Chuong 5

HE THONG TRUYEN DONG DONG CO MOT CHIEU SU DUNG
BBD MOQT CHIEU - MOT CHIEU (XUNG DIEN AP)

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong phicu nam lai ddy, h¢ 1thong dicu 15¢ sir dung BBD mot chiéu — mn chidu
{xung di¢n ap) ap dung phLIOnE phap dieu chinh dd réng xung. thuimg goi la h¢ thong
didu tde didu ché do rong xung mét chi¢u kidu PWM, sir dung cac linh ki¢n ban dan
diéu khién hoan toan nhu G10O. P — MOSFET., IGBI duge sir dung tuong ddi nhiéu,
0 sdnh voi he théng I — D, ching ¢d mat s6 wu diém:

- Mach luc (mach dién chinh) don pian. s dung it dunp cu cong Sudt;

— Tan sé dong cat cao, dé duy tri dong dién lién tuc. séng hai it tdn hao va phat
nhiét cus ddng co kha nho;

- C6 kha ning lam vide & 1é¢ do thép, dd chinh xac cao. cho pham vi didu tée
réng: ' :

— D¢ tac dong nhanh c¢ao. kha nang chéng nhi¢u trang thai déng tét:

- T6n hao trén cac linh Kién cua mach lue nho nén hidu sudt thiét bi kha cao:

~ Dé cdp npudn cho BB sir dung so dd chinh luu cau ba pha khang diéu khién
nén ¢d hé $6 cong suét cao.

Vide phan tich va thit ké trang lhz'li tinh va dong h¢ thong diéu khién mach vong
kin h¢ xung dp ~ dong co mot chitu. vé co han cing pidnyg nhu cac hé thonp khic, o
day khong dat van dé nghién ciu nira. Vi vay, muce 5.1 cna chuong hay truroc én se
pioi thiéu va phan tich mach dién dién hinh cua bd bién doi didu ché do rong xung:
muc 5.2 gidi thiéu dang duong dic tinh co mach vong ho cua he lhong didu tde mot
chiéu dicu ché da rong xung; 5.3 dwa ra ham sb truyén cia bo hién doi PWM.

Trong he thong diéu tde dicu ché dd réng xung mot chiéu bao ¢dm bo bl(.l) doi
didu ché do rong xung ¢ dic tinh role, vé ban chit no la mot h¢ thdng dong cat; van
dé dao dong phi tuypn ma hé thdng nay mang theo la mat van dé chuyén sau. chira
dua vao trong ndi dung nghién ciru cua chuong nay.

Mach dién chinh cua hé 1hom: didu t6¢ sir dung bd bién doi mat chicu — mot chiéu
didu ché dé rong xung. goi tat Ia bd PWM. Nhu da néu & muc 2.1, bd bién déi didu
ché do rang xung la mot bo phat xung mot chidu dicu khién do réng xung. Phuong
phap dicu chinh tdc do dong co mot chidu d3 duoce dung trong dau may cac loai 0Lo
di¢n va tau dién dung di¢n mot chidu. 1hay thé cho loai diéu tc¢ bién trés, vi vav da
nhan duge hidu qua tiét kiém nang luong rd rét. Trong cong nghxep he thon;: didu tde

T - D trude do da giit dia vi chu yéu nhd nhimg wu diém ndi bat, nhamg van ¢d mot
sb ton 1ai kho khac phuc nhu :

— T'dn tai thanh phin séng hai cia dong dién, lam cho khi diéu téc sau dao dong
cua momen tang manh da han ché pham vi dicu tdc.

— H¢ s& cong sudt thap khi didu chinh sdu ciing da han ché pham vi diéu tc.
— ¢ khic phuc ciac nhuoe diém trén rat kho khan, phai bd tri bd dién khang san
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bang co dién cam rat lén, vira tang kich thude BBD. tang vén diu e vira lam giam dé
tac dgng nhanh cua hé thong.

Sau khi cac linh kién ban din cong sual diéu khién hoan tean ra dai. viée thue
hién diéu ché do réng xung tré nén dé dang, tinh nang hé thong cang tt. vi thé da mo
ra kha nang rong lon dé ang dung he¢ théng nay vio cong nghi¢p thay thé bd chinh
Jiru ¢6 didu khién dung tiristor. Do sy han ché \u, cOng sudl, he diéu toe PWM mot
chiéu hién nay thu(rng__ dung ¢ h¢ théng cong sudt nho va vira. theo da phat trién cia
cong nghiép ban dan cong suat. 1inh vue ang dung cia nd ngay moét mo réng.

Bo bién doi PWM ¢6 hai loai dao chicu va khong dao chiéu. bo bién dbi dao
chidu lai ¢o kiéu diot, mdt cue va kiéu mot cuc bi han ché. Dudi day sé trinh bay
nguyén Iy lam vi¢e va dac tinh cua cic loai do.

5.2. BO BIEN POI BIEU CHE PO RONG XUNG (PWM)
5.2.1, B bién déi PWM khéng dao chiéu

Hinh 5.1a la so do nguyen Iy mach lyc (mach dién chinh) cta bo bién ddi PWM
khang dao chiéu don gian. D& dang thay rang, trén thue € né chinh la BBD mat chiéu -
mot chieu (xung di¢n dp) trén hinh 2.5, chi khac 1a da dung transistor Tr thay the cho
tiristor. tdn s6 dong cat dat 161 10 k117 hodc hon. 16n hon nhicu so voi so dd ding tiristor
thong thuong. Dién dp ngudn Uy thuong duoc ldy tir dau ra so do chinh luu khong diéu
khién bang cac didt, t Cy ¢o dién dung lom dé loc thanh phian xoay chiéu, didt Dy la didt
nguge dung dé duy tri dong dién tai (ddng co) khi Tr khoa, le dé dién cam téng trong
mach rotor dgng co giai phdng niing lugng ma no tich liy dugce o giai doan Tr mo.
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Hinh 5.1. Mach dién hé théng bd bién dbi PWM — dong co mot chiéu khong
dao chiéu don gian (xung dién ap mot chiéu)
a) So dé nguyén ly; b) Do thi dong dién va dién ap
Cuc goe cna transistor 1t duge khéng ché bang chudi xung dién ap ug ¢o do rong
di¢u khién duge. Trong mat chu k¥ mo — khoa (con goi 1a dong — cit): khi 0 < 1< 1y,
u la duong. Tr mo biao hoa, dién ap nguon thong qua Tr dat vao mach rotor cua dong
co. Trong giai doan ty € U< T ug la am. Tr bi khoa (cat). cat dién mach rotor.
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nhing dong dong co vin duge duy tri qua diét Dy nho nang lugng tich duge trong
dién cam 10ng mach rotor Ly ¢ giai doan It mo. 0 thi dién ap dat lén mach rotor
dong co (dién ap dau ra bo bién doi) u, va dong dién iy duge bu.u dién trén hinh 5.1b.
trong do: 1y la thoi gian mo caa Tr trong mot chu ky dong cit va thuong duogc goi la
thoi gian dong, Ta 1a thoi gian mOt chu ky dong cit, Ug 1a gia tri dién ap nguon mot
chicu Ldp cho BBD. Ep la s.s.d. déng co (1ai). Gia i trung binh cua dién ap dat 1én
dong co Uy la:

U=

o

I )
—l:,’U (3.1)
TL'L . :
. L c iw g : ; y L . Lot
trong do: y = ?“-‘— la d¢ rong xung cua PWM. Thay doi vy (0 £y < 1) 1a ¢o 1he dicu
<k

khién duge thanh phin mdt chiéu dién ap wrén dong co. y con duge poi la do rong
xung hay h¢ s6 phan ap.

Trong hinh 3.1b cling bi¢u dién dang dién mach rotor ¢ trang thai én dinh (xdc
ldp). dong dién trang thai on dinh iy ¢6 dang xung, tri s6 trung binh cua no bang dong
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Boi vi Tr trong mot chu ky ¢6 hai trang thar khéa va mo. phuong trinh can bang
dién ap cua mach di¢n cling durge chia thanh hai giai doan.

- A di, :
[rong thoi giun 0 5 1 < ty: U; =R, —L+E; (5.2)
"t
i L5 - , diy . :
I'rong thon gian ty = t < T O0=R,i, +L, T 2 D (3.3)
S dt

trong do Ry. Ly la tdéng dién tro va dién cam cua mach rotor;

Do tan s dong cat cua Tr cao nén mire do dao dong (ddp mach) cua dong dién
Khong lan. tire 1a bién dd cua xung dong dién khong 16n. it anh huong dén toe do
quay n va sire dién dong dong co Ep, do vdy cd thé bo qua cac anh huong do. coi Ey
la khong doi.

Trong so do hinh 5.1a dong dién dong co khong thé dao chiéu, e la dong co
khong thé chuyén sang trang thai ham. Dé ¢6 thé chuyén dong co sang trang thai ham.
ngudi 1a st dung so dd hinh 5.2a, Trong so do hinh $.2a. ngoai transistor Try con ¢o
thém transistor Trs, thay thé cho didt Dy mac song song vai dong co o day sir dung 2
didt Dy va D; mac song song nguge vai mach phat — gop hai transistor Try va Trs.
I'rén hinh 5.2a sir dung cac dudng nét din dinh chiéu biéu dién chicu dong dong cor
khi khép qua Try 1a duomg 1, khi qua D; la duong 2. qua Trz la dudng 3. khi qua D, Ja
duomg 4. Vi so do nay dong co ¢ thé lam viée & goe phan o thir I"Ih..l{ (ché do dong
cor) v goe phan tr thir hai (ché d6 ham tai sinh va him ddng nang).

Dién dap khong ché cue gbe hal transistor duoe chon ludn nguge nhaur ug = —po.
Khi dong co lam viée ¢ ché dé dong co. dong dién trung binh 1y phii la duong. Néu
dong cor lam vige trong vimg i 1om (xap xi dinh mire). trong mot chu k¥ lam viée cua
PWM, dong di¢n qua cic dung cu cua BBD ¢6 thé phin ra hai giai doan: Khi 0 =1 <1,
tty: thin gian dong. trong so do nay la thoi gian mo cua Try) upy 18 duong nén Try mo
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bao hoa, ug> am nén I'r: khoa, lic nay dién :ip muf’m Ly dat vao mach rotor dong co.
dong di¢n iy chay trong mach theo dudmg *-0 | (hinh 5.2a): Khi ty €1 < Ty, dién ap up,
va upy doi dau. Tr, khoa Jai. nhung Try van khong duoc mfw bai vi nhd s.d.d. tr cam
trong dién cam mach rotor 1Ly thfL hién duy tri dnnL dong co qua diot Ds. chiéu daong
dién trong mach theo dudng s6 2. sut dién ap thuc té trén D tao ra dién ap nguoc trén
mach phéat — gép caa Try lam cho no van khoa. Vi vay trén thue té Try. Ds thay nhau
dan dong. con Ty va Dy khoa, do thi dién ap va dong dién dong co duge minh hoa
trén hinh 3.2b (& diy da gia thiét bo qua sut ap trén diét Ds> khi mo nén giai doan -

dan dong thi dién ap trén dong co u, = 0).
Ug = - Upy
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Hinh 5.2. Mach dién bé bién d6i PWM khéng dao chiéu c6 mach ham
a) So dd nguyeén ly; b) Do thj dién ap va dong dién trang tha déng co; ¢) Do th| dién ap
va dong dién trang thai ham; d) D6 thi dién ap va dong dién trang thai déng co tai nhe
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Néu can diéu chinh giam t6c d9 quay. thi trude tién phdi giam dién dp diéu khién,
lam cho do rong xung duong ug) nho lai. xung am rong ra. dan 161 dién ap 1rung binh
¢ua mach rotor Uy giam xuong. nlumg do tac dung cua quan tinh co, 1W6c do quay va
suc dien dong chua kip thay d6i, dan deén 1ip > Uy, lae nay Trp phat huy tac dung va
cho phép dong co chuyén sang trang thai ham d& qua winh giam 16¢ dién ra nhanh
chong. Bay gidr hay phan tich giai doan tg €t < Ty, bai vi ug; duong, T mo. 15y sinh
ra dong di¢n chay qua Tr: va dong dien dong co doi chicu (ig < 0) di theo 50 3. dong
¢ ham dong nang tae ra mémen nguoc chiéu quay lam cho toe do dong co giam
nhanh cho t& khi t = T, Trong khoang thoi gian T < 1< Ty + 1y (ctng nhu khi 0 <
U< 1y). ugz < 0 nén Tra khoa lai. tuy nhién dong dién déng co van duge duy tri theo
chicu newuge nho tac dung cua s, d d. tu cam cua Ly, lae nay dong dién trong mach di
theo duding s6 4 qua Dy va m_uon cung cip Uy va chuyén tra mdt phan nang leong
di¢n sinh ra trong dong co ve nguun dong co lam vice ché do ham 1 sinh. don&
thai sut ap trén Dy lam cho Try khoa. Trong ché do lam vi¢e ndy, dong co ludn &
trang thai ham. hai van Try va D thay nhau ddn dong. c¢on Try va Ds ludn o trang thii
khoa, d6 thi dong dién va dién ap dugc mo ta trén hinh 5.2¢. Tac dung hiim lam cho
toc dé quay cua dong co giam xudng cho 16 khi trang thai on dinh moi duoce xae lap.
Tong thé, ché do lam viée nay dong co lam viée & ché do ham tai sinh. Tuy nhién,
ciing can phai thdy rang. vai ngudn mét chi¢u cung cap cho thiét bj PWM la dién ap
ra cua so do chinh luu khong dié¢u khién bang didt, trong giai doan doéng co ham 1at
sinh dién niang khong thé thong qua BBD dé trd vé mang dién ma chi nap dién cho tu
loc Cy. dan 191 dién ap 1ang cao tirc thoi. va poi 1a “dién ap bom cao™. Néu nang
lugny tra ve Ton, dién dp trén ty qua cao. ¢6 nguy ¢o lam hong transistor va didt, buje
phai ¢é bién phap han ché.

Van ¢on mit trudmye hep die biéi. Khi déng co non 1ai (1ai nhe). dong phu tai kha
nho lam cho sau khi Tty bi ngat, dong dién iy giam rit nhanh vé 0 (khép qua Da). nhu
lai thot diém 1 rong khoang thai gian g = Ty trong hinh 5.2d, khi d6 sire dién dong
dong co s¢ tao ra dong di¢n qua Tra va dong dong co doi sang dm. sinh ra tac dung ham
ticu hao ning lugng. Sau khoang thoi gian ngan nay dén khi 1= Ty, {twong duong voi
1= 0) I'r; khoa lai (de uy2 < 0). dong di¢n nguoc chiéu cta donﬂ co van duge duy i va
di theo dudng so 4 qua Dy, cho 161 khi t = 1y thi iy giam ve 0 va I'r; mai bat dau mo.
dong dong c¢ doi sang thudn di qua T'rs theo duong so 1. DS thi dién ap va dang dién
trong (rudomg hop nay duge mo1a trén hinh 5.24d.

5.2.2. B6 bién ddi PWM c6 dao chiéu

Cau tric mach luge (mach dién chinh) cua hé truvén dong danlchiéu dung bo bién
doi PWM dao chiéu ¢o cac dang 11 va . Trong chuong nay cha yéu nghién clru vé ho
bién doi dang H thuémg dung. N6 duoc tao bai 4 transistor v 4 diot mic theo so do
¢iu nhu hinh 5.3. Bé bién déi dang 11 theo phuong thire diéu khién con duoe phén ra
KiGu 2 cue, kidu 1 euc va kiéu | cue bi han ché. Dudi dav 1ap trung ban vé bo bién déi
PWM kiéu H hai cue. sau dé s€ so luge noi vé dic diém cia cic phuong thic khac

5.2.2.1. Bé bién ddi PWM dio chidu kiéu diot

I'tén hinh 5.3 biéu dién so do nguyén ly hé truy én dong dao chicu dung bhé bién dt)l
PWM dao LhILU dang H kicu dior. Bon transistor chia thanh hai nhom I'ry. Trava Irs.
I'ry. Hai transistor Try va Tra lam viée dong thai, dién dp khdng ché cue gde cua ching
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Ja ugy =
goc cua chung 1a ugy = upy: PO thi cua ugy, ugs, ups. ugs duge mo ta trén hinh 5.4,

up2: hat transistor Try va Try ciing lam viéc dong thoi. dién ap khéng ché cuc

rong mot chu ky dong cat, trong khoang 0 < 4. Upg va ups ¢ g, Try, Try mé
I ¢ { chu ky dong cat. trong khoang 0 <1 <1 a luong, Try, Try ma

bdo hoa. con upy va upy am. Try va
11y b khoa, dién ap trén dong co
up = Uy, dong dién mach rotor iy
khép theo dudmg sd 1. trong
khoang ty <t < Ty ug; va ug
chuyén sang am. Iry va Tr» khoa
lai. ups va upy chu_yén sang duong,

nhung Try va Try chua mao, boi vi
dién cam mach rotor giai phong
nang luong duy tri dong dong co
theo chi¢u duong va ig khép qua Dy
va D; theo dudmng sd 2. sut dién ap
trén D3 va Dy dat nguwge [én mach

phat — gop cua Try va Try, lac nay
dién ap trén dong co uy, = -U,
Trong mot chu ky tri s6 am va
duong cua u, bang nhau. diy 1a dac
trung cua bd bién déi PWM kiéu
diot, dd thi dién ap. dong dién cua s¢ do duoe mé 14 1rén hinh 5.4

Hinh 5.3. Mach dién bé bién di PWM co dao
chiéu dang H kiéu diot

. UB:= Ugz
Try, Trp D1, Da Ty, Trz Da, Da Try, Tr2 1
—
0 LS Tck
Upa= Ugs
Dy, D;_ Tr3. Tra Dy, Dz Tl'3. Tra Dy, D2 t
0 ta Tex '
s
4 4y
Ua
Urs
{
'Unj _______________
B N N
0 1 Lz = 112 | b
/\ : ok /’T\ : ///
) La+ ;\L/-’; : W 3
4/: I S 45~ B S T G T

Hinh 5.4. D6 thi dong ap ctia hé truyén dong dao chidu ding bd bién déi PWM dang H kiéu diét
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Su thay dai cuc tinh caa dién dp trén dong co lam cho do thi dong dién cd hai
dang khac nhau nhu ig; va ig trén hinh 5.4, iy tuong duong vai truong hop dong co
chin phu tii 1on, lic nay dong phu tai trung binh 16n, ¢ gial doan Tr; va Try khoa
dong ta) van duge duy tri theo chién duong, dong co ludn ludn lam viée & ché do
ddng co igy twong duong vai truong hop déng co chiu til nhe (non tai), dong dien
trung binh nho, trong giai doan Tr, va Try khéa. dong di¢n dgng co duy tn chiéu
dvong qua Dy va D; mét khoang thot gian ng,an va giam nhanh veé khong do nang
tuong tich lay duge trong dién cam tai Ly nho, tiép sau la sy md va dan dong cua Jn
va Ty dong dong co ddi sang am va khép qua Try va Try theo duong sd 3, dién ap
ngudn Uy va stre dién dong cua mach rotor tac dung cung chiéu, ddng co & vao trang
thai ham. Tuong tu nhu viy. (rong khoing 0 <t <tg, khi phu tai nhe. dong dién ciing
cO mot giai doan mang gid tri am.

Tom lai d6 thi dong dién cha bo bién ddi PWM dao chiéu hai cuc cling gan gidng
voi do thi dong dién cta bd bidn ddi PWM khong dao chi¢u nhung ¢6 dong dién ham.
Sur dao chic¢u dién ap va chiéu quay dong co phy thuoe muc d6 rong hep cua xung
dién ap am va duong. Khi d6 rong xung duong tuong dbi rong. ty = l—:‘ thi dién dp

trung binh & hai dau mach rotor 1a duong, lic nay déng co ¢ ché do dong co quay

thuan. Khi d¢ rdng xung duong hep, tg <

; , dién ap trung binh trén dong co ¢6 gia

tri &m. ddng co quay thco chi¢u nguoc. Néu do r9ng xung duong va am bing nhau,

vk

L= dién ap trung binh bing khong, thi dong co ngimg quay. D6 thi di¢n ap dony

dién nhu trén hinh 5.4 (g véi trirong hop déng co quay theo chiéu thuin.
~Dién dp trung binh dau ra cuia bd bién ddi PWM (dién &p trén déong co) dio chicu
kiéu diot duge biéu thi bang vong thic

t T, -1 21 -
U :T‘LU“ —%Ud :(T_d -1)U, (5.4)
ck ch vk
Y Ut 15 1a A LA 2o I X LA
Van ldy v = —% 14 hé sd phan ap cia PWM, quan hé gitra y va ty s&é khac voi

d
trucse kia, cu thé, trong truomng hop nay

21,
4____1 i
4 T (

N3

(V4
n
—

Khi diéu tdc, pham vi thay ddi cua y tro thanh -1 < v < 1. Khiy > 0 ddng ey quay
theo chiéu thuan. con y < 0 déng co quay theo chidu nguoc. khiy = 0 déng co ngimg
quay. Truong hop v = 0. mdc du dong co khong quay vi dién dp trung binh dat vao
dong co b“mg, khoéng, nhung dién ap tic thot & hai dau mach rotor va dong di¢n klmn;:
phai bang 0 ma chi c6 thanh phan xoay chiéu, nén tén hao cdng suat trén dong co vin
con. Tuy vdy diéu tat do né mang lai 14 tam cho dong co dao ddug nhe cao tan. ¢6 tac
dung ~béi tron dong luc”. loai bo khu vue chét ma sat tinh khi doi chiéu quay.

Uy diém cia bd bién doi PWM kiéu diot nhu sau:

— Dong dién déng co lién tuc:



— Cho phép déng co ¢o thé 1am viée & 4 goc phan tr cua hé toa dé:
~ Luc dong co nglrng quay van ¢d dao dong nho ciaa dong dién, ¢ thé loai bo
viing ¢hét ma sat tinh:

- Khi lam viée & tdc dé thap, xung khdng ché cue gde cna cac transistor déu kha
rdng. tao thuan lgi cho cac transistor chac chan duoe ma;

Tinh én dinh 16t & tde do thap. pham vi dicu tde dat 1ai khoang 20000 : 1.
Nhugc diém cua by PWM loai nay la: Trong qua trinh lam viée. 4 transistor cong
suat thay nhau lam viéc. 1on hao cong suat mé khoa lon, dé sinh ra su ¢o hai
transistor cung phia (vi du Try va Try donﬂ thoi mé gdy ngan mach ngudn, lam giam

dd tin cay cha thiét bi. D¢ khac phuc sur ¢ nay thmrm, phai bé tri thém thiét bi logic
ngdn chan.

5.2.2.2. Bé bién doi PWM dao chiéu kiéu mit cuc

Dé klmu phuc nhuoc diém wrén day ctia bo bién dbi kicu diot. ddi vai nhimg hé théng
co véu ciu chat lugmg dong va tinh khong cao, ¢6 thé dung bd bién ddi PWM kicu mat
cuc. So do mach di¢n cua no cling giong nhu ki¢u diot (hinh 3.3). chi khae nhau ¢ ¢hd tin
hiéu xung di¢u khién cue gde cac transistor. Trong bd bién doi kidu mat cuc, xung didu
khién cue goe hai transistor phia trdi upy = - wyy. co d6 thi xung voi cuc tinh thay doi
ngugc nhau nhu Kicu diot, lam cho Try va Try thay nhau mo: con tin higu diéu khicn cuce
gOc cua hai transistor phia phai Trs va Tra thi dd Khac, chuyén thanh tin hiéu mét chicu
Khac nhau wy thude véu cau chiéu quay cua dong co, Lac dong co quay thuan, dién ap
Uz ludn am. ¢on ugz Juon duong. khi dé Try ludn khod. con Try luon mo. Khi can dong
co quay theo chicu ngugc thi cho ugs luon duong, con ug: luon am. nén Try luon mo, con
I'r» luon khoa. Sy thay doi tin hi¢u di¢u khién nay o ring 1a lam cho tinh trang ma khoa
cdc transistor ¢ cac giai doan va dudmg di cua dong dién trong mach s€ ¢é su thay doi so
vl o bo bién d6i kiéu diat. Tinh trang mé khoa cua cac transistor, dang di¢n ap mach
rotor va chidu dong di¢n Khi 1ai 1on Khong thay doi. da duoe mé a trong bang 5.1 (o day
dé tién so sanh, di néu ra ca kiéu mot cuc va kiéu didt). Luc non tai. dong dién trong mat
chu ky cling & doi chiéu va viin dam bao tinh lién tuc cua dong dong co.

Bang 5.1. So sanh bé bién ddi PWM dao chiéu hai cuc va mot cue (khi chiu tai ién)

-y e = i =
Phuwong| Chiéu 0<stety I ta<t< T Pham vi thay |
thirc  quay ' débi cta hé s6
dieu dong . 4 phan ap |

khien o | Trang thai mo khoa Uy Trang thai mo khoa | u
; ‘ Try, Troma + Uq Try . Trz khoa Ug O<yst :
I‘:ey thugn Tra, Tra khoa D:, D2 m& | I
i A e e e v
0., D: mer + Uy Tre, Trz khoa - U ~15v<0
CUC | hquoc :
que Tra , Trs khoa Tra. Trsmo
. A Try .ng moé T(; I'T'IE'Zf.D.‘. ITIF:?.
Kutfu thuén + Ug Try, Trs khoa 0 0<y=z1
mot Tre . Trs khoa Trs khéng mé
cye - - : LS s R
Tramg D me .-..1r3rnn
nguoc Tro . Tra khoa g Us 1<ys0
Try khong mey Try . Trz khoa '
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Trong bang 5.1, & ¢ot u  cua bo bién ddi mot cuc cho théy rf‘mg, khi ddng co quay
theo mat chiéu. dién ap dau ra bd bién déi PWM trong mOt khoang chi ¢b mat cuc tinh,
con o mit khoang khac thi bang khdng (u, = 0), va d6 cing la ly do no duge goi tén la
bd bién doi “mdt cuc”. Qua Vay, d6 thi dién ap dau ra cua nd va cong thuc tinh 1y )
phin ap la gidng vai bé bién doi khong dao chic¢u (xem hinh 5.2b va cang thire (5.1

Da trong hai transistor Try va Try cua bd bién déi mdt cuc bao pidy cling ¢O mot
ludn mo. mdt ludn khoa, do d6 ton hao do mé khoa & ddy da giam so voi o hd bién
déy hai cuc.

5.2.2.3. Bj bién déi PWM mpt cuee bi han ché

Bo bién ddi mdt cue so vai bd bién ddi hai cuce vé mat tiéu hao cong sudt dong cat
va do tin ¢y ¢d nhiéu wu diém. nhung van con }Cu cdu hai transistor T'ry va Try thay
nhau ma khoa, vin c6 thé gy ra ngan mach ngudn dién. Bay gid hdy xem xet tinh
trang dong ma@ cua cac transistor trong hinh 5.3, ¢4 thé phat hi¢n ra rang, luc déng co
quay chiéu thuan. trong khoang thai gian 0 < t < ty. Trg bi khoa lai, trong khodng thoi
glan ty < < Ty, do d()l)s, di¢n di qua D4, Try ciing khong dan dong. Do vay, ¢o thé
dé cho upy ludn am, khién cho Yry luén bi khoa. Tuong tu nhu vay, khi donpg co quay
theo chidu npuac, cho ugy Iudn 4m., Ve ludn bi khoa. Nhu 1thé s¢ khon;: sinh ra su ca
lam cho Try. Try cing ma. Phuong phap diéu khién nay duge goi 1a didu khién kiéu
mdt cuc bi han ché.

(3 bd bicn doi dao chicu mt cuc  us,

bi han ché (khi dang co quay thuan oo % He:

ugs ludon am, Ir, luon khoa, khi \
dong co quay nguoc, uy, ludn am, 0 >
Try luén khéa) cac un hid¢u khoi v ——
dong khac déu gidng véi bo bién ddi . Uns = Ups

mot cye thong thuong. Néu phu 1ai
lon. dong di¢n iy bién doi lién tuc
theo mat chidu, 1t ca dd thi dién ap
dong dicn déu gidng vai bd bién dbi
mdt cuc thong thuong. Nhung khi
non tal, do hat transistor ludén o
tran2 thai thuong khoa. khong thé
mao. nén xay ra tinh trang dong dién
khong thé doi Chiéll va 1h(‘7i‘diél‘n Hinh 5.5. D4 thi dién ap, dong dien kh: tai nhe

dong dién giam vé 0-(t - ,) dén hét  cGa hé théng diéu tdc PWM mot curc bi han ché
thoi pian chu ky 1o dong donp co :

bf\ng khong, db thi bi gian doan, khi doé dién dp trén déng co tang ddt ngodt 1én bi‘mg
s.d.d. dong co (u, =.Ep), nhu trén hinh 5.5, Hién tugng dong dién gian doan khi tai
nhe nayv s& lam cho dic tinh ngoai cia bd bién déi bi mém di. cling tuong wr nhu
truong hop cua he 1h0n;: T =D, no lam cho tinh ndng ¢ trang thai tinh va déng cua hé
thong did¢u 1o PWM bi xau di, nhung dbi fai o tin cay duoe tang [én.

» Ec

r

td tr

Khi dong dién gian doan, vi¢c ndng cao dién dp mach rotor da lam tiang di¢n ap

T, —t
trung binh theo quan hé: U =yU, +—5—2C
ck

177



. T
Pat L = Uy thi: U p = {-—-—-}'yU + = 71U,

Tir do ¢6 the tim ra hé sé phén dp méi:
vom oo (5.6)

Do T = 1. nén ¥ 2 v, nhung gia tri cta v’ van bién doi trong khoang —1 = 1.

5.3. DAC TINH CO VONG HO' CUA HE THONG PIEU TOC PIEU CHE PO
RONG XUNG

Trong trang thai on dinh, dién ap dat 1én dong co trong hé thong diéu toe dicu ché
dd rong xung \..ll‘l la di¢n ap xung. Vi vy mac di ¢0 tac dung san bang cia dién cam.
dong dién va 10c do quay cua dong co van co dang xung. Tuy Ja 6n dinh, nhung chi la
trang thai momen dién tr trung binh cua ddng co va mdmen phu tai ¢an bing nhau.
trén thye ¢ dong dién mach rotor bién déi theo chu ky. nén chi goi la "trang thii on
dinh chuan" (trang thai xac ldp). Dac tinh co (dic tinh co dién'] cua hé llufmu diéu 10¢
di¢u ché d6 rong xung ¢ trang thai xac 1dp la quan hé gira 16¢ dG quay trung binh va
momen (dong di¢n) trung binh.

Phan tich trén day da chi ra rang bt k& mach dién PWM khdng dao chiéu. hay
mach dién PWM dao chiéu kiéu diot hodc mot cuc thi db thi dién ap. dong dién o
trang thai xac 1ap déu ¢o dic trung nhu nhau, Boi vi khi lam viée dong dién ¢6 thé doi
chicu, khi cing mot chiéu quay dong di¢n ¢6 thé am. co thé duong, di cho 14 nang
hay nhe, do thi dong di¢n déu lién e, didu nay lam cho quan h¢ dac tinh co tra nén

don gian hon nhiéu. Chi trir mach dién dao chicu kiéu mot cue hi han ché s¢ duagc
nghién ctru rieng & doan sau.

D61 vai mach dién ddao chiéu mot cue va mach dién khong dao chi¢u ¢ mach ham.
phugng trinh dién ap cua nd da duge mo ta lrong cong thire (5.2), (5.3 ). cu thé la:

U, =R,i,+L,—L+E, (0<t<ty)

: : di , o
0=R,i, +L, T“+ Ey (g1 <T)
dt

D61 vor mach dién dao chi¢u ki¢u didt, chi ¢é dién dp ngudn trong phuong trinh
thir hai doi thanh Uy, ¢on lai van gilr nguyén

=
U, =R,i, +L, S+ E,  (0<1<1y) (3.7)
) dt
; diy . P -
_L'IJZR.JI‘|+["1T+IJD (lg<1<7T) ( 3.8)
1

Bat ké trong trudmg hgp nao trén ddy, dién ap trung binh trén dong co trong mot
chu ky déu 1a Uy = y.Uy (chi khic la gid tri cua y va quan hé gitta ty va Ty la khac
nhau. duoc biéu thi trong cac biéu thite (5.1). (5.5)). dong dién trung binh ky hiéu I,.
momen dién tir trung binh bang My = Cyy g, con gid trj trung binh dign ap trén dién
cam mach rotor bang 0. Vi vay. phuong trinh ¢dce gia tri trung binh cua biéu thire (5.2).
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(5.3) hoac (5.7). (5.8) déu ¢o thé viét thanh:

YU, =R, +E, =R, +Cn (3.9)
Phuong trinh dac tinh co dién la:
yU R o
n:%—“—%ldznh——‘lid (5.10)
Phuong trinh dic tinh co la:
yU R -
n:—%r“———-—CR(‘l‘ m:nq———c Cd M (5.51)

== My 5 o B8 B 5 B o B
[Tong do toc do khong tai Iy tuémg n, = y—% ty 1€ vai hé s6 phan ap y. Hinh 5.6

mo ta duong dac tinh co dign va dac tinh co ¢ gac phé‘m tr thir nhat va thir hai. N6 dugre
dung trong mach dién khéng dao chiéu ¢6 mach ham. Duémg dic tinh co cia hé thong
khi dao chiéu cing gan twong tr nhu vy, chi khac la duge han ché trong goce phan ne
thir 3 va thir 4 cua hé 10a do.

Déi vai mach dién dao chiéu kiéu mot cue bi han ché. chiéu dong dién khi dong co
quay theo mot chiéu la khéng dbi. lae tai nhe dong dién s¢ xuat hién tinh trang gian
doan. phuong trinh dic tinh co sé phire tap hon nhiéu. Co thé tim hiéu van dé nay trong
mat so tai ligu tham Khao khac. Nhung, tor d6 thi dién dp hinh 5.5 ¢6 theé nhan x¢t dinh
tinh nhu sau: khi hé s6 phan ap ¢é dinh, 1ai nhe. di¢n ap trung binh cang nho. thi thér
gian gian doan cua dong dién cang daj (khi dé vy = Ep). T phuong trinh can bfing dién
ap trong mach, dong dién chi hoan toan bang khéng (img vdi trudme hop khéng tai 1y
tromg. [y = 0), khi t6c do quay dat gia i lam cho Ep = Ug. Vi thé, du cho gid trj coay
bang bao nhiéu thi tdc do quay khong tai ly tuong déu bang tde do khong 1ai cue dai

L R R N T T T
Niimy (—“ nhur trén hinh 3.7, Tir hinh 5.7 ¢é thé thay. khi non a1 déng dién gian doan.
dac tinh co [a mot dudng cong phi luyén: luc phuy tai dat dén mot 214 1ri nhat dinh
dudng dic tinh méi ¢o6 dang tuyén tinh nhu cong thire (5.10) va (5.11).

noa n 4
nam
Daong dién gian doan

/
/

nﬂ m

W
] %

Dong dien lién tuc

/

MTB_ Mg
0 hy 0 |
o
Hinh 5.6. Bac tinh co hé thong diéu toc Hinh 6.7. Bac tinh co hé théng diéu téc PWM
do rong xung (dong dién lién tuc) kiéu mot cuc bi han ché (khi dong co quay
U, thuan)

nG-m

- C,
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5.4. HAM SO TRUYEN CUA BO BIEN BOI PWM

Quy ludt di¢u khién va mo hinh toan hoc trang thdi dong cua hé thdng diéu ché
dd rong xung so vai hé thong tiristor — dang co mdt chiéu khéng ¢6 gi khac nhau. duy
chi ¢6 mot chd dac biét 1a ham sd truyén cua bo didu ché do rong xung va ban than
bo bién ddi PWM. Dua vao nguyén ¥ lam viée cua chung, Iue thay doi dién ap diéu
khién ug. dién ap ra cua b bién doi PWM phai chd dén chu ky sau mai thay doi
duge. Vi vy, b bién doi PWM c6 diac tinh caa mét khau tré. Thai gian lre lém nhiét
cua noé khong vugt qua mot chu ky T, Cling xur 1y twong tr nhu ham s0 truyén bo
chinh luu di¢u khién bang tiristor. khi tdn s6 ¢t cua dac tinh 1an s6 cua ca hé thong
mach ho thoa man coéng thire:
!
w, < 5
3T
cd thé coi khadu tré gan ding 1a khau quan tinh biac nhit. Vi thé, ham s ruyén cua
bo bién déi PWM ¢o thé viét thanh:

(5.12)

. K .
WI:-\\'M(S): ey (3.13)
T s¥l
. - l] o = & H . . A - ey #
trong do: K .y = — = 1a hé s6 khuech dai cua b bicn doi PWM;
Uk

Uy 1a dién ap trung binh dau ra cua bd bién doi PWM;
ugy la dién dp diéu Khién mach dicu ché do rong xung cua by bicn ddr PWM.

CAU HOI ON TAP CHUONG 5

5.1. Cac wu nhuge diém cua hé diéu toe xung dién ap — dong co mot chiéu?

5.2. Céac phuong phap diéu khién BBD mét chiéu — mdt chiéu thuomg st dung?

5.3. Cac so dd didu 1de bo bién ddi PWM — D khong ddo chiéu? Un nhuge didm cua timg
loai so do?

5.4. So do diéu toc bd bién déi PWM — D ¢6 dao chidu va cac phuong phap khong ché
BBD? Ut nhuoc diém cla timg phuong phap khong ché BBD PWM?

5.5. Ham s6 truyén cua BBD PWM?
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Chuong 6
HE THONG TUY BONG VI TRi

6.1. KHAl QUAT VE HE THONG TUY BONG VI TRi
6.1.1. U'ng dung clia hé thong tay dong vi tri

Trong chuong 1 di néu khai niém vé hé thong tuy ddng, thuc chét 1a hé ‘hing
DCTDTDY thuce hién d](.‘l.l khién vi tri v&i luong ddt truae bién thién tuy v. Hé théng
tay dong duoc tmp dung rat rong rii trong thuc tién. Nhiém vu co bin cta hé 1a thyc
hi¢n di¢u khién co cdu chap hanh bam sat chinh xac déi véi luong dac vj uri. dai lugng
diéu khién (lugng dau ra) thuong la vi tri khong gian cua co cdu san xuat. khi luong
dat thay déi trong qua trinh 1am viée thi hé théng co the lam cho dai luong chcu khién
bam sat va duy tri mgt cach chinh xdc vi i cuu co cdu san xuat theo veu cAu. Trong
hoat dong san xudt ¢o rat nhiéu vi du nhu thé. Vi du dicu khién co cau ¢p truc cén,
trong qui trinh cdn kim loai, phai [dm cho khe hé gida hai truc ¢6 thé tién hanh tur
diéu chinh: diéu khién quy tich gia cdng cua may cat dicu khién s6 va diéu khién bam
clia may cat chép hinh: co cdu lai ty dong (rén tau thuyén ¢é thé lam cho goc 1éch cua
la chan vit dat ¢ dudi 1au thuycn phong dung theo goc quay cua banh lai (volang) dat
& bubng 1ai diéu khién tau thuyén di theo ding Luyén duong di vach ra; co cau diéu
khién anten rady cua cum sung phdo hay kinh vién vong dién i nham dang muc ticu;
dié_'u khién dong tac cia ngudi may. Nhing vi du trén day déu 13 nhitng ung dunp cu
thé vé hé thong diéu khién tity déng vi tri.

Lurgng dit trong hé théng tiy dong ciing nhu dai lugng didu khién la vi tri (hay
dai luong dién dai dién cho vj tei). duong nhién cé thé 1a chuyén vi péc. chuyén vi
dai. vi thé hé thdng tuy dong nay goi 1a hé thong tuy dong vi tri va budc phai co phan
hdi vi i, Heé thon), tay dong vi tri la md1 hé thong tiy dong nghia hep, ve nghia rong
ma nai. luong dau ra cua hé théng tay dong khong nhat thiét phai la vi tri, ma ¢o6 thé
la cac dai luong khac, chang han nhu hé thong di¢u toc hai mach vong kin toc do
quay va dong dién da trinh bay ¢ chuong 2 1a mét he thong tuy dong: may lam g:my
may dét nhi¢u truc st dung nhiéu dong co ¢6 thé coi ta hé thonu tuy dong ddng 1oc.

. H¢ thong tuy déng noi chung ciing con goi la hé thong bam.

6.1.2. Cac bd phan chi yéu va nguyén ly lam viéc cua hé théng tuy dong
vi tri

Dudi day s& thong qua mét vi du don gidn dé noi rd cdu tao co ban cua hé thong
Wy ddng vi tric-so dé nguyén ly ciia noé nhu trén hinh 6.1, Day 1a mdt hé thong tay
dong vi tri kic¢u chiét ap dung dé didu khién bam dudi anten rada. Hé thong nay bao
gf)m nhirng b phéan sau:

. Bo do kiém vi tri: Hai chiét ap RP; va RP; tao thanh bé do kiém vi tri (goc).
lron;: dé truc quay cua chiét ap RP, ndi véi banh dleu khién lam goc cho trude (poc
ddv). truc quay cua chiét ap RP; thong qua co ciu ndi v@i bd phén phy tai lam phan
hoi goc gquay. hai b clnel ap déu dugc cdp dién nho ngudn dién mot chiéu U, nhur vy
6 thé chuyén tham s& vi tri trwe 1iép thanh dai luong dién ¢ diu ra.

2. Bd khuéch dai so sanh dién ap: Tao boi 2 bd khuéch dai thudt toan 1A. 2A.
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trong do bo khuéch dai 1A ¢hi lam nhiém vy dao pha. con 2A cd tac dung so sanh va
]\hl.li..‘{..h daj dién ap. tin hi¢u dau ra lam tin hiéu diéu khién bd khuéch dai cong sudt

cap tiép theo. ddng thoi ¢6 kha nang nhan biét cuc tinh dién ap (phuong vi am duong
cua goc pha).

Bo khuéch dai so sanh dién ap

Uk

B
whuéch
dal cong
sual dibu

khién

_[‘du‘oc

. Bé giam 1ac

Va lang

Anlen ra da

Hinh 6.1. So db nguyén ly hé théng tuy dong vi tri kidu chiét ap

3. Bg khuéeh dai cong suat dao chiéu: Dé cung cap cho déng co chap hanh cia hé
lhom: tuy déng chi ¢o khucch dai di¢n ap la chua du, con phai khuéch dai cong suat,
ciac bo khudéch dai cong suat nay ‘thuong dang chinh luu diéu khién hodc b bién doi
Xung ap di¢u ché dé rong xung néu dgng co truyén dong la dong co mot theu lrugng
hop dung dgm}-__ co xoay chiéu thi bo khuéch dai ¢6ng suat thuong la bién tin.

4. Co cau L,hap hanh: Ddng co ham D (dong co dién mit chiéu kich tir bing nam
chdam vinh ciru) dé truyén dong co cau Lh'ip hanh mang phu tai (dan anten rada). gitra
dong co va phy tai thuomg ¢é bd phan truyén luc (hop giam Im:).

Bon bo phan trén la cac bd phan chi yéu, khong thé thiéu dé tao nén hé thong
dicu khién tiy dong vi tri. chi ¢6 linh kién hoac thiét bi cu thé 1a c6 thé khie nhau, vi
du, ¢6 thé dung cdc bo do kiém vi tri khac nhau. dung dong co dién mot chidu hodc
xoay chiéu v.v...

Sur dung vi du vé hé lh(fmg diéu khién ty dong v tri kiéu chiét dp dd néu trén dg
phan tich nguyén 1y lam vide caa hé thong tay déng vi tri. T hinh 6.1 ¢6 thé thay. luc
vi tri truc quay hai chiét ap RP,. RP; la nhu nhau, goc dat (cho trude) 0 va goc phan
hoi Oy bang nhau. vi viy do léch goc Ay, - 0. — 0n=0. dién dp ra cua cac chiét ap
U* = U, tie 1a dién ap vao bo khuceh dai so sanh dién dp bang khong nén dién ap diu
ra bo khuéch dai di¢n ap ug = 0, dién ap dau ra cua bd khuéch dai cong suat dao
chic¢u Uy = 0. te d9 quay cia dong co truyén dong n = 0. hé thong o trang thai (inh.
| Gc quay banh diéu khién. lam thay déi goc dat. vi du la‘mg gbc dat 0] . din dén
AlDp > O, thy U* = U = ug ” 0 = Ug> 0, dong co duge Ld]'} dién va quay vai 1oe dé
n > 0. théng qua b truyén lue lam anten rada quay, anten quay lam cho truc chict dp
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RP> quay. khién cho 0, ciing 1ang lén. Khi 0, < 0., dong co ¢con quay theo chiéu dé
rada thu hep do 1éch, chi khi Gl'“ = Op. d0 1éch goc AG =0 = ugy 0= U;= 0 dong
co ngimg quay va h¢ thong chuyén dén trang thai 6n dinh mdai (trang thai xdac 1ap).
Néu goe cho trude 0 giam xuong. thi chiéu chuyén dong cua hé thong s¢ nguec lai
vai trudmg hop trén. Ré rang 1a, hé thong nay hoan toan ¢6 thé thuc hién duge yéu
cdu dai lugng diéu khién 0y, bam dudi chinh xéac dai lugng cho trude 0%,

6.1.3. So sanh hé théng tay déng vi tri v&i hé théng diéu téc

Qua cac phan tich trén dé dang nhan ra nhimg chd khac nhau va zclnnL nhau gitra
hé¢ thdng tiy dong vi tri (sau day goi hll la hé théng tiy dun&) va hé thong dicu toe.
Ca hai déu la h¢ lhom_ kin (co phan hdi). tire 1a thong qua viéc so sinh lugng dau ra
cua hé 1hunL v Tugng cho trude (luong dav) dé tao ra tin hidu di¢u khién hé thong.
vi vy nguyén Jy cua hai hé théng nay la g ;slons. nhau.

Dai luong cho trude cua hé théng diéu t1d¢ 1a hing sb. du cho mirc dé nhidu nhu
thé nao. déu mong dai lugng dau ra on dinh, vi thé chat luong chf}m_ nhiéu Lllcl.h(:’
thong luén to ra quan trong nhat, Con trong hé lhom_ tay déng thi tin hi¢u dat vi tri la
thuémg xuvén thay doi, la dai lugng “thay déi ty y*. yéu cau hrong déu ra bam chinh
xdac theo su thay doi caa lugng cho trude. tinh nhanh nhay. tinh linh hoat, tinh chinh
xdc b diu ra tro thanh dac trung chi yéu cua hé thdng tay dong. Ilay néi cach khac
chat lugng bam la chi tiéu chu yéu cua hé thong nay.

[ hinh 6.1 c¢on ¢6 thé thay, hé théng tiy dong co thé xdy dung wén co so hé théng
dif;u toc cai thém mach vong vi tri. mach vong vi tri 14 dac trung cau truc chu yéu cua hé
thong Ly dong. Vi vay hé thong tay dong thudng phirc tap hon hé thong diéu toc.

6.1.4. Phan loai hé théng tuy ddng vi tri

U Bo Bo Khuéch /,4.\
Vi r diéu diéu da .
dar '+®‘ ~| khign khién cang w Ere
< Vi tri tdc do sual . 0
.’m i
!
i
- : ‘n
Truyén i
Do Phu [__ | e [/
vitn tai {b§ gram
16¢)

Hinh 6.2. CAu tric dién hinh cta hé tuy déng kiéu tuong ty (mé phéng)

Theo da phat trién cia khoa hoc k¥ thudt da xudt hién rdt nhiéu loai hinh hé thong
ty dong. Do dac trung co ban etia hé théng tay dgng vi tri thé hién & mach vong vi Iri,
thé hién & tin hiéu dat vi tri va tin hi¢u phan hoi vi tri cting voi cde viée so sanh 1ong hop
caa hai tin hiéu nay. ¢an ¢ir vao cac diac trung nay hé lhong iy déng duge phan chia
thanh hai loai chinh la h¢ thdng thy déng twong tu va hé thong 1y dong kicu sa.



Hinh 6.1 la mét vi du vé hé lhunb ty dong vi tri twong tu (md phong) chuyén vi
goc, cac loai tham sb trong hé théng nay déu la dai lugng tuong ty thay doi lién tue, bo
do kiém vi tri cta né co thé dung bd chiét ap, sensin. bd bién ap quay. bo cam umg
dong bd. So ddé nguyén 1y cua hé thong thy déng vi tri kiéu md phong dién hinh duoc
thé hién trén hinh 6.2, théng thugng trén co sé cia hé thong diéu toe con bd sung thém
mot mach vong vi tri, déng thoi dé cing la trong dm nghién clru cua chuang nay,
nguyén 1y lam viée cua nd gidng nhir hé thoéng trén hinh 6.1, & ddy khong nhic lai.

May chép hinh ding cach ap tua vao mau dua ra tin hi¢u vi tri la mot vi du thue
té img dung hé thdng tiy dong vi tri kiéu tuong tu.

Boi vi dd chinh xac cta cac thiét bi do kiém kiéu tuong tu bi han ¢hé vé mat ché
tao khéng thé dat duoc mire rat cao, vi viy né da anh hudng 161 dd chinh xac toan bd
hé lhém_ tay déng kicu luong tu. Mudn cho may Céng cu dat duge do chinh xéc cao
hcm maot buoc, phal ding thiét bi do kiém kiéu sb6 dé cau tao nén hé lhonU Lty dom,
0. Trong hé thong nay. thudng van diung mach vong dong dién va mach vong tée do
dang tuong tu dé bao dam tinh bu nhanh nhay cia hé théng. trong khi mach vong vi
tri lai dung kidu sé. 11é théng tuy dong kiéu s6 co ban gdm ba loai nhu sau :

— Hé théng tiy dong dicu khién géc pha kiéu s6:

Ban may —[

Sé ligu 5 ¢ | B& nhan BS dieu Déng co
cho - A dlén pha khiE,‘!"f téC C!?!Elp L —
rruée dg hanh e
d
Bo vj tri

(Thiét bj ddng bd cam wng)

Hinh 6.3. Cau truc hé théng tuy dong dieu khién goc pha kiéu sb

Cdu trac chung cua hé théng diéu khién goc pha kiéu sé nhur hinh 6.3. Day la mot
loai hé thong tay ddng dung rong rai trong may cong cu diéu khién sb. v& thuc chat
n6 la mot hé théng dicu khién phan hdi véi mach vong kin goc pha (hay con goi 1a
mach vong khoa pha). Mach vong vi tri ctia né gdm 6 3 bo phan 1a ma sé vi tri goc
pha cho trude (goc pha dar), ma 3-‘3 vi tri goc pha phan héi va ma sb so sanh goc pha,
tire 1 ba bd phan gom cac gid tri sd cho trude (dat), bo do kiém vi tri va bé nhan dang
goc pha nhu trong hinh 6.3. Nhiém vu cua bd ma s6 cho trude 1a bién doi gia (o vi tri
dat thanh xung s6, sau do lai qua khau chuyén doi sé — wong tu dbi (D/A). hé xuat
hi¢n mot 1énh phat xung thi né sé¢ dua ra mot mot chudi xung tuong duong dang chir
nhat vuet trude hode chiam sau mét goc pha ¢* (goc pha cho trude). Bo phan do kiém
vi 1ri tao ra phan hoi goc pha, chirc nang cda néd la bién déi chuyén vi cua ban may
thanh chuyén vi géc pha ¢ cua dién ap c¢o dang xung chir nhdt ¢o cung véi tan s vai
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xung ch nhat cho trudge. ¢d thé dang thiét bi dong bd cam ng dé thuc hién sir bién
doi chuyén vi thanh goc pha, d6 chinh xde cia nd co thé dat 1éi +0,001um. vi thé poc
pha cua né ¢o thé phan dnh chinh xéc vi tri thye t¢& cua may. Chic nang chu yéu cua
b6 nhan dién pha la so sanh goc pha cho trude ¢* vai gée pha phan héi ¢ va bién doi
do¢ Igch goc pha A¢ = ¢* — ¢ thanh di¢n ap tuong tu. cuc tinh cia dién ap ndy phai
phl hop vl cye tinh cua sai s6 gée pha. Lugng ddu ra cua bd nhan dién pha sau khi
bun d6i s tror thanh dai luong dat cua bd diéu tde, sau khi qua bo khuéch dai cong
suat dung dé Lhom_ ché doéng co dic¢u khién ban thao tac cha may dich chuyén theo
hudng loai bo sai sd, vi vay lam cho ¢ ludn Juén bam sat ¢*. 1ie 1a lam che ban thao
tac chuyén dong theo véu cau.

Bo nhén dién ¢6 thé lam thanh dang s0. nhu vay dé chinh xdc cua hé lhun;: ¢6 thé
dat t&1 mire cag hon. Luc mach vong kin goc pha lam viéc, vi tri cua co cau Lhap
hanh chiu su diéu khién cia tin hiéu cho trude (dat), goc pha tin hi¢u phan hoi bj
khoanh lai trong mdt pham vi géc pha nhat dinh cta tin higu cho trude, vi thé hé
thong nay con duge dat ten la hé thong tiy dong diéu khu.n mach vong Khoa pha. Du
cho hé thong ty dong 56 l\ILU goc pha nay trén thuc t¢ lam vigéce theo cach so sanh.
nhung boi vi sir dung lin s6 cao uan s6 duoc su dung cia b nhan dang déu lén hon
1000112, ¢hu ky nho hon 1ms) nén do tac dong nhanh cua né khong thua kém hé
lhéng lrong W noi chung.,

fle thong tiy dong diéw khién xung 56.

Ban may
AT " = : _
S0 liéu BO thuat B Bo Pon
cho ——*ftoan dao—| = d/khién & chap T
trudrc chidu A toc do hanh

[ )
D

Bo I;lém vi tri
{cam bién quang tré)

Hinh 6.4, So d6 nguyén ly hé théng tuy déng didu khién xung sb
¢ thong thy dong diéu khién xung s6 so dd nguyén 1y nhu trén hinh 6.4
Trong h¢ thong tity dong di¢u khién xung s6. tin hi¢u dat trude 1a tin hiéu dang
xung so6 D*. tin hicu phan hot vi tri dang xung $6 D dugce tao ra nho cac loai thict bi
do ki¢m. vi du thieét bi cam bién quang tré. Hai tin hiéu D va D duoc dua vao bo
thudt todn dao chi¢u. sau khi tinh toan s¢ xdc dinh duge d6 léch caa xung:
AD=D*-D - Dy
trong do 1y la hang s6 nhim khic phuc anh huong cua do léch diém 0 trong b
khuéch dai 167 bd thuat wan. Tin hidu sai I¢ch nay qua chuyén doi D/A trés thanh tin
hi¢u dat (cho trude) trong tr cia b diéu lm tiép sau qua khuéch dai cong suat, lam

cho dong co va ban thao tac cua nm\ chuyén dong theo hudng loai bo sai s0. Nher do

chinh xa¢ cua cam bien quang tror rit cao nén hé thong nay co the dat duge do chinh
<de dicu khién rit cao.



H¢ thang tiy déng didu khién kiéu ma so.

Hé thong tay déng didu khién ki¢u mi s6 ¢6 so dé nguyén Iy nhu hinh 6.5.

Irong hé lhong nay. lugng cho trude D" thuong la tin hi¢u s6 dang ma nhi phan.
Phan tir do kiém vi tri 12 dia ma 6 quang di¢n hay bo phat xung phan hm kicu so
khac, dua vao mach dién chuyén d6i nhan duge tin hidu s6 ma nhi phaﬂ oan k&t lai
tao thanh bo chuvén doi “goc — sb° ho&c bd chuyén ddi “chuyén vi — s6™. cho tin hicu
phan héi vi tri D. Cac tin higu dit D" va phan hdi D ddng thoi duge nhi ip vio may
tinh (¢o thé 1a mot h¢ vi xu Iy). may tinh thyce hign so sanh xac dinh sai so va dua ra
tin hi¢u diéu chinh so theo mét quy Juat diéu chinh nhét dinh ( nhu quy luat didu chinh
P113). tin hiéu hidu chinh kiéu so sau khi qua b chuyén doi sh - lurong bién thanh
tin hi¢u tuong tu dang di¢n ap. di¢n ap sau chuy én doi D/A dugc s dung lam gid tr
dat cua bo didu 16e. Khi st dung may tinh diéu khién, quy luat diéu khién cua hé
thong ¢6 thé duge thay doi dé dang théng qua thay doi phan mém. nho vay do linh
hoat clia phuong phap diéu khién duge tang 1én rat nhiéu,

séleu| U [Bothuat % BO Béng cof
cho [——==floan ddo—=| B/ = a/khién —*{ chap
truoe chieu 16c dd hanh
A
D
Bo kiém v tri

(dia ma quang dién)

Hinh 6.5, So @6 nguyén Iy hé théng tuy déng diéu khién ma sb

Du cho hé thong iy dong la kiéu tuong tu hay la kiéu so thi cau tric mach vong
kin cua chiing cing co thé co nhwu dang khae nhau. Ngoai nhitng dang hay dang cua
hé thong ba mach véng vi tri, toc dé. dong dién con ¢o thé sir dung nhimg phuong
phéap khac: hodc 1a chi ¢6 mach vong vi tri, mach vong téc dd ma khong co mach
vong dong dién. hodc 1a chi cd mach vong vi tri, mach vong dong dién ma khong co
mach vong tbe do: hode 1a chi ¢6 mot mach véng vi tri. Cac phuong an khac nhau ¢é
img dung riéng cua no.

6.2. DO KIEM TiN HIEU V| TRI

Su khac bidt gitra hé théng thy dong vi tri véi hé théng dicu tde dau tién la & do
kiém tin hidu. Boi vi déi wrong didu khién rong hé thong tay dong vi tri thuémg la
chuyen vi dai hedc chuyén vi goc. vi viy, dé céu tao thanh hé thong 1y dong vi trj
nhat thiét phai chuyén déi dai luong do kiém vi tri thanh dai lugng dién théng qua
thiét bi do kiém vi tri. Cae thiét bi thuong dung dé do kiém vi tri 14 sensin. bo bién ap
quay. bo don&, bo cam tmng. dia ma quapg dicn, ... duci day s€ lan luot trinh bay cac
leai thiét bi nay.

6.2.1. Sensin (SS)

Sensin la mot bo cam bién chuyén vi goc. trong hé lhmlg tay dong thuong dung
theo tirng ¢ap doi nhau. Sensin co rotor ndi véi bd phan diéu khién thi duge goi la
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sensin phdt (may phadt tin), con sensin ¢é rotor
ndi voi truc co cdu chap hanh thi ¢ tén la
sensin thu (may nhan tin).

Cubn day
© stator

Theo cong dung. sensin duge chia thanh hai
loal la kiéu mémen va ki¢u diéu khién. Sensin

kicu moémen ¢6 thé khong qua khau khuéch dai Ty Cudn day
rung gian ma trye tiép truyén tin hiéu chuyén vi o Yy A roter
goc, ¢o thé lam cho hai truc & xa nhau van hanh - U =4

ddng bd ma khong co méi lién hé co khi truc ]

ticp. Phy tai cua sensin kidu mémen thuong la “

kim don;: ho do, thugce lo\n h¢ lhun quay dom_
bo cong suat rat nho. Déi voi phuy 1ai cong sudt
lén hon thi sensin Ln:u momen khong thé 1dm  Hinh 6.6. Nguyén Iy cAu tao sensin
cho nd quay duge, va phai ding sensin kiéu
diéu khién. ndi sensin thu wr chinh géc thanh trang thai bg bién ap. ma dau ra cua no
phai théng qua khiu khuéch dai trung gian dé din dong phu tai. tao thanh hé thong
tiy dong sensin. Dudi ddy sé chi trong phan tich nguyén Iy lam viée va cach sir dung
sensin kicu dicu khién.

Trude tién hay khao sat céu
trae  va nguveén ly lam viéce 4

;
sensin mot pha, (nhu trén hinh N L
0.6). Né gGm mot cugn diy kich ~ ¥ _TT :L-,J‘ U
tr motl pha va mot bo cugn day 04-?’;. N fﬂ—‘—”
chinh budc. cugn day kich tr ”y
lap dat trén rotor. cuc tir kich ieven # """ . s
thich thuong lam thanh dang \l"/ e WP
cuc an (trong hinh vé d¢ tién 3 o
phan tich da bi¢u dién rd cuc AN ). )
wr). nhu vay co thé lam cho tro Yy i (rp( ;"i-{iﬂ
khang diu vao khong thay déi > o SSF J.‘H © " Tsst s .
theo vi tri cua rotor. cudn day ‘ r ‘

chinh buoc la cufn day 3 pha, \

thudmg duge quin rai, bo i . o L .
trén stator. 1éch nhau mot goc Hinh 6.7. So do nguyén Iy ndi sensin kiéu diéu khién
120", ddu theo ki¢u Y.

Sensin ki¢u diéu khién ding dé bién ddi goc quay thanh dién ap. Khi su dung, déu
diu ra céac cudn ddy stator cua hai sensin lai v&i nhau, cudn ddy rotor cua sensin phat
SSF ndi vai ngudn dién kich tir xoay chi¢u mdt pha, con dau ra cudn diy rotor cua
sensin thu SST lay ra dién dp tin higu ug, cia chuyén vi géc. nhu trén hinh 6.7

Céng thie biéu dién di¢n ap kich tir xoay chi¢u mét pha uy cua sensin phat la:

ufl) = Ugy sinot
Dong dién do né giy nén sinh ra tir théng @ trong 16i st tr cua sensin phat, 1ao
nén cac suc dién dong cam ung ¢, €. € trén 3 cugn day OA |, OB;. OC, Ciac suc
dién dong nday vé mat thed gian 1a dong pha. dd 16n cuw chung ty 1& véi thanh phin
thong &, tuong g trén cic cudn day. nghia la ty 1§ thudn vai cosin cua goc gilra
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dudmg tam truc cudn diy kich Ur rotor va truc cac cudn day trén stator, néu bo qua sut
ap tro khang rotor sensin phat, ddng thai chon dudng truc OA| cua cudn day pha A,
lam chuan, lac dudmg tam cudn diy rotor bat dau tir vi tri 0 quay di mot goc 0, thi
stre di¢n dong cam umg cua 3 cudn ddy ba pha sensin phat la:
Cra = kosUgy sinmt cos0
ep = Kooy sinat cos(120” — 8))
= kU sinot cos(120" 4 0))

trong do, ke 1a hé sd v lc gilra stre dién ddng cua day quan stator va sire dién
ddng day quén rotor. lién quan 1&i tham s6 cudn day.

Ba stre dien dong nay sé sinh ra dong dién trong L{JL cudn day stator cua sensin
phat va sensin thu, béi vi 3 cudn day nhu nhau. nén vé mét géc pha ma noi 3 dong
di¢n nay trung pha nhau. chi ¢ gid tri bién dé cua ching la khic nhau. Cic dong di¢n
trong hinh 6.7 lan lugt la:

I = i‘-‘hmn{m —p)cos,

4
k. U :
1, = ——""sin(wl—¢)cos(120" -0,)
1]
¢ U
i, = L"éﬁ sin(mt—@)cos(120” +0,)

trong do: 7 la tong trér cua mot cudn déy stator sensin phat va mot cuon ddy
stator sensin thu, voi: Z = R + jX: R 1 1ong dién tro cua mdt cudn dday stator sensin
phdt va mét cudn day stator sensin thu, X 1a téng dién khang cua mot cudn day stator
sensin phat va mdt cudn day stator sensin thu.

Néu goc léch pha gitra dong va ap trong mot mach la @ thi ¢ = arttg(é}.

-

Khi s6 vong cia 3 cudn ddy 1a nhu nhau. bo tri 1éch nhau 120" thi di¢n tro R v
di¢n khang X cua cac nhom cuon day la bang nhau.

D¢ dang chimg minh, dong dién trong diy noéi hai diém Q va O" (trong hinh 6.7)
la duomyg net dint) la 1, + 1y + 1 = 0. trén thyc 1é ¢ thé khong can noi ddy. Co thé cho
rang. vi gitra hai diém O va O" khong ¢6 dién ap, duong nhién 1a khong the co dong
dién.

Sau khi dong dien xoay chi¢u chay vao cac cudn day cia stator cta sensin thu.
cac cugn day d¢ $@ tro thanh cuodn kich i, sie tir dong theo phuong cua true 3 cudn
day tin luot la:

Fa, =T sin(ot — @)cos,
Fap = I sin(ot — @) cos(120" — 0;)
Fae = I sin(wt — @) cos(120" +0,)

trong do I la gia tn bién d§ suc tir dong, no phuy thuge vao bién d¢ dong dign

kU

33 11

7‘ . 80 vong ddy quan cua cac pha stator. Ba sire tor ddng nay sinh ra ba thanh
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phan trong tmg trén dudng true cua cudn diy rotor lan lugt la:
I75, = oy coss
0 = Fay cos(120" = 05)
75, = IFae cos(1207 + 62)
Sire tir dong 16ng hop trén dudng truc cudn day rotor sensin thu la:
Fy=Fy # Foy” = Fa'
IF.sin(ot = )] cosOy.cos0s + cos(120" = 0).cos(120" = 0y) +

+ cos(120" + Opy.cos( 120" + 04|

= _1 Fsin(wt — @), cos(0) - 02}

Sire tir dong téong hop tropg 187 sat tir sinh ra tir thong téng hop 5. do do trong
cuon day rotor sensin thu sinh ra dién ap cam (rng u,,. dién ap nav ¢& mat thoi gian
VUL trude tir thong @y mot goc 907, vi vay:

U = Uy Sinfot — @ + 90") cos(0, ~ 0, ) (6.1)

tong d0: Uy la gid tri cuc dai cua dién ap dau ra u..

I'r biéu thire (6.1) ¢6 thé lhﬁ_\f:

l. Bién do dién ap ddu ra uy cva bd sensin didu khién la ham s6 dang cosin cua
sai $o goc. kht 01 =05 thi cos(0; - 02) = 1. bién d¢ dién ap dau ra v la cure dal.

2. Dién ap uy la dién ap xoay chiéu mét pha. vé mat thoi gian nd vuot trude dién
ap kich tir uy trén rotor sensin phat mgt goc 1a (90" = ).

Nhung quan hé ¢ (1) Khong I
tién dung. vi khi sai s6 goe A0 o
0y — 0, = 0. dién ap dau ra lai la |
cire dai va khi tang sai 50 2oC. o < 3
dién ap dau ra giam xuﬁng. ¢con [err
trong thue ¢ su dung, thudng | .= [a,
mong mudn khi sai sd goc AD - 0. -
dién ap dau ra cing bang 0: mat 3
khac khi 6 vuot trude 0. sai sd o F
goe AD 14 dm. nhung do cos(-A0) g ,"r{_v/\f"'*f---.
vi cos(AO) bang nhau, nghia la o -~ Gor B, e~ 5T B,
goc pha cua dién ap ug khong [ \ N B
phan anh dang cuc tinh cua sai sO ( =

gdoc. Vivay, lae l4y dudmy truc A,
cua cudn dav stator lam chuan cua
sensin phat. cudn day rotor sensin thu cho vuot truse 90", dong thoi dat duong 1am
truc A» cua cudn didy stator ¢ vi tri vuong goc d6i thanh vi tri 0 cua sensin thu, nhu
trén hinh 6.8.

Hinh 6.8. V| tri goc ctia may tw chinh géc

Trong hinh 0, = 0 la vj tri 0 cua sensin phat, 02" = 0 la vi tri U cua sensin thu, th
gid tri cua 07 1a: 03 = 027 + 90", thay vao biéu thire (6.1) s& ¢a:
Uy = Usgn sin(ot — @ + 90") cos(0; - 0 , — 90"
U sin(ot = ¢ + 90") sin(0; - 0" )
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ciing ¢6 thé viét thanh:
Uys = Uy SINAB sin(mt — ¢ + 90" (6.2)
trong d6: AD la sai sO goc (goc mat di¢u chinh), A0 =6, - 0.
Nhu vay khi sai s6 goe A0 = 0, dién ap dau ra n_ung, bang khong. cling rat pht hop
vGi yéu cau thue té. dong thoi ciing co thé thay, gia tri bién d6 cua dién ap dau ra u.,

khang lién quan gi dén vi tri tuyét ddi cua ban than sensin phat va sensin thu, ma chi
1y 1¢ thudn véi sin cua sai $O goc AD.

Sensin phan ra 3 ¢dp chinh xdc 1a 1, 2, 3. sai s6 nam trong khoang 0,25 = 0.75".
6.2.2. BS bién ap quay (Br)

B bién ap quay trén thue té la mot may
dién quay hai pha ché tao dac biét, né c6 hai
bo phan la stator va rotor. trén hai by phan nay
¢O lap hai bd cudn day truc piao nhau trong
khong gian. [ac rotor quay. vi tri trong doi
caa hai cudn diy nay cung thay doi theo lam
cho di¢n ap dau ra va poc quay cua rotor ¢6
méi quan hé ham so. Trong cac hé 1hunL dicu
khién wr dong. may bién ap quay ¢o nhiéu kiéu
loai khac nhau va co nhing cong dung khac

nhau, riéng trong h¢ thong tay dong no dugc us
ding lam cam bién chuyén vi goc.
Hinh 6.9 1a so do nguyén ly bd bién ap Hinh 6.9. BO bién ap quay

quay. hai cudn day S; va S lan luot duge
cung ufip bot hai dién ap xoay chiéu hinh sin up. w (cac cuon kich ur), voi bién do
hdnL nhau va léch pha nhau 90", nghia la :

u () = U, sinm,t

ux(1) = U, cosmt

Dé bao dam dd chinh xac do kiém cua bé bién ap kiéu quay, yvéu cau hai dong
dién kich tir trén hai pha phai thue su cin bang. nghia 1a dd Jén bang nhau. léch pha
90", vi thé trong khe ho dién tir tao ra tir trudmg quay tron. Dién ap cam (g sinh ra
trong cudn day Ry cua rotor la:

upA1) = mfu(t)cost + ua()sinl}| - mUpcos(m,t +0) (6.3)
trong do: m la ty s6 vong day quan c6 ich cta cudn diy trén rotor va cudn dJiy
trén stator.

Tir ¢ong thuc (6.3) co thé lhﬁ) bién do dien ap dau ra Uy, cua bo hién aip quay
khong thay ddi theo gée quay 0, ma goée pha cua no bing goc quay nay. Vi thé ¢6 thé
coi bo hién ap quay la mot bo bién d6i goc quay - goc pha. Liy dién ap dicu pha lam
tin hi¢u Phdl‘l héi ¢d thé tao nu thanh hé thong tay dong di¢u khién LOL pha.

Néu mudn kiém tra sai s6 goe giira true cho trude voi true co cau chip hanh, ciing
pidbng nhir sensin, dang mot cép bo 'mcn ap quay, nbi lién true cho trude voi bo phat

tin bién ap quay BRF, néi truc co cdu chap hanh vai bd nhan tin bién ap quay BRT.
Cach ndi day nhu trén hinh 6.10.
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Dat dién &p kich tr xoay
chi¢u uy lén mdt cudn day bat ky
cua rotor BRF (ching han la
Rzp). con cugn day km duge ndi
ngan mach hod¢ ndi tiép voi mot
dién tr¢g xdac dinh lam nhiém vu
bu. Tir thong thanh phian @y, @
trong cac cuon dav Sy Sypcuatxr © G
thong Kich 1ir @y gay nén cac sic . i
dién dong cam img s& lao ra .1.1,\“ o 7
dong dién chay vao cac cudn ddy
Sy vt Sy cia stator bd nhan tin Hinh 6.10. Thidt bi do kiém sai sb goc
BRT. Hai dong dién nay lai sinh do bién ap quay tao thanh
ra L thong @y, My trong bo
nhan tin. ching hop thanh tir thong @, Néu vi tri rotor cua hai bién ap quay dong
nhét. thi t thong @, s¢ song song vai cudn day Ry cua rotor bd nhan tin. stre di¢n
dong cam ung trong Ry, s€ cuce dai. Khi Ry, va @, 1on tai sai 56 gac AD. dign ap dau ra
v 1¢ thudn voi cosA0. Jue do ddu ra la song diéu bién. vdi gia tri bién dicn ap la -

WUpem = kU cosAQ

trong do k 1a hé s6 bién doi gitra cac bién ap quay bo nhan tin va bd phat tin.

Khi Jap dat, néu trude da da cai sdn cho rotor bé nhin tin quay di mot goce 90° thi
21d trj bién dién dp ddu ra Uy €6 thé vidt thanh:

Upim = kUjpy cos(AB = 90") = kU, sinAD (6.4)

Nhu vay. Upm ¢o thé phan anh cuc tinh cta sai sé goc. va co hé thire twong tr nhu
dién ap dau ra cua sensin.

(1;.:, l[k?-l

)
. R
.

6 chinh xac cua b bn:n ap quay dugce danh gia chu \fcu bai sai s6 ham sd v sai
s vi tri 0. Sai 56 ham s bicu thi ty ) gia tri chénh léch cuc dai cia do thi dién ap
dau ra va duomg cong hinh am voi gia try bien d¢ dlt.l] ap LU“,,. dé chinh xac cua b
bién dp quay phan thanh 4 cdp la 0. L. 11 va Il sai s ham so thirgmg ¢ trong khoang
+ 0.05% + +0.34%. Sai 50 diém 0 biéu thi sai s6 diém 0 1y thuvét va vi tri gid tri cuc
ti¢u ctia dién ap thue &, thudmg nam trong khoang 3" + 18, Tir nhirng sb liéu rén day
¢6 thé thay, do chinh Xac cua b bién ap quay cao hon cia sensin, vi thé trong hé
lhonh_ tay dong kiéu s6 dd chinh xdc cao thuong dung no lam linh ki¢n do goc. Néu
mudn nang cao thém dd chinh xic do kiém con ¢o the dung nguyén 1y ghép nd mot
bo do thd. mot bd do tinh dé tao thanh hé théng do kiém.

6.2.3. B6O déng bd cam rng (BIS)

Nguyén Iy lam viée cltia bd ddng bd cam (g gidng nhu bd bién dp quay. N6 ¢o hai
loai cau tric. mot loai dung dé do chuyén vi goc va goi 14 bo ddng bd cam img tron
xoay: con mot loai ding dé¢ do chuyén vi dai va goi 1a bo dong bd cam tng dudmg
thang. Mat vi du dién hinh vé su img dung cta loai do chuyén vi goc 1a bod hién thi 6

va dinh vi chinh xdc dung trong mam quay may cong cu (nhu may tién dung): ang
dung dién hinh cua loai do chuyén vi dai la hé théng do klem vi tri ban dao chuyén
dong tinh tién o may cong cu. Sau ddy chi gidgi thiéu so luge vé cdu trie va nguyvén ly
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lam viée cua bd dong bo cam unp duong thing thudmg dung trong thue té.
Bd cam (ng dong bé kidu

duomg thang do hai linh kién Dien ap dau ra

phdi doi cam img tao thanh. >

Mot (so cip) 1a thuoe truat, Thuoe
hat (thir cap) la thuoc ca AT '
dinh. Ciap thudc 1truot va 4 L]

thudc ¢& dinh twong 1w nhu — T 2mm

rotor va stator trong bo bién
ap quay, nhung ¢6 diém khac
la chuvén dong tuong ddi & Thudc trust
day 1a chuyén dong ’1hdpg,, Cubnddy Cu-r_’;;éy

thong thutng thuoe ¢o dinh hinh sin hinh cosin
lap dat trén than may hoic
trén bo phan ¢6 dinh vai than
may. con thude trugt 1ap trén ban x¢ dao hodc trén b phin co chuyén dong turong doi
v thin may. Khe he gitra thuoe teuot va thuoc. cd dinh ral nho (0.25 + 0.03mm).
Trén thade ¢b dinh duge khac chia rdt tinh té bang mach in tao thanh mot bd cudn
day. trong dirong voi cudn day diu ra cia bd bién dap quay. Trén thude truot khic hai
bd cudn day, mot bo gol la bo ddy hinh sin. con bg kia got Ia bé day hinh cosin. Kin
mot trong hai bo dé (rung khit véi cudn day trén thude ¢é dinh. thi b6 kia s¢ & cach

Hinh 6.11. Bd ddng bd cam ng kiéu dwéng thang

1 . .
) budce (khoany cach khiac dd), nghia 1a cach nhau 90" poc do dién (hinh 6.11). Theo

trang thai lam vi¢e. ¢6 thé chia bd dong b cam tng thanh hai loai 14 loai nhan biét
pha va loai nhan bidt bién d5. Néu mudn dé bd déng bd cam ung lam viéde o trang thai
nhan biét pha, chy can cip cho hai cudn day kich tir cua thude truon dicn ap kich tir
hinh sin ¢6 gia tri bién dd bang nhau. ciing tin s6 nhung léch pha 90", Luc nay. véi
phuong phap phén tich twong tu nhu & b bién ap quay, ¢ thé tim ra duoc dién ap
cam «ng trén cudn day thude ¢b dinh a:

2 B
Upis(1) = mUsin (o L+ —1;—) (6.5)

trong do: x 1a chuyén vi co hoc: T 1a bude cudn diy, ¥ nghia clia no cling tuong tu
nhu bude quin trong may dién thong thudng, nd dwoe 1néu chuan hod va tay ti¢u
chuan timg nude. vi du o Trung Qube 1y bing 2mm.

