MO DAU
1- Ly do chon dé tai

Cho dén nay dong co dién mot chiéu van duge dung rit phd bién trong céc
hé thong truyén dong chat luong cao v6i dai cong suét tir vai W dén hang MW, véi
wu diém 12 tdc do c6 thé diéu chinh tron trong mot pham vi rong.

Diéu khién tbc d6 dong co dién mot chiéu khi diéu khién nhiéu mach vong
c¢6 nhimg tinh ning tot & trang thai on dinh va trang thai dong, cdu tric don gian,
lam viéc tin cdy, thiét ké cling rat thuan loi. Khi két hop sir dung phuong phéap diéu
khién hién dai s& nhan dugc mot hé théng co chi tiéu chit lwong cao hon. Do vay
t6i di lwa chon dé tai: " Nghién ctru tong hop bo diéu chinh lai st dung trong hé
thdng diéu chinh tdc do dong co dién mot chiéu khi didu khién nhiéu mach vong".
2- Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai.

2.1- Y nghia khoa hoc

Dé tai nghién ctru phuong phap thiét ké tmg dung bo diéu chinh hé thdng
truyén dong va co két hop str dung phuong phap diéu khién hién dai dé nang cao
chat luong hé théng truyén dong.

2.2- Y nghia thue tién

Pé tai gop phan xdy dung duge mot phuong phap thiét ké ky thuat hé thong
diéu khién truyén dong dién don gian hon, thuc dung hon. Khi thiét ké tinh toan cu
thé cac tham so chi can dua theo cac cong thic ¢ san va sd lidu trong cac bang 1a
¢6 thé x4c dinh duoc. Do vay lam cho vi¢c thiét ké duoc quy chuin hoa, giam nhe
dugc rat nhiéu cong stc.

Dé tai gop phan trong viéc nghién ciru nang cao chét luong hé théng diéu
khién khi két hop st dung bo dicu khién mo lai. N6 thich hop cho hé théng diéu
khién tdc d6 thong dung, hé théng tuy dong va ca nhitng hé thng phan hoi twong

tu.
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LOI CAM POAN

To1 xin cam doan ludn van nay la cong trinh do t61 tong hop va nghién cuu.
Trong luan van c6 st dung mot so tai liéu tham khdo nhu da néu trong phan tai licu

tham khao.

Tac gia luan van

Ly Ngé Mai
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DANH MUC CAC CHU VIET TAT,CAC Ki HIEU

Stt | Kihiéu Dién giai

1 R, B6 diéu chinh toc do quay.

2 R, B diéu chinh dong dién.

3 FX Thiét bi phat xung.

4 FT May phat xung do toc do.

5 C bi¢n dung.

6 Ce Hé s6 strc dién dong dong co mot chiéu

7 h Chiéu rong trung tan dic tinh tan s mach ho

8 Ii Cuong do dong dién, dong dién mach roto

9 Iy, 14 Dong dién chinh luu

10 K; Hé s6 khuéch dai mach ho trong hé théng mach kin.
11 L bi¢n cam; phuy tai - Load

12 M, Gia tri dinh cao dic tinh dai tan cua hé théng mach kin.
13 N Pong luong nhiéu

14 n Toc do quay

15 ng Téc d6 quay khong tai 1y tudng

16 | p=(d/dt) | Toan tr vi phan

17 R bién tro, téng tr¢ cua mach vong roto

18 T Hang s6 thoi gian

19 t Thoi gian

20 T, Hang s6 thoi gian dién tir cia mach roto

21 m Hing s6 thoi gian dién co

22 0 Hang s6 thoi gian loc séng

23 Ts Thoi gian mat diéu khién trung binh cua Thyristo
24 tg Thoi gian diéu chinh

25 U,u Dién 4p, dién ap cAp cho mach roto
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26 Uy, ug | Pién ap chinh luu

27 Ug | Dién ap diéu khién thiét bi phat xung

28 Ugo bién ap chinh luu khong tai ly tudng

29 U, Dién 4p tmg voi toc do quay cho trude.

30 U, Dién ap phan hoi toc d6 quay

31 U Dién 4p tmg voi dong dién cho trude.

32 U; Dién 4p phan hoi dong dién.

33 W(p) Ham s6 truyén, ham s truyén vong ho

34 Wk(p) | Ham s6 truyén vong kin

35 z Heé s6 phu tai

36 o Hé s phan hoi téc d6 quay

37 Hé s6 phan hoi dong dién

38 v Do doéi du géc pha

39 An Do giam toc do quay

40 AU Do chénh ap

41 E H¢ sO can

42 Py Hé s6 qua tai cho phép ctia dong co

43 6% | Do qua diéu khién

44 T Hing s6 thoi gian, hang so thoi gian tich phan
45 ® Toc do goc, tan s6 goc

46 o, Tan sb ngét dac tinh mach vong hé

47 Inom Gia tri dong dién dinh muec, gia tri dat tén - nominal
48 | Gia tr1 dong dién cuc han, gia tri dinh cao

49 ) Gia tri twong d6i ciia hang so thoi gian vi phan toc do
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DANH MUC CAC BANG

Stt Ki hiéu Dién giai

1 Bang 2-1 Sai s0 trang thai on dinh cua hé thé)ng loai I dudi tac dung
cua cac loai tin hiéu khac nhau.

2 Bang 2-2 Quan hé gitra chi tiéu chat luong bam trang thai dong va
cac tham sd cta hé théng dién hinh loai I.

3 Bang 2-3 Quan hé giira chi tiéu chat luong dong va cac tham s6 cla
hé thong dién hinh loai 1.

4 Bang 2-4 Gié tri M, va ti sd tan so khi do rong trung tan h khac
nhau.

5 Béng 2-5 Sai s0 trang thai 6n dinh vdi tin hiéu dau vao khac nhau cia
hé thong dién hinh loai IL.

6 Bang 2-6 Chi tiéu chat lugng bam dau vao nhay vot caa hé thong
dién hinh loai II.

7 Bang 2-7 Quan hé giira chi tiéu chat luong chong nhiéu trang thai
dong va tham s6 ctia hé théng dién hinh loai IL.

8 Bang 2-8 Chi tiéu chat lugng chong nhiéu ciia hé thong hai mach
vong kin ¢6 phan hoi 4m vi phan toc d6 quay.

9 Bang 3-1 Céc luat diéu khién
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DANH MUC CAC HINH VE, PO THI

Stt Ki hiéu Dién giai tén hinh v&

1 Hinh 1-1 Hé thong diéu chinh toc do hai mach vong kin toc do quay va
dong dién.

2 Hinh 1-2 So dd nguyén Iy mach dién hé thong diéu chinh toc do hai
mach vong kin.

3 Hinh 1-3 So d6 cau tric trang thai 6n dinh hé théng diéu chinh toc do
hai mach vong kin.

4 Hinh 1-4 Puong dac tinh tinh ctia hé théng diéu chinh toc do hai mach
vong kin.

5 Hinh 1-5 So d6 cau tric trang thai dong cua hé théng diéu chinh toc do
hai mach vong kin.

6 | Hinh 1-6 D6 thi toc d6 quay va dong dién cua hé thong diéu chinh toc
do hai mach vong kin.

7 Hinh 1-7a | Tac dung chong nhiéu trang thai dong ctia hé thong diéu toc
vong kin don.

8 Hinh1-7b Tac dung chong nhiéu trang thai dong ctia hé thong diéu toc
hai vong kin.

9 | Hinh 2-1 Heé thong dién hinh loai L.

10 |Hinh2-2 | Hé thong dién hinh loai II.

11 | Hinh 2-3 Puong cong thich nghi nhay vot dién hinh va chi tiéu chat
luong bam.

12 | Hinh 2-4 Qua trinh trang thai dong dot ngdt tang tai va chi tiéu duong
cong chbng nhiéu.

13 | Hinh 2-5 Quan hé giita dudng dic tinh tan s6 bién pha mach vong ho
ctia hé thong dién hinh loai I va tham sé K.

14 | Hinh 2-6 Hé théng dién hinh loai I chju tac dung nhiéu.
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15 | Hinh 2-7 So d6 ciu tric trang thai dong cua hé théng loai I dudi tac
dung cia mot dang nhiéu.

16 | Hinh 2-8 Dic tinh tan sb bién pha mach vong hé va do rong trung tan
ctia hé thong dién hinh loai II.

17 | Hinh 2-9 So d6 ciu tric trang thai dong cua hé théng loai I dudi tac
dung ctia mot loai nhiéu.

18 |Hinh2-10 | So d6 cau tric trang thai dong cua hé théng diéu khién toc do
hai mach vong kin.

19 | Hinh2-11 | So d6 ciu tric trang thai dong ciia mach vong dong dién.

20 | Hinh2-12 | Bién doi déng tri cta so d6 cau truc stre dién dong nguoc tac
dung (I14.=0).

21 | Hinh 2-13 | Mach vong dong dién dugc hiéu chinh thanh hé théng dién
hinh loai I.

22 | Hinh 2-14 | B diéu chinh dong dién kiéu PI c6 chira bd loc cho trude va
bo loc phan hoi.

23 | Hinh2-15 | Mach dién twong duong dau vao c6 chtra khau loc.

24 | Hinh2-16 | DPuong dic tinh tan bién logarit cia mach vong dong dién va
khau gan dung cua no.

25 |Hinh2-17 | So d6 céu tric trang thai dong ctia mach vong toc dd quay va
xur ly gan dang cia né.

26 | Hinh2-18 | B diéu chinh tdc do quay kiéu PI c6 cai dat bo loc cho trude
va bo loc phan hoi.

27 | Hinh2-19 | Qua trinh khoi dong hé thong diéu khién téc do ctia mach
vong toc do quay thiét ké theo hé thong dién hinh loai I1.

28 | Hinh 2-20 | So d6 céu tric trang thai dong dang trj ciia mach vong kin toc
do quay.

29 |Hinh2-21 | So d6 mo phong hé thong khi khong tai

30 |Hinh2-22 | Két qua md phong khi khong tai
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31 |Hinh2-23 | Két qua mo phong khi tai dinh mirc

32 | Hinh 2-24 | Bo diéu tiét toc d6 quay cai dit phan hoi 4m vi phan

33 | Hinh 2-25 | Anh huéng cta phan hoi 4m vi phan d6i voi QT khéi dong

34 | Hinh 2-26 | So d0 cau tric trang thai dong c6 cai dat phan hoi am vi phan

35 |Hinh2-27 | So d6 cau tric trang thai dong c6 phan hdi 4m vi phan toc do
chiu nhiéu phuy tai

36 | Hinh2-28 | So d6 mo phong Simulink

37 | Hinh2-29 | D6 thi toc do dong co khi co phan hoi 4m vi phan toc do

38 | Hinh 3-1 So d6 khoi bo diéu khién mo

39 |Hinh3-2 | Mo hinh chuyén d6i hiéu biét ctia con ngudi va hé mo

40 | Hinh 3-3 Vi du chon tap dir li¢u vao - ra

41 |Hinh3-4 | Hé diéu khién mo lai cau trac hai vong

42 | Hinh 3-5 So d6 khoi hé diéu khién mo lai

43 | Hinh 3-6 B0 diéu khién md va cac ham lién thudc vao - ra

44 |Hinh3-7 | Luat diéu khién cia bo diéu khién mo

45 | Hinh 3-8 So d6 mo phong trong Simulink — Matlab

46 | Hinh3-9 | Két qua md phong cua bo diéu khién PID - Mo

47 | Hinh3-10 | Pic tinh dau ra cua hai bd diéu khién PID va PID - Mo
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MUC LUC

Lo1 cam doan
Danh muc cac chit viét tit, cac ki hiéu
Danh muc céc hinh v&, dd thi
Danh muc cac bang
MO DAU
Chuong 1 - GIOI THIEU TONG QUAN VAN BE NGHIEN CUU
1.1- Hé théng diéu chinh téc d6 v6i hai mach vong kin téc do quay va
dong dién cung véi dac tinh cta nd.

1.1.1- Dt van dé

1.1.2 -Céu tao hé théng diéu chinh téc do hai mach vong kin tbe do
quay va dong dién.

1.1.3- So dd céu tric trang thai on dinh va duong dac tinh tinh.

1.1.4- Piém lam viéc & trang thai on dinh cua céc bién s va tinh toan
céc tham s6 & trang thai on dinh.

1.2- Chét luong dong cua hé théng diéu chinh téc d6 hai mach vong kin.

1.2.1- M6 hinh toan hoc trang thai dong.

1.2.2- Phan tich qua trinh khoi dong.

1.2.3- Tinh ning trang thai dong va tic dung cia hai bo diéu chinh.
Chuong 2 - PHUONG PHAP THIET KE UNG DUNG BO PIEU CHINH
THONG THUONG

2.1- Nhitng tu duy co ban vé phuong phap thiét ké tng dung.
2.2- Hé thong dién hinh

2.2.1- Hé thong dién hinh loai 1.

2.2.2- Hé thong dién hinh loai II.
2.3- Chi tiéu chat lugng dong ctia hé thong diéu khién.

2.3.1- Chi tiéu chat lugng bam.

2.3.2- Chi tiéu tinh nang chdng nhiéu.

Trang

12
17

17
18
18
19
21
21
22
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2.4- Quan hé giira cic tham sb va chi tiéu chit luong cua hé thong dién 23
hinh loai I.
2.4.1-Quan hé giita chi tiéu chat lugng bam cta hé thong va tham sb K. 24
2.4.2- Quan hé giita chi tiéu chat lugng chdng nhiéu va tham sb cua hé 27
théng dién hinh loai L.
2.5- Quan hé giita cic tham sb va chi tiéu chit luong cua hé thdng dién 30
hinh loai II.
2.5.1- Quan h¢ giita chi tiéu chat lugng bam va tham sé ciia hé théng 32
dién hinh loai I1.
2.5.2- Quan hé giira tinh ning chéng nhidu va cac tham sb cia hé 34
thng dién hinh loai II.
2.6- Bo diéu chinh dong dién va diéu chinh tdc do quay cua hai mach 36
vong dugc thiét ké theo phuong phéap tng dung.
2.6.1- Thiét ké bo diéu chinh dong dién 37
2.6.2- Thiét ké bo diéu chinh téc d6 quay 43
2.6.3- Tinh toan luong qua diéu khién téc d6 quay khi bo diéu chinh 48
téc d6 quay khong bao hoa nira.
2.6.4 - Vi duy thiét ké 55
2.7- Han ché qué diéu khién téc d6 quay - Phan hoi am vi phan toc d6 62
quay.
2.7.1- Djt vén dé 62
2.7.2- Nguyén 1y co ban hé thdng diéu khién téc d6 hai mach vong kin 62
cai dat phan hoi 4m vi phan toc d6 quay.
2.7.3- Thoi gian thoi bdo hoa va toc do quay thoi bio hoa. 65
2.7.4- Phuong phap thiét ké tmg dung cac tham s phan hoi am vi 66
phan tc do quay.
2.7.5 - Tinh ning chéng nhidu ciia hé thong diéu khién téc do hai 67
mach vong kin ¢6 cai dit phan hdi 4m vi phan tc d6 quay.

Chuong 3 - TONG HOP BO PIEU CHINH LAI 71
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3.1 - Ung dung bo diéu khién mo trong mach vong tbc do. 71

3.1.1 - So d6 khdi ciia bo diéu khién mo 72
3.1.2 - Nguyén Iy diéu khién mo. 73
3.1.3 - Nhing nguyén tic tong hop bd diéu khién mo. 74
3.2 - Cac bd diéu khién mo 80
3.2.1 - BO bbiéu khién md tinh. 80
3.2.2 - Bo diéu khién mo dong. 80
3.3 - Hé diéu khién mo lai 82
3.3.1 - Pit van dé 82
3.3.2 - Co so thiét ké bo diéu khién mo lai. 83
3.3.3 - Thiét ké bo diéu khién mo lai PI 84
KET LUAN VA KIEN NGHI 90
TAI LIEU THAM KHAO
PHU LUC
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PAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KY THUAT CONG NGHIEP THAI NGUYEN

LUAN VAN THAC Si KY THUAT
NGANH : TU DPONG HOA

NGHIEN CUU TONG HQP BO PIEU CHINH LAI
SU DUNG TRONG HE THONG PIEU CHINH TOC PQ
PONG CO PIEN MOT CHIEU KHI PIEU KHIEN
NHIEU MACH VONG

Hoc vién: Ly Ngo6 Mai
Nguoi HD Khoa Hoc: PGS.TS. Nguyén Nhu Hién
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PHU LUC

Bang 1
Kiéu mach dién chinh luu Thoi gian mat diéu khién Ts (ms)
1 pha ntra chu ky 10
1 pha kiéu cau ( toan chu ky) 5
3 pha ntra chu ky 3,33
3 pha kiéu cdu, 6 pha nira chu ky 1,67
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2

Chuong 1 - Gidi thiéu tong quan vin dé nghién ciru

CHUONG 1 - GIOI THIEU TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
1.1- Hé théng diéu chinh téc d véi hai mach vong kin tbc d§ quay va dong
dién cung véi dac tinh cia né.
1.1.1- Dit vin dé

Trong hé thong diéu chinh tbc d6 mach vong kin don dung phan hdi am tdc
d6 va bd diéu chinh PI c6 thé trong diéu kién bao dam hé théng O trang thai 6n dinh
thue hién khong c6 sai sé tinh. Néu ddi véi chat luong dong cua hé thdng yéu ciu
kha cao thi hé théng mot mach vong kin don kho thoa man yéu cau. Diéu nay chi
yéu do hé thong mach vong kin don khong thé hoan toan dya theo yéu cau dé khong
ché dao dong va mo men ciia qua trinh dong.

Trong hé théng diéu chinh téc d6 mach vong kin don, chi c¢6 khau phan hoi
am ngat dong dién 1a danh riéng dé khdéng ché dong dién, nhung né chi sau khi vuot
qua dong dién to1 han, dua vao phan hdi am manh dé han ché su xung kich cua
dong dién nhung khong thé khdng ché that t6t d6 thi trang thai dong cua dong dién.
Sau khi dong dién tir gid tri cuc dai giam xuéng, md men quay cta dong co ciing
theo d6 giam xudng, vi viy qua trinh ting toc s& phai kéo dai.

Déi v6i hé thong diéu chinh tc d6 thudng phai van hanh dao chiéu nhu may
bao givong, may can dao chiéu, viéc rat ngan thoi gian qua trinh khoi dong 13 nhan
t6 quan trong ning cao ning suit. Vi vay ¢ diéu kién dong dién cua dong co bi han
ché, mudn loi dung t6i da nang luc qué tai cho phép cta dong co thi trong qua trinh
qua do ludn ludn gitt duge dong dién & gia tri t6i da cho phép, 1am cho hé thng
truyén dong dién tan dung gia tde t6i da dé khoi dong, sau khi van tdc dat tGi trang
thai 6n dinh, lai cho dong dién 1ap tirc giam xudng, lam cho mé men cén bang ngay
v6i phu tai.

Dé khoi dong nhanh nhat trong diéu kién cho phép thi cin phai nhan duoc
mot qua trinh c6 dong dién cuc dai khong ddi. Theo luat diéu khién phan hoi ta
dung phan hoi 4m dong dién 1 c6 thé nhan dugc qua trinh dong dién gan nhu
khong d6i. Véi yéu cau 1a trong qué trinh khoi dong chi c6 phan hdi am dong dién

ma khong thé dong thoi c6 thém phan hdi am toc do quay dua tin hiéu cling mot dau
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3

Chuong 1 - Gidi thiéu tong quan vin dé nghién ciru

véo cia bd diéu chinh. Sau khi dat t&i toc d quay trang thai 6n dinh, lac nay lai yéu
cau chi can c6 phan hoi 4m tdc d6 quay ma khong can phan hoi 4m dong dién.

Do viy ta dung hé thong diéu khién tbc d6 hai mach vong kin - N6 c6 thé
thyc hién dugc tdc dung cua hai loai phan hoi Am vira 4m ca toc do quay va dong
dién, lai vira c6 thé lam cho chiing chi gy tac dung riéng biét trong nhirng giai doan
khac nhau.

1.1.2 - Cau tao hé thong diéu chinh téc d hai mach vong kin téc dd quay va
dong dién

Dé thyc hién hai loai phan hoi am 1a toc d6 quay va dong dién gy tac dung
riéng r&, trong hé théng bé tri hai b diéu chinh, mot dung cho téc do quay va mot
dung cho dong dién. Hai b nay ghép ndi tiép nhau tirc 13 1dy dau ra cua bo diéu
chinh toc d6 quay dé 1am dau vao cua bo diéu chinh dong di¢n, sau do dau ra cua bd
diéu chinh dong dién di khong ché thiét bi phat xung cta bo chinh luu ban din
Thyristo.

Hinh 1-1 Hé théng diéu chinh toc do hai mach vong kin

toc dé quay va dong dién.

Trong d6 :R,, 14 b diéu chinh téc d6 quay
R, 12 bd diéu chinh dong dién
FX - thiét bi phat xung
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FT - may phat xung do tbc do
U, - dién ap (mg voi tbe do quay cho trude
U, - dién ap phan héi tbe do quay
U;" - dién ap umg v6i dong dién cho trude
U; - dién ap phan hdi dong dién.
Pé d& nhan duoc chat luong tinh va dong, hai bo diéu chinh coa hé théng
diéu chinh téc d6 hai mach vong kin thuong dung 12 bo diéu chinh PL c¢6 so do

nguyén 1y nhu hinh 1-2. 0

—+4/— BD

Hinh 1-2 So d6 nguyén Iy mach dién hé thong diéu

chinh téc d6 hai mach vong kin.

1.1.3 - So @6 cAu tric trang thai 6n dinh va dwdng dic tinh tinh
Dé phan tich duong dic tinh tinh ciia hé théng dicu chinh téc d6 hai mach

vong kin, bit budc phai cho trude so do cu tric trang thai 6n dinh nhu hinh 1-3.
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Iy

=
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Hinh 1-3 So d6 cau tric trang thdi on dinh hé théng

diéu chinh toc do hai mach vong kin.

Pé phan tich duong dic tinh tinh, ta can hiéu rd dudng dic tinh trang thai on
dinh. Thudng co 2 trang thai: bido hoa (dau ra dat toi gid trj bién) va khong bio hoa
(dau ra khong dat t6i gia tri bién )

Ltc bo diéu chinh bdo hoa, du ra chua phai la héng s6, su bién d6i cua
lugng dau vao anh hudng trd lai dau ra, trir khi tin hiéu dau vao ngugc chiéu lam
cho bo diéu chinh mét bdo hoa, hay néi cach khac, bd diéu chinh bdo hoa tam thoi
bi tach khoi mdi lién hé gitta dau vao va dau ra, trong duong véi viée 1lam cho khau
diéu chinh tach ra thanh vong hd. Luc bo diéu chinh khong bio hoa thi tic dung cua
khau PI 1am cho chénh 1éch dién 4p vao AU & trang thai 6n dinh bao gio ciing bang
0.

Trén thuc té, trong van hanh binh thudng, bo diéu chinh khéng bao gio dat
t6i trang thai bao hoa. Vi vay d6i voi duong dic tinh thi chi c6 hai trudng hop 14 bo
diéu chinh téc do quay bdo hoa va khong bio hoa.
1.1.3.1- B) diéu chinh téc dd quay khong bio hoa

Luc nay, ca hai bo diéu chinh déu khong bao hoa, khi 6n dinh dién ap chénh
1éch dau vao déu bang 0. Vi vay:

U,=U,=an (1-1)
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Va U =Ui=pl, (1-2)
Tu (1) taco:
n= —" =n, (1-3)
(04

Tur d6 ta nhan duoc doan ny + A

trén duong dac tinh ¢ hinh 1- 4.

