LOI NOI DAU

Pé tién hanh cng nghé hod, hién dai hoa cac doanh nghiép can phai

tién hanh xay dung lai cic nha may, co s& san xuat, trang thiét bi may moc
dua cong nghé hién dai hod vao san xuét. Hon thé nita, dé van hanh tét cac
nha may can phai c6 mot doi ngii cong nhan k¥ thuat co trinh d6 chuy@n mén
cao.La mot sinh vién sap tét nghiép nganh dién cdng nghiép va dan dung, em
hiéu ring tu dong hoa nghiép céng nghiép dong vai tro hét sic quan trong
trong su phat trién cia nganh cong nghiép Viét Nam.Trong dot thyc tap tét
nghiép nay em duoc thay giao GS. TSKH. Than Ngoc Hoan hudng dan em

thiét ké do an tot nghiép voi dé tai 1a : "M phong trén MATLAB hé thong khoi
dong mém cua dong co di bo long soc, gitt cho M=const ".

Dé bai bao gém 4 chuong :
Chuong 1: Pong co khong déng bo va cac phuong phap khai dong.

Chuong 2: Hé thong khai dong mém dong co di bo khi ¢d diéu khién dong khai
dong

Chuong 3: Hé thong khai dong mém dong co di bo khi c¢6 diéu khién mé men
Chuong 4 :M6 hinh toan va két qua thir nghiém
Dé hoan thanh tét dugc d6 4n, em da duoc sy gitp d& rat nhiéu caa bo
mon dién cdng nghiép tu dong hoa va dic biét 1a sy gitp d& tan tinh cua thay
gi40 GS.TSKH.Than Ngoc Hoan.Sau mudi hai tuan 1am do an em da hiéu
dugc phuong phap khoi dong mém c6 dong khai dong va md men khoi dong
khong doi
b6 1a nhitng kinh nghiém quy bau giup em viing tin hon trong cong viéc
sau nay. Mic du da hét sic ¢b gang nhung dé tai caa em van con nhiéu thiéu
s6t, em rat mong duoc su chi bao cua cac thay.
Em xin chan thanh cam on!
Hai Phong, Ngay thang nam 2013
Sinh vién:
Ng6 Van Tuong
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CHUONG 1

PONG CO KHONG PONG BQ ROTO LONG SOC VA CAC
PHUONG PHAP KHOI PONG

1.1. PONG CO DI BO ROTO LONG SOC

Loai may dién quay don gian nhat 12 loai may dién khong dong bo (di

bo). May dién di bo co thé 1a loai mot pha, hai pha hoic ba pha, nhung phan
|6n may dién di bo ba pha, c6 cong suat tir mot vai W téi vai MW, c6 dién ap
tir 100V dén 6000V.

Can cur vao céch thuc hién ro to, nguoi ta phan biét hai loai: loai c6 rd

to ngan mach va loai c6 rd to day quan. Cudn day rd to day quan 1a cudn day
cach dién, thuc hién theo nguyén ly cua cuon day dong xoay chiéu.

Cubn day ro to ngan mach géom maét 1ong bang nhom dat trong cac ranh

ctiia mach tir rd to, cuon day ngan mach 1a cuon day nhiéu pha cé sé pha bang
s6 ranh. PoNng co rd to ngan mach c6 cau tao don gian va ré tién, con may
dién ro to day quan dat hon, nang hon nhung c6 tinh nang dong tét hon, do d6
c6 thé tao céac hé théng khoi dong va diéu chinh.

1.1.1. Cau tao

May dién quay noéi chung va mdy dién khong déng bo noi riéng gom

hai phan co ban: phan quay (o to) va phan tinh (stato). Giira phan tinh va
phan quay 12 khe hé khdng khi.

1.1.1.1. Chu tao cua stato

Stato gom 2 phan co ban: mach tir va mach dién.



stato

Hinh 1.1 Cau tao cua dong co di bd
a. Mach tur:

Mach tir cta stato duoc ghép bang cac 14 thép dién c6 chiéu day

khoang 0,3-0,5mm, duogc cach dién hai mat ¢é chéng dong Fuco. L4 thép
stato ¢6 dang hinh vanh khin, phia trong duoc duc cac ranh. Bé giam dao
dong tir théng, so ranh stato va rd to khong dugc bang nhau. Mach tir duoc
dat trong vo may.

O nhitng may c6 cong suat 16m, 16i thép dugc chia thanh tirng phan

duoc ghép lai véi nhau thanh hinh tru bang cac 14 thép nham tang kha ning
lam mat ctiia mach tir. Vo may duoc 1am bang gang duc hay gang thép, trén vo
may c6 diic cac gan tan nhiét. Pé tang dién tich tan nhiét. Ty theo yéu cau
ma vo may c6 dé gan vao bé may hay nén nha hozc vi tri 1am viéc. Trén dinh
c6 moc dé gidp di chuyén thuan tién. Ngoai vo may con cé nap may, trén lap
may c6 gia d& 6 bi. Trén vo may gan hop dau day.

b. Mach dién:

Mach dién la cuén day may dién da trinh bay ¢ phan trén.

1.1.1.2 CAu tao cua ro to

a. Mach tur:

Giong nhu mach tir stato, mach tir 6 to ciing gdm cac 14 thép dién k¥

thuat cach dién ddi véi nhau. Ranh cua rd to cé thé song song véi truc hoic
nghiéng di mot géc nhat dinh nham giam dao dong tir thong va loai trir mot sb



s6ng bac cao. Cac 14 thép dién ki thuat duoc gan véi nhau thanh hinh try, & tam 14
thép mach tir dugc duc 16 d€ xuyén truc, rd to gan trén truc. O nhitng may cé cong
suat 1én 16 to con duoc duc cac ranh thong gio doc than ro to.

b. Mach dién:

Mach dién 16 to dugc chia thanh hai loai: loai rd to 16ng soc va loai rd

to day quan.

* Loai rd to 1dng soc (ngan mach)

Mach dién cua loai r6 to nay duoc 1am bing nhém hoic déng thau.

Néu 1am bang nhdm thi duogc duc truc tiép va ranh rd to, hai dau dugc dic hai
vong ngan mach, cudn day hoan toan ngan mach, chinh vi vay goi 12 r6 to
ngan mach. Néu 1am bang déng thi dugc lam thanh cac thanh dan va dat vao
trong ranh, hai dau duoc gan véi nhau bang hai vong ngan mach cuing kim
loai. Bang cach d6 hinh thanh cho ta mot cai 16ng chinh vi vay loai rd to nay
c6 tén rd to 15ng sdc. Loai rd to ngan mach khdng phai thuc hién cach dién
gitta day dan va I16i thép.

* oai rd to day quan:

Mach dién caa loai 16 to nay thuong duoc 1am bang dong va phai cach

dién véi mach tir. Cach thuc hién cudn day nay giéng nhu thuc hién cuon day
may dién xoay chiéu da trinh bay ¢ phan trudc. Cudn day rd to day quan cé sb

cap cuc va pha c6 dinh. V&i may dién ba pha, thi ba dau cubi dugc ndi véi nhau &
trong may dién, ba dau con lai dugc dan ra ngoai va gan vao ba vanh

truot dat trén ngoai.truc 1o to, d6 1a tiép diém ndi voi mach

1.1.2. Nguyén ly lam viéc cua may dién di bo

Dé xét nguyén ly 1am viéc caa may dién di bo , ta 1y md hinh may

dién ba pha gom ba cudn day dit cach nhau trén chu vi may dién mot goc
1200, rd to 1a cudn day ngan mach. Khi cung cap vao ba cuon day ba dong
dién cua hé thong dién ba pha c6 tan s6 f1thi trong may dién sinh ra tir truong

quay Véi tée do 60f1/p. Tir trudng ndy cit thanh dan caa rd to va stato, sinh ra ¢
cudn stato sdd tu cam e1va cuon day r6 to sdd cam rng e2 c0 gia tri hi¢u dung

nhu sau:



E1=4,44W, D, fik a1 (1.1)

E2 = 4,44W, D, f,k o4y (1.2)

Do cudn rd to kin mach, nén s& co dong dién chay trong cac thanh dan cua
cudn day nay. Sy tac dong tuong hd giira dong dién chay trong day dan ro to
va tir truong, sinh ra lyc d6 12 ngdu lyc (hai thanh dan ndam cach nhau duong
kinh r6 to) nén tao ra md men quay. Mé men quay c6 chiéu day stato theo
chiéu chdng lai su tang tir théng mac vong véi cudn day.

Nhung vi stato gan chat con r6 to lai treo trén 6 bi, do d6 16 to phai

quay véi tbe @6 n theo chiéu quay cua tir trudng. Tuy nhién toc d6 nay khong
thé bang téc do quay cua tir trudng, bai néu n = neethi tir truong khdng cat cac
thanh dan nita,do d6 khong c6 sdd cam tng, E2= 0 dan dén I2= 0 va mdé men
quay ciing bang khong , rd to quay cham lai, khi rd to cham lai thi tir truong
lai cat cac thanh dan, nén c6 sdd, c6 dong va mdé men nén r6 to lai quay. Do
d6 tbe do quay cua rd to khac toe do quay cua tir trudng nén xuat hién do

truot va dugc dinh nghia nhu sau:

5=~ 100% (1.3)

Nt

Hinh 1.2. So b nguyén Iy hoat dong cia dong co di bo



Do d6 tbc d6 quay cua ro to c6 dang:

n=nw(l--s)(1.4)
Do n # nenén (ne- n) 1a tc @6 cat cac thanh dan ro to caa tir trudng quay.
Vay tan s bién thién cua sdd cam ang trong rd to biéu dién bai:

— (ngg—n)p —ngg (Mgg—N)p — Nt P Ngg—N —
f2 60 ngt. 60 60 = DNt sfi (1.5)

Khi rd to ¢6 dong I2, nd ciing sinh ra mot tir trudng quay voi toc do:

Ntz = % =805/1 =g (1.6)

Nt

So v&i mot diém khéng chuyén dong cua stato, tir truong nay s& quay Vo
toc do:

Nt2s = N2 + N = S.Nee+ N = S.Nee + Nee (1-5) = nee (1.7)

Nhu vay so Vi stato, tir trudng quay caa rd to ¢ clng gié tri véi tc
do quay cua tu truong stato.

1.1.3. Phwong trinh dac tinh co

Pé thanh lap phuong trinh dic tinh co cua dong co khong dong bo ta
dua vao d6 thay thé vai cac gia thiét sau:

- Ba pha cua dong co 1a d6i xang.

- Céc thong s6 cuia dong co khong dong bo khong doi.

- Tong dan mach tir hoa khong thay dbi, dong dién tir hoa khong phu
thudc tai ma chi phu thudc vao dién ap dat vao stato dong co.

- B6 qua cac ton that ma sat, ton that trong 16i thép.

- Pién 4p ludi hoan toan sin ddi sung ba pha
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Hinh 1.3 so d6 thay thé dong co di bo

U, @ tri s6 hiéu dung dién ap pha

I1,15,1,, : Dong dién tir ho4, stato, dong dién roto quy doi vé stato

R1, Ry,R2 . Dign tro tac dung cua mach tir hoa cua cudn day stato va roto
quy d6i vé phia stato.

Phuong trinh mé men dién tur cua may dién di bo

2
w R/ 2S
t (R1+T2) +(X1+X5) th

Do truot téi han:

_ R
Sen= % Ry+(X1+X;5) (1.9)
MO0 men tGi han: thay s¢, vao (1.8) ta duoc

2
Mz = £ P (1.10)
R1+\/Rf+(X1+X2’)2]

Zwtt

DAu ( +) &g Vi trang thai dong co ( - ) tng vai trang thai may phét
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Hinh 1.4. Pac tinh co ctia dong co di bo

1.2. UNG DUNG CUA PONG CO DI BQ LONG SOC

May dién khong dong bo 1a may dién chu yéu ding 1am dong co dién.

Do két cau don gian, 1am viéc chac chan, hiéu qua cao, gia thanh ré, dé bao
quan ... Nén dong co khong dong bo 1a loai may dién duoc st dung rong rai
nhét trong cac nganh kinh té qudc dan véi cong suat vai chuc W dén hang
chuc kW. Trong cong nghiép thuong dung may dién khong dong bo 1am
ngudn dong luc cho may cén thép loai vira va nhé, dong hec cho cac may
cdng cu & cac nha may cdng nghiép nhe... Trong hAm mo dung lam may tudi
hay quat gio. Trong néng nghié¢p dung lam may bom hay may gia cong nong
pham. Trong doi song hang ngay, may dién khong dong bo ciing da chiém
mot vi tri quan trong nhu quat gio, quay dia dong co trong tu lanh, may giat,
may bom ... nhat |a loai réto 1ong s6¢c. Tom lai sy phét trién cua nén san suét
dién khi hoa, ty dong hda va sinh hoat hang ngay, pham vi ciia may dién
khong bo ngay cang dugc rong rai.

May dién khong dong bo c6 thé dung 1am may phat dién, nhung dac

tinh khong tét so véi may dién dong bd, nén chi trong vai truong hop nao dé



(nhu trong qua trinh dién khi hda ndng thdn) can nguén dién phu hay tam thoi
thi né ciing c6 mot ¥ nghia rat quan trong.

