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LOI NOI PAU

Trong cong nghiép dong co di bo 3 pha 1a dong co chiém ty 16 rat 16n cac
loai dong co khac. Do két cAu don gian, lam viéc chic chin, hiéu suit cao, gia
thanh ha, ngudn cung cap liy ngay trén luéi cong nghiép, dai cong suat dong
co rat rong tir vai trim W dén hang ngan kW. Tuy nhién cic hé truyén dong
c6 diéu chinh téc do dung dong co khong ddng bo lai c6 ty 1& nho hon so véi
dong co 1 chiéu.

Do 1a diéu chinh téc d6 dong co di bd gap nhiéu khé khan va dai diéu chinh
hep. Nhung véi sy ra doi va phat trién nhanh cta dung cu ban dan cong suat
nhu : Diode, Tridc, tranzitor cong suét, Thyristor ¢6 cuc khoa thi cac hé
truyén dong c6 diéu chinh téc do dung dong co di bd méi duoc khai thac
manh hon.

Xuat phat tir nhitng van dé néu trén va trong khuon kho do an tbt nghiép,
ban db an nay nghién ciru : “Xdy dung hé thong tw dong truyén dong dién
dong co di bp bang diéu chinh dién dp siv dung bé diéu chinh dién dp xoay
chiéu 3 pha cong suit P = 3kW ciia phong thi nghiém”.

Pé nghién ctru dé tai nay doi hoi phai tim toi, nghién ctru khong chi nhiing
tai liéu trong nudc ma con c6 nhiing tai liéu nudc ngoai. Tuy nhién vdi sy
gitip d& cua thiy giao GS TSKH Thin Ngoc Hoan em d3 hoan thanh do 4n
t6t nghiép nay voi mot két qua kha quan.

Cudi cung em Xin cdm on cac thz‘iy co trong khoa di¢n- dién tir, nganh di¢n
cong nghiép va dic biét 1a thay gido GS TSKH Thin Ngoc Hoan di tan tinh
gitip d& em hoan thanh do an nay.

Hai Phong, Ngay 28 thang 10 nam 2011

Sinh vién thuc hién

Nguyén Thai Thién



CHUONG 1
CAC BO PIEU CHINH PIEN AP DONG XOAY CHIEU

1.1. KHAI QUAT CHUNG

Cac bo diéu chinh dién ap duoc dung dé diéu chinh gia tri dién ap xoay
chiéu v6i hiéu suit cao, trong khi tin sb cua song hai co ban thi gitt nguyén
khong doi, bang tin s6 cta dién ap ludi. Cac bo diéu chinh dién ap chi yéu sir
dung cac tiristor mic song song nguoc hoic triac dé thay doi gia tri dién ap
trong mdi nira chu ky dién ap trong mdi ntra chu ky dién 4p ludi theo goc mé
a, tir d6 ma thay doi duoc gia tri hiéu dung cua dién ap ra tai.

Nhuoc diém cua cac bd diéu chinh dién ap la dang dién 4p ra bi méo,
nghia 12 ngoai song hai co ban co tan s bang tan sb ludi, xuat hién cac thanh
ph::in song hai bac cao. Tuy nhién do cAu truc rat don gian, dg tin cay cao nén
cac so dd loai ndy van duoc ung dung, dic biét trong cac truong hop ma do
méo dién ap khong anh huong nhiéu dén phu tai.

C6 thé ké ra 2 truong hop ma bo bién doi dién ap co nhitng Gmg dung
quan trong. Mot 1a ddi voi tai thuan trd, vi du nhu can diéu chinh dién ap cép
cho sgi ddt cua 10 dién trd, mot pha hodc ba pha. R0 rang 1a ddi vai cac tai
thuan tro thi dang dién ap khong hé anh huéng dén kha nang phat nhiét cua
chung. Ciing 13 tai thuan tré c6 thé ké dén cac loai dén sgi dot can diéu chinh
anh sang trong mot pham vi rong, vi du trong nha hat hay cac rap chiéu phim,
& d6 dén soi d6t 1a loai duy nhét c6 thé diéu chinh 4nh sang bang diéu chinh
dién ap. Trudong hop tht hai tmg dung cua bd didu chinh dién ap 13 khi qua
trinh diéu chinh chi dién ra trong mot thoi gian ngan hodc trong mot pham vi
hep. Cac bo khai dong mém dong co khong dong bo thude loai nay, trong dé
do thoi gian khéi dong chi dién ra trong mot vai gidy nén d6 méo dién ap co

thé chap nhan duoc. Sau khi di khéi dong c6 thé can diéu chinh toc do hoic



momen cua dong co trong mot dai hep nho diéu chinh dién ap xoay chiéu, khi
d6 d6 méo dién ap 1a khong 16n 1am.

Bo diéu chinh dién ap con c6 tmg dung trong cac bo chinh luu didu khién
phia so cip may bién ap. Hai truong hop dic trung cho cac tmg dung nay.

Mot 14, trong céac chinh luu cao 4p, trong d6 phan mot chiéu yéu cau dién
ap rat cao, tir 50 dén 100 kV, nhung dong dién lai rat nho, ¢& 0,5 dén 2 A, nhu
trong phan ngudn cho céac bd loc byi tinh dién. Khi d6 diéu chinh phia thir cap
s& bat lgi va nguy hiém vi dién ap qua cao. Giai phap tot hon 13 diéu chinh
phia so cap may bién ap véi dién ap thap va dong dién khong 16n 1am.

Hai 1a, nguoc lai truong hop trén, mot $6 ngué)n chinh luu yéu cau dong
rat 16n, ¢& 10000 dén 100000 A nhung dién ap lai nho, ¢& 12 dén 24 VDC.
Khi d6 diéu chinh phia thir cap ciing bat loi vi nhiéu van phai méic song song
dé chiu dugc dong dién 16n. Do d6 giai phap diéu chinh phia so cip véi dong
dién tuong d6i nho sé& c6 loi hon.

1.2. HE THONG PIEU CHINH PIEN AP.
1.2.1. So dé khoi.

bo
Us diéu I

khién

h 4

Hinh 1.1. So d6 khéi hé thong diéu chinh dién ap.

Mach luc cua dong co bao gom ba cip van néi song song ngugc. O trang
thai xac lap, céc tiristor ma nhimg goc nhu nhau va khdng déi, trong do T,

T3, Ts thong ¢ nua chu ky duong, con Ty, T4, Te thong & nira chu ky &m cua



dién ap ludi. Pién ap dat vao stator cua déong co Ub (tuc dién ap ra cua bo
bién d6i). S& 1a nhitng phan cta duong hinh sin: U; = U,sinQt.

Gia thiét duong cong trén hinh 1.2 1a d6 thi dién 4p pha A dua vao stator
doéng co qua 2 van T, va T, m& géc ag tinh tir goc caa duong hinh sin @6 tu
m + 1 +8 nO van thong nhd niang luong dién tur tich luy trong dién cam cia
mach. Tuong tu nhu vay van T, thong ¢ gitta chu ky &m, goc & phu thudc vao
goc ¢ cua dong co, tuc la phu thudc do truot cua dong co.

bién ap stator khéng sin, nhu trén hinh 1.2 dugc phén tich thanh nhiing
thanh phan séng hai, trong d6 song bac 1 1a thanh phan sinh cong co hoc. Gia
tri hiéu dung cta song bac 1 (Uy,) khong nhitng phu thuéc vao goc théng oy

ma con phu thudc goc pha ¢ cua dong co.

A

u NG N
0 /
o a, 71'\\\/2 a

T, thdng T, thdng

Y

Hinh 3.10. So d6 mach hién thi dién ap.

1.2.2. Nguyén Iy hoat dong hé thong diéu chinh dién 4p.

Dién ap dat dua vao bo diéu khién, dién ap ra diéu khién gbc mo tiristor
dé diéu chinh diép ap dit vao dong co. Toc do dong co cé ty 1¢ véi binh
phuong dién 4p nén khi dién 4p thay doi thi téc d6 dong co sé& thay doi.

1.3. BO PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU 3 PHA.
Cac bo diéu ap xoay chiéu ding dé diéu chinh gia tri dién ap xoay chiéu

v6i hiéu suit cao. Dé diéu chinh dién 4p ba pha, cd thé st dung ba so d6:



- B0 diéu 4p xoay chiéu chu yéu sir dung cac tiristor mic nguoc hodc triac
dé thay doi gia tri dién ap trong nira chu ky cua dién ap ludi theo goc mé o, tir
d6 d6i duoc gia tri hi€u dung cua dién ap ra tai.

- Néi tam giac ba bo diéu &p mot pha.

- Néi hdn hop ba tiristor va ba diode.

Duéi day trinh bay cac b diéu chinh dién 4p dong xoay chiéu hay str dung
nhat.

1.3.1. So 6 dau sao c6 trung tinh.

Ua @

Uc @

AN N\
/N 2N/ T3/\ T4 T5/\ T6

Hinh 1.3. So d6 nbi sao trung tinh.

So voi so dd nay thi cac cap tiristor mac ngugc nhau 1am doc lap voi nhau.
Ta c6 thé thuc diéu khién riéng biét ting pha, tai c6 thé d6i xing hoic khong
d6i xtng. Do d6 diép ap trén cac van ban dan nho hon vi dién 4p dit vao van
ban dan 1a dién ap pha. Cac van déu ¢ trung tinh nén s dién ap dat vao van
ban dan 1a dién 4p pha. Cac van dau & dién trung tinh co ton tai dong di¢n
diéu hoa bac cao, khi géc md cic van khic khong c6 dong tai gian doan va

loai so @ ndi nay chi thich hop vai cac loai tai 3 pha c6 4 dau day ra.



1.3.2. So' dd tai ddu tam giac.
So db nay c6 nhiéu diéu khac so voi so db c6 day trung tinh. O ddy dong
dién chay giira cac pha véi nhau nén dong thoi phai cap xung diéu khién cho

2 tiristor cta 2 pha 1 luc.

Ua @
Ub @
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Hinh 1.4. So db tai ddu tam giAc.
Viéc cap xung diéu khién nhu thé d6i khi gip kho khin trong mach diéu

khién, ngay ca khi viéc doi thr tu pha ngudn ciling ¢ thé lam cho so d6 khong
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Hinh 1.5. Pac tinh ra cia hinh 1.4.



1.3.3. So' dd dau sao khong trung tinh.

Ub o

Uc
o
S RTAN Tag’z TS?
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sz 75/ %TE

Hinh 1.6. So d6 dau sao khéng trung tinh.

Hoat dong cua bd diéu chinh dién ap xoay chiéu ba pha ndi sao khong day
trung tinh 13 sy hoat dong tong hop cua cac pha. Viéc diéu chinh dién ap bo
diéu ap ba pha khong dy trung tinh phu thudc vao goc a.

Trudng hop tong quat s& co 6 doan diéu khién va 6 doan diéu khién khong
d6i xtng, d6i xtng khi ca ba tristor dan, khong dbi xing khi 2 tiristor dan.

Viéc xac diinh dién ap phai cdn ctr vao chuong trinh lam viéc cuia cac
tiristor. Gia thiét rang tai d6i xing va so d6 diéu khién dam bao tao ra cic
Xung m¢ va goc mé léch nhau 120°.

Khi déng hodc mé 1 tiristor ciia mot pha nao d6 sé lam thay d6i dong cia 2
pha con lai, ta luu ¥ rang trong hé théng dién ap 3 pha hodc chi qua 2 pha.
Khong co trudong hop chi ¢6 1 pha dan dong.

Khi dong chay qua ca ba pha thi dién ap trén mdi pha dung bang dién ap
pha.

Kkhi dong chay qua ca hai pha thi dién ap trén pha twong tGng bang % dién

ap day.



Sau déy ta phan tich su hoat dong cua so dd qua cac trudng hop sau voi tai
thuan tré:

- V6i0° = 0. = 60°: chi ¢6 giai doan 3 van va 2 van cung dan.

- V6i 60° = a = 90° : chi co cac giai doan 2 van cung dan hodc khong co
van nao dan ca.

- V6i 90° = a = 150° : chi c6 cac giai doan 2 van dan hoic khong cé van
nao dan ca.

*V6i0° = o = 60°

Trong pham vi géc o ndy s& cd cac giai doan 3 van va 2 van dan xen ké

nhau.

Y

L 4

L

v

e [ ] [
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Hinh 1.7. D6 thi dién ap pha A v6i a=30°.



Nguyén 1y hoat dong cta so do:

Dung 6 tiristor ddu song song nguoc véi tai thuan trd, tai dau theo hinh sao
va céach ly véi ngudn o = 30°,

+ Trong khoang : ® = 8, + 8,Van 1 dan & pha A, van 6 dan & pha B, van
5 dan & pha C suy ra c6 dong chay qua 3 pha nén c6 Uza = Ua.

+ Trong khoang: ® = 8, + 03 Van 1 dan ¢ pha A, van 6 dan & pha B suy

ra cd dong chay qua 2 pha nén c6 Uzp = % Une-

+ Trong khoang : ® = B3 = 84 Van 1 dan & pha A, van 2 dan & pha C, van
6 dan & pha B suy ra c6 dong chay qua 3 pha nén c6 Uza = Ua.

+ Trong khoang : ® = 84 = 85 Van 1 dan ¢ pha A , van 2 dan & pha C suy
ra c6 dong chay qua 2 pha nén Uza = Uac.

+ Trong khodng : ® = 85 = 85 Van 1 dan & pha A, van 2 dan & pha C, van
3 dan ¢ pha B — c6 dong chdy qua 3 pha = Uza = Ua.

* V61 a =60+ 90=

Trong pham vi ndy luén chi c6 cac giai doan 2 van dan.

