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MO HiINH BONG CO DONG BO NAM CHAM VINH CUU VG
HE BIEU KHIEN RELAY TREN PHAN MEM MATLAB - SIMULINK
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TOM TAT

Poéng co déng bd nam chdm vinh cru (PMSM) la mét trong nhiing dong co duoc quan tdm nhét
hién nay trong linh vure diéu khién servo céng nghiép, déc biét la trong céc tmg dung c6 dé chinh xéac
cao. Uu diém nbi bat ctiia ddng co PMSM la hiéu suét déng co cao, hé sb cong suét cao va téc do dau
ra khéng phu thudc vao dién ép. Do dé, viéc nghién ctru mot cau tric diéu khién don gidn cho dong
co PMSM cé6 thé gidm chi phi san xuét mét cach hiéu qua. Nhém téc gid st dung diéu khién Relay
don gidn lam thuét toén diéu khién doéng co PMSM. Biéu khién Relay giup dau ra cta bé diéu khién
6n dinh téng téc d6 diéu chinh va han ché nhiéu ndi tai khéng phu thudc théng sé déng co. Bai béo
nay trinh bay xay dung hé théng diéu khién Relay cho dong co PMSM va mé phdng két qué trén phéan
mém Matlab/Simulink. Két qud mé phdéng cho thay dap (g téc d6 va momen cla hé théng trong cé
thoi gian lién tuc va thoi gian roi rac déu dat hiéu suét tot.

T khéa: Dong co déng bé nam chdm vinh ctu, diéu khién déng co, diéu khién Relay, mé hinh hoa.

1. DAT VAN BE

Cung v&i sy phat trién cla vat liéu tir ché tao
nam cham vinh ctru (NCVC) [1] va céng nghé diéu
khién, v&i nhitng wu diém clia dong co dong bd
nam cham vinh ctru (PMSM) [2] nhu: ty s6 mo-
men xoan/quan tinh cao, mat do cong suat cao,
hiéu suét cao, dang tin cay va dé bao tri, dwoc s
dung rdng rai trong may CNC cong cuy, robot cdng
nghiép, v.v. [3]. Vi vay, viéc thiét 1ap mé hinh mo

danh gia tinh dung dan véi ly thuyét didu khién
dong co PMSM da biét tlr d6 xay dwng cac bai
toan phtrc tap hon.

2. CO' SO’ NGHIEN cUru
2.1. M hinh toan hoc déng co’ déong bé nam
cham vinh ctru

Khi phan tich va mé phéng dong co PMSM,
ching ta can dwa ra mot sb gia thiét dé mé hinh

phdng dong co PMSM, hé théng diéu khién cla
dong co PMSM c¢6 y nghia rat Ién trong viéc kiém
chirng nhiéu thuat toan diéu khién va tdi wu hda
toan bo hé théng diéu khién.

Trong ndi dung bai bao, nhém tac gia dwa
trén viéc phan tich mé hinh toan hoc ctia déng co
PMSM, s dung tw duy mé dun, v&i kha nang mé
phdng linh hoat ctia Matlab/Simulink, cac thuat
toan diéu khién dong tré xay dwng mé hinh md
phdng hé théng diéu khién PMSM. Théng qua
viéc md phéng mét déng co cu thé, nhém tac gia
phan tich nhiéu dang séng mé phéng & cac diéu
kién lam viéc khac nhau. Tt két qua cGia mé hinh

hoa ly twédng dong co:

- Bao hoa cua 16i thép trong dong co khdng
dang ké;

- Bd qua tbn hao dong dién xody phu cbd
ho&c tdn that phu trong 16i thép.

- C4c théng sb clia dong co PMSM khéng
ddi trong qua trinh nghién clru;

- Dong co ¢6 day quan ba pha dbi xing.

Dwa trén céac gia thiét trén, cac phwong trinh
dién ap, m6é men truc d—q cula stato cta déng co
PMSM trong hé quy chiéu quay ddng bo, ta cé
phwong trinh dién ap stato:
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Trong d6: Wq, Wq lan lwot |a tr théng moc vong
stato doc truc va ngang truc. we la tbc do goc dién
roto. Rs 1a dién tr& cla stato, ig, iq 1an lwot [a dong
dién doc truc va ngang truc cua phén trng.

