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Tém tdt: Cung véi sy phét trién cda khoa hoc ki thudt, cac thiét bj va day chuyén
céng nghé may xay dung ciing khéng ngirng duwroc céi tién nhdm tdng ndng suét
lao dong, néng cao tinh an toan va dé tin cdy clda céc thiét bj déng thoi huéng téi
van dé tiét kiém nang lwong va bdo vé méi truromg. Viéc nghién cdu ché tao cac bo
bién déi dién luén di déi véi cong nghé ban dan va cac ky thuat diéu khién. Mét
trong nhitng phwong phap nghién ciu hiéu qua la cé sw hé tro cda may tinh két
hop véi viéc sty dung cac phan mém tin hoc cong nghiép chuyén dung. Nghién ciu
du6i day dura ra mét mé hinh mé phéng trén may tinh hé bién tan ma tran - déng
co khéng déng bo ba pha dung trén co céu nang vat nham buéc déu khang dinh
kha ndng 4p dung céc tién bé cdng nghé trong viéc gidi quyét cac yéu cdu ma thuc
té dat ra.

Summary: Along with the development of science and technology, building
machines and production lines in the field of civil engineering are continuously
improved in order to increase labour productivity, enhance the safety and reliability
of equipments and then aim at energy saving and environment preserving.
Research and development (R&D) of electrical energy converters are always
accompanied with semiconductor technology and control engineering. The use of
computers and specialised industrial informatics software tools is one of the
effective ways in research.

1. Dat van dé

May nang ha dwoc s dung réng rai trong cdng nghiép va trong doi séng hang ngay.
Trong cdng nghiép, may nang thwéong 1a cau truc, can truc, thang may... Trong doi séng hang
ngay, thang may dwoc s dung phd bién dé van chuyén nguoi va hang héa. Tuy vao tirng rng
dung cu thé ma cé cac yéu cau chét lwong truyén dong khac nhau. Néu nhu thang may st
dung vao viéc van chuyén bénh nhan trong cac bénh vién c6 yéu cdu chét lwong diéu khién
(gia tbc va do giat) rat nghiém ngat thi thang may van chuyén hang héa va céc thiét bi trong cac
nha may coéng nghiép thwerng cé yéu ciu chat lwong diéu khién khong cao.

Trén cac may nang dan dong dién, ngoai chuyén dong chinh la nang ha vat theo phwong
dirng do co cdu nang ddm nhan con c6 cac chuyén dong trong méat phang ngang do cac co cau
di chuyén, quay, thay déi tam vé&i thwe hién. Trong cac co ciu cong tac ké trén, co cdu nang c6
dac diém lam viéc twong dbi dac biét:
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- Trong qua trinh nang tai, déng co' dan dong nhan nang lwong tw lwdi dién nham duy tri
mot lwc can thiét d& nang tai véi mot tdc dd mong mudn.

- Trong qua trinh ha tai, ddong co thwc hién chlrc nang ngwoc lai 1a gidi phéng nang
lwgng do qua trinh ha tai gay ra. N6i mot cach khac la déng co lam viéc nhw mét may phat dién
phat ra ndng lwong dién ty 1é thuan véi trong lwong va tdc do ha tai.

Cac bo bién ddi dien thong thwong hién nay ap dung trong co cdu nang, néng lwong tao
nén khi ha tai thwong dwoc bién thanh nhiét ndng tiéu tan trén cac dién tré, khdng tan dung dwoc
nang lwgng nay. Viéc nghién ctu tan dung dwgcec nang lwgng gay ra trong qua trinh ha tai st
dung céc tién bd cla cong nghé ban dan cong suéat va ky thuat x& Iy tin hiéu sé dé dan nang
lwong nay tai sinh vé lwéi sé co y nghia rat Ion trong diéu kién loai nguwdi phai tiét kiem nang
lwong nhw hién nay. Nghién cteu dwéi day dwa ra mét md hinh mé phéng trén may tinh hé bién
tan ma tran - dong co khéng ddng bod ba pha dung trén co ciu nang vat nham buéc dau khing
dinh kha nang ap dung céc tién bd cong nghé trong viéc giai quyét cac yéu cau ma thyc té dat ra.