Cong thue (6.5) chung to: Gid tr1 bién do di¢n ap dau ra cam (ng teen cudn day
thude ¢b dinh cua by dong bo cam ing khang thay déi theo vi tri. voi bién do dién dp
kich tir khong thay déi. thi gia tri bién d0 clia dién ap ra sé 1a hang s6. con poc pha ty 1¢
thudn vai chuvén vi co hoe clia thude truot. eir cach nhau mdt budce Jai lap lai mot lin.
130 dong bd cam rng & trang thai nay trén thue té 13 mot bo bién déi goc quay — pha

Néu muon cho bo dfmg bd cam ung lam viéc ¢ trang thai nhan biét bién do thi
phai cdp dién ap kich wr Uy sinmet cho cudn day thude cd dinh. [Lac nay trong cudn
day cua thudée ddong sé sinh ra sic dién dong cam g

2nx
u (O =mU, cos——sinwl
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. AWX .
uy () =m U, sin sino,t

1

Dem u4(1) ndi vao bo bién doi ham s6 sin, 1am cho dién ap dau ra theo sy dicu ché

27x 2nX
sin

ctia chuyén vi X cho triace thanh dang m'Uycos sinwot. sau do 1av up(l) ndi

27X )

voi bd bién doi ham cosin, lam cho dau ra bién thanh m'U, sin T cos

sinmpl. Sau

y A - e s . . . ‘A L -~ 3 A .- ~ :
do lay hai tin hiéu nay tri cho nhauo lam tin hiéu dau ra dé dieu khién. s¢ co:

| . . 2nX 2ax 2nx 2nX
() = m'Uy sinwgt (S1n—— €08 —— S$in—— ¢os )
) b5 . !
m'Usin,~ = (X = x)].sinmgt (6.6)

Tir bicu thire trén ¢ thé thay bién d¢ di¢n ap ddu ra dugc diéu bién theo (X - ).
lic h¢ thong van hanh ¢ gid tri sai so bing 0 (goc quay twong doi coa gid tri sai s6
nam trong pham vi 2x) dién dp ddu ra ciing ban;é kKhong.

Hé théng tay déng do hai trgng thdi lam viée cua bd dong bd cam (g 1ao nén déu
¢6 thé dut do chinh xac rat cao, doé la vi dién ap cam irng dau ra do chuyén dong
twong dbi gitra thude trugt va thude ¢d dinh true 1iép sinh ra, khong qua mot ¢o cau
trung gian nae. Vi vay d¢ chinh xac do luong hean toan phu thuge vao d¢ chinh xac
¢t ban than bé dong bd cam tmg. Bo dang bé cam 1mg thuong dugc ché khac bang
quang hoc boi nhimg thiét bi tinh vi chuyén ding, vai do chinh xdc rdt cao (1pm). Do
chinh xdc coa bd dong bd cam (mg (ron xoay dat ¢d gidy (”). trong pham vi
0.5" + 1.2" ¢on bo bién ap quay chi dat cdp chinh xac phit ().

6.2.4. Dia ma quang dién

Dia mi quang dién ¢6 thé tryc tiép Lhuwn doi Lhuyen vi goc thanh tin hié¢u so. n6
la mot thiét bi ma héa truc ln.p Ciing gidng nhu bd bién dp quay. né thuomg dung
trong hé théng mach vong kin lap trén truc quay cua mady eong cu diéu khién s6. Theo
nguyén 1y ma héa phan thanh hai loai 1a kiéu gia sé va kiéu trj tuyét ddi.

6.2.4.1. Pia ma kiéu gia s6

Dia ma gia so thue chit 1 két hgp ciia bd phat xung quang dién va may dém dao
chi¢u. Trén dia tron by phat xung quang dien co Khac cac ranh nho ¢ Khoang cach
bang nhau. ngoai ra con ¢o hai tip hop ranh nho do ki¢m a. b. (nhu trén hinh 6.12a).

vari kKhoang cach nhur trén, nhung hai nhém khe ha do kiém nay 1éch y bude so vol vi

tri wong tmg cua khe ho trén dia won, muc dich la dé tao ra goc 1¢ch phd 90" pitra hai
tin hi¢u ddu ra cua hai bd bién déi quang dién a, b. Truc cua dia tron va truc do ndi
vai nhau. con hai nhém khe ho do kiém thi dimg yén. Khi quay truc do, hai bd bicn
doi quang dién s@ tao thanh song gan nhu hinh sin 1¢ch pha nhau 90", nhu trén hinh
6.12b. Sau khi x(r 1y bang mach dién mét cich kha don gian ¢6 thé nhan duge tin hiéu
xung trong ung. Khi dia tron quay theo chiéu thudn (trong hinh v& 1a chiéu miii tén).
tin hicu b vugt trude tin higu a mot goc 90", ddu ra cua mach di¢n Jogic [ dua ra tin



hi¢u xung: lic dia tron quay chiéu nguec thi tin higdu a vugt trude tin hidu b mét goc
90", mach dién logic g dua ra tin hiéu xung ngugc.

Néu dua nhing tin hiéu nay vao may dém dao chiéu tién hanh tinh toan théng ké
Ja co6 the do duge goc quay cua truc.

" Diaducld

Nh6m 16 do kiém b | Nhém 16 do kiém a
a

7 A x
’ 7/
) )
rl LY i
,’ \ /’ 7 : 7
% % \ /
N r 4
i bt b -~

SRV |

f N h I

: S N N
Hinh 6.12. Bia ma quang dién kiéu gia s

a) L&i sat tir dbi (rng voi ca khéi dia tron; b) L6i sat tir ddi (rng voi ving khuyét clia
dia trom; ¢) Dia trdn va linh kién do kiém

. 11
bJujJu_rrl e
: [ B
. &!l\!{\ |

\

6.2.4.2. Dia ma kiéu tri tuyét doi

Dia ma kicu tri tuy¢t do6i biéu thi vi tri cua trye nho vao doc hinh vé dia mi ]dp
trén truc. Ciach ma hoa thugng dung ché dé ma nhi phan. hodc ché do nhi nhat thap
(md BCD) hoae ma win hoan.

I Dia ma nhi phan

Irong dia m& nhi phan. tang ngoai cung 1a vi s6 thap nhdt, ting tronpg cing vi sb
cao nhat. Tir ngoai vao trong, ché khic theo ché do nhi phén, nhu trén hinh 6.13a. S6
ma hod va vi tri cua true duge doi chiéu trong bang 6.1. Luc dia mi quay, ¢ thé xay
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ra tinh trang thay ddi dong thoi nhi¢u hon hai vi s§, dan (i ¢6 thé xay ra “sai s thd”,
chang han. khi tir ma sé 0111 (56 7 trong hé thap phén) Lhuvcn sang 1000 (s0 8 trong
h¢ thiap phan), boi vi bong quang tré ¢ lhc sap xép khong déu hoac dac tinh ché tao
khing gidng nhau. ¢6 thé lam sai 1éch vi s6 cao. von la s6 1000 bién thanh sd 0000,
sai léch la 8 don vi. Dé khac phuc nhuge diém nay, trong ché d6 nhi phin hodc ché do
nhi nhat thap (ma BCD), trir vang vi s6 thap nhat ra, cac ving khdc déu phai “doc
chon 6™ theo hai diy bong quang tro. Lic vi 50 thap nhal chuyén Iu 1 " sang 07,
dH tién vi 6. doc bong quang tré vugt truée, lic ti - th!VEﬂ sang 17, Khong cén
tién Vi s, doc bong quang tré chdm sau. Lue nay trir vunb vi 50 lhap l'lhd! cach doc
cac s6 ¢o vi sd ddi (g véi no la khong déi.

Hinh 6.13. Bia ma quang dién tri tuyét ddi
a) Bia ma ché dd nhi phan; b) Bia ma ché dé tudn hoan

2 Dia md tuan hoan

Dac diém cua dia ma tudn hoan la gitra hai canh quat lién ké chi ¢6 mdt ma sé
thay doi. vi vay lac doc s6 khac chi ¢ maot bong quang trg xuat hién ¢ ving giao
nhau. Du ¢6 bi doc nham ciing chi nham sb don vi nho nhit, khong thé phat sinh sai
sO 1on. Ngoai ra, dg rdng vi s6 thip nhat ma sb tudn hoan rong gap doi so vai ché do
thap phin, diy cing la vu diém cta né. Nhuoce diém cta no la khong thé lam céc phép
tinh toan tryc uep nhu & ché dé nhi phan, wrudc khi tinh todn can phai thong qua
mach dién chuyén déi sang ché do nhi phdn. Dia ma wén hoan nhu trén hinh 6.13b,
hang déi chiéu V] Uri cld truc va ma ) trong bang 6.1.

360
N
la tébng ghi duge khi quay mot vong. Péi voi dia ma gia tr tuy¢t dbi, N =2" nla vi
so cua chir ddu ra. Ty suat phan biét dia ma véi su két hop phan doc thé va doc tinh

I'y sudt phan bi¢t cua dia ma nhi phan quang dién la , doi vai dia ma gia sO N

da dat 141 TR Néu dia mi ché tao hét sirc tinh vi thi do chinh xdc ma vach co thé dat

1601 muc lugng hoa duge sai s6. Nhu vay, dung dia ma quang dién de do kiem vi tri la
¢ thé nang cao d¢ chinh xdac lén rat nhicu.



Bang 6 1.

Bang dbi chiéu vj tri truc dia

ma quang dién va ma sb

Vi tri truc ~ Ma nhj phan M3 tuan hoan Vi tri truc Ma nhj phan M3 tudn hean
| 0 0000 0000 8 1000 1100
| 1 0001 0001 9 1001 1101
2 0010 0011 10 1010 1111
‘ 3 0011 0010 11 1011 1110
4 0100 0110 12 1100 1010
5 0101 0111 13 1101 1011
‘ B 0110 0101 14 1110 1001

6.3. HE THONG TUY BONG V| TRi SENSIN VA PHUONG PHAP THIET KE

Trong tiét mue 6.1, da tung phan tich hé théng tiy dong vi tri dang bo chiét ap
lam cam bi¢n goc quay. Sau day lay vi du di¢n hinh cho chuong nay la h¢ thong tay
dong vi tri sur dung sensin lam thiét bi do kiém vi tri dé nghién ciru mé hinh todn hoe.

phiin tich sai $6 trang thai én dinh va thiét ké hi¢u chinh trang thd dong cua hé thnnL
tay dong vi tri.

6.3.1. CAu tao va md hinh toan hoc clia hé thdong tity dong vi tri sensin

So dé nguyén 1y hé théng tiy dong vi tri cta sensin nhu trén hinh 6.14. Tur céng
thire (6.2) ta thdy. bién do dién ap xoay chicu:
l“] LI = L NATTL Sln (Um N Om ) (h7)

trong do: Uy la gia try cuc dat cua dién ap hinh sin ddu ra hé thong sensin:

0 la gde quay co hoe cua sensin phat (may phat tin);
Om la géc quay co hoc cua sensin thu (may nhan tin).
Khi 0

. >0, U lay gid tri duong, khi O <0 . Ug lay gid tri am,

Chinh

lwu nhay|Ysn

pha

Bé diéu
¢hinh

Uk

Khuéch
dai cong

suél dao
chiéu

Phu tai

Bo
g'f:‘e':m

toc

Hinh 6.14. Hé thong tuy ddng vj tri sensin

Vaoi mue dich dya vao gia tri duong cna Ug dé diéu khién dong co chip hanh
chuyén déng theo chicu loai bo sai s6 goc. difn ap dau ra cla sensin trudc tién phai
thong qua bd khuéch dai nhay pha dé nhan biét cuc tinh cia sai s6 gée. sau lai di qua
khau khuéch dai cong suit lam tang cong sudt cua tin hiéu dé ¢6 thé lam quay dong co
Lhdp hanh. Ngodi ra, dé cho hé thong 6n dinh va gitr duge chat lugng trang thai dong
ciin thi¢t. xen gizta bo khuéch dai nhay pha va bd khuéch dai cong sudt con phai cai dat

196



thém cdc thiét bi hidu chinh. Gita dong co t.hap hanh va phu ta) con c6 bo giam toc,
nhu vy la co thé nhan duoc mot hé lhunL tuy dong vi tri sensin kha hoan chinh.

Sau diy s& giai thigu so luge nguyén 1§ lam viée va ham so truyén cua cac bo
phén chu yéu cua hé thing nay.
6.3.1.1. Sensin

Muc 6.2 da trinh bay vé sensin dung phat va thu tin hi¢u voi so d6 pguyén ly cua
no, o day sé khéng nhac lai. nhung s& phan tich ham s6 truyén cua no.

Tu cong thie (6.7), vdi gia tri bién d¢ di¢n ap dau ra cua sensin:

U, =U ‘%511(0:"—0".)

=m
chimg (o gid tri bién d6 dién ap dau ra ¢ quan hé ham sé sin d6i voi sai sb goc AD,,.
Al'}m‘ < 10", sinAO, = AOy, (rad), vi thé co thé viét Ug, = UymADp, nghia la bién
do dién ap dau ra Ug co thé coi nhu ty 1& thudn véi sai sb goc AB,, xem hinh 6.15a.
Vi thé ham s0 truyén cua né la kbau ty 1€ (hinh 6.15b), hé s6 khuech dai la:

K = U, = V/rad)= J_/:'""(V"( )) (6.8)

58 < N
s f{\” x ._)IJREIU

théng thudng trong vung | Ay, | < 10°, ¢d thé coi Ky 1a hang so, va thuomg chon
trong pham vi: K, = 0.6 + 1,2 V/ ().

Uk
U;H(S) \\llm(S) Uc):(s)
» KSE.' -
0 "‘ Il P
! 90" 180" Ay
A0L< 10
a) b)

Hinh 6.15. Khau do kiém sai s& goc bang sensin
a) Quan hé gilra bién dé dién ap dau ra voi Aby; b) So dd cau truc trang thai dong cua sensin

6.3.1.2. Nguyén ly lam vi¢c va ham s truyén ciua b chinh lwu nhay pha

Chire ndng cua bj chinh luu nhay pha (con goi la khuéch dai nhay pha) la chuyén
doi dién ap xoay chiéu thanh dién ap mot chi¢u ty 1& thuan vai bién do dién ap xoay
chidu. dong thasi ¢6 cye tinh cva nod thich img voi goc pha cta dién ap xoay chicu dau

vao. Bay gio hdy 1dy mét vi du don gian nhat 1a bd chinh luu nhay pha diét. Mach
di¢n nguyén ly cua bo chinh luu nay nhu hinh 6.16a. Trong dé tin hiéu u, ldy tir dau
ra cua bo sensin duge dét vao cubn so cap cua may bién ap. dién ap thir cap cua no la
Ussy VA Uy, dién ap ngudn phu tro ug 1a mot dién ap xoay chiéu cing tan sé va tring
pha véi ug khi AQ, > 0, thudng chon bién d§ us 16n hon gia tri cyuc dai bién dd cua
Ueel. Ugsa. Khi xudt hién saj s6 gée Aly > 0, thi ug va ug tring pha vai ug, trong nira
chu k¥ duong cia ug thi dién ap trén tu C; 1a téng cta hai dién ap trén:

Uy = Uy + Uy
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con dién ap trén t Cy la téng cua U va ug: nghia la;
, Ug = Uy + Ugz
Luong dau ra 16ng cong & bo chinh luu nhay pha la:
Uph = Uj— Uz = Ugsq — Uggz = Zllgy
Trong giai doan nua chu k¥ am, nh& vao tu Cy phong dién dé duy tri dién ap upy,
¢O mot tri so nhat dinh. Vi thé cuc tinh cua dién ap dau ra up, la trén duong dudi am.
nghia la uy, duong.

D, 9)
1
L\-': -3 u A
USSLIJ 'C-| =: U1 R1 Us - Uph
5 S
Uss LAF - Um* e U.sfd = 'Ussd

C— -
O
~a
It
+10
[
[y
A
N
(]
\\
Y

582 In}]'l = U2
D.
: a) )]
UsstS) | Kpn | UpnlS) Hinh 6.16. B6 chinh Iku nhay pha dung diét
Tops + 1 a) So db nguyén Iy, b) Db thi dién ap,

c) Céu tric trang thai déng

Khi AO,, < 0. trong nua chu ky duong cua ug thi u, am nén ug nguoe pha v ug

va tring pha vai . dién ap trén w Gy las = us — | ugg |
con dicn ap wrén ty C; la: Uy = Ut | Uger | = U + | ugy |
Upp = Uy — Uy = — ] Ugy) [ + ‘Uﬁ_\'l -2 l W) |

tire la lae nay dién dp upy mang gia tri am. Trong giai doan nura chu ky am cua u,.
su phong dién cua ty C; dam bao duy tri mt gia trj nhat dinh cua up,.

Tir phan tich ¢ trén co thé lhd\' thanh phdn mot chiéu dién ap upy cua dau ra ho
chinh luu nhay pha ty I¢ vai dién dp ddu vao, ddng thai cue tinh cua né thay doi theo
cuc linh cua sal so goc AQ,,.

Cong thire bidu thi ham sd truyén cia bo chinh lwu nhay pha trén hinh 6.16¢ la:

»

W (s) = ————E\ 3 (6.9)
§) = 0,
P 1 s+1

trong do Ky la he so khuéch dai cua bé chinh luu nhay pha: con Ty la hang so
thoi gian, va: T,y = RiCy.

Nhuge diém cua bo chinh luu nhay pha bang diét la mie dé ddap mach khd lan cu
do thi dién ap dau ra, ¢o thé thay doi bang cach dung b¢ chinh luu nhay pha toan chu
k¥ hodac bd chinh luu dung transistor.

6.3.1.3. B khuéch dai cong suit dao chiéu

DG voi hé thdng tiy dong cong suat lon. b khuéch dai cong sudt thuong ding ba
chinh luu tiristor dao chicu. doi véi hé 1hnnL tay dong cong suit nho thuong ding bé
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diéu chinh dé rong xung PWM. Mach dién cu thé cta nd da dugce nghién ctru ¢ phan
trude. Néu dung mach dién chinh luu tiristor. thi ham s6 truyén cua no la:
K

b

s+ |
6.3.1.4. Co ciu Cir(fp franh

Dang co \.hj.p hanh ¢ thé la dong co mat chidu kiiu servor (dong co bim) hodc
dong co khong dong bé hai pha, khi c6 yéu ciu cao vé chat lugng dong co the ding
ddng co mot chiéu quan tinh nho hoac dong co mémen dic¢u toc rong. Néu dung dong
co servor mot chiéu ham so truyén cua no van duge biéu thi bang mat khau cap 1

1/C.
Tl §° 4+ T s+l

in

Do trong hé thong tuy dong thudng khong st dung b di¢n khang san bang ndi
tiép. vi thé hang sé thod gian di¢n tir T s@ rat nho, nén ham sé truyén gan dang:

1/C,
Es+1

6.3.1.5. B§ giam tic

Bé giam toe ¢6 anh huang rat lom 101 kha nang lam viéc cua hé ihfang tay dong.
Lwa chon va phi'm_pht".\i ty 50 truyén cua bod giam 1dc anh huong tdi momen quin tinh,
do nhay cua hé thong.

Xét 101 lugng diu vao cia bo giam toc, 1de dé quay cua dong co chip hanh ¢6 don
vi do la vg/phut, con dau ra la goc quay co hoc O (Y). don vi do thoi gian la sec
(giay).

n 360

o= 122006
1 60

-1 e » . - (
Bién do1 Laplace cho biéu thuc trén: 0,(s)=—n(s)

is

. . o 6 K, _
Iam so truyén cua bd giam 10c¢: W (s)=r—=— (6.10)
18 5

trong do: i laty s6 truyén: Kg= E la hé s6 khuéeh dai ctia b giam tde.
i
Nhur vay. quan hé gitra toc dd quay va goc
quay da dugc bao ham trong cung mot biéu thire, n(s) (6
bo giam toe ¢6 thé lam thanh m@t khau tich phan: — 1 7 I
so do ciu trae trang thdi ddng cua no6 dupe bicu
dién trén hinh 6.17.

So dé cdu tric trang thai ddng cia toan bd hé  Hinh 6.17. So d6 cAu tric trang
thong tay dong vi tri sensin duge mo ta trén hinh thai dong bd giam toc
6.18. trong do l{,, la bd dn.u chinh vi tri. Cach
thiét ké no cung cac tham s6 ciia no s& duge trinh bay cu thé & phan sau.

*
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Uss(s) Ugn(s) Uax(s) Uy(s)

0,.(s) e Ko Re(s) K, Ko "E) | K, | Onls)
i e o s e — | == — — T
C i) T8+ 1 sl T T +T. s+l 3
Dn(S)

Hinh 6.18. So dé cAu truc trang thai ddng hé théng tly déng vi tri sensin

6.3.2. Phan tich sai s6 trang thai én dinh va tinh toan tham s6 hé thong
thy ddng vi tri

Khi hé¢ lhlfmg 1y dong vi tri lam viéc. can dai lugng ddu vao tai hién ¢ dau ra.
nghia 1a yéu cau hé théng ¢6 kha nang bam chinh xac & trang thai 6n dinh. sai s6 vi tri
cang nho cang 16t. Cac may cong nghé khac nhau déi hoj do chinh xac khac nhau. Vi
du do chinh xdc cua hé thong tiy ddng vi tri dung trong co cAu ép truc can & may can
lam mong phai dat 16i < 0,01 mm, con trong hé thong tuy dong vi tri rada cua cao xa
phao. yéu cau muc nhdm tring muc tiéu phai dat < 0,12°. Néu khong duge nhu trén
thi san pham ¢an s¢ bi loai, dan cua sing cao xa ban khéng trung mue tieu. Vi viy,
phan tich sai so trang thai (‘nn dinh cua hé lhong tuy dong 14 ral quan trong. Nhin 1o
anh huong ¢ do chinh xéc on dinh cua h¢ thong tuy dong vi tri gdy ra sai so bao
gom: sai \0 chi tiét do kiém. sai 6 nguyén ly do cdu trac hé théng va tin hi¢u diu
vao, sai s0 nhiéu do nhiéu cua phuy tai gay ra.

6.3.2.1. Sai 56 do kiém
Bang 6.2. Pham vi sai sb cac loai linh kién do Kiém

| Linh kién do kiém vj tri Pham vi sai sé
Chiét ap vai do (%)
May ty chinh goc (b6 sensin) g1*?
Bién ap guay vai phut ()
B6 déng bd cam wng kiéu quay vai giay (")
Bo dong bd cam wng kidu truot vai um
B7a ma quang dién 3IG0/N

Sai $6 do kiém phu thude vao do chinh xic coa ban than linh ki¢n do kiém. Linh
ki¢n do Ki¢m thuong dang trong hé théng thy déng vi tri nhu sensin, bo bién ap quay.
bd dong bd cam ung, déu ¢6 do chinh xac
nh_'u dinh. D§ chinh xdc cua hé thong khong
thé cao hon do chinh xac cua cac linh kién do
kiém dung trong hé thong. Sai sé do kiém la
bd phdn chu yéu cha sai s6 trang thai 6n dinh
cua h¢ Ihﬁng. Dé tién tham khao s dung. )
trong bang 6.2 da li¢t ké pham vi sai sé cac Hinh 6.19. Cau truc hé théng tuy dong
loai linh kién do kiém thuéng ding.

0,.(s) sy [ ] Unls)

—  Wi(s)
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6.3.2.2. Sai sé nguyén ly (hay con goi la sai §6 hé thon g)
Sai s6 nguyén 1y la do cdu tric ban than hé lhon}_, hodc do déc trung tham 50 cla
hé théng. hodc do dang cua tin higu ddu vao. Co thé hidu thue chit vin dé nay nhur sau:

Tir hinh 6.18 ¢6 thé thdy, ham sb truyén vong ho cua hé 1hun‘e_. tay dong vi
sensin viét dudi dang:

Néu ding bd diéu chinh P thi: W (s)= B ANERY (6.11a)

trong do N(s), D(s) la cdc da thire h¢ sO hi"mg. Nhu vay, W(s) la h¢ lhfwng loar |,
Néu dang bé diéu chinh PI hoac PID thi:
W ) EAS)

- (6.11b)
s D(s)

khi do, W(s) la hé lh(;m;:, loai 1.

Trén day la hai loai cau tric hé lhonu thuong diang cua hiam so truyén mach ho
trong hé [hom_ tuy dong vl ri, va lhm]g nhét dang hinh 6.19 dé thé hién tinh trang
[am viée cua hé Ih(JmC cau trac mach vong Kin.

Sai s& nguyén 1y biéu thi bang Ay, hodc e,. Bién doi Laplace ddi vai sai sb:

li\(S):G;{s)—(}m(s}=9;1{s)— W) 8 (s }—Om( )—l* (6.12)
1+ W(s) 1+ Wi(s)

Cong thire (6.12) da thé hién sai sd hé théng quan hé¢ chat ché vai tin hiéu dau vao
0 (s). d{')ng thoj cling quan hé téi ham s6 truyén W(s) cta ban than hé thing. tire la
dang ca_u tric hé théng. Vi trang thai cau tric h¢ théng da dinh. tin hiéu dau vao sé
la yveu 16 chu yeu anh huong 161 sai s6 hé thong.

L Tin hiéu dau vao dién hinh

Tin hiéu ddu vao hé thong tay dong thuémg co ba dang:

a) Dau vao 14 tin hiéu vi tri nhay cﬁp (tire 1a ddu vao la vitri)

Tin hi¢u dau vao vi tri nhu trén hinh 6.20a. Day la un hi¢u cho truée cua may
cong cu diéu khién sb. co cau ¢p truc can: vi Iri can di¢u khién la nhing vi tri dién

hinh. Tin hiéu vao cua vi tri viét thanh dang 0] ‘B

-1(1). tham sb dac trung la gia

m
tri bién cua tin hiéu,

b) Dau vao 1a tin hiéu tang tuyén tinh (hay con goi 1a tin hi¢u 16¢ do)

Tin hidu diu vao la un hiéu toc doé nhu trén hinh 6.20b. Vi du tin hiiu vao cua h¢
théng tiy dong cia may cat bay bo tri phia sau mdy can lién tuc, co cau xoc dudmg
thang cua may cong cu didu khién s6. Cong thire bi¢u dién tin hidu diu vao toe do

duge viét thanh 0] = At. Tham sb dac trung la tdc dd thay dbi A cua tin hiéu.

¢) Ddu vio Ia dudmg parabo) (tire )a dau vao gia tde)

Tin hi¢u dau vdo la tin hiéu gia téc nhu trén hinh 5 = 20c. Khi hé théng toy dong
cua rada phao bam dudi muc Giéu, tin hiéu vao ¢6 th¢ coi nhu o dang gia tde. Cong
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3 ird ;o it : & B yie . 2 : i 3 § 0
thirc bic¢u thi tin hiéu gia 10¢ duge vict dudi dang 0, = Bt". Tham s6 dac trung la pia
t6¢ B cua sur thay doi tin hiéu.

Bt 051

0Tm(t)

l

a) L‘J:l C)

_ Hinh 6.20. Cac dang tin hiéu vao dién hinh
a) Bau vao 1a vi tri: b) Pau vao la van téc; ¢) Dau vao la gia tbe

—

2. Sai s0 nguyén ly cua hé thong loai I
Sau day s€ phan tich sai s6 nguyén ly cua h¢ thong dién hinh loai I Duéi tac dung cua
cac lpay tin hicu vao dién hinh, vor hinh 6,19, vai ham s0 truyén cua hé thong loai | la:
KN(s)

Wi(s)=—
sD(s)

a) Tin hi¢u ddu vao 1d ham buée nhay don vy

. s 5 - . - =1 " l
Bién doi Laplace cho dau vao vitridon vila: 0 (s)=-
S

: = ] 1 ]
Sai 50 nguyén ly cuané la: E(s)=0 8)——m— =— ——————
SRERT «SF=En 5, I+ W(s) s o KN(s)
sD(s)
Dung dinh ly gia tri cudi cua phép bién doi Laplace, tim duge sai s6 hé lhémg cua
h¢ thong loai 1 la:

e, = limsE (s) = lim —Sl)(h_) ——=
50 0 sD(s) + KN(s)

Bi¢u thire trén chang 16 voi tin hidu vao vi tri, sai sé hé lhﬁng O trang thai on dinh
cua hé thong dién hinh logi I 1a bang 0. Y nghfa vit 1y cia né la trong hé théng tay
doény gitra van toe dén chuyén vi la mot khau tich phin, chi can ADy, # 0 1a co dién ap
di¢u khién ug va dién ap chinh luu Uy 1a déng co phai quay, khi bo qua phu tai trén
truc dong co. dong co s& quay cho dén khi dién ap chénh 1éch bang 0 mai thai. vi vy
sai sO nguyen ly trang thai on dinh la 0.

by Tin hi¢u dau vao ty 1¢ thudn vai thoi gian

« A - : & - I » £ i
Bieén doi Laplace cho dau vao vintoc la: 8 (s)=—
"
Sai s6 nguyén ly cua no la:
: I : D(s) I
¢, =lims-— - ———=in —

‘]—- =
w0 g T4 w(s) =0 sD(s)+KN(s) K

Bicu thic trén chimg to: Khi tin hiéu dau vao dang tuyén tinh, sai so nguyén ly
trang thai on dinh cua hé thong loai I bang nghich dao cua hé s6 khuéch dai mach vong
hao Y nghia vat Iy cua nd la: Khi dau vao la toc do. mudn thue hien bam duoi chinh
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xdc. true dau ra bude phai guay déng bo vai true dau vito. Vi vdy 1rén mach rotor nhat
dinh phai ¢6 Uy voi gia tri xac dinh, Bdi vi la h¢ théng loai 1. trong déi tuong dicu
khién da ¢o khau tich phan, nén bo khuéch dai chi co thé la khau ty [&. Mudn duy tri
dién ap mach rotor nhat dinh. dau vao cua bo khuéch dai phai ¢6 dién ap chénh léch,
Néu AQm = 0 thi ug =0, Uy= 0 déng co s¢ dimg lai khdng quay. Vi vay gitra dau vao
vit dau ra cua hé thong chic chan phai co sai s6. R rang ld. hé s6 khuéch dai cua bo
khuéch dai cang lon, sai s6 hé théng trang thai én dinh s¢é cang nha.

¢) Tin hi¢u dau vao 1y 1& vai binh phuong thoi gian (dudng parabol)

Bién dbi Laplace tin hiéu dau vao. gia toc don vi sé la:
0, () =

5"

m
Sai $0 nguyén ly trang thai én dinh:
] sIXs) : [Xs)

, ] ] ;
€. lel]]S-—:~——-—- lim—- —— =lim—— _ =
T ¢ W) s sIXs)+KINGs) *-*"s[sl)(sHKI\J{s}j

Bicu thie trén chung to. khi tin hi¢u ddu vao la dudng parabol (gia 10¢). sai s6
nguyén v trang thai 6n dinh cua hé théng loai I 1a vo cung lgn. nghia la h¢ 1hCmL loai
I khdng the lam vi¢e khi tin hig¢u dau vio la gia tdc. Y nghia vat ly cua no la: [)au v
pia the tuong duong vai 16¢ do cua trye dau vao tang 1én khong nglmg: néu mudn

bam dudi chinh xic, téc do truc diu ra cing phai tang lén khong ngimg. dién ap mach
rotor Uy cling phai tang lén khong ngimg. Bai vi la b khuéch dai ty 1, dién ip dau
vao cua nd cling budce phai tang 1én khoéng npimg. Nghia la lueng chénh goce quay 0y,
tang lén khéng nglng. sai léch gitra truc dau ra va truc dau vao cling tang theo thoi
gian, din 161 sai s6 nguyén ly theo chiéu ting vé cing lan.

Tom lai. h¢ thong dién hinh loai | s& khéng ¢6 sai sé tinh khi du vao la tin hiéu
bude nhay. sé¢ ¢o sai s6 tinh khi diu vao la tin hidu vao dang tuyén tinh, ma dg lén
cua sai s6 tv 1& nghich vai hé sb khuéch dai mach vong ho va hé sé khong lam viée
duge vai tin hiéu dau vao dang parabol.

3. Sai s6 nguyén ly hé thong loai 11

Vin su dung hé thong mach vong kin trén hinh 6.19 dé phan tich sai s nguyén |y

KN ; L s 3 :
hé thong loai 11, trong d6 ham s6 truyén W(s)=———— (s ) & miu sb da tang thém mot

s'D(s)
khau tich phéin, duge cung cap boi bo dicu chinh. Sau ddy ciing van phén tich doi voi
3 loai tin hi¢u dién hinh cua dau vao.

a) Tin higu dau vao la ham bude nhay don vi: 0, =-
s

. 2 . . ] -3D 2 .
Sai s nguyén ly: c, = |1ms (8) -0

s'D(s) + KN(s)
b) Tin hi¢u dau vio ty 1& thuan véi thoi gian: 0 (5) =

=

e 5t I 1 $*D(s _
Sai so nguvén ly: e, =lims-—- s™D(s) _0

so0 57 s D(s)+ KN(s)
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. T, .. . !
c¢) Tin hiéu dau vao ty 1¢ véi binh phuong thoi gian: 0_(s)=—

Ry - 1 s"D(s) 1
Sai 86 nguyén ly: =lims-— (S, =

so g 52D{s)+KN(sJ K
Tir nhimg phén tich ¢ trén ¢6 thé lhéy: Hé thong loai 11 déi vai tin hiéu dau vao la
ham budc nhay va dang tuyén tinh déu la hé thong tuy dong vo sai. cé lac goi né la
VG sai cap Il. Khi tin hi¢u dau vao dang parabol, hé théng loai 1l van ¢6 thé lam viée
duoe. Sai s6 nguyén 1y trang thai én dinh ty 1& nghich v&i hé sd khuéch dai vong ha.

4. Hé 56 pham chdt cua irang thai 6n dinh
Dé mo ta kha néng cua h¢ thong tuy dong thuong dung dén khai niém hé sb pham
chat: hé sé phdm chit tée do K, va hé sé pham chét gla toc K,.
Hé s6 pham chit téc do duoc dinh nghia la ty sé gifra toc dé cua tin hi¢u vao hé
thong 0 va sai so nguyén ly khj tin hiéu vao ty 18 thuin voi thai gian ey, N la:
8

(&

iR

K, =—52.

1

H¢ s6 pham chat gia toc la ty sé gifra gia téc tin higu vao hé thong 0 va sai sd
nguyén 1y khi tin hi¢u vao ty 1€ dang parabo] eg,, tire la:

g
m
K o .
E‘su
” ot D s 1 : 0
Cting ¢o thé viét thanh: e =—2 vid ¢ =-—m
i E3S K 3 K
\ 2

Diéu dé chimg té. hé 56 pham chat cang lon, sai s6 bam o trang thai on dinh cang
nho. kha nang bam cang t8t.

V&i nhimg dinh nghia néu trén, o diéu kién hé thong 6n dinh, cé thé dung céng
thae sau day dé tinh K, va K,

K,= .,U“‘ ﬁllms[l+W{s)]
i O”‘ I 5 (]
lims. 9 .- —
s ol g* 4 \N’( }
. i ‘
K, = ,,,L”‘ : =lims~ [] + W(s)]
lims- ™.

=0 st 1+ W(s)
Gia thiét hé sé khuéeh dai mach vong ho cua hé lhéng la K, thi ¢6 thé nhan duge
cac quan h¢ sau day:
Hé thong loai I:  K.=K ;K,=0.
Hé théng loai II: K.=m : K,= K.
6.3.2.3. Sai 56 nhiéu

Luc phan tich sai s6 nguyén ly, chi mdi xét t¢i anh hudng cua tin hi¢u dau vao
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(tin hiéu dat hay cho trude). Trén thyuc 1¢ cac loai nhiéu ma hé thém, tay ddang chiu
tac dong déu anh huong 161 do chinh xdc bam cua h¢ lhfm:: ‘¢ dong cua nhiéu
thuang thay nhu trén hinh 6.21. C6 thé quy vao 3 dang nhiéu: Loai thir nhat 14 nhiéu
phutai. € hing han la o lue Jie nén cua co cau ép truc can la nhiéu phu 1ai co gia tri
¢0 dinh cua h¢ thong tay dun[;_ vi tri: gio can lai anten rada la logi nhi¢u phu tai thay
ddi bat thuemg tay theo gi¢. Loai thir hai la sur thay d6i tham s6 hé théng. chang han
nhur su trdi diém 0 cua thiét bj do I\um sur thay doi hé sé khuéch dai cua linh ki¢n khi
bi lao hoa. su thay déi dién Jp ngudn, v.v. . Loat thir ba Ia loai nhiéu tiéng on, thong
thuong cac loai nhiéu tiéng on thuong co xuat xir 1r cae thiét bi do kiém qua phan héi
roi lan vao trong mach dién. co thé coi nhu la tin hiéu cho trude dua vao cung maot Juc
voi hé théng. Thong thuong nhlcu tiéng 6n ¢o phn tdn cao hon @m thanh. Néu pho tan
cua nd khong trung voi phé 1dn cua tin hi¢u ddu vao, ham Sn truyén mach vong kin
cua he théng la kha dé lua chon, chi can lam cho dai thong 1in cta no triang vai dai
tin cua tin hicu. Tin hi¢u tiéng an thude phia cao tan sé duge loc hoan toan, Trong
thye té thudmg phite tap hon. Lhang han nhu do 1éch tdm cua rotor may phat tée do
toe dd s¢ tao ra nhidu xoay chiéu. két qua giam do tac dong nhanh va do chinh xac
trung thai ddng cua hé [|101‘Ii¢__. Vi thé chon thiét bi do kiém dai vai hé llu_mic 1y dong
la cue ky quan trong.

Ngoai nhidu tiéng én ra. dii cho nhidu phu tai hay nhidu tham s6 hé théng ¢o cac
dang khac nhau. nhung chiang déu tac dung trén duong di 1éd hé thong, chi ¢o diém
tac dung khac nhau ma thoi. vi vay anh huéng cua ching la twong tr. Dudi day sé lay
loai nhi¢u phu tai gia tri khong doi lam vi du dé phan tich anh huong cua né voi sai
) trang thai an dinh.

Thay dbi Su tréi diém Dao ddng cia Nhiéu cua Ma sat
cha nguon khéng mang dién phii 1a kho
vy ‘\Uml:s 2 BO ~ ”-H(S)
U (5) %) (I;huers‘ch didu :&fggg Déng B6 giam
al : ay chiFk > gty co * 16 —
) pia J v trl |

Om(s) ‘

Hinh 6.21. Tac déng cua nhiéu 1én hé thong tuy déng

Gid thiét mémen phu 1ai tac dung trén truc déng co la M, vc'ri M, Cul.. @nh
huang cua no the hi¢n qua dong dién phy tai I nhu trong hinh 6.22. Trong do W(s)
biéu thi ham $6 truyén tdac dung tai diém L, W(s) biéu thi ham s truyén tac dung tai
phia sau diém l.. trong dd bao ham ca mot khau tich phan. Vi vay ddi voi hé thing
loai 1. trong W(s) s& khong ¢6 khau tich phian: d61 v hé thong loai I1. trong W (s)
con ¢6 chira mdt khau tich phan.

Khi 0] =0. trén diu vio chi ¢6 nhiéu phu tai tac dong thi lugng diu ra cua hé
thong tay dong chi can lai 1a sai sd nhiéu phuy tai A0y, so dé céu trae trang thai déng
cua h¢ thong dwge doi thanh dang nhu hinh 6.23.
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l () l —le(s)

Ry(T.s+1) R,(T,5+1)
”;“':S] \”m(s} Ug(s_] 3 ”»n{S) + \Um{ﬁ)
. i W1(5) — o Wa(s) | — = Wils) —@—p Wa(s) —|-—’
On(s)

Hinh 6.22. Anh hudng cia nhiéu phu tai di Hinh 6.23. So db cAu tric trang thai

vé1 hé théng tuy dong vi tri déng & trang thai nhiéu phu tai
Loi dung phép bién déi dang tri ndi phan hoi so db cdu tric. ta ¢ :
AQ_(s) B W, (s)

SL(SIR,(Ts+1) 14 W,(s)W,(s)

Pit ¢, biéu thi sai so6 nhiéu do moémen phu tai gay ra. ¢, = ABy,. Bién doi Laplace,

s& €0 Ii(s) = ADq(s) va duoc bicu dién bcm;: bidu thirc sau:

W, (s)

E (s)=A0, (s) = ———————|-1 ()R (Ts+1)]

I+ W, (s)W,(s)

Doi véi nhidu dong dién phu tai hing s6 don vi. 1.(s) = \ue.d5:
5
“r"
E (s)= —(El—[——}{d(l s+1)] (6.13)
1+ W (SYW.(s) s

Khi sir dung he¢ lhé-ng loai 1, ¢6 thé coi:

; " |

W (s) = l\iN,(b]‘ W.(s) = KN, (8)

D, (s) ’ sD, (s)

do do sai s nhiéu sé la:
W, (s .
=limsE (s) = hm——&—hl-Rd('[;sH)]
s—l) U4+ W (s)W,(s) s
Z - e - <= A ! - - . . LA - -
D6 voi nhidu phu tai thue 18 I (8) =——=1thay vao céng thire tinh sai s6 nhicu s€ dugc:
s
e = LRy (6.14)
K

Buu thire trén ching 16: Nhiéu phu tai hang 50 s¢ lam cho h¢ théng loai | sinh ra

sai sO o trang thai 6n dinh, d¢ 16n ctia no ty 1€ nghich vai K, va ty [€ thuan van LRy,
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Lue sir dung hé thdng loai hai. Wi(s) gidng nhu ¢ hé théng loai L. con:
K00

Wils) =
s, (s)



Sai $6 nhidu lac nay la:
K,N.(s)
. . sD ., (5)
g, = || -R ,(T,s+1 — =
&, = Ui [= Ryl T ”|+ KK ,N ()N (3)
s°D (s)D.(s)
Diéu d6 chimg t0, dbi voi hé lhong loat 1l do trong bo diéu chinh ¢é khau tich
phan lam cho nhiéu phu tai hang so khonL sinh ra sai s6 nhiéu.

Toém Jai ¢o thé dua ra két ludn: vé nang luc chong nhiéu phuy tai, cdu tric hé thong
loail 1110t hon loai 1.

6.3.2.4. Tinh todn sai sé trang thdi én dinh

Sau day s€ thong qua mdt vi du dé 1am 6 cach tinh todn sai s6 trang thar én dinh.
Vi du 6.1. H¢ thong tay dong vi tri sensin nhu trén hinh 6.24 véi cac so li¢u cho
truoce nhu sau:

Dong co bam S661: 230W: 110V 2,9A; 2400 vg/phut: R, = 3.45Q

Tong tro mach rotor R = 5.1 Q: ty s truyén bo giam toe i = 60.

H¢ s6 khuéeh dai sensin Ky = 1,25 V(')

Hé s6 khuéeh dai nhay pha va hé sé khuéch dai cong sudt KKy, = 200,

Sai s6 do kiém sensin eg = 0.5",

Khi toe do quay cuc dai cua dau true vao la Bm =200 (")/s. mémen phu tai thuc e
la 20Nm. sai s trang thai on dinh cua hé thdng 1a bao nhiéu?

May e Khuéch dai Béng Hép
chinh gé¢ nhay pha va CS ek " e giam toc
Ua £ [ Om(s)
Kas Kon Ko Lo E o K —-l—»
|

Hinh 6. 24. So d6 nguyén ly trang thai tinh hé théng tuy déng

Giai: 11¢ $6 sirc didn dong va hé s6 mémen cia ddng co
Uy — LR, 110-2,9%3.4

C. = = Viveg /ph)y=0.0417V /(ve /ph)
Ny 2400 (vg/ph &'P
C, =9,55C, =9.55%0,417Nm/A = 0,398Nm/ A
20 20 —_
Maomen phu tai quy doi vé true dong co la: M, = 'l = ENIH =(,333Nm
M, 0,3 *ﬂ.
Dong dién phu ta trong tng la : ¢ = C = 0 3% = 0.838A

in

Tu s dn cau tric trang thai tinh nhu trén hinh 6. 24 ¢o thé nhin duoc phuong
trinh can bang dién ap mach rotor: Ug—-1.Ry= =(Cen
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rut ra; Uy=Cn+ [y R

[,:..ll L.(.‘: l_ - Kq\hp]‘l}\b.ﬁ.[)n\
l)l) (.]()b C n + l Rd }\H\Knh]\.h/\[}"\
, _ ) 1. Rd
Sai s6: AD = 3 ] - LR, = Y ] + — "_{f
KKK, - SRake g gk, T KKKy
54 h (_‘I ph Cc
. UI . . = - . - - . - H . A
trong dé: = ] ld sai 6 nguyén |y hé thong khi dauw vae la ham
KoK KK,
E ( .
Tuy én tinh, tae 1a ey
IR, . .z . . o .z
= K la sal s0 do nhicu momen M, gdy ra wre la ¢, Sai so trang
womph T D

thai on dinh ca h¢ thong sé la téng cua ¢y, ¢u. €3
Sal 50 trang thai on dinh s¢ la:

{

0 200 (0,838x5,1)
ik LA AL S 6 | +Lﬁ
1,25x200%x ~ x 1.25%x 200
\ 60 0.0417

5" +0.334% + 0.017° = 0.851°

Day la sai s0 trang thai on dinh tinh todn theo hé thing loai 1. Néu ding hé thong
loai 11, thi sai s0 nguvén ly va sai s0 nhiéu cua hé thong déu duge khu, sai 50 trang
thai on dinh canp giam xubng ré rét, do chinh xdc trang thai on dinh cang tang Ién
nhi¢u. D cho st dung hé thing loai 1. chi -..an chon hé s6 khuéch dai coa bd dieu
chinh vi tri du lén ciing ¢6 thé lam cho sai s6 nguyén ly cua he¢ théng giam xuong
mirc thip nhat. Néu dat ra chi tiéu tinh nang trang thai on dinh cua hé thong thi dé
dang tim ra hé s6 khuéch dai can thiét cua hé théng.

6.4. HIEU CHINH TRANG THAI DPONG HE THONG TUY DONG VI TRIi

Phin tich tinh toan sai sé trang thai 6n dinh cua hé thong tiy dong vi tri chi gidi
quyeét duge van dé do chinh xédc trang thai 6n dinh ctia hé thong. Khi hé thong cé hé
s khuéeh dai mach vong hér du 1ém dam bao duge do chinh xédc trang thai dn dinh can
thiét. nhung tang cao hé s6 khuéch dai sé anh huéng dén tinh 6n dinh trang thai dong
cua he thony Ngodi ra, h¢ thong tay dong co LhU Khice voi he thing dic¢u tde la véu
¢du rat cao vé kha nang bam. nhung do hang sé thai gian von ¢o trong hé thang lai
han ¢hé viée ndng cao dd tac dong nhanh. vi vay viée hiéu chinh trang thai dong hé
thong tiy déng cang lro nén quan trong.

g 1|'I(;)i'lL. iy dong ¢o the duge xay rén co s hé théng didu tde cai dat thém mach
vong vi tri. Khi thiét k¢ trang thai dong dé nang cao dd tac dong nhanh cho hé thong,
yvéu ciu mach vong ngoai. tre la mach vong vi tri phai co tin sd cit kha ¢ao. b vi do
la bicu hién cua tinh tac dong nhanh cua hé thong. Néu hé lhong__ diéu tée la loai hai
mach vong ¢6 cai dit thém 1 bd diéu chinh vi tri tro thanh hé thong ba mach vong 1a vi
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]

tri. 16¢ dd va dong di¢n. V& mot he théng 3 mach vong nhur thé, theo phuong phap
thiét ké k¥ thudt lan luot tor vong trong ra vong ngoai. thi tinh On dinh cua he théng la
duoe bao dam. khy tham so ndo doé bén trong mach vong toc dé va mach vong dong
dién ¢o thay doi hoac bi nhiéu. thi phan héi dong dién va phan héi te do & ¢6 tac dung
kiem ché. Jam giam danh huong dang ké dén su lam viée cua mach vong vi tri, Baoi vi
moi mach vong déu dirge tinh toan thiét ké theo hé théng di¢u chinh don gian ddng tho
moi mach vong déu ¢ doi tuong diéu chinh cla riéng no. phan cong 1o rang. dé diéu
chinh. Nhung h¢ théng ba mach vong nay ciing ¢6 nhuge diém n6i bit la tinh b cham
truge tac dung di¢u khién. dé 13 vi mdi lan tr vong tropg tinh toan ra vong ngodi déu
phai dang khau tuong duong cua vong trong, nhung ham so lruvcn cua phuomg phiap
trong duong nay muon thanh I.-,lp duge phai co diéu kién tién L]LIV(,l la tan s6 cat cua
vong ngodi thap hon nhidu so véi vong trong. Trong cdc hé thong diéu 16¢ binh thudmg.
tdn so ¢t cua mach vong dong dién thudmg c¢& oy = 100 = 150 s ', 1an 6 ¢dt cua mach
vong Loe do ude c:h[rng Wen = 20 2 30 s 't do ¢o the phan dodn w,, phai Vip ) bing
10 s . Nhu vay, tan so ¢t cta mach vong vi tri bi han ché & mic qua thip. lam anh
hmrm_ xau do tac dong nhanh cua h¢ thong. Cau tric caa hé thdng 3 mach vong nay chi
thich hop v&i nhimg noi yéu cdu khong cao do tac dong nhanh, nhu hé¢ théng thy dong
vi tri may cat got dicu khién do djém.

D¢ nang cao d§ e dong nhanh cua hé théng iy déng. néi chung phai hét sirc
tranh cau trac nhiéu mach vong, ngodi ra vé mat hiéu chinh trang thai ddng ma noi.
trir cach hi¢u chinh mic ndi ti¢p thuong dung (hiéu chinh bang bo didu chinh), con ¢é
th¢ dung ¢ach hi¢u chinh mac song song (hié¢u ¢hinh phan hoi). hodc b theo tin hicu
dat phoi hop vai diéu kKhién phan hoi thanh diéu khién phire hgp.

6.4.1. Hiéu chinh néi tiép (hiéu chinh bang bd diéu chinh)

D61 v he thong iy dong cong sudt nho, dién tré mach rotor cua dong co kha
lom, hoac h¢ so qLu tai cho phép kha cao. co thé giam nhe yéu cau han ¢hé dong dién
trong qua trinh qua do. D¢ néing cao do tac dong nhanh cua hé thong, o thé¢ khong
phai cai dit mach vong téc dd va mach vong dong dién ma chi dung cau tric mot
mach vong vl phan hoi vi tri. S do ciu trae cua hé 1hfmg chi ¢co madt mach vong vi
tri duoe bicu dién wrén hinh 6.25.

— W, (s) S(T,5+ D(xs + (T, T,8° - T8+ 1)
|

Gmls) ‘

Hinh 6.25. So db cau truc hé théng tuy ddng médt mach vong vi tri

Trong hinh. W, 13 ham so truyén cua b dicu chinh vi tri. Ham s0 truyn cua doi

twong dicu khién la Wy {s)=-— ]\‘”, ——r
s( ll‘hs +INTSs+HINT T ST, s+1)

1 " - ~ -~ . - A - a "
-— 1a h¢ s0 khuéch dai chung cua doi tuong diéu khicn.
C

trong do Ky = K Ky Ky K

<
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Bai vi trong hé thong tay dong, mach rotor khéng ¢é dién khang san bang. dién
tré ciia mach phén tmg dong co dang sur dung lai kha I6n, nén hang sO thai gian di¢n

tir Te cua he 1h0n:_ nay thuong rat nhu tham chi ¢6 thé coi T, = 0. Lic nay mau sO
ham s6 lruyul cua dong co dugce v iét thanh:

T Te o st = Ty ke Ak (T + Te)s +1
=(Tms+I)Tes+1)
Dicu ki¢n gan ding la: Te = % m

Nhur viy. co thé coi T nhu 1a hing s6 thoi gian thanh phdn {hdnsc & thai gian
con) dé xtr ly. Ca hé théng nho thé ma cé thé ha cap, ham s0 truyén déi thanh dang:

v

W, (s)=— h‘?‘ (6.15)
(L s+I)(T, s+1)

trong do T, la tong hang 50 thoi gian cta cac thanh phan Ton. 1. T, trong déi
tuong dicu ]\hlel'l Tw 12 hang $6 thai gian co dién cta hé théng (thudng kha lén).

D61 vai mot h¢ lhomc diéu khién nhir vy, bé diéu chinh thuomg dung la PID. ma
tac dung vi phan ty I¢ cua no [am giam nho anh huong quén tinh 1im cua ddi tugng
diéu khién, va vi thé co thé hiéu chinh no thanh hé théng loai I1.

Mot loai mach dién bd diéu chinh PID ¢6 so do mo ta trén hinh 6.26a.

L{da]w 56
~2 e
i, L L L wis '}
——O T, T T,
b)

Hinh 6.26. Bo diéu chinh PID
a) So @6 mach dién, b) Bac tinh tan bién logarit

I'rong hinh, A la diém ticp mat ao, gia thiét diém B c6 dign ap 1a ug. Vai gia thiét
chié¢u cac dong di¢n cho nhu trén hinh 6.26a, cac phuong trinh viét cho mach dién o

dang toan tr Laplace: Iy(s) = Li(s) + 1y(s)
i U (s ~U. (s
1 (5) = - —Eall)
R, Ry +
Cs
J
rong 46 { Lig= YeGIZU8)
' R,
S
R+
5
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Su dung 4 biéu thire trén, bien déi dé luoe bo 1i(s). la(s). la(s) va Uy(s), ta duoce
ham s6 truyén cua bo diéu chinh vi tri:

W, (5)=
=T R CS(R.Cs+1)

NCU RiRa + B:R; t R,R| 3’:/”‘ R::. thi RiRs + RaR: =+ R3Ry ¢co thé dl.'ll'ig RiRy ~+
Rg[{;_. t RiRy + Ry~ dé thay thé gan diang (RyR; + RaR: + R3R; = RyRs + RaRy 1 R3R,
I Ry%). do do:

[{R] +R,Cs+1]|(R, + R )HC,5+1]
R, Cs(R,Cs+1)

(s +I)T.s+1)

WH_ (5)=
(6.16)

1,8(T.8+1)

trongdd  t,=R.Cy : t7=(Ry +R3) C) :
T¥+= (R] i R]] (:j I s RjCj

W Wa
0..(s) Al (s) (55;1)@51 ) Om(s)
o 1,5(t,5 + 1) L K

S(T,s+ (T84 1) ] "

J

Hinh 6.27. So' d6 cau tric hé thong tuy dong
hiéu chinh ndi tiep bang bd PID
I'rén thue té, khi Ry »> R, > Ry, ¢é thé thoa man diéu kién RyRy + RaR; + RiR,
e Rg?‘. vi vy 1) > 13 > 13. Dédc tinh logarit tan bién cua né nhu trén hinh 6.26b.
Hién nhién day la mét mach hiéu chinh chim sau — vuot trudge. R3 o tac dung han
ché tin hi¢u tiéng 6n cao tan, trong b di¢u chinh da phai bd tri thém mét khau loc.
Nhu vay cdu trac hé thng tay dong ¢é bo diéu chinh vi tri PID nhu hinh 6.27.

H " . m - « l " . .y . Y - v .-
Néu chon 1) = Th. thi diém 0 1a 5 = —— cua bo dic¢u chinh s& bi tri¢t uéu boi di¢m

T

a l » 2w v & .-
ege Ja s = ———cua doi wrong diéu khién.

Laidat: To=T, +13

thi ham sé truyén mach vong hé cta hé thong tiy dong co thé viét thanh:
; Kit,s+1) .
Wis)= —o ) (6.17)

s (T,s+1)
Day la hé thong dién hinh loai 11 ma ta da quen thudc va hoan toan ¢o thé dung
phuong phap thiét ké k¥ thuat theo chi ticu tinh ning cua h¢ thong do dé lua chon cac
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tham s6. Trude tién phai tra duoe tri sd dd rong trung tan h. tr 4o ¢6 thé chon céce
tham s0 lién quan cua b diéu chinh PID:

= 1 m

12 = hT:

=2k
2hTS

Sau day s¢ If\y vi du dé lam ré vide thiét ké tham sd bo PID.
Vi du 6.2: Cho trude ham s truvén gde cta hé thdng thy dong vi tri nhu trén hinh
6.14 la
K B 500
SCTs+ 1T s+1) $(0,007s+1)(0.95 + 1)

W, (s)=

Yéu cau thiet k¢ mot bd dicu chinh sao cho hé thong thoa min cac chi tiéu k3
thudt sau:

1. 11¢ s6 pham chit gia tde: K, 2 250 1/s%
2. Chi 1iéu chat lwong dong var tin hiéu nhay cz-:&p: T Y0= 30%: 1, £ 0.25 5.
Giai: Dua vio yeu ciu: K, 2 250 1/s7, can phai hi¢u chinh h¢ lhfmg nay thanh he¢
théng dien hinh loai [1. ham so truyén mach vong ho cua no la:
K(hT.s+1)
s (T.s+1)
Su dung bo P1D trong b diéu chinh vitri Ry. theo cong thire (6.16)

) (ts+1)(T.5+1)
W]‘“_}(S): l 5

TslT,s+1)
Chon: T = Fy =098
= hTs
;= 0.005s (yéucdut; <<1))
thi: T;  Tp* 13 = 0,007 s + 0,005 s = 0.012s

I'heo chi téu tinh nang trang thai dong oy < 30%. dua vao chi tiéu tinh nang
bam cua he thong dién hinh loai 1. nén chon h = 7 (xem bang 3.6).

Do do: T hl> 7x00125=0,084 s
=~h—sz : ~1/s" = 566.9.1/s7
2h7l; 2x49%0,01°
, ¢ SO0
Bai vi: K = Ka o 20
; 28 Ty
S0 T
nén: Y = 2 20 = bo s=0.882s

K 566.9°
Cac tham $6 cua by P1D vira chon duoc ¢ trén con phai qua kiém nghi¢m.
11¢ 80 pham chat gia tbe: K, = K = 3669 1/5° > 250 /s

Lugng qua dicu khién: Omux¥e = 29,8 < 30% (tra bang 3.6 vai h = 7)
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Thoi gian qua trinh quado: . =113 Ty = 11,3 x0,012s =0,1365 <0255

Nhu viy cac tham so da thiét ké la pha hop yéu cau.

Cudi clng, tinh toan di¢n tré va dién dung cua bo diéu chinh. Theo hinh 6.26.
chon dién trér ddu vao R, = 40 kQ .

Boi vi: w=R,C;=0.882s
2x10
nén: 5 :T— Mpl =22uF
R, 40
thém nira: T1={Ri+R3)C; =095

2= (R; + R1) C2=0.,084 s
3= R3 Cy = 0,005 5
Trong 3 phuong trinh trén c6 chira 4 an s6, trong dé ¢6 thé tinh:

% _0.9%]0"
g

R,+R,= KQ2 = 40,9kQ

Dua vao diéu ki¢n: R, >> R, > Ra, tuy y chon Rz = 250 © = 0.25Kk€2 thi:
1, 0.005x10°

Co==t=22"""" 4 F=20uF
TR, 025 o °H
3 ]
b vi: R, =R, o= 20X 6% 00
2 £, 20
nén: Ry= (4.2 —0,25) k2 liy 4 kQ
la co: R; =409 - 4) kQ = 37 kQ

So sinh R;. R; va Ry, 16 rang la da pha hop véi didu kién Ry >> R; > R;.

Cudi cing con phai noi ri r:m[__‘ hé [héun tay dong vi tri phan héi don vi ding b
PID hi¢u chinh ¢d thé nhan duge tan s6 cit kha cao va su ba nhanh déi vai tin higu
cho trude, cau tric don gian. Do khéng phai sir dung may do tée do, nén di loai bo
dugc nhuu dong do no6 gdy ra. nhung nguge Jai khing han ché duge tac dung xiu cua
cac nhan t6 phi luvcn nhu ma sat, khe ho. Nhiéu phu tai cing phai di qua mach vong
vi tri tién hanh diéu chinh, khong ¢6 mach vong dong di¢n nhanh nhay dé b kip thoi
lam tdng sai s6 dong. Mat khac b diéu chinh PID st dung tic dong vuot trude cua vi
phan 1y 1¢ dc (:hongD lai quéan tinh lon trong doi tuong diéu khién, thudce ki¢u hiéu
chinh mac ndi tiép, thuong dé gay bdo hoa bg khuéch dai va lam suy yéu muc do bu
cua tin hi¢u vi phan. lai con ¢6 (he lam thay d6i tham s6 cta doi tugng dicu khién din
o lam mat hi¢u qua can bdn}_-_. Vi vay hé lhomc tay déng mach vong vi tri don vi chi
duge dung vio nhitng trudng hgp phu tai nhe, nhiéu khong 1én va cac nhan to phi
tuyén khong ro nét.

6.4.2. Hiéu chinh song song

I'rong hé thong diéu toe dura vao phan héi 4m vi phan cua dai lugng diéu khién 4

mOt loai hid¢u chinh mac song song. Phuong phap nay ctng thuéng duge s dung

trong hé thong tiy dong, né gitip cho viée han ché dao dong, giam bdl qua diéu khieén.
ndng cao do tac dong nhanh caa hé théng. Ddi tueng diéu khién trong hé thoéng toy
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dong 1a vi tri, ma vi phan cua vi tri 1 tée dé. vi vdy. sir dung phan hoi tde dé quay co
thé d& dang tao ra mach hiéu chinh song song.

Can phai thdy: trong hé théng thiét ké theo cu tric mach vong don, sau khi b6 tri
thém phan hi¢u chinh song song la dé tao nén mot mach vong trong, nhu hinh 6.28,
nhung nhiém vu cta no la cai tao ciu tric mach vong don, nidng cao tinh ndng 6n dinh
trang thai déng cua hé théng nhim thoéa man yéu cau chi tiéu ky thuat, chir khong
phai nhu mach vong trong dong dién ¢ hé théng diéu tdc hai mach vong la nhim han
ché dong dién khoi dong.
6.4.2.1. Hiéu chinh song song bing phin héi am toc dp

Vin lay hé thong tuy

dong vi tri sensin nhu (rén ¢ (s) A0, (s) Khuden dai ———  Um(s)
hinh 6.14 lam vi du, so db | Rp——— _.®_. Wa(s)

cau trac hé thong nhu hinh A ;

6.28. Khi sir dung méy phat Om(s) L

téc do dé tao tin hi¢u phan Wits)

hoi am tée do quay thay
cho khau vi phédn vj tri, so
do cau truc trang thai dong
nhu trén hinh 6.29.

Hinh 6.28. Hé thong dong hiéu chinh song song

Sensin va khuéch Khuéch dai Bong co B& giém
dai nhay pha cong sual toc

0°(s) A0, (s)

(s
g K, K, 1/c, ns [k, &)
— » 2 »

QQ T,5+1 QQ 15+ | T.T.s" +Ts+1 s

Om(s) ‘ i
1

Tons vl

Hinh 6.29. So dd co cau truc trang thai dong hé thdng tuy déng co phan hdi
am tbc do6 quay

D¢ don gian hoa van dé. dau tién khong xét 1&g anh hufm}_, cua cac hang so thii

gian thanh phan Ty, . T va Ty, dong thoi chuyén so dd cau trac trang thai dong trén
hinh 6.29 thanh so dd cdu tric cua hinh 6.28. Nhu vay ham s6 truyén cua doi tugng

diéu khién ¢ thé viét thanh: W, (s) = —f*i— (6.18)
(T, s+1)
B d — KhKF
trong do: Ka = -—CL—
[lam so truyén cua phan hdi tbe do quay tie la phan héi vi phan vi tri la:
Wi(s) = Kes (6.19)

trong d6: K, = _Y_
K



Nhir vay, ¢6 thé tim duge ham s truyén coa mach vong kin nho phan héi toe do
Wials) la:

K
) W, (s) b(l b+l) Ky
\h‘k”(,‘s}: =
I+ “}mts)\'vu(s) 14 Kg_l'_( S(] s+1+K K, )
T,s+1
(6.20)
Ky
i 1_'_1<'||Il<'t: . KL-“
s Im s+ S(hs+))
I+ K, K

trong do hé s6 khuéch dai cua mach vong kin nho (vong trong):

Kkn = Km

]+ KalKu

Hiang s6 thoi gian: T = _T_".’__
1+ K, K,

Tir cong thue (6.20) co thé thiy, ham s6 truyén Wig(s) cta mach vong kin nho sau
khi dua phan héi toc do quay vao, v¢ hinh thi, hoan toan glong v ham qo truyén
Wy (s) ban ddu, nhung hé s khuéch dai va hang sé thaoi gian déu da giam xudng mét

luong — . Sy giam nho cua hé s6 khuéch dai sé dan 6i giam d6 chinh xdc

i\mKu

trang thai 6n dinh cua h¢ théng. mudn gi nguyén do chinh xéc, nhat lhlel phai tang
hé s6 tien khuéch dai K) = K Kpn 1€n (1 + Kdlh ) lan. Nhlmg, giam hanL, so thol gian
lai ndng cao d¢ tac dong nhanh cua hé lhong, D6i v hé thong tay dong ma noi do la
diéu ¢o loi bat ngd. Nhu viy la da co thé chon dugc cac tham s6 theo hé lhom, dién
hinh loai 1. [)u_.u chinh K., la cé thé thay déi duge do tac déng nhanh va d§ dy trit on
dinh cho h¢ théng.

6.4.2.2. Hiéu chinh song song biang phén héi @am vi phin téc dé

D¢ khac phue sy giam d chinh xac trang thai 6n dinh do sir dung phan hdi dm toc
dé, ¢6 the thay bang su dung phan h6i am vi phan toc dd, no sé khéng anh huong o1
do chinh xac trang thai on dinh cua h¢ thong. Tin
hi¢u phan héi vi phan toe do u, ggm dung co thé RP

A c
nhin dugc tr mach dién vi phidn mac ¢ dau ra cia
may do oc ddé qua mach R — C nhu trén hinh 6.30. Urr
Tir hinh 6.30 dé dang nhan duoc quan hé:
U (s) . R _ ‘f]'{(_\S :_*_;'T‘_s (6.21) | | '
U (s) Il RCs+1 Ts+l . R
R+ Cs - Hinh 6.30. Mach lay tin hiéu vi

- . . R phan téc d6 quay
I'rong d6: T, = RC la hang s6 théi gian vi phén;

v 1a hé sé phan ap phan héi 1éc do quay;
Upr(s) = KesOnm(s) 14 bién doi Laplace cua dién ap phan hoi 16¢ dé quay.



Do d¢ ham sb truyén cua khau phan hoi vi phian toc do quay Wy,(s) la:
U,(s) ¥K.Ts’

0 (s) Ts+]

(6.22)

de ( $) =

Lic nay so dd cdu tric trang thai dong cta hé théng ty dong ¢o thé dung hinh
6.31a dé thé hién. Su dung phép do giai dé hiéu chinh gan ding phan hoi am, vé
duong dic tinh tan bién logarit cua mach vong kin nho \ Win(s) | nhu trén hinh 6.31b.
Cac budce dd giai nhu sau: dau tién v& ra ddc tinh tan bién logarit cua Wy Wy, tiép
dén 1a coéng hai d6 thi voi nhau s& duoc dac tinh tin bién mach vong ho cua mach
vong kin nho | Wa(jo)Wan(j) | tdn s6 cit cua no la:

]
T va oy, = —— (xem hinh 6.31b).
I A
dio TR ; _ 1
Khi —<w<—, ] Wa(jo)Wys(1o) | > 1. ldy W, (jo)= ———
L Iy W, (jw)
Khi @ < | va o > _L ] “Jdl{jm}wdn{j(ﬂ}l < 1. ]ﬁ}, Wkn (lm) = \Vm[j(u} )
T, \
Wils) Wn(s)
0% (s) ABm(8) K. Ky o i
T;‘Jhs e = S(TITIS * 1}1:-1-15 x ”iTgS + 1) .
Om(s)
KT es? -
Tes+1 l
aj
=20 (W, Lok

W[l

Wi Wil

1
Ty

VA {Jurd

Hinh 6.31. Hé théng tuy déng co6 dung hiéu chinh phan héi vi phan téc d6 quay

Nhu vdy da phan ra 3 doan vé& ra gin dang dac tinh tan bién logarit ctiia mach vong
kin nho] W;En(_im]\l nhu trén hinh 6.31b. Dya vao hinh dang déc 11'11!1‘\N-"L,,(jm)lvi{-| ril
duge ham so truyen gan dang cua mach vong kin nho la :

K, (T.s+1
sy — i S*)
S(Tis+ 1) (s + 1T, s+1)

n (6.23)



trong do cac tham 50 Kiy. T1. 14 durge tinh theo cac cong thire dudi ddy. vi phi‘m
tan so thap cua | Win(jw) |vi | Wa(jo) | la tring nhau. nén :

Kin = K (6.24)

Mal khéc. dua vao tinh chit cua dic tinh tén bién logarit | WaGo)WaGo) |, 1gi

i 1
dung quan hée hinh tam giac (L. T X):

m 13

201gyK K T, = -20 Ig% =201gT

I

Ty= YKdch.I‘c (6.25)
e .. 1 | . | 1
[ir hai tam giac: Al—. —., A) va A(—. —, B). ta dugc:
I, L B VR
: i e o
1, L Il_L B A o,
/T, /T, T
Thay vao s¢ dugc: T = T (6.26)
’YKL}‘[KL
Ham s6 truyén mach vong ho cua ca hé théng tiy dong la:
KK, (Ts+1
W, (s)W,, (s) = b S+ 6.27)

$(Tis+ )T

]1||

s rs+ I(Ts+1)

Cong thire (6. ”7) chirng 16, khi st dung phan hoi vi phan lOL do quay, h¢ théng
sau khi hiéu chinh vin la hé thing loai I. So sanh vai ham sO truyén gin dang cua
mdch vong kin sau khi hiéu chinh bang phan héi v1 phan 1o¢ do quay \h,,(b] va ham
‘?0 truyén ban dau Wauls). ¢o thé lhd\« hiéu chinh mic s0Ng song bélm phdn h0| Vi ]’1]]-.I]'l
toc do “quay tuong duong voi dua thém vao h¢ mot khiu hiu chinh mac ndi ti¢p co
ham s6 truyén tuong duong la:

(T, s+INTs+1)
(Ts+1)(Ts+1)

Ciing ¢6 thé noi, tac dung hiéu chinh cia phan h(’)i vi phéan toc dé quay cing béc
véi bo didu chinh PID, vira cai thién duge pham chat trang thai dong cua hé thdng
v er c6 thé bao dam d6 chinh xac trang thai 6n dinh, khéng can tang hé sb 1ién l\huech

. llon nira né ¢on wu vi¢t hon so véi b di¢u chinh PID mic ndi tiép. boi vi no von
co lmh chét phan hoi. ¢6 tac dung han ché nhit dinh ddi véi anh hudmg cua tinh phi
tuyén va su thay doi tham sé cac khau dugce bao bai mach vong.

So sanh gifra hai phuong phép hi¢u chinh méic song song phan héi tde do va phan
hoi vi phin t6e do. 10 rang 1a cach thir hai 16t hon cach thi nhdl boi vi no dang cach
ting K, 1a da c¢oé thé bao dam do chinh xac trang thai 6n dinh von ¢o ban dau ma do
tac dong nhanh ciing dugce tang 1én o mot mue do nhdt dinh, chi con mot vin dé nhidu
dm tan trong tin hi¢u may phat 16¢ va hang so thi gian.

Vidu 6.3: Van lay hé thong ty dong vi tri (rén hinh 6.14 lam vi du dé tién hanh thiét
ké, sir dung phuong phap phan hoi vi phan 16¢ do quay, nhu trén hinh 6.32.
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Ham sd truyén ban dau cua hé thong duoc chia thanh hai bd phan Wi(s) va Wa(s):

K .
W, (s)=——"—trong do Ty = 0,007 s
S+ 1

ph
K, .
W,(s)=————.trong d6 T, =0,9 s
. (T s+1)
Ham s& truyén cua khau hiéu chinh mic song song 1a:
, K.Ts
\}de(s) =<t
[s+]1
Yéu cau hé phai thoa man cac chi tiéu k¥ thudt sau day:
~ Hé s6 phﬁm chit tée do K, = 1000 1/s;
~ Thai gian qua trinh qua do véi ddu vao dang bude nhiy t (< 0.25 s
~ Lugng qua diéu khién véi dau vao dang budc nhay oman < 30%
~ Hay xac dinh cac tham s¢ hi¢u chinh mic song song K va T, va phian phdi hé
s0 truyén cua cac bd phan ban dau K| va K..

Giai:
W, (s) Wa(s)
O(s) —~20m(S) K, Ka e
Tpns + 1 Y $(Tms + 1) .
KTes? |
Ts+1

20IgK.Kz =659

Hinh 6.32. Hé thong tuy déng cua vi du 6.3 va hiéu chinh trang thai dong cua no6
a) So do cau truc trang thai dong;
b) Phép do6 giai gan dung clia dwdng dac tinh logarit tan bién.

Bude 1: Tim ham so truyén mach vong h¢ cua hé thong va lam gan ding thanh hé
thong dien hinh.
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Trude tién dang phép db hoa gan ding dé tim ham sd truyén cua mach vong trong
nho, theo cong thice (6.23):

\an[S]: .I:\-L],(TCS+I) _ -F\E(ILS'%I:I
' s(Ts+1)Ts+1) s(Is+1)}Ts+1)
vi thé ham s6 truyén mach vong hd cua hé Ihéng la:

Wis) = W.(s) W, (s) = K]l&(Tt_sH_).
S(Ts+1)(T s+ 1)(T,s+1)

] | N S S S
Baivi T «<<—.T,, <<—, con T >>—, co thé coi Ti, Ty 1a hing so thdi gian

o, o, g

thanh phén, ding Tx = T, + Tpy thay thé, lai gia thiét #s =
Is Ts+l

mach vong ho cua hé thong duge don gian hoa thanh dang hé théng dién hinh loai I1:

KK (Ts+1)

CTS(Tys+1)

Budce 2: Tinh toan tham sé tir chi tiéu chét luong cho trude.

