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Loi néi dau

Ning luong la mot trong nhitng yéu té thuc day sy phat trién kinh té va doi séng nhan
dan. Hién nay, nudc ta dang trén da phat trién va ning luong 1a mot trong nhitng yéu té trong
tdm can dau tu phat trién. Cac dang ning luong duoc khai thac phd bién tai nuéc ta bao gom
nang luong tir ngudn than d4 cung cap nhién liéu cho cac nha may nhiét dién, ning luong tir
ngudn dau mo va khi dét cung cap cho cac nha may nhiét dién dung khi (khi gas) hoic ding
dau, thuy dién. Gan day, Chinh phu va cac doanh nghiép quan tim dau tu phat trién ning
lwong thuy dién, nang lwong dién mat troi, ning luong dién gié va nang luong dién thuy triéu.
Trong d6, thuy dién cong suat nho va vira nam trong chudi cong trinh niang luong tai tao stc
nuoC.

Thuy dién cong suat nho hién dang duoc cac nha dau tu quan tAm boi tinh nang wu viét
ctia né nhu murc d6 anh huéng tdi moi truong sinh thai nho, chi phi dau tu thap (vai tram ty),
khai théac triét & ngudn tai nguyén thuy dién, d& dang diéu chinh cong suat cung cap 1én lui
dién dia phuong, ludi dién khu vuc.

Dé tai: “Nghién ciru, thiét ké, xay dung mé hinh thi nghigm moé td hoat déng cia bé
diéu téc tua-bin thuy luc” 1a sy két hop kién thirc chuyén mén ciia nhoém sinh vién nganh Ky
thuat co khi va nganh K¥ thuat diéu khién va tu dong hod. Trén co s nghién ciru cac phuong
phap diéu khién tdc d6 dong co dién, kich ban van hanh tram thuy dién céng suat nho, ching
em xay dung mo hé théng bao gom cac dong co dién, hé diéu khién téc do dong co nham mo
ta qué trinh khai dong va dirng mot to may tai tram thuy dién cong suat nho. Trong qué trinh
thue hién, chliing em sir dung tai liéu tham khao, séch gido trinh do thay hudng dan cung cap
va mét s6 hinh anh, tai liéu tham khao tir mang internet. Mot sb hinh anh duoc st dung trong
thuyét minh duoc vé bai phan mém hd tro vé thiét ké co khi chuyén dung. Viéc thiét ké lya
chon cac phan tir trong hé théng mé hinh phan 16n dya trén co sé kinh nghiém va thiét bi co
duoc swu tam sin trong qué trinh hoc tap.

Nhom sinh vién nghién cizu khoa hec



Chuwong 1 Gidi thi¢u cong trinh tram thuy dién

1.1 Vai tro caa tram thuy dién

Tram thuy dién 1a mot cdng trinh nham bién ning lwong caa nude thanh dién nang. Ngoai
ra, tram thuy dién con gop phan diéu tiét dong chay trén cac song tao diéu kién thuan lgi cho
giao thong dudng thuy, diéu tiét 1ii, cung cip nudc cho san xuat ndng nghiép va sinh hoat.
Tram thuy dién cung cip dién ning gop phan 16n trong viéc thuc day phat trién kinh té cua dat
nude nodi chung va dia phuong noi xay dung lap dit cong trinh. Dac biét, cac cong trinh tram
thuy dién thuong duoc xay dung & ving nli cao, 1a nhitng noi kinh té con chua phat trién,
muc sdng cua ngudi dan con thap. Tram thuy dién gop phan phat trién kinh té dia phuong,
xay dung co s& ha tang [1], [2].

Vé mit cung cap dién nang, tram thuy dién cd vai tro 16n trong viéc dam bao cung cap
ngudn nang lwong, can bang phu tai tiéu thy trén ludi dién qudc gia va dia phuong. Tram thuy
dién cong suat nho va vira gop phan gitr 6n dinh luéi dién dia phuong, dép tng nhu cau st
dung dién ning vao cac cung gio cao diém.

Tuy theo vai trd va cong suat lap dat cac to may tram thuy dién duoc chia thanh cac nhom:

- Tram thuy dién cong suat 16n (trén 1000 MW), tram thuy dién cdng suét trung binh
(duwéi 1000 MW), tram thuy dién cong suat nho (duéi 30 MW);

- Tram thuy dién da muc tiéu la cac tram thuy dién ngoai chirc nang phat dién con co
chic nang cat 1, diéu tiét 1il va cung cp nudc cho san xuat ndng nghiép trong khu vuc.

1.2 Cau tao tram thuy dién

Tram thuy dién 12 mot té hop bao gém hd chira, dap dang, cong trinh thuy cong va nha
may thuy dién nham thyc hién nhiém vy tich trit nude va khai thac nang luong nudc mot cach
an toan, hiéu qua.

1.2.1 Ho6 chira

Sau khi xay dung xong dap chan nudc va bit dau tich nude vao hd nham tao ra muc
nudc cao va on dinh thi phan khdng gian bi ngap nudc dugc goi 1a hd chira. H6 chira ¢ thé 1a
mét phan doan sdng khi muc nudc dang cao hoic mot thung ling bi ngap nudc. Ho chira lién
tuc dugc cip nude bai dong séng chinh hoic cac con séng, dong sudi ¢ khu vuc quanh d6. HO
chta duoc bao boc bai nui doi xung quanh va dap dang nudc ciia nha may. Vi tri cua hd chira
duogc lya chon nham dam bao giam téi thiéu tac dong xdu dén moi tredng va x& hoi nhu giam
thiét hai vé dat rimg, dat canh tac néng nghiép, khu dan cu ... Dung tich ciia ho chaa duoc



thiét ké theo phan cap cua cong trinh nha may thuy dién. O cac nha may thay dién ¢ nho
dung tich céc hd chira c6 thé tir chuc triéu cho téi hanh tram triéu mét khdi (Hinh 1-1).

