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Tom tit

Diéu khién truyén déng dong co khong ddng bd ba pha theo phwong phap diéu khién twa tir théng roto (Field-
Oriented Control - FOC) dang thu hat sw quan tAm nghién clru & trong nuwéc va qubc té.

Bai bao nay dé xuat phuong phap diéu khién dong co khéng déng bd ba pha theo phwong phap diéu khién
twa tir théng réto st dung tuyén tinh hda bang phan héi trang thai va dao ham cuta bién trang thai. Két qua mé
phéng cho mét hé 16 quay nung clinker cho thay hé théng dap (ng tbt véi mach vong tir théng va mach vong tbc
dd (hodc mach vong vi tri), khéng phu thudc vao nhiéu mémen phu tai va tham sé thay ddi nhw mémen quan
tinh. Qua d6 cho thay v&i mét hé co hoc kich ¢& Ién, mémen quan tinh rat I&n, thay dbi theo thdi gian dong thoi
moémen tai cling ¢é dang dap mach thi cau tric diéu khién nay la phu hop.

Tir khéa: Diéu khién tua tir thong réto; dong co khéng déng bd ba pha; diéu khién téc dd déng co’; 16 nung clinker.
Astract

This paper analyzes the controlling methods for three-phase asynchronous motor models based on foc rotor flux.
The method, basing on linearization by feedback states and derivative of the state variables, responded very well
to magnetic flux and speed loops (or position loops), resistant to load torque disturbance and parameter changes
such as inertial momens. The simulation results for a large-scale mechanical system with great momen of inertia
changing over time have shown that this control structure is suitable.

Keyword: Field-Oriented Control - foc; three-phase asynchronous motor; speed control motor; clinker kiln.

1. DAT VAN bBE chia thanh hai nhém chinh la: Diéu khién vecto va diéu
khién trwc tiép [3], [4]. Nhirng nghién ctu gan day da
dwa ra nguyén ly diéu khién dinh hwéng theo vecto tiy
théng dwa trén phuong phap phan tich phi tuyén dwoc
st dung trong diéu khién cac hé théng phi tuyén hodc
bo diéu khién dong dam bao diéu kién tac dong nhanh,
chinh x&c hé théng diéu khién FOC (rng dung cho quat
gi6... [5], [6]. Nhwng nhirng nghién ctru mé phéng trng
dung diéu khién FOC cho tai 16 quay Clinker trong cac
day chuyén san xuét xi méng van con rat han ché.

Ngay nay, cac phwong phap diéu khién cho dong co
ba pha lién tuc dwoc phat trién, dong co xoay chiéu
gan nhu da thay thé hoan toan cac hé théng déng co
mot chidu trwdc kia [1], [2]. Phuwong phap diéu khién
tan sb theo luat v/f khong ddi la phwong phap duwoc
ap dung dau tién cho cac dong co ba pha [2], [3].
Tuy nhién, phwong phap sém boc 16 nhwoc diém la
chét lwong diéu khién thap, khd nang dap ng theo
tai cham, hiéu suat kém. Thyc té doi héi can co cac
hé théng co thé dap (rng yéu cau truyén dong chat 2. KHAI NIEM DIEU KHIEN VECTO DPINH HUGNG
lwong cao dé thay thé truyén ddng mét chiéu. Chinh  THEO TU THONG ROTO FOC
vi vay, cac phuwong phap diéu khién moi da duoc . .
nghién ctru va ap dung trong thuc t&, dap (ng yéu Phuwong phap diéu khién vecto twa tr théng roto qL_Pa
cAu trén mot cach rat hieu qua. Cac phuong phap nay  trén md hinh dong co trong hé truc toa do quay dong
b, trong d6 hé truc dwgc gan vao vecto tir thdng réto,
Ngu®i phan bién: 1. PGS. TSKH. Tran Hoai Linh c6 thé lam duoc nhu vay la do vecto khong gian cla
2. PGS. TS. Nguyén Tung Lam tr thédng réto quay v&i toc dd dong bd, vecto tir théng
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réto nam & roto nén sy bién thién vi tri géc cha né
phu thudc vao tbc d6 géc cla réto, hon niva vecto tir
thong réto chiju anh hwéng clia dong dién mach réto,
trong d6 hang sbé thoi gian dién tlr ca mach réto (Lr/
Rr) néi chung 1a kha Ién hon hang sb thei gian dién tiy
ctia mach stato (Ls/Rs), nhirng d&c trwng nay cho thay
rang vecto tlr théng roto bién thién (ca vé bién do va vi
tri pha) chdm hon cac vecto khdng gian con lai. D6 la
ly do tai sao lai “twa” vao tir théng réto [3].

