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TÓM TẮT  

Bài báo trình bày phương pháp đồng bộ và ổn định tốc độ trong quá trình 
bọc dây cáp điện trên cơ sở ứng dụng hệ truyền động xoay chiều điều khiển 
véctơ cấp nguồn từ biến tần cho các cơ cấu chấp hành có mô men và tải trọng 
thay đổi. Xây dựng các bộ điều chỉnh theo các phương pháp tối ưu mô đun và 
tối ưu đối xứng trong hệ truyền động với các vòng điều chỉnh lệ thuộc và mô 
hình mô phỏng khảo sát trên Matlab Simulink để đánh giá hiệu quả của 
phương pháp đề xuất. 

Từ khóa: Điều khiển véctơ, đồng bộ tốc độ, tối ưu mô đun, tối ưu đối xứng. 

ABSTRACT  

The paper presents a method of synchronizing and stabilizing the speed 
in the process of wrapping electric cables based on the application of vector-
controlled AC drive systems powered by inverters for actuators with variable 
torque and load. Constructing regulators according to module optimization 
and symmetry optimization methods in the drive system with dependent 
control loops and a simulation model investigated on Matlab Simulink to 
evaluate the effectiveness of the proposed method. 

Keywords: Vector control, speed synchronization, module optimization, 
symmetry optimization. 
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1. GIỚI THIỆU 

Trong các ngành sản xuất công nghiệp cũng như 
trong sản xuất dây dây và cáp điện. Bài toán đồng bộ tốc 
độ và ổn định lực căng trong quá trình sản xuất là một 
yêu cầu cần thiết để  nâng cao chất lượng và sản lượng 
sản phẩm. Quá trình sản xuất dây và cáp điện yêu cầu 
đảm bảo ổn định về đường kính và chiều dày vỏ bọc dây 
và cáp điện. Để đáp ứng được yêu cầu sản phẩm trong 
quá trình bọc tốc độ dây chuyền cần ổn định và căng đều 
ở suốt dây chuyền từ đầu ra dây đến đầu thu dây sản 
phẩm [1, 9]. 

Dây chuyền được trang bị thiết bị thu và sơ đồ điều 
khiển điện cơ thiết bị thu của dây chuyền như hình 1. 

    
Hình 1. Sơ đồ dây truyền sản xuất dây cáp điện 

Qui trình công nghệ như sau: Phôi sản phẩm là dây 
cáp đồng bện từ thiết bị cung cấp qua hệ thống ép đùn 
để bọc vỏ bọc hoặc cách điện. Nguyên liệu cao su thiên 
nhiên dạng thô và hóa chất qua quá trình luyện cán trở 
thành cao su trạng thái dẻo có thể sử dụng được cho 
công đoạn ép đùn thành vật liệu cách điện hoặc vỏ bảo 
vệ. Sau đó được lưu hóa cao su liên tục để hóa hợp với 
lưu huỳnh, được gia nhiệt và xử lý ở nhiệt độ thích hợp 
sẽ biến đổi, cải thiện các cơ tính vốn có như bền dẻo, 
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đàn hồi, chịu lực cũng như khả năng chịu nhiệt. Tiếp 
theo là qua hệ thống nước làm mát, thiết bị làm khô 
cần thiết. Sau đó qua thiết bị kiểm tra cách điện, đếm 
chiều dài sản phẩm theo tiêu chuẩn. Cuối cùng là qua 
thiết bị kẹp kéo sử dụng khí nén hoặc động cơ điện để 
duy lực căng, hướng cần thiết trước khi vào thiết bị thu 
như hình 1. 

