Ky yéu Héi thao khoa hoc cap Trwéng 2022

Tiéu ban Dién-BTVT-CNTT

Du Poan Téc PO Pong Co Khong Bong Bo
Ba Pha Dung Giai Thuat Uéc Luong
Cho Pién Ap Pau Cuc Cua Bong Co

Duong Thuy Lién
Khoa Pién-Dién tir vién thong
Truong Dai hoc Giao thdng vdn tdi
Thanh phé Hé Chi Minh
Thanh phé H5 Chi Minh, Viét Nam
lien.duong@ut.edu.vn

T6m tit - Bai bao trinh bay phwong phap diéu khién
tdc do dong co khong dong bd ba pha va khong dung
cam bién téc d9, tdi gian cam bién &p bing cach wéc
lwong gia tri tir théng rotor va wée lwgng toc do caa
dong co thong qua phwong phap du bao dién 4p tai dau
cuc ciia dong co. V6i giai phap diéu khién nay, téc do
dit cia dong co dap wng tt chi véi hai cam bién dong
lap bén trong b nghich lru, giip hé thdng lam viéc hiéu
qua hon, giam thiéu tdi da cac sai s6 khach quan do do
lwong giy ra. Pé danh gia kha ning lam viéc trong thoi
gian thwc ciia md hinh dé xuit, cac két qua md phéng
dwoc thuc hign roi rac hoa trén nén tang phan mém
PSIM c6 h tre 1ap trinh thoi gian thuc bing ngdn ngir
C véi thoi gian lay miu c6 thé thuc hién dwoc & bat ki

mat vi diéu khién tAm trung trén thi trwong.
Tur khoa - Estimation, predict control, motor control.

I. GIOI THIEU

Sy phét trién cua hé thong diéu khién téc d6 dong
co khong dung cam bién téc d6 da nhan dugc nhirng
nd luc dang ké trong nhiing thap ky gan day. N6 dang
dugc sir dung manh mé trong nhirng ing dung c6 yéu
cau hiéu suat cao, nang dong, vi du nhu bang chuyén,
can cau, xe dién, may bom, quat...Su Va"lng mat cua bo
cam bién (téc do, vi tri, hoic moment) thuoc dong co
khong dong bo 1am giam chi phi, kich thudc va ting
do tin cay cua hé thdng téng thé. Hon nita, c&c cam
bién thuong rat khé cai dat vao nhitng tmg dung nhét
dinh va dé bi nhiéu dién tir. Pong co khong dung cam
bién cd thé thay thé mot gia tri do ludng bang mot gia
tri wdc tinh ma khéng lam suy giam tinh nang dong,
hiéu suét, dic biét 1a trudng hop moment tai khdng cd
dinh [1]. Dé uéc luong toc d6 dong co, ta c6 phuong
phap udc lugng vong ho tée do va udce lugng vong kin
téc do [2]. Phuong phap uéc lwong vong hé dua vao
cac phuong trinh trang thai ctia dong co, thuc hién tinh
toan toc do ciia dong co. Phuong phéap ude lugng vong
kin st dung mé hinh thich nghi-MRAS (Model
Reference Adaptive System) dé tinh toan toc do.
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Phuong phéap wéc luong vong hé s& don gian, dé dang
thuc hién, sb luong tinh toan it hon, tuy nhién lai phu
thudc nhiéu vao thdng sé cua dong co va tin hiéu hoi
tiép [2]-[4].

Bai bao trinh bay sir dung phuong phap diéu khién
vo hudng vif = const va ude luong toe do vong kin.
Uu diém caa phuong phap wéc lugng vong kin la it
phu thudc vao thdng sé dong co va tin hiéu hdi tiép,
sai léch toc do duogc diéu chinh tw dong va dung bé loc
Kalman dé giam bét sai s6 cua tée do woc lwong. Tin
hiéu hdi tiép vé chi sir dung cam bién dong, khong st
dung cam bién &p va gia tri dién &p s& duoc uéc tinh
nén s& giam duoc sai 6 trong qué trinh ude lugng
[5][6]. Udc lugng tde d6 cua dong co, sau d6 so sanh
VGi toe do dat va dung khau PI dé hiéu chinh sai s6 af.

II. MO HINH TUONG PUONG MOT PHA VA
PHUONG TRINH TOAN CUA BONG CO
KHONG BONG BO

A. M6 hinh twong dwong mot pha

i. R, L,

—

{  —.
I
mi Lm

Hinh 1. So d6 twong duong mét pha ciia dong co
khong dong bo ba pha.

