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MO DAU
Tinh cép thiét caa dé tai
DPong co khong dong bo ¢ nhiéu wu diém hon so véi dong co mot chiéu: hé sb
cdng suat cao, van hanh tin cdy, gia thanh ché tao va chi phi van hanh thap. Tuy
nhién do cau trac phi tuyén véi da thong s nén diéu khién dong co khong dong bo 1a
rit kho khan.

Nhitng nim gan day, véi su phat trien manh mé cia khoa hoc ki thuat ban dan
cong suat Ion, nhiéu phuong phap diéu khién hiéu qua da duoc dé xuat cho diéu
khién dong co khong dong bo. Vi 1y do nay, dong co khong dong bo duoc sir dung
rong réi trong hé thdng diéu chinh téc d6 cua cac may san xuat, thay thé dan cho

dong co mot chiéu.

Piéu khién dién ap nguon cung cap cho dong co 1a mot phuong phap don gian
va kinh té, nhung chat luong diéu chinh tinh va dong khéng cao.

Phuong phép diéu khién hiéu qua 1a thay doi tan sé dién &p ngudn cung cap cho
dong co. Do toc do dong co xap Xi bang téc dd dong bo, nén dong co lam viéc voi do
truot va ton hao cong suat truot mach rotor nhé. Tuy nhién phwong phap nay phuc
tap va dat tién. Trong hé thong truyén dong dién diéu khién tan sé phuong phap diéu
khién theo tir thdng cd thé tao cho dong co dic tinh tinh va dong tét. Vi phuong
phap diéu khién gién tiép, cac hé thdng diéu khién dién &p/ tan s va dong dién/ tan
s6 truot da duoc sur dung rong réi trong cong nghiép.

O hé théng diéu khién dién &p tan sd, suc dién dong khe hé dong co duoc diéu
chinh ty 1& véi tan sb. Pong co c6 kha niang sinh momen nhu nhau & moi tan sb dudi
dinh mac. C6 kha ning diéu khién hai ving, ving dudi tbc d6 co ban diéu chinh tir
thong khong d6i, diéu khién giit ti s6 strc dién dong khe ha tan sé 1a hang sb, ving
trén tdc do co ban dién ap dugc duy tri khong ddi, tir thong dong co dugc giam theo
téc d6 dam bao cdng suit dong co khong doi.

Phuong phép trén c6 thé tao ra dic tinh tinh tot nhung khong dap tng duoc chat
luong diéu chinh trong qua trinh qua do. Hé théng diéu chinh dinh hudng theo tir
truong con goi 1a didu khién vector c6 thé dap tmg duoc cac yéu cau diéu chinh trong
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ché o tinh va dong. N6 cho phép diéu chinh ché d¢6 momen va tir thong dong co
bang diéu chinh hai thanh phan dong dién stator twong ng. Hé thdng diéu chinh gém
hai kénh diéu khién doc lap: diéu khién momen va diéu khién tir théng rotor, kénh
diéu khién momen gém mot mach vong diéu chinh thanh phan dong dién sinh tur
thong. Nhu vay hé théng truyén dong dién dong co khong ddng bo co thé tao ra duoc

dic tinh tinh va dong cao so sanh dugc véi dong co mét chiéu.

GOi giai phap InstaSpin 1a cac thuat todn va phan mém sir dung cho cac ¢ng
dung diéu khién toc do dong co xoay chiéu (bién tan) trén nén tang cac vi diéu khién
san xuit gan ddy. Cac phan mém ndi trén duogc tich hop ngay bén trong cua vi diéu

khién nén s& rat dé dang trong viéc phat trién ung dung.

Bo DRV8312-69M la mot thiét bi dua trén cong nghé cua hang InstaSpin dé
diéu khién danh gia dong co. Bang cach su dung céng nghé mai InstaSpin,
DRV8312-69M cho phép nhan dang nhanh chéng, tu dong diéu chinh va diéu khién
dong co theo yéu cau cdng nghé. Cung voi cong nghé InstaSpin, DRV8312-69M
cung cap mot hé théng 1am viéc vai hiéu suét cao, tiét kiém niang luong. Ngoai ra, khi
str dung thiét bi nay trong so d6 mach, déng co duoc néi truc tiép véi DRV8312-69M

ma khdng can phai qua cé4c thiét bi hd trg khéc.

