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TOM TAT

Pong co déng bé nam chdm vinh ctru (PMSM) da duoc st dung duoc st dung rdng réi trong linh vire
diéu khién servo céng nghiép, dac biét la trong céc (rng dung cé do chinh xac cao va da bat déu duoc
duwa vao str dung trong hé thong quat gié cu bé mé hdm 1o & nudre ta trong nhitng ndm gén day. Cac séng
hai c6 thé sé gay ra van dé vé van hanh trong thiét bj dién va dién ti di kém cda hé thong diéu khién. Bai
bao trinh bay thuat toan dé triét tiéu séng hai dau ra cta bo diéu khién déng co PMSM dua trén ly thuyét
da khung tham chiéu (MRF) két hop bd loc théng thdp (LPF) va dua ra két qué mé phdéng trén
Matlab/Simulink khi str dung thuat toan dé. Tor D6 nang cao hiéu qua str dung dién nang cua cac quat

théng gié cuc bé trong mé ham Io.

Tir khéa: déng co déng bé nam chdm vinh ciru, séng hai, da khung tham chiéu (MRF), bé loc théng

thap (LPF).

1. DAT VAN BE

Gan day, viéc ing dung dong co PMSM dang
gia tang nhanh chdng trong khu viee cong nghiép,
nhét la céng nghiép M6. Trong nwéc da co nhiéu
cong trinh nghién ctru vé van dé nay thé hién & cac
bai bao khoa hoc [1], [2], [3], [4] va dé tai nghién
cru khoa hoc thuéc Chuwong trinh Khoa hoc va
Coéng nghé trong diém cap qudc gia phuc vu ddi
m&i, hién dai hoa céng nghé khai thac va ché bién
khoang san dén nam 2025 [5] b&i dong co loai nay
c6 wu diém la hiéu suat va mat dd céng suat cao.
Diéu khién huwéng trwong (FOC) la mot trong
nhirng chién lwoc diéu khién cb dién nhat clia dong
co PMSM. Tuy nhién, khi diéu khién dong co
PMSM phai chiu dong dién hai do hiéu rng théi
gian chét clia bd bién tan va song hai lwc dién dong
nguwoc (EMF) gay ra b&i hiéu (rng cogging va hiéu
&ng bado hoa. Dong dién hai sé tao thém tén that
va gon séng mdé-men xoan néu khong duoc kiém
soat. Dong dién stato dwoc diéu khién bdi Pl trén
dq, cac truc trong diéu khién huéng trwong truyén
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thdng (FOC) ctia dong co PMSM. Bi han ché béi
bang thong, Pl khé theo dbi dong dién hai tham
chiéu theo dq, toa do, dic biét 1a & tdc dd cao (hinh
1). Cac hién twong dé lam cho giam dé on dinh va
do tin cay khi van hanh dong co, khong cé lgi cho
viéc rng dung dong co PMSM trong cac tinh
hudng cé d6 chinh xac va cdng suét cao. Vi vay,
viéc triét tiéu cac séng hai dong dién cé y nghia rat
I&n trong viéc cai thién hiéu suét hé théng.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU
2.1. Phwong phap loai séng hai

C6 hai loai phwong phéap chinh diéu khién nang
cao cho déng co PMSM c6 thé dwoc s dung dé
loai bd séng hai trong dong dién: triét tieu séng hai
dinh ky va loc thich wng.

