BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC QUAN LY VA CONG NGHE HAI PHONG

HPU
ISO 9001:2015

PO AN TOT NGHIEP

NGANH : PIEN TU PONG CONG NGHIEP

Sinh vién : Tran DPinh Phong
Giang vién huwéng dan : GS.TSKH Than Ngoc Hoan

HAI PHONG — 2020




BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC QUAN LY VA CONG NGHE HAI PHONG

PIEU KHIEN KHONG CAM BIEN PONG CO PMSM
CHO TRUYEN PONG KEO O TO

PO AN TOT NGHIEP PAI HQC HE CHINH QUY
NGANH: PIEN TU PONG CONG NGHIEP

Sinh vién : Tran Pinh Phong
Giang vién huéng dian: GS.TSKH Than Ngoc Hoan

HAI PHONG — 2020




BO GIAO DUC VA PAO TAO

TRUONG PAI HQOC QUAN LY VA CONG NGHE HAI PHONG

NHIEM VU DPE TAI TOT NGHIEP

Sinh vién:
Lép:

Nganh:

Tén de tai:

Tran Dinh Phong Ma SV: 1512102024
DC2001

bién tu dong cong nghiép
Diéu khién khong cam bién dong co PMSM cho truyén dong kéo

0 to.



NHIEM VU PE TAI

1. N@i dung va cic yéu cau can giai quyét trong nhiém vu dé tai tot
nghiép.

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

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

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

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

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



CAN BQ HUONG DAN DPE TAI TOT NGHIEP

Ho va tén: Than Ngoc Hoan
Hoc ham, hoc vi: Gi4o su Tién si khoa hoc
Co quan cong tac: Truong Pai hoc Quan 1y va Cong nghé Hai Phong

Noi dung hwéng dan:  Toan bo dé tai

Pé tai tot nghiép duoc giao ngay 20 thang 03 nam 2020.
Yéu cau phai hoan thanh xong trudc ngay 30 thang 06 nam 2020.

ba nhan nhiém vu BDTTN ba giao nhiém vu BTTN
Sinh vién Gidng vién hwéng dan
Tran Pinh Phong GS.TSKH Than Ngoc Hoan

Hai Phong, ngay ...... thang ...... nam 2020

HIEU TRUONG



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Pgc 1ap - Tw do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN HUONG DAN TOT NGHIEP

Ho va tén giang vién: Than Ngoc Hoan

Pon vi cong tac: Truong Pai hoc Quan Iy va Cong ngh¢ Hai Phong

Ho va tén sinh vién:  Tran Dinh Phong

Chuyén nganh: bién tu dong cong nghiép

Pé tai tt nghiép: Piéu khién khong cam bién dong co PMSM cho truyén
dong kéo 0 to.

1. Tinh than thai do ciaa sinh vién trong qua trinh lam dé tai tot nghiép.

C6 tinh than hoc tdp trong quia trinh lam do dn tét nghiép

2. Danh gia chit lwong cia do an/khoéa luan (so véi ndi dung yéu cau da

dé ra trong nhiém vu P.T. T.N trén cac mit 1y luan, thuc tién, tinh toan s

ligu...).

Néi dung do an la tim hiéu phwong phdp diéu khién khéng cam bién dong co

PMSM diing cho 6 té dién. Ni dung do an déap g mét do an tét nghiép dai

hoc. Ddy cé thé la tai lidu cho nhiing ai muon tham khao vé phwong phdp diéu

khién dong co PMSM dimg cho 6 t6 dién, la logi 6 t6 cho twong lai.

3. Y kién caa giang vién huéng dan tét nghiép.

Puoc bao vé | Khéng dwot bdo vé DPiém hwéng dan

Hai Phong, ngay ..... thang ..... nam 2020.

Gidng vién hwong dan

GS.TSKH Than Ngoc Hoan



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Pgc 1ap - Tw do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN CHAM PHAN BIEN

HO VA tEN ZIANE VIEN: ... .ot e
Pon vi cong tac: Truong Pai hoc Quan 1y va Cong nghé Hai Phong

Ho va tén sinh vién:  Tran DPinh Phong

Chuyén nganh: Dién tu dong cong nghigp
Pé tai t6t nghiép: Piéu khién khong cam bién dong co PMSM cho truyén

dong kéo 0 to.
1. Phan nhan xét ciia gido vién cham phan bién.

3. Y Kkién ciia giang vién cham phan bién.

Puroc bao vé Khéng dwoc bdo vé Piém hwéng dan
Hai Phong, ngay ..... thang ..... nam 2020

Giang vién cham phan bién

(Ky va ghi 1o ho tén)



MUC LUC

0 1Y/ 6 2 5 7N PSR 1
CHUONGT . c.uuuniieiiiieeeeeiiieeeerertiieeeerssneeeesssneeeessssseeeessssnseessseessn 2
GIOI THIEU VE O TO PIEN.....ccuviiieeiiceeeeeeeeeee e, 2
1.1. GIOI THIEU VE NGANH CONG NGHIEP O TOBIEN...................... 2
1.2. CACLOATO TOBDIEN. ...ttt 4
1.3 PHAN LOAI XE O TOBIEN......ooiiiiiii it 5
1.4. NHONG POT PHA TRONG SAN XUATO TOBIEN..........coovnne... 8
1.5. KET LUAN CHUONG. ......0uiiiiiiiii e, 12
CHUONG 2.cuunieviiieeeneerieneeersneeeersneeessseeessmmnsesssnseessssessnnsmnnnens 13
CAC LOAI PONG CO DUNG CHO TRUYEN PONG O TO «
MOT CHIEU,PLDC,SRM?.......cuotiiveereeeenereerisreessreeesessnseens 13
2.1.DONG COMOT CHIEU......oiiiiiii e 13
2.1.1. Phan loai dong co moOt ChIGU. .......uneee e 13
2.1.2. Phuong trinh cin bang sdd ctia d0Nng co.........oovueereeeiiie e, 13

2.1.3. Bic tinh co ctia dong co dién MOt ChidU. .........vveeeeiiieeeeeeee 14

2.1.3.1 .DBac tinh co cua dong co kich tir doc l1ap va song song..................... 14
2.1.3.2. Pic tinh co ctia dong co kich tir N8I tiép.........coooviiiiiiii 15
2.1.3.3. Pic tinh co dong co kich ttr NN Nop.......oveieii i 16
2.1.4. Khoi dong dong co mot ChiGu. ..........oeveeii e, 17

2.1.4.1. KNG ONG trUC tEP. ...t 17
2.1.4.2.Khoi dong dung dién tro KN doNg...........cooeeiviieeieiiie 17
2.1.5. Piéu chinh téc @6 dong co mOt ChIBU. ..........uuvei i 18
2.1.5.1. Cac phuong phap diéu chinh tdc dd............oovveieiiie e, 18

2.1.5.2. Biéu chinh tdc d6 bang thay d6i dién 4p ngudn Nap..............c......... 19



2.1.5.3. Diéu chinh bing thay d6i dién tré mach 16 0. ..........ccvveeeeeeneeean., 19

2.1.5.4. Biéu chinh téc d6 bang thay d6i tlr thong...............vevvueiiieiieeinns 20
2.1.5.5. HE thong bo Dién d61 dONE CO...evvveevee e, 21

2.1.5.6. HAm d0ng co moOt ChIGU. ......ooveeei e 22
2.1.5.7. Ton hao va hiu suat may dién mot chidu...............ccooeeueiieeeinnn.n, 25
2.2. BPONG CO PLDC “ PONG CO KHONG CHOI THAN DONG MOT
CHIBU .o 25

2.2.1. Gidi thieu dong cO PLDC.... ..ot 25
2.2.2. CAUta0 dONE COBLDC ... ouu e, 27
2.2.2.1. Cau tao stator ctia dong co PLDC.........couuneiiieeiie e, 29
2.2.2.2. Cau tao rotor ctia dong co PLDC.........cuuneieeieeiie e, 31

2.2.2.3. CAM DIEN Vi T TOOT. ..o teeeeetieiiiiiiiie e 32

2.2.2.4. Bd phan chuyén mach dién tir (Electroniccommutator...................... 36
2.2.2.5. SGC phan dién AONg.........oovviiriiiii i 36
2.2.3. Nguyén 1y hoat dong cua dong co BLDC.............coviiiiiiiiiiiiiinnn. 37
2.2.3. 1. Nguyén Iy hoat d0ng.........ooiiiiiiii e, 37
2.2.3.2. Bac tinh co va dac tinh lam viéc ctia dong co BLDC...................... 39
2.2.4. M6 hinh toan ,phuong trinh sdd va mé men cua dong co BLDC........... 40
2.2.5. Phuong trinh sdd vamoO men.............ooiiiiiiiiiiii i, 44
2.2.6. Cac phuong phap diéu khién chuyén dong dong co PLDC.................. 48
2.2.6.1. Dicu khién quay Cham.............cooouiiii e, 48

2.2.6.2. Piéu khién dong co quay theo chiéu nguoC. ...........ocvvveeieeeee... 52

2.2.7.Dicu khién d0ng coO PLDC.......couueiee e 55
2.3. DPONG CO TU TRO (BPONG CO PONG NGAT TRO KHANG SR........ 56
2.3.1. Gidi thiUu V& dONg CO T I .. eee e, 56

2.3.2. Nguyen Iy hoat GONg........ooviiiiii e, S7



2.3.3. Nguyen Iy didu KNIEN. .......oniiee e 59

2.3.4. Uu va nhuge diém ctia dong co SRM........oiuuniiiiiiie e, 60
2.4, KET LUAN CHUONG 2.....ouiiii e, 60
(03 5 10100 CI< JUUUR SRR 61
PIEU KHIEN KHONG CAM BIEN PONG CO PMSM CHO
TRUYEN DPONG KEO O TO.......oooovviiieeeeeeevee e, 61
3.1. CHUYEN MACH PONG CO PM KHONG CHOI THA................... 61
3.1.1. Céac loai dong co khong choi than................ccoeeviiiiieiiiiie e, 61
3.1.2. Dang song dong di€n VA mMO-EeN ........c.eevriiiniiiniiiieaeeeiiieneannnn. 62
3.2. MO HINH TOAN HOC CUABDONG CO.......covvviieiiieiiieiiieis 63
3.3. UOCTINHVITRIVATOCBDO. ..o 64
3.3.1. Uéc tinh vi tri ro to sir dung tin hiéu Hall-Effect.............................. 65
3.3.2. BO udc tinh vi tri r6 to dua trén Back-EMF..............ooiiiiii . 67
3.3.3. T t0AN tOC A0 TO 10 -+ e et eee e, 68
3,34, STA ST SO VI..eeiee ettt 69
3.4. CAIDAT VA KET QUA THU NGHIEM. .....oouviiiiiiiieieieeeeiee ] 70
3.5. KET LUAN CHUONG 3.0ttt 77
KET LUAN Lo, 78

TAILIEU THAM KHAO. .. ..o 79



LOI MO DAU

DPong co d6ng bo nam cham vinh ctru 1a thiét bi dién sir dung rong rii trong
cong nghiép va cé rat nhiéu uu diém so véi cac loai dong co khac dang st dung
cho truyén dong dién xoay chiéu. Hon thé nira, ¢é van hanh tét cac loai may dién
doi hai phai c6 doi ngli k¥ su ¢c6 trinh 0 chuyén moén cao. La sinh vién nganh
dién ty dong cong nghiép, em hiéu dugc vai trd quan trong cua may dién trong
thoi ki cong nghiép hoa — hién dai hoa nhu ngay nay. Trong dot tot nghiép nay
em duoc thy gido GS.TSKH Than Ngoc Hoan hudng dan d6 an tot nghiép voi
dé tai: “Piéu khién khong cam bién dong co PMSM cho truyén dong kéo &
t6”. D¢ tai gom 3 chuong:

Chuong 1:  Gidi thiéu vé 6 t6 dién

Chuong 2: Cac loai dong co dung cho truyén dong 6 to “Mot chiéu,
BLDC,SRM

Chuong 3: Diéu khién khong cam bién dong co PMSM cho truyén dong

kéo 0to.



CHUONG 1.

GIGI THIEU VE O TO PIEN

Hinh 1.1:Hinh anh chiéc xe dién dau tién dugc ra doi.

O t6 dién khong phai 13 mot khai niém méi la. Tur dau théky XIX, xe chay
bang ning luong dién da c6 vi thé canh tranhtwong dwong véi xe chay bang dong
co hoi nudce. Vao khoangnhiing nam 1832-1839, Robert Anderson, nguoi Scotland
da phat minh ra loai xe di¢n chuyén cho dau tién. Nam 1842, hainha phat minh
nguoi My 1a Thomas Davenport va SotsmenRobert Davidson da tré thanh nhiing
nguoi dau tién dua pinvao st dung cho 6 t6 dién. Nam 1865, cac nha bac hoc Anh
vaPhép da thanh cong trong viéc nang cao kha nang luu trir diéntrong Pin, giup cho
xe dién co thé di chuyén trong khoangduong dai. Anh va Phép 13 hai qubc gia dau
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tién dua 6 t6 diénvao phat trién trong hé thong giaothdng van tai vao cudi théky
XVIIL Bén dau thé ky XX, xe 6 to dién tro nén yéu thé sovéi 6 t6 st dung dong co
dét trong, chay bang xang dau. Vaothoi diém nay, nguoi ta da tim ra nhitng mé dau
I6n, dan dénviéc ha gia thanh dau va cac san pham cua dau trén toan thégidi. Mat
khac, vé mat ky thuat, cong nghé ché tao dong co ddttrong cé nhirng tién bo vuot
bac, khién cho xe chay dong coddt trong chay bang xang dau cé gia thanh ha. Két
qua, dénnam 1935, 6 t6 dién gén nhu bién mat.

Bat dau tir thap nién 60-70 cua thé kytrudc, thé gioi da thuc sy dbi mat voi hai
vandé 16n mang tinh toan cau: van dé niang lugnghoa thach (dau mo, than da) dang
nhanh chongcan Kkiét, khong c6 kha ning tai tao va van dé6 nhiém méi truong.
Trong khi d6, nhanloaida nhin thay rd dién ning 1a loai ning luongrat linh hoat, co
thé duoc chuyén héa tir nhiéungudn ning luong hau nhu vo tan, nhu nangluong hat
nhan, ning lugng gid, ning lwongmit troi, ning lugng song bién... Vé 6 nhiémmoi
trrong, nguyén nhan chinh lakhi thai tircac phuong tién giao thong van tai chay
bangxing dau, nhat 1a 6 to6. Nhu vy, 6 to dién lagiai phap t6i wu dé giai quyét ca
hai van détrén. Do 1a 1y do khién 6 to dién tré thanh mdiquan tam dic biét cua
nganh san Xuét 6 t6 vactia cac nha khoa hoc trén toan thé gigi tir gittathé ky XX tro
lai day.

Khéng chi gop phan chong bién ddi khihau, ciru Trai dat thoat khoi nhiing
tham hoamoi truong, 6 t6 dién con dem lai loi ich baové suc khoe cho con nguoi,
trong bbi canh anhhudng cua khi thai doc hai tir cac phuong tiéngiao thong van tai
dang & muc bao dong.Nghién ciru cia Phong thi nghiém hang khongva moi truong
cua Vién Cong nghéMasachusetts (My) cong bd vaothang 8/2013,chi riéng & MY,
mdi ndm c6 200.000 nguoichét do 6 nhiém khong khi, trong d6 53.000ngudi chét
vi bénh ung thu tir khi thai ctia cacphuong tién giao thong trén duong bo Xa ra. Trén
quy md toan cau, T6 chic Y té Thé gigi(WTO) udc tinh, mdi nim c6 3.2 triéu
nguoichét do 6 nhiém khong khi, trong d6 2,1 triéuca tir vong vi ung thu & chau A,

noi co thitruong 6 t6 bung nd hon thap ky qua. Mdtnghién cau caa Hiép hoi Phoi &
3



My cho biét,néu ¥ sb xe 6 to & California chuyén sang 6t6 dién vao nim 2025 thi
c6 thé giam 70% séca mac bénh ung thu phdi ciia ngudi dan obang nay. ..

C6 mot diéu chac chan rang, khi cac hang san xuat 6 t6 dién thanh cong sir
dung 100%dién nang sach, nhu dién hat nhan, dién gio,dién mat troi, dién tir song
bién..., thi viéc ctruhang triéu con ngudi, ctru Trai dat khoi onhiém khong khi, bién
d6i khi hau... s& khongphai 1a chuyén vién vong. Ngay nay, thé gidida khang dinh,
6 t6 dién 1a xu thé tat yéu cuathoi dai.

1.2. CAC LOAI O TO PIEN.

Pé giam thiéu su phu thudc vao nguoén nhién liu dau mo va 6 nhidm moi
truong do khi thai tir dong co 6 to nhitng nim gan day nhiéu hing xe wu tién phat
trién cac dong xe chay bang dién:

- Xe truyén thong: Str dung dong co dét trong gitip chuyén d6i nang luong
sinh ra tir qua trinh d6t chay xang, dau bén trong xi lanh thanh ning luong co hoc
dé xe c6 thé chuyén dong duoc.

