CHUGNG 6 CAC NGUYEN TAC PIEU KHIEN
TU DONG TRUYEN PONG PIEN (3 tiét)

6.1 Khai niém chung

Theo yéu cu cong nghé cuia may, co cau san xuét, cac hé théng truyén dong dién tu
dong déu duoc thiét ké tinh toan dé 1am viéc ¢ nhitng trang thai (hay ché d6) xac dinh. Nhiing
trang thai sy ¢ hay hu hong khac théng thuong di dugc du doan khi thiét ké tinh toan chung
dé ap dung nhiing thiét bi va bién phap bao vé can thiét.

Nhiing trang thai lam viéc cua hé théng truyén dong dién ty dong co thé duoc dic trung
bang cac thong sb nhu: téc d6 1am viée cia cac dong co truyén dong hay cta co cdu chip
hanh mdy san xuat, dong dién phan tng ctua dong co hay dong kich thich cua dong co dién
mot chiéu, momen phu tai trén tryc cua dong co truyén dong... Tuy theo qué trinh cong nghé
yéu cau ma cac thong s trén co thé 13y cac gia tri khac nhau. Viéc chuyén tir gia tri nay dén
gia tri khac duoc thyc hién tw dong nho hé thong diéu khién.

Két qua hoat dong cuia phan diéu khién s& dua hé théng dong luc cua truyén dong dién
dén mot trang thai lam viéc mdi, trong dé co it nhéat mot thong s6 dac trung cho mach dong
luc 13y gi4 tri mai.

Nhu vay vé thuc chét diéu khién hé théng la dua vao hodc dua ra khoi hé théng nhiing
phan tir, thiét bi nao d6 (chang han dién tré, dién khang, dién dung, khau hiéu chinh...) dé
thay d6i mot hodc nhiéu thong sé dic trung hodc dé gitr mot thong sd niao d6 (chang han tdc
d6 quay) khong thay d6i khi c6 su thay d6i ngau nhién cua thong s6 khac. Bé ty dong diéu
khién hoat dong cua truyén dong dién, hé théng diéu khién phai c6 nhiing co cAu, thiét bi thu
cam duoc gia tri cac thong sb dic trung cho ché d6 cong tac cua truyén dong dién (c6 thé 1a
modun, ciing c6 thé 13 ca vé diu ciia thong sd).

Trong hé thong diéu khién gian doan cac phan tir thy cam ndy phai lam viéc theo céc
ngudng chinh dinh dugc. Nghia 1a khi thong sb duoc thu cam dén tri s6 ngudng da dit, phan
ttr thu cam theo thong sb ndy s& bat dau lam viéc phat ra mot tin hiéu dwa dén phan tr chap
hanh. Két qua 1a s& dua vao hodc dua ra khoi mach dong luc nhitng phan tir can thiét.

Néu hé théng diéu khién c6 tin hiéu phat ra tur phﬁn tir thu cam duogc dong di¢n, ta nodi
rang hé diéu khién theo nguyén tic dong dién. Néu phan tir thuc cam duoc téc do, ta ndi rang
hé diéu khién theo nguyén tic tdc do, néu co phan tir thy cam dugc thoi gian cua qua trinh (tir
mot mbc thoi gian ndo do) ta néi rang hé diéu khién theo nguyén tic thoi gian. Tuong tu c6
hé diéu khién theo nguyén tac nhiét do, theo mémen, theo chiéu cong suét...

6.2 Piéu khién tw dong theo nguyén tic thoi gian.

a) Noi dung nguyén tdc diéu khién theo thoi gian:

Diéu khién theo nguyén tic thoi gian dya trén co so 1a thong sé 1am viée ctia mach dong
luc bién d6i theo thoi gian. Nhiing tin hiéu diéu khién phat ra theo mot quy luat thoi gian can

thiét dé 1am thay doi trang thai cua hé thong.
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Nhitng phan tir thu cam duoc thoi gian dé phat tin hiéu can dugc chinh dinh dya theo
ngudng chuyén ddi cua dbi tuong. Vi du nhu tde do, dong dién, moémen cua mdi dong co
dugc tinh toan chon ngudng cho thich hop véi timg hé théng truyén dong dién cy thé.

Nhitng phan tir thu cam duoc thoi gian c6 thé goi chung 1a role thoi gian. N6 tao nén
duogc mot thoi gian tré (duy tri) ké tir lac ¢o tin hiéu dua vao (mbc 0) dau vao ctia né dén khi
n6 phat duoc tin hiéu ra dua vao phan tir chap hanh.

