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TÓM TẮT NỘI DUNG 

Tên đề tài: Thiết Kế Hệ Thống Điều Khiển Và Giám Sát Cho Khu Tổ Hợp Trò Chơi 

Công Viên Nước Sử Dụng Hệ Điều Khiển Phân Tán Siemens Simatic ET 200SP 

Nhóm sinh viên thực hiện:  

Nguyễn Đức Tài                  MSSV: 105200512               Lớp: 20TDHCLC4 

Ngô Đức Mạnh                    MSSV: 105200501               Lớp: 20TDHCLC4 

Nguyễn Văn Phương           MSSV: 105200507               Lớp: 20TDHCLC4 

Đồ án tập trung vào việc nghiên cứu và thiết kế hệ thống giám sát – điều khiển công 

viên nước sử dụng hệ thống điều khiển phân tán Siemens SIMATIC ET 200SP, kết hợp 

với phần mềm TIA Portal để lập trình – cấu hình phần cứng và phần mềm SCADA 

WinCC để xây dựng giao diện giám sát trực quan. Hệ thống được triển khai nhằm điều 

khiển và giám sát tự động các thiết bị như bơm, cảm biến mức nước, van điện từ và cảnh 

báo, đảm bảo quá trình vận hành an toàn, chính xác và đầy đủ chức năng. Việc tích hợp 

giữa phần cứng hiện đại và phần mềm chuyên dụng giúp mô hình hóa một hệ thống 

SCADA thực tế ứng dụng trong công nghiệp, đặc biệt là trong môi trường yêu cầu kiểm 

soát chặt chẽ như công viên nước. Đồ án gồm 5 chương: 

Chương 1: Tổng quan về dự án công viên nước. Chương này cung cấp cái nhìn tổng 

quan về dự án công viên nước, bao gồm mục tiêu, phạm vi và các hạng mục chính của 

hệ thống điều khiển giám sát. Đây là nền tảng để hiểu rõ yêu cầu kỹ thuật và định hướng 

thiết kế hệ thống. 

Chương 2: Giới thiệu về hệ thống điều khiển phân tán Siemens Simatic ET 200SP. 

Chương này giới thiệu hệ thống điều khiển phân tán Siemens SIMATIC ET 200SP được 

sử dụng trong dự án. Nội dung tập trung làm rõ cấu trúc, chức năng và vai trò của từng 

thành phần trong hệ thống nhằm đảm bảo khả năng điều khiển và giám sát hiệu quả. 

Chương 3: Chương này trình bày tổng quan quá trình thiết kế hệ thống giám sát và điều 

khiển công viên nước, bao gồm cả phần cứng và phần mềm. Nội dung chương tập trung 

vào việc đảm bảo sự phối hợp chặt chẽ giữa các thiết bị hiện trường (bơm, cảm biến, 

van...) và phần mềm điều khiển (TIA Portal, WinCC) để đáp ứng yêu cầu giám sát – 

điều khiển toàn diện. Trình bày các bước triển khai thực tế như: thiết kế phần mềm điều 

khiển, lắp đặt tủ điều khiển, kiểm tra chạy thử hệ thống và hoàn tất quy trình xuất xưởng 

tủ. Tất cả các bước đều nhằm đảm bảo hệ thống hoạt động đúng chức năng, an toàn và 

sẵn sàng tích hợp vào hệ thống SCADA giám sát tổng thể. 

Chương 4: Vận hành, kiểm tra và bảo trì hệ thống. Chương này trình bày quy trình vận 

hành, kiểm tra và bảo trì hệ thống sau khi triển khai. Nội dung chương nhằm đảm bảo 

hệ thống hoạt động ổn định, an toàn và hiệu quả trong thực tế. Đồng thời, chương cũng 

đề cập đến các giải pháp giám sát từ xa và định hướng bảo trì, nâng cấp trong tương lai. 

Chương 5: Kết luận và hướng phát triển cho hệ thống. Chương này đưa ra cái nhìn tổng 

thể về kết quả đạt được sau quá trình thiết kế và triển khai hệ thống. Chương này đồng 

thời rút ra những bài học kinh nghiệm trong quá trình thực hiện và đề xuất các hướng 

cải tiến, mở rộng nhằm nâng cao hiệu quả vận hành trong tương lai. 
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NHIỆM VỤ ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

TT Họ tên sinh viên Số thẻ SV Lớp Ngành 

1 Nguyễn Đức Tài 105200512 20TDHCLC4 Kỹ thuật Điều khiển 

và Tự động hoá 

2 Ngô Đức Mạnh  105200501 20TDHCLC4 Kỹ thuật Điều khiển 

và Tự động hoá 

3 Nguyễn Văn Phương 105200507 20TDHCLC4 Kỹ thuật Điều khiển 

và Tự động hoá 

1. Tên đề tài đồ án: “Thiết Kế Hệ Thống Điện Điều Khiển Và Giám Sát Cho Khu Tổ 

Hợp Trò Chơi Công Viên Nước Sử Dụng Hệ Điều Khiển Phân Tán Siemens 

Simatic ET 200SP” 

2. Đề tài thuộc diện: ☐Có ký kết thỏa thuận sở hữu trí tuệ đối với kết quả thực hiện 

3. Các số liệu và dữ liệu ban đầu: 

4. Nội dung các phần thuyết minh và tính toán: 

a. Phần chung: 

TT Họ tên sinh viên Nội dung 

1 Nguyễn Đức Tài - Viết báo cáo thuyết minh 

- Tìm hiểu tổng quan về hệ thống điều khiển phân tán 

ET 200SP 

- Tìm hiểu về ứng dụng của hệ thống điều khiển phân 

tán ET 200SP trong dự án công viên nước 

- Nghiên cứu và cấu hình cho các thiết bị trong hệ 

thống  

- Hỗ trợ lập trình điều khiển và giám sát cho hệ thống 

- Tính chọn các thiết bị hệ thống 

- Viết tài liệu hướng dẫn vận hành dự án 

- Thi công lắp ráp và test I/O list cho dự án  

2 Ngô Đức Mạnh 

3 Nguyễn Văn Phương 

b. Phần riêng: 

TT Họ tên sinh viên Nội dung 

1 Nguyễn Đức Tài - Bóc tách khối lượng cho dây điều khiển và thang 

cáp cho các MECH trong dự án 

- Thiết kế giao diện HMI cho dự án  

- Cấu hình cho các hệ thống SCADA và HMI 

2 Ngô Đức Mạnh  - Viết lưu đồ thuật toán cho hệ thống lọc và hệ 

thống bơm lên game 
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-  Cấu hình cho ET 200SP CPU, ET 200SP IM, 

biến tần 

- Kiểm tra và chỉnh sửa các lỗi còn lại của hệ 

thống  

3 Nguyễn Văn Phương - Vẽ trang cấu hình chuẩn đoán lỗi hệ thống 

- Tạo và làm các chức năng nút nhấn chuyển đổi 

trang 

- Tạo và gắn tag cho các trang Parameter Setting.  

5. Các bản vẽ, đồ thị (ghi rõ các loại và kích thước bản vẽ): 

a. Phần chung: 

TT Họ tên sinh viên Nội dung 

1 Nguyễn Đức Tài   

2 Ngô Đức Mạnh 

3 Nguyễn Văn Phương 

b. Phần riêng: 

TT Họ tên sinh viên Nội dung 

1 Nguyễn Đức Tài   

2 Ngô Đức Mạnh  

3 Nguyễn Văn Phương   

 

6. Họ tên người hướng dẫn: Phần/ Nội dung: 

TS. Nguyễn Khánh Quang 1. Hướng dẫn làm thuyết minh báo 

cáo đồ án. 

2. Thảo luận về đề tài, khối lượng 

công việc. 

3. Theo dõi tiến độ đồ án. 

4. Triển khai nghiên cứu khoa học 

khoa điện. 

KS. Vương Hoàng Linh 5. Định hướng đề tài. 

6. Hướng dẫn và quản lý thực hiện dự 

án  

7. Tư vấn đánh giá thiết kế hệ thống. 

8. Theo dõi và đốc thúc tiến độ dự án. 

9. Đánh giá sản phẩm của dự án. 

7. Ngày giao nhiệm vụ đồ án:  6/3/2025 

8. Ngày hoàn thành đồ án:  24/6/2025 
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ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA  

KHOA ĐIỆN 

CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 

Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

PHIẾU KIỂM SOÁT TIẾN ĐỘ LÀM ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 
(Phiếu dành cho người hướng dẫn/sinh viên) 

 

Họ và tên sinh viên: 

Nguyễn Đức Tài 

Ngô Đức Mạnh 

Nguyễn Văn Phương 

Mã số sinh viên 

105200512 

105200501 

105200507 

Tên đề tài đồ án:  Thiết Kế Hệ Thống Điện Điều Khiển Và Giám Sát Cho Khu Tổ 

Hợp Trò Chơi Công Viên Nước Sử Dụng Hệ Điều Khiển Phân Tán Siemens Simatic 

ET 200SP 

Họ tên người HD1: TS. Nguyễn Khánh Quang Đơn vị: Trường Đại học Bách khoa - ĐHĐN 

Họ và tên người HD2: KS. Vương Hoàng Linh Đơn vị: Công ty ESTEC – Đà Nẵng 

 

Tuần Ngày 
Khối lượng GVHD  

ký tên đã thực hiện (%) tiếp tục thực hiện (%) 

1 13/2/2025 
Nhận dự án  Gặp người hướng dẫn định 

hướng đồ án  

 

2 20/2/2025 
Phân tích tổng quan và yêu cầu 

của dự án đề ra  

Nghiên cứu công nghệ được 

ứng dụng trong dự án 

 

3 27/2/2025 
Nghiên cứu các ứng dụng của hệ 

thống điều khiển phân tán 

Viết báo cáo về tổng quan dự 

án  

 

4 3/2/2025 
Hoàn thành báo cáo về tổng quan 

dự án  

Nghiên cứu về hệ thống điều 

khiển phân tán 

 

5 10/3/2025 

Tìm hiểu và phân tích các thành 

phần có trong hệ thống điều khiển 

phân tán 

Tìm hiểu cấu trúc phần cứng 

của ET200SP 

 

6 17/3/2025 
Duyệt lần 1: Đánh giá khối lượng hoàn thành _____ % :  

Được tiếp tục làm ĐATN     Không tiếp tục thực hiện ĐATN   
 

7 24/3/2025 
Bóc tách khối lượng thang cáp, 

dây điều khiển của phòng máy  

Xây dựng lưu đồ thuật toán 

điều khiển cho dự án 

 

7 31/3/2025 

Tìm hiểu cấu hình và truyền 

thông giữa các thiết bị trong hệ 

thống  

Thực hiện cấu hình các thiết 

bị trên TIA Portal 

 

8 10/4/2025 

Lập trình chương trình điều khiển 

trên TIA portal 

Thiết kế giao diện HMI, 

diagnoctics, nút nhấn chuyển 

trang và thực hiện gắn tag các 

thiết bị, bảng điều khiển ,... 
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9 17/4/2025 
Kiểm nghiệm mô phỏng màn hình 

HMI trên máy tính 

Thiết kế giao diện SCADA 

giống màn hình HMI 

 

10  20/4/2025 
Kiếm nghiệm mô phỏng màn hình 

SCADA 

Test lỗi và sửa các lỗi trong 

phần mềm, HMI và SCADA 

 

11 27/4/2025 
Duyệt lần 2: Đánh giá khối lượng hoàn thành _____ % :  

Được tiếp tục làm ĐATN     Không tiếp tục thực hiện ĐATN   
 

12 2/5/2025 

Chỉnh sửa cấu hình mạng Ring 

cho SCADA và cấu hình lại 

Scalance cho phù hợp 

Viết tài liệu hướng dẫn vẫn 

hành  

 

13 10/5/2025 

Kiểm tra tình trạng lắp đặt tủ 

điện, thiết bị đầu cuối  

Thực hiện đấu nối và kết nối 

mạng Profinet cho hệ thống 

điều khiển 

 

14 13/5/2025 
Kết nối truyền thông cho các thiết 

bị trong hệ thống 

Kiểm tra đấu nối I/O đúng với 

bản vẽ kĩ thuật  

 

15 15/5/2025 

Kiểm tra thông mạch và tín hiệu 

I/O 

Nạp chương trình từ phần 

mềm TIA xuống CPU và 

HMI 

 

16 17/5/2025 

Thực hiện các thao tác trên màn 

hình HMI thực tế  

Hoàn thiện cấu hình và lập 

trình trên TIA portal. Viết báo 

cáo về cấu hình và vận hành 

 

17 20/5/2025 
Duyệt lần 3: Đánh giá khối lượng hoàn thành _____ % :  

Được tiếp tục làm ĐATN     Không tiếp tục thực hiện ĐATN   
 

18 25/5/2025 
Chạy thử với chương trình điều 

khiển, giám sát.  

Tiến hành nghiệm thu, bàn 

giao dự án  

 

19 30/5/2025 

Hoàn thiện dự án, tổng hợp tài 

liệu, hoàn thiện các phần trong 

báo cáo  

  

 

 Đà Nẵng, ngày       tháng 6 năm 2025 

Trưởng Bộ môn Tự động hóa 

 

 

 

              TS. Giáp Quang Huy            

Người hướng dẫn 

 

 

 

               TS. Nguyễn Khánh Quang                                        
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LỜI NÓI ĐẦU VÀ CẢM ƠN 

 

Trong thời đại công nghiệp 4.0, việc ứng dụng các hệ thống giám sát và điều khiển tự 

động ngày càng đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao năng suất, độ tin cậy và 

hiệu quả vận hành. Trong đó, hệ thống SCADA kết hợp với thiết bị điều khiển phân tán 

Siemens SIMATIC ET 200SP đã và đang được ứng dụng rộng rãi trong các hệ thống 

công nghiệp hiện đại, đặc biệt là các mô hình cần giám sát từ xa và có tính mở rộng cao. 

Trong khuôn khổ đồ án tốt nghiệp này, dựa trên giải pháp điều khiển đã được công ty 

xây dựng, chúng em tiến hành tìm hiểu và thực hiện thiết kế một hệ thống giám sát và 

điều khiển công viên nước theo yêu cầu thực tế. Mục tiêu là xây dựng hệ thống điều 

khiển hiệu quả, tiết kiệm chi phí, dễ tích hợp và đáp ứng tốt nhu cầu vận hành trong môi 

trường công nghiệp. 

Dưới sự hướng dẫn tận tình của TS.Nguyễn Khánh Quang và sự hỗ trợ kỹ thuật quý báu 

từ KS.Vương Hoàng Linh, chúng em đã hoàn thành đề tài đồ án tốt nghiệp: “Thiết kế 

hệ thống điều khiển và giám sát cho khu tổ hợp trò chơi công viên nước sử dụng hệ điều 

khiển phân tán Siemens SIMATIC ET 200SP.” 

Trong quá trình thực hiện đề tài, chúng em không chỉ được củng cố kiến thức chuyên 

môn mà còn rèn luyện tư duy hệ thống, kỹ năng lập trình và khả năng xử lý vấn đề thực 

tế. Mặc dù đã cố gắng hết sức, nhưng chắc chắn không thể tránh khỏi những thiếu sót 

nhất định. Chúng em rất mong nhận được những ý kiến đóng góp từ quý Thầy Cô để 

hoàn thiện đề tài và có thể ứng dụng thực tiễn một cách hiệu quả hơn. 

Chúng em xin chân thành cảm ơn quý Thầy Cô phản biện và hội đồng bảo vệ luận văn 

đã dành thời gian, tâm huyết để nhận xét, góp ý và tạo điều kiện cho nhóm em trình bày 

và bảo vệ đồ án. 

Chúng em cũng xin gửi lời cảm ơn sâu sắc đến quý Thầy Cô khoa Điện – Trường Đại 

học Bách khoa – Đại học Đà Nẵng, những người đã tận tâm giảng dạy và truyền đạt 

kiến thức trong suốt những năm học vừa qua, giúp chúng em có nền tảng vững chắc để 

thực hiện đồ án này. 

Đặc biệt, chúng em xin gửi lời tri ân đến TS.Nguyễn Khánh Quang và Anh KS.Vương 

Hoàng Linh đã luôn sát cánh, chỉ dẫn cụ thể và hỗ trợ kịp thời trong suốt quá trình thực 

hiện đề tài. 
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Cuối cùng, chúng em xin cảm ơn các bạn sinh viên, cán bộ và nhân viên Nhà trường đã 

hỗ trợ, chia sẻ và đồng hành cùng nhóm trong suốt quá trình học tập và thực hiện đồ án. 

Chúng em kính chúc quý Thầy Cô dồi dào sức khỏe, chúc Trường Đại học Bách khoa – 

ĐHĐN ngày càng phát triển, đạt được nhiều thành tựu trong sự nghiệp giáo dục và 

nghiên cứu khoa học. 

Chúng em xin chân thành cảm ơn! 
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LỜI CAM ĐOAN LIÊM CHÍNH HỌC THUẬT 

 

Chúng tôi cam đoan rằng nội dung đồ án này là kết quả của quá trình thiết kế, lập trình, 

xây dựng tài liệu và thi công dự án do nhóm thực hiện, dưới sự hướng dẫn của giảng 

viên phụ trách và kỹ sư doanh nghiệp. Đồ án được thực hiện dựa trên yêu cầu kỹ thuật 

từ một dự án thực tế và có tham khảo một số tài liệu chuyên ngành, được trích dẫn rõ 

ràng trong danh mục tài liệu tham khảo. Toàn bộ số liệu và kết quả trình bày trong báo 

cáo là trung thực, không sao chép và không vi phạm bản quyền của bất kỳ công trình 

nào khác. 

                                        Nhóm sinh viên thực hiện 

 

 

 

 

Nguyễn Đức Tài                Ngô Đức Mạnh               Nguyễn Văn Phương 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ DỰ ÁN CÔNG VIÊN NƯỚC 
 

 

1.1. Giới thiệu về công viên nước và yêu cầu về điều khiển giám sát 

1.1.1. Giới thiệu về dự án công viên nước  

 
Hình 1.1. Sơ đồ bố trí complex dự án công viên nước  

Dự án công viên nước là một hệ thống phức hợp gồm nhiều khu vực vui chơi dưới nước 

như hồ tạo sóng, máng trượt, đài phun nước và hệ thống bơm cấp – thoát nước. Công 

viên bao gồm 14 tổ hợp trò chơi nước (complex) với 40 đường trượt, được chia thành 3 

phân khu chính: Phân khu 1 dành cho mọi lứa tuổi, Phân khu 2 dành cho gia đình và trẻ 

em, và Phân khu 3 là nơi tập trung các trò chơi cảm giác mạnh. Các thiết bị trong công 

viên hoạt động trong môi trường có nhiều yếu tố tác động như áp suất, độ ẩm cao, đòi 

hỏi hệ thống phải đảm bảo vận hành liên tục và an toàn tuyệt đối cho người sử dụng. 

