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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Khac véi cac loai 6 truc co khi, 6 d tir khong co su tiép xtc giita phan tinh
va phan dong. Do d6, 6 d& tir sir dung trong cac hé truyén dong dién dang duoc coi
1a mot nganh céng nghé tién tién va than thién véi moi truong. Chung gép phan
manh mé& trong viéc ning cao toc do quay cho dong co va gitip dong co co thé dugc
ung dung trong nhitng moi truong dac bi€t ma dong co st dung vong bi thong dung
khong thé 1am viéc hodc 1am viéc v6i chi phi bao dudng cao. Nhitng nghién ctiru vé
6 d& tir thuong tap trung cha yéu tai cac nudc phat trién nhu Nhat, My, Phap, Pic
va Thuy S¥, hién nay trudc kha ning tng dung manh mé ctia dong co dién dung 6
do tr trong nhiéu linh vuc, viéc nghién ctru vé ché tao dong co dién dung 6 d& tir va
cac Ung dung cling dang duoc day manh tai cic nudc dang phat trién nhu Trung
Quéc, Han Quéc, Brazil,...

O d& tir duoc s dung trong dong co dién hién dang dugc Xép loai san phém
cong nghé cao chira dung nhiéu ham lugng chat xdm va dong thoi cling 1a san pham
cong nghé xanh méi. Han ché trong viéc tmg dung rong rdi 6 d& tir hién nay 1a do
kich thudc 16n va gia thanh cao. Nhung trong tuwong lai gan khi cac nghién ctru
thanh cong trong viéc thu gon kich thudc va giam gia thanh cta 6 d& tir thi su thay
thé vong bi co khi dé 1am viéc & cac linh vuc cong nghé sach, thiét bi y té, thiét bi
quéc phong va cong nghiép vil tru,... s& 1a diéu tat yéu.

Chinh tir nhitng vu diém vuot trdi ctia 6 d& tir va xudt phat tir yéu cau thyc
tién cua cong ty noi em dang 1am viéc em phai thudng xuyén lam viéc voi 6 dd tir
trong dong co. Vi vay em da lua chon dé tai nghién ctru thiét ké bo diéu khién hién
dai (mo lai) nham nang cao chat luong ciia 6 do tir, dam bao cho cac 6 d& tir c6 kha
nang hoat dong tbt trong moi ché d6 1am viéc. Vi vay nghién ciru thiét ké cac bo
diéu khién nham nang cao chét lugng cho 6 d& tir 1a cap thiét,

2. Muc tiéu cia ludn van

Trén co so nghién ciru khao sat va danh gia chat luong diéu khién ¢ do tir 2
bac tu do bang bo diéu khién PID, qua khao sat bang mo phong va thuc nghiém chi
ra duoc cac han ché cia phuong phap diéu khién nay.

Dé khic phuc cac nhuoc diém cua bo diéu khién kinh dién, dua trén co so
logic md, luan vin dé xuit thiét ké bo diéu khién thong minh sir dung bo diéu khién
mo lai. Budc dau tién hanh kiém nghiém bo diéu khién méi bang phan mém méd
phong trén Matlab - Simulink.

3. Két qua thye nghiém ciia luin viin
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Nghién ctru khao sat va danh gia chit luong diéu khién & d& tir 2 béc tu do
bang 1y thuyét va kiém nghiém bang mo phong trong mién thoi gian 4o 1 cong viée
trude day ctia mot ludn vin cao hoc. Ngay nay, yéu cau hoc di d6i v6i hanh, 1y luan
gén v6i thue tién, ludn véan cao hoc can duge kiém ching bﬁng thuc nghiém trong
mién thoi gian thyc. Day 1a mot yéu cau méi vé nang cao chét luong dao tao cia
Nha trudng. Viée 4p dung sang tao cdc mo hinh thi nghiém sin c6 ctia Nha truong
vao cong viéc thuc nghiém cua luin van da dat két qua tdt. Két qua thi nghiém da
ching t6 rang nghién ctru khao sat va danh gia chat luong diéu khién ¢ d& tir 2 bac
tu do cua dé tai nay bang 1y thuyét va mé phong con c6 khoang cach so véi thuc té
va nho c6 thi nghiém nén c6 co so vitng chic dé diéu chinh lai thong sb bo diéu
khién dap ung yéu cau cua hé théng va lam nén ting cho thiét ké nang cao chat
luong cho hé théng.

