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1 

MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Hiện nay động cơ đồng bộ được sử dụng nhiều trong lĩnh vực điều khiển 

và trong công nghiệp vì nó có những đặc điểm vượt trội như hiệu suất , cos 

cao, tốc độ ít phụ thuộc vào điện áp. Tuy nhiên việc điều khiển động cơ đồng 

bộ còn phức tạp do tính phi tuyến mạnh, do vậy làm cho việc ứng  dụng động 

cơ đồng bộ vào thực tế khó khăn.  

2. Đối tượng nghiên cứu 

Động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu 

3. Phạm vi nghiên cứu 

- Mô hình hóa và mô phỏng động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu. 

- Các phương pháp điều khiển tốc độ động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu. 

- Nghiên cứu các phương pháp điều khiển nâng cao cho mạch vòng dòng điện. 

- Thiết kế phần cứng và phần mềm nhúng để điều khiển tốc độ động cơ 

đồng bộ nam châm vĩnh cửu theo phương pháp tựa theo từ thông rotor. 

4. Mục tiêu nghiên cứu của đề tài 

- Tiếp tục nghiên cứu và hoàn thiện thuật toán điều khiển cho động 

cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu. 

- Kiểm nghiệm thuật toán điều khiển thông qua mô phỏng và thực 

nghiệm. 

- Tạo cơ sở khoa học để nghiên cứu cho các thuật toán điều khiển 

nâng cao hơn. 

5. Phương pháp nghiên cứu 

 Sử dụng các kiến thức cơ bản, cơ sở để xây dựng mô hình toán và 

thuật toán điều khiển hệ thống. 

 - Nghiên cứu lý thuyết để xây dựng thuật toán; 

 - Tiến hành mô phỏng trên mô hình hệ thống. Đánh giá, so sánh các 

kết quả lý thuyết, kết quả mô phỏng và thực nghiệm. 
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6. Kết cấu của luận văn:   

CHƯƠNNG 1: TỔNG QUAN 

1.1. Giới thiệu về động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu 

1.1.1 Các  loại PMSM 

1.1.2 Động cơ đồng bộ IPM 

1.1.3 Một số phương pháp điều khiển PMSM 

1.2. Phương pháp điều khiển vector PMSM 

1.2.1   Công thức chuyển đổi Clarke 

1.2.2   Công thức chuyển đổi Park 

1.3. Phân tích hoạt động của PMSM  

1.3.1. Mô hình toán học của PMSM 

1.3.2. Giới hạn dòng điện và điện áp 

1.3.3. Các đặc tính của PMSM 

1.3.4  Đặc tính công suất – tốc độ 

1.4. Kết luận chương 1 

CHƯƠNG 2: ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ ĐỒNG BỘ NAM CHÂM VĨNH 

CỬU 

2.1. Cấu hình điều khiển cho PMSM 

2.2. Điều chế độ rộng xung cho bộ nghịch lưu ba pha 

2.2.1 Mô hình hóa mạch nghich lưu nguồn áp 3 pha 

2.2.2  Phương pháp điều chế vector không gian 

2.3. Thiết kế các bộ điều khiển dòng điện và tốc độ 

2.3.1 Thiết kế bộ điều khiển dòng điện bằng kỹ thuật hàm chuẩn bậc hai 

2.3.2  Thiết kế mạch vòng tốc độ theo phương pháp tối ưu đối xứng 

2.3.3 Mô phỏng và kết quả 

2.4. Kết luận chương 2 

CHƯƠNG 3. THIẾT KẾ TOÀN BỘ HỆ THỐNG 

3.1. Thiết kế mạch lực 
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3.2. Thiết kế mạch điều khiển 

3.3. Xây dựng phần mềm nhúng 

CHƯƠNG 4. MÔ PHỎNG VÀ CHẠY THỰC NGHIỆM TRÊN THIẾT BỊ 

CHƯƠNG 5. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Chương 1: TỔNG QUAN 

1.1 Giới thiệu về động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu 

Đối với động cơ xoay chiều kích thích bằng nam châm vĩnh cửu, thì nam 

châm vĩnh cửu thay thế cho cuộn dây kích từ và vành trượt cổ góp dẫn điện 

như đối với động cơ đồng bộ kích từ bằng cuộn dây (Wound Field 

Synchronous Machine – WFSM), và động cơ xoay chiều nam châm vĩnh cửu 

cũng không có cấu tạo lồng sóc như ở rotor của động cơ không đồng bộ 

(Induction Motor – IM). Nhờ đặc điểm đó, các PMSM có một số ưu điểm nổi 

bật so với các loại động cơ khác. 

Do không có các cuộn dây kích từ bên trong rotor, nên các động cơ xoay 

chiều nam châm vĩnh cửu có khối lượng nhỏ và mômen quán tính thấp, điều 

này giúp cho động cơ đáp ứng mômen nhanh hơn. Thêm vào đó, cường độ từ 

trường của động cơ này vẫn lớn trong khi thể tích của động cơ có thể giảm 
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xuống. Hơn nữa, vì không cần năng lượng để từ hóa động cơ và không có tổn 

thất đồng ở rotor, nên PMSM có hiệu suất cao hơn IM và WFSM. Điều này 

cũng giúp giảm chi phí và kích thước biến tần dùng cho PMSM. Nhờ không 

có tổn thất đồng ở rotor, nên rotor PMSM hầu như không tự sinh nhiệt mà 

còn nhận nhiệt từ phía stator, giúp quá trình tản nhiệt trong động cơ tốt hơn. 

Đặc biệt, một số PMSM có lợi thế vượt trội là được thêm mômen từ trở trong 

dải điều khiển giảm từ thông, vì vậy, chúng có thể được thiết kế để có một dải 

công suất không đổi rộng. Các kết quả trên dẫn đến PMSM có mật độ công 

suất cao hơn bất kỳ loại động cơ nào khác. Nói cách khác, với cùng một công 

suất yêu cầu thì PMSM cần một không gian hiệu dụng nhỏ so với các loại 

động cơ khác. 

Về nguyên lý hoạt động, khi nối nguồn ba pha vào các cuộn dây stator 

của PMSM, dòng điện chạy trong hệ thống ba cuộn dây quấn stator sẽ sinh ra 

một từ trường quay với tốc độ: 

                                                                                                          (1.1) 

với  fe là tần số dòng điện stator, Pn là số đôi cực của động cơ đồng bộ. 

Từ trường này sẽ tương tác với từ trường rotor tạo ra mômen kéo rotor quay 

với tốc độ đúng bằng tốc độ của từ trường quay. Như vậy, từ trường trong 

động cơ gồm hai thành phần là từ trường rotor và từ trường stator. Từ trường 

stator là do dòng điện stator tạo thành, còn từ trường rotor là do nam châm 

vĩnh cửu gắn trên rotor tạo thành. 

1.1.1. Các loại PMSM 