* Két cAu ciia may dién

Mac du kich thudc cua cac bo phan vat liéu tac dung va dac tinh cua

may phu thudc phan 16n vao tinh toan dién tir va tinh toan théng gié tan nhiét,
nhung ciing ¢6 phan lién quan dén két cau caa may. Thiét ké két ciu phai dam
bao sao cho may gon nhe, thdng gid tan nhiét tt ma van co do cang viing va
d6 bén nhat dinh. Thudng can ctr vao diéu kién 1am véc cia may dé thiét ké
ra mot két cau thich hop, sau dé tinh toan co cac bo phan dé xac dinh do cang
va do bén cua céc chi tiét may. Vi vay thiét ké két cau 1a mot phan quan trong
trong tdan bo thiét ké may dién.

May dién c6 rat nhiéu kiéu két cau khac nhau. S& di nhu vay vi nhiing
nguyén nhan chinh sau:

- C6 nhiéu loai may dién va céng dung ciing khac nhau nhu may mot

chiéu, may dong bo, may khong dong bé v. v... cho nén yéu cau dbi voi két
cdu may ctimg khac nhau. Cong suat may khac nhau nhiéu. O nhitng may
cdng suat nho thi gia d& truc dong thoi 1a ndp may. Di voi may 16n thi phai
co truc do riéng.

- Toc d6 quay khac nhau. May toc do cao thi roto can phai chac chan

hon, may toc d6 cham thi duong kinh réto thuong lén.

- Su khéc nhau cta dong co so cap kéo no (ddi vi may phat dién) hay

tai (d6i v4i dong co dién) nhu tuabin nudce, tuabin hoi, may diezen, bom nuéc
hay may cong tac v. v...Phuong thic truyén dong hay lap ghép ciing khac
nhau.

- Can ctr vao tinh toan dién tir va tinh toan thong gio c6 thé dua ra

nhiéu phuong an khac nhau. Nhitng phuong an nay vé kich thuéc, trong
lwgng, tinh tién loi khi sir dung, d6 tin cay khi 1am viéc, tinh gian don khi ché
tao va gia thanh caa may c6 thé khdng gidng nhau. Vi vay khi thiét ké can chu
y dé tat ca céc yéu té do.



Nguyeén tac chung dé tiét ké két cau:

- Pam bao ché tao don gian, gia thanh ha

- bam bao bao dudng may thuan tién

- bam bao @6 tin cay cua may khi lam viéc

1.2.1. Phan loai cac kiéu két cdu may dién da dinh hinh

Két cau cua nhirmg may dién hién nay duogc dinh hinh theo cach bao vé,

cach lap ghép, thong gi6, dic tinh ciia méi trudng bén ngoai. ..

a) Phan loai theo phwong phap bao vé may ddi véi moi truong bén ngoai
Cép bao vé may c6 anh hudng rat lén dén két cau caa may. Cap bao veé

duoc ky hiéu bang chit IP va hai chir s6 kém theo, trong d6 chit s6 thir nhat
chi mic do bao vé chdng su tiép xuc ctia ngudi va cac vat khac roi vao may,
duoc chia 1am 7 cp danh sé tir 0 dén 6, trong d6 s6 0 chi rang may khong
duoc bao vé (kiéu hd hoan toan) con sb 6 chi rang may duoc bao vé hoan
toan khong cho ngudi tiép xtc ,d6 vat va bui khong lot vao, chir sb tha hai
chi mic do bao vé chong nudc vao may gom cap danh s tir 0 dén 8, trong d6
s6 0 chi rang may khong duoc bao vé con sé 8 chi may cé thé ngam trong
nudc trong thoi gian vo han dinh.,

Thudong c6 théi quen chia cap bao vé theo phuong phap 1am ngudi may.
Theo cach nay may dién duoc chia thanh cac kiéu két cau sau:

- Kiéu hé

Loai nay khéng c6 trang bi bao vé sy tiép xGc tu nhién cac bo phan

quay va bo phan mang dién, cling khong c6 trang bi bao vé cac vat bén ngoai
roi vao may. Loai nay duoc ché tao theo Kiéu tu 1am ngudi. Theo cip bao vé
thi day la loai IP00. Loai nay thuong dat trong nha c6 nguoi tréng coi va
khong cho ngudi ngoai dén gan.

- Kiéu bao vé

C6 trang bi bao vé chbng sy tiép xdc ngau nhién cac bo phan quay hay

mang dién, bao vé cac vat ¢ ngoai hoac nudce roi vao theo cac goc dd khac
nhau. Loai nay thuong 1 ty thdng gid. Theo cap bao vé thi kiéu nay thudc cac
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cap bao vé tir IP11 dén 1P33

- Kiéu kin

La loai may ma khong gian bén trong may va moi truong bén ngoai

may dugc cach ly. TOy theo mitc ¢ kin ma cap bao vé 1a tir IP44 tro Ién.
Kiéu kin thuong 12 ty théng gié bang cach thdi gié & mat ngoai vo may hay
thong gi6 doc 1ap bang cach dua gid vao trong may bang duong 6ng. Thirong
dung loai ndy & moéi trudng nhiéu bui, am udt ...

Kiéu bao vé dic biét nhu loai chéng nd, bao vé chéng méi trudng hoa

chét.

b) Phan loai theo cach lip dat

Theo cach lap dit may, ky hiéu chir IM kém theo 4 chit sé tiép theo. O

day, chit s6 thir nhét chi kiéu két cau gom 9 s6 danh tir 1 dén 9 trong d6 s6 1
chi 6 bi duoc lap trén ndp may va sé 9 chi cach lap dat biét. Chir sb tha hai va
ba chi cach thuc lp dat va huéng caa truc may. Sé thir tu chi két cau cua dau
truc gom 9 loai danh sé tir 0 dén 8 trong d6 s6 0 chi may ¢6 mot dau truc hinh
tru, s6 8 chi dau truc co cac kiéu dic biét khac.

1.2.2.Uu, nhwoc diém ciia dong co di bd 16ng soc. Cach khic phuc

a. Uu diém

- Két cau don gian nén gié thanh re.

- VVan hanh dé dang, bao quan thuan tién.

- Sur dung rong rai va pho bién trong pham vi céng suat nho va vira.

- San xuat vai nhiéu cap dién ap khac nhau (tir 24 V dén 10 kV) nén rat

thich nghi cho tirng nguoi stir dung.

b. Khuyét diém

- Hé s6 cong suat thap gay ton that nhiéu cdng suat phan khang cua ludi dién.
- Khéng str dung duoc lac non tai hoac khoéng tai.

- Khé diéu chinh tc ds.

- bac tinh mé may khong tét, dong ma may 16n (gap 6-7 1an dong dinh mic).
- Momen mg may nho.
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¢, Bién phap khic phuc

- Han ché van hanh non tai.

- Cai thién dac tinh mg may bang cach diéu chinh toc do (bang cach thay doi
dién 4p, thém dién tré phu vao mach roto hoac ndi cap), hay dung roto cé
ranh sau, roto 1ong soc kép dé ha dong khoi dong, dong thoi ting momen mé
may.

- Ché tao r6to c6 khe ha that nho dé han ché dong dién tir héa va nang cao hé
s6 cong suat.

- Tiéu chuan vé dy san suat:

Chuan hda day céng suat caa dong co phi hop vdi trinh d6 san xuat

cua timg nudc. DAy cdng suat dugc sap xép theo chiéu tang dan.

- Tiéu chuan vé kich thudc lap dat:

- B6 cao tam truc

d, Nhan xét

Mt du c6 nhiéu khuyét diém nhung dong co khong déng bo réto 1ong

s6c ¢6 nhitng wu diém ma nhitng dong co khac khong co dugc va quan trong
nhét 1a don gian, dé sir dung, gia thanh ré. Thuc té dong co khong dong bo
réto long soc duoc ap dung rong rai, chiém so luong 90%, vé cong suat chiém
55%.

Tiéu chuan san suat h: lap dit duoc dong b, thé hién trinh d6 san

Xuat, trang bi may cong cu san Xuat.

- Khoang cach chan dé (gitra cac 16 bac bulon).

1.2.3. Cé4c tiéu chuén d6i véi dong co khong dong b réto long soc

a, Tiéu chuén vé day cong suat

Hién nay cac nudc di san xuat dong co dién khong dong bo theo day

tiéu chuan. Diy dong co dién khong dong bo cdng suit tir 0,55 kW dén 90kW
ky hiéu K theo tiéu chuan Viét Nam 1987-1994:

Cong suét (KW): 0,55/ 0, 75/ 1, 1/ 1, 5/ 2, 2/ 3/ 4/5, 5/ 7,5/ 11/
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15/ 18, 5/ 22/ 30/ 37/ 45/ 55/ 75/ 90
DAy cong suat dugc dic trung bai s6 cap hay hé s6 ting cong suat:

— P2sn+1
KHP2 ~ “Pzn

b, Tiéu chuan vé kich thwéc ldp diic d cao tdm truc

- D6 cao tAm truc: tir tdm cua truc dén bé may. Day 1a mot dai lugng rat

quan trong trong viéc lap ghép dong co véi nhimg co cau thiét bi khac.

- Kich thuéc lap dic: chiéu cao tam truc c6 thé dugc chon theo day

cong suat cua dong co dién khong ddng bo réto 1ong soc

¢, Ky hiéu may

Vi du: 3K 250 M4.

- 3K: dong co dién khong dong bo day K thiét ké lai lan 3.

- 250: chiéu cao tam truc bang 250mm.

- M: kich thudc lap dic doc truc 1A M

- 4. may c0 4 cuc.

d, Cap bao vé

Cép bao vé c6 anh hudng rat Ion dén két cau cua may. Cap bao vé duoc

ky hiéu bang chir IP va 2 chir s6 kém theo, trong d6 chit s6 thir nhat chi muc
d6 bao vé chéng tiép xdc caa nguoi va cac vat khac roi vao may. Puoc chia
lam 7 cap danh s6 tir 0-6, trong d6 s6 0 chi rang may khong duoc bao vé (kiéu
ho hoan toan), con s 6 chi rang may duoc bao vé hoan toan khong cho nguoi
tiép xuc, do vat va bui khdng lot vao. Chit sé thir hai chi mic do bao vé chong
nudc vao may gom 9 cap danh s tir 0-8, trong d6 sé 0 chi rang may khéng
duoc bao vé, con sb 8 chi rang, may c6 thé ngam trong nudc trong thoi gian
vo dinh han.

e, Sw lam mét

Ky higu 12 1C.

Vi du:

ICO1 1am mat kiéu bao vé, 1am mat truc tiép.

1C0141 lam mat kiéu kin, lam mat mat ngoai.
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f, Cap cach dién

- Day A02: cap E, B

- Day 4A: cap E, F, H

Vat liéu cach dién:

Vit liéu cach dién 12 mot trong nhiing vat liéu cha yéu dung trong

nganh ché tao may dién. Khi thiét ké may dién, chon vat liéu cach dién 1a mot
khau rat quan trong vi phai dam bao may lam viéc tét véi tudi tho nhat dinh,
ddng thoi gia thanh cua may lai khdng cao. Nhirng diéu kién nay phu thudc
phan 16n vao viéc chon cach dién cia may.

Khi chon vat liéu cach dién can cha ¥ dén nhitng van dé sau:

- Vat liéu cach dién phai co do bén cao, chiu tac dung co hoc tét, chiu

nhiét va dan nhiét tot lai it thAm nuéc.

- Phai chon vat liéu cach dién c6 tinh cach dién cao dé dam bao thoi

gian 1am viéc ctia may it nhat 12 15-20 nim trong diéu kién 1am viéc binh
thudng, ddng thoi dam bao gia thanh cia may khdng cao.

- M6t trong nhiing yéu té co ban nhat 1 1am giam tudi tho cua vat lidu

cach dién (cling 13 tudi tho ctia may) 1a nhiét d6. Néu nhiét do vuot qua nhiét
d6 cho phép thi chat dién méi, do bén co hoc caa vat liéu giam di nhiéu, dan
dén sy gia hoa nhanh chong chat cach dién.

Hién nay, theo nhiét do cho phép cua vat liéu (nhiét d6 ma vat liéu cach
dién lam viéc tét trong 15-20 nam & diéu kién l1am viéc binh thuong).

phép(°C)

Ciapcaich  [Y [A E B F H C
nhiét
Nhiétdo cho |90 | 105 120 130 155 180 >180

Do gia ting 75 75 75 115 115
nhiét(°C)

Vit liéu cach dién thudc céc cap cach dién trén dai thé co cac loai sau:
- Cap Y: Gom cd sg bong, to, soi nhan tao, gidy va ché pham cua gidy,
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cactdng, gd v. v... Tat ca déu khong tam son cach dién. Hién nay khong dung
cach nay vi chiu nhiét kém.

- Cap A: Vit liéu cach dién chu yéu cua cap nay ciing giéng nhu cap Y

nhung co tam son cach dién. Cép A dugc dung rong rai cho cac may dién
cong suat dén 100 kW, nhung chiu am kém, st dung & viing nhiét doi khéng
tét.

- Cap E: Dung cac mang mong va soi bang polyetylen tereftalat, cac soi

tam son tong hop 1am tir epoxy, trealat va aceton buterat xenlulo, cac mang
son cach dién goc vo co trang ngoai ddy dan (diy emay c6 do bén co cao).
Cép E dugc dung rong rii cho cac may dién c6 cong suat nho va trung binh
(dén 100 kW hoic hon nira), chiu 4m tét nén thich hop cho ving nhiét déi.