ILC la phwong phap loai bé cac séng hai khéi
mot chu ky thay dbi va dwa chung vao vong phan
héi dong dién kin, chang han nhw diéu khién hoc
l&p [6], [7] diéu khién I&p lai (RC) [8], [9], va diéu
khién cong hucyng ty 1&é (PRC) [10] ILC Ia mdt cach
tiép can dé cai thién hiéu suét ciia mot hé théng

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn



CONG NGHIEP MO

CO KHi, BIEN - DIEN TU - TU DPONG HOA ﬁ}

thiee thi lap di 1ap lai va dinh ky trong mét khoang
théi gian ¢ dinh bang cach hoc hdi ti cac 1an thyc
thi trwdc do. Viéc két hop bo didu khién cong
huéng véi bd didu khién tich hop 7 18 (Pl) co thé
lam giam cac séng hai dong dién gan tan sb cong
hwdng. B diéu khién 13p lai c6 thé duwoc coi la
nhiéu bo diéu khién cdng hwéng duoc két ndi song
song, gilip gidm séng hai dong dién & tan sé nhiéu
chu ky. B6 didu khién RC va bo PRC khong dung
dé loai bd nhiéu loan dong dién moét chiéu. Bo diéu
khién RC thwdng can nhiéu thoi gian tré, lam cham
qua trinh phan hoi déng. Véi cac bo diéu khién gan
nhw céng hwdng triét tiéu cac séng hai hién tai,
dong dién dau ra sé tao ra hién twong vuot muc
trong vong Iap hién tai dwa trén RC.

B0 loc Notch [11], b0 loc tich phan bac hai t6ng
quat (SOGI) [12], [13] va bd loc dwa trén mang

noron tuyén tinh thich (ng (ADALINE) [14] 1a
nhirng phan chinh ctia phuong phap loc thich (ng.
B6 loc thich (rng dwoc st dung dé loai bd cac séng
hai & mot tan s nhat dinh trong dong dién, giup hé
théng 6n dinh va dang tin cay hon. Dé tach cac
thanh phan hai dong can thiét, nguoi ta st dung
bd loc Notch thich (rng. Diéu nay lam gidm dao
dong toc dd & trang thai nhat thi va sé lwong phép
toan can thuc hién. Bd loc ADALINE dwoc dung dé
tim séng hai mot cach hiéu qua. N6 cé cau truc don
gidn va hoat dong gidng nhw mot co' ché hoc co
giam sat nén dé thiét 1ap va cho do chinh xac ciing
nhw tbc dd hoi tu tét khi theo déi va bu cac noi dung
hai. Bo loc thich rng y&u cdu théng tin vé tan sb
hai vi mdi séng hai dwoc trich xuét va loai bd riéng
biét. Néu cé nhiéu tan sé séng hai hon thi cu truc
clia mang loc sé phirc tap hon.
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Hinh 1. So d6 khéi hé théng truyén déng dong co PMSM sir dung bd diéu khién VSI-FOC két
hop bo dieu khien trwot SMC

Ly thuyét MRF dwoc ap dung réng réi vi tinh
nguyén ly don gian va kha nang mé rong linh hoat.
Trong tai liéu [15], phuong phap bu tién dwoc st
dung dé bu cac thanh phan hai trén truc d-q thu
dwoc bang cach st dung bo loc théng dai thich
&ng. Thanh phan séng hai dong dién & bat ky tan
sb nao cé thé dwoc phat hién va diéu khién doc lap
bang cach quay khung tham chiéu & cuing téc do.
Trong phan ndi dung bai bao, nhém tac gid mo
phdng va danh gia mé hinh diéu khién khong st
dung mo hinh khir séng hai véi bo triét tiéu séng
hai dwa trén ly thuyét MRF két hop bd loc LPF va
bd bu séng hai.

2.2. Nghién ctru m6 hinh khir sé6ng hai dwa trén
ly thuyét da khung tham chiéu

2.2.1. Mé hinh todn hoc déng co’ déng bé nam
cham vinh ctru

Khi phan tich va md phang hé thong thay di toc
do cua dong co PMSM, can cé mét so gia thiét sau:
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- B6 qua bao hoa cua 16i thép trong dong co;

- Bé qua tbn hao dong dién xody Fuco trong 16i
thép.

- Cac théng sb cha dong co PMSM (dién tré
cudn day va do tw cdm cudn day, v.v.) khong ddi
trong qua trinh nghién ctru;

- Bong co' cé day quan ba pha dbi xing.

