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CHUONG 1
MAY PIEN KHONG PONG BQ

1.1. MO DPAU

Pong co dién khong déng b do co két cau don gian,lam viéc chic chén, st
dung va bdo quan thuan tién,giad thanh ré nén dugc sir dung rong rai.

Pong co dién khong dong bo roto 1ong séc ¢ cau tao don gian nhat (nhat 13 loai
roto 16ng soc duc nhom ) nén chiém mét sd lugng kha 16n trong loai dong co dién
cong suat vira va trung binh. Nhuoc diém cua loai nay 1a diéu chinh tbc d6 kho
khan va dong khéi dong 16n. Pé khic phuc nhuge diém nay nguoi ta da ché tao ra
dong co khong ddng bo réto 16ng séc nhicu tdc d6 va dung roto ranh siu,16ng soc
kép dé ha dong dién khoi dong,dong thoi ting momen khoi dong 1én.

Pong co khong ddng bo roto diy quén co thé diéu chinh dugc tée do trong mot
churng muc nhat dinh,co thé tao mot mémen khoi dong 16n ma dong dién khoi
dong khong 16n lam, nhung ché tao c6 kho khin hon réto 16ng soc, do d6 gia thanh
cling cao hon va bao quan khé khan hon.

bong co di¢n khong déng bd duge san suét theo kiéu bao vé IP23 va kiéu kin
[P44. Nhitng dong co dién theo cap bao vé IP23 dung quat gié hudng tAim dit ¢ hai
dau cua roto déng co dién.trong cac roto 1ong séc duc nhom thi canh quat nhom
duoc duac truc tiép 1én vanh ngén mach. Loai dong co dién theo cép bao v¢ IP44
thuong nhd vao canh quat ¢ ngoai vo may dé thdi gié ¢ mit ngoai vo may,do do
tan nhiét c6 kém hon loai IP23 nhung bao dudng may c6 dé dang hon.

1.2. Phan loai
-Theo két cau cua vo dong co khong déng bo co céc loai sau:

+ Kiéu ho

+ Kiéu kin

+ Kiéu bao vé

-Theo két cau cua roto dong co khong dong bd co6 cac loai sau:



+ Roto kiéu diy quan

+ Réto kiéu 16ng soc

-Theo sb pha trén ddy quan stato c6 cac loai sau:

+ MGt pha

+ Hai pha

+ Ba pha
1.3. Cau tao ciia may dién khong dong bo
1.3.1. Mach tir may dién di b (khong dong bd)
May dién khong ddéng bd ciing gdm 2 phan co ban: phan quay (rd-to) va
phan tinh (stato). Giita phan tinh va phan quay la khe ho khong khi.
Du6i day chung ta nghién ctru timng phan riéng biét.
1.3.1.1. Mach tir cua stato

Mach tir cua stato dugc ghép bang cac 1a thép dién k§y thuat co chiéu day

khoang 0,3-0,5mm, dugc cach dién 2 mat dé chéng dong Fuco. La thép stato co
dang hinh vanh khan (hinh 1.1), phia trong duoc duc cac ranh. Pé giam dao dong

tir thong, s ranh stato va ro to khong duoc bang nhau.
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Hinh 1.1: a) La thép stato va r6 to may di¢n di bd: 1) La thép stato, 2) Ranh,
3) Rang, 4) L4 thép r6 to; b) Mat cat doc may di bo
O nhitng may c6 cong sudt 16n, 16i thép dugc chia thanh timg phan
(section) gitra cac phan 1a ranh 1dm mat nham ting kha ning lam mat cia mach tir.

Cac 14 thép dugc ghép lai voi nhau thanh hinh try. Mach tir dugc dét trong vo may.



V6 may dugc lam bang gang duc hay thép. Dé tang dién tich tan nhiét, trén vo may
c6 diic cac gan tan nhiét. Ngoai vo may con cb nap may, trén nap may co gia dd 6
bi. Tuy theo yéu ciu ma vo may co dé dé gan vao bé may hay nén nha hodc vi tri
lam viéc. Trén dinh c6 gan mot vong tron dé moc cap gitip di chuyén thuén tién.
Trén vo may gan hop dau day.

1.3.1.2 Mach tir cua ro to

Gidng nhu mach tir stato, mach tir ro to ciing gdm céc la thép dién ky thuat
cach dién ddi voi nhau c¢6 hinh nhu hinh 1.1. Rénh cta 16 to c6 thé song song véi
tryc hodc nghiéng di mot goc nhat dinh nham giam dao dong tir théng va loai trir
mot s6 song bac cao. Cac 1a thép dién k§ thuat duoc gin voi nhau thanh hinh tru. O
tam 14 thép mach tir duoc duc 16 dé xuyén tryc, 16 to gén trén truc. O nhitng may
c¢6 cong suat 1on, 16 to con duc cac ranh thong gié doc than 16 to.

Ngoai loai ciu tao binh thudng nhu trén, may dién khéng déng bd con co
r6 to dang ranh sau va 2 ranh. Hai loai cdu tao nay phuc vu cho giam dong khoi
dong & cac dong co di bo khi khéi dong truc tiép.

1.4. Cudn diy may dién khong dong bd

Cudn day mday di¢én chinh 1a mach dién ctia may dién. Phan 16n cac may
dién trong thuc t& gdm 2 loai cudn ddy: Cudn day dat & phan tinh (stato) va cudn
day dit & phan quay (r6 to). Cudn diy may dién 1a ngudn cam tng sdd va dong
dién hodc 1a mach dién qua no chay dong dién dé tao ra tir truong. Loai cudn day
thir nht goi 14 cudn diy phan tmg, con cudn dy loai thir 2 goi 13 cudn day kich tur.
Cuon day kich tir n61 chung la cudn day tap trung trong dé cac vong day moéc vong
véi tu thong chinh.

Cudn day phan Gng thuong 13 cudn day phan tan dugc dit trong cac ranh
nam réi rac trén chu vi phﬁn tinh (stato hoac phﬁn dong 16 to) may dién, do do tai
mot thoi diém nhat dinh mot nhom cudn diy s& méc vong véi nhitng duong stc tir

khac nhau.



Chung ta hiy xét nguyén 1y xay dung cudn ddy mdy dién xoay chiéu.
1.4.1. Nguyén ly hoat dong ciia cudn diy may dién khong dong bd

Dé c6 sdd xoay chiéu, phuong phap don gian nhat 1a dich chuyén cudn day
c6 budc rai thich hop trong tir trudng bién doi.

O hinh 1.2 biéu dién mot cudn day c6 canh a-b cach nhau mot budc cuc,
chuyén dong trong tlr trudng véi toc do déu theo hudng miii tén. Cac cuc cia tir

truong co6 kich thudc giéng nhau va dit cach déu nhau.

(») — Chiéu chuyén dong ctia cudn day
a b

Hinh 1.2: Nguyén 1y hoat dong cudn day xoay chiéu

Tai thoi diém nghién ctru, tdm cudn day nam & vi tri 1, cach déu truc 2 cuc
S:-N;. Theo qui tic ban tay phai, sdd cam tGng xuat hién c6 chiéu nhu hinh v&. Sau
mot thot gian nao do, tdm cudn day nam & vi tri 2, chiéu ctua sdd cam ung co chiéu
nguoc voi chiéu & vi tri 1. Vi tri 2 dich trong khong gian so v&i1 vi tri 1 mdt budce
cyc. Khi tdm cudn diy nam & vi thi thir 3 thi sdd trong cudn day lai giong nhu & vi
tri 1. Thoi gian can thiét dé dich chuyén cudn day tir vi tri 1 sang vi tri 3 chinh la
mot chu ky sdd cam tmg. T hinh v& 1.2 ta thdy vong ddy dich chuyén di mot
khoang bing 2 budc cuc. Ta nhan duoc két qua twong tw néu cudn diy ding im
nhung tir trudng dich chuyén theo chiéu nguoc lai.

Nguoi ta thudng chon khoang cach giita 2 canh a, b ciia cuén diy bang
budc cuc dé sdd co gia tri 16n nhit. Néu su phan bd cua tir truong cac cuc co dang
hinh sin, thi sdd cam tng ciing c6 dang hinh sin. Mubn ting sdd thi phai ting so

vong day cua cudn day, cdc vong day nay phai mac ndi ti€p voi nhau. Cac vong



day mac noi ti€p vdi nhau phdi nam ¢ cung mot trang thai trong tur truong thi sdd
cudn day s€ 16n nhat.
Trén hinh 1.3a biéu dién cac vong day ndi ti€p nhau ndm dudi cac cuc canh

nhau trong tir trrong, con hinh 2.24b cac vong day noi tiép nam dudi cac cuc canh
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Hinh 1.3: Cach néi cac vong day ctia cudn diy

Cudn day may dién thudng duoc dit vao cac ranh cua 16i thép. Dé co thé
st dung toi da mach tir thi vong ddy ctia mot pha phai chiém mét cung nao dé cia
chu vi. B§ dai cung chiém boi cac canh cung tén thudc mot pha goi la chiéu rong
cua dai.

1.4.2. Nguyén ly xay dung cudén diy may dién khong dong bo

Phén tir co ban va don gian nhat cia mdi cudn day la vong diy gém 2 canh
nhu hinh 1.4a, b. Cac canh dugc dat vao cac ranh cia 161 thép va no la phﬁn tu tac
dung ctia cudn day. Cac canh cta vong diy dugc ndi voi nhau bang ndi dau cudn
day, d6 1a phan nam ngoai 15i thép. C6 nhiéu cach ndi khac nhau phu thudc vao
phuong phap thuc hién cudn diy. Thong thuong phai thuc hién ndi dau cudn day
ngan nhat dé tiét kiém vat liéu va giam ton hao cong suét. O nhitng may c6 cong
suit 16n viéc ndi dau cudn day phai dam bao chac chan dé chéng bién dang do luc

dién tur vi c6 dong dién 16n chay qua.



Chung ta ndi tiép mot s vong day lai véi nhau dugc mdt nhém va goi 1a
bin. Bin duogc coi la phﬁn tr clu trac cua cudn day, nguoi ta co thé thuc hién nd
ngoai may dién nhu quén cach dién, tAm séy v.v. sau d6 mo1 dat vao cac ranh. Viéc
v& va doc cudn day biéu dién trén hinh 1.5a phuc tap do d6 thuong dung so d6 don
gian hinh 1.5b.

Thong s6 dic trung ciia cudn day 13 budc cudn day, d6 1a khoang cach giita
2 canh cia vong day. S6 do cta budc cudn day 14 s luong rdnh nam trong khoang
gifra 2 canh, vi du y;=6 c6 nghia la néu canh trai nAm & ranh 1 thi canh phai s¢ nam
o ranh 7.

Khi n6i v€ cudn day ta con dung khai niém budc cuc va cling do bang so
~ _Z , 2 X~ n C g aen P
lugng ranh nhu sau: t= o0 trong d6 Z-tong so6 ranh trén chu vi may dién, p-so doi
p
NPT , NPT , _ 7z C iy A 1A \
cuc. Cudn day co6 budc cudn diay bang budc cuc y;=1= T l1a cudn day duong
p

kinh, con néu y1<t ta goi la cudn day rat gon.
Ngoai budc cuc nguoi ta cling con dung budce ranh: rf? trong d6 D-

duong kinh cua 16 to hoac stato.
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Hinh 1.4: Vong déy. a) Cudn day Hinh 1.5: Bin 3 vong day,a) So db
song, b) Cu¢n day xép. 1-Thanh dién b) Gian d6

dan.
Dé nhan dugc sdd 3 pha dbi xung can phai dit ¢ chu vi 16 thép 3 cudn day

nhu nhau c6 budc cudn day 1, va nam cach nhau mot goc 120° (hinh 1.6). Dé xay



dung cudn day dung va dé& dang ta dung sao sdd. Truong hop don gian nhat 13 ¢
mdi rinh chi c6 mot thanh dan. Sdd lac nay co thé biéu dién bing véc to va hinh
thanh sao dién 4p, trong d6 mdi véc to bicu dién mot sdd. Néu ty sb Z/p 1a mot sb
nguyén thi sao dién ap c6 Z/p tia, mdi tia mg v6i p ranh va dich pha d6i v6i nhau

mot goc 21,. Goc 1¢éch pha gitta cac sdd ndm ¢ canh nhau xac dinh:

o= (1.1)

b)

Hinh 1.6: cuén dy 3 pha Hinh 1.7: Sao dién ap ctia cudn
day 3 pha :a) C6 Z/p nguyén, b)

Néu Z khong chia hét cho p thi sao dién ap c6 2 thong sb goc: goc o 1a goc

ctia 2 sdd nam canh nhau trén chu vi may dién tinh theo (1.1) va goc o’ 1a géc hop

boi 2 tia dién 4p canh nhau trén so dd tinh theo biéu thic:

o =@ (1.1a)

Trong d6 t 1a wéc s chung 16n nhat ctia Z va p. Trén hinh 1.7 biéu dién sao
dién &p cho 2 truong hop:
a) Cuodn day c6 Z=16 ranh, p=2; Ta c6 Z/p=16/2=8 13 s6 nguyén do do sb

tia 1a 8, con goc hop bdi 2 tia o :% = 45°

b) Cho cudn day c6 Z=9, p=2; Ta c6 Z/p=9/2-1¢, vay s6 tiala 9, ta co 2 sb

do sau day:



- Goc ctia 2 ranh ndm canh nhau trén chu vi: o = &32 =80°

- Goc cua 2 tia dién ap nam canh nhau:

Udc s6 chung 16n nhit cua Z va p 1a t=1, ta c6: o’ :% =40°

1.4.3. Phan loai cu¢n day

Cudn day may dién xoay chiéu co6 thé chia thanh: Cudn day 1 pha, cuon
day 2 pha, cuén day 3 pha.

Cudn day 3 pha lai c6 thé dugc phén loai theo s6 16p, theo sb luong ranh
trén mdt cuc mdt pha va phan loai theo phuong phap thuc hién.

Phan loai theo 16p cudn day : Theo 16p cudn diy dat trong ranh nguoi ta
phan ra loai : 1 16p, 2 16p, 3 16p.

Phan loai theo s6 lugng ranh trén mot cuc mot pha. S6 ranh trén mot cuc
mot pha q tinh nhu sau:

-z
~ 2mp (1.2)

Cho cudn day 3 pha, ta co q = GZ_p . Cian clt vao q chia ra cudn day q chén q

1€.

Phan loai theo cach thyc hién cudn day. Sy phan loai nay duva trén cac co
SO sau:

a- Cach dat cuén ddy vao ranh: Can ctr cach dat cudn day vao ranh chia ra
rai day, ludn ddy va khau day.

b- Cdch thuwc hién bin: Thuc hién bang tay, thuc hién bang may.

bé xay dung cudn day ta can budc cudn day, c6 3 loai budc
cudn day: budc tién va budc lui va budce toan phan.

- Buéc tién 13 khoang céach giita 2 canh cudn day (y;) (hinh 1.8) con



- Buoc 1ui 1a khoang céch gitta canh thr 2 cia vong day trude véi canh thir

1 cia cudn day tiép theo (hinh 1.8).
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Hinh 1.8: Biéu dién buéc cudn day. a) Cudn day quan séng, b) Quén day xép
- Budc cudn day toan phan 1a khoang cach giita cac canh cua cac vong diy
v6i nhau (hinh 1.8).
Can ctr vao cach tinh budc cudn day ta cé 2 loai cudn day:

- Cudn song la cudn c6 budc toan phan tinh theo:

Yy = Yitys (1.3)
- Cudn Xép la cudn c6 budc toan phﬁn:
y=Yi-y2 (1.4)

1.4.4. Dung cudn diy 3 pha mot 16p xép ¢é q chin

Loai cuon day nay thuong dung cho cac may c6 p>1.

