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CHƯƠNG 1
VỊ TRÍ, TẦM QUAN TRỌNG CỦA VIỆC THÔNG GIÓ TRONG HẦM LÒ
1.1 Đặc điểm môi trường trong hầm lò và tác hại của nó
Trong thực tế sản xuất và giao thông vận tải ở nước ta  và các nước trên thế giới, chúng ta gặp rất nhiều hệ thống đường hầm phục cho phương tiện giao thông vận tải, vận chuyển hàng hóa, giảm bớt ùn tắc cản trở  ách tắc giao thông thuận tiện cho đi lại, góp phần đáng kể vào việc nâng cao hiệu quả năng suất lao động, góp phần vào công cuộc Công nghiệp hóa - Hiện đại hóa đất nước. Như hệ thống đường hầm đèo Hải vân với độ dài 6 Km, đường hầm Đèo ngang, bến tàu, bãi đỗ ôtô .v.v. Trong sản xuất  có các hầm lò dùng khai thác hầm  mỏ, than, quặng .v.v. Đây là nguồn tài nguyên vô cùng quý giá đem lại ích lớn, thúc đẩy phát triển nền kinh tế cho mỗi Quốc gia.
Môi trường khí hậu của đường hầm, hầm lò, hầm mỏ rất khác nghiệt : ẩm ướt, thiếu ánh sáng, nhiệt độ (20 ÷ 35) 0C, độ ẩm không khí cao (98 ÷ 100) % có rất nhiều bụi, chứa nhiều khí độc hại, khí nổ và bụi nổ, ảnh hưởng trực tiếp đến con người và các thiết bị khác. 

Trong đường hầm, hầm lò do lưu lượng khí CO2 nhiều, không thông thoáng gây ngột ngạt thiếu O2 có thể gây ngạt thở ảnh hưởng trực tiếp đên sức khỏe, giảm năng suất lao động, có thể dẫn đến chết người. 
Đặc tính và cường độ thoát khí bụi bẩn làm cháy nổ, gây tác động phá hoại mạnh tới thiết bị điện. Dòng điện dò từ các pha của mạng cung cấp điện trong hầm lò xuống đất là một trong những nguồn năng lượng nguy hiểm nhất gây cháy nổ bầu không khí hầm lò. 
Bụi bẩn tác động xấu vào khả năng cách điện của cáp điện mỏ. Việc tồn tại bụi cùng với độ ẩm cao trong hầm lò tạo ra điện trở rò nhỏ hơn rất nhiều điện trở cách điện thực tế của cáp điện. Bụi bẩn là những hạt chất hữu cơ và khoáng hoá có khả năng dẫn điện, là một trong những nguyên nhân ảnh hưởng đến trạng thái cách điện của thiết bị điện.

Ngoài ra bản thân ở nơi đây nguồn nước ngầm, và nước như ao, hồ, sông suối bị ngấm vào, nước này có tính axít hoặc kiềm, trong nước đôi khi có chứa cả  những khí có hại. Như vậy bầu không khí đường hầm, hầm lò, hầm mỏ chứa nhiều bụi, các khí độc hại, một mặt chúng gây ảnh hưởng đến sức khoẻ của con người, đồng thời bụi và một số khí nổ nguy hiểm khác trong khí đường hầm, hầm lò, hầm mỏ có thể gây cháy nổ.Trong quá trình khai thác trong hầm lò bằng công nghệ khoan – nổ mìn, đã phát sinh rất nhiều bụi. Trong các đường lò nồng độ bụi trong không khí rất cao, ngoài ra bụi còn bám trên nóc lò. Theo số liệu ở các hầm lò : Mật độ hạt bụi 150 (30.000 hạt / cm3, kích cỡ hạt bụi nhỏ hơn 5( m chiếm 82( 100 %, nồng độ bụi 3(486,7 mg / m3.

Ví dụ như tình hình khai thác than hiện nay tại các mỏ than Tỉnh Quảng ninh
Trong những năm qua đa số các hầm  lò Quảng ninh có sản lượng khai thác tài nguyên, khoáng sản chưa cao, khai thác đang còn ở mức nông, nên khí mêtan dễ thoát lên mặt đất qua các khe nứt và lỗ hổng. Công tác thông gió những năm gần đây được cải thiện tốt hơn, làm cho nồng độ khí mêtan giảm đi dưới mức cho phép. 

Bên cạnh đó còn có một số hầm lò ngày càng khai thác than ở sâu hơn như Mông Dương, Mạo khê …. đã được trang bị một số trang thiết bị hiện đại, công nghệ khai thác than tốt hơn song đây cũng là xu hướng nồng độ khí mê tan sẽ ngày càng tăng.  

Khi các vỉa than lộ thiên đã cạn kiệt mặt khác đồng thời phải tăng sản lượng than thì ta tăng dần khai thác than bằng cách tăng dần độ sâu (hiện nay – 50  m ÷ - 97 m) dự kiến phải xuống độ sâu hơn (– 100 m ÷ - 150 m) .Than Quảng ninh là than Antraxit có độ ngậm khí CH4​  rất cao, phụ thuộc vào độ biến chất và độ sâu của vỉa than, các mỏ hầm lò có độ chứa khí thay đổi từ 1÷ 1,5m3 / tấn. Mê tan là một loại khí có tính gây cháy nổ rất cao, nó luôn luôn tồn tại đồng hành với  vỉa than, là loại khí gây nguy hiểm cực kỳ lớn trong quá trình khai thác than trong hầm lò. Ta căn cứ vào độ thoát khí Mêtan tương đối, và hình thức thức thoát khí Mêtan ra, các mỏ hầm lò có khí nổ được phân thành 5 loại như bảng 1.1 
	Stt
	Loại mỏ theo khí Mê tan
	Độ thoát khí mê tan tương đối của mỏ (m3/T- ngày đêm)

	1
	I
	<5

	2
	II
	Từ 5 đến < 10

	3
	III
	Từ 10 đến < 15

	4
	Siêu hạng
	> 15, những mỏ nguy hiểm xì khí

	5
	Nguy hiểm phụt khí bất ngờ
	Mỏ hầm lò khai thác các vỉa nguy hiểm phụt than và khí bất ngờ


Bảng 1.1. Bảng phân loại mỏ
VD:Bụi mỏ trong bầu không khí mỏ ở khu vực hầm lò Quảng Ninh có hàm lượng:

· Trong các đường lò: (150 ÷ 2500) mg/m3

     -    Tại các sân ga        : (100  ÷ 1600) mg/m3 

     -    Tại các buồng máy:   (50 ÷ 300) mg/m3

Hiện nay trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh có 2 loại mỏ than hầm lò :

- Các mỏ than hầm lò có công suất lớn sẽ trực thuộc vào Tổng công ty than  Việt nam, những hầm lò này có điều kiện sử dụng công nghệ khai thác than đa dạng và phong phú, sử dụng các trang thiết bị hiện đại và đa chủng loại như tại mỏ: Khe chàm, Vàng danh, Mạo khê, Mông dương. 
- Với các mỏ than có công suất nhỏ và trung bình sẽ trực thuộc các địa phương, những mỏ than này công nghệ khai thác than còn thủ công, lạc hậu độ an toàn cho người và thiết bị chưa cao như mỏ than : Tân lập, Cao thắng, Tràng bạch, Yên tử. Đặc điểm khai thác than tại một số mỏ than được trình bày trong bảng 1.1.

Sản lượng khai thác của các mỏ loại lớn từ 700.000 đến 1.400.000 tấn than / năm. Độ sâu khai thác than hiện nay là (- 50 m ( – 70 m). Đa số các mỏ sử dụng công nghệ khai thác cơ giới kết hợp với thủ công, như : Khoan, nổ mìn, việc vận chuyển than và đất đá ở khu vực khai thác bằng máng cào, băng chuyền tải, còn ở các lò vận chuyển chính bằng tàu điện. Riêng ở mỏ Khe chàm và Mông Dương sử dụng máng cào và giàn. Hiện nay tổng sản lượng khai thác than ở hầm lò chiếm khoảng (35 ( 49) % sản lượng khai thác của toàn ngành than.

	Stt
	Tên mỏ than
	Sản lượng khai thác than năm 2004, tấn / năm
	Độ sâu khai thác, m
	Hình thức thông gió chính

	
	
	
	Năm 2004
	Dự kiến năm 2006
	

	1
	Mạo khê
	1.400.000
	- 80
	- 150
	Hút

	2
	Vàng danh
	1.300.000
	+ 126
	-
	Hút

	3
	Hà lầm
	1.000.000
	- 50
	-
	Hút

	4
	Thông gió
	700.000
	+ 13
	- 25
	Hút

	5
	Khe chàm
	700.000
	- 55
	- 100
	Hút

	6
	Mông Dương
	1.100.000
	- 97,5
	-
	Đẩy

	7
	Dương huy
	1.100.000
	+ 38
	-
	Hút

	8
	Đồng vông
	400.000
	+ 250
	-
	Hút

	Ghi chú : Độ dốc trung bình các vỉa than 30 ( 45 0. Các mỏ sử dụng quạt gió chính hướng trục. 


Bảng 1.2. Sản lượng khai thác than năm 2004, tấn / năm

Biện pháp khắc phục:
Như vậy nồng độ khí mêtan trong lò sẽ tăng dần lên. Bắt buộc trong hệ thống hầm lò phải thiết kế hệ thống thông gió cho phù hợp. Hiện nay công tác thông gió còn đang gặp khó khăn, nhiều trang thiết bị điện còn lạc hậu cũ kỹ, chưa có điều kiện để đầu tư thay thế các mới. Môi trường làm việc của con người và thiết bị còn khắc nghiệt, sự phá hoại của nước mỏ, bụi than lên thiết bị điện một cách mạnh mẽ.  

1.2. Thiết bị thông gió
Sử dụng quạt có công suất lớn:

Quạt là máy khí dùng để hút bụi hoặc đẩy không khí hoặc các khí khác.

Tỷ số nén khí trong quạt không lớn nên ta có thể coi khí thổi (hút) không bị nén, nghĩa là coi khí như chất lỏng để tính toán cho quạt.

a.Phân loại
- Theo nguyên lý làm việc, có hai loại:

+ Quạt ly tâm: Dịch chuyển dòng khí trong mặt phẳng vuông góc với trục quay của quạt.

+ Quạt hướng trục: Dịch chuyển dòng khí song song với trục quay của quạt.

- Theo áp suất, chia ra:

+ Quạt áp lực thấp, p < 100 mm H2O
+ Quạt áp lực vừa, p = 100  ( 400 mm H2O
+ Quạt áp lực cao, p > 400 mm H2O
- Theo mục đích sử dụng, chia ra:

+ Quạt không khí
+ Quạt khói .v.v.
-Theo tốc độ chạy quạt, có quạt cao tốc (hơn 1500 vg/ph)                                                Tốc độ trung bình, ( 800 ( 1400 vg/ph), tốc độ chậm (500 ( 700 vg/ph) .v.v…
b. Đặc tính của quạt 

- Quạt ly tâm
Guồng động hay bánh xe công tác là bộ phận chính của quạt. Cánh có thể cong về phía trước, thẳng hay cong về phía sau tuỳ theo áp suất cần nhưng khi đó hiệu suất khí sẽ thay đổi. Khi ra khỏi guồng động sẽ vào thiết bị hướng và chuyển vào ống đẩy hình trôn ốc và ra ngoài theo ống
Nếu bỏ qua sự biến đổi khối lượng riêng của khi ( do độ nén nhỏ ) thì công suất quạt là:

Nq =  
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Trong đó:

Q  -  năng suất quạt [ m3/s ]



Hk -  Chiều cao áp lực [ m cột khí ]

· - Khối lượng riêng của khí [ kg/m3]
H - áp lực [ mm H2O hay N/m3 ]

g = 9,81 m/s2

(   - Hiệu suất chung, thường  ( = 0,4 ( 0,6.
Hiệu suất chung bao gồm: 
( = (q nô (tđ
Trong đó:  (q - Hiệu suất quạt không kể tổn hao không khí
                  (ô - Hiệu suất ổ đỡ , tuỳ loại mà (ô​ = (0,95 ( 0,97)
                  (tđ - Hiệu suất hệ truyền động. Khi nối trực tiếp với động cơ, ( ( 1

Công suất động cơ kéo quạt: 
Nđc = k.N = 
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 Hệ số dự trữ k có thể tham khảo ở bảng  1.3 
 
	Công suất N (kw)
	k

	
	Quạt ly tâm
	Quạt hướng trục

	< 0,5
	1,5
	1,2

	0,5 ( 1
	1,3
	1,15

	1,01 ( 2
	1,2
	1,1

	2,00 ( 5
	1,15
	1,05

	> 5
	1,1
	1,05


Bảng  1.3. Hệ số dự trữ k
- Quạt hướng trục
Quạt hướng trục có cấu tạo đơn giản hơn quạt ly tâm, gồm hai phần chính:

+ Guồng gồm trục bạc đường kính tương đối lớn có găn các cánh.

          + Vỏ, định hướng khí vào cửa hút, qua giữa các cánh theo dọc trục quay rồi ra cửa. Đa số guồng nối trực tiếp với trục động cơ.

Quạt hướng trục là loại quạt đẩy chạy nhanh (tốc độ n > 1000 v/p) dùng khi cần lưu lượng lớn, áp suất nhỏ, như thông gió nhà, xưởng, hầm, lò…
Hiệu suất quạt hướng trục lớn hơn quạt ly tâm
Trong các hầm mỏ, các loại quạt thông gió thường có công suất lớn và kết cấu đậưc biệt để đạt hiệu suất cao.
1.3. Đặc tính tải và yêu cầu kỹ thuật của thông gió
a.Đặc tính tải
Đặc tính phụ tải của quạt gió có mối quan hệ giữa mô men và tốc độ, tốc độ càng lớn thì lực cản càng lớn
Ta có: M = f((2)


Đường đặc tính được thể hiện trên hình 1.1
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Hình 1.1. Đặc tính phụ tải của quạt gió
b. Các yêu cầu kỹ thuật chính của hệ thống thông gió của hầm lò 

Hệ thống thông gió cần đảm bảo những yêu cầu kỹ thuật thuật chính sau :

1. Đảm bảo lượng gió sạch trong hầm lò.

2. Lượng khí độc nằm dưới mức giới hạn cho phép 

3. Nồng độ bụi càng nhỏ càng tốt (nằm trong giới hạn cho phép)

4. Tốc độ gió đảm bảo kỹ thuật và an toàn cho người, và thiết bị làm việc.

5. Luôn duy trì việc thông báo chính xác về lưu lượng gió, nồng độ CH4  tại các điểm trong hầm lò
6. Có hệ thống trạm quạt gió dự phòng, tự động khi quạt gió trong hầm lò bị sự cố  

7. Có các dạng bảo vệ như ngắn mạch, quá điện áp, chạm đất
8. Có khả năng tự động đảo chiều thông gió trong những trường hợp cần thiết
9.Giám sát, kiểm tra hoạt động của hệ thống truyền động 
10. Hệ thống quạt thông gió bắt buộc phải có 2 nguồn điện cấp liên tục, vì hệ thống quạt gió trong hầm lò là hộ tiêu thụ điện loại một.   

Như vậy hệ thống thông gió bắt buộc phải thiết kế tự động hoá hoàn toàn, và cần đảm bảo các yêu cầu sau:

1. Tự động khởi động, và tự động ngắt khi có sự cố
2. Tự động đảo chiều quạt gió khi cần thiết, và có thể điều khiển từ xa
3. Có thiết bị tự động kiểm tra, xử lý khi các tín hiệu vượt quá giới hạn cho phép
4. Tự dộng kiểm tra độ rung của quạt 

5. Tự động kiểm tra lưu lượng gió và tốc độ quạt
6. Tự động kiểm tra sự phát nhiệt của động cơ, và ổ trục của quạt
7. Bảo vệ tự động khỏi : ngắn mạch, quá tải động cơ quạt, khởi động quá lâu, đứt mạch cuộn dây kích thích của động cơ đồng bộ, giảm điện áp trong mạch cung cấp.

