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TOM TAT. Bai b4o nay trinh bay giai thuat diéu khién dong co cam g ndm pha bing phwong phap mé hinh du bao dién 4p didu khién
tryuc tiép. Giai thuat dua trén viéc t6i thiéu ha ham muc tiéu tinh toén sai sb gitra gia tri tham chiéu va gia tri thuc cua cac thanh phan truc
tiép va thanh phan trén truc d-q cua dién &p stator. CAc gié tri tham chiéu cua thanh phan dién ap stator trén truc d-q dat dwoc théng qua
viéc két hop diéu khién deadbeat cia md hinh du bao. Thuat toan didu khién truc tiép dién &p cua stator gidp viéc diéu khién don gian, tiét
kiém thoi gian tinh toan va giam ton thét.

TU KHOA: Péng co cam g 5 pha, Thudt todn dieu khién, M6 hinh du bdo, Diéu khién dién ap

ABSTRACT. This paper presents model predictive voltage control algorithm for a five-phase induction motor. The algorithm based on
minimization of the cost function calculates the error between the reference value and the actual value of the stator voltage's direct and
quadrature axes components. The stator voltage component's reference values on the d-q axis are achieved through the deadbeat control

combination of the predictive model. The proposed algorithm makes control simple, saves computation time, and reduces losses.

KEYWORDS: Five phase induction motor, Control algorithms, Model predictive, Voltage control

1. GIOI THIEU

Trong nhirng nam gan day, cac loai dong co nhiéu pha da
dugc tap trung nghién ciu bai vi chiing ¢ nhiéu wu diém noi
troi hon so voi cac loai dong co xoay chidu 3 pha thong
thuong [1]. Nhimg wu diém ciia dong co nhiéu pha cé thé liét
ké nhu hiéu sut cao, moment muot, giam d6 dao dong cua
tin hiéu diéu khién, giam dong dién trong céc pha cua stator
va giam ti Ié 15i trong qua trinh hoat dong [2]. T4t ca nhiing
vu diém nay da thac day cong dong cac doanh nghiép sir
dung dong co nhiéu pha trong cac ung dung doi hoi cong suat
dong co 16n nhu trong hang khong, cac thiét bi hai quan [3].

Trong céc loai dong co nhiéu pha quen thuc nhat dé 1a
dong co cam (g 5 pha [4]. Nhiéu giai thuat diéu khién dong
co cam (mg 5 pha da duoc nghién ciu nhim muc dich dat
dugc hiéu qua tdi wu nhu giam d6 dao dong, hiéu suat cao va
d& thuc hién. Phuong phap diéu khién moment xoén tryc tiép
va didu khién tua tir thong duoc sir dung hau hét trong céc
bo diéu khién dong co [5].

Ca hai ky thuat nay déu gop phan lam ting hiéu suat hoat
dong caa dong co cam ung 5 pha nhung bén canh do ciling
phat sinh mot s6 van dé. Vi dy ddi vai phuong phép diéu
khién tya tir théng, do phuc tap cua he thdng tuy thudc vao
murc d6 xac dinh chinh xac cac hé sb ki, kp cua cac bo diéu
khién PI. Viéc sir dung bo diéu khién PI con lam giam kha
nang dap ung nhanh cua hé thong Mat khac, phuong phap
diéu khién moment xoén truc tiép cling giam dugc do phac
tap cua hé thng va gilp cho hé théng tac dong nhanh véi
nhimg thay ddi. Tuy nhién giai phap nay van tao ra cac dao
dong trong céc bién diéu khién [6].

Dé khic phuc cac van dé néu trén, chung t6i dé xuat mot
mo hinh dy béo dién ap diéu khién tryc tiép cho dong co 5
pha cam ng khong sir dung cam bién. Giai thuat dé xuat dwa
trén viéc sir dung mot ham muc tiéu, bao gdm hai thanh phan
la gia tri chénh Iéch giira gia tri tham chiéu cua dién é&p stator
trén truc d-q va gia tri thuc té twong tng. Thong qua kiém tra
ham muc tiéu, cac bién sé caa ham muc tiéu la cac dien ap
cung cip cho dong co c6 thé truy cap truc tiép ma ma khong

can phai udc lugng. Giai thuat nay gitp giam thoi gian tinh
toan cua ham muc tiéu, giam thoi gian chuyén mach ciing
nhu ton that cdng suit chuyén mach. Hon nita bo diéu khién
lam viéc tryc tiép véi dién ap stator, diéu nay gitp cho dap
tng cua hé thdng nhanh hon.