Vi dy, dung so d6 cudn day c6 Z=24, 2p=4, q=2. Pé dung cudn day ta qui
dinh nhu sau: cac ranh duoc biéu thi bé'mg cac duong théng va dugc danh sb thir tu
(hinh 1.9). Ta thuc hién cudn day ban kinh (y;= 1), tinh budc cuén day nhu sau:

Y= 1= Z/2p = 24/2.2=6.
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Hinh 1.9: Cudn day 3 pha cudn xép. a) So d6, b) Sao dién 4p

Trén Hinh 1.9 1a cudn diy 3 pha 2 16p xép c6 Z=24, p=2, q=2, y:=1=6
(hinh 1.9).
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Hinh 1.10: Cudn day 3 pha 2 16p dudng kinh c¢6 Z=24, p=2, q=2, yl=1=6
1.4.5. Sdd cudn diy may dién khong dong bao.
Gia tri hiéu dung ciia sdd ciia may dién c6 thé biéu dién boi biéu thuc sau:
E = 4,44k 4Wf¢ [V]
Trong d6 ke 12 hé sb cudn day, W-s6 vong day ciia mét pha stato, f-tan sb dién ap

lu6i cung cap, ¢- tir thong ctia may dién



1.4.6. Cudn day rd to ngian mach

O loai may dién di bd nguoi ta hay dung cudn day rd to ngin
mach hinh 1.11. C6 céc loai cudn day ngén mach sau:

- Ngan mach thuong (hinh 1.11a)

- Ngan mach rinh sau (hinh 1.11b)

- Ngan mach 2 ranh (hinh 1.11c)

a) b) c)
Hinh 1.11: Cudn day rd to ngan mach. a) Thuong, b) Ranh sau, ¢) Hai rinh
Mach dién duoc lam bang nhom duc truc tiép vao ranh, khong can cach

dién giita mach dién véi 16i thép nhu cic cudn day thyc hién bang cach quan. Cudn
day r6 to ngan mach c6 s6 pha bang s rinh, con s doi cuc ludn bang sd d6i cuc
clia stato. Vi cudn day 2 ranh thi rinh trén 1a rinh khéi dong thuong lam bang
ddng thau dé tang dién trd cudn day.
1.4.7. Cac dai lwgng dinh mirc
Trén nhan may cia dong co ghi cac chi sb cua dong co dién khi tai dinh muc :

- Cong suat dinh mtrc ¢ dau truc Py, (KW hay W)

- Dong dién day dinh muc I, (A)

- Bién ap day dinh mic Uy, (V)

- Cach d4u day Y hay A

- Téc d6 quay dinh mtrc ngy, (V/p)



- Hiéu suat dinh murc gy,

- H¢ s6 cong suat dinh mirc cosQgp,

1.5. Nguyén ly lam viéc cau may dién di bo

bé xét nguyén ly lam vi¢c cua may dién di bg, ta léy mod hinh may dién 3
pha gdm 3 cudn day dit cach nhau trén chu vi may dién mot goc 120° , 16 to 1a
cuén day ngin mach (hinh 1.12). Khi cung cép vao 3 cudn diy 3 dong dién cua hé
théng dién 3 pha co tan so 1a f; thi trong mdy dién sinh ra tir truong quay véi téc do
60f,/p. Tir trudng nay cit thanh dan cia r6 to va ststo, sinh ra & cudn stato sdd tu
cadm e; va ¢ cudn day ro to sdd cam ung e, c6 gia tri hi¢u dung nhu sau:

E1=4,44W,¢f1Kq

E.,=4,44W,¢f Kq

Do cudn rd to kin mach, nén sé& c6 dong dién chay trong cac thanh dan cua
cudn day. Su tic dong twong hd giira dong dién chay trong day dan rd to va tur
truong sinh ra lue, d6 1a cac ngiu lyc (2 thanh din nam cach nhau duong kinh 1o
to) nén tao ra mdé men quay. Mo men quay c6 chiéu day stato theo chiéu chéng lai
su ting tir thong modc vong véi cudn ddy. Nhung vi stato gin chit con 16 to lai treo
trén 6 bi, do d6 rd to phai quay vdi toc dd n theo chidu quay cia tir truong. Tuy
nhién tdc d6 nay khong thé bang toc d6 quay cua tir truong, boi néu n=ny thi tir
truong khong cét cic thanh dan nita, do d6 khong c6 sdd cam tng, E,=0 dan dén
l,=0 va md men quay ciing bang khong, ré to quay cham lai, khi r6 to cham lai thi
tor truong lai cdt cac thanh dan, nén lai c6 sdd, lai co dong va mdé men, ro to lai
quay. Do tc d6 quay cua 16 to khac toc d6 quay cua tir truong nén xuat hién do

truot va duoc dinh nghia nhu sau:

s%="2""100% (1.5)

ntt

Vay tbc do quay ciia 16 to co dang:



n = ny(1-9) (1.6)

Bay gio ta hay xem dong dién trong r6 to bién thién vdi tan s6 nao.

Do n#ny nén (ng-n) 13 tc d6 cit cac thanh dan r6 to cla tir trudng quay.
Viy tan s6 bién thién cta sdd cam tmg trong rd to biéu dién boi:

(ntt _n)p :& (ntt _n)p _ Ny P (ntt _n)
60 n, 60 60 n,

f, = =sf, (1.7)

Khi 16 to c6 dong I, chay, n6 sinh ra mot tur trudng quay voi tde do:

_ 60f, 60sf, _
Nitp = = " =

SNy (1.8)

So v6i mot diém khong chuyén dong cua stato, tir trudng ro to sé quay véi
toc d0 : Nyos = NN = SN = SNyHN(L1-5) =Ny
Nhu vay so v6i stato, tir truong quay cua rd to ¢ cung gia tri voi toc do

quay cua tu truong stato.

1.6. Cac ché @9 1am viéc ciia may dién di bd

May dién di bd co thé 1am viéc & nhitng thé loai sau:

1. Pong co

Ché d6 ching ta vira nghién ctru trén la ché db dong co cua may di bg. O
ché d6 nay dong co nhan dién ning tir ludi dién va bién thanh co ning dé chuyén
déng mot co khi gan trén truc dong co (tai). Pong co ¢o toc d6 quay nho hon tdc
d6 tir trudng, quay cung chiéu véi tir truong. S& ban ki hon ché d6 nay ¢ phan sau.

2. Ché dé may phat

Van v6i mo hinh may dién di bo trén, néu bay gid gan vao truc may dién
mot may lai ngoai (vi du dong co di-e-zen) va quay rd to v6i tée ¢ n cing chiéu tir
truong nhung c6 gia tri 16n hon téc do tir trudng, thi thi ty cit cac thanh dan cua rd
to s& nguoc v6i thir ty cat vira nghién ciru. Sdd cam Gng trong cac thanh dan doi

chiéu, dong dién ciing ddi chiéu, trudc day chay tir ludi vao may dién thi bay gio



dong dién chay tir may dién vé ludi dién, ta c6 ché 46 may phat. Do trugt bay gio
tinh nhu sau:

n,—n .
s= -1 —<0 vin>ny.

ntt

3. Ché do mdy ham

Néu bay gid c6 mot luc tir bén ngoai, kéo o to may di bd quay nguoc voi
chiéu quay cta tir truong, do hudng cia tir truong quay khong ddi nén hudng cua
sdd va dong dién trong céc thanh dan r6 to khong ddi chiéu, nén mo men khong
d6i chiéu nhung do 16 to doi hudng quay nén bay gi mdé men do dong co sinh va
tbe do nguoc chiéu nhau, ta c6 ché dd ham dién. Vi n = -n nén bay gio do trugt co
gia tri:

ntt

4. Ché d¢ bién dp

Néu may dién di bo 16 to day quan dé hd cudn day rd to, thi khi cip dién
cho mach stato, tir trudng quay stato cit cac cudn dy ro to va sinh ra sdd trong cac
cudn day theo nguyén tic ciia may bién ap. Gia tri hiéu dung cua cac sdd nay nhu
Sau.

E.;=4,44K.q10W 1Ty (1.9)
E.=4,44K4,0W ,f;

Trong d6 keg; va kegp 12 hé sb cudn day phia so ca”ip va tha cép.

Vi mach r6 to ho, nén khong c6 dong chay va khong c6 moé men. May dién
di bo 1am viéc nhu may bién ap.

Néu ta khép mach rd to, nhung giit cho rd to khong quay thi tan s cua sdd
cam mg trong mach 16 to £;=f,, ta vin c6 ché d6 bién ap. May di bd c6 16 to khong
quay lam viéc nhu may bién ap, trong thuc té duoc dung nhu bd dich pha hodc bo

diéu chinh dién ap. Tuy nhién can luu ¥, khi r6 to dong co khong quay, may dién bi



d6t nong do phuong phap 1am mat bi thay d6i va ton hao ¢ 18i thép tang dot ngot vi
do6 truot ting (s=1). Lac ndy thuong phai giam dong bang giam dién ap. May di bo
1am viéc nhu mdy bién ap, nén co thé cip ngudn tir phia rd to. Céc loai ché do 1am

viéc cua may di¢n di bg biéu dién trén hinh 1.12

May ham | Dbong co May phat n
| | >
I-ny IO Ny I 2nl g
s . | | Bién ap | Khong tai |
15 1 0 =T

Hinh 1.12: Céc thé loai ché d6 lam viéc cta may

1.7. May dién di bo lam viéc véi ro to hé

May dién khong déng bo c6 r6 to hd, chi c6 ¢ loai may dién di bd r6 to
day quin. Vi may dién nhiéu pha c6 dic diém la cac pha d6i xtng, do d6 chi can
nghién ctru mot pha cho may dién nhiéu pha. Dé don gian cho nghién ctru gia thiét
rang su phan b ciia tir truong & khe hé khong khi ¢6 dang hinh sin, c¢6 nghia 1 bo
gua cac song bac cao. Trong truong hop nay, dong dién va dién ap dugc xac dinh
bang gié tri hiéu dung, con gié tri std va tir thong 1a gid tri bién do.

Khi r6 to hd, dong 16 to bang khéng, ro to khong quay. May dién di bd
hoan toan nhu mot bién ap, trong d6 phia so cap 1a stato con phia thir cp 14 16 to.

Khi cung cp cho 3 cudn day bang 3 dong dién cua hé théng 3 pha, thi sé
c6 tir truong quay. Tir trudng quay cat cac thanh din stato va ro to tao ra sdd cam
mg e; va e, theo nguyén tic ciia may bién ap, gia tri hiéu dung ctia chiing biéu
dién bang biéu thuc (1.9).

Nhu & may bién ap, ngoai tir thong chinh con cé tir thong tan, lién quan voi
n6 1a X;(X;=ol). Pién tré thuan cudn day stato 1a R,, vay phuong trinh can bang

sdd & ché d6 nay nhu sau:

01=—|.E1+ i10R1+ji10X1 (1.10)

Hay:



Up=—Ei+l102Z, (1.10a)

Trong d6 Z;=R + jX, 14 tong tr& mach stato.

Can luu ¥ rang khe hé khong khi ciia may dién di bo 16n hon cta may bién
ap (vi & may bién ap khe hd chi 13 chd tiép xuc cua cac 14 thép) nén dong khéng tai
cua may bién ap nho hon dong khong tai cua may dién di bd rat nhiéu, cu thé dong
khong tai cia may bién ap c6 gia tri Iy = (0,3-0,1)l4m, cOn dong khéng tai ciia may
dién di bd c6 gia tri [,=(0,3-0,5)l4m (s6 to cho may céng suit nhé, sé nho cho may
cong suit 16n). Dé giam dong khong tai & may dién di bo ta giam khe ho khong khi
t6i mirc ¢6 thé.

Do dong I,=0, cong suat nhan vao bay gid chuyén ca thanh ton hao & phia
s0 cAp nghia 1a:

P10=APcy1 + APgey (1.11)

Trong do APc1=R1110° 12 ton hao déng cudn day so cép, APg; 14 ton hao 16i
thép phia stato.

H¢ s6 bién ap ctia may di bd tinh nhu sau:

El _ kcdl4144W1 f1¢ _ kcdlwl
) Ez ka 4'44W2 f1¢ kczwz

(1.12)
Do thi véc to ciia may di bo & ché do nay gidng nhu may bién ap.
1.8. Pong co di bd c6 roé to quay
1.8.1. Phuong trinh cin bang sdd
Khi cép cho stato may dién di bd mét dién ap U, (vo1 may di bd r6 to day
quan cudn diy phai dugc ndi tat lai vi nhau, hoic ndi qua cac dién tré ngoai), thi
trong 16 to c¢6 dong dién chay (I,#0), s& 1am xuat hién mo men quay va quay ro to
véi toe d6 n <ny .
Sdd cam ung trong cudn day stato va trong ro to biéu dién bang biéu thuic

sau.



E.1=4,44K 410W T,
E.,=4,44K . 4,0W T,
Ky hiéu Ex= 4,44K.,0W,f; dong thoi luu y £,=sf; ta co:
E20=SE; (1.13)
Bay gio trong may dién co6 2 tu truong quay: tu truong quay do stato sinh
ra va tir truong do ro to sinh ra. Hai tir truong nay tac dong 1én nhau dé tao ra mot
tir trudng tong nhu trong may bién ap.
Tur truong do dong I, sinh ra ciing gém tir thong chinh va tir théng tan. Tir
thong tan gay ra trd khang X,=wL,. Néu goi dién trd thudn cta r6 to 1a R, ta ¢o

phuong trinh can bang sdd & mach r6 to nhu sau:

|.E2=|.2R2+ji2X2 (114)

Hay:

E»=2Z,1, (1.14)

Trong d6 Z,=R, + jX, 14 tong tr& mach 16 to.
Phuong trinh cAn biang phia so cap van 1a (1.10) va (1.10a). Vay cac
phuong trinh (1.10) va (1.14a) 1a phuong trinh cAn bang dién ap khi dong co di bo

c6 16 to quay. Cu thé 13 nhitng phuong trinh sau:
01=—|.51+ i10|:\’1-|-j|.10)(1 (1.10)

|.52=|.2R2+ji2)(2 (1.14)
Tt (4.13) ta 6 thé tinh dong I, theo biéu thuc:

B (1.15)

I
© JRE+X?
1.8.2. So’ @6 twong dwong
Gidng nhu & may bién ap, khi phan tich may dién di bd ngudi ta ciing ding

so db tuong duong ma khong dung may thuec.



Khi dong co di bd khong quay, nd 1a mot bién ap ngin mach phia thtr cap,
tan s ¢ stato bang tin s6 ¢ rd to. Khi rd to quay tan s phia so cdp va phia thir cp
khac nhau. Dé s6 thé sir dung so d6 tuong duong cia may bién ap, phai bién doi dé
tan s ctia 2 phia bang nhau. Muén thé ta thuc hién mhu sau:

Ta co: X, = oL, =2nf,L, =27sf; Ly

bat: X,0=2nf;Ly,

Vﬁy XZZSXZO (116)
Thay (1.13) va (1.16) vio (1.15) ta dugc:
SE _ Ez (1,15a)

IZ - 2 2 - 2
JRZ 4+ (5X ) \/(I:j F(X,)?

2
Do Xy va Eyq c6 tan so 1a f; nén dong stato va dong 16 to c6 cung tan so f;.

Theo (1.15a) mach 16 to c6 thé biéu dién nhu hinh 1.13.

Hinh 1.13: So d6 twong dwong mach ro
to ¢6 tan soO dong dién bang tan s6 dong

Tuy mach rd to d3 c6 tdn s6 bang tan sb stato, nhung chung ta chua thé nbi
mach rd to v&i mach stato vi gia tri di€n ap mach r6 to con khéc véi mach stato. bé
cho dién ap phia r6 to bang phia stato giéng nhu bién ap, ta thyc hién tinh qui doi
theo nguyén tic cta bién 4p. Cu thé:

- Pién dp qui doi:

K W,

E’zz E]_: 4,44kcd1W1¢f1= kuEz = E2 (117)

c2""2
-Dong dién qui doi:
Gia tri dong qui d6i duoc tinh dya trén nguyén tic dam bao su khong doi

v€ cong suat tac dung, tirc la:



m2|2E2COS(p2= m]_I’zE,ZCOS(pz
Tu day ta co:
I' _m2|2E2 _mZdeZWZ I
2 = ' - 2
mlE 2 mldelWl

=ki|2

Trong do:

mK_,,W. m NN TE U A 1s .
=t L — Ty va goilahé so truyén dong dién
m2kcd2W2 m2

- Pién tré qui doi:
Qui doi dién tréd dua trén co sé bﬁng nhau vé ton hao, vé cong suit tac
dung, cu thé:
m,12R,= mI’iR’, do do:
R, =1 I'—,{RZ :% kZR,=k,KiR, . Tuong tu : X,= kKiX;
2 2 2

Ta c6 so do twong dwong nhu sau:



3

o—>»— |
Iy R: X5 I,
Vs Ree /szlz i
S
[
— > [ Y >
|1 Rl X’z 12
. Mies o
Y
@
>+ Y YN >
Iy R; Xy lo X5 R’ I,
R ;
Y EFTEZ 0 /H’ T
S
Xo

d)

Hinh 1.14: So dd twong duong mdy bién 4p khi tai. a,b) So' o mic
song song, ¢) So do mac noi tiep. d) So d6 don gian

Hinh 1.14a 1a so d6 song song. Vi R’,/s= R’,;+R’,(1-5)/s nén ta c6 thé
chuyén so db hinh 1.14a sang hinh 1.14b. So d0 hinh 1.14c¢ 13 so d6 hinh chit T, d6
1a so @6 dugc dung nhiéu hon, con so dd song song duge ding nhiéu & may bién

ap. Do Z;=R + jX, rat nhé nén c6 thé nhan E~U; va duge so dd hinh 1.14d, mat



khac dé dong kich tur khong doi dua thém Z; vao mach dong Iy. Dién tréd R’(1-s)/s
goi l1a dién tro gia dinh.
Tir so do tuong duong ta c6 phuong trinh cén bang ctia may dién di bd ¢

ché d6 16 to quay (c6 ti) :

U1=—E1+|10R1+ j 10 Xl

=11, (1.17a)

. . . 0 1_
Ex= 1R, 4j1%2 Xt I'R, =
S

Pé thuan tién cho doc gia khi tham khao cac sach khac, tir day tré di thay
Xgo’:XZ’.
Db thi véc to cua dong co di bd khi ré to quay biéu dién trén

hinh 1.15. Cach dung giéng nhu & may bién ap.

