OO OO SO CON OOt NPttt 000N 00 0 00800000 C00 0000000000 0000000000000 0 e
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LOI MO DAU

Budc sang thé ky 21, su phat trién vuot bac cua khoa hoc ky thuat da tro
thanh nong ¢t ctia sy tién bod x4 hoi, dic biét quan trong la su tién bo vé kinh té,
nhd vy x4 hoi dugc thay doi timg ngay, timg gio.

Trong cong nghiép, may dién khong dong bd ba pha 1a loai dong co
chiém mot ty 1€ rat 16n so véi cac loai dong co khac. Do két cu don gian, lam
viéc chic chin, hiéu suét cao, gia thanh ha, nguén cung cép léy ngay trén ludi
dién, dai cong suat dong co rat rong tir vai traim W dén vai ngan KW. Tuy nhién
cac hé diéu chinh tbc d6 dung dong co khong dong bo co ty 1& nho hon so
v6i dong co mot chiéu. Nhung voi su ra doi va phat trién nhanh cua cong cu ban
dan cong suat nhu: Diot, Tranzitor, thyristor ...thi cac hé truyén dong co diéu
chinh toc d6 dung dong co khong dong bd méi duoc khai thac manh hon.

Sau qua trinh hoc tap va nghién ctru, em dugc giao dé tai : « Nghién ciru
mot sé loai bién tin gidn tiép tiéu biéu diéu khién dpng co KPB sir dung trong
RTG (OC) tai Xi nghi¢p xép dé Chira Vé ”. Trong dd 4n nay em xin trinh bay 3
chuong vé1 ndi dung nhu sau :

Chuong 1 : Gié6i thiéu vé cau truc RTG ( Rupbber tired gantry crane ) ctia
cang Chua V¢.

Chuong 2 : Bién tan gian tiép sir dung IGBT, bién tan hang FUJI Nhat
Ban v6i tng dung trén can truc RTG va QC.

Chuong 3 : M6 phong hé truyén dong dién bién tan cap cho dong co xoay
chiéu ba pha (dwa trén co sé nguyén 1y ctia ho bién tan frenic 5000 vg7s).

Em xin chan thanh gt 101 cam on dén tat ca cac thy cd gido Khoa Dién
da tan tinh day dd em nhiing kién thtrc chuyén mén lam co s& dé hoan thanh dé
tai tot nghiép va da tao diéu kién thuan loi cho em hoan tat khoa hoc.

Pic biét em xin goi 10i cam on t6i thiy hong dan PGS.TS Nguyén Tién
Ban da tan tinh chi bao, goi y, giup dJ, tao moi diéu kién va nhiét tinh giap do

em hoan thanh tot dé tai nay.



CHUONG 1.

GIOI THIEU VE CAU TRUC RTG (RUPBBER TIRED GANTRY
CRANNE) CANG CHUA VE

1.1. GIOI THIEU CHUNG VE RTG

Hinh 1.1. Hinh anh vé cau truc RTG

1.1.1 Dic diém

Cau truc gian banh lép duoc md ta nhu hinh 1.1, cac co cdu diéu khién
khién chuyén dong chinh cta cau truc gian banh 16p bao gébm: Co ciu nang ha
hang; Co cau di chuyén xe con; Co ciu di chuyén gian; Viéc cip ngudn dién
cho cau truc hoat dong bﬁng diesel lai may phat di¢n déng bo. Pac diém lam

viéc cua cau truc gian banh 16p c6 tinh co dong, nang suat cao.

1.1.2. Cau tric
Cau tric cua RTG dugc mé ta nhu hinh 1.2. Trong d6 1,2, 3,4 - chan

cla clu truc; 5 - xa d& cho co ciu xe con va nang ha hang; 6 - xe con; 7 -

Budng lap dit thiét bi diéu khién chinh; 8 - Kep dy cip ngudn cho cac co cau
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lap phia trén; 9 - Budng diéu khién xe con; 10 -Budng Diesel — May phat; 11 -
Hop dau day; M1,M2 - Pong co di chuyén gian ; 12-Cabin

Hinh 1.2. Co cdu chinh ciia RTG
Gian di chuyén dugc bang hé thng banh 16p v6i hai dong co truyén dong
v6i cong suat mdi dong co 45 KW. Pong co ning ha dugce dit trén xa d xe

con cong suat 150 kW va dong co di chuyén xe con 15kW.



Cau truc ban diéu khién
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Hinh 1.3. Ban diéu khién

Bing 1.1: Co cdu bdng diéu khién phia phdi cabin

Thu tu Tén goi tiéng anh Dang Chtrc nang
1 MASTER Tay diéu khién | Diéu khién nang ha ,di
SWITCH chuyén
2 HOIST DOWN Ha hang
3 HOIST UP Néang hang
3 GANTRY LEFT

Di chuyén sang tréi

GANTRY RIGHT

Di chuyén sang phai




5,6 | GANTRY RIGHT |Nutan Nt 4n dimg khan cap
(EMERGENCY
STOP)
7 SPREADER Khung cau Ngoam
8 UNLOCK-0- Cong tic Khoa mé chot
LOCK
9 SPREADER
10 20F T-40F Cong tic Thay d6i chiéu dai méc phu
hop véi container
11 LANDED Cong tac dung khi cham cong
BYPASS
12 OFF-ON Khoa Vi tri lai
13 WHEEL
POSITION
14 0°-90 Cong tac Quay banh
15 FLOOD LIGHT Cong tac Piéu khién dén pha hé thong
ON/OF chiéu sang
16 ON/OFF Pén chiéu sang
17,18,19 | ON-OFF Cong tac Gat nudc rua kinh
20 chuyén d6i
21 SPREADER Nt 4n Khoi dong bom ngodm
PUMP START
22 SPREADER Nt an Dung bom
PUMP STOP
23 Nut an Dat chot banh xe
25-29 Cac deén bao




Bang dieu khién bén trai ca bin:

Bing 1.2: Co cau bang diéu khién phia trdi cabin

Thitw | Tén tiéng anh Dang Churc nang
1 MASTER Can gat Piéu khién di chuyén xe con
SWITCH
2 TROLEY TIén xe con
FORWART
3 TROYLEY Lui Xe con
REVERSIDE
4 EMERGENCY Nt 4n Nt dirng may su co .
5 STOP(ENGINE
STOP)

6 RIGHT-LEFT Cong tac dieu khién nghiéng
7 SKEW Nghiéng méc

8 LEFT-0-RIGHT Cong tac

xoay

9 ENGINE Cong tic Chuyén ché d6 hoat dong (cho
10 IDLE-FULL xoay hoic c6 tai)

12 SKEW SWITCH Cong tac Cong tac diéu khién do nghiéng
13 FUEL LEVEL Kiém tra murc dau

14 CONTROL ON Nt bam An dé bat nguon diéu khién
15 CONTROL OFF N1t bam An dé tat nguon diéu khién

16 ENGINE FAULT Pén bao May bi 16i

17 ENGINE RUN Deén bao Mady dang hoat dong
18 BATTERRY ON Dén bao Kiém tra nguén ic quy
19 BUZZER STOP N1t bam Coi bao dimg may
20 CAB LIGHT Cong tac Dén cabin




1.1.3. Cac théng sb chinh vé RTG

Strc nang 16n nhat khi dung khung cau: 35,6 tan.

Ché do thir tai: 125% sirc ning 16n nhat.

Loai container: 40 FEET , 20 FEET ;

Khung cau: Khung céu kiéu éng 10ng 20, 40’

Hanh trinh xe con : 19,07m

Chiéu cao nang: 15,24

Co so xe (khoang cach truc banh xe) : 6,4 m

S6 luong banh xe cau truc: 8 banh (2 banh/cym chén)
Ap lyc 1én banh xe (khi khong c6 tai trong gio)

Véi tai trong danh dinh (35,6 tin) xap xi 26,9 tan/banh
Khi khong tai: xdp xi 18,8 tin/banh

1.1.4. Téc @6 van hanh
a. Toc d6 nang
Véi tai 16n nhat : 20 m/phut
Chi v6i khung cau: 45 m/phut
b. Téc d6 di chuyén xe con : 70 m/phiit

c. Téc d6 di chuyén gian: 135 m/phut (khéng gid, khong dbc, khong tai).

1.1.5. Nguon dién
a. Cau truc dugc cung cap boi hé thdng diezel — may phat dién
b. Pong co diezel chinh: Cummins
- Loai dong co: kiéu NTA855-G2
- Loai van hanh: 4 ky, 1am mat bang nudc va quat gio tu lai.
c. Mach dong co xoay chiéu: AC 440V, 60Hz, 3 pha.
d. Mach diéu khién : AC 100V, 60Hz, 1 pha
- AC 200V, 60Hz, 3 pha
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e. bién 4p su ¢ va chiéu sang: AC 220V, 60Hz, 3 pha

f. My diéu hoa khong khi: AC 100V, 60Hz, 1 pha

g. Bo sdy nong: AC 220V, 60Hz, 1 pha

h. Ngudn ning luong du phong AC 220V, 50Hz, 1 pha

1.1.6. Phanh ham

Bing 1.3: Co cau phanh ham

chiéu

Cong dung S6 luong | Loai

Co cau nang ha 1 Phanh dia di¢n thuy luc
xoay chiéu

Co céu di chuyén xe con 1 Phanh dia di¢n tur 1
chicu

Co céu di chuyén cau truc 1 Phanh dia di¢n tur 1
chiéu

Co ciu nghiéng 1 Phanh dién tir xoay

1.1.7. C4c thong s ki thuit co ban clia may phat dién xoay chiéu va dong

co dién sir dung trén ciu truc RTG

Cic thong so ky thuit co ban ciia may phat dién va dong co

Bing 1.4: Bing thong sé ki thudt mdy phat dién trén RTG [1]

. , Su .
Cong Cong Toc do bién bac Nap ) _ SO
. ) ) cach | Loai
dung |suatra (v/ph) ap (V) tinh day _ lugong
dién
MFD | 450 1800 AC440 | Lién Chéng | Vat |Pong |1
cap ligu




nguon
cho
dong co

dién

KVA

tuc

thAm

cach
dién

cap

D/co co
cau

nang

150
KW

1000/2250

AC440

Lién

tuc

TEFC

29

Long

sOc

b/co co
cau di
chuyén

Xe con

37
KW

1750

AC440

60# ED

TEFC

29

%9

b/co co
cau di
chuyén

can truc

45KW

1533/2300

AC440

40%ED

TEFC

29

29

D/co
bom
thuy
luc
khung

cau

5,5
KW

1800

AC440

Lién

tuc

TEFC

%9

D/co co
cau
chong

nghiéng

2,2
KW

1800

AC440

30 phat

TENV

29

D/co
cua

bom hé

5,5
KW

1800

AC440

Lién

tuc

TENV

29




thong

EY

b/co 4,4 1800 AC440 | Lién Chéng |Cip |Plco |4
momen | KGM tuc thAm |F co
x04n Mo
chéng men
lac 16n

1.2 NHUNG PAC PIEM VE PIEU KHIEN CAU TRUC RTG

1.2.1. Piéu khién dé dang

Trén ca bin diéu khién cac can diéu khién , nat bAm phanh ham dugc bd
tri hop 1y dam bao van hanh don gian véi cac co ciu nang ha, di chuyén va di
chuyén gian. Cting véiné 1a cac niit bam canh bao ciing nhu khan cp duogc bd

tri hop li

1.2.2. Pam bao toc do nang véi tai trong dinh mire

Pam béo tdc do nang vaéi tai trong dinh muc la diéu kién dé nang cao
nang suét boc Xép hang hoa, dua lai hiéu qua kinh té k¥ thuat tdt nhét cho su
hoat déng cta can truc — cau truc. Néu toc d6 nang ha thiét ké qua 16n s& doi
hoi kich thude, trong lwong cia cac bd truyén co khi 16n,diéu nay dan t6i gia
thanh ché tao cao. Mit khac toc do nang ha tdi wu dam bao cho hé thong diéu
khién chuyén dong cta co ciu thoa min cic yéu cau vé thoi gian dao chiéu,
thoi gian hidm, 1am viéc lién tuc trong ché d6 qua do (hé thdng lién tuc dao
chiéu theo chu ky boc Xép), gia tbc va do dat thoa man yéu cau. Nguoc lai néu
tbc do qua thap s& anh hudng dén ning suit bdc xép hang hoa. RTG tdc do

nang c6 thé dén 45m/p

1.2.3. C6 kha niing thay déi toc d§ pham vi rong

Kha ning thay d6i toc d6 giup dé ning cao ning suit béc xép dong thoi
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thoa min yéu cau cong nghé bdc xép vaéi nhiéu ching loai hang hoa. Cuy thé la:
khi nang va ha moc khong hay tai trong nhe véi toe d6 cao, con khi cé yéu cau
khai thac phai c6 tc d6 thip va on dinh dé ha hang hoa vao vi tri yéu cau.
Ngoai ra cac hé thdng truyén dong phai co cac tdc do trung gian nhu sau:
- Tbc d6 toan tai: Vdm .
- Tdc d6 nang mot phan hai tai: 1,5- 1,7 Vdm .
- Téc d6 nang moc khong: 3 + 3,5 Vdm .
- Tbc d6 ha toan tai: 2 + 2,5 Vdm.
- Téc d6 ha it tai hodc moc khong: 2 +2,5 Vdm.
Do vay dé dam bao chét luong nang ha hang trén RTG da thuc hién st dung
5 cap tbc d6 dam bao yéu cau hang hoa luc cham dat ciing nhu véi cac hang

héa yéu cau doi chat luong phuc vu tot.