8. Điều chỉnh và ổn định tốc độ.
1.4. Các động cơ truyền động cho quạt gió
Để truyền động cho quạt gió người ta thường phân công suất của quạt gió ra làm hai dải:

+ Dải công suất nhỏ dưới 200 kw 

+ Dải công suất lớn trên 200 kw 

Người ta thường dùng động cơ Không đồng bộ ba pha gồm: Động cơ Không đồng bộ ba pha Rô to ngắn mạch và Động cơ Không đồng bộ ba pha Rô to dây quấn.
+ Đối với Động cơ Không đồng bộ ba pha Rô to ngắn mạch: Ưu điểm làm việc an toàn, chắc chắn, dễ bảo quản và sử dụng nhưng việc điều chỉnh tốc độ động cơ để điều chỉnh lượng gió rất khó khăn thậm chí không điều chỉnh được vì giá thành rất đắt,dòng điện mở máy lớn.

+ Đối với động cơ Không đồng bộ ba pha Rô to dây quấn: Khắc phục được nhược điểm của động cơ Không đồng bộ ba pha Rô to ngắn mạch nhờ đưa thêm điện trở phụ vào mạch rôtor nhưng việc truyền động này hiệu suất thấp và giá thành phải tăng lên tất nhiên trong một ssố điều kiện nào đó phụ thuộc vào điều kiện công suất, kỹ thuật người ta chọn một trong hai loại động cơ trên cho thích hợp.
1.4.1. Đối với dải công suất lớn trên 200 kw
Thường dùng các loại động cơ sau:

1.4.1.1. Động cơ điện Đồng bộ
Việc mở máy của loại động cơ này có thể mở máy trực tiếp hoặc mở máy gián tiếp.
a. Động cơ điện Đồng bộ mở máy trực tiếp
Trong trường hợp công suất nhỏ và lưới điện có công suất lớn nhưng trong thực tế khi mở máy trực tiếp thông thường giảm điện áp thông qua các cuộn kháng.

  b.  Động cơ điện Đồng bộ mở máy gián tiếp
Kiểu mở máy này khi tốc độ từ 0 tăng lên gần bằng tốc độ đồng bộ (S = 1 ( 0,05) thì người ta tiến hành đưa động cơ vào làm việc đồng bộ. Để hạn chế khi mở máy gián tiếp thông thường người ta đưa thêm một điện trở phụ vào rôtor và điện trở này thường bằng Rf = (5 ( 12)rkt. Tức là điện trở này sẽ hạn chế được dòng mở máy. Khi mở máy không đồng bộ, cuộn kích từ khép kín mạch qua rkt, như cuộn dây 1 pha, cảm ứng một s.đ.đ. xoay chiều tần số f2 = f1s và dòng xoay chiều một pha chạy trong nó sinh ra một từ trường đập mạch. Có thể phân từ trường đập mạch thành hai thành phần quay thuận và quay ngược đối với rôtor với tốc độ:
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Đối với stator, thành phần thuận quay với tốc độ: 
nth = n2 + nr  = n1 (1 – s) + n1s = n1
Nghĩa là quay đồng bộ với từ trường stator và mô men điện từ do thành phần này tạo ra với dồng stator phụ thuộc độ trượt s như trong động cơ không đồng bộ 3 pha.Còn thành phần ngược quay với stator:
nng  =  n2 -  nr  =  n1 (1 – s) -  nr  =  n1 (1  –  2s)
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Mô men điện từ của thành phần này có dạng đường 3 hình 1.2
Thành phần này có tác dụng hãm bớt chuyển động khi độ trượt  < 0,5. Do có cuộn ngắn mạch ở rô to (cực lồi), tạo mô men điện từ đường 1 mà khi mở máy không đồng bộ, mô men tổng có dạng đường 4 với phần lõm . Nếu mô men cản lớn hơn mô men ở phần võng thì động cơ không thể tăng tốc tới gần tốc độ đồng bộ được. Điều này cần lưu ý và tính chọn điện trở dập từ rkt sao cho phần võng nằm trên đường mô men cản  Mc vì phần võng này càng lớn khi rkt nhỏ (dòng qua cuộn kích từ càng lớn).
1.4.1.2. Hệ truyền động động cơ điện một chiều
Động cơ điện một chiều thường được dùng trong hệ truyền động T - Đ hệ truyền động này có nhiều ưu điểm : Dải công suất có thể ứng dụng từ nhỏ đến lớn. Tạo được hệ điều chỉnh tốc độ và ổn định tốc độ có độ ốn định cao, nhưng có thể ứng dụng để truyền động cho nhiều loại phụ tải khác nhau trong đó có quạt gió. Hệ thống này còn có thể tạo ra những đường đặc tính và những chế độ làm việc thích hợp với phụ tải quạt gió.
Nhược điểm của hệ thống này quá trình vận hành dễ phát sinh tia lửa điện trong chổi than hệ thống bán dẫn. Công suất lớn và công suất nhỏ làm việc trong các hầm lò môi trường nóng và ẩm ướt dễ bị hư hỏng. Giá thành đắt cho nên nếu dùng hệ thống này để truyền động quạt gió hiệu quả hơi thấp.

1.4.2. Hệ truyền động nối cấp 

Hệ truyền động này được ứng dụng động cơ xoay chiều rôtor dây quấn, trong hệ này tiến hành điều chỉnh công suất trượt ở trong mạch rôtor để điều chỉnh tốc độ động cơ. Hệ truyền động này được gọi là hệ truyền động nối cấp.

Hệ truyền động nối cấp này được chia ra:

- Nối cấp cơ
- Nối cấp điện
- Nối cấp van
KẾT LUẬN
Với hệ truyền động nối cấp này có thể dùng cho loại động cơ công suất vừa và lớn, có thể tạo ra được hệ điều chỉnh tốc độ và ổn định tốc độ thỏa mãn yêu cầu phụ tải quạt gió và hệ thống này làm việc an toàn so với hệ truyền động động cơ đồng bộ và hệ T - Đ truyền động cho phụ tải quạt gió thì hệ thống này có nhiều ưu điểm khi nó được ứng dụng để truyền động quạt gió. Với ưu điểm này thực tế hệ thống truyền động nối cấp này đã được dùng ở mỏ than hầm lò Quảng ninh. Vì vậy trong đồ án này sẽ nghiên cứu hệ thống truyền động nối cấp dưới Đồng bộ để chọn một hệ nối cấp thích hợp từ đó sẽ xây dựng hệ truyền động nối cấp số ứng dụng cho truyền động quạt gió. Việc phân tích và khảo sát này được thực hiện ở chương 2.
CHƯƠNG 2
PHÂN TÍCH VÀ CHỌN PHƯƠNG ÁN NỐI CẤP DƯỚI ĐỒNG BỘ
2.1.  Đặt vấn đề .

Hệ thống  truyền động điều chỉnh công suất trượt động cơ xoay chiều không đồng bộ ba pha rô to dây quấn  còn được gọi là hệ truyền động nối cấp, là hệ thống truyền động điện thực hiện việc đưa vào mạch rôto một sức điện động phụ. Hệ thống này cho phép điều chỉnh trơn tốc độ động cơ ở vùng dưới hoặc trên tốc độ cơ bản. Như ta đã biết, động cơ không đồng bộ roto dây quấn được ứng dụng rất rộng rãi trong thực tế, trong nhiều lĩnh vực như: Trong các hệ thống yêu cầu khởi động êm, điều chỉnh tốc độ được….Phương pháp điều chỉnh nối cấp xuất phát từ việc điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ rô to dây quấn. 

Dựa trên điều chỉnh công suất trượt tức là ta có thể đưa phần công suất đó quay trở lại sử dụng dưới dạng năng lượng có ích như biến thành cơ năng quay trục động cơ hay quay máy sản suất hoặc biến thành điện năng quay trở lai lưới điện nhờ máy phát hoặc nghịch lưu. Sau đây ta nghiên cứu hệ thống truyền động điều chỉnh công suất trượt động cơ hay còn gọi là hệ thống điều tốc nối cấp động cơ không đồng bộ.

2.2.  Một số dạng của nối cấp

Hệ thống nối cấp gồm có 3 dạng cơ bản sau:

- Hệ thống nối cấp điện

- Hệ thống nối cấp kiểu cơ khí

- Hệ thống nối cấp van

Sau đây ta khái quát cơ bản về nguyên lý của các hệ thống nói trên

2.2.1. Hệ thống nối cấp điện

Đây là hệ thống xuất hiện đầu tiên của điều tốc nối cấp, nó thông qua tổ máy chuyển đổi dòng điện nhằm đưa ra dược công suất trượt của động cơ không đồng bộ sau khi chỉnh lưu cấp cho động cơ một chiều, động cơ này dẫn động cho máy phát không đồng bộ xoay chiều nhằm đưa công suất trả về lưới điện.

Sơ đồ nguyên lý hệ thống như hình 2.1
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Hình 2.1. Sơ đồ nguyên lý hệ thống nối cấp điện
Nguyên lý làm viêc của hệ thống được tóm tắt như sau: Sức điện động  xoay chiều trong mạch rôto của động cơ không đồng bộ xoay chiều ba pha rôto dây quấn AM đươc đưa qua bộ chỉnh lưu không điều khiển D, ta được nguồn sức điện động một chiều cung cấp cho động cơ một chiều M, động cơ một chiều quay máy phát xoay chiều AG ta được nguồn xoay chiều cung cấp trở lại cho lưới điện. Như vậy ta thấy có thể điều chỉnh kích từ của động cơ một chiều M để thay đổi tốc độ của động cơ, từ đó thay đổi đươc điện áp phát ra của máy phát.

Giản đồ năng lương của hệ thống được mô tả như hình 2.2
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Hình 2.2. Giản đồ năng lương của hệ thống
Trong đó:

P1- Công suất đưa vào
Ps - Công suất trượt 
Pm - Công suất đầu ra 

Dưới đây ta xét sơ đồ tầng van máy điện được sử dụng với trạm bơm công suất lớn, đường kính quạt trên 3,2m cho phép điều khiển tốc độ trong giới hạn từ  0,5ndm đến tốc độ định mức không cần dừng quạt, vùng làm việc tăng đáng kể khi dùng truyền động van máy điện, có thể so sánh với chế độ truyền động quạt được điều khiển bằng góc lắp cánh.
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Hình 2.3. Sơ đồ tầng van máy điện sử dụng trạm bơm công suất lớn

Trong đó:
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]P

 I-I: Mắy cắt dầu cao áp
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]P

 I-II: Các động cơ điện chính

   B-I, B-II: quạt
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]P

y1-I, 
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 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]P

y1-II: Điện trở khởi động rôto

  1y1-I
[image: image17.wmf]¸

4y1-1, 1y1-II
[image: image18.wmf]¸

4y1-II: các tiếp điểm

   P1-1, P1-II: Cầu dao cách ly mạch nghịch lưu

   B: Máy điện đồng bộ kích thich

   PB: Tiếp điểm tăng cường kích thích

   OC1,OC2: cuộn dây kích thích của máy điện 
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II1 và 
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]P

II2
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]P

P Cuộn cảm

   A3: áptômát bảo vệ cắt nhanh

   HKB1: Cầu chỉnh lưu không điều khiển

   CM: Máy điện đồng bộ

Tầng van máy điện bao gồm hệ tự động cho quạt BII
[image: image24.wmf]P

-32M, có trang bị một động cơ truyền động điện có công suất 1250kw hoặc cho quạt BII
[image: image25.wmf]P

- 40 có hai động cơ có công suất 1600 kw. Chỉnh lưu không điêu khiển HKB1, máy phát nghịch lưu kèm theo máy điện một chiều 
[image: image26.wmf]P

-II1, 
[image: image27.wmf]P

-II2 và máy điện đồng bộ CM.

Tốc độ truyền của động cơ được điều khiển theo nguyên lý bơm vào mạch rôto sức điện động phụ từ máy phát 
[image: image28.wmf]P

-II1 va
[image: image29.wmf]P

-II2 do điều khiển bằng kích thích OB1 và OB2 của máy điện một chiều DB.

Trong dải điều khiển thứ nhất (tốc độ từ  (0,5 ÷  0,75) tốc độ định mức) máy điện dùng dòng một chiều của máy nghịch lưu được nối tiếp bằng công tắc tơ K1, còn dải điều khiển thứ 2 (tốc độ từ  0,75 đến định mức) bằng công tắc tơ song song với K1.2 và K2.2 .Trong trường hợp động cơ truyền động của quạt làm việc với tốc độ thấp, năng lượng trượt qua chỉnh lưu HKB1 cung cấp cho máy điện một chiều, nó làm việc ở chế độ động cơ. Máy điện một chiều đươc nối với máy điện đồng bộ, nó làm việc ở chế độ máy phát đưa năng lượng trả về lưới


Ưu điểm : của hệ thống truyền động tầng van máy điện cho quạt B
[image: image30.wmf]P

II-32M và B
[image: image31.wmf]P

II-40 là quá trình điều khiển không cần dùng quạt, quạt làm việc ở trên tốc độ định mức thì không cần điều khiển.


Nhược điểm: Giới hạn điều chỉnh thấp hơn (3÷5)% tốc độ định mức của động cơ (đối với B
[image: image32.wmf]P

II-40, max = 375v/p thay bằng tốc độ định mức = 395v/p). Đối những quạt công suất lớn, người ta dùng sơ đồ truyền động hai động cơ liên hợp. 

Ưu nhược điểm của phương pháp

Ta thấy hệ thống khá phức tạp, động cơ quay phụ trợ cũng nhiều, vì vậy rất khó ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp.
2.2.2. Hệ thống nối cấp cơ khí:

Ngoài hệ thống nối cấp điện còn có hệ thống nối cấp kiểu cơ khí (hay còn gọi la hệ thống Kramer). Sơ nguyên lý của hệ thống như hình 2.4
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Hình 2.4. Sơ nguyên lý của hệ thống nối cấp cơ khí
Trong đó để dẫn động ta dùng động cơ không đồng bộ lắp đồng trục với động cơ điên một chiều cùng làm động cơ dẫn động phụ tải. Công suất trượt của động cơ không đồng bộ rôto dây quấn sau khi chuyển đổi qua bộ chỉnh lưu cấp cho động cơ một chiều, động cơ này đưa toàn bộ công suất điện thành công suât cơ khí trả về cho trục phụ tải. Như vậy là tương đương với ở trên trục phụ tải đã thêm một mômen dẫn động, nhờ thế mà tận dụng tốt công suất trượt. Chỉ cần thay đổi dòng kích từ I của động cơ điện một chiều là có thể thay đổi tốc độ quay của động cơ xoay chiều. Khi vận hành ổn định, sức điện động E của động cơ một chiều cân bằng với điện áp chỉnh lưu Ud của mạch rôto, nếu tăng I thì E tương ứng tăng làm cho dòng điện Id của mạch một chiều giảm xuống, động cơ vẫn giảm tốc cho đến khi đạt trạng thái cân bằng mới, vận hành ổn định với hệ số trượt khá lớn. Tương tự nếu giảm I sẽ làm cho động cơ vận hành ở tốc độ quay tương đối cao.

Đối với hệ thống điều tốc nối cấp cơ khí, từ góc độ truyền động công suất mà nói, nếu bỏ qua toàn bộ tổn hao về cơ và điện trong hệ thống, công suât trượt của động cơ không đồng bộ có thể chuyển toàn bộ cho động cơ một chiều tiếp nhận, đồng thời lấy dạng công suất cơ học PMD xuất ra trên trục cho phụ tải, PMD=s.P1, còn công suât cơ khí đưa ra trên trục động cơ không đồng bộ là Pmcck = P1.(1-s) công suât P1​ nhận được trên phụ tải sẽ là tổng của hai công suât trên. Trong đó P1là công suất điện lưới cấp cho động cơ không đồng bộ xoay chiều.



Pl = Pmcck + PMD = P1(1- s) + s.P1 = const

Có thể thấy rằng công suất nhận được trên trục phụ tải luôn bằng P1 nhưng không phụ thuộc tốc độ quay của đông cơ. Vì thế hệ thống nối cấp cơ khí này thuộc loại hệ thống điều tốc công suất không đổi, còn hệ thống nối cấp điện nói trên là hệ thống nối cấp mômen không đổi. Vì vậy công suất cơ học truyền ra tỷ lệ thuận với tốc độ quay.


