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TU KHOA

Dong co van voi phan hoi
theo dong dién pha,

Hiéu chinh dac tinh tinh,
Cam bién vj tri rotor,
Bién ap xoay sin-cosin,
B0 chinh luu nhay pha,
B0 loc thong thép,
Chuyén mach.

TOM TAT ‘
Bai bao trinh bay kha nang cai thién ddc tinh tinh cua ddng co van hai pha voi phan hoi
theo dong dién pha dwoc hinh thanh béi sy chuyén mach cta no. Bai bao chi ra rang, khi
sir dung phan tir cam bién vi tri ctia rotor 1a may bién 4p xoay sin-cosin, nham kiém soat
xung dién ap dau ra ciia by chinh luu nhay pha thi luén can dén b loc thong thap. Cac
biéu thirc toan hoc mé ta dic tinh tinh cua dong co van dugc dugc dua ra, cho phép danh
gia mirc do anh huong tiéu cuc cua hang sb thoi gian cta bo loc thong thap va ciia bo
chuyén mach ban dan lén dic tinh tinh cua dong co van. Cac dic diém chinh cua viéc
chinh sira dic tinh tinh ciia dong co van bang phuong phap hi¢u chinh tham sb dugc trinh
bay va dugc chimg minh bang thyc nghiém, giup cai thién dang ké dic tinh tinh ctia dong
co van nghién cuu.
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ABSTRACT

This paper presents the possibility of improving the static characteristics of a two-phase
valve motor with feedback based on the phase current generated by its switching. The
paper indicates that, when using a sinusoidal-cosine rotary transformer as the rotor
position sensing element to control the output voltage pulse of a phase-sensitive rectifier,
a low-pass filter is always necessary. Mathematical expressions describing the static
characteristics of the valve motor are provided, allowing for an assessment of the negative
influence of the time constants of the low-pass filter and the semiconductor switching on
the valve motor's static characteristics. The main characteristics of adjusting the static
properties of valve motors using parametric correction methods are presented and
experimentally demonstrated, significantly improving the static characteristics of the
studied valve motors.
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1. Pt van dé

Céc dong co van (Valve Motors — VM) véi kich
thich tir dién, c6 dic diém 1a sé luong cudn day pha it va tinh
1o rac ciia qua trinh chuyén mach cua chiing, do d6 mé-men
dién tir ctia cac dong co van 1a khong min [8]. Vi thé, viéc sir
dung cac VM trong cac hé bam va hé truyén dong dién tu
d6ng héa véi yéu cau pham vi diéu chinh téc do goc cia VM
phai du rong s€ 1a kho khan.

Hién nay, cac VM duogc sir dung trong cac hé bam va
truyén dong dién ty dong hoa thuc té thi thuong kém theo
mdt loat cac thiét bj va phan tir khac (goi chung 1a hé thong
VM) dé min hoéa mo-men dién tir trong VM va chic ning
hoat dong cua n6 duoc bao dam. Viéc phén tich day du
nguyen nhén ton tai, tac dung tot va x4u, dic diém thay ('101
tham sb dé cai thién ché d6 lam viéc cuia VM, v.v... cia tat
ca cac thiét bi va phan tir trong h¢ théng VM va cac phuong
phap chinh stra, tdc dong 1én dac tinh tinh (dac tinh lam viéc)
ciia VM 1a mot nhu cau thyc té, giup thoi gian thiét ké ché
tao VM cho mot hé thong bam hoac hé truyén dong dién tu
dong hoa cu thé dugc giam xuong.

Bai bao nay s€ trinh bay nhiing phén tich céu tric
(can phai cd) cua hé thong VM; rit ra nhirng tham s6 ctia cac
thiét bi-phan tir trong cdu trac VM c6 anh huong 1én dic tinh
lam viéc ciia VM va cac dic diém chinh trong phuong phéap
tham s6 nham thay cai thién déc tinh tinh cia VM.

2. Muc tiéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Muc tiéu nghién ciru

* Thu duoc hé théng biéu thirc toan hoc mé ta dac
tinh tinh cua VM;

** Thong qua hé thong biéu thirc toan hoc va thyc
nghiém, danh gia mirc d6 anh huong cua cac hing sb thoi
gian cta bo loc thong thip (Low-Pass Filters — LPF); cua
bién 4p xoay sin-cosin, dugc ding nhu 1a mot cam bién vi tri
rotor SCRT (Sine-Cosine Rotary Transformers — SCRT);
ctia kénh chuyén mach ban dén, 1én dic tinh tinh ciia VM hai
pha, loai IBM 120 [3] str dung cam bién vi tri rotor (Rotor
Position Sensor — RPS) sin-cosin dua trén “reductosin” cam
ung, loai BT 60 [3; 7];

*** Phan tich-tong hop cac dic diém chinh cua viée
chinh stra dic tinh tinh cia VM bang phwong phap tham sb.
2.2. Phwong phap nghién ciru

- Str dung cac phép toan dé rut ra hé thdng biéu thirc
toan hoc md ta cac tham sb vat 1y can thiét cia VM dugc
nghién ciru tir cac mé ta toan hoc kinh dién cho céc qua trinh
dién tir trong hé thong VM;

