,22,23 

KÕt thóc qu¸ tr×nh kiÓm tra b¬m thö Jockey. 
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4. Vận hành hệ thống 

+ §a hÖ thèng vµo sö dông 

§ãng l¹i valve x¶ sè 21d,22d,23d cña valve b¸o ®éng cña Zone 1,2,3(tuú theo  

zone nµo ®ang cã sù cè ch¸y). Më valve sè 28 cña valve an toµn. 

ChuyÓn c«ng t¾c chÕ ®é tù ®éng AUTO cña hÖ thèng b¬m ®iÖn sè 1 hoÆc 

sè 2 ®Ó b¬m cung cÊp níc vµo hÖ thèng ®êng èng. Khi ¸p lùc kÕ chØ 7.5 

7kg/cm 2  t¾t b¬m ®iÖn b»ng c¸ch chuyÓn vÞ m¹ch vÒ vÞ trÝ STOP hoÆc OFF khi 

¸p lùc hiÓn thÞ 7.57kg/cm 2  trªn ®ång hå ¸p lùc. 

ChuyÓn c«ng t¾c vÒ chÕ ®é AUTO cña hÖ thèng b¬m Jockey,b¬m Jockey 

sÏ tù ®éng dõng ho¹t ®éng khi ¸p lùc trªn ®ång hå cña tr¹m ®iÒu khiÓn hiÓn 

thÞ 7.57kg/cm 2 . Lóc nµy b¬m ®iÖn sè 1 vÉn ë chÕ ®é OFF. ChuyÓn c«ng t¾c 

chuyÓn m¹ch vÒ vÞ trÝ AUTO cña tÊt c¶ 2 b¬m ®iÖn. 

Më tõ tõ valve sè 21c,22c,23c cña chu«ng b¸o ®éng b»ng níc ®Ó ®a hÖ 

thèng vµo chÕ ®é lµm viÖc tù ®éng. KiÓm tra ®ång hå ©m ë tríc ®Çu b¬m 

®iÖn 1 vµ 2.Sau ®ã kho¸ valve nµy l¹i. 

+ Sö dông vËn hµnh hÖ thèng tù ®éng 

CÇn ph¶i më c¸c valve sau: 2,10,11,21,22,23,20,38,41,30,23c,22c,21c 

CÇn ph¶i ®ãng c¸c valve sau: 28,24,21a,22a,23a. §Æc biÖt víi valve 28 

cña têng níc lu«n lu«n ®ãng (muèn më valve nµy ph¶i cã quyÕt ®Þnh ®óng 

®¾n vÒ sù cè ch¸y râ rµng). 

+ Khi x¶y ra sù cè ch¸y 

B¸o cho bé phËn b¶o vÖ vµ b¸o ®éng toµn khu vùc. Khi sù cè ch¸y ®ang 

x¶y ra,kiÓm tra c¸c valve sè 2,10,3,11,21,22,23,20,38,41,30,23c,22c,21c, c¸c 

valve nµy ph¶i më hoµn toµn. 

KiÓm tra ho¹t ®éng cña nguån níc cÊp vµo bÓ chøa vµ bæ sung liªn tôc 

vµ thêng xuyªn. ChØ ngõng sù ho¹t ®éng cña hÖ thèng khi thùc sù biÕt râ sù 

cè ch¸y ®· thùc sù ®îc dËp t¾t. 
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Hình 1.7: Hình ảnh 2 bơm điện số 1 và số 2  
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 Nhận xét: 

Hệ thống bơm cứu hỏa có rất nhiều tiện ích và có tác dụng hiệu quả rất 

lớn trong đời sống hàng ngày, nó giúp ích rất nhiều cho con ngƣời và có thể 

sử dụng ở nhiều nơi ví dụ nhƣ : trong nhà máy xí nghiệp, trong khu chung cƣ 

đô thị, trong các siêu thị, khách sạn, văn phòng v.v… để phòng tránh những 

sự cố không mong muốn xảy ra, vì vậy mà hệ thống bơm cứu hỏa là một phần  

không thể thiếu trong đời sống hiện nay. 

1.2.2. Bơm tăng áp 2 cấp 

 Cấu trúc hệ bơm tăng áp 2 cấp  

 

Hình 1.8: Sơ đồ cấu trúc hệ bơm tăng áp 2 cấp 

Phƣơng án điều khiển của hệ thống: 

No.1- No.3             No.2- No.3 

No.1- No.4     No.2- No.4 

Ta có yêu cầu công nghệ của hệ thống nhƣ sau: 

Hệ thống gồm 4 bơm ( đƣợc lai bởi 4 động cơ điện không đồng bộ roto 

lồng sóc), khi khởi động chỉ 1 trong 4 cặp bơm hoạt động, khi áp suất đầu ra 
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không đủ thì sẽ tự động mở cặp bơm còn lại. Điểm đo Đ1 đo áp suất đầu vào 

của hệ thống, đầu đo Đ31, Đ32 giám sát và điều khiển máy bơm.    

Tín hiệu đo: Chƣơng trình điều khiển 

 Chƣơng trình giám sát 

Đ1 ( Đ11 và Đ12 ): Đo mức trong thùng chứa chất lỏng dung cảm biến 

on/off hoặc analog. 

Đƣa về hệ thống điều khiển, quyết định cho hệ thống làm việc hay 

không. 

Đƣa về cho hệ thống giám sát thông báo mức chất lỏng trong thùng và 

đƣa ra các mức cần báo động. 

Đ2: Đo áp suất ở phía sau lọc thứ 1, đƣa về để báo động lọc bị thủng 

hoặc bị tắc. 

Đ3: Đo áp suất đầu ra của bơm 

Về điều khiển, cung cấp tín hiệu cho điều khiển để quyết định cho chạy 

bơm vào. 

Đ4: Đo đầu ra của finter 2 

Đ5: Đo tƣơng tự nhƣ Đ3 

Đ6: Đo tƣơng tự nhƣ Đ4 

 Nhận xét: 

Hệ thống bơm tăng áp 2 cấp tuy có ứng dụng và ƣu điểm trong nhiều 

lĩnh vực nhƣ: cấp nƣớc cho hệ thống tăng áp, tòa nhà, chung cƣ trong xây 

dụng dân dụng, đô thị và trong phòng cháy chữa cháy nhƣng vẫn có những 

nhƣợc điểm và hạn chế nhất định khi chỉ sử dụng đƣợc có 4 bơm, với những 

công trình hay khu đô thị chung cƣ lớn thì sẽ không áp ứng đủ lƣợng nƣớc 

phục vụ nhu cầu trong sinh hoạt của ngƣời dân cũng nhƣ nếu có sự cố, nhất là 

khi có sự cố hỏa hoạn xảy ra. 
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1.2.3. Cấu trúc hệ bơm, hệ nhiều bơm cho bồn hở và bồn kín 

1. Sơ đồ nguyên lý của hệ bơm bồn kín đƣợc trình bày dƣới hình sau: 

Hình 1.9: Sơ đồ hệ thống bơm bồn kín 

Chú thích: 

1: Hệ thống bơm mồi 

2: Bình kín ( hidro pho ) 

3: Phụ tải 

• Các điểm đo và loại sensor dùng cho hệ thống 

Đ1: Đo mức chất lỏng của bình chứa hoặc sông hồ mà hệ thống bơm chất 

lỏng, để tín hiệu hóa chất lỏng ở cửa hút, nếu mức quá thấp thì dừng ống 

bơm. 

Đ2: Chỉ sử dụng trong giai đoạn khởi động bơm, mục đích đo áp suất 

bơm. 

Đƣa về điều khiển, nếu quá thời gian nào đó thì cắt (không chạy 

bơm). 

Đ3: Đo áp suất công tắc của bơm, khởi động bơm khác nếu điểm đo ở 

đây không đạt yêu cầu. 
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Nguyên lý hoạt động:  

Trong trƣờng hợp các điểm đo áp suất ( Đ1, Đ2, Đ3 ) đạt yêu cầu: Thì 

trạm bơm hoạt động bình thƣờng. Nƣớc ở trong bình chứa hoặc sông hồ sẽ 

đƣợc truyền đi qua các van và bơm để vào bồn kín, lúc này ta nạp áp suất 

không khí ban đầu, khóa van khí lại, bắt đầu cấp lỏng vào bình, khí chịu nén 

nên áp lực rất mạnh, lúc này mới mở van cấp chất lỏng cho phụ tải, đảm bảo 

rằng khi đƣa vào vận hành phải xả hết khí trƣớc khi cấp lỏng vào. 

Trong trƣờng hợp một trong các điểm đo áp suất ( Đ1, Đ2, Đ3 ) không đạt 

yêu cầu: 

Nếu áp suất đo mức (Đ1) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ dừng, lúc này hệ 

thống bơm mồi sẽ hoạt động để cung cấp nƣớc cho hệ thống, đảm bảo rằng sẽ 

có đủ nƣớc cho trạm bơm hoạt động bình thƣờng. 

