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Chương I:  YÊU CẦU CÔNG NGHỆ THANG MÁY 

 

I. Giới thiệu thiết bị hợp thành thang máy 

  1. Đặt vấn đề: 

Ngày nay với sự phát triển mạnh mẽ của nền công nghiệp, tại các trung tâm 

công nghiệp và thương mại phát sinh nhu cầu lớn về xây dựng các nhà cao tầng 

nhằm tiết kiệm đất đai do dân số trong xã hội ngày càng tăng ,bên cạnh đó tình 

trạng di dân từ các vùng nông thôn lên đô thị ngày càng nhiều dẫn đến mật độ dân 

cư ở các thành phố lớn tăng lên đáng kể . Vì vậy đất đai thì ngày càng thu hẹp lại do 

nhu cầu về xây dựng và sản xuất quá lớn. Chính vì vậy mà việc xây dựng những toà 

nhà cao tầng tại thành phố và các khu công nghiệp là rất cần thiết. Đi đôi với việc 

xây dựng những toà nhà cao tầng thì vấn đề di chuyển lên các tầng cao hết sức được 

quan tâm .Bên cạnh đó đối với một số ngành công ngiệp thì việc vân chuyển các 

thiết bị từ thấp lên cao lại đóng vai trò quyết định rất lớn đến năng suất lao động vì 

vậy vấn đề đặt ra là tạo một thiết bị có khả năng chuyển chở con người cũng như 

các vật dụng nhằm phục vụ cuộc sống cũng như phục vụ sản xuất là một điều rất 

cần thiết ,thang máy ra đời đáp ứng tốt đòi hỏi đó .Vậy chúng ta có thể hiểu thang 

máy là gì? 

Thang máy là thiết bị vận tải dùng để chở người và hàng hoá theo phương 
thẳng đứng. Nó là một loại hình máy nâng chuyển được sử dụng rộng rãi trong các 
ngành sản xuất của nền kinh tế quốc dân như trong ngành khai thác hầm mỏ, trong 
ngành xây dựng, luyện kim, công nghiệp nhẹ... ở những nơi đó thang máy được sử 
dụng để vận chuyển hàng hoá, sản phẩm, đưa công nhân tới nơi làm việc có độ cao 
khác nhau... Nó đã thay thế cho sức lực của con người và đã mang lại năng suất cao. 

Trong sinh hoạt dân dụng, thang máy được sử dụng rộng rãi trong các toà 
nhà cao tầng, cơ quan, khách sạn... Thang máy đã giúp cho con người tiết kiệm 
được thời gian và sức lực... 

Ở Việt Nam từ trước tới nay thang máy chỉ chủ yếu được sử dụng trong công 
nghiệp để trở hàng và ít được phổ biến. Nhưng trong giai đoạn hiện nay nền kinh tế 
nước ta đang có những bước phát triển mạnh thì nhu cầu sử dụng thang máy trong 
mọi lĩnh vực ngày càng tăng lên. 
Có thể phân loại thang máy như sau: 
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+ Phân loại theo công dụng : Có 3 loại thang máy sau . 

-  Thang máy chở khách trong các nhà cao tầng 

-  Thang máy chở hàng có người điều khiển. 

-  Thang máy vừa chở khách vừa chở hàng . 

+ Phân loại theo tốc độ di chuyển của buồng thang : 

-   Thang máy chạy chậm : v = 0,5 ÷ 0,65 m/s 

-  Thang máy  tốc độ   trung bình  : v = 0,75 ÷ 1,5 m/s 

-   Thang máy  cao   tốc   :   v = 2,5 ÷ 5   m/s. 

+ Phân loại theo trọng tải : 

-  Thang máy loại nhỏ    :  Q <160 kg 

-  Thang máy loại trung bình    :  Q = 500 ÷  2000 kg 

-  Thang máy loại lớn   :    Q > 2000 kg 

Về kết cấu cơ khí , thang máy thuộc loại máy cơ cấu nâng có dây cáp 2 đầu 

Để bảo đảm an toàn  cho  hành  khách và thiết bị  ở thang máy được sử dụng phanh 

hãm cơ điện, ngoài ra ở buồng thang có trang bị bộ phanh bảo hiểm (phanh dù) . 

Phanh bảo hiểm này  có nhiệm vụ giữ buồng thang tại chỗ khi đứt cáp, mất điện và 

khi tốc độ di chuyển vượt quá (20 ÷ 40)% tốc độ định mức . 

Ngoài truyền động nâng hạ buồng thang ( truyền động chính theo phương thẳng 

đứng) ở thang máy còn có các truyền động phụ ( là truyền động đóng mở cửa buồng 

thang). Truyền động này có 1 động cơ lồng sóc kéo qua một hệ thống tay đòn. 

  2.  Cấu tạo  của thang máy: 

a)Cáp thép : 

Cáp thép là chi tiết rất quan trọng được sử dụng hầu hết trong các máy 

nâng nói chung và thang máy nói riêng.  

Yêu cầu chung đối với cáp phải là: 

- An toàn trong sử dụng 

- Độ mềm cao dễ uốn cong, đảm bảo nhỏ gọn của cơ cấu và máy, đảm bảo độ êm 

dịu không gây ồn khi làm việc trong cơ cấu và máy nói chung. 

- Trọng lượng riêng nhỏ, giá thành thấp, đảm bảo độ bền lâu, thời hạn sử dụng 

lớn. 

Trong thang máy thì người ta dùng từ 3÷5 sợi làm cáp treo, treo buồng thang.  

   b)Puly-pulyma sát 
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Puly là chi tiết dùng để dẫn cáp bằng ma sát(gọi tắt là Puly ma sát), thường được 

dùng phổ biến trong thang máy. Puly ma sát có các rãnh riêng biệt mà không theo 

hình xoắn ốc. Số rãnh cáp trên Puly ma sát tuỳ thuộc vào số sợi cáp dẫn động trong 

máy và cách mắc cáp. Một số Puly ma sát có phủ chất dẻo để tăng ma sát. Rãnh 

Puly và cáp có cùng độ cứng sẽ đảm bảo độ mòn ít nhất đối với cả cáp và rãnh Puly. 

Hình dạng mặt cắt rãnh cáp trên Puly có ảnh hưởng lớn đến khả năng kéo và tuổi 

thọ của nó.  

c)Tang cuốn cáp 

Người ta thường sử dụng tang cuốn cáp đối với thang máy chở hàng(không có 

đối trọng), loại này có kích thước cồng kềnh và đòi hỏi công suất động cơ lớn  so 

với công suât động cơ dùng Puly ma sát. Trong máy nâng nói chung người ta dùng 

tang cuốn cáp một lớp, trong trường hợp dung lượng cuốn cáp trên tang lớn để giảm 

dung lượng của tang người ta dùng tang nhiều lớp cáp. Khi tang quay đã biến 

chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến và truyền lực dẫn động tới cáp và 

các bộ phận khác. 

Tang ma sát là một loại tang có đặc điểm là không cố định đầu cáp trên tang  mà 

cuốn lên tang một số vòng, khi tang quay thì thì một nhánh cáp cuốn vào với lực 

căng Fc = Fmax và nhánh kia nhả ra với lực căng Fn = Fmin.  

Tang truyền chuyển động nhờ ma sát giữa cáp và tang. Tang ma sát gồm loại 

hình trụ và loại có đường kính thay đổi.  
Khả năng kéo cần thiết của tang ma sát U để dịch chuyển tải trọng được tính từ 

lực cản dịch chuyển tải trọng và các điều kiền làm việc với hệ số an toàn cần thiết. 