Bang viéc mé ta cac thanh phan cia dong co khéng
dbéng bd ba pha trén hé toa do6 d-q v&i truc d tring
vGi vecto tr thdng réto, vecto dong stato i dworc chia
thanh hai thanh phan:

- Thanh phan doc truc clia dong dién stato i, trung
phuwong véi vecto tir thdng nén ta goi nd la “thanh
phan dong dién sinh ra tir théng roto” khi can gide tir
théng roto khéng ddi, ta chi can diéu chinh sao cho dau
mut vecto dong dién stato di chuyén trén mét doan quy
dao vudng goc vei truc od.

- Néu gilr dwoc bién d6 vecto tir théng roto la khéng
dbi va luén tua vao truc [od] (bang cac bd diéu chinh
twong &ng) thi mémen dién tir cda dong co sé ty 1é
thuan véi thanh phan dong dién stato chiéu 1&n truc
[0q], va do dé i, duwoc goi la “thanh phan dong dién
sinh ra mémen”.

3. MO HINH PONG CO TRONG KHONG GIAN
VECTO

Phwong trinh trang thai trén hé toa do twa theo tw
théng réto dq [1, 3]
Ta c6 md hinh toan hoc mé ta déng co khéng déng bo
trén hé toa db o, p.

1y, l1—-0 1—0 1
(p + E> lsq = oT L. wWq + m‘l’rﬁ + a_l,susa
1 l1-0 1-0 1
(p + T, ) isp — me'Pm + _O'LmT-r Vg + O'_LSuS'B (1)
1+ Tp)¥a = Limisa — Trwlpr[)’
\ A+ T,0)¥p = Linisg — Tr0¥q

Twong tw trén, khi chiéu t~rén hé toa c}’é 0dq thi cac
phwong trinh t&r théng van khong doi, chi cé cac
phwong trinh dién ap thay doi nhw sau:

- Toa d6 tr théng réto quay tbc do o, SO VOi stato.

- Hé toa do chuyén dong vuot trudc so véi roto mot tée
do géc w, = w, - w.
Tl d6 ta thu dwoc hé phwong trinh:

_ _ 7 _
uf = Rl + —=+ o/
e
0= sl£+ d: +]wsquf (2)
v = JL+ L,
@ o= Ly + L,

LIEN NGANH BIEN - BIEN TU - TU DONG HOA

Tim céch loai bé 7 va ', tir phwong trinh 3, 4 clia hé
(2)ratrai vay':

7= (- )

L
oF_ 7y Lmer_ 7 ©)
wl = L+ L_r(wr = L)

Thé tré lai phwong trinh thir 1 va 2 cta (1) va viét dwdi
dang thanh phan, méi phuong trinh dbi véi vecto viét
dwoc thanh hai phwong trinh, ta dwoc:

digg 1 1-g¢ 1- 1- 1
dt == (U_TS+ O'T ) sd + wsqu +—F L T lprd (‘”/)rq Ugq

disq _ . 1 1-0 1 1

e~ st (UT o, ) “ob+ oL, ot ol (4)
d

ng = Trlsd T I/)rd + (Urll)rq
dqu

Ly
dt Tr lsq wrlprd Tqu

Bién ddi tiép hé (3) v&i diéu kién chon truc d tring voi
vecto g, tire la Y, = 0.

