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1. DAT VAN PE

Trén thé gidi, cong nghiép khai théc
khoang san phat trién rAt manh mé & trinh d
chuyén mén hoa cao, tir khai thac dén ché tao
céc trang thiét b phuc vu. Trong khai thac him
10, méng cao voi nhleu chung loai két cdu cua
nudc ngoai da Xxuat khau _sang Viét Nam tir
nhiéu nim nay. Nhu ciu vé mang cao hay ciu
mang cio khong chi dimg lai & nganh Than ma
con dugc dap img cho cac nha may nhiét dién,
xi méng dung aé van tai than, thai tro xi...Nhu
cAu mang cio, cAu mang cao va cac phu klen
khac phai thay thé hang nam ciing la con sb rat
I6n. Véi cac ly do trén, thi viéc nghlen ciru, xay
dung, thiét ke va ché tao hé théng thiét bi tu
dong han cau mang cdo, {rng dung trong cong
nghiép khai thac than rat c6 y nghia va la nhu

ciu cip bach.

Trong céc buoc cong nghé cua day
chuyén han ty dong ciu mang cdo; khau han
ludi 12 mot trong nhimg cong doan kho nhit
cua day chuyén. Khéu nay, thuc hién ga ludi
tw dong; han ludi tw dong ddng thoi hai mo,
tw thé han thing dimg. Véi tu the han thing
dimg va tu dong; dé dat dugc méi han dat tiéu
Chuan theo yéu cdu dit ra, doi hoi phai 6n dinh
téc d6 dau han cao; ciing nhur diéu khién toa d6
han chinh xac theo chuong trinh dat trén phan
mém. Giai phap dua ra 1a st dung hai hé diéu
khién servo, co cdu chép hanh cia hé théng
la dong co déng bo nam cham vinh ctru xoay
chleu ba pha (PMSM) Khi Driver lap & vong
tdc do, bd didu khién vi tri can clr vao sai sb vi
tri tin hiéu du vao va tin hiéu phan hdi cta 2
truc dé tinh ra gié tri dAu vao vong tbc do cua
cac Driver hai mo han, tir 0 diéu khién 2 tryc
dong co chuyen dong, thong qua hé chu)élelr;
dong tryuc vit dneu khién 2 tay han. Drnve;o ba
hé théng bao gbm 2 vong kin la vong totc): o
vong dong dién. Két qua tong hop cac bo
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khién khi 4p dung truc tiép vao san xuit da cho
ra céc sin phim dat chat luong cao, dép img
duoc yéu ciu khit khe cia nha san xuit. Co
thé ap dung cac két qua nghién ciru cho cong
nghé kiéu han dimg dwoc img dung nhiéu trong
cac ddy chuyén san xuit qudc phong, ciing nhur
trong cac ddy chuyén san xuit kinh té.

2. SO PO CAC BUOC CONG NGHE
TRONG HE THONG HAN TU PONG
CAU MANG CAO

2.1. S0 dd cac blro'c cong nghé trong hé thong
han t dong cAu mang cio

So dd cac budc cong nghé cho hinh 1.
Cac cong doan cua hé thong:

- T6 hop ga cac chi tiét han trén d ga;

- Han 1, han tr dong 2 dudng trén than mang;
- Nén chéng bién dang déng thoi trén hé théng;
- Lat san phém;

- Han 2, han tu dong 2 duong dudi than mang;
- Han ty déng ludi mang, han dimg dong thoi
hai mo;

- Han céc chi tiét tai: Han ban tu dong két hop
do ga.

T6 hop ; Y Hin2 [ i [ Binxe
[ e Joime 2 e 2

Hinh 1. So d6 cdc bude cong nghé trong hé thé'ng
han ty dong cdu mdng cdo.

2.2. Cong doan han lwdi

- Thyc hién di chuyén phoéi trong qua
trinh han va giira cac budc cong ngh¢; ga ludi
tu dong; thuc hién han ludi ty dong ddng thoi
hai mo, t thé han thing dimg.

- Két clu co khi, bao gdm: Hé thong
khung gia d&; hé thong biang truyén xich di
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chuyén san pham; co cau con lin ty; h¢ thong
diéu chinh toa do va di chuyén dau han; co cau
ga ludi tu dong.

- Thiét bi han: 02 may han, diéu chinh
dong han tu dong.

