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DIEU KHIEN DONG BQ TOC DO
NHIEU DPONG CO THEO PHUONG PHAP ELS
SYNCHRIZING MULTI-MOTORS CONTROL WITH ELECTRONIC LINESHAFT

TS. HOANG XUAN BINH
KS. TRAN TIEN LUONG
Khoa Dién - DTTB trwwong PHHH
Tém tit:
Bai bao gidi thiéu gidi phap dong b vi tri, téc do nhidu déng co theo phuwong phép ELS
(Electronic Lineshaft),va phuong phéap téng hop hé théng bdng mé phdéng.
Abstract:
The article introduces a solution of position and speed synchrizing for multi-motor system
based on Electronic Lineshaft method and simultaneously stimulates a method of system
synthesis.

1. Dat van dé

Diéu khién tbc dd, vi tri cac hé thdng truyén déng dién dung nhiéu déng co truyén déng
cho nhiéu truc dé thwc hién cong nghé trong cac linh vie: (i) Nhém cong nghé can thép bao goém:
Cén thep thanh, thép tdm, can éng [1;5]; (i) Nhém cdng nghe gia cong san phadm tir hat nhya: Céac
may san xuét soi tir hat nhya, cac may trang, cac may san suét 6ng nhuya...[1; 5]; (iii) Nhém cong
nghé san xuét cap dién cac loai nhi may kéo day nguyén liéu, may boc cach dién [2;5;6]; (iiii)
Nhom cong nghé | san xuét gidy bao gom cac may xeo gidy, cac truyén dong quan — thao[1;2]. Bac
diém ndi bat vé cu tric clha cac hé thong thwe hién cdng nghé |a phai dung nhiéu truc truyen dong
bang nhiéu dong co dién. Yéu cau diéu khién truyén dong dién cho cac hé thdng: (1) Bong bd hoa
tbc dd cac truc truyén dong; (2) Piéu chinh mémen cac déng co truyén déng dé gilv strc cing
khéng d6i; (3) Diéu khién va giam sat céng nghé bang mang may tinh [5;6]. Trong dé, mét trong
nhirng phuong phap truyén déng ddng bo vi tri va tbc do nhiéu ddng co dang dwoc st dung rong
rai la phwong phap Electronic Lineshaft.

2. Cau trac diéu khién hé théng truyén dong nhiéu dong co theo nguyén ly ELS (Electronic
Lineshaft)

Trén hinh 1, biéu dién cau trac diéu khién dbng bd vi tri va téc do theo phuong phap
Electronic Lineshaft (ELS). Phuong phap Electronic Lineshaft (ELS) cho phép b diéu kh|en bam
chinh x&c véi tin hiéu tbc d, chiéu va pha tir Encoder clia déng co chi (Master). Hé s ti 1& gitra
déng co truyén dong chu (Master) va dong co t& (Follower) co thé diéu chinh déc lap bang tin
hiéu twong tw, sb hay d&t qua mang truyén théng cho cac bd diéu khién [5]. Bong co M1 déng vai
tro chl dao (Master), ddng co' M2 la t& (Follower), hé théng duy tri vi tri, téc d& cta hai déng co
theo ty 1& cho trwdc. Cau tric cla bd diéu khién ELS dwoc trinh bay nhw hinh 1, gém hai phan
chinh FEED FORWARD va FEEDBACK.
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Hinh 1: So dé céu truc diéu khién Electronic Lineshaft.

- FEEDBACK: Trwéc tién doc vi tri cia dong co MASTER théng qua encoder va nhan véi ty
1& toc do cla dong co Follower da dat trwde, sau d6 doc vi tri cila dong co Follower va tinh toan
sai léch vi tri, sai léch nay dwa vao bd diéu khién PID, tin hiéu diu ra cia bd PID chinh Ia tin hiéu
phan hdi clia dong co Follower.

- FEED FORWARD: L4 tich cta tin hiéu téc do dong co MASTER nhan voi ty 1& toc do daat
trwde, két qua dwa vao bo diéu khién téc do ctia dong co Follower. Trong ché a6 diéu khién vi tri
thi bo diéu khién nay cé vai trd nhw 1a bd diéu khién bu nhidu nhadm bul lai cac sai léch bac cao vé
vi tri cho déng co’ Follower.