1—0

1 . . 1-
(T_a+p)lsd=wslsq oL, T, 1»brd_" oL, qu O’L

1 , 1 - 1
<T_a+ p) lsqg = —Wslsq — oL 0rg +—— o‘L (5)
(1 + Trp)lprd = Lmisd

_T,

- 1»[)‘rd

Twong tw trén toa dd a B, ta cling cé phuong trinh
momen cho toa do6 dq:

3 L, .
my = Ech_rl‘Urdlsq (6)

Phwong trinh déng hoc.

dw

mM_mMC:]E

T (5), (6) ta 6 so d6 cAu tric dong co trén hé toa dod
tr théng réto dg (Hinh 1).

Hinh 1. So’ d6 cdu triic déng co trén hé toa dé quay dq

4.CAU TRUC HE THONG DIEU KHIEN VECTO DONG
CO KHONG DONG BO

Theo cong thirc ta c6 thé diéu khién duwoc chinh xac
dong co ba pha khoéng déng bd twong tu nhuw dong
co mot chiéu (diéu khién doc lap thanh phan kich tir
Y, va thanh phan dong phan tng i) [3]. Hé diéu khién
cho déng co dién mot chiéu, nhw trén Hinh 2. Hé diéu
khién twong tw cho dong co khong ddng bé trén toa do
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dq, lwgng datla w va i , nhw trén Hinh 3. Nhwng trong
hé thdng thwe, ngudn cung cap cho dong co 1a ba pha
abc va céac dai lwong dong phan hdi do vé dwoc cling
la trén toa dod abc, vay gilra hai hé toa d6 do phai co
cac bd chuyén dbi toa dd, cu thé 1a tir bd didu chinh
lwong dat dé thanh tin hiéu dwa vao bién tAn nudi dong
co phai cé mét bd chuyén ddi dg/abce tir cac dai lwong
dong do dwoc dem phan hdi cé mét bd chuyén déi
ngwoc tir abc/dg. Van dé nay sinh la khi chuyén déi
gitra hai toa d6 can phai cé géc léch gitra ching (6,)

ikt ;
—>®— Rk B

[0) iw

Ro F—»X)— riv

Hinh 2. M6 hinh diéu khién déng co mét chiéu

lsa Ris Nhanh kich tir
gg. %

Rigq Nhanh{ mémen

@

|
A
|
r

Hinh 3. Tur tudng diéu khién DCKDB
Dé xac dinh goc 6, c6 hai gidi phap:
Vi hé toa d6 quay dq c6 truc thue gén voi P, nén goc o
c6 thé xac dinh bang cach tinh tryc tiép goc ciia y, trén
hé toa do af, 6, = arctg(y B/lp ), hodc gian tiép bang
tich phan téc do goc cla dong, ap stato 6_ = Jm at+ o,

Goc 0, QUng dé chuyén toa do6 t tinh sang quay va
phép bién ddi ngwoc lai (af — dq va dg — ap).

Theo Qiéu khién gian tiép, tlc la tinh goéc béng tich
phan toc dé goéc:

0, =fodt + o (7)
Trong dé:

w,: téc do quay clia vecto dong dién stato, tlr thong réto
va téc do quay cua hé truc toa d6 dq.

Tu phwong trinh can béng dién ap réto theo (2). Xét trén
hai truc d va q twong &ng ta dworc:

Y
rd
—=— WY,

0= er'rd + dt

rq
“ar T @t

Tl cong thirep, =L i + L i tasuy ra:

0= Rpipg +

Lprd - Lm isd

ird =
L
Y, —JZ i ©)
_ Trq mtsq
T L,

Thay (9) vao (8) duoc.

