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Đồ án Mô phỏng hệ chỉnh lưu thyristor động cơ 1 chiều.pdf

	1. LỜI NÓI ĐẦU
Trong  công cuộc đổi mới công nghiệp hoá hiện đại hoá đất nước hiện nay,
vấn đề áp dụng khoa hoạ kỳ thuật vào các quy trình sản suất là vấn đề cấp bách
hàng đầu. Cùng với sự phát của một số nghành như điện tử, công nghệ thông tin,
nghành kỹ thuật điều khiển và tự động hoá đã phát triển vược bậc. Tự động hoá
các quy trình sản suất đang được phổ biến, có thể thay sức lao động con người,
đem lại năng suất cao chất lượng sản phẩm tốt.
Hiện nay, các hệ thống dây chuyền tự động trong các nhà máy, xí nghiệp
được sử dụng rất rộng rãi, vận hành có độ tin cậy cao. Vấn đề quan trọng trong
các dây chuyền sản suất là điều khiển điều chỉnh tốc độ động cơ hay đảo chiều
quay động cơ đe nâng cao năng suất.
Với hệ truyền động điện một chiều được ứng dụng nhiều trong các yêu cầu
điều chỉnh cao, cùng với sự phát triên không ngừng của kỹ thuật điện tử và kỹ
thuật vi điện tử. Hệ truyền động một chiều điều chỉnh đồng thời điện áp phần
ứng động cơ và từ thông đã trở thành giải pháp tốt cho các hệ thống có yêu cầu
chất lượng cao.
Ở nước ta hiện nay một số dây chuyền nhập ngoại, với một số lý do khách
quan cho nên một số thiết bị khi có vấn đề sự cố phải nhờ đến chuyên gia nước
ngoài. Về việc thay thế và điều khiển từng bước để hội nhập cùng với sự phát
triển chung của khoa học kỳ thuật.
Em xin chân thành cảm ơn sự tận tình giúp đỡ của thầy Phạm Tâm Thành và
các thầy cô tự động hoá và đo lường đã hướng dẫn, giúp đỡ, tạo điều kiện thuận
lợi cho em hoàn thành đề tài này.
Em xin chân thành cảm ơn !
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	5. Chương 1
TỔNG QUAN  VỀ ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU KÍCH TỪ
ĐỘC LẬP
1.1 TỔNG QUAN VỀ ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU
Trong thời đại ngày nay, hầu hết các dây chuyền sản xuất của công nghiệp
đang dần dần được tự động hoá bằng cách áp dụng các khoa học kỹ thuật tiên
tiến của thế giới. Tuy thế động cơ điện một chiều vẫn được coi là một loại máy
quan trọng trong các nghành công nghiệp, giao thông vận tải và nói chung ở
những thiết bị cần điều chỉnh tốc quay liên tục trong phạm vi rộng như cán
thép,hầm mỏ ....Vì động cơ điện một chiều có đặc tính điều chỉnh tốc độ rất tốt.
1.1.1 Cấu tạo
Động cơ điện một chiều gồm có hai phần:
Hình 1.1 Mặt cắt dọc động cơ điện
Cấu tạo:
1- vỏ máy ( gông từ)
2-cực từ chính
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	6. 3-dây quấn cực  từ chính
4-cực từ phụ
5-dây quấn cực từ phụ
6-dây quấn phần ứng
7-lõi sắt phần ứng
8-rãnh phần ứng
9-răng phần ứng
10-má cực từ
1.1.1.1 Phần tĩnh (stato ): đây là phần đứng yên của máy, nó bao gồm các bộ
phận chính sau :
-Cực từ chính: là bộ phận sinh ra từ trường gồm có lõi sắt cực từ và dây
quấn kích từ lồng ngoài lõi sắt cực từ. Lõi sắt cực từ làm bằng những lá thép kỹ
thuật điện hay thép cacbon dày 0.5 đến 1 mm ép lại và tán chặt. Dây quấn kích
từ được quấn bằng dây đồng bọc cách điện kỹ thành một khối và tẩm sơn cách
điện trước khi đặt trên các cực từ.Các cuộn dây kích từ đặt trên các cực từ này
nối nối tiếp với nhau.
-Cực từ phụ: cực từ phụ đặt giữa các tự từ chính và dùng để cải thiện đổi
chiều. Lõi thép của cực từ phụ thường làm bàng thép khối và trên thân cực từ
phụ có đặt dâyquấn mà cấu tạo giống như dây quấn cực từ chính. Cực từ phụ
được gắn vào vỏ nhờ những bulông.
-Gông từ: gông từ dùng để làm mạch từ nối liền các cực từ, đồng thời làm vỏ
máy. Trong máy điện nhỏ và vừa thường dùng thép tấm dày uốn và hàn lại.
Trong máy điện lớn thường dùng thép đúc.Có khi trong máy điện nhỏ dùng gang
làm vỏ máy.
-Các bộ phận khác:nó gồm có các bộ phận
+ Nắp máy: để bảo vệ máy khỏi bị nhũng vật ngoài rơi vào làm hư hỏng dây
quấn hay an toàn cho người khỏi chạm phải điện. Trong máy điện nhỏ và vừa,
nắp máy còn có tác dụng làm giá đỡ ổ bi. Trong những trường hợp này nắp
thường làm bằng gang.
+ Cơ cấu chổi than: Để đưa dòng điện từ phần quay ra ngoài. Cơ cấu chổi
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	7. than gồm có  chổi than đặt trong hộp chổi than và nhờ một lò xo tì chặt lên cổ
góp. Hộp chổi than được cố định trên giá chôi than và cách điện với giá. Giá
chổi than có thể quay được để điều chỉnh vị trí chổi than cho đúng chỗ. Sau khi
điều chỉnh xong thì dùng vít cố định chặt lại.
1.1.1.2 Phần quay (roto):Đây là phần quay (động) của động cơ gồm có các bộ
phận sau.
-Lõi sắt phần ứng: Là lõi sắt dùng đế dẫn từ.Thường dùng những tấm thép
kỹ thuật điện (thép hợp kim silic) dày 0.5mm phủ cách điện mỏng ớ hai lớp mặt
rồi ép chặt lại để giảm tổn hao do dòng điện xoáy gây nên. Trên lá thép có dập
hình dạng rãnh đổ sau khi ép lại thì đặt dây quấn vào.
+ Trong những máy cỡ trung bình trở lên,người ta còn dập những lỗ thông
gió để khi ép lại thành lõi sắt có thể tạo được những lỗ thông gió dọc trục.
+ Trong những máy hơi lớn thì lõi sắt thường được chia thành từng đoạn
nhỏ.Giữa các đoạn ấy có để một khe hở gọi là khe thông gió ngang trục. khi máy
làm việc, gió thổi qua các khe làm nguội dây quấn và lõi sắt.
+ Trong máy điện nhỏ, lõi sắt phần ứng được ép trực tiếp vào trục .
-Dây quấn phần ứng: Là phần sinh ra suất điện động và có dòng điện chạy
qua. Dây quấn phần ứng thường làm bằng dây đồng có bọc cách điện. Trong
máy điện nhỏ thường dùng dây có tiết diện tròn. Trong máy điện vừa và lớn,
thường dùng dây có tiết diện chữ nhật dây quấn được cách điện cẩn thận với
rãnh của lõi thép.
Để tránh khi bị văng ra do lực li tâm, ở miệng rãnh có dùng nêmđể đè chặt
hoặcphải đai chặt dây quấn. Nêm có thể làm bằng tre,gỗ hay bakelit.
-Cổ góp: Cổ góp còn gọi là vành góp hay vành đổi chiều,dùng để đổi chiều
dòng điện xoay chiều thành một chiều.
Kết cấu của cổ góp gồm nhiều phiến đồng có hình đuôi nhạn cách điện với
nhau bằng lớp mica dầy 0.4 đến 1.2mm và hợp thành hình trụ tròn. Hai đầu trụ
tròn dùng hai vành ốp hình chữ V ép chặt lại. Giũa vành ốp và trụ tròn cũng
cách điện bằng mica.Đuôi vành góp có cao hơn lên một tí đế hàn các đầu dây
của các phần tử dây quấn vào các phiến góp được dễ dàng.
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	8. -Các bộ phận  khác : Gồm có cánh quạt và trục máy.
+ Cánh quạt: Dùng để quạt gió làm nguội máy. Máy điện một chiều thường
chế theo kiểu bảo vệ. Ở hai đầu nắp máy có lỗ thông gió.Cánh quạt lắp trên trục
máy,khi máy quay cánh quạt hút gió từ ngoài vào máy. Gió đi qua vành góp, cực
từ, lõi sắt và dây quấn rồi qua quạt gió ra ngoài làm nguội máy.
+ Trục máy : Là phần trên đó đặt lõi sắt phần ứng, cổ góp, cánhquạtvà bi.
Trục máy thường làm bàng thép cacbon tốt.
1.1.2 Các thông số định mức
Chế độ làm việc định mức của máy điện là chế độ làm việc trong những điều
kiện mà xưởng chế tạo đã qui định. Chế độ đó được đặt trưng bằng những đại
lượng ghi trên nhãn máy và gọi là những đại lượng định mức.Trên nhãn máy
thường ghi những đai lượng sau :
Công suất định mức Pdm (kw)
Điện áp dịnh mức Uđm (V)
Dòng điện định mức Iđm (A)
Tốc độ định mức nđm (vg/ph)
Ngoài ra còn ghi kiểu máy, phương pháp kích từ, dòng điện kích từ và các số
liệu về dòng điện sửdụng.
Cần chú ý là công suất định mức của động cơ ở đây là công suất cơ đưa ra ở
đầu trục động cơ.
1.1.3 Nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều
- Động cơ điện một chiều là một máy điện biến đổi năng lượng điện của
dòng một chiều thành cơ năng. Trong quá trình biến đổi đó, một phần
năng lượng của dòngxoay chiều bị tiêu tán do các tổn thất trong mạch
phần ứng và mạch kích từ, phần còn lại năng lượng được biến thành cơ
năng trên trục động cơ .
- Khi có dòng điện một chiều chạy vào dây quấn kích thích và dây quấn
phần ứng sẽ sinh ra từ trường ở phần tĩnh. Từ trường này có tác dụng
tương hỗ lên dòng điện trên dây quấn phần ứng tạo ra mômen tác dụng
lên roto làm cho roto quay. Nhờ có vành đổi chiều nên dòng điện xoay
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	9. chiều được chỉnh  lưu thành dòng một chiều đưa vào dây quấn phần ứng.