+  Tiéu thu: Nhién liéu

+  Co ché van hanh: bong co dot trong.

+  Uu diém: D& b6 sung nhién liéu di dugc quang duong dai véi toe do cao.
- Xe lai dién(Hybrid): O xe két hop giita dong dién hién dai va dong co d6t
trong truyén thong. Khi xe di chuyén cham dong co dién s& hoat dong, xe hoan toan
khong st dung nhién liéu. Khi xe can ting toc nhanh dong co dién s& dong vai tro
hd tro dong co truyén théng. Cum pin duoc Xac thong qua dong co dét trong.

+  Tiéu thu chu yéu 1a nhién liéu.

+  Co ché van hanh: bong co débt trong la chinh, dong co dién 1a phu.

+  Uu diém:D& bo sung nhién liéu, tiéu hao it nhién liéu, giam khi thai khi
van hanh. Tuy nhién xe c6 nhuoc diémning, chay yéu hon.

- Xe lai dién xac ngoai: O xe nay Cum pin tu Xac(xac trong) hoic xac ngoai.
+  Co ché van hanh: Chay bang dong co dién trudc khi sir dung dong co dot

trong.



+  Uu diém:Dé& bo sung nhién liéu, tiéu hao it nhién liéu, giam khi thai khi
van hanh. Tuy nhién xe c¢6 nhuoc diémning hon, gia thanh cao khé cai tién mau
ma.

- Xe thuan dién: Chi chay bing dong co dién, khong c6 dong co ddt trong co
ac qui 16n va c6 6 cam xac ngoai.

+  Tiéu thy chu yéu l1a dién nang.

+  Co ché van hanh: Do dong co dién.

+  Uu diém: Than thién véi mdi trudng, it phai bao tri, bao dudng. Nhuoc
diém it cac tram xac cb dinh, xe ning hon di dugc quing duong ngan vai toc do
thap.

1.3. PHAN LOAI XE O TO DPIEN.

Xe dién dang ngdy cang phat trién bung nd va nhiing loai xe dién khac nhau
dan xuat hién dé dap tmg timg diéu kién cu thé 1a diéu dé hiéu. Phan loai xe 6 tO
dién (Electric Vehicle-EV) hién nay gém: BEV (Battery Electric Vehicle), PHEV
(Plug-in Hybrid Electric Vehicle) va HEV (Hybrid Electric Vehicle).

HEV PHEV BEV
Hybrid Electric Vehicle Plug-in Hybrid Electric Vehicle Battery Electric Vehicle

ICE
Regenerative
Braking

Electric
Motor

Gasoline /
Diesel

7 ICE %

Byt
Regenerative
Braking

Electric
Motor

Gasoline /

Regenerative

Braking

Electric
Motor

Hinh 1.2:Mb hinh phan loai 6 t6 dién.
% Battery Electric Vehicle (BEV)



Battery Electric Vehicle (BEV) thuong duoc goi vai cai tén EV (Electric
Vehicle) 1a loai xe str dung hoan toan dong co dién v6i b pin co thé nap lai duoc
va khong dung dong co xang. Xe BEV tich dién trong cac bo pin c¢6 dung luong 16n
va dugc dung dé chay motor dién hay ciac b phan sir dung dién khac. Xe BEV
khong thai ra khi gay 6 nhiém moéi truong nhu dong co truyén théng. Xe BEV dugc
nap dién bang cac ngudn bén ngoai. Bo nap nay dugc phan loai dua trén téc d6 nap
day pin trén mdi xe BEV.

C6 nhitng mirc phan loai bd nap sau day: Level 1, Level 2, Level 3 (Nap
nhanh DC). Bo nap Level 1 sir dung ngudn dién c6 dau ra tiéu chuin cua ho gia
dinh 1a 120V va mat hon 8 gid dé nap cho quing dudng xap xi 75-80 dam. BO nap
Level 1 c6 thé nap dugc & nha hodc chd lam va gan nhu tit ca xe EV trén thi

truong hién nay déu c6 thé str dung bd nap nay.

S e e 1
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Hinh 1.3:Hinh anh 6 t6 dang nap dién tai tram.


https://news.oto-hui.com/cau-tao-cua-mot-chiec-o-to-dien/

B6 nap Level 2 yéu cau nhiing tram dac bi¢t co thé cung cép nguén dién
240V. B0 nap 240V duogc lép dat & cac cong s& hodc cac tram nap cong cong va
mat hon 4 gio dé nap cho quéing duong khoang 75-80 dam.

B6 nap Level 3 hay bo nap nhanh DC 1a giai phap t6i wu nhat cho téc do nap
cua xe EV trén thi truong hién nay. Bo nap nay dugc trang bi & cic tram chuyén
biét va co thé nap cho quing dudng 90 dam chi trong 30 phut.

Mot sb xe BEV ¢6 thé nap béng bd nap DC: Tesla Model 3, BMW i3
% Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV).

Plug-in Hybrid Electric Vehicle hay PHEV c6 thé nap lai pin bang phanh tai
sinh hodc bang cach cim vao ngudn dién bén ngoai. Trong khi cac xe hybrid binh
thuong c6 thé di chuyén 2-4 dim trudc khi dong co xing duoc sir dung thi xe

PHEV c6 thé di quing dudng 10-40 dim trude khi co su hd tro cua dong co xing.

Hinh 1.4: Mau xe thuong mai cua loai PHEV.
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% Hybrid Electric Vehicle (HEV)

Xe HEV duogc van hanh boi ca dong co dién va dong co xing truyén thong.
Nguédn ning luong dién dugc san sinh ra boi chinh hé thdng phanh cua xe dé nap
lai pin. Hé thong phanh nay dugc goi la phanh tai sinh,1 qua trinh ma trong do6
motor dién gitip giam téc do xe va chuyén 1 phan ning luong thanh nhiét bang hé
théng phanh.

Xe HEV str dung motor dién dé khai dong sau d6 dong co xang s& ngat khi tai

trong hoac tbe do tang. C4 2 motor duoc diéu khién boi may tinh trén xe dé dam

Hinh 1.5: Mau xe thuong mai ctua loai HEV.
1.4. NHUNG POT PHA TRONG SAN XUAT O TO PIEN
O t6 dién 1a phuong tién giao thong van tai xanh- bén viing da duoc thé gigi
khang dinh.Nhiing nimdau cua thé ky XXI, nganh san xuat 6 to da c6 motdot pha
v6 cung to 16n.D6 13 nhitng “Chién ma chaydién Tesla Model 3 cua Tesla” cia My

ra doi. Ganday, & My, nganh san xuat 6 t6 dién chung kién mothién tuong chua


https://news.oto-hui.com/cau-tao-cua-xe-dien-hev-phev/

ting thay, khi hang dainguoi xéphang dé dang ky mua mau xe 6 to dién Model 3
méira caa Tesla Model 3 thuc sy 1a mot “siéu phamthong minh cta cong nghé 6
t6” cia My. Model 3s& ban tai Myvao cudi nam 2017 véi mic gia35.000 USD.
Thong sé ky thuat dac biét cua TeslaModel 3 1a: khi méi ra doi, phién ban thir 3,
phiénban cham nhat cua Model 3 dat toc do 92km/h tir vitri xuét phat, chwa day 6
gidy. Quing dudng chaykhi day pin 14 346km. Pau nim2017, chiéc xe diéntdi tan
nhat Tesla Model 3 S P85D di lap ky luc méi,di dugc 729km véi mot lan sac pin.
Hé thdng sacdién st dung cho Model 3 vao cubi ndm 2017 vaokhoang 720 tram.
Ngay khi Tesla thong bao ra mitModel 3, trong 24 gid dau tién di co6 115.000
dondat hang. Trong 3 ngay dau di c6 276.000 don dithang mua mau xe nay. Néu
s6 xe da dit hang trudeduoc ban hét, Tesla co thé thu vé khoan tién 10 tyUSD
trong vai nam t6i. Khong ngac nhién, khinhiéu nguoi vi “Model 3 nhu dién thoai
thong minhIphone” ctia nganh céng nghiép 6 td6 My. Gidng nhucéach Iphone da lam
thay d6i diénthoai di dong, sura doi cua Tesla Model 3 c6 thé 1a khoanh khac
lichsir, giup 6 to dién bung nd trén toan thé gidi. Pongthoi, “nganh cong nghiép
vua” (dau mo) lau nay chiphdi kinh té thé giéi, ciing phai ganh chiu sitc congpha
vo cung 16n cua “qua bom tan” Tesla Model 3,b4o hiéu sy thodi trao cta 6 to chay
xang dau truyénthong mot ngay khong xa.

Thé gidi 6 to dién dang chuyén dong, phat triénnhanh chéng. Cudc chay dua 6
t6 diénlam chu congnghé giao thong thé ky XXI ngay cang quyét liét.Phat minh
Tesla Model 3 ciia My da tao ra phan tmgday chuyén. Cac dai gia khac trong nganh
6 t6 dava s& khong ngdi im nhin Tesla lam mua, 1am gidtrén thi truong. General
Mo, Chevrolet, Nissan...déu da c6 ké hoach ban 6 to dién ra thi truong, véigia
30.000 USD trong vai nam téi... Diéu nay laicang thiic ddy manh mé su bung né 6
t6 dién tréntoan cau.Sy bung nd 6 to dién da tré thanh lan song manhmé trén toan
thé gidi, tir cac nudc tién bo dén cacnudc cham tién. Lan song phat trién 6 to dién
khongchi do sy phan dau cta nganh giao thong van tai maco su phoi hop giita cac

co quan chtrc ning,céc truong dai hoc, cac vién khoa hoc, nhétla co su quan tim hd
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tro cia nha nudc. Ngaytai nuéc MY, noi phat trién 6 t6 dién manhmé nhat, nha
nudc Lién bang My ciing da dat van dé hét sac quan trong trong viéc phattrién o to
dién. Trong thong diép dau naim2011, Téng thong My Obama di kéu goinudc nay
dau tu manh mé& nghién ctru, phattrién 6 té dién nham dat muyc tiéu giam suphu
thuoc vao cac ngudn cung nhién liéuhéa thach (dau moé) gay 6 nhiém méi
truong,hiéu tng nha kinh, dé bao vé Trai dat va suckhoe con ngudi. Hién nay,

nuéc My chi 2,4ty USD/mdi nam cho viéc nghién ctru, phattrién 6 to dién.
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Céac qudc gia tién bo khac cling déu nhin nhan phat tién 6 to dién 1a xu thé tat
yéu. ONa Uy, 6 to chay bang xang, dau diezen séchinh thtc bi cam tir nam 2025.
Ha Lan dadé xuat cim ban xe chay dong co ddt trongtir nam 2025. Btrc quy dinh
t6i nam 2030,toan bo xe 6 to dang ky méi phai 1a xekhong khi thai. O Phap, nhat 1a
Pari, 6 t6dién hau nhu da pho bién. Kho khin, hanché cua 6 t6 dién hién nay 1a

khau nanglugng dién cta pin chua cao. Phap dathanhcong trong linh vyc nay, do l1a
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cong nghé“Vién gach” luu tich nang luong mat troi,véi loai ac quy LMP - siéu
cong nghé luutich dién tir ning luong mat troi. Ac quyLMP giup 6 to dién chay
trén mot quangduong dai, ca vé ban dém, khi khong c6 anhmat troi. O Anh, 6 to
dién dang 1a xu huéngcuc “hot”. Thanh cong méi nhat cho 6 tédién 1a Cuc Quan Iy
duong cao toc cua Anhda hoan thanh nghién ctu vé tinh kha thi cuaviée “gan mot
hé thdng sac dién ngay béndudi mat dudng”. Xe 6 to dién & Anh s& colan duong
riéng, vira di, vira sac dién. Vdicong nghé nay s& khac phuc duoc hiéntuong hét pin
khi xe chay trén duongtruong. Chinh phi Anh bé ra 500 triéu BangAnh dé thic
day tng dung cong nghé nay.

O chau A, nuéc Nhat, tir nim 1966 da ap u nghiénctu san xuat 6 to dién
100% (ZEV).Trung Quéc duoccoi 1a ¢ tiém ning phét trién 6 to dién manh mé
nhat. Trung Qudc hién da c6 khoang hang chuc mé hinh xe 6t6 chay 100% dién, tc
d6 thap nhat 1a90km/h, cao nhatla 160km/h va da duoc san xuat dai tra. Xe 6 t0
dién 6Trung Qubc datran ngap khap noi, c6 loai gia chi 30triéu dong. O to dién
Trung Qudc gia 70 triéu dong dalan banh ¢ Ha Noi. Otd dién Trung Qudc gia 500
triéudong, toc do toi da 100km/h, c6 thé chay dugc 150kmmdi lan sac pin, da dén
Viét Nam. Tap doan Lestee caaTrung Qudcda gidi thiéu ¢ Bac Kinh chiéc xe 6 to
diénty 14i twong tu xe Tesla Model 3 cia My. O khu vucbong Nam A, Indonesia,
Thai lan, Campuchia ciing déutich cuc di theo xu thé 6 t6 dién cua thé gisi. Puoc
biét,Indonesia di trién khai du an chwong trinh 6 t6 diénquéc gia nam 2012. Du
kién Indonesia s& san xuat 6 todién hang loat vao nim 2018. Thai Lan con nudi
thamvong 16n hon. Dya vao wu thé sin c6 nganh cong nghéd to,ngudi Thaikhong
chi mudn san xuét 6 to dién phucvu nhu ciu trong nude ma con mong mudn tré
thanhmot trung tAm san Xuat 6 t6 dién hang dau thé gii. Hiénnay, da c6 mau xe
dién thuong hiéu Thai Lan, c6 théchay quang duong 168km, toc do toi da 105km/h,
murcgia 28.200 USD. Campuchia méi day da ché tao duocmot chiée xe 6 to dién -
ZEV (chiéc Angkor EV 2014)c6 thé diéu khién bang Smart phone (dién thoai thong

minh) ma gi4 ca chi bang 1 chiéc xe may SH-Italia.
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Theo tinh toan cua cac nha khoa hoc, néu tdc dotang truong 60% moi nim
duoc duy tri thi sém nhitdén nim 2023, 6 t6 dién c6 thé giam nhu ciu sur
dungnhién liéu dau mo 2 triéu thung mdi ngay. Piéu nay ségay tinh trang thira
cung, ddy gid dau xubng day vucmotlan nita, hién twong di cham ngoi cho cudc
khunghoang dau moé nam 2014. O Viét Nam, xe 6 t6 dién da xuat hién & mot sd
thanh phé 16n. O thanh phd H6 ChiMinh, da chinh thic cho chay thir nhiém 6 to
dién o khuvue D6 thi méi Pha My Hung, Quan 7. O Hai Phong,trong nhiing ngay
Tét Dinh Dau, d3 c6 20 xe dién chinhthic khoi hanh trong ndi thanh...Tuy vy,
van chua c6 dauhiéu nghién ctru phat trién 6 to dién. Hién tai, Bo Congthuong van
dang thé hién quan diém tip trung vao viéc“tinh toan phat trién cac dong xe nho
than thién moéitruong”..../.

1.5. KET LUAN CHUONG 1.

Chuong nay chu yéu tap trung giéi thiéu vé nganh cong nghiép 6 to dién. giup
ta hiéu 16 hon vé su ra doi va phat trién cing nhiing thanh tuu to lén trong cong
cudc san xuat 6 to dién.bong thoi 1a tién dé cho viéc nghién ctu cac loai dong co

trong linh vue diéu khién 6 t6 dién .
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CHUONG 2.
CAC LOAI PONG CO DUNG CHO TRUYEN PONG O TO

2.1. PONG COMOQT CHIEU.
2.1.1. Phén loai dong co' mdt chiéu.

Pong co dién mot chiéu dugc phan loai theo kich tir thanh nhiing loai sau:
- Kich tir doc lap
- Kich tur song song
- Kich tir ndi tiép
- Kich tir hdn hop
2.1.2. Phwong trinh cin bing sdd ciia dong co.

Khi dua mot may dién mot chiéu da kich tir vao ludi dién Hinh 1.1 thi
trongcudn phan Gng s& chay mot dong dién dong dién nay s& tac dong vai tur
truongsinh ra luc, chiéu cua ndé duge xac dinh theo quy tic ban tay trai, va tao ra
moémen dién tir lam cho rotor quay voi toc do n.Trong cudn day s& xuat hién

sddcam ung E,= C,®n, ¢ ché do qua do ta c6 phuong trinh sau:

® > @

| Hwéng dong

——Huwong sdd

Hinh 2.1:Giai thich nguyén ly dong co dién mot chiéu.
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Ut (-eu) + (- LegD= i Ry (2.1)

di .
Hosc: U=e, + Laf =i, R (2.2)
O ché d6 6n dinh (n = const, I,= const ) ta c6: U = E, +1, R, (2.3)
Két hop c6i cong thirc may phat ta viét: U= E.+ LR,
(2.4)Trong dau ( - ) cho may phat, ddu ( +) cho dong co.
2.1.3. Pic tinh co ciia ddng co mdt chiéu.

2.1.3.1.Pac tinh co cia cia dong co kich tir dgc lap va song song .

