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Nghién ciéu b bién doi cong suat
Simovert Masterdrives cua Siemens




LOI MO PAU

Trong nhirmg nim gan day khoa hoc ki thuat va cong nghé phat trién rat
manh mg, linh vuc Dién — Pién tr cling khong nam ngoai trao luu d6. Chinh
kha nang phét trién manh mé& nhu vay da lam nén qua trinh chuyén bién sau
sic ca vé ly thuyét Ian thuc tién trong doi séng khoa hoc ki thuét va cong
nghé.

Piéu nay trudc hét phai ké dén su ra doi ngay cang hoan thién cua céc
bo bién d6i cong suat. Vi kich thuéc nhé gon, tac dong nhanh, cao, dé dang
ghép néi véi cac mach dung vi dién tu, vi xtr Iy hodc may tinh. Cac hé truyén
dong dién ty dong ngay nay thuong sir dung theo nguyén tic diéu khién mach
vong néi cap, cac mach diéu khién thich nghi hay nguyén tic diéu khién vecto
cho dong co xoay chiéu. Phan 16n cac mach diéu khién nay dung cac bo bién
tanvai chuong trinh phan mém linh hoat, dé dang thay d6i cau trdc tham sé
hoac luat diéu khién. Vi vay né 1am ting d6 tac dong nhanh va do chinh xéac
cao cho hé truyén dong. Chinh vi Iy do ndy ma viéc ché tao chuan hoa cac hé
théng truyén dong hién dai c6 nhiéu dic tinh 1am viéc khac nhau, dé dang dap
ring theo y&u cau cia nha san xuét.

Pé giai quyét cac van dé trén va hiéu rd hon vé cac bo bién tan em da
hoan thanh cuén db &n voi dé tai: “Nghién citu bg bién doi cong sudt
Simovert Masterdrives Ciia Siemens” V&i sy huéng dan cua thay gido — Thac
si bang Hong Hai
Noi dung cta dd &4n gém 3 chuong:

Chuong 1: Téng quan vé cac bg bién doi cong sudt

Churong 2: Nghién ciru bé bién doi cong suat Simovert MasterDrives

Chuong 3: Diéu khién dong co khéng dong b



Chuong 1
TONG QUAN VE CAC BQ BIEN POI CONG SUAT

1.1. PAT VAN PE

Dién tir cong suat 1a cong nghé bién d6i dién ning tir dang nay sang
dang khac trong d6 cac phan tir ban din cong suit dong vai tro trung tAm.

Bo bién doi dién tu cong suat con duoc goi la bd bién d6i tinh (static
converter) dé phan biét voi cac may dién truyén thdng (electric machine) bién
d6i dién dua trén nguyén tic bién doi dién tir trudng.

Theo nghia rong, nhiém vu cia dién tir cong suat 1a xur ly va diéu khién
dong ning lugng dién bang cach cung cap dién ap va dong dién ¢ dang thich
hop cho cac tai. Tai s& quyét dinh cac thong sb vé dién ap, dong dién, tan sd,
va s6 pha tai ngd ra ctia bo bién doi. Thong thuong, mot bo diéu khién co hoi
tiép s& theo ddi ngd ra ciia bd bién ddi va cuc tiéu hoa sai léch gilta gia tri
thue cia ngd ra va gia tri mong muén (hay gia tri dat).

Trong cac bd bién doi cac phan tir ban din cong suit duoc st dung nhu
nhimg khoa ban din, con goi 1a van ban dan, khi mo din dong thi nbi tai vao
nguon, khi khoa thi khong cho dong dién chay qua. Khac véi cac phan tir ¢6
tiép diém, cac van ban dan thuc hién déng cit dong dién ma khéng giy nén
tia Itra dién,khong bi mai mon theo thoi gian.Tuy c6 thé dong ngit cac dong
dién 16n nhung cac phan tir ban dan cong suat lai duoc diéu khién béi cac tin
hi¢u dién cong suét nho, tao boi cac mach dién tir cong suét nho. Quy luat ndi
tai vao nguén phu thudc vao céc so dd cta bo bién ddi va phu thudc vao cach
thirc diéu khién cac van trong bd bién doi. Nhu vay qué trinh bién d6i ning
luong duoc thuc hién vai hiéu suét cao vi ton thét trong bo bién ddi chi 1a ton
that trén cac khoa dién to, khong dang ké so véi cong suat dién can bién
déi.Khéng nhirng dat duogc hi¢u suét cao ma cac bd bién dbi con co kha nang

cung cip cho phu tai ngudn ning luong voi cac dic tinh theo yéu cau, dap
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mg cic qua trinh diéu chinh, diéu khién trong mot thoi gian ngin nhat, véi
chat luong pht hop trong

cac hé théng tu dong hoac ty dong hoa. Pay la dic tinh ma cac bd bién ddi co
tiép diém hoic kiéu dién tir khong thé co duoc.

Ung dung:

Dién tir cong sut duoc tng dung rong rii trong hau hét cac nganh cong
nghiép hién dai. Co thé ké dén cac nganh k¥ thuat ma trong d6 c6 nhing tng
dung tiéu biéu ctia cac bo bién dbi ban din cong suit nhu truyén dong dién,
giao thong duong sat, nau luyén thép, gia nhiét cam ung, dién phan nhom tur
quing mo,cac qua trinh dién phan trong cong nghiép hoa chat, trong rat nhiéu
cac thiét bi cong nghiép va dan dung khac nhau...Trong nhiing nim gan day
cong nghé ché tao cac phan tir ban din cong suit di c6 nhing tién bd vuot
bac va ngay cang trd nén hoan thién dan dén viéc ché tao cac bo bién doi ngay
cang nho gon, nhiéu tinh ning va sir dung ngay cang dé dang hon.

Phan loai:

Ta c6 thé phan loai cac hé thong bién doi dién tir céng suat dwa vao tin

hiéu vao va ra la xoay chiéu hay mot chiéu:
e B0 chinh luvu (AC — DC)
e B nghich luu (DC — AC)
e B0 bién doi dién xoay chiéu (AC — AC)
e B0 bién doi dién mot chiéu (DC — DC)
e Bién tan

1.2. BO CHINH LUU (AC - DC) [1]

1.2.1. Cau tric mach chinh lru

Chinh Iuu 14 qua trinh bién d6i nang luong dong dién xoay chiéu thanh
nang luong dong dién mot chiéu

Chinh luu 13 thiét bj dién tir céng suat duoc sir dung rong rai nhat trong

thuc té. So d6 cau trac thudng gap cia mach chinh luu nhu hinh vé.
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Hinh 1.1. So do cdu tric mach chink leu

Trong so d6 ¢ may bién ap 1am hai nhiém vu chinh 1a:

e Chuyén tir dién ap quy chuan cua ludi dién xoay chiéu U, sang dién ap
U, thich hop vé&i yéu cau cia tai. Tuy theo tai ma may bién ap co thé
tang ap hodc giam ap

e Bién ddi sb pha cuia ngudn ludi sang sd pha theo yéu cu ctia mach van.
Thong thudng s6 pha 16n nhat cua ludi 1a 3 pha, song mach van c6 thé
cansd phala 6, 12 ...

Trudng hop tai yau cau mac dién ap phi hop véi ludi dién va mach van
doi hoi s6 pha nhu ludi dién thi c6 thé bo may bién ap

Mach van & day 1a cac van ban dan dugc mac vai nhau theo cach nao
d6 dé tién hanh qué trinh chinh luu.

Mach loc nhim dam bao dién ap (hodc dong dién) mot chiéu cap cho
tai 1a bing phang theo yéu cau
1.2.2. Phan loai

Chinh luu dugc phan loai theo mot sé cach sau day:

a) Phan loai theo s6 pha ngudn cip cho mach van: mot pha, hai pha, ba
pha, 6 pha ...

b) Phan loai theo mach van ban dan trong mach van.

Hién nay chu yéu ding hai loai van I1a Diode va Tiristor véi cac loai
mach:

e Mach van dung toan Diode, goi 1a chinh luu khong diéu khién

e Mach van dung toan Tiristor, goi la chinh luu diéu khién



e Mach chinh luu dung cd Diode va Tiristor, goi 1a chinh luu ban dicu
khién

¢) Phan loai theo so dd mac céc van. C6 hai kiéu mic van:

e So db hinh tia: O so dd nay sé luong van bang s6 pha ngudn cip cho
mach van. Tat ca cac van déu diu chung mot dau nao doé véi nhau -
hodc catdt chung, hodc an6t chung

e So d6 cau: O so d6 nay sé luong van nhidu gip d6i s6 pha ngudn céap
cho mach van. Trong d6 mot nira s6 van méc chung nhau catét, nira kia

lai mic chung nhau anét.
1.3. BO NGHICH LUU (DC - AC) [2]

1.3.1. Chire ning, tng dung va phan loai
a) Chirc niang: Nghich Iuu 1a thiét bi bién d6i dong dién mot chiéu thanh
dong dién xoay chiéu c6 tan sd thay d6i duoc va lam viéc véi phu tai
doc lap
Ngudén mot chiéu thong thuong 1a dién &p chinh luu, dcquy va cac
ngudn mét chiéu doc 1ap khéc
b) Ung dung: nghich luu duogc sir dung rong rii trong cac linh vuc nhu
cung cap dién, cac hé truyén dong xoay chiéu, truyén tai dién nang,
luyén kim, giao thong ...
c) Phan loai:
- Theo so d6: nghich luu mot pha, nghich Iuu ba pha
- Theo qua trinh dién tir xay ra nghich luu: nghich Ivu ap, nghich luu dong,
nghich luu cong hudng.
- Theo qua trinh chuyén mach:
+ Qua trinh chuyén mach cudng buc: linh kién c6 kha ning kich déng
va ngat (MOSFET, JBT, IGBT, GTO)
+ Qué trinh chuyén mach phu thugc: linh kién chi kich déng, qua trinh

ngat phu thudc nguon hoac tai



1.3.2. B nghich lwu ap

CAu tao co ban:

- Ngudn dién 4p mot chiéu: C6 thé 1a dcquy, pin dién, tir ngudn dién ap xoay
chiéu dugc chinh luu va loc phang

- Linh kién bd nghich luu: C6 kha ning kich déng va ngat néu qua trinh
chuyén mach 1a cudng bic, hodc Tiristor néu qua trinh chuyén mach 1a phu
thuoc

+ Cong suit nho va vira: str dung cac khéa BJT, MOSFET, IGBT

+ Cong suat Ion: IGBT, GTO, Tiristor + b chuyén mach (chuyén mach
cudng buc) hoic Tiristor thuong néu qué trinh chuyén mach phu thuoc

- Diode mac song song: Tao thanh mach chinh luu cau khong diéu khién co
chiéu dan nguoc lai, cho phép trao d6i cong suat ao giira tai xoay chiéu véi
ngudn mot chiéu va han ché qué &p khi kich ngat linh kién (chic ning bao vé
linh kién)

- Dién 4p ra co thé giir khong do6i hoic thay doi duoc ¢ tan s6 ¢b dinh hoac
thay d6i dugc

- Dién ap ra 1y tuong cua nghich luu phai 6 dang sin. Tuy nhién dang song ra
ciia cac bd nghich luu trén thuc té khong co dang sin chuan (do linh kién
nghich luu 13 cac khoa 1am viéc ¢ ché do dong cat) va chua cac song hai bac
cao. Céc dang song hai nay cd thé gay ra nhiéu dudi dang lan truyén trong cép
dan hoic dang tia do bic xa song dién tir, gay anh huong khong tot dén tai,
ngudn va mang vién thong. Vi vay céc bién phap sir dung dé chéng nhiéu la
can thiét: cac bo loc ngudn, thiét bi nghich luu duogc dit trong ta kim loai, st

dung cap boc.



Nghich lIuru ap mét pha

Trén hinh v& 1.2 trinh bay so d6 bo nghich luu dién 4p mot pha

Hinh 1.2. Bé nghich luu dién ap mét pha

Cac tiristor T; — T, duoc ndi theo so db cau diéu khién ting cap (T, T4
va T,, Tj). Cac tu dién Cy, C, lam nhiém vu chuyén mach. Vi du khi Ty, T,
m& cho dong dién chay qua tu dién C,, C, duoc nap toi gia tri dién ap nguon.
Khi mo Ty, Ts thi C; phong dién qua Ty, T, con C, phong qua Ts, T4. Nhu vay
dong qua Ty, T4 giam téi khong, céc tiristor nay bi ngit. Cac diode D, — D,
ngin cac tu chuyén mach véi tai dé loai trir anh hudong cua cac tu 1én tai. Cac
diode Ds — Dg tao thanh mét cau nguoc cho dong phan khang di qua tu C.

Vi du: Néu truéc day T, — T, md, dong tai chay theo chiéu miii tén
(trén hinh vé) thi khi cho xung mé T, — T3 dong tai do tac dung cua stc dién
dong tu cam trong mach tai, khdng thé doi chiéu dot ngot ma van git chiéu cii
trong mot khoang thaoi gian t, dén t;. Trong khoang thoi gian t,, t; dong chay
qua Dg — Co — D;. Cac dién khang Ly, L, dung dé han ché dong dién phong
cua Cy, C, khong qua tiristor can khoa (vi C, con c6 thé phéng dién trong
mach D; — Ds — L; — T,, con C, trong mach Tz — L, — Dg — Dy). Néu khong cé



L, L, thi dong dién phéng theo mach vira n6i s& kha 16n va qué trinh chuyén
mach s€ gap kho khan.

bién ap trén tai c6 dang chir nhat nhu hinh vé:

U A

—

f1 2| \t2

Y-~

Hinh 1.3. Ddc tinh dién ap

Pé tim biéu thuc i(t) qua tai dung phuong phap bién doi Laplace va
bién d6i nguwoc. Khi mé Ty, do tac dong cua cudn so cap bién ap (nhu bién ap
ty ngau) nén tu C nap t6i dién &p gan bang 2E. Khi mé T, tiristor T, bi ngat
dién boi tu dién C. O hé théng (hinh a) tu nap chuyén d6i cong huong trong
mach C — T, — L — D; t6i dién &p 2E voi dau am. Ap trén tu khéng thé vuot
quéa gia tri 2E bat ké c6 cong huong ¢ mach tai do co phong nguoc cia tu qua
nhitng diode twong Gng va nguon nap. Thoi gian dé ngat tiristor bang 1/4 chu

ky dao dong riéng caa mach L — C. Xung dong dién chuyén nap cong huong



tu dién c6 bién do twong ddi 16n, didu d6 anh huong téi viec xuat hién ton hao
phu trong c4c phan tir chuyén mach.