Điều này làm cho lực từ tác dụng lên thanh dẫn dây quấn phần ứng không
bị đổi chiều và làm động cơ quay theo một hướng.
- Công suất ứng vói mômen điện từ đưa ra đối với động cơ gọi là công suất
điện từ và bằng :
Eư .Iư
Trong đó : M : là mômen điện từ
Iư: Dòng điện phần ứng
Eu: Suất điện động phần ứng
: Tốc độ góc phần ứng
và
1.2 PHƯƠNG TRÌNH ĐẶC TÍNH CƠ VÀ PHƯƠNG TRÌNH ĐẶC TÍNH
CƠ ĐIỆN CỦA ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU KÍCH TỪ ĐỘC LẬP
- Khi nguồn điện một chiều có công suất vô cùng lớn và điện áp không đổi
thì mạch kích từ thường mắt song song vói mạch phần ứng , lúc này động cơ
được gọi động cơ kích từ song song.
Hinh 1.2 Sơ đồ nối dây của động cơ kích từ song song
- Khi nguồn điện một có công suất không đủ lớn thì mạch phần ứng và kích
từ mắc vào hai nguồn một chiều độc lập nhau, lúc này động cơ được gọi
là kích từ độc lập.
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	10. Hình 1.3 Sơ  đồ nối dây của động cơ kích từ độc lập
Do trong thực tế đặc tính của động cơ điện kích thích độc lập và kích thích
song song hầu như là giống nhau, nên ta xét chung đặc tính cơ và đặc tính cơ
điện của động cơ điện kích từ độc lập.
-Theo sơ đồ nối dây của động cơ điện một chiều kích từ độc lập hình 1.3ta
viết được phương trình cân bằng điện áp của mạch phần ứng ở chế độ xác lập
như sau :
Uu = E + (Ru + Rf).Iư ;
Trong đó : Uư :Điện áp phần ứng ( V ) ;
E : Suất điện động phần ứng ( V );
Rf: Điện trở phụ trong mạch phần ứng ( Ω );
Rư :Điện trở của phần ứng (Ω)
Với Rư = rư + rcf +rcb + rtx
Trong đó : rư : Điện trở dây phần ứng (Ω)
Rcf: Điện trở cực từ phụ (Ω)
Rcb: Điện trở cuộn bù (Ω);
Rtx : Điện trở tiếp xúc của chổi điện (Ω) ;
Sức điện động E của phần ứng động cơ được xác định theo biểu thức :
E = = K.
Trong đó : P : Số đôi điện cực chính ;
N : Số thanh dẫn tác dụng của cuộn dây phần ứng ,
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	11. a : Số  mạch nhánh song song của cuộn dây phần ứng ,
: Tốc độ góc ( rad/s)
: Từ thông kích từ chính 1 cực từ (Wb)
Đặt K= : hệ số kết cấu của động cơ
Nếu biểu diễn sức điện động theo tốc độ quay n(vòng/phút) thì E=Kc..n và
Vì vậy
Kc : hệ số sức điện động động cơ
Từ các phương trình trên ta có:
Đây là phương trình đặc tính cơ điện của động cơ điện một chiều kích từ độc
lập. Mặt khác ta có mômen điện từ của động cơ ở chế độ xác lập được xác định
theo biểu thức :
Suy ra
Nếu bỏ qua tổn thất cơ và tổn thất ma sát trong ổ trục thì ta có thể coi mômen
cơ trên trục động cơ bằng mômen điện từ và ký hiệu là M :
Mdt = MC0 = M ;
Suy ra
Đây là phương trình đặc tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập.
- Có thể biểu diễn phương trình đặc cơ dưới dạng khác .
Trong đó : ; Gọi là tốc độ không tải lý tưởng .
; Gọilàđộ sụttốc
Giả thiết phần ứng được bù đủ từ thông của động cơ = const, thì các phương
trình đặc tính cơ điện và phương trình đặc tính cơ là tuyến tính. Đồ thị của
chúng được biểu diễn trên đồ thị là những đường thẳng.
Nếu xét đến tất cả các tổn thất thì : M c0 = Mdt ± M ;
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	12. Hình 1.4 Đặc  tính cơ điện của động cơ một chiều kích từ độc lập
Theo đồ thị trên, khi Iư=0 hoặc M=0 thì
ω= lúc này động cơ đạt tốc độ không tải lý tưởng
và M=K. =
Hình 1.5 Đặc tính cơ của động cơ một chiều kích từ độc lập.
1.3 CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ CỦA ĐỘNG CƠ MỘT
CHIỀU KÍCH TỪ ĐỘC LẬP
Từ phương trình đặc tính cơ ta thấy có ba tham số ảnh hưởng đến phương
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	13. trình đặc tính  cơ đó là từ thông, điện áp phần ứng, điện trở phần ứng của động
cơ, thay đổi các tham số trên ta thay đổi được tốc độ và mômen động cơ theo ý
muốn. Do phương trình đặc tính cơ phụ thuộc vào ba tham số trên ,tương ứng
với đó ta sẽ có ba phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ.
1.3.1 Phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều kích từ độc lậpbằng
cách thay đối điện trở phụ Rf
Giả thiết Uư = Uđm = const và Φ = Φđm =const
Ta có phương trình đặc tính cơ tổng quát:
hay
Tốc độ không tải lý tưởng : = const;
Độ cứng đặc tính cơ :
Muốn thay đổi tốc độ động cơ thì ta thay điện trở phần ứng bàng cách
mắc thêm điện trở phụ vào mạch phần ứng của động cơ . Khi thay đổi điện trở
phụ Rt thì tốc độkhông tải lý tưởng = const, còn sẽ thay đổi theo Rf như vậy lúc
này các đường đặc tính cơ sẽ thay đổi nhưng vẫn đi qua điểm cố định là . Từ
phương trình độ cứng đặc tính cơ ta thấy khi điện trở phụ Rf = 0 thì có giá trị lớn
nhất ứng với đường đặc tính cơ tự nhiên, còn khi Rfcàng lớn thì càng nhỏ và tốc
độ cũng giảm ứng với một phụ tải nhất định. Như vậy khi thay đổi điện trở phụ
của động cơ ta sẽ được một họ đặc tính cơ có dạng
Hình 1.6 Sơ đồ điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách thay đổi
điện phụ của mạch phần ứng .
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	14. Ta có :  0 < Rf1<Rf2< Rf3<........…thì dm>1>2 >3> ....nhưng nếu ta tăng
Rfđến một giá trị nào đó thì sẽlàm cho M < Mc dẫn đến động cơ sẽ không quay
được và động cơ sẽ làm việc ở chế độ ngắn mạch = 0 , đến bây giờ ta có thay
đổi Rf thì động cơ vẫn không không quay nữa. Do đó phương pháp này gọi là
phương pháp điều chỉnh tốc độ không triệt để .
Hình 1.7 Đặc tình điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiềubằng cách thay đổi
điện trở phụ phần ứng
Vậy ứng với một phụ tải Mc nào đó nếu Rf càng lớn thì tốc độ động cơ càng
giảm,đồng thời dòng điện ngắn mạch Inm và mômen ngắn mạch Mnm càng giảm,
cho nên người ta thường dùng phương pháp này để hạn chế dòng điện khởi động
và điều chỉnh tốc độ động cơ phía dưới tốc độ cơ bản.
1.3.2 Phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơmột chiều kích từ độc lập bằng
cách thay đổi từ thông kích từ của động cơ
Giả thiết điện áp phần ứng :Uư= Udm= const ;
Từ phương trình đặc tính cơ tổng quát:
Trong trường hơp này tôc đô không tải :
Độ cứng đặc tính cơ:
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	15. Ta thấy rằng  thay đổi từ thông Φ thì ( và đều thay đổi theo, dẫn đến thay
đổi theo . Vì vậy ta sẽ được họ các đường đặc tính điều chỉnh dốc dần (Do độ
cứng đặc tính cơ giảm) và cao hơn đặc tính cơ tự nhiên khi Φcàng nhỏ,với tải
như nhau thì tốc độ càng khi giảm tư thông Φ.
Như vậy: ứng với Φđm > Φ1> Φ2>….thì đm <1 <2 <…nhưngnếugiảm Φ quá nhỏ thì
ta có thể làm cho tốc độ động cơ quá lớn quá giới hạn cho phép, làm cho điều
kiện chuyển mạch bị xấu đi, do dòng phần ứng tăng cao, hoặc để đảm bảo
chuyển mạch bình thường thì cần phải giảm dòng phần ứng và như vậy sẽ làm
cho momen cho phép trên trục động cơ giảm nhanh,dẫn đến động cơ bị quá tải.
Hình 1.8 Sơ đồ điều chỉnh tốc độ động cơ 1 chiều bằng cách thay đổi từ thông
1.3.3 Phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều bằng cách thay đổi
điện áp phần ứng của động cơ.
Giả thiết từ thông = Φdm = const, khi ta thay đổi điện áp phần ứng theo hướng
giảm so với Udm .
Từ phương trình đặc tính cơ tổng quát:
Ta có :
Tốc độ không tải : :
Độ cứng đặc tính cơ : =const
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	16. Hình 1.9Sơ đồ  điều chỉnh tốc độ ĐMdl bằng cách thay đổi Uư
Ta thấy rằng khi thay đổi Uư thì thay đổi còn = const, vì vậy ta sẽ được họ các
đường đặc tính điều chỉnh song song với nhau. Nhưng muốn thay đổi Uưthì phải
có bộ nguồn một chiều thay đổi được điện áp ra, thường là dùng các bộ biến đổi.
Các bộ biến đổi có thể là:
+ Bộ biến đổi máy điện: Dùng máy phát điện một chiều (F), máy điện khuếch
đại (MĐKĐ).
+ Bộ biến đổi từ: Khếch đại từ (KĐT) một pha , ba pha .
+ Bộ biến đổi điện từ - bán dẫn:Các bộ chỉnh lưu (CL), các bộ băm điện áp
(BĐA), dùng transistor và thyristor .
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	17. Hình 1.10 Đặc  tính điều chỉnh tốc độ ĐMdl bàng cách thay đổi điện áp phần
ứng Uư.