1.2.4. Tac dong nhanh thoi gian qua do ngan

Déi v6i chuyén dong cau truc va can truc qua trinh thay doi tbe do va qua
trinh phanh hdm xay ra lién tyc do vay yéu cau hé théng phai tic dong nhanh.
Véi viée sir dung dong co roto 1ong séc Trén RTG bb tri c4c loai phanh thuy
luc va bo bién doi inverter nham thuc hién cac qua trinh thay d6 toc d6 va
phanh hdm, nén thoa mén yéu ciu :

+ Khoi dong nhanh

+ Thay doi tbc do tron lang

+ Ding khan cap.

1.2.5. Pam bao an toan cho hang héa

Pam bao an toan cho hang hoa 1a yéu cau cao nhat trong cong tac khai
thac, van hanh can truc — cau tryc. Cac hé théng can co6 cac bao vé nhu: Bao
vé méc cham dinh, bao vé chung cép cho co cAu nang ha hang. Bdo dam do
nghiéng, d6 rung lac cta hang hoa. Bao vé gbc quay hay bao vé hanh trinh

cho co cau quay va co cau di chuyén. Ngoai ra can c6 cac h¢ thong do luong
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va bdo vé€ qua tai vé tai trong nang cho co cau nang ha hang va nang ha can.

1.3 GIOI THIEU VE HE THONG PIEN
Nguyén 1y cAp ngudn

Pé dua hé thong vao 1am viéc trudc hét phai khai dong may phat dién
xoay chidu ACG. Khi may phat d4 lam viéc on dinh thi ta dong ciu dao MCBI
dé kiém tra dién ap, tan sé do may phat phat ra, ddng thoi cip ngudn cho bod
diéu khién may phat xoay chiéu. Tiép dén dong cau dao MCB2 cp ngudn cho
hé thong do ludng gom may bién dong, may bién dién ap, vonké, ampeké.

Khi cac thong sd do dugc ¢ trang thai binh thuong thi cho phép dong cau
dao MCB3: cap ngudn cho cic bd bién tin INV1, INV2, INV3. Bo bién tan
INV1, INV2 cap ngudn cho cac dong co nang ha va di chuyén xe cau. Bo bién
tan INV3 cap ngudn cho dong co di chuyén xe con.Cau dao MCB4 dong cap
ngudn cho cac co cu phu. Péng cau dao MCB6 qua cac bo chinh luu cip dién
cho co cdu phanh him dimg. Cau dao MCB7 cap nguén cho cac dong co bom
hoi cho hé thdng 1ai. Pong MCBS, MCB9 cip ngudn cho hé thong chéng lic,
néu lic bén trai thi bo tiép diém R tac dong dé kéo 1éch vé bén phai va nguoc
lai. Qua céac cau dao phu MCB = 1 cip nguén tdi cac quat 1am mat,cac dong co
chéng lic, quat gi6 cho dong co ning, bom thuy lyc, phanh cho co ciu nang va
Xe con...

Pong cau dao MCB10, MCB11, MCBI12 cap ngudn cho: ngudn diéu
khién chinh 200V, nguén PLC 200V, cudn diéu khién, bo diéu khién AC100V,
ban diéu khién cac thiét bi lam mat, cac thiét bj chiéu sang, dén bao cho cau
truc, ngudn du phong, chiéu sang cabin, xe con. Hé thong diéu khién dong co

Diezel dung ngudn mét chiéu DC24V tir 2 acquy 12V.
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So dd nguyén 1y diéu khién tram phat dién duoc biéu bién trén hinh 1.5
ACG: M4y phat dién dong bd ba pha c6 cac thong sd ki thuat sau:
Cong suét: 450 kVA.
Téc do: 1800 vg/ph.
Dién ap: AC 460 V. 60 Hz
Loai: déng bo.
Cép cach dién: F.
S6 luong: 01.
AVR: Bo ty dong diéu chinh dién ap.
R2: Chiét 4p diéu chinh d6 16n dién ap ra.
PT1: May bién ap 3 pha 440/110; 50 VA dugc mac v6i nhau cip ngudn 3 pha
110/60 Hz cho mach do luong.
WL1: Bén bao ngudn.
1 VM: Von ké.
1 FM: Pong ho do tan s6.
1 WHM: Oat ké.
CT1, CT2: May bién dong do ludng 600/5A.
ACF-6: Ampe ké.
UV: Ro le kiém tra dién 4p.
PB1, N2: 2 truc dau ddy cap ngudn DC 24V cho mach diéu khién.
1 MCB: Aptomat chinh cip ngudn dong luc tir may phat téi cac co cau.
2 MCB: Aptomat cip dién cho mach do ludng.
C6 2 tiép diém thuong md déng cham 1T(02-2C); 1T(02-5B).
GB: Role mot chiéu diéu khién bat AVR, c6 mot tiép diém thudng mo
GB(01-4C).
GBT: Role thdi gian mét chiéu c6 2 tiép diém thuong mé doéng cham
GBT(02-4B); GBT(02-4C): Khdng ché thoi gian dong AVR.
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FAL: Role mot chiéu bao su c¢d ¢6 1 tiép diém thuong mo FAL(02-5A);
2 tiép diém thuong dong FAL(02-5D); FAL(02-2C).

RL1: Bén bio su cb.

Cic tiép diém diic biét ciia cac role trong mach diéu khién diesel:
Tiép diém thuong mo 13L(02-2B) dong khi téc do diesel dat 1530vg/ph.
13L(102-4D):

- Tiép diém thuong m¢ 15U cudn day 15U(101-7D).

- Pong ¢ ché d6 co6 tai (RATED), mé & ché do khong tai IDLE.

- Tiép diém thuong dong 5Z (cudn diy 57) mé khi ding diesel.

- PB1: Nt 4n RESET.
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-16 -



- Hé thdng dén pha (Food light) c6 8 dén , dién ap 220V,300W 1a loai dén hoi
thily ngan

- Hé thong dén chiéu sang ca bin 14 loai dén huynh quang 20Wx2

- Hé thong dén budng diéu khién phu (troylley panel) huynh quang 10Wx2
phuc vu van hanh va stra chira

1.6 MANG TRUYEN THONG VA THONG TIN LIEN LAC

1.6.1. Mang PLC va két noi
Thiét bi PLC dung trong cau truc RTG 13 bd diéu khién logic mang tén
MICREX_F do hang FUJI ctia Nhat Ban ché tao.

Khoi nguon héi 708

Hinh 1.6 Khoi PLC

Churc nang :
F70S : Khéi xtr Iy trung tam.
RMn: Cac modul ghép nbi (n=1,2,3,5,6,7, 8).
Khéi xtr Iy trung tam 70S c6 dia chi ADD = 0 bao gom :

+ 3 module tin hiéu vao (100VAC mdi modul c6 16 dau vao danh sb tir
WB000 dén WBOO2F ).

+ 2 Module tin hiéura 200VAC tir WB0040 dén WB 005F .

+ Mot module két ndi RS485 16 bit.

+ Mot module két ndi RS232 16 bit.
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+1 module tin hiéu DO 200VAC diéu khién cac cong tic to.

Viéc lién lac gitra CPU cua PLC va man hinh hién thi, bao 16i lam viéc
va 2 bd nghich luu INV1, INV2 dugc thyc hién thong qua dudong cap quang va
qua khdi giao dién T - LINK. Toan bd quy trinh cong nghé, chuong trinh hoat
dong cua cau truc d3 duoc 1ap trinh va cai dat. Tuy nhién, nguodi sir dung cé thé
kiém tra, thay d6i thong sb bang cach ghép ndi voi may tinh véi CPU ctia PLC
qua giao dién c6 sdn RS232.

1.6.2 Mang thong tin lién lac

Trén cau truc RTG nguoi ta su dung dién thoai (interphone) dé phuc vu cho
viéc stra chita va thong tin kién lac trong thoi gian van hanh.Gom c6 hai may
dugc bd tri trén cabin va cach chan may cta hang AIPHONE st dung dién ap
xoay chiéu 100VAC chuyén sang 6VDC .Loai dién thoai c¢6 day nay duoc dit

tong mot hop bao vé cach chan may c¢6 khoa do nguoi van hanh gifr.

-19-



CHUONG 2.
BIEN TAN GIAN TIEP SU DUNG IGBT, BIEN TAN HANG FUJI NHAT
BAN VOI UNG DUNG TREN CAN TRUC RTG VA QC
2.1 GIOI THIEU VE BIEN TAN GIAN TIEP
2.1.1. Pt van dé

Bién tan 1a thiét bi bién ddi tan sb, dién ap v6i muc dich chinh thay doi
momen dé dat duoc toc do mong mudn. Do vay viéc su dung bién tan ngay
cang tré nén rong rai trong nhiéu linh vuc, nhat 13 trong nhing linh vuc doi hoi
nhitng yéu cau khat khe vé tbc do , momen . Bén canh d6 mot sb loai bién tan
con khic phuc dugc nhimg han ché khi khoi dong dong co so véi cac phuong
phéap khac nhu : khai dong truc tiép, khoi dong sao-tam giac,khdi dong bang
bién 4p ty ngiu ba pha. Bién tan con c6 uu diém la tiét kiém dugc dién ning st
dung.

Vé phan loai bién tan ba pha gom c6 hai loai:

+Bién tan tryc tiép
+Bién tan gian tiép : - Bién tan ngudn dong
- Bién tan ngudn ap

2.1.2. Bién tan gian tiép
2.1.2.1. Thiét bi bién tan gian tiép dung chinh luu diéu khién

B0 bién tan nay c6 cau trac nhu trén hinh 2.1a, dién ap xoay chiéu ludi
dién duoc bién d6i thanh dién a4p mot chiéu c6 diéu chinh nhd chinh luu didu
khién tiristor, khau loc c6 thé 1a bo loc dién dung hodc dién cam phu thudc vao
dang nghich luu yéu cau, khdi nghich luu cé thé s dung cac tiristor hodc
transistor. Viéc diéu chinh gia tri di¢n ap ra U2 dugc thyc hién béng viéc diéu
khién goc diéu khién bo chinh luu, viéc diéu chinh tan sb tién hanh boi khau
nghich luu, tuy nhién qua trinh diéu khién duoc phéi hop trén cung mot mach
dién diéu khién. Ciu trac ctia bo bién tan loai nay don gian, dé diéu khién
nhung do khau bién ddi dién ap xoay chiéu thanh mot chiéu (dau vao) sir dung
chinh luu diéu khién tiristor nén khi dién 4p ra thap thi hé sb cong suat giam

thap; khau bién d6i dién ap hodc dong dién mot chiéu thanh xoay chiéu (dau ra)
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thuong dung nghich 4p 3 pha bang tiristor nén séng hai bac cao trong dién ap
xoay chiéu dau ra thudng co bién d6 kha 16n. Pay 1a nhuoc diém cha yéu cua

loai bd bién tan nay.

