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CHUONG 1:
MAY PHAT PIEN

1.1.KHAI NIEM MAY PHAT PIEN

May phat dién thuc chat 13 mot thiét bi gitp bién d6i co niang thanh dién
nang dya trén nguyén 1y cam tng dién tir. San pham nay déng vai trd then chdt
trong cac thiét bi cung cip dién véi 3 chirc ning chu yéu 1a phat dién, chinh luu,

hi¢u chinh dién ap.

Hinh 1.1:May phat dién gia dinh
1.2.2NGUYEN LY LAM VIEC MAY PHAT PIEN

May phat dién str dung ning luong co ning ma nd duoc cung cap dé tao ra su di
Chuyén cua dién tich trong cudn day qua mot mach dién & phia ngoai. Dong dién

tich tao nén 1a nho vao dong dién bén ngoai do may phat cung cap.

May phat dién hién dai ngay nay hoat dong dua trén nguyén ly cam trng dién tur.
Nguyén 1y ndy dugc phat biéu nhu sau: khi sé duong suc tir cia nam cham di
xuyén qua tiét dién cua cudn diy ting giam mot cach luan phién (do nam cham
quay tron hoic do cudén diy quay tron). Khi do, trong cudn day ciing xuét hién

dong dién cam tng luan phién doi chiéu.



50 vong
quay

| = Do

Vi tri cia cudn day twong ibng

Hinh 1.2:nguyén ly cam Ung tur
> Nguyén 1y nay do nha bac hoc Faraday vao nhiing nim 30 cua thé ky 19. Ong
phat hién ra rang dong dién tich c6 thé bi cam tmg khi noé di chuyén qua mot
cudn cam, ciing nhu dong mang dién tich bién thién trong tir truong. Sy chuyén
dong nay tao nén sy chénh 1éch vé hiéu dién thé giira 2 dau day dan hoac hai dau
cuon cam. Va nguoc lai, n6 s€ tao ra cac dién tich, tir d6 tao ra dong dién.
1.3.CAU TAO MAY PHAT PIEN
Mot thiét bi may phat dién hoan chinh s& bao gom nhiing bo phan: dong
co, dau phat, h¢ théng nhién liéu, 6n ap, hé théng lam mat va hé théng x4, hé

thong boi tron, hé thong sac, bang diéu khién va hop nap chinh.



1.3.1.Dong co

La bd phan quan trong nhat ctia may phét dién, 1a ngudn ning luong co
hoc dau vao ciia may phat dién. Kich thudc cua dong co ciing ty 16 thuan véi san
luong dién toi da ma mot thiét bi may phat dién co thé cung cép.

C6 mot sé yéu td can phai ghi nhd khi danh gia dong co ciia may phat
dién. Do d6, nha san xuét dong co can tu van dé c6 duge thong $6 k¥ thuat hoat

dong va lich trinh bao tri chinh x4c va chi tiét nhat cho nguoi tiéu dung.

Hinh 1.3.1:Ddng co may phat dién

Trén thi trudng hién nay, may phat dién sir dung nhiéu loai nhién liéu dau
vao khac nhau cho dong co hoat dong nhu: diesel, xang, propan va khi thién
nhién. Pong co nho hoat dong bang xing, dong co 16n hon s& chay bang dau
diesel,propan 16ng hodc khi hodc khi ty nhién. Ngoai ra, mot sé6 dong may phat
dién cling c6 thé hoat dong dua trén mat nguén dir li¢u kép, nhién li¢u diesel va

khi dét.



1.3.2.Pau phat.

La tén goi chung ctia mot tap hop cic bo phan tinh va cac phan c6 thé di
chuyén duoc. Nhitng phan nay lam viéc v6i nhau dé tao nén chuyén dong twong
doi gitra tr truong va dién, tur o tao ra dong dién.

B0 phan tinh 1a STATO (con goi 12 phan cam) bao gdm céc day dién quan
lai thanh cudn trén mot 15i sit. BO phan chuyén dong 1a ROTO (con goi la phﬁn
ung) dé tao ra mot tir truong quay, duogc chia lam 3 loai: nam cham vinh cuu, bé
kich thich va su di chuyén cua ROTO quanh STATO tao nén su khac biét dién
ap gifra cac cuon day cua STATO, tao nén dong cam Ung bén trong may phat
dién.
1.3.3.H¢ thong nhién li¢u.

Thong thuong, binh nhién liéu cho may phét dién hién nay déu du dé may
c6 thé hoat dong lién tuc tir 6 -8h & trén muc trung binh. Pbi vi may phat dién
dan dung thi bon chira nhién liéu 13 mét phﬁn dé truot cua may hodc duoc lép
trén khung may. Con cac loai may phat dién cong nghiép, c6 thé can xdy dung
va cai dat thém mot binh chira nhién liéu bén ngoai. Céc tinh ning ctia hé thong
nhién lidu:

Phan ng ndi tir bon chira nhién liéu dén dong co 1a dong cung cap hudng dan
nhién liéu vao va ra cua dong co.

Ong thong gi6 binh nhién liéu gitp ngin sy gia ting ap luc hodc chan khong
trong qua trinh bom va hé thong thoat nuéc cua bé chua.

Bom nhién liéu giup chuyén nhién liéu tir bé chira chinh vao bé chira trong may,
thuong hoat dong bang dién.

Két ndi tran tir bon chia nhién liéu téi cac duong dng cong: du phong khi bi tran
trong qua trinh bom khién cho nhién liéu khong do 1én may phat dién.

Kim phun c¢6 nhiém vu phun nhién liéu dudi dang suwong vao budng dot cua
dong co.

Binh loc nhién liéu, tach nudc va vat la trong nhién liéu long giap bao vé cac bd

phan khac ctia may phat dién khoi sy an mon va chat ban co thé gay tac nghén.

1.3.4.0n ap



Pay 1a bo phan quan 1y dién ap du ra cia may phat dién, duoc chia ra
1am nhiéu thanh phan.

Pau tién 1a 6n ap c6 chirc ning bién d6i dién ap xoay chiéu thanh mot
chiéu, diéu chinh mot phan nho dién ap dau ra thanh dién ap xoay chiéu va
chuyén d6i thanh dién 4p mot chiéu.

Tiép theo 1a cudn day kich thich c6 nhiém vu bién d6i dong di¢n mot
chiéu thanh dong dién xoay chiéu. Cac cudn day kich thich tao ra dong dién
Xoay chiéu nho va duogc két ndi véi cac don vi duoc goi chung 1a chinh luu
quay.

B6 chinh luu quay gitp chuyén doi dong dién mot chiéu thanh dong dién
xoay chiéu. Viéc chinh luu dugc phat sinh béi cac cudn diy kich thich roi
chuyén doi n6 thanh dong dién mot chiéu. Dong dién mot chiéu nay gitip cho
ROTO tao ra dién tir trudng bén ngoai trudng quay cua ROTO.

Cudi cung 1a ROTO c¢6 chtic ning chuyén d6i dong dién mot chiéu thanh
dong dién xoay chiéu. Thuc chat thi ROTO sinh ra dong dién xoay chiéu 16n
hon xung quanh cudn didy STATO va cac dong mdy phat dién hién nay san xuat

mot dién thé xoay chiéu AC 16n hon & ph?ln dau ra.



1.3.5.H¢ thong lam mat

Pay 14 bd phan quan trong khong thé thiéu ctiia cAu tao may phat dién. St
dung cac chit 1am maét nhu nudce sach hodc Hydrogen,...

Hydrogen thi thudng dugc ding dé 1am mat cho cac cudn diy STATO
trong may phat dién cong nghiép béi tinh ning hap thu nhiét cua nd rét tot. Nho
do, gitp loai bo hoan toan nhiét tir may phat dién, chuyén qua bd trao doi nhiét
vao moOt mach lam mat thur cép ma trong dé cé chira nudc. Do vay, loai may

phat dién cong nghiép thuong co kich thude 16n.

Hinh 1.3.5:1 b0 lam mat & may phat

1.3.6.Hé thong bdi tron

Hé théng nay giup cho may phat dién hoat dong ém i hon, dam bao kha
nang hoat dong lién tuc va bén bi. Nguyén li¢u dé boi tron thuong duoc thuc
hién bang dau duoc luu trir trong mot chiée may bom.
1.3.7.Bd sac dc quy

Thong thuong, may phat dién khai dong bang pin va bo sac pin 13 b phan
giit cho pin ludén day voi mot dién ap tha ndi chinh xac. Khi dién ap tha ndi thap
thi pin s& nap thiéu, con dién 4p cao thi s& rit ngan tudi tho cta pin.

B sac dc quy ciia may phat dién thuong duoc 1am tir thép khong gi, han
ché an mon, tu dong va khong can phai diéu chinh hodc cai dit nao khac.
1.3.8.Bang diéu khién

Bang diéu khién ctia may phat dién thuc chét 1a bé mat diéu khién bao
gdém cac hoc cam dién va diéu khién. Tuy thudc vao ting nha san xuit ma miu
mi khac nhau, cach diéu khién ciing khac nhau, tuy nhién né ciing phai bao gdm
nhitng b phan chinh dudi day.
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Hé théng khoi dong va tat dién: bao gdm kiém soat khoi dong, bat may
phat tu dong trong lac mat dién, co thé theo ddi cac mdy phat dién khi hoat dong
va ty dong tit may khi khong can thiét.

Bén canh d6 1a thiét bi do hé thong dong ho hién thi ap suat dau, nhiét do
nude lam mat, dién ap pin, toc do quay ctia dong co va thoi gian hoat dong. Cudi
cung la déng ho do may phat dién c6 don vi dé do san luong dién hién tai, dién
ap va tan sb hoat dong.
1.3.9.H¢ thong xa

Mui cua khi thai duogc thai ra tir may phat dién cling gidng véi mui cua bat
ky dong co diesel hay dong co xing nao khac. Do vdy, nd chtra ham luong chat
doc hoa hoc kha cao. Chinh vi thé, nguoi dung can phai kiém soat hé théng xa
thai mot cach chat ché. Pong thoi, lap dat hé thong khi thai chinh xac dé giai
quyét luong khi thai do may phat dién xa ra.
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CHUONG 2:

MAY PHAT PIEN 1 CHIEU

2.1.GIOI THIEU MAY PHAT DIEN 1 CHIEU

Tim hiéu mot chat vé may phat dién ndi chung 1a thiét bi dién tir, co
nguyén 1y lam viéc dua vao hién tugng cam Ung dién tu, cAu tao gé)m c6 mach
dién va mach tir va c6 chirc ning bién doi co ning thanh dién ning hodc nguoc
lai hodc bién d6i thong s6 dién nang nhu bién ddi dién ap, dong dién, tan so, g6c
pha.

May phat dién mot chiéu 1a may dién phat ra ngudn dién mot chiéu co
tinh chét thuan nghich. Khi dugc cép nguén thi 12 mot dong co , khi dugc kéo
bdi mot may khac thi 1a may phat.
2.2.PHAN LOAI MAY PHAT PIEN 1 CHIEU THEO HE THONG KiCH
TU Duya vao phuong phap cung cap dong dién kich tir, ngudi ta chia may dién
mot chiéu ra cac loai sau :

1. May dién mot chiéu kich tir doc lap,co dong dién kich tir ciia may 14y tir nguon

dién khac khong lién hé véi phan tng cia may.

Ly r
R

—_—

* g =
Hinh 2.2.1:s0 d6 hé théng kich tir doc lap
2. May dién mot chiéu kich tir song song ¢ day quén kich tir ndi song song voi

mach phan ung.
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Hinh 2.2.2:s0 d6 hé théng kich tir song song

3. May dién mot chiéu kich tir ndi tiép c6 day quan kich tir mac ndi tiép véi mach

Af—ﬁ
Cﬁi’f

phan ung.

Hinh 2.2.3:s0 d6 hé théng kich tir ndi tiép
4. May dién mot chiéu kich tir hdn hop gom hai ddy quan kich tir: day quan kich tir
song song va ddy quan kich tir ndi tiép, trong d6 diy quan kich tir song song

thuong 1a chu yéu.

R

Hinh 2.2.4:50 d6 hé théng kich tir hdn hop

2.3.CAU TAO MAY PHAT PIEN 1 CHIEU
May ¢6 ciu tao gdm 2 phan d6 la: Phan cam va Phan @ng.

a.Phan tinh (Stator)(phan cam)
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. s = e g Day quan kich
O chdithan R el ke _ thich chinh

Khung giir gia
dd choi than

Hinh 2.3.1: . C4u tao stato may dién mot chiéu

% Cuc tir chinh: gom 151 sit cyc tir va day quan kich tir 16ng ngoai 15i sat cuc tu.

__buléng

_ Ioi sit
cuc tir

——__day quan
kich tr

Hinh 2.3.2:Mit cit Stato

- Nhiém vu: tao tir truong chinh.

- Vat liéu: Loi thép: thép tam 0,5 + 1 mm.

- Day quén: Cu, Al boc cach dién.

s Cuc tir phu: duoc dat gitra cac cuc tur chinh.

- Nhiém vu: cai thién ddi chiéu.

- Vit liéu: thép khoi

% Gong tur (VO may):

- Pé 1am mach tr ndi lién cac cyc tir, dong thoi lam vo may.

- Vat liéu: thép.
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- Cac b phan khac:
Choi than va co cu choi than.
Nép may.
b. Phan quay (réto)

Déy quan phan tmg

Co gop

La thép ghép tao thanh
. phan img
Tryc roto y )

Pau day noi Ién phién gbp

Hinh 2.3.3:CAu tao rotor may dién 1 chiéu

% Lai thép phan ung

Hinh 2.3.4:L&i thép phan tmg

- Dung dé dan tu.
- Vat liéu: thép 1a k¥ thuat dién 0,35 + 0,5 mm.

- Ranh dé dat day quan.
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% Day quan phan tng:

- La phan sinh ra stic dién dong va c6 dong dién chay qua.

- Thuong lam bing day dong ¢ boc cach dién.

< Cb gop:

- Dung dé bién d6i dong dién xoay chiéu thanh mét chiéu.

- Thuong duge lam bai nhiéu phién dong mong duge cach dién véi nhau bang
nhitng tim mica day 0,4 dén 1,2 mm.

%+ Cac b0 phan khac:

- Canh quat: dung dé quat gié lam ngudi may.

