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1. LÝ DO CHỌN ĐỀ TÀI



Ngày nay cùng với sự phát triển của kinh tế xã hội, nhu cầu của con người về nhà ở đòi hỏi tiện nghi ngày càng tăng cao, cùng với đó là tốc độ phát triển nhanh chóng của các công trình xây dựng cao tầng ở các thành phố, thị xã trong cả nước có xu hướng tăng nhanh. Để đáp ứng được nhu cầu đi lại giữa các tầng trong toà nhà đòi hỏi phải trang bị một hệ thống thang máy. 



Tuy nhiên đối với Việt Nam thì hầu hết các thang máy đang sử dụng là nhập khẩu nên chúng có giá thành cao, hoặc là các thang máy có công nghệ cũ không đáp ứng được yều cao về vận hành nên không kinh tế trong vấn đề đầu tư. Xuất phát từ thực tế tác giả muốn đi nghiên cứu hệ truyền động điện sử dụng biến tần PWM để điều khiển động cơ không đồng bộ (ASM) dùng cho thang máy nhằm nâng cao hiệu suất của động cơ, tính linh hoạt trong vận hành, giảm giá thành sản xuất, tiết kiệm điện năng.


Việc sử dụng bộ biến tần PWM để điều khiển động cơ điện không đồng có ý nghĩa rất lớn trong thiết kế thang máy
2. LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU VẤN ĐỀ


Cuối thế kỷ 19, trên thế giới mới chỉ có một vài hãng thang máy ra đời như OTIS, Schindler. Chiếc thang máy đầu tiên đã được chế tạo và đưa vào sử dụng của hãng thang máy OTIS (Mỹ) năm 1853. Đến năm 1874, hãng thang máy Schindler (Thuỵ Sĩ) cũng đã chế tạo thành công những thang máy khác.  Lúc đầu bộ tời kéo chỉ có một tốc độ, cabin có kết cấu đơn giản, cửa tầng đóng mở bằng tay, tốc độ di chuyển của cabin thấp. 
Đầu thế kỷ 20, có nhiều hãng thang máy khác ra đời như KONE (Phần Lan), MISUBISHI, NIPPON ELEVATOR (Nhật Bản), THYSEN (Đức), SABIEM (Ý),… đã chế tạo loại thang máy có tốc độ cao, tiện nghi trong cabin tốt hơn và êm hơn.

Vào đầu những năm 1970 thang máy đã chế tạo đạt tới tốc độ 450m/phút, những thang máy chở hàng đã có tải trọng nâng tới 30 tấn đồng thời cũng trong khoảng thời gian này đã có những thang máy thuỷ lực ra đời. Sau một khoảng thời gian rất ngắn với tiến bộ của các ngành khoa học khác, tốc độ thang máy đã đạt tới 600m/phút. Vào những năm 1980, đã xuất hiện hệ thống điều khiển động cơ mới bằng phương pháp biến đổi điện áp và tần số (inverter). Thành tựu này cho phép thang máy hoạt động êm hơn, tiết kiệm được khoảng 40% công suất động cơ. Đồng thời cũng vào những năm này đã xuất hiện loại thang máy dùng động cơ cảm ứng tuyến tính.

Vào đầu những năm 1990, trên thế giới đã chế tạo những thang máy có tốc độ đạt tới 750m/phút và các thang máy có tính năng kỹ thuật đặc biệt.
3. ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU VÀ   NHIỆM   VỤ CỦA ĐỀ TÀI
3.1 Đối tượng nghiên cứu. 
Nghiên cứu Hệ truyền động biến tần 4Q (four quater) – Động cơ không đồng bộ ASM
3.2  Phạm vi nghiên cứu.
· Nghiên cứu các phương pháp điều khiển động cơ không đồng bộ ba pha rôto lồng sóc.
1. Điều khiển vô hướng (SFC: Scalar Frequency Control). 

2. Điều khiển định hướng theo từ trường (FOC: Field Oriented Control)

3. Điều khiển trực tiếp momen (DTC: Direct Toque Control) 

Nghiên cứu bộ chỉnh lưu PWM
Chỉnh lưu PWM phải đạt được 3 yêu cầu là:

Trao đổi được năng lượng giữa động cơ và lưới.

· Tăng hệ số công suất, có thể điều khiển hệ số công

  suất cos φ = 1
- Giảm sóng điều hoà bậc cao đi vào lưới để cải thiện chất lượng điện năng, tạo ra sóng điều hoà nhỏ nhất (dạng sin dòng vào)
3.3. Nhiệm vụ của đề tài

Được nghiên cứu cụ thể trong các chương của luận văn.

