IDE CUONG CHUONG TRINH AT HOC

PE TAI
THIET KE BO KHOTPONG MEM PONG CO' KHONG PONG B0
ROTO LONG SOC

Thong sb dong co:
P=120kw
n=1490v/phut
c0sp=0.93
Mkd/ Mdm:l.l
Mmax/Mam=2
la/ lgm=6
J=1.6kg/m?
U;=220/380V
Yéu cau nodi dung thiét ké d6 an :
- Gidi thiéu chung ve chung loai thiét bj dugc giao nhiém vu thiét ké
- Pé xuét cac phuong an tong thé, phén tich vu nhugc diém cua timg phuong an, dé di
dén phuong an chon lwa phu hop dé thiét ké mach luc va mach diéu khién
- Thuyét minh sy hoat dong cta so dd kém theo hinh v& minh hoa
- Tinh toan mo phong mach lyc bang phan mém PSim
- Tinh todn mo phong mach diéu khién
- Kétluan
- Tai liéu tham khao
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Phan 1 GIOT THIEU CHUNG

CHUONG I : LOI MO’ PAU

Do yéu cau clia cong viéc ciing nhu kha ning lam viéc cia mach dién khong dong bo nén cho
dén nay n6 dugc sir dung rong rai nhat trong cac nganh kinh t& qudc dan véi cong suét tir vai
chuc dén hang nghin kildoat.

Trong cdng nghiép thuong ding may dién khong dong bo 1am ngudn dong luc cho may
can thép loai vira va nho, dong lyc cho cac may cong cu ¢ cac nha may cong nghié€p nhe...

Trong ham mo ding 1am may tdi hay quat gio.

Trong nong nghiép dung lam may bom hay mdy gia cong san pham

Trong doi song hang ngay may dién khong dong b ciing dan chiém mét vi tri quan
trong :quat gio, may quay dia, dong co trong tu lanh...

Béi n6 c6 nhiing vu diém ndi bat hon han so voi may dién mét chiéu ciing nhu may dién
ddng bo, do 1a
C6 két cdu don gian, d& ché tao, lam viéc chac chin, van hanh tin cdy. Chi phi van
hanh va bao tri stra chira thép, hiéu suét cao, gia thanh ha.
May dién khong dong bo str dung truc tiép ludi dién xoay chiéu do d6 khong can phai
t6n kém thém chi phi cho cac thiét bi bién doi.

Tuy nhién, may di¢n khong ddng bo chu yéu dugce sir dung ¢ ché d6 dong co, nén nd cling
c6 mot sb6 nhuoc diém 1a dong khoi dong ciia dong co khong dong bo thuong 16n (tir 4 dén 7
lan dong dinh murc). DOng dién mé may qua 16n khéng nhitng 1am cho ban than may bi néng
ma con 1am cho dién 4p ludi giam sut nhidu (hién tuong sut ap ludi dién), nhat 1a ddi voi ludi
dién cong suit nho.

Do d6 van dé dit ra 1a ta can phai giam duoc dong dién mé may cua dong co khong dong bd
, dac biét 1a voi dong co khong déng bo roto léng soc. Baéi vi vige tdc dong vao dong co réto
16ng soc khé khin hon so v6i dong co khong dong bo roto day quan. Tuy nhién, hién nay véi
viéc ap dung nhirng ing dung ctia dién tir thi cong viéc d6 da trd nén dé dang hon.
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Chwongll

Cdc phwong phdap mé mady

2.1-M¢& may dong co’ dién khong dong bo:

Khi bit dau mé may thi roto dang dung yén, hé s6 truot s=1 nén trj s dong dién mé may
tinh theo mach dién thay thé bang :
— Ul

\/(rl +C.1) )2 +(x,+Cx,)

Tt cong thuc trén ta théy , dong dién khdi dong dong co khong déng bo phu thudc vao ban
than cu tao ctia dong co va phy thudc nhidu vao dién ap ludi .

Trén thuc té, do mach tir tan bdo hoa rat nhanh, dién khang giam xudng nén dong dién mo
may con 16n hon so véi tri sd tinh theo cong thirc trén,é dién ap dinh mirc .thudng dong mo
may bang 4 dén 7 lan dong dinh muc .Piéu d6 khong nhitng lam cho dong co nhanh bi hong
ma con 1am cho dién ap ludi mdi khi khi khoi dong giam nhiéu .Do d6 nhat thiét ta phai lam
giam dong dién mé may .

2.2-Cac phwong phap mé may :
Céc yéu cau mé mdy co ban :
- Phai c6 mémen md may di 16n dé thich tmg vai dic tinh co ciia tai .
- Dong dién m6é may cang nho cang | tot .
- Phuong phap moé may va thiét bi can dung don gian , ré t1en chic chin
- Tbn hao cong suit trong qué trinh mo may cang nho cang tot
2.2.1-Mé may true tiép dong co dién_réto 1ong soc :
bay la phuong phap don gian nhat, ta dong tryc tiép dong co dién vao ludi dién .Khi do
dién ap Uy dat vao day quén stato bang dién ap ludi (nhu hinh v€).Do d6 dong dién mo may
16n , néu quan tinh cua tai 16n thoi gian mé may dai thi s& c¢6 thé 1am cho may sinh nhiét va
anh hu:é’ng dién ap ludi.
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2.2.2-Ha dién ap m& may:

Tir cong thirc ctia dong dién mé may ta thay, néu giam dién ap dit vao stato khi mo may thi
s€ giam dugc dong dién mé may. Nhung ha dién 4p mdé may thi cling s€ lam cho moémen
khéi dong giam xuong.

2
mlpul r2

M, =
2x £, [(r,+Cyr, )2 +(X, +C.x, )2]

Do d6 ta chi ding phuong phép nay cho nhimg thiét bi mé méay ¢ nho.

