
L I M  Đ UỜ Ở Ầ

    Trong l ch s  máy đi n, máy đi n không đ ng b  ra đ i mu n h n so ị ử ệ ệ ồ ộ ờ ộ ơ
v i các lo i máy đi n khác,nh ng đ n hi n nay nó là m t lo i máy đ c ớ ạ ệ ư ế ệ ộ ạ ượ
s  d ng ử ụ r ng rãi nh t trong các nghành kinh t  qu c dộ ấ ế ố ân v i công ớ
su t t  vài ch c đ n hàng nghìn kilôoat: ấ ừ ụ ế
        Trong công nghi p th ng dùng máy đi n không đ ng b  làm ngu nệ ườ ệ ồ ộ ồ  
đ ng l c cho máy cán thép lo i v a và nh , đ ng l c cho các máy công cộ ự ạ ừ ỏ ộ ự ụ 

 các nhà máy công nghi p nh  ....ở ệ ẹ
        Trong h m m  dùng làm máy t i hay qu t gió.ầ ỏ ờ ạ
        Trong nông nghi p dùng làm máy b m hay máy gia công s n ph m.ệ ơ ả ẩ
         Trong đ i s ng hàng ngày, máy đi n không đ ng b  cũng d n d nờ ố ệ ồ ộ ầ ầ  
chi m m t v  trí quan tr ng: qu t gió, máy quay đĩa ,đ ng c  trong tế ộ ị ọ ạ ộ ơ ủ 
l nh....      ạ
    B i nó có nh ng  u đi m n i b t h n h n so v i máy đi n m t chi uở ữ ư ể ổ ậ ơ ẳ ớ ệ ộ ề  
cũng nh  máy đi n đ ng b , đó là: ư ệ ồ ộ
        Có k t c u đ n gi n, d  ch  t o, làm vi c ch c ch n,ế ấ ơ ả ễ ế ạ ệ ắ ắ  v n hành tinậ  
c y,  chi ph  v n hành và b o trì s a ch aậ ớ ậ ả ử ữ  th p ,hi u su t cao,giá thànhấ ệ ấ  
h .ạ
        Máy đi n không đ ng b  s  d ng tr c ti p l i đi n xoay chi u doệ ồ ộ ử ụ ự ế ướ ệ ề  
đó không c n ph i t n thêm chi phí cho các thi t b  bi n đ i.ầ ả ố ế ị ế ổ  
      Tuy nhiên,máy đi n không đ ng b  ch  y u đ c s  d ng   ch  đệ ồ ộ ủ ế ượ ử ụ ở ế ộ 
đ ng c  ,và đ ng c  đi n v n có nh ng , m t trong nh ng nh c đi mộ ơ ộ ơ ệ ẫ ữ ộ ữ ượ ể  
đó là dòng kh i đ ng c a đ ng c  không đ ng b  th ng l n ( t  4 đ n 7ở ộ ủ ộ ơ ồ ộ ườ ớ ừ ế  
l n dòng đ nh m c).Dòng đi n m  máy quá l n không nh ng làm cho b nầ ị ứ ệ ở ớ ữ ả  
thân máy b  nóng mà còn làm cho đi n áp l i gi m sút nhi u, nh t là đ iị ệ ướ ả ề ấ ố  
v i nh ng l i đi n công su t nh .ớ ữ ướ ệ ấ ỏ
    Do đó v n đ  đ t ra là ta c n ph i gi m đ c dòng đi n m  máy c aấ ề ặ ầ ả ả ượ ệ ở ủ  
đ ng c  không đ ng b , đ c bi t là v i đ ng c  không đ ng b  rôto l ngộ ơ ồ ộ ặ ệ ớ ộ ơ ồ ộ ồ  
sóc.B i vì vi c tác đ ng vào đ ng c  rôto l ng sóc khó khăn h n so v iở ệ ộ ộ ơ ồ ơ ớ  
đ ng c  không đ ng b  roto dây qu n. Tuy nhiên, hi n nay v i vi c ápộ ơ ồ ộ ấ ệ ớ ệ  
d ng nh ng  ng d ng c a đi n t  công thì công vi c đó đã tr  nên dụ ữ ứ ụ ủ ệ ử ệ ở ễ 
dàng h n.ơ
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Ch ng I:ươ
các ph ng pháp m  máyươ ở

