Xay dwng hé truyén
dong dién diéu chinh toc d¢ dong co dién
méot chiéu kich tir doc 1ap hai
mach vong diéu chinh toc d§ va dong dién




LOI MO DAU

Ngay nay trong cudc song hang ngay chung ta thuong xuyén gap hé truyén
dong dién & bat ky noi dau. N6 ¢6 vai trd rat quan trong trong cudc séng va
trong lao dong san xudt. Do su phat trién ngdy cang manh mé cua ky thuat
dién tir va tin hoc nén cdc hé truyén dong dién ciing c6 céc budc phat trién
nhay vot. Viéc ting dung tin hoc va ky thuat dién tir vao hé truyén dong dién
lam cho hé truyén dong dién ngay cang c6 uu di€ém néi bat so v6i hé truyén
dong cii nhu dai diéu chinh rong, do tin cdy cao, gon nhe va kha niang tu dong
hoa cao . Em nhan thay viéc nghién ctu ung dung cng nghé diéu khién trén
la can thiét . Do vay em dugc giao thiét ké dé tai vé “ Xay dung hé truyén
dong dién diéu chinh tdc dd dong co dién mot chiéu kich tir doc l1ap hai
mach vong diéu chinh téc d§ va dong dién .”

Noi dung thiét ké d6 4n gém 3 chuong :
Chuong 1: Gigi thiéu chung vé dong co dién mot chiéu
Chuong 2: Tong hop hé truyén dong va mé hinh hé thong
Chuong 3: Thiét ké va xay dung hé truyén dong dién mot chiéu

Trong thoi gian 1am thiét ké do an, duoc su giup d& va chi bao tan tinh cua
thay giao huéng dan GS. TSKH. Than Ngoc Hoan cuing vaéi su chi bao cia cac
thay cd gi4o trong bo mon Bién ty dong cong nghiép cling nhu sy gitp dd cua
ban bé. Do thai gian ¢6 han va ning lyc con han ché nén db an cia em khéng
tranh khoi nhitng thiéu sot. Em rat mong dugc su chi bao thém cua cac thay
cd, ban be dé thiét ké cua em duogc hoan thién hon.

Em xin chén thanh cam on!
Sinh vién

Lé Quang Dong



CHUONG 1

GIO1 THIEU CHUNG VE PONG CO PIEN MOQT CHIEU

1.1. CAu tao dong co dién mét chiéu kich tir doc lap
CAu tao dong co dién mot chidu gdm 2 phan chinh 1a phan tinh ( stato)
va phan dong ( rotor ) .

A) Phan tinh gdm ¢6 :

a) Cuc chinh

Cuc tir chinh I1a phan sinh ra tir tredng  gom c6 18i sat va cuon day :

Lai sat cyc tir duoc 1am tir cac 14 thép ki thuat ghép lai , mit cuc c6
nhiém vu lam cho tir théng dé di qua khe khi . Cudn day kich tir dat trén I5i
cuc cach dién véi than cuc bang mot khubn cudn day cach dién . Cudn day
kich tir 1am bang day dong cd tiét dién tron , cuon day duoc tim son cach dién
nham chéng thadm nudc va ting d6 di nhiét . Bé tan nhiét tét cudn day duoc

tach ra thanh nhitng 16p , dat cach nhau mét rénh lam mat .

Wi mey

o Lelarcuenir

—=——- DuyguEakichiir

Cuee tir chinh

b) Cuc phu
Cuc phu nam giita cac cuc chinh , thong thudong sé cuc phu bang % sb

cuc chinh . 16i thép cuc phu thuong 1a bot thép gheép lai , & nhitng may co tai



thay ddi thi 16i thép cuc phu ciing dugc ghép bang cac 14 thép . Khe hd khong
khi ¢ cuc phu I6n hon khe h¢ khéng khi & cuc chinh .
¢) Than may
Than may lam bing gang hoac thép , cuc chinh va cuc phu dugc gan vao
than may . tly thudc vao cong suat caa may ma than may cé chaa hop 6 bi
hoac khdng . May c6 cong suat 16n thi hop 6 bi 1am roi khoi than may .Than
may duoc gan véi chan may . O vo may ¢ gan bang dinh mac véi cac thong
s6 : cong suat dinh muc Py, , toc do dinh muc ng, , dién ap dinh mac Uy, |
dong dién dinh muc 14, , dong kich tir dinh mac L, -
B) Phan dong gém co :
a) L&i sat phan ung
L&i sat phan ung dung dé din tir ,thuong duoc 1am bang tén Silic co
pht mot 16p cach dién sau d6 duoc ép lai dé giam tén hao dong Fucd gay nén
. Trén céc 14 thép co6 dap cac ranh dé khi ép lai tao thanh cac ranh dat cuon day
phan ¢ng vao . L&i sat 1 hinh tru tron va dugc ép ciing vao vai truc tao thanh
mot khéi théng nhat .
Trong cac may dién cong suat trung binh tré 1én nguoi ta thuong dap
cac ranh dé khi ép lai tao thanh céc 156 théng gié 1am maét cac cudn day va

mach tur .