2.3-Cac phwong an:

-Néi dién khang truc tiép vao mach dién stato: Khi md may trong mach dién stato dat
nbi tiép mot dién khang, sau khi m¢ may song thi dién khang nay bi noi ngin mach.

-Dung bién phap tur ngau: Ta st dung mot may bién ap tu ngau bén cao ap ndi véi Tudi
dién, bén ha 4p n6i v6i dong co dién. Sau khi md méy song thi bién ap tw ngau dugc ngit ra
khoi mach dong luc(dong co )

-M¢ may bang phuong phap thay d6i nbi Y-A: phuong phap nay thich mg véi nhiing
may khi 1am viéc binh thuong & ché d6 ddu tam giac, khi md may ta doi thanh sao.

-Dung bo diéu 4p xoay chiéu ba pha ding ba triac diu song song véi nhau.

* Phan tich wu nhugc diém ciia tung phwong phap mé may:

+ Ca bbn phuong phép trén déu co tac dung ha dong mé may nhung trong qua trinh hoat
dong cua dong co khi dong tang dot ngdt vi mot 1y do nao do thi 4 phuong phap trén khong
dap ng dugc(khong han ché dugc dong do) vi vy ta dung bd diéu ap xoay chiéu 3 pha.

Uu diém ctia bo diéu 40 xoay chiéu 3 pha khi diéu chinh goc o thich hop cta cac xung diéu
khién dat vao cac thyristor 1a c6 thé ha duoc dién ap dat vao stasto va do d6 co thé han ché
duogc dong qua dong co. Va van con tham gia vao mach trong qua trinh hoat dong cua dong
co .

Tuy nhién nhugc diém ctia phuong phap nay 1a dong dién va dién ap déu khong sin.
Nhung do thoi gian mé may rat nho (tir 1-3 gidy) nén t van ¢ thé sir dung duoc .
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Vi vy ta quyét dinh chon phuong an dung bd djéu 4p xoay chiéu 3 pha dé 1am b
khéi dong cho dong co khong dong bo 3 pha roto long soc.

2.4- Phwong phap dung b diéu ap xoay chiéu 3 pha:

Ta st dung 6 thyristor d4u song song nguoc theo so dd nhu hinh v&. Khi ta cAp dién ap
xo0ay chiéu vao ba dau A, B, C, do con phu thudc vao géc mé van cua cac thyristor nén ta sé
¢6 3 dang dién 4p dat vao dong co tng vé6i 3 ving ciia goc mé van. Cac dién ap nay déu nho
hon so véi dién ap vao

—0

T2

—

=

—
N
—

2.5- Phan tich hoat dong ctia bd diéu ap xoay chiéu 3 pha:
-Vi dong co khong dong co khong ddng bo co thé coi nhur 1a mot phy tai gdm c6 dién ap
tré va cudn cam ndi tiép nhau, trong do:
+Pién trd roto bién thién theo tde do quay.
+Pién cam phuy thudc vao vi tri twong ddi giira day quan roto va stato.
+ Goc pha gitra dong dién va dién ap ciing bién thién theo toc do quay o= w(s).

-Do tinh chét ty nhién ctia mach dién (c6 dién cam)nén néu trong khoang v < » ma dat
xung diéu khién vao cac van ban dan thi cc van nay chi dan dong & thoi diém v= o trg di.Do
d6 dién ap dong co khong phu thudce vao goc md .Néu nhu vay thi ta khong diéu chinh vao
dién &p , vi vay ta chi dat xung diéu khién véi goc md > o.

-Khi v> o thi tuy thudc vao gia tri tirc thoi cua cac dién ap day ma co6 lic ¢ 3 van & 3 pha
khac nhau dan dong , hay 2 van & 2 van khac nhau dan dong:

+Néu ¢6 3 van ¢ 3 pha khac nhau dan dong.
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Za Zb Zc

Khi d6 dong dién tai :
i= Yo sin(w+ @)
3z
Usm :bién 36 dién ap day
) Q :Go6c I¢ch pha gifra dién &p va dong dién & giai doan dang xét
+N¢éu chi ¢6 2 pha c6 van dan:

Khi d6 ta c6 dong dién tai :

Ui
I=—sin(w +
57 (0+9)

Tuy thudce vao goc diéu khién ma cac giai doan c6 3 van din hodc 2 van dén ciing thay ddi
theo.
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*Khoang din ciia van ing véi o= 0 + 60° :
Trong pham vi nay s€ c6 cac giai doan 3 van va 2 van dan xen k& nhau nhu do thi dudi
day:
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N
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e Khoéng van din ing véi a = 60 + 90°
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CHU'ONG III : CAC PHU'ONG PHAP BAO VE VAN

3.1 - Bao vé qua nhiét cho van
Khi lam viéc v6i dong dién c6 dong chay qua trén van c6 sut &p, do do co tdn hao cong

sudt AP ton hao nay sinh ra nhiét dot nong van ban dan. mat khac van ban dan chi cho phép
lam viéc dudi nhiét d6 cho phép Tep cho phép nao d6, néu qua nhiét do cho phép thi cac van
ban dan dé bi phé hily. dé van ban dan 1am viéc an toan khong bi choc thung vi nhiét ta phai
chon va thiét k& hé thdng tan nhiét hop Ii.
Tinh toan canh tan nhiét

Tén hao cong sudt trén mot tiristor: AP = AU.l, =1,6.104,3 =166,88 W
AP

Dién tich bé mit tan nhiét: S =

nT

Trong d6: AP — ton hao cong suét
T - d) chénh 1éch so v&i moi trudong.
Chon nhiét do méi trudng 1a : Tmt = 40°C,
Nhiét o lam viéc cho phép cua tiristor 1a T¢p = 125°C
Chon nhiét d¢ trén canh tin nhiét Ty = 80°C
©=Tiy— Tme=80-40 = 40°C
Km: hé s6 toa nhiét bang d6i luu va buc xa. chon ky, = 8 (w/m?°C)
Vay ta c6 dién tich cua mdi canh tan nhiét:

166,9 2
S, = =5215(cm
™ 1078.40 (cm®)

Chon loai canh tan nhiét 636 canh kich thudc mdi canh: a x b =10 x 10 (cm x cm)

Vay tong dién tich canh tan nhiét cia canh tan nhiét: S = 26.5.10.10 = 13000(Cm2)
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3.2_.Bao vé qua dong cho van
Trong qua trinh hoat dong va lam viéc ta phai stra chita va bao dudng mach dong lyc cling

nhu mach diéu khién do vay trong mach con cé thém cac thiét bi bao vé dong ngét nhu:
aptomat, cau chi, cau dao.
Nhu ta da biét I =208.6A
Ta chon aptomat ¢6 thong sb va tri sé nhu sau:
lit =Kmm.lac = 6 . 208.6 =1251.6A(Kmm =5 +7)
Ta lua chon mang aptomat loai 4 cuc 415V loai S v&i Ingm=55 (KA), lam = 1600A do
Clipson ché tao

Ta co Iy cta ciu chila

Kom=5+7 ,C=25
_ 6.208,6

t

=500, 64(A)

Ta chon Ic=1.1+1.3 Iy =>l, = 1,2 . 500.64 =600.768A
Vi I = 600.768A ta lua chon loai cau chi ¢c6 U=400V véi Iy =630A loai ha ap do ABB ché
tao.
Lua chon dao cach ly
Taco : 14.=208,6 (A)
Taco ly> lge
Ta lwa chon loai cau dao cach ly v6i U= 1000V véi g, = 250A
khdi lwong ctia cau dao 14 6.9 kg do ABB san xuat véi ki hiéu 1a OESA

3.3 Baové qua ap
Trong qué trinh 1am viéc van phai chiu dién ap nguoc trong d6i 16n do vay ngudi ta phan ra

lam 2 loai nguyén nhan gay qua ap:

1, Nguyén nhan ndi tai: 1a do sy tich tu dién tich trong céc 16p ban dan. khi khoa van tisitor
bé‘mg dién ap nguoc, cac dién tich noi trén doi nguoc lai hanh trinh tao ra dong dién ngugc

trong thoi gian rat ngan.su bién thién nhanh chong cua dong dién nguoc giy nén suat dién
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dong cam Ung rat 16n trong cac dién cam, von ludn ludn cé cua duong day nguon dan tdi
tiristor. Vi vay gitra andt va catot cua tiristor xuat hién qua dién ap. Ta c6 do thi thé hién qua

trinh bién thién cua dién ap va dong di¢n trén

2, nguyén nhan bén ngoai: nhitng nguyén nhan nay thudng xay ra ngau nhién doéi khi dong
cit khong tai mot bién ap trén duong day, khi mot cdu chi nhay khi c6 sam sét. ..
Dé bao vé qua ap do tich tu dién tich khi chuyén mach gay nén ngudi ta ding mach RC dau

song song vdi tiristor nhu hinh dudi:

Thong s6 cia R,C phu thudc vao muc do qua dién ap cod thé xay ra, tdc d6 bién thién cua dong
dién chuyén mach, dién cam trén duong day, dong dién tir hda may bién 4p. Viéc tinh toan
thong sb ctia mach R,C rat phic tap, doi hoi nhiéu thoi gian nén ta sir dung phuong phép xac

dinh thong s6 R,C bﬁng dd thi giai tich, sir dung duong cong da c6 san

10
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Do viy qué trinh tinh toan cac thong sé R,C rit phtc tap vi viy chung ta 4p dung phuong

phap chon gia tri R,C theo kinh nghiém:

Theo kinh nghiém nguoi ta chon R = (5+30)Q2,C = (0.25+4) pF

Theo tinh toan dong qua van bang 208.6 A 1a 1én nén ta chon gi tri R,C nhu sau

R=25Q0 , C=08pF

Ta c6 mach hoan chinh:

C1 R1
[ —
) —
C1 R1 Ci g
O

2y

C2 C2

™~
1

==
T

Do xung 4p cua ludi dién nén ching ta phai mac cac tu, dién tr¢ song song voi tai 6 dau

vao nham loc xung . khi xuat hién xung dién ap trén dudng day nhd ¢6 mach ndy ma dinh

xung gﬁn nhu nam lai hoan toan trén dién tré duong day. Do vay tri s6 R,,C; phu thude

nhiéu vao tai. nhung do qua trinh tinh toan rat phtc tap dong thoi theo kinh nghiém R =

(5+20Q)C,=4mF

Vi dong ctia dong co twong ddi 16n nén ta chon C; =4 mF VAR, =8 Q

11
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PHAN II : THIET KE MACH

CHUONG I : THIET KE MACH PONG LUC

1.1 TINH TOAN CHON VAN

Dua vao dd thi dang dién ap cua bo diéu ap xoay chiéu ba phata co thé tinh toan dong dién

qua van, dién 4p ngugc qua van do thoi gian mé may cua dong co khong dugc qua 16n :
ta = 35.

Mit khac dong dién ¢ day ciing twong ddi dang ké do vay chiing ta khong thé chon diéu
khién dong triac do qué trinh hoat dong triac phat néng cao do dong dién qua 16n. Do vay
chung ta lwa chon so db tiristor

Ta c6 dong dién dong co :

3
P, 120.10 208, 6A

I g = =
© JBU,, ncose  ~/3.380.0,94.0,93

Dong dién chay qua madi tiristor :
I

| — _dc
v —
2

=104,3(A)

Dong dién lam viéc cia tiristor 1a 104.3 A 13 twong dbi 16n, do d6 ton hao ning lugng trén
tiristor cling kha 16m vi vay ta phai lya chon 1am mat cho phu hop dé dam béo cho tiristor hoat
dong binh thuong va hét cong suat.