- Phan tich toan hoc vé su thay ddi gia tri tham s 1a
c4c hing sb thoi gian cua bo LPF va cua bd chuyén mach ban
dan 1én dic tinh tinh cia VM;

- Sur dung phuong phap s6 — quy trinh Gauss-Seidel
[6] de xac dinh hé so ty le tbi wu (twong tng 13 ¢6 ho dac tinh
tinh t6i wu) giita hiang s6 thoi gian cia RPS véi hing sb thoi
gian cua bd chuyén mach ban dan;

- Thye nghiém chimg minh tinh dung dén cua phuong
phap phan tich toan hoc va dé xuit sir dung phuong phap
tham s& dé chinh sta dac tinh tinh ctia VM duoc nghién ctru.
3. Noi dung va két qua nghién ctru:

3.1. Phén tich ciu triic h¢ thong VM

So d6 khéi chirc nang tdi gitm co ban ciia hé thong
VM nhu H. 1 véi luu y cam bién vitri (goc) cua rotor VM s&
1a bién ap xoay sin-cosin loai tiép xtc hodc khong tiép xiic
(duoc st dung rong rai).

Phuong phap phd bién nhat va hi¢u qua hon ca cua

viéc nang cao d¢ min cua mo-men dién tir trong VM 1a nudi
cac cudn day pha cia VM bang dong dién hinh sin chuén [8].
Dé dat dugc didu nay trong VM, mot RPS [2-4; 7-10] 12 SCRT
duogc cai dat trong VM, VM dugc cép nguén béi bo chuyén
mach ban dan va khi bd chuyén mach ban dan lam viéc sé& tao
trong VM céac dong dién pha voi cac hinh dang va bién do
tuong Ung vdi xung dién ép dét 1én VM. Thong thuong, RPS
trong hé thdng VM sé 1a loai bién ap xoay sin-cosin khong tiép
xUc (Contactless Sine-Cosine Rotary Transformers —
CSCRT) duoc thiét ké tich hop trong VM nhu 1a mot bo giam
cam Ung [2-4; 7; 8; 10] hodc b phan giai [9], chiing dugc ché
tao v4i sb cip cuc dung bang sb cap cuc ctia VM. Cac loai RPS
sin-cosin dién hinh khac [8], bao gdm ca loai dugc phat trién
boi hing “Infineon” véi nguyén tic hoat dong cta ching la
dwa trén hiéu tmg tir tré khong 16 [13] thi rit han ché sir dung
trong VM.

& Upﬁ L-— D/ Fa
il Semiconductor Valve Motors
ACS - [
Switching VM

b e

. e . “SineCosine RDBan
Low-Pass Filter Phase-Sensitive Rectifier | | Transformer

LPS PSR SCRT
Sine-Cosine Rotary Sensor — RPS

H. 1. So d6 khdi chirc nang tdi gidn ciia hé thong VM:

U, — dién ap diéu khién; U, — dién ap nguon nudi

po

Khi sir dung SCRT nhu 1a mot RPS thi can phai boc
tach dugc duong vién bao cua dién ap dau ra & SCRT, dé thuc
hién dugc diéu nay thi thuong sir dung bo chinh luu nhay pha
(Phase Sensitive Rectifiers — PSR) [3; 4; 7; 8]. Céc dién ap
dau ra cua PSR chtra cac song hai tin sé cao v6i tan sb 12 boi
sO tan s kich thich cua ngudn dién ap kich thich SCRT. Bé
giam murc song hai tan sb cao trong dién ap dau ra cua PSR
(c4c song hai tan sé cao nay gy: gia nhiét thém cho cudn day
pha ciia VM; giam tinh quay déu cua rotor; va chirc ning hoat
dong cua VM khong dat yéu ciu), trén diu ra cia PSR duogc
lip bo LPF.

Thém nira, ciing dé tham gia boc tich dudng bao dién
ap dAu ra & SCRT, thiét bi trich mAu luu trit duge st dung [3;
7], con dé chuyén dbi dién 4p dau ra da duoc boc tach dudng
bao nay thanh ma k¥ thuat s thi st dung bd chuyén ddi twong
tu-s (analog-to-digital converters — ADC) chuyén dung [1]
hodc bo vi diéu khién ADC [2; 9; 10]. Sau khi xtr 1y boc tach
dudng bao va chuyén d6i sang tin hiéu sb theo thuat toan cho
trude boi vi didu khién cua hé théng didu khién cua VM, tin
hiéu sb nay lai dwoc chuyén ddi sang tin hiéu twong tw boi bo
chuyén d6i sé-twong tu (Digital-to-Analog Converters —
DAC) quay vé dién ap c6 dang diéu hoa (luu ¥, cac bo ADC;
DAC; va “nodes” dién tir, khong dwoc thé hién trén H. 1). Tét
ca céc thiét bi néu trén hoat dong theo nguyén téc doc, tin hiéu
dién ap & diu ra cua bd ADC s€ ¢ dang rdi rac hoa theo thoi
gian va luong ti héa theo muec, tin hi¢u nay dat 1én dau vao
kénh chuyén mach dién 4p, va twong tng s& 1a chuyén mach
dong dién pha trong VM, qua bd chuyén mach dién ap ban dan
s& xudt hién hién twong tré thuan tiy va thanh phan tan s cao
bd sung & dong dién pha hinh thanh sau chuyén mach ngudn
nudi VM [2; 7; 10].