Pic tinh co 1a mdi quan hé ham giira téc do va mé men dién tir n = f(M) khi

l,«= const.

T

Y=

a) So' dé b) Ddc tinh co
Hinh2.2:Dong co dién mot chiéu kich tir song song.
Pé tim mdi quan hé nay ta dya vao Hinh 2.2 va cic phuong trinh dong kich tir

J4 \ M _U \ —_ T
dugc xac dinh bang Ikt——Rkt; va O= K| i
kt
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U I4R;

Tacéod: n= — (2.5)
Rt I, tir biéu thie mo men dién tir thay vao ta c6
U MR
n=—-——=>- (2.6)
Co®  CoCpp®
Do Iy= const nén @ = const ta dugc phuong trinh: n = ng — BM (2.7)
. u cia LK n n oo R¢
Trong do : ng = — go1 la toc do khong tal, con B = >
Ceo CoCn@

Vé mit toan hoc ddy 1a mot duong thang, song song may dién chi phéi tinh
chat cia may con do cac hién tugng vat 1y, khi tai ting do phan tng phan tng lam
cho tir théng chinh ctia may giam dic tinh co hoi bién dang. Néu dong co c6 dién
tré diéu chinh & mach phan ang thi gia tri caa hang s nhu sau:

B= (R+ R4 )/Ce Cp®*
2.1.3.2.Pic tinh co ciia ddng co tich tir ndi tiép.

D6 1a mdi quan hé n = f (M) v6i U = Uy, Rec = const. So d6 dong co kich tir
ndi tiép biéu dién trén Hinh 2.3.

Tur cong thuc (2.6)ta co:

U—1,( R¢+R U M(R¢+R
Co® Co® Co®
Trong may kich tur noi tiép l: = |t
a. Khi 0<l<l,may chua bao hoa, trong trurong hop nay ta co = Ki,
Vay: M= C Kl l,= Cpnl,* do dé I, = CoVM
C 1R . U—-CnVM(R¢+R U —CmVM(R¢+R
Thay vao biéu thirc tacon = mVM(Re+Rac) mVM(Re+t Rac)
CoKIy CoKCm VM CgKCpN'M
s U R¢+Rge _ A
Hoac: n= — = -B
0ac CoKCp\'M CoK VM
U R¢+R
Trong do: A= —; =t —dc
CeKCim CoK

Nhu vdy, trong pham vi dong tai nhé hon hoac bing dong dinh mic, dic tinh
c6 dang hypebol.
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b. Khi I,> lg, : may bao hoa, dac tinh co khong trung véi duong hypebol nira.

Sy thay d6i tbc do binh thudng ddi véi dong co ndi tiép xac dinh theo biéu thic:

Ang,, = ”;”d’“ 100%

dm
Trong don’ 1a tbc do quay cua dong co khi tai thay doi tir dinh muc téi 25%.
Qua phén tich trén day ta thay dac tinh co ctia dong co kich tir ndi tiép khong
c6 tbe do tai. Khi tai giam qua muc, téc d6 dong co ting dot ngot vi vay khong
dugc dé dong co mic ndi tiép lam viéc khong tai, trong thuc té khong dugc cho

dong co ndi tiép chay bang gidy cu-roa.

U_I .

Re

¥ —

L J
o

0 02514 I

a) So d6 b) Pac tinh co c)bac tinh co

Hinh?2.3:Pong co dién mot chiéu kich tir ndi tiép.
2.1.3.3.Pic tinh co ciia dong co kich tir hon hop.

Pong co gdm hai cudn kich tir: cudn ndi tiép va cudn song song. Dic tinh co
ctia dong co gidng nhu dic tinh co ctua dong co kich tir ndi tiép hoic song song phu
thudc vao cudnkich tir nao gitr vai trd quyét dinh. O dong co nbi thuan, sdd cua hai
cudn gidy cung chiéu nhung giir vai tro cht yéu 1a cudn song song. So sanh dic
tinh co ctia dong co kich tir hén hop voi ndi tiép ta thiy ¢ dong co kich tir hon hop
c6 toc do khong tai (khong tai tir thong nbi tiép bang khong nhiing tir thong kich tir
song song khac khong 1én c6 toc dd khong tai) khi dong tai ting 1én, tir thong cudn

ndi tiép tac dong, dac tinh mang tinh chat dong co nbi tiép. Biéu dién dic tinh co
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n= f(l) cua dong co kich tir song song (duong 1), cia dong co kich tir ndi tiép
(duong 2), cua dong co kich tir hdn hop ndi thuan (duong 3) va dic tinh co cua
dong co kich tir ndi tiép ndi ngugc (duong 4) dé chung ta dé so sanh. Con Hinh

2.4c 1a dac tinh co cua dong co kich tir hén hop.

v My

L ] z

Ws 0
Ve VA VA NI

a) So d6 b) Dic tinh co ¢)bic tinh co

Hinh?2.4:Pong co dién mot chiéu kich tir hdn hop.
2.1.4. Khéi dong dong co mot chiéu.
Khoi dong dong co 1a qua trinh dua dong co tir qua trinh nghi (n=0) té1 dong
co lam viéc. Chung ta c6 cac phuong phap khéi dong sau:
2.1.4.1.Khéi dong truec tiép.
Pay 1a phuong phap dong dong co truc tiép vao ludi dién , khong qua mot

thiét bi phu nao. Dong khéi dong dugc xac dinh bang cong thic:

Udm
lg=—— 2.9
=, (2.9)

Vi R; nho 1én Iiq 6 gia tri 16n ( 10+30) Iy . Su ting dong dot ngot 1a xuat
hién tia ltra & c6 gop, xuat hién xung co hoc va 1am sut dién ap ludi. Phuong phap
nay hau nhu khong duoc sir dung.
2.1.4.2.Khéi dong dung dién tré khéi dong.

Nguoi ta dwa vao rotor mot dién tro co kha nang diéu chinh va goi la dién tro
khoi dong (Hinh2.5a) dong khéi dong by gid ¢6 gia tri:
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Uam
lyy=——" 2.10
kd (R¢+Rka) ( )

Dién tré khoi dong phai dugc ngat dan ra theo sy ting cua toc do. Nac khai
dong nhat phai chon sao cho dong phan tng khong 16n qua va mé men khéi dong
khong qua nho. Viéc lya chon sé nap dién tré dugc trinh bay & cac sach vé chuyén
dong dién. Khi c6 cing dong phan tmg thi dong co kich tir ni tiép c6 mé men khoi
dong lon hon dong co kich tir song song .

Luu v:Voi cac dong co kich tir song song thi dong dién tré khoi dong phai ndi
sao cho cudn kich tir trong moi thoi gian déu duoc cap dién ap dinh muc, dé dam
bao @ Ion nhat. Néu trong mach kich tir ¢ dién tro dién tich thi phai khoi dong, dé
dién tro nay ngat mach. Trén Hinh (2.5b) biéu dién dic tinh co ctia dong co 1 chiéu
khoi dong dung dién tre khai dong (khi chuyén tir nic dién tré nay sang nac dién

tré khéc téc do dong co khong doi).

— — .

WREJ

a) So do b) Pac tinh co

Hinh?2.5:Pong co dién mot chiéu kich tir song song.
2.1.5. Piéu chinh téc d6 dong co mdt chidu.
2.1.5.1.Ta ¢é cac phwong phap diéu chinh téc dé sau.
a. Thay dbi dién ap ngudn cip
b.  Thay d6i dién mach roto

c. Thay doi tir thong
18



2.1.5.2. Piéu chinh téc d9 bang thay doi dién 4p ngudn nap.

z . . U £ VA an
Ta thay khi cho U= var thi ny= C D = var , néu M= const thi toc d6 n=var ta
e

diéu chinh duoc téc do dong co. Khi dién ap ngudn cung cap thay doi, cac dic tinh
co song song v6i nhau. Diéu chinh téc d6 bang thay doi dién ap ngudn cap chi diéu
chinh duéc theo chiéu giam téc d6 (vi mdi cudn day da duoc thiét ké voi Ugp,
khong thé ting dién 4p dit 1én cudn day). Song d6 lang diéu chinh 16n, con pham

vidiéu chinh hep. O Hinh 2.6 ta biéu dién dic tinh co ctia dong co khi U=var.

Mni
— L. U, = U, > U,
— U
- _____\_‘—\—\_
— U
-—_——————__E! T
____\_\_\_\_‘—\—\_
» M

Hinh 2.6:Dic tinh co khi thay dbi dién ap ngudn cung cap.
2.1.5.3.Piéu chinh bang thay déi dién tré mach ré to.

Ta ky hiéu An = M(Rt +Rdc ) thi khi M = const ma thay doi Rdc thi thay doi
duoc An ( d6 giam tdc d6), tire 1a thay do6i duogc téc do dong co. Trén Hinh2.7 biéu
dién dic tinh co caa phuong phap diéu chinh tdc d6 bang thay d6i dién tré roto.

Phuong phap diéu chinh téc do bang thay doi dién tré mach phan tng co
nhitng vu/nhuoc diém sau:

- Uu diém: D& thyc hién, von dau tu it, diéu chinh twong dbi lang.
- Nhuoc diém: Tuy nhiéu diéu chinh pham vi hep va phu thudc vao tai (tai cang
I6n pham vi diéu chinh cang rong), khong thyuc hién duoc ¢ ving gan toc do khong

tai. Diéu chinh co ton hao Ion. Nguoi ta dd chieng minh rang dé giam 50% tbc do
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dinh muc thi t6n hao trén dién trd diéu chinh chiém 50% cong xuit dua vao. bién
trg diéu chinh toc do c6 ché do 1am viéc 1au dai 1én khong dung dién tre khai dong

(1am viéc ¢ ché do ngan han) dé 1am dién tro diéu chinh téc do.

n
'y
N,
Rl + R; :ﬂ'
Ny, %
n1 el I
\
n, £
M
0 Mc

Hinh 2.7. Biéu chinh téc do dong co mét chiéu bang phuong phap
thay d6i dién tré machi r6 to.
2.1.5.4.Piéu chinh téc d6 bang thay déi tir thong.
Tu biéu thuc:
= U-LRe
Co®

N (2.11)

Khi M,U= const , ® = var (thay d6i dong dién tir) thi n ting 1én.Khi giam tir
thong ®dong dién & rotor ting nhung khong 1am cho tir s6 biéu thirc thay doi nhiéu
vi do giam dién ap & Rtchi chiém vai % cua dién ap U néu khi tir thong @ giam thi
d6 sang tang. Xong léu ta cu tiép tuc giam dong kich tur thi t6i mot luc nao do6 tdc
doé khong duoc tang dugc nira. S¢ di nhu vay vi mé men dién tir cia dong co cling
giam. Phuong phap nay chi dung trong phamvi khi tir théng giam toc do con ting,
Hinh2.8 biéu dién dic tinh co khi ®= var. Phuwong phap diéu chinh téc do bang
thay d6i tir thong c6 nhimg wu/nhugc diém sau:
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- Uu diém: diéu chinh téc do theo chiéu ting (tir toc d6 dinh muc) rat lang,
pham vi diéu chinh rong,tén hao diéu chinh nho, d& thuc hién va kinh té.

- Nhuoc diém: Do nhitng wu diém trén phuong phap diéu chinh téc do bang
thay d6i tir thong thuong duoc ap dung hop véi nhimg phuong phép khac nham

tang thém pham vi diéu chinh.

n

F 3

|
|
|
i M
1
0 M g

Hinh?2.8:DPic tinh co ctua dong co mot chiéu kich tir doc 1ap.

Chu y: khong dugc giam dong kich tir ti gia tri 0, vi lGc nay may chi con tir
du, téc d6 ting qua lén gdy nguy hiém cho cic cau trac co khi cia dong co.
Thuong nguoi ta thiét ké bo dién tro diéu chinh ché d6 khong khi nao mach tir bi
ho.
2.1.5.5.Hé théng bd bién dbi dong co.

Ngay nay do cong nghé dién tir cong xuat phat trién, nguoi ta dd san xuat ra
nhitng bo chinh luu cong xuat co cong xuat londam bao cung cap cho dong co dong
mot chiéu cong suat 16n dong thoi ¢ kha ning diéu chinh dién 4p mot chiéu & 16i
ra.

Mt khac may phat dién mot chidu ¢ nhugc diém khi lam viéc ¢ tia ltra, nén

ngay nay viéc tao ning lugng dong mét chiéu khong dung may phat dién mot chiéu
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ma n6 duoc bién doi tir dong nang luong xoay chiéu sang bang cac bd chinh luu
dién tir cong xuat. Chinh vi thé da xuat hién cac hé théng chuyén dong dién dong
mét chiéu duoc cp dién tir dong chinh luu dién tir cong xuit va dugc goi 1a hé
théng dong co — bo bién d6i Hinh 2.9. Lac nay bd bién ddi dit vai tro 1a may phat
dién mot chiéu cho phép ta diéu chinh dién ap mét chiéu cap cho dongco, hé théng

nay da thay thé hé théng may phat — dong co co dién.

Chinh luu \
Oo— WdC U

=var e —

a) So d6 b) Pic tinh co khi thay ddi téc do
Hinh 2.9:Hé thong chuyén dong dién bo bién doi — dong co.

Dé thay doi téc do, trong hé thong bod bién doi — dong co c6 thé ap dung
phuong phap diéu chinh dién ap ngudn nap (thay ddi kich tir may phat) thay doi
dién dién tré mach rotor dong co va thay doi tir thong kich tir dong co. Hé thong
cho ta pham vi diéu chinh téc d6 rong, diéu chinh dugc ca hai chiéu tang va giam,
c6 do diéu chinh rét lang.

Hé thong nay c6 tinh chét giong hé thong may phat dong co nhung réva do tin
cay cao hon.
2.1.5.6.Ham ddng co mdt chiéu.

Ham ching ta noi toi ddy 1a ma bang dién. Trong mot hé thong chuyén dong

diénnéu chiéu cia mo men ctia dong co 1a ching véi chiéu cua toc do quay ta co
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ché d6 dong co, con néu chiéu cia mé men va chiéu toc d6 nguoc ta co ché do
ham.C6 3 ché d6 ham:

e Ham dong nang

e Ham dong dién nguoc

e  Ham tra ning luong vé nguon
a. Ham dong niang.

Pé thuc hién ham dong ning, phan ung dong co duoc ngat khoi ludi (tiép
diém K mo rong, tiép diém K, dong lai) va nbi qua dién tro hdm Hinh 2.10a.Dién
ap bay gid U= 0 do c6 dong ning,dong co van quay theo hudéng cii,dong phan ung

s U-E E,
duoc xac dinh. | =—Y=_—x
Rt Rt

Nhu vay dong dién ddi chiéu, md men tao ra do dong dong co ciing ddi chiéu,
con toc d6 van theo chiéu cil, dong co lam viéc & ché d6 ham. Phuong trinh téc d6
c6 dang.

_ MR¢Ry)
CoCrn @2

Trén Hinh 2.10b dudng 2 va 3 biéu dién him & ché do dong ning. Phuong

phéap hdm dong ning thudng duoc sir dung dé ham dong ning téi ding may.

+

.
— Ham may phat n
L M
Ham dong néng\ No
d \ a ndm
R | =X
] :
K.
3
Ham
K K ndi nguoc
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a) So d6 ham dong nangb)Pic tinh co ciia dong co mdt chiéu
& cac ché do him
Hinh 2.10:Ham dién & dong co dién mot chiéu.
b. Ham dong dién ngugc.
- Pua dién tré ham 16n vao mach rotor khi trén truc dong co c6 mot mé men thé
nang.

Khi dua dién tré 16n vao mach rotor dong phan ng giam, mé men trén trung
dong co khong d6i luc nay dong co giam cho téi diém B dat tc do bang khong.
Dudi tac dong cua trong luong (hang hoa) dong co quay nguoc, dong khoéng doi
chiéu, m6 men khong d6i chiéu nguoc toc do doi huéng trén dong co 1am viéc &
ché do ham (doan BC dic tinh 1 trén Hinh 2.10b)

- Dabi chiéu dién 4p ngudn cung cap

C6 phuong phap thi hai thuc hién bang d6i chiéu dién ap ngudn cung cap,

dong rotor bay gio c6 dang:

_(_U_Eu') — (U+Eu')

U Re+Rge Re+Rgc

Trong biéu thuc nay Ryla dién tré thém vao dé han ché dong ham. Vi dong I,
d6i chiéu, moé men dong co d6i chiéu nhung toc do chua doi chiéu, dong co lam
viéc & ché d6 ham ndi nguoC. Trén Hinh 2.10b biéu dién dic tinh co khi him ndi
nguoc (dudng 4 , doan df) t&i diém D khi toc d6 déngco n= 0, muén ding may
phai ngit dong co ra khoi ludi, néu khong dong co bat dau quay theo hudng nguoc
va tang toc do, dong co 1am viéc & ché do dong co véi viéc quay nguoc lai. Thuc té
phuong phap ham nay xay ra ¢ giai doan dau tién khi doi chiéu tbc do dong co.

c. Ham tra ning lwong vé nguon.

