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Dé dn tot nghigp Loi néi dau

LOI NOI DAU

Trong thdi dai ngdy nay, truyén dong dién dang ngdy cang dugc tGng
dung rong rai trong moi linh vyuc cta doi song nhd nhitng wu thé cua né nhu
két ciu gon nhe, do bén va do tin cay cao, tuong ddi sach nén khong gay ra
cac van dé vé méi trudng... Bén canh do truyén dong dién con cé mot wu thé
rat noi bat, dac biét ddi véi truyén dong dién mot chiéu, 1a kha nang diéu khién
dé dang. Chinh vi vy ma truyén dong dién mot chidu c6 mot vai trd quan
trong trong cac dang truyén dong hién dang dung, nhét 13 trong nhiing linh

vuc doi hoi kha nang di€u khién cao nhu trong cdc may san xuat.

Tuy nhién, truyén dong dién mot chiéu doi hoi phai c6 ngudn dién mot
chidu véi cac cap dién ap khac nhau 14 loai ngudn dién phi tuyén tiéu chuan
trong san xuat dién ning. Vi vdy, viéc tao ra nhitg bd ngudn mot chiéu thich
hop da va dang 1a nhitng van dé dugc dat ra. Trong mot sd trudng hop, ngudi
ta dung cac ngudn dién dién hoa nhu pin, acquy... Nhugc diém cta loai ngudn
ndy 1a gia thanh thudng kha cao va ting nhanh theo coéng suit. Trong mot sd
truong hop khac, nguoi ta ding ngudén may phat mot chidu co kha nang cho
cong sudt 16n nhung gia thanh ciing van kha cao va két ciu lai cong kénh.
Ngay nay, cung v6i sy phat trién ctia nganh ki thuat ban dan, cac bo ngudn
mdt chiéu dung chinh luu ban dan ngay cang chiém uu thé nhod ¢ két cau gon
nhe, hiéu suit va do tin cay cao, gia thanh ha, khong c6 tiéng on... Ciing chinh
nho ¢6 loai ngudn ndy ma truyén dong dién mot chiéu ngdy cang trd nén tién
lgi va dugc ing dung rong rai hon. Va cling chinh vi thé ma viéc di sau nghién
ctru phan tich cac hién tuong, cac qua trinh xdy ra trong thiét bi chinh luu ban
dan, nham thiét ké nhilng bo nguodn chinh luu ban din c6 hiéu suat va kha
nang thich ing cao da tré nén hét stc hap dan.

Xuat phat tir nhitng van dé ma thyc tién dat ra, trong ban d6 an nay da
thiét ké va khao sat cac hién twong xay ra trong cic bd ngudn chinh luu diéu

khién dung Thyristor theo so d6 cAu mot pha cho dong co dién mét chiéu cong



Dé dn tot nghigp Loi néi dau

suit 2,5 kw — 1300 v/p. Trong pham vi nhiém vu dugc giao cua ban dd an,

ngoai vi¢c tinh toan cac thong so va gia tri can thiét cho mach diéu khién.



Dé dn tét nghigp Chuong I

CHUONG I
GIOI THIEU VE PONG CO PIEN MOT CHIEU
1.1. Pit van dé

Cung v6i sy tién bd cta vian minh nhan loai ching ta ¢ thé ching kién
su phat trién ram ro ké ca vé quy mo 14n trinh d6 cia nén san xuit hién dai.
Trong su phat trién d6, ta ciing c6 thé dé& dang nhan ra va khing dinh ring
dién ning va may tiéu thu dién ning déng vai tro quan trong khong thé thiéu
duoc néu khong muén néi 1a chi chdt. N6 ludn di trude mot bude lam tién dé,
nhung ciing 1a miii nhon quyét dinh sy thanh cong ciia ca mot hé thong san
xuat cong nghiép. Khong mot qudc gia nao, mot nén san xuat nao khong sir

dung di¢n va may dién.

Do tinh wu viét cua hé théng dién xoay chiéu: dé san xuat, truyén tai...,
ca may phat va dong co dién xoay chiéu déu c6 ciu tao don gian va cong suét
16n, d& van hanh..., may dién (d6ng co dién) xoay chiéu ngdy cang duogc sir
dung rong rai va phé bién. Tuy nhién, dong co dién mot chiéu van gilt mot vi
tri nhat dinh nhu trong cong nghiép giao thong van tai, va ndi chung & cic
thiét bi can diéu khién téc do quay lién tuc trong pham vi rong (nhu trong may
can thép, may cong cu 16n, dau may dién...). Mdc du, so véi dong co khong
déng b dé ché tao dong co dién mdt chiéu cung ¢ thi gid thanh dit hon, do
stt dung nhiéu kim loai mau hon, ché tao bao quan c6 gép phirc tap hon...
nhung do nhitng vu diém ctia nd ma may dién mot chidu van khong thé thiéu

trong nén san xuat hién dai.

Uu diém cua dong co dién mot chiéu 1a c6 thé dung lam dong co dién
hay may phat dién trong nhitng diéu kién lam viéc khac nhau. Song vu diém
16n nhét cua dong co dién mot chiéu 12 diéu chinh téc d6 va kha nang qua tai.
Néu nhu ban than dong co khong déng bo khong thé dap umg duoc hodc néu
dap tmg duoc thi phai chi phi cac thiét bi bién doi di kém (nhu bo bién tan....)
rat dit tién thi dong co dién mot chiéu khong nhiing co thé diéu chinh rong va

chinh x4c ma cau trac mach luc, mach diéu khién don gian hon dong thoi lai
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Dé dn tét nghigp Chuong I

dat chét luong cao.

Ngay nay, hiéu suat cua dong co dién mot chiéu cong suat nho khoang
75% + 85%, & dong co dién cong suat trung binh va 16n khoang 85% + 94%.
Cong suit 16n nhit cua dong co dién mot chiéu vao khoang 100000kw dién ap
vao khoang vai trim cho dén 1000v. Huéng phat trién 13 cai tién tinh ning vat
liéu, nang cao chi tiéu kinh té ctia dong co va ché tao nhitng may cong suét

16n hon d6 1a ca mot van dé rong 16n va phire tap.
1.2. Ciu tao ciia ddng co dién mot chiéu

bong co dién mot chiéu co thé phan thanh hai phﬁn chinh: phﬁn tinh va

phan dong.

Cuc tu chinh
Day quan cuc tur chinh

Day quén cuc tu phu
Cuc tur phu

Loi sat

Gong tur

N\ Day quan phan tng

Hinh 1-1. Cdu tao dong co dién mot chiéu
1.2.1. Phan tinh hay stato
La phan dung yén cua may (hinh 1 — 1), bao gdm cac bo phan chinh sau:

a) Cuc twe chinh

La bd phan sinh ra tir truong gdm co 13i sat cuc tir va day quan kich tir
10ng ngoai 18i sit cyc tir. Lai sit cyc tir lam bang nhing 14 thép k¥ thuat dién
hay thép cacbon day 0,5 dén Imm ép lai va tan chit. Trong dong co dién nho

c6 thé dung thép khdi. Cuc tir duge gan chit vao vo may nho cac bulong. Day
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Dé dn tét nghigp Chuong I

quén kich tir duoc quén béng day déng, va moi cudn day déu duoc boc cach
dién k¥ thanh mot khdi tAm son cach dién trude khi dat trén cac cuc tir. Céac
cudn day kich tir dugc dat trén cac cuc tir nay duoc ndi tiép v61 nhau nhu trén
(hinh 1 - 2).

Bu long

Vo6 may

Loi sdt cyc tir
Day quan cuc tur
chinh

Hinh 1-2. Cdu tao cuc tir chinh

b) Cuc tir phu

Cuc tir phu duogc dit trén cac cyc tir chinh va dung dé cai thién doi chiéu.
Loi thép ciia cuc tir phu thuong 1am bang thép khéi va trén than cuc tir phu c6
dit day quin ma ciu tao giéng nhu diy quin cuc tir chinh. Cuc tir phu duogc
gdn vao vo may nhd nhitng buldng.
c) Gong tw

Gong tir dung 1am mach tir ndi lién cac cuc tir, dong thoi 1am vo may.
Trong dong co dién nho va vira thuong dung thép day ubn va han lai. Trong
may di¢n 16n thuong dung thép dac. C6 khi trong dong co dién nho dung gang
lam vé may.

d) Cac bo phan khac

Bao gom:

- Nap may: B¢ bdo v¢ may khoi nhitng vat ngoai roi vao lam hu hdéng
day quan va an toan cho nguoi khéi cham vao dién. Trong may dién nhé va
vlra ndp may con co tac dung lam gia d& 6 bi. Trong truong hop nay nap may

thuong lam bang gang.
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- Co céu choi than: dé dwa dong dién tir phan quay ra ngoai. Co cdu chdi
than bao gém 6 choi than dit trong hop chdi than nhd mét 10 xo ti chat 1én ¢d
g6p. Hop chdi than dugc ¢b dinh trén gia chdi than va cach dién voi gia. Gia
choi than c6 thé quay duoc dé diéu chinh vi tri chdi than cho ding chd. Sau
khi diéu chinh xong thi dung vit ¢ dinh lai.

1.2.2. Phin quay hay réoto

Bao gdm nhiing bd phén chinh sau :

a) Loi sdt phan img

Dung dé dan tir, thuong dung nhiing tdm thép ky thuat dién day 0,5mm
phu cach dién moéng ¢ hai mat roi ép chat lai dé giam ton hao do dong di¢n
xody gy nén. Trén 1a thép co dap hinh dang rinh dé sau khi ép lai thi dat day
quan vao.

Trong nhitng dong co trung binh tr& 1én ngudi ta con dap nhitng 16 thong
gio dé khi ¢ép lai thanh 161 st co thé tao duoc nhirng 16 thong gid doc truc.

Trong nhitng dong co dién 16n hon thi 15i sit thuong chia thanh nhimg
doan nho, giita nhitng doan iy c6 dé mot khe hd goi 1a khe ho thong gio. Khi
may 1am viéc gié thoi qua cac khe hé 1am ngudi day quan va 15i sit.

Trong déng co dién mot chiéu nho, 18i sit phan tng duoc ép truc tiép
vao truc. Trong dong co dién 16n, giita truc va 13i sit co dit gia roto. Dung gia
roto c6 thé tiét kiém thép k¥ thuat dién va gidm nhe trong lugng roto.

b) Ddy qudn phan iimg

Ohlidie  aic i chido




Dé dn tét nghigp Chuong I

Hinh 1-3. So' do cdch qudn day

D4y quan phan tng 1 phan phat sinh ra suat dién dong va c6 dong dién
chay qua. Day quén phan tng thudng lam bang day ddng c6 boc cach dién.
Trong may dién nho c6 cong sudt dudi vai kw thuong dung day c6 tiét dién
tron. Trong may dién vira va 16n thuong dung day tiét dién chir nhat. Day
quén duoc cach dién can than véi ranh cia 181 thép.

Pé tranh khi quay bi vang ra do lyc li tim, & miéng rénh c6 ding ném dé
dé chit hodc dai chat day quan. Ném c6 lam bang tre, gd hay bakelit.

c) Co gép

Dung dé doi chiéu dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu. Co gop gom
nhiéu phién dong c6 duge ma cach dién véi nhau bang 16p mica day tir 0,4
dén 1,2 mm va hop thanh mét hinh truc tron. Hai dau truc tron dung hai hinh
p hinh chit V ép chit lai. Giira vanh dp va tru tron ciing cach dién bang mica.
Pubi vanh gop cb cao 1én mot it dé han cac dau day ciia cac phan tir day quan
va cac phién gop dugc dé dang nhu trén (hinh 1 —4).

Mi€ng dém mica
Ecu

Phién d6i chiéu
6ng 161

~ R A Mi ca
PHIEN BOI CHIEU

cO GOP

Hinh 1- 4. Céu tao c¢é gop
1.3. Pic tinh co ciia dong co dién mdt chiéu kich tir dc lap

Khi nguon di€n mot chi€u cé cong suat vé cung 1on va dién ap khong
doi thi mach kich tir thuong mac song song v6i mach phan tng, luc nay dong

co dugc goi la dong co kich tir song song (hinh 1-5).
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Dé dn tét nghigp Chuong I

+o U, »o - + Uy >0 -
R;
CKT RKT T»
VAVAVAN _Il\
—>
Ikr Cir Rir
—>
‘ % Rf IKT
T>® + Ukr >0 _

Hinh 1- 6. So' d6 néi day cia

Hinh 1-5. So d@6 néi déy ciia dong ‘ pean et e
dong co kich tw doc ldp

co kich twr song song

Khi nguoén dién moét chiéu cd cong suat khong du 16n thi mach dién
phan g va mach kich tir mac vao hai nguéon moét chiéu doc lap véi nhau

(hinh 1- 6), luc nay dong co duogc goi la dong co kich tir doc l1ap.
s Phuong trinh dac tinh co
Theo so dd (hinh 1- 6), c6 thé viét phuong trinh can bang dién ap cua
mach phan tng nhu sau:
U,=E; + (R; +Ryp.I, (1-1)
Trong do:
U, : dién ap phan tng (V),
E, : strc dién dong phan tmg (V),
R, : dién tr& ctia mach phan tng (Q),
Ry : dién tré phu trong mach phan tmg (Q),
I, : dong dién mach phan (A).
Voi: Ry=r1,+rs+1, 14
ry : dién tré cudn day phan Gng,

rer : dién tréd cudn cuc tur phy,
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Dé dn tét nghigp Chuong I

1, : dién tré cudn bu,
T : dién trd ti€p xac cua choi dién.
Strc dién dong E,; ciia phan img dong co dugc xac dinh theo biéu thirc:

.N
Euzzp'?@.m =K .o (1-2)

p-N

Trong do: K=
2ma

- hé s0 cau tao cua dong co,

p — s ddi cyc tir chinh,

N — s6 thanh dén tac dung ctia cudn day phan tng,

a — s6 d6i mach nhanh song song ctia cudn dy phan tng,
@ - tir thong kich tir dudi mot cuc tot Wy,

o - tbe do gbc, rad/s .