Ta thấy rằng, khi thay đổi điện áp phần ứng (giảm áp) thì mômen ngắn mạch
Mnm, và dòng điện ngắn mạch Inm của động cơ giảm và tốc độ cũng giảm ứng với
một phụ tải nhất định. Do đó phương pháp này cũng được sử dụng để điều chỉnh
tốc độ động cơ và hạn chế dòng điện khi khởi động.
1.4 CÁC ĐẶC TÍNH CƠ KHI HÃM
Hãm là trạng thái mà động cơ sinh ra mômen quay ngược chiều với tốc
độ, hay còn gọi là chế độ máy phát. Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có
ba trạng thái hãm :
1.4.1 Hãm tái sinh
Hãm tái sinh khi tốc độ quay của động cơ lớn hơn tốc độ không tải lý tưởng
(>). Khi hãm tái sinh, sức điện động của động cơ lớn hơn điện áp nguồn (E
>Uư), động cơ làm việc như một máy phát song song với lưới và trả năng lượng
về nguồn, lúc này thì dòng hãm và mômen hãm đã đổi chiều so với chế độđộng
cơ. Khihãm tái sinh:
- Một số trường hợp hãm tái sinh :
a) Hãm tái sinh khi >: Lúc này máy sản xuất như là nguồn động lực quay rôto
17
 


	18. động cơ, làm  cho động cơ trở thành máy phát, phát năng lượng trả về nguồn.
Vì E > Uư , do đó dòng điện phần ứng sẽ thay đổi chiều so với trạng thái động
cơ:
Mômen động cơ đổi chiều ( M < 0 ) và trở nên ngược chiều với tốc độ và trở
thành mômen hãm ( Mh ) .
Hình 1.11 Hãm tái sinh có động lực quay động cơ
b ) Hãm tái sinh khi giảm điện áp phần ứng ( Uư2< Ưư1 ) :
Lúc này Mc là dạng mômen thế năng (Mc = Mtn). Khi giảm điện áp nguồn đột
ngột, nghĩa là tốc độ giảm đột ngột trong khi tốc độ chưa kịp giảm , do đó làm
cho tốc độ trên trục động cơ lớn hơn tốc độ không tải lý tưởng (>). Về mặt năng
lượng, do động năng tích luỹ ở tốc độ cao lớn sẽ tuôn vào trục động cơ làm cho
động cơ trở thành máy phát phát năng lượng trả lại nguồn (hay còn gọi là hãm
tái sinh).
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	19. Hình 1.12 Hãm  tái sinh khi giảm tốc độ bằng cách giảm điện áp phần ứng .
c ) Hãm tái sinh khi đảo chiều điện áp phần ứng ( +Uư - Uu ):
Lúc này Mc là dạng mômen thế năng ( Mc = Mtn). Khi đảo chiều điện áp phần
ứng, nghĩa là đảo chiều tốc độ + - , động cơ sẽ dần chuyển sang đường đặc tính
có - Uu, và sẽ làm việc tại điểm B(về mặt năng lượng, do thế năng tích luỹ ở
trên cao lớn sẽ tuôn vào động cơ, làm cho động cơ trở thành máy phát và phát
năng lượng trả lại về nguồn.
Trong thực tế, cơ cấu nâng hạ của cầu trục, thang máy, thì khi nâng tải, động
cơ truyền động thường làm việc ở chế độ động cơ, và khi hạ tải thì động cơ làm
việc ở chế độ máy phát.
1.4.2 Hãm ngược
Hãm ngược là khi mômen hãm của động cơ ngược chiều với tốc độ quay của
động cơ (). Hãm ngược có hai trường hợp :
a ) Đưa điện trở phụ lớn vào mạch phần ứng :
Động cơ đang làm việc ở điểma, ta đưa thêm Rưf lớn vào mạch phần ứng thì
động cơ sẽ chuyển sang điểmb, c làm việc ổn định ở điểm d () trên trên đặc tính
cơ có thêm Rưf lớn , và đoạn cd là đoạn hãm ngược , động cơ làm việc như một
máy phát nối tiếp với lưới điện, lúc này sức điện động của động cơ đảo dấu nên :
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	20. Tại thời điểm  chuyển đối mạch điện thì mômen động cơ nhỏ hơn mômen cản
(MB< Mc) nên tốc độ động cơ giảm dần . Khi = 0 ,động cơ ớ chế độ ngắn mạch
(điểm D trên đặc tính có Rưf) nhưng mômen của nó vẫn nhỏ hơn mômen
cản :Mnm< Mc. Do đó mômen của tải trọng sẽ kéo trục động cơ quay ngược và
tải trọng sẽ hạ xuống, (< 0 , đoạndc trên hình 1.13 ). Tại điểm d, động cơ quay
theo chiều hạ tải trọng, trường hợp này sự chuyển động của hệ được thực hiện
nhờ thế năng củatải.
a) b)
Hình 1.13 a) Sơ đồ hãm ngược bằng cách thêm Rưf .
b) Đặc tính cơ khi hãm ngược bằng cách thêm Rưf
b) Hãm ngược bằng cách đảo chiều điện áp phần ứng
Động cơ đang làm việc ở điểm a , ta đổi chiều điện áp phần ứng (vì dòng đảo
chiều lớn nên phải thêm điện trở phụ vào mạch phần ứng để hạn chế) thì động
cơ sẽ chuyển sang làm việc tại điểm b, cvà sẽ làm việc xác lập ở d nếu phụ tải
ma sát. Đoạnbc là đoạn hãm ngược, lúc này dòng hãm và mômen hãm của động
cơ :
< 0
< 0
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	21. Phương trình đặc  tính cơ:
a) b)
Hình 1.14 a ) Sơ đồ hãm ngược bằng cách đảo chiều Uư .
b ) Đặc tính cơ khi hãm ngược bằng cách đảo chiều Uư .
1.4.3 Hãm động năng :
Ở đây ta chỉ xét hãm động năng kích từ độc lập. Động cơ đang làm việc với
lưới điện (điểm a), thực hiện cắt phần ứng động cơ ra khỏi lưới điện và đóng vào
một điện trở hãm Rh, do động năng tích luỹ trong động cơ, cho nên động cơ vẫn
quay và nó làm việc như một máy phát biến cơ năng thành nhiệt năng trên điện
trở hãm và điện trở phần ứng.
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	22. a)b)
Hình 1.15a )  Sơ đồ hãm động năng kích từ độc lập .
b ) Đặc tính cơ khi hãm động năng kích từ độc lập
Phương trình đặc tính cơ khi hãm động năng :
Tại thời điểm hãm ban đầu, tốc độ hãm ban đầu nên sức điện động ban đầu,
dòng điện hãm ban đầu và mômen hãm ban đầu.
< 0
Trên đồ thị đặc tính cơ hãm động năng ta thấy rằng nếu mômen cản là phản
kháng thì động cơ sẽ dừng hẳn (các đoạn b10 hoặc b20), còn nếu mômen cản là
thế năng thì dưới tác dụng của tải sẽ kéo động cơ quay theo chiều ngược lại
(hoặc )
1.5 CÁC ĐẶC TÍNH CƠ KHI ĐẢO CHIỀU QUAY ĐỘNG CƠ MỘT
CHIỀU KÍCH TỪ ĐỘC LẬP
Giả sử động cơ đang làm việc ở điểm A theo chiều quay thuận của động cơ
trên đặc tính cơ tự nhiên thuận với tải Mc.
Với M = Mc thì
Muốn đảo chiều động cơ, ta có thể đảo chiều điện áp phần ứng hoặc đảo
chiều từ thông kích từ động cơ. Khi đảo chiều điện áp phần ứng thìđảo dấu, còn
thì không đảo dấu.
1.6 CÁC CHỈ TIÊU CHÁT LƯỢNG
Động cơđiện mộtchiều có ba phương pháp điều chỉnhtốc độcơ bản :
- Phương phápthay đổi thông số của điện trở phụ Rf của mạch phần ứng
độngcơ
- Phương phápthay đồithông số từ thông của động cơ.
- Phương phápthay đổi điện áp phần ứng Uư của động cơ.
Nói chung, mỗi phương pháp điều chỉnh tốc độ của động cơ một chiều đều
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	23. có ưu nhược  điểm nhất định của nó. Do đó khi điều chỉnh tốc độ của hệ thống
truyền động ta phải căn cứ vào các yêu cầu của các chỉ tiêu sau đây để đánh giá
chất lượng để chọn phương án.
1.6.1 Phạm vỉ điều chỉnh D
Phạm vi điều chỉnh tốc độ D là tỉ số giữa tốc độ lớn nhất max
Và tốc độ nhỏ nhất minmà người ta có thể điều chỉnh được tại giá trị phụ tải là
định mức
Ta mong muốn tăng D tuy nhiên D vân hữu hạn đối với các phương pháp.
Vì max không thể tăng quá lớn do nó phụ thuật vào độ bền cơ khí của động
cơ.Còn thường bị hạn chế bởi yêu cầu về mômen khởi động, về khả năng quá
tải, về sai số tốc độ làm việc cho phép.
1.6.2 Độ trơn điều chỉnh :
Là sự chênh lệch giữa hai cấp tốc độ liền nhau .
Trong đó : : Tốc độ ổn định đạt được ở cấp i.
:Tốc độổn định đạt được ở cấp i+1 .
Hệ số càng nhỏ càng tốt, lý tưởng là 1 đó là hệ điều chỉnh vô cấp, còn hệ
điều chỉnh có cấp khi (#1).
1.6.3 Sai số tốc độ
Trong đó : : tốc độ không tải lí tưởng
: tốc độ không tải của động cơ
: độ sụt tốc độ khi moomentair thay đổi Mc = 0 Mdm
1.6.4 Mức độ phù họp giữa đặc tính tải cho phép và đặc tính cơ Mc()
Đặc tính tải cho phép là quan hệ giữa mômen của động cơ và tốc độ của động
cơ khi I = Idm.
Người ta mong muốn đặc tính cơ luôn luôn trùng với đặc tính tải cho phép, vì
nếu không được như thế thì sẽ xảy ra hai trường hợp hoặc là non tải, hoặc là quá
tải.
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	24. 1.6.5 Hướng điều  chỉnh
Có hai hướng điều chỉnh cơ bảnvà . Nếu dùng phương pháp thay đổi từ thông
thì điều chỉnh được , còn dùng phương pháp thay đổi điện áp nguồn thì điều
chỉnh được .
Như vậy,khi điều chỉnh tốc độ môi phương pháp chỉ có một hướng điều
chỉnh nhất định. Muốn mở rộng D người ta thường kết hợp nhiều phương pháp
điều chính cho một hệ.