Hệ thống như hình 1 thuộc hệ truyền động băng vật 
liệu với nhiều động cơ điện, ngoài việc kiểm soát lực căng 
trên băng vật liệu còn phải đảm bảo vấn đề ổn định tốc 
độ của cơ cấu chấp hành; vấn đề giảm thiểu tối đa các dao 
động sinh ra do mômen đàn hồi; vấn đề chất lượng của 
hệ không bị ảnh hưởng bởi mômen ma sát, mômen cản 
trong hệ thống. Các thuật toán điều khiển hệ truyền động 
này liên tục được nghiên cứu phát triển từ đơn giản như 
BĐK PD, PID, logic mờ [10] đến phức tạp như mạng nơ ron 
[11], điều khiển tối ưu [12], điều khiển bền vững [13], điều 
khiển phản hồi đầu ra dựa trên tiêu chuẩn ổn định 
Lyapunov [14, 15] và BĐK đa biến H∞ với một hoặc hai 
bậc điều khiển tự do cũng đã được đưa ra,.... Cấu trúc điều 
khiển thực hiện ổn định lực căng vòng trong và đồng bộ 
ổn định tốc độ vòng ngoài.  

Với quy trình kỹ thuật của dây chuyền làm việc với tốc 
độ tỉ lệ (tốc độ dài) không đổi cho trước của hệ thống như 
hình 1, khi đó đường kính của tang quay thay đổi theo sự 
lấp đầy vì vậy mà tốc góc quay truyền động điện của thiết 
bị thu cần phải điều chỉnh liên tục. Việc thực hiện quá 
trình điều khiển có thể được triển trong khai thực tế một 
cách đơn giản hơn mà vẫn đảm bảo được hiệu quả và chỉ 
tiêu chất lượng cho trước bằng cách ứng dụng hệ truyền 
động bám với thiết bị chuyên dụng để đo lực trực tiếp hay 
gián tiếp đặt trước thiết bị thu.  

2. MÔ HÌNH HỆ THỐNG  

 Sơ đồ hệ thống điều khiển đồng bộ tốc độ của dây 
chuyền với bộ bù (khâu bù) có thiết bị đo lực căng  
đặt phía trước tang quay của thiết bị thu sản phẩm như 
hình 2. 

Nguyên lý khâu bù: Con lăn phía dưới quay tự do cùng 
với đòn bẩy so với trục A, trên đó đặt cảm biến góc quay 
SA. Góc quay của cảm biến được xác định bởi vị trí con lăn 
phía dưới. Tại đó xác định hiệu các vận tốc tỉ lệ của dây 
chuyền và tang quay tiếp nhận. Con lăn phía dưới sẽ xác 
định vị trí thiết lập trung bình khi tốc độ của chúng cân 
bằng nhau và lực kéo bằng với giá trị cho trước. Lực kéo 
của thiết bị tiếp nhận (con lăn trên) trong thiết bị này 
được xác định tương đương với trọng lực của đòn bẩy và 
con lăn phía dưới.  

 

 
Hình 2. Sơ đồ điều khiển điện cơ thiết bị thu của dây chuyền: 1- Cảm biến 

tốc độ (SS); 2- Động cơ xoay chiều 3 pha (Thuộc thiết bị thu sản phẩm); 3- Khớp 
nối; 4- Hộp số giảm tốc truyền động dạng báng răng trục vít; 5- Tang quay tiếp 
nhận; 6- Con lăn (ròng rọc) dẫn hướng; 7- Bộ bù; 8- Cảm biến góc quay 

Hệ truyền động điện bám của thiết bị thu được thực 
hiện trên cơ sở truyền động điện điều chỉnh tần số động 
cơ theo phương pháp điều khiển vector tựa từ thông 
rotor đảm bảo điều chỉnh trơn và phạm vi điều chỉnh tốc 
độ quay của động cơ truyền động đủ lớn với khi đó mô 
hình toán của động cơ xoay chiều không đồng bộ 3 pha 
được mô tả trong hệ tọa độ quay dq theo hệ phương trình 
dưới dạng toán tử laplat p như sau [3, 6-8]: 
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 (1) 

Trong đó: U1d, U1q, I1d, I1q: điện áp và dòng điện stator 

trên các trục d và q; 
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Ψ2d - từ thông rotor theo trục d; 
R1 - điện trở mạch stator; R2

’- điện trở quy đổi của mạch 
rotor về stator; 

2
' m 1 2

3 1 2 3 22 '
32 2

L σ L L
R R R ; T ; T

RL R


      

với 
2
m

1 2

L
σ 1

L L
 


: hệ số tản toàn phần;

 
L1 = L1σ + Lm: điện cảm tương đương của cuộn dây 

stator; L1σ: điện cảm tản của cuộn dây stator; Lm: điện cảm 
tổng được tạo nên bởi từ thông trong khe hở không khí. 

