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LOI CAM ON
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TONG QUAN

Trong nhitng nam gin day truyén dong dién dong co xoay chiéu da phat
trién manh do nhiing wu diém néi bat cha né nhu kich thude va trong lugng
nhé, 1am viée véi do tin cay cao, gid thanh ré, it phai bdo dudng, van hanh don
gian. Tuy nhién so v6i dong co mot chiéu viéc didu chinh 5c d6 dong co di b
khé khan hon, tinh mém trong diéu khién kém hon.

Trudc day khi cong nghiép dién tir cong sudt con chua phat trién manh
viéc diéu chinh t6c do dong co di bo 16ng sée thyc hién chii yéu bang thay déi
dién 4p hodc thay d6i s6 doi cap cuc. Pay 1a nhiing bién phap chi 4p dung khi
pham vi diéu chinh khong 16n [1,2,3]. BE m& rong pham vi diéu chinh t6c do
d6i v6i dong co di bd néi chung, dong co di bo 1éng séc ndi riéng ta phai 4p
dung phuong phap diéu chinh tdn s& nap [1,2,3,4,6]. Nho sy phat trién manh
mé clia nganh cong nghiép dién tir, dac biét nganh cong nghi¢p dién tir cong
sudt, viéc ché tao thanh cong cdc b bién tin tinh da gitp cho vite diéu chinh
t6c do dong co di bd 16ng séc d& dang, thusn tién hon. C6 thé néi viee dicu
chinh t6¢ do cha dong co di bo 18ng séc hién nay da tiém cén dugc voi tinh
chét didu chinh toc d6 clia dong co mot chicu.  §

Trong phuong phap diéu chinh toc do d(f)ﬁg co’ di b6 16ng soc bing thay
d6i tAn 6, mOt yéu cdu rdt co ban la khi thay d6i tdn s6 ta phdi giit cho tir
thong khong ddi nhim dam bao cho dong co lam viéc & ch€ d¢ dinh mic, g1l
cho kha ning qud tai cia dong co khong ddi. D3 c6é nhiéu cong trinh ban vé
phiuong phdp diéu chinh 8¢ d6 dong co gilt cho tir thong khong déi
[4,6,17,18,19]. Trong d6 [4,6] trinh biy vin dé Iy thuyét vé céc hé thong diéu
chinh t6¢ do dong co di bo bang phuong phap thay déi tan s6, con [19] trinh
bay phuong phdp diéu chinh t6c 4 dong co di bo bang phuong phép tring véc
to. Cong trinh [17] trinh bay ddc tinh dong clha dong co di bo nap tir bo bicn

tdn ¢6 thay d8i dong dién nap stato va [18] 12 cong trinh thyc hién nghién ctu




bing mo6 phong hé théng truyén dong dién dong co di bo nap tir bo bién tan
nguon dién ap.

P& nghién ctu cac hé thong truyén dong dién ta c6 thé thuc hién trén
mé hinh thuc hodc trén md hinh mo phong. Viéc thuc hién trén mo hinh thuc
doi hoi phai ¢6 mod hinh mot hé théng thuc, diéu ndy yéu cau phai c6 thoi gian
v tii chinh. Tuy két qua clia mo hinh vét 1y 1 tin cay nhung lai khong c6 tinh
van nang va dét tién. M&i khi thay ddi tinh chat dai luong diéu chinh hay doi
twong diéu chinh ta lai phdi xay dung lai m6 hinh mdi. V11y do dé, ngay nay
do su phat trién clia cong nghé tin hoc viéc nghién cifu cdc hé thong dugc tién
hinh bing m6 hinh mo phong.

Hién da 6 nhidu ti lidu thyc hién m6 phong s6 h¢ thdng truyén dong
dien duge cong bo [12,13,17,18,19]. Trong d6 [13] thyc hién md phong so
sénh cic hé théng bo bién d6i dong xoay chiéu, [12] mo phong hé thong
truyén dong dién dong co di bo rotor 16ng séc § h¢ truc pha. Hai cong trinh
ndy nghién cttu mo phong béng ngon ngit Pascal. MATLAB hién la phan mém
c6 14t nhiéu tng dung trong nghién citu mo phong. Cic cong trinh [17,18,19]
4p dung phan mém MATLAB d€ nghién citu cdc h¢ thong truyén dong dién
dong xoay chiéu véi nhitng phuong phép diéu khién khéc nhau. Do tinh da
dang cha hé thong truyén dong dién dong xoay chiéu dicu chinh tdn s6 nén
miac ddu cé nhiéu cong trinh dd cong bo nhung vin con nhilng van dé cén
duoc nghién ctu thém. Dé tai “Nghién ciu dic tinh dong cua hé thong truyén
dong dién dong co di bo khi giit cho tir thong Stator khong d6i” nhdm muc
dich g6p thém mot nghién citu nita cho he théng truyén dong dién dong dién
xoay chiéu.

Muc dich co ban cia dé tai 1a mo phong he théng truyén dong dién
dong xoay chiéu nhim nghién ctru tinh chét clia h¢ thong khi dicu chinh t0¢
do bing thay ddi tdn s6 va gift cho tir thong stato khong d6i.

Luén van goém 3 chuong:




Chuong 1 He thong truyén déng dién dong co di bo diéu khién mé men
béng giif cho tir thong khong déi.

Chuong nay trinh bay mot cich tdng quan cdc hé thong truyén dong
dién dong xoay chiéu cé diéu chinh t6c do bing thay do6i tdn s va giif cho tir
théng khong déi.

Chuong 2 Pic tinh dong clia hé théng truyén dong dién diéu chinh t6¢
do bing diéu chinh tin s.

Chuong nay trinh by didc tinh dong cha hé thong truyén dong dién
dong xoay chiéu khi thay d6i tan s&.

Chuong 3 M6 phong hé théng truyén dong dién dong xoay chi€u nap
tir bo bién tdn giit cho tir théng stato khong déi.

Chuong nay tic gi xay dung mo hinh hé théng va ti€n hanh mo phong
bang phdn mém MATLAB.

Téc gia xin chan thanh cdm on cdc thdy c6 gido trong Khoa Dao tao
sau Pai hoc, Khoa Pién - Dién tir tau bién Trudng Pai hoc Hang hai Viét
nam. Céc thiy c¢6 va déng nghiép trong khoa Dién - Dién tir vién thong
Trudng Dai hoc giao thong van tdi Thanh phé H6 Chi Minh da tao moi dicu
kién thuén lgi va gitip d9 tdc gid hoan thanh ban luan van nay.

Dic biét xin cdm on PGS - TSKH Than Ngoc Hoan, ngudi huéng dan
chinh cho ban luan van nay. Xin chan thanh cdm on.

Do thoi gian va trinh d6 ¢6 han luan van khong tranh khoi nhitng thi€u
s6t. Mong cdc thay c6 va cdc ddng nghiép déng gép ¥ kién d€ cong trinh duge

hoan thién hon.




CHUONG 1

HE THONG TP PONG CO DI BO PIEU KHIEN MO
MEN BANG GIU/ CHO TU THONG KHONG POI

1.1 Téng quan cac hé thong truyén dong dién dong dién xoay
chiéu.

Nhitng hé théng truyén dong dién dong co di bo 16ng séc va dong b ¢6
yéu cdu chét Iugng diéu chinh t6c do cao thudng dugc nap tir bo bi€n tan. Thé
loai bo bién tdn sit dung trong hé théng phu thudc vao cic thong s6 k¥ thuat.

Pic tinh co clia dong co di by dugc biéu dién trén hinh 1-1. Gidng nhu
d6i v6i céc hé théng truyén dong véi dong co mot chiéu kich tir doc lap, ta
phan biét thanh 2 ving: ving diéu chinh v&i mé men khong d6i (m, y = const)

va viing diéu chinh v6i cong sudt khong déi (P, u, = const).

m = const p = const u

1.0

H— —t
0 B AT
Dic tinh khi N Din
gidm tif thong viéc on dinh

Hinh 1-1 Pic tinh co cia dong co di bd




Diém A, B ky hiéu trén ban vé Gng véi ch€ do 1am viéc 6n dinh v6i mo
men tai khong déi (A) va mo men i thay ddi (B). Trong vimg diéu chinh thi
nh4t (m = const) mo men c6 thé thay déi véi tir thong khong ddi (y = const)
bing didu chinh tan s6 do truot hodc giff cho tin s§ do truot khong d6i (wg,=
const) ma diéu chinh tir thong.

Ciing ¢6 thé diéu chinh theo chuong trinh c4 hai dai Iugng nhim [am 61
thiéu héa tén hao hé thdng truyén dong. Néu dong co di bo dugc nap dign tir
bd bién ddi ¢ diéu chinh dong stato thi déc tinh co clia né c6 dang nhu hinh
1-2.

