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LOI NOI PAU

Trong cong nghiép may dién khong dong bo ba pha 1a loai dong co
chiém mot ty 1€ rat 16m so véi cac loai dong co khac. Do két cAu don gian, [am
viéc chic chan, hiéu suat cao, gia thanh ha, ngudn cung cap lay ngay trén ludi
cong nghiép, dai cong sudt dong co rat rongt ir vai trim W dén hang ngan
kW. Tuy nhién cac hé truyén dong c6 diéu chinh téc do ding dong co khong
déng bo lai c6 ty 1€ nho so véi dong co mat chiéu.

D6 1a diéu chinh téc do dong co khong dong bo gip nhiéu kho khin va
dai diéu chinh hep. Nhung véi su ra doi va phat trién nhanh cta dung cu ban
dan cong suat nhu: Dibt, Tridc tranzitor cong suat, Thiristor c6 cuc khoa...
Thi cac hé truyén dong co6 diéu chinh téc d6 dung dong co khong déng bd méi
duoc khai thac manh hon.

Xuat phét tir nhilng van dé néu trén va trong khuon kho do an tbt
nghiép, ban d6 an nay nghién ciru: "PIEU CHINH TOC PO PONG CO KHONG
DONG BO ROTO DAY QUAN BANG PHUONG PHAP PIEN TRO XUNG O MACH
ROTO".

Noi dung cua dd an gdm 5 chuong.

1. CHUONG I: TONG QUAN VE DPIEU CHINH TOC PO BONG CO KHONG
DONG BO 3 PHA.
CHUONG II: TINH CHON MACH PONG LUC

CHUONG III: TINH CHON MACH PIEU KHIEN.
CHUONG IV: TINH CHON CAM BIEN BE XAY DUNG HE KiN.

LR W

DAC TINH CO.

Em xin chén thanh cam on thay "NGUYEN TRUNG SON" di hudng
dan tan tinh cho em trong qua trinh lam d0 4n vira qua. Pén hom nay em da
hoan thanh dd 4n ctua minh. Nhung vi kha ning va thoi gian c6 han nén chic
chin van con sai sot nhat dinh.

Em ciing xin to long biét on sau sic ddi véi cac thay co gido trong bd

mén thiét bi dién - dién tir truong Pai hoc Bach Khoa Ha No§i da nhiét tinh
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giang day giup d& tao diéu kién trong sudt qua trinh hoc tip va rén luyén cua

em dé dén hom nay em hoan thanh nhi€ém vu hoc tap ctia minh.

Sinh vién
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CHUONG I:
TONG QUAN VE PIEU CHINH

TOC PO PCKDPB 3 PHA

I. GIOI THIEU PCKPB VA KET CAU:
Pong co khong dong bd ba pha duoc st dung rong rai trong cong

nghiép tr cong suat nho dén cong suat trung binh va chi€ém ty 1€ rat 16n so véi
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dong co khac. S¢ di nhu vay 1a do dong co KPB c¢6 két cdu don gian, dé ché
tao, van hanh an toan, st dung nguén cép truc tiép tor ludi dién xoay chiéu 3
fa. Tuy nhién trudc ddy cac hé truyén dong co khong ddng bd c6 diéu chinh
tdc d6 lai chiém ty 18 rat nho, d6 1a do viéc diéu chinh toc do dong co KPB
c¢6 kho khian hon dong co mét chiéu. Trong thoi gian gan day, do phat trién
cong nghiép ché tao ban dan cong suét va ky thuat dién tr tin hoc, dong co
KDB méi duoc khai thac cac vu diém ctia minh. N6 trd thanh hé truyén dong

canh tranh c6 hi€u qua vdi hé truyén dong tiristo, dong co mdt chiéu.

II. PAC TINH CO CUA PONG CO KPB ROTO DAY QUAN:

e Dé thanh 1ap déc tinh co,ta can dua ra mot sb gia thiét sau:

- 3 pha ctia dong co 1a d6i ximg.

- Céc thong s6 cua mach khong thay do6i, nghia 1a khong phu thudc
nhiét dg, dién tréd cua mach roto khong phu thude vao tan sb cla dong dién
trong no, mach tur khong bao hoa, do d6 dién khang cta cudc day stato X; va
roto X, khong thay doi.

- Téng dan cua mach dong tir hod khong thay ddi, dong dién tir hod Iy
khong phu thudc vao phu tai ma chi phu thudc vao dién ap dat vao stato cua
dong co.

- B6 qua cac ton that cia ma sat.

- bién ap luéi hoan toan hinh sin va déi xtimg.

Nhu vay ta c6 so do thay thé mot pha cua dong co.

I, X, r, X
Pl— 28R ]
I n
Xu
Ut Iﬂ‘ ,
Rf
T U A)

. )gHinh 1.}1{] So d6 thay thé mot pha ctia dong co KDB roto day, )
Trong do: Xy, X,X;” cac dién khang ctia mach tur hod, Stato va Réto qui

dbi vé Stato (Q).

Sinh vién: Tran Minh Tiéu Trang 4



Gi4o vién huéng dan: Nguyén Trung
Son

Iy, T1, 1'7: cac dién tro tdc dung cua mach tir hod cia cudn day stato,
roto da qui d6i vé stato (Q).
R’; dién tro phu (néu cd) mic thém vao mdi pha cua roto di qui doi vé
stato (Q).
Us tri s6 hiéu dung cua dién ap pha & stato (V).
Iy, 11,1, Dong dién tir hod , stato, roto da qui ddi vé stato (A).
S dg trugt cua dong co.
S =(woe- 0) vy (1.1)

Véi @, van téc goc cua tir truong quay, con goi 13 tbe do ddng bo (rad).

0y = (1.2).
p

f: tan s6 dién 4ap ngudn dic vao stato (H,).
P: sb doi cuc cua dong co.
w: tbc 6 goc cua roto (rad/s).
T phuong trinh 1.1 va phuong trinh 1.2 suy ra:
0 = wyls) = Z(1-s)  (1.3)
p

Mt khac, tir so dd thay thé ( hinh 1.1) ta co, tri s6 hiéu dung cua dong
dién roto da qui d6i vé stato.
U
1’2 = > £ > (14)
\/(rl +1,) +(X, +X,")
Cong suét dién tir chuyén tir stato sang roto

Pi,= My . oo

V&1 My : mo men dién tur cua dong co.
Néu bo qua cac ton that thi My, = M., = M.
Cong suét do6 chia ra hai thanh phan : cong suét dua ra truc dong co 1a
P., va cong suat ton hao ddng trong réto AP, nghia 1a :
Py, = P +AP;.
Hay Mwo = Mw + AP,
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Do d6 AP, = M(wp-w)=Mw(.S
Mit khéc AP, =  31,°R,
Néen M= 3L °Ry/®,.S (1.5).
Thay phuong trinh (1.5) vao phuong trinh (1.4) ta dugc phuong trinh
dac tinh cua co cua dong co.

2 '
- 3.U R, /S (L6)
P[(r1 +1,/8) +(X, + X, |

Vé quan h¢ phuong trinh (1.6) lén truc toa d¢ ta dugc dac tinh co cia

dong co can tim.

R, =0)

\
\
\
\\
\,R #0
!
]
!

>

M
[Hinh 1.2] Pic tinh co ciia dong co KB roto ddy quén .

Hai phuong trinh dic tinh co con duge viét dudi dang khac:

2M . (1+a.S
M = S max( +a max) (17)
—+ "%+ 2aS .
S S

max
Trong do : Spax 12 hé s6 trugt tuvong trng vé1 mémen max.

Smax = ———2 (1.8).

n+X

2

nm
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Mun : 1a mOdmen ngan mach hay con goi la mémen mé may.

3U,°
! (1.9).

2&)0(7"1 + Vrlz +Xnmz)

Mmax =

D6i v6i nhitng dong co c6 r; rat nho thi phuong trinh co s& 14

J— 2Mmax (1 + a'Smax)
M = Smetees (1.10).
- + _en
S S

max

Vi Smax =1/ Xom 5 Muax = 3Uf/200.Xom
III. CAC PHUONG PHAP PIEU CHINH TOC PO PONG CO KDB :
Tir phuong trinh (1.3) ta thdy toc d6 cua dong co KPB phu thudc vao tan
s6 cua lugi dién f;, sd d6i cuc P va hé sb truot S cua dong co. Nhu vay dé
diéu chinh téc d6 dong co KPB ta diéu chinh cac théng sb nay . Sau day ta

1an lugc gi6i thidu timg phuong phap diéu chinh téc do ctia dong co KDB:

1. Piéu chinh téc dd ciia ddng co KPB bing cach thay ddi tin sé:

- So dd nguyén ly:
R
] LI
U; Up
— | BBT D =
fi fb
o— | 1
const Var —

[Hinh1.3] so d6 nguyén 1y hé BPCTD DCKPB bang cach thay doi tan sb .
- Tan s6 nguodn dién cung cp cho dong co KDB quyét dinh gia

tri tdc do tir truong quay ciing 13 téc do khong tai 1y tuong . Ta

J4

CO:

m= 60f/P  hay o= 22 .
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- Do véy bang cach thay d6i tan sé ngudn cip cho phan cam ta c6 thé
diéu chinh duoc tde do dong co. Pé thuc hién phuong an nay nguoi ta dung
bo bién tan dé cung cap cho dong co .

- Khi thay doi tan sé thi trd khang ctia dong co co thay dbi, do d6 kéo
theo dong dién tir thong thay doi. Cu thé , khi giam tdn ngudén cam khang
giam (X; = 27f) va dong dién sé ting 1én. Mudn dong co khéng bi qua dong
can giam dién ap theo sy giam tan sb.

- Nguoi ta chimg minh dugc rang khi thay d6i tan s, néu dong thoi

s T < A a A A Y M . A
chinh dién ap cap cho phan cam sao cho hé s6 qua tai Ay = M—” gilr khong

c
do1 thi dong co lam viéc & ché do té1i uvu nhu lam viéc voi cac thong s6 dinh

muc .

A= M, _ Conts.
M

c

3U2

1ph

20,(R, ++R’>+ X2,

Néu dién tré phan cam rat nho (Ri= 0) valuuy o, =

Trong do : My, =

21,
P

Xom = X;+X, thi co thé viét .

o 3UL,.P
th — — T .-
A (X, +X5)

Vi X, va X, déu ty 1€ voi tan so f] nén co the viét :

3U;
Mthz A f12ph .
V6i A 1a hang s6 phu thudce P, L, L,.
3U; 2
Trdo: hy= A2 = A—Jm (111,
ﬁ 'MC fidm ‘M(?dm

Momen cua co cau san suat khi coi M ,~0 , bi€u thirc :
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K
MCZMCO+(Mcdm-MCO).[i} . (1.12).
(4]

dm
Trong d6 : M, mdémen can clia co cau san suit ¢ toc do m nao do6 .
M., 12 mOmen cén cua co ciu san sudt 6 @ =0 .
M4 1@ mOmen can cua co cAu san suat 6 ® = ®dm-
K 14 s6 mii dic trung cho phu tai (K = 0,+ 1,2).
Viét lai:

M, = Mcdm{i} = Mcdm{ / } . (1.13).

a)dm 1dm

Thay biéu thirc (1.13) vao biéu thic (1.11) ta duoc:

Ulph 2 _ L K+2
|:U1dm:| |:fidmj| . (1.14)

U
Hay = Yin — const . (1.15)
I+— I+—
ﬂ ? fidmz

Nhu viy dic tinh co cua dong co KPB khi diéu chinh tin sb khong
nhitng phu thudc vao gia tri tan s f; ma con phu thudc vao qui luat
bién ddi dién 4p, nghia 13 con phu thudc vao dic tinh phu tai . Ta c6 dic

tinh co nhu sau:

f,>1>1,

\
s

Ll

¢ M

a(k=0 b.(k=1
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a)A a))\
£;>1,>1,
f,
f
f;
O Mth3 Mthz MthlrM O
c.kk=2) d.(k=-1)

[Hinh 1.4] Dic tinh c6 khi thay d6i tan s sir dung quy luat thay doi dién ap gan
ding véi cac loai phu tai khac nhau.
Nhan xét :

Phuong phap nay thich hop bat ky loai tai nao, Gmg v4i mdi loai tai

nhat dinh sé& c6 qui luat thay do6i % nhat dinh phuong phéap nay thich hop cho

diéu chinh dong co 1ong soc, diéu chinh phwong phap nay cho phép diéu
chinh téc d6 mot cach lién tuc trong pham vi rong .

Nhuoc diém 16n ciia phuong phéap nay 1a gia thanh cao .