- Cap B: Dung vat liéu 14y tir vo co nhu mica, amiing, soi thay tinh,

dau son cach dién chiéu nhiét d6 cao. Cap B dugc sir dung nhiéu trong céc
may cong suat trung binh va lon.

- Cap F: Vat liéu ciing twong tu nhu cip B nhung c6 tAm son cach dién

gc silicat chiu nhiét @6 cao. O cp F khong ding céc chét hitu co nhu vai lya,
gidy va cactong.

- Cap H: Vat liéu chi yéu & cap nay la soi thay tinh, mica, amiing nhu

& cap F. Cac chat nay duoc tim son cach dién gc silicat chiu nhiét dén
180°C. Nguoi ta dung cap H trong cac may dién lam viéc ¢ diéu kién phic tap
¢0 nhiét do cao.

- Cap C: Dung céc chat nhu soi thity tinh, thach anh, sir chiu nhiét do

cao. Cap C duoc dung & cac may lam viéc véi diéu kién dic biét cé nhiét do
cao.

Viéc chon vat lidu cach dién trong cac may dién c6 mot y nghia quyét

dinh dén tudi tho va do tin cay ldc van hanh ciia may. Do vat liéu cach dién c6
nhiéu chang loai, ki thuat ché tao cach dién ngay cang phat trién, nén viéc
chon két cdu cach dién cang kho khin va thuong phai chon tong hop nhiéu
loai cach dién dé théa man duoc nhirng yéu cau vé cach dién.
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Vit liéu cach dién trong nganh ché tao may dién thuong do nhiéu vat

liéu hop lai nhu mica phién, chat phu gia (gidy hay soi thay tinh) va chat két
dinh (son hay keo dan). Déi vai vat lidu cach dién, khdng nhiing yéu cau cé
d6 bén co cao, ché tao dé ma con cd yéu cau vé tinh nang dién: c6 do cach
dién cao, ro dién it. Ngoai ra con c6 yéu cau vé tinh nang nhiét: chiu nhiét tdt,
dan nhiét tét va yéu cau chiu am tét.

Vit liéu cach dién ding trong mot may dién hop thanh mot hé thdng

cach dién. Viéc to hop céc vat lidu cach dién, viéc dung son hay keo dé gan
chac ching lai, anh huéng gitra cac chat cach dién vai nhau, cach gia cong va
tinh trang bé mat vat liéu v. v... s& quyét dinh tinh niang vé co, dién, nhiét cua
hé thdng cach dién, va tinh ning cua hé théng cach dién nay khdng thé hién
mot cach don gian 14 tong hop tinh ning cua tirng loai vat liéu cach dién.

g, CAc tiéu chuin khac

Imin Mmax Mmin
Idm ’ Mdm ' Mdm'

Can quan tam dén cosg,n,
Imin
Idm
Sai léch cho phép:

A(=—)<15% (s0 Vi tiéu chuan)

A(cosp)= =222 *(P,<50 Kw) =0,02333
Mmax
A( Mdm
An > -0,015. (1- n¢p)*(P2 < 50 Kw) > 0,01875
A(Mmin

Mdm

) < -10% (so VOi tiéu chuan)

) < -20% (so véi tiéu chuan)
h, Ché d¢ lam viéc

Gdm c6 cac ché do 1am viéc sau:

- Ché do 1am viéc lién tuc.

- Ché d¢ 1am viéc ngan han.

- Ché d6 1am viéc ngan han 13p lai.

16



1.3. CAC PHUONG PHAP KHOI PONG CUA PONG CO DI BO
Tuy theo tinh chét cuaa tai va tinh hinh cia ludi dién yéu cau vé mo may
dbi vai dong co dién cling khac nhau. No6i chung khi mé may dong co can xét
dén yéu cau co ban sau:

- Phai c6 momen mé may du l6n dé thich tng voi dic tinh co cua tai

- Dong dién mé may cang nhé cang tét.

- Phwong phap mé may va thiét bi can dung don gian, ré tién, chac chan.
- Ton hao c6ng suét qué trinh md may cang thap cang tét.

1.3.1. Khéi dong truc tiép

Pay la phuong phap md may don gian nhat, chi viéc dong truc tiép dong
co vao lusi dign nhe cau dao.

Uu diém :

- Thiét bi khoi dong don gian.

Khuyét diém :

- Dong dién mo may 1on, 1am sup ap ludi dién lon.

- Nhiét d6 may tang vi ton hao I6n,nhiét luong téa ra may nhiéu

- Chi &p dung cho dong co co cong suat nho,va khoi dong nhe

chay cau chi bao vé.

Hinh 1.5. Mé may truc tiép
17



1.3.2. Khéi dong dung phwong phap giam dong khéi dong

Dong khai dong duoc xac dinh bang biéu thuc:
Uy
\/(R1+R2)+(X1+X'2)

(1.11)

Ingm=

T biéu thtc ndy ching ta thay dé giam dong khoi dong ta co cac phuong
phap sau:

- Giam dién 4p nguodn cung cap.

- Bua thém dién tro vao mach ro to.

- Khéi dong bang thay doi tan so.

1.3.2.1. Khéi dong dong co di bo rd to day quan.

Vi dong co di bo rd to day quan dé giam dong khoi dong ta dua thém
dién tré phu vao mach r6 to. Ldc nay dong ngan mach c6 dang [1]

(1.12)

lngm= !
ngm VR1+R2+R3) + (X1+X'3)

Viéc dua thém dién tré phu Rpvao mach ré to ta dugc hai két qua: 1am

giam dong khai dong nhung lai 1am ting mé men khéi dong. Bang cach chon
dién tré phu ta c6 thé dat dugc md men khoi dong bang gia tri mé men cuc
dai. Khi mai khoi dong, toan bo dién tré dugc dua vao rd to, cung vdi tang
tdc do 1o to, ta cling cat dan dién tro phu ra khoi ro to dé khi téc do dat gia tri
dinh muc thi dién tré phu ciing duoc cat hét ra khoi ro to.

1.3.2.2. Khéi dong dong co di bd 16ng soc

Vi dong co 16 to ngan mach do khdng thé dua dién tré vao mach ré to

nhu dong co di bo rd to day quan dé giam dong khoi dong ta thuc hién cac
phuong phap sau :

a. Phwong phap giam dién ap

Dé giam dién 4p ta dung cac phuong phép sau:
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- Ndi dién khang néi tiép vao mach dién stato.

Khi khai dong, cau dao D1 déng, cau dao D2mé dé ndi cudn khang vao

cudn day stato cua dong co. Khi dong co dd quay 6n dinh thi dong cau dao D2
dé ngan mach dién khang.

Dién 4p dat vao day quan stato khi khoi dong:

Uk = kU1 (k<1) (1.13)
Dong dién khéi dong:
I'k=Klk (1.14)

Ik 12 dong khoi dong tryc tiép voi Ui

N
L/

=
L

A
S

v

/\\

|.-
\ //
Hinh 1.7 Ha 4p m& may dién bang khang
Momem khoi dong:
Mk = kaMk (1.15)
Uu diém: Thiét bi don gian.
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Nhuge diém: Khi giam dong khai dong thi mémen khai dong cling giam

xudng binh phuong 1an.

- DUNg bién ap tw ngiu ha dién 4p mé may [2]

Khi mo may, ta cat cau dao D2, dong cau dao D1va D2dé dong co ndi Voi

dién lu6i thong qua may bién ap tu ngau. Thay doi con chay dé cho Iic mé may
dién 4p dat vao dong co nho, sau d6 dan dan ting 1én bang dinh muc. dong co
quay 6n dinh thi dong D2 va cét Dz dé ngan mach may bién ap tu ngau.

Khi khai dong, dong co duoc cap dién ap:

Uk = kUs (k<1) (1.16)

Dong dién khéi dong: 'k = Kl

U,
S~ | D,
Tig‘ﬂ S | D,
N
/ \
‘s o 4 |
\ /

—/

III\

Hinh 1.8. M& may bang bién ap tu ngau

Ik 1a dong khoi dong
K 14 hé s6 may bién ap tu ngau
Dong dién may bién ap tu ngau nhan tir ludi dién:
l1= kI = kelk (1.18)
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Momen khai dong:

M-k=k2Mk (1.19)

Uu diém:

- Phuong phap nay lam giam dién ap hon so véi phuong phap dién khang.
Nhuoc diém:

- Mémen c¢6 buéc nhay do su chuyén ddi giira cac dién ap.

- Chi ¢ thé lya chon mét s6 lugng cac dién ap do d6 dan dén su lya chon
dong dién khong ti wu.

- Khong c6 kha niang cung cap mot dién ap co hiéu qua doi véi tai trong
thay doi.

- Mé may bang phwong phdp Y - A [2]

Phuong phap nay thich ing vai nhitng may khi lam viéc binh thuong

dau tam giac. Luc mo may chuyén sang dau Y dé dién ap dat vao mdi pha

giam v/3 1an. sau khi mé may thi lai chuyén vé ndi tam giac:

V3
IdA:Z Uy (1.20)
\ N - A= . — U1
Dong dién khi noi sao : Idy—\/_3—zn (1.21)

Ta thay kiéu doi nbi sao tam giac dong dién day mang dién giam di 3

lan va momen ciing giam di 3 1an.

Uu diém:

- Phwong phap tuong d6i don gian nén sir dung nhiéu trong thuc té.
Nhuoc diém:

- Mtc d6 giam cudng d6 dién &p va mémen 1a cd dinh.

- C6 budc nhay 16n khi bo khai dong chuyén doi sao sang tam giac.

Dic diém chung cua cac phuong phap giam dién ap 1a cling véi viéc giam
dong khai dong , md men khéi dong ciing giam theo, nén chi thuc hién ¢
nhitng dong co c6 khai dong nhe con d6i voi dong co khoi dong nang khong
ap dung duogc, nguoi ta khai dong bang phuong phap khoi dong mém.



Do su phét trién cua cong nghé dién tir, ngay nay nguoi ta ché tao duoc

cac bo bién tan co tinh chat ki thuat cao va gia thanh ré, do d6 c6 thé ap dung
phuong phap khai dong bang bién tan.

Pong co duoc cap dién tir bo bién tan tinh, lac dau tan sb va dién ap

ngudn cung cap cd gia tri rit nho sau khi dong dong co vao ngudn cung cp, ta
tang dan tan sb va dién ap ngudn cung cap cho dong co, téc dd dong co ting dan,
khi tan s6 dat gié tri dinh murc thi téc d6 dong co dat gia tri dinh muc.

Hinh 1.9. M& may bang ddi ndi sao tam giac
b. Khéi dong bang phwong phap tan sé
Do su phét trién cua cong nghé dién tir, ngay nay nguoi ta ché tao duoc
cac bo bién tan co tinh chat ki thuat cao va gia thanh ré, do d6 c6 thé ap dung
phuong phap khai dong bang bién tan.
Pong co dugc cap dién tir bo bién tan tinh, luc dau tan sb va dién &p
ngudn cung cap cd gia tri rat nho sau khi dong dong co vao ngudn cung cap, ta
tang dan tan sb va dién ap ngudn cung cap cho dong co, toc dd dong co ting dan,
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khi tan s6 dat gié tri dinh muc thi téc 46 dong co dat gia tri dinh muc.
Phuong phap khoi dong nay dam bao dong khaoi dong khong vuot qua
gia tri dong dinh muc.

CHUONG 2

HE THONG KHOI PONG MEM PONG CO DI BQ KHI CO PIEU
KHIEN DONG KHOI PONG

2.1. GIOI THIEU

Khoi dong truc tiép cac dong co khong dong bo 16n cd thé xuat hién

nhitng kho khin cho chinh déng co va tai dugc cung cap tir ludi dién chung
vi su giam dién &p ngudn trong trong sudt qué trinh khai dong,dac biét 1a néu
nguon cung cap cho dong co .Mot khai dong khong dugc kiém

soat c6 thé gay ra qua tai hoac sut &p, két qua 1a khai dong that bai. Day 1a su
nguy hiém cho linh vyuc k§y thuat vi dong co khong thé dat dugc tdc do, diéu
kién lam mat giam xuong lam cho nhiét do dong co ting 1én trong mot thoi
gian dai. Hon nita,s6 1an khai dong mdi ngay giam xudong chi mét vai lan. Do
do, dang dong dién va md-men dién tir cua dong co trong qua trinh khoi dong
duoc tao ra twong ung V4i yéu cau cua tai .

Khoi dong dong co AC sir dung thiét bi ban dan dang ngay cang ting

lén thay thé cho cac bo khai dong tir va giam dién ap thong thuong vi ¢ kha
nang khéi dong mém véi sy giéi han dong khai dong.