Việc áp dụng hệ thống điều khiển và giám sát tự động giúp tối ưu hóa vận hành, nâng 

cao trải nghiệm người chơi và giảm thiểu rủi ro kỹ thuật. Dự án sử dụng công nghệ 

SCADA kết hợp với hệ thống điều khiển phân tán Siemens SIMATIC ET 200SP nhằm 

điều khiển tập trung và giám sát hiệu quả toàn bộ hệ thống công viên. 

1.1.2. Yêu cầu về điều khiển và giám sát cho dự án  

-  Điều khiển tự động các thiết bị bơm, van điện, hệ thống lọc nước và chiếu sáng theo 

các chế độ vận hành đã lập trình sẵn hoặc điều khiển thủ công từ xa khi cần thiết. 

- Giám sát trạng thái hoạt động của thiết bị theo thời gian thực (on/off, lỗi, cảnh báo…) 

và hiển thị dữ liệu lên giao diện SCADA trực quan. 
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- Thu thập, lưu trữ và phân tích dữ liệu vận hành, phục vụ mục đích bảo trì, chẩn đoán 

sự cố và tối ưu vận hành hệ thống. 

-  Cảnh báo tức thời các tình huống bất thường như mực nước thấp/cao, áp suất vượt 

ngưỡng, hỏng thiết bị… để kịp thời xử lý. 

- Đảm bảo tính linh hoạt và khả năng mở rộng hệ thống trong tương lai nếu tích hợp 

thêm các khu trò chơi hoặc thiết bị mới. 

- Giao diện vận hành thân thiện, hỗ trợ người dùng giám sát toàn bộ công viên qua 

bản đồ hệ thống và các biểu đồ số liệu dễ hiểu. 

1.2. Công nghệ của bộ lọc DEFENDER® RMF 

1.2.1. Tổng quan về bộ lọc  

 
Hình 1.2. Cấu trúc của một bộ lọc  

Bộ lọc DEFENDER® RMF là một hệ thống lọc nước tiên tiến sử dụng công nghệ lọc 

tái sinh bằng vật liệu perlite, được thiết kế chuyên dụng cho các hồ bơi thương mại, công 

viên nước và các hệ thống xử lý nước quy mô lớn. Khác với các bộ lọc cát truyền thống, 

DEFENDER® RMF không yêu cầu quá trình rửa ngược (backwash) mà sử dụng cơ chế 

“bump” – một phương pháp tái sinh lớp vật liệu lọc bằng cách rũ bỏ tạp chất khỏi bề 

mặt lọc, giúp tái sử dụng lớp perlite nhiều lần trước khi phải thay thế. Hệ thống có khả 

năng loại bỏ các hạt bụi siêu mịn tới kích thước 1 micron, góp phần nâng cao chất lượng 

nước lọc. Nhờ vào thiết kế tối ưu và hiệu suất cao, bộ lọc giúp tiết kiệm đáng kể nước, 

hóa chất và năng lượng, đồng thời giảm chi phí vận hành và không gian lắp đặt. Ngoài 

ra, hệ thống còn được tích hợp bộ điều khiển thông minh có khả năng kết nối với 

SCADA hoặc HMI, cho phép giám sát và vận hành tự động. Với những ưu điểm vượt 
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trội về hiệu quả lọc, tính tiết kiệm và thân thiện với môi trường, DEFENDER® RMF 

đang được ứng dụng rộng rãi trong các công trình xử lý nước hiện đại. 

1.2.2. Bộ điều khiển cho bộ lọc DEFENDER® RMF 

Bộ điều khiển hệ thống Defender® RMF là một thiết bị điều khiển thông minh được tích hợp 

giao diện màn hình cảm ứng trực quan, cho phép người vận hành giám sát và điều khiển toàn 

bộ hoạt động của hệ thống lọc nước. Với giao diện đồ họa sinh động, bộ điều khiển hỗ trợ các 

chức năng điều khiển chu trình bump, phủ lớp perlite (precoat), xả và súc rửa, điều khiển van 

khí nén, bơm tuần hoàn, hệ thống hút chân không và thời gian trễ làm mát máy gia nhiệt. 

Bên cạnh khả năng điều khiển tự động, bộ điều khiển còn hỗ trợ kết nối và giám sát từ xa, giúp 

người vận hành quản lý hệ thống dễ dàng từ máy tính hoặc thiết bị di động, đồng thời nhận 

thông báo sự cố qua e-mail. Dữ liệu vận hành như áp suất nước, số lần bump và chu trình xả 

được ghi lại liên tục và có thể xuất ra để phục vụ cho mục đích phân tích, báo cáo và xử lý sự 

cố. Với những tính năng thông minh và khả năng giám sát linh hoạt, bộ điều khiển RMF góp 

phần nâng cao hiệu quả vận hành, đồng thời giảm thiểu thời gian và chi phí bảo trì hệ thống 

lọc. 

 

Hình 1.3. Bộ điều khiển bộ lọc DEFENDER® RMF 

1.2.3. Quy trình hoạt động của bộ lọc 

1.2.3.1. Chế độ bump (Tách bột khỏi ống lọc) 

Chế độ này giúp phục hồi khả năng lọc bằng cách rung các ống FlexTubes™ để làm rơi 

bụi bẩn bám trên lớp perlite mà không cần thay vật liệu lọc. Van nước ra sẽ tạm đóng 

trong quá trình thực hiện. Sau khi bump xong, hệ thống tiếp tục lọc bình thường. Quá 

trình này có thể được lập lịch tự động hằng ngày. 

1.2.3.2. Chế độ Precoat (Tráng bột lọc) 
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Hình 1.4. Màn hình chế độ Precoat của bộ lọc 

Chế độ Precoat là bước khởi đầu quan trọng trong quá trình vận hành hệ thống lọc 

Defender® RMF, nhằm tạo ra lớp màng lọc perlite trên bề mặt các ống FlexTube™. 

Khi chế độ này được kích hoạt, hệ thống sẽ đóng van nước ra để ngăn nước chưa lọc 

thoát ra ngoài, đồng thời mở van tuần hoàn để tạo dòng nước tuần hoàn kín. Bơm precoat 

sẽ được khởi động, kết hợp với cơ cấu trộn để đưa bột perlite vào dòng nước theo một 

tỉ lệ xác định. Hỗn hợp nước và perlite này sẽ lưu thông qua các ống FlexTube™, nơi 

lớp perlite bắt đầu bám đều và phủ kín bề mặt các ống, hình thành nên màng lọc chính. 

Sau khoảng thời gian định sẵn (thường là 10 phút), hệ thống sẽ đóng van tái sinh và mở 

lại van nước ra để chuyển sang chế độ lọc.  

1.2.3.3. Chế độ Filter Mode (Lọc sau khi phủ bột) 

 

Hình 1.5. Màn hình chế độ Filter Mode của bộ lọc  

 

Khi ở chế độ lọc, hệ thống cho phép nước bẩn từ bể chứa hoặc đường ống cấp đi vào 

bồn lọc qua đầu vào. Dòng nước này sẽ đi qua lớp perlite đã phủ sẵn trên FlexTubes™, 

tại đây các hạt cặn, bụi bẩn và tạp chất sẽ bị giữ lại. Nước sau khi được lọc sẽ đi qua các 
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ống FlexTube™ rỗng bên trong, sau đó chảy ra ngoài qua van nước ra và quay trở lại 

bể hoặc hệ thống tuần hoàn. Quá trình này diễn ra liên tục và hiệu quả lọc cao nhờ cấu 

trúc siêu mịn của lớp perlite. 

1.2.3.4.  Chế độ Drain/Rinse (Xả và rửa) 

 

Hình 1.6. Màn hình chế độ Drain/Rinse của bộ lọc 

Được dùng khi cần xả bỏ lớp perlite cũ và cặn bẩn tích tụ. Van xả đáy mở ra để đẩy 

nước và perlite ra ngoài, sau đó có thể rửa bồn bằng nước sạch nếu cần. Sau khi hoàn 

tất, hệ thống sẽ được chuyển sang chế độ Precoat để phủ lớp lọc mới. 

1.2.3.5. Chế độ Flex – Clean 

Chế độ này dùng hóa chất chuyên dụng để làm sạch sâu FlexTubes™, loại bỏ dầu mỡ 

hoặc cặn bám khó rửa. Hệ thống hoạt động tuần hoàn kín trong thời gian ngắn, sau đó 

thực hiện bump và xả toàn bộ nước/hóa chất trước khi phủ lớp perlite mới. 

1.2.4. Ứng dụng của bộ lọc trong dự án công viên nước  

Bộ lọc Defender® RMF là một giải pháp tiên tiến được ứng dụng hiệu quả trong các hệ 

thống xử lý nước tuần hoàn tại công viên nước, nhờ vào khả năng lọc tinh và tiết kiệm 

nước vượt trội so với bộ lọc cát truyền thống. Trong dự án công viên nước, hai chế độ 

chính là Precoat và Filter Mode đóng vai trò trọng yếu trong việc duy trì chất lượng 

nước sạch và an toàn cho người sử dụng. Ở chế độ Precoat, hệ thống phủ một lớp bột 

perlite lên các ống lọc FlexTubes™, tạo thành một màng lọc hiệu quả giúp giữ lại các 

tạp chất nhỏ. Sau khi lớp lọc đã được hình thành, chế độ Filter Mode cho phép nước 

tuần hoàn đi qua lớp perlite để loại bỏ cặn bẩn, vi khuẩn và các hạt lơ lửng, đảm bảo 

nước trong bể luôn trong và hợp vệ sinh. Nhờ cơ chế này, bộ lọc RMF không chỉ giảm 

thiểu lượng nước thải ra môi trường mà còn rút ngắn thời gian bảo trì, góp phần nâng 

cao hiệu quả vận hành tổng thể cho hệ thống lọc nước tại công viên nước. 
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Hình 1.7. Hệ thống lọc được sự dụng trong công viên nước 

1.3. Quy tình cộng nghệ trò chơi công viên nước 

1.3.1. Quy trình hoạt động của hệ thống lọc  

 
Hình 1.8. Sơ đồ P&ID của hệ thống lọc trò chơi 

Hệ thống lọc nước phục vụ trò chơi Complex 6 được thiết kế nhằm đảm bảo chất lượng 

nước tuần hoàn luôn đạt tiêu chuẩn an toàn cho người sử dụng. Nước từ các điểm thu 

gom như đáy bể, ống tràn và đường xả được dẫn về bể thu gom (Collection Tank) thông 

qua hệ thống đường ống HDPE. Tại đây, nước sẽ được hút bởi bơm tuần hoàn P-601và 

P-602 và đưa qua lần lượt các bộ lọc DEFENDER® RMF F-601 và F-602, sử dụng vật 

liệu lọc mịn (perlite/DE) với khả năng loại bỏ cặn hạt có kích thước tới 1–2 micron. 
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Thiết kế của DEFENDER® RMF cho phép lọc mà không cần rửa ngược, nhờ chu trình 

"bumping" tái sinh lớp lọc. 

Sau quá trình lọc, nước đi vào cụm xử lý hóa học, nơi tích hợp bộ điều khiển hóa chất 

tự động CC-601. Thiết bị này liên tục giám sát các thông số quan trọng của nước như 

pH, ORP và Clo dư thông qua cảm biến chuyên dụng, từ đó điều khiển chính xác các 

bơm định lượng CT-601 (châm clo) và CT-602 (châm acid). Quá trình châm hóa chất 

được điều khiển hoàn toàn tự động nhằm duy trì chất lượng nước trong giới hạn an toàn. 

Hệ thống được trang bị các thiết bị bảo vệ và giám sát dòng chảy. FS-601 (Flow Switch) 

được lắp đặt tại đường hồi nước nhằm đảm bảo có dòng chảy liên tục trong hệ thống. 

Khi phát hiện dòng chảy ngừng hoặc dưới ngưỡng cài đặt, FS-601 sẽ gửi tín hiệu cảnh 

báo về hệ điều khiển để ngừng vận hành bơm hoặc kích hoạt chế độ an toàn. Ngoài ra, 

các công tắc chân không (vacuum switches) được lắp ở đầu hút của bơm để phát hiện 

tình trạng thiếu nước hoặc tắc nghẽn trong đường hút. Nếu áp suất âm vượt quá giới hạn 

cho phép, công tắc sẽ ngắt tín hiệu vận hành bơm nhằm bảo vệ thiết bị 

Toàn bộ hệ thống được điều khiển và giám sát tập trung thông qua hệ thống điều khiển 

phân tán ET 200SP. Thiết bị này thu thập tín hiệu từ các cảm biến, công tắc, thiết bị đo 

và truyền dữ liệu về hệ thống SCADA hoặc HMI. Nhờ cấu trúc điều khiển phân tán và 

giao tiếp qua Profinet, hệ thống đảm bảo khả năng giám sát liên tục, vận hành ổn định 

và dễ dàng mở rộng trong tương lai. 

Nước sau xử lý sẽ được đưa trở lại hệ thống trò chơi thông qua các đường ống hồi lưu, 

sẵn sàng phục vụ nhu cầu vận hành liên tục và an toàn cho người chơi. 

1.3.2. Quy trình hoạt động của hệ thống bơm lên game 

Sau khi nước được xử lý qua hệ thống lọc bao gồm lọc cơ học bằng thiết bị 

DEFENDER® RMF, xử lý hóa học thông qua bộ điều khiển CC-601 Chemical 

Controller, và giám sát chất lượng nước đầu ra — nước sạch được dẫn về bể cân bằng 

(Balancing Tank). Bể này đóng vai trò điều tiết lưu lượng, duy trì ổn định nguồn nước 

và đảm bảo cung cấp liên tục cho các máy bơm cấp nước đến trò chơi. 
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Hình 1.9. Sơ đồ P&ID của hệ thống bơm lên game 

Từ bể cân bằng, nước được dẫn qua các tuyến ống HDPE đường kính 300–450 mm, đi 

qua các thiết bị lọc rác nhằm loại bỏ tạp chất lớn trước khi vào hệ thống bơm. Các máy 

bơm (P-610 đến P-616) sẽ hút nước và cấp trực tiếp đến toàn bộ tổ hợp trò chơi Complex 

6. Mỗi máy bơm đảm nhiệm cấp nước cho từng cụm khu vực khác nhau trong complex 

này, bảo đảm phân phối nước đồng đều, ổn định và linh hoạt theo tải thực tế. 

Hệ thống bơm lên game đều sự dụng hệ thống điều khiển phân tán Siemens ET-200SP, 

có khả năng điều khiển từ xa qua SCADA. Mỗi đường ống sau máy bơm đều được lắp 

đặt flow switch FS-610 đến FS-616, có chức năng giám sát sự tồn tại của lưu lượng 

dòng chảy. Trong trường hợp mất dòng hoặc lưu lượng không đạt yêu cầu, các công tắc 

này sẽ gửi tín hiệu về hệ thống điều khiển để cảnh báo hoặc tự động ngắt bơm, tránh 

cháy bơm và hư hại thiết bị. 

Ngoài ra, mỗi máy bơm đều được trang bị vacuum switch (công tắc chân không) để 

giám sát áp suất hút đầu vào. Khi áp suất chân không vượt ngưỡng giới hạn (do mất 

nước mồi, tắc nghẽn hoặc bể cân bằng cạn), vacuum switch sẽ gửi tín hiệu đến hệ thống 

điều khiển để ngắt bơm hoặc kích hoạt cảnh báo, đảm bảo bơm luôn hoạt động trong 

điều kiện an toàn. 

Sau khi được bơm, nước đi qua các cụm van phân phối gần khu vực trò chơi (Valve Box 

Near Play Structure) hoặc các van đường ống để ra trò chơi.  
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Chương 2: Giới thiệu về hệ thống điều khiển phân tán SIEMENS 

SIMATIC ET 200SP 
 

 

2.1. Tổng quan về hệ thống điều khiển phân tán Siemens Simatic ET 200SP 

Hệ thống điều khiển phân tán sử dụng Siemens SIMATIC ET200SP là một giải pháp tự 

động hóa hiện đại, tích hợp cao, phù hợp cho các ứng dụng yêu cầu hiệu suất và độ tin 

cậy. Trung tâm của hệ thống là bộ điều khiển ET200SP CPU – một bộ điều khiển nhỏ 

gọn nhưng mạnh mẽ, có khả năng xử lý linh hoạt và hỗ trợ nhiều giao thức truyền thông 

công nghiệp. Hệ thống bao gồm các mô-đun ET200SP I/O được kết nối thông qua mô-

đun truyền thông IM (Interface Module), cho phép mở rộng số lượng tín hiệu số và 

tương tự một cách linh hoạt theo yêu cầu ứng dụng. Ngoài ra, hệ thống còn tích hợp 

Server Module và màn hình HMI để giám sát, điều khiển cục bộ và giao tiếp với người 

vận hành. Tất cả được kết nối và quản lý tập trung thông qua nền tảng SCADA WinCC, 

cung cấp khả năng giám sát, thu thập dữ liệu và điều khiển từ xa hiệu quả, giúp nâng 

cao năng suất, độ an toàn và khả năng vận hành của hệ thống tự động hóa. 

2.2. Các thành phần của hệ thống điều khiển phân tán Siemens ET 200SP 

2.2.1. Hệ thống Scada Wincc 

 

Hình 2.1. Giao diện SCADA WinCC 

WinCC là phần mềm SCADA của Siemens dùng để giám sát, điều khiển và thu thập dữ 

liệu trong hệ thống tự động hóa. Phần mềm hỗ trợ thiết kế giao diện HMI trực quan, kết 

nối với PLC, cảm biến qua các giao thức như PROFINET, OPC UA, Modbus,… 
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WinCC cho phép giám sát thời gian thực, ghi dữ liệu, cảnh báo, phân quyền và bảo mật. 

Với khả năng mở rộng linh hoạt và tích hợp IoT, WinCC phù hợp cho các hệ thống 

SCADA từ nhỏ đến lớn trong nhiều lĩnh vực công nghiệp. 

2.2.2. Màn hình điều khiển và giám sát HMI 

 

Hình 2.2. Màn hình điều khiển và giám sát HMI 

HMI (Human-Machine Interface) là thiết bị cho phép con người giám sát và điều khiển 

hệ thống tự động một cách trực quan. Thông qua màn hình cảm ứng và giao diện đồ họa, 

HMI hiển thị các thông số như tốc độ, áp suất, mức nước, đồng thời cho phép gửi lệnh 

điều khiển và xử lý sự cố.HMI gồm phần cứng (màn hình, bộ xử lý, cổng giao tiếp) và 

phần mềm thiết kế giao diện, truyền thông với PLC qua các giao thức như PROFINET, 

Modbus, OPC UA,… Ngoài hiển thị thời gian thực, HMI còn hỗ trợ ghi dữ liệu, cảnh 

báo, điều khiển từ xa và bảo mật truy cập. Nhờ tính linh hoạt và dễ tích hợp, HMI là 

thành phần không thể thiếu trong hệ thống tự động hóa. 

2.2.3. Scalance 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3. Bộ chuyển mạch SCALANCE 

Trong hệ thống điều khiển phân tán, thiết bị Scalance đóng vai trò quan trọng trong việc 

kết nối truyền thông công nghiệp giữa các thành phần như PLC, HMI, hệ thống SCADA 

và các thiết bị trường như biến tần. Đây là thiết bị chuyển mạch công nghiệp (Industrial 
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Ethernet Switch) giúp đảm bảo liên lạc dữ liệu ổn định và liên tục trong mạng tự động 

hóa. 

