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LỜI NÓI ĐẦU 

       Một trong những mục tiêu quan trọng hàng đầu mà Đảng và Nhà 

nước đã đặt là tiến trình công nghệ hoá , hiện đại hoá đất nước. 

Trong những năm gần đây lĩnh vực điều khiển và truyền động điện đã 

phát triển mạnh mẽ. Đặc biệt với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, người ta 

đã khai thác được tất cả những ưu điểm vốn có của động cơ không đồng bộ 

      Với đồ án này em đã nêu ra được một khía cạnh nhỏ trong lĩnh lực 

điều khiển tốc độ động cơ không đồng bộ: “ Tổng hợp hệ thống tự động 

truyền động điện động cơ dị bộ rotor lồng sóc bằng thay đổi điện áp” 

Nội dung đồ án gồm 3 chương:  

Chƣơng 1. Những vấn đề chung của hệ thống tự động truyền động điện. 

Chƣơng 2. Giới thiệu động cơ không đồng bộ.  

Chƣơng 3. Tổng hợp hệ thống tự động truyền động điện động cơ dị 

bộ rotor lồng sóc bằng thay đổi điện áp. 

      Để hoàn thành tốt được đồ án, em đã được sự giúp đỡ rất nhiều của 

bộ môn điện công nghiêp tự động hóa và đặc biệt là sự giúp đỡ tận tình của 

thầy giáo GS.TSKH.Thân ngọc Hoàn. Sau một thời gian ngắn làm đồ án em 

đã hiểu được cấu tạo và nguyên lý hoạt động của động cơ không đồng bộ. Và 

qua đó em đã biết cách tính toán, tổng hợp và mô phỏng hệ thống tự động 

truyền động điện động cơ không đồng bộ. Đó là những kinh nghiệm quý báu 

giúp em vững tin hơn trong công việc sau này. Trong quá trình thực hiện đồ 

án cùng với năng lực hạn chế nên không tránh khỏi sai sót, em mong được sự 

chỉ bảo tận tình của các thầy cô. 

Em xin chân thành cảm ơn! 
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CHƢƠNG 1. 

NHỮNG VẤN ĐỀ CHUNG CỦA HỆ THỐNG TỰ ĐỘNG 

 TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN 

 

1.1. Khái niệm hệ thống tự động truyền động điện. 

Truyền động điện là một nghành khoa học thuộc lĩnh vực cơ điện hoặc 

chỉ một quá trình biến đổi năng lượng điện thành năng lương cơ 

Ta có sơ đồ khối cơ bản của một hệ truyền động điện như sau 

 

Hình 1.1: Sơ đồ khối hệ thống tự động truyền động điện 

Trong đó 

 - BĐ: Bộ biến đổi có chức năng biến đổi dòng điện và điện áp lưới 

thành dòng điện và điện áp có tần số thích hợp 

 - Đ: Động cơ điện 

 - TBL : Thiết bị truyền lực 

 -  M : Máy sản xuất 

-  ĐK : Bộ điều khiển   

1.2. Phân loại hệ thống truyền động điện. 

+ Dựa vào loại động cơ điện  
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- Truyền động điện động cơ điện một chiều 

 - Truyền động điện động cơ điện xoay chiều 

 - Truyền động điện động cơ điện đặc biệt 

+ Dựa vào tương quan giữa động cơ điện và máy sản xuất 

 - Truyền động điện nhóm : Một động cơ điện phục vụ cho một nhóm 

phụ tải                      

- Truyền động điện đơn : Một động cơ điện phục vụ cho một phụ tải  

riêng biệt                    

 - Truyền động điện nhiều động cơ  : Nhiều  động cơ điện phục vụ cho 

một  phụ tải                      

+ Dựa vào mức độ tự động hóa 

- TĐĐ bán tự động : là hệ thống truyền động điện trong một vài khâu 

còn có sự can thiệp của người vận hành 

 - TĐĐ  tự động : là hệ thống truyền động điện không có sự can thiệp 

của người vận hành 

1.2.1. Các xu hƣớng phát triển của tự động hóa truyền động điện. 

- Hoàn thiện cấu trúc của động cơ điện : Làm ra những động cơ điện có 

dải điều chỉnh rộng và dễ dàng 

- Hoàn thiện cấu trúc cơ học của truyền động điện 

- Mở rộng phạm vi ứng dụng của truyền động điện 

- Tăng mức độ tự động hóa của hệ thống 

- ứng dụng các thành tựu công nghệ mới trong lĩnh vực điều khiển 

1.3. Phƣơng trình động học của truyền động điện. 

1.3.1. Đối với hệ truyền động chuyển động quay. 

   Ta có phương trình cân bằng công suất của hệ  

                              Pđg = Pđ - Pc  

   Trong đó    Pđ : Công suất do động cơ sinh ra để gây chuyển động 

                      Pc : Công suất của phụ tải mà động cơ phải khắc phục 
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            Pđg : Công suất động đặc trưng cho sự thay đổi động năng của hệ         

Hệ quay với tốc độ góc là   thì động năng tích lũy được sẽ là 

                                        2

2
JA 

 

trong trường hợp tổng quát J phụ thuộc vào góc quay của bộ phận làm 

việc tức là   J  = f (α ) thì ta có 

                        dt

dJ

dt

d
JMMM

PP
dt

dJ

dt

d
J

dt

dA
P

cddg

cddg

2

2

2










 

vì 




d
dt

dt

d


 nên phương trình có thể viết lại như sau 

                                 



d

dJ

dt

d
JMMM cddg

2

2


 

Trường hợp J = const ta có    dt

d
JMMM cddg




 

Đây là phương trình động học đối với chuyển động quay. Từ phương 

trình này ta có : 

1. Mđg > 0 , Mđ > Mc  hệ tăng tốc khi   >0 , hãm khi   <0 

2. Mđg < 0 , Mđ < Mc  hệ tăng tốc khi   <0 , hãm khi   >0 

3. Mđg = 0 , Mđ = Mc  đây là trạng thái làm việc xác lập của hệ với    = ωxl 

1.3.2. Đối với hệ truyền động chuyển động tịnh tiến. 

    Tương tự như chuyển động quay công suất động của hệ được tính theo 

công thức 

                                       










2

2mv

dt

d
Pdg

   

tổng quát m = f ( L)  trong  đó L là  quãng  đường  mà  vật  dịch  chuyển  

được nên ta có m = f(t)   

                                      dt

dmv

dt

dv
mvPdg

2

2
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vì    v

dL
dtv

dt

dL


 nên phương trình có thể viết lại thành 

                                    dL

dmv

dt

dv
mvPdg

2

3


 

                                    dL

dmv

dt

dv
mFFF cddg

2

2


 

vậy phương trình động học của hệ có dạng sau 

                                      dL

dmv

dt

dv
mFF cd

2

2


 

trong trường hợp m = const thì ta có      dt

dv
mFF cd 

 

Trong đó  Fđ : lực gây ra chuyển động 

                 Fc : Lực cản do vật tạo ra 

  m : Khối lượng của vật 

  v : Vận tốc chuyển động 

  L : Quãng đường dịch chuyển được của vật 

  t : Thời gian dịch chuyển  

trong chuyển động quay nếu cho tốc độ là n=v/p thì ta có thể tính đổi nhu sau  

                                55,960

2 nn





 

1.4. Moment cản. 

1.4.1. Mô men cản phụ thuộc vào chiều chuyển động. 

        + Mô men phản kháng : Là loại mô men mà chiều của nó luôn chống lại 

chiều chuyển động như mô men ma sát trên trục các máy sản xuất . Qui ước 

chiều âm của mô men trùng chiều dương của tốc độ  
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M

ω

MC

MC

MC0

MC0

1

1

2

2

 

Hình 1.2: Đặc tính cơ của moment cản phản kháng. 

Đường 1 là đường Mc không phụ thuộc tốc độ còn đường 2 là đường 

mô men cản tỷ lệ bậc nhất của tốc độ 

        + Mô men cản thế năng : Là loại mô men cản do tải trọng sinh ra trong 

các máy nâng hạ , tời , cần trục . loại mô men cản này có chiều không phụ 

thuộc vào chiều chuyển động  

M

ω

MCMC0

1

2

 

Hình 1.3: Đặc tính cơ của moment cản thế năng. 

1.4.2. Mô men cản phụ thuộc trị số tốc độ. 

        + Mô men cản không phụ thuộc tốc độ 

        + Mô men cản tỷ lệ bậc nhất  tốc độ 



 7 

        + Mô men cản tỷ lệ bậc hai với  tốc độ 

        + Mô men cản tỷ lệ nghịch với tốc độ 

 1.4.3. Mô men cản phụ thuộc vào góc quay. 

 Là lọai mô men cản xuất hiện trong các máy sản xuất có cơ cấu thanh 

gạt tay quay như các bơm piston , máy nén khí ...   

 1.4.4. Mô men cản phụ thuộc vào hành trình. 

Trong các cơ cấu nâng - vận chuyển và nhữnh loại xe tải chuyển động 

trên mặt phẳng nghiêng , mô men cản không những phụ thuộc vào tốc độ dịch 

chuyển mà còn phụ thuộc vào quãng đường mà vật dịch chuyển được . Trong 

trường hợp tổng quát mô men này được biểu diễn như sau : 

                        Mc = Mco + kφ 

       Mco  : giá trị mô men cản khi hành trình   = 0 

       k :      hệ số tỉ lệ 

1.4.5. Mô men cản phụ thuộc vào thời gian. 

+ Phụ tải dài hạn không đổi  

+ Phụ tải dài hạn biến đổi liên tục  

+ Phụ tải thay đổi đột biến 

+ Phụ tải ngắn hạn lặp lại 

 + Phụ tải ngắn hạn 

1.5. Quy đổi các đại lƣợng về trục động cơ. 

1.5.1. Tính quy đổi mô men cản về trục động cơ. 

  Ta phải quy đổi Mt về trục động cơ , ở đây ta cần đảm bảo công suất 

của hệ trước và sau khi quy đổi là như nhau  

                                                 d

t
tc

dc
tt

MM

M
M












.
1

.

