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TOM TAT

Trong bai bdo nay, mét phwong phdp diéu khién vé hudng vong
kin cho dong co khong dong bo ba pha sir dung bé woe hrong RF-
MRAS da dwoc trinh bay. Tw t6c do roto woc tinh va dong dién
trong hé toa do o-p, goc tir thong roto duoc xac dinh dé tinh téc do
déng bé. Sai léch gitia téc do déng bé va téc dé réto wde tinh dugc
dwa qua mgt ham truyén nham loc nhiéu, tir d6 tao ra téc dé bi
trueot dé dong co co thé van hanh ding véi tdc dé tham chiéu ma
khong can hiéu chinh qua khau PI. Ham truyen nay dong vai tro
nhu mot bg loc nhiéu, givp logi bo cac thanh phan tan sé6 cao trong
sai s6 gitta toc dé dong bé va téc do réto ude tinh. Cau tric diéu
khién dwoc xdy dung va mé phong trén phin mém
MATLAB/Simulink. Két qua cho thdy phwong phdp dé xudt ¢é kha
ndng bam téc dp tham chiéu, dam bdo hé thong van hanh on dinh
ciing nhuw thoi gian ddp img so voi phirong phdp truyén thong.

Tir khéa: Bi truot, dong co khong dong bg, diéu khién vé hudng,
khong cam bien, qua do, xac lap

ABSTRACT

This paper presents a scalar control method for a three-phase
induction motor with closed-loop speed estimation using the RF-
MRAS scheme. Based on the estimated rotor speed and stator
currents in the a-f reference frame, the rotor flux angle is
determined to calculate the synchronous speed. The deviation
between the synchronous speed and the estimated rotor speed is
processed through a transfer function to filter out noise, thereby
generating a slip-compensation speed that allows the motor to
operate accurately at the reference speed without requiring a Pl
controller. This transfer function acts as a noise filter, effectively
eliminating high-frequency components in the deviation between
the synchronous and estimated rotor speeds. The control structure
is developed and simulated in the MATLAB/Simulink environment.
Simulation results showed that the proposed method enables
accurate speed tracking, improved system stability, and faster
dynamic response compared with the typical V/f control approach.

Keywords: Induction motor, sensorless, scalar control, steady
state, slip compensation, transient state
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1. GIOI THIEU

DPong co khong dong bd ba pha hién nay 14 loai
may dién duogc sir dung rong rii nhat trong cong
nghiép (chiém khoang 85% thi phin vé dong co
dién) (Saravanan et al., 2012) nho d9 tin cay cao, chi
phi thap va kha nang lam viéc trong nhiéu diéu kién
tai khac nhau (Habbi et al., 2016; Melnykov, 2021).
Trong s cac phuong phap dleu khlen diéu khién s
hudng (Scalar Control) dua trén ti sO dién ap va tan
s6 (V/f) duge xem la giai phap don gian, dé trlen
khai va thich hop cho cac tmg dung khong yéu ciu
dd chinh xdc moémen qué cao (Costa et al., 2020;
Sterjova & Sarac, 2022). Tuy nhién, nhuoc diém
chinh ctia phuong phép nay 1a kha niang bam téc do
con han ché, dic biét trong giai doan qua dd hoac
khi tai thay d6i nhanh, do anh huong ciia do trugt va
su sai 1éch gilra tde do déng bo va tée do thuc cua
roto (Tiitinen et al., 2022; Vladimir &
Dmitry, 2018).