Vi vay voi yéu cau cap thiét trén, tdi xay dung d¢é tai nghién cau khoa hoc:
“Nghién ciru phat trién h¢ théng diéu khién téc dp déng co xoay chiéu ba pha

sw dung gidi phdap InstaSpin.”

Muc tiéu cda luan vin

Muc tiéu chinh Ia thiét ké duoc bo diéu khién téc d6 dong co xoay chiéu ba pha
st dung giai phap InstaSpin. Qua d6 nghién ctru vé cac bo diéu khién toc do dong co
xoay chiéu, wu nhuogc diém cua tirng bo diéu khién. Muc tiéu cu thé nhu sau:

- Phan tich cac hé thdng diéu khién téc do dong co xoay chiéu.
- Thiét ké hé thong diéu khién téc d6 dong co xoay chiéu ba pha st dung giai phap

InstaSpin.

- Tién hanh thi nghiém dé phan tich danh gia chat lwong thuc cia hé théng nham
tiép tuc phat trién, hoan thién va hién thuc hda dé tai.

Noi dung luan van:
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Véi muc tiéu dat ra, noi dung luan vin bao gdm céac chuong sau:
Chirong 1: Tong quan vé cac bo diéu chinh téc do dong co xoay chiéu ba pha
Chuong 2: M6 hinh héa dong co xoay chiéu ba pha
Chuong 3. Nghién ctru giai phap InstaSpin.

Chirong 4: Thiét ké hé thong diéu khién téc d6 dong co xoay chiéu ba pha sir dung
giai phap InstaSpin.

Két luan va kién nghi
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CHUONG 1: TONG QUAN VE CAC BQ PIEU CHINH TOC PO PONG
CO XOAY CHIEU BA PHA

1.1. Tong quan vé dong co xoay chiéu ba pha

DPong co xoay chiéu ba pha bao gém dong co dong bd (BCPB) va dong co
khong dong bo (BCKPB). PCKPB duoc st dung rong rai hon PCPB do ¢6 ciu tao
don gian, van hanh khéng phuc tap, gia thanh ré va lam viéc tin cay. PCKDbB c6
DCKDB ba pha rotor 16ng séc va DCKDB ba pha rotor day quan. Tuy nhién hién nay
loai rotor 1ong soc di chiém wu thé tuyét dbi trén thi truong do dé ché tao, khdng can
bao dudng va kich thudc nhé gon. Mat khac cac wu thé dé diéu khién, diéu chinh cua
loai DPCKPB rotor ddy quan khong con ton tai nita do su phat trién manh mé cua ky
thuat vi diéu khién da cho phép thuc hién thanh cong cac yéu cau diéu khién phuc tap
d6i véi loai DPCKPB rotor 16ng soc. Vi nhiing 1y do trén, trong dé tai nay tac gia chi
dé cap dén DPCKDPB rotor 16ng soc.

Pong co khong dong bo 1a dong co dién xoay chiéu hai day quan ma chi co
mot day (so cip) nhan dién tir ludi Nguyén ly 1am viéc chung cua dong co khong
ddng bo dya trén hién tugng tir tinh quay ma F.D. Arago phat hién ra nim 1824 va
dugc M.Faraday giai thich vao nam 1931. Nhung trong nhirng thi nghiém cta Arago
dia bang dong di chuyén dong dugc nhd nam cham quay cht khéng phai tir treong
quay tao nén bang thiét bi dimg yén 1a stator nhu cdc may dién hién nay. Chi dén nam
1979, U. Beli méi phat hién ra mot dung cu trong dé viéc dich chuyén trong khdng
gian cua tir truong nhd mot thiét bi dung yén gom 4 nam cham dién dwoc dat trén
khoang cach nhu nhau so véi tru quay cua dia bang dong.