Néu biéu dién stc dién dong theo téc dd quay n (vong/ phit) thi:

E, = K®. n (1-3)
2.7T.n
o= —
60
p.-N
Vi vay E.= 60 a n
p.-N Y
K.= : HE s0 strc dién dong ctuia dong co,
60 .a
K
K. = ~ 0,105 K
9,55

Ttr cong thire (1 - 1) va (1 - 2) ta co:

U, R, +R,

u

(O]

- I, (1-4)
Ko Ko
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Dé dn tét nghigp Chuong I

Biéu thirc (1 - 4) 1a phuong trinh ddc tinh co dién cua dong co. Mat

khac, momen dién tir My, cua dong co dugc xac dinh béi:

Mdt K@ . Iu» ( 1 5 )
dt
y u I< @

Thay gia tri I, vao (1-4) ta duoc:

U, R,_,+R,

u

CO:KCD_ (K.CD)2 dt (1-6)

Néu bo qua cac ton that co va ton that thép thi mémen co trén truc dong

co bang mdémen dién tir, ta ky hiéu 1a M, nghia 1a Mg, = My, = M.

U, 3 R, +R; M
Ko (KoY (1=7)
Day la phuong trinh déc tinh co cia dong co di¢én mot chiéu kich tir doc
1ap.
0y W A
®

Hinh 1- 7. Dac tinh co dién va dac tinh co co cua dong
co dién mot chiéu kich tir doc lap.

Gia thiét phan tng duoc bu du, tir théng @ = const, thi cac phuong trinh
dic tinh co dién (1 - 4 ) va phuong trinh dic tinh co (1 - 7) 1a tuyén tinh. Do
thi ctia chiing dugc biéu dién trén (hinh 1 - 7).
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Dé dn tét nghigp Chuong I

Theo céac db thi trén, khi I, = 0 hodc M =0ta cé :

— Uu
Ko °

o, dugc goi 13 tbe do khong tai 1y tuong ctia dong co. Con khi o = 0 ta co:

“ R,+R, ™
Vé, M:Kq) . Inm = Mnm

Lm, M duoc goi 1a dong dién ngan mach va momen ngan mach,

Mit khéac, phuong trinh dic tinh (1 - 4) va (1 - 7) ciing c6 thé dugc viét

¢ dang:
R.I
®= Y -———=0, Ao
K& Ko ’
U, R.M
0= - =0, - A®
Kd (Ko)
r UlI
Trong do R = R, + Ry, W, = KD
R R
Ao=——I, =

I = M
Ko ' (Kd)

Ao duoc goi 1a do sut toe do tng véi gia tri ctia M.

Pham Quéc Hung — CDTPH-K48
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Do dn tét nghigp Chuong I1

CHUONG II

CAC PHUONG PHAP CO BAN PE PIEU CHINH TOC PO PONG CO
PIEN MOT CHIEU

2.1. Khai niém chung

Vé phuong dién di€u chinh téc dg, dong co dién mot chi€u c6 nhi€u vu
viét hon so vdi loai dong co khéc, khong nhiing n6 c6 kha nang di€u chinh toc
d6 dé dang ma cau tric mach luc, mach diéu khién don gian hon dong thoi lai

dat chat luong diéu chinh cao trong dai diéu chinh toc do rong.

Thuc té, c6 hai phuong phap co ban dé diéu chinh toc do dong co dién

mot chiéu:
- Piéu chinh dién ap cip cho phan ung dong co,
- Piéu chinh dién ap cip cho mach kich tir dong co.

CAu trac phan lyc cia hé truyén dong diéu chinh téc do dong co dién
mét chiéu bao gio cling can ¢6 bo bién ddi. Cac bd bién d6i nay cép cho mach
phan mg dong co hodc mach kich tir dong co. Cho dén nay, trong cong

nghiép sir dung bdn bién ddi chinh:

- Bo bién d6i may dién gdom: dong co so cip kéo mdy phat mot chiéu
hoic may dién khuéch dai (KBM ).

- BO bién d6i dién tir: Khuyéch dai tir (KPT),
- BO bién d6i chinh lwu ban dan: chinh lvu Thyristor ( CLT),
- B bién doi xung 4p mot chiéu: tiristo hodc tranzito ( BBDXA ).

Tuong tng véi viéc sir dung cac bd bién doi ma ta ¢o cac hé truyén dong

nhu:
- Hé truyén dong may phat - dong co (F-D),
- Hé truyén dong may dién khuyéch dai - dong co (MPKD - D),

- Hé truyén dong khuyéch dai tir - dong co (KPT - D),
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Do dn tét nghigp Chuong I1

- Hé truyén dong chinh luu Thyristor - dong co (T - D),
- Hé truyén dong xung ap - dong co ( XA - D).

Theo céu tric mach diéu khién cac hé truyén dong, diéu chinh tdc do
dong co mot chiéu c6 loai diéu khién theo mach kin (ta ¢6 hé truyén dong
diéu chinh ty dong) va loai diéu khién mach hd (hé truyén dong diéu khién
“hg”). Hé diéu chinh ty dong truyén dong dién co cdu tric phirc tap, nhung c6
chat lwong diéu chinh cao va dai diéu chinh rong hon so véi hé truyén dong

C‘hé,’)

Ngoai ra, cac h¢ truyén dong diéu chinh téc d6 dong co mot chiéu con
duogc phan loai theo truyén dong c6 dao chiéu quay va khong dao chiéu quay.
Pong thoi tuy thudc vao cac phuong phap ham, dao chiéu ma ta ¢ truyén

dong lam viéc & mot goc phan tu, hai goc phan tu, va bén goc phan tu.
2.2. Phwong phap diéu chinh dién ap cip cho phan vng dong co

Pé diéu chinh dién ap phan ing dong co mot chidu can co thiét bi nguodn
nhu may phat dién mot chiéu kich tir doc 1ap, cac bo chinh luu diéu khién...
Céc thiét bi ngudn nay c6 chirc ning bién ning luong dién xoay chiéu thanh
mot chiéu co stc dién dong E, diéu chinh nho tin hiéu diéu khién Ug. Vi
ngudn cd cong suat hiru han so véi dong co nén cac bo bién ddi nay co dién

tro trong Ry, va dién cam L, khac khong.

% . Ry 1, Ru

U
gdk, BBD Eb(Udk) ELr

Hinh 2-1. So do va so do thay thé & ché do xdc ldp

O ché @6 xac 1ap c6 thé viét duoc phuong trinh dic tinh cta hé thong

nhu sau:
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Do dn tét nghigp Chuong I1

Eb - Eu = Iu-(Rb+ Ru'd)

E, _Rb+RuD
Kd, Ko,

I, (2-1)

M
B

Vi tir thong cua dong co duoc gitr khong doi nén d6 cimg dic tinh co

® :('Oo(UDk)

cling khong ddi, con téc do khong tai Iy tudng thi tuy thudc vao gid trj dién ap
diéu khién Uy, cta hé thdng, do d6 c6 thé n6i phuong phép diéu chinh nay 1a
triét de.

Pé xac dinh gidi diéu chinh tdc do ta dé y réng tbc d6 16n nhit cua hé
théng bi chin boi dic tinh co co ban, 14 dic tinh Gmg véi dién ap phan ung
dinh murc va tir thong ciing dugc giit ¢ gia tri dinh mirc. Téc d6 nho nhat caa
dai diéu chinh bi giéi han boi yéu cau vé sai sb tbc do va vé moémen khoi
dong. Khi momen tai & dinh murc thi cic gia tri 16n nhat va nho nhat cua tdc

do la:

MDm
wmax = 0‘)omax - ‘B‘ ( 2-2 )
mmin = (Domin - MDIH
B

Pé thoa man kha ning qua tai thi dic tinh thap nhit cua dai diéu chinh
phai c6 moémen ngin mach la:
Mnmmin = Mcmax = KM . Mdm

Trong d6 Ky 1a hé s6 qua tai vé mémen. Vi ho dac tinh co 1a cac dudng

thang song song nhau, nén theo dinh nghia vé d6 ctimg dic tinh co c6 thé viét
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Do dn tét nghigp Chuong I1

® B/I‘D‘m ('Oomax.B‘_l
- 0 max B ~ MDm
D_(K 1 )M Lo Ky -l (2-3)
M

a)O max

max

Omin

®min

=
\ A

O Mm M

Hinh 2-2. Xac dinh pham vi diéu chinh

V&i mdt co ciu may cu thé thi céac g1 tr1 ®Womax, Mam, Ky 12 xac dinh, vi
vy pham vi diéu chinh D phu thudc tuyén tinh vao gia tri ciia d6 ctimg p. Khi
diéu chinh dién ap phan Gng dong co bang cac thiét bi ngudn diéu chinh thi
dién tré tong mach phan tng gip khoang hai lan dién tré phan Gng dong co.
Do d6, c6 thé tinh so bd duoc:

! <10
M

o .
0 max

Bl

dm

Vi thé, tai co dic tinh momen khong ddi thi gia tri pham vi diéu chinh

toc do cirng khong vuot qua 10. Poi véi cac may co yéu cau cao veé dai dieu
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Do dn tét nghigp Chuong I1

chinh va dg chinh xac duy tri toc do lam viéc thi viéc st dung cac h¢ thong

“h¢” nhu trén 1a khong thod man duoc.

Trong pham vi phu tai cho phép c6 thé coi dic tinh co tinh cua hé truyén
dong mot chiéu kich tir doc 14p 13 tuyén tinh. Khi diéu chinh dién ap phan tmg
thi d§ cung c6 dac tinh co trong toan dai 1a nhu nhau, do d6 do sut tde tuong
dbi s& dat gia tri 10n nhét tai ddc tinh thdp nhat cua dai diéu chinh. Hay noi
cach khac, néu tai dic tinh co thip nhat ctia dai diéu chinh ma sai sé toc do
khong vuot qua gia tri sai s6 cho phép, thi hé truyén dong s& lam viéc véi sai
s6 ludn nho hon sai s6 cho phép trong toan bo dai diéu chinh. Sai sé twong ddi

cta toc 6 ¢ dic tinh co thap nhat 1a:

§ = (’Oomin - min__ A(’O
(’Oomin (’Oomin
M
_ dm
s= <5 (2-4)
‘B"O)omin

Vi cac gia tri Man , ©omin » Sep 18 Xac dinh nén co thé tinh duge gia trj toi
thiéu ctia do cing dic tinh co sao cho sai sé khéng vuot qué gia tri cho phép.
Dé lam viée nay, trong da sb cic trudng hop can xay dung cac hé truyén dong
dién kiéu vong kin.

Trong sudt qua trinh diéu chinh dién 4p phan tng thi tir thong kich tur

duoc gilt nguyén, do d6 mémen tai cho phép cua hé s& 1a khong doi:
Mc.cp = Kq)dm . IClm = Mdm

Pham vi diéu chinh téc do va moémen nam trong hinh chit nhat bao bdi
cac duong théng ® =Ogn, M= My, va cac truc toa do. Ton hao nang luong
chinh 14 ton hao trong mach phan mg néu bé qua cac ton hao khong dbi trong
hé.

Ey= E;y+ I (Rb + Rud)

I,.Ey = I,.E, + I/ (R, + Ry)
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Néu dat R, + Ryq = R thi hiéu suét bién d6i nang luong ciia hé sé la:

_ IuE‘u _ Y
T IE +I°R MR
u u u 0)+ 2
(K(de)
SR

Khi lam viéc ¢ ché do xac l1ap ta c6 mdmen do dong co sinh ra ding
N A %) A * * N A , ¢ 3w ’ 5 9t 1N
bang momen tai trén truc: M = M, va gan dung coi déc tinh co cua phu tai la

M. = ()" thi:

- (2-5)

M

Mdm

Nu

»

1
Hinh 2-3. Quan hé gitra hiéu sudt dong va t6c do véi cdc loai tdi khac
1/1’/1/‘1"1
Hinh 2-3 mé ta quan hé giira hiu suit va téc d6 lam viéc trong cac
truong hop dic tinh tai khac nhau. Piéu chinh téc do bang cach thay doi dién
ap phan tng 1a rat thich hop trong trudng hop mémen tai 13 hang s trong toan
dai diéu chinh. Ciing thiy rang khong nén ndi thém dién tré phu vao mach

phén rng, vi nhu vay s€ lam gidm dang ké hi¢u suat cua hé.

2.3. Phuong phap diéu chinh dién ap cAp cho mach kich tir ddng co
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Piéu chinh tir théng kich thich cta dong dién mot chiéu 14 diéu chinh
momen dién tir cia dong co M = KD.Iy va stec dién dong quay cua dong co
E., = K®. o. Mach kich tir caa dong co 13 mach phi tuyén, vi vay hé diéu
chinh tir thong ciing 1a hé phi tuyén:

i, I .
Uqu) Tpk I
E
Ly Wi
a) ® A

Uim > U; > U, > Us

E o | T

T U o — U,
E . M3 <\U2
Décitil’lh co ban : M.I \U3 M,
My, Mg
b) d " c)
AO®
0)0
“No Dy > D > D,
O*)ol 2
@
®o . q)dm
M
d)

Hinh 2-4. So do thay thé: a) Ddc tinh diéu chinh khi diéu chinh tir thong
dong co, (b) Quan hé ¢ (i), c)Giam dién ap, d) Giam tw thong
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L (2-6)
I, +1, dt

Trong do 1 - dién tré day quan kich thich,
1, - dién tro cua nguén dién 4p kich thich,
o — s6 vong day cua diy quén kich thich.
Trong ché do xéac 1ap ta co quan hé:

, e :
i=——; d = f(iy)
I, 4T,

Thuong khi diéu chinh thi dién 4p phan tmg dugc giit nguyén bang gia
tri dinh mirc, do d6 dic tinh co thip nhét trong ving diéu chinh tir thong chinh
1a dic tinh c6 dién ap phan ung dinh mirc va duoc goi 1a dic tinh co ban (d6i
khi chinh 13 dic tinh ty nhién cua dong co). Toc d6 16n nhét cua dai diéu
chinh tir thong bi han ché boi kha niang chuyén mach cta c6 gop dién. Khi
giam tir théng dé ting téc do quay ctia dong co thi déng thoi diéu kién chuyén
mach cta ¢ gop ciing bi x4u di, vi viy dé dam bao diéu kién chuyén mach
binh thuong thi can phai giam dong dién phan Gng cho phép, két qua la
momen cho phép trén truc dong co giam rat nhanh. Ngay ca khi giir nguyén
dong dién phan ung thi d6 cimg dic tinh co cling giam rat nhanh khi giam tir

(Koof :

thong kich thich: Bo ZT hay Bo =

(@)

Do diéu chinh téc d bang cach giam tir thong nén dbi véi cac dong co
ma tir thong dinh mc ndm & chd tiép giap giira ving tuyén tinh va ving bdo
hoa vua dic tinh tir hoa thi c6 thé coi viéc diéu chinh la tuyén tinh va bang
hing s6 C phu thudc vao thong sb két ciu ciia may dién.