Dé giam cac ton hao d6 ngudi ta st dung so do ¢6 bién ap tw ngau. Néu
diode D,, D, duoc ndi vao cac dau ra cudn so cap bién ap thi mach chuyén
nap tu dién duoc ndi téi cac dau tan cing cudn so cap. Trong trudng hop nay
ning luong phan khang tich tu trong L & doan cudi qué trinh chuyén mach
khdng bi don & trong mach dé tu tiéu hao hoic bién d6i ma duoc giri vé
ngudn qua nhitng diode va phan cudn day thich hop. Hé théng cho phép dua
tra mot phan nang lwong phan khang vé ngudn. Dang dién ap ra 1a song chir
nhat, viéc str dung dién 4p chir nhat trong nhiéu truong hop gay ra hau qua
Xau vi vay trong thuc té nguoi ta dua thém phin loc (filter) dé duong cong
dién &p c6 dang gan hinh sin hon.

1.3.3. By nghich luu dong

Nghich Iuvu dong 1a thiét bi bién doi nguén dong mét chiéu thanh dong
xoay chiéu c6 tan sé tly y

Nghich luu dong c6 cac dic diém sau day:

- Dong ra gom dong tai va dong chuyén mach tiristor cua tu dién co
dang chit nhat, con dién ap phu thudc vao théng sé cua tai.

- Nguén dién cung cap lam viéc nhu ngudn dong vi thé phai mac noi
tiép v4i nd mot cudn khang 16n.

- Khi tai ¢6 tinh cam khéng, can bang cong suat khang thuc hién bang
tu dién chuyén mach vi vay tai tong hop nhat thiét phai c6 dic tinh dung
khang.

- bac tinh tai ¢ dang duong thang nghiéng

1.4. BQ BIEN POI PIEN AP MQT CHIEU (DC - DC) [1]

1.4.1. Khéai quat chung vé b bién déi dién 4p mét chiéu
B bién d6i dién 4p maot chiéu hay goi day du 1a bo bién doi xung dién

4p mot chiéu, st dung cac ngat dién ban dan & so do thich hop dé bién dbi &p



ngudn mot chiéu thanh chudi cac xung ap, nho @6 sé thay d6i duogc gia tri
trung binh &p ra. Vi thé bo bién d6i dién 4p mot chiéu con dugc goi 1a bo bam
dién ap.

Dé dong cat dién 4p ngudn ngudi ta thuong dung cac khoa dién tir cong
suat vi chiing c6 dic tinh twong (ng véi khoa 1y tuang, tac 1a khi khoa dan
dién (d6ng) dién tro cia né khong dang ké; con khi khéa bi ngat (mo ra) dién
tré caa nd 16n vo cung (dién ap trén tai bang khong).

Nguyén 1y co ban cua bo bién doi dién &p mot chidu duoc md ta trén
hinh 1.4

Ug
K A u
g R
| : /
E
R IUR _____________________________________________

T w 0

t1

T

Hinh 1.4. So d@6 nguyén ly va do thi cia bg bién doi xung ap

Trong khoang thoi gian 0 + t;, khoa K dong lai, dién ap trén tai Ug sé c0 gia
tri bang dién ap nguon (Ug = E); con trong khoang thoi gian t, + T, khéa K
mo ra va Ug = 0.

Nhu vay gia tri trung binh cua dién ap trén tai s¢ la:

Up=1 [[Edt=E Z=E.y

A —thoi gian khoa K dong;

vy — hé s6 diéu chinh;

T — chu ky dong cat cua khoa K;
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Biéu thirc cho thay dé thay d6i dién ap trén tai co hai céch:
1. Thay ddi thoi gian dong khoa K, khi giit chu ky dong cat khong doi
(phuong phap diéu ché do rong xung).
2. Thay ddi tan sb dong cat (f = 1/T) va giit thoi gian dong khoa K khong
d6i (A = const).
Nhu vay bo bién ddi xung &p maot chiéu cé kha niang diéu chinh va on
dinh dién 4p ra trén phu tai. N6 c6 nhimg wu diém co ban sau:
e Hiéu suét cao vi tén hao cdng suat trong bo bién doi khong dang ké so
Vvé6i bo bién doi lién tuc
e Do chinh x4c cao ciing nhu it chju anh huéng ctia moi trudng, vi yéu to
diéu chinh 1 thoi gian déng khoa K chtr khong phai gia tri dién tré cua
cac phan tir diéu chinh thudng gip trong cac b diéu chinh lién tuc
e Chat lugng dién 4p tot hon so véi cac bd diéu chinh lién tuc
e Kich thudc gon nhe
Nhuoc diém caa bo bién ddi xung ap:
e Can c6 bd loc dau ra, do d6 lam tang quan tinh cua bo bién ddi khi lam
viéc trong hé thong kin
e Tan s6 dong cat 16n sé& tao ra nhiu cho ngudn ciing nhu cac thiét bi
diéu khién
Déi voi cac bo bién doi cong suat trung binh (hang chuc kW) va nho
(vai kW), ngudi ta thuong dung cac khoa dién tir 14 cac bong ban dan ludng
cuc IGBT. Trong truong hop cong suat Ion (vai trim kW trd 1én) ngudi ta su
dung GTO hoac Tiristor.
1.4.2. Phén loai
C6 nhiéu cach phan loai cac bo bién dbi dién 4p mot chiéu:
- Theo cach mic khoa dién tir song song hay ndi tiép ta co: bo bién doi

xung ap néi tiép va song song
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- Theo dién &p ra: bo bién d6i xung ap c6 dién 4p ra nho hon dién ap
vao va bo bién do6i xung ap co dién &p ra I16n hon dién 4p vao

- Theo d4u dién &p: bo bién d6i xung 4p khong dao chiéu va bo bién doi
xung ap c6 dao chiéu
1.4.3. So' dd cau tric

CAu tric bo bién @i dién 4p mot chiéu thuong c6 dang nhu hinh 1.5

I 1 | P I I 1 I
| i | [ L | | 11 |
I i | o I I i |
i i | [ I | I |
| : | = | B |
I i | N I I |1 |
I I I I I I I |
108 | B L 5 |
| ] | [ I I I |
I ] | o I I I |
I i | [ I | |1 |
I | | o I I ol I
I I | o I I |1 |
. ! ! | - ! ! I !
| . : T ; : T |
b oo Brmemsmno el Rvopny A Eepnnnd B d
N L KDT Lp PT
Hinh 1.5

So dd gébm céc phan tir cha yéu nhu nguon N, bo loc dau vao L, khoa
dién tir (KDT), bo loc dau ra (Lo) va phu tai (PT) (dong co dién mot chiéu)

Ngudn mét chiéu ¢ thé 1a dcquy hoac bo chinh luu

B6 loc dau vao thuong ding mach LC hoic chi dung dién cam. Tu C ¢6
thé duoc thay thé bang cac phan tu tich trir nang luong nhu dcquy

Khoa dién tir (KDT) ngay nay duoc ding chi yéu la cac van ban dan
diéu khién hoan toan

Bo loc dau ra (Lo) c6 tac dung san phang dong dién & dau ra caa bo
bién doi
1.5. BO PIEU AP XOAY CHIEU (AC - AC)

Bo diéu chinh dién &p xoay chiéu goi tit 1a diéu ap xoay chiéu thuc
hién bién doi dién &p xoay chiéu vé do 16n va dang séng nhung tan sé khong
thay doi.
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Diéu ap xoay chiéu thuong dugc ung dung trong diéu khién chiéu sang
va d6t nong, trong khoi dong mém va diéu chinh tdc d6 quat gié hoic may
bom ...

Trong bo diéu ap xoay chiéu, cac linh kién dién tir cdng suat 1am viéc &
ché do dan — khoa theo chu ky cua dién 4p ngudn. Su chuyén mach tir dan

sang khoa mot cach ty nhién tdy theo diu cua dién ap dit trén céc linh kién.

1.5.1. Bd diéu chinh dién &p xoay chiéu mét pha

Dé thay doi gi tri cua dién ap xoay chiéu, ngoai phuong phap cb dién
la may bién ap, ngudi ta c6 thé ding cac bd tiristor ddu song song nguoc. Nho
bién phap nay viéc diéu chinh dién ap duoc linh hoat hon (v cap, nhanh, d&
tao cAc mach vong tu dong diéu chinh). Kich thudc cua bo bién doi gon nhe
va c0 gia thanh ha hon nhiéu so véi dung may bién ap. Nhuoc diém co ban
ciia phuong phéap nay 1a chét luong dién 4p khong duoc tét va can st dung
thém bo loc xoay chiéu dé khic phuc nhuge diém nay.

Viéc diéu khién thoi diém déng mé cua tiristor s& tao ra cac xung ap
trén tai nén bo bién do6i con duoc goi 1a b diéu chinh xung ap xoay chiéu.

So d6 bo bién doi mot pha gom mot bo tiristor ddu song song nguoc
(T1 va T,) va duoc mac ndi tiép véi tai (hinh 1.6). D6i v6i bo bién d6i cong

suat nho va trung binh (khoang vai kW) c6 thé thay thé bé tiristor bang triac.

T [ I
T t
—
3< !
2
U I ¢ i U t R ¢
&

Hinh 1.6. B¢ diéu chinh xung ap xoay chiéu

13



&
= -
“~ IE
\J

t2 t
o >
0 t [LSN AN 2
: A 1 : \\\ i

1¢ [
- |
7/ |

¥ | t

\4

Hinh 1.7. D6 thi dong dién va dién &p khi tdi thuan tro
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Hinh 1.8. D6 thi dong dién va dién ap khi tdi tré cam

CAc tiristor T, va T, sé dugc mao ra trong tung ntra chu ky khi ¢ xung

diéu khién ung voi cac thoi diém t, (md Ty) vat, (md T»). Do thi dang dong
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dién va dién p trén tai trong trudng hop tai 1a thuan tré va tré cam tuong Gng
nhu trén hinh vé 1.7 va 1.8

1.5.2. Bd bién ddi dién ap xoay chiéu ba pha [2]

Thong thuong trong thuc té ngudi ta hay sir dung bd diéu chinh dién ap
xoay chiéu ba pha (diéu khién dong co khong dong bo ba pha) diéu khién
nhiét do cua cac 10 dién tro. Néu bo bién doi duoc ghép tir ba bo bién d6i mot
pha va c6 day trung tinh thi dong qua méi pha s& khong phu thuoc vao dong

cac pha khac

0
U, —o ? .
Uy ® : ®
Ue T I
|
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I
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Hinh 1.9. Bg diéu chinh dién ap xoay chiéu ba pha

Trén hinh 1.9 biéu dién so d6 cac bo bién d6i dién ap xoay chiéu ba
pha. Bo diéu chinh dién ap xoayc hiéu ba pha ndi sao c6 day trung tinh (hinh
a nét dut). V6i bo ba pha c6 day trung tinh, cac cap tiristor mac nguoc nhau
lam viéc doc lap véi nhau. Ta co thé thuc hién diéu khién riéng biét ting pha,
tai c6 thé d6i xung hoic khong ddi xing. Do céac pha lam viéc doc 1ap nhau
nén dac tinh ra cua cac pha gidng nhu bo diéu chinh mét pha, trong d6 dién ap

cac pha léch nhau 120°. Hoat dong cua bd diéu chinh dién &p xoay chiéu ba
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pha ni sao khong cé day trung tinh (hinh a nét lién) I sy hoat dong tong hop
cua cac pha. Viéc diéu chinh dién ap bo bién d6i dién ap ba pha khéng co day
trung tinh phu thudc vao goc a va goc o.

Truong hop tong quat s& co 6 doan diéu khién ddi xtung va 6 doan diéu
khién khong ddi xtimg. Poi xing khi ca 3 tiristor dan, khong d6i xang khi 1
hoac 2 tiristor khdng dan dién. Van dé dit ra 1a phai tim cac doan di xing va
khong d6i xung trong mot chu ky. Viéc xac dinh dién &p phai can cir vao
chuong trinh 1am viéc cua cac tiristor. Gia thiét ring tai doi xtng va so dd
didu khién dam bao tao ra cac xung mé va goc mé léch nhau 120°. Nghia 1a:

Oa= 0, 0g = o - 27/3, o¢c = o - 47/3
Ba=B,Pe=P-2n/3, Pc =P - 4n/3
Trong d6 o 1a goc diéu khién, con p=o + A

Khi mé hosc dong mot tiristor caa mot pha nao d6 s& lam thay doi
dong cua 2 pha con lai. Khi diéu khién d6i xtiing dién ap trén cac pha tai 1a
dién &p cua pha ludi cung cip nd, con & ché do khong d6i xung dién &p trén
pha tai dugc xac dinh bang dién ap day cua luéi ma tai thoi diém nghién cau
cac tiristor mac vao. Mdi mot doan dan it duwoc bat dau véi khoang cach dich
pha mdi goc a so v&i diém trung tinh ¢ng vai dién &p pha & nira chu ky duong
va mot goc o + m trong nira chu ky am roi két thic trong khoang A < . Goc
mé tiristor nam trong khoang © < p < a + m. Thay rang & goc tir 0 + o + =, khi
tiristor & pha B khéng mo, tai cua pha A va pha C ndi véi nhau bang T, va T
vao dién ap gitta pha A va pha C, két qua 1a dién ap trén mdi pha bang 0,5
Uac.

