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NGHIEN COU XAY DUNG BO BIEU KHIEN DAC TiNH
CHO MAY XUC EKG-8I

TOM TAT

Khéng Cao Phong
Trwong Pai hoc M6 - Dia Chat
Email: khongcaophong@humg.edu.vn

Céac may xuc EKG-8I (3KI-81) cia Lién X6 trwéc day hién nay van dang dwoc st dung rét nhiéu &
cac mad than Viét Nam véi hé théng truyén dong may phat — déng co (F-B). Bé céi tién va néng cao
chét luong diéu khién cho cac may xuc nay, hé théng diéu khién kich tir may phét dung mach ban dan
céng suét (IGBT) thay thé cho hé théng khuéch dai ttr va cdu truc diéu khién véi bé khéng ché dong
dién dé tao déc tinh méy xuc da duoc dé xuat. Két qud mé phéng cho thdy hé théng c6 kha néng diéu
khién va duy tri hoat déng én dinh khi gap tai dat da ciing nho déc tinh méy xuc da dé xuéat.

Tir khoa: may xuc dién, dac tinh may xuc, hé F-b, mé phéng

1. DAT VAN BE

Céac may xuc dién EKG (3KT) cta Lién X trwéc
day va sau nay cua Lién bang Nga dwgc dwa vao
st dung trong céng nghiép mé Viét Nam tlr nhirng
nadm 60 cla thé ky trwdc. Ching cé c& gau trung
binh tr 4-10m3 nhuw: EKG-4,6; EKG-5A; EKG-8I;
EKG-10.

S6 lwong may xuc EKG & Viét Nam hién nay
khoang vai tram chiéc, tap trung chd yéu & cac
cong ty khai thac than 16 thién nhw Cao Son; Coc
Sé&u; Béo Nai; Ha Tu; NUi Béo... va mot sb cong ty
khai thac da [1].

Mac du hé théng dién ciia cac may xuc dién nay
da ¢l véi nhiéu sw ¢b khi van hanh, nhwng hé théng
co khi cGia nhirng chiéc EKG-8I van hoat dong tot.
Tinh trang nay cling xay ra v&i nhiéu hé théng may
xuc dién khac trén toan thé gidi. Vi ly do do, co rat
nhiéu nghién ctru tng dung dé cai tao chang, vi du

RaG

nhw cac nghién ctru cai tién may xic EKG-5 trong
[5,7, 8]

Trong céc nghién ctru, cé6 mot sb giai phap dé
nang cap hé thdng diéu khién truyén dong may phat
dong co (F-B) trong cac may xuc ci (Hinh H.1). Hé
thdng dwoc thay thé hoan toan bang bd bién tan
cua ABB. Giai phap nay dwoc ap dung thanh céng
trong cac dong may xuc BE295 BIl, BE295 BIll,
EKG-5, BE395 Bl thudéc cac cong ty & Mexico,
Brazil, My, Israel, Blrc, Chile [7]. Pé gidm chi phi
cai tao va gilr can bang co hoc cho may xuc dién,
chi can thay bd diéu khién khuéch dai tir bang bd
diéu khién dya trén nén tang vi diéu khién. Cac bd
bién dbi dién ap moét chiéu (Bam xung ap mot chiéu)
dung IGBT dwoc dé xuét dé thay thé cho cac bo
khuéch dai tir trong cac mach kich tir clia may phat
va dong co. Nhirng dé xuét nay dwoc phan tich va
so sanh trong [3, 5].

Ia RaM
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H.1. Hé théng truyén ddng may xiic
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Trong [4], d& xuét cai tao mach diéu khién kich
tlr may phat trong hé truyén déng F-b clia may xtc
da dwoc trinh bay. Trong d6 bd diéu khién khuéch
dai tr dwoc thay thé bang bd bién dbi IGBT. Bén
canh viéc thay thé phan cing thi viéc xay dwng hé
thuat toan diéu khién dap rng yéu ciu lam viéc cla
may xuc cling hét strc can thiét.