Lực căng cáp nhỏ nhất Fmin trên nhánh nhả được tính từ điều kiện lực căng ban đầu 

để truyền lực bằng ma sát hoặc từ điều kiện độ võng cho phép của cáp. Vậy lực 

căng cáp lớn nhất  Fmax  trên nhánh cuốn cần thiết để dịch chuyển tải trọng là: 

                      Fmax = U + Fmin 

d)Phanh an toàn: 

Để tránh cho ca bin rơi trong giếng thang khi đứt cáp hoặc hạ với tốc độ vượt 

quá giá trị cho phép, phanh an toàn tự động dừng và giữ ca bin tựa trên các ray dẫn 

hướng. Ca bin của tất cả các loại thang máy đều phải được trang bị phanh an toàn. 

Phanh an toàn còn được được trang bị cho đối trọng khi đối trọng nằm trên lối đi 
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hoặc phần diện tích có người đứng. Theo nguyên tắc làm việc có loại phanh dừng 

đột ngột và phanh dừng êm dịu, phanh dừng đột ngột thường được áp dụng đối với 

loại thang máy có vận tốc cỡ 0.71m/s, theo kết cấu có các loại phanh như phanh 

kiểu nêm và kiểu cam. Đối với loại thang máy có tốc độ trên 1m/s và các loại thang 

máy được sử dụng trong bệnh viện thì thường dùng loại phanh dừng êm dịu với bộ 

phận công tác là nêm hoặc kẹp. Phanh an toàn thường lắp với cáp nâng(được sử 

dụng cho thang máy dùng tang cuốn cáp) và mắc với bộ hạn chế tốc độ(dùng cho 

thang máy sử dụng Puly ma sát). 

 

II.Yêu cầu công nghệ  

Trong đồ án này chúng ta chỉ quan tâm đến thang máy chở người nên yêu cầu 

về công nghệ của thang máy trong trường hợp này rất chặt chẽ bởi ngoài sự điều 

chỉnh về kỹ thuật chính xác thì vấn đề an toàn và sự thoải mái của người sử dụng 

thang máy cũng phải được quan tâm .Một số thông số ảnh hưởng rất trực tiếp đến 

vấn đề này cần phải được phân tích một cách kỹ lưỡng ,sau đây ta sẽ xem xét chi 

tiết về các thông số này  

 

  1.Tốc độ: Tốc độ di chuyển của buồng thang quyết định đến năng suất của thang 

máy và có ý nghĩa quan trọng nhất là đối với các nhà cao tầng .Đối với nhà chọc 

trời ,,tối ưu nhất là dùng thang máy cao tốc (v≈3.5m/s)giảm thời gian quá độ di 

chuyển trung bình của than máy đặt gần bằng tốc độ định mức .Nhưng việc tăng tốc 

độ lại dẫn đến sự phát triển giá tiền . 

      Tốc độ di chuyển của thang máy có thể tăng bằng cánh giảm thời gian mở máy 

và hãm máy dẫn tới tăng tốc độ . 

 

   2.Gia tốc :Vấn đề khó khăn là gia tốc sẽ gây cảm giác khó chịu cho hành khách 

(như chóng mặt ,ngạt thở ) Thường thì gia tốc tối ưu a≤2m/s2

 Độ giật là đại lượng đặc trưng cho tốc độ tăng của gia tốc khimở náy và độ 

giảm của gia tốc hãm ,hay nói cách khác là đạo hàm bậc nhất của gia tốc và là đạo 

hàm bậc hai đối với vận tốc da/dt . Độ giật có ảnh hưởng lớn tới độ êm dịu của ca 

bin .Khi gia tốc a≤2m/s2 thì độ giật ≤20 m/s3  
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          Biểu đồ dưới đây chỉ đạt được khi hệ truyền động một chiều còn dùng hệ 

truyền động với động cơ xoay chiều thì chỉ đạt được biểu đồ gần đúng  . 

  3.Dừng chính xác buồng thang  : 

Buồng thang của thang máy cần dừng chính xác so với mặt bằng của tầng cần dừng 

sau khi ấn nút dừng ,(hay gặp lệnh dừng trong mạch ddieeuf khiển )là một trông 

chững yêu cầu quan trọng trong yêu cầu kỹ thuật điều khiển thang máy . 

       Néu buồng thang dừng không chính xác sẽ gây ra các hiện tượng sau :Đối với 

thang máy chở khách sẽ làm cho hành  khách ra vào khó khăn ,tăng thời gian ra vào 

dẫu đến giảm năng suất . 

  4.Các yêu cầu đặt ta cho bài toán điều khiển thang máy:  

Đòi hỏi người thiết kế thang máy phải giải quyết chính xác và triệt để các 

yêu cầu về kỹ thuật này : 

 -Các yêu cầu về an toàn ,đây là những yêu cầu rất quan trọng ví dụ như thang 

máy chỉ được phép vận hành khi cửa tầng và cửa  cabin đã đóng hay khi thang máy 

quá tải thì không vận hành . 

 -Các yêu cầu về điều khiển vị trí cabin :khi dừng thang máy đòi hỏi phải 

dừng chính xác so với sàn tầng và quá trình hãm sao cho cabin dừng đúng tại sàn 

tầng với yêu cầu độ chính xác cao nhất . 

 -Các yêu cầu về điều khiển gia tốc và vận tốc ,phải đảm bảo sinh lý cho hành 

khách đi trên thang máy .Người điều khiển phải điều chỉnh tốt tốc độ ,gia tốc của 

thang máy sao cho không gây nên tâm lý hoảng loạn ,thiếu tin cậy ở khách hàng   

Đồ thị đặc tính cơ: (Trường hợp này sử dụng đối trọng) 
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        Chương II:            TÍNH CHỌN ĐỘNG CƠ 

 
I.Chọn động cơ điện: 

Hình 4 

H

D

F1

F2

Puli  
chủ động 

Puli bị 
động 

Dây cáp 

Cabin 

Đối 
trọng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a.)Xác định phụ tải tĩnh: 
Các lực tác động lên puli chủ động theo các nhánh cáp là: 

 7

 F1 = [G0 + G + gc(H - h )]g     (N) cb

 F2 = [Gđt + gc(H - hđt)]g            (N) 
⇒ Lực tổng tác động lên puli chủ động khi nâng và hạ tải (lực gây mômen quay) : 
 Fn = F1 - F2 = (G0 + G -Gđt)g + gc(hđt - h )g    (N ) cb

 Fh = F2 - F1 = (Gđt - G0 - G)g + gc(h  - hcb đt)g    (N)   
Trong đó : 
 G0 : khối lượng Cabin (kg) 
 G : khối lượng tải trọng (kg) 
 Gđt : khối lượng đối trọng (kg) 
 gc : khối lượng một đơn vị dài dây cáp (kg/m) 
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 h
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đt và hcb : chiều cao đối trọng và Cabin (m) 
 g : gia tốc trọng trường (m/s2) 
Để đơn giản, giả sử rằng hđt = h . Thay vào trên ta được: cb

 Fn = (G0 + G - Gđt)g     (N) 
(1) 

 Fh = (Gđt - G0 - G)g      (N) 
Trọng lượng đối trọng được chọn theo công thức: 
 Gđt = G0 + αGđm

Trong đó: Gđm là tải định mức. 
Với thang máy chở người thì α = 0,35 ÷ 0,4. 

Chọn α = 0,4 
Khi tính toán công suất động cơ, ta xét động cơ luôn làm việc với tải định mức. Tức 
là G = Gđm. Thay vào (2) và (3): 
 Fn = 0.6Gg   (N)     ⇒     Fn > 0 
 Fh = -0.6Gg   (N)      ⇒     Fh < 0 
Như vậy, để cho thang máy chạy đều với vận tốc V thì công suất trên trục động cơ 
khi thang lên, xuống là: 

 P
FnV

c1000η
c

GgV
η1000

6.0
1đm =   =          (N.m/s)         (4) 

 P
FhV

c1000η c
GgV η1000

6.0−
2đm =    =      (N.m/s)     (5) 

Trong đó : 
P1đm ứng với trường hợp máy điện làm việc ở chế độ động cơ (nâng tải). 
P2đm ứng với trường hợp máy điện làm việc ở chế độ máy phát (hạ tải). 
V(m/s) là tốc độ của thang. 
ηc : hiệu suất của cơ cấu. 