2. Piéu chinh tdc d9 dong co KPB biang phwong phap thay doi s6 ddi cwe:
e So ddnguyénly :

Phuong phép thay d6i s6 doi cuc thuong dung nhiéu nhat cho dong co

hai cap . Toc d9, c6 hai cadch dau nhu sau:
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[Hinh 1.5] D6i ndi diy qun stato theo so dd A-YY .

~ ~ Y ] ~ ~ 1
%k
r1 %
X1 r1 r1
* X X
. 1§ )21
X1

[Hinh 1.6] Dbi ndi day quén stato theo so do Y-YY .
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Dé thay d6i s6 d6i cuc P, nguoi ta thay d6i cach ddu day o stato cua
dong co. Nhitng may dic biét nay ngudi ta goi 13 may da téc d6 , sd ddi cuc
ctia n6 thay d6i bang hai cach khac nhau, cach thir nhat : dung hai to néi day
riéng biét mdi t6 c6 hai sd d6i cuc riéng, cach thir hai: dung mot té ddy quan
stato nhung mdi pha dugc chia thanh hai doan . Thay ddi cach ndi giita hai
doan do6 ta sé thay d6i mot d6i cuc P, cach thir nhit tao duge hai toc do bat ky
khong 1¢ thudc nhau. Cach tht hai c6 so d6 dau day phuc tap va co hai cap
tdc d6 1é thude nhau.

Khi d6i ndi tir tam gidc  — sao kép (A- YY) ta c6 nhitng quan hé sau
day. Khi ndi A hai doan day stato d4u ndi tiép nén:

Ry=2r ; X;= 2X;
Vatwonging R, = 2r, ; X5= 2X; ; Xum = 2Xum (1.16).
Trong d6 : 1, 1, Xy, X5 dién tré va dién khang mdi doan day stato va

roto. Dién 4p dat 1én ddy quan mdi pha 13 Ugp = 30U, .

R'A 7"
Do d6: SpA = 2 = 2 (1.17).
JRL v(x, r xR X,
2 U2
MunA = Uj3v3 = Ui (1.18).
2030 |:R1A * \IR12A + RimA:| 40)0 [1‘1 + 1‘22 + Xim}
Néundi YY thi :

1 1 1 1
Riyy = Erl ; Xiyy = 5X1 ; Royy = Erz ; Xoyy = EXZ (1-19)-

Con ap trén day quan mdi pha 13 Uy = U; Vi vay:

R, r
Sty = ——20 = =g, (1.20).
\/RIYY + (XIYY + XZYY) \/rl +X

nm

3U°
Muyy = : =

20‘)OYY |:R1YY T V 1{fYY 'X121mYY i|

Sinh vién: Tran Minh Tiéu Trang 12



Gi4o vién huéng dan: Nguyén Trung
Son

3U;
20, [rl + «/rf + Xim }

So sanh (1.21) va (1.18) ta thay

(1.21).

MthYY:z 1.23
S = 2 (1.23)

thA

Nhu vay khi ndi A - ¥y téc d6 khong tai Iy twong ting hai lan. Sy, giir
nguyén, momen t41 han giam %

bdc tinh co ctia n6 ¢6 dang:

A

[0
______________ P
4hA
[
0 ;M

[Hinh 1.7] Cac dic tinh co diéu chinh va dic tinh tai cho phép khi
d6i nbi day quan stato A — YY
Khi d6i ndi Y-YY:
.
Sy = T=——r
7"1 + Xnm
307

4o, [rl + \/rf + Xflm }

1
Sty = Sthyy 3 My = EMthYY (1-25)-

(1.23).

My =

(1.24).

Dang dac tinh co cua né co6 dang:
A
w

S thyy
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[Hinh 1.8] cac dic tinh co diéu chinh va dic tinh tai cho phép khi ddi
n6i day quén stato Y-YY.

Nhan xét:

e Uu diém cua phuong phéap thay d6i sd d6i cuc P 1a thiét bi don gian
, gia thanh ha, cac dic tinh co déu ctng, kha ning diéu chinh triét
dé. Po chinh xac duy tri téc do cao va ton that truot khi diéu chinh
thue té khong dang ké.

e Nhuoc diém 16n cta phuong phap nay 13 c6 do tinh kém ( nhay
cap), dai diéu chinh khong rong va kich thudc dong co 16n nén dong
co da tdc do duoc ché tao véi cong suét dudi 20+30 KW va dugce st
dung trong mot s6 may cat kim loai va nang bom ly tim va ca quat
gio.

3. Piéu chinh téc d9 dong co KPB roto day quan biang phwong phap thay

ddi hé so truot:
Nhu ta di biét mémen cia dong co ty 1& véi binh phuong dién 4p dic vao

stato phu thudc cong suét trugt cua dong co, phu thudc vao dién trg réto.
Nhu vay khi thay doi cac thi M., dong co thay d6i do d6 Spa ciing thay

d6i. No6i cach khac toc do . ciia dong co thay doi, vay diéu chinh toc do

dong co bang cach diéu chinh hé s6 truot S chinh 13 thay ddi dién ap dit
vao stato, thay d6i cong suét truot (so dd ndi ting ), thay doi dién tré mach

roto.
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3.1. Piéu chinh dién dp nguén cdp vao stato dpng co KPB.
C6 nhiéu cach diéu chinh dién 4p ngudn cip vao stato dong co KPB:

3.1.1. Piéu chinh dién dp ding bién dp tir ngiu .
a). So do nguyén Iy :

May bién ap tu ngiu 1a bo bién doi dién ap xoay chiéu don gian nhat

cua hé bién ap tu ngau dong co dugc v€ nhu sau:

[Hinh 1.9] So d6 nguyén 1y cta hé théng truyén dong dung bién ap tw ngau.
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b). Dac tinh co:
Néu ky hiéu cac dai luong dién tir cia mdi pha bién ap nhu hinh (1.9)

thi tong tré cua bién ap duoc xac dinh theo biéu thuc:
1 2
Zo=2Zs+7Z,|—-1| (1.20).
\ 1] 26

Trong d6 : K= W,/W; H¢ sb bién ap .
Khi diéu chinh dién 4p ra dé cip cho stato dong co , hé s6 K thay do6i
ddng thoi Z, va Z, ciing déu thay d6i . Cac dic tinh co déu c6 dang nhu hinh

~

veE:

Sinh vién: Tran Minh Tiéu Trang 16



G140 vién huong agiﬁn: Nguyén Trung

Son i

Pac tinh tu nhién

U
bl U

77

[Hinh 1.10] cac dic tinh diéu chinh cta truyén dong KDB dung bién ap tu ngau.

|_-Dac tinh gidi han

y

Mthgh

Dé cai thién dang dic tinh diéu chinh va giam bt mic phat néng cia
may dién, khi ding dong co KPB roto diy quin ngudi ta ndi thém mot dién
trd ¢d dinh Ryy vao mach roto. Khi d6 néu dién ap dat vao stato 1a dinh muc

(Up = U)) thi ta c6 diac tinh mém hon dic tinh tu nhién . Ta goi ddc tinh nay la

dic tinh gi6i han . RS rang 1a Sy, = S 2 T Ret 3 Mypgn =My,

2

Trong d6:  Mgh ; Sihen mOmen va do truot t61 han cua ddc tinh giéi
han.
My,; Sy, cac dai luong tuong ing cua déc tinh tu nhién .
¢). Nhan xét:
Hé dung bién ap tu ngdu khong nhitng c6 gia thanh cao ma con rat kho

tr dong hoa nén cac chi tiéu diéu chinh khong cao . Vi thé no it duoc st dung.

3.1.2. Piéu chinh dién dp nho khdng bdo hoa :
a). So dé nguyén Iy:

Khang bao hoa gém cuon lam viéc W, va cudn tir hoa Wy, quén chung
1én mot gong tir . N6 c6 thé 1a mot pha hodc ba pha . So d6 ndi khang bao hoa

dé diéu chinh toc d6 dong co KPB nhu sau:
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~ ~

%—% L BT, U,
le Wth

[Hinh 1.11] So @ nguyén 1y diéu chinh dong co KDB bang phuong phap
dung khang bao hoa.

Khi thay d6i dong tir hoa Iy, nhd bién tro dit toe do , do tir tham cua 16i
thép sé& thay d6i do d6 dién khang cua cudn 1am viéc W, bién ddi dién ap dat
vao, dong co bién cho ta cac dic tinh co nhu hinh v& (1.12) mdi ving tGng voi
mot tri sb cua dong tir hod Iy, .

b). Ddc tinh co:

L

dttn

)

Ith Ithl Ith2

\

i\
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[Hinh 1.12] Dic tinh co khi diéu chinh téc 6 dong co bang phwong phap khang bao hoa .

Hé théng ndy c6 hai “ving chét” khong diéu chinh duoc . Vung thi
nhat nam gitra dac tinh co ¢6 Ijmax va dac tinh co tu nhién . Vung thir hai nam
gitra truc tung va duong cé Iy, = 0 . S¢ di ¢ hai vung nay vi dong tir hoadat
dugc cuc dai I;,,x nhung Xj, van c6 mot gia tri nho gay sut ap nén dic tinh nay
khong trung véi dac tinh co ty nhién . Con khi cudon khang bi khir tir hoan
toan Iy = 0 thi X, van con gia tri hiru han nén dac tinh co tuong Umg khong
thé sat truc tung .

¢). Nhin xét:

Ta thdy cudn khang bao hoa nhu 1a mot bién khang khong tiép diém .
N6 cho phép diéu chinh tinh (lién tuc) . Pong thoi xay dung dugc hé ty dong
hoa dé én dinh téc d6 . Hé khang bao hoa cé dac tinh co c6 mémen M, 16n .
kha nang qua tai va 6n dinh cao, sai sb toc do dic nho. Hé nay c6 dai diéu
chinh D = 2 =5 . Tuy nhién muén mé rong dai diéu chinh thi ton tht truot

trong réto (M, @, ,S) qué 1on. Vi vay dong co bj d6t ndng qua mirc .

3.1.3. Diéu chinh dién dp nho bé diéu chinh thiristor :
a). So dé nguyén Iy :
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Mach luc ctua dong co bao gém ba cip van ndi song song nguoc. O
trang thai x4c 1ap ,cac thiristor mo nhitng géc nhu nhau va khong d6i, trong
do6 Ty, T3, Ts thong ¢ nita chu ky duong , con Ty, Ty, Ts thong nira chu ky am
cua dién ap luoi. Bién ap dat vao stato cua dong co U, (tirc dién ap ra cua bd
bién dbi ). S& 1a nhitng phan cta dudng hinh sin: U; = U,sinQt nhu trinh

bay trén hinh (1.14) .

0 / )
5 0.’0 72\\\/2 T ot

T, thong T, thong

[Hinh 1.14] D4 thi dién ap pha & du ra ctia bo diéu chinh thiristor .

Gia thiét duong cong trén hinh (1.14) 13 d6 thi dién 4p pha A dua vao
stato dong co qua hai van T; va T, m& géc «, tinh tir géc cia dudong hinh sin
thi n6 s& thong cho dén thoi diém 7 do dién ap ludi duong dat vao Andt va
sau d6 tr 7+7z+4& né van thong nho ning lugng dién tir tich luy trong dién
cam cua mach . Tuong tu nhu vay van T, thong ¢ gitta chu ky am, géc § phu
thudc vao goc ¢ cua dong co, tirc 1a phu thudc do truot ciia dong co.

bién ap stato khong sin, nhu trén hinh (1.14) dugc phan tich thanh

nhitng thanh phan song hai , trong d6 song bac 1 1a thanh phan sinh cong co
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hoc . Gid tri hiéu dung cta séng bac 1 (Ujp) khong nhiing phu thudc vao goc

thong «, ma con phu thudc goc pha ¢ cua dong co.

b). Ddc tinh co:
Pic tinh diéu chinh cua hé dung bd diéu chinh thiristor c6 dang nhu

Sau:

w A
bac tinh tu nhién
@0
St oo al . ‘e
a3 as |_-Dac tinh gidi han
O S5

Mth gh

[Hinh 1.15] Céc dic tinh diéu chinh cta hé truyén dong KB khi
dung b diéu chinh thiristor .
c). Nhin xét:
Uu diém cta hé nay 14 nho sir dung thiristor nén c6 kha ning ty dong
hoa dé lam ting d6 cimg dic tinh co . Vé chi tiéu nang luong, tuy nhién ton
that trong bo bién d6i khong dang ké nhung dién ap stato bi bién dang so voi

hinh sin nén ton that phu trong dong co lai 16n. Do d6 hiéu suat khong cao.

