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Lêi nãi ®Çu 

§éng c¬ kh«ng ®ång bé ngµy nay ®îc sö dông réng r·i trong c«ng 

nghiÖp thay cho c¸c ®éng c¬ kh¸c v× nã cã nhiÒu u ®iÓm nh khëi ®éng ®¬n 

gi¶n, vËn hµnh tin cËy, rÎ tiÒn vµ kÝch thíc gän nhÑ. Nhîc ®iÓm cña nã lµ ®Æc 

tÝnh c¬ phi tuyÕn m¹nh nªn tríc ®©y, víi c¸c ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn cßn ®¬n 

gi¶n, lo¹i ®éng c¬ nµy ph¶i nhêng chç cho ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. Nhng víi 

viÖc ph¸t triÓn cña c¸c lý thuyÕt ®iÒu khiÓn, truyÒn ®éng céng víi sù tiÕn bé cña 

khoa häc kü thuËt nh kü thuËt vi xö lý, ®iÖn tö c«ng suÊt nªn ®· h¹n chÕ ®îc 

nhîc ®iÓm trªn, ®a ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trë thµnh phæ biÕn. 

Tríc ®©y thêng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p. 

§©y lµ mét ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhng chÊt lîng ®iÒu chØnh kÓ c¶ tÜnh lÉn 

®éng ®Òu kh«ng cao. §Ó ®iÒu khiÓn ®îc chÝnh x¸c vµ hiÖu qu¶ ph¶i nãi ®Õn 

ph¬ng ph¸p thay ®æi tÇn sè ®iÖn ¸p nguån cung cÊp. Do tèc ®é ®éng c¬ 

kh«ng ®ång bé xÊp xØ tèc ®é ®ång bé nªn ®éng c¬ lµm viÖc víi ®é trît nhá 

vµ tæn hao c«ng suÊt trît trong m¹ch r«to nhá. Tuy nhiªn ph¬ng ph¸p nµy 

cßn phøc t¹p vµ ®¾t tiÒn. ThiÕt bÞ dïng ®Ó biÕn ®æi tÇn sè lµ c¸c bé nghÞch lu, 

cã thÓ lµ nghÞch lu trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp. Ta cã thÓ sö dông bé biÕn tÇn lµ 

mét thiÕt bÞ tÝch hîp c¶ chØnh lu, nghÞch lu lÉn ®iÒu khiÓn. LuËt ®iÒu khiÓn 

trong mçi biÕn tÇn tuú thuéc vµo nhµ s¶n xuÊt. 

HiÖn nay ®Ó ®iÒu khiÓn ®éng c¬ ®· cã nhiÒu biÕn tÇn b¸n s½n trªn thÞ 

trêng, Ýt khi cßn ph¶i thiÕt kÕ theo ph¬ng ph¸p kinh ®iÓn n÷a. C¸c nhµ s¶n 

xuÊt lùa chän biÕn tÇn nhiÒu h¬n b¶ng ®iÒu khiÓn sao - tam gi¸c hoÆc ®iÖn trë 

phô hoÆc c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn kh¸c v× nã gän nhÑ, ®iÒu khiÓn chÝnh x¸c, tin 

cËy, ®¸p øng ®îc nhu cÇu tù ®éng ho¸ vµ tõng bíc hiÖn ®¹i ho¸ xÝ nghiÖp 

cña hä. BiÕn tÇn ®¬n gi¶n thêng ®iÒu khiÓn tèc ®é theo luËt U/f ®Ó ®¶m b¶o 

®éng c¬ sinh m«men tèt nhng cho c¸c hÖ truyÒn ®éng yªu cÇu cao h¬n th× cã 

biÕn tÇn ®iÒu khiÓn theo vect¬. 

Tuy hiÖn nay c¸c lo¹i biÕn tÇn ®· ®îc bµy b¸n vµ sö dông réng r·i trªn 

thÞ trêng cña c¸c h·ng Toshiba, Omron, Siemens ... víi nhiÒu ph¬ng ph¸p 

®iÒu khiÓn kh¸c nhau nh : theo luËt U/f kh«ng ®æi, ®iÒu khiÓn tõ th«ng kh«ng 

®æi, ®iÒu khiÓn vect¬ nhng viÖc t×m hiÓu ®Ó chän ra mét ph¬ng ph¸p thÝch 

hîp hoÆc nghiªn cøu t×m ra mét ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn míi sao cho tèi u vÒ 
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gi¸ thµnh, ®é chÝnh x¸c, ®é tin cËy th× vÉn cßn nh÷ng tranh luËn v× mçi lo¹i ®Òu 

cã u nhîc kh¸c nhau. VÝ dô ph¬ng ph¸p dßng tõ th«ng kh«ng ®æi cã thÓ lµm 

gi¶m c«ng suÊt tiªu thô. Ph¬ng ph¸p Speed Sensorless Vector ®a ra viÖc ®iÒu 

khiÓn tõ th«ng ®îc tèt nhÊt vµ m«men lín h¬n. Do ®ã ®å ¸n nµy chØ xin gãp 

phÇn lµm râ vÒ ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vect¬ kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é, chØ 

ra vµ chøng minh ®îc u ®iÓm cña nã trong vÊn ®Ò ®iÒu khiÓn ®éng c¬. 

Quan s¸t mét biÕn tÇn ta thÊy trªn mµn hiÓn thÞ thêng cã c¸c kh¶ n¨ng 

hiÓn thÞ tèc ®é quay cña trôc, tÇn sè nguån cÊp, thêi gian t¨ng tèc, thêi gian 

gi¶m tèc, theo dâi c¸c tham sè cña ®éng c¬ nh ®iÖn trë stato, ®iÖn trë r«to… 

trong khi ta nhËn thÊy kh«ng cã c¶m biÕn tèc ®é ®a vÒ. §iÒu nµy ®îc thùc 

hiÖn chÝnh lµ nhê c¸c khèi tÝnh to¸n ghÐp trong phÇn ®iÒu khiÓn cña biÕn tÇn. 

VËy c¸c khèi ®ã ho¹t ®éng nh thÕ nµo vµ theo c«ng thøc g×. §ã còng lµ môc 

®Ých nghiªn cøu cña ®å ¸n. 

ë hÖ thèng truyÒn ®éng ®éng c¬ kh«ng ®ång bé kinh ®iÓn thêng cã 

mét m¹ch vßng ®iÒu chØnh tèc ®é víi tÝn hiÖu ph¶n håi tèc ®é th«ng thêng 

nhËn ®îc tõ c¶m biÕn tèc ®é g¾n trªn trôc ®éng c¬. Tuy nhiªn c¶m biÕn tèc 

®é quay cã mét sè nhîc ®iÓm: nã lµm cho hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn kh«ng 

®ång nhÊt do ph¶i l¾p thªm trªn trôc ®éng c¬ mét m¸y ph¸t tèc ®é hay mét 

c¶m biÕn sè. Trong nhiÒu trêng hîp kh«ng thÓ l¾p ®îc c¶m biÕn tèc ®é trªn 

trôc ®éng c¬, vÝ dô nh ë hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn cao tèc, ë hÖ thèng truyÒn 

®éng ®iÖn «t« hay khi ®éng c¬ lµm viÖc ë m«i trêng kh¾c nghiÖt. H¬n n÷a 

khi ®éng c¬ ë xa trung t©m nhiÔu g©y ra do truyÒn dÉn tÝn hiÖu tõ m¸y ph¸t 

tèc vÒ tñ ®iÒu khiÓn lµ vÊn ®Ò phøc t¹p cho viÖc n©ng cao ®iÒu khiÓn. 

     VÊn ®Ò nghiªn cøu hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé 

kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é cã ý nghÜa quan träng vµ mang tÝnh thùc tiÔn cao. 

HÖ thèng nµy cho phÐp sö dông cã hiÖu qu¶ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trong c¸c 

hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn c¸c m¸y c«ng nghiÖp, gãp phÇn gi¶m ®é phøc t¹p, 

gi¶m gi¸ thµnh b¶o dìng vµ chi phÝ vËn hµnh hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn, gi¶i 

quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò  kh«ng thÓ kh¾c phôc cña ®éng c¬ mét chiÒu nh møc ®é 

h háng còng nh chi phÝ b¶o dìng vËn hµnh cao. 

§Ò tµi nh»m nghiªn cøu gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò trªn. Néi dung b¶n ®å 

¸n bao gåm bèn ch¬ng chÝnh. Néi dung mçi ch¬ng ®îc tr×nh bµy nh sau: 
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Ch¬ng 1: Nªu s¬ lîc nh÷ng ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng 

®ång bé trong ®ã nhÊn m¹nh ®Õn ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vect¬, nh÷ng u 

nhîc ®iÓm vµ tÝnh thùc tiÔn cña nã. 

Ch¬ng 2: Dùa trªn nh÷ng kiÕn thøc vÒ vect¬ kh«ng gian, x©y dùng hÖ 

ph¬ng tr×nh m« t¶ ®éng häc ®éng c¬ kh«ng ®ång bé. 

Tæng quan c¸c ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vect¬: trùc tiÕp, gi¸n tiÕp vµ 

nh÷ng s¬ ®å ®iÒu khiÓn cña tõng ph¬ng ph¸p. 

Gi¶i quyÕt vÊn ®Ò tÝnh tõ th«ng r«to phôc vô cho viÖc ®iÒu khiÓn vect¬ 

trùc tiÕp. 

Ch¬ng 3: X©y dùng cÊu tróc hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ ®éng c¬ kh«ng 

®ång bé kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é. X©y dùng bé tÝnh to¸n tèc ®é thay cho 

m¸y ph¸t tèc ®é vµ kiÓm nghiÖm sù lµm viÖc æn ®Þnh cña kh©u nµy. 

Ch¬ng 4: Tr×nh bµy mét sè kÕt qu¶ m« pháng chøng minh tÝnh ®óng 

®¾n cña c¸c c«ng viÖc ®· lµm: viÖc tæng hîp c¸c bé ®iÒu chØnh dßng ®iÖn, tèc 

®é, c¸c bé tÝnh to¸n tõ th«ng, bé tÝnh to¸n tèc ®é. M« pháng viÖc ph¶n håi tèc 

®é b»ng kh©u tÝnh to¸n, kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é. 

Trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn ®å ¸n, em ®· ®îc sù híng dÉn trùc tiÕp tËn 

t×nh cña thÇy gi¸o Th.S Ph¹m T©m Thµnh cïng c¸c thÇy, c« gi¸o trong khoa 

§iÖn-§iÖn tö trêng §¹i häc D©n LËp H¶i Phßng ®· gióp em hoµn thµnh b¶n 

®å ¸n nµy ®óng thêi gian quy ®inh. 

 Do tr×nh ®é b¶n th©n cßn nhiÒu h¹n chÕ, thêi gian h¹n hÑp nªn kh«ng 

tr¸nh khái nh÷ng thiÕu sãt. V× vËy em rÊt mong nhËn ®îc nh÷ng ®ãng gãp 

cña c¸c thÇy c«, c¸c b¹n bÌ vµ nh÷ng ai quan t©m ®Õn lÜnh vùc nµy ®Ó cho ®Ò 

tµi ®îc hoµn thiÖn h¬n n÷a. 

 Em xin ch©n thµnh c¶m ¬n! 

 

H¶i Phßng, ngµy 6 th¸ng 7 n¨m 2009 

Sinh viªn thùc hiÖn 

 

 

 

L¬ng V¨n Yªn 
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Ch¬ng 1. 

Tæng quan hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ 

 kh«ng ®ång bé. 

1.1. C¸c ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn tèc ®é ®éng c¬ kh«ng 

®ång bé  

Tõ ph¬ng tr×nh m«men cña ®éng c¬ : 

2

nm

2
'

2
11

'

22

1

X
s

R
R

s

R
U3

M  ta cã 

thÓ dùa vµo ®ã ®Ó ®iÒu khiÓn m«men b»ng c¸ch thay ®æi c¸c th«ng sè nh 

®iÖn ¸p cung cÊp, ®iÖn trë phô, tèc ®é trît vµ tÇn sè nguån. 

Tíi  nay ®· cã c¸c ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn chñ yÕu sau: 

 Tæn thÊt Kinh tÕ 
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R«t
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~ 
= §iÒu chØnh 

®iÖn ¸p stator 

§iÒu chØnh 
 c«ng suÊt trît 

§iÒu chØnh 
b»ng ph¬ng 

ph¸p xung ®iÖn 
trë r«to 

§iÒu chØnh  
tÇn sè nguån cÊp 
stato  

P

s N
L 

CL 
P

s 

Pc¬ 

K 



9 

1.1.1. §iÒu khiÓn ®iÖn ¸p stator.  

Do m«men ®éng c¬ kh«ng ®ång bé tû lÖ víi b×nh ph¬ng ®iÖn ¸p 

stato,do ®ã cã thÓ ®iÒu chØnh ®îc m«men vµ tèc ®é kh«ng ®ång bé b»ng c¸ch 

®iÒu chØnh ®iÖn ¸p stato trong khi gi÷ nguyªn tÇn sè. §©y lµ ph¬ng ph¸p ®¬n 

gi¶n nhÊt, chØ sö dông mét bé biÕn ®æi ®iÖn n¨ng (biÕn ¸p, tiristor) ®Ó ®iÒu 

chØnh ®iÖn ¸p ®Æt vµo c¸c cuén stator. Ph¬ng ph¸p nµy kinh tÕ nhng hä ®Æc 

tÝnh c¬ thu ®îc kh«ng tèt, thÝch hîp víi phô t¶i m¸y b¬m, qu¹t giã. 

1.1.2. §iÒu khiÓn ®iÖn trë rotor 

Sö dông trong c¬ cÊu dÞch chuyÓn cÇu trôc, qu¹t giã, b¬m níc: b»ng 

viÖc ®iÒu khiÓn tiÕp ®iÓm hoÆc tiristor lµm ng¾n m¹ch/hë m¹ch ®iÖn trë phô 

cña rotor ta ®iÒu khiÓn ®îc tèc ®é ®éng c¬. Ph¬ng ph¸p nµy cã u ®iÓm 

m¹ch ®iÖn an toµn, gi¸ thµnh rÎ. Nhîc ®iÓm: ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh kh«ng tèt, 

hiÖu suÊt thÊp, vïng ®iÒu chØnh kh«ng réng. 