Thay số liệu vào (4) và (5) ta được: 

 P ][78,1075,0.1000
2.81,97006.0 kw=××

1đm =          

 P ][18,675,01000
2.81,9.700.6,0 kw=×2đm =   
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 b.)Xác định hệ số đóng điện tương đối:

Để xác định hệ số đóng điện tương đối, ta phải vẽ được đồ thị phụ tải tĩnh của cơ 
cấu. Để làm được điều này, ta cần phải xác định các khoảng thời gian làm việc cũng 
như nghỉ của thang máy trong một chu kỳ lên-xuống. 
Xét thang máy luôn làm việc với tải định mức: Gđm = 630 kg ⇔ 10 người.Để đơn 
giản, ta cho rằng qua mỗi tầng thang máy chỉ dừng một lần để đón, trả khách. Ta có 
các thời gian giả định như sau: 

- Thời gian ra, vào Cabin được tính gần đúng là 1s/1 người.  

- Thời gian mở cửa buồng thang ≈ 1s. 

- Thời gian đóng cửa buồng thang ≈ 1s. 

Giả sử ở mỗi tầng chỉ có một người ra và một người vào ⇒ thời gian nghỉ tng ≈ 4s.  
Ta có đồ thị vận tốc gần đúng của thang máy như hình 5. 
Thời gian khởi động động cơ để thang máy có vận tốc V = 2m/s là: 
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 t
V
a 5.1

2 V(m/s) 

t(s) 

1.5 

1 2.67 3.670 

tlv

Hình 5 

tkđ

kđ =  =  = 1,33s 

⇒ sau thời gian này Cabin đi được quãng đường là: 
2 Skđ = 0.t + at /2 = 1.5t2/2 = 1,33m 

Thời gian hãm Cabin khi dừng ở mỗi tầng là: 

 t
V
a 5.1

2
hãm =  =  = 1,33s 

⇒ sau thời gian này Cabin đi đươc quãng đường: 
 Shãm = Skđ = 1,33m 
⇒ thời gian Cabin đi với vận tốc đều V = 2m/s ở giữa mỗi tầng là: 

 t = 
ho Skd Sham

V
− −

2
33,133,14 −− =  ≈ 0,67s 

Vậy thời gian làm việc của thang máy giữa 2 tầng kế nhau là: 
 t  = tlv kđ + t + thãm = 1,33 + 0,67 + 1,33=3,33 s  

 = 3,33s    ⇔  tlv

Khi lên đến tầng trên cùng (tầng 8), giả sử cả 10 người trong thang ra hết, ngay sau 
đó có 10 người khác vào để xuống các tầng dưới. Như vậy thời gian nghỉ ở giai 
đoạn này là: 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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 t0 = 1 + 10×1 + 10×1 + 1 = 22s. 
Khi đi xuống, do V và a không đổi, nên t  và t

 10

lv ng giống như khi đi lên. 
Khi xuống đến tầng dưới cùng (tầng 1), giả sử cả 10 người trong thang ra hết, ngay 
sau đó có 10 người khác vào để đi lên các tầng trên. Như vậy thời gian nghỉ ở giai 
đoạn này là: 
 t’

0 = t0 = 1 + 10×1+ 10×1+ 1 =22s. 
 
Với chu kỳ làm việc: 
 T  = 14t  + 12tck lv ng + 2t0 = 14x3,33 + 12×4 + 2×22 

� Tck = 138,67s 

 

Đồ thị phụ tải trong một chu kỳ: 

 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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Từ đồ thị phụ tải (Hình 6), ta tính được hệ số đóng điện tương đối: 

T
t
ck

lvi

n

i
∑
=1 %10014*33,3

,138
× ε

 11

1 

đđ% =  =  ≈ 33,6% 

Vậy hệ số đóng điện tương đối của phụ tải là 33,6%. 
II.Chọn sơ bộ động cơ: 
   a.)Công suất đẳng trị gây nên trên trục động cơ: 

 P i

n

i lvi

ck

P t
T

=
∑

1

2

67,138
733,318,6733,378,10 22 ××+××

đt =  =  

⇔     Pđt ≈5,09 (kw) 

Vậy phụ tải thang máy có: 
 εđđ% = 33,6% và Pđt = 5,09 kw 
Ta chọn hệ số đóng điện tiêu chuẩn ε % = 40%. Như vậy phải hiệu chỉnh công suất: tc

dd

dmchon

%

%
ε
ε

 P  = P  ≈ 4,65 (kw) đmchọn đt

b.)Mô men tương ứng với lực  kéo đặt lên pu li cáp :      

Ta xét bài toán quy về trục động cơ như sau :         

     ωđ ,Mđ               M      qđ

                                                           2                               ωt , Mt

                

           3 

 

                                                                                               v , F 

              1. Động cơ                                                                                    

              2. Hộp số                                                               G 

              3. Tang trống và tải trọng G         

                                                                  Hình 6 

mR 2.0
2
4.0
==⇒        D = 0.4 m       

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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sradTT /10
20

2
=

⋅
=ωVận tốc góc của  tang trống                       

                        ⇒ ω  =  sradTT /120121012 =×=×ωđ

=  1146 vòng /phút     ⇒  ωđ 

� Ta có mô men quy đổi ở trục động cơ: 

120
1009,5 3×

=
ω
PM =  = 42,45 (Nm) 

Từ các số liệu trên, tra loại động cơ trong quyển “Các đặc tính cơ của động cơ trong 
truyền động điện” - Bùi Đình Tiếu và Lê Tòng dịch, ta chọn được động cơ: 
 
 Động cơ 1 chiều kiểu  Π Π, Uđm = 220V,  
 

 12

 
 
 

Kiểu 
động cơ 

Pđm
(kw) 

Uđm 
(V) 

Nđm
Vg/ph 

Iđm
(A) 

Rư+rcp
(Ω) 

Rcks
(Ω) 

Dòng điện định mức của 
cuộn kích từ 

iđm (A) 
Π Π-22 6 220 1500 33 0,56 130 1,18 

 
Kiểu 
động 

cơ 

Số thanh 
dẫn tác dụng 

của phần 
ứng N 

Số nhánh 
song song 

phần ứng 2a 

Số vòng trên 
1 cực cuộn 
song song 

ωcks

Từ thông hữu 
ích của 1 cực từ 
Φ.10-2 Wb 

Mô men QT 
phần ứng 
J (kgm2) 

Π Π-
22 

696 2 1480 0,74 0,125 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

có chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại εđđ % = 40% 

Bảng 1 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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Chương III:              TÍNH CHỌN MẠCH BIẾN ĐỔI 

 

I)Lựa chọn mạch biến đổi : 

Động cơ truyền động thang này làm việc với phụ tải ngắn hạn lặp lại ,mở 

máy và hãm máy nhiều độ chính xác khi dừng máy .Đảm bảo gia tốc khởi động và 

khi dừng nằm trong khoảng cho phép . Yêu cầu động cơ có điều chỉnh tốc độ và có 

đảo chiều quay  

Trong đồ án môn học này ta dùng T_Đ vì những ưu điểm sau : 

  -Dùng cho mọi dải công suất 

  -Có tần số đảo chiều lớn  

  -Hai bộ biển đổi cấp cho phàn ứng điều khiển riêng hoạt động đóng 

mở độc lập ,làm việc an toàn không có i . cb
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1 Sơ đồ mạch lực và nguyên lý hoạt động.  