Vv

¢ Rs: Bién tré cudn cua stator day pha (€);
e L, Bién cam tan cuaa cudn day stator (H);
e Rz Dién tro rotor da qui doi veé stator (Q);

o L, Dién cam tan cia cuon day rotor da qui doi
vé stator (H);

e Ln: HO cam giira stator va rotor (H).
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B. M6 hinh twong dwong mét pha disq ( 1 1- a) N 1-0 w
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Phuong trinh toan cta dong co KPB ba pha trong
hé of:

e T:: Hang s6 thoi gian rotor;
e o2 Heé s6 tir tan tong;
e P: S6 dbi cuc cua dong co;

e Mc: Moment dién tir.

[1l. PHUONG PHAP UGC LUONG VONG KIN TOC B0 VA GIAl THUAT PIEU KHIEN

A. Phuwong phdp wée lwong téc dé vong kin
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Hinh 2. So dd nguyén Iy udc lugng vong kin téc d6 MRAS.

Trong phuong phéap udc lwong vong kin toc do, tir
thong rotor dugc tinh toan theo mé hinh tham khao va
mo hinh thich nghi, ca hai gia tri tir thdng nay tinh doc
Iap vai nhau. T théng trong md hinh tham khao duoc
tinh theo phuong trinh (1), (2) va (4). Tu théng trong
mo hinh thich nghi tinh theo phwong trinh (9), (10) va
phu thudc vao tdc do n cia dong co. Néu toc do use
luong cua dong co khac vai toe do thuc caa dong co

thi vector tir thdng tinh & m6 hinh thich nghi sai 1éch
vai vector tir thdng & mo hinh tham khao. Sai Iéch nay
dugc dinh nghia bang phan thuc cua tich hai vector tir
thong tinh duoc tir hai mé hinh. Sai léch cang nho, tc
d6 wdc lugng cua dong co gan bang véi toe do thuc
ctia ddng co va sai 1éch dwoc hiéu chinh bang khau PI
dé giam thiéu sai léch gitra hai vector tir thong trén.
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A. Luu do giagi thugt
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Hinh 3. Luu db giai thuat.

So d6 giai thuat duoc trinh bay trong hinh 3. Hé
thdng diéu khién duoc dé xuat hoat dong dua trén cac
gi& tri hoi tiép dong dién. Trong do, dong dién la va Ib
dugc do luong la dong dién trén pha A va pha B mot
cach twong (ng. C4c gié tri dién ap ¢ dau cyc cua dong
co duoc dy bao thong qua mé hinh diéu khién dong co
cling duge d& cap tai hinh 3. Sau khi u6c lugng duoc
tdc do, hiéu chinh sai s6 bang khau PI, dat duoc gid tri
cta tan s diéu khién va phuong phap diéu khién V/f
= const tao dugc ba song didu khién cho mach diéu
khién. B loc Kalman duoc st dung dé loc téc do udc
lwong cho giam dao dong va gan bang vai toc do dat
dé viéc uéc lwong chinh xac hon. Dién &p ngd ra bo
nghich lru khéng bang dién ap trén dong co vi bo loc
da lam suy hao bién do va tré pha, vi vay dién ap ngd
ra duoc tinh toan va du béo cho gidng véi dién ap trén
dau cyc cuia dong co.

Hinh 4 md ta phuong phap du bao dién ap trén dau
cuc dong co. Tir ngd ra cua bo sau khoa dien &p cap
cho déng co di qua bo loc LC, vi dong dién di qua tu
rat bé nén sy khac nhau vé dién ap giira dién 4p co ban
ngd ra bo nghich lwu va trén dau cuc dong co quyét
dinh boi cudn cam. Do dé dién 4p trén dau cuc cua

d6ng co bang dién ap co ban ngd ra bd nghich luu trir
cho dong dién hdi tiép vé nhan ZI.

Van Van+1

>

Hinh 4. M6 hinh du bao dién ap.
IV. KET QUA MO PHONG, KET QUA
THUC NGHIEM VA MO HINH THUC TE

B. Két qua md phang va két qua thuc

DPong co dung dé md phong ¢ théng s6 nhu sau:
P=370W,U=220V,1=25A,f=50Hz,p=2,R;
=5Q,R=65Q,Ls=0.1857H, Ln=0.16991 H, L=
0.1857 H.
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Hinh 5. Téc d6 do tir cam bién, tde d6 wdce lugng chua loc va tde do wdce luong da loc vai ndat = 900 rpm.
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Hinh 6. Téc d6 do tir cam bién, toe d6 wdc lugng chua loc va tde do wdce lwong da loc vai ndat = 1200 rpm.

Hinh 5 va hinh 6 thé hién tdc d6 uéc lwong n, toe
d6 ude lugng n” sau khi qua bo loc Kalman tir phuong
phap dé xuat khi téc do dat ndat lan luot 1a 900 rpm
va 1200 rpm. Téc d6 ddi chiéu nthuc 1a gia tri do luong
tir cam bién tdc do. Tai thoi diém t = 1.5 s, dong tai
dinh mirc cho dong co. Tir hinh cho thdy téc do wdc
lwong n dao dong quanh gié trj cua téc do tham chiéu
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Hinh 7. Sai s6 hé théng vai ndat = 900 rpm.