4. N0i dung luén van:
V&1 myc tiéu dat ra, ndi dung luén van bao gém cac chuong sau:
Churong 1: Tong quan vé 6 da tir.
Chuong 2: M6 ta toan hoc.
Churong 3: Thiét ké cac bo diéu khién cho 6 d& tir 2 bac tu do
Churong 4: Dé xuit nang cao chit luong diéu khién 6 d& tir 2 bac tu do bing bo diéu
khién mo lai.
Két luan va kién nghi
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Chuwong 1
TONG QUAN VE O PO TU
1.1. Giéi thiéu vé 6 d& tir

Trong linh vuc co khi dé truyén chuyén dong ngudi ta thuong dung 6 bi, 6 truot
tuy nhién khi sir dung 6 d& co khi do ¢ luc ma séat nén toc d6 quay cua dong co va
d6 chinh xac 1am viéc khong cao dong thoi nguoi ta phai thuong xuyén bao dudng
stra chira, cOng viéc bao dudng nay tré thanh mot bai toadn nan giai khi cac dong co
lam viéc trong mot sb linh vuc tng dung dic biét c6 méi truong khac nghiét nhu:
nhiét do cao hoic rat thip, héa chat doc hai, phong xa hay tham chi ngoai khéng
gian.

Dé giai quyét vin dé nay cac nha khoa hoc d tim ra mét loai 6 d& d6 13 6 d& tir
nghia 1a dung lwc ndng cua tir truong dé nang truc dong co ma khéng c6 sy tiép xc
gitta phan d6ng va phan tinh.

Do dic diém khong tiép xtc, cong nghé 6 d& méi nay dwa ra mot sé cac uu
diém noi bat so véi cac loai 6 d& thong thudng, nhu 6 d& vong bi hay 6 d& chat
long. Nhitng wu diém nay bao gom loai bé dugc cac hé thong boi tron 6 d, hé s6
ma sét thap, téc do rotor cao va cac dic tinh dong c6 thé diéu chinh duoc. Céc vong
bi tir 6 kha niang dap (ng kha niang chiu tai I6n bang céch t6i vu hoa hé thong va
cac thdng sb cua vat liu, bao gom khe hé khdng khi cua 6 dd, tir théng bdo hoa cua
vat liu tir, dién tich bé mit caa 6 dd, so lugng vong day trén cac cuc tir va cong
suat bo khuéch dai. Céac vong bi tir ¢6 thé cho phép lam viéc trong cac méi trudng
khac nghiét nhu: nhiét d6 cao, nhiét do thap va chan khong.

Ngay nay, nhitng nhan thic trong tam trong thiét ké cac vong bi tir da c6 nhitng
budc tién rd rét va viéc tng dung céc vong bi tir vao cac tng dung thuc tién da vuot
ra ngoai nhirng mong muén ban dau. Céc ¢ng dung quan trong cia cac vong bi tir
gom c6 may gia toc, may ly thm, may chan khdng, cac thiét bi y té cong nghé cao,
cac ung dung cho méi trudng sach tuyét d6i, cdng nghé robot, truyén dong toc do
cao, cac thiét bi 1am viéc ngoai khéng gian, cac hé théng banh da tich trir ning
luong va cac b cach ly rung dong
1.2. Lich sir phat trién

Khoang giita nhitng nam 1842 nguoi ta di dua ra y twong dung tir trudng dé
treo mot ddi tugng. Mot sé nghién ctiru sau d6 str dung luc nang bang tir trudng
trong hoat dong san xuit cong nghiép tai phap. Tir nhitng ndm 70 cia thé ky XX

dén nay, khi k¥ thuat truyén dong dién xoay chiéu dugc phat trién va ing dung rong
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rai, chiing ngdy cang thé hién dugc nhitng vu thé vuot troi so v6i truyén dong dién
mot chiéu. Sy 16n manh cia truyén dong dién xoay chiéu 1a khong thé pht nhan
duogc, ching di duoc Gng dung rong rii trong moi linh vuc tir céng nghiép cho dén
cac san pham dan dung. Tuy nhién, trong mot sé ing dung nhit dinh, loai hinh nay
da boc 16 mot sé nhuge diém dang ké. Do céu tao vé co khi, cac may dién loai nay
van st dung cac 6 d5 b dién nhu may dién mot chiéu. Cac loai 6 d& thong thuong
nhat thiét phai duoc bao dudng dinh ky cong viéc bao dudng ton thoi gian tién bac
dic biét 1a rat kho khin véi nhitng méi truong doc hai. Xuat phét tir van dé thuc té
nay, rat nhiéu cac nghién ctru huéng dén muyc tiéu thay thé cac 6 dd truyén thong
bang cac bién phap mdi ma khong doi hoi nhu cau bao tri va bao dudng, trong d6 st
dung cac vong bi tir la mot trong nhitng hudng nghién ctru thanh cong.