- Truc may: trén d6 co dat 16 thép phan ang, c6 gop, canh quat va 6 bi. Truc may
thuong duge lam bang thép cacbon tét.
2.4.NGUYEN LY LAM VIEC MAY PHAT PIEN 1 CHIEU

Hinh 2.4:Nguyén 1y 1am viéc ciia may phat dién 1 chiéu

May gdm mét khung day hai dau ndi voi hai phién gop. Khung day va
phién gop duoc quay quanh truc cta nd véi mot van toc khong doi trong tur
truong cua hai cuc nam cham. Céac chdi than dat ¢ dinh va ludn i sat vao phién
g6p. Khi cho khung quay theo dinh luat cam ung dién tur, trong thanh dan s&
cam ung nén suc dién dong

e=B.l.v
- V6i B la tir cdm noi thanh dan quét qua.

- 11a chiéu dai thanh din nam trong tir trudng.
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- v latde d6 dai cua thanh dan.

Chiéu cua stre dién dong duoc xac dinh theo quy tc ban tay phai.
2.5.UU PIEM,NHUQC PIEM CUA MAY PHAT PIEN 1 CHIEU

Vay thi vu diém cta may phat dién mot chiéu 1a gi? C6 thé néi may phat
mot chiéu c6 thé dung 1am dong co dién hay may phat dién trong nhitng diéu
kién lam viéc khac nhau.

Uu diém 16n nhat ciia dong co dién mot chiéu 1a diéu chinh toc d6 va kha
ning qua tai. Néu nhu ban than dong co khong dong bo khong thé dap ung duoc
hozc néu dap tng duogc thi phai chi phi cac thiét bi bién ddi di kém rat dit tién
thi dong co dién mot chiéu khong nhitng c6 thé dicu chinh rong va chinh xac ma
ciu trac mach lyc, mach diéu khién don gian hon dong thoi lai dat chat luong
Cao.

Tuy nhién mit trdi cia may phat dién mot chiéu la dong co dién mot chiéu
c6 hé théng co gop chdi than nén van hanh kém tin cdy va khong an toan trong
cac moi truong bui bam, dé chay nd.

Viéc van hanh may sao cho khic phuc tdt nhat nhirng khuyét diém va
nang cao hi¢u suét hoat dong ludn la van dé duoc ching ta quan tam.Vi vay vi¢c

hiéu thau ddo vu nhuoc diém cua may cling 1a mot cach dé van hanh may tot.
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CHUONG 3:

MAY PHAT PIEN XOAY CHIEU

3.1.MAY PHAT PIEN KHONG PONG BQ

May phat dién khong dong bo 14 loai may dién xoay chiéu, 1am viéc theo
nguyén 1y cam tng dién tir, c6 téc do quay cua roto khac véi téc dd quay cua tir
truong {n # ny). TUr ngay dugc phat minh, may dién khong dong bo ludn va chi

dugc st dung trong ché do dong co.

O ghé d6 may phat thi may dién khong dong bo lai thé hién qua nhiéu nhuoc
diém:

Heé s cong suét thap gay ton that nhiéu cong suat phan khang ciia luéi dién.
Khong str dung dugc lac non tai hodac khong tai.

Khé diéu chinh toc do.

Pic tinh mé may khong tot, dong mé may 16n (gip 6-7 lan dong dinh mirc).
Momen mé may nhd.

Pic biét 1a nd doi hoi phai co nhitng thiét bi phu méi tao nén dugc chitc ning

may phat.

So v&i may dién dong bd trong chirc niang nay thi may dién di b hoan

toan khong duoc bat cr mot uu diém nao dé tmg dung trong thuc té.
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3.2.MAY PHAT PIEN PONG BO

May dién ddng bd duge str dung rong rii trong cong nghiép. Pham vi sir
dung chinh 1a bién d6i co niang thanh dién ning, nghia la lam may phat
dién.Dién ning ba pha chu yéu dung trong nén kinh té quéc dan va trong doi
séng sinh hoat duoc san xudt tir cac may phat dién quay bang tuabin hoi hodc
khi hodc nudc. Ngoai ra may phat dién con dugc kéo cac dong co khac nhu
dong co biézel, dong co xy lanh hoi nudc, dong co chay béng nhién liéu
Hydro..duoc ché tao voi cong suit vira va nho nhim dung cho cac tai dia
phuong, dung lam méy phat du phong. Ngoai ra cic dong co dong bo cong suat
nhé( dic biét 1a cac dong co dong bo kich tir bang nam cham vinh ciru ) ciing
dugc dung rat rong rii trong cac trang bi tur dong va diéu khién.
3.3.Dinh nghia va cong dung may phat dién dong bo
3.3.1.Dinh nghia

Nhitng may phat dién xoay chiéu co tc d6 quay Rotor n bang toc do quay
clia tir trudng ny goi 13 may dién dong bo, co toc dé quay Rotor ludén khong doi
khi tai thay doi.
3.3.2.Cong dung
May phat dién dong bo 1a ngudn dién rat quan trong cia cac ludi dién cong
nghiép. Trong d6 cac dong co so cap 1a cac tuabin hoi nude hodc tuabin nudc.
Cong suat don chiéc mdi may co thé dat dén 1200MW ddi véi may phat tuabin
hoi va dén 560MW dbi voi may phét tuabin nude. Cac ludi dién cong suit nho,
may phat dién duoc kéo bo1 dong co Diézel hodc cac tuabin khi, ching co thé
lam viéc riéng 1é hoac hai ba may lam viéc song song v4i nhau.Cac may phat
dién déng bo hau hét dugc dit & cac tram phat dién xoay chiéu,chﬁng duoc s
dung rong rai trong moi linh vuc : trong cudc song, cong nghiép. giao thong van

tai, cac ngudn dién du phong, dién nang trén cac phuong tién di dong...
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3.4.Cau tao may phat dién dong b
M4y phat dién dong bo gdm 2 bo phan chinh 1a stato va rotor.Ngoai ra
con 1 s6 bod phan khac nhu vé may,vanh truot,chdi than.
3.4.1.Céu tao stator may phat dién dong bd(chung ca cwe an va cue 16i)
Stator cia may phat dién dong bo cuc an va cuc 16i gidng nhau:bao gdm
161 thép, trong d6 co dat day quin ba pha. ngoai 13 than va vo may. Ldi thép
Stator duoc phép va ép bang cac tdm ton silic ¢ pha cach dién. Cac dudng
thong gié lam mat cho may dugc ché tao cb dinh trong than may dé dam bao do
bén cach dién cua day quin va may.Véi phan cam nam & stator thi ta co 14 thép

s& c6 dang nhu hinh 3.4.1.1 cac cudn day kich tir dugc quan quanh cuc tir.

Hinh 3.4.1.1:céu tao stato khi phan cam & stato
Tuy nhién néu phan cam & stato tirc 1a phan tmg & rotor thi phai 1ay dong
dién xoay chiéu ra qua vanh trugt nén s& phat sinh ra tia lira dién rat kho khan.vi
vy no chi xudt hién ¢ cac may cong sudt nho hodc 1 pha.Cac may con lai rotor
1am nhiém vu phan cam.
Néu rotor lam phan cam,stato 1a phan (g thi stato s& c6 cau tao nhu hinh

3.4.1.2:
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Lai thép Stator

Dédy quéin Stator

Hinh 3.4.1.2: cAu tao stato khi phan tng ¢ stato
Ngoai mach tir 1a vo bang gang Ngoai vo khong c6 cac gan tan nhiét
3.4.2.Cau tao rotor may cwc an

Rotor dugc 1am bang thép hop kim chét lugng cao. duoc rén thanh khéi
hinh tru. Trén d6 nguoi ta gia cong phay dé tao ranh dat day quan kich tir. Phan
khong phay ranh hinh thanh mat cyec tur.

Cuc tur cia may cuc an khong 10 ra 1o rét.Cudn day kich tiru déu dat trén
2/3 chu vi rotor.Véi ciu tao nhu trén rotor ¢6 do bén co hoc rat cao.Céac loai
may déng bo ¢6 tbe do tur 1500v/ph tro 1én déu duoc ché tao kiéu rotor cuc an
mic du rotor cuc an kho ché tao hon cuc 16i.

Day quén kich tir dit trén cuc tir Rotor dugc ché tao tir diy dong tran,
tiét dién chir nhat quin theo chiéu mong thanh cac bdi day. Cac vong day cua
16p day nay duoc cach dién véi nhau bang mot 16p mica mong. Day quan kich
tir ndm trong ranh dugc ¢d dinh va ép chit bang cac thanh ném phi tir tinh dua
vao niéng ranh. Phan dau ndi & ngoai duoc dai chit bang cac éng tru thép phi tir
tinh nham bao vé chong lai lyc dién dong do dong dién gay ra. Hai dau cua day
quan kich tir di ludn trong truc va ndi voi hai vanh trugt dit ¢ dau truc thong qua

hai choi dién, n6i voi dong kich tir mot chicu.
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Mat cuc tiy

Ranh dat
—» day guén
7 Kich tir

ka)

.61 thép rotor cyc an

Hinh 3.4.2:15i thép rotor cyuc 4n

Dong dién kich tir mot chiéu thuong duoc cung cp boi mot may phat
mét chiéu, hodc xoay chiéu duoc chinh luu ( c6 hodc khong c6 vanh truot ), ndi
chung truc vo1 may phat dién.
3.4.3.May cuc 10i

Cac may phat dién c6 toc do quay thap thuong dugc ché tao dang cuc
16i,nén khac véi may cuc an. duong kinh D cua Rotor co thé 1én dén 15 met
trong khi chiéu dai lai nho véi ty 1& I/D = 0,15 - 0.2. Rotor cia may phat dién
ddng bo cuc 16i cong suat nho va trung binh cb 16i thép duge ché tao bang thép
dtc va gia cong thanh khdi hinh tru trén mat c¢6 dat cuc tir. O céac may 16n, 161
thép d6 duge ché tao tir cac tim thép day tir 1 dén 6mm, dugc dap hodc duc dinh
hinh sin dé ghép thanh cac khéi ling tru va 15i thép nay thuong khéng truc tiép
16ng vao truc ctia may ma duoc dit trén gia d& cia Rotor, gid nay duoc 16ng vao

truc may.

Mit cyc nr
[

L&i thép rotor cuc 16i

Hinh 3.4.3:Cuc tir ciia may phéat dong bo cuc 16
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Cuyc tir dat trén 15i thép rotor duoc ghép bang nhiing 1a thép day 1-
1.5mm ché tao dudi c6 hinh T hodc bang cac buldng bat xuyén qua mit cuc va
vit chat vao 161 thép Rotor.

Day quan kich tir dugce ché tao tir ddy dong tran tiét dién chit nhat quin
theo chiéu mong thanh timg cudn ddy. Cach dién giita cac vong day 1a cac 16p
mica hodc amiing. Sau khi hoan thién gia cong, cac cudn diy duoc 16ng vao
than cac cuc tir.

D4y quin can ctia may phat dién dong bo dugc dat ¢ trén cac dau cyuc co
cdu tao nhu day quén kiéu 10ng séc ctia may dién khong dong bo. nghia 1a 1am
bang cac thanh dong dit vao ranh cac dau cuc va hai dau ndi voi hai vanh ngan
mach.

Pic diém khac biét gitta nhimg may dién cong suat nho va may dién
cong suat 16n ngoai kich thudc ciia chung khac nhau thi chiing con khac nhau vé
hiéu suat lam viéc, gia thanh ctia may cling nhu gia dién san xut ra, thoi gian
lam viéc cia no... May phat dién cong suét nho co ciu tao gon nhe, rat thuén loi
dé 1am may phat du phong khi mat dién ludi. nhu may phat dién Piézel c6 thé
linh dong van chuyén di noi khac dé phuc vu khi can thiét. Tuy nhién may dién
cong suat nho gia thanh khong duoc ré vi trai voi may co cong suat don chiée
cang 16n thi gia thanh trén don vi cong suat cang ha nén né chua dugc st dung
phd bién ma né chi dugc st dung & nhitng noi can thiét nhu bénh vién, truyén
hinh, quan sy va thong tin lién lac..Ngoai ra n6 con dugc s dung & mot s6 ho
dan can dién dé phuc vu san xuét kinh doanh lién tuc khi thiéu dién ludi. Hiéu
sudt lam viéc ciia may dién cong suat nho ludn thap hon nhimg may cong suit
16n.
3.5.Nguyén Iy hoat dong may phat dién dong bd

Pé nhan duoc dién ap 3 pha, trén chu vi stator dat ba cudn day cach nhau
120° va duoc ndi sao (co thé ndi tam giac). Dong dién 1 chiéu tao ra tir trudng
khong d6i.Bay gio ta gin vao truc rotor mot dong co lai va quay voi toc 6 n.Ta
dugc mdt tu truong quay tron cd tir thong chinh ¢ khép kin qua rotor, cuc tur va

161 thép stator.
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Tir thong cua tir truong quay cat khép kin qua rotor, cuc tir va 151 thép
stator.
Tir théng cua tir truong quay cit cac thanh dan phan ung,lam xuét hién
trong 3 cudn day 3 sdd:
ea-EnsSinmt
EB:Emsin(oat-Z?n)
ec= Emsin(cot+2?n)
Trong d6 tan s6 bién thién cua cac sdd m=2nf. Néu sb cap cuc 1a p thi tan

s6 bién thién f ciia dong dién sé la:

Nhén thay tan s6 bién thién ctua dong dién phu thudc vao toc do quay cua
rotor va s6 ddi cuc.
Néu bay gio tai 3 pha ctia may dién bang 3 tai d6i xung, & c6 dong 3
pha doi xang.
Theo nguyén 1y tao tir truong quay nén trong may phat dong bo lic nay
cling xuat hién tir truong quay ma téc do xac dinh bang biéu thuc:

Nyg=—

Thay f=% Hz vao ntF% ta dugc n=ny.Nhu vay, & may déng bo, tdc dd quay

ctia rotor va toc do quay cua tir trudng tai bang nhau.hai tir trudng ndy O trang
thai nghi v&i nhau.
3.6.Phin ing phin tng ciia may phat dién dong b

Khi may dién dong bd co tai, trong may phat co hai tir truong 1a tir trudng
kich tir va tir trudng phan ing,nam & trang thai nghi v6i nhau nén chung ta sé
tac dong twong hd voi nhau.

Sy tac dong tir trudng phan tng 1én tir trudng kich tir(tlr truong chinh) goi
1a phan Gmg phan tmg.

