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Mở đầu
Công nghệ truyền động động cơ không đồng bộ đã được phát triển và có phạm vi áp dụng rộng kể từ thập niên 70 bởi những ưu thế vượt trội của nó so với truyền động động cơ một chiều như: hiệu suất cao, gọn, nhẹ, có yêu cầu bảo trì thấp và giá thành động cơ rẻ. Sự tăng lên về công suất và tốc độ quay của động cơ không đồng bộ càng làm mở rộng phạm vi ứng dụng của loại động cơ này. Một việc làm không tránh khỏi trong chế độ bảo dưỡng đối với truyền động động cơ không đồng bộ là việc bôi trơn và thay thế ổ đỡ. Trong một vài ứng dụng, việc bảo dưỡng ổ đỡ thực sự là vấn đề khó khăn. Ví dụ: Các ổ đỡ có thể gây ra vấn đề lớn cho các ứng dụng truyền động động cơ trong khoảng không gian xung quanh cũng như đối với môi trường có chứa các chất độc hại hoặc bị nhiễm xạ. Thêm vào đó, dầu bôi trơn không thể dùng được trong các điều kiện như chân không, nhiệt độ khí quyển quá cao hoặc quá thấp, hoặc trong các dây chuyền thực phẩm và dược phẩm. Do đó các “bộ treo” từ tính có thể mở rộng phạm vi ứng dụng của truyền động động cơ.
Các hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính có ứng dụng quan trọng và hiệu quả trong các thiết bị máy quay với tốc độ cao, đòi hỏi độ chính xác cao, làm việc trong các môi trường không dùng được chất bôi trơn do không có sự tiếp xúc trực tiếp giữa phần chuyển động và phần tĩnh. Phần quan trọng của các hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính là bộ điều khiển. Tuy nhiên hiện nay các bộ điều khiển cho các hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính có chất lượng thấp như không thích nghi, không bền vững, tín hiệu điều khiển không bị chặn. Thực tế này là do động lực học của các hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính có tính phi tuyến cao, và các phương pháp thiết kế các bộ điều khiển cho các hệ phi tuyến (bao gồm các hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính) chịu tác dụng của nhiễu ngoại sinh và chứa các tham số thay đổi theo thời gian chưa được nghiên cứu và phát triển hoàn thiện để có thể ứng dụng vào việc thiết kế các bộ điều khiển thích nghi bền vững cho các hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính. Vì vậy nghiên cứu thiết kế các bộ điều khiển chất lượng cao (phi tuyến, thích nghi, bền vững) cho một số hệ phi tuyến bao gồm các bộ treo từ tính là cấp thiết- đó cũng chính là nội dung đề tài luận văn tốt nghiệp :
NGHIÊN CỨU HỆ TRUYỀN ĐỘNG KHÔNG TIẾP XÚC SỬ DỤNG CÁC BỘ TREO TỪ TÍNH.

NỘI DUNG ĐỀ TÀI
Chương 1 : Tổng quan.

Chương 2 : Mô hình hoá hệ thống.
Chương 3 : Thiết kế bộ điều khiển cho hệ treo từ tính (ổ đỡ từ)

CHƯƠNG 1 : TỔNG QUAN.
1.1. Giới thiệu về bộ treo từ tính và ưng dụng của chúng

1.1.1. Ổ đỡ từ tính và truyền động động cơ 

1.1.2. Truyền động ổ đỡ không tiếp xúc 

1.1.3. Định nghĩa và các công nghệ liên quan 

1.1.4. Những định hướng sớm 

1.1.5. Cầu trúc ổ đỡ không tiếp xúc 

1.1.6. So sánh 

1.1.7. Cấu trúc của cuộn dây 

1.1.8. Ứng dụng 

1.2. Các công trình nghiên cứu đã công bố về điều khiển các hệ phi tuyến 

1.3. Các công trình nghiên cứu đã công bố về điều khiển ổ từ
CHƯƠNG 2

 MÔ HÌNH HÓA HỆ THỐNG

Trong chương này, những cấu trúc cơ bản, các phép phân tích và những mô hình toán học của các ổ đỡ từ và những bộ phận chấp hành liên quan sẽ được giới thiệu.


Nguyên lý của những cách thức điều khiển có phản hồi cho các ổ từ sẽ được giới thiệu và một cơ cấu chấp hành điện từ trường sẽ được trình bày để chúng ta nắm được những kiến thức cơ bản về mạch điện tương đương. Một phép phân tích được thực hiện nhằm tính toán độ tự cảm, mật độ từ thông, lực từ và năng lượng từ dự trữ. Các dạng cấu trúc thông dụng của ổ từ (chịu lực hướng tâm) và cơ cấu chấp hành tương ứng sẽ được mô tả. Từ kết quả phân tích, một minh họa đơn giản cho ổ từ sẽ được giới thiệu. Lực hướng tâm lớn nhất cũng được tính toán dựa trên mật độ từ thông bão hoà trong các mạch từ. Một sơ đồ khối sẽ được thiết lập để  xây dựng bộ điều khiển.