. thi ham sd truyén

W(s)

Vi yéu CAU Oma%e < 30%, tir chi tiéu tinh chat caa hé lhf}ng dién hinh loai Il cua
bang 3.6 biét duoc do réng trung 13;1 cin chonlah =7 vat,=113T. Lac nay he s
khuéch dai mach vong ha caa hé thong dién hinh la;

K:KtK:: h+1 _ 8 :0.(}816
T, 20Ty 2x49T; T

Do yéu cau thoi gian qua trinh qua do 1, < 0,25 s, nén:

0.25 :
T, s 222 -0, 00215, iy Te = 0,025
T3
b Ty = Te = Tyn = (0.002 - 0,007)s = 0,013 s
mkzéz ! 1/5=76,9.1/s
[ 0,013
|

w,=—=——1/s=50.1/s
- 0.02

Ly

_KK, 00816 Lo
T, 0.02°

K

J

1
o, =S 7.14.1/s

L

w, 0 .
o, =5 :]—El:h:%.().l;’s
h+1 8

Tu K, o), o w¢ ¢6 thé dua ra dic tinh logarit tan bién cua h¢ thong dién hinh
gan dung loai 1. nhu dac tinh B trong hinh 6.32b.
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. ; . T
Dua vao cong thire (6.26): T ==t

KK,
T 9

la co: K,K~:1—_[“-: 0. = 69,2
; T, 0,013

Dua vao cong thae (6.25):
T, =K
I

T 9,69
Do dé hé sb khuéch dai mach vong ha cia hé théng thuc (& ¢é thé tim ra tir K va 1,
Ki Ko = KxT;=204x9,69 s'=1977s"
K. 1a h¢ s6 phan héi toe dé. sau khi da chon méy phat t6¢ ¢o thé xac dinh gid tri
cu thé cua no. Gia thiet K, = 0.5 x 10 Py S/uW, thi he so lrtm.n thanh plmn ban dau
s¢ la:

Ke Te = 692x0,145 = 9.69 s

2
|

' =0.103 57

o o 5
K, = Ty : 1 = ?9'" - uW/V.s = 1,834 % 10" pW/V. s
) K, 0,5x10°
977 .
K,= Bl L ViuW =0.0143 V/uWw.
K, 1.384x10°
" ~ * 2l i I = g ; » - -
Viy, cac tham s6 hiéu chinh: T, = — = 0.14 s; Ko = 0.5 = 107 V.s/uW, hé so
W

1
truvén: K; = 0.0143 V/uW: K, = 1,834 x 107 pW/V.s.

Diac tinh logarit lﬁn_bit’:n cua hé thong thuce té nhu dudng A trén hinh 6.32b. Dya
vao két gqua o trén dé kiém nghiém do chinh xéc trang thai 6n dinh:

e 6 phﬁm chat toc d6 K, = K; Kz = 1977 1/s >1000 1/s. théa man yéu ciu dal
ra.

Buae 3: Kiém nghiém tinh on dinh mach vong kin nho.

Khi tién hanh thiét ké theo phuong phap néi trén, nhét thiét phai bao dam tinh ¢n
dinh cho mach vong kin trong. Dic tinh logarit tan bién mach vong heé | Wa(jm) Wanlio) |
cho thiy. vai dé nghiéng + 20dB/dec va —20dB/dec né lan lugt di qua diém 0 cua dudmg
Webe. vi thé hé théng mach vong kin trong 1a on dinh. Néu phat hién oy = ~]]— rat 1om

k
vugt quda pham vi 1an s6 cta tham s6 mach vong nho bi ba qua. thi cdn phai xem xét lai
tham s6 nho dd bo qua ¢ mach vong kin trong. kiém nghi¢m lai tinh on dinh cua hé
théng. Néu khong 6n dinh. can phdl tang thém bo di¢u chinh dé hiéu chinh mac noi tiép,
khién cho mach vong kin nho on dinh lai, hoac giam o,. chiu hy sinh mot it do tic dong
nhanh. nham bao dam én dinh ¢ho mach vong kin nho.

6.4.3. Diéu khién phirc hop (bu theo lweng didu khién)

Khi ¢o thé do hodc tinh toan duge & moi thoi diém cdc bac dao ham cua tin hi¢u
dau vao hé thong tay ddong, co thé lgi dung gia tri dao ham dy dé di¢u khién bit theo
lugng diéu Khién dau vao, tao thanh hé diéu khién bu vong hd hodc két hgp voi dieu
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khién phan hoi (di¢u khién vong kin) thanh diéu l-;hién_ phuc hgp. va day cing la mot
cach lam rit hiéu qua dé nang cao ¢hi 1iéu pham chal trang thdi tinh va trang thai
dong cua h¢ théng. So dé cdu trae cia hé thong diéu khién phire hop nhu trén hinh
6.33. Trong do. J(s) la ham SO truy ¢n cua b phan bu theo tin hi¢u dat, Wi{s), Wa(s)
la ham s0 truyén cta hé thong ban dau.

Sau ddy s€ tdp trung phan tich nguyén ly bat bién cua diéu khién phie hop va
phuong phap ham s6 truvén trong duong khi thiét ké trang thai dong.

= o g F(s)

\0.(8) ——— +1 Orm(S)

IJ__,(S} W1':5) —’®_._ W‘;{S) .
+ ‘ig + |

i
| i) ‘

Hinh 6.33. So dé cau truc hé théng tuy dong diéu khién
phurc hop (bu theo luong diéu khién dau vao)

6.4.3.1. Nguyén Iy bit hién
Théng qua phép bién ddi s dd cdu trae ¢6 the dé dang tim ra ham s6 truyén mach
vong kin cua hé thong di¢u khién phie hop thé hién trén hinh 6.33 la:
, 0. (s) Wis)W,(8)+ W,(s)l(s)

W, (s)=—n"" = : 2 (6.28)
' 0, (s) 1+ W, (s)W.(s)

I eong thire 6.28 ¢ thé thay. néu chon dugc:

Fis)=- (6.20)

W..(s)
thi Wym(s) = 1. lac nay sai SO nguyén ly trang thai on dinh va sai so trang thai
dong cua hé théng déu khong con nira. Truong hop nay da thue hién duogc tinh hoan

toan bat bicn doi voi dai lugng dat, bi¢u thire (6.29) chinh 1a didu kién dé thuc hién
tinh hoan toan bat bién.

Trong truimg hop chung. I'(s) =

—— ¢6 thé khai trién thanh cap s6 mil cua s:
(5)

n

F{s) = T/S + Tas” 4 ... + 148
trong dé n 1a bac cua mau SO Wa(s).

Tir cong thiue trén ¢6 theé thay. mudn thue hién tinh bit bién hoan toan phai dua
¢ae tin hicéu dao ham wr bac 1, bace 2.... dén bic cao lam tin hi¢u diéu Khién bu, dicu
nay chae chin Ja rat khé thue hién. Trén thue 18, twong ddi dé thuc hién 14 tin hiéu
dao ham bac nhat cua lrong ddu vao (co thé lap o true vao mbt may phat toc do). va
tin hi¢u dgo ham gdn nhu bac hai (sau mi iy phat téc lai ].Jp thém vi phiin R - ), nhv

vay. rén thue 1¢ ¢ thé thue hién tinh bat bién timg phan. khong thé thue hién bt
bicn hoan toan. Vi du dua tin hi¢u dao ham bic nhit vao lugng diau viao cho truge ¢o
thé bl sai 0 toe do cua hé thong tay dong. dua tin uéu dao ham bace hai vao lrgmg

i
Pt
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diu vao co thé b duge sai s6 gia toc ciia hé thong iy déng. Vi thé, du cho chi la
dieu khién phirc hop bat bién timg phan, nhung ciing da nang cao dj chinh xac ¢ mét
mirc do nhat dinh.

[am s truyén cua mach vong kin khi hé thong khang bu la:

W (s)W, (s)
1+ W (s)W.(s)

Ham sé truy en Wiam(s) mach vong kin cua hé lhonj_, tuy don;: diéu khién phire hop
sau khi ¢6 khau bi, so sanh Wia(s) voi Wim(s) co thé lha\. mau sé cua ching nhu
nhau. nghia la nghiém cua phuong trinh dédc trung la nhu nhau, cho nén dua thém
khau b s& khéng anh huéng 16i tinh 6n dinh cua hé théng ban diu. thém nira. trong
truong hgp nay ta khong tang hé sd khuéceh dai mach hé ma van lam 1dang rat manh dé
chinh xdc trang thai on dinh cua h¢ thr;:m_g. tinh nang trang thai déng ciing dé dang
duge gilr vimg.

W(s) =

D¢ lam cho ham s& truyén cia bd phdn bu F(s) ¢6 duge dang wong déi don gian,
thuong tim cach dua tin hiéu b gan véi ving dau ra cua hé thong (bai vi luc nay
dang cua Wy(s) tuong d0|
don gian). Nhung néu
nhu vay thuong doi hoi —
tin hi¢u bu phai ¢o cong Q Ro i

(@]

]

sudt 1om, ket qua ngugc |7 p——

lai 1am cho cdu tric mach Uer &

bi tr¢ nén phirc tap. Dé (D =
dat duge muc dich nhung e \-l-/ __L ¥ #
cau true h¢ 1ht)’ng I\'_h-;mg AT - X

bi phire tap. ¢o thé dua : §

tin hi¢u bu truc liép dén

dau vao cua bg khucch Uy c Ry

dai tong hop tin hiéu, T

nhu trén hinh 6.34. Bot Ro

vi h¢ thong dicu khién —

phire hop dd ¢o nhimg Chinh Ry >
tinh nang di¢u khién wu n';’: e
viét nhu trén. khi phuong pn'ay ‘l — +Pov
an hi¢u chinh trang thdi

dong khac khong phu QRbm
hop. thi ¢6 thé nhé vao _ o o . _
hé thong diéu khién phie Hinh 6.34. Tin hiéu bu dua vao bé khuéch dai
hop ma dat dugce higu

qua nhu mong muon.,

6.4.3.2. Phucong phdp hiam sé truyén twong dwong

Phin tich va thiét ké hé thong dicu khién phire hgp, phuong phap don gian nhat la
ham s6 truyén tuong duong. Y tudng cua phuong phap nay la bidt duge ham sb
truyén mach vong kin cia hé thong diéu khién phac hop (cong thire (6.28)), dya vao
quan h¢ gitra h¢ thong di¢u khién phan hdi thong thudmg va ham sé truyén mach vong
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Kin, tré lai tim ham sé truyén mach vong hd twong duong cua hé thdng diéu khién
phurc hop, dong thoi can ¢ vao ham s& truyén mach vong ho nay dé tién hanh phan
tich va thiét ké.

Dé thudn tién cho vide xem xét, trong cOnyg thuce (6.28) dat W (s) = 1. Wy(s) =
W(s), ta co:

W(s)[1+ F(s
Wm,.l(s)=—~( Jail) (6.30)
1+ W(s)
Ham sb lruyén mach vong ho tuong duong la:
W ( W)+ F(s)
Wh(s): l tdm(s) - ( )[ - ] (631)

W, (s) 1=F(s)W(s)
Gia thiét hé théng ban déu la hé thong loai 1. ham s6 truyén mach vong ha cua né la:
T §(Ts+1)
Trong do: K. la hé¢ sé pham chét téc do cua hé thong ban dau:
1y la hang so thot gian 1on nhat trong hé thong.
Ch1 su dun«' khdu qudn tinh cuc dai khong thé ly giai dugce la W(s) chi bicu thi bé
phan tan SO thip cua dac tinh tan s6 mach vong hd. Boi vi tac dung diéu khién phie

hop chu yt.u la nanp caa do chinh xac trang thai 6n dinh, cho nén dic tinh cta bo
phan tin (hdp chinh la diéu dang quan tdm nhat trong trudong hop nay.

Khi tin hiéu vao dang tuyén tinh thi bd phédn bu ¢o thé ldy dao ham bic nhét. chon
ham truyén F(s) = ;s thi ham 30 truvén mach vong hd tuong duong s¢ bién thanh:

W, () = — (TSt D) (6.32)
Ts+ (-1 K,)s
. K (ts+)
Néu 1y = R ta cd: W, (s5) = &f—} 16.33)
K, T,s°

Cong thire (6.33) cho thay, trén hé thong dién hinh loai 1 dua thém vao khéu ditu
khi¢n b do dao ham béac nhit tao thanh & di¢u kién b hoan toan (tire 1a 1K, = 1) co
thé tuong duong véi hé thon;5 dién hinh loai 11. R rang la khi bu hoan toan. sai 6
véi tin hiéu vao dang tuyén tinh 1a bang 0.

Trén thye 1&, trong qud trinh lam viée do su thay’déi clia cac tham s va tinh phi
tuyén cua cac linh kién, dicu kién bu hoan toan c¢o thé bj pha v, Vi vay. thuong thiét
ké o didu kién lam viéce bu thiéu. tirc 1a chon:

tKy= 0.9 + 095
Liac nay ham sd truyén mach vong hér wrong duong tro thanh:
W Kmsr _o0se0n Y
. Ts* +(0,05=0.1)s T,
s(: S
0,05+0,1

Tir bicu thire (8.34) ¢4 the thay, & di¢u kién b khong hoan toan. ham sd truyén

mach vong ho tuvong duong van la dang dién hinh loai I, nhung h¢ s6 phim chat toc

(6.34)
+1
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do lgi duoc nang cao lén 10 = B .

20 lan. do do lam cho dé chinh \‘\ -40

xédc trang thar on dinph duoc car © . a5 S

thién mgt cach ro rang. Duong ‘“ \\

nhién cac tham so cua hé thong T T o <y

ban diu cang 6n dinh. thi do ke i

tuyén tinh cang 101, mie dg b 20ig = e m[[gﬁ_ pooNT O

ca thé tién pdn dén 6. HE sb T1 FOigkd LN

pham chat toe dd cua hé thong R = '» B PO

diéu khién phire hgp ciing sé _05:1 2 ;_1 :11 \\\\ 8.C

tang 1én. ' A
Bdy gio hdy dua duimg Hinh 6.35. Buong tiém can tan thap cla dac tinh

tiém can tan s¢ thap cia ba mach vong hé trong duong clia hé thong dieu

iruong hop khong co bu, bu khién phtrc hop

hoan toan va bu khuyét (90%  A) Hé thong ban dau; B) Hé thong diu khién phrc
. 95%) vé trén hinh 6.35. sau  hop bl hoan todn; C) Hé théng ba 90 + 96%

khi s0 sinh nhimg dudng dic

tinh nay ¢o thé phat hién, su dung di¢u kién phire heop cé thé nang cao dai tan thap. do
dd do chinh xdc trang thai on dinh d3 dugce cai thién.

6.5. TOM TAT

O day dunL, he IhL‘-I"lL tay dong vi lrl vari thict bl do kiém la sensin lam dié¢n hinh
nghién ctru vé mé hinh toan hoc, sai sé trang thai 6n dinh cua hé thong iy déng vi
tri. phan tich va thiét ké hiéu chinh trang thai dong.

Quan hé eira diu vao sai sd goc cua sensin va dién ap dﬁu ra 13 ham so sin. chi ¢o
trong pham vi d¢ léch géc rat nho (< 10" ) moi ¢O the col gan ding la khau wyén tinh,
Bo chinh Tuu nhay pha. b l\huu,h dai cong suat dao chiu va dong co bam déu thé
hién la khau quéan tinh biac nhdt. néu xem xét & mirc dé chinh xdc hon thi dong co la
khiu bace hai. Quan hé gitra toc do quay va chuyén vi goc quay qua hop giam Loc ¢d
the cor 1a mét khau tich phan.

Sai sO trang thai én dinh cua h¢ thong tay dong vi tri bao gom sai 0 do kiem cua

cac linh Kién do kn.m sal 0 nguyén ly do cau trac hé lhonu va tham s¢ dic tnmg
quyet dinh,  sai s6 nhn.u Sai s6 do Ln.m thong thuong chiém thanh phan chu yéu
trong sai so trang thai on dinh, vi vay mudn ¢6 duge hé théng tay déng voi do chinh

Xdc cao trude tien phai ¢o cde linh kién do kiém c¢o do chinh xde cao. Sai so nguyen
ly ngoai viée do cdu tric cua ban thin hé théng va cac tham sd dac trung L]l!\t.l dinh,
¢on lién quan tai dang tin higu ddu vao, vi vay mdi co khdi ni¢m vé hé s6 pham ch'ﬂ
1o do va hé s6 pham clnl gia {nc Sai $6 nhicu bao gom sai $6 nhidu phu tai, sai s6 do
su thay déi cdc tham so va sai s& nhidu dm tan (6n) trong cac Jinh kién do kiém piy
ra. e phan tich ching thudng lay sai s6 nhiu lam dai biéu.

I)fri Vot yveu cau vé tinh nang trang thii déng cua hé théng tay dong ngodi yvéu ciu
it véu veé ¢ tinh On dinh ¢on ¢o vin dé kha ndng bam nhanh, hi¢u ¢hinh trang thai déng
la nhirng vin d¢ phie tap hon so vai hé thong didu 1de. nén da phat trién ra rat nhicu
phuong phap hiéu chinh trang thai dong. Trong s6 do thuong dang la:

1. 1i¢u chinh bang bo diéu chinh mac ndi tiép. phuong phap thiét ké nhur trong hé
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théng diéu tde, dé giai qu_\‘él méu thuin gitra dd tic dong nhanh va tinh on dinh cta
hé um% diing bo diéu chinh PD hodc PID.
2. Phuong phap diéu chinh phin héi mic song song. thuémg ding phan héi tde dé
quay hoac phan héi vi phan téc dé.
3. Di¢u khién phirc hgp — ddng thoi véi viée sir dung phan hdi, dua thém vao hé
khau b vai dau vao 13 tin hiéu cac dao ham.
Goi nguyén ly diéu khién phdi hgp voi sai s6 nguyén Iy trang thai én dinh bi trir
cho toan b sai s6 trang thai dong goi la nguyén ly bat bién, trén thuc 1€ tinh bt bién
hoan toan la khong thue hién duge, ma chi la tinh bat bién timg bd phdn tire 1a b sai

sd timg phdn Cac tham s6 diéu khién bu thuong duge tinh 10an nhd sir dung phuong
phap ham sé truyén twong duong.

CAU HO1 ON TAP CHUONG 6

6.1. 1ay néu cac bd phan chi yéu cia hé tiy dong vi tri? Su giong va khac nhau gita hé
tuy dong vi tri va hé dieu 10¢?

2. Phan loai h¢ thy déng vi tri?
6.3. Tai sao phai do vi tri? Nhimg thiét bi do vi tri nao thutmg dung trong cac hé tuy dong
v) tri?
6.4, Dia ma quang dién kiéu tri tuyét déi thudng diing nhimg ché do ma héa nao?
6.5, ‘("ﬁu truc co ban cua mot h¢ thy dong vi tri sensin sir dung dong co mét chi¢u va ham
truyén cac khiu cua h¢?
6.6. O ché do 6n dinh hé théng thy dong vi tri thuémg gdp nhimg loai sai s6 nao? Cac bién
phap han ché?
6.7. Khi hi¢u chinh trang thai déng hé tay ddng vi tri thudmg dua hé vé dang nao? Tai sao?
6.8. Xac dinh bo diéu chinh khi hiéu chinh ndi tiép hé ay dong vj tri sensin va dura hé Ve
dang hé dién hinh loai 117
6.9. Phan hoi am lé}c‘ do trong he tay dong vi tri sensin ¢6 tde dung gi? Tai sao nén thay
phan héi am tée dd bang phan hoi dm theo vi phan 16¢ do?
6.10. Ciu triic dlcu khién phirc hop (¢é b theo lugmng diéu khién)? Khi str dung cau tric
nay thi ham truven khau bu Fi(s) duge Iua chon nhu thé nao?
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Chuong 7

CAC LOAI HINH CO BAN CUA HE PIEU CHINH TOC DQ DONG
CO KHONG DONG BQ — HE THONG PIEU TOC PIEU CHINH
DIEN AP

7.1. CAC LOAI HINH CO BAN CUA HE PIEU TOC BONG CO' KHONG PONG BO

Hien nay nguoi ta dang su dung rat nh]e phuong phap du:u chinh t6¢ dé dong co
xoay chi¢u khong déng b6 va ¢ rat nhicu tu liéu trinh bay vé cac loai hé thong diéu
toc loai dong co nay. cac phuong phap diéu toc o the la:

1. Diéu téc giam dién ap:
. Diéu toc¢ s dung bo ly hep trugt dién un

ed

Dicu to¢ dién tré ndi cp trong mach rotor dong cor rotor ddy quan;
Dicu td¢ noi ¢dp dong co khong dong bo rotor day quan:
Bieu 16¢ thay dor s6 dor cuc:

s

N

6. Diéu 16¢ bang phuong phap thay doi tan $6 ngudn (di¢u 16¢ bién tan):
V..

Tront' giai doan dau.: dé tim ra mot hé diéu chinh tée do dong co xoay chidu.
ngudi ta da phai 16n kha nhiéu cong sirc. ngay nay cac hé thdng dicu toc Xouy chic¢u
dd tro nén phd bi¢n va thong dung. d¢ di sau tim hiéu nguyén 1y co ban. ¢in tim hicu

sdu ve quy ludt bén trong cua chung, dé tir do hiéu duge ban chat cta hé théng dicu
toe xoay chicu.

Dua vao nguyén 1y co ban caa dong co dién khdng dong bo, cong sudt dién tir Py,
L stator lru\f_n sanp rotor L'Ime chia thanh hai phﬁn phz"m thir nhat P> = (1 - x}l’m Ja
cong suat co hoe ding dé lruxun dong cho phu tai, con phan thir hai 1a ¢ong suat truot
P,= sPy. ty 1¢ thuan vl hé O truot s. T goc dd chuyén doi ning lurgng ma xét. cong
suat trugt ang hay giam. am hay dunng la phan anh nang luong tiéu hao nhidu hay it.
thu hoi duoce hay khong. va tré thanh mot chi ticu danh gid muc do cao thip vé hiéu
sudt cha hé thong. Xudt phat tir dae diém nay. ¢6 thé chia hé thong diéu 1de dong co
khong dong bd thanh 3 loai lon: -

1. Hé théng diéu tde tieu hao cong sudl trugt — toan bd cong sudt truot chuyén
thanh nhiét nang ticu hao mil. Ba phuong phap dicu toe (1), (2). (3) ké trén déu thune
ve loai ndy. 13iéu suat caa cic hé thong di¢u 16¢ loai nay la thap nhat va chap nhin
16n that cong Hle[ dé doi iy viée giam toc dd quay (khi mdmen phu tai khong doi),
toc dd cang xuodng Ihap Ihl hicu suiil cang giam. nhum_ cau truc cua hé lhmu_ nay la
don }:mn nhat. vi thé no vin duge dung trong mot so trudmg hep.

[& thong dicu tde kicu tai sinh — mat bd phin caa cong sudt truot bi tidu hao
du, ph"m Ién can lai nho ¢6 thiét bi chuyén déi duge tra vé mang dién hodc chuyén
hoa thinh ¢o nang dé dung vao vige ¢6 ich khéc. khi toc do quay cang thap cong suit
thu hdi cung cang nhiéu. phuong phip di¢u tde thir (4) did ké trén 1a thude loai niy,
i¢u sudat cua hé théng di¢u toc logi nay rd rang 1a cao hon logi thir (1) nhumg phai
thém thiét bi bién d6i va phai tiéu hao mdt phin cdng suat trong no.



. Hé thong diéu tde cong sudt truogt khong thay ddi — trong hé thong nay khong
ll;mh khoi tiéu hao cong suat trén ddy quan rotor, nhung su tiéu hao cong suat trugt
hdu nhu khong phu thude vao toc do cao hay thap, vi thé hiéu suat kha cao. Phuong
phap diéu tbe thir (5) va thir (6) ké trén la thudce loai nay, trong do phuong phap thay
doi so doi cue 1a phuong phip diéu chinh ¢o cap. it diang. Chi ¢é diéu toc hu.n tan
duoe tmg dung réng rai nhat, cho phép xdy dung duoc cac hé thong ditu toe xoay
chicu ¢6 chat lugng cao. ¢o thé thay thé cho hé dicu 16 dong co mot chiéu vit do do
duge phat trién manh nhdt.

7.2. HE THONG PIEU TOC VONG KIN BIEU CHINH PIEN AP MACH STATOR

Khi tham sé mach di¢n déng co khong déng bd khong thay déi. vgi mot toe do
quay nhat dinh. momen dién tir cua dong co My ty 1¢ voi binh phuong di¢n ap U, cua
mach stator. Vi thé, thay ddi dién dp xoay chi¢u dat vao mach stator la <0 the thay doi
quan hé ham sé duong dic tinh co cua no, din dén co thé thay doi the do quay cua
dong co dién.

Dicu 16¢ diéu ap xoay chiéu Ja phuong phip di¢u tde kha don gian. Trude kia chu
véu diing bién ap tu ngau (voi cong sudt nho) hodc la bo dién khang bido hoa no1 trong
mach stator dong cor dé diéu toc, so dn nguyén ly cua né nhu trén hinh 7.1a va 7.1b.
Nguyvén 1¥ diéu ap cua bién thé ur ngdu thi da qua rd khéng can phai giai thich. Bé dién
khang bdo hod (KBH) 14 bd dién khang xoay chiéu ¢6 ]ép cudn day diéu khién mot
chi¢u. thay doi dong diéu khién mot chiéu 1a co thé khéng ché mic do bao hoa cua 13

st 1ir do thay doi gid tri dién khang cua bd dién khang. Khi 1ai ‘iél bao hoa. di¢n khang
rat nho. vi vay dién ap mach stator nhin duge 14 cao; khi 161 sal khong bio hoa, dign
khang ting 1én, dién ap mach stator giam xudng. thue hién duge didu 16e ha dp.

BATN

Hinh 7.1. So @6 nguyén Iy diéu tbc bién ap dong co khong dong bd
BATN - bién ap tu ngdu; KBH - bé dién khang bao hoa;
BDXC - bd diéu ap xoay chiéu dung triac

Nhuge diem chung cua bién dp ty ngiu va b6 dicn Khang bio hoa la thict bi cang
kénh nang né, sau khi k¥ thudt dién nr cdng sudt phét trién ching da bi loai bo va thay
th¢ boi bo bién doi dién ap xoay chié¢u dung tiristor hoic triac (hinh 7.1c) su dung ba
cip tiristor lap song song nguge hodc ba triac l4n Jugt lap ndi tiép trong mach dién
neudn xoay chidu ba pha, rHi ndi tiép vdi cudn day stator ena ddng co, théng qua dicu
khicn goc ma cua tinistor hodc triac ¢o thé di¢u chinh dién ap dat vao dong co
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7.2.1. Pac tinh co ciia dong co khong déng bo khi thay doi dién ap
Dua vao ly lhu_wf-l may di¢n vdi nhimg d_jéu kiép gia thiét sau day:
I. Bo qua séng hai ¢a vé khong gian va thoi gian;

. Bo qua bao hoa ur:

]

3. Bo qua on that. mach dién thay thé ¢ trang thai én dinh cua ddng co cam ung
nhu hinh 7.2.

Dinh nghia cac tham s6 trong hinh 7.2 Ry Ly L'y

nhu sau: s e & sk
. A « i » '
R;. Ry' la dién tré¢& mbé1 pha cua stator i | ljl Ve
) 2. 3 s . Ixia ! '
vil rotor quy do) vé stator: Ly, L, la dién | v, L,,‘E &
cam tan (dién cam ro) moi pha stator va | ” =
rotor quy ddoi vé stator; Ly, 1a dién cam tir ‘
=

héa (kich tr); U RGN Ja gia tri hidu dunL . B
dién ap pha va tin sd goc dién cung cap H'nh_?'?‘ Mach (:]len twong dU_U”E! trang
cho stator déng co: s 14 hé s6 trrgt, thai on dinh dong co dien cam tng
_ o s U _
I'ir hinh v& ¢6 thé ratra: [ : (7.1)

R’ oind
\/[RI +C, "—2)y+w, (L, +C,LyY
S

i R, +jo,L L
Trong do: & :l+¢zl+—‘
jo L L

m

Ihing thuomg Ly >> Ly, thi € = 1, diéu nay tuong duong vai thay ddi dicéu kién
thir (3) trong ba diéu kién gia thiét trén (bo qua 16n that dong dién 1ir hoa). Nhur vy
cong thire dong dién ¢6 thé don gian hoa thanh:

' L]
L=k = ‘ (7.2)
' {'-.
\/{I{ + Y +o (L +LY)°
5
: Coa 3(1,)'RY
Dat ¢cong suat dién tr Py, = _i_;_}__—_;
3
.z - . - - 0 . . ¥ s
I'oc do poe co hoe dong bd € = —-. trong d6 ny la s6 dbi cuc;
n,
Moémen dién 1 caa dong co cam ing s¢€ la:
P, 3n, R’ 3n UR, /s
M, =—S=""tb[]? 2 pot 4 (7.3)

Q2 H S ', 3 - S
ro® : m]\‘[( R, + £ )+ (L, +L5)
S

Bi¢u thie (7.3) chinh la phuong trinh dudmg dic tinh co cua dong co di¢n cam
tmg. No ching 16, & mot 16e dd quay hodc hé s6 truot xac dinh, momen dién tic ty I¢
thuan vai binh phtmm_ di¢n ap. Nhu vay, khi di¢n ap khéc nhau dudmg dac tinh cor sé
nhu trén hinh 7.3, trong 46 U, g bicu thi dién ap dinh mire mach stator.
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: 3 . P 5 . dM ok s
Lay dao ham biéu thuce (7.3) doi vai s, déng thot cho —d‘—‘ =0, ¢ the tim dugc
5

hé so truot s, (hé sb truot 1&i han) twrong tng védi momen quay dat cuc dai (¢on goi la
momen to1 han), thudng ky hicu la M;:

R’ :
N = > [?4J

JR{ +@f (L, +L.)’

va mOmen cuc dai (con goi la mémen 161 han My);
3n, U} B
M, = (7.3)

20, R, + R} +07 (1L, + Lg)-}

Tir hinh 7.3 ¢6 thé thiy, déng co rotor [ong séc thong thuong voi tai dang momen
khong do; kl11 dién ap thay déi diém lam viéc 6n dinh la A, B, ( pham vi thay déi
cua hé s6 trugl sé khong vuot khoi s = 0 + s, pham vi diéu téc rat nha. Néu lam viéce
Vi tai dang quat gio, thi diém lam vi¢e 12 D, E, F, pham vi diéu chinh sé lom hon mgt
it. D¢ mo rong th¢m pham vi diéu tde khi thay doi di¢n ap (dn_u toe dicu ap) voi tai
cé momen hang so. cdn phai cho dfng co lam vige 6n dinh ¢ Loc do thip hon, nhung
khong dugce qua nong, yéu cau cac cugn day cua mach rotor ¢o trj s¢ dién tro kha caao.
Hinh 7.4 biéu dién duong djc tinh co cua dong co voi cudn day rotor ¢o di¢n tra cao
khi thay d6i di¢n dp: r6 rang la. pham vi di¢u toc khi diéu chinh di¢n ap voi momen
phu tii bang hing s6 da dugc tang 1&n, hon niva khi lam viée néu bi ket ciing khong
lam chay dang co, vi the dong co nay duge goi la dong co momen (xoay chicu).

nt—s Dac tinh phu \ai nas

dan tgid
ne | O Al o Rt Mo

0 ; 0 .

M. M Mg My

Hinh 7.3. Buwong déac tinh co cua Hinh 7.4. Buwdng dac tinh co cla dong

doéng co dién cam wng v&i cac gia tri co dién cam wrng voi rotor dién tré cao
khac nhau cua dién ap trén stator khi thay abi gia trj dién ap trén stator

7.2.2. Hé thong diéu chinh téc do bang cach thay déi dién ap va dac tinh
tinh ctua hé

Pham vi diéu téc didu dp théng thudng cua ddng co khong dong bg 1a rat hep: khi
sir dung déng co mdmen vai rotor dién tré cao, pham vi diéu tde da tang 1én mat it
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nhung dudmg dac tinh co lai rfsl mém. hé sb truot tinh lae phu tai thay déi lai qua lon
(xem hinh 7.4). h¢ thon& ha ml kho giai quvcl vm dé nay. D6i vai phu tai co tinh
chdt mémen h.m;: 50, khi véu cau pham vi diéu loc D > 2 : 1, thuong phai dung h¢
théng diéu tde mach vong kin co phan hoi am téec do quay (hinh 7.5a). khi yéu cdu
khong cao cling ¢o6 thé dung phan hor dién ap mach stator.

Duong dic tinh tinh trén hinh 7.5b la dédc tinh co cta hé thong diéu tdc mach
vong kin &mg véi hinh 7.5a. Néu momen phu tai la M, diém lam viéc la diém A, khi
phu 1ai tang lén dan 16 t6c do giam xudng, thi tac dung cua diéu khién phan hoi co
thé ning cao dién ap mach stator, dong co chuyén dén diém lam viéc moi A' trén
dudmg déc tinh co ung vai gia tr dién ap stator mdi. Cing 1y ludan nhu thé. khi phu
tai giam xudng, ciing ¢6 thé tim dugc dlr..m lam vige mai A" vai dién ap thap cia
stator. Theo quy luat diéu khién phan hdi, noi cic diém A. A'. A" s& duge duong dic
tinh tinh cua hé thong mach vong kin. D cho duomg dic tinh co mach vong ha cia
dong co khong déng bd khac biét kha nhiéu so voi dic tinh mach vong ho cua dong
co mdt chiéu, nhung dac tinh co cua hé théng mach vong kin ¢é doan rat giong nhau.
Mic dii dic tinh co ddong co mdmen khéng dong bé xoay chiéu la rait mém, nhung dic
tinh co tinh cua hé thong mach vong kin duoc L|uyé'l dinh bai hé sd khuéch dai hé
théng lai ca dd cimg rat lon. Néu sir dung bd diéu chinh PI. ciing ¢o thé dat duoc vo
sai tinh. Thay déi tin hiéu dat u, (uca) dudng dic tinh tinh s& di trugt 1én xudng thue
hién mue dich diéu te.

~S
na4-=s
S BDXC no | 0

U,
R, =;>//
L

FX DacnnhCG

JEPC IR <\

Hinh 7.5. Hé 1h6rig kin diéu chinh téc d6 bang cach thay déi dién ap cé phan hai am
tbc do: a) So d6 nguyén ly; b) Bac tinh tinh

Chd khac biét cua hé thong nay so véi hé thong diéu toc bang diéu chinh dién ap
mach rotor ddéng co mot chiéu Ja: dic tinh co vdi dién ap dinh muc U,y va dic tinh
co vai dién ap cuc tiéu Ujmi, 1@ cén bién trai va phai cia dac tinh tinh hé lhfmg mach
vong kin, khi phu tai thay doéi t&i gid tri cye han hai phia h¢ théng mach vong kin sé
mat kha nang diéu khién, hé théng trg vé lam viée voi dudng dic tinh co hé ho.

Dua vao hé thong trén hinh 7.5a, ¢6 thé vé& duoce so d6 cu trac trang théi tinh cua

Pac tinh co
khf U1 = U‘-m'n

he¢ (hinh 7.6). Trong hinh 7.6, K = HL la hé s khuéch dai cua bd bién dbi dién ap
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ok i . Veom ok . 1. a £ ,\ o oA ask ) .
xoay chi¢u, y = —~ la hé so phan hoi am tdc dé: R, 12 bd dicu chinh, thuong su dung
n
bo dic¢u chinh Pl: n = {(U,.My) la phuong trinh dac tinh co ctia dong co khéng dong

bo Ung vai eong thire (7.3), no 1a mot ham phi tuyen.

R., lM
U; Al ua U, n

_ [ o K n = (U, Ma)

(-)
Un

Hinh 7.6. So @b céu tric trang thai tinh hé théng diéu tdc dong co khéng
ddng bd bang thay dbi dién ap stator
(O ché d6 tinh: U, =U_=yn;M, =M_: dua vdo u,, y va M. dé tinh hoje ding
phép do giai ¢6 thé tim duge U,y can thiét va ug, tuong (g,
7.2.3. So db cau tric trang thai déng gan ding
Khi phan tich va lhlct ké hé thdng, trudce tién phai lap duoc so db ciu trac trang

thai dong. Tu so dU cau tric trang thai tinh cia hé théng (hinh 7.6) c¢6 thé truc tiép
nhan duoc so dé cau tric trang thai dong nhu hinh 7.7.

Ul (s) Ua(s) Us(s) n
R.{s) Wi(s) »| Wok(s)

Wfr\( 5)

Hinh 7.7. So d6 cau tric trang thai déng gén ding cla hé théng diéu toc
déng co khéng ddng bd bang thay dbi dién ap stator

1. Bo dleu chinh téc d¢ quay R,,: Thudng diung b d:cu chinh PI dé ¢6 thé loai bo
sai s6 tinh va cai thién chét luong trang thai ddng. ham sd truyén cua né la:

T84

W, (s)=K
' 1,5
2. Bo bién doi di¢n dp xoay chieu BDXC, véi gia thiét quan hé dau vao - dau ra
1a tuyén tinh, ¢ trang thai déng, c¢6 thé coi gan ding la khdu quan tinh bac nhat. gidng
nhur bd chinh luu tiristor. Ham so6 truyén c¢6 thé vict thanh:

“;t'.{s) = _'b_

rs+l
di¢u kién gan dang gidéng nhu biéu thie (2.36). Di voi bo bicn doi ba pha dung 3
cap unstor hodc 3 triac. tai ddu Y. ¢6 thé la_\ 1 = 3.3 ms: ddi vai bd bién doi khac

phai xem x¢t riéng.
3. Khau phan hoi te dd FN: Xét i téc dung loe bd tri trong mach phan hdi. ham



6 truyén cua no la: W, (8) = — Y
[, s+1

4. Pong co khong dong bo DK: Bai vi mé ta qua trinh trang thaj dong cua dong
co khong dono bo la mot hé phuong trinh vi phan phi tuyen nén khong thé ding mot
ham so truyén dé biéu thi chinh xac quan hé diu vao dau ra trong toan bd pham vi
dleu tdc cla no. (.m phai chip nhin moét sb gia thiét, dong thoi dung phuong phap
tuvén tinh hoa e.m ding lan can diém lam viéc trang thai 6n dinh méi co thé nhén
duge ham 56 truy én gan dung. Duéi day s& gidgi thiéu mot phuong phap tim ham sé
truyén gan dung dy.

Diém lam viée 6n,dinh c6 thé tim dugc tir phuong trinh duong dac tinh co, theo
cong thire (7.5):
3n,UiR; /s

2

o, HR, +--I—{Sij +o; (L, +L’2)2}

oy , vLe 1 e i R" . R’
Khi dién tr¢ mach rotor R’ kha 1dn, cé thé coi: Rj<<—, va o((I.; + L) <<—,
s s
nghia 1a 1wong duong vai ba qua quén tinh dién 1r do dién cam tan cua dong co
khong déng bo pay ra. Vi gia thiét bo qua Ry va o(L; + L)):

M

a =

M, ~—=—U}s (7.6)
dt (D|R'2 |
Day la dic tinh co gan tuyén tinh & diéu kién néi trén.
Gia thiét A 1a mot diém lam viéc & trang thai 6n dinh trén duong dac tinh co gin

-

) 3n, .
tuyén tinh, thi : Myn = —=Uj,s, (7.7)

dtA
1°%2

Lan can diém A c6 sai léch vi phin: My = Mgas + AMa U, = Ujx + AU, va
s = sy + As. thay vao biéu thuce (7.6) sé co:

3np s
My, +AM, = = — (U, + AU, ) (s, + As)
142
Khai trién bi¢u thire trén, déng thoi bo qua cac dai luong vo cung bé bic cao ké
ca tich cua hai va hon hai vo cung bé, 1a co:

3n
MmA+AMdlzT(LMsA+2UMsAAl +UjAs)  (1.8)
o2
1.4y biéu thic (7.8) trir cho biéu thuc (7.7). duoc:
| 3n
AM, = (2UHSA‘AU +U; As) (7.9)
o,R/

Phh2

oz N % n [} ) R 2 A A PO
D3 biét hé s6 trugt s=1-——=1—— _ trong d6 v, va o toc d6 gbéc dong bd va

n, o,
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tée do goc thuc té cua rotor, vi the:

Aw .
As = —— (7.10)
),
Thay vao biéu thuc (7.9) s& duoc:

AM, = U, 5, B, = fg (7.11)
Y, R ‘ w

lad

l'l

BBiéu thuc (7.11) chinh la quan hé giﬂra cac gia s0 AMy. AUy, Aw ¢ lan can diém
lam viéc trang thai on dinh.

Phuong trinh chuyén dong cua hé thong truyén dong s la:

J
N~ =02 (7.12)

I:P dt
Khi lam vi¢c tar diem A trang thai on dinh:
J dw
= A
Mdm 'Mm =i
dt
P
Néu ¢ lan cdn diém A co sai 1éch gia so, thi :

Mgn +AM, — (M, +AM ) = A, ad—(%\ +A0)
n, ¢

Lay hai bi¢u thirc trir cho nhau, sé duoc

] d(Aw
AM, —AM_=.S80) (7.13)
n dt
p
~AM,
Al AMa ]
3“’ 3 - l:‘.'f'_ o
| o M X Js
3n Ui,
'R

Hinh 7.8. So d6 cAu tric trang thai déng tuyén tinh hoa
gan ding cla déng co khdng déng b

Ve so di‘r cau trac phoi hq.p theo biéu thirc (7.11) va (7.13), s& dugce so dd ciu trie
sai phan tuyén tinh héa cua dong co khcm;, dong bd khi bo qua quan tinh dién tir, nhur

trén hinh 7.8. Néu chi xét tdi ham sb truyén gitta AU, dén Aw, c6 thé cho AM, = 0,
ham sb truyén cta mach vong nho trong la:

nF‘

Js _ 1
311 Uk Sy 1 +.)n Ui,
w; R Js n o R}
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Vay. ham so truyén tuyén tinh hod gan ding cua déng co Khong dong bo la:

; Aw(s) [ 3n, - 1
Wi (s) = - ], 2U,8, -
AU (s) LR, ) 3n,UpL
- S5+
n, ;) R
_2s,0, ‘ l' :.Km.‘ (7.14)
Uy  JagR; I.s+1
S W
3nPL1\
T 25, 0 (0, -,
trong do: K, = LI\ i 5 ) la hé sé khuéch dai cia ding co khdng dong bi:
I:'\ A
oyl E S G & s o oo R T 2
"3 I‘{ la hang so thoi gian dién co cua hé thong truyén dong ding
ALl
[

dong co khong dong bé.

Do da bo qua guan tinh dién tir, chi ¢on lai gudan tinh dién co cua cac bg phan
quay. dong co kllf)nL d5n;._, bd gan nhu trér thanh khau tuyén tinh quan tinh béc nhat.

Thay ham sd lruyt.n cua 4 khau ké trén vao cac khau trong S0 dd cau tric hinh
7.7, s€ duge so d6 cdu trac gan dung trang thai dong sai phén tuyén tinh hoa hé thong
di¢u téc diéu chinh dién ap mach stator dong co xoay chicu khang dong bé.

Cudi cling ¢on phai nhan manh thém ring, khi st dung cu thé¢ so d6 cau tric trang
thai dong rat ra tir cach 1am nhu trén phai cha ¥ hai diém sau day:

1. Do nd 1a mé hinh sai phén tuyén tinh hoa, chi dung dé phan doan tinh én dinh
va hi¢u chinh trang thai dong & lan can diém lam viée trén doan dic tinh co duge
tuyén tinh hoa. khdng dung dé tinh toan chi tiéu trang thai déng khi khoi dong va him
vin plmm vi thay déi lon cua toe do.

2. Do da bo qua quan tinh dién tir ciia dong co, nén két qua phan tich va tinh toan
chi o mue s¢ luge.

CAU HOI ON TAP CHUONG 7

7.1. Hay néu cac phuong phap diéu chinh tdc do dong co xoay chiéu khong ddng bo? Phan
loai cac phuong phap diéu toe theo goe dé chuyén doi nang lugng?

7.2. Trinh bay so dé nguyén ly va dac tinh tinh cta hé théng diéu chinh toc d6 dong co
xoay chi¢u khong don;__ bd ba pha (DK) baru: phuong phap diéu chinh dién ap cap cho
mach stator ¢6 phan hoi am toe do va bo diéu chinh la khau PI?

7.3. Trinh bay ham 56 truvén L:m dung cua dong co xoay chiéu khong dGnE b ba pha
trong h¢ 1hon;3 diéu chinh 16¢ da b.ms, phuong phap diéu chinh dién ap cdp cho mach
stator? So do cdu true trang thai dong gan ding cia hé?

(3% ]
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Chuong 8

HE THONG PIEU CHINH TOC PO PONG CO XOAY CHIEU
KHONG PONG BQ BANG PHUONG PHAP THAY DOI TAN SO

8.1. PHUONG TRiNH DIEU KHIEN CO BAN CUA HE THONG TRUYEN
DONG BIEN TAN - DONG CO KHONG DONG BQ BA PHA

Khi diéu toc dong co dién, mot vin dé quan trong 1a phai cb gang duy tri duuc L
thong @, trén mdi cuc khong ddi va béng gia tri dinh muc. T thong qua yéu sé
khong phat huy hét kha nang cua 1bi sat dong co, 1a mdt dang Vang phi, nCu tang tu
thong ¢6 thé lam cho mach tir bao hoa. dan toi dong dién kich tir qua Idn, ¢ thé {am
hong cudn da) dong co do qua néng. PSi voi dang co mot chidu, hé thong kich tir 1a
dac lap. chi can ¢6 luong bu phu hop dbi véi phan ang phan ing s¢ gir duge Dy,
khang doi mot cach d& dang. Trong dong co xoay chidu khong dong, bd, tir thong la
do tac dung tong hgp cuia mach rotor va stator tao ra, lam nhu thé nao dé pitr cho d,,
khong doi? Pay la van dé phai duoc nghiéa cliru trude tién.

Nhu dd‘blCL gia (ri hidu dung cuaa sire dién dong cam Gng cua modi pha stator dong
co khong dong bd ba pha la:

Er=4.44f N ky\ Dy (8.1)
trong dé: Erla gia tri~hiéu dung cua suc dién dc}ng‘cém ang do tir thong o khe ho
khong khi gdy ra trong moi pha stator dong co khong dong b ba pha, den vi do 1a V;

f, ta tan s6 mach stator, don vi do a Hz;

N, la sé vong quan cia mdi cudn day mdi pha stator;

kni 12 hé s cudn day déi vai séng co ban:

P, 14 tir théng & khe ho khéng khi méi cuc, don vi la Wh.
T cong thire (8 1) co thé thiy, chi can didu khidn t8t E; va f; 14 ¢6 1hé dat duoc

muc dlCh dleu khién tu lhong @, sau day s€ xé1 cdc trudng hop diéu chinh duai va
trén tan sd co ban (tin s6 dinh mirc f)4m).

8.1.1. Dieu téc thap hon tan sé co ban

~ Tircong thise (8.1) ¢6 thé thay, mudn giit cho ®n, khdng déi, khi diéu chinh giam tan
sO f tir tr1 s6 dinh mirc {4y, tro xudng, bat budc phai dong thadi gidm E¢ xuong, lam cho:

i = const (8.2)
|
nghia Ja sir dung phuong thirc diéu khién véi ty s6 sirc dién déng va tin s6 1 hang.
Nhung stre dién dgng cim 1ing trong cudn ddy la kho digu khién. khi tri s6 suc dién
dong kha cao, c6 thé bo qua lwgng sut ap trén dién tré va dién khéng tan cua cudn day
stator va coi dién ap pha cha stator xdp xi bang suc dién doéng pha (U, = Ep), vi 1hé:
U,
—L = const (8.3)

Day la phuong thite diédu khién ty s§ dién ap va 1dn sb 1a hing.
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O ving tan sé kha thip, U, va Er déu kha nho, thanh phan sut ap dién tré va dien
khang tan chiém ty 1¢ kha 1én, khong thé bo qua. Lic ndy. can phai nang cao dign ap
U lén mot it nham bi lai lurong sut ép trén mach stator. Déc tinh didu khién ty so
dién ap tan s6 1a hang dugc thé hién trén hinh 8.1, trong d6 khi co bu sut ap stator la
dudmg b, ¢on truong hop khong bu la dudmg a.

U, ¢
Uljm

P

0 f‘.:1.|'l1 ’1

L~

Hinh 8.1. Dac tinh diéu khién ty sé dién &p va tan so hang sb:
a) Khong bu syt ap mach stator; b) C6 bu sut ap mach stator

8.1.2. Diéu tdéc cao hon tin s6 co ban

Khi dié¢u téc cao hon tin s co ban, 1an s6 ¢o lhé tang lém hon {4, nhung di¢n ap
U; khong thé ting qua di¢n ap dinh muc U, g, t6i da la chi gitr duoc Up = Uy, Tt
cong thire (8.1) co the thay, diéu do s& lam cho tir thong sé giam xuong theo ty le
nghich véi tan :30 twrong duong véi truedmg hop dong co mot chidu diéu chinh giam tir
thang dé 1ang toc.

Pem két hop hai truong hop
lem sb thap va cao hon so véi tan
s& co ban ¢ thé duoc duomg diac  y..

tinh diéu khién cua hé théng diéu
toc bién tan — ddng co khong dong eee

bo nhu hinh 8.2. Néu déng co o il
nhimg téc dé khac nhau déu co b
dong dién dinh mirc thi dong co

co thé lam viée lau dai trong diéu U f
kién nhigt d§¢ ¢ mue cho pheép,
trong truomg hop tan s6 cao hon
f1gm thi trong (mg vl tin so tang ,
thi téc dé quay tang va tir thong 0 frm I
dong co giam. Nhu vay, theo ly :
thuyét truyén dong dién. khi tan Hinh 8.2. Dac tinh didu khién diéu toc bién tan
s thap hon tan so co ban, ta ¢o dong co khong dong bo

moémen cho phép Mg hme hénu

s6. ¢on khi tan s6 cao hon tan 80 co ban, ang véi truong hop cong suat cho phép P,
bang hang sd.

U, , &

4

236



8.2. CAC BO BIEN BOI TAN SO TINH

Phuong thirc diéu khién vira xem xét & trén chimg 1o, mufm dat dvoc véu cau di¢u
toc bat budc phai thay doi dong thoi di¢n ap nguon va tan s6. Trong khi do hién nay
mang di¢n ¢ong nghi¢p cd dic tinh la Ian $0 va gia try hi¢u dung di¢n ap la hing ::n
bugc phai su dung thiét bi bién doi tin s6 va dién ap, thudng goi la bo bién déi tan sé
hay bo bién tin (BT). BO bién tin ra doi sém nhat la bd bién tan may du_n su dung
cdc may dién quay. ma ngay nay da phai nhuong chd cho thiét bi bién tin kiéu tinh
trng dung cac dung cu dién tir ¢cong suat.

‘f'_ mat cdu tric, thict by bi¢n tan kiéu tinh duge chia thanh hai loai la bién tan
trire tiép va bién tan gian tiép. Thiét bi bién tdp gidn tiép trude tién phai bicn doi dién
xoay chiéu coa mang dién thanh dién ap mol chiéu nh¢ bd chinh liru, sau do lai qua
bo nghich luu bién doi dién ap mot chiéu thanh dién ap xoay chicu co tan so va dién
ap dicu khién duge, vi vay con duge goi la thiét bi bién tan gian tiép ¢6 khiu trung
gian mot thcu Thiét bi bién tan true tiep thue hién bién doi dién ap xoay chicu cua
mang tric tiép thanh dién ap xoay chiéu ¢6 tan sé vit dign ap diéu khlen duge. khong
¢0 khdu trung gian mot chiéu. Hién nay trén thyue t¢ thiét bi bién tan gidn tiép duoc
dung nhiéu hon.

8.2.1. Thiét bj bién tan gian tiép (thiét bi bién tan xoay chiéu - mot chieu
— Xoay chiéu)

Bo bién tan gian tiép co6 khdu trung gian mot chidu cé thé co cac chu tric khac
nhau. cau trie chung duge md 14 nhu hinh 8.3, Vé co ban ¢6 thé ¢o ba khau chinh:
Chinh luu, loc va nghich luu. Phu thuge vao viée di¢u chinh dién ap ddu ra ma co thé
¢6 ba dang sau: Bo bién tan

diung chinb lru ¢o diéu khién, bo Chinh luu Loc Nghich luu

bién tan dung chinh luu khong f:.Us + f2.Uz
diéu khién nhiung thém b blgn — = I Us R
dé1 xung ap mot chicu, bd bien .

tan dang chinh luu khéng diéu
khi¢n vai nghich luu thue hién

didis ché 4 rong xung (PWM), Hinh 8.3. Thiét bi bién tan gian tiép

8.2.1.1. Thiét bi bién tin gidn tiép ding chinh lieu diéu khién

B bién tan ndy ¢d cau trie nhu trén hinh 8.4a, dién 4p xoay chi¢u luéi dién duoce
bién ddi thanh dién ap mot chiéu cé diéu chinh nhér chinh luu di¢u khién tiristor, khau
loc ¢o the la bd loc dién dung hoac dién cam phu thude vao dang nghich luu sir dung.
khoi nghich luu ¢6 thé su dung cac tiristor hodic transistor. Viée diéu chinh gia try dién
ap ra U, duge thuc hi¢n bang viée diéu khién gac didu khién bd chinh luu, viée dicu
chinh tan s6 tién hanh bai khau nghich luu, tuy nhién qua trinh diéu khién dugc phm
hgp trén cung mot mach dién diéu khién. Cau tric cda bd bién 1dn loai nay don gian, dé
dicu khién nhung do khau bién ddi dién ap xoay chiéu thanh mol chicu (dau vio) su
dung chinh luu di¢u khién tiristor nén khi dién ap ra thip thi hé s6 - =6ng sudt giam thap;
khéu bicn doi dién ap hogc dong di¢n mot chiéu thanh xoay chiéu (dau ra) thuomg dung
nghich ap 3 pha bang tiristor nén séng hai bac cao trong dign dp xoay chi¢u dau ra
thuomg ¢6 bién dé kha Jon. Day la nhuge diém chi yéu 0a loai bo bién tin nay.
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o— . L o
a) il Chinh lwu L e
fi.U, @ | diéukhién A Nghich lwu -—o Iz, Uz
o— | o
O——— Chinh oy B bién — =
b) ~ 3 khéng Loc 1 dbi xung Loc 2 Nghich lvu t—a 2
fe, Ut . 4 o ' fz, Uz
digu khien dién ap
o— | O
O—— Chinh luu —0
B 3 e N ) Nghich luu .3
Coqu, O O S PWM 21 Us
dieu khien
o 0

Hinh 8.4. B§ bién tan gian tiép co khau trung gian mét chiéu
a) Bién tan dung chinh lwu @iéu khién bang tiristor
b) Bién tAn diing chinh luu khéng didu khién co thém bo bién déi xung dién ap
¢) Bién tan dung chinh luu khéng diéu khién véi nghich luu diéu ché PWM

8.2.1.2. Bién tan ding chinh lwu khéng diéu khién ¢ thém b bién doi xung dién dp

Bo bien tin gian liép ding bd chinh luu khoéng diéu khién két hop véi bo bién doi
xung dién ap mot chiéu dé di¢u chinh dién ap mot chiéu & dau vao khoi nghich luu
duge bidu dién trén hinh 8.4b.

Viée bién déi dién ap xoay chi¢u thanh mot chidu dé cap cho khéi nghich luu su
dyng bd chinh luu diét khéng diéu khién, J&hm nghich luu chi ¢o nhicm vu bién doi
dién ap mot chiéu thanh xoay chiéu voi tan sé diéu chinh duroe ma khong ¢o kha nang
diéu chinh dién dp ra cta nghich lwu nén gitra khdi chinh luu va nghich luu bé tri
thém bd bién doi xung dién ap mot chicu dé didu chinh gia trj dién ap mot chidu cap
cho nghich luu nham thuc hién nhiém vu diéu chinh gi1ad tri bicu dung dién ap xoay
chiéu dau ra nghich lwu Us. Mac du b bién tan nay da phai thém mot khau (chuy ké
phai thém khau loc) nhung hé sé ¢ong suat dau vao kha cao. khic phuc duge nhuoe
diém cua bd bién tin thi nhit wén hinh 8.4a. Khéi nghich luu ddu ra khang thay doj
nén van 16n tai nhuoe diém song hai kha lén, mdt khac do phai thém bd bién doi xung
dién ap nén sd phén tir va gia thanh tang.

8.2.1.3. Bo bién tan ditng bé chinh leu khiong diéu khién véi bp nghich lwu PWM

Bd bién doi tin so gian tiép dung bo chinh luu khang diéu khién két hop voi bo
nghich luvu PWM duoc md ta trén hinh 8.4c¢.

B& chinh luu 1a loai khong diéu khién bing cac diot cd dd bén cao va hé s conp
suil kha cao. Dién ap ddu ra cta chinh luu sau khi qua bo loc duoe dung dé cap cho
khéi nghich huu. }\ho] nghich lru ngoai nhiém vu bién déi dién ap mat chiéu thanh
xoay chidu vdi tan sd dicu chinh duge con phai dam nhan duec chire nang 1a dicu
chinh gia tri di¢n ap ddu ra, dé thue hién cac nhiém vy nay, o day su dung khoi
nehich luu didu ché dé rong xung (PWM. viét (it cua Pulse Width Modulation) bang
cac dung cu di¢u khién hoan toan nhu IGBT hoac GTO. Khdi nghich lyu nay co wu
diém noi bat 1a giam duge song hai bic cao trong dién ap xoay chicu dédu ra. ning cao
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chat lugng hé théng diéu toc. Nhur vay da khic phuc duge ca hat nhugce diém cua lluc
bi hinh 8.4a. Mur¢ d0 giam song hai phu thude vao tan sé dong cat. tan s6 dong cit
cang cao cang ¢o kha ndng tao ra dong dién Ldi'l vai dudng cong hinh sin, vl vige

dung cac IGBT ¢6 thé cho phép nghich luu PWM lam viée voi tan so dong it thuong
tr 2.5 dcn 10 k2 (c6 thé dat duge tan s dong cit dén 20 kHz) nén dd thi dong diu
ra ril gan v&i dang hinh sin chinh tac. vi vay no duge goi 1a bd nghich luu di¢u ché
do rong xung hinh sin (SPWM. v ié( 1t cua Sinusoidal Pulse Width Modulation). diy
la mot dang céu triac duoc sirdung phd bién hién nay.

8.2.2. Bo bién tan trwc tiép (xoay chiéu — xoay chiéu)

Cau trac cua thi¢t bi bién

tan tryce llC]‘) nhu trén hinh 8.5. JAC ] Bién tan —E’—

Bo bién doi nay chi dl.!l.'lL. mot —3 xoay chibu - =3
khau bién déi 1a ¢6 thé bién dbi U " xoay chiéu T U
nguon dién xoay chiéu co dién o— 1 =S

p va 1dn s0 khong doi thanh

dién dp xoay chicu co dién ap va Hinh 8.5. Thiét bi bién tan truc tiép

tan so di¢u chinh duge. Do qua (xoay chiéu — xoay chiéu)

trinh bién doi khéng phai qua

khau trung gian nén dugc goi la bo bién tin truc liép. con duge goi la bo bién doi

song ¢o dinh (Cycloconverter).
Mai mot pha dau ra cua bd

<8 o I _ So db chinh Se do chinh
bien tan trie iep deu duge lao W SAN Iy POUOE
boi mach dién mic song song :

ach dicn mdc song song =, o Lo -3
nguge hai so do chinh luu 4 T4 (U
tiristor (hinh 8.6). Hai so d6 “ —o
iristor (hinh 8.6). ar s do
chinh luu thudn nguoce lan lTuot ©

duoe diéu khién lam viée theo
chu ky nhat dinh. Trén phu tai
s¢ nhan dugce dién dp ra bién
thién u,.. Bién d¢ cua no phu
thude vao goc didu khién «, con tan sé cua no phu thude vao tin so khéng ché qua
trinh chuyén déi sy lam viée cua hai so dé chinh lru mace seng song nguge. Néu gac
dicu khién « khong thay ddi thi dién ap trung binh ddu ra ¢d gid tri khong daéi trong
moi nura chu ky di¢n ap ddu ra. Mudn nhéan duge di¢n ap dau ra co dang gén hinh sin
hon ¢dn phai lién tue thay dm goc diéu khién cac van cia mdi so do chinh luu trong
thoi gian lam viée cua nd (mdi nura chu ky dién ap ra): chang han & nwa chu k¥ lam

Hinh 8.6. So dd nguyén ly bd bién tan truc tiép

e - y ~ A A o A , 1t . e e .
viée cua so do thudn, thue hién thay 461 goc dicu khién o tir — (img vor di¢n ap trung

binh bing khong) giam dan 16 0 (img voi dién dp trung binh la cuc dail sau do lai

- . N o It o M 2 5 % ) R
tdng dan « tir O 1én o1 o thi dién ap trung binh dau ra coa so d6 chinh luu lai tr gia
=

tri cue dai giam vé 00 wre 1a 1dm cho goe o thay ddi trong pham vi e

| =
la | A

dién ap bién d6i theo quy Judt gan hinh sin, nhu trén kinh 8.7. Trong dé. a1 dicm A

239



¢o a = 0. dién ap chinh luu trung binh cue dai. sau 46 tai cac diém B, C. D. E goc o

~ 3 % e ; i i z H z - T 7 WA
tang dan Ién, dién dp trung binh giam xudng dan. cho dén diém F vai @ = dién ap
trung binh la 0. Dién ap trung binh trong nda chu ky & hinh sin. trong hinh vé& thé
hién bang nét dut. Viée dicu khién so do nguge trong nira chu ky am dién ap ra clng
trong 1w nhur the,

Dién ép dau ra Dién ap trung binh dau ra

o= /2

Hinh 8.7. D6 thj dién ap dau ra cua thiét bj bién tan xoay chiéu - xoay
chiéu hinh sin

Bang 8.1. So sanh dac diém chu yéu cua thiét bi bién tan gian tiép va tryuc tiép
dung tiristor

Logl Bo bién tan gian tiép B6 bién tan tryc tiép

Cac dac tinh

Hinh thirc chuyén | Hai lan chuyén déi nang lugng. hiéu sut Chuyén ddi nang lwong

déi nang lwong hoi lhap mot 1an, higu suét kha cao

Phuong thuc Dol chiéu cudng buc hoac dung phuong | Bién ap nguén dm chiéu

chuyén déi dong phap dao déng phy tai & dbi chiéu

dién

S6 luong linh Kién | S6 lvong hinh kign twong déi it 86 lugng linh kién kha

cua thiét by | nhieu _
Noéi chung 1an sb I&n nhat

Pham vi didu 1an Pham vi didu chinh tan sé rang & dau ra nam trong pham
vi 1/3:1/2 cda lan sob
ngudn

Khi diéu ap dung chinh Juu diéu khién nén

Hé sé cong sudt | hé s6 cong suat kha thap khi dién ap thap: | Twong dbi thap

mang dién khi dieu ap bang b xung dién ap hoac dung
phuong thirc PWM hé so cong sual cao

Cé thé dung de tmyén dong cho cac loar | Rat thich hgp von truyen
Pham vi si¥ dung thiét by voi dién ap va tan s6 ngudn 6n dinh, dong cong suat lon toc do
| dign nguon khdng bj cat | lhap.

Trén day da phan tich diu ra mdt pha bién tn xoay chiéu — xoay thw (tryc tiép).
doi vai phu tai ba pha, hat pha khic cling dang mach dign dao chiéu mac song song
ngugc, dign ap trung binh dau ra ¢6 goc pha I¢ch nhau 120", Nhur vy, néu moi mot so
do chinh luu déu dung loai so do cau ba pha thi bo bl-,n tan ba pha s& can 1ong cong
(a1 36 tiristor (mdi nhanh cdu chi ding mot tiristor), néu dung loai so do tia ba pha,
ciing phai dung t&i 18 tiristor. Vi vay thiét bi bién tan truc tiép tuy vé mat cau tric chi
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dung mat khiu bién ddi. nhimg sé luemg linh kién lai tang Ién rdt nhiéu. kich thudc
1ong 1ang 1én rdt lon. Do nhimg thiét bi nay déu twong e nhu thiét bi cua b bién doi
¢o dao dong thuong ding trong hé thong diéu 16¢ mot chiéu o dao chitu nén gua
trinh chuyén mach dong dién duge thue hién gidng nhu trong s do chinh luu ¢o diéu
khién (chuyén mach tu nhicn). dfn vai cac linh kién khong co cae yéu cau gi dac biét.
Ngoai ra. i hinh 8.7 ¢6 thé thay, khi dién ap doi chicu do thi hinh sin cua di¢n ap

nguon cang ¢o thé bicén doi theo rat nhanh chong. vi vay tan so dau ra 1on nhét cling

khong vuot qua é > % tin s& mang dién (tug theo sb pha chinh luu). néu Khang. dé
2 -—

thi dbtu ra s¢€ thay doi !dl lom. s¢ dnh huong t6i su lam viée binh thudng cua he 1hmw
di¢u 16¢ bién tan. Do HQ Jugng linh kién tang Ién nhiéu, tan s6 ddu ra giam xuong.
pham vi thay ddi1an sé diu ra cua bo bién tin hep (vi ctng bi gidi han ca tan so lhdp
nhit) nén h¢ diéu 16¢ nay it duge dung. chi trong mot sé linh vire edéng sudt lon va can
toe do lam viée théap, chang han nhu méy can thep. may m:hu,n bi, 10 x1 mang.
Nhing loai midy nay khi dang déng co toc do thiap duoc cap dién boi bun tin truce
lu.p ¢o the bo duge hop giam tbe rit cong Lcnh vi thuong dung tiristor mac song song
mai thoa midn duge yéu cdu cong suat dau ra. Bo bién 1an trie lwp tuy ¢O mgl s
nhuge diém la s6 lugng phan wr nhiéu, pham vi thay doi tan 5o khong rong. t,iml
luong dién dp ra thap. nhung ¢6 wu dié¢m la hiéu m.t.n cao hon so voi cac bo bien tin
gian tiép. didu nay dic biét ¢o y nghia khi ¢ong sui it hé théng didu toe cue 1ém (cac hé
thong dang dong co cong suat dén 16.000 kW), Bang so sanh 8.1 duoc ding dé lam
ro dac diem cua hai loai thiét bi bién tan noi rén.

8.2.3. B bién tan nguon dién ap va bo bién tin nguén dong dién

Dura vao tinh ¢hdt ngudn di¢n mot chiéu ¢ap cho bién tan ¢6 the phéan ra hai loai:
bo bién tan nguon dién ap va bd bién tan ngudn dong dién.

8.2.3.1. Bo bién tan nguon dién dp

D6i vai bd bién tan gian llep LU

Khdu trung gian mot chicu (bién 1an = + _f_Li.
soay chiéu — mot chiéu — xoay o—— ™~ il Iu, —:—_.C-_ - . f=——h
chicu). khi v khau dong dicn mdt o— . ——
chicu trung gian chu yéu dung b a)

loe dién dung lon {1y Cy trén hinh

8.8a). do thi dién ap médt chi¢u g, L l f2.l
tirong doi bang phang. trong truomg o— * s o SN A
hop Iy twong co the coi la nguon o—— =7 IUu .
di¢n ap khong déi vai tro khiang o—— I i
trong bang khong. dién dp xoay o)

chi¢u dau ra 12 hinh ¢hir nhat hoic
hinh thang. bo hi-fn fin nay dugc
poi la bd bicn tan numn di¢n ap
(hinh 8.8a). BO bién tin trye tidp
(xoay chiéu - xoay chiéu) thong
dung tuy khong ¢6 tu loc, nhung tro khing th'xp cua di¢n nguon lam cho nd ¢o tinh
chat cua ngudn dig¢n dp. ctng thuge veé loai bg bien tin nguon di¢n ap.

Hinh 8.8. Cau truc bién tan xoay gian tiép
a) B6 bién tan nguon dién ap
b) B6 bién tAn ngubn dong dién
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8.2.3.2, Bj bién tan nguon dong dién

Khi khau lgc cua b bién 1in gian tiép sir dung bod loc song di¢n cam lon (dién
cam Lg trén hinh 8.8b). dé thi dong dién trong mach mét chiéu tuong ddi bang phang,
déi véi phu tai ma noi ¢o thé coi nhu dong dién ngudn khong thay doi, dong di¢n mot
chidéu dau ra co db thi hinh chir nhat hodc hinh thang, dé la bo bién tan ngudn dong
dién (hinh 8.8b. hd} con goi 1a bo bu—.n t4n dong dn—.n} Bang 8.2 thuc hién su s¢ sanh
cac dac diém chu yéu cuia bo bién tan gian tiép ngudn dién dp va nguén dong dién.

D61 vai hé thong didu téc bién 1an ma noi, vi ddng co khong don[: bo thude loai
phy tal cam Ung. da cho nd & trang thai dong co hay may phat, hé so cong sudt déu
khéng thu bang 1, vi vay gitra khau mot chiéu trung gian va déng co dién bao giG
cling tdn tai su trao déi cong suat phan khang. Cac dung cu ban dén céng suat trong
bd nghich luu khong ¢6 kha nang tich trir ndng lugng, cho nén ndng luong phan
khang chi duge tich tr trong linh ki¢n khac caa khau mot chiéu (tu trong bé bién tan
ngudn dién ap hoac bg dién khang trong b blen tin nguoén dong dién). Vi vay co 1110
noi su khac biét chu yéu gitra bd bién 1an nguon dién ap va nguon dong dién chu yéu
la & phan tir dang dé trao déi nang luong phan khang véi tai.

Bang 8.2. So sanh dac diém chu yéu bd bién tin gian tiép ngudn ap va ngudn doéng

TS Loai hinh

Cac thamN

Khau loc mach dién mot
chiduy

86 thi dién ap dau ra,

Nguédn dién ap

Ngudn déng dién

Tu

Bo dién khang

Hinh chi nhat

Bé thi dong dién diu ra

Phy thudc vao phy tai, ddi voi phu taj
la dong co khong ddng bd thi dién ap
gén hinh sin

Phuy thugc vao hé sé cdng suat
cla phu tai, thanh phan song
hai kha lon

Hinh chir nhat

Tré khang ché dé déng
dau ra

Nho

Lén

Kha ndng ham tai sinh

Bén canh b chinh lwu phai cai
dat bd nghijch lwu mac song
song Nguoc

Tién lgi, mach chinh khang phai cai
dat them thiet by

Bao vé dong qua tai va
ngan mach

Kho khan

Dé dang

£9 tac dong nhanh trang
thal déng

Kha cham, néu st dung PWM
s& nhanh i&n rat nhiéu

Nhanh

Yéu cau doi vai tiristor

Théi gian dang cat phai ngén

Chiu ap cao, khéng c6 yéu cau dac
biét v& théi gian déng cat

Cau tric mach dién

Tweng doi phirc tap

Kha don gian

8.3. BO NGHICH LUU PIEU CHE DO RONG XUNG HiNH SIN (SPWM)

Nhu lrcn da trinh bay, trong h¢ [hong diéu téc bién tan ap dung phucmg phap diéu
chinh tv sb dién ap - tan s khéng dédi, khi sir dung bién tan gian Itep dung tiristor thi
viée diéu chinh dién ap va tan sb duoc thue hién riéng & hai khau: diéu chinh tan sé ¢
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khiu nghich luu, con diéu chinh dién ap thue hién & khau chinh liru, diéu nay da kéo
theo mot loat van dé. Cdc vén dé do la:

I. Mach di¢n chinh ¢6 2 khau cong sudt diéu khién duoce, nghia la kha phuec 1ap;

2. Do khdu mat chiéu trung gian c6 bo loc h'fmg tu loc hodc dién khang véi quan
tinh 1ém, lam cho tinh thich nghi trang thai déng cua h¢ théng thuong bi chim tré;

3. Do bd chinh Juu la ¢6 di¢u khién nén hé sé eéng suat cua ngudn dién cung cip
giam nho khi cong sudt dau ra giam xudng theo su thay doi ché dé lam viée cua hé
dicu tde. dong thin lam tang song hai bic cao trong dong dién ngudn;

4. Dau ra cia bd nghich Iuu la dién ap (dong dién) co dang khac xa hinh sin, tao
ra nhiéu song hai bdc cao trong dong dién dong co. din t&i mémen dap mach kha lén
anh hudéng 161 tinh dn dinh lam viéc cua dong co, dac bi¢t nghiém trong khi « 16¢ do
thip. Vi vay. cac thiét bi bién tdn dung tiristor khéng thé dap tng duge nhimg véu
cdu doi véi nhimg hé thing diéu tée hién dai. Sy xudt hién cac linh ki¢n dién tr cong
suat di¢u khién hoan wan (GTO. IGBT, ..), cung voi sy phat trién cua k¥ thuat vi
dién wr da tao dicu kién 1huan loi dé giai qu)cl vén dé nay.

Chinh luu Nghich luu
tinstor I tiristor

4, E—u— o = |-p+-

f20 Uz

Hinh 8.9. Cau tric bién tan gian tiép bang tiristor thuong sir dung

Chinh Juu Nghich [wu
dibt L PWM

SR CTIJ

fo. U;

Hinh 8.10. CAu trtic bién tan gian tiép véi nghich luu PWM

Nam 1964 A.Schénung va mot sé dong nghiép ngudi Dire da dua ra ¥ tuong bién
tin diéu ché d¢ réong xung. ho img dyng k¥ thuat di;lu ché trong hé théng théng tin
vao viée diéu ché di¢n ap ra cua hu,n tin. B bién tin PWM ung dung k¥ thudt nay vé
cor ban da giai quyét duge qu dé 16n tai trong bo blm tan théng thudmg diung tiristor,
tao diéu kién cho sy phat lru:n ciac hé lhong, diéu tdc xoay chiéu hi¢n dai. Hinh 8.10
gidi thiu cau tric bd bién tin PWM, day vin la bo bién tan gian tn,p c6 khau trung
gian mdt chié¢u. chi khac 1a khau chinh luu chi can la chinh luu khong diéu l\hn.n
dién ap ra cua no sau khi di qua b lgc C hode L. — C cho di¢n ap mat thLLl cO tri 5o
khéong doi dung dé cap cho khau nghich luu, linh kién dong mo cong sudt trong khau
nghich luu la cac phan tur di¢u khién hoan 10an va dugc diéu khién dong cat voi tan sb
kha cao. tao nén trén diu ra mot loat xung hinh chir nhat véi d¢ rong khac nhau, con
phuong phap diéu khién quy ludt phan bé thoi gian va trinh wr thao tac dong - cét
(m& — khéa) chinh 1a phuong phép didu ché d6 rong xung. O day. thong qua viée thay
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doi do rong cua ciac sung hinh chit nhit ¢o thé diéu che gid tri hien do dién ap cua
song co ban ddLl ra nghich luru, dap tmg ycu cau phdi hgp diéu khién tan s6 va dién ap
cua hé dicu toe bién tin,

Dac diém chu véu cua mach dién wén hinh 8.10 la

1. Mach dign chinh c¢hi co mot khau cong suat di¢u khién. hé s6 cong suatl cua
mang dién khong phu thudce vao bién do caa dién ap dau ra bo nghich luu va tién gin
dén 1:

Bd nghich hru thue hién d-fm;_: thoi didu khién tin sd va diéu khién dicén ap.
Khong lién quan dén tham s¢ cta linh kién khiu trung gian mat chicu. da lam ang do
tac dong nhanh trang thdi déng cua hé thong:

3. Cé thé nhin duge db thi dién dp dau ra (61, ¢6 thé han ché hode loai bo dugc
song hai bac thip. lam cho dong dién dong co bién thién gan nhu hinh sin. su dap

mach cua momen kha nho, mo rong rat lon pham i dicu chinh toc do cua hé thong
lruy.n dong.