Phan mg phan ung c6 thé lam yéu, lam ting hodc lam bién dang tir

truong chinh.Ta hiy xét cho timg loai tai.
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3.6.1.Khi tai thuan tré

Khi vi tri rotor nhu & hinh 3.6.1a trong cac ddy dan cua pha A dong dién
dat gia tr1 cuc dai e=E, vi tai thuan trd dong dién va dién ap trung pha nhau
(hinh 3.6.1b). Hudng sdd va huéng dong dién trong cac pha A,B,C c6 thé xéac
dinh bang qui tic van nat chai. Tir hinh 3.6.1c ta thay rang nhiéu tir thong dong

tai co hudng ngang véi hudng tir thong chinh va mang tén 1a phan trng ngang.
R

Hinh 3.6.1:Phan tng ngang may dién dong bd

Gié tri cuc dai cua tur truong chinh Fy nam & dudi cac cuc trén truc d-d’,
con std phan tng phan tng Faq 0 gia tri cyc dai trén truc q — q’.Diéu nay lam
cho su phan bd cam Gng tir trong khe khi dudi cac cuc tir khong d6i xtng:mot
bén cyc 2 tir thong cing chiéu nén cong nhau con bén kia 2 tir thong nguoc
chiéu nén trir di nhau. Két qua tir truong chinh bi bién dang: phia ntra cuc duoc
tang cudng nguoC Vi chiéu quay (hinh 3.6.1c)
3.6.2.Tai thuin cim khang (¢=)

Sdd cam ung trong cac cudn day nhanh pha so véi dong dién mot goc g :

Dong dién pha trong A dat dugc gia tri cuc dai khi gia tri Sdd co6 gia tri zero, con

rotor chiém bi tri nhu hinh 3.6.2a.

Hinh 3.6.2:Phan Gng doc khtr tir may dién dong bd
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Hudng ctia dong trong cac pha A,B,C cung hudng tir thoong do no sinh ra
xéac dinh giéng nhu phan trude. Tir hinh v&, thiy rang chiéu cta tir truong phan
tmg hudng doc theo truc cuc. Su phan b tir théng nhu vay goi 1a phan tmg doc
truc,Khi tai thuan cam thi chiéu tir thong phan tmg nguoc chiéu tir trudng chinh
nén tir truong chinh bi yéu di, may bi khtr tir,
3.6.3.Tai thuan dung((p=-§)

Dong dién tai vuot pha so véi sdd mét goc g hinh 3.6.3

Theo nguyén tic xac dinh chiéu tir trudng phan tng ta thiy truc cua tir
truong phan tng tring voi truc cuc nhung 2 tir trudng nay cung chiéu nén tir

truong chinh duoc tro tu.

Hinh 3.6.3: Phan tng doc tro tir may dién dong bo

3.6.4.tai hén hq’p(0<(p<:|:§)

Nhu thdy tir cac truong hop truéc, néu dong tai I trang pha voi sdd
Eo(¢p=0) thi c6 phan tng ngang,con néu (pzig ta c6 phan ung doc truc.Khi tai la
tong tro 0< (p<§ thi phan tng vira mang tinh chat phan @ng ngang, vira mang
tinh chat phan tng doc tir. Twong tu cho truong hop khi - % < ¢ <0 thi phan tGng
phan Ung vira mang tinh chat phan tmg ngang,vira mang tinh chat phan tmg doc
truc tro tir,do d6 phan tng vira gay bién dang tir trudng cua tro tir.

Tir truong phan Gng phan tng tong F,c6 thé duoc phan tich thanh 2 thanh
phan : Phan tng doc F,q va phan mg ngang Faqnhu sau:

Fag=Fasing va Fyq=F,cos¢
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Bién d6 song co ban cua std tong cho may 3 pha c6 dong 1 pha I ¢6 gia tri
nhu sau:
32 Wy
=7 p
3.7.Phan trng phin tng ciia may dién cwe an.

O may cuc an khe khi déu nhau. Néu may khong bio hoa thi véi std hinh
sin s& tao ra sy phan bd tir truong hinh sin.Duong cong hinh sin nay khong phu
thudc vao vi tri truong hd giita cac cuc stator va rotor,hay néi mot cach khac
mach tir 6i xtmg theo cac truc nén kag = Kaq khong c6 biéu hién phan tng ngang

va phan ung doc.
e .2 4 U
Cudn kich tr chi dit trong khoang 3% chu vi, phan con lai khong co

cudn day goi 13 ving ring 16n. Vi cach phan bd chu vi rotor c6 dang hinh thang

(hinh 3.7) .Phan tich sang chudi roi xac dinh bién d6 song bac 1 std kich tir Figp,

Hinh 3.7: Pudng cong std cudn kich tir ciia may dong bod cuc an
Pé tim std cuodn kich tir twong duong véi phan Gng phan tng, ta so sanh
gia tri bién dJ cua song co ban tur truong kich tir véi bién do song co ban tu
truong phan g c6 cha y toi hé sd tir trudng kich tir ks ta ¢o :
1 32 WKy
Ftdktzﬁ FazkaFaz?- _pc Kal
Trong do:

F.— Bién d6 song bac 1 trir trudng phan tng
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dong pha cta phan tmg khi tai di xing
Ka - hé so tinh chuyén do6i va tinh nhu sau:

1y
ks 8sinym2

2
Trong d6 : y = ?p

p- biéu dién & hinh 3.7

Dong kich tir trong duong voi dong I tinh duogc:

k
lketa= Fa\/\/_it

Sdd cam ung trong cudn day phan tng E, ty 18 v6i dong phan tng khi p =

const thi:

E=Xul
Trong d6:X,_dién trd khang phan Gng ctia may cuc an
3.8.Phin ng phan tng ciia may dién cuec 10i.

Pé tim sdd cau may phat can phai tim std tong cia may.Song ¢ may phat
cuc 16i do khe khi khong déu nén viéc tim std tong gap rat nhiéu kho khan. Vi
khe khi khong déu nén dang cua tir thong chinh khong phai 14 hinh sin va phu
thudc vao dong tai.Do vay khi phan tich may cuc 16i nguoi ta dung phuong phap
2 phan ung: la phan tng ngang F,q va phan ung doc Fyg. Nhu thé trong may co 3
tur twong Fo- tur truong kich tur, Fyg va Fyq— tir truong phan ung phan tng.

Gia thiét ré‘mg t truong tao ra Fuy va F5q hoan toan doc lap voi Fo.Diéu
nay chi c6 thé chip nhan & may chua bio hoa, song ta lai thay rang do khe khi
cia may dong bd 16n nén do bao hoa may co anh hudng khong dang ke, vi vay
vo1 mot d§ khong chinh xac nhét dinh c6 thé van tinh cho may bao hoa dugc.
Néu gia thiét réng khe khi déu nhau theo chu vi stato thi F.qva Faq cO gid tri cuc
dai trung v&i truc ciia minh va tao ra song khong gian hinh sin ( duong B’4 va

B’y trén hinh 3.8.1).
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Hinh 3.8.1:Pudng cong std va tir truong phan img cia may cuc 10i

a) Truc doc ; b) Truc ngang
Song ¢ may cuc hién khe khi khong déu nhau nén dang sdd hinh sin Fq va Fag
lai tao ra cac duong cong cam ung tir khong hinh sin.Phan tich duong cong
khong hinh sin chudi fourie, va gia thiét rang sdd trong cudn ddy c6 dang thuc té
13 hinh sin c4c song cua tir trudng bac cao khong c6 anh hudng 1am,do d6 duong
khong sin cta do cam ung co thé dugc thay thé bang song bac 1 (hinh sin)

(dlIé’ng B’adm VE‘I B,aqm l’lhé hO’Il Badm va B agm ta Cé:

B’ B’4 . ) \
1M 1 va 520 <] duoc goi 1a hé s6 hinh dang ctia phan ung phan ung
Badm Baqm

ngang va doc.
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Hinh 3.8.2: Xac dinh hé s6 hinh dang tur truong kich tur
Puong cong phan bd cam ung tir chinh ciing khong phai hinh sin.Néu gia
thiét rang khe khi déu va nho thi dudng cong cam tng tir Bg c6 dang song chir
nhat (hinh 3.8.2).Phan tich sang chudi va chi chi y toi song bac 1 (B’yy), dem
tinh ty sb gitra bién do song bac 1 véi gia tri bién do thuc té cla tir truong:

B
=52

m
Heé s6 k¢ goila hé sb hinh dang cua tir truong kich tir.
Truong hop tong quat gia tri cuc dai ciia cam tng tir phan tng doc bang :

_Ho_

Badm: K35 Fad

Va bién do cuc dai cua tur truong kich tir theo truc nay bﬁng:

BBmzK;)S Fad
Trong do:
1Lo_dd tham tir khong khi
Ksva & —hé s6 chi y téi do dan tir ctia khong hi va chiéu rong cua
khe khi.
Dé tim gid tri std cta cudn kich tir Fgq twong tng voi phan Gmg phan (g

va tir truong kich tir c6 chu ¥ toi hé sb hinh dang cua tir trudng ta duogc:
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1.

2.

3.

k
FBd:=ﬁ: Fag=KadFad

Kk . L s
Trong d(’):kaq=ﬁ: — h¢ s6 chuyén doi1 std phan Umg theo truc doc va mang tén hé

s6 phan tng truc doc.
Tuong tu ta co:

FBq: kaq . Faq

Trong do : kyy = E:‘ — hé s6 phan tng phan ngang.

. S .. x
Céc h¢ so nay phu tudc vao T ,S,Sm,b,r,; biéu dién ¢ hinh 3.8.2

Dé xac dinh cac hé s kg va kaq cho may cuc hién dung bang hodc duong
cong riéng

Dé xac dinh cac hé s6 kag va kaq con c6 thé xac dinh std twong duong ctia
kich tir theo truc doc Fgq va truc ngang Fg,nhu sau:

32 W.keq
T P
32 W.k
Feg= Fad kad:? D «

Str dung mdi quan hé Fg-W¢li« ¢6 thé tim duoc dong kich tir truong

Faa= Fad Kag= Kad.ld

kald.ld

duong truc doc va truc ngang:

k
la=F VR

Sdd cam ung trong cudc phan ng sé bang :
Eag=Xadld
Eag=Xaq:1q
Trong d6 X,q va X,q- tro thanh phan tmg doc va ngang truc
3.9.Cac dic tinh ciia may phat dién dong bd
Céc dai lugng co ban ciia may dién phat dién déng bo:
Cong suat dinh mic Pgp,=m.Ugm.lm
Dién ap pha dinh mac khi may khong tai Uy, = Eq
Dong dinh muc pha l4,

31



4. MO men dinh mac Mgy,
5. Toc do quay dinh mic caa rotor ®gm

6. Tong tré dinh mac Zg,=Eo/,, .

3.9.1.Dac tinh khong tai

Dic tinh khong tai 1a mbi quan hé han giita sdd voi dong kich tir Eg=F(l)
khi dong tai [=0 va n=ngyy,

O ché d6 khong tai dién ap U bang sdd pha U=E Trén hinh 3.9.1.1 biéu

dién so d thi nghiém.

Hinh 3.9.1.1:s0 d6 mach nghién ctru dic tinh may phat dong bo

Pé c6 dic tinh khong tai ta mo cac khoa k, ka, Kg, K, rotor quay véi te
d6 khong do6i bang dién tré R ta c6 thé thay d6i dong kich tir tir gia tri 1on nhat
t61 gia tri nho nhat. SO chi cac dong ho s& cho ta cac gia tri can thiét. Tir sb chi
ctia cac dong ho ta dung mdi quan hé Eq = f(iy). Piac tinh biéu dién trén hinh
3.9.1.2
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Eo- Uh procoaimioimimem gt -

L &

Hinh 3.9.1.2:Pic tinh khong tai may phat dong bo
Do c6 hién tuong tu tré dac tinh Eq=f(i) khi ikt tang va khi i, giam
khong trung nhau.Diém cat cta dic tinh véi truc tung ( khi i¢=0) 1a dai lugng
sdd du ctia may phat.

Ta c6 thé gia thiét rang dic tinh khong tai 1a ddc tinh kich tir cia may
phat.Véi mdi may dudng dic tinh kich tir thuong khong viét vi thé dé nhan dic
tinh khac hodc dung do thi vecto ta dung dic tinh khong tai thay cho dic tinh
kich tir.Pic tinh khong tai cho cac may khac nhau & dai lugng twong ddi khong
khac nhau méy. Pdi voi mach phﬁn cam,dong kich tor nhan dugc 1a dong so
sanh, thuong 1a dong kich tur cho gia tri dién ap khi khong tai, chir khong phai
dong kich tir dinh mirc. S¢ di nhu vay vi véi dong Iy 1a gia tri so sanh, thi dac
tinh khong tai cho cadc may phat khac nhau cat nhau tai mot diém.

Néu duong nao nam trén diém dé s& c6 do bio hoa 16n hon. Dé tién chod
tinh toan thuong dung dic tinh khong tai trung binh 1a duong di qua diém goc
toa do va khong c6 vung tir tré(dudng khong lién tyc trén hinh 3.9.1.2).

3.9.2.Pic tinh ngin mach ,
Dac tinh ngan mach 1a moi quan h¢ gitta dong dién ngan mach véi dong

kich tur khi dién ap U=0 va n=nyp,
Ngédn mach c6 thé 3 pha khi ca 3 khoa ka,kg,Ke dong (hinh 3.9.2.1) hai
pha khi kg va k¢ dong, va 1 pha khi ka dong (hoac kg hay k¢).
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Khi 1am thi nghiém ngan mach thuong cho dong kich tir nhé nén mach tir khong
bdo hoa, do d6 mdi quan hé Lhgm=F(ix) thuong tuyén tinh. Sy phi tuyén chi xut

hién khi dong ngan mach vuot gia tri dinh murc nhiéu.

Hinh 3.9.2.1:d4c tinh ngdn mach may phat dong bd.
1) ngan mach 1 pha; 2) ngan mach 2 pha; 3) ngan mach 3 pha

Trén hinh 3.9.2.1 biéu dién déc tinh ngan mach cho 3 truong hop : Ngin
mach 3 pha, 2 pha, 1 pha.Tir hinh v& chung ta thiy rang vi ngan mach 3 pha co
phan tmg phan 16n nén nam dudi cung,sau d6 12 ngan mach 2 pha va nim trén
cung 14 ngdn mach mot pha.

