LOI MO PAU
Trong nhiing nim gan day ki thuat dién tir va ban din cong suat 16n phat
trién manh m&. Cac thiét bi dién tir cong sut nay co nhiéu wu diém 1a c6 kha
nang diéu khién rong, co chi ti€u kinh té cao, kich thude va trong luong thép,
d6 tin cay va chinh xac cao... Ung dung cua chung vao viéc bién d6i va diéu
khién dién ap va dong dién xoay chiéu thanh mét chiéu va nguoc lai mot
chiéu thanh xoay chiéu ngay cang sau rong. Do d6 ma cac thiét bi dién tir diéu

khién c6 mat trong hau hét cac linh vuc cia cudc song.

Do yéu cau cua thuc t€ san xuat, hi€n nay hau hét cac ki su déu dugc hoc
v€ mon dién tir coOng suat. Sau khi ra truong, ho 1am viéc c6 1ién quan dén linh
vuc dién tu cong suat 1a rat pho bién. That may man dé tai tot nghi€p cia em

da st dung rat nhi€u kién thirc cia mon nay. PO an tot nghi¢p gébm nam

chuong:
Chuwong 1 : Tim hiéu cong nghé 16 cam ng dién tir
Chuwong 2 : Gi6i thiéu 10 cam rng va mét so loai 10 khac
Chuwong 3 : Thiét ké tinh toan mach luc
Chwong 4 : Khao sat bang mach diéu khién 10 trung tin nau
thép

Chuwong 5: Thiét ké ti diéu khién va giéi thiéu bang dau day
Trong qua 1am d6 4n chung em vo cing cam on sy huéng dan tan tinh cta
thay giao Nguyén Poan Phong da giup d& chiing em hoan thanh db an tot
nghiép. Vi qua trinh hoan thanh do 4an t6t nghiép khong dugc dai nén chic
chén con rat nhiéu thiéu sot em rat mong duoc sy gop ¥ cia cac thiy co gido.

Em xin chan thanh cam on.



CHUONG 1
TIM HIEU CONG NGHE LO CAM UNG PIEN TU

1.1. PAT VAN DE.

Pén thé ky 20, nhét 1a sau Chién tranh thé gii lan thir nhat, nén cong
nghiép ngdy cang phat trién manh. Trén thé gidi luc by gio cic nganh cong
nghiép, nhit 1a nganh luyén thép va hop kim, nganh duc chi tiét, nganh ché
tao may, nganh dién lyc, nganh dién tir ... dang da phat trién vé san luong va
chét luong san pham. Do yéu cau va diéu kién ki thuat moéi, sit thép thong
thuong nhu trudc khong thdoa méan véi cac dung cu, may moc thiét bi ti tan,
vi & day doi hoi chiing phai lam viéc trong diéu kién nhiét d6 va ap suét cao,
chéng dugc an mon hoa hoc va dién hoa, chéng bao mon co hoc, chdng nong,
chéng ri.... do d6 phai san xuét ra cac loai thép va hop kim c6 tinh ning dic
biét nhur d6 bén co hoc cao, dd bén chdng dn mon cua mdi trudng axit, nudc
s6ng, nudc bién, chdng mai mon do va dap ... Pac biét can phai san xuét ra
cac loai thép c6 tinh dan hoi cao, ¢ tinh nhidm tir tbt, c6 tinh chéng nhiém tir
ca0. Do céc tinh chét dic biét trén nén thép duoc san xuat ra tir 10 thoi khong
khi khong thé dap tng duoc nita, ma phai nau luyén trong cac loai 10 dién.
Viy phuong phap luyén thép trong 10 dién 1a mot cong nghé méi hién dai. Dé
luyén thép va hop kim trong 16 dién nguoi ta tan dung dién nang bién thanh
nhiét ning dudi dang hd quang, cam tng dién tir, dién tré va dang plasma.
Thuong st dung 10 dién hé quang xoay chiéu hodc 10 dién hé quang mot
chiéu dé san xuat thép cacbon chat luong, thép hop kim thap, trung binh va
cao v4i san luong 16n. Dé luyén mot sé thép hop kim chuyén dung, hodc cac
thép hop kim cao it cacbon nguoi ta st dung cac loai 10 dién cdm ung cao tan,
trung tan va tan sb cong nghiép. Dé niu loai thép va hop kim, tinh luyén kim

loai va thép dat chét luong cao hon nita nguoi ta st dung 16 dién xi, 10 dién



cam tng chan khong, 10 hd quang chan khéng, 10 dién tir chan khéng sau, 10
plasma ... pé nung nguyén li¢u cac loai vat li¢u, cac dung cuy, chi tiét may
ngudi ta str dung 10 dién tré nung truc tiép hodc gian tiép.

1.2. LICH SU PHAT TRIEN CUA LO CAM UNG KHONG LOI SAT.

Pau thé ky 20 da c6 nhitng dé nghi dau tién vé hop kim va luyén kim
trong 10 cam tmg khong 15i sit bang dong dién tan sd cao. Nha phat minh dén
dién AN Lo-du-gin trong thoi gian 1905 — 1907 di dé nghi nhiéu két cau day
nung cam ung.

Sau khi két thac chién tranh thé gi6i 1an tht nhat 10 khong 16i sit bat dau
dugc dung rong rai hon trong céng nghiép. O My viéc san xuét cac 10 theo so
d6 Nodc- triip bat dau chiém vai tro cha yéu trong cong ty Ajax Electrothemic
corporation nim 1920. O Chau Au doc 1ap véi Node-trip nim 1920 bat dau
cac thi nghiém vé viéc tao ra 10 tan sd cao co thiét bi phong tia Itra dién tu
quay Ri-bo.

Sy phat trién cta k¥ thuat radio da sinh ra may phat dong dién tan sd cao
khac nhau, may phat hd quang, may phat tia ltra dién, may phat c6 cac dén
dién tir. Do d6 dén dau nhimg niam 30, thé ky 20 gia thanh nang lugng cac
dong cao tan di giam chi con bang 2 — 4 1an gia thanh ning luong dong dién
cong nghiép. D6 1a mot trong nhitng so d6 tét dé st dung rong rii trong cong
nghiép 16 tan s6 cao va tan s cao hon.

Niam 1937 cong suét cua thiét bi 10 tan sd cao trén toan thé gidi da ting
dén 100.000 kW va dung tich ctia cac 16 nay lan dau tién 14 vai Kg nay da lén
dén 12 tan ( Cac nha may luyén thép Bofooc Thuy Pién nim 1951).

Ngudn co ban cho tan sb cao dé cung cap cho thiét bi dién nhiét hién nay
d6i v6i tan sé 10000 Hz may phat cam tGng va d6i véi tan sé 16n hon 1a may
phat bang dén.

Nam 1930 V.P vo6logdin (Nga) cung véi nhitng ngudi cong tac cia minh

d3 bat dau nghién ctru 16 luyén cam tng khong 16 sat, nam 1932 da xay dung



cac 10 luyén 10 va 200 Kg thép, cong nghiép Nga di bat dau san xuat duoc
toan by 10 cung vdi cac trang bi di€n cia ching nhu may phat méto, cac tu
dién ...gido su V.P vologdin da phat minh ra 1o dién cam Gng dau tién khong
c6 151 sat & nudc Nga voi may phat bang dén nam 1939.

Sau chién tranh thé gidi 1an tha hai 16 dién da duoc xdy dung va phat trién
rong khip thé gidi. Nhu ¢ Puc da tng dung 10 dién hd quang 10+ 60 tAin/mé
dé san xuat thép cong cu va thép hop kim, ¢ Tiép Khic da sir dung 16 dién hd
quang 2030 tin/ mé dé nau tat ca cac loai thép cacbon va hop kim thép.
Ngay nay ngudi ta st dung pho bién cac loai 16 dién ho quang véi dung luong
100 +400 tan/ mé dung lugng bién ap 35000 +165000 kVA.

Pic biét & My nguoi ta da chay thuong xuyén loai 10 360 tin /mé vai ché
d6 siéu cong suat 160000 kW dé san xudt thép cacbon chat luong, dam bao
nang suat 100 =120 tan thép/ gio.

Tir nam 1990 dén nay da thiét ké xay dung céc loai 16 dién hd quang hién
dai nhu loai hd quang mot chiéu siéu cong sudt ( 150tin/ mé ) 10 hd quang
than cot c6 dung luong 16 100 =300 tan/mé.

San lugng 10 dién ho quang chiém 80 +90% tong lugng thép 10 dién. S6
luong thép con lai dugc san xuét ra tir 10 cam Gng cao tan, trung tan va tan sb
cong nghiép.

Lo cam tmg cao tan ¢6 dung luong 50 + 100 kg/mé véi tan s6 lam viéc
f = 35000 +55000 Hz dugc sir dung dé san xuét loai thép hop kim chuyén
dung. Hién nay loai 10 nay it duoc st dung dé nau thép ma cha yéu dé toi bé
mit chi tiét may. LO cam {mg trung tan c6 dung lwong 100, 200, 500, 900, va
1000 kg/mé véi tan sd lam viéc tir 1000 dén 3000 Hz duogc sir dung dé nau
thép hop kim cao c¢6 ham luong cacbon thip ( C < 0,10% ). Loai 1o duoc tmg
dung phd bién khip noi nhu ¢ xuong dlc, xuwong co khi, xudng luyén thép,

luyén gang ... Ngay nay nén cong nghiép dién tir dang da phat trién thi 10



dién cam ng trung tan duoc trang bi thiét bi toi tan dé van hanh 10 thuén loi
nhanh chong va chinh xac.
1.3. PAC PIEM CHU YEU CUA PHUONG PHAP LO DIEN.

- Bé niu luyén thép va hop kim trong 10 dién ngudi ta sir dung ning luong
dién bién thanh nhiét ning, do d6 tap trung duoc ning luong nhiét 16n dé
nung chay kim loai nhanh didc biét cac kim loai khé chay nhu volfram,
molipden...

- O 10 dién c6 nhiét d6 cao > 1700° nén tao diéu kién hoa tan cac nguyén
t6 hop kim nhiéu trong thép, thoa man day du cho cac phan tng luyén kim tao
diéu kién tang téc do phan Gmg hoa hoc, thuc ddy qua trinh phan Gng oxi hoa
va hoan nguyén kim loai x4y ra nhanh chéng va triét dé.

- Trong qué trinh ndu luyén thép & 10 dién, dé dang nang nhiét d6 cho bé
kim loai va dong thoi tién hanh diéu chinh chinh xac thanh phan hoéa hoc cua
thép long va xi.

- Nau luyén duoc tit ca cac loai thép cacbon cao, thap co chat luong tdt,
luyén duoc tat ca cac loai thép hop kim cao hodc dac biét ma dam bao chay
hao cac nguyén tb hop kim rat thép. bac biét luyén duoc cac mac thép cd ham
luong phospho va luu huynh rét thap.

- Gia thanh céc loai thép 16 di¢n cao con vi tiéu tén dién nang va dién cuc
16n.

(dién cuc grafit phai nhap tir nudc ngoai vi nude ta chua san xuat duoc).

- Vi vy can phai a4p dung cac bién phap cai tién thiét bi va cuong hoa qua
trinh luyén thép trong 16 dién dé nang cao chit luong va ha gia thanh san
pham.

- Chon va tinh toan hop Iy ddm bdo it phospho va luu huynh, kich thude
nguyén liéu phai phu hop véi dung luong 16 va phuong phép chat liéu vao 10

dé dam bao van hanh 10 tét.



- St dung va khéng ché ché d6 dién mot cach tdi uu trong qua trinh niu
luyén thép, dam bao thoi gian ndu mot mé thép thap nhat ning suat 1o cao
nhat.

- Ap dung cac bién phap cudng hoa trong giai doan niu chay oxi hoa va
hoan nguyén.

- Ap dung céac céng nghé méi nhu tao xi don, tao xi bot, thdi oxi nguyén
chat, thoi cac chat khir va khi tro vao 10 dé dam bao toc do phan ung luyén
kim xay ra nhanh do d6 khir bo duge cac tap chat va cac khi ¢ hai trong thép
mot cach triét dé.
1.4.CO SO LY THUYET VE LO CAM UNG KHONG LOI THEP.

La dua vao hién tuogng cam tng dién tir. Khi dat mot khdi kim loai vao
trong mot tlr truong bién thién thi trong khoi kim loai s& xuét hién( cam tmg )
cac dong dién xody ( dong Foucault ). Nhiét ning cta dong dién xody s& ddt
nong khoi kim loai.

Lo cam tmg duogc cau tao dua trén nguyén 1y ctia mot may bién ap khong
khi cudn cam tmg duoc ché tao bang dong theo dang xoan d¢ boc xung quang
tuong 10. Cudn cam ung dugc coi nhu la cudn so cép, cuon kim loai chtra
dung trong 10 dugc coi nhu 14 cudn thir cAp may bién ap. Khi ta cho dong dién
xoay chiéu di qua cudn cam tng thi s& sinh ra tir thong bién thién. Tir thong di
qua kim loai san sinh ra mot strc dién dong cam ung la E,. Kim loai & day coi
nhu 1a mot day din, khép kin va thang goc véi tir thong bién thién. Xuat hién
trong kim loai mot dong dién cam ing va nang luong cua dong dién cam Gng
sinh ra mot lugng nhiét 16n dé nung chay kim loai. Nhu vay khi 16 lam viéc
thi xuat hién hai sic dién dong cam mg trong cudn cam ung E; va trong kim
loai E,.

Gia tri E; va E, dugc tinh theo cong thire:
E:=4,44.4.fn.10° V
E,=4,44.4.fn,10° V.



Trong d6: ¢ - tir thong bién thién, Wb

f - tAn s6 lam viéc, Hz

N, — s vong ctia cudn cam ung (so cap);

n, - sb vong cam tmg cua cudn tht cap ( kim loai coi 1a mot
khéi théng nhat nén con, = 1);

Do gitra cudn cam g va kim loai chtra trong 16 bi ngan cach boi do day
ctia ndi 10 ( bang vat liéu chiu lira ) va cac vong ciia cudn cam tng c6 nhimg
khoang cach nhat dinh nén tir thong bién thién bi mat mat 16n ( tir thong tan ra
ngoai khong khi ) do vay strc dién dong cam tng E; > E, . Vi vy can phai cap
vao cudn cdm Ung mdt nang lugng dién 16n dé tao ra E; cao phu hgp véi dung
luong 16 va dong thoi tao ra E;du 16n dé 1am ndng chay kim loai trong 16. Khi
kim loai bi cam g thi trong kim loai s& 1ap tc sinh ra tir thong chéng lai tir
thong do cudén cam tng sinh ra, do d6 chiéu dong dién I; nguoc chiéu voi

chiéu dong dién Foucault (I,).

E n | \ .
—t=—2="1vadodol,=l.n;
E2 n2 |2

Taco:
Nhu vay dong dién I, phu thudc vao ngudn cung cap va phu thudc vao so
vong cua cudn cam ung.

Khi mot dong dién xoay chiéu vao cudn cam tng thi 1ap tirc trong kim
loai sinh ra mot dong dién Phucd (I,). Dong dién I, 1én gap n; so véi I; nghia
1a khi ¢ I, = const va ting sd vong cudn cam ung thi dong I, ting cao. Va

nho c6 dong dién Phucd (I, ) tao ra mét luong nhiét 16n dé nau chay kim loai.