Pé so sanh, ta con biéu dién trén hinh vé dic tinh khi nap dong co tr bo
bién ddi ¢6 diéu chinh dién dp (u, = 1). Ta nhan thdy khi nap dong co bing bo
bign déi diéu chinh dong, may dién lam viéc vé6i gid tri do trugt ©, nhod hon
nhiéu khi nap bing bo bién d6i ¢ diéu chinh dién dp.

|

m
N I
Dic tinh khi ! ] Diic tinh bo
gidm dign dp i =| " quabio hoa
19 /

0.75

85

0.25

. -

Hinh 1-2 Pic tinh co clia dong co di b véi bo bién doi ¢ dicu chinh dong
Cing mot gid tri mdé men mdy c6 thé lam viéc tai ving 6n dinh (diém
A) hodc ving khong 6n dinh (diém B) nhung mdy lam viéc & phédn 6n dinh

gay bao hoa tir 16n nén cong tic khong kinh . Méy 1am viéc & ving khong én




dinh ctia déc tinh co nhung c6 dong rat 1n (diém C) thi ciing khong kinh t€ do
tén hao nhiéu. Ché do 1am viéc t6i vu dat dugc khi méy lam viéc trén ddc tinh
{ig v6i ché do tir thong khong déi (cho r= 0) d6 1a diém B. Piém B lam viéc
trén doan khong én dinh cha dac tinh nén hé thdng 1am viéc v6i bo diéu khién
dong phai 1am viéc trong hé théng kin. Cic bd diéu chinh ding & mach phan
héi trong he thong kin cé thé 12 loai diéu tdc, hoac diéu chinh di¢n ap.

Ciing véi su phat trién cha cdc bo bi€n (4n ti-ri-sto, cac he thong truyén
dong dien ding dong co dong bo trong cong nghiép cling phat trién. Trong s8
cac may déng bo duge ding ngudi ta quan tam nhiéu dén loai mdy dong bo c6
nam cham vinh ctru (Permanent magnet machines) va mdy c6 cudn day kich
tir doc lap. Véi loai mdy thit nhdt ¢6 hiéu sudt cao nhing khong khir dugc hién
twong phan dng phén tng. Chinh vi th€ trong cdc h¢ thong truyén déng di¢n
ngudi ta ding may d@ng bd c6 cudn day kich tit déc lap. Lic ndy mdy dién c6
thé 1am viéc véi hé s6 cong sudt xdp xi 1 hodc 4m, diéu nay lam don gian va
gidm dugc von ddu tw cho mach nang luong cha bo bién d6i tdn s6. Toc do
dong co déng bo c6 thé thay déi bing thay ddi tdn s6 nap. Dic tinh co bicu
dién & hinh 1-3.

A

m
Us

i¢ et M= CONSt —smmrem - P = CONSE #,-1

B m
1'0**““——1__""”"—|\max Us
) <
| L~ my - it
e .
|
|

A1 5

10 2.5 om

Hinh 1-3 Pac tinh co clia dong co dong bé v6i bo bién doi diéu chinh

dong stato




Khi dong co 1am viéc vdi tdc do trén toc do dinh mic, dién 4p trén cac
cuc may khong ddi, diéu d6 doi hoi tang tdn s§ nap, giam tir thong va mo
men. Khi dién 4p va tdn s6 khong ddi ma mé men ting, di€m lam viéc s¢ dich
chuyén trén dic tinh theo hudng thang dimg va dat dugc gia tri cuc dai fai
diém B. Nhitng t6 hop dién dp khdc nhau s& dng v4i nhiing duong thing ding
khic nhau. Trong mot s6 trong hop dong kich tir ¢6 thé phu thude vao diém
cong tic dugc diéu chinh nhim dat dugc he s6 cong suat thich hop. Khi nap
méy déng bo bing bo bién tdn c6 diéu chinh dong stato dac tinh co gidng nhu
rén. Dudi day ta dua ra mot s6 chii §, mot vai dinh nghia cho ca 2 loai may
dién sé& st dung trong nhitng phén sau

o Cic he théng diéu khién tdng quat c6 thé chia ra lam h¢ thong dicu
khién ngoai, hé thong diéu khién trong.

o e thong diéu khién ngodi (Hinh 1-4a) 1a h¢ théng thyc hién diéu khién
tin s6 o, cha bo bién tdn P nap r6 to méy dién xoay chiéu M xdy ra
bang thiét bi ngoai.

o Heé thong didu khién trong (Hinh 1-4b) la h¢ théng thuc hién diéu khién
tdn s6 o, ctia bd bién tdn P nap r6 to méy dién xoay chi¢u M xay ra
bing cdch do nhiing dai lugng chon, vi du t6¢c d§ géc ®,, ¥y, Véc 10

khong gian dién 4p stato u, hodc tr thong vy,

QN QN

4V} ~ w — ~

2 0s [ X7 (P 2 s 2 57 1P
s s U, Ws
®m,Ym M a) Om¥Ym [/ M b)

- Hinh 1-4 a) Hé théng diéu khién ngoai; b) Heé thong diéu khién trong




Trong thuc t& h¢ théng diéu khién ngoai thudng ding cho truyén dong
nhém con didu khién trong ding cho cdc hé thong riéng bi¢t trong dé may
dien dong xoay chidu phai bao vé dé khdi dimg dudi dién, con dong co dong
bo thi khong bi i khéi déng bo khi 6 sy thay d6i mé men tai dot ngot.

Pic tinh m6 men titc thoi cta may dién dong xoay chiéu phu thudc vao
loai bo bién tdn sir dung. Khi dong co dugc nap tit bd bién tan truc ti€p hodc
gidn ti&p nguén 4p c6 diéu chinh d6 rong xung, khi diéu khién thich hgp ta c6
dugc dong dién gan hinh sin (Hinh 1-5, 1-6), néu sy phan bo cua tr thong
trong khe khi 12 hinh sin thi mé men tc thoi ¢ gid tri hiu nhu khong déi
(Hinh 1-7), cdn néu nap dong co bing bo bién tén gidn ti¢p ngudn dong (Hinh
1-8a) thi dong dién nap c6 dang séng hinh chit nhat, cing véi sy phan bd hinh
sin clia tir thong trong khe khi thi mé men titc thoi ¢6 gid tri dao dong (Hinh
1-8b), do d6 & tdc do thap cho dong co chuyén dong khong lang.

Rig

- Pl —
_ GZ ~
Isw [

B e s i -V AAN

Hinh 1-5 Pong co nap tir bo bién tan truc tiép nguén ap c6 diéu chinh do

rong xung
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Rig
Gz | LS v
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o ~1/3~ = —) ug=const |77
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1
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@

Hinh 1-6 Pong co nap tir bo bién t4n gidn ti€p ngudn ap cb diéu khién do

rong xung

Hinh 1-7 Pac tinh moé men tirc thoi éng v6i 1-5 va 1-6
D6 12 nguyén nhan gidi han pham vi diéu chinh dudi cta hé thong
truyén dong. Ta c6 thé tranh dugc didu dé néu sit dung diéu bién dong di¢n

mot céch thich hop ddi vdi gidi han diu chinh dudi.
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Hinh 1-8 a,b) Péng co nap tir bo bién tan gidn ti€p nguon dong va dac
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tinh mé men tirc thoi

M4y dién di b6 16 to 16ng séc khdc mdy déng bd & chd nd khong c6
cuon day kich tir vi vay & bét ky ch€ d6 cong tdc nao ciing nhan mgt cong Suét
phan khing dé tao ra tir thong, do d6 diéu kién t6i vu tinh cla may di bo khac
so v6i mdy doéng bo.

Diédu khién giff cho tir thong stato khong d6i (t6i thi€u héa thanh phéan
1))

Gidng nhut & mdy déng bo, 161 thi€u héa thanh phéan

L=ou Yy~ W= 0=y~ 1
thuc hién bing diéu khién mdy di bo giit cho bién do tr thong stato khéng doi
va bang gid tri dinh mic y, — 1.

Ta c6 hai phuong phap: Phuong phép gidn ti€p 6n dinh tir thong va tryc
tiép thay déi tir thong.
1.2 Phuong phap gian ti€p 6n dinh tix thong.

Phuy thudc vao sy lua chon dai lugng diéu khién (c6 thé 1a bién do dién
ap stato u_ hodc bién do dong stato i;) ta phan biét thanh 3 phuong phép giit
cho tir thong stato y, khong déi :
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1.2.1 Phuong phdp gidn tiép 6n dinh tir thong bang cch thay déi dién 4p stato
khi tdn s6 dién 4p nap stato thay déi.

M6 men ddng co di bd c6 dang:

2
u ILrw
m = s | = P 1.1a
[ J lrlsa)f‘d')z +(rrls )2 ( )

S

Hoic viét theo tir thong stato ta cé:

i)
1l o ) (1.16)

]

So sanh 2 biéu thitc nay va luu § y, = 1 ta co:

2 2
[l—fsfraff—-’ftj {fﬁm —’C—J
5 r rs rf

u= = L : (1.2a)
X, X
1+[fr0—r~]
¥

r

11 =

Khi mdy chay khong tai ly tdng f,= 0 biéu thitc trén c6 dang:

=1 1+[£——"—J (1.2b)

Khi bd qua r, ta c6:

u, =1, : (1.2¢c)

Trén hinh 1-9 biéu dién dudng dic tinh co cla médy dién di bo dicu
khién theo phuong phép gidn tiép 6n dinh tir thong béng cdch thay d6i dién 4p
stato khi tdn s& dién 4p nap thay d6i (1.2a).

