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LuËn v¨n th¹c sÜ

CHƯƠNG 2: KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG CỦA 

HỆ TRUYỀN ĐỘNG CÓ KHE HỞ

2.1 KHÁI QUÁT VỀ HỆ TRUYỀN ĐỘNG

Hệ truyền động đã và đang được ứng dụng rộng rãi trong thực tế. Đối tượng điều khiển thường là một hệ phi tuyến với các tham số không được biết trước. Các tham số này có thể là xác định hoặc bất định và chịu ảnh hưởng của nhiễu tác động.

Xét một hệ truyền động SISO có phương trình động lực học phi tuyến được mô tả bởi hệ phương trình trạng thái (2.1).
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(2.1)

Trong đó:
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 là một vector các biến trạng thái của hệ;

F(x) và G(x) là hai hàm phi tuyến phụ thuộc vào các biến trạng thái 
[image: image3.wmf]x

 của hệ;

u là tín hiệu điều khiển tác động vào hệ;

y là tín hiệu ra của hệ.

Một số tính chất của hệ truyền động phi tuyến đã được nêu ở [36] mà các tính chất thường được xét đến đối với một hệ là:

Tính ổn định của truyền động (một cách định tính): một hệ thống ổn định là khi nó bắt đầu ở một vị trí nào đó, nó sẽ tiếp tục làm việc ở lân cận vị trí này trong suốt thời gian sau đó. Đây là tính chất đầu tiên cần đạt được của hệ thống.

Tính chính xác và tốc độ đáp ứng: sai số quỹ đạo truyền động thực của hệ thống so với quỹ đạo truyền động mong muốn phải nằm trong sai lệch cho phép và thời gian để đạt được sai lệch này phải nằm trong một khoảng thời gian cho phép.

Độ bền vững: là độ nhạy cảm của hệ thống đối với những thay đổi không biết trước, chẳng hạn như tham số của nhiễu hay của các phần tử phi tuyến không thể hoặc khó có mô hình toán.

Chi phí của hệ: chi phí của hệ được xác định từ số lượng và chủng loại các thiết bị truyền động, thiết bị cảm biến và hệ thống thiết bị điều khiển và máy tính hỗ trợ.

Về mặt điều khiển các đặc điểm của hệ truyền động là:

Là hệ phi tuyến, có chứa các tham số khó xác định chính xác và phạm vi tốc độ biến thiên của tham số cũng khó xác định.

Có các phần tử và khối thiết bị không thể viết được mô hình toán.

Không biết được chính xác và đầy đủ tín hiệu vào.

Với các hệ thống điều khiển truyền động yêu cầu chất lượng không cao thì trong quá trình tính toán, thiết kế ta có thể thay thế mô hình phi tuyến của đối tượng bằng mô hình tuyến tính và tiến hành khảo sát, tính toán. Tuy nhiên với những hệ yêu cầu chất lượng cao thì việc tuyến tính đó nhiều khi gây sai số lớn và hệ không đáp ứng được các chỉ tiêu chất lượng đề ra.

 
Với những hệ điều khiển phức tạp, chứa các đối tượng điều khiển có độ phi tuyến mạnh, đặc biệt với những đối tượng mà sự hiểu biết về chúng là chưa đầy đủ thì việc mô tả toán học bằng các phương pháp giải tích quen thuộc không thể thực hiện được. Khi đó việc xác định (2.1) và điều khiển nó thường được tiến hành theo hai bước.

Bước 1: Nhận dạng hệ thống

Tuỳ thuộc vào đặc điểm của mỗi hệ thống mà có thể.

Thực nghiệm lấy đặc tính vào - ra. Khi chỉ lấy được một số cặp giá trị vào ra thì dựa vào đó ta nội suy ra đặc tính của hệ.

Xác định mô hình toán của hệ.

Bước 2: Điều khiển hệ thống

Xây dựng các luật điều khiển sau khi đã nhận dạng được hệ thống. Trong thực tế điều khiển hệ thống, bài toán nhận dạng và bài toán điều khiển có thể thực hiện độc lập theo hai giai đoạn đó là nhận dạng là offline sau đó điều khiển hoặc ở các điều kiện nhất định ta có thể thực hiện quá trình nhận dạng và điều khiển đồng thời đó là bài toán nhận dạng online và điều khiển hệ.

