LOI NOI DAU

Dé tién hanh cong nghé hoa, hién dai hoa cic doanh nghiép can phai
tién hanh xdy dung lai cac nha may, co s& san xuat, trang thiét bi may moc
dua cong ngh¢ hién dai hoa vao san xuét. Hon thé nita, dé van hanh tot cac
nha mdy can phai c6 mot doi ngii cong nhan k¥ thuat c¢é trinh d6 chuyén mon
cao.La mdt sinh vién sap t6t nghiép nganh dién cong nghiép va dan dung, em
hiéu rang tu dong hoa nghiép cong nghiép dong vai trd hét sirc quan trong
trong sy phat trién cia nganh cong nghiép Viét Nam. Trong dot thuc tap t6t
nghiép nay em duoc thay giao GS.TSKH. Than Ngoc Hoan huéng din em
thiét ké d6 an tot nghiép voi dé tai 1a : "Tim hiéu phwong phdp khéi dong
mém ciia dong co khong dong bo roto long séc, giiv cho M=const *'.

Pé bai bao gom 3 chuong :

Chuong 1: Pong co khong dong bo va cac phuong phap khai dong.
Chuong 2: Hé thong khai dong mém dong co khong dong bo.
Chuong 3: Thiét ké va lap rap hé théng khoi dong mém.

Pé hoan thanh tét dugc d6 an, em di duoc su gitp do rat nhiéu cta bod
mon dién céng nghiép ty dong hoa va dic biét 1a sy gitup d& tan tinh cta thay
gid0 GS.TSKH.Than Ngoc Hoan. Sau muoi hai tudn 1am do 4n em da hiéu
dugc ciu tao va nguyén 1y hoat dong ciia dong co khong dong bo. Va qua do
em da biét cach tinh toan va thiét ké hé théng khoi dong dong co khong dong
bo. Do 1a nhiing kinh nghiém quy bau giup em viing tin hon trong cong viéc
sau ndy. Mic du di hét sirc ¢ gang nhung dé tai ctia em van con nhiéu thiéu
sot, em rat mong duogc su chi bao cia cac thay.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, Ngay 25 thang 10 nam 2011

Sinh vién:

T6 Manh Huy



CHUONG 1

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

1.1. PONG CO KPB ROTO LONG SOC

Loai may dién quay don gian nhat 1a loai may dién khong dong bo (di
bd). May di¢n di bo co thé 1a loai mot pha, hai pha hodc ba pha, nhung phﬁn
16n may dién di bg ba pha, c6 cong suat tir mot vai W tdi vai MW, ¢6 dién ap
tir 100V dén 6000V.

Can ctr vao cach thuc hién 16 to, nguoi ta phan bi€t hai loai: loai ¢6 r6
to ngan mach va loai ¢6 ro to diy quan. Cudn day 16 to ddy quan 1a cudn day
cach dién, thyc hién theo nguyén 1y cia cudn diy dong xoay chiéu.

Cubn day r6 to ngan mach gdm mdt 1dng bang nhom dit trong cac ranh
ctia mach tir 1o to, cudn day ngan mach 1a cudn dy nhiéu pha c6 sb pha bang
s6 ranh. Pong co 16 to ngin mach c6 cdu tao don gian va ré tién, con may
dién o to ddy quan dit hon, ning hon nhung c6 tinh ning déng tét hon, do d6
c6 thé tao cac hé théng khéi dong va diéu chinh.

1.1.1. Céu tao

May dién quay noi chung va may dién khong dong bd néi riéng gdm
hai phan co ban: phan quay (6 to) va phan tinh (stato). Gitta phan tinh va
phan quay 14 khe ho khong khi.
1.1.1.1. Cau tao ciia stato

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



a. Mach tu:

Mach tir cta stato dugc ghép bang cac 14 thép dién co chiéu day
khoang 0,3-0,5mm, dugc cach dién hai mit dé chéng dong Fuco. La thép
stato c6 dang hinh vanh khan, phia trong dugc duc cac ranh. bé giam dao
dong tur thong, s6 ranh stato va ro to khong dugc béng nhau. Mach tur duoc
dat trong vo may.

O nhiing may c6 cong suat 16n, 16i thép duoc chia thanh timg phan
dugc ghép lai véi nhau thanh hinh try bang céc 14 thép nham ting kha ning
1am mat ctia mach tir. Vo médy duoc 1am bang gang dtc hay gang thép, trén vo
may c6 duc cac gan tan nhiét. Dé ting dién tich tan nhiét. Ty theo yéu cau
ma vo may c6 dé gin vao bé may hay nén nha hodc vi tri 1am viéc. Trén dinh
c6 moc dé gitp di chuyén thuan tién. Ngoai vo may con cd nap may, trén lap
may c6 gia d& 6 bi. Trén vo may gin hop dau day.

b. Mach dién:

Mach dién 1a cuén day mdy di€n da trinh bay & phﬁn trén.
1.1.1.2 Ciu tao ciia rd to
a. Mach tur:

Gidng nhu mach tir stato, mach tir rd to ciing gdm cac 14 thép dién ky
thuat cach dién d6i v6i nhau. Ranh cua ro to c6 thé song song véi truc hodc
nghiéng di mot goc nhat dinh nham giam dao dong tir thong va loai trir mot s6

song bac cao. Cac 14 thép dién k¥ thuat duoc gfm v61 nhau thanh hinh try, &



tam 14 thép mach tir duge duc 16 dé xuyén truc, 10 to gén trén truc. O nhirng
may c6 cong sudt 16n 16 to con duge duc cac rinh thong gié doc than 16 to.
b. Mach dién:

Mach dién r6 to duoc chia thanh hai loai: loai r6 to léng soc va loai ro6
to day quan.

* Logi ré to long séc (ngdan mach)

Mach dién cta loai ré to ndy duoc lam bang nhom hodc déng thau.
Néu lam bﬁng nhom thi duoc duc truc tiép va ranh 1 to, hai diu dugc duc hai
vong ngan mach, cudén day hoan toan ngan mach, chinh vi vay goi 13 16 to
ngan mach. Néu lam bang dong thi duoc lam thanh cac thanh din va dat vao
trong ranh, hai dau duoc gan véi nhau bang hai vong ngin mach cing kim
loai. Bang cach d6 hinh thanh cho ta mot cai 1ong chinh vi vay loai o to nay
cO tén 10 to léng soc. Loai 10 to ng:fm mach khong phai thuc hién cach dién
gitta day dan va 15i thép.

* Loai ré to ddy quin:

Mach dién cua loai 16 to ndy thuong duoc lam bang dong va phai cach
dién v6i mach tir. Cach thyuc hién cudn diy nay giéng nhu thuc hién cudn day
may dién xoay chiéu da trinh bay ¢ phan trude. Cudn day 16 to diy quan c6 sb
cdp cuc va pha ¢ dinh. Voi may dién ba pha, thi ba dau cudi duge ndi véi
nhau & trong méy dién, ba dau con lai duoc dan ra ngoai va gian vao ba vanh
truot dat trén truc ro to, do l1a tiép diém ndi voi mach ngoai.

1.1.2. Nguyén ly lam vi€c ciia may dién di b

Pé xét nguyén 1y lam viéc ctiia may dién di bo , ta 1dy mo hinh may
dién ba pha géom ba cudn ddy dit cach nhau trén chu vi may dién mot goc
120° 16 to 1a cudn diy ngin mach. Khi cung cdp vao ba cudn ddy ba dong
dién cua hé thdng dién ba pha co tan sb f; thi trong may dién sinh ra tir truong

quay véi tbe do 60f/p. Tl trudng ndy cat thanh dan cia rd to va stato, sinh ra &



cudn stato sdd tu cam e; va cudn day r6 to sdd cam ung e, c6 gia tri hiéu dung
nhu sau:

E: = 4,44W,D,f K g, (1.1)

E, = 4,44W,D,fK 4 (1.2)

Do cudn 16 to kin mach, nén s& c6 dong dién chay trong cac thanh dan ctia

cudn day nay. Sy tac dong twong hd giita dong dién chay trong day dan ré to
va tlr truong, sinh ra lyc d6 13 ngau luc (hai thanh dan nam cach nhau duong
kinh ré to) nén tao ra mé men quay. M6 men quay c6 chiéu déy stato theo
chiéu chong lai su ting tir thong moc vong véi cudn day.

Nhung vi stato grfln chit con 16 to lai treo trén 6 bi, do d6 rd to phai
quay vdi tbc do n theo chiéu quay cua tir truong. Tuy nhién tdc d6 nay khong
thé bang tdc do quay cua tir truong, boi néu n = ng thi tir truong khong cit cac
thanh dan nira,do do khong c6 sdd cam Umg, E,= 0 dan dén I, = 0 va md men
quay ciing bang khong , rd to quay cham lai, khi 6 to cham lai thi tir truong
lai cit cac thanh dan, nén c6 sdd, co dong va m6é men nén ro to lai quay. Do
d6 toc d6 quay cua ro to khac téc do quay cia tir truong nén xuét hién do
trugt va dugc dinh nghia nhu sau:

n,—n

5= .100% (1.3)

tt

E

Hinh1.2. So d6 nguyén 1y hoat dong cua dong co khong dong bd



Do d6 téc dd quay cta ro to co dang:

n=ng(l-s) (1.4)
Do n # ng nén (Ng - n) 1a tdc do cat cac thanh dan rd to cua tir truong
quay.
Viy tan s bién thién ctia sdd cam tmg trong ré to biéu dién boi:
f, = G, -nD _Ne G.-np_ NP M= _ o
60 n 60 60 n

tt tt

(1.5)

Khi rd to ¢6 dong I, nd ciing sinh ra mot tir trudng quay véi tbe do:
60f, 60sf,
tt2 = = = S tt

p Ny

So véi mot diém khong chuyén dong cua stato, tir trudng ndy s& quay voi

(1.6)

toc do:
Nios = Nz + N =8N + N = SNy + Ny (1-5) = Ny (1.7)
Nhu vay so v6i stato, tir truong quay ciia rd to cd cing gia tri voi toc
dd quay cua tir trrong stato.
1.1.3. Phwong trinh dac tinh co
Pé thanh 1ap phuong trinh dic tinh co ciia dong co khong dong b ta
dira vao d6 thay thé voi cac gia thiét sau:
- Ba pha cta dong co 1a d6i xtng.
- Céc thong sb cua dong co khong dong bo khong doi.
- Téng dan mach tir hoa khong thay d6i, dong dién tir hoa khéng phu
thudc tai ma chi phu thudc vao dién &p dat vao stato dong co.
- B6 qua cac ton thit ma sat, ton that trong 151 thép.

- Bién ap ludi hoan toan sin doi strng ba pha



u, X, R H<—
S

v

0]
Hinh 1.3. So db thay thé dong co khéng dong bo
Us 1 : Tri s6 hiéu dung dién 4p pha
4, 1}, |, :Dong dién tur hod, stato, dong dién roto quy doi vé stato
R1, R 4R, : Dién tré tac dung ctia mach tir hoa ctia cudn day stato va réto
quy d6i vé phia stato.
Phuong trinh m6 men

WHR,

M = / (1.8)
cosHR1 +R2j+ Xfm}
s

R,

_ 1.9
JRZ+ X2 (1.9

Do truot to1 han

Sih = *

M6 men téi han
3U fl

My = + ~
20, €, £ JRZ+ X2,

(1.10)

Dau ( +) ung véi trang thai dong co ( - ) img véi trang thai may phat
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Hinh 1.4. Bic tinh co ctia dong co khong dong bo

1.2. UNG DUNG CUA PONG CO KPB ROTO LONG SOC
May dién khong dong bo 1a may dién cha yéu dung lam dong co dién.
Do két cdu don gian, lam viéc chic chan, hiéu qua cao, gia thanh ré, dé bao
quan ... Nén dong co khong dong bo 1a loai may dién duoc str dung rong rai
nhat trong cac nganh kinh té qudc dan véi cong sudt vai chuc W dén hang
chuc kW. Trong cong nghiép thuong ding may dién khong dong bo lam
ngudn dong luc cho may can thép loai vira va nho, dong luc cho cac may
cong cu & cac nha may cong nghiép nhe... Trong him mo dung 1am may tudi
hay quat gid. Trong nong nghiép dung lam may bom hay mdy gia cong nong
pham. Trong doi sdng hang ngay, may dién khong dong bd ciing da chiém
mdt vi tri quan trong nhu quat gi0, quay dia dong co trong tu lanh, may gidt,
may bom ... nhét 13 loai r6to 16ng séc. Tom lai sy phat trién ctia nén san sut
dién khi hoa, ty dong hoa va sinh hoat héng ngay, pham vi ciia may di¢n

khong bo ngay cang dugc rong rai.



May dién khong dong bd co thé dung lam may phat dién, nhung dic
tinh khong tot so vi may dién déng bo, nén chi trong vai trudng hop nao dé
(nhu trong qua trinh dién khi hoa nong thoén) can ngudn dién phu hay tam thoi

thi n6 cling c6 mot y nghia rat quan trong.
* Keét cau cia may dién

Mac du kich thudc cuia cac bd phan vat liéu tdc dung va dic tinh cia
may phu thudc phan 16n vio tinh toan dién tir va tinh toan thong gié tan nhiét,
nhung ciing c6 phan lién quan dén két cdu cua may. Thiét ké két cu phai dam
bao sao cho mdy gon nhe, thong gi6 tan nhiét tot ma van c6 do cung viing va
d6 bén nhat dinh. Thudng cin cr vao diéu kién 1am véc ctia may dé thiét ké
ra mot két cau thich hop, sau do tinh toan co céc bd phan dé xac dinh do ctng
va do bén cia cac chi tiét may. Vi vay thiét ké két cdu 1a mot phan quan trong

trong toan bo thiét ké may dién.