Sơ đồ mạch lực của hệ truyền động T-Đ có đảo chiều điều khiển riêng như sau:                  

xoay chiều 3 pha 

LOG

BD1

BD2

FX2

FX1

SI1

SI2

+ -

i

i

U

U

 
 

 Mạch gồm hai bộ biến đổi riêng rẽ nhau là BĐ1 và BĐ2.Khi điều khiển riêng 

hai bộ,tại một thời điểm chỉ phát xung điều khiển vào một bộ biến đổi còn bộ kia bị 

khoá do không có xung điều khiển. Hệ có hai bộ biến đổi là BĐ1 và BĐ2 với các 

mạch phát xung điều khiển tương ứng là FX1  và FX2,trật tự hoạt động của các bộ 

phát xung này được quy định bởi các tín hiệu logic b

 14

1 và b2. Quá trình hãm và đảo 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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chiều được mô tả  bằng đồ thị thời gian.Trong khoảng thời gian 0÷t1,bộ BĐ1làm 

việc ở chế độ chỉnh lưu,góc 
2
π

α

 15

1<   còn BĐ khoá.Tại t2 1 phát lệnh đảo chiều iLđ 

,góc điều khiển 
2
π

α 1 tăng đột biến đến lớn hơn   ,dòng phần giảm dần về 0 lúc này 

cắt xung điều khiển để khoá BĐ1 ,thời điểm  t2 được xác định bởi cảm biến dòng 

điện không SI1.Trong khoảng   thời gian trễ τ=t3-t2,BĐ1 bị khoá hoàn toàn,dòng điện 

phần ứng bị triệt tiêu.Tại t3 sđđ động cơ E vẫn còn dương,tín hiệu logic b2 kích cho 

FX
2
π

2mở BĐ2với góc  α 2>  ,và sao cho dòng điện phần ứng không vượt quá giá trị 

cho phép,động cơ được hãm tái sinh,nếu nhịp điệu giảm  α 2 phù hợp với quán tính 

của hệ thì có thể duy trì dòng điện hãmvà dòng điện khởi động ngược không 

đổi,điều này được thực hiện bởi các mạch vòng điều chỉnh tự động dòng điện của 

hệ thống.Trên sơ đồ của khối logic LOG thì iLđ , iL1 , iL2  là các tín hiệu logic đầu vào 

còn b1,b2 là các tín hiệu logic đầu ra để khoá các bộ phát xung điều khiển: 

iLđ  =1 – phát xung điều khiển mở BĐ1. 

iLđ =0 - phát xung điều khiển mở BĐ2. 

(ii1L 2L) =1 – có dòng điện chảy qua BĐ1(BĐ2). 

b1(b2) = 1 – khoá bộ phát xung FX1(FX2). 
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2,Ưu điểm : mạch động lực đơn giản,trong đó không cần có cuộn kháng cân bằng và 

máy biến thế  Giảm đáng kể chi phí cho mạch lực .Đơn giản chỉ cần có có một 

cuộn dây thứ cấp ,thậm chí có thể nối trực tiếp với lưới không cần qua biến thế   

II)Tính chọn mạch biến đổi: 
 
Vì hệ truyền động thang máy là một chiều và có đảo chiều, nên ta chọn mạch 

biến đổi điện áp tới động cơ gồm 2 bộ chỉnh lưu cầu 3 pha Thyristor điều khiển 
riêng. Còn mạch kích từ động cơ cũng có một bộ chỉnh lưu cầu 3 pha Điốt. 
1.Mạch biến đổi nguồn cấp cho động cơ: 
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   Xét khi một bộ chỉnh lưu làm việc. Ta có sơ đồ sau: 

Hình 7 

 
Trong đó: 
 BAN : Biến áp nguồn lấy điện từ lưới cấp cho động cơ. 
 Uv0    :  Điện áp dây hiệu dụng thứ cấp biến áp nguồn BAN. 
 T       : 6 Tiristor của mạch chỉnh lưu cùng loại. 
 L     : Cuộn kháng san bằng. ck
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 L , R  : cảm kháng, điện trở phần ứng động cơ. R  = r  + r  = 0,94 (Ω) ư ư ư ư cp
Điện áp không tải của bộ chỉnh lưu Ud0 phải thoả mãn phương trình:  

γ1Ud0cosα  = γmin 2Eưđm + ∑Uv + I Rưmax ư∑ + ΔU    (*) γmax
Trong đó: 

� Ud0 : điện áp không tải của chỉnh lưu. 
� γ1 : hệ số tính đến sự suy giảm lưới điện; γ1 = 0,95. 
� γ2 : hệ số dự trữ BAN; γ2 = 1,04 ÷ 1,06. Chọn γ2 = 1,04. 
� αmin : góc điều khiển cực tiểu. Sơ đồ có đảo chiều, và m = 6 xung, nên ta 

chọn α  = 12o. min
� ∑Uv : tổng sụt áp trên van. Mỗi thời điểm chỉ có 2 van dẫn, nên  

 ∑Uv = 2Uv ≈ 2.1,6 = 3,2 (V). 
� I  : dòng cực đại phần ứng động cơ. Iưmax ưmax = (2 ÷ 2,5)Iưđm. Chọn  

 I  = 2Iưmax ưđm = 2x33 =66 (A). 
� Eưđm = Uưđm - R Iư ưđm = 220 – 0,56x33 = 201,52 (V). 

ddmI
udmI

udmI
maxuI� ΔU  : sụt áp cực đại do trùng dẫn. ΔU  = ΔUγmax γmax γđm    

 Có Idđm = Iưđm và I  = 2Iưmax ưđm ⇒ ΔU  = 2ΔUγmax γđm = 2Ud0UkY  k

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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  với U

 18

k là điện áp ngắn mạch: Uk(%) = 5% ⇒ Uk = 0,05 

   và Y
%
k

U

U

Δ

∗
γΔ

k =  = 0,5 (Tra bảng bộ chỉnh lưu cầu 3 

pha) 
Vậy: 

 U
kkmin1

maxuuvudm2
UY2cos

IRUE

−αγ

+Σ+γ
Σ

05,0.5,0.212cos95,0
56,0662,352,20104,1

−
++ xx

d0 =  =  

  ⇔    Ud0  ≈ 298,03 (V) 
  ⇒    Uv0 = Ud0/1,35 ≈ 220,76 (V) 

*Tính chọn biến áp nguồn BAN: 
BAN đấu theo kiểu Δ/Y. Điện áp lưới U  = 380V. L

3

U

U

vo

l

3
76,220

380⇒ Tỷ số biến áp: kBAN =  =  ≈ 2,98 

Dòng hiệu dụng thứ cấp BAN:  

 I
2
3

2
32 = Id = x33 ≈ 22(A) 

⇒ dòng hiệu dụng sơ cấp BAN: 

98,2
1 I

BANK
1

1 = I2 = 22 ≈ 7,38(A) 

Công suất định mức BAN:  
 
SBAN = 1,05Ud0Idđm = 1,05.298,03x33 (VA) 

�   SBAN = 10,3 (KVA) 
Tra sổ tay, ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn có Sđm = 10,5(kVA). 

*Tính chọn các Tiristor trong mạch chỉnh lưu: 
    Ta có bộ chỉnh lưu là cầu 3 pha. Tra sổ tay, ta tính được các thông số sau:  
Dòng trung bình qua mỗi Thyristor: 

 I
1
3

1
3 = IT dđm = x33 ≈ 11(A). 

Dòng cực đại qua mỗi Thyristor: 

 I
1
3

1
3TM = Idmax = x66 ≈ 22(A). 