1.1.3. §iÒu chØnh c«ng suÊt trît. 

Trong c¸c trêng hîp ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ kh«ng ®ång bé b»ng 

c¸ch lµm mÒm ®Æc tÝnh vµ ®Ó nguyªn tèc ®é kh«ng t¶i lý tëng th× c«ng suÊt 

trît Ps=sP®t ®îc tiªu t¸n trªn ®iÖn trë m¹ch r«to. ë c¸c hÖ thèng truyÒn 

®éng ®iÖn c«ng suÊt lín, tæn hao nµy lµ ®¸ng kÓ. V× thÕ ®Ó võa ®iÒu chØnh 

®îc tèc ®é truyÒn ®éng, võa tËn dông ®îc c«ng suÊt trît ngêi ta sö dông 

c¸c s¬ ®å c«ng suÊt trît (s¬ ®å nèi tÇng/ nèi cÊp). 

P1=Pc¬ +Ps =P1(1-s) +sP1=const. 

NÕu lÊy Ps tr¶ l¹i líi th× tiÕt kiÖm ®îc n¨ng lîng. 

 Khi ®iÒu chØnh víi  < 1: ®îc gäi lµ ®iÒu chØnh nèi cÊp díi ®ång 

bé (lÊy n¨ng lîng Ps ra ph¸t lªn líi). 

 Khi ®iÒu chØnh víi  > 1(s<0): ®iÒu chØnh c«ng suÊt trît trªn ®ång 

bé (nhËn n¨ng lîng Ps vµo) hay cßn gäi lµ ®iÒu chØnh nèi cÊp trªn ®ång bé 

hoÆc truyÒn ®éng ®éng c¬ hai nguån cung cÊp. 

 NÕu t¸i sö dông n¨ng lîng Ps ®Ó t¹o Pc¬ : ®îc gäi lµ truyÒn ®éng nèi 

cÊp c¬. Ph¬ng ph¸p nµy kh«ng cã ý nghÜa nhiÒu v× khi  gi¶m cßn 1/3. 1 th× 
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Ps =2/3.P1 tøc lµ c«ng suÊt ®éng c¬ mét chiÒu dïng ®Ó tËn dông Ps ph¶i gÇn 

b»ng ®éng c¬ chÝnh (xoay chiÒu), nÕu kh«ng th× l¹i kh«ng nªn ®iÒu chØnh s©u 

 xuèng. Trong thùc tÕ kh«ng sö dông ph¬ng ph¸p nµy. 

1.1.4. §iÒu khiÓn tÇn sè nguån cÊp stator.  

Khi ®iÒu chØnh tÇn sè ®éng c¬ kh«ng ®ång bé thêng ph¶i ®iÒu chØnh c¶ 

®iÖn ¸p, dßng ®iÖn hoÆc tõ th«ng trong m¹ch stato do trë kh¸ng, tõ th«ng, 

dßng ®iÖn... cña ®éng c¬ bÞ  thay ®æi. 

-LuËt ®iÒu chØnh tÇn sè - ®iÖn ¸p: 

ë hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p/ tÇn sè, søc ®iªn ®éng stato ®éng c¬ ®îc 

®iÒu chØnh tØ lÖ víi tÇn sè ®¶m b¶o duy tr× tõ th«ng khe hë kh«ng ®æi. §éng c¬ 

cã kh¶ n¨ng sinh m«men nh nhau ë mäi tÇn sè ®Þnh møc. Cã thÓ ®iÒu chØnh 

tèc ®é ë hai vïng:  

Vïng díi tèc ®é c¬ b¶n: gi÷ tõ th«ng kh«ng ®æi th«ng qua ®iÒu khiÓn 

tû sè søc ®iÖn ®éng khe hë/ tÇn sè lµ h»ng sè. 

Vïng trªn tèc ®é c¬ b¶n: gi÷ c«ng suÊt ®éng c¬ kh«ng ®æi, ®iÖn ¸p 

®îc duy tr× kh«ng ®æi, tõ th«ng ®éng c¬ gi¶m theo tèc ®é. 

+  Theo kh¶ n¨ng qu¸ t¶i: 

§Ó ®¶m b¶o mét sè chØ tiªu ®iÒu chØnh mµ kh«ng lµm ®éng c¬ bÞ qu¸ 

dßng th× cÇn ph¶i ®iÒu chØnh c¶ ®iÖn ¸p. §èi víi biÕn tÇn nguån ¸p thêng cã 

yªu cÇu gi÷ cho kh¶ n¨ng qu¸ t¶i vÒ m«men lµ kh«ng ®æi trong suèt d¶i ®iÒu 

chØnh tèc ®é. LuËt ®iÒu chØnh lµ us = fs
(1+x/2) víi x phô thuéc t¶i. Khi x=0 

(Mc=const, vÝ dô c¬ cÊu n©ng hµng) th× luËt ®iÒu chØnh lµ us/fs=const. 

+ §iÒu chØnh tõ th«ng:  

Trong chÕ ®é ®Þnh møc, tõ th«ng lµ ®Þnh møc vµ m¹ch tõ cã c«ng suÊt 

tèi ®a. LuËt ®iÒu chØnh tÇn sè - ®iÖn ¸p lµ luËt gi÷ gÇn ®óng tõ th«ng kh«ng 

®æi trªn toµn d¶i ®iÒu chØnh . Tuy nhiªn tõ th«ng ®éng c¬ , trªn mçi ®Æc tÝnh, 

cßn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®é trît s, tøc lµ phô thuéc m«men t¶i trªn trôc 

®éng c¬ . V× thÕ trong c¸c hÖ ®iÒu chØnh yªu cÇu chÊt lîng cao cÇn t×m c¸ch 

bï tõ th«ng. 
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Do 2

1 )(1 r

m

r
s T

L
I   nªn nÕu muèn gi÷  tõ th«ng r kh«ng ®æi th× 

dßng ®iÖn ph¶i ®îc ®iÒu chØnh theo tèc ®é trît. Ph¬ng ph¸p nµy cã nhîc 

®iÓm lµ mçi ®éng c¬ ph¶i cµi ®Æt mét sensor ®o tõ th«ng kh«ng thÝch hîp cho 

s¶n xuÊt ®¹i trµ vµ c¬ cÊu ®o g¾n trong ®ã bÞ ¶nh hëng bëi nhiÖt ®é vµ nhiÔu. 

NÕu ®iÒu chØnh c¶ biªn ®é vµ pha cña dßng ®iÖn th× cã thÓ ®iÒu chØnh 

®îc tõ th«ng r«to mµ kh«ng cÇn c¶m biÕn tèc ®é. 

- §iÒu chØnh tÇn sè nguån dßng ®iÖn. 

Ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh nµy sö dông biÕn tÇn nguån dßng. BiÕn tÇn 

nguån dßng cã u ®iÓm lµ t¨ng ®îc c«ng suÊt ®¬n vÞ m¸y, m¹ch lùc ®¬n gi¶n 

mµ vÉn thùc hiÖn h·m t¸i sinh ®éng c¬ . Nguån ®iÖn mét chiÒu cÊp cho nghÞch 

lu ph¶i lµ nguån dßng ®iÖn, tøc lµ dßng ®iÖn kh«ng phô thuéc vµo t¶i mµ chØ 

phô thuéc vµo tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn . §Ó t¹o nguån ®iÖn mét chiÒu thêng dïng 

chØnh lu ®iÒu khiÓn hoÆc b¨m xung ¸p mét chiÒu cã bé ®iÒu chØnh dßng ®iÖn 

cã cÊu tróc tû lÖ - tÝch ph©n (PI), m¹ch läc lµ ®iÖn kh¸ng tuyÕn tÝnh cã trÞ sè 

®iÖn c¶m ®ñ lín. 

+ §iÒu chØnh tÇn sè - dßng ®iÖn. 

ViÖc ®iÒu chØnh tõ th«ng trong hÖ thèng biÕn tÇn nguån dßng ®îc thùc 

hiÖn t¬ng tù nh hÖ thèng biÕn tÇn nguån ¸p. 

 + §iÒu chØnh vect¬ dßng ®iÖn. 

T¬ng tù nh hÖ thèng biÕn tÇn nguån ¸p ë hÖ thèng biÕn tÇn nguån 

dßng còng cã thÓ thùc hiÖn ®iÒu chØnh tõ th«ng b»ng c¸ch ®iÒu chØnh vÞ trÝ 

vect¬ dßng ®iÖn kh«ng gian. §iÒu kh¸c biÖt lµ trong hÖ thèng biÕn tÇn nguån 

dßng th× dßng ®iÖn lµ liªn tôc vµ viÖc chuyÓn m¹ch cña c¸c van phô thuéc lÉn 

nhau. 

 - §iÒu khiÓn trùc tiÕp m«men 

Ra ®êi n¨m 1997, thùc hiÖn ®îc ®¸p øng nhanh. V× r cã qu¸n tÝnh c¬ 

nªn kh«ng biÕn ®æi nhanh ®îc, do ®ã ta chó träng thay ®æi s kh«ng thay ®æi 

r. Ph¬ng ph¸p nµy kh«ng ®iÒu khiÓn theo qu¸ tr×nh mµ theo ®iÓm lµm viÖc. 
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Nã kh¾c phôc nhîc ®iÓm cña ®iÒu khiÓn ®Þnh híng trêng vect¬ r«to r cÊu 

tróc phøc t¹p, ®¾t tiÒn, ®é tin cËy thÊp (hiÖn nay ®· cã vi m¹ch tÝch hîp cao, 

®é chÝnh x¸c cao), viÖc ®o dßng ®iÖn qua c¶m biÕn g©y chËm trÔ, ®¸p øng 

momen cña hÖ ®iÒu khiÓn vect¬ chËm (cì 10 ms) vµ ¶nh hëng cña b·o hoµ 

m¹ch tõ tíi Rs lín. 

KÕt luËn: 

Trong hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn ®iÒu khiÓn tÇn sè, ph¬ng ph¸p ®iÒu 

khiÓn theo tõ th«ng r«to cã thÓ t¹o ra cho ®éng c¬ c¸c ®Æc tÝnh tÜnh vµ ®éng 

tèt. C¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p/ tÇn sè vµ dßng ®iÖn/ tÇn sè trît ®· ®îc  

øng dông réng r·i trong c«ng nghiÖp. 

1.2. §iÒu khiÓn vect¬ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé 

Mét sè hÖ thèng yªu cÇu chÊt lîng ®iÒu chØnh ®éng cao th× c¸c ph¬ng 

ph¸p ®iÒu khiÓn kinh ®iÓn khã ®¸p øng ®îc. HÖ thèng ®iÒu khiÓn ®Þnh híng 

theo tõ trêng cßn gäi lµ ®iÒu khiÓn vect¬, cã thÓ ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®iÒu 

chØnh trong chÕ ®é tÜnh vµ ®éng. Nguyªn lý ®iÒu khiÓn vect¬ dùa trªn ý tëng 

®iÒu khiÓn vect¬ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé t¬ng tù nh ®iÒu khiÓn ®éng c¬ mét 

chiÒu. Ph¬ng ph¸p nµy ®¸p øng ®îc yªu cÇu ®iÒu chØnh cña hÖ thèng trong 

qu¸ tr×nh qu¸ ®é còng nh chÊt lîng ®iÒu khiÓn tèi u m«men. ViÖc ®iÒu 

khiÓn vect¬ dùa trªn ®Þnh híng vect¬ tõ th«ng r«to cã thÓ cho phÐp ®iÒu 

khiÓn t¸ch rêi hai thµnh phÇn dßng stator, tõ ®ã cã thÓ ®iÒu khiÓn ®éc lËp tõ 

th«ng vµ m«men ®éng c¬. Kªnh ®iÒu khiÓn m«men thêng gåm mét m¹ch 

vßng ®iÒu chØnh tèc ®é vµ mét m¹ch vßng ®iÒu chØnh thµnh phÇn dßng ®iÖn 

sinh m«men. Kªnh ®iÒu khiÓn tõ th«ng thêng gåm mét m¹ch vßng ®iÒu 

chØnh dßng ®iÖn sinh tõ th«ng. Do ®ã hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn ®éng c¬ 

kh«ng ®ång bé cã thÓ t¹o ®îc c¸c ®Æc tÝnh tÜnh vµ ®éng cao, cã thÓ so s¸nh 

®îc víi ®éng c¬ mét chiÒu. 

Nguyªn lý ®iÒu khiÓn vect¬: 

Dùa trªn ý tëng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé t¬ng tù nh ®iÒu 

khiÓn ®éng c¬ mét chiÒu. §éng c¬ mét chiÒu cã thÓ ®iÒu khiÓn ®éc lËp dßng 
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®iÖn kÝch tõ vµ dßng phÇn øng ®Ó ®¹t ®îc m«men tèi u theo c«ng thøc tÝnh 

m«men : 

M=K I = KIktI 

Trong ®ã : Ikt, I - dßng ®iÖn kÝch tõ vµ dßng ®iÖn phÇn øng. 

 - tõ th«ng ®éng c¬ . 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1-1: Sù t¬ng tù gi÷a ®iÒu khiÓn ®éng c¬ mét chiÒu vµ ®iÒu khiÓn 

vect¬ 
 

T¬ng tù ë ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé, nÕu ta sö dông c«ng 

thøc: 

M = Km rIqs = KmIdsIqs      (khi chän trôc d trïng víi chiÒu vect¬ tõ 

th«ng r«to) 

Th× cã thÓ ®iÒu khiÓn M b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®éc ®éc lËp c¸c thµnh 

phÇn dßng ®iÖn trªn hai trôc vu«ng gãc cña hÖ täa ®é quay ®ång bé víi vect¬ 

tõ th«ng r«to Lóc nµy vÊn ®Ò ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé t¬ng tù ®iÒu 

khiÓn ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. ë ®©y thµnh phÇn dßng ®iÖn Ids ®ãng vai trß 

t¬ng tù nh dßng ®iÖn kÝch tõ ®éng c¬ mét chiÒu (Ikt) vµ thµnh phÇn dßng Iqs 

t¬ng tù nh dßng phÇn øng ®éng c¬ mét chiÒu (I) . C¸c thµnh phÇn  cã thÓ 

tÝnh ®îc nhê sö dông kh¸i niÖm vect¬ kh«ng gian. Víi ý tëng ®Þnh nghÜa 

vect¬ kh«ng gian dßng ®iÖn cña ®éng c¬ ®îc m« t¶ ë hÖ täa ®é quay víi tèc 

®é s, c¸c ®¹i lîng dßng ®iÖn ®iÖn ¸p, tõ th«ng sÏ lµ c¸c ®¹i lîng mét chiÒu.  