Hinh 9 va hinh 10 thé hién sai s6 uéc luong giira
téc do do tir cam bién va toc do ude luong »” sau khi
loc, khi téc do dat lan luot 1a 900 rpm va 1200 rpm.

tir cam bién va viéc sir dung bo loc Kalman da lam
chon téc d6 ude lwong gan bang vai toe d6 tham chiéu.

Hinh 7 va hinh 8 thé hién sai s6 hé thong gitra tc
d6 dat ndat va tdc d6 ude lugng n” sau khi loc, khi toc
d6 dat lan luot 12 900 rpm va 1200 rpm. Tur hinh cho
thiy sai s6 ban dau 12 100% va sau d6 tién dan vé 0%.

0 03 1 13
Time(s)

Hinh 8. Sai s6 hé théng vai ndat = 1200 rpm.

Tir d6 cho thiy ban dau sai s6 udc luong 16n va sau d6
giam dan vé muc 0.
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Hinh 9. Sai s6 wdc lwong voi ndat = 900 rpm.
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Hinh 11. Dién 4p pha ngd ra by nghich luu.
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Hinh 10. Sai s6 wéc lugng véi ndat = 1200 rpm.
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Hinh 12. Dién 4p day ngd ra b nghich luu.
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Hinh 13. Dong dién ngd ra bo nghich luu.

Hinh 11, hinh 12 va hinh 13 thé hién dang séng
dién ap pha ,dién ap day va dong dién ngd ra cua bo
nghich luu. Ta nhan thay dang song dién &p va dong
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dién ngd ra cia bo nghich luu ding véi ly thuyét, dong

co chay tét, hoat dong on dinh.
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Hinh 14. Téc do u6c luong thyc té.

Hinh 15. Téc do do thuc té tir Tachometer.
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Hinh 16. Dang s6ng tan sb tai toc do dat tai 900rpm.
Hinh 14 thé hién khi cho tan s6 dat 14 40.5 Hz va 15 (1216). Khi bat dau dong tai nhe, toc do dong co
chay vong hé toe do thi tée d6 wéc luong khoang 1220 giam cong 1050 (diém 1 trong hinh 14) twong tng tc
rpm, gan gidng voéi toc d6 do trén tachometer & hinh  doc do trén Tachometer 13 1003. Khi dong tai manh
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dong co dirng trong gidy lat, tbc d6 woc luong giamvé  kin toc do, luc dau chwa dong tai thi toc d6 dao dong
0 (diém 2 trong hinh 14), sau d6 nha tai, tbc d6 lai tré quanh 900 rms (hinh 17) va tan sb khoang 32 Hz (hinh
vé nhur ban dau. Két qua cho thiy thuat toan uéc lwong  16). Sau khi dong tai, tbe do nhu truéc va tan sb ting
téc do dang va hoat dong tot. Ién khoang 36 Hz, moment tang nham gitt cho toc do

Hinh 16 thé hién dép ung tan sb khi tan sé dat Ia @6ng d6i. Hinh 18 thé hién sai s6 cta téc do dat va
31 Hz (twong tng tdc do dat 1a 930rms) va chay vong  toc do udce luong.
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Hinh 17. Pap tng téc d6 udc lwong tai tbe do dat 900rpm.
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Hinh 18. Sai sb giira toc do dat va tbe do ude luong.
Hinh 19 va hinh 20 thé hién md hinh téng thé, mach dong luc va mach diéu khién thi cong thuc té.

— = e —

Hinh 19. M6 hinh tong thé.

Hinh 20. Mach dong luc va mach diéu khién.
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IV. KET LUAN
Mo hinh diéu khién dong co khong dong bo ba pha
trong diéu kién khdng cam bién tc do, toi gian cam
bién dién ap va giai thuat dé xuat dugc nghién ctu xay
dung hoan chinh. Cac phuong trinh va giai thuat dugc
mo ta chi tiét, cic md phong duogc thyuc hién rd rang
trén phan mém hd tro lap trinh PSIM. Nghién ciru da
chang minh chi 2 cam bién dong dién tir bo nghich luu
hé théng diéu khién téc d6 dong co da dat duoc két
qua kha quan. Diéu nay c6 y nghia rat I6n trong cac
linh vuc diéu khién khic nghiét can do 6n dinh cao,
chi phi thap. Céc thdng s6 can thiét cho qua trinh diéu
khién déu c6 thé udc lugng mot cach chinh xéac hoic
c6 thé du béao théng qua thong sb két néi cua hé thong
phan cing. Cac phuong trinh va giai thuat da duoc
thuc hién véi chu ky lay mau thyc té nén co thé lap

trinh ung dung mot cach dé dang.
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