Dé cai thién nhugce diém nay, nhidu cong trinh
khi dugc thuc hién da tap trung vao viéc udc lugng
va bu truot cho hé thdng diéu khién V/f. Trong cac
nghién ctru gan day, Dinh and Tran (2024) da chi ra
rang viéc b6 sung khau bu tdc do truot giup cau tric
diéu khién v6 hudng (V/f hang s6) kiém soat toc do
thuc bam sat tbc d¢ tham chiéu. Tuong tu, Zhang
and Bazzi (2019) da tap trung nghién ctru hién tugng
suy giam mo-men va giam tu thong stato khi van
hanh & toc d6 thap. Trong nghién ciru nay, ca ba co
ché bu tir thong, bu dién ap roi dién trd stato va bu
tan s truot da dwoc két hop véi nhau. Diém ndi bat
cua hai nghién ctru trén la cau trac diéu khién vong
kin khong sir dung cam bién toc do, giup giam thiéu
chi phi dau tu cam bién ciing nhu giam d6 phtc tap
vé phan ctig khi lip dat cam bién do tdc do trén truc
dong co. V& linh vuc t6i wu hoa ning luong,
Pugachev and Kosmodamianskiy (2019) tép trung
vao giam tén hao cong suét va ting hiéu suat niang
luong cua hé truyén dong, dic biét trong ng dung
kéo va phy trg cua phuong tién duong sat Mot vong
diéu khién phu duge Umg dung vao ciu trac diéu
khién v hudng truyén théng dé duy tri hé s6 cong
sut ¢ gia tri tham chiéu. Két qua cho thdy dong co
giam duoc t6n hao cong sudt tir d6 hiéu suat ting 1én
khoang 18% theo két qua mé phong.

Mat khac, phuong phap diéu khién vo hudng
truyén thdng thuong tao mo-men khoi dong thap va
dong khoi dong cao. Do do, Travieso-Torres et al.
(2021) da dé xuit mot co ché diéu khién vo hudng
thich nghi khoi dong dya trén diéu khién thy dong
thich nghi cai tién tir Travieso-Torres et al. (2007)
gitip cai thién dang ké mo-men khoi dong ma van
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gilt duogc cAu trac didu khién don gian. Bén canh do,
bo diéu khién da dugc 4p dung trong nghién ciru.
Két qua cho thiy dong dién stato khoi dong giam
hon 50% va c6 thé khoi dong véi tai dinh murc.

Lién quan dén cic tmg dung gidi thuat thong
minh va thudt toan trong diéu khién tb¢c do dong co,
Ustun and Demirtas (2008) da két hop thuat toan di
truyén v6i giai thuat suy luan mo dé t6i wu hoa hé
s6 Ko, K; ciia b diéu khién PI theo céc diéu kién van
hanh thay dbi. Trong mot nghién ctru khac, viéc
khao sat 4 bo didu khién da dugc thuc hién, bao gdm
PI, suy ludn m¢ (Fuzzy Logic), mang no-ron
(Neural Network) va hé¢ théng suy ludn mo thich
nghi két hgp mang no-ron va logic mo (ANFIS)
trong khau hiéu chinh téc d6 dong co (Menghal &
Laxmi, 2014). Pdng thoi, viéc danh gia ching dudi
cac diéu kién khong tai, tai ¢b dinh va tai thay d6i
cling dugc tién hanh. Két qua mé phong cho thay bo
diéu khién sir dung tri tué nhan tao du cai thién kha
ning dap tmg toc do va md men so v6i bo diéu khién
PI truyén thong.

Céc phuong phap diéu khién tién tién doi hoi do
chinh x4c cao, chang han nhu diéu khién dinh huéng
tu thong (Field-Oriented Control - FOC) (Tran et al.,
2020; Zellouma et al., 2023; Tran & Truong, 2024)
va diéu khién mé-men truc tiép (Direct Torque
Control - DTC) (Albalawi et al., 2023; El Ouanjli et
al., 2022) da duogc nghién ctru mo rdng trong nhiing
nim gan ddy thong qua viéc tich hop nhiéu k¥ thuat
céi tién nhdm nang cao hidu ning van hanh va giam
thiéu ton hao ning lugng. Trong sb d6, mot hudéng
tiép can dang chu y 1a sir dung hé thong mo hinh
tham chiéu thich nghi (Model Reference Adaptive
System - MRAS) dé udc tinh téc do dong co dua
trén cac tin hidu dong dién va dién ap phan hoi. Gia
tri toc do udc luong nay sau do dugc khai thac trong
qua trinh tinh toan goc tir thong roto, von gitr vai tro
quan trong trong k¥ thuat diéu khién FOC.