. d!’Urd
0= errd + 7— (l)r’}qu
(10)
. T
0= Ryipq+ dtq Vg

Vi hé toa dd dq gén vao vecto tir théng roto va cac
diéu kién sau gid str dwoc dam bao:

v,
trq = dt
Y., = ¥, = const.

Thay céc diéu kién do6 vao (10) va bién dbi dwoc:

Ly isq
T,

W, =
(11)
. 4%

rar T T

Lmlsd

Khi d& tinh dwoc o, ta c6 cbng thire tinh goc quay 6,

dwavaoi_, i va toc do o, theo so’ dd nhw trén Hinh 4
isa Lm Wr
—>
Tp+1
isq Lm 1_‘ @ + 1 (oY

Hinh 4. So’ dé tinh todn géc quay tur truong
theo phuong phdp gidn tiép

Phuong phap xac dinh truc tiép géc quay tir trwdng
0, tw tlr thong réto Y hodc tlr thong khe hé y, trén hai
truc cta hé toa do vubng goc: Y, €O thé dwoc xac dinh
bang cam bién tr théng Hall hodc bang tinh toan. Viéc
dung cadm bién thwéng tin hiéu thu dwoc dé bi nhiéu
trong qua trinh déng co lam viéc nén thwdo'ng ngudi ta
xac dinh _bang tinh toan, co thé théng qua cac khau
quan sat.

X = AX + Bug + G(i; — i)

(12)

ol

TS sv] [A21A22 ](fs—is)

T cac gia tri quan sat dwoc vy, , Yy ta wéc lwong goc
quay tlr trweéng bang cac cdng thirc:

ra
cosfy = —;
i (13)
sinf, = IPTB
S ler

T d6 ta cé dwoe mod hinh toan bd hé théng diéu khién
trwc tiép nhw trén Hinh 5. So dd dwéi dang vecto gém
hai nhanh song song: Mét la déng co thyc té va mot 1a
mé hinh quan sat ddng co lay thong sé la dong dién,
dién ap stato, sau khi tinh toan dwgc vecto dong dién
stato mdu i dem so véi dong stato thyc té tir do tinh
ra vecto tir thong ..
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1

B dic R, B dic R;
o, g Ugs™ ug
— O O S S
Y ¥ oL Us _
I B& dic R; Ug T Nghich Iwu
> k > > > PWM
|qs is
dq «—of3 = b
I::If, -
‘_
'y L
05
Tinh todn | ) ¢
tirthéng [T PK
roto -

Hinh 5. M6 hinh diéu khién vecto kiéu truc tiép Idy 6, tir b quan sat

5. MO HINH PIEU KHIEN FOC DUNG TUYEN TiNH
HOA CHINH XAC BANG PHAN HOI TRANG THAI VA
DAO HAM CUA BIEN TRANG THAI

5.1. M hinh phi tuyén déng co khéng déng bd

Mbé hinh khéng gian trang thai phi tuyén cta déng co
khéng déng bd trén hé toa dé 0dqg twa theo tlr thdong
réto da xay dwng nhuw (5), véi mot vai phép bién dbi va
thém vao bién trang thai 1a goéc pha cda t théng roto
0, Y nghia cla xét hé phwong trinh trang thai nay sé
dwoc gidi thich dwéi day [3].

i D 1
/-lq',rd lsq — <7) Wy — (7) T,
Wy —a‘-l-’rd + aLmiSd
aly,i
d Wra Npw, +—o
E erf = l'I'er
i alL,,i?
s¢ —Yigg + AW,y + nyw,ig, + —d
lsq P q q"rd (1 4)
,  alpisgisa
—VYlisq + ﬁnpqu',rd — NpWyrlsg — %
- rd
00
00
1 v
+——{00|[,1]
oLg 10| @
01
Trong dé:

Tw thdng réto trong truc 0d 1a g, trong khi & truc Oq
béng O (ttrc 14 W, = = 0). Téc dd roto dwoc thé hién béi
w, va goc cua vecto’ tir thong roéto thé hién béng 6.