(.]'q = .['2 R'Z ]-_—S

s IR,
ir{xNE

Hinh 1.15: D thi véc to mdy bién ap

1.9. Pic tinh co ciia ddng co khong dong bd

1.9.1. Thong ké ning lwong ciia ddng co



V& nguyén 1y, may dién khong dong bd ¢ thé 1am viéc nhu mdy phat dién
hoac dong co khong déng bd. O ché d6 lam viéc dong co, nang luong dién duogc
cung cip tir ludi dién va chuyén sang ro to bang tir truong quay. Dong nang luong
dugc biéu dién nhu sau:

- Cong suat nhan tir lu6i dién:

P;=m;U;l;cos0; (1.18)

O stato, nang lugng bi mat mét phén do tén hao & dién tré cudn day
(APcu1) va trong 151 thép (APger). VAay cong suat dién tir chuyén tir stato sang ro to
nhu sau:

Py= Pa= P1-APcy1-APge; = Py + Pe (1.19)

Trong dé APCulzmlllle, APFelzmllpesze. Ton hao thép phu thudc vao tan
s6. Toén hao 151 thép phia rd to bé qua, vi khi lam viéc dinh muc tan s6 f, = (1 -
3)Hz.

Cong suat dién tir chuyén sang r6 to trong so d6 twong duong chinh 14 cong

suat sinh ra & dién tré thuan R,’/s:

Py = mll'zz% = myl,%Ry+ myl,°R," 1=8 (1.20)
S

Thanh phan tht nhat 1 t6n hao dong & cudn day r6 to:

APci= mil,°Ry’= myl’R, (1.21)
Phan cong suat con lai dugc chuyén sang cong co hoc trén truc dong co

vay:
P, = mll'zsz’l_Tsz m, 12 Rzl_TS (1.22)

Cong suat co duoc chuyén sang cong suét hitu ich P, va ton hao co cac loai
(AP¢,) nhu: ma sat o bi, quat gid, ma sat ré to voi khong khi v.v. Ngoai ra con ton
hao phu do soéng bac cao, do mach tir c6 rang (AP,). Toén hao phu rat nho

(AP,~0.005P).



Viy cong suat hitu ich tinh nhu sau:

P,=P¢o - APco - AP, (1.23)
Téng ton hao cia déng co c6 gia tri:

AP = APcy1+APge1 +APc o+ AP, +AP, (1.24)
Hiéu suét ctia dong co:

P, R-AP AP

TRTTR TR

(1.25)

So d6 nang luong ctia may dién di bo biéu dién trén hinh 1.16.

APCUl APe, - AP
/ / / cu2

tﬂwng APCU+AP
/
/ L/

> P>

* I:)l Pdt

Hinh 1.16: So dd ning luong cua dong
1.9.2. M6 men quay (m6 men dién tir) ciia dong co di bo
O ché d6 6n dinh md men dién tir do may sinh ra can béng mo men can cua
dong co M, va md men khong tai My: M=M,+Mjy. M6 men dié¢n tir cua dong co co

thé tinh qua cong suat dién tir Py, theo cong thirc:

M = e (1.26)
a)l
O day o, = 2mny _ @ _ 27, 1a tbe do goc quay co cla tir trudng quay.
y 0 p_ p goc quay g

Thay cong suét dién tir (1.20) vao (1.26) ta dugc md men dién tir:

M=PMe 2 Re. (1.27)

o, S
Biéu thirc m6 men dién tur cia may dién khong dong by con c6 thé nhan

dugc ¢ dang khéac nhu sau:



Thay vao (1.27) gié trj cua I, bang biéu thuc (1.15a) valuu ¥ E’, ¢ gia

trji nhu (1.17) con cos@, tinh tir dd thi véc to (hinh 1.14), biy gid md men c6 gia

tri:
‘ 'R, _ 4,44k W.a, f ,
M= P 2E25 . |2%: cd127;a)1 1m1pI LOCOSP;
@R+ X, :
(1.27a)
Hay:
M =kI’,¢cose, (1.27b)
R, +R,1°° o
Trong d6: cose, = S = 2 c6 dang ctia md
A T \/R'2+X'232
(RZ +R, j + X, 2 2
S
L AL 1 A A A 4,44k W
men may dién dong mét chi€u, trong do k = °‘“2 1MP
T

Chuing ta con cd cach khac dé tinh mo men dién tir cia mdy dién khong
dong bo. Trudc hét tinh dong I,”. Ta ding so d6 tuwong dwong gan dung (hinh
1.14c). Theo so d6 ta co:

I, = 2Ul (1.28)
\/(Rl +R2j +(X, + X, )
S
Thay vao (4.26) ta duoc:
_pm, U/ R (1.29)

o, 2 s
‘ (Rl +RZJ +(X, + X, )
s
Pay 1a biéu thirc mé men dién tir cia may dién khong dong bo, co gia tri

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

1.9.3. Pic tinh co ctia dong co khong dong bo ba pha



Pic tinh co dugce dinh nghia 1a mbi quan hé ham gitta toc d6 quay va mo
men dién tir cua dong co n=f(M).

Pé dung dugc mdi quan hé ndy, trude hét ta xét cong thire (1.28) 1a mdi
quan hé¢ M={(s) va duoc goi la dac tinh tde do cua dong co. Tu biéu thtrc nhan théy
mdi quan hé gitta mé men va do truot 14 mdi quan hé phi tuyén. Dé khao sat chung
ta hay tim cuc tri.

bé tinh cyc tri can tinh dao ham ctia m6 men theo dd trugt réi cho bang

khong:
aM _ (1.30)
ds
T (1.30) tim dugc dd truot té1 han co gia tri sau:
s, R, (1.31)

B R, + (X, +X,)
O day sy 1a do truogt téi han, tuc 1a gia tri do trugt & do xuit hién mé men
cuc dai va cuc tiéu.
Thay sy vao (1.29) nhan duoc:
3puU;
Za)n[Rl R+ (X, + X'Z)Z}

M_, ==

max

(1.32)

DAu “+” cho ché d6 dong co, con diu trr cho ché do may phat. pé dung
dac tinh M=f(s) nhan thay, khi s nho thi Rﬁﬁ >> X +X’, do d6 ¢6 thé bo qua
s
X+X’, ta c6 mdi quan hé tuyén tinh (hinh 1.17), con khi s 16n thi R + 12 <<
s
X1+X’5, nhan R1+&= 0, ta dugc M=K/s, la mot duong hypecbon (hinh 1.18).
s

Dbuong M={(s) la duong 3 trén hinh 1.17.

Gitra M va d6 truot con c6 thé biéu dién boi biéu thire sau:



M=——" (1.333)
EEY
Sin S

Pay 1a biéu thire Kloss. Khi tinh tbc do thuong dung cong thirc nay.

Muax | ---- ;

Hinh 1.17: Dac tinh M={(s) khi U;=const,
Hé s6 qua tai laty sb gifta mé men cuc dai ddi v6i mé men dinh mirc:

M
o =3 (1.33)

Bay gi6 xét anh hudng ciia mot s6 thong so ciia may 1én mé men dong co:

- Anh hwéng ciia sw thay doi dién ap mang cap U,

Tt biéu thue (1.29) va (1.32) thay khi dién ap U, giam thi m6 men cyc dai
va md men giam theo ty 1& binh phuong, diéu d6 rit d& lam cho déng co dimg duéi

dién (hinh 1.18).



M I Ri1<Rp<R
t Muas | R
Mmaxl _______ I i f ;
é Ui i : i R
Mupao| /iU C/ \
) : U1>U3>U3 I l i
MmaxB . { /- i ! : : ng
U toot Ry
Sth Sth1 Sth2  Sth3
Hinh 1.18: Anh huéng cua dién Hinh 1.19: Anh huéng cua
ap nguon nap doi voi moé men dién trd rd tolén moé men

Khi thay d6i dién trd X & mach stato, hiu qua nhu giam dién ap nguén vi
dién ap dat 1én dong co béng dién ap nguén trir di d6 sut ap trén dién tré X.

Trén hinh 1.19 biéu dién sy thay ddi cia m6 men khi thay d6i dién trd r6 to
dong co. Khi thay doi dién tré R’, s& lam thay d6i do truot ti han, nhung khong
thay d6i mo men cuc dai (1.32).

Pdc tinh co: Pac tinh co 1a mbi quan hé¢ ham gitia m6é men va toc do
M=f(n). Bé ¢6 dugc dic tinh co ta dwa vao dic tinh M=f(s) va mbi quan hé:

n=ny(1-s) (1.34)

Cho s nhiing gia tri khac nhau ta c6 gia tri cia n, tur (1.29) tinh M, lap

bang méi quan hé n=f(M) rbi dung d6 thi mbi quan hé nay hinh 1.20.

Na
No
a
1 b
E Hinh 1.20: Pac tinh co
CA g ¢ Mmax M

MO0 men khoi dong



Tu hinh 1.20 théy: Pac tinh co chia lam 2 doan: doan a-b va doan b-c.
Doan ab la doan 1am viéc 6n dinh, vi trén doan nay moi khi ché d6 6n dinh cii bi
pha vo thi n6 lai thiét lap ché d6 6n dinh méi. Trén doan b-c ta khong c6 dugc tinh
chat d6. C6 2 ché do dic trung:

- Khi M=0 thi c6 n=nq (ng- 1a toc dd khong tai c6 gia tri bé“mg tdc do tur
truong quay). Ché do nay thuc té khong co, dé nghién ctru phai gan may lai ngoai
v6i dong co roi quay rd to voi tbc do b?mg tdc d6 quay cua tu truong. Goi ché do
nay 1a ché d6 khong tai Iy tudng.

-Khi n=0. Pay 1a ché d6 khi vira dua dong co vao ludi cung cip, dong co
chua kip quay, goi 1a ché d6 khoi dong, ing v6i ché do khoi dong c6 mé men khoi
dong.

Ngoai ra dong co con cé toe d6 n=0 trong trudong hop dong co khong 1am
viéc, khong co dién ap cung cip cho stato. Luc nay khong c6 gi xay ra, ta khong
ban toi.
1.9.3.1. Dac tinh co tw nhién va dac tinh co' nhan tao

Ddc tinh co tw nhién: la dac tinh co dugc xay dung khi cac thong s6 cla
may nhu dién ap, dién tro, tan sb co gia tri dinh mtc.

Bic tinh co nhan tao 1a dac tinh co khi c6 mot trong cac thong so trén thay
ddi, cac thong sb khac khong d6i. Trén hinh 1.21 biéu dién dic tinh co cho cac
truong hop thay d6i dién ap, thay ddi sb ddi cuc, thay d6i tan sb ngudn cung cp va

thay d6i dién tré 16 to.



Iy i U= Us
Tt 4h
! PM
0le »| ¢ Moz » M
Mo men
khai déng a) b)
N, &
1o Ru  Ru<Ri<Ris
112
1103
c) d)
Hinh 1.21: Déc tinh co nhan tao ctia ddng co di bd. a) Khi U,=var,
b) Khi p=var, c) Khi f=var, d) Khi R,=var
Nhan xét:
- Khi U;=var thi mé men cuc dai thay doi,
- Khi thay doi sb doi cuc, tbe do khong tai thay d6i, md6 men cuc dai cling
thay doi.

- Khi thay ddi tan s, tbc d6 khong tai thay doi, & pham vi f=fy, néu diéu
chinh tin sb theo nguyén tdc U,/f;=const thi m6é men cuc dai khong ddi, con &

ngoai pham vi trén mic dau diéu chinh tan s theo nguyén tic U/fi=const van lam

cho m6 men cuc dai giam.



- Khi thay d6i dién tré ro to thi mé men cuc dai khong thay doi.
1.10. Khéi dong dong co khong dong bd
1.10.1. Khéi dong true tiép

Khoi dong 1a qué trinh dua dong co dang ¢ trang thai nghi (dung im) vao
trang thai 1am viéc quay véi téc d6 dinh muec.

Khéi déng truc tiép, 1a dong dong co vao ludi khong qua mot thiét bi phu
nao.

Viéc cép mot dién ap dinh mirc cho stato dong co di bd ro to léng soc hoac
dong co di bo ro to ddy quan nhung cudn day ro to néi tit, khird to chua kip quay,
thuc chat dong co lam viéc & ché @6 ngén mach. Dong dong co rat 1on, c6 thé gép
dong dinh murc tir 4 dén 8 lan. Tuy dong khoi dong 16n nhu vay nhung md men
khoi dong lai nho do hé sb cong suat cos@g rat nho (cospg = 0,1-0,2), mat khéac khi
khéi dong, tir thong cling bi gidm do dién ap gidm lam cho m6 men khéi dong
cang nho.

Dong khéi dong 16n gdy ra 2 hdu qua quan trong:

-Nhiét d¢ mdy ting vi tén hao 16n, nhiét luong toa ra & may nhiéu, dic biét
& cac may co cong sut 16n hodc may thuong xuyén phai khoi dong.

Vi thé trong s6 tay k¥ thuat ciia may dién bao gio ciing cho sb 1an khdi
dong tdi da, va diéu kién khoi dong.

- Dong khoi dong [om 1lam cho sut ap ludi dién 16n, giy tré ngai cho céc
phu tai cung lam viéc véi ludi dién.

Vi nhiing 1y do d6 khéi dong truc tiép chi ap dung cho cac dong co co cong
suét nho, va khdi1 dong nhe tirc 1a khi m6 men can trén truc dong co nho. Khi khoi
dong nang khong dung dugc phuong phap nay.

1.10.2. Khéi dong dung phwong phap giam dong khéi dong

Dong khai dong cua dong co xac dinh bang biéu thiec:



logm = Y
ngm — 2 1 2
JR +R,)Z +(X, + X,)

Ikd‘_

(1.35)

Ttr biéu thirc nay thiy dé giam dong khoi dong ta co cac phuong phap sau:

- Giam dién ap ngudn cung cap;

- Pua thém dién tré vao mach ro to (déi véi dong co di b r6 to day quén);

- Khoi dong bang thay déi tan sb;

- Khéi dong bang phuong phap kiém tra dong khoi dong, goi 1a phuong
phap khéi dong mém.
1.10.2.1. Khéi dong dong co di bo rd to day quan

Véi dong co di bd 16 to day quén, dé giam dong khoi dong ta dua thém
dién tré phu vao mach r6 to (hinh 1.22). Lic nay khéi dong dong co c6 dang:

U,

Ika‘ =
JR AR, +R)Z+(X, +X,)°

(1.36)

Viéc dua thém dién tré phu R, vao mach ro6 to ta dugc 2 két qua: giam
dong khoi dong va tang mo men khoi dong.
O phuong phap nay néu chon dién tro R, thich hop cé thé dat duoc mo

men khdi dong b::ing gia tri m6 men cuc dai hinh 1.22b.
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a)
Hinh 1.22: Khéi déng dong co di bo ré to ddy quan. a) So dd, b) dic tinh co

Khi moé1 khoi dong, toan bo dién tré khdi dong duge dua vao 1o to, cung
v4i tang toc do 16 to, ta cling cat dan dién tré khoi dong ra khoi 16 to dé khi tée do
dat gia tr1 dinh muc, thi dién tré khdi dong cling dugc cat hét ra khoi 16 to, o to
bay gio 14 16 to ngan mach.
1.10.2.2. Khéi dong dong co di bd rd to ngin mach

Véi dong co 16 to ngén mach do khong thé dua dién tré vao mach rd to
nhu dong co di bod 16 to diy quin dé giam dong khdi dong ta thuc hién cac bién
phap sau:

- Giam dién ap

Dung cac phuong phap sau day dé giam dién ap khoi dong: Cudn khdng,
bién dp tw ngdu va déi néi sao-tam gidc. So a6 cac loai khoi dong nay biéu dién
trén hinh 1.23.

Pic diém chung cua cac phuong phap giam dién 4p 1a cing véi viée giam

dong khéi dong, mé men khoi dong cling gidm. Vi md men dong co ty 1€ vdi binh



phuong dién 4p ngudn cung cip, nén khi giam dién ap, moé men giam theo ty 1é
binh phuong, vi du dién ap giam +/3 14n thi mé men giam di 3 lan.

Po6i nbi sao tam giac chi thuc hién dugc vo1 nhiing dong co khi lam viée
binh thuong cudn day stato ndi tam giac. Do khi khoi dong cudn day stato ndi sao,
dién ap dat 1én stato nho hon ~/3 lan, khi chuyén sang ndi tam giac, dong dién
giam V3 14n md men giam di 3 1an.

Khi khoi déng bang bién 4p, néu hé sd bién 4p 1a k, thi dién ap trén try du
day cta dong co giam di k, 1an so v&i dién ap dinh mtrc, dong khoi dong giam di
Ky, m6 men khoi dong sé giam di k,” 1an. T4t ca cac phuong phéap khéi dong b:?mg
giam dién ap, chi thuc hién dugc ¢ nhiing dong co c6 khoi dong nhe, con dong co
khoi dong ning khong ap dung duoc, nguoi ta khoi déng bang phuong phap

‘nhom’.