Dang dién 4p cua do thi dién ap pha A véi a = 75%(hinh 1.8).

Y A TUx T , X o s A ey 1Y
Khi a bién thién tir 3 dén 5 khoang dan cua cac tiristor khong doi va bang

mot phan 3 chu ky nhung dan 1éch pha.

Khia<0< g + @, CAC tiristo T, va Tg dan.

Khi a = 2 , ché d6 nay s& ngimg dan, khi goc mo cudi ciia Te = o + 5 3 Vu’O’t

om
qua =

6 khi Va — Vg VA i VA ig triét tiéu khi moi T,.



Ua
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T3

T4
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T6

nhan xung dau tién ¢ 6 = a va xung khang dinh 6 6 = o + 3

Khia<0<
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Hinh1.8. Bd thi dién ap pha A véi a=75°.

* V6ia =90° =+ 150°:

+Dang dién ap ctia do thi dién ap pha A v6i a = 120° (hinh 1.9).

tiristor mdt lac. B¢ lam viéc duoc can phai:

- Diéu khién céc tiristor bang cac tin hi¢u chiéu rong 16n hon

Ll

5n

5 C4c tiristo T, va T5 dan.

v

Trong truong hop nay chi co cac giai doan 2 van dan hoac khong van nao dan

Ton tai khodng dan sau cac khodng tat ca dong dién tri¢t ti€u can moé hai

- Guri cac xung khang dinh. Khi gti tin hiéu md 1 tiristor dé bat dau dan

phai g1 mdt xung Ién cyc di€u khién cua tiristor vira bi khoa. Nhu vay T,



. 5 . e T
Khi En <f<a+ g , khong ¢ tiristor nao dan.

D¢ phan bo cac dién ap trén cuc cac tiristor khi chung bi khod, can ndi vao
cac cuc cua ba khoi tiristor cac dién trd 16n co6 tri s6 bang nhau

5n

6

T

Khi a < 3

moi déng thoi Ty va Tg, khi a = a + 7 s€ tao nén dién ap am
Va — Vc. Cac tiristor khong thé dan duoc va bo diéu ap lam vi¢c nhu mot
khoa chuyén mach luén hé mach.

Ta xét truong hop tdi R — L :

Tai R — L duoc dic trung boi tong tré Z = VR? - »?L* va goc pha
g = %L — Q. Dong dién bit diu gam khi o > ¢.

Vi dién cam L cac dong dién ia, i Va ic khong con bi gian doan nita, do d6

khong xdy ra khi % <a< g

Tiristor T, dua vao dan khi 6 = o khdng gay khoa Ts do dong ic bi tat dot
ngdt, bdi vi dong dién nay khong bi gidn doan.
Néu 0 = a, nhd T3 va T dong ic ton tai, viéc mé Ty 1am cho Ty, Ts va Tsmo
X TR ) , . . X, T
dong thot va bat dau khoang ca ba tiristor dan 6 0 < a < 3
Néu ic bang khong, khi mo T, 1am cho ic, ia VA ig bang khong trude khi

_ A s n o T 5t
O—a,sodolamweco§<a<€.

o 2 T, T om Y R
Vi¢c chuyén tr 0 < o < 3 to1 5 <a< 3 duoc thuc hién doi voi gia tri gioi
han o, theo phuong trinh :
1-2e ®

Sin(al - 4—”} = —sin(e, —p)———
3 _z
2—e ™
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Hinh 1.9. D6 thi dién ap pha A véi o = 120°,

v

Ts

1.3.4. N6i tam gidc tir 3 b diéu ap xoay chiéu mot pha.

C6 mot phuong an khac tao nén bo diéu ap ba pha gom bo dicu 4p mot pha
ndi hinh tam giac nhu so d6 & hinh 1.10. C4ch ndi nay cho phép loai trir cac
diéu hoa bac ba va bdi bac ba trong dong dién.

Pé 6 thé st dung truc tiép cac két qua ctia bo diéu ap mot pha ta sir dung
cac ky hi¢u cua mdt pha va chi thém A, B, C.

Dién 4p day do ngudn cung cip:

Va = Visind, vg = V,sin(o - %) , Ve = Vpsin(o - AE,)—E ).

) .. Ae o 1 N \ A
Cac tiristor dugc noi & 6 chu ky theo trinh tu sau day:

Ty, Ty, T3, Ty, Ts, Te. Tiristor T1 nhan xung diéu khién tal 0 = a. Cac dién

ap v’ Vg, V' 1a dién ap trén cac pha cua tai ; CONn Vg, V3, Vs la dién ap



ctia nhom céc tiristor. Cac dong dién ip, is, ic gidéng nhau & mot phan ba hodc
hai phan ba chu ky.

Nhom tam gidc tur ba bd diéu ap mot pha dam bao triét ti€u diéu hoa bac ba
va bo ba bd diéu ap do ngudn cung cép. Cac diéu hoa nay tring pha trong ba

dbng iA, ti ic. Dc‘)ng dlén déy iAl = iA— ic, iAl - iB - iA, iC]_ = iC' iB-

Uc ®
Up T
U, P
T5 T4
T4
Y4 2 7
Ts
Z 1
L
i
T3

Hinh 1.10. So d6 ndi tam giac 3 bo diéu 4p xoay chiéu mét pha.

1.3.5. Bo diéu ap ba pha hén hop.

ua L
Ub L

Ue
" ZE}Z T % "TTT

Za Zb

Hinh 1.11. So d6 b diéu ap ba pha hdn hop.



Trén so d6 ¢ hinh 1.11 ta nhan thiy mdi pha c6 mot tiristor dugc thay thé
bang mot diode. Khong c6 day trung tinh lam cho gié trj trung binh cua tong
dong dién pha cua tai va dién ap trén cuc cua n6 ludn bang khong.

Néu tai thuan trd, c6 ba ché do lam viéc lién tiép sau day khi a di tir 0 dén
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Khi %T <a< % : hai hodc khong c6 linh kién dan.
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Khi ¢ tang, su bién thién cta a theo 5 <0< giam di. Khi ¢ = 30°,

ché do nay bién mat.
1.4. CAC UU NHUQC PIEM CUA SO PO.
Céc so d6 diéu chinh dién ap xoay chiéu néi chung déu don gian, do

d6 cho d6 hiéu qua cao trong qua trinh diéu chinh dién ap xoay chiéu.

Dang dién 4p ra phu thudc nhiéu vao goc diéu khién va tinh chét cua tai.
Dang dién ap ra ciing rat khong hinh sin.

Phu hop véi cac tmg dung yéu cau cong sudt vira va nho, nat 1a véi tai
thuan tro vi khi d6 dang dién ap trén tai khong yéu cau khit khe.

Vi cong suat 16n c6 thé ap dung trong nhiing trudng hop dai diéu chinh
dién ap yéu cau hep hodc qua trinh diéu chinh chi dién ra trong mét thoi gian

ngan, vi du trong cac bd khoi dong dong co.



Co thé cai thién dang ké dic tinh cua bd diéu chinh dién ap néu s dung
cac van diéu khién hoan toan. Khi d6 viéc diéu chinh s& ap dung phuong phap
diéu ché do rong xung ¢ mdi nira chu ky dién ap ludi.

1.5. LUA CHON BQ PIEU AP XOAY CHIEU BA PHA.

Pbi v6i cac thiét bi co cong sudt trung binh va 10n, cac dong dién diéu
hoa c6 vai trd quan trong trong viéc lua chon bd diéu ap. Viéc lua chon gidi
han so do tiristor.

-Bo diéu 4p ba pha.
-Ba b diéu 4p mot pha ghép thanh tam giéc.

So d6 ba b diéu ap mot pha ndi tam giac khong t6 voi dong dién tai so
v6i bo diéu ap ba pha nhung d6i voi dong dién ludi lai t6t hon. So do ba bd
diéu 4p mot pha ndi tam gidc mot dong 1am cho dong dién diéu hoa bac ba va
bdi ba, nhung dong dién day ctia chung bi triét tiéu. Do vy ta di dén két luan:

Khi viéc giam diéu hoa dong dién ludi dong vai tro quan trong thi thudng
chon so d6 ba bd diéu 4p mot pha ndi tam gidc.

Khi chat lugng dién ap trén tai quan trong thi thuong chon diéu ap ba
pha. D6 1a truong hop cung cap cho cac may quay, boi vi cac may phat dién
quay s€ lam viéc x4u khi dién ap bac ba va boi ba. Cac dién ap nay tao nén h¢
thong thir ty khong. Khi cong suat giam, can giam chi phi doi véi céc tiristor
va mach diéu khién, khi d6 bo diéu ap ba pha c6 nhiéu kha ning:

Pit giira ludi va tai, cho phép thay doi pha khi chuyén tir tam giac sang
sao ma khong can thay doi bo diéu ap.

Dit sao tai cho phép ndi hinh tam giac ba nhém tiristor, 1am giam dong
dién va cho phép giam kich c& cua tiristor.

bat sao tai c6 mdt cuc chung cho tat ca tiristor, diéu nay lam cho viéc

diéu khién d& dang, nhat 1a khi thay thé 6 tiristor bang 3 triac.



Khi vén dé diéu hoa dong dién diy khong quan trong thi bo diéu ap ba pha
va cac phuong an ctia né c6 loi hon phuong an ndi tam giac ba diéu ap mot
pha.

Bo diéu 4p ba pha hdn hop chi dugc st dung trong cic so dd cong suit
nhé vi anh hudéng quan trong cta cac diéu hoa. Piéu hoa bic hai s& tao nén
momen phan khang 16n dbi voi may dién quay.

Toém lai, trong dé tai ta chon bd diéu chinh dién ap ba pha voi 6 tiristor

ndi thanh nhom 2 tiristor song song.



CHUONG 2

PONG CO DI BO VA CAC PHUONG PHAP PIEU CHINH
TOC PO

2.1. MO DAU

Loai dong co quay don gian nhét 13 loai dong co khong dong bo (di
b0). Bong co di bo co thé 1a loai 1 pha, 2 pha hoac 3 pha, nhung phﬁn 16n
dong co di bo 3 pha c6 cong suét tir mot vai oat toi vai megaoat, c6 dién ap tu
100V dén 6000V.

Can cu vao cach thyc hién rotor, nguoi ta phan biét 2 loai: loai c6 rotor
ngin mach va loai rotor diy quan. Cudn ddy rotor ddy quén 14 cudn day cach
dién, thyc hién theo nguyén 1y cua cua cudn diy dong xoay chiéu

Cudn day rotor ngin mach gdm mot 16ng bang nhom dit trong cac ridnh
ctia mach tir rotor, cudn ddy ngan mach la cudén day nhiéu pha c6 sd pha bang
sb ranh. Dong co rotor ngén mach ¢ cau tao don gian va ré tién, con dong co
rotor diy quan dat hon, ning hon nhung c6 tinh ning dong tét hon, do co thé
tao cac hé théng khéi dong va diéu chinh.

2.2. PONG CO DI BO
2.2.1. Cau tao
Pong co di bd hay con goi 1a dong co khong déng bo gém hai phén
co ban: Phan quay (rotor) va phan tinh (stator). Giira phan tinh va phan quay
1a khe khi. Ta s& nghién ctru tung phﬁn riéng biét cua dong co di bo.
2.2.1.1. Ciu tao ciia stator

Stator gém 2 ph?m co ban la mach tir va mach dién.

a.Mach tir: Mach tir ctia stator dugc ghép bang céac 14 thép dién k¥ thuat
6 chiéu day khoang 0,3- 0,5mm, dugc cach di¢n 2 mat dé chéng dong Fuco.

La thép stator c6 dang hinh vanh khan (hinh 2.1), phia trong dugc duc cac



rdnh. dé giam dao dong tir thong, sb ranh stator va rotor khong dugc biang

nhau.

b)

Hinh 2.1. La thép stator va rotor dong co di bg: 1-La thép stator, 2-Rénh, 3-
Rang, 4-La thép rotor.

O nhitng may c6 cong suét 16n, 16i thép duoc chia thanh ting phan
(section) nham ting kha nang lam mat ctia mach tir. Céc 14 thép duogc ghép lai
v61 nhau thanh hinh try. Mach tir dugc dat trong vé mdy. Vo dong co duoc
lam bang gang duc hay thép. Dé tiang dién tich tan nhiét, trén vé may c6 dic
cac gan tan nhiét. Ngoai vo may con c6 nap may, trén nap may cé gia dd 6 bi.
Tuy theo yéu ciu ma vo may c6 dé dé gin vao bé may hay nén nha hoic vi tri
lam viéc. Trén dinh c6 moc dé gitip di chuyén thuan tién. Trén vo may gan
hop dau day.

b.Mach dién cua stator



Mach dién 1a cudn ddy dong co ta di trinh bay & phan trén.
2.2.1.2. Cau tao ciia rotor

Mach tur.

Gidng nhu mach tir stator, mach tir rotor ciing gém cac 14 thép dién k¥
thuét cach dién dbi véi nhau ¢ hinh nhu hinh 2.1. Rénh cua rotor c¢6 thé song
song véi truc hodc nghiéng di moét goc nhat dinh nhdm giam dao dong tur
thong va loai trir mdt sb song bac cao. Cac 1a thép dién k¥ thuat dugc gén Vo1
nhau thanh hinh tru O tam 14 thép mach tir dugc duc 16 dé xuyén truc, rotor
gan trén truc. O nhitng dong co c6 cong suit 16n rotor con duc cac rinh thong
g16 doc than rotor.

Mach dién.

Mach dién rotor dugc chia lam 2 loai: loai rotor léng soc va rotor day
quén.