Do mot nguyén nhan nao do6 toc do rotor Ién hon tde do khong tai, lic nay
U

A _Eu' \ A= J A A 4 A A X =~ A
E~U nén: [,= < 0,dong dothudng, moémen doi hudng, toc do van gitt nguyén
t

R
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chiéu cii, dong co lam viéc nhu mdy phat, dua ning lugng vé ngudn. Ta goi d6 1a
ché do ham tra nang lugng vé ngudn.

Ché @6 ham nay rat kinh té nhung khong ham téi dimg may dwoc, chi him
duoc ti toc do khong tai thoi.
2.1.5.7.T6n hao va hiéu suit may dién mét chiéu.

Trong may dién mét chiéu co hai loai ton hao: Tén hao chinh va ton hao phu.

a. Ton hao chinh gém: ton hao co (t6n hao 6 bi, ma sat & ¢4 gop, ma sat voi

khong khi ...) ton hao sit tir (tdn hao do tir tré, t6 hao & ring do song bic cao...) ton
hao ddng trong cudn rotor va stator, trong cudén phu cudn khtr, trong mach kich tu,
t6 hao & dién tro tiép xtic cua chdi than hay vanh khuyén.

b. Tén hao phu: xuat hién trong 15i thép va trong dong, ndé gom ton hao dong

xoay chiéu (dong fucco), ton hao ndi can bang, ton hao do phan bd tir truong khong
déu, do mat do & dong choi khong déu.

Hiéu suat cia may tinh nhu sau:

P
TP —3a,
Trong do:
XA, Tong cac loai ton hao cua may
P Cong suit vao
P, Cong suat ra

2.2. PONG CO PLDC.
2.2.1. Giéi thiéu vé dong co PLDC.
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Hinh 2.11: Dong co mot chidu nam cham vinh ciru khong chdi than.

Pong co mot chiéu nam cham vinh ciru khong choi than BLDC tir 1au da duoc
st dung rong rii trong cac hé truyén dong cong suat nho (vai W dén vai chuc W)
nhu trong cac 0 dia quang, quat 1am mat trong mdy tinh cdc nhén, thiét bi van
phong (may in, scan...). Trong cac tng dung d6 mach diéu khién duoc ché tao don
gian va co6 do tin cay cao.

Cung voi su phat trién cua cong nghé dién tir, cong nghé ché tao vat liéu 1am
nam cham vinh ciru ciing c6 nhiing budc tién lén, di lam cho nhiing wu diém cua
cac hé thdng truyén dong dién sir dung dong co BLDC so vé6i dong co mét chiéu c6
cd gop-choi than hay dong co di bo trd 16n 1 rét hon, dic biét 1a & cac hé thdng
truyén dong di dong str dung ngudn dién mot chiéu doc lap tir ac qui, pin hay ning
lwong mat troi. Trong d6 khong thé khong nhic dén 1a cac hé truyén dong xe kéo
trén xe dién véi cong suat 3 tir vai chuc dén 100kW. Trong cong nghiép, ching con
duoc sir dung rong rai trong cac hé diéu khién servo c6 cong suat dudi 10kW.

Mic du duoc goi 1a dong co mot chiéu nhung thuc chat dong co BLDC thudc
loai dong co xoay chiéu dong bo sir dung nam chdm vinh ctu. Pong co dong bo
nam cham vinh ctru 12 nhom dong co xoay chiéu dong bo (tic 13 rotor quay cing

tdc do véi tir trudng quay) ¢6 phan cam 1a nam cham vinh cuu.
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Pong co BLDC la loai dong co song hinh thang. Chinh stc phan dién dong co
dang hinh thang ndy méi 1a yéu té quyét dinh dé xac dinh mot dong co BLDC.
Thay cho su chuyén mach dong phan ¢ng nho cac dong co mét chiéu thong thuong
st dung chdi than-co gop thi dong co BLDC sir dung chuyén mach dién tir. Do d6
cac cudn diy phan tng dit trén stator nén d& dang dan nhiét tir cac cudn day ra
ngoai vo, ciing nhd str dung cac phuong phap lam mat cudng bic khac néu can. Vi
vay dong co BLDC c6 mat d6 cong suat 16n hon dong co mot chiéu truyén théng.

Mac du nguoi ta noi réng dac tinh tinh cua dong co BLDC va dong co mot
chiéu thong thudng 13 hoan toan gidng nhau, nhung thuc té chung c6 nhitng khac
biét dang ké & mot vai khia canh. Khi néi vé chirc ning cua dong co dién, khong
duoc bd qua ¥ nghia ctia diy quan va sy doi chiéu. Doi chiéu 1a qué trinh bién doi
dong mot chiéu ¢ dau va thanh dong xoay chiéu va phan bd mét cach chinh xac
dong dién xoay chiéu nay téi mdi diy quan ¢ phan ang caa dong co. O dong co
BLDC, ngudi ta sir dung cac thiét bi ban dan nho transitor, MOSFET, IGBT....dé
thuc hién d6i chiéu khac véi dong co mot chiéu thong thuong sir dung ¢6 gop-choi
than.
< Uu diém cia déng co BLDC:

e  Dic tinh téc do/mod men tuyén tinh.

e  DPip ing dong nhanh do quén tinh nho.

e  Hiéu suat cao do sur dung rotor nam cham vinh ctru nén khong ¢ ton hao trén
rotor.

e Tudi tho cao do khong co chuyén mach co khi.

e  Khong gay nhiéu khi hoat dong.

e  Daitbc do rong.

e Mat do cong suat Ion.

e  Van hanh nhe nhang (dao dong md men nho) tham chi & téc do thap (dé dat

duoc diéu khién vi tri mot cach chinh xac).
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e  Mb men diéu khién dugc & vi tri bang khong.
e  Kétcaugon.
e (o thé tang tdc va giam tdc trong thoi gian ngan.

% Nhuwoc diém cia déng co BLDC:

e Do dong co dugc kich tir bang nam cham vinh ctru nén khi ché tao co gia
thanh cao.

e  Néu dung céac loai nam chim sit tir thi d& bi tir hoa, kha ning tich tir khong
cao, dé bi khtr tir va dic tinh tir cia nam cham bj giam khi ting nhiét do.

2.2.2. CAu tao cia dong co BLDC.

Khac v6i dong co mdt chiéu truyén thdng, dong co BLDC sir dung chuyeén
mach dién tir thay cho két cau co gop-choi than dé chuyén mach dong dién cap cho
cac cudn day phan tng. Co thé goi d6 1a co cdu chuyén mach tinh. Bé 1am duoc
diéu d6 phan tng ciing phai tinh. Nhu vay, vé mat két cu co thé thay rang dong co
BLDC va dong co mét chiéu truyén thdng co su hoan ddi vi tri giita phan cam va
phan ung, phan cam trén rotor va phan ung trén stator.

Ciing chinh vi cau tao khong c6 co ciu co gop-choi than nén dong co BLDC
méi c6 nhidu vu diém hon so voi cac dong co mot chiéu thong thuong nhu ta da ké
ra & phan trén.

CAu tao cua dong co BLDC rat gibng mot loai dong co xoay chiéu dé 1a dong
co xoay chiéu dong bo kich thich bang nam cham vinh ciru, Hinh 2.12 minh hoa

C4u tao cta dong co BLDC ba pha dién hinh.
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R6 to nam chim vinh ctru

Truc
dong co

Diay quén phin ing Vi tri

Hinh 2.12: Cac thanh phan co ban ciia dong co PLDC.

Day quan stator twong tu nho day quén stator cia dong co xoay chiéu nhiéu
pha va rotor bao gdm mat hay nhiéu nam cham vinh ctru. Piém khac biét co ban
ciia dong co mot chiéu nam cham vinh ciru khong chdi than so véi dong co xoay
chiéu dong bo 1a né két hop mot vai phuong tién dé xac dinh vi tri cua rotor (hay vi
tri ctia cuc tir) nham tao ra cac tin hiéu diéu khién bo chuyén mach dién tir. Bong
co BLDC chinh 1a su két hop cua dong co xoay chiéu dong b kich tir vinh ciru va
bo chuyén doi chiéu dién tir chuyén mach theo vi tri rotor.

Viéc xac ding vi tri rotor duoc thuc hién thong qua cam bién vi tri, hau hét cac
cam bién vi tri rotor (cuc tir) dung cam bién Hall, ciing c6 mot s6 dong co st dung
cam bién quang hoc. Mic du hau hét cac dong co chinh thong va cd ning suét cao
déu 13 dong co ba pha, tuy nhién dong co BLDC hai pha ciing duoc sir dung kha
phd bién vi cau tao va mach truyén dong don gian.
2.2.2.1.C4u tao stator cia déng co PLDC.

Khac véi dong co mot chiéu truyén théng, stator cia dong co mot chidu nam
cham vinh ciru khong chdi than chira ddy quan phan Gng. Day quan phan tng c6

thé 1a hai pha, ba pha hay nhiéu pha nhung thuong 14 day quan ba pha (Hinh 2.13).
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Day quan ba pha c6 hai so 6 néi day, d6 1a nbi theo hinh sao Y hodc hinh tam giac

a) Cuon day dat trong ranh statorb) Ranh cua stator
Hinh 2.13: Stator cua dong co PLDC.

Stator ciia dong co BLDC gdm céc 14 thép k¥ thuat dién mong xép chit cung
Véi cac cudn day dugc dat trong cac khe doc theo mat bén trong cua stator. Két cau
nhu vat tréng giéng nhu trong dong co khong déng bd. Theo truyén thong cau tao
stator ctia dong co BLDC ciing giéng nhu cu tao cua cac dong co cam tng khéc.
Tuy nhién, khac véi dong co khong ddng bd, cac cudn day trén stator cua dong co
BLDC dugc phan bd voi mat d6 déu nhau doc theo mit trong cua stator. Su khac
biét nay tao nén suc phan dién dong dang hinh thang. Tuy thudc vao sd cudn day
trén stator ta c6 cac loai dong co BLDC mét pha, hai pha, ba pha tuwong tng c6 mét
cudn day, hai cudn day, ba cudn day trén stator.Trong d6 loai dong co ba pha ba
cudn day duoc sir dung phd bién hon ca. Trong dong co mdt chiéu truyén thong,
thoi diém chuyén mach dong dién giira cac cudn day phan tmg duoc xac dinh mot
cach tu nhién do két cu va sy bd tri phu hop gitra cac cip cuc trén stator va co cau
cd gop-choi than. Pong co BLDC khong cb co cau ¢d gop-chdi than nén can phai
¢ cac phan tir va phuong phap dé xac ding duoc vi tri cua rotor nham dwa ra cac

tin hiéu diéu khién trinh ty cdp dién cho cic cudn diy pha trén stator cho phu hop.
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Ciing chinh vi su khac biét trong cach ndi lién cac bdi day trong cudn diy trén
stator ma té€n goi cia dong co cling khac nhau, d6 1a dong co BLDC hinh sin va
dong co BLDC hinh thang. Dong dién pha cua dong co twong ung ciling c6 dang
hinh sin va hinh thang. Piéu nay 1am cho mé men cta dong co hinh sin phing hon
nhung gi4 thanh lai dit hon do phai c6 thém cac bdi day néi lién tuc, con dong co
hinh thang lai ré hon nhung dic tinh m6 men lai c6 su nhap nho vi sy thay dbi dién

ap cua suc phan dién dong la 16n hon.
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a) Strc dién dong hinh thang b) Strc dién dong hinh sin
Hinh 2.14: Cac dang suc dién dong cua dong co PLDC.

Phu thudc vao kha ning cap cong suat diéu khién, c6 thé chon dong co theo ty
I& dién ap. Pong co nho hon hoic bang 48V dugc dung trong may tu dong, robot,
cac chuyén dong nho. Cac dong co trén 100V duge dung trong céac thiét bi cong
nghiép, tu dong hoa va cac ung dung cong nghiép.
2.2.2.2.C4u tao rotor caa dong co PLDC.

Rotor cua dong co BLDC gdm c6 phan I3i bang thép va cac nam chdm vinh
ctru dugc gan trén d6 theo cac cach khac nhau. Vé co ban ¢ hai phuwong phap gin
cac nam cham vinh ctru trén 161 cua rotor.

a.  Rotor c6 nam cham gan trén bé mat 13i.
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Céac nam cham vinh ciru dugc gan trén bé mat 15i rotor. Két cau nay don gian
trong ché tao nhung khéng chac chan nén thuong dugc st dung trong pham vi toc

d6 trung binh va thap.

Hinh 2.15: Rotor c¢6 nam cham gan trén bé mat.
b. Rotor ¢ nam cham 4n bén trong 15i.

Trong 101 rotor ¢6 cac khe doc truc va cac thanh nam cham vinh ctru dugc
chén vao cac khe nay. Két ciu nay khé khan trong viéc ché tao va lap rap, dic biét
1a voi cong suat 16n, nhung lai rat chic chan va duoc st dung trong cac tng dung
tdc do cao.

O dong co BLDC, cic nam chidm vinh ctru trén rotor tao ra tir trudong huéng

tam va phan bd déu doc theo khe ho khong khi giita stator va rotor.
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Hinh 2.16:Rotor c6 nam cham dat an bén trong 15i.

Dua vao yéu cau vé mat do tir trudng trong rotor, chat liéu 1am nam cham
thich hop duogc chon tuong rng. Nam cham Ferrite thuong duoc st dung, tuy gia
thanh ré nhung mat do tir trudng thap. Khi cong nghé phat trién, nam cham lam tir
hop kim ngay cang phé bién. Trong khi d6 cac loai nam cham dugc san xuat tir cac
hop kim déat hiém. Vat liéu hop kim dat hiém c6 mat do tir truong trén don vi thé
tich cao va cho phép thu nhé kich thudc cua rotor nhung van dat dugc mo men
tuong ung. Do do, voi cung thé tich, m6 men cta rotor ¢6 nam cham lam tir vat liéu
hop kim luén 16n hon nam cham lam tir Ferrite. Piéu nay dac biét c¢6 ich dbi voi
cac dong co cong suit 16n. Nam cham duoc san xuat tir vat liéu hop kim hiém c6
gia thanh cao va thuong chi duoc st dung trong cac ing dung cong nghé cao.
2.2.2.3.Cam bién vi tri rotor.

Khéng giong nhu nhimg dong co mot chiéu thong thudng ding co cau cd gop-
chéi than, chuyén mach caa dong co mét chiéu nam cham vinh ctru khong chéi
than duoc diéu khién bang dién tir. Ttc 12 cac cudn ddy cua stator s& duoc cap dién

nho su chuyén mach cua cc van ban dan cong suat.
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Pé dong co 1am viéc, cudn day cua stator s& dugc cip dién theo thir ty. Nhu
chung ta da biét, doi chiéu dong dién can ct vao vi tri cia tir thong rotor. Do d6
van dé xac dinh duoc vj tri tir théng rotor 1a rat quan trong dé ta biét duoc cuon day
trén stator tiép theo ndo s& duoc cap dién theo thir tu cap dién. Dé xac dinh vj tri tir
thong rotor, ta dung céc thiét bi cam bién sau:

e  Cam bién Hall.

e  Cam bién tir tr6 MR (magnetoresistor sensor).

e  Dén LED hoac transistor quang.

Hau hét cac dong co mot chiéu khong choi than déu co cam bién dit an bén
trong stator, & phan dudi truc (truc phy) cta dong co.

M®di khi cac cuc nam cham cua rotor di qua khu vuc gan cac cam bién, cac
cam bién s& hoat dong, gui cac tin hiéu cao hoic thap twong wng voi khi cuc Bac
(N) hoic cuc Nam (S) di qua cam bién.

a. Cam bién Hall.

Trong déng co BLDC sir dung cam bién vi tri hiéu tng Hall. Hiéu tng Hall
duoc E.H.Hall tim ra nim 1879 va duoc mo ta nhu sau: Khi mot diy dan dit trong
mot tir trudng, tir trudng sé tac dong mot luc 1én cac dién tich dang di chuyén trong
day dan dién va c6 khuynh huéng day chung sang mot bén cua day dan. Piéu nay
rat dé hinh dung khi day dan c6 dang tam moéng. Su tich tu cac dién tich & mot bén
day dan s& lam xuét hién dién ap giita hai mat cia day dan.

Dién ap nay c6 do lon ti 1€ véi cuong do tir truong va cuong do dong dién qua
day dan. Cam bién vi tri rotor c6 nhiém vu cung céap thong tin vé vj tri cua rotor
cho mach diéu khién cip dién cho cac cudn day stator. Can chii y 1a cam bién Hall
s& duoc gén trén stator cua BLDC chir khong phai dit trén rotor .

Viéc gan cam bién Hall trén stator 1a mot qua trinh phuc tap va yéu cau do
chinh xac cao. Viéc Iap cam bién Hall trén stator khong chinh xac s& dan dén
nhitng sai s6 khi xac dinh vi tri cua rotor. Bé khac phuc diéu nay, mot s6 dong co

c6 thé dugc dit thém cac nam cham phu trén rotor dé phuc vu cho viéc xac dinh vi
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tri rotor. Cac nam cham phu nay duoc gan nhu cac nam cham chinh nhung né nhé
hon va thuong duoc gén trén phan truc rotor nam ngoai cac cudn day stator dé tién
cho viéc hiéu chinh sau nay. K&t cau nhu vay giéng nhu co cau co gbp-chdi than

trong dong co mot chiéu truyén théng.

