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Nghién clru cac ché dé lam viéc cia may dién tir khang SRM-2x550

Research on working modes of switched reluctance machine
SRM-2x550

Pham Céng Tao’, Tran Duy Khanh, Pham Thj Hoan
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Tém tat

May dién tir khang la may dién biét dén tlr nhirng nam 90 cla thé ky XIX nhung né khéng phat trién va khéng
duwoc ap dung vi ¢é nhivng nhwoc diém nhw dd nhap nhé clia momen, gay ra tiéng 6n khi lam viéc, kho thue hién
viéc diéu khién. Sy phat trién nhanh chéng ctia cong nghé ban dan va vi diéu khién da lam thay déi nén cong
nghiép va sinh hoat hang ngay cla con ngudi. Nhe sw phat trién manh mé cua thiét bj dién t& ban dan da anh
hwéng, quyét dinh dén sw phat trién clia may dién tlr khang (Switched Reluctance Machine - SRM). Bai viét nay
nghién ctru ché do lam viéc, chu ky chuyén mach cGia may dién tir khang, kiém chirng qua két qua thwc nghiém
cho may dién ttr khang SRM-2x550 kW.

Tr khéa: May dién tur khang; chuyén mach; céc théng sé.

Abstract

Switched Reluctance Machine is a machine which was known from the 90s of the 19" century but its developement
and application was limited because of these disadvantages such as undulating torque, high level of noises
when running, more difficult to control. The rapid development of semiconductor and microcontroller technologies
have changed the industry reality and daily life of people. This rapid development have also influenced to the
advancement of the Switched Reluctance Machine (SRM). The paper presents studies on the working modes
and switching cycle of the SRM, verifying through experimental results for the SRM-2x550 kW.

Keywords: Switched reluctance machine; switching; parameters.
1. DAT VAN BE

May dién tir khang (SRM) ndi riéng trong thiét ké vat
liéu tiéu tén gidam 1,7 14n so v&i cac may dién thong
thwong, cho phép tiét kiem nang lwong, hiéu suét cia
nhitng may cong suét I&n co thé dat 96 + 98% [6].
May phat dién tlr khang cé cac wu diém sau: CAu tao
don gian (trong rotor khéng cé day quén, khéng co
tiép xuc dién gitra chéi than va cb gop), hiéu suét cao,
quan tinh cua rotor bé nén két cdu bén virng phu hop
ca v&i nhivng may c6 tbc dd quay cao, momen khdi
déng 1&n va chiu qué tai ngén han tét, lam viéc tin cay.
Kha nang téi wu ché do 1am viéc theo sy thay dbi téc
do va tai, sw thue hién hé thdng diéu khién twong dbi
don gian [1, 2].

ddng thoi dwa ra quy luat diéu khién géc dong - cét
dé diéu khién cac tham sb may dién tir khang. Kiém
chirng bang cac thwc nghiém cho may véi két cau
hai khéi v&i cAu trdc rang stator va rotor clia hé thdng
mach tiv Z/Z = 18/12.

2. CHE PO LAM VIEC CUA MAY DIEN TU KHANG
2.1. Phwong thirc hoat dong

Nhiém vu cong viéc dat ra trong bai viét nay la nghién
clu ché do lam viéc cia may dién tlr khang SRM- a. b.

2x550: Khi nao may dién tir khang lam viéc & ché do Hinh 1. Bdng co tir khang

dong co dién va khi nao lam viéc & ché dé may phat a. buong suc tw ngan, b. Buong stre tir dai
dién. Chu ky chuyén mach cia may dién t khdng, Phyong thire hoat déng clia SRM rt don gian: Co thé
coi SRM & mét hé théng cac nam cham dién doc lap,

Nguwoi phan bién: 1. PGS.TSKH. Tran Hoai Linh
2. GS.TSKH. Than Ngoc Hoan

duwoc luan phién cip dong ddng bd véi vi tri cua rotor.
Dé&c diém doc lap gitka cac nam cham thé hién kha
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rd trong trwdng hop dong co 12/10 c6 duwdng surc tir
ngén Hinh 1a. D&c diém do it rd hon trong trwérng hop
loai 8/6 v&i dwdng stre tir dai Hinh 1b.