 Giản đồ năng lượng của hệ thống được mô tả bởi hình 2.5
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Hình 2.5.Giản đồ năng lượng của hệ thống nối cấp cơ khí


Sơ đồ một hệ thống điều tốc nối cấp cơ khí hình 2.6
[image: image407.wmf]3
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Hình 2.6. Sơ đồ một hệ thống điều tốc nối cấp cơ khí
Trong chế độ vận hành hạ áp và lưu lượng quạt thay đổi nhiều lần. Đảm bảo quạt làm việc trong vùng kinh tế có thể chỉ tính đến việc tăng tốc độ làm việc của quạt, như vậy tức là ta sẽ thay đổi tốc độ làm việc của quạt. Khi quạt làm việc hoàn toàn với năng suất toàn động cơ được cung cấp từ điện áp 6 Kv tần số 50 Hz qua máy cắt dầu B1 nó được tăng tốc độ khởi động IIy được mắc vào mạch rôto. Khi cần làm việc ở tốc độ thấp, động cơ di bộ được cắt khỏi lưới điện, sau đó máy cắt B3 đóng, động cơ được nối vào nguồn do máy phát đồng bộ với tần số 25Hz. Nguồn điện áp thấp là tổ máy: Động cơ đồng bộ 
[image: image35.wmf]p


[image: image36.wmf]TH

4 được cung cấp qua các tiếp điểm máy căt dầu B2 từ mạch 6 kv và máy phát đồng bộ, dòng xoay chiều tần số thấp được kiểm tra bằng máy phát TT. Truyền động cho quạt BPII
[image: image37.wmf]P

4.5 gồm hai động cơ truyền động:   - Đồng bộ


                          - Dị bộ (không đồng bộ)

Chúng được nối với nhau, động cơ không đồng bộ rôto dây quấn và động cơ đồng bộ. Tốc độ định mức của động cơ thứ nhất tương ứng với tốc độ cực đại, đông cơ thư 2 tốc độ giảm. Khi cần làm việc với cả năng suất động cơ dị bộ A
[image: image38.wmf]P

B nhờ bộ khởi động IIy quạt B được tăng tốc độ đến định mức sau đó động cơ dị bộ ngắt ra và động cơ C
[image: image39.wmf]P

B được nối với mạng chế độ khởi động dị bộ, sau đó truyền kích từ BZ, động cơ được đưa vào đồng bộ làm việc với tốc độ đồng bộ, lúc này quạt làm việc hết công suất. Khi năng suất giảm, quạt được bảo toàn bởi sự làm việc của động cơ dị bộ trên đường đặc tính cơ tự nhiên sau đó tăng tốc nhờ thiết bị khởi động. Sơ đồ bao gồm hai động cơ truyền động được nối cơ khí đồng trục trên hai đầu của quạt động cơ M1 dị bộ rôto dây quấn công suất 3500kw. M3 là động cơ một chiều tham gia vào hệ thống có bộ chỉnh lưu không điều khiểnvà máy điện nghich lưu nối đồng trục với nhau, M5 máy phát điện một chiều công suất 2200Kw, M4 máy điện đồng bộ công suất 2500 kw. 
Truyền động quạt B
[image: image40.wmf]P

II-47 có thể làm việc trên dải tốc độ: Tốc độ từ 0-250v/p khi đó quạt chỉ được truyền động bằng M3 tốc độ 250-495v/p khi đó sử dụng cả M1 và M3. Hệ thống điều tốc nối cấp cơ khí này cần phải bố chí thêm một động cơ một chiều, và công suất động cơ này tăng lên trong pham vi điều tốc, hiệu suất làm việc thấp, thiết bị cũ kỹ công kềnh lạc hậu, việc điều chỉnh tốc độ khó, dải điều chỉnh hẹp.
2.2.3. Hệ thống nối cấp van

Hệ thống điều tốc nối câp van gồm hai dạng là



- Nối cấp trên đồng bộ ( siêu đồng bộ)



- Nối cấp dưới đồng bộ

2.2.3.1. Điều tốc nôi cấp trên đồng bộ
Hệ thống điều tốc nối cấp cho phép thực hiện việc điều chỉnh tốc độ cao hơn tốc độ định mức, được gọi là điều tốc trên đồng bộ  hay siêu đồng bộ.

Sơ đồ nguyên lý hệ thống hình 2.7   
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Hình 2.7. Sơ đồ nguyên lý hệ thống Điều tốc nôi cấp trên đồng bộ
Trong sơ đồ, các thiết bị chính gồm: AM là động cơ không đồng bộ xoay chiều ba pha rôto dây quấn dùng để kéo máy sản suất, BA là máy biến áp phối hợp phía rôto, BD1 và BD2 là hai bộ biến đổi tiristor. Khi điều tốc trên đồng bộ phải thực hiện không chế cho BD2 làm việc làm việc ở chế độ chỉnh còn BD1 làm việc ở chế độ nghịch lưu và truyền vào mạch rôto, thường được gọi là công suất trượt Ps. Như vậy công suất công suất đầu ra trên trục động cơ P2 khi giả thiết bỏ qua các tổn hao sẽ là:                                               P2=P1+Ps >P1. 
Điều này chỉ có được khi hệ số trượt phải âm, có nghĩa là tốc độ động cơ cao hơn tốc độ đồng bộ nhưng vẫn làm việc ở chế độ động cơ lúc này cả rôto và stato đều tiếp nhận năng lượng và biến đổi thành cơ năng trên trục động cơ, nhờ đó mà làm tăng công suất đầu ra trên trục động cơ vượt cả công suất định mức ghi trên nhãn mác của nó. Biểu đồ công suất của hệ điều tốc điều chỉnh công suất trượt trên đồng bộ được biểu diễn trên hình 2.8.
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Hình 2.8. Biểu đồ công suất
Công suất P1 từ lưới điện được truyêng vào mạch stato động cơ, sau khi trừ phần
tổn hao công suất trên điện trở dây quấn stato và tổn hao trong mạch từ 
[image: image43.wmf]D

P1, phần công suất còn lại là P1-
[image: image44.wmf]D

P1 sẽ được truyền sang rôto thông qua cảm ứng điện từ. 
 Công suất từ lưới điện qua máy biến áp BA, bộ biến đổi BD2 rồi qua bộ biến đổi BD1 làm việc ở chế độ nghịch lưu được truyền vào rôto động cơ, công suất này thường được gọi là công suất trượt Ps, phần công suất còn lại Ps-
[image: image45.wmf]D

Ps được truyền đến rôto sẽ cộng với phần công suất cảm ứng từ stato sang P1-
[image: image46.wmf]D

P1 được biến đổi thành công suất điện từ PM trừ đi phần công suất tổn hao mạch từ rôto cộng với tổn hao dây quấn mạch roto 
[image: image47.wmf]D

P2 và tổn hao cơ do ma sát 
[image: image48.wmf]D

Pcơ sẽ bằng : 
P2=PM-
[image: image49.wmf]D

P2-
[image: image50.wmf]D

Pcơ.
Nếu đảm bảo dòng điện động cơ đạt giá trị định mức thì công suất truyền vào stato hoàn toàn tương đương khi động cơ làm việc với sơ đồ đấu dây thông thường, tức là phần công suất P1-
[image: image51.wmf]D

P1
[image: image52.wmf]»

Pdm. Về mặt lý thuyết, phần công suất truyền vào mạch rôto khi điều khiển sự làm việc của bộ biến đổi hợp lý , phối hợp tốt với mạch rôto động cơ thì giới hạn cho phép của Ps =
[image: image53.wmf]D

Ps cũng đạt xấp xỉ định mức. Điều này có nghĩa là công suất cơ đầu ra của động cơ có thể đạt xấp xỉ hai lần công suất định mức ghi trên nhãn động cơ khi vẫn đảm bảo dòng điện động cơ không vượt quá giá trị định mức. Đặc tính cơ của hệ được biểu diễn như hình 2. 9:
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Hình 2. 9. Đặc tính cơ của hệ
* Ưu nhược điểm của hệ truyền động điều chỉnh công suất trượt trên đồng bộ

Hệ truyền động này cho phép điều chỉnh trơn tốc độ động cơ xoay chiều không đồng bộ ba pha rôto dây quấn với tốc độ cao hơn tốc độ đồng bộ nên có khả năng đáp ứng đươc yêu cầu tốc độ cao của bơm cao áp, hiệu suất cao hơn một số phương pháp điều tốc khác,các thiết bị của hệ thống điều tốc thường là thiết bị tĩnh.
Khi điều chỉnh cho phép giữ mômen không đổi nên có thể đưa ra công suất cơ trên trục lớn hơn công suất dịnh mức ghi trên nhãn máy, vì vậy có thể giảm công suất lắp đặt. Tuy nhiên nhược điểm của phương pháp là điều khiển phức tạp, máy biến áp phối hợp phía rôto làm tăng kích thước của hệ thống.

2.2.3.2. Điều tốc nối cấp dưới đồng bộ 
[image: image411.wmf]dk
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Sơ đồ nguyên lý tổng quát của hệ thống như hình 2-10:
[image: image412.wmf]a

Hình 2.10. Sơ đồ nguyên lý tổng quát của hệ thống

Trong hệ thống điều tốc dưới đồng bộ, có thể có sơ đồ nối câp theo hình cầu hay sơ đồ kiêu tia ba pha có trung tính


Sơ đồ hình cầu (là sơ đồ thực tế thường dùng) như hình 2.11:
[image: image413.wmf]a




[image: image55.emf]


Hình 2.11. Sơ đồ hình cầu
Sơ đồ kiểu tia ba pha Hình 2.12:
[image: image56.emf]


Hình 2.12. Sơ đồ kiểu tia ba pha  

Giới thiệu sơ đồ

+ M  là động cơ không đồng bộ xoay chiều ba fa rôto dây quấn 

+ T  là máy biến áp 
+ BBĐ1  là bộ biến đổi hình cầu ba pha không điều khiển (dùng diôt)

+ BBĐ2  là bộ biến đổi hình cầu 3 pha điều khiển được ( tiristor)

+ L là cuộn kháng lọc

ở chế độ tĩnh sụt áp trên cuộn kháng là: 


[image: image57.wmf]D

U=IdR
UR là điện áp ra của sơ đồ cầu làm việc ở chế độ chỉnh lưu: UR= K1.s.E20
UI là điện áp ra của sơ đồ cầu làm việc ở chế độ nghịch lưu: UL= K​2U21cos
[image: image58.wmf]b


Từ sơ đồ ta có điện áp mạch giữa là: 


Ud=UL+
[image: image59.wmf]D

U

Hay


                        K1.s.E20=K​2U21cos
[image: image60.wmf]b

+Id​.R

(*)

Trong đó: K1,K2​ hệ số chỉnh lưu điện áp của hai thiết bịn chỉnh lưu UR vaUL, nếu chúng dùng cầu chỉnh lưu 3 pha thì K1=K2=2,34

                  UL điện áp đầu ra bộ nghịch biến;

       U2T điện áp thứ cấp đầu ra của bộ nghịch biến

       
[image: image61.wmf]b

 góc nghịch biến của tiristor

                   R điện trở của mạch một chiều rôto

Ta có:         Id=3.I2f
Mặt khác mômen của động cơ phụ thuộc vào dòng điện I2 (hay Id) theo biểu thức sau:             Te =
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Trong  đó: 
[image: image64.wmf]0

v

 là tốc độ đồng bộ của động cơ

XD0 Điện kháng rò trên mỗi pha của động cơ không đồng bộ chuyển đổi về phía rôto khi s =1.Từ công thức (*) ta có thể trình bày nguyên lý điều chỉnh tốc độ của hệ thống như sau:
Giả thiết lúc động cơ vận hành ở trạng thái ổn định với phụ tải hằng số, có thể coi I​d=const. Khi điều khiển góc 
[image: image65.wmf]b

 làm cho điện áp đầu ra của bộ nghịch lưu UL thay đổi, nhưng do quán tính cơ của động cơ nên tốc độ của động cơ vẫn chưa kịp thay đổi nên Ud vẫn giữ nguyên giá trị ban đầu làm cho Id thay đổi theo biểu thức (*). Giả sử tăng 
[image: image66.wmf]b

 làm cho U​L giảm, do s chưa kịp giảm ngay nên Ud có thể xem là hằng số vì vậy làm cho Id tăng lên kéo theo tốc độ động cơ tăng lên. Trong quá trình tăng tốc làm cho hệ số trượt s giảm xuống làm cho Ud giảm nên Id cũng giảm đến trị số cân bằng mới, động cơ làm việc xác lập với điểm làm việc mới với tốc độ cao hơn.Hoàn toàn tương tự khi điều khiển giảm góc 
[image: image67.wmf]b

 làm cho UL tăng kéo theo Id giảm làm cho động cơ giảm tốc độ. Trong quá trình giảm tốc làm cho s tăng lên làm cho Ud tăng lên làm cho I​d cũng tăng lên động cơ chuyển sang làm việc xác lập tại điểm làm việc mới với tốc độ thấp hơn.
K ẾT LU ẬN


Qua việc phân tích quá trình làm việc, thấy được ưu nhươc điểm của từng hệ thống điều tốc. Trong nội dung đề tài ta nghiên cứu hệ thống điều tốc nối câp dưới đồng bộ.
Để hiểu sâu hơn về hệ nối cấp điện và làm cơ sở cho việc chuyển sang hệ số luận án tiếp tục chuyển sang chương 3

CHƯƠNG 3

PHÂN TÍCH VÀ TỔNG HỢP HỆ NỐI CẤP ĐIỆN 
3.1. Khảo sát chế độ tĩnh 
3.1. 1. Sơ đồ mạch động lực hệ điều chỉnh tốc độ động cơ điện xoay chiều ba pha rotor dây quấn

Ứng dụng của bộ chỉnh lưu cầu ba pha vào điều khiển tốc độ động cơ không đồng bộ ba pha rotor dây quấn gọi là hệ truyền động nối cấp, điều khiển tốc độ động cơ dưới tốc độ đồng bộ và được thể hiện như hình 3.1:

[image: image414.wmf]12
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Trong đó: 
M~3 : Động cơ không đồng bộ ba pha rotor dây quấn.

CLD: Bộ chỉnh lưu cầu ba pha dùng Diod, có điện áp đầu chỉnh lưu là: 

Ui = s.E20


Với: E20 là sức điện động pha động cơ không đồng bộ rotor dây quấn khi s =1.

CLT: Bộ chỉnh lưu cầu ba pha dùng Thysistor làm việc ở chế độ nghịch lưu, có điện áp nghịch lưu Ud.

  L: Cuộn kháng san bằng.

3.1.2. Nguyên lý làm việc của sơ đồ hệ truyền động nối cấp

Ta có phương trình cân bằng sức điện động trong mạch một chiều chỉnh lưu của rotor như sau:



Ui = Ud + Id.R
                

                                 (3.1)

    Hay:         K.s.E20 = K.U2T.cosß + Id.R


                            (3.2)

Trong đó:

    K : Là hệ số chỉnh lưu của hai bộ chỉnh lưu cầu ba pha dùng điod và chỉnh lưu cầu ba pha dùng Thysistor. K =2,34.

    U2T: Điện áp pha thứ cấp của máy biến áp nghịch lưu.

     ß  : Góc nghịch lưu của Thysistor.

     R : Điện trở mạch một chiều rotor.

      s : Hệ số trượt của động cơ không đồng bộ ba pha rotor dây quấn.
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                                   (3.3)

Ứng với mỗi chế độ làm việc của động cơ ta có một mômen cản M1 tương ứng với chế độ làm việc này ta có dòng điện Id1.

Như vậy lúc động cơ vận hành ở trạng thái xác định với phụ tải là hằng số, ta có thể coi dòng điện Id là không đổi. Khi đó từ phương trình (2) ta có Id.R không đổi. Do vậy khi thay đổi ß làm cho cosß tăng hoặc giảm. Giả sử khi tăng ß lúc này cosß giảm. Suy ra K.U2T.cosß giảm, mà Id.R không đổi nên K.s.E20  giảm; K.E20  không đổi do vậy s giảm. Vì   
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 nên khi s giảm thì tốc độ n tăng lên.

Ngược lại khi ß giảm lý luận tương tự ta được tốc độ giảm.Hay nói một cách khác khi ta thay đổi góc điều khiển ß thì tốc độ của động cơ thay đổi theo. Do vậy ta điều chỉnh trơn được tốc độ của động cơ bằng việc điều chỉnh góc điều khiển ß.