May dién c6 rat nhi€u kiéu két cau khac nhau. S¢ di nhu vay vi nhiing

nguyén nhan chinh sau:

- C6 nhiéu loai may dién va cong dung ciing khac nhau nhu may mot
chiéu, may déng bo, may khong doéng bd v. v... cho nén yéu cau doi véi két
cdu may ciimg khac nhau. Cong suat may khac nhau nhiéu. O nhimng may
cong suat nho thi gia dd truc dong thoi 1 nap may. Poi voi may 16n thi phai
co truc do riéng.

- Téc dd quay khac nhau. May téc do cao thi réto can phai chic chan

hon, may toc d6 cham thi duong kinh réto thuong 16n.

- Sur khac nhau ctia dong co so cap kéo né (d6i v6i may phat dién) hay
tai (d6i v6i dong co dién) nhu tuabin nudc, tuabin hoi, may diezen, bom nudc
hay may cong tac v. v...Phuong thuc truyén dong hay lap ghép ciing khac

nhau.



- Can ¢t vao tinh toan dién tir va tinh toan thong gid c6 thé dua ra
nhiéu phuong an khac nhau. Nhimg phuong an nay vé kich thudc, trong
luong, tinh tién 1o1 khi str dung, dd tin cay khi lam viéc, tinh gidn don khi ché
tao va gia thanh cia may c6 thé khong gidng nhau. Vi vay khi thiét ké can chu
y dé tat ca cac yéu t6 do.

Nguyén tic chung dé tiét ké két cau:

- Pam béo ché tao don gian, gia thanh ha

- Bam bao bdo dudng may thuan tién

- Bam bao d6 tin cdy cia may khi lam viéc
1.2.1. Phén loai cac kiéu két cAu may dién da dinh hinh

Két cdu cua nhirng may dién hién nay dugc 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 dbi véi méi truong bén ngoai

Cép bao vé may c6 anh huong rat 16n dén két ciu cia may. Cap bao vé
dugc ky hiéu b'fmg chit IP va hai chit s kém theo, trong do6 chir s6 thtr nhat
chi mirc do bao vé chéng Sur tiép xuc cua nguoi va cac vat khac roi vao may,
dugc chia 1am 7 cap danh sb tir 0 dén 6, trong d6 s6 0 chi rang may khong
dugc bao vé (kiéu hé hoan toan) con sb 6 chi rang may duoc bao vé hoan
toan khong cho ngudi tiép xtc ,dd vat va bui khong lot vao, chir sé thr hai
chi mirc do bao vé chdng nudc vao may gém cap danh sb tir 0 dén 8, trong d6
s6 0 chi rang may khong dugc bao vé con sd 8 chi may c6 thé ngam trong

nudc trong thoi gian vo han dinh.

Thudng c6 thoi quen chia cip bao vé theo phuong phap 1am ngudi may.

Theo cach nay may dién dugc chia thanh cac kicu két cau sau:

10



- Kiéu hé

Loai nay khong co trang bi bao vé su tiép xuc ty nhién cac by phan
quay va bd phan mang di¢n, cling khong co6 trang bi bao v€ cac vat bén ngoai
ro1 vao may. Loai nay duogc ché tao theo kiéu tu lam ngudi. Theo cép bao vé
thi day la loai IP00. Loai nay thuong dat trong nha cd nguoi trong coi va
khéng cho ngudi ngoai dén gan.
- Kiéu bao vé

C6 trang bi bao vé chdong sy tiép xic ngau nhién cac b phan quay hay
mang dién, bao vé cac vat & ngoai hoac nudc roi vao theo cac goc do khac

nhau. Loai ndy thuong 13 tu thong gié. Theo cip bao vé thi kiéu nay thudc cac
cap bao vé tir IP11 dén IP33
- Kiéu kin

La loai may ma khong gian bén trong may va moi truong bén ngoai
may duoc cach ly. Tuy theo mirc do kin ma cap bao vé 1a tir IP44 tré 18n.
Kiéu kin thuong 1a tu théng gié bang cach thoi gié & mat ngoai vo may hay
thong gio doc 1ap bang cach dua gié vao trong may bang dudng ong. Thirong

dung loai nay ¢ mdi truong nhiéu bui, am udt ...

Ki€u bao vé€ dac biét nhu loai chong nd, bao vé chong moi truong hda

chat.
b) Phén loai theo cach lip dit

Theo cach lap dat may, ky hiéu chir IM kém theo 4 chit s tiép theo. O
day, chir s6 thir nhat chi kiéu két cau gom 9 s6 danh tir 1 dén 9 trong d6 so 1
chi 6 bi duoc lap trén nap may va sd 9 chi cach lip dat biét. Chir sb tha hai va
ba chi cach thuc lap dit va hudng ciia truc may. SO thir tu chi két cAu ctia dau
truc gdm 9 loai dénh s6 tir 0 dén 8 trong d6 s6 0 chi may c6 mét dau truc hinh

tru, s6 8 chi dau truc c6 cac kiéu dac biét khac.

11



1.2.2. Uu, nhuoe diém ciia dong co KPB roto 16ng séc. Cach khic phuc
a, Uu diém

- Két cau don gian nén gia thanh ré.

- Van hanh dé dang, bao quan thuan tién.

- Str dung rong rii va phd bién trong pham vi cong sudt nho va vira.

- San xuét v6i nhiéu cip dién ap khac nhau (tir 24 V d&én 10 kV) nén rat

thich nghi cho tirng nguoi st dung.
b, Khuyét diém
- Hé s6 cong suat thap gdy ton that nhiéu cong suat phan khang cua ludi dién.
- Khong str dung dugc lic non tai hodac khong tai.
- Khé diéu chinh toc do.
- Biac tinh mé may khong tot, dong mo may 16n (gap 6-7 1an dong dinh mic).
- Momen m& may nho.
¢, Bién phap khic phuc
- Han ché van hanh non tai.
- Cai thién dic tinh mé may bang cach diéu chinh téc do (bang cach thay doi
dién 4p, thém dién trd phu vao mach roto hodc ndi cap), hay dung réto co
ranh sau, réto 16ng soc kép dé ha dong khai dong, dong thoi ting momen md
may.
- Ché tao roto c6 khe hé that nho dé han ché dong dién tir hoa va nang cao hé
s6 cong suat.
- Tiéu chuan vé day san suét:

Chuan hoa diy cong suat ciia dong co phu hop véi trinh d6 san xuét

cua tung nudc. Day cong suat dugce sap x€p theo chiéu tang dan.

12



- Tiéu chuén vé kich thudc lap dat:
- B§ cao tam truc
d, Nhan xét

Mit du c6 nhiéu khuyét diém nhung dong co khong dong bo roto 16ng
soc ¢6 nhitng uu diém ma nhiig dong co khac khong co duge va quan trong
nhat 13 don gian, dé sir dung, gia thanh ré. Thyc té dong co khong dong bo
roto 16ng soc dugc ap dung rong rai, chiém sd lwong 90%, vé cong suét chiém
55%.

Tiéu chuin san suit h: lép dat duoc déng b0, thé hién trinh do san
Xuat, trang bi may cong cu san xuat.

- Khoang cach chan dé (giira cac 10 bac bulon).
1.2.3. Cac tiéu chuén ddi véi dong co khong ddng bd roto 10ng séc
a, Tiéu chuin vé diy cong suit

Hién nay cdc nudc di san xuat dong co dién khong déng bo theo diy
tiéu chuan. Day dong co dién khong dong bo cong suit tir 0,55 kW dén 90kW
ky hiéu K theo tiéu chuin Viét Nam 1987-1994:

Cong suat (kW): 0,55/ 0,75/ 1,1/ 1,5/ 2,2/ 3/ 4/5,5/ 7,5/ 11/
15/ 18,5/ 22/ 30/ 37/ 45/ 55/ 75/ 90

Diy cong suit duoc dic trung boi sd cap hay hé sd ting cong suit:

K _ I:>2*n+1
HP2 ™

P2*n
b, Tiéu chuan vé kich thuéc lip dic dd cao tim truc

- P cao tAm truc: tlr tAm cua truc dén bé may. Pay 1a mot dai lugng rat

quan trong trong viéc lap ghép dong co vai nhiing co cau thiét bj khac.

13



- Kich thudc lép dic: chiu cao tAm truc c6 thé duoc chon theo day

cong suat cua dong co dién khong dong bo roto 16ng sdc
¢, Ky hi¢u may
Vi du: 3K 250 M4.

- 3K: dong co dién khong dong bo day K thiét ké lai 1an 3.
- 250: chiéu cao tim truc bang 250mm.
- M: kich thuéc lép dac doc truc la M
- 4: may c6 4 cuc.
d, Cip bao vé

Cép bao vé c6 anh huong rat 1on dén két cau ciia may. Cap bao vé duoc
ky hiéu bang chit IP va 2 chit s6 kém theo, trong d6 chit s6 thir nhat chi murc
d6 bao vé chéng tiép xtc ctia nguoi va cac vat khac roi vao may. Puoc chia
1am 7 cap danh sd tir 0-6, trong d6 sb 0 chi rang may khong duoc bao vé (kiéu
hé hoan toan), con sd 6 chi rang may dugc bao vé hoan toan khong cho nguoi
tiép xtc, d6 vat va bui khong lot vao. Chir s6 thtr hai chi mtrc d6 bao vé chéng
nudc vao may gdom 9 cap danh so tir 0-8, trong d6 s6 0 chi rang may khong
dugc bao vé, con s 8 chi rang, may c6 thé ngdm trong nudc trong thoi gian
vO dinh han.
e, S lam mat
Ky hi¢u Ia IC.
Vi du:
ICO1 1am mat kiéu bao vé, lam mat truc tiép.
IC0141 1am mat kiéu kin, lam mat mit ngoai.
f, Cap cach dién

- Day A02: cap E, B

14



- Diy 4A: cap E, F, H
Vat liéu cach dién:

Vit liéu cach dién la moét trong nhitng vat liéu chu 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 tot voi tudi tho nhat dinh,
ddng thoi gia thanh ctia may lai khéng cao. Nhitng diéu kién ndy phu thudc

phan 16n vao vi¢c chon cach di¢n ctia may.
Khi chon vat li¢u cach dién can chi y dén nhitng van dé sau:

- Vit liéu cach di¢n phai c6 do bén cao, chiu tdc dung co hoc tot, chiu

nhiét va dan nhiét tét lai it thAm nudc.

- Phai chon vat liéu cach dién co tinh cach dién cao dé dam bao thoi
gian lam viéc cua may it nhat la 15-20 nam trong diéu kién lam vi¢c binh

thuong, dong thoi dam bao gia thanh ctia may khong cao.

- Mot trong nhitng yéu t6 co ban nhat 1 1am giam tudi tho cua vat liéu
cach dién (ciing 13 tudi tho ctia may) 1a nhiét do. Néu nhiét 46 vuot qua nhiét
d6 cho phép thi chat dién méi, d6 bén co hoc cta vat liéu giam di nhiéu, dan

dén su gia hdéa nhanh chong chat cach dién.

Hién nay, theo nhiét do cho phép cua vat li¢u (nhiét do ma vat li€u cach

dién lam viéc tot trong 15-20 nam & diéu kién 1am viéc binh thuong).

Cép cach dién

Nhiét d§ cho phép(°C)
90 105 |120 [130 |155 |180 |>180

D¢ gia tang nhiét(°C)
75 75 75 115 | 115
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Vit liéu cach dién thudc cac cap cach dién trén dai thé c6 céc loai sau:

- Cap Y: GOm c6 s¢ bong, to, soi nhan tao, gidy va ché pham cuta giay,
cactdong, gd v. v... Tat ca déu khong tdm son cach dién. Hién nay khong dung

cach nay vi chiu nhiét kém.

- Cap A: Vat liéu cach dién chu yéu cua cdp nay ciing giéng nhu cap Y
nhung c6 tam son cach dién. Cap A duoc dung rong rdi cho cac may dién
cong suat dén 100 kW, nhung chiu 4m kém, sir dung & vung nhiét déi khong

tot.

- 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, 4 mang
son cach dién gdc vo co trang ngoai day din (diy emay c6 dd bén co cao).
Céap E duoc dung rong rdi cho cac may dién cd cong suit nho va trung binh

(dén 100 kW hoac hon nira), chiu am tot nén thich hop cho vung nhié¢t déi.

- Cép B: Dung vat liéu 1§y tir vO co nhu mica, amiang, soi thuy tinh,
dau son cach dién chiéu nhiét do cao. Cép B duoc st dung nhiéu trong cac

may cong suat trung binh va 16n.

- Cap F: Vit liéu ciing twong tu nhu cip B nhung c6 tim son cach dién
gdc silicat chiu nhiét 4o cao. O cap F khong dung cac chét hitu co nhu vai lya,

gidy va cactong.