Hinh 1- 1 — Ho chira thuy dién

1.2.1 Pap dang

Pap dang nudc 1a mot hang muc cong trinh co ban caa tram thuy dién, dap dang co
nhiém vu chan nuée, tich nuéc vao hd chira dé myuc nudc dang cao. Muc nuéc dang binh
thuong, muc nude dang Ion nhat, muc nude dang kiém tra 1a nhitng thong sé co ban dé thiét
ké cong trinh dap dang. Pap can dugc thiét ké va xay dung vitng chic nham chiu duge duoc
ap luc nudce trong sudt mot khoang thoi gian dai ¢é thé téi 200 nim hodc hon. Pap dang co
thé duoc xay dung bai bé tdng cét thép hodc dap dap bang dat d4, bén ngoai duoc phi l6p bé
téng. Phan Ion, dap dang la mot cong trinh doc 1ap véi nha may. Nha may duoc xay dyng phia
sau ddp. Doi khi, nha may duoc thiét ké xay dung ngay trong 1ong dap (vi du nha may thaiy
dién Hoa Binh). Ddi véi cac nha may thay dién long song (thuy dién céng sudt nhé) dap dang
chinh 1a mot phan két cdu cua nha may. Nha diéu hanh va céc gian lap dat may mac, thiét bi
lién khdi vé6i than dap tao ra két ciu virng chic.

Than dap la noi xay dyng ctra van nhan nudc, ctra xa tran, ctra thao can (cia xa day),
duong dan dong (dwong ong &p luwc) va duong ham kiém tra dap chin nudc. Trén mit dap la
noi xay dung, lap dit cau giao thong, dudng ray cau tryc, tram thiét bi diéu khién cira nhan
nuéc, cira Xa nude va hanh lang kiém tra dap.

Hinh dang va chiéu cao cua dap phu thudc vao cao trinh thiét ké muc nudc trude dap,
chiéu dai dap c6 thé kéo dai tir vai chuc toi vai traim mét. Vi nha may thay dién cong suit
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nho, dap cé chiéu cao toi vai chuc mét. Cac dap chua lén duoc xay dung bing bé téng cbt
thép c6 thé dugc thiét ké hinh vong cung dé tang kha niang chiu &p luc, cac dap c6 chiéu cao
va bé rong khdng 16n co thé thiét ké tuyén dap thang.
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Hinh 1- 2 — Pdp dang nha may thuy dién Ban Chat (nguon Internet)
1.2.3 Tua-bin thuy lwc va may phat dién

Tua-bin thuy lyc 1a mot may thay hec ¢6 chic ning bién niang luong cia dong chay
thanh co ning quay truc may phét dién. Dya vao nguyén 1y trao d6i nang luong gitra dong
chay va banh céng tac, tua-bin thuy dién dugc chia thanh 2 loai: Tua-bin phan luc va tua-bin
xung luc [3], [4].

- Dong chay qua tua-bin phan lrc xay ra bién ddi ca thanh phan ning lugng dong ning
va thé nang. Dong chay dién day, lién tuc trén budng xoan, qua cic canh huéng dong
Vao cac ranh luu thong trén banh cong tac cua tua-bin. Tai mép vao cua banh cong tac
dong chay c6 &p suat 16n va van téc nho, dong chay duoc ting toc dan khi chay qua
banh cdng tac, tai mép ra cua banh cong tac dong chay co ap suét nho.

- Véi tua-bin xung luc dong chay dugc ting toc nho voi phun tao thanh dong tia c6 van
téc 16n téi va dap vai cac ban chin trén banh cong tac va truyén xung luc cua dong
chay cho ban chin. Cac xung luc nay tao nén mé men quay cua banh cong tac.

Dua trén nguyén ly trén cé rat nhiéu mau tua-bin duoc thiét ké dua vao sir dung. Nhom
thir nhat bao gom céc tua-bin thuy lrc canh dan nhu tua-bin Francis do nha khoa hoc Francis
nguoi Phap phéat minh ra, tua-bin Kaplan do nha khoa hoc Kaplan ngudi nuéc Ao phéat minh,
tua-bin bong dén (capsule hydro-turbine). Nhom thir hai chinh la tua-bin gao (Pelton turbine)
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va mot vai dang tua-bin don gian thoi xa xua hoat dong theo nguyén ly nay. Cac tua-bin canh
dan c6 hiéu suat cao va pham vi cot ap, luu lwong lam viéc rong. Tua-bin Francis ¢ nhiéu
mau phl hop véi cot ap 1am viéc 16n (t6i 200 m) va trung binh (trén 40 m). Tua-bin Francis
cd goc 15i vao va 16i ra khong diéu chinh duoc, céng suit va hiéu suét 1am viéc cua tua-bin
dugc diéu chinh bai canh huéng dong. Tua-bin Kaplan c6 cot ap 1am viéc nho hon (tir 20 +
40 m) va luu lwgng 1am viéc 16n hon so vai tua-bin Francis ciing cong suat. Cac mau tua-bin
Kaplan ngay nay c6 thé dugc thiét ké c6 canh ¢ dinh hoic canh xoay. Loai canh xoay cho
phép diéu chinh linh hoat luu lwgng dong chay qua tua-bin ma van gitr duoc hiéu suat lam
viéc 16n. O tua-bin Kaplan canh xoay, cong suat va hiéu suat 1am viéc cua tua-bin duoc diéu
chinh nho ca canh huéng va canh xoay caa banh cong tac. Vi tram thiry dién cong suat nho
hodc cot &p 1am viéc nhoé hon 20 m ¢6 thé ding tua-bin dang bong dén. Loai tua-bin nay c6
dac diém két cu truc nam ngang va may phat dién duoc lap dat bén trong bau (béng den) cua
phan dan hudng va ting té¢ dong chay trude khi vao canh hudng.

—
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Hinh 1- 3 — T6 hop tua-bin — may phéat dang tua-bin béng den

May phat dién trong cac t6 hop tua-bin — may phat 1 cac may phat dién 3 pha, khong
ddng bo ro-to day quan. May phat dién hoat dong theo nguyén Iy cam ung dién tir. Pay 1a mot
trong nhitng nguyén 1y co ban cia cac may dién.