Phuwong trinh tir théng stato:

{Tq = Lq i‘]

Y, =Li +Y¥Y, @)

Trong dé: Lg, Lq twong ng 1a dién cdm day quén
phan ng doc truc va ngang truc. Wn, la t théng
moc vong stato do NCVC sinh ra.

T cac phuwong trinh trén ta dwa ra dwgc hé
phwong trinh tinh toan dong dién trén roto [4]:

di, 1

4= (u,+Lwi —Ri

dt Ld( ‘ o Sd) (3)
di 1 . .
PR

q

Phwong trinh xac dinh mé men dién tir cla
dong co PMSM:

T, :%p[Wfiq+(Ld _Lq>idiq:| (4)

Trong d6: p la sé déi cuc cla roto.
Phwong trinh can bang md men clia déng co:
do, 1

o=\ L—Ba,~T,) (5)

Trong d6: T, la mdé men can, J la mé men
quan tinh cla roto, wm 1a tbc d6 géc co roto, trong
dé thi we = p wWm.

Trong nghién cu, nhém tac gia s dung
doéng co PMSM cé NCVC gan bé mat do dé do
tw cAm ngang truc va doc truc trong hé truc toa
dd dq bang nhau, Ls = Lq = L. Nhw vay trong
phwong trinh (4), thanh phan mé men tv tré
khéng ton tai. Khi d& mé men dién tr dong co fi
I& thuan v&i dong dién ngang truc ig.

2.2. Bd diéu khién Relay cho déng co PMSM
2.2.1. Biéu khién déng co PMSM

Cong nghé diéu khién véc to [5] dwa trén
nguyén ly dong dién phan (rng dong co va dong
dién kich tir lam viéc vuéng géc véi nhau, gitra
ching khéng cé sw rang budc nén cé thé duoc
didu khién doc 1ap, dua trén Iy thuyét bién déi ha
toa do, diéu khién bién do6 va hwdng cta dong
dién stato déng co trong hé truc toa dd déng bo
dq théng qua viéc gidi cac thanh phan ngang truc
va doc truc gitp giai quyét bai toan déng co xoay
chiéu (AC) twong tw nhuw bai toan déng co mot
chiéu (DC). biéu khién véc to ¢ y nghia nghién
ctu rat Ion déi véi diéu khién dong co, dua cong
nghé diéu khién déng co budc sang mot ky
nguyén phat trién maéi. Cac nha nghién clu da
dwa diéu khién vecto vao dong co PMSM ba pha,
nhan thdy rang do dong co déng bd khong cé
hién twong trwot nén viéc thuc hién didu khién
vecto cia PMSM ba pha sé thuan tién hon. Déi
véi cdng nghé diéu khién véc to PMSM ba pha
thweng bao gdm ba phan chinh: vong diéu khién
tbc do, vong diéu khién dong dién va thuat toan
diéu khién dong co PMSM. Trong d6, chirc nang
clia vong diéu khién toéc do la diéu khién tbc do
clia ddng co sao cho noé cé thé vira diéu chinh
tbc d6 vira 6n dinh tbc dd; con chirc ndng cla
vong diéu khién dong dién 1a tang tbc qué trinh
diéu chinh déng cla hé théng sao cho dong dién
stato clia déng co c6 thé xap xi tét hon vecto
dong dién da dat truec. Déi véi hé théng didu
khién dwoc cAp ngudn bang bd bién tAn ngudn
dién ap, viéc diéu khién vong dong dién cé thé
dwoc chia don gian thanh diéu khién dong dién
trong hé toa do tinh va diéu khién dong dién trong
hé toa dd quay ddng bd. Hién nay, cac bd diéu
khién Relay va diéu khién dong dién Pl si dung
phd bién trong cac bd diéu khién dong dién dong
co PMSM. Nhém tac gia sé gidi thiéu ngén gon
nguyén ly lam viéc co ban cung phwong phap
moé hinh héa mé phdng diéu khién Relay cho
dong co PMSM.