Vé co ban, cé thé chia may nang dan dong dién thanh mét sé loai sau:

a. Thang may, dwoc st dung dé& van chuyé&n con ngwdi hay hang héa lén xudng theo cac
dd cao khac nhau va chi yéu dwoc s dung trong cac tdoa nha, cong trwong xay dwng hay
trong cac nha may cdng nghiép.

b. Cau truc, dwoc st dung réng rai trong cac nha may cong nghiép. Loai nay bao gém ba
co ciu dan dong thyc hién cac chuyén dong trong mat phang dirng va mat phang ngang.Tai
dwoc nang ha béi dong co chinh théng qua moét day cap, khi d6 co ciu tai - day cap déng vai
trd nhw moét con lac, chiéu dai day cap thay ddi lién tuc trong subt quéa trinh nang/ha tai. Cac
chuyén déng ngang va chuyén déng chinh cé thé dwoc hién 1an lwot hay déng thoi.

c. Can truc, c6 thé chia thanh hai loai 1a can truc thap va can truc chuyén dung. Trong dé,
loai can truc thap thuwong dwoc st dung phuc vu trong cac céng triwdng xay dwng, con loai can
truc chuyén dung dwoc st dung trong nganh hang hai trén cac tau bién dé bbéc d& hang héa
hodc trong cac nha may thly dién.

Véan dé diéu khién:

Thang may: Thang may la mét hé théng c6 yéu ciu vé an toan rat nghiém ngét ciing nhw
cac yéu cau ky thuat khac. M6t trong nhirng yéu cau co ban dbi véi hé dan dong thang may la
phai d&m bao cho budng thang chuy&n déng ém, cac théng sb chinh dac trung cho ché do lam
viéc clia thang may la: Téc do di chuyén (m/s), gia téc (m/s2) va do giat (m/s3). Hinh 1 |a dd thi
d&c tinh diéu khién téc d6 cla thang may.

Trén d6 thi dac tinh diéu khién tbc d6 cta thang may trén hinh 1 dwoc chia thanh 4 giai
doan: Giai doan m& may, giai doan 6n dinh toéc d6, giai doan hdm xubng téc d6 thap va giai
doan hdm dirng.

Téc d6 di chuyén cta budng thang quyét dinh nang suét cia thang may, c6 y nghia dac
biét quan trong, d&c biét khi chiéu cao nang ha I&n. Téc d6 di chuyén trung binh cta thang may
c6 thé tdng bang cach gidm thdi gian mé& may va hadm may (gia tdc). Tuy nhién, khi gia tbc I&n
sé gay ra cdm giac khé chiu cho hanh khach hay khong dam bao diéu kién van chuyén. Mot dai
lwong nira dnh hudng téi sw di chuyén ém ctia budng thang la tdc d6 tang/ gidm cla gia toc khi
mé&/dirng may.
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Hinh 1. Pé thj déc tinh diéu khién cda thang may

Trong thuwe t& may nang dwoc st dung dé di chuyén tai kiéu diém - diém trong mot thoi
gian ngan nhat ma van dam bao hién twong lac hay rung giat la nhd nhat. D& giai quyét van dé
nay, nhiéu nghién ctru da dwa ra cac thuat toan didu khién dé van hanh tw dong cac co ciu
may nang.

Tuy nhién, hién nay da sé cau truc va can truc, hé théng diéu khién thuéng c6 mae do tw
déng hoa khong cao hodc dwoc diéu khién trwc tiép tr ngudi van hanh, vi vay chat lwong diéu
khién khéng cao, do an toan thap.

2. Cac hé truyén dong dién tiéu biéu cho co’ cau nang ha str dung dong co khong déng
bé réto 16ng s6c

2.1. Biéu khién 2 cdp téc d6 bang hé théng déng cat cong tdc to (hinh 2)

Mach i
Logic :
biéu >  CconG TACTO
khién I
|
|
|

Hinh 2. So dé diéu khién déng co bang hé thdng déng cét cong tic to
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DPong co dan dong co cau nang ha la déng co khéng déng bd réto 1dng séc hai cap toéc
dd c6 hai bd day quén stato doc lap. Nang cao do chinh xac khi dirng bang cach chuyén tir tbc
do cao sang tdc do thap.