8.3.1. Nguyén ly lam viéc cua bd nghich lwu SPWM

K hoi nghich luu SPWML 14 sor do bién doi dién ap mot chi¢u thanh xoay ¢hiéu ma
di¢n ap dau ra rdt gan hinh sin. Dé thue hién, ¢6 thé chia nira chu kv hinh sin ra N phin
bing nhau. nhu trén hinh 8.11a (o day N = 12) sau dé thay thé mét phan duong cong
hinh sin hﬁng mot xung hinh ¢hir nhat v&i chidu cao xac dinh va ¢o dién tich bang dién
tich bao bai true hoanh va phan duong cong hinh sin duge thay thé. trune diém cua
xung hinh chir nht tring véi trong 1am cua mdi mot phan trén song hinh sin (hinh
8.11b). Nhu viy d6 thi song do N xung hinh chir nhat cang bién dé nhung khic nhau v¢
chi¢u rong da thay thé (tuomg duong) ¢cho mot nira chu Ky hinh sin. Tuomg te, o ¢éde nua
chu ky khace cua song hinh sin ciing duoc thay thé theo phuong phap nhu vay.

Chudi sung tré¢n hinh 8.11b chinh la dd thi diu uy
ra cua bo nghich Juu SPWM. Co thé thay rang do o
bicn do h.mL nhi dU Cua cac xung nen khoi nghich 1 ‘ '
Iru ¢é the cung cap bui ngudn dién ap mot chiéu ‘
Khong doi. tire 18 ¢o the ding chinh luu digt khong  a) |
dicu khien (hinh 8105, Gia i1 bién do cua xung ‘
dau ra khoi nghich luu chinh la dién dp dau ra cua
Khoi chinh luu. Khi Khdi nghich leu lam vice o
trang thai Iy trong. tin hid¢u didu khién su mo khoa
cua van bin ddn cong sudt twemg (my cling s¢ ¢
dung 18 mot chudi xung tuong tu nhu trén hinh
§.11b. Vé mat Iy thuvér do rong cua cic xung nay
cd the dung phuong phdp tinh dé tim. Nhung bién -,
phip thudng dang trong thue & 1a s dung phuong '
phap ~di¢u ¢hé™ wong w nhu trong k¥ thudt thong it
lin. do thi séng mong muon (¢ dav la song hinh -
sin) lam song didu ché (Modul: wing Wave), con tin Hinh 8.11. Thir tu sap xép cac
hi¢u chiu s di¢u khi¢n cua no goi la song mang xung hinh chir nhat cung bién
(Carrier Wave), Trong nghich luu SPWM thuong do twong duong vor song hinh
dung song tam gi;’lc can lam song mang. bai v sin’ a) 8ong hinh sin; b) B0 thi

song twong duong cua SPWM

[ =

_'_[._ b
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sOng tam gide can la dang song luw.n tinh ¢o dc) réng Iren dudi déi xung nhau. O thii
diém song di¢u ché giao v(n song mang sé bit dau xudt hién hoac mat tin hiéu diéu
khién van ban ddn cong suat, ¢6 nghia rang, ddu ra bo diéu ché nhan duge chudi sung
hinh chir nhat diéu khién cac van tuong ty nhu chudi xung trén hinh §.11b, dé chinh
la két qua can thiét cua bg SPWM.

&30 L Ngn_ré‘n f_f lam !-'.IT{.?L"

1 VTs VTs

1
o I e o e s

—
B6 dao Uma ] = Vdia
dong tao _ —
song diéu 0 > @ ™ 1 > Uy
ché hinh | —mb ] =
51N —
=_ —+ p— Udlr,

Up_ Ul[ h}

B dao dong tac
song tal dang
lam giac

Hinh 8.12. So dd nguyén Iy mach dién bd bién tan v&i nghich lvu SPWM
a) Mach lwc; b) So dé khdi mach khéng ché nghich luwu

[linh 8.12a ld mach di¢n chinh cua bd bién tin SPWM. trong hinh VT; = VT, la 6
van céng suat cua khdi nghich hru (¢ day 1a IGBT). day la cac van di¢u khién hoan
loan co cac didl song song nguoc, khm nghich luu duge cung cap dién ap mot chicu
liy tir dau ra khu‘l chinh luu diét mac theo so dé ciu 3 pha va loc bang 1w €. Ilinh
8.12b [a mach dieu khi¢n cua né, mot nhdm tin hiéu dién ap hinh sin (duoc got 1
sOng didu ché - Mt)dulalmL Wave) ba pha doi NUDE Upge Urmpe Umg do bo phat cac tin
hiéu dicu ché ¢ cung cap, tin sé cua no xac dinh boi tdn so song co ban diu ra bg
nghieh leu (f)), can phai diéu khien duge trong pham vi tan 6 dau ra yéu cau. Gia
bién do cua tin hidu diéu ché ciing ¢ thé thay déi trong pham vi nhat dinh. nhiam xac
dinh do 160 cua dién ap ddu ra. Tin hidu song 1ai u, (song mang — Carrier Wave) dany
tam giac cdn do mach phat song tai tao ra va dung chung cho cac kénh dicu kiin
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Song diéu ché mdi kénh duge dua vao so sinh vai song tai, dau ra mach so sanh 1a
chudi cac xung cua SPWM Ugias Udih. Ugkc duge dang lam tin higéu diéu khién cac van

ban dan ¢éng sudt trong ba pha cua khéi nghich luu. Phuong thire diéu khién ¢d thé 1a
mot cflp. hodc hai f.'flp. Khi sir dung diéu khién mdt cftp trong moi nira chu ky hinh sin
mai pha chi ¢6 mél ¢dng tac déng — cit (mé — khoéa). Vi du. trong nira chu k¥ duong
cua Uy, chi €6 VT cua pha A déng céit, con VT4 khéng lam viée, hinh 8.13 biéu dién
trang thai di¢u ché cua truong hop nay. Khi dién ap didu ché uy, cao hon dién ap
song tam uaa u, thi dién ap dau ra ug, cua bd so sanh tuong (mg 1a "duong”, nguoc
lai s& 12 "0". Khi gid tri cuc dai cua song diéu ché hinh sin thip hon bién dé ciia song
tam giac, ku qua diéu ché tir hinh 8.13a s& hinh thanh song diéu ché do rong xung
Uga = (1) cua bd SPWM la mét chudi xung khac nhau vé chiéu rong. bing nhau ve
bién &6 nhu trén hinh 8.13b. Nua chu k¥ am ciing ding phuong phép twong tr dé tao
ra chudi xung am.

Trong mach di¢n chinh (mach luc) hinh 8.12a, hai gia trn1 "duong"” va "0" cua ug, O
dau ra bo so sanh lan luot twong ing voi hai trang thai mo va khéa cia VT, tuong (mg
voi trang thai dong va cit cua cdng tac. Do VT, lién tuc dong cat trong nira chu ky
duong. dau ra cua bd nghich luu ¢o thé nhan duge dién ap pha ua, = (1) cia bo SPWM

a1 hién hinh dang uge,, voi bién dd xung la . do réng xung bién doi theo quy ludt

2
hinh sin trong (ng. xem hinh 8.14. Dong thot vai no, tat yéu phai xuat hiL}n nua chu ky

am cua pha B va C (VT, hoac VT; mo), bién dé xung upgy hode ugy la _T Nua chu

Ky am cua uyp - (1) duoc tao nén nho viée md va khoa cia VT, Con hai pha khic
- - . A . f - {
cung twong tu nhu vay chi khac la goc pha léch nhau 1207,

Urna 4 U{ Uy Uma
RETERENEL RN RN
O [ fr——dl ot | [
| :.I .l. _.I'I I {1".;-#,. 1 .-..H\LL? i i II

WY plle | is i
Il .‘_y':[II t |} ',|‘\;_._|.| |

] ! "J | ‘.“ ]

I"'ul |l .|| l Ly ™
AN |i | |I | ! I -|I s
ASELENEEERAERERE SN NS

a) mak
Ly Udns

Song hmh sin luorng duong

Hinh 8.13. Phuong phap diéu ché dé réng xung va dd thj voi trwong hop diéu ché mot
céap: a) Séng mang tam giac va séng diéu ché hinh sin ; b) D thi song dau ra SPWM
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Hinh 8.14. D thi xung dién ap dau ra cia SPWM khi diéu khién mét cuc

Hinh 8.15 bic¢u dién dé thi dién ap diiu ra cua khoi nghich hru SPWM lam vi¢e

theo phuong thire diéu khién hai cye.

Phueong phap didu c¢hé cua né
gidng nhir & mot cue, tan sé va do lon
cua song co ban dién ap ddu ra ciing
thay doi theo tan s6 va bién dé cia tin
hiéu diéu ché hinh sin, chi khac la
trang thai déng md cia cic cong Lic
bdn dan cong suat 1a khac nhau,

-Khi diéu khién hai cue, trong mdi
pha. hai van ¢ hai nhom cua cdu thay
nhau lam viéc. Vi du. néu VT, ma thi
VT, khoa va nguec lai.

Nhu trong hinh 8.15b, uae = (1) la
chudi xung hai cuc tinh, nd dao dong

. U .U .
pitra +—% va —2_ khi upy > u,. VT
g 3 5

u

mao, Uag = —;‘i :con kKhi Ums < Uy thi Ty

U
Mo, Uag = —- _’L‘ . Ciling twong tu nhu

vay. hai van VT3 va VT, luan phién
thay nhau lam viée, fao ra uge (hinh
8.15¢). hai van V'T5 va VT; luan phién
nhau lam viéc tao ra ucy (hinh 8.15d).
Do thi di¢gn dap day hai pha A va B

b)

o WP 5 o

Hinh 8.15. D0 thi song dau ra 3 pha khoi
nghich luu SPWM kieu haj cuc
a) song diéu ché 3 pha va séng tai tam
giac; b) uap=f(t). ¢) ugo=f(t). d) uco=f(1).
e) Pién ap day uxg = f(t).

(uap = (1)) trén diu ra cua bd nghich luu Ia hi¢u SO cUa Uag Vi ugg (hinh 8.15¢), dao

dong gitra hai gid tr} +Uq va =l

8.3.1.2. Quan k¢ giva dign dp diu ra va di rong xung cua khoi nghich luwu

Trong hé thong diéu 1dc bién tin, dong co truyén dong duge cung cap bai dién dp
ddu ra cua khéi nghich Juu, ddi voi dong co ma néi phén cé ich chi 1a séng co ban cua
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dién 4p dau ra. vi vay can phai phan tich dd thi dién ap dau ra cua bd nghich luu. Lay

do thi ddu ra cua bo SPWM kiéu mét cuc nhu trén hinh 8.14 dé xem xét. gia tri bién
U,
d¢ xung cua no la ? Trong mét na chu k§ ctia séng co ban ¢d N xung. moi xung

co chidu rong khac nhau. nhung khoang cach trung tam cua no la nhu nhau va biing
[ : S . .
N (rad). bang chu ky cua song tai tam gidc,

Dat chi¢u réng cia xung chir nhat thir i 1a 8; (xem hinh 8.14), goc pha trung dié¢m
cua no 1a 0,. boi vi bat dau tir diém goc chi ¢6 séng nira tam gidc. tir hinh vé ¢o thé
thay. goc 0; ¢o thé viér thanh:
{)Iz—i—llzzlﬂln (8.4)

N 2N 2N

Boi vi do thi dién ap ddu ra u(t) vira déi xing theo nira chu ky am duong vira déi

xirng trai phai. no 1a mot ham chu ky 1¢, ¢é thé khai trién theo chudi Furié:

u(t)= £ U, sinko,t, k=1, 2, 3.
k=1
? n
trong do: W, = Ju{l_’]sin ko, id(o,1)
n;

Muébn dua u(1) dai dién cho N xung hinh ch@ nhat thay vao bigu thac trén, trudc
tién phai tim ra goc pha két thiic cua mdi xung. Gia thiét gia tri bién 46 dién ap song
hinh sin can cho dau ra cua bo nghich luu 1a Uy, thi dya vao nguyén tac cung dién
tich cua xung hinh chr nhat va hinh bi bao bédi doan tryc hoanh va doan cong cua
phan hinh sin tuong tng, ¢o the vict gan dung la:

O .
6 —+~—U_sin0
2 N

Vay do rong cua xung hinh chir nhat thir i sé la:

km

r .
&, = ——2sin0, (8.5)
N U,
Goéc pha bat dau cua xung chir nhit thir i s [a:
] 2i-1 ]

0 —=38 = n——3a,
2 2N 2

Goe pha két thae cha xung do la:
21
0, +=9 = L=l P : S,
2" 2N 2

I &

I'hay ching vao biéu thire U, la duoc:

o+ 4
2N "1y 2U, X S k
U ==3% —dsinko,td{w 1) =—= L v JEII= 5
Ty { g RS [ 2 N2 58
e ) M i I 5
dodéo: u()==% 2U, {sin(k £ ]»i)siniﬁl]sinkwrl (8.7)
k=t K o=t 2 N 2



Lay k = 1 thay vao bi¢u thire (8.6). s&€ nhdn duge gia tri bién d§ séng co ban cua
dién ap dau ra, & day, khi sé xung hinh chir nhat N trong nira chu k¥ Lhom, qua it, dg

3, 0
rong 8, cua cac xung chir nhat déu khong 1ém, 6 thé coi gan ding sin — )= Z. vivay:
2uU, 5 . 2i=1 =n |d
U, =—2%%|sin( v} =4 (8.8}
! o 2 N'J2

C6 thé thay gitra gia tri bién dé dién p song co ban o daura U Im VA do rong cac

xung &, ¢6 quan h¢ ty I¢. Két ludn ndy rat quan trong, nd noi nen ring khi thay doi
bién dd cua tin hiéu di¢u ché s& thay ddi dé rong cac xung va thuc hién duge viée
di¢u chinh tron gia tri bién d6 song co ban dién ap dau ra cua nghich lwa.

Lay biéu thire (8.4) va (8.5) thay vao biéu thire (8.8) s& duoc:

My N[ Vi =z ] Vi
Ulmz"l"' "T[xm[ = ln)}lb'lsin = ln
| N U

T 2N by 2N
N i - 2L M ;
_ 2 m 3 sin (= ln): Un }_,l’Vl—cus(El—Hl (8.9)
N 2N N =12 N
N
=P ]—L_Ecos(lihl)it-
N« N

C6 thé ching minh rang, trir N = 1 ra, cas so hang cua chuoi:
E
Z cos( 21 — l)— =(}

i

Con N =1 la khong co y nghia, vi vay tir biéu thire (8.9) ta duge: Uy, = Uy,

Nghia 1a song co ban cua dién ap dau ra chinh 1a séng hinh sin ¢in thitt khi diéu
ché. duong nhién két luan nay ¢6 duge khi chdp nhan gia thiét gin dang da néu &
trén. K&t qua tinh toan con chi ra rang. by nghich luu SPWM nay ¢6 thé han che song
hai bac thdp dudi k = 2N - 1. nhung vin con ton tai song hair dién ap bac cao.

8.3.1.3. Piéu kién rang bugc khi diéu ché dj rong xung

Dua vao dic diém do rong xung, cac van chinh cta khoi nghich lwu trong nua chu
ky dién ap diu ra cua ching phai m& — khoa (déng — cat) N lin., tan sb dong (.dl cho
phép cua cac khoa phu thuQc vao kha nang cua cac van ban dan cang suat va cau tric
cua mach dién chinh. Vi vay ky thuét dleu ché d6 rong xung khi img dung vao diéu
Lht. do rong xung cua dién ép xoay chiéu tat nhién phai chiu diéu kicn rang bugc, chu
véu co hai dwm sau day:

1. Tan s6 chuvm mach va ton hao cﬁng suat déng cal cua cdng tic (van) khoi
nghich luu dad han ché sb xung trong mdi gidy cua b nghich luu diéu ché do rong
xung (tire la sd lan thao tac trong mot gidy cua mdi cong tic trong b nghich luu).
Hi¢n nay. cac by nghich lvu SPWM thuong sir dung cac dung cu diéu khién hoan
toan 1a GTO (tin sé dong catlal = 2 kHz), IGBT (t4n déng cat dat dén 20 kl1z).

2. H¢ s6 diéu ché (chi s6 diéu ché — Modulation Index) M

Dx. dam bao su lam viéc an toan cua cac linh kién dong cat cua mach dién chinh,

can gi¢i han 40 rong xung nho nhit phai 1én hon hodc bing mot mirc 16i thiéu. nham



bao dam do rong xung I6n hon thii gian mo t,, va thai gian khoa Ly cua linh kién.
Diéu nay yéu cau bién do cia tin hiéu diéu ché khong virgt qué Tuong phan tram nao

dé cua gia tri cue dai song tal tam gide (goi 1a 50 phan tram t&i han). Thuong dinh
nghia hé sd diéu ché la

M = —ta (8.10)

trong d6 Uy va Upm 10 lugt 12 tri $6 cao nhét (bién do) cua xung song tai tam giac
vi tin hiéu séng diéu ché hinh sin. Trong 1rucrnb hop ly qunL, M thay déi trong pham
vi 0 = 1 dé diéu chinh bién dé cta dién ap dau ra, trén thuc ¢ M 1uén ludn nho hon 1.

8.3.2. Diéu ché déng bd va khong dong bo nghich lwu SPWM
Ty s§ gitra tan sé f, cia séng tai va tan s6 f) cua séng di¢u ché duge goi Ia ty s6

. . - ! . ' . PO . s
song tai Ny, nghia la N = F‘ (N} = 2N). Dua vao su thay doi hodc khong thay doi cua
|
N hay N ngudi ta chia ra diéu ché dong b va diéu ché khéong dong bo.

8.3.2.1. Piéu ché dong b

I'rong phuong phdp di¢u ché dong bo giir N = const, khi du.u chinb tan sé song
diéu ché hinh sin thi cing di¢u chinh mot cach dong bo 1dn s6 song tai tam giac dé
dam bao 1y s6 song 1ai la khong doi. Vi viy sd xung trong nua chu kv dién ap dau ra
cua nghich luau la ¢o dinh. Néu chon N 1a bdi s6 cua 3 thi viée diéu che dum, bo co
thé bao dam su ddi x{mg tir diu dén cudi cta nira chu ky duong va dm cta xung dau
ra bé nghich luu, déng thai dam bao db thi ddu ra ba pha ¢6 do Iéch 120°. Nhung khi
tdn 6 ddu ra rdt thap, do khoang cdch giira hai xung lién ké tang lén, song hai s& tang
I€n rd rét, lam cho dgng co phét sinh ti¢ng on kha manh cung voi momen xung kha
lon. D6 chinh 1a nhuge diém cha yéu cua phurong thire diéu ché déng bo.

8.3.2.2. Piéu ché khéng dong by

D¢ loai bo nhuge diém diéu ché don;c b6 noi trén, co thé sur dung phu(rnL thire
diéu ché khong déng ba. Trong diéu ché khong déng bo, khi thay ddi tin s dién ap
dau ra cua n;phu.h luru, 1y 50 N thay doi. Thong thuong khi thay doi tan so f) cua lin
hiéu didu che gitr nguyén tan sé song taj tam giac f, nho doé m'i nang cao dugce ty s¢
N khi & tan sé thap. Nhu vay, s6 xung hinh chir nhit trong moi nira chu ky dién ap
ddu ra cua nghich luu ¢6 thé tang I&n khi tan s6 dién ap dau ra giam xuéng. twong (g
lam giam duge momen xung va tiéng On ¢ dong co. cai thién duge dac tinh lam viée ¢
tan so thap.

Tuy nhién, di¢u ché khong dong bo da cii thién duge chat lugng hé dicu toc khi
lam viée o lan 56 thip. nhung lai lam mit di wu diém cia phuong phap dicu Lhe don}:
bo. Khi ty s6 song tai thay dUl lién tuc theo sur thay déi cua tin sé dau ra, tat yéu sé
Jam thay doi dd thi dién ap dau ra cua b nghich luu va goe pha cua no, rat kho duy
tri quan hé doi ximg gitra cdc ddu ra cua 3 pha, co thé lam LhO dong co lam viéc
Khong on dinh. D¢ phat huy wu diém va tranh nhuge diém ciua moi phuong phip diéu
ché. ¢ the két hgp hai phuong phip didu ché thanh ra phuong phap di¢u ché phan
doan dong bo.
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8.3.2.3. Piéu ché phin doan dong bp
Bang 8.3. M6t vi du v& dai tan va ty sd séng tai trong diéu ché phan doan déng bd

Tan sé diu ra bd T_)'! s song tai Ny | Tan sé dong cat f; (Hz)

nghich luu fy (Hz)
I| 32+ 62 18 576 - 1116
| 16 + 31 36 576 :+ 1116
8«15 2 576 = 1080
475 144 576 -~ 1080

Trong mot pham vi tan s6 nhat dinh st dung phuong thuc diéu ché déng bo nham
duy (ri wu diém d6i xing song dau ra. Khi O tan so6 kha thap, lam cho 1y s6 séng
lruyén tai tang lén theo timg doan. trong médi doan sir dung phuong phap diéu ché
khong dom_ bo. do chinh la phurong thire diéu ché phan doan déng hn Cu lht: a chia
pham vi tan xn ra ciia nghich luu thanh nhiéu doan tan nho, trong moi dean tan dé déu
gitr cho ty :.u an lruven tai N; khong d6i, cac tri $0O ]\.| cO }__u 1 khdc rnhau ¢ cac
doan, khi tan s6 thip lay gia tri N 16m. n6i chung sdp xép theo cap sé nhan. Bang 8.3
gidi thidu su phin chia cac doan 1an va chi sé N cia hé thdng khi ding cac van GTO.

Hinh 8.16 thé hién duong cong

TR G % = h{Hz) 4
quan hé gira I, va [, wong ung. Tu
hinh v& ¢6 thé thay trong cac doan daj —
tan khac nhau cua l'm sO ra nghich lwu 144) 72/l Ns= N-=15~
dung cac tri s& N| khéc nhau dé
du.u cht, dOI‘lL bo con pham vi thay doi //

cua tan sé song truyu.n tai mdi doan la

¢ ban nhu nhau, nh.lm thoa man sy 500
han ché cua tin so dong cdl cua cde

van bén din cong suit. Trong hinh tin

s6 dong mo 16n nhat thay dm trong )
pham vi 1080 + 1116 Hz, nim trong 0l . e o >
pham vi cho phép cua GTO, néu diung ¢ C w 8 nim
IGBT thi ¢o thé chon tan s6 dong — ¢dt  Hinh 8.16. Quan hé gitra f,, va f, khi diéu ché
lIon hon nhi¢u lan (c6 thé den 10kllz phan doan déng bo

hodc hon).

Vige lya chon tri s6 N lién quan 16i tan s6 lam viée cho phép cua van ban dén
cong suat, tan s6 diu ra cua b nghich luu va phuong phip diéu klm,n ycu cau, Mudn
lam cho dau ra cua b nghich luu gan dang voi song hinh sin phai LL" géng 1ang gia tri
N, nhung néu tir quan diém xem xét ban than bd nghich luu, chi sé Ny khong thé qua

cao. ma bj han ché theo quan hé sau day:

Tén s6 dong cét cho phép clia van ban din cong sual
Ny =

Tan sd tin hidu didu ché hinh sin cyc dai trong dai 1an

Di¢u ché phan doan dong bd wy kha phuc tap nhung voi su phat trién rat nhanh
cua k§ thudt vi dién tr ngay nay thi phuong phap diéu zhé nay 1 rat dé thuc hién. Khi

(3N
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thiét ké bé nghich luwu SPWM con phai chu y sao cho chu ky song tai tam giac lon
hon chu kv tinh toan 1iy mau.

8.3.3. M6 thirc diéu ché ciia SPWM va cach thwc hién

Nhur trén di chi ra. dic¢u ché SPWM chinh la dva vao céc giao diem cua song tai
tam gidc va song diéu ché hinh sin dé xac dinh thoi diém mo khoa coa van bin din
cong sudl, ¢ thé dung mach dién 1 twong ty, hodic ding mach dién ta 0. hodc dung
chuong trinh phan mém dé 1o ra tin hi¢u diéu ché. ciing ¢é thé dung may vi tinh
théng qua phan mém dé tao thanh d6 thi song cua SPWM. Khi kj thudt SPWM vira
méi duge ang dung, phin 16n ngudi ta dung b dao dong va bd so sanh de tao ra
chudi xung SPWM, nhung do 58 Jinh kién phai dung qua nhiéu, mach dién diéu khien
kha phtre tap. d¢ chinh xac cling khé bao dam. Ngay nay k¥ thudt vi xu ly phat tricn
kha nhanh va hi¢n tai chu yéu dung phuong dn di¢u khién so. nguoi ta da dua ra phan
mém tao do thi song cua SPWM. Phan nay sé gidi thiéu mot s6 phuong phap thuong
ding nhat trong s6 do.

8.3.3.1. Phuwaong phip liy mau ty nhién (Natural Sampling)

Nguyén ly lam viée cua nghich luu
SPWM. khi chi 56 song tai 1a Ny, trong mot
chu ky dau ra cua bo nghich hru. séng diéu
ché hinh sin va séng 1ai tam gidc twong img
giao nhau ¢ 2N, diém. llay noi cach khae
trong thot gian mot chu ky cua song tai tam
giac. né va song hinh sin cfu nhau hai an,
linh ki¢n dong cit cong sudit cua nghich luu
twong (ng lan lugt mo va khoa mét lan.

Msinm-t

| e

Mubn tao thanh mét cach chinh xdc dé thi b -—e—— ts

song cua SPWM nhu vy, buge phat tinh - O P — 1
toan chinh xic thoi diem md va khoa cua = ' >
van ban dan c¢ong suat khoi nghich luu. -~

Khoang mo cua van ban din cong sudt chinh  Hinh 8.17. Phuong phap lay mau ty

la dd rong xung, khoang thoi gian khoa nhién tao thanh séng cia SPWM
chinh la théi gian nghi gitta cac xung. DO
Jém ena cac vang nay sé khac nhau & cic dai 1in khée nhau cua 1an s séng hinh sin va
phu thude vao hé s6 diéu ché. Nhung déi véi may vi tinh ma noi. thoi gian tinh todn
duoe thue hién nhé phan mém. viée diéu khién thai gian duoce thue hién nho bd dinh
gi¢r. Nhitng cong viée trén déu rat dé dang.
Dua vao cac giao diém cia séng hinh sin va song tam giac dé lay mau do ring xung

va thivi gian nghi, tir d6 ao ra do thi séng cua SPWM, phuong phap nay goi la phép li Iy
mau tu nhién. nhu trén hinh §.17. Trong hinh v& tuy ¥ lay trudmg hop giao nhau gitra mot
doan séng didu ché hinh sin va mot chu ky séng tai tam gidc. Giao diém A la thoi diém
phat sinh xung. dicm B 1a thini diém két thic xung. Trong mét chu ky T, cua song tai tam
pide. thoi gian t gifra diém A va diém B 1a viing lam viée ¢ trang this me cia van ban
din cong suat. va goi la thod gian dé rong xung. Théi gian con Jai déu la ving khoa cua
van ban din cong sudt, day la thei gian mat xung. & phia trude va sau cia sung ¢ mot
dvan & mdi bén biéu thi bang 1, va 1y, rd rang Ja: T.=y++1n
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Trong hinh 8.17 néu gia thiét bién do Uy, cua song tai 1am gide bang 1. thi song
di¢u ¢hé hinh sin ¢o thé viét thanh: Uy = M sino; L.

[rong do o ld tdn s6 song dicu ¢hé hinh sin. tire 1a tan sd dién ap ra nghich luu,

Boi vi hai diem A va B khong doi simg qua dudng 1dm cia song tai tam gidc.
budce phai chia thad gian do rdng sung 1 thanh hai bo phan 1a (4 va 1] d¢& tim nghiém.

Dua vao quan h¢ hinh hoe cua tam gide vuong ta biét:

2 |+ Msinmt,

/2 L,
2 1 Msinogt,

T./2 L,

Sau khi bién doiw duoc:
o Mo . ]
L=t s == 1+ —(sinem 1, +smml,) (8.11)
. 3 = ;

Can cha v, trong cong thire 811, trir To. M. @) 1a da bidt con ty va tyy déu la an 6.
Ddy [ mot phuong trinh sicéu viét, kho um nghiém. vi do hai song g v o ra. Ngodn
ra bot vi dd thi sone xung cua SPWM khong doi ximg voi song @i tam giae. cho nén
7 i dicu nav cang lam kho cho viée tinh wan phan dinh thoi gian. Hon nia trong
cong thie (8.11) vira ¢o tinh 10an lugng grac vira ¢o tinh todn c(m&. irir nhan chia
nhicu lan déu doi hoi thad gian tinh todn cua may. Vi vy phep ldy mau tu nhién tuy

¢o the phan anh mét cach chan thue thisd dicm bat dau va két thue cua xung. nhung lai
rat kho thue thi trong dic¢u khi¢n. Duong nhién cing ¢o thé lap bang so liéu tinh toan
duge nhap vao b nhe may tinh. Khi dicu chinh dung phép so sanh lay o bang. lam
nhu vay néu pham vi bién dai tdn sO cua hé thong ang 1én. dai tan rong hon thi duny
Irgng bo nho su dung trong may cang phai tang 1én. Cho nén phuong phap nay chi
duece dung o phiam vi diéu toe cd han.

8.3.3.2. Phuwong phip lay mau quy tic (Regutar Sampling)

D¢ hhic phue nhitg nhuee dicm cua phuong phip 1ay nmu tr nhién ngwudi ta da
nghitn c¢du tim kiém ciac phuong phap tng dung thue i :,u gang tin dung nhimg uu
diém cua phep 1y mau we nhién nhung Jai khong qua mat nhi¢u thési glan cho cac
phep todn. Mot trong nhitng phuong phap dugce su dung khi rong rdi do la vice lay
mau quy tac. Nguyén tae co ban cioa phuomg phap nay la lam sao cho mdi mot xung

cua song SPWM déu doi xing vai dudme am cua somg tai tam gide. do do hiéu thirc
(8.11) duoe don gian hod di rat nhidu do chon thoi gian nght o hai phia la bing nhau
(nghialay =) T LIU khoi luong tinh toan giam di rat nhiéu.

Neuyén tac chu véu cua phirong phap 1ay mau quy tac la: trong moi chu ky cua
song tar tam gidac thue hién thay thé doun song diu ché hinh sin bang mot gia
wromg duong (mau) khong doi. gia tri mau nay 1a gid tri cun song di¢u ¢hé i mot
thad diém xac dinh trong mdi mét chu ky cua song tai tam giac. Lam nhu thé ws co
siiy ra sai O nhat dinh. nhung sau khi ¢o nhitng bién phip xu 1§ no vin duoe thue
tén chip nhan. Phu thude vao thai diém duge chon dé xae dinh gia tr wong dirong
M ¢o cace phep lay mau khae nhau.

Llinh 8.18a 1a mot phuong phip lay mau quy tac, goi la phuong phap lay madu quy

fad
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tac 1, thai diém chon dé xac dinh giad try trong duonﬂ Ung Ja thoi diém song tai tam
gide dat gia tri dinh duong (diém D trong hinh v&), gia tri dién ap nay (dién ap mau)
duge dung thay thé cho séng diéu ché & chu ky tiép cua song tai tam gide, so sanh v,y
vol song tal tam gidae xac dinh duge hai diém A va B. Coi chung la thin diém tao
thanh xung trong dd thi xung cua SPWM. gilra A va B la thoi gian do rong xung ;.
Ciach tinh toan cua phuong phap ldy mau quy tac 1 don gian hon so véi phép lay miu
tir nhién, nhung tir hinh vé co thé thiy d6 rong xung nhdn duge giam di, keo theo sai
s0 diéu khlt.n cing I\ha [on, DO la do ca hai umu diém cua dién ap Mau Umpg VOi song
(ai tam giac déu & vé mot phia cua séng dlcu ché hinh sin giy ra. D¢ khac phue nhuge
diém nay ta sir dung phép lay miu quy tac I1.

hdsinhh! At : MSIHH)}I
. :A E ] i

B ' U

DAA |
LI :

|
vy~

\\G’

B e R L

B)

1a | B !

s 2. Y

Te

ot

Hinh 8.18. Phuong phap lay mau quy téc tao séng SPWM
a) Phép lay mau quy tac |; b) Phép lay mau quy tac Il

Phuong phap ldy miu quy tic Il duge mé ta nhu trén hinh 8.18b, tai thai diém
song tai tam gige dat gia tri dinh am xac dinh dugc gia tri cua song di¢u ché hinh sin
(diém E trong hinh v&) 1a upg, 10 E déng dudng lhang, nam ngang cdt do thi song tam
gidc & hai diém A, B. Tir d6 xac dinh duge do rdng xung lz. Luc nay hai diém A, B
ro1 vao hai phia séng hinh sin. nen da giam dugce sai s6 cna do rong xung. db thi do
SPWM tao ra chinh xdc hon ].w mau quy lac .

Trong phuong phip liy mau quy tic moi mét thoi diém 1dy mau cua chu ky déu la
xac dinh. d¢ rong va vi tri cua xung SPWM tao ra déu co thé du tinh duoce trude. Dua
vao tinh doi xirng cta dién ap xung dbi vai song tai tam gidc, ¢6 thé nhan dugce cong
thire sau ddy dé tinh thai gian dg rong xung:

T
lzz-?i(IJr]VIs:inm]ld) (8.12)

va thoi gian nghi: =1 = I;{'Tt_ -1,) (8.13)

Phin 1én cac by nghich luu trong thue (¢ déu la ba pha. can phai tuong ung tao ra
dd thi song cua SPWM ba pha. V& mit thoi gian. séng diéu ché hinh sin léch nhau
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mot goc do dién bang — + ¢on séng tai tam giac thi dang chung. diéu nay lam cho

trong cting mot chu ky song tai tam giac nhdn duoc do thi xung SPWM ba pha nhu
trén hinh 8.19.

Trong hinh 8.19 théi gian d réng xung cua mai pha Ly e, Lo déu ¢ llsl.: dung
cong thice 8.12 d¢ tinh todn tim ra duoc tong thoi gian d6 rong xung ba pha. s6 hang
ddu tién vé phai cua cac dang thirc giong nhau. cong lai tang 1én gap ba. con tong cia
s6 hang thir hai thi bang 0, vi vay :

T (8.14)

Tong thod gian nghi gitra cac xung ba pha la:

ad

tal F o1+ ter F las Flp3 + Ly = 3Te = (L2 + 2 + 12) = 2 1
Thai gian nghi xen ¢ hai phia cta xung la bang nhau. do dé:
lal -tm+1d:1“;+1h;+ld=11c (8.13)

trong do ky hi¢u a.b.c @ chan chir biéu thi ba pha A. B. C.

Dung céac cong thire (8.12) va (8.13) ¢o
thé nhanh chong tinh toan duec do rong xung
(> va thot gian nghi xen (). 3 cua ba pha.

Trong cic may di¢u khién s6 hién nay d6
thi song SPWM tao ra chinh la dya trén co so
nguvén 1y lay mau va cac cong thire tinh toin
noi trén. Thong thudng. trude khi thue thi
diéu khién tir xa. ¢6 thé ding may tinh tinh

toan ra d§ rong xung 1> hoac T"Msinmll ol

e

nhip vio EPROM, sau d6 tir h¢ vi xir ly caa
hé thong diéu tde thong qua bang sé va cac
thudt toan cdng trir tim ra dugce do rong xung
va thoi gian nghi, cach lam nay dugce dat én
la phuong phap tra bang. Ciing ¢é thé ghi vao

- . 5 1l l G - 1 . A a 8
bd nhdr gid tr q va ham s6 hinh sin, khi diéu
B L o o Hinh 8.19. D6 thj séng SPWM 3pha

khién trude tién phai lay ra gia try ham so sin
va chi 6 di¢u ché M can thiét cua h¢ thong di¢u 1dc roi lam phép nhan, sau do dua vao

tan sO song tai cho trude lay ra gia trj tuvong {mg cua 7‘ rQ1 nhan vél Msinwl, sau do

thire hién cac thudt toan cong trir va hoan vi la ¢o thé tinh ra duge thoi gian dé rong
xung 1> va thot gian nghi { va t5. Céac s liéu cua xung nhan dugce lum_ cach tra bang
hay phép tinh toan déu co thé dua vao bd dinh gio. 1o dunu mire d9 gian doan cao thap
tuong {mg nhén duge tr mach dién ¢ déu ra cua bo dinh gio dé kip thoi tao ra loat xung

SPWM can thiét dé diéu khién cac van cong suat. Ddi vai hé Ihong diéu khién mach
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ho. & 16¢ dé quay nao do. chi s6 dicu ché M cua no va tin sé o, déu ¢o 1 $6 xac dinh.
cho nén e nay dung cach tra bang la thich hop. Dai vai hé thong didu toe didu khién
mach vong Kin. chi s6 do diéu ché M trong qua trinh lam viée cua hé thong bién dong
theo khau di¢u khién, lic ndy dung phueng phap tinh todn la thich hop. Hién nay. dé
thue hign ehwong trinh 1ao ra chudi xung SPWM nguoi ta thuong su dung cac h¢ vi
Iv hodc cd the su dyng cac card di¢u khién s6 chuyén dung.

8.3.3.3. Phuwong phip loai bo séng hai chi dinh (Harmonic Elimination Method)

M@ thire diéu khién bo nghich luu SPWM da trinh bay & trén khong phai la duy
nhat, nhi¢u nam lai diay nhiéu ngudi da nghién ciu céc mo thie di¢u khien d&i van
SPWM va di néu ra kha nhiéu phuong thie. mét trong so do chinh 13 mé thie dicu
Khien SPWM loai bo sang hai chi dinh.

I'ai day dién ap diu ra bo ud
nghich luu van 1@ mdt nhom song
xung bien d¢ hfmg nhau. d§ rong -.---

khac nhau. hon nira ¢iac nua chu ky !
doi xtng nhauw. nhung chang khong by
phai tao thanh boi giao diém cua v ‘""2 A N
song (ai tam gidc va song dicu ché -2 0| @ ezu \ . /ot

hinh sin. ma 14 xuat phat tir phuong
phap loai bo song hai cho mot s6
hic duge chi dinh thong qua tinh
toan dé xac dinh théi diém dong mo _ .
cua cac van ban din cong suat. Lay  Hinh 8.20. Do thi song SPWM kiéu mét cuc voi
song di¢n ap don gidn trén hinh 8.20 3 xung trong mot nira chu Ky

lam vi du. ddy la mot do thi séng cia SPWM kiéu mot cue ¢o 3 xung, néu véu cau
bién dd song co han cua dau ra bd nghich luu 1a Uy, dong thvi doi hoi loai bo dién
ap song hai bac 5 va 7 (trong dong co di¢n ba pha khong ¢o day trung tinh. co thé bo
qua song hai bac ba va bdi s6 cua no) vi thé can phai tinh chon thoi diém dong mo
van ¢, ¢a. oz mot cach thich hop.

Néu lay diém goc toa do ¢ thei diém dinh duong ctia song hinh sin mong muon
thi cac xung di¢n ap SPWM ¢o thé khai trién thanh chuoi Furié:

u(mt) = .E Uy mcoskmt (8.16)

trong do Uy, la gia tri bién do séng hai bac thi k, ¢o thé viet thanh:
2

U =— J' u(om1).cos(km t)d(mt)
219

Dua vao dd thj trén hinh 8.20 ¢6 thé khai trién thanh:

2[.‘ [ 1y -ty 3
UL, :T‘JL .[1 cos(kw, d(w, 1)+ _[ cos kw, td(w, 1) - |_ cos(ko, )d(w, 1) - L_" cos(km, yd(w, 1)
=~ [sinka, ~sinker, +sinka, |
kn '

Vi song xung déi xing, khdng t6n tai séng hii bac chin, chi s6 k trong biéu thirc
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trén phai 12 $6 1é. Lay Uy, thay vao biéu thire (8.16) ta dugre:

2U,
ufm,1) = -—[bln ke, —sinke, +sinko lwskml—
T &-
2. . . 2 . .. _
=4 (sina, —sini, +sine,)cosm L+ —4(sin Sa, —sin 5o, +5in 3@, )cos ot
m . 5n )
2, . . : : .
+—=(sin 7ot —sin7a, +sin7a;)cos 7wl +... (8.17)
n
Dua vaoe diéu Kién noi trén. ta biéu thice (8.17) rut ra:
: 2U, . . . _
U, =—=(sIng, —sina, +sing,) =0
” ;
Ahdig oy o ’ .
U, =-—"2(sinSu, -sinSet, +sinSa,) =0
) )
2U
W, = ?—"’(sin 7o, —sin7a, +sin7a,) =10
" .

Giai h¢ phuong trinh trén s& tim ra duge thoi diém . ¢, @ cin mo khoa cac van
(thot diém xudt hi¢n va mat cae xung SPWM) dé logi bo cac song hai bic 5 va 7. Duong
nhién dé Joai bo bac cao hon, cdn phai dung dén nhiéu phuong trinh hon. hay néi cich
khac trong mot chu ky phai ¢6 nhiéu xung hon méi ¢ thé dap img duge yéu cau,

Cin phai nhan manh sir dung phép loai bo song hai chi dinh dé xac dinh mot loat
thoi diém xuét hién va mat cic xung la ¢o thé loai bo duge cic song hai ¢d bac chi
dinh mot ¢ach hiéu qua, nhung nhimg séng hai ngoai bac chi dinh chua chic da duge
loai bo hodc suy giam, tham chi ¢é lac bién d¢ cua chang con tang lén. Nhung ching
thude nhimg song hai bac cao khong ¢6 anh huong lén d6i vai dong co.

I'rong phuong thic diéu ché noi trén, khong dua vao su so sanh song 1ai tam gidc
vai song di¢u ché hinh sin, vi vay nd khong con la diéu ché do rong xung hinh :,m
nhung hi¢u qua cua n6 hoan toan gidng véi diéu ché do rong xung hinh sin, nén vin
duge xép vao mé thire diéu ché SPWM.

Vice tim nghi¢m cua hé phuong trinh lugng giac trén kha kho khan. hon nra voi
nhimg tdn s6 dau ra khic nhau doi hoi tan 6 xung khic nhau, nén cang kho thuc thi
diéu khién. Thong thudmng sir dung phuong phép tinh todn dé tim duge cic nghiém la
gid tri cac goc ma khoa cac van cong suit & 1an so ddu ra khac nhau, nhap vao bd nha
may tinh dé img dung khi diéu khién.

8.3.4. BG nghich lwu SPWM diéu khién vong tré (Hyserresis — band) dong
dién tan sé doéng cat cao

(‘ac bd nghich luu SPWM di nghién ciu ma & muc trude déu la dang ngudn dién
ap. khau mot chiéu trung gian luén ludn duge coi la nguén dign ap on dinh, do lém
cua dong dién phu thude vao mach phu tai, néu tré khang phu tdi qua nho hodc bi
ngin mach. thi sé xuat hién dong di¢n xung cuc manh lam hong van cong suat.
Phuong phap tin cdy dé giai quyét van dé nay la tién hanh diéu khién dong dién. Tin
hi¢u dat cua dong dién 1a dong hinh sin i’ do mach dién diéu khién hoac mé hinh tao
tan s6 va bién do tao ra. duge so sanh voi tin hiéu dong di¢n pha thuc té i, ma luong
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chénh l&ch gitra chung di qua bd khuéch dai ¢cé hé s6 khuéch dai cao von ¢6 dac tinh
vong tré, e la bo so sianh vong wé DHC, diéu khién su mu hodc khoa cho hai
transistor cong sudt mac ¢ nhanh cau trén va dudi cia mdi pha nghich luu. So do khoi
nguyén 1y diéu khién vong tré dong dién mot pha bo nghich luu nhu trén hinh 8.21.

/_\nil'nml.
cho
truorc
!_. ; [ l = Ut
BS tao Song| p— 1 Mach dign | >
_Jchotnrde L. oS ol (I o
dang hinh S __ 1 | kh&i dong | s
Sin : tera
i5 DHC
- o Déng dign
‘ Do kiém stator
dong dién [~

Ro diéu khién vong tré dong dign

Hinh 8.21. So db khéi bd diéu khién dong dién mét pha bo nghich luu SPWM diéu
khién vong tré dong dién: DHC |a b so sanh vong tré

D& rong cua dai ré cna
bo so sanh vong tré 14 2Aima.
trong do Aipa. 12 4§ 1éch cuc
dai dong dién cho truoc. Gia
thiét van nhénh trén cua pha
xet dang mo, dong dién pha
tang, khi dong dién thuc té
cua pha i, vugt qua dong
di¢n dat | ma do léch dat 1o

Aimas (hinh 8.22). dau ra cua LA

bo so sanh vong tré lam cho U, '”r
tin hi¢u khoa van cong sudt 2 11 ﬂ H [] ﬂ (1] ] |_| (11101
cua nhanh cau trén pha do. U, |_||_| U U I_‘ |_] |_| |_| |_| Ll l_”_l ot
sau mol khoang thoi gian bao 2

VB ko 431 cAB Wikl van Hinh 8.22. D6 thj dong dién va dién ap dau ra cla
nhinh ciu dudi duoe ma. két bé nghich Iwu khi diéu khién vong tré dong dién

qua lam cho dién ap dau ra

‘
u

cua pha do wr +

. = U 1 o LA 2 i 5 ol H s &
chuycn sang —1)-". theo do6 dong dién pha bat dau giam xuodng.

Khi dong dién thye 1& gidm xudng nho hon so véi gia tri dong dién dat mot lugng
Algax. thi van ¢ nhdanh cau dudi bi khda, cling sau mdt khoang thdi gian bao vé cdn

b " " " = - . i ¥ : oo .. . 2is IJ "
thiét thi van ¢ nhanh cau trén dugc mo. dién ap trén tai cua pha lai déi sang + _,Td Vi
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dong dién pha lai chuyén sang tang. Cir nhu thé, hai van ban ddn céng suat ludn phién
nhau mo va khoa lam déng dién thuc 1é ludn bam theo su bién thién cua dong dién
yéu cdu dat trude. chi ¢o khac la gita chung con ¢o mdt pham vi sai 1&ch cho phép,
nhu minh hea trong hinh 8.22.
Pham vi cho phép cta do léch dong dién duge bicu thi theo quan hé sau diy:
i, —i;
Qua trinb thay d6i cta dong dién thyc & chiu sy rang bude cia sire dién dong
cam img cua dong co dién, dién khang cua cdc cudn ddy va tac dung qudn tinh cua
ciic van ban dan. Trong truéng hop chung, ¢6 thé bo qua dién tré cia cac cudn ddy. ty
suat bién doi cua dong dién (dao ham dong dién ddi vai thoi gian) la:

di _ 0.5U, -E,;, sinot (8.18)
dt L

|
trong do:  Egusinmt la sire dién dong mdt pha hinh sin:

<Al hay ~Ail <1 —i €A

mas # ma < § — T max

1.; 1a dién cam tan twong duong mét pha.

Ti biéu thue (8.18) co thé thay. néu mudn cho dong dign thay déi nhanh. budc
phai gitr dién ap ngudn Uy phai khi cao.

Dién ap ddu ra bd nghich luu diéu khién vong tré dong dién tuy van ¢ dang xung,
nhung né da thoat khoi su didu ché do rong xung hinh sin theo ¥ nghia ban dau, no
van ldy tén la SPWM. nhung chi vi tin hiéu dong dién dat 1a song hinh sin. dan i
dong dién thue té bi gi¢i han dao dong xung quanh duong hinh sin, vé co ban van co
dang hinh sin. Duong nhién, b§ cam bién dung dé do dong dién thuc (& phai la loai
cam bién co chat luong cao voi dai thong tan rat réng: bo cam hién hicu ing Hall vai
do nhay cao ¢ thé dam nhin nhiém vu nay. Khi dié¢u toc, chi can thay déi tan so tin
hicu dong dién dat (yéu wu) . khong can diéu chinh dién .1p cua bd nghich luu.

Trong trudmg hop nay. phia ngoai vong diéu khién dong dién ¢dn c¢o mach vong the
do, mai ¢ thé dam bao la bién do dong dién dat duoce wr déng dicéu khién theo nhimg
yéu ciu khic nhau cua phu tai.

8.4. DAC TINH CO TINH CUA BONG CO KHONG BONG BO KHI BIEU
KHIEN PHOI HQP TAN SO VA PIEN AP

Phan truge da chi ra he thong diéu td¢ bién tan cua dong co khong déng bo, khi lam
viéc ¢ tan 30 dudi tin sd co ban ding phuong thire diéu khién tv sd dién ap - tan sd
khong doi ¢o khau ba sut dp mach stator, vé co ban gitr cho ur thong My, o tri 50 Khong
doi o cac toe do khac nhau. Muc nay s¢ nghién ciru duong dac tinh co & trang thdi on
dinh khi dung phuong thue di¢u khién ay, dong thoi nghién ciru sau thém mot budce vé
phéi hop diéu khién tan s6 va di¢n ap dé nhan duge dac tinh co nhu mong mudn.

8.4.1. Bic tinh co ctia dong co khong déng bd khi dién ap va tan sé khéng doi
Khi di¢n ap U, va tan 50 gdc @) cua stal(ar_déu khong thay doi, phuong trinh dac
tinh co cua dong co khong dong bo ¢d dang (bicéu thac (7.3)):
Ui .3 so, R

M, =3n (=)’ —_— — (8.19)
©, (SR, +R5)y +s o (L, +L))

259



Khi s rat nho, c6 thé bo qua cac sé hang ¢o chira s & mau sd. va do do:
M, =3n (—) —L ~5 (8.20)

nghia 14 khi s rdat nhé, mdémen gan nhu 1ty 1& thudn véi s, ddc tinh My = ((s) 1a mot
doan thang.

Lac s kha [én, ¢6 thé bo qua R’ ¢ miu s6 cia cong thire (8.19) va ta duoc:
l_.T: ] U) R l

M -)1} [I{ + 0, (I +E! )] g

x3n{

.
\’I {8--— 1 ]
nghia la lac s kha lén mémen scan nhur 1y 1¢ nghich voi s, lue nay. Mg, = f(s) la
mét doan duong cong hypecholoit doi ximg qua goc.
Khi s ¢6 gig trj nam gitra hai doan trén. dudng dic tinh dan din chuyén tir doan
dudng thang dén doan duong cong hypecboloit, nhu trén hinh 8.23.

n 4-5 n 4
na |0 Néin 105 dm Whrdm = (72 U7 013
5 Ngs N

Bac linh co
bu sut ap
mach stator

()

3
0 M, Ms 0 M Ma
Hinh 8.23. Dac tinh co clia déng cor Hinh 8.24. bac tinh co diéu toc bién tan

khéng déng bd ba pha khi tn s6 va dién khi diéu khién ty s6 dién ap va tan sb

ap khong doi khong dbi

8.4.2. Pac tinh co khi phbi hop didu khién dién ap va tan sé

Khi dong co khong dong bd mang phu tai M. va lam viéc on dinh. khi d6 M. = My,
{bo qua 16n hao mémen do ma sat). tir bidu thiee (8.19) ¢éd duoc:

s, R’
— " 1 b
M. = .\np(—

(SR, + Ry +s’w (L, + L}

Cong thire nay cho thiy, ddi véi cling mot yéu cau phu 1ai, nghia ld voi mat o
d0 quay ny (hodc hé s trugt sa) nhat diph, khi vin hanh ¢ mt phu tai M, nhat dinh.
¢6 thé ton tai nhiéu cach phdi hogp gitra dién ap va tan s6 cho dong co khéng dong bd.
lue d6 dudmg dic tinh co cho céc truomg hop cling s& khdc nhau. Vi vdy ciing ¢o cac
phuong an diéu khién phdi hop dién ap va tan sd khac nhau.
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/
8.4.2.1. Diéu khién phéi hop ty s6 di¢n dp vi tan 56 khong doi (L—- = const)
m."

Trong muc 8.4 da chi rd, mudn gilr cho tir thong @, khing doi, nham 1an dung
hér kha nang cua 106i sal tir, phat huy hét kha ndng sinh mémen cua doni? co, ¢ vang
dudi tan s6 co ban ding phuong phap dleu khlen ty 56 dién ap va tan so khang déi.,
Khi thue hién dicu khién tv 50 dién dp va tin s6 khong doi. 1oc do quay dong bo thay
doi theo tan sé:

60w
N, = ad (vg/phut) (8.22)
27n
P
Do dé lugng giam tde do quay An khi mang tai la:
60
An =sn, = ——5@, {veg/phut) (8.23)
2mn

Véi doan dudmg dac tinh co theo biéu thire (8.20)., c6 thé rat ra:

o« RMy_ —

Th.
3np[ ‘
e
R .U, PP f s _ .
I'tr d6 ¢6 the thay, khi — = const, doi voi cing mot mémen quay My,. thi sm, la
o,
khong déi. do dd An Ve co ban cling khéng thay doi (xem cong lhuc (8. 23)). Nhu thé
nghia la, khi thay déi tan sd & didu kién ty sd dién ap va tin s6 khong déi
[._[ N . -~ . N - “ o, - - - 2
( — = const), duong dac tinh co vé co ban la tinh tién Ién xudng nhu trén hinh 8.24.
0,
Cac dudng nay gin giong dudng dic tinh dong co dién mot chiéu kich tir ddc lap khi
diéu chinh dién 4p phén tng, khic nhau la ¢ chd. sau khi momen tang dén 213 ) cuce
dai. t6¢ do quay lai giam xudng va néu s > sy thi duong dac tinh chuyén sang dang
duéng cong hypecboloit. Hon nira, khi tin sé cang thip mémen cuc dai cang nho,
di¢u nay da dugce chimg minh béi cong thue (7.5).

Bién doi chut it doi vai céng thire (7.5) ¢o thé nhan duoc quan hé vé su thay déi

, i : ; Y " . U
cia mémen cuc dai M, (con goi la momen t&i han) theo o) khi—- — const:
w,
3 (uY ! )
M,==n |— (8.25)
2 ¢ ), R R z?
' 4 |+ (L, +LLY
), m, )

Co thé lhay rang. M, suy giam khi o, giam won&, Khi tan sé rat thap, do 1on cua
M, s& han ché kha ning mang 1ai cua hé thong diéu toe. Su dung phuong phap bu di¢n
ap mach stator. tugng ‘mg nang cao duogc dién ap Uy, ¢o thé lam tang kha nang mang
1ai cta hé thong (xem hinh 8.24).
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=4
.

. .k
8.4.2.2. Diéu khien —~ = const
a)l
Hinh 8.25 bic¢u dién lai mach dién wong duong & trang thai 6n dinh cua djng co
dien cam tng. trong do y nghia cua cac sire dien dong trén so do la:
Ly la suc dién dong cam (g trong cac cudn day cua moi pha do tir thong khe ho
gay nén (ho cam);

L la sue dién dong cam tng do o__ﬂ{é mﬁ;«‘ i
tr thong toan mach stator; - [
E; la sie dién dong cam ng do . .
ur thong toan mach rotor (da quy doi i ll LR
vé mach stator). o H E i . ,,H' ’
Néu trong khl dlLll khién phdi k
hop dién ap — tan s6. ning mot cach . [

phi hc_‘rp dién ap Uy, lam cho no sau
khi Khac phue duge sut ap mach Hinh 8.25. Mach dién twong duong ¢ trang thai
E . 6n dinh cta dong co dién cam Ung va slc dién

stator ¢é thé duy tri — = const (& déng cam trng
o,

ving tan s6 dudi tan so co ban), thi tr cong thire (8.1) ¢o thé thay, di cho tan 0 ¢o try
50 lon nho khac nhau thi tr thong cta mol cue déu la hang s6. Sau day s¢ trinh bay
i e . , o 2. E
phuong phap tim dudng dac tinh co khi diéu khién —~ = const.
(6]
I
Tir mach dién tuong duong 1rén hinh 8.25 ¢é thé thay:

I = = (8.26)

[[{3] +(o, L)
5

Thay vao quan h¢ co ban cua méomen dién tir, ta dugc:
3n e ; o : '
M, =—" ad .} = 3n Bl _2®fy _ (8.27)
PrERE ) i3 2, 2i"2
o, (R . low, )] RY+s'ol;
( Y] +wiL; '

\ S

-

. . . . . .
DPédy chinh 14 phuong trinh duong dac tinh co khi —- = const,
O,
St dung phuong phap phin tich gidng nhu trén, khi s rat nho. bo qua s6 hang ¢o
chira s° & mau sd trong cong thue (8.27). ta ¢6 :

e Vo
Mmz}n,[’—"" 2 . g (8.28)
"L, J RS

Dicu nay n0| lén rang doan ducm;:, dic tinh nay gan nhu Ja duong thang. Khi s kha
lén. bo qua s6 hang ¢o6 chira R." ¢ mdu sé trong cong thire (8.27). ta ¢d:

M, ~3n, l_l_ R—Fl - l (8.29)
Lo, ) so L) 5 '
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Lie nay dudmg dac tinh ¢o dang hypecbol.

Khi gia tri cua s nam trong khoang gitra hai ving trén, dudng dac tinh chuyén liép
tir duong thang sang dudng cong hy pLLbulml toan bo duong dic tinh ¢6 tinh trong
dong vai duong dac tinh khi diéu khién ty s6 dién ap va tan sd khong doi. Nhung, so
sanh cong thie (8.27) voi cong thie (8.19) ¢o thé thay, ¢ong thire momen khi diéu
khién — = const trong mau sé cac hé s6 cua s nho hon hé sé cling loai trong cong

0

i |
i s L U! o . B .. N . oy - l‘.t . .
thire dieu khién— = const, cling ¢6 thé néi. dac tinh co diéu khién — = const s¢& ¢o
i) L))
| i
momen cue dail lon hon. Hinh 8.26 bi¢u dien dong thai dic tinh co cua cac phuong

thire dicu Khién phéi hop khiac nhau.

= « 2 2.0 B . & dM A 2 -
L.dy dao ham do6i vai s cho cong thire (8.27). va cho L 0, ¢6 thé nhin duoc

ds
o, B s . gl i Er )
h¢ so truot tor han khi diéu khién —4 = const
W,

R; -

5, = ——; (8.30)
o, L

i i 3 E. | 1 s

va momen cue dai: M =-n|—/| — (8.31)
r 2 ' w ]_r

i o T 5 i—- . o . od . 1S - - -
Picu dang chi y la. khi —- const. tri s0 M, = const khi di¢u chinh tan s6. Nhur vay. chat

o,
" . = A . ’:'f - 0 g .. % -

luong cua phuong phap dicu khién —- = const 161 hom so vén phuong phap dieu Khién

) w

I

U, 1,
— = const. D6 chinh la y tuong b dién ap mach stator khi diéu khién = - const.
®, 0,

.3 3 E
8.4.2.3. Diéu khién —— = const
w.’
Néu trong diéu khién dién ap va tan sé khong dbi nang cao tuong déi dién ap U,
Ién mot it dé bh syt ap trén dién khang tan mach rotor (hinh 8.25). 1a ¢& thé nhin

r

E : " vz

duge phép dicu khicn =+ = const. Dac tinh co cua dong ca trong trudmg hop niy ¢o
o)
|

thé xac dinh nhu sau;

L I ) E -
['tr hinh 8.25 ¢6 thé vidt : [} =—- (8.32)
) R. /s
Thay vio biéu thire ¢co ban ciia mémen dién 1, 1a dugec:
in, [ R E, Y so
M, =—L.—t—.—2=3p | =0 | 1 (8.33)
o, [ R’ ] S w, | R,
3 |



Khong can phai lam bat et phép s
tinh gan ding nao ma da co thé nhin
dugce dudng dac tinh lic nady My, = [(s)
hoan toan la mot duong thang (duong ¢
hinh 8.26). R& rang la, chat luong
trang thai on dinh cia phuong phap
di¢u chinh Oy = const la 16t nhit, ¢

o,
thé nhédn duge duong dic tinh co tuyén
tinh giéng nhu ¢ dong co mot «.hu,u
DBay mdai chinh la muc tiéu cua di¢utée 1 -
bién tan xoay chiéu chat lugng cao o M
mong muon.

e o . Hinh 8.26. Dac tinh co & cac ché do diu
Vin d¢ la phai xdc dinh phuong 44 phéi hop dién ap - tan sé khac nhau
phap dicu khién dién dp va tan s0 bd 4y Pidy khién Uy, = const; b) Didu khién

l'. — . Y x =
bién tan dé nhan duge —* 14 hing. Edw, = const; c) Dieu khien E/w, = const

(r)]

Dua vao quan hé gitra stre dién dong va tir thong |[cong thie (8.1)]. ¢o the thay,
gia tri bién do tir thong khe ha @y 18 tvong ang vai stee dién déng cam img Ep. nhu
vay. gia tri bién dd 1ir thdong toan bd cua mach rotor @y, ¢o quan hé vai sire dign dong
I, theo hé thuae:

L, = 4440 Nikin@m (8.34)

. ' - A A Ers - 4 l' . S . i . P -
[ir d0 ¢o the thay, mudn gitr ty s6 —-= const chi can giwr duge gia trj bien do

[} |

1ong tr thong cua mach rotor ®, hfmg h'fmg sO (D = const). dua theo diéu kién nay

dé didu khién 1a ¢o thé nhian duoc E—‘ = const. Trong thuc 1& k¥ thuat. hién nay hé
o,

thng diéu tbe dong co xoay chiéu khong déng b ba pha bing phuong phap dicu

chinh tan sd dam bao quan hé B - const duge thue hi@'nbfmg hé diéu tée véi bién

(Tll

tin dicu khién vector. & muc sau (muc 8.8) sé nghién ciru ky vén dé nay.
8.4.3. Tom tat

Di¢n ap pha U va tan 50 goc ©; Ja hai lhdm sd diéu khién doc lap cua hé lhmm

bién mn ~ dong co khong ddng bé. khi diéu tde bién tan doi hoi phéi hop 16t hai
thong s6 diéu khién noi trén.

. J % : ;s _ = &
Diéu khién —- = const dé thyue hién nhat, dudmg dac tinh co bién tdn cua no vé
L6)]
|

co ban 1a tinh ti¢n 1én \uonL do cimg cung kha (61, ¢6 thé thoa min yéu cau didu 10¢
thong thudmg, nhung khi toc do thap thi mémen cuc dai (mémen 1&i han) bi giam
nhi¢u. budc phai tién hanh b sut dién ap cho mach stator.
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. X . 1: . N PR LA - ’ A oqs
Diéu khién — = const dam bao khi ¢ trang thai 6n dinh c6 thé lam cho ®,, = const,
OF
do do cai thién dugc chat lugng didu tde & trang thai on dinh. DEé gitr duge —+ = const
('0!

. - s A N y . A " . l] 7 A \ - A . - . N
¢o the thuc hién bang cach dicu khién -= = const v&i viée bu dién ap mdt cach phu
0>
|
fhop. Nhung dudng dac tinh ctia né van 13 phi tuyen, kha ning cia momen quay van bj

han cheé.
-3 <A E,. . : M \ S5 e L. "
Diéu khién <+ = const ¢6 thé nhén duoc duong dac tinh co tuyén tinh giong nhu
wl
& ddng co mot chiéu kich thich tir ddc 14p, nhd d6 ¢6 thé thue bién didu the vai chét
lrgng cao. Dya vao tong tr thong cua toan mach rotor @y, = const tién hanh diéu

s A . N ~ L se A . N y - - X
khién ¢6 thé nhan duge — ¢ const. Trong trang thai 6n dinh va trang thai dong déu
(O3
, - \ l“'l R . . P M . X P LA . A
¢o thé duy tri — = const 1a muc dich coa diéu toc bién tan diéu khién vector. duong
W,

nhién hé¢ théng didu khién nay 1a kha phiec tap. s& nghién ciru o phén sau.
Céc phuong phap diéu khién phéi hop dién ap - 1.m so ké teén déu phai nam trong

pham vi dicu toc momen quay khong d()l nam dudi 1an sb co ban, Khi ¢ 1an sb trén co

ban thi déu phat su dun;: quy ludt diéu tde giam tir théng, cong suat va dién ap khong
dai. chi diéu chinh tan so.

8.5. HE THONG HO BIEN TAN - PONG CO KHONG DONG BO PiEU
KHIEN TY SO DIEN AP / TAN SO KHONG PO

Khi su dung phuong phép diéu khién phdi hop dién ap — tan sé, dong co khong dong
bd & cde tin sb khac nhau déu cb tln, nhan duge cac doan duong dic tinh co kha cimg.
Néu mdy san xudt khong ¢6 yéu ciu cao vé chit luong tinh va dong ¢d thé sir dung hé

2 . YA * A U A s . y - X .. . 5 4
thong hd diéu khién —L = const, cau tric cva n6é don gian nhat, gia thanh kha thap.
(0]
chang han nhu hé théng diéu tde giam luu luong cho may quat, may bom thuong dung
phuong an nay.

Muc niy s¢ nghién ctu hai loai h¢ thong diéu 10(. mach vong ho mc dd sir dung bién

tan gian tiép ding tiristor vai ngudn cung cap 1 ngudn dién ap va nguon dong dién, déu

]
sir dung ludt diéu khién phdi hop U const ¢6 bd tri khau bu dién ap khi giam tan so.
,

8.5.1. Hé théng h& diéu toc bién tin gian tiép ngudn dién ap

Hinh 8.27 1a so d6 cdu tric cua loai hé thdng nay, trong d6 CL 1a khéi chinh luu
diéu khién, diéu khién dién ap ra cta né dé diéu chinh bién dj dién ap xoay chiéu dau
ra bién tin; NL la khi nghich liru ngudn ap. dung dé blcn d6i dién ap mot t,hleu thanh
xoay chiéu vi diéu khién tan sb dién 4p dau ra bién tan. Dién 4p va tin sé dién ap ra
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cua bién tdn duge di¢u khién bai cing mot tin hidu ugy,. nham duy tri s phoi hop gitra
hai tham xn do. Vige dicu khién tde do quay Ja mach vong ho nén khong cho phép tin
hiéu dat tde do quay ug (dién dp cha dgo) co dang bac thang duge dat trye ticp vao cac
khoi dlcu khn_n tan so va dién ap. vi néu ner thé s¢ pay ra cac xung dong di¢n lém. De
gial quwt van dé nay. gira tin hi¢u dat u.y va tin hiéu dicu khién di¢n ap va tAN SO Uy
duwe b i mor khau tich phan tin hiéu dar Gl va bo bién déi gia tri tuyét doi GAB.
Trude tién dung Gl bién doi tin hidu uy thanh tin hiéu ug, ¢6 dang hinh thang. tir do
lam cho dién dp va toc dé quay cua ddng co 6 thé tang Ién hodc giam xuéng tir tir khi
khoi dong va khi hdm giam 1ge. D¢ dao chiéu quay dong co thuc hi¢n thay doi cuc tinh
di¢n ap chu dao, din dén ug doi dau, nhung doi vdi dong co xoay chiéu, dé dao chiéu
quay déng ca can thay dai thur pha dién ap ra bién tan, nhung khong yéu cau sy doi
ddu tin hi¢u dicu khién dién dp va tin so. vi vay dang b bién doi tri tuydt déi GAB
chuyén ug thanh tin hiéu i tuyét ddi uyps. Khau ]\honj__ ché nghich luu (khau diéu
khién tan s0) duoce diéu khién bai hai tin hiéu: ugp, dung dé khong ché tan s6 dién ap ra,
con dau cua ug, dang dé khdng ché thir ur pha cta dién ap ra.

-+ Gl GAB u j BD

4

" Uk u % 2
ted Ty |£ " § | f m__ Khau diéu chinh
4NN . dién ap

4

¥

l

Khau diéu chinh

] An b

Hinh 8.27. Hé théng hé diéu tdc bién tan gian tiép ngubn dién ap - dong co khong déng bod
Gl - b tich phan tin hiéu dat, GAB - bd bién ddi tri tuyét doi

8.5.1.1. By tich phin tin hi¢u dat

Hinh 8.28 1a mét so dé cda bd tich phan tin hiéu dat tao boi mach dién gdm ba tang
khuéch dai bang ba khuéch dai thuat toan. Tang thir nhit 1a bo nhin biét cuc tinh vai hé
so khuéch dai lon (Ry > 100R), dién ap dau ra cua no u; chi quan tam dén cue tinh
nguee vai cuc tinh dién ap chu dao u. Lhnng quan 1am o1 dg lon cua ugg nhu thé nao
va uy luon dat gia tn bdo hoa. T'dng thir hai la bo khuéch dai dao dau. lam cho cue tinh
cua di¢n ap dau ra u; dao diu va tra nén cung cuc tinh v ug. le"lE tha ba la mot bo
tich phan vai hing s6 tich phan 1a RC. di¢n ap ddu ra b tich phan ug tro thanh tin hi¢u
¢é dang hinh thang. hé s6 tich phian duoc diéu khién bai chiét ap RP. Cum cung. nha
mach phan hoi am qua dign trd eo gid try Ro. tin hiéu ugy duge dua trd veé tang diu uén,

266



dé qu}’él dinh thai diém két thac tich phin. khi d§ lén cua tri tuyét doi ug nho hon tri
tuy¢tl do1 cua ugg (ludk‘ <|u|) thi dién ap dau ra o tang thir nhat uy lubn dat gia tri bao
hoa. phan hdi dam khéng ¢6 anh hugng dbi véi na: cho di khi Jug [=|ug]. v va u

nhanh chéng giam vé khang (0), tich phan dung lai. ugy duoc duy tri hang so.

—_C

Hinh 8.28. So dd nguyén ly bo tich phan tin hiéu dat

Hinh 8.28 da ghi rd cuc tinh ddu ra cua cac lfuu. khuéch dai khi u.g duong. D& thi
dién ap cde diém duge minh hoa nhu trén hinh 8.29. Thai gian tich phan cua bd tich
phin ¢6 thé tim ra tir phuong trinh can bang dong dién ¢ diém ndi mat do (dau vao
dao cua OA:):

p l’] am U dk Plf 21y i‘i 3
|

]
Ly
_—

—_— =2 L] — - = —

R 1 - RCs
Cs p

in (8

gian tich phan. Diéu chinh p va T déu

co thé thay doi do dm. cua ugg. L do

¢o thé thay déi gia toc coa hé lhon U

dicu 16, lhong thuong thoi gian tich

phan yéu cau thay ddi trong khoang

5 + 50 giay. - ]
|
t

trong d6 T = RC 1a hdng sb thoi u. N
l

Néu thay déi so do dau khuéeh dai
thudt todn tang thir nhat thanh khuéch
dai khong dao, cé thé bo tang dao déu.
chi cin thay ddi cach ddu tin hiéu
phan héi dm cho phii hop.

DG thi tin hi¢u dau ra ug cua b0 Hinh 8,29. D4 thi dién ap cua bd tich phan tin
tich phan tin hiéu dat trén thuc té da hieu dat
dai dién cho d6 thi khoi dong. lam '
viée On dinh va him coa cioa hé thong dicu tée, vi vay bo tich phan tin hiéu dat con ¢o
tén goi 1a bo khoi dong mém. né trér thanh bo phan diéu khién can thiét cua hé 1h€mg
di¢u toc mach ho.

s
1 .. :
\
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8.5.1.2. B§ bién doi tri tuyét dii

Mach dién b bién doi tri tuyét doi GAR
nhu trén hinh 8.30. Tir hinh v& ¢6 thé thay néu
bo qua sut dién 4p thudn cua cac didt Dy va
Dy, dg 16n cua dign ap ddu ra ug, va tin hiéu
gy (1ay tir dau ra bo tich phan) la bfmg nhau.
con cuce tinh cua ugs thi khong thay doi theo
cuc tinh cha ug. véi so do nay uyp, ~|ugn -
I'rong hinh 8.30 uu, la am, cing ¢é thé llucl
ke dé Uﬂm cO cuc tinh duong, tuy theo yéu cau
cua hé llmng ddi voi cuc tinh cua tin hiéu diéu
khién ma quyét dinh.

8.5.1.3. Khiiu diéu chinh dién dp

Khau diéu chinh dién ap
thuémg ding cau trac hai mach
vong kin dién dp va dong di¢n
nhu trén hinh 8.31. Mach vong
trong c¢ai dat bd diéu chinh
dong dién R, nhim han ché
dong dién trang thai dong,
déng thai ¢é tac dung bao vé.
Mach vong ngoai cai dat bo
diéu chinh dién ap Ry. dung dé
diéu khién dién ap ddu ra. Vi

U

h¢ thong ¢cong suat nho don gian ciing ¢6 thé ding ciu trac mach vong don dign

R-Jl'.l1

Hinh 8.30. Bo bién dbi gia trj tuyét doi

Tir khau do
_dong dién

L

Ry Ry

v

T khau do
dién ap

Hinh 8.31. Khau diéu khién dién ap cua hé théng

diéu tbc bién tan nguén ap

ap.

T'in hiéu ugp, sau khi qua khéi tao ham TH tré thanh tin hiéu dat dién dap u vai muc

dich la b lugng sut dién &p cua cac van ban dan, cai thién dudng dic tinh co khi dicu

toe (dae biét Ja khi tée do lhﬁp].

Hinh 8.32. Bo tao ham TH:

u ‘l
C
B
0 -
/ Unssmin | [e— Uabs
A
b)

a) So do nguyén ly; b) Pac tinh dau vao dau ra

[rong hinh 8.32a da v¢& ra so dd nguyén ly cua bd tao ham TH, tin hiéu dau vao

cla né 1a ug,, tin hi¢u ra 14 tin hiéu dat u]
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cua Uypy 1a dm, cuc tinh cua u; la duong). Nh¢ cac chict dp RPy, RPy ¢co thé nhan dugc
duomg dac tinh ham so nhu trén hinh 8.32b.

Khi uae = 0. tin hiéu ddu vao khuéch dai thudt toan OA chi ¢6 tin hiéu thién ap
' Uy, tin hiéu dau ra khau tao ham 50 ‘—':. la am (diém A). bd chinh luu dicu khién CL
o vao trang thal nghich luu doi, khong ¢é dien ap dau ra. Khi tin hiéu ugy, tang ién, tin
hi¢u u bot am va sau do chuyén sang duong. dan dén CL chuyén sang lam vi¢e o ché
do chinh luu, nhung khi trj sd cta u) chua du dé lam cho diét D mé. hé s6 khuéch dai

: R R, S AR N S 6w ; Lo i X :
cua TH la Ky = o ! (R 14 gia tri dién tr¢ cua RP;), duomg dac tinh dau vao —

dau ra l1a doan AB luong déi dde trén hinh 8.32b. Tai diim B. 1Ry = 0.7 ¥ (hme sut
ap trén didt & trang thai mo), D mé. dién rd Ry bi ngdn mach. hé sé khuéch dai ro

: . R, o £ . § . I 2 o3 i 3 2
thanh K'y)p = —=. D doc cua dudrng dac tinh bit dau giam xudng (trén thuc 1¢ nd
1
bién ddi mét céch tron tru). l)wm I3 Gmg voi diém lam viée 1oc dd quay cuc ticu, lac
nay dién ap diéu khién tan s6 a L absmimn- [ronb doan BC phuong trinh can b.mg dong
dign cua bo khuéch dai a1 dicm noi mat 4o (d'ul vao dao cua OA) la:

u, U, u -07
R, I(. R,

i

Vi thé : ¢ ~U,)+0.7

abs

il

D¢ chinh la duong dac tinh lam viée cua TH khi di¢u 16¢ bién tin, vai ving lam
viée (ir 1dn so co ban trd xuong. Diéu chinh chiét ap RP; ¢6 thé thay doi do doc ciia
dudmng dac tinh lam vigce. diéu chinh RP; ¢o thé thay doi gia tri thién ap Uy, tace la thay
doi diém bat dau cua dudng dic tinh lam viée. Sau khi vuo qua diém C. do tac dung

han ¢hé bién do cua khuéch dai thudt toan bio hoa lam cho u van dugce giir nguyén, hé

thong bude vao ving dié¢u 16¢ di¢n ap khong doi. nghia la vung giam tir thong tang toc,
- ryg o .- .S - A

8.5.1.4. Khau dieu khien tan s0

Khau dieu khién tan so

chu yéu do 3 bo phan la bo us brl

chuyén déi dién ap - 1an sb - :EE:

UFC, bd phan phoi xung R ]

PPX va bg khuéch dai cong - M.
sudt xung (hinh 8.33). Khau Uans & —"] T
nay c¢o nhiém vu tao ra hé _"K o UFC —»{ PPX o KX 7 4 .
thong xung diéu khién 6 . 3::J k.

tiristor khéi nghich luu dam . : . -
bao tin s dién ap ra ty l¢ Hinh8.33. Khau dieu khién tn s6 khdi nghich Iweu tiristor
voi dién dp Ug, va thi tg  UFC: bd chuyén dbi dign ap tan so; PPX: bo phan phoi
i ph‘u thude vao cue tinh  Xung: DPI: bo nhan biét curc tinh; KDX: bd khuéch dai

RBH B uig. xung; Re: bo didu chinh khéi diéu khién tan sé
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B chuyén doi dién dp — tan s6 UFC 1a mot bo dao dong ma tan sé cua chudi
xung ddu ra ty 1¢ voi gia tri dién ap diéu khién (Voltage Controlled Osci]ialor 29i Lt
1a VCO). Nh&r do nhan duoe tac dung di¢u khién 1y sb dién ap - tin sb hdl‘IL 6. Néu
tan so cuc dai cua dau ra bd nghich Juu 14 [, thi UFC can phai dua ra tan sé cire dai
6fmax. dé trong mét chu kv lam viée cua bd nghich Juu phat ra dugc 6 xung diéu khién
6 tiristor khéi nghich hru.