I­m  máy đ ng c  đI n không đ ng b : ở ộ ơ ệ ồ ộ
    Khi b t đ u m  máy thì rôto đang đ ng yên, h  s  tr t s=1 nên tr  sắ ầ ở ứ ệ ố ượ ị ố 
dòng đi n m  máy tính theo m ch đi n thay th  b ng:ệ ở ạ ệ ế ằ
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   T  công th c trên ta th y,  dòng đi n kh i đ ng c  không đ ng b  phừ ứ ấ ệ ở ộ ở ồ ộ ụ 
thu c vào b n thân c u t o c a đ ng c  và ph  thu c nhi u vào đi n  ápộ ả ấ ạ ủ ộ ơ ụ ộ ề ệ  
l i.ướ
   Trên th c t , do m ch t  t n bão hoà r t nhanh, đi n kháng gi m xu ngự ế ạ ừ ả ấ ệ ả ố  
nên dòng đi n m  máy còn l n h n so v i tr  s  tính theo công th c trên.ệ ở ớ ơ ớ ị ố ứ ở 
đi n áp đ nh m c, th ng dòng m  máy b ng 4 đ n 7 l n dòng đ nh m c.ệ ị ứ ườ ở ằ ế ầ ị ứ  
Đi u đó không nh ng làm cho đ ng c  nhanh b  h ng mà còn làm choề ữ ộ ơ ị ỏ  
đi n áp l i m i khi kh i đ ng gi m nhi u.Do đó nh t thi t ta ph i làmệ ướ ỗ ở ộ ả ề ấ ế ả  
gi m dòng đi n m  máy. ả ệ ở
II­các ph ng pháp m  máy:ươ ở
      Các yêu c u m  máy c  b n:ầ ở ơ ả

­ Ph i có mômen m  máy đ  l n đ  thích  ng v i đ c tính c  c aả ở ủ ớ ể ứ ớ ặ ơ ủ  
t i.ả

­ Dòng đi n m  máy càng nh  càng t t.ệ ở ỏ ố
­ Ph ng pháp m  máy và thi t b  c n dùng đ n gi n, r  ti n, ch cươ ở ế ị ầ ơ ả ẻ ề ắ  

ch n.ắ
­ T n hao công su t trong quá trình m  máy càng nh  càng t t.ổ ấ ở ỏ ố  

1­M  máy tr c ti p đ ng c  đi n rôto l ng sóc:ở ự ế ộ ơ ệ ồ
   Đây là ph ng pháp đ n gi n nh t, ta đóng tr c ti p đ ng c  đi n vàoươ ơ ả ấ ự ế ộ ơ ệ  
l i đi n.Khi đó đi n áp U1 đ t vào stato b ng đi n áp l i( nh  hìnhướ ệ ệ ặ ằ ệ ướ ư  
v ).Do đó dòng đi n m  máy l n,n u quán tính c a t i l n, th i gian mẽ ệ ở ớ ế ủ ả ớ ờ ở 
máy dàI thì s  làm có th  làm cho máy nóng và  nh h ng đ n đi n ápẽ ể ả ưở ế ệ  
l i.ướ

