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Chương4
MÔ PHỎNG  HỆ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN BIẾN TẦN 4 Q - ĐỘNG CƠ KHÔNG  ĐỒNG BỘ BA PHA
4.1. MÔ PHỎNG ĐẶC TÍNH LÀM VIỆC CỦA CHỈNH LƯU PWM

Để thực hiện quá trình mô phỏng các đặc tính cơ bản của hệ truyền động biến tần 4Q-ĐK nhằm kiểm nghiệm các phân tích lý thuyết và chứng minh các khả năng của hệ truyền động, trước tiên, tiến hành mô phỏng để kiểm chứng các tính năng ưu việt của chỉnh lưu PWM, đồng thời cũng là để kiểm chứng cấu trúc điều khiển khối chỉnh lưu PWM.
4.1.1. Xây dựng chương trình mô phỏng chỉnh lưu PWM
Dựa vào mô tả toán học của chỉnh lưu PWM, các phương pháp điều khiển chỉnh lưu PWM và các cấu trúc tương ứng, ứng dụng các phần mềm PLECS và MATLAB ta xây dựng được mô hình mô phỏng cho chỉnh lưu PWM. Để đánh giá về chỉnh lưu PWM, ở đây chỉ mô phỏng chỉnh lưu PWM  theo một phương pháp điều khiển là phương pháp điều khiển theo VOC.
Trong phần này, để đánh giá về điện áp một chiều đầu ra, chất lượng dòng điện lưới và hệ số công suất của chỉnh lưu PWM, ta nghiên cứu sự làm việc của bộ chỉnh lưu với tải điện trở có điều chỉnh. Dựa vào cấu trúc trúc điều khiển chỉnh lưu PWM theo VOC được mô tả ở hình 2.15, sử dụng phần mềm MATLAB có thể xây dựng được sơ đồ (chương trình) mô phỏng cho trường hợp này như trên hình 4.1, các hình 4.2 và hình 4.3 là sơ đồ mô phỏng chi tiết phần điều khiển chỉnh lưu theo phương pháp VOC (khối “Subsystem”) và phần mạch lực (khối “PLECS circuit”). Các thông số cơ bản của nguồn và tải khi xây dựng chương trình mô phỏng được chọn: nguồn xoay chiều ba pha có tần số 50Hz, điện áp pha là 220V; giá trị đặt của điện áp chỉnh lưu đầu ra Udc khi bắt đầu mô phỏng (t=0) là 600V và tải là điện trở 30(; tại t=0.2s tăng giá trị đặt của điện áp ra chỉnh lưu một lượng [image: image1.wmf]*
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(Udc=100V; tại t=0.4s tăng tải bằng cách nối song song thêm vào điện trở tải một điện trở khác có giá trị là 60(. 
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4.1.2. Các kết quả mô phỏng chỉnh lưu PWM
Trên hình 4.4 biểu diễn điện áp một chiều sau chỉnh lưu, từ đồ thị U​dc cho thấy, quá trình khởi động của bộ chỉnh lưu diễn ra trong thời gian rất ngắn, sự thay đổi giá trị điện áp ra khi thay đổi giá trị đặt cũng diễn ra rất nhanh, điện áp ra bám sát giá trị đặt với sai lệch không đáng kể, một điểm cần quan tâm là giá trị điện áp một chiều đầu ra cao hơn giá trị điện áp ra của chỉnh lưu đi ốt thông thường, điều này đáp ứng được yêu cầu điện áp một chiều cao mà không cần phải dùng máy biến áp tăng áp.  
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Hình 4.5, 4.6 biểu diễn điện áp và dòng điện một pha nguồn xoay chiều (pha 
A). Các đồ thị cho thấy, dòng điện nguồn có dạng rất gần với hình sin; trong các chế độ khác nhau luôn đạt được hệ số công suất cos( =1 (dòng điện trùng pha với điện áp). 
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4.2. MÔ PHỎNG HỆ TRUYỀN ĐỘNG BIẾN TẦN 4Q-ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA
4.2.1. Xây dựng sơ đồ mô phỏng hệ truyền động trong phần mềm Matlab