Yéu cau cha yéu cua hé thong diéu toe doi vai bo bién ddi dién dp — tan s6 la:

1. Codo luvén tinh cao trong bién doj dién ap — tan sd;

2. C6 tinh én dinh tin sd kha tdt;

3. C6 thé thay doi dé dang cdc tham sé dé di¢u chinh pham vi thay doi tan sé.

B phan phdi xung PPX la mdt bo tinh todn ¢d tac dung chia tan 6 lan, né thuc
hién tach chudi xung diu ra cia UFC phan thanh timg nhém 6 xung cach nhau 60° véi
mot chiéu rong nhét dinh. D&i vai hé théng didu tée dao chiéu, chi can dung phuong
phap thay doi thir tr xung diéu khién dén cac tiristor dé thay doi thir tu pha cia dién
ap dau ra la ¢o thé dao chicu dong co. lac nay co thé dung b dém dao chiéu. Khi bo
dém cir mot Jan lam thudt todn +1. Xung ddu ra theo thir tir | — 6 diéu khién 6 tiristor.
thir tyr pha cua dién ap la thudn thi khi b dém lam thudt 10dn —1. theo thir ty 61,
nhin dugce dién ap ¢o tho ty pha la nguge. Thuat toan cong trir do tin hi¢u thuan
nghich didu khién. tin hiéu thuin nghich nhan dugc tir by nhén biét cuc tinh DPI v
tin hic¢u diéu khién dau vao la LLgk -

Nhi¢m vu chi yéu cua by khuech dai xung KDX la bao dam d¢ rong va cong sual
cac xung diéu k]mn cdc van khoi nghich luu, Vi Ian so tir SOHz tror 1én, ding mach
khuéch dai cong sudt ban din théng dung. Khi tdn 80 ddu ra thap hon 50 He. mudn
giam kich thuoe cua may bién ap xung. dong thoi van ¢é duoc du thi xung tét, can
phai diéu ché cao tdn déi vdi tin hiéu sung do PPX dua 10i, tin s6 song tai cao Ldn
thuong dang 3 + 5 kHz.

B

l D1 T T3 Dj Eé T-_ ZS D.’.’u
Ua Ca B C
—|7 Dd Td T6 % DE

Hinh 8.34. B nghich luu ngudn ap - déng co khdng dong bd

Diéu khién ty s6 dién ap — tan s6 khdng doi kém theo bil sut ap stator ¢d thé bao
dam cho tir thang trang thai én dinh la hang 6. trong qua trinh ddng. tir thong ¢6 bién
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doi hay khong la mot \’dn dé khé phire tap khéng dé& khang dinh duoc. Trong hé théng
dicu té¢ bién 1an gian lle nguon ap, do mach dién mot chiéu trung gian ¢6 chira ty
loc (d kha lon. thye 1é di¢n dap thay doi rat cham, con phan (mg LUd ]\hau diéu khién
tan so lai kha nhanh, vi vay phia trudge khau bién doi dién ap — tan so ¢6 b tri khau
hi¢u chinh trang thai dong 1an sé Ry, c_]mm, han nhu dung khdu quén tiph cip [ cho
phép tan sé bién déi cham dL 6 thé phdi hop véi dién ap trong ché dé dong. Duong
nhién phuong phap nay rat kho dat duge chat luong cao, tham sé cu thé cua R,
thuong duge xdc dinh gua thyue nghié¢m.

Hinh 8.34 la so d6 nguyén |y bd nghich hru nguon ap dang cau ba pha. tai 1a dong
co khong dom, bo. trong dd Cy la ty loc. phia trudge Cy ¢o bo tri mot dién cam Ly nham
1ang hi¢u qu.x loc va han ché dong dién, cac digt Dy = Dy mat. S0ng SOng nguge V@i cac
tiristor 1 + T, diing dé trd nang lueng phin khang tir tai vé ngudn, cic phin tr chuyén
mach trong so do nay khéng biéu dién. Khoang thdi gian mo cua mdi van trong mot
chu ky dién ap ra quy ra goc do dién dute goi la gde dan cna van, thudmg ky hi¢u la 7.,
pham vi thay déi ctia goc dan 1a: 0" < A < 180 Dang dién dp ra cua so d6 nghich luu
khi bé qua chuyén mach duoc gidgi thi¢u chi tiét trong céc tai liéu vé dién tr cong sudt.

Trong thue té k¥ thudl hién nay, hé théng truyén dong bién tdn gian tiép nguon ap
— dong co khong dong b vai nghich luu dang tiristor hau nhu rat it duge sir dung. Vi
vdy, giao trinh nay khéng di siu phan tich cac qua trinh ddng cua hé théng nay.

8.5.2. Hé théng ho diéu téc bién tan gian tiép nguon dong dién

So do nguyén |y caa hé thang diéu tde loai ndy co bdn gin Eum;_, v truang hop
bi¢n tin gian lu:p nguon ap. su khac biét chu yéu & chd, hé lhom, nay su dung bo
nghich luvu nguon dong dién ¢ bd loc dién cam lon. VE mat hé thong. diéu khién. hai
loai nay co ban giong nhau, bai vi ching déu la diéu khién phdi hep gitra dién ap va
tin 86. Cin phai luu y Ja bd bién 1dn ngudn dong dién ciing doi hoi diéu khién dién
ap. N;__uon ap” va “diéu khicn dién ap” 1a hai_khai ni¢ém hoan toan khac nhau.

“Ngudn ap, (ma thue chat 1a ngudn ¢o tinh chat Ldn ngudn ap)” hay la “nguon dong”
phu thude vao khéau loc, con “diéu khién dién ap™ hodc “diéu khi¢n dong dién™ la do
muc dich diéu khién ma quxc,l dinb. Cang tuong tu nhu h¢ théng bién 1an gian ticp
ngudn ap. cic h¢ di¢u to¢ bién tan gian tiép nguén dong dién véi nghich luu ding
tiristor hi¢n rat it duge su dung.

8.6. HE THONG KiN DIEU TOC BIEN TAN DIEU KHIEN TAN SO TRUQT

H¢ théng ha di¢u toe bién mn (khong ¢6 phan héi toc do quay) da gioi thiéu ¢ phén
trudre ¢o thé dap g duoc yéu cau diéu 16¢ vo cip théng thuang, nhung chét lugng 1inh
va dong déu bi han ché, muon cai thién no, trude tién phai su dung diéu khién mach
vong Kin ¢é phan hoi dm tbe do. Dudmng ddc tinh tinh cua h¢ thong mach vong kin tdc
dd quay 16t hon nhiéu so vaoi hé théng ho. Nhung, lam thé nao dé thue sy nang cao
duoc chat luong dong cia hé 1h0ngj, diy 1a van dé duoc quan tdm trong muc nay.
Bét ky hé théng diéu khién tr dong truyén déng dién nao ciing déu phai tuan theo
phuong trinh chuyén dong co ban:



Mudn nang cao chat Jugng dong cua hé thong diéu tde, chu yéu phai dya vao dao
. 4 » dw 3 gk - < .3 . . $ 4 o do
ham toc d§ quay ( E) dé dicu khién, dicu khién mémen My, co thé diéu khién d[-
Vi vy, suy cho cang. chit Iugng dong cua hé théng diéu tde chinh la nang luc diéu
khién momen guay cua né.

Trong h¢ théng diéu tdc bién tin dé dicu khién mdmen quay cua dong co khing
déng bd. can phai diéu khién dién ap (hodc dong dién) va tan sd. Lam thé nao de
thing qua di¢n ap (hoac donL dién) va tan so dé diéu khién duoc momen? D6 la van
dé dau tién phai giai quyét khi nghién ciu xdy dung hé théng diéu toc bién tan ¢o
chat lugng dong cao.

8.6.1. Khai niém co ban vé diéu khién tin sé trwot

Momen quay dong co mot chié¢u ty 1& thudn voi dong dién, di¢u khién dong dién
chinh la di¢u khién mémen quay. van dé kha don gian. Vi vay, tin hi¢u dau ra cua bo
diéu khién téc dd u cua hé thong diéu tde hai mach vong kin mét chidu trén thye té
da dai dién cho nang luc diéu khién momen quay cua no.

Trong ddng co khong ddng bd xoay chiéu, co rs:i; nhiéu nhin td anh huong i
momen quay. cong thire tinh mémen quay theo Iy thuyét may dién:

My = Cy®@l'-cose (8.36)

trong do C_= —-n Nk, . Co thé thiy cic yéu t6 tir théng khe hd, dong dicn
\l"..
mach rotor. hé sé cong suat rotor déu anh huong 161 momen, ma cac dai lugng nay
déu lién quan 101 téc do quay. vi vy van dé diéu khién momen dong co dién xoay
chiéu la rat phie tap. Dua vao diéu kién tir théng khe ho & trang thai 6n dinh la khong
doi dé tim quy ludt diéu khién mémen quay.
['ir mach di¢n trong duong ché do 6n dinh nhu trén hinh 8.25 ¢6 thé rut ra:

I, sk

[!‘: ! - !
. RN . RY" +(sw, L))’
(M) oy YRS 08D

S

R’ /s R’
cosQ, = . = =

[R, ]: YR (s Ly
+ oy %)
3

o

lhay 1% va cosga vao bicu thire (8.36), bién doi va rat gon thu duge:
sl R!

Md: :Cqum _;'__L_-z_____r (83?)
RO+ (s, L5 )
Do:  E, =4.44[N KD, 444(0\“\ @ = NK,,®,
2n J2
Nén: M, - —1—c NK O, — R (8.38)

J2 "R (s L)



Xeét 10i cau trac dong co va quan hé vai cdce dai lugng Khac, cong thie (8.38) va
cong thire (8.27) trong muc 8.4 trén thye té la nhu nhau.

Dat oy, = sw. dﬁng thoi dinh nghia do 1a tan sb truot, thi:

M, = K, 08— OR2 (8.39)
RS +(w,L%)

| 3 =y B
¥ - TP W 2 ! o 1 -
trongdo K, =—=C NKy =—n N'Ky
2 2
Khi dong co [am viéc on dinh. s rat nho, kéo theo , rit nho. thong lhlmm_ tan so
trugl g = (2%+ 5%).01. ¢6 thé coj mg LS <<RY, nghia la ¢ong e tinh gan dung cua
momen la:

M, =K, @2 25 (8.40)
R’

Céng thirc (8.40) chimg to, trong pham vi s rit nho, chi cin gitr cho tir thong khe
hu E!Jm khong ddi. momen quay dgng co khdng dnn]: b ¢6 thé coi nhu ty 1€ thuan vi
lan O trugt w,. Diéu do ¢o nghia li. trong ddng co khong déng bo didu khién o, la
LlOI‘lE nhu trong dong co mot chiéu diéu khi¢n dong dign, ¢6 thé dat t¢i muc dich gian
ticp diéu khién momen quay. Diéu khién tan sé trugt dd dai dién cho diéu khicén

momen. do chinh la khai niém co ban cua didéu khién tan sé truot.

8.6.2. Quy luat diéu khién tin sé trwot

Phin trén mai dua ra quan hé 1y ¢ gan Ma
dang gitra momen quay va tan so trugl, ¢é gy

the dang n6 dé noi rd Khal niém co ban v /\
di¢u khién tan so truot. Dé dua ra guy luat

M
di¢u khién cu thé, cin phai trér lai vai cong
thire (8.39) kha chmh xdc. Trude day da chi
ra rang trén thyc té n6é chinh 1a biéu thic
(8.27) cua muc §.4. cung chinh la ddc tinh
co khi tir théng khe ho khong doi (tirc 1a

] e ]:'r - . - - Wym (g iy
dicu khién ;—)T = const) va duge biéu dién Hinh 8.35. DAc tinh My = flo.) didu
trén hinh 8.35. khién theo gia tri ¥, = const

T dé thi nay co the thay, khi o, khda nho, ¢d thé xem mémen My, ty 1€ voi tan so

trrol m,: khi ©, = oy, Mg = M,. tir diéu ki¢n = 0. ¢6 thé tim ra gia tri cuc dai

do,
cua momen la:
K @
M =—Dn o (8.41)
2L
. R R,
Con: W, = —==-—- (8.42)
Lt L



Trong h¢ thong dicu khién 1an so trugn. chi cén gir bién dd ©¢y ndm trong pham vi:

-

W, <, =— (8.43)

im

£

la co ban ¢ thé gitr duge quan hé ty 1€ thudn gita My, va oy, cling tic 1a co the
dang dicu khién tan sO trugt dé thay the dicu khién mémen. Do la mgt trong nhimg
quy ludt co ban cua diéu khién tan so truet.

Quy ludt trén day duge xay dung véi dieu kién la duy tri @g la hang 0, vi vay
noi dung thue chit 1a giai quyét van dé gilt cho @y, la hang Co thé bat dau tir phan
tich quan hé gitra tir thong va dong dién dé giai quyét van dé nay.

Chung ta déu biét, khi bo qua bio hoa va t1dn that sat tie. (i thong khe ho @y, 1y 1€
thudn voi dong dién kich tir 1y, Quan hé cac vector dong di¢n (chiéu duong cua dong
dién nhu trén hinh 8.25) la:

L =1+, (8.44)
_ s ; E, _ E
I'r hinh 8.25¢cd: A :R’il va: = 7;
—2 +j(_!]1]_.-‘3 -]{DI m
s

I'hay vao biéu thire (8.44) ta duoc:

. | 1 L jUJ](l,m - ['1)
=K ; e : =k, S o
: +_i|:l)]].4': _}(01 “in j(0|]-m( 1 + |L{J1]'.,}
? 5
]{11 “
== jalL, +L3) . ’
:it_\ ! : - ) ___i" R:_i—_}'(l)!‘(.]_.m‘tlJ:)
24 jo L, R+ jw,l.,
s

L4y gi4 tri bién cua hai vector pha & hai phia dang thirc bang nhau:

=1y ozt @l 1) (8.45)
1( + ] L

I\hl @,, hodc 1y ]\hUTI!_ thay dbi, quan hé
him sb gitra [; va tin sb rugl . can phai el
tudn theo quy luat nhu bicu thirc (8.45), va -
dugc bi¢u dién trén hinh 8.36. C6 thé thay \
ring no ¢o nhimg tinh chit sau day:

1. Khi w; = 0. 1} = l,, khi khong tai ly
tuémg dong dién mach stator bang dong dién
tir hoa (kich ti): -

2. Néu o, tang Ien, do tu s6 cua biéu Hinh 8.36. Dudng cong ham sé
1hua (8.45) ¢6 chira h(. sO cua o, Ién hon hé ly = f(ws), khi duy tri = const
sd cta w, & miu sb, nén I, ciing tang lén
tuong ang;

g
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; ..+ L%
3.Khiog —» =, [, - 10(11»7_-

n ] , ddy 1a duong tiém can cua ! = f(oy);

4. Quan he I} ~ f(w) [d duong cong déi x{mg qua truc tung {truc §().

Phan tich trén ddy chung to: chi can quan hé pitra 1| va o, phu hop quy luat cua
cong thire (8.45). la ¢é thé gilr cho @y, = const. Nhu viy tlen dé dung tan sd truat dé
diéu kblcn thay ghc cho diéu khién mémen da dugc giai quyét. Day la quy luat thiy hai
cua diéu khién tan s6 truot,

Vay. quy luat diéu khién tan sb truot la:

Trong pham vi o < ©,n, mdmen My vé co ban ty 1é thudn vai o, diéu kién la tr
thong khe ho khong déi. Dua vao quan h¢ ham sd 1, = f(w,) coa cong thic (8.45) hodc
(8.40) dé diéu khién dong dién mach stator. (a o thé gitr cho tir thdng khe hes @, - const.

8.6.3. Hé théng diéu toc bién tin diéu khién tan sé trwot

! Twr khau do
. E dong dién ~
y : TR L BD
B Ui
) 5 -
N\ R 4% cL
U,
) DPI
La
U1 ﬁ:
. GAB
+ Uabs L
~¥l—_. UFC ] pPx ol kDX Lo N
+ u(l\
FT PK
\_/

Hinh 8.37. S d6 cau trac hé théng diéu téc bién tan diéu khién tan sb truot

Su d6 nguyén |y cau trac hé¢ 1hong diéu tdc bién tAn mach vong kin téc do quay
thue hién quy luat dicu khién tén sb truot di trinh bay 0 trén dugc md ta trén hinh
8.37. Tir d6 ¢6 thé thay, hé théng nay ¢6 nhirng dac diém sau:

—~ Sir dung bo bién tan ngudn dong, lam cho ddi tuong diéu khién co kha nang
thich nghi nhanh ¢ trang thai ddng va tién cho viéc him tai sinh, dé 13 co so dé nang
cao chat lugng dong cua he thong.

— Ciing gidng nhu hé théng diéu tdc hai mach vong kin déng co dién mot chicu.
mach vong ngoai la mach vong toc d6 quay. mach vong trong la mach vong dong
dién. Déu ra cia bd diéu chinh téc do quay R, 12 gia tri dat cua tan s truo u. dai
dién cho moémen dat.
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— Tdc dong diéu khién tan s truot o, dwoc phan ra: tac déng vao khéi chinh luu
¢4 didu khién CL va vao khdi nghich Im\ NI, Tae don;: th¢ nhat thong qua bd tao

ham sd 1, {(s). vdi tin hiéu vao la gia tri dat tan so6 truot um_ la)- t{r dau ra bo diéu

chinh tde do quay R, trén diu ra khdi TH tao ra tin hi¢uu twong tng. tin hi¢u u' SO
sanh voi tin hiéu phan hoéi dong dién u,, sai téch tin hi¢u dong thong qua bo diéu
chinh déng dién Ry cho ra tin hi¢u dicu khién dong3 dién mach stator nham muc dich

duy tri d,, = const. Mat tac dgng khac: tin hi¢uu, duoc tdng hop véi tin hiéu toc do
quay tao ra tin hiéu dat tan sd pdc mach stator ug, (o, :o); +o) dé didu khién tan sd
o) mach stator, tuong ing quyét dinh tin sé ddu ra cua bd nghich lwu. Nhu the da
hinh thanh dugc phuong phap diéu khién phot hop dong dién — tan s6 ¢ mach vong
ngoai, mach vong 16¢ do quay.

— Khi tin hiéu dat téc dé quay ul,. u’, .u,.u, déi huéng, ding bd nhan biét cuc
tinh DPI phan doan cuc tinh cua u,; dé quyét dinh thir (u Xung dau ra cliia bd phin [»I)f)i
xung PPX. ¢an ban than tin hi¢u v, thi théng qua bo chuyén déi tri tuyét dai GAR quyct
dinh gid tri cua tan sd dau ra. Lam nhu vAy rat thuan loi dé thue hién viée dao chidu.

8.6.4. Uu nhuoc diém

Uu diém ndi bat cua hé théng di¢u khién tin sb trwot 12 ¢ chd ddu vao cua khau
diéu khién tan s6 1a tin hiéu sai 1¢ch tan so. con tin hiéu tn sé nhan duge nho phép
cOng cua tin hiéu sai léch va tin hiéu thuc té&. nghia la u, =u, +u' Nhu vay trong
qua trinh thay dbi toc do quay, tan sé thue té o tang [én hodc giam xudng theo tée do
goc thue t& o, So sanh véi truong hop tin hiéu dat tao ra truc tlcp tr phép so sénh ty
I¢ di¢n ap trong hé thong mach vong ho tbe dé thi & day gia o¢ va giam the déu ém
hon. lam cho hé théng dé 6n dinh hon. Dong thoi do bd diéu chinh tée dé quay bao
hoa trong trang thai dong, hé théng cé thé dat 16 tri s6 bién pidi han 2o, twong tng

viri diéu khién mémen gioi han * Mm, c6 thé bao dam do tac dong nhanh ¢ dicu kién
cho phép. Tir biéu thie (8.39) ca thé rit ra:

w, R} :
=K & ,ﬂ (8.46)
R+ (o, L)

Cac uu diém trén thé hién 18 hon khi nghién ctru do thi hinh 8.38. Khi dot ngot
dat tin hiéu u’ vao dau vao bd diéu chinh tdc do quay ngay tir khi bat dau khai dong,
véi the do quay dong cor © dang bing khong (o - 0), do R, bado hoa, ddu ra dat duoc
gia tr) bién u , lac nay @) = @sm, cONn momen My, = My, h¢ théng kKhai dong tir dicém
S trong hinh. Sau khi téc do tang 1én, chi can chua dat t6i tri 6 dat thi R,, vin luén &
trang thdi bao hoa, hé théng van duy tri tdn s truot gml han wgm va momen gidi han
M, khong doi. dum lam viéc di dan 1én thco duong thdng My, = const cho 101 khi gan
vOi trang thai on dinh. Luc ham cling tuong tu nhu thé, chi ¢ khic Ja ©, = — O
My = — M, diém lam viéc di xuon;_. theo dudang thang \Y .

Sau khi khoi déng, khi tan sb lang 1én, néu phu tai la khong tai ly tuéng thi
o=0=omh=l, hé théng lam vig¢e 6n dinh 1ai diém A nhu trén hinh 8.38. Sau d6
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néu dong co mang tai véi momen tai la M., con ba diéu chinh toc dé R,, ¢6 dang P, thi
sau khi 6n dinh o, # 0. nhdm dam bao cho h¢ théng lam viée @ =1, con tin so la
© =@ + 0 O+ o an so dién ap nghich luu duge nang cao lam cho diém lam viée
dévi 1Gi diém B vai toe do dong co van la o - o, tire 1a hé théng khong ¢o sai 1¢ch inh.

’k‘-‘_‘-‘-—_ﬂ_—““—-——-‘-ﬁ_"“"—- B & ‘n Ly
e S *————Hﬁ_ﬁ\% d
"‘-\__, i .

’--_-__—_-_-\——

-‘-x-h\‘%_‘ T
-l — 1! [

-‘\_—-_—_-___-—"__‘-—-
| %ﬁhﬁ\

-—-_ﬂ_x-_-‘—““'-ﬂl:—-________ ﬁ M‘EI

) 0 M. Mo DM,
&_

\-\-—

—\_‘\—«
\7

Hinh 8.38. Bac tinh lam viéc trén bc*)n’ goéc phan tw
cla hé théng diéu khién tan sé truot

Tir do ¢6 thé thay, hé théng diéu tde bién tdn xoay chiéu diéu khién tdn s6 truon
mach vong kin vé co ban da co duge cac uu diém cua hé Ihéng diéu khién hai mach
vong kin cta dong co mot chiéu, la mot sach lugc diéu khién kha wu viét, cau tric
cung kha don gian, ¢6 gia tri (g dung rét rong rdi, Tuy vay, néu nghién cuu k¥ ludng
hon chét lurong tinh va dgng coa no, s¢ thiy hé lhong diéu khién 1an sé trrot dang co
ban nhu trén hinh 8.37 vin chua dat t&i mirc d6 cua hé théng hai mach vong kin mat
chi¢u, nguyén nhan la;

~ Khi phén tich quy luat diéu khién tan sé trugt, ching ta da xuat phat tr cong
thire momen va mach dién twong duong ¢ trang thai on dinh cua dong co khong déng
bd. Vi vay. cac két luan ¢6 dupc tir gia thiét tir thong khong déi chi co thé dat duoc
trong trang thai on dinh (xac lap). 0 trang thai dgng, @y bién ddi nhu thé nao van
chua dugc nghién ctu, nhung ¢é thé khang dinh 1a ®, khong phai 12 hing sa. diéu do
anh huong o1 chit lugng dong thyc té ctia hé¢ thong.

~ B didu chinh dong dién R, chi diéu khién duge bién do cua dong dién. chua
diéu khién duge goc pha cua dong dién, ma tropg trang thai dong néu goc pha khong
thay déi kip thoi thi momen s& thay déi rat cham.

— Iam sb I; = {(w,) 12 phi luun khi st dung bo khuéch dai thuat toan d¢ thue hién
thu¢mg phai bing cich tao ra mot sé phan doan tuyén tinh, néu $6 phan doan khong du
Ién thi s& gap sai léch lon. Tire 1a. ngay ¢ khau tao ham TH da ton tai sai s6 nhat dinh.

Y77



- Pat van dé khic phuc cdc ton tai noi trén coa hé théng didu l\hu.n tan sb truot
dang co ban, nhidu nha nghién ctru di dé ra nhiéu phuong 4n cai tién. Phuong 4n noi
bit nhat ¢6 tinh cach mang nhat 1a hé théng bién tan diéu khién vector. No da gidi
quyét duge co ban nhleu van dé da néu trén, dd mo ra dugce con dwong co tinb dot pha
cho h¢ théng diéu.téc bién tin xoay chitu chit lugng cao. & cudi chuong s& trinh bay
vé nédi dung do.

8.7. MO HINH TOAN HQC NHIEU BIEN SO CUA DONG CO' KHONG DONG
BO BA PHA VA PHEP BIEN Ol TOA PO

Trong hai muc truge da dé cap 161 hai loai diéu L0<. bién tan Ja diéu tdc mach vong
ho toc do quay voi vice duy tri ty s6 dién ap/tan sd khong dai va di¢u khlcn 1én so
truot mach vong kin toe do quay. Cac hé 1hong nay da giai quyét duoc vén dé dicu
16¢ v cap cho dang co khong dong bd, ¢o the dap ung duge mot s6 yéu cau trong
ung dung cdng nghiep. Nhung khi may san xuét doi hoi chat lugng tinh va déng cua
hc théng diéu téc & muc cao hon, thi hé thongD diéu tdc bién tan xoay (.hltu nhu trén

van chua dat duoc chat lyong yéu cAu va van phai dung hé théng diéu tde mot chidu:
khi thiét ké he thong, mudn nhin duoc so do céu trac trang than dong gan ding da
phai dua ra mot s6 gia thiét lam cho két qua thiét ké van con Jéch khd xa so vai thue
té. Mudn ning cao chit luong cua he théng didu tde bién tn — dong co xoay chidu.
cai thién phuong phap thiét ké, truGe 1ién phai lam rd ban chat trang thai dong cua
ddng co xoay chiéu théng qua ma hinh todn hoc.

8.7.1. Pac diém cGa mé hinh toan hoc trang thai dong cua déng co
khéng dong bo

Tir thong ciia dong co dién mdt chidu sinh ra tir cudn day kich tir. co thé duoe xac
lap tr (rede ma khong tham gia vao qua trinh dong cua h¢ théng (1rir khi diéu tde
bing diéu chinh tir thédng). Vi vdy mb hinb toan hoc trang thai dong cua no6 chi co mat
bién vao (dé la dién ap mach rotor) va mot bién ra (d6 1a téc do quay). Trong doi
tiremg diéu khién ¢o chua hing s6 thoi gian dién co 'y, va hing sé thoi gian dién tir
mach d1en rotor T,. néu tinh ca thiét bi chinh hru diéu khién tiristor vao dé thi con co
ca hiang sb thoi gian tré t cua khdi chinh lru. Trong tng dung k§ thuat, & diéu kién
cho trude modt hé s6 cho phép co thé biéu dién hé théng tuyén tinh c¢ap IH thanh hé
théng: mot bién s& (mot vao, mot ra), va hoan toan cd thé g dung ly thuvét didu
khlg.n tuyén tinh kinh dién va phuong phap thiét ké ky thuat thue dung va tir 49 phat
trién ra d¢ tién hanh phan tich va thiét ké.

Tuy nhi¢n. ly ludn va phuong phdp néi trén khi van dung vao viéc phan tich va
thiét ké hé théng diéu téc xoay chidu thi gap kha nhiéu khd khan, phai dua ra mot sb
gia thiét moi c6 thé nhan duoc so dd ciu trac trang thai dong gan dang, boi vi so sdnh
giita md hinh todn hoc cua dong co dién xoay chiéu va mo hinh dong co dién mot
chiéu ¢é s khac nhau kha cin ban:

l. Khi diéu téc blen lcm dong co khéng déng bd can phai tién hanh dxeu khlen
phéi hop dién ap va tan so, ¢b hai bién sd diu vio doc lap la dién ap va tan 56, néu
khao sa di¢n ap 3 pha thi bién 56 dau vao thuc ¢ phai ting 1én. Trong bién sb dau ra.
ngoai tbe do quay, tu thdng cung duge tinh 1a modt tham s déc lap. Boi vi dong co
chi ¢4 mdt nguon dién 3 pha, viée xdc lap tir théng va su thay dai téc db quay [a tién
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hanh déng thoi. nhung mudn ¢6 chit lwgng dong 161, con mudn diéu khién doi véi tiz
thong. lam cho né khong thay doi trong trang thai dong, mdi ¢6 thé khai thac duge
momen 16n hon. Vi nhimg nguyén nhédn nay nén déng co khong ddng bd la mot hé
[hnnL nhiéu ban s (nhiéu ddu vao. nhi¢u ddu ra). ma gitra di¢n ap (dong dién). tan

LUr 1hnn;__ 1o¢ dd quay lai co anh huong lan nhau, nén né la hé théng nhiéu bién cd
quan hé v&i nhau rit chiit ¢hé. Trude khi tim ra md hinh toan hoc rd rang. ¢6 thé dung
so d6 hinh 8.39 d¢ biéu dién.

2. Trong déng co khéng dong
bo. tir thong kéo theo dong dién sinh

ra momen quay. toc do quay kéo , | A | LW
theo tr thong nhan dugc sirc dién (1) |A‘ | I

P 4.4

-~ -

dong thoi bién doi, nén trong mo
hinh todn hoc ¢6 chira hai bién nhan
vai nhau. Nhu vay, di khong khao o
sat nhan (6 bio hoa tir, ma mé hinh {

toan hoc cling la phi tuyén Hinh 8.39. So db cau tric didu khién

3. Mach stator dt‘ﬂé co khong nhiéu bién cua ddng co khéng déng bo
dong b ¢6 3 nhom cudn day, mdi

mot nhém khi san sinh tr thong déu ¢6 quan tinh di¢n tir riéng ciia nd. lai thém vao
quan tinh co di¢n cua h¢ théng chuyén dong, vi thé du cho khang xét 131 yéu td cham
sau trong thiét bj bién tan, thi mé hinh toan hoc dong co khong déng bo it nhit cing la
hé thong bac 7.

Fom lai, mo hinh toan hoc déng co khong dong bd la hé théng nhiéu bién, bic
cao, phi tuyén, rang budc nhau rat chat, hé thong di¢u 16¢ bién tan lay no lam doi
trong ¢6 thé duge thé hi¢n béng hé lh(fmg nhiéu bién nhur trén hinh 8.40.

I

|

Co

|

| R o
déng cam fmg quay, boi vi ching J ~ ) L~

| .

!

|

|

B& bién tan
P dpongco =
khéng déng bd

I

Hinh 8.40. So db cau tric diéu khién hé théng diéu tée bién tan
cla dong co khdng ddng bd nhiéu bién

8.7.2. Mé hinh toan hoc nhiéu bién cua dong co khéng dong bo ba pha

Khi nghién ¢iru mé hinh toan hoce nhic¢u bién cua dong co khong dong bd, thuimg
phai dwa ra mét s6 gia thiét nhu sau:

I. Bo qua séng hai khong gian. coi 3 cudn diy 3 pha déi ximg nhau (vé khong
gian chung cich nhau 120°, sitc dién dong duge sinh ra phan bd theo quy luat hinh sin
doc theo khe hé xung quanh:

2. Bo qua bio hoa mach tir, tir cam va hd cam cua cdc cudn day déu la tuyén tinh:
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3. BO qua tén hao trong 181 sat 1i; khéng xét 161 anh huong cua tan sb va thay doi
cua nhu,t do doi vai dién tro cugn day. Da cho rotor dong co la loai day quan hay
I6ng soc déu Lhuycn dm ve rotor day quan ddmo tri. dong thoi chuyén doi vé phia
mach stator, $6 vong quin mm pha sau khi chuyén déi déu bang nhau, nhu vay, nhom
cudn day cua dong co thue té dugce ding tri thanh mo hinh vat 1y dong co khong dong
bé 3 pha nhu trén hinh 8.41. Trong hinh, truc cua ciac cugn day 3 pha A. B. C trén
stator la ¢6 dinh. Lay truc A lam truc toa do chuin, dudng truc cia cic cudn day trén
rator a, b, ¢ quay theo rotor. duéng truc a cua rotor lam voi dudong true A cua stator
mot goc 0, goc dién O nay chinh la lurong bién thién géc pha khéng gian. Dong thoi
quy dinh chiéu duong ctua dién ap, dong dién. tir thong (tir thong moe vong) phu hop
v thong 1¢ cua dong co dién va quy tic ban tay phai. Lic nay, mé hinh toan hoc cua
dong co khéng dong bd duoc hinh thanh bgi cac phuong trinh di¢n ap. tir thong.
momen va phuong trinh chuyén dong.

8.7.2.1. Phucong trinh dién dp

Hinh 8.41. Mo hinh vat Iy dong co khéng ddng bd 3 pha

Phuong trinh cdn bang dién ap cia nhom cudn day 3 pha mach stator la:
: d )
u, =i, R +—= 1y, =i ,R, +—= il 23 B =Ry #
dt dt dt
tuong ung véi no. phuong trinh déi ximg dién ap cua nhom cudn diy 3 pha mach
rotor sau khi tinh chuyén doi vé mach stator la:

. dy ; dwys : dy
uﬂ:iﬁRl+—4-L ;uy =i R, + Mo u, =i R,+ Yy
dt dt St

trong do: ua, ug, u(- Uy, uh. U 1a gia tri Wre thoi cua dién ap pha stator va rotor:

1a. 1. I¢, lg, Iy, 1c JA gid tri Wre thoi cua dong dién pha stator va rotor:
WA WE. Yoo Wae Wee W la tir théng cua cac cudn day cac pha;
Ry, Ro la dién trd cudn day médt pha stator va rotor.
Cac dai luong trén déu d3 tinh dﬁi yé mach stator, dé don gian, cic ky hiéu = * ™ ¢ goc
trén cua cac dai lugmg sau khi quy doj déu da luge bo di. va dudi day cling sé nhu vay.
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Phuong trinh dién ap duoc viét & dang ma tran, ddng thoi ding todn (i p thay cho
Ky hi¢u vi phan d/du:

u ][R0 0 0 0 0f[is] [w]
Uy O R, 0O 0 0 0 1 Wy
e | 0 0 R, 0 0 ) 1, v W (8.47)
u, 0o 0 0 R, 0 0 A y,
u, ¢ o0 0 0 R, 0 I, Wy
ju .| O 0 0O 0 0 R,J [i1 ] [W.!
hoac viét thanh: u=Ri+ p¥ (8.47a)

8.7.2.2. Phwong trinh tic thong

I'r thong cha mdi nhém cudn day déu la tong cia tir théng ty cam cia ban than no
va tir thong ho cam cua cac nhom cudn day khac doi vai ng, vi vdy tir thong cua 6
cudn day dugc biéu dién bang phuong trinh ma trdn sau:

W] L Lun Lac La Ly Lo][id]
W Lga Lgg Ly L Ly L ||y
We | _ Lex Lo bee Les Loy Lo . iz (8.48)
W, Lo Wam L L L L I,
Wy, Lia  Lan Ege Ly Ly Lo | [ 5
IWel [l L Lee Lo Ly Lo [i]
hoac viét thanh: ¥ =Li (8.48a)

trong dé L 1a ma tran dién cam 6 x 6, voi cac phan tu trén dudng chéo chinh Laa.
Lig, Lee. Lass Lobe Lee 18 tu ¢am cua cdc cudn ddy stator va rotor ba pha. cac phé‘m lr
khac con lai Ja hd cam gifra cac cudn day.

Trén thuce té, ur théng moc vong gitra cic cudn day cia ddong co ¢o hai loai: mot loai
la tir thong tan (rd) chi lién quan dén mot cudn day nao dé chir khéng xuyén qua khe ho,
con mot nhom nira 14 tir thong hé cam xuyén qua khe h¢ gitta ching. ma loai sau 1a chu
yeu. Dién cam tuong (g voi tir thng tan clia cac pha cia mach stator duoc goi la dién
cam tan stator L, do cdc pha c6 tinh doi xung. gia tri dién cam tan cua cac pha la h;mzc
nhau: trong tyu. tir thong tan cua cac pha mach rotor tuong mg vai dién cam tan mach
rotor L, tir thong hd cam cyc dai mée vong gilra cac cudn day trén mot pha cua stator
tuong tmg vai hd cam stator Ly, tir thong hd cam cue dai moc vong gifra cac cudn day
trén mot pha cua rotor tuong (mg véi hé cam rotor Ly, do sau khi tinh quy déi sé vong
quan trén nhom cudn diy stator va rotor 1a bang nhau, va tir thong hd cam gilra ¢ée cudn
day déu di qua khe ho, tir trér bing nhau, nén ¢6 thé coi Ly = L.

P61 vai cudn ddy trén mdi mét pha ma néi, tir thdng ma nd6 moc vong la téng cua
tr thong hd cam va tir théng tan, vi vay, tu cam cua cic pha trén mach stator la:

Laa=Las = Lec = L + Ly (8.49)
te cam cua cdc pha trén mach rotor la:
Lo = Libn = Lige = Lot ¥+ L2 (8.50)
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Gitra hai cudn day khac nhau chi ¢6 ho cam. Hd cam lai phan thanh hai loai:

. I6 cam gitra 3 pha cua stator va hé cam gitra 3 pha cua rotor déu la ¢b dinh,
nén ho cam nay la hang so;

— H& cam gifra mat pha bt ky cna stator voi mot pha bat ky cua rotor la thay doi.
hd cam 1a ham sé cua chuyén vi goc 0.

Trude tién nghién ciu loai thir nhét, boi vi chénh léch goc pha gitra dudmg truc
cudn diy cua 3 pha la +120", vai dicu kién gia thiét tr thong phan bd hinh sin, i so

" i - . ]
ho cam la: Lyicos120" = Ly co8(=120") = = B 5%
. | _
Do dé: L,-\H - l_m’j = [,.;"\ = LH;\Z l,.;'lg = I...\(""- —;Lm (8.'.‘1]
1 .
Lan = Lbe = Len = Liba™ Lep = L™ _'«-;]“ml (8.52)

Riéng vé loai thir hai ho cam gifra cdc cudn day trén stator va trén rotor, do su
khae nhau gitra vi tri cac pha (xem hinh 8.41), nén lan heot la:

l,_.\;, = Ln,\ = Lh}g - [:Hh‘: LL'L‘ = L,.-{':': ],m]CUSG {353)
Lab = Lba = Lige = Lev= Ley = Lac= Lmicos(@ + 1207) {8.54)
Lac = Lea = Ly = Lap= Liae = Ley= Linjcos(0 - 120%) (8.55)

Khi duong tryc cac cudn day hai pha cua rotor va stator tritng nhau, tri 6 hd cam
gitra chung la 1on nhét, va d6 13 Ly,.

Dem cac biéu thie (8.49). (8.50), (8.51), (8.52), (8.53). (8.54), (8.55) thay vao
biéu thue (8. 48) s¢ duge phuong trinh tir thong hoan chinh, ro rang 1a phuong trinh
ma trdn nay rat do so. Dé don gian ngdn gon, ¢6 thé viét nd dudi dang ma tran khoi:

1”1 < I'.\s L\T i; (8 ;‘6)
I'l'lll LT! LlI ir o

trong dé: Wo=[wa we wel's Wr= [y wh \pc]
.s: Ii-'\ iFi iBlT; [1:\ Iy lcl
[ !
["ml +] EI"mI _j['rnl
| 1
L“ = __.-?]"m] I:-‘nnl + [‘1I _E[‘ml [857}
1
= Lml k= Ltnl Lml + I ul
2 2 |
1 l ]
]":1\1 + l"'ll _El'ml —El'l'lll
] ]
L,=| ==L Lu+le -sL, (8.58)
1 1
_-;I"ml “;["ml I'rnl +L13




cos cos(0-120") cos(0+120%)
cos(B+120%) cos 0 cos(B—120") (8.59)
cos(0—120") cos(0+120%) cos0

L =L" =L

rs 114 mi

Diéu cin ¢hi y la. hai ma tran khoi Ly, va L, ¢6 thé doi chd cho nhau va lién quan
t&i vi tri O cua rotor, phan wr cua ching la bién so, do 1a mot trong nhing nguyén
nhan lam cho hé théng phi luvcn Dé lam cho tham sb tro thanh ham_ s¢ can phai
dung phtp bién ddi toa dd. vin dé nay sé& dugce nghién ciru chi tiét & phdn sau.
Néu thay phuong trinh tir thong (tire 1a phuong trinh 8.48a) vao phuong trinh dién
ap (8.47a). s€ nhan dugc phuong trinh sau khai trién:
di dl di

=Ri+L—+ d—L-(m (8.60)
do

=Ri+p(l. 1)—R1+L
pl d1 dt

. - di .. - i = . v . ;
Trong do s6 hang Ld_ Ja stre dién dong dap mach trong sirc dién dong cam ung
!

Ve N = ) ey o ik 3 - d[. - = i - -~ ’
dign tir (hoac stre dién dong bien ap), s6 hang Eg-(ﬂl l& stre dién dong quay trong sic

dién dong cam ung dién tir. nd ty I¢ thuan véi toc do gbéc w.
8.7.2.3. Phuwong trinh chm‘en dong
Trong trudmg hop 1ong qudt, phuong trinh chuyén déng cta hé théng truyén dong
dién ¢o dang: M, =M_+ —:‘~d—0+2(r + iGi (8.61)
n dt n, n,
Trong do: M, 1 mémen phu tai (momen czin)'
J la mébmen quan tinh cua hé truyén dong:
D la h¢ 50 can momen can ty 1& véi 1oe dd quay:
K la hé s6 dan h6i mémen quay:;
n, la s0 d6i cue.
Doi véi phy tai mémen khong doi, D =0, K = 0, thi:
M, =M, L2 (8.62
dl
8.7.2.4. Phuwong trinh mémen
Dua vao nguyén ly bién déi nang lugng dién co, trong déng co nhiéu cudn day.
nang huong dién tir trong déng co la:
5 g Voopios
W :E] 1;1:51 LLi (8.63)

m

Con momen dién tir bang dao ham riéng doi vai chuyén vi gée 0, cia nang lugng
di¢n tir trong dong co, khi dong dién khong doéi c¢hi co mot bién 1a chuyén vi goc 0y,

TR e . .
thay déi. va B, =—, vi vay:
n,
[
%
M. = oW,
dr —
0

m

E}WIH
a0

(8.64)

1=eonsl i=tonst



Lay cong thice (8.63) thay vaa (8.64), dong thdi xét 1di quan hé cua cong thire
(8.537) = (8.39) trong ma tran con cua dién cam:

=—ni —i=—ni S (8.65)

P LIS
0

Lai boi vii' = [i," i,' | = [ia ip in is by ic]. Jay biéu thirc (8.59) thay vao bidu thirc
(8.65) roi khai trién ta dugc :

1 Ol ol
1, =—n |1 —=1_+1, —)
M 2 ‘[' o IR
=—n L, [(,1, +igi, +id)sin0+ (10, +igi, +i.d,)sin(@+120")+} (8.66)

+ (1,0, +igl, +i.i,)8in(0—120")]

Can phai chi ra rang. cac cong thire rén déu 1a phi tuyén va nhan duge o diéu
kién gia thiét tir truong phan bd déu (rén mach tir va cé dang hinh sin trong khong
gian, nhung dé thi caa dong dién mach stator va rotor thi khong chiu bat c¢ir diéu kién
gia lhICl rang budc nao. chung ¢é thé 1a tuy y. Cong thic nay cling ¢6 thé nhan dugc
trire tiép tir cong thie ¢o ban khi vat thé dan dién chju lue trong tir trudmg.,

8.7.2.5. Mé hinh todn hoc dong co khong dong by ba pha

Tap hop cac cong thire (8.60). (8.62) va (8.65) [hodc cong thirc 8.66] vio lam mat
s& duge md hinh toan hoc nhiéu bién s6 cua dong co khong dong bd 3 pha khi chiu tai
momen khéng déi.

u=Ri+L —I+U)%l
@ @ (8.67)
6
ln :IC‘—LI—J‘\.’I‘+id—uJ
2 a0 n, dt
. do
Vil n=—
dt

H¢ phuong trinh trén ciing ¢ the viét thanh dang tiéu chuan cua phuong trinh
trang thai phi tuyén:

& =={"" R + c;)L]:)i +L 'y
dt a0
]
%‘2 Sy E%,_“TPML (8.68)
T2 %
do
—_— =
dt

8.7.3. Phép bién ddi toa dd va ma tran chuyén déi
Trong muc trén da tim ra duge mé hinh toan hoc trang thar dong cua ddng cor
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khong dong ba. nhung muén phén tich va tim nghiém cho h¢ phuong trinh phi tuyén
cua no Ja rat kho khan. dé vé ra duoc so do cau trae mot cach rd rang cliing khong
phai la viée dé dang. Thong thuong phai dung phuong phap bién doi toa dd dé nhan
duoc md hinh chuyén déi dé dang hon cho viée xir ly.

8.7.3.1. Khdi ni¢m co ban va nguyén tac caa phép bién dai tpa df

I'ir trong qué trinh phén tich mé hinh toan hoc déng co khong dong bo co thé
nhin thay, so di mé hinh toan hoc nay kha phue tap la do ¢6 mot ma tran dién cam
phirc tap, nghia la, tir thong anh hugng nhiéu dén dac tinh cua dgng co ma tu thong
lai chiu qua nhiéu cac anh huong 1dn nhau. Vi viay mudn don gian hoa mo hinh ddng
co phai bat dau tr don gian hoa moé hinh wr thong.

Mo hinh todan hoc ddng co mdt chiéu la kha q

den gian, trude khi nghién ciru vé phép bién doi

toa dd dong co xoay chiéu. trude tién hay phan ﬁ-—o
tich quan hé¢ tir thong trong dong cu dign mot ' §
chiéu. Trong hinh 8.42 da bicu dién md hinh vit /
Iy dong co dién mat chiéu hai cye. trong do. T 1a \
cuopn day kich ur, A la cudn diy mach phan {ng,

-

n

. g

C la cudn day bu. F va C déu ndm trén stator, k
chi ¢co A la ndm (rén rotor. Pudng truc cua F

- " 4. - . A - Cr———q
duge dat tén la dudng truc tryue tiép hodc truc d I § &
{direct axis), chi¢u cua tir thong chinh nam trén o—

truc d: duong truc cua A va C duoc dat én la
truc wiao hay |a truc q (quadrture axis). Tuy ban Hinh 8.42. MO hinh vat ly dong co
thin m.uh rotor la quay. nhung cu¢n ddy cua no dign mot chieu hai cuc:

théng qua b ¢d gop va chdi than duge ndi dén F — cudn day kich tir | A - cuon day
cac ddu cuc trén vo déng co. choi than sé tach rotor ;G cudn day bu.

cuon day rotor khép kin mach thanh hai nhanh riéng bié¢t (khi so mach nhanh song
song 1a 2), duong day ¢ mdi nhanh sau khi vong qua cyc duong sé dén mach kia dé di
ra. phia dudi chdi than cue am lai ¢6 mét dau day tir cudn ba quay trer lai. Nhu vy,
trong bd day dan dong dién lic nao ciing nhu nhau. Vi viy. dudmg truc cua suc w
dong mach rotor ludn ludn bi chdi than dinh lai & vi tri trén true q. idng nhu tac
dung cua mgt cuon day ¢d dinh trén true q. Nhung bai vi cuén diy trén thue 1¢ 12
quay. tir thong cat truc q tao ra suc dién dong quay. diéu nay lai khong giong voi
cudn diy dimg yén thyc sy, théng thudng goi cudn diy co bd cd gop vi chéi than 13
“euon diy gia dimg yén™. B vi vi tri cua sue tir dong mach phan (mg ¢é dinh. ¢d thé
ding sire tir dong cha cudn day bi dé lam suy yéu né, hodc do chiéu tac dung cia no
vudng goc voi truc d ma ¢6 anh huong khong ding ké dol voi tir thong chinh, vi vay
tir thong cua déng co dién mot chidu vé co ban duoc quvu dinh boi dong dién kich
cua cuon day kich . Trong truong hop khong 6 dicu 1dc giam tir théng. ¢o thé coi
tir thong trong qua trinh dong cua hé théng la hoan toan bt bién. Day chinh la
nguyén nhan co ban lam cho md hinh toan hoc cua dong co mot chiéu cing vai hé
thong diéu khién cua no tro nén don gian.

Néu ¢o thé dwa mo hinh vat ly déng co xoay chiéu (hinh 8.41) chuyén déi gin
dung tuong duong thanh dang mé hinh dong co mat chiéu, sau do ap dung cdc
phuong phap di¢u khién déng co mot chiéu dé tién hanh diéu khién, van dé chac chan
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s& duge don gian di rat nhiéu, phép chuyén déi toa do 1a dua trén tu duy ay,

Nhur da biét. trong cdc cudn day stator cha Lluruc co dién xoay LI'IILU ba pha A, B,
C. ¢ dong dién hinh sin déi xing ba pha is. ip. ic. st 1 dong 1ong hop la sirc
déng quay I, no phan bé hinh sin trong khong gian, va chuyén dong voi van toe goce
dong bd w; quay theo thir tu A — B — C. mé hinh vt 1y nhu vay thé hién trén hinh
§.43a, trén thue 1é nd chinh 1a bé phin stator cia so db hinh 8.4].

Tuy vay stre tir dong quay tao ra khéng nhat thiét phai la 3 pha, trir mét pha. cé
thé ¢6 nhiéu pha déi ximg nhau, voi dong dién ddi ximg dé déu c6 thé tao ra sire U
dong quay. duong nhién don gian nhat khi sé pha la hai. Trong hinh 8.43b biéu dién
hai cudn diy ding vén a va B, trong khong gian né léch nhau 90", ¢6 dong dién déi
xtng hai pha léch nhau 90" vé mat thoi gian, cling sinh ra sue tr dong F. Khi do lon
cua hai ste tir dong quay trén hinh §.43a va 8.43b 1a bing nhau. ¢6 thé coi cudn day
hai pha trén hinh 8.43b tuong duong v&i cudn day ba pha trén hinh 8.43a.

A
B
>, —o
[GF] E B £y =
iﬁ —-I—O
rY{}*r\. A= o &
! 1
a) B) b)

Hinh 8.43. M6 hinh vat ly cac cuén day déng co dién xoay chiéu, mé hinh twong
duong va md hinh ddng co dién mot chiéu
a) Mb hinh céac cudn day xoay chiéu ba pha ; b) Mé hinh twong duong
xoay chiéu hai pha ; ¢) Mé hinh cuén day dong co mét chiéu quay tron

Giia thiét co hai cudn diy sé vong bing nhau M va T. b tri vudng goc véi nhau
nhu trén hinh 8.43c, khi cho qua chum_ cac dong dién mot chiéu iy va iy s& sinh ra
sue tr dong tong F, vi tri cta né 1a cb dinh so vai cudn dav. Néu cho 1oian bo 16i sat
¢o quan hai cudn diy quay déu véi van tée goc o thi sire tir dong F do ching tao ra
ciing quay theo no, tao thanh sire tr dong quay. Khi khong ché d@ lon va toc do quay
cua sire tir dgng nay nhu sire tir dgng trong hinh 8.43a va 8.43b, thi cac cudn diay mot
chi¢u quay nay s& twong duong véi cic cudn day xoay chi¢u cua hai trutmg hop da
ndi o trén. Néu ngudi quan sat cfing dimg & trén 161 sat tir va cling quay vai ndg. M va
T 1a hai nhom cudn diy ding yén va vudng goc vai nhau ¢d dong dién mot chicu
chay qua. néu diéu khién vi tri tir thong @ trén truc M thi so véi mé hinh vit 1y dong
¢or dién mot chiéu trén hinh 8.42 vé thuc chat khong con sy khac biét gi nira,

Iir dd co thé thiy, 1y sire tir déng quay sinh ra nhu nhau lam chuiin tic. bd ba cudn

286



diy xoay chiéu ba pha trén hinh 8.43a, bo hai cudn day giao nhau trén hinh 8.43b va bo
nhom cudn dfn- mot chiéu quay trén hinh 8.43¢ twong duong véi nhau, hay néi cach
khdc ia, in. ic trong hé toa do ba pha, i, iy trong h¢ toa do hai pha, va dong dién mot
chiéu iy, iy Irc-n;__ h¢ toa dé hai pha quay la wrong duong nhau, ching déu ¢6 thé tao ra
stre U dong quay nhu nhau. Mot diéu ly tha 1a xem xét hai cuén day M. T trén hinh
8 43¢, khi nguoi quan sat ding trén mat dat, ching 1a nhom cudn diay mot chiéu quay
trong duong véi bo cudn diy xoay chidu 3 pha, néu ngudi quan sat dimg trén 16 st tir
quay, ching 12 md hinh dgng co dién mat chiéu 1uong duong véi bo cudn day 3 pha
xoay chi¢u. Van dé bay gior 1a lam thé nao dé tim ra duge mdi quan hé chinh xac gitra
in. i@ ic VOT 1, ip va iy, i, d6 13 nhiém vu cua phép chuyén doi toa do.

8.7.3.2. Ma tran chuyén déi toa dg trong diéu kién céng suit bit bién

Vector dién dap va dong dién cia hé thong trong mot heé 1oa dd nao d6 lan lugt 1d u
va i. 0 hé toa dd madi, vector dién ap va dong dién tro thanh v™ va i’. gia thiet

ul i1
u, o, _

= Tl F=| (8.69)
u

L] i

U, Iy

R 1S R I

u'=| |, 1"=| (8.70)
u’ i’

Dinh nghia quan hé chuyén ddi 10a dd vector mai va vector ban diu la:
u=Cuu' (8.71)
va; =00 (8.72)
trong do C,, C, lan lugt 1a ma tran chuyén ddi caa dién ap va dong dién.
Gia thiét cong suat trude va sau khi chuyén doi la bat bién, thi:
P=wiy + Uiz b+ ougly = u'i
= uyi'y + Uiy L Wi = u (8.73)
Thay biéu thire (8.71).(8.72) vao biéu thirc (8.73):
u'i= c,u)'cit=uw'c,/cit=ul
Do do: C'Ci=1 (8.74)
trong do: I la ma tran don vi.
Bicu thirc (8.74) la quan hé ma tran chuyén déi ¢ diéu kién cong sudt bit bién.
~ Nai chung, dé lam cho ky hi¢u cua ma trin don gian dé nhé, dua ma trin chuyén
doi dién dap va dong dién vao cung trong mot ma tran. nghia la dat dugec:

¢, =C= ¢ (8.75)
thi biéu thie (8.74) bién thanh: crc=1
hodc: gl =g (8.76)



T do ¢6 thé rint ra két luan nhu sau: ¢ dicu Kién ¢ong sual trude va sau chuyén
doi khéng thay doi, dién ap va dong dién lay cung ma 1rin chuyén doi, nghich dao

cua ma trian chuyén dm trong duong voi ma trdn chuyén vi no, phép chuyén doi vy tri
toa dd nhu vay thude vé phép bién doi true giao.

8.7.3.3. Phép chuyén doi 3 pha/2 pha (phép chuyén dbi 3/2)

Bay gio truge tudén hdy kKhao sat kiéu thir nhat cua phép bil.n doi toa do - phép
i.hU\LI'l doi o hé toa dd ¢d dinh 3 pha A, B, C sang h¢ toa dd ¢6 dinh 2 pha w. B. goi

tat la phép t.hu\cn doi 3/2. Gia thiét phép chuyén doi nay tuan theo diéu kién rang
budc cong sudt bit bién da trinh bay o trén.

B

Natg

L}

X N Ne Hinh 8.44. Vi tri vector khéng gian
60/ o " cua hé toa dd 3 pha va 2 pha cling
vei stre twe déng cudn day

/
C/ Naig

¥

p= ]

I'rong hinh 8.44 bidu diﬁn hai h¢ 1oa d§ A, B. C va a. i dé tién loi, cho truc «
trung voi true A. Gia thiét so vong day co ich quan (rén cudn day moi pha cua hé
théng 3 pha la N3, s6 vong day co ich quan trén cudn ddy mm pha cua h¢ thong 2 pha
la Ny, stre tr dong (s.1.d.) cua cac pha déu a tich so gia s6 vong ddy quan ¢o ich vi
cuong do dong dién tue thai trén do, vector khong gian cia né déu nam trén truc Loa
dd cta pha lién quan. D6 16m cua s.t.d. do dong dién xoay chiéu sinh ra thay déi theo
thod gian, trong hinh d§ dai cua vector s.t.d. duge vé wuy y.

Gia thi¢t d6 thi sire tir ddng la hinh sin, khi sirc tir doéng tong 3 pha bang sire tie
déng 1dng 2 pha. hinh chiéu sirc tir dong tirc thei cia hai b cudn day trén hai true .
B 1a bang nhau, suy ra:

. . A
Noig = \11,\ Niigcos 60" — Nsigcos60” = Na (i, ==y =l¢)

J3

Naip = Niigsin 60" — Niicsin60" c N (i —ip)

Dé tién cho phep bién doi nguge, (61 nhat la dua ma tran chuyén déi vé ma trin

vudng, Mubn thé, trén hé llmm_ 2 pha phai ty gan thém 56 hang stre tu dong truc 0 14
Naiy v dinh nghia la:

N;‘iﬂ' I\\} (l\*' "‘1()
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Hep 3 cong thire 1rén Jam mot, viét thanh dang ma trin. s& duoc :

M. (R ¢
S 2 2 reon
i I 1a [1a
: ; Vi A
by |m==] 0 — ==—|lky |=C%s]
h N, 2 2 ] B
iy | KK K e e

L

5] 2
trong do: Cis :% 0 _\‘_ii _\{i_
K K K

Ja ma tran chuyén dbi ur hé toa dd 3 pha sang hé toa dé 2 pha.
Khi thoa man diéu kién cong suat bat bién. can co:

1 0 K
. N. I
ok :C'!"h_.‘—"l_ R T3
. N, T2 2
I
N

-| 11 I | (3
2 2| ! 0 K 5
(_.; .C‘;11:[N"): ) —\/_-_'I— __\/:‘i _.,1_ \j:: K :[i] O
N, 2 2 2 2 N,
K K K £ 0
IR
i L2 2 ]
g 3 1 0 0
= [l—i] 01 0 |=1
2\ N, .
o710 0 2K-
3N Y N, 2
Vi \'E:l}'. —[——‘-J =1: nén :. = Jj
2\ N N, 3
\ ]
v 2K =lk: nén K=—

NG

o O (ST LES

0

3K*

(8.77)

(8.78)

(8.79)

(8.80)

(8.81)

Day chinh 1a quan bhé tham so thoa man diéu kién cong sudt bat bién. Thay chang
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viao cong thire (8.78) sé duge ma tran chuyén adi 3 pha/2 pha:

L
2 2
>
c.-2le B 5 (8.82)
V3 2 2
IR
V22 2

Nguge lai. néu chuyén doi uir h(. 19a do 2 pha sang hé toa do 3 pha (hay goi tat la
chuyén do6i 2/3), ¢ thé tim ra ma tran chuyén déi bang cach liy nghich dao cua ma
trian C;a bang cach dp dung tinh chat duge md ta bai cong thue (8.76)., s¢ duoc:

1 0

13 |
—— (8.83)
2
e ==
Dua vao diéu kién da s dung, ma tran chuyén doi dong dién theo céng thuc
(8.82) va (8.83) trén thuc 1€ chinh la ma tran chuyén doéi dién ap, déng thit con ¢o the
chimg minh, ching cting la ma tran chuyén doi wr thong.
Théng qua tinh 10an co thé kiém nghiém: tri $0 ¢6 ich cua dién ap va dong dién 2

-
b}

o= &= &\—

pha sau khi chuvén doi déu b%mg 1an tri $6 ¢ ich cta dién ap va dong di¢n 3 pha.

S s s . s B o
vi vay, cong suit moi pha tang lén = lan céng sudt mdi pha cia b cuén day 3 pha.

[

nhung s6 pha tir ban dau la 3 da blcn thanh 2, do do. tong cong sudl khong thay doi.
Ngodi ra can cha y, s6 vong day quin moi pha cta hé 2 pha sau khi chuyén déi phai
B

béang \VI? sO vong quan moi pha ¢ia 3 pha ban dau.

Trong déng co thuc €& khong ¢6 dong dién truc 0, vi vay codng thire chuyén doi

I

I
. 5 I —w== === |[T%,
long dién thyc 1é s& i e |2 . il (8.84)
dong di¢n thuce te s¢ 1at . o I 10,04
iy 3 5B

: :

(8.85)

R—' -
I
oTR
|
B | —
>
= 8
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Néu bd cudn day 3 pha noi hinh Y khong co day trung tinh, thi iy + 13 +i¢ = 0, hodc:
lp == or—siiy (8.86)
Thay biéu thirc (8.86) vao biéu thue (8.84) va (8.85) va bién déi ta dugc:

(8.87)

(8.88)

Jo 2
Cong thire chuyén doi dign ap va uir thdng déu gidng nhu cong thire chuyén dai
dong dieén.

8.7.3.4. Phép chuyén doi quay 2 pha/2 pha

Pheép chuyén déi gitra h¢ toa d§ dimg yén 2 pha «. B va h¢ toa dd quay 2 pha M. T
trong hinh 8.43b va 8.43¢ goi la phép bién déi quay 2 pha/2 pha, va goi tat la phép
chuyén doi 2s/2r, trong do s biéu thi dimg vén, r biéu thi quay. V& hai hé toa dd vao
mot hinh nhu hinh 8.45. Trong do6 hai dong dién iy, ip lan luot nam trén truc hoanh va
truc tung cua hé toa 4 ¢d dinh, con hai dong dién mét chiéu iy, iy lan luot nam trén
truc hodanh va truc tung cua h¢ toa dé quay, 130 ra suc tir dong tong h{'rp F| cang quay
vai {m dd goc dOl]L bd w. Boi vi s6 vong quén cla cic cudn day bang nhau. ¢o thé
bo s vong day qu.:m trong biéu thire sirc tir ddng, ma truc tiép ghi la dong dién. vi du

I} ¢6 thé truc ticp ghi thanh i,, nhung can Ay o

chu y. o day vector 1; va cac thanh phan T \

cia no, trén thue té bidu thi vector sue tir i (Fy) S

dong Khong gian, chir khong phai vector in & 7 \

than gian cua dong dién. e /"\‘/ N
rong hinh 8.45, true M, truc T va =T L reos N

T e M

vector i) deu gquay voi 1oc do goc oy, vi Ly | e

thé d6 dai cua cac thanh phin iy, it la N

khong thay doi. tuong duong vin shre i Dy /T L e

dong mot chicu cua cac cudn day M, T. - e | R

Nhung truc « va truc b dimg .\;'Cjn. con goc S - B

(p pilra true « \_'ii truc M lai hié:) doi theo e G T simg

thoi gian, vi the d§ dai thanh phan i, va i |

cua Ly rén trye o, B oclng lha}'_ do1 theo Hinh 8.45. Hé toa dd ¢ dinh va hé toa do
théi gian. tuong duong voi tri sO tae thot  quay 2 pha va vector khoéng gian sue tlr dong
cua ste tir dong dong dién nhom cuon day
e, f3. Tir hinh v ¢6 thé thay, gida i,. 1y va Im, 14 10n gl quan hé sau day:

= IMCOSY — ipsing

g = 1mSINg + 17CosE
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Viet duoi dang ma tran sé la:

i_x": cosgp —sing |[ i, & by 0
i, | [sing coso || i i £ -

cosqQ —sing
trong do : Oy ias = J ¥ (8.90)
o SINQ  Cosg

12 ma trian chuyén doi tir hé toa dd quay 2 pha thanh h¢ toa do ¢6 dinh 2 pha.
Nhian hai vé cia cong thire (8.89) vai ma tran nghich dao cia ma trin Cyp,, ta duge:
. i =1r- ~ ., '
i cos@ —sing i, cos@ sing | |1
< =l | (8.91)
i, sing  ¢osQ iy -sing coso | |1
thi ma tran chuyén doi hé toa dé ¢6 dinh 2 pha chuyén sang hé 10a d6 quay 2 pha la :
COSY  sing
Cha = , (8.92)
' —sing  cos
Ma trdn chuyén déi quay cua dién ap va tr thong cling gidong nhu ma trin chuyén
ddr quay dong dién (ste tir dong).
8.7.3.5. Phép chuyén dii toa dp vuong géc/tpa dj cue (phép chuyén doi K/P)
Trong hinh 8.45, dit goc gifra vector 1) va tryc M la in Da biét iy. iy tim i), 0.

chinh la phép bién déi toa dd vudng goc / toa dd cuc. goi tat 1a phép chuyén doi K/P.
Hién nhién cong thirc chuyén ddi sé la:

i, =i, + 12 (8.93)
i

0,=tg' -+ (8.94)
Ly

Khi 6; bién ddi trong pham vi 0" dén 90", 120y, bién doi trong pham vi 0 + =, bién
d thay doi nay qua lén, rt kho thyue hién trong bd chuyén doi thuc té. vi vy thuimg
dung cong thirc sau day dé bicu thi pia tri cua Opp:

sin O sin % (2cos 0'") ¢
@ U,l1 T 2 VT sin b, iy
S0, 6 0 l+cosO, i, +
cos *  cos "(2cos ° . 1y
2 2 2
. i o
va: 0, =2g L (8.93)
iy iy

Cong thire (8.95) ¢6 thé dung dé thay thé cong thire (8.94) khi tinh 8.
8.7.3.6. Phép chuyén déi tic hé toa do co dinh 3 pha bit ky sang h¢ toa do quay 2
pha (phép chuyén daoi 35/2r)

Muun tir hé 10a do ¢6 dinh 3 phs A. B. C chuyén ddi sang h¢ toa do quay d. q. 0
vai toe do quay tuy vy, trong dé 0" la do truc 0 gia dinh dé cau tao thanh ma trin
vuadng ma ¢6 (hé wa d¢ M. T dad néu ra trude day chi quay vai toe dé goc dong bo
wy). ¢ thé sir dung phép bién d6i ¢ phan trude da chimg minh, trude tién dua hé wa
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dd ABC chuyén sang hé toa dd «f0 ¢b dinh (lay truc o trang vai truc A). sau do lai
tir hé 1oa 4o «fO bién déi sang hé toa do dq0. Budce thir hai ¢d thé dung cong thire
chuyén dm quay 2 pha/2 pha Cayo,. ddi cac chi sd M. T trong ¢ong thae (8.91) thanh

cac chi s6 d, ¢ wrong tmg vai hé true dgq0. dong thoi dat goe gida trie d va true o la
0. T cong thuc (8.91) co thé suy ra: iy = i cos0; + iy sin0,

i|.| - —i,_[Sil'lU| + iB ['_'1)3()1
Vi‘: iﬂ = ir_)
ks cos®O, sin@, 0]i,
viét duoi dang ma trdn: i, |=|-sin0, cosO, 0} i,

by 0 0 L[,

Lai tir biéu thire (8.82) ¢o6 thé viét:

|
| —

‘_.
= " !‘:TI 1)

\/iff

Llgp hai cong thice trén vao mol, ¢é thé nhan duge ma trdn chuyén doi hé 10a do 3
pha ABC sang hé toa d§ quay dq0 hai pha la:

ol o
. 2 2
cosU,  sin0 0 F': J:
—\’ -sin0), cos0, 0O} 0 L.
2 2
0 | 1 0
NI
I 3 1 3. 1]
cos 0, Lblﬂg ——cosl, - ~sin 0, - —cos0,
2 2 & 2
2| 1 3 L 3
=\]— =sinH, —Sln9{+£cosl)] —Sln()|—£
3 2 2 2 2
L L o
J2 V2 V2

cos0,  cos(0, —l"O”) cos(0, +120")
:\E ~sin®), —sin(0, -120°) ~sin(0, +120") (8.96)

S b
Sl
=

1[‘1“\



Ma trdn chuyén déi nguge (Ur 2 pha quay sang 3 ¢6 dinh) cta né la:

cos@, —sin 0, —=

@y 5, =C 5 =6 5 = J% cos(0, -120") —sin(6, -120") (8.97)

| m

R Al ast ) 2 ]r\'
(.,Ob[(}l +120") sin (0, +120 ) J
Cong thire (8.96) va (8.97) déu duoc dung dé bién doi dién ap va tir thong,

8.7.4. M6 hinh toan hoc doéng co khéng déng bé trén hé toa do quay 2
pha bat ky

I~
|

Phan trén da chi ra. m6 hinh todn hoc cta dong co khong d(\fmg bé khi phire 1ap.
muédn thong qua phép bién dbi 1oa do lam cho no don gian di. M6 hinh todn hoc theo
cong thuc (8.67) duge xay dung trén he toa do ABC ¢6 dinh 3 pha. Biy gio hay
chuyén d6i hé tea do nay sang hé a do qu;-n-' 2 pha tuy y. wre la sang he 1oa do dql.
Nhu th¢ mé hinh toan hoe nhdn duge chi co 2 pha, don gian hon so vai mo hinh ban
dau. hon nira truc 194 do cua no quay v 1oe do goc iy y. nén cang ¢d tinh phd bién.

Khi tién hanh chuyén doi toa do, can phai chuyén dién ap. dong dién. tir thong cua stator
va rotor sang hé toa do dq. cac chi s6 1 dung cho stator. con chi s6 2 ding cho rotor.

8.7.4.1. Phiwong trinh dién dap trén hé toa do dg0

St dung ma tran chuyén doi theo ¢ong thie (8.97) tim duge quan hé chuvén doi
dién ap stator la:

cos (), ~sin 0, —]:-1
u, ; ]-“ Uy, —l
Uy |= \/; cos(0,-120") —sin(0, - 120") —= || Y
u, 3 JI: u,,
cos(0, +120") —sin(0, +] 20") —=
I N2

Trurde tién hady xem xét pha A

u, =

]
i sinf, + —u,,)

l{l \/_

. /3 ; . b
wrong ty: 1, =<l c0os0, -1, 5in0, + —=la)
3 N,

(u,, cost, -

{9
W = J?[\pl” cos ), -y, sin0, + Wor)

1
2
trong hé 10a do ABC. phuong trinh dién ap pha A la:  uy = 4R + pyia
Iw cac cong thuce chu_\'én doi cua uy, ia, Wa thay vao biéu thire va bién doi ta duoe:

(ugr — Ryigr—= pyrgs + wqipOy)eosOy = (ug — Ryigr — pygr — waipOy )sing,
li;{um - Rlim_ p‘Hu) =0

N
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- Batpby = o la tHe do goc cua he toa dd quay tuong ddi voi stator: boi vi 0; la
bat ky. nén 3 cdng thire sau day lan lugt duge thanh lap:
Uy, =Ry, +pyy, —oy,,

u, = l{1i||1 +PW,, HO Yy (8.98)

u, =R

il 1 + p\l"

i
Tuong tu, phuong trinh dién ap mach rotor sau chuyén doi la:
Uyo = Rolgy + PWyy — 00,

U = Rolgy +pw g, + 00, (8.99)

uu) = R.‘ill.’ +pw|l?

trong do o, la toe do goc cua he toa do dqo doi vdi rotor.
~ Su dung phuong trinh dién ap trén dé tim dién ap cua cac pha khac, két qua ciing
giong nhu cac cong thac (8.98) va (8.99).
8.7.4.2. Phuwong trinh tie thong trén hé toa do dq0
Sir dung ma tran chuyén déi theo cong thire (8.96) dé bién ddi ur théng 3 pha .
Y. W cua stator va wr thong 3 pha w,. wy. W, cua rotor sang hé wa d¢ dq0. Ma tran
-..'hu_\'én doi tir thong stator chinh 1a Ciga,. trong do ddt goce gitra truc d va true A la 0.
Ma trdn chuyén doi tr thong tr 19a do 3 pha quay sang hé toa d¢ 2 pha quay vl 10¢
dd quay khac nhau. ma tran chuyén doi 1a Cyuap. dua theo tde dd quay twong doi giira
hai hé toa do dé xem xét, vé hinh thire Cayay giéng vai Cigare chi cdn doi gde¢ 0 thanh
goc gira true d va truc a la 6;.

—| c0s0,  cos(0, - 1207)  cos(0, +1207)
& = \/% -sinf), -sin(0, -120") —sin(0, + 120™) (8.100)

L 4

| |
& e el
—| cos0,  cos(0, -120")  cos(, +120")
C, . :J% —sin0, -sin(0,-120") -sin(0, +120") (8.101)

1 1 l
2 2 £
Vi thé co:
iilr_\

al Wy

Yoy Crit 0] | we

‘Pd) 0 C.‘l ar lij' n
I‘“l[.‘ l‘ph
"I"i u2 | "Pc il



Str dung phuong trinh tir thong theo cong thie (8.56) va bicu dién tir thong 3 pha
cua stator va rotor thanh ma tran dién cam nhan véi vector dong dién stator va rotor,
sau do Jai sir dung ma trdn nghich dao cua Ciya,. Cipap chuyén ddi vector dong di¢n
sang hé 10a do dq0, nhan dugc kélqua:

_l.tl‘_"‘ _'ldl_
W iql
Yo | [Cun 0 MLy LJfC%s 0 Tl
Wy _{ 0, _‘Ml . IH 0 C', } i
Wao Iy
R _ilh-‘ 4

Viét riéng cac thanh phan tropg ma tran con va tién haph tinh toan, trong dé:

cosO,
cos(B, —120")

cos(0, + 120"

cosb),

sin 0,

-sin 0,
—sin(0, —-120%)

-sin(@, +120%)

cos(0, —-120")
—sin(0, - 120%)

cos(0, + 120"
sin(0, +120")

I I
J2 2
l 5
El'llll _5 [‘lnl
|
I"rnl ‘}_Lt] __I'ml X
l
ELIIII ]'ml +["TI
L] T 3 n
_"_“'T L” + ?Lml 0 0
| 3 .
— | = ] L., +—L 0
\/2 il 2 w l
| 0 0 L.,
N

Trong qua trinh tinh todn lru v 161 cos0, + cos(0) — IEUU) +cos(0y + 120" =0
va sin0 -+ sin(0; = 120") + sin(0; + 120") = 0. v.v...