~3° | Chinh hpy _ °
£, 719 [ didu khifn Loc Nehich by [——o ¢ T
o— —

.3 O/ Chinh hyy —— — E:ujhién — — <
f T o lfhﬁﬂg' Loc 1 ddt zung Loc 2 Mghich pp |~ ™ 3
. . dieu khién | ] dign 4p ] - o fa, Tz

®

-3 O—C‘flfhnfllml Nghich [ © 3
| nng Loc
AT o PWM B g
o—o —

©

Hinh 2.1. B9 bién tan gian tiép c6 khau trung gian mot chiéu

a) Bién tan dung chinh luu diéu khién bang tiristor

b) Bién tan dung chinh luu khong diéu khién c6 thém bo bién doi xung dién

ap

¢) Bién tan dung chinh luu khong diéu khién voi nghich luu diéu ché PWM
2.1.2.2. Bién tan dung chinh lvu khong diéu khién c6 thém bd bién doi
xung dién ap

Bo bién tan xoay gian tiép dung bo chinh luu khong diéu khién két hop

v6i bo bién doi xung dién 4p mot chiu dé diéu chinh dién 4p mot chiéu ¢ dau
vao khdi nghich luu duoc biéu dién trén hinh 2.1b.

Viéc bién d6i dién 4p xoay chiéu thanh mot chiéu dé cip cho khdi
nghich Iuu str dung bd chinh luu didt khong diéu khién. Khébi nghich luu chi co
nhiém vu bién d6i dién ap mot chiéu thanh xoay chiéu véi tan sé diéu chinh
dugc ma khong c6 kha nang diéu chinh dién 4p ra ctia nghich luu nén giira khéi
chinh luu va nghich luu bd tri thém bo bién d6i xung dién ap mot chidu dé didu
chinh gia tri di¢n &p mot chiéu cép cho nghich luu nham thuc hién nhiém vu
diéu chinh gia tri hi¢u dung dién ap xoay chiéu dau ra nghich luu U2. Méc du
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bd bién tan nay da phai thém mot khau (chua ké phai thém khau loc) nhung hé
sb cong suét dau vao kha cao, khic phuc dugc nhugc diém cua bo bién tan thi
nhat trén hinh 2.1a. Khéi nghich luu dau ra khong thay ddi nén van ton tai
nhuge diém 1a cac song hai bac cao c¢6 bién d6 kha 16n.
2.1.2.3. B bién tan dung bd chinh lwu khong diéu khién véi by nghich lru
PW

Nhu trén di trinh bay, trong hé thng diéu tdc bién tan ap dung phuong
phap chinh ty sd dién ap-tan sé khong dbi, khi sir dung bién tan gian tiép dung
tiristor thi viéc diéu chinh dién ap va tin sd duoc thuc hién riéng ¢ hai khau:
diéu chinh tan s6 & khau nghich luu, con diéu chinh dién ap thuc hién ¢ khau
chinh luu, diéu nay da kéo theo mdt loat van dé. Cac van dé do la:

+ Mach dién chinh c¢6 2 khau cong suat diéu khién duoc, nghia 1a kha
phtc tap;

+ Do khau mét chiéu trung gian c6 b loc béng tu loc hodc dién khang
v6i quan tinh 16n, 1am cho tinh thich nghi trang thai dong ctia hé thong thudng
bi cham tré.

+ Do bd chinh luu ¢6 diéu khién 1am cho hé sb cong suét cua ngué)n dién
cung cap giam nho khi cong suat dau ra giam xudng theo su thay doi ché do
lam viéc cua hé diéu toc, dong thoi 1am ting song hai bac cao trong dong dién
ngudn

+ Pau ra ctia bd nghich luu 1a dién ap (dong dién) c6 dang khac xa hinh
sin, tao ra nhiéu song hai bac cao trong dong di¢n dong co, dan téi mé men
bién dong kha 16n anh hudng téi tinh on dinh 1am viéc cua dong co, dac biét
khi ¢ toc do thap. Vi vay cac thiét bi bién tan do cac linh kién dién tir cong
suat dang tiristor khong thé dap umg dugc nhiing yéu cau ddi véi nhitng hé
thong diéu toc bién tan hién dai. Su xuat hién cac linh kién dién tir cong suat
diéu khién hoan toan (GTO, IGBT, ...) cung v&i su phét trién ciia ky thuat vi
dién tir d4 tao ra dugc cac diéu kién tot dé giai quyét van dé nay.

Hinh 2.1c gidi thiéu cau tric bd bién tan PWM, bd bién tan nay van la

bd bién tan gian tiép c6 khau trung gian mot chiéu, chi khac 1a khau chinh luu
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chi can 1a chinh luu khong diéu khién, dién ap ra cua no sau khi di qua b loc
C (hoic L-C) cho dién ap mot chiéu c6 gia tri khong doi dung dé cap cho khau
nghich luu, linh kién dong mé cong suét trong khau nghich luu 14 cic phan tir
diéu khién hoan toan va duogc diéu khién dong cit voi tan sd kha cao, tao nén
trén diu ra mot loat xung hin chit nhat véi do rong khac nhau, con phuong
phap diéu khién quy ludt phan bd thoi gian va trinh ty thao tac dong - cit (mo
- khoa) chinh 1a phuong phap diéu ché do rong xung. & day, thong qua viéc
thay doi do rong cua cac xung hinh chir nhat c6 thé diéu ché gia tri bién do
dién 4p cua song co ban dau ra nghich luu, dap tmg yéu cau phdi hop diéu
khién tan s6 va dién 4p cua hé diéu toc bién tan.
Pic diém chi yéu ctia mach dién trén hinh 2.1c 13 :

+ Mach dién chinh chi c6 mdt khau cong suat diéu khién duoc, don gian
hod ciu tric, hé sd cong suat cua mang dién khong lién quan t&1 bién do cua
dién ap dau ra bo nghich luu va tién gan dén 1;

+ B0 nghich luu thue hién dong thoi didu tan va didu ap, khong lién quan
dén tham s6 cua linh kién khau trung gian mot chiéu, di lam ting do tac dong
nhanh trang thai dong cua hé théng;

+ C6 thé nhan duogc do thi dién 4p dau ra tét, co thé han ché hoic loai bo
duoc song hai bac thap, 1am cho dong co ¢ thé viée vai dién ap bién thién gan
nhu hinh sin, bién dong cua m6 men kha nhd, md rong rat 16n pham vi diéu
chinh toc d6 cta hé thong truyén dong
2.1.2.4. Bién tan diéu khién vector

Véi sy ra doi cia cac dung ban dan cong suit didu khién hoan toan da
dan dén viéc xuat hién nghich luu diéu ché do rong xung hinh sin (SPWM) da

cai thién mot budc chat lugng di€u téc dong co xoay chiéu. Cac bién tan

SPWM voi phuong phap diéu chinh % = const (f; 1 tan sd song hai co ban dién

ap dat vao mach stator dong co, day cling chinh la tan sb f, trong cac so dd hinh
2.1 va 2.2) c6 thé cho phép diéu chinh tbc d6 dong co xoay chiéu véi chat

luong dong ap kha tot, pham diéu chinh di dugc mo rong nhung mé men cuc
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dai bi gio1 han va chua dép ung duoc yéu cau cao vé chat lugng tinh cua phﬁn
16n cac hé diéu toc. Vi cac hé diéu téc vong kin dung bién tan gian tiép
SPWM, nhu 1a hé diéu téc diéu khién tan sb truot chang han, di cai thién déng
ké chét lugng tinh cua hé théng diéu tbec dong co xoay chiéu, tao duogc dic tinh
gan voi hé théng didu tc hai mach vong dong co mot chiéu, tuy nhién chat
luong dong ctia hé thi van con xa mdi dat duge nhu hé théng diéu téc hai mach
vong dong co mot chiéu.

Dua trén két qua nghién ctru [6] qua nhiéu cai tién lién tuc di hinh thanh
dugc hé théng diéu toc bién tan diéu khién vector ma ngay nay dugc ing dung

rat pho bién.

~3 Chinh heu Nghch hvru —0 3
f1, 10— difu khién Loc didu khién & U
t
o SR wector

Hinh 2.2. B¢ bién tan diéu khién vector

CAu trac pho bién phan lyc cta bién tan sir dung nghich luu diéu khién vector
(bién tan vector) dugc md ta nhu trén hinh 2.2. Vé co ban céc thiét bi phan luc
ctia bién tan nay hoan toan tuong tu nhu cta bién tin diéu ché d6 rong xung
hinh sin, chi khac 13 viéc diéu khién khdi nghich luu ap dung phuong phap diéu
khién vector. Trong bién tan diéu khién vector, ngudi ta ap dung phép bién ddi
toa d0 khong gian cac vector dong, ap, tur thong dong co tir hé ba a-b-c pha sang
hé hai pha quay d-q, quay dong bo véi tir trudng stator ctia dong co va thuong
chon truc d tring véi vector tir thong rotor (diéu khién dinh hudng theo tir
truong rotor). Thong qua phép bién doi toa do khong gian vector, cac dai luong
dong ap xoay chiéu hinh sin cua dong co tr¢ thanh dai luong mot chiéu nén
hoan toan c6 thé sir dung cac két qua nghién ctru tong hop hé truyén dong dong
co mdt chiéu dé thiét ké cac bo diéu chinh. Sau d6, cac dai lugng mot chiéu dau
ra cac bo diéu chinh lai duoc bién doi thanh dai luong xoay chiéu ba pha qua
phép bién d6i nguoc toa d6 dé khdng ché thiét bi phat xung diéu khién cac van

nghich luu. Hé truyén dong dién bién tan vector - dong co xoay chiéu duoc
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thuc hién ¢ dang hé vong kin, v6i viéc diéu khién dinh hudng theo tir truong

rotor cho phép c6 thé duy tri duoc tir thong rotor khéng d6i (¢ ving tan sé thap

x4 , . ~ E  As o A= s
hon tan s6 co ban), thuc hi¢n dugc quan hé f—r =const, nho d6 ma dac tinh co

ctia dong co xoay chiéu khong dong bo trong hé c6 dang nhu dic tinh dong co
mot chiéu (v6i kha ning qua tai mo men rét 16m).
2.2 TRANSITOR CONG SUAT IGBT

Transistor c¢6 cuc diéu khién cach ly (Insulated Gate Bipolar
Transistor),hay IGBT la mdt linh kién ban dan cong suét 3 cuc duoc phat minh
bai Hans W. Beck va Carl F. Wheatley vao nam 1982. IGBT két hop kha ning
dong cat nhanh va kha ning chiu tai 16n. Mat khac IGBT ciing 1a phan tir diéu
khién bang dién ap, do d6 cong suat diéu khién yéu cau s& cuc nho.

Céc kiéu vo ché tao thong dung cho IGBT :

i,

PR 3 o3
:_'t‘; __“j j M ) II;"'.? 13?

lomi kép I

loal ke thiing han o U 1 pha

Hlf;? Hti+ :—tl_‘ -|_“|I .||J? —_ *
L -—|le’r i & TL"’t + -—d.’j? :—|I:’.‘i

koai c8u 3 pha loail 8 wan d28u theo cap

Hinh 2.3 : Sir dung transistor lam b bién doi
Vé céu triic ban dan, IGBT rat giéng véi MOSFET, diém khac nhau 14 c¢6
thém 16p ndi vé6i collector tao nén cau trac ban dan p-n-p gitta emiter( twong tur
cuc gbc) vai collector (twong tu véi cuc mang), ma khong phai 1a n-n nhu &
MOSFET . Vi thé c¢6 thé coi IGBT tuong duong véi mt transistor p-n-p véi
dong base duoc diéu khién bai mot MOSFET. Duéi tac dung ciia ap diéu khién
Uge>0, kénh dan véi cac hat mang dién 14 cac dién tir dugc hinh thanh, giéng

nhu ¢ cdu trac MOSFET.Céc dién tir di chuyén vé phia collector vuot qua 16p
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tiép gidp n-p nhu & ciu tric giita base va collector & transistor thuong, tao nén
dong collector.