3.1. 3. Đặc tính tĩnh của hệ

3.1.3.1. Xây dựng đặc tính cơ tư nhiên

Ta có thông số của động cơ như bảng 3.1
	P

(KW)
	U

(V)
	p
	W1
(vòng)
	W2
(vòng)
	Kdq1
	Kdq2
	nđb
(v/p)
	nđm
(v/p)

	55
	380
	2
	44
	20
	0,92
	0,95
	1440
	1500

	R1

(
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)
	X1

(
[image: image71.wmf]W

)
	R2

(
[image: image72.wmf]W

)
	X2

(
[image: image73.wmf]W

)
	m1
	m2
	?đm%
	cos
[image: image74.wmf]dm

j


	

	0,042
	0,16
	0,017
	0,052
	3
	3
	91,5
	0,84
	


Bảng 3.1. Thông số của động cơ
Trong đó:

      P: Công suất định mức của động cơ.

      U: Điện áp định mức.

      W1: Số vòng dây quấn nối tiếp một pha rotor.

      W2: Số vòng dây quấn nối tiếp một pha stato.

     Kdq1, Kdq2 : Hệ số dây quấn.

      nđb: Tốc độ đồng bộ.

      nđm: Tốc độ định mức.

       R1: Điện trở tác dụng của một pha dây quấn stato.

       x1: Điện kháng tản của dây quấn stato.

      R2: Điện trở tác dụng của một pha dây quấn rotor.

       x2: Điện kháng tản của dây quấn rotor.

  Khi bỏ qua tổn thất trên stato động cơ ta lấy: E1 = U1 = 380 V
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                        (3.4)

 ke: Hệ số quan hệ giữa điện áp đặt vào với sức điện động sinh ra trong máy.

 ke= 0,97 – Tra bảng tài liệu thiết kế động cơ không đồng bộ.
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  Hệ số quy đổi:
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  Điện trở roto đã qui đổi:
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  Điện kháng tản roto đã qui đổi về stato:
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    Xác định  sth và Mth
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Xác định momen mở máy:  Khi mở máy tương ứng ta có hệ số trượt s = 1.
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Trong đó:
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  Xác định sđm và Mđm 
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Khi ta cho s biến thiên từ 0÷1 từ công thức (3.5) ta tìm được momen tại các điểm mà đặc tính cơ tự nhiên sẽ đi qua, ta có bảng giá trị như  bảng  3.2
	s
	0
	0,04
	0,17
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	M
	0
	365
	3128,47
	2719,5
	2312,3
	1978,4
	1716,6
	1510,6
	1346
	1212,4
	1102,1

	Điểm
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K


Bảng  3.2. Bảng giá trị  
3.1.3.2. Đặc tính cơ


Tốc độ không tải lý tưởng của động cơ không đồng bộ rotor dây quấn khi trong mạch rotor mắc điện trở nối tiếp điều tốc chính là tốc độ quay đồng bộ, và luôn luôn không đổi. Trong hệ thống điều tốc nối cấp về tốc độ quay đồng bộ của nó cũng không đổi. Nhưng tốc độ quay không tải lý tưởng của nó lại có thể điều chỉnh được.

Từ phương trình: 
K.s.E20 = KU2Tcosß + Id.R  

                                   (3.6)

Ta có thể viết phương trình cân bằng sức điện động của mạch điện một chiều rotor khi vận hành không tải lý tưởng: 
s0.E20  = U2Tcosß    
                        (3.7)

Suy ra:
 s0 =
[image: image86.wmf]2
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                                    (3.8)

Trong đó: s0 là hệ số trượt không tải lý tưởng.

Từ công thức (3-8) ta có thể thấy khi thay đổi ß, s0 cũng thay đổi, ß càng lớn,s0 càng nhỏ, nghĩa là tốc độ không tải lý tưởng của động cơ càng cao.

Từ phương trình:   K.s.E20 = KU2Tcosß + Id.R 


Ta có thể thấy, dưới các góc ß khác nhau, đường cong T-s khi điều tốc nối cấp động cơ không đồng bộ là gần như song song, tương tự như đường đặc tính cơ của điều tốc điều áp động cơ điện một chiều.

a. Xây dựng đặc tính tĩnh hệ truyền động nối cấp.

Để đơn giản khi phân tích vấn đề ta giả thiết :

1. Linh kiện chỉnh lưu có đặc tính chỉnh lưu là lý tưởng.

2. Điện cảm của bộ điện kháng san bằng sóng trong mạch điện một chiều roto là rất lớn.

3. Bỏ qua sự ảnh hưởng của điện trở và điện kháng kích từ của động cơ.

4. Bỏ qua sự ảnh hưởng của các hiện tượng chuyển mạch của bộ chỉnh lưu.
[image: image417.wmf]3
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Dựa vào sơ đồ nối dây mạch điện chính và mạch điện tương đương của hệ thống điều tốc nối cấp như trên hình có thể viết ra phương trình của mạch điện lúc nó làm việc ổn định:
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Điện áp đầu ra của bộ chỉnh lưu roto là:
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 (3.9)

  Điện áp phía dòng một chiều bộ nghịch lưu là:
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                      (3.10)

  Mặt khác ta có: 
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Trong đó:

Ui0 = 2,34E20 : Điện áp ra không tải của mạch một chiều rotor tương ứng  với hệ số trượt s=1.
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: Điện kháng rò mỗi pha của động cơ không đồng bộ chuyển đổi về  phía rotor 

  Khi s =1:  
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[image: image96.wmf]D

k

: Tỷ số vòng dây quấn cuộn dây mỗi pha trên stato va rotor.

  RL: Điện trở của bộ điện kháng san bằng sóng điện một chiều.

 RD: Điện trở tương đương mỗi pha của động cơ điện chuyển đổi về phía rotor:
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  Lúc R1 rất nhỏ, có thể coi RD = R2
  XT: Điện kháng rò tương đương trên mỗi pha của máy biến áp nghịch lưu  chuyển đổi về phía thứ cấp: 
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  RT: Điện trở tương đương mỗi pha bộ biến áp nghịch lưu chuyển đổi về phía thứ cấp: 
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  Giải các phương trình (9), (10) và (11) ta được:
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    (3.11) Lấy 
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 thay vào công thức trên ta có đặc tính điều tốc của hệ thống điều tốc nối cấp:
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(bỏ qua
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   (3.14)
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Suy ra công thức (12 ) có thể được viết lại như sau:
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   (3.16)


Công thức (3.16) có dạng giống đặc tính điều tốc của động cơ điện một chiều kích từ ngoài. Giống như điều tốc điều áp một chiều trong hệ thống điều tốc nối cấp, khi thay đổi điện áp U cũng có thể tiến hành điều tốc cho động cơ không đồng bộ, đồng thời có thể nhận được đặc tính điều tốc tương tự như điện áp một chiều. Ta thay đổi U bằng cách thay đổi góc nghịch lưu ß. Hệ số sức điện động Ce trong hệ thống không phải là hằng số mà là một hàm số của dòng điện phụ tải Id tương đương với tác dụng khử từ tồn tại trong phản ứng phần ứng.


Mômen điên từ của động cơ không đồng bộ khi làm việc ở chế độ điều tốc nối cấp.

Ta có công suất Ps của mạch điện chỉnh lưu rotor:
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              (3.17)

Mômen điện từ của động cơ:
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              (3.18)

Trong đó :
[image: image112.wmf]0
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 là tốc độ góc đồng bộ của động cơ không đồng bộ, 
[image: image113.wmf]0
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b. Đặc tính tĩnh của động cơ không đồng bộ ba pha roto dây quấn khi làm việc điều tốc nối cấp

Ta có số liệu máy biến áp nghịch lưu như bảng 3-3:
	Sđm

kVA
	U1đm
V
	U2đm
V
	Zn

(
	Rn

(
	Xn

(
	RT1
(
	RT2
(
	XT1
(
	XT2

(
	GD2  KGm2

	40
	380
	220
	0,775
	0,621
	0,46
	0,31
	0,1
	0,23
	0,077
	0,15


Bảng 3.3. Số liệu máy biến áp nghịch lưu 

Trong đó:

 Sđm: Công suất định mức.

U1đm: Điện áp định mức phía sơ cấp.

U2đm: Điện áp định mức phía thứ cấp

Ta có hệ số qui đổi thứ cấp về sơ cấp:
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Xác định đại lượng qui đổi sơ cấp về thứ cấp máy biến áp:

Điện trở cuộn dây sơ cấp qui đổi về thứ cấp:                                                                                              
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Điện kháng cuộn dây sơ cấp quy đổi về thứ cấp:
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Điện kháng rò trên mỗi pha của động cơ không đồng bộ quy đổi về phía thứ cấp.

  Trong đó: 
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với:
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Điện trở tương đương mỗi pha động cơ điện chuyển đổi về phía rotor:
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     Với:    
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(RD = 0,017 + 0,04 = 0,057 (
Vậy:  
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Khi ta bỏ qua điện trở bộ điện kháng cân bằng ta được:
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[image: image127.wmf]'
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XD0 = 0,28 ta xác định trường hợp một pha, vậy khi tính Id, Ce ta tính cho cả ba pha. Ứng với momen tới hạn Mth =3128,47 Nm ta tính được dòng điện Id .
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    Với: (0 = 
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Thay vào ta được: 
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Giải phương trình ta được: Id = 252,2 A
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Với U2T : Là điện áp pha thứ cấp của máy biến áp.


U2T = 
[image: image135.wmf]2
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Tốc độ của động cơ không đồng bộ ba pha rotor dây quấn:
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Khi ta thay đổi góc nghịch lưu ß biến thiên từ  
[image: image137.wmf]00
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 ta tìm được điện áp và tốc độ tương ứng mà đặc tính tĩnh của hệ thống hở đi qua.
+ Khi ß = 900
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Tốc độ động cơ tương ứng với dòng điện: Id = 252,2 A
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Hệ số trượt của động cơ ứng với tốc độ n1so với tốc độ n0 là:
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Tốc độ không tải của động cơ ứng với ß = 900 là: 
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Ta có: 
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      Suy ra: 
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Hệ số trượt của động cơ ứng với tốc độ n01 so với tốc độ n0 là:
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+ Khi ß = 1000
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Tốc độ động cơ tương ứng với dòng điện: Id = 252,2 A
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Hệ số trượt của động cơ ứng với tốc độ n2 so với tốc độ n0 là:
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Tốc độ không tải của động cơ ứng với ß = 1000 là: 
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Hệ số trượt của động cơ ứng với tốc độ n02  so với tốc độ n0 là:
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+ Khi ß = 1100
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Tốc độ động cơ tương ứng với dòng điện: Id = 252,2 A
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Hệ số trượt của động cơ ứng với tốc độ n3 so với tốc độ n0 là:
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Tốc độ không tải của động cơ ứng với ß = 1100 là:
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Hệ số trượt của động cơ ứng với tốc độ n03 so với tốc độ n0 là:
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[image: image419.wmf]2
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Vậy ta có đặc tính tĩnh của hệ thống hở như sau:
3.2. Khảo sát hệ truyền động nối cấp ổn định tốc độ
3.2.1. Xây dựng sơ đồ khối của hệ tự động ổn định tốc độ

Để xây dựng hệ truyền động ổn định tốc độ thì chúng ta đưa vào trong hệ thống điều khiển hai mạch vòng phản hồi đó là: phản hồi âm tốc độ để ổn định tốc độ và phản hồi âm dòng điện để hạn chế dòng điện quá tải và duy trì dòng điện mở máy là không đổi.

[image: image420.wmf]a

Với cách đặt vấn đề như trên ta có sơ đồ khối như hình 3.5
Trong hình phản hồi âm tốc độ là máy phát tốc đưa vào bộ điều chỉnh tốc độ 
[image: image157.wmf]R

w

 .

Bộ phản hồi dòng điện lấy trên bộ TA đưa điện áp về bộ điều chỉnh dòng điện 
[image: image158.wmf]i

R

.

Ở sơ đồ này hai mạch vòng phản hồi dòng điện và mạch vòng phản hồi âm tốc độ được mắc nối tiếp nhau.Từ sơ đồ hình 3.4 ta tiến hành tổng hợp mạch vòng trong trước để tìm bộ 
[image: image159.wmf]i
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, sau đó tiến hành tổng hợp mạch vòng ngoài tìm 
[image: image160.wmf]R

w

.
3.2.2. Thành lập hàm truyền của các khâu
a. Hàm truyền của bộ nghịch lưu cầu Thysistor

Giả thiết quan hệ giữa đầu vào và đầu ra là một hàm tuyến tính. Ở trạng thái động và chỉnh lưu Thysistor hàm số truyền được viết thành:
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 EMBED Equation.3  [image: image162.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image163.wmf]
[image: image164.wmf]()

1

=

+

T

T

T

k

Wp

Tp

                        


(3.19)

                 Với :     
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-Xác định quan hệ : Uđk = f(
[image: image166.wmf]a
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Ta có: 
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          suy ra: 
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                         (3.21)

    
          Với: Urcmax = (10(15) V 

 Chọn Urcmax = 15V ta có bảng giá trị quan hệ Uđk = f(
[image: image169.wmf]a

) như bảng 3. 5 sau:
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Bảng 3. 5: Bảng giá trị quan hệ Uđk = f(
[image: image177.wmf]a

) 
Từ bảng số liệu trên ta có đồ thị quan hệ: Uđk = f(
[image: image178.wmf]a

) 

[image: image421.wmf]a


-Xác định quan hệ : Ud = f(
[image: image179.wmf]a
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                        (3.22)

Với  
[image: image181.wmf]02
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Ta có giá trị quan hệ Ud = f(
[image: image184.wmf]a

) như bảng 3.7
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Bảng 3.7. Giá trị quan hệ Ud = f(
[image: image192.wmf]a

)
[image: image422.wmf]a

Từ bảng số liệu trên ta có đồ thị quan hệ Ud = f(
[image: image193.wmf]a

):

Từ (3-21) và (3-22) ta thấy 
[image: image194.wmf]dk
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 và Ud đều phụ thuộc vào 
[image: image195.wmf]a

. Vì bộ chỉnh lưu làm việc ở chế độ chỉnh lưu hay làm việc ở chế độ nghịch lưu đều có cùng một hệ số khuyếch đại nên để đơn giản cho việc tính toán ta cho góc 
[image: image196.wmf]a

 biến thiên từ  0 ÷ 
[image: image197.wmf]2
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Ta có bảng quan hệ giữa 
[image: image198.wmf]a

, Ud và 
[image: image199.wmf]dk
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như bảng 3.9 
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Ta có đồ thị quan hệ giữa 
[image: image207.wmf]dk
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 và Ud  như hình 3.8
Tuyến tính hóa đường cong quan hệ Ud và 
[image: image208.wmf]dk
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thành đường thẳng ta tìm được:
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   Vậy ta có hàm truyền bộ nghịch lưu Thysistor là:
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b. Hàm truyền của mạch điện một chiều trung gian


Dựa vào sơ đồ tương đương như hình vẽ (hình 3.4) ta có  phương trình cân bằng điện áp trạng thái động của mạch điện một chiều rotor trong hệ thống điều tốc nối cấp:
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Trong đó: 
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  Điện áp không tải đầu ra bộ nghịch lưu.
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    Tổng điện cảm của mạch điện một chiều rotor.
 LD0 : Điện cảm rò của mỗi pha máy biến áp nghịch lưu tính qui đổi về phía rotor.

  LT : Điện cảm rò của mỗi pha máy biến áp nghịch lưu tính qui đổi về thứ cấp.

  L: Điện cảm của cuộn điện kháng san bằng.

 
[image: image214.wmf]R

å
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       Ta có:
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                                           (3.23)

Lấy Laplace cho hai vế của phương trình (3.23) ta tìm được hàm số truyền của mạch điện một chiều rotor:
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    Trong đó: 
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  Hằng số thời gian của mạch điện một chiều rotor.


           
[image: image220.wmf]1

Lr

k

R

å

=

  Hệ số khuyếch đại của hệ thống một chiều rotor.

Vì hằng số thời gian TLr và hệ số khuyếch đại 
[image: image221.wmf]Lr
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 trong hàm số truyền của mạch điện một chiều rotor trong hệ thống điều tốc nối cấp đều là hàm số của tốc độ quay n, chúng không phải là hằng số xác định.