'
2 2σ mL L L  : điện cảm tương đương của cuộn dây 

rotor; '
2σL - là điện cảm tản quy đổi của cuộn dây rotor về 

stator; 

zp: số đôi cực; ω, ωKC: tốc độ động cơ và góc bất kỳ của 
hệ tọa độ quay; 

J, Me, Mc tương ứng là mô men quán tính, mô men điện 
từ của động cơ và mô men cản; 

Khi đó sơ đồ cấu trúc của hệ thống đồng bộ và ổn định 
tốc độ dây chuyền sản xuất bọc cáp điện trên cơ sở hệ 
bám xoay chiều điều khiển véctơ như hình 3. 

Trong đó      PI P Pω pW p ; W p ;W - Các hàm truyền 

của các bộ điều chỉnh dòng điện, từ thông và tốc độ; kI - 
hệ số phản hồi theo dòng điện; kΨ - hệ số phản hồi theo 
từ thông rotor; kω - hệ số phản hồi theo tốc độ; TfI - Hằng 
số thời gian của mạch hồi tiếp theo dòng điện; TfΨ - Hằng 
số thời gian của mạch hồi tiếp theo từ thông; Tfω - Hằng 
số thời gian của mạch phản hồi theo tốc độ. kinv và Tinv là 
các hệ số khuếch đại và hằng số thời gian của bộ biến đổi. 

Hình 3. Sơ đồ cấu trúc của hệ điều khiển tự động tuyến tính liên tục bộ 
truyền động điện bám trên cơ sở động cơ không đồng bộ điều chỉnh tần số khi 
sử dụng điều khiển véctơ 

- Tốc độ tỉ lệ của băng chuyền Vcon; Tốc độ góc tang 
quay tiếp nhận ωd; Vận tốc dài trên tang quay tiếp nhận 
Ld tương ứng với vận tốc Vd của tang quay tiếp nhận; Độ 
dài L tương ứng với tốc độ tỉ lệ của băng chuyền Vcon; Tín 
hiệu điện áp phản hồi âm tốc độ Ufω; Tín hiệu điện áp 

phản hồi từ thông Ufψ; Điện áp đặt từ thông *
ψU ; Điện áp 

đặt tốc độ *
ωU ; Điện áp đặt vị trí *

φ AφU K . L  với AφK là hệ 

số truyền cảm biến vị trí của bộ bù; Đường kính vị trí khâu 
bù ΔL;  

Mô men quán tính truyền động điện tương ứng với 
các trạng thái của tang quay tiếp nhận rỗng, đầy Js. 

- Bộ điều chỉnh vị trí: P; PI với hệ số khuếch đại KPφ; Bộ 
điều chỉnh tốc độ PI với hệ số khuếch đại KPω tương ứng 
với các trạng thái của tang quay tiếp nhận rỗng, đầy; Khâu 

tạo từ thông đặt (TTTĐ) tạo điện áp *
ψU . 

- Khâu bù xác định hiệu các vận tốc tỉ lệ của băng 
chuyền và tang quay tiếp nhận. Đường kính vị trí bù 

con dL f(V , V )  ; Momen ma sát trên trục động cơ và 

Momen ma sát của cơ cấu máy đến trục động cơ là: 

cmo cmeM M    

- Tín hiệu bù theo tốc độ băng chuyền trên đầu vào 
vòng điều chỉnh tốc độ với hệ số truyền  KV để loại bỏ khả 
năng dẫn tới sự bão hòa của các bộ điều chỉnh trong các 
chế độ động học khi tốc độ băng chuyền đạt cực đại, 
đồng thời nó làm trị điện áp đầu ra bộ điều chỉnh vị trí 
giảm.  