2.4. H¢ truyén dong may phit - dong co mot chiéu (F - D)

2.4.1. Cau tric hé F- P va dic tinh co ban
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Hé thdng may phat - dong co (F - D) 1a hé truyén dong dién ma bo bién
d6i dién 1a may phat dién mot chiéu kich tir doc 1ap. My phat nay thuong do
dong co so cap khong dong bd ba pha PK quay va coi téc do quay cia may
phat 1a khong doi.

Tinh chat cta may phat dién dugc xac dinh boi hai dac tinh: dac tinh tu
hoa 1a sy phu thudc gitra sttc dién dong may phat vao dong dién kich tir va dac
tinh tai 1a su phu thudc ctua dién &p trén hai cuc cua may phat vao dong dién
tai. Cac ddc tinh nay néi chung 13 phi tuyén do tinh chat cua 15i sat, do cac
phan tng ctia dong dién phan tng... Trong tinh toan gan dung c6 thé tuyén

tinh hod cac dac tinh nay :
EF = KF(DF . O = KF . OF. C. iKF , (2-7)
Trong do Kr : 14 hé s6 két cdu ctua may phat,
C = ADr/ Aigr 13 hé s6 goc ctia dic tinh tir hod.
Néu day quén kich thich ctia may phat duoc cip bdi ngudn ap 1y tudng
UKF thi:
Ik = Ukr/ rkr
Strc dién dong cua mday phat trong truong hop nay sé€ ty 1¢ voi dién ap
kich thich boi hé s6 hang Ky, nhu vay c6 thé coi gin dung may phat dién mot
chiéu kich tir doc 1ap 1a mot bo khuyéch dai tuyén tinh:
EF = KF . UKF (2-8)
Néu dit R = Ry + Ryp thi 6 thé viét dugc phuong trinh cac dic tinh cia

hé F - D nhu sau:

K. RI
U, ——
Ko Ko

Pham Quéc Hung — COTDH-K48 22



Do dn tét nghigp Chuong I1

_Key R
®~ KXo Y Ko )
M
B(U)

Céc biéu thuc trén ching t6 rang, khi diéu chinh dong dién kich thich

2-9)
® = (DO(UKF’UKD )_
ciia may phat thi diéu chinh duoc toc do khong tai ctia hé thdng con do cing

dic tinh co thi giit nguyén. Ciing c6 thé diéu chinh kich tir ctia dong co dé co

dai diéu chinh toc do rong hon.

Udk

Hinh 2-5. So' do nguyén Iy may phat dong co

2.4.2. Cac ché @6 1am viéc cia hé¢ F- P

Trong mach lyc cia hé F - D khong ¢ phan tir phi tuyén nao nén hé co
nhitng dic tinh dong rat tot, rat linh hoat khi chuyén céc trang thai lam viéc.
V6i so d6 co ban nhu (hinh 2 — 5) dong co chap hanh P ¢6 thé 1am viéc & ché
d6 diéu chinh duoc ca hai phia: kich thich méay phat F va kich thich dong co
b, dao chiéu quay bang cach dao chiéu dong kich thich may phat, him dong
ning khi dong kich thich may phat bang khong, hdm tai sinh khi giam tc do

hodc khi dao chiéu dong kich tir, hdm nguogc & cudi giai doan him tai sinh khi
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dao chiéu hodc khi lam viéc on dinh v&i mémen tai c6 tinh chét thé nang ...Hé
F - b ¢6 dic tinh co dién ca bén goc phan tu ciia mit phang toa d6 [o , M].

O goc phan tu thir I va tha 111, tbc d6 quay va momen quay ciia dong co
ludn cung chiéu nhau, strc dién dong may phat va dong co co chiéu xung dbi

nhau va |EF| > |E > |0)| . Cong suit dién tir cia may phat va dong co la:

c

PF:EF.I > 0
Pp=EI <0 (2-10)
Po,=M.o >0

Pham Quéc Hung — CDTPH-K48
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»

A ®

1KFdm > 1 KPmin

\ IKFdms> 1KDdm

l
1%

E )

w_

Zv

M
IKFdm ©
iKpdm E; V>V>
IKde s 1KDmm / a)

(O]

»
|

W@TH w
x_°
Az

ikp : van

ikp = const ,/‘%\ -

)

l”
i

Es
b)

Sw__

R

Hinh 2- 6. Pdc tinh co hé F-D. a) Trong ché dg dong co; b)

Trong ché d¢ ham tdi sinh

Céc biéu thirc nay ndi 1én rang ning luong dugce van chuyén thuan chiéu
tir ngudn — may phat — dong co — tai.
Ving him tai sinh ndm & goc phan tu the II va thér IV, lac nay do

-, mic du E, Er mic xung d6i nhung phan tng lai chay

| > |o,| nén |E|>
nguoc tr dong co vé may phat lam cho momen quay nguoc chiéu toc do quay.
Cong suat dién tur ciia may phat, cong suat dién tur va cong suat co hoc cua

dong co 1a :
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PF:EF.I<O

Pp=EI>0 2-11)
P, =M.0o <0

v

m
ZONEON
M
[ ]
Hinh 2 - 7. Bdc tinh co hé F-D trong ché dé ham nguoc.

Chi do dong dién d6i chiéu ma cac bat dang thirc (2 - 11) trd nén nguoc
chiéu véi cac bat dang thirc twong tmg (2 - 10), ning luong duoc chuyén van
theo chiéu tir tai — dong co — may phat — ngudn, may phat F va dong co D
ddi chuc nang cho nhau. Ham tai sinh trong h¢ F - D dugc khai thac triét dé
khi giam tdc d, khi ham dé dao chiéu quay va khi 1am viéc 6n dinh véi tai co
tinh chat thé ning.

Vung ham nguoc cia dong co trong hé F - D duogc gidi han boi dac tinh
ham dong nang va truc momen. Stcc dién dong E cuia dong co tré& nén cung
chiéu sdd may phat hoac do roto bi kéo quay nguoc bdi ngoai luc cua tai thé

ning, hoic do chinh sdd may phat dao dau. Biéu thtic tinh cong suat s& 1a:
PF = E]:I >0

Pp=EI >0
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P..=M.oo<0

Hai nguon sdd E va Er cung chiéu va cung cung cap cho dién tré mach

phan tng tao thanh nhiét nang tiéu tan trén do.

Pé c6 hinh anh mé ta tat ca cac trang thai lam viéc ctua h¢ F - D, xét mdt
vi du phu tai c6 momen ma sat, tirc 1a khi chiéu chuyén dong dao dau thi
momen ciling dao dau (hinh 2- 8). Trong qua trinh xét ta bé qua qua trinh qua
do dién tir ciia mach. Gia thiét hé dang lam viéc tai diém A c6 Ma = Mc, Ep=
Era va © = 04. Khi cho 1énh hdm déo chiéu thi giam nhanh Eg, diém lam viéc
chuyén sang diém B, tir B, néu giit toc d6 giam Ey thich hop v6i quan tinh coa
hé thi c6 thé gitt cho moémen dién tir cua déng co 1a hang s, do d6 téc do s&
giam tuyén tinh theo thoi gian. Tai diém C két thiic qué trinh ham tai sinh, véi

nang lugng tai sinh la:

Poan CD la doan ham nguoc vi Eg da d6i ddu ma E = K® .o chua doi
dau. Tai D téc d6 dong co bang khong nhung do van ton tai mémen him nén
dong co dugc khoi dong nguoc lai. Poan DA cta qua trinh dong co ¢o tde do
va momen cung chiéu, trong d6 & doan EA momen dong co giam dan, toc do

bién thién theo luat ham mii.

A E
\ WoA
B On E
— |
C o D R
D -Mc MI
— |
E ®a R
N B
oo —

Hinh 2- 8. Chuyén doi trang thdi ciia hé thong
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2.4.3. Pic diém cia hé F- D

Céac chi tiéu chat lugng cia hé F - B vé co ban twong tu cac chi ti€u cia
hé diéu ap dung bo bién d6i n6i chung. Uu diém ndi bat cua hé F - D 1a su
chuyén doi trang thai lam vi¢c rat linh hoat, kha nang qua tai lon. Do vay,
thuong sir dung hé truyén dong F - D ¢ cac mdy khai thac trong cong ngiép
mo.

Nhuoc diém quan trong nhat caa hé F - P 13 dung nhiéu may dién quay,
trong d6 it nhat 13 hai may dién mot chiéu, gdy 6n 16n, cong suit lip dit may it
nhat gip ba lan cong suit dong co chap hanh. Ngoai ra, do cac may phat mot
chiéu c¢6 tir du, dic tinh tir hod co tré nén khé diéu chinh sau toc do.

2.5. H¢ thong chinh luu - ddng co mot chiéu
2.5.1. Chinh lwu ban dén lam viéc véi dong co dién

Trong hé thong truyén dong chinh luu diéu khién - dong co mot chiéu
(CL- D), bd bién ddi dién 1a cac mach chinh luu diéu khién c6 sdd E4 phu
thudc vao gia tri cia pha xung diéu khién (goéc diéu khién). Chinh luu c6 thé
dung 1am ngudn diéu chinh dién 4p phan tmg hodc dong dién kich thich dong
co. Tuy theo yéu cdu cy thé cua truyén dong ma c6 thé dung cc so dd chinh
ltru thich hop, dé phan biét chiing ¢ thé cin cir vao cac ddu hiéu sau day:

- S6 pha: 1 pha, 3 pha, 6 pha v.v...,

- So @6 ndi: hinh tia, hinh cau, ddi xing va khong ddi xing,

- Sb nhip: s6 xung ap dap mach trong thoi gian mot chu ky dién ap
nguon,

- Khoang diéu chinh: 14 vi tri cta dic tinh ngoai trén mat phéng toa do
[ Udald])

- Ché dd nang lugng: chinh luu, nghich luu phu thudc,

- Tinh chat dong tai: lién tuc, gian doan.
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Ché d6 lam viéc ctia chinh luu phy thudc vao phuong thirc diéu khién
va vao cac tinh chét cua tai, trong truyén dong dién, tai cua chinh luu thuong
1a cudn kich tir (L - R) hodc 1a mach phan tng dong co (L - R - E).

- Céc bo chinh luu dao chiéu dung cho dong co 1 chiéu can quay theo ca
2 chiéu v6i ché do 1am viée & ca 4 goc diéu chinh.

- Tuy theo yéu cau vé chat luong diéu chinh ma co thé sir dung cic so
do.

O d6 an nay ta chon bo bién doi la so d6 cau mdt pha do6i xung.

Vi Vv

>~

o

5
Hinh 2-9. So' do cau
\ \4 1 pha doi ximg

. g

% Nguyén ly hoat dong:

Tai thoi diém t =0 = « vi chua c¢6 xung G, ,(— - ) nén khong ¢ van
nao mo ca. Khi t= a 2 7 C6 xung G, , Cac van V|, V, m& Uy = Uy; 1, = iy;=
ly2= 1g
Tai t=~ tai thuan tré dong giam vé 0, dién ap giam vé 0 (Us=0).

Khi t= 7> o+ dién ap ddi chiéu nén van V,, V, kho4, vi chua c6 xung Gs 4
nén cac van Vs, V4 van chua ma.

Pén thoi diémt= o+ > 27 lac nay méi dua xung Gs4 do dé cac
van V3, V4 mo : Ud = Uz, i2 = iv3 = iv4 = id.

Nhu vay, dién ap va dong dién trén tai 1a mot chidu. Bang cach thay d6i thoi
gian m& van ta co thé thay ddi dugc gia tri trung binh trén tai ta c6 dién ap

day:
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U, = ijUdde = ljUdde =ljﬁU2 sin 0d0 = 2*EU2(1+°°S°‘j
2ny, Ty T T 2
1+ cos a
v, ()
Cong suét tac dung: P=UT cosa
Cong suat ciia may biénap: S = 1,23 . P,

D6 thi dién ap va dong dién tng vai goc: a = 120°

U2 4 |
. a_,
\ !

e \/ 0
SN e S S T

Ui i i i—k i E 0;
: et Lo e 1 9

0

|
1
[
|
1
1
|
1
1
!
|
1
|
1
[
!
|
1
1
1
1
[
!
T
-
1
1
|
1
|
1
1
1
1
1
]
1
1
|
1
|
1
1
1
1
3

2.5.2. Khio sat do thi dién ap va dong dién tai diu ra ciia b chinh lwu véi

géoc mé o khac nhau va véi tai dong co
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' V42§ V22§

Hinh 2 — 11. So @6 mach T- P

Dua trén so dd mach dién va cac dd thi trén may hién song. Thuyét minh d6
thi dong dién va dién ap tai dau ra ctia bd chinh luu cau mot pha diéu khién

dugc dong co va khong ndi1 tai phan hoi:

U2 A

A AN

AN

L S

Thuyét minh: nhin vao so d6 ta thdy dién ap tai dau chinh luu luén
duong vi:
Khi cac van V,,V, mo thi c6 dong dién qua dong co mot chiéu (da duoc
cap kich tir) dong co duogc khoi dong va toc do tang dan.