M¹ch 
®iÒu khiÓn vµ 

nghÞch lu 

I Ikt 

U §M 
CKT 

Ids
* 

Iqs
* §K 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1-2:§iÒu khiÓn ®éc lËp hai thµnh phÇn dßng ®iÖn: m«men vµ kÝch tõ 

 

 

Ids2 is1 

r 

Ids1 

q 

d 

s1 

is2 

s2 

Iqs 
Iqs1 

is1 

r 

Ids 

q 

d 

s1 

is2 

s2 

Iqs2 
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Ch¬ng 2 

  Tæng hîp hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬. 

2.1. M« t¶ to¸n häc ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha 

§èi víi c¸c hÖ truyÒn ®éng ®iÖn ®· ®îc sè ho¸ hoµn toµn, ®Ó ®iÒu 

khiÓn biÕn tÇn ngêi ta sö dông ph¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vect¬ kh«ng gian. Kh©u 

®iÒu khiÓn biÕn tÇn lµ kh©u nghÐp nèi quan träng gi÷a thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn/ ®iÒu 

chØnh b»ng sè víi kh©u chÊp hµnh. Nh vËy cÇn m« t¶ ®éng c¬ thµnh c¸c 

ph¬ng tr×nh to¸n häc. 

Quy íc : A,B,C chØ thø tù pha c¸c cuén d©y rotor vµ a,b,c chØ thø tù 

pha c¸c cuén d©y stator. 

Gi¶ thiÕt : - Cuén d©y stato, roto ®èi xøng 3 pha, r«to vît gãc . 

- Tham sè kh«ng ®æi. 

- M¹ch tõ cha b·o hoµ. 

- Khe hë kh«ng khÝ  ®ång ®Òu. 

- Nguån ba pha cÊp h×nh sin vµ ®èi xøng (lÖch nhau gãc 2 /3). 

Ph¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p cña mçi cuén d©y k nh sau: 

Trong ®ã  :k lµ thø tù cuén d©y A,B,C rotor vµ a,b,c stator. 

 : k lµ tõ th«ng cuén d©y thø k. k= Lkjij. NÕu i=k: tù c¶m, j k: hç c¶m. 

VÝ dô: a =L a ai a+L abi b+L aci c+L aAi A+L aBi B+L aCi C 

V× ba pha ®èi xøng nªn : 

dt
dRIU k

kkk
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 a 

 b 

 c  

Ra =Rb =Rc = Rs ,  RA =RB =RC =Rr     

L aa  =L  bb =L cc  =L s1  , L AA  =L  BB =L CC =L r1      

L ab  =L ba  =L bc  ...=-M s  , L AC  =L BC  =L AB  ...=-M r               

L aA  =L bB  =L cC  =L Aa  = L Bb  =L Cc  =Mcos  

L aB  =L bC  =L cA  =L Ba  = L Cb  =L Ac  =Mcos( +2 /3) 

L aC  =L bA  =L  cB =L  Ca = L Ab  =L Bc  =Mcos(  -2 /3) 

 

 

__   __   __  

 s =   r =     =      

 

 

 

_   _   _   _  

is   =  , ir  =  ,  us  =  , ur  = 

 

 

 

 [Rs] =    [Rr] = 

 

 

 [Ls] =    [Lr] = 

 

 

 

[Lm( )]=M. 

 

 

 

  =    x 

 

 

 a 

 b 

 c 

 A 

 B 

 C  

 A 

 B 

 C  

 i a  
 i b  
 i c  

 iA  
 iB  
 iC 

ua  
ub  
u c  

uA  
uB  
uC  

RS   0    0 
0     RS  0 
0     0    R S  

LS1   -MS   -MS  
-MS   LS1   -MS  
-MS   -MS   LS1  

Rr   0    0 
0     Rr  0 
0     0    R r  

Lr1   -Mr   -Mr  
-Mr   Lr1   -Mr  
-Mr   -Mr   Lr1  

cos                 cos( +2 /3)     cos( -2 /3) 

cos( -2 /3)     cos                  cos( +2 /3) 

cos( +2 /3)    cos( -2 /3)      cos  

s 

r 

[LS]           [Lm( )] 

[Lm( )]t    [Lr] 

is 
ir 
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dt

d
LrR(L

dt

d

(L
dt

d

dt

d
LR

r

t

m

mSS

      )

)    

 

 

 

  =     x     

 

 

})({ rm

t

s iL
d

d
iM  

C¸c hÖ ph¬ng tr×nh trªn lµ c¸c hÖ ph¬ng tr×nh vi ph©n phi tuyÕn cã hÖ 

sè biÕn thiªn theo thêi gian v× gãc quay  phô thuéc thêi gian:  

 = 0+ (t)dt 

KÕt luËn : NÕu m« t¶ to¸n häc nh trªn th× r©t phøc t¹p nªn cÇn ph¶i 

®¬n gi¶n bít ®i. Tíi n¨m 1959 K«vacs(Liªn X«) ®Ò xuÊt phÐp biÕn ®æi tuyÕn 

tÝnh kh«ng gian vect¬ vµ Park (Mü) ®a ra phÐp biÕn ®æi d, q. 

2.2. PhÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh kh«ng gian vect¬ 

Trong m¸y ®iÖn ba pha thêng dïng c¸ch chuyÓn c¸c gi¸ trÞ tøc thêi 

cña ®iÖn ¸p thµnh c¸c vÐc t¬ kh«ng gian. LÊy mét mÆt ph¼ng c¾t m«t¬ theo 

híng vu«ng gãc víi trôc vµ biÓu diÔn tõ kh«ng gian thµnh mÆt ph¼ng. Chän 

trôc thùc cña mÆt ph¼ng phøc trïng víi trôc pha a. 

 

H×nh2-1: T¬ng quan gi÷a hÖ to¹ ®é  vµ to¹ ®é ba pha a,b,c 

 

+1( ) 

+j( ) 

is 

a.i

b 

a2 
.ic 

Ia 

is

  

is

 

us 
 
ur 

is 
 
ir 
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3

2
j

ea

Ba vÐc t¬ dßng ®iÖn stator ia, ib, ic tæng hîp l¹i vµ ®¹i diÖn bëi mét vÐc 

t¬ quay trßn is . VÐc t¬ kh«ng gian cña dßng ®iÖn stator: 

 )(
3

2
i 2

s cba iaaii  

 

Muèn biÕt is cÇn biÕt c¸c h×nh chiÕu cña nã lªn c¸c trôc to¹ 

®é: is ,is .  

ss jiisi  

)2(
3

1
}Re{is cbas iiii  

)(
3

3
}Im{is cbs iii  

                                                H×nh 2-2: Cuén d©y 3 pha nh×n trªn  

Theo c¸ch thøc trªn cã thÓ chuyÓn vÞ tõ 6 ph¬ng tr×nh (3 r«to, 3 stato) 

thµnh nghiªn cøu 4 ph¬ng tr×nh . 

PhÐp biÕn ®æi tõ 3 pha (a,b,c) thµnh 2 pha ( , ) ®îc gäi lµ phÐp biÕn 

®æi thuËn. Cßn phÐp biÕn ®æi tõ 2 pha thµnh 3 pha ®îc gäi lµ phÐp biÕn ®æi 

ngîc. 

§¬n gi¶n h¬n, khi chiÕu is lªn mét hÖ trôc xy bÊt kú quay víi tèc ®é k: 

k = 0 + kt 

 NÕu k=0, 0=0 :®ã lµ phÐp biÕn ®æi víi hÖ trôc ,  (biÕn ®æi tÜnh) 

 NÕu k= 1, 0 tù chän bÊt kú (®Ó ®¬n gi¶n mét ph¬ng tr×nh cho x 

trïng r ®Ó ry=0): phÐp biÕn ®æi d,q. 

NÕu k= 1 -  = r : hÖ to¹ ®é cè ®Þnh ,  ®èi víi r«to (Ýt dïng).   

 

           

u  

u  
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is 

a.ib a2 .ic 

Ia 

x 

y 

k 

k 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-3: ChuyÓn sang hÖ to¹ ®é quay bÊt kú 

C¸c hÖ to¹ ®é ®îc m« t¶ nh sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-4: C¸c ®¹i lîng is , r cña ®éng c¬ trªn c¸c hÖ to¹ ®é 

pha C 

 

S 

d 

q 

 

is  

is  

isq 

isd 

pha B 

pha A 

híng trôc r«to  r 

is 
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C¸c ph¬ng tr×nh chuyÓn ®æi hÖ to¹ ®é: 

a,b,c     : 

)(
3

1
bas

as

iii

ii

 

    d,q 

isd = is cos  + is sin  

isq = is cos  - is sin  

    a,b,c: 

).3(
2

1

).3(
2

1

ssc

ssb

sa

iii

iii

ii

 

d,q     

is   = isdcos  - isqsin  

is  = isdsin  + isqcos  

 

2.3. HÖ ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng c¬ trong kh«ng 

gian vect¬ 

§Ó dÔ theo dâi ta ký hiÖu :  

ChØ sè trªn  s: xÐt trong hÖ to¹ ®é stato (to¹ ®é , ) 

 f: trong to¹ ®é trêng (field) tõ th«ng r«to (to¹ ®é dq) 

 r: to¹ ®é g¾n víi trôc r«to. 

ChØ sè díi s: ®¹i lîng m¹ch stato 

r:  ®¹i lîng m¹ch r«to  

Ph¬ng tr×nh m«men : 

).(.
2

3
).(.

2

3
rrsrM ipipm  (2-1) 

Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng : 
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dt

d

p

J
mm cM

 (2-2) 

Ph¬ng tr×nh ®iÖn ¸p cho ba cuén d©y stato : 

dt

t
dtiRtu

dt

t
dtiRtu

dt

t
dtiRtu

sc
scssc

sb
sbssb

sa
sassa

)(
)(.)(

)(
)(.)(

)(
)(.)(

 (2-3) 

T¬ng tù nh vect¬ dßng ®iÖn ta cã vect¬ ®iÖn ¸p: 

us(t)= 2/3.[usa(t) + usb(t).e
j120 + usc(t).e

j240] 

Sö dông kh¸i niÖm vect¬ tæng ta nhËn ®îc ph¬ng tr×nh vect¬: 

dt
diRu

s

ss

ss

s

s .  (2-4) 

Trong ®ã us
s, is

s, s
s lµ c¸c vect¬ ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn, tõ th«ng stato. 

Khi quan s¸t ë hÖ to¹ ®é , : 

§èi víi m¹ch r«to ta còng cã ®îc ph¬ng tr×nh nh trªn, chØ kh¸c lµ 

do cÊu t¹o c¸c lång sãc lµ ng¾n m¹ch nªn ur=0 (quan s¸t trªn to¹ ®é g¾n víi 

trôc r«to) 

Tõ th«ng stato vµ r«to ®îc tÝnh nh sau: 

                                  
dt

diR
r

rr

rr .0  

s = isLs+irLm (2-5) 

r = isLm+irLr 

Trong ®ã  Ls : ®iÖn c¶m stato Ls = L s+ Lm  (Lãs : ®iÖn c¶m tiªu t¸n phÝa 

stato) 

Lr : ®iÖn c¶m r«to  Lr = L r+ Lm  (Lãr : ®iÖn c¶m tiªu t¸n phÝa r«to) 

Ls : hç c¶m gi÷a r«to vµ stato  
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(Ph¬ng tr×nh tõ th«ng kh«ng cÇn ®Õn chØ sè hÖ to¹ ®é v× c¸c cuén 

d©y stato vµ r«to cã cÊu t¹o ®èi xøng nªn ®iÖn c¶m kh«ng ®æi trong mäi hÖ 

to¹ ®é). 

2.3.1. Ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i tÝnh trªn hÖ to¹ ®é cè ®Þnh  

Ph¬ng tr×nh ®iÖn ¸p stato gi÷ nguyªn, cßn ph¬ng tr×nh ®iÖn ¸p r«to cã 

thay ®æi do r«to quay víi tèc ®é  so víi stato nªn cã thÓ nãi hÖ to¹ ®é  

quay t¬ng ®èi víi r«to tèc ®é - . 

r

s

rm

s

s

s

r

m

s

rs

s

s

s

s

s

r

s

rs

rr

s

ss

ss

s

s

LiLi

LiLi

j
dt

diR

dt
diRu

________

________

____
____

__

____
____

.0

.

 (2-6) 

T×m c¸ch lo¹i bá s vµ ir: ta rót tõ ph¬ng tr×nh thø 3 vµ 4 trong hÖ (2-6) 

®îc: 

)(

)(
1

m

s

s

s

r

r

m
s

s

s

s

s

m

s

s

s

r

r

s

r

Li
L

L
Li

Li
L

i

 (2-7) 

§Æt =1-Lm
2/(LsLr)(hÖ sè t¶n tõ), Ts=Ls/Rs , Tr=Lr/Rr vµ thay l¹i ph¬ng 

tr×nh 1 vµ 2 trong hÖ (2-6) : 

dt

d
j

TT

L
i

dt

d

L

L

dt

id
LiRu

s

r

r

s

r

r

ms

s

s

r

r

m

s

s
s

s

ss

s

s

)
1

(0

.

 (2-8) 

BiÕn ®æi (2-8) sang d¹ng tõng phÇn tö cña vect¬ : 
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r

r

rs

r

mr

rr

r

s

r

mr

s

s

r

mr

r

m

s

rs

s

s

s

r

m

r

mr

s

rs

s

T
i

T

L

dt

d

T
i

T

L

dt

d

u
LLTL

i
TTdt

di

u
LLLT

i
TTdt

di

1

1

111
)

11
(

111
)

11
(

 (2-9) 

Thay ir
s tõ  ph¬ng tr×nh thø 2 cña (2-5) vµo ph¬ng tr×nh m«men (2-1): 

)i(
L

L
.p.)