3.1.4. Diéu chinh toc dp dpng co KDB roto ddy quin bang cich diéu
chinh cong suat trwot ( So do noi tang):
Céac phuong phap diéu chinh téc do dong co KB bang cach thay do6i

cac thong so ctia dong co hodc thay doi cac thong s6 cia ngudn cung cap déu
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c6 nhuoc diém co ban 1a khong tan dung duogc ton that céng suit truot & mach
roto . Ton that cong suét trugt nay AP, = M.w,.S trong hau hét cac truong hop
déu tiéu tan vo ich dudi dang nhiét trén dién trd mach roto . Vi vy chi tiéu
nang lugng ciia cac phuong phap nay déu thip . Bbi v6i nhimg dong co KPB
roto day quan c6 cong suat 16n hodc rat 16n , thi ton that cong suat trugt s& rat
16n .Do d6 c6 thé khong dung duoc cac thiét bi chuyén d6i va diéu khién &
mach réto . Viée str dung truc tiép ning luong truot ay rat kho khin vi tan sb
dong dién roto khac voi tan s6 ludi.

Pé vira tin dung duoc ning luong truot, vira diéu chinh duoc téc dd
ctia dong co KPB roto day quan, nguoi ta sir dung cc so do ndi tang .

Diéu chinh téc d6 dong co KPB trong cic so do ndi ting duoc thuc
hién bang cach dua vao roto ciia né mot stc dién dong phu E; sttc dién dong
phu nay cé thé cung chiéu hodc nguoc chiéu véi suc dién dong cadm ng trong
mach réto E, va co tan s bﬁng tan sd roto. Stc dién dong phu co thé 1a xoay

chiéu hodc mét chidu nhu so d6 nguyén 1y hinh (1.16) .

Jeleles

VANVANVAN

CQI 7S ZS 7S
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[Hinh 1.16] So d6 nguyén ly khi dua cac sirc dién dong phu vao mach roto ciia dong co
KPB dé diéu chinh téc d6 ciia n6 trong so dd ndi tang .

a, Suc dién d6 xoay chicu ; b, Stc di€n dong mdt chicu .

Gia thiét diéu kién 1am viéc & trang thai dong co nghia 1a né tiéu thu
nang luong tir ludi 1a sinh nang lugng truot & mach réto khi dua E¢ vao, dong
dién roto xac dinh theo biéu thic : I, = E,.E/Z

Gia thiét M, = const va dong co dang lam viéc xac dinh trén dic tinh
g v&i mot gia tri E;nao d6 . Néu ting E; 1én thi dong I, giam va c6 mot tri
s6 nho hon mdémen M, , nén tdc do cua dong co giam . Khi tde do giam tdc do
truot S tang 1én lam cho E; = Ey,.S tang Ién . Két qua la dong dién roto I, va
momen dién tir ciia dong co ting 1én cho dén khi mémen cua thiét bi ndi tang
can bang v6i mémen M, thi qué trinh giam tdc két thuc dong, dong co lam
viée xac 1ap véi toc do thap hon trude , khi/Ey/ =/Ef/ , L =0 .

Pong co ¢o toc d6 khong tai Iy tudng w,, . Khi E; = 0 dong co lam
viéc trén dic tinh gan v6i dic tinh ty nhién .

Theo nguyén 1y bién ddi ning luong truot, ngudi ta chia cac so dd ndi
tang thanh hai loai :

- N&i tang dién (c6 M = const ).
- Nbi tang dién co ( c6 P = const ).
1. So’ dé néi tang dién :
Céac hé nbi tang dién c6 so do nguyén 1y gidn d6 ning lugng biéu dién

trén hinh (1.17) va hinh (1.18).

P4
H]= const ‘ P 1 L
Z
L
/
@ A P]/ P2 /A Pbd- A
\=
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[Hinh1.17] so db nguyén ly [Hinh1.18] gidn d6 nang luong

cua hé noi tang dién cua hé thong noi tang di¢n

Trong nhiing so dd ndi tang loai nay, niang luong trugt c6 tan sd f; =
fi.S ¢ mach réto cuia dong co KPB c6 diéu khién duoc dua dén dau vao
ctia bo bién d6i BBD sau khi trir ton that ¢ trong diy quan roto AP, va ton
that trong bo bién d6i AP, nang luong trugt dugc bién d6i thanh dién nang Py
tra vé luét nhu gian do niang luong hinh (1.18) trong cac so d6 nay bd bién
doi va dong co chi lién hé vé dién v6i nhau. Vi vay goi la “ so dd ndi tﬁng
dién” . Momen trén truc cua thiét bi ndi téng.

M= P
w

Pco = Pdm = Plde' APsclm-
Neéu glﬁ' Ildm thi P12 =~ 3dem-Idm = P12dm = Mdm‘ a, .
Tén that truot APgm = Pioam-Sam = Mam. @, -Sam -

Con toc dd w = o), = w, (1-Sam) -

) P M, w,(1-S
Viy M = —codn — —dn P01~ 50,) _ Mam = const.
wdm a)O (I_Sdm)

Nghia 14 & so d6 ndi tang dién khi 1am viéc trén cac dic tinh diéu chinh
(dac tinh co E¢ = 0).

2. So do néi ting dién - co:

Cac so d0 ndi tang dién co c6 so dd nguyén 1y va gian dd ning luong

biéu dién trén hinh (1.19) va (1.20).
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[Hinh 1.19] So d6 nguyén Iy néi tang dién co [Hinh 1.20] Gidn d6 nang lwon hé
nbi tingdién co

Nang lugng truot sau khi qua bd bién ddi duge bién thanh dién nang va
dua dén dong co phu Dp. Pong co phu lai bién dién ning dua 1én truc dong
co. Nhu vay, hé théng gdm bd bién doi va Py lién hé voi dong co ca vé dién
14n vé co. Vi vay, goi 1a “ So d6 ndi ting dién co”.

Cong suat tong dua ra trén truc ciia thiét bi ndi ting dién co la:

P, = P, + AP; Néu giit I gy thi Pjoan .

Suy ra phat trién = Pgn(1-S) + Pgn*S = Py = const.

Nghia 13 cac so @ ndi tang dién co khi 1am viéc trén cac dic tinh dicu
chinh, cong suat cia hé théng khong do6i va bang dinh mic.

Nguyén ly diéu chinh coéng sut trugt thuong dugc ap dung cho nhiing
truyén dong cong suat 16n khi d6 1am viéc tiét kiém dién nang c6 ¥ nghia 1on.
Mot s6 van dé quan trong nita ddi véi hé théng cong suat 16n 1a van dé khai
dong dong co. Thuong dung dién tré phu chat 1ong dé khoi dong dong co dén
tdc d6 lam viée sau d6 dén ché d6 diéu chinh cong suat truot. Vi vdy nén ap
dung hé thdng nay cho céc truyén dong co s 1an khoi dong, dimg may va dao
chiéu it.

3. Piéu chinh téc dj dong co KPB réto diy quin bang cdch thay doi
dién tro mach roto :

Dbi v6i dong co roto ddy quan thudng diéu chinh téc d6 bang cach thay
d6i dién tro roto dé thay doi hé so trugt S, viée diéu chinh thyuc hién ¢ phia
roto. Phuong phép nay con goi la phuong phap bién trg .

So d6 diéu chinh dugc biéu dién nhu hinh (1.21).

~ g ~
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[Hinh 1.21] So d nguyén 1y hé didu chinh dién tré phu & mach roto.
Khi dua thém dién tré phy R, vao mach réto lam cho dong dién réto
giam xudng dan dén téc doc quay giam xudng .
Dién tré tong mach roto s& 1 :RY, = RA+R; .
Trong d6: R, : Pién tré diy quan mot pha cta roto.
R;: Dién tré phu mot pha ndi tiép vai réto.

Dic tinh diéu chinh cua dong co khi thay ddi dién trd mach roto nhu
trén hinh (1.22) .

0
gy R;=0
o~

/Rf;tO
0 Mc M

[Hinh 1.22] Pic tinh diéu chinh khi thay d6i dién tré mach réto dong co KB roto
day quan.
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Céc dic tinh diéu chinh phai thod man phuong trinh dic tinh co.

2M , (1+aS,,)

(127).
i,+&+2aS;h
th S
R, +R,
Trong do: s, = erR (1.28).
R+ X

nm

Mth = Mthm = COl’lSt (1 29) .

Gia sir dong co dang lam viéc xac 1ap vdi dac tinh tu nhién ¢o tai 1a M,
va téc d0 12 o, ing véi diém 1am viéc a nén dic tinh diéu chinh hinh (1.22).
Dé diéu chinh tdc d6 ta dong dién tré phu R vao ca 3 pha caa réto, dong dién
va momen cua dong co giam dot bién ( bo qua quan tinh dién tir cua dong co)
cho nén diém lam viéc trén miat phing dic tinh co chuyén tir a dén b tai thoi

di€ém d6 mémen ctia dong co nhoé hon M, nén hé giam toc .

Mit khac vi tdc do giam, do truot tang nén suét dién dong tang . Cam
ung trong roto E, = Epy,.S tang 1€n .Do d6 dong dién va moémen cua dong lai
tang 1én , cho dén khi M = M, thi hé x4c 14p nhung véi tbec d6 moi w, <o,
trang thai nay Gng véi diém a’ trén dic tinh diéu chinh R; . Khi diéu chinh
dién tré6 Ry = 0 to1 Ry = R; ta co thé diéu chinh tdc do dong co trong mién

nam gitra dac tinh co tu nhién va tinh co bién tré véi Re=R, .
Ngay nay dé diéu chinh dién tré mach roto c6 thé dung cac so d6 sau:
1. So’ @6 nguyén Iy diéu chinh dién tré mach réto ding con trwot:

So dd nay chi c6 dung cho dong co céng suat nho vi khi diéu chinh con
trugt c¢6 thé phat sinh hd quang dé gy ra hu hong dong co. Hon nita so d6

nay kho tu dong hoa vi vay it dugc st dung .
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[Hinh 1.23] So d6 dung con truot.

2. So dé diéu chinh dién tré mach réto diing céng tic to:

[Hinh 1.24] So db ding cong tic to.

So d6 dung cong tic to c¢6 thé dung cho cic dong co nhung chi c6 thé
diéu chinh téc d6 co nhay cép, khi diéu chinh gay hd quang dé lam hong thiét

bi vi vay cling it duoc sir dung .

3. So' dé diéu chinh dién tré mach réto ding dién tré xung:
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Diéu chinh téc d6 bang dién trd 1a phuong phap don gian nhung cd
nhiéu nhugc diém phﬁn 16n cac dic diém co lién quan dén dang dac tinh co
mém va viéc dung dién trd nhiéu cp trong mach dong luc .

Néu mudn diéu chinh tbc do dong co can phai ding bién trd c6 con
truot can phai ¢ luc co 16n dé kéo con trugt bién tré. Do dong dién 16n nén
dé gy ra tia ltra dién 1am chay hong gdy nguy hiém.

Phuong phap diéu chinh xung dién tré s& khac phuc duoc mot sé nhuge
diém trén va md ra kha nang tu dong hoa hé thdng, day 1a phuong phap trién
clia phuong phép bién tro .

So d6 nguyén 1y cua phuong phap diéu chinh xung dién tro.

b)

g T T
N >
N
g
R N
— 1
k

[Hinh 1.25] So do nguyén 1y diéu chinh xung dié tr& .
Hinh (1.25 a) va (1.25 b) trinh bay mot dién tré xung don gian nd gom
mot dién trd R mic song song véi mot khoa K duoc dong ngat theo chu ky,
khoa K c6 thé la mot tranzito hay mot thiritor khoa K khong thé 1a khi cu co

hodc dién tir co ki€u role cong tac to dé lam khoa K. Béi vi chiing c6 do tac
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dong nhanh kém dén murc khong thé didu khién dugc dong dién va toe do .
Khi 1am viéc thi chong hu hong do tic dong & tan sb twong dbi cao.

Hién nay ngudi ta lam khod K bang cac van ban dan diéu khién nhu
tranzito hodc thiristor . Khi thay ddi tan sé dong cat thiristor thi dn dén thay
do6i dién tro twong duong réto . Do vay viée sir dung dién tré xung dé diéu
chinh téc d6 dong co KPB ¢6 nhiéu wu diém nhu.

- Dién tro thay ddi vo cap.

- bién tré thay dodi tu dong do su thay doi tu dong do rong cua
xung dién tro J .

- Dé dang ty dong hoa.

Trén thuc té c¢6 kha nhiéu so do dé diéu chinh xung toc d6 dong co
KPB 3 pha roto day quan . O day ta chi xét phuong phap xung toc do mach

roto va ¢ cac so do diéu chinh nhu hinh (1.26).