Nhugc diém co ban ciia phuong phép nay 1a dé gitt cho tir thong dong
co khong d6i cdn thi¢t phai dich chuyén dic tinh phi tuyén u, = f (f,) theo tan

s6 clia 16 to f,, didu nay ]am cho viéc diéu khién phic tap thém.




13

it = 4kW
re =0.048
ry =0.059
%s = X1 =192
XM §TS1.82

4708 06 04 02 0 0204 06 08 1

Hinh 1-9 Piic tinh co ciia may dién di b¢ diéu khién theo phuong phap
gian tiép on dinh tir thong bing thay déi dién ap stato khi tin sé dién 4p
nap thay déi (1.2a)

1.2.2 Phuong phap gidn tiép én dinh tir thong bang diéu khién bién do dong
stato theo tdn s6 do trugt.
M6 men dong co di bd con c6 thé biéu dién:

rlilwo 2

PRSI 12d
72+ (wl ) )2 (1.20)
Pem so sdnh (1.2d) vé6i (1.2b) va [uu ¢ tir thong y, = 1 ta co:
1+[fr f’—'}
.1 ¥
= — ey (1.3)
X

' \ 1%(frcrx’]
rr

Dic tinh nay biéu dién cho ta m&i quan h¢ dong stato va tan s6 ro to khi
giit cho tit thong stato khong déi (w, = 1). Tix (1.3) ta thdy déc tinh khong phu
thuodc vao tin s stato £, day chinh 12 vu diém cta phuong phép. Trén hinh 1-
10 biéu dién mot vi du dac tinh co clia médy dién di bo diéu khién theo phuong
phép gi4n tié€p 6n dinh tir thong bang diéu khién bién d6 dong stato theo tdn s6

do truot.
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Hinh 1-10 Dic tinh co cia may dién di bo diéu khién theo phuong phap
gigin tiép 6n dinh tir thong biing diéu khién bién do dong stato theo tan so
do truot (1.3)

Tuong tu ta ciing c¢6 thé xdc dinh ddc tinh dong stato - tan 8 16 to khi

gift cho tit thong roto y, = 1.
1 2
i,= — 1+(3‘Lfr) (1.4)

1.2.3 Phuong phép diéu khi€n tring tit trudng.

Phuong phép cho phép ta tdch thanh phan khdng cia dong stato dé qua
n6 ta diéu khién tr thong. Tach thanh phdn khdng clia dong stato trén co sO
bist dugc vi trf véc to tir thong mée vong stato Y, (W hodic y,), nhu vy phai
do hodc tinh géc vi trf y, = (a, W) clia tir thong stato y, cta mdy hinh 1-11.
Thong tin vé& vi trf clia véc to tir thong 1a siny, va cosy, cho phép ta xdc dinh
cdc thanh phéan o va B cia véc to dong dién stato.

Ly = 15,CO8Y,-1, 8T, (1.5a)

lgp = 1,810, +1,,COSY, (1.5b)

Dong i, 1a thanh phéan khéng sinh ra tlr thong, con i,, la dong tac dung sinh ra

mo men ctia dong co.




15

Isx Yo o

lsa
Hinh 1-11 X4c dinh céc thanh phin cia dong dién stato trén hé toa do of
Thanh phén i, tring v6i truc cla tir thong stato (khong cin do bién d§ tr
thong). Liic ndy ta c6 phuong phép diéu khién gidn tiép tir thong.
1.3 Phuong phap diéu khién tir thong truc tiép.

Trong nhiing nim gan day phuong phép di€u khién truc tiép tir thong

duge st dung rong rdi. Ta c6 thé phan biét 2 nhém phuong phép sau:

1.3.1 Phuong phédp diéu khién tryc ti€p bién do tix thong.

Trong phuong phép ndy ta phai ding b diéu chinh tir thong Ry, thi€t
bi ndy quy&t dinh bién d6 dong dong co hinh 1-12. Phuong phap doi hoi phai
do tryc ti€p tir thong bing cam bién Hall hodc dimg cudn phuy, ciing ¢6 thé tinh

trén co sd do dién 4p, dong dicn stato.

O—- R ’i?— Ri i/_ PT
i ] Q"T

Ve

S

Hinh 1-12 So dé cau triic diéu khién truc ti€p bién d¢ tir théng may di b

Ry, - bd diéu chinh tr thong, Ri, - by diéu chinh dong stato, PT - bo

bién déi ti-ri-sto.




1.3.2 Phuong phép diéu khién triing tit trudng.
Néu ta mé rong phuong phap diéu khién tring tir trudng da néi & phin
frude vé viée sit dung bo didu chinh Ry dé xdc dinh trude thanh phén i, clia

dong stato thi ta nhén dugc truong hop diéu chinh truc tiép bién d¢ tir thong
hinh 1-13.

Yrz —‘ﬁ: s 0y Isoiz
Tw s

¥

%ﬂ? Ray |se /0B lpz
® 00sY,

m siny,

Hinh 1-13 So dé céiu tric diéu khién truc ti€p bién do tir thong may

di bé bing phuong phap trung tu truong. (Ry,- bé diéu chinh tir thong, Ro -
bé diéu chinh téc dé)




17

CHUONG 2

PAC TINH DONG CUA CAC HE THONG TRUYEN
PONG PIEN PIEU CHINH TOC PO BANG PIEU

CHINH TAN SO
51 Tinh chit dong khi gian tiép giit cho bién do tu thong on

dinh bang thay ddi dong stato theo ham do truot (is-0r).

Nhu ta di biét khi thay déi tan s6 thi tir thong thay ddi, tir thong thay
d&i 1am cho mo men thay d6i, dé giif cho tir thong khong ddi ta phai thuc hién
didu khién dong stato theo tdn s& do trugt.

Pem thay (dy,/dt = 0) vao phuong trinh cho roto ngin mach va Oy= Oy
thi ta c6:

i, = (W /01,1y (2.1)
Hay: v, = (i, - X )/(1 - j{0,T)

Nhu vay dé gilt cho tir thong v, khong déi thi dong stato phai dugc tao
ra theo (2.1) hay bién d0 cha né phai:

= (%) 1+ (@, 1) =g 1+ QT 2.2)

14 ham chia tin s6 do trugt ©, & day iy, = W,/x 1a dong kich tir. Trong dicu
kién théa man (2.2) thi mo men ty 1 v6i tin s6 do trugt clia 16 to @, Néu thay
W, bing v, hodc tir thong stato i ta c6 thé thyc hién dugc méi lién hé phi
tuyén gitta bién do dong stato va tan s& do trugt @,. Trén hinh 1-10 biéu dién
dac tinh v6i y, = 1. Co s& dicu khién mo men gift tit thong khong d6i bicu

&i&n tén hinh 2-1. Tir so d6 khéi clia mdy dign di bo nap tr bo bi¢n tan diéu




chinh dong stato ta ndi so 46 mdy phat thuc hi¢n dac tinh phi tuyén va diém
téng tdn 6. Tai diém nay ta thyc hién cong tin higu tan s6 cho trudec o’ va tin
hi¢u t6¢ do do dugc o, Tin higu tdng ©,= 0, + ®, 12 dai luong diéu khién
tin s6 b6 bién tin dé ¢6 tin s6 dong 3 pha stato. Tinh chét co ban cla phuong

phép ndy c6 thé dénh gid trén co s ctia so d6 khoi hinh 2-1 nhur sau :

L 5 iSX Bﬁ \ijl
A" m
T K isy blf!n '——th
N tan ml
o
1
mo ‘
. . 1. .m

mayﬁ’phat p |
) tdn s6 trugt d 1
J

Hinh 2-1 Hé thong TP diéu khién bing phuong phap giir tir thong stato

khong doi bang thay ddi do trugt (is-Or).

o Téng tdn s§ @,= © , + ©* khir nh hudng cha t6c 46 co khi o, 1a phan
héi trong. Vi @’, 12 dai lugng diéu khién doc 1ap véi t6¢ do cua truc may
dién ,,.

o Trong ché do qua do dai lugng diéu khién »’, bang tan s§ ¢ trugt o, vi
véc to khong gian clia tir thong v, va dong i quay trong hé truc khong
chuyén dong o, B v6i cling t6c d6 @ ; ®y, con goc & khong déi.

o Trong ché& 6 qué do do c6 sy thay d6i o’,, gid tri o, trong may khdc véi
@’ vi the dé tao nén sy thay déi 8 thi bat budc @y - oy, # 0.

o Vi vay phuong trinh (2.2) & ch€ d6 qud do khong con ding nira nén

bién do tir théng ré to s€ chi ra do 1éch véi gid tri cho trudc.
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Trén hinh 2-2 bidu dién ddp tdng clia hé thong khi thay déi dai lugng
didu khién ©’, . Pic tinh nay ldy tit thi nghiém trén may di b6 nap tir bo bi€n
t4n nguén dong [6]. Pai lugng trong clia mdy (khong do truc tiép dugce) ldy
dugc bing st dung mo hinh tuong tu 1am viéc trong hé thong thdi gian thyc.
Mo hinh dugc tinh trén co s§ cha dién 4p va dong dién pha cing cac dai lugng
trong clia may nhu mo men do mdy sinh ra cling rdt cham. Sy thay ddi rét
nhanh clia dong stato khong gy anh hudng t6i mo men, anh hudng 1én mo
men chil yéu la dac tinh géc tai. Qua day ta thay nhiém vu giit cho tir thong
khong d8i da dat duge. Nha giif cho tir thong 16 to khong d6i nén dang dac
tinh tin s6 do truot o, lip hoin toin dang mo men. Nhung su khéc nhau gita
dai luong diéu khién ©°, va gid i thuc o, & ch€ d6 qua d6 lai rat 16n.