Néu may co tir du thi duong dic tinh s& cit truc tung tai diém tuong Gng
voi dong gay ra do tu du.
Dic tinh khong tai ciing voi dic tinh ngin mach cho phép ta xac dinh dugc tam
giac dic trung, va c6 thé sir dung tam giac nay dé dung do thi vecto.

Céch xéc dinh tam giac dac trung nhu sau: Tur gia tr1 dong dinh muc trén
truc tung ta kéo mot dudng song song truc hoanh cho cit dudng ngan mach 3
pha tai diém M, ha duong vudng goc MC doan OC 1a std Fysé tao ra sdd E; .Néu
bo qua hién tugng bio hoa tir thi dugc diém D(dudng thang kéo dai ctia dudng

khong tai).
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Nhu phan trude da néi dong ngin mach 6n dinh nay chi 1a thanh phan
dong doc tryc I,gn=Iad va std cua phan tng phan tmg Fad sé& c6 tac dung khtr tir
do vay std tong:

Ep=Es=lgmXsaq $& nho hon Eomot dai luong Eqq xac dinh bang:
Eag=lamXag

Ttc la:
Eo=Eo-Eag

Dat E, 1én dac tinh khong tai ta co diém B.Trong tam gidc ABC ¢ :
AC=F,AB=E,. D¢ la tam gidc ddc trung hinh 3.9.2.2

Hinh 3.9.2.2:X4c dinh ty s6 ngin mach

Ty s06 ngan mach: 1a ty s6 dong ngan mach doi ximg do61 véi dong dinh mic.
Tuc la:

K —Jongm vi rﬁng 1 Yam
ngm Idm s> Longm Xd

Do do:

O TgmXd X*q

K

Trong d6 : X*41a dai luong twong doi.

Tu tam gidc dac trung ta co:
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K _C_N _ﬁgm
ngm_CM _Iktngm

Nhu vay,hé sé ngan mach c6 thé tinh duoc bang ty s dong kich tir.

Hé s6 ngan mach 14 thong so rat quan trong cta may dién vi cung véi Xq
ta co thé xac dinh duoc gidi han cua tai & ché do cong tic 6n dinh. Néu hé sb
ngan mach cang 16n thi giéi han tai cang 1én. V&i may dién cuc an hé sd ngan
mach c6 gia tri 0,8-1,8; con cuc 161 0,4-0,7 va & cac mdy phat dién tau thuy hé sb
ngén mach c¢o gia tri 0,6-1,0.
3.9.3.Dac tinh tai

Dic tinh tai 1a mbi quan h¢ gitra dién &p va dong kich tur khi
[=const,cosp=const va n=ngy,

Pic tinh nay khong lién quan truc tiép toi mot ché do nao ctia may phat
va dugc dung nhu dic tinh phu dé biéu dién mét sb dic diém cua may va xac
dinh mot sb thong sé cua may, vi du: tré khang ctia may.Dic tinh quan trong
nhit 12 dic tinh tai thuan khang.( COS(p=0,(p=§) vi thé dé thyc hién thi nghiém ¢
hinh 3.9.3 ngudi ta dung tai bién ap tu ngau hay cudn khang c6 do cam khang
thay doi

Mo cong tic ka,Ke,Ke va dong cong tic k, thay ddi tai, thay doi dién tro
kich tir R, giir I= const. Dé giit cosp=const ta c6 thé diéu chinh mé men cua

dong co lai.

Hinh 3.9.3:Pic tinh ngoai ctia may dién dong bo
Trén hinh 3.9.3 biéu dién dic tinh tai cho cac loai tai khac nhau( cé su
phan tmg phan tmg khac nhau)
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Khi tai thuan cam thi chi c6 phan Gng phan tng doc truc nén dé co dic
tinh tai thudn cam ta c6 thé dung dic tinh khong tai va tam giac dic trung.Cach
dung thuc hién nhu sau:Cho dinh B ctia tam giac dac trung.Céach dung thuc hién
nhu sau:Cho dinh B cta tam giac dic trung dich chuyén tinh tién trén dic tinh
khong tai thi dinh C v& cho ta dic tinh tai thudn cam ( cos@=0, ¢>0) con dic tinh
tai co cos =0,8 nidm trén dic tinh cos ¢=0,0<0 c6 phan ing phan tng tro tir nén
dic tinh tai nam trén dac tinh khong tai.
3.9.4.Dac tinh ngoai

D6 12 mdi quan h¢ ham gifra dién ap trén cuc may phat vai dong tai khi Iy
=const,n=const va cos ¢ =const.Dé nghién ctru déc tinh tai ta dya vao phuong
trinh can bang sdd va phéan biét cho cac loai tai khac nhau.

Phuong trinh can bang sdd cho may phat dién dong bd bo qua dién tro
thuan cudc day c6 dang:

U=E+jXs 1

(T35

Dau “+” cho truong hop tai thuan dung,dau cho tai thuan cam.Tu

3.9.4 ta dung dd thi vecto
3.9.4.1.Cho truong hop tii thuin cam (Z=X,)
D6 thi vecto clia may phat khi tai thudn cam biéu dién & hinh 3.9.4.1

- a

E &
X Wl

U U
ol

I I
—> e —
a) b) ) &

Hinh 3.9.4.1:a) so d6 twong duong may di¢n dong bo. b) dd thi vecto khi tai
thuan cam; ¢) D4 thi vecto khi tai thuan dung; d) Khi tai thuan dién tro
Ta thiy vecto Eqva Eg 4 jX, I trung phuong, nén ta c6 thé bo cach viét
dang vecto va dugc :

Eo=U+Xdl
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Vi iy = const,n= const nén Eg=const,do vay mbi quan * * U=f(I) 1a mot
duong thang di qua hai dieém E (khi khong tai I=0) va Ingm :YO (khi U=0, ttc 1a
S

ngin mach)(hinh 3.9.4.2).

3.9.4.2 Khi tai thuin dung

Phuong trinh c4n bang sdd ¢ dang :
Ij:Eo"'jXS I

D6 thi vecto biéu dién ¢ hinh 3.9.4.1¢.Gidéng nhu khi tai thuan cam phuong cta
Eo va U=Eq-jXs I tring nhau nén ta c6 thé viét:

q U =EptXl
Day cling 1a duong thang bat dau tir Eq(khi 1=0),sau d6 dién ap U tang khi

dong tai ting.Néu ta tiép tuc giam gia tri cla tu dién dé ting dong dién tai thi t&i

“ A A . . < 7 \ 3\ E
mot luc nao do 2 cuc cua tu dién chap lai bi ngan mach, lic nay dong I=Ingm:Y0
S

gidng nhu khi tai thudn khang. Nhu vay,déc tinh ngoai tai thuan dung biéu dién ¢
hinh 3.9.4.2.1.Poan v¢€ khong lién tuc 1a doan ching ta khong nhan dugc béng
phép do binh thuong (dung cac dong ho).

Hinh 3.9.4.2.1:Pic tinh ngoai cia may phat dién dong bod
1-d3c tinh tai thuan cam.2-ddc tinh khi tai cam khang.3-tai thuan tro.
4-tai mang tinh dung khang.5-tai c6 tinh dung khéng l6m.
1-dac tinh khi tai c6 tinh dung khang
2 va 3 — dac tinh khi tai cadm khang
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3.9.4.3. Khi tii thudn tr6(Z=R;)
Do I trung véi U,do thi vecto bi€u dién ¢ hinh 3.9.4.1d.Ta c6 mdt tam

giac vudng. Vi 1a mot tam gidc vudng nén ta co thé viét
Eo’=U%+(X,l)?
Chia ca hai vé cho Ey* ta duoc:
=, Y CE I hay =)+ )
Day 1a mot phuong trinh duong elip ¢6 hai nura truc Eq va Iy hinh 3.9.4.2.1.
Trén day ta da nghién ctru cho 3 truong hop dién hinh.Tir 3 trudng hop nay co

thé suy ra cho céc truong hop cose<1, ¢>0 (dudng 1) va cos ¢ <1,¢<0 (dudng
3).Néu dic tinh ngoai v& cho khoang dong I=0-ly,, ta ¢6 hinh 3.9.4.3

Hinh 3.9.4.3:Pic tinh ngoai cia may phat dién dong bo ¢ ving déng tai dinh
muc

Dong kich tir dinh mrc 1a dong kich tir tao ra dién ap dinh mirc Uy, khi
tai dinh muc I, va cos¢ = const.
3.9.4.4.Pic tinh diéu chinh

Pic tinh diéu chinh 1a méi quan hé ham giita dong kich tr voi dong tai
I=f(I) khi U=const,n=const va cos ¢p=const.

pé léy dic tinh diéu chinh van dung hinh Hinh 3.9.1.1 va thuc hi¢n nhu
sau : dat mot dién ap nhét dinh trén cuc may khi khong tai,sau do tai may phat
ddng thoi thay dbi dong kich tir sao cho dién 4p U = const. Tur dic tinh diéu
chinh thay rang khi ting tai cam khang phai ting dong kich tir,nguoc lai khi ting
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tai dung khang dong kich tir giam.Trén hinh 3.9.4.4 biéu dién dic tinh diéu
chinh cta may phat khi giit cho U=const.Tuy nhién trong thuc té ngudi ta chi
cho dic tinh diéu chinh trong pham vi dong dién ting tir gid tri 0 t6i gia tri dong

dinh mtrc ma khong cho dac tinh vuot gia tri dinh mure.

Hinh 3.9.4.4:d3c tinh diéu chinh cia may phat dong bo.
3.10.T6n hao va hiéu suat
T6n hao trong may dong bo dugce chia thanh dugc chia thanh tén hao co ban va
t6n hao phu
Té6n hao chinh gom :
T6n hao phan ng AP, ton hao kich tir APy
Tén hao 16i thép APk , ton hao co do ma sat 6 bi , chéi than va quat gio
T6n hao co ban lai dugc chia thanh ton hao khong ddi va ton hao bién doi
Tén hao khong doi gom ton hao sit va ton hao co(APg, AP.,)
T6n hao bién d6i 1a ton hao phu thudc vao tai , gdm ton hao dong phan tmg va
kich tir(APy, APy)
T6n hao phu gom:
T6n hao do tir thong tan AP;
Ton hao do song bac cao cua std stator va rotor APy,

Tén hao budc rang AP,

Song bac cao chuyén dong tuong ddi véi stato va rotor ¢ nhing toc do

khac nhau tao ra ton hao phu trén bé mit stator va rotor
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Do c6 budc rang lam nay sinh song bac cao cua tur truong nén gay ton
hao phu ¢ mat stator vs rotor dang xung.
Hiéu suat ciia may phat dién dugc xac dinh bang:

Py P TAP

=P, “Py+ TAP X mUlIcosg + ZAP
trong do: XAP=AP,;+AP ;AP +AP,

Hi¢u suat ctia dong co dién dong bd xac dinh bang :

P TAP

Trong d6: P =mUIlcos¢p — cong suét nhan tir ludi dién.

3.11.M4y bu dong bd

Trong cac xi nghiép hodc khu dan cu do nhiéu nguyén nhan khac nhau hé
s6 cong sudt giam ( nhan tir ludi nhidu Q). May bu dong bo thuc chat 1a dong co
dong bod chay khong tai va c6 kich tir thich hop.Dong co ldy tir ludi mot cong
suat tac dung nho dé bu vao cac ton hao va lay tir ludi cong suat dung khang (
dua vao ludi cong suit cam khang). Mubn vy may dong bd phai lam viéc véi
kich tir thtra.Dac tinh co ban cia may bu la dac tinh I=f(1),khi U=const,f=const,
P =0.

May dién dong bd chay khong tai con c6 thé lam viéc nhu bo diéu chinh
dién ap bang thay d6i dong kich tir ta thay doi dong lay tir lugi va thay doi dugc
do giam dién ap gay nén bo1 dong nay & ludi.

Néu may dong bo chi ding lam may bu hodc diéu chinh dién 4p thi truc
ctia may c6 thé nho.
3.12.Ngin mach on dinh may phat dong bd

Ngin mach duoc coi 1a ché d6 sy ¢6 cua may dién. Tuy nhién nhiéu khi
cling phai thuc hién ngan mach dé xac dinh thong sb ctia may dién. Trudc hét ta
hay xét ng’fm mach & ché do 6n dinh.

Can ctr vao Vi tri xay ra ngan mach ta phan biét
Ngin mach bén trong may
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Ngén mach trén try may

Ngin mach & day ndi vao may

% Cin ctr vao loai ngan mach chung ta phan biét.

Ngin mach d6i xting(3 pha)
Ngan mach khong ddi xang gom:
Ngin mach 2 pha

Ngin mach 1 pha

Ngin mach véi dat

Chung ta phai xét cac hién twong xay ra khi ngan mach duéi quan diém tac hai
clia nd t6i may phat vé nhiét va vé dong hoc. Hai hau qua nay déu do dong dién
gay ra do vay nghién ctru ngan mach trude hét xac dinh dong ngan mach.

Khi ngin mach xay ra trong qué trong may thi tac hai do nhiét gay ra Ién
gap bdi.Dong dién khi ngan mach 1 pha trong may xéac dinh bang:

| :EQ :ClW :(:i
ngm=xX  C,W W

Ta thay tir biéu thirc nay dong ngin mach ty 1& vé6i tan sé vong day. Khi
s6 vong day ngin mach nho thi dong ngin mach lai rét 16n.

S6 luong nhiét téa ra do dong ngin mach dbt nong dia phuong c6 thé 1am
hong cach dién,dac biét khi ng’fm mach vaéi thot gian dai.néu ngén mach chi 1
vai vong day thi ta khong phat hién dugc su phi d6i xing diém ap o tru dau day,
do vay khong co thiét bi bao vé nao hoat dong ca. Ngan mach xdy ra trong may
phat 1am dong dién chay ngay ca khi khong tai (chay trong cac vong ngan
mach).Do vay khi phat hién ngan mach bén trong may khong nhiing phai ngat
tai ma con ngit ca kich tur.