Loai rotor 16ng soc (ngan mach).

Mach dién cua loai rotor nay dugc 1am bang nhém hoic dong thau. Néu
1am bang nhdém thi duoc dac truc tiép vao ranh rotor, 2 dau duogc dac 2 vong
ngan mach, cudn day hoan toan ngan mach, chinh vi vay goi 1 rotor ngan
mach. Néu 1am bang dong thi dugc lam thanh cac thanh dan va dit vao trong
ranh, hai dau dugc gan véi nhau bang 2 vong ngan mach cung kim loai. Bang
cach d6 hinh thanh cho ta mot céi 1ong chinh vi vay loai rotor ndy con c6 tén
rotor 16ng soc. Loai rotor ngan mach khong phai thuc hién cach dién giita day
dan va 15i thép.

Loai rotor day quan(Hinh 2.1b).

Mach dién cua loai rotor ndy thuong lam bang ddng va phai cach dién véi
mach tir. Cach thuc hién cudn day nay gidng nhu thuc hién cudén diy dong co
xoay chiéu d3 trinh bay ¢ phan trudc. Cudn ddy rotor ddy quin co sb cip cuc

va pha c6 dinh. V61 dong co ba pha, thi ba dau cudi dugc ndi voi nhau & trong



dong co, ba dau con lai dugc dan ra ngoai va gan vao ba vanh truot dat trén
truc rotor, d6 1a tiép diém noi véi mach ngoai.

2.2.1.3. Bing dinh mic cia dong co

Hép dau day

b) )

Hinh 2.2. Cach d4u day ¢ bang d4u day a) Phién dong, b) Cudn day ndi sao.
O trén vo may nguoi ta gin bang dinh mc véi ndi dung sau:
1. Bién ap dinh muec.
2. Dong dién dinh muec.
3.Toc do dinh muc.
4 Heé s dinh muec.
Ngoai ra con cho mét vai thong s nira.
Gia tri dién 4p va dong cho & bang dinh muc lién quan toi cach ndi day
cudn day stator. Cudn day stator cé thé ndi sao hodc tam giac. Cach ndi sao

hoac tam giac dugc thuc hién nhu sau:



O hop ndi day thuong c6 6 coc va 3 thanh dong c6 duc sén 3 15 (hinh
2.3a). Néu mudn ndi sao ta chum 3 phién déng & 3 coc, 3 dau con lai 1a tru
ndi véi dién ap ngudn. Néu ndi tam giac thi ta dung 3 phién ddng d6 1én nhu
hinh 2.3c.

2.2.2. Nguyén ly l1am viéc ctia dong co di bd

Dé xét nguyén 1y 1am viée cua dong co di b, ta 14y mé hinh may dién ba
pha gdm ba cudn day dit cach nhau trén chu vi may dién mét goc 120°, rotor
la cudn day ngan mach. Khi cung cip vao ba cudn diy ba dong dién ciia hé
thong dién ba pha co tan s 1a f; thi trong may dién sinh ra tir truong quay voi
tbc do 60f./p. Tir trudng nay cat thanh dan cua rotor va stastor, sinh ra & cudn
stator sdd ty cdm e; va & cudn day rotor sdd cdm ing e, co6 gid tri hi¢u dung
nhu sau:

E.1=4,44W¢f Kq
E.=4,44W,¢f 1 Kq

Do cudn rotor kin mach, nén sé c6 dong dién chay trong cac thanh dan
ciia cudn diy nay. Su tidc dong twong hd giita dong dién chay trong day dan
rotor va tir trudng, sinh ra luc, d6 13 cac ngiu lyc (2 thanh dan nam cach nhau
duong kinh rotor) nén tao ra mémen quay. Momen quay c6 chiéu day stator
theo chiéu chdng lai sy ting tir thdng moc vong véi cudn day. Nhung vi stator
gan chit con rotor lai treo trén 6 bi, do dé rotor phai quay véi téc do n theo
chiéu quay cua tir truong. Tuy nhién tdc do nay khong thé bang toc d6 quay
cua tu truong, boi néu n=ny thi tr truong khong cit cac thanh din nira, do d6
khong c6 sdd cam tng, E,=0 dan dén [,=0 va mémen quay ciing bang khong,
rotor quay cham lai, khi rotor cham lai thi tir truong lai cit cac thanh dan, nén
lai ¢6 sdd, lai c6 dong va momen, rotor lai quay. Do toc do quay cia rotor
khac toc do quay cua tur truong nén xuét hién d6 truot va duoc dinh nghia nhu

Sau:



s%=¥100% (2.1)

tt
Do d6 téc d6 quay ciia rotor c6 dang:
n =ny(1- s) (2.2)
Bay gio ta hdy xem dong dién trong rotor bién thién véi tin sd nio.

Do n#ng nén (ng - n) la tdc d0 cat cac thanh din rotor cua tir truong

quay.
Viy tan sb bién thién ctia sdd cam tmg trong rotor biéu dién boi:
. (n,—n)P N (n,—n)P _np. (n,—n) st (2.3)
60 n, 60 60 n,
Khi rotor c6 dong I, chay, n6 ciing sinh ra mét tir trudng quay voi toc
do:
N, = 6Opf2 _ 6OpSfl —sn, (2.4)

So v&i mot diém khong chuyén dong cua stator, tir truong nay sé quay vai
tdc do
Nitos = Nz + N'= SN+ N = SN + N(1-S) = Ny
Nhu vay so vdi stator, tir trudng quay cua rotor ¢ cung gia tri véi toc
do quay cua tir trrong stator.
2.2.3. Cac loai ché d¢ 1am viéc ciia dong co di bd.
May dién di bd c6 thé 1am viéc ¢ nhimng thé loai sau:

Dong co.

Ché do chiing ta vira nghién ctru 1a ché d6 ctia dong co ciia may dién di
bd. O ché do nay dong co nhan dién nang tur ludi dién va bién thanh co nang
dé chuyén ra tai. Pong co o téc do quay nho hon tdc do cua tir truong, quay
cung chiéu véi tir truong.

Ché do may phat.

Van v6i md hinh may dién di bo trén, néu bay gio ta gan vao truc may

dién mot may lai ngoai (vi du dong co di-e-zen) va quay rotor véi tbe do n



cung chiéu tir trudng nhung co gia tri 16n hon tdc d6 tir truong, thi thir tu cit
cac thanh dan cta rotor s& nguoc voi thir ti cit ta vira nghién ctru. Sdd cam
g trong cac thanh dan doi chiéu, dong dién ciing doi chiéu, trude day chay
tir luGi vao may dién thi bay gio dong dién chay tir may dién vé ludi dién. Ta
c6 ché 46 may phat. Do truot bay gio tinh nhu sau:

Ng-N .
=1 <0 Vi n>ny .
Nyt

Ché d6 may ham.

Néu bay gio c6 mot luc tir bén ngoai, kéo truc may di bd quay nguoc vai
chiéu quay cia tir truong, thi sdd xuat hién trong cac thanh dan ro to doi
chiéu, 1am cho chiéu dong rotor ciing d6i, nén mémen do dong co sinh ra ddi
chiéu. Trudc ddy momen va téc do cung chiéu, con bay gio chiéu cia mémen
va chiéu cia téc dd nguoc nhau, ta c6 ché d6 ham dién. Vi n = -n nén bay gio
do truot co gia tri:

_ Ny-(-N)
Nyt

Ché d6 bién ap

S >1

Néu may dién di bo rotor day quan dé hé cudn day rotor, thi khi cip dién
cho mach stator, tir trudng quay stator cit cac cudn day rotor va sinh ra sdd
trong cac cudn day theo nguyén tic ciia may bién ap. Gia tri hiéu dung cia
cac sdd nay nhu sau:

E.=4,44K.q6W, Ty (2.5)

E.,=4,44K 4,0 W, T,

Trong d06 keg1 VA Kego 12 hé s6 cudn day phia so cap va thir cap.

Vi mach rotor hg, nén khong c6 dong chay va khong c6 momen. May dién di
bd 1am viéc nhu may bién ap.

Néu ta khép mach rotor, nhung gitt cho rotor khong quay thi tan sé ctia sdd
cam Ung trong mach rotor f1=Ff,, ta van co6 ché d6 bién ap. May di bo c6 rotor

khéng quay 1am viéc nhu may bién ap, trong thuc té duoc dung nhu bo dich



pha hoic bd diéu chinh dién ap. Tuy nhién can luwu ¥, khi rotor dong co khong
quay, may dién bi d6t nong do phuong phap lam mat bj thay doi va t6n hao &

161 thép tang dot ngot vi

. May him , Doing co | May phat _
|_1‘11 |0 ' |1‘11 |2n1
S5 B 0 1

Hinh 2.3. Céc thé loai ché d6 lam viéc cta may dién di bo.
do truot ting (s=1). Lic nay thuong phai giam dong bang giam dién ap. Pong
co di bo lam viéc nhu may bién ap, nén c6 thé cip ngudn tir phia rotor.
Céc loai ché do lam viéc ciia may dién di bo biéu dién trén hinh 2.3.
2.2.4. Dong co lam viéc vai rotor hé.

May dién khong dé)ng b0 ¢o rotor ho, chi c6 ¢ loai may dién di bo rotor
day quin. Vi may dién nhiéu pha c6 dic diém 1a cac pha doi ximg, do do ta
chi can nghién ctiru mdt pha cho may dién nhiéu pha. Bé don gian cho nghién
ctru ta gia thiét rang su phan bd cua tir trudng ¢ khe khi c6 dang hinh sin, ¢6
nghia la bo qua cac soéng bac cao. Trong truong hop nay, dong dién va dién ap
duoc xac dinh béng gia tri hiéu dung, con gia tri std va tir thong 1a gia tri bién
do.

Khi rotor hé' , dong rotor bang khong, rotor khong quay. May dién di bo hoan
toan nhu mot bién ap, trong d6 phia so cap 1a stator con phia thir cip 14 rotor.
Khi cung cép cho 3 cudn day bang 3 dong dién ciia hé théng 3 pha, thi s& co
tir truong quay. Tir truong quay cat cac thanh dan stator va rotor tao ra sdd
cam Ung e; Va e, theo nguyén tic ciia may bién ap, gia tri hiéu dung cua
chung biéu dién bang biéu thic (2.5).

Nhu & may bién ap, ngoai tir thong chinh con c6 tir thong tan, lién quan voi
no la X;(X;=wlLy). Dién tré thuan cudn day stator 1a Ry, vay phuong trinh can

bang sdd & ché d6 nay nhu sau:



Ui =—-Ei+ 1R + Jlw X, (2.6)

Hay

Ui = —Ei+ 1027, (2.6a)
Trong d6 Z;=R; + jX; 1a téng tré mach stator.
Can luu y rang khe khi cia may dién di bo 16n hon ctia may bién ap (chi 1a
chd tiép xuc cia cac 14 thép) nén dong khong tai ciia may bién ap nho hon
dong khong tai cua mdy dién di bo rat nhiéu, cu thé dong khong tai cua may
bién ap co gia tri Iy = (0,3-0,1)l4m, cOn dong khong tai ctia may dién di bo c6
gia tri [;=(0,3-0,5)l4m (36 to cho may cong suat nho, sé nhé cho may cong suit
16n). Pé giam dong khong tai & may dién di bo ta giam khe khi téi mic co
thé.
Do dong I, = 0, cong suat nhan vao bay gid chuyén ca thanh ton hao & phia so
cap nghia 1a:
P10=APcy; + APge; (2.7)

Trong d6 APcu=Rilio” 13 ton hao ddng cudn day so cap, APge 1a ton hao 16i
thép phia stator.
Hé sd bién ap ciia may di bo tinh nhu sau:

E . kcdl4’44Wl fl(D _ kcdl\Nl (28)

k = = -
ke, 4,44W, f.0 kW,

1
u
EZ

Do thi vécto ciia may di bd & ché d6 nay gidng nhu may bién ap.
2.2.5. Dong co di b cé rotor quay
2.2.5.1. Phuong trinh cin bing sdd

Khi cép cho stator may dién di b0 mdt dién ap U; (véi may di bd rotor
day quan cudn day phai duoc ndi tit lai voi nhau, hodc ndi qua cac dién tro
ngoai), thi trong rotor ¢ dong dién chay (I,#0), s& lam xuat hién momen quay
va quay rotor voi toc do n <ng (theo nguyén 1y hoat dong).