Momen quay ctia SRM c6 dwdng phan bé trén bé mat
rotor 1&p lai theo chu ky cta rang. Trong mbi chu ky
déu c6 hai vi tri: Vi tri ddng truc (cuc cé cudn day mang
dong - goi la cuc active - va rdng déng truc véi nhau);
vj tri 1éch truc (cwc active & vi tri gitra 2 rang).

L]

Stator

JEgzRERl
’—I Rotor —l

Hinh 2. Vj tri déng truc cda rotor va cuc active

Hinh 2 minh hoa vi tri ddng truc cla loai déng co 8/6,
& Vi tri léch truc, rdng gan nhéat véi cuc active sé
chuyén dong vé phia cuwc active dé dat duwoc trang thai
ddng truc [3].

Dé xét hoat dong ta 14y vi du loai dong co c6 sb cuc
gitra stator va rotor la 6/4 (Hinh 3). Gia st céc cuwc r,
vg r’,cla rotor va cac cuc ¢, ¢’ cua stator dang & vi tri
dong truc Hinh 3a. Khi dwa dong dién kich thich vao
cubn day pha A, dong dién nay sinh ra ttr théng méc
vong qua cac cuc a, a’ cla stator va cac cwe r, r’, cla
rotor. Do rotor luén cé xu hwéng quay vé phia cé do tw
cdm I&n nhat, tire la tir tré nhd nhéat nén rotor sé quay
huong dén vi tri dong truc a - a’var,- r’,. Khi chiing da
& vi tri nay thi dong dién kich thich pha A bi ngat va vi
tri cac cuc nhw thay & Hinh 3b [3].

Hinh 3. So dé xét nguyén ly hoat ddng gda SRM ‘Ioai
6/4: rotor tcr vi tri déng truc véi pha ¢ dén vi tri dong
truc voi pha a

Khi dwa dong kich ttr vao cudn day pha B, dong nay
sinh ra tlr thbng moc vong qua caccwec b-b’var,-r’,,
rotor lai duoc kéo quay theo chiéu kim dong hé dua r, -
r’, hwdng vé vi tri can bang vai b - b’. Tiép tuc cap dong
dién cho cudn day pha C thi r,- r’, lai quay theo chiéu
kim ddng hé hwéng vé ¢ - ¢’. C&r nhw vay béng cach
cap dién Ian lvot cho cac cudn day theo thir tw A, B,
C dong co sé lién tuc quay theo chiéu kim ddng hd [3].

2.2. Trang thai lam viéc

O ché d6 dong co, cac pha dwoc déng & vi tri khong
thang hang (l&ch truc) clia rang stato va rotor trwéc khi

bat dau chuyén sang trang thai thdng hang véi nhau,
khi d6 dong dién trong pha chay trong khoang thoi
gian goc twong rng voi do tang 1én clha dién cdm pha
dL/d® > 0 trén Hinh 4.

DPé chuyén trang thai hoat dong tr ché do6 dong co
sang may phat, chi can thay déi cac géc chuyén mach
la da [5].

O ché d6 may phat, cac pha dwoc déng & vi tri thang
hang (ddng truc) ctia rang stato va roto, dong dién
trong pha chay theo mét khoang géc twong (rng véi sw
gidm dién cam pha dL/dé < 0 [4, 8].

Tai thei diém rang cla rotor va stato tring nhau (vi tri
ddng truc), tin hiéu tir cdm bién vi tri rotor déng cac van
ban dan, sau d6 dong dién bat dau chay qua cudn day
stato. Trong hé théng tir tinh ctia SRM, tr trwérng xuét
hién va tang lén, cdm &ng tr dwgc xac dinh béi dong
dién trong cudn day. Rotor clia SRM tiép tuc chuyén
déng nh& nang lwong co hoc. Cac rang cla rotor dich
chuyén twong dbi so véi cac rang cla stato, dién tich
khe hé khéng khi gitba cac rang cua stato va rotor giam
dan, dan dén do dan dién cta khe hé khéng khi giam.
Trong cudn day xuét hién mét lwc dién dong cuing dau
véi dong dién (quy téc Lenz). Luc dién dong tao ra mot
dong dién bd sung xuét hién véi dong dién kich thich,
lam tdng ngudn cung cap nang lwong dién tir trong
cuén day.