- Thiét bi diéu khién: Str dung cc cam
bién tiém can, cam bién quang dé phat hién
phéi han trr dong va xéc dinh goc clia hé théng
servo. On dinh téc do dau han, ciing nhu diéu
khién toa do dau han bang dong co PMSM va
cac bd Driver.

- Toan bd thong tin trang thai cua thiét
bi dugc truyén qua giao tiép mang Ethernet vé
hé thong diéu khién trung tam.

Hinh 2. So dé hé thong han ludi.
1, 10) May han; 2) Dong co day phéi;

3.7) Cum diéu chinh toa dé va di chuyén dau han;
4) Cor cau dinh vi luei; 5) Phoi cau mang; 6) Con
lan dan hwéng; 8) Con ldn truyén dong;

9) Vach - khung may.

3. TONG HQOP BQ PIEU KHIEN CUA HE
THONG HAN LUOI TU DPONG THEO
PHUONG PHAP TOI UU MO PUN

3.1. M6 hinh toan hoc dong co PMSM

Hé phuong trinh vi phan m6 ta dong co
PMSM trén hé toa do (d,q) nhén dugc nhu sau:
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; di
u,=Ri, +L,—2 -wl i
d d 4y

dt

(1)

di
u,=Ri +L, d—“’+ wL [+ oy
. 1 ol ;

Ta ¢6 phuong trinh cac thanh phén tur
thong:

W‘! = Ldid +Wp
Wtf = L"ifq (2)

Phuong trinh mo6 men:

M,-M, - er=Jd—;L
!

3
M= ZZ[yi+ii
<2 Zn[wplq & ldlq(Ld B Lq)]

. Tr(?_ng do: Mf’ M, : M6 men dong co va
’o I’é]-fil‘l tai; J: Mo men quan tinh; o: Van toc
gocHnle_:r’l; @1 Van toc goc co; Z ¢ Sé doi cuc:
: HE s6 ma sat; w : Tir tha } ian tré
ton s "f"p' Tur théng cuc: R: Dién tro
ator; Ly Ien cam stator doc theo truc d: L :
1€n cam stator d 14 VTt 2
oc theo truc q; i o1, lan luot 1a

hinh chi¢u dong dién stator trén 2 truc d va q-

3.2. Cau tric b didu khiéy

dita kh"{f‘ xdy dung cdc bg didu khién cho hé
bo did 1N VLU St dung déng co PMSM véi
0 ién veé )
0 dicu khién véc to tya ty thong, nghién ciru

gan dung trong khua P ’
tuyén tinh, on kho cia 1y thuyét he
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- Vong trong cung la vong dong dién,
bao gdm hai vong CCM1, CCM2. Vong CCM1
diing dé diéu khién dong dién i, Vong CCM2
diing dé diéu chinh dong dién i.

- Vong tbc d6 VCM, dhu vao ldy tir
vong PCM, du ra VCM la dau vao CCML1.

- Vong ngoai cung 1a vong vi tri (PCM).

-
. . . ¢
T W, LS oA ) 1o
M o— Ve =+ comi | Chuyén ] i "
I 3 . -4 wado L2 r..;l
¢ v, | anp L
d
—!
6 com? }— Wl

Hinh 3. So dd khdi hé truyén dgng servo diéu
khién vi tri sir dung dong co PMSM.

So d téng hop bo diéu khién ccMl,
CCM2 cho hinh 5. Coi b diéu che a6 rong
xung la khau quén tinh véi hé s6 khuéch dai la

K, va héng sb thoi gian 14 T,

pit: T = L/R, hing s6 thoi gian dién tir.

é truyén dong servo diéu
sir dung dong co PMSM.

Hinh 4. So do {cho"i h
khién vi tri 2 dau han

Ham truyén cua doi tuong:

Ky /R 5)

7/ S—
Woa = o1 s+ DA+ TS HD
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Do: T,, T <<T, T, <<T, +1, dit T=T,
+1. Ta co:

Chon héng s6 khéng bu Ti. Téng hop
theo tiéu chuin t6i wu mé dun, ham truyén
mong mudn cia bd diéu khién dong dién c6
dang [1]:

1
W, =——
Ham truyén bd diéu khién cua vong
dong dién dugc xac dinh la:
— demm - (T:‘S + 1)(]:‘S~ + I)R

W, =
=, T s(Ts+DK,

Ta c6 bd diéu khién dong (PI):

Trong d6:
K, =RT,/2T:K,; Ty = 2T;K, /R

4 1 + Ko ug + T

I TR U I 4 e Tos+1 — e n T
1 w(lty + ¢,
s +1

t=0 1 = Ug +

Tl e B %—-?;' w1
n wlig T
s+1 [

Hinh 5. Téng hop cdc b diéu khién CCM.