Cac may phat dién tai tram thuy dién thuong cé s6 doi cuc tir 16n, toe do quay cua truc
thi kha nho (chi vai tram vong/phir). Truc ciia may phat dién thuong két néi thang véi truc
cua tua-bin.
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1.2.4 Cira ha Iwu va dng thoat

Phia sau tua-bin 1a doan dng thoat va cira xa nudc xudng ha luu. Ong thoat 1a mot chi
tiét c6 hinh dang cong tron va loe rong dan véi tiét dién hinh tron ddi véi dng thép hoic tiét
dién hinh chit nhat déi voi 6ng bé tong ct thép. Tiét dien cua dng loe rong dan nham muc
dich tang van téc dong chay va giam &p suat tinh tai 16i vao 6ng hut tao ra hiéu ung hut. Diéu
nay gop phan lam tang hiéu suat 1am viéc cua tua-bin.

Cira Xa nudc c0 vai trd xa nudc khi tua-bin 1am viéc. Trong trudng hop can phai kiém
tra, théo lap tua-bin thi ctra x4 nudc can phai déng kin dé ngan khong cho nudc tir phia ha luu
chay nguoc lai budng tua-bin. Trong mét sé truong hop, cira Xa nudc con giir vai tro 1a cira
dong khan cip dé chan dong chay vao tua-bin khi xay ra sy ¢6 long toc hoic yéu cau phai
dirng may. Luc ndy, canh cira xa nuéc phai co khdi lugng 16n va két cdu virng chic dé dam
bao rang ha ctra bang tu trong dudi tac dung ciia dong chay va &p luc nude va. Tuy nhién, viéc
dong khan cap bang ctra xa nudc khién banh cong tac, canh hudng va éng dan ap lec chiu tac
dong caa hién tuong nudc va.

Transmission
Sy

Reservoir — Ho6 chira, Trash Rack — Ludi chan rac, Intake — Ctra nhan nuéc, Control Gate —
Cira van hanh, Penstock — Puong dan dong, Draft Tube - Ong thoat, Turbine — Tua-bin,
Generator — May phat, Transformer — May bién &p, Dam — Pap dang, Spillway — Puong truot,
Fishway — Dong thuy sinh, Transmission — Hé truyén tai dién, Power House — Nha may thuy
dién

Hinh 1- 4 — Cdu tao mét cong trinh tram thuy dién
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1.2.5 Nha may thuy dién

Nha may thay dién 1a mot phan caa cong trinh tram thuy dién. Nha may thay dién 1a
noi lap dat céc to may tua-bin thay dién — may phat, hé thng kich tir, tram bién ap, hé théng
diéu khién may déng cit, hé thong giam sat qua trinh hoat dong cua tram thiry dién, hé thong
truyén tai dién nang va dién ty dung. Ngoai ra, dé dam bao su hoat dong cua nha may can c6
cac cac thiét bi phuc vu van hanh, stra chira co khi.

Céc thiét bi phu tro trong nha may thay dién bao gdm: hé thong bom dau boi tron va
lam mét cac 6 d& truc tua-bin va may phat, hé thdng bom nuée ky thuat 1am mat dau boi tron,
lam mét cac 6 dd, hé théng bom thao can than dap va nha may, hé thong bom nudc cau hoa,
hé thong phong chay chira chay, tram may nén khi, tram may phat dién.

Céc thiét bi co khi thuy cong bao gom: toi truc co khi hoac thiét bi nang ha thay luc
phuc vu viéc nang ha cira van nhan nudc, ctra van hanh, cira sira chita, cira xa tran. Cau truc
phuc vu viéc lap dat may va stra chira co khi.

Hinh 1- 5 — Nha may thuy di¢n

12



1.3 Hé diéu téc tua-bin thuy dién céng suit nhé
1.3.1 Cong suat to may va céng suat phu tai trén lwéi dién
Cong suat té may duoc xac dinh nhu sau [4]:
Ny =v-H -Q=mnv-H-Q (1-1)

Trong dé: Trong d6: Ny — COng suat thuy luc (W), y — Trong lwong riéng cia nudc
(N/m?3), Hi — Cot ap dat vao tua-bin (m), Q: — Luu lugng dong chay qua tua-bin (m®/s), H —
Cot &p cua nha may, n — Hiéu suit cua tua-bin (ké téi ton that cot ap, luu luong).

HEAD RACE
——————— X
i "R
PENSTOCK
TURBINE
NET
NOZZLE
Gross Head, Hg \ \

Head race — Muc nudc thuong luu, Gross Head — Cot &p thuy tinh, Dam — Dap déang, Penstock
— buong dan, Net head — Cot ap 1y tudng, Nozzle — Voi phun, Turbine — Tua-bin, Vanes —
Céanh gao, Tail race — Muc nuéc ha luu
Hinh 1- 6 — So' d6 xdc dinh cét &p nha may, cét dp dat vao tua-bin
y — Trong luong riéng cua nudc (N/m3). Pay 1a dai luong khong thay doi.
Cot ap H thay doi theo thoi diém va phu thudc vao luu lugng dong chay vé ho va luu
lugng dong chay ra khoi ho.
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Hinh 1- 7 — Biéu do nhdt ky luu lwong mieéc vé hé (Van hanh hé chita Théc Xdang)

Luu luong dong chay qua banh cong tac cua tua-bin duoc diéu khién bai cira hudéng
nudc [4]:

Q:CVA ﬂ (1_2)

p

Trong d6: Cv — Hé s6 luu luong, A — Tong tiét dién luu thong cira hudng nudc (m2),
Ap — Chénh ap phia truéc va sau cira huéng nudc, p — Khéi lugng riéng cia nudc.

Runner hub bearing

Inlet guide vane

bearing Inlet guide vane

Draft tube ——¢ Kaplan runner

Runner hub bearing - O d& banh cong tac, Control linkage — Thanh ndi, Inlet guide vane
bearing - O d& canh hudéng, Inlet guide vane — Canh huéng, Kaplan runner — Tua-bin Kaplan,
Draft tube - Ong xa

Hinh 1- 8 — Cdu tao cdnh huéng nwéc tua-bin Kaplan truc ding
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Nhu vay, cdng suat thuy luc 13 mot dai luong bién ddi khi H va Q thay doi.
H bién ddi ciing kéo theo Q thay doi.
Phuong trinh c4n bang c6ng suat (dic tinh tinh):
Ny =P=U-I (1-3)

Trong d6: N — Cong suit tiéu thu cua phu tai trén ludi, U — Dién ap luéi, | — Dong dién
ludi (dinh mc).