Ll (]
& e BN
Lo

Dién cam pha

Dong dién pha
rong ché dé
dong co
Déng di¢n pha
trong che dé
mdy phat

a. C.

Hinh 4. Ché dé lam viéc ctia may dién ttr khang
a. bién cadm, dong dién pha frong ché do déng co
va may phat. b. Chu ky chuyén mach pha cta SRM
& ché d6 déng co. c. Chu ky chuyén mach pha cua
SRM & ché dé may phat dién

Do d6, nang lwong co hoc dwoc chuyén ddi thanh ndng
lwong dién va dwoc truyén bang phwong phap dién tiy
dén mach cé cuén day ctia SRM. Khi dén vi tri: Rang
stato - ranh rotor (vi tri l&ch truc), cac van ban dan VT1
va VT2 dwoc déng lai. Nang lwvgng duwoc lwu trir trong
mot chu ky chuyén dbi dwoc cung cap cho ngudn.

Cac thao tac diéu khién & ché d6 may phat hoan toan
giébng nhw & ché dd dong co - déng va cét cac khda
lwc theo pha [4, 8]. O ché d& may phat, sw tidng 1én cla
dong dién khoéng chi bi anh hwédng bdi lwc dién dong,
gia tri cia n6 khong chi phu thudc vao van tbc géc ma
con phu thudc vao chinh dong dién. Néu pha dwoc
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doéng trwdc khi cac rang chéng [én nhau hoan toan,
thi lwc dién dong & giai doan cat cé thé thay ddi du.
Trong may phat, giai doan déng pha dién ra v&i sy thay
ddi lien tuc v& mirc dd chdng chéo clia réng, khién cho
khong thé cho phép xac dinh & dang phan tich don
gian méi quan hé gitra goc chuyén pha 6, va gia tri ban
d4au ctia dong dién cho giai doan lam viéc.

O ché d6 may phat, phan cubi cta giai doan duoc két
hop véi viéc ngat dién ap dwong, khéng bi rang buéc
véi bat ky gia tri goc cu thé nao, do d6 né co thé duoc
xac dinh theo cac diéu kién khac nhau. Két thic sém
giai doan déng dan dén gidm gia tri trung binh cua
dong dién pha, momen va coéng suét phat ra. Sy cham
tré trong chuyén déi giai doan lam viéc tac dong theo
hwéng ngwoc lai, diéu nay cé thé dan dén sy gia ting
khong kiém soat dwoc dong dién vao khoang cudi thoi
gian 1am viéc. Cac diéu kién dé chuyén tir giai doan
nay sang giai doan khac trong ché doé may phat dién
phu thudc vao téc do quay va cé thé thu dwoc tir viéc
phan tich cac biéu dd thay dbi trong lién két tir thong
W(6) Hinh 5.

1 !
1 1 1 [J' |
L Al Yem=Preax '
R I SRR P R Ly 0 b Lo SNV L N S !
I _ . V'  Dax |
[[F = HHVAY AR
5} ISR« (. I — JiLL o __f__ - =t
[} 1

| i !é yﬁle-mr
Osaz 0440%6&1 Oem  ggo/f
.............. ! RS, SRS e "It ( O

I

Hinh 6. Tac déng dong dién gidi han cua may phat dién
Trén Hinh 5 va 6 c6 cac goc dac trwng sau:

6, .+ GOC twong trng véi diém bat dau & vi tri dbng truc

cla cac rang rotor va stato (Iéch truc 6,);

0,. Goc twong ng voi vi tri déng truc cla cac rang
rotor va stato;

0. Goéc dong pha;
6,,: Goc chuyén mach;

6,: Goc cat.