Ciing tai thoi diém do, T ‘
bdi vi bo diéu chinh téc d6 quay
khong bao hoa, Ui*< Uim* va tu
(1-2) ta biét I4 < Iy, cO nghia 13

doan ny+ A trén duong dac tinh 0

finh lién tuc tir ;= 0 (trang théi Idnom Iy Iy

khong tai Iy twong ) dén tan Iy = Hinh 1-4 Puong ddc tinh tinh cia hé thong
Igm: D6 chinh la doan lam vi¢e diéu chinh toc do hai mach vong kin.
cua duong déc tinh tinh.
1.1.3.2 - B diéu chinh toc d§ quay bio hoa

Luc nay, dAu ra cua bo diéu chinh tdc d6 quay dat to1 gidi han bién do U*im,
mach vong ngoai cua téc do quay tré thanh mach ho, su thay doi cia toc do quay
d6i voi hé thong khong con phat sinh anh hudng. Hé théng hai mach vong kin bién
thanh hé thong mach vong kin don khong c6 sai sd tinh dong dién .

Lac én dinh: I,= <

= Lim (1-4)

Trong d6 dong dién 16n nhét I, 1a do nguoi thiét ké chon phu thudc vao
ning luc qua tai cho phép ciia dong co va tri sb gia tdc 16n nhat cho phép cua hé
thdng truyén dan dién. Pudng dic tinh ma hé thie (1-4) d3 mo ta 1a doan A + B trén
hinh 1- 4. Pudng dic tinh thang ding nhu vay chi phit hop trong trudng hop n <
Ny, bdi vi néu n < ny thi U, < Un*, bo diéu chinh téc do quay s& rut ra khoi trang thai

bao hoa.
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Puong dac tinh tinh cta hé théng diéu khién tdc d6 hai mach vong kin khi
dong dién phu tai nho hon I, thi biéu hién thanh khéng c6 sai sb tinh téc do quay,
lac d6 phan hoi am tdc d6 s& gay tac dung chu yéu.

Sau khi dong dién phu tai dat t6i tri s6 Iy, bd diéu chinh toc d6 quay bio
hoa, bo diéu chinh dong dién s& gy tac dung chu yéu, hé thong khong c6 sai sb tinh
dong di¢n, va nhan dugc su bao vé tu dong vé dong di¢n qua mirc cho phép.

Do chinh 1a hi€u qua cua viéc st dung hai bo diéu chinh tao thanh hai mach
vong kin trong ngoai riéng r&. Puong dic tinh nhu vay rd rang 1a t6t hon so véi
duong dic tinh hé théng mach vong kin don phan hdi 4m ngit mach dién.

Nhung trén thuc té, hé sb khuéch dai mach vong hd cua bo khuéch dai thuat
toan 1a khong thé vo cung 16n, dic biét 1a dé tranh hién tuong trdéi diém 0 lic dung
bo diéu chinh PI chuén, nén hai doan duong dac tinh tinh trén thuc té déu c6 chut
sai sO tinh, thé hién bang nét dut trén hinh 1- 4.

1.1.4 - Piém lam viéc ¢ trang thai on dinh ciia cic bién s6 va tinh toan cac tham
s0 & trang thai 6n dinh

Ttr hinh 1-3 c6 thé thiy hé théng diéu chinh téc do hai vong mach kin &
trang thai 1am viéc on dinh, khi hai bo diéu chinh déu khong bdo hoa, giira cac dai
luong bién thién c6 cac mdi quan hé sau:

Un* =U,=o.n

U =U;=B.Is=B.la

s

Un
U, _ Con+i,R _ Cem o Tk

Ui =
KS KS KS

Céac quan h¢ trén chung to rﬁng, tai diém lam viéc & trang thai on dinh, tdc
dd quay n dugc quyét dinh bdi dién ap cho trudc Un*; lugng dau ra U, cla b6 diéu
chinh téc d6 quay do dong dién phu tai Iy quyét dinh, con gia tri cua dién ap diéu
khién Uy dugc quyét dinh boi dong thdi n va Iy hay noi cach khac, chung dong thoi

phu thudc vao U, valy,
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Céc quan hé nay di phan anh nhirng dic diém cta bo diéu chinh PI khac véi
bo diéu chinh P. Luong dau ra ctia khau ti 1¢ ludn ti 1¢ thuan véi luong dau vao, con
bo diéu chinh PI thi lvong du ra yéu cAu cip bao nhiéu thi n6 s& c6 thé cung cip
bay nhiéu, cho dén khi bio hoa mdi thoi. Do vay, viéc tinh toan tham sd on dinh
cua hé théng diéu chinh téc do hai mach vong kin phai dua vao h¢ $6 phan hdi ¢
lién quan dén gid tri cho trude va gia tri phan hdi cua cac bd diéu chinh:

*
nm

H¢ s0 phan hoi toc d quay: o =
max

3

Uim

Hé s6 phan hoi dong dién: p = ;
dm

Hai tri s6 cuc dai cua dién ap cho trudc U*nm va U*jm 13 han ché dién ap dau
vao cho phép cua bo khuéch dai thuat toan.
1.2- Chét lwgng dong ciia hé thong diéu chinh téc dd hai mach vong kin
1.2.1- M6 hinh toan hoc trang thai dong

Trén co sé trang thai dong ctia hé théng diéu khién tdc do mach vong kin
don va khao sat so do diéu khién hai mach vong kin (hinh 1-2) ta v& ra dugc so do
cAu trac trang thai dong cua hé thong diéu khién téc d6 hai mach vong kin nhu trén

hinh 1- 5.

A

B

Lar

[E—

A 4

) 4

pp+1 ] I

u [ 1 1/R R
Udk K »  [Udo - E
W ® _>®_> W > '
R (P) Rl(p) —> Tl p 1 T p C

0

Hinh 1-5 So d6 cdu tric trang thai dong cua hé diéu chinh

toc do hai mach vong kin.

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn

v



9

Chuong 1 - Gidi thiéu tong quan vin dé nghién ciru

Trong d6 : Wge(p)-La ham s truyén cua bd diéu chinh tdc d6 quay.
Wri(p)- La ham s truyén cta bd diéu chinh dong dién.
1.2.2 - Phan tich qua trinh khéi dong
Muc dich quan trong khi lap dat diéu khién hai mach vong kin chinh 1a dé
nhan duoc qua trinh khéi dong gan véi 1y tuéng, vi vay trude khi phan tich cht
lugng dong cua hé A

n
thdng diéu khién toc J 1

I

dd hai mach vong
kin ta phai hiéu 1o
qua trinh khoi dong
cua no.

Ta khao sat
hé théng didu khién I}

v

-

tbc do hai mach

vong kin tor trang
thai dung yén dot
ngdt cho dién 4p

U,* dé khoi dong, ta

e P

nhan dugc qua trinh 0

=
—_
=+
[\
=
w
:—r"

qua do cua dong

dién va toc do quay . N Lo L
. Hinh 1-6 Do thi toc do quay va dong dién cua hé thong
dugc thé hién trén N . )
diéu chinh toc do hai mach vong kin.
hinh vé 1-6, trong
qua trinh khoi dong bo diéu chinh téc d6 quay R,, da trai qua ba giai doan: khong
bdo hoa, bdo hoa, thoi bdo hoa va dugc danh dau béng cac duong I, I va III.

Giai doan dau: doan 0 + t;: a giai doan dién ap tdng 1€n, sau khi dot ngot dua
dién ap cho trude U,*, thong qua tic dung diéu khién cua hai bo diéu chinh nay lam

cho U,*, Uy, I déu tang lén. Sau khi I3 <1y dong co dién bét dau chuyén dong.
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Do tac dung quan tinh ctua dong co, mic ting cua téc dd quay dong co cham,
cho nén tri s chénh dién ap dau vao: AUn = U,* - U, cta bd diéu chinh tdc do
quay R, kha 16, dau ra cua né rat nhanh dat t6i gia tri bién U*im, dong dién cudng
btrc I nhanh chong tang 1én.

Luc Iy ~ Iy, thi U=U",, tac dung cua bd diéu chinh dong dién lam cho I
khong thé tiép tyc ting manh, chimg to qua trinh nay dang két thuc. Trong giai doan
nay bo diéu chinh toc d6 quay tir chd khong bdo hoa dd nhanh chéng dat dén bio
hoa con bo diéu chinh dong dién thuong khong nén bio hoa dé dam bao cho tac
dung diéu chinh ctia mach vong dong dién.

- O giai doan IL tir t; + t,, dong dién khong ddi , toc d6 ting 1én. Bat dau tir
lac dong dién dat t&i gia tri 16n nhat dén khi téc do quay dat toi tri s cho trude n*
(tire 14 n, trén dudng dic tinh tinh) méi thoi, 1a thudc vé giai doan dong dién khong
d6i, toc do tang va 1a giai doan chu yéu trong qua trinh khoi dong.

Trong giai doan nay, bo diéu chinh tbc do quay ludn ludn khong bio hoa
mach vong tdc d6 quay tuwong duong vdi trang thai vong hd, lac ndy né 1a hé thong
diéu chinh dong dién dudi tac dung cua tri s6 dong dién khong doi twong tmg véi
U cho trude, vé co ban gitr cho dong dién I4 1a khong ddi, vi vay gia toc hé théng
truyén dan 1a khong d6i, tbc do quay ting theo tuyén tinh. Pong thoi stre dién dong
nguoc E ciing ting 1én theo tuyén tinh. D6i véi hé théng diéu chinh dong dién thi
stre dién dong nay 1a mot lwong nhidu ting dan theo tuyén tinh. Pé khic phuc nhiéu
nay thi Uy, va Ug co ban ciing phai tang theo tuyén tinh méi co thé duy tri Iy khong
d6i. Boi vi bo didu chinh dong dién 1a b diéu chinh PI, nén mudn cho lugng dau ra
cua no tang theo tuyén tinh, d0 chénh dién ap dau vao cua n6AU = U, * - U, budc
phai giit & tri s6 nhét dinh, va dong I4 phai nho hon chit it so voi Iy, Ngoai ra, dé
duy tri tac dung cua loai diéu chinh nay dbi v6i mach dién, trong qué trinh khoi
dong, bo diéu chinh dong dién khong thé bio hoa, dong thoi gid tri dién ap 16n nhat
Ujom cling phai dé luong du, nghia 1a thiét bi Thyristo ciing khong nén bio hoa.

- Giai doan III sau t, 1 giai doan diéu chinh téc d6 quay. Lic & giai doan

nay, toc d6 quay da dat dén tri sb cho trude, dai luong cho trudc va dién ap phan hoi
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ctia b diéu chinh can bing nhau, chénh 4p dau vao bang 0, nhung dau ra do tich
phan tac dung van duy tri tri s6 bién U*im, cho nén dong co vo1 dong dién cuc dai
van ting toc, lam cho tdc d6 quay phai qa diéu toc. Sau khi tbe d6 quay qua diéu
tdc, & dau ra cta bo diéu chinh toc d6 R,, xuét hién chénh ap am lam cho no thoat
khoi trang thai bdo hoa, dién 4p dau ra cua nd ciing 14p tic tir gia tri bién ha xudng,
dong dién chinh I ciing theo d6 ma ha xudng.

Nhung vi Iy van 16n hon dong dién phu tai Iy trong mot khoang thoi gian toc
d6 quay van tiép tuc ting. Pén luc I4=Iy, m6é men dong co cin bang md men phy
tai thi dn/dt = 0, tdc do quay n dat té1 gia tri cyc dai (lac t = t;3). Sau d6 dong co dién
dudi tac dung ciia phu tai mdi bat dau giam toc, twong Gng véi nd, dong dién Iy
cling xuét hién qua trinh mgt doan nhé hon Iy cho td1 khi 6n dinh.

Trong qué trinh diéu chinh toc d6 quay cudi cung nay, bd diéu chinh téc do
va bo diéu chinh dong dién déu khong bdo hoa, déng thoi cing co tac dung diéu
chinh. Béi vi tdc do quay diéu chinh & vong ngoai, nén tac dung bd diéu chinh tbc
d6 1a chii yéu, con tac dung ciia bo diéu chinh dong dién 1a cd gang sao cho Iy nhanh
chong bam luong dau ra Ui* ciia bo diéu chinh dong dién.

Tom lai, qué trinh khéi dong hé théng diéu chinh téc d6 hai mach vong kin
¢6 ba dic diém sau:

- Piéu khién bio hoa phi tuyén

Cung véi sy bao hoa va khong bao hoa cua bd diéu chinh tdc do quay, ca h¢
thdng & vao hai trang thai hoan toan khac nhau.

Khi b diéu chinh R bio hoa, mach vong tbe do quay hd, n6 tr¢ thanh hé¢
thong vong kin don diéu chinh dong dién khong d6i. Luc bo diéu chinh R,, khong
bao hoa, mach vong tdc do quay kin, ca hé théng tre thanh mot hé diéu khién toc do
khong co sai sb tinh, con mach vong trong dong dién tré thanh hé thong tuy dong
dong dién. O nhiing diéu kién khac nhau, biéu hién thanh nhiing h¢ thong tuyén tinh
c6 két ciu khac nhau. D6 chinh 14 dic trung cua diéu khién bio hoa phi tuyén tinh.

- bicu khién t6i vu chuan thoi gian
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Giai doan chul yéu trong qua trinh khéi dong 1a giai doan II, tirc 1 giai doan
dong dién khéng d6i ting tc, dac trung cua né 1a dong dién duy tri & mot tri sb
khong dbi, thuong 13 tri sb 16n nhit cho phép phat huy hét ning luc qua tai cua dong
co, lam cho qué trinh khoi dong nhanh nhét c6 thé. Giai doan nay thudc vé diéu
khién thoi gian ngin nhit ¢ diéu kién dong dién bi han ché, hay con goi 1a diéu
khién t6i vu thoi gian. Nhung ca qua trinh khoi dong so voi qua trinh ting tde 1y
tudng van con c6 khoang cach nhét dinh, chu yéu biéu hién & dong dién hai doan I
va Il khong phai 1 dot bién, nhung thoi gian hai doan nay rat nhé trong toan bo thoi
gian khoi dong nén khong anh huéng. Vi vy, qua trinh khoi dong hé thong diéu
khién toc d6 hai mach vong kin 13 qua trinh diéu khién t6i uvu chuan thoi gian.

- Qua diéu khién téc d6 quay

Vi da str dung diéu khién bao hoa phi tuyén. Sau khi két thuc qua trinh khai
dong tién vao giai doan III - tirc 13 giai doan diéu chinh toc do quay, can phai lam
cho bd diéu chinh téc d6 quay ra khoi trang thai bdo hoa. Theo dic tinh bo diéu
chinh PI, chi c6 1am cho tdc d6 quay diéu khién dién ap chénh dau vao AU, cua bd
diéu chinh R,, 1 &m méi c6 thé lam cho b dicu chinh R, thoat khéi bio hoa. Dicu
d6 c6 nghia 1a tinh thich Gng trang thai dong toc d6 quay cua hé thdng diéu khién
tdc do hai mach vong kin ciia bo diéu chinh PI phai c6 qua diéu khién. Noi chung,
tbc d0 quay c6 qua diéu khién chut it thi trén thue té anh huong khong 16m.

1.2.3- Tinh ning trang thai dong va tic dung ciia hai b diéu chinh

Nhin chung, hé théng diéu chinh téc d6 hai mach vong kin cé tinh nang trang
thai dong tot.
1.2.3.1- Tinh niing bam trang thai dong

Hé thong diéu khién toc d6 hai mach vong kin trong qua trinh khai dong va
tang tdc ¢ thé & diéu kién chiu su rang budc vé nang luc qua tai, to ro tinh nang
bam trang thai dong rat nhanh nhay.

Trong qua trinh giam tdc, vi tinh khéng déo chiéu cua dong dién chinh nén
tinh ning bam sai 1éch. Dbi v6i mach vong kin dong dién khi thiét ké bo diéu chinh

can phai c6 tinh nang bam tot.
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1.2.3.2- Tinh niing khang nhiéu trang thai dong
* Chéng nhiu phu tai
So d6 ciu tric tac dung chdng nhidu trang thai dong ctia hé diéu tdc hai

mach vong kin nhu hinh vé 1-7

+ AUd 'IdL
U,+ R, N K Ugo 1/R I4 R |E L Ii
Typ+1| - T,p+1 T,p|| |C.
- Un _
0 e
a)
+ AUd _IdL
_Ur1 TSp +1 _ ]lp +1 Z—Viilp Ce
P le
o e

b)

Hinh 1-7 Téc dung chong nhiéu trang thdi dong ciia hé théng diéu toc:
a) hé thong vong kin don; b) hé thong hai vong kin.

AUy dao dong cua dién ap mang dwoc phan anh trén dién ap chinh luu.

Tir so d6 céu tric trang thai dong hinh 1-5, ta thdy nhiéu phy tai tac dung
phia sau mach vong dong dién, chi c6 thé dung bo diéu chinh téc d6 quay dé phat
sinh tic dung chdng nhiéu. Vi vay lic dot ngot gia tai (hodc giam tai) s& dan téi
trang thai giam (hodc ting) toc.

Dé giam luong sut (hodc luong ting) toc d6 ¢ trang thai 6n dinh, khi thiét ké

bo diéu chinh téc d6 quay thi yéu cau hé thong phai c6 chi tiéu chat lugng chong
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nhiéu tot, con véi bd diéu chinh dong dién thi chi cAn mach vong dong dién co chat
lwong bam tot 1a duge.
* Chdng nhiéu dién 4p mang dién

Vi tri gay nhidu dién 4p mang va nhidu phu tai trong so dd ciu trac trang thai
dong cua hé théng la khac nhau. Vi du trong hé théng diéu chinh tdc do mach vong
kin don trén hinh 1-7a, nhiéu dién ap mang AUy va nhiéu dong phu tai Iy déu tac
dung ¢ phia trudc duong vao mach vong phan hoi 4m bao boc, chi c6 di véi dic
tinh tinh thi hiéu qua chéng nhiu di voi hé théng 1a nhu nhau, nhung khi xem xét
vé chét lugng dong, vi vi tri tac dung khac nhau nén con co tdn tai khac biét vé su
kip thoi trén khau diéu chinh. Nhiéu phu tai Iy tdc dung phia trudc dai luong bi
diéu khién n, su bién ddi ctia no sau khi tich phan déu bi tbc d6 quay phat hién ra, tir
d6 & bo dicu chinh téc d6 quay s& nhan duoc sy phan tng. Tac dung chéng nhidu
dién &p mang cach dai lugng bi diéu khién cang xa, su dao dong cua nod sau khi bi
sttc ¥ 1am cham lai anh huéng toi dong dién phan ung, lai trai qua budc cham sau
clia quan tinh dong co mdi phan anh t6i toc dd quay, chd cho dén khi phan héi tdc
d6 quay phat sinh tac dung diéu chinh da 1a mudn. Trong hé théng diéu khién téc do
hai mach vong kin, nho duge bo sung dong dién trong mach vong (hinh 1-7b) , tinh
trang d6 di c6 nhiéu chuyén bién tét. B&i vi nhidu cua dién ap mang bi bao vy
trong mach vong cta dong dién, lac dién ap dao dong, c6 thé thong qua phan hoi
dong dién dé duoc didu chinh kip thoi, khong can phai chd sau khi c6 phan hdi tbe
d6 quay hé théng méi c6 phan tng. Vi vay trong hé thdng diéu khién téc d6 hai
mach vong kin, luong sut toc d6 quay & trang trang thai dong cua hé thong nay so
v6i hé théng mach vong kin don da nho di rat nhiéu.
1.2.3.3 - Tac dung ciia hai bd diéu chinh

Téng hop céc ph?ln trén, tac dung cua bd diéu chinh toc d6 quay va bd diéu
chinh dong dién trong hé thong diéu khién toc d hai mach vong kin dugc quy vé
may diém sau day:

* Tac dung ctia bo diéu chinh téc d6 quay:
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+ Lam cho tdc d6 quay n bam sy thay ddi dién 4p cho trude U, , khong co sai sb
tinh ¢ trang thai dong.

+ C6 tac dung chong nhidu d6i véi su thay ddi ctia phu tai.

+ Tri s6 bién & dau ra ctia nd quyét dinh dong dién 16n nhat cho phép.

* Tac dung ctia b diéu chinh dong dién:

+ Chéng nhiéu kip thoi khi khoi dong dbi voi dao dong dién 4p mang.

+ Bao dam nhan duoc dong dién 16n nhat cho phép khi khoi dong.

+ Trong qué trinh diéu chinh téc d6 quay, 1am cho dong dién bam sy thay doi dién
ap cho trude U, .

+ Luc dong co bi qua tai tham chi bi ket, han ché dugc dong dién 16n nhét cta phén
ung, nho do lam dugc churc nang bao v¢ an toan khi khoi dong nhanh. Néu su ¢

duogc rut bo di thi hé théng tu dong khoi phuc 1am viéc binh thuong.
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Két luan

- Tl so dd nguyén 1y mach dién cua hé thong hai mach vong kin toc do quay
va dong dién cé thé vé& ra so dd ciu tric trang thai dong, mo hinh toan hoc cua no,
trong d6 bo diéu chinh tdc do quay va bo diéu chinh dong dién déu thudng ding bd
diéu chinh PIL.

- D6 thi dong dién va téc do quay cua qua trinh khoi dong hé théng didu
khién téc d6 hai mach vong kin 1 gan ding véi dd thi ctia qua trinh khoi dong ting
téc 1y tuong. Dua vao tinh trang bdo hoa va khong bio hoa ciia bd dié chinh trong
qua trinh khoi dong, c6 thé chia qué trinh khoi dong ra 3 giai doan gdm: giai doan
dong dién tang 1én, giai doan dong dién khong doi tang toc va giai doan diéu tiét tc
d6 quay. Xét thao thoi gian khoi dong, giai doan 2 dong dién khong ddi tang toc 1a
giai doan chu yéu, vi vay h¢ théng vong kin vé co ban da thuc hién dugc khoi dong
nhanh khi dong dién bi gidi han bién dat dugc "tdi uu thoi gian chuan".Hé thong
diéu khién tdc d6 hai mach vong kin c6 cai bo diéu chinh PI c6 qua diéu khién tbc
dd quay trong qué trinh khoi dong.

- Trong hé théng diéu khién toc d6 hai mach vong kin, tdc dung ctia bd diéu
chinh téc d6 quay la khong co sai s6 tinh, & trang thai 6n dinh d6i véi su diéu chinh
chéng nhiéu téc do quay, tri sb gi61 han cua dau ra phu thudc vao dong dién 16n
nhat cho phép. Tac dung ctia bd diéu chinh dong dién 13 bam dong dién, tu dong

bao vé qua tai va kip thoi han ché nhiéu dién ap.
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Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

CHUONG II - PHUONG PHAP THIET KE UNG DUNG
BQ PIEU CHINH THONG THUONG
2.1- Nhiing tu duy co ban vé phwong phap thiét ké ving dung

Khi dung phuong phép hi¢u chinh trang thai dong kinh dién dé thiét ké bo
diéu chinh phai ddng thoi giai quyét nhitng ndi dung mau thuin 13n nhau ¢ trang
thai tinh va dong theo cac yéu cau 6n dinh, chinh x4c, nhanh chéng, chéng nhiéu.
N6 doi hoi ngudi thiét ké phai c6 co so 1y luan chic chin kinh nghiém thuc tién
phong phu, k¥ nang thiét ké thanh thao, né doi héi phai xay dung dugc mot phuong
phap thiét ké k¥ thuat don gian hon, thuc dung hon.