Ning luong dién néu chay kim loai duoc tinh theo cong thirc :

W=12.272dh Jpufio® ; (W)
W = (I.ny) 272 .d.h. o f.10° ; (W);



Trong d6 : 1;.n; — goi la ampe vong,( A.mm);
d - dudng kinh ndi chtra kim loai, ( mm )
h — chiéu cao ndi 10, ( mm).
p - dién tro suat kim loai, ( @mm?/m).
f — tan s6 lam viéc, (Hz).

Qua cong thte trén ta thdy nhiét cung cap cho 10 ndu phu thudc vao nhiéu yéu
t6 trong do6 ty 18 v4i binh phwong ampe vong. Luong nhiét ndy con phu thudc
vao s6 vong ctia cudn so cap ( Ny ) va cudng do dong dién cam tmg (I,). Mbi
mot loai 10 cam mg déu c¢6 mach dién riéng dé dam bao cung cép dong dién

I, va tan so lam viéc & muc do to1 thiéu.
9 P .
fmin > 2,5 10 .d—z,

Trong d6 : p - dién tro suét cua nguyén liéu, Qmm?/m;
d - duong kinh 10 chtra nguyén liéu, mm.

Nhan xét : Puong kinh ndi 16 ty 18 nghich véi dudng kinh 1am viéc. Khi ting
tan s6 1am viéc thi phai giam duong kinh ndi 16. Vay tan s6 lam viéc quyét
dinh dung lwong dinh mirc ciia 10 ( tin/mé ).
1.5. PAC PIEM NGUYEN LY CAM UNG PIEN TRONG LO CAM
UNG KHONG LOI SAT.
1.5.1. Mirc d§ cam wing.

Muc do cam ung cua khéi kim loai chua trong 160 khac nhau, phu thudc
vao tung vung, tinh chét cua nguyén li¢u va tan s6 1am viéc. Mat do dong dién
cam Gng phan bd trong 10 khong déu. Kim loai sat twong 10, gan cudn cam

ung thi c6 mat dg dién 16n nhét va giam dan theo hudng vao tam 1o, tac 1a



nguyén liéu chay nhanh nhét ¢ sat tudng 10, con & giita 10 14 chay cham. Dé
xéac dinh dai lugng mat d6 dong ¢ kim loai tai mot diém bat ky trong ndi 10 ta

cb cong thirc sau:

_, W. T om f '/lel .10_9
_ V2.0 _ P

Trong do :
8,, 6o : tuong g mat do dong tai hoanh do zva 0
7 @ do tir tham tuyét dbi, (H)
T = 7.7k
7o do tir tham trong moi trudng chan khong;
71 d6 tir thAm ctia kim loai trong 10;
p : dién tré xuat cua kim loai trong 10; (Qmm?/m)

f — tan s6 lam viéc, (Hz)

\
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Hinh 1.1. Phan bé twong dbi cia mat do dong dién (5,/5,)
va cong suat(P,/Py)

Ta c6 bang néu chi ti€u san xuat thép ¢ 10 cam ung khong 161 sat.



Bangl.1. Chi ti€u kich thudc nguyén li¢u dugce str dung trong cac loai 10.

Tan sb 1am viéc, Hz | Puong kinh liéu, (mm) Loai 16 cam Gng
50 100 = 150 Lo tan s6 cong nghiép
1000 35 = 40 Lo trung tin
2000 25 + 30 Lo trung tan
3000 20 + 25 Lo trung tan
10.000 10 + 12 Lo cao tan
500.000 1,0 + 1,5 Lo cao tan dic biét

1.5.2. Cong suat dién.

Phai tan dung cong suat dién c6 loi cho qua trinh nau, do d6 can phai
ndi vao tai hé théng tu dién bu cos e .

Do céu tao 10 va cudn cam tmg ndi 16 c¢6 do day bang vat liéu chiu lira
ngan cach 10 véi cudn cam tng, con cudn cam ung co nhiéu vong, vong no
cach vong kia 2 +3 mm nén tao ra nhiéu khe hd, dan dén tir thong bién thién
bi o ra ngoai khong khi, mat b6t nang luong dién cam Gmg & trong 16 do d6
hé sb tan dung cong suat dién rat thép

- Tan s6 50 Hz thi cosp =0,1 +0,12.
- Tan s6 500 + 3000 Hz thi cosg =0,2 +0,22.
- Tan s6 4000 --10.000 Hz thi cose = 0,25 +0,28.
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1.5.3. Hé thong tu dién bu.

Véi dai luong cose thip nhu vdy khong thé di nang lwong nhiét cung
cép cho viéc nau chay kim loai vi vdy nguoi ta méc hé thong tu di€n bu hoac
ndi tiép hodc song song hodc tong hop v6i cudn cam tmg 10

a) Mac ndi ti€p vdoi cudn cam ung 10 thi cho ta ché d§ cong hudng dién ap

nhu hinh vé.
© ||
1
L
«wC T
U U o
U=U X=¢,C UL -~ u
U U=U

Hinh 1.2. So d6 kiéu ndi tu ndi tiép voi cudn cudn cam tng 10

Khi cong huong I, = ljs = Ic= Iy va dién ap cua may phat khi cong huong
nhé hon dién ap ctia may khi chua cong huong ( Uy, > U'). Néu cong hudng
hoan toan thi c6 dién ap & cudn cam tng bang dién ap ¢ tu dién bu (U, = Ug
). Khi Uy, > U, thi goc 1éch pha giita U, va Uc giam xudng bang khong. Néu
dién 4p & may phat on dinh theo mirc bu dan t&i I, ting 1am ting gid tri sut ap
trén cudn cam va tu dién bu.

Dién ap trén cudn cam tng lo U, = U;. X = U .0 .L;
Dién &p trén tu dién bu U, = |;. % va trén dién tré thuan co dién ap
U, = l,.r din dén lam tang dién 4p trén 10 ( Iy ), d6i khi cao qua dé 1am thung
16p cach dién giita cac vong cam tng din dén su cd. Do d6 can khong ché
dong dién khi co ché d6 cong hudng dién 4p. Thuc té nguoi ta it dung céch
ghép ndi tu dién ndi tiép, ma phd bién 1a dung phuong phap ghép ndi tu bu
song song Véi cudn cam tng 10. V&i cach ndi nay cho ta ché d6 cong huong

dong dién va hoan toan tranh duogc sy ¢b do qua dong dién do cong hudng.

11



b) So dd ghép ndi tu song song véi cudn cam tng 10 duge gisi thidu & hinh

U=U

1
wC Inl/ X=,C Kk ¥ U

Ic:IL Ic

<;IZ

Hinh 1.3. So d6 nbi tu song song véi cudn cam Gng.
Tacd Upy=Up= Uc= U, nghia la dién 4p may phat on dinh trong qué

trinh chay 10, con dong dién khi cong hudng vuot troi dong dién may phat:

D ——

Néu chua c6 cose thi ta co I_,; =1,
Néu cong hudng hoan toan khi r = 0 thi ta c6 |_|c; = K . Khi 16 lam viéc theo
ché d6 cong huong ta c6  w.L = % ( dién trd trong clia cudn cam tng bang
dién tr& trong tu dién bu ).

Do d6 ta xac dinh duoc dién dung cua tu dién bu:

1 1

C= =
o’ L (27.f)%L
- v _ 1 _ Q
L= TR T2
2rz.f us.f2z U-°.f.2r
Trong do:

- tan s goc, (rad/s);

f — tan sd dong dién, Hz;

L - dai lugng ty cam, Hz ;

C - dién dung tu di¢n, F;

Q — cong suat phan khang, kVAr ;

12



Qua cong thirc trén ta thay 10 cam Gng co tan sé 1am viéc cang cao thi dién
dung bu cang nho ( gia thanh ha, t6n hao dién nang thap ).

¢) Cong huong hon hop 13 vira ¢6 cong hudng dién 4ap, vira c6 cdng huong
dong trong qua trinh chay 10. Dé thuc hién cong huong hdn hop ngudi ta vira
ndi ghép tu bu ndi tiép, vira ndi song song véi cudn cam tng 1o. Pay 1a mach

noi phuc tap cong kénh nén it dung trong san xuat.

1
wC T I
Ic
U=0 1]
wC T Inl %X=@C
L f

G

Hinh 1.4. So do ndi tu vira ndi tiép vira song song voi cudn cam tmg 10
1.5.4. Anh huéng ciia tir thong tin xa va tir thong trong khéi kim loai.
Lam xuét hién luc nang lam cho phﬁn kim loai 1éng ¢ gitra 10 duogc
tang cao v&i do cao Ah,

-3 2
_ 6,41.10°.(1,n,)° 1P (cm).

I3 y.h,d,.f.0,

Ah,

Trong do:
I, : Cuong d§ dong dién vao cudn cam ung trong 10 (A);
No: S6 vong cam tng trén mot don vi dai ( vg/em );
y : Ty khoi cta kim loai 1ong ( g/cm?®);
p,: Dién tré suat ciia kim loai ( Qm);
f: Tan s6 lam viéc ( Hz );
h,,d, : Twong mg v&i chiéu cao ciia bé kim loai.
Cung mot cong suat truyén cho kim loai néu tan sd cang nho thi Ah cang

cao. Do lyc nang 1én cta phan kim loai 16ng trong 10 nén kim loai va xi long
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duoc xao tron manh liét lam cho thanh phﬁn hoa hoc va nhiét d§ cua thép
1ong hét sirc ddng déu, san pham luyén ra rat sach nhung lai c6 nhugc diém
Iam cho 40 10 bi bao mon nhanh, boc tran bé mat kim loai long. Qua san Xuét
thue té ngudi ta 4p dung hai bién phap sau day dé khic phuc nhuoc diém do

+ Nang ha cudn cam dén mirc cho phép ddi véi 16 c6 dung tich nho ¢ tir
5 +10 (kg/mé)

+ Nguoi ta lap dat hai cudn cam tng : Cudn cam tng co tan sd cao dé
tang toc d6 niu chay nguyén liéu, con cudn cam tng thr hai c6 tin sd cong
nghiép dé khudy tron bé mit kim loai 16ng. Hai cudn cam tmg nay dugc ghép
ndi thanh mot hé théng chung va duge quan cac vong cam tng nguoc chiéu
nhau. Cudn cam tng thir nhat c6 nhiéu vong duoc sir dung khi can xdo tron
kim loai 16ng, manh liét ma c6 d6 vong cao ctia phan khéi kim loai & gitta 10.
Vi thiét bi hién dai nguoi ta van hanh 16 ¢6 hai cudn cam tng hét strc nhanh
chong chinh xac. Hién nay ngudi ta 4p dung phuong phap nay pho bién dé
nau luyén thép hop kim c6 chét luong cao va dong thdi nang cao tudi tho 10 (
100 =150 ) mé.

1.6. PHAN LOAL.
1.6.1. Theo tan s6 lam viéc.

- Thiét bi tan s6 cong nghiép lay dién tir luéi hodc qua may bién ap f = 50
Hz (Lo cam ung tin sb cong nghiép)..

- Thiét bi trung tan véi tan sd lam viéc 500 =10 0000 Hz ( Lo cam tng
trung tan ). Pay 1a 10 trung gian gitra 10 cam Ung tan s6 cong nghiép va 1o cam
g cao tan.

- Thiét bi cao tan véi tan s6 lam viéc trén 10 000 Hz ( Lo cam tng cao tan )
1.6.2. Theo pham vi irng dung.

- Thiét bi tan s6 dé nau chay kim loai va hop kim.

Lo cam trng loai nay c6 hai loai 1a 10 ¢6 161 thép (10 mang ) va 10 khdng co

16i thép (10 ndi ). Lo mang dung luong nho va nhiét do thap dung dé niu chay
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kim loai mau. Lo n6i c6 dung lugng noi cang 16n thi tan s6 cang giam ( dé

nung néng déu ).

%; Vat niu
L
—t— | d
dng
Hinh 1.5. L0 mang
cam ung

Hinh 1.6. Lo noi

- Thiét bi nung phdi cho rén, dap, can. Phoi cang 16n thi tan s 1am viéc
cang nho.

- Thiét bi toi bé mit thudng lam viéc & tin sb cao. Lop toi cang mong thi
tan sb 1am viéc cang cao.

- Thiét bi nung, sdy chat dién moi va ban din.
1.7. NGUON PIEN CAO TAN CO THE PUQC TAO RA BANG CACH
SAU:
1.7.1. Dung may phat dién tan s6 cao.
Nguoi ta dung may phat dong bd cuc 16i sb cip cuc 16n va sb vong quay cao

N

VI
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= np
f= 50 (Hz)

Trong do :

p: 5O cap cuc.

n : te do quay roto, vong /phut.
Pé t6i uu hoa qua trinh cong nghé gia nhiét, viéc diéu chinh dong kich tir may
phat 13 rit quan trong, nham 6n dinh dién 4p may phat ra cap cho 16 cam tng
nham diéu chinh cap dién ap theo tri sé mong mudn. Hoan thién nhat hién nay
1a dung bo bién d6i kich tir bang Thyristor, dam bao d6 chinh xac, 6n ap + 1%
véi dién ap kich tir (0 +180 V)
* Uu diém:
- Pon gian vé cu tric.
- B0 tin cay cao.
- C6 thé 1am viéc song song voi cac may phat, von thap nhit 1a khi cong suat
16n.
* Nhuge diém:
- C6 phan tir kho stra chira.
- Dién tich lap dat 16n, 1am viéc on.
- Hiéu suét thap khi tai nho, boi tron lam lanh phtc tap khong thay ddi duoc
tan so.
1.7.2. Pén phat tin sb.
Dung trong thiét bi gia nhiét tan s6 thuong 1a dén 3 cuc chan khong. Tan s tir
vai chuc dén hang trim MHz. Pén dugc 1am mat bang khong khi ( cong suat
vai Kw ) hay bang nudc ( céng sudt 16n hon, téi ngoai 100 kW ).

Khi lam viéc, nhiét d6 Katot tang tir nhiét 6 moi truong tdi hon 2000°C va
dién tro cia 10 ting toi 10 1an do d6 khi bat dau lam viéc, khong duge cap
ngay dién ap dinh muc vi dong Katét qua 16n gay hong dén ma phai qua
nhiéu nic tang dan.Luc lam viée cling can on dinh dién ap soi dbt vi tang dién

ap 1én 1% ciing s& 1am tudi tho dén giam hon 10%.
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* Uu diém:

- Gon nhe dé stra chira.

* Nhuge diém :

- Hiéu suét tudi tho thép, soi dot cta deén tiéu thu tir 8 =30% cong suét den.
- Phai qua nhiéu khau bién dbi.

1.7.3. Dung thyristor.

L4 loai phd bién nhat gdm hai khau co ban 1a chinh luu va nghich luu.

Dong dién tan sé cong nghiép duge chinh luu va duoc bién doi thanh
dong cao tan nhung con bi han ché & tan so cao va giai cong suat 16n. St dung
tt voi cac 10 cong sudt nho va vira.

1.8 UU PIEM, NHUQC PIEM CUA LO CAM UNG KHONG LOI
SAT.
1.8.1. Uu diém:

- Luyén duoc hop kim c6 dg sach cao do khong c6 cac nguén ban.

- Luyén duoc cac hop kim dong nhét, thanh phan héa hoc trong bé 10
ddng déu do su sdo 16n gy ra boi luc dién dong

- Kim loai luyén c6 nhié¢t do cao va dat duoc nhiét do cuc dai trong toan
bo khdi kim loai khong chi trong timg riéng biét nhu trong 16 hd quang.