Bén canh d6, phan 16n cac phuong phap bu truot
gan day duoc thuc hién theo hudng dy doan trude
(feedforward), trong d6 d6 trugt duogc suy ra tor mo-
men udc tinh hoac dac tinh tai, ché‘ing han nhu bu
truot dua trén mo-men dién tir wde tinh thong qua tir
thong stato (Oh et al., 2025), hodc st dung bo diéu
khién PI tdc d6 dé tao ra tin hiéu do trugt bu vao tan
sO dat (Zhang & Bazzi, 2019). Mot cong trinh khac
¢6 tich hop MRAS trong cau tric diéu khién vO
huong (Diop et al., 2025), nhung MRAS chu yéu
dugc dung dé udc luong toc do va dua vao vong
diéu khién PI, con dd truot van duge diéu chinh gian
tiép thong qua bo didu khién nay. Do véy, kha ning
bu truot ciia cac phuong phap trén van chiu anh
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hudng boi viée chinh dinh thong sé PLKhac véi
nhitng tiép can trén, nghién ctru nay dugc thyc hién
da khai thac MRAS theo mét cach tryc tiép: toc do
roto ude tinh duoc két hop véi tbe do dong bo tinh
tor m6 hinh dong dién dé xac dinh toc do truot tai
timg thoi diém van hanh. Sau d6, tin hiéu trugt dugc
lam muot béng mot ham tmyén bac nhit nham loai
b6 nhiéu tan cao, giup hé thong bu trugt lién tuc va
6n dinh trong ca giai doan qua do 1an xac lap ma
khong can sir dung bo diéu khién PI tc do. Nho do,
chu trac diéu khién van giit duoc sy don gian cia
V/f nhung mang lai d¢ bam tbe do tot so voi cac
phuong phéap bu truot hién co.

2. COSO LY THUYET VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

2.1. Mb hinh toan hoc dong co khong ddng

bo ba pha

Phuong trinh dong hoc ctia dong co khong dong
bd ba pha dugc xdy dung trong khung tham chiéu
(a,B) dugc trinh bay trong nghién ciru cua Vu et al.
(2022). Sau mét s6 quy trinh bién ddi, cic phuong
trinh dong hoc cua hai dai lvgng dong dién stato va
dong dién roto da duogce rat ra:

R L wi R
i;a — Af usa _ slsa + m"r’sp + /lra +0)l t
' L L L L
(0)
u, L wi R, Ri
lsﬂ:Af b O TSP AP
L L L L
2
u Rl ra)rlrﬂ
l — B sa S Sa _|_ a) l + rra dt
ra f L\ LS r'sp . Lm
€)
u Ri Lwi Ri
l)/f = Bf sp 0),1\0, _ s ra)rl)a + rrp dt
L.Y LY Lm L’H
(4)
— Lle _ LvLm
LL L, L —LIL,

Trong d6:

M&i quan hé giita md-men dién tir vd mo-men
tai:

J dw,

dt

I,=T,

6))
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2.2. Uéc tinh te dj sir dung hé théng mé
hinh tham chiéu thich nghi dwa trén tir
thong roto (RF-MRAS)

Mo hinh RF-MRAS gdm hai thanh phan chinh:
mo hinh tham chiéu va mé hinh thich nghi. M6 hinh
tham chiéu nhan tin hiéu dong dién va dién ap tir cac
cam bién dé tinh toan tir thong roto. Phuong trinh
ctia md hinh tham chiéu dugc trinh bay nhu sau:

LL —L -
f(ug Ryis)dt — T

v

—RM

v,

(6)

M6 hinh thich nghi dugc biéu dién trong phuong
trinh (7), d4u vao cia md hinh 13 tin hiéu dong dién
va toc d6 wée tinh. Mo hinh nay c6 kha nang ty didu
chinh bién trang thai tc do dé thich nghi véi tinh
trang van hanh cia hé théng.