Khi téc dd trén dworng co ban, sw thay ddi tlr théng c6
dang tam giac can, do do, dé déc phu thudc vao ty 1é
gilra dién ap va tdc do Hinh 2.

dyY 1 d¥ U-iR U
d0 o dt 1) 10)
Gié tri cGa tr thong theo thdi diém léch truc cla rang
W, tinh theo gia tri /, da cho:

(1)

Yy =w. Ly Iy (2)

Déi voi chuyén mach don 6, - 6,=6,- 6, =7,

6.- 6,=2y, )

T so dd Hinh 2 véi sy tinh toan theo cong thirc (1)
ta co:

L4

0y = +60, + — o (4)
U

Tlr cOng thire (3) va (4) ta co:

Ba =6+ 0 — 27, (5)
6, -0+, (6)

Khi tbc do dwéi co ban, su thay dbi tir théng cé thé co
hinh dang khac. Néu c6 mét tac dong dén dong dién
gi¢i han & mirc /., thi ty I€ gilra doan chiéu dai ting
clia dong dién, sw On dinh va suy gidm cula n6 duwogc
dua ra bdi cac gia tri cia /.., o va U nhwng khong
thé biéu thj bang phwong phap phan tich Hinh 6.

Néu thoi diém ngat 6, dwoc gan voi +6,,,, thi tir diéu
kién chuyén mach don.

Os= Oosa™ Vs (7)

Néu dong dién khong dat dwoc mirc /m,MF, con dién ap
& giai doan gidm do tinh toan PWM, thi t&r thong co
dang tam giac khong can va ty 1& gitra doan chiéu dai
tang va giam cla dong dién dwoc thiét 1ap bdi sy diéu
chinh PWM Hinh 7.

Néu & ché do dong co c6 thé sir dung ca chuyén mach
“mét cap” va “hai cap”, thi dbi v&i ché dd may phat,
didu kién can thiét va xac dinh duy nhat d& chuyén
mach &n dinh |& mot chuyén mach don.

6(1 = ﬁcm- yb (8)

O-wt

Hinh 7. Tac déng dong dién gi¢i han

(Dong dién khong dat muc || - clia may phat dién)

Tap chi Nghién ciru khoa hoc, Truomg Dai hoc Sao Do, S6 2 (85) 2024 | 7



NGHIEN CUU KHOA HOC

Tuy nhién, cong thire (8) chi thiét Iap quan hé gitra
g,va 6, ma khong dwa ra gia tri cla chung No6i cach
khac 6 c6 thé thay dbi trong gidi han nhét dinh, nhw
trong cac trwdng hop dwgc xem xét trwdc dé, nhwng
hinh dang va bién do cla dong dién co thé thay
déi lon [4].

3. CHU KY CHUYEN MACH VA PHUONG PHAP
PIEU KHIEN MAY DIEN TU KHANG

Ban dau, dé nghién clru ché dd may phat dién ctia may
dién tir khang SRM, str dung mé hinh may tinh dé tinh
toan sy thay ddi gia tri cia mot pha trong khoang thoi
gian phan chia cwc cla roto. So' dd khdi clia chuong
trinh chu ky chuyén mach SRM dwoc hién thi trong
Hinh 8.

D liéu ban dau dé tinh toan la:

- Goc dong dién ap dwong cua pha 6, .

- Géc cét dién ap dwong ca pha 6,,,,

- Goc dong dién ap am cua pha 6, ,

- Tri s6 gi¢i han dong dién & ché d6 may phat /-

- Tri s6 gi¢i han dong dién & ché d6 dong co [,

- Téc d6 quay rotor n.

- Tri s6 PWM - dién ap U, theo phan tram cta U, ,

- Dién 4p mot chiéu DC (ngudn dién clGa bién tan)
UIv = UDC

Dau vao \a s diéu chinh
dibu kién tinh todn

Tinh toén gia tri tiec
thoiy; iy M

Téng Y8, SM: YU

Déu ra trén kénhva
trong file biéu @b

.oz P
Tonh todn va dau ra rén kinn

M, Pg, AP Pe, I, M

Hinh 8. So' d6 khéi chuong trinh cda chu trinh
chuyén mach SRM

Chuwong trinh mé hinh hoa hoat ddng ciia mét pha cla
SRM véi gia dinh réng khong cé két ndi dién va t gitra
cac pha. Gia dinh téc do khéng dbi trong subt chu ky
chuyén mach. Chwong trinh khéng tinh dén tén that
thép do dao nguwoc tir va dong dién xoay.