U=E+I. Ry
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Pén thoi diém t = n dién ap ddi chiéu cac van V, V, khoa va Vi, V,
chua mé lac nay I = 0. Nhung dong co dang quay luc ndy dong co & ché do
may phat:

U=E
Do dé dién 4p luén duong .
Thay d6i goc mé o tir 180° vé gia tri nho hon 90° ta thiy téc d6 dong

co tang dan.
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CHUONG III
THIET KE MACH LUC VA MACH PIEU KHIEN
3.1. Thiét ké mach luc
Thiét ké bo ngudn chinh luu mot chiéu cap dién cho dong co dién mot

chiéu. Thong s6 co ban cua dong co dién mot chiéu: Uygy =240V, Pgp =
22KV,  Lim=10A, ng,=1500v/p, Ug=110V.

3.1.1. Lua chon so dd thiét ké

V1 V3
%.

yi
f

ViR Vo X

Hinh 3-1. So d6 mach luc

3.1.2. Tinh chgn thyristor

Tinh chon van dua vao cac yéu to co ban nhu dién ap nguoc cuc dai cia
van, dong dién dinh murc ciia van. Tur so do thiét ké cau mot pha va céac thong

sd dong co ta cb:
Dién 4p ngugc cua van la:
Uy =kny. Uy 3-1
V61 U, =Uy/ k, =266,67 thay vao (3-1) ta co:

Ulvzknv.[kjdzx/?.%=377 (V) (3-2)

Trong do:

+ Uy, Uy, Uy - dién ap phén ung dong co dién, dién ap nguén xoay

chiéu, dién ap nguoc cua van.
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+ Koy , ki - cac hé ) dién 4p nguogc, dién ap phén ung dong co dién.

Pé chon van theo dién 4p hop 1y thi dién ap nguoc ctia van can chon
phai 16n hon dién ap lam vi¢ce tirc dién ap nguoc cuc dai: (voi kg - hé s6 du
trir)

Uy = kg - Uy = 1,8.377 = 678,6 (V) (3-3)
Dong dién lam viéc cua van la:
I = Ty = kig. Iy = 10/42 = 7.1(A) (3 - 4)
Trong do:
Ia .14 - Dong dién hi€u dung cua van va dong dién tai.
Kna - Hé s6 xdc dinh dong dién hiéu dung.

pé thyristor cé thé 1am viéc an toan, khong bi choc thung vé nhiét
ching ta phai chon va thiét ké hé thong toa nhiét hop 1y tic ¢ canh toa nhiét
v6i day du dién tich toa nhiét, khong quat ddi luu khong khi. Theo diéu kién

toa nhiét da chon tién hanh tinh thong sé dong dién dinh murc ctia van can co:
Limv = ki. Iy = 4.7,1= 284 (A) (3-5)

Vi cac thong s6 dinh mic co ban da chon & trén, tra bang thong so cac
van thyristor chon cac van c6 thong so di€én ap nguoc max (U,,), dong dién

dinh muc (Igmy) 16n hon gan nhét véi thong sb da tinh dugc o trén.

Tra bang ta dugc thyristor loai: HT40/080J4 c6 cac thong s6 dinh muc:

Dong dién dinh murc cia van : Limy = 40 (A)
bién ap nguoc cuc dai cuia van : U, = 800 (V)
DJ sut 4p trén van : AUpax = 1,65 (V)
Dong dién do cuc dai : I, = 6(mA)
Pién ap diéu khién : Ug = 3 (V)
Dong dién diéu khién : Ig = 100 (mA)
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Dinh xung dong dién : Lk = 900 (A)
Téc d6 bién thién dién ap : dU/ dt = 200 V/s
Thoi gian chuyén mach : tem = 150 ps
Nhiét d6 lam viéc cuc dai cho phép Thax = 125°C

3.1.3. Thiét ké cudn khang san bang I,
Cuon khéang loc Lp duoc méc ndi tiép vao mach phén ung dong co véi
muc dich 1am giam dong dién gian doan, 1am giam xung dong mot chiéu dong

thoi cai thién dieéu kién chuyén mach cua dong co dién.

Voi : Ug = 220V
I;. = 10A
f = 50Hz

Vay gia tri mong muodn cua di¢n cam loc dugc tinh theo cong thirc:

L= L . \/kfb_l

Trong do: Mam - Wi
R, : 14 tong trd ctia mach phan tmg.
mg, : s6 1an dap mach cta dién 4p chinh luu trong chu ky.
Véi so d6 cau 1 pha diéu khién thi mg, =2
W, : tan sd goc cua dién 4p xoay chiéu.
kg : hé s6 san béng.
Vi ke 007,

dmr

Kamy © hé s6 dap mach vao (kgmy = 0,667 )
Kamr : hé 0 dap mach ra (kgme = 0,07)
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Ry = U,/ I, =220:10 = 22Q

> L= (9,5 —1=0,33
2.27..50

< Xdc dinh kich thuéc 16i thép

a=2,64/LI =2,64/0,33(10) =623 (cm)

C a/2

A 4

\ 4

Hinh 3-2. Kich thuoc 16i thép cua cudn loc mot chiéu

Chon : a = 6,5 (cm)
Lay : b =123.a =8(cm)
c= 092.a=6(cm)
h=3.a= 19,5 (cm)
Tiét dién 16i thép Sh =a.b=65.8 =52(cm’)
Dién tich cira s6 Ss =h.c=19,5.6 = 117 (cm?)
D¢ dai trung binh ctia dudng strc :
Ly =2(a+h+c)=2.(65+ 19,5 + 6) = 64 (cm)
Do dai trung binh day quén :
liw=2(a+b) +m.c=2.(6,5+8)+3,14.6=47,84 (cm)

Thé tich 13i thép :
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Vaw=2.a.(@a+ h+¢)=2.65.(65+ 19,5 + 6)
Vo = 416 (cm?)
% Tinh dién tré day quén & nhiét dp 20°C dam bédo dj sut dp cho phép

AU
Id
r., =
0 T 14+ 4,26.10 (T + AT —20°C)

Trong do
AU Sut 4p mdt chiéu tdi da trén cudn khang.

Lay: AU = (5+10) % Uy

AU = 5% Uy = 5%.220 =12V
T : Nhi¢t d0 moi1 truong noi dat cudn khang, léy T, = 40°C
AT : Chénh I¢ch nhiét d0 cho phép gitra di€n cam va moi truong.

AT = 50°C
Ta co:

12

.. = 10 = 0,924 (Q)
0T 4 4,26.10 (40 + 50 — 20)

% 80 vong ddy dan cudn cim

0o S .
W = 414 rzoc—“:414. w:@z(v(\mg)
I, 47 ,48

s Tinh mat dj tir truong

_100.W.I, 100.622.10
1 64

H

= 9718 ,75 (A/h)

th
s Cwong dop tir cam

Vi chinh luu cau mot pha diéu khién thi tan sb dap mach la:
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fim = 2.50 =100 (Hz)

AU ~.10°
4,44 W.f,_ .S,
Trong do:
AU~ : La hé sb tut ap xoay chiéu tdi da cho phép trén cudn
khéng
AU~ = 6 (V)
4

= B = 6.10 = 0,00418 (T)

 4,44.622.100 .52
% Tinh hé s6 M theo B va H
Vi B = 0,00418 (T) nén ta tinh M theo cong thtrc:

0,75
M =542 | 10
1000

9718 ,75

M = 542
( 1000

0,75
j 10 =2983,37.10 *(H /m)

s Tinh tri so dién cam thwce nhdn dwoc

COMUW'S, 29833710 622752 _ g poe gy
100 .1, 100 .64

% Tinh tiét dién va dwong kinh ddy quén

IS
s=0,072. |- —g,072. (AT s 6(mm 2)
ro 0,924

Puong kinh ddy quan d = 1,134/5,6 = 2,675 (mm)

% Xdc dinh khe hé téi wu

Iy =1,6.10° . W .1y = 1,6.107.622. 10 = 9,952 (mm)
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Tam dém c6 do dﬁy la:
Lgem = 0,5 . Ly = 0,5.9,952 = 4,976 (mm)
s Kich thuwdc cuon diy
Chon 161 cudn day c6 do day 6,5 mm nén do cao sur dung ctia cudn day
la:
hyg = h-2AC
Vi AC 1a chiéu day khung bia cudn ddy, chon AC = 6,5 (mm)
S>hy= h-2.AC =19,5-2.6,5.10" = 182 (cm)
S6 vong day trong mét 16p:
W’ = hy/d=(18,2.10) : 2,675 = 68 (vong)
S 16p day:
n=WW =622:68 ~ 9,14 =9 (16p)
Néu lay khoang cach gifra hai 16p day quan danh cho cach dién la
Aeg =1 (mm) thi do dﬁy cua cudn day la:
lg = n(d + Ay) =10.(0,2675 + 0,1) =3,675 (cm)
Bé day cira s6 ¢ =4 (cm) nén ta thdy cudn ddy nam lot trong ctra so.
% Kiém tra sw chénh léch nhiét dp

1,02.AU I, B 1,02.12.10
1+4,26.107°(T_ —20) 1+4,26.107°.(40 —20)

IJCu -

=112,79

+) Tong dién tich bé mat cua ca cudn day:
S=2.hsd(a + b + TC.LCd) + 1,4.Lcd(TE.LCd +2a)

S=2.14,7.(6,5+8+3,14.3,675) + 1,4 . 3,675 . (3,14 . 3,675 + 2.
6,5)

S = 892 (cm?)
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+) Hé s6 phét nhiét o:

a=1.03.10°. (|2 = 1,03.107 s > = 0,83 .10
h 18,2

+) B0 chénh 1é€ch nhiét do:

o P P, 112,79

= =152°C
o.S 0,83.107°.892  0,83.107°.892

Do chénh léch nhiét d§ nay vuot qua mirc cho phép cua loai day dién tir
da chon, vi vay ta phai hiéu chinh lai s6 liéu.

Theo tinh toan dién cam 16n hon 20% tri s6 can thiét nén c6 thé giam sb
vong day xudng, luc d6 sd 16p chi con 9 16p va do cira s6 con rong ta cé thé
ting khoang cach giita cac 10p diy quan dé ting cudng 1am mat cho timg 16p
do c6 mat thoang rong hon, lam cho At giam.

Khi d6 s6 vong day s& 1a :

W =n.W = 8.68 = 544 (vong)

M.W2S,  2983,37.10°.544>.52
100.1, 100.64

=7,17(H)

Vay chon ls = 7,17 (H)
3.1.4. Tinh chon cic thiét bi bao vé mach dong luc
% So do mach dpng lwc c6 cdc thiét bi bio vé ( hinh 3 - 3):

Khi Iam viéc véi dong dién c6 dong dién chay qua trén van c6 sut ap, do
d6 c6 ton hao cong sudt Ap, ton hao ndy sinh ra nhiét dét noéng van ban dan.
Mait khac, van ban dan chi dugc phép lam viéc dudi nhiét do cho phép T, nao
d6, néu qua nhiét do cho phép thi cac van ban dan s& bi pha hong. Dé van ban
dan 1am viéc an toan, khong bi choc thing vé nhiét, ta phai chon va thiét ké hé
thong toa nhiét hop 1y.

+Tinh toan canh tan nhiét
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+ Ton that cong suat trén 1 Tiristo:
Ap = AU . I, = 11.7,1 = 78,1 (w)

+ Dién tich bé mat toa nhiét:

Sm = Ap/ky . 7T
Trong do:
Ap - ton hao cong suit (w)
T - do chénh I¢ch so v&1 méi truong.
Ao~ 4 c
R4 R
L 11 L 1 I_
woc T T 2cc
Sk -
R C R C
_:l_l | 1 11
I L 11
occ T |T3| 2CC
3CC []] ] 3¢cC

!

Hinh 3-3. Mach luc ¢6 cdac thiét bi bao vé

Chon nhi¢t do moi truong Ty, = 40°C. Nhiét do 1am viéc cho phép cua

Tiristo

T, = 125°C. Chon nhiét d trén canh toa nhiét T, = 80°c
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T = Tp-Tm = 40°c
K. hé s toa nhiét bang dbi luu va birc xa. Chon K, = 8 [ w/m*.°C ]
Vay:  sm = 0,2294 (m*)
Chon loai canh toa nhiét c6 12 canh, kich thudc mdi canh a x b = 10 x
10 (cm x cm).
Téng dién tich toa nhiét ciacanh S = 12.2.10.10 = 2400 (cm?)
s+ Bdo vé qua dong dién cho van
+Aptomat dung dé dong cit mach dong luc, tw dong dong mach khi qua
tai va ngan mach tiristo, ngan mach dau ra do bién d6i, ngan mach thu cap
may bién 4p ngan mach & ché do nghich luu.
+ Chon 1 apomat ¢6:
im = L,L1.14 = 11 (A)
Uim = 220 (V)
C6 2 tiép diém chinh, co thé dong cét bang tay hodc bang nam chim
dién. Chinh dinh dong ngan mach.
Lim= 2,514 = 25(A)
Dong qua tai:
I = L5hy = 15(A)
Chon ciu giao c6 dong dinh mtc:

I 1,11y = 11(A)

at ~
Cau dao dung dé tao khe hé an toan khi sira chira hé théng truyén dong
+ Dung ddy chay tac dong nhanh dé bao vé ngan mach cac Tiristo, ngin
mach dau ra ctia bo chinh luu

Nhom lcc:

dong di¢n dinh mtrc day chdy nhém 1 cc:
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Liee = 1,11, = 11 (A)
Nhom 2 cc :
dong dién dinh muc day chdy nhom 2cc :
Lee = 1,11 =1,1.7,1 =781 (A)
Nhom 3 cc:
dong di¢n dinh mtrc day chay nhém 3cc :
L = 1,114 = 11 (A)
Vay chon cau nhdy nhom: Iccloai 11 A
2cc loai 8 A
3ccloai 11 A
¢ Bdo vé qua dién dap cho van:

Bao vé qua dién ap do qua trinh dong cit Tiristo duoc thuc hién bing
cach mic R - C song song voi Tiristo. Khi co sy chuyén mach cac dién tich
tich tu trong cac 16p ban dan phéng ra ngoai tao ra dong dién nguogc trong
khoang thdi gian ngin, sy bién thién nhanh chéng cua dong dién nguoc gy ra
strc dién dong cam ung rat 16n trong cac dién cam 1am cho qué dién 4p giira
Anod va catod cuia Tiristo. Khi ¢6 mach R - C méc song song véi Tiristo tao ra
mach vong phong dién tich trong qué trinh chuyén mach nén Tiristo khong bi

quéa dién ap
R, C

S~

Hinh 3 - 4. Mach R_C bdo vé qua dién dp do chuyén mach.