Giam thiéu anh hudng cua hién tugng tiéu cuc sé dat
dugc bang cach nang dung luong “bit: va tin sb xung nhip cua
cac bd ADC; DAC; va vi mach diéu khién. Tuy nhién, tat ca
viée nay khong cho két qua tich cuc, néu du vao ciia bd ADC
1a cac dién 4p dau ra cua PSR, ma n6 khong dugc 1am min
true do boi bo LPE. Khi khong c6 bo LPF thi tan sé doc dién
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ap ddu ra cua bo PSR khong thé vugt qua , con viée lugng
tir hda & murc théip chi ¢6 duge khi tbe do goc cua rotor VM
rét thip [3; 7]. Vi vay, bo LPF 1a mot khau lién két bude phai
co cua RPS dua trén SCRT.

Céc quén tinh hinh thanh boi hang sb thoi gian ciia
b6 LPF; SCRT; kénh chuyén mach; va cua cudn day pha, s€
gay ra su dich pha (tré) ctia dong dién cudn day pha voi sitc
dién dong EMF (ElectroMotive Force — EMF) quay cuia
VM. biéu nay lam ting dang ké dong dién tiéu thy ciia VM,
turc lam tang nhiét cudn day; lam giam hé s6 hiéu dung Eff
(Effective — Eff); va pha v tinh tuyén tinh cta cac dic tinh
co va dic tinh didu chinh cia VM [3; 7; 10]. Hé s truyén dat
ctia VM nhu 12 mot khau lién két cua hé théng diéu khién tu
dong ACS (Automation Control System — ACS) ciia VM,
nén hé sb truyén dat nay s€ phu thudc vao tbe do goc, diéu
nay gay kho khan cho viéc cai dit bo didu chinh tdc do cia
VM (dac biét khi pham vi diéu chinh tdc do goc cia VM 1a
16n).

Viéc giam anh huong tiéu cyc do quan tinh (la cac
hang s thoi gian) ctia by LPF; kénh chuyén mach; “nodes”
dién tr; va cudn day pha Ién déc tinh tinh cia VM ¢6 str dung
RPS dua trén SCRT, c6 thé thuc hién bang hai phwong phép:
bu; va tham sé.

3.2. Phwong phap chinh sira ddic tinh tinh VM
3.2.1. Phwong phap bu

Viéc bu tré ctia dong dién pha so véi EMF quay trong
VM (hién tugng tré tiéu cuc ndy xdy ra boi mot trong nhitng
hing s6 thoi gian, thi du, hing sb thoi gian ctia cudn day pha)
¢ thé thuc hién duge bﬁng cach dua vao trong VM mét
“block” hiéu chinh, gdm: mdt may phat tbe d6 va mot bo diéu
ché, & dau ra cia “block” nay dugc dau ndi voi cudn day
vudng goc ciia SCRT [7; 10]. Mot bién thé khac cua phuong
phap bu nay 14 chi bu mot phan sy anh huong cua hang s6
thoi gian cia cuén diy pha trong VM bang cach: dwa vio
trong hé ACS ciia VM mét vong diéu khién thich nghi véi
mo hinh tham chiéu va tin hiéu tu diéu chinh [2].

Trong thyc té, phuong phap bu dé chinh stra dic tinh
tinh cia VM lam phirc tap ciu triic va cai dit cac phan dién
tir, boi vay phuong phap bu ndy c6 pham vi Gng dung rat
nho.

3.2.2. Phwong phdp tham sé

Phuong phéap tham sé dé chinh sira ddc tinh tinh cia
VM c6 hiéu qua tot hon hodc thap nhat 1a bang phuong phap
bu, phuong phap tham s dugc st dung két hop véi phuong
phap bu hodc doc lap. Viéc sir dung phuong phap tham sé
mot cach doc 1ap hay két hop voi phuong phap bu sé tiy
thudc vao cach hinh thanh dong dién pha trong cudn day pha
cua VM va sy lya chon hop 1y vé céu trac va thong sb ctia bd
LPF véi viée thyc thi cac so d6 mach dién t tién tién cua
cac “nodes” dién tir ciia dong co dién.

Trong VM vd&i phan hdi theo dong dién pha thi dong
dién pha s€ duogc hinh thanh mgt cach lién tuc, diéu nay dugc
chi ra trong [11], hang sb thoi gian cta cudn day pha sé anh
huong 1én dac tinh tinh cia VM véi mirc anh hudng vo cung
nhé va c6 thé bo qua. Khi d6 nguyén nhan chinh gay ra su
tré cia dong dién pha trong VM so véi EMF quay (tirc 1am
xéau dic tinh tinh cia VM) s& la héng s6 thoi gian cia by LPF;
cua SCRT; va cua kénh chuyén mach.

Viéc danh gia anh huéng cua cic hing s6 thoi gian
1én déc tinh tinh cia VM hai pha tuwong tu loai IBM 120 [3]
v6i RPS 1a SCRT dua trén bd “reductosin” cam ung loai BT
60 [3; 7] duoc xem xét theo phén tich toan hoc; cac dé xuit

so @6 mach dién thay thé twong duong; két qua cua phuong
phap hiéu chinh tham s bang thyc nghié¢m.