- Cép H: Vat liéu cha yéu & cap nay 1a soi thiy tinh, mica, amiing nhu
o cép F. Cac chat nay duoc tam son cach dién géc silicat chju nhiét dén
180°C. Ngudi ta ding cap H trong cac may dién 1am viéc ¢ diéu kién phirc tap

co nhiét do cao.

- Cép C: Dung cac chat nhu soi thuy tinh, thach anh, st chiu nhi¢t do
cao. C?ip C dugc dung ¢ cac may lam viéc véi diéu kién dic biét co nhiét do

Cao.
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Viéc chon vat li¢u cach dién trong cac may di¢n c6 mot y nghia quyét
dinh dén tudi tho va do tin cay luc van hanh cua may. Do vat li¢u cach dién co
nhiéu chung loai, k¥ thuat ché tao cach dién ngay cang phat trién, nén viéc
chon két ciu cach dién cang kho khin va thudng phai chon tong hop nhiéu

loai cach dién dé théa man dugc nhiing yéu cau veé cach dién.

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 thily tinh) va chat két
dinh (son hay keo dan). Ddi véi vat lidu cach dién, khong nhing yéu cau co
d6 bén co cao, ché tao dé ma con c6 yéu cu vé tinh ning dién: c6 do cach
dién cao, ro dién it. Ngoai ra con co yéu cau vé tinh nang nhiét: chiu nhiét tdt,

dan nhiét tot va yéu cau chiu am tot.

Vit ligu cach dién dung trong mot may dién hop thanh mot hé théng
cach dién. Viée to hop céac vat li¢u cach dién, viéc dung son hay keo dé gén
chac chung lai, anh huong gitra cac chét cach dién véi nhau, cach gia cong va
tinh trang bé mat vat lidu v. v... s& quyét dinh tinh nang vé co, dién, nhiét cta
hé théng cach dién, va tinh nang cta hé théng cach dién nay khong thé hién

mot cach don gian 1a tong hop tinh ning cua timg loai vat lidu cach dién.
g, Céc tiéu chuin khac

A A A | i i
Can quan tam dén coso, n, ", Moy : Mo

dm dm M dm

A('Im) < 15% (so0 voi tiéu chudn).
dm

Sai I¢ch cho phép:

11—
A(cosg) > % *(P,< 50 KW) > 0,02333.

AMaxy < -10% (s voi tiéu chudn).
M dm
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An > -0, 15. (1-n¢;) *( P, < 50 KW) > 0, 01875.

A(M) < -20% (so véi tiéu chuén).

dm
h, Ché d¢ lam viéc
GOm c6 cac ché do 1am viéc sau:
- Ché d¢ lam viéc lién tuc.
- Ché d¢ 1am viéc ngén han.
- Ché d6 1am viéc ngén han 1ap lai.

1.3. CAC PHUONG PHAP KHOI PONG CUA PONG CO DI BO

Tuy theo tinh chét cua tai va tinh hinh cua luéi dién yéu cau vé md may
d6i voi dong co dién ciing khac nhau. No6i chung khi md may dong co can xét
dén yéu cau co ban sau:

Phai c6 momen m& may du 16n dé thich ing vi dac tinh co cia tai

Dong dién md may cang nhé cang tot.

Phuong phap md may va thiét bi can ding don gian, ré tién, chic chan.

T6n hao cong suat qua trinh mé may cang thap cang tot.
1.3.1. Khéi dong truec tiép

Pay 1a phuong phap md may don gian nhat, chi viéc dong truc tiép dong
co vao ludi dién nho cau dao.

Uu diém :

- Thiét bi khoi dong don gian.

Khuyét diém :

- Dong dién mo may 16n, lam sup ap ludi dién 16n.

- Néu quan tinh cia may 16n thi thoi gian mé may sé rat lau c6 thé 1lam

chay cau chi bao v¢.
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Hinh 1.5. M6 may tryc tiép
1.3.2. Khéi dong dung phwong phap giam dong khéi dong
Dong khdi dong duge xac dinh bang biéu thic:
U

lngm = ! (1.11)
T J& 4R, & X,

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

phap sau:

- Giam dién 4p nguodn cung cép.

- Pua thém dién tré vao mach r6 to.

- Khoi dong bang thay doi tan sb.
1.3.2.1. Khéi dong dong co di bd rd to diy quan.

Véi dong co di bd 16 to diy quan dé giam dong khoi dong ta dua thém
dién tré phu vao mach r6 to. Luc nay dong ngin mach c6 dang [1]

U

Ingm: L (112)
\/(21+R2 +sz+ « +X,>

Viéc dua thém dién tré phu R, vao mach 16 to ta dugc hai két qua: lam

giam dong khoi dong nhung lai 1am ting m6 men khoi dong. Bang cach chon

dién tr& phu ta co thé dat dugc mod men khoi dong bé’mg gia tri mé men cuc
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dai. Khi méi khéi dong, toan bo dién tré dugc dua vao rd to, cung voi tang
tbc do 16 to, ta ciing cat dan dién tré phu ra khoi ro to dé khi téc do dat gia tri
dinh murc thi dién tr¢ phu cling duoc cat hét ra khoi 16 to.
1.3.2.2. Khéi dong dong co di bd ré to 16ng soc

V61 dong co 16 to ngén mach do khong thé dua dién tro vao mach ro to
nhu dong co di bo 6 to ddy quin dé giam dong khoi dong ta thuc hién céc
phuong phap sau :
a. Phuwong phap giam dién ap

Pé giam dién ap ta dung cic phuong phap sau:

- Néi dién khang noi tiép vao mach dién stato.

Khi khoi dong, cau dao D, dong, cau dao D, m& dé ndi cudn khang vao
cudn day stato ctia dong co. Khi dong co da quay on dinh thi dong cau dao D,
dé ngan mach dién khang.

Pién 4p dat vao day quan stato khi khai dong:

Uc= kU; (k<) (1.13)
Dong dién khéi dong:
' = Kl (1.14)

I 1a dong khoi dong truc tiép voi Uy

Vit liéu cach dién dung trong mot may dién hop thanh mot hé thong
cach dién. Viée to hop céac vat li¢u cach di¢n, viéc dung son hay keo dé gén
chic ching lai, anh hudng giita cac chat cach dién v6i nhau, cach gia cong va
tinh trang bé mit vat liéu v. v... s& quyét dinh tinh nang vé co, dién, nhiét cua
hé thdng cach dién, va tinh ning cta hé thng cach dién nay khong thé hién

mot cach don gian 1a téng hop tinh nang cua tung loai vat li€u céch dién.

Viéc chon vat li¢u cach dién trong cac may di¢n c6 mot ¥y nghia quyét
dinh dén tudi tho va dg tin cay lic van hanh cia may. Do vat liéu cach di¢n co

nhiéu ching loai, k¥ thuat ché tao cach dién ngay cang phat trién, nén viéc
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chon két cu cach dién cang kho khin va thuong phai chon tong hop nhiéu

loai cach dién d€ théa man dugc nhiing yéu cau veé cach dién.

Q
Hinh 1.7. Ha 4p m& may bang dién khéang

Momem khéi dong:

M = kK®M, (1.15)

Uu diém: Thiét bi don gian.

Nhuge diém: Khi giam dong khéi dong thi mémen khoi dong ciing giam
xubng binh phurong lan.

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

Khi mé may, ta cat cau dao D, dong cau dao D, va D, dé dong co ndi véi
dién ludi théng qua mdy bién ap tuw ngdu. Thay d6i con chay dé cho lic mé may
dién ap dat vao dong co nho, sau d6 dan dan ting 1én bang dinh mic. dong co
quay 6n dinh thi dong D, va cit D3 dé ngan mach may bién ap tu ngau.

Khi khoi dong, dong co dugc cép dién ap:
Uy = kU, (k<1) (1.16)
Dong dién khéi dong:
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Ikzklk

(1.17)
Uy
\ 1: \ 4: \ 1: Dl
T E_‘ E_‘ \ 1' \ 4: \ 1: D2
N
ﬁ o \ ® D3
T
Hinh 1.8. M& may bang bién 4p tu ngau.
I 1a dong khoi dong
K 1a hé s6 may bién ap tu ngiu
Dong di¢n may bién ap tu ngﬁu nhan tu ludi dién:
I, = Kl = Kl (1.18)
Momen khéi dong:
M (=k*My (1.19)
Uu diém:

- Phuong phap nay lam giam dién 4p hon so véi phuong phap dién khang.
Nhuoc diém:

- Mdmen c6 budce nhdy do su chuyén doéi gitra cac di¢n ap.
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- Chi c6 thé lya chon mot sb luong céc dién 4p do d6 dan dén su lya chon
dong dién khong tdi vu.

- Khong c6 kha ning cung cdp mot dién ap co hiéu qua ddi voi tai trong
thay doi.
- Mé mdy bing phwong phip Y - A[2]

Phuong phép nay thich img v6i nhitng méy khi lam vi¢c binh thuong
dau tam giac. Luc m& may chuyén sang ddu Y dé dién ap dit vao mdi pha
giam /3 lan. sau khi mé may thi lai chuyén vé ndi tam giéc.

Dong dién day khi ndi tam giéc :

IdA = ?Ul (120)

n
Dong dién khi noi sao :

U
loy = —=— 1.21
d \/§Zn ( )

Ta thay kiéu doi ndi sao tam giac dong dién diy mang dién giam di 3
lan va moémen ciing giam di 3 lan.
Uu diém:
- Phuwong phap tuong di don gian nén str dung nhiéu trong thyc té.
Nhugc diém:
- Mirc d6 giam cuong do dién ap va momen 13 ¢ dinh.
- C6 budc nhay 16n khi bo khéi dong chuyén dbi sao sang tam giac.
Pic diém chung ciia cac phuong phap giam dién ap 1a cung véi viéc
giam
dong khoi dong , md men khéi dong ciing giam theo, nén chi thuc hién &
nhimg dong co c6 khai dong nhe con d6i voi dong co khai dong ning khong

ap dung duoc, ngudi ta khai dong bang phuong phap khai dong mém.
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Do sy phat trién cua cong nghé dién tir, ngdy nay ngudi ta ché tao duoc
cac bo bién tan c6 tinh chat ki thuat cao va gia thanh ré, do d6 c6 thé ap dung
phuong phap khoi dong bang bién tan.

bong co dugc cép dién tir bo bién tan tinh, Iic dAu tan sb6 va dién ap
ngudn cung cap cé gia tri rit nho sau khi dong dong co vao ngudn cung cap, ta
tang dan tan sd va dién 4p ngudn cung cip cho dong co, tc dd dong co ting dan,

khi tan s dat gid tri dinh muc thi téc 6 dong co dat gia tri dinh muc.

Hinh 1.9. M may bang doi nbi sao tam giac
b. Khéi déng bang phuwong phap tin sé
Do sy phat trién cta cong nghé dién tir, ngdy nay ngudi ta ché tao duoc
cac bo bién tan co tinh chét ki thuat cao va gia thanh ré, do d6 co thé ap dung
phuong phép khai dong bang bién tan.
Pong co duge cap dién tir bd bién tan tinh, lic dau tan s6 va dién ap

nguon cung cap cd gia tri rat nhd sau khi dong dong co vao nguodn cung cap, ta
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tang dan tan sd va dién 4p ngudn cung cap cho dong co, toc dd dong co ting dan,
khi tan s dat gid tri dinh muc thi téc 6 dong co dat gia tri dinh muc.
Phuong phap khoi dong nay ddm bdo dong khéi dong khong vuot qua

gia tri dong dinh muc.
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CHUONG 2

HE THONG KHOI PONG MEM PONG CO
KHONG PONG BO

2.1. GIOI THIEU

Khoi dong truc tiép cac dong co khong dong bd 16n cd thé xuét hién
nhitg khé khin cho chinh dong co va tai duoc cung cap tir ludi dién chung
vi su giam dién ap ngudn trong trong sudt qua trinh khoi dong,dic biét 1a néu
nguoén cung cap cho dong co yéu [1] - [4]. Mot khoi dong khong duoc kiém
soat c6 thé gdy ra qua tai hodc sut ap, két qua 1a khai dong that bai. Pay 1a su
nguy hiém cho linh vuc k¥ thuat vi dong co khong thé dat duoc téc do, diéu
kién 1am mat giam xudng lam cho nhiét d6 dong co ting 1én trong mot thoi
gian dai. Hon nira,sd 1an khoi dong mdi ngdy giam xudng chi mot vai lan. Do
do, dang dong dién va mo-men dién tir ctia dong co trong qua trinh khéi dong
duogc tao ra tuong Ung véi yéu cau cua tai [4], [5].

Khai dong dong co AC sir dung thiét bi ban din dang ngdy cang ting
1én thay thé cho cac bo khai dong tir va giam dién ap thong thuong vi ¢ kha
nang khoi dong mém véi sy giéi han dong khoi dong.