- Kim loai chay rat it do nung kim loai tir trong ra ngoai.

- Hiéu suét cta ban than 10 cao.

- Ning suét cao do luyén nhanh.

- Dién tich 10 chiém nhé do kich thudc ngoai nhé hon so véi kich thude 10
khéc.

- Piéu chinh cong suat va nhiét d6 don gian, d& dang trong pham vi rong.

- Co6 kha nang luyén trong chan khong hodc trong moi trudong khi dac biét.

- Piéu kién lao dong nhe nhang va hgp vé sinh.

- May phat méto 1am viéc yén tinh hon so véi ché d6 lam viéc khong 6n

dinh cua 16 hd quang.

17



- Khong tiéu hao dién cuc.

- Chi tiéu kinh té k¥ thuat cao hon so véi 10 hd quang vé phuong dién nay
viéc so sanh gia thép dugc luyén trong cac 16 cam ung va 16 hd quang c6 tam
quan trong dac biét.

1.8.2. Nhuge diém:

- K@ tuong dbi lanh, kho tién hanh phan tGng gitra kim loai va xi do d6 qua
trinh tinh luyén khé. Nhugce diém nay 1a 1a dic tinh chung cua 1o ¢ 18i sat
cling nhu khong c6 16i sit. Do xi trong cac 10 nay khong c6 dong dién chay
qua va chi dugc nung bang nhiét cua kim loai nau trong 10.

- Hiéu suét cua toan bo thiét bi thap do trong thiét bi can c6 ngudn tan sd
cao cling nhu can phai c6 cac ty dién.

- Trang bi di voi thiét bi cua 10 khong 16i st phire tap va dit.

- Yéu ciu nhan vién phuc vu co6 trinh do cao.

1.9. UNG DUNG CUA LO CAM UNG KHONG LOI SAT.

- Ung dung chi yéu dé luyén thép chat luong cao va cac hop kim dic biét
khac co yéu cau do sach cao dong déu va chinh xac vé thanh phan hoa hoc.
Céac yéu cau nay khong thuc hién dugc trong cac 10 ¢6 ngon lira va 10 ho
quang.

- Luyén cac loai thép thong thudng trong cic 1o khong cé 16i sat s& co
tinh kinh té hon so v&i cac 10 hd quang, twong tu luyén cac kim loai va hop
kim mau trong cac 10 dién khong co 16i sat s& kém kinh té hon so véi cac 10
cam g c6 18i sit nhu ta da biét trong nhung nam gan day cac thanh tyu khoa
hoc méi ra doi lién tiép nhu: may bay phan luc siéu am dung ning luong
nguyén tir .... yéu cau tao ta hang loat nhimg hop kim dic biét ché tao cac
hop kim nay, chi yéu va déi khi 1a duy nhét c6 thé dung 106 cam tGng khong 13i
sat.Do vay su phat trién cta 10 khong c6 151 sat chdm hon nén chi trong nhiing

nam gan day méi chi st dung trong quy mé rong 16n.
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CHUONG 2

GIOI THIEU LO CAM UNG DUNG BO BIEN TAN
2.1. LO CAM UNG.

2.1.1. So' d6 chirc ning ciia 10 cam vng ding b bién tan.

.

KDbK3

<
U =var
f = 50Hz U =var ulf
-~ P»cCcL [ PCK PN Lo >
KPK2 ¢——— KDCS KPbK1 <«

KNg

!

Hinh 2.1. So d6 khdi chitrc ning cta 10 cam tng ding bd bién tan

Trong so dd khéi chirc ning cta 10 cam Gng trung tan dung bo bién tan
goém cac khau chinh sau:
- Mach luc gé)m cac khau:
+ CL — B0 chinh luu c6 diéu khién dung thyristor bién doi dién ap xoay chiéu
cta ludi dién thanh dién ap mot chiéu.
+ NL — Khau nghich luvu cong hudng bién dién 4p mot chiéu thanh dién ap

xoay chiéu cung cap cho vong cam tng cua 10.
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+ CKL — Khau loc dién ap mot chiéu dung cudn khang loc vdi voi tri s6 dién
cam L kha 16n ( vi bd ngudn cung cap cho bd chinh luu 13 bd ngudn dong ).
+ Lo trung tan c6 vong cam Gng cudn xung quanh ndi cua 1o va mot bd tu
dién.
- Mach diéu khién goém cac khau:
+ KNg — Khau ngudn mét chiéu cung cip cho tit ca cac khau trong mach diéu
khién.
+ KPCS — Khau diéu chinh cong suit tiéu thu caa 16 cam tng.
+ KDK - 2- Khéu diéu khién bg chinh luu.
+ KPK - 1- Khau diéu khién bo nghich luu.
+ KPK - 3- Khéiu diéu khién cong nghé dung role- cong tic to .... do ludong
va bao v¢.
2.1.2. So 6 nguyén Iy 10 cam vng.
Hién nay ching ta nhap rat nhiéu 16 trung tin niu thép tir ¢6 cac thong sb
cong ngh¢ sau:
- Dung tich mdi mé néu tir 50 dén 2000 Kg.
- Cong sut tiéu thu dinh murc cia 10 tir 100kW dén 1200 kW.
Nhin chung du san xuat khac nhau nhung vé ciu tao, nguyén 1y hoat dong
so d6 khoi chirc ning vé co ban giong nhau.

Trén Hinh 2.2. 1a so ¢ nguyén Iy mach lyc 16 trung tan nau thép
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Hinh 2.2. So d nguyén 1y mach luc 16 trung tan nau thép.
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2.1.3. Pic diém nguyén 1y 10 trung tin niu thép phan chinh lru.

Phan chinh luu c¢6 nhiém vu bién d6i dong dién xoay chiéu thanh dong
dién mot chidu. Thuong 1a bo chinh luu ciu ba pha dbi xing gdm 6 diode
hodic 6 Thyristor c6 goc md o nhéd do d6 cd wu diém 1a dién ap chinh luu cao
Ug = 2,34 Uy, hé s6 dap mach nho, c6 cong suat dau ra xap xi cong suat dau
vao S ~1,05.P.

NCBA

o8

i TC T Tc T Tc
XJR XJ XJR
Al
LD
5 5 A
Q

Hinh 2.3. So dd nguyén 1y 10 trung tin nau thép phan chinh luu
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0 mac

én ap trén so do
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Hinh 2.4. D6 thi dang dong dién,
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Phan chinh luu méc theo so dd cau ba pha c6 diéu khién, cac van diéu
khién 14 céc thyristor. Manh chinh luu duoc 1ay ngudn tir ngudn dién ap xoay
chiéu ba pha dién ap 380 V. Mach chinh luu cé nhiém vu bién do6i ngué)n dién
ap xoay chiéu ba pha thanh ngudn dién mot chiéu cung cip cho mach nghich
lwu. Ta c¢6 dd thi nhu hinh vé& véi goc diéu khién « = 30°

Dong chay qua tai 1a dong dién chay tir pha nay vé pha kia, do d6 tai mdi
thoi diém cin mo Tiristo chiing ta can cap hai xung diéu khién dong thoi (mot
xung & nhém Anode (+), mdt xung & nhom Cathode (-)). Vi du tai thoi diém
t1 trén hinh v& can mo Thyristo T1 cta pha A phia Anode, ching ta cip xung
X1, dong thoi tai d6 chung ta cap thém xung X4 cho Thyristo T4 cta pha B
phia Cathode cac thoi diém tiép theo ciling tuong tu. Can chil y rang thu tu
cap xung diéu khién ciing can tuan thu theo dung tht ty pha.

Khi ching ta cap ding cac xung diéu khién, dong dién s& duoc chay tir pha
c6 dién ap duong hon vé pha c6 dién ap am hon. Vi du trong khoang t1 =+ t2
pha A c6 dién 4p duong hon, pha B ¢6 dién &p a&m hon, v6i viéc mé thong T1,
T4 dong dién dugc chay tir A vé B.

Khi goc md van nho hoidc dién cam 16n, trong mdi khoang dan cua mot
van ctia nhém nay (Anode hay Cathode) thi s& c6 hai van ctia nhém kia doi
chd cho nhau. Piéu nay c6 thé thay rd trong khoang t1 + t3 nhu trén hinh vé
Tiristo T1 nhdm Anode dan, nhung trong nhém Cathode T4 dan trong khoang
t1 + t2 con T6 dan tiép trong khoang t2 + t3.

Pién ap nguoc cac van phai chiu & chinh luu ciu ba pha s& bang 0 khi
van dan va bang dién ap day khi van khoa. Ta c6 thé lay vi du cho van T1
(duong cong cudi cung cua hinh v&) trong khoang t1 + t3 van T1 dan dién ap
bang 0, trong khoang t3 + t5 van T3 din liic nay T1 chiu dién ap nguoc Uga,

dén khoang t5 +t7 van TS dan T1 s& chiu dién ap nguoc Uca.
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Khi goc mé cac Thyristo 16n 1én toi goc o > 60° va thanh phan dién cam
cua tai qué nhd, dién ap tai s€ bi gian doan. Trong cac truong hop nay dong
dién chay tir pha nay vé pha kia, 1 do cac van ban dan c6 phan cuc thuan theo
dién ap day dit 1én ching, cho t&i khi dién ap day doi ddu, cac van ban dan s&

c6 phan cuc nguoc nén ching tu khoa.

Su phtic tap cta chinh luu cau ba pha diéu khién d6i xtmg nhu da noi
trén 1a can phai mé ddng thoi hai van theo ding tht tu pha, do d6 giy khong
it kho khan khi ché tao van hanh va stra chita. Dé don gian hon ngudi ta co
thé str dung diéu khién khong dbi ximg.

Trén d6 thi dién ap cac pha ta biéu dién qua trinh diéu khién cac van
riéng & cho céc thyristor nhém catét chung va nhom andt chung.

Puong bao phia trén ctia dudng dién ap pha cho ta hinh dang thé cua diém
ra taii P khi van T1, T3, T5, dugc diéu khién véi goc o so véi cac diém
chuyén mach ti nhién.

Puong bao phia dudi cua cac duong dién ap cho ta hinh dang thé cua
diém ra tai Q khi van T2, T4, T6, dugc diéu khién v6i goc « so véi cac diém
chuyén mach ti nhién.

Dang thé ctua P va Q so véi diém trung tinh ciia ngudn giéng véi dang
dién 4p ra ctia cac chinh luu 3 pha hinh tia. Néu do dién 4p gitta P va Q ta c6
duogc dién 4p ra cta chinh luu cau 3 pha duoc biéu dién trén hé thong dién ap
day Uay, Uge, Upe, -...

Véi tai thuan tro dang dong dién trén tai ldp lai gidng nhu dang dién ap
trén Uq. Goc gidi han gitra dong lién tuc va dong gian doan 1a 60°.

Néu « < 60° thi dong dién sé lién tuc ta c6 cong thirc 1a:
Ugjag = Ug.Cosa =2,34 U, COS e .

Néu goc « >60° thi dong dién sé& gian doan ta co cong thirc 1a:

3J6 0
Uge = 7U21+cos(oc+60 ).
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2.1.4. DPic diém nguyén 1y 10 trung tan niu thép phin nghich luvu.

Nghinh luu doc 1ap 1a thiét bi bién d6i dong dién mot chiéu thanh dong
dién xoay chiéu ¢6 tan sb ra co thé thay ddi duoc va lam viéc véi phu tai doc
1ap. Ngudn dién mot chiéu ¢ day duoc cung cip bdi bd chinh luu cau ba pha
c6 diéu khién

Nghich luu dong 1a thiét bi bién d6i ngudn dong mot chiéu thanh ngudn
dong xoay chiéu ¢ tan sb tuy y.

Dic diém co ban cia nghich luu dong 14 ngudn mét chidu cung cip cho
bd bién d6i phai 12 ngudn dong, do d6 dién cam dau vao phai c6 gia tri 16n vo
cung dé dam bao dong 13 lién tuc.

* Uu diém:

- Mach diéu khién don gian do qua trinh chuyén mach don gian va viéc diéu
chinh cong suat ctia bién tin ngudn dong chu yéu dugc thuc hién phia chinh
luru.

- Thuong tmg dung ddi v6i 10 cong suit nho vi vy dugc st dung kha phd
bién.

* Nhuoc diém :

- Do ngudn dong khong duoc hé mach, do d6 phai diéu chinh cong suat phia
chinh luu. Vi vay hé s6 cong suét truyén tai qua bo chinh luu thap khi diéu
khién sau dién a4p mot chidu.Dién ap van phu thudc vao dién ap trén tai néu 1o
cong suat 16n thi dién ap rat 16n vi vy nghich luu nguon dong khong dugc
cho 10 cong suat 16n.

Tir so dd nghich luu dong mot pha & trén ta thiy céc tin hiéu diéu khién dugc
dua vao ting d61 mot tic la Tiristo Tyq,T;3 thi 1€ch pha véi véi tin hiéu diéu
khién dua vao Thyristo Ty, T14mdt goc 180°.

Dién cam dau vao ctia nghich luu da 16n ( Ly = o ), do d6 dong dién dau
vao dugc san phang, ngudn cap cho nghich luu 1a nguon dong va dang dong

dién ctua nghich luu c6 dang xung vudng.
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Khi dua xung vao mé cap van Ty, Tys, dong dién iy = ig = lg. Dé)ng thot
dong qua ty C tang lén dot bién, tu C bat dau duoc nap dién voi dau “ +” &
bén trai va diu “— ” ¢ bén phai. Khi tu C nap day dong qua tu giam vé khong.
Do iy = ic + iz = lg = hing sd, nén lic ddu dong qua tal nho va sau d6 dong
qua tal tang 1én. Sau mot nura chu ky ( t = t; ) nguoi ta dua xung vao mo cap
van Ty, T14. Cap Ty, T14md tao ra qua trinh phong dién cua tu C tir cuc
“+” v& cuc “-”. Dong phéng ngugc chiéu voi dong qua Ty, Tiz s& 1am cho
T11,T13 bi khod lai. Qua trinh chuyén mach xay ra gﬁn nhu tirc thoi. Sau do tu
C s€ duogc nap dién theo chiéu nguoc lai voi cuc tinh “+” ¢ bén phai va cuc
tinh “-” & bén trai. Dong iy = ig = lg nhung da nguoc dau.Dén thoi diém t =t,
nguoi ta dua xung vao mé Tyq,Tiz thi Typ,T14 s€ bi khoa lai va qua trinh duoc
13p lai nhu trude.o thoi diém t;, khi m& Ty, T4 thi Tyy, T3 s€ bi khod lai boi
dién 4p nguoc ca tu C dit 1én. Khoang thoi gian duy tri dién ap nguoc 1a can
thiét dé duy tri qua trinh khoa dé phuc héi tinh chat diéu khién cta van.