.
.





 

                                  với 



.

1

i
MM

t
i tc

d 
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Trong đó Mc là mô men cản tĩnh của tang quay đã quy đổi về trục động cơ  

1.5.2. Quy đổi lực cản về trục động cơ. 

 Trong sơ đồ động học ta giả thiết tải trọng G sinh ra lực F và làm cho 

khối nặng chuyển động với vận tốc chuyển động tịnh tiến là v . Tính toán quy 

đổi Fc về trục động cơ 

 Trường hợp này ta cũng cần đảm bảo công suất của tải trọng không đổi 

như vậy ta có 

                                  d

c

cdc

c vF
MM

vF




 .

.
.

.


                                

Đặt 






.c

c

d

F
M

v


    với  là bán kính quy đổi lực phụ tải về trục 

động cơ  

1.5.3. Quy đổi tất cả các mô men quán tính J , khối quán tính m về trục 

động cơ. 

Giả thiết động cơ có mô men quán tính là Jđ . Hộp tốc độ gồm có k bánh 

răng , mỗi bánh răng có mô men quán tính là J1 ,J2 .....Jk ,vận tốc góc là 

k ,...., 21  .Tang quay có mô men quán tính Jt , tốc độ góc là  t  

Ta phải quy đổi các đại lượng cơ học trên về trục động cơ, trường hợp 

này cần đảm bảo động năng của hệ không thay đổi nghĩa là ta có  

                                 22222

2222

1

2

dt

t

n
n

n

d

d J
v

mJJJ



 

Từ đó ta rút ra           
J

v
mJJJ

dd

t

t

d

n
n

nd  2

2

2

2

2

2

1 







 

Đặt   t

d

t

n

d

n ii







 ;

 là các tỷ số truyền và d

v


 

 là bán kính quy đổi 

khối quán tính m về trục động cơ 

                                 

2

22
1

11
m

i
J

i
JJJ

t

t

d

n

nd  
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Thực tế do có hộp số mà mô men quán tính của động cơ tăng lên  lần vì 

vậy ta có 

                                      

2

2

1
 m

i
JJJ

t

td 

 

trong các sổ tay kỹ thuật thường cho mô men vô lăng của động cơ với ký 

hiệu là GD
2
 thì mô men quán tính J được xác định bằng công thức 

                                               4

2GD
J 

 

1.6. Đặc tính của hệ thống tự động truyền động điện. 

1.6.1. Định nghĩa. 

Mối quan hệ giữa tốc độ n hoặc   với mô men sinh ra của động cơ hoặc 

của máy sản xuất gọi là đặc tính cơ của động cơ hoặc máy sản xuất 

Đặc tính cơ có thể viết ở hai dạng : Hàm thuận và hàm ngược 

 - Hàm thuận n = f (M) hoặc   = f(M) 

 Hàm thuận hay được sử dụng để đánh giá chất lượng tĩnh của hệ 

truyền động điện 

 - Hàm ngược M = f(n) hoặc  M = f (ω) 

 Hàm ngược thường được sử dụng trong việc  tính toán giải tích 

1.6.2. Phân loại đặc tính cơ. 

- Đặc tính cơ tĩnh : mối quan hệ   = f (M) của động cơ trong những 

trạng thái làm việc xác lập của  

- Đặc tính cơ động : là qũy tích các điểm có tọa độ ( Mi , ωi ) trong 

thời gian của quá trình quá độ hay còn được gọi là qũy đạo pha của hệ 

- Đặc tính cơ điện : Là mối quan hệ giữa tốc độ của động cơ và dòng 

điện phần ứng hoặc mạch động lực 

             n = f (I) hoặc   = f(I) 

Đặc tính cơ điện dùng để đánh giá mức độ chịu tải của động cơ về mặt 

dòng điện 
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Đối với đặc tính cơ tĩnh và đặc tính cơ động thì mỗi đặc tính lại được 

chia làm 2 loại  

- Đặc tính cơ tự nhiên : là đặc tính cơ ứng với các thông số của động cơ 

là định mức 

- Đặc tính cơ nhân tạo : là đặc tính cơ thu được khi ta thay đổi các thông 

số của động cơ 

 1.6.3. Độ cứng của đặc tính cơ. 

Độ cứng của đặc tính cơ biểu thi sự thay đổi của tốc độ khi mô men 

thay đổi. 

                                             







M

d

dM

 

                                         



 tg

d

dM
A 

 

Đễ dễ phân biệt thì độ cứng của động cơ ta ký hiệu là β còn của máy 

sản xuất là βc 

1.6.3.1. Hệ đơn vị tƣơng đối sử dụng trong truyền động điện. 

 Để thuận tiện cho việc tính toán thiết kế , hoặc so sánh đánh giá các hệ 

truyền động điện , người ta thường sử dụng hệ đơn vị tương đối .  

Muốn biểu diễn một đại lượng nào đó dưới dạng đơn vi tương đối ta lấy trị 

số của nó chia cho trị số của đại lượng cơ bản tương ứng đã chọn . Trong truyền 

động điện các đại lượng cơ bản thường chọn là các đại lượng định mức như : 

                              Uđm  , Iđm , ωđm , Mđm Rđm ........ 

Để ký hiệu ta dùng dấu * trên các đại lượng đó . Ví dụ trị số tương đối 

của điện áp  

                                   
%100.%

dmdm U

U
U

U

U
U 



 

tương tự của dòng điện dmI

I
I 


  ; mô men dmM

M
M 


     và từ thông 

dm
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Khi sử dụng ta cần chú ý : 

-Đối với các máy điện một chiều kích từ độc lập và  hỗn hợp , tốc độ   

cơ bản là ω0 ; với các máy đồng bộ và không đồng bộ tốc độ cơ bản là tốc độ 

không tải lý tưởng ; với các máy điện một chiều kích từ nối tiếp tốc độ cơ bản 

là tốc độ định mức 

-Đại lượng cơ bản của điện trở là điện trở định mức   

Với các máy một chiều     

                              
)(

dm

dm

dm
I

U
R

 

Với động cơ không đồng bộ ro to dăy quấn thì điện trở định mức của ro 

to Rđm bao gồm điện trở của cuộn dây roto ở một pha r2 cộng với điện trở phụ 

Rf mắc nối tiếp vào mỗi pha sao cho khi roto đứng yên , mạch stato đặt vào 

điện áp định mức , tần số định mức thì dòng ở mỗi pha có trị số định mức . 

Khi roto đấu hình sao thì tổng trở định mức ở mỗi pha là  

                              
)(

3 2

2

2 
dm

nm

dm
I

E
Z

   

 E2nm : sđđ giữa 2 vành góp khi roto đứng yên còn stato có thông số định mức 

 I2đm  : dòng điện định mức ở mỗi pha của roto 

      do trong các động cở không đồng bộ x2đm<< Z2đm nên ta có R2đm = Z2đm 

      Nếu mạch roto đấu tam giác thì điện trở định mức ở mỗi pha tính quy đổi 

sang đấu sao là :   
  dmdm RR 22

2

1

 

1.6.3.2. Đặc tính cơ của máy sản xuất. 

Trong thực tế sản xuất có nhiều loại máy sản xuất khác nhau , tuy nhiên đặc 

tính cơ của chúng có thể biểu diễn bằng biểu thức tổng quát sau  

                              

x

dm

c

ccdmcc MMMM 














)( 00

 

Trong đó  Mc  : Mô men cản trên trục máy sản xuất ứng với tốc độ   nào đó 

                Mco : Mô men cản trên trục máy sản xuất ứng với tốc độ ω=0 
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                Mcđm : Mô men cản trên trục máy sản xuất ứng với tốc độ ωđm 

                x : số tự nhiên đặc trưng cho từng đặc tính 

   a. Với x=0  Mc = const 

  Đặc tính dạng này thường có trong các cơ cấu nâng hạ , các băng chuyền .. 

   b. Với x=1  Mc tỷ lệ với bậc nhất tốc độ 

        Mô men này thường có trên trục của máy phát điện một chiều kích từ 

độc lập khi làm việc với tải thuần trở , mô men cản do ma sát trượt sinh ra 

    c. Với x=2  Mc tỷ lệ với bình phương tốc độ 

Mô men cản dạng này thường xuất hiện trong các bơm ly tâm , quạt gió .... 

    d. Với x= -1  Mc tỷ lệ nghịch với tốc độ 

        Thường có trong các máy cắt gọt kim loại. 
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CHƢƠNG 2. 

GIỚI THIỆU ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 

 

2.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc. 

2.1.1. Cấu tạo của động cơ không đồng bộ. 

 

Hình 2.1: Cấu tạo động cơ không đồng bộ. 

*Phần tĩnh - Stator: 

- Lõi thép stator được ghép bằng các lá thép kỹ thỵât điện hình vành 

khăn có xẻ rãnh ở bên trong để đặt dây quấn stator. Lõi thép được ép vào phía 

trong vỏ máy. 

- Dây quấn stator thường làm bằng dây đồng có bọc cách điện đặt trong 

các rãnh của lõi thép. 

- Vỏ máy gồm thân máy và lắp máy thường làm bằng gang. 

*Phần động - Roto: 

Vỏ máy 
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- Lõi thép là các lá thép kỹ thuật điện được ghép lại với nhau, mặt ngoài 

có xẻ rãnh để đặt dây quấn, ở giữa có đục lỗ để lắp trục. 

- Dây quấn roto gồm hai loại: roto kiểu dây quấn và roto kiểu lồng sóc 

Loại roto kiểu dây quấn: cũng giống như dây quấn ba pha stator, cuộn dây 

roto được đấu hình sao còn  ba đầu được nối đến ba vành trượt gắn vào trục quay 

của roto cà cách điện với trục. Ba chổi than tiếp xúc với ba vành trượt được nối 

ra ngoài với các điện trở phụ để khởi động hoăc điều chỉnh tốc độ. 