/gs\a) D)) B))

RS T —

17

=

[Hinh 1.26] So d6 diéu chinh xung dién trd réto bang van ban dan.
Hinh (1.26a) trinh bay so d6 diéu chinh xung toc d6 mach roto khong
c6 mach mot chiéu trung gian phuong phap nay gay ton hao phu 16n, sir dung

nhiéu thiritor va mach diéu khién kha phtic tap nén it dugc sir dung chi yéu 1a
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dung hai so dd con lai . P 1a so d6 diéu chinh xung tdc d6 c6 mach mot
chiéu trung gian. Pic diém chung cua chung 12 ¢6 mot chinh luu cdu 3 pha
dat trong mach roto, viéc diéu chinh truyén dong dién dugc thyc hién bé“mg
cach diéu chinh dong dién mot chiéu ¢ dau ra cua cau .

Trén so d6 hinh (1.26b) so dd nguyén 1y diéu chinh xung téc d6 dong
co roto ddy quan voi bo chuyén mach réto ¢6 méic thém chinh luu dong dién
roto. O phuong phap ndy ¢ mach roto c6 méc thém chinh luu cau 3 pha khong
diéu chinh dau ra cta bd chinh luu c¢6 méc thiritor T, cung voi thiritor T, ,
dién tré R; va R, cung tu C. Pé diéu chinh thiritor T, va T, nguoi ta dung so
dd diéu chinh da hai .

Khi phéat xung diéu khién thiritor T; thi né duoc mé va tu C s& phong
dién qua dién trd R, . Sau khi phat xung diéu khién md T, thi dién ap trén tu
C 1a dién ap nguoc dic trén toan bo T, va khi dat dén hang s6 thoi gian du 16n
R,.C thi Ty dugc khoa lai , tu C dugc nap ngugc lai voi cuc tinh &y véi luc
truée khi mo Tthi T, dugc khoa lai va qué trinh cir tiép dién.

Trén so do hinh (1.26¢) ¢ du ra cta cau chinh luu c6 mic dién cam Ly
ndi tiép vai dién tré phu R, .Song song v6i Ry 13 khoa chuyén mach ma trén
hinh v& ky hiéu 14 thiritor , déng md khoa chuyén mach theo chu ky dién tro
tuong duong Ry s& bién d6i tir 0+R; tuy thudc vao do rong xung dién trg S,
sau d6 dong dién roto sé thay ddi theo. O day Ry duoc diéu chinh tron v6 cap
nhd d6 ¢ thé diéu chinh tinh toc d6 , khoang diéu chinh rong c6 thé tao duoc
dit tinh co mong mudn.

Toém lai: mdi phuong phap diéu khién déu c6 wu nhuoc diém riéng .
Tuy theo timg yéu cau diéu chinh, phu tai cu thé ma ta chon phuwong phap

diéu chinh nao sao chon thod méan yéu cau k¥ thuat ma kinh té nhat .
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CHUONG II.
TINH CHON MACH PONG LUC
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I. CHON MACH PONG LUTC :

Qua chuong I va két hop voi yéu cau cia dé tai ta thdy viéc diéu chinh

tbc do dong co KPB roto day quan bang phuong phap xung dién trd mach
roto 13 t6i wu hon ca. Piéu chinh tdc d6 bang phuong phap nay dam bao tinh
dbi xtmg véi 3pha roto thod man yéu cau diéu chinh vo cap va khoang diéu
chinh rong co thé tao ra dic tinh co mong mudn . Hon nita phuong phap nay
pht hop véi nhimg hé truyén dong c6 mémen can khong do6i. Pic biét tinh uu
viéc cta phuong phap xung dién tré mach rotola thay ddi dién tré mach roto
thong qua viéc dong_cét thiristor mot cach tu dong nén phuong phéap nay tir
dong hoa . Pay ciing 13 mot trong nhing chi tiéu quan trong cua hé diéu chinh
trong thoi dai ngay nay. Do viy ta chon so do mach lyc nhu hinh(2.1) duéi

day 1a so d6 tinh toan thiét ké:
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[Hinh 2.1] So d6 mach xung dién trd mach réto.

So dd (H,,) ¢6 mot bo chinh luu cau 3 pha khong diéu khién, dién ap

U, duogc chinh luu boi cau di 6t qua di¢n khang loc Ly duoc cép vao mach
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diéu chinh gdbm dién tr& R,y ndi song song v4i khod ban dan T, 1a thanh phan
cua by khoa chuyén mach. Dé tao ra su chuyén mach nhan tao thi trong bo

khoé chuyén mach c6 cac thanh phan phu T, , tu C , di6t D, , va dién cam L,.

Thiristor T, lam nhi¢m vu nhu mdt khod K n6 dong mé theo cho ky cua
khoa . Thiristor T, lam nhiém vu ngat T, , thoi diém cua nd quyét dinh do
xung 8. Ty C dé tao ra dién ap nguoc dit 1én T, 1am khoa T,. Cac phan tir L,,
D, dung dé nap tu C vao mdi chu ky théng T;.

Néu coi khoa K 13 1y tuéng nghia 1a khoa c6 dién trd ban than khi dong
1a Ry = 0 va ngat 1a Ry = oo thi twong tng véi khi khoa K dong R, = 0 , khi
ngit thi R, = Roo . Nhu vdy dién tré phy thudc trong mach phan tng dong co
thay ddi theo chu ky tr 0+Ry dién tré toan mach tr R, to1 R +Ry .

Dién tr¢ diéu chinh trong truong hop nay s& c6 mot gia tri trong dwong
Ry nam gitra 0 va Ry . N6 phu thudc vao twong quan giira cac thoi diém déng
tq va thoi diém cit t, cta khoa thiristor , gi tri d6 quyét dinh d6 ctmg dic tinh
co bién va tri s6 tdc d6 cua truyén dong dién . Néu diéu chinh tron ty sb giita
thoi gian dong tq va thoi gian ngit t, ciia khoa ta s& diéu chinh tron dugc gia
tri dién tré trong mach roto .Do d6 diéu chinh tron téc do.

Co6 thé x4c dinh dién tré trong duong Ry khi diéu chinh xung mot cach

gan dung trén nguyén tac dang tri nhiét .Ta suy luan nhu sau:
Khi khoa dong, dién tré mach giam xubng con R, nén dong tang.

Khi kho ct, dién tré ting thanh Rg+R, nén dong giam .

R
k cit 1 Max
k dong  —
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[Hinh 2.2] Bién thién dién tr& va dong dién theo thoi gian
va khi diéu chinh xung.

Khi khoi dong dong dién ting tir 0 theo mot duong cong luy tién . Sau
mot thot gian du 16n duong rang cua do s€ trd nén xac 1ap va cod lyax »lmin
khong ddi, ta goi trang thai nay 1 trang “thai tua xac 1ap”.

Vi tan s dong cét du 16n tic 13 tg,t. nho hon nhiéu so voi tyg ,tee . VO teg
= Lo/Ry va te = Lo/(Ry+Ry): hang s thoi gian dién tir cia mach phan tng khi
K dong va cat. Nén ta c6 thé coi dong dién ting giam theo dudng thang tir Ly,
dén 1., va tir I, dén I;, . Nhu vay trong ca hai khoang t4,va t. déu co mot

gia tr1 dong trung binh.
1= % (o) (2.1).

A =12

th

(R, + Rt +I R, (2.2).

Nhiét lugng toa ra trong toan mach trong mot chu ky.

Mit khac néu coi mach c6 mét dién trd ¢d dinh Ry nao d6 trong subt ca
chu ky thi Ry ndy ciing phai dam bao dong dién trong mach dung bang I, va
cling toa ra mot nhiét lugng diing bang AA .

AA=I2R,1, (2.3).

th" " td " ck
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R4Ry = Ru+Ro<1-j—d) (2.4).

ck
Can bﬁng hai phuong trinh trén roi dac t. = ty-tq ta duoc .
. t

bit : d6 rong xung dién tré . y = t_d .

ck

Ta dugc : Ry = Ry(1-7) (2.5).

Nhu vay khi da chon trudce gia tri dién trd Ry, gia tri cua dién trd tuong
duong Ry phu thudc do rong xung dién trd & . Thay doi 8 ta s& ¢ nhiing tri sd
khac nhau cia Ry .

Dic tinh diéu chinh xung dién tré roto nhu (hinh 2.3) .

vy =1, dac tinh ty

nhéan tao

0 M

[Hinh 2.3] Cac dic tinh diéu chinh xung dién tré roto .

II. TINH TOAN MACH PONG LUC:
Céc thong s ciia dong co KB réto day quan :

Pim = 7,5kW.
Ogm = 981/s.
Lam = 20.8A.
Iy = 11,8A.
Lan = 19,8A.
Ex =225V.
R, =0,8360Q.
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X, =167Q.
Pé tinh chon céc phﬁn tr ciia mach luc trude hét dua vao céac yéu cau
ma hé truyén dong can dam bao .
- C6 kha ning thay d6i d6 rong xung dién tré trong mot khoang
rong dé c6 thé diéu chinh sdu toc d6 thong thuong do rong xung
tur (0,05+0,95).
- Lam viéc 6n dinh & nhitng ving c6 do truot nho .

- Lam viéc véi tan so truyén mach cao dén 2000 H, .

1. Tinh chgn Aptomat :
Aptomat khi cu di¢n dung dé dong cat mach dién , dé bao vé qua tai va

ngan mach . Ta chon Aptomat theo dong dinh mirc . Theo PLIV.5 trang 286
sach “ thiét ké cung cap dién ”. Cua tac gia Ngd Hong Quang, Vil Vian Tam.
Ta chon Aptomat kiéu EA53-G do Nhét ché tao, co cac thong $6 k¥ thuat sau.
Sd cuc 3.

bién ap dinh muc Uy, = 380 V.

Dong dién dinh muc I3, =30 A .

INn=5kA.

2. Chon cdng tic to' va cac nit 4n :
* Cong tic to 1a khi cu dién dung dé dong , cit mach dién . Ngoai ra

con co tac dung bao vé dién ap thap va dién ap khong chon cong tic to theo
dong dinh murc cua dong, ta cd Ig, = 20,8A ctuia hang FUIJI c6 ky hi¢uSC- 03
c6 cac thong sd sau:
- bién &p dinh mtrc Uy, =380 V.
- Dong dién dinh muc I, = 20,8A .
Chon cé4c nit an :
Tra theo catalog ctia hang Yong Sung (Han Quéc) chon.
+ Chon mot niit 4n thudng déng co6 mau do loai YS 13-11 .

+ Chon mdt nat 4n thuong mo c6 mau xanh loai YS 13-11R .
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3. Tinh chon Dioét :
Dé cac van dong luc lam viée duoc an toan va khong bi danh thing nén
khi tinh chon van, ta tinh ing véi truong hop khéi dong dong co .

Dong dién réto quy doi vé stato co thé tinh .

255 =78.83 (A).

. B,
MO BYRZ X2 3408367 +1.672

Hé s6 quy d6i K :

E .
K =K, = Fi 095U, 095220 .
E,  Ey 255

1

b oy 21 K, =0,82.78,83 = 64,64 (A).

I

Ide =

V2

Iim =K.l ; Kf = —= hé sb tra bang .

\3
=1 =—2
NEY

Dong trung binh qua van :

64,64=52,78 (A).

Ip = g K = %.52,78 = 17,6 (A).

Dong hiéu dung qua van :

1
Iha = lgm-Kng=52,78.— =30,47 (A) .
hd = Lam-Khd 7 (A)
Liep = Kilng = 1,2.30,47 = 36,56 (A) .
ChonK; = 1,2.
Dién ap nguoc 16n nhit
U = %.2,45=§.2,45=360,6 V).

ngmax \/§ \/5
2,45 : Hé s6 so dd cau.
Dé c6 thé chon van theo dién ap hop 1y thi dién 4p nguoc cta van can
chon phai 16n hon dién ap 1am viéc mot hé sé dy trit Kg, = 1,6+2 .

Unv = K- Ungmax = 1,6.360,6 = 577 (V) .
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Chon K4 =1,6.

Tra bang 4 tai lidu “thiét ké thiét bi dién tir cong suat” cua thay gido
Tran Van Thinh bién soan, ta chon Didt co ky hi¢u RP6040 co6 cac thong $6

Dong dién cuc dai cua van : I, =40 (A) .

bién ap nguoc van : U, =600 (V).

Tén hao dién ap : AU = 1,5 (V).

4. Tinh chon Thiritor:
DPé dam bao cho thiritor lam viéc duoc va khong bi danh thung thi

thiristor can chon c6 dién ap nguoc 1on hon dién ap nguoc dit 1én chung .
Vay so dd mach lyc di dugc chon . Ta c6 dién ap nguoc dac 1én thiristor phai
tinh ing v6i truong hop diéu chinh téc d6 nho nhat . Khi c6 R, 14 16n nhat .

Khi 1am viéc & M = const , dai diéu chinh D = 4+1 .