Bulk
Gemeratian

Distribution
Substation e
=

iy

T
sl /
@

€5 g T ®»e
i B Business and -
Commemal Consumption Residential Consumnp

Bulk Generation — Nha may dién, Transmission — Ludi truyén tai, Distribution — Hé thong
phan phéi dién, Business and Commercial Consumption — Tiéu thu dién nang hoat dong san
Xuat va thuong mai, Residental Consumption — Tiéu thu dién sinh hoat

Hinh 1- 9 — Ludi truyeén tdi dién nang

Nhu cau tiéu thy dién 1a mot dai luong ngau nhién bién d6i theo thoi diém (dic biét 1a
luéi dia phuong).

Do d6 can lién tuc diéu chinh cdng suat té may.
Mt khéc, cong suat trén tryc cua tua-bin duoc xac dinh nhu sau:
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TN
Ny=M-o=M -—— 1-4
t. - (1-4)

Trong d6: M — M&-men dong lyc trén truc may, o — Van téc goc (1/s), n — Téc do vong
quay truc may (vong/phut).

Phuong trinh dong luc cua truc tua-bin:
M-M.=J-PB (1-5)
Trong d6: M — Md-men dong luc trén té may (N.m), Mc — M6 men can do may phat
tao ra (N.m), J — M6 men quan tinh quy vé truc may (kg.m2), p — gia téc goc (1/s2).

Tan s6 dong dién:

n-p
f:— 1'6
50 (1-6)

Trong d6: f— tan s6 dong dién (Hz), n — toc do vong quay truc may (vong/phat), p — 6
Cap cyc.
Giir 6n dinh cdng suat va can bang cong suét 1a co s& 6n dinh tan.

1.3.2 Nguyén ly bo diéu toc

; (L1
Fly-batis / {1 1E
Links N§
Sleeve Bell Crankh ~Throttle
" Lever P Valve
=g =
—|~—Bevel ‘-H AP
Gears I
Supply of
Working Fluid

Arm — Thanh treo, Spindle — Truc quay, Fly Ball — Qua ving, Sleeve - Ong truot, Links — Can
ndi, Bevel Gears — Banh ring non, Bell Crank Lever — Don bay, Throttle valve — Van tiét luu,
Supply of Working Fluid — Buong 6ng cung cap chat long lam viéc

Hinh 1- 10 — Nguyén ly bg diéu toc co khi
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Bo diéu toc tu dong duoc nghién ctiru 4p dung trén may mac tir thé ky 18. Cac bo diéu
téc dau tién hoat dong hoan toan trén nguyén ly cua co hoc duoc 4p dung trén dau may hoi
nuéc. Nguyén |y ciu tao va nguyén ly hoat dong cua mot bo diéu tée co khi dugce trinh bay
trén hinh 1-10. Khi Mc > M. Khi d6, toc d6 cua truc may giam dan, luc ly tdm giam dan téi
c4c qua vang ha thap do cao, théng qua thanh truyén éng truot S bi day xudng, don bay xoay
nguoc chiéu kim dong hd. Lic nay, dd6 mé cua van tiét luu ting 1én, dan téi luu luong chat
long 1am viéc cép vao ting theo. Két qua 1a cong suat dong luc ting va toc do truc may cé xu
huong tang 1én.

Bo diéu khién nay duoc goi la bo diéu khién vong ha, rat kho dat dugc trang thai on
dinh téc do, ma tdc d6 truc may ludn dao dong quanh gia tri dinh muc.

Phan tir cam bién toc do caa truc may hoan toan hoat dong theo nguyén 1y co khi.

Dé khic phuc nhuoc diém trén cua hé diéu tée co khi, cac diéu toc thuy luc cd phan
héi dugce ra doi [5].

) 2 —‘2—/3
7 X -
1
[~
: |- i
; 1 gni! 1
=
-
D M

Hinh 1- 11 — Nguyén Iy bé diéu toc thuy lic c6 phan hoi

Véi su phat trién cua co hoc, vat ly va ki thuat dién — dién ti. Cac bo diéu toc hién dai
ngay nay duoc thiét ké hoat dong trén nguyén ly két hop cac phan tir thuy luc két hop véi cac
phan tir dién — dién ta. Cac phan tir thuy luc c6 uu diém vé tée do dap wng, mac quan tinh
nho, luc I6n nén d6 nhay dam bao. Cac phan tir dién — dién tir chinh 1a cac cam bién, vi diéu
khién gitp nang cao tinh chinh xac va thu nho kich thudc cua hé théng. Hé thong diéu tdc
dién — thuy luc duoc thiét ké theo hé diéu khién vong kin ¢ phan hdi tin hiéu.
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Hinh 1- 12 — Co cdu diéu toc thuy lyc cua tua-bin thuy lec
1.3.3 Chire niing ciia bd diéu toc tua-bin thuy dién
Déi vai tua-bin thuy dién, bo diéu toc tua-bin giir vai tro:

- Khéi dong va dirng to may an toan, tranh xay ra hién tuong 16ng téc. Khai dong té may
&m bang cach ting dan cdng suat cua tua-bin. Viéc nay duoc thuc hién bang cach ma
dan canh huéng, diéu chinh luu lugng dong chay qua banh cong tac cua tua-bin ting
dan va nguoc lai khi dirng t6 may;

- Tu dong diéu chinh cdng suat trén truc tua-bin duy tri trang thai can bang tai nham giir
6n dinh tan sé dong dién cua may phat trong qua trinh 1am viéc.
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Chuong 2 Co sé diéu khién toc do dong co dién

2.1 Pong co dién va ing dung
2.1.1 Khai niém dong co dién

DPong co dién 1a mot loai may dién hoat déng theo nguyén ly cam tng dién tir dung dé
bién doi dién nang thanh co ning [6].