Vậy :  
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Động cơ đã chọn có:

LD0 = 0,035 H

 LT = 0,027 H

Điện cảm của cuộn kháng san bằng sóng, ta chọn cuộn kháng có:

   

 L = 0,3197 H

Vậy:
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Hàm  truyền của mạch điện một chiều trung gian:
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c. Hàm truyền khâu lấy tín hiệu dòng điện

Hàm truyền khâu lấy tín hiệu dòng điện có dạng:
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Với : 
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Vậy hàm truyền khâu lấy tín hiệu dòng điện:
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d. Hàm truyền của máy phát tốc

Hàm truyền của máy phát tốc:
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Với :
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Vậy hàm truyền của máy phát tốc là:
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e. Hàm truyền động cơ không đồng bộ

Dựa vào trạng thái làm việc của hệ thống điều tốc nối cấp, ta lấy sự vận hành của vùng làm việc lớn nhất để phân tích. 

Theo công thức:
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Mômen điện từ của động cơ không đồng bộ là:
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Trong đó: 
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Phương trình chuyển động của hệ thống truyền dẫn điện là:
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     Hoặc:
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Trong đó: IL- Dòng điện phụ tải tương đương ứng với momen phụ tải TL
Từ công thức trên có thể nhận ra được hàm số truyền của động cơ không đồng bộ khi điều tốc nối cấp với đại lượng vào là dòng điện, đại lượng ra là tốc độ:
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Trong đó: 
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: Hệ số phụ thuộc vào GD2 và C

CM: là hàm số của dòng điện Id, cho nên kM cũng là hàm số của Id

GD2 =0,15 KG.m2.
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Trong đó: 
Ui0 = 2,34.E20 = 2,34.173 = 404,82 V



XD0 = 0,28 ?.



 Id = 126 A.

Từ ndb =1500 v/p ta suy ra tốc độ góc đồng bộ của động cơ không đồng bộ:
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Suy ra: 
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Vậy hàm truyền của động cơ không đồng bộ là:
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3.2.3. Sơ đồ cấu trúc 

[image: image425.wmf]4

p

Từ sơ đồ khối và các hàm truyền trên ta có sơ đồ cấu trúc của hệ tự động điều chỉnh như hình 3.9
[image: image426.wmf]3
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Trong đó:

WR((P): Hàm truyền khâu hiệu chỉnh tốc độ.

 WRi (P): Hàm truyền khâu hiệu chỉnh dòng điện.

WT(P): Hàm truyền bộ nghịch lưu Thysistor.
WRT(P): Hàm  truyền của mạch điện một chiều trung gian.

WD(P): Hàm truyền động cơ không đồng bộ.

WßI(P): Hàm truyền khâu lấy tín hiệu dòng điện.

W( n(P): Hàm truyền máy phát tốc.
3.2.4. Tổng hợp mạch vòng dòng điện
Mạch vòng dòng điện có tác dụng giữ cho dòng điện mạch roto trong quá trình làm việc không vượt quá giới hạn cho phép.
Từ sơ đồ cấu trúc ta có mạch vòng dòng điện:
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Hàm truyền của mạch vòng dòng điện hở : 
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Với 
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Là hàm truyền hệ hở của hệ kín xây dựng theo tính chất mô dul tối ưu hệ kín

suy ra: 
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Ta có:
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(Vì 
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Suy ra: 
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Đặt: 
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Khâu hiệu chỉnh dòng điện chính là khâu PI có hàm truyền:
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Với : 
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Như vậy ta có hàm truyền của khâu hiệu chỉnh dòng điện là:
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Khâu PI này có dạng như hình 3.11:

Với:             
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  Chọn:  R1= 10 k
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3.2.5. Tổng hợp mạch vòng tốc độ

Từ sơ đồ cấu trúc của hệ thống ta có sơ đồ cấu trúc của mạch vòng tốc độ như 
hình 3.8:
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Trong đó :
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 là hàm truyền ổn định của mạch vòng dòng điện, được nghiên cứu ở mục 4.3 và được tính như sau:
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Với: 
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Vì 
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 rất nhỏ nên ta có thể bỏ qua hệ số bậc hai
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Là hàm truyền hệ hở của hệ kín xây dựng theo tính chất mô dul tối ưu hệ kín
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Suy ra:
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Ta có: 
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Vậy khâu hiệu chỉnh tốc độ là khâu P.

Với:
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Vậy:
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Ta có sơ đồ của khâu P như hình 3.13
Ta có: 
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Chọn R1 = 100 k( suy ra R1 = 448 (
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Qua phân tích và tổng hợp ở chương 3 đã tìm được các bộ điều chỉnh RI trong mạch vòng dòng điện và R( trong mạch vòng tốc độ. Từ đó sẽ xây dựng hoàn chỉnh sơ đồ cấu trúc hệ điều khiển nối cấp dưới đồng bộ làm cơ sở cho việc chuyển hệ thống này sang hệ thống số.
CHƯƠNG 4
XÂY DỰNG HỆ ĐIỀU KHIỂN TRUYỀN ĐỘNG NỐI CẤP SỐ

4.1.  Cơ sở xây dựng hệ điều khiển truyền động nối cấp số 
4.1.1. Cơ sở xây dựng 
Hệ điều khiển số có nhiều ưu điểm hơn so với hệ điều khiển tương tự ở những điểm sau:

      +Đây là một hệ truyền động thông minh

      +Không chịu ảnh hưởng của nhiễu

      + Có thể ghép nối nhiều chức năng trong hệ điều khiển này nhằm nâng cao tính chính xác mọi giám sát và quan sát của người vận hành

      +Dễ dàng tạo ra hệ thống điều khiển

      + Nó đáp ứng được xu thế phát triển khoa học kỹ thuật là điều khiển số hiện đại.
      Dựa vào những  bộ  vi xử  lý của Máy  tính v ì trong nó có các bộ PID số   t ạo ra bộ điều khiển số
      Xuất phát từ sơ đồ cấu trúc hình 3.5 ta có thể thay thế bộ  R(, Ri  bằng bộ điều khiển số.

4.1.2. Xây dựng  sơ  đồ  khối  truyền  động  nối cấp  số 
4.1.2.1. Sơ đồ ứng dụng  Máy  vi tính 
Dựa vào sơ đồ cấu trúc hệ điều khiển tương tự hình (3.9) ta tiến hành chuyển hệ điều khiển tương tự sang số, với sơ đồ khối dùng máy vi tính với ưu đi ểm cài đặt đa dạng phong phú hơn. Ta thiết lập được Sơ đồ khối hệ thống truyền động số sử dụng máy vi tính như hình (4.1)
[image: image293.emf]D


A


cs


D


A


cs


Bus d÷ liÖu 


SX


SS


FSRC


§BH


u1


Udb


Udk


URC


Uss


Usx


K§R 


BB§N


Tu


MBD


2UR


-


+


1UR


KSE20


L


L


M


FT


U


cd


U


BV


§Öm


cs


cs


A


D


M¹CH 


GI¶I 


M· 


§ÞA 


CHØ


TÝn hiÖu 


®iÒu khiÓn


Bus ®Þa 


chØ


A


D


cs


MVT


 


D0-D7


-bI


-gI


w


u1




D

A

cs

D

A

cs

Bus d÷ liÖu 

SX SS FSRC

§BH

u1

Udb

Udk

URC UssUsx

K§R 

BB§N

Tu

MBD

2UR

- +

1UR

KSE20

L

L

M

FT

U

cd

U

BV

§Öm

cs

cs

A

D M¹CH 

GI¶I 

M· 

§ÞA 

CHØ TÝn hiÖu 

®iÒu khiÓn

Bus ®Þa 

chØ

A

D

cs

MVT

 

D0-D7







u1


Hình 4.1. Sơ đồ khối hệ thống truyền động số.

Giới thiệu sơ đồ : 
Trong sơ đồ này ngoài những khâu đã có ở mạch tương tự trong sơ đồ còn có thêm một số khâu như:

           →MVT để điều khiển hệ thống số 

→ Khối biến đổi tương tự - số (A/D): Để phối ghép giữa các nguồn tín hiệu tương tự với hệ xử lý số, người ta dùng các mạch chuyển đổi, tương tự - số nhằm biến đổi tín hiệu tương tự sang tín hiệu số hoặc ngược lại.




Khối biến đổi số – tương tự D/A
→ Chuyển đổi số tương tự D/A: Là quá trình tìm lại tín hiệu tương tự từ N số hạng 

(N bít) đã biết của tín hiệu số với độ chính xác là một lượng mức lượng tử tức là 1 LSB.
4.1.2.1. Sơ đồ ứng dụng  Vi xử lý
Dựa vào sơ đồ cấu trúc hệ điều khiển tương tự hình (3.9) ta tiến hành chuyển hệ điều khiển tương tự sang số, với sơ đồ khối dùng Vi xử lý với ưu đi ểm cài đặt đ ơn giản hơn. Ta thiết lập được Sơ đồ khối hệ thống truyền động số sử dụng Vi xử lý như hình (4.2)
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Hình 4.2. Sơ đồ khối hệ thống truyền động số sử dụng vi xử lý
Giới thiệu sơ đồ: 

Tương tự như sơ đồ nguyên lý máy tính trong sơ đồ này thay thế hệ thống máy tính bằng hệ vi xử lý. 
* Sự khác nhau của hai sơ đồ đó là: 

+  Sơ đồ nguyên lý máy tính thực hiện  điều khiển hệ thống truyền động bằng hệ thống máy vi tính c ó  hai chức  năng vừa  tính  toán  vừa  giám  sát  điều  khiển  hệ  thống từ đó nhận tín hiệu truyền đến các vi xử lý trong máy tính có khả năng cài đặt đa dạng, phong phú hơn.
+  Sơ đồ nguyên lý vi xử lý sử dụng trực tiếp điều khiển hệ thống truyền động bằng hệ thống vi xử lý chỉ để tính toán hệ thống,phù hợp với những yêu cầu đơn giản không phức tạp .
Vì vậy tuỳ theo yêu cầu của hệ thống trong công nghiệp có thể dùng Vi xử lý hay Máy tính sao cho phù hợp với từng yêu cầu cụ th ể. Trong công nghiệp thông thường các hệ thống truyền  động  cho máy đơn giản thích hợp cho sử dụng Vi xử lý.
4.1.2.2. Giới thiệu PID số trong hai sơ đồ trên
   Bộ điều khiển PID số liên tục gồm 3 kênh song song: vi phân, tích phân, tỷ lệ.

     - Khâu tỷ lệ có hệ số truyền KP
      - Khâu tích phân: 
[image: image295.wmf]P

Ki


     - Khâu vi phân : Kd.p
     Đối với khâu tích phân số ta có nhiều cách để thể hiện ví dụ phương pháp tích phân hình thang (TUSTIN): 
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 EMBED Equation.3  [image: image297.wmf])
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 Còn khâu vi phân đạo hàm của e(t) tại t = T cố thể xấp xỉ bởi:
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  Biến đổi Z sẽ được: Kd
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 Hàm truyền đạt PID số như sau:

        WPID(z) = 
[image: image300.wmf](
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 EMBED Equation.3  [image: image303.wmf])
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4.2. Phân tích và tổng hợp hệ điều khiển số
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Với mục đích nâng cao độ chính xác, rút ngắn thời gian quá độ ta có được sơ đồ khối của hệ thống điều khiển hệ  thống  dùng bộ điều khiển số như hình 4.3 sau
Trong đó:


U(: là tín hiệu chủ đạo đặt tốc độ.

T: Chu kỳ lấy mẫu hay còn gọi là thời gian lượng tử. Để đơn giản lấy T  của các mạch vòng như nhau

Uph(: tín hiệu phản hồi âm tốc độ, giả thiết là (

R((Z): bộ điều chỉnh tốc độ số

UI: tín hiệu phản hồi dòng điện, là (

RI(Z): tín hiệu điều chỉnh dòng điện số
        H(p): Khâu lưu giữ

       Tp=
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 :  Hàm truyền bộ biến đổi

          W(p)=
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 : Hàm truyền của khâu giữa

          W = 
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   : Hàm truyền của động cơ
Để tính toán đơn giản ta coi khâu lấy tín hiệu dòng điện và tốc độ là h số ( và (
4.2.1.Tổng hợp mạch vòng dòng điện

Từ sơ đồ cấu trúc hình 4.3 của hệ thống ta có sơ đồ mạch vòng dòng điện:
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Hình 4.4. Sơ đồ mạch vòng dòng điện.
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Từ sơ đồ mạch vòng dòng điện hình 4.4 cho các khối 1,2 ta có hình 4.5
Trong đó: 
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Do đó ta vẽ lại sơ đồ khối như hình 4.6
Hình 4.6: Sơ đồ khối mạch vòng dòng điện

Trong đó: G(p) = H(p).P(p).

Biến đổi Z cho G(p) ta có:
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Đặt 
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Biến đổi F(p)  về dạng tra bảng để tìm F(Z)                           
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Vậy ta có:
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Bộ điều khiển RI ta chọn theo luật PI
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Trong đó:
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Do đó ta có sơ đồ khối của toàn hệ thống như hình 4.7 

[image: image435.png]> AHEE O





Hình 4.7. Sơ đồ khối của toàn hệ thống
Từ sơ đồ hình 3.10 ta có hàm truyền hệ hở sau:
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Trong đó:
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Trong đó: 


D0 = P0.B0;  D1 = P0B1 + P1B0;  D2 = P0B2 + P1B1;  D3 = P1B2

Vậy hàm truyền hệ kín của mạch vòng dòng điện là:
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 Trong đó:


E0 = C0 + D0;  E1 = C1 + D1;  E2 = C2 + D2;  E3 = 1 + D3
4.2.2. Tổng hợp mạch vòng tốc độ
Sau khi tổng hợp mạch vòng dòng điện ta tổng hợp mạch vòng tốc dộ theo sơ đồ khối hình 4.6
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Hình 4.8. Sơ đồ mạch vòng tốc độ

WKI(Z): Hàm truyền đạt của mạch vòng dòng điện
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WB(Z): Hàm truyền đạt của khối biểu thị quan hệ giữa dòng điện và tốc độ


Ta có:                      
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Vậy :    
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R((Z): Bộ điều khiển tốc độ số


Ở đây ta chọn bộ điều khiển tốc độ số là khâu tỷ lệ:


R( (Z) = K(

Qua phép biến đổi Z ta có
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Do đó hàm truyền đạt hệ hở của mạch vòng tốc độ
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Đặt K0 = a.K(
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Hàm truyền hệ kín của mạch vòng tốc độ:
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Trong đó:


F0​ = -E0;   F1 = K0D0 + E0 – E1;   F2 = K0D1 + E1 – E2;     F3 = K0D2 + E2 – E3;


F4 = K0D3 + E3
4.3. Xét ổn định hệ thống 

4.3.1. Xét ổn định của mạch vòng dòng điện

Từ hàm truyền đạt hệ kín của mạch vòng dòng điện (4.11)
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Ta có phương trình đặc tính
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Đổi biến  
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Đặt:
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Ta có:


G0V3 + G1V2+ G2V+G3 = 0                                                                    (4.20) 

Xét ổn định cho mạch vòng dòng điện theo tiêu chuẩn ổn định Routh:

Lập bảng Routh.
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Trong đó:
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Theo tiêu chuẩn Routh, để cho mạch vòng dòng điện ổn định thì điều kiện cần và đủ là:


G0 > 0 ;   G1 > 0 ;   N0 > 0 ; N1 > 0

Sau khi thay các số liệu vào hệ thức ở mục 4.3.1 ta có:

     G0 = 0,0421;      G1= 7,4635;       N0 = 5,2073;         N1 = 34,2122       


Vậy khi ta chọn các hệ số KP và Ki cho bộ điều khiển dòng điện số và thời gian lượng tử T phải đảm bảo điều kiện trên.

Để kiểm tra Ki, Kp, có thỏa mãn điều kiện ổn định không, ta lập trình theo ngôn ngữ Pascal. Chương trình kiểm tra có tên “Program ONDINH1”
4.3.2. Ổn định của mạch vòng tốc độ
Từ hàm truyền đạt hệ kín của mạch vòng tốc độ
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Ta có phương trình đặc tính:
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Đổi biến  Z = 
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Ta có :


Q4V4 + Q3V3 + Q2V2 + Q1V + Q0 = 0  

Ta xét ổn định cho mạch vòng tốc độ theo tiêu chuẩn Routh.