131 sat phan iing



b) Day quan phan tng

Trong cac may dién nho day quan phan ang cd tiét dién tron , voi dong co
c6 cong suat 16n thi tiét dién day 1a hinh chix nhat .

c) Co gop

Cudn day rotor 1a cuon day khép kin , mdi canh cua né néi vai phién gop
. Céc phién gop duoc ghép cach dién vaéi nhau va véi truc hinh thanh mot ¢b
gop . Phién gop duoc 1am biang dong , vira co do dan dién tét vira c6 do bén co
hoc cao , chéng mai mon .
1.2. Nguyén ly hoat dong

T treong cua dong co duoc tao ra nho cac cuon day 5 cd dong dién mot
chiéu chay qua . Cac cuon day nay goi la cudn cam ( hay cuon kich tir ) va
duoc quan quanh céc cuc tir 4 . Trén hinh vé dong co dién mot chiéu , stato 6
ctia dong co co dat cac cudn cam nén stato con goi 1a phan cam | tir tredng do
cudn cam tao ra s& tac dung mot tir luc vao cac day dan rotor 7 dit trong cac
rdnh cua rotor 3 khi c6 dong dién chay qua . Cudn day nay duoc goi la cudn
tmg . Dong dién dua vao cudn tng qua cac choi than 2 va co gop 1 . Rotor

mang cudn &ng nén goi la phan tng cia dong co .

Hinh 1.2 : So d6 nguyén Iy cau tao dong co dién mot chiéu



1.3. Pic tinh co dong co dién mét chiéu

R.

I, R-

U;

Hinh 1.3 : So d6 nguyén 1y dong co dién mot chiéu kich tir doc lap

Khi dong co 1am viéc , rotor mang cuon day phan tng quay trong tir truong
ctia cudn cam nén trong cudn tng Xuat hién mot stc dién dong cam ung co chiéu
nguoc Véi dién ap dit vao phan tng dong co . Theo so d6 nguyén ly trén , ta co
phuong trinh can bang dién ap cia mach phan tng nhu sau :

U, =E,+ (R + Ry *)

Trong do6 :

U, 1a dién &p phan tng dong co
E. 1 stc dién dong phan tmg dong co
R, 1a dién tro cudn day phan ng
R, la dién tré phu mach phan tng
l, 1a dong dién phan tng dong co
Stic dién dong E, cuia phan ing dong co duoc x4c dinh theo biéu thiic:
PN

Eu= %(DW = chW (**)



Trong d6 P: S6 doi cuc tir chinh
N:Thanh dan tac dung ctia cuon day phan ting
a: sO0 doi mach nhan song song ctia cudn day phan tng
@ :Tu thong kich tu duéi cuc tir o

w: Toc do gbc rad/s

PN A X N P
= H¢ so cau tao cua dong co
7a

+Néu bi€u dién stic dién dong theo toc do quay n (vong/phiit) thi:

E, =K .®n
60 ,55
PN
Vivay E,=—— ®n
1y Ly 60a
PN e aea ) i
= 50a : H¢ s0 stic dién dong cua dong co
a
K, = -~ ~0,105K
© 955

Tur phuong trinh (*)va (**) ta c6:

R, + R,
K¢ Kd

(***)

Biéu thic (**%*) 1a phuong trinh dic tinh co dién cua dong co.
Mat khac momen dién tir M, cia dong co dugc xac dinh bai :
Mg = KOI.
Suyra:

M
Kd

Thay gia tr1 I, vao (***) ta dugc phuong trinh :



U Ru+Rf

—_— u

T Ke (KD

" (%)

Néu ching ta bo qua ton thit co va ton thit thép thi mémen co trén truc
dong co bang v6i momen dién tir, ta ky hiéu M. Nghiala M, = M_, = M.
Phuong trinh dac tinh co cua dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap :

U Ru+Rf

u

KE KO

=

Gia st rang phan tng cta dong co duoc bu du,tix thong © =const, thi
phuong trinh dac tinh co dién(***) va phuong trinh dac tinh co (****) la tuyén
tinh.Khi d6 dé thi cha chiing dugc biéu dién trén hinh vé 13 nhitng dudng
thang.

a. DBac tinh co dién cua dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap.

0dm

O Idm I

Dac tinh co dién cia dong co dién
1 chiéu kich tir déc lip



b.Dac tinh co cua dong co dién mot chiéu kich tir doc lap.

O M M

Dic tinh co cha dong co dién
1 chiéu kich tir déc lap

Theo do thi trén khi I, = 0 hoac M = 0 ta c6:

D=

Ko Wo (1.1)

Khi d6 thi ©, dugc 1a toc do khong tai ly tudng cua dong co. Con khi © =
0 ta c6 tur phuong trinh dac tinh co cia dong co va phuong trinh dac tinh co
ctia dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap.Ta co:

U

L= 5 yr =lm (1.2)
M= KOIL (1.3)
val_, M, duoc goi la dong dién ngan mach va momen ngan mach cua
dong co.

Qua d6 thi dudng dac tinh co dién, dac tinh co cua dong co mot chiéu ta
thiy do thi 12 duong thang. Nén phuong trinh dic tinh co c6 dang :
) Ru + Rf

© = KUCI;_ (K’ M (1.4)




12 ham béc nhat y = Ax +B, nén dudng biéu dién trén hé toa do MO 1a

mot dudng thang v6i do doc am.Pudng dac tinh co cit truc tung o tai diém

c6 tung do:
U
i)
o
0 M

Toc do dong co @, 1a toc do tng v6i M, = 0 nghia 1a khi khong c6 luc can
nao ca D6 1a t6c do 16n nhat clia dong co ma khong thé dat dugc & ché do
dong co vi khong bao gio xay ra dugc truong hop M. = 0 (do Iuc ma sat luon
luon ton tai khi dong co quay)Vi vay nhu ta da néi & trén w, dugc goi la téc do
khong tai ly tudng cta dong co.