Trong khoang thoi gian tiép theo, khi T3 mé xuat hién ché do ba pha
dbi xung, tai 3 pha dugc nap boi 3 dién 4p pha. Khi T, tic gay ra khoang
khong cd dong cua pha A va dién ap trén tai cia pha nay cling khong c6. Mo
T, sau goc o lai 1am xuat hién ché do doi xtiing, ché do nay sé tiép tuc cho toi

ot = B — x, sau d6 ngat T tai duoc nap tir pha A va B.

16



O nhitng phan 1am viéc dbi xung, dién 4p trén tai pha A tring véi dién
4p nap pha A 1a 6 lan trong mot chu ky. Trong thoi gian khéng c6 dong
(khoang giita 2 nira chu ky dong dién) thi dién 4p trén tai bang 0. O ché do
khong dbi xtmg, pha A dugc ndi vao ludi bang cac tiristor dan cua pha A va
B, pha C céc tiristor tic. Dién ap trén tai tring véi ap ddy nhung giam di mot
nira. Tuong tu nhu vay khi tic céc tiristor cia pha B va dan céc tiristor pha C
thi dién ap bang ntra dién &p Uac. Khi ting goc o, goc dan cua tiristor giam do
tinh chat dan twong hd cua cac dong tiristor, & nhitng géc mé 16n hon gia tri
goc t6i han ay, S& Xuat hién mot ché do khac. Luc nay xuat hién nhiing khoang
thoi gian khdng co dong chay trong ca 3 pha. Khi a > oy, thi tiristor mé ting
cap, ¢ gitra cac khoang dan cua ching xuat hién ving khong c6 dong dién, luc

d6 mach 1am viéc & ché do khong dbi xing.

1.6. BIEN TAN

Bién tan 14 thiét bi bién d6i dong xoayc hiéu véi tin sb cua ludi dién
thanh dong xoay chiéu cd tan s khac vai tan sé caa ludi

Tan s6 cua ludi quyét dinh toc do goc cua tir truong quay may dién do
d6 bang cach thay ddi tan sé dong dién stato ta c6 thé diéu chinh duogc téc do
dong co. Pé thyuc hién duoc van dé nay ta ding bo bién tan cung cap tan sb
phl hop voi dong co diéu chinh téc do

O bo bién tan 1am ngudn cung cap cho dong co diéu khién, yéu cau bo
nay c6 kha niang bién doi tan sb va dién ap sao cho ti sb : U/f = const

Bién tan duoc chia 1am 2 loai: Bién tan tryuc tiép va bién tan gian tiép

Céc loai bién tan dung van duoc sir dung rong rdi vi chung c6 uu diém:

- Kich thuéc nho nén dién tich lap dat khdng 16n

- Trong Iuwong nhe

- Hé sb khuyéch dai cong suat 16n

- CO quén tinh nho
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1.6.1. Bién tan gian tiép

Cac bo bién tan gian tiép c6 so do cau tric nhu hinh 1.10

Ulv fl UZ: f2
CL L NL I

Hinh 1.10. So' doé cau tric bién tan gian tiép

B bién tan gom céac khau: chinh luu (CL), loc (L) va nghich luu (NL).
Nhu vay dé bién ddi tn sb can thong qua khau trung gian mot chiéu, do d6 nd
c6 tén 1a bién tan gian tiép.

Chinh luu dung dé bién dbi dién ap xoay chiéu thanh maét chiéu, chinh
luu co thé khong diéu chinh hodc diéu chinh. Ngay nay da s chinh luu
thuong 1a chinh luu khong diéu khién, vi néu diéu chinh dién 4p mot chiéu
trong pham vi rong sé& lam ting kich thudc caa bo loc va 1am giam hiéu suat
ctia bo bién d6i. N6i chung chirc ning bién ddi tan sb va dién ap duoc thuc
hién bai nghich luu thong qua luat diéu khién.

Trong cac bo bién tan cong suat 16n, ngudi ta dung chinh luu ban diéu
khién vai chiic ning 1am nhiém vu bao vé cho toan hé théng khi bi qua tai.

Ngay nay bién tan gian tiép duoc sir dung kha pho bién vi c6 thé diéu
chinh tan s6 va dién ap ra trong pham vi kha rong. Dé dang tao ra cac bo
ngudn (dong, ap) theo mong mudn.

Nhuoc diém cua bd bién tan gian tiép 1a hiéu suat thap (vi qua hai lan
bién doi). Cong suit cling nhu kich thudc cua bo bién doi lon.

Do tinh chit caa bo loc nén bién tan gian tiép dugc chia 1am 2 loai:

bién tan ngudn dong va bién tan ngudn ap
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Bién tan ngudn ap

Hinh 1.11. Bién tan nguén ap ba pha

Trén hinh 1.11 13 bién tan ngudn &p ba pha

B loc st dung tu C 16n & dau vao caa bo nghich luu nén dién ap dit
vao bd nghich luu xem nhu ngudn &p, cling véi dién cam L va tu C 1am phang
dién ap chinh luu

Ngoai ra tu C con tao diéu kién trao doi cdng suat phan khang Q giita
tai voi b nghich luu va mach mét chiéu bang cach cho phép su thay doi
nhung trong thoi gian ngan dong vao bo nghich luu khong phu thudc vao bo
chinh luu

Khi str dung bo bam ap hay phuong phéap diéu bién d6 rong xung thi c6
thé str dung bo chinh luu khong diéu khién (dung Diode)

Déi voi loai ndy yéu cau cua bo bién tan 1a ning luong dugc truyén 2
chiéu tirc 1a dong co thuc hién hdm tai sinh thi bo chinh lvu lam viée duoc &

ca bon goc phan tu
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Bién tan ngudn dong
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Hinh 1.12. Bién tan nguén dong ba pha

Bién tan nguon dong ba pha dugc mo ta nhu hinh 1.12

Bo loc 1a cudn cam c6 cam khang 16n c6 tac dung nhu nguon dong cap
cho bo nghich luu. Dong dién trong mach mét chiéu duoc san phang boi L.
Dong dién nay khong thé dao chiéu

Ngoai ra cudn L con c6 tac dung dao chiéu cdng suat phan khang caa
tai trong mach mot chiéu, cuon khang nay cho phép dao chiéu dién ap dat vao
bo nghich luu ma khong phu thugc vao bd chinh luu, do vay phu hop vai viéc
hdm tai sinh ctia dong co. Tuy nhién chi diéu chinh dugc dong va &p cua tai
theo phuong phap bién d6 nén chinh luu st dung linh kién ban dan co diéu
khién

1.6.2. Bién tan truc tiép

~U;, i ~U,, fz
mach van

Hinh 1.13. So' d6 khdi bién tan tryc tiép
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Bién tan tryc tiép 1a bo bién d6i ma tan sé dugc tao ra bang cach dong
cit thich hop mot dong dién xoay chiéu c6 tan sé cao hon. Tir dién 4p xoay
chiéu U, c6 tan sé f, chi can qua mot mach van 1a chuyén ngay ra tai véi tan
s6 f,.

Trong bo bién tan truc tiép chirc ning chinh lwu va nghich luu nam trén
cuing bo bién ddi, khdng sir dung tu chuyén mach ma chi chuyén dbi mot lan
nén hiéu suat cao. Nhung thuc té mach van rat phac tap véi s6 lugng van Ion,
nhat 12 voi mach 3 pha. Viéc thay doi tan s f, kho khin va phu thudc vao f,.

Bién tan duoc sir dung véi pham vi diéu chinh f, < f;
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Chuong 2

NGHIEN CUU BQ BIEN POl CONG SUAT
SIMOVERT MASTERDRIVES

2.1 TONG QUAN VE BQ BIEN POI SIMOVERT MASTERDRIVES

Bo bién ddi cong suit SIMOVERT MASTERDRIVES 14 bo bién doi

gian tiép, c6 so dd khdi duoc chi ra trén hinh vé 2.1

—1 Chinh luu Loc Nghich luu

Hinh 2.1. So do khoi ciia bé bién doi

Theo so d6 nay bo bién d6i dugc chia thanh ba khau nhu sau: Khau
chinh Iuu, khau loc, khau nghich luu
- Khau chinh ¢6 nhiém vu bién d6i dién 4p xoay chiéu ba pha thanh dién &p
mat chiéu
- Khau loc ¢6 nhiém vy san bang dién 4p mot chiéu va tiép nhan ning luong
tra vé tir tai
- Khau nghich luu ¢6 nhiém vy bién doi tir dién 4p mét chiéu thanh dién &p
xoay chiéu ba pha véi tan sé va dién ap mong mudn dé cung cap cho tai
2.2. MACH LUC CUA BOQ BIEN POI
So d6 khdi mach luc caa bd bién d6i duoc chi ra trén hinh 2.2

Dién ap xoay chiéu tan sé céng nghiép (50Hz) duoc chinh lwu thanh
ngudn mot chiéu nhd bo chinh luu (CL) khong diéu khién hoic bd chinh luu
diéu khién, sau d6 duoc loc va bd nghich luu (NL) sé& bién d6i thanh nguon

dién &p xoay chiéu ba pha c6 tan sé bién ddi cung cp cho dong co.
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-----------------------------------------------------------------

_________________________________________________________________

Hinh 2.2. So do khoi mach luc

2.2.1. Chinh lru va nguyén ly hoat dong
- Chure nang va nguyén 1y hoat dong
e Chuc ning: Bién doi dién ap xoay chiéu ba pha thanh nguén mét chiéu
Theo so d6 ta thay bo chinh luu duoc st dung 13 bo chinh luu cau 3 pha
diéu khién hoan toan gém 6 Tiristor duoc cp dién tir ngudn xoay chiéu 3 pha
hinh sin. Pau ra cta b chinh luu 1a ngudn mét chiéu duge dua vao bo loc

truéc khi cap cho b nghich luu

m E.i AN

1 Tai

0o P

/.
Ty Zk Ts T,

Hinh 2.3. Chinh leu cau 3 pha c6 diéu khién

Pay 1a so d6 chinh luu ba pha hai ntra chu ky véi 2 nhém:
Nhém catdt chung: T1, T3, T5

Nhom andt chung: T2, T4, T6

G6c mo o duoc tinh tir giao diém cac nira hinh sin

Hoat dong cia so d6 (hinh 2.4)
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Hinh 2.4

Gia thiét T5 va T6 dang dan, tai ot; = /6 + o cho xung diéu khién mo

Ty. Tiristor nay s€ mo vi u, > 0. Sy mo cua T, lam cho T bi khdéa mét cach tu
nhién vi u,> u.. LGc nay Tg va T, dan va dién ap trén tai Ia:

UL = Ug = Uz - Up
Tai ot, = 31/6 + o cho xung mdi dé mé T,. Tiristor ndy s& ma vi khi Tg dan
c6 dién &p u, 18n andt cua t, ma u, > ue. Sy mo cua T, 1am cho T bi khda mot
cach ty nhiénCac xung diéu khién léch nhau 7/3 1an luot duge dua dén cac

cuc diéu khién theo tht ty nhu sau:

Thoi diém M Khoa
/6 + a T, Ts
31/6 + a T, Te
57/6 + o T3 T,
/6 + o T, T,
9/6 + a Ts Ts
117/6 + a Te T,
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bién ap trung binh trén tai duoc tinh theo céng thuc:

3V3
— Urn,,,, COSQ

_ _ 6 5m/6t+a , _
Ud—UL—g /6t U,, sinwt dwt =

=% U .0, €0SQ (2.1)
Trong d6 Uy . la dién ap pha cyc dai, Ur ;_la dién ap day cuc dai
Nguyén ly hoat dong cé thé duoc giai thich nhu sau:

Dé cho Tiristor dan dién thi phai gai thém tin hiéu diéu khién khi dién
ap trén Andt duong va khi thay doi goc diéu khién thi cd thé thay d6i duoc
dién &p chinh luu. Nhu vay trong mdi thoi diém co 2 Tiristor ¢ 2 pha khac
nhau duoc cung diéu khién dé 1am viéc. Mdi Tiristor dan 120° nhung 60° nd
dan chung véi Tiristor & pha nay con 60° lai dAn chung véi Tiristor & pha
khac. Khoang dan cuia 3 van cé chung andt (T,, Ta, Te) Xay ra hoan toan
tuong tu. Viéc chuyén dan tir Tiristor pha nay sang pha khac dua trén co so
sau:

Tai thoi diém dién thé duong trén cac andt cua 2 Tiristor bang nhau thi
Tiristor c¢6 dién thé ting s& dan, con Tiristor co dién thé giam s& ngung dan.
Con néu dién thé am trén andt caa 2 Tiristor bang nhau thi Tiristor nao c6
dién thé giam sé& dan, ting ngung dan. Néu Tiristor c6 dién thé andt duong
dang dan n6 s& dan chung vai Tiristor ndo mac & pha c6 dién thé 4m hon. Con
néu Tiristor c6 dién thé andt am dang din nd s& dan chung vai Tiristor nao
mac & pha c6 dién thé duong hon. Nhu vay trong mot chu ky, dién ap chinh
lwu gdm 6 xung, mdi xung co6 chiéu dai %

Véi so do chinh luu cau 3 pha co diéu khién thi dién ap ra Uq it dap
mach (trong 1 chu ky dap mach 6 lan) do d6 van dé loc rat don gian, dién ap

nguoc |én mdi van nho
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2.2.2.Bd loc

Pién ap ra ctia bo chinh luu 1a diéu chinh nhung khong bang phang ma
nhap nhd, goi 1a sy dap mach. Do d6 dé cho dong dién 4p it thay doi ta can cé
bo loc.