Khi ngan mach 1 pha ¢ cuc may ( hinh 3.12)
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Hinh 3.12:Ngan mach 1 pha trén cuc dau ctia may phat

a)so do thuc té; b,c,d) so dd tuong duong cau song bac 1,bac 2, bac 0
Bai toan duogc giai bang phuong phap dong thanh phan d6i xtng.Phuong

trinh ¢6 dang:
U=Ep - jXid; (1)
Up=- jXal, (2)
Uo=- jXolo (3)
Khi ngan mach pha A thi:
Ua=0, 1g=0, 1c=0
Ta co:
[a= 1+ I+ 1
IB— Il+ a12+ a Io
fe=0+a%1, +1
va

Uo- U+ U, + U
UB—U1+ aU2+ a Uo
UC U1+ a U2+ an
Trong do6 : a=¢'"*"
Sau khi cong cac phuong trinh dong ta duogc:
|A=3|O

I, = |2=§ (4)

Sau khi thay 4 vao 1,2,3 tadugc : ’ ’
Uy + U+ Up= Ep — j(Xq+ Xz + Xo) I
| B
O =TX X X
Sau khi cht y cong thuc 4, dong ngan nach 1 pha xac dinh bang:
3Epn
=Xk X + X
Néu ngan mach khong xay ra & truc ddu day ma ¢ mot diém nao do thi:
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ngmip™ X+ Xy + Xo+ 3Xe
Trong d6:Xe—dién tré khac cua duong day tir may téi noi bi ngan mach 2

pha:
_V3Ep1
IM2P TN 1+ X2
Ngén mach 3 pha:
| —Eot
ngm3p— Xl

So sanh gia tri ngan mach cua 3 trudng hop 1 pha, 2pha , 3 phata c6

loarmso: Inomao: | 1_—LE1-—“§EP1 S Eun
ngmsp: Tngmzp: Tngm-p= X]_ X1+ X2° X1+ X2 + Xo

Ta thiy ngan mach 3 pha it nguy hiém nhét,ngan mach 1 pha nguy hiém
hon ca.

Can phai nhan manh thém rang khi c6 ngan mach, khong doi d6i xing thi
c6 thanh phﬁn tur truong nguoc xuat hién. Gia tri dong ngén mach & mot ché do
kich tir nao d6 quyét dinh boi dién tro dong bd ( X¢=X1), do d6 nguoi ta ché tao
may dong bo c6 Xy 16n. May kich tir thir c6 gid tri dong ngian mach 16n hon kich
tir thiéu.

Néu ng.’fm mach d6i xtrg khong tai ¢ dién ap dinh muc Uy, thi dong dién
ngan mach c6 gia tri nhé hon dong dinh muc. Néu ngan mach dbi xtng xay ra o

tai dinh muc (Ugpy, lam) thi dong ngén mach d6i xtng co gia tri (1.5 — 2)l g,

3.13.Ngan mach khong on dinh

Ngan mach khong 6n dinh 1a qua trinh ning mach xdy ra bat thuong khi
may dang cong tac. Qua trinh ngin mach nay rit phtc tap,mudn xét cic qua
trinh dong dién &p xay ra trong qua trinh qua do6 chiing ta phai giai cac phuong
trifnh vi phdn mo ta qua trinh do,ngay nay may tinh gitp ta lam viéc do. Dé

phan tich can luvu :
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Tir théng moéc vong voi mot cudn day bat ky khong thé thay doi dot ngdt ma
phai thay doi tur tir.

Tir thong méc vong moi mot cudn day khong cé dién tré thuan (R=0) s& khong
thay di theo thoi gian. Moi tac dong bén ngoai nham 1am thay ddi tir thong nay
s& gy nén sy Xuat hién dong dién ma tir thong do no sinh ra c6 chiéu chdng lai

su tac dong Ay giir cho tir théng moc vong khong doi.

Néu vong day c6 dién trd R thi tir thong moc vong nay s& bién ddi véi hang sb
thot gian T = L/R.
Dé nghién ctru qua trinh ngin mach ta gia thiét:
May dién 3 pha cuc an chay khong tai
O rotor ngoai cudn kich tir con ¢6 cudn 6n dinh;
Trong qua trinh xay ra qua do ciia may phat dong bo xét 3 qua trinh thay doi

riéng biét,thay d6i khong chu ky tat dan caa dong dién va thay d6i dong tong

Vi cac qué trinh qua do xay ra phu thudc vao thoi diém ngan mach, do vay xét
truong hop dic biét: cudn ddy pha cua phan ung khi ngan mach khong co tir

thong kich tur hinh 3.13.1

Hinh 3.13.1:giai thich hién tuong ngan mach khong 6n dinh
trong may dién dong bo.
Tai thoi diém dau ngan mach dong dién ting 1én, tir thong trong may dién

tang 1én lam bién ddi trang thai cin bang tir lac dau cua cac vong diy, do do
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trong cac vong kin ndy sinh ra dong dién cam tmg tao tir thong chéng lai su bién
ddi tir thong moc vong qua ching.

Vi 18 d6 lac dau tir thong do dong ngan mach sinh ra khong khép kin dugc
qua cudn 6n dinh va cuon kich tir, vi hai cudn nay thuc chét 1a nhiing cudn ng’fm
mach, n6 phai giit trang thai ban dau ciia minh nén xuat hién 2 dong dién (& 2
cudn ddy) chong lai su chui qua cua tir thong phan Gmg vao hai cuén nay. Nhu
vay, tir thong phan tng phai khép kin theo dudng cta tir thong tai hinh 3.13.1a,
giai doan nay ta goi 1a giai doan si€u qua do . Song vi cudn day nao cling cé dién
tré thuan nén sau mot thoi gian ké tir lic ngan mach cac dong dién xuat hién
trong cac cudn day on dinh va kich tir giam dan nén tir thong dong ngin mach c6
thé chui qua dugc cac cudn day nay. Vi cudn on dinh c6 dién trd 16n nhét 1én
kha ning chdng lai su xAm nhap cua tir thong mat trude hét, tir théng phan ung
di qua dugc cudn 6n dinh trude nhét, sau 1a cudn kich tu. Héng s6 thoi gian tat
dong trong cudn déy kich tir 13 T4 (thoi gian qua d6). Khi tir thong phan tng
chui qua cudn kich tir ta ¢o6 trang thai 6n dinh hinh 3.13.1c.

Pién tro khang ¢ thoi siéu qua d6 X’y s& quyét dinh gia tri dong ngan
mach & ché @6 siéu qué do ( dién tro siéu qua do), con trang thai qua do l1a trd
khach qua d6 X’ ¢ trang thai 6n dinh 14 tro khang on dinh Xq .Gia tri cac dién
tré nay c6 thé xac dinh bang duong khép kin cau tir thong phan ting ¢ nhiing
trang thai twong ung (hinh 3.13.1 d,e,g). Trudc khi di vao xac dinh cac tréd khang
do ta hdy luu y rang: Néu tir thong song song véi nhau thi dién trd s& mac ndi

tiép (hinh 3.13.2) tré khang tuong duong Xy = X1 + Xo.

Hinh 3.12.2:mach tir ¢6 2 phan tir ndi song song

a) So dd tir thong; b) so do tré khang thay thé; ¢) Tré khang twong duong
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S& di nhu vay vi 2 ngudn tir thong méc song song mdi lién hé gitra tro tir ¢o
dang:

1 1 N 1
Rm2 _le Rm2

Ung v6i d6 dan tir Amg = A+ Ao va vi X=C Ay,
Do do:

Xig=X1+X;

Hinh 3.13.3:mach tir ¢6 2 phan tr ndi tiép

a) So do tir thong; b) so d6 tro khang thay thé; ¢)Tré khang twong duong

Trong 2 dién tré nay, gia tri dién tré nao 16n s& quyét dinh gia tri Xyg. Vi ¢ khép
kin trong 101 thép con ¢, khép kin qua khong khi,do vay x,<<x; nén Xy duogc
quyét dinh bai mach 15i thép, trong trudng hop nay c6 thé bo qua ¢, Néu c6 2
mach tir mac ndi tiép nhau hinh 3.13.3 thi ta co:

th:le"'RmZ

Do do:
i_ 1
Mool 1
Am1 *Am2
Suyra
1
Xtd-_ 1
X1 *X2
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Nén tro tir dugc mac song song hinh 3.13.3c. V6i hé théng nay gia tri tré
khang twong duong dugc quyét dinh boi phan tir c6 d6 din tir yéu. Nghia 1a néu
tor thong khép kin qua 2 doan: 161 thép va khong khi thi dién tré khang tuong
duong dugc quyét dinh boi d6 dan tir ctia khong khi.

Ta quay trd lai hinh anh cia tir tudng tong quat & hinh 3.13.3, ching ta
khing dinh rang : & ché do siéu qua do tir thong phan Gmg phan tmg khép kin
qua 2 con duong song song véi nhau: Mot duong khép kin cua tir thong tan con
mot duong qua khe khi gitra 161 thép rotor va stator tir thong tdn ctia cudn kich tir
va cudn On dinh ciing khép kin qua dudng ndy. Vay tré khang siéu dan c6 gia
tri:

1

1 1 1
Xad " XKt™ Xod

Xem hinh 3.13.1d (X3 — tr& khang tan)

Zg=Xt+

Tuong tu ta c6 tré khang qua do ( khi tat sy chdng d6i cia cudn on dinh).
__
1 1
Xad " XKt

Xq= X+

O trang thai On dinh ta ¢ tro khac dong bo hinh 3.13.1¢
Xap=Xi+Xg

O nhitng may khong c6 cudon 6n dinh gia tri X’y va X’y khac nhau rat it nén doi
khi ta c6 thé chép nhan dc X7y = X’

Dic tinh dong ngan mach khong on dinh biéu dién trén hinh 3.13.3

Qua4 trinh ngan mach & mach phan tmg ciing c6 anh hudng toi dong kich
tir. Do tac dung chong dbi cau cudn phan ung & qua trinh siéu qua do va qua
trinh qua do di véi tir thong kich tir, nén tir théng nay cling phai doi dudng di
so v6i khi 6n dinh. Thay vi khép kin qua 13i thép tir thong kich tir bay giri khép
kin theo duong tir thong tdn mach rotor va stator nghia la qua khong khi, nhu
vay & thoi ki qua do trd tir ciia mach kich tir ting 1én gdp boi. Song gia tru tir

thong kich tir phai dam bao khong doi, nén dong kich tir phai tang hinh
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3.13.5.Dong kich tir qua do c6 dang tat dan, s¢ di nhu vy vi kha niang chdng ddi

tir thong ciia phan tmg giam dan.

Hinh 3.13.4: Dong ngan mach qua do cua stator may dién dong bo

Hinh 3.13.5:dong kich tir trong qua trinh ngan mach khong 6n dinh phan tng
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Hinh 3.13.6: Dong ngan mach qua d6 cta stator may dién dong b trong trudng
hop tong quét ( c6 chira thanh phan tit dan i, )

Cho téi lac nay ta méi nghién ctru ngan mach phan ung trong diéu kién
dic biét: khi xdy ra ngin mach , pha c6 ngan mach khong moc vong voi tir thong
kich t&r. Trong trudng hop nay sd tir thong méc vong véi pha ngin mach phai
duogc ( bao v€) giltr khong ddi 1au dai néu bo qua hi¢n tuong tat dan (R=0) .
Mubn giit duoc trang thai d6 thi trong pha ngan mach phai xuat hién dong dién
mét chiéu co gia tri khong ddi . Néu ta cha y dén hién tuong tt dan thi sau mot
s6 thoi gian dong dién s& giam nhung khong ddi chiéu. Nhu vy trong cudn
phan tmg s& xuét hién mot dong dién tat dan i, trong dong ngin mach, dong nay
c6 gia tri 16n nhat khi xay ra ngan mach ( dong i, ; khong xuat hién khi ngan
mach khong moc vong véi tir thong kich tir ). Dang tong quat cau dong ngin
mach biéu dién & hinh 3.13.6

Thanh phan bién doi cia dong ngin mach s& tao ra tir truong quay, con
dong tat dan sé tao ra mot tir trudng tit dan theo thoi gian. Tir trudng ndy co truc
khong doi so véi stator s& cam tng trong rotor mot sdd bién doi nén dong kich

tir lic ndy c6 thé co dang hinh 3.13.7.
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Hinh 3.13.7: Dong kich tiru trong qua trinh ngin mach khong 6n dinh phan tng

Cho dén lac nay mdi chi nghién ctru nhitng hién tugng xay ra ¢ truc doc.
Can phai xem xét cac hién tuong xay ra khi ngan mach ¢ truc ngang do cudn
kich tir khong d6i xtmg hodc phi dbi xtmg 6n dinh. Tuy nhién sy khac nhau gitta
X4 va X4 khong l6n 13m va ta c6 thé coi X7y = X

Do khong c¢6 méc vong cudn kich tir véi truc ngang nén X’ = X Do thoi
gian qua d6 ngan ( T” = 0,02 — 0,1s ; T4~ 0,1 — 0,2s) qu4 trinh nhiét khong gay
hau qua 16n song dong ngén mach 16n sinh ra lyc dién dong 16n, lam bién dang
cAu tric cac cudn day, dong di¢én 16n sinh ra mé men c6 hai tdc dung 1én truc
mAay va 1én bé may. Vi nhiing 1i do d6 chiing ta phai thiét ké cac may phat dién

c6 dong ngan mach nho ( may c6 Xy 16n).
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CHUONG 4:
HE THONG ON PINH PIEN AP PAU RA MAY PHAT PIEN

Ngay tur khi may phat dién ra doi cac nha khoa hoc khong ngiing nghién
ctru dé tim ra nhimg giai phap t6i wu ning cao hiéu suét, ning cao tinh 6n dinh
vé dién ap va tan s cta may phat. Trong van hanh may phat dién chiu anh
huong cua phu tai dién, do cac may phat dién co cong suit 16n thudng cd quan
tinh co dién rat 1én nén viéc duy tri su on dinh dién ap va tan sb 1a viéc 1am kho
khan. D¢ duy tri on dinh dién 4p may phat dién & trong gidi han cho phép phai
diéu chinh lién tuc dong dién kich tir vao cudn day rotor may phat dién. Hé
thong kich tir c6 chirc ning cung cip dong dién mot chiéu cho cac cudn day kich
thich cua rotor may phat, diéu chinh bang tay hodc tu dong dong kich tir, thay
d6i luong cong suat phan khang phat vao ludi khi phuy tai bién dong, nang cao
gidi han cong sudt truyén tai tir mdy phat dién vao hé thng.