Do cau triic n-p-n ma dién ap thuan gitta C va E trong ché d6 din dong &
IGBT thap hon han so véi Mosfet. Tuy nhién do ciu trac nay lam cho thoi gian
dong cit cua IGBT cham hon so véi Mosfet, dic biét 1a khi khoa lai. Trén hinh
v& thé hién cdu trac twong dwong ctua IGBT véi Mosfet va mot Tranzitor p-n-p.
Ky hiéu dong qua IGBT gdm hai thanh phan: i; dong qua Mosfet, i, dong qua
Tranzitor. Phan Mosfet trong IGBT cs thé khoa lai nhanh chong néu xa hét duoc
dién tich gitta G va E, do d6 dong i;= 0, tuy hién i, s¢ khong suy giam nhanh
chong duogc do luong dién tich lity trong (twong dwongvédi bazo cua cau trac p-n-
p) chi co6 thé mat di do qua trinh ty trung hoa dién tich. Piéu nay xuét hién ving
dong dién kéo dai khi khoa IGBT.

Ving lam viéc an toan dugc thé hién dudi dang do thi quan hé giita dién
ap va gia tri dong dién 16n nhat ma phan tir c6 thé hoat dong dugc trong moi ché
do, khi dan, khi khoa, cling nhu trong cac quéa trinh dong cat. SOA ctua IGBT
dugc biéu dién ¢ hinh bén. Khi dién ap diéu khién duong, SOA c6 dang hinh
chit nhat v6i goc han ché & phia trén, bén phai, twong tmg v6i ché do dong dién
va dién 4p 16n. Piéu nay co nghia 1a khi chu ki dong cat cang ngan, tng voi tan
s6 1am viéc cang cao thi kha ning dong cat cong suat cang suy giam. Khi dat
dién ap diéu khién am 1én cuc diéu khién va emitor, SOA lai bi gi61 han ¢ vung
cong suit 16n do toc d6 ting dién ap qua 16n s& dan dén xuét hién dong dién 16n
dua vao vung p cta cuc diéu khién, tac dung gidng nhu dong diéu khién 1am
IGBT mo trd lai nhu tac dung dbi voi cdu trac cia thyristor. Tuy nhién kha ning
chiu dung toc do tang 4p & IGBT 16n hon nhiéu so véi & cac phan tir ban dan
cong suit khac .

Gia tri 16n nhat ctia dong cho phép collector cho phép I duoc chon sao
cho tranh dugc hién tugng chdt gitr dong, khong khoa lai duoc, gidng nhu ¢
thyristor. Hon nita, dién ap diéu khién 16n nhat Uge cling phai dugc chon dé c6
thé gigi han duoc dong dién | trong gidi han 16n nhat cho phép nay trong diéu

kién sy c6 ngan mach bang cach chuyén doi bat budc tir ché d¢ bao hoa sang ché
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d6 tuyén tinh. Khi d6 dong Ice dugc gidi han khong d6i, khong phu thudc vao
dién ap U luc d6. Tiép theo IGBT phai dugc khoa lai trong diéu kién dé, cang
nhanh cang t6t dé tranh phat nhiét qua manh . Tranh dugc hién tugng chét giir
dong bang cach lién tuc theo ddi dong collector 1a diéu can thiét khi thiét ké
IGBT.

2.3 BIEN TAN TRONG PIEU KHIEN TRUYEN PONG PONG CO
KHONG PONG BOQ

2.3.1 Pong co khong dong bd

Hinh 2.4: Pong co dién khong dong bd rotor 16ng soc.

Pong co khong dong bd 3 pha duoc sir dung phd bién trong san xuét
cling nhu trong sinh hoat. Ngay nay n6 dugc thay thé nhiéu cho cac dong co
dién chiéu, vi ching c6 gia thanh ré, cdu tao don gian, c6 thé lam viéc
trong mo1 truong khic nghiét, nhiét 4o cao, an mon...hon nira, hién nay viéc
sir dung cac bo bién tAin d3 m& ra mot trién vong lon cho cac loai dong co
khéng dong bo. Tuy nhién dong co khong ddng b van con mét sé nhuge diém
Sau:

+ MOmen ty 1€ véi binh phuong dién ap, cho nén khi dién ap ludi giam
xudng sé& lam cho momen khoi dong va mémen téi han giam xudng rat nhiéu.

+ Khe h¢ khong khi nhé lam cho d6 tin cay giam.

+ Khi dién 4p ludi ting dé sinh tinh trang noéng qua mirc ddi véi stato
cling nhu khi dién ap luéi giam xubng d& lam réto ndng qua mic.

Pong co khong dong bo 1a loai may dién xoay chiéu hai day quan: day

quan so cap nhan di¢n ap ludi voi tan so6 f;, day quan tha cap dugc khép kin.
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Day quan thircap thir cAp sinh ra dong dién nho hién tuong cam tng dién tir véi
tan s6 f, va nd 1a ham cua téc do goc roto. Pong co khong dong bd duge chia
1am hai loai: dong co KDB day quin va dong co KDPB réto 1dng séc. Pong co
KPB day quan 1a loai dong co ma roto cd ddy quan gidng stato, ddy quin 3 pha
cua roto thuong d4u hinh sao, ba dau cling duogc ndi v4i vanh truot, dau voi
mach ngoai bang chdi than. Nho co cdu ndy ma ta c¢6 thé ndi thém dién tré phu
vao mach roto dé cai thién tinh ning mo may va diéu chinh téc do. Pong co
KDB réto 10ng soc cd day quin roto khac hin véi két cau cua stato. Trong
ranh ctia roto ngudi ta dit cac thanh din bang dong hay nhém va nbi tat
chung & hai dau vong ngin mach. Céu tao gdm hai phan chinh:

+ Phan cam gom 3 cudn day dat léch nhau 120° va dugc cap dién ap
xoay chiéu 3 pha dé tao tir trudng quay. Phan cam dit & stato dugc ndi sao hoic
tam giac.

+ Phan tng ciing gdm 3 cudn day, thuong dit ¢ roto, véi roto 16ng soc va
réto day quan.

bong co KPB lam viéc dua trén hién tuong cdm tng dién tur, khi dat dién
4p 3 pha vao 3 diy quén 3 pha dat dbi xtmg trong 15i thép stato. Khi tir truong
quay (gia thiét theo chiéu kim donghd) ctia phan cam quay qua cac thanh dan
phan g thi cac cudn day (hay thanh) ctia phan ing xuat hién 1 suat dién dong
cam tmng. Néu mach phan tng ndi kin thi c6 dong dién cam tmg sinh ra (chiéu
dugc xéac dinh bang qui tic ban tay phai). Tl trudng quay lai tac dung vao
chinh dong cam tng nay, hai lyc tir ¢4 chiéu dugc xac dinh theo qui tic ban tay

tréi, va tao ra momem lam quay phan cam theo chiéu quaycua tir trudng quay.

-28-



\7

Hinh 2.5: Nguyén ly lam viécciia dongco xoay chiéu 3 pha

Téc d6 quaycta phancam ludn nhé hon toc d6 quay cua tir trudng  quay.
Néu phancam quay véi toc dd bang tde do cta tir trudong thi tir trudng sé khong
quay qua cac ddy din phan cam nita nén suat dién dong cam ung va dong dién
cam ng khong con. Do mémen can phan cam s& quay cham lai sau tir trudng va
cac day dan phan cam lai bi tir truong quay qua, dong dién cam tng lai xut
hién lai va do d6 mémen 13n phan cam tiép tuc quay theo tir trudng nhung tdc
d6 ludn nho hon tde do tir trudng.
2.3.2 Bién tan trong diéu khién truyén dong dong co khong dong bd

Nhu ta da biét, toc do déng bo ctia dong co phu thude vao tan s6 nguén

va s6 d6i cuc theo cong thic:

2n f, (1.1)

Ma ta lai c6 toc do cua roto dong co quan hé véi toe dd dong bo theo cong
thurc:

0 =a,(1=5) (1.2)

Do do béng viéc diéu chinh tan sd f; hodc thay ddi sd doi cuc tir co thé
diéu chinh dugc toc do cua dong co khong dé)ng bd. Khi dong co da duoc ché
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tao thi sd doi cuc tir khong thé thay d6i duoc do d6 chi co thé thay doi tan sb
ngudn f;. Bang cach thay doi tan s6 ngudn f; co thé diéu chinh duoc toc do cua
dong co. Nhung khi tdn sb giam thi trd khang cua dong co giam theo. Két qua
lam cho dong dién va tir thong cua dong co tang 1én. Néu dién ap ngudn cip
khong dbi s& lam cho mach tir bj 130 héa va dong co khong lam viée & ché do
t6i uu, khong phat huy dugc hét cong suat.Vi vay ngudi ta dit ra vn dé 1a thay
d6i tan s6 can c6 mot luat didu khién nao dé sao cho tir théng cia dong co
khong d6i, tir thong nay co thé 1a tir thong stator @, tir thong cua roto D, , hodc
tir thong cia tong mach tr ®. Vi mémen dong co ty 1é voi tir thong trong khe
ho tr truong nén viée giit cho tir thong khong doi ciing nhu gilt cho moémen
khong doi.

Véi su phat trién nhu vii bdo vé chung loai va s6 luong cta cac bd bién
tan, ngdy cang c6 nhiéu thiét bi dién — dién tir st dung céac bd bién tan. Trong
d6 mot b phan dang ké str dung bién tin phai ké dén chinh 12 bo bién tan diéu
khién dong co dién.

Trong thuc té c6 rdt nhiéu hoat dong trong cong nghiép cb lién quan
dén tdc do dong co di¢n. Bai lac cod thé xem sy On dinh tdc do mang yéu td
séng cON cua chit luong san pham, sy 6n dinh cta hé théng ... vi du may ép
nhua lam dé gidy, can thép, hé théng tu dong pha tron nguyén lidu, may ly
tam dinh hinh khi duc... Vi thé, viéc diéu khién va 6n dinh téc d6 dong co
dugc xem nhu van dé chinh yéu ciia cac hé thong diéu khién trong cong
nghiép.

Diéu chinh téc d6 dong co 1a dung cac bién phap nhan tao dé thay doi
cac thong sé ngudn nhu dién ap hay cac théng sé mach nhu dién trd phuy, thay
d6i tir thong... Tlr d6 tao ra cac dic tinh co méi dé c6 nhing téc do lam viéc méi
phl hop véi Yéu cau cua phuy tai co. C6 hai phuong phap dé diéu chinh téc do
cua dong co:

+ Bién ddi cac thong sb cua bo phan co khi tic 1a bién ddi ty sé truyén

chuyén ti€p tur truc dong co dén co cau may san xuat.
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+Bién doi toc dd goc cua dong co dién, phuong phap nay lam giam tinh
phtrc tap ctia co cau VA cai thién duoc dic tinh diéu chinh, dic biét linh hoat khi
tmg dung cac hé théng diéu khién bang dién tir. Vi vy bo bién tdn duoc su
dung dé diéu chinh toc d6 dong co theo phuwong phap nay.

Khao sat thue té cho thiy:

- Chiém 30% thi truong bién tan 1 cac bo diéu khién méomen.

. Trong cac bd diéu khién monmen dong co chién 55% 1a cac tng
dung quat gio, trong d6 phan 16n 13 cc hé thong HAVC (diéu hoa khong khi
trung tdm), chiém 45% 14 cac Gmg dung bom, chuyéu 1a trong cong nghiép
nang.

Nang cip cai tao cac hé thong bom va quat tir hé dicu khién toc do
khong ddi 1én hé tdc do co thé diéu chinh dugc trong cong nghiép véi lgi nhuan
to 16n thu vé tir viéc giam nang luong dién nang tiéu thy.

Nhu tén goi, bo bién tan st dung trong hé truyén dong, chirc ning
chinh 1a thay ddi tan sé ngudn cung cdp cho dong co dé thay do6i toc do dong
co nhung néu chi thay doi tan s6 ngudn cung cap thi co thé thuc hién viéc
bién d6i ndy theo cac phuong thitc khac nhau, khong dung mach dién tir.
Trudc kia khi cong nghé ché tao ban din chua phat trién, nguoi ta chi yéu st
dung cac nghich lvu ding médy bién 4p. Uu diém chinh cia céac thiét bi
chinh dang nay 13 song dang dién 4p cta rarat tot (it hai) va cong suit 16n
(so v&i bién tan hai bac dung linh kién ban dan) nhung con nhiéu han ché nhu:

- Gi4 thanh cao do phai dung mdy bién ap v6i cong suit 16n.

- Ton that cong suit trén bién &p chiém dén 50% tong ton that trén hé
thong nghich luu.