A chinh la goc khoa ctia nghich luu.
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CHUONG 3

THIET KE TINH TOAN MACH LUC
3.1. SO PO.
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29



3.2. THUYET MINH.
So dd mach lyc gém co:
- B6 chinh luu : Dung dé bién ngudn dién xoay chiéu thanh ngudn dién mot
chiéu dap mach.
- Cudn khang mot chiéu: Dung dé san phang dong dién mot chiéu.
- Bién dong cao: dung dé bién d6i dong dién tir 2000 (A) xudng con 5 (A).
- Bién dong ha : Dung dé bién d6i dong dién tir 5 (A) xudng con 0.01(A).
- Mach R- C dugc mic song song voi tai nham bao vé qua ap
- Cuodn khang khong khi : han ché toc do ting truong dong dién.
- BO nghich nghich luu: Bién nguén dién ap mot chiéu thanh nguén dién ap
xoay chiéu.
- Pién tr¢ shunt ding dé do dong dién.
- Gian ty: dung dé bu hé s cong suét
- Lo dung dé niu thép
- Céc dong hd dung dé do dong dién mot chiéu, do dién ap ngudn, do dién ap
mot chiéu, do tan sb, do luu lugng nudc.
- M4y bién 4p dung dé thay ddi dién ap theo yéu cau.
*Nhu vay bo bién tdn gdm c6 bd chinh luu cau 3 pha c6 diéu khién bién dién
ap xoay chiéu tan s6 50 Hz thanh dién ap mot chiéu cung cap cho bd nghich
luu cdu mot pha nguén dong. Sau d6 bg nghich luu bién dién ap mot chiéu
thanh dién ap xoay chiéu tan sb cao cung cp cho 10 cam tng.
3.3. SO LIEU TiNH TOAN.
- Dién ap vao: 380 V
- bién &p ra: 1600 V
- Téan s6 : 500 Hz
- Cong suét: 1250 kW
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3.4. TINH TOAN THIET KE MACH CHINH LUU.

25
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Hinh 3.2. So d6 cau ba pha co diéu khién

Pé chon van ban dan nguoi ta thuong dua vao hai thong sb co ban 1a:

- Gia tri dong 16n nhat ctia van ( Lyma) day 1a gid tri dong 16n nhat ma van
chiu duogc (co tinh tdi 1am mat).

- Gi4 tri bién do dién ap 10n nhat cho phép dit 1én van Ungmax néu vuot qua gia
tri nay thi van s€ bi danh thung.

3.4.1. Tinh toan chgn van chinh luu.

Dién ap chinh luu khong tai:

U= U= 2 :%:ZZO(V).

Dién ap nguoc 16n nhat ma van chiu duoc 1a:

Ungmax = 2,45 U, = 2,45. 220 = 539 (V).
Do diéu kién lam viéc ctia van ¢6 anh hudng 16n dén viéc xac dinh dién ap
nguoc 16n nhat ma van phai chiu ta co6:

Upandor > 1,5 U

ng max ng max

Do d6 phai chon van c6 dién ap ngugc 16n nhét 1a :
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Uunson 5 1 5. 539 = 808,5 (V)

ngmax =

Trj s6 trung binh cta dién ap chinh luu:
Ugo = 2,34 U= 2,34. 220 = 514,8 (V),

Trj s6 dong dién trung binh ra tai 1a :

P _ 1250.10°
U, 5148

Iy = = 2428 (A).

Tri s6 trung binh ra van Ia:;

Loy = %z % = 809,37 (A).

Chon ché do lam mat cho van bang nudc ta co:
Itbv = 0;8 I dmv
Dong dinh murc van can chon la:

|y, _ 809.37
0,8

3.4.2. Chon van.

Idmv -

=1011,7 (A).

Ttr 6 liéu tinh toan ta chon 6 con Thyristor chinh lru ctiia Trung Qudc ¢6 tén

1a Y55KPE véi cac thong s 1a:
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Bang 3.1. Thong sé Thyristor

STT Thyristo chinh luu Y55KPE

1 Dong hiéu dung 1500 A

2 Dién 4p ngudn 1200 V

3 Dién 4p ton hao trén van 1,46V

4 Dong do cho phép 25 mA

5 Toc do tang trudng dong | 200A/ u'S

6 Toc do tang trudng ap 1000V/ s

7 Dong diéu khién 54 mA

8 Dién 4p diéu khién 1,07 V

3.4.3. Lua chon phwong phap bio v¢ van chinh luu.
T6n that cong sut 16n nhat trén mot van:
AP = AU__ . Iy, =1,46. 809.37 = 1181,6 (W).

Nhu vay khi 1am viéc v6i dong dién tai 16n thi cong suat phat nhiét ban
than van rat 16n néu khong c6 bién phap lam mat, nhiét do tinh thé ban dan c6
thé vuot qua tri s cho phép ( 120° + 140°) dan dén chay hong van.Tuy rang
kich thudc van co ting theo ¢d dong dién song khong tang ti I¢ v&i dong nay
nén khdng c6 y nghia gi dé thoat nhiét va 1am mat cho van ( vi du cac van c&
320A va 630 A c6 vo khac nhau khong dang ké ). Van dé 1am mat cho van
dic biét quan trong nén cac nha ché tao van cong suat 16n bao gio cling cho
kém theo tung loai van mdt loai tan nhiét chuan cua nd véi nhiing diéu kién

lam mat chuan cua no.
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C6 rat nhiéu phuong phap lam mat cho van nhu lam mat ty nhién, 1am
mat bang quat gi6, lam mat bang nudc tuan hoan. Ché do 1am mat ty nhién
thuong duoc ap dung cho van c¢6 ¢& dong nho dudi 100A va lac nay dong
dién trung binh qua n6 chi c& khoang 40% dong cho phép cua néd vai cac van
16n hon néu dung cach nay s& gay lang phi. Cach t6t nhat 1a dung canh tan
nhiét chudn cho van nhung thuc té lai kho thuc hién duogc, do d6i khi phai tu
tinh toan tan nhiét nay.

Do thuc té nén hién nay ngudi ta thudng dung phép tan nhiét cho van bang
nuéc tuan hoan véi luu luong nude tir 3 =10 lit/phit; nhiét d6 nudc khoang
25°C. Phuong phép niy c6 hiéu qua cao nén khong can dung tan nhiét c6
canh. Luc nay tac dung cta no chi dé ga d& van va dan dong dién theo mach
van. Vi viy tim nay c6 dang hinh hop bang dong bén trong rdng c6 nude lam
mat di xuyén qua. Puong ntde 1am mat cho van tao thanh mét hé thong kin
do vay phai cht ¥ dén thanh phan cta nudc ( khong chita cc loai tap chat dan
dién tot, khong gdy dong cin thanh 6ng dan nude 1am giam luu lugng nudc
hodc gy tac 6ng. Can c6 phan tir bao vé khi luu luong nude khong dam bao
hoac nhiét do nudc Ién cao, mat khac phai chéng r0 gi nudc vao mach dién.
Chinh vi vdy ma viéc bao dudng hay thay thé thiét bi chinh luu loai nay kha
phién toai. Tuy vay dai da sb cac bo chinh luu cong suat 16n déu dung phuong
phap lam mat loai nay.

3.4.4. Bao v¢€ qua dong cho van chinh luu.

C6 hai kiéu bao vé qua dong 13 bao vé qua dong ngan han va bao vé qua
dong lau dai, do ta dung céc van 1a cac thyristor nén c6 thém bao vé téc do
tang dong dién qua van.

3.4.5. Tinh toan lwa chon may cit.
Do trong so d6 dong dién c6 dang xung ta bao vé bang may cat. Khi
mach dién c6 sy c6 dong dién qua tai, ngan mach thi dong dién qua van trong

mach chinh luu ting nhanh va thuong kéo dai ¢& 10ms mic du cac phan tir
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bao vé da tac dong. Thudng trong thong sd ciia van bao gid ciing c6 cho gia
tr1 dong dién ma van c6 kha nang chiu dugc trong 10ms gia tri nay 16n hon
gia tri dong trung binh cho phép tir 8 — 10 1an. Vi vay cac van dugc chon c6
tri s6 dong dién nay nho hon dong su c¢b qua van, trong thuc té thi hodc phai
thay thé loai van khac phu hop hodc phai dua thém cac phan tir han ché sy
tang trudong dong su cd xudng muc cho phép cia van dong thoi cling phai
dam bao mach bao kip thoi tac dong.

May cit duge bd tri & dau vao cia mach chinh lvu. Mot diu méc vao
mang dién xoay chiéu ba pha dién ap 380 V mdt dau mac vao mach chinh
luu.

a) Cac yéu cau dbi voi may cat 1a:

+ Ché @6 lam viéc dinh mutrc cia may cat phai 1a ché d6 1am viéc dai han,
tirc 1a tri s6 1am viée dinh muc chay qua may cit bao lau cling dugc. Mat khac
mach vong dan dién cua no6 phai chiu duoc dong dién ngén mach 16n khi co
ngan mach lic céc tiép diém ciia n6 di dong hay dang dong.

+ May cat phai cat duoc tri s6 dong ngin mach 16n c6 thé dén vai chuc kA
sau khi cat dong dién may cat phai dam bao lam viéc t6t o tri s dong dién
dinh murec.

+Pé nang tinh 6n dinh nhiét va 6n dinh dién dong cua cac thiét bi dién han
ché su pha hoai dong dién ngin mach gy ra may cat ha ap phai c6 thoi gian
cat bé ¢ 10 xs. Bé don gian kich thudc lap dat cia thiét bi va an toan trong
van hanh can phal han ché ving chay cua hé quang. Muén vy phai két hop
luc thao tac co hoc véi thiét bi dap hd quang bén trong may. Dé thuc hién yéu
cau thao tac c6 chon loc, may cit ha ap phai c6 kha nang diéu chinh trj sd
dong dién tac dong va thoi gian tac dong, thoi gian niy duoc tinh tir thoi diém
xay ra su cd dén thoi diém bi ngit hoan toan:

t=to+ 1t +1;

Trong do :

35



t : thoi gian tinh tir thoi diém xay ra ngdn mach dén khi dong dién dat t6i tri
s6 dong tac dong I =1y Thoi gian t, phu thudc vao gia trj dong dién khoi dong
va dat toc do tang dong di/dt phu thudc vao thong s6 ctia mach dién ngét.

t, : Thoi gian ké tir khi I = Iy dén khi tiép diém cua may cit bat dau chuyén
dong, thoi gian nay phu thudc vao cac phan tir bao vé, co cdu ngat cia tiép
diém, trong luong phan dong. Néu t; > 0,01s thi may cit co thoi gian tac
dong binh thuong. Ddi vdi may cat tac dong nhanh, thoi gian
t; = 0,002 -0,008 (s).

t,: Thoi gian chdy ciia hd quang phu thudc vao gia tri ciia dong dién ngat
va bién phap dap ho quang.

B) Tinh toan lwa chon may cat:
lim =1,8. Iy = 1,8. 809,37 = 1456.866 (A)
Uam =380 (V);
+ Chinh dinh dong ngin mach :
lom = 2,5. iy = 2,5. 809,37 = 2023,425 (A);
Chon may cit 1a loai ¢6 tén 1a: DW16 — 2000
lsm = 2000 (A);
Udm = 400 (V);
Uvao = 380 (V);

G =75 (Kg);

Chiéu rong : 40 (cm);

Chiéu dai : 59 (cm);

Chiéu cao: 66 (cm);

Pong co clia may ct :
Uvao = 380 (V);
| =1,16 (A);
o =73 (r/min);
f=50/60 (H2z);
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3.4.6 Bao vé toc d6 ting dong di/dt cho Thyristor chinh lru.

Dic diém cia thyristor 1a khi bat dau dan dong thi khong cho phép dong

qua né ting vugt qua gidi han cho phép néu khong van s& bi hong. Dé bao vé

phai c6 dién cam phia xoay chiéu nhim han ché téc do ting dong nay. Khi bd

chinh luu c6 bién &p lyc thi ban than dién cam tan cua cudn day bién ap git

vai tro cua dién cam bao v¢, do d6 khong can phai quan tdm dén van dé nay

nita. Do trong mach chinh luu ta khéng c6 may bién 4p nén ta phai lya chon

dién cam L dé bao vé.

Bing 3.2. Bang lua chon thong s6 cho Thyristor

Gia trj toc do Thoi gian phuc Gia tri toc do
S6 cap tang 4p du/dt cho |  hoi tinh chat | tang ap du/dt cho

phep khoa cho van phep.
(V/us) tk( 1 9) (Al us)
1 > 20 < 250 > 20
2 > 50 < 150 > 40
3 > 100 < 100 > 70
4 > 200 <70 > 100
5 > 500 <50 > 200
6 > 1000 <30 > 400
7 < 20 > 600
8 <15 > 800

9 <12 > 1000

Dién cam L 1a loai dién cam 161 khong khi c6 hon chuc vong.

Gia tri cua dién cam :

VvV max

> _vmex
(di/dt),,
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Trong d6 : Uymax 12 dién 4p thuan 16n nhat dit 1én van trong mach ngay trudc
khi van dan.
Ta ciing co thé tinh bang biéu thuc kinh nghiém :

L=(004:01).

*Trdm
Trong d6 : Uy : tri s6 hiéu dung dién ap ludi dién;
o : Tan sd gbc cua dién ap ludi dién;
lgm @ dOng dién dinh mirc cua chinh luu tiéu thu tir ludi

220 _
" 2.314.6.50.809.37

Vay: L=0,02 2,3 uH

Ta chon cudn khang khong khi ¢6 L =23 (u H);

3.4.7. Bao v¢ qua dién ap.
3.4.7.1 Cac nguyén nhan gay qua dién ap.

Qua ap gdy hong van cling c6 hai dang: qua ap vé bién do vuot qua
vuot tri s cho phép cta van va qua toe do ting ap thudn dit 1én van. Nguyén
nhan sinh ra gom:

- Qua ap tir ludi dién dua toi c6 thé do sét danh vao dudng day ludi dién,
do déng cit cac phu tai chung ngudn véi bd chinh luu. Thyc té cho thay luéi
dién 220 +380 (V) co thé xuat hién qua ap gap 4 — 5 lan dién ap hoat dong
cua chinh luu.

- Qua 4p do dong ngat cac khdi chirc ning cta ban than bo chinh luu nhu:

+ Pong bién ap luc chinh luu c6 thé gy qua ap 30% dén 40% dién ap
ludi.

+ Pong mach chinh luu sau khi déng dién bién 4p luc gay ra toc do ting
ap du/dt t&1 1000V/ s .

+ Ngit bién ap ngudn khi khong tai gdy qua ap dén 5 lan dién 4p binh
thuong.
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+ Ngit tai khoi mach chinh luu s& sinh qua 4p do anh hudng cua céc
dién cam c6 trong mach dién.

- Qua 4p do hién tuong chuyén mach giita cac van khi lam viéc. Loai nay
mang tinh chat chu ky thuong xuyén gin lién v6i sy hoat dong cua mach
chinh luu.

+ Khi van chuyén tr dan sang khoa, do hién tugng di tan dién tich khoi
van rat nhanh, dong qua van giam véi téc do 16n nén gay cac dot bién khi
trong mach co6 dién cam.

+ Khi van chuyén tir khoa sang dan s& c6 hién tuong ap trén van dot
ngot giam tir tri sO xac dinh xudng con xap xi khong dot bién ap nay sé truyén
t6i van khac dudi dang xung ap rat nhanh.
3.4.7.2. Lwa chon mach bao vé RC
Pé bao vé qua ap ta dung mach RC ghép song song véi van. Khi co chuyén
mach so c6 phong dién tir van ra ngodi tao nén cung ap trén bé mat tiép giap
van. Mach RC mic song song v&i van tao 1én mach vong phong dién tich qua
d6 trong qua trinh chuyén mach.

Khi ¢6 chuén mach do c6 phong dién tir van ra ngoai tao nén xung ap trén
bé mat tiép giap van. Mach RC mic song song van tao nén mach vong phong
dién tich qua do trong qué trinh chuyén mach.