Điện áp ngược cực đại mỗi Thyristor phải chịu: 
2 2 Ungmax = Uv0 = .220,76 ≈ 312,2(V). 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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Chọn hệ số dự trữ về điện áp và dòng điện của các Thyristor là: 
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 Ku = 1,6 và Ki = 1,5 
Vậy Tiristor phải chịu được điện áp ngược cực đại = 1,6x312,2≈ 499,5(V),  
phải chịu được dòng trung bình khi dẫn = 1,5x11 ≈ 16,5(A), 
và phải chịu được dòng cực đại khi dẫn = 1,5x22 ≈ 33(A). 
Vậy ta chọn được loại Thyristor dùng cho bộ chỉnh lưu cấp nguồn cho động cơ: 
      Tiristor do hãng GE Mỹ chế  tạo có các thông số:   
    Uim=25-800 V 

=22.3 A     Itb
    Toff=20μs 
    Ihd=35 A 
    di/dt=40 A/μs 
 
* Tính cuộn kháng san bằng: 
 Công thức gần đúng tính điện cảm phần ứng động cơ 1 chiều kích từ độc lập: 

dmpudm

udm

nZI
U L  ≈ K  (H) (Truyền động điện - Trang 273). ư L

 = 1,4 ÷ 1,9 (máy có bù); chọn KTrong đó : KL L = 1,4. 
 Uưđm = 220(V), Iưđm = 33(A), Zp(số đôi cực) = 4 và nđm =1500(vòng/phút). 

4150033
220

xx
� Lư = 1,4  ⇔ Lư ≈1,5(mH). 

Đối với mạch chỉnh lưu cầu: 

l
na

l
a

l
a

a
n

πθθππθ cos......2cos.cos.
2 21

0 ++++ud=  

36
2 ππ

=  l: chu kỳ 2l=

⇒a0=2Ud

π
θθθ

π

35
.6.6.6cos.cos612 2

2

6/

0
1

UdU
l

a == ∫  

θ
π

6cos.
35

.6.6 2U⇒ud=Ud+  

Phương trình cân bằng điện áp: 
Ud=L.diư/dt+R.i +Eư ư

Ud-Ua~=E+R.I +R.iư a~+L.di /dt a~

U = R.i +L.di /dt≈ L.di /dt a~ a~ a~ a~

θ
ωπ

6sin
.6...35

.6.6 2

L
Uia =  ⇒

= .I ia~ 2 a.sin6ωt 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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Ta cần có dòng một chiều cung cấp cho động cơ nên chọn L để dòng không 
đổi. Chọn L sao cho trị hiệu dụng của dòng xoay chiều chỉ bằng 0.01Id

⇒Ia=0,01Id 

dI
L
U 01,0

.6...35
.6.6 2 =
ωπ

⇒  

⇒L=19(mH). 
*Tính toán mạch bảovệ du/dt và di/dt: 
Ta có sơ đồ mạch bảo vệ hoàn chỉnh như sau: 

 
a.Mạch R

 20

1C1 bảo vệ quá điện áp do tích tụ điện tích: 
(Điện tử công suất - Nguyễn Bính - trang 261) 
Gọi b là hệ số dự trữ về điện áp của Thyristor ⇒ b = 1÷ 2. Chọn b = 1,6. 
Giả sử BAN có Lc = 0,2(mH). 

maxngbU
VRRM 61,192,311.6,1

800
=-Hệ số quá điện áp : k =  =   

-Các thông số trung gian, sử dụng các đường cong (Hình X.9 trang 262 -ĐTCS): 
 C*

min(k) = 1; R* *(k) = 1,5; R (k) = 0,77. max min

max
dt
di

-Tính  khi chuyển mạch. Ta có phương trình lúc bắt đầu trùng dẫn: 

dt
di 2 = u 2Lc dây = Uv0sin(ωt+ϕ) 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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c

vo
L2

U2

310.2,0.2
76,220.2
−

max
dt
di�  =  =  ≈ 0.77(A/μs) 

max
dt
di

⇔  = 0,77(A/μs) 

dt
di

Ta thấy với Thyristor đã chọn có  = 40(A/μs) >> 0,77(A/μs), nên trong mạch 

không cần có các cuộn kháng bảo vệ L
dt
di

 21

k (bảo vệ ). Tức là có thể coi Lk = 0. 

dt
di

), sử dụng các đường cong (Hình X.10b): -Xác định điện lượng tích tụ Q = f(

max
dt
di

Với Id = 33(A),  = 0,77(A/μs) tra đường cong ⇒ Q ≈ 40(Aμs). 

-Xác định R1,C1: 

)(25,092,311
402 Fμ=

× C
maxng

U
Q2 *

1 = .C (k) =  min

Q2

UL2
maxngc

Q2

UL2 ngc max R*
min(k)   ≤  R1 ≤  R* (k)  max

6

3

10.40.2
92,311.10.2,0.2

−

−

6

3

10.40.2
92,311.10.2,0.2

−

−
  ≤  R⇔ 0,77 1 ≤  1,5  

⇒ 21,5 ≤ R1 ≤  41,89 (Ω). 

Vậy ta có thể chọn các giá trị chuẩn:  R1 = 35(Ω) và C1 = 0,4(μF) 
 
b. Mạch R2C2 bảo vệ quá điện áp do cắt BAN không tải gây ra: 
-Như trên, ta có hệ số quá điện áp: k = 1,23. 
-Các thông số trung gian, sử dụng các đường cong (Hình X.11-ĐTCS): 
 C*

min(k) = 0,27; R* *(k) = 2,7; R (k) = 1,2. max min
-Giá trị lớn nhất của năng lượng từ trong BAN (3pha) khi cắt: 

 W
s

m.o.s
I2

I

ω2
S

T3 =  

Trong đó: 
Is.o.m : là giá trị cực đại của dòng từ hoá quy sang thứ cấp. 

3
2

3
2

Is : giá trị hiệu dụng dòng định mức thứ cấp. Is = Id = .33 ≈ 26,9(A) 

Đồ án tổng hợp điện cơ 



Sinh viên :Đỗ Tuấn Hanh –TĐH3-K44 

S : Công suất biểu kiến BAN. 
ω = 2πf = 314(rad/s). 

2 2Ta có I

 22

s.o.m = I  = .0,03Is.o s=3,98(A) 

s

m.o.s
I2

I
).(7,1

314.2.94,26.2
10.3,10.98,3 3

sW=
ω2
S

⇒ WT3 =  =   

-Xác định R2 và C2: 

 C
sm
2

3T

U
W2

2 = C* (k)  min

Trong đó Usm là giá trị cực đại điện áp dây thứ cấp BAN: 
 U 2 2 2sm = Us = .Uv0 = .220,76 = 312,2(V) 

⇒ C )(5,427,0.2)2,312(
7,12 Fμ=

×
2 =  

m.o.s

sm
I

U

m.o.s

sm
I

U
 R* *(k)  ≤  Rmin 2 ≤  R (k)  max

98,3
2,3122,1

98,3
2,3127,2⇔   ≤  R2 ≤   

⇒ 94,1 ≤ R2 ≤ 211,7 (Ω). 
Vậy ta chọn các giá trị chuẩn:  R2 = 200(Ω) và C2 = 5(μF). 
2.  Mạch biến đổi nguồn cấp cho mạch kích từ động cơ: 
Ta dùng sơ đồ cầu 3 pha Điôt như sau: 

 

Từ loại động cơ, ta có Iktđm = 1,18(A) và Rcks = 130(Ω). Ta có điện áp ra mạch chỉnh 
lưu: 

     HÌNH 9 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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 U

 23

d = Ud0 = IktđmRcks = 1,18.130 = 153,4(V). 
⇒ Uv0 = Ud/1,35 = 153,4/1,35 ⇔ Uv0 ≈ 113,6(V). 
* Tính chọn biến áp nguồn cấp cho mạch kích từ BAKT: 

 = 380V. BAKT đấu theo kiểu Δ/Y. Điện áp lưới UL

3

U

U

vo

l 79,5

3
6,113

380
=⇒ Tỷ số biến áp: k  =  =   BAKT

Dòng hiệu dụng thứ cấp BAKT:  

3
2

 I
2
32 = Id = .1,18 ≈ 0,96(A) 

⇒ dòng hiệu dụng sơ cấp BAKT: 

 I
BANK
1

)(16,096,0.79,5
1 A=1 = I2 =  

Công suất định mức BAKT:  
SBAKT = 1,05Ud0Idđm = 1,05.153,4.1,18=190,1(V.A) 

�   SBAN = 190,1(V.A) 
Tra sổ tay, ta chọn máy biến áp tiêu chuẩn có Sđm = 240(VA). 