4. NGUỒN TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
4.1 Nguồn tài liệu.  
Sử dụng các tài liệu trong và ngoài nước

4.2 Phương pháp nghiên cứu. 
Về mặt lý thuyết: Sử dụng phần mềm Matlab - Plec để mô phỏng đặc tính tốc độ, mômen của động cơ ASM. Viết chương trình bằng ngôn ngữ Matlab: Ngoài chương trình tính toán được viết bằng ngôn ngữ C, các bộ điều chỉnh trong phần điều khiển chỉnh lưu PWM và nghịch lưu, các khâu biến đổi toạ độ, một số thuật toán tính toán được lập trình bằng Matlab-Simulink.
Về mặt thực nghiệm: Nghiên cứu ứng dụng lý thuyết về bộ chỉnh lưu PWM để điều khiển 4 góc phần tư cho các thiết bị nâng hạ
5.  ĐÓNG GÓP CỦA LUẬN VĂN
- Ứng dụng của bộ biến tần PWM vào điều khiển động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc

- khắc phục được những hạn chế của những bộ điều khiển trước đây là chỉ cho phép tải làm việc theo một chiều, hiệu suất không cao, thiếu linh hoạt 
- Nâng cao được hiệu suất động cơ điện, giảm được tổn hao, tiết kiệm năng lượng
6.  KẾT CẤU LUẬN VĂN
Luận văn được trình bày gồm ba chương:

CHƯƠNG I: TỔNG QUAN VỀ THANG MÁY
CHƯƠNG II: NGHIÊN CỨU MÔ HÌNH TOÁN HỌC

VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN TẦN SỐ

ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ ROTOR LỒNG SÓC
CHƯƠNG III: NGHIÊN CỨU HỆ TRUYỀN ĐỘNG 

BIẾN TẦN 4Q (Four Quater) – ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ (ASM)  CHO THANG MÁY

CHƯƠNG I

TỔNG QUAN VỀ THANG MÁY

1.1. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ THANG MÁY.

1.1.1. Giới thiệu

Thang máy là một thiết bị chuyên dùng để vận chuyển người, hàng hoá, vật liệu,… theo phương thẳng đứng hoặc nghiêng một góc nhỏ hơn 150 so với phương thẳng đứng theo một góc đã định sẵn.

Thang máy thường được dùng trong các khách sạn, công sở, chung cư, bệnh viện, đài quan sát, tháp truyền hình, các nhà máy và công xưởng,… Đặc điểm vận chuyển bằng thang máy so với các phương tiện vận chuyển khác là thời gian của một chu kỳ vận chuyển bé, tần suất vận chuyển lớn, đóng mở máy liên tục. Ngoài ý nghĩa về vận chuyển, thang máy còn là một trong những yếu tố làm tăng vẻ đẹp và tiện nghi của công trình.

Ý nghĩa sử dụng của thang máy rất lớn cho nên nhiều quốc gia trên thế giới đã quy định đối với các toà nhà cao 6 tầng trở lên đều phải được trang bị thang máy để đảm bảo cho người đi lại thuận tiện, tiết kiệm thời gian và tăng năng suất lao động. Đối với những công trình đặc biệt như bệnh viện, nhà máy, khách sạn,…do yêu cầu phục vụ vẫn phải được trang bị thang máy nếu như số tầng nhỏ hơn 6. Giá thành của thang máy trang bị cho công trình có thể chiếm tới 10% tổng giá thành của công trình.

1.1.2. Lịch sử phát triển của thang máy

Cuối thế kỷ 19, trên thế giới mới chỉ có một vài hãng thang máy ra đời như OTIS, Schindler. Chiếc thang máy đầu tiên đã được chế tạo và đưa vào sử dụng của hãng thang máy OTIS (Mỹ) năm 1853. Đến năm 1874, hãng thang máy Schindler (Thuỵ Sĩ) cũng đã chế tạo thành công những thang máy khác.  Lúc đầu bộ tời kéo chỉ có một tốc độ, cabin có kết cấu đơn giản, cửa tầng đóng mở bằng tay, tốc độ di chuyển của cabin thấp. 

Đầu thế kỷ 20, có nhiều hãng thang máy khác ra đời như KONE (Phần Lan), MISUBISHI, NIPPON ELEVATOR (Nhật Bản), THYSEN (Đức), SABIEM (Ý),… đã chế tạo loại thang máy có tốc độ cao, tiện nghi trong cabin tốt hơn và êm hơn.