Scalance thường được sử dụng để phân phối và quản lý luồng dữ liệu Ethernet, cho phép 

nhiều thiết bị truyền thông đồng thời trong thời gian thực, đồng thời hỗ trợ các chuẩn 

công nghiệp như Profinet hoặc Ethernet/IP. Trong cấu trúc hệ thống, Scalance giúp thiết 

lập kiến trúc mạng dạng hình sao hoặc tuyến, nâng cao khả năng mở rộng và bảo trì. 

các thiết bị Scalance còn hỗ trợ giám sát mạng, chẩn đoán lỗi, và cung cấp các cơ chế 

dự phòng (redundancy), giúp đảm bảo hệ thống luôn hoạt động ổn định kể cả khi xảy ra 

sự cố mạng. Nhờ đó, Scalance là một phần tử thiết yếu giúp hệ thống điều khiển phân 

tán vận hành linh hoạt, hiệu quả và tin cậy. 

2.2.4. Truyền thông biến tần  

 

Hình 2.4. Hệ thống truyền thông biến tần 

Trong hệ thống điều khiển phân tán, truyền thông với biến tần (VFD – Variable 

Frequency Drive) đóng vai trò quan trọng trong việc điều khiển tốc độ và trạng thái vận 

hành của động cơ. Thay vì điều khiển từng biến tần riêng lẻ bằng tín hiệu rời 

(digital/analog), hệ thống sử dụng truyền thông số qua mạng công nghiệp, thường là 

Profinet hoặc Ethernet/IP, để điều khiển và giám sát toàn bộ các biến tần một cách tập 

trung. 

Trong sơ đồ, các biến tần được liên kết mạng với nhau theo cấu trúc tuyến, sau đó kết 

nối về thiết bị truyền thông trung gian (như switch công nghiệp Scalance) để trao đổi dữ 

liệu với PLC trung tâm. PLC sẽ gửi lệnh điều khiển (chạy/dừng, tốc độ, hướng quay…) 

tới từng biến tần, đồng thời nhận lại thông tin phản hồi như dòng điện, tần số, trạng thái 

hoạt động hay báo lỗi. 
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Việc sử dụng truyền thông công nghiệp trong điều khiển biến tần giúp giảm số lượng 

dây dẫn, nâng cao độ chính xác và phản hồi thời gian thực, đồng thời đơn giản hóa việc 

cấu hình, chẩn đoán và bảo trì hệ thống. Đây là giải pháp hiệu quả cho các hệ thống tự 

động hóa hiện đại cần kiểm soát nhiều động cơ phân tán tại hiện trường. 

2.2.5. Giới thiệu về Siemens Simatic ET 200SP 

2.2.5.1. Cấu trúc phần cứng Siemens Simatic ET 200SP 

 

Hình 2.5. Ví dụ cấu hình hệ thống ET 200SP 

1. BusAdapter (Bộ chuyển đổi Bus): BusAdapter cho phép kết nổi cả về cơ học và điện 

giữa các module CPU hoặc module giao diện với các hệ thống mạng như Profinet, 

Profibus hoặc các loại kết nối truyền thông khác. Nó đóng vai trò là trung gian truyền 

dữ liệu giữa module CPU/giao diện và mạng truyền thông công nghiệp, đảm bảo 

luồng thông tin diễn ra ổn định và chính xác. 

2. Mounting rail (Thanh ray gắn thiết bị): Là bộ phận cơ khí để gắng cố định toàn bộ 

các module lên tủ điện hoặc bảng điều khiển, đảm bảo định vị chắc chắn các module 

và hỗ trợ kết nối tiếp địa. 

3. Reference identification label (Nhãn dãn nhận dạng): Dùng để đánh dấu và nhận biết 

các module, hỗ trợ công tác bảo trì, thay thế hoặc kiểm kê dễ dàng. 

4. CPU/interface module (Module CPU/giao diện): Đóng vai trò là bộ điều khiển trung 

tâm- xử lý logic chương trình và điều khiển I/O. Giao tiếp với các module I/O và 

mạng công nghiệp (Profinet,…) 

5. Light-colored BaseUnit BU…D with infeed of supply voltage (Đế Bu..D màu sáng 

với nguồn cấp điện vào): Đế BU..D màu sáng có nhiệm vụ cấp nguồn điện cho 

module I/O được lắp phái trên nó. Đây là điểm khởi đầu của một nhóm điện 

(potential group) mới trong hệ thống, giúp phân tách và tổ chức nguồn điện cho từng 

cụm mô-đun một cách rõ ràng và an toàn. 

6. Dark-colored BaseUnit Bu..D for conducting the potential group further (Đế Bu..D 

màu tối để dẫn điện cho nhóm tiềm năng): Đế BU..B màu tối có chức năng dẫn tiếp 

nguồn điện từ một đế cấp nguồn BU..D đến các mô-đun I/O kế tiếp. Giúp mở rộng 



Dự án: Thiết kế hệ thống điều khiển và giám sát cho khu tổ hợp trò chơi sử dụng hệ điều khiển phân tán Siemens 

Simatic ET 200SP 

 

 

GVHD: TS. Nguyễn Khánh Quang                           13                         Sinh viên thực hiện: Nguyễn Đức Tài  

CBHD: KS. Vương Hoàng Linh                                                                                              Ngô Đức Mạnh 

                                                                                                                                                  Nguyễn Văn Phương 

  

cùng một nhóm điện áp (potential group) mà không cần cấp nguồn bổ sung, từ đó 

tối ưu hóa việc phân phối điện trong hệ thống và đơn giản hóa thiết kế. 

7. BaseUnit for motor starters (Đế cho khởi động từ): Làm nền tảng cơ điện để lắp đặt 

các mô-đun khởi động động cơ trong hệ thống ET 200SP. Đảm nhận việc truyền 

nguồn điện và tín hiệu điều khiển đến mô-đun khởi động động cơ, đảm bảo kết nối 

ổn định và hỗ trợ điều khiển chính xác trong quá trình vận hành. 

8. Potential distributor module (Module phân phối điện áp): Phân phối điện áp nguồn 

đến nhiều mô-đun I/O trong hệ thống. Cho phép thiết lập và quản lý các nhóm điện 

áp riêng biệt (potential groups), giúp hệ thống linh hoạt hơn trong cấu hình và vận 

hành. 

9. Ex BaseUnit for Ex power module: Là đế chuyên dụng để lắp đặt mô-đun nguồn 

trong các khu vực có nguy cơ cháy nổ (Ex zone). Đảm bảo lắp đặt mô-đun nguồn 

Ex an toàn và đạt chuẩn trong môi trường khắc nghiệt. 

10. Ex BaseUnit for Ex I/O module: Cung cấp giao diện lắp đặt cho mô-đun I/O Ex 

trong vùng nguy hiểm. Đảm bảo khả năng kết nối cơ điện an toàn với mô-đun I/O 

trong khu vực chống cháy nổ. 

11. Server module (include in the cope of supply of the CPU/interface module): Xử lý 

các chức năng truyền thông nội bộ giữa các mô-đun trong hệ thống. Mở rộng khả 

năng giao tiếp và tích hợp giữa mô-đun CPU/giao diện với các thành phần khác 

trong cấu trúc trạm. 

12. Ex I/O module: Tiếp nhận hoặc xuất tín hiệu số/tương tự trong môi trường nguy 

hiểm (Ex). Đảm bảo việc thu thập và điều khiển tín hiệu với thiết bị trường một cách 

an toàn trong khu vực dễ cháy nổ. 

13. Ex power module: Cung cấp nguồn điện cho các mô-đun Ex trong hệ thống. Đảm 

bảo cấp nguồn ổn định và an toàn cho các thiết bị được lắp đặt trong vùng Ex. 

14. ET 200SP motor starter: Điều khiển đóng/cắt nguồn động cơ điện, Đóng vai trò bảo 

vệ và điều khiển động cơ, bao gồm các chức năng bảo vệ quá tải, ngắn mạch và tích 

hợp dễ dàng trong hệ thống ET 200SP. 

15. I/O module: Giao tiếp với các tín hiệu đầu vào (input) và đầu ra (output) dạng số 

hoặc tương tự. Kết nối và xử lý tín hiệu từ thiết bị trường như cảm biến, công tắc, 

van, cơ cấu chấp hành,... đến PLC và ngược lại. 

2.2.5.2. Siemens Simatic ET 200SP CPU 

SIMATIC ET 200SP CPU là một PLC nhỏ gọn nhưng mạnh mẽ của Siemens, được sử 

dụng làm bộ điều khiển trung tâm trong hệ thống điều khiển phân tán. Nó có hiệu năng 

tương đương với dòng S7-1500 và được lập trình thông qua phần mềm TIA Portal, hỗ 

trợ kết nối SCADA WinCC, HMI và các thiết bị khác thông qua mạng PROFINET. 

Trong hệ thống phân tán, ET 200SP CPU giao tiếp với các mô-đun I/O thông qua các 

mô-đun giao tiếp ET 200SP IM. Các IM này đóng vai trò trung gian, cho phép CPU mở 

rộng và quản lý các trạm I/O từ xa một cách linh hoạt và hiệu quả. Nhờ đó, hệ thống có 

thể mở rộng theo vùng điều khiển, tối ưu hóa việc bố trí thiết bị và giảm chi phí dây dẫn. 
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Với thiết kế mô-đun linh hoạt, khả năng mở rộng cao và hiệu suất ổn định, ET 200SP 

CPU là lựa chọn lý tưởng thay thế PLC S7-1500 trong các dự án lớn, tiết kiệm không 

gian và tối ưu chi phí mà vẫn đáp ứng các chức năng cơ bản của một bộ điều khiển trung 

tâm PLC. 

 

Hình 2.6. Module ET 200SP CPU 

2.2.5.3. Modul Siemens Simatic ET200SP IM (Module interface) 

 

Hình 2.7. Phần cứng của Module Interface 

ET200SP IM (Interface Module) là một thành phần trung tâm trong hệ thống I/O phân 

tán Siemens SIMATIC ET200SP, đóng vai trò làm cầu nối giao tiếp giữa PLC trung tâm 

hoặc CPU nội bộ và các mô-đun đầu vào/đầu ra (I/O) được gắn trên giá đỡ (base rail). 

Đây là mô-đun đầu tiên và bắt buộc phải có trong mỗi cấu hình trạm ET 200SP khi hệ 

thống hoạt động ở chế độ phân tán. Mô-đun IM giúp hệ thống I/O hoạt động đồng bộ và 

ổn định bằng cách quản lý toàn bộ quá trình truyền nhận dữ liệu giữa các thiết bị và điều 

khiển trung tâm. 

Trong các ứng dụng công nghiệp hiện đại, mô-đun IM giúp tách rời phần xử lý điều 

khiển (CPU/PLC) khỏi phần tín hiệu I/O, cho phép triển khai các hệ thống điều khiển 

phân tán (Decentralized Automation). Nhờ đó, hệ thống dễ dàng mở rộng, tối ưu hóa 

dây dẫn tín hiệu, giảm chi phí lắp đặt và tăng tính linh hoạt trong thiết kế hệ thống. 
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Mô-đun ET200SP IM có nhiều đặc điểm nổi bật, phù hợp với các hệ thống điều khiển 

phân tán hiện đại. Với thiết kế nhỏ gọn, dễ lắp đặt trên thanh ray, mô-đun giúp tiết kiệm 

không gian và thuận tiện trong bảo trì, mở rộng hệ thống. ET200SP IM hỗ trợ các giao 

thức truyền thông tốc độ cao như PROFINET hoặc PROFIBUS, đảm bảo việc truyền 

nhận dữ liệu nhanh chóng, ổn định và chính xác trong thời gian thực. Ngoài ra, mô-đun 

cho phép kết nối linh hoạt với nhiều mô-đun I/O, dễ dàng mở rộng quy mô hệ thống khi 

cần thiết. Tích hợp chức năng chẩn đoán và cảnh báo lỗi thông minh giúp người vận 

hành nhanh chóng phát hiện và xử lý sự cố. Việc cấu hình và giám sát được thực hiện 

dễ dàng qua phần mềm TIA Portal. Mô-đun tương thích tốt với CPU dòng ET200SP và 

các PLC Siemens, là giải pháp hiệu quả cho các hệ thống tự động hóa theo định hướng 

công nghiệp 4.0. 

2.2.5.4. Module I/O 

Mô-đun I/O (Input/Output) trong hệ thống ET 200SP là thành phần dùng để thu thập tín 

hiệu từ các cảm biến (input) và điều khiển các thiết bị chấp hành (output) trong quá trình 

sản xuất. Các mô-đun này bao gồm cả I/O số (digital) và I/O tương tự (analog), giúp 

linh hoạt trong việc xử lý các loại tín hiệu khác nhau như trạng thái bật/tắt, nhiệt độ, áp 

suất, mức chất lỏng,... 

Trong kiến trúc phân tán, các mô-đun I/O được gắn trực tiếp trên thanh ray cùng với ET 

200SP Interface Module (IM) tại từng trạm điều khiển từ xa. Các mô-đun I/O này kết 

nối với ET 200SP CPU thông qua mạng PROFINET thông qua IM, cho phép mở rộng 

hệ thống dễ dàng theo vùng điều khiển mà không cần kéo dây tín hiệu dài về tủ trung 

tâm. 

Mỗi mô-đun I/O được thiết kế nhỏ gọn, dễ lắp đặt, có thể thay thế nhanh và hỗ trợ chẩn 

đoán lỗi trực tiếp. Nhờ đó, hệ thống có thể hoạt động ổn định, bảo trì dễ dàng và giảm 

thiểu thời gian dừng máy trong sản xuất. 

 

Hình 2.8. Module I/O – Module tín hiệu 
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2.2.5.5. Server module 

 

Hình 2.9. Server module - Base Unit (BU) 

Server Module trong hệ thống điều khiển phân tán SIMATIC ET 200SP là thành phần 

đặc biệt được sử dụng để kết nối và chia sẻ dữ liệu giữa các mô-đun I/O, đảm bảo tính 

liên tục và đồng bộ trong hoạt động của toàn hệ thống. Mặc dù không thực hiện chức 

năng điều khiển trực tiếp như CPU, server module đóng vai trò kết nối cơ học và truyền 

thông giữa các mô-đun trong trạm ET 200SP, giúp đảm bảo việc mở rộng và quản lý tín 

hiệu được thực hiện một cách chính xác và ổn định. 

Server module thường được sử dụng trong các trạm I/O mở rộng, nơi có sự phân chia 

giữa các cụm I/O, hoặc khi cần tách biệt tín hiệu giữa các phần tử để phục vụ cho yêu 

cầu bảo trì, giám sát hoặc phân đoạn điều khiển. Nhờ có server module, người dùng có 

thể linh hoạt hơn trong việc bố trí mô-đun I/O mà không ảnh hưởng đến tính toàn vẹn 

của hệ thống. 

Server module còn giúp hệ thống chẩn đoán lỗi nhanh chóng, tăng khả năng chịu lỗi cục 

bộ và nâng cao độ tin cậy cho hệ thống điều khiển phân tán, đặc biệt trong các ứng dụng 

công nghiệp có yêu cầu cao về tính ổn định và liên tục. 
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Chương 3: Thiết kế hệ thống giám sát và điều khiển 

 

 

3.1. Thiết kế phần cứng của hệ thống  

3.1.1. Sơ đồ bố trí mặt bằng phòng máy 

 

Hình 3.1. Sơ đồ mặt bằng MECH 6 

Trong dự án thiết kế hệ thống điều khiển và giám sát công viên nước, việc bố trí mặt 

bằng hệ thống điều khiển được thực hiện dựa trên các yêu cầu kỹ thuật, đảm bảo tính an 

toàn, tối ưu hóa hiệu quả truyền tín hiệu và thuận tiện cho công tác vận hành, bảo trì. 

Các tủ điều khiển (MCC, PLC, IO) được bố trí tập trung tại khu vực trung tâm kỹ thuật, 

từ đó phân phối tín hiệu và nguồn đến các phân khu trò chơi thông qua các tuyến cáp 

chính. 

Hệ thống thang cáp được sử dụng nhằm gom gọn và định tuyến cáp một cách ngăn nắp, 

khoa học. Tuyến cáp được bố trí theo nguyên tắc đi ngắn nhất, tránh giao chéo và phân 

chia rõ ràng giữa cáp nguồn và cáp tín hiệu nhằm giảm thiểu nhiễu. Thiết kế này giúp 

hệ thống hoạt động ổn định, đảm bảo tín hiệu truyền về SCADA WinCC và bộ điều 

khiển Siemens SIMATIC ET 200SP một cách chính xác và tin cậy trong suốt quá trình 

vận hành công viên nước. 

3.1.2. Kiến trúc mạng của hệ thống 
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Hình 3.2. Kiến trúc mạng hệ thống. 

Hệ thống điều khiển và giám sát được thiết kế theo mô hình kiến trúc ba cấp, gồm: cấp 

giám sát, cấp điều khiển, và cấp trường. Tất cả các thiết bị đều giao tiếp thông qua giao 

thức Profinet, chuẩn truyền thông công nghiệp hiệu suất cao của Siemens, cho phép 

truyền dữ liệu thời gian thực và cấu hình linh hoạt. 

• Cấp giám sát (Supervisory Layer): Lớp này bao gồm phần mềm WinCC được cài đặt 

trên máy tính trung tâm để thực hiện giám sát, thu thập dữ liệu, và điều khiển hệ thống 

từ xa. WinCC giao tiếp với PLC qua mạng Profinet thông qua thiết bị chuyển mạch 

công nghiệp SCALANCE, đảm bảo kết nối ổn định và an toàn. 

• Cấp điều khiển (Control Layer): Tầng điều khiển sử dụng một PLC chính (ET1 - 

CPU) cùng các trạm mở rộng ET2 và ET3. Các trạm này kết nối nội bộ với nhau qua 

Profinet để thực hiện chức năng điều khiển phân tán. Ngoài ra, một thiết bị HMI cũng 

được kết nối vào hệ thống, cho phép vận hành và theo dõi trạng thái hệ thống tại chỗ. 

• Cấp trường (Field Level): Lớp cấp trường bao gồm các thiết bị hiện trường như: 

Cảm biến Flow Switch và Vacuum Switch để giám sát trạng thái dòng chảy và áp 

suất. 

Bơm công nghiệp (9 bơm), mỗi bơm được điều khiển thông qua các biến tần kết nối 

Profinet. 

Các thiết bị này được kết nối về trung tâm qua một Scalance, Scalance này sẽ được 

kết nối với một Scalance ở cấp điều khiển để gửi phản hồi hoặc nhận lệnh điều khiển 

từ ET200SP-CPU. 

3.1.3. Lựa chọn thiết bị cho hệ thống  

3.1.3.1. Các thiết bị trong một complex công viên nước  

Các thành phần cơ bản của một hệ thống trong dự án công viên nước được liệt kê dưới 

bảng sau:  
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Bảng 3.1. Các thiết bị cơ bản trong một Mech dự án công viên nước. 