Theo kinh nghiém Ri=(5+30)Q; C;=(0,25 +4)uF

Chon tai liéu [4] : R, =5,1Q; C;=0,25 uF
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Hinh 3 - 5. Mach RC bao vé qua dién ap tur luoi .

+Bdo v¢ xung di¢én ap tur ludi dién ta mic mach R - C nhu (hinh 3 — 6)
nhd ¢6 mach loc ndy ma dinh xung gan nhu nam lai hoan toan trén dién tro
duong day.

Tri s6 RC dugc chon theo tai liéu [4] : Ry = 12,5Q; C,= 4 uF
3.1.5. Tinh chon so' d6 cho mach Kich tir déng co

Theo diéu kién bai toan thi dong co dién mot chiéu kich tir doc lap co
phan cua dong co va phan kich tir duoc mic vao hai ngudn doc 1ap véi nhau.

Nhu vay, dé cung cip ngudn mot chiéu cho cudn kich tir cia dong co
phai c6 mot bo chinh luu bién d6i ngudn xoay chiéu thanh ngudn mét chiéu.

Do diéu khién dién 4p ¢ phan tng dong co cung v6i cudn kich va dé cho
don gian ciing nhu vé kinh té ta c6 thé chon bd chinh luu diét dau theo so dd

cau mot pha la sir dung dugc vi khong co6 yéu cau cao vé chat lugng dién ap.
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-4
U, ]
D, D,
™~ I~
L—1
D, D;
| ~—J
L—1
Uy
NN
CKDb

Hinh 3-6. So' @6 mach chinh luu kich tir dong co

Voi Uy = 110 (V), L = 0,1 (A)

Pé dam bao dua dién ap 110 (V) ra cudn kich tir dong dién 0,1 (A) ta
phai bu dién ap do dién tré, dién cam cua diy quan may bién ap va sut ap trén
Dibt. Vi vay Uy thuc té 1a:

Us = Uy + AU, + AU + AU, (1)
Voi AU, = 1,2(V)

a. AU, 1a sut ap trén tré ddy quan may bién 4p:

AU, =2 . 14. 1y,
U2
% = —2e
Vb1 1y, s,

Véi e, 1a sut ap do dién tro day quan may bién ap.
e = 4%
Sha 12 cOng suat biéu kién ctia may bién 4p.
Sea = 1,23 .P4 = 1,23 . Uq4. Iy
Us=09.U, = U, =U4/0,9
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u,Y e
= = 1, ! =2.U, e
AU 2'“(0,9} 1,23.U,1, o

AU, = 2. Uq. e (2)

b. Sut ap do dién cam day quin may bién ap thé hién qua hién tuong

tring dan nén ta tinh theo cong thirc.

AU. — 2.X,,.1,
T
U,
Xba: 'ex
Sba
Véi U Y S 1,23 . Uq. 1
i = 2 = 1,23 .Uy
27 09 b d-lq
2
AUXZZId.ﬁeX
T S,
=3.[Ud). li  _ 064U, (3-6)
7 0,9) 1,23.U,.I, '

Trong do: e, = 1,5%
Thay (2) va (3) vao (1) ta co:
Ud = Udt + AUr + AUX + AUV

Ud = Udt + AUV + 2.Ud.er + 0,64.Ud.ex

. U, .AU,
T 1-(2e +0,64e )
Vi Ug = U = 110 (V)
o 110 +1,2 13

T 1-(2.0,04 1 0,64.0,015)

Dién ap thir cip may bién ap:
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U, 243

T R ST
U299 " 09 V)

Dién ap nguoc dit 1én Dibt 1a:
Ungviax = V2.U, =~/2.270 =382 (V)
Dong trung binh chay trong Diét & mdi chu ky 1a:

I, 027
Iy = 5 =—=0135 (V)

Tur thong sb Upemax va Iy, ta chon Pidt loai 243 Ac61=10 A
Upavax = 800 (V).
3.2. Thiét ké va tinh toan mach diéu khién
3.2.1. Khii niém vé mach diéu khién
s Nguyén ly:

Péi véi chinh luu Thyristor thi mach diéu khién c6 vai trd rat quan
trong, vi no quyét dinh dén chat luong va do tin cay cia bd bién ddi. Thyristor
chi mé khi ¢ dién ap duong dit vao andt va c6 xung duong dit vao cuc didu
khién. Sau khi Thyristor mé xung diéu khién khong con tac dung nita.

Diéu khién Thyristor trong so d6 chinh luu hién nay thuong gip 13 diéu
khién theo nguyén tic thang dting tuyén tinh. Noi dung cta nguyén tic nay co

thé mé ta theo gian d6 (hinh 3 - 8) nhu sau:
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u
A
Udf
S >
urc A t
U,
gdk
UghO t
Xk .
O >
U 4 t
0 t [ET ts t

Hinh 3-7. Nguyén Iy diéu khién chinh heu.

Khi dién ap xoay chiéu hinh sin dit vao andt ciia Thyristor, dé c6 thé
diéu khién duoc goc mé o cua Tiristo trong ving dién ap + andt, ta can tao
mot dién &p tua dang tam gidc, ta thuong goi 1a dién &p tua la dién ap rang cua
U,.. Nhu vay, dién ap tua can c6 trong ving dién 4p duong andt.

Dung mét dién &p mot chiéu Uy, so sanh véi dién ap tua. Tai thoi diém
(t1,t4) dién ap tya bang dién ap diéu khién (U, = Ug), trong ving dién ap
duong andt, thi phat xung diéu khién Xg. Thyristor duge mo tir thoi diém co
xung diéu khién (t1,t4) cho tdi cudi ban ky (hodc t6i khi dong dién bang 0).

% Chirc néing ciia mach diéu khién

+ Diéu chinh dugc vi tri xung diéu khién trong pham vi nira chu ky

duong cua dién ap dat trén anot — catdt cia van.
+ Tao ra dugc cac xung du di€u kién mé Thyristor.

D0 rong cua xung:
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I
t, =
CTd
dt
| FTR la dong duy tri cua van.
di A A 9 9 b
m toc do tang trudng cua dong.

3.2.2. Mot s6 yéu ciu ddi véi mach diéu khién
% Xung diéu khién phdi dam bdo yéu cau vé d lon ciia dién dp va dong
diéu khién
- Gia tri nho nhat khong vuot qué gia tri cho phép ctia nha san xuat.
- Gia tri nhé nhat ciing phai dam bao mé dugc Thyristor trong moi diéu
kién.
- Ton hao cong suét trén cac cuc diéu khién phai nho hon gia tri cho
phép.
< D§ I6n xung diéu khién
Khi tai cua mach c6 di¢n cam 16n thi dong di¢én cham nén phai tdng do
rong xung diéu khién. Thong thuong d6 rong xung diéu khién khong nho hon

0,5us.
% Chia dj déc

Nguoi ta chia d0 doc xung di€u khién lam hai phan: Do déc suon trudce
va d§ doc suon sau. B mé Thyristor c6 thé dung suon phia nao cling dugc
nhung nguoi ta thuong st dung suon sau dé mdé Thyristor. Vi vay, do doc

sudn trude xung diéu khién cang cao thi Thyristor cang tot. Thong thuong yéu
\ . 5 . 1
cau do ddc cua xung didu khién 1a: dd—tk =0,1( A/ ps).

7

s D¢ doi xirng ciia xung trong cdac kénh diéu khién
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Trong bd bién doi nhiéu pha, nhiéu van, do ddi xtmg ciia cac xung diéu
khién giita cac kénh s& quyét dinh dén dic tinh ra ciia hé. Néu xung diéu khién
khong d6i xtmg thi dong dién trong céc pha s& c6 gia tri va hinh dang khac
nhau lam mat can bang sirc tir dong ciia may bién ap. Do d6 lam ting cong
sudt may bién 4p.

K/

s D¢ tin cay

Mach di€u khién phai ddm bao lam viéc tin cdy trong moi diéu ki¢n nhu

khi nhiét d6 moi trudng thay d6i, tin hiéu nhiéu tang...

Xung diéu khién phai it phu thudc vao sy dao dong cta nhiét do, dao
dong cua dién ap ngudn, khir dugc nhidu cam ung va khong dé Thyristor mé
ngoai ¥ mudn.

% Ldp rdp va vidn hanh

Mach diéu khién cling nhu mach dién phai stir dung hét cac thiét bi c6
san, dé thay thé, d& 1ap rap, dé diéu chinh, lap 1an va mdi khéi co kha ning

lam viéc doc lap.
3.2.3. So' d6 céu triic ciia hé thong diéu khién

Céc hé théng diéu khién xung pha dugc chia ra 1am hai loai dua trén

nguyén 1y déng bo va khong dong bo.

So do cau trac cua hé thong dicu khién nhu sau:

%

}L Pong Ring So Tao Khuéch Bién
bo > cua +> sanh » xung [* dai > ap
)ZL xung xung
Uk

Hinh 3-8. So dé khéi mach diéu khién

Chtrc nang cua céc khau nhu sau:
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a) Khdi dong bd

Khéi dong bo hay con goi 1a khdi dién 4p chuan sé tao ra dién ap U,
thay d6i theo thoi gian c¢6 dang hinh sin, vudng, ring cua... Nho khdi so sanh
dién ap chuin U, s& duoc so sanh v6i Uy, ctia bd bién ddi. Khi dién apral, =
Ug O dau ra ctia bo so sanh s& xuét hién xung va sau d6 xung nay s& dugc
khuéch dai 1én va dua vao cuc diéu khién Thyristor.

Dién ap chun thay doi theo thoi gian duoc tao ra voi dién ap ludi,
chinh vi thé dién 4p chuan va xung dugc tao ra dong bo theo thoi gian bo bién
d6i v4i dién ap ludi xoay chiéu. Bang cach thay d6i gia trj dién ap Ugy ta c6
thé thuc hién duoc su dich chuyén theo thoi gian xung ra bd bién d6i diéu
chinh goc kich a, tire 1a diéu chinh dién ap ra cta bo bién doi.

b) Khdi tao dién ap ring cwa

Khau nay dé tao ra dién ap rang cua so sanh vai Ugy diém can béng la
thoi diém phat xung. Hinh dang ctia U, phu thudc vao nguyén tic diéu khién,
& day ta chon nguyén tac diéu khién thang dtng tuyén tinh. Dién 4p U, 1a dién
ap dong pha ap ludi.

C6 nhiéu phuong phép dé tao ra U

+ So do dung didt va tu dién

+ So d6 dung tranzitor

+ So d6 dung vi mach
¢) Khoi so sanh

Nhiém vu cta khau so sanh 1a tao ra dién ap U, v&i Uy dé xac dinh thoi
diém phat xung mé Thyristor.

Pé so sanh cac tin hiéu tuong tu, nguodi ta co thé dung tranzitor hoac
KDTT.

KDTT c6 nhitng vu diém sau:

- bi¢n tré vao vo cung 16n : R, = o
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- H¢ s0 khuéch dai
-DPién tré ra

Nén ngay nay, cht yéu dung KDTT
d) Khéi tao xung

Bd tao xung c¢6 nhiém vu tao ra xung cé dang do dai va cong suat du dé
m¢& Thyristor.

Céc bo tao xung thuong c6 dang sau:

- B§ tao xung don la cac bd khuéch dai xung c6 nhi€ém vu tao ra céc
xung don c6 do dai 6n dinh.

- Bo tao xung c6 do dai tuy y va dugc tron voi xung cd tan so ccau tric.
- B0 tao xung tao ra cac so lugng khac nhau tuy theo ché do hoac so do.
Bd tao xung don c6 so d6 don gidn nhat, do tin cay cao va thuong duoc

dung cho mach diéu khién don gian.

B0 tao xung c6 tron xung véi tan s6 cao cho phép sir dung cac xung co
do dai tuy y, nhung van dam bao kich thuéc may bién ap xung gon nhe. Bo

tao xung kiéu nay thich hop vé6i nhitng xung c6 do dai T, > 60°.

Bo tao xung c6 sb lugng xung don tuy y cho phép giam duoc nhuge
diém ctia bo phat xung rong. Bo nay hay dugce dung cho bo bién doi & ché do
dong gian doan va khi khong mudn dua xung 18n cyc diéu khién kyhi dién ap
anot 4m hon so v&i catdt, do d6 tang do tin cay cua so dd.

e) Khuéch dai xung

% So dd nguyén ly

Pham Quéc Hung — COTDH-K48

52



Do dn tét nghigp Chuwong II1

R2
D2 \/ Dth
Dl# %‘g %Ds
R1
/‘—:'—\T

Hinh 3-9. Mach khuéch dai xung

% Chirc ning

Khuéch dai c6 nhiém vu khuéch dai tin hiéu diéu khién dua dén dé dieéu
khién cac van ban dan cong suat ddm bao cac tham s6 co ban nhu bién do, do
rong va cong suat. Hon nira, né con ¢6 nhi¢m vu céch ly gitra mach diéu khién

va mach luc.
% Nguyén ly hoat dong

So dd g6m mot khoa Tranzitor T dugc diéu khién bdi mot xung c6 do
rong xung Ty. Khi T mé bio hoa, gan nhu toan bo dién 4p ngudn +E duoc dit
1én cudn so cap ciia bién ap xung. Pién 4p cam ung bén phia thir cap c6 cuc
tinh tuong Ung mo didt D,, dua dong diéu khién vao gifra cuc diéu khién va
catdt cta Thyristor Dy,. Didt D5 c6 tac dung 13 giam dién ap nguoc dat 1én K
va cuc diéu khién cta Thyristor Dy, khi dién ap catdt dwong hon andt. Diéu
nay dam bao an toan cho tiép giap G — K cua Thyristor T khoa lai, dong

colector — emitor cuia n6 bang 0

f) Bién ap xung
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Bién 4p xung dé cach ly gitra mach luc va mach diéu khién, phdi hop
tr& khang gitra ting KDX va cuc diéu khién ctua Thyristor, Nhan thanh nhiéu
xung (BAX nhiéu cudn tht cap) cho cic van can md dong thoi nhu truong
hop phai mac ndi tiép hodc song song nhiéu van. Yéu cu 1on nhat cia bién ap
xung 13 truyén xung tr mach diéu khién 1én cyc diéu khién cta Thyristor v6i

d6 méo phi tuyén it nhét.
3.2.4. Thiét ké mach diéu khién

Dura trén nguyén tac di€éu khién va nhitng yéu cau cua mach di¢u khién,

ta c6 thé thiét ké so d0 mach diéu khién nhu sau:

a) So do nguyén 1y mach diéu khién
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b) Nguyén ly lam viéc

Gia sir nira chu ky dau diot D, thong, didt D, khoa, ntra chu ky sau diét
D, khoa va dibt D, thong. Dién ap dugc chinh luu hai ntra chu ky 14y dién ap
am di qua dién tré R; dugc dua vao dau dao cua khuéch dai thuét toan A1 dé
so sanh véi dién 4p dat U, duogc lay tir dat — R; — R, dua vao cira khong dao
cua khuéch dai thuét toan Al.