Hé¢ théng diéu khién tu dong truyén dong dién hi¢én dai, ngoai dong co ra déu
1a nhirng linh kién dién tr 6 quan tinh rat nho nhu Thyristo, Tranzito cong suat va
cac linh kién dién tir khac ndi mach véi b diéu tiét ma thanh. Qua xir Iy don gian
hoa can thiét, ca hé thong noi chung déu cé thé dung cac hé thong cap thap hon dé
lam gan dung hodc xap xi, ma 1ay ludi hiéu chinh c6 ngudn do bo khuéch dai thuat
toan 1am cdt 15i dé so sanh véi ludi hiéu chinh khéng co nguén do cac linh kién R,
C tao thanh, lai c6 thé thuc hién cac quy luat diéu khién ti 18, vi phén, tich phan mot
cach chinh x4c hon, vi vay s& c6 kha nang don gian hod va 1am gan dung du céac loai
hé théng diéu khién da dang phtrc tap thanh mot s it hé thong cap thap dién hinh.

Déi v6i nhitng hé thong dién hinh nay trudc d6 da dugce nghién ctru chu dao,
lay dudng dic tinh tan sb logarit ctia chung 1am thanh dudng dic tinh dy kién lam
rd tham s6 va quan hé chi tiéu chit luong cua chung, viét thanh cac cong thirc don
gian hoac v€ thanh céc dd thi rd rang, nén khi thiét ké cac hé théng thuc té chi can
dem chung don gian ho4 thanh céc hé thdng dién hinh 13 c6 thé dung cac cong thirc
don gian hay cac d6 thi dé tién hanh tinh toan, lam cho qua trinh thiét ké s& don
gian di rat nhiéu.

Phuong phép thiét ké ung dung 1a mot phuong phap thiét ké k§ thuat, dau
tién 1a phai lam cho van dé tré nén don gian hod, tu duy co ban 1a phan qua trinh

thiét ké thanh hai budc dé bao dam cho hé théng 6n dinh.
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Buée 1: Chon két cau bo diéu chinh, bao dam hé théng on dinh, dff)ng thoi bao dam
d6 chinh xac trang thai 6n dinh.
Buéc 2: Chon cac tham sd bo diéu chinh dé thoa man chi tiéu chat luong dong.

Lam nhu vay da giai quyét duoc mau thudn dan xen giita cic yéu cau "6n,
chuén, nhanh, chéng nhifu". O budc thir nhat tip trung giai quyét mau thudn cha
yéu, tinh 6n dinh trang thai dong va do chinh xac trang thai on dinh, sau d6 trong
budc thir hai, tién thém mot bude nham thoa man hon nira chi tidu chat lugng dong
cua no.

Khi chon céu tric bo diéu chinh, ta chi dung mot sb it cac hé théng dién
hinh, quan hé gitta tham s6 va chi tiéu chéat lugng hé thong ctia né déu cé thé xac
dinh duoc trude. Lic tinh toan cu thé cac tham sd, chi cin dua theo céc cong thuc
6 san va sb lieu trong cac bang 1a co thé xac dinh duoc.

2.2- H¢ thong dién hinh

N6i chung ham s6 truyén mach vong ho cua rat nhiéu hé thong diéu khién

déu co thé dung cong thirc (2-1) dé biéu thi:
_ K@p+DE,p+1)
p (Tip+D(Tp+1)

Trong d6 ¢ tir s6 va mau s6 déu co6 thé chira cac s6 hang c6 diém 0 s6 phirc

(2-1)

va diém gdc s phire, s6 hang p' ciia mau s6 biéu thi hé théng ¢ diém gdc co trung
cuc diém T, hay noi cach khac, hé théng c6 chtra r khau tich phan. Dya vao r =
0,1,2... cac tri sO khac nhau, 1an lugt dat tén 1a hé théng loai 0, loai I, loai II... Ly
thuyét diéu khién tu dong da chimg minh dugc hé thdng loai 0 lac on dinh ¢ sai s,
con hé thong loai III trg 1én thi rat kho 6n dinh. Vi vay dé bao dam tinh 6n dinh va
dd chinh xéc trang thai 6n dinh nao do, phén 16n dung hé théng loai I va II.
2.2.1- H¢ thong dién hinh loai I

Pé lam duoc hé théng dién hinh loai I, ham s truyén mach vong ho dugc

chon la:

Wey= DD (2-2)
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So d6 céu trac mach vong kin cta né nhu trén hinh 2-1a, con hinh 2-1b thé

hién duong ddc tinh tan s6 logarit mach vong hé cua no.

L/dbt
20
R(p) K C(p)
] p(Tp +1) g
(p A
-90°
a)
-180°

Hinh 2-1 Hé tho”'ng dién hinh logi [

a) So do cdu triic mach vong kin; b) Puong ddc tinh tan sé logarit mach vong hé.

Ta chon no 1am hé théng dién hinh khong chi vi két ciu ctia né don gian, ma
con bdi vi doan trung tin duong dic tinh tan s6 logarit vai d6 doc -20 dB/dec xuyén
qua diém 0 duong Webe, chi can viéc chon céac tham sd bao dam do rong déy du
cua dai trung tan, hé théng chic chan 1a 6n dinh, hon nita lai con ¢6 luong du trix on
dinh can thiét.

Mudn lam dugc di€u do, can phai co:
1 -
® < T hoac o..T <1

tg ', T < 45°
Do du trit 6n dinh gbc pha:
y=180%90° - tg 0., T = 90° - tg ' ,. T > 45"
2.2.2- H¢ thong dién hinh loai II
Trong h¢ théng loai II, chon mot hé théng don gian nhét va 6n dinh nhit lam

hé théng dién hinh loai II.Ham s6 truyén mach vong ho ctia nd 1a
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K(P+1)

PX(TP +1) 2-3)

P~

So d6 cdu tric hé théng mach vong kin va dudng dic tinh tan sb logarit
mach vong ho ctia nd thé hién trén hinh 2-2

L/db}

R(p) K(p+1) Clp)
2(Tp +1 -
T_ p (Ip+)) o
a)
-90°
-180°

Hinh 2-2 Hé théng dién hinh logi II

a) So do cdu triic hé thong mach vong kin; b) Puong ddc tinh tan sé logarit

O doan trung tan trén dic tinh tin sb logarit ciing voi d6 doc -20 dB/dec
xuyén qua diém 0 dudng WeBe. boi vi & mau sd co chua p”, dic tinh tdn sd pha
tuong tng 13 -180°, phia sau con c¢6 mot khau quan tinh, néu trong phdn tir c6 thém
mot khau vi phan ti 1€ (tP+1) thi khong nang dugc duong déc tinh 1én phia trén
duong -180°, va ciing khong con cach nao bao dam hé théng 6n dinh .

Mubn thye hién duoc dudng dic tinh nhur trén hinh 2-2b ta phai c6 :

l<a)c <l hoac t>T
T

Ma luong dy trir goc pha 6n dinh 14 :
v=180"180"+ tg 0.1 - tg ' w. T =tg w1 - tg '@, T

©> T cang nhiéu thi d6 6n dinh dy trit cang 16n.
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2.3- Chi tiéu chit hrgng dong ciia hé thong diéu khién

Yéu ciu cong nghé ctia may cong tac ddi voi tinh ning hé théng diéu khién
sau khi d lwong hoa va phén tich chuyén ddi c6 thé biéu dat bang cac chi tiéu chét
lugng trang thai on dinh va trang thai dong.

Khi thiét ké bo diéu chinh can phai khao sat tic dung hiéu chinh & trang thai
dong cua nod, vi viy phai dua vao chi tiéu chét luong trang thai dong cua hé thong.

Chi tiéu chat luong trang thai dong cta hé thong diéu khién tu dong bao gdm
hai loai chi tiéu: Tinh ning bam va tinh niang chong nhiéu.

2.3.1- Chi ti¢u chit hrong bam

Duéi tac dung cua tin hiéu cho trudc R(t), tinh trang thay d6i luong dau ra
C(t) ctia hé théng c6 thé dung chi tiéu chat lwong bam dé mé ta. Luc phuong trinh
biéu dién sy thay d6i cua tin hiéu dau vao khac nhau, su thich nghi ¢ dau ra ciing
khong giéng nhau. Thuong 13y gia tri dau ra ban dau 1a 0, tin hiéu cho trude voi qua
trinh bién dbi nhdy vot lam qué trinh bam dién hinh, sy thich nghi trang thai dong
luc d6 goi 1a sy thich nghi nhay vot.

Chi tiéu chat lvong bam cu thé gom:
2.3.1.1- Thoi gian tang t,

Trong qué trinh thich nghi bam nhay vot dién hinh, thoi gian trai qua ma
luong dau ra 1a tir O ting 1én dén gia tri trang thai 6n dinh C, goi 1a thoi gian ting -
n6 biéu thi sy nhanh nhay thich tng trang thai dong (hinh 2-3)
2.3.1.2- Lwong qua diéu khién 6%

Trong qua trinh thich tmg bam nhay vot dién hinh, ti s6 gitta gié tri trang thai
on dinh va do 1éch tdi da cua lugng dau vao vuot qua gia tri trang thai on dinh (tinh
theo %) goi 13 lwong qua diéu khién.

%= % . 100 % (2-4)

Luong qua diéu khién phan anh tinh 6n dinh twong dbi ctia hé théng. Lugng
qua diéu khién cang nho thi tinh 6n dinh twong d6i cua hé théng cang tot, tic 14 tinh
thich nghi ¢ trang thai dong twong ddi 6n dinh.
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2.3.1.3- Thoi gian diéu chinh tg

Thoi gian diéu chinh hay
con goi la thoi gian qua trinh qua
do, n6 danh gia mirc d§0 nhanh
hay chdm cua qua trinh diéu
chinh toan bo hé théng. Trén
nguyén tic nd can do ludng thoi
gian tinh tr lugng dau vao bat
dau bién doi nhdy vot dén luong

dau ra hoan toan Oon dinh méi

»

C(tA

0 t t

T S

Hinh 2-3 Puong cong thich nghi nhay vot dién

hinh va chi tiéu chdt liwong bam.

thoi, ddi v6i hé thong tuyén tinh thi theo 1y thuyét phai co t = co méi thuc su 6n

dinh, nhung trén thyc té vi hé thong ton tai cdc nhan t6 phi tuyén nén khong thé nhu

vay dugc.Vi thé & vung lan can gia tri trang thai 6n dinh cua duong cong thich nghi

nhay vot, chon léy mot mién + 5%
hodc + 2% dé lam mién sai léch
cho phép, ldy thoi gian ngan nhat
dé duong cong thich nghi khong
vugt qua mién sai léch cho phép la
thoi gian diéu chinh. (hinh 2-3).
2.3.2- Chi tiéu tinh niing chéng
nhiéu

Hé thong diéu khién khi
van hanh ¢ trang thai 6n dinh, néu

bi nhi€u, sau mot qua trinh dong,

C AN

COO]

Hinh 2-4 Qua trinh trang thai dong dot ngot

tang tdi va chi tiéu dwong cong chong nhiéu

s€ xuat hi¢n mot trang thai 6n dinh méi, vdy phai mat bao 1au thoi gian méi khoi

phuc lai trang théai van hanh 6n dinh ? Noi chung thuong léy qué trinh qué d6 cua hé

thng dién ra sau khi né dang trong thoi gian van hanh 6n dinh dot nhién chiu nhidu

am N lam cho luong dau ra giam xudng lam qua trinh chong nhiéu dién hinh (hinh

2-4).
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Chi tiéu chat lvgng chong nhidu gdm:
2.3.2.1 - Lwong giam trang thai dong ¢ diu ra A Cpy%

Hé théng dang van hanh 6n dinh, d6t nhién chju mot luong nhiéu am qui udc
luong giam t6i da A Cpy clia du ra trong qua trinh qua do gay nén goi 1a luong
giam trang thai dong, dung sb % cua gia tri & trang thai 6n dinh ban dau Cool cua
lrong dau ra dé biéu thi. Luong dau ra sau luong giam trang thai dong dan hoi
phuc, dat to1 gia tri 6n dinh m&i C o2, (Cool- Cw2) 1a luong giam & trang thai on
dinh dudi tic dung ctia nhiéu nay.

Luong giam & trang thai dong noi chung déu 16n hon lugng giam trang thai
on dinh (tirc sai sb tinh).Luong giam trang thai dong khi hé thong diéu téc dot nhién
chiu mot lugng nhiéu 4m chinh 13 lugng giam tbc do trang thai dong An__ %.
2.3.2.2- Thoi gian hdi phuc t,

Ttr khi nhidu nhay vot bat dau tac dung, dén khi luong du ra vé co ban hoi
phuc trang thai 6n dinh, thoi gian can thiét tinh tir gia tri 6n dinh mdi C02 dé lot
vao pham vi +5% (hoac +2%) cua mot lugng chuin co ban C, nao dé dugce dinh
nghia 13 thoi gian phuc hdi t, (hinh 2-4), trong d6 C,, goi 1a gié tri chuan co ban cia
luong dau ra trong chi tiéu khang nhiéu.

Yéu cau ddi voi cac loai chi tiéu trang thai dong cua hé thdng diéu khién
thuc té khong giéng nhau. Vi du, ddi véi may can dao chiéu doi hoi dao chiéu nhiéu
lan qua nhiéu budc can, vi thé doi hoi tinh ning bam trang thai dong va tinh ning
chéng nhifu déu twong ddi cao, con hé thdng didu tdc khong dao chiéu néi chung
cht yéu yéu cau tinh nang chéng nhidu véi tbc dd quay nhat dinh.

2.4- Quan hé giira cac tham sd va chi tiéu chat lwong ciia hé thong dién hinh
loai I

Sau khi d3 x4c dinh dugc cdu trac cua hé thdng dién hinh , ta phai tim duoc
cong thirc tinh toan tham s6 va cic bang biéu thé hién chat luong cta hé thong, dé
damg cho viéc tng dung thiét ké k¥ thuat .

O hé thdng dién hinh loai I, trong ham sb truyén mach vong hé cta né co hai

tham s, 1 hé s6 khuéch dai K va hang s6 thoi gian T.
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trén thyc té, hang sb thoi gian T ludn 14 tham sb ma ban than dbi twong diéu khién
co6 san (dit ra trudce ),chi 1a mot tham s6 1a hé sd diéu khién K can duoc xac dinh
theo hé théng, nén ta phai tim ra quan hé giita chi tiéu chat lugng va gia tri K.

nhu trén hinh 2-5 d3 chi ra tai diém o=1,gia tri bién cua bién s6 hé théng dién hinh
loailla:

L(®),-1=201gK=20(1gm.-1g1)=201gm,

Nén K=w, (lac (oc<%) (2-5)

R4 rang 1a phai lam cho o)c<%,nghia la K<%hay KT<I, néu khong do thi

Bode s& qua 0 v6i -40dB/dec sé& bat 1oi cho tinh 6n dinh.
Biéu thirc (2-5) ching t6

K cua mach vong cang 16n thi [/dB 4
tan s6 ngit o, cling cang 16n,sy 220 K i
thich nghi cta hé thdng ciing ON T
cang nhanh. = . I ofsT
Nhu phan trudc da co, : 40
luong dy trit 6n dinh goéc pha :
|

cia hé théng dién hinh loai I o
o 1 Hinh 2-5 Quan hé giita dwong dac tinh tan so

la:y=90" -tg" o..T. B . L .;
bién pha mach vong ho cua hé thong dién
Tlr d6 c6 thé thay lc o, ting 1én hinh loai I va tham sé K.
y s& giam xudng. Piéu dé ciing
thé hién sy mau thuan gitra tinh nhanh nhay va tinh 6n dinh. Khi lya chon tham s
cu thé, can phai c6 sy tinh toan binh quan giita o va y.

Hinh 2-5 thé hién rd hién tuong tinh tién 1én xuéng cua duong dac tinh tan sb
bién pha mach vong hé cta hé thong dién hinh loai I khi thay ddi gia tri K.

Ta s& dung toan hoc dé dinh luong quan hé giita tham s6 Kva cac tham s6
cta chi tiéu chit luong.

2.4.1- Quan hé giira chi tiéu chit hrgng bam ciia hé thong va tham so6 K
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2.4.1.1- Chi tiéu chit hrong bam trang thai on dinh
Chi tiéu chat lugng bam trang thai on dinh cia hé théng dién hinh loai I c6
thé dung sai $6 & trang thai 6n dinh dudi tac dung ctia cac loai tin hiéu khac nhau dé
biéu thi, trong 1y thuyét diéu khién ty dong da cho cdc mbi quan hé niy, nhu trong
bang 2-1.
Bang 2-1 Sai so trang thai on dinh ciia hé thong loai I

duwdi tac dung cia cac loai tin hiéu khac nhau.

Tin hiéu dau vao Pau vao nhay vot | Pau vao doc | Pau vao gia toc
R(t)=R R(t) = vt 2
() =R Ot | - &
2
Sai s & trang thai on dinh 0 Vo/K o0

Khi tin hiéu ddu vao nhay vot, hé thong dién hinh loai I & trang thai on dinh
khong c6 sai s6 tinh, nhung khi dau vao doc s& co sai sb trang thai 6n dinh khong
d6i va ti 1& nghich voi K, khi dau vao gia toc thi sai s6 trang thai 6n dinh 13 «.Vi
thé hé thong loai I khong thé dung cho hé thong tuy dong dau vao co gia tdc.
2.4.1.2- Chi tiéu chit lwong bam trang thai dong

Hé¢ théng dién hinh loai I 12 mét dang h¢ théng loai II, khi noi vé tinh nang
bam trang thai dong cua hé théng bac II, trong li thuyét diéu khién tu dong da dua
ra cac quan hé giai tich chinh xéc giita chiing va cac tham s cua hé thong, cac quan
hé nay déu dugc chimg minh ra tir ham s6 truyén mach vong kin cta hé thong, co

dang tong quat 1a :

C .
Wi(p)= S = ; (2:6)
R(p) P +25w,P+ o,
Trong d6: o, - tan sb goc cua dao dong tu do khi khong c6 can hay goi 1a tan sd
gbc riéng.

g - ti s6 can, hay goi 1 hé s6 suy bién.
Tir biéu thic (2-2), ta ¢6 ham s truyén mach vong kin cua hé thong dién

hinh loai I:
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K K
_ W  p(p+l) T ]
Wk(p) 1+W(p)_1+ X = 2+lp+£ (2-7)

pap+ny U TP
So sanh biéu thirc (2-6) va (2-7) ta nhin duoc quan hé chuyén dbi giita cac

tham sO nhu sau:

_|K
®,= T (2-8)

1 (1
VKT @9)

1
Ew,= o (2-10)

O phan trudc da chi ra, trong hé thong dién hinh loai I: KT < 1 nén & > 0,5.

Do tinh chat ctia hé théng bac I, ta biét khi & < 1, sy thich ung trang thai
dong cua hé thong 1a dudng dic tinh dao dong khuyét can. Khi & >1 1a trang thai
qua can, khi £ =1 1a trang thai can t&1 han. B vi trang thai qua céan thich rng qué
cham, nén thuong thiét ké hé thong theo trang thai khuyét can. Vi vdy trong hé
théng dién hinh loai I 1ay:

0,5<&<1 (2-11)

Mot s6 cong thirc tinh toan chi tiéu trang thai dong thich ing nhay vot & diéu

kién ban dau bing 0 cua hé thong bac II khuyét can:

&
+ Luong qua didu khidn: % = e V=" .100% 2-12)
+ Thoi gian tdng: t, = \/%Lz (7 —cos™ &) (2-13)
1-¢
+ Thoi gian didu chinh: tg ~ éi —6T (ltc & <0,9) 2-14)

Két qua tinh toan cho mdt sb gia tri cua & trong khoang 0,5 +1 duoc cho trong bang

2-2.
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Bang 2-2 Quan h¢ giira chi tiéu chat lwong bam trang thai dong

va cac tham so ctia hé thong dién hinh loai I

Quan hé tham s6 K, T 0,25 0,39 0,5 0,69 1,0
Tisd can & 1,0 0,8 0,707 0,6 0,5
Luong qué diéu khién ¢ % 0 1,5% | 43% | 95% | 16,3%
Thoi gian ting t, %0 6,67T | 472T | 334T | 24IT
D6 du trit 6n dinh goc phay | 76,3° 69,9° 65,5° 59,2° 51,8°
Tan sb ngit o, 0,243/T | 0,367/T | 0,455/T | 0,596/T | 0,786/T
. con dugc tinh theo cong thirc chinh xac hon sau day:
e = O [/4EH +1- 2] (2-15)
Véi 0, dung cong thirc (2-10) thay thé ta duoc:
[1/45 +1-2&2 T 2-16)
2ET
Vi thé, luong du trir 6n dinh g6c pha la:
y=90" - tg "o, T = tg! L—tg (2-17)

Nﬁ 22|

2.4.2- Quan hé giira chi tiéu chét lwong chdng nhiéu va tham sé ciia hé thong

!N(p)

dién hinh loai I.

H¢ thong dién hinh loai I g

y . Wi(p) WS R=4C®
dudi tac dung ctia nhiéu N thé hi¢n ]
trén hinh 2-6a a)
H¢ théng dién hinh |
\ Je A , Y ~ loai I
Ham s6 truyén cua phan h¢  N(p) 1
— >

|

|

|
L W)
W, () :'T_ ghih

|

b) |

Hinh 2-6 Hé thong dién hinh logi I

thong phia truéc diém nhidu tac

dung 13 W,(p), con phan phia sau
1a Wy(p), véi:

chiu tac dung nhiéu.
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Wi(p). Wa(p) = W(p) = ——— (2-18)

p(Ip+1)

Khi chi xét vé tinh chéng nhiéu, c6 thé dat lwong dau vao R =0, lic d6 tham
s6 ddu ra AC cta n6 sau khi di chuyén tac dung nhiéu N(p) dén diém tac dung dau
vao, s& nhan dugc so dd két cau tuong duong nhu trén hinh 2-6b, trong phan khung
nét dut 1 hé thong dién hinh loai L.

Ttr hinh v& ta ¢6 ham s anh cua lugng bién d6i dau ra chiu tac dung nhiéu

la:

_Np) W i
A =W ) T+ W) 19)

Nhu vay 14, tir trong khung nét dut cta hinh 2-6b ta thay duong dic tinh
chéng nhiéu cua hé thdng lién quan truc tiép dén ciu truc cia né, tinh ning chdéng
nhiéu con lién quan dén ham sd truyén W (p) truéc diém nhiéu tac dung. O day tac
dung nhiu 13 mot nhan t6 quan trong. Chi tiéu chit luong chéng nhidu dinh luong
nao d6 chi thich hop véi mot diém tac dung nhiéu nhat dinh nio d6 ma thoi, nén s&
1am cho viéc phan tich tinh chéng nhidu cang phirc tap.

Néu yéu cau dap tng cho cic loai hé thdng diéu khién thi phai phan tich
nhiéu qua trinh dong cia nhiéu dang nhidu tic dung vao cic diém khac nhau.
Nhung & day chi tip trung vao hé théng diéu khién tc d6 thuong dung nén ta phan
tich mot loai truong hop nhu trén hinh 2-7.