STT Kí hiệu Tên thiết bị Mã hàng hoá Hãng sản 

xuất 

Số 

lượng 

1 PS6-1 SITOP PSU8200 6EP3334-8SB00-

0AY0 

SIEMENS 1 

2 SC6-1 SCALANCE 

XB206-2 

6GK5206-2BB00-

2AB2 

SIEMENS 1 

3 SC6-2 SCLANCE XB208 6GK5208-0BA00-

2AB2 

SIEMENS 1 

4 ET6-1 CPU 1510SP-1 PN 6ES7510-1DK03-

0AB0 

SIEMENS 1 

5  ET 200SP, 

Busadapter BA 

6ES7193-6AR00-

0AA0 

SIEMENS 1 

6  SIMATIC S7, 

memory card  

6ES7964-BLE04-

0AA0 

SIEMENS 1 

7 HMI6-1 SIMATIC HMI 

MPT 1200, Unified 

Comfort Panel 

6AV2128-3MB06-

0AX1 

SIEMENS 1 

8 ET6-2,3 SIMATIC ET 

200SP, interface 

module IM 155-6 PN 

ST 

6ES7155-6AA02-

0BN0 

SIEMENS 2 

8 B1S(1..2) 

B2S(1..4) 

B3S(1..2) 

SIMATIC ET 

200SP, digital Input 

module  

6ES7131-6BH01-

0BA0 

SIEMENS 8 

9 B1S3, 

B2S5, 

B3S3 

SIMATIC ET 

200SP, digital output 

module 

6ES7132-6BF01-

0BA0 

SIEMENS 3 

10  BaseUnit BU15-

P16+A0+2B 

6ES7193-6BP00-

0BA0 

SIEMENS 7 

11  BaseUnit BU15-

P16+A0+2D 

6ES7193-6BP00-

0DA0 

SIEMENS 4 

12 ESD-4 

ESD-6 

ESD-10 

Nút dừng khẩn cấp  YW1B-V4E01R IDEC 2 

13 VFD2-1 Biến tần SINAMICS 

G120X 

6SL3220-2YE36-

0AF0 

SIEMENS 1 

14 VFD2-2 Biến tần SINAMICS 

G120X 

6SL3220-2YE34-

0AF0 

SIEMENS 1 

15 VFD3-1 Biến tần SINAMICS 

G120X 

6SL3220-2YE32-

0AF0 

SIEMENS 1 

16 VFD3-2 

VFD3-3 

Biến tần SINAMICS 

G120X 

6SL3220-2YE30-

0AF0 

SIEMENS 2 

17 VFD4-1 

VFD4-2 

Biến tần SINAMICS 

G120X 

6SL3220-2YE26-

0AF0 

SIEMENS 2 
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18 VFD4-3 

VFD4-4 

Biến tần SINAMICS 

G120X 

6SL3220-2YE24-

0AF0 

SIEMENS 2 

Trong dự án, ở phần điều khiển có sử dụng một số thiết bị chính là: ET200SP-CPU, 

ET200SP-IM, biến tần, Scalance, HMI. 

3.1.3.2. Thông số và chức năng các thiết bị  

3.1.3.2.1. S7-1500 CPU 1510SP-1 PN Siemens (ET 200SP). 

 
Hình 3.3. S7-1500 CPU 1510SP-1 PN Siemens 

Mã sản phẩm: 6ES7510-1DK03-0AB0 SIEMENS. 

Thông số kỹ thuật chính:  

• Bộ nhớ chương trình: 200 KB 

• Bộ nhớ dữ liệu: 1 MB 

• Hiệu suất xử lý bit: 6 ns 

• Nguồn cấp: 24 V DC (phạm vi cho phép: 19.2 – 28.8 V DC)  

• Giao diện PROFINET: 1 cổng tích hợp với switch 3 cổng 

• Cổng PROFINET: Port 1 & 2: yêu cầu BusAdapter (tùy chọn);  Port 3: tích hợp 

sẵn trên CPU 

• Thẻ nhớ: Yêu cầu sử dụng SIMATIC Memory Card để vận hành 

• BusAdapter hỗ trợ: BA 2×RJ45, BA SCRJ/RJ45, BA LC/RJ45, BA 2×FC, BA 

2xSCRJ, BA SCRJ/FC, BA 2xLC, BA LC/FC, BA 2xM12  

• Chế độ hoạt động: RUN, STOP, MRES (Reset bộ nhớ) 

• Đèn LED trạng thái: RUN/STOP (xanh/vàng), ERROR (đỏ), MAINT (vàng), 

POWER (xanh), LINK (xanh cho từng cổng PROFINET) 

Chức năng nổi bật: 

• Tích hợp PROFINET IRT: Hỗ trợ thời gian thực với switch 3 cổng, phù hợp cho 

các ứng dụng yêu cầu truyền thông nhanh và chính xác. 

• Hiệu suất xử lý cao: Thời gian xử lý bit chỉ 6 ns, đáp ứng tốt cho các ứng dụng 

điều khiển nhanh. 

• Thiết kế mô-đun: Cho phép mở rộng và tùy chỉnh linh hoạt với các mô-đun I/O 

và BusAdapter khác nhau. 

• Hỗ trợ chuẩn LLDP: Giúp phát hiện và cấu hình các thiết bị lân cận trong mạng 

PROFINET. 

• Tích hợp các chức năng chẩn đoán và bảo trì: Thông qua đèn LED và phần mềm 

STEP 7, giúp dễ dàng giám sát và bảo trì hệ thống. 

3.1.3.2.2. Interface module IM 155-6 PN ST. 
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Hình 3.4. Interface module IM 155-6 PN ST 

Mã sản phẩm: SIMATIC ET 200SP, interface module IM 155-6 PN ST  - 6ES7155-

6AA02-0BN0 (bao gồm BusAdapter BA 2xRJ45 và mô-đun server) 

Thông số kỹ thuật chính: 

• Nguồn cấp: 24 V DC (phạm vi cho phép: 19.2 – 28.8 V DC) 

• Dòng tiêu thụ: 350 mA (tối đa 450 mA) 

• Công suất tiêu thụ: 1.8 W 

• Bảo vệ phân cực ngược và ngắn mạch: Có 

• Thời gian lưu trữ năng lượng khi mất điện: 10 ms 

• Kích thước (R x C x S): 50 mm x 117 mm x 74 mm 

• Trọng lượng: 0.212 kg 

• Chuẩn bảo vệ: IP20 

• Giao diện truyền thông: PROFINET IO thông qua BusAdapter BA 2xRJ45 

• Hỗ trợ cấu hình với STEP 7 TIA Portal: Từ phiên bản V18 trở lên 

Chức năng nổi bật: 

• Kết nối PROFINET IO: Cho phép kết nối hệ thống I/O phân tán ET 200SP với 

mạng PROFINET, hỗ trợ truyền thông nhanh và đáng tin cậy. 

• Hỗ trợ lên đến 32 mô-đun I/O ET 200SP và 16 mô-đun ET 200AL: Đáp ứng nhu 

cầu mở rộng hệ thống linh hoạt. 

• Hỗ trợ hoán đổi nóng đa mô-đun (Multi hot swapping): Cho phép thay thế mô-

đun mà không cần tắt nguồn hệ thống, giảm thời gian dừng máy. 

• Địa chỉ I/O tối đa: 1440 byte (cho cả dữ liệu đầu vào và đầu ra). 

• Hỗ trợ dữ liệu I&M (Identification & Maintenance): Từ I&M0 đến I&M4, giúp 

quản lý và bảo trì thiết bị hiệu quả. 

• Tích hợp mô-đun server: Cung cấp chức năng chẩn đoán nhóm, lưu trữ cầu chì 

dự phòng và kết thúc bus backplane.  

Phụ kiện đi kèm: 

• BusAdapter BA 2xRJ45: Cho phép kết nối PROFINET thông qua cổng RJ45. 

• Mô-đun server (6ES7193-6PA00-0AA0): Được tích hợp trong gói sản phẩm, 

cung cấp các chức năng chẩn đoán và kết thúc bus backplane. 

3.1.3.2.3. SIMATIC HMI MPT 1200. 
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Hình 3.5. SIMATIC HMI MPT 1200. 

Mã sản phẩm: 6AV2128-3MB06-0AX1 

Thông số kỹ thuật chính: 

• Loại màn hình: TFT cảm ứng đa điểm (multi-touch) 

• Kích thước: 12.1 inch, tỷ lệ rộng (widescreen) 

• Độ phân giải: 1280 x 800 pixel 

• Số màu hiển thị: 16.7 triệu màu 

• Độ sáng và tuổi thọ đèn nền: MTBF 50.000 giờ tại 25°C 

• Điều chỉnh độ sáng: Có, từ 5% đến 100% 

• Giao diện mạng: PROFINET 

• Cổng kết nối: 

o 2 x USB (loại A) 

o 1 x RS485 

• Bộ nhớ: 

o Flash: Có 

o RAM: Có 

• Nguồn cấp: 

o Điện áp danh định: 24 V DC 

o Phạm vi cho phép: 19.2 – 28.8 V DC 

o Dòng tiêu thụ danh định: 0.6 A 

o Dòng tiêu thụ tối đa: 1.3 A 

• Kích thước vật lý: 326 mm (Rộng) x 237 mm (Cao) x 64 mm (Sâu) 

• Trọng lượng: 3.484 kg 

• Chuẩn bảo vệ: Mặt trước IP65, mặt sau IP20 

• Nhiệt độ hoạt động: 0°C đến +50°C 

• Góc lắp đặt tối đa không cần thông gió ngoài: 35° 

Tính năng nổi bật: 

• Cảm ứng đa điểm: Hỗ trợ thao tác đa điểm, nâng cao trải nghiệm người dùng. 

• Đồng hồ thời gian thực (RTC): Có khả năng lưu trữ thời gian thực với thời gian 

duy trì khoảng 6 tuần khi mất nguồn. 

• Âm thanh: Tích hợp buzzer để cảnh báo; không có loa ngoài. 

• Phần mềm cấu hình: Hỗ trợ từ WinCC Unified Comfort V16 trở lên. 

• Phần mềm mã nguồn mở: Bao gồm phần mềm mã nguồn mở đi kèm, được cung 

cấp miễn phí trên đĩa DVD. 

3.1.3.2.4. SITOP PSU8200 – Bộ nguồn 24VDC/10A 
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Hình 3.6. SITOP PSU8200 – Bộ nguồn 24VDC/10A 

Mã sản phẩm: 6EP3334-8SB00-0AY0 

Thông số kỹ thuật: 

• Output: 24 V DC, 10 A (tối đa 240 W)  

• Input: Single-phase AC 120–230 V (đầu vào rộng)  

• ĐẢM BẢO ĐIỆN THOẠI (Power Boost): có thể cung cấp 3× dòng định mức 

trong 25 ms — để kích ngắt bảo vệ mạch  

• Extra Power: 1.5× dòng định mức trong 5 s mỗi phút — để đáp ứng tải khởi động 

động cơ hoặc coil  

• Cách xử lý quá tải: Chọn giữa chế độ dòng không đổi hoặc tự phục hồi khi hết 

quá tải  

• Hiệu suất: Cao, đến ~94–95 % — tiết kiệm điện và giảm nhiệt trong tủ điều khiển  

• Cấu trúc: Vỏ kim loại gắn trên DIN-rail, thiết kế siêu mảnh (chiều rộng chỉ 

55 mm)  

• LED trạng thái: Hiển thị DC OK, Overload, Shutdown để dễ theo dõi tình trạng 

hoạt động  

• Tín hiệu Relay: Relay “DC OK” báo tín hiệu trạng thái đầu ra — hỗ trợ giám sát 

hệ thống  

• Remote On/Off: Tích hợp khả năng bật/tắt từ xa qua tiếp điểm điều khiển 

3.1.3.2.5. SCALANCE XB206-2  

Switch công nghiệp 6 cổng RJ45 + 2 cổng quang 

 
Hình 3.7. SCALANCE XB206-2 

Mã sản phẩm: 6GK5206-2BB00-2AB2 

Thông số kỹ thuật: 

• Mã sản phẩm (PROFINET version): 6GK5206-2BB00-2AB2 – 6 × RJ45 

10/100 Mb + 2 × Multimode FO ST + cổng console; hỗ trợ nguồn dự phòng, LED 

chẩn đoán; vận hành ở 0 °C…+60 °C; dạng DIN-rail  
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• Mã sản phẩm (SC version): 6GK5206-2BD00-2AB2 – tương tự nhưng dùng cổng 

FO SC . 

• Phiên bản EtherNet/IP: 6GK5206-2BD00-2TB2 – tương đương nhưng cấu hình 

mặc định hỗ trợ EtherNet/IP  

• Mạng Layer-2 Managed: Hỗ trợ VLAN, IGMP snooping, port stats, loop 

detection, SNMP, RADIUS; PROFINET mặc định  

• Nguồn cấp: 24 V DC, có hỗ trợ nguồn dự phòng. 

• Chứng nhận bảo mật: IEC 62443-4-2 công nghiệp  

• Môi trường hoạt động: 0 °C…+60 °C; vỏ nhựa, IP20; lắp DIN-rail; trọng lượng 

~0.283 kg  

• LED & Console: LED hiển thị trạng thái mỗi cổng và nguồn; cung cấp console 

RJ-11 để cấu hình và chẩn đoán . 

Tính năng nổi bật 

• Hỗ trợ mạng Ethernet quản lý: VLAN, IGMP snooping, loop detection… phù 

hợp cho các hệ thống PROFINET hoặc EtherNet/IP  

• Redundancy cao: hỗ trợ nguồn dự phòng và cấu trúc mạng dạng ring (HRP), tăng 

độ tin cậy & uptime . 

• Chẩn đoán tốt: LED trạng thái, console, web/CLI, thống kê port; giúp bạn dễ 

dàng giám sát và bảo trì mạng. 

• Cáp FO tùy chọn: Có 2 phiên bản cổng quang (ST hoặc SC); lý tưởng với khoảng 

cách truyền dài hoặc môi trường nhiễu cao . 

• Bảo mật mạng: đạt chuẩn IEC 62443-4-2, phù hợp môi trường công nghiệp đòi 

hỏi an toàn cao  

• Dễ tích hợp và cấu hình: PROFINET được cấu hình sẵn, hỗ trợ EtherNet/IP tùy 

phiên bản; console để setup, cập nhật firmware; có tài liệu update firmware qua 

Siemens . 

3.1.3.2.6. SCALANCE XB208  

 
Hình 3.8. SCALANCE XB208 

Switch công nghiệp 8 cổng RJ45 

Mã sản phẩm: 6GK5208-0BA00-2AB2 

Thông số kỹ thuật: 

• Loại: Managed Industrial Ethernet (Layer 2) switch 

• Ports: 

o 8 × RJ45 10/100 Mbit/s dành cho thiết bị mạng/ thiết bị đầu cuối  
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o 1 × cổng console (RJ-11)  

• Redundant power supply: Có để tăng tính sẵn sàng  

• Chứng nhận bảo mật: IEC 62443-4-2 (an ninh mạng công nghiệp)  

• Nhiệt độ hoạt động: 0 °C…+60 °C 

• Kích thước: ~109 × 117 × 40 mm, gắn lên DIN-rail  

• Nguồn cấp: 24 V DC (19.2…28.8 V), dòng tiêu thụ ~170 mA (~4.1 W)  

• MTBF (độ tin cậy): > 84 năm tại 40 °C  

• Chuẩn bảo vệ: IP20, vật liệu vỏ Polycarbonate  

Tính năng nổi bật 

• Managed switch Layer 2: Hỗ trợ cấu hình VLAN, IGMP snooping, port-stats, 

loop-detection, SNMP, RADIUS  

• Default operation: Được thiết lập sẵn để dùng với PROFINET, cũng hỗ trợ 

EtherNet/IP  

• Tính năng redundancy: Hỗ trợ cấu trúc mạng khép kín (ring redundancy) sử dụng 

HRP của Siemens  

• Quản lý chẩn đoán: LED trạng thái, console, và khả năng chẩn đoán qua web/CLI  

• Bảo vệ mức đầu nguồn: Cầu chì F2.5A/125V tích hợp  

3.1.3.2.7. BusAdapter BA 2xRJ45  

 

 
Hình 3.9. BusAdapter BA 2xRJ45 

Bộ chuyển đổi mạng Profinet cho ET200SP 

Mã sản phẩm: 6ES7193-6AR00-0AA0 

Thông số kỹ thuật: 

• Số cổng RJ45: 2 

• Hỗ trợ PROFINET IO 

• Chiều dài cáp tối đa: 100 m 

• Nhiệt độ hoạt động: -30 °C đến +60 °C 

Một số chức năng chính: 

• Kết nối vật lý: Cung cấp hai cổng RJ45, cho phép kết nối linh hoạt theo cấu trúc 

mạng dạng line hoặc ring, hỗ trợ High-Availability trong các ứng dụng công 

nghiệp . 

• Vai trò trung gian: BA gắn vào BaseUnit phía sau CPU hoặc IM, cho phép 

module đó truyền dữ liệu I/O qua mạng PROFINET. 

• Dễ thay thế: Thiết kế plug-in giúp lắp – tháo nhanh chóng mà không cần kết nối 

lại backplane bus. 
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3.1.3.2.8. DI 16x24VDC Standard 

 
Hình 3.10. DI 16x24VDC Standard 

Mã sản phẩm: 6ES7131-6BH01-0BA0 

Thông số kỹ thuật: 

• Số kênh: 16 đầu vào số 

• Điện áp định mức: 24 VDC 

• Loại đầu vào: Sink (PNP, P-reading), Type 3 theo IEC 61131 

• Thời gian trễ đầu vào: 0,05 đến 20 ms 

• Chẩn đoán: Phát hiện đứt dây và điện áp nguồn 

• Phù hợp với BaseUnit: Loại A0 

• Mã màu: CC00 

Một số tính năng:  

• Nguồn PNP (sink input) cho phép kéo tín hiệu từ thiết bị đầu ra 24 V 

• Thời gian trễ có thể cấu hình từ 0.05 đến 20 ms theo nhu cầu ứng dụng  

• Phát hiện dây đứt bằng cách sử dụng điện trở phụ trợ (25–45 kΩ)  

• LED mỗi kênh & LED module chính giúp chẩn đoán nhanh các trạng thái hoạt 

động/sai lệch 

• Hỗ trợ cấu hình linh hoạt thông qua STEP 7 (TIA Portal) từ phiên bản V14 trở 

lên  

3.1.3.2.9. DQ 16x24VDC/0.5A Standard 

 
Hình 3.11. DQ 16x24VDC/0.5A Standard 

Mã sản phẩm: 6ES7132-6BH01-0BA0 

Thông số kỹ thuật: 

• Số kênh: 16 đầu ra số 

• Điện áp định mức: 24 VDC 
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• Dòng điện tối đa mỗi kênh: 0,5 A 

• Loại đầu ra: Source (PNP) 

• Chẩn đoán: Phát hiện ngắn mạch và quá tải 

• Phù hợp với BaseUnit: Loại A0 

• Mã màu: CC00 

Một số tính năng: 

• Kết nối hệ thống: Lắp vừa với Base Unit (BU Type A0) của ET 200SP  

• Cấu hình linh hoạt: 

o Có thể chia thành 2 x 8 kênh (submodules) hỗ trợ Shared Device  

o Có version MSO (module-internal shared output) hỗ trợ nhiều IO 

controllers trong chế độ PROFINET  

• Tương thích phần mềm: 

o Được cấu hình trong STEP 7 (TIA Portal) từ phiên bản V12 trở lên  

• Chuẩn chẩn đoán I&M: Hỗ trợ I&M0–I&M3 

3.1.4. Bản vẽ đi dây và lắp đặt tủ PLC 

3.1.4.1. Bản vẽ lắp đặt tủ PLC 

Trong hệ thống điều khiển tại công viên nước, bản vẽ layout tủ MCP đóng vai trò là cơ 

sở để xác định vị trí lắp đặt và phân bố thiết bị bên trong tủ. Bản vẽ này không chỉ hỗ 

trợ cho việc thiết kế hợp lý, tiết kiệm không gian mà còn tạo thuận lợi cho thi công, kiểm 

tra và bảo trì sau này. 