Nguoc lai voi dong co dién, thiét bj bién d6i co nang thanh dién ning duoc goi la may
phat dién.

2.1.2 Ung dung

Hién nay, ngudi ta nghién ciu va phat trién nhiéu loai dong co dién c6 tinh niang da
dang phuc vu c&c muc dich str dung khac nhau nhu dong co dong vai tro phat luc, dong co
diéu khién cac co cau trén may cong cy, day chuyén tu dong, tay may va ro-bot.

2.1.2 Phén loai dong co dién
1. Dong co phat luc

Pong co phat lyc phd bién duoc sir
dung rong réi trong céng nghiép la dong co
khong dong bo ba pha. Boi dong co nay co
Cau tao don gian, bén va do tin cay Ién [6].
Bén canh d6, con c6 dong co dién mot chiéu,
dong co dién phong nd danh cho tng dung
riéng.

Thong thuong, dong co phat luc lam
viéc voi mot cap toc do nhat dinh va it @i Hinh 2- 1 — Béng co dién khong dong bg ba
hoi vé diéu khién téc do. pha Viét - Hung
2. Pong co dinh luwgng
Pong co dan dong cac bom dinh lwong, thiét bi cap liéu ngoai yéu cau can co du md
men phét lyc dé thing dugc md men can con cd yéu cau dong co quay véi toe do vong quay
6n dinh ngay ca khi tai thay doi.
Pong co bom dinh luong la céc loai dong co dién xoay chiéu 3 pha hoic dong co dién
1 chiéu dé dang diéu chinh téc d6 khi két hop véi bién tan hoic bién ap. Pong co ddng bo
thudong duoc ng dung cho may va thiét bi loai nay [9]

3. Dong co buwoc
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Pong co budc 1a mot loai dong co dién co cau tao gan giong véi dong co dién mot
chiéu, nam cham vinh ciru. Pong co bude khac dong co dién mot chiéu & hai diém. Pién thi
nhét, dong co budc khong st dung chdi than do dic diém cu tao nguoc lai véi dong co dién
mét chiéu. Pong co budc 6 rd-to 1a nam chdm vinh ctru, sta-to 1a cudn day dit trong ranh 16i
thép dién tir. Tha hai, dong co budc khong quay lién tuc, dong co budc khong duoc cap dong
dién lién tuc. Pong co budc s& xoay ting goc xoay nhat dinh khi duoc cip cac xung dién ap.
Vi vay, vi trf cua truc dong co ¢ thé duge xac dinh theo sé xung dién &p cip vao.

Hinh 2- 3 — Nguyén Iy cdu tao co ban ciia déng co buéc

DPong co budc duge diéu khién bai mot vi didu khién (vi du nhw Arduino). Vi diéu
khién c6 nhiém vy cung cip xung dién ap, thoi gian cung cap dién ap va tan sé cung cap xung
dién ap dé diéu khién vi tri va toc d ciia dong co nhanh hay cham.

DPong co bude dugce phan loai theo s pha cua sta-to hoic theo cuc cia dong co bude
[7]:

- Dong co budc hai pha;
- Dong co budc ba pha;
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bong co budc nam pha;
- DPong co budce don cuc;
- Dong co bude ludng cuc.
DPong co budc cling dugc phan loai theo ciu tao cua ro-to [7]:
- Dong co budc nam cham vinh cury;
- Dong co budc bién doi dién tro;
- Pong co budc dong bo lai.

— ]
U3 4
E
s  com|d *
R 16—t
ol =y . i 4
- :L’. ac |14 I
T iy NEEEN B { © } .
=] g sC f—= — =
] &p e
il o |1 [cang]
WAL MEGGERA STEPPER MOTOR

5---BLACK +12V SEQUENCE OF STEPPER MOTOR

B==AHITE ] 2% | eeelDRAMNGE S===BROWMN
2. YELLOW 4---RED
1 3
L2 L1
2 4
5 &

Stepper motor — Pong co budc, Black — Mau den, White — Mau trang, Sequence of stepper
motor — Tha ty pha cia dong co, Orange — Mau vang cam, Yellow — Mau vang; Brown — Mau
nau, Red — Mau den

Hinh 2- 4 — So' d6 mach dién diéu khién mét loai dong co buéc

Ung dung cua dong co budc:
- Pong co truyén dong, diéu khién cac co cau trén may cong cu, hop sb tu dong;

- Tay may cong suat nho, ro-bot;
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- Kinh hién vi dién tur, thiét bi y té

4. Pong co sir dung ngudn dién mat pha

Pong co str dung ngudn dién mot pha tao tir truong mach dap, khéng phai tir trudng
quay. Mudn dong co quay duoc thi phai co tac dong quay méi. Pé khic phuc diéu nay, dong
co duoc thiét ké tao ra tir truong quay bang cach tao ra hai cuon day sta-to Iéch pha 90° dién
bang céach két hop cudn day va tu dién (con dwoc goi la ddng co hai pha). Sta-to caa dong co
c6 hai cuon day, mot cuon lam viéc chinh va cuon con lai c6 nhiém vu gay ra tur truong léch
pha. Tir truong tong hop cua sta-to 1a mot tir trudng quay [6].

Pong co dién mot pha chu yéu duoc st dung trong céc thiét bi dien gia dung hoic cac
may cong nghiép c6 cong suat nho. Te do cua dong co dién mot pha dé dang duoc didu khién

bang chiét ap.
. L
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Hinh | Hinh 2
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Hinh 3 Hinh 4
Hinh 2- 5 — So' d6 nguyén Iy déng co dién sir dung nguon dién 1 pha c6 tu khéi dong
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REGULATOR gt
OR CAPACITOR

DIMMER SWITCH
> [ | SPST SWITCH
PHASE I

i WIRING CONNECTION OF CEILING FAN

NEUTRAL

s

Regular or Dimmer Switch — Biéu toc hoic Dimmer, Power supply — Ngudn cung cap dién,
Phase — Day pha, Neutral — Dy trung tinh, SPST switch — Cong tic bat/tat ngudn, Fan — Quat,
Capacitor — Tu dién, Wiring connection of celling fan — So d6 lap mach dién quat tran