L© 1]

Hinh 1.23: Cac phuong phéap gidm dién ap khi kho1 dong dong co di bo.



a) Dung cudn khang, b) Dung bién ap tu ngdu; ¢) Dung d6i ndi sao-tam giac

- Khéi dong bang phuwong phdp tan sé

Do su phét trién cia cong nghé dién tir, ngay nay ngudi ta da ché tao duoc
cac bo bién tan co tinh chit k§ thuat cao va gia thanh ré, do do co thé ap dung
phuong phap khoi dong bang tan sd. Thyuc chat cua phuong phap ndy nhu sau:
bong co dugc cép dién tir bd bién tan tinh, lac dau tan sb va dién ap nguf“m cung
cip c6 gid trj rit nho, sau khi déng dong co vao ngudn cung cip, ta ting dan tan sb
va dién 4p ngudn cung cap cho dong co, toc d6 dong co ting dan, khi tan sb dat gia
tri dinh mirc, thi tbc do dong co dat gia tr1 dinh muc. Phuong phap khéi dong nay
dam bao dong khoi dong khong vuot qua gia tri dong dinh mic.
1.10.2.3. Khéi dong dong co c6 ranh sau va dgng co 2 ranh

Nhu chung ta da biét khoi dong dong co di bd béng dua dién tré vao mach
ro to 1a tot nhét, nhung voi dong co di bo 16 to 16ng séc thi khong lam didu do
duoc.

Tuy nhién co thé tao hiéu ung nhu dua dién tré phu vao mach r6 to dong
co 16ng sOC béng dong co co sdu tao ro to dic biét: dong co ranh sau va dong co 2
ranh.

a. Pong co 16 to long séc 2 ranh

Dé cai thién khoi dong ddi véi dong co di bo léng soc, nguoi ta ché tao
déng co 16ng soc 2 ranh: Ranh cdng tac lam bang vét liéu binh thudng, con rinh
khoi dong 1am bang dong thau 13 kim loai ¢ dién tré riéng 16n (hinh 1.24). Tu
hinh v& thay rang, d6 dan tir cia tir thong tan ranh dudi 1on hon cta ranh ngoai
(trén). Nhu vay tré khang cta cc ranh ndy rat khac nhau: Tré khang ctia ranh dudi
16n hon tré khang cta ranh trén rat nhiéu. Khi méi bat dau khoi dong (s=1) tré
khang ctia ranh dudi 16n, nén dong dién bi day lén ranh trén, dong dién chay trong

né nhé. O ranh trén tro khang nho, nhung dién tr& thuan lai 16m, két qua lam cho



dong khéi dong nho - do 1a hau qua caa viéc dua thém dién trd vao rod to. Khi tdc
do 10 to tang 1én, s gidm di, tré khang ranh dudi giam, dong dién lai chay tur ranh
trén xuéng ranh dudi. Khi tc do dat gid tri dinh murc, thi dong dién chay chu yéu o
thanh dudi, dong & thanh trén rat nho.

Nhu vay thanh trén chi hoat dong khi khoi dong nén dugc goi la thanh

khéi dong.
- AT
hy ! 1o
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Hinh 1.24: Pong co 16 to 1ong soc 2 Hinh 1.25: Diac tinh co cia
ranhl.-Ranh khéi dong, 2 Ranh dong co di b0 2 ranh

Dé xac dinh dic tinh co cua dong co 2 ranh, gia thiét réng 2 ranh hoat dong
ddc 1ap véi nhau. Réanh trén cd dién trd 16n nén dac tinh co la dac tinh 1(hinh 1.25),
con ranh dudi ¢ dic tinh co nhu dudng 2. Tong ciia 2 dic tinh 13 cia dong co 2

ranh (duong 3).

a. Pong co 6 to long séc ranh sau[1]

Pong co rinh sdu c6 cau trac khic vdi déng co ranh thuong. Chiéu cao h
cta ranh dong co ranh siu thudng gip 15-20 1an chiéu rong cua ranh (hinh 1.26).
Ranh c6 nhiéu dang khac nhau: Chit nhat, hinh thang hay tron dudi, trén chit

nhat...
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a) b) c)
Hinh 1.26: g)Rﬁnh ctia dong co 1ong sO¢C ranh sau; b) Su phan b ‘d(f) dan
tu theo chiéu cao ranh, ¢) B0 phan bo mat d6 dong dién theo chiéu cao
Dé nghién ctru tinh chat cuia may dién ranh siu ta chia ranh ra timg 16p voi
chiéu cao h;. Do trong ranh c6 nhom, nén d6 dan tir thong tan quyét dinh bo1 do
dan tir trong ranh.
Do din tir ctia 16p 1 biéu dién boi:

]

AT =
L&p k tinh nhu sau:
A = % =ch,

Trong d6 1-d6 dai 15i cua rd to. Tir biéu thirc nay ta thiy rang, d6 dan tur
thong tan 16n nhat ¢ 16p dudi cing, con nho nhat & 16p trén cung. Tré khang tan
ctia modi 16p xac dinh nhu sau:

Xi=m, Ly =CAf (1.37)

bén day, co thé néi vé su phan bd mat do dong dién theo chiéu cao cia

thanh dan. Gia tri dong dién chay trong mdi 16p phu thudc vao dién ap va téng tro
ciia moi 16p. Do sdd cam tmg boi tir thong chinh trong cac 16p nhu nhau do d6 su

phan bd dong dién cac 16p phu thude vao tong trd cua 16p. Khi dong co méi dong



vao ludi, tan sd f,=f; nén X, 16n hon Ry rat nhiéu, nguoc lai khi 16 to quay voi tdc
do gén b@fmg tde do dinh muc thi tan s6 f, rat nho nén X <<R,. Do d6 khi méi
khoi dong, dong dién chay trong cac 16p dudi rat nhd, nguoc lai khi 16 to quay véi
tbc do gan dinh mirc thi dong dién chay ¢ 19p trén rat nho. Sy phan bd d6 din tir va
mat d6 dong dién biéu dién trén hinh 1.26b va 1.26¢. Ta thdy c6 hién tuong day
dong 1én 16p trén, do d6 dong khdi dong nho, giong nhu dua dién tré ngoai vio
mach r6 to (vi dong dién bi déy 1én 16p trén dién tich dan nho, nén dién trd 1on).
Nhu vay khoi dong voi dong co ranh sau moé men khoi dong 1o6n (Mg =1,2-
1,6)M 4.

Trén hinh 1.27 biéu dién dich tinh m6 men va dong dién ciia dong co ranh
sdu, con trén hinh 1.28 biéu dién dic tinh co cua 3 loai dong co: day quén, léng sOC
thuong va 16ng séc ranh sau.

Do dong co 16ng séc ranh sdu c6 moé men khai dong 16n nén né duge dung
cho cac hé truyén dong c6 khoi dong nang vi du: can ciu. So voi dong co di bo 16
to day quén, thi dong co 1ong soc ranh sau co cdu tao nhe hon, ré tién hon.
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Hinh 1.27: Pac tinh co va dac Hinh 1.28: Pac t,inh co cua déng‘co di bo. 1)
tinh dong dién cua dong co ranh bong co day quan, 2) Bong co 1ong soc
sau thuong, 3)Pong
Khéi ddng mém
Trong nhitng nim gin ddy dé cai thién khai dong dong co di bod 16 to 1ong

soc, ngoai phuong phap khoi dong tan sd con ap dung phuong phap khoi dong



mém. Ban chét cia phuong phap khéi dong mém 1a kiém tra dong khoi dong khi
thay doi dién ap. Dé thuc hién dugc diéu nay nguoi ta tao mot mach diéu chinh kin

nhu hinh vé 1.29.

Bo didu Bo diéuI I [
chinh ap
Iref
Ay
Hinh 1.29: So d6 mach khéi - ha T
dong dong co di bo 16ng soc xung
bang khoi dong meém Do dong

Dong khoi dong Iy duge do tir may so sanh voi dong dat L, néu T -lyn=
Ag #0, tin hiéu nay s& tac dong 1én bo diéu chinh RI. Tin hiéu ra ctia b diéu chinh
tac dong 1én bd tao xung md cac ti-ri-sto. Néu Ag >0 diéu khién dé tang gbc mad
cac ti-ris-to turc 1a tang dién ap dat vao stato dong co, néu Ae<0 tac dong theo chiéu
giam dién ap dat vao ro to, két qua 1a dong khaoi dong ludn nho hon dong dit.
1.11. Piéu chinh téc 36 dong co khong dong bd
1.11.1. Mé& dau

Trong thuc té san xuét va tiéu ding, cac khau co khi san xuat can
o toc do thay doi. Song khi ché tao, mbi dong co di¢n lai dugc san XUt
véi mot tde d6 dinh muec, vi vay van dé diéu chinh téc do cac dong co
dién 1a rat can thiét.

Khi m6 men cén trén truc dong co thay doi, tée do dong co thay

d6i, nhung su thay d6i toc do nhu thé khong goi 1a diéu chinh tdc do.



Diéu chinh téc dé dong co khéng dong bé la qud trinh thay doi
téc do dong co theo ¥ chii quan cia con nguoi phuc vu cdc yéu cau vé
cong nghé.

Phu thudc véao dic tinh co cua co khi san xuit ma qua trinh thay
d6i téc do xay ra khi md men can khong d6i (hinh 1.30a) hodc khi md
men can thay d6i (hinh 1.30b).
na nNa
ny ny \/
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Hinh 1.30: Diéu chin}l tde do dong co di bd. a) KI}i moO men can
khong doi, b)Khi mé men can thay doi
Khi diéu chinh téc do dong co can thoa man nhitng yéu cau sau:
Pham vi diéu chinh, su lién tuc trong diéu chinh va tinh kinh té
trong diéu chinh. Véi céac thiét bi van chuyén, phai diéu chinh tdc do
trong pham vi rong, con thiét bi dét hodc gidy thi lai doi hoi toc do
khong ddi voi do chinh xéc cao.
Pé nghién ctu cac phuong phap diéu chinh téc do dong co
khong déng bo ta dua vao cac biéu thirc sau:
n=ny(1-s)
(1.38)

(1.38a)



S = E—: hay s =:—:
(1.38Db)
Mat khac ta lai co: E, = 1,,/R? + (X ,s)? .Vay:
R,I,
Rl
(1.38¢)

Tir cac cong thirc (4.37) rat ra cac phuong phap diéu chinh toc
do sau day:

1.Thay doi tan sb fy;

2.Thay d6i s6 doi cuc p;

3.Thay doi dién tré R, & mach rd to;

4.Thay d6i Eo hodc Uy;

5.Thay doi dién ap E,;

6.Thay d6i tan sd f.

Trong cac phuong phap trén, nguoi ta hay st dung phuong phap 1, 2 va 4,
con dong co di bd 16 to diy quan nguoi st dung phuong phap 3. Dudi day trinh
bay ngan gon mot sd phuong phap thudng ding.

1.11.2. Thay ddi tin s6 ngudn dién cung cép f;

Phuong phap nay chi st dung duoc khi ngudn cung cap c6 kha ning thay
dbi tan so. Ngay nay, do su phat trién cla cong ngh¢ dién tir cac bd bién tin tinh
duoc ché tao tir cac van ban din cong sudt di dam nhiém dwoc ngudn cung cap
nang luong dién c6 tan sb thay d6i, do d6 phuong phap diéu chinh toc do bang thay
d6i tan sb dang duoc ap dung rong rii va canh tranh v6i cac hé thong truyén dong
dién dong mot chiéu.

Neéu bé qua ton hao dién &p & mach stato ta co:



U,;=E;=4,44t,W K10
(1.39)
Hay U,;=kf,¢
(1.39a)

Tir biéu thirc nay ta thiy néu thay doi f; ma giit U;=const thi tir thong s&
thay doi. Viéc thay doi tir thong lam giam diéu kién cong tac cua may dién, thay
d6i hé s6 cospy, thay ddi hiéu sudt va ton hao 18i thép, do d6 yéu cau khi thay doi
tan s6 phai giit cho tir thong khong d6i.

Mit khac trong diéu chinh tdc d6 phai dam bao kha ning qué tai cua dong
co khong dbi trong toan bo pham vi diéu chinh, diéu d6 c6 nghia 14 phai giit cho
Mmac=const. Mudn giit cho Mma=const thi phai giit cho tir théng khong d6i. Mudn
giit cho tir thong khong d6i thi khi thay d6i tan s ta phai thay doi dién ap dam bao
su can bang ctia (1.394a).

Phuong phép diéu chinh tan s6 ngudn cung cap két hop vai 1y thuyét diéu
khién hién dai ma hién nay hay dung nhat 1a diéu khié véc to, di bién hé thong
truyén dong dién dong co khong dong b cé dic tinh ciia mot hé théng truyén dong
dién dong co mot chiéu. Cu thé 1a c6 thé diéu chinh nhanh mé men khi giit cho
thanh phan tao tir thong ctia dong stato ma chi can diéu chinh thanh phan tao mé
men cua dong stato. M6 men cuc dai ciia ddng co di bo cod thé biéu dién:

2
el
fl
(1.40)

Néu hé s6 qua tai khong doi, thi ty s6 ciia mo men t6i han & 2 toc

d6 khac nhau

phai bang ty s6 m6 men can ¢ 2 toc d¢ do tuc la:



M, M, f? U7
(1.41)
Tu day ta co:
Uy _ LM,
u o fr M,
(1.42)

Trong d6 M’y, va M’ 1a m6 men téi han va m6 men can ung véi
tan s6 nguon nap f;’, dién ap U;’ con M’ va M’ 1a m6 men téi han va
md men can Ung vo1 tan s6 ngudn nap f;”” va dién dap U;”’. Néu dicu
chinh theo cong suat khong doi P,=const thi mé men ctia dong co ty 1€

nghich voi toc do do vay:

M, _ £
Me
(1.43)
Do do:
U, f
U ”1 flu
(1.44)
Trong thuc té ta thuong gip diéu chinh véi M=const do do:
YL _ const
fl

(1.45)
Khi gilt cho ¢=const thi cosp=const, hi¢u suét khong ddi, I;=const. Néu

mod men can c6 dang quat gio thi :

Uy _ (f_{jz (1.46)



Khi dan céc biéu thirc trén ddy ta di gia thiét bo qua d6 sut 4p trén dién tro
R. Diéu d6 chi ding trong pham vi tan s6 dinh murc, khi tan s6 nho hon tan sb dinh
mirc, dic biét khi tan sb thap thi viéc bo qua do sut ap nay khong chip nhan duoc
vi khi fnho, X nhé khong thé bo qua do sut ap trén dién tro thuan, do do tur thong
s€ gidm va mO men cuc dai gidm. Trén hinh 1.31 biéu dién dic tinh co khi diéu
chinh tan s6 v&i f;>f,>f;. Uu diém ctia phuong phap diéu chinh tan sé 12 pham vi

diéu chinh rong, 6 diéu chinh lang, ton hao diéu chinh nho.

A

Hinh 1.31: Pic tinh co khi diéu
chinh tan so6 theo nguyén ly: £;>f,>f;

1.11.3 Thay doi s6 d6i cue [2]

Néu dong co di b co trang bi thiét bi doi nbi cudn day dé thay d6i sb doi
cuc thi ta c6 thé diéu chinh tdc do béng thay ddi sb d6i cuc.

Dé thay d6i s6 d6i cuc ta co thé :

- Dung d6i nbi mét cudn diy. Gia st lac dau cudn day dugce ndi nhu hinh
1.32a, khi d6 sb cip cuc 13 p, néu bay gio d6i ndi nhu hinh 1.32b ta dugc sb cip

cuc p/2.

Ng p

p/2

n0/2

i > \ 4
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a) b) 0 )

Hinh 1.32: Cach d6i ndi cudn day dé thay doi sé doi cuc: a) Mac nbi tiép,
s0 do1 cuc 1a p; b) Mac song song sO doi cuc la p/2; ¢c)Pac tinh co cua dong



Dé thay d6i cach ndi cudn diy c6 nhitng phuong phap sau:

Doi tir n6i sao sang sao kép (hinh 1.33a). Vi cach ndi nay ta co: Khi hé sb
cosp khong d6i thi cong suit trén truc dong co & so d6 Y sé la:

Py= @UdlpnCOS(pl : Cho so d0 YY co: Pyy = \/§Ud 21,mcose,, do do
Py/Pyy =2.

O day I,-dong pha. Nhu vay khi thay doi téc d6 2 lan thi cong suat ciing
thay d6i voi ty 18 dy. Cach doi nbi nay goi la cach d6i ndi c6 M=const.

Nguoi ta con thyc hién d6i ndi theo nguyén tic A sang YY(sao kép) hinh
1.33b.

fAB] C WB?! c
A B C (YY) A B C (YY)
Y) . (4)

a) b)

Hinh 1.33: Ddi ndi cudn dav a) Y—=YY. b)

Ta co: Py= V3 Ud«/g I,ncoseq; Pyy = V3 Uq 2Imcose;; do do PYY/PA:2/x/§
=1,15, thuc té coi nhu khong doi. Day la cach ddi ndi co P=const.