Ngoai ra dang déc tinh mo men va d¢ trugt lai phu thugc vao diém lam
viéc. Dac tinh thay déi géc tai ciing phu thudc vao di€m cong tic vi khi tir
thong khong déi bién do dong stato 1a thong sO trong clia mach goéc tai.

P& gii thich dac tinh trén hinh 2-2 ta trinh bay te¢n hinh 2-3 cich xay
dung dac tinh m6 men. Déc tinh nay 12 tich cia véc to tit théng w, va dong i,
xuat hién khi ta chi€u véc to khong gian i lén truc y.
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Hinh 2-2 Pap img ctia hé théng khi thay déi dai luong diéu khién o,
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Hinh 2-3 Céch xay dung dac tinh mo men

2.2 Tinh chéit dong khi truc tiép giit on dinh bién do tir thong.
Truc tiép gitt 6n dinh bién do tir thong béng thay ddi dong stato theo tin

s6 dao dong do truot c6 thé thay thé bing nhiing mach diéu chinh thich hop

néu ta ¢6 duge gid tri thuc hodc tinh todn cia tir thong. Bay git ta c6 so d6

diéu khién nhu hinh 2-4.

Y b
14 ~ gz Vo
o ~| Dong co nap
- PI bo biéh tin diéu m
m, ~ @, _ chinh dong Om _

Hinh 2-4 Hé théng diéu chinh bang thay déi truc 1i€p tix thong
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Pai luong dé diéu chinh tir thong Ia dong stato. Nhur vay mdy phat phi
- tuyén & so d6 hinh 2-1 & day thita vi bo diéu chinh R,, ddm nhén chic nang
nay. Khi thay déi nhay bac dai lugng o’, gié tri goc tai thay d6i cham gidng
nhu dac tinh i, - ®, (Hinh 2-5).
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Hinh 2-5 Pac tinh I; - ®,

Qua xem xét bién d¢ tir thong ta thdy do léch dong nho hon, con b
diéu chinh R,, tao cho ta bién d¢ dong i; sao cho su thay d4i thanh phan tao tit
thong i, bi khit, nén bién do dong di¢n thay d6i theo sy thay ddi cha goc tai
cling rdt cham, dic tinh mo men va déc tinh tdn s6 do trugt giong nhu hinh 2-
2. Tinh déc trung clia hé théng 1a khong nhan dugc su thay déi nhanh tir mo
men mic du tir théng giit khong déi. Phuong phép nay khong mang lai loi ich

dong boc ndo vi sy thay ddi mo men xay ra rdt cham do sy thay déi goc tai

cham gidng nhu trudng hop diéu chinh gidn t€p.
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2.3 Mboi quan hé pha giiia véc to tir thong va dong dién.

Hai phuong phép ta néi trén day dam bao céc ddc tinh tuyén tinh va 6n
dinh tinh nhung khong cho phép thay d6i nhanh mé men dién tir cha mdy. Dé
dat dugc diéu nay ta phdi lam sao thay d8i nhanh dugc géc tai 8. Su thay déi
nhanh géc 8 ddng nghia v4i sy thay d6i nhanh thanh phén i, ctia ddng stato va
tao nhanh trong may tdn s& trugt o . Dua vao so d6 khéi ctia mdy di bd nap tir
bo bién tdn diéu chinh dong stato ta thdy c6 thé sir dung vao muc dich nay tin
hiéu ra cta bo bién tdn. Géc tai & dugc tao ra boi khau tich phan nhén phan
héi o, vi thé dé thay d6i nhanh gdc tai khong chi thuc hién thay déi tan s0 ra
cha bo bién tdn o, hay o, (trong trudng hop sit dung niit téng tdn s6). Mudn
thay ddi nhanh géc tai chi ¢6 thé thuc hién dugc khi thay d6i dong o hodc o’,
vuot gid tri & diém 1am viéc 6n dinh méi. Véan dé nay c6 thé thuc hién bing
diéu khién truc ti€p hodc gidn tiép géc 8. Néu thém vao so d6 hinh 2-4 mach
diéu chinh géc tai thi ta nhan dugc h¢ thong nhu hinh 2-6. Dai luong dat doi
v6i by diéu chinh géc tai la t6c d6 géc (tin s6) cha véc 10 dong stato ®. VI

thé diém téng céc tin s6 0, = ® , + ®°, 12 khong can thiét (Hinh 2-6).

l//rZ - /L X A Isz -
~ Pl Dong co nap ti Wy,
bo bién tén dicu
m, ins - Og; chinh dong m__
A — ( )
P b 4 Wm —
D m
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- m
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Hinh 2-6 Hé théng diéu chinh béing thay déi truc tiép tir thong véi thay

déi truc tiép goc B
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Géc tai cé thé tinh bing mo hinh tuong tu vi du trong dang sind. Dé

. nhan dugc méi quan hé tuyén tinh giffta dai luong diéu khién va m6 men, gid
tri sind, duoc cho bdi khau phi tuyén hodc mach di€u chinh ¢6 bo diéu chinh

mé men Rm (dudng khong lién tuc). Hinh 2-7 biéu dién ddp tng cla h¢ thong

diéu khién twrén day khi gid tri mé men cho trudc m, thay d6i nhay bac.
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Hinh 2-7 Pic tinh khi mé men m,, thay déi nhdy bac.

Do su tang dong hoc gid tri ®’, nhiu 14n so v6i gid trf tin s6 trugt &
trang thdi 6n dinh, géc tai dat dugc gid tri d cho nhanh hon khoéng 10 14n so
véi nhitng trudng hop diéu khién trude. Do c6 mach dicu chinh nén mach én
dinh va khong d6i, gid tri tt thong 16 to ,, dic tinh dong tin s6 dao dong

truot , va mo men ¢6 dang nhu nhau.
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So véi cdc phuong phdp trude, & phuong phdp nay bién d¢ ur thong va
bien do xdc dinh sy thay d6i clia mé men (tdc la géc tai) duge cho trong mach
diéu chinh kin. Do vay dudng dac tinh dién tir qud do tu nhién clia mdy dién di
bo bi déap tét va giam di, xudt hién mdi quan h¢ phi tuyén cdc tinh chit dong
v6i didm lam viée. Bang viéc lya chon thich hop céc dai luong cta bo diéu
chinh c6 thé tang do dap tit dao dong chia mach diéu chinh. Hinh 2-7 biéu
dién trubng hop chon gid tri khuyéch dai trong mach diéu chinh tir thong qua
16n, nén bién do Gt théng ro to 6 sai sd dong rat nho.

Viéc chon hé s khuyéch dai 16n lam cho bién d¢ dong dao dong manh,
1am ting tac dong cta bo bicn doi én ludi dién.

Mach diéu chinh géc tai bi giam ft nén 1am cho qu4 trinh diéu chinh ctia
dic tfnh sind 16n. Néu giam hé s6 khuyéch dai ta ¢6 thé nhan dugc kha néng
dap tit dao déng 16n trong thoi gian diéu chinh dai. Hinh 2-7 biéu dién so do
véc to va cdu triic dang thdi gian chia mo men bi€u dién trén hinh 2-6.