Hinh 2- 6 — Ung dung chiét dp/dimmer diéu khién toc dé quat tran [8]

2.2 Mot s6 phwong phap diéu khién toc do dong co dién
2.2.1 Diéu khién toc d6 dong co dién mét pha bang bé chiét ap

M®&-men trén truc dong co dién phu thudc vao cuong do dong dién chay qua cuon day
lam viéc cua cudn day. Theo dinh luat Om thi cudng do dong dién phu thudc truc tiép vao
dién ap dit vao doan mach va téng tré cua doan mach [6]:

(Y Y (2-1)

z
\/R2+(0)~L—1)2
o-C

Trong do6: I — cuong do dong dién dinh mirc chay qua doan mach, A; U — dién ap dinh
muc cua doan mach, V; Z — tong tré caa doan mach, Q; R — dién tro thuan, Q; o — vén téc
g6c cuia ngudn dién, 1/s; L — cam khang cua mach dién, H; C — dung khang cua tu dién, F.

Cuong d6 dong dién quyét dinh téi md-men trén truc dong co do Iyc cam ung dién tir
tao ra. Theo phuong trinh dong luc hoc cua vat quay, vat s& quay déu & mot van toc nhat dinh
khi m6-me dong luc can bang véi md-men can. Pay 1a co sd didu chinh toc d6 dong co bang

cach thay d6i dién 4p dat vao dong co.
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Bién phap nay thudng duoc ap dung véi cac dong co dién mot pha, ngudn dién xoay
chiéu cong suat thap (duwdi 4 kW).
Déi vé6i dong co dién mot chiéu, kich tir doc lap co dic tinh 1am viéc khé cang, toe do
ctia dong co thay doi kha nho khi md-men trén truc dong co thay d6i. Vai gia thiét dién &p
cung cap cho cudn kich tir khong doi, khi thay d6i dién ap dat vao phan ¢ing cia dong co (dién
&p bién dbi theo xu hudng nho hon dién ap dinh muc) s& thu dugc mot ho cac dudng dic tinh
co nhdn tao song song va nam bén dudi so véi dudng dic tinh co ty nhién.
(OR

(O™

(.l)(” - S

M2 -

o3 | T

——— 1 E— g

0 M, M

Hinh 2- 7 — Ho duong dac tinh co nhan tqo khi thay doi U dat vao phan ing déng co mét
chiéu kich tur doc lap

V6i cac dong co dién mot chiéu cong suat nho voi ngudn dién cung cap 5 + 12V, cong
suit dong co khong qua 15W, cudng do dong dién dinh muc dudi 2A, dong co c6 tbe do khéa
I6n t6i 10.000 vong/phut c6 thé dung md-dun diéu khién ZS-X9B hoic mo-dun KDE4578
[10].

Vi du: Bo diéu khién téc do dong co c¢6 num diéu chinh téc do, dé van hanh. Bo diéu
khién toc d6 hd trg dién &p 6-30V va phi hop véi dong co khong choi than 37GB3525. M6-
dun nay cho phép viéc diéu khién dao chiéu CW(Thugn)/CCW(Nghich) bang nat nhan khi két
ndi nGt nhan thuong mé véi céng terminal trén mach dién. Bac biét c6 bo sung thém ché do
dirng khan cp. Tuy nhién & module nay khong c6 tinh ning bao vé khi lip nguoc cuc ngudn.

« IC diéu khién: N76E003AT20
. Dién ap dau vao: 6-30VDC

« Tan s hoat dong: 2kHz/20kHz
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o Kich thudc: 45x30mm
e Trongluong: 179

Dao chiéu dong co

D56 chich Dimngkhan cap

Hinh 2- 8 — Md-dun diéu khién téc dé déng co dién mét chiéu khéng chéi than 37GB3525

Hinh 2- 9 — M6 dun diéu khién toc dé déng co KDE4578
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Speed signal output
Quadrant output connected to the motor

5-15V:Connect the DC power 5-15V

Hinh 2- 10 — M&-dun diéu khién toc dé déng co ZS-X9B
2.2.2 Piéu khién téc d9 dong co dién ba pha bang bién tan

B6 bién ddi tan sé dung trong diéu khién dong co dién, truyén dong dién gdbm bién tan
ngudn ap va bién tan ngudn dong. Cau tao chung cua hai loai bién tan nay bao gdm phan chinh
I, phan loc va phan nghich luu [9].

Bb loc Chinh luu Boloc DC Nghich luu -
IGBT

) 5 == |[:

Hinh 2- 11 — Nguyén Iy cdu tgo cia bé bién tan ngusn vao 3 pha

Bién tan cha yéu duoc sir dung dé diéu khién tang giam téc do vong quay cua dong co
xoay chiéu bang cach ting giam tan s6 dong dién.
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Chike ning caa bién tan:

« Bao vé dong co dién: Bién tan bao vé cham chap chay dong co, bao vé mat pha cap
cho dong co, bao vé ro dién dong co...

« Chdng sut &p hé thdng: Sir dung bién tan s& giup dong co khoi dong tiang tde tir tir theo
thoi gian cai dat, qua d6 1am giam dong khai dong, thuong 1a gap 5-7 lan dong dinh
muc va gay ra hién tuong sut ap ludi dién

« Bao vé hé théng duong day dién: Giam dong khai dong qua d6 gian tiép gitp hé thong
day dan dién chiu dong dién di qua nhé hon va do d6 st dung s& bén hon

« Hb tro dong co ding nhanh: Khi ngat dién cap cho dong co, dong co van quay theo
quan tinh va sau mot thoi gian méi dirng han, sir dung bién tan c6 thé gitip dong co
dirng ngay bang cach ham dién tro, hdm dong nang, ham tai sinh. Qua viéc d6 1am ting
nang suat, hiéu qua hoat dong caa may maoc.

« Diéu khién momen, giir lyc cang 6n dinh: Mot sé tng dung vi du trong nganh bao bi
can gitt momen 6n dinh va mot s6 bién tan cao cp c6 kha ning 1am diéu do.

o Tiét kiém dién nang: Truong hop dong co c6 mdé mem tai thay doi lién tuc nhu diéu
hoa trung tim, bom cip nudc, bom quat mat, may nén khi ...hodc dong co lap du cong
suit, tbc do quay nhanh phai giam téc bang cac co cau co khi nhu hop s6, hop ly hop
(Pong co VS) thi nén 1ap bién tan, sé tiét kiém duoc nhiéu dién nang.