Loại roto kiểu lồng sóc: Loại dây quấn này khác với dây quấn stator. 

Mỗi rãnh của lõi sắt được đặt một thanh dẫn bằng đồng hoặc nhôm và được 

nối tắt lại ở đầu bằng hai vòng ngắn mạch bằng đồng hoặc nhôm. Dây quấn 

roto kiểu lồng sóc không cần cách điện với lõi sắt. 

2.1.2. Nguyên lý làm việc. 

Động cơ không đồng bộ là động cơ điện hoạt động với tốc độ quay 

của Rotor chậm hơn so với tốc độ quay của từ trườngStator.Ta thường gặp 

động cơ không đồng bộ Rotor lồng sóc vì đặc tính hoạt động của nó tốt hơn 

dạng dây quấn. 

Stator được quấn các cuộn dây lệch nhau về không gian (thường là 3 

cuộn dây lệch nhau góc 120°). Khi cấp điện áp 3 pha vào dây quấn, trong lòng 

Stator xuất hiện từ trường Fs quay tròn với tần số S=60*f/p, với p là số cặp 

cực của dây quấn Stator, f là tần số. 

Từ trường này móc vòng qua Rotor và gây điện áp cảm ứng trên các 

thanh dẫn lồng sóc của rotor. Điện áp này gây dòng điện ngắn mạch chạy 

trong các thanh dẫn. Trong miền từ trường do Stator tạo ra, thanh dẫn mang 

dòng I sẽ chịu tác động của lực Bio-Savart-Laplace lôi đi. Có thể nói cách 

khác: dòng điện I gây ra một từ trường Fr (từ trường cảm ứng của Rotor), 

tương tác giữa Fr và Fs gây ra momen kéo Rotor chuyển động theo từ trường 

quay Fs của Stator. 

 

http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%99ng_c%C6%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Rotor
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%AB_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%AB_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%AB_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
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2.1.2.1. Đặc tính cơ của động cơ KĐB. 

Đặc tính cơ của đông cơ điện chính là quan hệ n=f(M2) hoặc M2 = f(n). 

Mà ta có M=M0+M2, ở đây ta xem M0=0 hoặc chuyển về Momen cản tĩnh 

Mc. Vì vậy M2=M=f(n) 

 

Quan hệ M=f(s) 

Hình 2.2: Đặc tính cơ thay đổi tần số. 

Từ hình 2.2 ta xét chế độ động cơ nghĩa là s=0÷1 hình 2.3a. Nếu thay 

s=(n-n)/n1 ta sẽ có quan hệ n =f(M2) chính là đặc tính cơ của động cơ không 

đồng bộ (hình 2.3b).  

 

Hình 2.3: Đặc tính động cơ không đồng bộ 

(a) Quan hệ momen theo hệ số trượt 

  (b) Đặc tính cơ của động cơ 

+ Đoạn 0a  (0 < s < sth) Động cơ làm việc ổn định. Đặc tính cơ cứng . 
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+ Đoạn ab (sth < s < 1) Động cơ làm việc không ổn định. 

2.2. Các phƣơng pháp điều chỉnh tốc độ động cơ. 

2.2.1.  Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng phƣơng pháp thay 

đổi điện áp. 

2.2.1.1. Sơ đồ nguyên lý điều chỉnh. 

    Để điều chỉnh điện áp ta dùng bộ biến đổi BĐ có tín hiệu điện áp ra 

thay đổi theo tín hiệu điều khiển như sơ đồ nguyên lý sau 

§

B
B

§

U
1
 ,
 f

1
 =

 c
o
n
st

Rc®

U2 = var

U®k  

Hình 2.4: Sơ đồ nguyên lý của động cơ điều chỉnh điện áp 

2.2.1.2. Đặc tính cơ trong điều chỉnh. 

a.Nếu bỏ qua tổng trở nguồn và không dùng điện trở phụ trong mạch ro to. 

  - Điện áp nguồn thay đổi ta thu được một họ đặc tính điều chỉnh có độ 

trượt tới hạn giữ nguyên còn Mth thay đổi tỉ lệ với U
2
 

đt.tn

MthMth.u

U1

U2

ω

M

 

Hình 2.5: Đặc tính cơ thay đổi điện áp. 

Như vậy những đường đặc tính điều chỉnh này có đoạn làm việc ngắn , 

độ cứng thấp và Mth giảm nhanh khi điện áp giảm 
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Để cải thiện đặc tính điều chỉnh và làm giảm mức phát nóng của máy 

điện người ta nối thêm một điện trở Rcđ vào mạch roto . Khi điện áp đặt vào 

stato là định mức thì ta thu được đặc tính mềm hơn đặc tính tự nhiên, ta gọi 

nó là đường đặc tính giới hạn 

                                    
ththgh

cd

ththgh MM
R

RR
ss 




2

2.

 

                     Mthgh , sthgh : mô men và độ trượt tới hạn giới hạn của đặc tính 

giới hạn 

                     Mth , sth : mô men và độ trượt tới hạn  của đặc tính tự nhiên 

Khi điện áp đặt vào khác định mức , mô men tới hạn Mth.u sẽ thay đổi 

tỉ lệ với bình phương điện áp còn độ trượt tới hạn sth.u thì không đổi  

                                          
constss

UM
U

U
MM

thghuth

thgh

dm

thghuth















.

2*

2

. .

 

Dựa vào đặc tính giới hạn Mgh(s) ta suy ra đặc tính điều chỉnh ứng với 

giá trị U cho trước nhờ quan hệ   
2*.UMM ghu   

Các đường đặc tính điều chỉnh sẽ có dạng như sau 

đt.tn

U1

U2

ω

M

ωth.gh

MthMth.u  

Hình 2.6: Dạng đặc tính cơ điều chỉnh. 

b. Nếu tính đến cả  tổng trở nguồn.  

Trường hợp đơn giản ta xét bộ biến đổi có điện trở Rb , điện kháng Xb  và 

các thông số này không phụ thuộc vào điện áp U đặt vào động cơ , khi đó ta có:  
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  2

21

2

11

2

21

2

11

2

21

2

110

2

2

21

2

1

2

)(

)(

)(2

3

)((

XXRR

XXRR
M

XXRR

U
M

XXR

RR
s

ttt

th

ttt

thgh

tt

cd

thgh














  

Trong đó R1t = R1+Rb ; X1t = X1 +Xb 

Phương trình đặc tính cơ của đường đặc tính giới hạn sẽ là 

                                    
thgh

thgh

thgh

thghthgh

gh

sa
s

s

s

s

saM
M

,

,

2

)1(2






 

với   
,,

2

1,

cd

t

RR

R
a




 

2.2.2  Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng phƣơng pháp thay 

đổi tần số nguồn f1.  

2.2.2.1. Khái niệm chung.  

Xuất phát từ biểu thức 
)1(

2
)1( 1

0 s
p

f
s 




, ta nhận thấy khi thay 

đổi tần số f1 ta cũng có thể thay đổi được tốc độ của động cơ không đồng bộ . 

Ta có sơ đồ điều chỉnh như sau : 

§

B
B

§

U
1
 ,

 f
1

 =
 c

o
n

st

U2 , f2 = var

U®k  

Hình 2.7: Sơ đồ điều chỉnh tốc độ động cơ bằng thay đổi điện áp. 

Do máy điện được thiết kế để làm việc với một tần số nhất định nên 

việc thay đổi tần số sẽ làm ảnh hưởng đến chế độ công tác của máy điện . 
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                                           1

1'

1

1
11

11111

f

U
C

Cf

U
UfC

ZIUfCE










 

Nếu điện áp U1 = const thì khi tần số f1 tăng thì từ thông Φ sẽ giảm do 

đó sẽ dẫn đến hiện tượng giảm mô men trong máy . Để giữ cho mô men 

không đổi thì ta phải tăng dòng điện. Như vậy động cơ sẽ bị quá tải về điện  

Nếu ta giảm tần số f1 thì từ thông Φ sẽ tăng lên , điều này sẽ làm đốt 

nóng lõi thép và làm cho hiện tượng bão hoà từ trong máy tăng lên  

Như vậy đối với phương pháp thay đổi tần số thì khi điều chỉnh tần số thì 

ta cũng phải thay đổi U1 cho phù hợp nhằm mục đích giữ cho Φ là không đổi  

2.2.2.2. Quy luật thay đổi tần số. 

Khi tiến hành điều chỉnh nếu ta giữ cho hệ số quá tải về mô men là 

một hằng số thì chế độ làm việc của máy điện sẽ luôn được duy trì ở mức tối 

ưu như khi làm việc với tải định mức  

Như vậy khi điều chỉnh ta cần phải luôn thoả mãn điều kiện : 

const
M

M

c

th 

 

Nếu coi 01 r  từ biểu thức của Mth ta có  

                   

2

1

'

21

2

1

1

'

2110

2

1

)(
4

3

)(2

3

fCC
p

U

fxfx

U
M th









 

Trong đó ta đã thay thế p

f1
0

2
 

 

Hệ số quá tải về mô men của động cơ được xác định dưa vào Mth và 

Mc = f (ω) 

                       

)(.
.

)(.)(
4

3
2

1

2

1

2

1

'

21

2

1







c
c

c

th

Mf

U
A

MfCC
p

U

M

M
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Thay thế Mc = f (ω) bằng phương trình đặc tính cơ dạng gần đùng của 

máy sản xuất  và coi 

xx

x

x

dmc

x

dmcc fBf
p

MMM
p

f
11..