Khi ma toan b cac thong so6 dién cua dong co la dinh mic nhu thiét ké va
khong mac thém dién trd phu vao mach dong co thi R,y = R, va phuong trinh
dac tinh co cua dong co dugc viét la:

U R

u ux

Ko (KD

D=

M (1.6)

Thi khi nay duong dac tinh co lic nay dugc goi 1a dudng dac tinh co tu

nhién va duong dac tinh co tu nhién duoc bi€u dién nhu hinh vé:



Q Mon M= M
B¥c dnhcd titnhién cia déng oo
dign 1 chigu kch tit dée Jap

- V6i duong dac tinh co nhu vay.khi ma phu tai cta dong co tang dan tir
M, =0 dén M= M,,, (AM, = M,,, — 0) thi t6c d0 dong co s€ giam dan tir
xuong @, (Aw=w, - @,,).Khi d6 diém A(w,, , M) goi la diém lam viéc
dinh mic cua dong co.

Phuong trinh :

M (1.7)

UU RU
= Yo, T Koy M (1.8)

C6 thé viét dudi dang © = @, - Aw v6i do sut doc ty 1& véi momen tai:

Ry .
W M (19) Chung

AM =
ta c6 thé thay rd ring dudng dic tinh co c6 thé v& dugc nhd vao hai diém w, va
A.Ciing c6 thé két hgp mot trong hai diém d6 voi mot diém thi ba 1a diém cét
cua duong dic tinh co vé6i truc hoanh OM. Diém nay c¢6 tung do @ = 0 va

hoanh do duoc suy ra tu phuong trinh( *) :

10



KD, 1 (1.10)

dm “nm

Trong do6 :

[ = —= (1.11)

M, ., I 1a gid tri momen 16n nhat va dong dién 16n nhat cta dong co khi
dugc cap dién ddy di ma toc do bang khong. Truong hop nay xay ra khi bat
dau m& mady, va khi dong co dang chay ma bi dung lai vi ket hoac tai qua 16n
khong kéo duoc. Va dong dién I nay 16n va thudong bang I = ( 10420 )I,, .
N6 c¢6 thé gay chdy hong dong co néu hién tuong nay kéo dai. Chinh vi
nguyén nhan nay dé dam bao tudi tho cta dong co, dong thoi bao vé dong
co.Nén khi m& may ching ta phai thém dién tr& phu vao mach rotor dé han
ché€ dong dién m& may va khi dong co dang chay ma bi su cd dung dot ngot
thi can phai cat dién cap cho dong co ngay.

1.4. Cac phwong phap diéu chinh tdc @9 dong co dién mot chiéu

1.4.1. Piéu chinh téc d§ bing cach thay déi dién 4p phan w&ng

N U = var )

Hinh 1.5 : Biéu chinh téc d6 bang cach thay do6i dién ap phan tng

11



Gia st tir thong @ = @,,, = const dién trd phan tng R, = const. Khi
ching thay doi dién 4p theo hudng giam so vé6i U, .Vi dién 4p dat vao phan
ting khong thé thay doi vuot qua gia tri dinh mitc.Trong trudng hop nay, do
doc (hay do cing) cua dic tinh co khong thay déi.

(KD)®
=- — = const

u

Con toc do khong téi Iy tudng o , thay déi ty 1¢& thuan véi dién ap cip
cho dong co:

U
- KD,

@, = var

Nhu vay khi thay déi dién 4p dit vao phén ting,ta dugc mot ho dudng
dac tinh co song song v6i duong dac tinh co tu nhién (TN) va thap hon duong
dac tinh co tu nhién.Cic duong dic tinh co nay goi la cac duong dac tinh co

nhan tao.

‘ ()}
)

0 N
), U,

0 ot

Hinh 1.6 : Pic tinh co cua dong co dién mot chiéu kich tir doc lap khi
giam dién ap phan tng
Chiing ta c6 thé nhan thdy rang khi thay d6i dién 4p ( giam 4p ) thi
momen ngin mach, dong dién nhan mach cia dong co giam va toc do dong

co cling giam ¢ng v4i moOt phu tai nhat dinh. Do d6 phuong phap nay ciing

12



duoc stt dung dé diéu chinh t6c do dong co va han ché dong dién khi khoi
dong.
1.4.2.Piéu chinh toc do bang cach thay doi tir thong
Gia thiét dién ap phan ung U, = U, = const. Dién tr& phan tng R, =
const. Dé thay déi dong kich tir I, nho bién tré R,, méac & cudn cam. Trong
truong hop nay toc do khong tai ly tudng va do doc dic tinh co déu thay doi.
+ T6c do khong tai 1y tudng

— U dm = var
CQ)X - K(DX -
+ D0 ciing déc tinh co :
(K, )*
= = var
P R

u
Do céu tao cua dong co dién, thuc t€ thudong di€u chinh giam tir
thong. Nén khi tir thong giam thi «,, tang con g giam. Ta c6 mot ho dac tinh

co VGi w,, tang dan va do ciing cua dac tinh co giam dan khi giam tir thong.

[

Fiim, THL

P I
Pic tinh co dign cha dong co dign |
chigu kich tir doc Lap khi gidm tir thong

13



g

i,

Frrm, 1L

Moz M M= M

Dic tinh co cha dong co dign 1 chiéu
kich tir doc lap khi gifm tir thong

Ta nhan thdy ring khi thay déi tir thong :

— dm _
Dong dién ngan mach : lm = R const
u
Momen ngan mach : M, =K, I = Var

14



Gia thiét U, = U,,, = const va ® = @, =const
Dé thay déi dién tr6 mach phan ng ta n6i thém dién trd phu vao mach
phan tng.Trong truong hop nay toc do khong tai 1y tudng

Udm

W= K(de = const

Con do doc (hay do ciing) sé thay déi theo ty 1é thuan theo dién trd tong

cong phan tng :

RuZ
b= (ky?

Nhu vay khi tang dién tré phu R;trong mach phan tng ta dugc mot ho

= var

dudng dic tinh nhan tao cling di qua diém O (0,0).