=/
(7)

Sai s6 tir thong roto gitra hai m6 hinh duoc hi¢u
chinh théng qua bo diéu khién PI (co ciu chip hanh)
cung cap toc d6 udce tinh dau ra thich nghi. Quy trinh
hiéu chinh dugc trinh bay trong cong thirc (8) - (9).

g{u

R

[JC()’ est _L_:

_ R —
v R
L

-

—AM

W dt

AM RM AM RM
=V, 'y/r/? _y/r/? Y ra (8)

® K, <&, +Kx [£,dt

r_est

©)

Hinh 1 mé ta day du khau udc tinh tbc d6 dong
co st dung khung RF-MRAS:

Ugy it
u Mo hinh

B — o5
i tham chiéu R
s Eq(6) "

ip

M0 hinh
thich nghi
Eq(7)

Hinh 1. H¢ thong mé hinh tham chiéu thich nghi
dya trén tir thong roto

Cac hé $6 Ky, Ki dugc lya chon dua trén dac tinh
d6ng hoc ciia dong co thong qua hing s thoi gian
r6to Tr=Li/R; cung v6i viée mo hinh hoa vong thich
nghi nhu mot hé bac hai chudn ¢6 ti sé giam chén o
= 0,8 va tan s6 riéng wr= 1/Tr. Cach tiép can nay
cho phép dam bao sy hdi tu 6n dinh cua téc do ude
tinh, han ché dao dong trong ving tdc do thap va
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nang cao kha nang chéng nhiéu cia by udc luong. dyy
Céc tham so dong co duogc trinh bay trong Bang 1. W, = ar (11

Sai 1éch giita toc 6 dong bo va tde do roto woc
tinh dugc st dung dé xac dinh tdc do truot (12). Tin
hiéu truot nay sau d6 dugce dua qua ham truyén loc
nhidu nhdm 1am muot va loai bé cac thanh phén tan
s6 cao, trude khi cong véi tbe do tham chiéu dé hinh
thanh mot vong diéu khién kin cho hé thong.

2.3. Xiy dung hé théng diéu khién

Cam bién dién ap va dong dién cung cip tin hiéu
vao khéi RF-MRAS. Qua qua trinh hi€u chinh, hé
thdng xudt tin higu téc do réto udc tinh. Phuong
trinh (10) - (11) trinh bay toc do déng bd dugc tinh
toan thong qua dao ham goc tir thong rdto:

v,
Yy = arctg v Oy = — A0, —0, )
<) 0 (12)
Ngué)n
u Vdc N
SPWM .
Ay Nghich
MR luu
_ -
i, la
RF_MRAS [* T2 b
Switch < 3 i

1
T Opened - loop control

3, 2

Closed - loop control

Loc
nhiéu @

Hinh 2. So d6 diéu khién vd hwéng cho dong co khong dong bd ba pha khong sir dung cam bién toc do

2.4. Thiét ke b loc nhicu Mot dap timg béc thang véi gia tri tham chiéu y(t)
Ham truyén dwoc dinh nghia 1a ty sé giita bién = 1 cho ham truyén G(s) = 10/(s+10) dé thay duoc
Laplace cua tin hiéu dﬁu ra va bién Laplace ctia tin dép ung dau ra clia ham truyén nay:
hiéu dau vao, dugc biéu dién dudi dang téng quat: Nhi&u trong tin hiéu truot chil yéu ndm & dai tin

Yy bs"+ b, 5"+t by

cao, sai sd vi phan khi udc tinh toc d6 dong b va

Gy = ’ — nhjéu do ludng. Trong khi do, téc do truot thyc chi
Ugy a,s" +b, 5" +.ta (13) bien thién cham ¢ dai tan thap. Vi vdy, bo loc thong