1.6.6 Miền tải điều chỉnh có hiệu quả
Nếu toàn bộ phạm vi biến đổi của tải đều có thể điều chỉnh được tốc độ mong
muốn trong dải điều chỉnh thì hệ điều chỉnh là một hệ tốt. Cũng có những
phương pháp chỉ đảm bảo được trong một miền nhất định, ngoài miền đó không
điều chỉnh được hoặc điều chỉnh ít hiệu quả, phương pháp như vậy gọi là
phương điều chỉnh không triệt để. Để đánh giá chỉ tiêu này người ta xét hệ có
khả năng điều chỉnh tốc độ không tải lý tưởng là hệ tốt trong máy điện. Ngoài ra
các hệ số cos() của hệ nói chung là thấp.
1.6.7 Khả năng tự động hoá
Nếu hệ truyền động điều chỉnh có khả năng tự động hoá thì có thể cải thiện
các chỉ tiêu như độ chính xác điều chỉnh, dải điều chỉnh, độ tỉnh.
1.6.8 Chỉ tiêu kinh tế :
Chỉ tiêu kinh tế là chỉ tiêu quyết định sự lựa chọn của phương án truyền
động.
Hệ truyền động điện điều chỉnh tốc độ cần đạt có vốn đầu tư thấp, giá thành
hạ, chi phí vận hành, bảo quản, sữa chữa ít, đặc biệt là tiêu tốn năng lượng khi
điều chỉnh và vận hành nhỏ.
Việc tính toán cụ thể các chỉ tiêu liên quan nêu trên sẽ cho thấy hiệu quả kinh
tế, thời gian hoàn vốn và lợi ích nhờ việc sử dụng hệ điều chỉnh đã chọn.
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	25. Chương 2
TỔNG QUAN  VỀ BỘ CHỈNH LƯU BA PHA THYRISTOR VÀ
MẠCH ĐIỀU KHIỂN
2.1 HỆ CHỈNH LƯU THYRISTOR-ĐỘNG CƠ VÀ THYRISTOR
2.1.1 Giói thiệu về thyristor .
Thyristor là linh kiện gồm bốn lớp bán dẫn là P1-N1 -P2-N2 liên tiếp tạo
nên ba cực: anôt A, catôt K, và cực điều khiển G (Gate). Tại ba vị trí tiếp xúc
nhau của các lớp P1-N1 -P2-N2 tạo ra các lớp tếp giáp J1, J2, J3. về lý thuyết có hai
loại thyristor:
- Thyristor kiểu N hay thyristor có cực điều khiển G nối với vùng N gần
anốt.
Hình 2.1 Ký hiệu và cấu trúc thyiristor.
- Thyiristor kiểu p hay thyristor có cực điều khiến G nối với vùng p gần
catôt.
- Hoạt động của thyristor:
+ Thyristor khoá nếu UAK< 0 và sẽ vẫn khoá nếu ta cho UAK>0.
+ Thyristor chuyền trạng thái từ khoá sang dẫn nếu đồng thời đảm bảo hai điều
kiện UAK> 0 và có dòng điều khiến IG đủ mạnh (về công suất và thời gian). Khi
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	26. thyristor đã dẫn  nếu ngắt dòng điều khiển đi (cho IG = 0) nó sẽ vẫn dẫn chừng
nào dòng điện qua van còn lớn hơn một giá trị gọi là dòng điện duy trì.
- Trong thực tế người ta thường sử dụng thyristor kiểu N nhiều hơn. Còn về
mặtcấu trúc thyristor được tạo nên từ một đĩa silic đơn tinh thể loại N có điện trở
suất rất cao. Trên lớp đệm bán dẫn loại p có cực điều khiển bằng dây nhôm. Các
chuyển tiếp được tạo nên nhờ kỹ thuật bay hơi của gali. Lớp tiếp xúc giũa anôt
và catôt làm bằng đĩa môlipdem, có điêm nóng chảy gần bằng silic, cấu tạo dạng
đĩa đê dễ tản nhiệt.
2.1.2 Hệ chỉnh lưu thyristor-động cơ
Về phương diện điều chỉnh tốc độ, động cơ điện một chiều có nhiều ưu
việt hơn so với loại động cơ khác, không những nó có khả năng điều chỉnh tốc
độ dễ dàng mà cấu trúc mạch lực, mạch điều khiển đơn giản hơn đồng thời lại
đạt chất lượng điều chỉnh cao trong dải điều chỉnh tốc độ rộng.
Thực tế, có hai phương pháp cơ bản đế điều chỉnh tốc độ động cơ điện một
chiều:
- Điều chỉnh điện áp cấp cho phần ứng động cơ.
- Điều chỉnh điện áp cấp cho mạch kích từ động cơ.
Cấu trúc phần lực của hệ truyền động điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều
bao giờ cũng cần có bộ biến đổi. Các bộ biến đổi này cấp cho mạch phần ứng
động cơ hoặc mạch kích từ động cơ. Cho đến nay, trong công nghiệp sử dụng
bốn biến đổi chính:
- Bộ biến đổi máy điện gồm: động cơ sơ cấp kéo máy phát một chiều hoặc
máy điện khuếch đại (KĐM)
- Bộ biến đối điện từ: Khuyếch đại từ (KĐT)
- Bộ biến đối chỉnh lưu bán dẫn: chỉnh lưu Thyristor (CLT)
- Bộ biến đối xung áp một chiều: tiristo hoặc tranzito (BBĐXA).
Tương ứng với việc sử dụng các bộ biến đối mà ta có các hệ truyền động
như:
- Hệ truyền động máy phát - động cơ (F - D),
- Hệ truyền động máy điện khuyếch đại - động cơ (MĐKĐ - Đ)
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	27. - Hệ truyền  động khuyếch đại từ - động cơ (KĐT - Đ)
- Hiện nay người ta sử dụng rộng rãi bộ biến đôi van điều khiển để biến đối
năng lượng điện xoay chiều thành điện một chiều đổ cung cấp cho các
động cơ điện một chiều. Tốc độ động cơ điều chỉnh bàng cách thay đổi
điện áp chỉnh lưu tức là thay đổi góc mở của thyristor.
- Ưu điểm nôi bật của hệ truyền động T - Đ là tác động nhanh không gây ồn
ào và dễ tự động hoá, do các van bán dẫn có hệ số khếch đại công suất
cao, điều đó rất thuận tiện cho việc thiết lập cho hệ thống tự động, điều
chỉnh nhiều vùng để nâng cao chất lượng đặc tính tĩnh và đặc tính động
của hệ thống .
- Nhược điểm chủ yếu là do các van bán dẫn có tính phi tuyến, dạng chỉnh
lưu của điện áp có biên độ đập mạch gây tổn hao phụ trong van buộc phải
dùng hai bộ biến đồi đê cung cấp điện cho động cơ có đảo chiều quay.
2.1.3 Nguyên lý điều chỉnh điện áp phần ứng .
Để điều chỉnh điện áp phần ứng của động cơ điện một chiều cần có thiết
bị nguồn như máy phát điện một chiều kích từ độc lập, các bộ chỉnh lưu điều
khiển. Các thiết bị nguồn này có chức năng biến năng lượng điện xoay chiều
thành điện một chiều có sức điện động Eb điều chỉnh được nhờ tín hiệu điều
khiển Udk. Vì nguồn có công suất hữu hạn so với động cơ nên các bộ biến đôi
này có điện trở trong Rbvà điện cảm Lb 0.
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	28. Hình 2.2 Sơ  đồ khối và sơ đồ thay thế ở chế độ xác lập của đi chỉnh điện áp
phần ứng của động cơ điện 1 chiều
Chế độ xác lập có thê viết phương trình đặc tính của thệ thống nhưsau:
)
Vì từ thông của động cơ được giữ không đổi nên độ cứng đặc tính cơ
cũng không đổi, còn tốc độ không tải lý tưởng thì thì phụ thuộc vào giá trị điện
áp điều khiển Udk của hệ thống, do đó có thể nói phương pháp điêu chỉnh này là
triệt để. Để xác định được dải điều chỉnh tốc độ lớn nhất của hệ thống bị chặn
bởi đặc tính cơ tự nhiên, là đặc tính ứng với điện áp định mức. Tốc độ nhỏ nhất
của dải điều chỉnh bị giới hạn bởi yêu cầu về sai số tốc độ và mômen khởi động.
Khi mômen tải là định mức thì giá trị lớn nhất và nhỏ nhất của tốc độ là:
Để thoả mãn khã năng quá tải thì đặc tính thấp nhất của dải điều chỉnh phải có
mômen ngắn mạch là: MnmMin = Mcmax = Km.Mdm .
Trong đó: Km là hệ số quá tải về mômen. Vì họ đặc tính cơ là các đường thắng
song song nhau, nên định nghĩa đặc tính cơ có thể viết:
Với một cơ cấu máy cụ thể các giá trị Mdm, Km là xác định, vì vậy phạm vi điều
chỉnh D thuộc tuyến tính vào giá trị của độ cứng . Khi điều chỉnh điện áp động
cơ bằng các thiết bị nguồn điều chỉnh thì điện trở tổng mạch phần ứng gấp
khoảng hai lần điện trở phần ứng động cơ. Do đó có thể tính sơ bộ được :
, vì thế có đặc tính mômen không đổi thì giá trị phạm vi điều chỉnh không vược
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	29. quá 10 .  Đối với các máy có yêu cầu cao về dải điều chỉnh về độ chính xác duy
trì tốc độ làm việc thì việc sử dụng các hệ hở trên là không thoả mãn .
Trong phạm vi phụ tải cho phép có thể coi đặc tính cơ tĩnh của truyền
động một chiều kích từ độc lập là tuyến tính . Khi điều chỉnh điện áp phần ứng
thì độ cứng các đặc tính cơ trong toàn dải điều chỉnh là như nhau, do đó độ sụt
tốc tương đối sẽ đạt giá trị lớn nhất tại đặc tính thấp nhất của dải điều chỉnh .