Trong hinh 2-7, ham sd truyén cta hai bd phan trude va sau diém tac dung
nhiéu c6 hai dang khac nhau W,(p) va

Wa(p), hé s khuéch dai cta hai bo Wi(p) NG Wa(p)
A A
phan Tan Tuot 13 K, va Ky, ma K;.K, = K\(p+1) + K| ACK)

p(Lp+l)| - p

K; hing s6 thoi gian riéng ctia mdi bd

phél’l 1?111 llIO't la T] va Tz, ma T2 > T]

Pé hiéu chinh hé théng nay
thanh hé théng dién hinh loai I, bo diéu
chinh trong W, (p) da cai dat khau vi

Hinh 2-7 So d6 cdu triic trang thdi dong
cua hé théng logi I dwdi tac dung

cua mot dang nhiéu.
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phan - ti 18 (Top+1) dé tao lwong khir trong tmg (Top+1) trong mau sé cua ham sb
truyén W,(p) ddi tuong diéu khién trong W,(p). Nhu vay ham sb truyén chung cia
hé théng 1a phu hop voi biéu thire (2-18).

Khi chiu nhiéu nhay vot, N(p) = E, thay vao h¢ thic (2-19) ta dugc:
P

K
ac(py =N _pUpth _plp+Dh _ NK,(Tp +1)
p K(@Gp+) |, K (T,p+DQRT*p* +2Tp +1)
p(Ip+1)

Néu tham sb diéu chinh d3 dua theo chi tiéu tinh nang bam chon trudc 1a KT = 0,5
hoac K=K,K, = %T thi:

2NK,T(Tp +1)

AC(p) =
2 (T2p+1)(2T2p2 +2Tp +1)

(2-20)

Dung phuong phap tich phan ting phan phan giai hé thic (2-20), sau d6 tim
Laplace nguoc, co thé nhan dugc ham sb thoi gian cua qua trinh qua do luong bién

doi dau ra sau khi chiu nhiéu nhay vot nhu sau:

2NK ,m . L "

AC(t) = (1-m)e®™ —(1—m)e?” cos_—+ m.e?” siné (2-21)

2m* —2m+1

Trong d6 m = % biéu thi ti s6 hai hang s6 thoi gian trong ddi tugng diéu khién. Tri
2

s6 nay nho hon 1.

Léy cac tri s& khac nhau ctua m, c6 thé tinh toan va v& ra dd thi qué trinh
dong A C(t) = f(t) tuong Uung, tor d6 tim ra lugng suy giam trang thai dong cuc dai
A Cpax Va thoi gian twong tng t,, , cing voi thoi gian phuc hoi ty khi truong dung
sai cho phép 1a £5%C,,.

Két qua tinh toan duoc ké trong bang 2-3.
Bing 2-3 Quan h¢ giira chi tiéu chat hrong dong

va ciac tham so ciia hé thong dién hinh loai I
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T, T 1 1 1 1
m=4_T 1 1 L L
. T, 5 10 20 30
ACax / Co 55,5% 33,2% 18.5% 12,9%
ty/ T 2,8 3,4 3,8 4,0
ty/ T 14,7 21,7 28,7 30,0

Trong tinh toan, dé 1am cho cac gid tri ACp/Cyovaty/ T déu nam trong

pham vi hop 1y phai 1ay gi4 tri chuan co ban la:
Cy = %Kz N (2-22)

Tir bang 2-3 c6 thé thay, khi hai hing s6 thoi gian cta ddi twong diéu khién
cach nhau kha 16n thi luong suy giam trang thai dong giam xuéng, con thoi gian
phuc hoi lai kéo dai ra.
2.5-Quan h¢ giira cic tham s va chi tiéu chat lwong ciia hé thong dién hinh
loai IT

Trong ham sb truyén mach vong hé ctia hé thong dién hinh loai I (biéu thirc

2-3), twong tu nhu hé thong dién

3 r A
hinh loai I, hing sé thoi gian T la L/dB
tham sb riéng cia ddi tuong diéu
khién. Khac nhau ¢ chd c6 hai tham 0

s0 can xac dinh 1a K va t, diéu nay

lam cho vi¢c chon tham sé cang

phtrc tap hon.
pé phan tich duoc 1 rang va Hinh 2-8 Pdc tinh tan sé bién pha mach
vong ho va do rong trung tan ciia hé

thong dién hinh logi II.

thuan tién hon, ta dua vao mot bién
s6 méi 13 h (hinh 2-8) ta dit:

h=2-2 (2-23)

I o,
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h 1a d6 rong doan trung tan voi do ddc -20 dB/dec. N6 1a tham sb then chdt
vi tinh trang cta d6 rong trung tan co tac dung quyét dinh t6i chat luong trang thai
dong cua hé théng diéu khién.

Néu gia thiét diém o = 1 & tai -40 dB/dec trén doan duong dic tinh, ttr hinh
2-8 c6 thé thay:

(0

201gKk =401g o,;+201g —==201g m,.0,

o
Vivay K= m;.0, (2-24)

Tir trén duong dic tinh tan s6 con c6 thé thay: boi vi T 13 s6 xac dinh, nén
néu thay doi t ciing bang thay doi do rong trung tan h. Sau khi da xéac dinh dugc T,
lai thay d6i K s& twong duong véi dich chuyén 1én xudng dudng dic tinh tan s6 bién
pha, tir d6 thay d6i duoc tan sd ngit w,. Vi vay khi thiét ké do diéu chinh, chon hai
tham sd h va o, 13 trong duong véi chon 2 tham s6 T va K.

Dung nguyén tic t6i thiéu cla cac gia tri dinh ctia dudng déc tinh tan sb bién
pha mach vong kin dé tim ra quan hé gitta cic dai luong h va o, , d6i voi gia tri h
nhét dinh chi c6 mot gia tri o, (hoac K) xac dinh, co thé nhan dugc gia tri dinh M,
min cla duong dac tinh, lac d6 quan h¢ gitra . va m;, m, la:

@, 2h

& _ 2-25
o, h+1 ( )
o, _h+l (2-26)
o, 2
Nhung o;+w,= 20, +2_th: 20, nén
h+1 h+1
1 1.1 1
5 (o) +oy) 5 ( i ) (2-27)
Gia tri nho nhét twong ung 1a:
h+1
rmin 2-28
T (2-28)

Béang 2-4 1iét ké ra gié tri cuc ti€u M, i, va ti s6 cac tan so tuong ung tinh dugc tir

cac hé thire (2-25) + (2-29)
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Bang 2-4 Gia tri M, ,;, va ti s6 tin s6 khi d9 rong trung tin h khac nhau

h 3 4 5 6 7 8 9 10
Mimn | 2 1,67 | 15 1,4 133 | 129 | 125 | 122
o o, | 1.2 1,6 | 1,67 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,80 | 1,82
o, /o; | 20 | 25 2,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Kinh nghiém cho thay, M, & trong khoang 1,2+ 1,5 tinh ning trang thai dong
ctia hé théng twong ddi tot, co lac con cho phép dat téi 1,8+2,0 vi thé h ¢6 thé chon
trong khodng 3 + 10, khi h cang 16n thi hiéu qua gidm M, ,,, cang khong 1o rét.

Sau khi x4c dinh dugc h va o, thi dé dang tinh todn duoc K va T, tr dinh

nghia cta h ta biét: t=h.T (2-29)
Tir biéu thire (2-24) va (2-26):
K=o.0.= o2 = (Lyp Atl __h+l (2-30)

2 w2 2nT?

Céc biéu thtc (2-29) va (2-30) 1a nhitng cong thirc tinh tham sd hé thong
dién hinh loai II trong thiét ké k¥ thuat. Chi can dua theo yéu cau chi tiéu chat
luong dong, xac dinh tri s6 cta h, 1a c6 thé thay vao hai cong thirc nay dé tinh ra
tham s6 ctia bo diéu chinh.

Ta lan luot xét quan hé giira chi tiéu chit lugng bam va chét luong chdng
nhiéu voi h, dé lam cédn ¢t tinh toan tham s h.
2.5.1- Quan hé giira chi tiéu chat lwong bam va tham s6 ciia hé thong dién hinh
loai IT
2.5.1.1- Chi tiéu chat lwong bam trang thai 6n dinh

Ly thuyét diéu khién ty dong dwa ra sai s6 trang thai 6n dinh véi tin hiéu dau
vao khac nhau ctia hé thong dién hinh loai Il nhu trong bang 2-5

Bang 2-5 Sai s6 trang thai on dinh véi tin hi¢u dau vao

khéc nhau ciia hé théng dién hinh loai II
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Tin hiéu dau vao Dau vao nhay vot | Dau vao doc | Dau vao gia toc
R(t) =Ry R(t) = vt Lo,
0 -US = pUS
T
Sai s6 & trang thai 6n dinh 0 0 ag/K

Tu bang 2-5 co thé théy, v6i tin hiéu dau vao nhdy vot va c6 do dbc, hé
thdng loai II khong c6 sai s6 tinh. Vi tin hiéu dau vao co gia tdc thi d6 16n co sai
s ti 1& nghich v6i hé s6 khuéch dai mach vong ho K.
2.5.1.2- Chi tiéu chit lrgng bam trang thai dong

Khi dira vao chuan tic gia trj t6i thiéu M, dé tinh toan tham s6 bo diéu chinh,
can phai tim ra qua trinh bam trang thai dong cua hé thong, trudc tién 1ay hé thirc
(2-29) va (2-30) thay vao ham sb truyén mach vong hd cta hé thong dién hinh loai
II, ta s€ duoc:

Kp+l) _ h+l hTp +1

W)= p>(Tp +1) (2h2T2 ) P (Tp +1)
Sau d6 tim ham sb truyén mach vong kin cta hé théng :
htl hTp+1
Wi(p) = 1:Vv(vlz) _ 2h°T*? (hi ) - hTp+1
Py e S p ) 2L gy b7+
_ hip+1
2h*

ST+ T 2EWLhT +1
nell PTEP TR

Ma Wk(p) :% , khi dau vao nhay vot mot don vi R(p) _1 nén
p p

hip+1
2h* 73 3+2h2
h+1 P h+1

Clp) = (2-31)

p T°p> +hIp+1

Lay T 14 chuan co ban thoi gian, d6i véi mot tri s6 h cu thé, tir cong thire (2-

31) ¢6 thé tim ra ham sd thich Gmg nhay vot don vi twong tng C(%), tur d6 tinh ra
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dugc luong qua didu khién 6%, thoi gian ting t/T, thoi gian diéu chinh ty/T va bac
dao dong k.
Két qua tinh toan b'fmg s6 cho mot vi du duoc liét ké trén bang 2-6.

Bang 2-6 Chi tiéu chét lwong bam diu vao nhay vot

ciia h¢ thong dién hinh loai II

h 3 4 5 6 7 8 9 10
G % 52,6 43,6 37,6 33,2 29,8 27,2 25,0 | 23,3
t. /T 2,4 2,65 2,85 3,0 3,1 3,2 3,3 3,35
ts/T | 12,15 11,65 9,55 10,45 11,30 12,25 13,25 | 14,2

k 3 2 2 1 1 1 1 1

Vi tinh chat dao dong giam dan cta qua trinh qua do, thoi gian diéu chinh
thay d6i theo h khong phai 1a don diéu. Thoi gian diéu chinh luc h = 5 14 ngan nhat.
Ngoai ra, h cang 16n thi luong qua diéu khién cang nho, néu muén cho ¢ % <25 %
thi budc phai chon do rong trung tin h < 9, nhung d6 rong trung tan qué 16n s& 1am
cho thoi gian hoi phuc khi bj nhidu phai kéo dai nén phai xem yéu cau cong nghé cu
thé dé chon cho thich hop. Nhu vay luong qua diéu khién cta hé thong dién hinh
loai II 16n hon hé théng dién hinh loai I.

2.5.2- Quan hé giira tinh niing chdng nhiéu va cac tham sb ciia hé thong dién
hinh loai II

Ddi vé6i hé théng dién hinh loai I, ta cling chon diém tac dung nhiéu thuong

gip trong hé thdng diéu khién tdc do Wi(p) W(p)

: N(p)
nhu hinh 2-9 dé€ phan tich quan hé K\ (hIp+1) | . K. | ACD)

p>(Ip +1) - p

giita chi tiéu chat luong chéng nhiéu

va cac tham so cua no.

Hinh 2-9 So d6 cdu triic trang théi déng cia
hé théng dién hinh logi Il duéi tac

dung cua mot logi nhiéu.

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



35

Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

Theo chuan tac t6i thiéu cua M, dé xac dinh quan h¢ tham so, tirc 1a:

K=K K; = %, ta ¢ ham s truyén mach vong kin dudi tac dung cta nhidu
N(p) la:
KZ
Wi(p) = AC(p) _ p _ K,p(Tp +1)
N(p) |, KK GIp+)  p*(Ip+)+K K, (hIp+1)
p*(Ip+1)
2h°T?
P K, p(Tp +1)
- 2 2
;ﬁlT3p3 +;ilr1T2p2 +hTp+1

P&i v6i nhidu nhiy vot N(p) = - thi
p

2h°T?
K,N(Tp +1)

AC(p) = 3}’3“ T (2-32)
T +—T +hTp +1
h+1 P h+1 P P

Tir biéu thirc (2-32) tinh toan ra duong cong AC(r) qué trinh chong nhiéu trang thai
dong Gng vai cac gia tri h khac nhau, rdi tir d6 tim ra céac chi tiéu tinh ning chéng
nhiéu trang thai dong dugc ghi ra trong bang 2-7.

Bang 2-7 Quan hé giira chi tiéu chét lwong chong nhiéu

trang thai dong va tham so ciia hé thong dién hinh loai IT

h 3 4 5 6 7 8 9 10
ACha/Cp(%) | 72,2 | 77,5 81,2 84,0 86,3 88,1 89,6 | 90,8
tm /T 2,45 | 2,70 | 2,85 3,00 3,15 3,25 3,30 | 3,40
ty/ T 13,60 | 10,45 | 8,80 | 12,45 | 16,85 | 19,80 | 22,8 |25,85

Trong tinh toan, dé cho cac chi tiéu déu nam trong pham vi hop 1y, ta 1y tri
s6 co ban dau ra la:

C, = 2K, TN (2-33)
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Thoi gian phuc hdi ty trong bang 2-7 1a thdi gianA C suy giam téi C, trong
pham vi £5%. Tir cac sb liéu trong bang co thé thiy, noi chung h cang nho thi
A Cpax nho, t;, va ty cling ngén, do do tinh chéng nhiéu cang tHt. Nhung luc h <5 thi
néu h con nho nira, vi bac dao dong ting 1én thoi gian phuc hdi ty lai kéo dai ra. Vi
viy, ngay viéc rit ngan thoi gian hoi phuc ty trong tinh ning chéng nhiéu thi iy h =
5 1a tot nhit - nd cling phu hop véi yéu cau rut ngin thoi gian diéu chinh tg trong
chat lugng bam.

2.6- Bo diéu chinh dong dién va toc dd quay ciia hai mach vong dwoc thiét ké
theo phwong phap wng dung

Trong phan trudc, ta da nghién ciru phuong phap chung thiét ké k¥ thuat bo
diéu chinh hé thdng théng thudng, & phan nay ta s& dung phuong phap nay dé thiét
ké hai b diéu chinh hé théng diéu khién téc do hai mach vong kin.

Ta da biét nguyén tic chung dé thiét ké hé thong diéu khién nhiéu mach vong
1a: bat dau tir vong trong, roi timg vong timg vong mot md rong ra ngodi. Pbi véi hé
théng diéu khién tbc d6 hai mach vong kin trudc tién phai thiét ké xong bd diéu
chinh, tiép dén coi ca mach vong dong dién la mdt khau trong hé théng diéu chinh
toc do quay, sau do lai thiét ké bo diéu chinh toc d6 quay.

So dd cu trac trang thai dong hé thong diéu khién téc do hai mach vong kin
duoc v& trén hinh 2-10, né khac véi hinh 1-5 & chd ting thém mot khau loc song,
bao gém bo loc dong dién, bo loc tde do quay va hai khau loc séng cho trudec.

Boi vi trong tin hiéu do kiém dong dién thuong chia dyng thanh phan xoay
chiéu, nén budc phai cai thém bd loc song tan thép, ma héng s6 thoi gian Ty; ciia b
loc 4y duoc chon theo yéu cau. Khau loc song ¢ thé han ché thanh phan xoay chiéu
trong tin hi¢u phan hdi, nhung lai l1am cho tin hi¢u phan hdi cham lai. Pé 1am céan
béng vGi su cham tré nay, tai duong vao tin hi¢u thuong cai dat mot khau quan tinh
¢ cung hing s6 thoi gian, va goi 1a khau loc séng cho trude. Lam nhu vy dé cho
tin hiéu cho trudc va tin hiéu phan héi di qua cting mot thoi gian chdm sau nhu
nhau, 1am cho ca hai phdi hop 4n y voi nhau vé mit thoi gian, tir d6 dan téi viée

thiét ké tro nén dé dang hon.
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n(p)

U*n(p + !
o T Lo £
I,,p+1] X !

- mach vong dong dién

L T T - _._._._._._. 3

Hinh 2-10 So d6 cdu triic trang thdi dong ciia hé thong
diéu khién téc dd hai mach vong kin.

Vi dién ap phan hoi téc d6 quay nhan dugc tir may phat do toc co chira do
nhap nho do d6i hudng giy ra, nén ciing phai loc séng, hang sé thoi gian biéu thi
bang Ty,. Dua vao nguyén 1y gibng nhu & mach vong dong dién, trén mach vong toc
d6 quay ciing cai dat mot khau loc song cho trudc v6i hang sb thoi gian T,.

2.6.1- Thiét ké bo diéu chinh dong dién
2.6.1.1- Pon gian hoa so' dd cdu triic mach vong dong dién

Trén khung nét dut trén hinh 2-10 chinh 1a so dd ciu tric mach vong dong
dién. Lic dem tach riéng mach vong dong dién dé thiét ké, van dé dau tién gip phai
1a tac dung phan hoi dan xen nhau, n6 thé hién anh hudng cta dau ra mach vong
van tdc ddi vai mach vong dong dién. Héng s6 thoi gian dién tu T, trong cac hé
thong thuc té thudng nho hon rat nhiéu so vdi hang sé thoi gian dién tir ciia dong co
dién Ty, vi thé qua trinh diéu tiét dong dién thuong nhanh hon rat nhiéu so véi qua
trinh thay doi ciia toc do, cling c6 nghia 1a nhanh hon rat nhiéu so véi sy thay dbi
cua strc dién dong nguoc E. D6i v6i mach vong dong dién thi stirc phan dién dong
chi 1a mot loai nhiu bién d6i chdm ma thdi, trong qua trinh diéu khién bo diéu
chinh dong dién c6 thé coi E gan nhu khong dbi, nghia 1a AE ~ 0. Nhu véy khi thiét
ké mach vong dong dién co6 thé tam thoi khong xét t6i tac dung thay dbi cua stc

dién dong nguoc, va dem tach tdc dung phan hoi cua stc dién dong nguoc sang mot
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bén, tir d6 6 thé nhan duoc mot so dd clu tric gﬁn dang cua mach vong dong dién
da bo qua anh hudéng cua suc dién dong nhu trén hinh 2-11a. Sau d6 dua hai khau
trong duong cua loc song cho trude va loc song phan hdi vao phia trong mach
vong, ta duoc hinh 2-11b. Cudi cing Ts va T,; déu nho hon rat nhiéu so véi T,, ¢o
thé coi d6 1a sy xir Iy khau quan tinh nho coi 13 mot khau quan tinh, 13y:
Tyi=Ts + To; (2-34)
thi so dd cAu triic mach vong dong dién cudi cing don gian hoa thanh hinh 2-11c.
Puong nhién, viéc don gian hoa nay 1a c6 diéu kién. Trudc tién ta khdo st
didu kién xir 1 gin déng khau quén tinh nhé, theo cong thitc @ < ~ |——, rdi ldy
273
hang s6 thoi gian cu thé thay thé vao, diéu kién gan dung s& 1a:

mciéé TIT (2-35)
S+ 0i

Trong d6 ; 13 tan s6 ngét ctia vong dong dién.
Bay gio ta
nghién ciu  diéu Ui*(Pz B R, Ya®)_Ks  |Ua(p) | 1 Id(lf;)

. (Typ +1) Top+1 T, p+1
kién bd qua anh i - - 1

huong cua suc dién

a) ,B
U (Top+1)
mach vong dong :‘fp)
., U
dign. So dd céu B R {p) K /R L(p)
(Tp+D(Tp+1)

dong ngugc doi voi

A

tric trong mach -

vong dong dién co

chta by phan suc

PK¢ /R 14(p)

dién dong nguoc .
(Tp+ DTy, p+1)

duoc thé hién trén

hinh 2-12a.

bé don gian .
o & ’ Hinh 2-11 So do cau truc trang thai dong cua mach
deé hiéu, ta gia thiét . . .

vong dong dién.
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1a khong tai 1y tuwéng, tirc 1a Iy =0, va dwa diém din ra ciia mach phan hoi vao phia

trong mach vong s€ dugc -|La(p)
so do cau tric nhu trén Udo(p) UR | lup) R E(p)
hinh 2-12b. Str dung phép + K (T,p+1) T,p g
bién d6i dang tri lién tiép
\. ‘. a)
phan hoi, cudi cung s€
nhan duoc hinh 2-12c. Uqo(p) 1/R Iap) | R E(p)
Lic T,Tio> >> 1, ham sb Zip+D) Lp
. b)
truyén trong khoang thu Z
nhat trén hinh 2-12c¢ c6 thé T p
coi gan dung 1a:
T p/R R
T p 9 Uao(p) ,;p Id(P)= T E(Pg
R (7-;71711[7 + Tmp + 1) Tmp
T,Tp*+T,p+1
Uwo®)| 1/R | Lulp) | R E(p)
T,p 1 d) — o
— (Tip+1 T,p
R - R 7 2 ? 2\ Id
T.T,p>+T,p Tp+l Hinh 2-12 Bién doi dang tri cua so do cau truc suc

dién dong nguoc tac dung (15, =0).

D6 chinh 1a trudng hop bo qua tac dung cia stc dién dong nguoc. Diéu kién
gan dung dé chuyén dbi 1a:

0> 3. |—— (2-36)

7,1,

2.6.1.2- Lwra chon cau tric b diéu chinh dong

Mot tac dung quan trong cua mach vong dong dién la gitt cho dong dién
mach roto trong qué trinh 1am viéc khong vuot qua tri s6 cho phép, vi vay khi tac
dung diéu khién dot ngodt khong mudn c6 qua diéu khién, hodc lwong qua diéu khién
cang nho cang tot. Xuat phat tir quan diém nay, phai hiéu chinh mach vong dong
dién thanh hé théng dién hinh loai 1. Nhung mach vong dong dién lai con c6 mdt tac

dung diéu tiét kip thoi ddi véi dao dong dién ap mang, nham nang cao tinh khang
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nhiéu cta né, nhu thé lai mudn hiéu chinh mach vong dong dién thanh hé théng
dién hinh loai II.

Do viy ta phai dira vao yéu cau cu thé cua hé thong thuc té dé ma quyét dinh
chon Iwra hiéu chinh theo hé théng dién hinh nao.