Khi: + U, > U; =>dién 4p ra U, la duong

+ U, < U; =>diénépralU,laam

Khi tin hiéu U, ra 1a duong thi dibt D; bi khoa tu C duoc nap ngugc tu
+E—-R,- VR, - C - dit. bién ap trén tu C gidm dan vé 0, D, thong.

Khi tin hiéu U, 1a &m thi didt Ds thong tu C duoc nap ddura A2 - C -
R5 — D3 - dat. Pién ap trén tu C ting dan bang D,. Khi tu C phong, nap thi
dau ra c6 dién ap rang cua dua vao dau dao cua khéch dai thuat todn A3 dé
so sanh vai dién ap diéu khién duoc léy tr +E — Ry — VR, - dat dua vao cira
khong ddo cua khéch dai thuét toan A3.

Khi: + Ug < U; =>dién dpra Uy la am

+ Ug > U; => di¢n ap ra U, 1a duong

Vay dau ra cua khéch dai thut toan A3 la xung hinh chir nhat c6 gia tri
am duong. Xung vudng ndy dugc tron véi xung chum c6 tan s6 10KHz
duoc 13y tir bo dao dong dung khéch dai thuat toan A4.

Xét & nua chu ky dau diét Dy, thong, con didt Dy, khod bong T, mo, Ts
khoa. Liic ndy c6 dong tir +E — Ryg — BAX — ECr; — Ry - dat. Trén Ry co
bién ap dat vao bazo T, lam cho T, mo.

Trong nura chu ky sau didt Dy; khoa con didt Dy, thong, bong T, khoa,
T; m& lac ndy c6 dong tir +E — Ry; — BAX — ECr3 — Ry, - dit. Trén Ry, ¢

bién ap dat vao bazo T4 lam cho T4 mé. Khi cac bong mé thi tin hi€u moc
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vong qua bién ap xung, bén cudn thtr cap ta nhan dugce cac xung di€u khién

dé mo cac Thyristor.
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3.2.5. Tinh toan céac khoi trong mach diéu khién

a) Khdi dong pha

BADP +12

Hinh 3 - 11. So do tao dién dp dong pha

Mach tao tin hi¢u déng bd dung chinh luu ntra chu ky c6 diém trung
tinh (D;, D,) dé tao ra dién 4p chinh lwu U, hinh (3 - 9).

Dién 4p Uy dugc so sanh vo1 U, d€ tao ra cac tin hi¢u tuong ung voi

diém ma dién 4p ngudn di qua diém khong.

U, cang nho thi xung U, cang hep va pham vi diéu chinh cang 16n.

Néu chon oy, = 175° thi:

U, = \/E.UzsinS"

Theo yéu cau thiét ké dd 4an. BADF dung 15i thép k¥ thuat dién hinh chir
E c6 tiét dién 15i thép la:

S = 12 cm® v6i cong suat bang twong tng 1a P = 12° /1,44 = 100
(W)
Dién 4p thir cAp 1y bang 12 V, con dién ap cudn so cip 1a 240 V dé ndi vao
ludi dién.

Theo kinh nghiém ta chon s6 vong vol 13

n, = K/S
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Trong do:
K - 1a hé sb bién ap: 36 + 42 (vong)
n, = 40:12 = 3,3 (vong/ vol)
S6 vong day cudn so cap :
W, =n,.U; = 3,3.240 = 792 (vOng)
S6 vong day cudn thir cap
W, =n,. U, =33.12 = 40 (vong)
Tai diém A.

Dién 4p dong pha ldy tir cudn thir cdp MBA qua mét mach loc R, , C,
dua dén dau vao cia KDTT UIA.

Ta chon :
R1:R2:R3 :R4:10KQ
VRI1 = 50 KQ

b) Mach tao dién ap twa (di€n ap rang cwa)

Dzl
)
Cl1
+12 —l
o — ||
R6 VR6
R4

Hinh 3-12. So dé tao dién dp tua

Ta thudng chon so do tao dién ap twa dung khuéch dai thuat toan. So dd

nay duoc xdy dung trén nguyén tic st dung mach tich phan. Qua trinh phong
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nap cua tu dugc thuc hién nho nguén nap cho tu la nguén hai cuc tinh. Khi
dién ap dau vao Uy mang dau duong (+E), dién ap trén tu (U,) s& duoc nap

theo cong thure nhu sau:

-E
U2 = UC = ﬁTl
Dién ap trén tu theo phuong trinh 1a duong tuyén tinh ddc xuéng phia
dudi. Néu dién ap dau vao mang dau am (-E), dién ap ra s& duogc tinh theo

cong thirc:

E
U2 = UC = ﬁTz

Dién 4p trén tu luc nay la duong di 1€n phia trén.

Bang cach thay doi thoi gian phong (T)), thoi gian nap (T) va cac gia
tr1 VR2, VR3 mot cach tuong tng, ta co thé thay ddi duoc dang di¢n 4p rang

cua.
Ta chon:
VR2 = 10 KQ VR3 = 50 KQ
Rs = 1KQ Rg = 56 KQ
R, =330Q Rg = 10KQ
D2, D3 loai 1€ C; =0,1pF

¢) Khau so sanh

KDTT U1A lam viéc trong ché do so sanh nén dau ra dién ap dang xung

hinh chit nhat di xtng.
Goi dién dp qua tré R, 1a U,
Goi dién &p qua tro R; 1a U,
Néu U, > U, thidién ap tai diém B bi lat xuéng 4m ngudn

U, < U, thi dién 4p tai diém B 14t 1én trén duong nguon.
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Hinh 3-13. So d6 khéu so sanh

Ta chon :
Rg = Rl() = 10 KQ
d) Khau tao xung

Khau so sanh 1 ta d3 nhan dugc xung vudng rong kéo dai tir khi xuét
hién dén ntra chu ky dang xét ciia dién ap chinh luu. Néu xung diéu khién xut
hién tir thoi diém kéo dai cho dén hét ntra chu ky méi két thuc s& 1lam hong
cuc diéu khién.

bé tao xung v41 vai us ta dung mach vi phan Ry, G, .

Tu C, va Ry, 13 dé vi phan xung vudng sau khau so sanh thanh xung don

¢6 bién d6 bang hai 1an bién d6 hinh chit nhat

RI2
> R16
AT 1——
N
o= R13 | r15
— D2 A
] ri4 U,

Hinh 3-14. So dé khau tao xung
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tp = Ry C, = 100 ps = 107* (s)

chon C,=0,047 uF = 0.047 . 10° F
-4
- R, - 0 — =2,13KQ
0,047..10

Khi dién ap dua tir khau so sanh & murc thap (-Uy,) thi tu C, dugc nap

bang ngudén am lén dén tri sO bang Uyy,.

Khi dién ap so sanh chuyén 1én mirc (+ Uy, ) vao thoi diém nay R, xuét
hién 1 xung dién 4p c6 gid trj bang dién ap co6 san trén tu ( Uy, ) cOng dién ap
ra ctia khau so sanh ciing bang Uy,. Do chung méc ndi tiép nhau nén tong bang
+2Uy. Sau d6 tu C, bat dau qué trinh nap dao dé cudi cung dat tri s6 Uy,

nhung ngugc déu ban dau.

Xung vi phan duoc dwa dén KDTT U1B.

U
R6 R7 |
l 1 1+
-
N_
— . UIB
D
R2 +/A>—~
D,
¢

R8

Hinh 3-15. So dé tao dién dp Up
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Pau vao (-) U1B dat dudi dién ap do phan 4p Rg, R; tao nén. Nhu vay,
dién 4p tai diém C = 0V, diét D, thong 1am dau vao (-) caia KDTT am hon

dau vao (+) nén dau ra cia KDTT sé& bdo hoa & gan (+) ngudn.

Khi xung nhon ¢ diém C c6 gia tri (-). Piét D, khoda, D, théng 1am dau

vao (+) cia KPTT am hon so véi dau vao (-). Két qua dau ra ciing bi lat

xubng am ngudn. Nhu viy, tai D c6 dang xung v6i phan (-) rat hep tai thoi

diém nay dién ap anot di qua gia tri bang 0. Pay 1a tin hiéu diéu khién cho

mach tao xung rang cua trén KDTT U1C.
Chon
Rs, R, Ry, Rg dua trén diéu kién sau:
e o

| U, R,

JFUeR | R,

R

6

R, +R,| |R,+R,| R, +R,
Vay chon
Rs = Rg = R; = 10KQ
Rs = 5KQ

e) Tinh bién ap xung

>
R, +R,

—=>  (thod man diéu kién )

+ Chon vat liéu 1am 15i 13 sat Ferit HM. Ldi c¢6 dang hinh xuyén, lam viéc
trén mot phan cua dic tinh tir hoa c¢6: AB = 0,3 (T), AH = 30 ( A/m ) [1],

khong c6 khe hé khong khi.

+ Ty s6 bién ap xung : thuongm = 2+ 3, chonm =3

+ Pién 4p cudn thir cip may bién ap xung: U, = Ug = 3,0 (V)

+ Dién &p dat 1én cudn so cap may bién ap xung:

U= mU, =33 =9 (v)

+ Dong dién thr cdp bién ap xung:

L= la = 0,1 (A)
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+ Dong dién so cp bién ap xung:

I, = L/m = 0,1/3 =0,033(A)
+ P06 tir tham trung binh tuong ddi cua 15i st:

ne = AB/ . AH = 8.10°
trong do :

o = 1,25.10°(H/ m) - 1a d6 tir thAm cua khong khi
Thé tich cua 151 thép can c6:
V =0Q.L = (up.Hto-ty.sx. U1 )/ AB?

Thay s V = 0,834.10°(m’)=0,834 (cm’).

Chon mach tir ¢ thé tich V= 1,4 (cm’). V6i thé tich d6 ta c6 kich thude
mach tr nhu sau: [1]
a = 45mm

b

6 mm

Q = 0,27 cm® = 27 mm’

d = 12 mm

D =21 mm
Chiéu dai trung binh mach tir : 1= 5,2 (cm)
+ S6 vong quéin day so cp bién ap xung:
Theo dinh luat cdm tng dién tr :

U; = w;.Q.dB/dt = w;. Q. AB/t,

wy; = U;t,/AB.Q = 186 ( vong)
+ S6 vong day thir cap

W, = w;/m =186/3 = 62 (vong)

+ Tiét dién day quén thu cap:
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S =1,/ = 33,3.10°/6 = 0,0056 (mm?).
Chon mat d6 dong dién:  j; = 6 ( A/mm?).

+ Puong kinh day quan so cép :

451
d, = ,/7 = 0,084 (mm)

Chon: d = 0,1 (mm).
+ Tiét dién day quén th cap:
S, =L /JL=01/4 = 0,025 (mm?).
Chon mét d6 dong dién J, = 4 (A/ mm® )

+ Puong kinh diy quan thir cap:

d, = 1/@ = 0,178 (mm)
T

Chon day c6 duong kinh: d, = 0,18 (mm).

+ Kiém tra hé sb 1ap day:

Kld — SI.W1+S2W2 — dlf-W1+d2W2 — 0,03

(n+j> ‘

Nhu vay, cira s6 du dién tich can thiét
f) Tinh tang khuéch dai cudi cung
Chon Tranzitor cong suét loai T,s loai 2SC9111 1am viéc & ché do xung
c6 cac thong so:
Tranzitor loai npn, vat liéu ban danla Si.
bién ap gitra Colecto va Bazo khi hd mach Emito  : Ucgo = 40(V)
bién ap gitta Emito va Bazo khi ho mach Colecto  : Uggp = 4(V)

Dong dién 16n nhat & Colecto ¢6 thé chiu dung ¢ Iemax = 500 (mA).

Pham Quéc Hung — COTDH-K48 66



Do dn tét nghigp Chuwong II1

Cong suét tiéu tan ¢ Colecto P = 1,7(w)

Nhiét do 16n nhat & mat tiép giap : T, = 175°C

Hé s6 khuéch dai B =50

Dong lam viéc ctia Colecto : I; = I =33,3 (mA).

Dong lam viéc ctia Bazo : Igs = 15 /B =333/50 =
0,66(A)

Ta thay rang véi loai Tiristo da chon c6 cong suat diéu khién kha bé Ug
=3,0 (v), 1= 0,1 (A), nén dong Colecto — Bazo cua Tranzito I;; kha bé, trong
truong hop ndy, ta c6 thé khong can Tranzito I, ma van c6 du cong suat didu
khién Tranzito.

Chon ngudn cap cho bién ap xung: E = +12 ( V) ta phai mic thém dién
trd Ry ndi tiép voi1 cuc Emitor cua I3, R;.