- Xung động điều hòa tức thời của băng chuyền do tác 
động của nhiễu ngoài đến băng chuyền: 

con V con BV (t) .V .sin(f .t)   . 

Trong đó, ΔV là giá trị thay 
đổi tương đối của tốc độ tỉ 
lệ băng chuyền, fB là tần số 
tác động nhiễu Hz. 

- Hệ quả của sự sắp xếp 
không đều đặn trên tang 
quay tiếp nhận với bán kính 
là: 

   d do d dR t R . 1 .sin(ω .t)   

trong đó, Δd là giá trị thay 
đổi tương đối của bán kính 
cuộn dây tang quay và dẫn 
tới sự thay đổi tuần hoàn 

tốc độ tỉ lệ tức thời của tang quay tiếp nhận cũng như làm 
thay đổi tuần hoàn giá trị mô men tải truyền động tức 
thời: 
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 d do d d
1

V ω R . 1 .sin(ω .t)
i

      (2) 

    con do d d
c prelo

F .R .(1 .sin(ω .t))
M t 1 b

i
 

    (3) 

c cpre cmo cmeM M M M    (4) 

3. THUẬT TOÁN ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG 

Hệ thống đảm bảo đồng bộ tốc độ, vị trí tang quay 
tiếp nhận Vd và tốc độ Vcon của băng chuyền với lực căng 
băng chuyền đặt trước. Tốc độ động cơ cung cấp phôi sản 
phẩm có thể thay đổi hoặc không đổi. Tốc độ băng 
chuyền cũng liên tục thay đổi do bán kính cuộn cung cấp 
phôi sản phẩm (cuộn xả) hoặc cả tốc độ động cơ xả thay 
đổi trong quá trình làm việc. Đường kính của tang quay 
tiếp nhận thay đổi theo sự lấp đầy nó, vì vậy mà tốc góc 
quay truyền động điện của thiết bị thu cần phải điều 
chỉnh liên tục. Với nguyên lí làm việc của thiết bị đo lực 
căng và sơ đồ điều khiển hệ thống như trên thì nguyên lí 
làm việc của hệ bám có thể được mô tả theo lưu đồ thuật 
toán điều khiển như hình 4. 

 
Hình 4. Lưu đồ thuật toán điều khiển hệ thống 

- Khi tốc tang quay tiếp nhận nhỏ hơn tốc độ cần đồng 
bộ tương ứng với tốc độ Vcon, lực căng F đặt trước dẫn đến 

vị trí bù sẽ là 
L

2


  và cảm biến góc quay lệch theo một 

góc 
φ

2


 . Cảm biến góc quay (SA) đưa tín hiệu giá trị 

điện áp tăng lên tương ứng góc lệch với hệ số truyền cảm 
biến vị trí tương tự KAφ vào đầu vào bộ điều chỉnh vị trí của 
bộ điều khiển-Biến tần. Điện áp đầu ra bộ điều chỉnh vị trí 
là giá trị đặt cho vòng điều chỉnh tốc độ kín với bộ điều 
chỉnh tốc độ được tổng hợp theo tiêu chuẩn tối ưu mô 
đun hoặc đối xứng với tín hiệu phản hồi âm tốc độ từ cảm 
biến phát tốc (SS) đưa về. Do đó biến tần sẽ điều khiển tốc 
độ động cơ xoay chiều ba pha thiết bị thu nhanh chóng 
tăng lên, qua bộ giảm tốc trục vít bánh răng truyền động 
cho tang quay tiếp nhận bám theo tốc độ cần đồng bộ và 
lực căng được ổn định. 

- Khi tốc tang quay tiếp nhận lớn hơn tốc độ cần đồng 
bộ tương ứng với tốc độ Vcon, lực căng F đặt trước dẫn đến 

vị trí bù sẽ là 
L

2


  và cảm biến góc quay lệch theo một 

góc 
φ

2


  và quá trình hoạt động được thực hiện tương 

tự theo chiều giảm của các đại lượng. 

Hệ truyền động đảm bảo bám tốc độ, bám vị trí theo 
mét dài. Quá trình điều khiển khởi động, hãm dừng và 
làm việc đều liên quan đến hai trường hợp trên. 