' R' Ry "
S S, S,
n
R -Rg R
tn 4
Ma Sy, = n—Ng, _ 1000 -936,3 00,0637 .
n 1000
ny = 000 _ 6098 oo b
2 23,14
-
S, = i _ 1000 —234,1 ~0.756 .
LT 1000
60.0, g0 8
n,=—->=a=— % 2341 (V/P).
L7 o 23,14

0,756 — 0,836 =9,08 (Q).

R 0,836
Vay Re=g=8 ~Ro =067

tn 4
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R 9,08
=R, =—L="""_-135(Q).
7K (082) @

Cong hé sb du trit 5% .
Ry=13,5+0,675 =14,17 (Q)..

bién ap dat 1én thiristor luc nay .

Ungmaxt = lam-Ro = 52,78 . 14,17 = 747,9 (V) .

Pé van lam viéc an toan hon khi chon van ta nhan thém hé s6 duy trit vé
ap K, =1,3Do do:

Ungept = Ungmaxt-Ky =747,9.1,3 =972 (V) .

Va nhan véi hé s6 dy trit vé dong K;=1,2:

Liep = LIam- K1 =52,78.1,2 = 63,34 (A) .
Viy véi cac thong sd cua van dong lyc da tinh

Upgepr = 972 (V).

Lep=63,34 (A).

Mubdn ting do dbc cua dic tinh diéu chinh, ta phai dung thiristor ¢
dién 4p dinh mirc 16n nhu vay :

—Tra bang 5 trang 114 sach “tai liéu huéng dan thiét ké thiét bi
DTCS” cua tac gia Tran Van Thinh chon thiristor T; va T, loai TSOF10BEM
c6 cac thong s ky thuat

- Dong di¢n trung binh ctia van Iy, = 80 (A) .
- Dién 4p ngugce cua van U, = 1000 (V) .
- Dosutdptrénvan AU = 2.4 (V).
- Dién ap diéu khién U,= 2 (V).
- Dong dién diéu khién I,= 0,15 (A) .
dy/d; = 1000 (V/S) .
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5. Tinh chogn dién tré phu :
bién tré nay tao ra dac tinh diéu chinh mong muon, muén mo rong

pham vi diéu chinh tdc do, dién tro phu roto phai léy voi gia tri 16n nhét co
thé duoc .

Néu coi ring khi thiristor ngit dong dién van giit gia tri cii do d6 dién
khang trong mach thi ta xac dinh gié tri cua dién tr¢ phu 1a :

UngmaxT _ 1000
I, K, 52,78.13

=14,58 ().

R():

dmax *
Trong do : Upgmaxr = 1000 (V) : Dién ap ngugc cuc dai cua thiristor .
Limax = 52,78 (A) : Dong dién cuc dai c¢6 trong mach .

K, : HE sO duy trit vé ap .

6. Tinh chon L, :
Mubn bao dam bién d6 dap mach nhd nhét cho dong dién va mémen

dong co, ta phai léy tan sb doéng cit thiristor & mtc d6 cuc dai cho phép . Mac
du theo sb liéu catold, thiristor dugc phép lam viéc & tan s6 2000H, . Nhung
ta phai xét cac thoi gian tdc dong ban than cua thiristor. (thoi gian mo thong
tir 1+5 uS , thoi gian phuc hoi tinh khod tir 15+25 pS) . Cac khoang thoi gian
ngan nhat can dé thiristor ngat hin sau khi da thong twong dbi lau va do du
trit can thiét dé dam bao lam viéce tin cay nén ta chon tan sb chuyén mach f,
= 800H . Khi d6 ta c6 chu ky chuyén mach :

Ton= £ = =1,25.10" (S) .
800

1
f
Thoi gian ma dong dién thay d6i tr T Toa duoc tinh :

At = 0,5*T,=0,5.1,25.10° = 6,25.107(S).
Chon Ai = I+l =10 (A).

EI -2L .

. *“dmax

Véy Ld = R().

Vi Ro= 14,58 (Q) ; Iymae = 52,78 (A) ;L= 32)7; .
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: , _ X 1,67
XL = X1 tX=EXHhtTXy, = X, +K—iz=1,67+ (0,82)2 415 (Q) .
L= 2% _5910% @y,
2.3,14.50
6,25.10™*

=L, =14,58.2""— 52,78 -2.3,9.10" =40,29 (mH).
d 10

7. Tinh chon tu C :
Trong so d6 (hinh 2.1) ta c6 thoi gian can thiét cho sy phuc hoi dic tinh

khod cta céc thiristor duge xéac dinh theo biéu thie :

0,9.U,
Id

C.

ton =

Véi cac thong sé da cho cia mach dao dong thi khi dong I, ting 1én ,

thoi gian phuc hoi dic tinh khoa cia thiristor giam di (khi C khong d6i ) .

Diéu ndy xdy ra khi ting dan tai toi mot thoi diém nao dé s& khong co sy

chuyén mach cua cac thiristor (mdt thiristor s€ khoa han va mot thiristor s&

mo ) . Vay dé dam bao cho su chuyén mach cua cac thiristor con phai xac
dinh C tir gia tri 16n nhat caa dong chinh luu réto theo phuong trinh

Lo -Ephmax ot

09U, 009R,

phmax

tohmax : ThO1 gian phuyc hdi tinh khoa cua thiristor chon typmax = 25 (US)

Taco:t=09.R;.C > tphmax .
Vi t : thoi gian phong dién qua tu C .
Lay t =100 (uS).

t 100
0,9.R, 0,9.14,58

Viy C= =7,62 (uF).
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8. Tinh chgn L;,:
Muodn tai gia tri nhé nhat cua (6 = 0,05) bd chuyén mach van lam viéc
binh thuong thi chu ky dao dong riéng T, cua L, C phai dam bao :
toap < 0,05tem = 0,05.1,25.10° = 0,6.10™.

N _127_ 7
-

)2 @

Voi 7, = 2Z =22 JLC .
w
1
T = 22mfL,C=0.6.10" .

T, .»
) _ (0,6.10™)

=L, = 2C  GA41.6210° =0,0479.107 (H) = 0,0479(mH) .
Vay két qua da chon 13 :
*Pidt c6:  Iymy = 40 (A).
U, = 600 (V).
AU = 1,5(V).
*Thiristor co :
I, = 80(A).
U, = 1000 (V).
AU = 24 (V).
Uy = 2 (V).
I, =0,15(A).

du/dt =1000 (V/S) .
*Aptomat c6 : Sb cuc 3 .
bién ap dinh miac Uy, = 380V.
Dong dién dinh muc I4, = 30 A .
INn=5kA.
*Cong tac to co: Ugn =380 V .
Iim=20,8 A .
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*Ro= 14,58 Q.
*Lg= 40,29 mH .
*TuC = 7,62 puF .
*L,= 0,0479 mH .

CHUONG I11.
TINH CHON MACH PIEU KHIEN
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I. CAC YEU CAU POI VOI MACH PIEU KHIEN :
Mach diéu khién 13 khau quan trong trong bd bién doi thiristor vi nd

dong vai tro chu yéu quyét dinh chat luong va do tin cdy cta bo bién doi
thiristor chi m& cho dong dién chay qua khi c6 dién ap duong dit 1én Andt va
c6 tin hi€u riéng dat vao cuc diéu khién, sau khi thiristor m¢ thi xung diéu
khién khong con tac dung nira, dong dién chay qua thiristor do thong sé mach
dong luc quyét dinh . Chirc ning caa hé diéu khién 1 tao ra nhimg xung mo
thiristor cong suat, do rong, hinh dang nhét dinh va thay ddi duoc thoi diém
dat xung mé vao cuc diéu khién . Ngoai ra hé théng diéu khién phai dam bao
pham vi diéu chinh géc o .

Yéu cau mach di€u khién da dang va cé thé tom tat nhu sau :

1. Yéu cau veé d¢ 1o6n xung diéu khién :
Mbi thiristor déu c6 dat tinh dau vao, do 1a quan h¢ gitra dién ap trén

mach diéu khién va dong dién chay qua cuc diéu khién Ug = f(ig) do sai léch
vé thong s ché tao va diéu khién 1am viéc va ngay ca thiristor cung loai ciing
c¢6 dic tinh dau vao khac nhau . Do d6 dong dién va dién 4p diéu khién phai
dam bao :

- Gia trj 16n nhat khong vuot qua tri s6 cho phép ¢ trong sd tay tra ciru.
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- Gia tri nho nhat phai dam bao md duoc tat ca cac thiristor cung loai
trong moi dicu kién lam viéc .
- Ton hao cong suat trung binh trén cuc diéu khién nho hon gia tri cho

phép .

2. Yéu ciu vé d9 rong xung diéu khién:
Theo dic tinh Von - Ampe cua thiristor thi mot xung diéu khién phai

ton tai trong mot khoang thoi gian dii 1on dé dong dién qua thiristor ting tir 0
dén I, . Khi thiristor mé bang xung diéu khién thi qua trinh mé c6 thé xem 1a
qua trinh ting dién tich ¢ 16p ban dan P ndi voi cuc diéu khién, khi c6 dién
tich & 16p nay ting 1én dén mirc nhat dinh thi dién tro thun cua thiristor giam
d6t ngodt . Do 16n dién tich tich liy & 16p ban dan P ndi véi cuc diéu khién phu
thudc vao d6 xung diéu khién phai > 5uS néu tang do rong xung diéu khién

thi s& cho phép giam nho bién do xung diéu khién .

3. Yéu cau ve d¢ doc swon trwedc ciia xung:
D06 dbc suon trude cia xung cang cao thi viéc mé thiristor cang tot, dac

bi¢t d61 véi mach c6 nhi€u thiristor mac nodi ti€p va song song vdéi nhau.

Thong thudng d6 doc suon cia khung diéu khién : CZ—"; > 0,1(%) , d6 doc
Y7,

sudn trude cang ting thi ddt nong cuc bo thiristor cang giam.

4. Yéu cau d¢ doi xirng cua xung trong cac kénh diéu khién :
O cac bo bién doi nhiéu pha va nhiéu van, do d6i ximg cta xung di€u

khién gitra cac kénh s& quyét dinh chat luong dic tinh cta hé vi du so d6 diéu
chinh luu cdu 3 pha can cic xung diéu khién cach nhau 60° va khong sai khac
qua 30° . Su mat d6i ximg cua xung diéu khién s& gay ra sy mat ddi xtimg khi

lam viéc cia mach luc va gay nhiéu tac hai khac.

Sinh vién: Tran Minh Tiéu Trang 47



Gi4o vién huéng dan: Nguyén Trung
Son

5. Yéu cau ve dg tin cay:
Mach di€u khién phai dam bao lam viéc tin cdy trong moi di¢u kién

nhu khi nhiét d6 thay doi, ngudn tin hiéu bi nhidu... . Do d6 mach diéu khién
dam bao cac yéu cau sau.
- Pién trd ra cta kénh diéu khién phai nho dé thiristor khong tu mo khi
dong ro tang.
- Xung diéu khién it phu thudc vao su dao dong cuiia nhiét o, dao dong
ctia dién ap ngudn .
- Can khir cac nhiéu cam tng (& cic khiu so sanh bién 4p xung) dé

tranh m& nham.

6. Yéu cau vé lip rap, van hanh:
- Thiét bi dé thay thé, dé lap rap, diéu khién.

- Thiét bi dé 1ap 1an va mdi khdi co kha niang lam viéc doc 1ap.

- Bo diéu chinh phai don gian gon nhe.

Dbi voi so dd diéu chinh xung dién tré mach réto thi khoang diéu chinh
goc md twong doi gitta cac xung diéu khién cac thiristor T; va T, can phai da
16n dé co thé dat duoc khoang diéu chinh téc do dong co 13 da 16n nhat, dong
thoi phai dam bao dé tu chuyén mach phéng nap hoan toan.

II. CAU TRUC MACH PIEU KHIEN:
So dd mach diéu khién nhu sau:

—| TTS » SS

TUdk

[Hinh 3.1] So d6 khdi mach diéu khién thiristor .

A 4

TXKD
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Céc khéu cua so d6 khéi (Hinh3.1) duoc biéu dién nhu sau :

- TTS : khAu tao tan sb , tao ra nhitng tin hiéu xung déng bo,
mot tan s6 dao dong xé4c dinh trude.

- SS : khau so sanh tao ra htoi diém phat xung diéu khién bang
cach so sanh dién 4p diéu khién va dién ap tua

- TXKD : khau tao xung khuéch dai c6 nhiém vu tao ra xung
diéu khién co bién 4o, do rong xung du dé md thiristor mot
cach tin cay trong mot ché d6 1am viéc cua tai trong dai diéu

chinh cua hé .

III. XAY DUNG MACH PIEU KHIEN:
Dé xay dung mach diéu khién ta xay dyng cac khau chinh nhu (khau

tao tan s0, khau so sanh, khau tao xung khuéch dai) trong cau tric ctia mach

sau do ghép noi cac khau doé lai voi nhau.