12
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Tir cac phuong phap lam mat ta lya chon phuong phap 1am mat bang canh tan nhiét c6 quat
gié cudng buc véi tée d6 gio 12m/s vai didu kién lam mat nay tiristor c¢6 thé lam viéc véi 50%
dong dinh murec.

Dong dién tiristor can chon 1a:

l,,,.100

I, = =208,6(A
Tdm 50 ( )

Dién ap tiristor khi ¢ trang thai khoa la:
U,, =+2U, =~/2.380 =537(V)
bién ap dinh murc cua tiristor la:
Urdm = KaeUmiy =1,8.537 =996(V)
Tiristor mic vao ludi dién xoay chiéu voi tin s6 50Hz nén thoi gian chuyén mach cua

tiristor khong anh huéng 16n dén viéc chon tiristor:

11 TA T6 T T5 2

Tur cac thong s6 trén ta lua chon loai tiristor 303RB100 ¢ thong s6 sau:

v6i1 cac thong so :

13
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- Bi¢n ap nguoc cyc dai cia van:U,=1000 V

- Dong dién dinh muc cia van  : l¢y, =300 A
-Dong di¢n dinh cuc dai: Lik= 8000 A

- Dién 4p cuia xung diéu khién  :Ugh =3V

- Su sut ap 16n nhét cua tiristor & trang thai danla: AU=1.6 V
- Dong dién do : 1r=30 mA

- Dong dién tu gitr:I,=500 mA

- Dong dién xung diéu khién : Iy = 0.15 A

- Nhiét d6 1am viéc cuc dai cho phép : T, = 125
" Tbc do bién thién dién ap : du/dt =200 /s

- Tc d6 bién thién dong dién : di/dt =180 A/us

- Thoi gian chuyén mach : tem =75 ps

14
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Chwongll
CAC PIEU KIEN PE THIET KE MACH PIEU KHIEN

2.1-gidi thiéu chung vé mach diéu khién toan hé thong
1.C4c yéu cau chung dbi voi hé théng diéu khién
a-Dam bao phat xung véi du cac yéu cau dé mé van:
-bu bién dg, Ux
-bu do rong M
-Sudn xung ngan (tx=0.5+1ps)
( xung diéu khién thudng c6 bién d6 2v dén 10v, d6 rong xung thudng tir 20ps
dén 200 ps)
b-Pam bao tinh d6i xtmg ddi v6i cac kénh diéu khién
Trong so do diéu khién céc thyristor & day thi do 1éch cho phép cua cic xung & cac
kénh khac nhau phai ¢ trong mot pham vi cho phép vai ciing mot gié tri dién ap diéu
khién
c- bam bao céach ly gilra mach diéu khién va mach dong luc
Déi v6i khau bién ap xung thudng duogc st dung nhu mot khau truyén khau cubi
cung & téng khuéch dai xung, dién ap chui dung gilra so cép va thr cép phai dat 1500v
+2000v khi so d6 1am viéc v6i dién 4 ap lugi 380v
d- Pam bao dung quy luét thay d6i vé pha cua cac xung diéu khién
Pay la yéu cau dé dam bao pham vi diéu chinh cua g0c | diéu khién a
Thong thuong ddi véi so do bién d6i xung ap xoay chidu goc o phai thay doi trong
pham vi 0° +210°
e- C6 thé diéu chinh duoc goc diéu khién a, khong phau thudc vao su thay do6i dién ap
ludi .
f- Khong gay nhidu véi cac hé thong dién tir khac & xung quanh .
g-C6 kha ning bao vé qua ap , qua dong mét pha ....va bao hiéu khi c6 sy ¢d
Poi voi cac yéu ciu cu thé ciia so dd b bién doi xung ap xoay chiéu 3 pha cho
mach diéu khién mé may dong co khong dong bd roto 16ng séc thi c6 2 yéu ciu
chinh ma mach diéu khién phai thye hién dwoc 1a :

1-Khi m& may thi dong mé may qua dong co phai duoc han ché vi luc nay dong
md may tang dot ngdt véi gid tri 16n 1am hong dong co

2-Pé han ché dong md may thi ta ding bo bién d6i xung ap xoay chiéu 3 pha dé ha
dién ap dit vao ddy quin stato dong co va do d6 dong mé may s& han ché .Vay tai liic
mé& may ta thudng diéu chinh Ug dé cho dién ap stato bang khoanh 65%Uj, nén sau
khi khoi dong thi ta phai cho dién 4p stato phai tang tro lai .

Sau khi khoi dong thi Uy, phai ting tré lai theo nhu d6 thi dudi day va nho diéu
chinh Uy, thi ta sé diéu chinh duoc thoi gian khoi dong tyg=1s + 3s

15
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Udc

65%Udm=Udcto

0 tkd=(1-3S) L

Dé thyc hién diéu nay ta phai ding mot khau sau:

Khau c6 tac dung tao ra tin hi¢u Ug dé mo cac van T. do vay dé thuc hién dugc di€u
nay ta c6 so do Ug nhu bén

16



IDE CUONG CHUONG TRINH AT HOC

+E
R1
1
R3
1

Muc dich :
Khi khéi dong thi s& c6 mot gid tri nhat dinh 1a ta diéu chinh dién 4p diéu khién nay
dé luc khoi dong dong co s& ¢6 :Uge = 65%Ugm dé dong qua dong co dugc han ché .

Sau d6 cong tic star dong vao mach tich phan hoat dong Ug s& 1am mot ham tuyén

tinh cua Ug c6 dang nhu sau:

17
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Udko

Chinh nho Ug, tang thi goca s& giam dan va Ug, sé ting dan dat theo dung yéu cau .
Phéan tich hoat dong

Khi chua déng cong tic thi Ug = Ugy, trong d6 Ugy 12 dién ap diéu khién tng voi
Udc = 65% Udm ,
Khi déng cong tac thi Uy = -E

Tac():-Udk:lIldtzlj Uo oY . -E .. ¢
cl <" "ClR,+R, CR,+R) CR,+R,)
Tur do :
E
U= = ————t+U
“TTCR,+Ry) %@

Vay sau d6 Ugy s& ting dan va o giam dan thi Ug s& ting dan .
Vay nho khau trén ta da thyc hién dugc yéu cau dé ra cho cong viéc khoi dong .