Dé tao nén tir truong quay nguoi ta st dung mot thiét bi chuyén mach dic biét
cung cap cho nam cham dién nhitng xung dién mot chiéu co6 bién d6 va chiéu tuong
ng. Nha bac hoc ngudi Y G.Fecrarix va nha bac hoc ngudi Nam Tu Ntecla, song va
lam viéc cha yéu & My d3 phat hién ra hién twong tir truong quay nhu nhan thic hién
nay vao nam 1888 mot cach doc lap nhau. Ho da chirng minh thanh céng hai cudn
day di vudng goc voi nhau va duoc cung cap cac dong dién hinh sin Iéch nhau 90° s&
tao ra dugc tir truong quay, vecto cam ung cua tir trudng nay dit ¢ diém giao nhau
cua truc, cac cuon day s& quay déu khong thay doi bién do. Nhung dong co hai pha
cua Fecrarix ¢c6 mach tir ho con rotor 1a mét hinh tru bing dong sinh ra cong suat tat
ca khoang 3W va gan giéng véi dong co khong dong bo hién nay.

Céac dong co khong ddéng bo do Ntesla thiét ké da duoc hdng westing hoax
nhan ché tao. Nhuoc diém cua dong co nay 1a viéc ding day quan tap trung ¢ stator
va rootor ciia may. Diéu d6 1am cho viéc md may xau di va mémen phu thudc vao vi
tri ban dau cua rotor.
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Viéc phat minh ra dong co khong ddng bo ba pha va nhitng dac diém va két
cau c6 tinh nguyén ly van duoc gitt dén ngay nay gan lién voi tén tudi cua M.D.
Dalivo Dabrovolxki sau khi tim hiéu nhiing két luan cua Fecrarix vé tinh khéng trién
vong cua dong co khong dong bo. Trong thoi gian ngian 6ng di hoan thanh nghién
ctru dong co khong dong bd duoc cung cip tir hé ba pha va hoan thanh phat minh c6
y quan trong 1a dong co khong dong bo ba pha rotor 16ng soc, stator c6 kiéu day quan
trai hinh trong, con loai rotor c6 day quin bap ha duoc lay ra tir cac vanh truot, bién
tré6 mé may dugc dua vao rotor khi mé may dong co.

Vay nguyén 1y dugc phat hién nim 1824 va 1890, dong co khong dong bo
ngay cang duoc xay dung va phat trién vé két cau, cong suat, cong nghé va ngay cang
phat huy duoc tac dung va cang hoan thién hon dén ngay hém nay.

Hién nay, véi sy phat trién manh mé caa khoa hoc ki thuat dic biét 1a ki thuat
vi xir Iy tin hiéu da cho phép giai quyét cac thuat toan phuc tap diéu khién dong co
xoay chiéu bap ha véi chat lugng diéu khién cao trong thoi gian thuc. Picu d6 dan
dén xu hudng thay thé triét dé dong dién mot chiéu boi vi truyén dong dién ba pha c6
moi uu diém cua truyén dong maot chiéu va it phai bao dudng dé ché tao ciing moi wu
diém khéc.

1.2. Cac phwong phap diéu chinh toc d9 dong co xoay chiéu ba pha
Tir phuong trinh can bang momen cia dong co:

!
2Ry
U3

M =

1)

rL\?
2 2
w1 <R1+ S > +Xnm

Trong do:
U, 14 tri s6 hiéu dung dién &p pha stato

R, 1a dién tro ciia mach roto da quy doi vé stato

277.'f1

oy 12 tée d6 goc cua tir truong quay w, =

f, 12 tan sb dién &4p ngudn dat vao stato

p 1a 56 d6i cuc cua dong co

Ry 1a dién tro cudn day stato

Xom = (X1 + X,) 12 dién khang ngian mach cua roto

Xy, X', 1a dién khang stato va dién khang roto da quy ddi vé stato
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Ta c6 thé dya vao d6 dé diéu khién téc do dong co bang cach thay doi cac
thong sé nhu dién &p ngudn cung cap, dién trg phu mach roto, cong suat truot va tan
s ngudn cung cap.

1.2.1. Piéu chinh dién 4p Stato

Do momen dong co ti 1& v6i binh phuong dién 4p mach stato, do vay ta c6 thé
diéu chinh momen va téc do dong co khéng dong bd bing cach diéu chinh dién ap
stato va gitr nguyén tan s ngudn cung cap. Day 1a phuong phap don gian nhat chi sir
dung mot bo bién dbi dién ning (bién ap, tiristor) dé diéu chinh dién 4p dat vao cac
cudn stator. Phuong phap nay kinh té nhung ho dic tinh co thu dugc khong tét.