D 1a hé sb ma sat, J 1a mémen quan tinh clta dong co
va cla tai, quy dbi vé truc dong co, T, la momen tai; v,
va v, la cac dién ap dwoc dwoc dat vao cho cac pha d
va g cua stato, twong tng, va i , i, la cac dong stato
twong tng. R, R la dién tré stato va réto; L, L la dién
cam stato va roto va la hé cadm giira stato va roto n, la
sb doi cwc dong co.

5.2. Diéu khién tdc dd theo mé hinh phi tuyén
Gia st mach vong dong dién cé thé dam bao tac dong
nhanh va chmh xac dé dong dién bam theo lwong dat

lsd =i, qu Dleu nay ludn co thé thuc hién duoc

bang viéc str dung b diéu khién PI tuyén tinh c6 dang [2]:
Vsa = Kap(isa — isa) + Kar f(isd — igq)dt

Vsq = fqp (isq - isq) + Kq f(isq - isq)dt

Khi d8, md hinh déng co khéng ddng bo con lai la mé
hinh bac ba sau.

W¥ra i;q - (?) Wy — (}) T,

(19)

wT
L1 | = —aW,q + alpil, (16)
9rf aLmi;q
Tt T

Phwong phap diéu khién tuyén tinh thong thwong sé
st dung bd diéu chinh PI tuyén tinh cho mach vong tir
thédng va mach vong tbc do.

Tuy nhién, & day sé tiép can van dé theo phuong phap
phi tuyén. C6 thé thay rang hé (16) dwoc chia thanh
hai hé thdng con: Mot hé théng cé chira nhiéu (mdmen
tai 7,) va mot trong d6 khong co. Hé théng con dau
tién bao gom phwong trinh dau tién trong (16), co6
chtva thanh phan nhiéu tai khéng thé xac dinh ré va
moémen quan tinh ctia hé théng co6 thé cé bién dong
theo thi gian, trong khi hé théng con thi hai bao gém
hai phwong trinh con lai. Hanh déng diéu khién sé chi
duwoc thuwe hién véi hé théng phu th hai, vi né khéng
chva bat ky sw khéng chéc chédn nao. Hé thdng con
nay cé thé dwoc biéu dién dwéi dang nhé gon sau:

X1 = fr(x) + g1 ()u(t)

y =h(x)

(17)
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Muc tiéu 1a tim thuat toan diéu khién thich hop dé co6
thé tach dwoc dau ra va dau vao.

y(@) = u* () (18)
Hoéc noi cach khac, vecto dau ra cia hé théng vong
kin y(t) phai bang véi vecto dau vao bén ngoai u*(t).
B diéu khién nay co6 dang sau:

u(®) = g @[~ A0+ (w7~ k()] (19)
Trong dé:

.
w=[yf )= |, (20)

Sau khi bién ddi dai s6, (19) dwoc don gidn héa thanh
dang sau:

o 1 d¥,4 .
lsg = m [( d; + alprd) + (lp‘rd - lprd)]

Y dé
d ( d;f + npa)r> + (wy — wr)]
m

(21)

ls

Thay thé (21) vao mé hinh déng co (16) ta dwoc hé
kin sau:

lprd - ler*d
Wy = Wy
do, s ‘ aLly, [dw; 4 (D) 4 (1) T ] (22)
=n,w — - w;
dt PRt Lde T\ )t
Trong dé:
w_ ¥, w* la cac dau vao lwong dat tir thdng roto va tdc

do roéto twong tng. T (22) ching ta thay rang dau ra
(téc do, twv thdng) bang lwong dat dau vao, hodc sai
léch dau ra bang khong. Bo diéu khién nay la dang PD
(ty 1& dao ham) va thuc té chi st dung cac dao ham cla
tir thdng va goc pha gitp dé dang thuc hién. Lwu y rang
bo diéu khién st dung khau wéc lvgng cho cuwdng dé
ttr thdng, goc pha va cac dao ham clia chung.