Hay nói cách khác nếu tại đặc tính cơ thấp tại dải điều chỉnh mà sai số tốc độ
không vược quá giá trị cho phép thì hệ truyền động làm việc với sai số luôn nhỏ
hơn với sai số cho phép trong toàn bộ điều chỉnh. Sai số tương đối ở đặc tính cơ
thấp nhất là:
Vì các giá trị Mdm, S là xác định nên có thể tính được giá trị tối thiểu của
độ cứng đặc tính cơ sao cho sai số không vược quá giá trị cho phép. Để làm việc
này trong đa số các trường hợp cần xây dựng hệ truyền động kiêu vòng
kín.Trong quá trình điều chỉnh áp thì từ thông được giữ nguyên , do đó mômen
tải cho phép của hệ sẽ là không đổi : = Mnm .
Phạm vi điều chỉnh tốc độ và mômen nằm trong hình chữ nhật bao bởi
nhữngđường thẳng M = Mdm là các trục toạ độ.
Hình 2.3 Quan hệ giữa hiệu suất động và tốc độ với các loại tải khác
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	30. 2.1.4 Phưong pháp  điều chỉnh điện áp cấp cho mạch kích từ động cơ
Điều chỉnh từ thông kích thích của dòng điện một chiều là điều chỉnh
mômen điện từ của động cơ M = KΦIưvà sức điện động quay của động cơ
Eư=KΦ. Mạch kích từ của động cơ là mạch phi tuyến, vì vậy hệ điều chỉnh từ
thông cũng là hệ phi tuyến:
Trong đó:
rk - điện trở dây quân kích thích,
rb - điện trở của nguôn điện áp kích thích,
Wk - sô vòng dây của dây quân kích từ.
Trong chế độ xác lập ta có quan hệ:
Thường khi điều chỉnh thì điện áp phần ứng được giữ nguyên bằng giá trị
định mức, do đó đặc tính cơ thấp nhất trong vùng điều chỉnh từ thông chính là
đặc tính có điện áp phần ứng định mức và được gọi là đặc tính cơ bản (đôi khi
chính là đặc tính tự nhiên của động cơ). Tốc độ lớn nhất của dải điều chỉnh từ
thông bị hạn chế bởi khả năng chuyển mạch của cố góp điện. Khi giảm từ thông
để tăng tốc độ quay của động cơ thì đồng thời điều kiện chuyển mạch của cổ
góp cũng bị xấu đi, vì vậy để đảm bảo điều kiện chuyển mạch bình thường thì
cần phải giảm dòng điện phần ứng cho phép, kết quả là mômen cho phép trên
trục động cơ giảm rất nhanh. Ngay cả khi giữ nguyên dòng điện phần ứng thì độ
cứng đặc tính cơ cũng giảm rất nhanh khi giảm từ thông kích từ:
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	31. Hình 2.4 Sơ  đồ thay thế và đặc tính điều chỉnh khi điều chỉnh từ thông kích từ
Do điều chỉnh tốc độ bằng cách giảm từ thông nên đối với các động cơ mà từ
thông định mức nằm ở chồ tiếp giáp giữa vùng tuyến tính và vùng bào hoà của
đặc tính từ hoá thì có thế coi việc điều chỉnh là tuyến tính và bằng hằng số C phụ
thuộc vào thông số kết cấu của máy điện.
2.2 TỔNG QUAN VỀ BỘ CHỈNH LƯU CẤU BA PHA KHÔNG ĐẢO
CHIỀU.
2.2.1 Nguyên lý làm việc hệ chỉnh lưu.
Hình 2.4 Sơ đồ chỉnh lưu cầu ba pha không đảo chiều.
Các hình trên sơ đồ của chỉnh lun cầu ba pha có điều khiển không đảo
chiều quay của động cơ, bằng cách dùng các van bán dẫn thyristor với T1, T3, T5
là các thyristornhóm catốt chung , còn T2, T4, T6 là các thyristor nhóm anôt
chung. Động cơ một chiều KTĐLđược điều khiển bằng cách thay đổi góc mở a
của hệ để thay đối điện áp ra phần ứng của động cơ.
Theo dạng sóng điện áp ớ hình 2-3, điện áp tổng đập mạch bậc sáu và trị số đỉnh
của nó bằng điện áp dây . Góc mở a được tính từ giao điểm các nửa hình sin.
Xung điều khiển được phát lần lượt theo đúng thứ tự đánh số từ T1 đến T6
cách nhau . Để thông mạch điện cần 2 van cùng dẫn, trong đó mỗi nhóm phải có
một van tham gia, do đó 2 van có thứ tự cạnh nhau phải được phát xung cùng
lúc, xung thứ nhất xác định góc điều khiển cần có, xung thứ 2 đảm bảo điều kiện
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	32. thông mạch, thực  tế là xung của van khác gửi đến.
Hình 2.5 Đồ thị làm việc của chỉnh lưu cầu 3 pha(chế độ liên tục)
Giả thiết T5, T6 đang dẫn có Ubc
Tạit1 =/6 + cho xung điều khiển để mở T1 , thyristor này sẽ mở vì Ua>0. Sự
mở T1 làm cho T5 bị khoá một cách tự nhiên vì Ua>Uc, lúc này T6 và T1 dẫn và
điện áp trên tải là Uab.
Tại t2=3/6 +αcho xung mồi để mở T2. Thyiristor này sẽ mở vì khi T6 dẫn có
điện áp Ubtác dụng lên anôt của T2 mà Ub>Uc. Sự mở của T2 làm cho T6 bị khoá
lại một cách tựnhiên , lúc này T1 và T2 dẫn và điện áp trêntải là Uac
Tại t3=5/6+ α lúc này ta có Ub>Ua, Uc cho xung mồi để mở T3.Thyrisror này
sẽ mở vì Ub> 0. Sự mở T3 làm cho T1 bị khoá lại một cách tự nhiên vì Ub>Ua ,lúc
này T3 và T2 dẫn và điện áp trên tải là Ubc
Tại t4=7/6 + α lúc này ta có Ub>Ua, Uc cho xung mồi để mở T4. Thyristor này
sẽ mở vì khi T2 dẫn có điện áp Uc tác dụng lên anôt của T4 mà Uc>Ua.Sự mớ của
T4 làm cho T2 bị khoá lại một cách tự nhiên, lúc này T3 , T4 dẫn và điện áp trên
tải làUba
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	33. Tại t5=9/6 +  α lúc này ta có Uc> Ua, Ub cho xung mồi để mở T5. Thyristor này
sẽ mở vì Uc> 0. Sự mở T5 làm cho T3 bị khoá lại một cách tự nhiên vì Uc>Ub, lúc
này T4 và T5 dẫn.Điện áp trên tải là Uca
Tại t6 =11/6 + α lúc này ta có Uc> Ua, Ub cho xung mồi để mở lại T6.
Thyristor này sẽ mớ vì khi T4 dẫn có điện áp Ua tác dụng lên anôt của T6 mà
Ua>Ub.Sự mở của T6 làm cho T4 bị khoá lại một cách tự nhiên, lúc này T5, T6 dẫn
và điện áp trên tải là Ucb
Với tải R.L.E có La0, Ld =(để dòng điện là liên tục) có:
Um =2U2m cos= U2m
Ud0=
Id =
2.2.2 Hiện tượng trùng dẫn
Giả sử T1, T2 đang dẫn dòng. Khi θ = θ1 cho xung điều khiến mở T3, do Lc 0
nên iT3 không thể tăng đột ngột từ 0 —> Id và dòng iT1 cũng không thể giảm đột
ngột từ Id—> 0. Cả ba thyristor T1 , T3, T5 đều dẫn dòng , hai nguồn ea, eb nối
ngắn mạch .
Đồ án tốt nghiệp Chương II
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	34. Hình 2.6 Sơ  đồ chỉnh lưu cầu 3 pha và dạng sóng có trùng dẫn
Các biểu thức:
cos
2.2.3 Nghịch lưu phụ thuộc
Ta có ở chế độ chỉnh lưu dòng điện trung bình trên tải Id và điện áp trung bình
Ud luôn cùng chiều. Công suất tiêu thụ trên tải P = Ud.Id luôn dương và chiều của
công suất luôn từ phía nguồn xoay chiều chuyển qua tải một chiều, khi đó bộ biến
đổi làm việc ở chế độ nghịch lưu.
Công suất P=Ud.Id>0 Công suất P=Ud.Id<0
Hình 2.7 Chế độ chỉnh lưu và nghịch lưu
Khi tăng góc mở , giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu Udgiảm đi nhưng
vẫn còn dương. Tiếp tục tăng > , điện áp chỉnh lưu trung bình đổi dấu. Cực M
 


	35. trở thành âm  (-) và N thành dương ( +), điện áp - Ud tăng dần đến khi . Vì điện
áp Ud đổi chiều trong khi Id có chiều không đổi nên công suất P đổi dấu. Điều
này có nghĩa là tải một chiều đã trở thành nguồn phát và công suất truyền ngược
từ phía tải về nguồn. Khi đó bộ biến đổi đã chuyển sang làm việc ở chế độ
nghịch lưu. Lưu ý ràng ớ chế độ nghịch lưu, lưới xoay chiều nhận công suất tác
dụng từ phía tải nhưng vẫn tiếp tục cung cấp công suất phản kháng và ảnh
hưởng đến dạng sóng, tần số của điện áp xoay chiều.
Để lưới có thể nhận năng lượng từ phía tải thì tải phải là một nguồn phát và
điện áp của tải phải lớn hơn điện áp của nguồn để đảm bảo cho van bán dẫn
phân cực thuận.
Trong trường hợp nghịch lưu phụ thuộc thì ta phải có góc điều khiển a> ta có
điện áp trung bình của nghịch lưu phụ thuộc là Utb< 0.
2.2.4 Hệ biến đổi van–động cơ (V-Đ)
Hình 2.8 Sơ đồ thay thế của bộ biến đổi van
Ta có:
Sụt áp thuận trên 1 van
R = Rba + Rư + Rkh ; L = Lba + Lư + Lkh
R,L : Điện trở và điện kháng tổng mạch điện
e2 : sđđ dây thứ cấp máy biến áp với sơ đồ chỉnh lưu cầu
 


	36. Ở trạng thái  dòng điện liên tục, ta có phương trình đặc tính cơ
Với các van bán dẫn nên có thể cỏ qua. Các đường đặc tính cơ là các đường
thẳng. Độ cứng đặc tính cơ là
Và tốc độ không tải lí tưởng
Thay đổi góc mở các van từ 0-1800
sđđ của bộ biến đổi biến thiên từ +Ebm-Ebm
và ta có một họ đường thẳng song song nhau tại góc phần tư 1 và 4. Các trạng
thái biên liên tục có quỹ đạo là một hình elip, ở trạng thái gián đoạn thì đặc tính
cơ có dạng phi tuyến.