1
0

)2(
.)(

2








 

Như vậy ta có 
)2(

1

2

1

x

c

th

f

U

B

A

M

M




 và viết biểu thức   cho trường hợp 

làm việc ở các thông số định mức và trong trường hợp U1, f1  bất kỳ và thoả 

mãn điều kiện  = const lúc đó ta có  

                                   
)2(

1

)2(

1

2

1

2

1

)2(

1

2

1

)2(

1

2

1

x

x

dm

xx

dm

f

f

U

U

f

U

f

U







 

Từ đó ta rút ra quy luật biến đổi của điện áp 
)2(

1

)2(

1

1

1

x

dm

x

dm f

f

U

U






 hoặc 

)2(

11

xfU    

Vậy điện áp stato phải thay đổi phụ thuộc tần số và đặc tính phụ tải . 

Cho x các giá trị khác nhau ta sẽ có những quy luật biến đổi khác nhau của 

điện áp . Ta có bảng biểu diễn quy luật 

                      Bảng 2.1: Bảng biểu diễn quy luật điều chỉnh. 

Loại tải X Quy luật điều chỉnh  

Kiểu máy tiện -1  

1f
 

Kiểu máy nâng 0 

1f
 

Ma sát nhớt  1 3

1

f
 

Quạt gió 2 2

1

f
 

 

2.2.2.3. Các đặc tính điều chỉnh. 

 Đặc tính cơ của động cơ khi điều chỉnh tần số không những phụ thuộc 

vào f1  mà còn phụ thuộc vào quy luật thay đổi điện áp , nghĩa là phụ thuộc 

vào đặc tính tải  
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Khi sử dụng quy luật điều chỉnh điện áp gần đúng thì mô men tới hạn 

của đặc tónh điều chỉnh cũng được xác định gần đúng . Khi tần số và điện áp 

là định mức thì mô men tới hạn sẽ là  

                   
)(

4

3

'

21

2

1

2

1

.

CCf
p

U
M

dm

dm

dmth






 

So sánh với Mth ta có   
2

1

2

1
. 




f

U
MM dmthth

 và thay 


1U  bằng quy luật biến 

thiên vừa xác định được ta sẽ có 
x

dmthth fMM  1.  

Độ trượt tới hạn được xác định theo biểu thức gần đúng 







1

.

1

'

211

'

2

f

s

fCfC

R
s dmth

th

 

Trong đó sth.đm  là độ trượt tới hạn của đặc tính cơ tự nhiên. 

Như vậy khi biết số liệu của đặc tính tự nhiên và đặc tính cơ của máy 

sản xuất ta có thể xác định được Mth và sth  của động cơ tại bất kỳ tần số nào . 

Cuối cùng sử dụng phương trình  

                                                     s

s

s

s

M
M

th

th

th




2

 

ta sẽ dựng được đặc tính cơ điều chỉnh . Dưới đây trình bày dạng các 

đường đặc tính cơ ứng với các phụ tải khác nhau . 

ω ω ω

M M M
Mc Mth

f11

fđm

f12

f13

f21

fđm

f22

fđm

f31

f32

                   Hình 2.8: Đặc tính cơ ứng với phụ tải khác nhau. 

Trên thực tế họ đặc tính này đều thoả mãn điều kiện  
const

M

M

c

th 
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- Trong thực tế , do ta bỏ qua giá trị R1 nên ở những miền tần số thấp 

mô men tới hạn có sự sai khác đáng kể so với giá trị tính toán . Ở những miền 

tần số cao thì điện kháng từ hoá xμ >>R1 nên ta có thể bỏ qua còn khi tần số 

điều chỉnh thấp thì giá trị R1 không thể bỏ qua được nên kết quả tính toán sẽ 

không chính xác . Hệ số quá tải thực tế bị giảm đáng kể trong miền này . 

- Độ cứng của đặc tính cơ cũng phụ thuộc vào tần số điều chỉnh và đặc 

tính của mô men cản . Để đơn giản trong tính toán ta coi đoạn làm việc của 

đặc tính cơ là đường thẳng và có phương trình  

2 th

th

M
M s

s


 

Khi đó độ cứng của nó sẽ được xác định theo phương trình  

0

21 th

th

M

s



 

 

Thay các giá trị của Mth và sth vào ta có  

2.2.3. Điều chỉnh tốc độ động cơ KĐB bằng phƣơng pháp thay đổi số đôi cực. 

2.2.3.1. Nguyên lý điều chỉnh.  

- Khi thay đổi số đôi cực của máy điện KĐB , tốc độ từ trường quay 

thay đổi do đó tốc độ của roto cũng thay đổi theo . Quan hệ đó được thể hiện 

theo biểu thức: 

1
0

2
(1 ) (1 )

f
s s

p


    

 

f1 : tần số của lưới điện 

p : số đôi cực  

2.2.3.2. Cách đổi nối trên thực tế. 

Trong thực tế việc đổi nối cách cuộn dây được thực hiện theo 2 cách :                                   

Hình sao → sao kép ( Y → YY ) và tam giác → sao kép (Δ → YY )  

a.Đổi nối hình tam giác → sao kép  (Δ → YY ) 
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Sơ đồ đổi nối có dạng như sau: 

*

*

*

**

*

* *

*

*

*

*

r1 ,x1

r1 ,x1

 

                       Hình 2.9: Sơ đồ đổi nối dây tam giác – sao kép. 

Khi nối theo hình Δ các cuộn dây được nối nối tiếp thuận với nhau 

nên ta giả thiết khi đó p = 2 tương ứng với tốc độ đồng bộ là ω0. Khi đổi nối 

thành hình YY các đoạn dây nối nối tiếp ngược nên  p = 1 và tốc độ đồng bộ 

là 0 02YY   

Để dựng các đặc tính điều chỉnh cần phải xác định các trị số Mth , sth 

và ω0  với các cách đấu dây .  

- Khi nối hình Δ  do hai cuộn dây mắc nối tiếp nhau nên  ta có R1 = 2r1 

; X1 = 2x1 và R2 = 2r2 ; X2 = 2x2 ; Xnm = 2xnm 

Điện áp trên dây quấn mỗi pha là  13fU U   . Do đó  

'

2 2

2 2 2 2

1 1 2 1

2 2

1 1

2 2 2 2

0 1 1 0 1 2

'

( ' )

3( 3 ) 9

2 4

th

nm

th

nm nm

R r
s

R X X r x

U U
M

R R X r r x 




  



  

 
  

 
      
     

- Nếu đổi thành đấu YY ta có : R1YY = r1/2 ; X1YY = x1/2 và R2YY = r2/2 ; 

X2YY = x2/2 ; XnmYY = xnm/2  

Điện áp trên dây quấn mỗi pha là  . 1f YYU U
 . Do đó  
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'

2 2

2 2 2 2

1 1 2 1

2 2

1 1

2 2 2 2

0 1 1 0 1 2

'

( ' )

3 3

2 2

YY
thYY th

YY YY YY nm

thYY

YY YY YY nmYY nm

R r
s s

R X X r x

U U
M

R R X r r x 

  
  

 
      
     

So sánh ta thấy  

2

3

thYY

th

M

M 



 

Kết luận : Khi đổi nối Δ → YY tốc độ không tải lý tưởng tăng lên gấp 

đôi , độ trượt tới hạn giữ nguyên không đổi còn mô men tới hạn giảm đi 1/3 . 

Đặc tính cơ có dạng như sau : 

M

ω

ω0YY

ω0

MthYY MthΔ

 

Hình 2.10: Đặc tính cơ dạng đổi nối sao – tam giác. 

- Để xác định phụ tải cho phép khi điều chỉnh tốc độ , xuất phát từ giá 

trị công suất . Từ biểu thức công suất ta có : 

1

1

3 3 os

3 2 os

ccp dm

ccpYY dm YY YY

P U I c

P U I c

 

 

  


 

Do đó ta có: 

2 os
1

3 os

ccpYY YY YY

ccp

P c

P c
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Thực tế có thể coi ccpYY ccpP P 
 vì hệ số công suất và hiệu suất khi nối Δ 

cao hơn khi nối YY . Đó là khi nối YY điện áp đặt lên từng cuộn dây quấn 

lớn hơn khi nối Δ nên dòng từ hoá tăng một cách vô ích : 

- Mô men cản cho phép giữa 2 cách nối  

0. 0

0.

0

1

2

ccpYY

ccpYY YY

ccpccp YY

P
M

PM

 






  

 

 - Hệ số quá tải về mô men  

4

3

thYY

ccpYYYY

th

ccp

M
M

M
M



 



 

 

 

b. Đổi nối sao  sang sao kép   ( Y → YY ) 

Sơ đồ đổi nối như sau  
*

*

*
*

*
*

*

*

*

**

*

r1 ,x1

r1 ,x1

 Hình 2.10: Sơ đồ đổi nối dây sao – sao kép. 

- Khi nối theo hình Y các cuộn dây được nối nối tiếp thuận với nhau 

nên ta giả thiết khi đó p = 2 tương ứng với tốc độ đồng bộ là ω0 và do hai 

cuộn dây mắc nối tiếp nhau nên  ta có R1 = 2r1 ; X1 = 2x1 và R2 = 2r2 ; X2 = 

2x2 ; Xnm = 2xnm 
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'

2 2

2 2 2 2

1 1 2 1

2 2

1 1

2 2 2 2

0 1 1 0 1 2

'

( ' )

3 3

2 4

Y
thY

Y Y Y nm

thY

Y Y Y nmY nm

R r
s

R X X r x

U U
M

R R X r r x 

 
  

 
      
     

So sánh ta nhận thấy 

1
;

2
thY thYY thY thYYs s M M 

 

Kết luận : Khi tiến hành đổi nối Y sang YY tốc độ không tải tăng gấp 

đôi , mô men tới hạn cũng tăng gấp đôi , độ trượt tới hạn giữ nguyên giá trị 

của nó . 

- Công suất cản cho phép khi đổi nối : 

1 1

1 1

3 2 os 2 os
2

3 os os

ccpYY dm YY YY YY YY

ccpY dm Y Y Y Y

P U I c c

P U I c c

   

   
  

 

- Mô men cản cho phép  

0.