Sdd cam tng trong cudn day stator va trong rotor biéu dién bang biéu

thure sau:



E;=4,44Kq:6W, Ty
E.=4,44K ¢ W, f,
Ky hiéu Ex= 4,44K.,0W,f; ddng thoi luu y £,=sf; ta co:
E,o=SE, (2.9)
Bay gid trong may dién c6 2 tir trudng quay: tir truong quay do stator sinh
ra va tir truong do rotor sinh ra. Hai tir trudng nay tac dong 1én nhau dé tao ra
mot tlr trudng tong nhu trong may bién ap.
Tir trudng do dong I, sinh ra ciing gdbm tir thong chinh va tir thong tan. Tir
thong tan gay ra tré khang X,=wLy. Néu goi dién trd thudn cia rotor 13 R, ta

c¢6 phuong trinh can bang sdd ¢ mach rotor nhu sau:

Ez = 12R2 +j12X2 (210)
Hay
Ez = Zgiz (211)

Trong d6 Z,=R, + jX, 1a tong trd mach rotor.
Phuong trinh cin bang phia so cip van 1a (2.6) va (2.6a). Vay cac phuong
trinh (2.6) va (2.10) 12 phuong trinh can bang dién 4p khi dong co di bd co

rotor quay. Cu thé 1 nhimg phuong trinh sau:

L.Jl =—|.51+ ilo R +] ilO X, (2.12)

E2 = 12R2 +j12X2 (213)
Tir (2.13) ta c6 thé tinh dong I, theo biéu thirc:

l,=—_E2 (2.14)

VR +X,’
2.2.5.2. So' d6 twong dwong
Gidng nhu ¢ mdy bién ap, khi phan tich may dién di bo ngudi ta ciing
dung so do twong dwong ma khong dung may thuc.
Khi dong co di bd khong quay, nd 1a mot bién ap ngan mach phia thtr cap, tan
s6 ¢ stator bang tin sd & rotor. Khi rotor quay tan sé phia so cdp va phia thir

cap khac nhau. Dé s thé str dung so dd tuong duong ctia may bién ap ta phai



bién doi dé tan sd cua 2 phia bang nhau. (O may bién 4p tan sd phia so céap
bang tan sb phia thir cip). Mudn thé ta thuc hién mhu sau:
Ta co: X, = ol =2nf,L, =27sfiLe
bat  Xy=2nfiLe,
Vay: X=Xz (2.15)
Thay (2.9) va (2.15) vao (2.14) ta duoc:
sE,, _ E,

- _
VRE +(sX,of \/[RJ+X
20

Do Xy va Ey ¢6 tan so 1a f; nén dong stator va dong rotor ¢6 cung tan so

f.. Theo (2.14a) mach rotor c6 thé biéu dién nhu hinh 2.4.

(2.144)

Hinh 2.4. So d6 tuong duong mach rotor ¢6 tan s6 dong dién bang tan so
dong ¢ stator.

Tuy mach rotor di c6 tan so bang tan so stator, nhung chung ta chua thé

ndi mach rotor véi mach stator vi gia tri dién ap mach rotor con khac véi

mach stator. Dé cho dién ap phia rotor bang phia stator giéng nhu bién ép, ta

thuc hién tinh quy dbi theo nguyén tic ciia bién ap. Cu thé:

Pién ap qui doi:
s — — — - delwl
E’,= E1= 4,44K ;W1 0F1= K E, = E. (2.14b)
kC2W2
Dong dién quy doi:

Gia tri dong quy do6i duoc tinh dya trén nguyén tic dam bao su khong doi
vé cong suét tac dung, tic la:

mglechS(Pzz mll’gE’QCOS(Pg



Tu day ta :

r= MalEr _ m2kcd2W2| =k
2 s T 127 Kil2
mE”  mMkea Wi

M1 Kea1 Wa My

_1rcal?™l K, va goi 13 hé sd truyén dong dién
MoKega W2 My

Trong do k=

Pién tré quy doi:

Su quy doi dién tré dua trén co s¢ bang nhau vé ton hao, vé cong suit tac
dung, cu thé:

m,l2R,= miI’2R’, do do:

R, =% 1|’222 R, :% kPRo=k kiR

Tuong tu cho X,

Xo= kikiXs
Hinh 2.5a 13 so d6 song song. Vi R’»/s= R’,;+R’,(1-s)/s nén ta c6 thé chuyén
so d6 hinh 2.5a sang hinh 2.5b. So d6 hinh 2.5¢ 1 so d6 hinh chit T, d6 1a so
d6 duoc dung nhiéu hon, con so dd song song duge dung nhiéu & may bién
a4p. DO Z;=R, + jX, rat nho nén ta c6 thé nhan E;~U; va duoc so do hinh 2.5d,
mit khac dé dong kich tir khong d6i ta dua thém Z; vao mach dong l,. Pién
tro' R’,(1-s)/s goi la dién tro gia dinh.

Tir so dd twong duong ta cd phuong trinh can bang ctia may dién di bo ¢
ché d6 rotor quay (c6 tai).

ljl = —é1+ i10R1+ ] |.10 X,
i=i- I, (2.16)

Ez = izR,z +j1,2X,20+ I,R,Z %
Pé thuan tién cho doc giad khi tham khdo céac sach khac, tir day trd di ta
thay Xoo'=X5" .

P thi véc to cua dong co di bd khi rotor quay biéu dién trén hinh 2.6.

Cach tng dung gidng nhu ¢ may bién ap.
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Hinh 2.5. So d6 tuong duong may bién ap khi tai: a,b) So d6 mic song song,
c¢) So do mac noi tieép. d) So d6 don gian.



Hinh 2.6. D6 thi véc to may bién ap khi tai.
2.3. PAC TINH CO CUA PONG CO DI BO.

2.3.1. Thong ké niing lwong ciia dong co.

Vé nguyén 1y, dong co di bo c6 thé 1lam viéc nhu may phat dién hodc may
phat khong déng bd. O ché d6 1am viée dong co, nang lugng dién dugc cung
cap tir lu6i dién va chuyén sang rotor bang tir truong quay. Dong ning luong
duoc biéu dién nhu sau:

Cong suat nhan tir ludi dién:

P1=m;U;l;cosp, (2.17)
O stato, nang lugng bi méat mot phﬁn do t6n hao & dién tré cudn day (APcy1)
va trong 16i thép (APg;). VAy cong suat dién tir chuyén tir stator sang rotor
nhu sau:

P4=P1-APcy1-APges (2.18)
Trong do APCulzmlllle, APFelzmllpezRFe. Ton hao thép phu thudc vao tan sd.
Tén hao 151 thép phia 16 to bo qua, vi khi 1am viéc dinh muc tan s6 f, = (1 -
3)Hz.
Cong suét dién tir chuyén sang rotor s& (mg v6i cong sudt tic dung sinh ra &

dién tr& R,’/s vay:



Pg=myl, ZRS’Z =myl,*Ry’+ mll'zsz’% (2.19)
Thanh phan thir nhit 1 t6n hao déng & cudn day rotor:
APcpo = myl, ?Ry’=myl 2R, (2.20)
Phén cong suét con lai duge chuyén sang cong co hoc trén truc dong co vay:
Pey = mllngz’% = myl? Rz% (2.21)

Cong suat co duge chuyén sang cong suat hiru ich P, va ton hao co céc loai
(APc,) nhu: ma sat 6 bi, quat gi6, ma sat ro to v6i khong khi v.v. ngoai ra con
ton hao phu do song bac cao, do mach tir c6 rang (APy). Tén hao phu rat nho

(AP,~0.005P,).

APcu APy AP
44// // / tr/u’img f/'L ) /QPCG-F.&PP

w—)p P Pa /
> P,

Hinh 2.7. So d6 ning luong cua dong co di bo.

Viy cong suét hitu ich tinh nhu sau:

P2:PCO’ - APCO’ - APp (222)
Téng ton hao cua dong co co gia tri:
AP = APCU1+APF61 +APCu2+APCO +App (223)
Hiéu suit cta dong co:
P> _ Pl—Ale_ AP 224
16, = 7R, P, (2.24)

So dd nang luong cua may di¢n di bo biéu dién trén hinh 2.7.
2.3.2. M6 men quay (mo6 men dién tir) cia dong co di bg.
Cong suét co hoc cua dong co khong déng bo phu thudc vao tdc do

quay cua rotor (tc do co):



PCO:M(DCG- (225a)

Do d6 mdémen dién tir cua dong co khong dong bd co thé tinh duge bang biéu

thtrc:
M =Pt (2.25)
o
O day oc, =26L6] = % = Z%E , trong d6 n-tbc do quay cua rotor tinh bang

vong phit, og-tdc do goc quay cua tir trudng do bang rad/gidy, p-s6 doi cuc.
Thay cong suat dién tir bang (2.19) ta dugc:
M=m,1,R2 L (2.26)
S co
Biéu thirc mémen dién tir cia may dién khong déng bd con ¢6 thé nhan duoge
¢ dang khéac nhu sau:
Thay vao (2.26) mot gié tri ctia I,” bang biéu thire (2.14a) valuu y E’, ¢6 gia

tri nhu (2.14b) con cos@, tinh tir d thi vécto (hinh 2.6) c6 gia tri:

Ta nhan duoc:

M = pm, Ezs . |2& _ 4,44k Wy fm p - 1.$C0S @ (2.26a)
Wy \/Rz + X, S 274,
Hay: M = kl’,¢cos @, (2.26b)
C6 dang ciia mémen may dién dong mot chiéu,trong d6
Kk = 4,44k o Wyeo f,m; p .
2r

Chung ta con co cach khac dé tinh momen dién tir ciia may dién khong
dong bo.
Trudce hét tinh dong I,”. Ta dung so d6 twong duong gan ding (hinh 2.5c¢).

Theo so dd ta co:



- Y, (2.27)

Thay vao (2.26) ta duoc:

c
Ll N
)

L2

M =P - e
[0 .
H (R1+R2j +(X1+X2)2
S
Pay 1a biéu thirc md men dién tir cia mdy dién khong dong bo, c6 gia tri do

bang [Nm], mubn do bang [KGm] phai chia cho 9,81.

(2.28)

2.3.3. Pic tinh co ciia dong co khong dong bd ba pha.

bac tinh co duge dinh nghia 1a mbi quan h¢é ham gitra tdc do quay va momen
dién tur cua dong co n=f(M).

Pé dung dugc mbi quan hé ndy, trude hét ta nghién ciru cong thic (2.27) 1a
mdi quan hé M=f(s) va duogc goi 1a dic tinh tdc d6 ctia dong co. Tir biéu thirc
ta nhan thdy mdi quan hé gilta mémen va do truot 1a moéi quan hé phi tuyén.
Pé khao sat chung ta hdy tim cuc tri .

Déu tién ta tinh:

dM _
ds =0 (2.29)
Sau khi tinh dao ham mé men rdi, cho bﬁng 0 ta tim duoc do truot té1 han co

gia tri sau:

o
N 2 2.30
R (X, 4 X,) (230

O day si-la do truot to1 han, tic 1a gia tri do truot & do xuét hién mémen cuc
dai va cuc tiéu. Dau’+’ Gmg voi ché do dong co con dau ‘- tng véi ché do
may phat.

Thay sy, vao (2.28) ta co:



3puU;

M
Zwtt[Rﬁ\/Rf +(X, + xz)z}

=+

(2.31)

max

Hinh 2.8. bac tinh M=f(s) khi U;=const, f;=const

DA4u “+” cho ché do dong co, con du trir cho ché dd may phat. bé dung dac

bl

tinh M=f(s) ta nhan thiy, khi s nho thi R+ RSZ >> X;+X’, do d6 ¢6 thé bo

bl

R>

qua X;+X’, ta co mdi quan hé tuyén tinh (hinh 9.8), con khi s 16n thi R+

b

R;

<< X;+X’, nén nhan R+ = 0, ta dugc M=K/s, n6 1a mot duong hypechbol

(hinh 2.8). Dudong M=f(s) 1a dudng 3 trén hinh 2.8.
Gitra M va do trugt con c6 thé biéu dién bai biéu thire sau
M = 2Mos (2.32)
S Sm
S, S
Pé dung dic tinh toc d6 nguoi ta thudng dung coéng thirc ndy va co tén 1a
cong thirc Kloss.

H¢ s6 qua tai 1a ty s6 gitta momen cuc dai d61 véi moémen dinh muc :



K = '\I\’/'Imax (2.32)

dm
Ta hiy xét anh huong ciia mot sb thong sb 1én mémen dong co:

-Anh hudng cta su thay d6i dién ap mang cap U,

Tir biéu thirc (2.28) va (2.31) ta thdy khi dién ap U, giam thi mémen cuc dai
va momen giam theo ty 18 binh phuong, diéu d6 rat dé 1am cho dong co ding

dudi dién.(hinh 2.9).

- Sthi Sth?  Sths

St

Hinh 2.9. Anh hudng cua dién ap nguén Hinh 2.10. Anh hudng cia dién
nap doi v6i momen dong co. tr¢ rotor 1én moémen dong co.
Khi thay d6i dién tré X ¢ mach stator, hdu qua nhu giam dién 4p ngudn vi

dién ap dit 1én dong co bang dién ap ngudn trir di do6 sut ap trén dién tro X.
Trén hinh 2.10 biéu dién sy thay ddi cia mo men khi thay dbi dién tro

cua 16 to dong co. Khi thay ddi dién tro R’2 s& lam thay ddi do truot t6i han,

nhung khong thay d6i mé men cuc dai (2.31).

Dbac tinh co:

Dé c6 duge dic tinh co M=f(n) ta dya vao mdi quan hé:

n=ntt(1-s) (2.33)

Cho s nhiing gié tri khac nhau ta c6 gia tri cua n, tr (2.28) ta tinh M, 14p bang

modi quan hé n=f(M) réi dung d6 thi mdi quan hé nay hinh 2.11.



(! Mémenkhdidéng |C M, M

Hinh 2.11. dac tinh co dong co di bo.

Tu dac tinh co ta ¢c6 nhan xét: dac tinh co chia lam 2 doan: doan a-b va doan
b-c. Poan ab 1a doan 1am viéc 6n dinh, vi trén doan nay mdi khi ché do 6n
dinh cii bi pha v& thi n6 lai thiét 1ap ché do 6n dinh méi. Trén doan be ta
khéng c6 dugce tinh chat d6. Tir dic tinh co ta thdy c¢6 2 ché d6 dic trung:

-Khi M=0 thi c6 n=n0 (n0 1 tdc d6 khong tai co gia tri bang tc do tir truong
quay). Ché d6 nay thuc té khong co, dé nghién ciru ta phai gan may lai ngoai
v6i dong co 10i quay rotor véi toc dd bang toc dd quay cua tir truong, ta goi
ché do nay 1a ché d6 khong tai 1y tudng.