2.1. Cấu trúc cơ điện và nguyên lý hoạt động của ổ từ

2.2. Mạch điện tương đương và điện cảm

2.3. Năng lượng từ tích luỹ và lực từ tác dụng

2.4. Mật độ từ thông và lực điện từ

2.5. Tính toán lực từ trong đường cong từ hoá phi tuyến

2.6. Ổ từ chịu tải hướng tâm (ổ đỡ từ)

2.7. Phép phân tích trong lõi từ hình C và lõi từ hình chữ I, trong ổ đỡ từ

2.8. Sơ đồ khối và hệ thống cơ khí

Sơ đồ cấu trúc hàm số truyền rút gọn của ổ đỡ từ.
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Phương trình đặc tính:  ms2 – kx = 0 

Nghiệm của phương trình đặc tính là:
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Có thể thấy rằng hàm truyền có bản chất là một hàm không ổn định vì có một nghiệm ở nửa phải của mặt phẳng phức, bởi vậy thiết kế bộ điều khiển là một vấn đề quan trọng. 

Để ổ từ làm việc ổn định thì phải sử dụng các biện pháp ổn định hóa bằng các khâu phản hồi âm hoặc các khâu hiệu chỉnh.

CHƯƠNG 3

THIẾT KẾ  BỘ ĐIỀU KHIỂN CHO HỆ TREO TỪ TÍNH

(Ổ ĐỠ TỪ)

3.1. Thiết kế các bộ điều khiển PID

3.1.1 Khái quát về thuật toán điều chỉnh PID

3.1.2 Cấu trúc chung của hệ điều khiển tự động

3.1.2.1 Thành phần tỷ lệ 

3.1.2.2 Thành phần tích phân
3.1.2.3 Thành phần vi phân

3.1.2 Hệ giảm chấn - khối lượng – lò xo tương đương

3.1.3 Điều chỉnh của các hệ số khuyếch đại PID (tỷ lệ, tích phân, đạo hàm)
3.1.4. Điều chỉnh đạo hàm thực tế
3.1.5. Sai số vị trí ở trạng thái ổn định và bộ tích phân
Từ các đường cong quá độ, đối chiếu với các tiêu chuẩn chất lượng ta chọn được các thông số của bộ điều khiển PID như sau: Kp = 10, Ki = 100 Td = 0,5. 
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Hình 3.13. Sơ đồ cấu trúc
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Hình 3.14. Sơ đồ cấu trúc của bộ điều khiển PID
Sử dụng bộ nguồn chỉnh lưu hình cầu 3 pha có TCL=0.0017, kCL= 1.57 ta có kết quả mô phỏng như sau:
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Hình 3.15. Chuyển vị theo phương x của ổ từ
Nhận xét: 

Qua kết quả mô phỏng ở trên ta thấy, hệ truyển động của ta có được bộ điều khiển cho kết quả tốt, chất lượng hệ thống thỏa mãn yêu cầu công nghệ đặt ra. Hệ thống trên có tính khả thi. Tuy nhiên ta thấy thời gian quá độ vẫn còn lớn, độ sai lệch tĩnh vẫn còn. Vì vậy, để có một hệ thống có chất lượng tốt hơn ta sử dụng bộ điều khiển PID số. 

3.2. Thiết kế các bộ điều khiển số.

3.2.1. Mô hình tín hiệu và hệ thống

 3.2.1.1. Cấu trúc cơ sở của hệ thống điều khiển số

3.2.1.2. Mô hình tín hiệu trên miền ảnh z

3.2.1.3. Mô hình hệ thống trên miền ảnh z:

3.2.2. Điều khiển có hồi tiếp đại lượng ra

3.2.2.1. Xét ổn định của hệ thống điều khiển số

3.2.2. Thiết kế trên miền trời gian xấp xỉ liên tục

3.2.2.1. Khâu điều chỉnh theo luật PID

3.2.2.2. Thiết kế bộ điều khiển PID số cho ổ từ

Theo phần thiết kế tương tự ta có các thông số của bộ điều khiển PID như sau:

Kp=10, Ki=100, Td=0,5. Với bộ thông số này sử dụng phần mềm MatLap-SimuLink ta có sơ đồ cấu trúc của hệ PID số như sau:
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Vậy ta có sơ đồ mô phỏng của toàn hệ thống khi sử dụng PID số là:
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Sử dụng bộ lọc có hàm truyền là: 
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Với chu kỳ trích mẫu T = 0,0001 sử dụng phần mềm MatLap-SimuLink ta có kết quả mô phỏng:
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Nhận xét: 