Hoat dong cta bo diéu chinh dong role duoc xet
dén bdi cac diéu kién bd sung: u,=0, néui> |

M DC;
U =-Upe néu i > Ly e

Dwa vao gia tri tir thong tirc thoi xac dinh dwoc do
gidm lwc tir ddng & cac doan khac nhau clia mach tu,
gia tri dong dién dwgc tinh ttr dinh luat dong dién téng

i =Y(H.I).

Khi xac dinh sy phu thuéc L (49) va ¥ (I) trong mo hinh,
ta da st dung phép tinh gan dung tuyen tinh ttrng doan
cua cac phu thuéc thwe nghiém twong ng.

Vi trong qua trinh lam viéc dong dién diéu chinh role,
dién ap U, chuyén tiép tr mot trong ba mire (+UDC, 0,
U,.) sang b‘ét ky, murc nao khac v? cac chuyén ddi nay
xay ra v&i tan s6 cao nén khi hién thi trén man hinh,
ndé khong phai la mtrc trung binh, gia tri cua U, dwcyg
quan sat nhwng dong th&i ¢ hai hoac ba duwdng. bé
tric quan hoa U, chwong trinh loc tin hiéu nay béng
phuwong phap trung binh, phwong phap nay phan nao
lam cham biéu db trwéc U,

Sy twong ng cla md hinh véi déi twong thwe dwoc
thwc hién béng cach so sanh di liéu tinh toan va th
nghiém cho hai ché dé lam viéc - chuyén mach don va
chuyén mach kép.

Trén Hinh 9 dwa ra chu ky déng cét pha ctiia SRM.
Trong khoang tir ¢, dén t, hai van dwoc dong, dién ap
dwong dwoc dat vao pha va pha dé bj kich thich.

Dong dién xuét hién bang cach giam nang lwong dién
duwoec tich trir trong tu dién lién két v&i nhanh dong dién
1 chiéu, diéu nay thé hién rd qua viéc gidm dién ap U,
Sy tang dong dién cling gop phan dwoc tao lwc dién
doéng, néu pha bi kich thich trong khoang thai gian dién
cam giam.

. UV
1, A 2
10 1z
. Tae ¢,./\ \ 60

RAATE
TR =

—_—l

S —r [Hu @ 40
—
-10 e €0
—Uua -80
/ = “ \ 1100
I"'U fI«tU
% INE
P ]
F S ¢ TG
P i
a b. c

Hinh 9. Chu ky chuyén mach pha cia SRM

Tai thoi diém t,, dong dién dat dén gia tri | o 1am cho
mot van ngéat, vi du van phia trén. Dong pha di qua

van con lai va diode nguoc twong (ng, bd qua nguén
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dién. Pha bj doan mach, diéu nay dwa sy khong déi tir
thong va s gia tang dong dién khi d6 tw cdm cla pha
gidm do dién tich chdng I&én nhau clia cac réng gidm
khi rotor quay.

Tai thoi diém t,, dong dién dat gia tri /_, - lam van tht
hai m& ra, dong dién pha bat dau di qua hai diode
nguoc vé phia lyc tlr ciia ngudn dién. Viéc dat dién
ap am vao moét pha sé lam gidm dong dién, do do lam
gidm dong dién, budc sw diéu chinh dong dién mé van
phia dwéi, tr d6 ngat pha khai nhanh DC va lam ngén
mach né. Dong pha bét d4u tang tré lai. Qua trinh duy
tri dong dién & mare /- di kém vai sy gia tang dién ap
U,., biéu thi sy chuyén ddi nang lwong ti tinh thanh
nang lwong dién. Hoat dong diéu chinh dong dién tiép
tuc cho dén thoi diém t, khi d6 chuyén mach pha déng
khéa ngudn cla pha lam viéc va m& van cla pha tiép
theo. Trong khoang th&i gian t, - t, dong dién tir pha bi
ngat chay qua hai diode ngwoc vao nhanh DC, dieu
nay lam tang U, cho dén khi dong dién tré nén nhé
hon tong dong dién tai va pha dong.