Vào đầu những năm 1970 thang máy đã chế tạo đạt tới tốc độ 450m/phút, những thang máy chở hàng đã có tải trọng nâng tới 30 tấn đồng thời cũng trong khoảng thời gian này đã có những thang máy thuỷ lực ra đời. Sau một khoảng thời gian rất ngắn với tiến bộ của các ngành khoa học khác, tốc độ thang máy đã đạt tới 600m/phút. Vào những năm 1980, đã xuất hiện hệ thống điều khiển động cơ mới bằng phương pháp biến đổi điện áp và tần số (inverter). Thành tựu này cho phép thang máy hoạt động êm hơn, tiết kiệm được khoảng 40% công suất động cơ. Đồng thời cũng vào những năm này đã xuất hiện loại thang máy dùng động cơ cảm ứng tuyến tính.

Vào đầu những năm 1990, trên thế giới đã chế tạo những thang máy có tốc độ đạt tới 750m/phút và các thang máy có tính năng kỹ thuật đặc biệt.

 1.1.3. Tình hình sử dụng thang máy ở Việt Nam

Thị trường sử dụng thang máy lớn nhất ở nước ta là hai thành phố lớn: Thủ đô Hà Nội và thành phố Hồ Chí Minh, đây là nơi tập trung các công sở, trung tâm thương mại, các chung cư cao tầng. Hầu hết các toà nhà cao tầng đều đã được lắp đặt thang máy. Không chỉ dừng lại ở những trung tâm lớn, mà thị trường sử dụng thang máy đã và sẽ được mở rộng tới các thành phố, thị xã, các khu công nghiệp khác trong cả nước,…

Hiện nay trên thị trường thang máy nước ta có các sản phẩm của các hãng như: Hãng MITSUBISHI elevator, LG elevator, NIPPON elevator, FUJI elevator,… Ở Việt Nam, có nhiều công ty kinh doanh về lĩnh vực thang máy như công ty thang máy Thiên Nam là một đại diện hang đầu của thành phố Hồ Chí Minh, là độc quyền cho hãng thang máy nổi tiếng Hàn Quốc SIGMA, và công ty thang máy Thái Bình cũng là một đại diện thành phố Hồ Chí Minh,… các công ty này đều có khả năng cung cấp các loại thang máy chất lượng cao mà giá thành chỉ bằng 1/3 giá thành thang máy nhập ngoại, các công ty này hầu hết đã mở rộng thị trường ra miền nam, miền trung và miền bắc. 1.1.4. Phân loại và ký hiệu thang máy

Thang máy hiện nay đã được thiết kế và chế tạo rất đa dạng, với nhiều kiểu loại khác nhau để phù hợp với mục đích sử dụng của từng công trình. Có thể phân loại thang máy theo các nguyên tắc và đặc điểm sau:

* Phân loại theo công dụng: Có 5 loại ( TCVN 5744 – 1993 )

- Thang máy chuyên chở người

- Thang máy chuyên chở người có tính đến hàng đi kèm

- Thang máy chuyên chở hàng có người đi kèm

- Thang máy chuyên chở hang không có người đi kèm

Ngoài ra còn có các loại thang chuyên dùng khác như thang máy cứu hoả, chở ôtô,...

* Phân loại theo hệ thống dẫn động cabin:

- Thang máy dẫn động điện: loại này dẫn động cabin lên xuống nhờ động cơ điện truyền qua hộp giảm tốc tới puly ma sát hoặc tang cuốn cáp.

- Thang máy thuỷ lực

- Thang máy khí nén

* Phân loại theo vị trí đặt bộ tời kéo

- Thang máy có bộ tời kéo đặt phía trên giếng thang

- Thang máy có bộ tời kéo đặt phía dưới giếng thang

- Thang máy dẫn động cabin lên xuóng bằng bánh răng thanh răng : bộ tời dẫn động đặt ngay trên nóc cabin

- Thang mát thuỷ lực: buồng máy đặt tại tầng trệt

* Phân loại theo các thông số cơ bản:

- Theo tốc độ di chuyển của cabin:

Loại tốc độ thấp:           v < 1m/s

          Loại tốc độ trung bình: v = 1 – 2.5 m/s

           Loại tốc độ cao:            v = 2.5 – 4 m/s

           Loại tốc độ rất cao:       v > 4m/s

- Theo khối lượng vẫn chuyển của cabin: 

Loại nhỏ:            Q < 500kg

Loại trung bình: Q = 500 – 1000kg

Loại lớn:             Q = 1000 – 1600kg

Loại rất lớn:        Q > 1600kg

Thang máy được ký hiệu bằng các chữ và số, dựa vào các thông số cơ bản sau: 

- Loại thang: theo thông lệ quốc tế, người ta dùng các chữ cái ( chữ latinh ) để ký hiệu như sau:

+ Thang chở khách: P ( Passenger )

+ Thang chở bệnh nhân: B ( Bed )

+ Thang chở hang: F ( Freight )

- Số người hoặc tải trọng: (người, kg)

- Kiểu mở cửa

+ Mở chính giữa lùa về hai phía: CO (centre opening)