Nếu áp suất bơm (Đ2) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ không hoạt động do 

thời gian khởi động quá lâu vì lƣợng nƣớc dùng cho khởi động không đủ, lúc 

này ta phải điều chỉnh lại lƣợng nƣớc sao cho phù hợp với công suất khởi 

động của bơm để bơm có thể hoạt động và cho hệ thống hoạt động bình 

thƣờng. 

Nếu áp suất đo đầu ra (Đ3) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ không hoạt 

động, lúc này ta sẽ bỏ qua bơm này và khởi động bơm khác để hệ thống hoạt 

động bình thƣờng.  

Nếu trong trƣờng hợp có sự cố các điểm đo không hoạt động đƣợc thì ta 

phải kiểm tra lại các điểm đo đó, nếu bị hỏng hóc không khắc phục đƣợc thì 

phải thay thế các điểm đo này bằng các điểm đo khác để hệ thống hoạt động 

bình thƣờng.  

 Nhận xét: 

Hệ thống bơm bồn kín đƣợc ứng dụng nhiều trong nông nghiệp cũng 

nhƣ trong công nghiệp, đáp ứng nhu cầu về nƣớc phục vụ cho sản xuất cũng 

nhƣ tƣới tiêu, góp phần không nhỏ trong việc giúp ích cho con ngƣời, đồng 
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thời có thể phục vụ nhu cầu trong sinh hoạt của ngƣời dân ở những khu chung 

cƣ đô thị lớn.  

2. Sơ đồ nguyên lý của hệ thống bơm bồn hở đƣợc trình bày dƣới hình sau: 

   Hình 1.10: Sơ đồ hệ thống bơm bồn hở 

Chú thích: 

1: Hệ thống bơm mồi 

2: Két hở  (bồn hở) 

• Các điểm đo và loại sensor dùng cho hệ thống 

Đ1: Đo mức chất lỏng của bình chứa hoặc sông hồ mà hệ thống bơm chất 

lỏng, để tín hiệu hóa chất lỏng ở cửa hút, nếu mức quá thấp thì dừng ống 

bơm. 

Đ2: Chỉ sử dụng trong giai đoạn khởi động bơm, mục đích đo áp suất bơm. 

Đƣa về điều khiển, nếu quá thời gian nào đó thì cắt ( không chạy bơm). 

Đ3: Đo áp suất công tắc của bơm, khởi động bơm khác nếu điểm đo ở đây 

không đạt yêu cầu. 

Đ4: Đo mức có 2 loại cảm biến: 

+ ON/OFF: Báo mức của hệ thống 

+ Analog: Đo phần trăm 
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Nguyên lý hoạt động: 

Trong trƣờng hợp các điểm đo áp suất ( Đ1, Đ2, Đ3 ) đạt yêu cầu: Thì 

trạm bơm hoạt động bình thƣờng. Nƣớc ở trong bình chứa hoặc sông hồ sẽ 

đƣợc truyền đi qua các van và bơm để vào bồn hở. Ở đây Đ4 sẽ làm nhiệm vụ 

đo mức chất lỏng  trong bình, nếu mức chất lỏng mà cao thì ta chỉ cần dùng 1 

bơm cho hệ thống là đủ, nếu mức chất lỏng mà thấp ta sẽ phải dùng nhiều 

bơm cùng 1 lúc để đạt yêu cầu đề ra. 

Trong trƣờng hợp một trong các điểm đo áp suất ( Đ1, Đ2, Đ3 ) không 

đạt yêu cầu: 

Nếu áp suất đo mức (Đ1) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ dừng, lúc này 

hệ thống bơm mồi sẽ hoạt động để cung cấp nƣớc cho hệ thống, đảm bảo rằng 

sẽ có đủ nƣớc cho trạm bơm hoạt động bình thƣờng. 

Nếu áp suất bơm (Đ2) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ không hoạt động 

do thời gian khởi động quá lâu vì lƣợng nƣớc dùng cho khởi động không đủ, 

lúc này ta phải điều chỉnh lại lƣợng nƣớc sao cho phù hợp với công suất khởi 

động của bơm để bơm có thể hoạt động đƣợc và cho hệ thống hoạt động bình 

thƣờng. 

Nếu áp suất đo đầu ra (Đ3) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ không họat 

động, lúc này ta sẽ khởi động bơm khác để hệ thống hoạt động bình thƣờng. 

Nếu trong trƣờng hợp có sự cố các điểm đo không hoạt động đƣợc thì 

ta phải kiểm tra lại các điểm đo đó, nếu bị hỏng hóc không khắc phục đƣợc 

thì phải thay thế các điểm đo này bằng các điểm đo khác để hệ thống hoạt 

động bình thƣờng.  

 Nhận xét: 

Hệ thống bơm bồn hở đƣợc ứng dụng nhiều trong nông nghiệp cũng 

nhƣ trong công nghiệp, đáp ứng nhu cầu về nƣớc phục vụ cho sản xuất cũng 

nhƣ tƣới tiêu, góp phần không nhỏ trong việc giúp ích cho con ngƣời, vì hệ 

thống có nhiều bơm nên có thể đáp ứng nhu cầu trong các công trình xây 
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dựng cũng nhƣ trong sinh hoạt của ngƣời dân ở những khu chung cƣ đô thị 

lớn.  

1.2.4. Cấu trúc hệ bơm thủy lực hệ thống lái tàu thủy 

Đây là hệ thống kép hoạt động hoàn toàn độc lập với nhau nhằm thực hiện 

việc luân phiên làm việc hoặc thay thế khi một trong hai hệ thống có sự cố. 

Đây là hai cụm bơm thuỷ lực có lƣu lƣợng không đổi đƣợc lai bởi hai động 

cơ dị bộ rôto lồng sóc có công suất 15KW - 440V - 60Hz, đƣợc cấp nguồn 

trực tiếp từ bảng điện chính. Ngoài ra còn có hai bơm thuỷ lực bằng tay sử 

dụng trong trƣờng hợp sự cố. 

- Giới thiệu các phần tử của hệ thống 

(1)         : Két dầu! (1)        : Két dầu trực nhật. 

(2)          : Bơm. 

(3)          : Động cơ lai bơm. 

(4)          : Van điện từ. 

(5)          : Van tràn. 

(6)          : Đồng hồ đo áp lực dầu trong xylanh. 

(7)          : Pistông  

(8)          : Trụ lái 

(9)          : Xylanh 

(10)        : Van đảo chiều tác động bằng tay. 

(11)        : Phin lọc. 

(12)        : Bơm tay. 

Sơ đồ cấu trúc hệ bơm thủy lực hệ thống lái tàu thủy đƣợc trình bày dƣới 

hình sau: 
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Hình 1.11: Sơ đồ hệ thống thuỷ lực lái PT500.A--N 
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Nguyên lý hoạt động của hệ thống 

Chọn hệ thống bơm số 1 hoặc số 2 hoạt động hoặc cả 2 hệ thống tùy thuộc 

vào chế độ của tàu. 

Cấp điện khởi động động cơ lai bơm thủy lực. Động cơ này sẽ hoạt động 

trong suốt hành trình của tàu. Khi chƣa có tín hiệu điều khiển thì dầu đƣợc bơm 

qua bơm và hồi về két chứa. 

Khi có tín hiệu điều điều khiển. Giả sử cần bẻ bánh lái sang trái, ta tác 

động vào làm cuộn van trái có điện → Khi đó dầu thủy lực sẽ tuần hoàn qua 

van và đi vào xilanh theo chiều làm cho bánh lái quay sang trái. Quá trình 

điều khiển bánh lái quay phải tƣơng tự chỉ khác lúc này cuộn van phải sẽ có 

điện. Qúa trình bơm  dầu này đƣợc lặp đi lặp lại trong khi tàu vận hành. 

Trong quá trình hệ thống lái làm việc, một phần dầu thủy lực sẽ đƣa vào 

van giảm áp số 5. Nếu vì một lý do nào đó, áp lực dầu thủy lực tăng quá giá 

trị đặt trƣớc cho phép. Các van giảm áp sẽ mở cho một phần dầu thủy lực 

thông qua van này để về két. Nhờ tác động của các van này, hệ thống thủy 

lực thoát khỏi tình trạng quá tải. 

Khi các bơm điện không còn khả năng hoạt động, muốn quay bánh lái ta 

phải dùng bơm tay.  

Trƣớc hết khoá các van A,B,C,D mở van E, F. Muốn quay bánh lái sang 

trái ta gạt tay điều khiển trên van tay về phía PORT. Van sẽ đƣợc giữ nguyên 

vị trí. Sau đó tiến hành bơm. Dầu thuỷ lực từ bơm sẽ qua cửa F vào xilanh số 

2  đẩy pistông chuyển động quay trụ lái theo chiều PORT, mặt khác dầu thuỷ 

lực ở xi lanh số 1 qua cửa E qua van tay về két. 