- Tinh toan mach bao vé:

® UynnUin, 814 tr1 cuc dai cho phép cua dién ap thuén va nguoc dat 1én
thyristor mot cach chu ky cho trong so tay tra ctru

® U Uinnp g14 trl cuc dai cho phép cua dién ap thuan va ngugce dat Ién
diot hodc thyristor mot cach khong chu ky, cho trong so tay
e U, gid tri cyc dai ctia dién ap nguoc thyc té dat 1én Thyristor
b- 14 hé s6 dy trix vé dién ap
k- 1a h¢ s6 qué dién ap

e Cac budc tinh toan
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Xac dinh hé s6 qua dién ap theo cong thirc
U
~ b*Uim

imp

Xéc dinh cac thong s trung gian
Crin (K); Ry (K); Ry (K)

di

— |

Tinh i e khi chuyén mach

Xac dinh cac dai luong tich tuQ = f(%) st dung cac duong cong cho

trong so tay tra ctru
Tinh céc thong s trung gian

cocn X

min

Uim
Rr:ﬂn LU < = R < R;ax LU <
2Q 2Q

Trén co s¢ tinh toan va qua kinh nghiém ta chon dugc cac thong so6 cho

mach bao v¢€ van RC nhu sau: C =0,22(uF)
R = 20(Q)
U= 2000 (V)

- Bé bao vé van khoi danh thung do xung ap tir luéi: Mac song song véi tai &
dau ra mach RC. Khi xuét hién xung 4p trén duong diy, nho mach nay ma
dinh xung gan nhu nam lai trén dién tré duong diy. Tri s6 RC phu thudc
nhiéu vao tai.

3.4.8. Thiét ké cudén khang loc mdt chiéu.

Dic diém ctia cudn khang mot chiéu
- Dong qua cudn khang mot chiéu c¢6 hai thanh phan : mot chiéu va
xoay chiéu.Thuong thanh phan mot chiéu cé gia tri 16n hon nén diém lam
viéc ctia 18i thép bi day lén gan ving bido hoa.Con thanh phan xoay chiéu c6
gi0 tri nho hon nhiéu do d6 cudng d6 dién trudong nho nén ton thit trong thép

khong 16n.
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- Pé giit trj s6 L 6n dinh khi dong tai thay ddi,can tranh 13i thép bi
bdo hoa vi vy 18i thép can c¢6 khe hé khong khi (miéng dém khong nhiém tir
lam bang gd)

-Tan sb thanh phan xoay chiéu (bic co ban ) cia dong dién tai
thuong khong phai 1a 50 Hz ma 14 boi s6 ciia tan so ludi (100,150,300)

-Loai thép ki thuat dién thich hop cho ché tao cudn khang 1a loai
can nguoi. Két ciu thuong c6 dang chitr E hoac O.Loai E thung dung hon va
n6 c6 quan hé t6i vu vé kich thude voi nhau nhu sau.

bé giam do dap mach cua dong Iy, lam dong tdi tron va han ché su gian

doan ta dung cuon khang loc.

b

a/2 a a/2

Hinh 3.3. So d6 khoi
3.4.9.Tinh gia tri dién cam cua cufn khang lgc:
V& hé sd dap mach chinh luu cau 3 pha la: Ky, = 0,057 nén mach loc
c6 hé s san bang:

Kgme — 0,057 _

Ks, = =
Pk, 065107

Ta c6 dién tré tuong duong:

Do Ry khong 16n, Ky, khong 16n nén bd loc dugc chon 1a dién cam
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L= N K2 —1= 0'21204/87,72— ~ 10 (mH)

Mm@y 6.27.

o, =2.z7.50rad/s 1la tan s goc ctia ngudn xoay chiéu cua ludi
3.4.10. Tinh toan cudn khang:
-taco: I4= 2428 (A), L=12,8 mH,A U_=5%.Ud=25,7V,
AU~= 80V, T,=40°c,AT=50°c
Cong suat cudn khang loc P = 5%Py = 0,05.1250 = 62.5(kW)
3.4.11. Tinh kich thwdc 16i thép:

- Kich thudc co so:
a=26.4/L12 =26410.10°.24287 = 40,5 (cm)
Tachon: a=30(cm)
b =1,5a=45(cm)
c=0,8a=24 (cm)
h=3a=3.30=90 (cm)
- Tiét dién 16i thép:
St = a.b = 30.45 = 1350 (cm?)
- Dién tich cua s6 :
Ses=h.c =90.24 = 2160 (cm?)
- B§ dai trung binh duong suec:
ly, = 2 (a+b+c) = 2(30 + 45 + 24) = 198 (cm)
- D6 dai trung binh day quan:
lg= 2(a+h) + mc = 2(30 + 45) + 124 = 225,36 (cm)
- Thé tich 13i thép:
Vi = 2ab (at+h+c) = 2.30.45(30+45+24)=267300 (cm®)
3.4.12. Tinh dién tré cia diy quin & to = 20C dam bao d6 sut ap cho
phép:

_ AU 1,
- -3
1+4,26.10 .(TpX+AT—20)

I'20
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_ 25,7/2428 ~0,0105
1+4,26.107°.(40° +50° — 20°) ~ 1,2982

ry=8,153.10°

=8,153.10° (Q)

3.4.13. SO vong day ciia cudn cam:

8,153.10°.2160
225,36

W =414, |foSe 414J = 115,7 (vOng)

dq
Chon W =100 (vong)

3.4.14. Tinh mat d¢ tir trwomg:

100 W .1, — 100.100.2428

L

H=

=122626,26 (A/m)

3.4.15. Tinh cwong dd tir cam: chinh lwu ciu 3 pha cé 6 lan dip mach
trong mogt chu ky dién ap:

= f_=50.6=300Hz

_AUA0Y 80.10*
4,44W.f, S, 444.100.300.1350

= 0,00445 (T)

3.4.16. Tinh hé so tir tham:
Vi B < 0.005T nén:

122626 ,26

)-0%.10- = 13,27.10° (H/m).
1000

H -0,83 -6 —
= 717. 10°°=717.
U (1000) (

3.4.17. Tri s6 dién cam nhan dwoc:

L = AW, 1327.107.100%1350
7 1001, 100.198

= 9,05 (mH)

3.4.18. Tiét dién day quan:

s=0072. | =072, 223020 _ 5563 (mm?)
0 8,153.10

Thuc té ta chon loai diy tron rdng bén trong dé lam mat bang nuéc c¢6 r =1,5

cm)
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Hinh 3.4. Hinh dang dng 1am cudn khang
3.4.19. Xac dinh khe hé tbi wu:
l = 1.6.10°. W.1 = 1,6.10°.100.2428 = 388(mm)
V& trén dudng di mach tir ¢6 hai doan khe hé nén miéng dém co do chiéu day
béng 0,5y
Lgam = 0,5.1 = 194(mm)
3.4.20. Kich thudc cufn day:
Chon 161 cugn day c6 d§ day 2 mm
- S6 vong day trong 1 16p : W’ =10 (Vong).
Vay 1 16p quan 10 vong.

- Tinh s6 16p day:
W 100
n= —="--=10(14
Vo 10 (16p)

Vay can quan 10 16p.
Néu lay khoang cach giita hai 16p day quan (gianh cho 16p cach dién )
A, 12 3mm thi d6 diy cua ca cudn gom 10 vong 1a:
Ay=2.(3+0,3)=6,6 (cm)
Theo tinh toan thi chiéu cao ctia cudn khang loc mot chidu qua cao gay kho
khan cho viéc thiét ké tu diéu khién nén thuc té ta phai cat cudn khang ra lam
hai phﬁn va mac ndi tiép voi nhau.Ta ¢6 hinh anh cudn khang loc mdt chiéu

thuc té
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3.5. TINH TOAN THIET KE PHAN MACH NGHICH LUU.

304
R12
219 Cs
31
L7
32

3
% R13
221 BC9

0
33

—

§L9

L8

AAAAS

37

220
36

.

R14

clo

34

35

36

ngO
R15
Cl1

—

I,

34

LF

|CE2

Hinh 3.5. So d6 mach nghich luu
3.5.1. Phan tich so do.

i R L
[ v

Hinh 3.6. So d6 mach twong duong

*Dati Cl = C2 =C

XL: Lo



- Tong tr¢ ctia toan mach la:

7 = ~(R+ X~ jXc).iXe *)
R+ jX, —2jX,.
7 = ~ X (R+ X, — jX0).(R— j(X, —2X,))
RZ + (X, —2X.)?
7 = — IXc (R* = Rj(X | =2X) + Rj(X | = X ) + (X = X)X, —2X,)
RZ+(X_ —2X.)
Z:_RXC(XL_ZXC)+RXC(XL_XC)_jXC'RZ_jXC(XL_XC)(XL_ZXC)

R + (X, —2X.)?
Mach cong huong khi:  XcR?- Xc(X-Xc)(X-2Xc) =0 (1)
Do R rét bé nén R? cang bé c6 thé bo qua
Tu (1) ta co:
Xe(XL-Xc)(XL-2Xc) =0
X. =0
= | X, =X¢
X, =2X,
Truong hop Xc = 0 la vé 1y khong xay ra.
Truong hop X, =2Xc va X, =Xc Tir thuc té ché tao va san xuit 10 ta chon
truong hop X =2Xc.
Nhu vay dé mach cong huong ta chon truong hop X, = 2Xc
* Pién ap ra nghich luu c6 dang “ hinh sin chit nhat” doi xung.
Uy=Ug khiO<t<T/2
Uy=-Ug khi T/2<t<T
Trong d6 f1a tin s6 cong hudng ciing 13 tan sb ctia bo nghich luu.
3.5.2. Tinh toan gia tri dién cam cua lo.
Tu trén ta co:

nly _ 7.2428

= M= 5317 (A).

Dong hi¢u dung: I; =

46



Dién tro tai:

_ P _1250.10° _
R= 7 s 0,043 (Q).

Dbién khang cua cudn cam:

_ (Yo oo (2600 Y,
X = (T) R; \/(—5391’7J 0,043% = 0,294(Q),

bién cam cua cudn cdm Ung:

& - 0,294
o  2.7.500 .
3.5.3. Tinh toan gia tri dién dung ciia gian tu dé mach cong hwéng.

L= ~0,0936 (mH).

Tinh chon tu xoay chiéu

Ta co: X =0,294 (Q)

Nhu da phan tich ¢ trén dong dién dat gia tri cuc dai khi:
XL =2Xc=0,294 (Q)

Gia tri dién dung la:

1 1
=L - _1 F
¢ ©? L (27.500)%.0,0936.10"° 6835 (4F)

Tu gia tri dién dung da tinh toan duoc ta lya chon gian tu do Trung Quéc ché

tao va san xudt c6 tén 13 RFMO750 — 2000 — 1S véi cac thong s6 ki thuét sau:
Bang 3.3. Thong s6 Tu dién

STT | RFMO.75-2000-1S Gia tri
1 bi¢n ap qua tu 750 V
2 Cong suat phan khang 2000 KVAR
3 Tan sb tu 1kHz
4 Dong qua tu 2667A
5 Di¢n dung tu 566 « F
6 Kich thudc tu 440*207*530 mm
7 Khéi luong tu 56 Kg
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Nhu vay gian tu gom hai phdn mot phan méic song song véi 10 va mot
phan méc ndi tiép vai 16. Mdi phan gdm bén qua tu mic song song cb gia tri
dién dung la C; = C, = 4.566 = 2264 (« F)

Hinh anh thiét ké gian tu thuc té nhu sau:
3.5.4. Tinh toan chgn van nghich luu.
- Bién ap nguoc dat 1én van:
Ungmax = Uthmax-Sin 4
Ta c0: Ugymax = v2 . Upax = +/2.800 = 1131,37 ( V),

cosp = Due 148 _ 35175
U 1600

ra

= p=1,24 (rad)

= Sing =1-cos? § = 1-032175% =0,94

Vay dién ap ngugc dit 1én van la:

Ungmax = Uthmax.SIN A
Ungmax = 1131,37. 0,94 = 1063,5 (V),
Do diéu kién lam viéc cta van c6 anh huong 16n dén viéc xac dinh dién ap
nguoc 16n nhat ma van phai chiu ta cé:
U > 1,5 Us,,
Do d6 phai chon van c6 dién ap nguoc 16n nhét 1a :
Uunden > 1,5, 1063,5 = 1595,2 (V),
- Tinh dong dién qua van
Dong dién lam vi¢ce cua van dugc chon theo dong dién trung binh chay qua
van theo so d6 da chon (Iiy = liy)
Ta c6 cong thuc:
lioy = K. I
Trong do:

liov, 14 : DOng dién trung binh van va dong dién tai;
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ki: Hé s6 xa dinh dong dién trung binh ( tra bang 8.2 TL1);

ko =21/2=0.5
Vay dong dién trung binh van la :
lpy = 0,9 lg
Id _ 2428
oy = —= —— = 1214 (A).
thv 05 05 ( )
- Tinh thoi gian t,

Thoi gian phuc hoi tinh chat khoa duge tinh theo cong thirc:
p=ot,

= 858 (u9)
3.5.5. Lua chon van nghich luu.

Tir s6 liéu tinh toan ta chon ra 4 con Thyristor nghich luu do Trung
Qudc san xuét co tén 1a Y70KKE véi cac thong s6 k¥ thuat sau :

Bang 3.4. Thong s6 Thyristor

STT Tiristo nghich luu Y70KKE
1 Dong hiéu dung 2000A
2 Di¢n ap nguoc 2500V
3 bién 4p ton hao trén van 2,66V
4 Dong do cho phép 65 mA
5 T6c do tang trudng dong 600A/ 1. s
6 Toc do tang truong ap 1000V/ s
7 Dong diéu khién 107 mA
8 Dién 4p diéu khién 1,32V
9 Thoi gian phuc hoi 35us
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3.5.6. Lwa chon phwong an bio v¢€ van nghich luu.
T6n that cong sut 16n nhat trén mot van:

AP = AU__ . lyy =2,7.1214 = 3277,8 (W).

Ciing nhu phan chinh luvu cac van trong mach nghich luu ciing dugc lam mat
bang nudc.
3.5.7 Bio vé toc dd ting dong di/dt cho Tiristor nghich luru.

Dic diém cua thyristor 1a khi bat dau ddn dong thi khong cho phép dong
qua né ting vuot qua gidi han cho phép néu khong van sé bi hong. Dé bao vé
phai c6 dién cam phia xoay chiéu nham han ché téc d6 tang dong nay. Khi b
chinh Iuu c6 bién 4p luc thi ban than dién cam tan ctia cudn day bién ap giit
vai tro cua dién cam bao vé, do d6 khong can phai quan tdm dén van dé nay
nita. Do trong mach chinh luu ta khong c6 may bién ap nén ta phai lua chon
dién cam L d¢ béo vé.

Di¢n cam L 1a loai dién cam 161 khong khi c6 hon chuc vong.
Gia tri cua dién cam :

U

VvV max

>
(di/dt),,

Trong d6 : Uymax 12 dién 4p thuan 16n nhat dat 1én van trong mach ngay trudc
khi van dan.