Cac phuwong trinh dién ap va mé men truc d—q
cua stato ctia ddng co PMSM trong hé quy chiéu
quay ddng bd [16] nhu sau:

%:i ud—RSid+a)eLqiq (1)

%:Li u,—Ri, —o,Li, -0y, (2)
q

= T-Bo,-T, ©
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T :Ep[wflq-l- L-L, i, ] 4)

Trong dé: ig va iq - DoNng dién doc truc va ngang
truc trén hé truc toa dé dq, A;

Rs - Dién tr& day quén stato, Q;

Lg, Lq - Dién cdm ddng bo clia day quén stato
doc truc va ngang truc, H;

we - T6C dO goéc roto cua dong co, rad/s;

Ws - T théng do nam cham vinh ctru (NCVC)
sinh ra, Wb;

J - M6 men quan tinh cua réto, kg.m?;

B - Hé sb gidm chén;

TL - M6 men tai, Nm;

Te - M6 men dién tlr, Nm;

p - S6 dbi cwe ctia dong co'.

Gia thiét str dung ddong co PMSM c6 NCVC gén
bé mat do d6 do tw cam ngang truc va doc truc
trong hé truc toa dé dq béng nhau, Lqg=Lq=L. Luc
nay thanh phan mé men tir tr& trong phwong trinh
(4), khéng t6n tai. Khi d6 md men dién tir dong co
ti 1€ thuan vo&i dong dién ngang truc iq.

2.2.2. Séng hai trong doéng co PMSM réto cé
NCVC gan bé mat

Do hiéu (ng thoi gian chét cta bo bién tn va
bién dang truéng khe hé khéng khi nén dong dién
ba pha cua hé théng diéu khién déng co PMSM
chtra cac thanh phan hai [17]. Bién dbi Fourier
nhanh (FFT), cac thanh phan hai dong dién trén
truc a-b-c co thé dwoc biéu thj nhw sau:

i, =1cos wt+6 +1,cos 20t+0, +1,cos 3ot +0,

+1,co8 4ot+6, +I1,cos Sot+0; +---

i, =l,cos ot—27/3+6, +Izcos[2 ot—27/3 +6’2]
+13cos[3 ot-27/3 +¢93]+14cos[4 ot-27/3 +t94] (6)
+Iscos[5 ot-2r/3 +05]+-~-

i, =Icos wt+27/3+6, +lzcos[2 ot+21/3 +6’2]
+I3c0s[3 ot+27/3 +¢93]+14c0s[4 ot+27/3 +t94] (7)
+Iscos[5 ot+2mr/3 +95]+---

Trong doé |1, |2, |3, |4, |5, ...va 91, 92, 93, 94, 95,
twong ng la bién d6 dong dién song hai bac 1, 2,
3,4,5 ... va goc pha dong dién séng hai bac 1, 2,
3,4,5....

V&i gia thiét dong co PMSM ly twdng nén cac
thanh phan dong dién séng hai cé bacn (n = 3, 9,
15, ...) va cac song hai cé bac chan trong day quén
stato déu bang khéng. Khi stato 3 pha d4u hinh sao
thi thanh phan séng hai ngoai séng co ban sé cé
céac song hai tan sb bac (6nx1). Vé chiéu quay cla
thanh phan séng hai tan sb bac 1 va bac (6n+1)
cung chiéu va nguoc chiéu véi chiéu quay cla
séng hai tAn sé bac (6n-1) va dwgc mé ta trén Hinh
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2 [18]. B qua thanh phan séng hai tir bac 11 sé
chi con thanh phan dong dién bac 1,5va 7. Ta ¢
dwoc phuong trinh cGa thanh phan dong dién trén
truc a-b-c tré thanh:

i, =1cos wt+6, +I,cos —Swt+06, @)