Trong sb nay, bd khoi dong mém thyristor duge 4p dung dé giam dién ap
khoi dong dong co, ddy 1a thiét bi c6 thanh gia ré, don gian, do tin cdy cao ,va
do d6, str dung ching 13 mot giai phap kha thi cho van dé khoi dong mot sb
16n dong co xoay chiéu trung thé cho céc trudng hop khoi dong may yéu cau
m6 men khai dong khong cao. Khi cac dong co 1am viéc duoc cung cip lién
tuc tr cac khai dong mém thyristor, né ciing giam rat nhiéu qua trinh qua do
gy nén d6i voi dong co do su nhidu loan ciia ludi cung cap. Cac réi loan c6
thé rat nho nhu sy dao dong dién ap tic thoi hoac rat 1én nhu gian doan di¢n

ap cung cap. Néu su giam dién ap 16n, cau dao chinh hoac khoi dong mém s
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ngit dong co khoi ngudn cung cap dién. Viéc dimg mot dong co thiét yéu
trong qué trinh hoat dong cé thé dan dén mét sy tén kém 16n. Do do, trudc
khi dong co dat dén tdc d6 bang khong, né nén duge ngay 1ap tic két ndi vao
mot thanh céi(bus) méi, dam bao cip dién lién tuc cho dong co (thudng d6 1a
mot t6 hop dong co mdy phat dién), hodc quay trd lai cung cap dién sau khi
dién ap phuc hoi. Trong hé théng théng thuong, diéu nay sé dan dén xay ra
qua do nghiém trong trong mé-men va dong dién. Cac giai phap ti vu da
duogc giai quyét bai mot sd tac gia [6] - [11]. Dé thoa man viée d6ng lai dong
co can kiém soat viéc ndi C4c tiép diém ciia dong co véi nguon cung cap dién.
Bén canh su phat trién va tién b trong céng nghé khoi dong mém thuong
mai[5], [12],nhiéu nd luc dd thuc hién phan tich tinh chat va k§ thuét diéu
khién cua dong co cam tng ba pha (IMs) cap dién tir b diéu khién dién ap
thyristor[13] - [ 21]. Khi sir dung chirc niang dong hoc cho hé thong diéu
khién géc mé cac thyristors trong bd diéu khién dién ap 1a mot cach hiéu qua
dé cai thién tinh chat qua do [21]. Bang 4p dung mdt géc mé thich hop, voi
gia tr1 ma tai gid tri do tir thong dugc tao nén s€ gidm va qud do0 md men s&
mém hon. Mot IM c6 thé tao ra su rung dong ciia md men dién tir [6] - [8],
[22] - [24] phu thudc vao gia tri dAu khi dong dién ap 3 pha cua luéi dién
cung cip, bat ké né duoc diéu khién boi mot thiét bi khai dong truc tiép hodc
mot khoi dong mém. Sb lrong dao dong cia md-men dién tir tac dong 1én
truc dong co khi khoi dong va khi dong lai phy thudc vao cac tham sd cia hé
théng con co khi. Diéu ndy ¢ thé gy ra sbc cho cac thiét bi truyén dong, va
gay hong hoc tai cac thanh phan hé thdng co khi nhu truc, khép ndi va banh
rang ngay lap tirc néu nhu strc bén cua vt lidu bi vuot qué hodc vi chay trong
tho1 gian dai.

Trong chuong nay tim hiéu mot sé chién luge diéu khién dé loai trir
rung dong moé-men ca khi khai dong va khi khoi dong lai, va gilt cho cac

dong dién ludi gén nhu khong ddi & mot gia tri dinh sin trong toan bd giai
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doan kho1 dong. Chién thuat loai trr dao dong cia mé men dugc xac dinh
khi sir dung gbc mé tirc thoi ciia khoi dong mém thyristors ¢ chu ky dau tién
cta dién ap cung cip cho dong co.

Céac chién luge diéu khién dé xuét bao gém su so sanh ham cosin va
ham khong ddi dé xac dinh goc md cac ti-ri-sto. Tat ca cac chic ning diéu
khién, bdo vé, va hién thi dugc thuc hién trén mot vi diéu khién 8-bit. Phan
tich tinh chat qua do két qua khoi dong mém duogc thue hién béng 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 vdi cac biu thirc gdm céc bién sd 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 ly
thuyét duge kiém chiing bé“mg thuc nghiém trén mot hé thu nghiém gém mot
bo dong co da dung va do mod men trén truc hé théng
2.2 MO TA HE THONG VA NGUYEN LY HOAT PONG

So d6 khoi dong mém ciia dong co khong ddng b trinh bay trén hinh.
2.1. Hé thong gdom ba cidp thyristors ndi ngugc, mot vi diéu khién (uC) thuc
hién nhiém vy mach diéu khién va bao vé, mach tao dang xung diéu khién, va
cac mach tuong tu ngoai vi. Mach ngoai vi tuong tu dugc cép ba dién ap day
va hai tin hiéu dong dién thong qua may bién 4p va dau do hiéu ung dong
dién Hall tuong ung. Chi c6 mot trong nhiing tin hiéu dong dién dugc st
dung nhu 1a tin hiéu phan hoi dé gitr cho dong dién khong doi bang gia tri dat
san trong thoi gian khéi dong.

Dong dién thtr ba c¢6 thé suy ra hai tin hiéu bdi vi diéu khién. Nhung
sau d6 s€ duogc st dung cho muc dich bao v¢ chéng qué tai, hoat dong khong
can bang va phat hién 15i. Ba tin hiéu ap day chi duoc st dung dé phat hién
diém zero cua dién 4p, va béo dién ap thap va qua ap.

Theo tht tu pha RST ctia dién ap cung cap (Hinh 1), c4c thyristors cla

bo diéu khién dién ap s& dugc kich hoat tudn tw nhu ddnh diu trong hinh 2.1,
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két qua 1a co su sy 1éch pha 60 ° giita cac van dan trong khi khéi dong ciing
nhu trong céac trang thai 6n dinh, khong ké chu ky dau tién. Dé loai bo sy dao
dong & tan sb 1udi cung cdp trong mO-men, ta st dung thuat giai mé khac
nhau cho c&c van T1, T2, va T3, cho chu ky dau tién cua dién ap ludi dbi véi
treong hop dong dién day lién tuc va khong lién tuc tuy thudc vao viéc kich
hoat goc a nhé hodc 16n hon goc hé sd cong sut (PF) cua may di bd & do
trugt don vi (s=1). Pé dam bao dong dién khong doi trong thoi gian khoi
dong, ta thuc hién diéu khién goc ma ti-ri-sto br:?mg so sanh 2 tin hiéu:cosin va

dién ap khong doi nhu mod ta ¢ phan sau.

Re - T T4

]

#

oh
9
C

:

: I5
D C
Te : T2
To the gates
Vs Vsr Ve Firing Circuit
RS

NS

Analog Interface Micro-Coniroller
Circuit Circuit

Hinh.2. 1. So d6 cta cac phan mém khoi don
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2.2.1 M0 hinh toan

Trong phan nay trinh bay m6 hinh todn cta hé théng phuc vu cho md
phong. Phuong phép giai va cach tiép can thiét gitta cac ché d6 hoat dong
khac nhau ctia bo khoi dong ciing s& duge mo ta. Tai bat ky thoi diém nao

dong co di bo cling IM hoat dong trong theo nguyén tic trinh bay ¢ bang 1.

TABLE |
DEFINITION OF OPERATION MODES
Operation mode | Operation type Motor terminals
connected to supply
Mode O 3-phase ABC
Mode 1 2-phase AB
Mode 2 2-phase AC
Mode 3 2-phase BC
Mode 4 No-phase none

Su ding dan ctia md hinh toan va cac ché do hoat dong da dugc kiém
nghiém cho may di bd cong suat trung binh cho & [24].
2.2.2..M0 hinh 3 pha
Khot1 dong vo1 mo hinh toan cia dong co di b véi cac dai lugng viét &
hé truc 3 pha ABC/abc 1a ham cua géc khong gian do dé ching ta phai loai bd
su thay doi cam khang theo thoi gian bang cach chuyén tir hé truc 3 pha sang
2 pha gin vao stato. Ma trin tong trd sau khi chuyén d6i dugc biéu dién &
(2.2).
v — Z11 212C1C ‘
CotCrtZa1  C2tCrZ22C1 Co.
(2.1)

Trong d6 C1 va C2 la ma tran chuyén ddi hé truc.

Phuong trinh ma trdn dién ap biéu dién duéi day. Sau khi thém céc

phuong trinh cén bang mé-men cho cac hoat dong (2.3), md hinh trén dugc
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dua vao mo6 phdéng. Trong do:

Céc hang thir tu va cdt (2) s€ bi x6a trong mo6 hinh nay khi dong zero-
khong thé chay trong may ndi sao khong c6 day trung tinh. Ngoai ra, ic ¢ phia
bén phai cua (2) c6 thé duge thay thé boi (-ig-ia ). S6 lugng cac phuong trinh
c6 thé duoc giam bdt bang cach 1ay hang th hai trir hang dau tién, va tht ba
trir ddu tién. Bang cach ndy, su biéu dién cia dong dién phia stator dugc thé
hién trong dang cta dién ap day Vag Va Vac. Hinh thirc méi nay cua cac mo
hinh toan hoc dugc coi 14 pht hop hon cho cic mo fong ky thuét sb cua hai
giai doan hoat dong la tot.

2.2.3. M6 hinh 2 pha

a). Ché d¢ 1: Khi cuc A, B ctia dong co duoc ndi véi ludi cung cap, md
hinh hai pha biéu dién bang (2.4). Vi riang lc = 0, VA ig =-ia, hang th&t ba va
cot (2) s& bi x0a, va hang thtr hai duogc trir vao hang dau dé biéu dién biéu
thirc ctia dong co bdi dién ap day Vag.

b). Ché d6 2:

Ché d¢ hoat dong nay phat sinh khi 2 cuc A, C cta dong co duoc ndi
v6i nguodn cung cap. Bang cach thay ig = 0 va ia =- ic Va0 (2.2), va thuc hién
cac tinh
toan can thiét ta ¢ mo hinh toan (2.5).

c) Ché d6 3: Ché do hoat dong nay co6 dugc khi cac cuc B, C cua dong
co duoc ndi voi ngudn cung cap. Bang cach thay thé I, = 0 va ig =- ic trong
(2.2), va cac hoat dong can thiét, ta dugc mod hinh toan biéu dién trong (2.6)

d). Ché do khong c6 pha nao dugc ndi vao ludi

Ltic nay md hinh toan biéu dién bang (2.7). Viran ia = ig = ic = 0, nén

chi c6 cac phuong trinh dién ap cua rotor dugc giai trong qua trinh qua do.
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—2R,B (V6/2) M'w,. B+ (1/2)ARy  (v/2/2) M'w,B — (V3/2)

— (v/6/4) AM'w,. — Ry /Ly V3/4) ARy’ /B
[:;] _ | = (V3/2) Aw,/B + AR, _|_((1/4§A)2R2"/§ / (_ (\/534) AM'w,. + w,
id’ . 3v2/4) AM'w, V6/4) AM"w, — Ry'/L
—(1/2)Aw,./B — V3AR, —(I- (\/'?/}1) A"’Rg"/B —w, (_(3//4))14?}{;;3 / (2.4)
ia B
: [;q] + [ —(1/2)44] [Vag]
id (V3/2) A (2.5)
Te=—(pp) (V6/2) M'iy'in — (\/2/2) M'id'is)
—2R\B (vV6/2) M'w, B+ (1/2)ARy  (1/2)ALyYw, — (V3/2) AR,
i, V6/4) AM'w, — Ry /L' - (V3/4) A’R) /B
[?;] — |~ (\/C_VQ) A’erB - Aﬁl (—(1;4))1{2R2};B / _ g\/i/_l% A_ﬂ'in’lb‘-,- +w,
W (3v/2/4) AMw;, — (v/6/4) AM"w, — Ry /L

(1/2)Aw,./B - V3AR, ~ \ (V3/4) A2Ry /B —w,  —(3/0)A%R,’/B

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 sir dung. Pé dam béo tinh lién tuc clia cac phuong

Te=—(pp) (v6/2) M'ig'ia + (v/2/2) M"idi4) (2.6)
in —2R,B — ARy’ —V2M'w, B in B
plif | = |-2RA A’RY/B-Ry /LY —V2AM'w,+w, | |if |+ |0 | [Vac]
id Aw, / B —w, —R / L' id A

Te= —(pp) \/Qﬁfiid’r?:B

|:’.{'q;:| _ |:_'RZJF/LEJr W :| |:'-‘5'q}:|
P '~‘5'(£Jr B — Uy —RQ’ / LQ" '~‘5'dJr

Te=0 (27)
cua nghlén curu mo phong Ky thuat SO va xac nhaﬂ cua COHg VICC thlIC nghlem

Céc chién lugce dé xuat dugce ap dung voi cac thay d6i nho dé ca hai dong co

16ng soc trung thé 16n,IMs va ha thé.
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2.3. LOAI BO DAO PONG MO MEN VA DONG KHOI PONG

Nguyén nhédn cia su rung dong trong mo-men dién tir ¢ tan sd dién
cung cép 1a cac chuyén doi khong duoc kiém soét cua ba giai doan van dong
v6i viée cung cap dién ap vao chu ky dau tién. Dong thoi chuyén dbi cia cac
giai doan co gidi ludn luén dua dén thanh phan dao dong mo-men dién tir
dang ké[22]. Trong trang thai mdi khoi dong cho trung thé IM,chién luoc
chuyén d6i ap dung ddi vdi trang thai méi khoi dong mém. Trong Bang 2,
viéc chuyén ddi chién luge ban du c6 thé duge st dung trong trang thai moi
khai dong duge dua ra cho truong hop dong lién tuc va gian doan. Dé loai bo
dao dong cua md-men, sau thyristors hinh. 2.1 sé nhan dugc cac xung phat
lan luot (trong day sd 1-6) tai cac diém dinh sin cta chu ky dién ap dau tién,
nhu minh hoa trong H.2.2.