*Cau tric cua mot mach diéu khién sau:

18
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w
N

DF Ue

Trong do :

-DF : khau tao dién ap dong pha

-Uyc : dién 4p rang cua

- Uc: 1a dién 4p diéu khién

- khau 2:khau so sanh dién ap gitra U¢ va Uy, khi U - U=0 thi trigow lat trang
théi

- khau 2 : khau tao xung chum .

- khau 3 : 1a khau khuéch dai xung

- khau 4: khau bién ap xung.
Bang cach diéu hinh U ta c6 thé diéu chinh dugc vi tri xung diéu khién tuc 1a diéu
chinh dugc goc a.

2.2 Khau tao dién ap dong bo
Khau tao dién ap dong bo cho bo diéu 4o xoay chidu ba oha dé diéu chinh sau
thyrisror thuong can mot hé dién ap 6 pha lam dién ap ddng bod .Goc a duoc tinh tir gbe
O .H¢ dién ap pha nay bao gom sau dién ap dong bd hinh sin 1éch nhau mét géc
I1/3.Yéu cau nay s€ dugc thoa man dé dang néu dung mot may | bién 4p 3 pha so cip co
ba cudn day dau sao 1ay dién ap tir ludi .May bién ap nay c6 thé duge bb tri nhu sau"
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U'a
s
U'b
U S
U'c

Céchsau:

Piém trung tinh ki hi¢u 1a O ndi voi diém O caa mach diéu khién Us1,Us3 Uss dUng
lam dién ap dong bd ctia pha a, b , ¢ twong Gng :

Us1=Usm sin (0 + JI/3) ;

Us3 =Ugm.sin (0 - JI/3 );

Uss= Ugm.sin (0 —JI) ;

U= UsmsSIiN 6 ;

Usa =Ugm.sin (6 =2 JI/3);

Uss=Usm.sin (6 —4 JI/3);
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D1 PMBDI14
Udf 118
[ -
=1 - )
OP1 LM3014
fG1 TRCT1[109.1n
M2 R1 10k
o I R —
N2 =
=
D2 PMBDS14
[
=
R2 8k
— +—1
. +
(|
z|] 2
= &

Nguyén ly hoat dong :

Theo so dd céu tric khau nay phai tao ra mot dién ap c6 goéc léch pha c¢d dinh voi dién ap luc
dat 1én van Iyc, phu hop nhéat cho muc dich nay 1a bién ap . O day ta sir dung bién 4p mot pha

co6 diém gifra .

Dién 4p hinh sin cua ludi dién duge chinh lua qua b chinh Iuu 1pha 2 nira chu ky dé tao ra
Upr. Dién &p Upr dugc so sanh voi dién ap dat U, qua bd so sanh 1a 1 OPAM , cho dau ra Ugy
la dién ap ¢ 2 trang thai bao hoa am va bao hoa duong cua OPAM. bién ap U, duogc tao ra
qua bd chia ap gdm ngudn E va cac dién tré R, va bién trd VR3 .Viée diéu chinh U ta dé diéu
chinh d6 nghiéng cua dién ap ¢ dau ra cta khau rang cua va c6 thé diéu chinh duoc dai diéu

chinh cta goc diéu khién o .
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Ua Ub Uc Ua Ub u'c

T
3

a
> u

amdes 111 ]

1 2 3 4 5

2.3Khau bién ap xung va khuéch dai xung:

a) Tac dung :

Khau khuéch dai xung 1 khau cudi cing quan trong trong hé thong diéu khién
Khau KDX c6 nhiém vu 1a khuéch dai tin hiéu diéu khién dua dén dé diéu khién van
ban dan cong suat dé dam bao cac tham s6 co ban nhu bién d6 , do rong va cong suat
Mot trong nhiing nhiém vu co ban cua KDX 1a cach ly gitta mach dong lyc va hé thong
diéu khién .

Khéi KPX ¢6 tac dung ting cuong dong tir cong AND di ra (dong tur céng AND di
ra thuong nho) sau d6 qua BAX dé tao duoc dong dién diéu khién Iy, ap diéu khién Ug
c6 bién do thich hop dé mé Thyristor .

May bién ap xung 14 loai bién ap dic biét trong d6 dién 4 ap dat Ién phia so cap c6 dang
cung chii nhat ma khong phai 1a mét dién ap hinh sin Diéu nay dan dén ché do 1am
viéc va tinh toan BAX rat khic so véi cac bién ap thong thudng .

b)Hoat dong

So dd gém mot khoa Transistor Ty duge diéu khién boi mot xung co do rong t Khi
T; mo bio hoa gin nhu toan bo dién ap ngudn Un dugc dat 1én cudn so cip ctia may
biens ap xung.Dién ap cam ng bén phia thir cap co cuc tinh duong mé diot D, dua
dong dién diéu khién vao giita cyc diéu khién va catdt cia thyrsisor T. Diot D4 c6 tac
dung lam giam dién ap nguoc dit 1én giita catot va cuc diéu khién cua thyristorT khi
dién ap duong hon dién ap an6t. Piéu nay dam bao an toan cho tiép giap G — K ciia
thyristor khi T & ché do khoéa.
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Khi transitor T1 khoa lai dong collector-emitter ctia nd s& vé bang 0 .Tuy nhién
dong qua cudn ddy so cip BAX khong thé bi dap tat dot ngdt duoc .Strc dién dong tur
cam trén cudn day khi d6 s€ dao chiéu theo huéng mudn duy tri dong nay ,nghia la strc
dién dong co dau( ) O phia trén va (+) ¢ phia dudi .Strc dién dong nay co thé rat 16n vi
no ty 18 voi tbc d6 giam cua dong dién so cép ir. diy/dt .Tuy nhién khi di6t Ds va diot
on ap DZ s& mé tao ra dudng khép kin cho dong i;.Dong iy sé suy giam dan vé khong
do ton hao cong suat trén dién tré thun ctia cudn day va chu yéu do tiéu tan sut ap trén
diot D1 va diot D2 .Nho do dién ap trén collector cua transitor T1 dugc gitt @ muc Uy,
+ (Up1t Upz).