i lprd _
dt @Tf

—a‘i’m + alyigg

nyw, + aLmisq/.;,rd (23)

Vi viéc str dung moé hinh quan sat nay, thé hién trén
Hinh 6, chang ta d loai bé dwoc nhiéu va sy suy giam
hiéu qua cta hé théng vong kin. CAu tric so dd cla
so dd didu khién dong co khong déng bd téng thé co
thé dwoc nhin thdy trong Hinh 7. R& rang 1a viéc diéu
chinh cac tham sé trong vong diéu khién toéc d6 va tir
thong da dwoc loai bd. Day la mét trong nhirng wu
diém chinh ctia bo diéu khién nay vi né cho phép dong
co hoat déng tdi wu dudi bat ky 1énh dat tbc do bén
ngoai nao, bat ky mémen tai nao va bat ky quan tinh
hé théng nao (tat nhién trong gi¢i han van hanh cla
dong co). Bo diéu khién (21) chi can biét cac gia tri cla
n,a, L duwoc st dung b&i boé quan sat (23). Do do, co
the noi rang so dd diéu khién nay chi s&r dung sb tham
sb dong co tbi thiéu, vi viéc st dung bd quan sat nay
gan nhw bt budc trong nhidéu mé hinh diéu khién hién
c6. Ngoai ra, n6 sé thé hién dwoc sw két hop cla bod
didu khién v&i bo quan sat [am cho hé thdng vong kin

tr& 1én chinh xac va khong phu thudc vao d6 léch tham
s6 va nhitng tham s6 khong thé xac dinh dwoc (J, T,).
5.3. Diéu khién vi tri

Phan trén trinh bay viéc 4p dung mé hinh diéu khién
phi tuyén dé diéu khién téc dd. Phan nay cho thay cach
chung ta cé thé diéu khién vi tri v&i nhirng thay dbi nho
ctia md hinh diéu khién téc d6 dwoc trinh bay trwéc
day. Cac vecto dau vao va dau ra bén ngoai gio tré
thanh [1, 3].

10 = [y o =)

Trong do:

(24)

8, la goc pha réto (tire la dB/dt = w).

Khau tinh toan dau vao diéu khién, chinh 1a lwong dat
dong dién, thay dbi nhuw sau:

d¥.q .
lsd OCL [( - + alp‘rd) + (lPrd - rd)]

(25)

i, = Dra f(d6y +(6; - 6,)
sq al,, dt pWr T r

d®,,/dt
——m— l

W + b,

1

" N db, /dt

=

Hinh 6. M6 hinh quan sdt tir thong

(3.41a) _ P

— (3.32a)

(3.41b) Pl
| (3.32b) 1

encoder

|_ Flux - to i

| estimator

(343)

i

Hinh 7. So d6 hé théng diéu khién téng thé

C6 thé thay rang mé hinh diéu khién tir théng (25)
gidng hét va&i (21) trong khi cac phan diéu khién vi tri
khong khac phan diéu khién téc dd may. So d6 nay
s dung ca phan héi téc d6 va dong dién. Cac phan
khac clia so' d6 diéu khién van gi® nguyén nhw trong
Hinh 7.