B6 diéu khién toc d¢ duogc tdng hop sau
khi da tdng hop bd diéu khién dong dién theo
tiéu chuin ti wru mé dun.

Ham truyén d6i tuong didu khién cua
vong van téc khi ké dén hang sb thoi gian nho
Ts cua khdu do luong tdc do, gin ding xem
nhu khau tuyén tinh, c6 dang:

Wia = Uge/wg,
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Trong dé: U, 14 luong ddt vao bd diéu
khién toc do.
Ke 10)
Wea = (Js+B)(2T:s+ 1)(T.s + 1) (

Ham truyén cta ddi tugng trong vong
diéu khién toc do:

bat. T, =T, + 2T, T;, = J /B, tacé:

K./B
T (Tps + D(Tes+1)
Chon hang s6 khong bu T.. Tong hop
theo tiéu chuin t61 vu mé Tdun, ham truyén
mong mudn cua bd diéu khién tbc dd co dang

[1]:

Wea

(11)

1
w. N 12
wmm T 2Tes(Tes + 1) (12)

Ham truyén bo diéu khién cia vong toc
do dugc xac dinh la:

Wtdmm - 1
Wa 2Ts(Tes+1)

B(T,,s +11()(Tcs+ 1) (13)
Cc

detd =

B
= (T,,s +
ZKCTCS(TWS 1)

bat:
Kz = BTIV/ZKCTCJ Tz = 2KCTC/B
Ta c6 bd diéu khién téc do (PI):

1
W, =K, +—
=Kot (14)

1 .
¢ Ts11 vem e !

i X 1 w,
e 2Ts+1 0% Is+8
: T
Ts+1 % g

Hinh 6. Téng hop bé diéu khién VCM.

<)

&

B6 di€u khién vi tri 1a bo diéu khién
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vong ngoai duge thuc hién sau khi da tong hop
bd diéu khién tdc d6 va bd didu khién dong
dién. B¢ diéu khién vi tri duge tong hop theo
tiéu chuén t8i vu mé dun nhu trong hinh 7.

Ham truyén doi tuong diéu khién cua

vong vi tri khi ké dén hang s6 thoi gian nho T,

cia khéu do luong, gin ding xem nhu khau
tuyén tinh, c6 dang:

A

X

Wye = 7 (15)
Trong d6: A, = 6" — @ 1 sai 1&ch vi tri.
. Ham truyén ciia dbi twong trong vong
diéu khién vi tri:
sQRTes+ 1)(2Tps + 1)

Toéng hop theo tiéu chuidn tdi wu md
dun, ham truyén mong muodn cua bd diéu khién
vi tri c6 dang [1]:

16)

Woe

W, tmm = 1/2Tp§(TPS,+ 1) (17)
Ham truyén bd dieu khién cia vong vi
tri dugc x4c dinh 1a:

Wier = Wetmm _ S2Tes + 1)(2Tps + 1) s+l 2T,

1
W, Wps(Tps+1) 21, a1, tan (18)

Day 1a b diéu khién PD.

o hl_ w* 1
— Tps+1 X PCM Tt
» 2% Mos+1

-

1
Tos+ 1

Hinh 7. Téng hop b diéu khién PCM.

4. TONG HQP BO PIEU KHIEN V] TRI
PID MG

Thict ke h¢ thong diéu khién vi trf voi
ngach vong toc d6 va mach vong dong dugc
tong hop theo phwong phap i wu m dun, b0

TAP CHI CO KHI VIET NAM, Sé 8 nam 2019



NGHIEN CUU - TRAO POI

diéu khién d3 dugc tdng hop & phan trén. Ta s&
thiét ké bo diéu khién mo thudc vong vi tri la
vOng ngoai cung.

Bo didu khién vi tri 12 b diéu khién
PID m¢ kiéu Mamdani c6 tin hiéu vio 1 sai
l&ch vi tri va dao ham cua sai 1éch vi tri, tin hiéu
ra la luong dit tbc d6 dong co. Do do, ta s& dinh
nghia cac bién ngodn ngu 14 sai léch vi tri e, dao
ham sai léch de va tdc dd n.