Trong s6 nay, bo khai dong mém thyristor duoc 4p dung dé giam dién &p
khoi dong dong co, day 1a thiét bi ¢6 thanh gia ré, don gian, do tin cay cao ,va
do @6, str dung ching 1a mot giai phap kha thi cho van dé khai dong mot sé
|6n dong co xoay chiéu trung thé cho cac truong hop khai dong may yéu cau
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m6 men khai dong khong cao. Khi cac dong co 1am viéc duoc cung cap lién
tuc tir cc khoi dong mém thyristor, nd ciing giam rat nhiéu qué trinh qua do
gay nén doi véi dong co do sy nhidu loan cua ludi cung cap. Cac réi loan co
thé rat nho nhu su dao dong dién &p tuc thoi hoac rat 16n nhu gian doan dién
&p cung cap. Néu su giam dién &p 16n, cau dao chinh hozc khoi dong mém s&
ngit dong co khoi ngudn cung cap dién. Viéc dirng mot dong co thiét yéu
trong qua trinh hoat dong c6 thé dan dén mot sy ton kém 16n. Do do, trudc
khi dong co dat dén tdc do bang khong, né nén dugc ngay lap tic két ndi vao
mot thanh céi(bus) moi, dam bao cap dién lién tuc cho dong co (thuong do 1a
mot t6 hop dong co may phat dién), hoic quay tro lai cung cap dién sau khi
dién 4p phuc hdi. Trong hé thong thong thuong, diéu ndy s& dan dén xay ra
qua d6 nghiém trong trong mé-men va dong dién.Dé thoa man viéc dong lai dong
co can kiém soat viéc ndi cac tiép diém cua dong co véi ngudn cung cap dién.
Bén canh su phat trién va tién bo trong cong nghé khoi dong mém thuong
mai nhiéu nd luc d& thuc hién phan tich tinh chat va ky thuat diéu

khién cua dong co cam ung ba pha (IMs) cap dién tir bo diéu khién dién ap
thyristor. Khi str dung chirc nang dong hoc cho hé thong diéu

khién goc ma céc thyristors trong bo diéu khién dién ap 1a mot cach hiéu qua
dé cai thién tinh chat qua do .Bang ap dung mot géc ma thich hop, véi

gia tri ma tai gia tri dé tir thong duoc tao nén s¢ giam va qua ¢ moé men s¢
mém hon. Mot IM ¢6 thé tao ra sy rung dong ctia mod men dién tir phu thudc vao
gia tri dau khi dong dién ap 3 pha cua ludi dién

cung cap, bat ké no dugc diéu khién bai mot thiét bi khoi dong truc tiép hoac
mot khoi dong mém. Sé luong dao dong caa mo-men dién tir tac dong 1én
truc dong co khi khai dong va khi dong lai phu thudc vao cac tham sé cua hé
thdng con co khi. Biéu nay cd thé gay ra séc cho céc thiét bi truyén dong, va
gay hong héc tai cac thanh phan hé théng co khi nhu truc, khdp ndi va banh
rang ngay 1ap tc néu nhu sirc bén cua vt liéu bi vuot qué hoic vi chay trong
thoi gian dai.
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Trong phan nay chlng ta s& tim hiéu mot sb chién luoc diéu khién dé loai trir
rung dong mdé-men ca khi khaoi dong va khi khai d@ong lai, va gitr cho cac
dong dién ludi gan nhu khong ddi & mot gid tri dinh sén trong toan bo giai
doan khoi dong. Chién thuat loai trir dao dong ctia mé men dugce xac dinh
khi str dung géc mé tic thoi caa khai dong mém thyristors & chu ky dau tién
cua dién &p cung cap cho dong co.

Cac chién luoc diéu khién dé xuat bao gdm sy so sanh ham cosin va ham khong
do6i dé xac dinh géc mao céc ti-ri-sto. Tat ca cac chie nang diéu

khién, bao vé, va hién thi duoc thuc hién trén mot vi diéu khién 8-bit. Phan
tich tinh chat qua d6 két qua khoi dong mém duoc thuc hién bang mot mo
hinh lai ABC/DQ trong d6 thuc hién bién d6i 3 pha sang 2 pha va md hinh
hoat dong khong lién tuc véi cac biéu thirc gdm céc bién sé tic thoi cua
stato. M6 phong da duoc tién hanh trén ca 16p 16n IM trung thé truyén dong
cho may bom ly tim va mot dong co da dung dién ap thap Két qua vé Iy
thuyét duoc kiém ching bang thuc nghiém trén mét hé thir nghiém gom mot
bo dong co da dung va do md men trén truc hé thong

2.2. LOAI BO DAO PONG MO MEN VA DONG KHOI PONG
Nguyén nhan cuia su rung dong trong mé-men dién tir ¢ tan s dién

cung cap la cac chuyén doi khong duoc kiém soét cua ba giai doan van dong
véi viéc cung cap dién ap vao chu ky dau tién. Bong thoi chuyén doi cua cac
giai doan co gi6i ludn ludén dua dén thanh phan dao dong mo-men dién tir
dang ké[22]. Trong trang thai méi khai dong cho trung thé IM,chién lugc
chuyén doi ap dung d6i véi trang thai mai khoi dong mém. Trong Bang 2,
viéc chuyén ddi chién luge ban dau c6 thé duogc sir dung trong trang thai méi
khoi dong dugc dua ra cho trudng hop dong lién tuc va gian doan. Dé loai bo
dao dong cua mo-men, sau thyristors hinh. 2.1 s& nhan duoc cac xung phét
lan luot (trong day s 1-6) tai cac diém dinh san cua chu ky dién 4p dau tién,
nhu minh hoa trong H.2.2.

25



Su lién tuc cua dang song dong dién phan 16n quyét dinh boi thiét 1ap

ban dau cua goc o, diéu chinh dong khoi dong véi gia tri dinh sin. Di Véi
truong hop dong gian doan, hai chién luoc chuyén doi ban dau khac nhau sé
phét sinh tly thuoc vao kich hoat géc mé nhé hoic 16n hon goc cong suat cua
may. D6i véi hau hét cac dong co 16ng soc, cac goc cong suit ¢ gia tri trong
khoang 0,2-0,3, (rhg vai mot géc cdng suat khoang 750. Trong Bang 11, géc
MG cua tat ca cac thyristors dugce quy dinh dbi voi cac diém khong vuot trén
phan tang dan cua dién ap pha R. Trudc tién, T1 nhan dugc mot xung ma vao
oo, nhung n6 khong dan dén khi T2 nhan duoc mot xung & 1200 cho truong
hop 1, B2(aw0) cho Trudng hop 2, va oo+ 600 cho Truong hop 3. Piéu nay mo
dau cho ché d6 2 pha hoat déng.

Tiép theo, thyristor s& kich hoat din 1a T3, nhan dugc mot xung mé Véi

mot tré 900 cho Truong hop 1 va 2, va Ba(ao) cho Trudng hop 3. Dé loai bo
nhitng dao dong mé-men, chi ¢ hai su chuyén mach caa T2 va T3 la quan
trong; cac thyristors con lai T4-T6 s€ nhan dugc xung m¢ trong trinh tu thong
thuong véi su tré 1800, 2400 va 300 so véi ao. Nhitng biéu thic hién cua
B2(a0) va Bs(ao) cho ¢ Bang Il.

Cac hé so cua cac duong thang da dugc tim duoc tir cac két qua md

phong. Mot s thir nghiém da duoc thuc hién dé loai trir dao dong mé-men
cho cac ché do khac nhau vé goc mé ban dau. Thay doi 16n trong céac hé s6
ctia duong thang nhu & trén da khong duoc quan sat tir dong co di bd dién ap
thap. Do dé, phuong trinh duong thang t6i wu cua T2 va T3 ¢6 thé dugc st
dung. Nhimng dao dong gan nhu sé& loai bé thanh phan md-men cho cac may
cac kich ¢& khac nhau. Gi4 tri ban dau duoc cua goc ma coi nhd hon goc cong
Suat & do truot bang 1, truong hop 1 cua bang 1l
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Fig. 2. Torque pulsation elimination strategy.
Hinh 2.3 thuat giai loai trir dao dong moé men

Péi v6i dong co khi khoi dong co tai cling voi sy ting toc do goc cong

suat ctia dong co ciing ting theo tuy nhién diéu nay s& khdng xay ra khi dong
co khoi dong khdng tai hoac tai nhe. Viéc chuyén tir dong lién tuc sang khdng
lién tuc xay ra khi goc o nho, va né lién quan toi goc cong suat khi hoat dong
& mot toe do bat ky theo méi quan hé o <a <6 (Truong hop 2 trong bang I1).
GAc ma téi han cho truong hop do trugc s=1 la 630 va 650, cho dién ap

thap va dién ap trung binh 16n cua dong co di bo.

Dang song dién hinh nhan dugc ¢ H.2.3 1a dong dong thoi céc pha stato

dong co vao ludi va goc ma a=0 khong doi trong khi khai dong va ¢ on dinh.
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Hinh 2.3. Péng d6ng thoi ca 3 phaa=0

Su dong dong thoi céc van 1am cho su dao dong mé-men va dong dién

& tan s6 thap trong qué trinh khoi dong. Hinh. 2. 4 cho thiy cac cac dai lugng
trén khi sir dung chién luoc loai sy dao dong ciia moé men cho trudng hop 3,
trong d6 goc ao=800 dugc gitt khong d6i ca khi khai dong va on dinh.



TORQUE, Nm

5000 1
4500 +
4000 §
3500 +
D00 +
2500 4
2000 -
1500 1
1000
500 4
0

TIME, s

PHASE-A CURRENT, A
250

200
150
100

5

=1

(=]
1=
-

50 iR
-100 i : .|.
-150 i !
-200
250

Fig. 4. Best case switching (constant o = 80° causing discontinuous current

and, hence, torque ripple in the steady state.)
Vi g6c mé cac ti-ri-sto ting hon gdc cong suat & ché o 6n dinh(gan
35°khi day tai), dong bay gio 1a khdng lién tuc, két qua 1& md-men dao dong
dién chi trong trang thai 6n dinh.
Dé loai bo dao dong mo-men & tan sb ludi cung cap, cac bo khoi dong
mém lua chon mét trong nhitng chién luge diéu khién dugc xac dinh 1a
trrong hop 1-3 trong Bang 11, bai khi so sanh véi goc gidi han ao vai ranh
gidi o va 0, gitra 3 vung hoat dong, turc la, Case 1: a0 < o, truong hop 2: 6 <ao<6o
va Truong hop 3: 6o< ao. Vi rang su thay doi nho xay ra trong cac gia tri
Cta o va 0 tir dong co nay so vdi dong co khac, su dao dong moé-men duoc

loai bé khi sir dung céc gia tri goc mo o = 65°va 0 = 75°cho tat ca cac dong
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co binh thuong. Pong co phu thude vao diéu chinh cua o va 0°, khi chon vi
du, a = 63°va 6°= 73°, thi loai bo hoan toan dao dong cia md-men. Hién con
van dé xac dinh oo cua vi diéu khién va dat gia tri toi han cho dong dién. Diéu

nay cé thé dat duoc bang cach st dung mét trong nhitng phuong phéap sau day,
theo tha tu phuc tap:

1) Khoi @ong vai mot gia tri oo da 1on, vi du, oo = 1200, va sir dung vong

kin diéu khién dong dién

2) Dung bang tra cau:

3) Tinh toan céc gia trj theo thdng sé dong co dua vao so do twong duong
cua dong co ;

4) nhan dang cé4c tham sb dya vao mot chu Ky tiéu tan niang lwong cua

dong co tham sé uéc luong dwa trén mot chu ky energization cia dong co
2.3. CHIEN LUQC PIEU KHIEN DONG KHOI PONG

M6t chién lugc diéu khién dong don gian dugc dé xuat 1 gitr dong

khong doi ¢ gid tri dat. Vong kin diéu khién dong dugc thuc hién bang sir
dung mot vi diéu khién(uC). Nhu da trinh bay ¢ H.2.5 chién luoc nay duoc
thue hién bang so sanh mot ham cosin véi mot ham khong doi dé xac dinh
g6c Mo cac ti-ri-sto dyua theo su phan hoi cia dong dién. Giéi han dong khoi
dong cé thé duoc thiét lap voi gid tri bat ky trong khoang tir I(peak) dén
kI(peak) do nguoi diéu hanh thuc hién. I(peak) va k 1a cac gia tri dinh cua
dong dong co va chi so gia tri gigi han dong khoi dong tuong tng. Vi dong
khoi dong truc tiép dong co dao dong trong khoang 5-8 lan gia tri dong dién
tdy thudc vao loai dong co, thi gia tri toi da k ciling thay d6i trong pham vi
nay. Bo diéu chinh tac dong twong tmg dé giir cho dong dién nho hon ti chat
gia tri I(peak). O day, muc dich 1a dé giir cho sy dao dong cuag dong xung
quanh klI(peak). Trén H.2.5 gi4 tri gii han thap dé bo diéu dong hoat dong 1a
0,95 kl(peak). trva 0,95 ciing c6 thé duogc lap trinh bai cac ki su str dung cac

kinh nghiém thuc té va phu thudc vao kich thudc ciia dong co va tai néu can
thiet.Nhiing dicu chinh nay gan dting véi cac dang song khai dong lién quan

chat ché véi duong bao cua song 1y tuong.
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O H.2.5 00 12 gbc mé ban dau do bo diéu khién tinh, va cung cap gia tri

dit cho dong khoi dong ngay tai thoi diém me. tr1a thoi gian mot phan tu

cua song cosin, va 0,95 la gidi han dudi dugce xac dinh cho dong khoi dong.
Sau khi cap dién cho dong co tai t = 0, go¢c md duogc thay d6i bang céch

diéu khién cac ham cosin cho dén khi dong dat va sau d6 ¢ xu huéng vuot
qua giGi han dudi [0,95 ki(peak)] tai t = t1. Bo diéu khién dong sau d6 giit cho
g6c ma lién tuc tai o (t1) cho dén khi trg vé 0,95 kl(peak) sau khi da vuot quéa

a(t),

i

g

v

0 i QT

kin (peak) |...... -

0.95kIn (peak) \ ........