[k
[WEI
T m
\[_1
ni2
|
| )
nt4
C M, nts M

Hinh 1.8 : Bic tinh co cua dong co dién mot chiéu kich tir doc lap khi
thay d6i dién tra mach phan tng
Khi tang R;16n, B cang nhoé nghia la duong dac tinh co cang
doc. Ung véi gia tri R; = 0 ta ¢6 duong dac tinh co tu nhién

(Kq)dm)2
B= —Ru+Rf = var

15



KhiR;=0suyra:

_ (K(I)dm)2
P = (1.12)

U
Tur d6 suy ra By c6 gid tri 16n nhat nén dac tinh co tu nhién c6 do cling
hon tét ca cac duéng dac tinh c6 dién trd phu.
Tém lai khi ta thay d6i dién trd phu R; ta dugc mot ho dudng dic tinh
bién tré c6 dang nhu hinh v&.Ung véi médi phu tdi M, nao dé, néu R; cang 16n
thi toc do dong co cang giam.Cho nén nguoi ta thuong st dung phuong phap

nay dé han ché dong dién va diéu chinh t6¢ do dong co phia duéi toc do co ban.

16



CHUONG 2
TONG HOP HE TRUYEN PONG PIEN PONG CO PIEN
MOQT CHIEU

2.1. Céu truc hé truyén dong dién

Trong qu4 trinh 1am viéc t6¢ do cua dong co dién thuong bi thay déi do
su bién thién cla tai , cia ngudn va do d6 gay ra su sai léch vé téc do thuc so
vGi toc do dat ,hay toc do0 mong mudn (toc do 1am viéc cua hé thong truyén
dong dién do cong nghé yéu cau ). Bbi vay , viéc di€u chinh toc do 1a mot
trong nhitng van dé quan trong trong truyén dong dién tu dong .

Mot yéu cau dat ra khi thiét k€ hé truyén dong 1a su phlt hop giita dac
tinh diéu chinh ctia dong co dién va dic tinh cia tai . Nguoi ta thudng chon hé
truyén dong ciing nhu phuong phdp diéu chinh nao cho dac tinh diéu chinh
bam sét yéu cdu cua tai . Mat khéc , van phai luén dam bao dugc tinh én dinh
cong tac trong ch€ do lam viéc xac 1ap cling nhu qua trinh qua do .

Dai v6i dong co dién mot chicu kich tir doc 1ap , vé phuong dién dieu
chinh t6¢ do cé nhiéu uu viét do kha nang di€u chinh téc do dé dang , cau tric
mach lac , mach diéu khién don gian , chit luong diéu chinh cao trong dai
diéu chinh tdc do rong . Tir nhitng phan tich vé wu nhuoc diém cac phuong
phap diéu chinh téc do dong co dién mot chiéu kich tir doc lap ta st dung
phuong phap diéu chinh toc do bang cach thay d6i dién 4p phan tng dong co
thong qua b chinh Iuvu Tiristor .

Qua phan tich thuc té nguoi ta thay rang:

-Hé thdng c6 phan tir phi tuyén hoat dong kém hon hé thong mic song
song

Vi nhitng hé don gian, c6 sé lugng khau quan tinh & kénh chinh nho

hon 2 thi hé song song va néi tiép co tinh chat nhu nhau

17



-Khi hé théng phuc tap c6 nhiéu khau quan tinh & kénh chinh thi hé
théng ndi tiép tét hon.
Bai vay ta lya chon hé thong TDD tiristor mac ndi tiép véi khau

phan héi tbc do va dong dién .

6 9 4 T

+®\_AUHI + |> kk ZSZ

7
FT

Hinh 2.1 : So d6 hé théng TPD ti-ri-sto mac néi tiép khau phan hdi téc
d6 va dong dién. 6-khuyéch dai diéu chinh phan héi toc do co dit gisi han
dién ap ra, AU,-tin hiéu dién ap sai s6 diéu chinh toc do

Hé théng hoat dong nhu sau: Ti-ri-sto cua bo bién doi 2 duoc hé thdng
diéu khién 4 mg . Hé thong 4 duoc cap dién tir bo khuyéch dai-diéu chinh 9
trén co s& khuyéch dai hiéu dién ap cho truéc cua bo khuyéch dai-diéu chinh
6 va dién 4p do duoc tir cam bién dong 10. Tin hiéu ra cua bo diéu téc Us,
d6ng thoi 1a tin hiéu cho trudc cua bo diéu chinh dong dién. Vi trong tinh chat
cua diéu khién bd (6) c6 gidi han tin hiéu ra, do d6 né c6 thé gigi han dong
phan ung.

Trong quéa trinh khoi dong, sau khi dong dién ap cho trudc, khuyéch
dai 6 dat duoc diéu khién hoan toan rit nhanh va dat gi tri Unma , Vi tin hiéu
phan hdi am toc do lac dau bang khong, sau d6 ting cung véi toc do tang. O
pha nay cua qué trinh khai dong, bo diéu chinh dong 9 giit cho dong stato c6
gia tri khong d6i khi né diéu khién dé thay ddi géc ma caa hé thong 4 khi toc

do dong co tang.

18



Su lya chon céu trdc va gia tri cac bo diéu chinh quyét dinh tinh chat
dong cta mach diéu chinh. Trong cac hé thong truyén dong dién véi bo bién
d6i tinh nguoi ta thuong st dung bo didu chinh tuyén tinh dién tu loai PI 1am
nhiém vu diéu khién .

Trén hinh 2.2 biéu dién so db chic ning cua hé théng nghién ciu. Dé
tong hop céac bo diéu chinh gia thiét rang, dong dién chay qua van trong sudt

qua trinh diéu chinh va mé men ciia dong co ¢o tinh lién tuc.
ABC
— 1tz ri j& j& ([‘U_r ]’
-
= —=F oy
1 R

AR

MOmz

FT

Hinh 2.2 : So do co ban cia hé théng truyén dong dién dong mot chiéu cap

dién tu bo chinh luu.