2.4 Heé thong truyén déng dién dong co khong dong bo nap tir
bo bién tan c6 diéu chinh dong dié¢n stator.

Nhu di phan tich, ta thdy ring dai lugng thuéan lgi cho di€u chinh mo
men dong co la vector [, vi ¥, va ¥, khong thé diéu chinh truc tiép bang bo
bién tdn duoc. Do d6, trong céc hé thong truyén dong dién don, ngudi ta sir
dung chii y&u phuong phap diéu chinh dong stator. B bién tan ¢6 diéu chinh
dong stator 12 khau thuc hién cha hé thong nay. Trén hinh 2.2, biéu dién
nguyén 1§ diéu chinh dong dién stator phu thudc vao loai bo bién tdn. Tuy
nhién, bing cach st dung nhing phan héi diéu chinh dong thich hop, ta c6 thé

nhan dugc bo bién tan gidn tiép c6 diéu chinh do rong xung PWM.
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Hinh 2-8 Hé théng diéu khién v6i bo bién tan gidn ti€p nguon dong
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Hinh 2-9 Hé thong diéu khién véi bé bién tan gian ti€p nguon ap
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Hinh 2-10 So d6 nguyén 1y cac hé thong TDDDCKDB ba pha nap tir BBT

c6 diéu chinh dong stator

Nhu vay, khdi niém bd bién d6i dong dién stator c6 nghia la trong may
dién khong déng bo thuc hién di€u chinh dong stator, titc 14 x4c dinh tinh chat
clia bo didu chinh chi khong phai chia h¢ thong dién tr cong sudt thanh BBT
dién 4p va BBT dong dién.

Tin hiéu vao clia BBT diéu chinh dong dién stator bao gdm: bién do
dong dién /, vA tdn s6 f,. BO bién tdn nhu vay la mot khau dong hoc va c6 thé

bidu dién nhu hinh 2-11.

.............................

5iz - [0 S
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Hinh 2-11 Biéu dién so d6 khoi BBT di€u chinh dong stato




TAn s6 dién 4p nap c6 thé thay d6i thyuc t&€ khong c6 tré. Trong kénh
diéu chinh dong xuAl hién hing s& thdi gian twong dwong 7' déc trung cho
tinh chat dong clia mach kin diéu chinh dong di¢n. Dai luong nay phu thudc
viio BBT st dung, dai lugng lua chon va cfu tric clia bo diéu chinh dong dién.
Né&u BBT Ia loai gidn tiép nguén dp c¢6 diéu chinh d¢ rong xung thi thoi gian
didu chinh dong dién khong 16n khoang dudi 1 ms. Vi nhiing BBT khac, thoi
gian ndy x4c dinh boi kha nang dong ciia bd chinh luu diéu khién cé chuyén
mach tu nhién cdc tiristor. Trong trudng hop nap dién tir lugi 50 Hz qua bd
chinh hwu cu, thoi gian diéu chinh dong dién dat khoang 10 ms.

So d6 khoi may dién di bo nap tit BBT diéu chinh dong stator ¢o thé xay
dung trén co s§ hé phuong trinh vector viét & h¢ toa do quay dong bd véi
vector i thong rotor ¥, . Khi nap dong co bang BBT cé diéu chinh dong dién
stator, ta ¢6 thé bd qua phuong trinh dién dp. Phuong trinh nay quan trong
nhung n6 khong cin thiét khi thiét lap so d5 kh6i, ¥ nghia vat 1y 1a bo diéu
chinh dong s& diéu chinh dién 4p U, dam béo t6i vu cdc tinh chdt dong cta
dong dién stator ,. Nhu vay, phuong trinh can thiét dé xay dung d6 thi vector

chi con phuong trinh rotor va phuong trinh truyén déng.

Hinh 2-12 So d6 khéi may dién KPB dieu chinh dong stator
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Ta nhén thdy ring tit thong rotor , phy thudc vao thanh phan 7, qua khau
quan tinh bac 1 ¢6 héng s6 thdi gian T

Néu /_, = const thi mé men do dong co sinh ra giéng nhu chia mdy dién 1
chiéu kich tir doc 1ap va c6 thé diéu chinh qua thanh phan /. X¢ét trén quan
diém vat 1y, nhin nhan hinh 2-4, ta théy ¢6 2 nhwoc diém sau:

1. M&i quan hé giita cdc thanh phén clia hé tryc trung tu truong {, va /
véi cdc dai lugng ra clia bo bién tn 12: bién 4 dong I, va tan s f,
khong thay rd 1am.

2. Tén s6 d6 trugt £, 1a mot dai lugng rdt quan trong trong 1y thuy€t mdy
dién ¢ dién va 1a dai lugng dat trong phuong phép diéu khién don gian
khong thay xudt hién G day.

Tén s6 do trugt cé thé tinh dugc tir trinh dién 4p Rotor:
Xy by %M
=Ty QLY

Nguoc lai, moi quan hé giita cdc dai lugng ra ctia BBT: I_ va U, v6i truc

(2.3)

vuéng gée tring tir trudng dq 1a 7, I, ¢6 thé tinh dugc qua 2 giai doan:
Vector I, ¢6 thé biéu dién

Is = [Isd‘i Isq] = [15»6]

Trong d6
I, =1, cosd
I, =L sind

Ysi=YsW+SEYm+Yr+8
Géc & 1a gdc tdi: g6c hop véi 2 Vector y, va I

Pao ham biéu thitc trén ta dugc:




Yo W IO _d, dr,

d dt dt dt dr dr @4)
Va dinh nghia vé t6¢ d géc trén co 56 (2.4)
Ta c6 thé viét:

TN(%“?‘_J = wsi - a)sw = a)si - (a)m + a)r) (25)

Phuong trinh trén day mé t4 mdi lién hé gifta gbe tai dva tdn s6 dao dong ra
ctia b bién tin. Trén co s& (2.3) va (2.4), ta ¢6 thé bi€u dién méi lien he gilta

cdc dai luong ra clia BBT: [, va o (Hinh 2-13)

Bo bién ddi dai | | Bo bi¢n déi dai lugng cic
lugng diéu khién = vao toa do vuong goc

vao toa do cuc

cosd igj 5
cos >< —
3 .

_ 4 : W*A . sin SIHé;
: | o sino

© May tao dao | w
. dong do truot ; d

Hinh 2-13 Quan hé cic dai luong ra cia BBT
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N&i céc hinh 2-11, 2-12, 2-13 ta dugc so d6 tong thé hé théng TDD nap tr bd
BBT didu chinh dong stator. Ta nhan thdy so d6 dong don gian hon nhiéu so
véi sa dé didu chinh dién 4p vi ta c6 thé diéu chinh doc lap , va m, do chiing
d3 khong con méc vong véi nhau. Ta con chua khang dinh dugc su tich biét
chia thanh phan /,, va I, cla véc to dong /. Tix déy, ta thdy ring BBT c6 thé
tic dong truc ti€p lén bién do cha I, nhung khong thé tryc tiép dit gée J1a
thong s6 thit hai trong hé truc cyc. Do d6, cdu tric médy dién di bo nap t BBT
diéu chinh dong stator cé nhitng dac tinh sau:

1. Toc do déng bo @, = @, + @, dugc trir di tdn s6 dao dong cta BBT la
dai luong x4c dinh tdc do géc quay ciia vector dong stator.

2. Trong trang thai 6n dinh, vector dong  va tir thong quay vdi cling mat
toc do.

3. Trong trang thii qud d6 (gay nén boi su thay d6i tAn s6 BBT hoac thay
d6i m6 men tai 1am thay déi @, va tdn s6 trugt @,) @,; # @,y goc tai s&
khong déi. Su thay déi nay xay ra ngay ca khi bién do I, khong thay doi
d4 1am hai thanh phdn cia hé truc tring 6 trudng I,,, 1. Su thay d6i [,
1, thong qua @, va @, lam thay ddi @, .

4. Nhing thay d6i nay tac dong lén khau quan tinh (7)) va tich phan
(T,,) cing cic phén tir phi tuyén khdc. Mdy dién 12 mot céu tric phi
tuyén rat d& xudt hién dao dong. Cac hang s6 thoi gian T, , Ty, va gid tri
thi quyét dinh kha nang dap tit cic dao dong do.

Tém lai, mdy dién di bo nap tir BBT ¢6 diéu chinh dong dién stator diéu
khién & trang thdi qud do c6 xu th€ dap dao dong kém. Pdc tinh cd tinh cling
khong tot vi d6 trugt t6i han nhd hon trong trudng hgp nap tit BBT c6 diéu
chinh dién 4p stator. Diém 1am viéc ddm bao tlt thong khong déi ndm & ving

khong 6n dinh cha dic tinh nén he théng mdy dién di bo nap tit BBT ¢6 dicu
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chinh dong stator khong c6 kha nang lam viéc 6n dinh & cdc hé thong truyén

dong c6 diéu chinh ngoai. So d6 téng thé cla bs bién tan diéu chinh dong

. 7 -4 ~ -~
stator biéu dién trén hinh 2-14.
Bobienddidat - Bobien ddi dai luong cue Mo binh mdy dién di bg & he rue
lwgng diéu khidn vio toa d6 vudng géc

vio tga 4§ cye
cosd i )
3 . .

| Bgbignin
 di€u ¢hinh ddng
stato C

- —
- . T

Dy D e o sind >'< sy Y B @
: L Tlr Cisind : »
a)r
v - iy
h
@, : May tao dao
: . dong d§ oot

Hinh 2-14 So d6 téng thé BBT diéu chinh dong stator




CHUONG 3

MO PHONG HE THONG TRUYEN PONG DIEN
PONG CO KHONG PONG B GIU CHO TU THONG
STATO KHONG POI

3.1 Giéi thicu MATLAB

MATLAB ( MATrix LABoratory) 1a mot ngén ngit lap trinh clp cao
dugc hing The MATH WORKS Inc. (M§) xay dung. Day 12 hé thong tinh
todn k§ thuat dua trén ma tran. Hau hét cdc bién dugc st dung trong
MATLAB 12 ma tran, hay 13 mang chit nhat clia céc con s6. MATLAB cling
dugc thiét k& dé xay dung d6 hoa.