1. Khiu tao tin s (tao dao dong):
Khau tao tan sd ¢6 nhiém vu tao ra dién ap dudi dang xung chir nhat co

thé thuc hién béng nhiéu so dd khac nhau véi cac ph?m tir khac nhau.

a). So' dé ding vi mach:

+E ¢ 8
L
4 ||
R Q ) >
D.. =l
7 R,
THR 6 =
T
c |
¢,
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[Hinh 3.2] So d6 khau tao tan s6 dung vi mach 555.

UA

—
e
v

[Hinh 3.3] So dd dién ap khau tao tan s6 dung vi mach 555 .

*Nguyén 1y hoat dong cua so do :

Khi cap ngudn cho mach tu C duoc nap tir ngudn E qua R;- 0 . Dén khi
2

U, = 5E thi bd so sanh s& chuyén trang thai, khi d6 tu C s& phong dién qua
R,. Khi dién ap trén tu gidm con %E thi tu C bat dau nap dién . Qua trinh cur
tiép tuc nhu vay cho dén khi cit dién 4p ngudn . Dang dién ap xung ra nhu
(Hs ).

Xéc dinh chu ky xung ra:

Chu ky nap dién : T, =0,693.C.R, .

Chu ky phong dién : T, =0,693.C.R, .

Toan bo chu ky: T =T,+T, = 0,693(R;+R,).C .
1 1
T 0,693(R1+R2).C

Tanso: f=
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*Nhan xét:
Uu diém cua phuong phap nay 13 don gian, cho ra xung dong bo chat
luong kha tbt so do nay thuong hay gip trong cac mach tao xung chum.

b. So dé khéu tao dao dong da hai diing khuéch dai thudt todn:

[Hinh 3.4] So dd dién ap khau tao dao dong da hai béng khuéch dai thuat toan.

A

v,

+KV,

v

/ :

KV,

PUNPLY

[Hinh 3.5] So d6 dién ap khau tao dao dong da hai bang khuéch dai thuat toan.

*Nguyén 1y hoat dong ctia so do :
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Tai thoi diém 0, tai C; dugc nap di¢n tu nguén V, quaR; . Di¢n thé V.
= Vy duong dan cho dén khi Vi = V, =V, thi U, bit dau am va khuéch dai
thuat toan doi trang thai hay V, = -V lic d6 C, phong dién hét qua R, va
duoc nap nguoc lai dén luc U, = U,;>0 thi khuéch dai thuat toan lai ddi trang
thai va V, = V. Vi khi nap tu C; nap va phéng déu quaR;nén T, =T,.

,e R, +R
VO‘1T1=R1.C1. In 2+

3
Néu ch(_)n R3 = R2 thi T1 = R]. Cl. In3 = l,lRl*Cl .
Véy T= T1+T2 = 2,2R1. C1 .
y 11

Tan s6 xung ra:f= —=—R,.C, .

T 2,2
*Nhan xét:
Uu diém cta so d6 nay 1a twong d6i don gian do d6 duoc sir dung kha

rong rai trong cac mach tao xung chir nhat.

2. Khau so sanh:
Khau so sanh c6 nhi¢m vu xac dinh thoi diém dién ap tua bang dién ap

diéu khién . Tai thoi diém nay phai c6 dot bién dién ap ra, tirc phai c6 xung
dién ap ra.

C6 hai phuong pgap so sanh : So sanh ndi tiép va so sanh song song .

- So sanh nbi tiép : Mic ndi tiép dién ap tua va dién ap diéu khién . Khi

téng dai s6 hai dién 4p d6i ddu thi phat xung diéu khién .

——————— @
P — " @ -
U U
o0 O o
 +——— 1
Uy —
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[Hinh 3.6] So d6 khau so sanh ndi tiép bang Tranzistor.
*Nguyén 1y hoat dong ctia so do :
Khi Tr mé thi U, = 0 khi d6 B am. Khi Tr kho4 thi dién ap U,, bang
dién ap ngudn va dién ap B duong .
Tu 00 : Uy = 0 nén B duong, Tr khod nén di¢én ap ra béng dién ap
nguén. Sau 0;, U,.>Ug nén B 4m va dan dén Tr thong . Suyra U, =0.

T 21+0, qu% trinh 13p lai nhu trudce.

b, II 211 d 30 t

0
\ Uk

B U= U-

[Hinh 3.7] Db thi dién 4p khau so sanh ndi tiép bang Tranzitor.

*Nhan xét :

Nhuoc diém cua so dd cong ndi tiép 1a néu can diéu khién mot lac
nhiéu dién ap twa boi mot dién ap diéu khién (Ug) ma c6 mot chiée ap sé& bi
nhiéu tir pha nay sang pha kia . Cho nén so d6 cong nbi tiép it dugc sir dung
trong thuc té .

- So d6 song song : Pau song song dién 4p tya va dién ap diéu khién

(Ugo) khi hai dién 4p nay bang nhau thi phat xung diéu khién .
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[Hinh 3.8] So d6 khau so sanh mic song song ding Tranzistor.

Chung so sanh tai thoi diém B. Néu R, = R, thi Ug = 0 so dd nay hoat
dong gidng nhu so d6 so sanh nbi tiép. Phuong phap nay duoc dung chi yéu
trén nhiéu kénh, d6 chinh xac khong cao nén it dung . Tai thoi diém (0,+n)
Tranzistor m¢, do m¢& khong hoan toan va ché do lam viéc khong chinh xac

nén c¢6 duong dién ap ra nhu duong nét dut & (hinh 3.8) .

*Nhan xét :

Ca hai phuong phap nay cung c6 chung mot diém 1a xung quanh dién
ap U, bién thién vuot qua 8, do Ug thay dbi . Gia thiét Tranzistor mé bao
hoa. Suy ra dién ap thuc khong chinh xac .

Dé khic phuc nhuoc diém nay, hién nay nguoi ta dung so dd so sanh

béng khuéch dai thuét toan boi hé s6 khuéceh dai vo cung lon .
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[Hinh 3.9] So d6 khau so sanh mic song song dung khuéch dai thuat toan.
*Nguyén 1y 1am viéc cua so do:
Dién ap ra tir khau tao dién 4p ring cua, dién ap diéu khién c6 dang

dién ap duong . So d6 dang xung dién 4p c6 dang ngu hinh vé& sau :

Ua

t
0
Us ¢
0

RC

Uak
UC UMax
0 {1 o |t3 ta_|t5 te |tz t

[Hinh 3.10] So db dang xung dién ap khau so sanh dung khuéch dai thuat toan.
Tur 0+t; thi -U, <Ug,
0<UgtU;e suy ra Ups = -Upay -
Tur ty+ t; thi -U,>Ug
0>UgtUye suy ra Upp = +Upax -
Tu ty+ t3 thi -U,<Ug
0<UgtU;e suy ra Ups = -Upay -
Tu t3+ t4 thi -U,>Ugc

0>UgtUye suy ra Upy = +Upax -
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*Nhan xét:
Mach so sanh dung khuéch dai thuat toan c6 wu diém 1a d6 chinh xac
cao, tic dong nhanh, on dinh nhiét tot, do tréi diém 0 nho, thoi gian qua do

ngan. Vi vay so do nay c6 uu di€ém hon han céc so do trén.

3. Khéu tao xung — khuéch:
Khau tao xung c6 nhiém vu tao ra xung diéu khién . Xung diéu khién

phai c6 suon trude dc thang dimg dé thiristor mo tire thoi va xung diéu khién
phai c6 du cong suét va do rong dé mé thiristor mot cach tin cay. Ngoai ra
khau tao xung con c6 nhiém vu cach ly gilta mach diéu khién va mach luc
nhd bién ap xung .

Viéc tao xung ¢ diy dugc thuc hién bing bién 4p xung va Tranzistor

cong suit .
+U N

N4

v

v

v

o le t
&

\x t
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[Hinh 3.12] Do thi dién ap khau tao xung dung BAX va mdt Tranzistor

*Nguyén 1y lam viéc cua so do

Khi ¢6 xung dién ap dwong, Tr khong 1am xuét hién mot dong dién qua
d6 trong may BAX & mach so cdp ma xuit hién mot suat dién dong tu cam,
chinh strc dién dong tur cam nady cam Gng sang thi cap BAX mot stc dién
dong, stc dién dong nay chinh 1 xung ra dé md Thiristor ¢ (hinh 3.13) .

Tai thoi diém 0,+0, xuit mot stc dién dong ty cam véi thanh phan ty
do bang dién ap nguodn sau d6 dong dién ting dan lam cho stc dién dong giam
dan vé 0. Pd rong xung duoc quyét dinh béi dong di¢n bién thién phu thude
dién cam cua cudon day BAX . Pién cam 16n lam bién thién dong dién cham
dan dén do rong xung cang 16n . Bé cho dién cam 16n thi sb vong day phai
16n.

Mubn mé thiristor thi xung ra phai du cong suét. Do d6 ta phai dung b
khuéch dai. C6 nhiéu bd khuéch dai khac nhau nhung nguoi ta hay dung so
dd khuéch dai bang Tranzistor ndi ting v6i nhau nham nang cao hé s6 khuéch
dai (thudong dung hai Tranzistor ndi Emintor ctia Tranzistor trudc va Bazo ciia

Tranzistor sau) . So dd duoc thyc hién nhu hinh vé sau:

+UN
RS XIZ T

5
es)
>
=
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[Hinh 3.13] So dd khau tao xung dung bd khuéch hai Tranzistor ni tang.

IV. CHQN MACH PIEU KHIEN :
Sau khi thanh 14p dugc cac khau mach diéu khién, ta tién hanh ghép cac

khau lai d€ c6 dwoc mot mach diéu khién hoan chinh.
Trong mach diéu khién dung :
- Khau tao tan sb dung khuéch dai thuét toan.
- Khau so sanh dung khuéch dai thuat toan.
- Khau tao xung khuéch dai dung hai Tranzistor ndi ting c6
bién ap xung .

Mach diéu khién gém cO hai kénh : Mot kénh lam viéc khi xung ra
khau so sanh la xung duong, kénh hai lam viéc khi l1a xung am thi ta dung bo
khuéch dai dao dung khuéch dai toan dé dau ra c6 duong 1am cho kénh hai
hoat dong.

Dién ap diéu khién (Ug) trong so d6 mach diéu khién 1a dién 4p ra cta
khau phan hdi toc do.

Nhu vay so dd mach diéu khién ma ta xay dung c6 dang nhu (hinh

3.15).

—_—

BAX
A )

16

[

—
P N,
/‘{Mﬁ ™
m e — -
2110

2118
e
I
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Nguyén 1y hoat dong ctia so db :

Theo so @6 mach lyc (hinh 2.1) . Khi dong Aptomat, 4n nat M cong tic
to c6 di¢n s€ dong mach mach luc cép dién cho dong co dé mo may truc tiép
v6i toan bo dién ap ludi voi dién trd phu & mach roto. Tiép diém K song song

v6i M dé tu duy tri cho cudn hut khi théi an nit M.
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Pong co duoc bao vé qua tai va ngan mach nhd Aptomat, ngoai ra
dong co con dugc bao v¢ dién ap thép va dién ap khong. Khi ludi dién sut ap
con (50+60)% Uy, thi cong tic to s& nha dua so dd vé trang thai ban dau. Khi
dién ap ludi dugc phan hoi tré lai thi dong co khong thé chay lai dugc. Mubn
vay can phai khoi dong lai.

Tin hiéu dong bod duogc 1ay ra tir bd phat dao dong da hai dung khuéch
dai thudt todn A,. Nhu vay ta nhan duoc mot chudi xung chit nhat & daura A.
». Dong thoi tir may phat téc gin dong truc véi truc dong co, dién ap lay ra
cho qua chiét ap. Tur chiét ap nay ldy mot phan dién ap dua 1én khau tich phan
dé tao dang séng ring cua. Suon trudc va sau cua ring cua dugc tao thanh
nhd vao viée tich dién va phong dién cua tu C,. Pi¢n 4p nay duoc kéo 1én
khéi truc hoanh nhd mdt dién dp dat +V.. . Sau do dugc so sanh va dua qua
khau khuéch dai dao As.

Khi |Urc| > | Udk| thi dau ra A; c6 dang xung chit nhat &m mat khéc
b tao xung chum phat lién tuc . Khi d6 xung ra cua A; dugc dua qua khau
khuéch dai dao Ag tao thanh xung duong. Khi do Tr, , Tr, md thong lam cho
mot dién ap qua do chay tir may bién ap xung thong qua Tr, . Khi d6 bén thi
cp may bién ap c6 mot chum xung cam tmg dit 1én cuc diéu khién cua T, dé
m¢ thiristor T,. Lic nay tu C phong dién qua C-T;-L,-D; .

bay la mach vong dao dong LC nén sau mdt nura chu ky dao dong dién
ap trén tu C ddo nguoc cyc tinh, luc nay dong di¢n roto tang I1én va tbe do
dong co cling tdng 1én.