['uong wr:

L+l 0 0

Cyaidin €7 4 = 0 Lijgblicy B
- . - - 4) 1

0 0 L.,
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. ;
S, 000

okl =5 @ Ly 0
0 0 0

Sy 00

Cin "|[‘¢LC.[’~< ¥ T 0 il"ml 0

T 2

0 0 0

Cudi cling. phuong trinh wr théng trén heé oa do dqo la:

Wy L, o o L, o olfi,
W 0 L, 0 0 L, 011,
Wy 0 0 L, 0 0 0 |1, _
= __ _ (8.102)
Wy L, 0 . ( 0 e
W L L, 0 ey
Wl L O 0 0 0 0 Lioa)lin]

Irong d6: L. ==L _ - hd cam gifra cdc cudn day stator va rotor dang trj trén hé

ml

1o | e

true toa dd dq0:

- ;) I.,, — urcam cac cudn day stator 2 pha twong duong trén hé toa dod dg.

)
B ) " & . - " -

L, =1+ = L., — tu cam cac cudn ddy rotor 2 pha tuong duong trén hé toa do dq0,

Can cha y. hd cam Ly, ¢o tri sO bang 3/2 lan gia tri cuc dai hé cam Ly gitra hai
pha tuy y trong nhém cac cugn day 3 pha ban dau.

Tur hat hang thir ba va thi sau trong cong thire (8.102) ¢6 thé thay thanh phan trén
truc 0 cua wr thong la:

Wap = L”il” \'é Wpa = Lui(};‘

Chung doc lap véi nhau. khéng c¢6 anh hudng gi doi vai truc d. g nén sau nay
trong mo hinh todn hoc s& khong xét t¢i. Vi vy cong thie (8.102) duge don gian hoa
thanh:

Wai L, 0 L, 0})iy

1'l',l 0 ] 0 l'ln .{ .
e i . (8,103)

Wz L. 0 L ) 142

W, 0 L 0 L i

5
- n I q2
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hodc viéet thanh:

Wy =iy + Ly,

W :I.Li +1. 1

ql il miyd

(8.103a)
Wy =l iy F L1
Wy = L., ql + L,
Phuong trinh tir thong trén hé toa
do dg theo cong thuc (8.103) va 4 i
(8.103a) so voi phuong trinh tir thong a fu ~._
trén he toa d¢ 3 pha ABC [cOng thic . ,':,m .
(8.56)] don gian di rat nhi¢u. Nguyén a1 N,
nhin chu yéu la. sau khi chuyén sang J— \
h¢ 1oa do 2 pha vi hai truc vudng goc a. E b e \
vii nhau. moéi lién h¢ gita chung -
khéng con hd cam. tir thong hd cam I — ﬂ
chi Iién‘ quan ¢ cuQn day trén ban igzl dz . 1'.,.,1 d-i
thain mai truc. cho nén thanh phan . . o= 3
maoi 1 théng chi con lai hai so hang. Uiz Ua
Hon ndra tir théng cia true 0 gia
dinh 14 déc lap va khong cdn Xét 10, Hinh 8.46. M0 hinh vat ly ctia dong co
Do chinh 1d nguyvén nhan co ban caa khéng déng bé chuyén @oi sang truc dq

phép bién déi toa do co loi cha viée
don gian hod mo6 hinh todn hoc. M4 hinh vit 1y tuong {mg voi cac cong thae (8.103)
hodc (8.103a) nhu trén hinh 8.46. trong do6 moi mot cudn day deéu trong duong VT
cugn day gia ¢d dinh trén truc toa do, no the thién ro tr thong cua moi lruc trong
nhom cudn diy vudng goc voi no ¢on sinh ra stre dién ddng quay. vé sau diém nay
con duge nghién ciru trong phuong trinh dién ép.

Thay biéu thire (8.103a) vao phuong trinh dién ap ciia truc d. q trong ¢dng thirc
(8.98) va (8.99). sau do bién ddi sé dugc:

udl I{I + lsp (’]Ill'a- me _U}Ill"m il“
U | oL, R +Lp oL, L.p . llq, (8.104)
udf ['Illp —(!jﬂll‘m R: +I‘"rp {!)ifl“l 1'1—‘
U, G L.p w,L, Ry+L,p||i,:

Nhu vay trén toa d§ d. q nhan duge phuong trinh dién ap 4 hang. nd so v
phuong trinh dién dp 6 hang rén hé toa dé 3 pha ABC da giam di 2 hang.
8.7.4.3. Plucong trinh mémen va plucong trinh chuyén dong trén hé toa dj dq0
T ¢cong thuc (8.66) ta biét, cong thue momen trén hé toa do ABC la:
My =-n L |G, +igi, +i00)sin0+ (0,0, +i,i, +i.,)sin(0 +120") +

+(i'\ik

+igh, +icd, )sin(0-120")]
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hodc viét thanh:

=1

‘.-ldl

:Ll + 1.

gl > n1 ql

Wi + L4

[t
; (8.103a)
.w‘d' I“ITI a1 + ]'vlld'

wo, =L 1, +L1i,

e me gl gl

Phuong trinh tir thong trén hé toa

do dg theo cong thae (8.103) va q -
(8.103a) so véi phuong trinh tir thong o E__? v
trén hé toa d6 3 pha ABC [cong thire g, o \
(8.56)] don gian di rat nhiéu. Nguyén fat
nhian chu véu la, sau khi chuyén sang ) 5
h¢ toa do 2 pha vi hal truc vudng goc gz § b ugs \
voi nhau, méi lién hé gitra chung g 2
khong con hd cam. tir thong hd cam P g
chi lién quan 101 cudn day trén ban ,ml’m‘ gy | d
than mdi truc. cho nén thanh phan & e
moi tr thong chi con lai hai s6 hang. Us2 U
Hon nira tir thong cua true 0 gia
dinh 1a doc lap va khéng can xét (i, Hinh 8.46. M& hinh vat |y cua dong co
D6 chinh la nguyén nhan co ban cua khdng dong bo chuyén doi sang truc dq

phép bién doi 1oa dé co loi cho viée
don gian hoa mo hinh toan hoc. Mo hinh vit Ij trong ung voi cac cong thae (8.103)
hodc (8.103a) nhu trén hinh 8.46. trong dé moi mot cugn day déu twong duong v
cuon day gia ¢6 dinh trén truc toa do, nd thé thién rd tr théng cua mm truc trong
nhom cudn ddy vudng goc vail no con sinh ra suc dién dong quay, vé sau diém nay
con dugc nghién curu trong phuong trinh dién ap.

Thay biéu thue (8.103a) vao phuong trinh dién ap cua truc d. g trong cong thue
(8.98) va (8.99). sau do bién doi s& duce:

u.ﬂ R] + ]'~P {j)lll‘s Lnlp _(l)Hl'm iull
Uy | _ o, R/+Lp oL, L.p . ‘i,FI (8.104)
Uy, L.p Wil Ry+l.p @l (e
lll]:_ U)irl"lll L\::p (!JI"Lr [{“ t ]'rp 1 2

ol

Nhu vdy trén oa dd d. q nhdn duge phuong trinh dién ap 4 hang, no so voi
phuong trinh dién ap 6 hang trén hé 10a d¢ 3 pha ABC da giam di 2 hang.

8.7.4.3. Phuwong trinl mémen va phwong trinh chuyén ding trén hé toa do dql
Tir cong thue (8.66) 1a biét, cong thire momen trén he toa do ABC la:
M, = ~ﬂs,1«‘.”|(_i,\i.‘ + i“i,, +id )sin 0+ (i, +igi i, )sin(0+120") +

(RN
+ (1,0, i, +iqd, ) sin(0-1207))

208



Str dung cac ma tran C,'., va C.', cua phép bicn doi nguoe (dua vao cic biéu
thire (8.100) va (8.101)), ta duoc:

’V cos ), ~sin B, 23

A =" iL|I
iy =\/3 cos(0, -120") =sin(0,-120") —= -Ll

u)s({)l + 12[1”) —sin(O1 + 120")

[ 1]

cos(, -sin0, —

1 . |2 cos(0, ~120")  —sin(0,-120%) 2|

| 1,
s | . ] -
cos(0, +120") -sin(0, +120") —=
- ‘ W2
Sur dung 2 phuong trinh ma trdn nay doi 4. ig. i Ay 1y i trong cong thire moémen

thanh cac thanh phan cia d. q. 0. dong théi.cha y 161 vi tri wrong ddi cua stator va
TOLOT

0 =0, -0,
sau khi gian ude, s¢ nhan duge cong thirc mémen rat don gian trén hé wa do dyo:
My = nplm(igilge - 1giig2 ) (8.103)

l'rong qua trinh don gian hoa. dong dién thanh phin trén truc 0 dd hoan 10an bj
tri¢t ticu. trong cong thire mémen toa do quay hai pha khong xuat hién nira. Vi vay
sau ndy ¢o the coi hé toa do quay 2 pha la hé 1ea dé dq.

I'hay vao phuong trinh chuyén dong véi tai hang s6 theo c¢ong thire (8.62

se
duroc
J dw _
My =1, Lo (i —igig )= M, +—— (8.106)
l}p dt
; do
ma: n=— (8.107)
dt
va: 0y = Wy — M2

Cong thire (8.104). (8.106), (8.107) la mo hinh toan hoe dong co khong d(’mb bo
trén he toa d¢ dq. rd rang né da don gian hon rit nhiéu $0 v&1 mo hinh toan hoc trén
he¢ toa do 3 pha ABC, hon nira s6 hang cing da giam xudng. Tuy vay sO bicn s6. tinh
chat phi tuyén va rang bude chua thay dér gi.

8.7.4.4. So db ciiu triic trang thdi dong va mach di¢gn twong diwcong trang thdi dong
cua dong co dign khong a’ong bg trén hé toa dop dg

Trong ma tran hé s6 vé phai cta phuong trinh dién ap (8.104), chira s hang R
bi¢u thi lugng sut ap cta dién trér. s6 hang Lp 1a lugng sut ap cta dién cam, tie la sic
dién dong tu ¢cam, sO hang © bi¢u thj sue dién dong quay. Dem viet tach ching ra
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dong thoi xét tai phuong trinh tir thong (8.103a). s¢ duoe:

uy, | R, 0 o o]fi,] [Lp O Lp 0 by |
U, 0 R, 0 0 I, 0 L.p 0 Lopil | 5
unl o o R, olial |t o Lp 0 |li,
Wy |0 0 0 R, % 0 L.p 0 L.p oz

(8.108)
0 -y, 0 0 W

W, 0 0 0 W

+ - ql
0 0 0 -0, || Y
L () 0 o, 0 Wa
Dat:
u=[uy, Uy U Uy I.]I

. . . . |
L= il 1]

W=y, W Wa Ur“qllr

R, 0 0 0 L. 0 L, O
k| R0 0 o L o0 L,
0 0 R, O "~ |L, 0 L 0

0 0 0 R, g L 0 L

Vecetor sure dien dong quay :

0 -», 0 0 W —Wn W

) o, 0 0 0 W o, Yy,
M1 0 0 0 -w, l Ys —@We,
L0 0 o, 0 Wo @)WY s

Cong thue (8.108) tr& thanh:
u=Ri+Lpi+te (8.108a)

Ding cac ¢ong thire (8.108a). (8.103). (8.106) dé thanh ldp so d6 cdu tric trang
thai dong hé 1]1(‘):1g nhid¢u bién sé nhu trén hinh 8.47. trong do ¢,(-) bi¢u thi ma trin
ham so phi 1u\€n cua cong thuce e, con da(+) biéu th1 ma tran ham $O phi luyén cua
cong thirc My,.

~ Hinh 8.47 Ia thé hién cu lhé.ctla cau tric diéu khién nhiéu bién sé dong co khong
dong bd ma o dau muce ndy da d¢ ¢dp 161 (xem hinh 8.39). N6 chimg 16 mo hinh todn
hoc cua dong co khong dong bé ¢ nhimg tinh chat sau day:

1. Dong co khong dunj;, b 6 thé coi nhu la mot hé thong vao 2 ra 2. luong dau vio
la vector dién ap u va 10¢ do quay tuong doi oy gura stator va hé toa ¢ dq (luc hé 1pa
dd dg quay vei toc do goc dong b, ), dung bang tan s6 goc dau vao o)), luong diu ra
la vector tr thong W va tde do goc . Vector dong dién ¢o thé coi la bién s trang thai,
gilra nd va vector 1 thong ton tai quan h¢ xac dinh theo cong thire (8.103).
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2. Yéu 16 phi tuyén tdn tai trong ¢y(-) va ¢a(-), nghia 12 16n 1ai trén hai khiu sinh ra
stre dlcn dong quay va mémen di¢n tir. Ngoai ra céc bo phan khéce cia hé thong déu la
tuyén tinh. Day Ja chd rat gidng voi truamg hop diéu khién tir truomg yéu cia dong co.

u

IR+ Ls}

b2l

lMdr

Hinh 8.47. So @6 cau tric trang thai ddng nhiéu bién so
cla déng co khong dong bd

3. Quan h¢ rang budc cha véu gilra cdce bién sO chu yéu thé hién ¢ sae dién dong quay.
Néu bo qua anh huong cna sire dién dong quay, hé théng sé suy giam thanh hé mot bién.

Dwa vao phuong trinh dién ap cua truc d. q trong cac cong thie (8.104) hoac
(8.98). (8.99) biéu dién thanh so d6 dang tri trang thai dong. nhu wén hinh 848
Trong do hinh 8.48a Ia mach dién truc d. hinh 8.48b 1a mach dié¢n truc . gitra ching
dira theo moj rang bugc surc dién dong quay o Yql, ©2¥e. Oy, Oy Diéu niy
mol lin nita chung to tinh chét thir 3 da ké trén.

Wy Wy G2 Wa2

a) Uay Phtay L 3 P2 Uaz
m
)

My g w1 Wa2

Ry Ly Ls
0_—{::}_{: ’._._JW\ YY" =

laz
b:' Uq.’ J pwl:“l Lm é) pl,u‘s? } l U‘-{:

vy o

Hinh 8.48. So db thay lhébtrang thai déng clia dong co khong dong bd trén hé toa do dq
a) So' @b thay thé truc d ; b) So dé thay thé truc g

8.7.5. M6 hinh toan hoc déng co dién khong dong bo trén hé toa do cé
dinh 2 pha

M6 hinh 104n hoc trén hé toa dd co dinh o, 12 mét trudmg hop dac bi¢t cua mo
hinh toan hoc trén hé toa do quay d. q wuy y, chi cdn trong md hinh toa do quay. dat
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0) =10, pb;, = vy =0 la dugc. Liac nay pO = . tic 14 tde dd gbc cua rotor dong co,
con @12 = pOy = p(0) - 0) =~ p0 = —o, toa dd d, q bién thanh toa do a, B. Vi vay,
phuong trinh dién ap truc d. q trong cong thie (8.98) va (8.99) doi thanh phuong
trinh dién dp trén truc . f:

u, =Ry, +pw,

Up = R, +pwy

_ (8.109)
u,, =R,i . +py,, +ow,
uy, = Ryip, TPV, 0y,
Déi phirong trinh 1ir théng (8.103) thanh dang:
w, =La,+L_i,
Wy = Ly, —+—I_,mi[32 &110)

W =L, +L1,

mtul

Wi = L.nlm + Lv‘bz

LAy (8.100) thay vao (8.109) va viét dwoi dang ma tran, s& duge phuong trinh ma
tran di¢n ap cua mo hinh toan hoc trén hé 10a d6 o f:

UU| Rl + Lsp 0 me O ifx]
w | |0 R+lp 0 Lop || 1 (8.111)
T L,p oL, R,+Lp ol Iga
ug. | |- u)Lm ]_.mp —(ol_l R2 + Lrp iﬁ:

Su dung cong thire bién déi nguoe (8.104) cia phép bién dbi quay 2 pha, co thé
dugrc:

1y =i, cosO+ig sin0

i, =1, sim0+1; cos0

1,y =1,,€0s0+1;,5in0

1o ==, 8In0+1i,. cos 0

I'hay vao cong thirc (8.105) va bién doi sé duge mdmen dién tir trén hé toa dd af:
Mdtzanm( i[lliu?._ iu]iug) (811:)

Cong thuc (8. 111y va (8.112) va bod sung thém phuong trinh chuyén dong nhu ¢
phéan trude va biéu thae vi phan gbéc quay sé trd thanh moé hinh toan hoe dong co
khong dong bo trén hé wa do of. '
8.7.6. Mé hinh toan hoc déng co khéng déng bo trén hé toa do quay
doéng bd 2 pha

Mot loai hé toa do rat duoe ua chudng 1a hé 10a d6 quay dong bo 2 pha. true toa
do ciua nd vin ding d, q d¢ bicu thi. chi c6 16c d§ quay bang t6¢ d6 quay dong bo o,
cua tan so stator, cling tre la to¢ dd gée cua hé¢ toa do quay tuong doi doi véi stator.
Con 16c dé cua rotor la tde 40 goc ©12 = 0 — © = o, 1a tdc dd quay tuong doi gilra
hé truc dq so vor rotor, (¢ la toe do truot.
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Thay vao c¢Ong thire (8.104) va (8.105), s& duge mo hinh toan hoc trén he tgoa dé
quay dong bo:

uy, R, +Lp -ol, L,.p oL, ||
uq] _ (:)‘[,‘ RI +1_,_‘[} ay l,m me ) iq1 (8.113)
ud: l‘mp _([J\Lm RJ + lrp _{”sl‘r iljf | -
U, o.l., L..p ol R.+Lp| |l

Mdl = np[-vm( iqlidj - jdliql_] (8] 14)

Phuong trinh chuyén déng va cong thie vi phan goc quay déu khéng thay doi.
Uu diém ndi bdt ciua hé toa do nay la: khi bién sé trong hé toa do A, B. C la ham
50 sin, thi bién s6 trong hé toa do d. g 1a mot chicu.

8.7.7. M6 hinh toan hoc cua dong co khdng déng bd theo dinh hwéng tir
tried'ng trén hé toa do quay dong bo 2 pha — mo hinh toan hoc hé topado M, T

Trong cong thire (8.113) mai mot s6 hang cia ma tran hé sb x4 phia bén pha)
cta phuong trinh dién ap déu da dién kin. Nghia 14, hé théng nay vin bj rang budc rit
chat. Lam thé nao dé co thé¢ don gian héa no thém mot bude ? Sau khi nghién ciru co
thé phat hién, ddi voi h¢ théng toa dd quay-ddng bé chi quy dinh hai trye d. q vudng
goc voi nhau va tde do quay, chir khéng quy dinh vi tri twong déi cua hai truc so voi
tir trudmge quay cua dong co. va & dé chinh la chd con lai dé lua chon.

By gi¢ hdy quy dinh truc d doc theo phuong ciia vector tdng tir théng rotor .
ddng thai goi né l1a true M (Magnetization): con true g léch di 90° vé phia nguge kim
ddng ho. wre 1a vuong goe vdi vector ya, va dat 1én no la truc T (lorque) Nlnr vay.
toa dd quay ddéng bo 2 pha voi quy dinh cu thé trén tré thanh hé toa do M, T, nghia la
h¢ toa dd theo dinh huong U trudng rotor. Ky hiéu cua cac truc toa dé trong cac cong
thirc (8.113) va (8.114) duec thay ddi mot it, tre la trg thanh mé hinh todn hoc trén
hé toa do M. T:

Uy R +Lp -alL, L.p -0l Iy
u ;L R, +L w, L L g ]
[l _ | s i sp 1*m ill1p I .II {8115:‘
u M2 l‘mp _(E)t]"m RI + L’rp _(‘!)sl’l 1-'\.!."
U‘T} [)\I m [‘mp {J}!L' R‘1+L|p i'FL
M, :npl'u.{-i'nim_' i.\nirz) (8.116)
B&i vi ban than ys; chinh 14 vector quay vi tde dd goc dong bo. va do do:
Pmz = Wa .o Wre=0
cing e la: Lyimi + Ledpa = @2 (8.117)
Lity 4 Liin =20 (8.118)
Thay (8.118) vao (8.115) 1a dugc:
Ui Ry+Lp -olL L.p —oL || iy
u o, L R, +L o, L l. 1
| 1oy I P 1L WP . _|1 (8.119)
Upma L,p 0 R,+L,p 0 I
U!_\ . {n;'-l'n\ 0 m‘Lr l\“‘ i].‘
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trong hang thr 3 thir 4 da xuat hién cac phan (r bang 0. da giam dugc quan hé
rang budc gitra cdc bién sd. [am cho mo hinh dugce don gian hon.
Riéng vé phuong trinh momen, lay (8.117), (8.118) thay vao (8.116) sé dvoc:

Wa=Lijdys L

My =0, LGy, ~Hailra) =0, Ly [Ty —H— M O )
. - (8.120)
i g Wy, .o L.
:n[u[‘m "II].‘.!.‘ +'HL_]II—1II1M_‘} _'“|: L lII\F".j

Quan hé nay tuong déi don gian, hon nira lai rat gidng véi phuong trinh momen
dong co maét chicu.

8.7.8. Tom tat

Trong diéu ki¢n ¢d mot sé gia thiét co thé cho phép, tir h¢ 11"]0‘[1&. diéu tde dong co
dién mot chiéu su dung chinh luu tiristor dé cung cap cho phan tmg dong co co thé
moé ta thanh hé thong tuyén tinh bdc 3 mot bién sd. co thé st dung 1y thuyér diéu
khién kinh dién dé tién hanh phan tich va thiét ké. Ddng co dién xoay chiéu khong
ddng bd 1a mot hé théng nhicu bién sé bac cao. phi tuyén, rang bude chat véi nhau,
trong tat ca cac hé thong diéu tée bién tin cua mach vong ho 1o do va mach vong kin
t6c do da khao sat trude mue ndy déu & trong diéu kién bo qua tinh phi tuy én, bo qua
cdc rang budc khat khe c¢iia nhiéu bién s0, sau khi tim mdt cich gan ding ra duoce so
db cau tric trang thai dong mat bién s0 luven tinh, mai co the dung phuong phap
phan tich va thi¢t ké cua hé théng diéu tde mdt chidu. Nhu vy két qua co duoce
duong nhién khong thé chinh xdc, kho ¢6 thé nhan duge chit lugng déng cao nhu
trong hé théng diéu téc hai mach vong kin dong co mét chiéu.

Muon thire hién hé théng dicu 1de xoay (.thll co chal lwong dong cao, trudc (ién
phai xdy dung md hinh todn hoc nhiéu bicn sé phi tuyén cua né. M6 hinh toan hoc
nhi¢u bién sé cta déng co khdong ddng bd 3 pha hinh thanh bai phuong trinh ma tran
dién ap. phuong trinh ma tran tir thong, phuong trinh mémen va phuong trinh chuyén
dong. ¢o the viet dudi dang cong thirc (8.67) hay (8.68). Do trong moé ti toan hoc
djng co ¢o6 ma trdn dign cam kha phire tap, khoé sir dung dé phén tich, théng thudng
phai ding phuong phap bién doi toa do dé thay dbéi mé hinh. Khiai niém co ban cua
bién déi 10a do la. ldy viée 1ao ra sire tir dong quay chung lam chudn tac. xdy dung
guan he¢ turong duong gilra cac dai lugng cua bo cugn day 3 pha. bd cudn day 2 pha va
nhém cudn day mot chicu quay, tir do tim ra md hinh déng co mét chiéu trong duong
v bo cudn day dong co khong déng bd. Ma trin chuyén ddi cu thé co ma tran
chuyén déi 3 pha/2 pha Cy vt ma tran chuyén d0| ngugc cua nd Cyi, ma tran chuyén
ddi quay 2 pha Cayn, va Cous; va cong thite chuyén déi10a do v uong gocitea do cuc.

Khi chuyén doi mo hmh toan hoc dong co dién khéng dong bé. b cudn day 3 pha
stator va by cudn day 3 pha rotor déu phai chuyén doi sang bd cudn diy 2 pha trong
duong. Mo hinh 2 pha wong duong don gidan cha yéu do hai tryc cia né vudng goc
vii nhau, gitra chung khong co qudn h¢ rang bugc hd cam. khac han vai bo cudn day
3 pha gita hai pha bit ky lic ndo cling ton tai quan h¢ hé cam ldn nhau. Mo hinh 2
pha trong duong ¢6 thé xdy dung trén hé toa dd ¢d dinh, cing co thé xdy dung trén
hé ta d¢ quay, trong d6 mé hinh xay dung trén h¢ 10a dd quay o duge mot s6
diém noi bat: Khi bién so 3 pha ban dau la dong dién ham sin, thi bién s6 hai pha

304



twong duong la dong mot chiéu. Trén co s do, néu cho hé toa do quay dong bo 2 pha
theo dinh hudng i trudmg rotor, tre la dung he toa do MT (ctng la he dg). var true M
doc theo phuong cua vector tong tir thong w; cua rotor. phuong cua truc T vudng goc
véi vector s theo nguoc chidu quay kim déng h("} thi trong phuong trinh ma tran
dién ap [xem cong thirc (8.119)] da xuat hién mot sb ph*m tir bang khdng. diéu do ¢o
nghia la dd loai bo duoc mat 6 rang bude gifra cdc bién s0, con phuong trinh momen
[xem cong thire (8.100)] da don pian duge dén mire gan gidng véi phuong trinh
momen cua dong co dién mot chiéu. Hé thong diéu khién vector duoe khao sat & muc
sau chinh la su dung md hinh todn hoc nhu vay.

8.8. HE THONG DPIEU TOC BIEN TAN PIEU KHIEN VECTOR

Trong muc trén da chi r6. mé hinh toan hoc déng co khéng dong bo la mot heé
1hong nhiéu bién, bac cao, phi tuyén, nhiéu rang budc chat ché, thong qua phcp bién
doi tpa do. ¢d 1ht. lam no ha bac dong thi don gian hoa, nhung v an chua thay ddi ban
chat tinh phi tuyén va nhiéu bién sé ciua nd. Chét lugng ddng cia hé Ihnns_ diéu IUL
bién tan di trinh bay trong hai muc 8.5 va 8.6 khong duge nhir mong mudn, tham sé
ctia bo di¢u chinh rat kho thiét ké chinh xac. van de chinh 1a & chd da di theo khai
ni¢m hé ;héng diéu khién mot bién sé ma chua xét téi ban chat phi tuyén. nhiéu bién
sd. V& van dé nay nhiéu nha chuyén mon da day cdng nghién ciru, dén nam 1971 da
¢6 hai cong trinh nghién ciru: “Nguyén 1y di¢u khién dinh hudng tir truomg dong co
khing dong bod™ do F. Blaschke ctia hing Siemens Cong hoa Lién bang Dire thuc
hien. va “Diéu khién bién déi toa do dién ap stator dong co cam tmg” do P.C.
Custman va A.A. Clark ¢ My dat dugc Lél qua tot va da duge cong bd trong sdng ché
phat minh cua ho. Trai qua nhiéu cai tién lién we da hinh thanh duge h¢ thong diéy
t6¢ bién tan diéu khién vector ma ngay nay da tro nén rit pho bién.

8.8.1. So db cau truc phép bién doi toa dé va mé hinh dong co mét chiéu
twrong dwong cua dong co khong dong bd

i

3

Ia hat Ity
N ' i i M& hinh déng cd 0
B o—2 = 32 VR ml chiéu >

I it Tht lugng duon
C o— - = MY g 4

i
7

Béng co khéng ddng bé

Hinh 8.49. So 46 cau tric bién doi toa 46 ddng co khdng déng bé: 3/2) Bien doi 3 pha/2
pha; VR) Bién ddi quay dong bo; ¢) Gaoc gilra truc M va truc « (truc A)

'rong muc 8.7.3 di chi ré ring quy tdc cua phép chuyén doi nay la tao ra sic dlm
dong quay dong b, dong dién xoay chi¢u mach stator ia, ig, ic qua phép bién doi 3
co 1hé chuycn doi tuong tuong thanh dong di¢én xoay u.hl:.u o oa d¢ ¢o dinh 2 pha i,.
ig: sau do Jai théng qua phép bién déi quay theo dinh hudng tir trudmg rotor, ¢6 thé
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chuyén doi tuong duong thanh dong d:en maot chiéu iy, i) trén hé toa dd quay dml“
bo. Néu nbum quan sat ding trén 18i sdt tir va cing quay véi hé toa do. thi ngudi
quan sat sé thay doé nhu la mot ddng co mét chiéu. 1ong tir thong w2 cua rotor dong co
xoay chiéu ban ddu chinh 1a tir thong dong co dién mét chicéu tuong duong. Cuon day
M tuong dwong voi cudn day kich tr cia dong co mot chidu, iy (hay ig)) twong
duong voi dong dién kich tir, cudn day T wrong duong vidi cudn day phan g gia ¢d
dinh, iy (hay iy)) tvong duong véi dong dién ]:_}_hfm trng va ty 1¢ thudn vai momen.

Tir quan hé twong duong trén day co thé moé 1a dang so do cau truc cua dong co
nhir trén hinh 8.49. Vé tdng thé ma noi, dau vao 3 pha A, B. C, dau ra tdc dd goc o,
la mot dong co khong déng bd, qua phép bién doi 3/2 va bién doi quay dong bo tra
thanh mot déng co maot chiéu ddu vao iy, iy7 va diu ra o.

8.8.2. Y twdng vé cau tric hé théng diéu khién vector

Déng co khong dong bé qua bién ddi 10a dd ¢6 thé trér thanh dong co mdt chiéu
twong duong, nhu vay phong theo phuong phap diéu khién dong co mot chi¢u, tim ra
lugng dicu khién cia dong co mjt chié¢u. qua phép bién doi nguge toa do tuong img,
lai ¢6 thé diéu khién ddng co khéng dong bd. Bai vi déi twong phai tién hanh bién doi
toit d¢ la vector khong gian (duge dac trung bang sire tir ddng) cua dong di¢n. cho
nén thong qua hé thong diéu khién dé thuc hién chuyén doi 10a do duoe goi la hé
1hunb diéu khién chuyén doi vector (Transvector Control '\\alumj 2ol 1at 1a heé thum_
diéu khién vector (Vector Control bystem} v turong cua so d6 do nhu trén hinh 8.50.
Trong dé tin hiéu dat va tin hiéu phan hoi di qua bo diéu khién twong tu nhu hé thong

diéu 1o¢ mdt chiéu da dung. tin hiéu dat dong dién kich i by, V& tin hi¢u dat dong
dién mach rotor i},, di qua bd chuyén ddi quay VR™', nhdn dugc i, iy, tiép tue di

qua phep chuyén déi 2 pha/3 pha nhdn duge i, iy, i,. St dung ba déng dién ndy

diéu khi¢n cung vaéi tin hi¢u dicu khién tan s6 @; nhan dugce tir bo dlcu khién d¢

LhunL LhC bo blcn tan di¢u khién dong dién. tao ra dong dién bién tan 3 pha ma dong
co dicu toe yéu ciu.

Bo phanco thé bé khi
thiét ké bo dséu khlén

oo [ i ' " o LAY
o g ——= Babién " ' Mo hinh
= 1elu o 1 /3 —*  khién E ;l" chidu twong -
+ | khién Lo > Iy |dongdign |'© || e ™ duong
i

Hinh 8.50. Y tudng cau tric hé théng didu khién vector
Khi thiét k& hé¢ théng diéu khién vector, ¢6 thé cho ring & bd chuyén dbi quay
nguoe VR ' dua vao phia sau bo di¢u khién va kKhau chuyén doi quay VR trong ban
than dong co triét ticu nhau, bd chuyén doi 2/3 va bd chuyén doj 3/2 phia trong dong
co triét tiéu nhau, néu tiép tue bo qua tré do bd bién tan sinh ra. phan nét dut trong
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Khung trén hinh 8.50 ¢o6 thé bé di hoan toan, phan con lai rat gidng vai h¢ thong diéu
tde mot L.hl(.l.l Co the tuong tuong rang. tinh nang trang thai tinh va dong cua hé
théng diéu toe bién tin xoay chiéu di¢u khién vector hoan toan tuong duong vai hé
théng diéu toe mot chiéu

Puong nhién, mudn thue hién y tudng trén day khong phai la khong co van dé.
Trude tién la. diéu khién tan so va di¢u khién dong di¢n ¢ trang thai dong s¢ phm hop
an khop vai nhau nhu thé nio? Vin LIL nay chua hé \lel hi¢n trong he¢ thong didu 16e
mot chiéu. ma trong hé théng diéu toc xoay chiéu can phai giai quy tl llai la. trong
dong co mot theu tir thong luon la hing. con trong hé thong diéu toe bicn tan diéu
khién vector thi van dé nay dugc duy tri ra sao? Tom lai, nha da noi trong muc 8.6.4,
hé théng diéu khién vector vé ban chat ¢o thé giai quyét duoc nhidu van dé ton tai trong
hé thong diéu khién tin s6 trugt, phan tiép sé nghién ciru giai quyét nhimg vin dé nay.

8.8.3. Phwong trinh co ban diéu khién vector

Trong muc 8.7, cong thire [8 119) va (8.120) dua ra mo hinh tean hoc theo dinh
huéng tir truéng rotor trén hé thong toa do qu.n dong bd cua ddng co khong dong bo.
D61 vai dong co rotor ngan mach. thi uyz = ura = 0. phuong trinh ma tran dién ap
trong moé hinh toan hoc ¢6 thé don gian hoa thanh:

Wy Ri+Lp -l Lap ~o L, || 1y

i R e L o I Y (8.121)
0 L.p 0 R,+L,p 0 T2

0 8 0 ol R, -

Trong hé lhfmg diéu khién vector, dbi luong diéu khién la dong dién mach stator.
vi vy trong mo hinh toan hoe bude phai tim ra duge quan hé cua hai thanh phan dong
dién mach stator va cac dai luong vat ly khdac. Dem bi¢u thire cua s trong ¢ong thire
{8.117) thay vao hang thi ba trong ¢dng thie (8.121), s& dugc:
0 = Raine + p{Lmivg tLiing) = Raine +py

py 2

cho nén: b= = (8.122)
- R:
lai thay liép vao (8.117) giai ra iy, s€ dugc:
: T,p+1 .
1\”:;113__.{;_, (8.123)
A I"m H o]
hodc: Py = — P (8.124)
Typ+1

trong do T, = Ly la hing s6 théi gian mach rotor.

Cong thuc (8.124) ching 10, tir thong cua rotor chi do iy 1ao ra, khong lien quan
Wi dry, Vi vay ia duge goi la thanh phdn Lu.h tir cua dong dién stator (xem hinh 8.43).
Cong thirc nay con ching 10, ham so6 truyén gitra y» va iy la mt khau quan tinh bac
nhat (p tuong duong voi bién s6 s cia phép bién ddi Laplace). Y nghia vit Iy cia né 1
khi thanh phan kich tir ixg; dot bién, trong mach rotor s& cam (mg nén thanh phan kich
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tir dong dién mach rotor iy ngan can su bién déi cua . 1am cho - bién doi theo quy
lut ham mil voi hing s6 thai gian To. Khi g, dat dén trang thai 6n dinh, py, = 0, do dé
vz = 0.7 Lgiag. tie 1a gid tri 6n dinh cua > do mot minh 1y qu}-'él dinh.
Quan hé trang thai dong cua dong dién mach stator iy, va dong dién mach rotor
tya trén truc T phai théa min cong thire (8.118), hodc viét thanh:
L

S S .
Yy = =i (8.125)

" L

L
Tir d6 chirng 1o, néu iy dot ngdt thay doi. i [@p tire bién d6i theo. khong ¢o quan
tinh, do6 Ia vi sau khi dinh huéng tir truémg rotor, trén true T khong 16n tai tir thong
rotor. Nghién ciru tiép cong thirc momen (8.120):

M, =n

L

m <
. iy
P I 2

L,

Co th¢ cho rang, 1y 1a thanh phidn mémen cua dong dién mach stator (xem hinh
8.45). Khi 1y khong thay doi, tire 1a ws khong thay doi., néu ir thay ddi. mémen My,
ldp e thay doi theo quan h':. ty 1¢ lhl.ldn vai no, khong hé bj cham sau.

Tom lai. do toa do M, T theo dinh huéng thee tir truong rotor, gitra hal thanh
phan dong dién stator da 1huc hién xéa bo duge rang budce (trong phuong trinh ma
tran da xuat hién yéu 16 0), iy quyét dinh 1 théong s, con iy thi chi anh huong dén
mamen, tuong tr nhu dong digén kich tir va dong dién pl'mn ung trong déng co dign
mot chi¢u. nhu viy dad don gian hoa ral nhiéu vin dé diéu khién hé thong dicu 1oe
bién tan —~ dong co xoay chiéu.

Giai quyét vin dé diéu khién tdn s6 phoi hop vai digu khién dong dién, nr hang
thir 4 trong cong thirc (8.121) ¢6 thé thay:

0 = wdLmimi thiinz) + Raiya = Ralyn + o0y,

cho nén: W, =——=i, (8.126)
‘ Wy,

Lay (8.125) thay vao (8.126), ddng thoi xéttdi T; = L/R. ta ¢o:

L (8.127)
- L,

Day chinh la phuong trinh diéu khién tan sé trugt.

8.8.4. Hé thong dieu toc bién tan gian tiép ngudén dong dién diéu khién
momen dang tan sé trwwo't mach vong ho tir thong

Ser dé khm nguyén ly cua h¢ lhnng nay nhu trén hinh 8.51. Trén co so cua hé
thong diéu to¢ bien tin gidn lle nguon dong dién dicu khién 1an s6 trugt thé hién trén
hinh 8.37. dem quan hé ham s6 My, ~ w, va I} = f{wy) rat ra tor dac tinh trang thai on
dinh doi thanh bd diéu khién vector xuat phat tr md hinh toan hoc trang thai dong, |
s¢ nhan duoc hé thong didu l\hlen veclor kILU tan sd trugt. Nhu vay, nhimg chd con
khiém khuyét cua hé théng diéu khién lan O trugt da trinh bay trong muc 8.6.4 phan
lon dd duge khie phuc. tir dé nang cao rat nhiéu chat lrong déng cua hé thong.
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Dac diém chu yéu cua hé thong nay nhu sau:

|. Dau ra cua bo dic¢u chinh t6¢ dé R, 1a tin hiéu dat cua thanh ph:in momen dién
tir dong di¢n stator. tuong duong véi tin higu dat cua dong dién phéan Gng trong h¢
Hmm. diéu toc mot chiéu hai mach vong kin.

2. Quan h¢ gifra tin hi¢u dat cua thanh phan kich ta dong dién stator ul'M va tin
hi¢u dat cua tir thong rotor u' dua trén co s& vide xay dung phuong trinh diéu khién
vector (8.123). trong d6 khdu vi phin ty I¢ lam cho ju; & trang thai dong co tic dung
CLn:rnp__ birc kich tir dé khac phuc su chim sau cua tir théng thire (€.

Tin hicu ”-T. va u,m sau khi qua bo bién doi toa do vudng gac/toa dd cuc (K/P)
tao ra tin hiéu dat bién dd dong dién stator u va tin hidu dat goc pha u;}\ . Tin hicu

1 I

thir nhat qua bé diéu chinh dong dién Ry khong ché da lon dong dién stator, tin hi¢u
thir hai khéng ché thoi diém kich phat doi pha cua b nghich lwu, nham xde dinh vi tri
pha cua dong di¢n stator. Vi tri pha cua dong dién stator diéu khién duge kip théi hay
khong la hét sire quan trong d6i vo1 vige tao ra moémen ¢ trang thai dong. Trong
trudng hop gidi han. néu gia trj bién do lon. nhung pha chdam sau 14i 90°. momen tao

ra s¢ bang khong.
(2 B =] =
el ||

U U, u - Y, —
—v@—E N L = Ri > Z = CL
4 U K/P u +
U A T_f_‘ & .
U:‘ . .
Ly
L v, U
- I
= - > = . NL
r : : T
'n‘ +
J u,

(FT) DK
N/

Hinh 8.51. Hé théng diéu téc bién tan gian tiép nguén dong
R, — bd diéu chinh téc dé quay; R, - bd diéu chinh dong dién;
K/P - b bién dbi toa dd vudbng goc / toa dé cuec.

4. Quan h¢ gilra tin higu tan s6 trugt u;, vau, , uj phi hop voi mét phueng trink
dieéu khién vector kKhac, phuong trinh (8.125).

S. Tin hig¢u 1an s6 stator duge xdc dinh bang u, =u,+u, ., chinh vi vy ma nhimg
uu diém chu yéu cua diéu khién tan sé truot da duoc bao leu. Tin hiéu u, cua goe pha
@ cua truc M (phuong cua tr thong rotor) do tich phéan cua u, tao ra quyet dinh, quay

theo hé toa dé. gia tri cua ¢ kKhong tang 1én lién tuc. két qua tich phén Ja nhir thé. no da
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thay thé b dém hinh vong. Trong mach dién thuc té, gia trj ciia ¢ khoéng tang 1én vo
han ma thay d6i tuan hoan trong pham vi 1 0 dén 2z, Goe 0, la goc gom goc giira
vector dong dién iy v&i true M cong thém goc @ (¢ 1a goc gitra truc M v truc ¢ hay
truc Phd A). nham bao dam diéu khien goc pha klp thét (xem hinh 8.45).

Cdu true he théng diéu _loc vector dang l_an sO trugt la don gian, y tuong rod rang.
chat lugng déng dat duge vé co ban ¢6 thé so sanh ngang véi hé thong diéu khién hai
mach vong kin ddng co di¢n mot chit¢u va da dugc tng dung kha phfu bién. So sanh
vai v turomg cau triae hé théng diéu khién vector, chi ¢6 dung phép chuyén doi K/P
thay thé cho phép bién ddi VR ™' va 2/3, hiéu qua la nhu nhau. H¢ thong diéu khién
luc dung mach dién tu wong tu, ngodi bo khuéch dai thuat todn ra. con yéu cau bd
todn nhéan ¢6 do chinh xéc rdt cao va it bi anh huémg cta nhiét dé. Néu img dung diéu
khién s6. thi ding phan mém cho bd diéu khién vector la khang c¢é kho khan gi.

Hé thdng diéu khién vector dang 1dn sé trugt theo dinh hudng tir truéme cua hé
toa do M. T dugc xac dinh véi tin hi¢u dat va duge bao dam b:fmg phuong trinh diéu
khién vector. nhung chua kiém nLhiQm vi tri cua tr thong rotor trong van hanh hé
théng thue té, truomg hop nay thuoce ve dinh hudng tir truong gian uép. Trong qua
trinh dong, bién d¢ va géc pha cua dong dién thye (€ so voi gia tri dat cua no bao gio

cling ¢o sai léch. tham sé thuc 1€ khong hoan toan glnn;’_ voi tham so0 duge dong trong
phuong trinh diéu lxhu.n vector, di¢u nay dén t&i sai s6 vé dinh hudng (ir trueomg. do
do anh hudng 16i tinh 6n dinh trang thai dong cua he thl’IL Do la nhuge diem cua
dinh hudng tir truémg gian tiép. Ngoai ra ¢con ¢é anh hudng tham sé, chang han nhu
do bién déi cua nhiét do dong co va thay déi cua hiéu ang bé mat e ¢o 1an so khic
nhau 1am thay déi dién trér eva rotor, do mire dd bdo hoa khac nhau anh huong téi
dién cam, nhimg dié¢u nay kho tranh khai. Nhy vily cac gia tri U.‘“. Vi 11' tim dugc

tham s6 cho trude ciing khéng phu hop vai tri $6 thue 1é ¢an co. Dé giai qu\ ¢t van dé
nay. nhi¢u cong trinh nghién clru da duge thue hién va da thu nhicu két gqua ve ly
thuvét va thue nghiém.

Xem x¢t tr mot phuong dién khac, mudn cho hé théng diéu khién vector ¢o duge
chit lugng dong nhu hé thong diéu tde mot chidu, ur théng rotor trong qua trinh dong
da thue su khong d6i hay chua la mdt diéu kién quan trong. Trong h¢ théng nhu trén
hinh 8.51 déi vai khdng ché tir thong trén thuc t€ la mach vong ho. o trang thai dong
khang dinh 1a ¢o sai léch. Mudn giai quyét van dé nay can phai tang phan hoi tr thang

va bo diéu chinh tir thong, hodc su dung dinh hudng tir thong rotor thye té, 1ire la dinh
hudmg tr trudmg true liép. Céac muc nho sau day s& khao sdt cy thé thém van dé nay .

8.8.5. Mo hinh quan sat tw théng rotor

Du cho 14 phan héi tr thong, hay sir dung dinh huéng (i truong tryc mp déu
phai do cho duoc bien do via goc pha cua tir thong rotor thue lc. Loc mai dau dua ra
hé thong diéu khién vector, da tmg su dung phuong phap trdc nghiém truc tiép dé
nhan dugc tin hiéu tir théng thuc 1€ cua roter. mét loai la nhimg cudn dav do kiém
duoe lap ngam trong ranh clia ddng co, mot loai khac la nhirng 14 cam bién ddn I¢n
mdl trong cua stator. hodc la nhimg linh kién khac nhay cam voi tr. VE mat 1y thuyét
ma noi. do truc tiép thuong chinh xac hon. Trén thuc 1€ cdc linh kién nhay cam voi tr
va cudn day lap trong ranh déu gap nhung ric rdi vé cong ngheé va ché 1a0. dac biét la
anh huong cta tiéng én banh ring, lam cho thanh phan xung kha lon chira trong tin

310



hi¢u do kiém. khi 16c dd cang thap anh huong cang nghiém trong. Vi vay, ngay nay
trong hé thong thuc té, phan I6n su dung phuong phép quan sat gian tiép. tire 1a do
ducc cac dai lugng vatly dé do nhu dién ap. dong dién hoac tde do quay. si dung mo
hinh quan sat tir thang rotor dé kip thai tinh toan ra bién do va goc pha cua tir thong.

Su dung ¢de phuong phap 10 hgp khac nhau cua cac dai lugng vat 1y do duge thue

té ¢b thé nhin duge rit nhiéu md hinh quan sat tir thong rotor, dudi day sé dua ra hai
vi du dién hinh d¢ so sanh.

8.8.5.1. M6 hinh quan sdt tir thong rotor trén hé toa dp ¢ dinh hai pha

-

Tu dong dién 3 pha mach stator do dugc, thong qua phép bién déi 3/2 de dang
nhan duoce dong dién i, va iy trén he toa do 2 pha, sau do sir dung cong thie (8.122)
tinh todn ra dugc thanh phain t lh()ng rotor trén cac truc o, 3 la:

= [ W :l + l'llul‘l

» (8.128)
1“;';," = ['"m}l'}l + I‘J]]!;‘ J

iu_‘ - r (wu.-f _Ll‘rli\“)

t

con; (84129)

! =_Ht\|)‘{i? - [‘ml[.ﬂ)

B2

Tir hang thir ba va thir tr cua phuong trinh ma tran dién ap trén hé wa do wf
trong cong thire (8.111), dfmg thdi dat v =0, upz = 0. ta duge :
Linpigt + Lypivz + @(Lnipg) + Lip2) + Raig = 0
Lmpipi + Lepipa = 0(Lmiar + Leig2) + Raipa =0
Liy cic cong thire (8.128) va (8.129) thay vao biéu thire trén:

]
pll,p' +(!)\if|_.1 L l {W": N ul) =0

1
PWya + @, +T_(‘V|.1: = Lgiy)=0
Sau khi bién ddi sé duec ma hinh quan sat tir théng rotor:
I

\EI \:._—'_I

ST ol codar — O ,)

(8.130)

m

Wha = T:[: (L iy —oTwy,,)

Dua viao mo hinh nay xiy dung duoc so db khéi linh toan lhénh phan tir théng
rotor nhu hinh (8.52). Da co dugce wyy va . mudn tinh bién dd va goc pha cua s la
rat dé dang.

Hinh 8.52 thich hgp cho diéu khién analog, sir dung mot sé6 bd khuéch dai thuat
toan va bo tinh nhan 1a ¢ thé thye hién dwge. Khi g dung diéu khién so, do quan
h¢ gilra wao va i gdn bo rat chat chd, nén khi tinh toan tach rivi ra thuomg khang hoi
tu, khong giong nhu moé hinh quan sat tha hai dugc gidi thigu sau day.
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Hinh 8.52. M6 hinh quan sat théng rotor
trén hé toa dé cé dinh hai pha

8.8.5.2. Mo hinh quan sat tie thoug rotor (rén hé toq dé quay hai pha theo dinh
hwdng tie tricong

Hinh 8,53 1a mét kiéu khac cua so dd khéi méd hinh quan sat tr thong rator.

Dong dien mach stator 3 pha ix, s, ic qua phép bién ddi 3/2 bién thanh dong dicén
hé toa d c¢d dinh 2 pha .. ip. lai qua bién doi quay dong bé vi theo dinh hugng 1
truong rotor. nhan duge dong dicn iy, 1py trén hé toa do M. T. Dung phuong trinh
di¢u khién vector ¢o the nhan duoc tin hiéu ys va o, ldy w, ¢cdng vai tin hidu toc da
do thuc o s& nhin duge tin hidu ©, (tan $6 goc mach stator), qua tich phan, s& nhin
duge tin higu goc pha ¢ cua tir thong rotor (clng chinh la goc 8,), tin hi¢u nay dong
thoi l1a goc pha gquay cua phép chuyén déi quay dong bo.

sin
cos ™
{13g iy o0
. . 3 1
I o Y% in |—' Al g 5 e
+
1] .
ol VR -
Ic if"' bl L_,“P

F— L —\_’ Lr..l e
Tp+l s

(]

Hinh 8.53. Mo hinh quan sat tr théng trén hé toa dé quay hai pha
theo dinh hwdng tw trudng

So sanh vai moé hinh quan sat loai thir nhat, loai mo hinh nay dé thich g vaj
phuong phap dung dicu khién sé ¢6 may tinh dién ur (C NC), noi chung dc.u dé on
dinh va kha chinh xac. Tuy nhién, ca hai loai mé hinh trén déu dua vao tham s Ta v a
L. et ddng cor, do chinh xde cta chang déu chiu anh hwdng cua sy thay déi tham sd,
ddy la nhuge diém chu yéu cia phép quan sat gian Ucp
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8.8.6. Hé thong diéu téc bién tan PWM véi mach vong kin tir thong va toc
do quay kiéu mach vong tré dong dién

U,
L. - U,
W[ Quan sat 1r
e thong va dong |
> cos<. h
. T—ﬂt.ﬁ
U Uy —gY U
4 R_. E—h Ru > >
} _cjy' /—r\ i & U
U,
U, VR 273
= U U, : '
—— e Ry “.._ ) - : i % |
I ;@) i = o _% Nghich luu kieu
| vong tré dong
dien PWiM

Hinh 8.54. Hé théng diéu téc bién tan PWM l_(léu vong tré dong dién vén mach vong
kin tir théng va toc dé quay
R, — b6 diéu chinh téc d6 quay, Rw — bd diéu chinh mémen;
R., — bd diéu chinh tir thdng: FT — bd cam bién téc do quay

Sir dung diéu khién mach vong kin tir thong ¢6 thé cai thién tinh 6n dinh cua tir
thong trong qué trinh déng. tir dé nang cao chit lugng dong cua hé thong diéu khién
vector (so vai hé théng mach vong ho tir thong). Tuy nhién nhu da chi ra truoe ddy.
néu do chinh xdc cua ban than m6 hinh quan sat tir thong chiu anh hudng cua sy thay
déi tham s6. dan 1¢i Jam méo tin hiéu phan hoi. thi kho long khang dinh 4o chinh xac
cua h¢ lI'IUI]I-.. di¢u khién mach vong kin tir thong dat duge cao hon so véi hé thong
di¢u khién trugt mach vong ho tir thong.

Hinh 8.54 md ta h¢ thong di¢u khién vector ma téc do quay va tir théng déu diung
di¢u khién mach vong kin. Tai diy bo bién tin da ding bd PWM hién dai nhit ¢o cai

mach vong tré dong dién. nguyén ly cua no da j:i(ji thi¢u ¢ muc 8.3. Muc tiéu cua

toan bo hé thong nay va y tuong cua hé lhon[: diéu khién vector nhu trén hinh 8.50 la
rat gidng nhau. Trong do da xét 1&i luong tang va giam tir thdng va le chiéu cua
dong dign, tin hi¢u cho trudc cua tir théng nhan duge tir khdu 120 him s& di¢u khién,
tin hiéu cho trude cua momen cling chiu sy diéu khién cua tin hi¢u tir thong. Dung bod
dl_Lu chinh mémen Ry thay thé cho bd diéu chinh dong dién cia truc T, tin hiéu phan
hoi momen 1a dyua vao biéu thire (8.120) nhd vao phép tinh thanh phan trén true T cia
dong dién stator va tr thong cua rotor.

CAU HOI ON TAP CHUONG 8

8.1. Khi diéu chinh toc dod DK bang phuong phip thay déi 1dn <;n dién ap cap cho mach
stator & vang 1an so thép hon tan s co ban (1an sé dinh mere), mudn gitr dirge tir thong khe
he khong khi dy, khong déi thi cin dam bao quan hé nao?

(s
—
(5]



8.2. Tai sao khi di¢u chinh & viing tin s cao hon tan sé co ban bat budc phai piam tir
thong khe ho khong khi @, Khi tang tan 82

8.3. Cic quan hé thuomy sir dung khi diéu te bfm[: thay déi tin sb ngudn?

8.4. Cdc b bién tan tinh dp dung trong didu téc DK? Uu nhuoe diém vi pham vi sir dung
ctia moi loai bd bién 1an?

8.5. Nguyén tic thay thé mdi nira chu ky dién dp hinh sin bing chudi xung didu ché do
rong xung hinh sin (SPWM)?

8.6. Cau truc mach dién cua bd bién tan voi nghich luu didu ché dd rong xung hinh sin
(SPWM) vii nguvén ly lam vi¢e?

8.7. Quan hé gitra chudi xung SPWM va séng diéu ché & dau vao bo diéu ché cuia nghich luu?
8.8. Dicu ch¢ dong bd, khong déng b va phan doan donp bd? Uu nhuge diém cua mdi
phuong phéap dicu che?

8.9. Nghich luu SPWM ap dung phuong phap loai bo séng hai chi dinh? Uy nhiroce diém
va pham vi ung dung?

8.10. Nghich luu SPWM su dung bd diéu khién vong tré dong dién? Uu nhuge didm va
pham wvi mg dung?

8.11. Khai niém vé di¢u khién tan sé truot?® Phuong trinh co ban cta diéu khién tan sé
truot?

8.12. Cau tric diéu khién tin s truot khi ap dung diéu khién ty s6 U/t = const?

8.13. Tai sao can phai xay dung mé hinh toan hoc nhiéu bién sb df)i val dong co khong
dong bd ba pha? M6 hinh toan hoc nhiéu bién so ciia dong co khong dong bd ba pha?

8.14. Khdi niém vé phép bién déi tao dd va kha ning \ing dung cua né dé bién doi mé hinh
toan cua dong co khong dong bé ba pha?

8.15. Mu trin chuyén d6i toa do tir ba pha sang hai pha C3- va ma trén chuyén déi tir he
hai pha sang ba pha Ca;3 véi diéu kién cong suat bat bién?

8.16. Ma tran chuyén tir h¢ ba pha ¢ dinh va ba pha quay sang hé hai pha quay va nguoc
lal (Cssars Capar va Corne. Cozr)?

8.17. M5 hinh toan hoc tuong duomg ctia dong co khong dong bo ba pha trén hé toa do hai
pha ¢b dinh o, B?

8.18. Mo hi,nh toan hoc tuong duong cia dong co khdng d(‘)ng bd ba pha trén hé toa dd hai
pha quay bat ky d, g?

8.19. M4 hinh toan hoc tuong duong cia dong co khdng dong bd ba pha trén hé toa dé hai
pha quay dong bo vai tir truon;: stator va dinh huong theo tir thong rotor (hé toa do M, 1)

8.20. Y wromp vé hé diéu tde ddng co khong dom> bo ba pha sir dung bién tan diéu khién
veetor?

8.21. Cac phuong phap quan sat tir thdng rotor thuomg ap dung trong bién tin dicu khién
veetor? U nhuge diém cia timg phuemg phap?

8.22. Xdy dung ciu trac cua hé dicu tde dong co khong dong bd sir dung bién tan dicu
khi¢n vector vai phan nghich luu ap dung phwong phép diéu khién vong tré dong dién?
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Chwong 9

HE THONG DIEU TOC NOI CAP PONG CG XOAY CHIEU
KHONG PONG BQ ROTOR DAY QUAN

9.1. NGUYEN LY PIEU TOC NOI CAP VA CAC DANG CO BAN CUA NO

Cic hé thong truwcn dong dién xoay chiéu di trinh bay trong hai chuong 7 va 8
déu dua cac tham sé diéu khién vio tir phia stator cua dong co dé thay doi the do
quay cua dong co (nhu chi thay ddi dién ap cip dién cho stator, thay ddi ddng thoi
dién ap cap di¢n cho stator va tan so) Pay la hudng dleu chinh duy nhat ddi voi dong
co khong ddng bd xoay chidu rotor 1dng soc (rotor ngin mach). Ddi twong nghién ciru
trong chuong nay 1a dong co rotor day quéin, do cudn day rotor cua né lién hé VOl
thlu bi dién bén ngoai théng qua vanh truot, nén ngoai cach diéu khién dién ap va tn
s & phia stator ra, con ¢6 thé thuc hién diéu téc tir phia mach rotor. Tham s6 c6 thé
dié¢u chinh phia rotor ciia ddng co khong dong bod la cdc dai lugng nhu dong dién, sirc
dién dong. dién tro. Thong thudng. o trang tha on dinh, dong dién mach rotor xac
dinh theo do 16n cua phu tai, khong thé diéu chinh tuy y duoc. Nhu da néu. vigc diéu
tde ddng co khi tic dong tir phia rotor ¢6 thé tac dong vao mot sd tham sé, chuong
nay chi nghién ctru tac dong diéu chinh nho sue dién dong phu dua vao mach rotor.

9.1.1. Sy lam viéc cua dong co khéng déng bd khi rotor c6 thém sirc
dién dong
Khi ddng co khong ddng bd lam vige, sire dign dong pha mach rotor cua né la:
I = sk (9.1)
trong d6 s 1a hé sd truot cua dong co khéng dé)ng bd;
Fao la sire dién dong pha coa dong co khdng dong bo rotor day quan khi
rotor dimg yén, hay goi 14 stc dién déng mach ha, va né la sire di¢n
dong pha dinh mirc mach rotor néu dat vao mach stator dién ap xoay
chidu voi tén sb va gla tr{ bang dinh mirc.
Cong thire (9.1) cho thav tri sb cua suc dién dong L5 cna rotor ty 1¢ thudn véi hé

50 truot s, ddng thai tan s6 > cua no cling ty 1¢ thudn véi s: f, = sf). Lic rotor dugc
nbi ddy binh thuong, phuong trinh dong dién pha rotor la:

[ = sk,

JRE +(sX,, )

trong dd: R, la dlCI‘l trd mdi pha cta cudn day rotor;

X20 14 dién khang tan cua mdi pha cudn day rotor khis - 1.

Gia thlet trong mach rotor dugc dua vao mot suc dig¢n dong phu Epy diéu khién
dugc va mac ndi tiép v4i stre dién dong E, cha mach rotor. Suc dién dong phu Epn
cing tan sb, nhung co thé trung pha hodc ngwgce pha voi sire dién dong rotor E,. nhu
trén hinh 9.1. Trong trudng hgp nady, phuong trinh dong dién sé& ia:

sE +l-

20

], = (9.2)

R 5+(5X20)
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Khi mdmen phu tdi cua hé lruyg.n dong M, la han;:\ 6 thé
coi dong dién rotor 1y & trang thai 6n dinh ciing 1a hing. Gia
thiét trude khi chua c6 suc dién dong phu dong co dang lam
viéc on dinh var gid tr1 hé sd truot § = sy, Savu khi dua suc
di¢n dong phu nguoc dau_\-do._ do momen phu tai la hang $d
nén khi dong co lam viée 6n dinh. vé trai cong thire (9.2) phai
it npuyén (I, = const), vi thé hé s6 trugt cva déng co budc
phai tang 1&n. Qua trinh niy ciing c6 thé mo ta Ia tai thoi diém
dua suc dign dong phu nguge pha (-Fyy) véi Ea vao mach
rotor da lam giam suc di¢n dong tong. dong dién ciing theo do
giam xudng, lam cho mémen dién tur cla dong co cling giam
xuong. Do mdémen phuy tay khong thay ddi, nén dong co phai ¢ 44 phu (E,») trong
giam tée do. tae 13 hé sé truot s tang 1én, din dén sire dién mach rotor déng co
dong I35 tang {én 1am cho dong 1> tang lén, cho den khi s - s; khdng ddng bod
(s> > s)). dong di¢n cua mach rotor phuc hoi vé gid tri ban
dau. dong co bude vao giai doan 6n dinh méi. Luc nay can théa méan quan hé:

Sa Eavn - =
+(sX,U’ i /Rf+(sX,,,)"

Tuong tu, dua vao sirc dién ddng phu +L,, ¢o the 1am cho 16¢ do quay caa dong
co tang 1én. Vi viy tir phia mach rotor cua dong co khong déng bo rotor diy quan dua
vao mot stre dién dong phu diéu khién duoc, co thé thuc hién diéu chinh téc dd cua
dong vo.

Hinh 9.1. So @6 dau

8,k

9.1.2. Tao lap stre dién dong phuy va so do hé théng truyén dong diéu téc néi cap

Dua sire dign dong phy vao mach rotor dong co khong déng bg rotor day quan rd
rang 1a ¢o thd lam thay dai tde dd quay cua déng co, nhung do mn s0 cua sic di¢n
ddng cam img E, cia mach rotor dong co dién thay ddi theo hé s truot. nén tan so
cua sire digén don;__ phu ciing bude phai thay ddi theo toc dé quay cua doéng co.

D¢ giai quyét van dé nay mot cach don gian nhat, trong hé thong thuc 1é, dau tién
dong dién xoay chiéu tropg mach cudn day rotor dong co duge bién déi thanh sic
dién déong mat chiéu, sau dé so sanh nd véi sue dicn dong phu mot chidu. diéu khién
vid tri bién do sire dién dong phu mot chiéu 1a ¢6 thé diéu chinh duye tde do quay cia
déng co. Nhu vay da t,huvén van dé thay doi duoc tan s6 v gia tri cua ste dién dong
phu xoay chiéu sang van dé diéu chinh gia tri cua stre dién doéng phu mot dm.u khong
lién quan gi dén tin sb, 1am cho viée phan tich va didu khién dé dang di rit nhiéu. R
rang la ¢6 thé dung mét thiét bi chinh [uu dé bién déi sire dién dong xoay chidu thanh
suc dien dong mot chiéu, dong thoi lai sit dung m6t bo chinh luu cé diéu khién dimg
tiristor dé€ tao ra dién ap mot chiéu diéu khién dugc dé lam sic dién ~dong phu cua
mach rotor. Vin dé dat ra 1a sirc dién dong phu mét chiéu nay ¢6 véu ciu k¥ thudt gi?
Nhur phdn trucce di trinh bay, dau 1ién no phai ¢d kha nang diéu khlgn tron d¢ dép img
véu cau diéu khién tron t6c do dong co. Ngoai ra. tr poc do truyén cong suat ma noi.
n6 phai cé kha nang tiép nhan duoc cdng suat trugt truyén (i phia rotor dong co dén

va str dung ¢éd hiéu qua nhat cong sudt ay. Chang han nhu dua tra vé ludi dién xoay
chicu. ma khong dé tiéu tan v ich. nhu vay chic chan s¢ nang cao duye hicu suit cua
heé didu tde. Dua vao hai véu cau da trinh bay trén day, ¢o hé nhan thay an;:. su dung
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chinh luu didu khién bang tiristor va khong ché cho b bién d61 1am viée & ché dd
nghich luu dé 1am npuon sire dién dong phu mot chicu la hoan 10an dap wng duoc cac
yéu cdu da dacra,

~3 3
8b1 ly BB2 VL
> BA
Tai co J& )S N i O
e Ay ¥ ¥
| Uas Udazg

ZSZSZS{CK ;f;f;z
- v -
N

X 4

Hinh 9.2. So d6 nguyén ly hé thdng truyén dong ndi cap dang co khéng dong bd

Dua vao ly thuvet vira trinh bay & trén cé thé xay dung dugc so do nguvén ly hé
théng didu 16¢ ndi cip dong co xoay chiéu khong déng b rotor ddy quan nhu trén hinh
9.2. Trong do, dong co khong dong bo DK dang lam viéc vol h¢ so truot s, sir¢ dicn
dang rotor ciia no sEy, qua bd chinh liru ciu 3 pha khong diéu khién BD1 duoc bién dbi
thanh dién ap mot chidu dau ra Ugy. Bd chinh luu cdu 3 pha co dicu khién bang cac
tiristor BD2 duoc khng ché lam viée ¢ ché dd nghich luu, ngoai viée tao ra dién ap
dau ra mot chiéu diéu chinh dugc dé lam vai tro suac dién dong phu, con cé thé dua
cdng suit rugt & rotor ddng co sau khi di qua bd chinh luu BP1, tiép dén qua BP2 lam
viée & ché do nghich Juu duge tra vé mang dién xoay chiéu. Trong hinh BA ta may bién
ap nghich luu, L 14 bd dién khang san bang. Cuc tinh cua dién ap Uy va Ugy cung vai
chiéu ¢na dong dién Iy dugce thé hién trén hinh v&. Vi vay ¢6 thé viét duoc phuong trinh
can banb suae dién dong trong mach di¢n mét chiéu chinh Juu nhur sau:

Ugr = Ugyy + 4R ‘
hay: ' KisEx = KyUacosp + [4R (9.3)
trong do: Ky, Ks 1a cac hé s6 phy thudc vao loai so dd bo bién déi BD1 va BD2,
khi BD1 va BD2 déu dung chinh liru cdu 3 pha thi: K; =K, = 2.34

Ug— stc dién déng (cling con duge poi la dién ap) chinh hru trung binh déu ra
cua BDI;

U, - gia tri hiéu dung dién ap pha thir cAp cia may bién dp nghich hru BA:

Ugap — sirc dién dong (cling con duge goi la dién ap) nghich luu trung binh dau ra
cua BD2;

B — goc didu khién nghich luu cua BD2;
R - dién trés tuong duong ca mach rotor va may bién 4p quy doi vé phia mét chiéu.
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Cong thae (9.3) la cdng thire don gian duoc viét ra khi chua ké 161 anh hudong cua
dién khang tan cua cae cudn day rotor dong co va cua mdy bién ap nghich luu. Tir
trong céng thiuce co thé 1}1‘1\ L yr [ Tugng phan anh hc s6 trugt cua dong co; gita Iy va
dong di¢n xoay chiéu cua ratar 11 ¢o quan h¢ ty 1é ¢d dinh. vi vay, no co thé phan anh
gan dung do lan ciia mémen dién tr cha dong co. Khéng ché goc nghich lwu B cua
BD2 14 ¢6 thé di¢u chinh di¢n dp nghich lwu Uy,

Khi dong co lam viée & trang thai On dinh véi mdmen phu tai bang hang sb ¢6 thé
coi 1y = 1y = const, diéu khién tang B lam cho dién ép trung binh nghich luu Ugp
(twong duong véi sue dién dong phu) 1ap tue giam xudng, nhung do ¢6 quan tinh co
hoc toc d quay cua dong co van chua Kip thay d61. nén Ug; van giir nguyén gia tri ban
ddu, dua vao biéu thie (9.3) ¢6 thé thay dong dién mot ChICU I4 tang 1én, tuong Ung
dong di¢n rotor I, cing tang 1én, dong co tang tdc: su tang tde dé dong co lam cho di¢n
ap chinh luu rotor Lm do giam xuong: dan dén lam cho dong dién ly4 ;__mm xuong cho
dén khi 1y giam vé bang 1y, va hé thong dat trang thii can bang moi vai tée do dong co
cao hon. Tuong tu, giam tri s6 B ¢6 thé lam cho dong co lam vice © 10(. do O on dinh thap
hon. Trén ddy chinh la nguyén ly lam vice cua hé théng diéu tde ndi cap truyén dong
dién dong co khong ddng bo rotor day quan sir dung cac linh kién dién (U cong suat.
Trong hinh 9.2 ngoai dong co ra, cac linh kién, cac chi tiét déu ¢ dang cd dinh, vi thé
con dugce goi la h¢ thong diéu te ndi cap kiéu ¢b dinh (tinh). T cach licn két cac cac
thiét bi nay cé thé lhd_\' chung da tao thanh mdt bd bidn tin xoay chiéu — mot chiéu —
xoay chiéu. nhung do bé nghich luu thong qua may bién 4p nghich [wru ndi voi mang
di¢n xoay chicu, tan s6 dau ra cua no la khong ddi cho nén trén thue té day la mot bo
nghich hru ¢6 ngudn (nghich luu pha thude). Vé mat nay ma noi, hé thdng diéu tde nay
co thé coi Ia he¢ thong diéu toc bién tin trong mach rotor cua dong co. V6i hé thong
didu 1dc ndi cap nay, do tri sd P c6 thé diéu chinh tron lién tue, lam cho tde dod quay cla
dong co cing duge diéu chinh tron lién tuc. Ngoai ra, do cong suat truot cua dong co
¢6 1hé thong qua bd chinh luu rotor bién dbi thanh cong suat mot chleu‘ tiép dén lai
thdng qua b nghich hru blcn ddi thanh cong. suat xoay chiéu dé tra vé mang dién xoay
chidu. Vi thé na di giai quyét dugc hai van dé 1on tai cua phuong phap diéu tdc 16n that
nang lugng trugt thong thuong. Do do phuong phap di¢u tbe ndi cip con duoc goi la
phuong phap diéu 8¢ kiéu phan hdi cong sudt truot.

9.1.3. Cac dang khac cua hé thong diéu téc nbi cép

[1¢ thong diéu toe ndi cap di¢n luc nhu trén hinh 9.2 duoc xay dung va phat trién
bai cic linh kién ban dan cong suat duge san XUdl ra trong nhimg nam gan day. Neodi
vi¢e su dung bd nghich luu mic theo so db cau ba pha, trong hé¢ théng diéu toc noi
cap dién lye ¢d trung binh va nho, dé giam gia thanh, don gian hoa mach dién, BD2
¢o thé dung so dd hinh tia ba pha, dong thai sir dung bo dién khang trong mach npudn

xoay chié¢u cna BD2 dé loai bo may bién 4p nghich luu. Nguyén ly ciia né nhir trén
hinh 9.3

Hé thong dicu 1d¢ ndi cdp dién luc & nhing thot ky dau thurong thong qua ta may
di¢n quay blcn déi dong dién nham dua cong sudt trirgt tro lai ngudr. Trong hé thing
nay cong suat ol cua dong co khong déng bo sau khi qua bd chinh luu kiéu quay
duoe dung dé Lap cho dong cor mt c]ncu don[5 co nay dan dong mot ddng co khang
dong bd xoayv chicu nham dua cony suat tra vé cho ludi dién, nhu trén hinh 9.4. Do
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h¢ lhong nhu vy kha phire tap. céc thiet bi phu tro nhiéu va déu la thiét bj quay nén

rat cong kénh, vi vay rat kho tmg dung rong rai trong cong nghiép va hién nay khong
¢on duge sir dung.

337 De
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Hinh 9.3. So dé nguyén ly hé théng truyen dong
nbi cap dién luc voi BD2 mac theo so dd tia ba pha

Tai cor
hoc

1 e
/

Doéng co khang dbng

b6 rotor day quan
iy -
/ / /
B6 chinh lwu

Pong co mdt  Boéng co khéng déng
kidu guay chiéu b& rotor I6ng soc

Hinh 9.4. Hé théng diéu téc ndi cap dién Iwc thoi ky méi dau

Ngoai hé thong diéu toc ndi cap dién lue. con c¢b hé théng diéu tde nodi cdp co khi
(ha\ con goi la hé théng Kramer). So dd nguyén Iy cua h¢ théng nay nhu trén hinh
. Trong do DK 1a d(,m;-, co khong dong bo dung dé truyén déng cho mdy san xuat,
ngudi ta ndi true DK vai mét déng co mat chidu kick tr ddc lap D ¢6 cudn kich tir

319



CKD ca thé diéu chinh duge dong kich tr igp. Cong sudt trugt cia dong co kKhong
dong bo rotor day quan sau khi bién doéi thanh mét chiéu bai bo chinh luu BD1 duoc
ding d¢ cap cho dong co mot chiéu D. dong co nay thuc hién bién doi t0an b cong
suat triot thanh cong suat co khi tra vé cho truc phu tai. Nhu vay la tvong dugng vin
viee da tang thém mdt momen dan déng cho truc phu tai. nho thé ma da tan dung rit
101 cong sudt trugt. Chi Lﬁﬂ thay doi gia tri dong kich tir iyy cua dong co dién mol
chi¢u la ¢é thé thay doi toe do quay cua dong co xoay chicu. Khi lam viéc on dinh,
stre dién dong kyp cua dong co mot chi¢u cin bang voi dién ap chinh luu Uy cua mach
rotor, néu tang ixy thi Ep tuong ang tang lén lam cho dong dién Iy cua mach mot chicu
giam xudng. dan dcn toc dé dong co giam cho 161 khi dat 161 trang thai can bang mai,
dong co lam viée an dinh vai hé so truot lon hon. Tuong tu, néu giam igy. dong co
lam viéc o tde dd quay cao hon.

Tal co
hoc

¥
ZH”IS

Hinh 9.5. So db nguyén ly hé thdng diéu tbc ndi cap co khi

D61 v hé thong didu Im ndi cap co khi. tir goc do truyén cOng Sudt ma noi. néu
bo qua toan bd ton that vé co va dién trong hé théne. cong sudt trugt cua dong co
Khong dong bo co thé chuyé én toan bd cho déng co mot chiéu, déng co D truyén cong
sudl ¢o hoc Pp cho true roi cho phu tai. P;y = sPy. (,on cong suat co khi dua ra trén
true dong co khong don;:, bo la Ppx = Py(1- s), cong budl P.; ma phu tai nhin dugc la
tong cua hai cong suat {rén, trong do Py la cong suat ma ludi dién cap cho dong co
khong -Llnm, bo xoay chiéu (di ¢ gia thiét bo qua cdc 16n thit).

lm Pprw +Pp = Pyl - 5) + sPy =P, = const

Co the llmv rang cong suat nhan dugc trén truc phu tai luon Iunn hd.t'lL P, va
khong phu thude vao toe do quay cua dong co. Vi thé hé thong djéu toe nodi Ldp co khi
nay thudc loai hé théng diéu 16¢ cong suat khong doi. con hé théng dicu 1d¢ ndi cap
dién luc noi trén la he théng diéu tbc mémen khong déi. nén cong suat co ty 18 thudn
vai toe do quay.

e lhc}m_ diéu t6¢ ndi cap co khi nay ¢in phai b tri thém mot dong co mot chiéu,
va cong suatl dong co nay 1ang 1én khi tang pham vi di¢u téc, do nhuge diém nay nén
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né it duge su dung. Trong noi dung ur.,p sau cua chuong nay chi tdp trung nghién ciru
hé théng diéu tde ndi cap dién luc ¢d dinh st dung cac dung cu ban din cong suat.