Hình 2.9 Đặc tính cơ
2.3 TỔNG QUAN VỀ CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA CÓ ĐẢO CHIỀU
Có nhiều bộ chỉnh lưu đảo chiều, mỗi loại sơ đồ đều có ưu nhược điểm
riêng và thích hợp với từng loại tải, trong phần này ta chọn bộ truyền động dùng
hai bộ biến đổi nối song song ngược điều khiển chung, bởi nó dùng cho dãi công
 


	37. suất vừa và  lớn có tần số đảo chiều cao và thực hiện đảo chiều êm hơn.Trong sơ
đồ này động cơ không những đảo chiều được mà còn có thể hãm tái sinh.
Hình 2.10 Sơ đồ chỉnh lưu cầu ba pha dùng phương pháp điều khiên chung
2.3.1 Phương pháp điều chung
Sơ đồ gồm hai bộ biến đổi G1 và G2, đấu song song ngược với nhau và các
cuộn kháng cân bằng Lc. Từng bộ biến đối có thể làm việc ở chế độ chỉnh lưu
hoặc nghịch lưu. Lúc này cả hai mạch chỉnh lưu cùng được phát xung điều
khiển, nhưng luôn khác chế độ nhau, một mạch ở chế độ chỉnh lưu (xác định dấu
của điện áp một chiều ra tải cũng là chiều quay đang cần có) còn mạch kia ở chế
độ nghịch lưu. Vì hai mạch cùng dấu cho một tải nên giá trị trung bình của
chúng phải bằng nhau.
Ud1 = -Ud2
hay Ud0cosα1 = -Ud0cosα2
suy ra: cosα1 + cosα2 = 0
Phương trình này cho ta luật phối hợp điều khiển hai mạch chỉnh lưu:
α1 + α2 = π
 


	38. α2 = π  - ( = α1)
Hình 2.11 Đồ thị điện áp ud1 và ud2 khi G1 ở chế độ chỉnh lưu, G2 ở chế độ
nghịch lưu
Phải dùng cuộn kháng để chống dòng ngắn mạch chảy xuyên qua 2 bộ chỉnh lưu
uLc = ud1 + ud2
2.3.2 Phương pháp điều khiển riêng
Hai mạch chỉnh lưu hoạt động riêng biệt,mạch này hoạt động (được phát
xung điều khiển) thì mạch kia hoàn toàn nghỉ (bị ngắt xung điều khiển). Vì vậy
loại trừ được dòng điện tuần hoàn và không cần cuôn kháng cân bằng Lc. Song
trong quá trình đảo chiều cần có “ thời gian chết ” (nhỏ nhất là vài ms) để cho
van của mạch phải ngừng hoạt động kịp phục hồi tính chất khoá rồi mới bắt đầu
phát xung cho mạch kia hoạt động. Vì vậy cần một khối logic điều khiên đảo
chiều tin cậy và phức tạp.
Để thay đổi trạng thái làm việc của các bộ chỉnh lưu thì phải dùng thiết bị đặc
biệt đế chuyển các tín hiệu điều khiển từ bộ chỉnh lưu này sang bộ chỉnh lun kia.
Bởi vậy, khi điều khiển riêng, các dặc tính cơ sẽ bị gián đoạn ở tại trục tung.
Như vậy, khi thực hiện thay đổi chế độ làm việc của hệ sẽ khó khăn hơn và hệ
 


	39. có tính linh  hoạt kém hơn khi điều chỉnh tốc độ.
Hình 2.12 Sơ đồ cầu chỉnh lưu cầu ba pha có đảo chiều dùng phương pháp
điều khiến riêng
Do ở sơ đồ này dùng phương pháp điều khiển riêng nên trong mạch không có
dòng điện tuần hoàn dẫn đến trong mạch ta không dùng bốn cuộn kháng cân
bằng Lc.
2.4 Giới thiệu mạch điều khiển
2.4.1 Khâu đồng pha
Chức năng của khâu này là đảm bảo quan hệ về góc pha cố định với điện
áp của van lực, nhằm xác định điểm gốc để tính góc điều khiển , hình thành điện
áp có dạng phù hợp làm xung nhịp cho hoạt động của khâu tạo điện áp tựa.
Khâu đồng bộ dùng biến áp 3 pha, vì mạch điều khiển còn có khâu khác cũng
cần dùng biến áp nên thường chỉ dùng chung một biến áp có nhiều cuộn dây thứ
cấp, mỗi cuộn thực hiện chức năng riêng, trong đó có cuộn dành cho khâu đồng
bộ này.
Khi cuộn sơ cấp đấu tam giác, thứ cấp đấu sao, ta sẽ đạt phạm vi điều
chỉnh α = (00
÷ 1800
), vì điện áp đồng bộ UđbA lấy theo điện áp dây AC, do đó
 


	40. điểm qua 0  của điện áp này vào đúng điểm cắt nhau của 2 điện áp pha A và C,
mà điện áp này tương đương với góc α = 00
của van lực ở pha A+
.
2.4.2 Mạch tạo răng cưa đi xuống
Hình 2.13 Tạo răng cưa tuyến tính đi xuống
Khi điện áp đồng bộ ở nửa chu kì dương sẽ làm T1 mở, dòng qua
T1 phải chảy từ nguồn E đi qua R2 và R3, gây sụt áp trên R2 tạo điện áp
thuận mở T2 cho nên T2 cũng dẫn theo. Dòng qua T2 sẽ nạp cho tụ C
với hằng số thời gian tụ nạp là R2C, tụ C được nạp cho đến trị số của
ổn áp thì dừng lại, đến đây hết giai đoạn chuẩn bị cho tạo điện áp răng
cưa. Nửa chu kì sau, khi điện áp đồng bộ chuyển sang âm sẽ làm cho
T1 khóa nên dòng T1 bằng 0, do đó sụt áp trên R2 bằng 0, dẫn đến T2
cũng khóa theo. Như vậy trạng thái của T1 và T2 luôn giống nhau. Từ
lúc này tụ C bắt đầu phóng điện qua T3. Bóng T3 đấu theo kiểu mạch
emiter lặp, điện thế trên emiter sẽ lặp lại điện thế bazơ nhưng thấp hơn
0,7V do có sụt áp trên quá độ bazơ-emiter, vì B của T3 nối với 0V của
mạch điều khiển nên điện thế E sẽ cố định và bằng 0,7V. Điện áp trên
 


	41. R5 là (E  – 0,7V), chinh là dòng phóng của tụ C. Điện áp trên tụ C giảm
theo quy luật tuyến tính
2.4.3 Khâu so sánh
Hình 2.14 So sánh hai cửa dùng khuếch đại thuật toán
Các điện áp đưa vào so sánh phải cùng dấu thì mới có hiện tượng thay đổi trạng
thái ở đầu ra. Độ chênh lệch tối đa giữa hai cửa trong khi làm việc không vượt
quá giới hạn cho phép của OA đã chọn.
2.4.4 Khâu tạo xung kép
Hình 2.15 Tạo xung kép bằng ghép điot
Dạng xung kép là hai xung đơn cách nhau 600
điện, để điều khiển mở cho
van lực cần hai xung, xung thứ nhất là xung chính, được phát động theo góc
điều khiển α, xung thứ hai là xung phụ đảm bảo hai van cùng dẫn.
2.4.5 Khâu khuếch đại xung
 


	42. Hình 2.16 Khuếch  đại xung ghép biến áp xung
2.4.6 Sơ đồ mạch điều khiển
Hình 2.17 Sơ đồ một kênh điều khiểnpha A
Hình 2.18 Bộ điều chỉnh PID đơn giản
 


	43. Chương 3
MÔ PHỎNG  HỆ THỐNG CHỈNH LƯU THYRISTOR-ĐỘNG
CƠ TRÊN MATLAB & SIMULINK
3.1 CÁC KHỐI CÓ SẴN TRONG SIMULINK
3.1.1 Máy điện 1 chiều
Đối máy điện một chiều kích từ độc lập thì trong Matlab có hai khối là: Khối
liên tục và khối rời rạc.
Hình 3.1 Các khối của động cơ một chiều kích từ độc lập trong Simulink
Cả khối DC Machine và khối Discrete DC Machine ớ trong thư viện
Additional Machines đều tiến hành như một máy điện một chiều kích từ độc lập.
Khối DC Machine thực hiện như một kiểu liên tục và khối Discrete Machine
thực hiện như một kiểu rời rạc. Mô tả dưới đây áp dụng cho cả hai khối.
Truy xuất vào hai cực phần cảm (F+, F-) để kiểu máy được dùng như mắc
nối tiếp và mắc song song. Mômen tác động trên trục được nhập ở Simulink
input TL.
Mạch phần ứng (A+ , A-) bao gồm điện cảm La và điện trở Ra mắc nổi tiếp
với sức điện động E.
Sức điện động tỉ lệ với tốc độ của máy: E = KE
Với: KE là hằng số điện áp và là tốc độ của máy .
Trong kiểu máy kích từ độc lập hằng sổ điện áp tỉ lệ với dòng điện kích từ If
KE = Laf . If
Với: Laf là hỗ cảm giữa phần cảm và phần ứng.
Mômen điện cơ phát ra của máy điện một chiều tỉ lệ với dòng điện phần ứng.
Đô án tôt nghiệp GVHD:ThS. Khương Công Minh
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	44. TE = KT  . Ia
Với: KT là hằng số mômen
Dấu của hệ quy ước đối với Te và TL là:
Te .TL> 0: Hoạt động ớ chế độ động cơ
Te.TL< 0: Hoạt động ớ chế độ máy phát
Hằng số mômen bằng hằng số điện áp:
KT = KE
Mạch phần ứng được nối giữa hai cực A+ và A- của khối DC Machine. Mạch
phần ứng được trình bày với nhánh nối tiếp Ra và La mắc nối tiếp với khối
Controlled Voltage Soure và khối Current Measurement.
Hình 3.2 Sơ đồ cấu trúc của động cơ điện một chiều kích từ độc lập
Mạch kích từ được mô tả bằng mạch Rf và được kết nối giữa hai cực F+ và
F- của khối DC Machine.
Phần cơ tính tốc độ của máy điện môt chiều từ momen thực tác động lên roto
Tốc độ dùng để tạo ra sức điện động của mạch phần ứng.