4.1.Khai quat h¢ thong kich tir may dién dong bd
Dién ning cung cap cho cac phu tai phai co chat luong dam bao dé khong

anh huong nhiéu dén cac chi tiéu kinh té va k¥ thuat ctia chiing. Dé ¢6 duoc chat
luong di¢n dam bao nhu vay thi tri sb cua hai dai luong tan sd va dién ap phai
nam trong gidi han quy dinh boi cac tiéu chuan, Pién ap dau cuc may phat dién
U, ludn thay déi so véi trj sé dinh muic khi phu tai thay d6i nhu déng cit dot
ngdt cac phu tai, cat dudng diy hoic may bién 4p dang mang tai, cat may phat
dién dang mang tai. Khi c6 su thay doi cua phu tai trén hodc co cac su ¢b ngin
mach dién 4p ¢ dau cuc ctia may phat bi sut giam. hé thong bi mat on dinh gay
nhiéu hau qua nghi€ém trong nhu cac dong co dang van hanh sé quay cham lai
hodc ngimg han, anh huéng dén cac chi tiéu kinh té k¥ thuat cua ching; hé
théng anh sang khong on dinh. Vi vay van dé tu dong 6n dinh dién ap may phat
1a mot van dé can thiét d6i véi moi may phat dién dong bo. Bé 6n dinh dién ap
may phat phai tac dong vao hé thdng kich tir cua né. Kich tir 1a mot yéu t6 rat
quan trong ctia may phat dién dong bo. Ta biét rang dién ap duogc thanh 1ap trén

dau cyc mdy phat chinh 1a nho dong kich tir nén tinh chét 1am viéc 6n dinh va
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dam bao cuia may phat dién déng bd phu thudc rat nhiéu vao tinh lam viéc cta
hé thong kich tir. Trong ché d6 1am viéc binh thuong diéu chinh dong kich tir s&
diéu chinh dugc dién 4p dau cuc may phat, thay dbi cong suit phan khang vao
luoi.. Hi€u qua thyc hién cac nhiém vy trén phu thudc vao thong s6 cua hé théng
kich tir cling nhu két cAu cua bod phan tu dong diéu chinh kich tir.

4.2.Cac loai hé Kkich tir may phat dong bd

4.2.1.Hg kich tir dung mdy kich tir 1 chiéu ,
Trong may kich tir KT c6 day quan kich thich song song L va day quan

kich thich doc lap L, dugc ndi cung truc voi may déng bd. Dong kich tur I; dugc
dua vao day quan kich tir c6 dién tro Ry thong qua vanh truot va choi dién.

I,

Hinh 4.2.1:hé kich tir may kich thich mot chiéu

4.2.2.Hé kich tir ding may Kich tir xoay chiéu két hop véi bd chinh luu.

Co 2 phuong an:

Hinh 1, may kich tir xoay chiéu c6 phan cam quay, phan ung tinh va hinh
2, may kich tir xoay chiéu c6 phan cam tinh, phan tng quay. O day phan quay
va phan tinh duoc trinh bay tach biét bang duong phan ranh gioi thang dung.
Mudn dong dién di qua duong phan ranh gi¢i d6 can phai co vanh trugt va choi
dién. R3 rang 1a phuong an 2 khong d6i hoi co vanh truot va choi dién. Uu diém
d6 rat quan trong dbi voi nhitng may dong bo cong sudt 16n can dong kich tir
manh. Tuy nhién giai phap niy kéo theo nhitng kho khin vé ché tao phan tmg
quay ( so v&i phan cam quay ). Hon nita, cac Diod chinh luu phai chiu cac luc ly
tam 16n va phai duoc dit sao cho Rétor dam bao can bang dong.
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Hinh 4.2.2:hé kich tir may phat xoay chiéu - chinh luu
O day may kich tir xoay chiéu dugc ndi truc véi may phat dong bo. Dong
dién phan cam ciia may kich tir diéu chinh truyc tiép dong kich tir I. Dung
Thyristor chinh luu s& 1am ting nhanh dap tng diéu khién nhung ddi v6i phuong

an b kho khan gdp phai 1 van dé truyén tin hiéu diéu khién vao Thyristor quay.

4.2.3.H¢ ty kich thich. .
Ngudn cap kich tir 1ay tir dau ra may phat chinh. Str dung TU, TI va cac

ban dan c6 di€u khién dé diéu khién I..

Cl "ol

Phin quay
ThK i

Hinh 4.2.3:hé théng kich tir vanh truot

Trong hé thong niy ngudi ta dung mot may phat dién xoay chiéu ba pha

quay cung truc vi may phat dién chinh 1am ngudn cung cap. May phat xoay
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chiéu c6 két cdu dic biét. Cuodn kich tir ddt & Stator con cudn day ba pha lai dat
& Rotor. Dong dién xoay chiéu ba pha tao ra ¢ may phat dién kich thich duogc
chinh luu thanh dong mot chiéu nho bd chinh luu CL. Nho vay cudn kich tir C¢
cuia may phat dién chinh c6 thé nhan dugc déng dién mot chiéu khong qua vanh
trugt va chdi dién. Cudn day kich tir ciia may phat kich thich ( dat ¢ Stator) duoc
cung cip dong dién théng qua bo chinh luu khac (thuong 13 chinh luu c6 diéu
khién ).

Trong qua trinh van hanh ctia may phét dién, khi xdy ra cac bién do6i dot
ngot so dd ndi dién. phu tai va cac su cd ngét mach thi TDK tac dong truc tiép
vao cyc diéu khién ciia CL lam thay ddi dong kich tir cia may phat kich thich
nham myc dich diéu chinh dong ly cia mdy phat dién chinh F dé gitr dién ap
trén dau cuc may phat khong bi giam thap qua mirc cho phép hoic cao muiic quy

dinh hay néi cach khac dién ap dau cuc mdy phat duoc giit 6n dinh.

4.2.4.H¢ thong kich tir chinh lwu ¢é diéu khién.

Pé cho dién ap kich tir gigi han 16n thi toc d6 tang dién ap kich tir cang
nhanh. Tirc 1a hang s6 thoi gian cua hé thong kich tir nho, hang s6 may phu
thudc tin hiéu ra ctia bd TPK va hé thong kich tir cu thé. Chinh vi thé voi hé
thong kich tir dung chinh luu c6 diéu khién xung diéu khién nho tac dong cia
TPK nhan tin hiéu tir dau ra cia may phat thay ddi truc tiép vao dién ap kich tur
clla may phat.

Clg

—| X

ThK

Hinh 4.2.4: Hé thong kich tir dung chinh luu c6 diéu khién
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Véi so d6 nay dong mot chiéu cung cip cho cudn kich tir 1dy dién ap truc
tiép & dau cuc may phat dién qua chinh luu c6 diéu khién. Chinh luu nay dung
cac b Thyristor, xung diéu khién nhan truc tiép tr bo TBK léy tin hiéu tir dau
ra dé 1am thay d6i dong va ap kich tir cia may phat. Hé thong nay rat don gian,
c6 kha nang tac dong nhanh, lam viéc tin cdy va dugc ap dung rong rai.

Nhu vay, véi yéu cau thiét ké mach 6n dinh dién ap cho may phat di¢n
tic 1a thiét ké mach diéu khién kich tir véi ngudn cap kich tir lay tir dau ra cta
may phét chinh. Vi cong suat may phat dién 12KVA khong 16n cho nén ta
chon phuong phap diéu chinh kich tir truc tiép 1dy dién ap dau ra ctia may phat

qua may bién ap dua dién vao bo chinh luu Thyristor.

4.3 Gi6i thiéu cac so' d6 chinh lwu thwong ding hién nay.

O day chung ta chon mot so do chinh luu cung cép cho tai mot chiéu co
dién cam lon, khong lam viéc & ché do nghich luu tra nang luong vé ludi.
Chung ta chi di sdu 4p dung cic mach duoc st dung trong thyuc té d6 1a chinh
luu mot nira chu ky, chinh luu ca chu ky véi bién ap trung tinh, chinh luu cau
mot pha. chinh luu tia ba pha, chinh luu tia sau pha va chinh luu cau ba pha diéu
khién khéng d6i xtmg.
4.3.1.Chinh luvu m¢t nira chu ky.

Truong hop tai co tinh trd :

Hinh 4.3.1:s0 d6 nguyén Iy chinh luu 1 nira chu ky
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Hinh 4.3.2: @6 thi thoi gian cua dién ap va dong dién tai véi goc mo o

a.Hoat dong :

Vao thoi diém a = 0 ta phat xung md T, lac nay T phan cuc thudn nén c6
dong qua nd. Néu bo qua dién ap roi trén T thi lac T mé dién ap ludi bang dién
ap tai.

Vao thoi diém a = « thi dién ap ludi bang khong. dién ap Anod cia T
bang dién 4p Catod nén T tu khoa.

Vi tai thuan trd cho nén dang dic tinh cta dong dién gidng nhu dién ap.
b.Cac thong s6 :

% Gia tri dién ap tai :

1+cos a
2

Uae=Udo
Trong do :
V2, . \ Caen R A
Udo—? U, gia tri trung binh khi dién 4p khong di€u
khién.
% Dong dién tai trung binh:

| = Uda
d Rd

% Dong dién trung binh qua van:

lvin = 1g

% Dién ap nguoc 16n nhat trén van:
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Ungmax = \/EUZ

% H¢ sO cong suat bién ap:

ks —_ Sba

- Pdmax
% S6 lan dap mach trong mot chu ky:

4.3.2.Chinh lwu ca chu Ky véi bién ap ndi trung tinh

Hinh 4.3.2.1:50 d6 nguyén 1y chinh luu ca chu ky

AAA .

T2 /“\

Ug,lg

N\ 3

Hinh 4.3.2.1: Bac tinh thoi gian cta dién ap va dong dién tai

Trudong hop tai thuan tro.
a.Hoai dong :

Theo so d6 dong luc thi bién ap phai c6 hai cudn day tht cép voi thong
s6 gidng hét nhau, & mdi ntra chu ky c6 mot van dan cho dong dién chay qua.
Trong so d6 nay dién ap tai dap mach trong ca hai nira chu ky voi tan sé dap

mach bang hai lan tan s6 dién 4p xoay chiéu.
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b.Céc thong s6 :
v Dién 4p tai trung binh :

1+cos a
Uda = Udo 2

Trong d6 : Uy = ZEU gia trj dién 4p trung binh cua chinh luu khong diéu khién.

v Dong dién tai trung binh :

_ Vg

lg = R,

v Dong dién qua van trung binh :

1

Ivtb:2 Id

v Dién ap nguoc 16n nhat trén van :

Ungmax = 2\/§UU2

v’ Hé s6 cong suat may bién ap :

ks=1.48
v S6 lan dap mach trong mot chu ky :

fdm =2
c.Nhan xét :

So véi chinh luu niia chu ky thi chinh luu nay c6 chat lugng dién ap tot
hon. Dong dién chay trong van khong qua 16n, tong dién ap roi trén van nho.
Déi v6i chinh luu co diéu khién noi chung va viéc diéu khién cac van ban dan
tuong ddi don gian. Tuy vy viéc ché tao bién ap c6 hai cudn day tht cip gidng
nhau lam cho phuc tap va hiéu Suit sir dung bién ap x4u. mat khac dién ap
ngugc cua cac van phai chiu co tri s6 16m nhat.

4.3.3 Chinh luwu c6 diéu khién cau mdt pha.
Xét cau mot pha diéu khién khong ddi xtng .

So dd mach lye ¢6 hai dang nhu sau :
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Hinh 4.3.3: so 6 mach dong luc chinh luu cau 1 pha
diéu khién khong do6i xtng
v Truong hop tai thuan tro.

a.Hoat dong :

Viao mdi thoi diém ta diéu khién mé dong thoi hai van Ty, T, hodc T.Ts.

Do thi thoi gian cta dién ap, dong dién tai va cac théng sé voi goc mo
co ban giong nhu chinh lwu cau hai nira chu ky véi bién ap c6 trung tinh,
b.Cac thong s6 co ban ciing nhu vay. Chi khac

< Pién ap nguoc 16n nhét trén van :

Ungmax =\/§U2

% H¢ so0 cong suat bién ap :

ks=1,23
c.Nhan xét:

Nhin chung céc loai chinh luu cau mét pha cé chat luong dién ap tuong
duong nhau nhu chinh luu ca chu ky véi bién ap 6 trung tinh. Chat lugng dién
mot chiéu va dong dién 1am viéc ctia van bang nhau nén viéc Gmg dung chung
cling twong dwong nhau.Mic du vay & chinh luu cAu mot pha c6 vu diém hon ¢
chd 1a : dién ap nguoc trén van bé hon; bién 4p dé ché tao hon; c6 hiéu suat cao
hon. Thé nhung chinh luu cdu mét pha c¢6 s6 lwong van nhiéu gp hai lan 1am
gia thanh cao hon, sut ap trén van 16n gap hai lan.

4.3.4 Chinh luu tia 3 pha.
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Hinh 4.3.4.1: so dd mach dong luc cua chinh luu tia 3 pha

< Khi tai thuan tro

HXXAKR

Ll 1

AN AT

Hinh 4.3.4.2: Dac tinh thot gian cua dién ap, dong dién tai

va dong dién cua cac van
a.Hoat dong :

Giao diém cua cac dudong cong dién ap (phan duong ) 1a goc thong tu
nhién. Nhu vay goc thong ty nhién 1€ch pha dich pha so vai toa do 30. Géc mé
cua Thyristor dugc tinh tir goc thong tu nhién. Khi Anod ctia van nao duong hon
van d6 méi dugc kich mé. Thyristor chi duge md thong véi goc md nho nhat tai
thoi diém goc thong tu nhién. V6i dién 4p tai lién tuc mdi van dan thong trong
1/3 chu ky. Dong dién trung binh ciia cac van déu bang (1/3)]g

Tir d6 thi ta co nhan xét : khi goc mé a < 30° thi dong dién lién tyuc va
nguoc lai.

b.Cac thong s co ban :

% Gia tri dién ap tai trung binh :

Khi o <30°:
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Ugo=Uq0.COS a
Khi o >30°:

1+ cos (a+ 30

= 2 Gia tri dong dién tai trung binh

Udoe= Udo

Ug

— a

o Dong dién trung binh qua van:

lg

Itbv: 3
o Dién ap nguoc 16n nhat trén van:
Ungmax:\/guz
o Hé s6 cong suat 16n:
ks=1,34
o Cong suat ciia may bién ap:

SBA = kS.Ud.ld = 134Ud|d

% Truong hop c¢o tai c6 tinh cam:

Hinh 4.3.4.3:Gian do thoi gian, dong dién ap tai
Dong dién cac van,di¢n &p cua Thyristor T; khi goc mé a = 30°
Céc thong s6 co ban:

% Tri s6 trung binh cua dién ap tai:
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Ud=%guz.cos a=117.U,. cos a

% Cong suat bien ap:

SBA=1a34-Ud-Id

s Dién 4p dat 1én van:

Ungmax=V6Ua;
c.Nhan xét :

So v6&i chinh luu mot pha thi chinh luu tia ba pha c¢6 chat luong dong
dién mot chiéu t6t hon, bién do dién ap dap mach thap hon, thanh phan song hai
bac cao bé hon, viéc diéu khién cac van ban dan ciling twong d6i don gian. Véi
dong dién mdi cudn day thir cip 1a dong mot chiéu, nhd co bién ap ba pha ba tru
ma tir thong 18i thép may bién ap la tir thong xoay chiéu khong ddi xtmg lam
cho cong suét bién ap phai 16n. Néu & day bién ap dugc ché tao tir ba may bién
ap mot pha thi cong sudt con 10n hon nhiéu. Khi ché tao bién ap dong luc co
cudn day phai duoc dau sao véi day trung tinh phai 16n day pha vi day trung tinh

chiu dong dién tai.