2.2.2. Nguyén ly co’ban cta bé diéu khién Relay

Trong cac hé diéu khién nghich lwu ngudn
dién ap, diéu khién relay hay con goi 1a diéu khién
dong dién tré cung cap mot phwong phap diéu
khién d4u ra dong dién nhat thei. Y twdng co ban
Ia so sanh tin hiéu dong dién tham chiéu véi tin
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hiéu dong dién dau ra thyc té dwoc phat hién cla
bd nghich Iwu. Néu gia tri dong dién thuc té 16n
hon gia tri da cho thi trang thai chuyén mach cua
bd nghich lwu sé& dwoc thay ddi d& giam no va
nguoc lai. Bang cach nay, dong dién thuc té thay
déi theo hinh réng cwa xung quanh dang séng
dong dién nhat dinh va do léch duwoc gidi han
trong moét pham vi nhat dinh. Vi vay, hé théng
nghich lwu s dung diéu khién dong dién tré
(relay) bao gébm mét vong diéu khién tbc d6 va
mot vong kin dong dién st dung diéu khién relay
sé tang téc do diéu chinh dong triét tiéu nhiéu
loan ndi vong, va phwong phap diéu khién dong
dién nay rat don gian, khéng phu thudc vao théng
sb déng co va cd dd bén tét.

Nhwoc diém clha bd diéu khién Relay la: tan
sb6 chuyén mach cua bién tan thay ddi theo cac
diéu kién hoat dong khac nhau cta dong co,
pham vi thay dbi rat Ién, hoat ddong khéng déu,
dang séng dong dién dau ra c6 xung I&n va
nhitng thay déi nay sé& gay ra nhiéu. M&c du
nhirng thiéu sot trén cé thé dwoc khéc phuc bang
cach dwa ra lién két khéa tAn sb hoac chuyén
sang phwong phap trién khai ky thuat sé loai
chuyén mach déng bd, nhung viéc trién khai
twong d6i phirc tap. Trén thuc t&, do sy két ndi
gira ba pha, gia tri gon séng ctia dong dién co
thé dat gap ddi kich thwdc ctia vong tré.

Trong ndi dung bai bao, nhéom tac gia dwa ra
mé hinh diéu khién relay cho déng co PMSM nhuw
hinh 1. D& hiéu ré nguyén ly cta bd diéu khién
relay, ta Iéy pha A lam vi du. Khi ¢é s chénh 1énh
tirc thoi gitra dong dién phan hdi i, va dong dién
tham chiéu cho trwdc, sai sb nay dat dén gia tri
gi¢i han trén clia vong tré theo diéu kién
i, —i, >¢&/2 (¢1a chidu rong clia vong tré&). Khi
chuyén mach pha trén pha A ngéat va chuyén
mach nhanh dwéi pha A dwgc mé ra, dién ap
pha A clia dong co luc nay la — ua, dong dién i,
gidm; nguoc lai, khi d6 sy chénh léch tic thoi
gidm xuéng i, —i, <&/2, chuyén mach nhanh
trén pha A mé ra, va chuyén mach nhanh duwdi
pha A déng lai, luc nay dién ap dong co la +us,
dong dién i, tang lén, bang nguyén ly twong tw
v&i cac pha B, C va chuyén mach tuan tw xen ké
phia trén va phia dwéi twong (rng clia cac pha dé,

sao cho thoa man diéu kién i, —i, <g/2 nhw &

pha A, sao cho dong dién iz bam theo ia" (muc
dich 1a kiém soat do sai léch trong pham vi tré

theo ly thuyét).
o

| B diéu khibn|—s|
Bién d6i ] N .
Relay B9 nghich hu Bing co
b > PWM 3 Ph PMSM
* a
Park ™ —>f
—
do/dt

Hinh 1. So d6 khai diéu khién Relay ctia dong co PMSM 3 pha

3. PHAN TiCH VA DANH GIA KET QUA MO PHONG
3.1. Thiét 1ap mé hinh mé phéng

Mé hinh mé phdng thuat toan diéu khién
Relay dong co PMSM trén phan mém
MATLAB/Simulink [6], cac théng sb déng co
trong mé phéng dwoc thiét 1ap nhw sau [7].