 Nhận xét: 

Hệ bơm trong thủy lực hệ thống lái tàu thủy chỉ đƣợc áp dụng cho các 

loại tàu thủy, do đó nó không đƣợc sử dụng nhiều trong các lĩnh vực công 

nghiệp khác cũng nhƣ trong các công trình xây dựng và khu chung cƣ đô thị. 
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1.2.5. Sơ đồ bơm trong hệ thống thủy lực của cầu trục 157kN  

  Hình 1.12: Sơ đồ bơm trong hệ thống thủy lực cầu trục 147kN 
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Nguyên lý hoạt động 

Khi ta chạy động cơ chính EM (Electric Motor) động cơ sẽ lai hai motor 

thủy lực (2). Hai động cơ thủy lực này sẽ tạo lên một áp suất dầu để các cơ 

cấu hoạt động khi nhận đƣợc tín hiệu điều khiển từ bảng điều khiển. Khối (3) 

trên hình vẽ để điều khiển van (control valve) hai van A (quay thuận) van B 

(quay ngƣợc) điều khiển động cơ thủy lực (7) cho cơ cấu nâng chính (MAIN 

HOISTING). Khi van A nhận đƣợc tín hiệu điều khiển cuộn hút, van A có 

điện → van A mở đƣờng dầu điều khiển van 5/3 đƣờng dầu đƣợc cấp đến van 

5/3 tiếp theo qua van tiếp lƣu đến giảm áp suất van này đƣợc mở → phanh 

R/G đƣợc mở động cơ thủy lực (7) chạy thuận → cơ cấu móc chính sẽ nâng 

hàng. Tƣơng tự nhƣ vậy với van B → động cơ thủy lực (7) chạy ngƣợc cơ cấu 

móc chính sẽ hạ hàng. Khối (4) trên hình vẽ khối này điều khiển cơ cấu móc 

phụ cũng giống nhƣ cơ cấu móc chính. Khi van B nhận đƣợc tín hiệu điện 

điều khiển từ bảng điều khiển → van B mở → chuyển trạng thái van 5/3 → 

phanh R/G mở → động cơ thủy lực (8) chạy thuận → móc phụ nâng hàng. 

Tƣơng tự nhƣ vậy đối với van A trong trƣờng hợp hạ hàng. Khối (5) trên hình 

vẽ khối này điều khiển cơ cấu quay mâm. Khi van (26) đƣợc mở đƣờng dầu 

điều khiển sẽ mở cơ cấu phanh (24) khi đó chiều quay mân sẽ phụ thuộc vào 

hai van A và B trong khối này. Khối (6) trên hình vẽ điều khiển cơ cấu nâng 

hoặc hạ cần. Khi van A nhận đƣợc tín hiệu điều khiển điện → van A mở → 

nâng cần. Khi van B nhận đƣợc tín hiệu điều khiển điện → van B mở → hạ 

cần. 

 Nhận xét: 

Hệ bơm trong thủy lực của cầu trục chỉ hoạt động cho các động cơ thủy 

lực do đó nó chỉ có thể hoạt động trong một lĩnh vực liên quan đến thủy lực, 

nên nó không đƣợc dùng nhiều trong các nhà máy xí nghiệp liên quan đến 

ngành khác cũng nhƣ không đƣợc dùng nhiều trong khu chung cƣ đô thị. 
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1.2.6. Hệ thống bơm cấp nƣớc cho bao hơi 

 Chức năng hệ thống 

Có nhiệm vụ tạo ra áp suất đủ lớn để cung cấp nƣớc vào bao hơi và độ 

chênh áp để việc điều khiển lƣu lƣợng nƣớc chỉ còn là việc điều khiển độ mở 

của van. Vậy bơm cấp đƣợc thiết kế gồm bơm tăng áp và bơm cấp chính, 2 

bơm này mắc nối tiếp với nhau. Bơm tăng áp có chức năng tăng áp suất đầu 

hút của bơm cấp chính để chống hiện tƣợng xâm thực. Hệ thống gồm 3 bơm 

nhƣng chỉ có 2 bơm làm việc còn 1 bơm ở chế độ dự phòng.  

Mỗi tổ máy có 1 hệ thống nƣớc cấp giống nhau để cấp nƣớc cho lò hơi. 

Hệ thống nƣớc cấp nhận nƣớc ngƣng đƣợc gia nhiệt từ bình khử khí. Các bơm 

cấp vận chuyển nƣớc cấp đi qua các bình gia nhiệt cao áp để gia nhiệt cho 

nƣớc cấp, sau đó cấp nƣớc cho lò hơi. Hệ thống nƣớc cấp điều khiển tự động 

mức nƣớc trong bao hơi khi vận hành bình thƣờng. Hệ thống nƣớc cấp cũng 

cung cấp nƣớc để điều chỉnh nhiệt độ hơi quá nhiệt và quá nhiệt trung gian, 

mặt khác nó còn cung cấp nƣớc cho hệ thống hơi thổi bụi và hệ thống hơi đi 

tắt cao áp.  

Trong mỗi 1 tổ máy, hệ thống nƣớc cấp có 3 tổ bơm cấp (3 nhóm bơm 

cấp) A,B,C. Mỗi tổ bơm cấp có 2 bơm (bơm tăng áp và bơm cấp nƣớc chính) 

đƣợc lắp trên cùng 1 trục. Đầu hút của bơm tăng áp đấu vào bể dự trữ nƣớc 

khử, đầu đẩy của bơm tăng áp đấu vào đầu hút bơm cấp chính. Bơm cấp 

chính đƣợc dẫn bằng động cơ không đồng bộ roto lồng sóc để kéo bơm tăng 

áp . Bơm tăng áp đƣợc nối với động cơ qua khớp nối cứng. 

Khi khối làm việc bình thƣờng thì phƣơng thức vận hành là: 2 bơm làm 

việc, 1 bơm dự phòng liên động. Mỗi 1 bơm cấp sẽ đáp ứng đƣợc 50% công 

suất cộng với độ dự phòng. Mỗi tổ máy bơm cấp có 03 bơm dầu, trong đó có 

1 bơm dầu chạy bằng động cơ điện, còn lại 02 bơm dầu đặt trong khớp nối 

thuỷ lực đƣợc dẫn động bằng động cơ chính (1 bơm cấp cho hệ thống dầu 

thuỷ lực, 1 bơm cấp cho hệ thống dầu bôi trơn). 
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Hình 1.13: Sơ đồ nguyên lý hệ thống bơm cấp 

Dùng biến tần để điều chỉnh tốc độ bơm có nhiều ƣu điểm hơn so với 

dùng khớp nối thuỷ lực nhƣ: 

Độ tác động nhanh và êm. 

Dải điều chỉnh tốc độ rộng và chính xác. 

Tiết kiệm năng lƣợng. 

1.3. Các thông số và đặc tính cơ bản 

1.3.1. Các thông số cơ bản                                                                                                                                                

a.

). 

. 

 

: 

 (N/m
3
) 

 (kg/m
3
) 
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: 

 h + Hd [m] 

b. (n ) bơm: Đ

. 

c. Công suất bơm ( P hay N ) 

Trong một số tổ máy bơm cần phải phân biệt 3 loại công suất: 

Công suất làm việc Ni (công suất hữu ích) là công để đƣa một lƣợng Q 

chất lỏng lên độ cao H trong một đơn vị thời gian (s) 

Công suất tại trục bơm N (thƣờng ghi trên nhãn bơm) . Công suất này 

thƣờng lớn hơn Ni vì có tổn hao ma sát. 

Công suất động cơ kéo bơm (Nđc). Công suất này thƣờng lớn hơn N để bù 

hiệu suất truyền động giữa động cơ và bơm, ngoài ra còn dự phòng qúa tải bất 

thƣờng.  

d. Hiệu suất bơm (  ) là tỉ số giữa công suất hữu ích Ni và công suất tai trục 

bơm N. 

Hiệu suất lƣu lƣợng (hay hiệu suất thể tích) do tổn thất lƣu lƣợng vì rò rỉ. 

Hiệu suất thuỷ lực (hay hiệu suất cột áp) do tổn thất cột áp vì ma sát trong 

nội bộ bơm. 

Hiệu suất cơ khí do tổn thất vì ma sát giữa các bộ phận cơ khí (ổ bi, gối 

trục…) và bề mặt ngoài của guồng động (bánh xe công tác) với chất lỏng 

(bơm ly tâm). 

1.3.2. Đặc tính của bơm 

  Ở phần này, ta xem xét các đặc tính bơm nhƣ là một đối tƣợng mà động 

cơ cần truyền động. Qua đó, ta thấy những đáp ứng mà động cơ phải có khi 

kéo bơm. Bơm có rất nhiều loại nên ta chỉ khảo sát 2 loại bơm chính sau: 

 - Bơm ly tâm 

        - Bơm piton 
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a. Bơm ly tâm 

  Bơm ly tâm  là loại bơm động học, có cánh quạt. Nó đƣợc sử dụng rộng 

rãi và đƣợc kéo bằng động cơ điện. Bơm ly tâm là loại rất phổ biến vì nó bơm 

đƣợc nhiều loại chất lỏng khác nhau ( nƣớc , axit, kiềm...), giải lƣu lƣợng 

rộng ( từ vài l/phút đến vài m
3
/s ), có cấu tạo đơn giản, gọn nhẹ, chắc chắn, 

giá thành hạ... 