Qua kết quả mô phỏng ta thấy, hệ truyền động của ta khi có bộ điều khiển PID số cho kết quả tốt hơn rất nhiều so với trường hợp sử dụng bộ điều khiển PID tương tự. Nó thể hiện ở chỗ:

- Thời gian xác lập ngắn 

- Không có sai lệch tĩnh 

Như vậy, với hệ truyền động này ta có được bộ điều khiển cho kết quả tốt, chất lượng hệ thống thỏa mãn yêu cầu công nghệ đặt ra. Hệ thống trên có tính khả thi
3.3. Mô phỏng các bộ điều khiển đã thiết kế
3.3.1. Mô hình hệ thống điều khiển PID tương tự 
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3.3.2. Mô hình hệ thống điều khiển sử dụng PID số
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3.3.3. Mô hình hệ thống điều khiển tổng hợp PID tương tự và PID số
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Đánh giá kết quả mô phỏng:

Sau khi dùng bộ điều khiển PID số để nâng cao chất lượng cho hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính, từ kết quả mô phỏng trên phần mềm Matlab ta thấy hệ điều khiển sử dụng bộ điều khiển PID số cho kết quả tốt hơn so với bộ điều khiển PID tương tự:

- Thời gian quá độ ngắn


- Vị trí điều khiển đạt độ chính xác cao hơn


- Độ sai lệch tĩnh không còn


- Tốc độ và momen có chất lượng tốt hơn

Như vậy hệ điều khiển sử dụng bộ điều khiển PID số đảm bảo chất lượng tĩnh và chất lượng động tốt hơn khi dùng bộ điều khiển PID tương tự. 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

1. Kết luận:
Bản luận văn tốt nghiệp với đề tài: “Nghiên cứu hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng các bộ treo từ tính” được hoàn thành theo đúng đề cương đã được thông qua và phê duyệt. 

Cụ thể gồm những nội dung chính như sau:

1. Nghiên cứu tổng quan về hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính:

+ Khái niệm ổ đỡ từ: Cấu tạo, nguyên lý làm việc và ứng dụng của ổ đỡ từ.


+ Tổng quát về hệ truyền động không tiếp xúc sử dụng bộ treo từ tính.

+ Cấu trúc đặc trưng của một hệ thống truyền động động cơ được trang bị các ổ đỡ từ tính.
2. Phân tích các tính chất điều khiển của bộ treo từ tính, các nguyên tắc điều khiển ổ đỡ. Từ đó, đưa ra mô hình tổng quát của hệ truyền động.

3. Mô phỏng hệ truyền động bằng phần mềm Matlab-Simulink trong cả 2 trường hợp hệ có sử dụng bộ điều khiển PID kinh điển và bộ điều khiển PID số. Kiểm nghiệm cho thấy bộ điều khiển PID số cho kết quả tốt hơn bộ điều khiển PID tuyến tính truyền thống.

Có thể thấy rằng sự phát triển mạnh mẽ của kỹ thuật vi xử lý và công nghệ thông tin học như tốc độ máy tính rất lớn, cấu hình cao và đặc biệt là các phần mềm ứng dụng hỗ trợ đã mở ra khả năng ứng dụng có hiệu quả việc điều khiển đối tượng. 

Việc nghiên cứu và phát triển của đề tài chỉ dừng lại ở việc mô phỏng kiểm tra trên máy tính chưa kiểm nghiệm bằng bộ điều khiển thực tế. Đây chính là gợi ý cho hướng đi của đề tài.

2. Kiến nghị

Sau đây là một số đề xuất về hướng nghiên cứu tiếp theo trên cơ sở thừa kế những kết quả nghiên cứu của luận văn:

Trong một hệ thống từ treo chấp hành có nhiều nguyên nhân dẫn đến trễ có thể xảy ra. Độ trễ có thể do những nguyên nhân sau:

+ Tổn thất sắt trong lõi sắt chấp hành

+ Trễ từ thông theo dòng điện, nguyên nhân là do dòng điện xoáy (dòng điện phuco).

+ Bão hoà điện áp trong bộ điều khiển dòng điện.

+ Đáp ứng tần số bị giới hạn của bộ điều khiển dòng điện.

+ Đáp ứng tần số sensor bị giới hạn.

+ Phần tử độ trễ bậc nhất của một điện trở và một từ trở của cuộn dây.

Tuỳ thuộc vào ứng dụng, một vài trong số những điểm này có thể gây ra những vấn đề nghiêm trọng. Ảnh hưởng của độ trễ trong một hệ thống từ treo là quan trọng, nó có thể làm hỏng (phá huỷ) tính ổn định của một hệ thống treo. Bởi vậy, cần nghiên cứu để khắc phục cho những ảnh hưởng trên trong hướng nghiên cứu tiếp theo.

Thiết kế và ứng dụng bộ điều khiển hiện đại đặc biệt là các bộ điều khiển phi tuyến là hướng đi phù hợp cho phát triển đề tài.
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