2.2. M6 hinh toan hé théng
2.2.1. Mo hinh toan dong co dién mét chiéu

Cho dén nay dong co dién mot chiéu van con ding phé bién trong céc
hé théng truyén dong dién chat luong cao, dai cong suat dong co mot chiéu tir
vai W dén hang MW.
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¥ Ik 2
TN,
00 f00)
_’(D CKN
CKb

Hinh 2.3 : So d thay thé dong co mét chiéu.

Trong do6 :

+ CKBD : day quan kich tir doc lap

+ CKN : day quan kich tr ndi tiép

+CB :day quan bu

+ CF : day quan cuc tir phu

+ UK : dién ap Kich thich

+ @ M, MC latéc dd goc, mémen dién tir vd mdmen can cta déng co.

Hé thdng cac phuong trinh mo ta dong co mot chiéu thuong 1 phi
tuyén, trong do tin hiéu dau vao (tin hiéu diéu khién) thuong 1a dién ap phan
ting U,, dién &p Kich tir Uy, tin hiéu ra thuong la tbc do goc cua dong co o,
md men quay M, dong dién phan tng I,, hoic trong mot sé truong hop 12 vi
tri cta ro to g. M6 men tai M, 1a mé men do co cau 1am viéc truyén veé truc
dong co, md men tai 1a nhidu loan quan trong nhat cua hé truyén dong dién.

Céc phuong trinh md ta dong co dién mot chiéu kich tir doc lap nhu sau:

Uy = iRy +L ?jlt + kDo 2.1)

_E = kdo 2.2)
_. di,

- Ukt = It + Lie—¢ (2.3)
dt
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M= PN o= kol (2.4)
2ma
do
-M-M.=J— 2.5
= (2.5)
Trong do:

Uy, lk: dién ap va dong dién kich tur.

U, l.: dién ap va dong dién phan tng.

R., Ly dién tré va dién cam phan tng.

M: md men caa dong co mot chiéu.

M.: mé men tai (m6 men can).

p’ - 56 ddi cyc cua dong co.

N - s6 thanh dan phan tng dudi mot cyc tir.

a - s6 mach nhéanh song song ciia day quan phan tng.

k - hé sb két cau cua may.

R, - dién tré mach phan ung ctia dong co

Dang phuong trinh can bang dién ap () khi chuyén sang toan tir Laplace

U=R,1I, +pL.l, +E

(U-E).1/R, 1/R,
=l = =U-B) = (2.6)
1+ piu + Py
RU
- Phuong trinh momen di¢n tu
M, = Kgl, (2.7)
- Phuong trinh dong hoc
de
M=M_+J—
S (2.8)

Vi M, - mOmen can trén truc dong co
J - mOémen quén tinh cta dong co

- Phuong trinh dong hoc khi chuyén sang dang toan tir Laplace
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M =M, +J.pw (2.9)

M —M,
>0 =
Jp

Viy ta c6 duoc so dd cau tric cua dong co mot chiéu kich tir doc 1ap khi

(2.10)

dong dién kich tir dong co khong ddi tire 1a dong co duoc kich thich biang nam

cham vinh ctru nhu sau :

ko

’®_ " R,(L+T,p) Jp

v
) 4
A 4

ko

Hinh 2.4 : So db cau trlc chung cia dong co mét chiéu kich tir doc 1ap .
2.2.2. M6 hinh toan b chinh luwu

So dd khdi chinh luu c6 diéu khién nhu trén hinh 2.5 :

:
:

Hinh 2.5 : So d6 khdi bo chinh luu c6 diéu khién.

\ 4

— )L
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Trong so d6 trén mach diéu khién bién doi dién 4p mot chiéu Ug, thanh xung
dién ap co goc o thich hop dua vao md Thyzistor cap ngudn cho dong co.

Khi diu vao bién d6i mot luong AUg thi & dau ra bién thién mot luong
AUjg. Vi vay ma tin hiéu ra bi tré so véi tin hiéu vao mot khoang thoi gian:
_a+T, -«

At
@
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Dién 4p dau ra:
Ug(t) = Ko Ugie [t-To] (2.11)
Trong do:
o: Toc do cua dién ap ludi
T.: Thoi gian tré cua van.
Ham truyén cua bd chinh lwu c6 diéu khién khi bo qua phan phi tuyén 1a:

Wcl 1’ :: lLJJd 1) == Kcl -epr‘/ = —: kd -
« 0 +PTy _

(2.12)

2.3. Tong hop mach vong dong dién

Dé thuc hién tong hop mach diéu chinh dong rd to, ngoai gia thiét 1a dong
dién lién tyc, con phai gia thiét thém:

a. Coi sdd ctia dong co 1a nhiéu, nén bo qua anh huéng cua sdd nay 1én
tinh dong cua mach diéu chinh dong dién vi no s& thay doi rat cham so véi
thoi gian 6n dinh caa dong dién r6 to i.. Khi gia thiét Ty—o dong nghia véi
viéc dung dong co.

b.Khi T, >>T,, bo bién doi ti-ri-sto c6 thé thay thé bang khau quén tinh
bac 1 va nhan:

oo 1
1+5sT,

(2.13)

Ta c6 cau trac diéu khién mach vong dong dién nhu sau:

Uig Koz 1/R, K,

R 1
| 1+ p.y, 1+pT, ™ 1+ pr

A 4
A 4
v

+

Mach vong dong dién dam bao qua trinh dién tir, ta bo qua tac dong phan co,

chuyén vé dang chuan dé &p dung tiéu chuan téi wu Module ta co:
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KSI
— % (A+7,.p)A+T,.p)

v
-—

Do Tyg VA T << T, Nén gan dung ta c6 thé coi hai khau quan tinh bac
nhit caa bd bién d6i va caa cam bién dong thanh mot khau quén tinh bac nhat
c6 hing sb thoi gian quan tinh 13: Tg = Tpg + T

K

Hé s6 khyéch dai : Kg, = R—b'd'Ki (2.14)

u
Ap dung tiéu chuan téi wu module ta c6 bd diéu khién R, 1a mot bd Pl Vi

ham truyén :

1+T,
R=— v 2" us (2.15)
2Kz, T,.p
Trong do:
r,-b
R

Tol = Tod T Thi
Ham truyén hé kin cua mach diéu chinh dong sau khi 4p dung tiéu chuan
t61 vu module 1a;

1
1+ 2.7,,.p+2.15.p?