4. TỔNG HỢP CÁC VÒNG ĐIỀU CHỈNH 
Các bộ điều chỉnh dòng điện, từ thông, tốc độ và vị trí 

theo sơ đồ cấu trúc điều chỉnh lệ thuộ trên hình 3 được 
thực hiện trên cơ sở tối ưu mô đun và tối ưu đối xứng với 
phản hồi là khâu quán tính [1, 2, 6, 7]. 

Trường hợp chung khi tối ưu vòng điều chỉnh theo tối 
ưu mô đun, khi đó hàm truyền đạt hệ hở mong muốn có 
dạng: 

ho.mm
к μ μ

1
W (p)

a T p (T p 1)


  
 (5) 

Khi tối ưu vòng điều chỉnh theo tối ưu đối xứng, khi đó 
hàm truyền đạt hệ hở mong muốn có dạng: 

к к μ
ho.mm 2 2 2

к к μ μ

a b T p 1
W (p)

a b T p (T p 1)

  


   
 (6) 

Tối ưu đối xứng đáp ứng đầu ra có độ quá chỉnh lớn, 
để giảm độ quá chỉnh thường đặt bộ lọc đầu vào có dạng: 

loc
к к μ

1
W (p)

a b T p 1


  
 (7) 
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Trong đó: к кa ,  b - hệ số tối ưu của vòng thứ k; 

μ μiT T - hằng số thời gian nhỏ tương đương của 

vòng. 

4.1. Tổng hợp vòng dòng điện 

Sơ đồ cấu trúc vòng dòng điện với phản hồi quán tính 
của động cơ được thể hiện như trên hình 5. 

 
Hình 5. Sơ đồ cấu trúc vòng dòng điện 

Các vòng dòng điện I1d và I1q tương đương như nhau. 
Vòng dòng điện được đặc trưng bởi một hằng số thời 
gian lớn ở kênh trực tiếp T3 và hai hằng số thời gian nhỏ 
ở kênh trực tiếp TI = Tinv và trong mạch phản hồi TfI. 

 Bộ điều chỉnh dòng trên cơ sở tối ưu mô đun là bộ 
điều chỉnh PI với hàm truyền: 

  PI
PI PI

PI

T .p 1
W k .

T .p
p


  (8) 

Trong đó, 3 3
PI

inv I I I fI

T .R
k

k .k )..a (T T



là hệ số khuếch đại bộ 

điều chỉnh dòng; I I fIT T T    là hằng số thời gian nhỏ 

tương đương của vòng dòng điện; 
*
I

I
1q max

U
k

I
  - hệ số phản 

hồi theo dòng điện; *
IU - giá trị cực đại của điện áp đầu vào 

vòng dòng điện; aI = 2 - hệ số tối ưu của vòng dòng điện; 
TPI = T3 - hằng số thời gian của bộ điều chỉnh dòng. 

4.2. Tổng hợp vòng từ thông 

Khi tối ưu hóa vòng từ thông thì vòng dòng điện kín 
tối ưu bên trong được đưa về dạng hàm truyền rút gọn 

bậc nhất như sau:   I
fKI

TI

1/ k
W

T 1
p

.p



. Trong đó: TI I IT a .T

- hằng số thời gian tương đương của vòng dòng điện. 

Vòng từ thông được đặc trưng bởi một hằng số thời 
gian lớn T2 và một hằng số thời gian nhỏ TTI ở kênh trực 
tiếp, còn ở kênh hồi tiếp là TfΨ như hình 6. 

 
Hình 6. Sơ đồ cấu trúc vòng từ thông 

Bộ điều chỉnh từ thông theo tối ưu mô đun là bộ điều 
chỉnh PI với hàm truyền: 

  P
P P

P

T .p 1
W

p
p k .

T .


 



  (9) 

 Với TfΨ = T2 - hằng số thời gian của bộ điều chỉnh từ 

thông; 2 I
P

m μ

T .k 1
k .