Hé thdng diéu khién truyén dong ctia may xuc
phai cé kha nang khac phuc duoc sw bién dong
phirc tap cla tai. Mot trong nhirng yéu cau phirc
tap cla diéu khién truyén déng may xdc 1a d&c tinh
may xuc (Hinh H.2) [4]. Trong qua trinh hoat dong,
Gi®i han dién ap
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H.2. Bac tinh may xuc
2. NOI DUNG NGHIEN clru
2.1. M6 hinh toan hoc ctia hé théng

a) Mé hinh hé théng mdy phat déng co’

_{WV‘\_/\/\/\I_O_/W\,_NW\_
Lag Rag Ram Lam
La = Lag + Lam Ra = Rag + Ram

OO

H.3. So d6 twong dwong hé F-b

Hé théng F-D str dung mdt may phat dién
dé& cung cap nidng lwong cho déng co dién mot
chiéu nhw trén Hinh H.1. C4u truc nay dwoc biéu
di&n bang so db thay thé twong dwong nhu trén
Hinh H.3. Dwa vao cac mdi quan hé trong may dién
mot chiéu va phuwong trinh can béng dién ap trén
mach, hé thdng may phat ddong co duwgc mé ta béi
hé phuwong trinh.

en=C.m

oi khi tay gau gép phai cac trudrng hop dat da cirng,
tai ndng vuot qua kha nang qua tai cia hé truyén
dong. Béi vai tredng hop nay dac tinh may xuc phai
dam bao duy tri mé men, dong dién dong co phai
nhanh chéng gidm xudng trong gi¢i han qua tai Ién
ma khéng dirng hé thdng. Pac tinh may xuc nhw
vay da dwoc thye hién tét trong hé théng diéu khién
cii, dung khuéch dai tir, clia may xtc EKG — 81. bé
c6 kha nang (rng dung vao thuc té thi hé théng diéu
khién truyén déng dwoc dé xuét cling can phai cé
kha nang tao dac tinh nay.

di

E A
A A
dig _Reg, Ra; Ce, (1)
a L,/ 1,% I,
do_ 1

Trong do: ir, ia -dong kich t va dong phan ng
cla dong co; Lf, Rf, La, Ra la dién cam, dién tr&
mach phan &ng may phat va mach phan rng dong
co; K, Kg 1a hé sb khuéch dai ctia may phat va dong
co; Ce 1a hdng sb clia ddng co’ dién mot chiéu; urer
la dién ap dat cho bo diéu khién; o 1a téc dd quay
ctia doéng co’; Jx 1a mé men quan tinh quy dbi vé truc
dong co; M la téng hop mé men va mé men can tac
ddng vao hé.

St dung hé phwong trinh (1) so d6 khdi ciu tric
mo ta dong hé truyén dong may phat déng co dwoc
biéu dién nhw Hinh H.4,

b) Mé hinh dac tinh tai cua may xuc.

Déc tinh tai ctia giu xuc 1a dac tinh mé men can
thay ddi theo géc nang gau. Do qua trinh nang gau,
dat da dwoc chat vao gau lam tai trong gau téng
lén. Tuy theo d6 day I&p cat ma tai trong twong tng
v&i géc nang Ién hay nhd. Phwong trinh dong hoc
xac dinh mé men can cla tay gau duoc xac dinh
nhuv sau:

{szg.[a)(t)dt

M, =k,60

(2)

CONG NGHIEP MO, SO 3 - 2023 8}
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H.4. S¢ d6 cau tric ciia hé théng F-D

2.2. Xay dwng cau tric mé phéng

Trén co s& md hinh toan hoc cta hé théng
truyén dong may phat dong co, hé thdng diéu khién
v&i 03 vong diéu khién nhw Hinh H.7 da duoc sir
dung. Trong d6 mé hinh toan hoc Hinh H.4 dwoc
mé phdng trong khdi “Hé thdng may phat — déng
co”. Céc tin hiéu phan héi gdm dong kich tir, dong
dién phan &ng, tét do tao thanh cac mach vong diéu
khién. Mach vong trong cung la mach vong diéu
khién dong dién kich tir, tiép dén Ia mach vong diéu
khién dong dién phan (rng va cubi cung la mach
vong diéu khién toc do.