3.3. Két qud nghién ciru

3.3.1. Cdc biéu thirc toan hoc chinh

Céc biéu thirc toan hoc trong tai liéu tham khao [11] mo
ta dac tinh tinh cia VM duoc 1y tuong hoa voi dic diém ché
tao: cudn ddy bon phan hai pha (two-phase for-section
winding), dugc ddu nbi hinh sao va mot day chung; SCRT; va
b6 chuyén mach ban dan, thyc hién phan hdi theo dong dién
pha, khong tinh dén quan tinh ctia cac “nodes” dién tir.

Théng thuong thi phai sit dung cac b loc (thuong la
loc bac mdt hoac hai) trong SCRT va VM [2; 3], thém nira
trong truong hop cudi 1a bd LPF phai dugc coi 1a hai khau dong
hoc lién két. Viéc “Nghién ciru phat trién hé thong dong co van

» dugc thyc hién véi gia dinh rang, khau lién két thir nhat cua
he thong VM 1a bo LPF dugc tich hop truc tiép trong RPS; con
khau lién két thtr hai 1a kénh (bo) chuyén mach duoc thyc hién
theo so db ctia khau khong tuan hoan.

Dua trén gia dinh nay va st dung cac tai li¢u tham khao
[1; 2; 3; 4; 5; 6], cac tac gia rut ra dugc cac biéu thirc toan hoc
cho:

+ cac ham truyén dat cia W_ (p) ctia RPS; W, (p) cua

ps

kénh chuyén mach ban din

1
Wi (P) = rpsp+1 ()
= 2
W, (p) = T p+l 2
0 day K —hé sO truyén dat cia RPS khi rotor cua

VM khéng quay; T.. — hing s thoi gian ciia RPS; K, — hé

) truyén dat ‘cﬁa b’jcf) chuyén mach khi ro‘Eor cua VM khong
quay; T, — hang so0 thoi gian ctia by chuyén mach.
+ céc dic tinh bién do-tan s6 W, (jw,) cua RPS; va
dic tinh pha-tan s6 W, (j@,) ctia kénh chuyén mach
Wi, (j@,) =Ko (@,)e =, 3)
W, (joo,) =k, (@, )", (4)
trong d6, K, (@,); k.(e,)1a dic tinh bién do-tan so,

con v, (@.); v, (@) — déc tinh pha-tan s6 ciia cac “nodes”

dang xét, chiing dugc mo ta bang biéu thirc

Krps
Kips () = ———=. ®)
1+(o,T,)
KS
k(@,) = ——, (6)
1+(,T,)
l//rps (a)e) = artg a)eTrps ' (7)
WS (a)e) = artg a)eTS ' (8)
o diy @, = p,Q2, — tan s6 goc ctia dong dién pha; p,

— 50 lugng cap cuc cia VM; v =Q/Q, — toc do goc tuong
ddi cua VM; Q — toe do goc; Q, =U o /| C. — gia tri “base”
clia tdc d6 goc khong tai Iy twong ciia VM; C, — hang s6 két
cAu cua VM; U oo
Tir (1) dén (8) suy ra:
+ goc dich pha y(w,) cua dong dién so voi EMF quay
cua VM

— dién 4p ngudn nuoi.

l//( ) artg o e rps +artg a)eTs' (9)
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+c0n hé s6 tai k, (w,) theo dong dién ciia VM duogc
xéc dinh tir biéu thire

klo(a)e)_
\/1+ o, rps \/1+

& day K, =1y /1., — hé s6 tai cia VM theo
=K, KU

s co

(10)

dong dién khi rotor dung yén; | — bién do

semax
— dién ap diéu khién VM;
— dong dién khéi dong trong phan cudn day

d(‘)ng dién trong phan pha; U,
se st T U / R

pha; R, — tro thudn ctia phan cudn diy pha ciia VM.
**kkk cdc phuong trinh cho cac dong dién
i (@); iy, () trong cac phan cudn day pha ctia VM khi c6
dién ap dat 1én ching (nho sy chuyén mach dién ap ngudn
nudi), va chung sé thay doi theo biéu thirc
i () =Ko (@) Vo g Sin(a—y/(a)e)), (11)

s (@) =K (@,) e o COS(a—l//(a)e)), (12)

khi EMF quay trong cac phan cudn day pha ciia VM
& dang
(13)

(14)

¢ day a — gbc quay cua rotor VM (don vi do radian
dién), duoc tinh tir thoi diém chuyén mach ty nhién.