Gi4 tri ngdn ngit cta cac bien ngodn ngir la:

- Sai léch vi tri e (dm 16n, 4m vira, &m
nhd, khéng, duong nho, duong vira, duong 16n)
viét gon lai nhir sau: € (NB, NM, NS, ZE, PS,
PM, PB).

- Pao ham sai 1&ch vi tri de (tang nhanh,
ting vira, ting nho, khong dbi, giam nho, giam
vira, giam nhanh) viét gon lai nhu sau: de (IF,
IM, IS, ZE, DS, DM, DF).

- Téc d6 cAn n (Am 16n, 4m vira, am nho,
khong, duong nhé, duong vira, duong 16m) viét
gon lai nhu sau: n (NB, NM, NS, ZE, PS, PM,

PB).

Ham lién thudc tuong Ung voi cic gia
tri ngdén ngir cua bién ngoén ngir dugc thé hién
trong hinh 8.

7/

”I
NB NM NSz PS PM PB
y /

-27 118 -10 0 10 18 27

pM DSz Is M IF
DF NN S
/(. v ’ de

S50 30 1o 30 6 %0

NB NM NS £ PS PM PB
320 -50 0350 4’20 1300 3000
Hinh 8. Pinh nghia tap ma cho cdc bién ngon ngit.
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Ménh dé két luén caa luat 1a; max-MIN:
py (n) = min {H;, ypg}.

~, Tién hanh xy dung tat c4 49 lujt trong
bd diéu khién ma, sau dé,dé két hgp cac ludt ta
sir dung phép tinh max dé xac dinh két qua mos
ra cua khoi luat hop thanh.
Str dung phép tinh max:
Hrq (1) = max {1, (), iz (1), ... Ugo ()}

Chon phuong phap gidi mo: Chon giai
m¢ theo phuong phap trong tam.

5.KETQUAMOPHONG VA THU NGHIEM

5.1. Két qua mé phéng
Cac tham sb mé phong: P, = 500W;
= 3000 Vong/phut; U, = 220V; Zp=3;

R=3,12 Q; L=6,45mH; J=0,97x10* Kg.m?.

B diéu khién tong hop theo phuong
phap t6i uru mé dun:

' Tir két qua cac bd diéu khién dong dién,
tbc 6 (CCM1, CCM2, VCM) dugc tong hop
theo phuong phap t5i ru mé dun, theo nguyén
Iy diéu khién hé théng véi cac vong diéu khién
1é thudc & phén trén. Ta tién hanh mé phong,
kiém tra danh gia trén phin mém Matlab-

Simulink.

So d mé phong didu khién téc @6 cho
trén hinh 9: Véi cac khau dit tc d6, diéu chinh
téc d, dn dinh dong I,. Khau diéu chinh téc do
va diéu chinh dong 1, I_ sit dung céc khau PI.
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Hinh 9. So' d6 mé phong bé diéu khién toc dé dong
co PMSM.

- Truomg hop 1: Van te dat 1a hing sb
(o = 45 degree/s).

Via tas dgr

s N o ey

Hinh 10. Van téc dong co.

Hinh 11. Sai so vén toc.
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Hinh 12. Dong dién I,

Hinh 13. Sai s¢ dong dién I,

- Truong hop 2: Pao chiéu dong co (©
= +45 degree/s).

Hinh 14. Vin t6¢ dong co khi ddo chiéu.

TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 8 nam 2019
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|
!
|
! E

Hinh 18. Cira 56 nhap cac ham lién thuge cho cac
bién ngon ngir.

Hinh 15. Sai so van toc khi dao chiéu.

Bo6 diéu khién tong hop theo phuong
phap mo:

M hinh todn hoc cua dong oo PiaM Hinh 19. So dé mé phong hé truyvén déng diéu
khd phuc tap va chia nhicu yeu 16 bat dinh. khién vi tri sir dung PID mo cho 1 d‘c'i‘t,:c}rdn.
Trong truong hop nay ta ¢6 thé dimg cong cu
didu khién mo dé thiét ké bo dleu khién vi tri. i
B6 diéu khién dong dién va tdc do sur dung bod
diéu khién PI.