Bang 1. Thong so mo phong
hé thdng diéu khién va dong cd PMSM

Théng s6 Giatri | Ponvi
Dién tré stato Rs 2,875 Q
Dién cam doc truc Ly 8,5 mH
Dién cam ngang truc Lq 8,5 mH
S6 déi cuc p 4
T thong clia NCVC s 0,175 Wb
Dién ap moét chiéu Ugc 311 VDC
Tan s6 cat PWM foum 10 kHz
Mo men quan tinh J 0,008 | Kg.m?
Hé sb giam chan B 0 Ns/m
Chu ky trich mau Ts 20 us

Dw¢i day nhom tac gia xay dwng mé hinh mo
phéng hé thong diéu khién cltia dong co PMSM
V@i cac phuong trinh c6 thong sd da tinh toan
trén.

Discrete
2e-05s.

iq*

id* iabc*

Bd nghich luu

The PWM

Bién ddi nguoc B0 do thong sb

Park

F

Hinh 2. Md hinh diéu khién Relay cta dong cd PMSM
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Trong d6, ta c6 cac khdi md hinh mé phéng
nhw bién d6i nguwoc Park (hinh 3) va bd nghich
lbu PWM (hinh 4).

Bién déi nguoc Park [8] v&i dong dién trén hé
truc toa d6 idq sang dong dién 3 pha v&i phuong
trinh dwai day:

i cosé —sinf .
o |Ffoo-24) —snfo-2) || @)
b cos(€+2%) —sin(9+2%) '

Trong d6 ia, ib, ic lan Iwot 1a dong dién 3 pha
cép cho day quén stato.

u(1)*cos(u(3))-u(2)*sin(u(3))

(D

ia

a

u(1)"cos(u(3)-2/3*pi-u(2)sin(u(3)}23'pi) |2 )

b ib

—>| u(1)*cos(u(3)+2/3*pil-u(2)'sin(u(3)+213*pi) P

c ic

Hinh 3. Mé hinh khdi bién déi ngudc Park

DPéi véi md hinh bd nghich lvu PWM ta dwa
vao ly thuyét da mo ta phan 2.2 dé dwa ra thuat
toan nhw hinh 4.

So sanh 3

Hinh 4. M hinh diéu khién bd nghich lvu 3 pha PWM
ciia dong co PMSM

Ngoai ra, diém chuyén mach cda diéu khién
tré (Relay) 1a [0,05 -0,05] va dau ra |a [150 -150].
Céc thong sb clia bo diéu chinh Pl vong téc do
dwoc dat thanh K, =0,1, Ki = 1,66.

3.2. Panh gia két qua mé phéng

Dé kiém tra tinh dung dan cta bo diéu khién
tré dwoc thiét ké, cac diéu kien md phdéng dwoc
thiét lap cac tham sb ctia bd diéu khién tré dwoc
nhw trén.
3.2.1. Trwong hop déng co PMSM chay céc tai
T. khdc nhau véi téc d6 Qm khéng doi

Trong trwdng hop nay ta mé phdng dong co
tr khi khéi dong dén tbc d6 Qm = 1000 vong/phut
véi md men tai TL thay ddi nhw bang 2:

Béang 2. Bang thay dai tai theo thoi gian khi mé phéng

Th&i gian dat t(s)) M6 men tai T (Nm)
0,00 0,0
0,25 5,0
0,50 10,0
0,75 15,0

Duéi day la cac két qua mo phdng trén phan
mém Matlab/Simulink v&i sw thay déi phu tai theo
thoi gian véi téc dd khéng ddi Om = 1000
vong/phat (hinh 5, 6).

Qi dong :71(),1 vong/phiit

e et A1) = 95, 74ms !
1000, 4 .