Sau 20 nidm phat trién, nhitng danh gia khai quat vé trién vong phét trién trong
tuong lai cta cac vong bi tir ndi chung va cia AMB noi riéng da duoc nhan dinh. H.
Bleuler chi ra rang xu huéng tich hop hé théng s& khong con phét trién nhanh chong
nhu mot s6 ndm trude diy nita, thay vao d6 13 su phat trién cac tng dung. Hudng
phét trién méi cho cac vong bi tir thy dong dang hé mo ra nhiing tng dung mai va
hira hen s& phéat trién nhanh chong. Ngoai ra, cac loai 6 d& ty cam bién di va dang
nhan duoc rat nhiéu sy quan tdm tir cac nha nghién ctru dé nd luc chuyén thé thanh
cdng thanh nhitng tng dung cdng nghiép. Cac vong bi tir s& tiép tuc 12 méi quan
tam Ién cua cac nha nghién ciru va cac nha ky thuat. Cac ang dung sé con phét trién
manh trong nhiéu cac linh vuc khéc trong vong 20 nam toi
Bdng 1.1 Cdc dong gép tiéu biéu [16].

Nam | Cong trinh nghién ciru Tac gia Quac gia

Pong co khong 6 d& kich thich vinh ciru voi dong | Bischel Thuy S§

1991 | co 6 cuc va 6 dd 4 cuc.

Pong co tir cam khong 6 d& Chiba Nhat Ban
Phan tich dong co AC khong 6 d& Chiba Nhat Ban

1994 | Diéu khién vector cho dong co cam ung khong 6 | Schoeb Thuy S§
do

1995 So sanh %’iﬁ’a cac vong bi tir kiéu kich thich vinh | Okada Nhat Ban
cuu va kiéu cam tng

1996 Pong co truot khong 6 do Schoeb Thuy Sy
Dong co treo tir tinh hudng truc Okada Nhat Ban
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Nam | Cong trinh nghién ciru Tac gia Qudc gia

1997 Pong co treo tir tinh cho cac thiét bi bom mau Okada Nhat Ban
Pong co khong 6 d& kiéu AMB lai Okada Nhat Ban

199 DPong co truot khong 6 ¢ cho bom mau ly tim Ueno Nhat Ban

1999 | Pong co khong 6 d& kiéu don cuc Ichikawa | Nhat Ban
DPong co khong 6 d6 kiéu luc Lorentz Okada Nhat Ban

2000 | Pong co - O d& két hop kiéu khe ho hudng truc hai | Ueno Nhat Ban
chiéu
Bom tim nhan tao duing dong co khong 6 d& huéng | Okada Nhat Ban

2003 truc

2005 Khong cam bién chuyén vi cho dong co khong 6 d& | Okada Nhat Ban
Pong co khong 6 d kiéu segment Gruber Ao

2006 | Nhan biét luc huéng kinh va téc d6 cho cac dong| Chiba Nhat Ban
co khong 6 d&

o007 | Pong co khong 6 dd kiéu tir tro dong bo Takemoto | Nhat Ban

2009 Pong co khong 6 d& dang dia cho tim nhan tao Asama Nhat Ban
Piéu khién phan hoi phi tuyén cho dong co DC| Grabner | Ao

2010 | khong choi than, khong 6 d&

Tuy nhién dén nhirng nim 60 thi nhitng thi nghiém va tng dung thuc té vé 6 d&

tir méi tré thanh hién thuce. Van dé dat ra 13 gid thanh va d6 phac tap cta n6 di can

tré viéc tng dung va phat trién cong nghé. Nhitng nam gan day do su phét trién cua

cdng nghiép diéu khién ca vé phan ciing l1an phan mém di tao co hoi cho viéc st

dung 6 d& tir trong cdng nghiép giai quyét duoc bai toan vé kich c&, do phic tap
cling nhu gia thanh. O d& tir dugc xép vao loai san pham cong nghé cao chaa nhiéu
ham lugng chat xam. O d& tir 14 mot loai 6 truc c6 kha ning nang khong tiép xlc
c4c truc chuyén dong nho vao luc tir truong. Do gitra tryc quay va phan tinh khong
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tiép xUc véi nhau nén 6 d& tir dang duoc coi 1a nghanh céng nghé trong diém, co thé
dem lai nhimg budc dot pha cao trong nganh cong nghiép ché tao va san xuit nho
nhitng wu diém ndi bat ma 6 d& co khong ¢ dugc.