Han ché dong trong qué trinh chuyén déi tbc do dong co (ddng co’ lam viéc & ché dd may
phét thwc hién ham tai sinh) tlr tbc do cao sang tdc do thap dwoc thwe hién bang cach dwa
thém dién tré phu R vao trong mét pha ctia day quan stato dong co.

2.2. Strdung bién tan gian tiép két hop véi hé théng dién tréham (hinh 3)

Diéu
khién
cép
trén

Hinh 3. So' dé céu tric hé théng str dung bién tan gian tiép

a. Khi co' ciu nang ha khoéng s dung dbi trong: Trong qué trinh nang, dong co lam viéc
& ché do dong co. Trong qua trinh ha tai (ham) dong co’ lam viéc & ché dd may phéat véi ngudn
naéng lwong phat 1a thé nang cda tai, khi d6 tAn sb géc quay w trén truc dong co Ién hon tan sé
goéc quay w1 cla dién ap dat len cudn day stato, téc d6 ha tai ty 1& thuan véi nang luwong tiéu
tan trén dién tr& ham.

b. Khi co' cdu nang ha c6 s dung di trong (dt):
- Khi nang (w > 0):
+ M > Mat => Mt =M — Mat > 0, => Mw.w > 0. Déng co lam viéc & ché do dodng co.
+M < Mgt => M =M — Mat < 0, => Mw.w < 0. Ddng co lam viéc & ché dé may phat.
- Khiha (w < 0)
+M > Mat => M= M — Mat > 0, => M*w < 0. Ddng co lam viéc & ché do6 may phat.
+M < Mgt => M = M — Mat < 0, => M¢*w > 0. Bong co lam viéc & ché do dong co.
2.3. Strdung bé bién tdn bén goc phan tw (hinh 4)
Déc diém céu tao:
- BO loc dau vao: Boost (nang) ap, loc thanh phan séng hai.

- Chinh lwu: Chinh lwu tich cuc, si dung cac van ban dan diéu khién hoan toan (nhw
IGBT, GTO,...).

- Khau mét chiéu (DC-Link): Tu héa
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- Nghich Iwu: Nghich lwu 3 nhanh van.

biéu

|

|
2 I -~

khién | ¢! —4}

cap ! /

|

|

|

|

I

I

|

|

|

trén

Hinh 4. So' dé céu tric hé théng st dung bién tan 4Q
Déc diém lam viéc:
- Dong dién dau vao hinh sin
- Hé sb cos(@) co thé diéu chinh duoc téi gan bang 1.

- Nang lwong c6 thé dwoc truyén theo ca hai chidu do vay rat thich hop khi lam viéc véi
tai nang ha.

2.4. Cdc wu diém twrviéc stz dung bién tan matrdn cho co’ cdu nang ha
Vé céu tao:

Céu tric thuan ban dan, khong s dung khau mét chiéu trung gian do d6 bién tan kiéu
ma tran co kich thwéc nhd gon va tudi tho cao.

Vé dac diém lam viéc:
- Dong dién dau vao hinh Sin.
- Hé sb cos(9) co thé diéu chinh duoc téi gan bang 1.

- Nang lwong c6 thé dwoc truyén theo ca hai chidu do vay rat thich hop khi lam viéc véi
tai nang ha.

- S dung cac phuwong phap diéu khién dong co khéng ddng bd nhw déi véi viéc st dung
bién tAn gian tiép nhu: U/F, FOC, DTC

- Khi co cu nang ha khéng cé yéu cau cao vé chat lwong truyén dong (d6 rung, giat,
chinh x&c) thi c6 thé dé& dang st dung bién tan ma tran véi phwong phap diéu khién U/F dang
vong hé, diéu nay rat cé y nghia ca vé mét kinh té va ky thuat.