       Nhƣợc điểm của bơm ly tâm : Là không có khả năng hút nƣớc lúc ban 

đầu (phải mồi) và lƣu lƣợng Q phụ thuộc vào cột áp H. 

 Nhận xét: 

  Công suất N có trị số cực tiểu khi lƣu lƣợng bằng 0. Lúc này, động cơ 

truyền động đƣợc mở máy dễ dàng. Do vậy ta sẽ khoá van trên ống đẩy để Q 

= 0. Sau thời  

gian ngắn khoảng 1 phút thì mở van ngay để tránh bơm và chất lỏng bị quá 

nóng do công suất động cơ chuyển hoàn toàn thành nhiệt năng. Hơn nữa lúc 

mở máy dòng động cơ lớn sẽ gây nguy hiểm cho động cơ nếu Q = 0. 

b. Bơm  pitton 

  Bơm pitton là loại bơm thể tích có nguyên lý làm việc đơn giản. 

  Với cùng lƣu lƣợng nhƣ nhau thì bơm pitton cồng kềnh và khó chế tạo 

(kín, khít...) hơn so với bơm ly tâm. Do vậy, ở vùng áp suất thấp và trung bình 

thì ngƣời ta ít dùng bơm pitton, nhƣng ở vùng áp suất cao và rất cao (trên 

200at ) thì hiện tại, bơm pitton chiếm ƣu thế tuyệt đối (nhƣ trong hệ truyền 

động bằng dầu, trong vòi phun nhiên liệu động cơ diezen, trong hệ thuỷ lực 

dùng trên máy bay...). 

Nhận xét:                 

 Với cột áp H, lƣu lƣợng bơm khác nhau thì công suất bơm ( hay công 

suất động cơ ) cũng khác nhau. Đặc điểm nổi bật của bơm pitton là lƣu lƣợng 

bị dao động. 
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1.4. Phƣơng án thiết kế hệ bơm 

Qua những hệ thống bơm ở trên, em thấy hệ thống bơm đang đóng 1 vai 

trò quan trọng trong đời sống xã hội hiện nay, nó không chỉ giúp ích cho đời 

sống của ngƣời dân mà còn giúp ích phục vụ trong các nghành công nghiệp, 

nông nghiệp ở những điều kiện làm việc mà con ngƣời không làm đƣợc. Qua 

bản đồ án tốt nghiệp lần này em có may mắn khi đƣợc làm về đề tài trạm có 

nhiều bơm để em có thể hiểu rõ hơn về công dụng cũng nhƣ lợi ích của bơm 

mang lại cho con ngƣời cũng nhƣ trong đời sống sinh hoạt xã hội. Em xin 

chọn hệ thống bơm bồn hở để lên phƣơng án thiết kế cho trạm có nhiều hệ 

bơm. 

Ở đây em xin đƣa ra 2 phƣơng án thiết kế đặt tủ động lực cho trạm có 

nhiều bơm: 

1.  Các tủ động lực đƣợc đặt tập trung tại 1 chỗ. 

2.  Các tủ động lực đƣợc đặt riêng rẽ tại từng bơm. 

Sơ đồ thiết kế tủ động lực cho trạm nhiều bơm bồn hở đƣợc trình bày 

dƣới hình sau: 
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1. Các tủ động lực đƣợc đặt tập trung tại 1 chỗ 

U UU V WV WV W

V A

DC-1

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-2

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-3

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V1

U V W

stopstart reset

V A

T? PP

U UU V WV WV W

V A

DC-V2

U V W

stopstart reset

T? PLC

U UU V WV WV W

V A

DC-4

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-5

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V3

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V4

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V5

U V W

stopstart reset

to motor 1 to motor 2 to motor 3 to motor 4 to motor 5

S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3

S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3

 

Hình 1.14: Sơ đồ thiết kế tủ động lực đƣợc đặt tập trung tại 1 chỗ 
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2. Các tủ động lực đƣợc đặt riêng rẽ tại từng bơm  

U UU V WV WV W

V A

DC-1

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-2

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-3

U V W

stopstart reset

V A

T? PP

U UU V WV WV W

V A

U V W

stopstart reset

T? PLC

U UU V WV WV W

V A

DC-V1

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V2

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-4

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V3

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V4

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-V5

U V W

stopstart reset

U UU V WV WV W

V A

DC-5

U V W

stopstart reset

to motor 1 to motor 2 to motor 3 to motor 4 to motor 5

to motor 1 to motor 2 to motor 3 to motor 4 to motor 5

S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3

S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3 S1 S2 S4S3

 

Hình 1.15: Sơ đồ thiết kế tủ động lực đƣợc đặt riêng rẽ tại từng bơm
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Qua 2 phƣơng án thiết kế trên em thấy phƣơng án 1 (các tủ động lực đƣợc 

đặt tập trung tại 1 chỗ ) có nhiều tiện lợi hơn phƣơng án 2 ( các tủ động lực đƣơc 

đặt riêng rẽ tại từng bơm ) ở chỗ: tiết kiệm đƣợc đƣờng dây lắp đặt, ở 1 vị trí có 

thể điều khiển đƣợc nhiều bơm cùng lúc không mất công đi lại, dễ bảo hành sửa 

chữa khi có sự cố xảy ra. Từ những điều trên em chọn phƣơng án thiết kế đặt các 

tủ động lực tập trung tại 1 chỗ. 

Tự động hóa thiết kế: 

B1: Căn cứ vào yêu cầu công tác để tính chọn động cơ bơm, thiết kế lắp 

đặt thiết kế mĩ thuật, công nghệ toàn trạm. 

B2: Tính chọn cáp cấp nguồn, tủ động lực từng bơm, vẽ sơ đồ nguyên lý 

của hệ thống. 

B3: Thống kê các điểm đo, số lƣợng sensor cho hệ thống điều khiển và 

giám sát, lập bảng thống kê tín hiệu vào, tín hiệu ra, thiết kế mạch điều khiển cho 

PLC và wincc. 

B4: Viết các thuật toán điều khiển 

Chọn chiều thứ tự khởi động (cùng chiều hoặc ngƣợc chiều kim đồng 

hồ). 

Chọn bơm chủ trong hệ thống. 

Bỏ qua một số bơm 

Thứ tự khởi động các bơm. 

Thứ tự dừng bơm. 
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CHƢƠNG 2. 

 

XÂY DỰNG CẤU TRÚC, HỆ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN TRẠM CÓ 

NHIỀU BƠM 

 

2.1. Xây dựng cấu trúc 

   

Ð12

ÐN

Ð

Ð

Ð

Ð13

Ð23

Ð22

Ð32

Ð33

Ð

Ð42

Ð43

Ð51

Ð52

Ð53

M5

M4

M3

M2

M1

    

Hình 2.1: Sơ đồ cấu trúc hệ có nhiều bơm bồn hở 
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Ta có yêu cầu nhƣ sau: 

Ở đây ta dùng hệ bơm bao gồm 5 bơm: B1, B2, B3, B4, B5(đƣợc lai lần 

lƣợt bởi 5 động cơ điện không đồng bộ roto lồng sóc: M1, M2, M3 M4, M5). Cả 

5 bơm đều có vai trò là nhƣ nhau,có cùng 1 công suất. Các bơm này có nhiệm vụ 

bơm nƣớc từ bể sơ cấp lên bể thứ cấp . Các bơm này có thể họat động độc lập 

với nhau hoặc hoạt động cùng một lúc tùy thuộc vào yêu cầu công việc. 

Đ1 là cảm biến đo mức nƣớc trong bể sơ cấp. ĐN là cảm biến đo mức 

nƣớc trong bể thứ cấp. Tín hiệu tƣơng tự khi về trung tâm điều khiển sẽ đƣợc 

chuyển về tín hiệu số. Đ3 là các cảm biến áp suất dùng để đo áp suất sau bơm 

nhằm xác định các bơm có hoạt động hay không. 

Đ2 là cảm biến đo áp suất bơm dùng cho khởi động bơm, tín hiệu đƣa về 

trung tâm điều khiển nếu quá thời gian nào đó thì cắt bơm ( không chạy bơm ).  

Nguyên lý hoạt động: 

Trong trƣờng hợp các điểm đo áp suất ( Đ1, Đ2, Đ3 ) đạt yêu cầu: thì trạm 

bơm hoạt động bình thƣờng. Nƣớc ở trong bình chứa hoặc sông hồ sẽ đƣợc 

truyền đi qua các van và bơm để vào bồn hở. Ở đây ĐN sẽ làm nhiệm vụ đo mức 

chất lỏng  trong bình, nếu mức chất lỏng mà cao thì ta chỉ cần dùng 1 bơm cho 

hệ thống là đủ, nếu mức chất lỏng mà thấp ta sẽ phải dùng nhiều bơm cùng 1 lúc 

để đạt yêu cầu đề ra. 