Co cau duy tri thoi gian c6 thé 1a: co ciu con lic, co cAu dién tir, khi nén, co cdu dién
tr, twong tng 1a role thoi gian kiéu con lic, role thoi gian dién tir, role thoi gian khi nén va

role thoi gian dién tur...

b) Mach diéu khién truyén dong dién dién hinh theo nguyén tdc thoi gian:
Xét mach diéu khién khoi dong dong co dién mdt chiéu kich tir doc 1ap c6 hai cép dién
tré phu trong mach phan tng dé han ché dong dién khoi dong ¢ trén theo nguyén tic thoi

gian. So @6 mach diéu khién nhu hinh 6.1.
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Hinh 6.1 - Diéu khién khoi dong dong co DMy, theo nguyén tic thoi gian.

Trang thai ban dau sau khi cip ngudn dong luc va diéu khién thi role thoi gian 1RTh
duoc cip dién mo ngay tiép diém thudng kin dong cham RTh(9-11). Dé khoi dong ta phai 4n
nat mo may M(3-5), congticto Dg hut s& dong cac tiép diém ¢ mach dong luc, phan tng dong
co dién duoc dau vao ludi dién qua céc dién tr¢ phu khoi dong ry, 2. Dong dién qua céc dién
tré co tri s6 16n gy ra sut ap trén dién tré r;. Pién ap d6 vuot qua ngudng dién ap hat cua role
thoi gian 2RTh 1am cho n6 hoat dong s& md ngay tiép diém thuong kin dong cham 2RTh(11-
13), trén mach 2G cung voi sy hoat dong cua role 1RTh ching dam bao khong cho cac
congticto 1G va 2G co dién trong giai doan dau cua qua trinh khoi dong.

Tiép diém phu Dg(3-5) dong dé tu duy tri dong dién cho cudn diy congticto Dg khi ta
thoi khong an nit M nita. Tiép diém Dg(1-7) mo ra cat dién role thdi gian 1RTh dua role thoi
gian ndy vao hoat dong dé chuén bi phat tin hiéu chuyén trang thai ciia truyén dong dién. Méc

khong cua thoi gian t c6 thé dugc xem 13 thoi diém Dg(1-7) mé cat dién 1RTh.
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Hinh 6.2 - Dic tinh khoi dong dong co DMy theo nguyén tic thoi gian.

Thoi gian chinh dinh & mdi cip dién tré dugc tinh theo cong thic:
t = Tci.ln—M1 M
2 M c
trong d6 Te; - hang s thoi gian dién co cia dong co & dic tinh co dién trd phu & cap thir i.
_ JAow,
B M 1 M 2
Vi Aw; 1a khoang bién thién toc do trén dudng ddc tinh co co cap dién tré thi i &

Tci

nhitng moémen chuyén d6i M;, M, tuong tng.

J 1a mémen quan tinh co cta hé thong truyén dong va dong co, tinh quy d6i vé truc
dong co.

Sau khi role thoi gian 1RTh nha, co cAu duy tri thoi gian sé tinh thoi gian tir géc khong
cho dén dat tri s6 chinh dinh thi dong tiép diém thuong kin déng cham RTh(9-11). Luc nay
cudn day congticto gia toc 1G dugc cdp dién va hoat dong dong tiép diém chinh cua nd &
mach dong luc va cap dién trd phu thir nhat r; bi ndi ngan mach. Pong co s& chuyén sang
khéi dong trén duong dac tinh co thu 2. Vige ngén mach dién trd r; lam cho role thoi gian
2RTh mét dién va co céu duy tri thoi gian cta n6 ciing sé tinh thoi gian tuong tu nhu ddi véi
role 1RTh, khi dat dén tri s6 chinh dinh né s& déng tiép diém thuong déng déng cham
2RTh(11-13). Congticto gia tdc 2G c6 dién hut tiép diém chinh 2G, ngan mach cap dién tro
thir hai r,, dong co s& chuyén sang tiép tuc khoi dong trén dudng dic tinh co ty nhién cho dén

diém lam viéc on dinh A.

¢) Nhdn xét vé diéu khién truyén dong dién theo nguyén tdc thoi gian:

Uu diém cua nguyén tic diéu khién theo thdi gian 1a c6 thé chinh duoc thoi gian theo
tinh todn va ddc 1ap voi thong s6 cua hé théng dong lyc. Trong thuc té anh hudng cia mémen
can Mc cua dién ap luéi va cua dién trd cudn day hau nhu khong dang ké dén suk lam viéc
cua hé théng va dén qua trinh gia tde cla truyén dong di¢n, vi céc tri s6 thuc té sai khac véi tri
s6 thiét ké khong nhiéu.