Lập bảng Routh:
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Theo tiêu chuẩn Routh, để cho tốc độ ổn định thì điều kiện cần và đủ là:


Q0 > 0;  Q1 > 0;  R0 > 0;  R1 > 0;  S0 > 0

Sau khi thay các số liệu vào hệ thức ở mục 4.3.2 ta có:

        Q0= 0,0094 ;  Q1 = 0,2130;   R2 = 1,6743; R1  = 13,1900;  S0 = 74,9460
Vậy khi chọn các hệ số K( cho bộ điều khiển tốc độ số và thời gian lượng tử T ta phải đảm bảo điều kiện trên.

Chú ý: Các hệ số Ki và KP của bộ điều khiển dòng điện số ta đã chọn ở phần ổn định mạch vòng dòng điện.
Vậy khi chọn các hệ số K( cho bộ điều khiển tốc độ số và thời gian lượng tử T ta phải đảm bảo điều kiện trên thì mạch vòng tốc độ ổn định.

Để kiểm tra K( và T có thỏa mãn điều kiển ổn định không ta lập trình theo ngôn ngữ Pascal. Chương trình kiểm tra có tên “Program ONĐINH 02”.

4.4. Khảo sát chất lượng của hệ thống
4.4.1. Khảo sát chất lượng hệ thống bằng phần mềm Pascal

4.4.1.1. Mạch vòng dòng điện

Ta tiến hành tìm các giá trị KP và Ki của bộ điều khiển dòng điện Ri(Z) ứng với từng giá trị thời gian lượng tử T để cho mạch vòng dòng điện đảm bảo các yêu cầu chất lượng đề ra.

Các yêu cầu chất lượng là:

* Ở chế độ xác lập

+ Độ sai lệch tĩnh nhỏ hơn giá trị cho phép.


ΔI < ΔIcp.

* Ở chế độ động

+ Độ quá tải điều chỉnh (max ( imax – i∞ < (maxcp.


+ Số lần dao động nhỏ hơn số lần dao động cho phép.


n < ncp (thường ncp ( 3)
Để làm được việc này ta phải vẽ được đường cong quá độ của dòng điện ra 

R.i ( f(t). Khi cho tín hiệu Ui(1(t) với các giá trị KP, Ki và T. Sau đó xác định (max, tqđ, n và ΔI. So sánh chúng với các giá trị yêu cầu, nếu thỏa mãn, thì ta tìm được giá trị KP, Ki ứng với thời gian lượng tử T. Còn nếu không thỏa mãn, ta lại cho các giá trị KP và Ki khác. Sao cho cuối cùng ta có KP, Ki đáp ứng các yêu cầu chất lượng. Sau đây ta dùng phương pháp tustin để vẽ đường cong R.i(t).

Hàm truyền hệ kín của mạch vòng dòng điện                                               (4.24)



[image: image342.wmf]0

1

2

2

3

3

0

1

2

2

3

3

1

)

(

)

(

)

(

E

Z

E

Z

E

Z

E

D

Z

D

Z

D

Z

D

Z

U

Z

RI

Z

W

KI

+

+

+

+

+

+

=

=


Ta có phương trình đại số:


E3Z3Y(Z) + E2Z2Y(Z) + E1Z0Y(Z) + E0Y(Z) =            

= D3Z3U(Z) + D2Z2U(Z) + D1Z0U(Z) + D0U(Z)                                (4.25)

Trong đó:


                    Y(Z) ( R.I(Z)

Vậy phương trình sai phân ứng với phương trình đại số trên là:


E3Y(K+3) + E2Y(K+2) + E1Y(K+1) + E0Y(K) = 

= D3U1(K+3) + D2U1(K+2) + D1U1(K+1) + D0U1(K+1) + D0U1(K)           (4.26)

Với giả thiết tín hiệu vào Ui (1(t) với t ≥ 0 do đó ta có:


U1(K+3) ( U1(K+2) = U1(K+1) ( U1(K+1) (1 (3-34)

Vậy:
Y(K+1) ( (-E2 Y[K+2] – E1 Y[K+1] – E0 Y[K] + D3 + D2 + D1 + D0)/E3   (4.27)
Từ phương trình sai phân này lập trình theo ngôn ngữ Pascal ta sẽ được phương trình đường cong R.i(t) ứng với các giá tị KP và KI, ta vẽ các đường cong R.i(t) trên cùng một hệ trục tọa độ. Chương trình vẽ đường cong này có tên: "Program DDIEN 3”

Tiến hành thông số với nhiều giá trị khác nhau và thay vào chương trình ta có được kết quả.Từ đây ta xây dựng chương trình “Program DIEN 3” ta vẽ được đường cong R.i(t) cũng như là bảng kết quả của R.I[K] ứng với các giá trị KP và Ki đã chọn.

Program ondinh1;

uses     crt;

const    K1=20.565;K2=-22.734;K3=17.256;

var      A1,A2,A3,B0,B1,B2,C0,C1,C2,P0,P1,D0,

         D1,D2,D3,E0,E1,E2,E3,G0,G1,G2,Ki,Kp,

         G3,N0,N1,N2,T:real;

begin

     clrscr;

     write('T=');readln(T);

     write('kp='); readln(kp);write('ki=');readln(ki);

     P0:=(ki*T-2*Kp)/2;

     P1:=(2*Kp+Ki*t)/2;

     A1:=-exp(-303.0303*T);

     A2:=-exp(-75.545*T);

     A3:=-exp(-19.76*T);

     B0:=k1*A2*A3+K2*A1*A3+K3*A1*A2;

     B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

     B2:=K1+K2+K3;

     C0:=A1*A2*A3;

     C1:=(A1+A2)*A3+A1*A2;

     C2:=A1+A2+A3;

     D0:=P0*B0;

     D1:=B1*P0+P1*B0;

     D2:=P0*B2+P1*B1;

     D3:=P1*B2;

     E0:=C0+D0;

     E1:=C1+D1;

     E2:=C2+D2;

     E3:=1+D3;

     G0:=E0+E1+E2+E3;

     G1:=3*E3+E2-E1-3*E0;

     G2:=3*E3-E2-E1+3*E0;

     G3:=E3-E2+E1-E0;

     N0:=(G1*G2-G0*G3)/G1;

     N1:=G3;

     writeln('G0=',G0:4:4);

     writeln('G1=',G1:4:4);

     writeln('N0=',N0:4:4);

     writeln('N1=',N1:4:4);

     readln;

end.

program ondinh02;

uses    crt;

const   K1=20.565;K2=-22.734;K3=17.256;

var     A1,A2,A3,B0,B1,B2,C0,C1,C2,E0,E1,E2,E3,

        K0,Kw,D0,D1,D2,D3,P0,P1,F0,F1,F2,F3,F4,Q0,

        Q1,Q2,Q3,Q4,R0,R1,R2,S0,T,Kp,Ki:Real;

begin

     clrscr;

     write('T=');readln(T);

     write('kp=');readln(kp);

     write('Ki=');readln(Ki);

     write('Kw=');readln(Kw);

     P0:=(Ki*T-2*Kp)/2;

     P1:=(2*Kp+Ki*T)/2;

     A1:=-exp(-303.0303*T);

     A2:=-exp(-75.545*T);

     A3:=-exp(-19.76*T);

     B0:=k1*A2*A3+K2*A3*A1+K3*A1*A2;

     B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

     B2:=K1+K2+K3;

     C0:=A1*A2*A3;

     C1:=A1*A2+(A1+A2)*A3;

     C2:=A1+A2+A3;

     D0:=P0*B0;

     D1:=B1*P0+P1*B0;

     D2:=P0*B2+P1*B1;

     D3:=P1*B2;

     E0:=C0+D0;

     E1:=C1+D1;

     E2:=C2+D2;

     E3:=1+D3;

     K0:=384.62*Kw;

     F0:=-E0;

     F1:=K0*D0+E0-E1;

     F2:=K0*D1+E1-E2;

     F3:=K0*D2+E2-E3;

     F4:=K0*D3+E3;

     Q0:=F0+F1+F2+F3+F4;

     Q1:=4*F4+2*F3-2*F1-4*F0;

     Q2:=6*F4-2*F2+6*F0;

     Q3:=4*F4-2*F3+2*F1-4*F0;

     Q4:=F4-F3+F2-F1+F0;

     R0:=(Q1*Q2-Q0*Q3)/Q1;

     R2:=Q4;

     R1:=(R0*Q3-Q1*R2)/R0;

     S0:=R2;

     writeln('Q0=',Q0:4:4);

     writeln('Q1=',Q1:4:4);

     writeln('R0=',R0:4:4);

     writeln('R1=',R1:4:4);

     writeln('S0=',S0:4:4);

     readln;

end.

PROGRAM DONGDIEN3; (tính toán sơ bộ để chọn T & K
[image: image343.wmf]p

, Ki)
USES    Crt,graph;

CONST    K1=20.505; K2(-22.734; K3=17.256;

VAR     A1, A2, A3, B0, B1, B2, C0, C1, C2, P01, P11, P12, P03,P02, P13, D01,

        D11, D21, D31, D02, D12, D22, D32, D03, D13, D23, D33, Kp1, Ki1, Kp2,

        Ki2, Kp3, Ki3, P0, T: real;

        Ymax, Xs, KKp1, KKp2, KKp3, KKi1, KKi2, KKi3, TT:String[10];

        gd, gm, k, d, n:integer;

        Y1:array [0..640] of real;

        Y2:array [0..640] of real;

        Y3:array [0..640] of real;

BEGIN

        Clrscr;

        Write('T='); Readln(T);

        Write('Kp1='); Readln(Kp1); Write('Ki1='); Readln(Ki1);

        Write('Kp2='); Readln(Kp2); Write('Ki2='); Readln(Ki2);

        Write('Kp3='); Readln(Kp3); Write('Ki3='); Readln(Ki3);

        P01:=(Ki1*T-2*Kp1)/2;

        P11:=(2*Kp1+Ki1*T)/2;

        P02:=(Ki2*T-2*Kp2)/2;

        P12:=(2*Kp2+Ki2*T)/2;

        P03:=(Ki3*T-2*Kp3)/2;

        P13:=(2*Kp3+Ki3*T)/2;

        A1: (-exp(-303.0303*T);

        A2: (-exp(-75.545*T);

        A3: (-exp(-19.76*T);

        B0:=K1*A2*A3+K2*A1*A3+K3*A1*A2;

        B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

        B2:=K1+K2+K3;

        C0:=A1*A2*A3;

        C1:=A1*A2+(A1+A2)*A3;

        C2:=A1+A2+A3;

        D01:=P01*B0;

        D11:=B1*P01+P11*B0;

        D21:=P01*B2+P11*B1;

        D31:=P11*B2;

        D02:=P02*B0;

        D12:=B1*P02+P12*B0;

        D22:=P02*B2+P12*B1;

        D32:=P12*B2;

        D03:=P03*B0;

        D13:=B1*P03+P13*B0;

        D23:=P03*B2+P13*B1;

        D33:=P13*B2;

        Y1[0]:=0; Y1[1]:=0; Y1[2]:=0;

        Y2[0]:=0; Y2[1]:=0; Y2[2]:=0;

        Y3[0]:=0; Y3[1]:=0; Y3[2]:=0;

        For K:=2 to 330 do

      Begin

        Y1[K+3]:=(-(C2+D21)*Y1[K+2]-(C1+D11)*Y1[K+1]

                 -(C0+D01)*Y1[K]+D31+D21+D11+D01)/(1+D31);

        Y2[K+3]: ( (-(C2+D22)*Y2[K+2]-(C1+D12)*Y2[K+1]

                 -(C0+D02)*Y2[K]+D32+D22+D12+D02)/(1+D32);

        Y3[K+3]:=(-(C2+D23)*Y3[K+2]-(C1+D13)*Y3[K+1]

                 -(C0+D03)*Y3[K]+D33+D23+D13+D03)/(1+D33);

        Writeln('K=',K:4,'','Y1[',K,']=',Y1[K]:8:6,

        '','Y2[',K,']=',Y2[K]:8:6,'Y3[',K,']=',Y3[K]:8:6);

        Delay(150);

        Str(T:10:6,TT);

        Str(Kp1:10:6,KKp1);

        Str(Ki1:10:6,KKi1);

        Str(Kp2:10:6,KKp2);

        Str(Ki2:10:6,KKi2);

        Str(Kp3:10:6,KKp3);

        Str(Ki3:10:6,KKi3);

        End;

        gd:=detect;

        initgraph(gd,gm,'D:\SETUP\laptrinh\tp\bgi');

        Setbkcolor(cyan);

        Setlinestyle(0,0,1);

        Setcolor(red);

        Rectangle(2,2,637,477);

        Outtextxy(170,130,'Duong cong qua do R*i=f(t) khi T=0.5*Tu=');

        Line(2,230,600,230);

        Outtextxy(490,130,TT);

        Outtextxy(8,217,'I');

        Outtextxy(0,60,'^');

        Outtextxy(550,472,'>');

        Outtextxy(15,80,'R*i(t)');

        Outtextxy(550,460,'t(s)');

        Outtextxy(100,472,'I');

        Outtextxy(85,460,'0,165');

        Outtextxy(200,472,'I');

        Outtextxy(185,460,'0,33');

        Outtextxy(300,472,'I');

        Outtextxy(285,460,'0,66');

        Outtextxy(400,472,'I');

        Outtextxy(385,460,'0,495');

        Outtextxy(500,472,'I');

        Outtextxy(485,460,'0,825');

        Outtextxy(0,415,'-0,25');

        Outtextxy(0,352,'-0,5');

        Outtextxy(0,290,'-0,75');

        Outtextxy(0,165,'-1,25');

        Outtextxy(0,102,'-1,5');

        Outtextxy(8,217,'1');

        Outtextxy(217,350,KKp1);

        Outtextxy(217,370,KKp2);

        Outtextxy(217,390,KKp3);

        Outtextxy(350,350,KKi1);

        Outtextxy(350,370,KKi2);

        Outtextxy(350,390,KKi3);

        Outtextxy(200,350,'Kp1=         ,Ki1=');

        Outtextxy(200,370,'Kp2=         ,Ki2=');

        Outtextxy(200,390,'Kp3=         ,Ki3=');

        Moveto(2,477);

        for K:=2 to 330 do

        begin

        Putpixel(K,477-round(Y1[K]*250),white);

        Putpixel(K,477-round(Y2[K]*250),red);

        Putpixel(K,477-round(Y3[K]*250),blue);

        end;

        repeat until keypressed;

        closegraph;

END.
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PROGRAM Dongdien 1; Tính chọn chính xác T & Kp, Ki
USES    crt,graph;

Const   K1(20.565; K2(-22.734; K3(17.256;

VAR     A1, A2, A3, B0, B1, B2, C0, C1, C2, P0, P1, D0, D1, D2, D3, Kp,

        KI, T, TAM, MAX, I, X: real;

        GD, GM, K, D, N:INTEGER;

        Ymax, XS, KKP, KKI, TT: String[10];

        Y: Array[0..640] of real;

Procedure  muitenx(gx, gy, hx, hy: integer);

Begin

     moveto     (gx,gy);

     Lineto     (hx,hy);

     Lineto     (hx+2,hy+5);

     Moveto     (hx,hy);

     Lineto     (hx-2,hy-5);

     END;

Procedure  muiten1(gx,gy,hx,hy:integer);

Begin

     moveto     (gx,gy);

     Lineto     (hx,hy);

     Lineto     (hx+2,hy+5);

     moveto     (hx,hy);

     Lineto     (hx-2,hy-5);

     END;

Begin

Lineto     (hx-2,hy-5);

     END;

Begin

     Clrscr;

     Write('T='); Readln(T);

     Write('Kp='); Readln(Kp); Write('Ki='); Readln(Ki);

     P0:=(Ki*T-2*Kp)/2;

     P1:=(2*Kp+Ki*T)/2;

     A1: (-exp(-303.0303*T);

     A2: (-exp(-75.545*T);

     A3: (-exp(-19.76*T);

     B0:=K1*A2*A3+K2*A1*A3+K3*A1*A2;

     B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

     B2:=K1+K2+K3;

     C0:=A1*A2*A3;

     C1:=A1*A2+(A1+A2)*A3;

     C2:=A1+A2+A3;

     D0:=P0*B0;

     D1:=B1*P0+P1*B0;

     D2:=P0*B2+P1*B1;

     D3:=P1*B2;