- Chiém dién tich lap dit 16n, din dén kho khan trong viée lap dat, duy
tu, bao tri cling nhu thay méi.

- Piéu khién kho khin, khoang diéu khién khdng rong va dé bi qua
dién ap ngd ra do co hién tuwong bao hoa tir ciia 151 thép may bién ap.

Ngoai ra cac hé truyén dong con nhiéu thong sd khac can duoc thay

doi, giam sat nhu: dién ap, dong dién, khoi1 dong mém, tinh chét tai... ma chi
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6 bo bién tan sir dung cac thiét bi ban dan 14 thich hop nhét trong trudong hop
nay.
2.4 BIEN TAN HANG FUJI NHAT BAN VOI UNG DUNG TREN CAN
TRUC RTG VA QC
2.4.1. Bién tan hang FUJI Nhat Ban va cac kiéu diéu chinh téc do

Bién tan la thiét bi rat quan trong dugc st dung trong nhiéu linh vue,dic
biét trong céc thiét bi nang ha. O bién tan gian tiép gdm 2 bd phan chinh : phan
chinh luu (conveter) va phan nghich luu (inveter). Phan chinh luu nhim tao ra
dién 4p 1 chiéu twong dbi phang, Phan nghich luu 14 phan tao ra nhiing yéu cau
mong mubn vé dién ap, tan sb dong dién véi muc dich diéu khién téc d6 momen
doéng co. Bién tan s dung trén RTG va QC 1a loai FRN37 VG7S-4, FRN75
VG7S-4, FRN90 VG7S-4, FRN355 VG7S-4 thudc hing FUJL.Céc bién tan trén
déu thuéc ho PRENIC 5000VGS series, voi dai cong suat tir 0,75KW dén
400kW. Cac bién tan duoc két nbi v6i may tinh qua chuan RS485 véi toc do
38,4kbps. Cac phuong phap diéu chinh tbc d6 ctia PRENIC 5000V GS series:

Diéu khién tdc Diéu khién vong Diéu khién theo
do ho quy luat V/f

Diéu khién bu tan so6

truot
Piéu khién vong Diéu khién tan sd
kin truot
Diéu khién
vector

Piéu khién vector
khong dung cam
bién

Hinh 2.6. Cac kiéu diéu chinh tdc do
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Piéu khién toc do dong co duogc chia 2 loai: diéu khién vong kin (close
loop control), diéu khién vong ho (open loop control). O diéu khién vong ho dua
trén luat diéu khién V/F hodc diéu khién bu truot (slip compensation). Diéu
khién vong kin 1a diéu khién c6 sy phan hoi cia cac tin hiéu diéu khién nhu
dong dién, tdc do,tir thong..Trong dé ho chia ra diéu khién truot theo tan sb
(slip-frequency control), Diéu khién vector( vector control) diéu khién vector
nhiéu tin hiéu phan hdi (sensorless vector control). Cac mé hinh diéu khién:

+ Kiéu diéu khién ho :

"

< Main circuit > ’
~__Converter ]+ [-——-[ Inverter }-——]
3 | e
I | |
o) ! | s —7
& - | i : =20
| ] I
L _______ ] e I
< Control circuit >
' ]
> :ccalo:':lu:: Vi patlern Y2 = E —3 C
processor T \ ?._99 L o] PwM
Frequency = %53 —>
setting Lo
POT

Hinh 2.7. Phuong phap diéu khién hé thong v/f vong ho
Bién tan loai diéu khién vong hé nay véi luat diéu khién v/f ,tin hiéu vao
1a tin hiéu dit cua tan sd. Dya vao thong $6 nay b vi su li s€ tinh toan di¢n &p ra

pht hop véi tan sé dit. Pac tinh tdc 6 momen thay d6i theo tai:
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L f2 fa

f. ', f.

Load torque

Torque —

0 Nl N: N‘ Nl Nt N‘
Motor speed ——>»

Hinh 2.8. Bic tinh téc d6 va momen

Hinh 2.8 biéu dién n = (M) . Tc do cta dong co gan nhu khong doi mic
du moment trén truc dong co thay ddi trén moi mién tan sb tir f; dén fs. Tac la
dién ap va tan sb cip cho dong co, toc d6 dong co giu gan nhu khong d6i khi
moment tai thay doi. Hé sb truot <10% khi moment can thay d6i trong dai cho
phép. N6i cach khac diéu khién téc do dong co bang viéc thay doi tan s ra cia
bién tan va dién ap cip vao dong co chinh la sir dung quy luat V/f,

Piéu khién mach ho khong can sir dung cam bién tc do 1a phuong phap
diéu khién don gian nhat phu hop véi cac tai khong can tac dong nhanh, khong
doi hoi phan tmg gip nhu quat gié va bom. Do chinh xac cua tde do dong co khi
st dung diéu khién mach ho phu thudc vao muc do thay d6i moment can trén
truc, tan s6 cap 1a dién ap dau ra ciia bién tan.

Mot dang diéu chinh kiéu khac cua phuong phap diéu chinh kiéu vong ho:
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< Main circuit >

-—+{__Inverter }-—-

—_Converter |4 r
LT T e
EX XS | |
SE= g =)
KK & : : <3 _K&!
| - . |
| ] ==
< Control circuit > ;e
IV x| | [

Theee-phase

processor

Frequency
setting
POT

Accelersbory |+
VA pattem g 3
processor +
i - ; PWM
W -
K

q
processor| !

Hinh 2.9. Phuong phap diéu chinh téc do bu truot kiéu vong hd
O phuong phéap niay do momen ti 18 voi dong dién dau ra ngudi ta 14y truc
tiép tin hiéu dong ra cua inveter diéu khién truc tiép né, qua bod vi str 1i md men
qua bo diéu chinh K chuyén tin hiéu vé tin hiéu tan sb. So sanh voi tin hiéu dat
tan s dé thuc hién luat v/f. Cac phuong phap diéu khién theo kiéu vong ho
tuong ddi 1a don gian tuy nhién day dugc coi 1a phuong phap diéu khién tho. Bé
khic phuc cac nhuge diém trén nguoi ta co cac kiéu diéu khién hé kin.

+ Cac kiéu di€u khién kiéu vong kin:
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< Main circuit >
~  Converter T]

Inverter

be—-

|

|
i N
|
|
|

- —— . —— — — i — - —

o
e

1

o) i |
N |
|
e i e ] Al
< Control circuit >
/q T Speed Torque —
k: controller convolier
Speed ‘

Spoed
sonsot

Pa

selector

Hinh 2.10. M6 hinh diéu khién tc d6 kiéu vong kin c6 phan hdi toc do

O hinh 2.10 mach diéu khién (control circuit) tin hiéu dit 1a téc do tin

hiéu phan hdi ciing 13 téc 6 qua may phat xung PG (pulse generation), dén bo

diéu khién téc do (speed controler), tan sb (torque controller) dua ra didu khién

cac IGBT.
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Va day 1a kiéu diéu khién truot theo tan sé (slip-frequency control sytem):

< Main circuit >
'r{téonvener 1 [-———l
% | ] 4@ @i
3B L | | spus
Nmm % )@
: | 1
EXE3 : <3 |
| . ! I
L _______ I A P N
< Control circuit >
L——w—_]
uteane] & Speed | ! vA i
oot | - regulator| 4 paliemn z:. L' e
Speed i
setting
POT
Speed
senao

Hinh 2.11. M6 hinh diéu khién slip-frequency control sytem
Viéc diéu khién tdc d6 & dau ra ding voi tan sb truot cla tai va bu su thay
ddi toc do béng vi¢c cong them mot tin hi¢u tbe do duoc léy tir dau ra. Hé théng
diéu khién nay 1a diéu khién don va vi thé né duoc dung cho cac hé thong vai
muc dich diéu khién thong thuong, gidng nhu phuong phap diéu khién V/f vi thé
n6 khong dap ung tét & cac hé thong doi hoi tac dong nhanh. Vi tin hiéu dat 1a
toc do, luat didu khién V/f c6 toc do phan hoi 1ay tin hiéu sé ma hoa tir may phat

xung, kiéu nay dugc str dung trong md hinh can tryc.
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< Main circuit >

~___Converter I-| [ -[ Inverter }-— -l
| T R
5 5 3 | |
NN . | s | |
SE= T !
| & X &K |
| | | i
| el f e "
< Control circuit > —]
N* § | " ﬁ Current
7 Speed |, > regulator[ ™| 5 §
reguistor] § iv¥ | 4  [Current | §§ >
i N 5 > regulator ¥
i § ' 3
POT ,., iv § % . ;

Speed
sensor

PG

Hinh 2.12. Hé thdng diéu khién vector

Trén hinh 2.12 day 1a hé thong diéu khién tuong dbi hoan thién vé diéu

khién toc d0 dong co, chung ta s€ di sau vao van dé€ nay ¢ nhitng phan sau.

2.4.2. Cau truc ciia bién tin sir dung trén RTG

Bién tan st dung trén RTG gom 2 loai bién tan FRN75 VG7S-4 va
FRN37 VG7S-4 ctia hang FUJI thudc ho FENIC 5000 VGT7S.

-38-



Bang 2.1 : Cac thong so chinh ciia bién tin trén RTG:

Bién tan ) ,

RTG hrong Thong so chinh Chirc nang Bio vé
FRN37 2 -Cong suat 37KW 3PH 380- | Piéu khién 2 | Bao vé qua
VGT7S-4 440V/50HZ hoac 3 80- | dong co di | dong, qua

440V/60HZ. 4 ctra vao sb, 16 | chuyén  xe | ap,  mét
cap tbc d6 diéu khién 2 ngd | con cong suat | pha  Vvao,
vao analog 4- 20mA, 0- 10V, 2 | 15 kw mat pha ra,
cra ra Relay, 4 cta ra qué nhiét,
transistor, 3 ngd ra analog Tan qué tai
s6 ngd ra diéu chinh duoc tir 0-
200 Hz, 400Hz
Phuong phap diéu khién v/f
Diéu khién PID
FRN75 2 Cong suat 75 KW Piéu  khién | Bao vé qua
VG7S-4 3PH 380-440V/50HZ hoic tbc do dong | dong, qua
380-440V/60HZ. Tansb ctra | co nang ha | ap,  mat
ra diéu chinh dugc tir 0- 150 kw va 2 | pha vao,
200Hz, 400Hz dong co di | mét phara,
Phuong phap diéu khién v/f chuyén dan | qué nhiét,
Piéu khién P1D 45 kw qua tai
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2.4.3. Cau tric ciia bién tan sir dung trén QC
Bién tan sir dung trén QC 1a FRN90 VG7S-4 va FRN355 VG7S-4 cua hing
FUJI thudc ho FENIC 5000 VG7S.

Bang 2.2: Céc thong so chinh ciia bién tin trén QC:

Bién tan
st dung
trén QC
FRN90 Cong suat 90 KW Picu khién 1 | Bao vé qua
VG7S-4 3PH 380-440V/50HZ hoac déng co nang | dong, Qqué
380-440V/60HZ. Tan s6 ngd ra | ha Boom | 4p, mat
diéu chinh dugc tir 0- 200 Hz, | 55kW va 1 | pha vao,
400Hz dong co di | mat pha ra,
Phuong phap diéu khién v/f | chuyén Xe | qua nhiét,
Piéu khién PID con 75 kw qua tai
FRN355 Cong suat 355 KW Piéu  khién | Bao vé qua
VG7S-4 3PH 380-440V/50HZ hoidc | toc do cua 12 | dong, quéa
380-440V/60HZ. Tan s6 ngd ra | dong co xoay | ap, mat
diéu chinh dugc tir 0- 200 Hz, | chiéu 3 pha | pha Vo,
400Hz 7,5KW dé di | mét pha ra,
Phuong phap diéu khién v/f | chuyén dan | qud nhiét,
Diéu khién PID valdoéngco | quatai
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2.4.4. Tinh ning va dic tinh ciia bién tin FRENIC 5000VG7S
Bién tan c6 cac thanh phan chinh 14 bd chinh luu, Bo loc, Va bd nghich
luu, Bg tao xung diéu khién. Bo chinh luu va nghich luu g6m co 12 IGBT.