3. Xay dwng m6 hinh mé phéng hé théng diéu khién trén may tinh hé bién tdn ma tran
dong co khong déng bd (KPB) - Co cau nang ha

3.1. Yéu cdu ky thuéat

So d6 b bién tAn ma tran (Matrix Converter - MC) dam bao:
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- Téng hop dién ap dau ra c6 dang sin tw GTYTS T abs

, . , X N - LA £ A A T ) ) o
cac dién ap dau vao voi tan s6 theo yéu cau, U, ST 821 sat®
duwdi va trén tan so dién ap luwdi. e ST %

Uy SN 522 s32
- Dong dién dau vao c6 dang sin. e ST T %

Ue [ s13% 523 s33
- Nang lwvong co thé trao doi gitra tai voi - ‘

, . > . Y T _ YV Y VY
lw&i theo ca hai chiéu. T l

- Hé sb cong suat dau vao c6 thé diéu Input K“T“]‘

N i A B C

chinh duorc. fer Clamp
Ma tran khoa déng cét hai chidu (BDS) @

duwoc xay dwng trén so dd 2 IGBT méc song
song nguoc theo kiéu chung collector va 2 Diode,

i N - Hinh 5. Céu hinh co ban ctia MC
v@i 6 nguon diéu khién cach ly (hinh 6).

lsl G2 E G3 l G1 G2 g Ga‘ lGl G2 E G3 ‘

] i ] 1 ] L\ —I}L\ [

/ga ﬂb /fgc

lsl 2 & 53‘ lcl G E Ga‘ lci G E Gs‘

Hinh 6. So' d6 mach lyc MC 3 pha dung IGBT méc C chung.
3.2. Xac dinh cdc vecto khéng gian trong MC

Vecto dién ap ra trong hé toa dd vuéng géc Oap biéu dién theo:
. 2 2 j2rl3
uozg(uAB+auBC+a uCA); a=e Q)

Uag, Ugc, Uca: dién ap day 3 pha dau ra.

Mét vecto dang & trong mot goc phan sau nao dé, cé thé dwoc tbng hop tir hai vecto
bién chuén ctia goc phan sau do. Vi du, trén hinh 7: Uo =Uo +Uoz; ii =i +ii2. M&i vecto thanh
phan nay lai dwoc diéu ché nhd hai vecto cling hwéng nhuwng ngwoc chiéu nhau. Két hop voi
yéu cau can didu chinh hai vecto dién ap Ue, U2 VGi hai vecto dong dién i, iz can dung 4
vecto (rng v&i cac td hop van acc, caa, abb va baa theo cac biéu thirc (2), (3).

2

i—du =d.i i—di 2.
ab\/§ 3ca\/§(12). i1 3A\/§ 6B\/§1
2 7 2

2 . . 2
U02 = d4uab£_d6uca \/5 |i2 = dllA%_dﬂBﬁ

d1, d3, da, de: cac hé sb bién diéu hay thdi gian c6 mét ca cac vecto twong &ng.

Uol = dlu
2
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ﬁ (bcc)(cbc)(ceb; ﬂ
(aab)(bbc)(cca) 2+,5+,g+
7-8-9- e
(abb)(bcc)(caa) e S L
AP
(babj(cbe)(aca) m I 1h2+3+ (baa)(aba)aab) " 1 ei [\\(ac%)(cacg(cca)
4+5+,6 ; AA
u ol u 1-,4-,7= i } -
-»E"’ } -t
v o v i ’\ P
1
P i i 4 i a
U,, | i2 !
v \Vi| 3+,6+,9+] L1+ 447+
(aba)(bob)(cac)  (caa)(@ca)@ac) v VI @bpanova)
(baa)(cbb)(acc) 456 \\\\\ ///
1-,2-,3- N A
(bba)(ccb)(aac)
7+,8+.9+ (cbb)(bcb)(bbc)
2-5-,8-
(@) (b)

Hinh 7. (a) Vecto dién ap ra; (b) Vecto dong dién vao.
Thoi gian déng dién cla céc vecto trong méi chu ky lay mau Ts:

tabb = |dl|Ts7 tacc = |d3|Ts’ taba = |d4|Ts’ taca = |d6|Ts (3)

Céc hé sé phai thod man diéu kién|d,|+|d;|+|d,| +|ds| <1. Tt day suy ra gi6i han cta ty

sb truy@n ap trong MC 1a +/3/2 ~0.866.
d, =msinA, sin[%—Aij; d, =msinA sinA;;

d, = msin(z—Aojsin(z—Aij;d4 = msin(Z—AoninAi; (4)
3 3 3
d,=1-(d, +d, +d, +d,).