Dién tré R mic ndi tiép giita nguon va bién ap xung c6 tac dung han ché dong tir hoa
BAX. Pién tré R dugc tinh dé dam bao dong qua transitor T1 khong bao gid vuot quéa
dong collector 16n nhét cho phép.

2.4 Khau tao dién ap rang cwa

L

% RE5 24k 21 BZX284-B10

d’ |
1

C1 200n

MB01A
Urc

Nguyén ly hoat dong :

bién ap déng b & 2 trang thai bao hoa am va bao hoa duong dugc dua vao bd tao xung rang
cua. B9 tao xung ring cua thyc chat 1a 1 mach tich phan hoat dong ¢ 2 trang thai twong ting
v6i 2 trang thai phong nap cua tu C.

Str dung dic diém cia OPAM ta c6 dién ap dat 1én 2 dau tu C bang dién ap dau ra cia OPAM
2.
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2.5 Khau so sanh

@ 18 -15
R6 10k OP3 LI&BDM
1] ) =
L5 R7 10k

Khau nay c6 chuc ning so sanh dién ap diéu khién v6i dién ap twa dé dinh thoi diém phét
xung diéu khién thong thudng d6 1a thoi diém khi 2 dién ap nay bang nhau. Noi cach khac day
1a khau xac dinh goc diéu khién o.

Dién ap ring cua dugc so sanh véi tin hiéu diéu khién Ug qua mot OPAM  tao nén tin hiéu
dau ra mang thong tin vé goc o. Tin hiéu diéu khién Uge duoc diéu chinh nhé khau phan hdi

vadam bdo : 0<U, <V,
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Chwong III : THIET KE MACH PIEU KHIEN

3.1 Tao ngudén nudi mot chiéu :
Khéi tao ngudn nudi mot chidu cung cép dién ap mot chidu cho khuyéch thuat toan hoat

dong va cho céc dién ap dat ¢ dau vao cac IC thuc hién nhiém vu so sanh.
Chon IC 6n 4p loai :
- UA7815 c6 dién 4p ngudng la 35V
Dong diénralp=1.5A,dién épra: E =15V
- UA7915 c¢6 dién ap ngudng la -40V
Dong diénralp=15A
Diéné4pra: E=-15V
Tu C4,Cs ding dé loc song hai bac cao va R =1 kQ
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Chon C4 = C5 =470pF ,U = 35V

7815 +E

N
|
L
(
K
N

L[] |

4 79]? -E

71

3.2 Tinh ting khuyéch dai cudi cung

- Chon transistor cong suat 2SC9111 1am viéc & ché do xung c6 cac thong s6 :

- Transistor loai NPN,vat liéu ban dan 1a Si

- Dién 4p gitra colecto va bazo khi hd mach emitor :Ucgo = 40V

- Dién ap gitta emitor va bazo khi hd mach colecto :Uggo = 4V

- Dong dién 16n nhat & colecto c6 thé chyi dung Icmax = 500 mA

- Cong suat tiéu tan & colecto Pc = 1.7W

- Nhiét d6 16n nhat & mat tiép giap : t = 175°C

- Hé s6 khuyéch dai: p =50

- Dong lam viéc cua colecto : Ic3 = I; = 33.3mA

- Dong lam viéc cia bazo :Igz = Ic3
Ta théy loai transistor 1a van dan cé cong suét diéu khién khé bé : Ug =3V, lgx =0.15A . Nén
dong colecto-bazo cua transistor Irz kha bé, trong trudng hop nay ta c6 thé khong can
transistor T, ma vin du cong suat diéu khién transistor. Chon ngudn cho bién 4p xung
E = 15V, ta phai méc thém dién tré Ry ndi tiép vO1 cuc emitor cua Irz, R
E-U, 15-4

=7 _60(Q)

Rin= =
YT 045

Tét ca cac diode trong mach diéu khién déu dung loai 1N4009 c6 tham $6:

26



IDE CUONG CHUONG TRINH AT HOC

-Dong dién dinh muc:I4, =10A
- Pién ap dé cho diode mé thong :Uy, = 1V
- bién ap nguoc 16n nhit Uy = 25V

3.3 Chon cong AND
Ta thiy trong mach diéu khién dung 6 cong AND nén ta lya chon 2 IC4081 ho CMOS. Mbi

IC4081 c6 4 cdbng AND voi cac thong sé:
-Ngudn nuédi IC: Ve =3+9V . ta lya chon Ve =12V
-Nhiét d¢ 1am viéc: T = -40°C+80°C
-bién &p ung voi muc logic”1”: 2+4.5V
-Dong dién nho hon ImA
-Cong suét tiéu thu P = 2.5(nW/1cbng)
Chon tu C3 va Rg
bién tré Rg dung dé han ché dong dién vao bazo cua transisto I3

Chon Rg thoa man diéu kién: véi I,=0,001(A)

Re> 2 =% _4 5k
I, 0,001
Ch(_)nC3.R5:tX ma R5:4,5
t 167
=>Cy= = =221 _ 0 037(uE
*"R, 45 (F)