L
)Li(.(p.)i.(p.m s

s

s

r

r

m

r

m

s

s

s

r

s

r

s

r

s

rM
2

31

2

3

2

3
(2-10) 

Thay c¸c vect¬ trong (2-10) b»ng c¸c phÇn tö t¬ng øng ta ®îc : 

)ii(
L

L
.p.m srsr

r

m
M

2

3
 (2-11) 

Tõ hÖ ph¬ng tr×nh (2-9) vµ ph¬ng tr×nh (2-11) ta cã c«ng thøc m« t¶ 

®éng c¬ kh«ng ®ång bé trªn hÖ to¹ ®é , trong ®ã thay T  theo c«ng thøc: 

rs TTT

111
 

rrsmrr

rrsmrr

s

s

r

rm

r

m

s

s

s

r

m

r

mr

s

TiLpT

TiLpT

u
LTLL

i
T

p

u
LLLT

i
T

p

)1(

)1(

111
)

1
(

111
)

1
(

 (2-12) 

 

Tõ (2-12) ta lËp ®îc m« h×nh ®iÖn c¬ cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé trªn 

hÖ to¹ ®é  nh sau: 
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H×nh 2-5: M« h×nh ®éng c¬ trªn hÖ to¹ ®é cè ®Þnh  

§Çu vµo cña m« h×nh lµ ®¹i lîng ®iÖn ¸p. Do vËy m« h×nh chØ ®óng víi 

biÕn tÇn nguån ¸p. Cßn khi sö dông biÕn tÇn nguån dßng (cho c«ng suÊt truyÒn 

®éng  rÊt lín) th× ph¶i biÕn ®æi m« h×nh thµnh ®Çu vµo lµ dßng stato is , is . 

HÖ ph¬ng tr×nh (2-9) khi viÕt l¹i díi d¹ng ma trËn: 

           
s

s

sss
s

uBxA
dt

dx
 (2-13) 

Trong ®ã: 

xs: ma trËn tr¹ng th¸i, xsT =[is , is , r , r ] 

us
s: ma trËn ®Çu vµo,   us

s
T =[us , us ] 

As: ma trËn hÖ thèng 

Bs: ma trËn ®Çu vµo 

As= ss

ss

AA

AA

2221

1211

  

  
 ,   víi c¸c phÇn tö nh sau: 

 

 1-  

LmTr 

T  

1+pT  

1 

Ls 

 Pc 

pJ 

 1-  

LmTr 

T  

1+pT  

1 

Ls 
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Lm 

Tr 
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is  
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- 

- 

- 
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mM 

mC 

Lm 
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1 

1+pTr 
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s

s

s

ss B
L

L

L
B  

LËp m« h×nh cña ®éng c¬ theo c¸c ma trËn : tõ  (12) : 
s

s

sss
s

uBxA
dt

dx
 

ta cã: 

 

 

 

 

 

H×nh 2-6: M« h×nh ®éng c¬ d¹ng ma trËn 

 

 

 

 

Us
s(t) 

Bs 
  

As 

xs(t) Us
s(t) 

dxs(t) 
dt 
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Khi m« t¶ chi tiÕt b»ng c¸c phÇn tö ma trËn: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2. Ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i trªn hÖ to¹ ®é tùa theo tõ th«ng r«to dq: 

T¬ng tù nh trªn, khi chiÕu trªn hÖ to¹ ®é nµy th× c¸c ph¬ng tr×nh tõ 

th«ng vÉn kh«ng ®æi, chØ cã c¸c ph¬ng tr×nh ®iÖn ¸p thay ®æi nh sau: 

 - To¹ ®é tõ th«ng r«to quay tèc ®é s so víi stato. 

 - HÖ to¹ ®é chuyÓn ®éng vît tríc so víi r«to mét tèc ®é gãc r = s - . 

Tõ ®ã ta thu ®îc hÖ ph¬ng tr×nh : 

        

r

f
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f

s

f

r

m

f
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s
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f
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f
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dt

d
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j
dt

d
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________

________

____
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____

0  (2-14) 

T×m c¸ch lo¹i bá if
r vµ f

s : tõ (2-14) cã 
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 (2-15) 

ThÕ trë l¹i ph¬ng tr×nh thø 3 vµ 4 cña (2-14) ta ®îc ph¬ng tr×nh : 

Bs 
  

As
11 

  

As
22 

As
12 

As
21 

d r
s 

dt 

Is
s(t) 

dIs
s 

dt 

r
s(t) 
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 (2-16) 

BiÕn ®æi tiÕp hÖ (2-16) víi ®iÒu kiÖn chän trôc d trïng víi vect¬ r , tøc 

lµ rq = 0: 

rd

sq

r

m

r

sdmrdr

sq

s

rd

m

sdssq
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s
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 (2-17) 

Thay T  theo c«ng thøc: 
rs TTT

111
 

T¬ng tù nh trªn to¹ ®é  ta còng cã ph¬ng tr×nh m«men cho to¹ ®é 

dq: 

          )(..
2

3 f

s

f

r

r

m
cM i

L

L
pm   

Thay ®¹i lîng vect¬ b»ng c¸c phÇn tö cña nã : is
f = isd+jisq vµ s

f = 

sd+j rq ta cã: 

         sqrd

r

m
cM i

L

L
pm ..

2

3
 (2-18) 

Tõ (2-17) vµ (2-18) ta vÏ ®îc s¬ ®å to¸n häc cña ®éng c¬ trªn hÖ to¹ 

®é tõ th«ng r«to dq: 
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H×nh 2-7: M« h×nh ®éng c¬ trªn hÖ to¹ ®é quay dq 

Sau nµy, khi ®i s©u  vµo bµi to¸n ®iÒu khiÓn ta sÏ sö dông m« h×nh quay 

dq. 

M« h×nh ®éng c¬ biÓu diÔn díi d¹ng ma trËn: hÖ ph¬ng tr×nh (2-16) 

sau khi t¸ch r = s -  cã thÓ viÕt l¹i díi d¹ng m« h×nh tr¹ng th¸i phi tuyÕn 

nh sau: 

s

ff

s

fff
f

xNuBxA
dt

xd
 (2-19) 

Trong ®ã:  xf = [isd, isq, rd, rq]
 T 

uf
s
 = [usd, usq]

 T 
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p 
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Tr 
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1+pT  
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H×nh minh ho¹ cho m« h×nh (2-19) cho thÊy ®Çu vµo stato ®éng c¬ gåm 

thµnh phÇn vect¬ ®iÖn ¸p us vµ tÇn sè nguån s. Nh vËy so víi m« h×nh trªn 

hÖ to¹ ®é tÜnh th× m« h×nh trªn hÖ to¹ ®é quay cÇn thªm tèc ®é quay cña hÖ täa 

®é ®ã. §iÒu ®ã cã thÓ hiÓu ®îc v× vect¬ us trªn dq chØ gåm hai thµnh phÇn 

mét chiÒu usd, usq , cßn trªn to¹ ®é tÜnh th× tÇn sè s ®· chøa trong hai thµnh 

phÇn xoay chiÒu us  us . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-8: M« h×nh §CK§B trªn to¹ ®é dq theo d¹ng vect¬ 

Bf 

N 

Af 
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uf
s(t) 

xf(t) 
dt

(t)dx f
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2.4. CÊu tróc hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ ®éng c¬ 

kh«ng ®ång bé 

Tríc ®©y ta ®· ®Ò cËp ®Õn vÊn ®Ò ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé 

theo c«ng thøc (2-18) : sqrdmM iKm  ®Ó cã thÓ ®iÒu khiÓn ®îc chÝnh x¸c 

t¬ng tù nh ®éng c¬ mét chiÒu (®iÒu khiÓn ®éc lËp thµnh phÇn kÝch tõ r vµ 

thµnh phÇn dßng phÇn øng is). 

Nh vËy hÖ ®iÒu khiÓn còng t¬ng tù nh hÖ ®iÒu khiÓn ®éng c¬ mét 

chiÒu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-9: M« h×nh ®iÒu khÓn ®éng c¬ mét chiÒu. 

Ta sÏ x©y dùng mét hÖ ®iÒu khiÓn t¬ng tù cho ®éng c¬ kh«ng ®ång bé 

nhng trªn to¹ ®é dq. Nh vËy ®éng c¬ còng ph¶i biÓu diÔn trªn dq (môc 2-3-

2), lîng ®Æt lµ  vµ isd : 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-10: T tëng ®iÒu khiÓn §CK§B. 

R  Ri 
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Nh¸nh kÝch tõ 

Nh¸nh m«men 
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Nhng trong hÖ thèng thùc, nguån cung cÊp cho ®éng c¬ lµ ba pha abc 

vµ c¸c ®¹i lîng dßng ph¶n håi ®o vÒ ®îc còng lµ trªn to¹ ®é abc, vËy gi÷a 

hai hÖ to¹ ®é ®ã ph¶i cã c¸c bé chuyÓn ®æi to¹ ®é, cô thÓ lµ tõ bé ®iÒu chØnh 

lîng ®Æt ®Ó thµnh tÝn hiÖu ®a vµo biÕn tÇn nu«i ®éng c¬ ph¶i cã mét bé 

chuyÓn ®æi dq/abc tõ c¸c ®¹i lîng dßng ®o ®îc ®em ph¶n håi cã mét bé 

chuyÓn ®æi ngîc tõ abc/dq. 

VÊn ®Ò n¶y sinh lµ khi chuyÓn ®æi gi÷a hai to¹ ®é cÇn ph¶i cã gãc lÖch 

gi÷a chóng ( s). Tõ ®©y cã hai gi¶i ph¸p: 

- LÊy s b»ng c¸ch tÝch ph©n tèc ®é quay s cña dßng, ¸p stato hoÆc cña 

tõ th«ng r«to. 

- V× hÖ to¹ ®é quay dq cã trôc thùc g¾n víi r nªn gãc s cã thÓ x¸c 

®Þnh b»ng c¸ch tÝnh gãc cña r trªn hÖ to¹ ®é  

Tõ ph©n tÝch trªn ta cã hÖ thèng ®iÒu khiÓn nh h×nh vÏ: 

 

H×nh 2-11: S¬ ®å hÖ thèng ®iÒu chØnh dßng ®iÖn vµ tèc ®é cña ®éng c¬ 

trªn dq. 
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Gãc s dïng ®Ó chuyÓn to¹ ®é tõ tÜnh sang quay theo chiÒu thuËn hoÆc 

ngîc ( dq hoÆc dq ) . s cã thÓ ®îc tÝnh trùc tiÕp s = arctg( r)  hoÆc 

 gi¸n tiÕp : s = s.t + 0  

Tuú theo c¸ch x¸c ®Þnh gãc quay tõ trêng s mµ ta cã hai ph¬ng ph¸p 

®iÒu khiÓn vect¬: ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn trùc tiÕp vµ ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn 

gi¸n tiÕp. 

2.5. C¸c ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vect¬ 

2.5.1. §iÒu khiÓn vect¬ gi¸n tiÕp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-12: §å thÞ gãc pha cña ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn vect¬ gi¸n tiÕp 

ë ph¬ng ph¸p nµy , gãc s ®îc tÝnh to¸n dùa vµo c¸c ®¹i lîng ®Çu 

cùc cña ®éng c¬. tõ ®ã tÝnh ra c¸c phÇn tö quay cos , sin  . 

Theo ®å thÞ trªn, gãc pha ®îc tÝnh  nh sau: 

s = sdt + o 

s: tèc ®é quay cña vect¬ dßng ®iÖn stato, tõ th«ng r«to vµ lµ tèc ®é 

quay cña hÖ trôc to¹ ®é dq. 

Tõ ph¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p r«to (2-14) : 

f

rr

f

rsf

rr j
dt

d
iR0

 

XÐt trªn hai trôc d vµ q t¬ng øng ta ®îc: 
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rdr

rq

rqr

rqr

rd

rdr

dt

d
iR

dt

d
iR

0

0

 (2-20) 

Tõ c«ng thøc r = Lrir + Lmis ta suy ra : 

m

sqmrq

rq

m

sdmrd
rd

L

iL
i

L

iL
i

 (2-21) 

Thay (2-21) vµo (2-20) ®îc 

0

0

dqrsqr

r

m
rq

r

rrq

rqrsdr

r

m
rd

r

rrd

IR
L

L

L

R

dt

d

IR
L

L

L

R

dt

d

 (2-22)  

V× hÖ to¹ ®é dq g¾n vµo vect¬ tõ th«ng r«to vµ c¸c ®iÒu kiÖn sau gi¶ sö 

®îc ®¶m b¶o: 

const

dt

d

rrd

rq

rq 0

 

Thay c¸c ®iÒu kiÖn ®ã vµo (2-22) vµ biÕn ®æi ®îc: 

sdmr
r

r

rr

sqm

r

iL
dt

d
T

T

iL

 (2-23) 

Khi  ®· tÝnh ®îc r ta cã c«ng thøc tÝnh gãc quay s dùa vµo isd, isq vµ 

tèc ®é : 
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H×nh 2-13: S¬ ®å tÝnh to¸n gãc quay tõ trêng theo ph¬ng ph¸p gi¸n tiÕp. 

2.5.2. §iÒu khiÓn vect¬ trùc tiÕp theo tõ th«ng r«to 

Ph¬ng ph¸p nµy x¸c ®Þnh trùc tiÕp gãc quay tõ trêng s tõ tõ th«ng 

r«to r hoÆc tõ th«ng khe hë 0  trªn hai trôc cña hÖ to¹ ®é vu«ng gãc: 

r cã thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¶m biÕn tõ th«ng Hall hoÆc b»ng tÝnh 

to¸n. 

a) X¸c ®Þnh s tõ c¶m biÕn Hall. 

C¶m biÕn Hall ®îc l¾p vµo ®éng c¬ ®Ó ®o tõ th«ng khe hë o , tõ ®ã 

tuú theo yªu cÇu cña hÖ truyÒn ®éng mµ tÝnh s trùc tiÕp tõ o hay chuyÓn ®æi 

thµnh r råi míi tÝnh s tõ r 

X¸c ®Þnh trùc tiÕp gãc quay tõ trêng b»ng tõ th«ng khe hë. 