 
*  Tính chọn các Điôt trong mạch chỉnh lưu: 
Dòng trung bình qua mỗi Điôt: 

 I
1
3

1
3D = Idđm = .1,18=0,39(A). 

 
Điện áp ngược cực đại mỗi Điôt phải chịu: 

2 2 Ungmax = Uv0 = .113,6 = 160(V). 
Chọn hệ số dự trữ về điện áp và dòng điện của các Điôt là: 
 Ku = 1,6 và Ki = 1,5 
Vậy Điôt phải chịu được điện áp ngược cực đại : 1,6.160=256(V),  
phải chịu được dòng trung bình khi dẫn = 1,5.0,39 ≈ 0,59(A). 
Vậy ta chọn được loại Điôt dùng cho bộ chỉnh lưu cấp nguồn cho mạch kích từ của 
động cơ: 
 

(A) U (V) Tốc độ quạt Tốc độ nước Loại I ΔU(V) tb iv

B-10 10 300 0,7   
 
Cuộn kháng cân bằng( Tính như phần mạch lực) 
L=279(mH). 
 

 
 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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PHẦN IV: TỔNG HỢP HỆ ĐIỀU KHIỂN 
 
Ta có sơ cấu trúc mạch điều chỉnh động cơ điện một chiều : 
 

KΦ

 24

 đm

R R Bộ BĐ ω i

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sơ đồ điều chỉnh có 2 mạch vòng : mạch vòng dòng điện và mạch vòng tốc độ. Ta 
phải xác định các bộ điều chỉnh dòng điện (Ri) và bộ điều chỉnh tốc độ (Rω).  
Ở đây ta đã bỏ qua hằng số thời gian Tđk của bộ biến đổi, vì chỉ điều chỉnh các hằng 
số thời gian lớn (Tvo). 
I.Mạch vòng điều chỉnh dòng điện : 
1,Xét trường hợp dòng điện là liên tục 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uωđ
K

pT
bd

vo1+
1

1
/ R

p T
u

u+ KΦđm
1
Jp

K
p T
i

i1 +

K
pT
ω

ω1 +

  - 
Uω

  - 
Ui

Ud -E M U I ω iđ ư

? ? 

-McSi

Sω

Hình 10 

Ri

K
pT
bd

vo1+
1

1
/ R

p T
u

u+

K
p T
i

i1 +

  - 
Ui

U Iưiđ
? 

Si

Hình 11 
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Hằng số thời gian điện từ của phần ứng động cơ: 

)(034,0
56,0
10.19 3

s
R
LTu ===

−

     

dm

dm
dm

P
M

ω
=  Vì 

 25

Với )/(157
60

1500.14,3.2
60

2 sRadn
dm ==

Π
=ω  

)(2,38
157
10.6 3

N
P

M
dm

dm
dm ===

ω
 Vậy 

Mặt khác ta lại có : 

15,1
33

2,38`. ===⇒=
dm

dm I
MKIKM φφ . 

Hằng số thời gian cơ học: 

0,0529
15,1

125,0.56,0
)(

.
22 ===

φK
JR

T u
c   (s)   

 
Vì phản ứng của mạch phần ứng (sđđ E) chậm hơn nhiều so với phản ứng của bộ 
điều chỉnh dòng điện Ri, nên khi tổng hợp mạch vòng dòng điện ta có thể bỏ qua 
khâu phản hồi E = KΦ ω. Và ta được sơ đồ cấu trúc như hình vẽ. đm
Đối tượng điều chỉnh có hàm truyền đạt: 

 S
)
i

)
u

)
vo

u
/

bdi
pT1(pT1(pT1(

RKK

+++oi =   Hệ hữu sai (hệ bậc 0). 

Các hằng số thời gian Tvo, Ti là rất nhỏ so với hằng số thời gian điện từ Tư . 
Đặt Ts = Tvo+Ti . 
Với  
  

)(0033,0)(33,320
0 sms

m
Tv ===   

  Ti=0,0007(s) (Chọn được) 
              Ts=0.004(s) 

)pT1(pT1(

RKK

u
)
s

u
/

bdi
++

⇒ Soi ≈  

Như vậy sơ đồ hình 11 sẽ có dạng như sau: 
 R Si oi

 
 
 
 

  - 
Ui

U I
? 

iđ K K R
pT pT
i bd u

s u

/

)( (1 1+ +

ưKi

)

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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Hình 12  
Do ta đã gộp luôn mạch phản hồi dòng điện Si vào trong đối tượng điều chỉnh để trở 
thành mạch phản hồi đơn vị, nên để được mạch tương đương thì dòng điện ra là 
K

 26

iI . ư
Gọi F’

1 là hàm truyền đạt của sơ đồ hình 12: 

oii

oii
SR1

SR

+
oi1

'
1
'

S)F1(

F

−
F’

1 = (KiI )/U  = Kư iđ iF1 =  ⇒  Ri =  

Tổng hợp mạch theo tiêu chuẩn tối ưu môđun thì: 

 F
22p2p21

1

σσ
τ+τ+

’
1 =  

Trong đó τσ = min(Ts, T ) = Tư s . 

⇒ R
pT

R
KK2
pT1

s

u

bdi

u+
i =   Khâu tỷ lệ tích phân PI 

22
ss pT2pT21

1
++

⇒ F’
1 =  

Vậy bộ điều chỉnh dòng điện R  là một khâu PI, có hàm truyền đạt: i

pT
R
KK2
pT1

s

u

bdi

u+ Ri =  

 
và hàm truyền đạt của mạch vòng dòng điện là: 

22
ss pT2pT21

1
++iK

1 F1 =  

Ta có mạch tạo nên khâu PI: 
 

- 
+ -

+

Uiđ

Ui

R1

R1

R2 C

R3

R3

Uđk

PI  

 
 
 
 
 Hình 13 
Với: 

 R s
u

ibd T
R
KK2

1C =  

và R2C = Tư

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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22
10
220

U
U

K
dk

N
bd ===+ Hệ số bộ biến đổi:   

  điện áp nguồn  UN
Uđk điện áp mạch điều khiển 

1,0
3.33.1

10
..

===
λus

dk
i IR

U
K
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+ Xensơ đo dòng điện Si:   

Rs điện trở đo dòng, Rs =1 Ω 
   I  dòng điện phần ứng động cơ, I  =33 A ư ư
Vậy bộ điều chỉnh dòng điện R  là một khâu PI, có hàm truyền đạt: i

pT
R
KK2
pT1

s

u

bdi

u+
p

p

p

ppRi .0,03
.034,01

.004,0
56,0

1,0.22.2

.034,01)( +
=

+
= Ri =  =>  

và hàm truyền đạt của mạch vòng dòng điện là: 

22
ss pT2pT21

1
++iK

1
20,000032p008,01

1
1,0

1
++ p

 F1 =  =  

 
2,Xét trường hợp dòng điện gián đoạn  
Ta có : 
 Iu=0 nên cấu trúc của mạch vòng điều khiển dòng điện có dạng 
 
 
 
 
 
 
 
   

K
pT
bd

vo1+

K
pT
i

i1+

1/Ru 

Ri

  - 
Ui

Iư

Si

Uiđ

 
 
 
Ta có : 

  S
uivo

ibd

RpTpT
KK

)1)(1( ++
o(p)=  

Theo chuẩn Module tối ưu thì ta có  

)()(1
)()(

221
1)(

0

0
2

2 pRpS
pRpS

pp
pF

I

I

ss
k +

=
++

=
ττ

  

ssk

k

pKpFpS
pF

τ2
1

))(1)((
)(

0

=
−

 =⇒ )( pRI

là một khâu tích phân có cấu trúc như sau: 
 