Bo6 loc 1a phan tir trung gian gira ngudn chinh lwu va phu tai dién 1
chiéu nhim san phang dién 4p va dong dién chinh luu. Dic tinh co ban caa bo
loc 14 cho phép dong dién c6 tan s6 nao d6 théng qua va ngin trd cac dong
dién tan sd khac

Thuong dung hai loai bo loc 14 bd loc dién cam va b loc tu dién. So do
mach dong luc sir dung bd loc tu dién. Tu C dugc mac song song Vai tai
2.2.3. Nghich lwu va nguyén ly hoat dgng
a) Nghich lwu

So @6 mach nghich lvu dugce chi ra trén hinh 2.6

+ . y ’

J sl JH}SS

Uyge C=

) S6 S2 S4
[ " [ 3
H Hf]} HII} BCXCEP

L]

Tin hien BE dwoc dua tol
fir he vixar li
Hinh 2.6. So dé cdu tric nghich lieu

% Mach dong luc:
- Nguén 1 chiéu: Nguon 1 chiéu nay c6 thé duoc tao ra boi chinh luu
do vay ta thay phia ngudn 1 chiéu con c6 mét tu dién C nham 6n dinh dién &p

dau ra cho chinh luu.
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- Hé théng van dong luc S1 + S6: D6 1a cac IGBT, cac van c¢d Diode
nguoc, dugc mic song song nhau nhu hinh 2.1. Cac van 1a cac phan ti thuc
hién nhiém vu tao ra dong va ap dau ra qua qué trinh chuyén mach. Do vay
cac van nay yéu cau phai lam viéc tin cay ¢ moéi truong khic nghiét: Mai
truong cong nghiép c6 nhiéu bién dong, kha ning chiu dong ap 16n, tan sé
chuyén mach rat cao, thoi gian tré nho....

- DPCXCBP: Pong co xoay chiéu ba pha, 1y nguén tryc tiép tir nghich
lwu, mdi pha dugc ndi véi mot nhanh van tuong tng, d6 1a hé thong dién é&p
ba pha sau diéu ché U, V, W. Do d6 cac dau ra caa bién tan chi nhan mot
trong hai gia tri + hoac —

» Mach diéu khién:

La hé xu |i tin hiéu s, dau vao cua hé 1a cac tac dong diéu chinh nham
thay doi tan sd theo yéu cau. Pau ra caa hé 1a tin hiéu diéu khién cac van
S1+S6, cac tin hiéu diéu khién nay phu thudc vao chuong trinh xtr Ii bén trong
hé diéu khién vai cac tin hiéu dau vao, do vay chuong trinh xu Ii trong hé xir
li tin hiéu s6 c6 vai tro dac biét quan trong anh huong dén chat luong cua bién
tan.

% Vector chuyén mach

- Nguyén tiac dong mo van: Trong qué trinh hoat dong, tai moi thoi
diém:

- Chi ¢6 3 van d6ng va 3 van mo.

- Khong dugc ngan mach ngudén mot chiéu.

- Khong dugc hd mach bat ci pha ndo & dau ra phia xoay chiéu.

- T6 hop van va cac Vector co ban: Mdi pha U,V,W c6 thé nhan mot
trong hai trang thai: 1 (Noi véi cuc + cua Uyc) hodc 0 (Nbi véi cuc - cia
Uwmc). Do cd ba pha (ba cip van ban dan) nén s& ton tai 2° = 8 kha ning ndi

cac pha ciia dong co véi Upc nhu duoc thé hién trong bang 2.1.
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Pha Uy U, U, U, U, Us Us U,
U 0 1 1 0 0 0 1 1
Vv 0 0 1 1 1 0 0 1
W 0 0 0 0 1 1 1 1

Bang 2.1: CAac té hop van c6 thé ¢ cia bién tan
Cac t6 hop van va gia tri dién ap thé hién trong bang (2.2)

No Van dan Up Ug Uc u

0 S1, 3, S5 0 0 0 0
1 S5, S6, S1 13Uy | -2/3Uy | 1/3U, %Udejg
2 S6, S1, S2 23U, | -13U, | -1/3U, %ude“’
3 S1,52, S3 13U, | 13U, | -213U, %Udejg
27
4 S2, S3, S4 13Uy | 2/3Us | -1/3U4 %ude’s
5 S3, S4, S5 213Uy | 13U, 1/3U, %Udej”
6 S4, S5, S6 13Uy | -13Uy | 273U, %Udej:

7 S2, 54, S6 0 0 0 0

Bang 2.2 To hop van va gia tri dién dp twong 1ng
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Ta xét mot trong tdm kha nang do6 (trur hai trueong hop 0 va 7), vi du kha
nang thtr 4 trong bang 2.1 véi so d6 ndi trén hinh 2.7a. Ta dé dang tinh dugc
dién 4p roi trén tirng cudn day pha U, V va W (gi4 tri thé hién trén hinh 2.7a).
Trén mit phang phan b hinh hoc cua ba cudn day pha, ta thay rang to hop
van thir 4 nay twong duong véi truong hop ta ap dat 1én ba cuén pha vector U
véi module 2Upc/3 nhu trén hinh 2.7b. Bién ap trén tiung pha la hinh

chiéucua U; 18n cac truc cua cudn day pha.

[ Usy lllsw
Time plian

Uhie - —

‘ Weyp
L
Truc pha w

Ug, = 'ZUM(;/\?) Ug = ZUMcl3

Usy = Usw = UMC/3

Tiic pha v

Hinh 2.7 a) So dé néi ba cugn day pha theo kha ndng thir 4 cia bang 2.1
b) Vector khong gian ung voi khad nang thir 4 cua bang 2.1

Tuong tu V6i kha ning tht 4, ta dé dang sdy dung duoc cac Vector dién
ap tuong (g cho tat ca cac trudng hop con lai (hinh 2.3). Cac Vector chuan
do duogc thir tu theo bang 2.1: ug, Uy, ..., U7. C6 hai truong hop dac biét la uy va
u7

Uo ca ba cudn ddy pha duogc ndi véi cuc —

u; ca ba cudn ddy pha dugc ndi véi cuc +

29



cia Umc. Hai Vector nay c6 module biang khdng va cé vai tro quan trong

trong chuyén mach.

Hinh 2.8. Cac Vector chudn va hé truc tog dé o3 tao nén:

4 goc phan tu: O1...04, va 6 géc phan sau: 1 ...VI

Hinh 2.8 biéu dién cac Vector co ban ul ...u6. Céc Vector c6 nhitng dac
diém sau:

- C6 module khong doi va bang 2Uyc/3.

- C6 phuong cb dinh va léch nhau mot géc 60°.

- Chia mit phang hinh hoc 1am 6 phan, tao ra 6 sector | ...\V/1.

Véi nhitng tinh chét trén ta cd thé sir dung cac Vector chuan nay dé tao

ra mot dién ap co bién d6 nao d6 va vi tri bat ki trong mat phang.

b) Nguyén ly hoat dong caa nghich lwu

Dua vao so d6 nguyé@n Ii va nguyén tic chuyén mach ta thay rang cac
pha U, V, W chi cd thé nhan cac gia tri dién ap +, - hoic bang 0. Néu ta thuc
hién chuyén mach theo thir tu cac to hop van sau thi ta dugc mot hé thong
dién ap dau ra caa bién tan nhu biéu dién trén hinh 2.9
(Hai t6 hop van 1-3-5 va 6-2-4 tuong Gng véi gia tri dién ap bang 0. Trong

phan phuong phap diéu ché s& phan tich ki hon vai trd cua hai t6 hop van nay)
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Bang 2.3 Vector chuyén mach va cac té hop van twong iimg

Vector T6 hop van
U6 1-6-5
Ul 1-6-2
U2 1-3-2
U3 4-3-2
U4 4-3-5
us 4-6-5

Hinh 2.9 biéu dién hé théng dién 4p ba pha trén dau ra caa bién tan, ta
thay céch tinh chat sau:

- Hé dién ap ba pha dbi xung, léch pha nhau mot géc 120°.

- Chi ¢6 hai mire dién ap la: 2Uwpc/3 va Upyc/3.

- M6t chu ki dién ap T dugc chia lam 6 khoang thoi gian twong (g voi
cac t6 hop van.

Trong mot khoang thoi gian chi c6 mot to hop van dugc phép kich mo
theo nguyén tac, tao nén cac mirc dién ap +2Uwc/3 hoic +Uyc/3 trén ba pha,
dang dién &p 1a xung chit nhat c6 bién do thay doi 6 lan trong mot chu ky.
Dang xung nay c6 chira nhiéu séng hai bac cao. Dé giam cac song hai bac cao
nay thi ta can tang tan s chuyén mach. Néu chia chu ky dién ap T thanh céc
chu ki chuyén mach T, dii nho sao cho dong tai (c6 tinh cam khang) gan nhu
khong thay doi trong khoang thoi gian T, bang cach dong md cac trang thai
cac Vector chuan va hai trang thai khdng trong mot chu ky T thi ta c6 thé

thay d6i dugc dién ap ra cua nghich lwu va lam giam céc séng hai bac cao.
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Hinh 2.9. Hé thong dién dp dau ra cua bién tan

2.3. PIEU CHE VECTO KHONG GIAN CHO NGHICH LUU

2.3.1. Nguyén Iy ciia phwong phap diéu ché Vector khong gian

Qua phan giéi thiéu vé nguyén li hoat dong cua bién tan da biét khi
chuyén mach ng vai c4c to hop van c6 thé thi ta tao ra duoc mot Vector dién
ap quay déu trong mat phang hinh hoc nhung chi quay véi 8 vj tri ¢d dinh
trong khong gian, diéu nay lam cho dién 4p va dong dién c6 chtra nhiéu thanh

phan s6ng hai bac cao. Ciing nhu di gi6i thiéu vé cac dai lugng Vector khong
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gian va biéu didn cac Vector khong gian trong hé toa do stator: Khi ta biéu
dién dai luong dién &p bién thién voi tn s6 goc o thi ta duoc mot Vector
quay déu véi van toc goc d6 trong mat phang, dai lwgng dién &p nay cé chat
lwgng rat tét, hinh sin, khoéng chira song hai bac cao. Vay dé giam song hai
bac cao trong cac dai luong dau ra cua bién tan thi ta phai tao ra duoc dai
luong (Vector) quay déu voi van tde goc twong tng véi tan s6 mong mudn
dau ra cua bién tan théng qua chuyén mach hay 8 Vector chuan c6 san. Dé
thuc hién dugc yéu cau dé ta phai tao ra dugc mot Vector o vi tri bat ky
trong khdng gian tir nhitng Vector chuan.

Gia su ta phai thuc hién mot Vector us ¢ vi tri nhu trén hinh 2.11,
Vector ¢ thé nam trong bat ki Sector nao, ¢ day ta xét trong Sector s6 1. Ug
c6 thé tach thanh téng cua hai Vector con u, (Vector bén phai) va u; (Vector

bén trai) tua theo huéng cua hai Vector chuan u; va u,.

1 W

Hinh 2.10. Thyc hién Vector bat ky trong khdng gian dua trén cac Vector

chudn
Pé thuc hién hai Vector Up, Ut ta thyuc hién tuong tng hai Vector chuan

U, U, trong mot khoang thoi gian nao d6 trong pham vi mét chu Ki cat xung.

Gia thiét, toan bd chu ky d6 1a chu ky c6 ich duoc dung dé thuc hién Vector,
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khi nay module ti da cua Vector us khong vuot qUA Ugmax = 2Umc/3. Tir
nhitng diéu trén ta c6 thé rut ra nhan xét:

- Us 12 tong ciia hai Vector bién u, va ug  Us = U, + Uy (2.2)

- Hai Vector bién c6 thé dugc thuc hién bang cach thuc hién u; (cho uy)

va U, (cho uy) trong hai khoang thoti gian sau:

LT (2.3)

Trong do:

T, la chu ky cét xung.

Usmax 12 Qi tri dién ap 16n nhat co thé thuc hién.

Khi di biét dugc khoang thai gian can thuc hién dé tao ra u,, u, thi ta
phai giai quyét hai van dé tiép theo sau:
+) Khoang thoti gian con lai To = Tx— (T, + Ty) ta thuc hién Vector nao?

Xuat hién khoang thoi gian T, 1a do: Module dién ap yéu cau thuc hién
Nho hon ugmax Vi Vay T, + T, < T,. Theo nguyén tic chuyén mach thi khong
duoc phép hd mach dau ra nén ta can thuc hién mot trong hai Vector khéng 1a
Uo hodc u;. Bing cach ndy, trén thuc té ta da thuc hién phép cong Vector sau
day:

Us = Up + Ug + Ug (U7)
T T T-(T,+T)

= T—pu1+T—tu2+

X X X

Uo(uy) (2.4)

+) Trinh tu thuc hién cac Vector:

Trinh tu thuc hién cac Vector phai dam bao trong pham vi mét chu ky
cat xung thi cac cap van it phai chuyén mach nhat nham tranh gay ton hao
dong ngat van. Vi vay trong tirng goc phan 6 thi tha ty chuyén mach ciing

khac nhau va tuan theo bang 2.4
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Secto No
| 1| i AV V VI
Vecto
Up Ul U2 U3 U4 ubs u6
Uy U2 U3 U4 U5 U6 Ul
Ug u7 uo u7 uo u7 uo

Bdng 2.4 Bang lua chon cac va thit ti thuc hién cac Vector

2.3.2. Céch tinh va thuc hién thai gian déng cit van cia bién tan Vector,
thuat toan diéu ché Vector khong gian PCVTKG)

a) Cach tinh va thuc hién thoi gian déng ciat van ban dan
Theo nguyén Iy ciia phuong phap diéu ché Vector khdng gian, dé thuc
hién mot Vector bat ky trong khdng gian thi ta phai thuc hién hai Vector Up Va

U, V& hinh hoc, c6 thé tinh do dai cac vecto phai, trai nhu sau:

\/_\u \sm(—-ej (2.5a)
Ut:%\us\sine (2.5b)

0 1a goc chi ra vi tri twong d6i cua vecto u trong goc phan sau, tinh theo
chiéu ngugc kim dong ho. Thyc ra, phép diéu ché vecto khong gian tao ra cac
vecto up, Uy trong mdi chu ky tinh toan, hay con goi 1a méi chu ky cat mau T,

nhu 13 gi tri trung binh theo thoi gian ton tai cua cac vecto U2, U3 nhu sau:
T T,
=—*lu U =_t|y2 2.6
TX ‘ 1‘ t TX ‘ ‘ ( )
Do dai cua cac vecto bién chuan co gia tri 1a Uizgud, con dd dai cua

Vector us 1a Vector ra mong muon |u,|=U,, tir cdng thic (2.5ab) va (2.6) suy

ra biéu thic tinh toan céc gia tri thoi gian diéu ché nhu cong thuc (2.7).
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(r u. 2
[3 j ST (2.7)

Goi g= Ia hé s6 bién diéu, 0<q <1, cd thé viét lai biéu thuc tinh

toan thoi gian nhu (2.17).