 

Hình 3.12. Bản vẽ layout lắp đặt tủ PLC 

3.1.4.2. Bản vẽ đi dây cho tủ PLC 

Trong hệ thống điều khiển phân tán sử dụng Siemens SIMATIC ET200SP tại công viên 

nước, bản vẽ đi dây tủ MCP đóng vai trò quan trọng trong việc thể hiện rõ kết nối giữa 

các thiết bị điều khiển, bảo vệ và truyền thông. Bản vẽ này được xây dựng dựa trên 

layout bố trí thiết bị trong tủ, giúp việc đấu nối thực tế diễn ra chính xác, thuận tiện và 

dễ bảo trì. Nhờ đó, hệ thống phân tán ET200SP có thể vận hành ổn định, đảm bảo độ tin 

cậy và tuân thủ các tiêu chuẩn kỹ thuật trong môi trường công nghiệp. 
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Hình 3.13. Sơ đồ đấu dây module I/O cho complex 6 

3.1.5. Bản vẽ đi dây và lắp đặt tủ MCC  

3.1.5.1. Bản vẽ lắp đặt tủ MCC 

 

 

Hình 3.14. Bản vẽ layout bố trí và lắp đặt tủ MCC Complex 6-1 

Để đảm bảo hệ thống điều khiển vận hành ổn định, an toàn và dễ bảo trì, việc bố trí 

thiết bị trong tủ MCC (Motor Control Center) cần tuân theo các nguyên tắc kỹ thuật 

và tiêu chuẩn công nghiệp. Các thiết bị như Aptomat, contactor, biến tần, relay, 

terminal block… được sắp xếp hợp lý theo thứ tự dòng điện và chức năng điều khiển. 

Việc bố trí khoa học không chỉ giúp tối ưu hóa không gian tủ mà còn thuận tiện trong 

việc đi dây, kiểm tra và thay thế khi cần thiết. Thiết kế layout và writing tủ MCC là 

bước quan trọng trong quá trình triển khai hệ thống điều khiển công viên nước. 

3.1.5.2. Bản vẽ đi dây tủ MCC 

Bản vẽ đi dây tủ MCC thể hiện chi tiết cách đấu nối giữa các thiết bị bên trong tủ và với 

hệ thống hiện trường, là cơ sở quan trọng để lắp đặt và kiểm tra hệ thống. Bản vẽ này 

phải được thực hiện dựa trên bản vẽ layout thiết bị trong tủ, nhằm đảm bảo vị trí đấu nối 
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hợp lý, thuận tiện cho đi dây và bảo trì. Mục tiêu là đảm bảo hệ thống hoạt động ổn định, 

đúng chức năng, tuân thủ tiêu chuẩn kỹ thuật và an toàn điện. 

 
Hình3.15. Một phần sơ đồ đấu dây tủ MCC 

3.2. Thiết kế phần mềm của hệ thống 

3.2.1. Phần mềm lập trình và thiết kế giao diện HMI, SCADA 

3.2.1.1. Giới thiệu phần mềm Tiaportal-Siemens 

TIA Portal là phần mềm tích hợp của Siemens dùng để lập trình, cấu hình và giám sát 

hệ thống tự động hóa. Phiên bản mới nhất V19 ra mắt tháng 11/2023, bổ sung nhiều tính 

năng nâng cao như hỗ trợ API mở rộng, cải thiện tích hợp mạng và tối ưu vận hành thiết 

bị. Trong dự án công viên nước sử dụng hệ thống điều khiển phân tán ET200SP, TIA 

Portal được chọn vì khả năng tương thích cao với phần cứng Siemens, hỗ trợ cấu hình 

mạng, lập trình PLC, thiết kế HMI và giám sát SCADA. Phần mềm giúp đơn giản hóa 

thiết kế, đồng bộ hệ thống và nâng cao hiệu quả vận hành. 

 

Hình 3.16. Giao diện lập trình phần mềm TIA portal 
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3.2.1.2. Phương án thiết kế giao diện HMI, SCADA với Tiaportal 

Trong dự án này, TIA Portal được sử dụng để thiết kế giao diện người – máy (HMI) và 

hệ thống giám sát điều khiển SCADA nhằm trực quan hóa toàn bộ hoạt động của các tổ 

hợp trò chơi trong công viên nước. Giao diện HMI được xây dựng đơn giản, dễ sử dụng, 

hiển thị trạng thái hoạt động của từng thiết bị như bơm, van, cảm biến mức nước, cảm 

biến áp suất,... và cho phép vận hành, điều khiển tại chỗ. 

Đối với hệ thống SCADA, phần mềm WinCC tích hợp trong TIA Portal được dùng để 

thiết kế màn hình giám sát trung tâm, giúp người vận hành dễ dàng theo dõi và điều 

khiển toàn bộ hệ thống từ phòng điều khiển. Giao diện SCADA được chia theo khu vực 

và từng tổ hợp trò chơi để thuận tiện trong việc quản lý và xử lý sự cố. Phương án thiết 

kế đảm bảo tính trực quan, dễ vận hành, hiển thị đầy đủ các thông số quan trọng, đồng 

thời có chức năng cảnh báo lỗi, lưu trữ dữ liệu lịch sử và hỗ trợ điều khiển từ xa khi cần 

thiết. Các biểu tượng đồ họa, nút điều khiển, thanh trạng thái,… được thiết kế theo tiêu 

chuẩn công nghiệp, mang lại hiệu quả cao trong công tác giám sát và vận hành. 

 

Hình 3.17. Giao diện thiết kế HMI cho chế độ lọc 

3.2.2. Thiết lập và cấu hình cho các thiết bị của hệ thống  

3.2.2.1. Thiết lập và cấu hình cho ET200SP CPU 

Trong dự án này, hệ thống điều khiển phân tán được xây dựng dựa trên các trạm ET 

200SP CPU, nơi mỗi trạm có thể hoạt động như một bộ điều khiển độc lập, phụ trách 

vận hành các thiết bị tại một khu vực trò chơi cụ thể trong công viên nước (như: máng 

trượt, hồ tạo sóng, khu phun nước, v.v.). 

Việc sử dụng các trạm ET 200SP có CPU tích hợp giúp giảm thiểu chi phí đầu tư PLC 

trung tâm, đồng thời tăng tính phân tán, độ ổn định và linh hoạt trong mở rộng hệ thống. 

Bây giờ ta sẽ triển khai Thực hiện cấu hình ET 200SP CPU cho Room 6:  

Tại control panel room 6 ta sẽ chọn vào phần “Device configuration” lúc này giao diện 

module ET 200SP sẽ xuất hiện. Ta chọn vào tên module “ET6-1” và kích chọn chọn 

Properties và lúc này sẽ hiện lên giao diện của module  
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Hình 3.18. Tổng quan về ET 200SP CPU 

Bây giờ ta sẽ thực hiện việc cấu hình đầu tiên cho CPU là thiết lập Subnet, địa chỉ IP 

Adress và Subnet mask cho CPU ET 200SP 

 
Hình 3.19. Cấu hình Subnet và địa chỉ IP cho ET 200SP CPU 

- Tại mục “Interface networked with” ta chọn Subnet: PN/IE. Đây là mạng con được dùng 

để liên kết thiết bị thông qua PROFINET (mạng công nghiệp Ethernet). 

- Tại mục “Set IP address in the project” Đây là tùy chọn phổ biến nhất để cấu hình IP 

tĩnh cho thiết bị, ta thiết lập địa chỉ IP address cho CPU là: 10.10.10.35 và Subnet 

mask:255.255.225.0. Ở đây ta dùng địa chỉ IP 10.10.10.x để thiết lập địa chỉ của mạng 

nội bộ công nghiệp giúp Quản lý và bảo mật hệ thống điều khiển riêng biệt, bên cạnh 

đó còn giúp tăng tính tổ chức và phân vùng hệ thống 

- Trong mục “System and clock memory” ta tick chọn cả 2 mục để sử dụng bit “System 

memory” và “Clock memory” để dung cho chương trình lập trình 
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Hình 3.20. Tích chọn “System memory” và “Clock memory” 

Sau khi cấu hình cho CPU ET 200SP ta sẽ tiến hành lựa chọn gắn các Module DI, DQ 

và module server  

 
Hình 3.21. Lựa chọn module I/O cho ET 200SP 

Sau khi kéo chọn các module DI, DQ ta tiến hành thiết lập các chỉ định cho các module 

- Đối với module I/O đầu tiên được lắp đặt trên một BaseUnit ta nên tick chọn “Enable 

new potential group (light BaseUnit)” trong mục “Potential Group” để lựa chọn nguồn 

cấp riêng cho Module này  

 
Hình 3.22. Tích chọn “Enable new potential group (light BaseUnit)” 
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Trong mục “Input addresses” ta có thể địa chỉ bắt đầu và địa chỉ kết thúc cho Module 

I/O 

 

 
Hình 3.23. Thiết lập địa chỉ Input cho Module I/ O 

Bắt đầu từ Module I/O thứ 2 ta sẽ Tick chọn “Use potential group of the left module 

(Dark BaseUnit) để sử dụng nguồn cấp chung từ Module I/O thứ nhất thay vì phải cấp 

nguồn riêng cho module này  

 
Hình 3.24. Tick chọn “Use potential group of the left module (Dark BaseUnit) 

Ở cuối mỗi Module ta cũng luôn lắp đặt một Server Module được sử dụng để kết nối và 

chia sẻ dữ liệu giữa các mô-đun I/O, đảm bảo tính liên tục và đồng bộ trong hoạt động 

của toàn hệ thống.  

 
Hình 3.25. Lựa chọn Sever module cho ET 200SP 
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3.2.2.2. Thiết lập và cấu hình cho ET200SP IM 155-6 PN-ST 

Việc cấu hình cho ET 200SP IM 155-6 PN-ST cũng gần giống với ET 200SP CPU, đầu 

tiên ta sẽ thiết lập Subnet, địa chỉ IP Adress và Subnet mask cho ET 200SP IM 155-6 

PN-ST  

 
Hình 3.26. Cấu hình địa chỉ IP mạng và Subnet cho ET 200SP IM 

Ta chọn Subnet: PN/IE và địa chỉ cho ET 200SP IM là: 10.10.10.137 với Subnet mask 

là 255.255.255.0, bên cạnh dó ta sẽ tick chọn vào “Generate PROFINET device name 

automatically” để hệ thống tự sinh tên PROFINET theo tên thiết bị điều này cần thiết 

để thiết bị nhận diện chính xác trên mạng PROFINET 

- Ta lựa chọn các module DI, DQ,Server module cho module ET 200SP IM  

 
Hình 3.27.  Lựa chọn các module I/O 

 
Hình 3.28. Lựa chọn sever modul cho ET 200SP 
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Sau khi lựa chọn xong các module ta quay trở lại thiết lập cho module I/O, Đối với 

module I/O đầu tiên được lắp đặt trên một BaseUnit ta nên tick chọn “Enable new 

potential group (light BaseUnit)” trong mục “Potential Group”để lựa chọn nguồn cấp 

riêng cho Module này 

 
Hình 3.29. Tick chọn “Enable new potential group (light BaseUnit)” 

Trong mục “Input addresses” ta có thể địa chỉ bắt đầu và địa chỉ kết thúc cho Module 

I/O, bởi vì module I/O trong ET 200SP CPU trước đó ta đã sử địa chỉ từ 2.0 đến 3.7 nên 

ở module I/O này ta sẽ bắt đầu từ 4.0 đến 5.7 

 
Hình 3.30. Cấu hình địa chỉ Input cho Module I/O 

Bắt đầu từ Module I/O thứ 2 ta sẽ Tick chọn “Use potential group of the left module 

(Dark BaseUnit)” để sử dụng nguồn cấp chung từ Module I/O thứ nhất thay vì phải cấp 

nguồn riêng cho module này  

 
Hình 3.31. Tick chọn “Use potential group of the left module (Dark BaseUnit) 
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Kiểm tra tổng quan các module ET 200SP IM trong mục Device overview để xem các 

địa chỉ đã thiết lập và các cổng 

3.2.2.3. Thiết lập và cấu hình biến tần  

❖ Cấu hình biến tần 

- Để cài đặt Driver cho biến tần thì đầu tiên ta chọn “Add new device” sau đó chọn Driver, 

lựa chọn mục “SINAMICS G120C” và sau đó chọn đúng loại Driver biến tần cho động 

cơ  

 

Hình 3.32. Lựa chọn biến tần cho động cơ 

Tiếp theo ta vào “Device configuration” để thiết lập địa chỉ Subnet, IP address và Subnet 

mask cho Driver biến tần.  

 
Hình 3.33. Thiết lập địa chỉ IP cho Driver biến tần 

- Tại mục “Telegram configuration” ta thiết lập quan trọng để truyền và nhận dữ liệu giữa 

ET 200SP CPU và biến tần. 
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Hình 3.34. Thiết lập truyền dữ liệu giữa ET 200SP CPU và biến tần 

 
Hình 3.35. Thiết lập nhận dữ liệu giữa ET 200SP CPU và biến tần 

- Sau khi thiết lập các cấu hình cho driver biến tần ta sẽ đến cài đặt “Commissioning” các 

thông số cài đăt cho biến tần  

 
Hình 3.36. Vào “Commissioning” các thông số cài đăt cho biến tần 

- Ta sẽ cài đặt các thông số trên Driver biến tần như dòng điện, công suất, tốc độ dựa trên 

thông số của động cơ  
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Hình 3.37. Cài đặt các thông số biến tần 

- Thiết lập những thông số quan trọng trong việc bảo vệ động cơ 

 
Hình 3.38. Thiết lập thông số bảo vệ biến tần 

- Sau khi hoàn thành viết thiết lập cho “Commissioning” sẽ xuất hiện ra tất cả thông tin 

để ta kiểm tra lại  

 
Hình 3.39.  Kiểm tra thông tin sau khi cấu hình biến tần 

❖ Thiết lập các hàm điều khiển lập trình cho biến tần 
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Hình 3.40. Khối hàm điều khiển biến tần 

Xây dựng Khối hàm Function Block (FB) dùng để giao tiếp và điều khiển biến tần 

(VFD) SINAMICS G120 thông qua PROFINET sử dụng chuẩn Telegram 20 (PZD-2/6). 

➢ Các tín hiệu đầu vào của khối truyền thông 

Bảng 3.2. Tín hiệu đầu vào của khối truyền thông 

STT FB đầu vào Kiểu dữ liệu Mô tả 

1 EN Bool 
 

Bật khối FB (Enable) 

2 hwInTelegram HW_IO 

Tham chiếu phần tử telegram đầu 

vào từ biến tần (Dùng trong cấu 

hình hardware) 

3 2VFD Struct  

Cấu trúc chứa dữ liệu điều khiển 

biến tần (chạy/dừng, tốc độ đặt, 

chế độ điều khiển) 

4 blnL Bool 
 

Lệnh RUN 
 

5 blnOFF3 Bool 
Lệnh dừng khẩn OFF3 (Stop 

command OFF3) 
 

➢ Các tín hiệu đầu ra của khối truyền thông 

Bảng 3.3. Tín hiệu đầu ra của khối truyền thống 

STT FB đầu vào Kiểu dữ liệu Mô tả 

1 rOutSpd 
 

Real Tốc độ phản hồi từ biến tần 
 

 

2 rOutCurrent Real Dòng điện thực tế 

3 rOutTorque Real Mô-men thực tế 

4 rOutPower Real 
 

Công suất thực tế 
 

5 iOutVFDfault Int Mã lỗi từ biến tần 

6 Code Int 
Mã trạng thái/tình huống bên trong 

FB 

7 bOutError Bool 
Có lỗi xảy ra trong quá trình chạy 

FB 
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8 VFDReadback Struct 
Cấu trúc chứa phản hồi dữ liệu 

PZD từ VFD 

9 ErrVFD Struct Cấu trúc chứa thông tin lỗi VFD 

10 bOutfbkRun1 Bool 
 

Biến tần đang chạy (RUN 

feedback) 

11 ENO Bool Output enable của FB 

 

3.2.2.4. Thiết lập và cấu hình cho màn hình HMI 

Chúng ta vào “ Add new advice” chọn HMI → SIMATIC Unified Comfort Panel và 

chọn HMI phù hợp với màn hình HMI của phần cứng . ở đây ta chọn “MTP1200 Unified 

Comfort”  

 

Hình 3.41. Lựa chọn HMI cho hệ thống 

Sau đó tại giao diện HMI, truy cập vào mục ‘ Properties → General → Profinet interface 

[X1] → Ethernet addresses’ cấu hình địa chỉ IP cùng subnet mask phù hợp để đảm bảo 

có thể kết nối với các thiết bị. 

 

Hình 3.42. Cấu hình cho HMI của hệ thống 

3.2.2.5. Thiết lập và cấu hình cho hệ thống SCADA 

Chúng ta vào ‘’ Add new device” chọn WinCC RT Professional ở PC System.   
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Hình 3.43. Lựa chọn SCADA tương ứng với hệ thống 

Trong Device view của PC Station, từ Hardware catalog, chọn module IE General (trong 

mục Communication) và kéo thả vào Rack của PC Station.  

 
Hình 3.44. Gắn module IE General cho SCADA 

Sau đó tại giao diện IE General của trạm Wincc Runtime, truy cập vào mục ‘ Properties 

→ General → Profinet interface [X1] → Ethernet addresses’ cấu hình địa chỉ IP cùng 

subnet mask phù hợp để đảm bảo có thể kết nối với các thiết bị. 

 
Hình 3.45. Cấu hình địa chỉ IP mạng cho SCADA 

Trên máy tính chạy WinCC Runtime, mở bảng điều khiển (Control Panel), chọn mục 

'Set PG/PC Interface', sau đó thiết lập 'Access Point of the Application' trùng khớp với 
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Access Point đã cấu hình trong TIA Portal để đảm bảo kết nối chính xác giữa Runtime 

và các thiết bị .  