+ Mở một bên, lùa về một phía: 2S (Single side) 

- Tốc độ: m/ph, m/s

- Số tầng phục vụ và tổng số tầng của toà nhà

- Hệ thống điều khiển

- Hệ thống vận hành

- Ngoài ra có thể dung các thông số khác để bổ xung cho ký hiệu: ví dụ P11- CO-90-11/14-VVVF-Duplex. Ký hiệu trên có nghĩa là: thang máy chở khách, tải trọng 11 người, kiểu mở cửa chính lùa hai phía, tốc độ di chuyển cabin 90m/ph, có 11 điểm dừng phục vụ trên tổng số 14 tầng của toà nhà, hệ thống điều khiển bằng cách biến đổi điện áp và tần số, hệ thống vận hành kép. 

1.2. CHẾ ĐỘ LÀM VIỆC CỦA TẢI VÀ YÊU CẦU CỦA HỆ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN DÙNG TRONG THANG MÁY.

1.2.1 Chế độ làm việc của tải

Cabin thang máy hành khách chuyển động theo phương thẳng đứng và được trượt theo các rãnh định hướng. Mô men của động cơ truyền động cho cabin thang máy cũng thay đổi theo tải trọng rất rõ rệt, khi không tải mô men động cơ không vượt quá (15 ÷ 20)% Mđm. Do đó, để sử dụng tối ưu về mô men và công suất động cơ, khử bỏ ảnh hưởng của trọng lượng cáp treo, trong thang máy đã sử dụng cáp cân bằng và đối trọng. Trọng lượng của đối trọng thang máy chở khách thường chọn:


Gđt = Gbt + (G [kg]  

Trong đó: Gđt - Khối lượng đối trọng, [kg]

      Gbt - Khối lượng buồng thang, [kg]

      
      G - Khối lượng hàng, [kg]

        ( = (0,35 ÷ 0,4 ) - Hệ số cân bằng.
 Như vậy, khác với tính chất tải của cơ cấu nâng hạ trên cầu trục, mô men cản của cabin thang máy luôn mang tính ma sát (do hệ thống rãnh trượt định hướng chuyển động của cabin tạo ra). Khi cabin đầy tải và đi lên thì động cơ làm việc ở chế độ động cơ (góc phần tư I), minh họa trên hình 1.2, khi cabin đầy tải và đi xuống thì động cơ làm việc ở chế độ động cơ với chiều quay ngược lại (góc phần tư III). 

Khi nâng và hạ cabin không tải, tình hình có khác, nâng cabin không tải thực chất là hạ đối trọng xuống, động cơ làm việc ở chế độ động cơ (góc phần tư thứ III) và hạ cabin không tải thực chất là nâng đối trọng lên, động cơ làm việc ở chế độ động cơ (góc phần tư thứ I)

Khi giảm tốc độ từ cao xuống thấp để nâng cao cấp chính xác dừng cabin, tùy theo chiều quay động cơ sẽ làm việc ở chế độ hãm tái sinh (góc phần tư thứ II và IV)


Minh họa trên hình vẽ sau:

A1: nâng cabin đầy tải tốc độ cao
A2: nâng cabin đầy tải tốc độ thấp (chuẩn bị dừng khi đến sàn tầng)

A1’: hạ cabin đầy tải tốc độ cao
A2’: hạ cabin đầy tải tốc độ thấp (chuẩn bị dừng khi đến sàn tầng)

C1, C2: Hãm khi giảm tốc độ từ cao xuống thấp trong chế độ nâng.

C1’, C2’: Hãm khi giảm tốc độ từ cao xuống thấp trong chế độ hạ. 
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1.2.4. Tính chọn công suất động cơ

Tính chọn đúng công suất động cơ truyền động cho cabin của một thang máy có ý nghĩa hết sức quan trọng, đảm bảo sử dụng triệt để khả năng phát nóng của dây quấn máy điện, đảm bảo được năng suất, nâng cao hiệu suất hệ truyền động và cos(  của lưới điện. Để có thể tính chọn được công suất truyền động cho cabin thang máy 5 tầng cần có các số liệu sau:

- Vận tốc chuyển động của cabin: 60 m/phút (1m/s)

- Gia tốc a = 1,5 m/s2
- Trọng lượng cabin Gcb = 320 kg

- Trọng lượng tải trọng G = 600 kg (tương đương khoảng 10 người)

- Đường kính puly cáp D = 0,5 m

- Hiệu suất ( = 0,75

a. Xác định phụ tải tĩnh khi nâng tải


Phụ tải tĩnh là do trọng lượng của: cabin, tải trọng và đối trọng (trong sơ đồ động học có sử dụng dây cáp cân bằng cùng chủng loại với dây cáp kéo cho nên trọng lượng cáp được bỏ qua)