0

1

ccpYY

ccpYY YY

ccpYccpY

Y

P
M

PM





 

 

- Hệ số quá tải về mô men  

2

thYY

ccpYYYY

thY

ccpY

M
M

MY
M




 

 

Vậy khi chuyển đổi khả năng quá tải của động cơ tăng lên 2 lần . Đặc 

tính cơ của động cơ như sau : 

M

ω

ω0YY

ω0Y

MthYYMthY

sthYY

sthY

 

Hình 2.11: Đặc tính cơ dạng đổi nối sao – sao kép. 
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2.3. Mô hình toán của hệ thống 

Đối với các hệ truyền động điện đã được số hoá hoàn toàn, để điều 

khiển biến tần người ta sử dụng phương pháp điều chế vectơ không gian. 

Khâu điều khiển biến tần là khâu nghép nối quan trọng giữa thiết bị điều 

khiển/ điều chỉnh bằng số với khâu chấp hành. Như vậy cần mô tả động cơ 

thành các phương trình toán học. 

Quy ước : A,B,C chỉ thứ tự pha các cuộn dây rotor và a,b,c chỉ thứ tự 

pha các cuộn dây stator. 

Giả thiết : - Cuộn dây stato, roto đối xứng 3 pha, rôto vượt góc . 

-Tham số không đổi. 

-Mạch từ chưa bão hoà. 

-Khe hở không khí  đồng đều. 

-Nguồn ba pha cấp hình sin và đối xứng (lệch nhau góc 2/3). 

Phương trình cân bằng điện áp của mỗi cuộn dây k như sau: 

Trong đó  :k là thứ tự cuộn dây A,B,C rotor và a,b,c stator. 

:k là từ thông cuộn dây thứ k. k=Lkjij. Nếu i=k: tự cảm, jk: hỗ cảm. 

Ví dụ:a =L a ai a+L abi b+L aci c+L aAi A+L aBi B+L aCi C 

Vì ba pha đối xứng nên : 

Ra =Rb =Rc = Rs ,  RA =RB =RC =Rr     

L aa  =L  bb =L cc  =L s1  , L AA  =L  BB =L CC =L r1      

L ab  =L ba  =L bc  ...=-M s  , L AC  =L BC  =L AB  ...=-M r               

L aA  =L bB  =L cC  =L Aa  = L Bb  =L Cc  =Mcos 

L aB  =L bC  =L cA  =L Ba  = L Cb  =L Ac  =Mcos(+2/3) 

L aC  =L bA  =L  cB =L  Ca = L Ab  =L Bc  =Mcos( -2/3) 

 

dt
dRIU k

kkk
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 a 

 b 

 c  

  

 

 s =                        r =                          = 

 

                  

 

 

 is   =                           ir  =                      us  =                             ur  = 

 

 

 

 

 [Rs] =                                          [Rr] = 

 

 

 

 

 

[Ls] =                                        [Lr] = 

 

 

 

[Lm()]=M. 

 

 

 

                     =                                      x 

 

 a 

 b 

 c 

 A 

 B 

 C  

 A 

 B 

 C  

 i a  

 i b  

 i c  

 iA  

 iB  

 iC 

ua  

ub  

u c 

uA  

uB  

uC  

RS   0    0 

0     RS  0 

0     0    R S  

LS1   -MS   -MS  

-MS   LS1   -MS      

-MS   -MS   LS1  

Rr   0    0 

0     Rr  0 

0     0    R r  

Lr1   -Mr   -Mr  

-Mr   Lr1   -Mr  

-Mr   -Mr   Lr1  

cos                cos(+2/3)     cos(-2/3) 

cos(-2/3)     cos                 cos(+2/3) 

cos(+2/3)    cos(-2/3)      cos 

s 

r 

[LS]           [Lm()] 

[Lm()]
t
    [Lr] 

is 

ir 
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dt

d
LrR(L

dt

d

(L
dt

d

dt

d
LR

r

t

m

mSS





      )

)    





 

 

                   

                    =                                                 x 

 

                                

})({ rm

t

s iL
d

d
iM 




 

Các hệ phương trình trên là các hệ phương trình vi phân phi tuyến có hệ 

số biến thiên theo thời gian vì góc quay  phụ thuộc thời gian:  

 = 0+(t)dt 

Kết luận : nếu mô tả toán học như trên thì rât phức tạp nên cần phải đơn 

giản bớt đi. Tới năm 1959 Kôvacs(Liên Xô) đề xuất phép biến đổi tuyến tính 

không gian vectơ và Park (Mỹ) đưa ra phép biến đổi d, q. 

2.3.1. Phép biến đổi tuyến tính trong không gian vecto. 

Trong máy điện ba pha thường dùng cách chuyển các giá trị tức thời 

của điện áp thành các véc tơ không gian. Lấy một mặt phẳng cắt môtơ theo 

hướng vuông góc với trục và biểu diễn từ không gian thành mặt phẳng. Chọn 

trục thực của mặt phẳng phức trùng với trục pha a. 

Hình 2.1:. Tương quan giữa hệ toạ độ  và toạ độ ba pha a,b,c 

us 

 

ur 

is 

ir 

is 

+1() 

+j() 

is 

a.ib 

a
2
 .ic 

Ia 

is  

is 
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3

2


j

ea

Ba véc tơ dòng điện stator ia, ib, ic tổng hợp lại và đại diện bởi một véc tơ 

quay tròn is . Véc tơ không gian của dòng điện stator: 

 
)(

3

2
i 2

s cba iaaii 
 

Muốn biết is cần biết các hình chiếu của nó lên các trục toạ độ: is,is.  

 ss jii si  

)2(
3

1
}Re{is cbas iiii 

 

)(
3

3
}Im{is cbs iii 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.13: Cuộn dây 3 pha nhìn trên  

Theo cách thức trên có thể chuyển vị từ 6 phương trình (3 rôto, 3 

stato) thành nghiên cứu 4 phương trình . 

Phép biến đổi từ 3 pha (a,b,c) thành 2 pha (, ) được gọi là phép biến đổi 

thuận. Còn phép biến đổi từ 2 pha thành 3 pha được gọi là phép biến đổi ngược. 

Đơn giản hơn, khi chiếu is lên một hệ trục xy bất kỳ quay với tốc độ k: 

k =0 + kt 

Nếu k=0, 0=0 :đó là phép biến đổi với hệ trục ,  (biến đổi tĩnh) 

Nếu k=1, 0 tự chọn bất kỳ (để đơn giản một phương trình cho x 

trùng r để ry=0): phép biến đổi d,q. 

Nếu k= 1 -  =r : hệ toạ độ cố định , đối với rôto (ít dùng).   

Các hệ toạ độ được mô tả như sau: 

u 

u 
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Hình 2.1: Các đại lượng is , r của động cơ trên các hệ toạ độ 

Các phương trình chuyển đổi hệ toạ độ: 

a,b,c     : 

)2(
3

1
bas

as

iii

ii









 

    d,q 

isd = iscos + issin 

isq = iscos - issin 

    a,b,c: 

).3(
2

1

).3(
2

1







ssc

ssb

sa

iii

iii

ii







 

d,q     

is  = isdcos - isqsin 

is = isdsin + isqcos 

pha 

C 
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2.3.2. Sơ đồ khối động cơ dị bộ. 

Phƣơng trình trạng thái tính trên hệ toạ độ cố định  

Phương trình điện áp stato giữ nguyên, còn phương trình điện áp rôto 

có thay đổi do rôto quay với tốc độ  so với stato nên có thể nói hệ toạ độ  

quay tương đối với rôto tốc độ - 
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Từ các phương trình vec tơ của động ĐCXCBP ta xây dựng được 

phương trình toan mô tả trên hệ tọa độ  

























































r

r

rs

r

mr

rr

r

s

r

mr

s

s

r

mr

r

m

s

rs

s

s

s

r

m

r

mr

s

rs

s

T
i

T

L

dt

d
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                (2-2) 

Ngoài ra ta cũng có phương trình momen như sau: 

)ii(
L

L
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r

m
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3

 

Từ hệ phương trình (2-1) và phương trình (2-2) ta có công thức mô tả 

động cơ không đồng bộ trên hệ toạ độ , trong đó thay T theo công thức: 

rs TTT 
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(2-3) 

Từ (2-3) ta lập được mô hình điện cơ của động cơ không đồng bộ trên 

hệ toạ độ  như sau:  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                   Hình 2.15: Mô hình động cơ trên hệ toạ độ cố định  
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2.3.2.1. Phƣơng trình trạng thái trên hệ toạ độ tựa theo từ thông rôto dq 

Tương tự như trên, khi chiếu trên hệ toạ độ này thì các phương trình từ 

thông vẫn không đổi, chỉ có các phương trình điện áp thay đổi như sau: 

 - Toạ độ từ thông rôto quay tốc độ s so với stato. 

 - Hệ toạ độ chuyển động vượt trước so với rôto một tốc độ góc r = s -. 

Từ đó ta thu được hệ phương trình : 
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r
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Tìm cách loại bỏ i
f
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s : từ (2-4) có 
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                           (2-5) 

Thế trở lại phương trình thứ 3 và 4 của (2-4) ta được phương trình : 
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(2-6) 

Biến đổi tiếp hệ (2-6) với điều kiện chọn trục d trùng với vectơ r , tức là 

rq = 0: 
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(2-7) 

Thay T theo công thức: rs TTT 








111

 

Tương tự như trên toạ độ  ta cũng có phương trình mômen cho toạ độ dq: 

          

)(..
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m
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L
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Thay đại lượng vectơ bằng các phần tử của nó : is
f
 = isd+jisq và s

f
 = 

sd+jrq ta có: 

         
sqrd

r

m
cM i

L

L
pm ..

2

3


 

Từ (2-7) và (2-8) ta vẽ được sơ đồ toán học của động cơ trên hệ toạ độ từ 

thông rôto dq: 

 

                         Hình 2.16: Mô hình động cơ trên hệ toạ độ cố định dq 
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CHƢƠNG 3. 