R]o = (E-Ul)/llz 90(9)

Tt ca cac diot trong mach diéu khién déu dung loai IN4009 c6 tham so:

+ Dong dién dinh mtrc :lam = 10 (A)
+ Pién ap nguoc 16n nhat :Un = 25 (v),
+ Pién 4p dé cho didt mo thong Un = 1(v)

g) Tinh chon b tao xung chum

M&i kénh diéu khién phai ding 4 khuéch dai thuat toan, do d6 ta chon 6
IC loai TL 084 do hing TexasInstruments ché tao, mdi IC nay c6 4 khuéch

dai thuat toan.

Thong s6 ciia TLO84 :

Dién 4p ngudn nudi :Vee = £18 (V) chon V. = £12 (V)
Hiéu dién thé giita hai dduvao  : % 30 (V)

Nhiét do lam viéc T = 25+ 85°C
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Cong suit tiéu thu : P = 680 (mW) = 0,68 (W)
Téng trg diu vao - R, = 10° (MQ)
Dong dién dau ra : L. =30 (pA).

Téc do bién thién dién ap cho phép @ du/dt = 13 (V/us)

Mach tao chum xung ¢6 tan s f = 1/2f, = 3 ( kHz) hay chu ky cia

xung chum
T =11 = 334 (us)
taco T=2.Rs.Co.In(1+2.R¢/Ry)
Chon Rg= R;=33(us).thi T =2,2Rs. C, = 334 (ps)
vay :  Rg. G, =151,8 (us)
ChontuC, = 0,luscodienap U =16 (V); Rg=1,518 (Q).

Pé thuan tién cho viéc didu chinh khi lap mach thi ta chon Rg 1a bién tro

2 KQ
h) Tinh chon ting so sanh

Khuéch dai thuét toan da chon loai TL 084

Chon : Ry=Rs>U/I, = 12/1.10° = 12 (KQ)

Trong d6 néu ngudn nudi Ve, = + 12 (V) Thi dién ap vao A; 1a U, = 12
).

Dong dién vao duoc han chédér, <1 (m A).

Do d6 tachon Ry = Rs =15 (KQ) khi d6 dong vao Aj :

Lomax = 12/(15.10°) = 0,8 (m A)
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i) Tao nguon nuoi:

7812 Efﬂz
;\' i I___IC C,

=
22| ¥

Hinh 3-16. So d6 nguyén li tao nguéon nudi 12V

Ta can tao ra ngudn dién ap + 12 (V) dé cap cho bién ap xung, nudi IC ,

cac bg diéu chinh dong dién, toc do va dién ap dat toc do.

Néu dung mach chinh luu ciu 3 pha dung Diét, dién ap thir cdp may bién
ap ngudn nudi: U, = 12/2,34 = 5,1(v) tachon U, = 9(v)

Dé On dinh dién ap ra cua nguodn nuodi ta dung 2 vi mach 6n ap 7812 va

7912, cac thong sb chung cua vi mach nay:

Dién ap ddu vao Uy = 7+35(V).

Dién 4p dau ra : U, =12 (V) voi IC 7812.

U, = -12(V) vé6i IC 7912

Dong dién daura L.= 0+1(A).

Tu dién C4, Cs dung dé loc thanh phén song dai bac cao.

Chon : Ci= Cs=Ce=C; =470 (uF); U =35V
j) Tinh toan may bién 4p ngudn nudi va dong pha

1- Ta thiét ké may bién ap dung cho ca viéc tao dién 4p dong pha va tao
nguén nudi, chon kiéu may bién ap 3 pha 3 try, trén mdi tru c6 3 cudn day,

mot cudn so cap va hai cudn thur cap.
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2- Pién ap lay ra o tha cap may bién ap lam dién ap dong pha lay ra thi

cép lam nguén nuoi: U, = Uygpn = Ux = 9 (V).
3- Dong dién tht cip may bién ap dong pha:
Lgph = 1(m A)
4- Cong suat ngudn nudi cap cho bién ap xung:
Pooh = 6. Usgon - Logpn = 6.9.1.10° = 0,054 (w).

5- Cong suat tiéu thu & 6 IC TL 084 sir dung lam khuéch thuét toan ta
chon hai IC TL 084.

Pgic =8.Pc = 8.0,68 = 5,12 (w)
6- Cong suat BAX cap cho cuc diéu khién Tiristo.

Py = 6. Ugk.lge =6.3.0,1 =1,8 = 6,976 (W)
7- Cong sut sir dung cho viéc tao ngudn nudi.

Pn=Pgpn + Pgic + Py

Py=0,056 +5,12 + 1,8=6,976 (W).
8- Cong suit ciia may bién ap co ké dén 5% ton thit trong may:

S=1,05. (Pgn + Pn)=1,05.(0,054 + 6,976) = 7,38 ( VA).

9- Dong dién thir cap may bién ap:

L=S:6.U, =(738:6) .9 = 0,137 (A)
10- Dong dién so cap may bién ap :

I, = S/3.U, = 7,38/3.220 = 0,0112(A)

11- Tiét dién tru ciia may bién ap duoc tinh theo cong thirc kinh nghiém :

Q = ko. /nf—f = 1,33(cm’)

Trong d6: ko = 6- hé sd phy thudc phuong thirc 1am mat.
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m 3 - sb tru ciia bién ap .
f = 50 - tan so dién ap ludi.
Chuan hoa tiét dién tru theo bang [7]
Q.= 1,63 (cm?).
kich thuéc mach tur 14 thép day ¢ = 0,5 (mm)
S6 lugng lathép : 6814
a=12mm
b=16mm
h=30mm
hé s ép chit ke=0.,85 .
12- Chon mat d6 tir cam B =1T & trong tu ta c6 s6 vong diy so cép :

Ul

L — 6080 (¢
444 B.Qt (vong)

Wi

13- Chon mat 46 dong dién:  J, = J, = 2,75 (A/mm?)

Tiét dién day quan so cap:

__S _ 2
S, = 30,1, = 0,0043 (mm")

duong kinh day quén so cap :

d = U~ 0,074 (mm)

r
Chon d;= 0,1 mm dé dam bao do bén co. Pudng kinh ¢ ké cach dién:
dig = 0,12 (mm).
14- S6 vong day quén thir cap :
W, = W.. Uy U; = 249 ( vong)

15- Tiét dién day quan thi cap :
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S, = S/(6.U,. 1) = 0,053 (mm?)

16- Puong kinh diy quén thi cép

d = 1/ﬁ = 0,260 (mm)
T

Chuan hoa duong kinh : d, = 0,26 (mm)

duong kinh co ké dén cach dién : doed = 0,31 (mm)
17- Chon hé s6 lap day : kg = 0,7.
v6i ky = F(du-Wl+ diu-wD — 8,3 (mm)
kld 'h
chon: ¢ = 12mm.

18- Chiéu dai mach tir :

L=2.c+3.a =2.12 + 3.12 = 60 (mm).
19- Chiéu cao mach tir:

H=h+2.a =30+ 2.12 = 54(mm).
20- Tinh chon di6t cho b chinh luu ngudn nudi

+ Dong dién hiéu dung qua diot :

Ipup = \15 = 0,099 (A)

+ Dién ap nguoc 16n nhit ma diot phai chiu : Unpax = J6 .U, = 22
)
+ Chon di6t c6 dong dinh murc:
Iim = K; .Ipyp = 10.0,1 = 1,1 (A)
Chon diét ¢ dién ap nguogc 16n nhit
Uy, = ki Unmax = 2.22 = 44 (V)

Chon di6t loai KII208A c¢6 cac thong sb:

Pham Quéc Hung — CDTPH-K48 72



Do dn tét nghigp

Chuwong II1

+ Dong dién dinh mtrc

+ Dién 4p ngugc cuc dai cua diot:

Uy

1,5 (A)
100 (V).

73
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CHUONG IV
TONG HQP HE THONG TRUYEN PONG PIEN MOT CHIEU
4.1. Pit van deé

Viéc tong hop h¢ thong gom c6 hai nhiém vu xac dinh cau trac va xac dinh

tham s6 cua b bién doi.

Trong cac h¢ truyén dong dién hién dai, cac mach vong diéu chinh duoc
ndi theo cép, doc 1ap tuong ddi v&i nhau, viéc phan vung tac dung giira on
dinh tdc d6 va han ché dong dién dugc thuc hién bang dang phi tuyén cua
dang diéu chinh.

So d6 don gian nhat gom hai vong diéu chinh: vong diéu chinh dong
dién & trong c6 bd diéu chinh dong dién Ry, vong diéu chinh téc d6 c6 bo diéu
chinh toc d6 R, bd diéu chinh ndy c6 dic tinh khuéch dai, c6 ving bao hoa
hinh (4 - 1, b). Pién 4p dau ra cia R, 1a dién ap dit dong dién phan tng U,
gia tri bao hoa ujgmax chinh la gia tri dat cuc dai cia dong dién ph?m ung. Bo
diéu chinh dong dién R, trong mach vong c6 nhiém vu duy tri dong dién phan
tmg ludn bang gia tri dit (Uy), bat ké hé thdng dang lam viéc 6n dinh hay
dang trong qué trinh qua do. Nhu vdy, mach vong dién duoc diéu khién boi tin
hiéu Ujs. Vi dong dién 1a dai lugng bién thién nhanh nén sai léch §; luon nho,
bd diéu chinh R; ludn lam viéc & ving tuyén tinh cta dic tinh diéu chinh.

Khi bat ddu qua trinh thay d6i toc do, gia sir xét khi khai dong dong co.
Do c¢6 su thay doi dot ngot ciia U,y trong khi U, chua thay doi kip do quan
tinh co hoc cua hé, nén sai léch dau vao 8, = Upyg - Uy €O gia tri 1om. Piém lam
viéc cua R, s€ & rat su trong vung bao hoa cua dac tinh diéu chinh, tin hiéu ra
cua R, s€ 1a Uiy = Ujgmax = const, mach vong tde do bi “ngét” ra khoi so dd. Do
hoat dong ctia mach vong dong dién ma dong dién phan Gng duoc duy tri & gia
tr1 I = I4max trong Ung tin hi€u vao cua mach vong 1a Ujgmax, diém bat diu khai

dong 1a diém A trén hinh 4 - 1,c. dong co bat dau duoc ting toc d voi gia toc
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do

a = (K (de. Idmax - MC)/ J

|
U, A (FT)
R,
| | BD
Udo K. K Ugk e CK
2 f

y

Uidmax 1

UidmaXZ

Hinh 4-1. Piéu chinh dong dién trong cdc h¢ nhiéu vong: a) So dé khoi;
b) Dac tinh diéu chinh cua bo diéu chinh toc do, c) Dac tinh co

Mic du sau d6 toc d6 dong co ting dan 1én nhung dong dién phan Gmg
van duogc duy tri & gia tri I = Iyna, chimg nio ma bo diéu chinh toc d6 R,, chua
ra khoi vung bao hoa, tirc 1a chua dugce “ndi” lai vao so dd. Poan dic tinh co
khi khoi dong 1a doan BC, c¢6 do cimg bang khong va dong dién khong doi.

Tai diém lam viéc B toc do dong co ® = wg sao cho &, = d,p, di€ém lam viéc
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ctia R, bat dau ra khoi viing bdo hoa va lot vao ving tuyén tinh ctia dic tinh,
mach vong téc do bat dau phat huy tac dung diéu chinh cung véi mach vong
dong dién tao doan dac tinh BC ¢6 do cung B, thod man dat dé chinh xac cao.

Qua trinh qua d6 khi ham, diéu chinh téc do va khi qua tai 16n cling xay
ra trong tu nhu trén va duge mo ta gidng hét nhu do thi trén hinh (4 - 5).

Vé ciu trac hé théng, ta chép nhan cu trac hé diéu khién phan cép vOol
cac bo diéu khién Ry, R,, theo luat PI sb.

Vé gia tri cac tham s6 cua cac bo diéu khién Ry, R,, c6 thé xac dinh nho
cac phuong phap nghién ctru thong thuong: phuong phap modun t6i vu, hodc

phuong phap modun dbi xing.

Ta d3 biét: bd diéu khién PI ¢ hai tham sd can xac dinh. Cac tham s

nay sau khi tong hop can dam bao:
1) Hé 6n dinh.
2) Sai s6 tinh bang khong.
3) Thoi gian qua d6 dat yéu cau dé ra.
4) D6 qua diéu chinh nim trong gi6i han cho phép.
5) S6 1an dao dong nho hon gia tri cho phép.

Céac tham sd cta bo diéu khién PI ngoai phu thudc vao cac tham s6 cua
hé thong, con phu thudc thoi gian lwong tir T. Pé nghién ctru tong quat, ta

dung may tinh dé tim mot loat nghi¢m theo nhiéu gia tri cua T:
R, =f(T, K,,Ky)
R, = (T, K,, Ky)

Va sau d6 ta chon céc gia tri tot nhat.
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4.2. Lap md ta toan hoc ciia cac khau va phan tir ¢é trong so do
4.2.1. Ché dd xac lap ciia dong co dién mot chiéu kich tir doc lap

Khi dat day quan kich tir mot dién ap u, nao do6 thi trong diy quéan kich
tir s& c¢6 dong dién i, va dong dién d6 mach tir ciia may s& c6 tir thong . Tiép
d6 dat mot gia tri dién ap U 1én mach phan ung thi trong day quan phén ting s&
c6 dong dién I chay qua. Tuong tac giita dong dién phan tng va tir thong kich
tur tao thanh momen dién tur, gid tri cia mémen dién tu dugc tinh nhu sau:

p.N

M = DI =kd .1
2m.a

Trong do
p’ - s d6i cuc clia dong co;
N - s6 thanh dan phéan tmg dudi mot cyc tir;
a - sO thanh song song cua day qu?in phén ung;
k = pN/2ma - hé s6 két cau ctia may.