6. MO PHONG U’'NG DUNG DIEU KHIEN FOC CHO
TAI LO QUAY CLINKER

6.1. M6 hinh m6 phong
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Hinh 8. M6 hinh héa 16 quay

Khéi 16 dwoc d& bdi hé puly va gia d&, phan quay
dwoc dam bao bang mé to M qua hop sb ty 1& 1:n.
Oxy la hé truc toa d6 cb dinh v&i ox |4 truc ngang va oy
la truc dirng. Khéi vat liéu bam trong thanh 16 gid st
cd dang hinh ban nguyét, co trong lwvong P = m g [N].
Khéi vat liéu van bam vao thanh 16 khi thanh phan cla
trong Iwc P, c6 hwong tiép tuyén voi ban kinh quay F,
con nho hon lyc ma sat tinh F . Lic ma sat tinh F ty
I& v&ithanh phan lyc ép thang géc v&i mat quay, tee la
mat trong cla 16. Néu @ |a géc cia ban kinh dat trong
tam cua khéi vat liéu so v&i truc thédng dirng oy, theo
hinh 8 ta c6 cac lwc thanh phan nhw sau:

F=m i - ;

: ,gsin(z —®); (26)
F, =m,gcos (7 —®)
Lwc ma sat tinh bang be =mF :mcmvgcos(ﬂ—q)), cod
chiéu nguoc véi chiéu ctia chuyén dong.

Khi luc tiép tuyén F, nhé hon lyc ma sat tinh F, khoi
vat liéu bam vao thanh 16 va quay cung v@&i [0, mGmen
quan tinh cla 16 s& bang tbng mémen quan tinh vé 16
va moémen quan tinh khéi vat liéu J + J . Khi lyc tiép
tuyén F 16n hon lwc ma sat tinh n6 sé kéo truot khoi
vat liéu, khi dé lwc ma sat sé tré thanh lwc ma sat trwot
gitra hai bé mat véi hé s6 ma sat Ic Coulomb m . Nhw
vay, ta sé c6 lwc ma sat theo diéu kién I&n hon hay nhé
hon lwc ma sat tinh gitra vat nhw sau:

F,=-F F < F,

F, =m(jmvgcos(7r—<l)) F >Fb/.

Theo (27) trong diéu kién thé nhat khdi vat lieu va
thanh 16 cung véi dong co quay 16 va hop sb tao nén
mot vat thé quay duy nhat. Con & diéu kién the hai
chi c6 ddng co quay phan vé 16, con khdi vat liéu tw
chuyén dong riéng. Chinh diéu nay lam cho hé thdng
quay 16 c6 mémen tai thay ddi va mémen quan tinh
cla hé thdng thay dbi.

(27)

* Phuong trinh chuyén déng trong diéu kién khéi vt liéu
dinh vao thanh lo

Phwong trinh chuyé&n déng ctia khéi 19 la:

T =J6 +FR (28)

T la mémen quay 10 do dong co qua hdp sb ty sb
truyén 1:n dwa dén. D6i véi dong co, mémen va géc
quay twong ng sé la:

LIEN NGANH BIEN - BIEN TU - TU DONG HOA

T,=11,

! (29)
0,=-0,

n
Phwong trinh chuyén doéng cla khéi vat liéu:
FR=-J®+FL (30)

Khi khéi vat liéu dinh vao thanh 19, nghia la dirng yén
so v&i thanh 10, ta co:

6,=-0 (31)
Vay tr (28), (30) ta co:
T,=J,6,+J,0,+FL=(J,+J,)8,+FL (32)

Theo (32) mdmen quan tinh 13 tdng ctia mémen quan
tinh v4 16 va cda khéi,vét liéu, con thanh phan mémen
can sinh ra bdi lwc tiep tuyen F, v&i canh tay don la L,
diém dat cta trong tam khébi vat liéu.