Với hệ phương trình cơ bản mô tả truyền động (2.1) cho đến nay đã có nhiều công trình ở trong và ngoài nước nghiên cứu, đề xuất các phương pháp nhận dạng và điều khiển hệ đã được công bố. 
2.2 MÔ TẢ HỆ PHI TUYẾN

Khi khảo sát đặc tính động học của một đối tượng điều khiển hay một hệ thống, để đơn giản các đối tượng khảo sát thường được coi là tuyến tính. Khi đó hệ thống được mô tả bằng một hệ phương trình vi phân tuyến tính và sử dụng nguyên lý xếp chồng để khảo sát hệ. Khi sử dụng mô hình tuyến tính để khảo sát hệ thống có một số ưu điểm sau:


- Mô hình làm việc đơn giản, các tham số mô hình tuyến tính dễ dàng xác định bằng các phương pháp thực nghiệm.


- Phương pháp tổng hợp bộ điều khiển đơn giản.


- Cấu trúc đơn giản của mô hình cũng như bộ điều khiển cho phép dễ dàng theo dõi được kết quả điều khiển trên cơ sở đó cho phép chỉnh định lại thông số cũng như cấu trúc của bộ điều khiển cho phù hợp với yêu cầu đề ra.


Do những ưu điểm trên mà lý thuyết điều khiển tuyến tính đã tìm được miền ứng dụng rộng lớn. Ngay cả trong các trường hợp đối tượng hay hệ thống là phi tuyến, người ta cũng tìm cách thay thế gần đúng bằng một mô hình tuyến tính để dễ thực hiện bài toán tổng hợp và phân tích hệ.


Hầu hết các đối tượng điều khiển trong công nghiệp lại có đặc tính động học phi tuyến, hoặc trong hệ thống điều khiển có một hoặc nhiều khâu có đặc tính động học phi tuyến với hệ này không thể dùng nguyên lý xếp chồng để khảo sát hệ. Tuy nhiên không phải trong mọi trường hợp những giả thiết cho phép xấp xỉ hệ thống bằng mô hình tuyến tính được thoả mãn lúc này bắt buộc phải khảo sát hệ là phi tuyến.


Xét một hệ thống MIMO có n tín hiệu vào u1(t), u2(t), …, un(t) và m tín hiệu ra y1(t), y2(t), …, ym(t). 


Biểu diễn tín hiệu vào ra dưới dạng vector ta có:


[image: image4.wmf]1

n

u(t)

u(t)....  

u(t)

éù

êú

=

êú

êú

ëû

   
và

[image: image5.wmf]1

m

y(t)

y(t)....  

y(t)

éù

êú

=

êú

êú

ëû




(2.2)


Mô hình này là mô hình toán học biểu diễn mối quan hệ giữa vector tín hiệu vào 
[image: image6.wmf]u(t)

và vector tín hiệu ra 
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. Tức là mô tả ánh xạ : 
[image: image8.wmf]T:u(t)y(t)

a

 ánh xạ này được viết dưới dạng: 
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Nhờ (2.3) mà ta luôn xác định được vector tín hiệu ra 
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 khi biết vector tín hiệu vào 
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 và vector các trạng thái tức thời 
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(2.4)


Khi đó hệ có sơ đồ khối như sau:


Với hệ phi tuyến do không thoả mãn nguyên lý xếp chồng nên:
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(2.5)

2.3 MÔ HÌNH HỆ PHI TUYẾN

2.3.1. Mô hình tĩnh

Xây dựng mô hình cho hệ thống là thiết lập mô hình toán học mô tả ánh xạ 
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Mô hình tĩnh của hệ phi tuyến là mô hình có quan hệ vào ra thoả mãn: Tại thời điểm t0 nào đó giá trị vector tín hiệu ra 
[image: image15.wmf]0
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chỉ phụ thuộc vào giá trị vector tín hiệu vào 
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. Tức là giá trị các thông tin ở các thời điểm khác nhau là độc lập và bình đẳng. Không có mối quan hệ nào giữa hai trạng thái kề nhau.