+ cac biéu thirc dién ap roi u,,(a); Uy, (c) trén cac
ph?ln tr ban dan dong luc cua bod chuyén mach, lam viéc
trong ché d6 “active”, dugc x4c dinh tir cac phuong trinh theo
dinh luat Kirchhoff thtr hai cho mach chuyén mach phan
cudn day pha cia VM. Cac dién ap roi nay cé dang
Uy (@) =U, [l— vsina -k, (,)sin(a -y (o, ))] (15)

Uy (@) =U, [1—vcosa —kyo (@, )cos(a—y (o, ))] (16)

Thay thé cac biéu thirc (11) — (16) vao cac biéu thirc
“base” twong ung cua dac tinh tinh chinh cua VM [11] s& thu
duoc cac sy phu thudc (1a cac bicu thirc toan hoc ghinh duoc
su dung d€ phén tich anh huéng cua cac hang s6 thoi gian
cua LPF; by chuyén mach Ién dac tinh tinh cuia VM):

+ mo men dién tir trung binh M _, , biéu thirc (17);
o s biéu thirc (18);

+ ton that cong sudt AP, trong bo chuyén mach ban
dan, biéu thic (19)
+ t6n that cong suat AP, trong cudn ddy dong cua

ey (a)=U vsina,

€, (@) =U ,vcosa,

+ cong suat tiéu thu P,

cudn day pha, bleu thae (20) ;
+ hidu sut dién tir 7 ciia VM, biéu thirc (21);

+higu suat 77, clia b chuyén mach ban dan, biéu thirc

(22), vao cac hiang sb thoi gian ciia LPF; SCRT; va ciia bd
chuyén mach ban dan.

M mid — & Ist I(Iu (a)e) COSV/(a)e); (17)
QO
P = Ul iy (@) (18)
T
APpo = 4 po st Io (CO )
i (19)
.{1_£[klo (a)e) +VCOS'//(COE)]};
Pcop U p Ist I(Io (a) ) (20)

n="pvoosy (@,); (21)

7, =§[vcosw(we)+k.o (@,)]. (22)

— dién 4p nguodn nudi VM; |, — dong dién
— hé sé tai cia VM
theo dong dién khi rotor khong quay; w — goc dich pha cua

oday U,
khoi dong trong phan cudn day pha; K,
dong dién so vdi ste dién dong quay EMF cua VM; v — tde
do goc twong ddi; @, — tan sb goc clia dong dién pha; Q, —
gid tri “base” clia toc d6 goc khong tai 1y tuong cua VM.
3.3.2.Hang so thoi gian T, cla hé théng VM va hé s6 trong
56 k 5

Tir H.1 cho thiy rang, hé thdng VM gdm nhiéu thiét bi
va phan tir c6 hang so thoi gian riéng cua chung, viéc phan tich
anh hudng cua ting hang so thoi gian 1én déc tinh tinh cia VM
la rat phire tap, boi cac hang so thoi gian d6 lai c6 quan hé véi
nhau.

Dé phan tich anh hudng ciia tt ca cac hang sd thoi gian
1én dic tinh tinh VM véi chi mot biéu do khai nlem hang s
thoi gian T, ctia hé théng VM va hé sb trong s6 hing s6 thoi
gian k, duoc dé xuit:
ctia hé thong VM

Thye nghiém va cling nhu phén tich toan-ly trong bai
béo, anh huéng Ién dép tinh’ﬁnh cua VM bdi cac hang so thoi
gian thi chu y€u la hang so thoi gian cua RPS va cua kénh
chuyén mach. Vay hang so thoi gian cua hé thong VM duoc
tinh

+ Hang s6 thoi gian T,

Tvm = Trps +Ts;
+ Hé s6 trong s6 hang s6 thoi gian k 5
H¢ s0 trong so thoi gian 1a ty sO gitra hai hang so thoi
gian c6 anh hudng 16n nhat 1én déc tinh tinh cia VM la cac
hang s6 thoi gian T cua RPSva T, cua kénh chuyén mach

T
k, ===
T

S

3.3.3. Bdc tinh tinh cua VM M, = f (k¢)

Thyc nghiém cho hé théng VM (day du céc thiét bj va
phén tr nhu mo6 ta ¢ tieu muc 3.1 \{(’71 VM str dung SCRT lo‘ai
JBM 120-1-0,8-2 BT 60 [3] va ché d6 thir nghiém & cac diéu
kién: 27 f, T, <10; tin sd goc twong dbi v =0,7;hé sb tai
theo dong dién cua VM khi rotor khéng quay K,, =0,22;va
=2000Hz, thu
duoc cac duong ddc tinh tinh cia VM (14 su phy tbuéc cﬁa,mé—
men dién tr trung binh M ;; cia VM vao h¢ so trong so K,

Tm cia VM nhu H.

tan sb tiéu chuan cua dién 4p kich thich f,,

(g véi cac hing sb thoi gian khac nhau
2 voi

Trs :kTvm
{ ==K, 23
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M, . .N-m
1
\Tm =0.25ms
0.8
I,,=0.5ms
0.6 i
T, =0,75ms
Tl = i ST~
S
I, =1lms
0.2
T,,=125ms
0 : k,
0 0.2 04 0.6 0.8 1

H. 2. Su phu thudc ctia mé men dién tir ctia dong co TEM loai
JIBM 120-1-0,8-2 vao gia tri hé s trong sb k, kh v=0,7va

T, =0,22

3.3.4. So @6 mach dién thay thé twong dirong cho PSR ding
SCRT

Tir H. 1. Cho thay: hé théng VM c6 hai phan tir mag
tinh cam 16 rét 1a SCRT va PSR, ngoai ra con ¢6 cac mach vi
diéu khién dién tt, cac ph?in tr nay dugc cai dat trong khong
gian v6 cung bé, do d6 chung twong tac véi nhau hinh thanh
mot loai tu dién ao véi gia tri dién dung nhét dinh va anh
hudng 1én dic tinh tinh cia VM, cu thé 1a anh huong 1én bién
d6 cua cac xung dong b sung ¢ dién ap dau ra PSR.