Trong trƣờng hợp một trong các điểm đo ( Đ1, Đ2, Đ3 ) không đạt yêu 

cầu: 

Nếu áp suất đo mức (Đ1) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ dừng, lúc này hệ 

thống bơm mồi sẽ hoạt động để cung cấp nƣớc cho hệ thống, đảm bảo rằng sẽ có 

đủ nƣớc cho trạm bơm hoạt động bình thƣờng. 

Nếu áp suất bơm (Đ2) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ dừng hoạt động do 

thời gian khởi động quá lâu vì lƣợng nƣớc dùng cho khởi động không đủ, lúc 
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này ta phải điều chỉnh lại lƣợng nƣớc sao cho phù hợp với công suất khởi động 

của bơm để hệ thống hoạt động bình thƣờng. 

Nếu áp suất đo đầu ra (Đ3) không đạt yêu cầu thì bơm sẽ không họat 

động, lúc này ta sẽ khởi động bơm khác để hệ thống hoạt động bình thƣờng. 

Nếu trong trƣờng hợp có sự cố các điểm đo không hoạt động đƣợc thì ta 

phải kiểm tra lại các điểm đo đó, nếu bị hỏng hóc không khắc phục đƣợc thì phải 

thay thế các điểm đo này bằng các điểm đo khác để hệ thống hoạt động bình 

thƣờng.  

2.2. Xây dựng mạch động lực, mạch phần ứng điều khiển 

2.2.1. Xây dựng mạch động lực 

Sơ đồ mạch động lực của hệ thống bơm bồn hở đƣợc trình bày dƣới hình sau:  

K1 K2 K3 K4 K5

                                  

Hình 2.2: Sơ đồ mạch động lực của hệ bơm bồn hở 
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    Nguyên lý hoạt động của mạch động lực:  

Điện đƣợc lấy từ lƣới điện để cung cấp cho bơm hoạt động, aptomát 

(AT) có nhiệm vụ bảo vệ nguồn và đƣờng cáp nguồn, nếu nhƣ có sự cố xảy ra thì 

(AT) sẽ ngắt, lúc này ta sẽ bật nguồn 3pha dự phòng (Phase) để cung cấp điện 

cho mạch để bơm có thể hoạt động bình thƣờng, và mỗi bơm thì sẽ có 1 cầu dao 

tự động riêng để khi bơm nào hỏng hay gặp sự cố thì chỉ việc cắt công tắc tơ của 

bơm đó và thay bơm khác vào để duy trì hoạt động bình thƣờng, không phải ngắt 

aptomát tổng. 

Các bơm này sẽ đƣợc nối với 1 trạm biến áp để cung cấp nguồn cho hệ 

thống điều khiển, có cầu chì (F0) để bảo vệ ngắn mạch điều khiển. Ở mỗi 1 chế 

độ làm việc thì ta sẽ có các đèn tín hiệu điều khiển, nếu có bơm nào hỏng thì đèn 

sẽ báo và gửi về trung tâm điều khiển, lúc này ta sẽ điều khiển bơm khác để hệ 

thống hoạt động đƣợc liên tục. Trƣớc tiên ta cho bơm chạy thử, nếu bơm hoạt 

động bình thƣờng thì sau đó chuyển sang chế độ auto, nếu chế độ auto xảy ra sự 

cố thì chuyển sang chế độ điều khiển bằng tay, nếu  chế độ điều khiển bằng tay 

có sự cố thì hệ thống chuyển sang chế độ of, lúc này đèn báo động sẽ nhấp nháy 

và đèn tín hiệu sẽ báo hệ thống dừng hoạt động. 

2.2.2. Xây dựng mạch điều khiển  

Sơ đồ mạch điều khiển của hệ thống bơm bồn hở đƣợc trình bày dƣới hình sau: 
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     Hình 2.3: Sơ đồ mạch điều khiển của hệ thống bơm bồn hở 
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Nguyên lý hoạt động của mạch điều khiển: 

Ở đây ta dùng PLC S7-300 để điều khiển cho hệ thống bơm bồn hở. 

Trƣớc khi khởi động bơm, ta kiểm tra xem bể đầy nƣớc hay cạn nƣớc, nếu bể 

cạn nƣớc (CN) thì đèn sẽ báo và bơm không hoạt động đƣợc, nếu bể đầy nƣớc 

(DN) thì đèn sẽ báo và bơm sẽ hoạt động đƣợc. Ta nhấn nút Start để khởi động 

bơm, cho hệ bơm khởi động theo chiều thuận (T) và chạy ở chế độ chạy thử 

(Trail Run), nếu chạy thử thành công thì ta chuyển sang chế độ chạy tự động 

(Auto), nếu chế độ auto xảy ra sự cố thì ta phải chuyển sang chế độ điều khiển 

bằng tay. Khi chế độ điều khiển tay hỏng thì bơm chuyển sang chế độ of, lúc này 

hệ thống sẽ dừng hoạt động.  

Ta xét khi bơm hoạt động ở chế độ chạy thử: Ta khởi động bơm và cho 

lần lƣợt các bơm hoạt động, nếu các bơm hoạt động bình thƣờng thì ta chuyển 

sang chế độ chạy auto, nếu nhƣ trong quá trình chạy thử có bơm nào gặp sự cố 

thì cần phải sửa hoặc thay thế để hệ thống hoạt động bình thƣờng. 

Ta xét khi bơm hoạt động ở chế độ chạy auto: Ta chọn bơm 1 làm bơm 

chủ, điện đƣợc cung cấp cho bơm 1 sẽ có tín hiệu báo bơm 1(B1) hoạt động, khi 

bơm 1 hỏng (B1H) thì sẽ có tín hiệu báo động báo bơm 1 hỏng, hệ thống sẽ có 

đèn báo dừng (D) hoạt động. Lúc này ta sẽ bỏ qua bơm 1 (L1) và chọn bơm 2 

làm bơm chủ, bơm 2 sẽ làm việc tƣơng tự nhƣ bơm 1, khi bơm 2 hỏng (B2H) thì 

sẽ có tín hiệu báo bơm 2 hỏng, tƣơng tự cho các bơm khác. Trong khi vận hành 

chế độ auto mà xảy ra sự cố thì ta chuyển sang chế độ điều khiển tay. 

Ta xét khi bơm hoạt động ở chế độ điều khiển bằng tay: Ta sẽ đóng bơm 

1 (D1) lúc này điện sẽ đƣợc cấp cho bơm 1 hoạt động, sẽ có tín hiệu báo bơm 

1(B1) họat động, khi bơm 1 hỏng (B1H) thì sẽ có tín hiệu báo bơm 1 hỏng và có 

tín hiệu báo dừng (D) hệ thống. Lúc này ta sẽ ngắt bơm 1 (N1) bằng điều khiển 

bằng tay và khởi động bơm 2 (B2) để duy trì hoạt động cho hệ thống, bơm 2 hoạt 
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động tƣơng tự nhƣ bơm 1, tƣơng tự cho các bơm khác. Nếu bể sơ cấp cạn nƣớc 

(CN) thì đèn tín hiệu sẽ báo, đèn sẽ báo hệ thống dừng (D) hoạt động do không 

đủ nƣớc cung cấp cho hệ thống. Ta cần khắc phục sự cố này cho bể luôn đầy 

nƣớc để hệ thống có thể hoạt động đƣợc liên tục. Nếu các chế độ hoạt động đều 

gặp sự cố không hoạt động đƣơc hoặc bể cạn nƣớc hoặc bể không đủ nƣớc cung 

cấp cho hệ thống thì hệ thống sẽ chuyển sang chế độ OF. Lúc này hệ thống sẽ 

dừng hẳn, đến lúc này ta sẽ Reset lại hệ thống.  

Nguyên lý họat động của chế độ ngƣợc tƣơng tự nhƣ với chế độ thuận. 