 
Hình 3.46. Thiết lập 'Access Point of the Application' 

3.2.3. Truyền thông và giao tiếp hệ thống  

3.2.3.1. Lựa chọn giao thức truyền thông giữa các hệ thống giữa các thiết bị  

Trong hệ thống điều khiển và giám sát công viên nước, phương án truyền thông và giao 

tiếp hệ thống được thiết kế nhằm đảm bảo tính ổn định, tốc độ truyền nhanh và khả năng 

mở rộng trong tương lai. Hệ thống sử dụng cấu trúc điều khiển phân tán với ET 200SP 

làm trạm điều khiển tại các khu vực (room), giao tiếp với trung tâm SCADA thông qua 

giao thức Profinet.  

Profinet là một giao thức truyền thông công nghiệp hiện đại, hỗ trợ truyền dữ liệu thời 

gian thực giữa SCADA, PLC, HMI và các thiết bị trường như I/O và biến tần. Giao thức 

này cho phép xây dựng hệ thống mạng linh hoạt với nhiều cấu trúc kết nối như tuyến, 

sao hoặc vòng, rất phù hợp với mô hình phân tán trong công viên nước. 

Hạ tầng mạng sử dụng các thiết bị chuyển mạch công nghiệp Scalance của Siemens để 

đảm bảo phân phối dữ liệu hiệu quả, quản lý tốt các tuyến truyền và hỗ trợ dự phòng 

mạng khi cần thiết. Scalance cũng giúp kết nối các thiết bị trong mạng Profinet một cách 

ổn định, ngay cả trong môi trường ẩm ướt, ngoài trời. 

Đặc biệt, trong hệ thống này, kết nối từ SCADA trung tâm xuống các trạm PLC điều 

khiển khu vực được thực hiện thông qua cáp quang, giúp đảm bảo đường truyền ổn định, 

tốc độ cao và chống nhiễu tốt – một yêu cầu quan trọng trong môi trường có nhiều tín 

hiệu điện và thiết bị công suất lớn như công viên nước. 

Việc kết hợp giữa ET 200SP, Scalance, Profinet và kết nối cáp quang tạo nên một hệ 

thống điều khiển phân tán hiện đại, tin cậy và dễ bảo trì, đáp ứng yêu cầu vận hành an 

toàn, liên tục và giám sát hiệu quả toàn bộ khu vực công viên. 
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Hình 3.47. Kết nối sự dụng giao thức Profinet giữa các thiết bị 

3.2.3.2. Lựa chọn cấu trúc mạng cho toàn bộ hệ thống  

Trong các hệ thống tự động hóa công nghiệp, cấu trúc mạng sao và mạng tuyến tính 

thường được sử dụng nhờ tính đơn giản và dễ triển khai. Mạng sao dễ mở rộng nhưng 

phụ thuộc nhiều vào thiết bị chuyển mạch trung tâm, trong khi mạng tuyến tính tiết kiệm 

cáp nhưng dễ gián đoạn nếu một thiết bị trong chuỗi gặp lỗi. 

Tuy nhiên, với yêu cầu độ tin cậy cao và khả năng dự phòng trong điều khiển phân tán 

của dự án công viên nước, cấu trúc mạng Ring là lựa chọn tối ưu. Mạng này kết nối các 

thiết bị thành một vòng khép kín và sử dụng giao thức MRP (Media Redundancy 

Protocol) để đảm bảo hệ thống vẫn hoạt động ngay cả khi xảy ra sự cố tại một điểm bất 

kỳ trên vòng. Nhờ vậy, hệ thống có thể tự động chuyển hướng dữ liệu, giảm thời gian 

dừng máy, đồng thời tăng tính sẵn sàng và ổn định trong quá trình giám sát – điều khiển 

qua SCADA WinCC. Việc sử dụng thiết bị Scalance và giao thức Profinet càng nâng 

cao hiệu quả truyền thông và đáp ứng tốt các yêu cầu kỹ thuật trong môi trường công 

nghiệp. 

 

Hình 3.48. Cấu trúc mạng vòng dùng trong công viên nước 
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3.2.3.3. Cấu hình mạng truyền thông giữa các thiết bị  

Trong quá trình cấu hình mạng và truyền thông cho hệ thống điều khiển phân tán ET 

200SP, một bước quan trọng là cấu hình địa chỉ mạng cho từng thiết bị trong hệ thống. 

Mỗi thiết bị, bao gồm PLC, HMI, SCADA và các module mở rộng, đều được tích hợp 

các cổng kết nối (port) và thường kết nối thông qua thiết bị chuyển mạch công nghiệp 

Scalance. Vì vậy, việc cấu hình chi tiết cho từng cổng (port) là cần thiết để xác định rõ 

luồng truyền thông – tức là cổng nào của thiết bị này sẽ truyền dữ liệu đến cổng nào của 

thiết bị kia – đảm bảo hệ thống hoạt động ổn định, chính xác và dễ bảo trì. 

 

Hình 3.49. Cấu hình địa chỉ mạng cho tất cả các thiết bị 

❖ Cấu hình mạng từ PLC giữa các room và từ PLC các room lên SCADA 

Đối với truyền thông và giao tiếp giữa các PLC tại các phòng (room) với nhau, cũng 

như giữa các PLC và hệ thống SCADA trong kiến trúc mạng vòng (ring), hệ thống sử 

dụng cáp quang kết hợp với các thiết bị chuyển mạch công nghiệp Scalance được bố trí 

tại từng phòng và tại trung tâm SCADA. Việc sử dụng cáp quang giúp đảm bảo tốc độ 

truyền dữ liệu cao, ổn định và chống nhiễu tốt trong môi trường công nghiệp, trong khi 

các bộ chuyển mạch Scalance đóng vai trò thiết lập kết nối, quản lý luồng dữ liệu và 

duy trì cấu trúc mạng vòng một cách hiệu quả và an toàn. 

 

Hình 3.50. Cấu hình mạng ring giữa PLC của các room và hệ thống SCADA 
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Dựa vào sơ đồ trên, Port 7 và Port 8 trên mỗi thiết bị Scalance là các cổng cáp quang 

được sử dụng để kết nối với các thiết bị Scalance khác trong hệ thống. Các cổng này 

đóng vai trò thiết lập liên kết truyền thông giữa các phòng máy (MECH) và trung tâm 

điều khiển (CCR) theo cấu trúc mạng vòng. Việc cấu hình chính xác các port này giúp 

xác định đúng hướng truyền của tín hiệu và đảm bảo cho hệ thống hoạt động ổn định. 

Nhờ sử dụng giao thức dự phòng MRP, mạng vòng có khả năng duy trì truyền thông 

liên tục ngay cả khi một điểm trong vòng xảy ra sự cố. 

Trong Device view của Scalance, nhấn vào Properties → PROFINET interface[X1] →  

Advanced options →Port [X1 P7] và port [X1 P8] Local port để chọn loại cab phù hợp, 

và cáp ở đây mình dùng là cap quang, ngoài ra tại Partner port, chúng ta chọn địa chỉ 

port của thiết nị cần kết nối dựa và hình trên.  

 

Hình 3.51. Cấu hình địa chỉ port cho từng Scalance 

Ngoài ra đối với cấu trúc mạng mạch vòng, chúng ta phải đặt Scalance nào làm MRM 

(manager) và Scalane đóng vai trò thiết bị khách (Client) 

 
Hình 3.52. Lựa chọn Scalance đóng vai trò làm Manager 

Cấu hình tương tự cho tất cả các Scalance còn lại 

❖ Cấu trúc mạng vòng cho các thiết bị trong cùng 1 room  
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Trong mỗi phòng kỹ thuật (room) tại công viên nước, các thiết bị điều khiển như 

ET200SP, biến tần và HMI được kết nối với nhau thông qua cấu trúc mạng vòng nội bộ. 

Việc sử dụng giao thức Profinet kết hợp với các bộ chuyển mạch Scalance cho phép 

thiết lập kết nối linh hoạt, đồng thời đảm bảo tính dự phòng cao nhờ hỗ trợ giao thức 

MRP (Media Redundancy Protocol). Các cổng Ethernet của Scalance được cấu hình 

thành vòng khép kín, giúp hệ thống vẫn duy trì hoạt động ổn định ngay cả khi xảy ra sự 

cố trên một đoạn kết nối, từ đó nâng cao độ tin cậy và khả năng chẩn đoán lỗi của từng 

room trong hệ thống phân tán. 

Tai các thiết bị, chúng ta tiếp tục lựa chọn giao thức Profinet, cấu hình địa chỉ các cổng 

Port để tạo hành mạch vòng  

 

Hình 3.53. Cấu hình cho từng Port của các thiết bị trong từng room 

Ngoài ra, chúng ta tương tự phải chọn thiết bị nào đóng vai trò Manager hay Client  

 

Hình 3.54. Lựa chọn vai trò của thiết bị trong cấu trúc mạch vòng 
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3.2.4. Xây dựng thuật toán và điều khiển hệ thống trên màn hình HMI và hệ thống 

SCADA WinCC 

3.2.4.1. Lưu đồ thuật toán và xây dựng giao diện HMI và SCADA cho hệ thống 

lọc  

❖ Khởi động hệ thống lọc  

 

Hình 3.55. Sơ đồ thuật toán khởi động bơm lọc FILTRATION FLOW. 
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Đầu tiên, người vận hành thực hiện thao tác chọn chức năng “Change Auto Mode” để 

chuyển toàn bộ thiết bị sang chế độ tự động. 

 
Hình 3.56. Kiểm tra điều kiện chạy ở chế độ tự động 

 Hệ thống sẽ kiểm tra xem điều kiện sẵn sàng có được đáp ứng hay không. Nếu chưa 

đáp ứng, đèn trạng thái READY sẽ báo OFF (xám). Ngược lại, nếu điều kiện đã sẵn 

sàng, đèn READY sẽ sáng ON (xanh lá cây). 

Tiếp theo, người vận hành chọn lệnh “Group Start”. Nếu được chọn, đèn báo GROUP 

START sẽ sáng ON (xanh lá cây). 

Hệ thống sau đó kiểm tra trạng thái của thiết bị điều khiển máy nén khí AC-601đã được 

bật hay chưa. Nếu tín hiệu khởi động của thiết bị AC-601 đã được bật, thì tiếp theo khi 

đó hệ thống sẽ kiểm tra điều kiện của máy bơm P-602. Nếu điều kiện "Primary Pump 

Start/Stop Contact" được kích hoạt (đây là tín hiệu từ bộ lọc gửi về đã sẵn sàng chạy chế 

độ Precoat) thì P-602 sẽ khởi động và chạy ở tốc độ đã định ở chế độ Precoat. Nếu điều 

kiện không được đáp ứng, P-602 sẽ dừng. 

Sau khi P-602 khởi động, hệ thống sẽ kiểm tra tín hiệu phản hồi xem P-602 có thực sự 

đang hoạt động không. Nếu không có tín hiệu chạy từ P-602, quy trình khởi động sẽ 

không thể tiếp tục. 

Nếu máy bơm chạy đúng, hệ thống sẽ tiếp tục kiểm tra tình trạng của Fireman Switch – 

đây là một tín hiệu từ hệ lọc gửi về để yêu cầu chạy chế độ Filter Mode. Nếu tín hiệu 

này đang bật, hệ thống sẽ kích hoạt chạy bơm ở chế độ Filter Mode theo tốc độ đã định 

và thiết bị bộ bơm hoá chất CC-601 hoạt động, cho phép hệ thống vận hành đầy đủ. 

Sau khi toàn bộ điều kiện đã được kiểm tra và đáp ứng, quy trình khởi động sẽ được coi 

là HOÀN TẤT, lúc này đèn trạng thái COMPLETED = ON (xanh lá). 

❖ Dừng hệ thống lọc  
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❖  
Hình 3.57. Sơ đồ thuật toán dừng bơm lọc FILTRATION FLOW. 

Khi cần dừng hoạt động hệ lọc, người vận hành sẽ chọn chức năng “Group Stop”. Sau 

khi được chọn, đèn báo GROUP START sẽ tắt (OFF – xám) và đèn GROUP STOP sẽ 

sáng (ON – đỏ). 

Ngay lập tức, hệ thống sẽ gửi lệnh dừng máy bơm P-602. Hệ thống kiểm tra xem phản 

hồi máy bơm đã dừng hay chưa. Nếu chưa, hệ thống sẽ tiếp tục kiểm tra lại. Nếu phản 

hồi đã dừng thì sẽ thống sẽ chờ trong 10s. Tiếp theo, hệ thống kiểm tra trạng thái tín 

hiệu của Fireman Switch và tín hiệu của bộ lọc F-601 có đang khởi động hay không. 

Nếu bộ lọc F-601 đang hoạt động, hệ thống vẫn tiếp tục bật bộ bơm hoá chất CC-601, 

còn nếu bộ lọc F-601 đã ngừng hoạt động thì sẽ tắt bộ bơm hoá chất CC-601. 

Sau đó, hệ thống sẽ kiểm tra các tín hiệu phản hồi từ nhóm lọc F-601 và F-401. Nếu cả 

hai thiết bị đều đã dừng hoàn toàn (không còn tín hiệu chạy), thì hệ thống sẽ gửi lệnh 

dừng cho thiết bị điều khiển AC-601. 

Cuối cùng, hệ thống tắt tất cả các trạng thái báo hiệu (COMPLETED = OFF, GROUP 

STOP = OFF) và xóa toàn bộ bộ nhớ tạm thời của chuỗi khởi động/dừng để đảm bảo hệ 

thống sạch sẽ trước lần vận hành tiếp theo. 

❖ Xây dựng màn hình giám sát HMI và SCADA cho hệ thống lọc  

Sau khi xây dựng lưu đồ thuật toán mô tả logic điều khiển hệ thống, bước tiếp theo là 

triển khai giao diện giám sát và điều khiển trực quan trên nền tảng HMI và SCADA. 



Dự án: Thiết kế hệ thống điều khiển và giám sát cho khu tổ hợp trò chơi sử dụng hệ điều khiển phân tán Siemens 

Simatic ET 200SP 

 

 

GVHD: TS. Nguyễn Khánh Quang                           50                         Sinh viên thực hiện: Nguyễn Đức Tài  

CBHD: KS. Vương Hoàng Linh                                                                                              Ngô Đức Mạnh 

                                                                                                                                                  Nguyễn Văn Phương 

  

Việc xây dựng giao diện cần đảm bảo tính trực quan, dễ vận hành và đặc biệt là phải 

đồng bộ 

 

Hình 3.58. Giao diện thiết kế HMI cho chế độ lọc của complex 6 

3.2.4.2. Lưu đồ thuật toán và xây dựng HMI, SCADA cho hệ thống bơm lên 

game 

❖ Khới động bơm lên game  

 

Hình 3.59. Sơ đồ thuật toán quy trình Group Start bơm lên game. 

Quy trình khởi động hệ thống bắt đầu khi người vận hành chọn bơm mục tiêu, cụ thể là 

một trong các bơm: P-610, P-611, P-612, P-613, P-614, P-615 hoặc P-616. Sau đó, 
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người vận hành thực hiện thao tác chuyển chế độ hoạt động của bơm sang chế độ tự 

động (Auto Mode). 

Hệ thống sau đó sẽ kiểm tra trạng thái sẵn sàng (READY) của bơm mục tiêu dựa vào 

các điều kiện ở Note 1 và Note 2 dưới đây: 

 

Hình 3.60. Kiểm tra điều kiện chạy bơm ở chế độ tự động của bơm lên game 

Nếu bơm chưa thoả mãn các điều kiện kiểm tra sẵn sàng, đèn báo READY sẽ OFF 

(xám). Nếu bơm đã sẵn sàng, đèn báo READY sẽ ON (xanh lá cây). 

Sau khi bơm đã ở chế độ Auto và trạng thái READY = ON, người vận hành sẽ nhấn 

lệnh “Group Start”. Hệ thống sẽ tiếp tục kiểm tra điều kiện: nếu bơm được chọn nằm 

trong danh sách trên và READY = ON thì hệ thống sẽ tiến hành khởi động bơm. 

Tại bước này, bơm sẽ khởi động với tốc độ được cài đặt trước (TBS – To Be Set), ví dụ 

như 60%, 80%, v.v., và trạng thái hoạt động sẽ được xác nhận qua tín hiệu phản hồi, các 

bơm đã chọn sẽ khởi động và cách nhau một khoảng thời gian đã được cài đặt trước. 

Việc khởi động bơm phụ thuộc vào lựa chọn của người vận hành  

Kết thúc quy trình, bơm đã chọn sẽ được khởi động, và đèn báo khởi động bơm đó sẽ 

hiện thị trạng thái Running chuyển sang màu xanh báo hiệu đã khởi động thành công  

❖ Dừng bơm lên game  

 

Hình 3.61. Sơ đồ thuật toán quy trình Group Stop bơm lên game. 
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Khi cần dừng hệ thống, người vận hành sẽ chọn bơm mục tiêu cần dừng (trong số các 

bơm: P-610, P-611, P-612, P-613, P-614, P-615 hoặc P-616), sau đó nhấn lệnh “Group 

Stop”. 

Ngay khi lệnh dừng được thực hiện, hệ thống sẽ bật đèn chỉ thị “GROUP STOP” = ON 

(màu đỏ). Tiếp theo, hệ thống kiểm tra điều kiện để dừng bơm: nếu bơm được chọn nằm 

trong danh sách nêu trên, lệnh dừng sẽ được áp dụng và bơm sẽ dừng hoạt động ngay 

lập tức và các bơm dừng sẽ cách nhau 1 khoảng thời gian đã cài đặt trước 

Việc dừng bơm còn phụ thuộc vào lựa chọn cụ thể của người vận hành. Sau khi bơm đã 

dừng, hệ thống xác nhận trạng thái dừng hoàn toàn bằng cách tắt đèn GROUP STOP 

(OFF – màu xám). 

Kết thúc quy trình, bơm đã ngừng hoạt động và hệ thống sẵn sàng cho thao tác tiếp theo. 

❖ Xây dựng giao diện HMI và SCADA cho hệ thống bơm lên game  

Sau khi xây dựng lưu đồ thuật toán cho hệ thống bơm cấp nước, bước tiếp theo là thiết 

kế giao diện HMI và SCADA trực quan, dễ vận hành và hiển thị đầy đủ trạng thái hệ 

thống. Việc đồng bộ giữa HMI hiện trường và SCADA trung tâm đảm bảo giám sát và 

xử lý sự cố hiệu quả, nhất quán. 