Sy lién tuc cua dang song dong dién phan 16n quyét dinh boi thiét 1ap
ban dau ctia goc a, diéu chinh dong khdi déng véi gia tri dinh sin. Dbi véi
truong hop dong gian doan, hai chién lugc chuyén doi ban dau khac nhau s&
phat sinh tiry thudc véao kich hoat goc md nhoé hodc 16n hon goc cong suat cia
may. D6i véi hau hét cac dong co 16ng soc, cac goc cong suat ¢ gia tri trong
khoang 0,2-0,3, img v&i mot goc cdng suat khoang 75°. Trong Bang II, goc
mo cua tt ca cac thyristors dugc quy dinh d6i véi cac diém khong vuot trén
phﬁn tang dan cua dién ap pha R. Trudc tién, T1 nhan dugc mdt xung mé vao
0o, nhung né khong dan dén khi T2 nhan duoc mot xung & 120° cho truong
hop 1, B2(a) cho Trudng hop 2, va og + 60° cho Trudong hop 3. Piéu nay mé
dau cho ché do 2 pha hoat dong.

Tiép theo, thyristor s& kich hoat dan 1a T3, nhan dugc mot xung md véi
mdt tré 90, cho Trudng hop 1 va 2, va Ps(og) cho Trudng hop 3. Dé loai bo
nhimg dao dong mo-men, chi c6 hai sy chuyén mach ciia T2 va T3 la quan

trong; cac thyristors con lai T4-T6 s€ nhan dugc xung mé trong trinh tu thong

33



thuong voi su tré 180° 240° va 300 so vdi op. Nhitng biéu thirc hién cua
B2(0) va Bs(ag) cho ¢ Bang 1.

Céc hé sb cia cac duong thang da duoc tim duoc tir cac két qua mod
phong. Mot sb thir nghi¢ém da duogc thuc hién dé loai trir dao dong mo-men
cho cac ché do khac nhau vé goc md ban dau. Thay doi 16n trong cac hé sb
ctia dudng thang nhu & trén da khong duoc quan sat tir dong co di bo dién ap
thap. Do d6, phuong trinh duong thang tdi wu ciia T2 va T3 c6 thé dugc su
dung. Nhitng dao dong gan nhu s& loai bé thanh phan mo-men cho cac may
cac kich ¢ khac nhau. Gi4 tri ban dau duoc ciia goc mé coi nho hon goc cong

suat ¢ do truot bang 1, trudng hop 1 ciia bang I1.

Phase Voltages
Ve Vs Vr

M

Ti [ | 3 EEET‘ S ;
Case Oy | al : ;
3 ¢ T2 S A EETE
I ! - 1 — 1 |
i Sg+a0 i 4 i :
T3l Y | || AT
B3 (a.) o

Hinh 2.3 Thuat giai loai trir dao dong mo6 men
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Pbi v6i dong co khi khai dong c6 tai cing véi sy ting tbe do goc cong
suit ciia déng co ciing tang theo tuy nhién diéu nay s& khong xay ra khi dong
co khai dong khong tai hodc tai nhe. Viéc chuyén tir dong lién tuc sang khong
lién tuc xay ra khi goc a nhod, va né lién quan ti goc cong sudt khi hoat dong
& mot toc do bat ky theo mdi quan hé o <a <0 (Trudng hop 2 trong bang II).

G6c mo to1 han cho truong hop do trugce s=1 1a 63° va 65°, cho dién ap
thap va dién 4p trung binh 16n cta dong co di bo.

Dang song dién hinh nhan duoc ¢ H.2.3 1a dong dong thoi cac pha stato
dong co vao ludi va goc md 0=0 khong dbi trong khi khoi dong va & 6n dinh.

TORQUE, Nm
20000

15000 1

lzz?a ,g l WMM/\

-5000 + i || I
-10000 +
15000 +

0.25 -
0.5
0.75

TIME, s

| | Mn "'!“M Mnmmwmmﬂﬁf
T A A

Hinh 2.3 Béng dong thoi ca 3 pha a =0

P —— rp———=

oo LU
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Su dong dong thoi cac van 1am cho su dao dong mo-men va dong dién
& tan s thap trong qua trinh khoi dong. Hinh. 2. 4 cho thay cac cac dai lugng
trén khi st dung chién lugc loai sy dao dong ciia m6 men cho truong hop 3,

trong d6 goc 0e=80° duoc giit khong dbi ca khi khéi dong va 6n dinh.

TORQUE, Nm

5000 1
4500 1
4000 §
3500 1
3000
2500 {
2000 +
1500 1
1000 ¢
500 4
0

TIME, s

PHASE-A CURRENT, A
250

200
150
100

|: i

-s | | I: .. i 1 1 ] i
'|-:! |i||1{_ li'- |i!_|-¢|_i.1'._.|..' S LHAEELELATIAELER LA 4153
IR ‘!‘“ P AR

50 {IHIRH I ;- sHif

-100 HEEIGHIE |

-150
-200
-250

L=

=]

Fig. 4. Best case switching (constant o« = 80° causing discontinuous current
and, hence, torque ripple in the steady state.)

Vi géc md cac ti-ri-sto ting hon goc cong suat ¢ ché do on dinh(gan
35° khi diy tai), dong bay gid 1a khong lién tuc, két qua 1a md-men dao dong
dién chi trong trang thai on dinh.

Dé loai bo dao dong mo-men & tan sb ludi cung cap, cac bo khoi dong
mém lya chon mét trong nhiing chién lugc diéu khién dugc xac dinh 1a
truong hop 1-3 trong Bang II, bdi khi so sénh véi gée gidi han o véi ranh

gid1 6 va 0, gitra 3 vung hoat dong, tic 1a, Case 1: 0 < o, truong hop 2: ¢ <ag
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<0°, va Truong hop 3: 0° < ap. Vi rang su thay d6i nho xay ra trong cac gia tri
cia o va 0 tir dong co nay so voi dong co khac, su dao dong mé-men dugce
loai bo khi sir dung cac gia tri goc md o = 65° va 6 = 75° cho tat ca cac dong
co binh thuong. Pong co phu thude vao diéu chinh cta o va 0°, khi chon vi
du, a = 63° va 0, = 73, thi loai bo hoan toan dao dong ciia md-men. Hién con
van dé xac dinh ag caa vi diéu khién va dat gia tri té1 han cho dong dién. Piéu
nay co6 thé dat duoc bang cach sir dung mdt trong nhitng phuong phéap sau
day, theo thir tu phuc tap:
1) Khoi dong véi mot gia tri o da 16n, vi du, op = 1200, va sur dung vong
kin diéu khién dong dién
2) Dung bang tra ctru:
3) Tinh toan céac gia tri theo thong sé dong co dua vao so d6 twong duong
cua dong co ;
4) nhan dang cac tham sd dua vao mdt chu ky tiéu tan ning luong cla
dong co tham s6 uéc luong dua trén mot chu ky energization cua dong
CO.
2.4. CHIEN LUQC DIEU KHIEN DONG KHOI PONG
Mot chién luoc diéu khién dong don gian duwoc dé xuét 1a gitt dong
khong d6i & gia tri dat. Vong kin diéu khién dong duoc thuc hién bang st
dung mot vi diéu khién(uC). Nhu da trinh bay & H.2.5 chién lugc nay duoc
thuc hién bﬁng so sanh mot ham cosin vo1 mot ham khong doi dé xac dinh
goc mé cac ti-ri-sto dua theo su phan hdi cua dong dién. Gidi han dong khoi
dong c6 thé duoc thiét 1ap voi gia tri bat ky trong khoang tir I(peak) dén
kl(peak) do nguoi diéu hanh thuc hién. I(peak) va k 1a cac gia tri dinh cua
dong dong co va chi sb gid tri giéi han dong khoi dong twong tmg. Vi dong
khoi dong truc tiép dong co dao dong trong khoang 5-8 1an gia tri dong dién
tiy thudc vao loai dong co, thi gia tri t6i da k cling thay do6i trong pham vi

nay. Bo diéu chinh tac dong twong tng dé gitt cho dong dién nho hon ti chut
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gia tri I(peak). O ddy, muc dich 1a dé giitr cho su dao dong ciiag dong xung
quanh kl(peak). Trén H.2.5 gia tri gidi han thap dé bo diéu dong hoat dong 1a
0,95 kl(peak). tr va 0,95 ciing c6 thé duogc lap trinh boi cac ki su sir dung cac
kinh nghi¢m thuc té va phu thude vao kich thudc cuia dong co va tai néu can
thiét.

Nhitng diéu chinh nay gan dung véi cac dang séng khoi dong lién quan
chat ché vdi duong bao cia song ly tuong.

O H.2.5 a0 1a goc mé ban dau do bo diéu khién tinh, va cung cap gia tri
dat cho dong khoi dong ngay tai thoi diém mo. tr 12 thoi gian mot phan tu
cua song cosin, va 0,95 1a gidi han dudi dugc xac dinh cho dong khoi dong.

Sau khi cip dién cho dong co tai t =0, goc md dugc thay d6i bang cach
diéu khién cac ham cosin cho dén khi dong dat va sau d6 c6 xu hudng vuot
qua gi6i han dudi [0,95 kl(peak)] tai t = t;. B6 diéu khién dong sau do giit cho
goc mo lién tuc tai o (t;) cho dén khi tré vé 0,95 kl(peak) sau khi da vuot qua.

a(t),

M

X g

0 3 OHT

Kin (peald) |..... [

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

In{peak) [ _f..... E—

v

0 tl 2 t3 t4

Hinh.2.5: Mo ta chién lugc diéu khién dong khéi dong



Tai thoi diém t,, bd diéu khién thay gia tri khong ddi o bang sy bién
thién cosin két qua 13 s& c6 mot xung thip & dudong bao dan dong khoi dong
trong khoang thoi gian tir t2 dén t3. Hoat dong bo diéu khién lip lai cho dén
khi dong co dat dén tdc d6 dinh murc. Can luu y rang cac dic tinh tré hinh.2. 5
v& khong dung ty 18 voi muc dich 1am rd nguyén 1y diéu khién cua bo diéu
khién.

O tdc do cudi cung, o dat dén gia tri zero. Dang song dong di¢n khoi
dong cua dong co co dién ap trung binh biéu dién trén H.2. 6 (a) va (b), twong
ung, cho gia tri gidi han la 3.3y, va 2,514,. Ttr cac dac tinh trén ta co cac
nhan x¢ét sau:

1) Dong khéi dong giit nhu khong doi ¢ gia tri dat trude.

2) Su dao dong cua md men khoi dong & tan s ludi cung cép duoc loai
bo thanh cong.

3) Vi dong khong lién tuc trong qua trinh khoi dong, sy dao dong ctia mo
men bién d6 nho & tan s6 6 1an tin s ludi xuat hién..

4) Vi rang c¢6 qua nhiéu sy chuyén tiép khi str dung chiéu luong cosin
duong thang va dai diéu khién kl(peak) - 0,95 kl(peak) qua hep nén, oft)
theo t, va Ipeak theo t khong thuc hién.

Thuc hién céc chién luge diéu khién dong dién mo ta trén dugc mo ta tom
tat trong so d6 H.2.7. Bé don gian va sang sua hinh vé& trén so dd nay khong
trinh bay hoat dong bao vé va hién thi Goc o ban dau cua khéi dong mém
dugc dit cho truong truong hop x4u nhat 120° cho may méi, dé giit dong khoi
dong & mot gid tri thap hop 1y. Tai mdi lan khoi dong mém st dung goc mo
dau tir EEPROM theo gia tri t6i han kl(peak). Phuong phéap nay ciing giam
thiéu thoi gian khai dong cia to hop dong co-tai.

Trong sudt thoi gian khoi dong, o giam xudng khong theo két qua so
sanh gitta dong hién tai va 0,95 1an dong gidi han [0,95 kI(dinh)], khi st

dung mot cach hiéu qua phuong phap xac dinh goc a néu trén.
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Viéc cung cip IM dién ap va dang s6ng trong qua trinh khoi hién tai -
quéa trinh va trang thai 6n dinh dugc thé hién trong Fig.5, noi goc (o - ¢) tdi
da cta né (a) va gia tri tdi thiéu (b). Dbi voi hoat dong binh thudng, trang thai
6n dinh hién nay lién tuc chay trong ba giai doan, gdc kich hoat o 1a o = ¢,
noi ¢ 1a giai doan phu thudc vao tai - - thay ddi goc. Ddi voi o <¢, cac
thyristor dan yéu cau khong dugc dap tng, va do d6, han ché dé kich hoat goc

alao>¢.

Khi mét tich hop tinh khiét (INT) dugc thuc hién trong dis - Crete hinh
thure, nhu trong mét bd xu 1y tin hi¢u ky thuat s6, mot 18i co thé phat sinh

[12], [13].