Kiém ching bang thuc nghiém tai cong ty IRIS, thanh
phd Novocherkassk Lién bang Nga bang cach st
dung vi du vé may SRM. Trong nghién cru nay chung
ta xem xét thiét ké may |a két cu hai khdi véi clu
trdc rang stator va rotor ciia hé théng mach tw ZJ/Z =
18/12. Quy wéc clia may dién nay cd tén SRM-2x550
(May dién gébm 2 khéi, cong suét dinh mirc méi khéi 1a
550 kW). Can ndi thém réng: Trong thir nghiém nguoi
ta c6 thé cho mot khdi lam viéc & ché dd may phat dién
con khéi kia s& lam viéc & ché do dong co luc dé déng
vai tro la tai cho khéi may phat dién (ché do tai twong
h&). Ché do 1am viéc binh thuweng thi ca 2 khdi déu co
chrc ndng nhw nhau c6 thé cung la dong co dién hodc
may phat dién.

DPé cung cap nang lvong cho cudn day pha cla may
phat SRM vé&i két cu hai khéi str dung mot bd bién déi
c6 diéu khién, viéc nay cé wu diém la gidm mot nira
sb lwong van ban dan va s dung tu dién cung cap
c6 dung lwong nhd hon dang ké so véi viéc sir dung
hai may dién SRM don 1& cé cong suét 550 kW cho
moi may.

Bang 1. Kich thuéc hinh hoc co ban ctia mét cét ngang
may phat SRM-2x550

Cac thong sé cia SRM-2x550 Gia tri
Buwong kinh ngoai cla stator, mm 900
Chiéu réng rang stator, mm 50
Chiéu cao réng stator, mm 87
Chiéu cao golfg tir stator, mm 63
Buwong kinh ngoai cla rotor, mm 600
Chiéu réng rang rotor, mm 50
Chiéu cao réng rotor, mm 40
Chiéu cao golfg tir rotor, mm 55

Phwong phap diéu khién may dién SRM véi bod bién
dbi diéu khién & dau ra.

Lwa chon bd bién déi cau ba pha tiéu chuan véi sw
phan chia pha cta cac khéi két hop véi cac diode bd
tro Hinh 10.

a
1l
Il

Hinh 10. So' dé bo bién déi hinh cdu 3 pha

Trong c4u trdc nay kha nang hoat dong hoan toan doc
lap ctia hai khdi khéng con. Bé danh gia kha nang diéu
khién trong pham vi thay déi cong suét dau ra thi can
xéac dinh cac gia tri clia cac goc diéu khién va phan tich
biéu d6 dao dong cua tat ca cac pha khi cac géc déng,
g6c ngén mach va géc cat trén cac pha.

Trén co s& md hinh toan clia may dién tr khang SRM
dwoc mo ta trong tai liéu [4, 7, 9], dang séng ban dau
da thu duwoc cho phép phan tich cac chi sé co ban
trong may dién tr khang SRM-2x550 kW. St dung
phwong phap diéu khién 1 xung (xung don) cho may
dién SRM-2x550 kW, diém khac biét chinh cla diéu
khién nay la cudn day stator ciia may SRM dwoc nhan
xung don trong ché dd lam viéc binh thudng, phuong
phap nay tdi wu héa duwoc gia tri momen ctia may phat
khi 1am viéc & ché dd binh thwéong [5]. Qua trinh thuc
nghiém dwoc tién hanh nhiéu 14n do cac théng sb, khi
nao momen cla may dién dat gia tri tdi wu thi ta ghi lai
gia tri clia cac thong s6 dong, cat.

Trén Hinh 11 dua ra biéu d6 dong dién va momen cac
pha trong cac ché dé dong co dién (dwong nét manh)
va may phat dién (dwong nét day) ctia SRM. O’ ché do
dong co khi téc d6 quay n = 1.500 vong/phut, géc déng
a,hay a  =-12° dién va géc ngén mach va goc cét a,
hay a_, = }/(Uf:O) = 144° dién, nhan dwoc gia tri trung
binh cia momen céac pha la 1322 H.m, twong (rng vé&i
cong suat dau ra ctia mot khdi la 625 kW.