2.3. Thuật toán điều khiển  

 Bảng tín hiệu vào 

Bảng 2.1: Bảng tín hiệu vào của thuật toán điều khiển 

Tín hiệu Chức năng 

a =1 khi mức nƣớc bể thứ cấp dƣới 95% 

b =1 khi mức nƣớc bể thứ cấp dƣới 80% 

c =1 khi mức nƣớc bể thứ cấp dƣới 65% 

d =1 khi mức nƣớc bể thứ cấp dƣới 50% 

Start =1 đƣa hệ bơm vào trạng thái sẵn sàng hoạt động 

Stop =1 đƣa hệ bơm vào trạng thái sẵn sàng dừng 

Phase =1 Nguồn 3 pha dự phòng 

T =1 Hệ bơm khởi đông theo chiều thuận 

N =1 Hệ bơm khởi đông theo chiều ngƣợc 

Auto =1 Hệ bơm hoạt động ở chế độ Auto 

Trail Run =1 Hệ bơm hoạt động ở chế độ chạy thử 

Manua =1 Hệ bơm hoạt động ở chế độ điều khiển bằng tay 
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(1) =1 Chọn bơm 1 làm bơm chủ 

(2) =1 Chọn bơm 2 làm bơm chủ 

(3) =1 Chọn bơm 3 làm bơm chủ 

(4) =1 Chọn bơm 4 làm bơm chủ 

(5) =1 Chọn bơm 5 làm bơm chủ 

L1 =1 Chọn có thể bỏ qua bơm 1 

L2 =1 Chọn có thể bỏ qua bơm 2 

L3 =1 Chọn có thể bỏ qua bơm 3 

L4 =1 Chọn có thể bỏ qua bơm 4 

L5 =1 Chọn có thể bỏ qua bơm 5 

BL1 =1 Bơm 1 đã hoạt động 

BL2 =1 Bơm 2 đã hoạt động 

BL3 =1 Bơm 3 đã hoạt động 

BL4 =1 Bơm 4 đã hoạt động 

BL5 =1 Bơm 5 đã hoạt động 

D1 =1 Đóng bơm 1 ở chế độ điều khiển bằng tay 

D2 =1 Đóng bơm 2 ở chế độ điều khiển bằng tay 

D3 =1 Đóng bơm 3 ở chế độ điều khiển bằng tay 

D4 =1 Đóng bơm 4 ở chế độ điều khiển bằng tay 

D5 =1 Đóng bơm 5 ở chế độ điều khiển bằng tay 

N1 =1 Ngắt bơm 1 ở chế độ điều khiển bằng tay 

N2 =1 Ngắt bơm 2 ở chế độ điều khiển bằng tay 

N3 =1 Ngắt bơm 3 ở chế độ điều khiển bằng tay 
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N4 =1 Ngắt bơm 4 ở chế độ điều khiển bằng tay 

N5 =1 Ngắt bơm 5 ở chế độ điều khiển bằng tay 

Reset =1 Reset lại hệ thống 

 

 Bảng tín hiệu ra 

                    Bảng 2.2: Bảng tín hiệu ra của thuật toán điều khiển 

B1 =1 Bơm 1 đƣợc cấp điện 

B2 =1 Bơm 2 đƣợc cấp điện 

B3 =1 Bơm 3 đƣợc cấp điện 

B4 =1 Bơm 4 đƣợc cấp điện 

B5 =1 Bơm 5 đƣợc cấp điện 

BD =1 Có tín hiệu báo động 

Dung =1 Có tín hiệu dừng 

B1H =1 Báo bơm 1 hỏng 

B2H =1 Báo bơm 2 hỏng 

B3H =1 Báo bơm 3 hỏng 

B4H =1 Báo bơm 4 hỏng 

B5H =1 Báo bơm 5 hỏng 

CN =1 Báo cạn nƣớc ở bể sơ cấp 

DN =1 Báo đầy nƣớc ở bể sơ cấp 

AU =1 Báo hệ thống bơm hoạt động ở chế độ Auto 

TR =1 Báo hệ thống bơm hoạt động ở chế độ Trail Run 

MAN =1 Báo hệ thống bơm hoạt động ở chế độ điều khiển tay 

OF =1 Báo hệ thống bơm hoạt động ở chế độ OF 
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  -  Thuật toán chọn chế độ chạy cho hệ bơm : 
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Hình 2.4: Sơ đồ thuật toán chọn chế độ chạy cho hệ bơm 

 Nguyên tắc hoạt động của thuật toán: 

Khởi động bơm, ta kiểm tra điều kiện xem bơm có bằng 1 không, nếu 

điều kiện sai (S) thì bơm sẽ dừng, nếu đúng (Đ) thì ta kiểm tra bơm có hoạt động 

ở chế độ Trail Run (chạy thử) không. Nếu điều kiện đúng (Đ) thì bơm sẽ hoạt 

động ở chế độ trail run, nếu sai (S) thì ta kiểm tra bơm có hoạt động ở chế độ 
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Auto (tự động) không. Nếu điều kiện đúng (Đ) thì bơm sẽ họat động ở chế độ tự 

động, nếu sai (S) thì kiểm tra xem bơm có hoạt động ở chế độ Manua (điều khiển 

tay) không. Nếu điều kiện này đúng (Đ) thì bơm sẽ họat động ở chế Manua, còn 

sai (S) thì kiểm tra tiếp điều kiện bơm có ở chế độ Off (dừng) không. Nếu điều 

kiện đúng (Đ) thì bơm sẽ dừng, nếu sai (S) ta sẽ quay lại kiểm tra từ đầu. 

 

-  Thuật toán chọn chế độ thuận, ngƣợc cho hệ bơm : 
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Hình 2.5: Sơ đồ thuật toán chọn chế độ thuận, ngƣợc cho hệ bơm 

Nguyên lý chọn thuật toán: 

Ta xét ở chế độ chạy Auto: Ta kiểm tra xem bơm có hoạt động ở chế độ 

thuận hay  ngƣợc, ở chế độ thuận ta kiểm tra xem bơm có hoạt động đƣợc không, 

nếu đúng (Đ) thì bơm sẽ hoạt động ở chế độ thuận (AT), nếu sai (S) thì chuyển 

sang chế độ ngƣợc, ta kiểm tra xem bơm có hoạt động ở chế độ ngƣợc không, 
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nếu đúng (Đ) thì bơm sẽ hoạt động ở chế độ ngƣợc (AN) còn nếu sai (S) thì sẽ 

quay lại kiểm tra từ đầu. 

Ta xét ở chế độ chạy Trail Run: Ta kiểm tra xem bơm có hoạt động ở chế 

độ thuận hay ngƣợc, ở chế độ thuận ta kiểm tra xem bơm có hoạt động đƣợc 

không, nếu đúng (Đ) thì bơm sẽ hoạt động ở chế chế độ thuận (TT), nếu sai (S) 

thì chuyển sang chế độ ngƣợc, ta kiểm tra xem bơm có hoạt động ở chế độ 

ngƣợc không, nếu đúng (Đ) thì bơm sẽ hoạt động ở chế độ ngƣợc (TN) còn nếu 

sai (S) thì sẽ quay lại kiểm tra từ đầu.  

 

-  Thuật toán chọn bơm chủ cho hệ bơm : 
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Hình 2.6: Sơ đồ thuật toán chọn bơm chủ cho hệ bơm 
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Nguyên lý chọn thuật toán: 

Ta xét ở chế độ chạy auto thuận (AT): Ta kiểm tra điều kiện xem bơm 1 

có làm bơm chủ đƣợc không, nếu điều kiện đúng (Đ) thì ta sẽ chọn bơm 1 là 

bơm chủ (AT(1)) cho hệ thống, nếu sai (S) thì ta sẽ chuyển sang kiểm tra điều 

kiện cho bơm 2, nếu điều kiện đúng (Đ) thì ta sẽ chọn bơm 2 làm bơm chủ 

(AT(2)) cho hệ thống, nếu điều kiện sai (S) ta kiểm tra bơm 3 có làm bơm chủ 

đƣợc không, nếu điều kiện đúng (Đ) thì ta chọn bơm 3 làm bơm chủ (AT(3)), 

nếu điều kiện sai (S) ta kiểm tra bơm tiếp bơm 4, nếu điều kiện đúng (Đ) thì ta 

chọn bơm 4 làm bơm chủ (AT(4)) nếu điều kiện sai (S) thì ta kiểm tra điều kiện 

bơm 5 có làm đƣợc bơm chủ không, nếu đúng (Đ) thì ta chọn bơm 5 làm bơm 

chủ (AT(5)), nếu điều kiện sai (S) thì ta quay lại kiểm tra từ đầu. 