Loi nay bao gém troi dat duogc san xuét boi INT rdi rac va cling tro1 dat
duoc san xuit boi sai s6 do bu diap hién dién trong cac luc dién trd lai. Mot
thanh phan dc nho, khdng c6 mater nho nhu thé nao, ¢ thé 6 dia INT tinh
khiét vao bdo hoa. Cac 13i tich hop két hop véi viéc thuc hién cua INT la
khong doi va bang cach nao d6 trong giéng nhu mot bu dap gia tri tich hop
ban dau. Tir tin hiéu & dau vao cua INT, nd khong phai 1a d& dang dé biét liu

c4c tin hiéu tich hop s& c6 mot khoang trong hay khong.

Céac hang thtr tu va cot (2) sé bi x6a trong mo hinh nay khi dong zero- khong
thé chay trong may ni sao khéng c6 day trung tinh. Ngoai ra, ic & phia bén
phai cta (2) ¢ thé dugc thay thé boi (-ig-ia ). S6 luong cac phuong trinh cd
thé dugc giam b6t bang cach 1y hang thir hai trir hang dau tién, va thi ba trir
dau tién. Béng cach nay, su biéu dién cua dong dién phia stator dugc thé hién
trong dang ctia dién ap day Vag va Vac. Hinh thirc méi nay cua cac mo hinh
toan hoc duoc coi 1a phi hop hon cho cac mé fong ky thuat sé cua hai giai

doan hoat dong la tt.
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Sy lién tuc cua dang song dong dién phan 16n quyét dinh boi thiét 1ap
ban dau cia goc a, diéu chinh dong khoi dong voi gia tri dinh sin. Ddi voi
truong hop dong gian doan, hai chién lugc chuyén doi ban dau khac nhau s&
phat sinh tiy thudc vao kich hoat goc md nhoé hodc 16n hon goc cong suit cia
may. Ddi véi hau hét cac dong co 16ng soc, cac goc cong sudt co gia tri trong
khoang 0,2-0,3, ing v&i mot goc cong suat khoang 75°. Trong Bang II, géc
mo cua tt ca cac thyristors dugc quy dinh d6i véi cac diém khong vuot trén

phan ting dan cua dién 4p pha R.

PHASE-A CURRENT, A
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o TORQUE N 2000 L RQUE, Naa
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Hinh 2.6 a) Bac tinh dong dién va m6 men khi 1=3,314, ;b) khi 1=2,51 4,

41



2.5. LOAI BO MO MEN QUA PQ KHI PONG LAI PONG CO
M6 men qua do cua dong co duoc tao ra khidong co dugce ndi vao mot
ngudn phu thudc vao tde d6 cua dong co dang quay, va chiu anh hudng boi tir

thong con lai rong 161 thép ctia dong co [6 ], [8].

{ Reset Systemy )

b

| Initialize Syetem |

Mew
Check for ~Maching| TInitiate starting ;
New Machine angle aoto |
120 degree |

Mo
R

™ Enter Current Limit
klin {pesk)

Read Slarling Angle
- ao from EEPROM

[ Choose one of three
Triggering Strategies

.Yﬁ

@ at =0

Hinh 2.7. Thuat giai thuc hién tan diéu khién dong

Sau khi ngat dong co khoi ngudn cung cap, trén cac cuc clia dong co
t6n tai mot dién ap 16n trong mot khoang thoi gian twong ddi ngan. Thoi gian
tiéu tan dién 4p nay phu thudc vao thoi diém ngit dong co khoi ludi. Trén
hinh 2.8 biéu dién su tiéu tan dién ap ndy sau (= 25-30 chu ky cho su kich

thich 50Hz). Tai thoi diém dong lai, su khac biét gitra dién ap dong co cam
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g va ngudn cung cip dién ap s& c6 mot tac dong dang ké vé dong va mo-
men di chi ra trong [8] - [10]. Céc tan s6 va bién do ctia momen khi dong lai
rat khac nhau khi dong co dugc dugc dong lai & nhitng tdc d6 khac nhau [9].
Tt quan diém nay, ngudn cung cip dugce dong lai dong co nhu sau:
1) Khi dong lai nhanh khi tir thong du chua bi ti€u tan
2) dong tro lai véi tde dO vira phai khi tir thong luong du dd hét;
3) dong lai & toc do thap.

Viéc khot dong mém duge md ta & day co thé phat hién su sut 4o hay
dién ap ludi bi mat, do d6 cac xung diéu khién ti-ri-sto s& bi khoa. Thoi gian
tré dong tré lai co thé duogc lap trinh trén vi diéu khién, va gia tri s6 clia nd
phu thudc vao kinh nghiém cia da théng ké trong thuc té. khi khoi dongm
mém bang thyristor, do thoi gian dong mé va dién ap cung cip duoc diéu
khién md-men qua do khi dong tré lai g?m nhu bi loai trir. V61 muc dich do,
cac book khdi dong mém thudng mém tu dong diéu chinh céc gia tri dong
dit & mot gia tri twong ddi thap,va ap dung cac chién lugc loai trir md-men
dugc xac dinh nhu Truong hop 3 trong bang II. Piéu nay co thé dat duoc

bang cach khai dong véi gia tri o ban dau du cao, vi dy, 90°.
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CHUONG 3

HE THONG KHOI PONG MEM PONG CO DI BO CO
PIEU KHIEN MOMEN

3.1. MO DAU

Ac dong co bat ddu st dung ban dan dién dang ngdy cang duoc sir
dung dé thay thé bat dau dong dién va giam bat dau dién ap thong thudng - vi

kha ning mém bat dau kiém soat gidi han bat dau tir hién tai.

Bit ddu mém dua trén Thyristor c¢6 gia ré, don gian, dang tin cay, va
chiém khoi luong it hon, va do d6, str dung cta ho 1a mot giai phap kha thi dé

cac dong co cam tng (IM) bt dau tir van dé.

G6c ki thuat doan dudng ndi duoc goi 1a ky thuat dién 4p-doan dudng
ndi boi vi nd khong c6 mot y kién phan hoi dién ap duoc ap dung cho dong
co. N6 co nghia 1a dién ap IM dugc diéu khién thong qua mot doan dudng ndi
ban - goc caa thyristors trong mot vong lip mo. K thuat nay 1a don gian, va
no6 duoc st dung trong thuong mai bat ddu mém chi phi thép. N6 s€ luon ludn
tao ra mot duong cong mo-men dién tur bat dau tir bac hai c6 thé duoc ap

dung cho mdy bom thuy luc nho va ngudi hdm mo nhd.

Tuy thudce vao chuyén doi instants ban dau cia tat ca ba giai doan dé
cung cip, nhan c6 thé tao ra cac rung dong nghiém trong trén cac md-men
dién tir dién, bat ké né dugc diéu khién boi mot khoi dong truc tiép truc tuyén
hoic khai dong mém.

Rung dong dién-md-men dién tir cO thé gay ra nhiing ca soc véi cac
thiét bi diéu khién va thiét hai cho cac thanh phan hé thdng co khi, chang han
nhu truc, khdp néi, va cac banh ring, ngay 1ap tirc néu vugt qua stitc manh cia

vat li€u, hodc trong thoi gian dai, do mét moi

44



Kiém soat k¥ thuat nay hién tai co thé cung cép mot m6-men dién tur
khong ddi trong subt qué trinh bat dau va ¢ gitra cia qua trinh bat dau. Tuy
nhién, trong giai doan cudi cling cua qua trinh ndy, ngudi ta c6 thé xac minh
su ton tai cua mot xung moO-men dién tir, trong do, ddi voi mot sb loai vat
ning, ting toc dot ngdt co thé dugc tao ra. Vi vay, ¢ vé nhu 1a mot giai phap
tot dé giai quyét van dé nay 1a dé truc tiép kiém soat md-men dién tir dién

trong qué trinh bat dau.

Trong bai béo nay, mot ky thuat diéu khién md-men dién tir dugc dé
xudt dé loai trir dién tir rung ddong md-men dién tir va gitt cho dong hién tai
gan nhu khong d6i & mot gia tri cai san trén toan bo phan mém giai doan bat
dau. Chién luoc nay cho phép mo-men dién tir dugc kiém soat theo cach do
ma mot mo-men dién tir khéng d6i hodc tham chi mo-men dién tir phu hop ¢6
thé duoc theo sau bai tin nhin trong khi bat dau hoic dimg qua trinh.

K§ thuét dé nghi, bén canh nhiing loi ich thu dugc tir hién tai - ki thuat
kiém soét trudc day duge trich dan co thé, cling cho phép huy bé xung mé-
men dién tir va Accel - eration x4c nhan vao cubi ctia IM bat dau.

3.2. MO TA VA HOAT PONG CUA HE THONG PRINCLIPLES

Céc so d6 khoi dong mém IM voi céc ki thuat didu khién mo-men dién
tur than dat ra la dugc dua ra trong Hinh 3.1

Pién tir - udc lwong md-men dién tir 12 obained bang cach sir dung thap
- phu vuot qua 12 phan tinh - thong lugng ude tinh elim - thap vuot qua bo
loc 14 phan tinh thdng lugng ude tinh elim - inates dau vao tuong tu bu dép.

Kiém soat md-men dién tir vong khép kin cho phép san xuit bat dau
mong mudn md-men dién tir hd so ca nhan tir mo-men dién tir dugc thong
qua tham chiéu, diéu chinh md-men dién tir dién tir && md-men dién tir tai.

Hinh 2 cho thdy mot biéu d chi tiét cua khoi dong mém IM véi mo-

men dién tir dugc dé xuat kiém soét ky thuat.
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Hinh 3.1: B¢ xuat so do diéu khién so d6 k¥ thuat

Pién tir - udc lwong md-men dién tir 12 obained bang céch sir dung thap
- phu vuot qua 12 phan tinh - thong lugng ude tinh elim - thap vuot qua bd

loc 14 phan tinh thong luong uée tinh elim - inates dau vao tuong tu bu dép.

Kiém soat mé-men dién tir vong khép kin cho phép san xuét bat dau
mong muén mo-men dién tir hd so c& 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 3.1 cho thdy mot biéu do chi tiét cia khai dong mém IM véi mo-

men dién tir dugc dé xuat kiém soat ky thuat.

So d6 nay gém ba cip trd lai - tré lai - thyristors két ndi, mot diéu
khién dua trén vi diéu khién va mach bao v¢, sa thai va cic mach giao dién
tuong tw, dong bo, va giao dién con ngudi - may. Phai ddi mit voi mach
tuong tu - lién tiép nhan dudng ba - dong dau ra tin hiéu dién &p théng qua
cac b khuéch dai su khac biét voi nhiéu thap ky trd, va cac tin hiéu dong ba

hién tai (ia, ib, va ic) thdng qua hién tai bién ap.
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Hinh 3.2: Bé xuat so do diéu khién k¥ thuat chi tiét

Cac thé hé cua cac xung ban thyristor thu dugc bang cach sir dung ba
tin hiéu: cac tai liéu tham khao mé-men dién tir tin hiéu, tin hiéu ude tinh mo-
men dién tir, va dau vao tin hiéu ddng bd dién ap. Céac tin hiéu md-men dién
tir wde tinh. Cac tin hiéu mbé-men dién tir uwdce tinh duoc so sanh vai tin hiéu
tham chiéu moé-men dién tir, tao ra mot tin hiéu bao 16i. Tin hiéu bao 16i nay
tao ra mot tin hiéu dién ap tai ty I¢ integar dau ra. Pinh nghia cua goc
thyristor kich hoat dugc thyc hién méi quan hé gitta san luong Pl va dién ap
cung cép t6i da gia tri. Tin hiéu d6 1a chuyén dbi thanh thoi gian, c6 tinh dén
tan sb hoat dong hé¢ théng cung cép dién.

Céc tin hiéu thoi gian duoc tao ra 14 sir dung cung véi cac tin hiéu dong
bo dién &p dau vao dé tao ra mot sy cham tré trong moi giai doan, do 1a ty 1¢
thuan véi tin hiéu bao 16i. Ngay 1ap tic cac tin hiéu qua khong duoc st dung

dé tao ra cac SCRs ban xung lién quan dén cac giai doan twong {mg.
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Vi vay, nhu mot chirc nang cua tin hiéu bao 16i md-men dién tir, mot
bién thé ctia goc ban thu duoc cho phép sy kiém soat cua dién ap ap dung cho

dong co, do d6, mb-men dién tir may

Tai bat ky thoi diém nao, bang cach thuc hién diéu khién thyristor, 1M
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 d6 1, 2, va 3 - hai dién ap

cung cip, va ché do 4 - ba dién 4p cung cap.

Xem xét cac goc ban thyristor o , tau cua trang diém - gering xung can
thiét cho ca ba hé théng giai doan s€ dugc ngan cach bai mot goc 600. Pé cho
phép su thay d6i trong gia tri cua o véi thdi gian, ddo tao cia cac xung kich
hoat yéu cau s& dugc phan cach bang 600 o A+ (t). Trong hinh 3 goc bin o
c6 gia tri 16n nhat (1200), tic 13, dién ap tdi thiéu, voi unsymmetric hai giai

doan ché do hoat dong.

Céc tin hiéu thoi gian duogc tao ra la st dung cung vdi cac tin hiéu déng
bo dién ap dau vao dé tao ra mot sy cham tré trong moi giai doan, do la ty 1¢
thuan véi tin hiéu bao 156i. Ngay 1ap tic céc tin hiéu qua khong duoc st dung

dé tao ra cac SCRs ban xung lién quan dén cac giai doan twong {mg.