Khi | U | <] Uk | du ra Aj; c6 dang xung duong. Xung nay dugc dua
vao cong AND, ddng thoi cho qua khau tré dé dinh thoi gian mé T, va dua
vao cong AND con lai. Tin hiéu sau cong AND duoc dua qua khau khuéch
dai Try, Tr,. Try, Tr, s€ mé thong khi c6 xung ra & céng AND, va s€ khoa khi
khong c6 xung hodc ¢ xung &m. Khi Try, Tr, thi c6 su bién thién dong trong
cudn so cip BAX va cam ting sang BAX mot chum xung diéu khién lién tiép

dat vao cuc diéu khién T, 1am cho thiristor T; mé& thong .
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V. TINH TOAN MACH PIEU KHIEN :

Thiristor c¢6 thong sb :

Dién ap diéu khién : Ug =2V .

Dong dién diéu khién : Iy = 0,15 A .

Thoi gian mé : Ty, = x200 uS .
Tan sd xung mé : f, = 2,5 KH, .
Do rong xung diéu khién :

T=T2=-" = — 1 —0210°=02mS = 200 8.
2/, 22,510

1. Tinh toan may bién 4p xung:
- Diéndp thrcapmay biénap : U= Ug=2 V.
- Dong dién tht cap may bién ap : L =14 =0,15 A .
Theo kinh nghiép thiét ké may bién ap K = 1+3 chon K = 3 khi d6 :
- Piénap socapmay biénap: U, =K.U,=2.3=6V.

\ ‘A A ro1 A s 1
- Dong di¢n so cap may bién ap: I; = EZ = 0’315 =0,05 A..

- Chon vat li¢u lam 161 thép may bién ap xung .

Vi xung diéu khién 1a xung chum c6 tan sb 16n (f, = 2,5 KH,) nén dé
giam t6n hao do dong phucd gy ra ta chon vat liéu sat tir loai HM c6 py =
6000, chi lam viéc trén doan dac tinh tir hod : AH =50 A/m , AB = 0,7 (Tesla)
khong c6 khe hé khong khi.

- Xac dinh gia tri trung binh ctua hé s6 tir thAm 15i sét :

AB 0,7

AR =050 11,15.10° (H/m).
0 107

l"l’:

Trong d6 : pu, =4m.107 H/m : d¢ tir tham khong khi.
- Xac dinh thé tich 151 thép tir :

V=Q*L= wo-n.T .S.U,.L,
(AB)®

Trong d6 : Q tiét dién 151 thép .
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L : Chiéu dai trung binh dudng st ti.
1 : Hé s tir thAm trung binh.
tto: Hé sb tir tham khong khi.
S =15% =0,15: BJ sut bién dang xung.
I, : Dong dién thir cip may bién ap.
U,: Dién 4p so cap may bién ap.
Thay sd:
11,15.10°.4%.107.0,2.107.0,15.6.0,15
(0,7)°
= 0,77.10°m’ = 0,77 cm’,
Chon mach tir ¢6 thé tich V= 1,4 cm’ .

V=Q.L= =7.7.107 m’.

Vi thé tich do, ta ¢ cac kich thude mach tir nhu sau:

a= 4,5 mm.

b= 6 mm.

Q= 0,27 cm’=27mm’.
d= 12 mm.

D= 21 mm.

L=52cm = 52 mm.

4

”

- Chon 13i sét c6 dang nhu hinh xuyén.
- S6 vong day so cap cia may bién ap.
Theo dinh ludt cadm g dién tur.

U1= WQdB/dt = W1 QAB/TX
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_U,.T. 60,2107
AB.Q 0,7.27.10°°

=63 vong.

- S vong day cudn tht cap:

W, 63 \
W,=—-"1="=21 vong .
2 3 3 g

- Dong dién hiéu dung trong diy quan so cap:

T
I, =1, /7 - o,os\g = 0,035 A

- Tiét dién day quan so cap:

Ly 0,035

S, =l - =0,01166 mm” .
Jl
Chon J; =3 A/mm”.

- Dong dién hiéu dung trong diy quén thu cap:

T
L, =1, /7 = o,1s\g =0,106 A.

- Tiét dién day quéan thu cip :

I
s, = Lo _ 0106 1353 mm? |
J, 3

Véil, =T, =3 A/mm’.

Ta chon day dan tron c6 tiét dién tiéu chuan.
+ Day quan so cap:

S;=0,01327 mm”.

d; =0,15 mm.

+ Day quan thi cip :

S, =0,04155 mm” .

d,=0,26 mm .

- Mat d6 dong dién thyc trong diy dan :

0,035

~2.64 A/mm’.
0,01327

1:
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0,106
0,04155

2= =255 A/mm?>.

2. Tinh toan khau khuéch dai cong suit:

— BAX

O
|||| ﬁ

Trén so dd : Ry dién ap tré han ché dong dién khi 15i sit may bién ap
bao hoa, lic d6 yéu cau dong chay qua cudn day so cap 13 Ijm. phai nho hon
colecto cua Tr, cho phép.

Khi 6 Zw; = 0 : do may bién ap bao hoa.

E = Ijimax - Rig (1).
Nhung khi lam vi¢c binh thuong:
E= U+l;.Ris (2).

I E.I
Tu phuong trinh (1), 2) =1, =—"F—=—"1_
p g ()() 1max 1_& E—Ul
E
Chon E = 12 V Khi dé:
lma)(:12.0,05:0,1 A
12-6

Gia tri Rj¢ duoc xac dinh :

R,=——=12_12q .
I 0,1

I max
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Ta dung cong AND loai CMOS 4081 v6i ngudn nudi 13 +12 V ¢d I, =
0,36 mA chinh bang dong vao cta tan khuéch dai.
Nhu vay chon Try, Tr; sao cho hé s6 khuéch dai B=7Pi-B.
Trong d6 : B hé s6 khuéch dai cua Tr.
B> hé sd khuéch dai cua Tr, .

I, 0,05
0,36.107

Matacd = Lo _ =138,88 .

wo  Lup
Chon = 150.
Chon Tr;, sao cho Ioomac>Timax = 0,1 A .
Chon Tranzistor do Nhat Ban ché tao c¢6 ky hiéu : ASY 34 .
Co:
Ucpo= 15V.
Uggo= 10 V.
U= 15V.
[o=02A.
Pc= 150 mW .
B.= 10.
Dong dién thyc 16n nhét qua Tr; :
E 12

[, =—=—=0]A.
C2 max R16 120

Dong colecto cua Tr, khi lam viéc binh thuong chinh 1a dong qua cudn
so cAp may bién ap : I, =1,=0,05 A .

Dong qua Bazo cua Tr; :

I, =129 4005 A =5mA
B, 0
— Chon Try 1a loai AF 241 c6 céac thong 86 :
Ucgo= 15V.
Uggo= 15 V.
Ucg1= 10V,
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IC] = 0,2 A.
Bl = 10 .
Tinh chon R;s:

U, U_.B 1215
D PO 0,2

=900(Q2) .

Chon Cs= 0,1 pF .
Chon Dibt D, loai 1N 400 chiu duoc dong 0,1 A dé cit phan dién ap

am co thé co trén Rys .

3. Tinh chon khau tré:

K
—+
| |C4
11
o 3 Ry
I -A4 ™
+ v — +A5
+ cc R13

Chon khuéch dai thuat todn 14 loai ICTL 084 do hing TEXAINSTRUNCEMTS

ché tao co céc thong so:

- Dién ap ngudn nudi Ve, = 18V .

Chon V.= %12 V.

- Hiéu dién thé giira cong dao va khong dao Uy = £30 V.

- Nhiét d6 lam viec T = (-25+85)°C .

- Chon role thoi gian dé chuyén trang thai 1a S = 0,01 (S)

- Dongdiénra: (5+10) mA .

Chonl,= 5mA.

bién tré Ry; duoc xac dinh :
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R, =Y =12 _»410°0=2.4KQ .
I, 5.10

Theo kinh nghiém, do dong I, bé nén chon :

R13:R14: 20 KQ) .

Ta lai co :
Chon thoi gian tré T = 0,01 S
T = Rp.Cy.
ChonC, = 0,1 pF =R, =%=0,1.106 =100KQ .

Chon D, 1a loai di6t ¢6 ky hiéu 1N400 chiu dugc dong 0,1 A .

4. Tinh chon khéu so sanh :

OE i—{+VCC

Chon Aj 1a IC thuat toan TL0O84 .
ChOIl Rg = R9 = R10 = 30 KQ.

5. Tinh chon khiu phan hoi toc d6:
R,

:}Cz_

v

t 8]
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Chon may phat toc do quay 2000V/P véi Upp = 100 V.
Khi gin déng truc voi dong co thi may phat toc d6 phat ra dién ap :

1000.100
2000

50 V

IFT —

Chon R, = 2KQ, C, = 0,47uF .

ChOH R2 = R3
U =
T T T
1 %, 1 7 7
= Jidt=- I&Q+E%m:~—;L—{ag+Ugm.
R,C,1 R,C,7 R, R, R,R,C,1
Chon U= 10V.
Us=3V
U2 =8V.
T
.2
& 10=- jnm
2 4‘C2 0
1
10=— 11.0,01 .
R,R,C,

Rz.R4.C2 = -0,011 .
Chon C, = 0,1 pF:

0,011

Olloﬁ:OJJJO%):HOKQ.

Rz.R4 =

ChonR4;= 10KQ.
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Chon R, =R;= 11 KQ.
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6. Tinh chon khau da hai :

R;

U

A
A 4

Taco:T = Tx+T,.

Chon Tx = T, . Khi do6 chu ky phat xung chum .
T=Tx+T, =2.Tx =2.02 =04mS = 400 uS..

Tan s phat xung cia mach tao xung .

fon = l:;_ﬁzz,s.lo-*Hz =2,5KH, .
T 400.10

Chon tu C5 ¢6 C3 = 0,1uF.

Mat khac ta lai c6 :

T = 2.Rs. Cs. In(142. %).

Chon R;=Rs=100 KQ .
Khidé: T =2.Rs.C3.In(1+2) = 2,2 . R5. C5..

-6
Suyra: Rs= T = 400.10 —=1818(Q2) .
2,2C, 2,2.0,1.10
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7. Tinh chon ngudn nudi :
7.1. So' d6 nguyén Iy :
2:232: UA7812CK (= 1oV ]
A —=C — C3
—
B e
— N
~ ZNZSZS
C
—
-G —C
-12V
ZIS ZIS ZIS UAT912CK (= X

Ta can chon ngudn nudi c6 dién ap 1a +12 V dé cap cho bién ap xung,
IC va cac ngudn cung cap khac.
Ta dung mach chinh luu cau ba pha dung didt dién ap th@r cip may bién
ap ngudn nudi.
12

U,= =51V.
2,34

ChonU, = 52V.

Sau cau chinh luu ba pha ta dung IC 6n ap c6 ma hiéu UA7812CK va
UA7912CK c6 cac thong sb ky thuat:
*UA7812CK *UA7912CK
Uyio= 35 V. Uwo= 35 V.

Sinh vién: Tran Minh Tiéu Trang 72



Gi4o vién huéng dan: Nguyén Trung
Son

I. = 1,5A. I. = 1,5A.
U = 12 V. Un. = -12 V.
Dung ty hoa trudc va sau 6n ap dé loc song hai c¢6 bac cao:

Chon C; = C,= C3= C4= 470 pF chiu duoc di¢n ap 35 V.

7.2. Tinh todn mdy bién dp nguon nuoi:
Ta thiét ké may bién ap kiéu 3 pha 3 try trén mdi tru ¢o 3 cudn day: 1

5o cap va 2 thi cap.

- Piénaplayrala: U, =52V,

- Cong suit tiéu thy ¢ 2 IC TLO84 va cong AND la:
Pic=3.0,68 = 2,04 W.

- Cong suat bién ap xung cap cho cuc diéu khién.
Py=2. Ug. lsx =2.2.0,15 = 0,6 W.

- Cong suét ciia may bién ap c6 ké dén 5% ton that trong may .
S = 1,05(P;c + Py) = 1,05(2,04+0,6) = 2,8 W.

- Dong dién tht cp may bién ap .

L-—> 28 _(0897 A.
23U, 2352

- Dong dién so cap may bién ap .

=S _ 28 (0043 A
3.U, 3.220

- Tiét dién tru cuia may bién ap duoc tinh theo cong thirc:

S 2,8 )
=K =6 =0,82 cm” .
QA q\/m.f \/3.50

- Trong dé :
+Kq=06:hé sd phu thudc phuong thirc 1am mat .
+m=3:S6 try may bién ap.
+f=50H, : Tan sb may bién ap .