2. NOI DUNG
2.1 M6 hinh toén hgc ciia ddng co' cam ng 5 pha

Théng qua viéc ap dung cac nguyén tic diéu khién tya tir
théng rotor, cac phuong trinh mé ta dong luc dién cia dong
co cam tng 5 pha cé thé duoc biéu dién trong hé quy chiéu
(d-g-x-y) bang cac phuong trinh sau:

rf =1f rf
Wark _ Wrk _ Lm.rf _ Park (1)
dt dt T, dsk 7
dll'rf L f f
qrk _ Lm .7 T _
dt - Z qs,k - wsl,kl/)dr,k - 0 (2)
dig f f T
ds,k __ .7 .7 T r
ac  Vilask + Wme,klqsk + YZl/)dr,k + L_uds,k @)
ai’t
qsk _ .rf rf
at Vilgsk = Wme, klds Kt Yle)dr k + uqs k (4)
ai’f
xsk —Rs .rf rf
at Lis lxs Kt _uxs k ()
rf R
ysk —Rs rf f
dt Lysk + Uysk (6)
dwme k
dt - y3¢dr k qs kK Tl,k (7)
trong do6 cac chi sé s va r lan luot la cac bién cua stator va
__ L% Ry+L3Rs _ LRy _Pilm _
rotor. y; = PP Y2 =00 V3= va wg =
Wy, — Wpe-

trong d6 o, 1a tan sé goc cua tir thdng rotor, w e 1a tan
s6 goc co hoc va wg 14 tin sé goc truot. CAc tham sb R, va
¢+ lan luot 1a dién tré cua stator va rotor. Céc bién Lg, L,
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L, Lig lAn luot 1a dién cam stator, rotor, do tir hoa va dién
cam that thoat twong Gng. Pién cam L, = oLg 1a d6 ty cam

that. Cac tham sb p va J lan luot la céc cip cuc va moment
, . L: s Ly x 1y A P 5
quan tinh. Cudi cung, T, = R—r la hang s6 thoi gian cuaa rotor.
T

So dd mach twong duong cua déng co cam tng 5 pha c6
thé trinh bay nhu trong hinh 1.

L a)@rl/jzg L, wsll/;gg
— () —
R, -t R, t-
)
_@uds []Lm

Hinh 1. M6 hinh mach tuong dwong ciia dgng co cam imng 5 pha
duwoc xac dinh trong hé quy chiéu dong bg.

2.3 M6 hinh toan hgc cia b quan sat Back-stepping

Thuéat toan back-stepping la mot giai thuat dé quy, hoat
dong dua trén Iy thuyét 6n dinh Lyapunov. Thuat toan nay
dugc st dung rong rai dé thiét ké luat diéu khién cho céc hé
thong bat 6n dinh. Phan 16n cac phuong phap di dwoc sir
dung dé quan sét trang thai cua dong co dua trén nguyén tic
back-stepping va dwoc gigi thiéu trong tai liéu chu yéu dugc
sir dung dé u6e lwong thong sb dién tro va cam iing caa dong
co khi ¢6 sy hién dién caa cam bién toc do. Tuy nhién, kho
khan s& xuat hién khi loai bo cam bién téc do, lic nay ta
khong thé biét duoc toe do dong co, dic biét 1a & toe do rat
thap. Trong bai bao s6 [7] dé suat giai phap cai tién tinh dén
viéc giai quyét hé théng phi tuyen dong bang cach dua cac
thuat ngir giam chin khac vao mdi dau vao diéu khién. Péng
gop thur hai ma bai bao nay trinh bay la ap dung b quan sat
back-stepping cho cac h¢ thong c6 mire d6 khép ndi cao gitra
c4c bién dién tir va co hoc. O dang nay, cac gid tri phi tuyén
cung cip cho mdi hé théng con duoc phép phu thugc vao két
qua dau ra lién két vai hé théng con va céc trang théi cua hé
thdng con phia trén, bao gdom ca cac trang thai khong duoc
do luong. B6 quan sat nay ap dung cho dong co cam ung
nam pha. B quan sat chi liy dién ap va dong dién stator lam
dau vao dé ude lugng ra toc do, tir thdng rotor va dong dién
stator & dau ra. Bo quan sat Back-stepping c6 nhiém vu giam
su chénh léch gitra dong dién udc luong va dong do duoc
cua stator. Chirng minh chi tiét da dugc mo ta trong bai bao
[8-9], nhém tac gia chi téng hop lai dé &p dung cho dong co
cam rng 5 pha. Gia thiét cac thanh phan cua dong dién stator
1a dau ra cua hé théng va dugc mo ta bang phuong trinh sau:

{J’1 = X1 ®)

V2 = X3

M®& hinh cua bo quan sat back-stepping mo ta nhu sau:
I}? = —AR + K. A, %3 + K. ®poXy + B.ugs + V,
X

2=—Ax2+K.Arx4—K.wmex3+B.uﬁs+V,; )

L X3 = LAy 2y — 8,25 — OeRy

5.54- = LmArk\z - Ar£4 + WeXs
Trong do
[xl X2 X3 x4]T = [ias iﬁ‘s war wﬁr]T
A R, AR,
A, = A, + AA, =L_r+ L,

Ry = R + Ly, pAA,

~

. R R L,.u.Aa

A= v _ L:A+AA
oLy, olLg oLg
oLgL,

—Lm

=

Trong d6 &; 12 gia tri wéc lugng cua x; ddi voi i € {1,2,3,4}.

V,, va Vg dai dién cho cac thanh phén vector duoc xay dung

bang thuat toan back-stepping

2.2 Thuat toan diéu khién dong co cam rng 5 pha
Nguyén tic cua phuong phép la diéu khiér{ truc fgiép tur

thdng va moment cia dong co dya trén viéc diéu khién truc

tiép dién 4p phan ung ciia dong co trén truc d-q (udS 1o Ugs, k)

Trong khong gian vector, phuong phap diéu khién dinh
huéng tir thong rotor dugc thé hién nhu trong Hinh 2. Téng
tir thdng cua rotor ¢b dinh trén truc d cua khung quay va quay
voi tan s6 géc wy, . Géc &, dung dé chi géc tai (géc
moment) gitra cac vector tir théng rotor va dong dién stator.
Vector dong dién stator quay véi tan s6 goc 12 ws, =

2 ((Sk + e@,k).

Stator axis
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Hinh 2. Biéu d6 vector trang thai hoat dgng on dinh cia dong co
cam ung trong diéu khién dinh hudng tir thdng rotor

Tir thong va moment cia dong co cam tng 5 pha cé thé
diéu chinh bang cach sir dung cac dién &p stator trén truc d-
. M6 hinh toan hoc cua dong co cam ng 5 pha c6 thé thu
duoc trong Hinh 3 va 4.

I
Ugs 1/R Igs ] Te ®me
_— s [ Vipr
otss+1
.
lemr
T Wslip

Hinh 3. biéu khién moment xodn trén duc dong co ( iys )

< )lllr

L
Uds /R,

2 2
0T, TS 0T, TS

+1 +1
(t, +1,—V0 ) (‘[r +15+V0 )

o
e oLy, T
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Hinh 4. Piéu khién tir thong ()

“Ham muyc tiéu cua mo hinh dy béo dién 4p diéu khién tryc
tiep dugc mo ta boi phuong trinh sau:
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j
xS,k +
(10)

* T'f J
ask — Ugsk +|O u't

j
- ugl;k | +

Cl= [
|0 - uysk J
trong do j la chi s6 dién ép.
Céc gié tri tham chiéu cua ;g , Va uj), duoc dat thanh 0
dé giam thiéu tn that cong suit. Cac phan con lai cia ham
muc tiéu (10) 1a cac gia tri tham chiéu cua cac dién &p stator
Ugs e uf};,k duoc suy ra thdng qua viéc ap dung nguyén tic
diéu khién deadbeat trong bo diéu khién du bao dién ap.
Diéu khién deadbeat c6 kha nang thyc hién xtr 1y don gian
va truc tiép moment xoan, tir thong va dong dién. N6 cho
phép tinh toan cac gié tri tham chiéu va dam bao rang cac tin
hi¢u thuc té s& bam theo cac tin hi¢u tham chiéu trong mdi
chu ky diéu khién. Diéu khién deadbeat duoc sir dung dé tao
ra cac gia tri tham chiéu cua vector dién ap stator trén truc d-
g. Ham muc tiéu st dung cac gié tri tham chiéu nay bén canh
cac vector dién ap stator trén tryc d-q thuc t& (wj k., uss ).
Tir ham muyc tiéu (10), c6 thé nhan thay c6 cac thanh phan
cuing loai do d6 khong can st dung dén trong sé, giup tiét
kiém thoi gian tinh toain Hon nita, dién ap stator trén cac truc