A / Dién apra Ur

Dong diénl B ~ T D |

Hinh 2.17:Mb hinh phan tir cam bién Hall.
U,= (K,.1.B)/d (2.12)

Dua trén vi tri vat Iy cua cam bién Hall, c6 hai cach dit cam bién nay trén
stator. Cac cam bién Hall c6 thé duoc dat dich pha nhau cac goc 60° hodc 120° tiy
thudc vao sb do6i cuc. Dua vao diéu ndy, cac nha san xuat dong co dinh nghia cac
chu trinh chuyén mach ma can phai thuc hién trong qua trinh diéu khién dong co.
Céc cam bién Hall can duoc cap nguon dé hoat dong.

Pién ap cip co thé dao dong tir 4V dén 24V. Yéu cau dong tir SmA dén
15mA. Khi thiét ké bo diéu khién, can chu y dén dic diém k§ thuat twong tng cua
ting loai dong co dé biét chinh x4c dién ap va dong dién caa cac cam bién Hall
dugcdung. Dau ra caa cam bién Hall thuong 1a loai open-collector, vi thé can co
dién tro treo ¢ phia bo diéu khién. Néu khong co dién tré treo thi tin hiéu ma ching

ta c6 duwoc khong phai 1a tin hiéu xung vudng ma 1a tin hiéu nhiéu.
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b. B cam bién tir tré MR.

Tir thong s& 1am thay d6i dién tré mach, véi phuong phéap nay ta ¢ thé phat
hién chinh x4c vi tri cua tir thong. Khi nam cham dén gan thanhphan cam bién tir
tré, dién trg caa thanh phan nay s& bi thay doi. Sy thay d6i 1a 16n nhat khi nam
cham di qua tdm cta nd. Sau d6 muc do thay doi s& giam dan téi khi nam cham
hoan toan vuot qua thanh phan nay. Dién trg thay ddi dugc tinh theo cong thic:

R =U/(m.v) (2.13)
Trong do:
R 4 dién tré thay doi
m  la mat d6 hat mang dién
v 13 van tc hat mang dién

c. Dung dén LED transistor quang va man chin.

Trén Hinh 2.18 14 hé thong xéac dinh vi tri tir thong rotor dung transistor quang
hay man chan.

Nguyén 1y hoat dong: Mot transistor PT1 & trang thai dan thi haitransistor con
lai 1a PT2 va PT3 & trang thai tat.

Photo-transistor PT1
Photo - Transistors

s

S

—_—
light source [[
—_—

Motor shaft

Revolving shutter
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Hinh 2.18:Thiét bi cam bién vi tri rotor dung transistor quang.

Mach dién tir cong suat gdm 6 transistor (Hinh 2.19) duoc mic thanhcau ddi
xung. Ba cuon day stator duoc ndi tam giac. Trén rotor g:fm machtao tin hiéu diéu

khiéndong co.

* Shutter with six PTs

Hinh 2.19. So d nguyén ly dong co PLDC duoc diéu khién bang transistor quang
2.2.2.4. Bd phan chuyén mach dién tir (Electroniccommutator).

Piéu khién dong co BLDC bang cach chuyén mach dong dién giita cac cudn
day pha theo thir tu va vao nhiing thoi diém nhat dinh. Qua trinh nay goi 13 qué
trinh chuyén mach dong dién. O dong co mét chiéu khong chdi than vi day quan
phan tmg duoc bo tri trén stator dimg yén nén bo phan d6i chiéu dé dang thay thé
boi bo chuyén doi chiéu dién tir sir dung transistor cong suat chuyén mach theo vi
tri rotor.

Do cau tric ctua dong co mot chiéu nam cham vinh ciru khong chéi than can
c6 cam bién vi tri rotor. Khi d6 bo di chiéu dién tir c6 thé dam bao su thay doi
chiéu cia dong dién trong day quan phan ang khi rotor quay gidng nhu c6 gop-choi
than ctua dong co mot chiéu thong thudng.
2.2.2.5. Sic phan dién dgng.

Khi dong co mot chiéu nam cham vinh ciru khong chéi than quay, mdi cudn
day tao ra mot dién ap goi 1a strc phan dién dong chdng lai dién ap ngudn cap cho

cudn day do theo luat Lenz. Chiéu cua sic phan dién dong nay nguoc chiéu véi
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dién 4p cap. Stc phan dién dong phu thudc chir yéu vao ba yéu té: Van tée goc cua
rotor, tir truong sinh ra boi nam cham vinh ctru va s6 vong trong mdi cudng day
trén stator.

EMF =E = NIrBw
Trong doé:

N S6 vong day trén mot pha 1 1a chiéu dai rotor
R Ban kinh trong cua rotor

B Mat d¢ tu truong rotor

Q Van téc goc cua dong co

Trong dong co BLDC tir truong rotor va sb vong day stator 1a hangsd ludn
khong ddi. Chi c6 duy nhét van toc cua rotor 1a 1am thay d6i suc phan dién dong.
Khi van toc cua rotor ting thi stc phan dién dong ciing ting theo. Trong céc tai liéu
ki thuat ciia dong co c6 dua ra hang sé suc phan dién dong co thé sir dung dé udc
lwong stc phan dién dong tuong Gng véi mot toe do nhat dinh.

2.2.3. Nguyén ly hoat dong ctia dong co BLDC.
2.2.3.1. Nguyén ly hoat dong.

C6 réat nhiéu cach dé giai thich hoat dong cua dong co BLDC. Qua trinh diéu
khién dong co BLDC ciing chinh 1a qué trinh diéu khién cho dong dién chay qua
cac cudn day mdt cach thich hop.

Nhu ching ta da biét, dong co BLDC hoat dong dua trén qua trinh chuyén
mach dong dién. Pong co BLDC c6 ba cam bién Hall dit trén stator. Khi cac cuc
cia nam cham trén rotor chuyén dong dén vi tri cam bién Hall thi dau ra cua cam
bién c6 muc logic cao hoic thap, tuy thudc vao cuc N hay S. Dya vao to hop cac
tin hiéu logic ctia ba cam bién dé xac dinh trinh ty va thoi diém chuyén mach dong
dién gitra cac cudn day pha trén stator.

Trong qua trinh hoat dong, tai thoi diém chi co hai cudn day pha duoc cap
dién, cudn day thir ba khong duoc cap dién va viéc chuyén mach dong dién tir cuon

day nay sang cudn day khac s€ tao ra tir truong quay va lam cho rotor quay theo.
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Nhu vay, thi tu chuyén mach dong dién gitta cac cudn day pha phai cin cu
vao chiéu quay cua rotor.

Thoi diém chuyén mach dong dién tir pha nay sang pha khac duoc xac dinh
sao cho mo men dat gia trji 16n nhat va dap mach mé men do qua trinh chuyén mach
dong dién 1 nho nhét.

Pé dat duoc yéu cAu trén, ta mong mudn Cép dién cho cudn day vao thoi diém
sao cho dong dién trung pha vai suc dién dong cam tng va dong dién cling duogc
diéu chinh dé dat bién d6 khong ddi trong khoang c6 d6 rong 120° dién. Néu khong
triung pha véi stc dién dong thi dong dién ciing s& c6 gia tri 16n vao gdy thém ton

hao trén stator lam giam hiéu suat caa dong co.

Thai diém chuyén mach Sirc dién dong cam ng pha

210 330

Hinh 2.20:Su trung pha gitta strc di¢n dong cam g va dong dién.

Do ¢6 mdi lién hé giita strc dién dong cam ung pha va vi tri ctia rotor nén viéc
x4c dinh thoi diém cip dién cho cac cudn day pha trén stator con cé thé thuc hién
duoc bang viéc xac dinh vi tri ctia rotor nhd cac cam bién vi tri.

Trén Hinh 2.21 biéu dién trinh tu va thoi diém chuyén mach dong dién cua
dong co BLDC. Thoi diém chuyén mach dong dién 1a thoi diém ma mot trong ba
tin hiéu cam bién Hall thay d6i mac logic. Trong mot chu ki dién c6 sau sy chuyén
muc logic caa ba cam bién Hall. Do d6 trinh tu chuyén mach nay goi 1a trinh tu

chuyén mach sau budc cia dong co BLDC.
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Hinh 2.21:Trinh ty va thoi diém chuyén mach dong dién.
2.2.3.2. Dic tinh co va dac tinh lam viéc caa dong co BLDC.

Dic tinh co cua dong co BLDC gidng dic tinh co cta dong co dién mot chiéu
truyén théng. Tuc 1a mdi quan hé gitra mé men va téc d6 1a cac duong tuyén tinh
nén rat thuan tién trong qua trinh diéu khién dong co dé truyén dong cho nhiéu co
céu khac. Pong co BLDC khong dung co cau cd gop-chdi than nén ta c6 thé ting
tbc do do khong co sy danh lira gdy mai mon. Vi vay mo rong ving diéu chinh cua
dong co BLDC la viéc khong hé kho khan.

. _9 dl
Xuat phat tir bieu thac: U =RI + LE +E~E+RI
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U-E _ U-K@w
R R

Ta c6 dong di¢n: | =

Thay thé vao biéu thirc mé men ta rat ra w:

U R
©= %o ko) Me
Pay la phuong trinh dac tinh co cua dong co BLDC va dugc vé nhusau:

M, P

A
o ¢ M,
O e N A
L U
E—— UpUpl M
|II [T:
T
. W
f M >

Hinh 2.22:DPjc tinh co cua dong co BLDC Hinh 2.23:Dic tinh lam viéc cia dong co BLDC

2.2.4. M6 hinh toan,phwong trinh sdd va mo men ciia dong co BLDC.
- M0 hinh todn cua dong co BLDC

Mo hinh toan ctia d6i tuong 1 cac mdi quan hé toan hoc nham muc dich mo ta
lai di tuong thuc té d6 nhung dudi dang cac biéu thice toan hoc dé thuan loi cho
qua trinh phén tich, khao sat, thiét ké. Déi vdi mot dong co, mé hinh toan hoc dong
vai tro quan trong vi moi khao sat va tinh toan bang 1y thuyét déu dya trén mé hinh
toan. Vi vay mo hinh toan 1a chia khoa dé ma ra moi van dé trong qua trinh tinh
toan thiét ké cho dong co.

Pé thuc hién xdy dung mé hinh toan thi can phai dua dong co BLDC vé cac
thanh phan dién t co ban. Hinh 2.24 14 m6 hinh mach dién trong dong co gom cd
ba cudn day stator dugc uoc lugng boi dién tré Ra va dién cam La. Vi ba cudn day
cua stator dugce dat canh nhau nén tit nhién s& xay ra hién tuong hd cam giira ba
cudn day nay véi nhau. Su hd cam giira cac cudn day stator duoc thé hién qua dai

luong M. Mat khac do rotor ciia BLDC lam béng nam cham vinh ctru nén khi rotor
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nay quay s€ quét qua cac cudon day cua stator, hai tur truong nay s€ tuong tac voi
nhau. Vi vay cac dai lugng ea, eb, ec thé hién sy tuong tac giita tir trudng cua rotor
va tir truong cia cac cudn day trén stator, bién do cua cac suc phan dién dong nay
1a bang nhau c6 gia trji 1a E. Do cac nam cham déu lam bang vat liéu co suat dién

tré cao nén co thé bo qua dong cam ng rotor.

Hinh 2.24:M06 hinh mach dién cta dong co BLDC.
Ba cuon day trén stator c6 dién tré lan luot 1a Ra, Rb, Re, La, Lb, Lc 1an luot
la dién cam cua cac cudn day, Lgy, Ly, Leg 12 hd cam gitta cac cudn day tuong ung.

Phuong trinh vi phan dién ap ba pha ctia dong co BLDC & dang ma tran:

Va R 0 0 ia La Lab Lca ia €a
V=10 R ol|lip|+P |Lpa L, Lepl|lin|+]en
VC 0 0 R ic Lca ch Lc ic €c

Nhung do cac pha ddi xung nhay nén céac gia tri dién tré, dién cam, hd cam
ctia ba cudn day bang nhau
I—a= I—b= I—c= I—; I—ab= I—bc= I—ca= M

Ta nhan dugc méi ¢ dang ma tran:
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Va R 0 0][la L M M]J[ig €q
Vp1=10 R Ol|ip|+p|M L M||ip]+]€
I/C 0 0 R ic M M L ic eC
Do ba cudn day trén stator d4u sao nén: iy + iy, +i. =0
Suy ra: Mi, + Mi, = -Mi,
Va R 0 0][la L—-M 0 0 lq €q
Vp[=10 R O|l|ip|*+p] O L—-M 0 ||in]|+]ep
Ve 0 0 RIL 0 0 L — MI1Li, €c

Trién khai ra, ta c6 phuong trinh vi phan dién ap ba pha stator dong co BLDC
nhu sau
Va=Ri#(L-M)pi,+e,
Vp =Ript(L—M) pip + &, (2.14)
V. =Ric+(L-M)pi. + e
Ta c6 mo hinh thu gon cua dong co BLDC

Hinh 2.25:M0 hinh thu gon cta dong co BLDC.
Ta da dua ra dugc mo hinh toan cua dong co BLDC nhung khong chu y téi
anh huong cia do ty cam 1én dang dong dién. Sy t6n tai ciia cam ung cudn day da
lam dang dong dién b6t thang dimg hon ma c6 dang nhu sau:
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Hinh 2.26:Dang dong dién va SPD cua cac pha dong co BLDC

khi chu y téi tucam cudn day.
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2.2.5. Phwong trinh sdd va mé men.
Xét mot dong co ¢6 hai cyc hinh cung trong 180°, nam chdm vinh curu, ti
thong do né sinh ra 1a khong ddi. Truc d di qua trung tdm cua cuc N c6 0=0, sb

lrong vong quay cua cudn day al-Al la W1 (Hinh 2.27)

Stator

Hinh 2.27: M0 ta sy tao m6é men dong co BLDC.

Tir théng moc vong ctia cudn day al-Al vai s6 vong day W1 duoc xac dinh

nhu sau:
Wimo= Wy [ B(O)ry1d6 (2.15)
Sau khi tich phan: Wimax= Wy Bgrtlry (2.16)
Trong do:

B, labién do cam Gng tir truong c6 gid tri khong doi.
Bg = const

Nhan thay ring tai tai 6=0 tong tir thong méc vong y1=ymax , khi goc quay 0
tang lén tithong w1 giam xudng, t&i O =n/2, thi y1=0, khi 6>7/2, tir thong y1 doi
dau va khi 0=r thi y1=-ymax.

Phuong trinh t6ng tir thong c6 dang :

W) =[1- - 1V1nex Vi (0<6<m) (2.17)
Dic tinh y,= f (@) biéu dién trén Hinh 2.28
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Hinh 2.29:Mat do tir thong tong tir thongcua cudn day al-Al, a2-A2,

sdd ca hai cuon day va tong sdd.
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Sdd cua cuon day al —A1 xac dinh nhu sau:

e :d¢1= di, do _ wd¢1
1™ ae de dt T

Thay gia tri y1, tinh dao ham nhan duoc:
e; =-2w;Bglr;w, (2.18)

Mat do tir thong , tong tir thong cua day al-Al, a2-A2, sd d ca 2 cudn day cho
& hinh 2.29. Nhan thay rang sdd c6 dang hinh thang, dinh phang tac thoi 120°do tir
truong khong hinh sin.

Trén hinh 2.30 biéu dién dong di¢n, suc dién dong va mo men cua dong co ba
pha. Dong phan ung 1y tuong dang chir nhat, dinh phang c6 goc 1a 120°, sirc dién
dong ba pha 1y tudéng co dang hinh thang, dinh phang 1a 120° ntra chu ki va tring

pha véi dong dién.