Kiém soat k¥ thuat nay hién tai c6 thé cung ciAp mot mo-men dién tir
khong ddi trong sudt qué trinh bat dau va ¢ gitta ca qua trinh bat dau. Tuy
nhién, trong giai doan cudi clng cta qué trinh ny, ngudi ta c¢6 thé xac minh
su ton tai ctia mot xung moO-men dién tir, trong do, ddi vi mot s6 loai vat
nang, tang tdc dot ngot co thé dugc tao ra. Vi vay, cO vé nhu 1a mot gidi phap
tot dé giai quyét van dé nay la dé truc tiép kiém soat md-men dién tir dién

trong qua trinh bat dau.
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Voltage(V)

500

500

60°

|
0.005

0.01

0.02

Time(s)

0.025

0.03

0.036

Hinh 3.3: Ban chudi ¢ dau cua qué trinh bat dau

0.04

Hinh cho thiy ba ché d6 hoat dong giai doan. Thyristor duoc diéu

khién trong cing mot cach nhu trong cac ché do 1, 2, va 3, nhung trong

truong hop nay, né ¢ thé duoc nhin thdy goc ban o ¢ mdt gia tri toi thiéu

(600), turc 1a, dién ap t6i da.

500

Voltage(V)

500

S-b

Firing

Time(s)

R S T
| | |
60° 60° m m m
| | | |
| | |
| I‘ | I‘ | | l‘
0.96 0.966 0.97 0.976 0.98 0.966 0.99 0.996

Hinh 3.4: Ba ché do ban chudi cia cic giai doan
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Viéc cung cip IM dién ap va dang s6ng trong qua trinh khoi hién tai -
qua trinh va trang thai 6n dinh duoc thé hién trong hinh, noi géc (a - ¢) tbi da
ctia nd (a) va gia tri toi thiéu (b). Pbi voi hoat dong binh thudng, trang thai 6n
dinh hién nay lién tuc chay trong ba giai doan, géc kich hoat a la oo = ¢, noi ¢
la giai doan phu thudc VA0 tai - - thay d6i goc. Bdi véi o <, cac thyristor dan

yéu cau khong duogc dap tmg, va do do, han ché dé kich hoat gdc o 12 o0 > ¢.
3.3. UOC LUQNG - DU TOAN PHUONG PHAP TIEP CAN

Thong lugng IM stator duoc ude tinh thong qua su tich hop cuia cac luc
dién trd lai nhu dugc mo ta boi cac phuong trinh sau day a - B khung tham

chiéu van phong pham:

As= [V -TR)dt (1)

A = [Vogp = LiupRIAE (@)
noi Vs va la do dién ap cung cép stato va dong, tuong tng, va Rs la khang
stato.

Phuong phap nay da dugc lua chon boi vi nd doi1 hoi chi chi c6 mot
tham sd, dién trg stato, ma 1a thu duoc tir phuong phap duoc biét dén.

Mirc do thong lugng va goc cua thong luong stato ude tinh ¢ thé dugc

viét nhu sau:

As| =22, + 2, (3)
A
tan-1 s
0 =tan 7 (4)

sa

Nhu vay, mo-men dién tir IM c6 thé duoc tinh nhu sau.

3 p
Tem :E'E'(ﬁ’sa'lsﬂ _ﬂ“sﬂ'lsa) (5)
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Khi mét tich hop tinh khiét duoc thuc hién trong dis - Crete hinh thirc,
nhu trong mot b xir 1y tin hiéu ky thuat s6, mot 16i ¢6 thé phat sinh. Li nay
bao gé)m troi dat duoc san xuét bai INT roi rac va cling tr61 dat dugc san Xuét
bai sai s6 do bu dap hién dién trong céc luc dién trd lai. Mot thanh phan dc
nho, khéng cd mater nho nhu thé nao, ¢ thé 6 dia INT tinh khiét vao bao hoa.
Céc 16i tich hop két hop véi viéc thuc hién cia INT 14 khong d6i va bang cach
nao dé trong gidéng nhu mot bu dap gia tri tich hop ban dau. Tur tin hiéu & dau
vao cua INT, nd khong phai 1a d& dang dé biét lidu cac tin hiéu tich hop s& co

mot khoang tréng hay khong.

Viéc cung cdp IM dién ap va dang s6ng trong qua trinh khoi hién tai -
qua trinh va trang thai 6n dinh duoc thé hién trong hinh, noi géc (a - ¢) tbi da
ctia nd (a) va gia tri toi thiéu (b). Dbi voi hoat dong binh thudng, trang thai on
dinh hién nay lién tuc chay trong ba giai doan, géc kich hoat a la oo = ¢, noi ¢
la giai doan phu thudc VA0 tai - - thay d6i goc. Bdi voi o <¢, cac thyristor dan

yéu cau khong duoc dap ung, va do do, han ché dé kich hoat géc o 1a o > ¢.

Do bul ¢o thé duoc giam dén mot gia tri chip nhan co thé gidi thiéu mot
diéu chinh bu diap dau vao cta [12], hodc diéu ndy co thé duoc thuc hién bang

cach sur dung.

Nhu vay, hinh. 6 cho thay cach tiép can duoc st dung dé wdc tinh dong
stato IM va mé-men dién tir dién. Muc dich ctia HPFS sau dugc sir dung sau
khi dién &p stator va cac dau vao twong tu hién hanh, trong khi doc 1a dé loai
bo bu dip cac yéu to dau vao analong, trong khi muc dich cua dau tién 1a dé
thay thé INT tinh khiét, tranh nhiing van dé rearding viéc st dung nhu da dé
cap trude d6. Cac dau vao mod-men dién tir tirc thoi cta th hai trinh bay cac
dao dong dinh ky, 1a mot trong nhiing quan trong nhét trong cung cap tan sb.

Pé loai bo nhitng dao dong, mdt da dugc sir dung thir hai dugc thiét ké theo
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cach tuong tu nhu cac LPF dau tién, tao ra duong cong mo-men dién tir loc

dién tur.

Pl ~lspl) -y | PF

Vab’* anc +
B baﬂ :@q LPF

Cr

(Re,Im)

; abe
b HPF 9
[A— (Zﬂ W

Hinh 3.5: So d6 cua cac co s udc lugng dé xuit dién-md-men dién tir trén

mot INT véi giam thiéu cac bu
Du an loc dua trén cac thong s6 k¥ thuat sau day dinh nghia stato dé

xudt - thong lugng udce tinh.

1) stato dong co thong luong dy toan phai hoat dong theo mot dai tan so tir
50 Hz - 15% dén 60 Hz + 15% (tir 42 dén 70 Hz vé6i 50 hodc 60 Hz dong co,
hai, bon, sau, tam cuc; dong tir 9 dén 1400A va dién ap cho an tur 220 qua
575V.

2) Tinh ning dong phan ung cua phan tinh - thong luong du toan phai phu
hop voi mot semicycle cung cap tin hiéu hinh sin dién 4p, nghia 1a 10 ms 50
Hz va 8,33 ms cho 60 Hz.

3) Viéc tinh toan cua dong phai dugc thuc hién trong vong semicycle cua

viéc cung cap dién 4p tin hiéu hinh sin.

4) Mot ty 1é 1dy mAu ciia 250 p phai duge st dung dé thuc hién du toan va

th6i quen diéu khién.
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Sau khi stato - thong luong - thong sb ky thuat ude tinh duoc xac dinh,
du an loc duogc dya trén viéc sur dung nim dam dé Butterworth bo loc tuong
tu. Luc dau, HPFS duoc thiét ké véi tan sb cét cb dinh, mot thap ky dudi day
tan s6 kich thich. Cii - tan s6 trich ddn dwoc dinh nghia 1a trung binh ty 1¢ kich
thich sy bién doi tan sd, nghia 1a 55 Hz. LPFs theo tiéu chuan thiét ké twong
tu dugc st dung cho HPFS.

Sau d6, cac bo loc twong tu da duoc discretized bang cach sur dung
chuyén ddi song tuyén tinh (hodc phuong phap Tustin) voi mot ty 16 iy mau
ctia 250 p . Nguoi ta c6 thé quan sat rang cac két qua ty 1é 1dy miu & mot tan
s6 Nyquist cao hon nhiéu so véi tan sd hoat dong quy dinh tai khoan 1), két

qua 13 gia tri bién dang rat thip d6i voi cac tin hiéu discretized.

CAc r0i rac caa HPFS két qua trong cé4c chuc nang chuyén giao sau:

HO =k s (@
2
(2 +o,T,) (7)
_@-aT)
" (2+oT) ®)

Tt (6), ngudi ta co thé quan sat sy ton tai ciia mot sb khéng trén céc
vong tron dong nhat va cuc phu thudc vao gia tri cua o, trong do, lan lugt phu
thudc vao tan sd cit. Phuong trinh (6) dugc cdy vao vi diéu khién. C4c roi rac

ctia LPFs két qua trong cac chirc ning chuyén giao sau:

1+z71
H@) =k — = 9)
WCTS
T @2+aT) (10)
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Bang IM dir licu

Dtr liéu dong co 1 dong co 2
Cong suét (KW) 3.7 220

danh gia dién ap (V) 220 440

danh gia dong Iy (A) 12.7 345

danh gia téc d6 (rpm) | 3500 1790
Khang stato (Q) 0.23 0.00119
COS o 0.87 0.88

va o ¢6 gia tri nhu (8). Trong trudng hop nay, ngudi ta ciing co thé thay su

ton tai ciia mot sb khdng trén cac vong tron dong nhat va cuc phu thudc vao

gia tri ciia o, Ma phu thudc vao tan sd cat. Phuong trinh (9) di duoc thuc hién

trong vi diéu khién.

Yéu t6 diéu chinh s& dua vao xem xét dif - ferences gitta d 1on va gia

tri giai doan cua INT tinh khiét, tic 1a:

1
‘HINT‘:_
a
O =-90"
1
|HLPF|:—2

+(2)

Heel L6 =
| CF| . |HLPF|49LPF

_|H,NT|L—90O

(11)

(12)

(13)

(15)
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Bang cach chuyén dbi cac gi4 tri dugc tim thdy tir cuc dén hinh chir

nhat, ngudi ta s& tim thay
CFre =|Hcr|cOS(02:) (16)
CF,, =|He [siN(O,¢) 17)

Mot CF quéang céo thu duge, nhan tryuc tiép boi cac tin hiéu daura A 's
o va A's B ciia LPF dau tién dé c6 duoc cac thanh phan stra chita ciia dong

stato udc tinh, tac la:
ﬂ“sa = (ﬂ’lsa CFRe _ﬂ“'sﬁ CFIm) (18)
ls/i’ = (ﬂ“lsﬂ CI:Re - 2"saz CI:Im) (19)

Trong mbi quan hé dé HPF, nguoi ta co thé quan sat cac 16i cuong do
trong pham vi ctia cac tan sd dugc xac dinh 14 thyc té khdng, va do do, khéng
co can phai stra chita chiing. Lién quan dén sy cham tré pha, ho dugc loai bo

thdng qua viéc str dung cta LPSs.
3.4. THU NGHIEM KET QUA

Céc thi nghiém d3 duoc tién hanh dé x4c minh tinh kha thi ctia mé-men
dién tir dugc dé xuat kiém soat k§ thuat. Hai WEG tiéu chun tin nhan tirc thi
v6i xép hang dién khac nhau di dugc thir nghiém. Bang 1l cho thdy dir liéu

dong co trong cac don vi vat ly.

Dbi v6i dong co 1, cai dat thir nghiém bao gdbm WEG mém mé hinh
khoi Nam - Tay Nam-06 v&i kiém soat mod-men dién tir, mot bang thu
Magtrol cung cip véi mot bd diéu khién va tai md-men dién tir ca - cation
ngay 28 Nm (gia tri t6i da), v mot dao dong. N6 ciing dugc cung cip voi mot
phanh dién ap dit mot mo-men dién tir tai, mot bo diéu khién PID c¢6 thé duoc

diéu chinh dé c6 duoc nhimg phan tng mong mudn ning dong, va hai dau ra
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tuong tu lap trinh dugc st dung dé chi ra mo-men dién tir va tdc do (trong

vong mdi phat) thu duge trong mot dao dong.

IM bat dau tir dang song cua téc do, rms dong hién tai, va truc va mo-
men dién tir wéc tinh so véi thoi gian duoc hién thi trong hinh. Bi véi mot
danh gia so sanh voi cac ki thuat duge dé xuat trong bai bao nay, hinh cho
thAy man trinh dién bat dau bang cach su dung k¥ thuét hién nay gi6i han voi
dong co 1 va 2, twong ung. Ngoai ra, nd phai duoc luu Y rang, dbi véi tat ca
cac thi nghiém duogc thé hién trong bai b4o ndy, md-men dién tir tai 1a khdng

d6i mac du cac gia tri khac nhau.

Hinh 3.6: Bit dau thyc hién hién nay gidi han ky thuét cho dong co 1 - rms
dong hién tai gidi han cua t6i = 2,2 IN, TN la m8-men dién tir danh gia (CH1:
tdc d9, 636 r / min / div; CH2: rms dong hién tai, 10 A div / CH3: truc mo-
men dién tir, 0,2 TN / div).
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Hinh 3.7: Bat dau thuc hién cac k¥ thuat hién nay giéi han cho. Pong co 2-

rms dong hién tai gidi han cua | = 2 IN va mo-men dién tir tai cia TL = 0,06

TN (CH1: m6-men dién tir ude tinh 0,05 TN / div; CH2: rms dong hién tai,
200 A div / CH3: toc do, 331 r/ min / div

Chién luoc kiém soat md-men dién tir duge dé xuét trong bai bao nay,
tuy nhién, loai bé su xung md-men dién tir va giam bat dau - ing cua dong co

tai két hop, nhu thé hién trong hinh.