W u;gk, Wl ysk c6 thé tinh tryc tiép théng qua ba
cach khac nhau. Cach dau tién 1a do tryuc tiép théng qua bo
loc, nhung nhuge diém cua cach nay 1a gay ra do tré trong hé
thdng. Céch thir hai 1a thong qua tinh toan dién ap véi su tro
gilip cua bo diéu ché do rong xung bang cach sir dung céc
trang thai chuyén mach, nhung phuong phéap nay dan dén tan
s6 chuyén mach cao va lam tang t6n that chuyen mach. Cach
tha ba 1a &p dung nguyén tic bo diéu khién hiru han va tinh
toan dién &p tir cac trang thai chuyén mach (Sa, Sb, Sc, S, Se)
cua bién tan. Phuong phap thir 3 duoc lua chon trong nghién
ctru nay do tinh don gian va cho phép giam tinh ton khi st
dung céc vi diéu khién. Hinh 5 trinh bay so ¢4 mach cua b
bién ddi cong suit cip cho dong co, mach gdm 10 IGBT va
1 dong co 5 pha. Cac khod IGBT hoat ddng nhu mot cong
tac v6i hai trang thai dong va ngat, diéu khién dugc hoan
toan nhiam dua ra dién &p cung cap cho dong co.

Hinh 5. So' @6 mach b bién dol cong suat cdp cho dong co

Viéc tinh toan dién &p sir dung céc trang thai chuyén mach
duoc thé hién bang céc cong thuc sau
Uqc(4Sq—Sp—Sc—Sda—Se)

(11)
(12)

Ugsk = 5
Udgc(4Sp—=Sa—Sc—=Sd—Se)
Upsk = <

Udc(45c Sa—=Sp—Sd—Se)

Ues ke = 5 (13)
udsk — Ugc(4Sq— Sas Sp=Sc—Se) (14)
uesk — Ugc(4Se— Sa Sp=Sc—Sa) (15)

trong d6 chi s6 the hién cac dai lugng duge xac dinh trong
khung tinh. Dle_:n’ap stator trén cac truc d-g-x-y dugc xdc dinh
trong hé quy chiéu dong bd '™ ¢é thé dugc tinh bang

ugk = Ugs €05(0p, ) + Uss Sin(Oy, ) (16)
ug_k = —Ugg Sin(83, ) + Ussy 050y, ) a7
Ul = sk c05(8,,) + W sin(6y, ) (18)
u;gk = —Uz Sin(0y, ) + Uy, cos(6y, ) (19)

Céc gia tri tham chiéu cua uj, va u;, duoc dit bang 0
dé giam thiéu ton that cong suat. Cac phan con lai ciia ham
muc tiéu (10) 1a c4c gid tri tham chiéu cua cac dién &p stator
Ugs kr Ugs e dUQC sUY ra thdng qua viéc ap dung nguyén tic
diéu khién deadbeat trong bo diéu khién du bao dién ép.

Ham muc tiéu (10) str dung cac thanh phan tham chiéu cua
dién &p stator trén truc d-q dé xac dinh vector dién ap tdi wu
cung cip vao stator ciia dong co cam wng 5 pha. Céc tin hiéu
dién ap phan hoi (uggy, Ugser Uaes ko Uys) trong ham muc
tiéu (10) duogc tinh toan bang cach sir dung cac trang thai
chuyén mach cua bién tan.

Céc gia tri wéc lugng duoc cua dong dién stator, toc do
rotor théng qua b6 quan sat Back-stepping va gia tri do cta
dién ap stator duoc sir dung dé tinh toan dong dién stator va
tir théng rotor tai thoi diém (k+1)Ts. Sau do, cac gia tri du
b4o ciia Tygps1 VA Py 41 CUNG VSi CAC gid tri tham chiéu
i7 ) V& 1|}, dugc sir dung dé tinh toan céc thanh phan tham
chiéu cua dién 4p stator trén tryc d- -q (Ugs i Va Ugs g)-