In(peak) [ f . ... E—

W

0 t1 2 t3 4
Fig. 5. [llustration of proposed starting current limiting strategy.

Hinh 2.5. M6 ta chién lugc diéu khién dong khai dong
Tai thoi diém tz, bo diéu khién thay gid tri khong dbi o bang sy bién
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thién cosin két qua 1a s& c6 mot xung thap ¢ dudng bao dan dong khoi dong
trong khoang thai gian tir t2 dén t3. Hoat dong bo diéu khién 13p lai cho dén
khi dong co dat dén téc do dinh mic. Can luu y rang cac dic tinh tré hinh.2. 5
vé khong ding ty 18 voi muc dich 1am rd nguyén 1y diéu khién cua bo diéu
khién.

O téc do cudi cung, o dat dén gié tri zero. Dang song dong dién khoi

dong cua dong co co dién ap trung binh biéu dién trén H.2. 6 (a) va (b), twong
ung, cho gia tri gigi han la 3.3lamva 2,5ldm.

PHASE-A CURRENT, A
200 PHASE-A CURRENT, A 200

150 I

2000 TORQUE, Nm 000 TORQUE, Nm

€000 6000

5000 5000

4000 4000

3000 | — 3000

2000 2000

1000 IME. 1000 TIME, s

0 e 02 - - - - -

— o e = wy

Hinh 2.6. Dac tinh dong dién va mé men khi 1=3,314,, ;b) khi 1=2,51 4,
Tir cac dac tinh trén ta co cac nhan xét sau:
1) Dong khoi dong giit nhu khong doi ¢ gid tri dat trudce.

2) Su dao dong ciia mé men khai dong o tan sb ludi cung cap duoc loai bo thanh
cong.

3) Vi dong khong lién tuc trong qué trinh khai dong, su dao dong cia mo
men bién d6 nho & tan s6 6 1an tan s lugi xuét hién..

4) Vi ring c6 qué nhiéu sy chuyén tiép khi st dung chiéu luong cosin
duong thang va dai diéu khién kl(peak) - 0,95 kl(peak) qua hep nén, a(t)
theo t, va Ipeak theo t khong thuc hién.
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Thuc hién céc chién lugc diéu khién dong dién mé ta trén dugc mo ta tom

tat trong so d6 H.2.7. Pé don gian va sang sua hinh vé trén so do nay khdng
trinh bay hoat dong bao vé va hién thi Géc a ban dau caa khai dong mém
duoc dit cho truong truong hop xau nhat 1200 cho may méi, dé giir dong khoi
dong & mot gié tri thap hop ly. Tai mdi 1an khai dong mém st dung géc ma
dau tir EEPROM theo gia tri toi han kl(peak). Phuong phap nay ciing giam
thiéu thoi gian khai dong caa té hop dong co-tai.

Trong sudt thoi gian khoi dong, a giam xudng khdng theo két qua so

sanh giira dong hién tai va 0,95 lan dong gidi han [0,95 kI(dinh)], khi str

dung mot cach hiéu qua phuong phap xac dinh goc o néu trén.

TRIGGERING FUNCTION, DEGREE 120 TRIGGERING FUNCTION, DEGREE

20 5

0o 1 100

80 - 80 1

60 60

40 40-

20 20 4

TIME, s TIME, s
0 + 0 -

(a) (b)

Hinh 2.7.So d6 diéu khién chién luoc dong khai dong
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2.4. LOAI BO MO MEN QUA PQ KHI PONG LAI PONG CO

Mo men qué do cua dong co duogc tao ra khidong co dugc ndi vao mot

ngudn phu thudc vao tdc do cua dong co dang quay, va chiu anh hudng bai tir
théng con lai rong 16i thép cua dong co.

TABLE II
TRIGGERING INSTANTS OF THYRISTORS ON THE FIRST CYCLE FOR
ELIMINATION OF TORQUE PULSATIONS

Triggering angle, degrees
Continuous . Discontinuous
Thyristor line current line current

no.

Case 1: a,so | Case 2. o<q,< 8, Case 3: 8,sa;
T1 Oy Uy C(rg
T2 120 Bylog) o, + 60
T3 120+ 90 B{ct, 90 g + 60+f(0g)
T4 180 + oy 180 + gy 180 + oy
Ts 240 + a, 240 + o, 240 + a,
T6 300 + oy 300 + o, 300 + ay

Bang 11.thoi gian kich hoat goc ma cua thyristors trong cac chu trinh

ﬁz(ao) = 1.75“0 +55
ﬁ3(a0) = '0.63a0 + 143.7
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Hinh 2.8. Thuat giai thuc hién tan diéu khién dong

[E————

Sau khi ngat dong co khoi nguon cung cap, trén cac cuc cia dong co

t6n tai mot dién &p 16n trong mot khoang thoi gian twong doi ngan. Thoi gian
tiéu tan dién &p nay phu thudc vao thoi diém ngét dong co khoi ludi. Trén
hinh 2.8 biéu dién sy tiéu tan dién ap nay sau (= 25-30 chu ky cho sy kich
thich 50Hz). Tai thoi diém dong lai, su khac biét giira dién ap dong co cam
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{rng va ngudn cung cap dién &p s& cd mot tac dong dang ké vé dong va mémen
da chi ra.cac tan s6 va bién do cia momen khi dong lai

rat khac nhau khi dong co dugc duoc dong lai & nhiing téc d6 khac nhau

Tir quan diém nay, ngudn cung cap dugc dong lai dong co nhu sau:

1) Khi dong lai nhanh khi tir thong du chua bi tiéu tan

2) déng tré lai véi tbe do vira phai khi tir thong lugng du dd hét;

3) dong lai & toc do thap.

Viéc khoi dong mém duoc md ta ¢ day c6 thé phét hién sy sut 40 hay

dién ap ludi bi mat, do d6 cac xung diéu khién ti-ri-sto s& bi khéa. Thoi gian
tré dong trd lai c6 thé duoc lap trinh trén vi diéu khién, va gié tri s6 cua n6
phu thudc vao kinh nghiém cua da thdng ké trong thuc té. khi khoi dong
mém bang thyristor, do thoi gian dong mé va dién &p cung cap duoc diéu
khién mo-men qua d6 khi dong tré lai gan nhu bi loai trir. Voi muc dich do,
cac book khoi dong mém thuong mém tu dong diéu chinh céc gia tri dong
dat & mot gia tri twong d6i thap,va ap dung cac chién luoc loai trir mo-men
duoc xac dinh nhu Truong hop 3 trong bang I1. Biéu ndy cé thé dat duoc
bang céch khoi dong véi gid tri o ban dau du cao, vi du, 90°.

CHUONG 3

HE THONG KHOI PONG MEM PONG CO DI BO CO

PIEU KHIEN MOMEN

3.1. MO PAU

Ac dong co bat dau str dung ban dan dién dang ngay cang duoc sir

dung dé thay thé bat dau dong dién va giam bat dau dién 4p théng thuong - vi
kha nang mém bat dau kiém soét gisi han bat dau tir hién tai.

Bat dau mém dua trén Thyristor c6 gié ré, don gian, dang tin cdy, va

chiém khdi luong it hon, va do do, st dung cta ho 13 mot giai phéap kha thi dé
cac dong co cam ung (IM) bat dau tir van dé.
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Goc k§ thuat doan dudng ndi duoc goi la ky thuat dién ap-doan duong noi bei vi
no khdng c6 maot y kien phan hoi dién ap dugc ap dung cho dong

co. N6 c6 nghia 1a dién ap IM duoc diéu khién théng qua mot doan duong ndi
ban - goc cua thyristors trong mot vong lap mé. Ky thuat nay 1a don gian, va
n6 duoc sir dung trong thuong mai bat dau mém chi phi thap. N6 s& luén ludn
tao ra mot dudng cong mo-men dién tir bat dau tir bac hai cé thé duoc &p
dung cho may bom thuy luc nho va ngudi hdm mo nho.

Tuy thudc vao chuyén dbi instants ban dau cua tat ca ba giai doan dé

cung cap, nhan co thé tao ra cac rung dong nghiém trong trén cac mo-men
dién tir dién, bat ké no duogc diéu khién boi mot khai dong truc tiép truc tuyén
hoac khoi dong mém.

Rung dong dién-m6-men dién tir cO thé gay ra nhitng cu sé¢ Vi cac

thiét bi diéu khién va thiét hai cho cac thanh phan hé thong co khi, chang han
nhu truc, khép ndi, va cac banh ring, ngay 1ap tic néu vuot quéa sicc manh cua
vat liéu, hoac trong thoi gian dai,hoac do mét moi

Kiém soat ky thuat nay hién tai cd thé cung cap mot mo-men dién tir

khong doi trong sudt quéa trinh bat dau va & giira cua qué trinh bat dau. Tuy
nhién, trong giai doan cudi cing ciia qua trinh ndy, nguoi ta c6 thé xac minh
su ton tai caa mot xung md-men dién tir, trong do6, ddi vai mot so loai vat
nang, tang toc dot ngot co thé duogc tao ra. Vi vay, ¢6 vé nhu 1a mot giai phap
tét dé giai quyét van dé nay la dé truc tiép kiém soat md-men dién tir dién
trong qua trinh bat dau.

Trong phan nay, mot ki thuat diéu khién mo-men dién tir dugc dé

Xuat dé loai trir dién tir rung dong mo-men dién tir va gitr cho dong hién tai
gan nhu khong d6i & mot gia tri cai san trén toan bo phan mém giai doan bat
dau. Chién lugc ndy cho phép md-men dién tir dugc kiém soat theo cach do
ma mot md-men dién tir khong d6i hoac tham chi md-men dién tir phi hop co
thé dugc theo sau bai tin nhan trong khi bat dau hoic dirng qué trinh.

Ky thuat dé nghi, bén canh nhiing loi ich thu duoc tir hién tai - ky thuat
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Kiém soat trudc day duoc trich dan co thé, cling cho phép huy b xung mémen
dién tir va Accel - eration x&c nhan vao cudi cua IM bat dau.

3.2. MO TA VA HOAT PONG CUA HE THONG PRINCLIPLES

Cac so do khai dong mém IM véi céc ki thuat diéu khién md-men dién

tur than dat ra 1a dugc dua ra trong Hinh 3.1

Dién tir - wéc lwgng md-men dién tir 1a obained bang céach sir dung thap

- phu vuot qua 12 phan tinh - thong lugng uéc tinh elim - thip vuot qua bo
loc & phan tinh thong luong udce tinh elim - inates dau vao twong tu bu dap.
Kiém soat md-men dién tir vong khép kin cho phép san xuat bat dau

mong mudn md-men dién tir hd so ¢4 nhan tir md-men dién tir duoc thong
qua tham chiéu, diéu chinh mé-men dién tir dién tir d& md-men dién tir tai.
Hinh 2 cho thay mot biéu do chi tiét caa khoi dong mém IM véi mémen
dién tir duoc dé xuat kiém soat ki thuat.

R d 0

S b n
: SCRSC 1

Vah Ve Vea

i VRSVSTVTR
: | la, Ib, Ic

- Torque
TREF
‘-®—' Fl F_lnng Estimator
+ Circuit

Hinh 3.1. D& xuat so do diéu khién so d6 ki thuat
Dién tir - wéc lugng md-men dién tir 1a obained bang céach sir dung thap
- phu vuot qua la phan tinh - thong lugng uéc tinh elim - thap vuot qua b
loc & phan tinh thong luong udce tinh elim - inates ddu vao twong tu bu dap.



Kiém soat mo-men dién tir vong khép kin cho phép san xuét bat dau

mong muén md-men dién tir hd so ca nhan tir mé-men dién tir duoc thong
qua tham chiéu, diéu chinh mé-men dién tir dién tir d& md-men dién tir tai.
Hinh 3.1 cho thdy mét biéu d6 chi tiét caa khai dong mém IM véi mdmen
dién tir duoc dé xuét kiém soat ki thuat.

So d6 nay gom ba cap tra lai - tro lai - thyristors két néi, mot diéu

khién dua trén vi diéu khién va mach bao vé, sa thai va cac mach giao dién
tuong tu, dong bd, va giao dién con ngudi - may. Phai d6i mat véi mach
tuong tu - lién tiép nhan duong ba - dong dau ra tin hiéu dién ap thong qua
cac bo khuéch dai sy khac biét vai nhiéu thap Ky trg, va cac tin hiéu dong ba
hién tai (ia, ib, va ic) thdng qua hién tai bién ap.