Single phase 220V input Single phase 220V input

Single phase ‘ Three phase
0-220V output 0-380V output

5

Single phase 220V asynchronous motor Three phase 380V asynchronous motor
Hinh 2- 12 — So d6 ddu néi bién tan diéu khién téc dé déng co 3 pha, nguon cdp 1 pha (trai)
va 3 pha (phai)
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2.2.3 Piéu khién téc d¢ dong co dién bang vi diéu khién Arduino

59321098 76553210
FO1111 oloITa =%

= Arduino

Hinh 2- 13 — So do6 nguyén 1y diéu khién toc dé déng co mét chiéu bang Arduino

Arduino 1a nén tang ma ngudn ma cho phép xay dung cac tng dung diéu khién ty dong.
Arduino cd thé xem nhu mét chiéc may tinh thu nho gitip ngudi dung 1ap trinh, thuc hién cac
bai toan diéu khién khéng can toi cong cu chuyén biét phuc cho qua trinh nap code [11]

Vi diéu khién Arduino cho phép ngudi dung két ndi vai cac cam bién cong nghiép
théng dung, Arduino st dung ngudn dién mot chiéu 5 V va c6 kha ning cung cip dong diéu
khién voi mue dién &p tir 0 — 5 V dé diéu khién dong co dién mot chiéu.

Do tinh ning kha don gian, d& sir dung nén Arduino dugc sir dung phé bién khi xay
dung cac mo hinh diéu khién, cac thi nghiém phuc vu nghién ctu, thiét ké hé diéu khién cac
mo hinh may cong cu CNC, hé diéu khién ty dong bang chuyén ...
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Chuong 3 Nghién ctru, xay dung bd thi nghiém mo ta hoat dong cia b diéu toc tua-bin
thuy luc

3.1 Phan tich yéu cau thiét ké

Xay dung md hinh bé thi nghiém bao gom hé diéu khién, dong co dién mét chiéu cong
suat nhé nham thé hién chirc nang cua bo diéu téc tua-bin thuy luc vai cac kich ban:

Kich ban khéi dgng té may

- Khi khoi dong té may, nguoi didu khién nhan nat on dé khai dong hé théng. Do hé
théng ¢ quan tinh 16n va dé tranh gay ra va dap, soc ap suat (shoke) can phai ting dan luu
lugng dong chay vao tua-bin, tbc d6 truc tua-bin ting dan va dong thoi cdng suét trén tryc tua-
bin cling tang theo va dat t&i gia tri dinh mirc khi hoa dién may phat 1én ludi.

- Pong co quay banh cong tac cua tua-bin s& duoc khai dong va tang dan toc do quay
tuong ung vai goc Mo cia canh hudng dong;

- Pdng thoi, dong co diéu khién canh huéng ciing dugc khai dong va xoay canh hudéng
tang dan do mé. Goc mé dugc bién doi tir 0 + 72° trong thai gian 2 phat (hogc nhé hon). Trong
khoang thoi gian nay téc do mé canh hudng thay d6i (khdng tuyén tinh).

Kich ban dirng té may

- Khi dirng t6 may, nguoi diéu khién nhan nat on dé khoi dong hé théng. Do mirc quan
tinh caa hé thdng 16n nén can phai giam téc dan dan trong diéu kién may phat di dwoc ngat ra
khoi ludi dién (mat tai). Luc ndy, tua-bin chay khong tai. Thuc té 1a c6 tai nho do dong dién
mat phat dugc triét tiéu bang cach xa tro xuéng dat. Can phai giam dan luu luong dong nuéc
qua tua-bin dé tua-bin khéng bi 1ong tdc hoic xay ra hién tugng xam thuc.

- Pong co quay banh cong tac cua tua-bin s& dan giam téc do quay twong ang véi goc
mé cua canh huéng dong giam dan;

- Pong thoi, dong co diéu khién canh huéng ciing dugc khai dong va xoay canh hudéng
dong theo huéng dong dan. Goc mé duoc bién doi tir 72 + 0° trong thoi gian 2 phat (hogc nhé
hon). Trong khoang thoi gian nay tc do ma canh hudng thay d6i (khong tuyén tinh).

3.2 Lwa chon so dd nguyén ly

So d6 nguyén ly cia mé hinh dugc trinh bay trén hinh 3-1. Hé théng bao gom hai dong
co dién, mot loai 1a dong co dién mot chiéu (logi cdng sudt nhé) duoc st dung dé md ta tua-
bin thuy dién. Pong co con lai 1a mot dong co bude duoc sir dung dé md ta trang thai goc mo
clia canh huéng nude. Khi canh huéng nudc ma ra, goc mo tang dan, ciing véi viéc nay 1a luu
lugng dong nudc chay qua banh cong tac caa tua-bin tang 1én theo. Piéu nay gilp cho cong
suit cua tua-bin ting dan, téc d6 quay cua truc tua-bin ting. Nhu vy, dong co budc mo ta goc

29



m& canh hudng va dong co mé ta tbe d6 quay banh cong tac cua tua-bin phai lam viéc phdi
hop voi nhau dép wng kich ban md ta qua trinh khai dong va dirng té may tua-bin.