. thap bac nhat vdi tan so cat khoang 10 rad/s (twong

Phuong trinh (12) c6 chira 2 dai lugng déu dugce

o T =0,ls Ao A 1 X \
S . p 2 d hon d€ loai bo nh hanh
ude tinh bang md hinh ma khong phai do thue t€ tur e ) duge chon d€ logi b6 nhiCu nhanh ma

van giit dugc dong hoc ciia tin hiéu trugt. Vi hé“mg

cam bién. Do do, cac dai lugng nay chira nh1eu tan . = Ols o on . N
cao do vi phan, sai s 14y mau ciing nhu sai 50 trong sO thoi gian © cua bd 1.005 ham truyén duoc
mo hinh dong dién. Do d6, mot ham truyén bac nhét lya chon du dé lam muot tin hi¢u nhung van duy tri
da dugc dé& xudt thém va dugc trinh bay trong kha nang bam toc do trong giai doan qua do.
phuong trinh (14) dé loc nhidu téc d6 bu trugt.

10

(S)_S-i—l() (14)
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G(s) = 10/(s+10)

08 |

06

y(t)

_xéclap=1
04 | N
dap g tré y(t)

=0.632
02 |

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Thoi gian (gidy)
Hinh 3. Pap ing ham truyén béc nhét dé xuit
3. KET QUA VA THAO LUAN

Tién hanh mé phong hé Ehéng truyén dong su
dung phuong phap di€u khién v6 hudng véi cac
thong s6 dong co nhu sau:

Céc kich ban diéu khién da duge mé ta chi tiét
trong Bang 2, muyc dich 1a dé so sanh va danh gia
tinh kha thi cua phuong phap dé xuat so véi phuong
phap truyén thong. D6i véi phuong phap truyén
thdng, dong co dugc van hanh theo cu triic vong hé
trong cac giai doan qua do, diéu nay nghia la khong
¢6 tin hiéu hoi tlep va khong c6 toc do bu truot duge
dua vao. Khi toc do dong co da vao trang thai on
dinh (giai doan xac 1ap) mai tién hanh bu toc do
truot da dugce udce tinh tir moé hinh RF-MRAS. Khoa
chuyen mach ctia phuong phéap nay dugc dong ¢ vi
tri s6 1 trong giai doan qua do va chuyén mach sang

Bang 2. M ta cach thire diéu khién

Tdp 62, S6 34 (2026): 23-32

vi tri s6 2 trong giai doan xac 1ap nhu trinh bay ¢
Hinh 2. Dbi véi phuong phép dé xuit (khoa chuyén
mach vj tri sb 3), cAu trac diu khién vong kin toan
thoi gian trong ca giai doan qua do va xac lap. Toc
d6 bu trugt wde tinh duge cap nhat lién tuc theo thoi
gian thyc trong sudt qua trinh hoat dong cua
dong co.

Bang 1. Thong sé dong co

Théng sb Gia tri Pon vi
Cong suat dinh murc 2200 W
bién ap dinh muc 400 \Y
Tén sb dinh mirc 50 Hz
Dién trd stato 3,179 Q
bién trd roto 2,118 Q
bién cam tur hoa 0,192 H
bién cam stato 0,209 H
Dién cam rdto 0,209 H

Nghién ctu dugce chia thanh 3 truong hgp mo
phong: Truong hop mo phong 1, dong co duoce van
hanh véi téc d6 khong d01 mo-men tai thay doi.
Trudng hop mo phong 2, toe d6 tham chiéu thay d6i
theo ham budc va mo-men tai dugc giit nhu hang
s0. Toc d6 tham chiéu va mo-men tai trong 2 trudng
hop md phong dau tién déu duoc cai dat dudi dang
ham bac thang, muc dich de danh gia tinh hiu qua
ciia phuong phap dé xuét trong truong hop bién
dong 1on va tirc thoi. Truong hop mo phong 3, dong
co duge van hanh véi toe do bién thién lién tuc theo
ham dbc, mo-men tii thay ddi theo ty 1& binh
phuong cua toe do.