Pé xem xét chinh x4c su anh hudng cia tu dién ao
nay lén dac tinh tinh cia VM, mojt so dd mach dién that thay
thé twong duong cho SCRT v&i PSR, dugc dé xuat nhu H. 3.

54 L R Ly R

m

H. 3. So' 46 mach dién thay thé twong dwong SCRT véi tai la
tré dau vao cua PSR

So dd mach dién H. 2 duge thiét ké cho vi tri rotor,
ma & vi tri d6 thi dién ap trén mét cudn day thu cép, thi du
cudn sin, dat cuc dai, con trén cudn day cosin thi dién ap
bang 0. Va do d6, anh hudng ctia dong dién cé trong cudn
day sin lén ché d6 1am viéc cua cudn day khac cua SCRT la
rt nho (bo qua dwoc). Cac tham sé cua so dd thay thé SCRT
trén H. 2 duoc ky hiéu 1a R;; L;; Ry; Lj; L, [12]. Pau ndi
dén déu ra cua so dd thay thé SCRT trén H. 2 1a tu dién ao
C! cuia ban than SCRT va phuy thugc vao nira chu ky chuyén
mach cta PSR thi tu dién C; co thé duoc déu ndi dén dién
tré R, hodc R/

inl in2

xung dién ap hai cuc ctua ngudn nudi SCRT dugce hinh thanh

bang cach chuyén ddi nguon EMF diéu khién E_, boi cong
tic SA.

So' dd thay thé SCRT nhu H. 2 ¢6 thé chuyén doi

tuorng du(mg theo ty 1¢ sang so do6 strc dién dong dieu khién

bao gdm ccas thanh phan dién tro R, ;cudncam L,;va

dugc cho 1a dén cudn day so cap. Cac

tu dién C
thanh phan ty do & qua trinh qua do trong so dd tuong duong,
va tuong ung la su thay dbi dién 4p dau ra ciia SCRT sau khi
chuyén d6i ngudon EMF s& dugc xac dinh boi nghiém cua
phuong trinh dac trung

ching dugc miac ndi tiép nhau. Pic tinh cua

e

p2+& p+ ! =0,
L LG

(24)

nghiém ciia phuong trinh dic trung nay c6 thé 1a lién

hop thuc hodc phurec.

4. Thao luin ket qua nghién ciru

4.1. Phén tich todn hoc vé sw anh hwéng ciia hang sé thoi
gian ciia RPS va kénh chuyén mach lén dic tinh tinh ciia
VM

Phén tich cac biéu thirc tir (17) + (22), cing véi (9);
(10) nhan thay:

+ md men dién tir trung binh M, cia VM; hi¢u sult
cia md men dién tr 7 cia VM; va h¢ sb hiéu dung 7, cua
kénh chuyén mach, s& giam khi ting hang s6 thoi gian T, cua
RPS va hang s thoi gian T, ctia kénh chuyén mach, qua dé toc
d6 goc cua VM ciing sé giam theo.

Hién tuong nay xay ra khong chi do anh hudng cia su
dich pha cua dong dién va EMF quay cia VM, ma con bdi su
giam di cua bién do dong dién pha trong VM,;

+ ddc tinh diéu chinh M_, = f(U_) cia VM dugc
duy tri tuyén tinh, nhung hé s truyén dat tinh cua VM theo
md-men dién tir trung binh s€ giam di véi viée tang toc do goc;

+ m6 men dién tir cia VM loai JIBM 120-1-0,8-2 BT
60 [3] voi hang so thoi gian cua RPS bang hang so thoi gian
ctia kénh chuyén mach bandan T, =T, =0,2ms ¢ toc do goc

=T, =1ms, gia
tri phd bién trong cac loai VM tuong ty [3; 4; 19], thi md men
dién tir ciia dong co dién nay ciing giam nhu the khi gia tri cia
toc do goc tuong doi v cua VM di dén gia tri v =0,14, diéu
nay cho thiy su gidi han pham vi diéu chinh tdc d6 goc cua
VM.

twong d6i v = 0,7 s& giam di 17%, con khi T,

+ Ngoai ra, cung phai thiy rang, d6 ddc cua dic tinh
diéu chinh va sy suy giam hiéu sudt nang luong ciia VM véi
RPS dua trén SCRT, khong chi chiu anh hudng cia cac hing

s thoi gian T, cua RPSva T, cua kénh chuyén mach, ma

con ch1u anh huong bdi hé ) tyle glua ha1 hang so th01 glan

) th01 gian nay du'(n dang bidu thirc toan hoc (23).

Heé s6 ty 18 tdi uu 1a gia tri tiéu chuan, ma & gia tri d6
choramoé mendiénta M, datgia tri lon nhét véi gia tri dién
va tbe do gbc cia VM cho trudce, tuc la

K,, =const vd @, =const . Khi xuit hién dugc diéu nay thi

ap diéu khién U,

hiéu suét dién tir 7 cua VM va hiéu sudt ning lugng n, cua
kénh chuyén mach ciing dat gia tri 10n nhat.