T, Tq\/_sm( jTﬁT&%sinG. (2.8)

Dé phép bién diéu thuc hién dugc, cac thoi gian phai, trai phai thoa

man diéu kién;
T+ <T, (2.9)

Khoang thoi gian con lai trong chu ky cat mau To = Ty — (T, + Ty) phai
ap dung vecto khong, U, hoic U;. Biéu kién (2.9) noi Ién rang vecto dién &p
ra phai nam trong vong tron tiép xdc véi cac canh cua luc giac déu co céc
duong chéo 1a cac Vector co ban.
b) Thuat toan diéu ché Vector khong gian (SVM)

CO6 thé tom tat lai thuat toan thuc hién diéu ché vecto khong gian dugc
tién hanh qua cac budc nhu sau:

o Luong dit la Vecto dién ap ra mong mudn, c6 thé cho duéi dang toa do

cuCt U= erje, hodc dudi dang toa do vudng goc u=(u,,U;).

e Xac dinh vi tri ciia vecto u dang thudc secto nao trong sau secto.

e Luya chon hai vecto bién chuin bén phai, bén trai va vecto khong, thong
qua lua chon cac trang thai van phu hop.

e Tinh toan cac thoi gian stir dung cac Vecto bién.

Str dung céc thiét bi diéu khién sé dung vi xtr 1y, phuong phap SVM c¢6
thé 4p dit mot cach chinh xac cac vecto phai, tréi, tir d6 xac dinh chinh xac
vecto u trong mdi chu ky cat mau T,. Pay 1a wu diém co ban cia SVM so voi
PWM.
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CAc thoi gian tinh toan duoc s& qua phép bién dbi do rong xung PWM
dang d6i xtmg ddi v&i mdi ntra chu ky cat mau T,/2 duoc chuyén thanh tin
hiéu diéu khién dong mé céc van.

Thu ty thuc hién cac vecto up, U; Va Ug, g V&I Vi tri cia vecto u trong

cac Sector, t6i uu vé s lan dong cat cac van, cho trong bang (2.4).
2.3.3. C4c vung han ché cia viing khong gian diéu ché

a) Vung han ché ciia module Vector diéu ché [3]

Nhu da gigi thiéu trong muc Té hop van va cdc Vector co ban, va quan
sat hinh 2.8 ta thay vi tri hinh hoc cua céc Vector chuan ddi xung qua goc toa
d6. Theo vi tri hinh hoc cing voi nguyén 1y diéu ché Vector khong gian ta
thay c6 thé diéu ché mot Vector u, bat ky vé goc pha va c6 module khdng 1én
hon Vector bién chuan, hay noi cach khac module cua us nam trong duong
tron di qua cac dinh cua cac Vector nhu biéu dién trén hinh 2.11b, diéu nay
khéng dung. Theo nguyén Iy DPCVTKG: thay vi thuc hién u, ta thuc hién tong
hai Vector bang cach thuc hién hai Vector bién chuan twong ¢ng trong tong
thoi gian T+T,. Ta biét rang: tong c6 huéng ciia hai Vector bién khong dong
nhat véi tong vé husng cla hai dai lugng thoi gian. Xét Ty = T, + T, thay

(2.16) vao T va bién ddi ta co:

T Yo T cos(——e) (2.10)

Zmax \/_
Trong do:
- Up 1a d6 dai Vector diéu ché. Gia trj 16n nhat 1 2Uyc/3.
- U; 1a d6 dai Vector bién chuan c6 gia tri 2Uyc/3.
Gia st ta diéu ché mot Vector us ¢6 module cuc dai 2Upc/3. Thay vao cong

thire (2.19) ta thu dugc tong thoi gian can thuc hién hai Vector chuan Ty

T —T cos(—-e) (2.11)

Zmax \/_

V6i 0 1a goc tuong doi trong cac Sector: 0° <0 < 60°
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Khao sat ta dugc hinh (2.11a)

-)-Tx .' %

00 60°

ll5 us

a) b)
Hinh 2.11. Khéng ché module cia us khi ap dung PCVTKG
a) Khang ché thé hién qua thoi gian
b) Khéong ché thé hién trén khong gian

Hinh 2.11a ta thay Ty > T,, chinh vi vay module t6i da cua us khdng
bién thién theo dudng tron di qua cac dinh cta cac Vector ma chi 1a hinh luc

gidc ¢é dinh la cdc dau mat cua cac Vector.

b) Ving cam ciia module dién ap diéu ché

Hinh 2.11b da thé hién gia tri gigi han cua Vector diéu ché nam trong
luc gidc déu cé dinh 13 cac dau mut caa cac Vector us... Ug. Hai Vector khong
1a ug va u; co thoi gian diéu ché 1a To, d& dang nhan thay khi Vector ug c6
module cang I6n thi T, c0 gia tri cang nhd, khi module dat gigi han thi T, co
gia tri bang khong, diéu ndy c6 nghia 1a ba cip van ban dan s& luan phién
nhau c6 mét cap: vira déng (hodc ngat) lap tirc sé ngat (hodce déng). Do cac
van ban dan chi dat duoc trang thai dong ngat 6n dinh sau mot khoang thoi
gian nao d6 nén Ty khong dugc phép nho hon thoi gian dong ngat cua loai

van ma bién tan sir dung. Biéu ndy dan dén gii han vé module cua u, cang
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nho di va xuat hién ving cim dién ap nhu dwoc biéu dién trén hinh 2.12.
Vung cim nay ¢ pham vi phu thudc vao thoi gian dong ngit cua van ban dan
st dung trong bién tan va co tinh chat tién dinh.

p

Ving cam

.4

Hinh 2.12. Ving cdm dién &p tién dinh cia thudt todn PCVTKG

¢) Vung cam vi tri caa Vector khong gian

Quan sat chuyén dong quay tron cia Vector khdng gian us ta thiy: Khi
Us tién gan hozc ra xa mot Vector bién chuan thi T, hodc T, tién t6i khong.
Dbi véi mot sb cau tric phan cang thi thai gian chuyén mach duoc dua toi
van bang mot chuong trinh ngat, diéu nay dan tsi thoi gian T, va T, khong
dugc phép nho hon thoi gian phan ¢ng caa chuong trinh ngat. Vung cam vi tri
Vector dugc thé hién trén hinh 2.13, viing cAm nay khoéng mang tinh chat tién
dinh va c6 thé duoc xt Iy boi chuong trinh vu tién hoac tir khau thiét ké phan
cting, do vay trén nguyén tic chi tén tai ving cam dién ap nhu hinh 2.12.
Vung caAm nay trong qua trinh mé phong néu khéng dugc xir ly thi s& lam xau
di dang dién &p hodc dong dién, xuat hién thong béo 15i vé giéi han dit liéu xu

’

ly....
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115 116

Hinh 2.13. Ving cdm v; tri va module cia Vector khong gian
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2.4. TONG QUAN HE THONG PIEU KHIEN
2.4.1. So' d6 tong quan
So db chan ndi tong quat caa hé diéu khién duoc chi ra trén hinh 2.14

xiu Contraler i k"> Slot4
P 2l Mire- L= Gaic
Auto.powrer hed . -
P controller \~—-. qp
supply 2 P M24
150 mi &-— KO—"> SIotE
K —— = SlotF
&1 = [ - o k" It G
— 4 Qut d PMU X300
Bidirectional = | S-a—m Outln :.)ut T
digital inputs- S¥| Inm n 0
and oatpats - 3 SH—» [ 1C_)ut f"a
lout £ 2mi 24V n 3
-~ 5| g Out I] @ 35
s - In o@
Outpats 5 4b1duecb.omld1g,1ta151‘.\:p.ﬂs!0utputs EI EIEI \69-‘
oy T:
I A ] 24v£l " |
Digital irguts S SS" } In 1
jere o 247
Ri=34 ke g = 98765:‘321
L~ 1S > I = = (=1
npats " ] E " 2 21z glelz|=
Serial interface 2 10| g B[ B
=3 aoe /I_.P\
1TSS (RS485) nlg RS485H UART = 3 BOOT 5 <
Reference potential R3485 12 | §+4—y ‘
O S$2%)
+5V V«zy
X102 Swritch for USS bus cormection :
Reference voltage ] PI0AUY r
P10V / N10V 13| @—— T |
1< Smi 14 | @] N10AUX
g K3
(1s | o [, ls1¥
; $3 % In
Analog inpat 1 - AT 1 . VO
(mon-floating) 1y pit+ sign i 1.2% & Swritch for USS bus commection
URie60kQ ) & X103
I:Rin= 2500 s
O 3 } % In _ TachoM | o [23)
€ mpu Track &
(non-floating) T3y [P A2 — Tackd | o |28 e}:;]:;er
181 61 TackB | |55 |15 190 ma
401 54, ® =
3 M lo.+0v Peropulse] | ("
ol i q 0.+20 mi
Analog outputl i 2 Y Control ®|z
10bit +:3igh M AR -
UlsSmh < s ¥ lio.+iov =" le|=)
IR0 2 N 0.420md Mot. tenp BS Mg
Analog outpat 2 3 ——— g A
| Mattemp | @ |20 -
T =7 KTiss
oxrPTC
therns tor

Hinh 2.14. So' d6 chan néi tong quat
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2.4.2. So dd cong X101
X101 — Dai thiét bi dau cudi diéu khién

<KB
- Cac két ndi sau day duoc cung cap trén dai thiét bi dau cudi
; diéu khién
: - 4 tly chon tham sé dau vao va dau ra sé
g - 3 d4u vao s
0 - Thiét bi 24V. cung cép dién ap (tdi da 150mA) cho
12 dau vao va dau ra
- 1 giao dién ndi tiép SCom2 (USS/RS485)
Paundi| Ki hiéu Y nghia Pham vi
1 P24 AUX Thiét bi cap dién DC 24V/ 150 mA
2 M24 AUX Pién thé chuan oV
3 DIO1 Pau vao sd/ dau ra 1 24 \V/, 10 mA/ 20 mA
4 DIO2 DPau vao sé/ dau ra 2 24V, 10 mA/ 20 mA
5 DIO3 DPau vao sé/ dau ra 3 24 V/, 10 mA/ 20 mA
6 DI04 DPau vao sé/ dau ra 4 24 V/, 10 mA/ 20 mA
7 DI5 Pau vao s6 5 24V, 10 mA
8 DI6 Dau vao sb 6 24V, 10 mA
9 DI7 DPAu vao sb 7 24 \/, 10 mA
10 RS485P | Bus USS két ndi SCom?2 RS485
11 RS485 N | Bus USS két ndi SCom?2 RS485
12 M RS485 Pién thé chuan RS485
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2.4.3. So dd cong X102

= X102 — Dai thiét bi dau cudi diéu khién
1“; Cac két ndi sau day dugc cung cap trén dai thiét bi dau
18 cubi diéu khién
:; - Pién 4p 10 V aux. dé cung cap cho dién thé ké bén
18 ngoai
20 . o
21 - 2 dau vao tuong tu, cO thé st dung nhu dong hoac
= dién ap vao
- 2 dau ra tuong tu, ¢6 thé sir dung nhu dong hoic dién
ap ra
Pau noi | Ky hiéu Y nghia Pham vi
13 P10V | +10V cung cap cho dién ké +10 V + 1.3 %,
bén ngoai | = 5 MA
14 N10V [-10V cung cép cho diénkébén| -10V % 1.3 %,
ngoai . =5 MA
15 All+ Pau vao tuong tu 1 11 bit + sign
16 M AIL | N&i dét, dau vao tuong tu 1 bién ap:
17 Al2+ Pau vao tuong tu 2 +10 V/ R; = 60 kQ
18 M AI2 | Nbi dat, dau vao tuong ty 2 | DONg: Rip =250 kQ
19 A0l Pau ra tuong tu 1 10 bit + sign
20 M AO1 | N&i dét, dau ra tuong tur 1 bién ap:
21 AO2 Péu ra trong tu 2 +10 V/ I = BMA
. Dong: 0...20 mA
22 M AO2 No6i dat, dau ra tuong tu 2
R >500Q
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2.4.4. So dd cong X103

X103 — Bo ma héa xung két ndi

23
24 Két ndi cho mot bo ma hoa xung (HTL don cuc)
3: duoc cung cap trén dai thiét bi dau cubi diéu khién
27
28
29
30
Pau noi| Ky hiéu Y nghia Pham vi
23 -V Noi dat
24 | Track A | Kétndi cho duong dan A HTL don cuc
25 | Track B Két ndi cho duong dan B HTL don cuc
26 | Zero pulse Két ndi xung s6 0 HTL don cuc
Két ndi duong dan cho bo diéu
27 CTRL ., HTL don cuc
khién
28 + Vg Cép dién cho bo md héa xung | 15V, Iy = 190 mA
29 -Temp | Két ndi cuc (+) KTY84/ PTC .
KTY84:0...200" C
e PTC: Rcold <1.5kQ
30 +Temp | Keétnoi cuc (-) KTY84/PTC
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2.4.5. Sor d6 cong truyén thong X300

X300 c6 chirc ning truyén thong giira bién tan va cac thiét bi ngoai Vi
muébn két ndi vai nd théng qua mang truyén thdng. Thiét bi cai dat chuong
trinh hodc mdy tinh ¢ cai dit phan mém lién két vai bién tan ¢ thé duogc két
ndi qua X300

Dic tinh vat ly caa cong truyén thdng: sir dung loai 9 chan, cong céi

Chén , _

. Tén Y nghia Pham vi
cam

1 n.c. Khong két ndi

2 | RS232 RxD | Nhan dir liéu thdng qua RS232 RS232

3 RS485 P Dt liéu thong qua RS485 RS485

. Boot | pidu khién tin hidu cho chuong | Tin hiéu sé, hiéu

trinh cap nhat qua thap
5 M5V bién thé mdc téi P5V oV
6 P5V Thiét bi 5 V. cung cap dién 4p [+5 V, Imax = 200 MA
Truyén tai dix liéu théng qua
7 | RS232 TxD RS232
RS232
8 RS485 N Dir liéu thong qua RS 485 RS 485
9 n.c. Khong két ndi
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2.4.6. So' dd cac chuyén mach
Cac chuyén mach duoc str dung dé cai dat cac tham sé cho bién tan,

duogc chi rd ¢ bang dudi day.