Thong thudng, khi ti s6 hai hing s thoi gian cua ddi twong diéu khién T; /
Ts; < 10, tir s6 liéu cuia bang 2-3 c6 thé thay thoi gian phuc hoi khang nhidu cia hé
théng dién hinh loai I con c6 thé phu hop duoc, vi vay thudng thiét ké hé mach
vong dong dién theo hé thong dién hinh loai I, va sau day s& khao sat truong hop
nay.

Hinh 2-11c chtng t6 rang d6i tuong diéu khién cia mach vong dong dién
thugc dang quan tinh d6i. Mudn hiéu chinh thanh hé théng dién hinh loai I, 1 rang
1a phai dung bo diéu chinh PI, ham s truyén ciia nd ¢ thé viét dudi dang:

T.p+1

Wri(p) =K. (2-37)

Trong do: K - 1a h¢ sb ti 1& cua bo diéu chinh dong di¢n.
7; - 13 hang s6 thoi gian vuot trude ctia bd diéu chinh dong dién.
Dé cho diém 0 cua bo diéu chinh khir bo hing sb thoi gian cta ddi tuong
diéu khién, ta chon:
T, =T, (2-38)
thi so d6 cdu tric trang thai dong ctia mach vong dong dién s& tré thanh dang dién

hinh nhu trén hinh 2-13a.
L/d 4

Ui (p)/B K, L(p)
+ K p(Tg,p+1) S0

Hinh 2-13 Mach vong dong dién dwoc hiéu chinh thanh hé théng dién hinh loai I:

a) so do cau triic trang thai dong; b) ddc tinh tan bién logarit.
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Trong do:

K, = K,Kp (2-39)
7.R

Hinh 2-13b di vé& ra duong dic tinh tin bién logarit mach hd lic d6 cua
mach vong dong dién.
Két qua trén day nhan dugc véi hang loat diéu kién gia dinh, nhitng diéu kién

gia dinh da dung té1 la:

wci_i; coci23.#; wciﬁl :
3TS TmT; 3 TSTOi

2.6.1.3- Chon tham s6 ciia bo diéu chinh dong dién

Tham s6 cua b diéu chinh dong di¢n bao gém K; va 1;.

Héng s6 thoi gian t;da chonla 1, =T,

Hé sd ti 1é K; phu thudc vao o va chi tiéu chit lugng dong can thiét. Thong
thuong, lac mudn cho lugng qua dicu khién 6 % < 5%, tir bang 2-2, c6 thé lay hé s6
can £ =0,707; T; / Tx; = 0,5; do do:

1

L 2-40
e (2-40)

KI = 0ci =
lai dung cong thuc (2-37) va (2-38) ta duogc:

K= 1R g5 R |T (2-41)
2KS:3TZi Ksﬂ TZ[

Néu hé thong thuc té yéu cau nhiing chi tiéu chat lwong bam dudi khac nhau

thi cac biéu thirc (2-37) va (2-38) duong nhién phai thay ddi theo. Ngoai ra, néu tinh
ning khang nhidu cua mach vong c6 nhiing yéu cau cu thé thi con phai kiém
nghhiém chi tiéu chat lugng chdng nhiéu cho hé théng.
2.6.2.4- Thure hién bd diéu chinh dong dién

So d6 nguyén 1y cta bd diéu chinh dong dién kiéu PI loc séng cho trudc va
loc soéng phan hdi duoc v& trén hinh 2-14.Trong hinh v&, U’; 1a dién 4p cho trudc
ctia bo diéu chinh dong dién, -Bl4 1a dién 4p phan hdi 4m cua dong dién, dau ra cla

hop giam tdc chinh 13 dién 4p diéu khién Uy cua thiét bi phat xung.
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bé ching minh ham s6 truyén

ctia bo diéu chinh loai nay, trudc tién R; G
. — ||
ta xem xét mach dién tuong duong I
dau vao trén hinh 2-15. Trong hinh do,
YN : . * Ro/2  Ry/2
A la diém gia ti€p dia, c6 thé cho rang Ui :
, , ) Uk
diém ti€p dia cua n6 va cua tu Cy; la Co: A T °
4+
nhu nhau. Ro/2 " Ry/2
Dung phép bién ddi Laplace dé R
A . \ A . N 2 C ; bal
biéu thi, dong dién i, chay vao diem A -Pla T ‘
la: . .
Hinh 2-14 B¢ diéu chinh dong dién kiéu PI co
b chita bo loc cho truoc va bo loc phan hoi.
I (p)= Uln (p) COlp
a :
R, 1 Ry 1
& " 2 Cyp 2 Cyp
2 R, 1
2 Cyp
Uin (p) 1 —
RO 0
— -~ C,.p+1
& N R 2 01p
2 70 Cy,p+l1
U,.(p) U, Ro2 - Ry?2
R, R, R I, A
L Cyp+—2+-2 i :
4 Olp 2 2 Tcin A :
— Uin (p) _ Uin (p) -
R - . Hinh 2-15 Mach dién twong duwong
Ro[ “c, lj Ry (To;p +1) )
4 dau vao co chira khau loc.

Trong d6 hang s thoi gian loc song dong dién da dinh nghia 1a:
Ti= RiCo (2-42)

Vi vay, phuong trinh can bang dong dién tai diém gia tiép dia A trén hinh 2-14 1
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Ui*(]?) _ AL, (p) _ Uau(p)
Ry(Typ+1) Ry(Ty,p+1) R +L
l Crp

Hay: Ui (p) _ IBId (p) — Udk(p) (2_43)

I,p+1 T,p+1 K +r,.p7+1
Cop
Trong d6: K; = & (2-44)
R,
T = Ri Ci (2'45)

So dd ciu trac trang thai dong twong tmg voi cong thire (2-43) gidng hoan
toan voi so do ciu trac trong hinh 2-11a khi bd diéu chinh dong dién ding bo diéu
chinh PIL.

2.6.2- Thiét bd diéu chinh toc d§ quay
2.6.2.1- Ham s6 truyén mach vong kin twong dwong ciia mach vong dong dién

Nhu phdn trén d3 chi ra, khi thiét ké bd diéu chinh téc d6 quay cé thé coi
mach vong dong dién da thiét ké xong 13 mot khau trong hé théng diéu chinh toc do
quay, vi thé can phai tim duoc ham sd truyén twong duong cua nd. Hinh 2-13a da
v& ra so d6 ciu trac cua mach vong dong dién, ham sb truyén mach vong cua nd 1a:

K,
p(Ty,p+l) 1
Wic(p) = 2 = (2-46)

l+— p +—+1
p(Iy;p+l) K, K,

Tan s6 ngat cia mach vong toc d6 quay néi chung 1a kha thap, vi vay Wi(p)

c6 thé ha bac mot cach gan dung xudng la:

1
Wki(p) = (2-47)
—p+l1
1
Diéu kién gan dung theo cong thirc sau:
o < - 1K (2-48)
3 TZi

Néu theo §=0,707; T; / Ts; = 0,5 chon tham sb thi:
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1 1
Wxi(p) = ~ (2-49)
2T2i2p2+2TZip+1 2T, p+1
Diéu kién gan dung 1a:
1 1 \ X
Wen & - = ; lam tron so ta duoc:
V2r, 4247y,
0y < — (2-50)
cn = -
STZi

Khai niém vé kiéu xir Iy ndy c6 thé ding dudng dic tinh tin bién logarit nhu trong

»

hinh 2-16 @ biéu thi.Theo cong thirc 1 /B

2-50, mach vong dong dién vén 1a

mot khau dao dongbac hai, ma hé s6

2TZZ \/E i
cn (JJ/S'_1
dong tu do khong c6 can la 2 Ts, B

can cua n6 & = 0,707; chu ky dao ®

duong tiém can dic tinh tan bién -40

logarit 1a duong dac tinh A trén hinh
2-16. Léy gﬁn dung véi khau quan Hinh 2-16 Duong dac tinh tan bién logarit ciia
tinh Cép II s& dugc duong dic tinh B. mach vong dong dién va khau gan ding ciia no:

Lic tan sb ngét ®., cia mach vong A- Khdu dao dong bdc II ban dau.

s P S B- Kha h vong twong tir cdp 1.
tan sO tuong doi thap thi doi voi aumach yong twong i cap

duong dic tinh tan sé ma néi, hé thong ban dau va hé thong gan dung chi khac nhau

A ;. 9 A A <\ N s [N A \ 5 3 \ U*
mot chut & doan cao tan. Cudi cung, vi tin hi€u dau vao cua hinh 2-13a la Ui (p)

nén ham so6 truyén cua mach vong dong di¢n vira tim ra trén la:

Wrki(p) = U](—f])?)
p

Lién két trong mach vong toc do quay thi khau twong duong cua mach vong dong

dién twong ing d6i thanh:
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1

I(p) _Wp)__ B (2-51)
U'(py B 2Iyp+l

Can phai cht ¥ 13, néu tham sb bo diéu chinh chon khong dugc nhu vdy, thi
d6 16n cia hang s6 thoi gian 2Ty; cling s& c¢6 sy thay doi tuong tu.

Ta ciing thiy rang, d6i tuong diéu khién cua mach vong dong dién ban dau
c6 thé coi gan ding 1a khau quan tinh d6i, ma hang s thoi gian ctia né 1a T; va Ty,
sau khi khép kin mach, toan bo mach vong kin dong dién twong duong véi khau dao
dong bac hai khong c6 can voi chu ky dao dong tu nhién la V2 Ty, hodc co thé coi
gan dng 12 khau quan tinh bac nhit v6i hang s thoi gian nho chi 1 2Ty;. Diéu do
chting to rang, mach vong dong dién sau khi khép kin da thay d6i ddi tuong diéu
khién, ddy nhanh tic dung bam dudi dong dién. Pay 1a mot khai niém rat quan
trong, thé hién rd0 mot chic nang rat quan trong cia by phan mach vong kin (vong
trong) trong hé thong diéu khién nhiéu mach vong.
2.6.2.2- Lwa chon céu tric b diéu chinh toc do quay

Sau khi dung khau twong dwong cta mach vong dong dién thay thé cho mach
vong kin dong dién trong hinh 2-10, so dd chu trac trang thai dong cua toan bd hé
théng diéu chinh tdc d6 quay s& trd thanh nhu hinh 2-17a

Nhu phén trude d3 biét, theo tiéu chuan twong duong dua khau loc séng cho trude

\ r 5 A \ \ A Nt AR . [N 7 \ U-*
va loc song phan hoi vao vong trong, dong thoi doi tin hi€u cho trudce thanh v ,
a

sau d6 gop hai khau quan tinh nho c¢6 hang sb thoi gian Ty, va 2Ty; thanh mot khau
quan tinh ¢6 hang s6 thoi gian gan bang Ty, , ma:
Tyn = Toy + 2Ty (2-52)
So dd cau trac mach vong tdc d6 quay sé don gian hoa thanh so d6 trén hinh 2-17b
Mach vong toc d6 quay hiéu chinh thanh hé théng dién hinh loai II 14 tuwong
d6i chinh xac, trudc tién 1a dya trén yéu cau khong c6 sai sb tinh trang thai 6n dinh.
Ttr hinh 2-17b ¢6 thé thiy, tir sau diém tac dung nhiéu cua phu tai da c6 mot khau

tich phan. Dé thuc hién khong c6 sai s6 tinh tc do quay, con phai cai dat thém mat

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



46

Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

- | La(p)
U, + ’
ﬂ 1 | R, U (p= 1/p . Li(p) R n(g)
(Tin+1) 2(T ip+1) + CeTmp
a) a
(T, p+1D
= |lac(p)
Un(p)o + R, | _a/B | Ta(p) R n(p)
_ el + C[T,p
b)
U'w(p)o + K,(z,p+1) | n(p)
- p2 (Tan + 1)
©)

Hinh 2-17 So d6 cdu tric trang thdi dong ciia mach toc
dé quay va xir Iy gan diing ciia né.

khau tich phan ¢ phia truéc diém tac dung nhidu, vi vy can dén hé thong dién hinh
loai II. Xét vé chit lugng dong, hé théng diéu khién tdc do trudc tién doi hoi ¢ tinh
nang chong nhiéu kha tot, hé thong dién hinh loai Il dap Gng rat tt yéu cau nay.
Con vé van dé lugng qua diéu khién kha 16n d6i voi thich nghi nhay vot cia hé
théng loai II chi 1a s6 liéu tinh theo diéu kién tuyén tinh, b diéu chinh téc do quay
cua hé théng thuc té sau khi dot ngot dua s6 liéu vao s& bi bdo hoa rat nhanh, tac
dung phi tuyén 4y s& 1am giam nhanh luong qua diéu khién. Vi vdy, mach vong toc
d6 quay cua dai bo phan hé théng diéu khién téc do déu tién hanh thiét ké theo hé
thng dién hinh loai II.

Tir hinh 2-17b ¢6 thé thy rd, mudn hiéu chinh mach vong tc d6 quay thanh
hé thong dién hinh loai II, thi bo diéu chinh téc d6 quay ciing can phai dung bo diéu

chinh PI, ham s6 truyén cta no la:
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T,p+1

Wra(p) = K. (2-53)

Trong d6: K,, - hé s ty 1& cua bd diéu chinh toc d6 quay;
T, - hing sb thoi gian vuot trude cua bd didu chinh tde do quay.

Nhu vay, ham sb truyén vong hé cta hé thdng didu chinh tde do s& la:

K aR(t p+1 K (r,p+1
Wn(p)z n (an ) — 2n( np ) (2_54)
TnﬂCeTmp (Tan+1) p (T np+1)
Trong d6, hé s6 khuyéch dai cia mach vong ho 1a:
W, = _K,aR (2-55)
Tnﬂcc]:n

Luc khong xét nhidu ciia phu tai, so d6 cau truc trang thai dong cua hé thong
diéu toc sau khi hiéu chinh da vé& trén hinh 2-17¢
C6 thé quy nap cac diéu kién gia dinh trén day phai tun theo nhu sau:

1
Ocn> —— ®cn

5Ty,

l 1
- 3 2TZiTOn

2.6.2.3-Lwa chon tham s6 b diéu chinh téc d quay
Théng s6 bo diéu chinh téc do quay gom c6 K, va 1, .

Theo phuong phap chon tham s6 hé théng diéu chinh loai II, tir cong thire (2-30):

Th= h TZn ( 2—56)
Lai ttr cong thure (2-30), ta c6
h+1
= - 2-57
2h2TZZn ( )

Xét t6i hai cong thire (2-55) va (2-56) s& duoc hé sb ty 16 ctua bo diéu chinh
toc d quay:

Kn: (h + l)ﬁCeTm (2-58)
2haRTy,

Riéng vé cach chon d6 rong trung tan h, thi can dua vao yéu cAu cta hé
thong dbi vai tinh nang trang thai dong dé quyét dinh. Néu khong co gi dic biét, tir

s6 liéu cho trong bang 2-6 va 2-7 c6 thé thiy, ndi chung nén lay h = 5 1 tét.
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2.6.2.4- Thuec hién bd diéu chinh toc @6 quay

So d0 nguyén ly bo diéu R CF
chinh téc d6 quay kiéu PI c6 cai dit
loc song cho trudce va loc song phan U, R/2 R
hdi dugc thé hién trén hinh 2-18, A | U,
B COn +
trong d6 U*, 1a dién ap toc do quay R,/2 —_|_ R,
cho trude, -an 1a dién ap phan hoi R
bal

, \ \ _ COn
am toc do quay, dau ra cua bd diéu on T
tiét 1a dién ap cho trudc U*; ctia bd Hinh 2-18 BY diéu chinh téc dé quay kiéu PI c6
diéu tiét dong dién. cai dat loc song cho tride va loc séng phan hoi.
Tuong ty nhu ¢ b diéu chinh dong dién, thong s6 ctia bo diéu chinh tdc do

quay va quan hé gitra dién tré va dién dung la:

R
_R, 2-59
iy (2-59)
7,=R,.C, (2-60)
Tor=; ReCan (2-61)

2.6.3- Tinh toan lwong qua diéu khién téc dd quay khi bd diéu chinh téc dd
quay khong bao hoa nira.

Néu bo diéu chinh tdc d6 quay chua bao hoa va khong bi han ché vé bién do,
n6 s& lam viéc tuyén tinh trong pham vi rat rong, nén qua trinh qua do téc do quay
ctia hé thong diéu téc hai mach vong kin khi khoi dong sé& giéng nhu trén hinh 2-
19a, luong qua diéu khién s& khong thé rat nho duoc. Trén thuc té, sau khi dot ngot
dua di¢n ap cho trudc vao khong lau, bo diéu chinh téc do s& & vao trang thai bao
hoa, dién ap khong d6i cua dau ra U*, 1am cho dong co khoi dong ¢ diéu kién

dong khong doi, dong dién khai dong Iy ~ Iym= U%, con toc d6 quay n ting theo

quy luét tuyén tinh (hinh 2-19b).

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



49

Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

na A An?t |
1'1* &.}
nk—oyg——_\X— L\ \—————- I
|
|
|
Lo I "
0 > >
t t t

a)
Hinh 2-19 Qua trinh khoi dong hé théng diéu khién téc dé ciia mach vong
téc do quay thiét ké theo hé théng dién hinh loai II.
a) R, khong bao hoa, b) R, bdo hoa.

Mic du qua trinh qué do lac bay gio so voi bd diéu chinh khi khong bi han
ché vé bién do s& cham rat nhiéu, nhung diéu d6 1a can thiét dé dam bao dong dién
khong vuot qua tri s6 cho phép.

B6 diéu chinh tbc d6 quay sau khi bio hoa, chi c6 lic toc do quay ting 1én
t6i gia tri 6n dinh n” tng véi dién 4p cho trude U, (diém O trén hinf 2-19b), dién
ap phan hoi méi can bang véi dién ap cho trude. Sau do, khi dién ap phan hdi vuot
qua dién ap cho trudce, thi sai l¢ch tdc d0 bat dau xuat hién tri s6 Am, méi lam cho
bd diéu chinh ra khoi trang thai bao hoa. Sau khi bd diéu chinh R,, vira méi ra khoi
bdo hoa, do dong dién mach dong co Iy van 16n hon dong phu tai Iy, dong co van
tiép tuc tang tdc, cho dén khi I, < Iy, toc d6 quay moi giam xudng, vi thé trong qué
trinh khoi dong tat yéu xay ra tbe d6 quay bi qua diéu khién. Nhung luc d6 khong
con theo quy luat qua diéu khién tuyén tinh, ma 1a qua diéu khién sau khi trai qua
ving bao hoa va khong bao hoa, va c6 thé goi 1a "qua dicu khién thoi bao hoa".

Luong quéa diéu khién thoi bdo hoa nho hon qua diéu khién cta hé thdng
tuyén tinh. Dé thay rd diéu nay, ta dung phuong phap phan doan tuyén tinh hoa theo
doan bio hoa va thoi bdo hoa dé phan tich qua trinh trang thai dong cta hé thong

phi tuyén c6 bio hoa.
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Trong giai doan bd di€u chinh R, bao hoa, dong co v€ co ban khéi dong ting
toc vaoi tri sO gia toc:

dn R
=, -1,)——
dt Lo = L) CT,

(2-62)

Qua trinh nay dién ra lién tyc dén tin thoi diém t, (xem hinh 1-6 va hinh 2-
19b) khi n = n" méi thoi. Néu bo qua thoi gian lam chdm khéi dong t, va qua trinh
rat ngin & giai doan dong dién ting 1én, va cho rang ngay tir khi bt ddu dong co da
khoi dong theo quy luat gia toc khong doi, nghia la:

CTn

e - m

R(Idm - [dL)

~
~

xét t6i cong thire (2-58) va U= an’, U j= Plgm thi:

£ ~ ( 2h J kY. r (2-63)
h+1) U = pl,)

Khi giai doan nay két thic, Iy ~ Iy, n = n

Trong giai doan bo diéu chinh R, thdi bdo hoa, hé théng diéu khién téc do
héi phuc dén pham vi tuyén tinh cua hé thong mach vong kin toc do quay rdi van
hanh, so d6 ciu trac cta né thé hién trén hinh 2-17b. Phuong trinh vi phan mé ta hé
thong hoan toan giéng véi tinh ning bam dudi, chi co didu kién ban dau 1a di thay
d6i. Luc phan tich tinh nang bam dudi, diéu kién ban dau la:

n(0) =0; 14(0)=0

Lai n6i vé qué diéu khién thoi bdo hoa: trang thai két thiic ciia giai doan bio
hoa chinh Ia trang thai mo dau cua giai doan théi bao hoa, chi can doi diém 0 cua
toa do thoi gian t6i diém bat dau t, 1a dugc. Nhu vay diéu kién ban dau ciia thoi bio
hoa la:

n(0) = n'; 14(0) = L
rd rang la khong gidng véi diéu kién ban dau ¢ trén. Du cho so d6 cau tric va
phuong trinh vi phan cua hai trudng hop hoan toan gidng nhau, nhung do diéu kién

ban dau khac nhau ma qua trinh qua d6 c6 thé khac nhau nhiéu. Vi vay luong qua
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diéu khién thoi bio hoa khéng bang luong quéa diéu khién trong chi tiéu chét luong
bam dudi ctia hé théng dién hinh loai II.

Mubn tinh toan lwong quéa diéu khién théi bdo hoa, ta phai giai bai toan qua
trinh qué d6 ¢ diéu kién ban diu méi. Nhung so sanh qué trinh quéa do cta cting mot
hé thdng dudi tac dung cua nhiu phu tai, ta phat hién thdy su gidng nhau do d6 co
thé tim thdy mot con dudng tit dé tinh toan lugng qua diéu khién thdi bio hoa.

Luc bd diéu chinh téc d6 dung bd diéu chinh PI, so d6 hé thong dicu khién
tdc do ing voi hinh 2-17b dugc vé thanh hinh 2-20a. Ta chi quan tim t&i phan qué
diéu khién thoi bdo hoa cua téc d6 quay ¢ trang thai on dinh, c6 thé doi diém gdc
toa d6 0 trén hinh 2-19b vé diém 0', diéu kién ban dau chuyén ddi thanh:

An (0) = 0; 14(0) = Iy

Vi tin hiéu cho trudc trén hinh 2-20b 12 0 nén c6 thé bo qua nd roi dua tin
hiéu phan hdi 4m ciia An ap vao luong dau ra khau thir nhat cia mach chu, nghia la
d6i I, thanh -1y, twong Gng d6i dong phu tai Iy thanh -Iy, dé duy tri mbi quan hé

Al&=14-1y ddi dau +, - phan hoi Aam & diém tac dung, s& dugc hinh 2-20c.