Phuong phap Cich thire diéu khién Vi tri khéa chuyén mach
diéu khién Giai doan qua do Giai doan xac ldp  Giai doan qua do Giai doan xac lap
Truyén thong  Diéu khién vong hé  Diéu khién vong kin 1 2
D& xuit Diéu khién vong kin  Diéu khién vong kin 3 3

3.1. Két qua méd phéng cia truwong hop 1

Két qua md phong van hanh cia hé truyen dong
dong co voi truong hop téc do tham chiéu khong dbi
va mo-men tai thay doi dugc trinh bay trong Hinh 4.

O truong hop mo phong 1, téc do tham chiéu
dugc giit ¢b dinh véi gia tri dat 1a 600 vong/phut,
muc dich 12 dé danh gia sy anh huéng va tac dong
clia tai bién thién. Tai thoi diém 2 gidy, mo-men tai
tang dot ngot theo ham bac thang tir 3 Nm 1én dén 5
Nm. Tiép d6, mo-men tai tiép tuc ting tir 5 Nm lén
7 Nm tai gidy thir 4.

Hinh 4a so sanh dap tmg toc d6 dau ra giita
phuong phap truyén thong va phuong phap dé xuét.
Véi truong hop mo phong véi phuong phap didu

27

khién truyén thdng, dong co khoi dong va ting tde
tir 0 1én dén 600 vong/phit, khoa chuyén mach & vi
tri s6 1 va hé théng didu khién & ché d6 vong ho
khong c6 tin hiéu hoi tiép. Do do, co thé thay toc do
dong co khi dat trang thai 6n dinh bi truot mot
khoang tc do so vai toe do tham chiéu. Viée dong
khoa chuyen mach sang vi tri s6 2 da duoc tlen hanh,
mot lugng tde dd bu trugt dugc cung cap cho hé
thong. Tur o, téc do dong co tang va bam theo tbc
d6 tham chiéu. Tai thoi diém gidy thir 2 va gidy thir
4, moé-men tai tang dot ngdt theo ham bac thang
dugc biéu dién trong Hinh 4b. Téc @6 dong co
khong con kha nang bam theo toc d6 tham chiéu do
d6 truot tang. Sau khoang thoi gian tré, hé thong
diéu khién ty dong nhan biét d6 léch tdc do va lap
tire phét tin hiéu dé ting toc do bu truot (Hinh 4c).
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n-typical
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Hinh 4. Két qua mé phong cia truwong hop 1 sit dung phwong phap diéu khién truyén thf')ng va
phuong phap dé xuat

Ghi chii: a) dép img téc dg, b) mé-men tdi, ¢) téc do bi trueot.

Viée so sanh véi truong hop mé phong sir dung
phuong phap diéu khién d& xuit cho thay diém
manh cua phuong phap nay chinh 1a c6 kha nang bu
tde do truot lién tuc theo thoi gian thyc. Piéu nay
giup giam cac budc tinh toan, 1é€nh cai dat ciing nhu
t6i gian so d6 diéu khién so voi phuong phap didu
khién truyén thong. Piém khac biét cua phuong
phap dé xuét so véi phuong phap truyen thdng dugc
thé hién rd tai thoi diém dong co tang tdc va cac thoi
diém mo-men tai bién dong. Hinh 4a trinh bay tdc
d6 dong co tang tdc nhanh hon va dat duge téc do
600 vong/phut nhanh hon so véi phuong phap
truyén thong. Khi mo-men tai ting tai thoi diém 2
gidy va 4 gidy, dong co sut tbc do. Tuy nhién, nhanh
chong phuc hdi va bam st toc do tham chiéu nho co
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céu bu truot lién tuc theo thoi gian thyc (Hinh 4c)
ket hop ham truyén loc nhicu tin hi¢u.