1.2.2. Piéu chinh dién tré Rotor

Ta c6 thé diéu khién toc do dong co bang cach diéu chinh dién trd mach roto
bang cach diéu khién tiép diém hoac tiristor 1am ngan mach hoiac hd mach dién tro
phu. Phuong phap nay c6 uu diém mach dién an toan, gia thanh ré nhung dac tinh
diéu chinh khong tét, hiéu suat thap va ving diéu chinh hep.
1.2.3. Piéu chinh cdng suat truot

Pé diéu chinh téc d6 dong co khong déng bo bing cach 1am mém dic tinh va
gilt nguyén toc do khong tai 1y twong thi cong suat trugt AP, = s. Py, duoc tiéu tan
trén dién tré mach roto. O cac hé théng truyén dong cong suat 16n thi ton hao nay la
dang ké. Vi thé dé diéu chinh duoc téc do hé thdng truyén dong vira tan dung duoc
cong sut truot ngudi ta sir dung cac so d6 cong suat truot.

P, = P, + P, = P;(1-s)+sP; = const
Néu lay P tra lai ludi thi tiét kiém duoc nang luong.

Khi diéu chinh véi w < w, goi 1a diéu chinh ndi cap dudi dong bo (liy ning
lugng Ps phat 1én ludi).

Khi diéu chinh véi w > w; (s < 0) goi la diéu chinh cong suét truot trén dong
bo (nhan ning lugng Ps tir ludi) hay con goi 1a diéu chinh néi cip trén déng bo hoic
truyén dong dong co hai ngudn cp.

Néu tai st dung ning luong Ps dé tao P, goi lai truyén dong ndi cp co.

Phuong phap nay khong c6 ¥ nghia nhiéu vi khi w giam con % thi P, = §P1 tuc la
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cong suit dong co mot chiéu dung dé tan dung P phai gan bang dong co chinh (dong
co xoay chiéu), néu khong thi lai khong nén diéu chinh su w xudng. Trong thuc té,
ngudi ta khong stir dung phuong phap nay.

1.2.4. Piéu chinh tin sé ngudn cung cip stator

Khi diéu chinh tan sé dong co khong dong bo thuong phai diéu chinh ca dién
ap, dong dién hoac tr théng trong mach stator do tro khang, tir thong, dong dién, ...
ctia dong co bi thay ddi.

1.2.4.1. Ludt diéu chinh tan sé- dién &p

O hé thdng diéu khién dién ap/ tan sd, stic dién dong stator dong co duge diéu chinh
ti 1¢ voi tan s6 dam bao duy tri tir thong khe ho khong doi. Pong co c6 kha ning sinh
momen nhu nhau & moi tan sé dinh muac. C6 thé diéu chinh téc d6 & hai ving:

- Vung dudi toc d6 co ban: gitr tir thong khong doi thong qua dicu khién ty sé
suc dién dong khe ho/ tan sb 1a hiang so.

- VUng trén téc do co ban: giit cong suat dong co khong doi, dién ap dugc duy
tri khong doi, tir thong dong co giam theo tdc do.

+ Theo kha niang qua tai: D& dam bao mot sb chi tiéu diéu chinh ma khong lam dong
co bi quéa dong thi can phai diéu chinh ca dién ap. Dbi véi bién tan nguon ap thudng
c6 yéu cau gitr cho kha ning qua tai vé momen 1a khong d6i trong subt dai diéu chinh

. ; 1+2) . L .
toc do. Luat dieu chinh 1a ug = fs( ) véi x thugc phu tai. Khi x=0 (M, khong doi)
thi luat diéu chinh 1a ug/f, 1a hang sé.

+ Piéu chinh tir théng: Trong ché do dinh murc, tir thong 1a dinh muc va mach tir ¢6
cong suat téi da. Luat diéu chinh tan sb- dién &p la luat gitr gan dung tir thdng khong
d6i trén toan dai diéu chinh. Tuy nhién tir théng dong co trén mdi dac tinh con phu
thudc rat nhiéu vao do truot s, tac 1a phu thuéc momen tai trén truc dong co. Vi thé
trong cé4c hé diéu chinh yéu cau chit lugng cao can tim cach bu tir thong.