U'w(p)a + aK,(z,p+1)
Tg' pr,p(Ts,p+1)]

n(13)

a)
AUD) [ ok (z p+1)
+ B, p(Ts, p+1)]
b)
oK, (7,p +1) R | np
) | Br, p(Te, p+1) cr.p|l |
C

Hinh 2-20 So d6 cdu triic trang thdi dong ddng tri ciia mach vong kin toc dg quay
a) Ldy toc @6 quay n lam lwong dau ra; b) Ldy qud diéu khién toc do quay

An lam heong dau ra; ¢) Bién doi dang tri cuia hinh b.
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So sanh hinh 2-20c véi so d6 cdu triic dd dung toi khi xem xét qué trinh
khang nhiéu cta hé théng dién hinh loai II (hinh 2-9), d& dang nhan ra rang ching
hoan toan twong dwong. Vi vay, néu diéu kién ban dau 1a mhu nhau, két qua nhan
dugc khi phan tich qué trinh qua d cta hinh 2-9 nhu trén bang 2-7, 13 ¢6 thé dung
dé phén tich qua trinh qué diéu khién thoi bdo hoa An = f(t'). Pé c6 duogc diéu kién
ban dau giéng voi didu kién ban dau cia qua trinh théi bdo hoa ta c6 thé tudng
tuong réng, ddi vaoi hé théng trén hinh 2-9 néu ban diu no6 dang van hanh on dinh ¢
tai twong duong voi Iy, dot ngot giam xudng Iy hé thong chic chan sé& trai qua qua
trinh dong c6 tbc do quay tang cao rdi hdi phuc, phuong trinh vi phan mé ta qué
trinh dong nay van 1a mot phuong trinh vi phan cta cing mot hé théng, ma diéu
kién ban déau 1a:

An (0) = 0; I4(0) = L
hoan toan giong vai diéu kién ban dau ciia qua diéu khién thoi bdo hoa di néu ra
trude ddy. Qua trinh tbc d6 quay An = f(t) ting cao do ddt ngdt giam tai nhu vay
cling chinh 14 qua trinh qué diéu khién thoi bdo hoa An = f(t).

Chi tiéu chat luong chdng nhidu trang thai dong ma bang 2-7 di dua ra quen
dung dé tinh toan luong giam tdc trang thai dong dot ngdt gia tai, con tri s6 cla
luong ting tdc trang thai dong do giam tai dot ngdt bang luong giam tdc do quay
trang thai dong khi dot ngot ting cung mot luong tai (Iyn-Ia ), nhung nguoc dau. Vi
viy s6 liéu cho trong bang 2-7 hoan toan ¢ thé tinh toan qua diéu khién. Trong chi
tiéu chéng nhiéu, gia tri chuin caa AC la:

C, =2K,TN

O day, d6i chiéu voi hinh 2-9 va hinh 2-20c c6 thé thay:

Ky=——
T:Tzn

Con N= Idm - IdL

Vi thé gia tri chuan ctia An phai 1a:
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— 2RTZH (Idm - IdL )
CeTm

An, (2-64)

bit : A- hé s6 qua tai cho phép ctua dong co, [4=A.Ignom ;

7z - hé s6 tai trong, Iy = Z.Ignom ; Anpom-lurong giam tde do quay trang thai on

dinh dinh muc ddc tinh co mach hé hé théng didu khién tdc 4o Anyom= Inom X thi:
C

e

Any= 2(A-2)Anyg 122 (2-65)

m

Con gia tri chuan cua lugng qua didu khién o % 1a n*, vi vay luong qua diéu khién
thoi bdo hoa ¢ thé tim ra dugc sau khi chuyén doi ty s6 ACa/Cy, qua gia tri chuan

do la:

A A A A T.
c%=£ Conn %] n”*b =( (ijax }z(/l-z)%.% (2-66)
b b

Vi du, gia thiét A =1,5; z = 0 (khoi dong khong tai 1y tuong), Anyem= 0,3Nnom,

Ts/Tn=0,1 thi:
An,=2.1,5.0.3n,,0,.0,1=0,09n,,, 1,

Luc chon h=5, va khéi dong toi tde do quay n*=n,.,, luong qua diéu khién
thoi bao hoa la:

6% =81,2% . 0,09 = 7,3%.

C6 thé thay rang, luong quéa diéu khién thdi bio hoa nhé hon rat nhiéu so véi
chi tiéu lugng qué diéu khién hé thong tuyén tinh.

Cong thirc(2-65) chimg té d6 16n cia luong qua didu khién thoi bdo hoa co
quan hé véi ty s6 hang s thoi gian téc do quay, Tsy/Tm, d0 doc ciia duong dic tinh
co mach ho, hé sb qua tai A, do 16n cua tai trong, dac biét con lién quan toi tde do
quay n* & trang thai 6n dinh cho trudce. Trong vi du ké trén, néu khoi dong dén
0,2n,,,, r0i van hanh & toc do thép. Vi gia tri tang cua An,,, chua bién ddi, nén
lwong qua diéu khién bién thanh

A A 0
6% 0,21,0m= nr:lax_ Moa  _ 13%

= =36,5%
n 0,2n,,, 0,2
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Tri s0 nay 16n hon rat nhi€u so voi luc khoi dong dén toc dd quay dinh mure.
Luogng qua di€u khién ctia h¢ thong thyc t€ con nhd hon so v§ tri so tinh toan

dugc trén day. C6 dugc nhu vay la do tdc dung cuc bd phan hdi 4m cua phﬁn SUrC

dién dong. Luc tinh toan thiét ké mach vong dong dién, véi diéu kién >3 o
I

bo qua tac dung cua strc dién dong. Sau khi thiét ké dugc mach vong dong dién, coi
n6 trong dwong véi mot khau quan tinh bac nhét trong mach vong téc do quay, tiép
dén khi thiét ké mach vong tc d6 quay s& khong xét t6i anh hudng cua stc dién
dong nira, so voi tac dung diéu tiét ciia mach vong dong di¢n thi su thay ddi cua sirc
dién dong la tuong ddi cham, con khi so sanh véi tac dung diéu chinh ctia mach
vong toc do quay thi phai kiém tra lai xem c6 thoa méan diéu kién méi:
1
TT,

m

(DC123

(2-67)

Noé6i chung, ®,<o., nén diéu kién cua cong thuc (2-67) chua chic da thoa
man va gay ra sai sd.

Néu mudn xét toi anh huong cia strc dién dong ddi v4i mach vong tbc do
quay chi con cach bo khau twong duong dong dién, sau khi thiét ké duoc bo diéu
chinh dong dién lai vong vé so do cau trac hinh 2-10 dé di thiét ké bo diéu chinh toc
d6 quay. Boi vi so d6 cdu triic ndy bao gdm ca tac dung phan hdi dan xen, khé co
thé don gian hod thanh hé thong dién hinh, khi d6 phai sir dung phuwong phap mo
phong s6 tim ra qua trinh trang thai dong chiu tac dung cua sirc dién dong va cua
bao hoa bo diéu chinh tdc do quay, tir d6 tim ra chi tiéu chat luong dong. Thong
thuong khi thiét ké theo phuong phap k¥ thuat thi khong thé 1am theo cach
nay,nhung xét téi anh huéng cia stc dién dong trén thuc t& déu ludn 1am giam
luong diéu khién nén coi n6 nhu mot lugng du trit trong thiét ké.

Tir nhitng phan tich tinh toan & trén ta con c6 thé rat ra mot két luan quan
trong 13: d6 16n cua luong qua diéu khién thdi bdo hoa 1a phu hop véi do 1on luong

giam téc do trang thai dong. Sau khi xét ti dac tinh phi tuyén cia bo diéu chinh toc
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d6 quay thoi bdo hoa tinh ning bam dudi va tinh ning khang nhifu cta hé théng
diéu khién toc do khong mau thuin véi nhau ma 1a phi hop véi nhau
2.6.4 - Vi du thiét ké

Hé théng diéu khién toc do dong co dién mot chiéu hai mach vong do ban
dan Thyristo cip dién, bo chinh luu dung mach ciu ba pha, s liéu co ban nhu sau:

DPong co dién mot chiéu: 220 v, 136 A, 1460 vg/ph, C. = 0,132 v ph/vg, hé
s6 qué tai cho phép A = 1,5. Hé s6 khuéch dai cta bd ban din Thyristo: Kg = 40.

Téng tré mach roto: R = 0,5 Q.

Héng s6 thoi gian: T;=0,03s; T,,=0,18s.

Hé s6 phan hoi dong dién: B = 0,05 V/A (= 10 v/ 1,5 Liom)

Heé s6 phan hoi téc d6 quay: oo = 0,007 V ph/ vg (= 10 v / Nyom)

Yéu cau tinh toan:

Chi ti€u trang thai on dinh: khong c6 sai sb tinh.

Chi ti€u trang thai dong: luong qua diéu khién dong dién o; % < 5 %; lugng
qua diéu khién téc do quay khi khoi dong khong tai dén téc do quay dinh mic o, %
<10 %.

I- Thiét ké mach vong dong dién
1- X4c dinh hiang s thoi gian
a- Hing so6 thoi gian chim sau Tg ciia bd chinh luu

Duya vao bang phu lyc 1, thoi gian mét diéu khién binh quan & mdi budc song
ctia mach dién cau ba phala Ts=0,0017 s.

b- Hang s thoi gian loc séng dong dién T;

Thoi gian cua mdi budc song mach di¢n cau ba pha la 3,33 ms, dé ¢o6 thé co
ban san bﬁng dau nhép nho cua song, can ¢6 (1+2)Ty; = 3,33 ms, vi thé léy Toi=2
ms = 0,002 s.

c- Hing s6 thoi gian thanh phan mach vong dong dién Ty;

Dua vao phép xur 1y gan dung hang sb thoi gian thanh phan, ldy Ty; = Ts +

To; = 0,0037 s.

2- Chon ciu triic by diéu chinh dong dién

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



56

Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

. s A A AL 1A . T 0,03 .
Can ctr vao yéu cau thict ké: 6;% <5 %, ma: —--=—— =8,11 < 10. Vi
Ty, 0,0037

thé o thé thiét ké theo hé théng dién hinh loai I. Bé diéu chinh dong dién chon kiéu
PL ham s truyén cta no la:
.p+1

Wri(p) = Ki.
3- Chon thong s6 bd diéu chinh dong dién

Hang s6 thoi gian vuot trudc ciia bo diéu chinh dong dién: t; = T; = 0,03 s.

Hé s6 khuéch dai mach hd ctia mach vong dong dién: Luc yéu cau chon o; %
<5 %, can chon K Tx; = 0,5 (xem bang 2-2). Do dé:

_ 05 05
Ty, 0,0037

1

K

—135,1 Is

Do d6 hé s ti 1& ciia bo diéu chinh dong dién la:

7R 0,03.0,5

K=K, =135,1.

S )

1,013

4- Piéu kién hi¢u chinh gin ding

Tan sb ngat mach vong dong dién oy = K; = 135,1 I/s

A * A A ) 5 \ A A A r X . 1
a- Diéu kién gan dung cua ham s6 truyén bo ban dan Thyristo: wci_?
S

1 1

Véi — =
3T, 3.0,0017

=196,1 1/s > o, thoa mén diéu kién gén dang.

b- bicu ki¢n bd qua anh hudng cia suc dién dong doi voi mach vong dong dién:

O >3, !
Tm TI
voi 3. L 3. 1 40,82 1/s < ; thoa man diéu kién gan dung.
TT, 0,18.0,03
< A ‘A 5 1s A , < A oo B A 1 1
c- Diéu kién xr Iy gan ding hang so thoi gian thanh phan: o < 37T
S 0i
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voi l L o I 180,8 1/s > m,; thoa man diéu kién gan ding.
3°V1,7,, 310,0017.0,002

5- Tinh toAn dién tré va dién dung bd diéu chinh

So d6 nguyén 1y b didu chinh dong dién nhu trén hinh 2-14, dya vao bod
khuéch dai thuat toan dang st dung, ta léy Ry =40 kQ, gié tri di¢n tré va dién dung
duoc tinh toan nhu sau:

R; = Ki.Ro = 1,013.40 = 40,52 kQ, 14y 40 kQ

r, 0,03 ,
Ci= —L=—"_10°uF = 0,75uF , 14y 0,75 uF
R, 40.10° HE HE T2y H
AT, 4.0,002 ,
Coi = —0 = 2222 108 4 = 02uF , 14y 0,2 pF.
"R, 40.10° pE =020, Ty 0.2 1

Dua vao cac tham sd noi trén, chi tiéu trang thai dong ma mach vong dong
dién c6 thé dat toi la:

6% = 4,3 % < 5% thoa min yéu cau thiét ké.
II- Thiét ké mach vong toc do quay
1- Xac dinh hing s6 thoi gian
a- Hing s6 thoi gian khi mach vong dong dién twong dwong la:

2Ty =0,0074 s.
b- Hang s6 thoi gian loc song tdc dd quay 1a Ty,

Cin cr vao tinh trang nhip nhé cua séng dong dién may phat do toc dang
dung, chon Ty, = 0,01 s.
c- Hing s6 thoi gian thanh phan mach vong toc d6 quay Ty,

Dua vao sy xir Iy gan ding hang sb thoi gian, 1dy Ty, = 2Ty+To, = 0,0174 s
2- Chon ciu triic by diéu chinh téc d6 quay

Vi yéu cau thiét ké khong co6 sai s6 tinh, bd diéu chinh téc d6 quay budc
phai co6 khau tich phan; sau d6 lai dya vao yéu ciu trang thai dong, can phai thiét ké
mach vong tbc d6 theo hé théng dién hinh loai II. Vi thé bd diéu chinh tdc do quay

chon bo diéu chinh PI, ham s truyén la:
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WRm(p) = Kn~ 214 +

3- Chon tham s6 b diéu chinh toc @6 quay

Duya vao nguyén tic chat luong bam dudi va chat luong chéng nhiéu déu
trong d6i tét, ldy h = 5, thi hing s thoi gian vuot trude cia bd diéu chinh tée do
quay la:

T,=h. Ty, =5.0,0174 s = 0,087 s.
Hé s6 khuéch dai mach vong ho toe do quay 1a:

K, = h+1 6

= = —=3964 U5’
2h°Ty,”  2.25.0,0174

Do d6, hé sb ty 1€ cua bo diéu chinh tc do quay s¢ la:

_ (h+DBC,T,  6.0,050,132.0,18

e m

2haRT,, 2500070500174

n 5

4- Kiém nghiém diéu kién gin ding
Tir cong thire (2-24 ), tan sd ngat mach toc do quay la:

Ocp = K, K.t =396,4. 0,087 = 34,5 /s

@,

idu kié a2 f ham <& A \ \ n 1
a- bicu ki¢n don gian hod ham so6 truyén mach vong dong dién: ® < ——
Xi
1

Hién tai L _ = 54,1 /s > o, thoa mén diéu kién gén dang.
5Ty, 5.0,0037

b- Diéu kién xir Iy gan ding hang s6 thoi gian thanh phan m, < % /2T lT
2i* On

L 1 1 38755 ., thod man didu kién
2T, T, 372.0,0037.0,01

5- Tinh toan dién tré va dién dung cia b diéu chinh

Bay gio:

W | =

gan dung.

So d6 nguyén 1y bo diéu chinh tbc d6 quay nhu trén hinh 2-18, liy R, =
40kQ, thi:
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R, =K, R, =11,7. 40 = 468 kQ, 1dy 470 kQ

T 0,087 .

C,= L= 10° wuF =0,185uF , lay 0,2uF
R, 470.10° e HE, 2y .21
4T,  4.0,01 ,

Cop= 10° uF =1uF |, lay 1puF.

™ R T 2010 pF =1pk lay 1n

6- Hiéu chinh lwong qua diéu khién toc d

AC T
T cong thirc 2-65: 6,% = C‘“""‘ %.2(A — z) ”0’” %
b

m

AC I, R )
Lac h =5 thi —2% 9% =81,2%, cOn An,g, = —2*— = 1360, _ 515,2 vg/ph
C, C. 0132

e

5152 0,0174
14607 018

Vi thé 6,% = 81,2%.

=831% < 10%, co thé thoa mén yéu cau

thiét ké.
7- M6 phéng hé diéu khién téc d6 dong co dién mdt chiéu hai mach vong kin
toc dd quay va dong dién.

So d6 moé phong nhu trén hinh 2-21

¥

1 -../}_. 0.087s+1 1 O3s+1 =0 O 2 05
L i —
D.01s+1 FY 0.072s 0.0025+1 0.03s 0.0017s+1 0.03s+1 0.18s
u o
— Ijil
-
i

0.002s+1.

0.007
-
i
0.01s+1

Hinh 2-21 So' d6 mé phéng hé théng diéu chinh toc do dong co dién

mét chiéu hai mach vong kin khi khéng tdi.

Két qua mo phong véi tin hiéu dit = 10 v nhu trén hinh 2-22.
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Hinh 2-22. Két qud mé phong véi tin hiéu dat 10v khi khéng tdi
a) Dong dién; b) Toc do.
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Hinh 2-23. Két quda mé phong véi tin hiéu dat 10v khi tdi dinh mirc 1364
a) Dong dién; b) Toc do.
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2.7- Han ché qua diéu khién téc d9 quay- Phan hoi Am vi phan toc d§ quay
2.7.1- Pit van dé

Hé thong dié khién hai mach vong c6 nhing tinh ning tot & trang thai on
dinh va trang thai dong, ciu tric don gian, lam viéc tin cay, thiét ké cling rat tién
loi, thuc tién chimg t6 né 1a mot loai hé théng diéu khién duoc st dung rong rai
nhat. Nhung nhuoc diém cua tinh ning trang thai dong ciia n6 13 ¢ chd khong tranh
khoi quéa diéu khién, con tinh ning khang nhiéu thi bi han ché. Trong mot sd trudng
hop, néu c6 yéu cau khong cho phép qua diéu khién hodc yéu cau cao vé tinh ning
khang nhiéu thi hé théng hai mach vong kin c6 cai dit hai bo diéu chinh PI thi 15
rang la khong thé dap tng dugc.

Mot phuong phap don gian c6 hiéu qua dé giai quyét van dé nay 1a cai dit bo

diéu chinh phan hoi 4m vi phan toc do C

quay vao bo diéu chinh téc do quay,
thém bd phin nay vao 1a co thé han

ché thim chi loai bo qua diéu khién (* Ro/2  Ry/2

tbc d0 quay.Co thé chung minh, st A U,
B I L2 Con +

dung bd di€éu chinh toc d0 quay kiéu T +

7 \ 9 Ae A . N A L R0/2 R0/2
PI c6 kém phan ho61i &m vi phén vé cau
trac 12 phu hop "diéu khién toi wu Cos Reat
phan hdéi am toan phan" trong ly RdnT o

1| [&an

thuyét diéu khién hién dai, vi vay cé

thé nhan dugc dudng dic tinh trang °-0M

2 done 16 . , Hinh 2-24 B¢ diéu tiét toc do vi dit
thai dong t61 uu thuong dugc st dung " ¢ dieu tiet toc do quay cai dg

trong thire 3. phan hoi égm vi phan.
2.7.2- Nguyén 1y co ban hé thong diéu khién toc dd hai mach vong kin cé cai
diit phan hdi 4m vi phan téc dd quay

Su khac nhau giira hé thong hai mach vong kin c6 cai dit phan hdi am vi

phan tdc d6 quay va hé théng hai mach vong kin théng dung chi 1a ¢ bo diéu chinh
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tbc dd quay, liic nay so dd nguyén 1y bo didu chinh toc d6 quay dwgc v& ra trén hinh
2-24.

So sanh vo&1 hé théng hai mach
vong kin, n6 da tang thém ty Cg4, va
dién tro Ry,, nghia 14 trén co s& phan
hdi 4m tdc d6 quay da cai thém mot tin
hiéu phan hoi 4m vi phan toc do quay.
Trong qué trinh thay doi toc do quay
(hinh 2-25), hai tin hi€u cung chéng lai

tin hiéu cho trudc U, lam cho hé

“v

théng nay so véi hé théng hai mach Ts S
vong kin thong dung cang chong dat Hinh 2-25 Anh hwéng ciia phan hoi am vi
dugc can bang hon, bat dau théi bio phan toc dp quay déi véi qua trinh khéi dong.
hoa. T hinh 2-25 c6 thé thiy, diém - Hg thong hai mach vong kin théng dung.
thoi bdo hoa ctia hé thong hai mach  2- Hé thong cai ddt phan hoi am vi phén.
vong kin thong dung 1a O, bay gid vuot trudc dén diém T, tbc dd quay tng véi
diém T 14 n, thip hon so v&in". Do d6 c¢6 kha niang lam cho hé thng sau khi bit dau
lam viéc, khong ¢ qua diéu khién ma nhanh chéng & véao thé 6n dinh, nhu ¢ duong
2 trén hinh 2-25.

Khi phén tich cau tric trang thai dong bo diéu chinh toc do quay c6 cai dat
phan hoi Am vi phan, du tién phai xem dong dién iy, ctia mach ré phan hdi vi phan,

dung phép bién ddi Laplace dé biéu thi:

Id (p) — an(p) — acdnpn(p)
! R 1 R,C,p+1
dn +
Cdnp

Vi vay, phuong trinh cin bang dong dién viét cho diém gia tiép dia A trén hinh 2-24

la:
U'(p)  an(p)  aC,pn(p) _ U'i(p)
Ry(Ty,p+1) R,(Tp,p+1) R,Chnp+l  , 1
" Cp
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Sau khi bién ddi ta duoc:

U, (p) _an(p) ar,pn(p) _ U'i(p) (2-68)
TLop+1 Top+l  T,p+l . TP
n ’Z'np

Trong d0: T4, = RoCyy 12 hing s thoi gian vi phan toc d6 quay.

Todn = RanCan 12 hing s6 thoi gian loc song vi phan tée d6 quay.

LaL(p)
U1 e JKGe+DPel 1A Id(p% R_| np

(T,p+1) t,p ATy, p+D| + C.T,p
@ <
2 (T, p+D)|
art, p P
(Toup+D |

de(p)
U)o to K @p+DPi@) a/f | L(p)Y R | n(®)

t,p Iy, p+D| + C.T,p

®) )

Hinh 2-26 So' d6 cdu triic trang thdi déng ciia mach vong toc do quay
c6 cai ddt phan héi am vi phan toc do quay:

a) so do cau truc hé thong ban dau; b) so do cau triic sau khi don gian hoda.

Duya vao cong thirc 2-68 c6 thé vé ra so d6 ciu trac trang thai dong mach
vong tbc d6 quay c6 cai dit phan hdi 4m vi phan téc do quay nhu trén hinh 2-26a,
c6 thé nhan ra rang, tic dung cua Cg, chl yéu 1a tién hanh vi phan tin hiéu tc do
quay, nén goi no 1a dién dung vi phan, con tac dung chu yéu cua Ry, 12 loc tap am
cao tan sau vi phan truyén téi, nén goi né 1a dién trd loc song.

bé phan tich dugc tién 1oi, cho Tog,= Toy,, sau d6 dua tat ca cac khau loc song
vao phia trong mach vong tdc d6 quay, déng thoi theo phuong phép quan tinh gan

dung, dat Ts, = Ty, + 2 Ty; , s€ dugc so dd cAu tric nhu trén hinh 2-26b. So sanh véi
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hinh 2-17 ctia hé thdng hai mach vong kin théng dung ta thiy chi c¢6 ting thém mot
s6 hang vi phan t4,p trén dudng phan hoi.
2.7.3- Thoi gian théi bio hoa va toc dd quay thdi bio hoa

Nhu phan trude di chi ra, sau khi dua phan hoi 4m vi phan toc do quay vao,
¢ thé han ché duoc qua diéu khién, chu yéu 12 do né d3 1am cho bd diéu chinh
dugc som budc vao thoi bao hoa. Sau khi thoi bdo hoa, tinh nang trang thai dong
ctia hé thong phu thouc vao mach vong toc d6 quay sau khi ¢ vao qua trinh qué do,
ma diéu kién ban dau cta n6 chinh 1a dong dién va toc d6 quay cua diém thoi bio
hoa (diém T trén hinh 2-25). Dong dién cua diém T dwong nhién van 1a I, con toc
dd quay cia nd con phai tinh todn thong qua thoi gian thoi bao hoa t,.