4.3.5.Chinh luu 6 pha.

Hinh 4.3.5.1:s0 d6 mach dong luc chinh Itru tia 6 pha
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So dd chinh luu tia sau pha duogc ciu tao boi sau van ban dan ndi vai
bién ap ba pha co6 sau cudn day thir cAp. Trén mdi tru bién ap c6 hai cudn day
giéng nhau va ngugc pha. Dién ap cac pha dich pha nhau mot gooc 60°. Dang
song dién ap tai & day la phan duong hon cua cac dién ap pha. Véi dang song
nhu trén hinh 4.3.5.2 ta nhan thay chat luong dién ap 1 chiéu duoc coi la tét

nhat.

u iy

Hinh 4.3.5.2: gian d6 cac duong cong dién ap

b.Céc thong s cta so do :

¢+ Gia tri trung binh cua dién ap tai khi tai dién cam :

2T
Us=fz* "2 U2f. sinwt. dot
3

3vV2
:%—sz.cos a

¢ Gia tri trung binh ctia dong chay trong cac van :

lg

Itb= 6
< Gia tri dién ap nguoc dit 1én mdi van :
Unv=2v2U
% Cong suit may bién ap :

SBA=1.26Ud.|d
c.Nhan xét :
Theo dang song dién 4p ra chung ta thiy rang mdi van ban dan dan thong

trong khoang 1/6 chu ky. So véi cac so dd khac thi & chinh luu tia sau pha dong
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dién chay trong cic van ban dan bé nhéat . Do d6 so do chinh luu tia sau pha rat
c¢6 wu diém khi dong tai 16n. Tuy nhién véi bién ap ba pha sau cudn day tht cap
ché tao phirc tap hon. Do d6 so d6 nay it dugc sir dung trong thuc té.
4.3.6 Chinh luu cau ba pha.

v/ Chinh luu ciu ba pha diéu khién khong di xung.

o ||| n
A =
D, T,
Fr—Dr 5 oL 1E
p
1 I ’_V'I‘.‘I-"\_

Hinh 4.3.6.1:So d6 mach dong luc chinh luu ciu 3 pha
diéu khién khong d6i xtng
Hoat dong cua so do :

Tai 0; cap xung diéu khién mé Ty. dién ap pha A duong hon pha B va
pha C nhung pha B 4m hon nén Thyristor T; va Diod D, dan cho dong chay qua
tai trong khoang 0, + B;. Pén B, do dién ap pha C 4m hon nén T) va D; din cho
dén 0,.

Tai 0, cap xung diéu khién mé T, . dién ap pha B duong hon pha A va
pha C nhung pha C 4m hon nén T, va D3 din. Pén B, do dién ap pha A am hon
nén T, va D, dan cho dén 0.

Tuong tu nhu vy : 03+ B3. T3 va Dy dan.

04+ Bs. T3 va D, dan.

Chinh luu ciu ba pha diéu khién khong ddi xing c6 dong dién va dién ap

tai lién tuc khi goc mé cac van ban dan nhé hon 60°, Khi goc mo ting 1én va

thanh phan dién cam cua tai nho, dong dién va dién ap sé gian doan.
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Theo dang song dién ap tai & trén tri s6 dién ap trung binh trén tai bang 0

khi goc mé dat toi 180°. C6 thé coi dién 4p trén tai 1a tong cua hai dién ap chinh

luu tia ba pha.
g uc Uy
u
I P #
/ B /N B2, Bs N\ Bs 7 0
0 /! Fd /s ’
0,5 0, 0 04~
LN
NS
A A i
AN SN S NGNS \.Ef'\ A ff
“’l“f,lw'Y v,\( V%\\; v,
~_A7 L] i I
. L L L ] |
i I I I L I I [
L L . | I,
N | il I |
| || I L 0
I L L !
[
] : ) | I l | \ 0
| BN l’ | |
| [ N L0
I ' | by || |
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o e
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I : Ip: ! |
— o
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Hinh 4.3.6.2: Gian d6 cac duong cong dién ap tai

dong dién tai,dong dién cac van

b.Thong s6 cta so do :

% Gia tri trung binh cua dién ap trén tai :

_3y9,, l+cosa 1+ cos a

Ud sz 2 :2.34.U2f 2

TT
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% Dién ap nguoc dat [én van ban dan :

Un=V6Uy

% Cong suat bién ap :

Sea=1,05.Uq.14
Con lai gidng nhu & so d6 diéu khién d6i xtng
c.Nhan xét :

So voi cau ba pha diéu khién dbi xtmg thi trong so do nay viéc diéu
khién cac van ban dan duoc thuc hién don gian hon. Ta co thé coi mach diéu
khiién ctia bo chinh lwu nay nhu diéu khién mét chinh luu tia ba pha. Tuy nhién
dién ap chinh luu chtra nhiéu thanh phan song hai.

Chinh luu cu ba pha hién nay 1a so dd c¢6 chét lugng dién ap tt nhét ,
hiéu suat sir dung bién ap cao nhat nhung ciing 1a so d6 phirc tap nhét.

4.4.Di sau Vﬁo‘machf)n dinh dién ap
4.4.1.Mach diéu khién thyristor.
Zr M

w | I | Lr

UII D%‘ LIE
" VL J\ /\
S , T s i
% ;

b
Y ’

L
M

U,

Hinh d

Hinh 4.4.1: So d6 diéu khién thyristor
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Nguyén ly diéu khién ciia mach hinh 4.4.1.a : Khi dién 4p ngudn cap do6i
dau ( dwong Anod cta Thyristor ) tu C dugc nap qua D-VR., toi du ngudng
thong Thyristor tai t; Thyristor dugc mé tir t; dén n. Tuy nhién viéc méd thong
Thyristor tai tj phu thudc vao dic tinh cua Thyristor . Dic tinh nay s& thay doi
trone qua trinh stt dung. Dé khic phuc nhuoc diém trén ta dung so do 4.4.1.c.
Nguyén 1y nhu sau : khi dién ap ngudn cap doi ddu tu C nap dén ngudng thong
Tranzitor don ndi (UJT), tu C phong dién qua UJT va UJT dan c6 dong dién
chay vao cuc diéu khién ctia Thyristor , Thyristor duoc dan tir t téi m. Piém ti
trén hinh I11.1d do ngudng thong cta UJT quyét dinh. Dién ap nay it c6 kha
nang thay d6i hon so voi trudong hop 4.4.1a.

4.4.2 Nguyén Iy thiét ké mach diéu khién. o
Mach diéu khién 1a khau rat quan trong trong bg bién doi chinh luu, vi

no

dong vai tro cha yéu quyét dinh chat luong va do tin cdy ctia bo bién d6i. Nhiém
vu ctia n6 1a bién doi cac tin hiéu diéu khién thanh cac xung hodc chum xung
dua vao cuc diéu khién ctia Thyristor. Thyristor s& mé cho dong chay qua khi co
dién ap duong Anod Catod va c6 xung duong dit vao cuc diéu khién. Sau khi
Thyristor d3 mé xong thi xung diéu khién khong con tac dung nita. Dong chay
qua Thyristor do thong s ctia mach luc quyét dinh.

Hién nay trong tuc t& nguoi ta thuong dung nguyén tic diéu khién
"dung". 1a phuong phap tao goc o thay doi bang cach dich chuyén dién ap diéu
khién theo phuong thang ding so véi dién ap rang cua. Tai toi diém dién ap diéu
khién bang dién ap ring cua thi bo so sanh sé tao ra xung tam giac (hoic vudng),
xung nay s€ qua bg khuéch dai va tao xung diéu khién can thiét dé mo Thyristor
. Trong nguyén tic nay duoc chia lam hai loai sau :

e Nguyén tac diéu khién thang dung tuyén tinh.
e Nguyén tic diéu khién thang dang cosin.

e Nguyén tic diéu khién thang dung tuyén tinh.
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Khi dién 4p xoay chiéu hinh sin dit vao Anod cua Thyristor , dé co6 thé diéu
khién dugc goc mo ce cuia Thyristor trong ving dién ap duong Anod cin tao mot
dién ap tya tam giac (dién ap rang cua U,). Dung mot dién 4p mot chiéu Ug S0
sanh voi Uy (tai t; : ty). Khi d6 Ugc = Uy trong vung dién ap duong Anod thi
phat xung diéu khién Xay. Thyristor duoc md tir thoi diém c6 xung diéu khién

(t,, ts) cho t6i cudi ban ky (hodc khi dong dién dén khong).

| 1 |
({n-:I L] | : |
% : //J: Udk
— I = | t
| | 1 | |
X | L
: N
| | 1 | | I
2N BN
ra &
0 . b Ls '

Hinh 4.4.2:nguyén ly diéu khién chinh luu

Nhu vdy bang cach lam thay d6i Ug nguoi ta ¢ thé diéu chinh dugc
thoi diém m& Thyristor , do d6 diéu chinh duoc dién 4p ra.Nhugc diém cia
phuong phap hay 13 diéu khién khong dugc chinh xac, nhung ciing ¢6 uvu diém
1a viéc tao dién ap tua Uy, dé dﬁng.

e Nguyén tic diéu khién thang dang cosin.

Nguoi ta tao dién ap tua la dién ap dich pha so voi dién ap ludi mot goc
60° (d6i voi ludi dién ba pha), dién ap dich pha 4y 1a dién ap cos. Dung mot dién
ap mot chiéu so sanh véi dién ap tua cos, tai thoi diém dién ap tua béng dién ap

diéu khién trong ving dién ap duong Anod thi phat xung dé mo Thyristor.
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Hinh 4.4.3:nguyén 1y diéu khién thang dting cosin

Uu diém cta phuong phap nay cho ta két qua Uy = f(Ug) 1a tuyén tinh,
diéu nay nang cao do chinh xac khi diéu khién va do d6 co loi cho viée diéu
chinh hé théng. Tuy nhién no6 cling c6 nhuogc diém 1a viéc tao dién ap tua co
dang cosin 14 rat kho khan, hon nita vi U, ¢6 dang hinh cos nén diéu khién kém
nhay va c6 thé mat diéu khién tai ving do.

Qua phan tich hai phuong phap diéu khién trén, ta thdy mdi phuong phap
déu c6 uu nhugc diém riéng. Tuy nhién véi d an nay ta s& chon nguyén tic diéu
khién thang dimg tuyén tinh dé thuc hién cAp xung méo Thyristor.
4.4.3.So @6 khoi mach chinh luu

!

UDK

Pdng pha So sdnh Tao xung j_

Hinh I11.4 Sd d6 khdi mach chinh luu.

Hinh 4.4.3.1: so d6 khdi mach chinh luu
Mach diéu khién bao gdm ba khau co ban nhu trén hinh 4.4.3.1 Nhiém
vu ctia cac khau trong so d6 khoi nhu sau :
Khau dong pha c6 nhiém vu tao dié¢ ap cua U, ting pha véi dién ap

Anod cua Thyristor .
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Khau so sanh s€ nhan tin hi¢u dién &p rang cua U, va dién ap diéu khién
Ugk. C6 nhi¢m vu so sanh gitra dién ap rang cua U, va di€n ap diéu khién Uy,
tim thoi diém hai dién ap nay bang nhau thi phat xung & ddu ra dé giri sang ting
khuéch dai.
Khau tao xung c6 nhiém vu tao xung pht hop dé mé Thyristor .

Xk Xax

Vo

AL TR

Hinh 4.4.3.2: hinh dang xung diéu khién Thyristor
Yéu cau ciia xung dé mé Thyristor :
Suon trude doc thang dimg nhu trén hinh 4.4.3.2 dé dam bao yéu cau
Thyristor mé tie thoi khi c6 xung diéu khién.
e Du do rong (véi do rong xung lom hon thoi gian mé cua Thyristor ).
e Pu cong suat.
e Cach ly giita mach dong luc va mach diéu khién.
4.4.4.Thiét ké so' dd nguyén ly.
Yéu cau doi véi1 mach diéu khién :
e Mach diéu khién 1am bo ngudn chinh luu.
e Dai diéu khién cua tai l6n, khong can dao chiéu, diéu khién lién tuc.
e Diéu Kkién 1am viéc cua thiét bi 1a ché do lam viéc dai han, nhiét d6 1am

viéc binh thuong.
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4.4.4.1.Gi6i thiéu 1 s6 so' dd trong cac khau.
I.Khiu dong pha.

*Ding Diod va t dién.

c, =~ Ur
J I | [
JT_ \/UH

Hinh 4.4.4.1:khau dong pha dung diode va tu dién

0

Hoat dong cua so d6 nhu sau :

Khi dién ap U > 0 c6 dong dién chay qua R; D, , D; khi d6 dién thé tai
ba diém B,C, O bﬁng nhau. Nhu vay di¢n ap U,.= 0.

Khi dién ap U <0 thi D; D, déu khoa, tu C duoc nap theo duong R, - C
V61 dién 4p am & ban cuc trén, dién &p am ¢ ban cuc dudi (hinh 4.4.4.1). Tu nap
cho dén khi dién 4p 4m cua tu bang dién ap am ctia A(thoi diém O trén gian dé
duong cong dién &p). Khi dién ap cua tu am hon di€n ap cua A thi tu x4 qua
Diod D, tao nén dién ap rang cua (U, # 0).