Một số khâu phi tuyến tĩnh điển hình:
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* Khâu phi tuyến hai vị trí: nhược điểm chính hạn chế việc ứng dụng khâu hai vị trí là khi u dao động xung quanh điểm 0, khâu này sẽ phải làm việc với tần số rất lớn dễ làm hỏng thiết bị. Quan hệ vào ra được mô tả bởi phương trình:
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(2.6)

Với sgn(u) là hàm lấy dấu của u.

* Khâu ba vị trí: Với những hệ sử dụng bộ điều khiển hai vị trí có nhiễu nhỏ (xung quanh  điểm o) tác động ở đầu vào đối tượng người ta thường sử dụng bộ điều khiển ba trạng thái thay cho hai trạng thái để loại bỏ ảnh hưởng nhiễu vào hệ. Quan hệ vào ra được mô tả bởi phương trình:
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[image: image59.wmf]dx

F(x)G(x)u

dt

=+

* Khâu khuếch đại bão hoà: là khâu phi tuyến tĩnh có đặc tính vào ra thuộc nhóm tuyến tính từng đoạn. Khâu này thường sử dụng khi phải thiết kế bộ điều khiển khuếch đại có giới hạn trên, dưới của tín hiệu đầu vào. Quan hệ vào ra được mô tả bởi phương trình:
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* Khâu hai vị trí có trễ: Giá trị đầu ra y của thiết bị hai vị trí có trễ không những phụ thuộc vào u mà còn phụ thuộc vào đạo hàm của tín hiệu đầu vào. Quan hệ vào ra được mô tả bởi phương trình:
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(2.9)
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* Khâu khuếch đại có miền chết. Quan hệ vào ra được mô tả bởi phương trình:
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(2.10)

m : hệ số góc của đặc tính.
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* Khâu khuếch đại bão hoà có trễ:
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Với:
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2.3.2 Mô hình động

Mô hình động của hệ phi tuyến là mô hình có quan hệ vào ra thoả mãn: Tại thời điểm t0 nào đó véc tơ tín hiệu ra 
[image: image24.wmf]y(t)

 không chỉ phụ thuộc vào vector tín hiệu vào 
[image: image25.wmf]u(t)

 tại thời điểm t0​ mà còn phụ thuộc vào giá trị tại các thời điểm trước đó 
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Nếu thêm vào phương trình động học mô tả quan hệ vào ra của hệ các biến trung gian mô tả đạo hàm của vector tín hiệu ra theo thời gian (và gọi đó là các biến trạng thái) thì khi đó một cách tổng quát mô hình trạng thái mô tả hệ phi tuyến có dạng:


[image: image27.wmf]dx

f(x,u,t)

dt

yg(x,u,t)

ì

=

ï

í

ï

=

î









(2.12)

Trong đó: 
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 vector tín hiệu vào; 
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vector tín hiệu ra
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vector biến trạng thái của hệ thống.
2.4 HỆ TRUYỀN ĐỘNG CÓ KHE HỞ

2.4.1 Giới thiệu

Hệ truyền động có khe hở là một hệ truyền động phi tuyến được sử dụng rất rộng rãi trong thực tế như các truyền động bánh răng, truyền động đai, truyền động xích, truyền động vít - đai ốc, truyền động trục vít - bánh vít, vv…(hình 2.9). Trong hệ bánh răng, sự truyền động được thực hiện nhờ ăn khớp của các bánh răng trên bánh răng hoặc thanh răng. Truyền động bánh răng được sử dụng trong nhiều loại máy và cơ cấu khác nhau để truyền chuyển động quay từ trục này sang trục khác và để biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến và ngược lại. Truyền động bánh răng được dùng rất rộng rãi bởi vì chúng có những ưu điểm như khả năng truyền lực lớn, hệ số có ích lớn và truyền động êm. Truyền động bánh răng là những cơ cấu quan trọng trong ôtô, máy kéo, động cơ đốt trong, máy công cụ, máy nông nghiệp, người máy, cần cẩu và nhiều thiết bị khác…Phạm vi tốc độ và truyền lực của bánh răng rất lớn. Các giảm tốc bánh răng có khả năng truyền công suất tới hàng chục nghìn KW. Tốc độ vòng của bánh răng trong các cơ cấu truyền chuyển động tốc độ cao có thể đạt tới 150m/s. Trong truyền động bánh răng thường có bánh răng chủ động, bánh răng bị động và một vài bánh răng trung gian. Sử dụng bánh răng có thể truyền được chuyển động quay giữa các trục song song với nhau, chéo nhau hoặc vuông góc với nhau. Đối với truyền động đai do đặc điểm kết cấu đơn giản, dễ chế tạo, giá thành rẻ nên cũng được sử dụng nhiều trong các hệ thống. Công suất truyền có thể đạt tới 3000KW, vận tốc của đai có thể đạt v = 100m/s và tỉ số truyền động i có thể tới 10. Truyền động đai có ưu điểm là chuyển động êm, chịu được tải trọng biến đổi, chấn động. Khi quá tải đai có thể trượt trơn giảm nguy hiểm cho máy. Truyền động xích được sử dụng ít hơn do có nhược điểm có khe hở lớn và phát ra tiếng ồn lớn trong quá trình làm việc.  