Chuén hoa tiét dién tru: Qr= 048 cm?’ .
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Kich thuéc mach tir 1 thép day 8 = 0,35 mm, s luong thép 1a : 26.
a = 12 mm.
b = 10 mm.
h =30 mm.
Hé sb ép chit K. = 0,85 .
£
H| h 2y

A

Y.

L

Chon mat d,(f) trcam B = 1 (T) 6 trong tru.
- S6 vong day so cap:
U, 220
' 4,44fB 4,44.50.1.0,98.107
Chon mat do dong dién J, =1, =2,5 A/mm” .

=10112 vong.

- Tiét dién day quan so cap.

g, = 1 _ 00043

~0,00172 mm> .
Jl

b

- Chuan hod : S; =0,00785 mm*> -4 = %L mm
ded 0,12

- S6 vong day thi cap:

W, = Wl*&:lolll

1

5’?) = 239 vong.

- Tiét dién day quin thir cap:
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Il
S, =12 200897 03588 mm?.
J, 25
- Chuan ho& S, = 0,04155 mm> - =% mm

ded 0,26
- Chonhé sb kiy=0,7

T
» (dfcd ‘Wl + dicd -Wz)

Véi kg = o

- Chi€u rong cura so:

7T
Z(did W, +d5 W) %(0,122 *10112 + 0,262 *239)

C: = 7,7 mim.

k_,.h 0,7*30

- Chon C = 12 mm.
- Chiéu dai mach tir :
L= 2c+3a =2.12+3.12 = 60 mm .
- Chiéu cao mach tur
H = h+2a =30+2.12 = 54 mm.
® Tinh chon didt cho bd chinh luu :
- Dong dién hiéu dung qua didt :

_ I, 0,0897

b=7""7

Pién ap nguoc 16n nhat ma didt phai chiu 1a :

=0,0634 A.

Unmax = V6.U, =4/6.5,2=12,737 V .
Chon dibt c6 dién ap nguoc 16n nhit

Uny = kawe Unmax = 1,8.12,737 = 229V .

Chon dibt c6 dong di¢n dinh mic :

Lim = %.ID = 5.0,0634 = 0,317 A.

* Chon di6t loai KII 208 A c6 cac thong so :
- Dong dién dinh mac : I;, = 1,5 A .
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- bién ap nguoc cuc dai U,, = 100 V .

CHUONG IV.
TINH CHON CAM BIEN PE

XAY DUNG HE KiN
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I. TINH CHON CAM BIEN:

TI : DR R, Uphi

T T

[Hinh 4.1] So d6 khau phan hoi.

ChOl’l Uphi = 10V.
Pién ap sau khi chinh luu cau diét 14 U = 360,6 V.
Chon TT loai 380/100 . Cong suét 80 VA.

bién ap rakhoi TI : U = 360,6.100 =95 V.
380
Dong dién ra khoi TL: [ = S _80_ 0,8 A.
U 95

Tinh chon D; :

Dong dién hi¢u dung qua cau chinh luu didt:

= L _08

V22
- Dién ap 16n nhat ma dibt phai chiu:

Upmax = V6.U = 6.95 = 232,7 V.

= 0,6 A.

- Chon dibt c6 dong dinh muc :

100
limy= — . Ip = 4.0,6 = 24 A.
d 25 D

- Chon dibt co dién ap 16n nhit :

U, = Ki- Unmax = 1,8 .232,7 = 418,86 V.
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Tra “Tai liéu thiét ké thiét bi dién tir cong suat” tac gia Tran Vin Thinh.
Chon didt c6 ky hiéu : 1N2284 c6 cac thong sb :
U,= 500 V.
Igmy = 20 A.
Chon chiét ap Rp= 2 KQ.
Chon Uypi= 10 V.

2000.10
418,86

Khi do Ryni = =477 Q.

Ch()l’l Rphi =50Q.

II. THIET LAP HE KiN:

TI L

Uphi Usq

Chon Us= 12 V.
Up= 12 V.
Chon chiét apR; =R, = 2KQ.
Chon D 14 loai 1N400 chiu dugc dong 0,1 A.
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CHUONG V.
TINH PAC TINH CO CUA

HE PIEU KHIEN
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I. PAC TINH CO TU NHIEN CUA PONG CO :
Mudn xay dung dac tinh co cua hé diéu chinh ta phai tim dic tinh co tu

nhién. Vi dac tinh co ty nhién 1a co s& d€ xay dung cac dac tinh diéu chinh

khi thay d6i dién tro mach réto.

1. Pic tinh co ty nhién :
bdc tinh co ty nhién cia dong co khong bd 1a duong cong phire tap nén

mudn xdy dung né ta phai xac dinh nhiéu diém c6 toa d6 [M.S] .

Ta c6 cong thuc lién quan gitra momen va d trugt cua truge cia dong
co khong dong bo ¢ dang :
2M ,, (1+aS,,)

M= (5.1).
S + S +2aS,
th
Trong do:
3U;
M 4

- 2w,(n, +\/r12 +xjm) '
' 0,836

Sp= 2 _ =0,24 .
Jr+x3, 40,8367 +(1,67.2)

n= 1000 V/P.
Oam = 98 1/S = ng,= 936,3 V/P.
wo= 104,67 1/S = ny = 1000 V/P .
Véi dong co co ngy, = 936 V/P :
3.220°

Suyra: My, = =162,2 .
2.104,6(0,836 + \/0,8362 +(1,67.2)%)

Ta co thé tinh momen dinh murc :

2M,(1+aS,)
Mdm — 5 thév th
—dm = 1248,
th dm
Vi Sgm = —1001%;093 © —0.064 .
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a=—=—=1
n o n
Suyra:
. +——+2.1.0,24
0,24 0,064

Piém khai dong ban dau [ Mym, S= 1].
Vi : Sy = 0,24

Mgy = 162,2

a=1
Twr phuong trinh (5.1) :

Vo My (Ltas,) _ 2.162,2(1+1.0,24)

S + S +2aS,, S + 0.24 +0,48
N 0,24 S
402,256
M= S04 (5.2).
+ "= +0,48
0,24

Nhu vay dua vao (5.2) ta chon h¢ s6 truot bién thién tir 0+1 , ta s& xac

dinh céc gia tri moémen tuong ung nhu bang dudi day:

S 01 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

M(S 732 | 1220
ol | 1026 | 159 | 14645 | 13207 | 11901 | 10757 | 97.79 | 89.45 | 8231
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0,05
0,1

0,2

0,3

0,4

0,5 \

0,8 )‘

0,9 /
1

Nguyén Trung

ZV
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I1. PAC TiNH CO CUA HE PIEU CHINH(PAC TiNH CO BIEN TRO):
Céc cong thuc cua dac tinh co nhan tao thi khac véi cac cong thirc dac

tinh co tu nhién & chd thay dién tré cia roto bdi toan bd dién tré cua mach ké
ca bén trong va bén ngoai.
R¢= r+Ry.

Nhu vay theo cong thirc (5.2) khi ¢6 thém dién tré ngoai & mach roto
thi My, van giit nguyén gia tri nhu khi ndi tat cac vanh trugt . Con do truot toi
han thi phu thude nhiéu vao gia tri di¢n tro do .
2M ,(1+asS,,,)

LI TP

S

Khids: M= (5.3).

thnt
thnt

Sthnt = ﬂ > Athnt — r—l .
/,,12 + anm rn+R,

Ta c6 gia tri dién trd ngoai dang tri dung ¢ mdi pha réto ( cua so do
binh thuong) dung dé xay dungj dac tinh co nhan tao dugc xac dinh theo :
R¢=2R; . Hay mot cach don gian néu coi rang khi dung chinh luu cau tai ting
thoi diém dong dién chay qua hai pha réto, do d6 trong mdi pha ta phai nbi

mot dién trd cd gia tri béng 1/2 gia tri di¢n trd trong mach mot chiéu nén ta

J4

CO:
R¢= & = 1417 ~71Q .
2 2
Nhu vay:
Sym = —matl _ 14080, 5
Jr+X2 (0,836) +(1,67.2)
At = ——1 0836 _ 105 .

r+R,  0836+7]
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Thay : Sthnt = 2,3 .

At = 0,105 .
Vao biéu thirc (5.30 ta dugc:
2.162,2(1+0,105.2,3)

M =
S + 23 + 0,483
2,3
M= — 43?74 (5.4) .
+ ? +0,483

Dua vao (5.4) ta cho hé sb truot S bién thién tir 0+1 ta s& xac dinh duogc

cac gia tri M tuong tng duoc tinh toan ¢ bang sau:

S 0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

M 0 8,66 | 17,11 | 33,67 | 49,41 | 62,86 | 75,98 | 87,98 | 98,87 | 108,67 | 117,42 | 125,16

Biéu dién céc gia tri cua bang trén truc toa do (M,S) ta dugc duong dac
tinh nhan tao duong 2 trén (hinh 5.1) .
Nhu vay pham vi ctia h¢ diéu chinh duoc gi61 han tr duong dic tinh co

tu nhién 1 dén duong dic tinh co bién tré 2 nhu trén (hinh 5.1) .
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KET LUAN

Sau mot thoi gian 1am viéc miét mai va cing thang, dudi sy huéng dan
truc tiép, tan tinh cua thay gido: "NGUYEN TRUNG SON" véi dé tai dugc
giao: "THIET KE HE DPIEU CHINH TOC PO PONG CO KHONG PONG
BO ROTO DAY QUAN BANG PHUONG PHAP PIEN TRO XUNG O
ROTO". Vi cac ndi dung sau:

1. CHUONG I: TONG QUAN VE PIEU CHINH TOC DO PONG CO KHONG
PONG BO 3 PHA.
CHUONG II: TINH CHON MACH PONG LUC

CHUONG III: TINH CHON MACH PIEU KHIEN.
CHUONG IV: TINH CHON CAM BIEN BE XAY DUNG HE KiN.

DAC TINH CO.
Toan bo ndi dung cia dd an t6t nghiép duoc trinh bay l1an lugt qua cac

DA w

phan trén. Pén hém nay em d3 hoan thanh dd 4n tot nghiép cua minh. Tuy
nhién, thoi gian hoan thanh d6 an ciing khong dai, ciing nhu kién thirc nam
bt chua duoc sdu sic, mat khac tai liéu tham khao hiém hoi. Do d6 khong thé
tranh khoi nhimng thiéu so6t nhat dinh. Em mong dugc sy chi bao rat nhiéu ciia
qui thay co, ciing ban bé.

Mot 1an nira em xin chan thanh cam on thay gido: "NGUYEN TRUNG
SON" d4 tan tinh, gitip d& em hoan thanh d6 an nay. Em ciing xin chan thanh
cam on tat ca cac thdy ¢ gido trong bd mon "THIET BI BIEN - PIEN TU"
Truong Pai hoc Bach Khoa Ha Néi da tao diéu kién, gitp do em trong subt
qua trinh hoc tap, rén luyén vira qua.

Em xin chan thanh cam on rat nhiéu.

Ha Noi, ngay 30 thang 05 nam 2003

Sinh vién thuc hién

Tran Minh Tiéu
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TAI LIEU THAM KHAO
1. Pién tir cong suit.
Téc gia: Nguyén Binh.
2. K§ thuit bién déi dién ning
Tac gia: Nguyén Binh
3. Dién tir cong suit va diéu khién dong co dién.
Tac gia: Lé Van Doanh
4. Ly thuyét diéu khién tw dong
Tac gia: Bui Dinh Tiéu, Pham Duy Nhi.
5. Ly thuyét diéu khién truyén dong dién.
Tac gia: Pham Cong Ngb
6. Piéu chinh ty dong truyén dong dién.
Tac gia: Bui Qudc Khanh, Pham Qudc Hai, Nguyén Vin Lién,
Duong Van Nghi.
7. Truyén dong dién.
Tac gia: Bui Qudc Khanh, Nguyén Vin Lién, Nguyén Thi Hién.
8. Cic dic tinh co ciia dong co trong truyén dong dién.
Tac gia: Bui Dinh Tiéu, Lé Tong
9. Trang bi Dién - Dién tir cong nghiép
Tac gia: Vil Quang Hbi.
10. So' @6 chan linh kién ban din.
Tac gid: Duong Minh Tri.
11. 10.000 Tranzistor qudc té
12. Ky thuit dién ti.
Téc gia: P6 Xuan Thu
13. Thiét ké cung cép dién.
Tac gia: Ngo Hong Quang - Vii Van Tam.
14. Tai liéu "Hudng dan thiét ké dién tr cong suat"

Tac gia: Tran Vin Thinh.
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Tai liéu tham khao
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