- Dung cudn day dgc 1ap voi nhirng sb cuc khac nhau, d6 1a dong co di bo
nhiéu toc do. Véi dong co loai nay stato ¢ 2 hodc 3 cudn day, mdi cudn day co )
doi cuc khac nhau. Néu ta trang bi thiét bi i ndi cudn day thi duoc 6 sb cap cuc

khéac nhau tng véi 6 toc do.



Pic diém cua phuong phap thay d6i toc d6 bang thay d6i sd do6i cuc: Ré
tién, d& thuc hién. Tuy nhién do p 1a mot sé nguyén nén thay doi toc d6 co tinh
nhay bic va pham vi thay d6i toc 46 khong rong.

1.11.4. Piéu chinh toc d6 bang thay déi dién ap ngudn cung cap

Thay ddi dién ap ngudn cung cap lam thay dbi dic tinh co (hinh 1.34). Vi
mo men cuc dai My,=cU;%, nén khi giam dién 4p thi m6 men cuc dai cling giam
ma khong thay d6i do truot t&i han (Vi sy = Ro/X)). Néu m6 men can khong doi thi
khi giam dién 4p tir Uy, t61 0,9U4,, téc d0 sé thay doi, nhung khi dién ap giam t6i
0,7Ug4n thi moé men cta dong co nhé hon mé men can, dong co s€ bi dung dudi
dién.

Pic diém cta phuong phap diéu chinh téc dd bang diéu chinh dién ap
ngudn cung cp 1a pham vi diéu chinh hep, rit dé bi dimg may, chi diéu chinh theo
chiéu giam tdc dd. Mat khac vi Py= CExlycosp, = C,U,l,cos@,=const nén khi
giam dién ap U;, ma md men can khong d6i s& 1am ting dong trong mach stato va
rd to lam ting ton hao trong cic cudn day.

Dé thay ddi dién ap ta co thé dung bo bién ddi dién ap khong tiép diém ban
dan, bién ap hodc dua thém di¢én tré hodc dién khang vao mach stato. Pua thém
dién tro thuan s& 1am tang ton hao, nén nguoi ta thudng dua dién khang vao mach
stato hon.

Pé mo rong pham vi diéu chinh va ting do ctmg cta dic tinh co, hé thong
diéu chinh tdc do bang dién ap thudng lam viéc & hé thong kin.

1.11.5. Piéu chinh toc do b%lng thay doi dién tré mach ro to

Phuong phap diéu chinh nay chi 4p dung cho dong co di bd 16 to day quén.
bdc tinh co cua dong co di bd r6 to day qur?in khi thay d6i dién trd ro to biéu dién &
hinh 1.35. Khi tang di¢n tr¢ ro6 to, ddc tinh co mém di, néu mé men can khong doi

c6 thé thay doi téc d6 dong co theo chiéu giam. Néu dién tré phu thay d6i vo cip



thay doi dugc toc dd vo cap , tuy nhién thay d6i vo vap tdc do bang phuong phap
dién tro rat it dung ma thay doi nhdy bac nén céc dién tro diéu chinh dugc ché tao

lam viéc & ché do lau dai va c6 nhiéu dau ra.

Udm

0,9Udm
0,8Ugm

0,7Ugm

M
0 M. - 0 M. Minax g
Hinh 1.34: Dic tinh co ctia dong co Hinh 1.35: Pac tinh co ctia dong co
di ho khi thav d61 dién an neuon di b6 dav auan khi thav doi dién

Gia trj dién tré phu dua vao 16 to cé thé tinh bang cong thirc:

R, = [5—2 —1JR2 trong do s; va s, ng voi tdc do ny va n,.
1

Khi M¢=const thi pham vi diéu chinh tdc d¢ 1a n; —ng (hinh 1.35), khi M,
taing, pham vi diéu chinh téc do ting. Khi mé men can khéng doi thi cong suit
nhan tir ludi dién khong doi trong toan pham vi diéu chinh tbc d6. Cong suét hiru
ich P,=Mw, & trén truc dong co s€ tang khi do truot giam, vi AP=P4-P,=M(m;-®,)
1a ton hao 16 to nén khi d6 trugt 1on ton hao sé 16n.

Pic diém cua phuong phap diéu chinh dién tro 16 to 1a diéu chinh lang, dé
thuc hién, ré tién nhung khong kinh té do ton hao ¢ dién trd diéu chinh, pham vi

diéu chinh phu thudc vao tai. Khong thé diéu chinh ¢ téc d6 gan tdc do khong tai.

1.11.6. Thay d6i dién ap & mach r6 to
Trude khi budc vao nghién ctru phwong phap diéu chinh toc d6
béng dua thém sdd vao mach ro to, ta thuc hién viéc théng ké cong suat

¢ may dién khong déng bd khi c6 dua dién tré phu vao mach 16 to.



Céng sudt nhdn vao:

P,=m;U;l,cosp,

Céng sudt dién tir hay con goi la cong suét tir trudng quay:

P4=P1-AP1 = P1-(APcy1 +APges)

Pay 1a cong suat chuyén qua tir trudng sang 16 to.

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

Pa=PeaPaicn

trong do: Pgien =APc2+P;

O day P, 1a ton hao trén dién trd phu dua vao mach 16 to , con
AP¢y 12 ton hao déng cudn day ro to do do:

Pzzmzlsz, con APCuzz m2R2.|22
Céng sudt co hoc P,,: 1 cong suat & dién tro : (R’,+R’p) =S 4o
S

vay:

Py =My(R7,+R )12 125
S

Khi thay dbi toc do quay béng thay dbi dén trd mach 16 to, 1a ta
dd 1am thay doi P, truyén cho dién tro phu dé cong suat co khi P, thay
doi vi:

P4=PcotP2+APcy, =const trong d6 AP¢,, = const.

Bay gid ching ta nghién ciru mét phuong phap khac thay d6i
cong suat P, trong mach ro to. D6 1a phuong phap dua thém vao mach ro
to mot dai lwong: AE, (hinh 1.36) c6 clng tan sb 1o to va ciing phai thay
doi theo toc do.

Gia thiét rang diéu chinh tbc d6 theo nguyén tic: M=const,
P4=const.

Trong diéu kién d6, thong ké cong suat nhu sau (hinh 1.36) [1]:



Pa= PeotPdien= PeotP2+ APy, =const
(1.47)
T6n hao dién APc, trong truong hop nay khong doi vi gid tri
dong dién I, khong phu thudc vao do truot. Trong ving 6n dinh cua dic
tinh co ton tai mot gia tri dong dién I, va mot gia tri hé ) cos@, thoa
man quan hé¢:
Pa=MyE»l,c0s¢, = cl,cosp, =const
Néu ting cong suat phat P, (cong suat phat mang dau + trong
biéu thirc (1.47) cho mot tai nao d6 & mach 16 to s& lam giam cong suét
co khi P., vay khi m6 men can khong do6i s& lam tdc do thay doi
(n=cP,,), néu mach rd to duoc cap vao mdt cong sut tic dung P, (c6 dau
am trong biéu thirc (1.47) thi P, s€ tang, déng nghia voi toc do tang.
Néu mach rd to dugc cung cép mot cong suat P, bﬁng ton hao APy, ltc

nay Pgien =SPg =0 c6 nghia 1 s=0 vy dong co quay véi téc do tir trudng.

L~ I:l ~ Paien L~ |:| /ZPCUQ P.otPdien

sXy R, — sX, R/s
Pdt +P, Pdt AE)
e e B BM-
ngSfl ngSfl
a} I': / b}

Pdién

—

+P,

B

Pdt -PE

Ez@ — R |
{P
1— co

ﬂEE_S —

fngl s




Hinh1.36: So dd tuong duong mach r6 to dong co di bd khi dua thém sdd vao
a)mach thyc, b)c) mach twong dwong dua vé tan sb f;

Néu bay gio cép cho mach r6 to mdt cong suat | P, | > AP, thi dong co
quay v6i tbe d6 16n hon tbe do dong bod. Phuong phap thay ddi tée dd nay cho phép
thay d6i toc do trong pham vi rong (trén va dudi toc do ddng bd). Thay d6i pha cia
AE; 1am thay d6i hé s cong suét stato va 1o to, hé sb cong suit co thé dat gia tri
cose=1 tham chi co thé nhan duogc hé sb cong suat Am. Néu ta dua vao rd to cong
suat phan khang thi dong co khong phai 14y cong suat khang tir ludi, luc nay dong
kich tir can thiét dé tao tir trudng dong co nhan tir mach rd to. Phuong phéap diéu
chinh téc d6 trén day goi 1a phuong phap nbi tﬁng.

Két luan chuong 1

Trong chuong mot em da thuc hién tim hiéu vé may dién khong déng bo ,
dac bi¢t may dién khong déng bo lam viéc nhu dong co khong déng bo. Tai
chuong nay da trinh bay tinh chit cua dong co khong dong bo dac tinh co , céc

phuong phap khéi dong va diéu chinh téc d6 dong co khong déng bo.



CHUONG 2
TONG QUAN VE HE TRUYEN PONG PIEN PIEU CHINH PIEN AP
XOAY CHIEU BA PHA.

2.1. BO PIEU AP XOAY CHIEU BA PHA

- biéu 4p3pha véi 6 Thyristor ndit hanh nhom Thyristor song song nguoc
lién hé gitta nguoén va tai. So dd 1. B diéu chinh dién ap xoay chiéu goi
tit 1a diéu ap xoay chiéu thuc hién bién ddi dién ap xoay chiéu vé do 16n va
dang song nhung tan so f khong doi. Piéu ap xoay chiéu thuong ung dung
trong diéu khién chiéu sang va dét nong, trong khoi dong mém va diéu
chinh téc do quat gi6 may bom...
2. Bé diéu chinh dién ap 3pha nay c6 nhiéu phuong an khac nhau.
- N&i tam giac 3 bd diéuap 1pha.
- N&6i hén hgp 3Thyristor va 3diét.

Bo diéu ap 3 pha dwoc tao nén tir 3nhom, méi nhom gom 2Thyristor
ndi song song nguoC: TA, TA”;TB,TB’; TC, TC’.Go1Va, Vg, V¢ 1a cac dién
p pha hinh sin. Va=Vysin 0; Ve=Vsin(0 - 2); Ve=Vysin(0 +3) (2.1
Trong céac pha cua tai c6 dong dién 1A , 1B, 1C va vA’ , vB’ , vC’ 1a dién ap trén
pha cua tai vavThA , vThB , vThC 1a cac dién ap trén cyc cac Thyristor.

Ta xét hoat dong cua mdt bd bién déi dién ap xoay chiéu nhu Hinh v& dudi day



Hinh 2.1. B¢ diéu ap ba pha

Céc Thyristor duoc moi & cac khoang thoi gian bang nhau va bang 1/6 chu
Ky theo thir tu Ta, Te, Tg, Tar, Te, Tp VOI goc mo y nghia la Thyristor T dugc
diéu khién véi 6=y (hinh 1). Dé vé dang song dién ap ta chi cin nghién ciru mot
phan sau chu ki. Vi cic dong dién pha déu gidng nhau va 1éch Z?H do vay biét i, ta
c6 thé suy ra g ic.

iA(0 +3) = -ia(0)

iA(0 +7) = ic(0)

ia(0 +7) = -ia(0)

IA(0 +77) = ig(6)

IA(0 +77) = -ic(6) (2.2)
Nhu vay ta cling c6 quan h¢ gitra cac dién ap Vu:; Vp'; Ve trén tai va Vopa,;
Vhe; Vhe trén cac cuc cua cac nhom Thyristor.

2.1.1.Trwong hop tai thuan tré



Néu tai gdom 3 dién trd bang nhau (tai ddi xang), khi goc kich xung y tang
tir 0 dén 5?” co thé xdy ra 3 ché do hoat dong nhu Hinh 1.a,b,c don gian han ché
vé Va-; Vg Ve voi \|/<O<\|/+§ cho phép xéc dinh dién ap trén tai cua pha A la
V- trong ca chu ky va Va khi Thyristor T, bi khoa. Ta khong can v& duong
cong dong dién vi hoan toan dong dang vdi V 4-.

e Ché do 1: O<\y<§: 2 hay 3 Thyristor dan

- Khi \l’<§ goc két thuc dan cia T " - - n -
16n hon v, khi thi 3 thyristor dan, ™ ™
khi thi 2 thyristor dan: v
V1 =R.ix=V4 (2.3) T
Vi=R.is=Vs ..
Ve=R.ic=Vc N >
V1na=Vme=Vc=0
-KhiZ< 0 < y+> Tha va Thg e
din, do do: o
V= 'VB’:%(VA'VB) (2.4) el
ia=-ig= VTA, | v,T
Ve=ic=0, Vme=>Ve < 0 / |
Khi y dat toi g s& ngirng dan vi The D "‘-.__v.,.“IC ’x\\l -
F=F (Cnéap 1)

bi khoéa trude khi Tha dugc mdi

Hinh 2.2. Ché d6 1



e Ché d6 2: §<\|/<§ : ludn c6 2 thyristor dan
Khi v bién thién tur g dén gkhoéng din cua thyristor khong d6i bang g chu ky
nhung dan 1éch pha.

Khi \|/<0<\|1+§ cac thyristor Thp va Thg

b 'ﬂlA Th‘A
dan — = LN
C
1 AN Pe
V=Vg= E(VB'VC) (2.5) Vm 0
v
A
IA=-iB=vA’/R
vC’=R.iC=0
e
— -n - _3
vThA=vThB=0; vThC —ZVC<0 Ol T §+1l
Khi y =§ché do nay s& ngung
dAn, khi goc cudi cia ThB® = y += s
9 g \I! 3 ‘Vm
5T .
Vuot qua G khi VA - VB VnA
va ia = ig triét tiéu khi moi Vne. Vm
eChédo 3 :g< W <5?n: c6 2hoac
khong co thyristor nao dan.
A H 5 X r kh nn
T,on tai khoang dan sa‘u cac khoang i ¥ gix D
tat ca dong tri¢t tiéu can mo 2
thyristor 1 ltc. D& 1am viéc can phai:
\ 2 . Vv,
- biéu khién cac Thyristor ™
bang céc tin hiéu chiéu rong lon
T '73Vm
h(’ng = (chéas2)

Hinh 2.3. Ché d6 2



- Guri cac xung khang dinh. Khi guritin hiéu — e s _ %

.. N ) . _m’_l’ — . Ty |
m¢ 1 Thyristor dé bat dau danphai gai mot — 1 T ™ ||
xung lién cuc diéu khiéncaa Thyristor vira bi L
khéa. Nhu vay ThA nhan xung dau tién & 6 = ’ Vi
\|1Va‘lxungkhéngdinh(3’9:\|/+E o i «[ A ] =7
3 ol vi
. S5, . \ 2
Khi y< 0 <~ cac Thyristor ThA va 3y«
v'l'hl

~ A

ThB dan:
1

Vy = VB:E(VA — Vg) (2.6)
IA:'iBsz’/R 0 = %‘_ o
Vo =ic=0; Vma=Vme =0;

3
Vine= EVC

V.
8n N

Hinh 2.4. Ché d6 3
Khi 5?”< 0 <y +§: khong c6 Thyristor nao dan
VA’=vB’=vC’=0;iA=iB=1C=0; vThA -vThB=VvA -VvC (2.7)
Pé phan bd dién ap trén cuc cac Thyristor khi chiing bi khoa, can ndi vao cac
cuc cua 3 khoi Thyristor cac dién tré 16n c6 tri s6 bang nhau, do vay :
vThA=VvA ;vThB=vB ; vThC =VvC

Khi \|1<?nm61 ddng thai ThA va ThC’, khi 0=y +;nsé tao nén dién ap 4m
Va-Vc. Cac thyristor khong thé dan duoc va bo diéu ap 1am viéc nhu mot khoa

chuyén mach luon hé mach.



2.1.2. Trwong hop tai R-L
Tai R — L duoc dic trung boi tong tré Z= VRZ + w2L? va goc pha

wL
=—-Q (2.8)

e[y
Dong dién bat dau giam khi y > .
Vi dién cam L cac dong dién ia , Ig, ic k con bi gian doan nira, do d6 k xay
ra chédo 2.
Thyristor ThA dua vao dan khi 6 = y khong giy khoéa The do dong ic bi tat dot
ngot, boi vi dong dién nay khong bi gian doan.
Néu 6 = vy, nho The va Thy: dong ic ton tai, viéc ma Thya 1a cho Tha, ThC va
ThB’ md dong thoi va bat dau khoang ca 3 thyristor dan & ché do 1.
Néu ic = 0 thi khi m& Tha lam cho ia , ig , ic bang khong truéc khi 0 = y ,so ddlam
viéc nhu ¢ ché do 3.