-4 LI Lditor: Untitted
, -.\{/, = e /v’\.:‘:\ Hinh 20. Goc dat la hang so.
e = /\ ~
T b Urtitiod 15 Trpe: [ev— '_l /
e = = r”mm ’ \j/ o
O et gy 1- P8 et y
rplicelion iy J 5 gt
Kiada
Agegstion max - yim
Censzincamion e i e ) s
= : T T e R e | Hinh 21. Goce dat la ham sin.
Hinh 16. Cita 56 khoi c?‘or.'g toolbox FIS. o
-
= e TS FE
2 / -
&

Hinh 22. Géc dt la ham tuvén tinh.

5.2. Lip dit va thi nghiém

Xay dung mo hinh thuc nghiém bo dleu
khién PID mo diéu khién vi tri 2 dau han cua®

Hmh ]7 Mo hinh bo dicu Ah:en mo.
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khau han ludi, voi cac tham s6 duoc dat tur
man hinh diéu khién trung tam (vi tri, téc do
han). Céac tham s nay dugc truyén xudng ti “DRTCRCTES AN WAd 40 17 powg
diéu khién cua khau han ludi (Hinh 24.c). Bo
didu khién trung tam cua khau han ludi thuc
hién luat didu khién PID mo. Déu ra b diéu
khién trung tdm khau han ludi dugc dua dén
céc Driver dé diéu khién 2 dong co han ludi;
thong qua hé truyén dong truc vit dé diéu khién
chinh xéc vi tri 2 dAu han va én dinh toc d6 han.
Céc bd diéu khién dong dién, téc do duoc cai
dit trong Driver. Lap dat va thir nghiém dugc
thuc hién tai Cong ty C6 phan Co khi Mao Khé,

a) Day chuyén han b) Khdu han ledi
Hinh 23. Ddy chuyeén han mang cao tir dong.

- 25c) A/{an ifz‘nh B{( khau han Lygi
- Man hinh gié,, khién day chuyén han
mang cao 1y dong. -

a) Tu diéu khién trung tam

Tai trudc

¢) Tu DK khdau han heai
Hinh 24. H¢ thong diéu khien day chuyen han
mang c¢do tw dong.

Tam qilra

Hinh 26. Céy g . 5
- Cau tric ¢4y, mang cao MC-8()
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Vitnhan |

Vitibin2

Vi tri hin ludd

Hinh 27. San phdam mdng cdo sau khi han ty dong
6. KET LUAN

Véi phuong phap tong hop i uu mo
dun x4y dung cho hé¢ diéu khién vi tri va on
dinh téc d6 han sur dung dong co PMSM, theo
thuat toan diéu khién véc to dinh hudng tir
thong rotor. Ta coi cic thong s0 la khong d_(“y,
cu tric diéu khién kinh dién ctia bo dicu khién
PID hoan toan cé thé dap tmg tot chat }m_mg
dong hoc cua hé thong. Khi cdc thong so th?y
ddi. chu tric diéu khién kinh dién cua bg diéu
Kkhién PID c6 thé co dap tmg khic nhau vé chat
lwong dong hoc ciia hé thong. V6i md hinh todn
hoc cta dong co PMSM kha phuc tap va f:hua
nhiéu yéu tb bat dinh; Trong tm"(‘mg: hop nay, tE}
sir dung Iy thuyét diéu khién m& dé thict ke bo
diéu khién vi tri s&€ nang cao chat lugng cua hé
thng.

Trén co sO cac ,két qua nghiénA cn‘n} ly
thuyét, sau do dugc Erién khai Erén phar: cung
va (mg dung truc tiép trong dziy chﬂuy?n l:fm
mang cao tu dong da dat dugc ket qua dang ke.

Pem lai ndng suat cao, ning cao chat lugng san

phiam. C6 thé ap dung ket qua ngl}lerl cru vao
cac diy chuyén san xuat quoc phong va trong

cong nghiép din dung.

Huéng nghién cau tiép theo la tong h(fp
hé didu khién vi tri sit dung dong €0 PMSM trén
cor trén co s¢ 1y thuyét dicu khién he .t‘nhoE,F_S?
cAu trac thay doi (VSS), dac biét la diéu khiéi
trong ché do truot du
uu diém trong tong hop:
la tinh bét bién vdi nln;eu
théng va céc thanh phan

\

oc quan tdm va co 'nhiélll
- hé thong phi tuyén, do
‘loz_m tac dong lén hé
khong xac dinh, kich

TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 8 nam 2019

thuéc ctia hé théng giam xudng khi xudt hién
ché do truot trén mit truot. <

Ngay nhén bai: 25/7/2019
Ngay phan bién: 02/8/2019
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