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BĐK: Bộ điều khiển 

ĐB_KTVC: Động cơ điện đồng bộ - kích từ vĩnh cửu. 

P: Bộ điều chỉnh tỷ lệ. 

I: Bộ điều chỉnh tích phân. 

D: Bộ điều chỉnh vi phân. 

PID: Bộ điều chỉnh tỷ lệ vi tích phân. 

CPU: Bộ xử lý trung tâm. 

βI : Phản hồi âm dòng điện. 

γn : Phản hồi tốc độ. 

Ucđ : Điện áp chủ đạo. 

Uđk : Điện áp điều khiển. 

Uω : Tín hiệu điện áp chủ đạo đặt tốc độ. 

T : Thời gian chu kỳ điện áp ra. 

Ud : Điện áp ra của bộ biến đổi động cơ ĐB_KTVC. 

Uc : Điện áp điều khiển của bộ điều chế độ rộng xung. 

Kω : Hệ số của khâu lấy tín hiệu tốc độ. 

   BIT  : Hằng số thời gian máy biến dòng. 

          BIK : Hệ số phản hồi dòng điện. 

   T  : Hằng số thời gian của khâu cảm biến vị trí. 

           
1

T

T

K

PT
: Hệ số phản hồi vị trí. 

   uT : Hằng số thời gian điện từ của động cơ.   

           iT : Hằng số thời gian của cảm biến (sensor) dòng điện. 



 

8 

 

DANH MỤC CÁC HÌNH VẼ 

(hình vẽ, ảnh chụp, đồ thị ...) 

Hình 1.1.Tiêu chuẩn tích phân bình phương sai lệch (ISE)  12 

Hình 1.2. Tiêu chuẩn tích phân của tích số giữa thời gian và giá trị tuyệt đối 

của sai lệch (ITAE) 

 

13 

Hình 1.3. Sơ đồ hệ điều khiển vị trí 15 

Hình 1.4. Quan hệ giữa  và ω 16 

Hình 1.5. Sơ đồ khối điều chỉnh vị trí tối ưu theo thời gian  17 

Hình 1.6. Quĩ đạo pha của điều chỉnh vị trí tối ưu theo thời gian 18 

Hình 1.7.  Diễn biến theo thời gian của các đại lượng φ, ε, ω trong hệ điều 

chỉnh vị trí tối ưu theo thời gian 

 

19 

Hình 1.8. Sơ đồ cấu trúc hệ dùng phương pháp bù tác động đầu vào u(t)  21 

Hình 1.9. Sơ đồ cấu trúc hệ dùng phương pháp bù nhiễu 22 

Hình 1.10. Cấu trúc hệ điều khiển bù theo lượng nhiễu loạn 23 

Hình 1.11. Sơ đồ khối hệ thống điện điều khiển độ mở cánh hướng van 24 

Hình 1.12. Các vị trí của cánh hướng 26 

Hình 1.13. Đặc tính lưu lượng – độ mở van cánh hướng 28 

Hình 2.1. Sơ đồ khối hệ thống điện điều khiển độ mở cánh hướng van 31 

Hình 2.3 Mô hình đơn giản của ĐCĐB ba pha  32 

Hình 2.4. Thiết lập các vector không gian từ các đại lượng pha 34 

Hình 2.5 Biểu diễn dòng điện Stator dưới dạng vector không gian với các 

phần tử   isα và isβ. Thuộc hệ tọa độ Stator cố định  

 

35 

Hình 2.6: Chuyển hệ tọa độ cho vector không gian bất kỳ  36 

Hình 2.7: Biểu diễn vector không gian trên hệ tọa độ từ thông Rotor, còn gọi 

là hệ tọa độ dq 

 

37 

Hình 2.8: Sơ đồ thay thế của MĐĐB-KTVC  39 

Hình 2.9. Đồ thị véc tơ động cơ đồng bộ 40 

Hình 2.10. Đồ thị vectơ của SPM với điều khiển giảm từ thông dòng stato 

không đổi 

 

40 

Hình 2.11. Đặc tính momen khi giảm từ thông dòng điện stato không đổi 42 



 

9 

 

Hình 2.12. Sơ đồ điều khiển vectơ trong truyền động động cơ ĐB_KTVC 43 

Hình 2.13.Sơ đồ cấu trúc rút gọn của hệ thống truyền động điện sử dụng biến 

tần và động cơ ĐB_KTVC 

 

45 

Hình 2.14.Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều chỉnh dòng điện 46 

Hình 2.15.Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều chỉnh tốc độ 47 