Thiét bi ctia so d6 don gian, lam viéc tin cdy cao ngay ca khi phu tai thay doi, role thoi

gian dung dong loat cho bat ky cong suit va dong co nao, co tinh kinh té cao.
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Nguyén tic thoi gian duge dung rat rong rai trong truyén dong dién mot chiéu ciing nhu
xoay chiéu.

6.3 Diéu khién tu dong theo nguyén tic toc do.

a) Noi dung nguyén tdc:

Téc do quay trén truc dong co hay ctia co ciu chap hanh 13 mot théng sé dic trung quan
trong xac dinh trang thai cua hé théng truyén dong dién. Do vay, nguoi ta dya vao thong )
nay dé diéu khién su 1am viéc cua hé thdng. Luc nay mach diéu khién phai ¢6 phan tir thu cam
duoc chinh xéac toc do lam viée cua dong co - goi 1a role tdc d6. Khi téc do dat dugc dén
nhimg tri sé ngudng da dat thi role téc do s& phat tin hiéu dén phan tir chip hanh dé chuyén
trang thai lam viéc cia hé thong truyén dong dién dén trang thai méi yéu cau.

Role tdc do c6 thé ciu tao theo nguyén tic ly tdm, nguyén tic cam tng, ciing c6 thé
dung may phat téc do. Dbi v6i dong co dién mot chidu c6 thé gian tiép kiém tra toc d6 thong
qua strc dién dong cua dong co. Pdi voi dong co dién xoay chiéu co thé thong qua strc dién
dong va tan s6 ctia mach roto dé xac dinh toc do.

Hinh 6.3 trinh bay so lugc cAu tao cua role tdc do kiéu cam ung. R6to (1) ctia nd 1a mdt
nam cham vinh ctru dugc ndi truc voi dong co hay co cAu chdp hanh. Con stato (2) ciu tao
nhu mot 16ng séc va ¢ thé quay dugc trén b dd ctia nd. Trén can (3) gan vao stato bd tri ma
dong (11) cua 2 tiép diém c6 cac ma tinh 1a (7) va (15).

7 11 15

Hinh 6.3 - Chu tao role
toc do ki€u cam tng.

Khi roto khong quay cac tiép diém (7),(11) va (15),(11) m&, vi cac 10 xo giir can (3) &
chinh gitra. Khi réto quay tao nén tir truong quay quét stato, trong 16ng séc c6 dong cam tng
chay qua. Tac dung tuong hd giita dong ndy va tir truong quay tao nén momen quay lam cho
stato quay di mot goc nao d6. Luc d6 cac 10 xo can bang (4) bi nén hay kéo tao ra mot mémen
chéng lai, can bang v6i moémen quay dién tir.

Tuy theo chiéu quay cua roto ma ma dong (11) co thé dén tiép xuc véi ma tinh (7) hay
(15).

Tri s6 ngudng cia tdc d6 duge didu chinh boi b phéan (5) thay dbi tri s6 kéo nén cua 1o

X0 can bang.
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Khi téc d6 quay cia roto bé hon tri sé ngudng di dat, mémen dién tir con bé khong
thing duoc mémen can cia cac 10 xo cAn bang nén tiép diém khong dong duoc. Tir luc toe do
quay cta roto dat gia tri 16n hon hodc bang ngudng da dit thi momen dién tir mdi thing duoc
momen can cta cac 10 xo 1am cho phan tinh quay, déng tiép diém twong tng theo chiéu quay

cua roto.

b) Mach diéu khién truyén dong dién dién hinh theo nguyén tdc toc do :

Ta ciing ldy trudng hop diéu khién mé may dong co dé xét nhing vi du cu thé.