Để đánh giá đầy đủ về hệ truyền động cũng như về biến tần bốn góc phần tư sử dụng chỉnh lưu PWM, ta tiến hành mô phỏng sự làm việc của hệ truyền động biến tần 4Q - động cơ xoay chiều không đồng bộ ba pha rotor lòng xóc. Trong hệ thống này, phần điều khiển chỉnh lưu PWM cũng vẫn áp dụng phương pháp điều khiển VOC, còn phần nghịch lưu sử dụng phương pháp điều khiển vector định hướng theo từ thông rotor. Phần điều khiển nghịch lưu được xây dựng cơ bản dựa trên cấu trúc được mô tả trên hình 3.14 có sửa đổi chút ít trên quan điểm chỉ thực hiện mô phỏng sự làm việc của hệ trong vùng tần số ra của biến tần nằm trong khoảng từ tần số định mức của động cơ trở xuống. Với vùng tần số dưới tần số cơ bản thì yêu cầu thực hiện duy trì từ thông rotor bằng hằng số, do vậy trong cấu trúc điều khiển chọn giá trị đặt thành phần sinh từ thông của dòng stator bằng hằng số 
(
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) và giá trị này được lựa chọn theo dòng từ hóa của động cơ. Cấu trúc điều khiển nghịch lưu trong trường hợp này được mô tả trên hình 4.8. Sử dụng phần mềm PLECS chạy trong môi trường MATLAB có thể xây dựng được sơ đồ (chương trình) mô phỏng hệ truyền động như trên hình 4.9, 4.10, 4.11. 
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Tham số động cơ được lựa chọn để thực hiện quá trình mô phỏng hệ truyền động: Công suất định mức Pđm=1.5KW; số đôi cực từ np=3; điện áp định mức một pha stator U1đm=220V; dòng điện định mức một pha stator I1đm=4.5A; điện trở một pha stator R1=3.5(; điện trở một pha rotor quy đổi về stator R2=4.0(; điện cảm tản một pha stator Lt1=10mH; điện cảm tản một pha rotor quy đổi về stator Lt2=9mH; điện cảm hỗ cảm cực đại Lm1=200mH;
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4.2.2. Kết quả mô phỏng
4.2.2.1. Mô phỏng quá trình khởi động và chế độ hãm tái sinh của động cơ
Thực hiện mô phỏng quá trình khởi động động cơ từ tốc độ bằng không đến tốc độ góc 100 rad/s với mô men tải thay đổi. Tại t=1s (khi đã kết thúc khởi động, thay đổi mô men tải sang âm (tức là tác động một mô men cơ cùng chiều với chiều quay của rotor) để kiểm tra khả năng làm việc của động cơ ở trạng thái hãm tái sinh. Các kết quả mô phỏng được mô tả trên các hình 4.12 đến 4.14. Từ các kết quả mô phỏng cho thấy, tốc độ động cơ vẫn được duy trì theo giá trị đặt mặc dù mô men tải đổi dấu (hình 4.12); còn dòng điện nguồn xoay chiều cấp cho chỉnh lưu PWM thì thay đổi pha một góc bằng 1800, tức là bộ chỉnh lưu làm việc ở chế độ nghịch lưu, thực hiện chuyển công suất từ phía động cơ về lưới điện (hình 4.14) với giá trị hệ số công suất bằng 1 (cos( = -1). Kết quả mô phỏng đã chứng minh khả năng làm việc ở chế độ hãm tái sinh trong chế độ ổn định của hệ thống.
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4.2.2.2. Mô phỏng quá trình khởi động và điều chỉnh tốc độ
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Cũng mô phỏng quá trình khởi động động cơ từ tốc độ bằng không đến tốc độ góc 100 rad/s với mô men tải không đổi. Tại t=1.2s, thực hiện giảm tốc độ một lượng bằng 20 rad/s để kiểm tra tình trạng làm việc của hệ thống khi điều chỉnh giảm tốc
[image: image15.png]Sneed
Cantraller