-Khi n=0. Pay 1a ché do khi vira dua dong co vao ludi cung cap, dong co
chua kip quay, ta goi la ché d6 khai dong , img voi ché d6 khéi dong co
momen khot dong.

Ngoai ra dong co con ¢6 téc 46 n = 0 trong trudng hop dong co khong lam
viéc, khong c6 dién ap cung cip cho stator. Liuc nay khong co gi xay ra,
chung ta khong ban toi.

2.3.4. Dac tinh co ty nhién va dac tinh co nhan tao

Dic tinh co tu nhién: day 1a dic tinh co duoc x4y dung khi cac thong sb cua
may nhu dién ap, dién tro, tan s6 co gia tri dinh mac. Con dac tinh co nhan
tao 13 dic tinh co khi c6 mét trong cac thong s trén thay d6i, cac thong sb

khac khong d6i. Trén hinh 2.12 biéu dién dic tinh co cho cac trudng hop thay



doi dién ap, thay doi s6 doi cuc, thay doi tan s6 ngudn cung cap va thay doi

dién trd rotor.

1, n
F
n
gy
1
gy Zp

M

Hinh 2.12. Bac tinh co nhéan tao ctia dong co di bd a) Khi U;=Var ;
b) Khi p=Var, c¢) Khi f=Var, d) Khi R,=Var

Qua dic tinh chung ta thay: khi Ul = var thi mémen cuc dai thay
ddi, con khi sd d6i cuc thay doi, toe do khong tai thay doi, mémen cuc dai
cling thay d6i. Khi thay doi tan so, toc d6 khong tai thay doi, & pham vi f=fdm
néu diéu chinh tan sé theo nguyén tic Ul/fl=const thi mémen cuc dai khong
d6i, con & ngoai pham vi trén mic dau diéu chinh tan s6 theo nguyén tic
Ul/fl=const van lam cho mémen cuc dai giam. Thay ddi dién trd rotor thi
momen cuc dai khong thay doi.
2.4. CAC PHUONG PHAP KHOI PONG
2.4.1. Khéi dong truc tiép.



Kho1 dong 1a qua trinh dua dong co dang & trang thai nghi (ding im) vao
trang thai lam vi¢c quay véi tdc d6 dinh murc.

Khéi dong truc tiép, 1a dong dong co vao ludi khong qua mot thiét bi phu
nao. Viéc cép mot dién &p dinh muc cho stator dong co di b rotor léng sOc
hodc dong co di bd rotor day quén nhung cudn day rotor ndi tat, khi rotor
chua kip quay, thuc chat dong co lam viéc & ché do ngén mach. Dong dong
co rat 16m, c6 thé gip dong dinh muc tir 4 dén 8 lan. Tuy dong khéi dong 16n
nhu vdy nhung momen khoi dong lai nho do hé sb cong suit cos@O rat nhod
(cose0 = 0,1-0,2), mat khac khi khoi dong, tir thong cling bi giam do dién ap
gidm lam cho momen khé1 dong cang nho.

Dong khéi dong 16n gay ra 2 hau qua quan trong:

-Nhiét d6 may tang vi tén hao 16n, nhiét luong toa ra & may nhiéu (dac
biét & cac may co cong sudt 1on hodc may thudng xuyén phai khoi dong)

Vi thé trong so tay k¥ thuat sir dung may bao gio cling cho s6 1an khoi
dong t6i da, va diéu kién khoi dong.

-Dong khéi dong 16n lam cho sut ap ludi dién 16m, gay trd ngai cho cac
phu tai cung lam vi¢c voi ludi dién.

Vi nhimg 1y do d6 khéi dong truc tiép chi ap dung cho cac dong co co
cong suat nho, va khoi dong nhe (mémen can trén truc dong co nho). Khi
khéi dong ndng ngudi ta khong dung phuong phap nay.

2.4.2. Khéi dong dung phwong phap giam dong khéi dong.
Dong khai dong ciia dong co xac dinh bang biéu thuc:
Ul
VR AR+ (X, + X, f (2.34)

Tir biéu thirc nay chung ta thiy dé giam dong khoi dong ta c6 cac phuong

ngm

phap sau:
-Giam dién ap ngudn cung cap

-Dua thém dién tré vao mach rotor;



-khoi dong bang thay ddi tan sb.
2.4.2.1. Khéi dong dong co di b rotor diy quin
Véi dong co di bo rotor ddy quan dé giam dong khai dong ta dua thém
dién tré phu vao mach rotor. Lac nay dong ngan mach cé dang:
Ul

| =
\/(R1+R2+Rp)2+<xl+xé)2 (2-35)

ngm

Vi¢c dua thém dién tré phu Rp vao mach rotor ta dugc 2 két qua: lam
giam dong khoi dong nhung lai 1am ting moémen khoi dong. Bang cach chon
dién tr¢ Rp ta co thé dat duwgc momen khoi dong béng gia tri momen cuc dai

hinh 2.13b.

Bién trd phu

Chéi than M

Vanh tnrot

F 3
¥

Mkdsza

b)

Hinh 2.13. Khdi dong dong co di bo rotor day quan a) So d6, b) dic
tinh co.
Khi méi khéi dong, toan bo dién tré khot dong duoc dua vao rotor, cung
véi tang téc do rotor, ta ciing cit dan dién tré khai dong ra khoi rotor dé khi
tdc do dat gia tri dinh muec, thi dién tré khéi dong cling duoc cat hét ra khoi

rotor, rotor bay gio 1a rotor ngan mach.



2.4.2.2. Khéi dong dong co di b rotor ngin mach
Véi dong co rotor ngan mach do khong thé dua dién trd vao mach
rotor nhu dong co di bd rotor day quin dé giam dong khai dong ta thuc hién
cac bién phap sau:
a. Giam dién ap.
Nguodi ta dung cac phuong phéap sau day dé giam dién ap khoi dong: dung
cudn khang, dung bién 4p ty ngiu va thuc hién d6i ndi sao-tam giac. So dd

cac loai khoi dong nay biéu dién trén hinh 2.14.

I
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Hinh 2.14. Cac phuong phap giam dién ap khi khdi dong dong co di bo a)
Dung cudn khang, b) Dung bién ap tu ngiu (BATN); ¢) Dung d6i ndi sao-tam
giac.

Dic diém chung cua cic phuong phap giam dién ap 1a cung voi viée giam
dong khoi dong, momen khoi dong cling gidm. Vi momen dong co ty 1¢ véi

binh phuong dién 4p ngudn cung cip, nén khi giam dién 4p mémen giam theo



ty 1€ binh phuong, vi du dién 4p giam \/é 1an thi mOémen giam di 3 1an. Viéc
thuc hién d6i ndi sao-tam giac chi thuc hién dugc voi nhitng dong co khi lam
viéc binh thuong thi cudn day stator ndi tam giac. Do khi khai dong cudn day
stator ndi sao, dién 4p dit 1én stator nho hon /3 1an khi chuyén sang ndi tam
gidc, dong dién giam \/?3 1an m6 men giam di 3 lan. Khi khoi dong bang bién
ap, néu hé s6 bién 4p 1a k, thi dién ap trén tu ddu day cua dong co giam di k,
lan so voi dién ap dinh muc, dong khoi dong giam di k,, m6 men khdi dong
s& giam di k. 1an. T4t ca cac phuong phap khai dong bang giam dién ap, chi
thuc hién duge ¢ nhitng dong co c6 khédi dong nhe, con dong co khot dong
ning khong ap dung duogc, nguoi ta khoi dong bang phuong phap ‘nhém’.

b. Khai dong bang phuong phéap tan sb.

Do su phat trién ctia cong nghé dién tir, ngdy nay ngudi ta da ché tao
duogc cic bd bién tan c6 tinh chat ky thuat cao va gia thanh ré, do do ta co thé
ap dung phuong phap khai dong bang tan sb. Thuc chat cia phuwong phép nay
nhu sau: Pong co duoc cép dién tir bd bién tan tinh, lac dau tan sd va dién ap
ngudn cung cap co gia tri rat nho, sau khi déng dong co vao ngudn cung cép,
ta ting dan tan s6 va dién 4p ngudn cung cdp cho dong co, téc d6 dong co
tang dan, khi tan sb dat gia tri dinh muec, thi tbc do dong co dat gia tri dinh
muc. Phuong phép khéi dong nay ddm bao dong khéi dong khong vuot qua
gia tri dong dinh murc.
2.4.2.3. Khéi dong dong co c¢6 ranh sau va dong co 2 ranh.

Nhu ching ta da biét khoi dong dong co di bo bﬁng dua dién tro vao
mach rotor 1a t6t nhat, tuy nhién véi dong co di bo rotor 16ng soc thi khong
lam diéu d6 duoc. Song chung ta c6 thé thuc hién khoi dong dong co di bo
rotor 10ng soc ¢6 dua dién tré phy vao bang dung nhimg dong co ngan mach
dac bi¢t: dong co ranh sau va dong co 2 ranh.

a. Bong co rotor 16ng soc 2 ranh.



Dé cai thién khoi dong ddi voi dong co di bd léng soc, nguoi ta ché tao
dong co 1dng soc 2 ranh: rinh cong tac lam bang vat lidu binh thudng, con
ranh khoi dong 1am bang dong thau 13 kim loai c6 dién trd riéng 16n (Hinh

2.15).

h

I
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Hinh 2.15. Pong co 16 to 1ong séc 2 ranh
1-Ranh khoi dong,2 Ranh cong tac.

Tir hinh vé ta thay rang, d6 dan tir cla tir thong tan rdnh dudi 16n hon cua
ranh ngoai (trén). Nhu vay tré khang cua cac ranh nay rat khic nhau: tro
khang cta rinh dudi 16n hon tré khang cua rinh trén rat nhiéu. Khi méi bat
dau khoi dong (s=1) trd khang cua ranh dudi 16n, nén dong dién bi day lén
ranh trén, dong dién chay trong né nho. O ranh trén trd khang nhé nhung dién
tré thuan lai 16n, két qua 1am cho dong khai dong nho, d6 1a hau qua cia viée
dua thém dién tro vao rotor. Khi tbc do rotor ting 1én, s giam di, trd' khang
ranh duodi gidm, dong dién lai chay tur ranh trén Xuéng ranh duédi. Khi tde do
dat gia tri dinh muc, thi dong di¢n chay trong thanh trén rat nho.

Nhu vay thanh trén chi hoat dong khi khéi1 dong nén dugce goi 1a thanh khoi
dong.

b. BPong co rotor 16ng sdc ranh sau.



Pong co ranh sau co cau tric khac véi dong co ranh thudng. Chiéu cao h
ctia ranh dong co ranh sau thudng gip 15-20 1an chiéu rong cia rinh (hinh
2.16). Ranh c6 nhiéu dang khac nhau: Chit nhat, hinh thang hay tron dudi,

trén chir nhat...

b
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Hinh 2.16. a)Réanh ctia dong co 16ng soc rinh sau; b) Su phan bd do dan tir
theo chiéu cao ranh, c¢) Do phan bé mat do dong dién theo chiéu cao ranh.
Pé nghién ciru tinh chat ciia may dién ranh sau ta chia ranh ra timg 16p véi
chiéu cao h;. Do trong rinh c6 nhom, nén d6 dan tir thong tan quyét dinh boi

do dan tir trong ranh.
Do dan tir ctia 16p 1 biéu dién boi:

7\412% :Chl
Lop k tinh nhu sau:

uhy
b

Trong d6 1 - do dai 16i cua rotor. Tir biéu thirc ndy ta thiy rang, d6 dan tur

Ak :Chk

thong tan 16n nhat ¢ 16p dudi cuing, con nhé nhét & 16p trén cung. Trd khang
tan ciia moi 16p xéac dinh nhu sau:
Xi= Ly =CAif, (2.36)
Pén day, ta co thé noi vé su phan bd mat do dong dién theo chiéu cao

cuia thanh dan. Gi4 tri dong dién chay trong mdi 16p phu thudc vao dién ap va



tong trd cia mdi 16p. Do sdd cam Gng bdi tir thong chinh trong cac 16p nhu
nhau do d6 su phan bd dong dién cac 16p phu thudc vao tong tré cta 1op. Khi
dong co mdi dong vao luoi, tan sb f,=f; nén X, 1én hon Ry rat nhiéu, nguoc
lai khi rotor quay véi téc d6 gan bang téc d6 dinh murc thi tan sb f, rt nho
nén Xy <<Ry. Do d6 khi médi khoi dong, dong dién chay trong cac 16p dudi rat
nho, nguoc lai khi rotor quay véi toc do gan dinh muc thi dong dién chay &
16p trén rat nho. Nhu vay khoi dong véi dong co rinh sdu mémen khoi dong
16n (Myq =1,2-1,6)M .

Trén hinh 2.17 biéu dién dich tinh momen va dong dién cta dong co ranh
sau, con trén hinh 2.18 biéu dién dic tinh co cua 3 loai dong co : day quén,
16ng s6c thuong va 10ng soc ranh sau.

Do dong co 16ng soc ranh siu c6 moémen khoi dong 16n nén né duge
ding cho céc hé truyén dong c6 khoi dong nang vi du: can cau. So véi dong
co di bo rotor day quan, thi dong co 16ng sdc ranh siu co cu tao nhe hon, ré

tién hon.
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Hinh 2.17. Dac tinh co va dic tinh Hinh 2.18. Pic tinh co cta dong co
dong dién cua dong co ranh sau. 1. di bo. 1) Bong co day quan, 2) Dong
Dac tinh dong dién; co 10ng soc thuong, 3)Pong co ranh
2. Pac tinh co. sau.