Nhu di thdy ¢ vi du trudce, viée ngan mach cac dién tré khoi dong trong mach phan tmg
dong co c6 thé thuc hién duogc ¢ tée dd w;, a2 va wz. PE 1am cac phan tir kiém tra toc do, &
day ta dung cac congticto gia toc 1G, 2G va 3G ¢ cudn day mic truc tiép vao 2 dau phan

ung dong co, nd tiép thu duoc dién ap ty 1€ véi tde do dong co voi sai 1éch nho.
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Hinh 6.4 - Diéu khién khoi dong dong co DMy theo nguyén
tac toc do.
Trén hinh 6.4 cac tiép diém chuyén ddi trang thai can xay ra ¢ toc d6 (o1,1), (02,12) va
(03,1). O cac diém nay, dién ap trén 2 dau phan tng sé la:
U; =Kéo; + L1,
U, =Koéw; + L1,
Us =Kows + L1,

Gia st ta cat dién tro theo tha tu ry, 1o, 13 thi phai chon congtacto c6 dién ap hut lan luot

la:
Uhatic = Uy
Uhaog = Ua
Unazg = U3
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Hoat dong ciia so d0: Sau khi 4n ntit mé may M, congticto Pg co dién dong mach phan
g dong co vao ngudn qua 3 dién tré phu ry, 1, va r3. Pong co gia tbe trén duong dic tinh co
(1). Khi tdc do dong co dat dén tri s6 o, dién ap trén 2 dau congtacto 1G dat tri s6 hat Uy, do
d6 1G hut, loai trir dién tro 11, dong co s& chuyén sang gia toc trén dudng dic tinh co (2). Khi
tde do dong co dat dén tri sb ®2(m2 > ;) dién &p trén 2 dau congtacto 2G dat tri s6 hut Uy, do
d6 2G ht, loai trir tiép dién tré r,, dong co s& chuyén sang gia toc trén duong dic tinh co (3).
Khi téc do dong co dat dén tri s6 ws(ws > ©;) dién ap trén 2 dau congticto 3G dat tri s6 hut
Us, do d6 3G hut, dién tré r3 bi ngén mach, dong co sé& chuyén sang gia tdc trén duong dac

tinh co tu nhién, cho dén diém lam viéc on dinh.

¢) Nhin xét vé diéu khién truyén dong dién theo nguyén tdc toc do:

Uu diém 1a don gian va ré tién, thiét bi c6 thé 1a congticto mac truc tiép vao phan Gmg
dong co khong can théng qua role. Nhuoc diém 1a thoi gian mo may va him may phy thudc
nhiéu vao mémen can M, quan tinh J, dién ap ludi U va dién tré cudn day congtacto. Cac
congticto gia toc co thé khong 1am viée vi dién ap ludi giam thap, vi qua tai hodc vi cudn day
qua phat nong, s& dan dén qua phat nong dién tré khoi dong, c6 thé lam chay cac dién tro do.
Khi dién ap ludi ting cao c6 kha ning tic dong dong thoi cac congticto gia toc 1am ting dong
dién qua tri s6 cho phép.

Trong thuc té it dung nguyén tic nay dé khoi dong cac dong co, thuong chi dung
nguyén tic nay dé diéu khién qua trinh ham dong co.

6.4 Piéu khién tu dong theo nguyén tic dong dién.

a) Noi dung nguyén tdc:

Dong dién trong mach phan tng dong co ciing 1a mot thong sb lam viée rit quan trong
xéac dinh trang thai cua hé truyén dong dién. N6 phan anh trang thai mang tai binh thuong cia
hé thong, trang thai mang tai, trang thai qué tai ciing nhu phan anh trang thai dang khoi dong
hay dang hdm ctia dong co truyén dong. Trong qua trinh khoi dong, ham, dong dién can phai
dam bao nhé hon mdt tri s6 gidi han cho phép. Trong qué trinh lam viée ciing vdy, dong dién
c6 thé phai giir khong ddi & mot tri sé nao d6 theo yéu cau cta qua trinh cong nghé.

Ta ¢6 thé dung cac congticto c6 cudn day dong dién hodc role dong dién kiéu dién tur
hodc cac khoa dién tir hoat dong theo tin hi¢u vao la tri sb dong di¢én dé diéu khién hé théng
theo cac yéu cau trén.

Dong dién mach phan tng dong co dung 1am tin hiéu vao truc tiép hodc gian tiép cho
cac phén tr thy cam dong dién noi trén. Khi tri s6 tin hiéu vao dat dén gia tri ngudng xac dinh
c6 thé diéu chinh dugc cta nd thi nd s& phat tin hiéu diéu khién hé thdng chuyén dén nhiing
trang thai 1am viéc yéu cau.

b) Mach diéu khién truyén dong dién dién hinh theo nguyén tic dong dién:

Xét mach diéu khién him nguoc dong co xoay chiéu 3 pha roto ddy quin khi dao chiéu.