MATLAB Ia 1 he thong tuong tic v6i nhitng thanh phén dif liéu cd ban
13 mot mang ma khong cdn mot chiéu huéng (dimension) bat ky. DPiéu nay
cho phép ta gidi quyét dugc rat nhiu vén dé trong k¥ thuat, dac biét 1a do1 voi
c4c ma tran va cdc cong thic tinh cdc vector, rat ngan rdt nhiéu thoi gian so
vdi viéc 1ap trinh bing ngon ngit C hoac FORTRAN.

MATLAB duoc phat trién trong nhiéu nam vdi su tham gia ciia nhicu
ngudi. Trong cdc trudng dai hoc, cdc vién nghién ciy, MATLAB la cong cu
phan tich, phét trién va nghién ctiu sén phdm. Dac diém ndi bat cia MATLAB
13 céc giai phdp tng dung trong cédc linh vuc cu thé dugc goi la Toolboxes.
Pidu quan trong 12 Toolboxes cho phép ta hoc va ing dung céc cong nghé
chuyén nganh. Toolboxes la tap hop toan b6 cdc ham MATLAB (M-files) m&
rong moi orudng MATLAB dé giai quyét céc van dé diac biét. Nhitng linh vuc
mia Toolboxes quan Iy bao gém xir Iy tin hi¢u, di¢u khién hé théng, mang than

kinh, logic md, song...




Hé théng MATLAB bao gém 5 phén chinh sau:

Ngén ngit MATLAB 1a mot ngdn ngit ma trén bac cao vGi cdc ciu lénh
diéu khién, cdc ham, cdu tric dit lidu, cau tric vao / ra.... Day la ngdn nglt cho
phép lap tir cdc chuong trinh nhé dén cdc chuong trinh 16n, phic tap.

Méi truong lam viéc 1a tap hop cdc cong cu va phuong tién dé€ lam viée
véi MATLAB. N6 bao gém cdc phuong tién quéan 1y cdc bien trong khong
gian lam viéc (workspace) va xudt nhap dit lidu ciing nhu cdc cong cu phat
trién, quan 1§, loai bd 16i rong M-files cling nhu cdc tng dung cua MATLAB.

Qudn Iy dé hoa bao gdm cdc lénh cdp cao dé biéu dién d6 hoa, xir 1y
anh trong khong gian 2 chiéu va 3 chiéu. N6 cling bao gbm cédc lénh cép thép
cho phép ta xay dung d6 hoa ciing nhu giao dién d6 hoa trong cac {ng dung
MATLAB.

Thu vién cdc ham todn hoc MATLAB la tip hop cic thuat toan tinh
todn it cdc ham don gidn nhu téng, sin, cos, s6 phitc dén cdc ham phic tap
hon nhyu ma trin nghich déo, ham Bessel, chuyén d6i Fourier.

Céc giao dién ting dung 12 thu vién cho phép ta vi€t chuong trinh bang
ngdn ngit 1ap trinh C hoac Fortran téc dong qua lai v6i MATLAB.

Ngoai ra, MATLAB cdn cung cp cho ta nhiing tién ich di kém sau day:

Simulink 13 mot he thong dugce str dung d€ mo phong cdc hé dong luc
phi tuyén, day 1a mot chuong trinh diéu khién chay trén moi trudng Window
cho phép mo hinh hod mdt hé thong bing c4ch v& so d6 khdi trén man hinh va
diéu khién ching. N6 ¢6 thé 1am viéc véi he théng tuyén tinh, h¢ théng phi
tuyén, he thong lién tyc, hé thong gidn doan, hé thong da bién, hé théng da t6¢c
do.

Blocksets 1a thu vieén con cung cip cdc khéi chic nang cho cic tGng

dung chuyén nganh nhu théng tin, xi{t 1§ tin hi¢u, hé thong ndng lugng.
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Real-time workshop 12 chuong tiinh cho phép tao ma C tir so d6 khoi
cha minh dé st dung né trong cdc hé thong lam viée theo thoi gian thyc khac
nhau.

Trong viéc phén tich va thiét k€ mot he thong ky thuat, viéc tinh todn va
thir nghiém k§ ludng dé dat duoc ket qué i wu, loai bo dugc nhiing sai sOt
ngay tir khi thigt k€ 1a hét sic quan trong. Ngay nay, v6i su hd trg clia mdy
tinh va cdc phdn mém chuyén dung néi chung va MATLAB néi riéng, cong
viec d6 dugc thuc hién dé& dang. MATLAB cung cap ddy du céc thu vién
chuyén nganh manh va tién 1gi.

Trong phan tich va thiét k& h¢ thong diéu khién, MATLAB cho phép
m6 phong cic hé thong tr mo hinh todn clia ching, cho phép thuc hién céc
phép thir d& dang ngay trén mdy tinh nho Control System Toolbox. Pay 1a mot
thut vién hoan chinh cdc ham, cdc 1énh ding cho viéc phan tich va thi€t k& he
théng diéu khién. Ngoai ra ta cling ¢6 thé phan tich va thiét k& hé thong dicu
khién v6i Simulink.

Trong luan van nay, chuong trinh MATLAB dugc st dung dé nghién
cttu céc dic tinh dic trung cho qud trinh qud do ctia hé thong truyén dong
dong co di bo nap tir bo bién tan diéu chinh dong dién stator dya vao mo hinh
todn cta hé¢ théng. Viéc xay dung moé hinh mé phong chi yéu dua trén
Simulink va Blocksets. Pic diém clia cdc h¢ thong duge xay dung la rét tryc
quan. Cic thong s6 cia h¢ thong dé dang dugc thay déi dé cé duge cac két
qué nghién ctru mong muon.

3.2 Xay dung dong co di bo bang MATLAB

Pé thuc hién mo6 phong hé thong truyén dong dién dong co khong déng
bo rotor 16ng séc nap tit bo bién tan c6 di€u chinh dong dién stato, trudce tién
ta xay dung mo hinh déng co khong déng bo trén hé toa do off the hién wén
hinh 3-1:
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Hinh 3-1 M6 hinh déng co khong déng bo rotor 1ong soc trén h¢ truc toa
do aff

Pé m6 phong trén Matlab, dong co di bd duge chon dé khao sit ¢6 cic

thong s0 sau:

Cé6ng suit dinh mifc: 7,5 KW

Pién ap dinh mic: 380 V

Dong dién dinh muc: 12,5 A

Toc d6 dinh muc: 1450 v/phut

S& céap cuc: 2

Dién trd stator: 0,45 Q

Dién trd rotor: 1,43 Q

Céc hé s6 dién cam: L, =0,379(H), L, = Lo, = 0,011(H)
Mo men qudn tinh: T =0,15(kg.m%)

Céc thong s0 tinh todn cua dong co:

1. Tinh dong kich tir dinh mic Igay:
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I = V21, /1-cose
I = ~2.12,54/1-0,91
Toe = 5,3 (A)

2. Tinh dong dinh mitc tao m6 men quay sy :

Lsyn = szfr ~Io
Lo = v2.12,5* =53

Tone= 16,86 (A)

3. Tinh t6c do gbc dinh miic ciia Rotor:

2.1450
)

0 =2.3,14. (50 -

@ 5 = 10,5 (rad/s)
4. Tinh hing s& thdi gian Rotoe T, & ché d6 dinh muc:

T =t 031

B S
5. Tinh dién khing Xo:
X0 =4.1fLos=4.3,14.50.0,01=6,28

6. Tinh dién khdng Xy :
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JWy y o = N2380 cog - sp

Xy = o
N B, J3.53

7. Tinh hé s6 tiéu tén téng &:

528 _p12

o= E_O: = =
X, 3401

8. Hing so thdi gian Stator T :

T,= Ls= 239 0366
R, 045
Thuc t& m6 hinh di dugc x4y dung trén Simulink ctia Matlab v6i cac thong s§

dong co dugce chon dé mo phong thé hién trén hinh H3.2

1

02722+
Fen

S 1 Wey ¥
L -~
H 0.272e+1

‘ !zuré? Ferd e p..-
B ” :
092541 R
sy Surmd Fond

Hinh 3-2 M6 hinh déng co khong dong b rotor 1ong soc trén toa do «f
x4y dung trén Matlab




Pé thuc hién chuyén ddi céc dai lugng tit he truc ba pha cho 3 cudn day

A, B, C qua cong thitc sau:

: . 1 .. o : . W3
s = sa; l.sy = m’\[‘m;(lsa +215b); l.mzlsx’l.vb = l’c+ —__ly;lsc = I'c+ -EWIy

SRR
ro =

Cic cong thic trén hoan toan c¢o thé 4p dung cho tinh ddi dién dp, tir

théng.