Ip
ia | —+—t l ——+—+—+—— | — wt
180 | I aesn”
_fp
Ep
C, i T .E —t aé“c’ —+ » (it
“Ep
i ——— .I ——t .l ————— wit
lo | 180° | a60°
C, ——————t———————> wt
/ 180° . 60"
i _l —— 3 I —— | » (it
180 3607
C. e —H—+—t+—+—+—+—+t+— wt
180° asd’
T,
— » wt
180° 360"

Hinh 2.30:Biéu dién dong dién 3 pha, sdd va mo men.
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Bién d¢ sdd ¢ dinh phang ciia mot cudén day xac dinh nhu sau:

Trong dé: W 12 $6 vong day, bién ddi di chat it nhan dugc:

2

e =;thBg lmy. w, (2.20)
Trong do: Dién tich S=nlr;, tir thong ®=S.=nl r;B, do 2 pha mac ndi tiép nén
sdd hiéu dung pha: E=2e (2.21)
4
Thay vao duoc: E= - NpnBgler w, = Kdw,

4

Trong dé: K= - Npn (2.22)

Theo ta s& xac dinh phuong trinh md men cua dong co BLDC. Bé xac dinh
mo men cua dong co BLDC, trudc hét xac dinh cong suét cua dong co.
- Cong suét dién ra tac thoi:
Pe = €l +€plp+ecl; (2.23)
Vay mo men tic thoi duge tinh theo biéu thic:

M, = (2.24)

We We
Nhu ching ta da thay ¢ hinh 2.30, dinh phang dong dién pha tring pha voi
dinh phang strc dién dong cua pha d6 & mdi 60°, ta ¢ nhu sau:

+ O giai doan 1: khi ot = (30° < wt < 90°) dong dién va stc dién dong cac

pha c6 gia tri:
l=1p, 1=-1,ic=0,6,=Ep,ep=-Ep,e.=0 (2.25)
M6 men biéu dién bang cong thuc:

Pe _ ealatepiptecic _Eplp+0+(=Ep)(=lp) _ 2Eply

We We We We

(2.26)

+ O giai doan 2; khi ot = (150°< wt < 210°) dong dién va suc dién dong

cac pha c6 gia tri:
1.=0, i,=Iy, ic=-1,, €,=0, ep=E,, e.=-E, (2.26a)
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Mo men tirc thoi khi d6 duoc tinh bang cong thic

_Pe eaqlgtepiptecic_ O+EPIP+(_EP)(_IP) _ 2Eplp

me—we = o o o (2.26b)
RS rang rang md men cé gia tri khong thay d6i trong ca chu ky.
Cong suét ra c6 thé duge tinh bang cong thirc:

P=M,w,= 2el :2%Npth|nr1.me.1=§ Ny Bl 10,1 (2.27)
Do d6 : M= NyyBylr,. 0 1= K1 (2.272)

e

MO0 men va strc dién dong cua dong co dién mot chiéu ¢6 dang:

E=K®w®, con M=K®lI,

Nhu vay biéu thire mé men cia dong co BLDC va dong co dién mét chiéu
binh thudng 14 hoan toan giéng nhau.
2.2.6. Cac phwong phap diéu khién chuyén dong déng co BLDC.

Nhu ta di biét, qua trinh diéu khién dong co BLDC chinh 13 qué trinh diéu
khién sao cho dong dién chay qua cac cudn day dit trén stator mot cach hop i

C6 hai phuong phéap chinh dé diéu khién dong co BLDC: phuong phap ding
cam bién vi tri Hall (hodc Encoded) va phuong phap khong cam bién (sensorless
control). Trong d6 ta c6 hai phwong phap diéu ché dién ap ra tir bo diéu khién do 1a
dién ap dang soéng hinh thang va dang song hinh sin. Ca hai di¢n 4p hinh thang va
hinh sin déu c6 thé sir dung cho diéu khién c6 sir dung cam bién va khong sir dung
cam bién, trong khi d6 phuong phap khong cam bién chi dung cho dién ap dang
song hinh thang.
2.2.6.1. Piéu khién quay cham.

O vi tri nay PTg, PTy, PT, duoc chiéu sang ung Vvoi nod la cac transistor Tg, Ty,
T, dan dién. Khi T; dn thi diém a va diém +E s& duoc ndi véi nhau, T dan thi
diém b va diém —E s& duoc ndi véi nhau, T, dan thi diém ¢ ciing s& dugc ndi véi

diém 0.
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Tir hinh v& thay:i,= 0 ( diém b va diém c cung dién thé vi cung ndi véi —E),
g = lIp, e = —I, (i,1a dong trong day dan, coi dong chay dén cuon day 1a duong,

dong tir cudn day chay vé ngudn 1a am).

O
3 o L

Hinh 2.31:Hoat dong tai sector 1 caa BLDC dung phan tir quang.
Sector 2 (Hinh 2.32): O vi tri nay PTy, PTe, PTs sang tng V&i cac transistor T,

Man chiin véi 6 PIfg

T+

Te, Ts dan dién. T, dan lan luot ndi diém a va diém c véi +E, T dan ndi diém b voi

:F{ TS '_IK' 4(E)
T N
- B //,)
C /
A\ E)

b ‘ Iy
Ty] Te tl"l<

2

diém 0.

|_m-
| +
—_
~

Hinh 2.32:Hoat dong tai sector 2 cia BLDC dung phan tir quang.
Luc ndy dong ic= 0 do diém a va ¢ c6 cing dién ap, i, = Ips 1p = -y,
Sector 3 (Hinh 2.33):Luc nay cac dén LED PTg, PTs, PT, sang dong nghia voi
viéc lan luot cac transistor Tg, Ts, T4 thong. Diém a va b ndi v6i diém-E con diémc
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duoc ndi véi +E.

SN
T

T Ts

Hinh 2.33:Hoat dong tai sector 3 cia BLDC dung phan tir quang.
l= 0 do diém a va b cung dién thé, ic = iy, ip = -ip.
Sector 4 (Hinh 2.34):Cac dén LED PTs, PTy4, PT; sang , cac transistor Ts, Ty,

T, thong, do d6 diém a ndi véi —E, b va ¢ duoc ndi véi +E.

L 51

‘( ‘( 4( h[E} 1p »
Tg T3

Hinh 2.34:Hoat dong tai sector 4 cia BLDC dung phan tir quang.

Do vay: ltc ndy i, = 0 do diém b va ¢ c6 cung dién thé, i, = Ip, 1a = -Ip
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Sector 5 (Hinh 2.35):Cac dén LED PTy4, PT3, PT; sang tng Vdéi cac transistor
T4, T3, Tothong. Khi T, thong thi diém a néi voi —E, Ts va T, thong, 1an luot diém b
va

diém ¢ ndi véi +E.

R

Ip
a = Solp i;,%)) » \1¢
C
‘ /
w—p—

Hinh 2.35:Hoat dong tai sector 5caa BLDC dung phan tir quang.

[ Lo
1 |+

C(0)

b(E) 1y

-—

Lac nay i; = 0 do a va ¢ cung dién thé, i, = Ips 1a = -l
Sector 6 (Hinh 2.36): Cac dén LED PT;, PT,, PT; sang tuong Ung cac

transistor T3, Ty, T; thong dan dién.

b(E) 1
T ﬁj& ?f“ﬁi ®

Hinh 2.36:Hoat dong tai sector 6¢cua BLDC dung phan tir quang.

Khi T3 va T thong, diém b va a ndi véi +E, T, thong thi diém ¢ ndi véi —E.

Nhu vay: iy = 0 vi a va b cung dién thé, i, = iy, ic = iy,
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Bing 1: Bang dong md cac transistor chiéu quay thuan.

W T | T2 | T3 | T4 | T | Tré

Secto
1 1 1 0 0 0 1
2 1 0 0 0 1 1
3 0 0 0 1 1 1
4 0 0 1 1 1 0
5 0 1 1 1 0 0
6 1 1 1 0 0 0

2.2.6.2. Piéu khién dong co quay theo chiéu nguoc
Luu v: ¢ phan nay ¢ phan tir transistor quang sang thi transistor ndi twong ¢tng
lai khong dan , cac transistor ndi VSi cac phan tir khong sang la dan.
Sector 1’ (Hinh 2.37): Cac phan tir quang PTy, PT,, PTsthong, céc transistor
Ty, Ty, Te tac, Ta, Ts, T thong.
a(0)

b =0 %)

] (E
bE Ty
T.; T6 "‘[‘2

Hinh 2.37:Hoat dong tai sector 1.

| [

—

Luc nay diém a néi véi —E, diém b va ¢ ndi véi +E. Do d6, ib=0 vi b va ¢
cung dién thé, ia = -ip, ic = ip.
Sector 2 (hinh 2.38): Transistor quang PTy, PT,, PT3 thong, cac transistor T,

T,, T5 khong dan dién, transistor T, Ts, T dan dién.
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Hinh 2.38:Hoat dong tai sector 2.
Luc nay diém a va b ndi v6i —E, ¢ ndi véi +E. Vi vy dongia=0viavab
cung dién thé, ib = -ip, ic = ip.
Sector 3’ (Hinh 2.39): Phan tir quang PT4, PT,, PT; m& nhung khong dan

dién, cac transistor Ty, Ts, T dan dién.

| Lo
|+

Hinh 2.39:Hoat dong tai sector 3.

Luc nay diém a va ¢ ndi véi +E, b ndi véi —E. Dong ic = 0 vi a va ¢ cung dién
thé, ia = ip, con ic = -ip.

Sector 4’ (Hinh 2.40): Phan ta quang PT,, PTs, PT3 lam cho cac T4, Ts, T3
khong dan dién, cac transistor Ty, T,, T dan dién. Luac nay diém a ndi vai +E, diém

b va ¢ ndi véi —E, dong ib = 0 vi b va ¢ chung dién thé, ia = ip, con ic = -ip
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Hinh 2.40: Hoat dong tai sector 4°.
Sector 5° (Hinh 2.41): Phan ti quang PT., PTs, PTs duoc chiéu sang, cac

|
LI ™

s

{ |Lm

il |+

bEYTL

transistor Ty, T,, T5 dan.
%ES —r‘@ ?@ —A®
i «
Ip
Hinh 2.41:Hoat dong tai sector 5°.

= il i:\/ .\c
C ——
\ 4 O
€(0)
Luc nay diém a va b ndi véi +E, diém ¢ ndi voi —E. Dong ia =0 vi a va b cung

dién thé, ib = ip, ic = -ip.
Sector 6’ (Hinh 2.42): Céac phan t quang PTy, PTs, PTg mo nhung cac

transistor Ty, Ts, T¢ khong dan dién ma cac transistor Ty, T,, T3 lai dan dién.

o .2
- b= & e i:/ %
1 b Ct—a— /
I e S
T4 T6 T,_,

Hinh 2.42:Hoat dong tai sector 6.
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Luc nay, diém a va ¢ dugc ndi véi —E, con diém b ndi voi +E. Dong ic = 0 do

a va ¢ cung dién thé, ib = ip, ia = -ip.

Bang 2:Trang thai dong m& cac transistor khi diéu khién quay nguoc:

Van dién tur
Secto Trl Tr2 Tr3 Trd Trs Tr6
1 0 0 1 1 1 0
2 0 1 1 1 0 0
3 1 1 1 0 0 0
4 1 1 0 0 0 1
5 1 0 0 0 1 1
6 0 0 0 1 1 1

2.2.7. Biéu khién toc d6 dong co PLDC.

Piéu khién dong co BLDC duoc thuc hién bang vong khép kin theo nguyén

tac nhu sau:

Str dung bo diéu khién PL. Dong I so sanh tinh theo céng thic:

. K
' = (K, + ?1)((‘) *r— Wy) (2.28)
Trong do:
K, va K3 1a hé s6 khuéch dai b diéu chinh
¥ 1a tc d6 dac cua rotor
Oy 1a toc do thuc do duoc trén truc dong co

Dung bd diéu chinh dai tré.

wy ., T in .
_.O_.l_a_’ Transformer |_is Hysteresis ||
wy 0, . Controller | —] . ic
= —
— I
=%
‘L : HB
- a
8 fF——+— ——+—+— » Wt
: Signal .
wr| Processor
Resolver
a) b)

Hinh 2.43:So d6 nguyén 1y vong diéu khién dai tré (a)
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va dic tinh bo diéu chinh dai tré (b).

Hoat dong cua hé théng nhu sau: Toc do dong co duoc do bang cam bién téc
d6 hoac vi tri, dugc dua vao khau xur ly. Tinh hiéu ra cua khau xir 1y gé)m tdc do va
goc quay rotor. Téc dd quay rotor duoc dua vé so sanh voi toe do dat, con vi tri goc
dua vao bién 4p. Sai s6 cua tc do dat va te do thue dugc xtr Iy & bo diédu khién PI,
tin hiéu ra cua PI duoc dua vao bién ap cung goc quay Or, tinh hiéu ra cua bién ap
1a cac dong so sanh i*,, i*p, i*c. Ba tin hiéu nay dugc dua vao bd diéu chinh dai tré
cung vdi ba dong do duoc tir cac pha ctiia dong co.

Hiéu A = i*, - i, phai dugc diéu khién sao cho nam trong pham vi dai tré BH
cho trudc. Dong diéu khién phai nam trong dai nay. Dang ba dong dat i*,, i*p, i*.

cho ¢ Hinh 2.44. Bo diéu khién dai tré hién dang dugc nghién ctru va ap dung rong

rai.
I*

-k

I, —+— — —— | } » (Wt
180 360°

I’f-

| —i | ——1 ] —— » Wi
180 360°

- %

. : ——t—1— —— — Wt
180 360°

Hinh 2.44:Dang 3 dong so sanh dua vao bd diéu chinh dai tré.
2.3. PONG CO TU TRO (PONG CO PONG NGAT TRO KHANG SRM).
2.3.1. Gi6i thiéu vé dong co tir tré.
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Pong co tir tro thay d6i (SRM) 1a dong co biét dén tir nhitng nam 90 cua thé
ky XIX, tuy nhién n6 khong phat trién va dugc ap dung vi c6 nhitng nhuoc diém
nhu d6 nhip nhd ctia md men, giy ra tiéng 6n khi cong tac, kho thuc hién viéc diéu
khién. Tuy nhién nhimg nim gin day do su phat trién cia cong nghé ban dan va vi
diéu khién, nguoi ta bit ddu quan tdm toi dong co nay.Hién nay SRM dang duoc
quan tdm nghién ctru va dua vao st dung.

Khac v6i dong co ddng bo thong thuong, ca o to va stator ctia dong co tir tr
(Switched-reluctance motor) déu cé cuc 16i nhu Hinh 2.45. CAu tao 151 thép thé nay
rat co loi trong viéc chuyén doi nang lugng dién tir. Trén mdi cuc cua stator dé co
mot cudn ddy, cac cudn day trén cac cuc ddi nhau dugc ndi tiép voi nhau. Tam
cudn day trong hinh dugc nhom lai véi nhau thanh 4 goc pha khi c6 mot su chuyén
d6i cap dién doc 1ap cho 4 pha, rotor gdm nhiéu Iép ép lai v6i nhau ma khong co
cudn day hodc nam cham vi vay ma gia thanh san xuat ré hon. Pong co trén hinh
2.45, stator co6 8 cuc va rotor 6 cuc. Pay la cu tao duoc sir dung rong rai. Tuy

nhién van c6 dong co cau tao véi SO Cuc stator va rotor khac.

Hinh 2.45: CAu tao dong co SRM.
2.3.2. Nguyén ly hoat dong.
Ta xét 2 khai niém quan trong ctia dong co tir trd thay doi.
- Vi tri d6ng truc (Aligned position)
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- Vi triléch truc (Unaligned position)

Nhu vay & Hinh 2.45 ta thdy khi 2 cuc 16i cua stator va rotor nam & vi tri ma
truc cua chiing tring nhau ngudi ta goi 1a vi tri dong truc, d6 1a vi tri tir tro gitra cac
cuc tir stator va ring cua rotor 1a nho nhat, khi hai cuc stator va rotor 1éch nhau
hoan toan va khong c6 phan thiét dién nao chong 1én nhau d6 1a vi tri 1éch truc, vi
tri nay 1a vi tri gitra cyc stator va rotor 13 16n nhét.

Pé xét hoat dong cua loai dong co nay ta nay vi du loai dong co co sb cuc
gitra stator va rotor l1a 6/4 (Hinh 2.46).Gia st cac cuC ryva ry’ cua rotor la cuc c,c’
cua stator ¢ vi tri dong truc nhu Hinh 2.46a. Bay gid dua dong dién kich thich vao
cuon day A dong dién nay sinh ra tir thong mdc vong qua cac cuc a,a’stator va cac
cuc ro-Iy’ctia rotor mot cach twong tmg. Do rotor ludn ¢6 xu hudng quay vé phia co
d6 tir cam 16n nhat tic 13 tir tré nhé nhat nén rotor luc nay s& quay hudng dén vi tri

ddng truc a-a’ va ry-ry’.

Hinh 2.46: Nguyén ly hoat dong cia SRM.

Khi chiing ta & Vi tri ndy thi dong dién kich pha A bi ngat va vi tri cdc cyc nhu

thiy ¢ Hinh 2.46b
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Bay gio dua dong kich tur vao cudn day pha B dong nay lai sinh ra tir thong
modc vong qua cac cuc b-b’ va r1-r1” mét cach twong ung, rotor lai dugc kéo quay
theo chiéu kim dong hd dua r1-r1’ hudng vé vi tri can bang vai b-b’.

Tiép tuc cap dong dién cho cuan day pha C thi r2-r2’ lai quay theo chiéu kim
d6ng ho hudng vé c-¢’.

Cir nhu vay bang cach cdp dién lan luot cho cac cudn day theo tht tu A,B,C
dong co sé& lien tuc quay theo chiéu kim dong hd.Mubn dao chiéu quay cua dong co
chi can d6i thu tu 2 trong 3 pha.

2.3.3. Nguyén ly diéu khién.

Do chiéu quay caa dong co phu thudc vao thu tu phat xung, do d6 ché do lam

viéc ciia dong co s& quyét dinh bai ddu cia md men. Gia sir dong co 1a tuyén tinh,

lic do co6 phuong trinh cia moé men.