Phần cơ được mô tả bằng những khối Simulink thực hiện bằng công thức
sau.
Trong đó :
J : là quán tính .
Bm : là hệ số ma sát.
Tf: là mômen ma sát culông .
Đô án tôt nghiệp GVHD:ThS. Khương Công Minh
SVTH: NGUYỄN MINH ẢNH - Lớp 03 DTD Trang 44
 


	45. Hộp thoại và  thông số (Dialog Box and Parameter)
Mẫu có sẵn (Preset Model):
Cung cấp một bộ các thông số cơ điện tính sơ bộ như giá trị công suất định
mức của các máy điện một chiều (HP), điện áp một chiều (V), tốc độ định mức
(rad/s), điện áp kích từ (V) .
Lựa chọn những mẫu để tải thường có các thông số điện cơ tương xứng trong
hộp thoại đăng nhập. Lựa chọn “ NO ” nếu không dùng các mẫu đã có sẵn.
Lựa chọn “ Show Detail Parameter ” để xem và sửa các thông số chi tiết kết
hợp với các mẫu có sẵn.
Nhập thông số cơ (Machanical Input):
Cho phép chọn cả mômen tác động lên trục và tốc độ rôto như dấu hiệu
Simulink dùng cho mục nhập của khối.
Hình 3.3 Hộp thoại và thông số của động cơ một chiều kích từ độc lập
Lựa chọn “ Torque Input ” để chỉ rõ ra mục vào mômen với đơn vị N.m và
chuyển ký hiệu mục nhập của khối thành Tm. Tốc độ của máy được tính toán bởi
quán tính J và bởi sự khác biệt của mômen cơ tác dụng Tm và mômen điện từ Tc
qui ước mômen cơ như sau:
- Khi tốc độ dương và mômen dương thì đó là chế độ động cơ.
- Khi tốc độ âm và mômen âm thì đó là chế độ máy phát.
Đô án tôt nghiệp GVHD:ThS. Khương Công Minh
SVTH: NGUYỄN MINH ẢNH - Lớp 03 DTD Trang 45
 


	46. Lựa chọn tốc  độ “speed w” chỉ rõ đăng nhập tốc độ trong rad/s hoặc pu và
chuyển nhãn của mục đăng nhâp của khối là w. Tốc độ của máy phải bắt buộc và
các mẫu của phần cơ (quán tính J) thì bỏ qua.
Các thông số chi tiết có thể được điều chỉnh lại để không có trục trặc với
những mẫu có sẵn đã lựa chọn trong danh sách “Preste Model”.
- Điện trở Ra và tự cảm La trong mạch phần ứng (Armature Resistance and
Inductance)
Điện trở Ra với đơn vị là Ohms (Q), tự cảm La với đơn vị là Henries (H)
- Điện trở Rf và tự cảm Lf trong mạch phần cảm (Armature Resistance and
Inductance).
Điện trở Rf với đơn vị là Ohms (Q), tự cảm Lf với đơn vị là Henries (H)
- Hỗ cảm Laf (Field Armature and Inductance)
Hổ cảm với đơn vị là Henris (H)
- Quán tính tổng (Total Inertia).
Quán tính tổng của máy điện một chiều có đơn vị là Kg.m2
- Hệ số ma sát (Viscous Friction Coeffcent Bm)
Hệ số ma sát tổng của máy điện một chiều có đơn vị là N.m.s
- Thời gian mẫu ( Sample Time )
Chỉ rõ thời gian mẫu cho khối Discrete DC Machine. Thông số này không có
sẵn trong khối DC Machine.
Đầu vào và đầu ra (Input and Output).
Đầu ra trong Simulink của khối là một vector chứa bốn thành phần. Ta có thê
đơn giản chúng bằng cách sử dụng khối Bus Selector cung cấp trong thư viện
simulink
Tốc độ Wm (rad/s), dòng phần ứng ia (A), dòng kích từ if (A), mô men điện từ
Te
3.1.2 Khối tạo xung điều khiển các thyristor
MÁY PHÁT SÁU XUNG ĐỒNG BỘ
Thực hành với máy phát xung đồng bộ kích các Thyristor của bộ chỉnh lưu
sáu xung.
Đô án tôt nghiệp GVHD:ThS. Khương Công Minh
SVTH: NGUYỄN MINH ẢNH - Lớp 03 DTD Trang 46
 


	47. Khối phát xung  điều khiển để điều khiển các thyristor được lấy trong thư
viện của Simulink là:
Extras Library / Control Blocks .
Dạng rời rạc của khối này có sẵn trong thư viện Extras Library/Discrete
Control Blocks.
Hình 3.4 Các khối của khâu phát xung điêu khiển thyristor
Khối Synchronized-Pulse Generator đươc dùng kích cho 6 con thyristor
của bộ chỉnh lưu 6 xung. Đầu ra là một vector 6 xung được đồng bộ một cách
riêng biệt trên 6 điện áp của thyristor. Các xung này được tạo ra góc độ sau
khi qua điểm 0 củađiện áp ngược.
Hình dưới minh hoạ sự đồng bộ hoá của 6 xung đối với một góc a = 00
.
Những xung này được tạo ra chính xác tại điêm 0 của ba điện áp đông bộ từng
pha
Hình 3.5 Sơ đồ phát xung điều khiển của các thyristor
Khôi Synchronized6-Pulse Generator có thể làm việc ở kiểu xung đôi. Trong
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	48. kiểu này, hai  xung được gửi tới mỗi thyristor:
- Xung thứ nhất tiến tới góc thì xung thứ hai tiến tới + π/3 khi thyristor thứ
hai được kích .
Xung này yêu cầu đầu vào của khối phù hợp với yêu cầu tụ nhiên của điện áp
ngược ở cầu thyristor ba pha. Khi kết nối khối Synchronized 6-Pulse Generator
tới đầu vào xung của khối Universal Bridge (với các thyristor như là nhừng thiết
bị điện tử công suất) các xung này được gởi đến các thyristor theo trật tự sau:
Khi tạo cầu thyristor ba pha riêng bằng những khối thyristor đơn cần kết nối
tín hiệu xung của khối Synchronized 6 - pulse Generator tới đầu vào công của
thyristor tưong ứng.
- Tần số điện áp đồng bộ
Tần số điện áp đồng bộ có đon vị là Hez, ký hiệu là: Hz , nó thường tương
ứng với tần số của hệ thống.
- Độ rộng xung
Độ rộng xung có đơn vị là
- Tạo xung đôi
Nếu được chọn thì máy phát xung sẽ gửi đến mỗi thyristor xung thứ nhất đạt
đến góc và xung thứ hai gởi đến sau một góc là π/3 khi thyristor kế tiếp theo thứ
tự được kích .
- Đầu vào và đầu ra
+ Alphadeg
Đầu vào 1 là tín hiệu alpha có đơn vị là độ. Đầu vào này có thể được kết nối
tới khối hằng số hoặc kết nối tới hệ thống điều khiển để điều khiển các xung của
máy phát xung.
+ AB,BC,CA
Đầu vào 2, 3 và 4 là điện áp dây đồng bộ Vab , Vbc và Vca. Những điện áp
đồng bộ nên là điện áp giữa pha của những điện áp dây ở những đầu cực của bộ
chỉnh lưu .
Điện áp đồng bộ thường được xuất phát từ cuộn sơ cấp của máy biến thế chỉnh
lưu. Nếu bộ chỉnh lưu kết nối đến cuộn tam giác của máy biến thế, điện áp đồng
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	49. bộ nên là  điện áp pha - đất của cuộn sơ cấp.
+ Freq .
Sẵn có đối với kiêu rời rạc của Synchronized6-Pulse Generator . Đầu vào này
nên kết nối với khối hằng số chứa tần số cơ bản có đơn vị là Hz hoặc kết nối tới
PLL tự điều chỉnh tần số của hệ thống.
+ Block
Đầu vào 5 đế ngăn chặn vận hành máy phát. Các xung bị vô hiệu khi tín
hiệu ứng dụng vượt quá 0.
+ Pulse
Đầu ra chứa đựng 6 tín hiệu xung.
3.1.3 Thyristor
Mô hình Thyristor được mô tả bao gồm một điện trở thông Ron, điện cảm
thông Lon, và một nguồn áp một chiều Vf, mắc nối tiếp với một khóa. Khóa này
được điều khiến bởi một tín hiệu logical phụ thuộc vào điện áp Vak, dòng Iak, và
tín hiệu cổng gate g.
Hộp thoại và các thông số:
+ Điện trở Ron
Điện trở thông Ron, không thể đặt bằng 0 khi điện cảm Lon được đặt bằng
0.
+ Điện cảm Lon
Điện cảm thông Lon không thể đặt bằng 0 khi điện trở thông được đặt bằng
0.
+ Điện áp thuận Vf
Điện áp thuận của Tiristor tính theo đơn vị V.
+ Dòng khởi điểm Ic
Khi thông số điệm cảm thông Lon lớn hơn 0, bạn có thể xác định một dòng
khởi điểm chảy trong thyristor. Nó thường được đặt bằng 0 cốt để bắt đầu mô
phỏng với khối Thyristor.
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	50. Bạn có thể  xác định giá trị dòng khỏi điểm Ic tương ứng với trạng thái cụ
thể của mạch. Trong trường hợp này, tất cả các trạng thái của mạch tuyến tính
phải được đặt theo. Khởi tạo tất cả các trạng thái của bộ biến đối điện tử công
suất là một nhiệm vụ phức tạp. Cho nên chỉ hữu ích với các mạch đơn giản.
+ Điện trở Snubber Rs
Đặt điện trở snubber thành vô cùng để loại bỏ snubber khỏi mô hình.
+ Snubber capacitance Cs: Đặt điện cảm Snubber Cs thành 0 để loại bỏ
snubber, hoặc vô cùng đế tìm một điện trở resistive snubber.
+ Show measurement port: Nếu được lựa chọn, sẽ thêm đầu ra mô phỏng để trả
vè dòng và áp Thyristor
+ Latching current II: Dòng điện chốt của mô hình Tiristor cụ thể.
+ Tum-off time Tq: Thời gian khóa Tq của mô hình Tiristor cụ thể.