[image: image63.png]oe0iee 065
out 1 FI0
o) 0051t
PID Cantallert Dong o0 Tai
Vi ast
Gaint
K}‘
1 0s01e8 L 085
»Fo —* —*
o) i 005541
PID Contiollez Dong cot Knaukne ho Tait

Gainz





Tuỳ theo chức năng sử dụng mà khi truyền động hệ bánh răng có các yêu cầu khác nhau. Cụ thể như: 


* Truyền động chính xác: Trong xích động học của máy cắt kim loại và dụng cụ đo truyền động bánh răng cần có độ chính xác động học cao. Ví dụ như truyền động bánh răng của xích phân độ trong máy gia công răng hoặc đầu phân độ vạn năng…

Trong các truyền động này bánh răng thường có truyền động nhỏ. Chiều dài răng không lớn, làm việc với tải trọng và vận tốc nhỏ. Yêu cầu chủ yếu của các truyền động này là “Mức chính xác động học cao” có nghĩa là đòi hỏi sự phối hợp chính xác của truyền động.

* Truyền động tốc độ cao: Trong các hộp tốc độ của động cơ máy bay, ôtô, tuốcbin…Bánh răng của truyền động thường có môdun trung bình, chiều dài răng lớn, vận tốc vòng của bánh răng có thể đạt tới 120-150 m/s và hơn nữa. Công suất truyền động tới 40.000KW và hơn nữa. Bánh răng làm việc trong điều kiện như vậy sẽ phát sinh rung động và ồn. Yêu cầu của nhóm truyền động này là “Mức chính xác truyền động êm” có nghĩa là bánh răng truyền động ổn định, không có sự thay đổi tức thời về tốc độ, gây va đập và ồn.

* Truyền động công suất lớn: Truyền động với vận tốc nhỏ nhưng truyền mômen xoắn lớn. Bánh răng của truyền động thường có môđun và chiều dài răng lớn. Ví dụ: truyền động bánh răng trong máy cán thép, nghiền lanh ke (xi măng), trong cơ cấu nâng hạ như cần trục, ba lăng…. Yêu cầu chủ yếu của các truyền động này là “Mức tiếp xúc mặt răng” lớn đặc biệt là tiếp xúc theo chiều dài răng. Mức tiếp xúc mặt răng phải đảm bảo độ bền của răng khi truyền mômen xoắn lớn.

* Độ hở mặt bên: Đối với bất kỳ truyền động bánh răng nào cũng cần phải có độ hở mặt bên bên giữa các mặt răng phía không làm việc của cặp bánh răng ăn khớp. Độ hở đó cần thiết để tạo điều kiện bôi trơn mặt răng, để bù sai số co dãn nở nhiệt, do gia công và lắp giáp, tránh hiện tượng kẹt răng.

Như vậy đối với bất kỳ truyền động bánh răng nào cũng phải có 4 yêu cầu: mức chính xác động học, mức chính xác làm việc êm, mức chính xác tiếp xúc và độ hở mặt bên. Nhưng tuỳ theo chức năng sử dụng mà đề ra các yêu cầu chủ yếu đối với truyền động bánh răng, tất nhiên yêu cầu chủ yếu ấy phải ở mức độ chính xác cao hơn so với các yêu cầu khác.