U _ 10958

VvV max

>
(di/dt),, 600.10°

=1,826.10°(H)

Ta chon cudn khang khong khi co L =2. 10°° (H);
3.5.8 Bdo v€ qua dién ap cho van nghich luu.
Trén co sé tinh toan va qua kinh nghiém ta chon dugc cac thong s6 cho mach
bao vé van RC nhu sau: C=0,1 (4F)
R=24(Q)
U = 4000 (V)
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CHUONG 4

KHAO SAT BANG MACH PIEU KHIEN LO TRUNG TAN
NAU THEP

4.1. CAC PAC TINH CO BAN CUA PHAN TU BAN DAN CONG SUAT

Céc phan tir ban din cong sut str dung trong so dd cac bo bién dbi nhu
cac khoa dién tir, goi la cac van ban dan, khi m& dan dong thi ndi tai vao
ngudn, khi khoa thi ngét tai ra khoi ngudn, khong cho dong dién chay qua.
Khéc véi cac phan tir ¢ tiép diém, khi cac van ban dan thuc hién déng cit
dong dién khong gdy nén tia lra dién, khong bi mai mon theo thoi gian.Tuy
c6 thé dong cit cac dong dién 16n nhung céc van ban dan lai duoc diéu khién
cac tin hiéu diéu khién cong suét nho tao boi cac mach dién tir cong suat nho.
Quy luat ndi tai vao nguén phu thudc vao so dd bod bién d6i va phu thudc vao
cach thtrc diéu khién céc van trong bd bién do6i.Hiéu suét cua cac bd bién doi
phu thudc trude hét vao ton that trén cac van ban dan, trong qua trinh 1am viéc

ton that nay bang tich cua dong dién chay qua van v6i dién ap roi trén van.

Cong nghé ché tao cac phan tir ban dan ngay nay di dat duoc nhiing
buée tién bd vuot bac, véi viée cho ra doi nhimg phan ti kich thude ngay
cang nho gon, kha ning cat dong dién va chiu dién 4p ngay cang cao va ton
that cong suit giam dang ké ngdy cang dap ung dugc nhitng yéu cau phic tap
clia cac quy luat bién d6i ning luong trong cac bo bién d6i. Hiéu rd nguyén ly
hoat dong va cdc dic tinh co ban cua cac phan tir ban dan 1a didu v6 cung
quan trong dé c6 thé sir dung dung va phat huy hét hiéu qua cta cac phan ti
ban dan trong cac tng dung cu thé.Tinh ning k¥ thuét chu yéu cua cac phan
ttr ban dan cong suit thé hién qua kha ning déng cit dong dién kha ning chiu
dién 4p va cac dic tinh lién quan dén qua trinh déng cit ciing nhu van dé diéu

khién ching.

4.2. THYRISTOR CONG SUAT.
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4.2.1. Ciu tao.

Tiristor 1a phan tr ban dan cau tao gdm 4 16p p-n-p-n, tao ra 3 tiép giap
p-n: Ji, Jp, J3. Tiristor ¢6 3 cuc: Anode A, Cathode K va cuc diéu khién G. C6

so do cau tao nhu hinh vé.

f’n A E A P A
S
L n-—+ Q2 O;:V
b 33 ©
C i J Ko
a) Cau trac ban dan b) Ki hiéu

Hinh 4.1. Thyristor
4.2.2. Tin hiéu diéu khién thyristor.

Quan h¢ gitra dién ap trén cuc di€u khién va Cathode véi dong dién di vao
cuc di€u khién xac dinh cac yéu cau doi voi thyristor.Véi cung mot loai
thyristor nha san xuat sé cung cap mot ho dac tinh di€u khién, vi du trén hinh

4.2,

ek Gidl han déng nhé nhat
(Zidi han c®ng suft xung
-102 W ing md chic chin -
(0
Gidi han dign dp nhd nhat
0

Iz
Hinh 4.2. Yéu cau ddi v6i xung diéu khién Thyristor

Trén d6 c6 thé thdy dugc cac dic tinh gidi han vé dién ap va dong dién nho
nhat Gmg véi mot nhiét dd6 moi trudng nhat dinh ma tin hiéu diéu kién phai

dam bao dé chac chan md dugc mot thyristor.Dong diéu khién di qua tiép
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gidp p-n giita cuc diéu khién ciing phai bi han ché vé cong suat.Cong suat gidi

han cua tin hi¢u di€u khién phu thudc do rong ctua xung di€u khién. Tin hiéu

diéu khién 12 mot xung c6 do rong cang ngin thi cong suit cho phép co thé

cang 16n.

4.2.3. Nguyén tic diéu khién

C6 hai nguyén tac diéu khién :

4.2.3.1. Nguyén tic diéu khién ngang:

Hinh duéi la so @6 cau trac va do thi minh hoa.

DB

= DF » I = K1

[
L

/

S S
/
| 1] I

1

-y

Hinh 4.3. Nguyén tac diéu khién ngang
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Khau dong bo ( DB) tao ra dién 4p hinh sin c¢6 géc 1éch pha ¢ dinh so véi
dién 4p luc. Khau dich pha (DP) ¢6 nhiém vu thay d6i goc pha cua dién 4ap ra
theo tdc dong cua dién ap diéu khién Ugr. Xung diéu khién dugc tao thanh &
khau tao xung vao thoi diém khi dién 4p dich pha Upr qua diém 0. Xung nay
nhd khau khuyéch dai xung (KDX) duoc ting du coéng sudt duge g t6i cac
cuc diéu khién cua van. Nhu vay goc diéu khién o hay thoi diém phat xung
mo van thay doi duoc nho su tac dong cua Ug lam dién dp di chuyén theo

chiéu ngang cua truc thoi gian.
4.2.3.2. Nguyén tic diéu khién doc:

Hinh dudi 1a so d6 cau tric va dé thi minh hoa.

DB » U, » SSHTX » KDX
Uy
Upp 4
U‘[|__|E 4
bouy
* i
U'E': F

Hinh 4.4. Nguyén tac diéu khién doc
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O day khau Uy tao ra dién 4p tua c6 dang cb dinh ( thuong cé dang ring
cua, doi khi hinh sin ) theo chu ky nhip déng bo cua Upg. Khau so sanh SS
x4c dinh thoi diém can bang cua 2 dién ap Ur va Upg dé phéat dong khau tao
xung TX. Nhu vay trong nguyén tic ndy thoi diém phét xung mé van hay géc
diéu khién thay d6i do su thay doi tri sé cua Upg trén do thi d6 la su di
chuyén theo chiéu doc cua truc bién do.Pa sé mach diéu khién thuc té déu st

dung nguyén tic nay.
O day trong dd an ta ciing dung phuong phép diéu khién doc.
4.2.4 Chirc ning ciia mach diéu khién.
- Pam bao phat xung véi day du cac yéu cau dé mo van:
+ Pu d0 rong.
+ Du bién do.
+ Suon xung ngan ts=0,5 =1 us

- Dam bao tinh dbi xtng dbi véi cac kénh diéu khién, khong vuot qua 10 —
30 dién, tirc 1a goc diéu khién voi moi van khong duoc 1éch qua gia tri trén.

- Pam bao cach ly gilta mach luc va mach diéu khién. Vi du ddi véi MBAX
thuong dugc sit dung nhu mét khau truyén xung cudi cling & tang khuyéch
dai xung

- Phat xung diéu khién ( xung dé mo van ) dén cac van luc theo diing pha va
v6i goc diéu khién « can thiét.

- Pam bao ding quy luat vé pha diéu khién tuc 1a pham vi diéu chinh gbc
diéu khién «,, -« twong ing v6i pham vi diéu chinh thay doi dién ap ra tai
cua mach luc.

- Cho phép bd chinh Iuvu 1am viéc binh thudng véi cac ché do khac nhau do
tai yéu cau nhu ché do khoi dong, ché do nghich luu, cac ché do dong dién

lién tuc hay gian doan, ché d6 ham hay dao chiéu dién ap v..vv
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- C6 thé han ché pham vi goc diéu khién o khong phu thudc vao sy thay dbi
dién ap ludi.

- bam bao mach hoat dong on dinh va tin cay khi ludi dién xoay chiéu dao
dong ca veé gia tri dién ap va tan sb.

- C6 kha ning chdng nhiéu coéng nghiép tét khong gay nhiéu déi véi cac hé

théng diéu dién tir khac & xung quanh.

- B§ tac dong cia mach diéu khién nhanh duéi 1 ms.

- Thuc hién cac yéu cAu vé bao vé bo chinh luu tur phia diéu khién néu can
nhu 14 ngat  xung diéu khién khi su ¢, thong béo cac hién twong khong binh
thuong cua ludi va ban than bo chinh luu, bao vé qua 4p qua dong, mat pha
V..VVV
4.3. KHAO SAT BANG DIEU KHIEN LO TRUNG TAN NAU THEP
KGPS DUNG MACH PIEU KHIEN Ki THUAT SO
4.3.1. Khéi quat :

Bang khdng ché ngudn dién trung tan cong suat khong d6i HLSB-II 1a
mot thiét bi kiéu moi do cong ty Hiru han k¥ thuat trung tin Khanh Phat
Tham Duong nghién ctru ché tao. Cau tao chil yéu gom ngudn dién,chiét ap
diéu chinh, khdng ché dich pha, mach bao vé, mach khai dong ,bo bién doi
tan s, bo doi chiéu xung, bo khuéch dai xung v.v....trong do cac bd phan
qguan trong st dung kiéu mach dién tap trung QF2010-01RP do My san Xuat
c6 tinh ning cao, do tinh té cao,chuyén dung quy md 16n,ngoai cac chiét ap
diéu chinh ra, cac mach bén trong déu thuc hién s6 hoa.Bd chinh luu khong
can bat ctr sy diéu chinh nao ma con co cac dic diém nhu db tin cdy cao, tinh
d6i xtmg cao,chéng nhiéu khoe, tbc d6 phan tmg nhanh,chi can dau day cua
bd bién 4p xung chinh luu 6 dudng vao cac diém tuong mg ctia bang khong
ché 12 bo chinh Iuu s& van hanh binh thuong.

Sy d6i chiéu ap dung phuong thic khoi dong mém quét tan sb dién ap khong

tinh nang khoi dong wu diém hon cach khéi dong mém dién ap khong thong
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thuong.Co lép dat mach khéi dong tu dong céd thé tranh duoc su that bai trong
khi khéi dong ngudn dién trung tin lam cho khéi dong thanh cong dat
100%.Mach tan sé ap dung phuong an tri s6 binh quan, nang cao kha ning
chdng nhiéu doi chiéu,va lai chi can ap dung phuong 4n trj s6 binh quén, nang
cao kha nang chong nhidu doi chiéu,va lai chi can tin hi¢u dién 4p trung tan
ma khong can tin hiéu dong ctia mach tu dién song song, khoi phai dung bo
hd cam dong trung tin dau bén ngoai tranh duoc su ric rdi trong viée xac dinh
pha dong dién. Do d6 tai méi trudng diéu chinh va sir dung ciing khong thé
xay ra van dé khong thé khéi dong ngudn trung tan do ddu nguoc day ra trung
tan hodc dau nguoc pha bd ho cam dong.

Trong mach ddi chiéu c6 mach diéu chinh g6c ddi chiéu,co thé tu dong diéu
chinh phéi hop tré khang tai,dat cong suat ra khong doi, co thé ché tao thanh
bd nguén trung tan “luyén tdc dd nhanh ” dat t&i muc dich tiét kiém thoi gian,
tiét kiém dién nang cao hiéu sut, cong suat mang. Cac mach chu yéu cua bo
phan dao chiéu déu bd tri & bén trong ciia mach tip trung quy md 1én
QF2010-01RP

Bang khong ché HLSB-II gom c6 7 mach tap trung, 6 dén tinh thé, 6 chiét ap
vi diéu chinh, 33 dau ra, viéc lép rap rat thuén tién.Thich dung véi nguén dién
trung tin mach cdng hudng song song ding thyristor.

Bang khong ché HLSB-II khi thiét ké da trung cau ¥ kién nhiéu mit,ap dung
ki thuat hién dai,viéc diéu chinh cuc ki thuan tién, dai da so tham s6 déu dugce
xac dinh tu dong bén trong mach dién, chi can nguoi st dung xac dinh cac
tham sb qua sy diéu chinh dién ap, do d6 tinh thong dung va tinh trao d6i rat
ro.

4.3.2. Tén goi san pham :

Tén goi : bang diéu khién 10 trung tan cong suat khong doi
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4.3.3. Lap dit 10 trung tan niu thép :
Thich hop v6i ngudn dién trung tan cong hudng song song dung cac loai
Thiristor 300Hz-10kHz
4.3.4. DPiéu kién sir dung binh thwong :
- Do cao khong qua 2000m so voi mat nudce bién
- Nhiét d6 méi trudng khong thap dudi -10°C khong cao hon - 40°C
- D6 am khong khi twong ddi khong qua 90% (20°C + 5°C)
- Dia diém van hanh khéng c6 bui dan dién va gay nd, khong co khi in mon
kim loai va phé hoai su cach dién
- Khong c6 sy chan dong va va cham manh.
4.3.5. Cac thong so Ki thuét chii yéu ciia 10
Céc tham s6 k¥ thuat chi yéu:
- bién ap dinh mirc day vao mach chi: 100V~950V(50Hz)
- Nguén dién khong ché : mot pha 18V/2A
- Tin hiéu phan héi dién ap trung tin: AC 12V/15 mA
- Tin hiéu phan héi dong dién: AC12V/5mA ba pha vio
- Pham vi dich pha xung khoi dong chinh luu: a = 0~130°
- Bo ddi xtng xung khoi dong chinh luu:nho hon 1°
- D6 rong tin hi¢u xung khoi dong chinh Iuu > 600uS cach nhau 60°
- Bac tinh xung khaoi dong chinh luu:
Di¢n ap dinh xung khoi dong > 12V
Dong dinh xung khéi dong > 1A
Do dbc suon trude xung khoi dong > 5SA/uS
- Tan s6 doi chiéu 300Hz-10KHz
- Bac tinh xung khaoi dong nghich luu:
Dién ap dinh xung khoi dong >22V
Dong dinh xung khé1 dong >3A

Do dbc suon trude xung khoi dong >2A/uS
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- Kich thuéc ngoai hinh 16n nhat :  255x175mm
4.3.6. Nguyén Iy mach dién ciia bang diéu khién

Bang diéu khién ngoai cac bo diéu khién chinh luu va bo didu khién
nghich luu ra, phﬁn con lai duge cAu tric thanh mot bang mach in,bao gém
ngudn dién, bd khoi dong chinh luu,cac chiét ap diéu chinh,bd khoi dong
nghich luu v.v..ngoai cac chiét 4p ra cac phan khac déu 1a mach s6. Mach
trung tdm cua bang diéu khién 1a IC6 c6 ma hiéu QF2010-01RP, dy la mot
mach dién s6 quy mé 16n chuyén dung, c6 3 duong vao ban thoi gian, 31
duong vao ra, bao gom bo khai dong chinh luu, thir tu pha thich tng, bo khoi
dong dao chiéu, bo khoa g6c dan trude dao chiéu,béo vé qua dong, bao v¢ qua
ap, bao vé¢ thiéu pha, bao v¢ khi ap luc nudc thép, bao vé khi bang diéu khién
thiéu dién ap,ngoai ra con co6 bo dinh gio 0,2 gidy. IC6 do hang Lattice
semiconductor Corporation san xuat.