Vi nhitng 1i do twong ty nhu da phén tich trong chuwong 2, khi dao chiéu quay dong co
xoay chiéu 3 pha roto day quén can phai dua thém vao mach réto mdt dién tr¢ phu 16n hon tri

sb dién tro phu can thiét dua vao khi khoi dong.
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Ta c6 thé dung mach di¢u khién theo nguyén tac dong di¢én sau day dé diéu khién viéc
dua vao va loai ra phan dién tré phu dé mdi 1an dao chiéu quay dong co.
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Hinh 6.5 - Diéu khién hiam nguogc dong co xoay chiéu 3 pha roto day
quan khi dao chiéu theo nguyén tac dong di¢n.

Yéu ciu dbi vé6i role him RH thu cam dong dién roto: khi dong dién roto 16n hon tri )
khoi dong thi nd phai tac dong, khi dong dién roto di giam nho vé gan tri sé khai dong (1) thi
n6 phai nha dé chuén bi cho qua trinh khoi dong tiép theo.

Vay phai chinh dinh trj s6 I cia RH 16n hon I; mét it, tit nhién trj s6 Ing cta né sé 16n
hon I; va x4c dinh theo hé s tr&r vé clia né.

Trong mach hinh 6.5 khong v& phan diéu khién cac congticto thuan (T) va nguoc (N).

Gia st dong co dang lam viéc theo chiéu quay thuén, nghia 1a bo khéng ché chi huy
dang & vi tri 2 phia phai. Mudn dao chiéu quay dong co, ta quay bo khdng ché KC vé phia
nguogc. Khi bd khéng ché luot qua vi tri 0, cac congticto H, 1G, 2G mét dién nén céac tiép
diém cua ching nha ra dua ca 3 dién tr¢ vao mach réto. Khi ludt dén vi tri 2 phia trai, dong
dién réto xuit hién lac nay 1én hon tri s6 chinh dinh hat cua role RH, nén RH tac dong mo
tiép diém RH(1-3), bao dam cho ca 3 dién tro tham gia vao viéc han ché dong dién, qua trinh
ham nguoc dong co dugc tién hanh.

Khi tdc d6 dong co giam gan dén 0 thi dong dién roto ciing giam dén tri s6 nha cua role
RH, role RH nha dong tiép diém RH(1-3), cong ticto H c6 dién, dién tré him nguoc 1, dugc
loai ra ngoai, dong co bat dau qua trinh khoi dong theo chiéu nguoc véi hai cip dién tré han
ché rp; va 1.

¢) Nhdn xét vé diéu khién truyén dong dién theo nguyén tic dong dién:

- Uu diém: Thiét bj don gian, sy 1am viéc ctia so dd khong chiu anh hudng cta nhiét do
cudn day congtacto, role.

- Nhuoc diém: D6 tin cay thap, co kha ning dinh chi gia toc & cp trung gian néu dong

co khoi dong bi qua tai, dong dién khong giam xudng dén trj s6 nha cua role dong dién.
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Nguyén tic dong dién duoc tng dung chu yéu dé tu dong diéu khién qua trinh khoi

dong dong co mot chiéu kich thich ndi tiép va dong co xoay chiéu réto day quan.

6.5 Cac nguyén tic diéu khién khac

Ngoai 3 nguyén tic diéu khién dugc 4p dung rong rii nhit ma ta da xét o trén, ciing c6
thé tién hanh diéu khién cac qué trinh hay may moc san xuét theo nhimng thong s6 do luong
khac nhu: Diéu khién theo cong suét va chiéu cong sudt momen, sirc cang, nhi¢t do, anh
sang...

Mot trong nhitng nguyén tic rat hay ding 1a nguyén tic diéu khién theo dudng di (hay
nguyén tic hanh trinh).

Khi qué trinh thay ddi trang thai [am viéc cua hé c6 quan hé chat ch€ vdi vi tri cua cac
bd phan dong ciia may (dau may, ban may, mam cip...) thi ta c6 thé dung cac thiét bj dic biét
- goi 1a cong tic hanh trinh, dit tai nhitng vi tri thich hop trén dudng di cua cac bd phan do.
Khi bd phan dong di chuyén dén nhiing vi tri nay s& tic dong 1én cic cong tic hanh trinh,
cong tic hanh trinh s& phat nhitng tin hiéu diéu khién hé thdng dén cac trang thai lam viéc
moi. Vi du nhu dat cac cong tac cubi cung dé han ché hanh trinh ban may bao, may doa, cau

truc hodc 1a dit cac cong tic hanh trinh dé dao chiéu, giam téc d6 cho may bao giudng.
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Hinh 6.6 - Diéu khién theo
nguyén tac hanh trinh.
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