Xem xét cac chién lugce kiém soat hién tai, khi bat dau dong co, goc
thyristor kich hoat duoc diéu khién cho dén hién tai gi6i han dat dugc va van
con dudi giGi han nay cho dén khi dong co dat dén téc d6 danh gia cua no, khi
goc kich hoat thyristor 13 tbi thiéu, tic 13, giéng nhu cua dién ap cung cép.
Hién tai do d6 c6 thé duoc gilr on dinh & mot gia tri duoc xac dinh trudc trong
toan bo thoi gian khai dong dong co. Tuy nhién, doi véi mo-men dién tir &
truc dong co, su ton tai ctia mot xung mo-men dién tir gan quay danh nghia la
do gdc kich hoat thyristor ma sé& tro thanh tbi thiéu, p dat mot dién ap cho an

va tang toc dot ngdt cua dong co.
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Hinh 3.8: Bit dau thuc hién m6-men dién tir duoc dé xuat kiém soat ki thuat

cho dong co 1 voi mot diém tham chiéu - dong co mo-men dién tir khdng ddi

T =0,2 TN va md-men dién tir tai caa TL = 0,1 TN (CH1: téc 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 mo-men dién tir duoc dé xuat trong bai bao nay,
tuy nhién, loai bé su xung md-men dién tir va giam bat dau - ing cua dong co
tai két hop, nhu thé hién trong hinh.

Viéc cung cap IM dién ap va dang song trong qua trinh khoi hién tai -
qua trinh va trang thai 6n dinh duoc thé hién trong hinh, noi géc (a - ¢) tbi da
ctia n6 (a) va gia tri toi thiéu (b). P6i voi hoat dong binh thudng, trang thai on
dinh hién nay lién tuc chay trong ba giai doan, géc kich hoat a la o = ¢, noi ¢
la giai doan phu thudc VA0 tai - - thay d6i goc. Poi voi o <¢, cac thyristor dan

yéu cau khong duogc dap tmg, va do do, han ché dé kich hoat gdc o 1a o0 > ¢.
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Hinh 3.9: Bit dau thuc hién m6-men dién tir duoc dé xuat kiém soét ki thuat

cho dong co 1 voi ba diém tham chiéu ban ddu dong co md-men dién tir caa T

= 0,05 TN, trung cap dong co md-men dién tir cia T = 0,24 TN (CH1: téc d9,

636 / r, min / div; CH2; rms dong hién tai, 10 A div / CH3: truc m6-men dién
tir 0,2 TN / div).

C6 thé co dugc performances khac nhau bat dau tir k§ thuat diéu khién
mo-men dién tir, thiét 1ap hai diém cua ence fefer TREF. Trong truong hop
nay, dong hién tai khong phai 1a khong doi, va sau hanh vi tham chiéu truc
mo-men dién tir. Vi vy, ngudi ta phai thiét 1ap cac doan duong ndi mod-men
dién tir tham chiéu theo cach nhu vay gia tri hién tai dong tbi da khéng vuot
qua gi61 han dong hién tai.

Nhu mot hé qua cia cac tai liéu tham khao mo-men dién tur, duong
cong toc do trinh bay mot md hinh bac hai. Nhu vay, theo diéu kién hoat dong
cu thé, ho so c4 nhan md-men dién tir 6 thé dugce diéu chinh, do d6, ho so ca
nhan toc do. N6 co nghia 13, bang cach sir dung chuyén nghiép - dit ra mo-
men dién tir kiém soat chién luoc, mot ho so tang toc tot co thé dugc thiét ké

xung mé-men dién tir mién phi trong giai doan bat dau toan bo.

59



Hinh 3.10: Bat dau thuc hién dé xuat k¥ thuat diéu khién mo-men dién tir cho
dong co 2 ¢cb diém tham chiéu - ban dau dong co mé-men dién tr cua T = 0,1
Tn +, trung gian dong co mo-men dién tir cia T = 0,14 TN cudi ciing dong co
mO-men dién tir cua T = 0,1 TN, va mo-men dién tir tai cia TL = 0,06 TN
(CH1: mb-men dién tir udc tinh 0,05 TN / div; CH2: rms dong hién tai, 200 A
div / CH3: téc do, 331 r/ min / div.

Piéu kién thir ba 1a thé hién trong hinh 2.10. Trong trudng hop nay, ba
diém tham chiéu cho TREF dugc xem xét. Boi voi diém dau tién, md-men
dién tir ban dau duoc thiét ké riéng nhu 13 mot doan dudng mo-men dién tu.
Sau d6, md-men dién tir duoc thiét ké dé cd khoang mot gia tri khong doi, tirc

14, diém hai va ba c6 gia tri twong tu.

N6 c6 thé duoc nhin thay, trong vi du nay, ma hién nay dong rms sau
hanh vi tham chiéu truc md-men dién tr. Trong truong hop ndy,, ngudi ta
phai thiét 1ap céc doan duong ndi md-men dién tir tham chiéu theo cach mot
dong t6i da gia tri hién tai 14 khong vuot qua xem Xét giéi han dong hién tai.

Poi lai, cac dang séng téc do, nhu mot chudi cac con - md-men dién tir tai
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liéu tham khao thiét ké, trinh bay mot hanh vi min, particularyly trong giai

doan bét dau tir ban dau.

Cubi cling, cac két qua bat dau thu dugc tir dong co 2 bang cach sir

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

Nhu di dé cap trudc do, ki thuat hién nay gidi han c6 thé dugc st dung
dé han ché dong dong co hién tai, nhung mé-men dién tir c6 mot xung khong

mong mubn.

Ba diém tham chiéu cho TREF dugc xem xét. Trong truong hop nay,
khéng gidng nhu cac dang song dugc hién thi trong, mot doan dudng mo-men
dién tir ctia hai hinh dang khac nhau phu hop: Trong thoi gian bat dau dau tién
mot nira, mot doan duong ndi ting mé-men dién tir duoc dinh nghia, va sau
do, mot doan duong ndi géc md-men dién tir duoc xac dinh. Két qua, Cac
dang song tdc do trong giéng nhu mot S voi 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 tr.

Nguoi ta co thé quan sat mot hanh vi twong tu: mo-men dién tir lao
xuéng bat ké cac ky thuat diéu khién bﬁng cach gidi han hién tai hodac mo-
men dién tir. Mot quan sét chi tiét hon, 1am thé ndo - bao gio hét, s& cho thiy
rang mo-men dién tir ndy - lao hanh vi dién ra ngay lap tic sau khi nging
tang toc ctia dong co, ndi cach khac, luc bat dau cua trang thai on dinh. Viéc
ly do cho hanh vi nay ctia md-men dién tir 1a dua 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 ting, va khi bat dau trang thai on dinh, s6 luong dién tir cac rung
dong mb-men dién tir dugc phan chiéu dé truc phu thudc vao cac thong s6 cua

cac hé thong phu co khi. Ngoai ra, quan st trong kiém soat mo-men dién tir -
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ky thuat, nhitng lao nho hon dang ké bdi vi ting téc dugc gitr (gAn nhu)

khong ddi trong khi dong co bat dau hoat dong.

Trong bién tan tan sd, stc dé khang stato c6 thé ngan can dugc khai
thac boi mot thir nghiém ¢ mirc ¢ DC dién ap ap dung cho ty 1€ hién tai duoc
do. DC hién bang dong may dugc danh gia 1a budc phai vao may bang cach
ap dung mot vector dién &p khong gian duy nhét, bién do trong d6 1a PWM
diéu khién. Tuy nhién, thir nghiém nay khdng c6 thé duogc sir dung dé co dugce
strc dé khéang stato ma khong thay ddi phan cing ciia ngudi moi bat dau mém

ti€u chuan.

Phuong phap dugc st dung, do do, nhan duoc tAm dong co dir li¢u dé
udc tinh trung binh khang stato nhu chirc nang cua cac thiét hai dong co trung
binh duéi 6n dinh hoat dong nha nude. Trinh tu cta cé&c tinh toan - lations 1a

dwa trén nhiing tinh toan hiéu suat IM .

Hinh cho thiy anh hudéng cua stato - khang sy thay doi va sy bién doi
nang lugng ton that phu lién quan dén gia tri st dung dé tinh toan khang stato
trung binh, cho mot thay doi nhiét d6 650C.

Céc thi nghiém d3 duoc tién hanh dé x4c minh tinh kha thi cia mé-men
dién tir dugc dé xuat kiém soat k§ thuat. Hai WEG tiéu chun tin nhan tirc thi
v6i xép hang dién khac nhau da duoc thir nghiém. Bang 1l cho thay dit liéu

dong co trong cac don vi vat ly.

Pbi v6i dong co 1, cai dat thir nghiém bao gdbm WEG mém md hinh
khai Nam - Tay Nam-06 v&i kiém soat mo-men dién tir, mot bang thu
Magtrol cung cip voi mot bo didu khién va tai mo-men dién tir c& - cation
ngay 28 Nm (gia tri t6i da), va mot dao dong. N6 ciing dugc cung cip voi mot
phanh dién ap dat mot mo-men dién tir tai, mot bo diéu khién PID c6 thé duoc

diéu chinh dé c6 duoc nhitg phan tng mong mudn niang dong, va hai dau ra
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tuong tu lap trinh dugc st dung dé chi ra mo-men dién tir va tdc do (trong

vong mdi phat) thu duge trong mot dao dong.

Hinh 3.11: So d6 su thé hién su thay doi cta stato.

Vi vay, dé giam md-men dién tir 16i du toan tdi da 13, sau stato - gid trj

khang duoc str dung cho cac tinh todn udc tinh: Rs = 1.1 (tinh toén).

Kiém soat mé-men dién tir 13 mot han ché caa mo-men dién tur theo
tham khao ap dung. Do do, khi tu dong dong lai cac dong co, m6-men dién tur
tang toc tai thoi diém d6 s& thiét 1ap bat dau. Vi du, néu téc d6 khong giam
qua nhiéu, ngay 1ap tic bi gian doan viltage - s& chi 1a mot bude tién trong
doan duong ndi tbe do, va két qua s€ duogc tuong tu nhu dugc hién thi trong
hinh.
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Tat ca cac phuong trinh dugc st dung dé xac dinh mé-men dién tir 12
co so trén mot hé thdng can bang. Vi vay, mot hé thong mat can bang s& gay
ra mot mo-men dién tir - 16i chi. Ldi nay phai dugc xem xét khi Iya chon céc
gidi han md-men dién tir, ma s& phai 1a mot gia tri trén mac tdi thiéu can thiét
dé bat dau tai. Rung dong thong luong ude tinh do dién ap khéng cin bang s&
khéng cung cép rung dong mo-men dién tir twong dwong bai vi toan bo hé

thong 1a cuc ky loc.
3.5. KET LUAN

Chién luoc dé xuét loai bé C&c truc rung dong md-men dién tir trong
quéa trinh bat dau, va nd co thé 1am giam thoi gian bat dau cua dong co - bd

tai. N6 bao gom nhiing diéu sau day.

1) Mot HPF dé vuot qua cac phép do tir tin hiéu analog dau vao dé bu dap

mot gia tri ¢6 thé chap nhan duoc.

2) str dung LPF & vi tri ctia mot INT dé tranh proble troi hoi nhap. Cac 161
bién do va giai doan lién quan véi stato - thong luong du toan dugc thuc hién
bang cach st dung mot bl don gian 14 cin cir vao hoat dong 6n dinh - nha
nudec.

3) Mot LPF dé loc cac mo-men dién tir dong co dién tir du todn dong stato.
Két qua thuc nghiém cho thay hiéu suat tot ctia echnique dé xuat duoc thuc

hién trong mot san pham thuong mai ma khéng c6 thém chi phi.
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KET LUAN

Qua mudi hai tuan thyc hién dé tai: “Tim hiéu phwong phap khéi
dong mém ciia déng co khong dong bd, giir cho M=const”, em thiy dé tai
nay that b ich cho nhitng sinh vién sip ra trudng nhu ching em, vi thuc té
dong co khong dong bo 1a nhan td rit quan trong trong cong nghiép, nghién
ctru vé didc diém cua nd, vé nhirng phuong phap khoi dong, phuong phap diéu
chinh dién 4p, tinh toan nhimg phan tir trong bo khoi dong dé thiét ké mach
khai dong dong co. Piéu d6 sé& giup ich nhiéu cho cong viéc sau nay.

Tap dd an nay mac du con nhiéu han ché, nhung trong qua trinh thuc
hién dé tai da gitp em tu danh gia va hiéu k¥ hon vé cac kién thirc chuyén
mon, d6 cling 13 két qua ctia nhiéu ndm hoc tap cing voi sy day dd rat tan tinh
clia cac thay co trong bd mon dién cong nghiép va dan dung. Em xin chan
thanh cam on t6i cac thay c6 va dic biét 1a thiy gido GS.TSKH. Than Ngoc
Hoan da chi bao rat tin tinh dé em hoan thanh quyén d6 4n nay.

Em xin chan thanh cam on!
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