Aty =94]82ms | ]
! At,:|97, 60ms

J
;=948 vong/phut Q; =951 vong/phit |
Q, =950 vong/phit

8004

At i dong — 90, 34ms

Téc d6 dong co Q (vong/phut)

0 U‘W 0'2 O‘J 0'4 0.5 08 0‘7 O‘H ﬂ.‘Q 1
Thoi gian (s)
(a)Toc do dong co tir Os dén 1s

T.,=0Nm  T,=5Nm T,=10 Nm T.=15 Nm

AQ,= 2,2 vongkphut
AQ,= 3,9 vongphut

| | ‘

Téc do (Vong/phut)

TAQJ = 3,5 vong [Tﬂzm
AQ, = 2,2 vong/phut

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Thoi gian (s)

(b) B dao dng toc dp & cdc mire tdi T, khdc nhau khi on dinh
Véi téc dp 2,,= 1000 vong/phiit
Hinh 5. Két qua mé phong toc do dong ca PMSM chay
tai thay doi vdi toc do khong doi 1000 vong/phat
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Trong hinh 5a, ddng co PMSM cho ta thay
dac tinh toc do dong co theo théi gian tir khi khéi
dong dén bn dinh & ché do khong tai, toc do khoi
dong 1én nhéat 1a 1101 vong/phat (I6n hon 10%
so v&i tbc dd tham chiéu) va thdi gian khéi dong
la 90,34 ms. Chu ky thay dbi tai 1a 0,25ms ta thay
thdi gian dao déng cac lan déu twong dwong
nhau v&i gia tri thoi gian la 95,74ms, 94,82ms va
97,60ms twong wng v&i TL la 5Nm, 10Nm va
15Nm. Trong d6 téc dd bién déng gidm xubng
cling twong dwong nhau v&i mirc twong tng la
948 vong/phut (sai s6 5,2%), 950 vong/phut (sai
s6 5,0%) va 951 vong/phut (sai s6 4,9%). Diéu
nay cho thay s 6n dinh ctia déng co PMSM khi
st dung bd diéu khién Relay trong mé hinh thay
b tai voi tée do khong déi.

gl T_'_'

Ty inoi aong = 21, 39Nm

AT, ;=1,789Nm

AT, > =1,907Nm

AT, = 1,934Nm

Mo men dién tir dong co T, (Nm)

AT o= 2,049Nm

.iU UI' 0:2 03 0.4 0‘5 C‘E f"?
Thoi gian (s)

(a) M6 men déng co T, thay déi tir Os dén Is
' " T,=10 Nm

" T,=15 Nm

T, =0 Nm

T.=5 Nm

Dong dién ia (A)

Thoi gian (s)
(b) D6 thi dong dién pha A & cdc mikc tdi T, khdc nhau
Véi téc dp Q,,= 1000 vong/phiit
Hinh 6. Két qua mé phdng md men T, va dang song
dong dién pha A ctia dong cd PMSM chay tai thay ddi
véi téc d6 khong doi 1000 vong/phat

Trong hinh 5b cho th4y d6 dao déng cua téc
dd & ché do 6n dinh trong méi trwong hop tai
khac nhau. T két qua c6 thé thay trwong hop tai
nhd thi d6 dao déng thap, khéng tai dén 5Nm thi
do dao dong tdc dd nhd 1a 2,2 vong/phut, khi tai
tang dan thi do dao dong toc d6 cang tang véi TL

= 10Nm thi d6 dao doéng la 3,5 vong/phut va voi
TL = 15Nm thi d6 dao déng la 3,9 vong/phut. Didu
nay cho thay hé thdng dat d6 &n dinh nhat véi md
men tai & trong khoang tir 0 - 5Nm va néu tang
tai thi d6 dao dong tbc do khi lam viéc sé tang Ién
gidm do tin cay cla hé théng.