- Lực kéo đặt lên puly khi nâng tải:


[image: image54.png]



Trong đó : G là khối lượng hàng (kg)

Gcb là khối lượng cabin (kg)

Gdt là khối lượng đối trọng (kg)

k là hệ số tính đến ma sát giữa thanh dẫn hướng và đối trọng 

(k = 1.15 ÷ 1.3)

g là gia tốc trọng trường

+ Khối lượng đối trọng : 
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Với 
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 là hệ số cân bằng 
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 = ( 0.3 ÷ 0.6), chọn 
[image: image5.wmf]a

 = 0.4 ta tính được





Gđt = 320 + 0,4.600 =  560 kg

+ Chọn k = 1.2 ta tính được lực kéo đặt lên puly khi nâng tải như sau:

Fn = (600 + 320 – 560).1,2.9,8 =  4.233,6 (N) 

- Momen tương ứng với lực kéo khi nâng tải định mức
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Trong đó : R = 0.25 (m) là bán kính puly

i là tỉ số truyền của cơ cấu (chọn i = 30)
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 là hiệu suất của cơ cấu (chọn 
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= 0.75)
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b. Xác định phụ tải tĩnh khi hạ tải

- Lực kéo đặt lên puly khi hạ với tải định mức

Fh = (Gđt – Gcb – G).k.g = (560 – 320 – 600).1,2.9.8 = – 4.233,6 (N)

- Momen tương ứng với lực kéo khi hạ tải định mức:
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c. Xác định đồ thị phụ tải, hệ số đóng điện tương đối


Muốn xác định được hệ số đóng điện tương đối cần phải xây dựng đồ thị phụ tải tĩnh. Để thuận tiện cho tính toán ta có một số giả thiết sau: 

- Cabin luôn đầy tải (10 hành khách).

- Qua mỗi tầng cabin chỉ dừng một lần đón trả khách.

- Thời gian vào/ ra cabin được tính gần đúng 1s/ 1 người.

- Thời giam mở cửa cabin là 1s/ 1 lần.

- Thời giam đóng cửa cabin là 1s/ 1 lần.

- Giả sử mỗi tầng có một người ra thì có một người vào thì thời gian nghỉ sẽ là: tng = 4s.

Tra bảng 3-1 [Sách TBĐ-ĐT Máy công nghiệp dùng chung, trang 31] thì thời gian mở máy và hãm máy là: 

Tkđ = th = 0,9 (s)


Quãng đường đi được trong thời giam mở máy và hãm máy là:
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Thời gian chuyển động của cabin ở giữa hai tầng liên tiếp là:
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Thời gian làm việc của cabin ở giữa hai tầng liên tiếp là:


tlv = tkđ + t + th = 0,9 + 2,8 + 0,9 = 4,6 (s)

Giả thiết khi lên tầng trên cùng cả 10 hành khách cùng ra hết và lại có 10 hành khách mới vào cabin để đi xuống tầng dưới. Như vậy, thời gian nghỉ khi này là:


t0 = 1 + 10.1 + 10.1 + 1 = 22 (s)

Khi xuống với giả thiết cả vận tốc và gia tốc giữ không đổi nên tlv (4,6 s) và tng (4 s)  như khi đi lên. Giả thiết khi tầng 1 cả 10 hành khách cùng ra hết và lại có 10 hành khách mới vào cabin để đi lên tầng trên. Như vậy, thời gian nghỉ khi này là:


t0’ = t0 = 1 + 10.1 + 10.1 + 1 = 22 (s)

Chu kỳ làm việc của thang máy là:

tck = 4.tlv + 4.tng + 2.t0 = 4.4,6 + 4.4 + 2.22 = 78,4 (s)

Đồ thị phụ tải tĩnh xây dựng được như sau:
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Từ đồ thị phụ tải xác định được hệ số đóng điện tương đối:
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d. Xác định công suất động cơ

Mô men đẳng trị của động cơ xác định theo biểu đồ phụ tải tĩnh:
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Quy chuẩn về loại 25% ta có công suất động cơ:
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Công suất động cơ là:
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Chọn động cơ có sông suất P ( 3,014 (kW)
CHƯƠNG II

NGHIÊN CỨU MÔ HÌNH TOÁN HỌC

 VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN TẦN SỐ

 ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ ROTOR LỒNG SÓC 

Như đã phân tích ở chương 1, phương án truyền động cho thang máy hiện nay thường dùng là hệ thống bộ biến đổi tần số (dùng chỉnh lưu PWM) - động cơ không đồng bộ (ASM – Asynchronous Machine). Trong chương 2, ta sẽ đi nghiên cứu cụ thể về hệ truyền động này.