TỔNG HỢP HỆ THỐNG TỰ ĐỘNG TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN ĐIỀU 

CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ DỊ BỘ ROTOR LỒNG SÓC THAY ĐỔI 

BẰNG ĐIỆN ÁP 

3.1: Sơ đồ tổng quát điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi điện áp. 

Để thay đổi điện áp nguồn cung cấp sử dụng chủ yếu là các bộ điều 

chỉnh điện áp bán dẫn. 

Với tần số và tốc độ động cơ không đổi thì mô men tỉ lệ với bình phương 

điện áp stato. Điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi điện áp có đặc tính cơ đều xuất 

phát từ giá trị tốc độ không tải lý tưởng, đặc tính cơ mềm, nên phạm vi điều 

chỉnh hẹp, để hệ thống làm việc tốt phải làm việc ở hệ thống kín. 

 

              Hình 3.1: Sơ đồ tổng quát điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi điện áp. 

Hệ thống truyền động xoay chiều bằng thay đổi điện áp gồm 2 vòng 

điều khiển là vòng điều chỉnh tốc độ với bộ điều tốc Rωvà vòng điều chỉnh 

dòng điện với bộ điều chỉnh dòng điện RI. Hoạt động của hệ thống như sau: 

tốc độ chuẩn được so sánh với tốc độ thực tại lối vào bộ điều tốc. Sai số tốc 

độ sẽ xác định dòng chuẩn stator được so sánh với dòng thực đo được bằng 

cảm biến CB, sai số dòng điện điều khiển bộ điều chỉnh dòng điện RI, tín hiệu 
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ra của bộ điều chỉnh dòng điện sẽ điều chỉnh bộ phát xung mở các tiristor của 

bộ điều chỉnh điện áp. Do 2 bộ điều tốc mắc nối tiếp nhau nên chúng đều là 

loại PI. 

Tổng hợp chính xác mạch vòng dòng điện stator gặp nhiều khó khăn 

thông số của đối tượng như tổng trở động cơ, hằng số thời gian điện từ biến 

thiên nhanh theo thời gian. Nếu coi khe hở không khí của động cơ là đều, sự 

biến thiên của tải được phản ánh ở điện trở tương đương trong mạch roto và 

cuộn dây. 

Với tần số và tốc độ động cơ không đổi thì momen tỷ lệ với bình 

phương điện áp stator. Việc điều chỉnh điện áp stator là không triệt để do mọi 

đặc tính đều đi qua điểm không tải lý tưởng, tổn thất công suất trượt động cơ 

tăng lên nếu giảm tốc độ quay của roto. 

0

1
( )

1
r cP M P

s
    


 

Nếu đặc tính cơ của tải có dạng: 

d

0

( )x

c c mM M



  

Tức là động cơ có độ trượt định mức nhỏ thì khi điều chỉnh tổn thất sẽ là: 

d 0

0 0

( ) (1 )x

r c mP M
 


 

    

Giá trị cực đại của tổn thất công suất: 

max 0cdm dmP M P    

Lập tỷ số: 

max 0 0

( ) (1 )xr

r

P

P

 

 


 


 

Truyền động điện điều chỉnh điện áp sator động cơ dị bộ chỉ phù hợp 

cho tải có đặc tính momen tỷ lệ với tốc độ. Cấu trúc của một hệ thống điều 

chỉnh điện áp như sau: 
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           Hình 3.2: Cấu trúc hệ thống truyền động điện điều chỉnh điện áp động 

cơ không đồng bộ roto lồng sóc. 

3.2. Tổng hợp mạch vòng dòng điện. 

Hệ phương trình mô tả động cơ hết sức phức tạp và có độ phi tuyến cao 

dẫn đến khó tổng hợp các bộ điều khiển cho động cơ theo phương pháp thông 

thường. Do đó, trước hết ta tiến hành tuyến tính hóa hệ thống quanh điểm làm 

việc. Đây là một phương pháp đơn giản, dễ thực hiện và đạt hiệu quả trong 

việc tổng hợp tham số hệ thống. Trước hết, ta chuyển hệ phương trình về 

miền Laplace và thay rq  = 0 và 
0

'
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d rq
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T L
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                  (3.1) 
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Với   
1

1 1

r r

T

T T

 

 






 

3.2.1. Tổng hợp bộ điều chỉnh Risq. 

'

sq

s r '

r

( ) (1 ) ( )

I (s)
w = w + 

T (s)

sd r rd

rd

I s sT s



 

                                                      (3.2) 

        Thay(3.2) vào phương trình 1 và 2 của (3.1) ta thu được thành phần dòng 

isq như sau: 

'

r rd

1 1 1- 1
( ) w (s) 1 ( )r

sq r sq

r s

T s T s
I s T s U s

T T L








 

    
       

  
 

         Loại bỏ tín hiệu phản hồi tốc độ như vậy ta có hàm truyền giữa dòng Isq 

và điện áp Usq như sau: 

1

1

1
.

2 1

sq r

ssq r r

I T T K

U T T T T s L T s



  
 

  
 

Với: 

1

1
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r

T T
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L T T

T T
T

T T

















 

Như vậy hàm truyền giữa dòng Isq và điện áp Usq có dạng: 

1
isq

11

K
G

T s



 

Ta có sơ đồ cấu trúc mạch vòng dòng điện như sau: 

 

Hình3.3: Cấu trúc điều khiển mạch vòng dòng điện Isq 

BB

D 
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Bộ biến đổi ở đây là một bộ điều áp và có thể coi hàm truyền là một 

khâu quán tính như sau:      GBBĐ =   

Hàm truyền hệ hở của hệ thống: 

                                   G0(s) = Risq.GBBĐ.Gisq 

Hàm truyền hệ kín có dạng: 

                                    F(s)=   

Thay vào ta được: 

                                  F(s) =   =  

Sử dụng tiêu chuẩn tối ưu modul để tổng hợp bộ điều khiển. Khi đó 

hàm truyền kín của hệ thống có dạng: 

                                   
2 2

1

1 2 2
MCF

s s 


   

Để hệ kín có hàm truyền :    F(s) = FMC(s) 

Vậy ta được:  = FMC(s) 

Suy ra:                   Risq. GBBĐ.Gisq = FMC(s) . (1+ Risq. GBBĐ.Gisq) 

                             Risq. GBBĐ.Gisq = FMC(s) + FMC(s). Risq. GBBĐ.Gisq 

Chuyển vế ta có:  Risq. GBBĐ.Gisq - FMC(s). Risq. GBBĐ.Gisq = FMC(s) 

Tách thành phần               Risq =              (1) 

Thay FMC(s)  vào (1) ta được: 

             Risq =  : GBBĐ.Gisq.[ ]    (2) 

Biến đổi phương trình (2) ta được hàm truyền bộ điều khiển . 
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Ta có : Risq =  : GBBĐ.Gisq.[ ] 

            Risq =  : GBBĐ.Gisq.[ ] 

            Risq =  . [  ] 

            Risq =  

Ta được hàm truyền bộ điều khiển : 

               Risq =                                  (3) 

Thay hàm truyền của GBBĐ, Gisq vào (3) ta có : 

                Risq =  

Chọn  = TĐA .Ta thu được bộ điều khiển dòng Isq như sau: 

               Risq =  

               Risq =  

               Risq =   

3.2.2. Tổng hợp bộ điều chỉnh Risd. 

Từ hệ phương trình ta có phương trình viết cho dòng Isd như sau: 

(1 ) (1 ) (1 ) 1
( ) ( )

(1 )

r
sd sd

r r s

T s T T s T
I s U s

T T T s L
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       Như vậy ta có:  

( ) (1 )1
.

( ) (1 ) (1 ) (1 )

sd r r

sd s r

I s T T T s

U s L T s T T s T



  



  




   
 

        Trong đó 

1
1

1 1

r r

T

T T

 

 






  và 
2

1 1M

s r

L

L L
    

          Nên ta coi gần đúng T (1  )0, Khi đó ta thu được hàm truyền cho 

dòng Isd có dạng: 

2
isd

1

(1 ) (1 )S

T K
R

L T s T s



 
 

 
 

Với: 
2

S

T
K

L




  

Vậy cấu trúc cho dòng Isd được xây dựng như sau: 

 

Hình3.4: Cấu trúc điều khiển mạch vòng dòng điện Isd 

Sử dụng tiêu chuẩn modul tối ưu với hàm truyền kín  để tổng hợp bộ 

điều khiển dòng Isd, ta có: 

2 2

1

1 2 2
MCF

s s 


 
 

        Khi đó, hàm truyền bộ điều khiển được tính theo công thức: 

    

              

        Chọn T   Ta thu được bộ điều khiển dòng Isd như sau: 
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3.3. Tổng hợp mạch vòng điều chỉnh tốc độ. 

Cấu trúc mạch vòng điều khiển tốc độ động cơ di bộ như sau: 

 

Hình2.2: Cấu trúc điều khiển mạch vòng tốc độ. 