2.5. CAC PHUONG PHAP PIEU CHINH TOC PQ

2.5.1. Thay d6i tan s6 ngudn dién cung cap f;



Phuong phap nay chi sir dung duge khi ngudn cung cap c6 kha ning thay
d6i tan s6. Ngay nay, do su phat trién ctia cong nghé dién tir cac bo bién tan
tinh dugc ché tao tr cac van ban din cong suat d3 dam nhiém duoc nguén
cung cap niang luong dién c6 tan sb thay doi, do d6 phuong phap diéu chinh
tbc do bang thay doi tan sd dang duoc ap dung rong rii va canh tranh véi cac
hé thdng truyén dong dién dong mot chiéu.

Néu bo qua ton hao dién ap ¢ mach stator ta co:

U,;=E;=4,44f;WKcq1 ¢ (2.37)
Hay U;=kf,¢ (2.37a)

Tt biéu thire nay ta thay néu thay d6i f; ma giit U;=const thi tir thong s&
thay d6i. Viéc thay doi tir thong 1am giam diéu kién cong tac cia may dién,
thay d6i hé sd cosg,, thay d6i hiéu suat va ton hao 13i thép, do d6 yéu cau khi
thay doi tan s6 phai giir cho tir thong khong doi.

Mit khéac trong diéu chinh téc d6 phai dam bao kha ning qua tai ciia dong
co khong doi trong toan bd pham vi diéu chinh, diéu d6 c6 nghia 1a phai giir
cho Mpa=const. Muén gitt cho Mya=const thi phai giit cho tir thong khong
d6i. Mudn gitr cho tir thong khong dbi thi khi thay doi tan sd ta phai thay doi
dién ap dam bao sy can bang cua (2.37a).

Momen cuc dai co thé biéu dién bdi biéu thirc:

2
M= C[ﬂ] (2.38)
f1
Néu hé sb qua tai khong ddi, thi ty sb cia mémen tGi han & 2 tdc do khac
nhau phai bang ty s6 mémen can ¢ 2 toc do d6 tuc la:

My - Mo _UY_ [ (2.39)
My M7 J7 U7T

Tu day ta co:

Ui-fi=  [Mc (2.40)
07 M



trong d6 M’y, va M.’ 1a momen t&i han va mémen can ung vdi tan sO nguon
nap f;’, dién ap U;” con M’y va M¢”’ 1a mémen téi han va mdémen can Gng
voil tan s6 ngudn nap f;”” va dién ap U;”’. Neéu di€u chinh theo cong suat

khong doi P,=const thi mémen cua dong co ty 1¢ nghich véi téc d6 do vay:

Me 11 (2.41)
M c fl
Do do:

Vio |[2 (2.42)
U 1 1

Trong thuc té ta thudng gip diéu chinh véi Mc=const do dé:

% = const (2.43)

1
Khi gitt cho ¢ =const thi cosp=const, hiéu suat khong do6i, I,=const. Néu

mOmen can c6 dang quat gio thi :

)
5@=§U (2.44)
A

Hinh 2.19. Pic tinh co khi diéu chinh tan s6 theo nguyén 1y: f;>f,>f;.
Theo cac biéu thirc trén day thi khi thay ddi tan sd, mémen cuc dai khong

doi. Diéu do chi ding trong pham vi tan s6 dinh murc, khi tan s6 vuot ra ngoai



pham vi dinh mtrc thi khi tdn s6 giam, moémen cuc dai ciing giam do tir théng
giam, s¢ di nhu vay vi dé nhan duoc céc biéu thic trén ta da bo qua do sut ap
trén cac dién tré thuan, diéu d6 dung khi tan sb 16n, nhung khi tin sb thap thi
gid tr1 X giam, ta khong thé bo qua do sut ap trén di¢n tré thuan nira, do do6 tir
thong s& giam va moémen cuc dai giam. Trén hinh 2.19 biéu dién dic tinh co
khi diéu chinh tan s6 véi fi>f,>fs.
2.5.2. Thay d6i s6 di cuc.

Néu dong co di b c6 trang bi thiét bi doi ndi cudn day dé thay doi sé doi
cuc thi ta c6 thé diéu chinh tdc d6 bang thay ddi sb ddi cuc.

Dé thay doi sb ddi cuc ta co thé :

-Dung d6i ndéi mot cudn day. Gia st luc dau cudn diy dugc ndi nhu hinh
2.20a, khi d6 s6 cip cuc 1a p, néu bay gio d6i nbi nhu hinh 2.20b ta duoc sb

cdp cuc p/2. Dic tinh co khi thay doi sé dbi cuc biéu dién trén hinh 2.20c.

¥

a) b)
Hinh 2.20. Cach dbi nbi cudn day dé thay doi sé doi cuc: a) Mic nbi tiép, sb
d6i cuc 1a p b) Mic song song sb d6i cuc 1a p/2; ¢)Pic tinh co cua dong co
khi thay d6i sé ddi cyc.
V6i cach ndi ndy ta c6: Gia thiét rang hiéu suat va hé s6 cose khong doi thi
cong suit trén truc dong co & so do Y sé& 1a:
Py= +/3Ugl,mcose;
Cho so dd0 YY ta cé:
Pyy = /3 Uy 2l,mcoso; , do do
Pv/Pyy =2.



O day I,-dong pha. Nhu vay khi thay d6i téc d6 2 1an thi cong sudt ciing
thay d6i voi ty 18 ay. Cach d6i ndi nay goi 1a cach ddi ndi cd6 M=const.
Nguoi ta con thuc hién d6i ndi theo nguyén tic A sang Y'Y (sao kép) hinh
2.21b.
Ta co:
P,= v3Ug+/3 77050
Py = +/3Uq 2l,77€08 1, do d6
Pyy/PA=2/+/3=1,15 thuc té coi nhu khong ddi. Pay 1a cach doi ndi c6

:
%

P=const.

=

IBip]
|
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b)

Hinh 2.21. Dbi néi cudn diy a) Y- YV, b) A>YY.

-Dung cudn day doc 1ap véi nhiing s6 cuc khac nhau, d6 1a dong co di
bd nhiéu toc d6. Vai dong co loai nay stator c6 2 hoidc 3 cudn diy, mdi cudn
day co s6 d6i cuc khac nhau. Néu ta trang bi thiét bj d6i ndi cudn day thi ta
duoc 6 sb cap cuc khac nhau umg vai 6 tde do.

Dic diém cua phuong phap thay ddi tbe do bang thay doi sd doi cuc:
ré tién, d& thuc hién. Tuy nhién do p 13 mot s6 nguyén nén thay doi toc do co

tinh nhay bac va pham vi thay d6i toc d6 khong rong.



2.5.3. Piéu chinh téc dd bang thay ddi dién ap ngudn cung cip.

Thay dbi dién 4p ngudn cung cp 1am thay ddi dic tinh co (hinh 2.22). Vi
mo men cuc dai Ma=cU;?, nén khi giam dién ap thi mdémen cuc dai ciling
giam ma khong thay ddi do truot téi han (Vi sy = R/ Xy). Néu moémen can
khong dbi thi khi giam dién ap tir Ugy t0i 0,9U4y, tde d6 sé& thay doi, nhung khi
dién 4p giam téi 0,7U 4, thi mémen ctia dong co nho hon mémen can, dong co
s€ b1 dung dudi dién.

Pic diém cia phuong phap diéu chinh téc do bang diéu chinh dién ap
ngudn cung cép 1a pham vi diéu chinh hep, rat dé bi dimg mady, chi diéu chinh
theo chiéu giam tdc do. Mit khac vi Pg= CEpxl,cosp, = C;U;l,cosp,=const
nén khi giam dién ap Uy, ma mOmen can khong doi s& 1am ting dong trong
mach stator va rotor 1am ting ton hao trong cic cudn day.

Pé thay d6i dién ap ta c6 thé dung bo bién ddi dién ap khong tiép diém
ban dan, bién ap hodc dua thém dién tré hodc dién khang vao mach stator.
Pua thém dién tro thuan s& 1am ting ton hao, nén ngudi ta thudng dua dién
khang vao mach stator hon.

2.5.4. Piéu chinh toc d6 biang thay ddi dién tré mach rotor.

Phuong phap diéu chinh nay chi 4p dung cho dong co di bo rotor day
quén. Bang viéc ting dién trd rotor, dic tinh co mém di nhiéu, néu momen
can khong doi ta co thé thay doi téc do dong co theo chicu giam. Néu dién trd
phu thay d6i vo cip ta thay ddi dugc téc do vo cap, tuy nhién viéc thay doi vo
cap toc do bang phuong phap dién trd rat it ding ma thay doi nhay bac do d6
cac dién tro didu chinh duge ché tao lam viée & ché d6 1au dai va c6 nhiéu dau
ra.

Gia trj dién trd phu dua vao rotor c¢6 thé tinh bang cong thirc:

S 4 pY l4 r.* /( A A
Ry= (—2 —l} R, trong do6 s; va s, ung vai toc do ny va ny.
S

1



Khi M¢=const thi pham vi diéu chinh téc d6 1a n; —n; (hinh 2.23), khi M,
taing pham vi diéu chinh tdc d6 s& ting 1én. Khi momen can khéng d6i thi
cong sudt nhan tir ludi dién khong doi trong toan pham vi diéu chinh toc do.
Cong suit hiru ich P,=Ma, & trén truc dong co sé ting khi do trugt giam.

Vi AP=P4-P,=M(m;-a,) 14 ton hao rotor nén khi do truot 16n t6n hao s&
16m.
JIvy

T
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Hinh 2.22. bic tinh co cua dong co Hinh 2.23. bic tinh co cua dong co
di b khi thay doi dién ap nguén cung  di bé day quan khi thay doi dién dién
cap tré rotor
Pic diém cia phuong phap diéu chinh dién trd rotor 1a diéu chinh lang,

dé thuc hién, ré tién nhung khong kinh té do ton hao ¢ dién trd diéu chinh,
pham vi diéu chinh phu thudc vao tai. Khong thé diéu chinh & toc d6 gan toc
do khong tai.
2.5.5. Thay doi dién 4p ¢ mach rotor.
Trudc khi budc vao nghién ctru phuong phap diéu chinh toc do bang dua
thém sdd vao mach rotor, ta thuc hién viéc théng ké cong suat & may dién
khong dong bo khi c6 dua dién tré phu vao mach rotor.

Cong suit nhan vao:

P,=m;U;l;cos¢,

Cong suat dién tir hay con goi 1a cong suét tir trudng quay:



P4=P1-AP1 = P1-(APcy; +APke1)
Day 1a cong suat chuyén qua tir truong sang rotor.

Cong suat dién tir dugc chia ra cong suat dién va cong sut co:

Ps=P ot Paign

trong d6: P gz =APcyo+P2

O day P; 1a ton hao trén dién trd phu dua vao mach rotor , con AP¢; la
t6n hao déng cudn day rotor do do:

P,=m,,Ry, cON AP¢y= MyRy.1,°
A A \ A A 2 ‘A 2 ’ ) 1_ S A
Cong suat co hoc P, : 1a cong suat ¢ di¢n tr6 : (R’,+R ;) —— do vay:
S

Pe =Mu(R 2 +R I 2.

Khi thay d6i toc d6 quay bang thay dbi dén tré mach rotor, 1a ta da
lam thay doi P, truyén cho dién trd phu dé cong suét co khi P, thay doi vi:

Pa=PcstP2+APc, =const trong d6 AP¢,; = const.

Bay gio ching ta nghién ciru mot phuong phap khac thay doi cong
suit P, trong mach rotor. D¢ 1a phuong phép dua thém vao mach rotor mot
dai luong:AE, (hinh 2.24) c6 cung tan s rotor va ciing phai thay di theo tdc
do.

Gia thiét réng diéu chinh tdc do theo nguyén tac :M=const, Pg=const,

Trong diéu kién do, thong ké cong sudt nhu sau (hinh 2.24):

Ps= PeotPaign= PoytPo+ APy, =const (2.45)

Tén hao dién AP¢, trong trudong hop nay khong doi vi gia tri dong dién I,
khong phu thude vao do truot. Trong vung 6n dinh cua dic tinh co ton tai mot
gid tri dong dién I, va mot gia tr1 hé ) cos@, thoa man quan hé:

P #=m,El,cos¢, = cl,cos¢p, =const



Néu ting cong suit phat P, (cong sudt phat mang diu + trong biéu thirc (2.45)
cho mot tai nao do6 ¢ mach rotor s€ lam giam cong suét co khi P, vay khi
mOmen can khong ddi s& 1am toc do thay doi (n=cPy), néu mach rotor duogc
cip vao mot cong suat tac dung P, (c6 ddu am trong biéu thuc (2.45) thi P, s&
tang, dong nghia véi téc do ting. Néu mach rotor duoc cung cidp mot cong
suit P, bang t6n hao AP¢y, l0c nay Pgien =SP4t =0 c6 nghia 1a s=0 vay dong co

quay véi tc do tir truong.

Hinh 2.24. So d6 tuwong duwong mach rotor dong co di bd khi dua thém sdd
vao.
Néu bay gio cip cho mach rotor mot cong sudt | P,| > AP, thi dong co quay

v6i toc d6 16n hon toc d6 dong bd. Phuong phap thay doi toe do nay cho phép
thay d6i toc do trong pham vi rong (trén va dudi tbc do ddng bo). Thay d6i
pha ctia AE, lam thay d6i hé s6 cong suét stator va rotor, hé s6 cong suét cé
thé dat gia tri cose=1 tham chi co thé nhan dugc hé sd cong sudt am. Néu ta
dua vao rotor cong sudt phan khang thi dong co khong phai ldy cong suét
khang tir ludi, lac ndy dong kich tir can thiét dé tao tir trudng dong co nhan tir
mach rotor.