Moémen dién tir kéo cho phan Gmg quay quanh truc, cac diy quan phan
fmg quét qua tir thong va trong cac diy quin ndy cam ung stc dién dong
(s.d.d):

trong d6 o - tbe do goc cuia roto.
Trong ché d6 xéac 1ap, c6 thé tinh duoc toc do qua phuong trinh can
bang dién ap phan tGng:

_U-R,I
ko

Q)]

trong d6 R, - dién tr& mach phan mg ctia dong co.
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Vi cac phuong trinh (4 - 1) va (4 - 3) ta v€ dugc ho déc tinh co M(m)
ctia dong co mot chiéu khi tir thong khong d6i (hinh 4 - 2)

v

Hinh 4-2. Dac tinh co dong co dién mot chiéu

4.2.2. Ché @9 qua do cia dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap

Khi dong dién kich tir dong co khong ddi, hodc khi dong co duoc kich
thich bang nam cham vinh ciru thi tir thong kich tir 1a hing s K® = const. Vi
dong co dién mot chiéu, nhiing phuong trinh co ban da tuyén tinh hoa viét

dudi dang anh laplace (voi diéu kién dau bai bang 0) c¢6 dang sau:
Uu(p) = RuIu(p) + Lu-p.Iu(p) + KD.x(p)
M(p) +M(p) = J.p.o>(p)

U,(p)-K®.0.(p)

= [(p)= R +L_.p Voi T, =L,/ R,
KO |«
Uu(p) /Re | 1p) M o
> ) — —
I+p. Ty K T M Ip

Hinh 4-3. So' do cdu triic tir thong khong doi
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So d6 ciu trac dong co khi tir thong khong ddi duoc thé hién trén (hinh

4 - 3). Bang phuong phap dai s6 so dd cu trac ta c¢6 so dd thu gon (hinh 4 -

7), trong do6 dat:
Kq=1/K® - hé sb khuéch dai dong co;
T. = hang s thoi gian co hoc.
UG T, M.0)

R Ko
I — u
”(p) T, T.p> + T.p+1

Uu(p) Kq LR a(p)
T, Tep’ + Tep + 1 T
R |
« q‘)’)z (1+T.p)

I

TC
Uu(p) R P |l I(p)
— —> >
T .Tp” + Tep +

_ Ke
T, Tep” + Tep + 1

|

b)

Hinh 4- 4. Cdc so do cau triic thu gon:

a) Theo toc dé; b) Theo dong dién
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4.3. Tong hop mach vong dong dién
4.3.1. Khai niém mach vong diéu chinh dong dién

Trong cac hé thong truyén dong tu dong ciing nhu cac hé chip hanh thi
mach vong diéu chinh dong dién 1a mach vong co ban. Chirc ndng co ban ctua
mach vong dong dién trong cic hé thdng truyén dong mot chiéu va xoay chiéu
1a truc tiép hodc gian tiép xac dinh mo men kéo cta dong co, ngodi ra con co

chtrc nang bao vé, diéu chinh gia téc. ..
4.3.2. Tong hop mach vong dong dién khi b6 qua sirc dién dong va mémen
can M, dong co

So 6 khéi cua mach vong diéu chinh dong dién nhu (hinh 4 - 5), trong

d6 R;1a bo diéu chinh dong dién, BD 1a b bién doi mot chiéu, S; 1a xenxo

dong dién.
Bb
, I/R;y | Lu
—,®_,U‘d R. Ko - ud —>® >
i (1+pT, )A+pT,) AUda 1+pT,

I'Ui K, S
14+p. T

Hinh 4-5. So do khoi ciia mach vong dong dién

Xenxo dong dién c6 thé thuc hién bang cac bién dong ¢ mach xoay
chiéu hoac bang dién tré sun hoac cac mach dong dién cach ly trong mot
chiéu.

Ham truyén ctia mach vong dong dién:

U,(p) _ K,

1

I,(p) 1+ T:p

Fi(p) =
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Ham truyén ciia bo bién d6i Thyristor:

b o Ua®) _ Ko
BETIP Up(p) 1+ Tgpp

trong dé Tgp - hang s6 thoi gian cua bd bién d6i Thyristor
T. - hang s thoi gian ctia phan ting
T; - hang s thoi gian cua xenxo dong dién
R, - dién trd mach phan ng
Trong truong hop hé thng truyén dong dién c6 hang sd thoi gian co
hoc rat 16n hon hang s6 thoi gian dién tir cia mach phan tng thi ta c6 thé coi
sttc dién dong ctia dong co khong anh huéng qua trinh diéu chinh ctia mach
vong dong dién (tic la coi AE= 0 hoac E = 0).
Ham truyén ctia mach dong dién (ham truyén cua ddi tuong diéu chinh)
la nhu sau:
KCL 'Ki / Ru
Fulp) = (1 +p.T,, )(1 +p.Tpy )(Tup + 1)(Tﬁ + 1)

Trong do cac héng s6 thoi gian Tpy, Tyo, T 12 rit nho so véi héng sb
thoi gian dién tir Ty Dat T, = Tpy + Ty + Ty thi c6 thé viét lai:

F _ I<CL'I<i /Ru
P T+ T,p)

Dit Ty << T, : 4p dung tiéu chuan t6i vu modun ta tim duoc ham truyén

ctia bo diéu chinh dong dién c6 dang khau PI.

T p+1
Rl(p) = T

i

Tn = Tu 5 Ti = 2KTsi
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o Rigy = Tetl TR, (1+ 1 j
I<CL ’Ki ‘2TSi .p 2I<CL 'Ki'Tsi Tup
R, |
brt K T, R,
it Kei=5o o
- B 2K, KT,

Tir cac thong sé dong co:
Pam = 2,2(kw); Ugn = 240(v); Igm = 10(A); ngym = 1500 (v/p);
Taco:

Lo 2.m.n n,. 1500
+ Toc do goc: ogm = P = 5 55 = 5 55 = 157 (rad/s)

K. @4 = (Uugm — Ry Judm)/ ®am = (240 —-1,2.10) : 157 =1,45 (WD)

+ Pién trd mach phan tng duogc tinh gan dang nhu sau: v6i hiéu suét
90%

Ry =0,5 (1 - n).Ugn/ Iam = 0,5(1 - 0,9) 240/10 = 1,2 (Q?)
+ L, dién cam phan tmg dong co duoc tinh theo cong thitc Umanxki-

Lindvil:

Ugn.60 240.60
L,=y. ————=025

. = 0,038(H) =38 (mH)
2-n-p-ndm-Idm

2.7.2.1500.10
Hang s6 y chon bang 0,25
+ Hang s thoi gian ctia phan tng:
Ty=Lys/ Ry=38/1,2=31,67 (ms) = 0,0316 (s)
Moémen quan tinh ctia cac phan chuyén dong quy ddi vé truc dong co:
M(p) — Mc(p) = Jpo(p)
=>J = (M(p) — Mc(p)/ po(p) trong truong hop M. =0

= Jp=M(p) ® =KDgn/ ® = 1,45 : 157 = 0,0092
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+ Hang so6 thoi gian cua b bién doi:

1 1
- 0,005
Tw= 5 F T 2250 (s)

+ Hang s6 thoi gian ctia mach diéu khién chinh luu chon bang:
Tdk = 0,00 1 (S)

+ H¢ s0 bién doi cua mach chinh la:

Ky = U,, _U,(p).cosa
aI'Jclk Udk
240
=—=20
CL 12

+ Hé sb ham truyén phan hoi dong dién K;:

IE-N

SN

Hinh 4-6. So d6 mach lyc véi cam bién dong

L (p) 10

Ks

Hang s6 thoi gian ctia khau phan hdi dong dién chon bang:

Ty = 0,001 (s)
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Do d6 ham truyén cta khau phan hdi dong dién.
e Fp) - 1,2
P 140,001 p
E
Uig 140,0316p| 1 20 | o0s3 | Ir
0,0316p | |(1+0.005p)1+0,001) 1+0,0316p| |
-Us 12 S,
1+0,001p

Hinh 4-7. So' do khoi ciia mach vong dong dién

So d6 diéu khién thudc bo diéu chinh dong dién.

Uid R, R; C
—T — T -
U, R,
o | ) -Udgk
+
I

Hinh 4-8. Cau triic bé diéu chinh dong dién

Chon R1 = R2 ta cO.

Uos _Us Ui
R, R 1
! 2 R+
CR,.0

Vay ham truyén ctia bd diéu chinh dugce tinh nhu sau.

1

—Up _1+CR0 _ Ry 1+ 1
U,-U, R, Co R CR;.0

Pham Quéc Hung — CDTPH-K48 84



Dé dn tot nghigp Chuwong IV

ap dung ti€u chuan modun to1 uvu ta tim dugc ham truyén cua bd diéu chinh

dong dién c6 dang khau PI

I1+T,.p
K. K,
———=.aT

R P

u

Ri(p):

Trong d6 Ty = Tg + Tyo + T; = 0,001 + 0,001 + 0,005 = 0,007; lay hing

sO a bang 2.

MQTS =R,C
R

T.=Rs.C Chon C=2.10°
=> Ry;=T,/ C=0,0316:2.10°=0,0158.10° = 15800 (Q)
Mat khac :

R1=R2 = MQI = %.2.0,007 ~ 0,14.10°(Q) = 0,14 MQ
R,.C - 1,2.2.10

4.4. Tong hop hé mach vong toc dd

Hé thong diéu chinh tdc d6 13 hé thong ma dai luong duge diéu chinh 1a
toc do goc cua dong co dién, cac hé nay rat thuong gip trong thuc té ky thuat.
Heé théng diéu chinh toc do duoc hinh thanh tir hé thong diéu chinh dong dién.
Céc hé théng nay co6 thé 1a dao chiéu hodc vo sai cdp hai. Nhidu chinh cua hé

la mOomen tai M..
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Se
U,
U Ro U &
do L] Yi 0 Uk
i<y

Hinh 4-9. So d6 khoi mach diéu chinh toc d

Tuy theo yéu clu cla cong ngh¢ ma cac bd diéu chinh tdc dd R,, co thé
dugc tong hop theo hai tin hiéu diéu khién hodc theo nhiéu tai M.. Trong
truong hop chung hé théng phai co dic tinh diéu chinh tét ca tir phia tin hiéu
diéu khién 13n tir phia tin hiéu nhiéu loan.

Két cau co ban ctia mot hé truyén dong dao chiéu nhu trén hinh (4 - 9).
Pé dao chiéu quay, trong hé thong sir dung hai bo bién d6i BP1 va BP2 ndi
song song nguoc.

Céac may phat xung FX; va FX, phat xung diéu khién hai bo bién d6i nay. Cac
bo diéu chinh dong dién R;; va xenxo dong S;;, R, va xenxo dong dién S, tao
thanh mach vong diéu chinh dong dién.

Phan tir phi tuyén HCD 14 phan tir han ché dong dién trong qua trinh
qua do. Xenxo téc do S, dong vai trdo khau phan hoi téc do. So do khéi chirc

nang dugc trinh bay trén hinh (4 - 10).
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U M
HCD “l i ‘
Uig Usl P
Uy ® R, > R; ! FX [ BD ; (0=
A -Ui _l>|_
U, S le vl
Se |

Hinh 4-10. So' d6 cdu tric cia hé diéu chinh toc dé

+ Hé thong diéu chinh téc do:
Tuong tu nhu tong hop mach vong dong dién bo qua sdd ciia dong co.

p 1 1

1

Trong tinh toan tiép theo, ta c6 thé thay cong thirc trén boi biéu thirc
gan dang tinh ham truyén ciia mach vong dong dién.

) 11
U,p(p) K, 1+2Tp

So dd cau tric cua hé diéu chinh téc d6 nhu trén hinh (4 - 10 ), trong d6
S, 1 xen xo tbc dd c6 ham truyén 1a khau quan tinh v&i hé s truyén K, va
hang s6 thoi gian (loc ) Ty, c6 gia tri nho, khi d6 dat 2T’ = 2T, + T, ddi twong
diéu chinh c6 ham truyén:
R, K, 1
K, KO.T, p2T p+1)

SoulP) =

Theo tiéu chuan modun tbi wu, c6 thé xac dinh dugc ham truyén cia bd
diéu chinh téc d6 1a khau ti 18
K, KO.T, 1

R = . :K
- (P) R.K 2T.a 7
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Thuong lay a, = 2.
Tur nhitng budc tinh trén ta co:

Ki = K®& =145; T.=035

a
e

HCD
Vst R, s Jolok [Tyl R e
[ | 1+2Tp KO Tp| |
I‘Um Km S(D
1 +p.T,

Hinh 4-11. So d6 cdu triic ciia hé diéu chinh téc dé

Ky,=U,/ ®;

Chonkhi: ® = 04n

U, =10 (V)

Tado = K. = —2 ~0.064

Hao == B =957 7
T, = 0,001

Thay s0 ta c6 cau tric mach vong téc do nhu sau :
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lM
E 0,69
HCD ,
-1
Uug 23 - N 083 1,2 .
1+0,14p 0,5075p
Uo 0,064 | S,
1+0,001p

Hinh 4-12. Sor d6 céu tric cia hé diéu chinh téc dé

Pham Quéc Hung — COTDH-K48

89



Do dn tét nghigp Két lugn

Két ludn

Em xin chan thanh cam on TS. Pham Vian Dién chu tich cong doan
truong dai hoc Bach Khoa Ha Noi di tan tinh hudng din vé chuyén mén,
truyén dat vé kinh nghiém va dong vién vé tinh than cho em. Em ciing xin tran
trong bay t6 long biét on dén thay Tran Vin Huy ¢ phong thi nghiém Truyén
Dbong Dién cua bo mén Ty Pong Hoa XNCN da tan tinh giup do, chi bao em
trong dot thyc tap tot nghiép va trong dé tai nay.

Cubi cing, em ciing xin tran trong long biét on ddi véi cac thay, co
trong bd mon Ty Pong Hoa XNCN da day dd, trang bi cho em nhiing kién

thirc qui bau va gitip do em hoan thanh khoa hoc.

Mic du, c6 rat nhidu cd ging nhung do thoi gian va kién thirc con han
ché, nén trong d6 an nay khong thé tranh khoi nhiing thiéu sét. Vay, em rat
mong nhan duoc nhitng ¥ kién quy bau cua thay, cd cing su gop ¥ chan thanh

cua cac ban.
Em xin chan thanh cam on!
Ha ndi, ngay........... thang .......... nam 2006
Sinh Vién
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Tai liéu tham khdo
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