Ta xét ở chế độ Trail Run thuận (TT): Ta kiểm tra điều kiện xem bơm 1 

có làm bơm chủ đƣợc không, nếu điều kiện đúng (Đ) thì ta sẽ chọn bơm 1 là 

bơm chủ (TT(1)) cho hệ thống. Nếu điều kiện sai (S) thì ta sẽ chuyển sang kiểm 

tra bơm 2, nếu điều kiện bơm 2 đúng (Đ) làm bơm chủ thì ta sẽ chọn bơm 2 làm 

bơm chủ (TT(2)) cho hệ thống. Nếu sai (S) ta kiểm tra bơm 3 có làm bơm chủ 

đƣợc không, nếu đúng (Đ) thì ta chọn bơm 3 làm bơm chủ (TT(3)). Nếu sai (S) 

ta kiểm tra bơm tiếp bơm 4, nếu đúng (Đ) thì ta chọn bơm 4 làm bơm chủ 

(TT(4)). Nếu sai (S) thì ta kiểm tra bơm 5, ta kiểm tra xem bơm 5 có đủ tiêu 

chuẩn làm bơm chủ không, nếu đúng (Đ) thì ta chọn bơm 5 làm bơm chủ 

(TT(5)). Nếu sai (S) thì ta quay lại kiểm tra từ đầu. 
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 - Thuật toán chọn bỏ qua bơm cho hệ bơm : 

                 

Ð

Ð

S

L1

Ð

Ð

Ð

S

S

S

S

L4

L5

AT(1)L3

AT(1)L4

AT(1)L1

AT(1)L2

AT(1)L5

AT(1)

L2

L3

 

Hình 2.7: Sơ đồ thuật toán chọn bỏ qua bơm cho hệ thống 

Nguyên lý chọn thuật toán:  

Ta xét ở chế độ auto thuận (AT): Ta chọn bơm 1 làm bơm chủ, ta kiểm 

tra điều kiện xem có nên bỏ qua bơm 1(L1) không , nếu đúng (Đ) có thể bỏ qua 

bơm 1 thì ta chọn bỏ qua bơm 1. Nếu sai (S) ta kiểm tra tiếp điều kiện có loại bỏ 

bơm 2 không, nếu đúng (Đ) thì ta bỏ qua bơm 2. Nếu sai (S) thì ta kiểm tra tiếp 

điều kiện bơm số 3 có cần bỏ qua không, nếu đúng (Đ) thì ta chọn bỏ qua bơm 3. 

Nếu sai (S) ta tiến hành kiểm tra điều kiện của bơm 4, nếu đúng (Đ) loại bỏ đƣợc 

thì ta chọn bỏ qua bơm 4. Nếu sai (S) ta kiểm tra tiếp bơm 5, nếu đúng (Đ) thì ta 

chọn bỏ qua bơm 5, nếu sai (S) thì sẽ quay lại kiểm tra từ đầu. 
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 –  Thuật toán trong chế độ Auto: 

Start=1

DN=1

S

Ð

Stop=1

SS

S

a=b=c=d=0

b=c=d=0
a=1

B1=1 BL1=1

S
Ð

c=d=0
a=b=1

Ð

S

B1=B2=1
Ð

BL1=1

S
Ð

d=0
a=b=c=1

S

B1=B2=B3=1Ð
BL1=BL3=1

S
Ð

a=b=c=d=1

S

B1=B2=B3=1Ð BL1=BL3=1

S
Ð

B4=B5=1 BL4=BL5=1
Stop=1

D?ng h? th?ng
Ð

S

c=d=0
a=b=1

Ð

Ð
B4=0

b=c=d=0
a=1

Ð
B3=B4=B5=0

S

a=b=c=d=0
Ð

B3=B4=B5=0

S

B2=B1=0

d=0
a=b=c=1

S

1

2

2

1

1

1

1

1

Reset=1
S

Ð
AT(1)L2

S

S

 

Hình 2.8: Sơ đồ thuật toán trong chế độ auto  
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Nguyên lý hoạt động trong thuật toán: 

Ta xét ở chế độ auto thuận (AT) trong trƣờng hợp chọn bỏ bơm 2:  Ta 

kiểm tra điều kiện start = 1 và DN = 1, nếu điều kiện này sai (S) thì quay lại 

kiểm tra điều kiện này, nếu đúng (Đ) thì khởi động hệ thống chạy bơm (2). Sau 

đó ta sẽ kiểm tra điều kiện stop = 1 , nếu điều kiện này đúng (Đ) thì dừng hệ 

thống (1). Ta kiểm tra điều kiện reset  = 1, nếu điều kiện này đúng (Đ) thì reset 

lại hệ thống, nếu sai (S) ta quay lại kiểm tra điều kiện ban đầu. Nếu điều kiện 

stop = 1 mà sai (S) thì ta kiểm tra điều kiện a = b = c = d = 0, nếu điều kiện này 

đúng (Đ) thì ta quay lại kiểm tra điều kiện stop =1, nếu điều kiện này sai (S) thì 

ta kiểm tra tiếp điều kiện b = c = d = 0 và a = 1. Nếu điều kiện này đúng thì B1 

= 1, ta kiểm tra điều kiện BL1 = 1, nếu điều kiện này sai thì sẽ quay lại (1), nếu 

đúng (Đ) thì quay lại (2), nếu điều kiện b = c = d = 0 và a = 1 sai (S) thì ta sẽ 

kiểm tra điều kiện c = d = 0, a = b = 1. Nếu điều kiện này đúng (Đ) thì B1 = B2 

= 1, lúc này ta xét điều kiện BL1 = 1,nếu điều kiện này sai (S) thì quay lại (1), 

nếu đúng (Đ) thì quay lại (2), nếu điều kiện c = d = 0 và a = b = 1 mà sai (S) thì 

ta kiểm tra điều kiện d = 0 và a = b = c = 1. Nếu điều kiện này đúng (Đ) thì B1 

= B2 = B3 = 1, ta sẽ kiểm tra điều kiện BL1 = BL3 = 1, nếu điều kiên này sai thì 

quay lại (1), nếu đúng thì quay lại (2), nếu điều kiện d = 0 và a = b = c = 1 mà 

sai (S) thì ta kiểm tra điều kiện a = b = c = d = 1, nếu điều kiện này sai (S) thì 

quay lại kiểm tra điều kiện a = b = c = d = 0. Nếu đúng (Đ) thì B1 = B2 = B3 = 

B4 = B5 = 1, ta kiểm tra đồng thời các điều kiện BL1 = BL3 = BL4 = BL5 = 1, 

nếu điều kiện này sai (S) thì quay lại (1), nếu điều kiện này đúng (Đ) thì ta quay 

lại (2). 
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-  Thuật toán trong chế độ Trail Run: 

Start=1

DN=1

S

Ð

Stop=1

SS

S

B1=B2=B3=0

B2=B3=B4=B5=0

B1=1

B1=1

B1=B2=1
B3=B4=B5=0

Ð

S

B1=B2=B3=1
B4=B5=0

S

B1=B2=B3=B4=1

S

Dung he thong
Ð

Reset=1
S

Ð
TT(1)

B4=B5=0

S

Relay 20s
Ð

B2=1

Relay 20s
Ð

B3=1

Relay 20s
Ð

B3=1

B5=0
Relay 20s

Ð
B4=1

B1=B2=B3=1
B4=B5=1

Relay 120s
Ð

B5=0Stop=1
S

Ð

1

Relay20s B4=0

Relay20s B3=0

Relay20s B2=0

Relay20s B1=0

3

3

1

S

 

Hình 2.9: Sơ đồ thuật toán trong chế độ trail run 
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Nguyên lý hoạt động trong thuật toán:  

Ta xét ở chế độ chạy Trail Run thuận (TT) chọn bơm 1 là bơm chủ: Ta 

kiểm tra điều kiện start  = 1 và DN = 1, nếu điều kiện này sai ta quay lại kiểm 

tra lại điều kiện này (3), nếu điều kiện này đúng (Đ) ta khởi động hệ thống bơm, 

và kiểm tra điều kiện stop = 1. Nếu điều kiện này đúng (Đ) thì ta dừng hệ thống 

(1), ta sẽ kiểm tra điều kiện reset = 1, nếu điều kiện này đúng (Đ) thì sẽ reset lại 

hệ thống, nếu sai (S) thì quay lại kiểm tra điều kiện ban đầu. Nếu điều kiện stop 

= 1 sai (S) thì ta kiểm tra điều kiện B1 = B2 = B3 = B4 = B5 = 0, nếu điều kiện 

này đúng (Đ) thì B1 = 1 suy ra quay lại kiểm tra điều kiện stop = 1, nếu điều 

kiện này sai (S) thì ta kiểm tra điều kiện B1 = 1 và B2 = B3 = B4 = B5 =0. Nếu 

điều kiện này đúng (Đ) thì relay 20s,  suy ra B2 = 1 ta sẽ quay lại kiểm tra điều 

kiện stop = 1. Nếu điều kiện B1 = 1 và B2 = B3 = B4 = B5 = 0 mà sai (S) ta sẽ 

kiểm tra điều kiện B1 = B2 = 1 và B3 = B4 = B5 = 0, nếu điều kiện này đúng 

(Đ) thì relay 20s, suy ra B3 = 1 ta quay lại kiểm tra điều kiện stop = 1. Nếu điều 

kiện B1 = B2 = 1 và B3 = B4 = B5 = 0 sai (S) ta kiểm tra tiếp điều kiện B1 = B2 

= B3 = 1 và B4 = B5 = 0, nếu điều kiện này đúng (Đ) thì relay 20s, suy ra B4 = 

1 lúc này ta quay lại kiểm tra điều kiện stop = 1. Nếu điều kiện B1 = B2 = B3 = 

1 và B4 = B5 = 0 mà sai (S) thì ta kiểm tra điều kiện B1 = B2 = B3 = B4 = 1 và 

B5 = 0, nếu điều kiên này đúng (Đ) thì relay 20s, suy ra B5 = 1, ta quay lại kiểm 

tra điều kiện stop = 1. Nếu điều kiện B1 = B2 = B3 = B4 = 1 và B5 = 0 mà sai 

(S) ta kiểm tra điều kiện B1 = B2 = B3 = B4 = B5 = 1, nếu điều kiện này đúng 

(Đ) thì quay lại kiểm tra điều kiện stop = 1. Nếu điều kiện này đúng thì dừng hệ 

thống, nếu sai thì relay 120s, suy ra B5 = 0, suy ra relay 20s ta có B4 = 0, rồi lại 

relay 20s tiếp đƣợc B3 = 0, relay tiếp 20s B2 = 0, relay 20s B1 = 0 rồi quay về 

(3). 
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CHƢƠNG 3. 