R - D
S SCRs —+4
T . 1
(R-a, 3-b, T-c)
= s
Pulse Train t
o synchronization Analogic
Buffer = Trua%esf Circuit Interface
Firing
Circuit t Firing Pulses \ l ! !
(R-a, 5-b, T-c) VRS, VST, VTR  Vab, Vac, Vca
Timing la, Ib, I Human
Crossing Serial Interface
Microcontroller by zero Interface

Hinh 3.2. D& xuit so dd diéu khién k¥ thuat chi tiét
Cac thé hé cua cac xung ban thyristor thu dwgc bang céch sir dung ba
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tin hiéu: céc tai liéu tham khao md-men dién tur tin hiéu, tin hiéu udc tinh mémen
dién tir, va dau vao tin hiéu dong bo dién &p. Cac tin hiéu mo-men dién

tur wéce tinh. Cac tin hiéu mé-men dién tir wde tinh duoc so sanh véi tin hiéu
tham chiéu md-men dién tir, tao ra mot tin hiéu bao 15i. Tin higu béo 15i nay
tao ra mot tin hiéu dién &p tai ty 1¢ integar dau ra. Dinh nghia ctia goc
thyristor kich hoat dugc thuc hién mdi quan hé gitta san lugng PI va dién ap
cung cap ti da gié tri. Tin hiéu d6 1a chuyén di thanh thoi gian, ¢6 tinh dén
tan s hoat dong hé théng cung cép dién.

C4c tin hiéu thoi gian duoc tao ra la s dung cling véi cac tin hiéu dong

bo dién ap dau vao dé tao ra mot sy cham tré trong mdi giai doan, d6 1a ty 18
thuan vai tin hiéu bao 16i. Ngay lap tirc cac tin hiéu qua khong duoc sir dung
dé tao ra cac SCRs ban xung lién quan dén céc giai doan twong ung.

Vi vay, nhu mot chirc ning cua tin hiéu bao 16i mé-men dién tir, mot

bién thé cua goc ban thu dugc cho phép su kiém soét cua dién &p ap dung cho
dong co, do d6, mo-men dién tir may

Tai bat ky thoi diém nao, bang cach thuc hién diéu khién thyristor, IM

hoat dong trong mot trong cac phuong thic hoat dong duoc xac dinh trong
Bang |: ché d6 0 - khong c6 dién ap cung cap, ché do 1, 2, va 3 - hai dién ap
cung cap, va ché do 4 - ba dién ap cung cap.

Xem xét cac goc ban thyristor a, tau cua trang diém - gering xung can

thiét cho ca ba hé thong giai doan s& duoc ngin cach bai mot goc 600. Bé cho
phép su thay doi trong gié tri cua o voi thoi gian, dao tao cua cac xung kich
hoat yéu cau s& dugc phan cach bang 600 a A+ (t). Trong hinh 3 goc ban

c6 gié tri 16n nhat (1200), tirc 13, dién &p t6i thiéu, voi unsymmetric hai giai
doan ché d6 hoat dong.

C4c tin hiéu thoi gian duoc tao ra la s dung cling véi cac tin hiéu dong

bo dién ap dau vao dé tao ra mot sy cham tré trong mdi giai doan, d6 1a ty 1é
thuan vai tin higu bao 16i. Ngay lap tirc cac tin hiéu qua khong duoc sir dung
dé tao ra cac SCRs ban xung lién quan dén céc giai doan twong ung.
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Kiém soat ky thuat nay hién tai cd thé cung cap mot mo-men dién tir

khong doi trong sudt quéa trinh bat ¢au va o giira cua qua trinh bat dau. Tuy
nhién, trong giai doan cudi cling cua qua trinh nay, ngudi ta co thé xac minh
su ton tai cia mot xung mo-men dién tir, trong d6, ddi véi mot sé loai vat
nang, ting toc dot ngot co thé duogc tao ra. Vi vay, c6 vé nhu 1a mot giai phap
tét dé giai quyét van dé nay la dé tryuc tiép kiém soat md-men dién tir dién

trong qua trinh bat dau.

R S T

Z 500

g 0

=]

= 500
| | | | | |

Reo | 120° §0° | | |

| |

:g 5-b

b | | | | | |
| | | |

0 0.005 0.m 0.015 0.02 0.025 0.03 0.036 0.04

Hinh 3.3. Ban chudi & qué trinh bat dau
Hinh cho thay ba ché do hoat dong giai doan. Thyristor duoc diéu
khién trong cuing mot cach nhu trong cac ché do 1, 2, va 3, nhung trong
truong hop ndy, N6 ¢ the dugc nhin thay goc ban o c6 mot gia tri toi thieu (600),
tuc 1a, dién ap toi da
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Hinh 3.4. Ba ché d¢ ban chudi cua cac giai doan
Viéc cung cap IM dién ap va dang song trong qué trinh khai hién tai -

qué trinh va trang théj on dinh dugc thé hién trong hinh, noi goc (o -¢ ) tdi da
cuaa no (a) va gia tri toi thieu (b). Poi voi hoat dong binh thuong, trang thai on

dinh hién nay lién tuc chay trong ba giai doan, goc kich hoat 1a =, noi

1a giai doan phu thudc vao tai - - thay do6i goc. Pdi véi o < ¢, cac thyristor dan
yéu cau khong duogc dép tng, va do do, han ché dé kich hoat goc 1a o> ¢
3.3U0C LUQONG - DU TOAN PHUONG PHAP TIEP CAN

Thong lugng IM stator dugc wdc tinh thong qua su tich hop cua céc luc

dién tro lai nhu dugc mo ta bdi cac phuong trinh sau dayo - f khung tham
chiéu van phong pham:

As = [(V. =T, R)dr (1)

'&saﬁ' = I(Kaﬁ o ].s'a,{i' 'R.s )df (2)

noi Vs va la do dién &p cung cép stato va dong, trong ung, va Rs 1a khang
stato.

Phuong phap nay da duoc lua chon béi vi né doi hoi chi chi c6 mot

tham sd, dién trd stato, ma 1a thu duoc tir phuong phap duoc biét dén.
Mtic d6 thong lugng va goc cua thong luong stato wdc tinh ¢ thé dugc

viét nhu sau:
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- (4)
Nhu vay, mo-men dién tir IM c6 thé dugc tinh nhu sau.

T:

am

N | W

Vs
-.T'(‘;tsa 'IS,B o ‘2’5.-"3 o) (3)

Khi mét tich hop tinh khiét dugc thuc hién trong dis - Crete hinh thuc,

nhu trong mdt bo xtr Iy tin hiéu ki thuat s6, mot 16i ¢d thé phét sinh. Lbi nay
bao gém troi dat duoc san xuat boi INT roi rac va cling trdi dat duoc san xuat
boi sai s6 do bu dap hién dién trong cac lyc dién trd lai. Mot thanh phan dc
nho, khdng c6 mater nho nhu thé ndo, ¢6 thé 6 dia INT tinh khiét vao bdo hoa.
Céc 16i tich hop két hop vai viéc thuc hién caa INT 1a khéng d6i va bang cach
nao do6 trong giéng nhu mot bu dap gia tri tich hop ban dau. T tin hiéu & dau

vao cuia INT, né khong phai la dé dang dé biet liéu cac tin hiéu tich hop s& c6 mot
khoang trong hay khong.

Do bu ¢6 the duoc gidm dén mot gia tri chap nhan 6 the gisi thiéu mot dieu chinh
bu dap dau vao cua hoac dieu nay cé thé duogc thuc hién bang cach sir dung stato

va mO-men dién tur dién. Muc dich ciia HPFS sau dugc st dung sau

khi dién 4p stator va cac dau vao tuong tu hién hanh, trong khi doc 13 dé loai
bo bu dip cac yéu té dau vao analong, trong khi muc dich cua dau tién la dé
thay thé INT tinh khiét, tranh nhitng van dé rearding viéc st dung nhu da dé
cap trude d6. Cac dau vao mo-men dién tir tac thoi caa thir hai trinh bay céc
dao dong dinh ky, 1a mot trong nhitng quan trong nhat trong cung cap tan so.
Dé loai bo nhitng dao dong, mot da duoc sir dung thir hai duogc thiét ké theo
cach twong tu nhu cac LPF dau tién, tao ra dudng cong md-men dién tir loc
dién tu.
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Hinh 3.5.: So d6 cta céc co sé ude luong dé xuat dién-mo-men dién tir trén
mét INT véi giam thiéu céc bu

Du &n loc dua trén cac thdng sé ki thuat sau day dinh nghia stato dé
Xuat - thong lugng udc tinh.
1) stato dong co thong lwong du todn phai hoat dong theo mot dai tan sé tir
50 Hz - 15% dén 60 Hz + 15% (tir 42 dén 70 Hz véi 50 hoic 60 Hz dong co,
hai, bbn, sau, tim cuc; dong tir 9 dén 1400A va dién ap cho an tir 220 qué
575V.
2) Tinh nang d6ng phan ung ctia phan tinh - théng luong du toan phai phi
hop v&i mot semicycle cung cap tin hiéu hinh sin dién ap, nghia 1a 10 ms 50
Hz va 8,33 ms cho 60 Hz.
3) Viéc tinh toan cua dong phai duoc thuc hién trong vong semicycle cua
viéc cung cap dién ap tin hiéu hinh sin.
4) Mét ty Ié 1ay mau cua 250p phai dugc sir dung dé thuc hién dy toan va
thoi quen diéu khién.
Sau khi stato - théng luong - thong s6 ki thuat wéc tinh duoc xac dinh,
du an loc dugc dua trén viéc sir dung nam dam dé Butterworth bo loc tuong
tu. Lac dau, HPFS duoc thiét ké vai tan sé cat c6 dinh, mot thap ky dudi day
tan s6 kich thich. Cii - tan s trich dan duoc dinh nghia 1a trung binh ty 1& kich
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thich su bién d6i tan s, nghia 1a 55 Hz. LPFs theo tiéu chuan thiét ké twong
tu duoc sur dung cho HPFS.

Sau d6, cac bo loc tuong ti da dugc discretized bang cach st dung

chuyén d6i song tuyén tinh (hodc phuong phap Tustin) véi mot ty 16 1ay mau
ctia 250 p s. Ngudi ta co thé quan sat rang cac két qua ty & 1ay mau ¢ mot tan
s6 Nyquist cao hon nhiéu so véi tan sb hoat dong quy dinh tai khoan 1), két
qua 1a gié tri bién dang rat thip di vai céc tin hiéu discretized.

C4c roi rac caa HPFS két qua trong céc chic nang chuyén giao sau:

1-— -1
H(@) = k—— (6)
_ 2
= Grarm )
_ (2-w Ty)
B 24w Ts) (8)

Tir (6), ngudi ta ¢ thé quan sat sy ton tai caa mot s6 khong trén cac

vong tron dong nhat va cuc phu thudc vao gia tri caa , trong dé, 1an luot phu
thudc vao tan sb cat. Phuong trinh (6) dwoc cdy vao vi diéu khién. CAc roi rac
cua LPFs két qua trong cac chirc ning chuyén giao sau:

1 -1
H(2) = k—— 9)
WeTg
B (24w Ts) (10)
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Bang IM dix liéu

Dt liéu Dong co 1 Dong co 2
Cong suat (kW) 3,7 220

Panh gia dién ap (V) | 220 440

banh gia dong I, (A) |[12,7 345

Panh gia toc d6 (rpm) | 3500 1790
Khang stato (Q) 0,23 0,00110
Cos ¢ 0,87 0,88

va & c0 gid tri nhu (8). Trong trudng hop ndy, nguoi ta ciing co thé thay su
ton tai cia mot s6 khong trén cac vong tron dong nhat va cuc phu thudc vao
gia tri ciia , ma phuy thudc vao tan so cat. Phuong trinh (9) da duoc thuc hién
trong vi diéu khién.

Yéu t diéu chinh s& dua vao xem xét dif - ferences gitra do 16n va gia

tri giai doan caa INT tinh khiét,téc 1:

1
|Hn| = Z (11)
0,yr = -90° (12)
1
|Hypr| = - (w) (13)
+ ——
_|HinT| —90°
|Hep| [ 0= o (15)

Bing cach chuyén ddi cac gia tri duoc tim thay tir cuc dén hinh chix
nhat, ngudi ta & tim thay
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CFre = |Hcr|c0OS(6¢r) (16)
CFyn = |Hcp|SIN(BcE) (17)

Mot CF quang céo thu duoc, nhan truc tiép bai cac tin hiéu daura }’s a

va'p cta LPF dau tién dé c6 duogc cac thanh phan stra chira cua dong

stato wdc tinh, tac la:

Asq = (NsqCFre - N'sgCFyyp) (18)

Asg = (N'sgCFre - X'5oCFim) (19)

Trong mdi quan hé d¢é HPF, ngudi ta cd thé quan séat cac 18i cudong do

trong pham vi cua cac tan sé duoc xac dinh 1a thuc té khong, va do d6, khong
c6 can phai stra chira ching. Lién quan dén su cham tré pha, ho dugc loai bo
thong qua viéc sir dung cua LPSs.
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CHUONG 4.
MO HINH TOAN VA KET QUA THUC NGHIEM
4.1 MO TA HE THONG VA NGUYEN LY HOAT PONG

So d6 khoi dong meém ciia dong co khong dong bo trinh bay trén hinh. 4.1. Hé
thong gom ba cap thyristors n6i ngugc, mot vi diéu khién (uC) thuc

hién nhiém vu mach diéu khién va bao vé, mach tao dang xung diéu khién, va
cac mach tuong tu ngoai vi. Mach ngoai vi twong tu dugc cap ba dién ap day
va hai tin hiéu dong dién théng qua may bién ap va dau do hiéu ang dong
dién Hall twong tng. Chi c6 moét trong nhirng tin hiéu dong dién dugc st
dung nhu 13 tin hidu phan hdi dé gitr cho dong dién khong d6i bang gié tri dat
san trong thai gian khoi dong.