Viéc tim cyce tri cua md hinh toan hoc (17) v6i cac gioi
han xé4c dinh bang cac phuong phap truyen thong 1a rat kho,
boi theo phuong phap truyen thong s& dan dén mot phuorng
trinh si€u viét khong thé g1a1 dbi voi he sd trong s6 k, bang

hing sb thO‘l gian T L Va T s€ du’oc Xac dlnh bang phuong

phap sb, st dung quy trmh Gauss-Seidel [6].
Diém tham chiéu, ttc 1a gla tr ban du ctia hang sé thoi
gian T,, cua VM dugc chon tir diéu kién

2z f, T, <10.

ex ‘tem —

Két qua tim kiém gia trj hé sb trong s k 4 t6i wvu cho

ché do 1am viéc tiéu chuan ( f,, = 2000Hz ) cia SCRT loai BT
60 [3] duoc trinh bay trén H. 2. . )

Tur H. 2 cho thay rang, & nhiing gia tri nho cua hang so
thoi gian T, cua VM thi sy giam cila m6 men dién tor M,

cia VM tur d¢ dich pha cta dong dién va EMF cta cudn day
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pha 1a twong d6i nho va dat cyc tiéu khi hing sé thoi gian
clia RPS bang hing s thoi gian cta kénh chuyén mach
T =T, -

Phuong phap dugc khuyén dung nhit dé giam hang
s6 thoi gian T, cuia RPS la ting tan s dién 4p kich thich
SCRT [2;7]. Nhung ¢6 vé, khi ting tan s6 dién ap kich thich
ma van giir gia tri bién do tuong dbi cua cac xung dién ap
dau ra ctia bo PSR thi hing s6 thoi gian T,ps Cua RPS co thé
giam theo cach ty 1¢ thuan véi tang tan s6 dién ap kich thich?.
Tuy nhién, thyc nghiém lai cho két qua ngugc lai, nhu phan
tich dudi day.

4.2. Phan tich duwa trén két qua thwc nghiém

Pé xac dinh nguyén nhan cua hién tuong nay, mot
nghién cuu thuc nghiém vé su hoat dong cua SCRT loai BT
60 vdi bo PSR trong ché d6 tinh da dugc thuc hién. Trong
thuc nghiém nay, mét dién &p AC hinh dang chit nhat dugc
dat 1én cudn day kich thich ctia SCRT véi tan s6 kich thich

f,, thay d6i tr 400Hz dén 10kHz, tirc la tang dén gia tri
t6i han trén cta tan s kich thich cho hoat dong cua SCRT.
Céc cudn day thir cip cia SCRT nay chiu ganh tai la cac
thuan tro voi gia tri R, =10kOhm I gi4 tri twong ung véi
tro khang dau vao cta phﬁn 16n cic mach khuyéch dai thuat
toan v6i phan hoi duge kiém soat [3].

Qué trinh thyc nghiém cho thay rang, khi ting tan sb

f,, cua dién ap kich thich tir 2kHz tré 1én thi dang xung
dién 4p du ra ciia SCRT s& c6 hinh dang 1a dao dong tt dan.
Thém nita, ddc tinh cia qua trinh chuyén mach duoc giir
nguyén ngay ca khi vi tri gbc cua rotor 1a Orad . Dinhién véi
hinh dang dién 4p dau ra nhu thé cia SCRT thi dién ap dau
ra ciia bd PSR sé& c6 xung dong véi bién do cao. Dién ap dau
ra ndy can phai dugc lam min va thuc hién 1am min lai ddn

dén tang hing s thoi gian T, cua PSR. Ciing can nhéc lai

rang, dién p dau ra ciia PSR (loai phd bién trong VM véi so
dd SCRT [3]), ngoai thanh phan dao dong c6 sy ting-giam
xen k& va ldp di 1dp lai v6i tan s6 bang tan s6 f,, cta dién ap
kich thich SCRT.

Viéc tim kiém nguyén nhan giy ra thanh phan dao
dong nhu néu trén & dau ra ctua bd PSR c6 thé thuc hién dugc
theo cach: gia dinh rang nhirng dao dong nay 1a do tinh dung
khang cua chinh PSR gay ra, dung khang nay dugc hinh
thanh béi méi lién hé dién dung giira cudn ddy so va thi cap,
cling nhu gitra cac cudn day va mach tur [2]. Pién dung ky
sinh (tu dién 40) nay s& c6 gia tri 16n hon & bién ap CSCRT
s0 v6i SCRT thong thuong, cu thé 1a gia tri dién dung nay s&
¢6 trong bo giam cam tGng loai BT 60.

Dé phan tich mirc 6 anh huong cua dién dung riéng
nay ctia SCRT 1én bién d6 cua cac dao dong bd xung & dién
ap dau ra cia bd PSR, co thé sir dung so dd mach tuong
duong dwoc dé xuit cho SCRT véi tai dau ra caa SCRT 1a
PSR (H. 3).