Co ché lya chon vector dién &p téi wu bang cach st dung
ham muc tiéu & phuong trinh (10), hoat déng dua trén viéc
giam tdi da d6 chénh léch gitra vector dién ap thuc té va
vector dién &p tham chiéu. Dich chuyén cua vector dién ap
va trang thai chuyén mach cua ching da duoc trinh bay chi
tiét trong bai bao [9]. Hé théng c6 xay dung c6 téng cong 32
vector tao thanh 10 khu vuc. Hinh 6 minh hoa vector dién ap
7 nam trong khu vyc 10, s& c6 bay vector dién &p c6 thé dat
dugc muc tiéu didu khién (vector 9, vector 16, vector 17,
vector 21, vector 25, vector 27 va vector 32). Cac vector nay
tao ra do chénh léch  twong  ung la
Uieg, Uer6r Uer7, Tzt Uezs, Uezy VA Uz, Gid tri t6i wu Ia
vector dat duoc d6 chénh léch téi thiéu (khoang cach gita
vector thuc va vector #;). Qua trinh nay dugc thuc hién ma
khong st dung bét ky dai lwong ude lugng ndo (so véi cach
tiép can md hinh duy bao diéu khién truc tiép moment), gidp
tiét kiem thoi gian tinh toan va giam ton that chuyén mach
cua bién tan.

32 9 16 25

»

Hinh 6. Co ché lira chon vector dién &p i wu trong khu vic 10
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Trong hinh 7, trinh bay so d6 khéi cua md hinh du bao
dién ap diéu khién tryc tiép duoc dé xuat trong bai bao nay.
M6 hinh dy bao diéu khién dién &p truc tiép bt diu hoat
déng véi viéc do dién ap va dong dién stator. Sau do, cac tin
hiéu nay duogc sir dung dé cung cip cho bo quan sat back-
stepping dung dé ude lugng dong dién stator, tir thong rotor
va tbe d9. Toc do udc lugng @ e, phan hoi vé bo diéu khién

toc d¢ dé tinh toan gia tri tham chiéu caa moment T; . (gia
tri tham chiéu cua dong di¢n stator trén truc g, iz, x). Gia tri
tham chiéu cua tir théng rotor |ip,.|; duge dua thang vao bo
diéu khién.

Qua so d6 cho ta thay, m hinh c¢6 cu hinh don gian do
d6 t6n that chuyén mach chéc chan thap hon so véi cac ky
thuat khac.

2
A
ek
|‘~l’r|§ Bién tan
5 pha
qs,k
N Brme k (Cim bién
Chon Wark+1 Tinh tir . .| diénap
vector [¢|_ . . |« Tinh di¢n|< thong [« Bo quan [+ I amd :
< /> »| diénap T(I:?: hﬁl,m &p stator rotorva R |sat Back _s, SH| |,
3 toiwu (| PN e (o) ¢ dong di¢nf+—|stepping [*r| s,k <LLLLE
W U Ugs k Tgs,k+1 | stator [lsk Cam bién
_ dong
M fs —
e Dong cocam
xsk Hysk rng 5 pha
Hinh 7. So do khai cua hé thong diéu khién bang phirong phdp md hinh du bdo dién dp diéu khién tryc tiép cho dong co cam #mg 5 pha
16001
(mmm e m e —— - — -
A1400? I e o e & o o e e e L
5 ;
£ 12001 —— Toc d) do dugrc
o
1000 1405 - - = Toc dd woe lwgng
S A
& 800F 1400
2
- 600 1395
=
& 4001 190 2 25 3
= 200
0 | | | | | | | | | J
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Thoi gian (s)
Hinh 8. Téc dé cua rotor thdng qua thugt todn md hinh di bdo dién dp diéu khién tryc tiép (vong/pht)
16
15 610
1t ar
2 L
0.5;
>
S = o
= 0r =
= =l
-0.5
4t
-1r -6
_1.5L L L L L L J _8 L L L J
-15 -1 -05 0 05 1 1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
Truc Truc X x10"

Hinh 9. Quy tich tir thdng Stator khi si dung thudt toadn mé hinh du bdo dién dp diéu khién tryc tiép
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2.5

4
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4

Il Il Il Il Il Il Il Il Il |
2 2.05 2.1 2.15 2.2 2.25 2.3 2.35 2.4 2.45
Thoi gian (s)
Hinh 10. Dong dién Stator ciia pha a khi si dung thugt toan mé hinh du bdo dién dp diéu khién truc tiép
15

M6 hinh du bdo
diéu khién moment
xoan truc tiép

M6 hinh duw bdo
dién dp diéu khién

/ trye tiép

|

M6 men xoén (Nm)
ol

1 1 1 1 1 J

4.5 5
Thoi gian (S)