 

THIẾT KẾ CHƢƠNG TRÌNH ĐIỀU KHIỂN TRẠM BƠM 

 

3.1. Giới thiệu về PLCS7-300  

Hiện nay do yêu cầu kích thƣớc gọn nhẹ, độ tin cậy cao nên tự động hóa là 

xu hƣớng phát triển chung trong thực tế chế tạo và vận hành các hệ thống. Trong 

các hệ thống bơm chất lỏng bình hở, tự động hóa nhằm đạt đƣợc các mục đích và 

yêu cầu sau đây: 

       Giảm bớt hoặc giảm hẳn sự phục vụ của con ngƣời đối với sự hoạt 

động của hệ thống. 

       Nâng cao tính kinh tế, tính an toàn, độ tin cậy và tuổi thọ của hệ thống. 

       Nâng cao hiệu suất công việc. 

       Dựa trên các tiêu chí trên , ta sẽ chọn thiết bị điều khiển hoạt động của toàn 

bộ hệ thống đó là PLC S7-300 của Siemens với một số lí do sau đây: 

       Các thiết bị điều khiển PLC tạo thêm sức mạnh, tốc độ và tính linh hoạt cho 

các hệ thống công nghiệp. Bằng sự thay thế các phần tử cơ điện bằng PLC, quá 

trình điều khiển trở nên nhanh hơn, rẻ hơn, và quan trọng nhất là hiệu quả hơn. 

PLC là sự lựa chọn tốt hơn các hệ thống rơle hay máy tính tiêu chuẩn. 

       Tốn ít không gian: Một PLC cần ít không gian hơn một máy tính tiêu chuẩn 

hay tủ điều khiển rơle để thực hiện cùng một chức năng. 

       Tiết kiệm năng lƣợng: PLC tiêu thụ năng lƣợng ở mức rất thấp, ít hơn cả các 

máy tính thông thƣờng. 

       Giá thành thấp: Một PLC giá tƣơng đƣơng cỡ 5 đến 10 rơle, nhƣng nó có 

khả năng thay thế hàng trăm rơle. 



53 

Khả năng thích ứng với môi trƣờng công nghiệp: Các vỏ của PLC đƣợc làm 

từ các vật liệu cứng, có khả năng chống chịu đƣợc bụi bẩn, dầu mỡ, độ ẩm, rung 

động và nhiễu. Các máy tính tiêu chuẩn không có khả năng này. 

        Giao diện trực tiếp: Các máy tính tiêu chuẩn cần có một hệ thống phức tạp 

để có thể giao tiếp với môi trƣờng công nghiệp. Trong khi đó các PLC có thể 

giao tiếp trực tiếp nhờ các mô đun vào ra I/O đã đƣợc chế tạo sẵn theo chuẩn 

công nghiệp. 

        Lập trình dễ dàng: Phần lớn các PLC sử dụng ngôn ngữ lập trình là sơ đồ 

hình thang, tƣơng tự nhƣ sơ đồ đấu nối của các hệ thống điều khiển rơle thông 

thƣờng. 

        Tính linh hoạt cao: Chƣơng trình điều khiển của PLC có thể thay đổi nhanh 

chóng và dễ dàng bằng cách nạp lại chƣơng trình điều khiển mới vào PLC bằng 

bộ lập trình, bằng thẻ nhớ, hoặc bằng truyền tải qua mạng. 

Ƣu thế về phần mềm: 

        PLC có nhiều công cụ lập trình dựa trên tiêu chuẩn IEC 1131-3. 

        Sử dụng ngôn ngữ lập trình bậc cao tạo ra khả năng viết những chƣơng 

trình lớn và phức tạp khi giao tiếp với các thiết bị ngoại vi hay truy cập dữ liệu 

chƣơng trình. 

        Cấu trúc các khối chức năng đƣợc sử dụng cho các bộ lập trình Ladder làm 

tăng khả năng lập trình bằng những lệnh đơn giản. 

        Cho phép xác định các lỗi của bộ điều khiển cũng nhƣ các lỗi của thiết bị 

trong quá trình sản xuất. 

        Cung cấp các phép toán với số thực dấu phẩy động tạo ra khả năng tính toán 

các bài toán phức tạp. 

   PLC- S7-300 cấu trúc dạng module gồm các thành phần sau: 
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        CPU các loại khác nhau: 312FM, 312C, 313C, 314, 314FM, 314C, 315-

2DP, 316-2DP, 318… 

        Module tín hiệu SM xuất nhập tín hiệu tƣơng đồng / số: SM321, SM374… 

        Module chức năng FM 

        Module truyền thông CP 

         Module nguồn PS307 cấp nguồn 24VDC cho các module khác, dòng 2A, 

5A, 10A  

      Các module đƣợc gắn trên thanh ray, tối đa 8 module SM/FM/CP ở bên phải 

CPU tạo thành một rack. Mỗi module đƣợc gắn một số slot tính từ trái sang phải: 

module nguồn là slot 1, module CPU là slot 2, module kế mang số 4. Các 

module đƣợc đánh số theo slot và dùng làm cơ sở để đặt địa chỉ đầu cho các 

module ngõ vào ra tín hiệu. Đối với CPU 315-2DP, 316- 2DP có thể gán địa chỉ 

tùy ý cho các module. 

   Cấu hình cứng của trạm PLC đƣợc khai báo bằng phần mềm Step7 nhƣ sau:  

Module nguồn: PS 307 5A 

Module CPU 316 -2DP 

Module tín hiệu vào DI32xDC24V do có tổng cộng 10 tín hiệu vào và các tín 

hiệu vào là tín hiệu số. 

Module đầu ra DO32xDC24V/0.5A do có tổng cộng 8 tín hiệu đầu ra và các 

tín hiệu ra là tín hiệu số 
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3.2. Chƣơng trình điều khiển PLC 

- Thiết lập phần cứng 
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- Các biến điều khiển trong Step7-300 

 



57 
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 Chƣơng trình LAD viết trên Step7-300: 

   Ta chọn chế độ hoạt động của hệ bơm. Ở đây chọn chế độ Auto. Nếu đã chọn 1 

chế độ hoạt động thì các chế độ khác đƣợc tắt đi. Muốn chọn lại chế độ thì phải 

tắt tất cả các bơm. 
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Kiểm tra tất cả các điều kiện và đƣa hệ bơm vào trạng thái sẵn sàng hoạt động 
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Kiểm tra bể nƣớc sơ cấp và đƣa tín hiệu về đèn báo  

 

Bơm hoạt động ở chế độ Auto 
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Chế độ Auto và chạy thuận 
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Chế độ Trail Run : 
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Báo động khi có bơm hỏng 
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Báo chính xác bơm hỏng 
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Dừng hoạt động khi có sự cố 

 

Chế độ điều khiển bằng tay 
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Chế độ Off 
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Reset lại hệ thống 
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Sau một khoảng thời gian thực hiện đề tài tốt nghiệp, cùng với sự nỗ lực cố 

gắng của bản thân và sự giúp đỡ tận tình của các thầy cô giáo, bạn bè cùng lớp, 

đến nay em đã hoàn thành đề tài tốt nghiệp “Thiết kế truyền động điện và 

trang bị điện cho các trạm có nhiều máy bơm có khả năng tự động hóa cao” 

của mình. Trong đề tài của mình em đã tìm hiểu và thực hiện đƣợc các yêu cầu 

sau : 

- 7-300  

- hệ thống bơm trong công nghiệp, nông nghiệp  

-  điều khiển. 

Tuy nhiên do thời gian có hạn cũng nhƣ trình độ của bản thân còn nhiều hạn 

chế nên đề tài thực hiện còn nhiều thiếu sót nhƣ : 

-    Khả năng lập trình điều khiển cho chƣơng trình chƣa tối ƣu. 

-    C  còn thiếu sót.  

Em rất mong nhận đƣợc sự chỉ bảo, sửa chữa đóng góp ý kiến của các thầy cô 

giáo , các bạn trong lớp để em có thể thực hiện và hoàn thành đề tài đƣợc tốt hơn. 

, các thầy cô trong khoa, các bạn bè trong lớp đã giúp 

đỡ em trong quá trình thực hiện đề tài . 

Em xin chân thành cảm ơn!  

 Hải phòng, ngày…tháng…năm 2012 

 Sinh viên thực hiện 

  

 Hồ Xuân Điện 
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