Pé thuc hién mo phéng dong ca di b rotor 16ng séc nap Lir nguon sin ta

lam nhu sau:

- Khoi ngudn didu hoa 3 pha 14y tir khéi nguén (Sourse) cho gid tr1 3

ngudn ndy léch nhau 120°.
- Khoi chuyén ddi he 3 pha sang 2 pha (CD 3 - 2).

- Khéi chuyén déi tir 2 pha sang 3 pha (CD 2 - 3).

Lla

idx

Hinh 3-3 Mo hinh khéi chuyén ddi h¢ 3 pha sang hé¢ 2 pha trén Matlab




I= i ta
Zain
e,
Gaint N
{2z} (1.968 Sumi b
Iy )
Gain2
Gaing _ —"‘_"—"-
G.868 Sumz ‘e
" Galnd

Hinh 3-4 Mo hinh khéi chuyén déi hé 2 pha sang hé 3 pha trén Matlab

33 Mo phéng khoi giif tir thong stator khong doi

Tai ting thoi diém, tuy thudc vao gia tri sai léch t6c do tir mach vong dicu
chinh t6c do, hé thong s& dua ra gid tri dong dién stator yéu cdu. Cac gid tr1
nay c6 thé noi suy tir bang dit liéu da dugc tinh todn sdn hodc duoc tinh toan
{rén cd s& cac thudt todn diéu khién khdc nhau, vi du luat diéu khién giit tir
thong khong ddi. Luat diéu khién gif tir thong khong déi dugc dé cap trong

[1). Theo d6 gi4 tri dong stator dugc (inh todn nhu sau:

1+[f, x—’}
AN (3.1)

o
ri‘

Pay 12 biéu thic dién ta méi quan h¢ dong stato va tn 6 rotor khi gitf cho tit

1
I, =—
xS

thong khong stato khong déi (¥, = 1). V6i cong thic trén ta thay méi quan hé
nay khong phy thudc vao tan so stato f,. Pay chinh 13 vu diém cla phuong
phép diéu khién theo chitc ning trén.

Tit nhitng ham todn hoc trong Simulink cta Matlab ta xay dung khéi tao
dong mau theo biéu thitc (3.1). So d6 khoi thé hién trén hinh 3-5.
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Hinh 3-5 Mé phong khoi giir tir thong Stato khong doi trén Matlab

3.4 Mo phong bo bién tan.
Mo hinh bo bién tin Mosfet trén Simulink bi€u dién trén hinh 3-6.
Mach cong sudt bao gém 6 Mosfet dugc diéu khién bing 6 xung tir mach dicu

khién bién tan.
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Hinh 3-6 Mo phong bo bién tan trén Matlab
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3.5 Mo phong khoi mach diéu chinh t6e do.

Trong hé théng nay sit dung bo diéu chinh t6c do v6i diéu chinh chuyén
n6i PL Bo diéu chinh PI tang d6 loi & tdn s6 thép va gidm sai s6 xdc 1ap, tang
d6 du trit 8n dinh (B¢ diéu chinh PD ting 6n dinh & tén sO cao).

Do két hgp duge hai khau ty 1¢ (P) va tich phan (I) nén quy luat dicu
chinh PI ¢6 wu diém tdc dong nhanh cla quy lut ty I& va triet tiu dugc sai
lech du chia quy luat tich phan. Tuy nhién dé may lam viéc dugc t6t phai chon
céc thong s6 K, K| thich hop cho timg d6i tuong.

Theo dac tinh pha - tdn s6 ta nhan thdy tin hiéu ra khi diéu chinh theo
quy luat tich phan ty i¢ PI cham pha so véi tin hiéu vao ctia né mot géc ndm
trong khoang 0 < @, < T1/2. Piéu nay n6i rang toc do tac dong cua khau PI
cham hon quy luat ty 1¢ va nhanh hon quy luat tich phan.

Khi diu vio xudt hién sai léch diéu chinh, dai lugng déu ra bat ddu ting
1én (dudi tac dong clia khau tich phan) va dén mot ldc nao d6 di vao vung bao
hoa ¢6 nghia [a: sai 1&ch vin con ton tai ma ddu ra khong ¢6 kha ning tang
(dai luong diéu khién) thém nita. Trong d6 khau PI van tiép tuc tich phan. Day
[2 hién tuong dé gay dao dong trong mach vong diéu chinh khi ra khoi ving
bao hoa sau nay. Dé gidi quy€t hién tuong trén La ding bién phdp ngimg khau
tich phan khi dd phat hién déu ra béo hoa. bay 13 cdch sir Iy d6 m& bién tan
vao gidi han, trong céc (i liéu chuyén mon bién phép d6 ¢6 tén 1a “antireset
windup”. Str dung céc khéi thu vién trong Matlab ta thiét lap duge so d6 khoi

diéu chinh t6c do nhu sau:

) E i g "o
! Kp Wi
Wwaat | Sumi  Gaturation

+ 1
p{0.138 -

J— et s
{,_l_.}“ Sum WG Integsatas
WL R

Hinh 3-7 Mé phéng khéi mach diéu chinh téc do trén Matlab
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3.6 Moé phong khéi bo tao tin hiéu dong yéu cau.

Tin hiéu yéu cdu cin thict d& dua vao bo bién tin 3 pha [ 3 véc to dong
dién léch pha nhau 120° (211/3) quay véi toc do cla ti grudng mach stato, ¢6
modul phu thugc vao tdn s6 clia mach rotor v6i muc dich gilt cho tir thong
stato khong déi. Véc to i, (+) (e s ) 12 véc to 6 modul phu thudc vao do
rugt clia rotor va quay trén mat phéng phitc véi 10c dd goc o, = 2111, tao voi
truc thyc di qua cudn A gocy = 0t véi £, 14 tdn s6 mach stato.

Vécto3phala: ig(H) = J2|i, | cos @t

i () = 42 i | cos (@t + 120°)
i () = 2| 1 | cos (@t + 240°%

Pé x4c dinh dugc o, ta xdc dinh t6c do thuc t&€ ctia dong co cong thém
t6c d6 cha do trugt. Vi t6c do quay o, va modul cha dong stato ta c6 thé xdc
dinh dugc véc to dong 3 pha trén mat phing (x,0,y). Mo hinh cua tin hiéu

dong dién yéu cdu dugc xéy dung v6i thu vién ctia Matlab nhu sau:

Tosdotutruengquay
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;:; ;gj,@ = fud % -
Wi e i
integeater FPhahA "
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1 +
ﬁixpiak —]~ fu) y _-__@
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+
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Praductd fyeucaul
A 1.814
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Gairi

Hinh 3-8 Mé phong khéi tao tin hi¢u dong yéu caun
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3.7 Mo hinh khdi bo diéu khién tré cac dong dién 3 pha.

Phuong phap thong dung dé thuc hién ngudn xoay chiéu ba pha di€u
khién theo do truot hay con goi la diéu khién ué véi nguyen 1y diéu khién nhu
sau:

Xét didu khién mot pha: Néu dong dién (i) do dugc nhd hon gid tri cén
thiét (i,) ta tang thém mot lugng F, dién p ra budc phai qua gid tri cuc dai dé
dong dién tang nhanh nhét ¢4 thé dugc. Néu dong dién 16n hon gié ti dat ta s¢
phai giam di mot lugng F, do vay dién 4p ra buge phdi cé ngudng 2F — ngudng
nay cang nho thi tdn s lam viée clia bd bién tan cang 16n, hay thoi gian dong
cét chia Mosfet cang nhd. Trong cong nghiép véi diéu khién kiéu Hysteresic
niy ngudi ta tinh todn sao cho véi ngudng tré phit hop dé tAn s6 déng cét nho
nhat vin dam bdo yéu cdu cta k¥ thuat.