3.2. Két qua mé phong ciia truwong hop 2

Két qua md phong van hanh cua hé truyén dong
dong co vai trudng hop tdc do tham chiéu thay doi
va mo-men tai khong doi dugc trinh bay trong
Hinh 5.

Déi voi truong hop mo phong 2, mé-men tai
dugc gitr ¢b dinh ¢ gid tri hing s6 5Nm (Hinh 5b).
Tuy nhién, tbc d6 tham chiéu dugc thiét 1ap gia ting
v6i ham béc thang theo tudn tu 400, 700 va 1.000
vong/phut tai thoi diém 0,2 va 4 gidy.
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Hinh 5. Két qua mé phong cua truong hop 2 sir dung phwong phap diéu khién truyén théng va
phuong phap dé xuat

Ghi chii: a) dép img téc dg, b) mé-men tdi, ¢) téc do bi trueot.

Hinh 5a so sanh dap tmg toc do dau ra gitta
phuong phép truyen thong va phuong phap dé xuit.
Véi phuong phap diéu khién tmyen thong vong ho
két hop vong kin chuyen mach tuén ty theo giai doan
qua do va xéc 1ap. O giai doan dong co khoi dong
va tang tdc tir 0 1én dén 400 vong/phit, khoa chuyén
mach & vi tri s§ 1, dong nghia dong co khéi dong &
ché d6 vong ho khong bu trugt. Khi toe do dong co
gan bam sat tbc do tham chiéu, viéc doi khoa chuyén
mach sang vi tri s6 2 dugc tién hanh, tbc do dong co
dugc b mot lwong tdc do khong ddi (Hinh 5c¢). Tai
thoi diém gidy thir 2 va gidy thir 4, toc do tham chiéu
tang dot ngot. Tuong tu, hé théng diéu khién tu dong
chuyén sang ché do  vong ho trong giai doan tang tbe
va sau d6 chuyén vé lai che d6 vong kin sau 0,3 gidy
qua do. Qua do, thdy riang véi phuong phép truyén
thdng, tbc d6 dap umg khong dwoc 6n dinh do anh
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hudng cua giai doan chuyén mach va thiéu bu trong
thoi diém qua do.

Vi truong hop sir dung phuong phap didu khlen
dé xuét, dong co khoi dong va tang téc dat dén tdc
d6 tham chiéu 400 vong/phut. Tai thoi diém 2 giy,
tdc do tham chiéu tang tir 400 1én dén 700 vong/phut
theo ham bude. Tuong ty, tdc do tham chiéu tiép tuc
tang tir 700 dén 1.000 vong/phut dé danh gia dic
tinh dap tmg cuia hé thong vai dai toe do rong. Tde
d thyc té ¢ dao dong nho roi nhanh chong on dinh,
chimg minh cdu triic diéu khién dé xuét hoat dong
dung chirc niang chdng sai 1éch, bu truot va giam dao
dong khi 6n dinh.

3.3. Két qua md phéng ciia trwdong hop 3

Két qua mo phong van hanh cia hé truyén dong
dong co voi truong hop md-men tai thay doi theo
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binh phuong cia tbc d6 dugc trinh bay trong
Hinh 6.

Truong hop 3 mo6 phong dong co chay vai mo-
men c6 duong déc tinh cua tai quat gid ty 1€ voi binh
phuong toc d6. Pay 1a mot dwong dic tinh tai trong
thuc té. Do do, myc tiéu cua truong hop 3 1a mo
phong hé truyén dong dong co véi dudng dic tinh
tai nay dé khdo sat dac tinh van hanh cua phuong
phap dé xuat. O giai doan dau, dong co dugc ting
toc tuyén tinh tir 0 dén 400 vong/phut nhu thé hién
trong Hinh 6a. Két qua cho thiy phuong phap dé
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xudt tiép tuc duy tri kha ning bam toc do tt trong
sudt qua trinh ting tdc. Tai thoi diém 2 gidy, toe do
tham chiéu dwoc giam xudng con 150 vong/phut
(xdp xi 10% tdc d¢ dinh muc). O diéu kién toc do
thip nay, phuong phéap diéu khién V/f truyén théng
boc 16 1 han ché: tde do dong co dao dong manh va
khong thé bam theo gia tri dat. Nguoc lai, phuong
phap dé xuat duy tri dugc d6 6n dinh va giir tc do
van hanh quanh gia tri tham chiéu, chimg minh hiéu
qua ciia co ché bu truot lién tuc trong ca giai doan
qua do va xac lap.
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Hinh 6. Két qua mé phéng ciia truwomg hop 3 sir dung phwong phap diéu khién truyén théng va
phuong phap deé xuat