 

Hình 3.62. Giao diện HMI và SCADA cho hệ thống bơm lên game 

3.2.4.3. Kiểm tra điều kiện hoạt động của các thiết bị trong Complex  

Việc kiểm tra điều kiện hoạt động của các thiết bị là bước quan trọng nhằm đảm bảo 

rằng hệ thống chỉ khởi động khi tất cả các thông số kỹ thuật, tín hiệu điều khiển và trạng 

thái an toàn đã được xác nhận. Điều này giúp tránh các sự cố không mong muốn, bảo 

vệ thiết bị khỏi hư hỏng, đảm bảo an toàn cho người vận hành và duy trì tính ổn định, 

tin cậy trong quá trình vận hành hệ thống. 
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Hình 3.63. Bảng kiểm tra tín hiệu cho máy nén khí AC-601 và Bộ hoá chất CC-601 
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Chương 4: Vận hành, kiểm tra và bảo trì hệ thống 
 

 

4.1. Quy trình kiểm tra hệ thống  

4.1.1. Kiểm tra phần cứng (Hardware Check)  

• Kiểm tra tình trạng lắp đặt của tủ điện, Thiết bị đầu cuối (ET200SP, cảm biến, 

bơm,…) 

• Kiểm tra đấu nối thiết bị I/O (digital/analog) có đúng sơ đồ kỹ thuật. 

• Đảm báo hệ thống cấp nguồn đầy đủ, đúng điện áp, tiếp địa an toàn. 

4.1.2. Kiểm tra kết nối mạng và truyền thông. 

• Xác minh các thiết bị kết nối đã được kết nối đúng địa chỉ Ip theo cấu hình mạng 

PROFINET 

• Kiểm tra tín hiệu truyền thông giữa các trạm ET200SP và máy chủ SCADA 

• Ping và kiểm tra kết nối vật lý bằng phần mêm TIA Portal hoặc phần mềm SCADA. 

4.1.3. Tải chương trình và kiểm tra logic điều khiển 

• Nạp chương trình điều khiển (PLC) từ TIA Portal và CPU 

• Kiểm tra từng khối logic theo yêu cầu thiết kế 

• Thử nghiệm trạng thái hoạt động đầu vào/ra (Test từng bơm, sensor, ..) 

4.1.4. Kiểm tra gia diện SCADA / HMI 

• Kiểm tra chức năng nút nhấn chuyển trang, ngoại quan của các trang giao diện, sô 

lượng và tên thiết bị  

• Kiểm tra thiết bị xem popup đã nhận đúng thiết bị chưa 

• Kiểm tra chức năng interlock của từng thiết bị  

• Kiểm tra các chứng năng điều khiển : bật/ tắt bơm, … 

• Đảm báo các canhr báo hệ thống ( mất tín hiệu, …) hoạt động chính xác. 

4.1.5. Kiểm tra chức năng an toàn và khẩn cấp 

• Kiểm tả nút dừng (EMERGENCY STOP) tải tủ  

• Giả lập các tình huống lỗi (mất nước, ngập lụt, chập điện) để kiểm tra phản ứng hệ 

thống 

• Đảm bảo hệ thống quay về trạng thái an toàn sau sự cố.  

4.2. Vận hành hệ thống thực tế  

4.2.1. Định nghĩa các biểu tượng 

- Hiển thị trạng thái động cơ 

Bảng 4.1. Các trạng thái hoạt động của động cơ 

Stt Biểu tượng Mô tả 

1 

 

Động cơ chạy 
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4 

 

Động cơ dừng 

5 

 

Động cơ lỗi 

6 

 

Động cơ chạy/dừng lỗi 

 

4.2.2. Tổng quan hệ thống lọc  

Gồm 2 hệ thống lọc điều khiển độc lập nhau dùng chung một bộ xử lý hóa chất và 

máy nén khí. 

 
Hình 4.1. Tổng quan màn hình Filtration Complex 6 

4.2.3. Qui trình Start/Stop Filtration Flow Complex 6 

 
Hình 4.2. Các nút điều khiển hệ thống 

Bảng điều khiển hệ thống bao gồm : 

1 Tiêu đề bảng điều khiển hệ thống 
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2 Nút nhấn chuyển tất cả các thiết bị trong hệ thống lọc sang chế độ auto 

3 Hiển thị đèn trạng thái hệ thống đã sãn sàng 

4 Nút nhấn Start hệ thống 

5 Hiển thị đèn trạng thái qui trình chạy đã hoàn thành 

6 Nút nhấn Stop hệ thống 

❖ Qui trình vận hành hệ thống lọc Complex 6 

o Lưu ý :  

▪ Khi dừng bất kỳ hệ thống nào của hệ thống lọc thuộc Complex 6, vì máy nén 

khí được dùng chung vì vậy nếu bất kỳ hệ thống lọc nào đang chạy thì qui trình 

Stop của các hệ thống lọc còn lại sẽ không dừng máy nén khí. 

▪ Với hệ thống lọc complex 6 bộ xử lý hóa chất được dùng chung vì vậy nếu bất 

kỳ hệ thống lọc nào thuộc complex 6 đang chạy thì qui trình Stop của các hệ 

thống lọc còn lại sẽ không dừng bộ xử lý hóa chất. 

- Qui trình vận hành ở 2 Fitration F-601 và F-602 là như nhau nên ở đây chỉ trình 

bày qui trình vận của Fitration F-601 

- Các trường hợp vận hành hệ thống được trình bày như sau : 

Bảng 4.2. Các trường hợp vận hành hệ thống Filtration trong dự án 

Thực hiện Mô tả 

Kiểm tra chế độ tự động của các thiết bị 

khi nhấn CHANGE AUTO MODE 

Tất cả các thiết bị liên quan của hệ thống 

chuyển sang chế độ tự động 

Kiểm tra READY: kiểm tra tất cả tín 

hiệu Flood switch, vacuum switch, 

EMG, thiết bị không lỗi, thiết bị được 

chuyển sang chế độ Auto 

Tất cả các tín hiệu thõa mãn hiển thị led 

READY màu xanh cho phép nhấn Group 

Start, nếu chưa sẵn sàng hiển thì màu xám 

Kiểm tra GROUP START với chế độ 

Pre-coat 

Tất cả các thiết bị của chế độ pre-coat được 

khởi động và đèn GROUP START hiển thị 

màu xanh 

Kiểm tra GROUP START với chế độ 

Filter mode 

Tất cả các thiết bị của chế độ Filter mode 

được khởi động và đèn GROUP START 

hiển thị màu xanh 

Kiểm tra GROUP STOP hệ thống Tất cả các thiết bị của hệ thống dừng và các 

đèn báo trạng thái của bảng điều khiển tắt 

Emergency Stop tại tủ và tại hiện trường Tất cả thiết bị dừng và các đèn báo trạng 

thái của bảng điều khiển tắt 

Key Switch Off  Tất cả thiết bị dừng và các đèn báo trạng 

thái của bảng điều khiển tắt 

- Hướng dẫn vận hành hệ thống và ví dụ minh họa: 

Để chạy hệ thống, thực hiện các bước sau: 

❖ Nhấn nút Change Auto Mode (1) 

❖ Tất cả thiết bị (2) chuyển sang chế độ Auto 



Dự án: Thiết kế hệ thống điều khiển và giám sát cho khu tổ hợp trò chơi sử dụng hệ điều khiển phân tán Siemens 

Simatic ET 200SP 

 

 

GVHD: TS. Nguyễn Khánh Quang                           57                         Sinh viên thực hiện: Nguyễn Đức Tài  

CBHD: KS. Vương Hoàng Linh                                                                                              Ngô Đức Mạnh 

                                                                                                                                                  Nguyễn Văn Phương 

  

 
Hình 4.3. Chuyển các thiết bị sang chế độ Auto 

❖ Kiểm tra đèn Ready 

• Khi muốn nhấn Group Start hệ thống trước tiên yêu cầu các tín hiệu của hệ thống 

sẵn sàng bao gồm tất cả thiết bị ở chế độ Auto, các thiết bị không lỗi, Float, 

Vacuum Switch không tác động, không nhấn EMG nếu tất cả các trên hiệu trên 

đều thõa mãn thì đền READY hiển thi màu xanh (1) báo hiệu đã sẵn sàng cho 

phép nhấn chạy hệ thống, ngược lại nếu đèn READY hiển thị màu xám (2) báo 

hiệu chưa sẵn sàng và không cho phép Group Start. 

❖ Ví dụ : Đèn hiển thị màu xanh (1) cho phép nhấn Group Start 

 
Hình 4.4. Đèn màu xanh cho phép nhấn Group Start 

❖ Ví dụ : Đèn hiển thị màu xám (2) không cho phép nhấn Group Start 

 

 
Hình 4.5. Đèn màu xám không cho phép nhấn Group Start 

❖ Group Start hệ thống : 

• Sau khi đèn Ready hiển thị màu xanh chúng ta có thể nhấn Group Start hệ thống 

❖ Ví dụ : Hệ thống chạy với chế độ Pre-coat 
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- Sau khi nhấn Group Start đèn của nút nhấn sẽ hiển thị màu xanh báo hiệu đã Start 

thành công (1) sau đó máy nén khí sẽ được khởi động (2) 

 
Hình 4.6. Máy nén khí khởi động 

(1) Nhấn Group Start 

(2) Máy nén khí được khởi động 

- Sau khi máy nén khi AC-601 đã hoạt động và có yêu cầu chạy bơm và hệ lọc thì 

bơm (1) sẽ được tự động khởi động ở chế độ pre-coat (2) với tần số đã được cài 

đặt trước trong bảng cài đặt thông số 

 
Hình 4.7. Bơm và hệ lọc chạy ở chế đỏ Pre-coat 

(1) Bơm xử lý được khởi động 

(2) Chế độ Pre-coat 

- Sau khi bơm tuần hoàn được 1 thời gian hệ thống lọc sẽ chuyển qua chế độ Filter 

Mode (1) yêu cầu khởi động thiết bị xử lý hóa chất (2) cung cấp nước đã qua xử lý 
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thông qua hệ thống đường ống, đèn báo Completed (3) hiển thị màu xanh thông báo 

đã kết thúc qui trình chạy. 

 
Hình 4.8. Bơm, bộ lọc ở chế độ Filter Mode và thiết bị xử lý hoá chất khởi động 

(1) Chế độ Filter Mode 

(2) Bộ xử lý hóa chất CC được khởi động 

(3) Đèn báo Completed 

❖ Group Stop hệ thống : 

 
Hình 4.9. Nhấn Group Stop cho hệ thống 

(1) Nhấn Group Stop 

• Khi nhấn Group Stop đèn báo hiển thị màu đỏ thông báo đang thực hiện dừng hệ 

thống, sau khi tất cả các thiết bị được dừng (1), kiểm tra hệ thống lọc của complex 
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6 có đang hoạt động không, nếu không thì dừng thiết bị máy nén khí AC-601 và tất 

cả đèn báo trên bảng điều khiển (2) trở về trạng thái ban đầu. 

 
Hình 4.10. Các thiết bị dừng hoạt động 

4.2.4. Qui trình Start/Stop Feature Flow Complex 6 

➢ Bảng điều khiển hệ thống Feature Flow 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.11. Bảng điều khiển bơm lên game 

Bảng điều khiển hệ thống bao gồm : 

(1) (6) Tiêu đề bảng điều khiển hệ thống 

(2) (7) Các nút nhấn chọn Bơm 

(3) Hiển thị đèn trạng thái bơm đã sãn sàng 

(4) (8) Hiển thị đèn báo đã chạy 

(5) Nút nhấn Start bơm  

(9) Nút nhấn Stop bơm 

❖ Qui trình vận hành hệ thống Feature Complex 6 

- Các trường hợp vận hành hệ thống được trình bày như sau : 

Bảng 4.3. Các trường hợp vận hành hệ thống Feature trong hệ thống 

Thực hiện Mô tả 

Kiểm tra chế độ tự động của các thiết 

bị khi nhấn CHANGE AUTO MODE 

Tất cả các thiết bị liên quan của hệ thống 

chuyển sang chế độ tự động 

Kiểm tra READY: kiểm tra tất cả tín 

hiệu Flood switch, vacuum switch, 

EMG, thiết bị không lỗi, thiết bị được 

chuyển sang chế độ Auto 

Tất cả các tín hiệu thõa mãn hiển thị led 

READY màu xanh cho phép nhấn Group 

Start, nếu chưa sẵn sàng hiển thì màu xám 
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Kiểm tra GROUP START hệ thống Tất cả các thiết bị từ P-610 đến P-616 được 

khởi động và đèn GROUP START hiển thị 

màu xanh 

Kiểm tra GROUP STOP hệ thống Tất cả các thiết bị từ P-610 đến P-616 dừng 

và các đèn báo trạng thái của bảng điều khiển 

tắt  

Emergency Stop tại tủ và tại hiện 

trường 

Tất cả thiết bị dừng và các đèn báo trạng thái 

của bảng điều khiển tắt 

Key Switch Off  Tất cả thiết bị dừng và các đèn báo trạng thái 

của bảng điều khiển tắt 

Kiểm tra Popup khi dừng tất cả hệ 

thống của complex 6 

Hiển thị popup yêu cầu 

- Hướng dẫn vận hành hệ thống và ví dụ minh họa: 

Để chạy hệ thống, thực hiện các bước sau : 

    Chọn bơm muốn chạy (1) 

❖ Các bơm được chọn (2) sẽ tự động chuyển sang chế độ Auto 

 
Hình 4.12. Các bơm chuyển về chế độ Auto 

Kiểm tra đèn Ready 

• Khi muốn nhấn Group Start hệ thống trước tiên yêu cầu các tín hiệu của bơm sẵn 

sàng bao gồm tất cả thiết bị ở chế độ Auto, các thiết bị không lỗi, Flood, Vacuum 

Switch không tác động, không nhấn EMG nếu tất cả các trên hiệu trên đuề thõa mãn 

thì đèn READY hiển thi màu xanh (1) báo hiệu đã sẵn sàng cho phép nhấn chạy 

bơm, ngược lại nếu đèn READY hiển thị màu xám (2) báo hiệu chưa sẵn sàng. 

• Ví dụ : Các bơm P-610, P-611, P-613, P-615, P-616 được chọn và đèn Ready (1) 

hiển thị màu xanh cho phép chạy 

• Bơm P-612 và P-614 được chọn nhưng đèn Ready hiển thị màu xám báo không sẵn 

sàng bởi Vacuum switch Alarm (3) 
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Hình 4.13. Kiểm tra Ready của từng bơm 

Group Start hệ thống : 

• Sau khi đèn Ready hiển thị màu xanh và đã chọn bơm chúng ta có thể nhấn Group 

Start hệ thống, sau đó đèn của nút nhấn sẽ hiển thị màu xanh báo hiệu đã Start 

thành công (1) sau đó các bơm đã chọn lần lượt khởi động (2) cách nhau 15s. 

 
Hình 4.14. Khởi động các bơm được chọn 

(1) Đèn báo đã Start 

(2) Các bơm đang được khởi động 

• Sau khi các bơm đã được khởi động đèn Group Start màu xám (1) 
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Hình 4.15. Các bơm được chọn khởi động 

(1) Đèn báo Start màu xám 

(2) Các bơm đã được khởi động 

Group Stop hệ thống : 

• Chọn các bơm (1) muốn dừng và nhấn Group Stop (2) 

 
Hình 4.16. Dừng bơm lên game 

(1) Chọn các bơm muốn dừng 

(2) Nút nhấn group Stop 

• Khi nhấn Group Stop đèn báo hiển thị màu đỏ (1) thông báo đang thực hiện dừng 

bơm (2). 

 
Hình 4.17. Chọn các bơm để dừng hoạt động 

(1) Nút nhấn Group Stop 

(2) Các bơm đang dừng 

• Sau khi tất cả các thiết bị đã dừng (1) đèn báo Group Stop màu xám (2) thông 

báo đã dừng các thiết bị. 
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Hình 4.18. Các bơm được chọn dừng bơm lên game 

(1) Nút nhấn Group Stop 

(2) Các thiết bị đã dừng 

4.2.5. Chuẩn đoán hệ thống mạng 

- Mỗi Room đều có chuẩn đoán lỗi thiết bị và các kết nối truyền thông tại giao diện 

giám sát. 

 
Hình 4.19. Chuẩn đoán lỗi hệ thống mạng 

- Cách chuẩn đoán lỗi và cách khắc phục: 

Bảng 4.4. Các chuẩn đoán và khắc phục lỗi của hệ thống mạng 

Trạng thái Ý nghĩa Cách khắc phục 

- Dây cáp giữa 2 thiết bị nhấp nháy 

màu đỏ 

 

- Cáp mạng đã bị rút ra 

- Một trong 2 thiết bị 

mất điện 

- Kiểm tra cáp mạng 

kết nối giữa 2 thiết bị 
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- Đèn ET200 SP nháy đỏ 

 

- Một trong hai module 

đang gặp lỗi (đứt dây, 

Module lỗi,… ) 

- Mất nguồn 

- Kiểm tra dây cáp 

mạng của Module 

- Kiểm tra nguồn của 

thiết bị 

 

Đèn CPU nháy đỏ 

 

 

CPU có sự cố - Kiểm tra cảnh báo 

trên màn hình CPU 

hoặc “chuẩn đoán trực 

tuyến” trong ứng dụng 

TIA Portal 

4.3. Ghi log dữ liệu và giám sát từ xa  

4.3.1. Cảnh báo hệ thống 

➢ Đây là ba loại cảnh báo được hiển thị trong bảng cảnh báo 

➢ Lỗi thiết bị công nghệ (ví dụ: lỗi thiết bị). Những cảnh báo này cần được người vận 

hành giám sát chúng xuất hiện trên cùng một trang màn hình và cần được xác nhận 

lỗi.  