Dong dién thir ba ¢ thé suy ra hai tin hiéu bai vi diéu khién. Nhung

sau d6 s& duoc su dung cho muc dich bao vé chdng qua tai, hoat dong khong
can bang va phat hién 16i. Ba tin hiéu ap day chi duoc sir dung dé phat hién
diém zero caa dién 4p, va bao dién ap thap va qua ap.

Theo tha ty pha RST cua dién ap cung cap (Hinh 1), cac thyristors cua

bo diéu khién dién ap s& duoc kich hoat tuan ty nhu danh dau trong hinh 2.1,
két qua 1a co su su léch pha 60 © gitra cac van dan trong khi khoi dong cling
nhu trong céc trang thai 6n dinh, khdng ké chu ky dau tién. Bé loai bo su dao
dong & tan sb ludi cung cap trong mo-men, ta sir dung thuat giai mé khac
nhau cho cac van T1, T2, va T3, cho chu Ky dau tién cua dién ap ludi d6i voi
trrong hop dong dién day lién tuc va khéng lién tuc tuy thudc vao viéc kich
hoat goc o nho hoic I6n hon goc hé sb cdng suat (PF) cua may di bo & do
trugt don vi (s=1). Dé dam bao dong dién khong doi trong thoi gian khoi
dong, ta thuc hién diéu khién goc mé ti-ri-sto bang so sanh 2 tin hiéu:cosin va

dién ap khong d6i nhu mé ta & phan sau.
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TABLE |
DEFINITION OF OPERATION MODES

Operation mode | Operation type Motor terminals
connected to supply
Mode 0 3-phase ABC
Mode 1 2-phase AB
Mode 2 2-phase AC
Mode 3 2-phase BC
Mode 4 No-phase none
.......... P
: T
o _m(_ A
T K]
g v
R rl:‘ I B
Se : T6
: 15
‘ ~—{F— C
To i T2
To the gates
Vis:Vsr Vi Firing Circuit
oo I

A4

Circuit

Analog Interface :>

Micro-Controlier
Circuit

Hinh 4.1 so d6 caa cac phan mém khai dong
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4.2.M0 hinh toan

Trong phan nay trinh bay mé hinh toan cua hé théng phuc vu cho mé

phong. Phuong phap giai va cach tiép can thiét giira cac ché do hoat dong
khac nhau caia bo khoi dong ciing s& dugc mo ta. Tai bat ky thoi diém nao
dong co di bd ciing IM hoat dong trong theo nguyén tic trinh bay ¢ bang 1.
Sy dung din cua mo hinh toén va cac ché d6 hoat dong da duogc kiém
nghiém cho may di bo cdng suét trung binh.

4.2.1M6 hinh 3 pha

Khoi dong véi md hinh todn cua dong co di bo véi cac dai lugng viét &

hé truc 3 pha ABC/abc la ham cua goc khong gian do d6 chung ta phai loai bo
su thay ddi cam khéang theo thoi gian bang cach chuyén tir hé truc 3 pha sang
2 pha gan vao stato. Ma tran téng tro sau khi chuyén d6i duoc biéu dién ¢

Z11 Z12€1C ] 1)
CotC1tZ21  C2tC1tZ22€1C

ze = |
Trong d6 C1 va C2 1a ma tran chuyén ddi hé tryc.

Phuong trinh ma tran dién ap biéu dién dudi day. Sau khi thém cac

phuong trinh can bang mé-men cho cac hoat dong (2.3), md hinh trén duoc
dua vao mo phdéng. Trong do:

Céc hang thir tu va cot (2) sé bi xéa trong md hinh nay khi dong zerokhéng
thé chay trong may ndi sao khong c6 day trung tinh. Ngoai ra, ic & phia

bén phai cua (2) c6 thé dugc thay thé boi (-ie-ia). S6 lugng cac phuong trinh
c6 thé duoc giam bt bang cach lay hang thir hai trir hang dau tién, va tht ba
trir dau tién. Bang cach nay, sy biéu dién cua dong dién phia stator duoc thé
hién trong dang caa dién ap day Vaeva Vac. Hinh thicc méi nay ctaa cac mo
hinh toan hoc duoc coi 14 pht hgp hon cho cac mé fong ky thuat sé caa hai
giai doan hoat dong 1a tot.

4.2.2. M0 hinh 2 pha

a). Ché @6 1: Khi cuc A, B cia dong co duoc ndi véi ludi cung cap, md

hinh hai pha biéu dién bang (2.4). Vi rang Ic = 0, va is =-ia, hang thi ba va
cot (2) s& bi x6a, va hang thi hai duoc trir vao hang dau dé biéu dién biéu
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thic ctia dong co boi dién ap day Vas.

b). Ché d6 2:

Ché d6 hoat dong nay phét sinh khi 2 cuc A, C cta dong co dugc ndi

véi ngudn cung cap. Bang cach thay is = 0 va ia=- ic vao (2.2), va thuc hién
cac tinh

toan can thiét ta c6 md hinh toan (2.5).

c) Ché d6 3: Ché do hoat dong nay c6 dugc khi cac cuc B, C cua dong

co dugc ndi vai ngudn cung cip. Bang cach thay thé 1a= 0 va is =- ictrong
(2.2), va cac hoat dong can thiét, ta dugc mé hinh toan biéu dién trong (2.6)
d). Ché do khong c6 pha nao dugc ndi vao ludi

Lac nay md hinh toan biéu dién bang (2.7). Vi ran ia=is=ic= 0, nén

chi c6 cac phuong trinh dién ap cua rotor dugc giai trong qua trinh qua do.

Ry + Lip Myp Myp 0 0 V3/2Map
Va .“111]) Ry + Lyp ;“111]) 0 (3\/‘2/4) Myop — (\/(-)/4) Myorp
‘B “-’ll]’ 1\111[) 1{1 + L“]) 0 — (J\/§/4) .’\1121]) — (\/(_)/4) .‘11211)
“‘ = 0 0 0 Ry + Logp 0 0
; 2 /e 3\/?/4.“11211) —3\/‘2/4.“‘[121])
‘f — s 2 21 Wy 03 7 — Lo,
‘11 \V4 3/ .\11_1 wy +\/6/4.‘[121 w, +\/6/4.\1121‘1L‘,- 0 1{_ + .L_]) L_ uy
T —V6/4Mya1p  —V6/4My21p )
i V3/2Misp —3v/2/4Myoyw, —3v/3/4 My 1wy 0 Low, Ry + Lop |
r —2BR, 2v/G/3) AM? 2 (v/6/3) BM! 2 (V3/: -
Cs) A, — @V AMw, 2(VE/3) BMw,  -2(VE/3) AR,
i o —2BR - (V3/3) ARy
24 By AN a0 1 - _)/ = ’ M.
ia| _ (2v/6/3) AM"w, + (V6/3) AM"w, ARy — (V6/3) BM'w, V3BM"w,
i / Z== S 19Y M A2 7 .
:-1/ (\/6/‘2) Mw, (Ul{ [B+1/L2) =2AR -A’RY /B - Ry /L wr = 2AM"w,.
¢ —_— 1
_1{:)}51/“))/ f \_1,{3/111;* Aw,.B —\2A2M'w,/B  —w,.+ V2AM'w, —A2Ry'/B— Ry'/L,'

ia (2/3)B  (2/3)B
) [;,,} L | =B (2/3)13} , t:mJ
-A 1

3 y Vac
(V3/3) A V3/3)A

o1

ia
ip
ic
)
‘l'fl
‘i(l



Khi

A=\2BM'/Ly', and B=1/(2L; —2M"/Ly');
M’ =(Ny/N2)(3/2)Myz21; Ly = Ly — Mu; Lo’ = (N1 /No Y (Lae — M); Ry’ = (N1 /N2 R

Te=—(pp)(V6/2)M"ig"ia + (V2/2)M'id"ia + /2M'id'ig);

pwye = (pp/INT. —T1). (3
—2R\B (V6/2) M'w, B+ (1/2)ARy’  (V2/2) M'w,B — (V/3/2) ARy’
i i gpies , — (V6/4) AMw,. — Ry’ /Lo’ (vV3/4) ARy’ /B
P [1;’ = = (V3/2) Aw,/B + AR, +((l/4)-"1)2R‘2I/B - (v2/4) AM"w, +w,

i . (3v/2/4) AM"w, V6/4) AM’w, — Ry’ /Ly’
—(1/2)Aw, /B — VBAR, + (\/3/4) ."12R;'/B —w, (_(3/4))‘42[{2/1;3 o i
ElRE7A

g | + | —@/24 | Vas]
‘id' (\/g/ 2) .fl
Te =—(pp) (V6/2) M'igli g — (v/2/2) M'idi 1) )
2R\ B (V6/2) M'w, B+ (1/2)ARy'  (1/2)ALy'w, — (v/3/2) ARy’
i, . s G (vV6/4) AM"w,. — Ry /Ly’ - (V3/4) ARy’ /B
. [-{,,"] = [~ (VB2 Aw/B-AR Y5 g — (V3/4) AM"w, +w,

id 2 . 3v/2/4) AM"w, — (V6/4) AM"w, — Ry /Ly’
(1/2)Aw,/B — V3AR, (_ (V3 /i) ARy /B —w, _((3/4)_4')2122' /BL
iA B

i |+ | /24 | Vac
‘:a’ ( \/5/2) i [Vac]
Te =—(pp) (V6/2) M'igis + (\/2/2) M'idi 1) )

e). Phuong phép sd giai cac phuong trinh trén
Pé giai cac phuong trinh vi phan bac nhat phi tuyén ¢ trén, phuong
phap Runge-Kutta dugc str dung.

Te =—(pp) (/6/2) M'i"ia + (\/2/2) M'id"ia) (5)

i —2R, B -ARY ~V2M'w.B 111 B
P [’iq’ ] = | =2RA A’R) /B =Ry /Ly —2AM w, +w, l:iq’] + 10 [V 13(7]
id Auwy/B - —R) /Ly id A
Te=—(pp)/2M'id'ip (6)
[ B ] _ [ — Ry’ Lo Wy } [s.q :|
e P — — R J Lo o
Te=0

52



Pé dam bao tinh lien tuc caa cac nghién cau md phong ky thuat s6 va xac nhan cua
cong viéc thuc nghiém.

Cac chién luoc dé xuat duoc &p dung Véi cac thay d6i nho dé ca hai dong co
long sdc trung thé 16n,1Ms va ha thé.

4.3. THU NGHIEM KET QUA

Cac thi nghiém da duoc tién hanh dé xac minh tinh kha thi caa md-men

dién tir duoc dé xuét kiém soat k§ thuat. Hai WEG tiéu chuan tin nhan tac thi
Vvé6i xép hang dién khac nhau da duoc thir nghiém. Bang 11 cho thay dix liéu
dong co trong cac don vi vat ly.

Péi v6i dong co 1, cai dat thu nghiém bao gom WEG mém md hinh

khoi Nam - Tay Nam-06 véi kiém soat mo-men dién tir, mot bang thir
Magtrol cung cip voi mot bo didu khién va tai md-men dién tir ¢4 - cation
ngay 28 Nm (gi4 tri toi da), va mot dao dong. N6 ciing duwoc cung cap véi mot
phanh dién ap dat mot mo-men dién tir tai, mot b diéu khién PID c6 thé duoc
diéu chinh dé c6 dugc nhitng phan (g mong muébn ning dong, va hai dau ra
tuong tu lap trinh duoc sir dung dé chi ra md-men dién tir va tée do (trong
vong mdi phut) thu dugc trong mot dao dong.

IM bat dau tir dang s6ng cua toc do, rms dong hién tai, va truc va mdmen
dién tir w6c tinh so voi thoi gian dugc hién thi trong hinh. D6i véi mot

danh gia so sanh véi cac ky thuat dugce dé xuat trong bai bao nay, hinh cho
thay man trinh dién bat dau bang céach sir dung ki thuat hién nay gigi han véi
dong co 1 va 2, twong ung. Ngoai ra, né phai dugc luu ¥ rang, doi véi tat ca
cac thi nghiém dugc thé hién trong bai bao nay, md-men dién tur tai 12 khong
ddi mac du cac gia tri khac nhau.
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Tela B I Ml Stop R Pos: Z0Z2.0_us
-

e . e e ¥ ?;___F

-a- -
e

CH2 2. 00% By M S.00s CHAa
CH= =Z.00% —10H=

Hinh 4.6 bat dau thuc hién nay gigi han k§ thuat cho dong co 1- rms

Dong hié,n tai gidi han ctaa téi = 2,2 IN, TN la m6-men dién tir danh
gia(CH1:toc d6,636r/min/div; CH2: rms dong hién tai, 10 A div/ CH3:
truc mé-men dién tir, 0,2 TN / div)

Tels b L & Stop M FPos: —200.0ns
b
CHS
CHZ=2
n-CH
-
el R pr—

=
CH1 500mY CHZ2 1.00% R 5.00= CH1 2 G
CH= Z20.0% <<10H=z=

Hinh 4.7: Bat dau thuc hién cac ki thuat hién nay gidi han cho.Dong co
2-rms dong hién tai gigi han caa | = 2 IN va m6é-men dién tur tai cua
TL = 0,06 TN(CH1: md-men dién tir uace tinh 0,05 TN / div; CH2:rms
dong hién tai,200 A div / CH3: toc 36,331 r/ min / div

Chién luoc kiém soat mo-men dién tir dugce dé xuat trong bai bao nay,
tuy nhién, loai bo su xung mé-men dién tir va giam bat dau - ing caa dong co
tai két hop, nhu thé hién trong hinh.
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Xem xét cac chién luoc kiém soét hién tai, khi bat dau dong co, goc

thyristor kich hoat dugc diéu khién cho dén hién tai gi¢i han dat duoc va van
con duéi gisi han nay cho dén khi dong co dat dén téc do danh gia cua nd, khi
g6c kich hoat thyristor 12 téi thiéu, tic 13, gidng nhu cua dién ap cung cap.
Hién tai do d6 co thé dugc gitt 6n dinh & mot gia tri dugc xac dinh trude trong
toan bo thoi gian khoi dong dong co. Tuy nhién, ddi véi md-men dién tir &
truc dong co, su ton tai cia mot xung md-men dién tir gan quay danh nghia 1a
do g6c kich hoat thyristor ma sé tré thanh toi thiéu, ap dat mot dién ap cho an
va tang toc dot ngot cua dong co.