Chuyén doi Y nghia
S1 SCom1 (X300): Bus dién tré cudi
- Open - m¢ dign tro
- Closed - Bong dién tré
S2 SCom2 (X101/10, 11): Bus dién trg cudi
- Open - M¢ dién tro
- Closed - Bong dién tré
S3(1,2) All: Chuyén doi dong / dién ap dau vao
- Open - bién ap vao
- Closed - Dong vao
S3(3,4) Al2: Chuyén doi dong / dién &p vao
- Open - bién ap vao
- Closed - Dong vao
S4(1,2,3) AO1: Chuyén d6i dong / dién ap ra
- Jumper 1, 3 -biénap ra
- Jumper 2, 3 - Dong ra
S4 (4,5, 6) AO2: Chuyén d6i dong / dién ap ra
- Jumper 4, 6 -biénépra
- Jumper 5, 6 - Dong ra
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2.4.7. Thiét bi giao tiép véi nguoi van hanh

Thiét bi nay c6 chuc ning giao tiép véi nguoi van hanh, tir d6 co thé
cai dat cac tham s6 ban dau hoic gidm séat va chinh dinh cac tham s cua bién
tan trong qua trinh hoat dong
Tham sb dau vao théng qua PMU (Power Management Unit)

PMU tham sb hoa don vi dé khoi dong tham sé, diéu hanh bo diéu
khién va hién thi thiét bi chuyén d6i va bién d6i tan sé truc tiép trén bo phan
ctia nd. N6 1a mot phan khong thé thiéu cua cac don vi co ban. N6 ¢ bén chix

sb, bay doan hién thi va mot sé phim riéng

Raise ke
y — Seven-segment display for:
/
— — —_— — . — o ——
i Drive statuses aonnyg
10701101
Reversingkey — Alarms and O O
ON K | — ' faults R N
ey — /N
_ i iy gl _ i
Toggle key Parameternumbers 7 o Ouoouuo Doog ooy
oonn i o aEay
OFFkey — O P ;; rfouu L,',_D,,_,,_, HSuu = hh
Parameter indices 1 1147 +
Lower key
00000
x300 |0\ ’Sas6/0 Parametervalues S O00 .17,

Raise key: Phim tang

Reversing key: Phim dao chiéu

On key: Phim m¢

Toggle key: Phim lat (Phim bat/ tat)

OFF key: Phim dong

Lower key: Phim giam

Seven — segmen display: Hién thi bay doan
Drive statuses: Trang thai truyén dong
Alams and faults: Bao dong va I6i

Parameter numbers: S th(r ty cuia tham sé
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Parameter indices: Chi sé cua tham s

Parameter values: Gia tri tham sb

Phim Y nghia Chire ning
| Phim mé - Dé cép ning luong cho truyén dong
(kich hoat dong co khoi dong)
- Néu ¢4 13i: hién thi 13i
o Phim dong - Ngat dién ra khoi truyén dong bang
OFF1, OFF2 hoic OFF3 (P554 dén 560)
thy theo tham sé
N Phim dao chidy |- P€ dao chicu quay cia méy. Chuc nang
nay dugc kich hoat bai P571 va P572
p Phim lat - Dé chuyén d6i giira sé tha tu tham sd,
chi s6 ciia tham s6 va gia tri tham sé trong
(Phimbat/ tat)  |4c day sé duoc chi thi ( 1énh c6 hieu luc
khi phim duoc nha)
- Néu hién thi 15i: Bao nhan I3i
A Phim ting Vi gia tri hién thi tang dan:
- An nhanh = ting mot bac
- An lau = ting nhanh
v Véi gia tri hién thi giam dan:
Phim giam - An nhanh = giam mot bac

- An lau = giam nhanh
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Phim

Y nghia

Chirc nang

Gitr phim bat /
tit va an khoa

tang

- Néu cip tht ty tham s dugc kich hoat:
cho tin hiéu nhay lai vé& phia truéc gitra
tham s6 dém cudi cung da duoc lya chon
va bao hién thi (r000)

- Néu hién thi 15i: chuyén ddi sang cap

tha tu tham sb

- Néu gia tri tham sé duoc kich hoat: cho
chuyén dich céc hién thi gia tri mot chit s6
& bén phai néu tham sb gia tri khong thé
hién thi dugc bon chit sé (néu vo tinh co
thém bat ky chit s6 ndo ¢ bén tréi thi chix

s6 ay s& nhap nhay)

Gitt khoa bat/
tat va an khoa

giam

- Néu cap thir ty tham sé dang hoat dong:
cho tin hiéu nhay tryc tiép dé bao hién thi
(r000).

- Néu tham sé gia tri dugc kich hoat: cho
chuyén dich céc gia tri hién thi mot chit s6
bén trai néu tham sé gia tri khdng thé hién
thi duoc voi bdn chit s6 (néu vé tinh co
thém bat ky chir s6 ndo & bén phai thi chir

s6 4y s& nhap nhay)
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PMU c6 duy nhat mot man hinh hién thi bay doan bén chir s6, ba trong

s6 d6 mé ta cac yéu té caa mot tham sé
e Sb tht tu cua tham s
e Chisé
e Gia tri cua tham s

Cac tham s6 nay khong thé hién thi cing mét ldc. Vi ly do nay phai
chuyén déi gitta cac hién thi bang cach nhan cac phim nhanh hoic 1au. Sau
khi lya chon duoc tham sd, viéc diéu chinh tham sb duoc thuc hién bang cach
st dung phim tang hoac phim giam.

Tham sé dau vao thong qua OP1S:

Van hanh diéu khién panel (OP1S) 1a mét thiét bi dau vao / ra tly y ma
c6 thé duoc st dung cho tham sé va khai dong cac don vi.

OP1S su dung bd nhd EPROM. Béi vay n6 cé thé dugc sir dung cho
viéc luu trir cac bo tham sb, nhung dau tién bo tham sé phai duoc doc ra tir
nhimg don vi cua bd nhé. Nhitng tham sé duoc luu trit ¢6 thé ciing duoc
truyén (tai) tir don vi khac.

OP1S va mét don vi hoat dong duoc lién két véi nhau qua giao dién sé
(RS485) sir dung giao thuc USS. Kéo dai trong subt su lién lac, OP1S gii
chttc nang chinh nguoc lai két ndi chirc nang cac don vi 1a phu.

OP1S c6 thé hoat dong ¢ toc do 9.6 kBd va 19.2 kBd, va cd kha ning
lien két voi 32 slaves (dia chi tir 0 dén 31). N6 c6 thé sir dung trong lién két

diém — diém (vi du nhu trong thoi gian ban dau caa tham s6) hoac hé bus.
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8.2 R 20U o9

& 198,988 min—1 LCD (4 lines x 16 characters)
# 188, 8848 min-1
Fun
9-pole SUB-D connector
LED red O Fault on rear of unit
LED green }O Run
A | I Reversing key
ON key I " 1| VAN Raise key
OFF key o) P |I\/ Lower key
N Key for toggling between control levels
Jog key Jog 7 8 9
4 5 B 0to 8: number keys
1 2 3
0 || #/- ||Reset Reset key (acknowledge)
N Sign key

Hién thi OP1S
Cac thiét bi giao tiép cia OP1S bao gom:
LED red: LED mau dé - Loi
LED green: LED mau xanh — chay
ON key: Phim bat
OFF Kkey: Phim tit
Jog key: Phim day
LCD (4 lines x 16 characters): LCD (4 hang x 16 ky tu)
9 — pole SUB-D connector on rear of unit: 9 cuc két ndi SUB-D phia sau
Reversing key: Phim dao chiéu
Raise key: Phim tiang

Lower key: Phim giam
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Key for toggling between control levels: Phim dung cho su dao chiéu
0 to 9: number keys: 0 dén 9: Phim s
Reset key: Phim reset
Sign key: Phim cong / trur
Két noi OP1S:
OP1S ¢4 thé két ndi véi cac don vi theo cac duong dan sau:
Két néi thdng qua cap 3m hozc 5m (vi du nhu dau vao thiét bi cam tay
dé bat dau mé may)

Két ndi qua céap va bo chinh luu dé lap dat trong thung may

O
0}
O
(0}
o}
OP18S side: Unit side:
S-pole SUB D socket 9-pole SUB D connector

Két noi OP1S
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Phim Y nghia Chtrc nang
| Phim bat Kich thich truyén dong (kich hoat dong co
hoat dong). Chlrc nang nay phai dugc kich
hoat theo phuong phéap tham sb hoa
5 Phim tat DPé ngat truyén dong biang OFF1, OFF2
hoac OFF3, tly theo tham sé. Chuc ning
nay phai duoc kich hoat theo phuong phap
tham s hoa
Jog Phim day (chi c6 tac dung khi cac don vi trong ché do
“san sang khai dong”. Chirc ning nay phai
duoc kich hoat theo phuong phap tham s
hoa
= Phim dao Pao chiéu quay cua truyén dong. Chic
chiéu nang nay phai kich hoat theo phuong phap
tham s hoa
> Phim lat Chon menu cap do va chuyén doi giira sb
(dich thar ty tham s, chi s6 tham sé va  gia tri
chuyén) tham sb trong dady chi thi. Mac hién tai
duoc hién thi bang dau nhay (con tro) trén
man hién thi LCD
Pé dan dién mot sé dau vao
Phim reset | Dé tré lai cAc menu muc
Reset

Néu hién thi 15i, n6 s& bao nhan 13i. Chic
ning nay phai kich hoat biang phwong phap

tham sé hoa.
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Phim

Y nghia

Chtric nang

Phim tang

Dé hién thi gia trj tang:
An nhanh = ting mot bac
An lau = tang nhanh

Néu dién tro gén dong co hoat dong no sé
lam ting diém dat. Chac ning nay phai

kich hoat bang phuong phap tham sé hoa

Phim giam

Dé hién thi gia tri giam:
An nhanh = Giam tiing bac
An lau = Giam nhanh

Néu dién trd gan dong co hoat dong, nd
lam giam diém dat. Chirc ning nay phai
duoc kich hoat bang phuong phap tham sb

hoa

+/-

Phim

cong/trir

Thay d6i dau dé gia tri am c6 thé duoc

nhap

to

Phim s

S6 dau vao
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Chuong 3
PIEU KHIEN PONG CO KHONG PONG BQ

3.1. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN PONG CO KHONG PONG
BO

Hai phuong phap duogc sir dung phd bién hién nay dé diéu khién dong
co khong dong b, do la:
+ Piéu khién tan sé dong co khong ddng bod

+ Piéu khién vecto dong co khong dong bd

3.1.1. Piéu khién tan s6 dong co khong dong bd [4]

Piéu khién tan sé 1a mot phuong phap diéu khién hién dai cho phép
diéu chinh toc d6 dong co khong dong bo tron, rong va hiéu qua.

Hé théng diéu khién toc do vong ho dong co bang diéu chinh tan so
ngudn cap sé chi thich hop ¢ nhitng hé théng truyén dong dién khong yéu cau
cao vé chat luong qua trinh qua do va thong thuong khi dong co 1am viéc &
ché do xéc lap. Hé thong diéu khién ho khong thé dap ung duoc khi hé thong
can c6 qua trinh gia tbc va giam tdc nhanh vi tan s6 ngudn c6 thé thay ddi qua
nhanh vuot qua tan sb roto gidi han. O ving ngoai diém toi han, dong dién
dong co s& 16n, nhung hé s6 cong suit, momen dong co va hiu suat thap.
Diéu khién cé phan hdi s& can thiét cho hé théng 1am viéc 6n dinh trong ché
d6 xac lap khi dién ap nguon va phu tai thay do6i va co phan ung qua do
nhanh.

Hinh 3.1.a 14 so d6 khéi cua hé thdng truyén dong dién véi mach vong
diéu chinh mdmen. Mach vong diéu chinh mémen 1a mot khau chinh caa hé
truyén dong dién xe dién va I1a khdi co ban caa hé théng truyén dong dién

diéu khién téc do va vi tri chat lugng cao. Trén so do 3.1.a, tin hiéu mdmen
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dat My duoc so sanh véi tin hiéu mdémen thuc M duoc xac dinh tur cac dai
lrong do dugc nhu dong dién va tir thong. Sai Iéch momen (My — M) |a tin
hiéu vao cua bo diéu chinh momen, b diéu chinh momen c6 chtic ning bu sai
léch. Thong thuong & hé thong diéu khién phan hoi hé s khuyéch dai 16n, sai
s6 hé thdng s& rat nho, nhung dé dat dugc chat luong qua trinh qua do va xac
lap cao thi bo diéu khién can dugc thiét ké thich hop sao cho ham truyén hé
kin caia hé théng truyén dong dién co cau trdc mong muén.

O hé diéu chinh tdc d6 (so @6 hinh 3.1.b), ngoai mach vong diéu chinh
momen bén trong, con c6 mach vong diéu chinh téc do. Tin hiéu dit vao cua
hé thdng 1a tin hiéu dat toc 46 dong co wq (d0 16n va chiéu). Tin hiéu mg S&
duoc so sanh vai tin hiéu téc do thuc thong thuong nhan duoc tir mot may
phat téc. Sai léch téc do duoc dat vao bo didu chinh tée do va tin hiéu ra cua
bo diéu chinh toc do 1a tin hiéu dat momen M,.