+1,cos Tot+6, +--

i, =lcos wt-2r/3+6, +1cos ~Sart+2r/3+0,

(9)

+1,cos Tot-2w/3+0, +--

i, =1Icos wt+27/3+6, +Icos -Sat—2r/3+0;
10

+1,cos Tot+2r/3+6, +-- (19)

Nhw vay co thé thay duoc, trong mé hinh dong
co PMSM thi thanh phan séng hai anh hudng Ion
nhat clia dong dién la cac séng hai bac 5 va bac 7
[19] nén khi dwa ra m6 hinh triét ti€u soéng hai,
chung ta sé nghién ctru tap trung vao triét tiéu cac
thanh phan séng hai dong dién bac 5 va bac 7.

b

(6n +1)6,

(6n+1)w

dn-1) q6n+1)

Hinh 2. D6 thi vécto bién déi hé truc toa dé
cac song hai tan s6 béc (6n1) cua déng co
PMSM dwa trén ly thuyet da khung tham chieu

Thoéng qua phuong phap bién dbi hé truc toa do
Clark va Park, ta dwgc dong dién lgq va lq trén hé
truc toa d6 dq nhw sau:

i, =1,cost, +1,cos —6wt+6; +1,cos b6wt+0,

(11)
i, =1 sing +Isin -6t +6, +1sin 60f+6, (12)
_ T phwong trinh (11) va (12) c6 thé thay duoc
tan s6 cla song hai dong dién bac 5 va bac 7 khi
qua phép bién doi twong ng la -6w va 6w.

Thay phwong trinh (11) va (12) va phwong trinh
(1) va (2) ta co6 phwong trinh dién ap ctua dong co
PMSM bao gom thanh phan séng hai:
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u, =R, [IlcosﬂI +1,cos —60t+6; +1,cos 60t +0, ]

-oL, [11 sin@, +sin —6wt+6, +1,sin 6wt +6, ] (13)

+60L, [Issin —bwt+0, —1sin 60t +0, ]

u, =0y, +R, [1, sinf, +I;sin 6wt +6; +1.sin 6wt +0, ]
(14)

-olL, [Ilcosﬁl +I,cos —6wt+6; +1.cos 6wt +0, ]
+6wL, [—Iscos -6t +6; +1,cos 6wt +06, ]

V&i d6 tw cam Lg = Lg, phwong trinh moé men
dién ttr (4) co thé dwogc viét thanh:

T, =§pl//f[]1 sin@, +1sin —6wt + 0,
27 (15)
+1,sin 6wt +0, |
Théng qua phan tich séng hai, ta cé thé thay
cac phwong trinh dién ap va mé men truc d—q cla
stato ctia ddng co PMSM trong hé quy chiéu quay
ddéng bd dq bao gdm thanh phan séng hai la
phwong trinh (13), (14), (3) va (15).

2.2.3. M6 hinh triét tiéu séng hai dwa trén khung
da tham chiéu

Tw phwong trinh (11) va (12) thay rang thanh
phan co ban ctia dong dién khi qua bién déi MRF
tr& thanh thanh phan mét chiéu trén hé truc toa do
dq, tir d6 co thé thdy ring cac thanh phan song hai
nay khi bién dbi v& hé truc toa dod dq cling c6 thé
thanh thanh phan mét chiéu véi hé truc toa d6 quay
cling bac véi séng hai dé. Trong Hinh 2, ta c6 thé
thay hé truc toa dd a-b-c va hé truc toa d6 op la cac
hé truc toa d6 tham chiéu tinh; hé truc toa d6 dong
bd dq c6 ma tran bién ddi véi tbc d6 goc la w; ddi
v&i hé truc toa do quay dq tan sé bac (6n+1) cé ma
tran bién doi véi tbc dd goc 1a (6n+1)w véi chiéu
quay cung chiéu v&i hé truc toa do déng bd dq;
trong khi d6 hé truc toa d6 quay dq tan sb bac (6n-
1) thi ¢6 chiéu quay & ngwoc chiéu véi hé truc toa
dod déng bd dq. Phép bién ddi gitra hé truc toa do
ddng bd dq va hé truc toa dd quy chiéu séng hai cé
thé dwoc thue hién badng ma tran bién ddi sau:

7:;;, _ { co.s ot sin ot } (16)
—sin @t cos ot
Ap dung vao hé toa dé quy chiéu quay séng hai
bac 5 véi tbc d6 quay -6w ta cé ma tran bién dbi la:
w5 cos —6wt sin —6wt
T :{—sin —6wt cos —6wt } (17)
Ma tran bién ddi tir hé truc toa do abc sang hé
hé truc toa d6 quay song hai bac 5 la:
s TgZIqs T

abc abc

(18)
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Trong khi d6 ma tran bién dbi tir hé truc toa d6
abc sang hé truc toa dd df“)ng bd dq [13] la:

T 2 cos @t  cos a)t—z% cos wt+2% (19)
3| =sin @ —sin wt—z% —sin a)t+2% |
Do do, ta co:

Tu‘g‘f =g cos Swt  cos 5wt+2% cos Swt—z% 1 (20)
3| sin 50t sin (ol+2% sin wt—z% |

Két hop phwong trinh (20) va phwong trinh (8-
9-10) ta c6 dwoc phwong trinh cdia dong dién song
hai trén hé truc toa do quy chiéu quay tbc do -6w.
i,s =1 cos 6wt+0 +I,cost+1,cos 12t +6, (21)
(22)

Twong tw &p dung véi hé toa dd quy chiéu quay
séng hai bac 7 v&i tbc dd quay 6w ta cé ma tran
bién déi la:

cos 6wt
- {—Sin 6wt

is=1Isin 6wt+6 —Ising, +1Isin 120t +0,

dq7
dq

sin 6wt } (23)

cos 6wt
Phuwong trinh clia dong dién séng hai trén hé
truc toa do quy chiéu quay téc dd 6w;

i,;, =l cos 6at—06 +Icos 120t -0, +1,cos6, (24)

i, =—Isin 6wt -0 —Isin 120t-6; +1sin6, (25)

Cac phuong trinh (21), (22), (24) va (25) la
phuwong trinh ctia dong dién séng hai & trén hé truc
toa d6 quy chiéu quay khi da thuc hién phép bién
dbi. Tl day c6 thé thay thanh phan séng hai bac 5
va bac 7 déu qua phép bién dbi thanh thanh phan
mot chiéu. Pay la co s& dé ap dung bo loc théng
thap (LPF) xt ly cac thanh phan xoay chiéu trong
hé quy chiéu.

2.2.4. St dung bé loc théng thap két hop bé
diéu khién tiach roi trong hé théng khir séng hai

B6 loc théng thap (LPF) dwoc dung dé trich xuét
cac song hai da duwoc thuc hién & phan trén Khi
tan s cat thap thi bd loc Butterworth c6 d6 chinh
xac cao hon cac bo loc khac. Dong dién dwoc bién
ddi bai ly thuyét MRF va duoc loc béi bd loc LPF.

Ham truyén cla bod loc LPF duwoc xac dinh nhw

sau:

CU2

Gs -

TV +lAldsto, (26)

Trong do6 we la tAn sé cat cha bd loc LPF. Cac
tan sb cat clia LPF clia cac phuwong phap can duwoc
dat & gia tri rat thap dé dat dwoc hiéu qua phat hién
tét hon, diéu nay sé lam cham téc d6 phan héi.
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Hinh 3. So’ d6 trich xuat séng hai dong dién
dwa trén ly thuyet MRF va bd loc LPF vong hé.
Nhw vay, ttr phwong trinh (21) va (22) gia tri clia
thanh phan séng hai bac 5 khi qua bd loc LPF la:
idS_LPF = ]500595 (27)
iqS_LPF = (28)
Twong tw qua phwong trinh (24) va (25) gia tri

cta thanh phan séng hai bac 7 khi qua bd loc LPF
la:

—Isind,

(29)

Ly Lpr (30)
Dé cai thién cac tin hiéu dau ra, ta dung bd loc
ca thanh phan dé loc dong dién trén hé truc toa do
déng bd dq va hé truc toa dd quy chiéu quay séng
hai bac 5 va bac 7.
V&i mé hinh két ndi bd loc LPF vong kin ta st
dung so dd két néi nhw Hinh 4:

Lig 1pr = 1,c0s0,

= [sin,

ia | Bién Yo Bién U

b
MRF |iq5 nguoc
MRF

F-6w

#6(»

Bién
doi

nguoc
MRF

Hinh 4. So’ d6 trich xuat séng hai dong dién dwa
trén ly thuyet MRF va b6 loc LPF vong kin.

748 SO 2 -2025

Dbi véi mé hinh loc LPF truyén thdng thi ta c6
dong dién séng hai trén hé truc toa dd quy chiéu
quay sé qua loc va so sanh véi cac tham chiéu
séng hai (déu dat bang 0) nhw Hinh 3.

Dbi véi moé hinh loc LPF vong kin ta s dung
vong kin nhw Hinh 4. Khi st dung mé hinh vong
kin giup téc d6 x& ly clia hé théng sé& nhanh hon.

Sau do, tin hiéu dong dién séng hai dwgc dat
lam d4u vao cda bd diéu khién Pl va dau ra la dién
ap triét tiéu dwoc tinh toan. Do hé thdng diéu khién
PMSM hoat déng trong hé toa dé d(“)ng bd dq nén
cac dién ap triét tieu dé can dwoc chuyén dbi vé hé
truc toa d6 dq ban dau dé diéu khién PMSM va ma
tran bién déi dao nguoc la:

ddqs _ cos —6bwt —sin —6wt (31)
7 sin 6wt  cos —6wt

ddq7 _ cos 6wt —sin 6wt (32)
g sin 6wt  cos 6wt

Ngoai ra, trong hé théng con st dung thém bo
digu khién bu tach roi cai thién tin hiéu iq va iq voi
tin hiéu dién ap dq phan hdi am theo phwong trinh
(1), (2) bién dbi thanh:
=Ri,+L, %’—a)Lqu (33)

ud _ decoupling

) di, _
u :Rszq+LqE+a)Ldzd+z//fa)

(34)

q _ decoupling

14 ) ] Yaa
—>pidu khién[
—  s|butich roil__5

1 Ugq a

Poo
Hinh 5. So d6 khdi bd diéu khién bu tach roi
Khi d6 ta cé so dd khdi cta toan bd hé théng
diéu khién va triét tiéu séng hai nhw Hinh 6.
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Hinh 6. Hé th6éng diéu khién déng co PMSM vé&i chién lworc triét tiéu song hai

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. M6 hinh mé phoéng

Dwa vao phan mém MATLAB/Simulink, chiing
ta md phéng so do véi cac thong s6 sau (Bang 1):

Bang 1. Théng s6 mé phéong hé thong diéu
khién va dong co PMSM

Théng sé Giatri | Ponvi
Dién tré stato Rs 2,912 Q
Pién cam doc truc Lg 15 mH
Bién cam ngang truc Lq 15 mH
S6 dbi cuc p 4
Tl cdm clia NCVC y 0,075 Wb
Dién ap mot chiéu Uqc 311 VDC

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn

Théng sé Giatri | Ponvi
Tan so cat PWM fpwm 10 kHz
M& men quan tinh J 0,003 Kg.m3
Hé sb giam chan B 0,008 Ns/m
Chu ky trich mau Ts 10 us