Sit dung cc ham c6 sén trong Matlab, ta c6 thé xay dung dugc so do

khai nhut sau (vGi dong 3 pha):

CTY [ ‘ -
¢ w0 Fau D)
fphanhoif Ug+
tetnarny _ RelayA gt
:"—-*\2 ; gs J;“ v— L L HOT f——— : )
Iphanhaif SumA Ug-a
o hdernizayd danh
J— b — -
Iphanhaill l SumE FelavB Lig+b
MamongZ elay
Fot NOT — : y
Qﬂ' # D [ b el + Up-b
lysucaufh Bfm‘rﬁ Sume = daol
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Hinh 3-9 M6 phong khoi diéu khién tré dong dién 3 pha.
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3.8 Mo hinh hé thong truyén dong dién dong co khong dong

bo nap tir bo bién tin ¢é diéu chinh dong.
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Hinh 3-10 Mo phéng hé thong diéu khién déng co di bo tir bo bién tan c6

diéu chinh dong

3.9 Két qua mo phong

Tir mo hinh d3 duge xay dung (rén méi trudong Simulink cia Matlab,

sau khi ti€n hanh mo phéng cdc qué trinh qua do ctia hé thong, bao gbm qud

trinh khdi dong, thay déi t6c do, thay déi ti va ddo chicu. Két qua thu duge

nhu sau:
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: i Pbusng dic tinh t6c d¢ véi
: ' W =28 Rad/s
Pudng dac tinh toc do véi | : 5 :

W = 22 Rad/s : : 5
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Hinh 3-14 Piac tinh L, I, I, khi thay di toc do W = 22Rad/s — 28Rad/s
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Pudng dic tinh t6¢ 3 Pudng dic tinh mémen voi
W =10 Radfs M= 1,5Kgm

Pudng dic tinh tdc do véi
W = -10 Radfs
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Hinh 3-18 Pac tinh Ia, Ib, Ic véi M=1,5Kgm, W=15Rad/s
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Hinh 3-19 Pac tinh M,W véi M=0,5Kgm, W=15Rad’s
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nh 3-20 Pac tinh M,W v6i M=1,5Kgm, W=15Rad/s
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3.10 Két luan
Béng viéc mo phong trén ngodn ngit Matlab, ta da thu dugc cdc déc tinh
quéa do clia hé thong.
» Hinh 3-11 va hinh 3-12 biéu dién qué trinh qua do cha h¢ thong véi dac
tinh tai, t6c do va dong dién stato clia dong co trong ché do khéi dong.
Tai co: 1,2 (Kg.m)
Téc 3o dat: 22 (Rad/s)
Thoi gian qué do: 0.52 (s}
Ta nhan th&y qué trinh qué do khi khoi dong dong co xay ra trong thoi
gian ngén t = 0,52 (s), tuy nhién dudng dac tinh mo men van dao dong
do c6 céc thanh phéan séng hai bac cao.
» Hinh 3-13 va hinh 3-14 biéu din qué trinh qua do ctia hé thong voi dac
tinh t3i, t6c do va dong stato chia dong co trong ché do thay déi téc dg.
Tai co: 1,2 (Kg.m)
Toe do dat: 22 (Rad/s)
Téc do thay d6i: 28 (Rad/s)
Thoi gian quéa do: 0,12 (s)
Ta nhan thdy qué trinh qué do xdy ra khi thay d6i t6c do cua dong co
xay ra trong thoi gian ngén t = 0,12 (s) va rdt 6n dinh.
% Hinh 3-15 va hinh 3-16 biéu dién qué trinh qua do cta he thong voi dac

tinh t4i, t6c d6 va dong dién stato clia dong co trong ché do déi chiéu

quay.
Tai co: 1,5 (Kg.m)
Tac do dat: 10 (Rad/s)
Dao chiéu véi toc do: -10 (Rad/s)
Thoi gian qud do: 1,2 (s)

Ta nhan thdy qué trinh qué do xay ra khi déi chiéu quay cla dong co

x4y ra trong thoi gian t = 1,2 (s). M6 men clia dong co thay d6i ddu va
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dao dong manh vé mé men dat ban dau do trong h¢ théng da su dung

b6 han ché€ dong nén t6¢ do 6n dinh tai t6c do dat.

. Hinh 3-17 va hinh 3-18 biéu dién qud trinh qua do clia hé théng vdi dic

tinh ti, t6c do va dong dién stato ctia dong co trong ché& do khdi dong

vdi tai 16n.

Téai co: 1,5 Kg.m)
Téc A6 dat: 15 (Rad/s)
Thoi gian qué do: 0,42 (s)

Ta nhan thay qua trinh qué do trong ché d9 khéi dong voi tai 16n xay ra
rdt 8n dinh va thoi gian khoi dong ngén.

Hinh 3-19 va hinh 3-20 biéu dién qué trinh quéd d¢ clia h¢ théng v4i dic
tinh tai, t6c do va dong dién stato clia dong co rong ché do kh&i dong

véi tai nho.

Tai co: 0,5 (Kg.m)
Toc do dat: 15 (Rad/s)
Thoi gian qué do: 1,38 (s)

Ta nhén thiy qué trinh qué do trong ché do khai dong vdi tai nho hé
théng dao dong nhiéu vi dién 4p va dong nap khong c6 dang hinh sin
ciing véi sit tham gia chia cdc thanh phan séng hai bac cao, hé thong kho
dap tat cdc moO men quan tinh.

Dong dién stato chia h¢ théng duge diéu bién kiéu hinh sin va ket qua
thu duge ciing ¢6 dang hinh sin. Dong dién dugc bam véi tan 6 16n nhd
b0 bién tin PWM, gi6i han tdn s6 bdm phu thu¢c vao téc do chuyén
mach clia Mosfet.

Khi st dung céc bo bién tin PWM, thoi gian qué do clia h¢ théng ngin,
dap tng mo men trong hé thong nhanh.

Trong céc trang thai 6n dinh, he thong c6 kha nang 6n dinh toc do rat
tot.
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> Gi4 tri moé men clia dong co ngay ca § ch& do én dinh cling c6 gia tri

dao dong. Trong ché do nay, moé men trung binh c6 gid tri khong déi
cdn gié tri tic thdi chia né van bi dao dong. Nguyén nhan ctia su dao
dong mé men 1a do dién dp va dong dién nap khoéng ¢6 dang hinh sin.
Su tham gia cha cdc séng hai bac cao dd lam md men dao dong. Trong
céc hé thong c6 quén tinh 16n, sy dao déng mo men bi dap di nhiéu.
Trong qué trinh thuc hién dé tai, bang viéc xay dung cac mod hinh hé
thong phit hop dé mo phong hé théng truyén dong dién trén Matlab, tic
gia da thu dugc ket qua nghién ctu can thi€t. Cic két qua d6 da lam
séng & c4c vin dé 1y thuyét dé cap, ddng thoi cho phép ching ta dénh
gia chét lugng cha céc hé thong truyén dong dién. Diéu nay c6 ¥ nghia
trong tinh hinh hi¢n nay vi céc hé thdng nghién ctu thuc t€ tai Viét nam
con chwa phé cap nhiéu va viéc nghién cifu thuce nghiém khong phai lic
nao ciing thyc hién dugc vi cac vin dé k¥ thuat va tai chinh. |
Cic két qua nghién ctu cho thdy hé thong truyén dong dién dong co
khong déng bo giit cho tir thong stato khong ddi ¢6 nhiéu vu diém va
mang tinh hién dai.

Viéc mo phong céc hé théng truyén dong dién irén Matlab rit don gidn
s0 V61 céc ngdn ngit 1ap trinh trude day, cho phép ta dé dang xay dung
cdc mo hinh he thong dé€ nghién cu va khong ddi hoi ngudi nghién ctru
phai cé trinh d6 va k§ niing 1ap trinh cao.

Ta c6 thé d& dang thay d6i cac tham s& dé nghién citu, tir d6 c6 the thiél
k& phén cing thich hgp.

Mo phéng trén Matlab con c6 uu di€m ndi bat 1a tinh trye quan cao, rat
thuén loi cho nghién cifu céc h¢ thong da tham s va cén thay déi céc

gia tri d€ nghién ctu.
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Qua qué trinh thyc hién luan van tdc gia dé:

1.

Xay dung thanh céng hé th6ng truyén dong dién nap tit bd bién tan co
diéu chinh dong stato gift cho tir thong stato khong d61, nhan duge cac
dudmg dac tinh quan trong ctia hé thong. Tir ket qua nghién ctu gidp ta
thily dugc qua trinh qué d9 cla dong co di bd rotor Iéng soc trong cac
ch& do cong téc véi cdc yéu cdu vé toc do khéc nhau.

Mo phéng duge hé théng trén ngdn ngit Matlab va qua d6 thdy duge
kh4 nang tng dung ctia ngén ngil nay la rét tién loi va két qua thu dugc
rit truc quan. C6 thé thay déi truc tiép céc thong s6 va nhén biét anh
hudng cha cdc thong s6 d6 dén hé thdng. Viec nghién ctru trén Matlab
c6 thé 4p dung céc ly thuyét diéu khién hién dai vao hé thong truyén

dong dién.

Tuy nhién dé tai con mot s van dé han ché:

- Khi thiét 14p m6 hinh dong co dién di b rotor 16ng séc dd bd qua
nhiéu thong s6, coi dong co 1a 1y tudng.

- Khi thi€t lap bo bién tin Mosfet, coi sy déng md cha Mosfet 1a ly
tudng nhu cong téc, bd qua qué trinh qué do trong ban than Mosfet,
cling nhu su anh hudng qua lai ciia bo bién tdn Mosfet v6i hé thong

truyén dong dién.
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