2.1. Mô hình toán học nhiều biến  của động cơ không đồng bộ ba pha

Muốn nâng cao chất lượng của hệ thống điều tốc biến tần - động cơ xoay chiều, cải thiện phương pháp thiết kế, trước tiên phải làm rõ bản chất trạng thái động của động cơ xoay chiều thông qua mô hình toán học.
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2.1.2. Mô hình toán học nhiều biến của động cơ KĐB ba pha

Khi nghiên cứu mô hình toán học nhiều biến của động cơ không đồng bộ, thường phải đưa ra một số giả thiết như sau: 

(1) Bỏ qua sóng hài không gian, coi 3 cuộn dây 3 pha đối xứng nhau (về không gian chúng cách nhau 1200, sức điện động được sinh ra phân bố theo quy luật hình sin dọc theo khe hở xung quanh; 

(2) Bỏ qua bão hoà mạch từ, tự cảm và hỗ cảm của các cuộn dây đều là tuyến tính;

(3) Bỏ qua tổn hao trong lõi sắt từ; không xét tới  ảnh hưởng của tần số và thay đổi của nhiệt độ đối với điện trở cuộn dây. Dù cho rotor động cơ là loại dây quấn hay lồng sóc đều chuyển đổi về rotor dây quấn đẳng trị, đồng thời chuyển đổi về phía mạch stator, số vòng quấn mỗi pha sau khi chuyển đổi đều bằng nhau, như vậy, nhóm cuộn dây của động cơ thực tế được đẳng trị thành mô hình vật lý động cơ không đồng bộ 3 pha như trên hình 2.3. Trong hình, trục của các cuộn dây 3 pha A, B, C trên stator là cố định, lấy trục A làm trục tọa độ chuẩn, đường trục của các cuộn dây trên rotor a, b, c là quay theo rotor, đường trục a của rotor làm với đường trục A của stator một góc (, góc điện ( này chính là lượng biến thiên góc pha không gian. Đồng thời quy định chiều dương của điện áp, dòng điện, từ thông (từ thông móc vòng) phù hợp với thông lệ của động cơ điện và quy tắc bàn tay phải. Lúc này, mô hình toán học của động cơ không đồng bộ được hình thành bởi các phương trình điện áp, từ thông, mô men và phương trình chuyển động.

2.1.2.1. Phương trình điện áp 

Phương trình cân bằng điện áp của nhóm cuộn dây mạch stator 3 pha là:          
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tương ứng với nó, phương trình đối xứng điện áp của nhóm cuộn dây mạch rotor 3 pha sau khi tính chuyển đổi về mạch stator là:
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trong đó: uA, uB, uC, ua, ub, uc là giá trị tức thời của điện áp pha stator và rotor;

                iA, iB, iC, ia, ib, ic là giá trị tức thời của dòng điện pha stator và rotor;

                (A, (B, (C, (a, (b, (c  là từ thông của các cuộn dây các pha;

                R1, R2  là điện trở cuộn dây một pha stator và rotor.

Các đại lượng trên đều đã tính đổi về mạch stator, để đơn giản, các ký hiệu “ ’ ” ở góc trên của các đại lượng sau khi quy đổi đều đã lược bỏ đi, và dưới đây cũng sẽ như vậy.

Phương trình điện áp được viết ở dạng ma trận, đồng thời dùng toán tử p thay cho ký hiệu vi phân d/dt:
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                    (2.1)

hoặc viết thành:    

                              u = Ri + p(                                                        
  (2.1a)

2.1.2.2. Phương trình từ thông 

Từ thông của mỗi nhóm cuộn dây đều là tổng của từ thông tự cảm của bản thân nó và từ thông hỗ cảm của các nhóm cuộn dây khác đối với nó, vì vậy từ thông của 6 cuộn dây được biểu diễn bằng phương trình ma trận sau:
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                  (2.2)

hoặc viết thành: 

                                                 ( = Li                                             (2.2a)

2.1.2.3. Phương trình chuyển động

Trong trường hợp tổng quát, phương trình chuyển động của hệ thống truyền động điện có dạng:
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           (2.15)

Trong đó: Mc là mô men phụ tải (mô men cản);

                 J    là  mô men quán tính của hệ truyền động;

                 D   là hệ số cản mô men cản tỷ lệ với tốc độ quay;

                 K   là hệ số đàn hồi mô men quay;

                 np  là số đôi cực.