T(angom[ (‘3) DC REACTOR Braking
U {option)  resistor
Power supp! ——-—-m ("2 (option R
3-phase oY 5“'~'-.*-f-f.-"'>m) 5_/\6)’%‘. i : Oedncated |
o ) IR TR ) (T —— % B |
j | N [nverter unit j
Magnetic I ! Y T
MCCB of ELCB 0031?22101 @ | FRENICS000VGTS | 4

. | |
— py ,))U.‘Rl ! 1A, U/I\ ft,)u_/ I
e e il Sivms= == 10)
TATAC ] i ' mc
reactor
i A I A
(opton) ——— ™0 Charge
v lamp
setinginput T 1
Analog input 1 * N :
.'i. e | !
| (A2
Analog input 2 M
Procassing controlier [Tl Y
Forward operaiiog & % / SA, }Relay output
comman L YsC
Raeverse operatiog J g (RD
comman
=t —?
Digital input 1 § .
s A 308 | Alarm relay output
Digital input 2 - ; ﬁ 30/ ool (for any fault)
Digital input 3
Digfm_ pu“ g {:—l,Trans'storoulpuH [N-EX]
R p ; {/ Transistor output2  [N-AG]
Digital input 5 P—"? Transistoroutput 3 [N-AR)
Digital input 6 E&T Transistor output 4 [N-OT)
Digital input 7 ¢- . ‘C"'E’T
Digital input
gital input 8 1 o [0 |A0||i Anglog output 1
Digital input 9 —tt-O(X9)-- fov] (*4) (A02)© | Analog output 2
I ! [AOﬁ]i Analog output 3

— - —D O = ) —— - =0
RX(+¢) RX(4  TX(+) TX(5 SOM)
Seral interface (RS485)

Hinh 2.13 : Cdu tao bién tan ho FRENIC
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+ Churc nang cac coc nguon chinh va noi dat

Bang 2.3 : Coc ddu diy chinh bién tin

Ki hiéu coc diu Tén coc diu mo ta
L1/R, L2/S, L3/T Coc cap ngudn chinh Két ndi 3 pha véi ngudn
uVv,w Dau ra Inverter Nbi vai dong co

. o Cung két no1 vé1 nguon AC
Coc no6i nguon di€u .
RO, TO , va nguon du trit cho mach
khién(phuy) . .

diéu khién

Coc dau ndi cudn khang

P1, P(+) . Noi v6i cudn khang dién
dién
P(+), DB bién tré hdm Tra nang luong khi ham
P(+), N(-) Coc ndi tinhiéu  |Cung tng ngudn dién 1 chiéu

o Néi dat toan bo khung bién
G bau no1 dat .
tan
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+ Chure nang cua cac coc dicu khién

Bang 2.4 : Cac coc dieéu khién bien tan

Ky hiéu cuc Tén cuc Chirc nang
. N . Cap nguon 10V mot chicu dé
13 Cap nguodn cho triét ap )
dat toc d6 POT ( 1-5kQ)
Diéu khién toc do dong co
12 Di¢n ap vao theo 1énh dién &p vao tuong
tu tor bén ngoai
‘. ; ot dau noi chung cho c
11 Khéi chung diu vao Mot ddu noi chung oho e
tin hiéu twong tu dau vao
: . FWD-CM: ON .. B¢
Ail Pau vao tuong tu 1 . Qr}g 0
chay theo chiéu tién
Ai2 Dau vao tuong tu 2
M Khéi chung dau vao tuong tu Pién tré dau vao: 10kQ
FWD FWD-CM: ON .. Bong co chay FWD-CM: ON .. dong co
theo chéu tién chay theo chiéu tién
REV-CM: ON .. bdong co
3 h
REV Lénh hoat dong do chidu chay nguoc
REV-CM: OFF .. Pong co
giam toc do va dimng lai
X1 Dau vao
X2 Pau vao Cac chtrc ndng nhu ménh
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Iénh duimg may bén ngoai, tin
hi€u bdo dong ¢ ngoai, dat lai
tin hi¢u bao dong va diéu
khién nhiéu toc d6 c6 thé bat
hoic tit bang cac dau ndi X1
dén X9

Tinh nang ki thuat cua mach

vao ki thuat so6

X3 Pau vao

X4 Dau vao

X5 Pau vao

X6 Pau vao

X7 Dau vao

X8 Pau vao

X9 Dau vao

PLC Cép nguon tin hiéu PLC

. . . Pau ndi chung ding cho tin

Cm Kho1 chung dau vao so . ,
hiéu vao ki thuat s6

A01,

AQ02 Pau ra tuong tu Man hinh dua tin hi¢u ra ¢

A03 Khéi chung dau ra dién ap DC

M

Y1,Y2 Tin hiéu dau ra nhu sy van

Y3, Y4 PAu ra tranzitor hanh, toc d6 tuong duong,
dé phong sém qua tai

CME Khéi chung trazitor
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30A

bau ra role bao dong

Pau ra cua tin hiéu bao dong

30B nhu role ndi dau ra (1SPDT)

30C khi bo bién tan dimg do bao
dong
Pién ap ndi: 250V AC,
0.3A, cos¥ =0,3

Y5A Role dau ra Co6 thé chon 1 tin hiéu

Y5C Pién ap nbdi: 250V AC,
0.361 A

RX(+) Pau vao / dau ra cho sy

RX(-) RS485 thong tin dau vao/ ddura | théng tin RS485

TX(+)

TX(-)

SDM Cap ndi che chin sy thong tin N&i vé6i day kim loai bao vé

PA,PB

CM Khéi chung diu ra may phat | Mot dau ndi chung cho FA ,

Xung FB
PGP Pau ra may phat xung
PGM Pau ra may phat xung Negudn cdp ( +15V DC

chuyén mach t6i +12V DC)
dén PG
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+ Pjc tinh cta bién tin FRENIC 5000VG7S :

Acdal torque [9%])
200

175

150

125 ]

0% 400 o
7S

50

25 ............... e

o

—2s

—50 ==

Aol soucgue —100% _ 3 e By
—235.61 N-m 190 |jumsmmusmsnimnumn s das s et e

—12s o

—150
~-17S
—200

Axial lorguse 1
23561 N-m

o S00 1000 1500 2000 2500 3000 3200
MNMotor speed [rfmin]

Inverter : FRN37VG7S-4
Motor : MVKEB6207A-C, 37KkW, 1500/3600r/min

Hinh 2.14 : Pic tinh thay d6i momen va téc d6 dong co

{ o
’ < W ——— Planned

..~..<-\ vatue
Actual

- value

235 &1 (N-m)

oo
s
130
125
Aocal torgue TO0SS 200
24 03 (kg-™ e
50

5

=

—25

—so

Axial lorgus -100% I8 e
-235.&1 (N-m o
243 .03 (kg™ —SOO G

—=o0 —sc —1o0 -so o so 100 180 00
Torque command value (3]

Inverter : FRN37VG7S-4
Motor : MVKGBZ07A-C. 37kW. 1500/3600r/min

Hinh 2.15 : Pic tuyén so sanh tin hiéu dat va tin hiéu tai

Stopped 1999 /11,24 1750:47

Torque —— ......... WPy el X WORMESIR /=
L S ; ? : F-““:D -
i : 00%

Rated spaed
e e S

(1500r/min)

Current 2y

Inverter : FRN37VG7S-4
Motor : MVKG6207A-C, 37kW, 1500/3600r/min

Hinh 2.16: Pic tinh biéu dién cac dai luong dong dién, toc do khi dao chiéu
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2.4.5. Bién tAn FRENIC 5000VG7S v6i diéu khién bing vecto

r:lcn 1 e —}-—
| T | |
| ' -
KX | , Spees
N x | . | {
SE= LT : A
Y . . I
| | | |
L _______ 1 I .
< Control circuit > ——l
i *
— + G
AT e e P
L regulator i 3
N e LA il g
S § _ )
POT ~ v g:—g o

Hinh 2.17. Hé thong diéu khién vector

Trén hinh 2.17 day 1a hé thong diéu khién twong dbi hoan thién vé diéu
khién téc d6 dong co. CAc tin hiéu duoc dua vé hé vi xur 1y tinh toan, bién d6i dé
cudi cung dua duoc tin hiéu xung dong md cac van dan hop 1y phu hop voi tai
yéu cau.

Hé diéu khién vecto dam bao phan tmg nhanh tir dong co xoay chiéu. Hé
thong diéu khién nay sir dung tin hiéu do duoc tir dong stator dong co thong qua
bd quay vector chia ra 2 thanh phan :

- Thanh phan tao tir thong va I,
- Thanh phan tao ra moment
Cung cép cho doi tuong thuc hién, diéu nay hoan toan giéng nhu viéc

diéu khién dong co mot chiéu.
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So sanh v6i hé thong diéu khién theo phuong phap V/f thi hé thong diéu
khién theo vector c6 dic diém 1a hoan toan tién loi cho viéc diéu khién cac ddi
tuong doi hdi phan ing nhanh va c¢é do chinh xac cao.
+ Quy trinh tdng gidm nhanh
+ Dai tdc do dong co rong
+ Hoan toan diéu khién dugc moment
+ Phan tng diéu khién nhanh
Tu so dd hé théng hinh 2.17, cac thong sb cua dong co duogc dua dén bo
vector processor vi thé hé théng hoat dong phu thudc vao do chinh xac cua vi¢c
do dac chinh x4c ciia cac thong sé nay.Hé thong nay chi ap dung cho nhiing noi

nao doi hoi h¢ diéu khién riéng biét cho dong co phu hop voi bién tan.
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CHUONG 3.

MO PHONG HE TRUYEN PONG PIEN BIEN TAN CAP CHO PONG
CO XOAY CHIEU BA PHA (DUA TREN CO SO NGUYEN LY CUA HQ
BIEN TAN FREN5000VG7S)

3.1 PAT VAN PE
Trong diéu khién bién tan c6 cac phuong phap dugc dit ra dé 1a :

+ Phuong phéap diéu khién U/f ( diéu khién vo hudng). Pay 1a phuong phap
diéu khién don gian khi thay doi tan s6 kéo theo su thay do6i tbc d6.Nhung khi
thay doi tan s6 kéo theo thay ddi tir thong ma tir théng ctia dong co lai ti 16 véi
ti s6 U/F vay khi thay d6i tan s6 kéo theo phai thay doi dién ap
-Uu diém : + Pon gian

+ D0 tin cdy cao

+ Pat duoc cac yéu ciu don gian.
-Nhuoc diém : Do trén dong co xoay chiéu 3 pha c6 cac dai lugng phi tuyén ti

U

sO T const qua trinh di€u khién khong duogc tot.

+ Piéu khién tya tir théng ro to (FOC)

Phuong phap nay con goi la diéu khién vector boi nhiing dai lugng diéu khién,
trang thai, dai luong can quan sat déu biéu dién dudi dang vector. Tu tudng cia
FOC la: biéu khién dong co xoay chiéu 3 pha giéng dong co mét chiéu.

-Uu diém, nhuoc diém : Khic phuc duoc nhugc diém cua phuong phap trén
nhung ki thuat thyc hién kho ,khé phuec tap.

+ Phuong phap diéu khién truc tiép gia tri mémen - DTC (DTC la diéu khién
v6 hudng hay diéu khién vector thyc ra 1a tily quan diém.)

Do yéu cau cong nghé mot s6 thiét bi dién nha san xat khong trinh bay
mdt cach ti mi vé hoat dong ciing nhu phan mém lap trinh,ngdn ngit 1ap trinh ...

Nhung dwa vao cau tao bén ngoai,nguyén li hoat dong va cac chi tiét sir dung
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trén cac thiét bi dién ta c6 thé phan doan ciing nhu dan tim hiéu sau duoc vao
hé thong.

Dua vao ciu tao bién tan ta nhan dinh théy tin hiéu phan hoi vé gém tin
hiéu dua dén tir encoder(PG) ,va tin hidu dong(curent detector) tir ba diy cua
dau vao dong co dwa dén bo vi sir 1y.Day chinh 1a cac tin hiéu diéu khién ctia bo

diéu khién vector trén nguyén tac tlr thong nhu hinh :

< MAIN CICRUIT >

CONVERTER f - INVERTER

g b et
i

| |
X A A ﬁﬁ} re
| | | |
L ] N N | N
L in*| Current
+ ?sgﬁtljatio || —_regulator| | Vector
% = vector L rotator PWM
processor — Current
Prequency regulator T
setting i ?
POT Vector
i rotator

Hinh 3.1. So dé nghuyén Iy hé truyén dong dién ding trén QC,RTG
Tir day ta co thé di xdy dung cac mo hinh toan hoc ciing nhu cach diéu
khién ctia cac loai bién tan nay.