Pé tim dwoc ham truyén tbc do dong co Follower theo dong co Master, cAu tric diéu khién
dong co Follower dwoc d& xuat nhw hinh 2.
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Hinh 2: So dé céu tric téc do déng co Follower theo déng co Master.

_Trong d6, ham truyén doi twong diéu khién S, 1a ham truyén dong co' véi mach vong diéu
khién }éc d6. Tin hiéu dg’a vao bao gom: tin hiéu tlr dau ra bd dieu khien vi tri R két hop vai tin
hiéu toc do tir bd phan hdi tredc Re. Ham truyén cho toan bé mach vong sé duworc thiét 1ap:

k
&z{RF—i—R.i}L (1)
o,, p )1+Rk,/p

Dé téc d6 dong co Follower va téc d6 dong co Master bang nhau thi ti 16 we/ wy = 1.
Phwong trinh (1) dwoc viét lai:
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1
Suy ra: =R, =S— (3)
0

3. Téng hop hé truyén déng dong bo téc dd cho nhiéu déng co mét chiéu theo phwong
phap ELS bang mé phéng trén phan mén Matlab

Dé minh hoa cho phuong phéap ELS ta tién hanh xay dwng mét hé théng dong bo téc do
gitra 2 ddng co' mot chiéu. Phwong trinh toan cla déng co mét chiéu dwoc mé ta nhw sau[4]:

- Phwong trinh mach kich tu:

Ui(p)=1:(p)-R, +N;..pH(p) )
- Phwong trinh mach phan (ng:

U(p)=1(p)-R,+L,.pI(p)+E(p) (5)
- Phwong trinh chuyén déng ctia hé théng

M(p)-M (p)=J.p.o(p) (6)

trong d6: N,: s6 vong cudn day kich tw;
Rk: Dién tré cudn day kich tw;
R.: Dién tr& mach phan &ng;
L,: Bién khang mach phan tng;
J: M6 men quan tinh clia déng co.
Trong ché do kich tir dong co khong ddi ta dwg'c phwong trinh toan déng co nhw sau [4]:

K® = const = Cu (7)
U(p)=1(p).R,(1+T, p)+Cuaw(p) (8)
Cul(p)—M (p)=J.p.o(p) 9)

Tl cac phwong trinh md ta déng co mét chiéu (1) + (9), so dd cAu truc déng co duoc thiét
1ap nhw hinh 3.
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Hinh 3: M6 hinh déng co mét chiéu kich tir khéng déi.

Dé trién khai cong tac thiét ké hé théng diéu khién truyén dong dién theo nguyén Iy ELS
nhanh chéng theo cac nguyén ly téi wu truyén théng. Cac phwong phap nay doi héi tham s “R6”
clia dbi twong diéu khién[1;4]. Cac hé théng truyén dong dién nhiéu déng co cho cac linh vie cong
nghé nhu: San xuét san phdm nhya, can kéo day déng, boc cap dién ... thwéng st dung cac dong
co cdng suat trung binh. Xuét phat ti» tham sé danh dinh ctia ddng co' clia hang LZ Leroy Somer
theo nhan may: P4y, = 40,5 kW; ngn = 2100 v/p (Wgm = 220 rad/s); Ugm = 440 VDC; g = 95A. Theo
[2], tinh toan duwgc cac thong s dong co: L, =0.015 H - dién cam phén ng; R, = 0,5238 Q - Dién
tré phan &ng; K.® = C,= 1.75 - Hé s6 may dién.

Céac thong s6 mach cuda thiét bj quan séat theo [6], dwoc xac dinh: K;= 0.1 - hé s phan hoi
cla sensor dong; Ky = 15.5 - Hé sb khuyéch dai bo chinh lwu; Kw = 0.0455 - Hé sb phan héi cua
cdm bién toéc do; Ty = 0.01 - Hang sbé thei gian mach diéu khén Thysistor; T, = 0.01 - Hang sbé
thdi gian m& van Thysistor.