(2.16)

RI

2.4. Tong hop mach vong diéu chinh téc dd
Sau khi da tong hop mach vong diéu chinh dong dién, ta coi ca mach vong

1

. Ta ¢6 cau tric co ban cta
1+2z7,.p+27,.p

d6 thanh mot ham truyén F =

mach vong diéu chinh toc d6 nhu sau:
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AUq, 2.K.® l_ 1 K

Do 7, rat bé nén ta co thé coi gan dung ham truyén hé kin cua mach vong

1

diéu chinh dong dién 1a: Fp, =————
1+27,.p

Do 7, =5(ms) ciing rat nho nén ta coi hai khau Fg, va khau do téc do 1a mot
khau quan tinh bac nhat c6 hang sé thoi gian 7, =27, +T

fo

Ta 6 ciu trac vong diéu chinh téc do luc nay nhu sau:

Allaw Ru R 1 1 Ko [ AW
» 1+7,.p T..p >
+ -
Trong do:
J.R
-Te= . 2.17
— Kw RU
- Ksw = 2. T (2.18)

Str dung tiéu chuan téi wu ddi xang ta c6 bo diéu khién téc do 1a mot khau Pl
c6 ham truyén nhu sau:

1+7,,.

Ry = K. ruP (2.19)
TRW' p
O do:
_ TC
2Ky T

Trw = 4.7,

Ham truyén cua kin cua mach vong diéu chinh tdc d6 1ic nay 1a:
1+4.z7,.p
1+4.z,.p+8z,°.p* +87°.p

Frw = 3

26



CHUONG 3
THIET KE VA XAY DUNG HE TRUYEN PONG PIEN
MOT CHIEU

3.1. M& dau

Cau trac co ban cua hé thong truyén dong dién diéu chinh dong co dién

mot chiéu cap dién tir cac bo bién ddi. Hé thdng truyén dong dién ti-ri-sto co

ban duoc xay dung véi 2 vong phan hdi &m: vong phan hoi dong dién & trong

va vong phan hdi diéu chinh téc do & ngoai :

Nguén *
6n dinh
Bién dp Ngudn
Cip dien trung gian kich tir
diéu khién
‘ PT
n* [ Pailuong Bo phan Bo phit 3 PC kich tif
cho truée diéu chinh xung C | I doc lap
D,? dong Do téc do
dién
|

Hinh 3.1: So d6 chiic ning truyén dong dién tu dong ti-ri-sto diéu chinh toc do

Trong do :

chinh

Dai lugng cho truoc : tdc do dat

Bo phan diéu chinh : hai bo diéu khién PI cho hai mach vong diéu
téc do va dong dién .

B6 phat xung : mach phat xung mo céc Tiristor ¢ bo chinh luu .

DC kich tir doc lap : dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap .

Do téc do : mach do tdc do dong co phan hdi &m vé bd phan diéu chinh

Po dong dién : mach do dong dién phan hoi am vé bo phan diéu chinh.
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3.2. Chon dong co
Pé tong hop hé truyén dong dién ta chon dong co I 111 cia Nga

c6 céc théng sé k¥ thuat nhu sau :

% P = 75(kw)

* Nam= 750(vOng/pht)

*| 4= 347(A)

* Ugn= 220(V)

*2a=2

* d= 39.1(MWh)

*2p=4

* Nmax= 1500(vong/phut)

Tinh toan céc théng sé cua dong co :

’ _ PN _ 2210 — 6688
- Hé sb: 2ma 23141 (3.1)

K¢ = 66,88.0,0391= 2,62 (3.2)

Mbt cach gan dung ta ¢ thé xac dinh dién cam phan tng nhu sau:

L, = KU = 18.220 =0,68.10°H (3.3)
lgm-Ngm-P° 387.750.2

Hing s6 thoi gian dién tir cua phan dng dong co:

-3
u _i: 0,68.10 —0,03s (3.4)
R, 10,0236
- Momen quan tinh:
J.r=31,=3.20,4=61,2 kgm* (3.5)

Hiéng s6 thoi gian co hoc:
R, 00236612

— = =0,21 .
“TKe? | (262) > (3-6)
- Hé sb khyéch dai
Ky 30
Ksi= "2 = 2 002=08 (3.7)

u
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Koy =2, Ko Ruop 017 0058

—v=p =l =0,2887 (3.8)
K, k¢ 0,02 393.0,0869

3.3. Xay dwng khéi diéu khién PI
3.3.1. B diéu khién PI

B diéu khién PI c6 phuong trinh theo thdi gian nhu sau:
U(t) = K (e(0) + = [e(t)dt)

T
Thuce hién bién doi Laplace n6 ¢6 dang nhu sau:

U(p) = Ke(p).(1 + ﬁ).E(p).

Ta thyc hién xay dung bo Pl bang cac phan tar analog.