Bên cạnh đó, trong các hệ thống truyền động trên, giữa bộ phận chủ động và bộ phân bị động luôn tồn tại một khe hở, nói cách khác là có độ dơ, trễ giữa các chuyển động, do đó làm làm sai lệch truyền động, giảm độ chính xác đối với các hệ điều khiển vị trí, khe hở có thể làm giảm tuổi thọ của các chi tiết cơ khí, phát ra tiếng ồn, gây rung động, sự ổn định và hiệu suất của hệ thống bị thay đổi. 
Việc nghiên cứu nâng cao chất lượng cho các hệ điều khiển truyền động có khe hở là yêu cầu quan trọng để thiết lập các hệ điều khiển chính xác nhằm nâng cao năng suất lao động và chất lượng sản phẩm. Trước đây, để hạn chế ảnh hưởng của khe hở đến chất lượng hệ thống truyền động người ta thường chỉ quan tâm đến các biện pháp cơ học như tìm cách giảm nhỏ khe hở, thay đổi biên dạng bánh răng…Ví dụ như có thể kể đến việc thu hẹp khe hở đầu cánh tuabin bằng cách giảm khoảng dự phòng dành cho dãn nở trong quá trình máy nóng lên. Việc chủ động điều chỉnh khe hở (active clearance control - ACC) đã được công ty MHI (Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.) áp dụng cho các tuabin M701G1 và G2 và công ty GE áp dụng cho các tuabin H System của họ, tất cả đều dựa [image: image64.jpg]


trên kỹ thuật nhiệt. Tuy nhiên một phương án được sử dụng nữa là giải pháp cơ khí, do Siemens đề ra trong quá trình thử nghiệm một tổ máy tại nhà máy Kraftwerke Mainz-Wiesbaden (KMW). Tổ máy này vận hành như một tuabin khí chu trình hỗn hợp (combined cycle gas turbine - CCGT) chuẩn nhưng cũng được Siemens sử dụng cho mục tiêu chế tạo thử. Giải pháp này mang tên tối ưu hóa khe hở bằng thủy lực (hydraulic clearance optimization - HCO.

  Trong mấy năm gần đây, các nhà khoa học bắt đầu quan tâm đến các giải pháp về điện trên quan điểm phối hợp điều khiển giữa bộ phận chủ động và bộ phân bị động trong hệ thống nhằm giảm ảnh hưởng xấu của khe hở đối với hệ thống. Trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu về vấn đề này và đã đạt được một số thành quả đáng kể. Song ở Việt Nam vấn đề này còn rất mới mẻ, gần đây mới xuất hiện một vài nghiên cứu về hệ nối khớp mềm. 

Trong luận văn này, tác giả đề xuất việc mô tả và xây dựng cấu trúc của khe hở và khảo sát định lượng ảnh hưởng của chúng đến chất lượng của hệ thống. Những kết quả đưa ra có thể dùng làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo nhằm tìm ra các giải pháp mới và hữu hiệu giảm thiểu tác động xấu của khe hở lên hệ thống. 

2.4.2 Các mô hình của hệ truyền động có khe hở

Hệ thống truyền động có khe hở là một hệ cơ - điện tử rất phong phú và đa dạng, khi xuất hiện các khe hở thì ở mỗi một hệ thống lại có các hiện tượng khác nhau. Vì vậy, tuỳ theo từng hệ và trạng thái hoạt động của máy móc, ta cũng phải sử dụng các mô hình toán học khác nhau. Hiện nay, để mô tả khe hở người ta thường sử dụng 3 loại mô hình sau [8]:
2.4.2.1 Mô hình vật lý của khe hở
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Xét một hệ vật lý, gồm có một trục quán tính tự do với độ hở của khe hở là 2α, một lò xo có hệ số đàn hồi là ks và độ giảm chấn cs (hình 2.2). Biểu thức của mô men quay có dạng:
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Trong đó: (s là độ xoắn trục, (d độ lệch góc của động cơ và mép tải, (b mô tả góc của khe hở, 
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. Có 3 trường hợp khác nhau, chỗ tiếp xúc với khe hở góc α, không tiếp xúc (T = 0) và chỗ tiếp xúc với khe hở góc -α. Khi không tiếp xúc được xác định bởi:
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Với:
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Biểu thức đạo hàm của góc khe hở là:
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(2.5)