 Hàm truyền kín của mạch vòng dòng điện Isq có dạng: 

 

  Để đơn giản ta bỏ qua thành phần bậc cao, khi đó hàm truyền có dạng: 

 

 Từ sơ đồ cấu trúc ta có hàm truyền đối tượng của mạch vòng điều khiển 

tốc độ như sau: 

 

 Để mạch điều khiển tốc dộ có vô sai cấp 2, ta sử dụng tiêu chuẩn tối ưu 

modul đối xứng, ta có hàm truyền kín như sau: 

                     
2 2 3 3

1 4

1 4 8 8
DX

s
F

s s s



  




  
 

 Khi đó hàm truyền bộ điều khiển được tính như sau: 

w 22 2
2 2w

1 4 1 4

31 1(1 )8
. . .(1 )8

1 2 2
m

c

NL r

s s
R

LS s s
p s s

T s L Js

 

 
 

 
 






 

 Chọn  và rút gọn ta được hàm truyền bộ điều khiển tốc độ như sau: 
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 Với  

Khi tổng hợp theo tiêu chuẩn modul tối ưu đối xứng thì có khả năng 

gây nên độ quá điều chỉnh không mong muốn. Vì vậy, ta sẽ thêm vào một bộ 

lọc vào trước mạch vòng điều khiển tốc độ. Tùy theo độ quá điều chỉnh và 

thời gian tácđộng nhanh mà ta sẽ chọn giá trị cho hằng số thời gian của bộ 

lọc: 

                           
1

1
locF

T s



 

 

                  Hình 3.5: Cấu trúc mạch vòng tốc độ khi có thêm bộ lọc 

3.4: Tính toán hàm truyền hệ thống 

Động cơ có thông số như sau: 

 Điện áp nguồn cấp cho động cơ U=380V 

 Công suất động cơ P=10Kw 

 Tần số f=50Hz 

 Tốc độ quay định mức n=1440 vòng/phút 

 Số cặp cực từ p=2 

 J=0.0343 
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'

0.0329

0.0329

0.0082

0.7384( )

0.7402( )

s

r

m

s

r

L

L

L

R

R







 

 
 

3.4.1. Tính toán hàm truyền hệ hở 

Ta có hàm truyền của mạch lọc stator: 

 

 

 

:       

2

2

f s

f s

R R R

L L L 

 

 
 

 Với: s s mL L L   =0,0329-0,0082=0,027 

fR
 và fL

 là các giá trị điện trở và điện cảm của mạch lọc. Mạch lọc có 

chức năng lọc điện áp sau bộ biến đổi làm cho dạng điện áp sau bộ biến đổi 

có dạng gần hình sin. Điều này làm cho động cơ làm việc tốt hơn trong dải 

điện áp đã định. Các giá tri fR
 và fL

theo kinh nghiệm có thể chọn: 

0.005( )
f

f

L
s

R
  

 

 Do đó ta có thể chọn được giá trị của các đại lượng như sau: 

fL 
0,25(H). 

Suy ra fR
=50( ). Như vậy: 

2f sR R R 
=50+2.0,7384=51,4768( ) 

2f sL L L  
=0,25+2.0,027=0,304(H) 

 Suy ra: 

01

1
( )

.
S p

R p L
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01

1 1 1
( )

. (1 . ) 51,4768(1 0.0059 )
S p

R p L R T p p
  

    

 Với T=L/R=0.0059 

 : 

GBBĐ =   

:2TĐA = voT  = .Tn  

nT - ; 

1 1
0.02

50
nT

f
  

 

voT - . Coi voT =0 

 Suy ra:      = 0.00084 

 Hệ số  được xác định: =  

Trong đó: Ud là điện áp đặt vào động cơ (điện áp đầu ra của bộ điều áp) 

(380V). 

                 Uđk là điện áp điều khiển (10V). 

 =  = 38 

 Hàm truyền của BBĐ:  

GBBĐ =   =  

Bộ điều chỉnh dòng điện Risq:   Risq =   

Ta có: 
1

1

( )

2

r

s r

r

r

T T
K

L T T

T T
T

T T
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Ta có hệ số tiêu tán:  srm LLL ./1 2  = 0.94 

 Hằng số thời gian roto: Tr=Lr/Rr = 0.0329/0.7402 = 0.0444 

T  = 0.00377 

Thay vào ta tìm được K1=0.0114 , T1 = 0.007 

Thay các thông số vào bộ điều chỉnh Risq ta được : 

Risq =   =  =  

Bộ điều chỉnh dòng isd =  

 Với 
2

S

T
K

L




 =  = 0,122 

Thay vào ta được: isd =  =  =  

3.4.2. Giới thiệu về phần mềm matlab. 

Như chúng ta đã biết phương pháp mô phỏng được ứng dụng vào nhiều 

lĩnh vực khác nhau. Có rất nhiều phần mền chuyên dụng được phát triển cho 

mô hình hoá và mô phỏng như Simnon, 20Sim, Alaska, Pspice, Sigma v.v… 

Một trong những phần mềm được úng dụng rộng rãi nhất hiện nay là Matlab . 

         MATLAB được phát triển bởi Công ty Math Works Inc., là ngôn 

ngữ máy tính bậc cao được phất triển cho tính toán kỹ thuật. Nó tích hợp các 

chức năng tính toán, hiện thị và lập trình trong môi trường dễ sử dụng. Các 

ứng dụng cơ bản của MatLab bao gồm : 

- Làm các phép toán 

- Phát triển thuật toán 

- Thu nhập dữ liệu 

- Mô hình hoá, mô phòng và toạ mẫu 

- Phân tích dữ liệu, khai thác và hiển thị 

- Đồ họa 
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- Các phát triển ứng dụng 

         MATLAB là hệ thống tương tác trong đó dữ liệu cơ bản là mảng không 

yêu cầu định trước kích thước. Các chuyên ngành kỹ thuật như điện, điện tử, 

điều khiển tự động, kỹ thuật cơ khí, năng lượng, hoá học…, các chuyên ngành 

toán ứng dụng như thiết kế, thống kế và chuyên ngành nghiên cứu sinh học là 

những địa chỉ quen thuộc của MatLab. Trong công nghiệp, MatLab là công cụ 

để chọn các nghiên cứu hiệu quả, phát triển và phân tích. MatLab cho phép 

người sử dụng một ngôn ngữ cao cấp tương tự như C++ , được gọi là m-code. 

MatLab có hàng trăm công cụ chức năng được xây dựng có thể sử dụng vào 

hầu hết các ứng dụng kỹ thuật trong nhiều lĩnh vực trong công nghiệp, trong 

lý thuyết điều khiển. Các lĩnh vực này bao gồm trong toán học, video, hình 

ảnh thu nhận và xử lý, thiết kế RF, mô phỏng và nhiều hơn thế nữa. 

        Thư viện toán học của MatLab bao gồm một tập lớn các giải thuật tính 

toán bao hàm từ các hàm cơ sở, các tính toán cho số phức tới các hàm phức 

tạp hơn như đảo ma trận, biến đổi Fourier. Ngoài ra, MatLab còn cung cấp 

một số khối chuyên dụng đặc biệt để giải các bài toán chuyên sâu được phát 

triển trong các Toolbox và Blockset như sau : 

              Fuzzy logic Toolbox                     Logic mờ 

              Neural Network Blockset             Mạng Nơron 

              Power System Blockset                Các hệ thống công suất 

              Realtime Workshop                     Ghép nối với thiết bị ngoại vi 

              Simmechanics                               Mô phỏng các hệ động lực học 

             … 

          Ngoài ra, MatLab có những chức năng bậc cao cho hiển thị dữ liệu hai 

chiều, ba chiều, xử lý ảnh, đồ họa hình và biểu diễn đồ họa. 

           SIMULINK là môi trường mô phỏng dựa trên nền MatLab và là công 

cụ dùng cho thiết kế trên cơ sở mô hình. Người sử dụng có thể sử dụng mô 

hình từ các khối chức năng trong thư viện của Simulink hoặc tạo riêng các 
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khối chuyên dụng thông qua S-functions. Các mô hình trên Simulink có thể 

tạo dạng phân cấp, người sử dụng có thể xây dựng mô hình theo chiều từ tổng 

quan đến chi tiết hoặc ngược lại. Sau khi tạo lập mô hình, ta có thể chạy mô 

phỏng từ cửa sổ lệnh của MatLab hoặc từ các Menu trong bản thân Simulink 

và quan sát kết quả mô phỏng trên các khối hiện thị một cách online. Mặt 

khác, kết quả của chương trình mô phỏng trên Simulink có thể được dựa vào 

Wokspace của MatLab để quan sát và hậu sử lý. 

         MatLab – Simulink là một phần mền dùng để giải các bài toán kỹ sư trong 

nhiều lĩnh vực khác nhau. Simulink được ứng dụng để mô phỏng các hệ thống 

động học bao gồm các hệ thống tuyến tính, phi tuyến, liên tục, gián đoạn và kết 

hợp liên tục – gián đoạn. Simulink sử dụng giao diện đồ hoạ để xây dựng mô 

hình gồm các khối sử dụng thao tác “ nhấn và kéo “.Điều này cho phép người sử 

dụng không phải lập trình các phương trình vi phân và sai phân thường được 

phức tạp hoá. Các khối chức năng cơ bản của Simulink bao gồm : 

           Sources                              Thư viện nguồn tín hiệu 

           Sinks                                  Thư viện các khối nhận tín hiệu 

           Nonlinear                           Thư viện các hàm phi tuyến 

           Connections                       Thư viện các đầu nối 

           Continuos                          Thư viện các khối liên tục 

           Discret                                Thư viện các khối gián đoạn 

           Signals & Systems             Tín hiệu và hệ thống 

           Math                                  Các phép toán 

           Ngoài ra, người sử dụng có thể tạo ra các khối riêng của mình và bổ 

sung vào thư viện. Các mô hình xây dựng trên Simulink được phân cấp, người 

dùng có thể quan sát hệ thống ở mức tổng quan, vừa có thể đạt được mức độ 

cụ thể bằng cách nháy kép vào từng khối để xem xét chi tiết mô hình của từng 

khối. Các thông số của các khối có thể được thay đổi trực tiếp hoặc khai báo 

lại theo chương trình trong từng lần chạy thử mô hình. 
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          Ứng dụng của MatLab – Simulink trong mô phỏng và khảo sát các hệ 

thống điện cơ. Trong các hệ thốngtruyền động tự động thường có yêu cầu về 

điều chỉnh dòng điện và tốc độ. Việc tổng hợp các mạch vòng điều chỉnh 

dòng điện và tốc độ được thực hiện nhờ việc áp dụng các tiêu chuẩn tối ưu 

môđun hoặc môđun đối xứng. Trên cơ sở cấu trúc các bộ điều chỉnh tổng hợp 

được, chúng ta có thể tiến hành khảo sát các đặc tính của hệ thống trên 

MatLab – Simulink. 