M6 hinh mé phéng dwoc biéu dién trén Hinh 7.
3.2. Két qua mé phéng

So sanh gitra mé hinh diéu khién dong co
PMSM chwa c6 mach triét ti€u séng hai va mach
c6 bo loc LPF vong hé va bd loc LPF vong kin st
dung cac théng sb Pl twong tw nhau. Tién hanh mé
phéng véi tbc dd 500 vong/phat, déng co chay
khong tai.
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So d6 khdi diéu khién va dong co PMSM

The

s

Park7

A S

So d6 khoi triét tieu séng hai bang LPF vong kin dwa trén Iy thuyét MRF

.:. Id er | id5th*
- ids e ﬂ Ugs5  ud5_h o ud_LPF
(e > > EN a5
er |ig5th* |
The I »] theta iq5 [ | ‘ m uds ugs_h 2 uq_LPF
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theta iq7 | ‘ n ud7 uq7_h
g7
Park7 i IPark2

So dd khoi triét tieu séng hai bang LPF vong hé dwa trén ly thuyét MRF

Hinh 7. M6 hinh diéu khién va khir séng hai dong co PMSM dwa trén ly thuyét da khung tham chiéu

Do thi téc do biéu dién trén Hinh 8 va db thi dong
dién biéu dién trén hinh 9.

Hinh 8a, cho thdy & ché d6 khong tai khi khéng
c6 cac bd khir séng hai thi thdi gian khéi ddng clia
dong co nhanh hon khi ¢c6 b khir séng hai. Tuy
nhiéu khi 6n dinh thi cé bd khir séng hai gitp cho
tbc do clia ddéng co 6n dinh hon han ché dugc gon
séng khi chay & ché dd 6n dinh.

Hinh 8b cho thay dd dao déng cla téc do khi dn
dinh la 15,25 vong/phut nhwng khi ¢ bd loc LPF
thi sai sb s& gidm nhiéu, trong trwdéng hop bd loc

m $0 2-2025

LPF vong h& chi c6 0,89 vong/phut con dbi voi
vong kin la 2,47 vong/phut.

Hinh 9a ta thay thdi gian qua dd cta dong dién
ngang truc iy & trwdng hgp khong co bd triét tiéu
séng haila 50,14 ms va 2 trwong hop con lai twong
trng 75,67 ms va 81,09 ms.

Hinh 9b, ta thay khi khéng c6 bd khir séng hai
thi bién d¢ dao dong clia dong dién iq la 1,66371
A, con khi st dung bd loc séng hai vong hé thi d
dao déng dong dién nho nhat v&i bién do dao déng
la 0,353022 A (nhé hon 4,713 1an), dbi véi bo loc
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bién dé song hai vong hé thi bién d6 dao déng
dong dién iq 1a 0,735225 A (I6n hon 2,083 1an so
v&i bo loc vong hé va nhd hon 2,263 lan so véi khi
khong c6 bo khir song hai).

—— Khong khir song hai == Bg loc LPF vong ho === B¢ loc LPF vong kin

500
400 +
300

200

Tée d6 dong co (rpm)

100

. T . T . - . ; .

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
, Thoi gian (s) .

(a)Toc do dong co tir Os den 100ms

516 === Khong khir s6ng hii === B loc LPF vong ho === B loc LPF vong kin

Téc do dong co (vong/phut)

1 Aw,pro= 0,89 vong/phiit T
486 4 Aw =15,25 vong/phut

.20 (L‘24 ().‘28 Thoi gian 9 ().‘32 4).‘36 0.4
(b)Téc d6 dong co tir 200ms dén 400ms
Hinh 8. Két qua mé phéng téc dé déng co’
PMSM trwong hop dong co PMSM chay khong
tai véi toc do 500 vong/phut.