Luc t < t, bd diéu chinh téc do quay van con bao hoa, Iy = Iy, tbc do quay
ting theo quy luat tuyén tinh. Néu coi anh hudng ctia hing sé thoi gian T, nhu 13
tac dung cham sau thuan tuy khi tdc d6 quay bit dau ting cao, sau d6 n6 khong con
anh huong t6i d6 tang truong cua toc dd quay, nhu duong gip khuc O- Ts,- T trén
hinh 2-25 d4 thé hién, lac d6 qua trinh ting toc dugc mé ta theo cong thirc:

)= (1, ~ I, )~Tg,) 1~ Ty,) (2-69)

trong d6 1(t-Ty,) goi 1a ham sb nhay cap don vi bat dau tir Ty,
Luc t = t, bd diéu chinh tdc dd quay bét dau thoi bio hoa, tong cac tin hiéu

dau vao ctia n6 phai bang 0. Tir hinh 2-26b dugc biét:

*

Ur piz, 90 (2-70)
a dt|,_,
Tir cong thire (2-69) va xét téi dicu kién t, > Ty, ta co:
R
ng= @(Idm_ldL)(t_TZn) (2-71)
dn R
y | =, -1 2-72
va 7t - CT, Ly =1L ar) ( )

dem céc cong thirc (2-71) va (2-72) thay vao biéu thirc (2-70), déng thoi chu ¥ t6i
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*

U
a

%
=n, ta duogc:

* R
n = ﬁ(‘ldm L) =Ty, +7,,)

do d6 thoi gian thoi bao hoa la:

T
L S (2-73)
R(Idm - IdL )

Thay vao cong thirc (2-70) ta dugc toc do quay thdi bio hoa:
+ R
n=n-—— (]dm - IdL )Tdn (2_74)

Tir cong thirc (2-73) va (2-74) c6 thé thay, so sanh vdi tinh trang khi chua cai
dat phan hdi 4m vi phan, thi thoi gian sdm thoi bdo hoa ding bang hang s6 thoi gian

A . . NS SRR . R
vi phén 14, lugng sém thoi bao hoa cua téc do quay la C—T(I am — L )T -

2.7.4- Phwong phap thiét ké ing dung cac tham s6 phan hoi 4m vi phan téc dd
quay

Dua vao so dd cau trac trang thai dong (hinh 2-26b) va diéu kién ban dau
cho trudc, c6 thé dung phuong phap sé giai gan dung dé tim ra qué trinh quéa do cta
hé théng sau khi thoi bdo hoa, tir d6 c6 thé tim hiéu tinh ning trang thai dong cia
n6. Nhung dé cho don gian, trong k¥ thuat tot nhat 1 tim duoc phuong phép tinh
gan dung.

Dbi v6i bo didu chinh toc d6 quay chua cai dat phan hoi 4m vi phan thiét ké

Tn

theo hé thong dién hinh loai II, dd biét h =

, tim ra cong thuc dung trong k¥
>n
thuat tinh toan gan dang hang s thoi gian phan hoi vi phan 1, :

*

_ 4h+2Tzn_ O_Tm.n—
h+1 (A-2)An

nom

Tdn (2-75)

Trong d6: o- 1a luong qua diéu khién cho phép biéu thi bang sb thap phan.
Néu yéu ciu khong cé quéa didu khién, thi ¢ = 0, sb hang dau trong cong thirc

(2-75) chinh 14 gia trj T4, can thiét. Néu tg4, 16n hon gia tri nay thi qua trinh qua do
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cang cham, nhung van khong c6 qua diéu khién, luc biy gio néu dung cong thic (2-

75) dé tinh o c6 tri s6 4m thi d6 14 sai, boi vi diéu kién gia dinh dung trong qué trinh

ching minh dd khéng con thod man nita. Vi thé, hing s thoi gian vi phan luc

khong c6 qua diéu khién s& 1a:
4h+2

2-76
h+1 = (2-76)

Tdno=02

2.7.5- Tinh ning chéng nhiu ciia h¢ thong diéu khién toc dd hai mach vong
kin c6 cai dit phan hdi Am vi phan toc d6 quay
Heé thong diéu khién téc dd hai mach vong kin ¢ cai dit phan hoi 4m vi phan

toc do quay luc chiu nhiéu cua phy tai c6 so do cau truc dugc v€ trén hinh 2-27,

trong do
K, = ok, -Aly (p)
pr J KTy, p+1) Al(p)[K,|  An(p)
I, p+1
K2 — R p( np ) p
C.T
(‘cdnp+l) P
Vi KKy =K, = —rL
2h°Ty.,

H\ 2_2 A A ’ A~ A . A <A A
Pit: Any = 2K, Ts Al inh 2-27 So do cau truc hé thong diéu khién toc

do hai mach vong kin co phan hoi am vi phan toc

_ Tdn ~
0= T do quay chiu nhiéu phu tdi.
>n
An(p) K,
A
Thi:——¢_ — ! ) P
AIdL 2K2TZ,,AI,1L KIKZ(hTan—'_l)(Tdnp—i_l)
p p Ty, p+1)
1
Ep(T P+
A[aVL lTZizpz(Tan+l)+K1K2TZn (hT np+1)(rdnp+1)J
An(p) _ 0,57y, (Ty,p+1)

2-77
h+1 ( )

hZ

h+1
—(h+ )5, p+

T. 1+—06 |T- +
Xn p ( 2% >n p 2%

Néu lay h = 5 thi cong thire (2-77) trd thanh:
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An(p) _ O’STZM(Tan_'_l)
An, T’ p’(1+0,65)T;,” p* +0,6(1+0,28)Ty, p+0,12

(2-78)

Giai hé thirc (2-78) dbi voi cac gia tri khac nhau cua 8, ta s& dwogc chi tiéu
chét luong chéng nhidu cua hé théng mach vong d6i ¢6 phan hoi am vi phan téc do

quay, sb liéu dugc ké ra trong bang 2-8.

Bang 2-8 Chi tiéu chat lwong chong nhiéu ciia hé thong hai mach

vong kin c¢6 phan hoi am vi phan toc do quay

8=14/Tgn| O 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

A, /An, | 81.2% | 67.7% | 583% | 46,3% | 39,1% | 34,3% | 30,7%
t /Te, | 2,85 | 2,95 | 3,00 | 345 4,00 425 | 4,90
ty/ Ty, | 880 | 11,20 | 12,80 | 1525 | 1730 | 19,10 | 20,70

Thoi gian phuc hdi ty trong bang chi 1a thdi gian An/An, suy giam xudng
pham vi +5%. Tir s6 liéu trong bang 2-11 c¢6 thé thiy, sau khi cai dit phan hoi 4m vi
phan téc d6 quay, luong suy giam tdc d6 & trang thai dong giam di rd rét, T4, cang
16n thi lwong suy giam téc do ¢ trang thai dong cang thap, nhung thoi gian hoi phuc
cang bi kéo dai.

* Thuc hién mo phong hé thong & vi du thiét ké (phan 2.6.4) trén khi cai dat
khau phan hoi 4m vi phan tbc d6 quay, hang s6 thoi gian phan hoi vi phan 14, =

4h+2
h+1

So d6 md phong nhu hinh 2-28.

Ts = 0,064s.
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Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

dong dien

4@

To Wokspace

0.5
0.18s
toc do

L ! i e —
.01+ L

0.03s+1

0.05

i
0.00Zz+1.

0.06d+1

0.01s+1

Hinh 2-28 So d6 mé phong hé théng diéu chinh toc do dong co dién mot chiéu

hai mach vong kin c6 cai ddt phdan hoi am vi phan toc dg quay khi tai dinh mike.

Két qua mo phong véi tin hiéu dit 10v nhu trén hinh 2-29.

Hinh 2-29. Dé thi téc do ciia dong co khi cai dat phan

hoéi am vi phén toc @6 quay.
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Chirong 2 — Phwong phdp thiét ké irng dung bé diéu chinh théng thurong.

Két luin:

- Trinh ty thiét ké hé théng diéu khién téc d6 hai mach vong kin 1a thiét ké
mach vong trong trudc mach vong ngoai sau. Ciu trac va tham sb ctia bd diéu chinh
phu thudc vao do chinh xac & trang thai 6n dinh va yéu cau hiéu chinh ¢ trang thai
dong

- Lua chon ciu trac bd diéu chinh chi dung mot sb it cac hé théng dién hinh,
quan hé giita tham sd va chi tiéu chat luong hé théng ctia noé déu c6 thé xac dinh
duoc trude. Nén khi tinh toan cu thé cac tham sb chi can dua theo cac cong thurc co
san va sb liéu trong cac bang la cé thé xac dinh duoc. Do vay da lam cho viéc thiét
ké duoc quy chuan hoa, giam nhe duoc rat nhiéu cong sirc.

- Hé thdng diéu khién téc do hai mach vong kin mét chiéu sau khi cai dat
phan hoéi 4m vi phan toc d6 quay, lam cho bd diéu chinh téc d6 quay sau khi cho
khoi dong dot ngodt c6 thé sém thdi bao hoa, tir d6 ¢ thé han ché tham chi c6 thé
khir bo lugng quéa diéu khién, dong thoi lam ting kha ning chdng nhiéu cua hé
théng.

- Phan héi 4m vi phan nhat thiét phai cai dat dién trd loc song, néu khong s&

gay ra nhicéu mai.
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CHUONG 3 - TONG HOP BO PIEU KHIEN LAI
3.1 - Ung dung bd diéu khién md trong mach vong téc do

Diém manh co ban cua diéu khién mo so v6i ky thuét diéu khién kinh dién 1a
n6 ap dung rat hiéu qua trong cic qua trinh chua duge xac dinh rd hay khong thé do
dac chinh xac, cac qua trinh dugc diéu khién & diéu kién thiéu thong tin. Diéu kién
md di tich hop kinh nghiém cua cac chuyén gia dé diéu khién ma khong can hiiéu
biét vé cac thong s cua hé thong.

Diéu khién md chiém mot vi tri quan trong trong diéu khién hoc k¥ thuat
hién dai, dén nay diéu khién mo di 1a mot phuong phap diéu khién ndi bat basi tinh
linh hoat va da thu dugc nhiing két qua kha quan trong nghién ctu, ung dung 1y
thuyét tip mo, logic mo va suy luan md. Nhitng ¥ tudng co ban trong hé diéu khién
logic mo 1 tich hop kién thtc cta cac chuyén gia trong cac thao tac vao cac bo diéu
khién trong qua trinh diéu khién, quan hé gitta cac dau vao va dau ra cia hé diéu
khién logic mo dugc thiét 1ap thong qua viéc lya chon cac luat diéu khién mo (nhu
luat IF - THEN) trén cac bién ngdn ngit. Luat diéu khién if - then 1a mot cau tric
diéu khién dang néu - thi, trong d6 c6 mot tor dugce dac trung bdi cac ham lién thudc
lién tuc. Céc luat mo va cac thiét bi suy luan mo 1a nhitng cong cu gén lién voi viée
st dung kinh nghiém chuyén gia trong viéc thiét ké cac bo diéu khién.

So véi cac giai phap k¥ thuat tir trude dén nay duge ap dung dé tong hop cac
hé théng diéu khién bang diéu khién mo ¢6 cac vu diém o rét sau:

- Khéi luong cong viée thiét ké giam di nhiéu do khong can sir dung mé hinh ddi
tugng trong viéc tong hop hé thong.

- Bo diéu khién mo dé& hiéu hon so véi cac bo diéu khién khac (ca vé ky thuat) va

dé dang thay d6i. P6i véi cac bai toan thiét ké c6 do phirc tap cao, giai phap dung

bo diéu khién mo cho phép giam khéi lugng tinh toan va gia thanh san pham.

- Trong nhiéu trudng hop bd diéu khién mo 1am viéc 6n dinh hon, bén viig hon

kha ning chéng nhiu cao hon va chat lugng diéu khién cao hon.

Ngay nay, voi toc do phat trién vuot bac cua tin hoc va su twong déi hoan

thién cua Iy thuyét diéu khién da chip canh cho su phat trién da dang va phong pht
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cta cac hé diéu khién mo. Tuy nhién van dé téng hop dugc mdt bd diéu khién mo
mot cach chit ché va tmg dung cho mot dbi trong cy thé nham nang cao chit lugng
diéu khién dang 13 sy quan tAm cta nhiéu nha nghién ctru.
3.1.1 So’ dd khoi ciia b diéu khién mo.

Céu tric chung cua bd diéu khién md gém 4 khéi : Khdi mo hoa, khdi hop

thanh, khéi luat mo va khdi giai mo. (Hinh 3.1)

Xuo | Khoi Khbi Khdi y
mo hoa hop thanh | 7| gidi mo

l

A

Khoi
luat mo

Hinh 3-1 So do khéi ciia bé diéu khién mo

Khéi luat md va khéi hop thanh 13 phan c6t 16i ctia bo diéu khién mo vi nd
c6 kha nang mo6 phong nhitng suy nghi, suy doan ctia con nguoi dé dat duoc nhitng
muc tiéu diéu khién mong mudn.

Trong diéu khién logic mo, kinh nghiém chuyén gia cing cic k¥ ning, k¥
xd0 dong vai tro quan trong trong viéc lya chon cac bién trang thai va bién diéu
khién. Cac bién vao cua bo diéu khién logic md thuong 1a trang théi, sai 1éch trang
thai, dao ham sai I¢ch trang thai, tich phan sai 1éch vv....

Sb luong cac tip mo 1a trong tim can luu ¥ khi thiét ké cac hé diéu khién
logic mo. Trong mot mién gid tri ta c6 thé chon sé tip mo khac nhau, thong thuong
mién gia tri mo dau vao dugc chia thanh nhiéu tdp md gdi 1én nhau. Thudng ngudi
ta chia sb tap mo tu 3 dén 9 gia tri, ) lugng cac tap mo dau vao xac dinh 16n nhat
cac luat diéu khién mo trong hé diéu khién logic mo.

Khéi hop thanh ¢ nhiém vu dua vao tdp mo dau vao ( trong tap co sé U) va
tap cac luat mo (do ngudi thiét ké dat ra) dé tao thanh tip mo dau ra (trong tap co sé
V). Hay néi céch khac 1a nhi€ém vu cua khéi hop thanh 1a thyc hién anh xa tap mo

dau vao (trong U) thanh tdp mo diu ra (trong V) theo cac ludt mo dd co. Cac
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nguyén 1y logic mo duoc 4p dung trong khdi hop thanh dé t6 hop tir cac luat mo IF
— THEN trong luat m¢ co ban thanh thao tdc gan mot tap mo A’(trong U) téi tap
mo B’ (trong B). Ta biét ring cac luit md IF — THEN duoc dién giai thanh cac quan
hé mo trong khong gian nén U*V.

Khi dung quy tic MAX —~MIN thi dau “*” duoc thay thé bang cach 1ay cuc
tiéu. Khi dung quy tic MAX-PROD thi ddu “*” dwgc thuc hién bing phép nhan
binh thuong. Cac luadt mo co ban 1a tdp hgp cac luat mo IF- THEN duoc xay dung
trén cac bién ngodn ngit, cac ludt mo nay duge dic trung cho mbi quan hé giita dau
vao va dau ra cta hé, nd 13 trai tim ctia hé diéu khién logic md. St dung ludt mo co
ban nay 1a cong cu dé suy luan va dua ra cac dap g mot cach co hiéu qua.

Ta xét hé mo ¢ nhiéu dau vao va mot dau ra (hé MISO) v6i U=U,*U,...*U,
— R". Néu hé c6 m diu ra tir y,ys,...Va thi c6 thé phan thanh m hé mdi hé c6 n dau
vao va mot dau ra.

Luat co so 1a luat c6 dang sau:

Ru": Néux, 1a A,' Va...vax,1a A,' ThiylaB'

Trong d6 A;' *B' 1a cac tdp mo trong U; = R" va V < R (La dau ra cua thiét
bi hop thanh) v6i mot gia tri 18 Y e V. Nhu vy phép giai mo 1a cu thé hoa mot
diém trong V ma no c6 thé hién rd nhat tip mo B'. Tuy nhién tdp md B duogc xay
dung theo cac cach khac nhau.

Dé chon phuong phéap giai mo thich hop ta c6 thé dua vao cac tiéu chuan sau
day:

- Tinh tin cay : Piém y* phai dai dién cho tap mo B mot cach truc giac, vi du co
thé nam & gan gilta mién xac dinh cua tip mo B hodc 1a diém cua ham lién thudc
cao nhat trong B.

- Pon gian trong tinh toan: day 1a diéu kién quan trong vi trong diéu khién mo cac
tinh toan déu lam viéc trong ché do thoi gian thyc.

- Tinh lién tuc: Thé hién & viéc khi c6 sy thay d6i nho trong B s& khong gay su
bién ddi 16m trong y .

3.1.2 Nguyén Iy diéu khién mo.
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V& nguyén 1y, hé théng didu khién mo cling gdm cac khéi chirc ning tuong
tu nhu hé diéu khién truyén thong, diém sai khac ¢ ddy 1a sir dung bo diéu khién mo
lam viéc c6 tu duy nhu “bd ndo” dudi dang tri tu€ nhan tao. Néu khéng dinh lam
viéc v6i bo didu khién mo c6 thé giai quyét dugc theo phuong phap kinh dién thi
khong hoan toan chinh xac, vi hoat dong cua bo diéu khién phu thudce vao kinh
nghiém va phuong phép rat ra két luan theo tu duy cua con ngudi, sau d6 dugc cai
dat vao may tinh trén co s¢ cta logic mo.

Hé¢ théng diéu khién mo duoc thiét ké trén:

- Giao dién ban dau bao gém khau mo hoa va cac khau phu trg thém dé thyuc hién
cac bai toan dong nhu tich phan, vi phan...

- Thiét bi hop thanh ma ban chat ctiia n6 13 sy trién khai luat hop thanh R dugc xay
dung trén co so luat diéu khién (luat mo).

- Khau giao dién dau ra (chap hanh) gém khau giai mo va cac khau giao dién truc
tiép voi dbi twong.

Nguyén tic tong hop mot bo diéu khién mo hoan toan dwa vao nhing
phuong phéap toan hoc trén co so dinh nghia cac bién ngdén ngit vao/ra va sy lya
chon luat diéu khién. Do cac bd diéu khién mo c6 kha ning xir Iy cac gia tri vao/ra
biéu dién dudi dang dau phay dong v6i do chinh xac cao nén ching hoan toan dap
g duoc cac yéu cau clia mot bai toan diéu khién “rd rang” va “chinh xac”.

3.1.3 Nhirng nguyén tic tong hop bd diéu khién mo.

Nhu ta di biét hé thong diéu khién mo c6 muc dich mé phong suy nghi diéu
khién ctia con ngudi dé didu khién mot dbi twgng nao d6. Nhin chung, hiéu biét cia
con ngudi dé diéu khién mot dbi twong k¥ thuat ndo dé cé thé phan tich thanh hai
loai:

+ Loai hiéu biét 13 : Conscious knowledge.

+ Loai hiéu biét chua rd Subconscious knowledge.

Khi xdy dyng bo diéu khién mo, véi cac hiéu biét rd thi ta dung luat
“Néu...thi” va dién dat diéu d6 vao hé théng mé. Véi cac hiéu biét chua 16 lac didu

khién ta phai do luong tryc ti€p trén doi tugng, cac so li€u vao ra lac do, sau do tap
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hop thanh cac dir li¢u dau vao — ra va ta st dung dé xay dung bang cach chuyén doi
hiéu biét ciia con nguoi thanh bd diéu khién mo vé1 b so licu vao ra nhu hinh veé 3-

2.

Hiéu biét vé ddi twong

/

Hiéu biét ro Hiéu biét chua ro

A 4
Str dung chuyén gia m6 phong
hoat dong cua doi tuong

A 4

Céac luat Néu...Thi

Do luong cap so li¢u vao-ra

-

Hemo |

Hinh 3-2 Mo hinh chuyén doi hiéu biét cua con nguoi va hé mo

Gia thiét rang, nguoi thiét ké da c6 du cac kinh nghiém va mubn chuyén no
thanh thiét bi hop thanh trong mot b diéu khién mo thi ta phai tién hanh cac budc
sau day:

Buéc 1 : Pinh nghia tat ca cac bién ngén ngir vao va ra:

O budc nay tuy theo yéu cau diéu khién va kinh nghiém chuyén gia ma viéc
chon cac bién vao - ra vira c6 tinh khiach quan vira c¢6 tinh cha quan cia ngudi thiét
ké. Gia str rang néu bo diéu khién mo lam chirc ning cua bo diéu chinh (nghia 12 bo
diéu khién nim trong mach kin voi diéu khién thoi gian thyc va muc dich chinh la
dam bao sai 1éch cho phép giita cac tin hiéu dit va tin hiéu can diéu khién) thi bién
dau vao c6 thé chon 1a sai léch va dao ham cua sai 1éch, bién ra 13 dai lugng phan
anh tin hiéu can diéu khién. Néu bo diéu khién lam chirc nang tao ra tin hiéu dat cho
hé thong (c6 thé 1a hé kin hodc hé hd, c6 thé b diéu khién 1am viéc ¢ thoi gian thuc
hodc khong ¢ thoi gian thyc) thi s6 bién vao — ra hoan toan phu thudc vi¢c phan tich
tinh hinh cy thé voi yéu ciu chung 1a tap bién ngdn ngit vao — ra nay phai phu hét

khong gian bién vao ra.
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Budéc2 : Pinh nghia tip mo (gia tri ngdn ngir) cho cac bién vao ra

Céc viéc can lam trong budc nay bao gdm:

a) Xac dinh mién gia tri vat Iy cho cac bién vao —ra.

bay la mién gia tri 0 t&1 han cho cac bién vao — ra, do vay vi¢c xac dinh can
ctr hoan toan vao dbi tuong cu thé.

b) S6 lwong tap mé (gia tri ngdn ngir) cho cac bién.

Nguyén 1y chung 13 sb luong cac gia tri ngdn ngir cho mdi bién nén nim
trong khoang tir 3 +9 gia tri. Néu s6 luong cac gia tri ndy nhé hon 3 thi viéc chon 1a
qua thd, néu sd lugng nay 16n hon 9 thi qua min ( con ngudi kho c6 kha ning cam
nhan qué chi li), anh huong dén bo nhd va toc do tinh toan. Luu ¥ 1a can chon cac
gia tri ctia bién c6 phan chdng 1én nhau va pha hét mién gia tri vat Iy dé trong qua
trinh diéu khién khong xuat hién “16 hong”.

Vi du: Mot hé diéu khién c6 hai bién vao (n=2) véi sd luong tip mo cho
bién 1 1A N, =5, sb lugng cho bién 2 14 N, =7 va mot bién ra y v6i N =5, chon ham

lién thudc dang hinh tam giic ta c6 tdp mo vao - ra nhu hinh vé 3-3.

R W)
1 SZ S] CE B] BZ 1 S3 SZ S] CE Bl B2 B3

y Hinh 3-3 Vi du chon tdp dir liéu vao - ra.

0

Trong d6: ky hiéu S;, S, S, : rat nhé, nho vira, nho.

B;, B,, B, : rat 1on, 16n vira, 16n.
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CE: Trung binh, a; + By, a, + B, ,03 + B;: 1a khodng gia tri téi
han cua céc tap X, X, va'yY.

a) Xac dinh dang ham lién thugc.