9.2. CHAT LUONG HE THONG BIEU TOC NOI CAP
9.2.1. Pac tinh co cua hé théng diéu téc nébi cap

Toc do khong tai ly wong cua dong co khdng déng bo rotor day quin kbi diu
t6¢ bang dién tra phu noi tu,p trong mach rotor chinh Ia téc do quay dong bd, va luén
luon khong doi. Trong hé thong dié¢u tde ndi cap do toe dé tir truomg quay cua dong
co khong doi nén tde do quay dung ba cua n6 cing khang ddi. Nhung 16¢ do quay
khong tai 1y tuéng cua no lai ¢6 thé diéu chinh duge. Tir cong thire (9.3) cé thé vidt ra
phueng trinh can bang sire dién dong cia mach dién mot chiéu phia rotor khi lam viéc
khong tai ly tuéng:

U, cos

sk = U cos3 — 5 =—— (9.4)

“20

trong do s la hé so trugt khong tai 1y tuang, Us la dién ap hiéu dung tha cap may
bién ap nghich luu BA. p 1a goc diéu khién nghich luu cua BD2.

Tir cong thire (9.4) c6 thé thay, Iuc thay déi goc B. so cling wrong ung thay doi.
cang lon, sy cang nho. nghia la tde 4o quay khong tai 1y tuong cua dong co cang cao.
Noi chung pham vi diéu chinh ctia goc nghich luu nam trong khoang 30" + 90", giai
han dut cua né (Bun = 30" phai da lén dé tranh 14t dd nghich luu, cling c¢o thé dua

vio cac thong sé dién lue cna hé théng dé tinh todan, Pham vi diéu chinh cua goc f5
phu thudc vao gun han trén va gidi han dudi cta 16c dé dong co khi diéu tde. Tir cong
thire (9.3) ¢o thé thay. vai cac goc B khdc nhau, duomg cong My, = I(s) khi diéu toc
nai cap déng co khong dong bd la gin nhu song song. tuong tu nhu dudng dac tinh
co cua hé dicu tde bang thay déi dién ap mach phéan tng déng co diégn mat chicu.

S4 55=0, =90 -5 4 Dac tinh cor tw nhién

0 20 0 cua dong co

0,2 w 0.2

0.4 0.4

' Pac tinh cor ty nhién

06 clia dong cor 06

08} 0.8

1.0 \ \ e 1.0 .
0 0204 06 08 10 M O 02 04 085 08 1.0m,

a) b}

Hinh 9.6. Bac tinh co cla dong co khong déng bé khi didu tbe ndi cap
a) Bong co lon ; b) Bong co bé

Irong hé lhﬁm, dicu 16¢ noi cap, cudn day rotor dong co khdng dong bd tuy
khong mac ndi tiép véi dién tro. nhung vi trong mach dién rotor ¢ haj bo chinh luu,
bo dién khang san bing va may bién ap nghich luu (cic bd phan nay poi chung la



thucl bi dxcu tde ndi cdp), nén trén thue ¢ twong duong nhu mach rotor dong co duoc
mic ndi tiép mot dicn tro va di¢n khing trng voi mot gia tri nao do. Anh hudng cua
né o bit cir tde dd ndo ciing dcu tdn 1ai. du cho khi dong co lam viée & td¢ db cao
nhat cling vay (tre 1a khi p = 90": 5= 0). No lam cho ddng co khong done bg trong
hé thdng dicu toc ndi edp ¢6 duong dac 1inh co mém hon so véi duong ddc tinh tu
nhién. nd cting lam cho déng co khi ¢ phu tai dinh mue Kho dat dugce the do quay
dinh muace. Anh huong cua dign khang mach rotor cdng thém poc chuye ¢n mach (trang
din) cua béd chinh luu trong mach rotor lam cho dong dién rotor bi bién dang, momen
cuc dai cua dong vo khi dicu tde ndi cdp s&é nho hon rat nhidu so voi mémen cuc dai
cua déng co khi lam viée binh thuong. muc sau s& chimg minh duge tri s6 do khoang
17.4 %. Hinh 9.6 da vé& ra cac duong dac tinh co cua hé.

9.2.2. May bién ap nghich lwu

Tuong tu nhu may bién ap chinh luu trong hé théng dicu tée dong co mot chiéu
su dung chinh liru tinstor. bo nghich luu ban din riristor cua hé thoéng diéu be ndi
chp thong thudng ciing ¢d may bién ap va duwe goi 1a may bién ap nghich luu. Mot
trong nhing muc dich cua né la cich Iy thiét bi chinh luu diéu khién vai mang dién
xoay chidu. nham han ché anh huong do dao déng mang dién pav ra ddi vai tiristor:
muc dich thi hai 1a dé nhan duoc dién ap nghich luu phu hop v6i sy lam viée cua
dong co dwge diéu khién. Phai thay rang. viée 1inh toan dung lwong va dién &p thit

cip 0 may bun ap nghich luu fa hoan toan khac voi may bién dp chinh luu. Trong hé
thong di¢u té¢ mot chicu, do dién ap phin ang cua dong co mot chidu déu 12 dicn ap
tiéu chuan 110V hay 220V. nén dién dap phia thir cip cua may blcn ap chinh luu chi
lién guan toi cach ddu day cua cuon su cap va cudn thy cap. chi can thoa man duve
yéu cau dién ap dinh muc cua dong co la duoc.

Dung luong cua may bién ap chinh luu chi lién quan & dién ap dinh mire va
dong dién dinh muc cua dgng co. ma khong phu thude vao pham vi didu 1o¢ coa dong
co. Trong hé théng dlLLl tde ndi cdp xoay chicu. dien dp mach he rotor dong co khong
ddng bod rotor day quan khi cong suat khic nhau, s6 doi cue khac nhau va s hicu
dong co khic nhau s¢ ¢6 tri s6 khac nhau. thim chi ¢6 lac dd chénh léch kha lon. Dé
¢o the [am cho dién 4p chinh hru Uy ¢an banE voi dién ap nehich heu Ud«[; budc phai

¢o dien dp phia xoay chiéu ha nghich luu phi hop: hon nira di¢n ap nay con lién quan
(i pham vi diéu 1de (tae 1a hé s truot khong 1ai 1y twang cuc dai Somar) CUA dOng Co.
duong nhién nhir thé da anh huong 167 viée chon dung luong may bién dp nghich luu.

Dé& don gian dé thiy. co thé dua vao trang thai lam viée khong tai ly tuong dé tinh
chon dién ap pha phia thir cdp U, cua may bién dp nghich luu:

U. — S()“.‘IJ — St)muxEEO (()5)
T ocospP cosp

trong do: s 18 hé 56 truot khdng tai 1¥ tadng cue dai tng vl toe dé quay cuc
tiéu cua dong co khdng tai ly tuong duoc xie dinh theo pham vi diéu tdc cua hé théng;

Boun 12 goc nghich Juu kh lam v1<.c voi hé sd truot cue dai. lue na y goc nghich
hro nho nhit thuomg chon la B, 30"

[ cong thae (9.3) ¢d thé thiy. U ty 1¢ thuan voi pham vi diéu tée va sire dién
dong mach ho cua dong co. Co thé gia 1hiét rang. néu khong diang may bién ap nghich
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luru. thi Us trong ¢éng thire chinh la dién ap luéi dién xoay chién, nhur vay. luc muon
thoa man diéu kién Ban = 30" Khi Symas 12 rat kho khan. va thuomg la khong theé duge.,
Chang han By, tinh todn dira vao bicu thire (9.5) ¢ thé lén Lan 90", vi vay pham vi
di¢u khién qua hep.

9.2.3. Dung lwong (cong suat) thiét bi diéu tbc noéi cap

Phan trude da chi ra lani__ lhlL‘l. bi dh..u toc ndi cap bao gdm tat ca cac bo phan 'Iap
dat vao nham thue hién diéu 16¢ noi cap dong co, khong ke 101 dong co Khong dnnb
ho. Khi sir dung phuong phap diéu tde noi cap. 1ong dung lugng thict bi ca hé thong
tang lén nhiéu, ciu truc phie tap: dé dap tng tinh kinh 1& cua ca hé théng diéu téc
buge phai lya chon hop 1y, chinh xac dung lugng cac thiét bi b sung nay.

Phin ¢hu yvéu cua dung lugng thiét bi diéu tée ndi cdp 1a do bd chinh luu va may
bién ap nghich luu quyét dinh, Viée lua chon chung phai xuat phat tir dong dién va
di¢n ap dinh muc dong co, tonL dung lugng cua chung phu thude vao cong sudtl cua
ban than dong co xoay chi¢u va pham vi di¢u tée cua hé théng truyén dong. Do pham
vi dicu toc cang 1on, thi Symay clng cang lon., dieu ndy lam cho cac uristor wrong bo
chinh Tuu phai lam vi¢e nang né va can phai chon tiristor ¢o dién ap dinh muc cao.
Con vige chon cudng do dong dign cho céde tiristor ¢hi lién quan toi phu tdi cua dong
co dién. Khang phu thuge vao $gpa.. Cac nghién ctru cho thay, dung lrong cua thiét b
chinh Tuu 1y 1¢ thuan véi pham vi didu tde.

Dung lugng dinh mic Sy, cua may bién ap nghich luu la:

u!Iu 1U |JIH *dim
5 E, 5 E; - - 353 1 '
Uiy, = —2DBs 20 o Tome 30 2§ d 50 B wid SE 60 - =)
cosPB, cos 30 ) ) D
do do: S, = 34515, 1, (] %} (9.6)

trong da: D 12 pham vi di¢u tde cia hé théng

11 cong e (9.6) (:(1 thé lhfw pham \i diéu tde coa hé 1hfms_ tang lén thi Sy, cling
tang lén. Diéu nay vé mat vat ly cling rat dé ly ulal boi vi tuy theo mie tang cua
pham vi diéu 16¢ cua dong co, cdng suat truot tra ve luoi di¢n qua thiét bj diéu tde noi
cap cing tang 1én. bude phai ¢o thi¢t bj dicu te ndi cdp dung luong lon hon dé
truvén va chuyén doi duge cong suat trugt d\

Xuat phat tir dac diém nay, h¢ théng dicu de ndi cdp duge Lhuym khich dung
vao trudng hop pham vi dleu toe khong lon, it su dung cho h¢ diéu toc yéu cau pham
vi dicu chinh tir toe. dd gan bang khong dén tde do dinh mirc.

9.2.4. Hiéu suat ciia hé thong diéu téc ndi cap

Chi ticu nang lugng la mot trong nhimg chi tiéu quan trong dé dinh gid chi ticu
kinh 1& k¥ thuat cua h¢ thong diéu 16¢, ma hiéu sudt va cong suat 1a ndi dung cha yéu
cua no.

DGi vai hé thong diéu toe ndi cap ma noi (xem hinh 9.7a), gid thi¢t dua vae mach
stator dnng co khong LlUl'Ih bo L("'Ii:_ sudt tac dung la Py. sau khi trir di ton that stator
AP} (bao gém 16n that trén day dong va ton thal trén sat tr cua stator), phin cong sudl
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con lai duge truyén qua khe ho kh()ng khi dén rotor dong co va duge goi la cong sudt
dién wr Py, Mot bo phan cua Py dupce bién do6i thanh cong sual co hoc P,
(P = (1 = S)PJL) cong sudl co Pe, sau khi trir di 16n that co hoc cua dong co AP, thi
phnn cong qual con lai P truw:n cho phuai, P2 = Peu - AI i \101 b phin khdc cua
Pa la cong sual trugt Py = sPy. Trong heé Ihone diéu the nbi l."i['\ cong suat truot
khong bi ticu tan toan bo. ma sau khi trir di t6n that trong macl] rotor Lum ton that
trén cudn ddy rotor APy va ton thit trén cac phin ur néi cap. phan chu yéu con lai
duoc truyén qua bd chinh luu rotor va b n;_,hu.h lru duge tra v lud dlt.n Bo phan
ndy goi 1a cong suat phan hoi Py va Pp = P, — AP» — AP,. Néu dira ¢dng suat phan héi
trgr thanh mot phér1 cong sudt & dau vao stator déng co. thi déi voi hé 1h6nu diéu toc
nbi cap. cong sudt tac dung ma né nhan tir ludi dién 1a Py = Py — P, Vi vay co thé
bi¢u dién luu d6 nang luong cua hé thdng ndi cip nhur trén hinh 9.7b.

; [ e,
P\.- l PI- 5
p: —-
Qr P,
P2 A -
? o e B. / P
—_—— in
\ =H i
s P-."n
L BE1 BD2 L .
7 5 Z
»
CK APeq P,
| ) | PU——
U
a) b}

Hinh 9.7. Phan tich hiéu suat hé thong diéu toc ndi cap ‘
a) Huong di clia cong suat hé thdng diéu téc ndi cdp; b) Biéu do nang lwong hé thong

Ium_ hiéu suat Nne (chi so ne 1a viét 1at he thonu diéu toc noi cap) 14 1y s6 gilra
cong ‘sual co ddu ra Py (rén truc déng co va cong suét tac dung P, nhan vao tir ludi
dién, c6 thé biéu thi né theo cdng thire dudi day:

8} —_ AP > (1—-g)—
N = 225100% = T =80 1 ggug = Pull =) =8P L 100%=
P, P, - P, (P, +AP) (P, - AP, - AP,) & 5
; - (9.7)
b e e ]
o Pal=9=aPy g . FallZS) g0,
P, (1-5)+AD, + AP, + AP, By (1-s)+ AP,

Tir cong thire trén ¢6 thé thdy. AP, APy va AP nho hon so vai Py, vi thé tong
hicu sudt cua he lhom diéu 16¢ ndi Lap l\]m cao, hon nra lugng Suy giam cua Ny theo
sy giam toc do quay cna dong co la Khong nhi¢u. Coén hiéu sudt cua déng co khong
dong bo rotor déy quan khi diéu tdc hﬂm_ phuong phap dua dién tr¢ phu vao mach
rotor gan nhu giam ty 1é voi su giam 16c do, cong thire (9.8) giai thich rd diém nay.



D > Y — ]
U B 1000 = Pal =91 =48 g0, -
P

\ 1

(9.8)
_ Py(l-8)- AP,

" P, + AP,

= (1-5)x100%

Quan hé gitra hiéu suat va hé sé trugt cua hai phuong phéap diéu téc trén day duoe
minh hoa trén hinh 9.8. Bang 9.1 di dua ra hiéu suat cua hai phuong phap diéu tdc
khi phu tai ¢o tinh chat khac nhau. Boi vi phu tai ¢6 mémen khéng doi va phu tai
dang quat gié duge su dung kha nhicu. nén trong bang chi dua ra hi¢u suat cua hai

loai phu lai nay.
n 4%)
100 | Mne

60
40 W8

20

1 | 1 .
1 0.5 0 -5

Hinh 9.8. Bwdng cong n = f(s) cla hé théng diéu téc ndi cap dién lyc
va diéu téc dién trd phu trong mach rotor

]Ul’]b hop lai cé thé thay, si dung phuong phap diéu mc. nm cap co thé thue hién
diéu toe vo cap cho dong co khong dong bo rotor day quan domb thoi dat dugc chat
lugng didu 10¢ v higu Slidl kha cao. Tuy nhién, hé Ihong diéu toc can phai bo sung
thém mét sb thiét bi diéu tde ndi cap véi dung luong thiét bi phu thude vao cong suat

va pham vi diéu lm cua dong co, Hé $6 cong sudt cua cd heé lhum_ diéu 16¢ ndi cap
kha thap. khi ¢ téc d§ cao dat xap xi 0,6 (van dé hé sb cong suat sé duoc xem X¢ét
trong muc 9.6). Phuong phap nay duge dung vao dleu 1oc dong cor khong dnng bo
rotor ddy quin cong sudt 16n va vira, pham vi diéu tée khong lon, vi du nhu diéu toe
cac loal may bom, quat gidé. may nén khi véi pham vi diéu toc ¢ 1,6:1.

Bang 9.1.Hi¢u sudt diéu tde ndi cdp dién luc va didu 1dc mac ndi 1iép dién tro
mach rotor

Phuong thirc | Bac tinh The do (%) |
I digu toc phu tai 100 80 80 4F
Téng Dien tré phu trong Mémen héng g5 75 56 37
i mach potar Kidu quat gio 95 78 63 48
BUcH Néi cap Mémen hang 92 90 g8 | 82
dien lue Kiéu guat gio | 92 a0 B2 75 .
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9.3. PAC TINH CO CUA DONG CO XOAY CHIEU KHONG DONG BO
TRONG HE PIEU TOC NOI CAP

Dua vao nguyén ly 1lam viée h¢ Lliéng diéu 16¢ ndi cﬁp ta théy: mach rotor déng co
phdi hop voi bo chinh luu va luong dau ra cia no 1a Uy, va Iy o6 quan hé nhdt dinh
véi tde do va mémen quay cua dong co, nén ¢6 thé xuit phat tir mach dién mot chiéu
cua rotor de phan tich dic tinh co cua dong co khong dong bo khi lam viée trong hé
didu 1dc ndi cap.

Trong hinh 9.2, cudn diy rotor cita dong co khong déng bd 1a ngudn cung cip cho
bd chinh lru rotor. N6 tuong duong voi cudn thir cap cua may bién ap chinh luu.
Mach di¢n chinh luu rotor déng ¢ khéng déng bo lam viéc tuong tu nhu mach dién
chinh Iuu lam viéc voi may bién ap chinh luu thong thuong. Do d6é ¢o thé sir dung
mot s& két ludn c6 duoge khi phan tich mach dién chinh luu dién tir cong suit. Tuy
vay. phai thay gira ching van 1dn tai nhirng su khac biét, chu véu la:

1. Bién do stre dién dong cam ng ¢, cua cudn day rotor dong co dién khang dong
bo phu thudc vao tée do quay cua dong co dién, cho nén khi véi tr cach la may bién
ap chinh luu. dién ap ddu ra cva no 1a dai luong thay doi theo tde d6 quay;

- Gia tn dién khang tan (rd) ¢ phia rotor dong co khong dong bo duoc tinh dai
vé mdch mot chiéu ciing ¢6 quan hé voi tan sé (hé sd trugt);

3. Dién khang 1an o phia rotor dong co khong dong b6 16n hon gia tri dién khang
cua may. bién ap chinh luu khi tinh déi vé cung 1an §0, nén hi¢n tuong chuyén mach
(rrung din) xudt hién trong so dé chinh luu duoc cung cép tir rotor dong co khong dong
bo anh hudnp manh hon so voi so d6 chinh luu duoce cung cdp qua may bién ap thang
thuong, do do khy phy tai 16n trong bd chinh lim rotor xuat hi¢n hién tugng cudng buc
mo& cham cna cac diot. lam thay déi ché do lam viée cua su a6 chinh lwu khong diéu
khién. Khi phan tich mach dién chinh luu rotor can phai leu v nhitng véu td nay.

9.3.1. bien ap va dong dién cua mach dién chinh lwu rotor dong co
khéng dong bo

1é don gian khi phan tich, gia thiét:

[. Cdc d16t chinh luu ¢6 dac tinh ly tuong:

2. Dién cam cda bo dién khing san bang trong mach dién mét chicu rotor 1a vo
cung lon:

3. Bo qui anh hudng cua di¢n tré va dién khang mach tir héa coa dong co.

Hinh 9.9 biéu thj mach dién chinh luu rotor mac theo so d6 céu 3 pha khong didu
khi¢n. Gia thiét chon goc toa d6 dé¢ suc dién dong cam ung pha A cua rotor ddng cou
Cay €0 g6c pha dau la 607, bicu thite cua ¢y

= J2sE ,, sin(so,t + %) (9.9)

Theo tat liéu dién tir cong sudt ¢6 thé nhan duoc cac cong thirc ién quan:
— Géc chuyén mach (tring dan):

)= cos (1 - 2 XS] L. 2X

|

d Do *d
——)y=cos (|l -——2¢ (9.10)

J6E s J6E ,



— Dong di¢n chinh luu rotor: o X log la
JoL,, Ds  ADs
= ——3 (- C
l = (I=cosy) (9.11)
[aex
— Sut dp trén dién cam tan mdi pha dong
co quy ddi vé rotor do chuyén mach: b
3X, .
AU = it 1 1, (9.12)
b c
— Gid tri trung binh cba di¢n ap diu ra .
- - o = )
bho chinh luu rotor: ZXD" Os D:
. IN.§ ins Ins o2
U, =2.348E,, ——25 1, (9.13)
- A e

trong do Xpg la diCn khang tan moi pha Hinh 9.9. Mach dién chinh I rotor
déng co chuyén doi vé phia rotor (khi s = 1).

Tir cong thuae (9.10) ¢d thé thiy. géc chuyén mach v tang 1én theo sy tang cua
dong dien chinh luu mul chiéu Iy cua rotor. Khi Iy kha nho (khi do thuong ¢6 y < < 60").
do thi sire dién dong moi pha cudn diy mach rotor ez, €. €2c va dong dién trén cac
diot chinh luu iU, ip2, 1p3. ... nhu trén hlnh 9.10a. Trong do, trur giai doan chuyén
mach ¢6 3 diot dong thoi lam viée. con & (it ca cac giai doan khac déu chi ¢o 2 diot
mao, do 1a trugng hop lam viée binh thudng coa so cio chinh luu. Khi dong dién chinh
luu tang dén mure lam cho 20¢ LhLI\‘(.n mach y = 60", hai di6ét nham catdt chung cua sar
dd chinh luu (chang han nhu Ds va Dy) vira két thuc t,huyn.n mach, lap e s& xuat
hi¢n sur th.l}’tﬂ mach cua hai van nhom anot chung Lt.hfm;: han nhu D, va D2). Nhu
viy so do chinh luu lte nao cing & vao trang thai chuyén mach. O bat ky thoi diém
nao cing déu c¢o 3 didt dong thai mo, day van la sy lam viéc binh thuong cua chinh
lru khéng diéu khién, xem do thi trén hinh 9.10b.

Khi dong dién phu tai 1y Iai tdng 1€én nira, sé xudl hién hién tugng cudng bac mao
chdm cua cac diét chinh luu. nhu trén hinh 9.10¢. Dya vao cdng thie (9.10), khi I, tdng
dén mot tri s& nhat dinh, gia thiét gia tri y tinh duge 16n hon 60" (phan sau sé chimg
minh trén thuc & v khéng thé 16n hon 60°). Nhur thé tai thi di¢m ty (trén hinh 9.10¢),
van Dz cdn mé va gitra hai van Dy va D; von di phai dién ra chuyén mach (ddi dong) tu
nhién. nhung vi ¥ > 60° nén qua trinh chuyén mach giira 14 va D> chua két thic (chi y
lae ndy Dy da mad, Dy va Dy ¢ vao trang thai déng thei mo — tring dan) nén dién thé

- - - gir . » u c v +cm . = - . o A < n
trén andt cua D3 khong phai 1a con ma la —29')—— va van am. con dién thé trén catol

cua no 1a ea,. Vi thé Dy van bj dat dién ap nguge nén D3 khong thé mo tai thoi diém .
Phai cho cho dén thai diém ts, khi Dy va D; kEt thile qua trinh chuyén mach. Dy khoa lai

- " X & N - . 4 +ea- - - . A - ke 5
nén di¢n thé andt cua Ds lap tire b i 73 tang dot bicn lén bang ¢;p. 1am cho D;

I~2

duge dat dién ap thuan, D; bat dau ma, va lic nay maéi bat dau dién ra qua trinh chuyén
mach gitra >} va Dj;. Nhu vay da xuat hién hién tugpg cudng bie sy mo cham cua van
chinh luu, khoang tha gian ty = t5 1a thoi gian cudng buc mo cham, goc tuong ng Loi
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. : -~ ' - (57 B B¢
la goéc cudng buc mo cham, ky . 2 £

hi¢u la op. Tuong tu nhu thé. céc
linh kién chinh Iuu ¢ac pha khéc
cling xuat hién hién tuong cudng 7 7 \;.':21
bie mo cham. Chang han. Ds chiu ' '
anh huong cua hi¢n trgng cudng )<L

bire m& cham, tir thoi diém ts maéi

bit diau mo va mdi bat dau qua i
trinh chuyén mach dong di¢n cua D, X Ds X Ds D,
Dy va Ds. dén thoi diém 1, qua trinh .Y D, x o, X De L =
chuyén mach cua hai van mai két . : .
thie. Khoang thoi gian ts + 1, chinh
la thoi gian tring dan. goc dién
twong Ung chinh la dé lon goc v.
Ti hinh 9.10¢ @ c¢6 thé chimg
minh. trong th. dé nay goc chuyén
mach y = 60". Khi phu tai tang [én,
néd chi gay nén sy tang [én cua goc
cudng bire ma cham, ¢on goc y van
duy tri & tri 56 60" ‘1 ="

=

<

.,_
-

2n/3

ajl

(=]

Do su xuat hién hién trong Oy D3 Dg .
cudng birc mé cham cua cac van Dg >< D; >< Dd>< Dg/ gl
lam cho qud trinh chuyén mach
(chu_vén do1 dong dign) bi cham
lai khi dong tai lén va c6 thé phan L .
chia su lam viée cua so d6 chinh
luru rotor thanh hai trang thai. Khi
0" <y € 60", o, = 0%, la trang thdi
lam viéc thir nhét cta so do chinh
luu rotor, trong trang thai nay so
d6 chinh luu thé hién ro bcm chat
khong diéu khién cua né. Tai thoi
diém mo tu nhién van bat dau ma

x 3 % . g A 4
va bat dau qua trinh chuvén mach. &
Con khi v = 60°, 0° < a, < 30° 1 DT T E )
trang thai lam vi¢e thir hai cua so Dg D, 0, X Dg Wt

do chinh luu rotor, trong trang thai
nay cac van cua so do chinh Iuu
khéng con m& & thai diém md W Hinh 9.10. Da thi dién ap va dong dién so dé chinh
nhi¢n, ma chim lai m{t poée «p. Sy lwu rotor ing voi cac goc chuyén mach khac nhau
cudng buc md cham lam cho so a)y<60° b)y=60° c)y>60°

dé chinh Iwu giong nhu so do

chinh luu ¢é diéu khién, goc up luong duong vai goc diéu khién cia van trong so do
chinh Juu dung tiristor. hay ¢ thé noi so do chinh luu rotor & ché dé thir hai lurong
duong vai so d¢d chinh luu cé didu khién.



Do vay ¢6 thé trye ln.p su dung mot sG cong thire cna chinh luu diéu khién dé tién
hanh phan tich. biéu dién mot s6 dai lugng vat 1y coa so do chinh lwu rotor khi lam
viée o trang thai thi hai:

- Dong dién chinh Juu trung binh:

6k, GE s T

I, = L[msonp —cos(up + y)] = ——"sm{u - J (9.14)
! Y I 6
4300 < \ /
- Dién ap chinh luu trung binh:
cosu, +coslo +y 3 X )
Uy =234sE, | = ( 1 ) = 2,345k, cosa =220, I, (9.15)
' 2 m

T'rong hai ¢ong thire trén, tuong ang vai: o, = 0, v = 60"

. . _
| 1
Elc,'\'.. i | /
| 1
| |
&0 T —
A :
b | ue=M1y
/ 1
Wt ' —
| /.

Trang that lam :Trnng tha lamy Trang thal lam
viec thir 1 :uuoc w11 . vidse thir 111
Hinh 9.11. Cac quan hé cua bd chinh Iwu rotor:
1 =1(la) . ap = f(lg).

Tir hinh 9.10 ¢6 thé thay. khi so dd chinh luu rotor lam viée & trang thai nhét (1) va
thir hai (11). trong so dé chinh luu. tai mot thai diém ¢o nhiéu nhét 1a 3 van chinh luu
dong thoi mo. khi a;, ¢6 xu huong 1én hcm‘BO“K trong mach di¢n chinh lwu s& xuat hién
hi¢n tugng co giai dogn 4 van chinh luu dong thén ma, tao ra hién tuong trung lap qua
trinh chuyén mach ciia ca hai nhom van andt chung va catdt chung. so do chinh Juu o
VAo trang lhdl lam viée khong binh thudmg (ché dd I'Icl)’ thuong la ché do su ¢o. 1y qua
lém). thue 1& lae nay so dd duy tri trang thai Op = 30", con poc y sé tang 1én khi déng
chinh lhru Iy t@ng, mach dién chinh lvu ¢ vao trang thai lam vi€c thir ba (111). do na
thude vé pham vi lam viée khong binh thuéng. nén ¢ day khong phan tich.

Tom lai, tudy thudce. sir thay déi cua tai, so dd chinh luu rotor ¢6 3 trang thai lam
viéc. Quan hé ham s6 wong (mg gita . tp va lg nhu trén hinh 9.11.

9.3.2. Mémen dién tir cia dong co khong dong bo khi diéu téc nédi cap

Vi trang thai lam viéc cta so d6 chinh luu rotor phu thude vao dé 1én cua phu tai.
cong thirc biéu dién dong dién, dién ap cua chung khac nhau, mémen dién tir trong
hai trang thaj 1am vigc tuong mg cing dugc bicu dién bang cac c¢ong thiac khac nhau,
bude phai ¢o cach giai khae nhau.

Tu cac cong thae (9.11), (9.14) cang véi (9.13) va (9.15) co thé 1]15)*, cdc biéu
thie cua lg. Ugy trén vung lam vi¢e tha [ 1a rudmg bop dic biét cua cac biéu thice
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twong ing trén vang lam viée thir 11 khi cho o, = 0. Vi vy cé thé xuét phat tir viing
thir IT dé tién hanh phin tich. sau dé lai cho v, = 0; y # 0 thay vao la duogc cac cong
thue trong ung cua vung lam viée thar 1.

2Rp 2AUg 2aUy 2Rux

E@W@m:] D
I Lew ch 1 3

i
| ~ X —Xaa
a - ¥ = i

Uy, u|:l?||

CD KiSEzcosay l ] K.Uscos) Cp

Hinh 9.12. So do thay thé twong duong cua hé thdng diéu téc nbi clp dién luc

Dua vao so dé ndoj day mach dién chinh (hinh 9.2) va mach dién trong duong cua
h¢ thong dicu 16¢ ndi cap nhu trén hinh 9,12 ¢6 thé viét ra phuong trinh cia mach
dién o ché do 1am viéce on dinh:

- Di¢n ap diu ra cua b chinh heu rotor & vang lam vié¢e thir 11:

U,, =sllcosa, —24U, —li[%){m.SJrlRu} (9.16)
— Dién dp phia mach mdt chicu bod nghich luu:

U,op = 2.34U, cosf+2AU + lJ(%XH,\ +2R 0} (9.17)

vt ¢o: Ui = Wigs + Likek (9.18)

trong do: Uy la dién ap chinh luu trung binh dau ra khong tai cua bo chiph luwu
rotor khi s = 1. 0 ddy Ugy = K Ez0 = 2.34E),

AU, AU 1a sut dién ap trén mdi didt chinh lwu va tiristor, thuong chon
AlUp = AUy, cling ¢6 thé bo qua;

Xpo la di¢n khang tan trén mdi pha cua dgng co khong dong b chuyén ddi vé

L+ > S
K :

D

phia rotor khis= 1. X, =X

S

Kp laty s6 so vong déy qufm cua cudn diy mdi pha trén stator va rotor;

Ry la dién tr¢ cua bo dién khang san bfmg trong mach mat chiéu;

Ry, 1a dién tro tuong duong mdi pha dong co quy doi vé phia rotor:
Rp= Ry + sR' . khi Ry rdt nho, ¢6 thé coi Rp= Ra;

) i T . . x, . . EL s :
Xpa la di¢n khang tan tuong duong trén moi pha cua may bién dp aghich luu quy
doi vé phia thi cap. Xpa -~ X'uar + Xpan:

Ria 1a dién tré trong duong mdi pha may bién ap nghich luu quy déi ve phia thir
cap. Rga = R'gar + Ryaz.
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Giai (9.16) va (9.18), ¢é thé nhan duge phuong trinh biéu dién hé s6 truot s:

234U, cosP+1,(” Xy, +2R,, +2R, + Ry, )
5= = : (9.19)
2.34E 4 €05k, — - Kool
Fi

A nn,—n 3 - 5 = r & =% . o . =
Lay s =— thay vao cOng thac trén ¢o6 thé tim duec phuong trinh dac tinh tinh
n

{1

cua hé thong dicu 16c noi cap:

t ) 3 3
2,34(E 5, coser, —U i Cosfi) —by(- Xy + - Xpu +2Rp, +2R -+ R )
n=n,| — it L (9.20)
3. ME, cosw, — X“,, 1
Trong cong thire trén da bo qua anh erL'rmz cua Alp. AUy vaR,"
Irnng cong thirc 9. "ll khi cho «, . ta duge cong thie dic tinh toc do quay cua
hé thong dicu t6¢ noi cap & ving lam viée thir 1.
Gia thiét: U = 2.34(Eqgcos0, — Uzcosf)
3X,, 3X
R, =2000 , 228A L 9R  +2R, +R,,
h Tt Tl
C'. =| 2.34E,, cosa, ==X ol
m
Cong thire (9.20) ¢6 thé déi thanh dang:
U-1R, I
n=n(——Ej=—{I=1R,) (9.21)
0 (“U CI_, (1Sl ¥

Cong thae (9.21) ¢o dang gifmg, vai dac tinh diéu 16¢ cha dong co mit chi¢u kich
tr doc 1dp. Cang tuong ty nhu dicu tdc mot chiéu bang thay doi dign dp ph.m ing.
trong h¢ théng diéu tée ndi cap thay dai dién ap U cing €0 thé tién hanh dic¢u chinh
toc do cho dong co khong dong bd, dong thdi co thé nhén duge dac tinh di¢u 16¢
twong tu nhu diéu ap mot chiéu. Trong hé lhnm diéu toc ndi cap dién lyc thay doi
dién 4p U bang cach dicu khlen goc B. Hé s6 sire dién dong C. trong hé théng khong
phai la h:m;r ma 1a mot ham s cua dong dién phu 1ai 1y, tuong duong vdi tac dung
khu tir 10n tai trong phan img phin (mg. Tir ¢ong thirc (7.21) ¢6 thé thay dién tro
trong Ry cua mach dién l1a kha 1on lam cho duong dic tinh diéu td¢ kha mém. Dac
tinh diéu tdc ving lam viéc thi I1 khi ap # 0 cling ¢6 tinh chét tuong tu, chi ¢o dicu
la tdc dung khir tir ca phan Gng phan img ciang manh hon, U caa cang mot B cang
nho hon ma théi.

Dé tim mémen dién tir cia dgng co khong déng bo trong hé thong dicu tde noi
cép, ¢6 thé bat diu tir quan hé cong suit P, caa mach dién chinh luu rotor.

3X,..8

P, =(sU,,cosa, ——2=1,)I,
m

di
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Momen dién tr cuag déng co:
P . 3X.
M, = ——=—(U,cosa, ——2L] )], (9.22)
s, 0 i

0
trong do €2y 1 16¢ d6 goc dong bd cua dong co khong dong bo.
Khi hién tuwgng cudng bire md chdm cac van trong so d6 chinh luu rotor chira xuat
hién. co thé nhan duge momen dién tor ¢ vung lam viée thar | la:
I 31X 1 3X

M, = —(U,, ——2¢] )], = —U, (-
. 52(‘“ m ) Q a0

D¢ tim gid tri cuc da) cua momen dién tir trong cong thae trén thue hién lay dao

(1] ld_}ld [l'..) 7% 3)

L ¥ Ju

. n A - .a \ . . . 3 . dr\/l
ham bac nhat cua mémen dién tir theo dong chinh luu va cho bang khong: L =0

dl,
: J6E,
l'im dugce: by =i = =2
2}\|1la
27E:
Vi M, =M, =——2 (9.24)
6712, X s
D¢ tién tinh toan sau nay, trong cac céng thirc trén déu di lay Ly thay cho Uy,
Quan h¢ gitra hai dat lugng d6 la Uge = 2.34E4,.

Mgy 1m 1d gid tri cye dai cia momen dong co khong dong bo tim duge khi chua
tinh dén hién tugng cudng bire mo cham cua cde van trong so dd chinh luu rotor.
I'rén thue 1€ do khi phu tai tang Ién, so dé chinh luu rotor lam viée & trang thai thir 11,
cho nén trén thuc & momen cuc dai dat duge khi so dé lam viée o trang thai thur 11,
con gia trf md men cuce dai dugc biéu djén boi cong thire (9.24) la kh()m. 1on lai. vi

vy dat tén cho nd 14 mémen cye dai tinh toan cua hé théng diéu 1d¢ ndi cap.

Lay cong thire (9.14) thay vao cong thic (9.22), loai bo 1. ta dugc:

27E; .
5= ——lcos’a, —cos’ (o, +7)] (9.25)
6m, X,

D¢ 1tim moémen dién tir cuc dai. Wr cong thire trén ta lay dao ham bac nhat cuia mémen

theo o, va cho ba 9= (), déng thoi thay v — 60°, ¢o thé tim duoc khi
"

tp - 15% thi momen dat cure dai, gia tri mémen cuce dai My 2 ¢ vang lam vice tha 11

9V3E?,

i = e (9.26)
T 4, X,
Cudmg do dong dién ciua mach mot chi¢u wrong (ng la:
J3E, ,
by 55— (9.27)

- ;“th]

A - . . - . «a S - - 4 ;i -

Cong thire (9.26) chinh la ¢Ong thie bicu dién mémen cuc dai thue € cua hé
thong dicu 16c ndi cap. Khi @, > 15% 1r bicu thic (9.25) co the thay momen dién tir
cua dong co khong dong bo bi giam xuodng.
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Giao tiep gitra vang lam vi¢e tha I va tha Il chinh 1a diém lam vi¢e gidgi han cua
so d6 chinh hru rotor. tal dé bat dau phat sinh hi¢n tugng cudng bire mo cham cac
van, Médmen ai diém nay goi 1a momen chuyén tiep My 2. Chi can lay dic¢u ki¢n

v = 60" ; wp,= 0" thay vao cong thie (9.25) va (9.14), 1a ¢6 thé tim duge:
27ES,
My — (9.28)
87:(2 ‘([,{,
- J6E,, i
h 4"\1')(3
Dua vao cach ching minh trén day, co thé rit ra duoc hé thire:
M, , - .
—aim = (0,866 (9.30)
dr tm
M, . ;
—u 2 =0 75 (9,31)
Mdr | m
Momen cuc dai cua dac tinh vén ¢o ban ddu coa dong co khong dong b¢ Khi bo
= R )
qua dién tra cua rotor: M. ===—>"— (9.32)
= .
A gluhrm
¢é thé tim duge:
M - -
# lm :OO::‘:‘ (().{.{)
dtm
Mth‘n\ - 3 O 2y
—=0 =0.826 (9.34)
arm
My, _
—&l: = 0,716 (9.35)
dm
Cong thire (9.34) ching to mémen ¢ , Bty @i
8 Ché d§ dong uang écltlmco
dién tir cuc dai cua dong co khéng dong o1 gidndogn ban dAil
bo khi di¢u toéc ndi cap da giam mat O |
17.4% s0 vai mémen cyuc dai cha né Jic
nOi day binh thuong, lic chon dong co sw
can phai cha y diém nay. Ngoai ra theo
cong thue (9.35). My -2 = 0.716My, 1,
con kha nang qué ai caa momen ddng ,
cu lhuiTng Ion hon 2, nghia la Mgy 2 o < s
2Mym. Cho nén co thé noéi, khi dong co :
M2 Maizm
lam viée vo1r mémen dinh murc Mg, bo : -
chinh luy rotor cua hé théng diéu 16¢ 110 050778~ 0.626 1,0 M,
noi cdp thuomg & vao trang thai lam Mao,

viée thu I hay noi cach khac la o vao
viung lam vi€e thir [ cna dudng ddc tinh
My = f(s). Duong dic tinh co hé thong
duroc biéu dién trén hinh 9.13.

Hinh 9.13. Budng dac tinh co cua dong co
khéng dong bd khi diéu téc ndi cap dién luc

I‘*J
o
s



9.3.3. Phwong trinh dac tinh co cia dong co khéng déng bo khi diéu toc
ndi cap

9.3.3.1. Phuwong trinh duong dac tinh co ¢ vang lam viée thic I (y <60°, a,= ()

Dung cong thire (9.18) va (9.22), qua mét vai bién doi 10an hoc can thiét ¢o thé tim
duoe phuong trinh dudmg dac tinh co cua dong co khong dong bo & ving lam viée thar |-

\.
! ldl 4 (9.36)
N‘J] i \b“" + AS] 43
f_\SI I’_\S

hin
trong do: ASjm= $im — Sio ld sO gia cua h¢ $6 truot cua dong co Khong déng bo wr
khong tai 1y trgng dén mémen bing momen cuc dai tinh toan:
Asp =s — sy 1a 86 gla cua h¢ so trugt do phu tai gay ra;
s1p la hé so truot khong tai 1y tuémg ing vai tri so P
$1m 18 hé sO truot 131 han khy momen cuce dai tinh todan My 10
3X
HA )
+ 2R + _Rm R i
Sh\\ = 23 + 1 [t)37)

It
X

trong do chi sd "1" & goc chir cac dai leong déu bicu thi & viing lam viée thir |

(14}

9.3.3.2. Phwong trinh dac tinh co ¢ vang lam vi¢e thic I (y = <60° ; a, = 0" + 30")

'wong ty nhu trén, cing dung cac cong thire (9.18) va (9.22). qua mot vai bien
doi todan hoe cin thiét ¢o thé tim duge phuong trinh duong dic tinh co ¢ ving lam
vice tho 11

M, ) dcos o, (9.38)
M & im ASI"‘ + ‘AS: +2
.’\SJ AS:m

Irong dd: ASapm™ Sam — Sap la ) gia cua h¢ s truot cuc dai trong ang vai mot i
0 tp nao do xE1 161 hien tugng cudng bire mo cham:

As; = s — sz la s6 gia cta hé so truot do phu tai gy ra trong ving lam vige thir J1
trng v gée Pva op:

s2 1a hé sd truot khong tai 1y wong ang voi goc b va o

5., = _l_L._L)"_[‘__. {L)j('}]
. By, Saiset

iX

IX s + 2Ry 2R+ R e
S., = 28, + —= — (9.40)
) S'Xm' I

Do vl mot gia tri cho trude cua B thi sy lh..l}' doi thea ap néi sy, cling thay doi
theo ey, Gid tri 8, khéng phai biéu thi hé sé trugt thue t¢ khi momen dat cyc dw

My 1. 10 chi la mat dai luong dang dé tinh toan xuat hién trong qua trinh bi¢n doi
toan hoc ma thoi,
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¢ hinh thire. cdc quan hé (9. "«(a) va (9, W] la co ban giong nhau, nhung trong tur
s0 cua ¢ong thie sau da co thém $0 hang Cm (s 8 Sdu khi bién doi chat it hai bicu thire

Irén co thé nhan duge mot bicu thae thong dung Ve dudng dac tinh ¢o tien hon cho
tinh toan:

1 1m

1= Jl- (M, /M,
I+ \jl - (M, /M . )/oosl o,

feosT i i
r"\f“i

cAS (9.41)

Khi cho @, = 0", ¢ong thire trén phi hop cho vige tinh todn ddc tinh co vang lam
viée thir 1. lie d6 Asy = ASim. As = Asi. Néu cho tp = 0"+ 30", cdng thie trén phu hop
chao viée tinh toan dac tinh co vang lam viée thir [, khi d6 Asy = Asom. A5 = As;

9.4. HE THONG KIiN DIEU TOC NOI CAP VO'I HAI MACH VONG

Bai vi hé s0 truot dace tinh tinh cta hé thong diéu 16¢ ndi cap 1a kha lon. cho nén
h¢ thong diéu khién mach ha chi duge dang vao truong hop do chinh xac diéu 16¢ yéu
-cau khong cao. Dé nang cao do chinh xdc dicu tde trang thdi tinh va dé phan duge djc
tinh dong 161 hon, ¢6 thé dung diéu khién phan héi. Cing giéng nhur hé thong diéu tée
mot chicu. thuomg dung phueng thie diéu khién hai mach vong Kin la phan hai dong
dién va phan hoi toe do quay. Do trong hé¢ thong dicu toc ndi cap, b chinh luu rotor
la khong diéu khién. nén hé théng khong thé 1ao ra 1ac dung ham dién. nhung sy cai
thién chat lugng dong thong thuong theo nghia cai thién chat lugng cua qua rinh
khoi dong va 1ang toc. con qua trinh giam tée chi dya vao sy giam tde tur do dudi tac
dung cua momen phu 1ai.

9.4.1. Cau truc hé théng diéu khién mach vong kin

— BA

Hinh 9.14. Heé théng diéu téc ndi cap diéu khién hai mach vong kin



Hinh 9.14 14 so df}: nguyén 1¥ hé thong diéu tdc n6i cdp vai hai mach vong kin.
I'in hiu phan hdi tde dd dong co lay tir may phat téc do FT ndi true véi dong co
khong dong bd. tin hi¢u phan hoi dong lay tir phia mach xoay chiéu cua may bién ap.
clng ¢o the lay tir mach dién mat chiéu rotor. D¢ ranh lat do cho bd nghich luu. khi
dién dp ddu ra cia b dicu chinh dong dién R, bang khong cin phai chinh dinh goc
diéu khién nghich huu: = Bain.

Qua trinh lam viéc ctia hé thong trén hinh 9.14 gidng vai hé thong diéu t6e hai
mach vong kin mot chiéu. ¢6 tac dung on dinh dong dién trang thai tinh va trang thai
dong. Diém khac nhau ¢ ché tac dung di¢u khién ciia no déu phai thong qua mach
dién rotor dong co khong déng bo dé thue hién.

9.4.2. M6 hinh toan hoc trang thai dong ctia hé théng diéu téc ndi cap

Trong hé thong trén hinh 9.14, b6 chinh lwu co diéu khién, b diéu chinh vil so do
cdu triic trang thdi dong cua khau phan héi gidng nhu trong hé thong dicu tde mat
chiéu. vi thé & didy khong trinh ba\ lai. Nhung mét plmn mach dién mdt chi¢u rotor
cua dong co vi ¢d lién quan 11 hé s6 trugt nén phai phan tich riéng.

9.4.2.1. Ham so truyén cua mach mot chiéu rotor

Dira viao so do twong duong nhu trén hinh 9.12 ¢6 thé dua ra phuong tninh cén bang
dién ap trang thai dong cua mach dién mét chiéu rotor trong hé théng diéu 1dc ndi cap:

! dl,
sUgp — Uy = Ly ==+ Ryl (9.42)
. du
Irong do U, = 2.34U, cosf}: dién ap khong tai cua dau ra bo nghich luu:
. =L 2L, +2L,,: tong dién cam wong duong cia mach dién mét chicu
rolor:

I.po: dién cam tan cua moi pha dong co tinh doi vé phia rotor:
Lua: dién cam tan cha méi pha may bién ap nghich luu tinh doi vé phia tha cap:
ek dién cam cua cudn khang san bang

o dién tro twong duong cua mach dign mdt chiéu rotor khi hé sO trugt la s

R, = ’\u“ LY A +2R, +2R, + R, (9.43)
i n
Cong thue (9.42) co thé viét:
n dl .
L]H!J__—L'lml _l-‘]{11|1 :I‘__lL+Rlld (94"‘)
1 dt

0
Bién doi l.aplace cho hai vé cua biéu thire (9.44), ¢6 thé tim dugc ham so 1ru_\-‘éﬂ
cho mach dién mdt chiéu rotor:
B . 1,(8) N Bovs (0.45)
A g T s+ '
U= "ens)=Ug(s) W
n

0

Irong do: 1),

[.. X % = e . A & -
= f la hang s6 thoi gian cua mach dién mot chiéu rotor (9.46)
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. 1 a - - 4 - - Hf = e
Ky, = e la h¢ so khuech dai cua phan mach mot chiéu rotor  (9.47)
S¢ do cdu trac trong tng cua mach dién mot chiéu rotor nhu trén hinh 9.15.
Can phai chi ra rang hang sé thai gian 1, va hé so khuéeh dai Ky, trong ham so
truy¢n cua mach dién mgt chiéu rotor cua hé thong diéu 16¢ noi ¢dp déu 1a ham s0 cua

toc d¢ quay n, chung khong phai 1a hang s6 xac dinh.

U, R
— o —
n,
Urll-'u == |
= = Kl.f ’
QQ 1+T_s |

o
Hinh 9.15. So db cau truc mach dién mé! chiéu rotor
9.4.2.2. Ham 56 truyén ciia dong co khong dong bo

Dyra vao trang thai lam viéc cua hé thong dicu 16¢ ndi cap, chon che 6 lam viée &
vung lam viée 1on nhat dé lam co s¢ phan tich. Theo ¢dng thire (9.23) momen dién tir

cua dong co khang déng bd la:
1 fises kD, .
M, :—[L-_,{, =ZE IJIJ =C Mld (9.48)
Q,, n 7
trong do: € = -—]—[ Jyo = ——JXL’“ I 1 (9.49)
Q, b bi
Phuong trinh chuyén ddng cia hé thong truyén dong dién la:
GD" d
M ~M, =i
375 dt
_GD-° ~dn

hodc: &l =h Y= -
M d c ..;.?S dl

trong do 1. la dong di¢n phuy tai tuong tmg vai momen phu tai M.,

Tu cong thue trén-co the nhan duge ham so truyen cia dong ¢o khong dong bo

khi diéu tde néi cip:
e} .t _ K (9.50)
lL,(s)-1.(s) GD° | : S
375 C,,
trong d6 K, = = 31 Ja hé sd phu thudc vao GD? va Cy. Cén cha v, hé s

wa'l O]

7 (S
dong dién 1y, cho nén Ky cling la ham so cua ly.

1

-

o la ham s6 clia

-



9.4.2.3. So do ciu tric trang thdi dpng ciia hé thong

Trong hinh 9.14, bd dié¢u chinh dong dién va bd di¢u chinh t6c d6 quay thuong su
dung bd diéu chinh P1. Khi quan 1am té1 cac khau loe ¢o the dua ra so do cau tric trang
thai déng caa hé thong didu 1o ndi cdp dicu khién hai mach vong kin nhir trén hinh 9,16,

Qué trinh khoi dong véi viée dat tin higu vao tang dét bién (ham buoe nhay) cua he
thong twong ty nhu hé thong digu téc mot chiéu. Luc mdi bt dau khoi dong bé diéu
chinh toc do o vio trang thai bao hoa & diu ra, hé lhnn;__ tuong duong véi mach vong ha
to¢ dd. Theo su tién trién cia qua trinh khoi dong. ddu ra cta bo dicu chinh dong dién
tang 1én, lam cho goc nghich luu B cua bd nghich luu tang Ién. di¢n dp nghich Tuu Ugp
piam xudng. pha v diéu kién dién ap nghich luu lic khoi dong 16 hon dién ap chinh
[ Ugy khi rotor dong co chua quay. Tgo ra dong dién mot chiéu lg. lam cho dong co cod
mémen dién tr dé tang t6c. khi tée do quay cua dong co dién chua dat téi gia tri cho
trude, hé thong diéu toe lubn 6 tac dung bam déi vai dong dién khoi dong nham gitr cho
dong di¢n 1y khong dm dons_ thoi lam cho toc do bién ddi cua dign dp nghich luu trong
qua trinh tang 16¢ gidng voi toe do bién doi cua dién a.p diu ra bd chinb hru rotor. Cho 16
khi toe dé quay cta dong co chuvén sang qua diéu toc. bd di¢u chinh toe dd thoat khoi
bdo hea, mach vong the dé méi bude vao lam viée. nhim bao dam nhan duoce 16¢ dé thue
1é phu hop van tée db cho trude cua déng co.

Nhiéu dién

BY B6 BY BS Bo aptruot (U,
daf diéu gat digu nghich N e
‘UF ehinh dong ch_lnh I_U'u
as the d§ dién cé?grgli tiristor
ey K.(1+1,5) . ._1 ) f'l(f]
: 1.8 il T,5+1 >
Toc

ad s
aat Phan hoi am
déng dién

T.5+1 7 Botdng hop tin hidu
« dong dién

n

Phan hdi am toc 86 quay| T..5+1 | gs 1dng hop tin hidu phan héi tbc 46

Hinh 9.16. So @b cau truc trang thai dong cla hé thdng diéu tdc ndi cap

9.4.3. Xac dinh cac tham sb bd diéu chinh cua hé théng diéu téc

Vi¢e hiéu chinh trang thai dong hé lhéng diéu t6e ndi cdp co hai mach vong kin
chu yéu dua vao viée xem xél chat lugng chong nhiéu cua h¢ théng, nghia 14 can phai
Jam cho h¢ llmng ¢6 kha nang Lhong, nhiéu phu tai tht. Vi vay ciing gidng nhu hé
théng duu tbe mot chiéu, khi tién hanh thiét ké trang thai dong thi mach véng dong
dién can duge tinh todn thiét ké theo hé théng dién hinh loai 1. mach vong toc do
quay thiét ké theo hé théng dién hinh loai 11. Nhung boi vi hiing s6 thoi g gian Ty, va he
S0 khllLLh ddl K, trong hé¢ thmu__ diéu tée ndi cip déu khong phai la hanb S0, mit la
ham s6 cna e do quay, vi th¢ mach vong dong dién la mdt hé théng khong phai 1a
bat bién. Ngoai ra hang sé thoi gian dién co Ty cua dong co khong déng bd cing
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khong phai 1a hanb s6 ma Ja mét ham cua dong dién [y, day lai 13 su khac bict s0 v
h¢ thon;__ didu tdc mat chidu. Vi vay dung phuong phap thiét ké k¥ thuat d¢ 1ién hanh
16ng hop hé thong nay chic chan s& edp mdt s6 kho khan nhat dinh. Dé ¢6 dugce
dudng dic tinh dong mong mudn, can phai lam cho cac tham sb cua bo diéu chinh tée
do va bo didu chinh dony dién co thé thay d6i theo tée do quay thuc té n va cuong do
dong dién Iy ciia mach dién mét chiéu tuong dmg, diéu nay doi hoi phai img dung 1y
thuyét didu khién thich nghi va k¥ thudt diéu khién sd dé thuc hién.

Trong hé thong dleu khién nhur teéa hinh 9.14, (ng dung phuong phap thiét ké ky
thudt. nguyen tac dé tién hanh hi¢u chinh trang thdi dong mach vong dong di¢n va
mach vong tée dd quay la h¢ théng phai duge xac 1ap. Nhu vay s& ton tai van dé la
nén ¢an ¢ vao tham so & trang thai nao dé thiét ké trang thai dong.

9.4.3.1. Thiét ké ho diéu chinh dong dién

Bo diéu chinh dong dién cd thé thiét ké theo he lhf)ng dién hinh loai I hoac hé
théng di¢n hinh loai 11. Néu thiét ké theo hé thong loai 1 52 c6 dac diém 1a do tic dong
nhanh cao. luong qua didu khun nho. con theo hé thong loai 11 thi ¢6 kha nang chéng
nhiéu tét. Dwa vao yéu can chung, mach vong dong dién thudng lhlci ké theo hé
thdng dién hinh loai 1. Theo so db hinh 9.16 ¢6 thé viét ra ham s truyén mach ho coa
mach vong dong dién la:

K(is+) K, K

W(s) = ' = (9.51)
)= T,8 T, s+1 T S+l '
X s+ : 3 -2 . . ‘
trong do: N.s+h la ham s0 truyén cua bo diéu chinh dong dién;
T8
K\" \ N XL A < - , , . N . ..
T =! 1 la ham s6 truyén tuong duong cia khiau quan tinh nho mach vong dong dién:
S+

K,

1 s+l

Ia ham s truyén mach dién chinh mat chiéu.

Ham s6 truyén duoe hiéu dién bang céng thire (9.51). néu chon ding cac tham s
(chfmg han lfly 17, = Ti,y) chinh 1a cdu trac cua hé 1'h6ng dién hinh loai [. Nhung boi vi
tinh bat dinh cua I, nén cich lam théng thuong ay 14 khéng thé chap nhan duoc.

Frong cong thire (9.31), néu tri sb T\, kha 1on, va thda man dicu kién Ty, > hTy
(h 13 do rong trung tan), thi ¢6 thé chon 1 = hTy;, khi dé cd thé thidt ké mach vong
dong dién theo hé thong dién hinh loai L. Ca thé ching minh nhu sau:

Do Ti, 1a khi lom, ¢o thé coi gan dung ham sé truyén cua mach dién chinh mot chiéu

» ~ . N \ A - 8 , K - , y ~ v A «
nhu 1a mot khiu tich phan, ham s0 truyén cuand —, cdng thirc (9.51) c6 thé viét thanh:

l.rs
K(ts+]) K, K ‘ 1
Wi KD K K, K o
TS [ys+1 T,s s (T, s+1)
trong do K, = ‘\'hf’k" _ kK, (9.53)
11,  hT, L,
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Vai K 1a hé s6 khuéeh dai much vong dang dién. Tir cong thire (9.53) ta biét, khi
Ty > hTy, sau khi cot gdn dang khiu quan tinh Ia khau tich phan, su bién doi cua K,
va ‘I, bu i cho nhau (Ly = const). lam cho ham truyén mach vong dong di¢n cua h¢

thons diéu tde ndi cap khong con phu thude 16¢ dd quay. ddng thoi ¢ thé tién hanh
thi¢t ké trang thai dong theo hé thong dién hinh loai 11.

Néu khong thoa man diéu kién 1, > h'Ty. thi thuce hicn thiét k& hé theo hé théng
dién hinh loai 1. Dua vao viéc phan tich céc tLr lic¢u va so lidu thue nghiém lién quan
da cho thay luc d6 ¢6 thé dua vao can dudi cua pham vi dicu 16c. tire 1a xdc dinh gia

in cua Kj; va T, theo sona. hoic theo ~91—;‘3’—, sau d6 coi mach vong dong dién la h¢

thdng xdc 1ap dé thiét ké cac tham s bd diéu chinh dong dién, tri s6 K\, va Ty, trong
toan b pham vi dicu tOL, co1 nhie khong dbi. Néi chung, cach thiét ké thir hai thumyg
diing vao hé thng dicu tHe nén cép ¢6 pham vi diéu chinh rong.

9.4.3.2. Thiét ké bé diéu chinh toc dj

D¢ ¢6 dugc kha nang chong nhidu tot, mach vong toc dé déu thiét ké theo hé
thon;: dién hinh loai Il. Vi h¢ s0 Ky coa khdu dong co chira xdc dinh, nén khi thiét ké
cé thé chon mot tri $6 Ky ung voi dong dién Jam viéce thue té l;, sau do thiét k¢ theo
h¢ thong da xac lap. Nhu vay hé théng sau khi duoc hidu chinh ¢é kha nang nhin
duoc dac tinh ddng wan nhu mong mubn.

9.5. HE THONG DPIEU TOC NOI CAP SIEU BONG BO

Hé thong didu tée ndi cap o phan teén da khao sat thue hién diéu tée bfmf: cach su
dung dién 4p nghich luu sinh ra trong thiét bi dicu té¢ ndi cap dé didu khicn cong suit
truot trong rotor dong co khong dong bd. Lic niy cong suat truot tir dau ra cua rotor di
qua thiét bi didu tde nbi cdp Lhuwn fra vé luéi dién, ddng co lam vig¢e o trang thai dong
co. Chang ta goi h¢ théng didu toc nay la hé lhong diéw 16¢ néi cdp thir dong bo. Khac
vl hé thong do con co hé Ihong diéu 16c siéu dong bé. nd khdng nhimg khéng ché
phwrong chiéu truyén tai cOng suat ma con ¢o thé nhan duoc cac trang thdi lam viée
khac nhau caa hé thong diéu tdc ndi cap va trang thai lam vigc khac nhau cta dong co.

9.5.1. Nguyén ly lam viéc diéu toc ndi cap siéu dong bd

Trong hé thong didu loc ndi cip nhu trén hinh 9.2, vi bo chinh luu rotor la khong
diéu khién, n6 chi ¢o thé tidp nhin cong suit truot tir phia xoay chiéu (mach rotor dong
co) va truycn sang phia mot chidu va sau d6 dwoc dira tror lai mang dién. Néu bo chinh
luru rotor BD1 1a chinh Juu ¢6 didu khién, c6 thé cho né lam viée & trang thai chinh hru
hodic nghich luu, trong \ing né ¢6 thé tiép nhan cdng suat truot tir phia rotor cua dong
¢o hoac cap cong suat trugt cho rotor. Khi bo chinh [uu rotor BD1 lam vige ¢ ché do
nghich luu truyén cdng sut truot cho rotor déng co, con stator dong co van tiép nhan
con;: SUAL L lu'ol dién, th1 cong suat co dau ra trén truc dong co la P> =P, + P. (gia
thiét bo qua tat ca cac tdn thét trong dong co). Mubn thoa man quan hé nay, h¢ 56 truot
s phai la am. nghta |4 ddng co phai [am viéc vuot qud toe do quay déng bd, luc nay ca
rotor va stutor déu tiép nhan dién nang va bién déi thanh co nang trén truc dony co,
dong co & vao wang thai “rotor va stator song héi”, nhung van lam viéc ¢ trang thdi
dong co. Do tac dunp song hoi cla stator va rotor da lam ting c6ng suat dau ra trén truc
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dong co vuot ca cong sudt dinh mie ghi o
trén nhin mac cua ng. day 1a mot wu diém

cua phunm. phap nay. Cac hé lhﬁnu diéu BA
toc not cdp co thé dua cong sudt vao PK
phia rotor dong co duu ¢ &n chung la h¢
théng diéu tde ndi cip siéu déng bd, nhu

trén hinh 9.17. Lac nay bd chinh luu BDI ' BB1 BD2

phia rotor cua hé théng budc phai ¢6 didu /

khién vi lam viée & ché d¢ nghich luu, con £Em Z§ e %Z

bo chinh luu ¢é diéu khién BD2 ¢ phia may | ~ I

bién ap BA lam viéc & ché do chinh luu. W

Cin phai hét sac cha v Khong phai dica Hinh 9.17. So db nguyén ly hé théng diéu

vao dong co lam viée o phia trén hay phia tbc nbi cap siéu dong bo
i !()(. a’o quay a‘onq bo dé phan bi¢t la

dién toc nm cdp siéu erxz b hay diéu 16c noi wp thir dunu bo. ma phai dwa vao
hu:mg u.*n{'rr cong mm cua rotor. Sau day s¢ trmh bay v¢ trang thai lam vi¢e cua hé
thdng dicu tde ndi cip siéu déng bo lam viée trén 1o do quay dong bo.

Trong hé thong diéu tée ndi cap sicu dcmg bo nhu trén hinh 9.17, gia thiét B, 1a
goc nghich luu cua BD1, «, 1a goc diéu khién chinh luu cia BD2, pham vi di¢u chinh
cua B, 12 30" = 90", con o, thay doi trong pham vi 0° + 90", phuong trinh can bing
dién ap cua mach dién mot chiéu rotor khi khong tai ly tuong la:

—sk,, cos 3, = U, cos,

; U, cosu, e
do do; §=——= - (9.54)

L, cosp,

Tt bic¢u thire (9.54) ¢ thé thay. diéu chinh oy hodc By déu ¢o thé thay dai toe dé
quay cua dong co, Khi goc di¢u khién ot cua bd chinh luu BD2 1a ¢d dinh. thi tang 3
lam cho hé sé truot wong ng ting 1én, tde dd quay coa dong co ciing tang 1én. Cing
¢6 thé ¢d dinh goe nghich luu 3y cta bo chinh leu BD1, giam nho o dé lam 1ang toc
do quay. Trong hai phuong phip (rén thudng ding cach thay déi goc By dé dicu chinh
{OL do quay cua dong co. DO la vi wu tién quan tdm toi su phoi hop gitra dién ap thi
cap U, cua may bién ap n&.lnLh luu va dién dp mach hé Eap cua rotor dong co. dong
thoi <o thé tan dung do rong di¢u chinh cta goc B, dé nhan duge pham vi diéu chinh
nhat dinh cua tde do goc. Ngoai ra, boi vi BD2 la bo chinh luu co d1eu l\hu_n chon
g0¢ ¢ nho co thé nang cao duge hé 50 cOng suat coa thiét bi diéu tde ndi Ldp

9.5.2. Sw lam viéc & ché do6 ham tai sinh cia hé théng diéu téc ndi cap
siéu dong bd

11¢ thdng dic¢u tde ndi cip nhu hinh 9.17 ciing ¢6 thé lam viéc o trang thai thi
ddng bo. chi ¢an lam cho BD1 lam viéc & trang thai chinh luu, BD2 lam viée ¢ trang
thar nghich luu 1d duge. Lac dong co lam viée ¢ trang thal done co ang voi mot hé 50
truen sy nao do (1 > s, > 0). néu luc dé dot nhién thay déi trang thai lam viée cua BDI
vi BD2. lam cho ching thar tu lam viée & ché dé nghich luu va chinh luu, va thoa
man quan he: Uscosay > §15; nLu‘-;ﬁ] (chl ¥ cuc tinh cia hai dién dp nay da doi chiéu).
Dong co s¢ 1iép nhan mat cdng suat vao tir phia rotor, hé thdng ¢ vao trang thai lam
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viée “didu tde ndi cdp si¢u ddng bo™ thap hon tde do quay ddng ba.
Bay gi& hdy phan tich trang tha lam vig¢c hién tai cua dong co khéng dong bo.

Mémen dién tir cua dong co M, :E~L, néu Iéy cdng sudt truot & dau ra cua rotor
khi déng co lam vi¢e ¢ trang thai ddng co la “duong™. mdmen dién tr duong la
momen dong co, hién tai do su d6i chiéu cua cong suét truot 1am cho mdémen dién tir
cling thanh gia tri am. diéu dé chung to mémen ma déng co sinb ra la mémen ham,
tire 1a lic ndy dong co & vao trang thai ham 1> s; >0. nghia 1a n6 lam viée & phin goc
Ih(r cua hé toa dd M = (s), nhu (rén hinh 9.18. Néu trén truc dong co c6 mdmen tai

M. thi lac nay M, sé ¢0 tac dung hd trg cho qua trinh ham. Nhur vay dong o ucp
nhan cong suat dién vao 1ur phia rotor va co nang trén truc cua no, dwgc bién ddi
thanh céng suat dién tor qua stator tra vé cho ludi dién, ddng co & vao trang thai him
1ai sinh. Ciing gidng nhw hé diéu tdc bang thay d6i dién ap mach phan ung déng co
dién mot chiéu ché dé 1am viéc ham tai sinh siéu déng béd nay chi xay ra ¢ qua trinh
qua do giam tdc hoac dung may. R rang 1a ing dung hdm tai smh siéu dong bd ¢o
thé lam 1ang dd tac ddng nhanh trang thai dong cho hé di¢u tde ndi cp.

Hé thong bi¢u didn trén hinh 9.17 thuc chat 1a hé théng dicu tdc bién tin gian 1iép
(xoay chiéu — mot chiéu - xoay chu.u) B§ chinh luu co dleu khién BP1 & phia rotor
trong hinh 9.17 12 mét bo bién tan giéng nhu b bién tin cap dién cho stator trong hé
thong diéu tde bién tan gian tiép — dong co xoay chiéu da trinh bay ¢ chuong 8. no [a
mot bo nghich leu ddc 14p, phu 131 cia no 1a bd day quén rotor cta ddng co va khéng
1hc dira vao dién ap ludi dién dé thue hién qua trinh chuycn mach cdc van. Vi vdv.
néu khi BP1 duoc xiy dung bot céc uristor thong dung, bat budc phai bo tri thém
thiét bi chuyén mach (doi dong) cudng bue, dé dua ra duoc dién ap cd tan sb khac
nhau ma rotor dong co yéu cdu. Duong nhién, cing cd thé dung cac hnh ki¢n dién (r
cong suat didu khién hoan toan. Mach dién bd bién tan rotor cing c6 thé xay dung
trén co s& bién tan truc ttcp, khi dé céc tiristor mo khéa dya vao dién ap luoi xoay
chidu, tire 13 qua trinh <.huycn mach tu nhi¢n ma khong Can ding thiét bi chuyén
mach cudng bue. Co the thay, cho du hé thong dlCU tdc not cap siéu dong hd cdu tao
boi bo bién tan gian tlep hay b bién tan truc tiép thi cdu tric ciia mach dién chinh va
hé théng diéu khién déu phirc tap hon nhiéu so véi hé thong diéu 1éc ndi cap thir déng
bo, nhung né lai ¢6 nhirng uu diém nhu sau:

— Thir nhat, véi mot pham vi dicu tdc va cdng suat phu tai dinh mic nhu nhau,
khi st dung hé thong diéu tée ndi cap sién dong bd thi dong co co thé duoge thuc hién
diéu tde  tde do cao hon tde do quay dinh muc. dung luong cua thiét bi diéu téc nay
chi bang mét nira dung lrgng thiét bi khi chi dung diéu tde ndi cap thi déng bo.

~ Tht hai la ¢6 thé thuc hién ham tai sinh khi téc do6 quay dong co thap hon toc
d6 quay dong bd. 1am cho hé thong c6 d0 tac dong nhanh cao hon, dleu nay khong c¢o
& h¢ théng dicu 16¢ ndi cap thir dong bo. Hon nira, khi thuc hién diéu tde nbi cap, goc
duu khién oy ctia bd bién ddi BD2 phia may bién ap 13 twong doi nho. vi thé, cong
Suat phan khang ma may bién ap nhan tir ludi dién cing kha nho, ting hé sb cong suit
cua hé théng.

¢ thong dicu the siéu dong bé phi hop ddi voi trudng hop dung luong kha an,
pham vi didu téc rdéng, yéu ciu dd tac ddng nhanh cao. Tuy nhién, nhu da néu, hé
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théng nay phire tap hon rét nhlcu so vai hé diéu toe ndi cip thir dong bo. nén it duge
sir dung. Trong cac muc sau, néu khéng co chu thich gi dac bi¢t thi he théng dicu toe
nbi cip duoc nghién ciru déu la hé thong ndi cédp thir dong bo.

=54
-1 o :
1 4P — Py Ché do
: BA dong
----- bK co siéu
(A + 5P dong
- BO1 BD2 bo
sP. # CK §Z
0 a_
vy o ’ .
Ché t P —> P { P - P Ché a6
do BA BA doéng co
ham---{ BPK ) . )| DD thiy
l.a's (- s)P A - )P dong bo
sinh BD1 BbZ BD1 BB2
n E] [ CEIPNE:
deng sP; CK sP, CK | 7
Do | r-L_) [ | (B ]
1
Ma 0 Mg

Hinh 9.18. Cac ché dd lam viéc cta hé thdng didu téc ndi cap

9.6. MOT SO VAN DE DAC BIET CUA HE THONG DIEU TOC NOI CAP

9.6.1. Hé so céng suét cua hé théng diéu tdéc ndi cp va phwong huéng
nang cao hé s6 cong suat ctia no

[1¢ 56 cong sudt ciia hé théng diéu tdc ndi cdp lién quan chit ché voi 3 bo phan
thnh ctia hé thong 1a dong co khong dong bd DK, bo chinh luu khong diéu khién BD]

a by chinh luu c6 digu khién BD2. Hé s& cong sual cua dong co khong dong bo
thrcmi: do tham s¢ cdu tric, do lom cua phLl tai va h¢ s6 trugt lae lam vige cua ban than
dong co quyét dinh. Khi dn,u toe noi cap. do phia rotor ciia ddng co ¢6 bd chinh luu,
khi bo chinh lwu lam viée 10n 1ai goc (.huvun mach (trung dan), lam cho d6 thi dong
di¢n ¢ dang hinh thang, va cham sau so voi di¢n ap. Khi phu tai kha lém b chinb luu
rotor con co hién tugng cudng bire ma chiim, tat ca déu bude bo chinh Juu tiép nhan
cong 5ual phan khang tir ludi dién thong qua dong co, vi lht. hé 56 cong sudt cua dong
co khi ndi cap déu phai sut giam trén 10% so voi dng co ndi ddy thong thudmng. Ngoai
ra, d6i vai bé chinh luu ¢é diéu khién phai thay déi dién ap nghich lru & déu ra ciia nd
bang viéc thay déi goc didu khién, lam cho dong dién va dién ap dau vao cua bd chinh
Iru ¢o diéu khién lam viée & ché do nghich hru khdng cing pha vai nhau, ciing da tiéu
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thu ¢ong suat phan khang. Khi goc nghich luu cang lén, cdng \.ual phan khang tiéu thu

cang nhleu Vi mot goe nghich luu cho trude. tong cong sudt tac dung ma hé lhong
diéu 16¢ noi cap tiép nhan tir ludi dién la hi¢u gidra cong xual tac dung ma dong co tiép
nhin dugc vai cong sudt tac dung ma bo nghich luu tra vé ¢ cho ludi dign: nhung 1éng
cang sual phan khang nhin duec tr luai dién xoay chi¢u lai la 16ng cua cong suit p]mn
khang ma dong co va bo nghich luu da tiép nhan duge. Theo mic giam cuoa toe do quay
dong co. cong sudt phan khang tiép nhin tir luéi, tuy ¢6 giam xuong. nhung 1ong cong
sudt tac dung ma dong co nhan duge cing giam \uong két qua lam cho h¢ ':u cong sudt
cua hé Ihonx_ khi lam vig¢e ¢ toe do thap bi giam xuéng. H¢ s cong sudt 1ong coa hé
thong diéu to¢ noi cdap duge biéu thi theo quan he:

cosp, . = -Ii = PL =h
3 \/“.)I_l)l Y +{Q|+Q| z"l
trong dé: P - téng cdng sudt tac dung hé thong nhan dugc tir ludi dién:
S - tong cong suat 1oan phan cua hé thong:
Pi— cong SUdtl tae dung dong co dién nhin duge tr luoi dién.
Py - ¢cong Sudl 1ac dung qua bd nghich hru tra (phan hoi) vé ludi dién
Q- ¢ong suat phan khang dong co dién tiép nhan tir ludi dién ;
Qi - cong suat phan khang phia may bién ap nghich luu tiép nhin tir lugi dién.
Thong thudng hé s cong suat khi hé thong didu tde ndi cap lam viée o toc do cao
Ja 0.6 + 0,65, giam khoang 0,1 so véi h¢ s0 cong suat cua dong co dién khi néi day
thong thudmg, khi & 1oc dé thip co thé giam \uonb t6i 0.4 = 0.5 (ddi v o1 he lhun;__ pham
vi dicu 16¢ 13 2: :1). Diy la mét nhuge diém chu yéu cta hé théng dié¢u t6¢ ndi cép.

(9.

n

5)

9.6.1.1. Phép phan tich dé thi hé sé cong suat cia hé thong diéu téc néi cip

[)e tien cho vige phan tich anh huong sy thay doi h¢ 50 cong sudl ¢ta hé thong
dicu tde ndi cap voi cac tdoe do quay khiac nhau va pham vi diéu tdc doi voi hé so
cong sudl, ¢O thé dung phuong phap phan tich d6 thi. Co sé caa phép phéan tich la
dung quan hé vector cong suat donE thai xét 161 pham vi diéu tde cua hé thong.