Phuong phép diéu chinh téc d6 trén day goi 1a phuong phap nbi tang



CHUONG 3
TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG

3.1. MO DAU

Pong co khong dong bd ba pha dugc sir dung rong rai trong cong nghiép
tir cong sudt nho dén cong suét trung binh va chiém ti 18 rat 16n so véi cac
dong co khac. S¢ di nhu vay 1a do dong co khong dong bo két ciu don gian,
d& ché tao, van hanh an toan, st dung nguén cép truc tiép tor ludi dién xoay
chiéu ba pha. Vi sy phat trién cuia cong nghiép ché tao ban dan cong suat va
k¥ thuat dién tir tin hoc thi viéc khai thac tdi da cac vu diém cua dong co
khéng dong bd ngay cang tot hon. Mot trong nhitng sy tién bd vuot bac d6 1a
viéc thay doi toc d6 dong co bang thay doi dién ap xoay chiéu ba pha. Dudi
day ta s& xay dung hé thong tu dong truyén dong dién dong co khong dong bo
bang diéu chinh dién ap st dung bo diéu chinh dién ap xoay chiéu ba pha.

Hé théng gdom 2 phén co ban:

- Mach dong luc.
- Mach diéu khién.
m H Mach diéu Mach
khién déng luc
(-)

/

W) (5 @

Hinh 3.1. So d6 hé thong.
Céc thong sb cua hé théng: P = 3kW; cosp = 0,8; 1 =0,9.




3.2. MACH DONG LUC
Ta Iua chon mach dong luc 1a mach di¢n ap xoay chiéu 3 pha béng cap

tiristor mic song song nguoc tai dau sao khong day trung tinh.

i i L]
A B C
.-"f .",'lr.l ."Jlf
/ e, / N /
| |  ——
|| T
] R, C; R,
| H 1 H H

S @
11
[

I
IPU
[~
LT,
A
oM
L)

Fa 1
il
Ca Ca
T

A B Cy

O - o

Hinh 3.2. So d5 mach dong luc.

3.2.1. Tinh chon van ban din

Trong diéu ap xoay chiéu , dong dién chay qua tai thudng xac dinh 1a dong
hiéu dung. Thong ) dong dién dé chon van ban dan duoc tinh 1a dong dién
16n nhét trong qua trinh 1am viéc. Trong diéu khién xung pha, dong dién 16n
nhat khi goc m¢d van din nho nhat. Goc md nho nhat ciia van ban din thuong
nhan gia tri s6 o= 0 khi dong dién tai 1a dong dién hinh sin.

Dong dién hiéu dung chay qua van ban din khi tai dau sao bang:



Po 3000
V3nUgcose +/3.0,9.380.0,8

lhd = =633A

Dong dién cua tiristor dugc chon la:

1 6.33
IT[‘L’ == Elhd = T == 3165 A

Chon diéu kién 1am mat cho tiristor 1a canh tan nhiét. Véi diéu kién nay
tiristor cho lam viéc véi dong dién dén 30% dong dién dinh mirc. Dong dién
cua tiristor can chon

3.165.100

Itam = 30

Di¢n 4p cua tiristo khi & trang thai khoa :
Uny =+/2.380 =537 V.

bién 4p dinh mirc cua tiristor can chon :

Uam = Kgt. Uy = 1,8 . 537 =966 V.

= 10.55A

Kqt 12 hé s6 du trit dién ap, chon Ky =1,8.

Tiristor mic vao ludi xoay chiéu 50Hz nén thoi gian chuyén mach cia
tiristor khong anh huong 16n dén viée chon tiristor.

Tu céac thong s6 trén ta chon loai tiristor BT151 ¢6 cac thong $6

Uin =1000V ; limmax =12 A Uy =15V 14 =01 A ; I,=20mA ;

L=05mA; AU=175V; Tcn =70 pS ; Trax = 125°C
3.2.2. Chon phén tir biao vé van ban dan.

Bao vé van ban dan khoi danh thung do xung dién ap tir ludi bang mach
R;C; , dé bao vé xung dién ap tir ludi dién mac song song véi tai & dau vao 1
mach R - C nhiam loc xung. Khi xuit hién xung dién 4p tir duong day nhd co
mach loc ndy ma dinh xung gan nhu nam lai hoan toan trén dién trd dy, chon
Ri= (5+20) Q, C;=4uF

Bio vé xung dién ap khi chuyén mach van ban dan bang mach R,C,.

Dé bao vé xung dién 4ap do qua trinh déng cit cac van dung mach R - C

mac song song voi cac van ban dan. Khi cé sy chuyén mach, do c¢6 sy phong



dién tir van ra ngoai nén xung dién ap trén bé mat tiép giap P-N. Mach R-C
mic song song véi van ban din tao mach phong dién tich qué do trong qua
trinh chuyén mach van.
Chon Ry= (5+30) Q, C,= (5+4)uF.
Bao vé ngén mach, qua dong dién cho van chon aptomat lam thiét bi bao vé :
Udma > Ugmi
lima > lha= 6,33 A

Chon aptomat loai 50AFcua hang LG c6 thong $6 : Uy = 600V, 14, = 10A
Bao v¢é qua nhiét cho van ban dan.

Khi van ban dan lam viéc c¢6 dong chay qua trén van c6 sut ap , do d6 ton
hao cong suat AP. Ton hao nay sinh nhiét, d6t néng van dan. mit khac van
ban dan chi duoc lam viéc dudi nhiét do cho phép T¢, néu qua nhiét do cho
phép thi van ban din s& bi pha huy. Dé van ban dan lam viéc hoan toan khong
bi choc thung vi nhiét, phai chon cach tan nhiét hop 1y

Thong s6 can c.

Tén that cong suét trén mot tiristor: AP = AU.I,, = 1,75.3,165 = 5,54

Dién tich bé mdt tan nhiét:

AP
K

Stn = T

T : 1a do chénh 1€ch nhiét d0 so v&i méi trudng

Chon nhiét do moi truong Ty = 40°C. Nhiét do lam viéc cho phép cua
tiristo T¢, = 125°C. Chon nhiét d¢ trén canh tan nhiét T, = 80°C.

T=T, — T, = 80—-30=>50°C

Km 12 hé s toa nhiét bang ddi luu va birc xa. Chon K, = 8 W/m*.°C.

Vay S, = 5,54/8.50 = 0,014 m®

Chon loai canh tan nhiét c6 6 canh loai nho duoc lam béng nhom.



3.3. MACH PIEU KHIEN.
3.3.1. So 0 nguyén ly mach diéu khién.

Hinh 3.3. So d6 nguyén 1y mach diéu khién.

Nguyén 1y hoat dong:

V& nguyén 1y, trong mach diéu ap xoay chiéu, van ban dan dugc mic vao
ludi dién xoay chiéu hoan toan giong nhu chinh luu. Trong so d6 niy ta can
c6 hai xung diéu khién trong mdi chu ky. Mach diéu khién c6 thé str dung so
d6 hoan toan giéng diéu khién chinh luu mot pha ca chu ky, véi mdi tiristor
c6 mot mach diéu khién doc 1ap. Khi str dung so d6 mach diéu khién chinh
luu cho dién dp xoay chiéu, xuat hién kha nang hai tiristor diéu khién khong
d6i xtng, do cac linh kién cta hai mach diéu khién khong hoan toan gidng hét
nhau.

Ngoai ra ta con phai tao dién 4p twa trung pha dién ap ngudn cip, dién ap
tua ndy phai lién tiép ca hai nira chu ky.

Khi so sanh dién ap twa véi dién ap diéu khién, & mdi ntra chu ky déu c6
dién ap tua bang dién ap diéu khién trong ving bién thién tuyén tinh ca dién
ap tua ( tai cac diém ty, t,, t3, t4...). Ta c6 dugc két qua 1a co cac xung diéu

khién lién tiép & moi nura chu ky.



bién ap Uy s€ xuét hién trén tai tir thoi diém c6 xung diéu khién dau tién,
tai cac thoi diém t,, t, trong chudi xung diéu khién, ctia mdi chu ky dién ap
ngudn cap, cho téi cudi ban chu ky dién ap duong andt.

Khau khuyéch dai c6 nhiém vy khuyéch dai xung tir khau phan phdi xung
dua dén kich md tiristor, ngoai ra con sir dung bién 4p xung nham cach ly

mach diéu khién va mach dong luc.
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Hinh 3.4. Dang dién 4p ra ctia mach diéu khién.



3.3.2. Tinh toan va phén tich mach diéu khién

Mach diéu khién duogc tinh toan xudt phat tir yéu cau xung mo T

Céc thong sd co ban dé tinh mach diéu khién

Pién ap diéu khién Tiristor: Ug = 1,5V

Dong dién diéu khién Tiristor: Iy = 0,1 A

Thoit gian mé xung: t, = 70 ps

Do rong xung diéu khién: t,= 70 ps

Pién ap ngudn nudi mach diéu khién: U=9 V
3.3.2.1. Tinh bién 4p xung

- Chon vat liéu 1am 13i sit ferit HM. L&i c4 dang hinh xuyén, lam viéc trén
mot phan cua dic tinh tir hod c6: AB = 0,3 T; AH = 30 A/m, khong c6 khe hé
khong khi.

- Ty s6 bién 4p xung: thudong m = 23, chon m = 3.

- Pién ap cudn thir cAp may bién ap xung: U, = Uy = 1.5V

- Pién ap dit 1én cudn so cip may bién ap xung:

U =mU,;=315=45V
- Dong dién thr cAp mdy bién ap xung: I, =g = 0,1 A
- Dong dién so cap bién ap xung:

Ilzl—zzo—’lzo,OOBA
m 3

- P tir tham trung binh twong d6i cua 13i sat:

AB 0,3

- = =8.10°
Ho-AH 1,25.107°.30

Hiy

Trong d6 x4, =1,25.10"° % 1a d6 tir thAm ctia khong khi

- Thé tich cta 161 thép can co:

b s Ul
V =0 = HoHolx>xHih
Q AB?



~8.10°1,25.10°°.167.10°.0,15.4,5.0,33
0,3
=0,413.10°m® = 0,413cm®

Chon mach tir ¢6 thé tich V = 1.4 cm®. Vi thé tich d6 ta c6 cac kich thude
mach tir nhu sau:
a=4,5mm; b=6mm; Q=0,27 cm*=27 mm% d = 12 mm; D = 21 mm.

Chiéu dai trung binh mach tu: 1= 5,2 cm.

o]

o o

Hinh 3.5. Hinh 18i may bién ap xung.
- S6 vong day quan so cip may bién ap xung:
Theo dinh luat cdm tng dién tu:

dB AB
Uy :W1-QE :W1-Qt_

X

_ut, 4570107

= - =39vO0n
' ABQ 03.27.10° g

-S6 vong day thu cap:

W, = W 393 vong
m 3

-Tiét di¢n day quan so cap:

I, 333.10°

S, =-L="""_=0,0056mm’
J, 6

Chon mat d¢ dong dién J =6 A/mm?.

- Tiét dién day quan tha cap:



I, 01

s, =2 =——=0,025mm?
J, 4

Chon mat d¢ dong dién J = 4A/mm?.
-Puong kinh dy quan thir cap:

d, = J 15 \/ 40025 _  178mm
T T

Chon day quan c6 dudng kinh d, = 0,18mm
3.3.2.2. Tinh chon khiu khuyéch dai xung

Chon céc diode Dg, D7, Dg loai 2608 c6 cac thong s sau

U =200v; | = 5A

Chon bong tranzitor cong suét loai TIP41 co cac thong so sau:

Dién ap gitra colector va bazor khi hé mach emitor Ucgy = 40V

bién ap gitta Emitor va Bazor khi ho mach Colector: Uggy = 5V

Dong di¢n 16n nhat & Colector c6 thé chiu dung: Icmax = 10A

Dong dién lam viéc ctia Colector: Ic = 6A

Dong dién lam viéc cua Bazor: Ig= 2A

Ta thay rang véi loai Tiristor da chon c6 cong suat diéu khién 13 kha bé

Ua =15V, lg = 0,1 A nén dong colector-bazor cua tranzitor kha bé nén chi
can phai str dung 1 tranzitor.

Chon ngudn cap cho bién ap xung 1a E = 12V ta phai méic nbi tiép thém
dién tré R8 nbi tiép vO1 cuc Emitor cua Tranzitor

Rs = (E-U)/I1 = (12-4,5)/33,3.10° = 225 Q

TAt ca céac diode trong mach diéu khién déu dung loai 1N4009, c6 tham $6:

Dong dién dinh muc : 14, = 10 mA

Dién ap nguoc 16n nhat: Uy =25V

Dién 4p dé cho diode mé thong : Uy =1V



3.3.2.3. Chon cong AND
Toan bd mach diéu khién phai dung 3 cong AND nén ta chon mot IC 4081
ho CMOS. Mbi IC 4081 c6 4 cong AND. Céc thong sb:
Nguén nuoi IC : Vec =3+ 9V, tachon Vec=12 V.
Nhiét d6 lam viéc :—40°C = 80°C
bién &p mg voi muce logic ‘1 :2+45V
Dong dién : <1 mA
Cong suat tiéu thu : P =2,5 nW/1 céng.