So d6 nay don gian, dé thyc hién, s linh kién it nhung chat luong dién
ap tua khong tot. DO dai cua phﬁn bién thién tuyén tinh cua dién 4p tua khong
pha hét 180°. Do vy goc md van 16n nhit bi gidi han hay néi cach khéac theo so
d6 nay dién ap tai khong thé diéu khién tir khong cho dén cuc dai ma tir mot tri

sO nao do cho dén cuc dai..
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*Khiu tao dién dp wa ding Tranzitor va ta dién.

=
|||4

Hinh 4.4.4.2:Khau dong pha dung transitor va tu dién

Hoat dong cua so d6 nhu sau :

Khi dién ap Uap > 0 ¢c6 déng dién chay qua R;,D; Tranzitor bi khoa va tu
C; duoc nap theo duong R,-C voi ban cuc duong ¢ duoi , ban cuc trén am nhu
hinh vé.

Khi Uao < 0 thi Tranzitor dan, tu C; x4 theo dudong C;+ - Tr — Cy. tao
nén dién ap twa U,.. Khi tu x4 hét U, = 0.

Chu ky sau 1ap lai tuong tu.

Uu diém diéu khién trong sudt dai tir (0° + 180°). So d6 nay don gian
nén dugc dung kha pho bién hién nay. Nhuoc diém cira so d6 nay 1a dung may
bién 4p doéng pha ché tao khé khan .

*Khau tao dién ap tua dung bo ghép quang.

Hoat dong ctia so do :

Khi Uat >0 ti D dan , Diod quang Dq khoa 1am cho Tranzitor quang Trq
khoéa , tu nap theo duong E — R, - C, vé1 ban cuc duong ¢ dudi , trén am nhu
hinh IIL.8., hrfmg sb thoi gian T=R,.C

Khi Uar< 0 thi D khéa, Diod quang Do dan 1am cho Tranzitor quang Tro

dan, tu s€ xa tao dién ap rang cua U,
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Hinh 4.4.4.3: Khau ddng pha dung b ghép quang

So d6 nay va so d6 khau dong pha dung Tranzitor va tu c6 chat luong
dién ap twa tuong ddi gidng nhau. Nhung so d6 ndy wu diém hon & chd khong

can bién ap dong pha , do d6 don gian hon trong viéc ché tao va lap dat.

*khau tao dién ap tya dung khuéch dai thuét toan.

U

U

0
T 2r 3x 1
S~

0 t
i i |

[} | ] | i
v, Su

Hinh 4.4.4.4: Khau dong pha dung khuéch dai thuat toan
Hoat dong cua so do
bién ap vao tai diém A (Ua)co dang hinh sin qua khuéch dai thuat toan
A cho ta chudi xung chit nhat ddi xung Ua.
Khi Ug > 0 thi Tranzitor khoa , Diod D; phan cuc thudn mé cho dong
dién

chay qua khau tich phan A; tao ra dién ap U
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Khi Ug < 0 Diod D; phan cuc ngugc nén bj khoa, luc nay Tranzitor
thong, tu C; xa hét .Két qua la A, bi ngén mach (véi U= 0). Trén dau ra cua A,
chiing ta c6 chudi dién ap ring cua Uy, gidn doan.

Nhan xét : & day dung vi mach cho nén so do nay c6 chat luong dién ap
tua tot, kich thuée gon nhe.

Qua phén tich cac so dd cua khau dong pha tao dién ap tua & trén, ta
nhan thay nén chon khiu dong pha dung bd ghép quang. Véi bo ghép quang
viéc lap dat va ché tao don gian , dé dang hon. Pac biét khong phai st dung bién
ap dong pha nhung chat lugng dién ap twa van kha tét. Hon nira hién nay bo
ghép quang nay ciing dugc ché tao hop bd nén rat thuan tién va don gian khi st

dung chiing. Chang han bd ghép quang 4N35.

Hinh 4.4.4.5:tong quan 4N35
2,Khau so sanh

Khau so sanh dung transitor

Hinh 4.4.4.6:So do khau so sanh dung Transitor
Nguyén tic hoat dong
Theo hinh vé ta thay dién 4p vao c6 dang ring cua dugc so sanh véi Ug
tai cac diém 0 4, 05 dién 4p ring cua bang dién ap diéu khién. Tai d6 ta phat

xung diéu khién Thyristor..
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-Ttr 0 — 01: | Ugy | > | Uy | va Ug > 0 1am Tranzitor Tr khoa, dién ap ra

Uraz'E.

T 01+ 0,: | Ugie | < | Ure | va Ug < 0 1am Tranzitor Tr dan, dién 4p ra

Viéc so sanh béng Tranzitor ¢6 nhugc diém tai 0, 03 di¢én ap bién thién
nhu hinh v& chi ding trong trudong hop 1y thuyét. Con trong thuc té né 1a duong
xién vi c6 mot ving gan 0 1am viéc ¢ ché do khuéch dai. Khi d6 tai toi diém
phat 1énh m¢é Thyristor 1a tj nhung Thyristor s€ thuc sy m¢ sau t;. Do do thoi
diém mo& Thyristor thiéu chinh xac. Pé khic phuc nhugc diém mé Thyristor &
trén, véi su ra doi ciia khuéch dai thuat toén thi khuéch dai thuat todn duge ding

lam khau so sanh trong cdc mach diéu khién rat pho bién.

e Khau so sanh dung khuéch dai thuat toan.

(a) (b)
U

0, 6, 8, 0,

0 | | t
SN

U

N < dk
LU, -

Hinh 4.4.4.7: So d6 khau so sanh dung khuéch dai thuét toan.
(a): Cong mot cong dao cua khuéch dai thuat toan.
(b): Hai cong cua khuéch dai thuat toan.
(c): Puong cong dién ap.

+Nguyén tac hoat dong :
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Ca hai so d déu c6 nguyén 1y giéng nhau.
-Tir thoi diém 0 - 0y | Ugc | > | Ure | thi Upa = - Upg
- Tu 01- 05 | Ugk | < | U [ thi U= + Uy
-Tai cac thoi diém : ;| Ugc| = | Uy | thi U= 0
Hai so d6 nay c6 vu diém hon han 1a ¢ thé phat xung diéu khién chinh x4c tai:
Ugk = Urc

Qua phan tich cac so dd ctia mach so sanh ta chon khau so sanh dung
khuéch dai thuat toan, cu thé chon so do IILI2b. Boi vi vé6i so do nay chung ta
c6 thé phat xung diéu khién Thyristor mot cach chinh xac tai Ua = U,..
Khau tao xung khuéch dai

'|'E U U\-‘

Hinh 4.4.4.8: Khau tao xung khuéch dai bang transitor cong suat
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Nhiém vu : khau tao xung khuéch dai 1a tao xung phu hop dé mo
Thyristor , ting khuéch dai cubi cung thuong duoc thiét ké bang Tranzitor cong
suit. Bé c6 xung giri t6i Thyristor ta dung bién 4p xung (BAX), Tranzitor cong
suat (Tr) dé khuéch dai cong suat, Diod (D) dé bao vé Tr va cudn day so cip
BAX khi Tr khoa dot ngot. So do nay don gian nhung it duge dung rong rai. Boi
vi hé sd khuéch dai ctia Tranzitor loai nay nhiéu khi khong du 16m, dé khuéch dai
tin hi€u tur khau so sanh dua sang.

Tao xung khuéch dai bang so d6 Dalington.

Hinh 4.4.4.9:Tao xung khuéch dai so db Dalington
So dd nay da khéc phuc dugc nhuoc diém cua so dd 4.4.4.9 nén nod
thuong duoc stir dung trong thuc té, nd c6 thé dap img duge yéu cau vé khuéch
dai cong suat, hé s6 khuéch dai dugce nhan 1én theo thong sb cua Tranzitor. Tuy
nhién lai c6 nhugc diém cong suét toa nhiét cua Tranzitor qua 16n va kich thude
may bién ap xung 1én. Dé giam nho cong suat toa nhiét cia Tranzitor va kich

thude day so cap bién ap xung ta thém tu ndi tang.

e *Khau khuéch dai tao xung bing so dd c6 tu ndi tang.

/8



-

-
] :
-
P
i\j

J

—

-
r
.

=

=
p—

Xdk |

Xax

%

Hinh 4.4.4.10: So d6 tao xung khuéch dai c6 tu ndi tang

Theo so d6 nay, Tranzitor chi md cho dong chay qua trong khoang thoi
gian nap tu nén dong hiéu dung ciia chung bé hon nhiéu lan.

Qua trén ta chon khau tao xung khuéch dai hinh 4.4.4.10 1a so d6 tao
xung khuéch dai c6 tu ndi ting. Bai vi so dd ndy ¢ wu diém hon cac so dé khac
nhu dong hiéu dung qua Tranzitor bé, cong suat toa nhiét cua Tranzitor khong
16n, kich thudc ddy so cap bién ap xung bé hon.

e Xay dung mach diéu khién.

Véi yéu cau diéu khién co chat luong tét ta chon khau dong pha Hinh 4.4.4.3:
Khau déng pha dung bd ghép quang tirc 1a dung bo ghép quang. Vi khau dong
pha dung bo ghép quang sé& rat don gian va thudn tién cho lip rap. Khong can

tinh toan may bién ap dong pha.

Khau so sanh chon so d6 cong hai céng déo khuéch dai thuat toan vi véi
so d6 nay co it nhiéu nhat dbi véi cac kénh khac. Hon nita tin hiéu vao hai cong
doc 1ap nén khong xay ra hién tuong mach gia.

Tang tao xung khuéch dai dung so d6 tu ndi tang .Véi so d6 niy s& giam
dugc dong dua vao bo khuéch dai.

Ta co so dé diéu khién mot kénh nhu sau :
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Hinh 4.4.4.11 : so @ diéu khién mach thyristor

Nguyén tac hoat dong cia so do:

Hinh 4.4.4.12: Gian d6 cac duong cong va dong dién ap

Giai thich hoat dong : khau dong pha cho ta dién dién ap Ua'. D6 1a dién
ap Uy, duong. Dién 4p twa ndy duoc so sanh voi dién ap diéu khién dua vao Ug .
Hai tin hi¢u nay giao nhau tai ty, ty, t3, 1.

Tu 0 —t; : dién ap tua U, nho hon dién ap diéu khién Uy Dién ap ra s€
l1a Uy, = +Up, (dién ap bao hoa duong).

Tut; - t: U 16n hon Uy, Dién ?ip ra s€ nhan gia tri diu cua U,.. Vi tin
hiéu Uy, dua vao cong trir (-) ciia khuéch dai thuat toan nén tin hiéu ra s& dao
dau. Tuong tu nhu vay, cac chu ky ké tiép 1ap lai ta co dién 4p Usg.

O day chung ta sir dung bong nguogc (Tranzitor ) cho nén khi Ua doi dau
tir am sang duong thi s& c6 dong i, (trén hinh v& bd qua chu ky dau tién). Khi Ug

mang ddu duong, bén trai tu mang ddu duong. Lic ndy tu C s& duoc nap. Khi
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Up ddi dau duong sang am, tu C x4 ning luong qua Diod D. Do d6 ¢6 dong i, va
dong i twong tmg véi cac xung diéu khién dua vao dé kich mé Thyristor .

Tuy nhién theo yéu cau diéu khién Thyristor 1a phai diéu khién Thyristor
md & phan duong dién ap Uar. Nhung ¢ day thoi diém mo Thyristor khong
ding vi thot diém mo Thyristor tai t; lai khong thuc hién dugc. Trong khi dé cé
1énh m& Thyristor tai t, va ty. Mudn c6 xung diéu khién mé Thyristor tai t; va t3
ta phai ra 1énh tai suon xudng ctia Ug. C6 nhiéu cach dé thay doi Ug, & day ta
méc thém vao mach diéu khién mot khuéch dai dao vao sau Ug (hodc st dung
khuéch dai dao logic vi Ug 1a séng vudng). Khi do ta s& co dong iy tai suon
xudng ctia Ug nén c¢6 xung diéu khién kich mé Thyristor tai t; va ts.

Pbi véi viée diéu chinh : khi thay d6i Ug thi ta thay doi dugc dién ap
kich tir va dong dién kich tir. Nguyén 1y diéu chinh dién ap 1a khi thay doi Ug tir
0 dén Uy, thi d6 rong cua dién ap kich tir Uy sé ting tir 0 dén hay dién ap kich

tur s€ tang tur 0 dén Uptmax-
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Hinh 4.4.4.13 : Gian dd cac duong cong dong dién,

dién ap va dién ap tai
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Hinh 4.4.4.14: So d6 mach diéu chinh kich tir tong quat
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KET LUAN

Sau thoi gian 3 thang 1am d6 4n voi sy hudng dan tan tinh cua thiy gido
Th.S Pinh Thé Nam. Em di hoan thanh dé tai dugc giao “Nghién ciru cac loai
may phat dién, di sau phan tich hé théng 6n dinh dién 4p ddu ra may phat”
Thong qua dé tai da thuc sy giup em hiéu biét rd rang hon vé nhing gi em da
dugc hoc trong sudt thoi gian qua.

Pbi voi em, do tai thuc su phi hop voi nhimng kién thic em da tich lity
duoc khi hoc . Do trinh d6 kién thirc cling nhu kinh nghiém thyuc té con han ché,
cong voi1 viec thiéu thén trong thu thap tai li¢u tham khao va tho1 gian nghién
ctru, tim hiéu dé tai con han ché nén du da cb rat c6 ging nhung chic rang d6 an
con nhiéu thiéu sot. Em mong cac théy c0 cham trudc va nhan duoc su chi bao
tan tinh cta cac thay co dé co thé hiéu va tiép can gan hon véi thuc té.

Em xin chan thanh cam on thay giao Th.S Pinh Thé Nam da tryc tiép
huéng dan va gitp do tan tinh em hoan thanh ban d6 4n nay. D6 chinh 14 nhiing
kién thtrc co ban giup em thyuc hién tot nhiém vu t6t nghiép va 13 nén tang cho
cong viéc sau nay cua em. Em xin chan thanh cdm on !

Hai phong ngay...thadng...nam 2019
Sinh Vién

Vi Xuan Hoang
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