L .k a .T
  

 - hằng số khuếch đại của bộ 

điều chỉnh từ thông. Trong đó: μ TI fT T T    - hằng số 

thời gian nhỏ tương đương của vòng được tối ưu. 
*

 max

2đm

U
k 
 


-  hệ số kênh hồi tiếp theo từ thông; *

 maxU - 

giá trị điện áp cực đại đầu vào vòng từ thông; aΨ = 2 - hệ 
số tối tưu vòng từ thông; 2μT T  - hằng số thời gian của 

bộ điều chỉnh từ thông. 

4.3. Tổng hợp vòng tốc độ 
Khi tối ưu hóa vòng điều chỉnh tốc độ thì vòng điều 

chỉnh dòng điện kín bên trong được tối ưu và rút gọn 

thành hàm truyền bậc nhất   I
fKI

TI

1/ k
W

T 1
p

.p



, trong đó 

TI I μIT a .T - hằng số thời gian tương đương của vòng điều 

chỉnh dòng điện được tối ưu. Khi đó sơ đồ cấu trúc vòng 
điều chỉnh tốc độ như hình 7. 

 
Hình 7. Sơ đồ cấu trúc của vòng điều chỉnh tốc độ 

  Hàm truyền bộ điều chỉnh theo tối ưu đối xứng là bộ 
PI có dạng: 

  Pω
Pω Pω

Pω

T .p 1
W k .

T .p
p


  (10) 

Trong đó: 

 s min s max I
Pω

m ω μω
2đm P ω

2

J J .k 1
k

L3 a .Tz .k
2 L




 





; Pω ω ω μωT b .a .T  

Với μω ω fω TI fωT T T T T    - hằng số thời gian nhỏ 

tương đương; 
*
ω max

ω
max

U
k

ω
 - hệ số phản hồi theo tốc độ; 

ωmax - giá trị tốc độ cực đại; *
ωmaxU - giá trị điện áp cực đại 

vòng điều chỉnh tốc độ. bω = aω = 2 - các hệ số tối ưu của 
vòng điều chỉnh tốc độ. 
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Vì vòng điều chỉnh tốc độ là vòng bên 
trong vòng điều chỉnh vị trí, khi thực hiện 
theo tối ưu đối xứng đặc trưng bằng độ 
quá chỉnh lớn, cho nên đầu vào vòng điều 
chỉnh tốc độ đặt hai bộ lọc để giảm độ quá 
chỉnh với các hàm truyền có dạng như 
sau: 

 ftω
ftω

1
W

T 1
p

.p



 (11) 

 Với ftω ftω2 fωT T T  ; ftω ftω1 ω . ω . μωT T b a T  . 

4.4. Tổng hợp vòng vị trí 

Vòng điều chỉnh vị trí được đặc trưng bởi một kênh 
phản hồi không quán tính có sở đồ cấu trúc như hình 8. 

 
Hình 8. Sơ đồ cấu trúc của vòng điều chỉnh vị trí 

Khi tối ưu hóa vòng điều chỉnh vị trí thì vòng điều 
chỉnh tốc độ kín với bộ điều chỉnh PI được tối ưu bên 
trong với hai bộ lọc đầu vào có dạng hàm truyền rút gọn 
bậc 3: 

 fKω 2 3 3 2 2 2
ω ω ω μω ω ω μω

ω ω μω

1 1
W

k b .a .T .p b .a .T .p

b .a .T .p 1

p  


 

 
(12) 

Vòng điều chỉnh vị trí với bộ điều chỉnh theo tối ưu mô đun 
Khi đó hàm truyền của bộ điều chỉnh điều chỉnh vị trí 

có dạng khâu tỷ lệ P: Pφ PφW k  

ω
Pφ

M Aφ φ μφ

k
k

k .k .a .T
  (13) 

Trong đó: μφ ω ω μωT b .a .T - hằng số thời gian nhỏ 

tương đương của vòng điều chỉnh vị trí; aφ = 2 - hệ số tối 
ưu vòng điều chỉnh vị trí;  

Vòng điều chỉnh vị trí với bộ điều chỉnh theo tối ưu đối 
xứng  

Khi đó hàm truyền của bộ điều chỉnh vị trí có dạng 
khâu PI: 

  Pφ
Pφ Pφ

Pφ

T .p 1
W k .