4.3.7. Nguyén li chung ciia mach diéu khién.
Cac hé diéu khién :
4.3.7.1. Hé dong bd :

Trong hé nay goc diéu khién mo van o ludn dugc xac dinh xuét phat tir
mét thoi diém ¢d dinh cua dién ap mach lyc. Vi du trong mach chinh luu mot
pha mdc nay thuong iy diém qua khong cua dién ap lyc.Vi vy trong mach
diéu khién phai c6 mot khau thuc hién nhiém vu ndy goi 13 khau déng pha dé
dam bao mach diéu khién hoat dong theo nhip cua dién ap luc.
4.3.7.2. H¢ khong dong bo :

Trong hé nay goc « khong xac dinh theo dién ap luc ma dugce tinh dua
vao trang thai ciia taii & mach chinh luu va vao goc diéu khién cua lan phat
xung ngay trudc ddy. Do d6 mach diéu khién loai nay khong can khau dong
bo. Tuy nhién dé bo chinh luu hoat dong binh thuong bat budc phai thuc hi¢n

theo mach vong kin, khong thé thyc hién véi mach ho.
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Hé dong bo c6 nhuoc diém nhay nhiéu ludi dién vi ¢6 khau dong bo lién
quan dén dién ap luc nhung c6 vu diém 6n dinh va dé thuc hién. Nguoc lai hé
khong ddng bd chong nhiéu tét hon nhung kém 6n dinh. Hién nay da sb céac
mach diéu khién theo phuwong phap dong bo.

4.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA BQ CHINH LUU
So dd mach chinh luu nay gé)m cac mach: Déng bd 3 pha,tu thich ung thu tu
pha, ddng hd béo gio khdng ché dién ap.khoi dong s6,khoi dong cap cubi.

Tin hiéu dong bo 3 pha truc tiép iy ra trén day vao 3 pha ctia mach chu,
dugc loc boi R3,Cq,R7,C5,R11,C3 lai qua bo ngﬁu hop quang dién dé cach ly
dién,ly ra duoc 6 tin hiéu dong b hinh chit nhét 1éch pha nhau 60°(murc dién
thap hitu hiéu) dan vao S5P~10P cua IC6 tuwong ung véi cac chan
C,CF,B,BF,AF.

Bén trong cua IC6 c6 mach tu thich tng thir tu pha, dam bao cho dién vao
3 pha xoay chiéu cta ngudn trung tin c6 thé khong phan thr tu pha (nhung
tin hiéu dong bd can phai nhét tri voi tht tu pha ctia mach cha).

IC1D cung v6i mach chung quanh tao thanh bo bao gid khéng ché dién
ap chu ky tin hiéu ra cta né bién hod tuyén tinh voi dién ap ra Vi ctia chiét ap
diéu chinh.Tin hiéu bao gid khéng ché dién ap duoc dan dén 11P cua IC6,
1am nhiém vy dong ho béo gio khoi dong s6 CLOCKO. Pic trung cua khai
dong s6 1a dung phuong phap dém sd(xung ddng hd bao gid) dé thuc hién
dich pha.6 duong chinh xung khoi dong dich pha déu do IC6 phat ra.
IC2C,IC2D cung cac mach chung quanh tao thanh mach xung rong c6 tin hi¢u
ra ¢ dinh. dudong xung khéi dong dich pha chinh luu sau khi duoc khuyéch
dai nho dén tinh thé IC5 khoi dong bo bién ap xung chinh luu & ngoai. O day
bd bién 4p xung ap dung phuong phap thyuc cong tac phan kich.

- IC5 1a phan tir UNL2003A/SO c6 chire nang khuyéch dai dong.UNL2003 ¢6

7 chan dau vao va 7 chan dau ra
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Hinh 4.5. CAu tao ctia IC UNL2003

Cac théng s6 ctia UNL2003:
-Dién 4p dau vao: 30V
-Dong ra: 25mA
-Cong suit tiéu tan :1W
- Hoat dong & nhiét d0 moi truong: -20°C-85°C
- IC1,IC2 1a LM339N 1a mot phan tir gdm 4 khuyéch dai thuat todn c6 cau

truc nhu sau:

P
Output 2 | 1 14 | Qutput 3
Output 1 | 2 13 | Qutput 4
Voo L3 12 | GND

- Input 1 :4 — +—11|+In|}ut4
_ 1 4

+Input 1 | 5 ), o | - Input 4

- Input2 | 6 gk | +Input 3
> 3

+lnput2 |7 — — 3 |—Input3

Hinh 4.6. Céu tao cua IC LM339N
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Khuyéch dai thuat toan 13 phan tir co ban duogc sir dung rong rai trong cac
mach dién t& voi chiic nang s ly céc tin hi€u tuong tu. Hién nay cac bd
khyéch dai thuét toan déng vai trd quan trong va duoc tng dung rong rii
trong k¥ thuat khuyéch dai, tao tin hiéu hinh sin va xung, trong bd 6n ap va bd

loc tich cuec..

Khuyéch dai thuat toan c6 ky hiéu nhu sau:

+E

- E

Hinh 4.7. Ky hiéu KDTT

Céc thong sb ctia LM339:
- Pién &p vao V=+36V hodc +18 V
-Cong sudt tiéu tan :Pp=1W
-Nhiét d6 lam viéc: 0-70°C
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Hinh 4.8. So d6 khéi phan chinh luu
4.4.1. Khau ddng pha chinh luu

Khau nay tao ra mot dién ap co6 gbc Iéch pha ¢ dinh véi dién ap dat 1én
luc, trong so d6 13 sau van chinh luu, pht hop nhat cho muc dich nay 1a dung
méy bién ap. Dung méy bién ap khong nhimng théa man duoc yéu ciu trén ma
con dat thém dugc hai muc ti€u quan trong sau:

- Chuyén dbi dugc dién ap luc thuong cé gié tri cao sang gia tri phit hop
v6i mach diéu khién thuong 13 dién ap thap.
- Cach ly hoan toan vé dién gitra mach diéu khién véi mach luc.Dam bao

an toan cho nguoi st dung cling nhu cac linh kién di€u khién.
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Hinh 4.9. So d6 khau dong pha chinh luu

Mach tao dao dong dung khuyéch dai thuat toan 1a mach rat thong dung

4.4.2. Khau tao xung chinh luu
hién nay. Khuyéch dai thuat toan dugc sir dung nhu bd so sanh hai ctra. Tu C
lién tuc duoc phong nap lam cho khuyéch dai thuat toan dao trang thai moi

lan dién 4p trén tu C dat tri s6 cua bd chia dién ap trén dién tro.
| ||
- || i

ICe

Hinh 4.10. Khau tao xung chinh luu
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4.4.3. Khau diéu khién chinh luu
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Hinh 4.11. Khau diéu khién chinh luu

Khéu nay gom 6 mdy bién 4p xung dé phat xung diéu khién 6 con Thyristor
chinh luu, cac xung diéu khién 13 xung chum. Cac tin hiéu diéu khién duoc
khuyéch dai nhd con IC ULM2003A.Trinh tu phat xung do con IC6 quyét
dinh. Dang xung chum 14 dang xung cho phép mé van tot nhit trong moi
truong hop v6i moi dang tai va so dd chinh luu khac nhau. Xung chum thyc
chét 1a mét chim céc xung c6 tan sd cao gip nhiéu lan luéi dién ( fyc = 8+12
kHz ) D6 rong cua xung chum c6 thé dugc han ché trong khoang 100+ 130 d6
dién va nguyén tic n6 phai két thuc khi dién ap trén van luc ma né diéu khién
d6i sang dau am.

Nguyén tic tao xung chum la coi tin hiéu do bd so sanh dua ra nhu mét tin

hiéu cho phép hay cAm khau khuyéch dai xung duoc nhan xung tan sé cao
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phat tir mot bo tao dao dong da hai t6i n6.Ta tao xung & day dung khuyéch dai
thuat toan OA.

Mach diéu khién chinh luu thuong lam viéc trong diéu kién nhiéu manh do
ban than mach luc cua né gy ra.Cac nhidu nay c6 thé truyén theo duong day
ngudn téi dau vao ctia mach khuyéch dai va lan dén tan khau khuyéch dai
xung.Néu khuyéch dai xung c6 hé sb6 khuyéch dai 16n, dic biét néu dung
mach khuyéch dai c6 phan hdi duong sé& rat d& gay ra hién tuong khuyéch dai
gia 1am mé& van khoéng ding thoi diém.Ta ding mach khuyéch dai khéng 1én
dé dam bao chéng nhiéu t6t. Khuyéch dai xung c6 nhiém vu ting cong suét
xung cho khau tao xung hinh thanh di manh dé mé van luc. Pau ra ctia khau

khuyéch dai xung dugc néi voi cuc G va K cua Thyristor.

4.4.4. Khiu diéu chinh cong suit.

Khau diéu chinh cong suat bao gdbm chiét ap, di ot, tu dién. Chiét ap nay
duoc bd tri & canh cira cia ti diéu khién. Trong qua trinh van hanh 10 dién
trung tan nu thép chiét 4p nay duoc ngudi van hanh diéu chinh dé cho nhung
tham sb tot nhét trong qua trinh ndu thép. Khi diéu chinh dugc cong suét cao
nhéat chiét ap nay duoc gitt nguyén gia tri dién tro.

Vce

C17
i R31
Chiét 4p

47k - 3W

D26

I

Hinh 4.12. Khau diéu chinh cong sut
Nguyén 1y cong tac cua chiét ap diéu chinh:
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C6 hai chiét ap: Chiét ap diéu chinh dién ap va chiét ap diéu chinh géc dao
chiéu Trong d6 chiét ap diéu chinh dién 4p va dong IC3C la chiét ap thong
thudng PI, ca qua trinh khoi dong va van hanh, chiét ap nay phai lam viéc tir
dau dén cudi, con chiét ap goc doi chiéu IC3B dung lam cau dao chiéu ¢ thé
cong tac Oon dinh dudi mot goc a nao do.

Qua trinh hoat dong cua mach chiét ap c6 thé phan ra hai tinh hudng,thir
nhat 1a khi dién 4p mot chiéu chua dat dén tri s6 16n nhét tirc 1a IC3D khoéng
co6 han bién trong khi d6 IC3A lai hoat dong ¢ trang thai han bién, doi ung la
mot géc dao chiéu nho nhat,luc nay hé théng hoan toan 1a:mot mach tuan
hoan c6 dién ap /dong di¢n ti€u chuin, mot truong hop khac 1a dién ap mat
chiéu d3 dat dén gia tri 16n nhat, tic 1a IC3D bét dau han bién.Su diéu chinh
ctia cau chinh luu khong con tac dung nita va IC3A ra khoi trang thai han bién
va bt dau 1am viéc. diéu chinh tri sé dd cho cua goc a, cua chiét ap diéu
chinh géc dao chiéu lam cho dién 4p trung tan dau ra ting 1én, dat dén su can
bang méi.Luc nay chiét ap diéu chinh dién ap,dong va chiét ap diéu chinh goc

doi chiéu cung lam viéc voi nhau.

4.45. Khau phan hdi dién ap va dong dién.
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Hinh 4.13. Khau phan héi dién 4p va dong dién
Sau khi tin hi€u dién &p trung tan dén tir bo hd cam dién ap trung tan
dugc dua vao cac dau s6 27 va 28 thi chia lam hai duong,mot duong sau khi
do IC1A tién hanh chuyén ddi muc dién ap dua dén 30P cua IC6,mot dudng
khéc sau khi qua bo chinh luu D7-D10 lai phan 1am 2 dudng, 1 duong dua dén
chiét ap dién ap/dong, duong khac din dén bd bao vé qué dién ap.

Tin hiéu dong léy duoc tir bo hd cam xoay chiéu cta mach chu tan s,trude
tién chuyén do6i thanh tin hiéu dién ap tai bén ngoai,rdi dan vao tir cac dau so
24,25, va 26 sau khi di qua chinh luu béi di 6t D11-Dyg,r0i lai phan thanh hai
duong,1 duong lam tin hi€u bao vé qua dong con duong kia lam tin hi€u phan

hoi cua chiét ap diéu chinh dién 4p dong.
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Khau phan hoi dién 4p c6 hai dau dugc cung cip bsi ngudn dién mot
chiéu c6 gia tri 1a 18V, dién 4p nay do mady bién ap chuyén tir mirc dién ap
mot chidu 1000V vé. Ba dau vao ciia khau phan hoi dong duoc cung cap dong
dién 0,02 A tir mdy bién dong. Trong so d6 ding hai may bién dong, mét ha

tir mirc 2000A xudng 5A, hai ha tir 5A xubng 0,02 A.

4.5. NGUYEN LY LAM VIEC CUA BO NGHICH LU.

N

t
it1,1m2
t
113,14 | :
t
G1,G2
I S | '
G3,G4§ |
1 I t

Hinh 4.14. Biéu d6 xung diéu khién nghich luu so d6 cdu mét pha

Pbi v6i nghich luu dong va nghich luu cong hudng,nguoi ta chi quan tim
dén thoi diém mé cua cac thyristor,con cac qua trinh khoa céc thyristor s&
dugc thuc hién bang cach md cac thyristor cing nhém.Theo nguyén 1y hoat
dong ctia so dd cau mot pha, taco thé dé ra nguyén tic phat xung diéu khién
1én cac cuc diéu khién (Gy,G,,G3,G,) theo biéu d6 xung nhu hinh trén.

Xung diéu khién dua vao cap thyristor T, T, 1éch nhau 180° so voi xung
diéu khién dua vao cip Ts, Ta.

Nguyén 1y nhu sau: Mach phat xung sé& tao ra xung tan s bang tan sé ra

cua nghich luu.Sau khi qua by ddo xung, s€ dugc phan thanh hai kénh I¢ch
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nhau 180°. Xung tir cac kénh nay dugc vi phan dé 1ay thong tin vé thoi diém
mo céac cip Thyristor.Cac xung nay dua vao cac b khuyéch dai xung dé tao
ra cac xung diéu khién c6 do dai bang cong suit du dé mé cac thyristor dong
lwc. Dé diéu chinh tan sb thi mach tao xung phai c6 kha ning thay d6i tan s
theo quy luat mong mudn Ugy=f(f) Dé 6n dinh tan sb ddi v6i phu tai hay bién
thién nguoi ta dung cic bo phan hodi dong va ap cua phu tai. Mach phat xung

chi dong vai tro kich thich mé lac ban dau, sau khi mach dao dong thi mach

phat xung s& duoc cit ra.

4.5.1. Khau ddng pha nghich hru.

VCC

D7 D10 H1

R19 R19
A 4
R17 LM339
. _ +

IC1A

VCC

’
O

R69

R18

Hinh 4.15. Khau dong pha nghich luu
Khau nay ciling c6 nhiém vu tao ra mét dién ap c6 goc léch pha c6 dinh Ién

cac van cua mach nghich luu, giap bang di€éu khién c6 thé di€u khién vigc

dong mo cua cac Thyristor nghich luu.