     Y[0]:=0; Y[1]:=0; Y[2]:=0;

     for K:=2 to 330 do

     Begin

     Y[K+3]: ( (-(C2+D2)*Y[K+2]-(C1+D1)*Y[K+1]-(C0+D0)*Y[K]+D3+D2+D1+D0)/(1+D3);

     Writeln('Y[',K,'] = ',Y[K]:8:6);

     delay (50);

     END;

     readln;

     Tam: (Y[3];

     for K: (2 to 330 do

     Begin

     If Tam > Y[K] then max: (Tam

     else

     Begin

     max: (Y[K]; Tam: (max;

     END;

     END;

    I: ( (max - Y[310])*100/Y[310];

    X: ( (1 - Y[310]);

    Writeln('Y[max] = ',Tam:3:3);

    Writeln('I% = ',I:3:3);

    Writeln('X = ',X:3:3);

    Str (X:6:3,XS);

    Str (I:6:3,Ymax);

    Str (t:10:6,TT);

    Str (Kp:10:4,KKp);

    Str (Ki:10:4,KKi);

    readln;

    gd: (detect;

    initgraph(gd, gm, 'e:\bp\bgi');

    Setbkcolor (Cyan);

    Setlinestyle (0, 0, 1);

    Setbkcolor (red);

    Settextstyle (defaultfont, horizdir, 1);

    rectangle (2, 2, 637, 477);

    For d:= 0 to 200 do putpixel (2+d*3,215, red);

    For d:= 0 to 200 do putpixel (2+d*3,230, red);

    For d:= 0 to 200 do putpixel (2+d*3,245,red);

    Line (2,230, 600, 230);

    Outtextxy(150,260,'Duong cong qua do R*i(t) (f(t) voi: ');

    Outtextxy(180,280,'T=0.5Tu = ');

    Outtextxy(250,280,tt);

    Outtextxy(180,290,'Kp=');

    Outtextxy(250,290,KKp);

    Outtextxy(180,300,'Ki=');

    Outtextxy(250,300,KKi);

    Outtextxy(150,340,'Dat chi tieu chat luong:');

    Outtextxy(180,360,'Do qua dieu chinh = %');

    Outtextxy(350,360,Ymax);

    Outtextxy(180,380,'Thoi gian qua do < 0,1655');

    Outtextxy(180,400,'so lan dao dong = 1,5');

    Outtextxy(8,217,'1');

    Outtextxy(0,227,'-');

    Outtextxy(0,60,'^');

    Outtextxy(550,472,'>');

    Outtextxy(15,80,'r*i(t)');

    Outtextxy(550,460,'t(s)');

    Outtextxy(100,472,'I');

    Outtextxy(85,460,'0,165');

    Outtextxy(200,472,'I');

    Outtextxy(185,460,'0,33');

    Outtextxy(300,472,'I');

    Outtextxy(285,460,'0,495');

    Outtextxy(400,472,'I');

    Outtextxy(385,460,'0,625');

    Outtextxy(0,415,'-');

    Outtextxy(10,415,'0,25');

    Outtextxy(0,352,'-');

    Outtextxy(10,352,'0,5');

    Outtextxy(0,290,'-');

    Outtextxy(10,290,'0,75');

    Outtextxy(0,165,'-');

    Outtextxy(10,165,'1,25');

    Outtextxy(0,102,'1,5');

    muitenx(300,205,300,215);

    muiten1(300,255,300,245);

    Outtextxy(310,205,'+5%');

    Outtextxy(310,245,'-5%');

    moveto(2,477);

    For K:=2 to 300 do

    Begin

         Lineto(K,477-round(y[K]*250));

         delay(50);

         END;

         Repeat until Keypressed;

         Closegraph;

END.
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4.4.1.2. Mạch vòng tốc độ
Cơ sở lý thuyết để xét chất lượng cho mạch vòng tốc độ cũng giống như mạch vòng dòng điện. Đó là phải tìm giá trị K( của bộ điều chỉnh tốc độ R( ứng với thời gian lượng tử T và giá trị KP, Ki của bộ điều khiển dòng điện Ri đã chọn ở (a) để cho mạch vòng tốc độ đảm bảo các chỉ tiêu chất lượng.

Để vẽ đường cong  n ( f(t) ta cũng dùng phương pháp số Tustin.
[image: image348.wmf]
Hàm truyền hệ kín của mạch vòng tốc độ:(4-16)
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F4Z4Y(Z) + F 3Z3Y(Z) + F 2Z2Y(Z) + F 1ZY(Z)+F0Y(Z) = 


= K0D3Z4U( (Z) + K0D2Z3U( (Z) + K0 D1Z2U( (Z) + K0D0Z U( (Z)      (4.17)

Trong đó   Y(Z) ( n(Z)

Vậy phương tình sai phân ứng với phương trình đại số trên là:


F4Y[K+4] + F3Y[K+3] + F2Y[K+2] + F1Y[K+1] + F0Y[K] = 


K0D3U( [K+4] + K0D2U( [K+3] + K0D1U( [K+2] + K0D0U( [K+1]     (4.18)

Với giả thiết tín hiệu vào ui=1(t) với t≥0 do đó ta có:


U([K+4] = U( [K+3] =  U( [K+2] = U( [K+1]                                       (4.19)


Y[K+4] = (-F3Y[K+3] - F2Y[K+2] - F1Y[K+1] - F0Y[K] + 


+ K0D3 + K0D2 + K0D1 + K0D0)/F4

Từ phương trình sai phân này lập trình theo ngôn ngữ Pascal ta vẽ được đường cong n(t) ứng với các giá trị K( ta vẽ các đường cong này trên cùng một hệ trục tọa độ. Chương trình vẽ các đường cong có tên là “Program TOCDO 3”

Tiến hành thông số với nhiều giá trị khác nhau và thay vào chương trình ta có được kết quả.Từ các đường cong quá độ đối chiếu với các tiêu chuẩn chất lượng ta chọn được các giá trị KP và Ki .
Từ đây dựa vào chương trình “Program TOCDO1” ta vẽ được đường cong n(t) cũng như là bảng kết quả của n[K] ứng với các giá trị T, KP, K( và Ki đã chọn. Cụ thể như sau :

Program ondinh1;

uses     crt;

const    K1=20.565;K2=-22.734;K3=17.256;

var      A1,A2,A3,B0,B1,B2,C0,C1,C2,P0,P1,D0,

         D1,D2,D3,E0,E1,E2,E3,G0,G1,G2,Ki,Kp,

         G3,N0,N1,N2,T:real;

begin

     clrscr;

     write('T=');readln(T);

     write('kp='); readln(kp);write('ki=');readln(ki);

     P0:=(ki*T-2*Kp)/2;

     P1:=(2*Kp+Ki*t)/2;

     A1:=-exp(-303.0303*T);

     A2:=-exp(-75.545*T);

     A3:=-exp(-19.76*T);

     B0:=k1*A2*A3+K2*A1*A3+K3*A1*A2;

     B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

     B2:=K1+K2+K3;

     C0:=A1*A2*A3;

     C1:=(A1+A2)*A3+A1*A2;

     C2:=A1+A2+A3;

     D0:=P0*B0;

     D1:=B1*P0+P1*B0;

     D2:=P0*B2+P1*B1;

     D3:=P1*B2;

     E0:=C0+D0;

     E1:=C1+D1;

     E2:=C2+D2;

     E3:=1+D3;

     G0:=E0+E1+E2+E3;

     G1:=3*E3+E2-E1-3*E0;

     G2:=3*E3-E2-E1+3*E0;

     G3:=E3-E2+E1-E0;

     N0:=(G1*G2-G0*G3)/G1;

     N1:=G3;

     writeln('G0=',G0:4:4);

     writeln('G1=',G1:4:4);

     writeln('N0=',N0:4:4);

     writeln('N1=',N1:4:4);

     readln;

end.

program ondinh02;

uses    crt;

const   K1=20.565;K2=-22.734;K3=17.256;

var     A1,A2,A3,B0,B1,B2,C0,C1,C2,E0,E1,E2,E3,

        K0,Kw,D0,D1,D2,D3,P0,P1,F0,F1,F2,F3,F4,Q0,

        Q1,Q2,Q3,Q4,R0,R1,R2,S0,T,Kp,Ki:Real;

begin

     clrscr;

     write('T=');readln(T);

     write('kp=');readln(kp);

     write('Ki=');readln(Ki);

     write('Kw=');readln(Kw);

     P0:=(Ki*T-2*Kp)/2;

     P1:=(2*Kp+Ki*T)/2;

     A1:=-exp(-303.0303*T);

     A2:=-exp(-75.545*T);

     A3:=-exp(-19.76*T);

     B0:=k1*A2*A3+K2*A3*A1+K3*A1*A2;

     B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

     B2:=K1+K2+K3;

     C0:=A1*A2*A3;

     C1:=A1*A2+(A1+A2)*A3;

     C2:=A1+A2+A3;

     D0:=P0*B0;

     D1:=B1*P0+P1*B0;

     D2:=P0*B2+P1*B1;

     D3:=P1*B2;

     E0:=C0+D0;

     E1:=C1+D1;

     E2:=C2+D2;

     E3:=1+D3;

     K0:=384.62*Kw;

     F0:=-E0;

     F1:=K0*D0+E0-E1;

     F2:=K0*D1+E1-E2;

     F3:=K0*D2+E2-E3;

     F4:=K0*D3+E3;

     Q0:=F0+F1+F2+F3+F4;

     Q1:=4*F4+2*F3-2*F1-4*F0;

     Q2:=6*F4-2*F2+6*F0;

     Q3:=4*F4-2*F3+2*F1-4*F0;

     Q4:=F4-F3+F2-F1+F0;

     R0:=(Q1*Q2-Q0*Q3)/Q1;

     R2:=Q4;

     R1:=(R0*Q3-Q1*R2)/R0;

     S0:=R2;

     writeln('Q0=',Q0:4:4);

     writeln('Q1=',Q1:4:4);

     writeln('R0=',R0:4:4);

     writeln('R1=',R1:4:4);

     writeln('S0=',S0:4:4);

     readln;

end.
PROGRAM TOCDO3; (Tính sơ bộ)

USES    crt, graph;

CONST   K1=20.565; K2(-22.734; K3=17.256;

VAR     Ki1, Kp1, Ki2, Kp2, Ki3, Kp3, K01, K02, K03,Kw3, Kw1, Kw2, A1, A2, A3,

        B0, B1, B2, C0, C1, C2, D01, D11, D21, D31, D02, D12, D22, D32,

        D03,D13,D23,D33,E01,E02,E03,E11,E12,E13,E21,E22,E23, E31, E32, E33,

        P01, P02, P03, P11, P12, P13, T:real;

        KKp1, KKi1, KK
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1, KKp2, KKi2, KK
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2, KKp3, KKi3,KK
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3,TT:String[10];

        gd, gm, k:integer;

        y1:array[0..640] of real;

        y2:array[0..640] of real;

        y3:array[0..640] of real; 

BEGIN

        Clrscr;

        Write('T='); readln(T);

        Write('Kp1='); readln(Kp1);

        Write('Ki1='); readln(Ki1);

        Write('K
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1='); readln(K
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1);

        Write('Kp2='); readln(Kp2);

        Write('Ki2='); readln(Ki2);

        Write('K
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2='); readln(K
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2);

        Write('Kp3='); readln(Kp3);

        Write('Ki3='); readln(Ki3);

        Write('K
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3='); readln(K
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3);

        P01:=(Ki1*T-2*Kp1)/2;

        P11:=(2*Kp1+Ki1*T)/2;

        P02:=(Ki2*T-2*Kp2)/2;

        P12:=(2*Kp2+Ki2*T)/2;

        P03:=(Ki3*T-2*Kp3)/2;

        P13:=(2*Kp3+Ki3*T)/2;

        A1: (-exp(-303.0303*T);

        A2: (-exp(-75.545*T);

        A3: (-exp(-19.76*T);

        B0:=K1*A2*A3+K2*A1*A3+K3*A1*A2;

        B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

        B2:=K1+K2+K3;

        C0:=A1*A2*A3;

        C1:=A1*A2+(A1+A2)*A3;

        C2:=A1+A2+A3;

        D01:=P01*B0;

        D11:=B1*P01+P11*B0;

        D21:=P01*B2+P11*B1;

        D31:=P11*B2;

        E01:=C0+D01;

        E11:=C1+D11;

        E21:=C2+D21;

        E31:=1+D31;

        K01:=384.62*Kw1;

        D02:=P02*B0;

        D12:=B1*P02+P12*B0;

        D22:=P02*B2+P12*B1;

        D32:=P12*B2;

        E02:=C0+D02;

        E12:=C1+D12;

        E22:=C2+D22;

        E32:=1+D32;

        K02:=384.62*Kw2;

        D03:=P03*B0;

        D13:=B1*P03+P13*B0;

        D23:=P03*B2+P13*B1;

        D33:=P13*B2;

        E03:=C0+D03;

        E13:=C1+D13;

        E23:=C2+D23;

        E33:=1+D33;

        K03:=384.62*Kw3;

        Y1[0]:=0; Y1[1]:=0; Y1[2]:=0; Y1[3]:=0;

        Y2[0]:=0; Y2[1]:=0; Y2[2]:=0; Y2[3]:=0;

        Y3[0]:=0; Y3[1]:=0; Y3[2]:=0; Y3[3]:=0;

        For K:=3 to 300 do

        Begin

        Y1[K+4]: ( (-(K01*D21+E21-E31)*Y1[K+3]-(K01*D11+E11-E21)*Y1[K+2]

                 -(K01*D01+E01-E11)*Y1[K+1]+E01*Y1[K]

                 +K01*(D01+D11+D21+D31))/(K01*D31+E31);

 Y2[K+4]: ( (-(K02*D22+E22-E32)*Y2[K+3]-(K02*D12+E12-E22)*Y2[K+2]

                 -(K02*D02+E02-E12)*Y2[K+1]+E02*Y2[K]

 +K02*(D02+D12+D22+D32))/(K02*D32+E32);

        Y3[K+4]: ( (-(K03*D23+E23-E33)*Y3[K+3]-(K03*D13+E13-E23)*Y3[K+2]

                 -(K03*D03+E03-E13)*Y3[K+1]+E03*Y3[K]

                 +K03*(D03+D13+D23+D33))/(K03*D33+E33);

        Writeln('K=',K:4,'','Y1[',K,']=',Y1[K]:8:6,'','Y2[',K,']=',

                 Y2[K]:8:6,'','Y3[',K,']=',Y3[K]:8:6);

        Delay(50);

        End;

        Str(t:10:6,tt);

        Str(Kp1:10:4,KKp1);

        Str(Ki1:10:4,KKi1);

        Str(Kw1:10:4,KK
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1);

        Str(Kp2:10:4,KKp2);

        Str(Ki2:10:4,KKi2);

        Str(K
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2:10:4,KK
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2);

        Str(Kp3:10:4,KKp3);

        Str(Ki3:10:4,KKi3);

        Str(K
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3:10:4,KK
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3);

        Readln;

        gd: (detect;

        initgraph(gd, gm,'c:\tp\bgi');

        Setbkcolor(cyan);

        Setlinestyle(0,0,1);

        Setcolor(red);

        Rectangle(2,2,637,477);

        Outtextxy(150,100,'Duong cong qua do 
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(f(t) khi T=0,5*Tu=');

        Line(2,227,500,227);

        Outtextxy(470,100,tt);

        Outtextxy(8,217,'I');

        Outtextxy(0,60,'^');

        Outtextxy(550,472,'>');

        Outtextxy(15,80,'
[image: image365.wmf]w

 (t)');

        Outtextxy(550,460,'t(s)');

        Outtextxy(100,472,'I');

        Outtextxy(85,460,'0,165');

        Outtextxy(200,472,'I');

        Outtextxy(185,460,'0,33');

        Outtextxy(300,472,'I');

        Outtextxy(285,460,'0,495');

        Outtextxy(400,472,'I');

        Outtextxy(385,460,'0,66');

        Outtextxy(500,472,'I');

        Outtextxy(485,460,'0,825');

        Outtextxy(0,415,'-0,25');

        Outtextxy(0,352,'-0,5');

        Outtextxy(0,290,'-0,75');

        Outtextxy(0,165,'-1,25');

        Outtextxy(0,102,'-1,5');

        Outtextxy(180,330,'Kp1=         ,Ki1=           ,K
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1= ');

        Outtextxy(180,350,'Kp2=         ,Ki2=           ,K
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2= ');