Lm 

Tr 
: 

Lm 

Trp+1 

1 

p 
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H×nh 2-14: S¬ ®å khèi cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ trùc tiÕp 

                                sö dông c¶m biÕn Hall ®o r 

S¬ ®å gåm hai kªnh ®iÒu khiÓn : m«men vµ tõ th«ng khe hë. C¸c thµnh 

phÇn dßng ®iÖn ®iÒu khiÓn Iqs
* vµ Ids

* t¬ng øng lµ c¸c tÝn hiÖu ra cña c¸c bé 

®iÒu chØnh m«men vµ tõ th«ng khe hë. C¸c thµnh phÇn dßng ®iÖn nµy ®îc 

biÕn ®æi thµnh c¸c ®¹i lîng h×nh sin trong hÖ to¹ ®é tÜnh nhê  phÐp biÕn ®æi 

dq/ . C¸c thµnh phÇn dßng ®iÖn h×nh sin ias
*, ibs

*, ics
* lµ tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 

cña bé nghÞch lu biÕn ®iÖu ®é réng xung PWM. Thµnh phÇn sin s, cos s tÝnh 

tõ c¸c thµnh phÇn cña tõ th«ng khe hë trªn hai trôc to¹ ®é tÜnh ®o ®îc b»ng 

c¸c c¶m biÕn tõ th«ng : 

0

0

0

0

2

0

2

00

sin   ;cos

        

ss

 (2-24) 

víi 0  , 0  : c¸c thµnh phÇn tõ th«ng khe hë däc trôc vµ ngang trôc 

R  

RM 

 

 cos s  -sin s 

 sin s     cos s 

1/2-     /3

1/2-   /3-

1            0    

2

2

 

 
NghÞch 

lu 
PWM 

TÝnh 

sin s, cos s 

22 yx

 

0
* 

- 0
 

M* 

-M 

0
 

0
 

0
 

i s
* 

i s
* Ias

* 

Ibs
* 

Ics
* 

Ids
* 

Iqs
* 

§K 

Bé §K BiÕn ®æi dq/  BiÕn ®æi /abc 

Nguån DC 
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Nh vËy gãc quay tõ trêng s hay sin s, cos s ®îc tÝnh trùc tiÕp tõ c¸c 

thµnh phÇn tõ th«ng khe hë. C¸c thµnh phÇn 0 ®îc ®o b»ng c¸c c¶m biÕn tõ 

th«ng. Biªn ®é 0 ®îc sö dông lµm ph¶n håi cña m¹ch vßng ®iÒu chØnh 0. 

 X¸c ®Þnh trùc tiÕp gãc quay tõ trêng b»ng tõ th«ng r«to. 

ë phÇn tríc ®· x¸c ®Þnh  gãc quay tõ trêng trùc tiÕp b»ng tõ th«ng 

khe hë. Ph¬ng ph¸p nµy cã u ®iÓm lµ khèi tÝnh to¸n ®¬n gi¶n nhng v× o 

kh«ng trïng víi híng r nªn thùc ra gãc s tÝnh ®îc dùa vµo o nh trªn 

kh«ng chÝnh x¸c. Do vËy cho hÖ truyÒn ®éng cã yªu cÇu cao h¬n ta ph¶i tÝnh 

s tõ c¸c thµnh phÇn cña r .Tõ ®ã hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ tùa theo tõ th«ng 

r«to ®îc x©y dùng trªn c¬ së cña hÖ thèng h×nh trªn víi bæ xung khèi tÝnh 

to¸n tõ th«ng r«to . 

Tõ hai c«ng thøc tÝnh tõ th«ng khe hë vµ tõ th«ng r«to : 

0 = Lm(is + ir) (2-25) 

r = Lm is +Lr ir = Lm is + (Lm + Lr )ir = 0 + Lr  ir  

Thay ir ë ph¬ng tr×nh  thø nhÊt cña (2-25) vµo ph¬ng tr×nh thø hai ta 

cã c«ng thøc tÝnh r : 

sr

m

r

r

s

m

rr

iL
L

L

i
L

L

10

0

0

  

Tõ ®ã rót ra: 

sr

m

r
r iL

L

L
0   (2-26) 

Tõ (2-26) ta suy ra trªn hÖ to¹ ®é tÜnh : 

sr

m

r
r

sr

m

r
r

iL
L

L

iL
L

L

0

0

 (2-27) 
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Tõ ®ã x©y dùng s¬ ®å khèi c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn trùc tiÕp 

tõ th«ng r«to : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-15: HÖ thèng ®iÒu khiÓn sö dông c¶m biÕn Hall ®o tõ th«ng 

r«to. 

Trong ®ã khèi tÝnh r ®îc x©y dùng theo c«ng thøc (2-27) nh sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-16: CÊu tróc khèi tÝnh r 

Trong thùc tÕ do viÖc g¾n c¶m biÕn tõ th«ng vµo ®éng c¬ ®Ó ®o cã nhiÒu 

bÊt lîi do mçi ®éng c¬ ph¶i cµi mét sensor ®o tõ th«ng kh«ng thÝch hîp cho 

dq 
 

           

 
 
         abc 

Khèi tÝnh 
tõ th«ng 

r«to 

 
BiÕn tÇn 

Ids
* 

Iqs
* 

s
 

r
 

0
 

Ias
* 

§K 

Ibs
* 

Ics
* 

Ias
 Ibs

 Ics
 

0
 

Lr  
Lm 

Lr  
Lm 

    abc 
 
dq 

Lr  

Lr  

22 yx  

y

x
arctg  
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Ia 
Ib 
Ic 
 
 

 0 
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+ 

- 

+ 
- Ids 

 
 
Iqs 

KhèI TÝNH TO¸N 
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s¶n xuÊt ®¹i trµ vµ c¬ cÊu ®o g¾n trong ®ã bÞ ¶nh hëng bëi nhiÖt ®é vµ nhiÔu 

nªn hay sö dông s¬ ®å tÝnh tõ th«ng gi¸n tiÕp tõ c¸c ®¹i lîng kh¸c: 

b) Xác định r bằng tính toán: 

 TÝnh to¸n tõ th«ng r«to dùa trªn m« h×nh ®éng c¬ ë hÖ to¹ ®é cè 

®Þnh stato: 

Tõ th«ng r«to ®îc tÝnh to¸n tõ c¸c thµnh phÇn dßng ®iÖn stato trªn hÖ 

to¹ ®é cè ®Þnh  vµ tèc ®é ®éng c¬ . 

Tõ hai ph¬ng tr×nh 3 vµ 4 cña hÖ (2-9): 

r

r

rs

r

mr

rr

r

s

r

mr

T
i

T

L

dt

d

T
i

T

L

dt

d

1

1

 

vµ kÕt hîp c¸c c«ng thøc: 

r

r

s

r

r
s

rrr

sin;cos

22

 

Ta cã s¬ ®å tÝnh s sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-17: TÝnh to¸n tõ th«ng r«to theo m« h×nh ®éng c¬ trªn . 

 

 Lm 

Tr 

 

 

 1 
Tr 

 1 
Tr 

 Lm 
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cos s 
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Is  
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 TÝnh to¸n tõ th«ng theo m« h×nh quan s¸t 

M« h×nh quan s¸t tõ th«ng ®ñ bËc trong ®ã tÝnh to¸n c¶ dßng stato vµ 

tõ th«ng r«to ®îc x©y dùng theo ph¬ng tr×nh ë ch¬ng 2-7: 

)(
0

.

)(.

^

2

11

^

^

2221

1211

^

^

^^
^
.

sss

r

s

r

s

sss

ii
G

G
u

Bi

AA

AAi

dt

d

iiGuBXAX

 

Hay viÕt c¸ch kh¸c: 

)(

)(

^

2

^

22

^

21

.
^

^^

1112

^

11

.
^

ssrsr

sssrss

iiGAiA

iiGuBAiAi
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-18: TÝnh to¸n r theo m« h×nh quan s¸t. 

Sau khi ®· cã r  , r  ta tÝnh gãc quay tõ trêng b»ng c¸c c«ng thøc:  

r

r

s

r

r

s sin;cos  

Tõ ®ã ta cã ®îc m« h×nh toµn bé hÖ thèng ®iÒu khiÓn trùc tiÕp nh sau: 

§éng c¬ 

G1 

A11 

A12 

B1  1 
 p 

A21 

A22 

G2 

 1 
 p 

is 
is 

is us 

r  

+ 

- 

M« h×nh dßng ®iÖn  
M« h×nh tõ th«ng   



40 

S¬ ®å díi d¹ng vect¬ gåm hai nh¸nh song song : mét lµ ®éng c¬ thùc 

tÕ vµ mét lµ m« h×nh quan s¸t ®éng c¬ lÊy th«ng sè lµ dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p stato, 

sau khi tÝnh to¸n ®îc vect¬ dßng ®iÖn stato mÉu is ®em so víi dßng stato thùc 

tÕ tõ ®ã tÝnh ra vect¬ tõ th«ng r . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-19: M« h×nh ®iÒu khiÓn vect¬ kiÓu trùc tiÕp lÊy s tõ bé quan s¸t 

2.6. Tæng hîp c¸c bé ®iÒu chØnh 

2.6.1. Tæng hîp hÖ theo hµm chuÈn: 

CÊu tróc hÖ gåm c¸c m¹ch vßng ®iÒu chØnh lÖ thuéc lÉn nhau (cÊu tróc 

m¹ch vßng phï hîp víi c¸c hÖ ®iÒu chØnh c«ng nghiÖp) 

 

 

 

 

 

H×nh 2-20: CÊu tróc tæng qu¸t mét hÖ ®iÒu chØnh 

 

R1 R2 R3 Fs3 Fs2 Fs1 
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*§Æc tÝnh ®éng cña hÖ: lµ ®¸p øng cña hÖ khi lîng vµo lµ hµm nh¶y 

cÊp 1(t). 

 

- Tèc ®é ®iÒu chØnh: (gia tèc 

cña hÖ thèng) =w/Tv 

    - §é qu¸ ®iÒu chØnh: (mong 

muèn nhá):  %=100(ym=w)/w 

- Sè lÇn dao ®éng. 

- Thêi gian ®iÒu chØnh: T®c , 

cÇn nhá 

 H×nh 2-21: §Æc tÝnh qu¸ ®é cña hÖ thèng.  

ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè trªn phô thuéc lÉn nhau. VÝ dô nÕu gi¶m 

T®c sÏ lµm t¨ng %. VËy ph¶i ®a ra mét sù dung hoµ gi÷a c¸c tiªu chuÈn ®Ó 

cã ®îc hÖ thèng tèi u. 

* Tiªu chuÈn m«®un tèi u: 

§Æc tÝnh mo®un cña hµm truyÒn kÝn cña hÖ lµ mét hµm kh«ng t¨ng, 

kh«ng céng hëng vµ = 1 trong d¶i tÇn sè sao cho réng nhÊt. 

 

- Hµm kh«ng t¨ng: 0
)(

2

2H
 

- Kh«ng céng hëng: 0
)(

)(
22

2H
 

- B»ng 1:    limH( 2) =1 

         

   H×nh 2-22: §Æc tÝnh tÇn cña hµm truyÒn kÝn tèi u 

Tõ tiªu chuÈn ®ã muèn m«®un hÖ kÝn lµ mét kh©u bËc hai  th× hµm 

chuÈn bËc hai cã d¹ng: 
22

221

1

pTpT
F

cc

ch    (tiªu chuÈn m«®un tèi u) 

y 

s% 

 % 

y 

T®c 

2% 
 

Tv 

w 

 

H( ) 

c=1/Tc 

 cã céng hëng 

1 
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NÕu muèn m«®un hÖ kÝn lµ mét kh©u bËc ba  th× hµm chuÈn bËc ba cã 

d¹ng: 
3322

8841

41

pTpTpT

pT
F

ccc

c

ch      (tiªu chuÈn m«®un tèi u ®èi xøng) 

Trong ®ã Tc ®îc chän sao cho nhá nhÊt ®Ó c =1/Tc lµ lín nhÊt. 

Hµm truyÒn kÝn cña mçi m«®un d¹ng:  
ss

ss

RF

RF

.1

.
.  NÕu ®· biÕt hµm 

truyÒn hÖ thèng Fs ta cã thÓ dùa vµo c¸c tiªu chuÈn tèi u ®Ó x¸c ®Þnh hµm 

truyÒn bé ®iÒu chØnh Rs . 

2.6.2. TuyÕn tÝnh ho¸ m« h×nh ®éng c¬ 

HÖ ph¬ng tr×nh (2-17) m« t¶ ®éng c¬ hÖ ph¬ng tr×nh phøc t¹p, cã ®é 

phi tuyÕn cao dÉn ®Õn mét s¬ ®å rÊt phøc t¹p vµ khã cã thÓ tæng hîp m¹ch 

theo c¸c ph¬ng ph¸p th«ng thêng ®îc. Do vËy ta ph¶i dïng ph¬ng ph¸p 

tuyÕn tÝnh ho¸ quanh ®iÓm lµm viÖc: 

Gäi ®iÓm lµm viÖc æn ®Þnh cña ®éng c¬ lµ ®iÓm cã tèc ®é 0 øng 

m«men t¶i m0 (vµ gäi tÊt c¶ c¸c th«ng sè  t¹i ®iÓm ®ã ®Òu cã chØ sè díi lµ 0). 