2.4.2.2 Mô hình Deadzone (vùng chết):


Đây là mô hình đơn giản hoá của mô hình vật lý chính xác, bỏ qua sự rung động bên trong của trục, do đó mô hình này hợp lý nếu như ở đó không có hoặc có sự rung động nhỏ của trục. Mô hình Deadzone là mô hình được dùng nhiều trong thực tiễn. Ở mô hình này, mô men quay của trục là Ts:
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Hàm số Deadzone Dα được định nghĩa:
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(2.7)
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Trong các trường hợp, trục của mô hình hoàn toàn không có rung động và không có quán tính. Khi đó chỗ tiếp xúc không có khe hở, trục của động cơ được giả sử như trạng thái ổn định và được mô tả trên hình 3.

Nếu sự rung động bên trong trục được bỏ qua, thì mô hình có thể thích nghi với hệ khe hở có đảo chiều. Các thông số của mô hình Deadzone (ks1, ks2 và (b) có thể dùng để đánh giá luật thích nghi. Mô hình Deadzone gần đúng có thể sử dụng để bù khe hở thực tế. 

2.4.2.3  Mô hình với hàm mô tả:


Theo cách này, người ta chia hệ thống phi tuyến thành 2 phần: Phần tuyến tính và phần phi tuyến, phần phi tuyến giống như khe hở có thể được mô tả bởi hàm số. 


Để nhận được hàm mô tả trước hết từ đầu vào của phần tử phi tuyến với sóng hình sin cộng với hằng số B:
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Khi đó đầu ra của phần tử phi tuyến được lấy gần đúng bằng hằng số bù NBB ở đầu của hàm điều hoà NAA:
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Có 2 thông số được gọi là 2 đầu vào của hàm số, DIDFs. Đầu vào DIDF có thể mô tả bởi:
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Với điều kiện của phép toán là: 
[image: image43.wmf])

ω

B,

(A,

BN

T

B

0

=




(2.12)

Với điều kiện duy nhất: 
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Khi T0 = 0, mô tả hàm số được rút gọn về mô tả nguồn hình sin, SIDF. Trong nhiều trường hợp, khe hở được mô tả với SIDF, việc mô tả hàm số được biểu diễn như sau:
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(2.14)

Với X là biên độ của nguồn hình sin; Y1là biên độ của thành phần điều hoà cơ bản; F1 là góc pha của thành phần điều hoà cơ bản.

Việc miêu tả hàm số có thể dựa vào tần số nhưng điều đó cũng không cần thiết. Đối với bộ điều khiển phi tuyến, chúng được giới hạn bởi chu kỳ nếu đầu vào của hệ phi tuyến là nguồn hình sin.

2.4.3  Sơ đồ cấu trúc khe hở
Đối với các hệ cơ học tính phi tuyến của hệ chủ yếu do ma sát, ảnh hưởng của các khe hở, độ nghẽn, gối tì… Khi cần nghiên cứu chi tiết các quá trình xảy ra trong hệ thì cần tính đến những đặc tính phi tuyến ấy. Dạng phi tuyến thường gặp ở các hệ truyền động cơ khí là khe hở.

Xét hệ cơ học gồm 2 trục chuyển động (hình 2.13a) trục dẫn x (trục chủ động) và trục bị dẫn z (trục bị động). Do có khe hở nên mối liên hệ giữa vị trí trục dẫn x và trục bị dẫn z không đơn trị. Mỗi vị trí của x tương ứng với nhiều vị trí của z nằm trong giới hạn k(x - xa)  (  z  (  k(x - xa) tuỳ thuộc vào vị trí cực đại hay cực tiểu của z trước đó. Đặc tính của khâu khe hở được mô tả như sau:
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(2.15)

Quan hệ giữa z và x được biểu diễn trên hình 2.13.b và quan hệ giữa 
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được biểu diễn trên hình 2.13.c 
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Đối với hệ cơ khí có ma sát khô (hình 2.13.d) cách mô tả cũng tương tự như hệ có khe hở Trong trường hợp này mômen M được cân bằng bởi mômen của lò xo αz (α - hệ số tỷ lệ) và mômen ma sát khô ( xa mà dấu của chúng tuỳ thuộc vào 
[image: image49.wmf]z