Viéc chuyén tir ché d6 1 sang ché do 3 duogc thuc hién di véi gid tri gidi han 1 y

: : —2¢3Q
theo phuong trinh :sm(\yl-k-%”) = -SIn (\|11-(p)1 Ze__n (2.9)

2—e30Q

(Hinh 2.5 ) Cho vi du hinh déng ia va v V6i 1 trong hai ché do vsi ¢="= .

v Th Th' \ Th Th'
— A A 4 : A A
3 \ : 5 - .
Th' Th B Th
B B - B
Th Th' Th Thi |
€ I o g
Ve Vm
A
7
A
0 N7 S i i N e e s
2n g
-
A
Vil vy 7 -Vm ;):'L‘ﬁ
A p =1 p =22
3 3

Hinh 2.5. Hinh dang ia va V4



2.1.3. Dac tinh.
- O hinh dién 2.6 ap trén tai vA’ , vB’, vC’ ¢ tri $0 hiéu dung V’ bién thién

tir V dén 0 khi goc mdi y di tir o dén"
- Khai trién thanh chudi ngoai séng co ban chi c6 cac diéu hoa 1é. Hon nira
téng gid tri tac thoi vA’ + vB’ + vC’ = 0.

C6 mit cac diéuhoa: @ , 5w , 7w , 11w .... Tong quat nw = (6k+1)

AR 1V'S\,"7 ,\ vV 1V'Sv'7
l T vV 1 V
V'
V'
0.8 0.8
v
1
v
1
0.6 0.6
0.4 ‘ 0.4
-
5
V'5
02 0.2 v
v 7
0 \’P 0! LP
z z z i 5 il 3 ki &
@=0 p=13

Hinh 2.6. Biéu dién bién thién dién ap
Céc diéu hoa dong dién duoc tinh theo biéu thuc:

_ Vm
Vi (2.10)

- B6 diéu 4p xoay chiéu tiéu thy cong suat phan khang 3V.1;.sing , do moi
tréy, cac dién ap co ban trén tai vA’ , vB’, vC’ 1éch pha véi dién ap vA , vB , vC
tuong tng. Mat khac tai R — L nén dong dién 1&ch pha vai dién ap tai.

2.2. BO PIEU AP BA PHA HON HOP

Trén so d6 hinh 2.7 ta nhan thdy mdi pha c6 Thyristor dugc thay thé bang

mot diode. Khong co day trung tinh lam cho gié trj trung binh cia tong dong dién

pha cua tai va dién ap trén cuc cia né luén bang khong.



Hinh 2.7. Bo diéu ap 3 pha hdn hop

1. Sw hoat @dng ciia so' dd
Néu ta ky hiéu vA, vB, vC 1a dién ap ngudn

Va = Virsing, Ve=Visin(® -2-), Vo= Vpsin (0 -2-) (2.11)
Thyristor ThA dugc mdi & 6 =¥, con ThB & ¥= 0 + == va Thc¥ = 0 + 2

Ba dong dién ia , ig , ic gidng nhau & mot phan ba chu ky nhung ¢ nira chu
ky am khac véi nira chu ky duong, do vay dién ap v’ a, Vg, V'c va clia cac
Thyristor Vina ,Vrns , Ve Vi cO di6t nén khong co cac gia tri Am.

- Néu tai thuan tro, c6 ba ché do lam viéc lién tiép sau day khi ¥ tir 0
dén’Z
6
Khi 0 <‘P<§: 3 hoic 2 van din
Khig<‘l’<3?n: 3,2 hoac khong c6 van nao dan
Khi 37n<‘1’<7?n: 2 hoidc khong c6 van nao dan
- Néu tai R — L c6 modun Z va gdc phag, dé lam thay doi tri hiéu dung cua

dongdién ip , ig, Ic tir Cuc dai V/Z dén khong thi goc mdi ¥ phai tang tire dé’n%n



Khi ¢ tang, su bién thién cua v theo ché a6 giam di. Khi ¢ = 31°6, ché do nay bién
mat.
2. Cac dac tinh

Céc dién ap V’a V’g V’cngoaithanh phan co ban con co ca cac diéu hoa
bac chin va 1¢, trir diéu hoa bac ba va boi ba.

Trén hinh 1.8 trinh bay dac tinh dién ap hi¢u dung cuia cac diéu hoa theo goc

ndi tng vai 2 trudng hop tai thuan trog = 0 vatai R - Lo :E

VLY VAAANS
1 1
0.8 0.8
\4 V]
v ¥
0.6 0.6
0.4 0.4
\; \V
.
0.2 . 0.2 !
4
2 V.
\A e
5 ¥ i o
vy 3 g 2 onop T FAEFOY
Hinh 2.8.Dic tinh dién 4p hiéu dung cua cac diéu hoa
Ta nhan manh diéu hoa bac ba c6 anh hudng quan trong
So d6 tiéu thy cong suat phan khang ngay ca khi tai thuan tro .
Cong suit biéu kién : S =3VI (2.12)
Cong suat bién dang : D =3V. /12 — I? (2.13)
Cong suat tac dung : P = 3VI1,c0s ¢ (2.14)
Cong suat phan khang : Q = 3VI;sin ¢ (2.15)

3. So sanh cac b diéu ap ba pha



Ciing nhu b chinh luu , bd diéu ap 1am thay ddi lu6i dién xoay chiéu cung
cap cho nd , tao nén céac diéu hoa dong dién va tiéu thu coéng suat phan khang .

Mic du kho so sanh vi ché do st dung diéu hoa cua chung khéc nhau ,
nhung bo diéu ap 3 pha c6 6 Thyristor khéng giy anh huéng tdi ludi bang cau
chinh luu bap ha c6 diéu khién .B6 diéu 4p bap ha hdn hop ciing khong giy anh
hudng t6i ludi bang cau chinh luu ba pha béan diéu khién .

Doi véi ba loai diéu ap ba pha , ta dd dua ra cac dic tinh dbi v6i cac diéu

hoa dién ap nhung khong ra dac tinh dong dién , bo1 vi khhitdi R — L, ta cé thé

tim dugc biéu thic cac dong dién di€u hoa theo dién ap :

v |4 . wL
W= o h=—F—5=  Vv6iQ=— 2.16
'TR/1+ Q2 " RY1+n2@? Q=% (2.16)
Do d6 ti sb:
I_n 2
I1 _ , 1+ Q
Vin = |1+ n202 2.17
Vin 1+ n2Q? ( )
Viq
S,D,P,Q1 S.D.P.Qi
1 So 1 0
0.8 0.8
S
P Q
0.6 0.6
P
0.4 D 0.4
Q D
0.2 l 0.2
W 5 i
% ¥ 3 ¥ ¥ §m g y§ § o § 10 g

Hinh 2.9. Pac tinh dién ap



Noi chung cac diéu hoa dong dién cang yéu khi tai co tinh dién cam cang
l6n va bac diéu hoa cang cao
Péi voi cac thiét bi co cong suét trung binh va 16n , cac dong dién diéu hoa c6
vai tro quan trong trong viéc lua chon bo dién ap .Viéc lua chon gid han béi hai so
dd 6 Thyristor .
- Bo diéu ap ba pha
- Ba bo diéu ap mot pha ghép tam giac
So dd ba bo didu ap mot pha ndi tam giac khong tét ddi véi dong dién tai so
vGi bo diéu ap ba pha , nhung ddi v6i dong dién ludi loai tot hon . So d6 b diéu ap
mét pha ndi tam giac 1am cho dong dién pha c6 diéu hoa bac ba va boi ba nhung
trong dong dién day ching bi triét tiéu .Do vay ta c6 thé di dén két luan :
-Khi viéc giam céac diéu hoa dong dién ludi dong vai tro quan trong thi
thudng chon céc so dd ba bd diéu ap mot pha ndi tam giac
-Khi chat lugng dién ap trén tai quan trong thi thuong chon bo diéu ap ba
pha . 6 1a trudong hop cung cap cho cac may dién quay , bai vi cac may dién quay
s& lam viéc x4u khi dién 4p bac ba hoic boi ba .Cac dién 4p nay tao nén hé thong
thir tu khong .
Khi cong suat giam di , can giam chi phi d6i véi céc thyristor va mach diéu
khién, khi d6 bo diéu 4p ba pha c6 nhiéu kha ning :
-Dit gitra Iudi va tai , cho phép thay d6i pha khi chuyén tir tam giac sang
hinh sao ma khong can thay doi dié
-Dit sau tai cho phép néi hinh tam giac ba nhom thyristor , 1am giam dong
va cho phép giam kich ¢ caa thyristor .
-Dit sau tai c6 mét cuc chung cho tat ca cac thyristor , diéu nay 1am cho viéc
diéu khién d& dang , nhat 13 khi thay thé 6 thyristor bang 3 triac.
Khi van dé cac diéu hoa dong dién khong quan trong thi bo diéu ap ba pha

va cac phuong an ctia no6 c6 lgi hon phuong 4n n6i tam giac , ba bo di€u 4p ba pha.



-Bo diéu ap ba pha hdn hop chi duoc st dung trong céac so dd cong suat nho
vi anh hudng quan trong cia cac diéu hoa .Piéu hoa bac cao s& tao nén momen
phan khang 16n ddi véi may dién quay .
Viéc cung cap xung diéu khién nhu thé, d6i khi gap kho khan trong mach, ngay ca
viéc doi tht ty pha nguon ludi ciing ¢6 thé 1am cho so d6 khong hoat dong. Hién

nay,vai nhiing tai co cong suét trung binh st dung cac so do Triac nhu (Hinh 3.2).
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Hinh 2.2: Diéu ap ba pha bing Triac
Hinh 2.10. Diéu 4p 3 pha bang Triac
So @6 (Hinh 2.10) ¢6 wu diém hon vé mat diéu khién d6i xtmg va don gian vé

cach ghép. Ddi vai nhitng tai khong ¢ yéu cau vé diéu khién déi xing nguoi ta co
thé strdung so d cap thyristor —diét.

Mic du vy, so d6 nay tng dung thuc té khong nhiéu. Béi vi khi khong c6 xung
diéu khién van c6 thé c6 dong chay qua tai. Trong trudng hop cho phép diéu khién

khong d6i xtmg chung ta c6 thé sir dung so db diéu khién hai pha nhu (Hinh 2.3).
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Hinh 2.3: Sor d6 diéu ip ba pha don giin

O
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Hinh 2.11. So @ diéu 4p 3 pha don gian
Uu diém cua so do (hinh 2.11) 1a ) lwong van ban dan it hon, va mach diéu
khién cling don gian hon. Nhugc diém cia so d6 1a diéu khién khong ddi xung, nén
duong cong dong dién va dién ap cac pha khong giéng nhau, vi vy gia trj hiéu
dung cua dién 4p va dong dién khac nhau 13 rét. Loai so d6 nay chi phat huy tac
dung khi tai va ngudn duoc phép lam viée khong dbi xing va co s luong van ban
dan bi han ché.

Khi sir dung diéu ap xoay chiéu cho dong co khong dong b ngoai ché do
dong cit, diéu khién tdc do, con can ca dao chiéu quay. Trong dong co khong dong
bo, khi dao chiéu quay can doi thir ty pha. So dodiéu khién c6 dao chiéu quay dong
co khong dong bo nhu (Hinh 2.11). Khi ¢ chiéu quay thuan ta cip xung diéu
khién cho Ty, T, T7,Ts, To, T1o; céc pha ludi Ay, By, Ciduoc ndi tuwong Gng voi cac
cudn A, B, C cuia dong co. Khi & chiéu quay nguoc ta cap xung diéu khién cho
T3, T4,Ts5,Te, To, T1o. cac pha luéi Ay, By, C; dugc ndi tuong tng B, A, C cta dong

CO.



Hinh 2.4: So d6 diéu 4p ba pha ¢ déi thie tr pha
Hinh 2.12. So @6 diéu ap ba pha c6 ddi thir tu pha

O trén Hinh 2.12 thiét ké so d6 mach dong luc cua bo diéu ap xoay chiéu ba
pha chiing ta phaithuc hién hang loat cac bai toan tong hop. Ngay ca & ché do xac
lap thi dong dién va dién 4p trén cac van ban dan ciing chi 1a ché do gan véi xac
lap. Trong phan thiét kénay chung ta chi xét bo diéu ap lam viéc & ché do xac 1ap.

Khi lya chon cac van ban dan cho so db diéu ap ba pha theo dong dién va
dién ap, ton hao cong suat AP nhu da xét, duoc xac dinh theo duong cong dong
dién chay qua van. Tén hao cong suat trén van 1a tén hao theo chiéu thuan khi van
dan. Lac nay AP phu thudc vao cac gia tri dong dién trung binh, hiéu dung cua van
va theo duong cong dac tinh Von — Ampe cua van ta tim dugc AP. Tuy nhién
duong dic tinh Von —Ampe khong phai ciia van nao ciing c6 cho nén gan ding
chang ta chon hoi du thi 1§y: AP = IypAU
Thong sb AP nay anh huong rat 1on toi dién tich canh tan nhiét ma chung ta s&
thiét ké sau nay.
Két luan chwong 2: Qua sy tim hiéu vé chuong 2 em hiéu duoc tong quan vé bo

diéu chinh dién ap xoay chiéu 3 pha va cic dudng dic tinh dién ap



CHUONG 3

THIET KE BQ PIEU CHINH PIEN AP DONG XOAY CHIEU BA
PHA KHONG TIEP PIEM CAP PIEN CHO PONG CO KHONG
PONG BQ ROTO LONG SOC 10 KW

3.1. THIET KE BQ PIEU AP XOAY CHIEU 3 PHA
3.1.1. Thiét ké mach luc.

Mach xoay chiéu ba pha hién nay trong thuc té thuong gip cac so d6 nhu
hinh v€ Hinh 3.1 a, b, c,d.
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H.1.60 So d6 cac bo diéu chinh dién 4p xoay chiéu 3 pha

Hinh 3.1. So dd diéu 4p xoay chiéu ba pha bang cap thyristor

MAC song song NQuoc



O phan thiét ké bo diéu chinh dién ap xoay chiéu 3 pha nay em chon so d6
hinh 3.1(a) lam so do thiét ké .
3.1.2. Tinh chon van ban dan.
1. Tinh chgn van theo dong dién.

Trong diéu 4p xoay chiéu dong dién chay qua tai thuong xac dinh 13 dong
hiéu dung. Thong s6 dong dién dé cho van ban dan duoc tinh 1 dong dién 16n nhat
trong qua trinh 1am viéc. Trong diéu khién xung pha, dong dién 16n nhat khi goc
mé& van ban dan nhé nhat. Goc mé nho nhét cula van ban dan thudng nhan tri s6
0=0 khi dong dién tai 1a dong dién hinh sin.

Cong suat dinh muc Py, = 10kw |, dién ap dinh mic Us= 220V, hé sb cong
suat cose =0,88 hiéu suat n=0,85
Dong dién hiéu dung chay qua van ban dan khi tai ddu Y ( Hinh 3.1 a)

Pdm  _ 10000
3Ufcosen 3.220.0,88.0,85

= 20,25A (3.1)

Ihp=

Dong dién tinh dugc 1a dong dién dé chon Triac. Néu so d6 chon 1 céc so
doTriac ly=lpp.Néu so dd chon 1a so dd ghép thyristor song song ngugc thi dong
dién chon thyristor. O day ta chon so d6 ghép Thyristor song song nguoc.

i = ngD =10,13A (3.2)

Trong do: I, 1a dong dién lam viéc cua van.
Lua chon diéu kién toa nhiét van ban dan lic do dong di¢n van can chon 1a:
lamv= Kiluiy (3.3)

Trong d6 k; 14 hé sé xét t&i diéu kién téa nhiét van

Khi chon theo dong dién, ngoai viéc tinh chon theo dong dién lam viéc dai
hannhu d4 tinh & trén, dong dién nay c6 duoc tinh chon theo diéu Kién phat nhiét
ctia van ban dan. Mot s6 loai tai, ban than ché do lam viéc cua chung c6 dong dién

qua do l¢kha lon, chang han nhu dong co dién khong dong bd. Khi mé may dong



co khong dong bo dong dién 1én tir 5-7 lan dong dinh mutc. Khi chon van ban dan
dong dién quadd nay dugc xét nhu thé nao?.

Khi dong dién qua do nay xay ra trong khoang thoi gian ngan, ¢& vai gidy,
quan tinh nhiét chua dii qua nhiét cho van lic d6 chung ta chi can kiém tra lqa< I
(I,1a dong dién xung cia van ban dan).

Pugc phép bo qua quan tinh nhiét ctia van ban dan 1a vi: khi chon van,
chung taco hé so kidu 16n, ban than kindy noi 1én rang ching ta da chon dong dién
cia van ban dan 16n hon dong dién 1am viéc thuc cua ching. Véi diéu kién toa
nhiét nao do, thoi gian qua tai ngan han chua du dé qua nhiét, lac d6 chi can dam
bao dong dién chay qua khong vuot qua dong cuc dai la duoc.