Đối với phụ tải mô men không đổi, D = 0, K = 0, thì: 
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       (2.16)

2.1.2.4. Phương trình mô men

Dựa vào nguyên lý biến đổi năng lượng điện cơ, trong động cơ nhiều cuộn dây, năng lượng điện từ trong động cơ là : 
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    (2.17) 

Còn mô men điện từ bằng đạo hàm riêng đối với chuyển vị góc (m của năng lượng điện từ trong động cơ, khi dòng điện không đổi chỉ có một biến là chuyển vị góc (m thay đổi, và (m = (/np, vì vậy :           
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   (2.18)

Lấy công thức (2.17) thay vào (2.18), đồng thời xét tới quan hệ của công thức (2.11) ( (2.12) trong ma trận con của điện cảm: 
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(2.19)

Lại bởi vì   iT = [isT irT ] = [iA iB iB ia ib ic], lấy biểu thức (2.13) thay vào biểu thức (2.19) rồi khai triển ta được:
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  (2.22)

2.2. Giới thiệu về điều khiển tần số động cơ không đồng bộ


Đối với động cơ điện không đồng bộ thì tần số là thông số điều khiển rất quan trọng. Điều khiển tần số là phương pháp điều khiển kinh điển, tuy nó đòi hỏi kỹ thuật cao và phức tạp vì xuất phát từ bản chất và nguyên lý làm việc của động cơ là phần cảm và phần ứng không tách biệt.

Một số yêu cầu chất lượng điều chỉnh nâng cao thì các phương pháp kinh điển khó đáp ứng được. Khi đó , phải sử dụng các phương pháp điều khiển chủ yếu sau:

1. Điều khiển vô hướng (SFC: Scalar Frequency Control). 

2. Điều khiển định hướng theo từ trường (FOC: Field Oriented Control)

3. Điều khiển trực tiếp momen (DTC: Direct Toque Control) 

2.2.1. Điều khiển vô hướng (SFC: Scalar Frequency Control): 

Thực chất của phương pháp điều khiển vô hướng (U/f bằng hằng số) là giữ cho từ thông stator (ψs) không đổi trong suốt quá trình điều chỉnh. Khi điều khiển tần số, nếu giữ từ thông khe hở không đổi thì động cơ sẽ được sử dụng hiệu quả nhất, tức là có khả năng sinh mômen lớn nhất. Do những ưu điểm sẵn có của các động cơ không đồng bộ mà các hệ truyền động của chúng cũng thừa hưởng tính kinh tế và tính chắc chắn. 
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2.3. Kết luận 


Vấn đề sử dụng động cơ không đồng bộ rotor lồng sóc truyền động cabin cho thang máy, kết hợp với điều khiển tốc độ và hành trình qua bộ biến tần, đã mở ra triển vọng to lớn cho việc ứng dụng động cơ này vào các phụ tải mang tính chất thế năng. Về kỹ thuật, hệ thống này đạt các chỉ tiêu cao khi điều chỉnh tốc độ cũng như các yêu cầu an toàn khi vận hành. Về kinh tế, mở ra triển vọng tiết kiệm điện năng bằng cách giảm tổn thất nhờ hãm tái sinh và 

hệ số công suất cos( y 1  

CHƯƠNG III

NGHIÊN CỨU HỆ TRUYỀN ĐỘNG 

BIẾN TẦN 4Q (Four Quater) – ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ (ASM)  CHO THANG MÁY

2.1. 3.1. Khái quát về chỉnh lưu PWM


3.1.1. Lĩnh vực sử dụng chỉnh lưu


Chỉnh lưu là quá trình biến đổi năng lượng dòng điện xoay chiều thành năng lượng dòng điện một chiều.

Quá trình nghiên cứu các hệ truyền động điện sử dụng động cơ điện một chiều, đã đề cập đến yêu cầu tạo ra một điện áp một chiều ổn định và chất lượng cao. Nó được tạo ra trong các mạch điện tử công suất bằng các bộ chỉnh lưu thường sử dụng diode và thyristor. Chỉnh lưu được phân loại theo nhiều cách: theo số pha nguồn cấp cho mạch van (3 pha, 6 pha), theo loại van bán dẫn (chỉnh lưu không điều khiển, chỉnh lưu điều khiển, chỉnh lưu bán điều khiển) và phân loại theo sơ đồ mắc van (hình tia, hình cầu),…

Bộ chỉnh lưu diode và thyristor đã có lịch sử gần năm mươi năm và chúng được định nghĩa như một thiết bị điện tử công suất cổ điển, được ứng dụng rộng rãi nhất trong thực tế. Các ứng dụng của chỉnh lưu :

- Quá trình điện hoá học như mạ điện, điện phân kim loại, bộ nạp và trong ngành sản xuất gas hoá học ( hydrogen, oxygen, chlorine,...). Cho các bộ nguồn từ nhỏ (các bộ nguồn tivi, máy tính..) đến các bộ nguồn công suất lớn ( trong giao thông, tàu điện, mạ,…).