Trong hinh 6a, ta thdy mé men khi kh&i déng
c6 gia tri rat I6n 12 21,39Nm day 1a 1 xung luc rat
I&n, s& &nh hwéng dén phan co khi clia déng co
PMSM, tuy nhién khi én dinh ta thdy dwoc dd dao
ddng mé men clia dong co PMSM twong (rng gan
nhv nhau v&i cac gia tri 2,049Nm, 1,934Nm,
1,907Nm va 1,789Nm. Ngoai ra, hinh 6b m¢ ta
dd thi dong dién pha A ctia ddng co PMSM. Ta
thay tai thap thi dac tinh khéng hinh sin va khi mé
men tang thi cling cai thién dwgc dang sin cla
dong dién pha A. Tuy nhién do trong ndi dung
nghién ctvu han ché nén nhém tac gia chwa danh
gia sau vé ndi dung nay.

L EAlkm ding = 39, 40ms

Q,;=—1097 vong/phit

Tbc do dong co Q (vong/phat)

At, =147, 96ms
| I |

i  Thoi gian (s) _ X
(a)Toc do dong co tir Os den 1s c6 dao chiéu tai thoi diem 0, 5s

Q,,,=1000 vong/phut Q,,,=— 1000 vong/phit

1

Téc dd (Vong/phut)

] R , 1A.Qg =1,8 vong/phiit
1 Y 4Q,=3,1 vong/phit

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Thoi gian (s)
(b) Bé dao déng toc d¢ ¢ tdi T, =10Nm khi én dinh
Véi toc dg Q,,,= 1000 vong/phit va Q,,,= -1000 vong/phit
Hinh 7. Két qua mé phong toc dé dong ca PMSM chay
dao chiéu véi tai khong déi T. = 10Nm va tdc do dao
chiéu 1a 1000 vong/phat
3.2.2. Trwvong hop déng co PMSM chay cé tai
T.=10Nm va déo chiéu téc dé Qnm
Trong trwdng hop nay ta mé phdng déng co
tr khi khéi dong dén tbc dd Qm = 1000 vong/phut
v&i mo men tai T. =10Nm sau do tai thoi diém
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0,5s, ta ddo chiéu tbc do6 dong co véi md men tai
khong dbi. Két qua mé phdng nhw hinh 7-8.

Trong hinh 7a, cho thy thoi gian khéi déng
khi cé tai T. = 10Nm clia dong co PMSM thi thoi
gian khéi ddng chi la 39,40ms ngén hon so Voi
thoi gian khéi dong khi khéng tai & hinh 6a, ddng
thoi téc dd qua do khong cé so véi khi khong tai
la 1100 vong/phut. Khi d&o chiéu thi thoi gian dao
chiéu gan gap 3,76 lan so véi thdi gian khéi dong
la 147,96ms va tdc do qua dé ciing cao hon khi
dat 1097 vong/phut.

D6 dao dong tbc d6 & hinh 7b cho ta thay
chénh léch kha I&n gitra téc d6 quay thuan va tbc
ddé quay nguwoc twong ng la 3,1 vong/phut voi
chiéu thuan va 1,8 vong/phut véi chiéu quay
nguwoc. Diéu nay cho thdy sw én dinh clia dong
co PMSM véi bo diéu khién Relay & chiéu nghich
t6t hon khi quay thuan.

251

&
=3
S
&
o)
Il
(3
~
oSN
<
s

3

AT, ,/=1,870INm |

M6 men dong co T, (Nm)

T Ldao chidu — 21, 68Nm

0 01 U‘Z U.‘S UT4 D‘IS U.‘S 0:7 UIB 0‘9 1
Thoi gian (s)
(a) M6 men dong co T, ¢é dao chiéu tai thoi gian 0, 5s

2,,,=1000 vong/phut Q,,,=— 1000 vong/phiit

Dong di¢nia(A)

Thoi gian (s)
(b) Pé thi dong dién pha a ¢ mikc tdi T, khong doi
Véi toc dg Q,, = 1000 vong/phiit va Q,,= - 1000 vong/phiit
Hinh 8. Két qua mé phéng md men va dang song dong dién
pha A ciia dong ca PMSM chay déo chiéu véi tai khdng doi
T. = 10Nm va toc do dao chiéu [a 1000 vong/phut