Goi m :Uo/(Ui\/§/2) la hé sb truyén ap, 0<m<1. Danh sé lai cac hé sé bién diéu lién

tuc, o thé tinh toan d, ..., ds theo (4). Day chinh l1a mét trong nhirng wu diém cla phuong phap
nay, c6 thé xac dinh cac hé sb bién diéu chi phu thuéc m mong mudn ma khéng can tinh toan
(hay trong thyc té 1a khéng can do) cac gia tri bién d6 U,, U..

3.3. Cac két qua md phéng trén may tinh

M6 hinh mé phéng diéu khién dong co khéng ddng b rd to 1dng séc bang bién tan kiéu
ma tran st dung phuong phap diéu ché vecto khong gian tryc tiép (SVM) dwoc thue hién trén
phan mém Mathlab (hinh 8, hinh 9).

Céc tham sb chinh cia md hinh mé phénag:

- bong co: 3kW/6.5A/380VAC/50Hz

- Loc d4u vao bién tn: LC (3mH/3.3uF)

- Nguén dién lwéi: 3 x 380VAC/50Hz

- Chu ky trich mau: 400us

- PWM: 2.5kHz, d6i xtrng

- Bwéc chuyén mach gitra cac van BDS: Tq = 2us.
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Két qua md phdng trén may tinh dwoc trinh bay trén hinh 10 va hinh 11 cho thay nhirng
wu diém chinh cda bo bién tan ma tran:

- C4c dién ap, dong dién dau vao, ra c6 dang hinh sin.

- Dong dién, dién ap pha dau vao cé dang hinh sin va triing pha nhau, chirng té c6 kha
nang diéu chinh hé s cos(¢) ctia hé thdng t&i gan bang 1.

Power Block

m_\Vars

s
D‘T
e F—

Gain

P|u_ab

Gates

P|u_bc

Control Block

Hinh 8. M6 hinh mé phdng MC - Béng co KDB theo phwong phap SVM

pwm - gates
pwml
UIFSource SAa
COMMAND
pwm2 SAb
Uo_uv |
SAc
R di_cal pum3
U0_vw > SBa
pwm8tl | pwm4
u_ab sec_u0
CoO— .
u_bc sec_i sca
Sawtooths
Generator mod SCb
@——} C  Saw P |xungtua SCe

biliivled

Hinh 9. M6 hinh mé phdng khéi diéu khién (Control Block)

Gates
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Hinh 11. B&c tinh dong dién va dién ap dau vao/ dau ra MC, tinh tir trén xudng:
Dién ap day dau ra va dién 4p day déu vao; dong dién dau ra;
dong dién / dién 4p pha dau vao bién tan
4. Két luan

Bai bao trinh bay nghién ctu rng dung bién tan kiéu ma tran cho truyén déng co cau
nang ha ding trén may nang, xay dwng hé mé phdng va thi nghiém ghép néi véi may tinh. Bién
tan ma tran c6 cau tric gon nhe, trao déi nang lwong véi lwdi ca hai chidu, dong dau vao hinh
sin va hé sb cong suat diéu chinh dwoc, gidm thiéu anh hwéng x4u ctia bd bién dbdi déi véi lwdi
dién. Két qua nghién ctru cho thay bo bién tan ma tran tuy chwa phai la moét thiét bi cdng nghiép
phd bién nhung da chirng minh cac d3c tinh vwot troi nhat 1 khd nang ap dung vao viéc didu
khién tbc dd cac thiét bi co cAu nang ha, mang lai hiéu qua kinh té ky thuat cla loai bién tan
nay.

Ca4c két qua nghién ctu c6 thé mé rong kha nang wng dung cda hé thdng trong thyc tién
san xuét, la co s& dé xay dwng cac mé hinh thwe phuc vu céng tac nghién ciu va thwe nghiém
chuyén nganh vé thiét bi va day chuyén céng nghé may xay dwng.
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