Yoo
I R 1} L= ] =2 11 T L | a

B b LepPt
] <5

] ® 3 a & [ |1-

Top View

Hinh 3.6. So d6 chan IC 4081.
3.3.2.4. Tinh chgn b{ tao xung chum
Ba kénh diéu khién chi can 1 khuyéch dai thuat toan, do do ta chon IC loai
TLO81
Pién ap ngudn nudi : Vec =+18 V, chon Vec =+12 V.
Hiéu dién thé giira hai dau vao : +30 V
Nhiét do lam viéc : T = -25 + 85°C
Cong sudt tiéu thy : P = 680 mW = 0,68 W

Téng trér bién thién dién 4p cho phép : 5 = 13 V/pus
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Hinh 3.7. So d6 chan IC TLOSI.
Mach tao chum xung c6 tan so f = i = 3 kHz hay chu ky cua xung

x

chum :
1
T= ri 334 ps

Taco:T = 2Ry C3.In (1+2.7)

5
Chon R;=Rg=33kQthi T=2,2 Re.C, =334 pus.
Vay Rq.C3 =151,8 ps.
Chontu C3=0.1 gsco6diénap U=16 V= Ry = 1518 Q
Pé thuan tién cho viéc diéu chinh khi lép mach, ta chon Ry 13 bién thién tro
2 kQ.
3.3.2.5. Tang so sanh
Khuyéch dai thuat toan da chon loai TLO84.

PIN CONNECTIONS
|-

Qutput 1 | 1 | 14 | Qutput 4
Inputs 1 { E_F \_<I:_ Inputs 4
Chon Gl oy

lH|E

Voo 4] | 1] VEE
(5 hrs 410]
Inputs 2 {: :I>— = = } Inputs 3
[ 2] |¥7=a]
Qutput 2 [ 7] | 5 | Output 3

TLOB4 (Top View)

Hinh 3.8. So do chan cua IC TL084.



U, 12

L~ 1105 12 k&2

Trong d6 néu ngudn nudi Vee = £12 V thi dién ap vao A, 1a Uy = 12 V.
Dong dién vao dugc han ché dé Ilv < 1 mA.
Do d6 ta chon R4 = Rs kKQ, khi d6 dong vao A;:
12

I =———=0,8mA
VInax 15 103 m

3.3.2.6. Tinh chon khiu dong pha.

Khau dong bd bao gdom bién ap dong pha mic A/Y, mach so sanh dién qua
khéng va cach ly quang diéu ché ra 3 xung vudng tan s6 50Hz 1éch nhaul20°
dién dong pha voi dién ap pha.

Di¢n 4p tva duge hinh thanh do su nap cua tu C,. Mat khac dé bao dam
dién ap tua ntra chu ky dién ap ludi 1a tuyén tinh thi hiang s thoi gian tu nap

dugc T, = R3.C, = 0,005 s.

Ch(_)n tu Cl = 0,]_ ,uF thi dién tro R4 _ L 0.005

¢,  0L106 20k

pé thuan tién cho viéc diéu chinh khi lflp rap mach, R3 thuong chonla bién
trd 16n hon 50 kQ. Chon tranzito Try loai A564 c¢6 cac thong sb sau:

Tranzito loai PNP, 1am bang Si.

Dién ap gitra colector va bazo khi ho mach emitor : Uggo = 25 V.

Dién 4p gilra emito va bazo khi hd mach colector :Uggo = 7 V.

Dong dién 16n nhét & colector c6 thé chiu dung : Icmax = 100 mA.

Nhiét d6 16n nhat & mit tiép giap : Tep = 150°C

Hé s khuyéch dai : p = 250

Ic 100

Dong cuc dai cua bazo : Igz = 20 0,4A

Dién tréd R3 d€ han ché dong dién di vao bazo cua tranzitor Tr; dugc chon
nhu sau :

UN max ~
I 0,4.1073

Chon R, sao cho R, > = 30kQ



Chon dién 4p xoay chiéu dong pha: Ux=9 V.
Pién tré Ry va R, dé han ché dong dién di vao ghép quang. Thudng chon
R; va R, sao cho dong vao ghép quang I\, < 1 mA. Do do6
U, 9

R,=R,> 22—~ __9kQ
1= ™= =103

Chon R; =10 kQ
Chon céch ly quang OPTO loai TIP41
3.3.3. Mach hién thi dién ap.

3.3.3.1. Do dién 4ap va hién thi dién ap

Eﬁf q

DO DIEN AP XOAY CHIEU

E#t:::______.

T

o]
vl
B
A
E

Hinh 3.9. So 6 mach do dién ap.
So db trén ta sir dung cac linh kién sau : IC LM358, di¢n tro, tu, diode va bién

tro.

LCD
-]

ESHY 3. prmsssBnes

T R
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=
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Hinh 3.10. So ¢6 mach hién thi dién ap.



So d6 mach hién thj ta s dung vi diéu khién AVR loai AMEGA 8 nhan
tin hiéu dién ap dua, sau d6 vi diéu khién xir 1y tin hiéu dién dwa vé va dua ra

man hinh hién thi LCD.

Ghiy
[

NGUON WA

%
Gl
B &

Hinh 3.11. So d6 ngudn nudi mach hién thi dién ap.

Ngudn nudi mach do dién ap gom cé cac IC 6n ap 7812, 7912, 7805, cau
chinh luu, cac tu c6 C =470 pF va 100 pF.
3.4. MO PHONG HE THONG
3.4.1. Cac thong so dong co.

Mo hinh dong co bang cac phuong trinh toan hoc trén hé toa do tir thong
rotor.

Hé phuong trinh mo ta dong co khong dong bo di duoc xdy dung trén co
s& chip nhén cac gia thiét sau:

-H¢ phuong trinh thu dugc trén co sé hai co ban cta céac dai luong dong,
dién ap, tir thong. Hién tuong moc vong tir thong giita stator va rotor chi xay
ra voi hai co ban. M6 men hai chua dugc quan tam.

-Hé chua xét t6i hién tuong bdo hoa vat liéu tir. Tuy nhién, c6 thé sir dung
ham xap xi dé bd xung dic tinh bao hoa mot cach rat dé& dang.

-Chua xét téi cac ton hao dong quan va ton hao s¥%t tir.

-Chua xét dén hién tuong dan dong(xuat hién déi véi hai dong bac cao,
lam tang gia tri hi¢u dung cua dién tré).

-Tham sb ctia m6 hinh 1a héng (vd: khong phu thudc vao nhiét dg).



-Bo qua t6n hao ma sat.
-Pé xdy dung hé phuong trinh mé ta dong hoc cia MPDB, ta c6 thé xuét
phat tir so d6 thay thé mot pha duéi day:

& L«s Lqr Rr
] 1
Lo :
0
A C).] ""‘I’
U

Hinh 3.12. So d6 thay thé cia may dién di
bo

Tt so d6 thay thé ta viét dugc cac phuong trinh mé ta MPDB.

Phuong trinh dién 4p stator
. dy,
u =Ri +—+jo
S S°Ss dt J \V S
Phuong trinh dién 4p rotor
dy
O=R,i,+—+jo
rr dt .] \Ij r
Phuong trinh tir thong stato
\VS = LSiS +Lmir
Phuong trinh tir thong roto

\Vr - Lmis + Lrir



trong do :

Rs 1a dién tré Stator.

Us 1a vecto dién ap Stator.
R, 1a dién tré Rotor.

Is 1a vecto dong Stator.

L5 1a dién cam tiéu tan Stator.

L =L, +Ls 1a dién cam Stator.

Is 1a vecto dong Rotor.

Lor1a dién cam ti€u tan Rotor.
L, =L, tLs1a dién cam Rotor.
Vs la vecto tur thong Stator.

L 12 hd cam hai cudn day.

v, 1a vecto tir thong Rotor.

O hé toa do dq thi cac dai luong khong can thiét nhu vecto dong rotor i,, vecto

tur thong stator s bi tri€t ti€u ra khadi hé.

Tt phuong trinh tir thong ta rat ra dugc hai vecto:

1
i =—(y.-iL
r L (\ljl' S m)

r

L
v, =iL +L—“‘(wr —i;L,)

r

Thay i, va s vao (3.1)va (3.2) va chuyén sang viét dudi dang cac phan

tir vecto ( is =isd + jisq’ Us =Usg + jusq; Vs =Wsd + j\Vsq, ir =ird + jirq’ Ur =Ug + jurq;

Wr =W + JWq) ta thu duge ca phuong trinh duéi day véi phép bién d6i Laplat

di, 1 1-o).
— +
dt c

" | oT.  oT

S r

jISd + OJSISq +

— l-o

c . ' 1
T ‘*Ijrd + O‘)‘*II rq +0Tusd

r S




di, . [1 1-c) 1-0 .
dt T\ oT  oT, )™ W o
dy,, 1. L. '
T T_rlsd _T_r\Vrd +(0g —0)V,,
d\V'rq 1 . 1 ' '
dt - T_rlsq _T_rqu _(md _(’O)Wrd

3 L .
my, :EZP L_m(\llr *ls)

r

3 .
m,, = Ezp(l—cs)Ls\pmllSq

cac tham so trong cc cong thuc trén :
c= 1—Lm2/ (LsL,) : hé s6 tiéu tan tong.

T.=L /R, : hang s thoi gian roto;

Ts=Ls /IRs : héng sb thoi gian stator;

\Vr, =(Wra +jyr) /Ln = \Vrd’ + J-\qu’;

Zp ) cap cuc
1_1 1-o,
T, oT, oT,’
Cong suét dinh murc: 3 KW
Dién 4p dinh muc: 380V
Dong dién dinh muec: 6,33 A
Téc do dinh miec: 1450 vong/phut
S6 cap cuc zp=2

Dién tré stator Rs=0.45Q



Dién trd roto R,=1.43 Q.
Céc hé s dién cam: Ly =0.379(H), Los= Lor= 0.011(H).
M6 men quén tinh: J=0.25 (kg.m°).
Tt nhitng thong sé dé cho ¢ trén ta c6 duogc cac thong sd tinh toan:
-Tinh céc hé s dién cam:
Dién cam Stator:
Ls= Ly + Ly =0.379 + 0.011 = 0.39 (H)
Dién cam Roto:
L, = Ly + L, =0.379 + 0.011 = 0.39 (H)
-Tinh dong kich tir dinh murc:

I = \/EINW/l— [{1140]
I =+/2.12,511-0.91

Isxn = 5.3(A)

-Tinh dong dinh mirc tao m6 men quay:

ISYN: 2IN2 - IéXN

I\ =1/2.12,5% —5,3°
ISYN = 1686(A)

-Tinh toc o goc dinh mirc cua roto:

Z.n
O = 2.n[fN - EON]

Oy = 2.3,14.(50 - 21450)

60



o = 10.5(rad/s)

-Tinh hang s6 roto T, :

L 03940
R, 143
-Tinh hang s6 thoi gian stator :
L 039 g6
R, 045
-Tinh di¢n khang X, :

X =4.m.fy.Les =4.3,14.50.0.011 = 6.28
-Tinh dién khang Xy :

J2U, V/2.380
X, = -X_ =
NE) . J3.5,3

6.28 = 52,22

-Tinh h¢ s0 tiéu tan tong o:

2 2
ool tm g 031" 406
LL, 0,39.0,39

-TinhT,:

oT,T, _ 0,056.0,866.0,272

= = = .012
°"T +(1-o)T, 0,272 +(1—0,056)0,866

3.4.2. So' @6 mé phéng dong co.

Dua vao nhitng thong s6 di néu trénta ap dung cho so d6 hé thong diéu

khién tc d6 dong co st dung bd diéu ap xoay chiéu (hinh 3.13).
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Hinh 3.14. M6 hinh dong co khong dong bo.
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Hinh 3.15. Matlab mé phong logic diéu khién.

Stp PI controler
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Hinh 3.16. M6 hinh hé thong xay dung trén Matlab.
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Hinh 3.18. Pic tinh téc d6 cta hé thong.
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Hinh 3.19. Pic tinh mémen cua hé thong.



Dua trén cac so do trén day ta thuc hi€én mé phong, két qua duogc biéu
dién trén hinh 3.18 va hinh 3.19. So d6 dugc bicu dién trén hé truc toa do theo
tho1 gian.

Véi cac két qua nghién ctru budc dau, hé théng mong mudn gbp phan
cung cap mot giai phap vé diéu khién va dénh gia két qua; dé tir d6 co thé ap

dung trong cac mach thuc té va cong viéc thi cong, ché tao.



KET LUAN

Sau thoi gian thuc hién dé tai, dudi su hudng dan tan tinh cua thﬁy gido
GS.TSKH Than Ngoc Hoan va céc thdy co gido trong khoa dén nay da giup
em hoan thanh ban dd an véi dé tai: ** Xay dung hé thong tu dong truyén
dong dién dong co di bo bang diéu chinh dién ap sir dung bo diéu chinh dién
ap xoay chiéu 3 pha cong suat P = 3kW ctia phong thi nghiém”.

Trong d¢ tai nay em da thuc hién duoc nhiing van dé co ban sau:

-Khao sat cac bo diéu chinh dién ap dong xoay chiéu.

-Khao sat dong co di bd va cac phuong phap diéu chinh tdc do.

-Thyc hién m6 phong trén Matlab.

-Hé théng hoa phuong phép diéu chinh téc do dong co va cho thiy duoc
ru nhuoc diém cua hé thong.

D6 an da thuc hién, mic du con nhiéu han ché, nhung trong qua trinh thuc
hién dé tai da gitp em tu danh gia va hiéu k§ hon vé cac kién thirc chuyén
mon. PBé ciling 1a két qua cua nhiéu nam hoc tap cung véi su day do rat tan
tinh ctia cac thiy cb trong bd mén dién cong nghiép va dan dung. Em xin
chan thanh cam on t6i cac thay c6 va dic biét 1a thay giao GS.TSKH Than
Ngoc Hoan da chi bao tan tinh dé em hoan thanh bai d6 an nay.

Em xin chan thanh cam on !
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