5 O
T H
A A
v v
- UT o |_||I
By

Hinh 3.2 : CAu trdc b didu khién P1 bing phin tir Analog
Xét phuong trinh can bang dong dién diém nit A ta co:

u,-v, (U;)-V, V,-U.
d A + T A — A :{2 (*)
R R, R; +
C.p

Gia st OA 1a ly tuong > Va = 0. Bén canh d6 ta chon R; = R, = R.
Vay phuong trinh (*) tro thanh.

R, 1+RC.p

. U,-U.)=U_..
R R3.Cl ( d T) Ra

kK =
- PR

7, =R, C,

Bay gid ta tién hanh lya chon cu thé cho timg vong diéu chinh.
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3.3.2. Lwa chon théng sb b P1 & vong diéu chinh dong

Ham truyén cua bo diéu khién dong R, 1a:

1+006.p {Kp =125

R, =125.
0,06.p 7, =0,06(s)

Chongiatritu C; =2.2 4F. Taco Ry = 27(kQ). = chon R; = 27(kQ).
Vi Kp = 12,5 ta ¢6 Ry = R, = 2160(Q)
Ham truyén cua bo diéu khién dong R, 1a:

1+0,06p  [Kp =125
0,06.p z, =0,06(s)

R, =125.

Chongiatritu C; =2.2 4F. Taco Ry = 27(kQ). = chon R; = 27(kQ).
Véi Kp = 12,5 ta c6 R, = R, = 2160(Q)
Chon KPTT: O day ta chon OA la IC LM318S8. Cac tham s6 cua nd

nhu sau:

3.3.3.

- Vee =20 (V)

- Giai théng: 15MHz.

- SlewRate: 50 (V/us).

- Dong Bias: lpias = 250 (nA).

- C6 bao vé qué tai dau vao va dau ra.

Lwa chon thong sé bd Pl ¢ vong diéu chinh toc dd
Ham truyén caa bd diéu chinh tdc d6 Ry Ia:

R —80272170044p 5 |K=80272

0,044.p 7, =0,044(s)
Chongiatritu C; =2.2 4F. Tacd Ry = 20(kQQ). = chon Rz = 20(kS).
Véi Kp = 18,0272 ta ¢ Ry = R, = 2490(Q)

Vay céc gia tri dién tro va tu cia bo PI cho vong diéu chinh dong duoc

chon nhu sau:

R, = R, = 2490(Q)
R, = 20(kQ)
C, = 2.2(uF)

Chon KPTT: O dy ta ciing chon OA la IC LM318S8.
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3.4. Xay dwng bé chinh luu
3.4.1. Chon b chinh luu

Dé cap nguédn cho tai mot chiéu (Pong co dién mot chiéu kich thich
doc lap) ching ta can thiét k& cdc bo chinh luu v6i muc dich bién déi ning
luong dién xoay chiéu thanh mot chiéu . V&i yéu cau khong cao cua hé truyén

dong ta c6 thé sir dung chinh luu cau mot pha dé cdp ngudn cho dong co .

1
T4 T T TA1
[=—=_] =]
L—"k
1 T3
=i
Ld

Hinh 3.3 : So d6 chinh luu cau mot pha 4 Tiristor

Hoat dong clia so d6 nay khai quét ¢6 thé mo ta nhu sau . Trong nira
ban ky dién dp anod ctua Thyristor T1 duong (+) (lic d6 catot cua T2 am (-))
néu c6 xung diéu khién dong thoi cho ca 2 van T1,T2 thi cdc van nay s& dugc
md& thong dé dat dién 4p ludi 1én tai ,dién dp tdi mot chiéu con bang dién 4p
xoay chiéu chiig nao cac van con dan thong (khoang dan cua céc thysistor
phu thudc vao tinh chét cua tai ) . Dén nira ban ky sau , dién ap déi dau , anod
cua thysistor T3 duong (+) catod T4 am (-)Néu c6é xung diéu khién cho ca 2
van T;, T,, dong thoi thi cac van nay s& dugc mé thong va dat dién ap luGi trén
tai, voi dién ap mot chiéu trén tai cé chieu trung véi nlra ban ky trudc.

Chinh luu cau mot pha hinh(3-4) ¢6 chat luong dién ap ra hoan toan giong
nhu chinh luu ca chu ky vé6i bién ap trung tinh.Nghia 1a trong trudng hop tai

thuan tr& dong dién gidn doan thi dién 4p trung binh duoc cta tai tinh bang:
U= Uy(1 + Cosa)/2

Con khi tai dién cam 16n dong dién , dién ap cua tai lién tuc thi dién ap

mot chiéu :
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U, =U,,cosx
Viéc diéu khién dong thoi céc Tiristor T,, T,, va T, T, ¢6 thé thuc hién
bing nhiéu cdch. Mot trong nhitng cdch don gian nhat 1a s dung bién 4p
xung c6 2 cudn thi cap .
Tuy vay chiing ta s& gap kho khan trong khi md cdc van diéu khién nhat
12 khi cong sudt xung khong du 16n . D€ trdanh viéc m& dong thoi cdc van nhu
trén ma trong ching muc nao dé van c6 thé dap ting duoc yéu cdu vé chat

luong dién ap nguoi ta st dung chinh luu cau mot pha khong doi xing:

~
t | 3

LU
-

(Oj U PHATTOC

=T

@ s

@U\

"
g

Hinh 3.4 : So d6 chinh luu cau mot pha khong dbi xing
Ve hoat dong, khi dién ap dudi dat vao anod va catod cuia cic van ban
dan thuan chiéu va ¢6 xung diéu khién thi viéc din dong céc van lam viéc
giong nhau . Khi dién dp do6i dau nang lugng clia cudn L dugc x4 qua cic
diode D,,D, cdc van nay s€ dong vai tro cua diod nguoc. Chinh d6 ma cac
Tiristor s& tu dong khoa lai khi dién 4p d6i dau. Viéc chuyén mach cic co
diéu khién duoc thuc hién bang viec md van k€ tiép va céc van dan thong

trong mot nira chu ky .
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3.4.2. Thiét ké mach phat xung mé Tiristor