O hé truyén dong mot chiéu mach vong diéu chinh momen thyc hién
kha dé dang do momen ti 1& voi dong dién phan ung khi tir thong dong co
khong d6i. Do d6 mach vong dong dién tac dong nhanh s& cho phép diéu
khién momen hiéu qua va dong thoi bao vé qué tai trong ché do xac lap.
Nguoc lai, dong co khong dong bo 1a mot ddi twong da bién va phi tuyén va
dong dién roto dong co 1ong soc khong thé do duoc. Chinh vi vay, trong khi
hé théng truyén dong dién mot chiéu di cé cau tric chuan thi hién nay c6
nhiéu phuong phap diéu khién dong co khong dong bd dang dugc nghién ciu
va &p dung nham dap ung cac yéu cau chat luong khac nhau cta san xuat. Hé
thng truyén dong dong co xoay chiéu chat luong cao thong thuong gom mot
mach vong diéu chinh momen va mot mach vong diéu chinh do truot, tur
thong khe ho hoic dong dién stato (bién do va pha). O cac hé théng truyén
dong do, bd bién ddi co hai dau vao diéu khién: tin hiéu dién &p va tan sb ti 16

Vi cac dai luong dau ra cua hé thdng truyén dong dien.
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¢

5 did B6 bién doi )
Bo diéu | B¢ 1Pong co | 1
khién momen cong suat >
a)

Bo dié Bo dié .
o dieu |\ ¢ dieu BS bién di bongco |
khién toc do khién momen—=»{ . . p ¢ y  Tai

en toe do >jKnien mome cong suat

M

b)

Hinh 3.1. So dé khéi hé truyén dong dién

3.1.1.1. Piéu khién dién 4p — tan sé khong doi

diéu khién dién &p — tan sé hang sb duoc trinh bay trén hinh 3.4

Lg
= CL L
—A— -
USd U/f
G <4

diéu chinh dién ap dau cuc

sd

| or(o)

Is

Hinh 3.4. So d6 khéi hé théng bién tan — dong co

a. Hé thong diéu khiéen momen; b. Hé thong diéu khién téc do

v

So d6 khoi hé thong truyén dong bién tan — dong co khong dong bo voi

Mach luc gdm mét bo chinh luu diéu khién CL mot pha hoic ba pha,

bo loc va bo nghich luu NL dang séng xung vuéng. Tin hiéu tan sé dit oy khi

bo qua tan sb truot s& 13 tin higu dat toe do. Tin hiéu diéu khién dién 4p Ug
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duoc tinh tr tin hiéu tn s6 nho khau ti 18 véi hé sé G. O ché do 1am viéc xac
lap, tir thdng khe hé @ s& xap xi ti 1& vai ti s6 Ugms dinh mac. Tri s6 tin hiéu
dién ap dit Uy twong (ng vai tri sé dién ap ban dau U, cia dong co dam bao
dong co tao ra tir thong khe ho va momen tai tan s bang khéng. O ché do
lam viéc xéac lap, khi momen phu tai ting, trong vung dac tinh lam viéc 6n
dinh, do truot & ting va trang thai 1am viéc 6n dinh cua dong co twong ¢ng
Vvéi su can bang gitra momen dong co va momen phu tai. Néu tin hiéu tan sé
dit 16n hon tan sé dinh muec, dién &p bo chinh luu s& dat gia tri 16n nhat va
khéng ddi, déng co s& chuyén ché do lam viéc tir ving momen khong doi
sang vung giam tu thong: tir théng khe hd s€ giam, do d6 momen dong co sé

giam khi cung gia tri dong dién stato.

3.1.1.2. Piéu khién tir thong khe hé khong doi
a) Nguyén ly diéu chinh

Piéu khién tir théng khe ho khong doi, dong co khong dong bo co kha
ning sinh momen 16n trong dai diéu chinh téc do rong, ngay ca ¢ dai tan s
thap khi anh huong cua dién trg stato 16n. Bé duy tri duoc tir thong khe ho
khong doi trong dai toc do rong, stc dién dong stato s& dugc diéu chinh ti 18
Vi tan s6 stato thay cho phuwong phap diéu chinh ti 1& dién 4p — tan s6 khéng
doi.

Strc dién dong stato E dugc tinh theo céng thic:

E; = wg. ®p,. K. Ni.N2 = 4,44.K,,. f,. N;. @, (3.1)
T so d6 thay thé hinh T cua dong co khéng dong bo co:
E,=jXp 1y = jwg. Ly L, (3.2)

trong d6: L, — dién cam tur hoa
I,, — dong dién tir hoa
w, — tan s goc nguon stato
Cac biéu thirc trén cho thay tir thong khe ha ti 18 véi ti sb Eg/ams, va do
d6 ti 1& véi tich s6 Lily,. Do d6 diéu khiént tir thdng khe h khong doi s& dong
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nghia voi diéu chinh ti s Eg/o, khong d6i. Néu mach tir dong co khong bio
hoa va Ly, 12 hang s, tir thdng khe ha s& ti 16 véi dong tir hoa. Trong thuc té
dong dién tir ha c6 thé duy tri & tri sé dinh mac (trong ¢ng véi dién &p, tan
s6 dinh muc va phu tai dinh mac).

O ché do non tai, dong dién tir hoa s& cd gia tri lon twong ddi so véi gia
tri & ché do 1am viéc binh thudng caa dong co.
Theo so dd thay thé hinh T, dong dién réto dong co I, xac dinh theo biéu thic:

E
I, = S (3.3)

JE) + e,

V6i X, = ws.Ls — dién khang tan mach réto quy doi vé stato.

Phuong trinh 3.3 duoc viét lai ¢ dang sau:

Wy

I = (w—s)\/ (3.4)

RTZ + ((‘)sl' Lra) 2

Biéu thuc (3.4) cho thay rang khi diéu khién tir thong khe ho khong
d6i, tuc 1 ti s6 Ey/w, khong d6i, dong dién roto 13 ham cua tdc do truot wy Va
khdng phu thudc vao tan sé ngudn cung cap.

b) Piéu khién tir thong khe hé bang diéu khién dién ap — tan s6

Vi phuong phap diéu khién dién ap — tan sb, dong co c6 thé lam viéc
& hai ving toc do: ving toc d6 dudi co ban va trén co ban.

+) Vg téc do dudi co ban

Khi 1am viéc vai tir thong khe h khong d6i, dong co s& sinh ra momen
dinh mac . Do d6 vung 1am viéc dudi toe do co ban goi la viing momen hang
s6. Trong ving lam viéc nay tan sb truot f, s& 1a hang s6 tng véi phu tai dinh
muc. Ton hao cong suat trén dién tré roto ciing 1a hang sb. Tuy nhién, trong
diéu kién lam viéc thyuc té ¢ ving toc do rat thap, & dong co tu 1am mét do
mutrc d6 1am mat kém di, dong co khong thé 1am viéc voi phu tai dinh muc

nén momen dong co s€ giam.
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+) Ving toc do trén co ban:

Tang tan s6 ngudn dién stato Ién hon dinh muc, téc d6 dong co sé ting
I6n hon dinh mirc, trong khi dién ap dong co s€ dugc duy tri ¢ gia tri dinh
murc. Do d6 ti s6 U/f, s& giam dan dén tir thong khe ho @ giam.

Momen ddng co ti 18 nghich véi binh phuong tan s6 stato dong co:

3pE S w
M = pS—ZSZ (3.5)
21 f
Dong dién roto sé ti 1€ véi do truot:
Es Wg;
L=—.— 3.6
=R (36)

Tuong tu nhu vung lam viéc dudi tbc d6 co ban, dong dién roto dong

co ¢6 tri $6 gidi han 1a dong dién dinh mirc. do d6 theo (3.6) ta co:

s = ]i = hang sé (3.7)
fs
Téc do roto dong co s& tang ti 1 vai tan so:
w, = ws. (1 —5) =Kf, (3.8)

Do dién 4p dat vao dong co 1a hang s, ti s6 f/f; 1a hang s6 nén gia tri
momen 16n nhat cia dong co trong ving lam viéc trén téc do co ban duoc
biéu dién theo tan s6 va momen dinh mrctheo biéu thic:

M _ fsdm
max —
fs

Tir (3.7) ta thdy rang momen ddng co 16n nhat ti 1& nghich tan sé duong

Mdm (3.9)

nét dat trén hinh 3.8, do d6 cong suét 16n nhat s& khong doi va bang céng suat
dinh muac. Vi thé ving diéu chinh trén toc do co ban goi la viing cong suét
khong doi.

Nhu minh hoa trén hinh 3.8, giéi han trén cua téc d6 dong co & ving
cong suat khong doi s& ung voi diém tan sd roto dat dén diém toi han va
momen dong co s& twong &ng VSi momen téi han. Trong thuc té, thong

thuong phai han ché tan sé roto giéi han nho hon trj s6 Gng véi diém téi han
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vi khi dong co lam viéc gan diém t6i han, dong dién dong co sé ting va do d6
t6n hao dong ciing s& 16n trong khi momen khong ting. Bong thoi, o toc do
cao, tir théng khe ha giam, dong tir héa nho. Khi duy tri dong dién stato gan
dinh muec, dong dién roto co thé 16n hon dinh mutc. Do d6 dong co o thé sinh
ra momen va cong suat I16n hon gia tri dinh muc.

Mit khéac, do dong dién tir hoa giam nén ton hao cdng suét giam va

diéu kién 1am mét ¢ tc do cao ciing duoc cai thién tot hon.

Wram - S
Ving téc d6
cao

2,0

+
Ving cong suit
khéng ddi

1.0

3

Ving momen

khong d6i
M

Yy o, —

b el

1.0

Hinh 3.8. Pac tinh co
+) So d6 khdi hé thong diéu khién dién ap — tan sb

Hinh 3.9 13 so d6 khdi hé thdng diéu khién kin dién &p — tan s voi diéu

khién tan sé do truot va han ché momen
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(8] 5
U/t ELE
U,
HC li =™
(O, 0B 0, NL
—{ P PI = 7‘4 |
[OF} o +
® T

Hinh 3.9. Hé thong diéu khién dién &p — tan sé véi diéu khién tan sé trueot

Sai s6 giira toc do dit w4 va tée do thuc dit vao bo diéu chinh tde d6 co
ciu tric PI, dau ra bo diéu chinh tc d6 1a tin hiéu toc do truot wy . Tin hiéu
tdc do trugt mg dugc cong véi tin hiéu phan hdi téc do tir may phat toc sé tao
ra tin hiéu dat tan sé goc stato oy (hoic tan so stato f, ) 1a tin hiéu diéu khién
tan sé chuyén mach nghich luu. Bong thai tin hiéu dit dién ap stato U, tao ra
nhd khau “tao ham”. Khau tao ham thuc hién tinh ham sé Us (f,) dam bao tir
thong khe ho khong doi. Do do truot ti 1& voi momen cua dong co nén so dd
c6 thé coi 12 mach vong diéu chinh momen bén trong mach vong téc do. Khi
tin hiéu dat téc d6 thay d6i nhay cip dau ra bo diéu chinh toc d6 dugc han ché
& gid tri twong tng Vvéi tan s truot 16n nhat, do d6 dong dién va momen dong
co duoc han ché & muc cho phép trong qua trinh gia toc. Pong co s& gia tc
nhanh 18n tc do dit, khi d6 tan s truot s& giam xudng téi gia tri twong tng

véi momen phuy tai. Khi tin hiéu dat tc d6 giam nhay cap, tin hiéu tan sé
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trot dau ra bo diéu chinh téc d6 mang dau ( - ), dong co s& 1am viéc & ché do
ham, ning luong tai sinh duogc tiéu tan trén dién tré hdm cta mach mot chiéu

hay tré vé ludi dién nho bo chinh luu diéu khién nguoc.

3.1.1.3. Piéu khién tir thong khe hé bing diéu khién dong dién — tan sb
truot

So do6 hé thdng diéu khién dong dién — tan sb truot: so do thuc té su

;

Ri —» CL

dung nghich luu dong dién trinh bay trén hinh vé

™H [\

A
HC
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Hinh 3.11. So' do cau tric hé thong diéu khién dong dién —tan so trueot

L T

Hé théng gom 2 mach vong diéu chinh dong dién va téc d6. Mach vong
diéu chihn tbc do va mach tao tin hiéu tan sd stato twong tu nhu so d6 diéu
khién dién &p — tan sb véi dau ra 12 tin hiéu toe do truot wgq. Dong dién dit I

cuia mach vong diéu chinh dong dién duoc tinh tir khdi tao ham dam bao duy
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tri tir théng khe hé khong d6i. Véi diéu khién tir thong khe ho 1a dinh mac, ¢6
thé nang cao d6 6n dinh va phan tng qua trinh qua d6 hé théng truyén dong
dién.

O ché do 1am viéc do trugt dong co bang khong, momen dong co bang
khong, dong dién stato dong co o tri s6 nho nhat da dé tao ra tir thong khe ho
khi @6 truot ting, dong dién |y ting dé duy tri tir thdng khe hé khong ddi, hoic
tuong duong voi diéu khién dién ap — tan s6 khong d6i. Bic tinh I (og) doi
xang qua truc tung, do d6 hé thdng truyén dong dién cé kha ning lam viéc
duoc ¢ bon goéc phan tu. Mot dang khac cua so d6 diéu khién tir thdng khe ho

thong qua diéu khién tan s6 - tan sb truot duoc trinh bay trén hinh 3.12.
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Hinh 3.12. Hé thong truyén déng dién diéu khién dg trueot sir dung nghich heu
dong diéen
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So d6 gdm hai mach vong diéu khién kinh dién: mach vong diéu chinh
téc do va dong dién.

Bo diéu chinh dong dién co chitrc ning diéu khién dong dién mach mot
chiéu I théng qua bd chinh luu diéu khién. Tin hiéu dit cua mach vong dong
dién Iy 1a dau ra cua mach vong diéu chinh toc do. Tin hiéu dat do trugt wyg
dugc tinh tir dong dién mach mot chiéu nho khau tao ham. Tin hiéu diéu
khién tan sd stato duoc tao ra bang cach cong hai tin hiéu téc do truot mgg Va
tbc d6 dong co o, Nhu vay tir thdng khe hé duoc diéu khién gian tiép o gia
tri dinh mac bang cach thay doi tan s truot 12 ham cua dong dién mot chiéu
cta bo chinh luu Iy. Khi dong co lam viéc khdng tai, wgq Xap xi bang khong,
dong dién mot chiéu c6 tri sd toi thiéu tuong Gng véi dong dién tir hda cua
dong co. Gia tri nho nhat cia dong dién ciing can thiét cho diéu kién chuyén
mach cua nghich luu dong dién.