HÖ thèng xª dÞch quanh ®iÓm lµm viÖc æn ®Þnh mét lîng rÊt nhá kÐo theo tÊt 

c¶ c¸c ®¹i lîng còng ®Òu bÞ thay ®æi mét lîng rÊt nhá nµo ®ã, vÝ dô  = o 

+  

Thay tÊt c¶ c¸c ®¹i lîng biÕn ®æi ®îc vµo (2-17): 

 isq=isq0+ isq ,  = o + , m=m0+ m ... ta ®îc: 
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0
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T
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                                                                                       (2-28) 
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Tõ ®ã ta cã s¬ ®å cÊu tróc ®éng c¬ ®· tuyÕn tÝnh ho¸: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-23: S¬ ®å m« t¶ ®éng c¬ trªn hÖ to¹ ®é dq 

®· tuyÕn tÝnh ho¸ quanh ®iÓm lµm viÖc 

2.6.3. Tæng hîp Risq vµ R  

S¬ ®å trªn cßn nhiÒu phøc t¹p mÆc dï ®· bá bít kh©u nh©n vµ chia. Ta 

cßn ph¶i tiÕp tôc lµm ®¬n gi¶n bít b»ng c¸c gi¶ thiÕt sau: 

Gi¶ thiÕt ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ ë møc díi tèc ®é ®Þnh møc. Khi ®ã 

gièng nh ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ mét chiÒu, ta sÏ theo luËt tõ th«ng kh«ng 

®æi  nh¸nh tõ ho¸ rd cã rd = 0. Theo ph¬ng tr×nh 2 cña (2-17) ta suy ra 

isd = 0. 

VËy (2-28) cã d¹ng: 
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rmTL

1

 

 isq0 

s0 

s0 

isd0 
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1
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0 
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- 

-  

isq 

- 

rd 

s 
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r 0 
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0 
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1
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H×nh 2-24: S¬ ®å cÊu tróc khi r = const  

BiÕn ®æi s¬ ®å : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-25: M« h×nh sau khi ®· biÕn ®æi. 

§Æt 
rrd

m

T0

sd0iL
 A  

       B = 
mL

1
rd0 + isd0  

       
JL
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3 2
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1+T
p 
 



45 

A
T

D

pTAT

T

pT

T
A

pT

T

Dp

1

)1(

1
.1

11

   

Tæng hîp m¹ch: m¹ch ®iÒu khiÓn gåm kh©u ®iÒu chØnh tèc ®é vµ kh©u 

®iÒu chØnh dßng ®iÖn. Coi kh©u nghÞch lu cã qu¸n tÝnh rÊt nhá, cì 1ms (Tnl = 

0.001) 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-26: Tæng hîp c¸c m¹ch vßng dßng ®iÖn vµ tèc ®é. 

NhËn thÊy t¬ng tù nh khi tæng hîp m« h×nh ®éng c¬ mét chiÒu, kh©u 

ph¶n håi B gièng kh©u ph¶n håi søc ®iÖn ®éng. Mµ ta biÕt qu¸n tÝnh cña kh©u 

nµy th× rÊt nhá so víi qu¸n tÝnh c¬ nªn mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ bá qua ®Ó 

tæng hîp ®îc. 

Fsi = 
)

1
1)(1(

K

))(1(

K nlnl

p
D

pTL
pDpTL

nls
nls

 

Theo tiªu chuÈn tèi u m«®un ta cã: 

pT
L

K

Dp

pT
DL

K

p
D

nl

s

nl
nl

s

nl 22

1
1

  Risq  

Nh vËy theo luËt ®iÒu khiÓn m«®un tèi u hµm truyÒn kÝn cña m¹ch 

vßng dßng ®iÖn lµ: 
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pTpT
F
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R  Risq C 
p 

B 

* usq
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§Ó ®¬n gi¶n bít cho phÇn tæng hîp sau ta bá bít thµnh phÇn bËc 2 cña 

Fki:    
pT

F
nl

ki
..21

1
. 

Hµm truyÒn ®èi tîng cña m¹ch vßng tèc ®é Rs  : 
p

C

pT
F

nl

s .
.21

1
 

§èi víi m¹ch ®iÒu chØnh tèc ®é, do qu¸n tÝnh cña hÖ thèng lín nªn khi 

tæng hîp theo chuÈn tèi u ta kh«ng thÓ ®Æt h»ng sè Tc cì miligi©y nh khi ¸p 

dông cho m¹ch  vßng dßng ®iÖn ®îc.NÕu ®Æt Tc qu¸ nhá sÏ g©y hai bÊt lîi: 

thø nhÊt ®Ó tèc ®é æn ®Þnh tõ 0 tíi ®Þnh møc trong kho¶ng thêi gian miligi©y 

th× dßng sinh m«men lóc ®ã ph¶i cã gi¸ trÞ rÊt lín, cì vµi ngh×n ampe, ®iÒu 

nµy kh«ng thÓ chÊp nhËn ®îc. Thø hai lµ tÝn hiÖu ®Æt cña m¹ch vßng dßng 

®iÖn lµ tÝn hiÖu ®Çu ra cña m¹ch vßng tèc ®é. NÕu tÇn sè dao ®éng cña m¹ch 

vßng ngoµi ®a vµo còng xÊp xØ tÇn sè dao ®éng cña m¹ch vßng trong th× hÖ 

thèng dÔ mÊt æn ®Þnh. Ta ph¶i lµm sao cho chu kú dao ®éng cña m¹ch vßng 

trong rÊt nhá so víi m¹ch vßng ngoµi th× hÖ kÝn míi ®¶m b¶o æn ®Þnh ®îc. 

¸p dông tiªu chuÈn m«®un tèi u ®èi xøng ë (2 - 28) cho m¹ch vßng 

tèc ®é ta ®îc:  
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NÕu ®¬n gi¶n chØ lÊy R  lµ kh©u PI: 
pTC

pTT
R

c

cnl

2
8.

)2(21
 

2.6.4. Tæng hîp Risd: 

§Ó gi¶m bít phøc t¹p trong viÖc tæng hîp ta dùa vµo lý luËn sau: Khi 

khëi ®éng ta lµm theo quy tr×nh nh m¸y ®iÖn mét chiÒu: sau khi æn ®Þnh viÖc 

cÊp nguån phÝa kÝch tõ isd xong míi cÊp m«men quay isq nªn cã thÓ coi khi 
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®a isd vµo th× m¹ch phÝa phÇn øng cha cã ho¹t ®éng. Nhê vËy ta cã thÓ bá 

qua ¶nh hëng cña phÝa phÇn øng trong qu¸ tr×nh khëi ®éng . 

Lóc ®ã m¹ch (2-23) cã d¹ng: 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-27: Nh¸nh kÝch tõ cña m« h×nh ®éng c¬ trªn hÖ to¹ ®é dq. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-28: BiÕn ®æi nh¸nh kÝch tõ. 

§¬n gi¶n bít vµ lÊy 
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2.7.  Bé quan s¸t tõ th«ng 

Trong phÇn nµy ta sÏ x©y dùng bé quan s¸t tõ th«ng thÝch nghi míi cña 

®éng c¬ kh«ng ®ång bé cho ®iÒu khiÓn trong d¶i tèc ®é réng. 
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Mét §C K§B ®îc m« t¶ b»ng ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i nh sau: 
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dt
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 (2-29) 

viÕt gän: 

CXi

BuAXX

s

 

trong ®ã: 
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M« h×nh quan s¸t ®ñ bËc trong ®ã tÝnh to¸n c¶ dßng stato vµ tõ th«ng 

r«to ®îc x©y dùng theo ph¬ng tr×nh sau: 
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G

G
u

0

Bi
.

AA

AAi

dt
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 (2-30) 

Trong ®ã ^ nghÜa lµ gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®îc. 

ChÊt lîng tÝnh to¸n tõ th«ng r«to bao gåm ®é chÝnh x¸c tÜnh vµ thêi 

gian héi tõt th«ng tÝnh to¸n vÒ gi¸ trÞ thùc (chÕ ®é ®éng). ChÊt lîng nµy sÏ 

gãp phÇn quan träng n©ng cao chÊt lîng ®iÒu chØnh cña hÖ thèng truyÒn ®éng 

®iÖn biÕn tÇn - ®éng c¬ kh«ng ®ång bé kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é. M« h×nh 

quan ¸t ®îc thiÕt kÕ tho¶ m·n hai chØ tiªu: ®é chÝnh x¸c tÜnh cao vµ thêi gian 

héi tô ®ñ bÐ. ChØ tiªu thø hai cã nghÜa lµ c¸c th«ng sè sÏhéi tô vÒ gi¸ trÞ thùc 

cña ®éng c¬ trong thêi gian ®ñ nhá mµ kh«ng lµm ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng 

®éng cña toµn hÖ thèng. 

Trong ph¬ng tr×nh (2-30), cã G lµ mét ma trËn träng sè dïng ®Ó bï sai 

lÖch gi÷a c¸c th«ng sè thùc cña ®éng c¬ vµ c¸c th«ng sè trong m« h×nh quan 

s¸t sao cho m« h×nh quan s¸t m« t¶ c¸c th«ng sè ®éng c¬ gièng thùc tÕ nhÊt. 

Ph¬ng ph¸p lùa chän G: v× ®éng c¬ lµ ®èi tîng æn ®Þnh, nghiÖm cùc 

cña ph¬ng tr×nh m« t¶ ®éng c¬ lu«n n»m ë phÝa tr¸i mÆt ph¼ng phøc nªn ®Ó 

m« h×nh quan s¸t ho¹t ®éng æn ®Þnh ta ph¶i lùa chän G nh sau: chän G sao 

cho nghiÖm cùc cña ph¬ng tr×nh quan s¸t tû lÖ víi nghiÖm cùc cña ph¬ng 

tr×nh tr¹ng th¸i m« t¶ ®éng c¬ theo mét hÖ sè d¬ng. NÕu m« h×nh quan s¸t cã 

nghiÖm cùc tû lÖ nh vËy víi nghiÖm cùc cña ®éng c¬ th× cã nghÜa lµ m« h×nh 

quan s¸t cã nghiÖm cùc còng n»m ë phÝa bªn tr¸i trôc ¶o cña mÆt ph¼ng phøc 

(phÇn thùc cña nghiÖm cã gi¸ trÞ ©m). Nh vËy m« h×nh quan s¸t lµm viÖc æn 

®Þnh. 

C¸c bíc tÝnh to¸n ®Ó x¸c ®Þnh c¸c phÇn tö cña ma trËn G: 

- T×m c¸c nghiÖm cùc cña ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i biÓu diÔn ®éng c¬. 

- Gi¶i ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña kh©u quan s¸t ®Ó t×m nghiÖm cùc cña 

m« h×nh, trong ®ã cã chøa c¸c phÇn tö cña ma trËn G nh lµ c¸c Èn sè. 
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- Cho nghiÖm cùc cña m« h×nh quan s¸t tû lÖ víi nghiÖm cùc cña ®éng 

c¬ theo mét hÖ sè tû lÖ k d¬ng bÊt kú. Tõ ®ã tÝnh ra tõng phÇn tö ma trËn G 

theo k. 

Sau khi ®· t×m ®îc G ta sÏ tiÕn hµnh hiÖu chØnh hÖ sè k sao cho c¸c ®¹i 

lîng quan s¸t ®îc ë m« h×nh quan s¸t lµ is  , is  , r  , r  cã gi¸ trÞ gÇn ®óng 

víi c¸c ®¹i lîng cña ®éng c¬, sai lÖch gi÷a chóng ë c¶ chÕ ®é tÜnh vµ chÕ ®é 

®éng lµ nhá nhÊt. ViÖc t×m hÖ sè tû lÖ k sao cho phï hîp nhÊt sÏ ®îc thùc 

hiÖn ë ch¬ng 4 khi sö dông phÇn mÒm m« pháng Simulink MATLAB. 

M« h×nh quan s¸t ®· nªu ë trªn cã cÊu tróc nh h×nh vÏ, trong ®ã G 

®ãng vai trß ma trËn hiÖu chØnh: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2-29: M« h×nh tæng qu¸t bé quan s¸t tõ th«ng r«to. 

NÕu t¸ch riªng m« h×nh quan s¸t thµnh hai kh©u: kh©u quan s¸t dßng 

®iÖn vµ kh©u quan s¸t tõ th«ng th× bé quan s¸t sÏ cã cÊu tróc nh h×nh 2-30: 
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H×nh 2-30: M« h×nh dßng ®iÖn stato vµ tõ th«ng r«to trong bé quan s¸t.  

Theo (3-20), G lµ mét ma trËn ®é réng 4 x 2 trong ®ã ta gi¶ thiÕt c¸c 

phÇn tö cña nã nh sau: 

84
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G  

Tíi ®©y ta ph¶i gi¶i t×m G : theo ph©n tÝch ®· nãi ë trªn ta lÇn lît gi¶i 

t×m nghiÖm cùc cña ®éng c¬ vµ m« h×nh. 

Ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i m« t¶ ®éng c¬ nh sau: 

pX=AX+Bu 

(pI-A)X=Bu 

Tõ ®ã rót ra ph¬ng tr×nh ®Æc tÝnh: pI -A= 0 (2-31) 
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M« h×nh tõ th«ng   
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Ph¬ng tr×nh ®Æc tÝnh nµy cã 2 ma trËn nghiÖm p1 vµ p2 tho¶ m·n ®iÒu 

kiÖn sau: 

   p1+p2=a11+a22    vµ    p1.p2=a11.a22+a12.a21 (2-32) 

T×m nghiÖm cùc cña m« h×nh quan s¸t : 

LÊy (2-2) -(2-30) ®îc: 

0)]([
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Ph¬ng tr×nh ®Æc tÝnh  cña nã cã d¹ng:   pI - (A+GC) =0 trong ®ã: 
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Khi ®em gi¶i nh gi¶i ph¬ng tr×nh (2-31) ®îc  

p2 -[a’11+a’22].p + a’11. a’22 - a’12. a’21 =0 

Gi¶ sö ph¬ng tr×nh nµy còng cã 2 nghiÖm cùc p1’, p2’ tû lÖ d¬ng víi 

nghiÖm cùc cña ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i m« t¶ ®éng c¬ p1 , p2 nh sau: 

p1’=k.p1 vµ  p2’=k.p2         (k > 0) 

Tæng vµ tÝch hai nghiÖm p1’, p2’ ®îc rót ra tõ ph¬ng tr×nh trªn: 
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p1’+p2’= a’11+ a’22  vµ p1’.p2’= a’11. a’22 - a’12. a’21 (2-33) 

Cã thÓ suy ra ®îc    p1’+p2’=k(p1+p2) vµ p1’+p2’=k2(p1.p2) 

Tõ (2-32) vµ (2-33) suy ra:        a’11+ a’22 =k.(a11+a22) 

            a’11.a’22 =k2.(a11.a22) (2-34) 

Ph¬ng tr×nh thø nhÊt cña (2-34) t¬ng ®¬ng: 
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§ång nhÊt tõng phÇn tö cña hai ma trËn ë hai vÕ ta ®îc: 

ar11 +g1+ ar22  = k(ar11 + ar22) 

-a122 +g5 = k(-a122)    

a122 +g2 = k(a122)    

ar11 +g6+ ar22  = k(ar11 + ar22) 

Tõ 4 ph¬ng tr×nh ®ã rót ra kÕt qu¶: 

g1= g6 = (k-1)(ar11+ar22) (2-35) 

g2 = -g5 = (k-1)(-a122) 

Ph¬ng tr×nh 2 cña (2-34) t¬ng ®¬ng: 
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§Õn ®©y l¹i sö dông ph¬ng ph¸p ®ång nhÊt ma trËn nh ®· lµm ë trªn 

 ta ®îc: 
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    (2-36) 

KÕt hîp (2-35) trong khi gi¶i hÖ gåm ph¬ng tr×nh 3 vµ 4 cña (2-36): 



54 

)()()])(1([)1(

)()()1()])(1([

2111212211

2

41232111212222111122122

21122211

2

411232112

2

12222221111

rrrrrrrr

rrrrrrrrrr

aaaakgagaaaaakaaak

aaaakgagaaakaaaka

 

HÖ trªn t¬ng ®¬ng: 
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Rót gän: 

 
1222221112

2

12211

2

4123112

2

122

2

222112

2

2211

2

4112312

)1(2)1()(

))(1()1()(

aakaakaakkgaga

aakaakaakkgaga

rrrr

rrrrrr  (2-37) 

 

Tõ (2-37) lÊy (pt 1)*ar12 +(pt 2)*a112 ®îc ph¬ng tr×nh : 
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XÐt c¸c ®Þnh nghÜa: 
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NhËn thÊy nÕu ®Æt c = Lm/(1- ) th× ar22 = - c.ar12, a122 = - c.a112  

Thay vµo ph¬ng tr×nh trªn ®îc: 
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Thay trë l¹i g3 vµo ph¬ng tr×nh thø 2 cña (2-37) ®îc: 
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VËy ta ®· t×m ®îc ma trËn G 
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T
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Trong ®ã: 

g1 = (k-1)(ar11+ar22) 

g2 = (k-1).a122 

g3 = (k2-1)(c.ar11+ ar21) -(k-1)c(ar11+ ar22) 

g4= - c(k-1)a 
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Ch¬ng 3   

X©y dùng cÊu tróc hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬  

®éng c¬ kh«ng ®ång bé kh«ng dïng c¶m biÕn 

tèc ®é 

Sensor tèc ®é kh«ng ®îc sö dông trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®¬n gi¶n, 

®iÒu khiÓn trong c¸c m«i trêng kh«ng thÝch hîp hoÆc khi ®éng c¬ ho¹t ®éng 

ë tèc ®é cao. Khi ®ã bé quan s¸t tõ th«ng víi thuËt to¸n thÝch nghi th«ng sè sÏ 

lÊy tèc ®é tÝnh to¸n ®îc lµm th«ng sè. Trong trêng hîp nµy, c«ng thøc tÝnh 

to¸n ®¸nh gi¸ tèc ®é ®îc t×m b»ng c¸ch sö dông thuyÕt Lyapunov trong viÖc 

chøng minh sù æn ®Þnh cña m« h×nh quan s¸t. 

3.1.  S¬ ®å hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ kh«ng dïng c¶m 

biÕn tèc ®é 

Trong s¬ ®å tríc ta x¸c ®Þnh tèc ®é ®éng c¬ b»ng m¸y ph¸t tèc ®é. 

Nhng viÖc ®o trùc tiÕp cã thÓ g©y khã kh¨n cho viÖc l¾p r¸p vµ cång kÒnh, 

bÊt tiÖn cho ngêi vËn hµnh. Tõ ®ã n¶y sinh ý tëng ®Æt khèi tÝnh tèc ®é ngay 

trong biÕn tÇn ®Ó hÖ thèng gän nhÑ, ngêi sö dông chØ cÇn nèi nguån cÊp vµo 

®éng c¬, ®Æt tham sè lµ cã thÓ vËn hµnh. 

M¸y ph¸t tèc ®îc thay thÕ b»ng khèi tÝnh to¸n tèc ®é. Khèi nµy sÏ tÝnh 

tèc ®é r«to, tõ th«ng r«to tõ d÷ liÖu ®Çu vµo lµ dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p pha stato. 
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H×nh 3-1: HÖ thèng ®iÒu khiÓn kh«ng sö dông c¶m biÕn tèc ®é. 

Gi¶ sö c¸c th«ng sè Rs vµ Rr cña ®éng c¬ kh«ng thay ®æi trong qu¸ 

tr×nh lµm viÖc, cßn tÝnh tèc ®é vÉn cßn sai lÖch, m« h×nh quan s¸t sÏ ®îc biÓu 

diÔn nh sau: 

)(
^^^^

sss iiGBuXAX
dt

d
 

trong khi m« h×nh ®éng c¬ lµ:  
CXi

BuAXX

s

s

.

 

Sai lÖch trong tÝnh to¸n dßng stato vµ tõ th«ng r«to ®îc m« t¶ b»ng 

ph¬ng tr×nh sau: 
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Chän hµm Lyapunov nh sau: 
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Trong ®ã  lµ mét h»ng sè d¬ng bÊt kú. 
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VËy 

^
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)()( dt

d

c

ee
EGCAGCAEW

risrisTT  

(trong ®ã 
^^

, ssisssis iieiie  ) 

Ma trËn khuÕch ®¹i G ®· ®îc tÝnh sao cho (A+GC) ©m, vËy sè h¹ng 

thø nhÊt cña ®¹o hµm sÏ lµ ©m. NÕu cho tæng c¸c sè h¹ng cßn l¹i b»ng kh«ng 

th× ®¹o hµm cña V sÏ x¸c ®Þnh ©m, m« h×nh quan s¸t tõ th«ng cã thÝch nghi 

tèc ®é sÏ æn ®Þnh. 

C©n b»ng hai sè h¹ng cßn l¹i ta ®îc:   
c

ee risris )(
^^

^

 

Tèc ®é ®éng c¬ cã thÓ thay ®æi rÊt nhanh. V× vËy thùc tÕ cÇn sö dông s¬ 

®å tÝnh tèc ®é cã thªm kh©u tû lÖ vµ tÝch ph©n ®ª c¶i thiÖn viÖc b¸m theo tèc 

®é thùc: 

IP

risris
I

risrisp dteeKeeK

^^

^^^^^

    

)()(
 (3-1) 

trong ®ã KP vµ KI lµ c¸c hÖ sè khuÕch ®¹i d¬ng bÊt kú. 
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H×nh 3-2:M« h×nh hÖ thèng kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é ë d¹ng vect¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-3: CÊu tróc khèi tÝnh tèc ®é. 
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3.2. §¸nh gi¸ æn ®Þnh cña kh©u tÝnh to¸n tèc ®é 

Sù æn ®Þnh cña kh©u tÝnh to¸n tèc ®é nµy ®îc thö nghiÖm b»ng thuyÕt 

Lyapunov. 

* Ph¬ng ph¸p trùc tiÕp Lyapunov ®Ó kh¶o s¸t æn ®Þnh hÖ ®iÒu 

khiÓn phi tuyÕn: 

Cßn gäi lµ ph¬ng ph¸p thø hai cña Lyapunov ®îc x©y dùng tõ cuèi 

thÕ kû XIX. Së dÜ gäi lµ ph¬ng ph¸p thø hai v× ph¬ng ph¸p thø nhÊt lµ 

ph¬ng ph¸p gi¸n tiÕp ®Ó gi¶i nghiÖm ph¬ng tr×nh vi ph©n vµ dùa vµo nghiÖm 

ph¬ng tr×nh vi ph©n ®Ó ph©n tÝch æn ®Þnh. Ph¬ng ph¸p thø hai nµy xÐt æn 

®Þnh trùc tiÕp tõ ph¬ng tr×nh vi ph©n mµ kh«ng cÇn gi¶i nghiÖm cña chóng. 

C¶ hai ph¬ng ph¸p nµy ®Òu ®îc ®¸nh gi¸ lµ nh÷ng c«ng tr×nh to¸n 

häc næi tiÕng cña Lyapunov. Nã ®îc øng dông trong to¸n häc, ®iÒu khiÓn 

häc, c¬ häc vµ nhiÒu lÜnh vùc kh¸c. 

Mét hÖ ®iÒu khiÓn hay mét hÖ ®éng lùc häc nãi chung ®Òu ®îc biÓu 

diÔn b»ng mét ph¬ng tr×nh C«si d¹ng: 

 

),....,,(

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

),....,,(

),....,,(

21

212
2

211
1

nn
n

n

n

xxxF
dt

dx

xxxF
dt

dx

xxxF
dt

dx

 (3-2) 

Néi dung cña ph¬ng ph¸p Lyapunov thø hai: 

Dùa vµo mèi liªn hÖ cña c¸c hµm F1, F2, ..., Fn ®îc x©y dùng khi x©y 

dùng hµm Lyapunov. Dùa vµo dÊu cña hµm Lyapunov vµ ®¹o hµm cña hµm 

Lyapunov ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh æn ®Þnh cña hÖ thèng. 

Hµm Lyapunov vµ ®¹o hµm cña nã: 

Hµm V(x1, x2, ..., xn)  vµ V=0 t¹i x1= x2= ...= xn= 0 ®îc gäi lµ hµm 

Lyapunov. 

§¹o hµm cña hµm V: 
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V
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dx

x

V
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BiÓu thøc W còng lµ mét hµm phô thuéc (x1, x2, ..., xn) .NÕu 

x1=x2=...=xn= 0 th× W= 0 =dV/dt hay nãi c¸ch kh¸c W(x1, x2, ..., xn) còng lµ 

mét hµm Lyapunov. Do vËy hµm W(x1, x2, ..., xn) còng cÇn ph¶i ®îc x¸c ®Þnh 

dÊu cña nã trong mét miÒn l©n cËn bao quanh gèc O. ViÖc xÐt t¬ng quan dÊu 

cña hµm V  víi dÊu cña hµm W sÏ ®a ®Õn c¸c ®Þnh lý vÒ tÝnh æn ®Þnh cña hÖ 

ph¬ng tr×nh vi ph©n phi tuyÕn. 

§Þnh lý Lyapunov vÒ æn ®Þnh cña hÖ phi tuyÕn: 

“ øng víi hÖ ph¬ng tr×nh phi tuyÕn ®· cho cña mét hÖ ®iÒu khiÓn n 

biÕn x1, x2, ..., xn mµ ta chän ®îc mét hµm Lyapunov V(x1, x2, ..., xn) ®Ó sao 

cho ®¹o hµm theo thêi gian cña nã )x ..., ,x ,(x n21
dt

dV
 còng cã dÊu x¸c 

®Þnh(hoÆc dÊu bÊt biÕn) nhng dÊu cña W ngîc víi dÊu cña V th× hÖ thèng 

phi tuyÕn lµ æn ®Þnh ” 

Theo ®Þnh lý trªn ta chän mét hµm V nh sau: 

2
^

)( I

Irs

mT

KLL

L
EEV  

§¹o hµm V theo thêi gian cã sö dông (32) ®îc: 

rs

risrismpTT

LL

eeLK
EAAEV

2
^^

. )(2
)(  

V x¸c ®Þnh d¬ng vµ ®¹o hµm cña V x¸c ®Þnh ©m, v× vËy m« h×nh bé 

quan s¸t tõ th«ng sö dông thuËt to¸n tÝnh to¸n thÝch nghi tèc ®é cã s¬ ®å nh 

h×nh 3-2 sÏ æn ®Þnh.  
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Ch¬ng 4.  

M« Pháng ®¸nh gi¸ chÊt lîng 

 

4.1. TÝnh to¸n c¸c th«ng sè ®éng c¬. 

Ch¬ng nµy sÏ m« pháng ®Ó kiÓm nghiÖm sù ®óng ®¾n trong c¸c tÝnh 

to¸n ë ch¬ng tríc víi mét ®éng c¬ cã b¶ng th«ng sè nh sau: 
 

Th«ng sè Gi¸ trÞ 

C«ng suÊt ®Þnh møc       P®m 2,2kW 

Sè ®«i cùc                      2.pc 4 

Dßng tõ ho¸                    isd 5A 

Tõ th«ng ®Þnh møc         ®m 0,25Wb 

§iÖn trë stato                  Rs 1,26  

§iÖn trë roto                   Rr 0,2  

§iÖn c¶m tõ ho¸              Lm 50mH 

M«men qu¸n tÝnh            J 0,017 kgm2 

§iÖn c¶m rß phÝa stato    Ls  4,7mH 

§iÖn c¶m rß phÝa roto     Lr  4,7mH 

 

TÝnh to¸n c¸c ®¹i lîng cÇn thiÕt cho viÖc m« pháng. 

§iÖn c¶m stato vµ r«to: Ls=Lr= Ls  + Lm =54,7mH = 0,0547(H) 

H»ng sè thêi gian r«to: Tr=Lr/Rr=0,2735 

H»ng sè thêi gian stato: Ts=Ls/Rs=0,0434 

HÖ sè t¶n tõ: 1645,0
.

1

2

rs

m

LL

L
 

C¸c hÖ sè kh¸c sö dông trong viÖc lËp m« h×nh ®éng c¬: 

6074,101
1

mL
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6471,117
J

p
          7422,2

2L

L 3p
 

     6563,3
T

1
                        47,5

T
 

0063,0T                                         

6761,1585754,181007,140
11

T

1
                1585,111

1

c

r

mc

rm

r

rss

L

TTL

 

Bé nghÞch lu: tuú thuéc vµo tû lÖ ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn, ®iÖn ¸p ra vµ ®é 

trÔ khi thùc hiÖn chuyÓn ®æi lÖnh ®iÒu khiÓn mµ ta cã c¸c th«ng sè Knl, Tnl. 