Hình 2.16. Sơ đồ khối mạch vòng điều chỉnh tốc độ 48 

Hình 2.17. Sơ đồ cấu trúc hệ điều khiển ổn định tốc độ truyền động  biến tần 

động cơ điện ĐB_KTVC  

 

49 

Hình 2.18: Sơ đồ mô phỏng hệ điều khiển bằng bộ điều khiển PID  50 

Hình 2.19: Kết quả mô phỏng tốc độ và dòng điện 51 

Hình 2.20 Sơ đồ khối hệ điều chỉnh vị trí truyến tính 52 

Hình 2.21. Sơ đồ cấu trúc thu gọn của mạch vòng vị trí 53 

Hình 2.22: Sơ đồ mô phỏng hệ điều khiển vị trí bằng bộ điều khiển PID 55 

Hình 2.24: Mô phỏng PID với Ud= 15V 57 

Hình 3.1: Phân tích hệ có khâu phi tuyến 2 vị trí và không bị kích thích bằng 

phương pháp mặt phẳng pha 

 

62 

Hình 3.2: Giải thích hiện tượng trượt (sliding) 64 

Hình 3.3: Sự phụ thuộc của e và e' 65 

Hình 3.4. Minh họa định lý 1 67 

Hình 3.5: Hàm thuộc với 5 tập 73 

Hình 3.6: Luật hợp thành 74 

Hình 3.7: Quan hệ vào ra của bộ điều khiển mờ 74 

Hình 3.8: Sơ đồ mô phỏng hệ điều khiển vị trí có bộ điều khiển mờ trượt 75 

Hình 3.9: Mô phỏng mờ trượt với Ud=10V 76 

Hình 3.10: Mô phỏng mờ trượt với Ud=15V 77 



 

10 

 

MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài  

Điều khiển chuyển động vị trí có một ý nghĩa rất quan trọng đối với máy 

sản xuất. Chất lượng náy sản xuất phụ thuộc rất nhiều vào điều khiển chuyển 

dộng của các máy sản xuất này. Trong thực tế thường gặp rất nhiều sự điều khiển 

chuyển động vị trí máy sản xuất, ví dụ như: điều khiển chuyển động máy rô bốt, 

điều khiển chuyển động bàn máy CNC, điều khiển chuyển động các van công 

nghiệp... Để nâng cao chất lượng máy sản xuất thì người ta thường nghiên cứu 

các phương pháp thích hợp để nâng cao chất lượng hệ chuyển động này. Đặc biệt, 

các chuyển động vị trí của các máy sản xuất thường là các khâu phi tuyến. Cho 

nên việc tìm ra các phương pháp thích hợp để nâng cao chất lượng hệ điều khiển 

chuyển dộng vị trí có ý nghĩa rất lớn về mặt khoa học và thực tiễn.  

Với cách đặt vấn đề trên, đề tài luận văn được chọn: ”Nghiên cứu điều 

khiển chuyển động vị trí để ứng dụng điều khiển cánh hướng van trong trong 

hệ thống điều khiển gió nhà máy nhiệt điện”.Việc nghiên cứu và giải quyết 

thành công vấn đề mà đề tài nêu ra là một yêu cầu rất cần thiết, vừa phục vụ học 

tập giảng dạy, vừa phục vụ thực tiễn sản xuất. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Nghiên cứu hoản chỉnh lý thuyết điều khiển chuyển động vị trí để từ đó xây 

dựng một sơ đồ điều khiển vị trí cho máy sản xuất thích hợp. Để khảo sát và đánh 

giá sơ bộ chất lượng thông qua việc ứng dụng bộ điều khiển vị trí là tuyến tính. 

Từ đó nghiên cứu các phương pháp điều khiển phi tuyến thích hợp, như là điều 

khiển mờ, mờ thích nghi, mờ trượt để chọn một phương pháp ứng dụng nhằm 

nâng cao chất lượng hệ truyền động này với kết quả tính toán mô phỏng bằng lý 

thuyết. 

3. Dự kiến các kết quả đạt được 

 - Nghiên cứu hoàn chỉnh về lý thuyết điều khiển vị trí phục vụ cho hệ điều 

khiển chuyển động. Đồng thời nghiên cứu các bộ điều khiển thông minh (phi 

tuyến)  để nâng cao chất lượng hệ. 

 - Chọn phương pháp tính toán và tổng hợp hệ đúng đắn nhằm đảm bảo 

tính chính xác các thông số của các khâu, các khối và các bộ điều chỉnh. Trên cơ 