Do I, = ¥ /T + (T,w,)? nén néu mudn gii tir thong v, khong ddi thi dong dién phai

Lm
duoc diéu chinh theo téc do truot. Phuong phap nay c6 nhuoc diém 1a mdi dong co
phai cai dit mot sensor do tir thdng, khdng thich hop cho san xuit hang loat va co ciu
do gan trong d6 bi anh huang boi nhiét do va nhiéu.
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Néu diéu chinh ca bién d6 va pha cua dong dién thi c6 thé diéu chinh duoc tir thong
rotor ma khong can cam bién téc do.

1.2.4.2 Piéu chinh tan sé nguén dong dién

Phuong phap diéu chinh nay st dung bién tan nguén dong. Bién tan nguén dong
c¢6 uu diém 1a ting duoc cong suat don vi may, mach luc don gian ma van thuc hién
ham tai sinh dong co. Ngudn dién mot chiéu cap cho nghich luu phai 1a ngudn dong
dién, tuc 1a dong dién khong phu thudc vao tai ma chi phu thudc vao tin hiéu diéu
khién. Dé tao ngudn dién mot chiéu thuong dung chinh lvu diéu khién hodc bam
xung &p mot chiéu ¢ bo diéu chinh dong dién cd cau tric ty 1é- tich phan (khau PI),
mach loc 1a dién khang tuyén tinh cd tri sé dién cam du 16n.

- Biéu chinh tan sb- dong dién: Viéc diéu chinh tir thdng trong hé théng bién tan
ngudn dong duoc thuc hién tuwong tu nhu hé thdng bién tan nguon ap.

-Piéu chinh vector dong dién: Tuong ty nhu hé théng bién tan ngudn &p, & hé
thdng bién tan ngudn dong ciing c¢6 thé thuc hién diéu chinh tir thong bang cach diéu
chinh vi tri vector dong dién khong gian. Diéu khac biét I1a trong hé thong bién tan
ngudn dong thi dong dién 14 lién tuc va viéc chuyén mach cua cac van phu thuoc I3n
nhau.

- Biéu khién truc tiép momen: Phuong phap nay ra doi tir ndm 1997, thuc hién
duoc dap ung nhanh. Vi y, ¢6 quan tinh co nén khong bién d6i nhanh dugc, do d6 ta
chu trong thay d6i ys khong thay doi y,. Phuong phép nay khong diéu khién theo qua
trinh ma theo diém lam viéc. N6 khiac phuc nhugc diém cua diéu khién dinh huéng
truong vector rotor , Cau tric phic tap, dat tién, do tin cay thap (hién nay da cé vi
mach tich hop cao, d6 chinh xéac cao), viéc do dong dién qua cam bién gay cham tré,
dap tng momen cua hé diéu khién vector cham va anh hwong cua bdo hda mach tir
toi Rg 1on.

Trong hé thong truyén dong dién diéu khién tan sb, phuong phap diéu khién
theo tir thdng rotor cd thé tao ra cho dong co cac dic tinh tinh va dong tot. Cac hé
thdng diéu khién dién ap/ tan sé va dong dién/ tan s trugt da dwoc (ng dung rong rai
trong cong nghiép.

Ngay nay c6 rat nhiéu cac nghién ciru ciia nhiéu tac gia trong linh vuc diéu
chinh ty dong truyén dong dién dong co xoay chiéu ba pha. Mdi dé tai nghién ctu
déu da dua ra duoc nhitng wu va nhugc diém cua tirng hé thong. Ké thira va tiép tuc
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phat huy nhitng vu diém caa nhitng nghién ciu trude do, tac gia nghién ctu phat
trién hé thong diéu khién ty dong dong co xoay chiéu ba pha st dung giai phap
InstaSpin.

1.3. Két luan chwong 1
Chuong 1 da giai quyét duoc mot s6 van dé sau:

- Tbng quan dugc nhitng nét co ban nhit vé dong co xoay chiéu ba pha.

- Lua chon dugc dong co dé nghién ciru 1a dong co khong dong bd.

- Gi6i thiéu dugc cac phuong phap diéu chinh téc do dong co xoay chiéu ba
pha.

Trén co s cac nghién ctiru bude dau vé dong co xoay chiéu ba pha, trong chuong 2 s&

di nghién ciru mé hinh hoa dong co xoay chiéu ba pha.
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