Ghi chit: a) dép img téc do, b) mé-men tdi, ¢) toc do bt trueot.

3.4. So sanh dinh lwgng giita hai phwong
phap diéu khién
Dé 1am 13 su khac biét vé& hiéu qua didu khién
gitta phuong phap truyén théng va phuong phap dé
xudt, Bang 3 duoc xay dung nham cung cap cac két
qua so sanh dinh luong.
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Théong qua ba kich ban mé phong, cac két qua
danh gia dinh luong cho thay phuong phap dicu
khién dé xudt dat gia tri ITAE va sai s6 xac lap thap
hon so véi phuong phép diéu khién truyén thong,
qua d6 khang dinh d6 6n dinh tt hon ctia hé thong.
Dong thoi, thoi gian xac lap ciia phuong phap dé
xudt tinh tir giai doan qua do dén khi hé thong 6n
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dinh ciing ngén hon, phan anh kha nang dap tng
nhanh. Mac du d6 vot 10 cua phqong phéap dé xuat
cao hon, dac diém nay 1a hgp 1y vé méat dong luc hoc
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diél} kién ‘thl_IC ’té'. Nguoc lai,’ ph}mng phap diéu
khién truyén thong c6 do vot 16 thap hon do khong
xét dén co ché bu truot trong giai doan qua dd.

va phil hop véi dic tinh tang téc ctia dong co trong
Bing 3. Két qua so sanh dinh lwong giira hai phwong phap diéu khién

Phwong phap diéu Sai s6 xac  Thoi gian xac

Truong hop mé phong khicn D) vot 16 lap lap Chi s6 ITAE
THI: toc do khong d6i (600 Truyén thong 0,1845 0,5479 0,6055 55,64
rpm), tai budc Dé xuét 4,500 0,156 0,2497 20,08
TH2: toc d6 budc (400-700-  Truyén théng 0,7582 5,238 0,6504 2545
1000 rpm), tai khong dbi DE xudt 2,074 0,0273 0,3148 137,7
TH3: toc do déc, tai ty 16 Truyén théng 4,81 7,467 0,5428 252,9
binh phuong toc do D& xuit 10,46 0,0337 0,5004 1084

4. KET LUAN cac umg dung cong nghiép. Tuy nhién, viéc danh gia

Két qua nghién ctru da trinh bay mot phuong
phap diéu khién v6 hudng vong kin toc d6 cho dong
co khong df‘)ng bd ba pha. Trong do, tbe do trugt
dugc xir Iy qua mot ham truyén nham loc nhiéu va
6n dinh qua trinh b truot. Nhd ¢6 bd wéc lugng tde
d6 RF-MRAS, hé théng c6 kha nang xac dinh toc do
ddng bo va thyc hién bu truot lién tuc ma khong can
sir dung bo diéu khién PI. Cac két qua mo phong cho
thidy phuong phap dé xuat nang cao dang ké kha
ning bam toc do tham chiéu, cai thién do linh hoat
va duy tri dép tmg t6t trong ca giai doan qua d lan
xdc 1ap so vdi phuong phap V/f truyén thong. Céu
trac diéu khién d& xuat van giir duoc su don gian cia
phuong phap diéu khién vo hudng, déng thoi cho
thdy hiéu qua diéu khién t6t va mic d6 phu hop véi
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