5 dL

1.
M, =i2% (2.29)

. . ) dL __
Tu phuong trinh nay ta thay dau ciia mé men phu thoc vao dai luong E.Can

ctr vao dic tinh bién thién tir cam theo gdc quay ta phai dua xung diéu khién vao
ving tr cam tang thi md men s& mang dau duong. Gia tri trung binh ctia mé men
c6 thé thay d6i bang cach thay doi do lén dong dién chay trong cudn day stator
hoic thay d6i goc dan 6.

Thong thuong dé don gian nguoi ta thuc hién thay doi dong dién ma khong
thay d6i goc dan. Piéu nay yéu cau bo diéu khién phai bam theo tin hiéu dat mot

cach nhanh chong tranh roi1 vao vung mé men am.
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3 pha $

Sensor
vi tri

A

Y

M. biéu khién

Y

A

Hinh 2.47:Mach vong diéu khién.

Piéu khién vong kin 1a can thiét dé tdi uvu hoa goc chuyén mach cua dién ap
dat vao cudn day. Cac pha stator duoc chuyén d6i bang tin hiéu tao ra tir mét truc
dinh vi rotor nhu cac thiét bi c6 sir dung cam bién Hall hoic cam bién quang nhu
Hinh 2.47. Biéu nay lam dong co hoat dong cua dong co SRM giéng nhu dong co
DC.

2.3.4. Uu va nhuoc diém ciia dong co SRM.
< Uudiem:

e  Hiéu suat cao hon.

e  Cung mdt thé tich va khdi lugng nhung manh hon.

e  Rét bén viing vi rotor khong c6 cudn day day vanh truot.

e (Co thé chay véi toc do rat cao( 30.000v/p ) trong diéu kién bat loi.

e  Paning, dic tinh chuyén dong linh hoat

e  (Cothé hoat dong ¢ ca 4 goc cua hé toa do dé cac.

>

D)

> Nhuoc diém

,

e  Khilam viéc gay tiéng on
e Mo men khong dugc min
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SRM duoc st dung trong cong nghiép, lam dong co kéo , trong thiét bi gia
dung ché bién thuc pham, may hut bui, may giat.
2.4. KET LUAN CHUONG 2.

Noi dung chuong 2 gitp ching ta hiéu hon vé dong co mot chiéu, dong co
khong chdi than (PLDC ) va dong co tir trg (SRM) .

Céc loai dong co nay ciling c6 nhitng uu diém va nhuoc diém nhit dinh , dic
biét dong co khong chdi than (PLDC) rat co ich trong viéc diéu khién va chuyén
dong kéo cua 6 t6 dign .

Pong co mot chiéu dé dang sy dung va c6 do bé cao.

Xong dong co tir trd (SRM) duoc str dung rong rai trong doi song xong nhuoc

diém gay ra tiéng on 16n khi hoat dong.
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CHUONG 3.

PIEU KHIEN KHONG CAM BIEN PONG CO PMSM CHO
TRUYEN PONG KEO OTO

3.1. CHUYEN MACH PONG CO PM KHONG CHOI THAN.
3.1.1. Cac loai dong co khong chdi than.

C6 hai loai dong co khong chdi than chinh. Mot dugc goi 1a Pong co DC
khong choi than (BLDCM), duoc dic trung boi mat do tir thong khong doi trong
khe ho khong khi xung quanh cac mit cuc. Cac cudn day dong co dugc cung cap
véi dong dién dudi dang xung hinh chit nhat.

Céac dong co 1y tuong khac co tir thong hinh sin va phan phdi hinh sin cua
cudn day cua néd. N6 duoc cung cap véi dong dién hinh sin va duoc goi 1a Pong co

d6ng bo nam cham vinh ciru (PMSM).

Brushless

m-wheel Motor

Power
Converlers

-

Hinh3.1: So d6 ctia mot chiée xe dién voi dong co trong banh xe.

Qua trinh chuyén mach phai dam bao rang hanh déng chuyén huéng dong
dién duoc ddng bo véi chuyén dong cua tir thong trong khe hé khong khi, va do do
dong co phai c6 cam bién dé do vi tri ciia tir thong so véi cudn ddy cua stato .

Céc cam bién hiéu tmg Hall don gian duoc sir dung véi BLDCM dé quan 1y

chudi chuyén mach va hinh thanh dang séng dong dién phu hop. Mat khac, bo ma
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hoa hodc bo giai ma do phan giai cao 1a can thiét cho ché do diéu khién PMSM dé
tao ra dong dién hinh sin.
3.1.2. Dang song dong dién va mo-men.

Hinh3.2 cho thdy cic dong va mo-men thir nghiém cho cing mét dong co
dugc st dung trong BLDCM (chuyén dbi 120°) va ché d6 diéu khién PMSM trong
cung diéu kién van hanh. Bang cach diéu khién dong co vai su chuyén mach dong
dién hinh chir nhat, c6 nhiéu tan sb song hai hon trong dang song hién tai nhu trong
hinh 3.2-a. Diéu d6 duoc phan anh, & mic cia mé-men dugc tao ra, nhu mot gon
tuong d6i dir doi & mac 6 1an tan s6 co ban va chiém 13% mé-men dinh mac. Do

do, qua trinh 130 hoa cuia dong co dugce tang tde.

Giai doan hién tai ia (pu) Giai doan hién tai ia (pu)
O I A\Aiﬁfhﬂn#
0.5H—H ' ! 05} f n A L n o
1 WAL NN A R LML 1Y N I A i
S AT 1 N T PRI RYAEY AT ATAT
ST '| | U1 ;1"-*%"!%11'\»‘#-.-*1‘#1!‘{
0 01 02 03 04 r[].-E 0.6 2 21 22 23 24 25 26

M6-men xoan(pu) Mo6-men xoan (pu)

15 —— 1.5¢
1 e a2 T 1 RN SOV TR 1
N 1112 L e s M
%01 0z 03 04 05 06 21 22 23 24 25 26
Thot gian (s) Thot gian(s)
Do 16n md-men xoan(pu) D6 16n mo-men xoan(pu)
0.2 : . — - 0.2;
0.1 - 0.1
DL ol L A . L DL" 1 L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
a) BLDCM b)PMSM

Hinh3.2: Pha dong dién diy, moé-men va phd mo-men tai 50 vong/phiit.
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Trong ché d6 diéu khién PMSM (Hinh 3.2-b), nhitng van dé nay thuc té bién
mat va mot mo-men 16n hon duoc tao ra cho cing mot dong hiéu dung (RMS). Do
d6, giam ton that dién ning ngay 1ap tirc. Pong co diéu khién hinh sin ting 7,5%
mtc tiéu thy ning luong so véi ché do BLDC. Mic du ty Ié nay co thé 1a Ion trong
cac tng dung truyén dong thong thuong, nhung né cé gia tri trong truong hop EV
trong d6 pin 1a ngudn ning luong duy nhat.

Do muot ctia mé-men dau ra PMSM chi bi anh huong bai gon ¢ dinh phang
gy ra boi ranh cua stato va cac hiéu wng vién. Tuy nhién, trong BLDCM, sy bat
thuong hon nita & moé-men dau ra cua roto phat sinh tir cac dang séng dong stato
khong bao gio 13 hinh chit nhat hoan hao trong thuc té.

Hau hét cac dong co khong choi than chuyén dung EV déu di kém véi cam
bién hiéu tng Hall cho dau diéu khién BLDC. That khong may, ché do diéu khién
PMSM yéu cau do goc chinh xac hon. Do d6, cac cong cu udc tinh vi tri va tbe do
s& 1a mot giai phap hiéu qua dé thuc hién diéu khién PMSM va huong loi tir cac loi
thé ctia nd, ma khong sir dung cac cam bién co hoc cong kénh.

3.2. MO HINH TOAN HQC CUA PONG CO

Trong phan nay, mot mé ta ngan gon vé moé hinh PMSM dugc trinh bay do

phuong phap udc luong duoc nghién ciu tra can phai giai cac phuong trinh cua

may. M6 hinh cia PMSM trong khung dung yén (a-p) la:

V, = Ri, + ¢,
VB = RIB + eB (31)
_dyqy
€ ="
ayp
ep = d—f (3.2)

Trong d6:€,p,, Wap, Vap VA 153 tuwong ung la sd d cam ung, tir thong moc
vong, dién 4p o cuc dau ddy, va dong pha trong khung va R dién tré cudn day.
Cac tir thong moc vong duoc tao theo vi tri nhu:
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W, =Lglg +Wm COSO
‘PB :LB IB + \|lmSin9 (33)

0 1a goc roto thuc té.
¥m 14 tir thong moc vong toi da ctia nam cham vinh ciu.
Lo, Lg 14 céc cuon cam trong khung (ap).

Pong co Brushless da sir dung 1a mot ¢d may khong ndi bat véi Back-EMF
hinh sin. Vay cac cudn cam trong mo hinh bang nhau ttc 1a L, = Lg = L.C4c
phuong trinh dién va tir & trén 1a co s cho viéce trich xuat vi tri va toc do tir gi tri
do dién ap va dong dién.

3.3. UOC TINH VI TRi VA TOC POQ.

Trong ché d6 van hanh PMSM, dé tao ra mé-men tron tru va do d6 giam ton
that dién ning, do rung va tiéng 6n, dang song dong dién phai phu hop véi hinh
dang cua dong co c6 sdd hinh sin. Do d6, phan hoi vi tri r6 to do phan giai cao 1a
rat quan trong. Mit khac, phan héi toc d6 1a can thiét dé theo ddi chinh xac van téc.

Do d6, trong truong hop khong c6 bd mé héa quang, cac chién luoc phu hop
phai dugc phat trién dé xac dinh cic tham sb nay. Hinh 3.3 minh hoa so do diéu

khién vecto phd bién véi cong cu ude tinh vi tri va tbe do thay vi bd ma hoa.

~—
[=———]

Current { |

de

vyy

abc

abc

dq

: Voltage

W
Position & Speed [—
- Estimator

A | —

Hinh 3.3: Biéu khién véc to cam bién PMSM véi cong cu ude tinh vi tri va tdc
do.

66



3.3.1. Uérc tinh vi tri réd to sir dung tin hi¢u Hall-Effect.
Udc tinh vi tri réto don gian c6 thé thu dugc thong qua xtr 1y tin hiéu sb truc
tiép cuia dau ra cam bién hiéu ung Hall. Vi tri goc dién thuong dugc dua ra boi:

0(t) = ft’; w(t)dt + 0k (3.4)

w (b): 1a tdc do goc dién tac thoi va 0k 1a gbe ban dau caa sector duoc do
tir mot truc tham chiéu cd dinh.
tk: 1a thoi diém khi truc tir tinh di vao sectork (k=1, 2,... , 6).
Thuat toan udc tinh vi tri thir tu zero c6 duoc bang cach ding biéu thuc zero
cua trién khai xap xi trién chudi Taylor.
Céc cam bién hiéu tmg Hall phat hién khi tryc tir ciia roto di vao khu vuc 60°.

Sau d6, téc d6 c6 thé dugc biéu thi dudi dang xap xi:

W(t) ~ wye=—L (3.5)

Atg—1

At k-11a khoang thoi gian dugc thuc hién bai truc tir tinh cua roto dé vuot qua khu
vue trude d6 k-1. Vi tri goc dién c6 thé dat duoc bang cach tich hop sé (4), ap dung
rang budc rang gia tri vi tri goc két qua phai nam trong gidi han cua secto k.
Do dé, vi tri géc dugce tinh nhu sau:
6(t) = 0k +wok x(t-tk) (3.6)
Véi 0k < 8(t) <0k +m/3

Time

Rising/ Timer
Falling &
Edges Speed

Counter Estimator

Y

Hall signals
FEF

O0th Order
Position
Estimator

A

Hinh 3.4 So d6 khéi caa bo udc tinh séc to dua trén cam bién hiéu ang Hall.
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Udc tinh vi tri cling c6 thé duoc Iy tir thuat toan bac hai bang cach tinh dén
cac s6 hang c6 bac cao hon cua chudi Taylor.So d6 khéi cua ki thuat udc tinh nay
duogc hién thi trong Hinh3.4.

Speed (rpm)

800 ¢ : ;
estimate
600 . ——
400
200
O ] - - - 1]
0 0.005 0.01 0.015 0.02
Position (deg.)
400 : :
1| estimate |, A
200 4 ) ; - /./I‘I \
100 |4 A i Vs |
o - . f
O L L | VY L)
0 0.005 0.01 0.015 0.02
Time (s)

Hinh 3.5: Sai s6 Toc do va vi tri bac 1 ude tinh trong qua trinh ting tdc dong co
khoang 500 vong / phut.

Diém yéu udc tinh trong phuong phap nay ting cudng trong qua trinh chuyén
d6i van tdc, nhu trong Hinh3.5. Khi dong co ting tdc, vi tri ude tinh 16ch khoi vi tri
thuc giira cac tin hiéu hiéu tng Hall. Pidu nay 1a do 13i giita toc do thuc té va toc
d6 udc tinh dua trén thoi gian tir cac cam bién Hall. Ldi vi tri nhu vay anh huong
dén diéu chinh dong dién va lam giam san xuat mo-men.

Udc tinh & day phu thude hoan toan vao tée do dong co va thoi gian lay mau.
Vi vay, can chu ¥ nhiéu hon dén thoi gian lay mau dic biét trong hoat dong toc do
cao. Di v6i dong co thir nghiém, tan sé cua tin hiéu Hall vuot quéa 1,4 kHz & téc
d6 dinh mirc; do d6 thoi gian lay mau twong ddi nhanh nén duoc sur dung dé udc

tinh (100 s).
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Speed (rpm)
800

600

400

estimate
200

0 0.005 0.01 0.015

Position (deg.)
400 :

~ estimate

300 —

200

100 " : ]

0 0005 6.61 | 0.015
Time (s)
Hinh3.6: Sy suy giam cua bd udc tinh & 780 vong / phut.

Hon nita, sai s6 udc tinh vi tri ty 18 thuan voi toe do 16 to. Do d6, kha ning
woc tinh hoan toan co thé suy giam khi toc do tré nén tuong dbi cao nhu trong
Hinh3.6.

3.3.2. By wéc tinh vi tri ro to dua trén Back-EMF.

Tir théng c6 thé duoc sir dung dé ude tinh vi tri goc cua roto. Bac biét o trang
thai 6n dinh, vecto tir thong thuc té dugc dong bod hoa véi roto va vi tri vecto tir
thong 1a vi tri roto thuc su.

Tuy nhién, do sy khong hoan hao cua phép do phai duoc sta chita bang bo loc
sai s6 xay ra ¢ goc pha va cudng do cia ude luong tir thong. PO khong dam bao
nay phu thudc vao tdc do va né ting 1én khi dong co hoat dong & tan sé thip hon
tan sb cat cua bo loc. Mot thoi quen diéu chinh duoc thiét 1ap vi Iy do nay.

Thong thuong, cac phép do truc tiép cua dong dién va dién ap pha cho phép
woc tinh tir thong moc vong thong qua tich hop ndi tiéng:

Yo =[e,dt = [(vy — Riy)dt (3.7)
YB=[epdt = [(vg — Rig)dt
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Tir ude luong cua yo va wp, ude tinh goc roto ¢6 thé duge xac dinh 1a:

_Sin® _yYg-Lig

cos0 _1/)B—Li[; (3.8)
n — Ya—Lig
6 = arctg my—n (3.9)

O giai doan nay, ham arctan bén goéc duoc sir dung.

Tich phan phuong trinh(3.7) boi tich phan thuan tiy lién quan dén cac van dé
trdi dat va bao hoa. Vi tich phan tai thoi diém t = 0 gidy yéu cau diéu kién ban dau,
roto phai duoc dua dén mot vi tri da biét. Tuy nhién, cai dit trude nay 1a khong thé
trong bdi canh EV.

Pé tranh tich phan thuan tay va giai quyét cac van dé, ngudi ta co thé huong
loi tir thuc té 13 tir thong o va tuong tmg 14 ham cosin va sin cta vi tri. Ching c6
thé duoc lay ngay lap tuc tir sdd ea va ep bang cach str dung phép tinh dai s6 sau:

P, == (3.10)

w

Y= -2 (3.11)

W

Theo cach nay, khong can céc gia tri ban dau caa tir théng moc vong.

Trong thuc té, phép do sdd, dugc sir dung dé danh gia udc luong tir thong,
chtra phan bu gay ra sai s Vi tri bo sung. Giai phap bao gdm phat hién phan bu nay
véi Bo loc LP tan s6 cat rat thap va trir nd khoi tin hiéu goc.

3.3.3. Tinh toan toc d¢ ro to.

R rang tir phuong trinh 3.10 rang toc do6 roto dugc yéu cau trude tién dé thuc
hién wdc tinh vi tri roto. Phuong trinh 3.11¢6 thé dugc sir dung dé trich xuét toc do,
vi cuong dd sdd da chira dai lugng nay:

el +ef=12 (C;—? + %) — 2LEm(6;—i;"Sin8 — %cos@) +E4  (3.12)
Em =w?2 (3.13)
Cho dén khi hoat dong toc do dinh murc, biéu thuc dau tién bén tay phai cua
phuong trinh 3.126 dudi 5% cudng do tong thé vi do tu cam cua dong co rat nho.