• Định nghĩa mã ký hiệu cảnh báo: 

Bảng 4.5. Các mã kí hiệu cảnh báo 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Lịch sử bảng cảnh báo và sự kiện 

• Các cảnh báo và sự kiện được hiển thị trong bảng bên dưới, bảng này hiển thị các 

thông tin như ngày giờ cảnh báo, mô tả chi tiết về thông tin và trạng thái của cảnh 

báo cũng như các công cụ như lọc báo động, xuất danh sách báo động… 

 
Hình 4.20. Màn hình cảnh báo lỗi hệ thống 

Loại cảnh báo Màu sắc 

Lỗi  

Trạng thái hệ thống  

Xác nhận lỗi  
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(1) Thanh công cụ 

(2) Bảnh cảnh báo của hệ thống 

➢ Nội dung cảnh báo 

• Một dòng cảnh báo chứa thông tin cơ bản sau: 

Bảng 4.6. Thông tin về bảng cảnh báo hệ thống 

Tiêu đề cột Mô tả 

Ngày, tháng, năm, 

giờ, phút, giây 

Ngày, tháng, năm, giờ, phút, giây tín hiệu xuất hiện, biến mất 

và được xác nhận 

Tên thiết bị Tên của thiết bị 

Nội dung cảnh báo Mô tả thông tin, mô tả cảnh báo 

Khu vực Khu vực sảy ra cảnh báo 

Trạng thái 

Trạng thái thông báo 
Hiển thị 

- I = Cảnh báo đến 
Màu đỏ và nhấp 

nháy 

- I/O = Cảnh báo đến--> Hết cảnh báo 
Màu đỏ và nhấp 

nháy 

- I/A = Cảnh báo đến và đã được xác nhận 

cảnh báo 

Màu trắng và 

không nhấp nháy 

- I/O sau đó nhấn Acknowledged = Cảnh 

báo đến--> Hết cảnh báo sau đó nhấn xác 

nhận 

Biến mất trên 

bảng cảnh báo 

 

Bảng 4.7. Các biểu tượng trên màn hình cảnh báo 

Biểu tượng Mô tả 

 
Xác nhận 1 lỗi cảnh báo 

 Danh sách cảnh báo 

 Danh sách lưu trữ cảnh báo lỗi 

 Xác nhận nhiều lỗi cảnh báo 

 Hiển thị thông báo mới nhất trong cửa sổ cảnh báo 
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 Hiển thị thông báo trước đó 

 Hiển thị thông báo tiếp theo 

 Hiển thị thông báo mới nhất trong cửa sổ cảnh báo 

 

Mở hộp thoại để lọc cảnh báo trong chế độ xem cảnh báo. Ngay cả 

cảnh báo không được hiển thị trong chế độ xem đã lọc cũng sẽ có 

trong nhật ký 

 Bật/tắt tính năng tự động cuộn 

❖ Mô phỏng các trường hợp lỗi  

- Lỗi VS của bơm P-601 và P-602 làm cho đèn ready ko sáng để sẵn sàng chạy. Khi 

bị lỗi này ta không thể thực hiện thao tác Group Start để chạy bơm lọc vì đèn 

ready chưa sẵn sàng 

 
Hình 4.21. Lỗi VS của bơm tuần hoàn  

- Khi có lỗi này cảnh báo sẽ thông thông cho người vận hành biết ở mục Alarm 

 
Hình 4.22. Màn hình cảnh báo cho lỗi VS ở mục Alarm 
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- Sau khi xử lý lỗi VS bơm P-601 và P-602 thì tín hiệu đèn trạng thái ready đã 

hiện thị trạng thái đèn xanh để có thể cho phép người vận hành Group Start để 

chạy bơm lọc  

 
Hình 4.23. Xử lý lỗi VS cho bơm tuần hoàn  

- Sau khi xử lý lỗi xong thì cảnh báo Alarm cũng sẽ biến mất  

 
Hình 4.24. Màn hình Alarm không hiện thị lỗi VS 

- Khi có lỗi FS tức là lỗi cảm biến lưu lượng trong đường ống xảy ra thì hệ thống 

sẽ đếm thời gian trong 30s và xuất tín hiệu báo bơm lỗi và dừng bơm 

 
Hình 4.25. Lỗi FS xuất hiện trong hệ thống lọc  
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- Lúc này bơm đã chuyển sang trạng thái đỏ báo hiệu cảnh báo báo và dừng bơm, 

đèn tín hiệu Ready cũng tắt để cho người vận hành không thể thao tác được nữa 

 
Hình 4.26. Hệ thống bơm dừng hoạt động  

- Cảnh báo lỗi bơm và FS sẽ được hiện thị trên mục Alarm  

 
Hình 4.27. Màn hình Alarm xuất hiện cảnh báo lỗi FS 

- Sau khi xử lý lỗi FS ta vào pop-up bấm reset lỗi bơm để thoát lỗi, lúc này bơm 

đã được tắt lỗi hoàn toàn và đèn ready đã hiển thị trạng thái xanh để sẵn sàng 

chạy lại  

 
Hình 4.28. Khắc phục lỗi FS ở hệ thống  
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- Sau khi xử lý lỗi xong thì cảnh báo Alarm cũng sẽ biến mất  

 
Hình 4.29. Cảnh báo Alarm không hiện thị lỗi FS 

- Trường hợp bị lỗi nút dừng khẩn cấp thì sẽ hiển thị trạng thái đèn và lúc này 

đèn Ready cũng sẽ tắt để không thể chạy được bơm 

 
Hình 4.30. Lỗi nút dừng khẩn cấp  

- Cảnh báo tại mục Alarm sẽ hiển thị khi nút dừng khẩn cấp xảy ra  

 
Hình 4.31. Màn hình Alarm xuất hiện lỗi nút dừng khẩn cấp 
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- Sau khi ta bỏ lỗi nút dừng khẩn cấp thì đèn lỗi sẽ được tắt và đèn Ready hiển thị 

trạng thái xanh để sẵn sàng chạy lại  

 
Hình 4.32. Xử lý lỗi nút dừng khẩn cấp 

- Cảnh báo lỗi tại mục Alarm cũng sẽ biến mất  

4.3.2. Giám sát biểu đồ  

 
Hình 4.33. Màn hình giám sát biểu đồ hệ thống 

(1) Nội dung hiển thị 

(2) Thanh công cụ 

Bảng 4.8. Kí hiệu biểu tưởng giám sát biểu đồ 

Biểu tượng Function 

 
Mở bảng thay đổi tín hiệu để xem tín hiệu 

 

Hiển thị biểu đồ của thẻ trong một khoảng thời gian trước đó 

 

Hiển thị biểu đồ từ khoảng thời gian hiện tại đến thời gian 

trước đó  
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Khoảng thời gian được hiển thị từ thời gian hiện tại đến 

khoảng thời gian sau đó  

 
Hiển thị biểu đồ của thẻ trong một khoảng thời gian sau đó 

 

Chọn vùng bằng cách kéo chuột trong cửa sổ biểu đồ 

 

Di chuyển biểu đồ theo tọa độ thời gian và trục giá trị 

 

Tiếp tục hoặc dừng cập nhật màn hình 

 

Hiển thị tọa độ của biểu đồ 

 

 

Chọn phạm vi thời gian 

 

4.4. Kế hoạch bảo trì và mở rộng hệ thống  

Bảo trì hệ thống cũng cấp cho khách hang nắm rõ về các hoạt động bảo trì hệ thống 

điện của dự án đã thực hiện để khách hàng lên kế hoạch cho công việc. 

4.4.1. Các hoạt động bảo trì hệ thống  

Kiểm tra định kỳ hệ thống điện tại nhà máy 3 tháng / lần, 1 tuần/lần bao gồm: 

• Kiểm tra trực quan các thiết bị bên trong của tất cả các tủ điện của hệ thống. 

• Sao lưu toàn bộ chương trình, thông số cài đặt của hệ thống điều khiển (PLC, HMI 

và VFD). 

• Kiểm tra tín hiệu và chức năng hoạt động của các thiết bị hiện trường: Cảm biến, 

thiết bị đo, Van, đông cơ 

• Thay thế các thiết bị hoạt đông không ổn định (nếu có) 

4.4.2. Thiết bị dự phòng 

Đối với các phụ tùng cần thiết để khắc phục sự cố cho hệ thống hoặc vật liệu/sản phẩm 

cần thiết khác cho việc thực hiện việc bảo trì, thì cần chuẩn bị sẵn sàng trước khi tiến 

hành thực hiện bảo trì hệ thống (Danh sách thiết bị dự phòng 2 năm vận hành). 

4.4.3. Công việc bảo trì  

Bảng 4.9. Danh sách các tủ điện cần bảo trì 

ST

T 
Khu Vực Vị trí Tên tủ 

Số 

lương 

1 
MECH 5 

MECHANICAL 

ROOM #5 

Tủ điện động lực MCC3 1 

2 Tủ điện động lực MCC LZ5 1 

3  

MECH 6 
 

Tủ điện điều khiển C3/LZ5 1 

4 Tủ điện động lực MCC4 1 
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5 
MECHANICAL 

ROOM #6 
Tủ điện động lực MCC6 1 

6 

 

MECH 7.1 

 

MECHANICAL 

ROOM #7.1 

Tủ điện động lực MCC10 & LZ-

C11 
1 

7 
Tủ điện điều khiển 

C4/C6/C10/LZ-C11 
1 

8 Tủ điện động lực MCC7 1 

9 
 

MECH 7.2 

 

MECHANICAL 

ROOM #7.2 

Tủ điện động lực MCC LX MR7.1 1 

10 Tủ điện điều khiển C7/LX MR7.1 1 

11 Tủ điện động lực MCC9 1 

4.4.4. Bảo trì phần cứng  

1. Kiểm tra trực quan về tủ điện và các thiết bị trong tủ = > Tất cả các tủ điện 

2. Kiểm tra điện áp đầu vào và đầu ra các nguồn điện = > Tất cả các tủ điện 

3. Kiểm tra trực quan trạng thái của PLC và IO => Tủ điều khiển 

4. Kiểm tra chức năng Shunt trip của MCCB tổng tủ MCC: Mất pha, dòng rò, thứ tự 

pha,… 

5. Kiểm tra trực quan, vệ sinh và đo cách điện các tủ điện= > Tất cả các tủ điện 

Bảng 4.10. Danh sách các tủ bảo trì 

   Bảo trì phần cứng 

Vị trí Tên tủ Số lượng 1 2 3 4 5 

MECHANICAL 

ROOM #5 

Tủ điện động lực MCC3 1 x x   x x 

Tủ điện động lực MCC LZ5 1 x x   x x 

Tủ điện điều khiển C3/LZ5 1 x x  x  x 

MECHANICAL 

ROOM #6 

Tủ điện động lực MCC4 1 x x   x x 

Tủ điện động lực MCC6 1 x x   x x 

Tủ điện động lực MCC10 & LZ-

C11 
1 x x   x x 

Tủ điện điều khiển C4/C6/C10/LZ-

C11 

1 x x  x  x 

MECHANICAL 

ROOM #7.1 

Tủ điện động lực MCC7 1 x x   x x 

Tủ điện động lực MCC LX MR7.1 1 x x   x x 

Tủ điện điều khiển C7/LX MR7.1 1 x x  x  x 

MECHANICAL 

ROOM #7.2 

Tủ điện động lực MCC9 1 x x   x x 

Tủ điện động lực MCC LX MR7.2 1 x x   x x 

Tủ điện điều khiển C7/LX MR7.2 1 x x  x  x 

4.4.5. Bảo trì phần mềm  

1. Sao lưu tất cả chương trình PLC, HMI => Tủ điều khiển 

2. Cài đặt sao lưu và tham số của VFD => Tủ MCC có chứa biến tần. 
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3. Kiểm tra tín hiệu hoạt động của các thiết bị hiện trường Cảm biến, thiết bị đo => 

Thiết bị hiện trường và tủ điều khiển, tủ động lực. 

4. Kiểm tra chức năng bằng tay các thiết bị điều khiển: Van, Động cơ => Tủ điều 

khiển và Tủ động lực 
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Chương 5: Kết luận và hướng phát triển cho hệ thống 
 

 

5.1. Đánh giá kết quả hoạt động của hệ thống 

5.1.1. Kết quả đạt được sau khi lập trình hệ thống  

5.1.1.1. Đáp ứng các mục tiêu kĩ thuật 

Trong quá trình thực hiện dự án, nhóm đã đạt được nhiều kết quả đáp ứng tốt các mục 

tiêu kỹ thuật đã đề ra, cụ thể như sau: 

• Xây dựng tài liệu thiết kế HMI và Logic Diagram: Nhóm đã xây dựng bộ tài liệu 

thiết kế chi tiết cho từng tổ hợp trò chơi, thể hiện rõ logic vận hành của hệ thống, sơ 

đồ kết nối thiết bị, trạng thái tín hiệu đầu vào/ra, giúp việc lập trình, vận hành và bảo 

trì trở nên thuận lợi và khoa học. 

• Lập trình điều khiển cho các game: Dựa trên yêu cầu vận hành của từng tổ hợp trò 

chơi, nhóm đã lập trình logic điều khiển phù hợp trên phần mềm TIA Portal. Các 

chế độ vận hành như tự động – bằng tay – dừng khẩn đều được tích hợp, đảm bảo 

độ an toàn và linh hoạt trong vận hành. 

• Thiết kế giao diện điều khiển HMI và SCADA: Giao diện điều khiển được thiết kế 

trực quan, dễ sử dụng, chia theo từng khu vực của công viên nước. HMI tại hiện 

trường cho phép điều khiển tại chỗ, trong khi SCADA tại phòng trung tâm cung cấp 

khả năng giám sát toàn diện, cảnh báo lỗi và ghi lại dữ liệu vận hành. 

• Thi công lắp đặt hệ thống mạng điều khiển: Các thành phần chính như PLC 

ET200SP CPU, biến tần SINAMICS G120X, HMI và SCADA được kết nối qua 

mạng công nghiệp PROFINET. Việc thi công đảm bảo đúng chuẩn truyền thông, 

giúp hệ thống hoạt động ổn định và giảm thiểu nhiễu. 

  

Hình 5.1. Đấu nối hệ thống mạng cho dự án 
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• Kiểm tra thông mạch và test IO: Sau lắp đặt, nhóm tiến hành kiểm tra toàn bộ đường 

dây tín hiệu, thử nghiệm các đầu vào và đầu ra để đảm bảo tín hiệu chính xác, kịp 

thời xử lý các lỗi phát sinh. 

  

Hình 5.2. Thông mạch và kiểm tra tín hiệu I/O list 

• Chạy mô phỏng chức năng điều khiển – giám sát: Nhóm đã tiến hành mô phỏng toàn 

bộ quá trình vận hành từng tổ hợp trò chơi trên TIA Portal và WinCC, qua đó kiểm 

tra, hiệu chỉnh logic điều khiển và giao diện giám sát trước khi đưa vào vận hành 

thực tế.  

❖ Các mục tiêu kỹ thuật đã đạt được gồm: 

• Giám sát và điều khiển hệ thống cả tại HMI local và phòng điều khiển trung tâm. 

• Tự động hóa quá trình vận hành nhằm giảm phụ thuộc vào con người. 

• Cảnh báo và bảo vệ hệ thống khi có sự cố: quá dòng, mất tín hiệu, lỗi cảm biến,... 

• Thiết kế hệ thống đơn giản, dễ bảo trì và vận hành. 

5.1.1.2. Lợi ích hệ thống mang lại 

Hệ thống giám sát và điều khiển phân tán thiết kế trong dự án mang lại nhiều lợi ích rõ 

rệt về mặt vận hành, bảo trì và độ tin cậy, cụ thể: 

• Độ chính xác và độ ổn định cao: Hệ thống sử dụng PLC ET200SP và biến tần G120X 

của Siemens – là các thiết bị công nghiệp chất lượng cao, đảm bảo điều khiển chính 

xác, đáp ứng nhanh và hoạt động ổn định trong môi trường công viên nước. 

• Khả năng giám sát toàn diện: Nhờ tích hợp SCADA WinCC, người vận hành dễ 

dàng theo dõi trạng thái thiết bị, tình trạng tín hiệu, cảnh báo lỗi và thông số vận 

hành của toàn bộ hệ thống từ một điểm trung tâm. 

• Chẩn đoán lỗi nhanh chóng: Hệ thống hiển thị chi tiết các lỗi kỹ thuật, cảnh báo theo 

thời gian thực và ghi nhận lịch sử sự cố, giúp kỹ thuật viên nhanh chóng xác định 

nguyên nhân và xử lý. 
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• An toàn và bảo vệ hệ thống tốt: Thiết bị điều khiển từ các hãng uy tín giúp tăng tính 

an toàn. Các cơ chế bảo vệ như quá tải, dừng khẩn, mất tín hiệu được tích hợp sẵn 

trong phần mềm điều khiển. 

• Giảm thiểu sự cố và bảo trì đơn giản: Nhờ thiết kế logic chặt chẽ, kết cấu mạng 

truyền thông chuẩn hóa, hệ thống dễ bảo trì, ít hỏng vặt và tiết kiệm thời gian xử lý 

sự cố. 

5.1.2. Kết quả đạt được sau khi thực tập đồ án tại công ty 

Sau quá trình thực tập và thực hiện đồ án tại công ty, em đã học hỏi và tích lũy được 

nhiều kiến thức thực tế cũng như kỹ năng chuyên môn quan trọng. Cụ thể: 

• Kỹ năng sử dụng phần mềm chuyên ngành: Chúng em đã thành thạo việc sử dụng 

phần mềm TIA Portal V19 trong việc thiết kế, lập trình và cấu hình hệ thống điều 

khiển tự động, cũng như sử dụng phần mềm WinCC để xây dựng giao diện SCADA 

giám sát hệ thống. 

• Hiểu biết về quy trình làm việc theo dự án: Qua việc tham gia vào nhóm dự án thực 

tế, chúng em đã nắm rõ các bước triển khai một dự án tự động hóa từ khâu khảo sát 

– thiết kế – lập trình – lắp đặt – chạy thử – bàn giao, đồng thời hiểu được vai trò và 

phối hợp giữa các bộ phận kỹ thuật. 

• Trải nghiệm thực tế tại xưởng sản xuất và lắp đặt: Chúng em đã có cơ hội trực tiếp 

làm việc tại xưởng, tham gia vào quá trình lắp đặt tủ điều khiển, đi dây thiết bị và 

kết nối hệ thống mạng công nghiệp như PROFINET giữa PLC, HMI, biến tần. 

• Thực hiện chạy thử và kiểm tra thiết bị điều khiển: Chúng em đã cùng kỹ sư tại công 

ty tiến hành test IO, test thông mạch và chạy thử hệ thống điều khiển phân tán sử 

dụng PLC Siemens ET200SP, đảm bảo các tín hiệu vận hành đúng như thiết kế. 

Qua đó, em không chỉ nâng cao năng lực chuyên môn mà còn học được tinh thần làm 

việc chuyên nghiệp, tính kỷ luật, và khả năng giải quyết vấn đề thực tế tại môi trường 

công nghiệp. 

5.2. Khó khăn và bài học rút ra  

Trong quá trình thực hiện đồ án thiết kế hệ thống giám sát và điều khiển công viên nước 

bằng SCADA với Siemens SIMATIC ET200SP, em gặp nhiều khó khăn như: làm quen 

với hệ thống và phần mềm TIA Portal V19 do còn mới và phức tạp; thiếu kinh nghiệm 

thực tế trong thiết kế tủ điện, bố trí thiết bị và xử lý sự cố; đồng thời chịu áp lực về tiến 

độ và độ chính xác trong môi trường làm việc thực tế.  

Tuy nhiên, em đã rút ra nhiều bài học quan trọng như: cần nắm chắc lý thuyết trước khi 

triển khai thực tế, đặc biệt là nguyên lý hoạt động và kết nối giữa các thiết bị; kỹ năng 

làm việc nhóm và phối hợp là rất cần thiết; đồng thời em cũng học được cách xử lý sự 

cố linh hoạt, rèn luyện tinh thần trách nhiệm và tính kỷ luật trong công việc. 
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5.3. Đề xuất cái tiến và mở rộng cho dự án  

Để nâng cao hiệu quả vận hành và khả năng mở rộng của hệ thống giám sát và điều 

khiển công viên nước, em đề xuất một số cải tiến như sau: Tích hợp thêm các cảm biến 

đo lưu lượng, áp suất và chất lượng nước để nâng cao khả năng giám sát môi trường 

hoạt động; xây dựng giao diện HMI/SCADA thân thiện hơn với người dùng, hỗ trợ đa 

nền tảng (máy tính bảng, điện thoại); bổ sung chức năng cảnh báo qua email hoặc SMS 

khi xảy ra sự cố. Ngoài ra, có thể nghiên cứu áp dụng IoT và lưu trữ dữ liệu trên nền 

tảng đám mây để thuận tiện trong quản lý từ xa và phân tích dữ liệu phục vụ bảo trì dự 

đoán. 
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