Trong hinh 8a, cho thAdy mé men kh&i déng
va dao chiéu cé bién dd dao dong Ion twong tw
nhv & hinh 6a twong ng la 21,48Nm va
21,68Nm. Pay la nhwoc diém chwa khac phuc

dwoc ctia mé hinh. Ngoai ra thi cé thé thay gia tri
mé men trung binh clia chiéu thuan I&n hon 1 chat
so véi chiéu nguwoc lai nhwng d6 dao déng cia mod
men chiéu thuan lai I&n hon so vé&i chiéu ngwoc
twong tng 1a 1,922Nm va 1,870Nm. Diéu nay
khang dinh lai 6 6n dinh ctia hé théng khi lam viéc
& ché dd nghich. Hinh 8b, két qua cho thay db thi
dong dién dau ra clia dong co twong (ng véi chiéu
thuan va chiéu nghich. B thi dong dién pha A &
ca hai chiéu quay déu c6 dang hinh sin.
3.2.3. Trwong hop déng co PMSM chay c6 tai
T. khéng déi véi téc dé Qn khdc nhau

Duéi day 1a cac két qué mé phdng trén phan mém
Matlab/Simulink v&i tc d6 khac nhau: 500 vong/pht,
750 vong/phut, 1000 vong/phut, 1250 vong/phut va mo
men tai khéng dbi T, = 10Nm (hinh 9).

Q,=500
vong/phiit

2,=750
\ vong/phiit

Q;=1000
vong/phut |

L

Q;=1250
vong/phut

Tbe d6 (Vong/phut)

iL10, = 3,2 vongfphit
AQ;=3,4 vdngrphu't

AQ,=1,2 vong/phut H
AQ,=1, 6 vong/phut !

H
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Thoi gian (s)

(@) Pé dao déng toc do 6 cac mike téc dé Q,,khdc nhau khi 6n dinh
voi mé men tai T, =10 Nm

Q,=750
: vong/phiit

Q,=1000
,l vong/phut

Q,=1250
vong/phut

en dong co TL (Nm)

Mo me

_____

AT, ,=1,824 N T,.=1,739 N

UT,, =1,939 N AT, ;= 2,041 N

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

(b) Bé dao dgng mé men T, & cdc mikc toc dg Q,,khdc nhau khi én dinh
voi moé men tai T, =10 Nm

Q,=500 ,=750 0,=1000 Q,=1250
vong/phut vong/phit vong/phiit vong/phiit
. |
Z | l
£
&
]
g
2
%
| | .
yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy
Thoi gian (s)

(¢)P6 thi dong dién pha A & cdc mikc téc dé Q,,khdic nhau khi én dinh
voi mé men tai T, =10 Nm

Hinh 9. Két qua mé phong cac thong sd dong ca PMSM
chay tdc do khac nhau véi tai khong ddi T, = 10Nm
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Trong hinh 9a, nhém tac gia chi ra két qua mod
phdng clia dong co PMSM véi cac téc dd khac
nhau va md men tai khéng déi. Bbi véi hinh 9a ¢c6
thé thdy dd dao dong cua tbc d6 dong co khi &
cac tbc d6 khac nhau véi tai T = 10Nm twong
&ng 1,6 vong/phut (sai sb véi tbc dd tham chiéu
la 0,32%), 1,2 vong/phut (sai sb vai tbc do tham
chiéu 12 0,16%), 3,4 vong/phut (sai sb véi téc do
tham chiéu 14 0,34%) va 3,2 vong/phut (sai sb véi
téc d6 tham chiéu Ia 0,256%). & day co thé thay
tbc d6 dong co cha hé théng diéu khién dong co

4. KET LUAN VA KIEN NGH|

No&i dung bai bao da trinh bay mé hinh toan
hoc clia dong co PMSM trén hé truc toa dé dq,
dwa ra phwong phap va thiét ké diéu khién Relay.
Twr d6 dwa ra md hinh mé phdng hé théng diéu
khi&n dong co PMSM vai bd didu khién Relay. Tir
cac két qua moé phéng véi danh gia co thé thay
bd diéu khién Relay duoc thiét ké co hiéu qua tét
c6 kha nang chéng nhiéu va dap rng cho mét hé
diéu khién dong co PMSM thuyc té.