3.4 Tinh b tao xung chum
Ta c6 mdi kénh diéu khién phai dung 4 kénh khuyéch dai thuat toan, do do ta chon 6 IC loai

TL084 do hing Texas Instrumenst ché tao, mdi IC nay c6 4 khuyéch dai thuat toan.
Ta c6 thong s6 caa IC TLO84 :

-Pién ap nuoi V= +18V, chon V¢ = 212V

-Hiéu dién thé gifra hai dau vao: U= +£30V

-Nhiét d¢ 1am viéc : T=-25+85°C,

-Cong suit : P=0,68 (W)

-Téng trd vao : Rj,= 106 MQ

-Dong dién ra: I;,= 30 (pA)

-Téc d6 bién thién dién ap: dy/d; = 13(V/s)

27



IDE CUONG CHUONG TRINH AT HOC

Mach tao chum xung c6 tan sb: f= % =10(HZ) , hay chu ki ctia chum xung: T= fl = % (us)

Ta cd T= 2Ro.C,.In(1+2Rg/R7), chon Rg=R;=33(Q2)
Thita co T=2,2Rq.C,=1000 vay Rq.C,= 454,5(us)
Chon C; = 0,1ps, co dién ap ra U=16(V), Ry= 454,5 (QQ)
Va dé thuan tién cho viéc lép mach ta lya chon Rg=5(kQ)

Uk =3V

la= 0,15 A

Thoi gian chuyén mach: ten= 120 Ys

Do rong xung ty = 167
fax = 10 kHz

3.5 Tinh b tao xung ap
Chon vat liéu lam 13i 1a sit Ferit HM. Ldi ¢6 dang hinh xuyén lam viéc trén mot phén cua

dac tinh tir hoa c6: AB= 0,8 (T), AH=20(A/m), va khong c6 khe hd khong khi.
Ty s6 bién ap thuong 1a m=2+3 nén chon m=3.

Dién 4p cudn th cép la: U= Ug =3V

Dién 4p dat 1én cudn so cép: Ui=m.U,=3.3=9V

Dong dién thtr cap: 1= 14=0,15A

Dong dién so cap I;= 1, _015_ 0,05(A)

m 3
Do tir thim trung binh tuong ddi cua 15i sit:

AB 0,8

- = =21.10°
Lo AH  1,26.10°.30

Hrs

V6i :lo = 1,26.10°°
Viy ta c6 thé tich 1i thép can c6 1a :

ve Mt S, UL, _ 21.10°4.10°.167.0,15.15.0,15

=2.34(cm®
AB? 0,8 (cm)

V6i V= 2,34 cm®, ta chon dugc bién 4p xung véi cac thong sb
a=6mm, b=8mm,d=25mm,D=40mm
Q=0.49cm?
Chiéu dai mach tir:L=10.2 (cm)
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S6 vong day so cap may bién ap xung

Theo luat cam tng dién tur:

dB AB Ut 12.167 X
U=WQ—= — =W == =532 (von
Qg =We t, ' ABQ 0,847 (vong)
S6 vong day thi cip:
W, = W, _532 =177(vong)
m 3
Tiét dién ddy quén so cap:
S, = L_05_ 0.0083(mm? )
J 6

Puong kinh diy quéan so cap:

d — ﬁ—\/w—(}l(mm)
! r 3.14 '

Tiét dién day quan thir cap 1a:

S, = 12 015 4 o0s75 (mm?)
l, 4
Véi J, =4

Va duodng kinh day quan thir cap la:

- \/452 _ [40.0875 _ ()
T T

~ SW,+S,W, 0,0083532+0,0375177
- 2 - 2
T+ d— 3.14 + é
4 4

Voi Kig = 0,11 thi cira s6 du dién tich can thiét

Kiém hé s lap day:

K, =0.11

Tang so sanh khuyéch dai thuat toan loai TL084

Chon Ry = Rs> Uy/lg = 12/0,1.10% = 12kQ

Trong do néu nguén nudi Vee =+12V thi dién ap Az laUv ; 12V dong dién vao dugc han
ché dé Iy, < ImA

Do d6 ta lya chon R4 = Rs = 15 kQ khi d6 dong vao Az la:
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12
15.10°

Tinh chon khau ddng pha

=0,8 mA

lv

bién 4p tu duoc hinh thanh do su nap cua tu C;. mat khac dé ¢am bao dién ap tu c6 trong mot
ntra chu ki dién 4p ludi 14 tuyén tinh thi hing s6 thoi gian nap tu :T = R1.C1 = 0.005s (thoi
gian nap cua tu T = 0.005s)

Chon tu C; = 0.1uF thi dién tré Ry = T = &05_6 =50kQ
C, 0110

Thong thuong Rz dugce chon lam 1a mét bién trg dé thuan tién cho viéc diéu chinh.
Ta chon transistor loai AS64 vdi cac thong s6 transistor loai PNP lam b?mg Si.
Dién ap gitra colector va bazo khi ho mach emitor :Ucgo = 25V
Dién 4p gitra emitor va bazo khi hd mach collector : Uggp = 7V
Dong dién lon nhét cta colector c6 thé chyi dung Icmax = 100mA
Nhiét d¢ 16n nhit & mit tiép giap : T, = 150°C
Heé s6 khuyéch dai p = 250

) ) | 1
Dong dién cuc dai ctia bazo : [g = & = ﬂ =0,4A
£ 250
Pién tré R, dé han ché dong dién di vao cuc bazo cua transistor dugc tinh nhu sau:R»
S U Nimax 12
thoa man diéu kién R, > = —~ = 30k
I, 0,4.10