 
   
 

Đồ án tổng hợp điện cơ 
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Trong đó : 
 K

 28

s=KbdKI=22.0,1=2.2 
 =2. 2,2. 0,004=0,0176 212 CRK ss =τ
Vậy ta  thấy rằng trong trường hợp dòng điện gián đoạn thì RI(p) là một khâu tích 
phân  
Như vậy ta phải sử dụng bộ điều chỉnh thích nghi để  điều chỉnh bộ RI(p) sao cho 
phù hợp với trạng thái của đối tượng là liên tục hay gián đoạn  
 
 
II. Mạch vòng điều chỉnh tốc độ : 
 FR 1ω

U ω ωđ 
 
 
 
 
 
 
Ta chọn máy phát tốc 1 chiều với điện trở đủ lớn ,gần đúng ta có  
 Uω=Kωω 
Vậy ta có :  
  Kω=Uω/ω=10/157=0,06  
Đầu ra của máy phát tốc có thêm mạch lọc RC để lọc các sóng điều hoà có tấn số 
cao .Ta có thể chọn các thông sô R và C thích hợp để có Tω=0,006  
 
Coi là hệ thống hoạt động ở chế độ tuyến tính nên dễ dàng ta có thể sử dụng nguyên 
lý xếp chồng để xét 2 trường hợp  
1, Xét mạch khi Uωđ ≠ 0 và Mc = 0 (Mạch không có ảnh hưởng của nhiễu loạn). 
Lúc này ta có : 
 Hàm truyền của đối tượng (khi chưa kể bộ điều chỉnh tốc độ ) 

  
ω

ω

ττ T
K

JpK
K

pp
pF

Iss
s +

Φ
++

=
1

.
221

1)(
22  

Vì τs là nhỏ (0,006(s)) nên ta coi rằng : 

  
ω

ω

τ T
K

JpK
K

p
pF

Is
s +

Φ
+

=
1

.
21
1)( =

p
K

JpK
K

I ω
ω τ+

Φ
1

1  

 
 
Trong đó: 
 τω=Tω +2τs=0,006+0,008=0,014(s) 
 

KΦđm
1
Jp

K
pT
ω

ω1 +

  - 
Uω

1
1 2 2 2 2+ +T p T ps s

M 1
Ki

 ? 

-Mc

Sω

Hình 14 
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Khi đó ta có : 

pR
R

JpKK
KpF

u

u

I
s

ωτ+Φ
Φ

=
1

11)()(
2

  

Đặt  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=
Φ

=

=
Φ

=

05,2

0529,0
)( 2

u
T

u
c

R
KK

K
JR

T
  

Rút gọn lại ta có  

)1(
)(

ppT
K

pF
c

s
s

ω

ω

τ+
=  

Trong đó : 

29,0
05,2.1,0

06,0
===

TI
s KK

K
K ω

ω  

+ Theo chuẩn Module tối ưu: 

)()(1
)()(

221
1)(

2
2 pRpF

pRpF
pp

pF
s

s
k

ω

ω

ωω ττ +
=

++
=  

5,6
2))(1)((

)(
==

− ωωτs

c

ks

k

K
T

pFpF
pF  =⇒ )( pRI

 
là một khâu tỉ lệ có sơ đồ cấu trúc như sau: 
 
  R2  
 

 29

 
 
 
 
 

5,6
1

2 =
R
R

R1 

Với  

+,Theo chuẩn Module tối ưu đối xứng : 
Lúc này hàm truyền chuẩn có dạng; 

3322 8841
41

)(
ppp

p
pFk

σσσ

σ

τττ
τ

+++
+

=    

))(1)((
)(

pFpF
pF

ks

k

− p
p

K
T

s

c

ω

ω

ωω τ
τ

τ 4
41

2
+

p
p

056,0
056,015,6 += =  =⇒ )( pRI

 
 
Là một khâu PI có cấu trúc như sau: 
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 = 0 và M

 30

2. Xét mạch khi Uωđ c ≠ 0 (mạch có nhiễu loạn). 
Cấu trúc của hệ thống có dạng   : 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Tương đương : 

FRω(p) 
p

KK

s

i

τ+
Φ

1
/

 
Jp
1  

pT
K
ω
ω

+1
 

ΔUd=0 
-ΔMc 

(-) 

-ΔM c 
ΔU 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Từ sơ đồ cấu trúc ta có ; 
 {[-(Δω.F3)F1]- ΔMc}F2=Δω 
Nên : 
 Δω(1+F1F2F3)=- ΔMcF2
Xét : 

 
3131321

321

321

2 11
11

)(
FF

F
FFFFF

FFF
FFF

F
M

pF k
c

z ω
ω

=
+

=
+

=
Δ
Δ

−=  

  
  
Ta cần tính sai lệch tĩnh  
 Xét : 

  Lim (Fz)=Lim  FkωLim
31

1
FF

= Lim
31

1
FF

= 
 P 0  P 0    P 0   P 0 

F1(p) 
=0 Δω d

F
(-) 

2(p) 

F3(p) 
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+ Xét trường hợp bộ điều chỉnh tốc độ là khâu tỷ lệ (P): 
Khi p 0 thì : 

RR KKKK
pT

ωω

ω 11
=

+

 31

 Lim  Fz=Lim ≠0 

Trong đó: 

4
2

==
ωωτs

c
R K

T
K  

Như vậy nếu dùng khâu tỉ lệ thì hệ thống điều chỉnh tốc độ là hữu sai với nhiễu loạn  
và vô sai với lượng đặt Không tốt 
+ Xét trường hợp  bộ điều chỉnh tốc độ là khâu tích phân tỷ lệ (PI): 
Khi p 0 thì ; 

p
p

KK
pT

R ω

ω

ω

ω

τ
τ
41

41
+

+ Lim Fz=Lim =0 

Như vậy ta thấy rằng khi bộ điều chỉnh tốc độ là khâu PI thì hệ thống là vô sai với 
nhiễu loạn  nên đáp ứng tốt yêu cầu của hệ  
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CHƯƠNG V: THIẾT KẾ MẠCH ĐIỀU KHIỂN 
 

1.  Điều khiển TIRISTO  
 
Tiristo chỉ mở cho dòng điện chạy qua khi có điện áp dương đặt trên anốt và có 

xung áp dương đặt vào cực điều khiển. Sau khi Tiristo đã mở thì xung điều khiển 
không còn tác dụng gì nữa, dòng điện chạy qua Tiristo do thông số của mạch quyết 
định. 
Mạch điều khiển có các chức năng sau: 
Điều chỉnh được vị trí xung điều khiển trong phạm vi nửa chu kỳ dương của điện 

áp đặt trên anôt- catôt Tiristo. 
Tạo ra được các xung đủ điều kiện mở được Tiristo, (xung điều khiển thường có 

biên độ từ 2 đến 10 vôn, độ rộng xung tx=20÷100 đối với thiết bị chỉnh lưu, tx ≤10 
đối với thiết bị biến đổi tần số cao ). 
Độ rộng xung được xác định theo biểu thức 

tx
dtdi
di

=
/

    
Trong đó  :Idt-dòng duy trì của Tiristo.  

       di/dt-tốc độ tăng trưởng của của dòng tải. 
Cấu trúc của mạch điều khiển một Tiristo đước trình bày trên Hinh. 
          Ucm: Là điện áp điều khiển, điện áp một chiều . 
            Ur:   Là điện áp đồng bộ, điện áp xoay chiều hoặc biến thể của nó, đồng bộ 
với điện áp của anôt-catốt của Tiristo. 
Hiệu điện áp Ucm - Ur được đưa vào khâu so sánh 1, làm việc như một trigơ lật trạng 
thái, ở đầu ra của nó ta nhận được một chuỗi xung dạng 'sinus chữ nhật '. 
 Khâu 2 là điện áp hài một trạng thái ổn định . 
 Khâu 3 là khâu khuếch đại xung. 
 Khâu 4 là biến áp xung . 
 Bằng cách tác động vào Ucm , có thể diều chỉnh được vị trí xung điều khiển, 
cũng tức là điều chỉnh góc ∝. 
         