Tela e ik Stop M Pos: 202.0_us
e

. M1 S5.00s CHAa -
CH=S Z2.00% =10H=z

Hinh4.8: Bat dau thuc hién md-men dién tir duoc dé xuat kiém soat ky thuat
cho dong co 1 voi mot diém tham chiéu - dong co mo-men dién tir khong doi
T =0,2 TN va md-men dién tir tai caa TL = 0,1 TN (CH1: toc d6, 636 r / min
/ div; CH2: rms dong hién tai, 10 A div /; CH3: truc mo-men dién tir, 0,2 TN/
div)

Chién lugc kiém soat md-men dién tir duge dé xuat trong bai bao nay,

tuy nhién, loai bo su xung mé-men dién tir va giam bat dau - ing caa dong co
tai két hop, nhu thé hién trong hinh.

Viéc cung cap IM dién ap va dang song trong qué trinh khai hién tai —
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qué trinh va trang thai 6n dinh duoc thé hién trong hinh, noi goc («x - ¢ ) téi da
cta no (a) va gia tri tdi thiéu (b). Pbi v6i hoat dong binh thudng, trang thai 6n
dinh hién nay lién tuc chay trong ba giai doan, goc kich o hoat 1a «< = ¢ , noi
1a giai doan phu thudc vao tai - - thay d6i goc. Poi véi « < ¢, cac thyristor dan
yéu cau khong dugc dap ung, va do do, han ché dé kich hoat goc o 1a o< > ¢.

Tela I  Stop r Pos: 202.0_us
b o

= 2.50= —H4a -

CHE zZ.00% =T10Hz

Hinh 4.9: Bit dau thuc hién md-men dién tir duoc dé xuat kiém soat ki thuat
cho dong co 1 voi ba diém tham chiéu ban dau dong co mo-men dién tir caa T
= 0,05 TN, trung cip dong co mo-men dién tir cua T = 0,24 TN (CH1: téc do,
636 / r, min / div; CH2; rms dong hién tai, 10 A div / CH3: truc md-men dién
tr 0,2 TN / div).

C6 thé co dugc performanccs khéac nhau bat dau tir ki thuat diéu khién
mo-men dién tur, thiét 1ap hai diém caa ence fefer TREF. Trong trudng hop
nay, dong hién tai khdng phai 1a khong d6i, va sau hanh vi tham chiéu truc
mé-men dién tir. Vi vay, ngudi ta phai thiét lap cac doan duong néi mo-men
dién tir tham chiéu theo cach nhu vay gia tri hién tai dong t6i da khong vuot
qué gidi han dong hién tai.

Nhu mot hé qua caa cac tai liéu tham khao mé-men dién tur, duong

cong tdc do trinh bay mot md hinh béac hai. Nhu vy, theo diéu kién hoat dong
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cu thé, hd so ¢4 nhan mod-men dién tir c6 thé duoc diéu chinh, do do, ho so ca
nhan toc d6. N6 ¢ nghia 13, bang cach su dung chuyén nghiép - dat ra mdmen
dién tir kiém soat chién lugc, mot hd so tang toc tot co thé duoc thiét ké

xung mo-men dién tir mién phi trong giai doan bat dau toan bo.
Tels ) R - Stop F Pos: —200.0ns

CH3

CHA  d.00% THZ 1.00% r S.00s T &~

CHIS 20.0% ==10Hz

Hinh 4.10: Bat dau thuc hién dé xuat ky thuat diéu khién mé-men dién tir cho

dong co 2 c6 diém tham chiéu - ban dau dong co moé-men dién tir cia T = 0,1

Tn +, trung gian dong co mo-men dién tir caa T = 0,14 TN cubi cing dong co

moO-men dién tr cua T = 0,1 TN, va mé-men dién tir tai caa TL = 0,06 TN

(CH1: mb-men dién tir wéc tinh 0,05 TN / div; CH2: rms dong hién tai, 200 A
div / CH3: téc do, 331 r / min / div.

Diéu kién thi ba Ia thé hién trong hinh 2.10. Trong trudng hop nay, ba

diém tham chiéu cho TREF duogc xem xét. Pdi voi diém dau tién, mé-men

dién tir ban dau duoc thiét ké riéng nhu 1a mot doan dudng mé-men dién tu.

Sau d6, mé-men dién tir duoc thiét ké dé c6 khoang mot gia tri khong doi, tac

1a, diém hai va ba c6 gia tri twong tu.

NG ¢6 thé duoc nhin thay, trong vi du nay, ma hién nay dong rms sau

hanh vi tham chiéu truc mé-men dién tir. Trong trudng hop ndy,, ngudi ta

phai thiét 1ap cac doan dudng ndi md-men dién tir tham chiéu theo cach mot

dong tdi da gia tri hién tai 1a khong vuot qua xem xét giéi han dong hién tai.
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Doi lai, cac dang séng tdc do, nhu mot chudi cac con - md-men dién tir tai
liéu tham khao thiét k&, trinh bay mot hanh vi min, particularyly trong giai
doan bét dau tir ban dau.

Cubi cuing, cac két qua bat dau thu duogc tir dong co 2 bang cach st

dung hai khac nhau mém - bét dau tir chién luoc.

Nhu d3 dé cap trude do, ki thuat hién nay gisi han c6 thé dugc st dung

dé han ché dong dong co hién tai, nhung mé-men dién tir c6 mot xung khong
mong muén.

Ba diém tham chiéu cho TREF duoc xem xét. Trong trudng hop nay,

khong gidng nhu cac dang séng duoc hién thi trong, mot doan dudng mé-men
dién tir cua hai hinh dang khac nhau phil hop: Trong thoi gian bat dau dau tién
Mot nira, Mot doan dudng noi tang mo-men dién tir dugc dinh nghia, va sau
d6, mot doan dudng ndi gdc mo-men dién tir duge xac dinh. Két qua, cac
dang song toc do trong giéng nhu mét S vai mot hanh vi sudn sé ngay tir dau
va & cudi cua thoi ky bat dau. Pong co rms hién sau hanh vi tham chiéu truc
mO-men dién tur.

Nguoi ta ¢d thé quan sat mot hanh vi twong tu: mo-men dién tir lao

xudng bat ké cac ky thuat diéu khién bang cach gigi han hién tai hoic mémen
dién tir. Mot quan sét chi tiét hon, 1am thé nao - bao gio hét, sé cho thay

rang md-men dién tir ndy - lao hanh vi dién ra ngay lap tac sau khi ngiing
tang tbc cua dong co, nodi cach khac, lac bat dau caa trang thai on dinh. Viéc
ly do cho hanh vi ndy cia mo-men dién tir 1a dya trén sy thay doi cia diéu
Kién dong co.

Tai thoi diém ngay trudc khi bat dau cua trang thai 6n dinh, dong co

dang gia tang, va khi bat dau trang thai 6n dinh, sé luong dién tir c4c rung
dong mo-men dién tir duoc phan chiéu dé truc phu thudc vao céc thdng sé cua
cac hé théng phu co khi. Ngoai ra, quan st trong kiém soat mé-men dién tir
ky thuat, nhitng lao nho hon dang ké bai vi tang toc dugc gitt (gan nhu)
khong ddi trong khi dong co bat dau hoat dong.
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Trong bién tan tan s, stic dé khang stato cd thé ngan can duoc khai

thac boi mot thur nghiém ¢ mae d6 DC dién &p &p dung cho ty 1€ hién tai duoc
do. DC hién bang dong may duoc danh gia 1a budc phai vao may bang cach
ap dung maot vector dién ap khdng gian duy nhat, bién do trong d6 1a PWM
diéu khién. Tuy nhién, thir nghiém nay khong cé thé duoc st dung dé c6 duoc
stre dé khang stato ma khong thay d6i phan cang cia ngudi méi bat dau mém
tiéu chuan.

Phuong phéap duoc st dung, do d6, nhan dugc tim dong co dir liéu dé

uac tinh trung binh khang stato nhu chirc nang cia cac thiét hai dong co trung
binh duéi 6n dinh hoat dong nha nuéc. Trinh ty cua c4c tinh toan - lations 13
dua trén nhitng tinh toan hiéu suat IM .

Hinh cho thay anh hudng cua stato - khang su thay doi va sy bién doi

nang lugng tén that phu lién quan dén gié tri sir dung dé tinh toan khang stato
trung binh, cho mot thay d6i nhiét d6 650C.

Cac thi nghiém da duoc tién hanh dé xac minh tinh kha thi caa mo-men

dién tir duoc dé xuat kiém soat ki thuat. Hai WEG tiéu chuan tin nhan tac thi
V6i xép hang dién khac nhau da duoc thir nghiém. Bang 11 cho thay dir liéu
dong co trong cac don vi vat ly.

Péi v6i dong co 1, cai dat thi nghiém bao gom WEG mém md hinh

khoi Nam - Tay Nam-06 véi kiém soat mo-men dién tir, mot bang thir
Magtrol cung cap voi mot bo diéu khién va tai md-men dién tir ¢4 - cation
ngay 28 Nm (gi4 tri toi da), va mot dao dong. N6 ciing duwoc cung cap véi mot
phanh dién ap dit moét md-men dién tir tai, mot bo diéu khién PID c6 thé duoc

diéu chinh dé c6 dugc nhitng phan g mong muédn ning dong, va hai dau ra twong

tu l4p trinh duoc sir dung dé chi ra md-men dién tir va tc do (trong
vong mdi phut) thu dugc trong mot dao dong.
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Hinh 4.11: So d6 su thé hién sy thay di cua stato

Vi vay, dé giam md-men dién tir 13i du toan tbi da 13, sau stato - gia tri

khang duoc st dung cho cac tinh toan wdc tinh: Rs = 1.1 (tinh toan).

Kiém soat mo-men dién tir 1a mot han ché cia mod-men dién tir theo

tham khao ap dung. Do d6, khi tu dong dong lai cac dong co, mo-men dién tir
tang toC tai thoi diém do sé& thiét 1ap bat dau. Vi du, néu toc do khdng giam
qua nhiéu, ngay lap tac bi gian doan viltage - s& chi 1a mot budc tién trong

doan dudng ndi toc do, va két qua s& dugc twong tu nhu dugc hién thi trong hinh.

Tat ca cac phuong trinh duoc st dung dé xac dinh mé-men dién tir 1a

co s& trén mot hé thdng can bang. Vi vay, mot hé thong mat can bang sé gay
ra mot mo-men dién tur - 16i chi. Loi nay phai dugc xem xét khi hra chon cac
gigi han mo-men dién tir, ma s& phai 1a mot gia tri trén mac toi thiéu can thiét
dé bat dau tai. Rung dong thong luong udce tinh do dién ap khong can bang sé
khong cung cap rung dong mod-men dién tir twong duong bai Vi toan bo hé
théng 1a cuc ky loc.
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KET LUAN

Qua mudi hai tuan thuc hién dé tai: “Mé phong trén MATLAB hé thdng khoi
dong mém ciia dong co di b 1ong séc, gitt cho M=const >* Sau khoang mét thoi
gian thuc hién dé tai tot nghiép,ciing vai su gitp dd caa cac thay co,dén nay em da
hoan thanh tét nghép ctua minh. Trong dé tai ciia minh em da tim hiéu va thuc hién
duoc cac yéu cau sau

«  Tim hiéu duoc phuong phap khoi dong mém cua dong co di bd

« Tim hiéu duoc phuong phap khoi dong mém cé diéu khién dong khoi dong.

« Tim hiéu dugc phuong phap khai dong mém cé diéu khién md men khoi
dong.

Tuy d4 rt ¢6 gang rat nhiéu nhung nhung do em trinh d6 ¢6 han nén phan thuc
hién mé phong trén matlab qué trinh khoi dong c6 M= Const. Em chua thuc hién
duoc. Phan chua lam duoc em sé& ¢b gang thuc hién khi c6 diéu kién. Tuy nhién
qua qua trinh thuc hién d6 4n em di em da hoc tap duoc rat nhiéu diéu. Hoan thanh
duoc tap d6 an nay la két qua cua nhiéu nam hoc tap cing véi su day dd rat tan
tinh cua cac thay co trong bo moén dién cong nghiép va dan dung.Em xin chan
thanh cam on téi cac thay co va dac biét la thay gido GS. TSKH. Than Ngec Hoan
da chi bao rét tan tinh dé em hoan thanh quyén d6 an nay.
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