- Truyền động có thể điều chỉnh tốc độ dòng dòng một chiều.

- Hệ thống 1 chiều điện áp cao.

- Cung cấp cho các bộ nghịch lưu có khâu một chiều trung gian.

- Cung cấp công suất dòng 1 chiều và xoay chiều, bao gồm các hệ thống cung cấp năng lượng liên tục.

- Đảo ngược năng lượng 1 chiều sang xoay chiều từ năng lượng mặt trời, năng lượng chất đối với hệ thống thiết thực.


3.1.2. Một số tham số để đánh giá chỉnh lưu đối với lưới

a. Hệ số méo điện áp lưới ((%:

Bộ chỉnh lưu trong thực tế là các phần tử phi tuyến, do đó nó gây ra sóng điều hoà trong lưới điện xoay chiều. Sóng điều hoà bậc cao gây ra tổn thất phụ, gây nhiễu cho lưới điện. Nó cũng làm ảnh hưởng đến hoạt động của máy biến áp và van điện nếu công suất phụ tải đủ lớn. 


Kết luận: Do các nhược điểm của bộ chỉnh lưu cũ đòi hỏi phải tìm ra 1 bộ chỉnh lưu mới thoả mãn các điều kiện:

Chứa ít sóng điều hoà bậc cao.

Hệ số cos φ cao.

Năng lượng chảy được theo theo hai chiều.

Như vậy vấn đề đặt ra ở đây là phải tìm ra một loại chỉnh lưu tự nó thoả mãn những yêu cầu đã nêu trên. Chỉnh lưu PWM ra đời thoả mãn các điều kiện trên, bộ chỉnh lưu PWM sẽ thay thế chỉnh lưu cũ.

3.2. Chỉnh lưu PWM 

3.2.1. Nhiệm vụ

Chỉnh lưu PWM phải đạt được 3 yêu cầu là:

Trao đổi được năng lượng giữa động cơ và lưới.

Tăng hệ số công suất, có thể điều khiển hệ số công suất cos φ = 1.

- Giảm sóng điều hoà bậc cao đi vào lưới để cải thiện chất lượng điện năng, tạo ra sóng điều hoà nhỏ nhất ( dạng sin dòng vào).
Cấu trúc cơ bản chỉnh lưu PWM
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3.2.3. Cấu trúc mạch lực và hoạt động của chỉnh lưu PWM

[image: image38.bmp]a. Cấu trúc mạch lực của chỉnh lưu PWM
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3.2.3. Các phương pháp điều khiển chỉnh lưu PWM


Các nguyên tắc điều khiển của chỉnh lưu PWM được xây dựng dựa trên hai đại lượng vectơ cơ bản : điện áp và từ thông ảo. Hiện nay, có hai phương pháp điều khiển: điều khiển dựa trên điện áp và điều khiển dựa trên từ thông ảo. Cấu trúc điều khiển chỉnh lưu PWM được minh hoạ trên hình 3.10.
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- Viết chương trình bằng ngôn ngữ Matlab: Ngoài chương trình tính toán được viết bằng ngôn ngữ C, các bộ điều chỉnh trong phần điều khiển chỉnh lưu PWM và nghịch lưu, các khâu biến đổi toạ độ, một số thuật toán tính toán được lập trình bằng Matlab-Simulink.

3.5. Sơ đồ mô phỏng và các kết quả
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Hình 1.2 Chế độ làm việc của Cabin thang máy
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Hình 2.4: Cấu trúc điều khiển vô hướng hệ truyền động biến tần- động cơ không đồng bộ 
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Hình 2.5. Sơ đồ cấu trúc biến đổi tọa độ động cơ không đồng bộ. Trong đó: 3/2: Biến đổi 3 pha thành 2 pha; VR: Biến đổi quay đồng bộ; (: Góc giữa trục M và trục ( (Trục A)





Hình 2.6. Ý Tưởng cấu trúc hệ thống điều khiển vectơ
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Hình 2.7 : Cấu trúc điều khiển vectơ của hệ truyền động


 biến tần – động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc
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Hình 3.5: Cấu trúc mạch chỉnh lưu PWM thường gặp.






































Hình 3.8a: Sơ đồ thay thế đơn giản của chỉnh lưu 3 pha PWM cho công suất chảy theo cả hai chiều
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Hình 3.10: Các phương pháp điều khiển


 chỉnh lưu PWM
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Điều khiển theo véc tơ điện áp






























































































































































Hình 3.14:  Cấu trúc khối điều khiển nghịch lưu của hệ truyền động


 biến tần – động cơ không đồng bộ rotor  lồng sóc
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Hình 3-15: Sơ đồ mô phỏng hệ biến tần 4Q 









































Hình 3-27a. Đồ thị mô men của Cabin thang máy
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