Chon dién ap xoay chiéu dong pha Up = 9V
bién tré Rg dé han ché dong dién qua khuyéch dai thuat toan A; do vay Rs dugc chon sao cho

dong dién vao khuyéch dai thuat toan voi Iy < ImA Do d6 Rs > % = 10% =9(kQ)
\

Chon R =10kQ

3.6 Tinh toan bién ap nguon nuoi va dong pha
Ta thiét ké may bién ap dung cho ca viéc tao dién ap dong pha va tao ngudn nudi, chon kiéu
bién ap 3 pha 3 tru trén mdi tru ¢6 3 cudn day 1 cudn so cép va 2 cudn thir cép
Dién ap lay ra ¢ thir cdp may bién ap 1am bién ap dong pha iy ra lam ngudn nudi:
U, = Uzgpam = Uy = 15V
Dong dién thir cdp may bién ap dong pha : L4, = IMA
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Cong suét nguén nudi cho bién ap xung : Ugp= 6.Usdpdm.loap = 6.15.10° = 0.09W
Cong suit tiéu thu & 6ICTL084 sir dung lam khuyéch dai thudt toan ta chon IC4081 dé tao
cong AND: Pc = 8.P;. 8.0,68=5,12W
Cong suat may bién ap xung cip cho cuc diéu khién tiristor:
Px= 6.Ugk.lax = 6.3.0,15 = 2,7W
Cong suit sir dung cho viéc tao ngudn nudi:

Pn=Ug + Pic +Px=0.09 +5.12 + 2.7 = 7.91W

Cong suit ciia may bién ap co thé ton that 5% do trong may gay ra:
P+t =0,05.(0,09+Py) = 0,4W

Vay t6n that cong suat do may bién ap giy ra:
S=Py+Py=04+791=83VA

Dong dién tht cp may bién ap

I, = S =8’—31=0,09(A)
6.U, 6.1
Dong dién so cap
I, = S =&=0,0125(A)
3.U, 3.220

Tiét dién try cia may bién ap dugc tinh theo cong thirc kinh nghiém

S 8,31
=k _..|— =6.,|— =1,4(cm?
Q “N'm.f 3.50 (em?)

Nén ta c6 tiéu chudn hoa tiét dién tru Q; = 1,63 cm?, kich thudc mach tir 1a
a=12mm h =30 mm
b=16 mm hé s6 ép chat = 0,85

Trong d6 kg = 6 dva vao h¢ s6 phuong phap 1am mat
S tru cia may bién ap: m =3

Tén s6 cua ludi dién f=50 Hz

Ta 6 sd vong day ctia cudn so cap:

_220.10™

= 22 _7071(von
' 4,450.1,4 (vong)
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Day cudn thir cap :

_ 1510
2 4,4450.1,4

Chon mat do dong dién : J; = J, = 2,75(A/mm?)

=482 (vong)

Pudng kinh day cudn : di= \/4'51 = \/4.0;;):57 =0,076(mm)
T )

Vay chon d; = 0,mm dé dam bao do bén va cach dién tdt ta chon d; = 0,12mm

S6 vong day cudn thir cip: W, = 482 vong

s 831
6.U,J, 615275

Tiét dién day: S, = =0,0335(mm?)

0,03355.4

Puong kinh day cudn thir cap : d; = \/ 45, _
T 3,14

Chon d, =0,31mm

% (@2.w, +d2w,)
C.h

Haé s6 lap day kjg = 0,9 v6i kjg =
Cira s6 may bién ap :

4 @ W, +di W)

C= =5,5(mm
h.k, (mm)

Chon C = 10mm

Chiéu dai mach tir:
Cp=2C+3a=2.10+3.12=56(mm)

Chiéu cao mach tir;

H=h+2a=230+ 2.12 =54(mm)

=0,2(mm)
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3.7 Tinh toan chon diode cho b§ chinh lwu nguén nuéi :
9.9 _4,06(A)

IZ_
N

Dién 4p nguoc 10n nhat ma diode phai chiu:

Dong dién HD qua Ipnp =

Unmax = v/6.U, = /6.15=36,7(V)
Chon diode ¢6 Igm

lém >Ki.lpnp = 10.0,06 = 0,6(A)
Chon lgm = 1A
Chon diode co6 dién 4p nguoc 16n nhét

Un = kn.Unmax = 2.36,7 =73,4(V)

V6i Lam = 1(A), Un=73,4(V) ta chon diode loai KH 208A c6 cac thong $6 :I4m=1.5A,Un=100V
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Phan III : M6 phéng

M6 phéng mach dong lwe bang phin mém Psim

Mach mé phong va két qua nhu hinh v& bén nhu hinh v& bén
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Két luan

Hoc ki vira qua véi sy gitp d tan tinh ciia thay Bui Vin Huy. Chung em dé ¢ géng
hoan thanh d6 an mon dién tir cong sudt véi dé tai « thiét ké bo diéu khién dong co khong
déng bo roto léng so¢ “mic du lac diu con bd ng0, nhung dugc sy chi bao tan tinh cua théy
Bui Vin Huy, ching em d hoan thanh d 4n, c6 thém duogc nhiéu kinh nghiém quy bau trong
thuc té, kién thirc vé dién tu cong suét va cadc mon hoc khac dé sau nay c6 du ty tin 1am céac dd
an khéc va gidp chang em :

Hiéu duoc cdu tao, nguyén 1i hoat dong ciia bo diéu ap xoay chiéu 3 pha va tmg dung
vao thuc té
Biét cach thiét ké va tinh todn mach dong luc
Biét cach thiét ké va tinh toan mach diéu khién
Két qua mo phong cho thdy mach dong luc cho thay hoat dong tot va dat nhitng yéu cau
thuc té dat ra. Didu d6 ching to tinh diing dan ctia mach da thiét ké, két qua 1a 1 co sé cho
viéc ng dung dé thiét ké mach thuc té.
Tuy nhién, do thoi gian c6 han va kién thirc con non kém nén do 4n khong thé tranh
khoi nhiing thiéu sot
Chding em xin chan thanh cam on thay Buii Vin Huy d3 tan tinh huéng din , giup d&

em trong suot thoi gian lam do6 4n dé em hoan thanh do6 &n nay
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