Pay 12 mot diém cuc ky quan trong vi qua trinh 1am viéc cua b diéu khién
mé rat phu thude vao kiéu ham lién thudc. Can chon cach ham lién thudc co ph?m
chdng 1én nhau va phu kin mién gia tri vat Iy dé trong qua trinh diéu khién khong
xuat hién “16 hong”. Trong k¥ thuat thuong wu tién chon ham lién thudc kiéu hinh
tam giac hodc hinh thang, khi can thiét va ¢ 1y do 16 rang mai chon ham lién thudc
khac.

Buéc3: Xay dung cac luit diéu khién.

Day 14 tap cac luat: “Néu - thi © véi mot hodc nhiéu diéu kién khi xay dung
cac luat phai dya vao ban chat vat 1y, dya vao cac s6 liéu do dac va kinh nghiém
chuyén gia, ddng thoi phai luu ¥ rang hau hét cac bo diéu khién s& co tin hiéu ra
bang 0 khi tit ca cac tin hiéu vao bang 0. Trong budc ndy can thuc hién cac cong
viéc sau:

- PAu tién dua vao tung cdp dir liéu vao - ra da biét dé tao ra tung luat riéng
biét. Can cht v 1a voi mdi gia tri vao - ra ta s& chon tdp mo ndo c6 gia tri ham lién
thuc 16n nhat.

V i du: Theo hinh 3-3 v 6i hai cap gia tri (xml; Xoa': yol) va (x012; X2’ y02) ta
¢o6 hai luat :

R, :Néux,1aB,vax,la$S, thi y la CE;

Rs:Néux; 1aB; vax, 1aCEthiylaS;;

- Xac dinh cép do mdi luat : Néu co cac luat gay xung dot thi can xac dinh
trong s6 cua cac luat nay. Vi du: Xac dinh trong s6 cac luat & hinh 3-3. Gia tri rd do
dugc cho ra Ry 1a Xo1's Xeo's ¥o' tuong tng voi pei(xe1') = 0,8, psi(x2)=0.6,
nee(Xor') = 0.8; nhu vay trong s6 cho R4 12 0,8 x 0,6 x 0,8 = 0,384 .

Gia tri 13 do duge cho ra Rs 13 Xo1% Xo2’s yo2 thi uBl(x012)=O,6, pCE(onz)Zl,

MB1(Y02):0-7; nhu vay trong s6 choR5140,6 x 1x0,7=0,42 .
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- Xac dinh tap dﬁy du céac luat “Néu - thi « va lap bang luat theo tap vao. Dya
vao tung luat riéng, trong s cua luat (Néu co xung dot) va kinh nghiém chuyén gia
ta thanh l1ap bang luat do6 la bang luat theo tap dir liéu vao.

Bang 3-1 Cac luit diéu khién

X,
S3 Sz S] CE Bl BZ B3
Xy
S, B,
S CE
CE S, |' S, | B, | CE| B, | B, | B
B, CE
B, B,

Vi du : Ta c6 cac luat diéu khién sau (cac ky hiéu theo bang 3-1)

R, : Néu X; =S, va X, = CE thi Y = B, hoic

R, : Néu X; =S, va X, = CE thi Y = CE hoic

R;: Néu X;=CE va X, =S, thi Y = S, hoic

R4 : Néu X,;=B; va X, =S, thi Y = CE hoic

Rs: Néu X, =B, va X, = CE thi Y = B, hoic

R : Néu X, =CE va X, = S5 thi Y = S, hoic

R, : Néu X, =B, va X, = CE thi Y = B, hoic

Rg : Néu X, =CE va X, = B, thi Y = B, hoic

R, : Néu X, =CE va X, = B, thi Y = B, hoic

Rio : Néu X, =CE va X, = B, thi Y = B, hoiic

Ri; : Néu X; =CE va X, = B, thi Y = B; hoic

bé dé dang minh hoa céach 13p bang dir li¢u vao, ta mo ta truong hop cé hai
tin hi€u vao x;, x, ¢ hinh 3-3 vi x; c6 5 tdp va x, c6 7 tap gia tri mo nén ta c6 bang
v6i 5 x 7 =35 6. Mdi 6 clia bang s& bicu thi mot gia tri cia tap két qua, chang han

v6i cac luat tir R, dén R, nhu trén s& dugc ghi ¢ bang dir liéu vao (bang 3-1) ta co
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thé t6 hop quan hé day du giita x, , X, dé tao thanh 35 luit va dién kin bang, tuy viy
thuc té khong can sir dung hét ca 35 luat noi trén. Khi biéu dién thanh bang dir liéu
vao, ta dé dang quan sat va hiéu chinh dé dugc két qua ra mong mudn.

Khi gip cac luat xung dot, nghia 1a c6 phan “Néu” nhu nhau nhung phan
”Thi” lai khac nhau (thuc té co thé xay ra nhu vay) thi ta tinh trong sb6 dé chon luat
c6 trong s6 16n nhét.

Buéc 4 : Chon thiét bi hop thanh (MAX-MIN hay SUM-MIN ...);

Ta c6 thé chon thiét bi hop thanh theo cic nguyén tac :

Str dung cong thuc:

HauB(X) = MAX { ta (X), us (%) }

Dé c6 luat MAX — MIN ; MAX — PROD;

Str dung cong thure: Lukasiewicscos luat SUM — MIN ; SUM — PROD;

St dung tong Einstein.

St dung tong truc tiép ...

BudcS : Chon nguyén ly gidi mo

Tt ham lién thudc hop thanh dé xac dinh cua tap mo du ra, ta c6 thé chon
phuong phép giai mo thich hop dé xac dinh gia tri rd dau ra cta bo giai mo. Thuong
thi chon phuong phép giai mo trong tim hay trung binh tam, vi luc d6 két qua dau
ra co su tham gia dr:iy du cta tat ca cac luat ttir R, dén R,,.

Budrc 6 : Toi wu hoa:

Sau khi bo diéu khién mo d3 duoc tong hop ta ghép n6 véi dbi tuong mod
phong dé thir nghiém. Qua trinh thir nghiém trén mé hinh s& cho ta trude tién kiém
tra cac “16 hong", néu c6 “1d hong” xuét hién thi ¢ thé phai diéu chinh lai 6 phu
1én nhau cla cac gia tri ngdn ngit, didu chinh lai luat diéu khién. Ngoai ra néu bo
diéu khién 1am viéc khong on dinh thi phai kiém tra lai luat “ Néu - thi “ co s6.

Sau khi biét chic bo diéu khién s& lam viéc 6n dinh va khong c6 “16 hong”,
ta c6 thé t6i wu hoa cac trang thai lam viéc ctia n6 theo céac chi ti€u khac nhau.

Chinh dinh bo diéu khién theo cac chi tiéu nay thuong 1a phai hiéu chinh

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



80

Chirong 3 - Tong hop bg diéu khién lai

ham lién thudc, thiét ké cac nguyén tic diéu khién phu hay thay d6i mot s nguyén
tic diéu khién.
3.2 - Cac bd diéu khién mo

3.2.1 - B§ diéu khién mo tinh

La bo diéu khién md c6 quan hé vao-ra y(x) lién hé nhau theo mot phuong
trinh dai s6 (phi tuyén). Cac bd diéu khién mo tinh dién hinh 1a bo khuyéch dai P,

bd diéu khién Relay hai vi tri, ba vi tri. ..

Mot trong cac dang hay dung ctia bo diéu khién mo tinh 1a bd diéu khién mo
tuyén tinh ting doan, n6 cho phép ta thay doi muc d6 diéu khién trong cac pham vi

khéc nhau cua qua trinh, do d6 nang cao dugc chat lugng diéu khién.

B0 diéu khién mo tinh ¢6 wu diém 1a don gian, dé thiét ké, song n6 c6 nhugc
diém 14 chat luong diéu khién khong cao vi chua dé cap dén cac trang thai dong
(van tc, gia toc...) ciia qua trinh, do d6 né chi duoc sir dung trong cac trudng hop
don gian.

3.2.2 - B diéu khién mo dong

La bo diéu khién md ma dau vao cod xét tdi cac trang thai dong cua doi
tuwong. Vi du véi hé diéu khién theo sai 1éch thi dau vao cua bo diéu khién mo ngoai
tin hiéu sai 1éch e theo thdi gian con co cac dao ham cua sai léch giup cho bo diéu
khién phan tng kip thoi véi cac bién dong dot xuat ctia dbi twong.

Céc bo diéu khién mo dong hay duoc dung hién nay 1a bd dicu khién mo
theo luat ti 1€ tich phan, ti 1€ vi phan va ti I¢ vi tich phan (PI, PD, PID).

Mot bo didu khién mo theo luat I co thé thiét ké tir mot bo mo theo luat P (bd
diéu khién mo tuyén tinh) bang cach mac ndi tiép mot khau tich phéan kinh dién vao
truéc hodc sau khdi mo d6. Do tinh phi tuyén ctia hé md, nén viéc mic khau tich
phan trudce hay sau h¢ mo hoan toan khac nhau.

Khi mic ndi tiép ¢ dau vao ciia mot bo diéu khién mo theo luat ti 16 mot

khau vi phan s& dugc mot by dicu khién mo theo luat ti 18 vi phan PD
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Thanh phan cua bd diéu khién nay ciing giéng nhu bd diéu khién theo luat
PD thong thudng bao gdm sai 1éch gitra tin hiéu cht dao va tin hiéu ra cta hé thong
e va dao ham cua sai 1éch ¢’. Thanh phan vi phan gitup cho hé thong phan Gng chinh
x4c hon vé&i nhitng bién d6i 16n cua sai 1éch theo thoi gian. Phat trién tiép tir vi du
vé bo diéu khién m¢ theo luat P thanh b diéu khién mo theo luat PD hoan toan don
gian.

Trong ki thuat diéu khién kinh dién, bo diéu khién PID dugc biét dén nhu l1a
mot giai phap da ning va co6 mién tng dung rong 16n. Pinh nghia vé bd diéu khién
theo luat PID kinh dién trudc day van cé thé sir dung cho mot bo diéu khién mo

theo luat PID duogc thiét ké theo hai thuat toan:
- Thuat toan chinh dinh PID
- Thuat toan PID toc do

B6 diéu khién md duoc thiét ké theo thuét toan chinh dinh PID c6 ba dau vao
gém sai I¢ch e gilra tin hiéu chu dao va tin hiéu ra, dao ham va tich phan cua sai

léch. Pau ra cua bd diéu khién mo chinh 1a tin hiéu di€u khién u(t).

1 ¢ d
u(t)=K e+—Jedt+TD—e
T, di
Vi thuat toan PID tdc do, b diéu khién PID c6 3 dau vao: sai léch e gitra tin
hiéu dau vao va tin hiéu cht dao, dao ham bac nhat e’, va dao ham bac hai e’’ ctua
sai 1éch. Pau ra cia hé mo 12 dao ham du/dt caa tin hiéu diéu khién u(t).

du d 1 d’?
—=K|—e+—e+t——e
dt d T, (dt)

Do trong thyc té thuong c6 mot trong hai thanh phan dugc bo qua nén thay
vi thiét ké bo diéu khién PID hoan chinh ngudi ta thudng tong hop cac b diéu
khién PI hodc PD.
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B0 diéu khién PID m¢ duoc thiét ké trén co s& cua bo diéu khién PD mo,

bang cach mac ndi ti€p ¢ dau ra cua bg dicu khién PD md mdot khau tich phan.

Cho dén nay, nhiéu dang cAu tric caa PID mo con duoce goi 1a bo diéu chinh
mo ba thanh phan da dugc nghién ctru. Cac dang cau triic nay thuong dugc thiét ké
trén co s& tach bo diéu khién PID thanh hai bo diéu chinh PD va PL Viéc phan chia
nay chi nham muc dich thiét lap cac hé luat cho PI va PD gém hai bién vao, mot
bién ra, thay vi phai thiét lap ba bién vao.

3.2 - H¢ diéu khién mo lai
3.3.1 - Pit van dé

Hé mo lai 1a mot hé théng diéu khién tu dong trong d6 thiét bi diéu khién
bao gém hai thanh phan:

- Phan thiét bi diéu khién kinh dién.

- Phan hé mo.

Trong thyc té dé phat huy hét wu diém ctiia mdi loai bo diéu khién mo va bo
diéu khién rd, nguoi ta thuong dung cac hé két hop giita hai loai bd diéu khién
truyén théng va didu khién md voi nhau, do vay ta c6 cac hé diéu khién mo lai. Ta
xét hé diéu khién c6 cau tric 2 vong, mot trong 2 vong d6 dung bd diéu khién mo.

Ta thay c6 hai kha nang ndi: bo diéu khién mo dung & vong thir nhét, con &
vong thir hai 14 bo diéu khién khong mo nhu hinh 3-4a, hodc 1a vong thir nhat 1 bo
diéu khién truyén théng ( chang han bd diéu khién PID) va vong thir hai 1a bo diéu
khién mo nhu hinh 3-4b.

Bo diéu khién Bo dicu
—» khong mo —» khién mo
\ 2 \ A i
Bo dieu B6 diéu khién
—| khién mo ¥ Qua trinh > —» truyén thong % Qua trinh >
a) b)

Hinh 3-4 Hé diéu khién mo lai cau triic 2 vong.
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Uu diém chinh cua hé diéu khién ndi nhiéu vong 1a c6 thé thiét ké bo diéu
khién cho mdi vong theo yéu cau chit luong riéng cua vong do, vi viy bo diéu
khién s& don gian hon va co chat luong cao hon. Pic biét véi hé diéu khién c6 cau
tric nhu & hinh 3-4a, ta c6 thé thiét ké bo diéu khién md ma chua quan tim dén diéu
kién 6n dinh, sau d6 khi thiét k& bo diéu khién cho mach vong ngoai méi xét dén
van dé 6n dinh cua hé. Véi hé ¢6 cau tric nhu ¢ hinh 3-4b, ta xét truong hop mach
vong trong dung bd diéu khién PID (ty 1¢, tich phan, dao ham) truyén théng va
mach vong ngoai dung bo diéu khién mo.

Do cau trac don gian va bén viing nén cac bo diéu khién PID dugc dung phd
bién trong cong nghiép. Chit lugng cia hé thong phu thudc vao cac tham sd Ky, Tj,
Tp cta bd diéu khién PID. Nhung vi cac hé s6 cua bo diéu khién PID chi dugce tinh
toan cho mot ché do lam viéc cu thé cua hé théng, do vay trong qué trinh van hanh
ludn phai chinh dinh cac hé sé ndy cho phu hop véi thuc té dé phat huy tét hiéu qua
ctia bo diéu khién. Dua theo nguyén 1y chinh dinh d6, ta thiét ké b diéu khién mo &
vong ngoai dé chinh dinh tham s bd PID & vong trong.

3.3.2 - Co s thiét ké bd diéu khién mo lai

Bo diéu khién & vong trong cho mach vong diéu chinh toc d6 hé truyén dong
T - b dung khau diéu chinh tbc d6 PI kinh dién, bo diéu khién md & vong ngoai cd
nhiém vu la phai tu dong chinh dinh duoc hai tham s6 Kp, K; cua bo PL.

Co s¢ dé thiét ké bo diéu

2 o . o ) B diéu

khién mo 1a duya vao vi¢c phan »  khién mo
tich sai léch e(t), cac tham sé Kp,

D 2 . e, de/dt
K; cua bd diéu khién PI sé duoc

. : : X B¢ diéu khién | n
tw dong chinh dinh theo phuong M Kinh dién PI > Déi tuong >
phép chinh dinh m¢. Nhu vay bo -

chinh dinh mo s& c6 hai dau vao
1a sai 1&ch e(t) va toc d0 bién thién  Hinh 3-5 So do khoi hé diéu khién mo lai.

ctia sai 1éch de/dt va mot dau ra 13 hé s6 khuéch dai K.

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



84

Chirong 3 - Tong hop bg diéu khién lai

3.3.3 - Thiét ké b diéu khién mo lai.

Dé thiy 16 hon tac dung ciia bd diéu khién mo trong mach vong diéu khién
tdc do, ta tro lai xét hé T-D c6 tham sé nhu d3 mo6 phong & chwong 2.

Ap dung md hinh md Mamdani. B6 diéu khién mo ta sé thiét ké bao gom:
dau vao tha 1 1a sai léch gitra tdc do dat va tdc do thuce, ki hiéu 1a E. Pau vao th 2
14 téc d6 bién thién clia sai léch, ki hi¢u 1a DE. Dau ra cia by diéu khién mo 14 hé s6
khuéch dai K cta bd diéu chinh téc do.

- Xac dinh s6 luong tap mo can thiét cho cac bién:

Véi yéu cu cua diéu khién 6n dinh tdc do hé truyén dong T-b, ta chon sb
lugng tip mo cho mdi bién dau vao bang 7 va bién dau ra bang 2.

+ Sai 1éch E dugc chon trong mién gia tri tu -1 dén +1.

E e {NB, NM, NS, ZE, PS, PM, PB }

+ Tdc do bién thién cua sai 1éch DE duoc chon trong mién gia tri tu -1 dén +1.

DE e {NB, NM, NS, ZE, PS, PM, PB}

+ Heé s6 K duoc chon trong mién gia trj tir 0 dén +1.

K e %B, St
Trong d6: NB (Negative Big), NM (Negative Medium), NS (Negative Small), ZE
(Zero), PS (Positive Small), PM (Positive Medium), PB (Positive Big), B (Big), S
(Small).

- Xac dinh ham lién thudc:

Pay la van dé cuc ky quan trong va rat kho noi chinh xac. Nhung cin clr vao
kinh nghiém va k¥ thuat diéu khién hé truyén dong T-B ta chon ham lién thudc kiéu
hinh tam giéc.

Ta ¢6 bd diéu khién md, cac ham lién thudc dau vao, ham lién thudc dau ra

biéu dién trén hinh 3-6.
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miai3
E
/ [mamdani)
4
DE
FI= Matme: maia FI= Type: matndani
And methodd itk j Current Y ariable
Or method —_— - HETE E
T it
IFriplicatian il j bt i
Range [-1 1]
Aggredatian — j
Defuzzification BErEE j [ Help ] [ Close
FI= “ariahles hembership function plats P10t points: 181
ME [l Mz ZE P= P FB
DO !
L
E K
DE
I:I 1 1 1 1 1 1 L 1 1

-1 08 -0 04 02 1] nz2 0.4 05 ns 1
input wariakble "E"
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FI2 “Yariahles Membership function plats Pt points: 161

rBE PR M5 ZE P= P FB

@ H
05+

DE
I:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1 03 -0 04 02 0 0z 0.4 0E ns 1
input variable "DE"
FI= “ariahles Membership function plots  PIOE points: 151
d T T T T T T T T T :
Xy
E K
DE
I:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 04 0z 0z 0.4 05 0E oy 0.5 0g 1
oltput variable "H"

Hinh 3-6 B¢ diéu khién mo va cac ham lién thudc vao, ra.
Tap céc luat cua bo diéu khién mo va thé hién luat dang mat dugc biéu dién

trén hinh 3-7.
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o0~ o e L) R —

Eiz

[ ] ot
Connection

{yor
() and

_If (E iz ME) and (DE is NB) then (K i= B (1)
_1f (E iz ME) and (DE is NM) then (K is B) (1)
_If (E iz NE) and (DE is NS) then (K is B (1)
_If (E iz ME) and (DE is ZE) then (K is B) (1)
_If (E iz MB) and (DE is PS) then (K is B (1)
_If (E iz ME) and (DE is PM) then (K is B (1)
_1f (E iz ME) and (DE is PE) then (K is B) (1)
_If (E iz M) and (DE iz NE) then (K iz S) (1)
9. If (E is MM) and (DE iz MM then (K is BY (1)
10, If (E iz MM) and (DE is NS) then (K is B) (1)
11, 1If (E iz MM) and (DE is ZE) then (K is B (1)

ahd
DE iz

1 [ Delete rule ] [ Add rule ] [ Change rule

X (input; E

X grids: 15

j % Cinput;

Y grids:

13

j Z (output): K j

Hinh 3-7 Ludt diéu khién ciia bg diéu khién mo.

So dd mé phong Simulink — Matlab duoc biéu dién trén hinh 3-8.
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—

dong diend Tofotepacet

T
0.01s+1 ry

ul

008

I
0.002s+1.

Derivativez Fuzzy Logic
Controller!

0.06ds+1

0.01=+1

Hinh 3-8 So d6 mé phong trong Simulink — Matlab.

Két qua md phong nhu hinh 3-9.

1000

Hinh 3-9 Két qua mé phéng déc tinh dau ra ciia bé diéu khién PID - Mo.

bé théy duoc su khac nhau cta dic tinh du ra cta b diéu khién PID va bd
diéu khién PID - M& ta xay dung céac dac tinh nay trén cung mot hé truc toa do, két

qua mo phong nhu hinh 3-10.

S6 hda bdi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



&9

Chirong 3 - Tong hop bg diéu khién lai

1500 T T

1400 [—

1200 [—

dac tinh toc do FID
1000 [— ——— dac tinh toc do FPID-hfda

SO0 |

E00 [

400 [+

200 H

=200
(u} sS00 1000

Hinh 3-10 Bdc tinh dau ra cia hai bo diéu khién PID va PID-Mo.

Két luén:

Bo diéu khién mo lai PID c6 uu diém hon so véi cc b dicu khien khac 1a
n6 vira phat huy hét cac wu diém cta bo diéu khién rd vira st dung cac uu
diém hé thong mo giup tranh khoi nhitng bai toan nhan dang, mé hinh hoa
hay thiét ké phuc tap. Ngoai ra, nhimg kinh nghiém vé dic tinh cta déi
tuong, kinh nghiém diéu khién dbi twong dé dang duoc két hop vao luat diéu
khién.

Béng mot bo diéu khién mo lai PI véi cu tric va thong s6 thich hop, tde do
dong co dugc diéu khién bam theo toc do dat rat tot. Két qua mod phong
chtng t6 rang thudt toan cach thic xay dung bo diéu khién md lai cho hé
truyén dong T-D 1a ding dén, bo diéu khién mo lai khong phai giai bai toan
nhan dang hay st dung cac bd uéc luong thong sé ma van cho duogc két qua
diéu khién c6 chét luong cao, tot hon nhiéu so véi viée ding bo diéu khién

PID truyén thong.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luin:

- Trong ban luan vin nay di hoan thanh nhitng yéu cau dit ra 1a phan tich va
tong hop duoc hé théng truyén dong T — P hai mach vong dong dién va tdc
do.

- Dé nang cao chat luong cua hé théng da dwa vao khau phan hdi 4m vi phan
tbc d6 quay. Két qua mo phong cho thdy phi hop voi yéu cau dit ra.

- Véi quan niém khi dong co 1am viéc cac thong sd ciia dong co thay ddi co
thé do diéu kién mai truong, nén di dua bo diéu khién md vao két hop véi bd
diéu khién PID tao thanh bo diéu khién mo lai. Két qua mo phong cho thay
chat luong cta hé thong dd dugc nang cao.

Kién nghi:

- Trong khuon kho cta luan van ndy mdi chi nghién ciru tac dung cta bo dicu
khién PID - Mo. Dé phat trién hon nita c¢6 thé thay bo diéu khién PID bang
bo diéu khién mo hodc dung cac bd diéu khién thong minh nhu mo truot, mo
- noron dé diéu khién hé thng truyén dong T-D.

- Phan tich va tong hop hé théng cho mot chuyén dong cu thé nao do.
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