Nhitng vu diém cua 6 d& tir:

- Khéng c6 hao mon khi van hanh.

- Tang hiéu suat cia dong co nhd chuyén dong khong cd ma st.

- Than thién v61 moi truong: Khong co6 b phan boi tron.

- Khé nang lam viéc voi tde do cao;

- Kha ning loai bo cac rung dong khi chuyén dong;

- Kha nang 1am viéc trong cac moi trudong khic nghiét.

Viéc sir dung hé truyén dong khong tiép xuc str dung b treo tir tinh 13 mot trong
nhimg budc tién quan trong cua nganh co khi, cho phép giam ton hao va ting do
chinh xac (nho loai trir dugc bao mon do ma sat) gia cong dbi voi cac truc chinh cao
tdc. Tuy nhién, cac loi thé ndy budc chung ta phai c6 kha ning ap dung, cai dat va

thiét ké cac phuong phap diéu khién 6 d& phu hop

Hinh 1.1: So d6 twong trung ciia mét hé truyén déng sir dung 6 do tir

Hinh 1.1 La so dd twong trung cia mot hé truyén dong khong tiép xuc sir dung bd
treo tir tinh. V& nguyén 1y, 6 d& bao gdm 2 phan chinh: phan chuyén dong c6 thé 1a
chuyén dong quay hodc tinh tién (rotor) va phan tinh (stator). O trén phan tinh ¢
lép dat mot s& mach tir dé tao ra lyc tir tac dung Ién phén chuyén dong cua . Cac
lyc tir tac dung 1én phén chuyén dong cua 6 duoc diéu khién bai hidu dién thé hodc
cuong do dong dién dat vao cac cudn day ctia mach tir. Dudi tdc dung cua luc tac
dong 1én phan chuyén dong ciia hé truyén dong khong tiép xtic str dung bo treo tir
tinh, luc tr dugc tao 1€n boi cac mach tu tdc dung 1én phﬁn chuyén dong nay can
phai thay d6i mot cach phu hop dé dam bao khe hé xac dinh giita phan chuyén dong

va phan tinh cua 6 d&. Thong thudng trong thuc té, viéc xac dinh trude ca vé dinh
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lwong va quy luat thay déi ciia cac luc ngoai sinh 1a rat kho hodc khong thé duoc.
Hon nita, diéu kién lam viéc cta cac hé truyén dong khong tiép xtc sir dung bo treo
tir tinh thay d6i dan dén viéc xac dinh trude cac théng sb cua 6 1a kho khian. Ngoai
ra dong luc hoc cua hé truyén dong khong tiép xuc sir dung bo treo tir tinh 1a phi
tuyén ca vé co va dién, nghia 1a quan hé dong gitita hi¢u dién thé hodc cuong do
dong di¢n dat vao cac cudn day tu va luc tir tdc dung 1én phﬁn chuyén dong duogc
mo ta bang hé phwong trinh vi phan phi tuyén. Vi vdy, thiét ké cac bo diéu khién
cho cac hé truyén dong khong tiép xuc sir dung bo treo tir tinh dat chat lugng cao 1a
kho khin va can thiét trong cac Gng dung thuc té co st dung cac hé truyén dong
khong tiép xtc st dung b treo tir tinh.
1.3. Nguyén ly 1am viéc co ban va phén loai ciia cac 6 d tir

1.3.1. Nguyén ly lam viéc co ban

Hinh 1.2 12 nguyén 1y co ban ciia 6 d& tir 1a treo mot vat bang tir trudong. Kich
thich cua cudn day sé€ tao ra luc tu dé treo d6i tuong kim loai hinh chir nhat. Khi do6
d6i twong s& dugc giit tu do theo phuong thang ding. Dong dién i s& tao ra tir thong
w. Pudng di cua tir thong duoc thé hién bang dudng nét dut va di qua khe h khong
khi hai 1an theo chiéu thang dumg. Luc hip dan giira vat thé treo va 15 sét tir 1a mot
ham s6 ctia dong dién i, va ty 1& thuan véi binh phuong véi dong dién i khi 13i sat tir
chua bao hoa. Trong céc diéu kién xac 1ap, luc hép dan nay duoc diéu chinh dé
bang voi tich cia trong lugng vat treo m va gia tdc trong truong g, nham théa méan
can bang lyc.