ng dung cla bod diéu khién Relay cho hé

PMSM v&i bo diéu khién tré sé tdi wu véi 6 dao
dong tbc dd thap. Trong hinh 9b, ta thdy d6 dao
dong cla dong dién iq v&i cac mrc tbc dd khac
nhau, ta thay khi téc d6 thap thi do dao déng cua
moé men cang cao con khi tbc dd cao thi do dao
dong clia mé men cang nhd. Diéu nay sé anh
hwéng dén md men dau ra ctia dong co PMSM.
Con hinh 9c cho ta thy dwoc dac tinh dong dién
pha A clia d6ng co PMSM va ca bdn trueng hop
déu c6 dang hinh sin.

thdng diéu khién déng co PMSM gilp nang cao
chét lwong diéu khién cha hé thdng. Tuy nhién,
loai b didu chinh nay cé6 moét sé6 nhuwoc diém
trong do6 cé thé thay dwoc dao déng clia md men
dién tir khi &n dinh cling nhw khi khéi déng va dao
chiéu 1&n, day la do anh huwéng mét phan cla
séng hai trong hé théng. Nhém tac gia tiép tuc
nghién clru sau hon nham cai thién d&c tinh tot
hon, han ché dwoc séng hai trong hé théng.
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ABSTRACT:

Permanent magnet synchronous motors (PMSM) are one of the most popular motors today in the
field of industrial servo control, especially in high-precision applications. The outstanding advantages
of PMSM motors are high motor efficiency, high power factor, and output speed independent of voltage.
Therefore, researching a simple control structure for the PMSM motor can effectively reduce production
costs. The authors use simple relay control as the PMSM motor control algorithm. Relay control helps
stabilize the controller's output, increase adjustment speed, and limit internal noise, regardless of motor
parameters. This article presents the construction of a relay control system for a PMSM motor and
simulates the results on Matlab/Simulink software. Simulation results show that the system's speed
and torque response in both continuous time and discrete time have good performance.

Keywords: Permanent magnet synchronous motors (PMSM), motor control, relay control,,
simulation model.
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Nhom tac gia DT dat giai nhi trong Nghiém thu dé tai NCKH cap Nghiém thu dé tai NCKH cap
Cuoc thi sang tao KT tinh 1an thii IX Truong cua TS. Lé Ho Higu Truong cua ThS. Tran Thi Hoan

Truang Pai hoc Cong nghlep Quang N|nh Tnidng DH Cong nghlep QN hop téc véi DH TFUUﬂg BH Cdng nghiép QN hdp tac voi
hdp tac vdi DH Soonchunhyang — Han Qudc KH&CN Quéc gia Cao Hiing —Dai Loan BH Bach khoa Saskatchewan — Canada
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 MOT SO HINH ANH HOAT DONG NGI BAT 4
CHAO/MUNG 65 NAM NGAY THANH LAP TRUDNG 25/11

““NAM NGAY THANH LAP
25/11/1958 - 25/11/2023

A/ £ i AN 3 : 7 e —— >
Nha tridng gap mat va hdp tac vai Cong Nha truiding trong cudc hop vé hdp tac NCKH va chuyén giao cong nghé véi
ty TNHH Ky thuat dién ti TONY - TLC Cong ty TNHH Cong ty TNHH Dau tu va Thudng mai Quang Minh
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M HOICHU THAP DO TRUGNG BH CONG NGHIER ON BY YN-TD UB. TTY TE THAN

CHUONG TRINH HIEN MAU NHAN DAO
‘ " NGAY HOI KET NG TRAT TIM™

Quéng Ninh

Nhac hoi chao Tan SV K16 H6i trai truyén thong chao miing 65 sinh nhat Tniting Ngay hoi hién mau nhan tao tai Trudng

TAR 61 ®1E0 T [TI0A B0e WA GIRE MEE o

Cad quan chu quan: Trudng Dai hoc Cong nghiép Quang Ninh

Dia chi: Phudng Yén Tho, thi xd Dong Triéu, tinh Quang Ninh
Website: https://jstqui.vn | Email: jstqui@qui.edu.vn | Tel: 0203.3871.092