Bién tan nghich luu dong dién c6 wu viét so véi nghich luu dién &p vé
kha nang ham tai sinh. Ché do ham tai sinh & so d6 hinh 3.12 xay ra khi téc
do truot Am dugc thuc hién nhd mot khau “cam bién dau”. Khau “cam bién
ddu” s& phat hién sy thay d6i dau cua sai léch toc do va lam thay d6i dau cua
wg trong khi dong dién 1y ludn luén khong thay dbi dau. Trong ché do ham
tai sinh, néu toc do truot cd tri s6 16n hon gid tri toi han, déng co s& giam toc
d6 voi momen hdm 16n nhat. Khi dao tht tu phat xung (chuyén mach) cua bo
nghich luu, dong co s& dao chiéu va hé truyén dong dién cé thé l1am viéc o ca
bén goc phan tu.

Tuong tu nhu so dd diéu khién dién &p — tan sb, khau tao ham lg (wy)
hoic wy (I4) duoc tinh san dwa vao céc théng sé cua dong co bang cac mach
phan ung tuong tu hoic c4c thiét bi tinh vi xt 1y.

Quan hé Iy (0g) phu thudc vao cac tham sb dién tro va dién cam dong
co. Trong qué trinh 1am viéc, dién tré co thé thay doi theo nhiét do, dién cam

s& thay ddi theo d6 I6n dong dién va mach tir c6 thé bdo hoa cuc bo do phan
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bé cua tir théng tan. Do d6 kho duy tri duoc tir théng khe h khong doi. Khi

ham s6 Iy (0g) duoc tinh sin theo céc thdng s6 dinh mic caa dong co.

3.1.1.4. Piéu khién momen
Hé thdng diéu khién momen va tir thong

Trén hinh 3.14 13 so @6 khdi hé théng truyén dong dién bién tan ngudn
a4p dang PWM diéu khién tc do véi diéu khién doc 1ap momen va tir thong.
Hé thong gom hai kénh diéu khién doc l1ap: tir thong khe hd va momen dong
co. Kénh diéu khién tir thdng s& tao tin hiéu dat bién do dién &p stato Ug.
Kénh diéu khién momen gom hai mach vong diéu chinh toc d6 va momen s&
tao tin hiéu dit tan sb stato. Mach vong diéu chinh momen & bén trong mach
vong diéu chinh tc do s& 1am cho phan (g caa mach vong diéu chinh téc do

nhanh hon va 6n dinh hon

—»(;)-b R
Mg zo}!d Wsq
R *
+ ;+

Khéi tinh mormen
b vatlrthong

Hinh 3.14. So do khoi hé théng diéu khién momen
T hai tin hiéu dat bién do dong dién va tan sb, khdi phéat séng hinh sin
sé& tao ra ba tin hiéu dat dong dién xoay chiéu ba pha d6i xing. Dong dién ba

pha dugc do nho cac cam bién dong dién va dua vé phan hdi cho ba mach
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vong diéu chinh dong dién xoay chiéu véi bd diéu chinh dong cé dang tré.
Cac tin hiéu dau ra cua cac bo diéu chinh dong dién 1 céc tin hiéu diéu bién
caa mach nghich luu dong dién PWM.

3.1.1.5. Piéu khién d¢ trugt

Nguyén ly diéu chinh

Khi dong co lam viéc véi do truot nho hon do truot téi han, hé sé cong
Suat cos@ va hiéu suat s& cao. Nguoc lai khi do truot dong co 16n hon do truot
t6i han, hé s cong suit va hé s6 momen/dong dién s& thap. Trang thai 1am
viéc véi @6 truot 16n xay ra khi dong co khoi dong truc tiép véi dién 4p dinh
mtc, dong dién dong co s& gap 5 — 6 lan dinh mirc, nhung momen khoi dong
c6 thé nhé hon dinh mic. O hé théng diéu khién tan sd, luat diéu khién tan so
phai dam bao cho dong co lam viéc vai do trugt nho. Nhu vay dong co s€ lam
viéc 6n dinh véi hé sé cong suét va ti sé momen/dong dién 16n va s& giam nho
t6i da dong dién cho nghich luu.

C6 hai phuong phap diéu khién d6 truot: diéu khién truc tiép va diéu
khién gian tiép. O phuong phap diéu khién gian tiép, do truot duoc diéu khién
thong qua diéu khién dong dién stato va tir thdng khe hé. Phuong phap nay
y&u cau phai ¢d cam bién tir thdng 14 loai cam bién kho ché tao va gia thanh
dat, vi vay kha ning ung dung trong thuc té bi han ché. Phuong phép diéu
khién truc tiép to ra wu viét hon phuong phap diéu khién gian tiép vé do chinh
x4c cao. O hé thong diéu khién truc tiép, phan hoi téc d6 duoc thuc hién tir
mot may phat toc do.

Noi dung co ban cia phuong phap diéu khién do truot 12 toe do goc caa
ngudn dién stato dugc tinh tir tbe do truot va toe do roto dong co, trong do toc
do truot duoc diéu chinh:

s = Wsg T O
trong d6 ms, m, ©, twong tNg la toc do tir truong quay, toe do truot va tde

do roto dong co duogc tinh theo dai lugng dién (rad/s)
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Hoac tan sé ngudn dién stato dugc tinh theo:

fs = fy + pn/60 (3.10)
Véi n 12 tdc d6 quay cua dong co (vong/phut). Cong thic (3.10) cho thay rang
hé théng diéu khién duoc xay dung vai tin hiéu dit 1a tan sb truot fy (hoic te
d6 truot ), toc do phan héi pn/60 lay tir may phat téc va tan sd chuyén
mach nghich luu fiy (hodc o) 1a tong cua tan s truot va thanh phan ti 18 tc
d6 dong co. So d6 khdi co ban hé thong diéu khién truc tiép do truot trinh bay
trén hinh v¢ 3.18

Hinh 3.18. So do diéu khién do truot

trong d6 tin hiéu dit do truot mgg coNgG VoI tée d6 dong co tao ra tin hicu dat
tan sé goc stato ws. So dd hé théng diéu khién hoan chinh véi hai mach vong
diéu chinh téc do va dong dién c6 thé tham khao & céc gido trinh truyén dong
dien.

Do tdc d6 quay dong co kha 16n, nén dé dat dugce do chinh xac cao, can
st dung may phat toc co do chinh xéac cao hoic may phat téc kiéu xung. Khi
mgq am, toc do g0c mgg S€ Nhé hon ®; Mot lugng wgg, dong co khong déng bo
lam viéc voi d6 truot va 1am viéc ¢ trangt hai hdm tai sinh tra niang luong vé
bo bién d6i cong suat. V&i bo bién tan nguon dong hoac bién tan tryc tiép,

dong nang tich liy trong hé théng duoc tai sinh tra vé ludi dién. O cac bo bién
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tan ¢6 bo chinh luu khong diéu khién, ning lugng du thira s& tiéu tan trén dién
tré hdm ndi trong mach mot chiéu. Tri s6 d6 truot 16n nhat dugc han ché sao
cho dong co lam viéc véi do trugt nhé hon tri s téi han & trang thai dong co
va may phat. Nhu vay ché do 1am viéc 6n dinh cua dong co c6 thé gan diém
t6i han dé dong co dat duoc ti & momen trén 1 ampe 16n va dic tinh dong tét
khi tbc do thay ddi tac thoi.

3.1.2. Piéu khién vecto dong co khong dong bd [4]

Pong co khong ddng bo da duge st dung hang trim nim nay. So voi
dong co dién mot chiéu, dong co khong dong bd co nhiéu vu diém hon vé mit
ciu tao, gia thanh, do tin cdy, tbc do cuc dai ... Tuy nhién viéc diéu khién
dong co khong déng bd phirc tap hon nhiéu khi ta so sanh véi viéc diéu khién
dong co dién mot chidu. M6 hinh dong tong quat cia mot dong co khong
d6ng bo 13 mot phuong trinh khong gian trang thai bac sau, dau vao stato 1a
dién ap va tan sb, dau ra co thé 1a toc do quay cua roto, vi tri r6to, momen
dién tu, tr thong moc vong cua stato hay cua roto, tir thong tir hoa, dong stato,
dong réto ...

Tuong ty nhu déng co déng bo, ngudi ta ciing c6 thé sir dung phuong
phap diéu khién vecto dé diéu khién dong co khong dong bo. Ching ta biét
rang néu stir dung hé truc toa do gin véi vecto khong gian ctia tir thong tir hoa,
tir thong stato hay tir thong roto thi biéu thirc xac dinh momen dién tir s&
tuong tu nhu biéu thirc xac dinh momen dién tir cia dong co dién mot chiéu
kich tir doc 1ap. Nhu vady momen dién tir co thé duoc dién khién béng cach
diéu khién riéng r& hai thanh phan: thanh phan tao tir théng va thanh phan tao
momen cua dong dién stato. Diéu khién vecto c6 thé duge thuc hién voi ca hé
théng dong co khong ddéng bo - bién tan ngudn ap hodc dong co khong dong
bd - bién tin ngudn dong 1an dong co khéng ddng bd - bién tan truc tiép.
Bang phuong phap diéu khién vecto chung ta c6 thé xay dung dugc mot hé

thdng truyén dong dién co chat luong diéu khién rat cao ¢ ca bon goc phan tu.
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Céc phuong phap diéu khién vecto dong co khong dong bo:

- biéu khién vecto dong co khong dong bo twa theo tir théng roto

Muc dich cua diéu khién vecto tua theo tir thong roto la diéu khién doc
1ap hai thanh phan: thanh phan tao tir théng roto va thanh phan tao mé men
Bo bién ddi str dung trong phuong phap diéu khién nay c6 thé 1a bién tan ap,
ngudn dong, bién tan truc tiép hodc bd ndi tang.

- Piéu khién vecto dong co khong ddng bo tua theo tir thong stato

- bBiéu khién vecto dong co khong ddng bo twa theo tir théng tir hoa

3.2. HE THONG PIEU KHIEN BQ BIEN POI CONG SUAT
SIMOVERT MASTERDRIVES

Hé thong bién d6i cua bo bién ddi cong suat Simovert MasterDrives
duogc chi ra trén hinh 3.19 va 3.20 (phu luc) bao gom diéu khién c6 phan hoi
tbc do va diéu khién khéng cd phan hdi toc do.

Hé théng diéu khién trong mdi phan bao gém hai mach vong, dé 1a
mach vong dong dién bén trong va mach vong toc do bén ngoai. Mach vong
dong dién duogc xay dung trén hé dg, voi hai kénh doc lap, kénh d diéu khién
tir thong, kénh q diéu khién md men, & mdi kénh déu st dung bd diéu khién ty
I& tich phan PI, véi cac tham s6 co thé chinh dinh duoc tir ngudi van hanh
hoic do bd diéu khién tu tinh todn trong cac ché do dic biét. Tin hiéu dat cho
kénh diéu khién q duoc lay tir tin hiéu ra cua bo diéu khién toc do. Bo diéu
khién tc do cua bo bién doi 1a b ty 1é tich phan PI, tham sé cua bo Pl ¢6 thé
duogc dat boi ngudi van hanh hoic dugc tinh toan boi bo diéu khién trong cac
ché do dic biét. Hé thong diéu khién c6 thé hoat dong & ché do c6 phan hoi
tdc d6 hoic khdng cé phan héi tée do. CAc thiét bi duoc sir dung dé phan hoi
téc do co thé 1a Encoder mot kénh, hai kénh, c6 hoac khdng phat hién chiéu
quay, hodc may phat téc. Khi khdng st dung thiét bi phan héi toc do thi bo

diéu khién c6 thé tu tinh duoc tc d6 quay cua dong co théng qua khau nhén
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dang toc do. Ngoai ra bo diéu khién cua bo bién d6i con c6 khau diéu khién

va gigi han mé men.
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KET LUAN

Trong thoi gian 3 thang thuc hién 1am tét nghiép em da hoan thanh dé
tai : “Nghién citu bg bién déi cong suat Simovert Masterdrives ciia Siemens”’
véi nhitng cbng viéc sau:

e Tim hiéu, nghién ciu cac bo bién d6i cong suat

e Tim hiéu, nghién ctru bién tin Simovert Masterdrives ctia Siemens

e MOt s6 ing dung cua bd bién tan dung trong diéu khién truyén dong
dién va cung cap dién

e Céac phuong phap diéu khién dong co khong dong bo

Trong thoi gian thuc hién nghién cau va tién hanh lam d6 an, duoc sy
huéng dan nhiét tinh va tan tuy caa thay gido — Thac si Bang Hong Hai em da
hoan thanh nhiém vu d6 an tét nghiép cua minh. Pay 1a dé tai mang tinh chat
ting dung khoa hoc ky thuat, do d6 viéc khao séat nghién ctru ddi tuong phai
rat ti mi, chinh xac. Tuy nhién do khéi lugng cong viéc kha 1on, vén kién thic
thuc té chua sau, vi vay Viéc trinh bay dd an khéng thé tranh khoi thiéu sot.
Em kinh mong dugc su chi bao, giup d& cua thay co dé em c6 thé hiéu rd hon
vé van dé nghién ctu cua minh, tiép can tét duoc vai thuc té cling nhu ngay
cang co6 thé nam ki hon vé chuyén mon.

Cubi cung em xin chan thanh cam on cac thay c6 gi4o trong bd mon:
Pién ty dong céng nghiép trudng Pai hoc dan l1ap Hai Phong, dic biét 1a thay
gido — Thac si Pang Hong Hai da nhiét tinh tan tuy gitp d& em hoan thanh
d6 an tot nghiép nay.

Em xin chan thanh cdm on

Hai Phong, ngay ... thang ... nam 2010

Sinh vién thuc hién
Nguyén Tién Luc
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