 

Hình  H.5-1 Cấu trúc mạch điều khiển một thyristor 
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2. Hệ thống điều khiển thiết bị chỉnh lưu 

chỉnh lưu thì việc tạo thời điểm để phát xung mở 
Tiristo

ả về hai nguyên tắc điều khiển. Sơ đồ trình bày trên hình H là 

tor một góc bằng  
π/2

ện áp một chiều có thể điều chỉnh được biên độ theo hai 

                          
                                             

 
cm từ giá trị +Usm đến  -Usm thì ta có thể điều chỉnh 

đư
n tắc điều khiển  thẳng đứng tuyến tính thì tại thời điểm xuất 

hiện sự

nguyên tắc điều khiển thẳng đứng tuyến tính hình H 

 2-1. Nguyên tắc điều khiển : 
Trong việc điều khiển 
r là một khâu rất quan trọng. Việc điều khiển chỉnh lưu thường sử dụng hai 

nguyên tắc đó là nguyên tắc điều khiển thẳng đứng tuyến tính và nguyên tắc điều 
khiển thẳng đứng arccos để điều chỉnh vị trí xung trong nửa chu kỳ dương của điện 
áp đặt lên Tiristor. 
Sau đây ta sẽ mô t
nguyên tắc điều khiển kiểu arccos. Người ta sử dụng hai điện áp : 

-Điện áp đồng bộ U  vượt trước điện áp U =U
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S AK msinωt của Tiris
 vậy Us =Usm cos ωt  

Điện áp điều khiển là đi
chiều (dương và âm ). Nếu đặt U  vào cổng đảo và US cm vào cổng không đảo của 
một khâu so sánh thì ta sẽ nhận được một xung rất mảnh ở đầu ra của khâu so sánh 
khi khâu này lật trạng thái : 
   

Hình : Nguyên tắc điều khiển thẳng đứng arccos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Usm cosα= Ucm  
 Vậy khi Ucm= Usm    thì   α=0 
               Ucm =0 thì α =π/2 
               Ucm = -Usm thì α=π

Như vậy khi điều chỉnh U
ợc góc α từ  0÷π. 

Đối với nguyê
 cân bằng giữa điện áp điều khiển Ucm và điện áp tựa (cũng chính là điện áp 

đồng bộ trùng pha với điện áp đặt lên A-K của Tiristor và thường đặt vào đầu đảo 
bộ so sánh. Thông thường điện áp tựa thường có dạng răng cưa. Như vậy bằng cách 
biến đổi Ucm người ta có thể điều chỉnh được thời điểm xuất hiện xung ra theo đồ thị 
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a xác định góc             
ới    α :góc mở của Tiristor  

đại  
ờng lấy Ucm max =Usm Nhận thấy rằng góc α là một 

iển Ucm.Vậy ta có thể điều khiển góc α thông 
qu

 thống chỉnh lưu điều khiển ba pha đối xứng  
Nguyên tắc điều khiển chỉnh lưu cầu 3 pha đối xứng gồm 6 kênh. Một máy 

 
Cấu trú

“tề đầu” điện áp đồng bộ, tạo điện áp răng cưa đồng bộ, so 
sánh v

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình : Nguyên tắc điều khiển thẳng đứng 
tuyến tính  
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T điều khiển α theo phương trình :
V
          Uđk :điện áp điều khiển  
          Usm :điện áp đồng bộ cực 

Thông thường người ta thư
hàm tuyến tính của điện áp điều kh

a điều khiển điện áp một chiều  
 

� Nguyên tắc điều khiển một hệ

biến áp đồng bộ 6 pha và một nguồn điện áp điều khiển Ucm chung cho cả 6 kênh.
c của mỗi kênh gần giống như cấu trúc điều khiển một Tiristor .Yêu cầu đối 

với sơ đồ là phải đảm bảo luôn luôn có thể mở hai thyristor, một ở nhóm catot 
chung và một ở nhóm Anot chung. Có như thế mới khởi động được thiết bị chỉnh 
lưu và đảm bảo hoạt động  của thiết bị khi làm việc ở chế độ dòng tải gián đoạn. 
Chính vì vậy mà sơ đồ có sử dụng 6 cổng “OR” và sự tổ hợp của các tín hiệu logic .  
� Vi mạch TCA780 

Vi mạch TCA780 là một vi mạch phức hợp thực hiện được 4 chức năng của 
một mạch điều khiển : 

à tạo xung ra. TCA 780 do hãng Siemens chế tạo có thể điều chỉnh được góc 
α  từ  ÷ 1800 . Thông số chủ yếu của TCA780 là :  

 
 
 

 

Đồ án tổng hợp điện cơ 



Sinh viên :Đỗ Tuấn Hanh –TĐH3-K44 

 
 
 
 
 
 
 

 35

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
  

 Điện áp nguồn nuôi :  US = 18 v. 
• Dòng điện tiêu thụ :  I  = 10mA. 

H
T

ình 5.11  Vi mạch 
CA780 

 
 
 
 
 
 
 
 
 •
  S

  • Dòng điện ra : I = 50mA. 
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      • Điện áp răng cưa :  U  = ( Ur.max S – 2 ) v. 
      • Điện trở trong mạch tạo điện áp răng cưa :  R9 = ( 20 ÷ 500 ) kΩ  

U11 = - 0,5 ÷ ( US – 2 ) v. 
      • D

chỉ 
 sẽ 

 6 pha a đồng bộ với 3 pha của điện 
áp nguồn . 

xung 
hùm. Bộ phát xung chùm được đưa vào kết hợp phát xung phối hợp với xung điều 
hiển mở Tiristo. Khi đó xung đưa vào cực điều khiển Tiristo là xung chùm. Bộ 
hát xung chùm được thực hiện thông qua 2 cổng  “NOT” và bộ dao động RC được 
ấu như trên hình vẽ 5.12. Tần số bộ phát xung chùm được tính theo công thức : 

            f=

      • Điện áp điều khiển :  
òng điện đồng bộ :  IS = 200μA. 

      • Tụ điện :  C10 = 0,5μF. 
      • Tần số xung ra :  f = ( 10 ÷ 500 ) Hz. 
      Theo hình 4.11 thì điều chỉnh điện áp tại chân 11 sẽ thay đổi được thời điểm 
phát xung ra tại chân 14 và chân 15 . Mặt khác chỉ cần một dạng sóng hình sin đặt 
vào chân 5 thì ta có thể phát ra xung tại hai thời điểm  α  và  π + α . Do đó khi 
cần một vi mạch thì ta có thể mở được hai van. Hơn thế nữa, biến áp đầu vào
không cần tới mà biến áp đồng bộ chỉ cần 3 ph

� Bộ phát xung chùm : 
Để tạo điều kiện mở chắc chắn cho các Tiristo người ta sử dụng bộ phát 

c
k
p
đ

RC4,1
1
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hi thay đổi giá trị của điện trở R thì ta có thể thay đổi tần số f của xung đầu ra. Để 
p ráp ta dùng hai cổng  “NOT” của vi mạch Cmos 4069, nguồn cấp 3÷15 (v) 

K
lắ
 
 
 

Hình 5.12.  Mạch phát 
xung  chùm 
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Mô phỏng hệ thống bằng Simulink : 
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Đồ thị tốc độ : 
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ồ thị dòng điện: 

 
 
 
 
 
 
Nhiễu loạn của tải  
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