So d6 phat xung mo Tiristor

U, 4

A
/\ /\ /\u@
0" I A tims)
Uss 4 | B
t(ms
Urf | ( )
A
| I |
| | |
| | I i "
A | | | |
Xung mé T1 | | I | |
| | | | |
A
SS :
| |
Xung m6 T24 | | : : : :
: : | L |
| | | |
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Dién ap dat so sanh dién ap tir phat toc (U,,-U,,) qua mach di€u chinh

toc do. So sanh dién ap tr mach do dong (U,-U,) qua khau han ché dugc so

sanh véi dién dp cua khau rang cua .

- Khau dong pha

Hinh 3.5 : So d6 khau ddng pha trong mach phat xung

- Khéau phat xung tam giac

A
+U, — c
1
e — —
7T N kR
g 1
1 1 1 1 -r
! ! ! ! R
A ! ! ! — U,
Urmax : : : :
! ! 4
\:/ \/ N A

Hinh 3.6 : So d6 khau tao xung tam giac

Ta c6 dién 4p dau ra la:

U, =-uU

r

t+U

2max r max
Rlcl

Tai t=T/2 dién 4p tich phan dat gia tri:
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=-U :&'UZmax

2

Thoi gian mot chu ky

R
T =4RC, 2
RC.p
R
T=00025=4RC, 2= L
R, f

2
f : tan s6 bam xung

chon R,=R,=R;=R,=10K
C,=62nF

* Khau phéat xung mao Tiristor

BN

ISZQ
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* Khau tao ngudn nudi

TR1 = . %
: RI
- C3
Ll W D2
= D3
G2 i
Foluil 2 4 R2
D1 g
| s
N N >
U2

Hinh 3.7 : So d6 mach cip nguon 12V

3.5. Thiét ké mach do téc dd

DPé do toc do trong hé truyén dong ndy ta ding may phat t6¢c mot chiéu
loai 100v — 2000 vong /phit , & toc d6 dinh mic : ®,, = 1500 vong /phit . Thé
dién ap ra cua mdy phat téc tuong Ung :

100.1500
2000

So d6 mach do toc do ;

75(V)

Hinh 3.8 : So 6 mach do téc do phan hdi
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Khau phan hoi téc do

R17 Cﬁ
il
UPHATTOC
o —

6 o
Hinh 3.9 : So d6 bo diéu chinh mach vong toc do

3.6. Thiét ké mach do dong dién
Pé thuc hién khau phan hoi dong dién , nguoi ta dung céc dién tr&

Shunt va cdc khuéch dai thuat toan , mic theo so d6 dudi day :
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e Xét dong co dién mot chiéu :
P=2,7KW 1 =0.83

U, =220V ,n, = 1500 V/P = 157 rad/s

Taco:

K, @Yo LR, _220-148.1264

n, 157

m

=1,282

P 2710°

l, =——= =148(A)
U,n 220083

e Hang so thoi gian tré ctia hé thong chinh luu :
1
zT = —
3,50
e Chon dién tré Shunt loai 25 A/60mv.
Khi d6 1ay K, =K, =10 > K =K, K, =100
Suyra: Uy, =k.60.10° =6(V).
U iph 6

. Ki=—"=—=024
Vay st 25

— 0,0067

*Chon R, =10kQ) = R, =K, .R; =10.10 = 100 (K€Q)
Chon R, = 10 KQ = R, = K, .R, =10.10 = 100 (KQ)
Chon R; = 1 KQ = R, = K.R, = 100 (K<)
6 day chon K, =100
Sau khi thiét k€ ta phai kiém tra tinh 6n dinh va chat luong cua hé thong

truyén dong T- D.
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3.7. Lap rap hé thong

Dong co dién mot chiéu kich tir doc lap
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Mach diéu khién

Toan b phan mach diéu khién dong co
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3.8. Két qua do luwong
Sau khi lap rap hé thong ta tién hanh do kiém tra thuc nghiém md hinh

V§i tal = const

Toc do dat Tbc dd dap ung dong co
Sai 1éch ( %)
Vset(v/ph) Vreal(v/ph)
500 498 0.4
350 335 4.3
150 130 13.4

Ta nhan thay rang hé théng da dap ung duoc yéu cau vé diéu chinh toc

d6 , dai diéu chinh toc do6 rong tuy nhién khi diéu chinh téc do sai s6 van lon .
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KET LUAN

Sau mot thoi gian tim hiéu nghién cau theo sy hudng dan cuaa thay giéo
huéng dan GS.TSKH.Than NgocHoan cuing cac thay ¢ trong bé méon Dién
tu dong cdng nghiép, thiét ké do an tot nghiép cua em da hoan hanh véi cac
y&u cau dat ra cia dé tai :

- Tim hiéu vé dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap

- Téng hop hé truyén dong diéu chinh téc 6 dong co dién mot chiéu
kich tir doc 1ap hai mach vong diéu chinh .

- Tinh toan lua chon céc phan ti trong hé truyén dong dién .

- Xay dung va lap rap dugc mé hinh hé truyén dong .

Do thoi gian ¢6 han va kha ning con han ché nén dd an khdng tranh
khoi nhiing thiéu s6t, nhiing van dé dé cap dén con rat han ché. Véi diéu kién
cho phép em s& nghién ctu tiép cac van dé sau:

- Hién thi toc 46 , dién ap va dong dién dap (ing cua hé thong trén may

tinh bang phan mém LABVIEW.
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