Vi diéu khién Arduino c6 vai trd cung cap ngudn nudi va ngudn tin hiéu diéu khién cho
mach cau H, mach cau H s& tryc tiép cung cap ngudn cho dong co mot chiéu voi mic dién ap
duoc diéu khién bai Arduino. Pong thoi, Arduino cung ngudn cho dong co budc tir cac ngd
cung cap bam xung PWM. Mdi quan hé giita céc thanh phan trong hé thong duoc trinh bay
trén so dd khédi nhu sau:

bC1 DC 2

O—Bg— -0

Hinh 3- 1 — So d6 khéi hé thong diéu khién déng co mé ta kich ban khéi dong va ding to
may tua-bin thuy dién

3.3 Tinh toan, thiét ké, xay dwng md hinh b thi nghiém mé ta hoat dong cia bd diéu téc
tua-bin thuy luc

3.3.1 Lwa chon ddng co md ta téc dd quay cua tua-bin

Hinh 3- 2 — Péng co dién mét chiéu 12V, hép giam toc 1:48
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Lya chon dong co dién mot chiéu, cdng suat nho, cong suat 25 W gitip md hinh c6 kich
thudc nho va nhe. Pong co két hop hop giam toc co ty sé truyén Ién dé dam bao mo-men kéo
I6n va tdc d6 quay cua truc ra cham giup ngudi quan sat dé dang hon.

3.3.2 Lwa chon d9ng co md ta goc xoay canh hwéong dong

Dé diéu khién gdc xoay md ta viéc chuyén doi vi tri 1am viéc cua canh hudng dong
chon dong co budc SG0. Pong co s& xoay tGi cac vi tri twong tmg khi dugc cung cap xung
dién ap theo k§ thuat PWM. Loai dong co nay c6 thé diéu khién dé dang boi vi diéu khién
Arduino.

Hinh 3- 3 — Dgng co SG90
3.3.3 Lwa chon vi diéu khién Arduino

Nham dam bao tinh nang két ndi vai cac thiét bi cam bién khac nhu encoder va sir dung
ngdn ngit 1ap trinh C++ str dung Arduino Uno R3 ¢6 thong s6 ki thuat nhu sau:

Chip diéu khién ATmega328P
bién &p hoat dong 5V

Pién 4p dau vao 7-12V

Dién 4p dau vao (gisi han) 20V

S6 chan Digital 14

S6 chan PWM Digital 6

S6 chan Analog 6

Dong dién DC trén mdi chan 1/0 20 mA
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Dong di¢n DC trén chan 3.3V
Flash Memory

SRAM
EEPROM
LED_BUILTIN
Chiéu dai
Chiéu rong

Céan nang

50 mA

32 KB (ATmega328P). Trong do 0.5 KB
danh cho Boot cua vi dieu khién

2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
13

68.6 mm

53.4 mm

25¢

So dd nguyén Iy mach vi diéu khién Arduino Uno R3

1 1 2 I 3 1

Arduino(TM) UNO Rev3r

T T_ o
cz ] £ - ==
t ? -
= N2 £l
D i

3

“[ihit) ot

[astdanes]
Jil!

O :
: g
. . §
@ @ THO-TH_Rev3e
@6/03/18 12:33
Z

Sheets 1/1 |
I S 1 [3

1 1 2 1 3 1

[

Hinh 3- 4 — So' d6 nguyén Iy vi diéu khién Arduino Uno R3
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3.3.4 Lwa chon Driver diéu khién déng co

Pé diéu khién dong co minh hoa tua-bin thuy lrc chon mach cau H — L298 dugc trang
bi IC L298, c6 kha ning diéu khién dong co dién mét chiéu co cdng suat 1én téi 25W, mach
cau H — L298 con c¢é diod va IC bao vé ngudn 7805.

Mach cau H — L298 c6 kha ning cung cap dién ap ra 0 = 12 V phl hop véi dong co
duoc sir dung trong mo hinh.

Hinh 3- 5 — Mgach cqu H — L298

3.3.5 Lép trinh diéu khién Arduino Uno R3
Ngbn ngit lap trinh Arduino Uno R3 duoc thiét 1ap trén nén tang ngdn ngir 1ap trinh C.
#include <Servo.h>  // Thu vién diéu khién servo

Servo myservo;

unsigned long time;

int servoPin = 9, tg; //chan tin hieu cho sevor

int dongco = 5; // cung cap vao cho 1298 dieu khien dong co

int mo = 2; // tin hieu nut an mo may

int dong = 3;//tin hieu nut dong may

int ttdong=0;

int ttmo=0;

int tgl,pwm;

void setup()
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{
pinMode(10,0UTPUT);

pinMode(mo,INPUT);

pinMode(dong,INPUT);
Serial.begin(9600);
myservo.attach(servoPin);

time = millis();

void loop()
{

if ((unsigned long) (millis() - time) > 100)//time dém lén cua

{

tg++;

time = millis();
b
//Serial.printin(trangthaimomay);
//Serial.printIn(trangthaidongmay);
int trangthaimomay=digitalRead(mo);
int trangthaidongmay=digitalRead(dong);
Serial.printin(pwm);
if(ttmo==0&&ttdong==0)
{

myservo.write(0);

¥
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if (trangthaimomay==1)
{ ttdong=0;
ttmo=1;

t9=0;

b
if(ttmo==1)
{Serial.printIn("tocdo");

momay() ;
¥
TN
if (trangthaidongmay==1)
{

ttmo=0;

ttdong=1;

tg=0;

}
if(ttdong==1)

{
dongmay() ;

¥

¥

void momay()

{

myservo.write(tg);

pwm = map(tg, 0,75, 0, 200);

35



analogWrite(dongco,pwm);
digitalWrite(10, HIGH);
if(tg>=75)
{
tg=75;
}
}
void dongmay()

{

tgl =75-1g ;
myservo.write(tgl);
pwm = map(tgl, 0,75, 0, 200);
digitalWrite(10, HIGH);
if(tgl<=0)
{
tgl=0;
}
If(pwm<=0)
{
pwm=0;

}

analogWrite(dongco,pwm);
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Két luan

Dua trén viéc nghién ctru cau tao tram thuy dién, nguyén ly 1am viéc cua tua-bin thuy
dién va kich ban van hanh té may. Két hop véi viéc nghién ctu, van dung ly thuyét diéu khién
dong co dién dugc hoc trén 16p, ching em da xay dung duoc mot hé théng mé ta kich ban
khoi dong va dirng to may tua-bin thuy dién. Mé ta méi twong quan giira van toc cua truc tua-
bin véi goc mé canh hudng.

Cac md hinh, hinh anh minh hoa duoc sir dung trong thuyét minh 1a su van dung kién
thire v& thiét ké co khi ma ching em d& duoc hoc trén 16p.
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