Khi ding phép phén tich db thi phai dua ra mot s6 gia thiét nhu sau:

1. Mamen tai trén truc ddng co la hing sd;

2. Khong xét 167 cac 16n thit caa hé thong didu tde ndi cap;

3. Cho trude cong sudt tac dung va cong suat phan khang cua dong co nhén tir
ludi dién.

Ilinh 9.19 da bu,u dién su thay doi cua hé sb cong, sudt theo hé s6 truot cua hé
thong diéu téc ndi cap co momen phu tai hang sé. Trong hinh phuong chicu cua

vector cong sudt tac dung biéu thi trén truc hoanh, phuong chiéu cua vector cong sudl
phan khéng biéu thi trén truc tung. Dua vao cong suat tac dung Py va cong sudt phan
khang Q; dong co nhdn duge tr lugi dién co liu tim ra céng sudt toan phin turong img
St v co thé coi né khong lién quan 101 he s0 trugt cua dong co va la mdt sO co dinh.
I'tr diém mut cia vector 51 cfng thém vector cong suél toan phian S« ma may bién dp
nghich luu cua l]m.! bi diéu toc ndi cap tiép nhan duge i ludi dién 14 co the nhin
dmn. mot veelor 1ong, no dai dién cho long ¢Ong sudt todn plmn S, ma h¢ lhumq diéu
to¢ ndi cap tiép nhan duoc tir luéi dién. Vin dé la lam thé nao dé tim duoe vector S¢?
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Khi mémen phu tai 1a khéng déi,
co thé coi dong dién cac van cia BP2
khi lam viéc o nhing téc dé quay
khac nhau la nhu nhau. Ngoai ra,
dién ap phia thu mp BA la khéng
doi. nén n.onE suat loan phan St
[rLl)Ln tir thi ¢ap may bién ap nghich
lru dén ludi dién xoay chicu clng
khong thay déi, nhung thanh phan
cong suat phan khang va cong tac
dung cua no khi di¢u chinh goc B> dé
diéu toc da co thay doi. Cong suat tac
dun(I Py tra vé Tudi dién sé hdm_ cong
sudt truot & dau ra cua rotor déng co.
va ty lé thuin vor hé 50 trugt. Nhu
vy c6 thé dua vao diéu kién

B = Bmn =30" khis = sma

¢o thé tim duge doan thaing MN'
bi¢u dién cho vector S, lae biy gid.
Trong hinh 9. l‘) da gia thiét pham vi
diéu tée 1a 2 1 1, khi do cong sudt tac
dung o phia mz'l)' bién ap nghich luu
P
2

tra vé mang dién 1a P’y = spaPy =

N

dong thoi trong hinh vector P/ duge
vé trén truc hoanh va nd 1a cong suat
chuyén tra vé ludi dién nén phuong
chi¢u cua vecltor nguge voi Py,
vector Py 14 hinh chicu cha vector S,
trén truc hoanh. Noi diém muat N’ caa
vector S véi diém gdc 1oa do sé tim
duge vector cong sudt toan phan S
cua hé thdng dicu toc noi cap khi
S = Smax = (L5 va he¢ so cong suat tdng
cua h¢ thong la cose,,. Can cu vao
su phan tich trén dé dang tim dugc hé
sO cong suat long Lua hé lhonL_ nay
khi lam viéc & cac 10¢ do quay khac
nhau. Khi thay déi hé s6 truot, do lon
cua Sy khong thay déi. nhung phuong
chiéu phai thay déi. Liy M lam tam,
MIN lam ban kinh vé cung tron MN',
diém mut cua vector cong sudt Loan

04 03 02017 0

P

Hmh 9.19. Phuw ong phap tich phan do thi he
s6 céng suat cua hé théng diéu toc ndi cap
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Hinh 9.20. Anh hudng cla pham vi diéu
toc ddi véri hé sd cong suét cia hé théng

diéu toc nbi cap



phin s& nim trén cung tron nay. T quy tich diém muat vector cong sudt vao S,. dua
vao quan hé Py = sP; ¢6 the tim duge phuong chiéu cua veetor Sy vdi mot tri s6 s nao
d6. Ching han khi s = 0 (coi nhu h¢ lhong lam viée voi toe dé 16n nhit) B = 90", lac
nay bg nalmh luu khong truyén cong sual tac dung, cong suat loan phan may bién
nghich luu ap nhan tir ludi Sy bang cong suat phan khang Qf, h¢ sé cong suat trong
(mg cua may bién ap nghich luu bang 0. Trong hinh vector ma doan MN dai dién
chinh Ja vector Sy khi s =0, B = 90”. Noi O vai N s& duge vector cdng sudt toan phin
tong S.. goc h¢ ) cong suat tong cta hé thong la Pne. CO thé thiy ring. trong mat
pham vi diéu 16¢ nhit dinh, theo mure 1dng cua hé so trugt cua dong co. h¢ sé cong
sudt cua hé thong sé giam xudng.

Hinh 9.20 da thé hién anh hudng cia pham vi di¢u tée dbi véi hé sd cong sudt.
I'tong do NN INTLNGNS L NGNG lan lugt dai dién cho quy tich bién dbi cua diém
mut cua vector cong suat Sy ma may bién ap nghich huu 1iép nhan dugc tr ludi dién
khi o toc do quay thap nhat véi spme = 0.25; 0,5 va 0,75, Vector S. ma doan thang
ON’ dai dién la vector cOng sudt toan phﬁn cua hé thong khi spe = 0.25, dong co lam
viée 0's = 0,25, trong trudmg hep nay hé s6 cong suat cia hé thong 1a cose! . Vector
S ma doan thang ON? dai dién la vector cong suit toan phan cua hé théng khi
Smax = 0.5, ddng ¢o lam viée & s = 0,25, trong truong hop nay hé s6 cong suit cua hé
thong la coso! . Co thé thay rdng, do pham vi diéu t6¢ khdc nhau. du cho ddng co
lam vige tuy & cing mot téc do quay, nhung h¢ $6 cong xuat khong bam_ nhau. Doi
voi hé thong ¢o pham vi diéu tbe rong. chénh l¢ch cua he s6 cong sudt cang rd rang
hon. Vé mat vat v cling dL giai thich van dé nay, boi vi pham vi diéu toc cua hé
lhmnu cang lon thi cdng b'l.ldl phan khéng bé nghich luu nhin dugce tr ludi dién cling

ang nhiéu. lam cho hé s6 ¢ong suat cua hé l|'|01‘l|_ cang thap. Khi hé [homﬁ lam viéc ¢
Lun]: mdt toe dd quay. hé thong dicu 16¢ ndi cdp img véi pham vi diéu toe Ién., goc

pha twong rng cua no cang lon, diéu dé lam cho hé théng lam viée vai hé so cong
sual thap ¢ phia bd nghich luu.

9.6.1.2. Plueong hwong ning cao hé sé céng suit cia hé thong diéu tic noi cip

6 vii heé lhom, di¢u 16¢ ndi cap pham vi diéu toc rong, viéc nang cao he¢ sO cong
suat 1 van dé nhiéu ngudi quan tam, clng la mét trong nhimg van dé mau chd d-_
lam cho hé thong diéu t6¢ noi cap duge sir dung réng radi trong thue tién. Mot sb
phur‘m“ phép cai thién h¢ s cong suat thuémg ding la:

. Di¢u khién khong doi xtng bo nghich lwru, day 1a lién k¢t doc dang hai so d6
:.hmh Iuu ¢o didu khién véi so dé nguyén 1V nhu trén hinh 9.21, thuc hién diéu khién
khang ddi ximg goc nghich lru cua hai so dd BD21 va BD22.

2. St dung b nghich luu co thiét bi chuyén mach cudng birc, dé khong ché thai
diém chuyén mach nham tao ra sy vuol pha cua dong so voi ap. Phuong phap nay cai
thién ¢o hidu qua ddi voi hé s6 cong sudt cua hé thong, nhung mach dién bd nghich
luru kha phire tap.

3. Trong mach dién mot chiéu rotor dong co mﬁc thém thiét bi diéu toc noi Ld]“
dls_u khan song hinh gap khac, la phuong phap rat ¢6 hi¢u qua dé cai thién hé sé
cong suat, ma mach di¢n wwrong déi don gian, duoi day sé trinh bay cu thé hon.
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Mai lién két doc clia bd nghich luu trong hé théng diéu toc nbi cap

9.6.1.3. H¢ rhdng diéu toe noi cap diéu khién séng g(fp khuce

So do nguyén ly cta hé thing didu tde ndi Lap cO bo di¢u khién song Ld]:l khue
nhu trén hinh 9.22. N6 khac vai hé thong diéu tde ndi cap thong thuong ¢ chd trong
mach dién mot chiéu cua rotor bd tri thém bd bién doi xung di¢n dp mot chi¢u (bo
bam xung) XA, bg chinh luu rotor thong qua b xung ép noi véi bo nghich huu BH2.
BO bién déi xung dién ap mot chi¢u XA cé thé cdu lao bai cac tiristor thong dung

hodc ding cac van cong sudt diéu khlcn hoan todn,

Trong h¢ thong nay goc diéu

khién cua bo nghich luu ¢ thé lay tri sé kha nho va co dinh khong doi. do do giam
duge sy tiéu thu cong suit phan khang, nang duoc hé sb cong suat.

o,

BA

I B2

X

Hinh 9.22. So' dé nguyén |y hé théng diéu
téc diéu khién song gap khc

I}a

L S

Rt St

Hinh 9.23.

T

¥

> [
L
L

Db thi I = f(t) khi didu téc

nbi cap séng gap khuc rotor
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a) Nguvén Iy lam viéc

Trong h¢ théng nhu trén hinh 9.22. bo
xung ap lam viée ¢ trang thdi déng n ngat, Khi S0y

=
XA déng. dau ra BD1 duoc ndi ngin mach, \

dong co tuong duong voi trang thédi lam vige {
rotor ngan mach: khi XA cét, dong co lam vige T

¢ trong diéu kién ndi day kiéu dlcu tde noi \
Lap Dé nang cao he¢ 50 cOng suit cua hé r_
thong. giam bat cong sudt phan khang cua bo \T
nghich luu tmp nhin duge tr mang ludi dién.
luon lam cho bd nghich luu lam vige ¢ goc
nghich luru cue tiéu va khéng thay déi theo toe
dd quay. Tlinh 9.23 da v& ra d6 thi cua dong  Hinh 9.24. Budng dac tinh co cua

dién dau ra cua bé chinh luu rotor sau khi da  dong co khéng déng bé khi lam viéc
bo qua quan tinh dién tir. Néu chu ky dong ma diéu téc néi cap diéu khién bam xung
cua XA la T, thod gian dong cua XA la 1 thi

N T

R : , Ty A |
dién ap cua bd nghich Tuu qua XA truyén dén bd chinh luu 14 T Ugop

Khi ¢ca BD1 va BD2 déu mic theo so dd cdu, phuong trinh dién &p khi khong tai
Iy twong la:

i

2.34s,F,, =2,34(1 - _T—_)U; cosf

Ny = 0g,|1—=(1 L

(9.56)

min
Rl

. s R A i o iy ; O . ; . T
trong dé np 1a toc do quay khong tai 1y tudng vai cac gid tri khac nhau cia - '
ngy 1a toe do quay don ho cua dong co.
Dya vao cdng thae (9.56), khi B = Bown ¢6 dinh khéng déi, chi can thay déi tv 56
T o o A L i L g g v s & : e
T la ¢o the thay doi toc do quay khong tai ly tuong cua dong co khong dong bo. Khi

ddng co mang tai, do sut 4p tang é€n dan 181 sut loc do quay cho nén dong co khang
dum: bo ca duong dac tinh co khi lam vi¢e diéu téc ndi cap co bo XA gidng voi dicu
tde ndi cap binh thuong: cac dic tinh la chuyén dich song song theo su sut giam cua

T e . - . Y . . - ) L - ~ .
— . Nhung boi vi mach dién mdt chicu cua rotor lam viée o trang thai bam xung. lam

cho di¢n tro twong duong cling giam xubng. Vi vdy dudong dac tinh co khi didu t6¢
nbi cap diéu khién kiéu bam xung ctrmg hon mdt it, hinh 9.24 da biéu di¢n duong déc
tinh co tuong ang.

h) Hé sé cong sudrt cua hé thang

¢ ning cao hé sé cong suat cta he thong, ¢6 thé gia thiet goc nghich Tuu 12 By,
nhu thé cong suat phan khang ma bo nghich luu nhan dugce tir ludi dién co the dat 101
muc nho nhat. Boi vi Jac lam viée & tdc do thap nhat. bd tac song gap khuc khong
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. . . : : T : . ! - g - - -
lam wviéc. nghia la v so = = 0. lac nay can phai théa mian quan hé sga b =

L' 5¢08Bmin. cho nén B, phai chon trong pham vi diéu tde cua hé thong.
9.6.2. Khei déng hé théng diéu téc ndi cap

Bari vi hé thdng dicu tde ndi cdp dua vao bo nghich luu tao ra sic dién dong phu.
dé hé thong lam viée duge binh thuang, tranh sy ¢6 cho bo nghich lru, bao dam cho
vi¢e khoi dong va hdm cua h¢ thong dugc herp ly. Nguyén tac chung cua no Ia khi
khoi dang phai lam cho bo nghich luu ndi vai ludi dién trude khi ndi vai dong co, lic
dimg may thi né phai thoat khoi ludi dién sau dong co dé phong cho phia xoay chicu
cua by nghich hru khong bj ngat di¢n, cac tiristor cua bd nghich luu khong khoa gay
ra su ¢d ngin mach cua bé nghich luu. 11¢ théng diéu toc ndi cap thuong ¢o hai
phuong phap khai ddng.

9.6.2.1. Khdi dpng gidn tiép

Phéin lém cac thiét bi trong san sudt cong nghi¢p déu khong doi hoi phai diéu toc
hoan toan tir khong dén dinh muce, dic biét déi vai cac logi may bom. may nen Khi.
pham vi diéu 16c khong lém. Dé giam dung lugng cua cac thiét bj di¢u toc ndi mp
tranh bi hong do chiu dién ap qua 16n. thuong dung phuong phip khan dunL bang
cich mac dién tro vao mach rotor hodc sir dung bo bién trér nhay v&i tin s0. Khi khoi
dong. cho cho toc dd dong co tang dat dcn hé¢ 56 trugt t6i da ma hé thong diéu 1de ndi
¢dp thiér ké, méi cho cac thiét bi diéu tde ndi cdp lam viée. Do cdc loai may nay
khong thuomg xuyén khoi dong, dién trd khai déng thuong duge chon theo ché do
lam viée ngin han, dung luyng va thé tich cta ching déu nho. Viée chuyén doi qua
trinh khai dong o giai doan khai dong vai dién tra phu trong mach rotor chuyén sang
khoi dong vai thiét bi diéu t6¢ ndi cap ¢ thé sa dung phuong phap khong ché
dong theo nguyeén tic thoi gian hoac
nguyén tac o do.

Hinh 9.25 la so do nguyén ly diéu
khién khoi dgng gidn tiép. Thir ty thao
tac khoi dong nhu sau: Truoc tién
dong cong tac tong l\ﬁ cip dién cho
cudn so cap may bién dp BA, BD2
lam viéc & ché d6 nghich luu chér vdi
goe nghich luu Brip. Tiép theo lin luot
dong cac tiép diém cia K, (déng dién
tré khoi dong R). sau d6 déng K, (cdp
dién cho mach stator cua dong cor),
dong co duge khoi dong vai dién tro
phu R trong mach rotor), donu thoi cat
K;. Khi dong co ting 16¢ dén tée do
phit hgp. thye hién cat K, va dong K
d¢ loai bo dién tro phu R va Chuyén
dong co sang lam viée & ché dé néi
.

Hinh 9.25. So' dé nguyén ly hé thong dieu
toc nbi cap Gidu khién khéi dong gian tiép
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Khi ding may, de khong ¢6 tac dung ham. nén trude lién phai cit Kz (lam cho
mach rotor cua ddng co tich khoi thiét bi ndi cap). tiép dén cit Ke, tranh cho sy huy
hoai b chinh luu va bd nghich luu do dién ap cao cam ung khi cat dién gav ra.

I'rong mot sd trudmg hop ctng co the khong su dung thiét bi do Kiém spa ma cho
phép dong co khai dong dén tée d¢ cao nhat theo phuong thue dung dién tro phu, tiép
dén chuyén dm sang ché dd didu e ndj cdp. sau do theo yéu cau eong nghé dicu chinh
161 10 do cin thiét dé lam viée. Phuong thite khoi dong nay 1am cho bd chinh hru va ba
nghich lwu khong virgt qua dién ap dinh mire, dam bao an toan cho cac thiét bi,

9.6.2.2. Khéi dpng trice tiép

Khai dong truc tiép hay con goi la khai ddng theo phuong thire nbi cip. No drge
dung & cac hé thong duu toc pham vi rong. Khi di¢u khién khai dong. ngoidi bo
nghich [wu duge phép ndi vao ludi dién trde khi ndi vao ddng co, con can phai lam
cho stator ctia dong co duoe wu tién ndi trude voi ludi dién xoay chiéu (lae nay mach
rotor & vao trang thii ho mach), dé phong déng ciu dao luc khoi dong dién ap cao di
qua mach rotor lam hong thiét bi chinh luu, sau dé ndi mach rotor ddéng co véoi b
chinh Iuu BDI. Lﬁ,\* hinh 9.25 lam vi du: thir ty lam viée 1a K, - K¢ — K (khong ¢o
K, va R). Khi ndi mach rotor vé&i BD1, do dién ap ¢hinh luu rotor 1a 2.34E>4 nho hon
dién dp nghich luu 2,34 UscosPay,. mach dién mot chiéu khong ¢6 dién, dong co van
chua duge khoi dong. Ché cho sau khi ¢6 tin hi¢u phat ra, theo mire tdng cua B, di¢n
ap nghich luu giam \U{‘iIlL xudt hién dong dién mot chicu, doéng co méi duge tang toc
1 tir cho dén khi dat 1de do quay theo gia tri dat.

CAU HOI ON TAP CHUONG 9

9.1. Khai niém v¢ diéu chinh tde do dong co khong déng b bang phuong phap ndi cap?
9.2. Cach thire tao ra stre dién dong phu trong mach rotor cia dong co khong déng bd khi
didu toe noi cap va nguw,n ly lam vi¢e cua hé?
9.3. Phan loai hé diéu te ndi cap thir dong b va cac dang so dé cia hé?
9.4. Phan loai hé diéu tde nbi cfip theo hudmg truyén cua cong sudt trugt?

5. Tinh todn dung lugng miy bién ap nghich luu trong hé lhén;:. didu tbe ndi cap co BD2
id sa do chinh luu cau 3 pha, biét: s.d.d. dinh me rotor dong cor ]L: Lagm = 234V, dong dien
dinh mue mach rotor ddng co gy, = S20A, plnm \1 dleu toc yéu cdu D =25 : 1. Nhdn xé1?

9.6. So sanh vé mat hidu suit gitra hé d!cu toe noi cap va hé diéu 16¢ bing cach dua dién
tr¢ phu vao mach rotor dong co khong dong b ba pha?

9.7. Céc ché do lam viée ¢o thé gap cua b) chinh luu rotor (BD1) trong hé dicu ¢ noi cap
thir dong bo?

9.8. H¢ diéu the ndi cap hai mach vong va so db cdu tric trang thai déng cua hé?

9.9. Khai niém vé hé dicu tde noi cap siéu dong bo, so dd va nguyén Iy lam viée?

9.10. Phan tich cic ché do lam viée ¢ thé ¢d cua hé diéu 16¢ ndi cﬁp s1¢u déng bo?

9.11. He sd cong SuAt va cac bicn phép ning cao hé sO cOng sudt cua hé diéu the ndi cip?
9.12. Bién phép khai dong hé didu tde ndi cip?
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Chuong 10

HE THONG PIEU CHINH TOC DO PONG CO XOAY CHIEU
PONG BQ BANG PHUONG PHAP DPIEU CHINH TAN SO

10.1. KHAI NIEM CHUNG

Dong co dong bod la loai déng co ma t6¢ do quay cua rotor lubn bang to¢ dd tir
trudng quay va cd gid tr1 khong déi khi tan so nguon cung cap khong ddi. Cdc dong
co ddng bo dugce ché tao véi dai cong suat rat rong, cbng suat nho nhu déng co dung
dé quay chiéc ddng hd dinh gity, céng sudt 1on dat dén hang chuc nghin kW dung dé
truyén dong cho céac he thdng nén khi, bom nudec, v.v. . Ngoai ra dong co déng bod
con ¢6 mdt uu diém ndi bat 1a co thé didu chinh duoc hc 80 cOng sudt cua no bany
viéce khdng ché cudn kich tir, co thé [am cho hé sé cong sudt bang 1 hodc ¢6 thé phat
ra cong sudt phan khang (¢ < 0°, thuc hién chic ning bu cong suat phan khang).
Trong mot nha may chi can ¢6 mot vai hé thdng voi dung luong rat 16n quay véi van
tdc bat bién (ching han nhu may bom, may nén khi) dung dong co dong bo 1a ¢o thé
cai thién duoc hé sb cdng sudt cua toan nha may. Tuy nhién, do qua trinh khot dong
dong co khé phic tap, dic biét 1a voi ddng co ¢Ong suét [on, nghiém trong o thé phat
sinh dao dgng manh gay nguy hiém cho hé thong va cac thiét bi. Ngoai ra, vice dlcu
chinh toc do dong co dong bo duy nhat chi ¢o the diéu chinh téc do bang thay déi tan
sd nguodn, nén trude day khi chua cé cac bd bién ddi tin sb ban din cong suit lon va
gia thanh thap thi dong co dong boé hiu nhu chi duoe diung dé truyén dong cho cac
phu tai cong nghiép khong yéu cau diéu chinh tde dd, ma thuomg la céc phu tai cong
sudt 1on hodc rét lon.

Tu khi k§ thudt ban dan cong sudt va ky thudt vi xir Iy phat trién, cac bd bién tan
ban dan dugc san xuat hang loat vai gid thanh ngay cang thap thi viée sir dung dong
¢o ddng bd trong cac hé thong truycn dong dién co d1cu chinh tc do da trer nén phod
bién. Khi sir dung diéu khién phdi hop dién ap tin sé, dong co dong bd di trg thanh
mot trong nhing dong co c6 kha nang diéu chinh téc do trong pham vi rong vai chit
lugng cao. Vé vin dé khai dong. vai viée sir dung blen tdn ¢d cai dat chuong trinh
dié¢u khién phu hop cho phép khoi dong ma khong can thém cac thiét bi phuy, ké ca
dong co cong suat lon c& vai chuc MW, Con vé van dé mat déng bo khi £6¢ cham sau
cua rotor dong co qua lon, hién tai vol cac hé ¢o cac mach vong kin the dd quay va
tan s6 da giai quyét duoc.

Neuyén ly co ban cua phuong phap diéu tbc dong co ddng bd bang thay dbi tin sé
nguon cing Elong nhir dbi vai dong co khong dong bd, vi vay cdc ndi dun}: phan tich
& chuong 8 vé co ban c6 thé dung cho hé didu toc bién tin - dong co ddng bo, trong
chuong nay chi tap trung trinh bay nhimg dac diém cua diéu khién dong co donb bd.
Trudce tién, su khic biét chu yCu gilta dong co ddng bo va dong co khong dong bo
duge thé hién & miy diém nhu sau:

1. T truong cuia dong co khéng déng bd duoc sinh ra dn cudn day stator khi
dugce cap dién, con & dong co ddng bo thi do tir trudng mdt chidu do cudn day rotor
duoc cung cap dong kich tir mét chiéu tao ra, day la truong hop thuong xuat hién
trong dong co dong bd ¢d (on va cd vira. Trong ddng co dong bd loai nho tir truomg

351



duoce tao ra bang nam chim vinh ciru. 1 trudng nay ¢o thé coi 1a bat bién. Con ¢4 loai
déng co ddng bd kiéu tir tre, ma rotor cua n6 khong ¢o tir trudng nao cd, tir trudmg do
cuon ddy stator sinh ra (gidng nhu dang co khong déng bo), dua vao su thay déi cua
tr tro trén cue 161 tao ra momen dién tir ddng bo.

2. Gifra toc dd gde dong bd o) cua dong co di¢n xoay chidu va tan sb ngudn dién
f| cua stator co quan hé xac dinh nhu sau:

;
0)]=2”' (10.1)

n,

Téc do goc cia rotor ddng co khdng ddng bo khi lam viée ludn tudn thip hon tde
dd dong bo. hidu gitra hai tde dé do goi 12 dd sut tde do ®;. Tde dd poc cua rotor cua
dong co dong bo chinh la toc do ddng bod, dé sut 1o¢ dd ca né o, = 0.

3. Dong co khong dong bd ludn ludn lam viée voi hé sb cong suat chiam sau. con
hé sO cong sudt ciia ddong co dong ba ¢6 thé duge diéu chinh bang kich tir, ¢ thé vuot
trude hode chiam sau. Hay n6i cach khac dong co dong bg ngoai viée mang phu tai co
khi. con co thé phat ra cdng sudt phan khang.

4. Ba cugn day ba pha cua stator dong co dong bd gidng nhu ba cudn ddy ba pha
cua stator cua déng co khong dong bd, con cudn day rotor thi khac. Dong cu dong bod
ngoai cudn day kich tir mo thCll (hodc nam cham vinh ctru) con ¢6 thé co6 mot cudn
diy chdng dao déng duoe noéi ngan mach (hay con goi Ja cudn diy can). Khi dong co
dong bd lam viée, cudn ddy can co tac dung ngan can hién tuong dao dong khi mang
tai nang. Irong h¢ diéu 16¢ dong co don;: b bang thay d01 tan s6 vori mach vong kin
tdc do. cudn day chdng dao dong s& mat tac dung chu véu cia nd va pay phire tap cho
md hinh todn hoc cua hé théng.

S. Khe hé khong khi ciia dong co khong ddng bd 1a déw ahau, con & dong co donp
bo ¢o su khac biét do cue an hodc cue 161 Trong ddng co cuc in ¢o khe ho khong khi
df)ng déu, con o dong co cuc 161 thi khe ho khdng d6ng déu. 1 tro doc theo truc cure
tir nha, tir trd cua truc truc giao vai no 1on, hé ¢4 dién cam gitra hai truc khong gidng
nhau, vi thé ¢6 thé 120 ra thanh phan tir tré mémen (mdémen phan khang).

Thiét bi bién tan dung d¢ diéu chinh tdc do dong cu dong bd co thc la cac bo bién
tan gian mp nguon ap. bo bién tdn gian tlep nguon dong, bd bién tan truc ncp (b0
bién tan xoay chiéu — xoay chiéu) hodc b bién tin SPWM, khi nghién citu v¢ h¢
théng diéu khién ddng co dong bo th chon mét trang nhung so do de xem xét, s&
khong di sdu ting loai mét. Bo bién 14n trong h¢ thong diéu téc bién tan - dong co
dunb bd duge phan thanh hai nhom lén la blCt‘l tan dleu khién ngoal (doc 1ap) va bién
tan wr diéu khién (phu thudc). 11& thong diéu chinh 16¢ d¢ sir dung bd bién tin duny
nghich luu dgc 14p tao dién ap xoay chicu cé gia tri dién ap va tan sb theo yéu cau dé
cap cho dong co ddng bd duoc goi la hé thong didu tée bién 1an diéu khién ngoai,
chung hoan toan tuong tu nhu cac bd bién t%n dung dé didu chinh 16(_ dd dong co
khong déng bd da xét. Heé thong diéu chinh tbe d6 vai thiét bi bién 1in dung bd do
kiém vi tri rotor trén truc dong co dé khong ché viéc phat xung diéu khién cac van

nghich lun goi la hé¢ théng didu tde bién tin wr diéu khién. Sau diy sé lan luot nghién
cuu tung loai do.
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10.2. HE THONG PIEU TOC BONG CO PONG BQ VOI BIEN TAN DIEU
KHIEN NGOAI VA BIEU KHIEN VECTOR

10.2.1. Hé thdng diéu téc nhiéu dong co déng bd diéu khién ty so dién
ap tan sé khoéng dbi mach vong he téc dé quay

Iinh 10.1 thé hién hé thong diéu 16¢

nhidu dong co déng bo didu khién ty sb "“}}
dién ap tan so khoéng doi mach vong ho m——

e do quay. Day la loai hé thong diéu toc =B§gnkg:§n > #Z
bién tan don gian nhat, thudang gdp trong  TH

he thong truyén déng nhiéu dong co cong

sual nho cua nganh cong nghiép hoa chiit l_L L

vi cong nghiép dét. Nhiéu dong co dong €
bo kich tir bing nam cham vinh curu hodc ? H
dong co tir ra duge cung t,ap dién ap

xoay chicu tir mot bo bién tan chung. do - ————-E)'?:nk:één >
mot tin ]‘Htu tée do quay théng nhat cho

truoe U, dnng_ thoi diéu chinh toc do 2;

Nhom cac dong co

cta nhiéu dong co. kém bd tao ham s6 TH &g bé kich tir bing

dé bu sut dp cua stator da ixhunb ché¢ duge  nam cham vinh e /"y @

ty s6 dién ap tin s6 khong déi. Diéu chiph hesedongcotring

Wt gig i U~ ¢6 the thay ddi 10¢ 40 Hinh 10.1. Hé théng didu téc bién tan dam
quay cua dong co. sau khi dat 16i 10¢ d0 bao ty sb dién ap tan sé khong ddi clia nhom
dinh mue. dién ap cua khiau mot chiéu nhiéu dong co déng bd

trung gian Khéong thé lu_p tue tang Ién. TH — bd tao ham s6; CL - bd chinh lwu co
néu mudn tiép tuc nang cao tan so, dong didu khién; NL - bd nghich luu ngudn ap

co s& o vao ving lam viée cong sufil

khong doi tr iruang yéu. khi do 1ang tde dé médmen quay cua dong co s& giam.

10.2.2. Hé thdng diéu chinh téc dd dong co déng bd cong suét Ién toc
do thap s dung bo bién tan trwc tiép (xoay chiéu — xoay chiéu)

Mot loai hé thong diéu tde bién tdn - dong co ddng bd dang dé truyén dong cong
sudt lon toe do thap, nhu may can dao chiéu khong cé banh rang, may toi & ma, may
nghién cua nha may xi mang v.v... Sir dung bd bién tan truc 1iép (xoay chifﬁu — xoay
chiéu) vai tan sé dau ra chi ndm trong khoang 20 + 25 Hz (trong khi tin s6 ludi dién
la 30 1z). déi voi dong co déng bd ¢ s dbi cue tir lon (n, = I{)} 1oc dé quay dat o
muc 120 + 150 ve/phut, ding dé truc liCp dan dong truc can la rit phit hop, c6 thé bo
dirge hop giam 16¢ rit Lunt_ kénh. Loai dong co déng bd nay trong mach rotor déu ¢é
cuon day kich tr dugce cap dién dp mot chi¢u théng qua vanh truot. hodc do mot may
kich tir xoay chiéu két hop vai bd chinh luu quay cing trye véi rotor cap dién. Cuc tir
thuimg theo kiéu 161, ¢6 cudn day can, mac du ¢ day khong phai dang cudn diy nay
dé han ché dao dong, nhung no ¢6 thé lam giam thanh phian séng hai, ngoai ra, cudn
ddy can ¢6 thé lam nhanh qua trinh doi chiéu dong dién, boi vi nd c6 thé Jam giam tror
khang déng cia dong co dién. So db cau tric co ban cua hé thdng diéu tée nhur trén
hinh 10.2, trong dé bd dicu khién ¢ thé la dang théng dung, clng co thé ding kiéu
diéu khién vector: bd diéu khién vector sé duge nghién ciru k¥ hon & muc sau.
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Hinh 10.2. Hé théng diéu téc déng co' déng bd cong suét 1om toe 4o
thap str dung b6 bién tan true tiép (xoay chiéu — xoay chiéu)

10.2.3. Hé théng bién tan diéu khién vector — dong cor déng bo

Dé co duge chat luong cao, hé thong diéu téc bién tin — dong co ddng bé ciing co
thé sir dung thuat toan diéu khién vector. Nguyén ly co ban cua no ciing gme nhur diéu
khién vector caa dong co khong ddng bo. cing ¢ thé thong qua phep bién doi toa dd
vector khong gian dong dién (dai dién cho sire tir ddng), chuyén d6i wrong duong thanh
dong co mol chiéu. sau dé lai phong theo phuong phép di¢u khién dopg co mol chiéu
dé tién hanh diéu khién. Boi vi két cau cua ddong co dong bo khac vai két ciu cua dong
co khong déng bd, nén biéu dién vector clia nd ¢6 nhimg nét riéng biét.

Dic diém chi yéu cia déng co ddng bd la: stator cha nd ¢6 3 cudn day xoay chiéu
3 pha. rotor ¢6 mdt cudn day kich tir duge cdp bai dong mot chi¢u (hodc kich tir nam
cham vinh ciru). Dé lam ré vin dé, trude tién phai bo qua mot s6 yéu td phu va dua ra
mot s6 gia thiét nhu sau:

I. Cuc cta dong co la an. hodac bo qua su
thay ddi tir trér ciia cue tir 16i.

2. Khong co cudn day can, noi cach khac la
b6 qua hiéu ang cua cudn day can.

3. BO qua anh hudng cua dién ro va dié¢n
cam tan cudn day stator.

Cac gia thiét co ban khae gidng voi cac diéu
ki¢n gia dinh da dua ra khi nghién ciru moé hinh
toan hoc dong co khong déng bo (xem 8.7).

Nhur vdy mé hinh vat ly dong co dong bo hai
cuc nhu trén hinh 10.3, trong dé dudmg truc cia 3 ]
cudn day 3 pha A, B. C stator la pé dinh, dién dp c\gg ‘
Ua. Up . ue va dong dién i, ig, ic déu la ddéi xumng.

Rotor quay vl léIL" do QOC 'dtfmg bO My, cudn dﬁy Hinh 10.3. M6 hinh vat ly cla dong
kich tir trén rotor duge cung cap dién ap kich tir Uy co déng bod hai cuc
mot chicu tao ra dong dién kich tir Ix. truc doc theo
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cuc (r la d, vudng goc véi truc d la truc g, 10a dé d — q quay trong khdng gian vdn toc do
quay dong bd. goe gitra truc d va truc ¢b dinh A 1a gde 0 bién thién theo théi gian

Hinh 10.4a la do thi vector khéng gian cua tir thong va sire dién dong cua dong co
d(‘mg bo, trong do Fy va ®g doc theo truc d la sire tir dong kich tir va tir thong cua
mach rotor. I; 14 ste tir dong 10ng hyp ctia 3 pha stator, né cing la mot vector quay
thfmg b6, val mol dicu kién phu tai va kich tr nhat dinh vi tri trong ddi cua F, va Fy
la Nac dinh. Suc tir dong 1dng hop cua F, va Fi 1a Fy, tir thong tong hop la ®.. Tur
thong ®. chinh la tdng tir théng khe ho khong khi cia dong co dién sau khi da xé1 1di
phan {mg cua phﬁn ung. L(\C gitra F; va F. la 0, goc gifra Fr va Fu 1a Ok. 14l ca cac
vector nay déu quay véi toc do quay déng bd w;. Cling gidng nhu khi phan tich dong
co khong dong bo. F, chia cho s6 vong quan trong tmg s& la vector tong hop is cua
dong dién stator. Phan tich no thanh hai thanh phan lem VA der. VI 15 doc theo thanh
phan kich tir cua tir thong tong hop @y, con iy la thanh phan vuéng géc vai no.
I'rong tu nhu vay. vector dong dién kich (i tuong Ung véi Fg cling duge phan thanh
hai thanh phfm fia Véiwr. Ti hinh 10.4a dé dang tim duoc cde quan hé:

« 3 5¥

I, =l iy (10.2)

I == s (10.3)

\/1“ $idy = Ji;‘, + iy —igy) (10.4)

0, =cos ' j“ (10.3)
lI‘

0, =cos s Tl (10.6)

h

Hinh 10.4. Vector khang gian va géc pha thoi gian gan dung cla dong co dong bod
a) Vector khéng gian ti thong, sire tir ddng, b) Géc pha dong dién, dién ap, tir thong

Iinh 10.4b da 1hr: hién quan h¢ goc pha thoi gian dong dién, di¢n ap, tir thong d.
va poc cua 1o thong My vé vector dong di¢n 1. Dua vao nguyén ly dong co. goc
khong gian O, gitra hai vecto khong gian @y va I s& bang goc pha thén gian gita &y
vi 1. Dira vao gia thiét bo qua dién tro va dién cam tan cua stator, dién ap trén cudn
day stator U, duoc coi nhy gan bﬁmg stre dién dong cam ung E., va ¢6 thé bic¢u thi
bang quan hé: U = E, =444, (10.7)



goc pha cua n6 vugt trude 90" so v&i Py, Goc @ gira U va iy chinh la gdc cua hé
sb cong suat cua dong co dong bd, va:

¢=90"-0, (10.8)

Tir day ¢6 thé thiy, thanh phin kich tir cia dong dién stator iz ¢6 thé tim ra dugc
tir iy va gia tri ctia hé s6 cong suat lic thiét ké mong muébn. Truong hop don gian nhét
la mong cho cosp = 1, cling e la mong cho iy = 0. V& mot gia tri iag dé xdc dinh
hé s& cong sudt co thé coi dé la mot tri s0 cho truée dé diéu khién vector.

Lay A lam truc toa dé chuédn, vi tri cua truc rotor d xac dinh bai goc 0= Ju)dl va
¢6 thé do duge nho bd do vi tri BQ dat trén truc rotor (hinh 10.5). Gac A gifra vector
khong gian dong dién stator i va truc A la:

A=0+0 +0, (10.9

Tir bién d¢ cia iy va goc pha & co thé tim duge dong dién 3 pha stator:

i, =i, cosA l
iH =1, cos(A—120") (10.10)
o =1 cos(k+120")
Dua vao c¢éc cong thie {IO"') (10.4), (10.5), (10.6), (10.9), (10,10) dé diéu khién

dong dign stator va dong di¢én kich tir rotor ctua dom., co donb bo, tirc la ¢od thé thuc hién
viéc diéu khién vector dong co dong bo. Nguyén ly ay duge thé hién trén hinh 10.5.

. r )
U & . fa
_M,®_... = Uy U‘-‘, Bo U 1 | B& bién
g + bién |Yy ™ 1an
Iy ; >
U, § U | daéi u; ] R ™ xoay [ pB BQ) ( FT
Q’V : veclor U.P U‘ : chisd I
r Ka /| U,
U, M8 hinh , U : 2%
tr théng U, U :%* R, - F N

Hinh 10.5. Hé théng diéu toc bién tAn diéu khién vector — ddng co ddng bd
R,, - bd diéu chinh tbc dd quay; R, - bd diéu chinh dong dién 3 pha;
Ry — b diéu chinh dong dién kich tir; FT - bd cam bién tdc d6 quay. BQ - bd do vi
tri rotor (xac dinh géc ctia vector tir théng rotor véi truc chuan)

~ Dua vao nguyén Iy chuyé én dbi co nang va dién nang, mémen dién tir cla dong co
dong bo co thé biéu thj theo quan hé:

M, :gn;q),_.ﬁsine, (10.11)
3\/EI'\JII(?‘-:I :

Bién d§ cua sire tir dong quay: F, = ——FLj, (10.12)

P



Ti cac cong thue (10.2) va (10.5) rat ra:

i.sinB, =i, (10.13)
Ldy cac cong thire (10.12) va (10.13) thay vao cdng thirc (10.11), sau khi bién déi
ta duge : M, =C_®,1, (10.14)
. 3
trong do C,=—7=nNky:

m ﬁ

My — 1 théong 16ng hop cua kich tir va phan ang:

igr — thanh phan mdémen gquay cua dong dién stator.

Cong thiac nay chimg 16, cdc vector sau khi bién doi, ¢cong thire moémen di¢n e dong
co dong bd da hoan 1oan gidng vl cac bi¢u thae mémen dién tir cua dong co mot chicu.

Vi vay, nhu hinh 10.5 da chi ra, hé thong diéu 6¢ bién tan diéu khién vecto caa
dong co déng bd da s dung hinh thirc cau truc hai mach vong tya nhu & hé thong
dicu toc ddng co dién mot chiéu. Dau ra cua bd diéu chinh 16¢ dd quay R, la tin hi¢u
cho trude Uy, cila mdmen, dya vao c¢dng thie (10.14) lay U}, chia cho tin hiéu md
phong cua tir thong @ 1a ¢6 thé nhin duge tin higu cho truge cua thanh phian sinh
moémen cua dong dién stator U:. . ®; nhan duge sau khi cho tin hiéu cho trudge cua tir
théng Uj, di qua md hinh mé phong hi¢u img chdm sau cta tir théng, dong thoi, sau
khi lay U, nhdn v&i hé $6 Kg nhdn dugce tin hiéu cho truée cia dong dién kich tir
tong hop U . Dya theo yéu cau ca tin higu cho trude U:». ma hé sO cOng suat yéu

cau, két hgp U; . U, va goc pha toa dd quay 0 lay tir by chuyén ddi vi tri cung dua
vao khdi chuyén déi thuit todn vector, dya vao cdc céng thice (10.2). (10.4). (10.5).
(10.6). (10.9), (10.10) tinh ra cac dai lugng dién dp ang véi gid tri dat dong dién 3
pha cta stator la U] U] (U5 va gid dat dong kich tir dong co U, . Cic gia tri
Ul .Ul LU duge so sanh voi cac tin higu dong dign thuc & cua dong o
U .U .U . sau dé duge truyén qua bd didu chinh dong dién Ry tao ra tin hiéu
khong ché bién tan, con U] thi thong qua khau di¢u khién dong dién kich tr R, cho
tin hiéu di¢u khién BBD cung céip cho cudn kich tir dong co (diéu khién dong Lu.h L
ix). 1é théng diéu khién vector thiét ké nhu vy ngoai viée co thé dat téi muc do gan
nhu hé thong hai mach vong Kin dong co mot chiéu, con co the gilt dugce tr thdng, st
dién dong cua rotor va hé sd cong suat cua doéng co dong bd khong thay déi khi phu
tai thay dor. Néu gia thiét thanh phan dong dién kich tir cua stator igy = 0. thi h¢ s6
cong sudt ciia dong co bang 1. dung lugng can thiét cua thiét bi bién tan s& nho nhat.

Tuy nhién, nguyén ly diéu khién vector [2 mdt két qua gan dung nhan duge tir mét
loat dicéu kién gia thiét. Trén thuc 1é dong co dong bod lhucmg cd cue 18i. tir trir theo
truc doc (truc d) va truc ngang (truc q) la khac nhau, vi the gia tq1 dién cam cling
khong gidng nhau, cugn day can trong rotor ¢6 anh hudng nhat dinh 16j chat luong
cia hé thong, dién tro va dién khang tan cua cudn day stator ciing ¢6 anh huong.
Ngoai ra tinh phi tuyén ctia duémg cong tir hod ciing anh huéng tai chat lugng diéu
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chinh cta hé thong. Sau khi xem Xcl 101 cac nhdn 10 ké trén, cic phép tinh cua bd
thudt todn vector h¢ thong thuc té sé& phire tap hon rét nhuu nhung nguyén ly déu da
duge phan tich rit ro rang. Muén nghién citu sidu hon vé hé thong dieu khién vector
déng co dong bo ¢é thé tham khao [6].

10.2.4. M6 hinh toan hoc nhiéu bién cua déng co dong bd

Ncu bo bot 3 diéu kién gia thi¢t dd néu ra ¢ muc trén, xét (¢ hi¢u ung cyc 101,
cuon day can va dién khang tan cua stator, thi phuong trinh dién ap 16ng quat cua
dong co dong bd dugce viet thanh:

u, =R, +%
dt
. dy
u, =R i, +—2=
i3 (e £ d‘
u. =Ri.+ W
dl‘ (10.13)
. dyr
L K — Rkl} Tl'}_
dy
0=R,i,+—*=
DD d[
d\p
0=R1, +
tl[

trong dé 3 phuong trinh dau la phuong trinh dién ap cua cac cuén day A, B, C cua
stator. phuong trinh thi tu 12 phuong trinh di¢n ap mot chiéu cua cudn day kich i,
hai phuong trinh cudi la phuong trinh di¢n dp cia cudn day can. Cugn day can cua
dong co thue é la cudn day nhiéu ranh dan nhu & kiéu déng co léng soc, & day no
duge don gian hoa thanh hai cufn day tuong duong doc lap trén truc d va truc g. Y
nghia va chiéu duong cua tat ca cac ky hiéu trong (10.15) déu giong nhu ¢ dong co
khong déng bo da phan tich.

Dia vao nguyén ly chuyén déi t9a dg, thuc hién Lhu;un doi hé toa do A, B. C
sang hé toa do quay dong bo d. g. 0, dongT thoi dang p dé biéu thi toan tur vi phan, thi
3 phuong trinh dién ap cua stator sé bién doi thanh phuong trinh (10.16) [tham khao
cong thire (8.110)].
s = Riig+py, —wy,
u, :R,i +py, + Oy, (10.16)
5 R|l” +P‘Uu

Ba phuong trinh dién ap cia rotor khong thay déi, béi vi né vén da la phuong
trinh trén truc toa d¢ d, q. €6 thé dan ra 3 phuong trinh cudi ctia cong thire (10.15):

U, =R, +pyy
0=R,i,+py, (10.17)
0=Ri, +py,



Tir cong thie (10.16) ¢ thé thay. tir hé toa do ¢6 dinh 3 3 pha sau khi chuyén dm
sang h¢ toa d6 quay hai pha, phuong trinh di¢n 4p cua truc d. g vé v nghia vat ly van
giong nhu & dong co khong déng bd bao gém sut 4p dién tra, sire dién dong bién ap
{(pWa va pyg) va sie dien dong quay (— g va + @yyg).

Phuong trinh tir théng trén hé toa dd quay déng bd hai pha la:
|' _I‘J‘s}-l]llrllk+l'

Lim D

l’l”l; = I‘qnlu + ["-Ilrll'l_,'}

W, =Ll

R S (10.18)
Wy =Lty + L I + Ly

l”1.\ = Ldm d + Ldml + "I)l[D

"Uﬁj == Lqm. +I U l}

trong do:

Lgs = Lis + Ly — i cam trén truc d cua cudn day stator hai pha tuong duong:

l.qs = Lis + Lgm — tu cam trén truc q cua cudn day stator hai pha tuong duong:

Lis — di¢n cdn tdn cua cudn day stator hai pha twrong duong:

Lgm — hd cam gitra cudn day stator va rotor trén truc d; trong fmg voi dién cam
phan g phan ing trén truc d trong nguyén ly dong co déng bo:

Lgm — hf_) cam gifra cugn ddy tate va rotor trén tryc q; twong ong voi dign cam
phan tng phan img trén truc q:

Lge = Lix + Lam = W cdm cudn dady kich tir :

Lye = Lap ' Lgm — tir cam cudn ddy can trén truc d:

Lor L+ Lgm — ty cam cudn day can trén tryc q,

[rong phuong trinh di¢n dp va tir thong, phuong trinh cua thanh phén trén truc 0
la doc lap. khong ¢6 anh huong déi voi truc d, q, ¢o thé khéng cdn xem xét, ngoal ra,

sau khi thay cong thire (10.18) vao cong thire (10.16). (10.17) va bién déi ¢6 thé nhan
duoc phuong trinh ma trin dién 4p ctia dong co dong bé:

u, —-wl,, LsP LyP —wl. 17, ]

u R, + l-q_‘p () . wl l‘qmp ik.

Uy 0 Ry #laep L,.p 0 A L (10.19)
0 0 | Ry + L P 0 Lo

o | LouP 0 0 Rq+ Lop | [ig |

Phuong trinh momen cia dong co dong bd viét trén hé toa dé dq va phuong trinh

chuyén djng cua nd la:

o = 0,0y,

. J _
~ufqldl=—-@+Mu (10.20)

n, dt

lad
"
Lo



10.3. HE THONG BIEU TOC BIEN TAN Ty BIEU KHIEN - DONG CO
DONG BOQ (MAY DIEN MOQT CHIEU KHONG CHOI THAN)

Hé thdne diéu tde bién lan - dong co dom, bd 1a hé théng diéu chinh toc dong co
hlnu phuong phap thay ddi tan sd6 ngudn cip cho mach stator dong co. Dé tao ra
IILUOI] dién xoay chiéu tan s6 dicu khi¢n duoc, ngudi ta st dung cac bo bién dbi tan
50 dung cac dung cy ban dan cong sudt. Bo bién tan sir dung trong hé diéu toe dong
¢cor dong bd. nhur dad néu ¢o hai loai: bién tin di¢u khién n ngoai (suir dung nghich luu doc
lap) va bién tan tu diéu khién (sr dung nghich huu phu thudce). Dac diém cua kiéu
bién tan wr diéu khién la ¢ ¢hd trén truc dong co domb bo co mdt bd do kiém vi tri
rotor BQ. tin hiéu cua n6 duoc sir dung dé khdng ché mach phat xung diéu khién cac
van nghich luu, dam biao qua trinh chuyén mach cac van la tr nhién (nho sie dién
dong cam (myg trén cac cudn day stator), tdn so chuyén mach cdc van hﬁng tan so stre
dién dong cam img mach stator (hinh 10.6), trong hé théng nay khong dung khau dicu
khién tan sé Kicu doc lip. Bé bién tan ding trong tu didu khién ¢6 thé la kieu gian
ticp (xoay chi¢u — m@t chiéu — xoay chiéu), ciing cé thé la kiéu truc tiép (xoay chiéu
— xoay chiéu), hinh 10.6 va sau tiét nay chi nghién clru bd bién tan gian tiép,

IJt,mg co dién dong bd vai

bién tdn tir diéu khién ¢o dgc BD

tinh nhu dac tinh diéu té¢ cua 1 ++

dong co dlen mot chiéu, bai vi uo— %

n;?uvcn ly ciu trac cua hai loai —Q— B " A 5 B

von di rit gaong nhau. Dong Laywr
dién bén trong phin ung cua €Y
dong co mot chiéu nguyén la -
bién thién. cuc tir wrong may ngoai
dién la ¢6 dinh, nhung phan Lénh

2op la mot bo nghich luu kicu t a o
! Pong co mé!t chiéu
co khi. Dong co dién dong b @ Prig o b o

khéng choi than

. & [} 1

g la cudn didy quay tron ¢6  didu Xu:t?iédr:eu : i
. .. . A . i ' 1
dong dién xoay chicu, dong khién : > NL !
dién xoay chiéu cua no do i oo
dong dién mot chiéu qua choi ] : :
th ba dé hig Mach phat i :
an va co gop (bo doi ¢ ‘HLH). xung Giéu . oB .
tao ra. choi than trong dmmE khién nghich | | :
voi bd do kiém vi tri cue tir, ¢6 Had ‘, . ;
I L)

L}

vai bién tan tu diéu I\hlcn lal h |

cuc 1 quay con phan img ¢d Hinh 10.6. Nguyén ly cau truc hé théng diéu toc

dinh, su dung bo do kiém vi tri déng co déng b tu diéu khién bién tan
cue tr dé dicu khién bd nghich

lru bang cic van ban dan cong suat dé cung cip dién cho phﬁn img. O day. ding ba
nghich luu bing cac van ban dan cong sudt thay cho bo nghich luu co khi cta dong co
dien maot chi-f:u. tinh wu viét cua no rat ro rét. Cung chinh vi vay, déng co dién ddng
bo v hi_én tan wr dicu khién con ¢o6 1én la dong co dién khong c6 bd doi chiéu. Khi
st dung b bién tan gian tiép, nhu trén hinh 10.6, n6 con duge goi la dong co mot
chiéu khong co choi than hoac dong co mot chiéu déi chiéu dién tir,
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10.3.1. Nguyén ly lam viéc

Cudn diy 3 pha ddi ximg cua dong co dong bd khi ¢6 dong dién hinh sin 3 pha
dbi xtmg chay qua s& sinh ra sire tr dong quay voi bién dd khong doi, sic tir dong
Kich tr rotor khong doi cung tac dung san sinh ra mdmen di¢n tir dong déu. Dang
dién do ho ban tdn cung cip cho dong co khong phai 1a hinh sin ma 14 song chir nhit
cod do dai 120" dign, do do sire tir dong tong hop ba pha khong quay tron déu ma la
stre tir déng nhay cap. n6 va sie tir dong rotor quay tron déu ngoai viée tao ra mémen
quay dnng déu con ¢o thanh phan xung. do 1a sir khac biét cua dong co khong ¢6 bo
déi chiéu so véi dong co dong bod thong thudmg. Voi ddng co mot chiéu théng thuémg
gitra hai chéi than dwong va &m cé rit nhiéu phu.n d6i chiéu {phn_n 2op). phan ung
quay mot vong sé dbi chiéu nhiéu ]dn Pdng co ddng bad duge cung cap tir bo bién tan
moi chu ky chi déi chiéu 6 lan, & mdi cuc chi thay déi 3 lan. wrong duong voi dong
co mat chicu c¢é 3 phién dbi chiéu: sy dao dong ciia moémen _quay tal yéu tang len
nhiéu ]dn so voi dong co dién mot chiéu thong dung. Do vdy. can phai nghién ciru cin
than vé mémen di¢n tir cua dong co dién khong ¢o bd doi chiéu.

10.3.1.1. Méomen di¢n ti

]

[y =07
Hinh 10.7. Mémen quay khi mét pha co Hinh 10.8. M6 men quay khi str dung bd
dong dién mot chiéu chay qua nghich Iwu ba pha hinh tia

a)Po=0" b)ps=30°

Néu trong cudn diy mot pha nao dé (chang han pha A) cua stator duy tri duge
dong dién mot chiéu, dong dién nay dudi tac dung cha U truong lao ra momen s¢
thay do1 theo quy ludt hinh sin tng véi cde vi tri cua rotor (hinh 10.7). N¢u bd nghich
luu ding cach noi 3 pha nira chu ky. trong cudn day moi pha dong dién chi chay qua

trong — chu k¥, tuong @mg la 120" dién, do d6 mdmen tao ra baoi tic dong cua dong
2

dién stator moi pha vdi L trudng rotor tac dung tao ra chinh 1a mét doan chi kéo dai
trong — chu ky hinh sin img vé1 khoang ¢6 dong di¢n chay qua cudn diy lién quan

dén vi tri rotor (hinh 10.8). Theo hinh 10.8a thai diém phat xung dé chuyén mach
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tiristor 10t nhat 1a giao diém cac pha. Bai vi nhur vay trong pham vi dan dién cua mot
pha tri s6 trung binh cta mémen quay la 1én nhat, mac dé dap mach nho nhat. Ngudi
ta quen goi vi tri do la diém chuan phat xung cua urnstor. va dinh nghia n6 la goc
chuyén mach (d6i dong) vuot trude khong tai By = o'

Neéu vi tri phat xung cua tiristor vugt truoc hodc cham sau déu lam cho tri so
trung binh cta mémen giam xudng, dé dao dong tang lén. Trong mach dién ba pha
ban chu ky. néu cho Bo vuot trude 30" (nhu hinh 10.8b). s& ¢6 mot thoi diém momen
quay bang khong. diéu nay lam cho dong co khi khoi dong xudt hién diém chét, vi
vay dbi voi bo nghich luu ba pha ban chu k¥, Bo khong duge phép lon hon 30",

Thua cach suy ludn twong tu khi su dung bo nghich luu ba pha kic¢u cau, khi
By = 0" nhu trén hinh 10.9a, mémen trung binh lén nhal va d¢ dap mach nho nhat, khi
cho goc doi chiéu khong tai vuot trudce dén Py = 60" méi xuat hién diém chétl voi
momen quay bang 0 (hinh 10.9b).

Tom lai, ur tac dum_ cua momen quay dong co sinh ra ma xem x¢t. phuong phap
noi day ba pha ku:u cau, By = 0" 1a twong déi ¢6 loi. Nhung nhirng phan tich ve ¢ sau sé
chimg 10. néu muon lgi dung sire dién dong cua dong co dé chuyén mach tr nhién cac

van ciia bé nghich Twu thi khong thé tién hanh véi By = 0. bude phai lam cho gac doi
chiéu vuot trude. Nhu thé s& suat hién van dé cin phai khao sat.

Mo o

”0 == OI‘J (4]
a)

Hinh 10.9. Mémen gquay khi bé nghich luu ba pha kiéu cau: a) 3, = 0% b) 3, = 60°

10.3.1.2. Bé nghich lieu chuyén mach tw nhién

Trong cdc bo bién tan déc lap (diéu khién ngoai). cac tiristor phai co thiét bi dai
chicu (chuyén mach) cudng bire, ¢6 thé chon thei diém phat xung dé chuyén mach
cac van la bLLI ky. Viée can phai cd mach dién doi chiéu chuyén dung vira ldng gid
thanh. vira céng kénh. day la mot \'m dé 16n cha bo bién tan tiristor. Trong hé théng
dicu 16¢ dong co dong bo voi bién 1an tu diéu khién. do tai cua bé nghich luu la mot
dong co dong b co thé tr phat ra stre di¢n ddng, co thé khong phai diing bt ctir mot
thiét bi phu tro niao, ma true tiép ding sire dién dong cua ban than dong co dé doi
chiéu. vi vay con co 1én la “sire dién dong d6i chiéu tu nhién”, dé la vu diém noi bét
ctia dong co khéng ¢o ba dbi chiéu.

Bay gitr hdy phén tich qua trinh vat 1y caa sire dién dong déi chiéu tr nhién. Nhu
mo ta trén hinh 10,10, gia thiét trude khi dién ra qua trinh chuyén mach dong dién tir
van 1| sang van Ty thi hai tiristor T, Tz dang mo va dan dong, tae la hai pha A, C ¢o
dong. Tai thoi diém can sir chuwn mach cua T va T;, tac la phai chuycn dong dién
tir pha A sang pha B, khi dé cdn md Ty va khoa Ty lai. Mudn vay, can phai phat xung
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diéu khién cho T; va dam bao di¢u kién vé dién ap thuan trén andt va catot cua [ dé
T: mo va dong dién s& chuyén dan tir T, sang T, lam cho dong qua Ty giam dan dén
bing khong va khoa lai. Trén hinh 10.10b da vé ra do thi sire dién d0ng cua pha A, B:
¢ the thay, chi khi thoi diém phat xung ma T dién ra trude giao diém K cia sire
dién dong hai pha mét goe bing By (ching han tai diém S), khi do e, < ep. hidu sirc
dién dong e,y = e, — ¢p gitra hai pha A, B tao ra dong dién xody cuc bd iy, chiéu cua
néd nhu trén hinh 10.10a, khi iy dat t¢i gia trj dong dién phu tai ban dau da chay qua
tiristor Ty, thi dong dién qua T, giam vé bang khong nén T, da khoa lai, nho thé ma
thue hién duoc viée chuyén mach. Goc do dién By gitra hai diém S va K chinh la goc
chuyén mach (doi chiéu) vuot truée di trinh bay & trén. Diéu do chimg 1o rang, néu
Bo < 0. s& khong thue hién duge chuyén mach tu nhién bai sire dién déng dong co.
Dura theo dic diém lam viée cua so do khi chuyén mach 14 xut hién goc tring din v
va diéu kién cin thiét dé cac tiristor phuc hoi tinh <.h§11 di¢u khién. By phai dat mot gia
tri nao dé tr¢ 1én, trén thue t& thudng chon Py = 60", Tir d6 ¢d thé thiy. tang momen
trung binh ddu ra va bao dam an toan qua trinh chuyén mach nhé sie dién dong dong
¢o 1a mau thuan nhau, khi chon > 0. nang luc qua tai cua dong co da bi han ché.
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Hinh 10.10. Qua trinh chuyén mach ty nhién cta cac van nghich lwu khi fam viéc voi
dong co dong bd: a) Mach dién A, B dbi chiéu ty nhién ; b) B thj stre dién dong

Su dung suc dién dong ddng co dé

thue hién qua trinh chuyén mach tr nhién Py

cac van ma khong cin thém thiét bi ba

chuyén mach la rat kinh té. Nhung khi ===z -r-mgpmmmmmmooes
khoi dong dong co va cho dong co lam p U

vice o toe do thap thi sirc dién dong dong
co rat nho. khong du bae dam chuycn
mach an toan. vi vay vin dé chuyén mach ',

a 6c do l]up la mot ndi dung can quan v ?G!.m -~
tam giai quyét. Mot trong nhimg phuong i | qua 1ai
phap thuong ding khac la thuc hién 4 : .
chuyén mach gian doan dong di¢n. Noi I
dung cua phuong phdp nay la tai tho
diém cén chuyén mach cac tiristor thuc
hi¢n lam cho dong dién mot chicu o diu

Hinh 10.11. Bwdng cong quan hé 2, v, &
va dong dién phuy tai I,
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vao bd nphich luu giam vé khong, khién cho tat ca cac tiristor déu 1am théi khoa lai.
sau d6 phat xung mo tiristor can dua vao lam viée.

10.3.1.3. Kha ning qua tai

Nhuge diém chu yéu cua ddng co khong co bd ddi chiu la kha nang qua tai
khang 16n, thudng chi ¢6 1,5 + 2 lan, ¢6 dong co thim chi chi dat dwoc 1,25 lan.
Nguyén nhan lam cho niang lyc qua tai khdng 16n 1a do qua trinh chuyén much. Voi
bd nghich luu su dung phuong phap chuy ¢n mach tr nhién nhe sie dién dong dong
co, doi hoi sau khi két thuc chuvén mach, khi dong di¢n cua tiristor truge d6 mo da
giam vé bang khong, rén andt va catdt cia no van phai tiép tuc duy tri mét dién ap
ngugc voi thoi gian ngan nhét cing lon hon thdi gian khoi phuc tinh chat didu khién
cua tiristor o0 (ty) d& dam bao tranh sy mo trdr lai ctia van gay nén lat d6 nghich luu.
Viéce duy tri thot gian dat dién dp ngugce 1én tiristor khi khda nho vao d6 1on cua goc
vurot trude . Thong thuong goc chuyén mach vuot truae B khi khong tai (ky hiéu 1a
By) duoc khéng ché bﬁng 60° va thuong duogc chinh dinh sin trén bd do kiém vi tri
rotor. Khi déng co mang tai, géc pha cua dién ap dau ra déng co vuot trude mot goc
0, goi 13 pdc cong suat cua donp co dién déng bd, lam cho goc chuyén mach vuut
trude giam xubng bang B = Py — 0 (hinh 10.11). M1 Lh&c theo d6 tang cua dong dién
phu tai, goc trang din v lai tang 1én dan. Goc 8 = Bo-0-y=P -y goilagocduut
chuyén mach (con goi la goc du dai chlcu) nd thé hlen thor gian dat dién ap nguoc
Ién tiristor sau khi dong qua no giam ve khong, tuong trung do tin cdy ctia gua trinh

chuyén mach. Dé dam bao qua trinh chuyén mach chiac chin cin phai dam bao:

d=0, —(B+7)> Ko, (10.21)
trong do: K [a hé sb an toan 16n hon 1;
my 12 tdn s6 goc 1am viée cta bd nghich luu, can phai xét toi gid tri cuc dai.
Néu bo qua ty, theo hinh 10.11, gtao diém cua dudng cong B = {(ly) vay = 1(1(1)
tuong duong vdi cuc han cua nang luce qua tai. ,De nang cao ning luc qué ta, nhiéu
nha khoa hoc da dua ra nhicu bién phap, tong két lai, chu yéu ¢ hat diéu: mdt la gram
nho goc cong suat 0. hai la giam nhd goc tring dan y (con goi la goc chuyén mach).

10.3.2. Hé théng diéu khién
10.3.2.1. B§ do kiém vi tri rotor

Phan truoe di chi 8, dic diém cua hé théng dicu 16¢c dong co ddng bd sir dung
bién tan tu diéu khién (hé thong diéu ¢ ddng co doéng bo khong cé bo ddi chiéu)
chinh 1& teén truc dong co ¢d Iap dat bo do kiém vi tri rotor, tin hiéu cua né dugc
ding dé khdng ché viéc phat xung didu khién cac van ciia bo nghich luu. €6 rdt nhicu

kiéu loai cua bd do kiém vi tri, sau day gidi thicu mot sd b do kiem vi tri thuong
dugce su dung.

a) Bo do kiém vi tri kieu cam ung dién tir

K&t cau ciia bd do kiém vj tri kiéu cam (mg dién tir tuong déi dona gian, lam viée
kha tin cay va dugc dung kha rong rai. Mot kidu trong s6 do 1a bd do kiém sir dung
linh kién do kiém vi tri ¢6 goc dién cé dinh ba pha cach déu nhau 120° (hay con goi la
bo bién dap khung hd) nhu ma ta trén hinh 10.12a. Linh kién do kiém thudng dung 16
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sdt tir kiéu chir E. cudn day hai bén la cuén so cap, cach quan day da chi rd nhu trén
hinh, cugn day ¢ gitra la cudn thir cap.
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Hinh 10.12. M6t sé b do kiém v tri
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Hinh 10.13. Tin hiéu xung do kiém va mach dién logic
a) Tin hiéu xung chi¥ nhat cua linh kién do kiém; b) Mach logic; ¢) Tin hiéu xung dau ra.

Nguyén Iy hoat dong:

Céic cudn day so cap duge cung cip dong dién xoay chiéu véi tin s6 1 + 5 kHz
Khi I8 sat tir di dién véi phan nguyén cia dia (hinh 10.12a), do mach dién dbi ximg,
trong cudn thir cap sé khong co stc dién dong cam img. Khi 1am 16i sat tr doi dién
vai phan khuyét cua dia (xem hinh 10.12b), do tru tir phia phai hé mach., tir tres Lo, tir
thdng chi di qua duge tru trdi va tru gitra, trén day cudn thir cap s& cam (ng stc dién
dong. phat ra tin hiéu. Bai vi vi tri ba linh kién do kiém bé tri 1éch nhau trong khéng
gian mdt goe 120", tr ba linh kién do kiém nay nhan duge tin hiéu song chir nhat A,
B. C voi chiéu rong 180" cach nhau 120° vé thai gian ‘xem hinh 10.13a). Dua ba tin
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hiéu nay dén cac dau vao mach ioyc nhu trén hinh 10.13b, sé nhan dlrgrt_ sau tin hiéu
xung do rong 120", cdch nhau 60" (xem hinh 10.1 3c). thoa man yéu cdu phat ra 6
xung diéu khién 6 tiristor cua bo nghich hru. Diéu can phai cha v 1a, dé nhin dugc
sau tin hiéu & dau ra, can phai ¢6 ba bd mach dién logic nhu trén hinh 10.13b. Dung
phuong phap nay dé phan duoc tin hiéu co uu diém la khong nhimg sd luong linh
kién it. két cau don gian, ma con di cho rotor dimg & vj tri bat ¢ir nao, mach dién
luén tao ra dong thod hai tin hiéu. bao dam cho hai tiristor ¢6 xung diéu khién dé ma.
lam cho ddng co ¢6 thé khoi dong va van hanh thuin loi.

h) B¢ do kiém vi tri kiéu quang dién

] 0
A , 180" . 180"

9;3 ron s, _| 120%) l—

| -

Ranh lén S;l || ’I|I[||i|]!]|

a) b)

Hinh 10.14. B do kiém vi tri rotor kiéu quang dién (dung cho déng co 4 cuc)
a) B& do kiém kiéu quang dién ; b) B4 thi séng dau ra

Hinh 10.14 biéu dién bo do kiém lugng tang vi tri rotor kicu quang dién caa déng
co bon cue cung véi dd thi tin hiéu ddu ra cia n6. O vanh ngoai caa dia trén co kha
nhi¢u ranh, trong do chi ¢ hai ranh lon, goc & tam cua ranh daj tuong (mg i 90"
(luong ducrni: vai 180" dién). Tat ¢a ¢6 bon phan tir cam quang ¢6 dinh S = S, trong
dé Sy cai dar & vanh ngoai, Sy, S va S; dat trén chu vi cba ranh lén. cach nhau 120"
goc dién. Mdi mot phan tir cam quang déu duge tao thanh bai mot déi diot phat quang
va bong ban dan quang tro. khi phin tir quang tro & vao trong mnh phat ra tin hiéu
IL'JI:]L “17, do do Sy + 53 sinh ra song hinh chix nhdl chiéu runo 180" dién va cach nhau
120" dl&,n cOn Sy tao ra s6ng chir nhit cao tan., dunk> de dleu khién cac van cua bo
nghich luu, ciing ¢6 thé ding lam tin hiéu do kiém tdc d6. Nhimg tin hi¢u nay duogc
gia cong boi mach logic tao ra cdc xung diéu khién cac van cua b nghich luru.
10.3.2.2. Hé thong diéu téc bién tan tw diéu khién — dong co dong bé voi tiv thong
r(m" hop (D) va goc duw trix dmyen mach (o) khong doi

Cé rat nhidu phuong an diéu khién hé théng didu téc bién tan tu diéu khién -
dong co déng bd. & ddy nghién ciru mot phuong an, nguyén ly cua né nhu tirén hinh
10.15. Hg IhunL di¢u tée bién tin u diéu khién — dong co déng bd trén hinh 10.15
hoan toan gidng véi hé thong di¢u tée hai mach vong kin dong co mdt chiéu sir dung
chinh luu tiristor. tire Ja mach vong ngoai la vong diéu khlen toe do quay, mach vong
trong 1a vong diéu khién dong dién Iy caa khdu mot chiéu bo bién tan, Iy vy 1é thuan
vai momen dién .
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Hinh 10.15. Hé thong digu tdc bién tan tu diéu khién — dong co' déng bo voi tir
théng téng hop () va goc du trir chuyén mach (8) khéng doi

x

Chd phirc tap trong hé lhong la diéu khién phol hop dong dién kich tir Ix va goc 0;
cua bo n;:,hlch lwu. Ciing giéng nhir hé théng diéu toc dong co déng bd cong suit lén
the do Ihdp trinh bay trong muc 10.2, didu khién phdi hop Ix va 0, & day ciing phai
dua trén ba gia thiét sau:

1. Gia thiét ddng co cuc an;

2. Gia thiét khong ¢6 cudn day can:

3. B qua dién tré va dién khang ro cua mach stator.

Dua do thi vector khong gian ctia hinh 10.4a va do thi pha thoi gian cia hinh
10.4b biéu dién chung trén mot hinh lam cho F, trung vai I, , @y trang voi Dy, ... 88
duge md ta vector khong gian va thoi gian nhu trén hinh 10.16. Diém khac cua néd so
voi hinh 10.4 & chd la goc hé sé cong sudt cua stator vugt trude. Ngoai ra, ngay nay
ngudi ta dung phép diéu khién dai lugng vo hudng chir khong phai dai lugng vector,
vi vay khang phai dem i, phan ra hai thanh phan.

Dong dién kich tir sir dung dicu khién mach vong kin, chi sé cho trude cia dong
di¢én kich tir ty 1€ thuan véi sue tir dong kich tir Fi. con gia tri cho trude cua Fy duoc
tinh todn ra wr dinh ly cosin cua vector sire tr ddng trong hinh 10.16, do vi diéu khién
thuc hién tinh toan theo cong thiuce (10.22).

= JF +F? —2F.F, cos0, = F2 +F! + 2F,F sing (10.22)




Trong do 0, = 90" + ¢, va ¢ la goc hé sb cong sudt virot trude;
F = K‘U:‘i (10.23)
IL :KKUL L {10.24)

k. = const, dé bao dam tir thong tong hop la hing so.

Khi sir dung sirc dién dong dong co dé thue hién chuyén mach cac van thi yéu cau
dong stator vurgl trude sire dién dong mét goc ¢ ¢6 thé coi nhu gan bang goc déi
chi¢u vuot trude B khi ¢o tai (xem hinh 10.11), vi thé:

Pp=p=y+0 (10.25)

Goce du trir chuyén mach & co thé cian cir vao thoi gian phue hoi tinh chat diéu
khién (tinh chat khéa) cua tiristor (o va hé s& an toan tinh ra theo biéu thae (10.21)
va duy tri khong déi; géc trung dan (gdc chuyén mach y) thay déi theo phu tai, cé thé
do duoc tir thue té hoac tinh toan ra.

Us E.

Fk d

Hinh 10.16. M6 ta vector khdng gian khi déng co
doéng bo lam viéc voi hé s cdng sult virot trudc

Goc pha kich phét cua bo nghich luu NL la goc pha cua dong di¢n moi pha stator
trong doi véi true d cua rotor. Tir hinh 10.16 ¢ thé biét duge goc pha dong dién pha
A 1a (0,+ 0g), sau doé cac pha ldn lugt cach nhau 60", duge xdc dinh tir tin hiéu dau ra
ctia bo do kiém vi tri, Ok ¢6 thé do duge tir thuc té hodc tinh toan ra.

Str dung cach dicu khién phdi hop kip thoi nhur trén ¢6 thé thoa min guan hé
vector khong gian thoi gian cta hinh 10.16 & moi diéu kién phu tai va te do quay.

CAU HOI ON TAP CHUONG 10
10.1. 11& truyén déng ding dong co déng bo ¢o tu diém va nhuge diém gi so vai hé truyén
dong dung dong co khong dong bo?
10.2. Dong co dong b 6 thé diéu chinh toe d¢ bang nhimg phuong phap nao? Trong thye
1€ thi nhimg phuong phap nao dugce sir dung?
10.3. Cac dang bo bién tan ap dung cho hé diéu tde dong co ddng bd? U'u nhuge diém?
10.4. Md hinh toan hoc déng co déng bo trén hé toa dd quay 2 pha d, 97
10.5. Hé diéu toc dong co déng b ding bién tin tu diéu khién?
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Cha tich HDQT kiém Téng Giam déc NGO TRAN Al
Phé Téng Giam déc kiém Tdng hién tap NGUYEN QUY THAO

Té chize ban thdo va chiu trach nhiém néi dung:
Phé t6ng Bién tap NGO ANH TUYET
Giam dée Cong ty CP Sach DH —~ DN NGO THI THANH RBINII
Bién tap ndl dung va siza ban in:
NGUYEN DUY MANH
Trinh bay bia:
DINH XUAN'DUNG
Ché ban:
MANII HA

GIAO TRINH TONG HOP HE DIEN CO
DUNG CHO CAC TRUONG DAO TAO HE DAL HOC KY THUAT
Ma so: 7B811Y1 - DAI
In 1.000 ban (QP : 23), kh8 19 x 27 cm. In tai Nha in Dai hoc Quéc Gia Ha Noi.
Dia chi : 16 Hang Chud, Ha Noi,
S6 DKKH xuat ban : 303 — 2011/CXB/54 — 357/GD.
In xong va nép luu chiéu thang 6 nam 2011.



HEVOBCO

CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE
(HIGHER EDUCATIONAL AND VOCATIONAL BOOKS JSC)
Dia chi: 25 Han Thuyén - Ha Noi
Chi nhanh tai TP. Hé Chi Minh : 240 Trdn Binh Trong - Quan 5

TIM DOC SACH THAM KHAO KI THUAT
CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM

1. Giao trinh Cung cép dién ThS. Ninh Van Nam
2. Giao trinh Khi cu dién ThS. Vi Buc Thoan
3. Giao trinh Vat liéu dién ThS. Ninh Van Nam
4. Giao trinh May dién ThS. Vi Bue Thoan
5. Gido trinh Mach dién ThS. Nguyén Ba Kha
6. Gido trinh Ki thuat cam bién Vi Quang H6i

7. Gido trinh Dién ki thuat ThS. Nguyén Ba Kha
8. Gido trinh Do ludng dién ThS. Nguyén Thu Ha

Ban doc c6 th€ mua séach tai cac Cong ty Sach - Thiét bi trudng hoc & cac dia phuong
Hoac cac clfa hang sach clia Nha xuét ban Giao duc Viét Nam :
- Tai TP. Ha Noi : 187 Giang V©; 14/3 Nguyén Khanh Toan; 232 Tay Son;
25 Han Thuyén; 51 Lé Buc: 45 Hang Chuoi;
67B Cilra Bac; 45 Ph6 Vong; Ngd 385 Hoang Quéc Viét.
- Tai TP. Pa Ning : 78 Pasteur ; 247 Hai Phong; 71 Ly Thudng Kiét.
- Tai TP. H6 Chi Minh : 2A Binh Tién Hoang, Quan 1;
231 Nguyén Van Cu ;
240 Tran Binh Trong, Quén 5;
116 Dinh Tién Hoang, Phuong 1, Quan Binh Thanh.
- Tai TP. Cén Tho: 162D Pudng 3 thang 2, Quan Ninh Kiéu.
- Tai website ban hang truc tuyén : www.sach24.vn

Gia: 77.000 d
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