CAu tric mo6 phdng hé truyén dong dién mot chidu coé 3 vong diéu khién, véi bod didu khién
dong dién R, bo diéu khién téc do R,, va bd diéu khién vj tri R, ndi tAng, cdu trdc nhw hinh 4. Vi
cac thdng s6 clia déi twong diéu khién da duoc xac dinh. R,
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Hinh 4: Mach vong diéu khién néi tAng dong dién, téc dé va vij tri.

Trinh tw xac dinh tham s cho cac bo diéu khién thwe hién nhw sau:
Theo chuén tdi wu module ta dé& dang tim dwo'c ham truyén bd diéu khién dong 1a Pl

1+T.
R = tuP

" KK,
—4=L2T.p

(10)

B& diéu khién toc d6 theo chuén téi wu module
CKJ 1
“ Cuk, 4T,

(11)

~ Dé cho vi tri clia dong co' Follower dat v6 sai cap 2, viéc téng hop bo diéu khién vi tri theo
chuan module t6i wu doi xtrng:

R Z&w (12)
* T K, 128Tp

Véi cac bd diéu khién da tbng hop duwoc theo phwong trinh (10) + (12), ta dé& dang téng
hop dwoc tham sé cac bd diéu khién & so dd clu tric nhw hinh 4. Trong so b cAu tric téc d6
dong co Follower sé bam theo vi tri clia dong co Master v&i tin hiéu tbc do dwoc Iéy tlr encoder
clla dong co Masster.

Khi da tdng hop duwoc cAu tric diéu khién mot truc, véi cac hé thdng thuc hién cong nghé
co nhiéu truc truyén ddng, gidi phap mo phéng hé théng c6 céu tric nhw hinh 1, twong duong voi
cAu truc mé phéng trén hinh 5. Nguyén tac nay trong thwc té c6 thé ap dung cho cac hé théng thuc
hién cong nghé voi sb truc truyén dong 1én dén 50 [5;6]. Van dé dat ty lé toc do gitka cac truc cla
ddng co truyen dbéng dwoc thye hién mot cach hét strc thuan tién.

Tién hanh chay thir hé théng bang mé phong, voi ti 1€ vé vi tri va van toc Kx = 0.7. Két qua
thwe hién vj’trl"vé toc dé pﬂa cac doéng co Master va Follower thu duio’c trén hinh 6,7. Gia trj sai
|éch tuyét doi vé vi tri va tdéc do clia cac dong co’ Master va Follower thé hién trén hinh 8,9.

Tl hinh 8 va 9 ta thiy két qua thu dwoc la mét ti I& gan nhw khong sai l&ch gitra tin hiéu tw
encoder clia dong co Master va vi tri (tbc d6) cta dong co Follower. Gia tri vi tri va téc dd cua
dong co Follower gan nhw i 1& hoan toan voi tbc d6 dong co Master ngay ca & trong ché do khdi
déng hay véi nhiu ngéu nhién cha tai. Sai léch vj tri chi |4 0.15 trong mét khodng thdi gian rat
ngan, sai léch tbc do vao khodng 0.6% khi cé nhiéu tai bang 120% tai dinh mirc va sai léch nay
dwoc bo didu khién triét tiéu mot cach nhanh chéng.
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Hinh 5: Truyén déng déng bé vi tri hai déng co' mét chiéu theo phuong phép ELS
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Hinh 6: Vi tri thure hién cla dong co Hinh 7: Téc d6 dbéng co Master va
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Hinh 8: Sai Iéch vi tri déng co Follower theo Hinh 9: Sai léch toc dd dong co Follower theo
gia tri dat ttr encoder déng co Master qié tri dat qia tri dat tie encoder doénq co Master

4. Két luan

Diéu khién hé théng truyén déng dién nhiéu dong co theo phwong phap ELS, da duoc
tbng hop bang mé phdng cho phép rat ra mot sb két luan sau day: (1): Co thé diéu khién nhiéu
dong co trong hé théng thyc hién cong nghé theo Encorder trén dong co Master; (2): Thyc hién
diéu chinh téc do, vi tri theo mét ty I& bt ky gitra dong co Master va cac dong co Follower; (3):
Phuwong phap ELS doéng bd hoa téc dd, vi tri _trong moi ché do cong tac cla hé théng truyén dong
dién nhiéu déng co; (4): Gia trj sai léch tinh vé vi tri va tbc d6 nhd hon 1%.
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