Dé nhan dwoc vi tri déng truc cla cac rang stator va
rotor biéu d6 dong dién va momen trong ché do dong
co thi cac gia tri goc diéu khién co gia tri a_ = 60°, géc
ngén mach va géc cét Yuro) = Gor = 216°, khi d6 nhén
dwoc gia tri trung binh clia momen cac pha la -1318
H.m, gia tri dong dién hiéu dung pha la 808 A. Trong
ché dd nay va tat ca cac ché do tiép theo dién ap cla
may dién bang 700 V.
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Hinh 11. Biéu dé dong dién va momen pha
trong cac ché do dong co va méy phat

Trong d6 cac dudng:

M,, I : Momen va dong dién cla may SRM trong ché
dd déng co dién;
M., I, Momen va dong dién cia SRM trong ché do

may phat dién.

Tuy nhién, viéc déng cét pha nhw vay khéng phu hop
cho so dd véi sw tach riéng pha cta cac khéi khac
nhau, vi trong mét pha cac xung dién ap &m va dwong
& vi tri khéng dbi xirng theo goc 180°, diéu nay khong
cho phép khi cac pha cta 2 khéi méc song song -
nguoc vi sw két hop xung dién ap dong ctia pha nay
chéng 1én xung dién ap tat cGa pha kia. V&i nhirng
han ché nhw vay, cé sy mat can béng cla cac gia tri
momen trén truc may va ca cong suat. Khi két ndi cac
cudn day pha ctia SRM- 2x550 kW véi so dd tam giac
va déng cét khda mot géc 180° trong so' d6 bd bién ddi
cau ba pha, dién ap tuyén tinh dwoc tao ra duwéi dang
xung lwdng cwc cé dd dai 120°va khoang cach dién ap
gitra chung bang 0V, chiéu dai 1a 60°. Biéu d& momen
va dong dién pha trong ché d6 may phat cho phwong
phéap chuyén pha dwoc thé hién trong hinh 8 véi cac
dwdng nét day. Khia_ =72°, Yiro= 198°va a , = 258°
nhan dworc gia tri trung binh cila momen pha M = 1222
N.m, cdng suét dau ra & mét khéi P, ,= 578 kW va nhé
hon 8% so voi ché do dong co, dong pha la /.= 764 A,
nhé hon 6% so v&i & ché dé dong co.

Trén Hinh 12 |a biéu d6 dong dién va dién ap hai pha
mac song song - nguwoc (sd 1 va sb 4). Su bién déi
dd thi & ché dd cta may phat cho trén Hinh 9. Biéu
dd dong dién /, c6 dwoc bang cach lay déi xirng dac
tinh dong dién /,, qua truc hoanh va léch 180°. Tong
dong dién (I, + 1,) di vao phan mach gitra diém ndi
song song dau ra cla pha va diém gitra nhanh ctia bo
bién ddi. Pwdng nét diet hién thi biéu dd ctia dong dién
nguén cép /.

So d6 lién két cac cudn day pha 2 khéi may phat SRG
théng qua cac diode, diéu kién can thiét 1a géc déng
clia 2 pha song song - ngwoc can phai khac biét 180°.
Ngoai ra géc déng mét pha nay phai tring véi goc cat
cua pha kia [5].

‘ \ l N/ ’rll
1000 Un= Uy |

[ N
. i I‘ | ! In+Ip \\\

N Pl I )
Afw el o 120 15 \5/20 20\21’ 300 330 a.®

500 ] ‘l | //V i TA\IL
1000 : //,/ l} //
1500 \]C'/\ ,‘lﬂ : L‘/ /. ) ,IP‘ |

Hinh 12. Biéu d6 dong dién va dign &p cda hai pha
mac song song - hgugtc trong ché dé may phat dién
SRG-2x550 khi P = 1.148 kW

Cong suéat dau ra clia may phat theo biéu thic:

124l

p—12R+ ( L12)+ 2@ (9)
Va phu thudc vao géc quay cla rotor. Momen clia may

theo biéu thire:

W _ 1dL(8) .,

M, = =
e GL] 2 do

(10)
C6 thé thay dbéi bang cach thay déi do Ién dong dién
cap cho cudn day stator hodc thay ddi géc dan ¢ (qua
cac goc didu khién), sau d6 phan tich bang giai tich la
khi thay d6i nhivng thoéng sb ctia bd cung cép dién thi
cobng suét thay ddi. C6 hai phwong phap diéu chinh
cobng suat dau ra cla may phat véi sw thay dbi géc
diéu khién.