2



2­ H  đi n áp m  máy:ạ ệ ở
  T  công th c c a dòng đi n m  máy ta th y, n u gi m đi n áp đ t vàoừ ứ ủ ệ ở ấ ế ả ệ ặ  
stato khi m  máy thì s  gi m đ c dòng đi n m  máy.Nh ng h  đi n ápở ẽ ả ượ ệ ở ư ạ ệ  
m  máy thì cũng s  làm cho mômen kh i đ ng gi m xu ng:ở ẽ ở ộ ả ố
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Do đó ta ch  dùng ph ng pháp này cho nh ng thi t b  m  máy c  nh .ỉ ươ ữ ế ị ở ỡ ỏ
 2­1­Các ph ng pháp :ươ
     ­N i đi n kháng tr c ti p vào m ch đi n stato: khi m  máy trong m chố ệ ự ế ạ ệ ở ạ  
đi n stato đ t n i ti p m t đi n kháng, sau khi m  máy xong thì đi nệ ặ ố ế ộ ệ ở ệ  
kháng này b  n i ng n m ch. ị ố ắ ạ
     ­Dùng bi n áp t  ng u: ta s  d ng m t máy bi n áp t  ng u, bên caoế ự ẫ ử ụ ộ ế ự ẫ  
áp n i v i l i đi n , bên h  áp n i v i đ ng c  đi n.Sau khi m  máyố ớ ướ ệ ạ ố ớ ộ ơ ệ ở  
xong thì bi n áp t  ng u đ c lo i ra kh i m ch.ế ự ẫ ượ ạ ỏ ạ
      ­M  máy b ng ph ng pháp đ i n i Y­ở ằ ươ ổ ố � : ph ng pháp này thích  ngươ ứ  
v i nh ng máy khi làm vi c bình th ng thì đ u tam giác, khi m  máy taớ ữ ệ ườ ấ ở  
đ i thành sao.ổ
     ­Đùng b  đi u áp xoay chi u 3 pha s  đ  g m 6 tyristor đ u song songộ ề ế ơ ồ ồ ấ  
ng c .ượ
    Phân tích  u nh c đi m c a t ng ph ng pháp m  máy ư ượ ể ủ ừ ươ ở
 + C  3 ph ng pháp trên đ u có tác d ng h  dòng m  máy nh ng trongả ươ ề ụ ạ ở ư  
quá trình hoat đ ng c a đ ng c  khi dòng tăng đ t ng t vì  m t lý do naòộ ủ ộ ơ ộ ộ ộ  
đó thì 3 ph ng pháp trên không đáp  ng đ c (không h n ch  đ c dòngươ ứ ươ ạ ế ươ  
đó ) vì v y ta dùng b  đi u áp xoay chi u 3 pha. ậ ộ ề ề
       u đi m c a b  đi u áp xoay chi u 3 pha khi đi u ch nh góc ư ể ủ ộ ề ề ề ỉ �  thích 
h p c a các xung đi u khi n đ t vào các thyristor là có th  h  đ c đi nợ ủ ề ể ặ ể ạ ượ ệ  
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áp đ t vào stato và do đó có th  h n ch  đ c dòng qua đ ng c .Và v nặ ể ạ ế ượ ộ ơ ẫ  
còn tham  gia  vào m ch trong quá trình ho t đ ng c a đ ng c .ạ ạ ộ ủ ộ ơ
       Tuy nhiên nh c đi m c a ph ng pháp này là dòng đi n và đi n ápượ ể ủ ươ ệ ệ  
đ u không sin. Nh ng do th i gian m  máy r t nh  (t  1ề ư ờ ở ấ ỏ ừ � 3 giây) nên ta 
v n có th  s  d ng đ c.ẫ ể ử ụ ượ
Vì v y ta quy t đ nh ch n ph ng án dùng b  đi u áp xoay chi u ba pha   đậ ế ị ọ ươ ộ ề ề ể 
làm b  kh i đ ng cho đ ng c  không đ ng b  ba pha rôto l ng sócộ ở ộ ộ ơ ồ ộ ồ .
2­2­Ph ng pháp dùng b  đi u áp xoay chi u 3 pha:ươ ộ ề ề
           Ta s  d ng 6 thyristor đ u song song ng c theo s  đ  nh  hìnhử ụ ấ ượ ơ ồ ư  
v .Khi ta c p đi n áp xoay chi u vào ba đ u A,B,C ,do còn ph  thu c vàoẽ ấ ệ ề ầ ụ ộ  
góc m  van  ở �c a các thyristor nên ta s  có ba d ng đi n áp đ t vào đ ngủ ẽ ạ ệ ặ ộ  
c   ng v i ba vùng c a góc m  van ơ ứ ớ ủ ở �   .Các đi n áp này đ u nh  h n soệ ề ỏ ơ  
v i đi n áp vào.ớ ệ

1­2­1­Phân tích ho t đ ng c a b  đi u áp xoay chi u ba pha:ạ ộ ủ ộ ề ề

4



         ­Vì đ ng c  không đ ng b  có th  coi nh  là m t ph  t i g m cóộ ơ ồ ộ ể ư ộ ụ ả ồ  
đi n tr  và cu n c m n i ti p nhau, trong đó:ệ ở ộ ả ố ế
          +Đi n tr  roto bi n thiên theo t c đ  quay.ệ ở ế ố ộ
           +Đi n c m ph  thu c vào v  trí t ng đ i gi a dây qu n roto vàệ ả ụ ộ ị ươ ố ữ ấ  
stato.
                   +Góc pha gi a dòng đi n và đi n áp cũng bi n thiên theo t c đữ ệ ệ ế ố ộ 
quay �= � (s).
             ­Do tính ch t t  nhiên c a m ch đi n có đi n c m, nên n u trongấ ự ủ ạ ệ ệ ả ế  
kho ng ả �  < �  mà đ t xung đi u khi n vào các van bán d n thì các van nàyặ ề ể ẫ  
ch  d n dòng   th i đi m ỉ ẫ ở ờ ể �  = �  tr  đi. Do đó đi n áp đ ng c  không phở ệ ộ ơ ụ 
thu c vào góc m  ộ ở � .N u nh  v y thì ta không đi u ch nh đ c đi n áp, vìế ư ậ ề ỉ ượ ệ  
v y ta ch  đ t xung đI u khi n v i góc m  ậ ỉ ặ ề ể ớ ở �> � .
       ­Khi �> �  thì tu  thu c vào giá tr  t c th i c a các đi n áp dây mà cóỳ ộ ị ứ ờ ủ ệ  
lúc có ba van   ba pha khác nhau d n dòng, hay hai van   hai pha khácở ẫ ở  
nhau d n dòng:ẫ
         + N u có ba van   ba pha khác nhau d n dòng:ế ở ẫ