3.2 THIET LAP MO HINH TOAN HE TRUYEN PONG PIEN BIEN TAN

3.2.1.Pong co khong dong bd trén cac hé toa dd
Trude khi thyc hién xdy dung hé thong truyén dong dién bién tan ta khang
dinh lai viéc xdy dung dudi day 1a viéc xdy dung mo hinh diéu khién theo

nguyén tic tua tir trudng.
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+ Trudc hét noi lai viéc diéu chinh téc d6 cua dong co mdt chiéu .N6i don
gian khi diéu chinh téc d6,momen cta dong co mot chiéu ta can quan tam dén
hai thanh phan chinh :
- Thr nhét 1 dong kich tu, I hay tir trudng tao ra)
- Thtr hai 1a dong dién phén tmg I,
Nhu vay mudn diéu chinh tdc do ta chi viéc thay d6i momen viéc thay doi
momen ciing nhu viéc thay doi dong phan tng. Con khi mudn cho tdc do 16n
hon toc d6 khong tai, tbc do dit thi ta thay doi tir thong hay 1a dong kich
thich.Vay viéc diéu khién dong co mot chiéu 13 dé dang cac ki hiéu chinh ;
Céc chi s6 ;
e Chi s6 phia bén phai
s : Biéu dién hé toa d6 anpha- beta
f : biéu dién hé toa do dq
r : gia tri quan sat trén hé toa do roto
* . Gia tri dat
e Chi s0 phia bén phai phia dudi .
Chit c4i dau tién :
s : trén h¢ stator
r : trén hé roto
Chir cai thu 2 :
D.q :trén toa do dq
o,f : trén hé cb dinh anpha beta
u,Vv,w cac pha stator
e Cac dai luong cua dong co khong dong bo
u : dién ap (V)
1: dong dién(A)
Y ; Tu thong (WD)
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Te : m6 men dién tir(Nm)
T, :momen tai (Nm)
o: tbe dd goc roto(rad/s)
ortde d6 goc roto (rad/s)
ws:tbc dd goctir thong stator (rad/s)
wq:tdc d6 goc sai léch (rad/s)
0 :g6c tao bdi truc anpha beta vadi pha a(rad)
0; :goc tao badi truc dq véi pha a(rad)
¢: pha cua dién 4p dong dién
Rs: dién trd stator (Q)
R;: dién trd roto quy doi vé stator (Q)
Lm: HO cam stato va roto (H)

Lo : Dién khang tan stato (H)

L. : Dién khang tan roto (H)
P : sd d6i cuc cua dong co

J :md men quan tinh (kg.m?)

L=LtLos (3.1)
L=Lnt+Lor (3.2)
L
T == .
* "R ; (3.3)
L
T == .
r Rr 7 (34)
L? A
o =1-—";Hg¢ s0 tiéu tan (3.5)
L .L,

+ Nhu ta biét dong co xoay chiéu ba pha ba cudn day thi dién ap, hay dong
dién 1a nhitng dai luong phi tuyén chung 1éch pha nhau tuan tu mot goc 120°

tuong tu theo né 1a tir thong moéc vong ciing 1a cac dai luong thay doi theo
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thoi gian. T day ta lam quen véi véc vec to khong gian cua cac dai lugng ba

Hinh 3.2. Béng co khéng dong bé roto long sooc
-Céc phuong trinh co ban ;

+ Phuong trinh dién 4p :

o =R+ (3.6)
dt
o =R+ (37)
sv v dt )
U, =R, I, + ay, (3.8)
dt
Trongdé: usu (t) + usv (t) + uSW (t) = O (39)

v, =L+ Ly, (310
Phuong trinh tir thong : W—, _ Lmi s Lri (3.11)

-53-



3 — -
My zzpc'(l//s Xls) (312)
Phuong trinh monen : 3 . (3.13)
mM zzpc'(l//r Xlr)

J do (3.14)
m,=m +——
W=

Trén hé toa d6 anpha —beta

Im
T T~
\
/ j120 AN
/ \ us _ 7
/ \ o - ///QUSW
/ ! /3 Re
| :j:/:/:/:/:::::::::::l:;\* === A
\ jo gl,Isu/ \\/ Usu o
\ ¢ 3 / 2Usv
\ j240 // 3
AN
\e /
~ > ~

Hinh 3.3. Biéu dién vector us thay thé uu,uv,uw
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Nhu vdy nguoi ta thay thé ba vecto Ug,(t), Usy(t) ,Usw (f) bang vecto quay

Us(t), Vé’l Ug, us (t) = § [usu (t) + usv (t)ejlzo + usv (t)e1240] (315)

Vector u, (t)quay véi tbe do quay cua tir trudng quay ws=2.pi.fs, voi :
ws; 12 tbe dd goc cua tir trudng stator.
f,; tAn s6 cua tir trudng stator.

Nhu vy céc vector ug(t), Us(t) Usy (t) & lan luot 13 hinh chiéu cua
vector Us trén cac toa d§ ung vdi cac pha tuong tng. Tuong tu vl cac dai
luong dong dién tur thong stator hay tir thong roto.

Bay gi¢ ta nhin vector ug (t) trén hé anpha-beta. HE toa d0 off 1a mot hé

toa d6 cb dinh c6 truc a trung voi cudn day pha a. Truc B tao vo1 o mot goc 90°.
T:S:usofl'j Usp (3.16)

Tuong ty v&i cac thanh phan khéc ;

?s:isa-l-j isB (3-17)
P =Wt Py (3.18)
Im R
Pha v
Usw
Use [ 7\:: Us
: Phau
s | Re
Usv L -
Usu=Usa Usu a
Pha w

Hinh 3.4. Biéu dién vector us trén toa do anpha-beta
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Dé dang nhin thay :

Usu=Usq (3.19)
1
USB:JEELISUE + 2.usv) (3.20)
Voi ;
4= (3.21)
0 =R,ii + 9
at (3.22)
s dyy o =
0=R. ., +T— Joy, (3.23)
7 A (3.24)
wi = Lol +L,i;
‘ . oot os s
Tu phuong trinh 3.24 tacd: _f(l//r —i;L,) (3.25)
r
F Bl w5 EL
= W =l s+f(l//r —iiL,) (3.2

r

Thay vao cac phuong trinh 4.21 va 4.22 ta dugc hé sau ;

(. — — (3.27)
u; =R.i; + oL, dv + L, dv
dt L, dt
X o (3.28)
W,
0=-R.i’+—"+y’ (=-
it wr( T jo)

bit ca gia tri sau :
erﬂ :Wrﬂ / Lm : l//m :l//ra / Lm

Tir 2 phuong trinh 3.27, 3.28 va qua phép bién ddi ta dugc hé phuong trinh

sau trén toa d§ anpha-beta :
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di, [ 1 +1—0 i 1-o +1—aa) N U (3.29)
dt ol, ol )™ dﬂwm ol Vi oL, ™ (3.30)
_ﬂﬂ__ 1 1—0i 1—0@ 1-0 . 1 U

dt, oT, oT, R Vra oT, Vi oL, R (3.31)
dy 1.

So _I _a)

dt -I-r sa T l/j s l// sB
dy'y 1. 1 | o (3.32)

dt Tr sp ] l// yii l// sa

Hé phuong trinh trén mo ta day du dong co khong dong bo trén hé
anpha-beta.

Trong d6 m6 men sinh ra dugc tinh ;

—_—

——pc m (i xiS) (3.33)

r

=N
L

[l
r\JIoo

Hay M Wiy =W, sa) : (3.34)

khi do6 ta xay dung duoc hé dong co khong déng bo dudi toa do aff .
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Qua phép bién d6i laplace ta dugc md hinh dong co nhu hinh 3.5

=

oL

1+sT, 1+sT, V,.p

by

My
T, [ 1 | v sL | & [z
14T, TQ_-‘IHT, f ;_ 2L -nT;O—.sJ
l-o0 |
oT, \
>< B
l-0
l:g / _x o
ol 1.
T . T vml 1 10’
—i—N o[} T aT aT

Hinh 3.5. Biéu dién déng co khdong dong bé trén hé af

-Biéu dién dong co khong dong bo trén hé dq

H¢ toa do dq (hay hé tur thong rot) 1a hé toa d§ quay voi tdc do gbc omega nhu

vay vecto us c6 cac hinh chi€u xuong truc toa d coi nhu la cé dinh.

Im B
d
1q d6a
Usd dt
Up L
7
Ve /ea}
g \ | Re
\
Usa (0
usq

Hinh 3.6. Biéu dién vector us trén toa dé dq
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Nhur vy theo hinh 3.6 ta c6 thé biéu dién ugg,Usg theo Uy, Ugp ;
Usg= Use-COS05+ Ugp.51n0, (3.35)

Usq=- Usq.S1NB5+ Ugp.c0S0, (3.36)

e

. o dq . o, dg _ -j6,
hay ta c6 : Ufﬂ =u;.e"™ o USq —Ufﬂ-e : (3.37)

Viy khi chuyén tir hé af sang hé dq ta phdi cin géc teta ( goc tao béi truc
af voi dq) (%).

Tuong tu nhu hé aff ta cling c6 :

_ (3.38)
isf = isd + jisq (3 39)
E = usd + jusq |

— : 3.40
st = Wsd + Jlr//sq ( )
V/rf = V/rd + jl//rq (341)

Két hop véi nhitng phuong trinh co ban 3.6, 3.7, 3.8 ta co hé sau ;

. 3.42
qu = RS iSf + Ja)WSf ( )
w! — 3.43
0=R.i/ +%+ joy, (3.43)
—_ = = 44
st = LS iSf + Lm il'f (3 )
=Ll + L] (3.45)
Tur hai phuong trinh 3.44 va 3.45 ta duoc ;
=L sl (3.46)
S Lr r S m
(3.47)

ol =L+ 0] L)

r

Dét ; l//lrd :l//,d /Lm ’ l/lqu :l//rq / I‘m
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Qua phép bién ddi ta duoc ;

dig, 1 1-¢). 1-0 . 1-0 . 1 :
f— | 4 iy + a + Uy +, i 3.48
dt [O‘TS oT, j 0 oT Ve o @Y oL, @l ( )
. CEE L T LI S AV ST (3.49)
= rdT——Wr e - .
dt ol, ol /¥ o v oT, Vi oL, & 350
dl//'sd 1. 1 . . ( 5 )
dt :T_Isd_-l-_l// sd_(a)_a)s)‘// sq
i 1r 1r (3.51)
lgtsq = fisq _fl//lsq_ (a)s —(l))l// |sq
3o
Mo men : M =35 Pe- 7 Vg g (3.52)

Qua bién d6i laplace va ¥’ ;=0 néntaco;

Uy, = R (14T, iy, — o, L i (3.53)
. . L2 (3.54)
U, =R, 1+ STUS)ISq +ag. Ll + ws-Tm-Wrd '
Vi L,,=0ol, ;T =L /R, ;Ladién cam tiéu tan phia stator va hé sb
ti€u tan tu thong phia stator
Vi l+STr sd (355)

Nhu vy ta c6 thé nhan xét tir hai phuong trinh 3.52 va 3.55 ;
+ Piéu khién toc do dong co khong dong bd bang cach diéu khién tir thong
roto hay chinh 1a diéu khién dong ig.
+ Diéu khién mo men bang cach diéu khién dong i

Ta xay dung dugc dong co khong déng bo trén hé toa do dq
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ula 1 Vrd SL:. c- EL @
1+sT, 2L,z’ my sd
T 1-o
o
e )
: o L
¥ )
(l)“
: RIS
. T, o, oT | LT

Hinh 3.7. Biéu dién déng co khéng dong bé trén hé dq
Két luan ; Bat dau tir day van dé diéu khién dong co khong ddng bo tro 1én
that sy dé dang vé6i viéc biéu dién trén hé toa d6 dq. Nhin tir hai phwong trinh
3.42 va phuong trinh 3.43 ta thiy ngay duoc viéc diéu chinh dong co khéng
ddng bd quy vé diéu chinh giébng nhu dong co 1 chéu . Va bay gio van dé dugce

dua ra la diéu chinh igy Va i
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3.2.2 H¢ diéu khién dong co bién tin trén RTG

Mo hinh diéu khién vecto dong co khong dong bo ;

P isd® Als

~ yd Usd v ,w / lase -
_ ] MT ] Y " _
. . . DCi u
MTi lsq* Alsq Ci Va Usq usp PWM —=
- [ an pha - [ | 3 /\/
- beta
goc
teta
K
. dq 1sa| an pha
ISq l«— beta )‘
isﬁ D)
1sd an pha WV,W e
beta
o* o' g
) PID S PI
: ‘(D o

o PG ) K\Ef/>

Hinh 3.8. M6 hinh diéu khién déng co khéng dong bo
Pé thuc hién diéu khién can thuc hién nhitng khau chinh sau ;

+ Pau tién xu 1y v6i tin hiéu phan hdi dua vao diéu khién 1a dong dién
tlr cac bién dong dat tai dau ra cua bién tan. Tin hiéu nay duogc chuyén doi
sang hé toa do mai : dong isanpha va isbeta . Sau d6 chuyén sang hé dq véi
goc teta da tinh toan.