—— Khong khir séng hai = B¢ loc LPF vong ho = B¢ loc LPF vong kin

tkprrro =75, 67ms|
o S e =81,09ms\~, N\ n
=

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1¢
Thoi gian (s)
(a) Dong dién ngang truc i, khoi dong tir Os den 100ms

Dong dién (A)

At xp =50, 14ms

[ = Knong khir séng hai —— B4 loc LPF vong ho e=— B loc LPF vong kin

Dong dién (A)

Thai gian (s)
(b) Dong dién ngang truc i, tir 200ms den 300ms

Hinh 9. Két qua mé phéng dong dién déng co
PMSM trwong hgp dong co PMSM chay khong
tai v&i toc do 500 vong/phut.
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Tién hanh mé phdéng va khao sat két qua voi
céac trwdng hop gilr tbc d6 khong ddi ma thay ddi
tai; gitr nguyén tai, thay di téc do dong co’ dé duoc
cac két luan can thiét.

4. KET LUAN

» M6 hinh toan hoc ctia ddong co PMSM bao
gdm md hinh c6 thanh phan séng hai bac 5 va bac
7, 1a co s& dé st dung ly thuyét da khung tham
chiéu MRF dé triét tiéu thanh phan séng hai.

> Puwa ra cac ma tran bién déi va phép dich
chuyén hé quy chiéu dwa trén ly thuyét da khung
tham chiéu MRF dé bién dbi cac thanh phan séng
hai tir dai lwong xoay chiéu sang dai lwong 1 chiéu
la co s& dé dung bd loc LPF.

> Duwa ra 2 so dd diéu khién s dung bo loc
LPF 1a so dd loc LPF vong hé va LPF vong kin.
Vong hé trong két qua chay mé men khong tai va
khi c6 ti, thay d&i tbc d6 va tai thi cho thdy do én
dinh cao hon, nhwng mé hinh nay do loc dat truc
tiép loc séng hai nén thoi gian x& ly sé cham hon.
Trong khi 4y so dd d4u LPF vong kin v&i LPF néi
vong hé pha tin hiéu phan hdi sé& cho dap (ng
nhanh hon, nhwng chét lwvong dau ra & trang thai
mo6 men khong tai van gay dao déng nhiéu hon
trwong hop loc truc tiép. Ngoai ra, trong phan mo
men tai thap thi chat lwong cta bd loc LPF vong
kin c6 dd dao déng thap hon nhiéu so vé&i bd loc
LPF vong hé, tuy nhién khi tang tai Ién thi do dao
dong cda b6 loc LPF vong kin do dn dinh ngay
cang kém hon so v&i bo loc LPF vong hé. Do dé
can nghién ctru sau hon vé 2 so dd loc dé khac
phuc cac nhwoc diém nay.

> Két qud mé phéng cho thdy cac phwong
phap dwoc dé xuét cé thé triét tieu song hai va
giam tén that mot cach hiéu qua. Viéc st dung
cac bd loc séng hai giup tin hiéu dau ra cia hé
théng diéu khién dap &ng tét hon loai bd phan
I&n cac dao déng & trang thai 6n dinh. T d6 cho
phép quat cuc bd trong mé ham 16 hoat dong véi
hiéu suét cao hon dang ké so véi hién nay dan
dén tiét kiem nang lwong, gép phan gidm phat
thai ra méi trwdng O
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ABSTRACT

Permanent magnet synchronous motors (PMSM) have been widely used in the field of industrial servo
control, especially in high-precision applications, and have begun to be put info use in the local mine fan
system in our country in recent years. Harmonics can cause operational problems in the control system's
associated electrical and electronic equipment. This article presents an algorithm to eliminate output
harmonics of the PMSM motor controller based on multi reference frame (MRF) theory combined with low
pass filter (LPF) and gives simulation results on Matlab/ Simulink when using that algorithm. From there,
improve the efficiency of electricity use of local ventilation fans in underground mines.

Key word: permanent magnet synchronous motor, harmonics, multi reference frame (MRF), low pass
filter (LPF). basin
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