70



4.5.2 Khau diéu khién nghich luu
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Hinh 4.16. Mach diéu khién nghich luu

Mach diéu khién phan nghich luu duoc cdp dién ap 22 vén tir may bién ap
ldy tir ngudén dién ap ludi 380 V. Trong mach ciing sit dung con IC
ULN2003A/So con IC khuyéch dai c6 nhiém vu khuyéch dai tin hiéu diéu
khién cac Thyristor.
4.5.3. Khau khéi dong va két thic khéi dong khi khong khéi dong dwoe
Bo phan khéi dong nghich luu ap dung kiéu khoi dong mém quét tan sé dién
ap bang khong,chi can ldy tin hiéu phan hoi dién 4p trung tin trong mot
duong,khong can dén tin hiéu dong trén tu dién trung tin mach song song,
dién cam,tu,vé ban chat twvong duong véi mach ngoai kich chuyén thanh mach
tu kich thudc mach phan hoi ¢ gia tri binh quan,do trén mach chu khong can
mac thém bat ¢ mach khoi dong nao,khong can dén qua trinh khoi dong dé
nap tu trude hoac nap dién trudc,do d6 mach chu dugc gian hod,qua trinh

diéu chinh dugc gian don.
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Qua trinh khoi dong dai dé nhu sau:trude khi khoi dong mach doi
chiéu, dau tién dung tin hi¢u ngoai kich cao hon tan s cong hudng cua mach
dién cam,tu. dién &p trung tan s& duoc xac lap va phan hdi dén mach tu dong
diéu tan.Mach tu dong diéu tAn mot khi da 1am viéc s& dinh chi dong tac tan
s6 quét xudng thap cia tin hiéu ngoai kich bién thanh mach diéu tan ty dong

khéng ché gbc dan trude,lam cho thiét bi van hanh 6n dinh.

Khoa 2
Dw4
= Rwd i
W R39 C21
b
22
D31 LM324
. . IC3B
D30 EIL " —
Vce
RA7 9 RW3
R41 nl R40
Vce
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Khoa 1 Po khoi dong thit bai

Hinh 4.17. Mach khéi dong va két thuc khai dong khi khong khéi dong dugc

Néu mot 1an khoi dong khong thanh cong co nghia 1a mach tu dong diéu tan
chua bam chic tin hiéu phan hoi dién 4p trung tan,luc nay tin hiéu ngoai kich
van ctr quét dén tan sb thép nhéat,mach khai dong trd lai mot khi kiém tra tan

) ngoai kich tién vao doan tan sd thép nhét thi tién hanh khoi dong mot lan
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nira,lai day tin hiéu ngoai kich dén tan s6 cao nhat,r61 quét lai mdt 1an nira,co

dén khi khoi dong thanh cong.Chu ky khai dong trd lai vao khoang 0,5 gidy.

4.5.4. Khiu tao tin so6 khoi dong

Tin hiéu dién ap trung tan dan vao tir cac dau sb 27 va 28, di qua IC1A
chuyén thanh tin hiéu song hinh vudng,dan vao chan 30 ctia IC6.Tin hiéu khai
dong ddi chiéu duoc léy ra tu 15P,16P cua IC6 sau khi qua bd khuyéch dai
IC7A khoi dong dén tinh thé Q5,Q6.IC4C va IC4B hop thanh bd bao gid
khéng ché dién ap doi chiéu,din vao chan sd 33 CLOCK 2 cua IC6; chiét 4p
vi chinh RW6 dung xac dinh tan sb cao nhat ctia bo bao gio khéng ché dién
ap(tic tan sO cao nhat cia tin hiéu ngoai kich dao chiéu).
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Hinh 4.18. Khau tao tan sb khai dong nghich luu
Ngoai ra khi phat sinh bdo vé qua dién ap,bd dao dong bao vé qua dién ap
IC6 s& dao dong,din ra gap 2 lan xung khoi dong tan s6 doi chiéu 16n

nhat,1am cho 4 Thyristor trong cau doi chiéu déu thong dién.
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IC4A 13 bd do kiém tra khi khoi dong that bai, dau ra cua no s& khdng ché
mach khoi dong ndi bo 1C6.

4.5.5. Khau bao vé qua dong
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Hinh 4.19. Khau bao vé qua dong

Z0P-ICH

Tin hiéu bao vé qua dong sau khi qua Qs duoc dao pha, dua dén 20P cia
IC6,phong toa xung kho1 dong chinh luu,khé1 dong den chi thi LED “D104”
lam cho sang va khaoi dong bo bao dong.Sau kho bo khéi dong qua dién ap
1am viéc,chi c¢6 thong qua su phuc hoi tin hiéu hodc thong qua dong md may
tién hanh “nap dién phuc hdi” méi c6 thé van hanh tro lai. Thong qua chiét ap
vi chinh W ¢6 thé diéu chinh mirc dién qua dong.

Truong hop dau vao xoay chiéu 3 pha bi thiéu pha,bang khdng ché van c6
thé thyc hién su bao vé va chi thi d6i voi ngudn dién.Nguyén 1y nhu sau:Phan
biét 1ay tin hiéu dién ap 3 pha A,B,C qua sy ngin cach cta bd ngau hop quang
dién dan dén IC6 tién hanh do va xac dinh,mdi khi xay ra hong hoc “thiéu
pha”ngoai viéc phong tod xung khdi dong chinh luu,con phai khéi dong dén
chi thi LED “D102” va b bao dong.

4.5.6. Khiu do thiéu dién ap
Pé mach khéng ché co thé van hanh chuin x4c va tin cay,trén mach

khéng ché con lap dit bo khoi dong 6n dinh thoi gian va bd bao vé khi thiéu
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dién ap ngudng khdng ché.Trong khoanh khic mé may,mach dién khdng ché
cong tac khong on dinh,phai lép dat bg dinh thoi gian trén dudi 3 gidy,sau khi
dinh xong thoi gian méi cho phép 14y ra xung khai dong.Mach nay duoc cu
tao boi linh kién IC2B.Néu vi nguyén nhan nao d6 gay nén dién ap mot chiéu
qua thap trén bang khdng ché,bd on ap khong thé bi sai 16ch.Phai lip dit mot
mach do thiéu dién 4p (cu thanh bai IC2A),mot khi dién ap VCC thap dudi
12,5 V thi phong tod xung khoi dong chinh luu,phong ngira sy khoi dong
khéng chinh xé4c, dong thoi dén chi thi LED“D100”: sang 1én va khoi dong bo
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|C2A J__ RG&
' LED

LW
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=T Lhizag
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| = zop-ICs

Hinh 4.20. Khau do thiéu dién 4p

bado dong.

Mach khéi dong tu dong nam & bén trong IC6.Ngan mach day nhay 1 dé
dong mach khoi dong tu dong.
4.5.7. Khau bao vé qua ap
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Hinh 4.21. Khau bao vé qua ap

75



Q, 1a bo do qua dién ap trung tan,dan vao 29P cua IC6,phong toa xung khai
dong chinh luu,khoi dong deén chi thi LED “D101” lam cho dén sang Ién va
khoi dong by bao dong, déng thoi lam cho bo dao dong bao vé qué dién ap
bét dau dao dong. Sau khi bg bao v¢ qua dién &p lam viéc cling nhu bd bao vé
qua dong, chi c6 théng qua viéc phuc hdi tin hiéu hoic dong md may dé “nap
dién phuc hdi”méi c6 thé van hanh tro lai. Piéu chinh chiét 4p vi chinh W),
c6 thé diéu chinh mirc qua dién ap.

4.5.8. Khau bao vé mat nuéc.
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Hinh 4.22. KhAu bao vé mit nuéc

IC4D va cac mach chung quanh cdu tao thanh mach bao vé ap suit nudc
qué thap kéo dai thoi gian, thoi gian kéo dai khoang 3 gidy. Dan vao dén 27P
cua IC6,phong toa xung khdi dong chinh luu,khéi dong cho sang deén chi thi
LED “D103” va khdéi dong bo bao dong.Sau khi dp luc nudc binh
thuong,mach dién sé& tu dong phuc hdi cong tac binh thudng.
Tin hiéu cong tac phuc hoi dan vao dau so 29, trang thai dong 13 phuc hoi/tam
dung.
Tin hiéu déng ho bao gio CLOCK 1 dan dén IC5~35P, chu ky tin hiéu 1a 20ps
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4.5.9. Khdi tao dién ap cung cip cho cic phén tir ciia bing mach.
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Hinh 4.23. Khau tao dién ap cung cip cho cc phan tir ctia bang mach
O day dung cac phan tir 6n ap 7805 dé tao ra dién ap 5 V va 7815 dé tao ra
dién ap 15V.
4.5.10. Nguyén ly hoat dong va tic dung ciia cic chiét ap trén bang
mach:
Trén bang mach ta c6 6 chiét ap:
Cong dung cua cac chiét ap 1an lugt nhu sau:
-W;: Chiét ap thiét ké dong ra 16n nhat.khi c6 dong phan hdi co thé xac dinh
dong ra 16n nhat,chinh theo chiéu kim doéng ho 1am ting dong 1én,pham vi
diéu chinh khoang 2 lan.
-W,: Chiét ap thiét ké dién ap trung tan ra 1én nhat,khi c6 dién ap phan hoi co
thé xac dinh duoc ap trung tan ra 16n nhat,chinh theo chiéu kim déng ho thi
giam nho pham vi diéu chinh 16n nhét 2 lan.
-W3: Chiét ap thiét ké goc dan trudc doi chiéu 16n nhat,theo chiéu kim dong
hd s& giam nho,pham vi diéu chinh 16n nhit khoang 40°-60°
-W4: Chiét ap thiét ké goc dan trude dbi chiéu nho nhét,theo chiéu kim ddng

hd thi giam nho,pham vi diéu chinh 16n nhit khoang 20°-40°
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-W5: Chiét ap thiét ké tdn sd d6i chiéu ngoai kich 16n nhat,theo chiéu kim
d6ng ho giam nho,pham vi diéu chinh 16n nhat khoang 2 1an.

-W6: Chiét ap thiét ké tan sb trén dau vao cua kim ddng hd bao gio' chinh
lru,chinh theo chiéu kim déng ho s& giam nho.

4.5.11. Thiét ké riéng bd bién ap xung.

Tir bang diéu khién ta chi thiy bién ap xung diéu khién cac van nghich luu
ma khong thiy bién 4p xung diéu khién van nghich luu nén ta phai thiét ké
bién ap xung cho cac van nghich luu. O day nghich luu c6 thé rat da dang nhu
cac van nghich luu khong phai bén van ma 1a 8 van hodc cac van nghich luu

khac loai nhau.

24V L s —p——— ¢t
OUT1 ) |C|1 %i * D2
[ zlt_ t 8 d K1
NAN—S
R1 1 .5 |__N__'|— G2
>
A L
[ 4 o o K2
/\/\ |_
R2 1 5 I__N_ G3
>
|C|3 % > DS * D6
[ zll_ t 8 d K3
R3
>
(|:|4 % > D7 * D8
OUT2 I 4 518 d
AN | K4

R4
Hinh 4.24. So dd bién ap xung nghich luu

Bién ap xung co thé thuc hién cac nhiém vu sau:

- Céch ly mach luc va mach diéu khién.

- Phéi hop tro khang gitra tang KDX va cuc diéu khién van luc.

- Nhan thanh nhiéu xung (BAX nhiéu cuén thtr cp) cho cc van can md dong

thdi nhu truong hop phai méc ndi tiép hodc song song nhiéu van...

78



BAX phai 1am viéc vé6i tan sb cao nén 15i thép bién 4p cho tan s ludi dién
50HZ khong dap ung dugc. Loi din tir truong cho BAX thudng dung nhat
hién nay 14 15i ferit dang xuyén,hinh tru hodc c6 tiét dién kiéu chit E. Vi kha
ning tai cong sudt & tan sé cao 16n hon nhiéu lan ¢ tin sé ludi dién binh
thuong nén kich thudc 16i BAX dung ferit nhé gon hon han.Tuy nhién do ton
that trong bién 4p tdng manh theo tan sb nén cudng do tir cam ciing phai giam
dang ké so véi tan sb 50Hz

Qua trinh tinh chon bién 4p xung vao thong sb cac thyristor nghich luu nhu
Sau:

- bién ap diéu khién thyristor: Ug.= 1,32 V

- Dong dién diéu khién thyristor: Ig.= 1,07m A

- Thot gian mé xung: t, =40 us

- Po rong xung diéu khién: t, = 2.t

- Mtrc sut bién do xung: s, = 0,15

Hinh 4.25. So d6 may bién ap
- Chon vét liéu 1am 15i sét 13 Ferit HM. L3i ¢6 dang hinh Xuyén,lélm viéc trén
mdt phan cua dic tinh tir hoa c¢6: AB = 0,3T, AH = 30A/m. Khong c6 khe ho
khong khi.
- Ty s6 bién ap xung: Ly m=3
- Pién ap cudn thir cap bién ap xung: U, = Ug = 1,32 (V)

- bién &p dat Ién cudn so cap bién ap xung:
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U;=m.U,=3.1,32 = 3,96 (V)
- Dong dién thr cp bién ap xung: I, = 0,107 (A)
- Dong dién so cap bién ap xung: I; = I,/m = 0,107/3 = 0,036A
- D¢ tir tham trung binh twong dbi cua 16i sit:
Wy = AB/uo.AH = 0,3/1,25.30 = 8.10° (H/m)
Trong d6 po=1,25.10"° (H/m) 1a d6 tir thAm cua khong khi
- Thé tich cua 15 thép can co la:

HipoLe-8, Uy 1y
V=QL=
0 AB?

8.10°%.1,25.107°.80.10°.0,15.3,96.0,036

Thay s6 vao ta dugc : V = 037

V =0,190.10°% (m®)

Chon mach tir c6 thé tich V = 0,190.10° (m®). Vi thé tich d6 ta co kich
thudc mach tir nhu sau: a=4,5 mm; b = 6,5mm, d = 2cm, D = 3cm.
- S6 vong quan day so cap bién ap xung:

w; = U..t,/AB.Q = 165 vong;

- S6 vong day thir cap: W, = Wi/m = 165/3 = 55 (vong)
- Tiét dién day quén tha cap: S;= 1,/J; = 0,036/6 = 0,006 (mm?)

Chon mét do dong dién J = 6(A/mm?)

- Puodng kinh day quén so cép : d; = \/ = 0,076 (mm)

48, _ \/4.0,006
0,314
Chon d = 0,08 (mm), S; = 0,012 mm®
- Tiét dién day quén thw cip : S, = 1,/J,=0,107/4 = 0,0267 mm?

Chon mat d6 dong dién J,= 4 A/mm?

4.0,0267

= 0,034 (mm)
0,314

- Puodng kinh day quan tha cap: d; = \/ 4.3, _ \/
T

Chon déy c6 duong kinh d,= 0,08 (mm), S, = 0,02 mm?,
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KET LUAN

Sau ba thang nhan dé tai “Thiét ké thiét bi diéu khién 16 trung tin niu
thép”. Thong qua ban dd an nay di gitip em hiéu thém vé mot cach nhin tong
quan cua mdt hé théng diéu khién, cach thiét ké, lya chon thiét bi cho mot so
d6 dién thong qua cac phuong phuong phap nhu dd néu & trong ban d6 an
nhung con rat nhidu vin dé ma em chua giai quyét duoc nhu 1a tim hiéu vé
cach lap ghép bang may tinh dé theo ddi va diéu khién hé thong.
Huéng giai quyét:

Em s& cb gang tim hiéu qua nhiéu tai liéu dé khac phuc nhiing kién thirc
van con thiéu dé hoan chinh thém ban d6 an nay

Trong qua trinh thuc hién dé tai ndy ching em da gip rat nhiéu khé khan
do bi han ché vé kién thirc cling nhu thoi gian thyuc hién dé tai nhung nho su
huéng din tan tinh cta Th.S Nguyén Poan Phong nén cudi cling em da hoan

thanh ban d6 4n ding thoi han. Em rat chan thanh cam on thay.
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