Khi dong dién qua do xdy ra trong thoi gian dai hon, lac d6 can xét toi dong
dién qua do, bang cach thay doi hé sé k|lén hon. Viéc xét anh huong cua dong qua
dophai khao sat mot bai toan nhiét kha phuc tap, nhu tinh ra cong suat lac qua do,
tinh duogc thoi gian qua dg, c¢6 dién tich bé mit toa nhiét, diéu kién lam mat nghia
la giai phuong trinh :

AP = AT+ CZ (3.4)

Trong d6 : AP tén hao trén van bang R,i?, bién thién

A 13 hé s6 toa nhiét dic trung cho diéu Kién 1am mat

C la nhiét dung cua van va canh toa nhiét

7 1a d§ chénh nhiét v&1 moi truong
Trong truong hop nay néu thoi gian qua do dén hang nhiéu phat, thi dong dién
van c6 thé phai chon theo dong dién qué d6, néu thoi gian qua do nho khéng dén
hang phiit thi dong dién dugc lya chon bang cach thay d6i K; & mot mic do nhat
dinh nao do 1a gu.

2. Tinh chon van theo dién ap.



Véi cic so d6 diéu ap ba pha khong trung tinh, dién 4p cta van ban din nén
chontheo dién ap day cua lugi. Do d6 dién ap 1am viéc cuc dai Uy, cua van ban dan
duoctinh:

Uy -V2Uyg=537,4V (3.5)

Trong d6: Ud - dién ap day cua ludi ba pha.

Uf - dién ap pha
Dién 4p ctia van ban dan Uv duoc chon:
Uv=Kdt.Ulv (3.6)

Trong d6: Kdt hé sé du trix dién 4p thuong chon Kdt>1,6. Chon Kdt=1,8.
Tuy theo kha nang thiét bi ma ta c6 hé s6 Kdt co thé cang 16n cang tét .

Sau khi tinh dugc dong dién va dién ap, tra cac sb tra ctru hoic bang....,
trong tai liéu nay, chon duoc linh kién can tim, kiém tra lai linh kién nay theo dong
dién qua do.

3. Bao vé cac linh kién ban dan.

Ciing nhu cac thiét bi ban dan khac, ¢ day bao vé van ban dan ciing can c6
cacloai bao vé. Cac loai bao vé thong dung, bao gom bao vé ngan mach bang
Aptomat AT, dong dién dinh muac caa Aptomat duoc chon bang (1,1 - 1,3) lan
dong dién dinh mtc cua tai, dong dién ngan mach caa Aptomat duoc chinh 16n
hon dong dién qua do cua tai lop nhung nhé hon dong dién xung cla van ban dan

Ixv
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Hinh 3.2. Mach dong luc va céc thiét bi bao vé caa diéu ap xoay chiéu 3 pha

lop< latnm < Ixv

- B4o vé xung dién 4p tir lugi bang mach R;C;,

- Bao vé xung dién 4p do chuyén van R,C, ciing c¢6 thé dugc chon gan dung:

R2= (5 + 30) Q, C2 = (0,5 = 4)uF. (3.7)

3.1.3. Ta thiét ké mach dong luc cho khéi dong mém déng co khong dong b
roto day
quén cé cac thong sb sau:

Pam=10kw, n4,=1420v/phtt , 14,=0,85

C0S4,= 0,88; A-380V. f;,,=50Hz.

Thoi gian mé may cua dong co khong qua 16n = 3s . Mat khac dong dién
& daydang ké, nén viéc chon Triac dé diéu khién s& phai ting cap diéu kién lam
mat. Vi vay ¢ day chung ta chon so dd voi cac cap tiristo ndi song song nguoc

nhu(Hinh 3.6)



Dong dién dong co:
_ Pdm _ 10000
" V3Ud.cosp.  +/3.380.0,88.0,85

lc =20,31 A (3.8)

Dong dién chay qua moi Tiristor

It =£=10,15 A
Dong dién 1am viéc cua Tiristor24,575A 1a dang ké, do d6 ton hao trén Tiristor
khaldn, nén chon diéu kién lam mat cho Tiristor 1 c6 canh toa nhiét, co quat doi
luu khong khi. Vi didu kién nay Tiristor cho lam viéc véi dong dién dén 50%
dong dién dinh mtc. Dong dién cua Tiristor can chon:

_IT.l()O _10,15.100
ITdm - 5 -
0

= 20,3A(1.5)

Dién ap cua Tiristor khi ¢ trang thai khoa

Ut =v2Uy =V/2.380 =537,4 V (3.9)
Dién ap dinh mic caa Tiristor can cho
Uram = KUt = 1,8.537,4 = 967 V (3.10)

Tiristor mic vao ludi xoay chiéu 50Hz nén thoi gian chuyén mach cua Tiristo

khong c6 anh husng 16n dén viéc chon Tiristor
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Hinh 3.3. So d6 dong luc diéu khién khoi dong dong co khong ddng bo
Tir cac thong sd trén ta chon Tiristo loai VS-50RIA100 c6 cac thong so:

TO-208AC (TO-65)

PRODUCT SUMMARY
Package TO-208AC (TO-65)
Diode variation Single SCR
Vorw/VRRM 100 Vto 1200V
Vm 1.60V
laT 100 mA
Ty -40°Cto 125 °C

Bang 3.1. Cac thong sd caa Tiristo loai VS-50RIA100

3.1.4. Thiét ké mach diéu khién

Hién nay mach diéu khién chinh luu thuong duoc thiét ké theo nguyén tac
thang dang tuyén tinh

Khi dién ap xoay chiéu dit vao anot cta thyristor, dé c6 thé diéu khién duoc
gdc MG cua thyristor trong ving dién ap duong (+) anot, ta can tao dién ap tya tam
giac va thudng duoc goi 13 dién ap rang cwa. Nhu VAy ta can co trong ving dién ap
duong anot.
1. Chon khau déng pha

Ngay nay cac vi mach duoc ché tao cang nhiéu, chat luong ngay cang cao,

kich thudc ngay cang gon, tng dung cac vi mach vao thiét ké dong pha c6 thé cho



ta chat lugng dién ap tua tot va dé han ché cac nhuoc diém 1a viéc mé, khoa cac
tranzitor trong ving dién ap lan can 0 14 thiéu chinh xac, 1am cho viéc nap va xa tu
trong ving dién ap ludi gan 0 khong duoc nhu ¥ mubn nén trén co sd d6 hién nay

chung ta thuong dung so d6 khuat dai thuat toan (KDTT), dugc md ta ¢ hinh 3.4

Hinh 3.4. Khau dong pha (KDTT)

2. Chon khau so sanh

Pé xac dinh dugc thoi diém can mo cua thyristor ching ta can so sanh hai
tinh hiéu Uy va Uy, . Viée so sach tin hiéu d6 co thé duoc thuc hién bang tranzitor
va khau khuét dai thuat toan . Tai thoi diém Uy, = U, dau dau ra caa bo so sanh 1at
trang thai.

Khuéch dai thuat toan c6 hé sé khuéch dai vo cung 16n, chi cin mét tin hiéu
rat nhodau vao, dau ra da c6 dién ap nguén nudi, nén tng dung khuéch dai thuat
toan 1am khau so sanh la hop Iy nén ta c6 so d6 (hinh 3.5). Hién nay so d6 nay
dugc dung rat thuong xuyén wu diém ciia so dd nay 1a c6 thé phat xung diéu khién

chinh xéc tai Uy = U..
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Hinh 3.5. Khau so sanh
3. Khau tao xung khuéch dai

Vi nhiém vu tao xung pht hop dé mé thyristor nhu da néu nhu trén, ting
khuat dai cudi thuong dugc thiét ké tranzitor cong suét. trong thuc té ta thuong
dung tang khuat dai cudi ciing bang darlington ( hinh 3.6) ¢ so d6 nay ta c6 thé dap
tmg dugc yéu cau khuéch dai cong suat, khi hé sb khuéch dai duoc nhén 1én theo

thong cua tranzitor.
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Hinh 3.6. Khau khuéch dai cudi cing
Mach diéu khién diéu ap ba pha giéng mach diéu khién caa diéu 4p mot pha

khi taidau sao c6 trung tinh. Vi lic d6 dong dién tai dugc chay gitra pha véi trung



tinh. Gia sir c6 mdt van hay mot pha khong c6 dong dién ciing khong lam anh
hudng téi hoat dong cia cac van ban dan con lai.

O mach ba pha khong trung tinh dong dién chay qua tai la dong dién chay
giita cac pha v&i nhau. Tai mdi thoi diém phai c6 hai pha hoic ba pha ¢6 van ban
dan,khong khi nao chi mot pha c6 van ban dan dan ca.

Cép xung diéu khién cho diéu ap xoay chiéu c6 thé cap bang xung don hoac
xung chum. Cap xung diéu khién loai nao tuy thuoc ché do 1am viéc cua tai.
Thudng gap hién nay trong diéu ap ba pha c6 hai cach diéu khién :

- Xung diéu khién cap don nhung phai dém xung diéu khién.

- Xung diéu khién cap bang chum xung.

4. Piéu khién b diéu ap bap ha véi xung don
* Khi van dong luc la Tiristo.

Khi goc diéu khién o ciia cac van ban dan 16n dong thoi c¢é hai Tirisstor cliing
dan, nhu vy xung diéu khién phai dugc cap dong thoi cho ca hai Tirisstor, hon
nitahai van dugc dan 4y phai dugc cip xung theo kiéu mét xung chinh can mé Voi
mot xung dém, nguyén tac dém xung phai theo dung thir tw pha. Nhu viéc cap
xung trén( hinh 3.7).

X1- mot chir s6 xung can mé T1.

X6-1 xung dém tur T6 sang T1.

Trén Hinh 3.10V& lai duong cong dién ap taivéi goc md van ban dan o

I6n (o = 4?”). Pé c6 dudng cong dién ap pha A nhu hinh v&, chiing ta can cap xung

diéu khién theo tha ty nhu Hinh 3.7. Mi Tiristo trong mot chu ky duoc cap hai
xung diéu khién, trong d6 xung trudc X, 1a xung chinh quyét dinh gbc mé cua no,
con xung thir hai X, 1a xung dém dugc nhan tir Tiristo can mé caa pha khac téi.
Dién ap va dong dién ¢ day gian doan, vi vay khong c6 xung dém Xy, T1 khong

thé ma mot van trong bo diéu ap ba pha duoc.



Chung ta hay 1y giai diéu nay qua mach dong luc Hinh 3.3va dang xung diéu
khién va dién ap tai Hinh 3.7
Tai t, goc a = %ncﬁa T1(Ua>0) phat xung X, diéu khién T, ,dong thoi dém xung T-
X1.4 (xung thtr hai cua T, ) Iac nay véi Upy>>UB (dién ap pha A duong hon pha B).
T,va T, cung dan, chimng nao Uacon duong hon Ug. Pién 4p trén tai pha A néu coi
tai d6i xtmg thi Ua=1/2Uag. Pén t', do dién ap Ugduong hon Ua (néu bo qua anh
huong dién cam coi goc @ khong dang ké) nén T, va T, bi khoa tai t',.

Bén t3 1 goc o = ~cita T6 (Uc<0), ta phat xung X6 diéu khién T6 dong thoi
theo dung thu tu pha dém xung T,, Xg.1 lic nay do Uc<<U, (dién &p C am hon A)
nén T; va Tg cung dan, twong tu nhu trén hai tiristo nay s& cung dan ching nao Uc
am honUa. Nhu vay dén t3' khi dién ap U, tré nén am hon Ug, (b6 qua thanh phan
di¢n cam cua tai nén bo qua goc tré @) Tg, T1 phan cuc nguoc s€ tu khoa, ta co6 dién

ép trén téIUA1=l/2 UAC
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Hinh 3.7. Hinh dang duong cong dién ap tai véi cac xung diéu khién van



Twong tu nhu T, , T, dugc maé bdi xung chinh tai Ts cung véi T va duoc
mo voixung dém cua Ts tai Tg

Tt nhitng khao sat ¢ trén thay rang tai thoi diém phat 1énh mé van ma khong
coxung dém cho Tiristo ¢ pha ké tiép theo tht ty pha va & nhom nguoc lai, thi cac
Tiristo khong thé dan dugc

A A B C

Kb

Xt3 ka K(;Lj : .

xsh Lxﬁ E{E-ﬁ ¢

Hinh 3.8. Hinh dang duong cong dién ap tai va cac xung diéu khién khi azg
Khi géc md van nho, dong dién tai it gian doan hon, luc d6 xung dém chi co
¥ nghia tai thoi diém khoi dong ban dau théi. Do dong dién lién tuc duoc dén cubi
chu ky, nén xung dém cuia cac van la khong c6 y nghia khi da khéi dong xong.
Trén Hinh 3.8 , néu nhu tai a=§phét xung mé Ty, ma Ty, Techua dan, lic nay
dién ap Uaduong hon va Ug am hon, dong dién sé phai chay tir A qua T, - tai

- T, VéB, nhung T,chua dan, néu khéng c6 xung diéu khién X;.,ca Ty va



T,déu khong dan. Yéu cau bat budc tai day phai co xung dém X 1.4cho T4 Khi T;
da dan rdi thi xung dém thir hai cho van Ty - Xg.1 khi mé T s& khong con ¥ nghia
nita. Ta c6 thé nhin thay diéu nay khi taiglé goc o= %Cﬁa Te ,ltic ndy cap xung diéu
khién T c6 démxung Ty , nhung vi T; dan roi nén xung dém Xg 1 tai day khong con
¥y nghia nita. Tomlai trong diéu ap 3 pha, khi goc mé nho, xung dém chi c6 ynghia
& chu ky dau, ngay sau khi dong diéu khién, Khi goc mé Ién, dién ap gian doan

nhiéu, thi bat budc phai co6 xung dém méi hoat dong duoc.
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Hinh 3.9. Bém xung bang bién ap
Trong mach diéu khién, cac xung dém dugc thuc hién nhu thé nao?
Viéc tao xung dém bang mét bién 4p xung hai cudn day tha cap nhu (Hinh
3.9)
.cling ¢6 thé duoc thuc hién.
Khi ¢6 1énh diéu khién Tiristo T1 tir mach diéu khién cua T1 , thi dong thoi

c¢6 xung diéu khién dua t6i hai Tiristo T1 va T4. Tuy nhién viéc diéu khién nhu



thénay ciing gip nhugc diém nhu di néu ¢ trén. Khi mot bién ap xung cung cap
cho hai Tiristo, cong suét cap c6 thé khong nhu nhau. Ngoai ra nhu trén Hinh 3.9,
t6i cuc diéu khién caa mdi Tiristo co hai cudn day thu cap cia hai bién 4p xung lay
tir hai kénh diéu khién khac nhau. Piéu nay s& lam phuc tap trong ché tao bién ap
Iép dat , hiéu chinh mach diéu khién. Vi ly do d6 ma viéc dém xung bang bién ap it
c¢6 ung dungtrong thuc té.

Phuong phap dém xung phd bién 1a dwa toi trudce tang khuéch dai, nhuHinh
3.10

Pé giai quyét bai toan cap xung diéu khién dong thoi cho hai Tiristo, trudc
khi dua toi ting khuéch dai can c6 thém cong OR. Tin hiéu tir khau so sanh cua
kénh diéu khién T,duoc dua ti cong ORcua chinh tang khuéch dai T, , ngoai ra tin
hiéu nay con dugc dua téi cong hoiccua T, dé dém xung mé T,. Toi cong vao cua
Hingoai tin hi¢u tbr mach diéu khién T1 con thém tin hiéu dém duoc nhan tir
Te(Xemgian d6 xung hinh 3.7). Luc nay dé diéu khién T, trong mét chu ky sé& co
hai xung diéu khién: mot xung thir nhat do chinh mach diéu khién kénh T, phat

lénh, xung thir hai do kénh diéu khién Tg phat 1énh.

Hinh 2.10; Dém zung trede ting khuéch dai

Hinh 3.10. Pém xung trude tang khuéch dai



Mot mach diéu khién do bo diéu ap xoay chiéu ba pha véi 6 Tiristo dugc giéithiéu
trén Hinh 3.11cho mach dong luc (Hinh 3.3).Nguyén 1y tao xung diéu khién caa
mét Tiristo T, nhu mo ta trén Hinh 3.11.Dién 4pddng pha caa pha A chinh luu ca
chu ky dua vao khuyéch dai thuat toan A; va A,, taonén dién ap tya Uc. Pién ap
tua nay duoc kéo 1én trén truc hoanh nho VR, thanh dién ap rang cua U, Dién ap
rang cua U, so sanh véi dién ap diéu khién Uy,. Tai cac thoi diém ty, t, ,ts, ty, ts, tg
Ua=Urc , khuyéch dai A lat dau, ta c6 dién ap Upa. Khi caUpa va Ug duong, dau
ra cua C(fng va V1 ¢6 xung ra trong khoang t;- t, tin hiu nay duoc dua téi H; va
dau ra cua Hy ¢6 xung trong khoang t; - t,. H; nhan tin hi¢u déng thoi cta ca Vq lan
Ve. Tuong tu nhu V, chiing ta cé tin hiéu caa Vg dich pha mét goc. Két qua la H1
c6 hai xung lién tiép va cach nhau, du ra bién ap xung ciing lien tiép tuong ng
véi dau ra H1.

Trén so 6 Hinh 3.11hai xung diéu khién cho mét Tiristo trong mdi chu ky
nhuHinh 3.11chi xuat hién khi goc diéu khién a > Z?E Néu a <2?nxung dém thuhai
chi xuat hién & mdi thoi diém mdi ban dau, con cac chu ky ké tiép khi van da
malién tuc roi, xung dém nay co thé khong xuét hién nira.