T .p
p


  (14) 

Trong đó ω
Pφ

M Aφ φ μφ

k
k ;

k .k .a .T
 Pφ φ φ μφT b .a .T ; 

μφ ω ω μωT b .a .T - hằng số thời gian nhỏ tương đương của 

vòng điều chỉnh vị trí; φ φb a 2  - các hệ số tối ưu của 

vòng vị trí. 

5. MÔ PHỎNG VÀ ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 

Thông số động cơ xoay chiều không đồng bộ 3 pha 
của tang quay tiếp nhận như bảng 1. 

Thông số bộ biến đổi (biến tần) như bảng 2. 

Bảng 2. Thông số bộ biến đổi (biến tần) 

Kinv Tinv (s) fpwm (KHz) Uđkmax (V) Uinvmax (V) 

31,1 0,625.10-4 8 ±10 ± 311,17 

Thông số vòng dòng điện và từ thông như bảng 3. 

Bảng 3. Thông số vòng dòng điện và từ thông 

USImax 

(V) 
USΨmax (V) 

kΨ 

V
( )

Wb
 

TfΨ 

(s) 

TftI 

(s) 

kI

V
( )

A
 

TfI 

(s) 

± 10 ±10 10.53 0.00267 0.000333 1.14 0.000333 

Thông số vòng tốc độ và vị trí như bảng 4. 

Thực hiện thiết lập việc khởi động băng chuyền từ bộ 
đặt tốc độ có giới hạn S và thời gian khởi động băng 
chuyền như trên hình 9. 

Những thay đổi tuần hoàn tốc độ tỉ lệ băng chuyền và 
tốc độ tuyến tính của tang quay tiếp nhận về nguyên tắc 
đều gây ảnh hưởng giống nhau lên sự làm việc truyền 
động của thiết bị tiếp nhận.Vì vậy chỉ cần đưa ra những 
kết quả đánh giá ảnh hưởng lên sự làm việc truyền động 
của các tác động nhiễu cơ cấu bên trong thiết bị tiếp 
nhận. 

 
Hình 9. Đặc tính thời gian của bộ đặt tốc độ có giới hạn - S 

Sự thay đổi tuần hoàn đường kính cuộn dây thiết bị 
trên tang quay tiếp nhận đồng thời dẫn tới các dao động 

Bảng 1. Thông số động cơ xoay chiều không đồng bộ 3 pha của tang quay tiếp nhận 

P 
(kW) 

R1 

(Om) 

R2
’ 

(Om) 

R3 

(Om) 

L1 

(H) 

L2 

(H) 

Lm 

(H) 

T2 

(s) 

T3 

(s) 

σ Ψ2đm 

(Wb) 

2,2 3,53 3.42 6,602 0,3135 0,3178 0,301 0,09287 0,00429 0,0903 0.95 
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tuần hoàn của dao động tốc độ dài tức thời tang quay tiếp 
nhận ΔVd(t) cũng như mô men tải ΔMc(t). Để đánh giá 
mức độ ảnh hưởng mỗi tác động từ những nhiễu này tiến 
hành mô phỏng các quá trình truyền động điện với từng 
phần riêng và kết hợp. 

Các quá trình quá độ của dòng điện, tốc độ và chiều 
dài sản phẩm trong vòng điều chỉnh vị trí với bộ điều 
chỉnh ở chế độ khởi động và chế độ làm việc của băng 
truyền khi tính tới tác động nhiễu ΔVd(t) như hình 10. 

Kết quả là là tốc độ động cơ và dòng điện động cơ tiếp 
nhận sẽ dao động để bù lại sự thay đổi của tốc độ dài tang 
quay. Các quá trình quá độ đảm bảo theo bộ đặt tốc độ 
giới hạn S. 