e

s

=
SN A —
bl Lofii ]
af Pl
> ke /), D
T
N ———
P k2
N dgan -
urrent Gortroler e
[
b/ |
e
I /e Omed j¢————|
omen
L=

Tinh goc




[image: image16.png]w 1 »
Lafuse —
E oy
b e X
Lo pussers | mctr
s
CH
i
W{labe Inverter | ] invarer THECS
Snend % < St
Reference e
WERTER
S b (]
]
Speed ™ u_be wm|
Referencet -
s 1:'—» =
e Gt M
N














Kết luận: Từ các kết quả mô phỏng một số chế độ đặc trưng của chỉnh lưu PWM và hệ truyền động biến tần 4Q-động cơ không đồng bộ cho thấy, sử dụng chỉnh lưu PWM để xây dựng bộ biến tần bốn góc phần tư đáp tốt các yêu cầu mà mục tiêu đề tài đặt ra. Hệ truyền động có khả năng đảm bảo sự làm việc tốt của động cơ trên cả bốn góc phần tư của hệ tọa độ.
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
1. KẾT LUẬN

Việc sử dụng bộ chỉnh lưu tích cực PWM làm khối chỉnh lưu của bộ biến tần cho phep bộ biến tần và hệ truyền động động cơ xoay chiều ứng dụng loại biến tần này đạt được nhiều tính năng ưu việt mà các bộ biến tần thông thường khác không có:

- Giảm đến mức rất thấp các sóng hài bậc cao trong dòng điện lưới.
- Có khả năng tạo được hệ số công suất lưới điện theo yêu cầu.
- Có khả năng điều chỉnh và ổn định tốt điện pá phần một chiều, giảm bớt ảnh hưởng của sự dao động điện áp lưới điện đến bộ biến tần.
- Động cơ có thể làm việc được mọi chế độ, đặc biệt là chế độ hãm tái sinh kể cả trong chế độ ổn định và quá độ, cho phép có thể áp dụng hệ truyền động biến tần 4Q-động cơ xoay chiều với nhiều loại tải khác nhau, tiết kiệm năng lượng trong nhiều trường hợp.  
2. KIẾN NGHỊ

- Tiếp tục nghiên cứu hoàn thiện để có thể áp dụng vào thực tế. 

- Nghiên cứu tìm thêm ứng dụng khác đối với chỉnh lưu PWM.
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Thời điểm chuyển chế độ 
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Hình 4.14: Điện áp và dòng điện lưới pha A cấp cho chỉnh lưu PWM trước và sau thời điểm điều chỉnh mô men tải (tại t=1s) để chuyểnchế độ làm việc của động cơ từ trạng thái động cơ sang hãm tái sinh





Hình 4.13: Sự điều chỉnh mô men tải của động cơ khi khởi động và khi chuyển động cơ sang trạng thái hãm tái sinh ở chế độ tốc độ ổn định (tại t=1s)
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Hình 4.12: Tốc độ góc động cơ khi khởi động và điều chỉnh tải để chuyển chế độ làm việc, với giá trị đặt tốc độ là 100 rad/s
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Hình 4.10: Sơ đồ mô phỏng chi tiết phần điều khiển nghịch lưu theo FOC (khối “INVERTER” trên mô hình hình 4.9








Hình 4.9: Sơ đồ mô phỏng hệ truyền động điện biến tần 4Q-động cơ không đồng bộ ba pha





Hình 4.2: Sơ đồ mô phỏng chi tiết khối điều khiển chỉnh lưu PWM theo phương pháp VOC(khối “Subsytrem”) của mô hình hình 4.1








H×nh 4.8: CÊu tróc ®iÒu khiÓn vector trong vïng tÇn sè f ≤ f®m
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Hình 4.16: Điện áp và dòng điện lưới pha A cấp cho chỉnh lưu PWM trước và sau thời điểm điều chỉnh giảm tốc từ 100 rad/s xuống 80 rad/s (tại t=1s)
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Hình 4.15: Tốc độ góc động cơ khi khởi động và điều chỉnh giảm tốc từ 100 rad/s xuống 80 rad/s
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Hình 4.11: Chi tiết khối “PLECS circuit” của mô hình hình 4.9
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Hình 4.5: Điện áp và dòng điện pha A của chỉnh lưu PWM điều khiển theo VOC
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Hình 4.4: Điện áp một chiều sau chỉnh lưu PWM điều khiển theo VOC
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Hình 4.6: Điện áp và dòng điện pha A của chỉnh lưu PWM điều khiển theo VOC trong thời gian 5 chu kỳ nguồn
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Hình 4.7: Dòng một chiều sau chỉnh lưu của PWM điều khiển theo VOC  trong thời gian 1/6 chu kỳ nguồn
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Hình 4.3: Chi tiết khối “PLECS circuit” của mô hình hình 4.1





Hình 4.1: Sơ đồ mô phỏng chỉnh lưu PWM tải điện trở điều khiển theo VOC
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