&

. Ở hệ này lượng vào là mômen quay x = M và lượng ra z là góc quay của trục:

x = M = αz ( xa






(2.16)

Với k = 1/α; z = k(x ( xa). Khi đó ta có phương trình cho hệ cơ học có ma sát khô là:
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Nếu gọi φ(
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,v) là hàm phi tuyến dùng để biến đổi tín hiệu 
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 thì khâu khe hở mô tả bởi (2.15) có sơ đồ cấu trúc như hình 2.14. Cấu trúc này sẽ được dùng để khảo sát ảnh hưởng của khe hở đến chất lượng hệ thống điều khiển tự động truyền động điện.



2.4.4 Khảo sát chất lượng của hệ thống truyền động có khe hở

Để đánh giá ảnh hưởng của khe hở đến chất lượng của hệ thống điều khiển truyền động điện và từ đó có thể tìm ra những giải pháp khắc phục, tác giả tiến hành khảo sát một hệ truyền động có khe hở có sơ đồ khối như hình 2.15. Trong đó khối dẫn động là động cơ một chiều kích từ độc lập có các thông số cho trong bảng 1, tải là một khâu quán tính có hàm số truyền 
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Bảng 1: Thông số của động cơ

	Loại
	P (KW)
	n (v/p)
	U (v)
	I (A)
	R (Ω)
	L (H)
	GD2 (KGm2)

	
	1,5
	1500
	220
	8,7
	2,776
	0,0961
	0,085


Hàm truyền của động cơ có dạng:
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Thay các thông số đã tính được vào sơ đồ (hình 2.16) và dùng simulink ta có sơ đồ mô phỏng hệ truyền động có khe hở:

Các kết quả mô phỏng được chỉ ra trên các hình 7 và hình 8.a,b. Trong đó hình 7 là đặc tính động của hệ thống có và không có khe hở khi sử dụng bộ điều khiển tỉ lệ, hình 8.a,b là đặc tính động của hệ thống không có và có khe hở khi sử dụng bộ điều khiển PID.


2.5 KẾT LUẬN CHƯƠNG 2

Từ các kết quả mô phỏng ta thấy rằng sự tồn tại khe hở đã làm xấu đặc tính động của hệ thống điều khiển tự động truyền động cơ điện, khi khe hở càng lớn, hệ thống càng dao động mạnh. Các phương pháp điều khiển kinh điển không thể triệt tiêu ảnh hưởng của khe hở tới chất lượng của hệ thống mà cần phải tìm ra các biện pháp mới trên cơ sở của lý thuyết điều khiển hiện đại.  
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    Hình 2.2 Sơ đồ khối hệ MIMO.
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Hình 2.1 Sơ đồ khối tổng quát hệ truyền động
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Hình 2.9 Một số hệ truyền động có khe hở
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Hình 2.11 Mô hình vật lý của khe hở.





  Hình 2.12 Đặc tính Deadzone.





Hình 2.13 Sơ đồ mô tả đặc tính khe hở. 





Hình 2.15  Sơ đồ khối hệ truyền động có khe hở. 
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Hình 2.17 Đặc tính động của hệ thống truyền động


có khe hở điều khiển theo luật tỉ lệ.





Hình 2.18a,b Đặc tính động của hệ thống truyền động có khe hở điều khiển theo luật PID.
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Hình 2.14  Sơ đồ cấu trúc khe hở. 
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Hình 2.3  Quan hệ vào ra của khâu


phi tuyến hai vị trí.
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Hình 2.4  Quan hệ vào ra của khâu phi tuyến ba vị trí.
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Hình 2.5 Quan hệ vào ra của khâu khuếch đại bão hoà.
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Hình 2.6 Quan hệ vào ra của khâu hai vị trí có trễ.
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Hình 2.7  Quan hệ vào ra khâu khuếch đại có miền chết.
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Hình 2.8  Quan hệ vào ra khâu khuếch đại bão hoà có trễ.
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Hình 2.10 Khe hở ở đầu 
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