+ Tin hiéu phan hoi téc do duoc so sanh toc d dit thong qua bo vi sir

Iy tinh dugc goc teta ddy 1a diéu kién quan trong dé xac dinh vector diéu ché
Us.

+ Pé tinh duoc thanh phan i*y va *5q can 1 dai luong quan trong nira
la tir thong roto , day la dai luong kho do dac (co thé do bang cam bién
HULL), do vay c6 thé thuc hién thong qua viéc udc luong tir thong [3].

+ Qua nhitng khau bién d6i dé cudi cung ta ldy dugc dai luong cudi

cung trude khi di vao diéu ché vector 13 ug, Va Usp,
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- Phan mo hinh dong co di dugc bién d6i nhu hinh 3.7
- Cac khau P, PI

- phan DCi va Mtu theo mo hinh sau tir hé phuong trinh 3.54 ;

V' L
L:
Usd
Lsa 1 +s.Tos Rs
Los
1 +s.Tos
Los
1 +s.Tos
i Usq
Sq
— 1 +s8.Tos Rs
s

Hinh 3.9. Khéi MTu (Khéi bién dp)
Khéi DCi :

15k .
rd %
\V 1 ‘|‘S.Tr 41> s

Tt

W™
Hinh 3.10. Khoi DCi (Khéi bién doi dong )

-Phén diéu ché vector khong gian ;

Mot dong co xoay chiéu ba pha nudi boi bién tin ngudn &p nhu hinh vé sau :
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S | Ss | Ss
a b c PCXCBP

Y

chum xung kich do
vi xir Iy giri dén
Hinh 3.11. Bién tan gidn tiép néi béi nguén dp
Ta c6 sau van chia 1am 3 cdp van .MJi pha dong co ludn ton tai 2 trang thai
tuong ing voi ba pha dong co do vay c6 2”3 =8 kha ning ndi voi ngudén mot
chiéu Upc ,Nhu vy ta c6 tO hop 8 trang thai nhu sau .

Bang 3.1 : Cac trwong hgp dong mé van

Pha
hir tu 0 1 2 3 4 5 6 7

Pha u 0 1 1 0 0 0 1 1
Phav 0 0 1 1 1 0 0 1
Pha w 0 0 0 0 1 1 1 1
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Bay gio ta xét mot truong hop trong 8 truong hop trén

Uwc ;

/|

UVN

Hinh 3.12. Xét kha nang thir hai cua qua trinh dong mo van.

Nhu vay ta co thé tinh duoc dién ap ra lon nhat trén uy,y 12 Uy :(3/2)UMC.6

truong hop 2 nay(u,) cling nhu cac truong hop cac véc to chuan khac ug = Uy

tao ra 6 sector cung v&i bon goc phan tu ta c6 thé nhan biét dugce vector ug

dang ndm ¢ vi tri ndo trong qua trinh diéu ché sau nay.

Cuon day
phaV

P

S2

08

Sa

[uon day

pha W

Cuon day
phau

Hinh 3.13. Cdc vector chudn dwoc xdy dung qua bing Scing véi 4 goc

phan tr.

Bay gid ta xét mot vector u bat ki trén sector thir nhat (S1) nhu sau :
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Hinh 3.14. Thuc hién vector usbat ki
Nhu ta di biét khi us & vi tri cac vector chudn tuong tng thi ta ¢6 ;

Ugmae| = U] = |U,| = ug| = |u,| = |us| =|ug| =Umc.2/3  (3.56)

Us & mot vi tri bat ki nao trong khong gian ta ludn tach duoc thanh 2 thanh phan
tuong img Vd truong hop trén ta co ;

+ Us= Uy +Ug (0 day la cac dai lugng vector).vay ta da tach thanh céac vecto
bién ug, Ug.

+ Khi do ta diéu ché vector bién nhu sau:

u, | ui|

r p .‘U

smax‘ (3.57) ; T, =Tp*,‘usmax‘ (3.58)

Trong d6 ug, Ug, Ty, T,, T, ; la cac dai luong vector dién ap bién phai, bién
trai,thoi gian diéu ché bién trai, bién phai va chu ki trich mau.
Va hai vec to bién trai va bién phai dugc tinh theo hai cdch nhu sau :

C1 : Tinh tryc tiép u, va u, .
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Hinh 3.15. Tinh cdc vector bién théng qua biét us

_ 2.|u,|sin(60° — )

jur| 7 (359) ;|ul= Na

’ 2 2
Trong dé . usd + usq = ‘us‘

C2 : tinh truc tiép thong qua hai dai luong ug, Va Ug .

u

spB
V3

Uz

N

lu, | =|ug,|-2. uy = 2.

2.|ug[sin(»)

(3.60)

(3.61)

(3.62)

Trong khong gian 6 sector va 4 goc phan tu thi cac vector dugc diéu ché theo

bang sau :
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Bang 3.2 : Bang tinh gia trij u, , U, trong tirng sector

G U | |
|usa|_% Usp % Usp
s1 01
1 1 1
., Q |usa|+£ Uy —|usa|+ﬁ Uy,
2 1 1
Q —|usa|+£ Uy, |usa|+ﬁ Uy
2 u lu |—i u
83 Q2 \/§ sp s \/g sp
|usa|_% Usp % Usp
S4 Q3
3 1 1
. Q |usa|+ﬁ Uy, —|usa|+ﬁ Uy,
4 1 1
0 ol o+ e
i Uss |us |_i Uss
S6 Q4 V3 C s

Deé tién cho viéc tinh toan thi ta dua ra cac thong so tinh toan sau ;

Usﬂ Usﬂ Usﬂ

B et

+ Bang viéc xét dau cua ug, Va Ug ta s€ xac dinh dugc us nam ¢ goc phan tu

. c=2

a=|u,|+ , b=|u (3.63)

nao roi thuc hién budc tiép
+ Bang viéc xac dinh b s& biét dugc us di qua goc phan 6( b s& d6i ddu khi di

qua goc phan 6)
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Va ta c6 biéu do thoi gian phat xung nhu cac hinh sau

2

u
L T,

T2 T/2

Hinh 3.16. Thoi gian ciia viéc diéu ché vector us trong chu ki trich mau Tp

i

,[:7 i T;‘ |1}| TO 3

i

e
1
5
F-
o
=]
(=]

i

L, 4L T
u; - uyug ug

i

b Sector S, 7;;

Hinh 3.17. Thoi gian cia viéc diéu ché vector us sector2, sector3
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T &

¢ Sector S|

-——

- ——

d Sector S,

&S

e Sector S,

éc dieu ché vector ug sectord

o1 gian cua vi

sectorb,sector6

9

Ay

Hinh 3.18. Th
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Tur d6 ta c6 thé thiét 1ap duoc thuat todn tinh toan cho vi xtr ly nhu sau;

Nhap s6 ligu us,,Uss

Tinh a,b, va c theo cong thirc 4.49

Usp <0
Dung
Usa<o Ugo<0

Sai < Q1 Dlng < Q2 Sai < Q4 Ping < Q3
b<0 b<0 b<0 b<0

Sai la | Pung | Dulng Sai Sai buing Sai buing
S1 S2 S2/Q2 | S3 S6 S5/Q4 | S4 S5/Q3

$Q1

Tinh toan thot gian

Xuat s0 liéu dong cat van

3.3 MO PHONG TREN MATLAB SIMULINK

Trong phan nay ta di md phong dong co khong dong bo trén toa do tir

thong (hay hé quay dq) va diéu khién dong co nidy bang phuong phép diéu

khién vector. Ta thdy dugc ¥ nghia ctia viéc thay thé may dién quay khong

d6ng bo ba pha trong hé toa do quay, hay hé anpha-beta.
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\40[: do dat

.

EUEE-J-:-.:

Hinh 3.19. So dé mdy dién khéng dong bé

Euci_,':.:

rrrrrr

-
H
e

ez,

| =

—I_’ =
------
—)

[

SUCEYSIEM.L

tuthang t

ABC-DQ
#lzbz Ig

Flu_Fl

Hinh 3.20

h 4
m

tnr#**nr* E;

diéu khién Vector)
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3.3.1 Cac khoi chirc ning chinh dwgc xay dung.

a. Khéi chuyén tir hé abc sang of .

D - .

)
h
+

Constanti

Hinh 3.21. So dé chuyén doi hé abc sang hé ap.
b. Khéi chuyén tir hé of sang hé quay dq

:1*} _n¢'“'
o 5
a

LA J
: J“
(=] [l

Trigonometric

Functien1

Hinh 3.22. So do chuyén doi hé af sang dq
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c. Tu hé dq dén cac dai lugng can thiét

Hinh 3.23. Pai lwgng ldy dwoc sau hé dg

3.3.2 Két qua mé phéng
Pong co co cac thong s

P =149,2.10"3 KW
f=60Hz
Rs= 14,85.10° (Q);
Ls=0,3027.10" (H);
R=9,295.10" (Q);
L,,=0,3027.10 (H);
L»=10,46.10" (H);
P=2;
J=3,1 (Kg/m"2)
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bac tinh thu duoc

Hinh 3.24. Téc dg dap vmg ciia dong co

<Statar current 1z_a [A]x
500

B00 L

Hinh 3.25. Dong dién stator
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{Electromagnetic torque Te (M m]:

1500

1000

AO0

500

-1000

1500

2000
[SELLE

Hinh 3.26. Moment dién tur ciia dong co

Nhén xét : trén biéu d6 trong khoang thoi gian 0,5 s ta dat tbc do can 1a 500
xong bén cach d6 ta dit md men can bang 0 do vay trén hinh vé mic du dong
dién qua d6 nhung van nho hon so voi ché do 1am viéc khac.

+ sau 0,5s dat mé men tai 13 600Nm do vay dé dang nhin thiy dong dién

ting dén

+ 1s giam tc xudng 400v/p nhan thdy dong dién hay mo men giam di .

+ 1,55 ting momen 1én 800Nm dong ciing tang dong thoi momen 1ap tirc

tang theo quy luét nay.
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KET LUAN

Trong thoi gian qua v&i su gitip d& cua thly PGS.TS Nguyén Tién Ban va
kién thirc dugc hoc em d3 hoan thanh cudn d6 an “ Nghién ciru mét sé logi bién
tdn gidn tiép tiéu biéu diéu khién dong co KPB sir dung trong RTG (QC) tai Xi
nghigp xép dé Chia Vé > ndy . Trong d6 an ndy em di gidi thiéu vé cau truc
ATG, nghién ctru bién tan gian tiép str dung IGBT di sau nghién ctru bién tan hing
FUJI Nhat Ban véi tmg dung trén cau truc ATG. Tuy nhién trong qua trinh nghién
ctru em chi dimg lai & phan mé phong ma van dé diéu ché vector us theo hai thanh
phan uy, va Usg do1 hoi sy can thi€p nhiéu cta vi st Iy tinh toan dong ngit cac van
theo cach khac nhau khi 1ap trinh nén trong qua trinh mo phong chua thé hién
duoc.

Cubi cung em xin giri 10i cam on va 10i chiic strc khoe dén céc thay co trong
khoa, thdy PGS.TS Nguyén Tién Ban da nhiét tinh giup d& em hoan thién cubn d6
an nay .

Em xin chadn thanh cam on!
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