        Outtextxy(180,370,'Kp3=         ,Ki3=           ,K
[image: image368.wmf]w

3= ');

        Outtextxy(200,330,KKp1);

        Outtextxy(335,330,KKi1);

        Outtextxy(470,330,KK
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1);

        Outtextxy(200,350,KKp2);

        Outtextxy(335,350,KKi2);

        Outtextxy(470,350,KK
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2);

        Outtextxy(200,370,KKp3);

        Outtextxy(335,370,KKi3);

        Outtextxy(470,370,KK
[image: image371.wmf]w

3);

        Moveto(2,477);

        For K:=3 to 280 do

        Begin

        Putpixel(K,477-round(Y1[K]*250), White);

        Putpixel(K,477-round(Y2[K]*250), red);

        Putpixel(K,477-round(Y3[K]*250), blue);

        Delay(50);

        End;

        Repeat until keypressed;

        Closegraph;

END.
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PROGRAM TOCDO1;

USES    crt, graph;

CONST   K1(20.565; K2(-22.734; K3(17.256;

VAR     A1, A2, A3, B0, B1, B2, C0, C1, C2, D0, D1, D2, D3, E0, E1, E2, E3,

        K0, Kp, Ki, K
[image: image374.wmf]w

, P0, P1, T, TAM, MAX, I, X: real;

        gd, gm, k, d: Integer;

        Ymax, Xs, KKp, KKi, KK
[image: image375.wmf]w

, TT:String[10];

        Y: array[0..640] of real;

Procedure muitenx(gx, gy, hx, hy: Integer);

BEGIN

     Moveto(gx,gy);

     Lineto(hx,hy);

     Lineto(hx+2,hy-5);

     Moveto(hx,hy);

     Lineto(hx-2,hy-5);

END;

Procedure muiten1(gx,gy,hx,hy:integer);

BEGIN

     Moveto(gx,gy);

     Lineto(hx,hy);

     Lineto(hx+2, hy+5);

     Moveto(hx,hy);

     Lineto(hx-2, hy+5);

END;

BEGIN

     Clrscr;

     Write('T='); Readln(T);

     Write('Kp='); Readln(Kp);

     Write('Ki='); Readln(Ki);

     Write('Kw='); Readln(K
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);

     P0:=(Ki*T-2*Kp)/2;

     P1:=(2*Kp+Ki*T)/2;

     A1: (-exp(-303.0303*T);

     A2: (-exp(-75.545*T);

     A3: (-exp(-19.76*T);

     B0:=K1*A2*A3+K2*A1*A3+K3*A1*A2;

     B1:=K1*(A2+A3)+K2*(A1+A3)+K3*(A1+A2);

     B2:=K1+K2+K3;

     C0:=A1*A2*A3;

     C1:=A1*A2+(A1+A2)*A3;

     C2:=A1+A2+A3;

     D0:=P0*B0;

     D1:=B1*P0+P1*B0;

     D2:=P0*B2+P1*B1;

     D3:=P1*B2;

     E0:=C0+D0;

     E1:=C1+D1;

     E2:=C2+D2;

     E3:=1+D3;

     K0:=384.62*Kw;

     Y[0]:=0; Y[1]:=0; Y[2]:=0; Y[3]:=0;

     For K:=1 to 330 do

     BEGIN

     Y[K+4]: ( (-(K0*D2+E2-E3)*Y[K+3]-(K0*D1+E1-E2)*Y[K+2]-(K0*D0+E0-E1)*Y[K+1]+E0*Y[K]+K0*(D0+D1+D2+D3))/(K0*D3+E3);

     Writeln('K=',K:4,'','Y[',K,']=',Y[K]:8:4);

     delay(50);

     END;

     Readln;

     Tam: (Y[3];

     For K: (2 to 330 do

     BEGIN

     If Tam>Y[K] then max: (Tam;

     Begin

     max: (Y[K]; Tam: (max;

     End;

     END;

     I: ( (max-Y[310])*100/Y[310];

     X: ( (1-Y[310]);

     Writeln('Y[max]=',Tam:3:3);

     Writeln('I%=',I:3:3);

     Writeln('X=',X:3:3);

     Str(X:6:3,XS);

     Str(I:6:3,Ymax);

     Str(t:10:6,tt);

     Str(Kp:10:4,KKp);

     Str(Ki:10:4,KKi);

     Str(Kw:10:4,KK
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);

     Readln;

     gd: (detect;

     Initgraph(gd,gm,'E:\tp\bgi');

     Setbkcolor(cyan);

     Setlinestyle(0,0,1);

     Setcolor(red);

     rectangle(2,2,637,477);

     For d:=0 to 100 do putpixel(2+d*3,212, red);

     For d:=0 to 100 do putpixel(2+d*3,227, red);

     For d:=0 to 100 do putpixel(2+d*3,242, red);

     Line(2,227,500,227);

     Outtextxy(150,260,'Duong cong qua do R*i(t) (f(t) voi:');

     Outtextxy(180,280,'-T=0,5*Tu=');

     Outtextxy(280,280,tt);

     Outtextxy(230,300,KKp);

     Outtextxy(230,320,KKi);

     Outtextxy(230,340,KK
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);

     Outtextxy(180,300,'-Kp=');

     Outtextxy(180,320,'-Ki=');

     Outtextxy(180,340,'-K
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=');

     Outtextxy(150,360,'Dat chi tieu chat luong:');

     Outtextxy(180,380,'-Do qua dieu chinh = %');

     Outtextxy(350,380,Ymax);

     Outtextxy(180,400,'-Thoi gian qua do < 0,1655');

     Outtextxy(180,420,'-So lan dao dong = 2');

     Outtextxy(8,220,'1');

     Outtextxy(0,60,'^');

     Outtextxy(550,472,'>');

     Outtextxy(15,80,'W(t)');

     Outtextxy(550,460,'t(s)');

     Outtextxy(100,472,'I');


     Outtextxy(85,460,'0,165');

     Outtextxy(200,472,'I');

     Outtextxy(185,460,'0,33');

     Outtextxy(300,472,'I');

     Outtextxy(285,460,'0,495');

     Outtextxy(400,472,'I');

     Outtextxy(385,460,'0,66');

     Outtextxy(500,472,'I');

     Outtextxy(485,460,'0,825');

     Outtextxy(0,100,'-1,5');

     Outtextxy(0,162,'-1,25');

     Outtextxy(0,220,'1');

     Outtextxy(0,286,'-0,75');

     Outtextxy(0,348,'-0,5');

     Outtextxy(0,410,'-0,25');

     Outtextxy(0,472,'0');

     Moveto(2,477);

     For K:=3 to 330 do

     Begin

     Lineto(K,477-round(Y[K]*250));

     delay(50);

     End;

     Repeat until keypressed;

     Closegraph;

END.


[image: image380]

[image: image442.png]3 szeo seveo 9970 ee0

sot 0

sz'o
000000°S6 =ETH’ 0000SZ" 0=ECH
000000°2  =z©H’ 0000SE" 0=z
000000°Sz =TT 0000SZ'0=TCH 5o
s2'0
E T
szt
0S9T00°0  =NIS"O=L TWA (3)3=Txd Op Enb Bued Guong
=

rren




[image: image443.png]3 szeo seveo 9970 ee0

000000° 20T =ET1° 0000SZ" 0=EH
000000° 05 =z©H° 0000SE" 0=ZCH
0000Sp £z =TEN 0000SZ"0=TCH

sot 0

sz'o

ooozo0"0

SnixG'0=1 1WA (3>3=Txy op enb Guo> Buong

sz

=

rren




[image: image444.png]3

sza‘o 990 seve0 ee'n

2 = Buop oep uer os-
SS9T0 > op enb uers roul-
000°0% = uurus Natp enb og-

teuonr 3eus nr3 Tue 3eq

50000 et
0000° 05 .
oosz'0 —an-

000z00'0  =nixsco=i-

100 (3)3=(3)TxH Op enb Guod Guona

so1 0

sz

szT

=
cam





[image: image381]
4.4.2. Khảo sát chất lượng hệ thống bằng phần mềm Matlab Simulink

4.4.2.1. Khảo sát chất lượng mạch vòng dòng điện 

a. Chuyển đổi hàm số truyền mạch vòng dòng điện sang hàm số truyền theo Z


Từ sơ đồ khối của mạch vòng dòng điện  (hình 4-2) bỏ qua ảnh hưởng của SĐĐ. Hàm số truyền đạt của đối tượng điều khiển mạch vòng dòng điện 
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Sau khi tính toán từ các thông số của động cơ xoay chiều ở chương 1 và chương 2. Dùng lệnh sysc=tf để có hàm truyền theo P , sau đó dùng lệnh sysc=c2d để tìm được hàm gián đoạn với chu kỳ trích mẫu =0.0002 (s) như sau:
>> sysc=tf((0.874(,(1.28*10^-4 0.0383 1()                          - Khai báo thông số Gi(p)

Transfer function :
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  - Hàm truyền theo p

>> sysd=c2d(sysc,0.0002)                                                     - Gián đoạn bằng H(s)

Transfer function :
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Sampling time: 0.0002                                                          - Chu kỳ trích mẫu.

Hàm truyền của bộ điều chỉnh theo luật PI
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Hàm truyền của hệ hở mạch vòng dòng điện theo Z 
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Sơ đồ cấu trúc mạch vòng dòng điện như hình 4. 7
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Hình 4.9 . Cấu trúc mạch vòng dòng điện số.
b. Sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK mô phỏng hệ thống

Sau khi thay các thông số đã tính toán tiến hành Sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK mô phỏng hệ thống ta được kết quả mô phỏng ở hình 4.10

Hình 4.10. Đáp ứng dòng điện với kp= 0.25; ki = 42.
T = 0,5Tu= 0,002


Hình 4.11. Đáp ứng dòng điện với: kp=0.25; ki = 50 ;T = 0,5Tu = 0,0065

Nhận xét : 
Kết quả mô phỏng mạch vòng dòng điện bằng phần mềm matlab cho thấy đáp ứng dòng điện đạt các yêu cầu của hệ thống:


+ Độ quá điều chỉnh ( % < 20 %


+ tqđ = 0,025 s


+ Sai lệch tĩnh = 0.

4.4.2.2. Khảo sát chất lượng mạch vòng tốc độ
a. Chuyển đổi hàm số truyền mạch vòng tốc độ sang hàm số truyền theo Z

Từ sơ đồ khối của mạch vòng tốc độ  (hình 4.3). Sau khi tổng hợp mạch vòng dòng điện, đối tượng điều khiển của mạh vòng tốc độ có hàm truyền :
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Sau khi tính toán từ các thông số của động cơ xoay chiều ở chương 1 và chương 2. Dùng lệnh sysc=tf để có hàm truyền theo P , sau đó dùng lệnh sysc=c2d để tìm được hàm gián đoạn với chu kỳ trích mẫu =0.004 (s) như sau :
>> sysc=tf((14.23(,(0.01741 0()                          

Transfer function :
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>> sysd=c2d(sysc,0.004)                                                     

Transfer function :
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Sampling time: 0.004                                                       

Hàm truyền của bộ điều chỉnh theo luật PI
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Hàm truyền của hệ hở mạch vòng dòng điện theo Z
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Sơ đồ cấu trúc mạch vòng tốc độ số hình 4.12
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Hình 4.12 . Cấu trúc mạch vòng tốc độ số.

b. Sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK mô phỏng hệ thống

Sau khi thay các thông số đã tính toán tiến hành Sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK mô phỏng hệ thống ta được kết quả mô phỏng ở hình 4.13 
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Nhận xét : 
Kết quả mô phỏng mạch vòng dòng điện bằng phần mềm matlab cho thấy đáp ứng dòng điện đạt các yêu cầu của hệ thống :


+ Độ quá điều chỉnh ( % < 26 %


+ tqđ = 0,6 s


+ Sai lệch tĩnh = 0.
4.5. Đánh giá chất lượng

Sau khi sử dụng phần mềm PASCAL và Sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK để mô phỏng hệ thống và lần lượt thay các thông số với các giá trị khác nhau. Ta nhận được kết quả mô phỏng đáp ứng dòng điện và tốc độ là như nhau đều đáp ứng được các yêu cầu mà hệ thống đặt ra.Tuy nhiên,  khi mô phỏng hệ thống ta thấy việc sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK sẽ cho kết quả nhanh và chính xác hơn.
KẾT QUẢ LUẬN ÁN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN CỦA ĐỀ TÀI
  Qua việc làm luận văn đã thực hiện được kết quả như sau :

1.Phân tích và tìm hiểu kỹ thực trạng của hệ truyền động cho quạt gió hầm lò từ đó đề xuất được phương án cải tạo.

 2. Thay thế nâng cấp này đó là thay thế hệ thống truyền động số nối cấp điện cho quạt gió hầm lò.
 3.Tiến hành nghiên cứu 1 hệ truyền động nối cấp tương tự và khảo sát nó một cách hoàn thiện.
- Với kết quả này có thể cho phép tiếp tục nghiên cứu truyền động cho các máy bơm ở các hầm mỏ.

- Đã nghiên cứu và ứng dụng những tiến bộ khoa học về điều khiển số để chuyển hệ thống nối cấp tương tự thành nối cấp số, tiến hành tính toán và mô phỏng cho thấy kết quả hệ thống đảm bảo chất lượng tốt.

- Ứng dụng những phương pháp mô phỏng khác nhau: Dùng ngôn ngữ PASCAL  và sử dụng phần mềm MATLAB SIMULINK  để mô phỏng hệ thống. Qua mô phỏng cho thấy có thể ứng dụng trực tiếp hàm số truyền theo biến số Z thì việc tính toán mô phỏng đơn giản hơn và dạng đường cong ra trơn tru hơn. 
 4.Với kết quả của bản luận văn là tài liệu quí cho quá trình cải tạo hệ thống truyền động số đồng thời có thể tiếp tục nghiên cứu để ứng dụng vào chuyển động những hệ thống truyền động của máy cũ sang hệ thống truyền động số mà hệ thống này đang được nghiên cứu và ứng dụng thực tế.

     Kiến nghị:
      Để đề tài có thể ứng dụng vào sản xuất thì cần có thời gian nghiên cứu 1 cách chi tiết cụ thể hơn, đồng thời phải tiến hành thí nghiệm trên mô hình thực. Làm được như vậy thì đề án sẽ có tính khả thi ứng dụng vào thực tế.
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Bảng 3.9. Quan hệ giữa � EMBED Equation.DSMT4  ���, Ud và � EMBED Equation.DSMT4  ���
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Hình 4.13. Đáp ứng tốc độ với; kp=0.25; ki = 42; k( =0.0006 ;T = 0,5 Tu = 0,001650
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          Hình 3.4. Ðặc tính tĩnh của hệ thống hở
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Hình 4.14. Đáp ứng tốc độ với T= 0.002;kp= 0.25; ki = 50; k( = 0.00058.
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Hình 4.5. Sơ đồ mạch vòng dòng điện
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Hình 3.1. Sơ đồ hệ truyền động nối cấp
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Hình 4.3. Sơ đồ cấu trúc của hệ thống điều khiển số.
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Hình 3.3. Mạch điện tương đương của hệ thống điều tốc nối cấp
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Hình 3.8. Đồ thị quan hệ giữa � EMBED Equation.DSMT4  ���và Ud  
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Hình 3.5. Sơ đồ khối hệ thống nối cấp điều khiển hai mạch vòng kín
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Hình 3.6. Đồ thị quan hệ Uđk = f(� EMBED Equation.DSMT4  ���)
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Hình 3.7. Đồ thị quan hệ Ud = f(� EMBED Equation.DSMT4  ���)
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Hình 3.2. Mạch điện chính của hệ thống điều tốc nối cấp








XT2,RT2





B





A











Ucd(p)





n(p)








WRi(P)








WT(P)








WRT(P)








WßI(P)











Hình 3.10. Sơ đồ cấu trúc mạch vòng dòng điện
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Hình 3.11. Sơ đồ nguyên lý khâu PI
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Hình 3.12. Sơ đồ cấu trúc ta có mạch vòng tốc độ
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Hình 3.13. Sơ đồ nguyên lý khâu P

















Hình 1.2. Mô men điện từ theo độ trượt khi mở máy KĐB động cơ ĐB
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Hình 3.9. Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều tốc nối cấp điều khiển hai mạch vòng kín
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