Su diéu chinh d&c tinh ctia may phat & biéu dd Hinh
13 dwa ra dac tinh dbng dién va dién ap khi géc dong
a,, = 78° va goc ngan mach Vo= 168° a = 258°.
O ché do nay P,=-516 kW, | = 488 A. pé glam cong
suat dau ra clia may phat thL_PC hién dich chuyén déng
thoi goc dong a,, va géc ngan mach y,,.,. goc cét a,,
gitr nguyén.

In. A
Us 'V ‘ ‘
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Hinh 13. Biéu d6 dong dién va dién &p cta hai pha
mac song song - ngugc trong ché dé may phat dién
SRG-2x550 khi P ;= 516 kW

Trén Hinh 13 la phwong phap twong (rng dac tinh SRG
véi sw phu thudc clia cdng suét dau ra may phat, goc
dong P(a,,) va s twong tng biéu db cia dong dién
pha /. Khi giam a_ trong khoang twr 78°+30° dién thi
cong suét P, clia may phat gidm gan nhuw tuyén tinh te
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gia tri dinh mtre xudng 0. Tiép tuc giam thém gdéc déng
thi d&n dén viéc chuyén ché do tir may phat sang ché
dod doéng co.

4. KET LUAN

Bai viét dwa ra ché do lam viéc clia may dién tir khang,
chu ky chuyé&n mach trong may dién tir khang, sy diéu
chinh géc déng, cét d& nhan duwoc cac thong sé cua
may dién t khang nhu momen va cong suéat clia may
& ché do dong co dién, ché do may phat dién. Két qua
duwoc kiém ching bang thuc nghiém, cach s dung
vi du vé may SRM véi thiét ké may 1a két cau hai khdi
v&i cAu trdc rang stator va rotor ciia hé théng mach tw
Z/Z =18/12, cong suat mbi khdi la 550 kW.
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nghiéng, ngan cach nhau bdi ddu cham phay, cudi cung la ddu cham.

9. Noi dung bai bao viét bang tiéng Viét hoic tiéng Anh; Néu I3 bai bao viét bang tiéng Viét: Tiéu dé tiéng
Viét trudc, ti€ng Anh sau; Tém tat tiéng Viét trudc, ti€ng Anh sau; Tir khoa tiéng Viét trudc, tiéng Anh sau;
Né&u | bai bao viét bang tiéng Anh: Tiéu dé tiéng Anh trudc, tiéng Viét sau; Tom tat tiéng Anh trudc, tiéng
Viét sau; Tir khéa tiéng Anh trudc, tiéng Viét sau.

10. Bai bdo dugc danh may trén khé gidy A4 (21 x 29,7cm) c6 do dai khéng qua 8 trang, font Arial, c& chir 10,
gian dong At least 12pt, Before 3pt, After 3pt; can [é trén 2.5cm, dudi 2.5cm, trai 3cm, phai 2cm; hinh vé
phai ro rang, du nét va duoc dinh dang dudi dang file anh (*.jpg); Phuong trinh, cong thirc phai soan thao
bang Mathtype hodc Equation; Phan néi dung bai bdo dugc chia thanh 02 cét, khoang cach cot a 1cm;
Trong trudng hop hinh vé, hinh anh cé kich thudc 16n, bang bi€u c6 dé rong 16n hodc cong thirc, phuong
trinh dai thi cho phép trinh bay duéi dang 01 c6t.

11. Tai liéu tham khao duoc sip xép theo thi tu tai liéu duoc trich dan trong bai bao.

- Néu la sach/luan an: Tén tac gia (nam), Tén sach/luan an/luan van, Nha xuat ban/Truong/Vién, [an xuat
ban/tai ban.

- Néu la bai bdo/béo cdo khoa hoc: Tén tac gia (ndm), Tén bai bdo/bao céo, Tap chi/Hoi nghi/Hoi thao, Tap/
Ky yéu, s6, trang.

- Néu Ia trang web: Phai trich dan day du tén website va dudng link, ngdy cap nhat.

12. Pinhdangmaubaibaothamkhao taidiachihttp:/tapchikhcn.saodo.edu.vn/news/detail/198/format_paper
Bai bdo sau khi xuat ban sé dugc cong bo trén http:/tapchikhcn.saodo.edu.vn.
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