Hinh 11. Moment trén truc dgng co khi so sanh giira hai thudt todn diéu khién (md hinh d bdo dién dp dieu khién tryc tiép va mo
hinh du bao diéeu khién moment xoan truc tiep

1.5¢

15—
15 -1 05 0 05 1 15

Truc

—— M6 hinh du béo diéu khién moment xoén tryc tiép 5 X 106
— M6 hinh dy béo dién ap diéu khién truc tiép

Truc Y

-10 : :
-1 -0.5 0

Truc X

0.5 1
x101°

Hinh 12: Quy tich cua tur thong stator khi so sanh gida hai thugr rodn diéu khién (m6 hinh du bdo dién dp diéu khién tryc tiép va mo
hinh du bdo diéu khién moment xoan truc tiep)

3. KET QUA MO PHONG

Dé kiém tra tinh chinh xac cua thuat toan mé hinh du béo
dién ap diéu khién truc tiép khong cam bién cho dong co cam
g 5 pha, cac thir nghiém dwoc thuc hién trong dai toc d6
1400 RPM. Céc thong s6 cua dong co cam ung 5 pha trinh
bay trong bang 1. Moment tai duoc thém vao tai thoi diém t
= 1,55 va loai bo tai thoi diém t = 3s. Gid trji tham chiéu tur
thong cua rotor dugc dat & ché do dinh muc.

Toc do ude luong duoc tinh toén théng qua bo quan sat
Back-stepping va téc do do dugc thong qua md hinh toan hoc

ctia dong co thé hién trén Hinh 8 (tc d6 do duoc chi dung
dé so sanh kiém chang mo hinh giai thuat dé suét). So séanh
gitra gié tri do dwoc va gia tri uéc lwong cua toe do ta thy,
téc d6 wdc lwong bam theo cac gié tri thyc cua ching véi do
lech rat nho.

Hinh 9 hién thi quy tich cua tu thong stator trong mat
phang (a-B) va (x- ) Uu diém noi bat cua thuat toan dé xuét
trong viéc han ché cac dao dong cua tin higu diéu khién hién
thi qua dong dién pha a & Hinh 10.



Nguyén Cuong Phi, Pham Hong Son, Vé Ngoc Vinh, Nguyén Vii Quynh

Hinh 11 va Hinh 12 so sanh gitra moment xoén va quy tich
tur thong stator trong truong hop st dung md hinh du bao
dién ap d1eu khién truc tlep va md hinh dy bao diéu khién
moment xoan truc tiép, két qua cho thay giai phap m6 hinh
du bao dién ap diéu khién truc tiép dao dong thap hon trong
ca 2 truong hop.

Keét qua thu dugc cho thay tinh nang vuot troi cua thuat
toan. Bo quan sat back-stepping van dat duge do chinh xac
cao trong viéc udce luong toc do rotor, dong dién stator va tir
théng rotor.

Bdng 1. Thong sé ddng co cam 4mg 5 pha

Théng sb Gia tri
Moment 8 Nm
Rs 10Q
Rr 6.3 Q
Ls 460 mH
Lr 460 mH
P (86 cap cue) 2
Lm 420 mH
Prn (Tir thong rotor) 0.86 Vs
Udc 400 v
Jm 0.03 Kg.m?
Bm 0.008 Nm.rad.s™*
Ts (Chu ky Idy mdu) 100 ps

4. KET LUAN

Bai bao trinh bay phuong phap md hinh dyu bao dién ap
diéu khién tryc tiép cho dong co cam tmg nim pha khong
cam bién. Mot bo quan sét back-stepping duoc st dung dé
uée luong tde do rotor, dong dién stator, tir théng rotor. Hiéu
sudt cua dong co cam ung 5 pha dwoc kiém tra thong qua
viéc thay d6i moment tai & khoang thoi gian t=1.5s va loai
bo tai thoi diém t=3s. Céc két qua thu dugc xac nhan vu diém
ndi bat cua phuong phap mé hinh du bao dién ap diéu khién
truc tiép trong viéc han ché dao dong trong tin hiéu diéu
khién gidp nang cao hiéu suat hoat dong cua bién tan. Dua
trén phén tich duoc trinh bay trong bai bdo nay, ching ta
nhan thay réng phuong phap md hinh dy béo dién ap diéu
khién truc tiép c6 thé duoc sir dung nhu mot giai phap thay
the t6t hon cho phuwong phdp mé hinh didu khién moment
X04n tryc tlep
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