         Thư viện Simulink tích hợp các công cụ chuyên dụng phục vụ cho quá 

trình thực hiện điều khiển số như Real – Timer Workshop, công cụ vi xử lý 

tín hiệu số Target for TI C2000. Chức năng chính của họ vi xử lý DSP C2000 

bao gồm : I/O, PWM, CAN, QEP. 

.4.3. Mô phỏng  động cơ không đồng bộ roto lồng sóc trên simulink. 

 

Hình 3.7: Mô hình máy điện trên hệ tọa độ αβ 
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3.4.3.1. Mô phỏng trên matlab mạch vòng dòng điện của động cơ. 

 a. Mô hình mạch vòng điện trên Matlab: 

 

 

Hình 3.8: Mô hình mạch vòng dòng điện. 

 

b. Đồ thị mô phỏng: 
 

 

          Hình 3.9: Kết quả mô phỏng bộ điều khiển dòng isq  
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Hình 3.10: Kết quả mô phỏng bộ điều khiển dòng isd 

Nhận xét: sau khi tổng hợp và mô phỏng dòng điện trên phần mềm 

Matlap dạng đồ thị dòng điện đáp ứng tốt. Độ quá điều chỉnh của dòng là 

tương đối nhỏ. Dòng điện đáp ứng được yêu cầu của động cơ. 

3.5. Tính toán hàm truyền hệ kín. 

Theo phương pháp Modul tối ưu thì hàm truyền kín iF  của mạch vòng 

dòng điện có dạng như sau: 

2 2

1

1 2 . 2 .
i

si si

F
T p T p


   

Do 
2

siT  rất nhỏ cho nên để thuận tiện cho việc tổng hợp thì ta lấy xấp xỉ 

hàm truyền F có dạng sau: 

1

1 2 .
i

si

F
T p


  

 Ta có biểu thức tính momoen động cơ được tính theo dòng điện stato: 

 

2(1 )
. ( , )s

s s
sth

sth

L
M I f I
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Nếu chọn một điểm làm việc nào đó có các thông số: 

soU , so , coM , soI , roI … 

 Thì ta có thể dùng mô hình tuyến tính hóa động cơ khi bỏ qua quá trình 

quá độ điện từ: 

. I .
I

s

s

M M
M 



 
    

   

 Sơ đồ cấu trúc để tổng hợp bộ điều khiển được biểu diễn dưới đây: 

 

Hình 3.11: Mạch vòng tốc độ 

 Dựa vào thông số động cơ mà đề đã cho ta tính toán các giá trị của các 

khối Is

M

  và 

M





  để phục vụ cho việc tổng hợp. 

 Từ  các đặc tính của động cơ không đồng bộ ta tính được: 

'

r
sth

r

R

L 

 

 

 Với ' 0,0329 0,0082 0,0247r r mL L L       

 Nên:  

0,7402
29,96 30

0,0247
sth   

(rad/s) 

 Ta chọn điểm làm việc tuyến tính hóa là điểm mà động cơ có tốc độ 

quay là 50( / )rad s   

 Tại điểm làm việc ổn định của động cơ ta luôn có  giá trị  momen cản 

bằng với giá trị momen điện. Do đó ta đi tính giá trị của momen cản Mc. Để ý 
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rằng Mc của hệ sinh ra chính là ma sát trượt trên trục của hệ vit-me gây ra. Lực 

ma sát trượt trên trục của hệ được xác định bởi biểu thức: 

. . .mstF N m g    

 Trong đó: 

  là hệ số ma sát trượt 

m là trọng lượng tải 

g là gia tố trọng trường 

 Như vậy ta tìm được momen cản trên trục của hệ truyền động vít-me: 

0,5.4000.10 20000( . )ct mstM F N m    

 Do tỉ số truyền của hộp hộp số là 10/1 nên Mc trên trục của động cơ sẽ là: 

Mc=20000.

1

10 =2000(N.m) 

 Lại có Mc = M nên: 

.( )

(1 )

sth

sth
s

s

M

I
L

 

 








 

30 50
2000( )

4533,350 30 1489,3( )
0,0329(1 0,93788) 0,00204

sI A



  
  

 Với 

2 20,0082
1 1 0,93788

0,0329.0,0329

m

s r

L

L L
     

 

Tính Is

M

  

 Từ biểu thức:    

2(1 )
. ( , )s

s s
sth

sth

L
M I f I




 

 


 



 

 ta có: 

(1 )
.2 .

Is

s
s s

sth

sth

LM
I I
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 Thay các thông số vào ta tính được: 

0,0329(1 0,93788)
.2.1489,3. 2,685.

30 50I

50 30

s s

s

M
I I

 
   




 

Tính  

M





  

Tương tự ta có: 

2 2
2

2 2 2
(1 ). . . .

( )

sth
s sth s

sth

M
L I

 
  

  


  

   

2 2
2

2 2 2

30 50
0,0329(1 0,93788).30.1489,3 . . 18,82.

(30 50 )

M
 



 
     

   

 Sau khi tìm được giá trị các khối trong sơ đồ cấu trúc ta tiến hành tổng 

hợp bộ điều khiển Rw. Trước hết ta đi tìm hàm truyền kín của khối: 

 

 

Hình 3.12: Hàm truyền kín của khối. 

 

 Theo phương pháp tính hàm truyền kín của lý thuyết điều khiển tự 

động thì hàm truyền kín của hệ được tính: 

1

.

1
1 .

.

J p
F

M

J p





  

1

1 10,017.

1 18,82 0,0343. 18,82.(1 0,00182 )
1 ( 18,82).

0,017.

p
F

p p

p
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 Quay lại sơ đồ cấu trúc của mạch vòng tốc độ ta xác định hàm truyền 

của thiết bị đo tốc độ. Hàm truyền của thiết bị đo tốc độ:1

K

T



  

 Trong đó chọn 0,01T   và 

raU
K




. Với 0 10raU V  ,   là tốc độ 

quay định mức của động cơ: 

1440
150( / )

9,55 9,55

n
rad s   



10
0,066

150
K  

 

 Như vậy hàm truyền của thiết bị là: 

0,066

1 1 0,01.

K

T p






   

Sơ đồ cấu trúc mạch vòng điều khiển: 

 

 

Hình 3.13: Sơ đồ mạch vòng tốc độ. 

 Trong đó: 

1 1 1 1 1 0,066
. .2,685. . . .2,685. .

1 2 . 1 1 2 . 18,82(1 0,0135. ) 1 0,01.si i si i

K
S F

T p K T T p K p p





 
      

1 1 1
0,02478. . .

1 0,00182 1 0,02168 1 0,01
S

p p p


    

Ta xấp xỉ S về dạng: 

1 2

1 1
0,02478. .

(1 0,0235 )(1 0.01 ) (1 )(1 )
S k

p p T p T p
 

     

 Với 0,02478k   , 1 0,0235T   và 2 0,01T   

 Theo phương pháp modul tối ưu: 

1 2

1 1

1.2 (1 )
. .2 (1 )
(1 )(1 )

R
S p p

k p p
T p T p
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 Chọn 2T   

1 1

4

2 2

1 1 1 1
( 0,01)

. .2. .2. . 4,956.10

T p T p
R

k T p k T p p
 

 
   

 

 Như vậy bộ điều khiển là bộ PI. 

3.5.1. Mô phỏng trên matlab mạch vòng tốc độ: 

 a. Mô hình trên Matlab: 

 

Hình 3.14: Mô hình mạch vòng tốc độ. 

 

b. Đồ thị mô phỏng khi Mc=0: 

  

Hình 3.15: Kết quả mô phỏng khi không có tác động của moment cản 

(Mc=0). 

 



 58 

 c. Đồ thị mô phỏng khi Mc 0: 

 

 

Hình 3.15: Kết quả mô phỏng khi có tác động của moment cản (Mc 0). 

 Nhận xét: 

 Quá trình quá độ của hệ diễn ra trong khoảng thời gian rất ngắn. Cho 

thấy động cơ nhanh chóng đạt được tốc độ mong muốn. Sau khoảng thời gian 

quá độ tốc độ ổn định. 

 Khi có momen cản tác động vào động cơ thì tốc độ của nó bị dao động. 

Nhưng trong thời gian rất ngắn bộ điều khiển đa điều chỉnh tốc độ về tốc độ 

ổn định ban đầu. 
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KẾT LUẬN 

      Sau một thời gian thực hiện đề tài: “Tổng hợp hệ thống tự động truyền 

động điện động cơ dị bộ rotor lồng sóc bằng thay đổi điện áp”, em thấy đề 

tài này thật bổ ích cho những sinh viên sắp ra trường như chúng em, vì thực tế 

động cơ không đồng bộ là nhân tố rất quan trọng trong công nghiệp, nghiên cứu 

về đặc điểm của nó, về phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng điện áp, tính toán và 

mô phỏng những phần tử trong hệ thống truyền động điện để tổng hợp hệ thống 

động cơ không đồng bộ. Điều đó sẽ giúp ích nhiều cho công việc sau này. 

      Tập đồ án này mặc dù còn nhiều hạn chế, nhưng trong quá trình thực hiện 

đề tài đã giúp em tự đánh giá và hiểu kỹ hơn về các kiến thức chuyên môn, đó 

cũng là kết quả của nhiều năm học tập cùng với sự dạy dỗ rất tận tình của các 

thầy cô trong bộ môn điện công nghiệp và dân dụng. Em xin chân thành cảm 

ơn tới các thầy cô và đặc biệt là thầy giáo GS.TSKH. Thân ngọc Hoàn đã chỉ 

bảo rất tận tình để em hoàn thành quyển đồ án này. 

Em xin chân thành cảm ơn. 

Hải phòng, ngày  tháng  năm  

Sinh viên thực hiện 

Nguyễn Mạnh Hoàn 
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