Hình 10. Các quá trình quá độ trong vòng điều chỉnh vị trí với bộ điều chỉnh 
PI (hình trái); Bộ điều chỉnh vị trí P (hình phải) ở chế độ khởi động và chế độ 
làm việc của băng truyền khi tính tới tác động nhiễu ΔVd(t): 1 - tang quay tiếp 
nhận rỗng; 2- tang quay tiếp nhận đầy 

Hình 11. Các quá trình quá độ trong vòng điều chỉnh vị trí với bộ điều chỉnh 
PI (hình trái); Bộ điều chỉnh vị trí P (hình  phải) ở chế độ khởi động và chế độ 
làm việc của băng truyền khi tính tới tác động nhiễu ΔMc(t): 1 - tang quay tiếp 
nhận rỗng; 2- tang quay tiếp nhận đầy 

Các quá trình quá độ trong vòng điều chỉnh vị trí ở chế 
độ khởi động và chế độ làm việc của băng chuyền khi tính 
tới tác động nhiễu ΔMc(t) như hình 11. 

Những dao động mô men tải gây nên có thể được 
giảm rất tốt nhờ vòng điều chỉnh tốc độ với bộ điều chỉnh 
PI. Hệ truyền động điện của thiết bị tiếp nhận sẽ giữ chính 
xác tốc độ dài đặt của tang quay tiếp nhận. 

Khi tác động phối hợp các dao động tuần hoàn hình 
sin của tốc độ dài và mô men tải có thể bù từng phần các 
ảnh hưởng của chúng tới sự làm việc của hệ truyền động 
điện thiết bị tiếp nhận như hình 12. 

Có thể quan sát được sự 
thay đổi biên độ dao động của 
tốc độ tang quay tuyến tính 
thông qua sự thay đổi đường 
kính vị trí bộ bù như hình 13. 

Từ các kết quả mô phỏng 
nhận thấy cả hai phương án lựa 
chọn bộ điều chỉnh vị trí P hoặc 
PI có thể đảm bảo giữ vững sức 
căng và tốc độ dài không đổi 
của hệ thống ở chế độ khởi 
động và chế độ làm việc của 
băng chuyền. 

6. KẾT LUẬN  

Các kết quả tính toán phân 
tích và mô hình mô phỏng 
đảm bảo tính chính xác khi lựa 
chọn động cơ điện, bộ biến 
tần và thực tế hóa hệ thống tự 
động điều chỉnh truyền động 
điện thiết bị tiếp nhận trên cơ 
sở điều chỉnh tần số điều 
khiển véctơ động cơ không 
đồng bộ. Hệ thống tự động 
điều chỉnh với điều khiển 

véctơ đảm bảo ổn định các thông số kỹ thuật của dây 
chuyền ở các chế độ làm việc và tác động nhiễu với các 
thông số cài đặt. 

Bảng 4. Thông số vòng tốc độ và vị trí 

Tftω1 

(s) 

Tftω2 

(s) 

kω 
V.s

( )
rad

 
Tfω  

(s) 

USωmax 

(V) 

USφmax 

(V) 

Js (Dd)  

(Kg.m2) 

KM 

(m/rad) 

KV 

(v.s/rad) 

KAφ 

0,01385 0,00267 0,0682 0,00267 ±10 ±10 0,0327÷ 0,0812 0,0125 ÷ 0,03125 3,82 10 
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Hình 12. Các quá trình quá độ trong vòng điều chỉnh vị trí với bộ điều chỉnh 
PI (hình trái); Bộ điều chỉnh vị trí P (hình phải) ở chế độ khởi động và chế độ 
làm việc của băng truyền  khi tính tới các tác động nhiễu ΔVd(t) và ΔMc(t):  
1 - tang quay tiếp nhận rỗng; 2- tang quay tiếp nhận đầy 

Hình 13. Đường kính vị trí bộ bù ở chế độ khởi động và chế độ làm việc của 
băng truyền với bộ điều chỉnh điều chỉnh vị trí PI (hình trái); Bộ điều chỉnh P 
(hình phải) khi tính tới các tác động nhiễu ΔVd(t) và ΔMc(t): 1 - tang quay tiếp 
nhận rỗng; 2- tang quay tiếp nhận đầy 
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