Tuy nhién, s6 hang thir hai dat 45% gan toc do nay va khong thé bo qua.
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Do d6, khi dong co hoat dong tuong dbi xa cac diéu kién dinh muc, phép tinh
gan dung sau 1 hop 1¢:
e +ep ~ wP (3.14)
Diéu nay dan dén mot cach don gian dé udce tinh cuong do tée do:
el+ep
S5Ym

O day,5 1a mot hé sé diéu chinh duoc dua ra dé bu cho s hang bi bo qua trong

13| ~ (3.15)

biéu thirc 3.11. Huéng udce tinh téc do tai khoang thoi gian lay mau kTe sau d6

duoc Iy tir qua trinh tién hoa goc sdd cam tng, nhu sau:

p(k) = arctg (— ?;_22) (3.16)
w(k) = sgn(p(k) — ok — 1)|o (k)| (3.17)

Piém manh caa phuong phap nay 1a kha ning xac dinh téc do, ngay ca ¢ toc
d6 thap. Biém yéu 1a sy phu thudc cua nd vao cac thong sd dong co.

Cong cu uoc tinh tdc d6 dua trén mo hinh trén co thé khong phai la mot giai
phap tbt khi toc do tang va dat gia tri dinh mic. Mot cach don gian hon dé udc tinh
cuong do tbe do, & pham vi téc d6 nay, 1a dao ham cta ude tinh vi tri:

do

o== (3.18)

R rang, toc do két qua can phai duogc loc boi dai théng thap.
3.3.4. Sira sai S0 Vi.

Céu trac vong ho cua cong cu udce tinh vi tri sir dung dién ap stator va do dong
dién cling nhu phan chia toc do, dan dén tich Iy sai sb w6c tinh vi tri. Ngoai ra,
viéc sur dung cac bo loc LP trong dong udc tinh gay ra su dich pha va do d6, mot
sai s6 b6 sung. Cac sai sd vi tri anh hudng dén diéu chinh dong dién va lam giam
san Xuat mo-men.

Dua trén nhitng cin nhac & trén, mot quy trinh diéu chinh vi tri str dung tin

hiéu hiéu tng Hall, dugc thuc hién dé bu tat ca cac ngudn cua sai s6 ude tinh vi tri.
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Piéu quan trong can luu ¥ 1a ude tinh vi tri khong thé dat duoc gan toc do 0
khi cac phép do dién yéu va phan chia dya trén téc d6 khong on dinh. Vi 1y do nay,
dong co dugc khoi dong nhu mét dong co BLDC str dung tin hiéu hiéu ing Hall
cho dén khi téc do o to dat dén muc thuan tién dé udc tinh goc.Cau trac hoan

chinh caa vi tri wéc tinh va tdc d6 ude tinh duge trinh bay trong Hinh3.7.

_--. = :_-l l-=-l :_-—r_l_:_-
r T
8 o, 8 oy L I L
._ - = |
C i e |
e e

Hinh3.7:So d6 khoi cia b udc tinh toc do va vi tri dua trén
hiéu tng Back-EMF/Hall
Phuong phap udc tinh nay phu thudc chi yéu vao hai tham s6 may, tac 1a dién
tré cudn day R va do tu cam L. Uu diém thir hai caa phuong phap nay 1a kha ning
ude lugng ctia nd ngay ca & dai toe do thap va téc do tai cao. Ngoai ra, nho ché do
khoi dong BLDC sir dung cam bién hiéu tmg Hall, mo-men cao c6 thé xay ra tai

bat ky thoi diém ban dau nao.

3.4. CAI PAT VA KET QUA THU NGHIEM.

Mot thiét 1ap ther nghiém da duoc ché tao trong phong thi nghiém bang cach
st dung dong co khong chéi than khong banh rang 48V/2kW, dugc cung cap boi
mot bién tan cau ddi xtmg ba pha duoc ché tao bang Mé-dun dién thong minh nho

gon (IPM) (Hinh3.8). Hé théng nay duoc cung cap boi bo pin 48V/75AH. Déi voi
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cac nhiém vy udce tinh va diéu khién, mot bang eZdsp2812 da duogc sir dung. Dé

theo ddi ché do diéu khién cua dong co, cac dong khung Park (dq) duogc do.

Hinh 3.8: Thiét lap thir nghiém dé kiém tra dong co truyén dong khong

chéi than trong banh xe va mach ngudn dura trén IPM.

Trong cac ung dung EV, cac phép do dong dién va dién ap thuong dugc yéu
cau dé thuc hién céc chién luoc diéu khién dong co tién tién, dé udc tinh vi tri va
tdc do ciia may hoic thyuc hién quan 1y ning lwong truc tuyén. Trong (ng dung hién
tai, dong pha duoc cung cap bai cac bo bién doi LEM duoc sir dung dé thuc hién
diéu khién vecto dong co. Mit khac, phép do dién 4p gian tiép sir dung chu ky cong
tac PWM va dién ap cap DC dé udc tinh dién ap dau ra bién tan duoc st dung dé
giam s6 cam bién truyén dong. Do d6, ddi véi mdi pha, cac dién ap duoc tai tao sau
mdi giai doan miu bang phuong phép sau:

V=D Vgc — Veomp (3.19)

Vdc - La dién 4p DC Link dugc do thong qua cam bién LEM da t6n tai cho
muc dich quan 1y nang luong pin va la chu ky nhiém vu caa PWM.

Thoi han bu ¢ lién quan dén ton that thiét bi bién tan va duoc xac dinh tir cac
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bang phi tuyén tinh lién quan dén sut p dién ap cua thiét bi bién tan dén dong pha.
So dd khéi cia so dd diéu khién da phat trién duoc hién thi trong Hinh3.9.Dau
vao vi tri udc tinh la dong dién stator dong co va dién ap cling nhu tin hiéu cam

bién Hall. Pau ra 1a mot udc tinh do phan giai cao cua vi tri canh quat va udc tinh

Szﬁﬁ} ;S_:HE} Sgﬁﬁ} Brushless

toc do.
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Vpc ==
[ —
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Tnc [ EREEEY (Va. Vo) (T, 7p) (Hy, Hy, H,)
PWM
Mode 1 | Position/Speed
Switch Estimator

ll ‘I |’ Vabe-ref o \‘I
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|
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: | !
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_______________________________

BLDC Algorithm PMSM Algorithin

Hinh3.9:So d6 tong thé chién luge diéu khién PMSM BLDCM/Sensless két hop.
Ba cam bién hiéu ung Hall duoc dit trong stato may dé cung cap 60 deg dién.
d6 phan giai trong cam bién vi tri ro to. Do d6, sai s6 wéc tinh vi tri roto duoc dat
lai mdi khi truc tir cua roto di vao 60 © mai. khu vue duogce xac dinh mot cach don
nhat bang ba chi s6 cam bién hiéu ung Hall nhu trong Hinh3.10. Li vj tri duoc coi
1a sy khac biét vé goc tai cac vat liéu dac biét nay vi khong st dung bo ma hoa

trong 6 dia.
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Pé dap tng nhu cau tdc do thap / moé-men xodn cao, diéu rat quan trong doi
Vé6i cac hé thong luc kéo EV hiéu qua, ba cam bién hiéu tmg Hall duoc sir dung dé
khoi dong dong co ¢ ché d6 BLDC. Cho dén khi dong co vuot qua quan tinh cua
xe va toc do du cao dé co thé udce tinh chinh xac cac dai lwong co hoc béng phuong
phap udc tinh cam bién sdd cam @ng Hall, thuat toan van hanh dwgc chuyén sang
ché d6 diéu khién véc to PMSM.

Tin hi€u héi treong va wdc tinh vi tri (d0)

1 | [ | |
0 |
100 |— Correction Fstmts
300 - ’ \\I '! » / _},f
# | Ve J s
200 —— - :
/ g _,-/
100 — : ” _
. / 4
ot L/ [ L L
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Thoi gian(s)

Hinh 3.10: Tin hiéu hiéu tmg Hall va vi tri udc tinh.

Hinh3.11 cho thdy cac dudng cong cuia pha, dong dq va mo-men ciing nhu sai
s6 téc do va vi tri tai thoi diém chuyén tir ché do van hanh BLDC sang PMSM.
Pong co chay & toe d6 50 vong / phat dudi 75% tai dinh muc trong thi nghiém
nay. Dang song dong dién mot pha phan anh ché d6 kich thich sau budc, chi su
dung dit liéu hiéu ung Hall va dong co hinh sin khong cam bién. Viéc huy dong
mét chiéu id (duong mau den) phan anh su thay ddi ddi véi diéu khién véc to véi
chién lugc mo-men cyuc dai. RS rang, mé-men va dong dién dugc tao ra muot ma
hon nhiéu trong ving diéu khién PMSM tic 1a sau 0,5 gidy. Piéu d6 bién minh cho
hiéu qua caa ky thuat trong viéc giam ton that dién nang, tiéng on va rung dong co

hoc.
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Sai s6 wdc tinh vi tri dugc phan dinh boi dai = 10 ° nhung trung binh 13 nho.
Ubc tinh toc d6 van khong bi anh hudng béi qua trinh chuyén mach. Hon ntra, c6
thé nhan thay dac biét 1a trong ché d6 BLDC, cac dinh sai s6 vi tri xuét hién sau 1an

trong mdi chu ky dién. Chiing phat sinh tir vi tri 1am m&i ¢ cac canh cam bién hiéu

ung Hall.
Giai doan hién tai ia (pu) Téc do (vong/phut)
100
1 I
ol 1 TIVIRETYY
0 bl g 1J IHrIV ]ll iy U]“IH 50 P A NNAE i
05 NIRRT
i INIALRERIRLK
I 13 ql_l] [ -
0 0.2 04 0.6 0.8 1 DD 0.2 04 06 0.8
Uéec tinh vi tri(do)
400

| :1 | 1 J f | _JI_ | ._IJIIJ.

Mb men xo04n (pu) L&i vi tri(do)
15, : 20 : :
| m |
Ny | TR 0 ||1|J.]J .|'|-".|'.. |,|]I.|l i |||I : !‘ | ||||]|'“*V‘MWL
% 02 04 06 08 T % 02 u.-a_ 06 08
Thaoi gian(s) Thaoi gian(s)

Hinh 3.11: Chuyén mach tir ché do BLDCM sang PMSM ¢ téc do 50 vong / phut.
M6 men xoan(pu) Téc do( vong/phut)
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Thaoi gian(s)
Hinh3.12: Bit dau véi chién lugce diéu khién PMSM BLDCM/Sensless hoan chinh.
Céc két qua duoc dua ra trong Hinh 3.12 cho thay thanh cong khi bat dau tur
bé tic dén 600 vong / phat. Chuyén doi tic thoi tir ché do diéu khién BLDC sang
PMSM dugc quyét dinh boi tbe do khi dat toi 50 vong / phit (4 km / h). Ngudng
tbc d6 duoc chon dé khong chi ude tinh chinh xac ma con hoat dong dung véi tai
trong dang ké. Gia tri téc do nay phai thap va dugc xac dinh bang cac thir nghiém.

Pic tinh qua d6 cta truyén dong dugc lam ndi bat boi zoom dong dién va mo-men.
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K§ thuat ndy cung cap mot dicc tinh qua do tuyét voi va diéu khién khong cam
bién véi ude tinh vi tri tot (1°). Nho ché d6 BLDC, dong co c6 thé khoi dong voi
mo-men rét cao vuot qua 200% mo-men dinh mac. Tai thoi diém qua do, sai sé vi
tri roto toi da 1a khoang 15 © c¢6 thé tao ra 3,4% ton that mo-men. Véi gia tri ton that
nay, dong co PMSM khong cam bién giir hoan hao kha nang phat trién mo-men 1én
can thiét dé khoi dong va duy tri chuyén dong. Dong dién va mo-men caa dong co,
trong hinh, thé hién hiéu suat va hiéu suat cao cua diéu khién vecto PMSM, ngoai

trir khoang thoi gian ngan dau tién.

Giai doan hién tai ia(pu) Téc do(vong/
2 — 800 :
1 600
] ~
0 400 4 G
-1 200 / lk\“-u--__
2 - 0
0 0 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Moémen xoan(pu) L&i vi tri(do)
2 : : 40 -
20
1 0 e s RPN
A— 20
%10 2 3 a0 = & 40 '
0 10 20 30 40 50 60
Thaoi gian(s) Thaoi gian(s)

Hinh 3.13. Hanh vi dong cua 6 dia trong ché do diéu khién PMSM khong cam
bién.

Céc hiéu suat dong cua dong co truyén dong trong banh xe dugc thir nghiém
trong cau hinh téc d6 tang toc / giam toc tir 200 vong / phat dén 600 vong / phut
(Hinh 3.13). M6-men lién tuc toi da 1a khoang 80% tai dinh muc. Dy toan vi tri dé
Xuat hoat dong rat dang tin cdy trong diéu kién twong ddi khiac nghiét nhu vay.
Trung binh sai s Vi tri ludn rat nho (1°). Cac gon con lai thuong khong phai 13 mot
van dé bai vi né s& duoc loc ra theo quan tinh ctia xe.Sai s6 Vi tri phat sinh tir
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khiém khuyét can chinh cam bién Hall, vin khong d6i. Vi vay, né c6 thé dé dang bi

loai khoi du toan vi tri.

3.5. KET LUAN CHUONG 3.

K§ thuat wéc tinh vi tri va toc d6 dugc trinh bay dua trén cac cam bién hiéu
tmg Hall va danh riéng cho cac tng dung xe dién. Van dé khoi dong thuong gap
trong mot linh vuc nhu vay, hoan toan duoc khac phuc bang cach st dung cac xung
hiéu tmg Hall dé khoi dong may dudi dang BLDC Motor. Tiép theo, cong cu udc
tinh dya trén stc phan dién dong(Back-EMF) két hop véi cam bién hiéu tng Hall
duoc sir dung dé dat duoc ude tinh rat chinh xac vé vi tri va tbe do roto dé diéu
khién véc to khong cam bién cua dong co & ché do PMSM. Piéu d6 c6 nghia 1a
dong co khong can k¥ thuat phat hién vi tri ban dau dic biét hoac ky thuat khoi
dong

Céc két qua thir nghiém cho thay thuat toan udc luong khong cam bién duoc
trinh bay cung cép vi tri va tée do roto c¢6 dd chinh xac cao. Co ba wu diém chinh
lién quan dén phuong phap dugc dé xuat:

D6 nhay nho véi cac thong sé dong co va khiém khuyét do dién. Viéc 1am méi
wdc tinh vi tri & moi canh tin hiéu Hall, loai bo moi sai sé vi tri bat ky ngudn gdc
nao gay ra no.

Kha ning khoi dong thém tai, vi cac cam bién hiéu ung Hall cung cap du
thong tin cho hoat dong BLDC thich hop.

Yéu cau thoi gian tinh toan thap va do tin cay cao; thuat toan c6 thé dugc thuc
hién dé dang boi vi diéu khién hoac DSP.
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KET LUAN

Sau khoang thoi gian quy dinh dé thuc hién dé tai tét nghiép, véi su nd luc, ¢b
gang tim hiéu cua ban than ciing nhu su chi bao gitip d& tan tinh cua cac giang vién
trong khoa va ban bé cling 16p, dén nay em di hoan thanh kha tot d¢é tai tot nghiép
ctia minh. Trong dé tai tot nghiép, em da thuc hién duoc nhimg yéu cau sau:

- Tim hiéu vé sy ra doi cua 6 to dién cling nhu phan loai va thanh tuu cia nganh
cong nghiép san xuat 6 to dién.

- Tim hiéu vé déng co mot chiéu.

- Tim hiéu vé déng co BLDC, dua ra dugc cau tao cling nhu céc yéu to vé co va
dién cua loai dong co nay.

- Tim hiéu, trinh bay dugc nguyén Iy hoat dong, cac duong dic tinh cua dong
Co.

- Dua ra mo hinh toan, cic phuong trinh cua dong co BLDC va dong co RSM.

- Tim hiéu cac phuwong phap diéu khién khong cam bién dong co PMSM cho
truyén dong kéo 6 to.

- Giap em hiéu biét thém vé cac loai dong co dung trong truyén dong 6 to va bd
sung kién thtrc sau nay trong cong cudc phat trién nganh dién cong nghiép.

Tuy nhién, do thoi gian ¢6 han ciing nhu trinh do ctia ban than con c6 nhiéu
han ché, thiéu sot nén em van chua hoan thanh dé tai mot cach tét nhat. Em rat
mong mudn nhan duoc Sy chi bao, stra chita, dong gop ¥ kién cua cac thay co, ban
bé trong 16p dé em co thé hoan thanh dé tai tot hon, cung ¢d thém kién thuc cho
ban than.

M6t 1an nita em xin chan thanh cam on sy chi bao, huéng dan tan tinh cua
GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, cac thay ¢ trong khoa Dién, ban bé trong 16p da gitp
d& em rat nhiéu.

Em xin chdn thanh cam on!

Hai Phong, ngay .....thang .....nam 2020.
Sinh vién thuc hién
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