Mach diéu khién bo diéu ap ba pha khi van dong lyc 1a Triac vé nguyén 1y
gan nhu hoan toan gibng mach diéu khién caa bo diéu ap bang 6 Tiristo trén Hinh
3.11.B6i vi, vé nguyén ly Triac chinh 13 hai Tiristo mac song song ngugc. Phan
khac nhau ctia chung ndm ¢ tang khuyéch dai. Khi van déng e 1a Triac thi chi
can maot tang khuyéch dai cho maot triac mdi pha. Do d6 mach diéu khién Hinh
3.111uc nay thanh mach diéu khién Hinh 3.12.



Hinh 3.11.So d6 mach diéu khién bo diéu 4p ba pha
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Hinh 3.12. Nguyén Iy tao xung diéu khién mot Thyristor



5. Piéu khién diéu ap ba pha bang xung chum.

Nhu d3 gigi thiéu ¢ trén, mach diéu khién diéu ap xoay chiéu véi xung don
(Mot xung tai thoi diém phat 1énh ma van ) ¢6 vu diém 13 don gian, va thich hop
Vv6i nhitng tai thuan tro nhu: Soi dét cac 1o dién, chiéu sang ...V i nhiing tai co
thanh phan dién cam nhu dong co khoéng dong bo, bién ap... (dic trung cta nhiing
loai tai nay 1a co goc tré ¢ gitrta dién 4p voi dong dién). Bé dam bao cac van ban
dan mo ca hai chiéu dién ap, khi goc mé o nho hon goc tré giita dong dién va dién
ap tai (o< @) chiing ta s& phai ting d6 rong xung diéu khién bang cach tao xung
chum nhu da gidi thiéu otrén.

O mach diéu 4p ba pha diéu khién van ban din bang chium xung ngoai viéc
giai quyét dan déu cac van khi goc @ 16n con c6 thé giai quyét ludn bai toan vé
dém xung diéu khién trong mot sb truong hop goc ma. Chung ta sé giai thich

trrong hop nay theo duong cong Hinh 3.13sau:
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Hinh 3.13 Biéu khién 3pha bang chum xung
Trén Hinh 3.11, dé c6 dién ap tai pha A, tai thoi diém dong dién chung ta
phai



dém xung mo T1 cho T4 X1-4 . Néu diéu khién bang chum xung thi viéc dém
xung nhu Hinh 3.81a khong can thiét. Tir Hinh 3.16thdy rang, tai o = g phat xung

diéu khién T1, lac nay xung chium cua T4 dangphat chd sdn, hon nita T4 con dang
duoc mochd sin do T5 va T4 d4 c6 chum xung diéu khién tir 0. Do d6 khi c¢6 xung
diéu khién T1 thi T1 duoc mé cho dong dién chay qua pha A ngay, ma khong can

phai gri xung dém nhu trén Hinh 3.8

Chum xung diéu khién chi thay cho xung dém trong mot dai diéu khién tir 0
dén 1200. B4i voi nhitng tai khong can diéu khién trong khoang 1200 dén1800 thi
giai quyét bang chum xung thay thé cho dém xung 14 hoan toan hop ly. (Vi du nhu
Vai tai la dong co).

Trén Hinh 3.17gidi thiéu mot mach diéu khién diéu ap ba pha véi bo tao
xung chum va dém xung diéu khién giita cac pha. Viéc dém xung diéu khién giira
cac pha cho ta chum xung diéu khién cua cac Tiristo khong chi trong nira chu ky
dién ap duong Andtma chum xung diéu khién cta cac Tiristo nay s& duoc nbi dai
thém mot gécgnﬁ’a do viéc dém xung tao nén. Piéu nay dac biét can khi goc mo
cua Tiristo 16n honz?n.

* Chon so ¢4 mach diéu khién.

Khi khoi dong dong co khong dong bo hé s cong suat cose luon thay doi,
goc tré gitra dién ap va dong dién dong co thay d6i. Do d6 so dd mach diéu khién
hop 1y s& 1a so d6 khong bi anh huang cua goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap.
Vi so do da chon 6 Tiristo trén Hinh 3.3s0 d6 mach diéu khién chon bang chum
xung diéu khién khong can gui xung diéu khién nhu trén Hinh 3.14. Vi dong co
khong dong bo khi mé may géc mé Tiristo ban dau dam bao cho Umm= 65%Udm
thi goc mo Tiristo khong 16n hon g do d6 viéc dém xung 1a khong can thiét.

Nguyén ly diéu khién mot mach diéu khién diéu 4p xoay chiéu mot pha trén

Hinh 3.14c¢6 thé dugc giai thich theo cac dudng cong trén Hinh 3.15nhu sau:



Pién 4p d6ng pha véi dién ap xoay chiéu hinh sin Uyduoc chinh luu ca chu
kyUa dua vao A; qua Ry dich di mot tri s6 Iéy qua VR1. Hai dién 4p nay dua qua
khuyéch dai A, c6 dién ap ra ctia A, 1a Ug. Phan duong cua Ug tich phan qua
khuyéch dai A, cho ta dién ap tua Uc. Dién 4p twa Uc dugc kéo 1én trén truc hoanh
béng dién ap lay tir VR,.Viéc kéo dién ap tua lén trén truc hoanh nay chi nham
muc dich dé dién ap diéu khién Uy, dong bién véi dién ap ra, néu khong can 1am
diéu nay thi chiing ta c6 thé bo qua dién ap 14y tir VR,.

Pién ap diéu khién Uy so sanh véi dién ap twa Urc tim thoi diém U=Ug, .
Taicac thoi diém U,:=Ug, khuyéch dai A; lat dau dién ap ra ta c6 Up nhu hinh v&.
Pién ap Up dua tdi cong va Vy; cung voi tin hiéu xung chium lién tuc ldy tir A6dau

ra cua Vi; S€ c6 chum xung khi Up>0



]
it

1.15\/

R10

H5

R10

5]

Hinh 3.14. So db dong lec diéu khién khai dong dong co

khong dong bo
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Hinh 3.15.Dang song dong dién, dién 4p cua mach diéu khién



Cong AND V; s& ¢6 tin hiéu ra khi dong thai V4 ¢6 xung va Ve>0. Lac d6
biénap xung BA; c¢6 xung diéu khién T,. Cong va V, co tin hiéu ra khi dong thoi
V11¢6 xung va Ve>0. Lic d6 bién ap xung BA, c6 xung diéu khién T,

Két qua 1a Ty duoc cap chumxung diéu khién khi Us>0 trung vai Uy>0 va
T,duoc cip chum xung diéu khién khi Ug>0 trung voi Uy< 0 .

Néu nhu cac xung diéu khién Tyva T, bi dich pha 1800 thi c6 thé dao dau
dién ap vao cua bién ap dong pha hodc doi dau cap vao ctua khuyéch dai A,.

So dd 1 kénh diéu khién chinh luu cau 3 pha dugc thiét ké theo so d6 hinh 3.14.
Tinh todnmach diéu khién thuong duoc tién hanh tir ting khuéch dai nguoc tro 1én.

Mach diéu khién duoc tinh xuat phat tir yéu cau vé xung mo thyristor. Céc
thong sd co ban dé tinh mach diéu khién.

- bién ap diéu khién Thyristor : Ug= 1.6V

- Dong dién diéu khién Thyristor : 1= 0.1A

- Tan s6 xung diéu khién : f, = 3kHz

- Do mét d6i xtmg cho phép : Aa=4°

- Pién 4p ngudn nudi mach diéu khién: U = + 12V

- Mrc sut bién d6 xung : Sx = 0.15
3.1.4. Tinh bién ap xung

+ Chon vat liéu 1am 15i 1a sat ferit HM. Ldi c6 dang hinh xuyén, lam viéc

trén mot phan cuadic tinh tir hoa co : AP =0,3T. AH =3.0V

+ Ty s6 bién ap xung : thuongm =2 — 3, chon m = 3 (3.11)
+ Pién 4p cudn tha cap may bién ap xung : U, = Ug= 1,6 V (3.12)
+ Pién 4p dit 16n cudn so cip may bién ap xung : U; = mU,=3.1,6 =4,8 V
(3.13)
+ Dong thtr cAp cudn bién ap xung : I, = ly= 0.1A (3.14)

+ Dong so cap cudn bién ap xung : Iy :% :% =0,03A (3.15)



A 4 X \ Ae qme Lo, _ AB _ 0,3 _
+ Do tur tham trung binh tuwong doi 161 sat: py,= oAH - 12510630 8.10 (3.16)
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Hinh 3.16. Hinh chiéu 161 may bién &p xung
+ Thé tich 161 thép can co:
V= Q |I= UtbUolxSxU1l1
' AB?
_8.103.1,257%.167.107°.0,15.4,8.0,03

Thay s6: V = .Y =4107"m*=0,4 cm® (3.17)

Chon mach tir ¢6 thé tich V = 1,4 cm®. Vi thé tich d6 ta co cac kich thudc

mach tir nhu sau:a=4,5mm, b=6 mm, Q = 0,27 cm?=27mm?, d = 12mm,
D=21 mm
+ Sb vong diy quin so cip may bién ap xung :
Theo dinh luat cam tmg dién tur :
dB AB
Uy = W;Q—=WQ = (3.18)

-6
= Uity _ 48167.107° _ g9 vong (3.19)

" AB.Q  0,3.27.1076

1

+ S0 vong day so cap :

W2 =W1/m=99/3 =33 vong (3.20)



+ Tiét dién day quan thir cap :

_h_ 50.1073
J1

Chon mat d6 dong dién J1 = 6 A/mm2

S, =0,0083 mm?(1.12) (3.21)

+ Puong kinh day quén so cap :
di= \/ 1= \/ 22222 =0,02mm (3.22)

chond=0,1 mm

+ Tiét dién day quan quén tht cap:

=2 =215 - 9 0375 mm? (3.23)

_]2 4

Chon mat do dong J2= 4A/mm?

Sz

+ Pudng kinh day quan tha cap :

d; = \/4:2 = \/4'0'2375 =0,0477 mm (3.24)

Chon day c6 duong kinh d2 = 0,18mm
+ Kiém tra hé s6 lap day
_S;Wi+ S,W,  dAWg+diW, _ 0,1%2.186+0,18%.62

K = = = =0,03 3.25
1d (77:+ dTZ) d 122 ( )

Nhu vay ctra s6 du dién tich can thiét.
3.1.5. Tinh ting khuéch dai cudi ciing
Chon Tranzito cong suat Tr3 loai 2SC9111 lam viéc & ché dd xung, co cac
thong s sau :
Tranzito loai NPN, vat liéu ban dan 1a Si
Dién ap gitra colecto va bazo khi hd mach emito : Ucgo = 40V
Dién ap gifra emito va bazo khi hé m = 4V
Dong dién I6n nhat & colecto co thé chiu dung dugc : lcmax = 500MA

Cong suit tiéu tan & colecto : Pc = 1.7W



Nhiét do 16n nhat & mat tiép giap : T1= 1750C
Hé s6 khuéch dai : B =50
Dong lam viéc cua colecto : I3 = 1; = 30 mA

Dong lam viéc cua bazo : gz = %3 = % =0,6 mA (3.26)

Ta thay véi loai thyristor da chon c6 cong suat diéu khién khé bé :
Ua= 5V, lg= 0,1 Anén dong colector-bazo cua tranzito Tr3 kha bé, trong truong
hop nay ta c6 thé khong can tranzito Tr2 ma van c6 du cong suit tranzito.

Chon nguén cap cho may bién ap xung : E = 4+ 12V. Vé&i nguén E = + 12V

phai mic them dién tro R11 véi cuc emito caa Tr3, R1 :

_E-U; _ 12-5 _
Rip === 57 5= 2330 (3.27)

Tat ca cac diot trong mach diéu khién déu dung loai IN4009, c¢6 tham sb :
Dong dinh mac : 1y, = 10mA
Dién ap nguoc 16n nhat : Uy = 25A
Dién ap dé diot mo thong : Um =1V
3.1.6. Chon cong AND
Toan bd mach diéu khién phai dung 6 cong AND nén ta chon hai IC 4081 ho
CMOS. Mdi IC 4081 ¢6 4 cong AND. Céc thong s :
Nguon nuéi IC : VCC =3 - 9V, chon 12V
Nhiét d6 lam viéc : -40°C — 80°C
Dién ap dap ung véi muc logic “17: 2 — 4,5V
Dong di¢n : < ImA
Cong sudt tiéu thy : P = 2,5 nW/1 cong

Chon R10:



Pién tré R9 dung dé han ché dong dua vao bazo cua tranzito Tr3, chon R9
théa mén diéukién
U 4,5

Rio> — = —2_=45kQ (3.28)

I3 11073

Chon R10 = 4.5 kQ
3.1.7. Tinh b¢ tao xung chum

M®di kénh diéu khién phai dung 4 khuéch dai thuat toan, do d6 ta chon 6 1C
TLO084 do Texas Instruments ché tao, cac IC nay c6 khuéch dai thuat toan.
Thong s6 TLO84 :

- bién 4p nguén nudi : Vee = +18V

- Hiéu dién thé giira 2 dau vao : + 30V

- Nhiét do lam viéc : T = -25 -> 85°C

- Cong suat tiéu thu : P = 680mW = 0,68W

- Tong tro dau vao : Rin = 106 MQ

- Dong ra : Ira=30pA

- Téc do bién thién dién ap cho phép: = = 13 Vips
So do chan IC TLO84 nhu (hinh 4.2)

PIN CONNECTIONS

E— V p——
Output 1 | 1| ‘ 14 | Output 4
Inputs 1 %j>4 kr% } Inputs 4
El LSRR 71

Vee [4 [11]

| 11) VEE

VE
5k 10]
Inputs2{ j>~ _ } Inputs 3
ap-7)
(8] Ou

Output2 [ 7] ' 8 | Output 3

J

o

TLO84 (Top View)

Hinh 3.17. So db chan IC TL084



Mach tao chum xung c6 tan sb f = 1/2tx = 3kHz hay chu ky chum xung :

T= ]% =334 s
Taco: T =2.Re.Coln( 1+ % (3.29)
Chon R; = Rg = 33kQ thi T =2,2.Rs.C, = 334us
Vay Rq.C, = 151,8 ps
ChontuC,=0,1 puscédiénap U=16V ->Ry=1,518 Q
Dé thuan tién cho viéc diéu chinh khi 1ap mach, ta chon Rg 1a bién tré 2 kQ.
3.1.8. Tinh chon ting so sanh
Khuéch dai thuat toan da chon loai TL084
Chon R5 = R6>‘I’—: =——=12kQ (3.30)

Trong d6 néu ngudn nudi VCC = 12V thi dién ap vao A3 1a UV=12V. Dong
vao duoc han ché dé | ,< ImA.
Do d6 ta chon R5= R6 =15kQ , khi d6 dong vao A;

12 _
15.103

0,8 MA(2.3) (3.31)

lvmax=
3.1.9. Tinh chon khéau dong pha

Dién ap tua dugc hinh thanh do sy nap cua tu C;. Mat khac dé dam bao dién
ap tua c6 trong nira chu ky dién ap 1udi 1a tuyén tinh thi hang s thoi gian tu nap

duoc Tr = R3.C4=0,005s.

0,005

Chon tu Cy= 0,1pF thi dién tro R, :% T oL10-°

(3.32)

Vay R4 = 50.10° Q= 5kQ

Pé thuan loi diéu chinh khi lap rap mach, R3 thudng dugc chon 14 bién tro
I6n hon 50kQ .
Chon Tranzito Tr; loai A564 ¢6 cac thong s sau :

Tranzito loai PNP, 1am bang Si.

Dién ap gitra colecto va bazo khi ho mach emito : Ucgo = 25V



Dién ap gilra emito va bazo khi ho mach Colecto : Uggo = 7V
Dong dién 16n nhat & colecto c6 thé chiu dung : lcma = 100mMA
Nhiét 6 16n nhat & mach tiép giap : Tep = 150°C

Hé s6 khuéch dai : B =250

Dong cuc dai cua bazo : Ig; = IE“ = %z 0,4 mA (3.33)

Dién tré R2 dé han ché dong dién di vao bazo cta Tranzito Trl duoc chon

nhu sau :
Chon R3 sao cho R3 > “imax— _22___3( ) (3.34)
Ig 0,4.10
Chon R3 =30 Q

Chon dién ap xoay chiéu déng pha : UA = 9V
bién tro R, dé han ché dong di vao khuéch dai thuat toan A4, thudng chon
R2 sao cho dong vao khuéch dai thuat toan I,< 1mA. Do d6

R2> 4= ——-=9kQ (3.35)

, 1073
Chon R,= 10kQ
Taco:R; =R
Két luan chwong 3: Qua Sy tim hiéu vé chuong 3 em d4 tinh toan thiét ké bo diéu
chinh dién ap dong xoay chiéu 3 pha khong tiép diém cip cho dong co khong dong

bo roto 16ng soc 10kw