3.1.4 Đo dòng
Nằm trrong thư viện Measurements
Khối đo dòng được dùng để đo dòng tức thời chảy trong bât kỳ khối điện
hoặc đường dây nào. Đầu ra mô phỏng cung cấp tín hiệu mô phỏng mà có thể sử
dụng cho khối mô phỏng khác
Tín hiệu ra:
+ Xác định dịnh dạng tín hiệu ra khi khối này được sử dụng trong mô phỏng một
pha. Thông số tín hiệu ra không cho phép khi khối không được sử dụng trong
mô phỏng 1 pha. Mô phỏng một pha được tích cực bằng khối Powergui đặt
trong mô hình này.
+ Đặt Complex để tín hiệu ra đo được có dạng giá trị complex.
+ Đặt Real-Imag là phần thực và ảo của dòng đo được. Tín hiệu ra là một vector
2 thành phần.
+ Đặt Magnitude-Angle để ra biên độ và tần số của dòng đo. Tín hiệu ra là một
vector 2 thành phần.
+ Đặt Magnitude để xuất ra biên độ của dòng đo được. Tín hiệu ra là một giá trị
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	51. đơn.
3.1.5 Đo áp
Nằm  trong thư viện Measurements
Khối đo áp Voltage Measurement block đo điện áp tức thời giữa 2 cực
điện. Đầu ra cung cấp tín hiệu mô phỏng mà có thể được sử dụng cho một khối
mô phỏng khác.
Tín hiệu ra:
+ Xác định dịnh dạng tín hiệu ra khi khối này được sử dụng trong mô phỏng một
pha. Thông số tín hiệu ra không cho phép khi khối không được sử dụng trong
mô phỏng 1 pha. Mô phỏng một pha được tích cực bằng khối Powergui đặt
trong mô hình này.
+ Đặt Complex để tín hiệu ra đo được có dạng giá trị complex.
+ Đặt Real-Imag là phần thực và ảo của áp đo được. Tín hiệu ra là một vector 2
thành phần.
+ Đặt Magnitude-Angle để ra biên độ và tần số của áp đo. Tín hiệu ra là một
vector 2 thành phần.
+ Đặt Magnitude để xuất ra biên độ của áp đo được. Tín hiệu ra là một giá trị
đơn.
3.2 MÔ PHỎNG HỆ CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA
3.2.1 Mô phỏng hệ chỉnh lưu cầu 3 pha không đảo chiều
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	52. Hình 3.6 Sơ  đồ của hệ thống chỉnh lưu cầu ba pha tải R
3.2.2 Mô phỏng hệ chỉnh lưu cầu 3 pha có đảo chiều
Hình 3.7 Sơ đồ hệ thống chỉnh lưu cầu ba pha tải động cơ có đâỏ chiều
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	53. 3.3 CÁC KẾT  QUẢ MÔ PHỎNG
3.3.1 Kết quả mô phỏng hệ chỉnh lưu cầu ba pha không đảo chiều
Hình 3.8 Điện áp lưới và điện áp chỉnh lưu với góc
Hình 3.9 Điện áp lưới và điện áp chỉnh lưu với góc
Hình 3.10 Điện áp lưới và điện áp chỉnh lưu với góc
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	54. Nhận xét:
- Khi  a = 0° thì các thyristor dẫn ngay tại góc chuyển mạch tự nhiên, điện áp
ngõ ra có dạng nhấp nhô.
- Khi a càng lớn thì độ nhấp nhô càng nhiều.
- Thời điểm phát xung đưa đến các thyristor diễn ra một cách tuần tự sẽ đảm
bảo việc dẫn thyristor theo quy luật cho trước.
3.3.2 Kết quả mô phỏng hệ chỉnh lưu cầu 3 pha có đảo chiều
Hình 3.11 Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ ω[rad/s]
Đường biểu diển tốc độ của động cơ khi mô phỏng ta thấy tốc độ của
động cơ tăng dần theo thời gian đến khi đạt đến tốc độ định mức.
Hình 3.12 Kết quả mô phỏng dòng điện phần ứng iư[A]
Đường biểu diễn dòng điện phần ứng khi khởi động
Hình 3.13 Kết quả mô phỏng dòng kích từ if[A]
Đường biểu diễn dòng kích từ
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	55. - Dòng điện  và điện áp khởi động của động cơ khi a1 = 0° và a2 = 180°
Hình 3.14 Kết quả mô phỏng dòng điện khởi độngiư[A],khi a1 = 0° và a2 =
180°
Hình 3.15 Kết quả mô phỏng điện áp khởi động uư[V],khi a1 = 0° và a2 =
180°
- Dòng điện và điện áp khởi động của động cơ khi a1 = 180° và a2 = 0°
Hình 3.16 Kết quả mô phỏng dòng khởi động iư[A], khi a1 = 180° và a2 = 0°
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	56. Hình 3.17 Kết  quả mô phỏng điện áp khởi động uư[V], khi a1 = 180° và a2 =
0°
Dòng điện và điện áp khởi động của động cơ khi a1 = 30° và a2 = 150°
Hình 3.18 Kết quả mô phỏng dòng khởi động iư[A], khi a1 = 30° và a2 = 150°
Hình 3.19 Kết quả mô phỏng điện áp khởi động uư[V], khi a1 = 30° và a2 = 150
Dòng điện và điện áp khởi động của động cơ khi a1 = 60° và a2 = 120°
Hình 3.20 Kết quả mô phỏng dòng khởi động iư[A], khi a1 = 30° và a2 = 150
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	57. Hình 3.21 Kết  quả mô phỏng điện áp khởi động uư[V], khi a1 = 30° và a2 = 150
Dòng điện và điện áp khởi động của động cơ khi a1 = 90° và a2 = 90°
Hình 3.22 Kết quả mô phỏng dòng iư[A], khi a1 = 90° và a2 = 90°
Hình 3.23 Kết quả mô phỏng điện áp uư[V], khi a1 = 90° và a2 = 90°
Dòng điện và điện áp của của động cơ ở chế độ xác lập khi góc α1= 0° và
α2=180°
Hình 3.24 Kết quả mô phỏng dòng điện động cơ iư[A], khi góc α1= 0° và
α2=180°
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	58. Hình 3.25 Kết  quả mô phỏng điện áp động cơ uư[V], khi góc α1= 0° và α2=180°
Dòng điện và điện áp của của động cơ ở chế độ xác lập khi góc α1= 180° và
α2=0°
Hình 3.26 Kết quả mô phỏng dòng điện động cơ iư[A], khi góc α1= 180° và
α2=0°
Hình 3.27 Kết quả mô phỏng điện áp động cơ uư[V], khi góc α1= 180° và α2=0°
Dòng điện và điện áp của của động cơ ở chế độ xác lập khi góc α1= 30° và
α2=150°
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	59. Hình 3.28 Kết  quả mô phỏng dòng điện động cơ iư[A], khi góc α1= 30° và
α2=150°
Hình 2.39 Kết quả mô phỏng điện áp động cơ uư[V], khi góc α1= 30° và
α2=150°
Dòng điện và điện áp của của động cơ ở chế độ xác lập khi góc α1= 120° và
α2=60°
Hình 2.30 Kết quả mô phỏng dòng động cơ iư[A], khi góc α1= 120° và α2=60°
Hình 2.31 Kết quả mô phỏng điện áp động cơ uư[V], khi α1= 120° và α2=60°
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	60. Đồ thị biêu  diễn các đường đặc tính tốc độ , dòng điện của động cơ và dòng
điện kích từ ở chế độ xác lập.
Hình 2.32 Kết quả mô phỏng tốc độ ω[rad/s] ở chế độ xác lập
Hình 2.33 Kết quả mô phỏng dòng điện động cơ iư[A] ở chế độ xác lập
Hình 2.34 Kết quả mô phỏng dòng kích từ if[A] ở chế độ xác lập
Nhận xét:
Từ kết quả mô phỏng ở trên ta thấy các đường đặc tính biêu diễn quan hệ
giữa dòng điện và điện áp theo thời gian t thì:
- Ớ chế độ khởi động động cơ thì dòng điện khởi động, tốc động cơ, tăng
nhanh theo t sau một thời gian thì dòng điện giảm dần về giá tị định mức
của động cơ và giữ nguyên giá trị đó trong thời gian hoạt động của động
cơ.
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	61. - Ở chế  độ xác lập thì dòng điện động cơ, tốc độ động cơ, không có biến
động theo theo thời gian.
- Vậy bằng cách thay đổi góc mở α1và α2 sao cho α1 + α2 = 180° thì ta sẽ
thay đổi được điện áp đầu ra của bộ chỉnh lưu làm cho tốc độ của động cơ
cũng thay đổi theo. Khi (α1< 90° và α2>90°) thì điện áp đặt lên động cơ là
theo chiều thuận nên động cơ sẽ quay theo chiều thuận. Khi (α1> 90° và
α2<90°) thì điện áp đặc lên động cơ là theo chiều ngược nên động cơ sê
quay theo chiều ngược lại.
Vậy bằng cách thay đổi góc a ta không những thay đổi được điện áp đặt vào
phần ứng động cơ (thay đổi tốc độ động cơ ) mà còn thay đổi được chiều quay
củađộng cơ.
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	62. KẾT LUẬN
Sau hơn  3 tháng nghiên cứu và thực hiện đề tài với sự chỉ bảo tận tình của
các thầy cô giáo trong bộ môn tự động hoá và đo lường và đặc biệt là thầy Phạm
Tâm Thành cùng với sự nỗ lực của bản thân đến đây em đã hoàn thành đầy đủ
các công việc mà đề tài yêu cầu .
Trong quá trình làm đề tài em đã tích luỹ được một số kiến thức đề có thể
nâng cao cho trình độ của mình một cách chắc chắn hơn. Em rất mong nhận
được sự góp ý xây dựng của các thầy cô để đồ án của em được hoàn thiện hơn.
Một lần nữa em xin chân thành cảm ơn thầy giáo hướng dẫn và các thầy cô giáo
đã giúp đỡ em hoàn thành tốt đồ án.
Đô án tôt nghiệp GVHD:ThS. Khương Công Minh
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[1]. Phạm Quốc Hải, Hướng dẫn thiết kế điện tử công, NXB KH-KT Hà Nội-
2009
[2]. Bùi Quốc Khánh, Nguyễn Văn Liễn, Phạm Quốc Hải, Dương Văn Nghi,
Điều chỉnh tự động truyền động điện, NXB KH-KT Hà Nội-2006
[3]. Nguyễn Phùng Quang, MATLAB & Simulink dành cho kĩ sư điều khiển
tự động, NXB KH-KT Hà Nội-2005
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