Gi¶ sö qu¸n tÝnh bé nghÞch lu lµ 1ms tøc 0,001 gi©y , khi ®iÖn ¸p vµo lµ 10V 

th× ®iÖn ¸p ra lµ 220V tøc lµ Tnl =0,001 vµ Knl = 220/10=22 

rrd

m

T0

sd0iL
 A 3,6563 

B = 
mL

1
rd0 + isd0 =30,4018 

    
JL

pL
C

r

cmrd

2

3 2

0 =80,6563 

    A
T

D
1

=162,3324 

Bé ®iÒu chØnh tèc ®é: 
pT

pT

pT

pT

C
R

c

c

c

nl

1

41
.

8

.21
.

1
2

 

§¬n gi¶n ho¸
pTC

pTT
R

c

cnl

2
8.

)2(21
 

NÕu lÊy Tc = 0.1s th× 
p

p

p

p

p

p
R

08.0

402,01
0124,0

1.01

4.01
.

08.0

002,01
.0124,0  

Rót gän 
p

p

p

p
R

4516.6

402,01

08.0

402,01
0124,0  

Bé ®iÒu chØnh dßng isq: 
p

p

p

p

pT
L

K

Dp

nl

s

nl
03013.0

0062.01

891.4

3324,162

2

 Ri sq  

Bé ®iÒu chØnh dßng isd: 
p

p

pT
L

T
K

pT
Ri

nl

s

nl

sd
0308,0

0063,01

2

1
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4.2. C¸c bíc tiÕn hµnh m« pháng 

V× qu¸ tr×nh t×m hµm truyÒn cña c¸c bé ®iÒu chØnh Risd, Risq, R  ®Òu 

dùa trªn c¸c gi¶ thuyÕt, ®¬n gi¶n ho¸ vµ lµm trßn nªn kÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ chØ 

lµ gi¸ trÞ gÇn ®óng.Do vËy ta sÏ lÇn lît kiÓm nghiÖm vµ hiÖu chØnh c¸c bé 

®iÒu chØnh dßng ®iÖn vµ tèc ®é, sau ®ã míi m« pháng hÖ thèng biÕn tÇn - 

®éng c¬ kh«ng ®ång bé víi c¸c bé quan s¸t, tÝnh to¸n kh¸c. 

M« h×nh toµn bé hÖ thèng kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é : 
 

1 t

2 W

3.4 IsQS

5.6 FIrQS

10 teta

8.9 IsDC

7 wQS

11 FIrDC

0.001s+1

22

nghich luu 

0.001s+1

22

nghich luu

d

q

0s

alpha

beta

dq/ab

datkichtu

datW

x

bien

0.6s+1

6.4516s

Rw1 

0.0062s+1

0.03013s

Risq1

0.0063s+1

0.0308s

Risd1

Mux

Mux

Mc

Ud

Uq

Id

Iq

IsQS

FIrQS

wQS

IsDC

teta

Khoitinhtocdo

0

FIrq

Mc

Uds

Uqs

W

Ids

Iqs

FIrd

Dongco

Clock

 

H×nh 4-1:M« h×nh hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng dïng 

c¶m biÕn tèc ®é. 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé gåm: ®éng c¬ thùc 

®· ®îc m« h×nh ho¸, cã ®Çu vµo tõ c¸c bé ®iÒu chØnh tèc ®é, ®iÒu chØnh dßng 

®iÖn qua nghÞch lu. C¸c tÝn hiÖu ®o ®îc lµ dßng vµ ¸p  ®îc ®a vµo kh©u 

tÝnh tèc ®é.  
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CÊu tróc khèi tÝnh tèc ®é: gåm mét m« h×nh quan s¸t vµ mét kh©u tÝnh 

tèc ®é ®éng c¬  tõ dßng ®éng c¬, dßng tÝnh to¸n vµ tõ th«ng r«to. Ngoµi ra 

cßn cã c¸c bé chuyÓn ®æi to¹ ®é tõ hÖ to¹ ®é quay dq sang hÖ to¹ ®é tÜnh vµ 

mét khèi tÝnh gãc quay tõ trêng tõ r . 

Kh©u quan s¸t sÏ ®a kÕt qu¶ tÝnh ®îc gåm is vµ r sang khèi tÝnh tèc 

®é vµ r cßn dïng ®Ó tÝnh gãc quay tõ th«ng r«to  phôc vô cho c¸c bé chuyÓn 

®æi to¹ ®é dq/ . 

Trong c¸c tÝnh to¸n ch¬ng tríc, khi tÝnh tèc ®é, tõ th«ng ®Òu cã c¸c 

h»ng sè d¬ng tuú chän lµ k, Kp , Ki . H»ng sè k cho ma trËn ®iÒu chØnh sai 

lÖch G, cßn Kp, Ki lµ c¸c hÖ sè khuÕch ®¹i vµ h»ng sè tÝch ph©n cho c«ng thøc 

tÝnh tèc ®é. 

 

H×nh 4-2: S¬ ®å tæng qu¸t khèi tÝnh c¸c th«ng sè is, r vµ . 

Kh©u quan s¸t: 

Cã cÊu tróc nh sau: 

)(.
^^

^
.

sss iiGuBXAX
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H×nh 4-3: S¬ ®å khèi cña kh©u quan s¸t. 

Trong ®ã c¸c ma trËn: 

0

.1585,111
1

   ;0 111

IC

IIbI
L

BBB
s  

Ma trËn A lµ mét kh©u tÝnh to¸n 
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A
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r
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H×nh 4- 4: C¸ch lËp khèi tÝnh tÝch ma trËn A.X 

A12. r = (ar12I +a112.J) r = (371,5079.I -101,6074 .J) . r 

 

H×nh 4-5: Khèi tÝnh tÝch A12. r 

 

A22. r = (ar 22 + a122) r = (-3,6563.I + .J). r 

 

H×nh 4-6: Khèi tÝnh tÝch A22. r 

 

Ma trËn G ®îc thiÕt kÕ nh sau: 

TÝch ma trËn G vµ is: 

ss
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H×nh 4-7: Khèi tÝnh tÝch G.is 

Trong ®ã khèi t¹o g1, g2,  g3, g4: 

               g1 = (k-1)(ar11+ar22) =-162,3324(k-1) 

               g2 = (k-1).a122 =(k-1).  

               g3 = (k2-1)(c.ar11+ ar 21) -(k-1)c(ar11+ ar 22) =-1,3789(k2-1)-

1,5976(k-1) 

               g4  = - c(k-1)a122 =-0,00984.(k-1).  

k2-1

k-1

4

g4

3

g3

2

g2

1

g1

x2

x1

x

1

1

-0.00984

  3
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2

w

1

k

 

H×nh 4- 8: TÝnh c¸c phÇn tö cña ma trËn G 
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Khèi tÝnh tèc ®é: 

Dùa theo ph¬ng tr×nh: 

dteeKeeK risris
I

risrisp )()(
^^^^^
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IsaDC
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eias

eibsIsb
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H×nh 4-9: S¬ ®å cÊu tróc khèi tÝnh tèc ®é. 

Kh©u tÝnh gãc quay tõ th«ng r«to: 

r

r

r
arctg                     

Ura

Urb 1

0r

Demux
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1

FIr
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 KÕt qu¶: 

*) Sai lÖch gi÷a tèc ®é thùc vµ tèc ®é tÝnh to¸n ®îc theo dâi b»ng ®å 

thÞ sau: 

- Khi kh«ng t¶i: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0
to c  d o  th u c  

to c  d o  t in h

 

H×nh 4-10: §å thÞ so s¸nh tèc ®é thùc tÕ vµ tÝnh to¸n khi kh«ng t¶i. 

 

- Khi cã t¶i: ®Æt thö mét t¶i Mc = 5.7Nm vµo hÖ thèng 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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H×nh 4-11: §å thÞ so s¸nh tèc ®é thùc tÕ vµ tÝnh to¸n khi cã t¶i. 
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NhËn xÐt: Hai ®êng tèc ®é tÝnh to¸n vµ thùc tÕ gÇn trïng nhau chøng 

tá bé quan s¸t lµm viÖc kh¸ tèt kÓ c¶ khi kh«ng t¶i lÉn cã t¶i. 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
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 dong Isa tinh toan
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H×nh4-12: Sai lÖch dßng is  
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 dong Isb thuc
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H×nh 4-13: Sai lÖch dßng is  

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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H×nh 4-14: Sai lÖch tõ th«ng r«to r . 
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H×nh 4-15: Sai lÖch tõ th«ng r«to r . 
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H×nh 4-16: Sai lÖch tèc ®é 
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KÕt luËn 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng ®ång bé kh«ng dïng c¶m biÕn tèc 

®é cã nhiÒu u ®iÓm so víi hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn kinh ®iÓn sö dông m¸y 

ph¸t tèc ®é c¶ vÒ mÆt kinh tÕ vµ kü thuËt. ViÖc nghiªn cøu ph¸t triÓn hÖ thèng 

nµy cã tÝnh thêi sù, khoa häc, gãp phÇn gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt cho 

nh÷ng hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt 

còng nh gi¶m gi¸ thµnh cña hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn ®éng c¬ xoay chiÒu. 

B¶n ®å  ¸n ®· gãp phÇn vµo viÖc hoµn thiÖn, n©ng cao chÊt lîng cña hÖ 

thèng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ kh«ng sö dông c¶m biÕn tèc ®é, ®· ®Ò xuÊt mét 

ph¬ng ph¸p tÝnh tèc ®é vµ tõ th«ng r«to. Víi sù ph©n tÝch lý thuyÕt vµ kÕt 

qu¶ m« h×nh ho¸ ®· cã thÓ kh¼ng ®Þnh thuËt to¸n ®îc ®Ò xuÊt kh«ng yªu cÇu 

b¸t kú mét ®iÒu kiÖn phô nµo vµ ®éc lËp víi hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®éng c¬ 

kh«ng ®ång bé, chØ cÇn biÕt c¸c th«ng tin vÒ ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn stato ®éng 

c¬, do vËy dÔ dµng thùc hiÖn trong thùc tÕ. 

Trªn c¬ së nghiªn cøu tÝnh æn ®Þnh vµ héi tô cña m« h×nh tÝnh tõ th«ng 

r«to ®· ®Ò ra mét ph¬ng ph¸p cho phÐp lùa chän nhanh vµ chÝnh x¸c ma trËn 

ph¶n håi sai lÖch cña m« h×nh tÝnh to¸n tõ th«ng, ®¶m b¶o tÝnh æn ®Þnh, tèc ®é 

héi tô víi mäi tèc ®é ë hai chiÒu quay cña ®éng c¬. KÕt qu¶ lý thuyÕt còng 

nh thùc nghiÖm ®· kh¼ng ®Þnh ®é chÝnh x¸c tÝnh to¸n tèc ®é vµ tõ th«ng r«to 

kh«ng phô thuéc vµo s¬ kiÖn cña m« h×nh tÝnh to¸n còng nh cña ®éng c¬. 

ThuËt to¸n tÝnh to¸n tèc ®é vµ tõ th«ng r«to ®· ®îc kiÓm nghiÖm vÒ lý 

thuyÕt b»ng øng dông cho hÖ thèng ®iÒu khiÓn vect¬ trùc tiÕp ®éng c¬ kh«ng 

®ång bé. ThuËt to¸n ®· ®Ò xuÊt cung cÊp ®Çy ®ñ th«ng tin cña vect¬ tõ th«ng 

cho phÐp ®¬n gi¶n cÊu tróc cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn. 

ThuËt to¸n tÝnh to¸n tèc ®é vµ tõ th«ng r«to ®· ®îc kiÓm nghiÖm trong 

m« h×nh thùc nghiÖm hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn biÕn tÇn - ®éng c¬ kh«ng 

®ång bé trªn m¸y tÝnh. Toµn bé hÖ thèng ®· ®îc m« pháng b»ng ng«n ng÷ - 

Matlab- Simulink vµ ch¹y trªn m¸y tÝnh. 
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C¸c kÕt qu¶ m« h×nh ho¸ trªn m¸y tÝnh cho thÊy ®· cã ®ñ c¬ së ®Ó 

kh¼ng ®Þnh hÖ thèng truyÒn ®éng ®iÖn kh«ng dïng c¶m biÕn tèc ®é víi thuËt 

to¸n tÝnh to¸n tèc ®é vµ tõ th«ng r«to ®· ®Ò xuÊt trong luËn ¸n hoµn toµn cã 

thÓ ¸p dông ®îc trong thùc tÕ do ®Æc tÝnh ®ã cã c¸c ®Æc tÝnh tÜnh vµ ®éng tèt 

vµ cã ®é chÝnh x¸c cao nh c¸c hÖ thèng kinh ®iÓn dïng m¸y ph¸t tèc ®é. 

Híng nghiªn cøu tiÕp cña ®Ò tµi lµ x©y dùng thuËt to¸n nhËn d¹ng 

thÝch nghi tham sè ®éng c¬. Ta biÕt ®iÖn trë stato vµ r«to thay ®æi phô thuéc 

vµo nhiÖt ®é ®éng c¬, v× vËy rÊt khã sö dông gi¸ trÞ chÝnh x¸c cho tÝnh to¸n. 

Ta sÏ ®Ò xuÊt mét c¶i tiÕn cña s¬ ®å tÝnh to¸n tõ th«ng r«to ®Ó gi¶i quyÕt vÊn 

®Ò trªn. 

Em xin ch©n thµnh c¶m ¬n c¸c thÇy c« gi¸o trong bé m«n §iÖn - §iÖn 

Tö trêng §¹i Häc D©n LËp H¶i Phßng ®· t¹o mäi ®iÒu kiÖn thuËn lîi vµ tËn 

t×nh gióp ®ì ®Ó em hoµn thµnh ®å ¸n tèt nghiÖp nµy. §Æc biÖt c¶m ¬n ThS. 

Ph¹m T©m Thµnh gi¶ng viªn trêng §¹i Häc Hµng H¶i ViÖt Nam ngêi 

híng dÉn em ®· tËn t×nh gióp em hoµn thµnh ®å ¸n tèt nghiÖp nµy.  

 Em mong ®îc sù gãp ý cña thÇy c« cïng c¸c b¹n ®Ó em cã thÓ hoµn 

thiÖn h¬n cuèn ®å ¸n nµy  

 Mét lÇn n÷a em xin ch©n thµnh c¶m ¬n ! 
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