Xét phuong trinh dic trung (24), dé (24) c6 nghiém
thuc, cac diéu kién cia trd tir bién thién cho nhanh tir hoa
phai thoa man

L,? L
L,? L, ,
C, ~ const

(25)

khi nay nghiém thyc ctiia phuong trinh (24) sé 1a gia
tri R, . Khicac tr¢ R, va R, (H. 3.) khong thay doi thi gia
tri R, s& phu thudc chu yéu vao cac tro dau vao R,, va R,,

cta PSR. Céac tré' R, hodc R, trén so dd mach trén H. 3 thay

inl
thé twong duong SCRT dugc déu ndi song song voi ty dién ao
C! qua cong tic SA, boi vay gia tri R, giam di khi ting R, ;
R
qué d9 s& xuét hién khi chuyén mach dién ap kich thich SCRT
va s€ 1a qué trinh dao dong.

St dung so 6 mach thay thé tuong duong SCRT, ¢
thé giai thich duoc sy phét sinh ting va giam cua dién ap dau
ra & bo PSR duogc thyc hién theo so dd dién hinh [3]. Tu
nguyén 1y hoat dong cta bo PSR nay co thé suy ra rang, & mdi
ntra chu ky chuyen d6i cua dién ap dau ra & SCRT, cac dién
tro dau vao R, ; R,, ciia nd s& co cac gia tri khac nhau va

vd & mot gia tri nhat dinh nao d6 ciia R, thi qua trinh

in2 >

inl 7
chénh 1&ch véi nhau tir 2 dén 3 1an. Diéu nay din dén sy thay
dbi dinh ky ctia hé s6 tai cia SCRT theo tin sb f, cua dién
ap kich thich, hau qua 1a dién é&p roi trén cac cudn diy cua
SCRT nay sé& khac nhau & mdi nira chu ky, va di nhién 1a kéo
theo dién 4p dau ra ctia PSR ciing khac nhau & mdi nira chu ky
chuyén d6i.

Nhu vy, dé giam bién do xung dong ciia dién ap dau
ra & bo PSR va twong ting 1a giam hang s thoi gian Tios thi
nhét thiét phai str dung giai diéu ché dién ap dau ra SCRT va
PSR v6i su gidng nhau vé cach giai didu ché trén tat ca cac nira
chu ky cua sy chuyén di cac dién tré dau vao [5] va lya chon
né sao cho qué trinh chuyén mach co tinh chit khong tuin
hoan.

Két qua thyc nghiém dé kiém tra tinh hiéu qua cta
phuong phéap tham s6 dugc dé xuit nham chinh sira dic tinh
tinh cia VM cho thay:

+ khong tang bién do twong d6i cua xung dién ap dau
ra RPS (dwa trén SCRT loai BT 60), hiang sb thoi gian ciia LPF
cia RPS & f,, =2000Hz c6 thé giam vé gié trj T, =0,12ms
(ttrc giam gan 10 1an). Lién quan dén diéu nay, c6 thé bo qua
anh huong cia T__=0,12ms 1én dic tinh tinh cia VM véi

rps
phan hdi theo dong dién pha.

+ don gian hoa thiét k& va ciu hinh cac mach-linh kién
dién tir trong hé thdng VM, dam bao VM lam viéc dung chirc
nang va co toc do goc thay ddi trong pham vi rong.

5. Két luan

Viéc xay dung so do cdu tric cho hé thong VM d cai
thién goc nhin tong quat cho chirc nang-nhiém vu riéng biét
ctia timg thiét bi-phan ti, gitp viéc nghién ciru anh hudng cta
hing s6 thoi gian 1én dic tinh tinh cia VM va phuong phép
chinh stra dat két qua chép nhan duoc;

Str dung cac thu phap toan hoc dé thu duoc hé cac biéu
thirc toan hoc mo6 ta sy phu thude cua cac tham s6 vat 1y cta
dac tinh tinh vao cac hé’mg $6 thoi gian cia LPF; SCRT; va cua
bo chuyén mach ban dan. Qua d6, thyc hién phan tich dic diém
cua cac sy phu thude vat 1y dugc mo ta toan hoc cua déc tinh
cua VM dat do chinh xac toan hoc;

Dé xuit cac so dd thay thé twong duong cho cic phan
to phure tap vé mit toan hoc mo ta, qua cac so dd mach thay
thé twong dwong, d& dang thuc hién cac phan tich va giai cac
bai toan tdi wu cua hé b trong 6 k 4 tirc dac tinh tinh tbi uu;

Thyc hién thir nghiém VM véi loai JIBM 120-1-0,8-2
BT 60 cho ra két qua kiém chiing tinh dung cua cac phéan tich
toan hoc va cach chinh sua dac tinh tinh cia VM nghién ctru
bang phuong phap tham sd;

Viéc bit budc sir dung LPF ¢ déau ra cua SPR trong hé
thong VM nhim cai thién dic tinh tinh (ngoai viéc diéu chinh
tham s6 trong phuwong phap tham s6) dugc chirg minh;

Hudng phat trién tiép theo la xem xét chat lugng dong
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hoc ciia VM khi sir dung phuwong phap tham sé dé chinh stra
dac tinh tinh ctia VM nghién ctru.
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