* Phuong trinh chuyén déng trong diéu kién khéi vat liéu
truot trong thanh 16

Khi khéi vat liéu trwot trong thanh 16 phwong trinh
chuyén dong ctia vo 19 la:

T,=J,6,+FR (33)
Trong (33) lwc ma sat F sé la ma sat trwot voi hé sb
ma sat Coulomb:
F,=mm,gcos(7—®) (34)
Theo (33), (34) mémen quan tinh ctia ca hé chi con
la mébmen quan tinh vo6 16 J . Thanh phan mémen can
sinh b&i lwc ma sat trwot F_voi hé sd ma sat truot
Coulomb m_va canh tay don la ban kinh cta vé 16 R.
Khi khéi vat liéu bi trwot theo thanh 16 né sé chuyén
dong tw do theo phuwong trinh:
FR=—J ®+FL

F,=m_m gcos(z —d) (35)
F,=m, gsin(7z —®)

Théng sb tai 16 quay

r=0,6m Ban kinh truc puli

R=1,6m Ban kinh 16 tai

x=04m Do day vo 16 tai

h=50m Chiéu dai 16 tai

a=30° Goc gilra puliva 16 tai
m=197192 kg Khéi lugng riéng cla lo

i=125 Ty s6 truyén

n,=3v/p T6c d6 quay cla 1o

f=0,7 Hé s6 ma sat gitra puli va 16 tai

Thong sé dong co khéng ddng bd cho tai quay 16 nung
clinker.

P, =400 kW
U, =400V

d

Coéng suat dinh mirc

Dién ap dinh murc
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Vector Control

2
o @ »

l,,=570A Dong dién dinh mirc M, = 3029 Nm Moémen dinh murc
n=959% Hiéu suat Rs =2,879 x 103Q |Dién tr& stato

f=50Hz Tan s6 R =2,879 x10°Q | Dién trd roto

N, =293 rpm Toéc d6 dinh mirc L, =2,926 mH Dién cam stato

cos ¢ =0,83 Hé s6 cong suat L =2,893 mH Dién cdm réto

p,=3 S6 doi cuc L, =2825mH Hb cam gilra stato va roéto
J=15kg.m? Moémen quan tinh

Speed
Reference

= "
. »_‘

& = voe

B (650 V)
| P

c

Vab1

’_,

Induction Motor IGBT Inverter
400kW 400V

Speeds (rpm)

Tabe (A)

<Rotor speed (wm)>

<Electromagnetic tgrque Te

rad/s to rpm

Vector Control of AC Motor Drive
Indirect FOC, SVM

6.2. Két qua mé phong

wr

"_. ’ cElegromagneti;; torque T;{N'mp:- -
Hinh 10. Két qud mé phdéng ddp trng phia déng co

id*

1000

Hinh 11. Ddp trng ctia bé diéu khién dong dién id, iq

b N peed low (rpm,
1 : NI Niow —praiTar deflection (deg.)

I dleis ransmitted torque (N.m) »

Speed
NI reducer T

Pulse Load Torque

Hinh 9. So' d6 mé phdng ting dung diéu khién FOC cho 10 quay clinker

W (radis)
wphi frad)
Sorgue (M.}

Siip, tnset, 1: dink

Hinh 12. Bdp (rng cua mé hinh tdi lo quay clinker

Nhéan xét:

- Vé tbc do: Thoi gian dap (rng va thdi gian xac 1ap nhanh.
- V& mémen: Gia tri cia mémen khéi dong ting, nhung
sau mét thdi gian ngan mdémen dwoc xac lap vé gia tri
on dinh.

- Vé tr thong roto: Khi khéi dong, sau mét thoi gian
ngan dat gia tri on dinp gan bang gia tri’dét. Tuy cé tang
Ién mét chut nhwng van dam bao co thé sir dung dwoc.

7. KET LUAN

Bai bao nay dwa ra &ng dung bd diéu khién vecto twa
tlr théng réto (FOC) dé diéu khién téc d6 cia déng co
khong déng bd (déng co cho tai quay 16 nung clinker).
Muc dich diéu khién cho déng co dién chay ém hon,
diéu khién muwot hon va hoat ddng 6n dinh nhanh. Qua
phan mé phdng ta thdy hé théng dat dwoc sw 6n dinh
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nhanh va sai l&ch bam nho v&i s bién d6i tham s6 dong
co, tham s0 tai cling nhw nhieu bén ngoai tac dong.
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