Ngoai ra Sensor chuyén vi s€ do murc do dich chuyén ctia vat thé treo theo chiéu
th'fmg ding so vdi vi tri chuin ctia n6. Mot bo diéu khién tao ra tin hiéu diéu khién
tur thong tin do luong, mot bod khuéch dai cong suét chuyén tin hiéu diéu khién nay
thanh dong dién diéu khién, va dong dién nay s& sinh ra tir trudng trong mach ti,
nhu vay cac luc tir sé dugc tao ra. Bﬁng cach do, vat thé s& duoc treo & vi tri lo lung
ctia n6. Vat thé s& duoc treo 6n dinh nho mot lugng dat cua lyc tr. Lugng dét cta
luc nay b'flng téng dai luong cua luc tat dan va luc dan hdi. Luong diéu khién cua

lrc dan hoi ty 16 thuan véi do chuyén vi cta vat thé treo. Con ddi véi luc tit dan thi
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luc nay ty I¢ thuan voi tbc do dich chuyén ctia vat thé treo. Cac dai luong nay co
chiéu nguoc voi chuyén vi va toc d6 ddi véi phan hdi am

B6 diéu khién tao ra lugng dong dién diéu khién dé nham tao ra luc tir bam st
v6i luong luc tir dat. BO diéu chinh dong dién s& diéu khién dong dién bang cach dat

mot dién &p 1én cac dau cudn day.

v
S Electromagnet
oL
S
Controller %
T L < Ferrortnagr‘letic
Current rgﬁ‘n._,,-’f matena
regulator
Px
Mgz
Displacement
SENSOr

Hinh 1.2: Cdu triic co ban ciia mét hé tho”hg treo tu tinh

Dong dién i chay trong mot cudn day, va néu ta gia thiét ring cudn day co sb
vong day la N thi khi d6 mét luc tir dong (MMF) duoc sinh ra va bang Ni. Vi cac
vat liéu sit tir co do tham tir cao thi tir thong s& di theo dudng nhu trong hinh v& va
di qua khe ho hai 1an. Do tip trung tir thong cuc dai trong khe hd khong khi s&
quyét dinh d6 16n cta luc trong phan dién tir. Do tap trung tir thong 16n sé tao ra luc
tur 16n. Tuy nhién, do tap trung tir thong cuc dai dugc gidi han trong khoang tir 1.7 —
2T d6i véi thép silic thong thuong. Mot luu ¥ quan trong nita d6 1a chiéu dai khe ho
khong khi phai dugc giir cang nho cang tot dé giam dong dién va cac ton thét.

Bﬁng cach chu dong diéu khién dong luc hoc cua phén dién tir dé tao ra céc
luc dién tir chinh 13 nguyén 1y co ban ma trén thuc té duoc sir dung trong hau hét

cac vong bi tur.
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Hinh 1.3: Chitc ndng co ban ciia mét vong bi tir chii dong:
Treo rotor theo phuong thang dung

Hinh v& 1.3 gi6i thiéu cac thanh phan chinh va dién giai chitc ning cua mot
vong bi tir don gian dé nang rotor 1én trén mot hudng.

Luat diéu khién phan hdi chiju trach nhiém duy tri sy on dinh cua trang thai treo
cling nhu 14 d cing va do tat dan ciia qua trinh treo nay. PO cling va do tat dan co
thé duoc thay d6i rong trong giGi han vat 1y ciia hé théng, va co thé duoc diéu chinh
theo yéu cau cong nghé. Pong thoi chung ¢ thé dugc thay doi trong sudt qua trinh
lam viéc.

1.3.2. Phén logi cdc kiéu treo tir tinh
Céac nha nghién ctru di tim ra nhiéu cach dé treo mot vat bang luc tir ma khong
chiu bat ky mdt tiép x0Gc ndo. Tham chi vat thé d6 khong thé treo & trang thai on
dinh va tu do thi it nhit viéc treo nay cling c6 thé dat duoc trong mot vai bac tu do.
Theo cach ma céc luc tir duoc tinh toan va biéu dién thi ta c6 thé chia ra lam
hai nhém chinh, d6 1a luc tir tré va luc Lorentz
Luc tir tré ¢o6 4 loai:
- Loai 1 dugc goi 1a cac bd treo lyc tur tro tich cuc.
- Loai 2 1a cac bd treo dung mach LC.
- Loai 3 12 loai tir truong vinh ciru (4 >> 1) ¢6 cdu tric tinh va khong thé 6n
dinh hoa vi tri ciia vat thé treo.

- Loai 4 dua vao thudc tinh rat dic biét cta vt liéu, tr = 0. Chi c6 nhitng vat

liéu co6 thudc tinh nhu vy méi duoc goi 1a vat lidu siéu dan.
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