Vé&i cau truc diéu khién dé xuét, thi cac mach
vong diéu khién dong kich tir va mach vong diéu
khién dong dién phan &ng dwoc st dung cac bd
diéu khién PI. Riéng dbi v&i mach vong diéu khién
tbc d6 dé tao cho nguwdi van hanh cé cam giac lai
thi bd diéu khién dwoc s&r dung 1a bd diéu khién loai
P. V&i bod diéu khién loai P thi khi tai may xuc tang
lén, tbc 6 chuyén déng sé gidm xubng thay vi van
on dinh & mot téc dd, tao cho ngudi van hanh cdm
giac cla tai nang so v&i tai nhe.

Théng sb cuia cac bod didu khién dwoc tinh toan
dwa theo phwong phap tdi wu module cho cac
mach vong.

Dé thuwe hién déc tinh may xuc nhuw trén Hinh
H.2, dong dién lam viéc cla déng co dwoc han ché
theo tdc dd lam viéc béi khéi bang tra LUT. Gia tri
dong dién gidi han theo tbc d6 dwoc dwa qua cau
trac khuéch dai, dao ham dé han ché anh hwéng
dao dong cta tbc dd do dan hdi ctia day cép treo
gau Hinh H.5. Toan bo cAu truc nay dwoc thue hién
trong khéi “Tao d&c tinh may xuc”. Dau ra cla khébi
nay duoc st dung dé han ché dong dién phan tng
clia dong co.
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H.5. Cau tric tao dac tinh may xic
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1-D Lookup
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H.6. Cau tric tao tai gau xic

Déc tinh tai tay gau may xtc theo hé phuong
trinh (2) v&i gia tri moé men tai thay déi theo géc
nang gau dwoc mé phdng trong khéi “Tai gau xuc”.
So d6 khdi ciu tric mé phéng duwoc thé hién trén
Hinh H.6. Trong d6 khéi LUT dwoc sir dung dé hiéu
chinh dac tinh tai va tao dac tinh cla tay gau khi
gép dat da cing.

H.7. So dd khdi cau triic md phéng hé théng

3. KET QUA VA THAO LUAN

V&i cau trac diéu khién dwoc dé xuét, hé thdng
truyén dong ctia co ciu nang ha cho may xtc EKG
— 8l dwoc st dung d& mé phéng. Thong sé cla hé
truyén dong gébm may phat MAOM-155-8K va dong
co OM3-82A nhw cho trong Bang 1.

V6i cac thong sd may phat, ddng co néu trén,
cac thdng s md phéng hé truyén dong dién may
phat déng co va tham sb bd diéu chinh da dwoc
tinh toan va nhung vao mé hinh Hinh H.7.



NGHIEN c(rU VA TRAO POI

CO KHIi, CO' BIEN MO '(:,}

Bang 1. Théng s6 may phat — dong co

Théng s M3M -155-8K AN -82A
Cong suat, kW 500 190
Dién dp dinh muc, V 560 270
Dong dién dinh mc, A 895 760
Toc do dinh mic, r/min 1000 740

S6 doi cuc 3 2
Dién tré phan tng, O 7.5E-3 3.1E-3
Dién trg kich tr, 0.96 3.5

Dé danh gia kha nang diéu khién cta hé théng,
thwe hién d&c tinh tai may xdc cac ché dd mé phéng
da dwoc thuc hién véi két qua thu duoc tr Hinh
H.8 dén H.10. Cac két qud mé phdng gébm cac
dudng md men dong dién dong co, géc nang gau,
moé men can cua tai va tbc dd quay cla déng co
duorc thé hién. Trong két qua thu dwoc, dwdng dac
tinh mé men, dong dién dong co dwoc thé hién voi
ti1é 1:50 v&i mdé men va 1:15 v&i dong dién con cac
duong tbe dd (w) va géc nang (theta) dwoc thé hién
voitilé 1:1.

Trwdng hgp moé phdéng dau tién dwoc thwe hién
v&i viéc diéu khién may xdc lam viéc véi tbc do
dinh murc (uref =10V) tai thoi diém t=1s, mé men can
cla tai la hang sb va bang mé men dinh méc Hinh
H.8. Két qué mé phéng cho thdy dac tinh mé men,
dong dién khéi dong clha déng co dwoc han ché
trong gi¢i han dac tinh may xuc véi dong dién cuc
dai 1,5 1an dong dinh mire. Toéc dd dong co tang 1én
kéo theo viéc géc nang tay gau tang dan téi gia tri
gi¢i han (95 do). Cung v&i viéc géc nang tay gau
tang thi mé men can cla tai tang va dwdng mé men
dong dién cua dong co sau khi kh&i dong cling tang
theo dé dap rng v&i tai.
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H.8. Két qua mé phéng diéu khién véi tai dinh miic

Van thuc diéu khién may xuc lam viéc véi toc
dd dinh murc (urer =10V) tai thoi diém t=1s, nhwng
véi tai dwoc md ta véi trwdng hop tay gau gap dét
da cirng cho két qua mé phdng nhw Hinh H.9. Két
qua md phéng cho thay sau khi thwc hién qua trinh
kh&i ddng nhu trwérng hop dau, mé men tai cua tay
gau tang nhanh thé hién viéc gap dat da cirng. Mo
men dong dién clia déng co tang lén va gi¢i han &
2 lan dong dién dinh mirc. Pong thoi vai viéc dé la
tbc dd dong co guc nhanh vé 0 rad/s. Nhw vay hé
théng diéu khién da thé hién dac tinh may xdc khi
gap dat da cieng. Tai thoi diém 16,5s d6 thi thé hién
viéc tbc d6 dong co am va goéc nang tay gau ha
xudng md ta phan rng clia ngudi van hanh may
xuc khi gap dat da cirng sé& nha tay diéu khién vé,
giam dién ap diéu khién urer.
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H.9. Két qua mé phong véi tai dat da cimg

Dé kiém tra kha nang thuc hién dic tinh may
xuc, hé truyén ddong duwoc mé phéng thue hién diéu
khién v&i cac gia tri dat tbc d6 20%, 40%, 60%, 80%
va 100% téc d6 dinh mirc. Tai clia may xuc dwoc
mé phdng véi trang thai gép dét da cirng trong qua
trinh xUc. Vé&i céac trang thai mé phéng khac nhau,
dd thi quan hé mé men, dong dién phan &ng vai toc
dd quay cla hé truyén dong dwoc md ta nhw Hinh
H.10. Két qua mé phdng cho thdy mé hinh da thuc
hién dwoc ddc tinh may xdc. Déac tinh guc xudng
khi m6é men can I&n téc d6 gidm, nhwng van duy tri
dwoc trang thai hoat dong qua dong.

CONG NGHIEP MO, SO 3 - 2023 &)
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RESEARCH ON SETTING THE CHARACTERISTIC SYSTEM DRIVE
FOR SHOVEL EKG-8I

Khong Cao Phong
ABSTRACT

The Soviet electric shovel EKG-8I with Ward Leonard drive systems are still widely used at the open-

pit coal mines and play an importance role in Vietnam mining industry. In order to improve the quality of
their control, instead of a magnetic amplifier, an IGBT DC-DC converter was suggested to control the
generator excitation field and a controller with an electro-shovel characteristic structure was proposed for
the EKG-8I drive system. The simulation results show that thanks for these suggestions, system is able
to control and maintain stable operation when encountering hard rock loads.
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