           Khi đó dòng đi n t i:ệ ả
                              

)sin(
Z3

U
i dm ����

                Udm: biên đ  đi n áp dâyộ ệ
                      � : góc l ch pha gi a đi n áp và dòng đi n   giai đo n đangệ ữ ệ ệ ở ạ  
xét.
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          +N u ch  có hai pha có van d n:ế ỉ ẫ

            Khi đó ta có dòng đi n t i:ệ ả

)sin(
Z2

U
i dm ����

Tu  thu c vào góc đi u khi n mà các giai đo n có ba van d n ho cỳ ộ ề ể ạ ẫ ặ  

hai van d n cũng thay đ i theo.ẫ ổ

*Kho ng d n c a van  ng v i ả ẫ ủ ứ ớ �  = 0 �   o60  :
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Trong ph m vi này s  có các giai đo n ba van và hai van d n xen kạ ẽ ạ ẫ ẽ 

nhau nh  đ  th  d i đây ư ồ ị ướ :
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*Kho ng van d n  ng v i ả ẫ ứ ớ �  = 60 �   o90  :

Trong ph m vi này luôn ch  có các giai đo n hai van d n. Ta có đạ ỉ ạ ẫ ồ 

th  đi n áp ra   d i :ị ệ ở ướ
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Ch ng 2.        M ch l cươ ạ ự

1.Tính toán ch n van ọ

       D a trên đ  th  d ng đi n áp ra c a b  đi u áp xoay chi u ba ự ồ ị ạ ệ ủ ộ ề ề

pha,ta có th  tính toán đ c dòng qua van max,đi n áp ng c qua van ể ượ ệ ượ

max là bao nhiêu.

 Ta tính toán ch n van theo các thông s  sau:ọ ố

    +Tính đ c Uượ ngmax qua van 

    +Tính đ c Iượ tb qua van

  T  đó ch n đi u ki n làm mát thích h p cho van ừ ọ ề ệ ợ

               Ungmax  = 2 Ud= 6 Up

V i di n áp dây :Uớ ệ d=380V

Ungmax= 2 Ud= 2 380=537.4(V)

Dòng đi n trung bình l n nh t qua van:ệ ớ ấ

  Do dòng qua van là không sin nên ta ph i phân tích chu i Fourier sau ả ỗ

đó l y thành ph n b c nh t,do đ ng c  không đ ng b  ba pha rôtor ấ ầ ậ ấ ộ ơ ồ ộ

l ng sóc có th  coi là t i c m và tr  đ u theo hình sao nên  ta ph i có ồ ể ả ả ở ấ ả

đ c Uượ d,Id,góc l ch pha ệ �  gi a dòng đi n và đi n áp:ữ ệ ệ

  Ta có thông só c a đ ng c  nh  sau :Pủ ộ ơ ư dc=200KW

                                                             U=380V/50Hz

                          cos �  =0.83

                                                              n=1450v/phút

                                           Hi u su t    ệ ấ �  =0.85
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Nh n xét : khi góc đi u khi n ậ ề ể �  = 0 đi n áp ra t i là hình sin và nhệ ả ư 

v y, dòng trung bình qua van lúc này là l n nh t. T  đây ta có th  xác đ nhậ ớ ấ ừ ể ị  

đ c giá tr  dòng đi n trung bình qua van.ượ ị ệ

��
�

� �
���

�

dsinI
2
1

I
1

1

maxmaxtb  

T  cosừ �  =0.83 ta có dòng đi n ch m pha so v i đi n áp m t góc ệ ậ ớ ệ ộ 1�

=340.

 )]cos()cos([I
2
1

I 11maxmaxtb �������
�

�

  I = �cosU3
P

dm

1 = �� cosU3
P

dm

2 =
83,0.38,0.385,0

200
=430.7A

Imax=I 2 =430,7.  2 =609.1A

 1,609.
1

I maxtb �
� .0,83 =161 (A)

Khi ch n van ta ph i chú ý đ n đi u ki n làm mát cho van vì khiọ ả ế ề ệ  

ho t đ ng, van to  nhi t r t l n nên đi u ki n làm mát cho van s   nhạ ộ ả ệ ấ ớ ề ệ ẽ ả  

h ng đ n hi u qu  cũng nh  tu i th  c a van. N u van ho t đ ng trongưở ế ệ ả ư ổ ọ ủ ế ạ ộ  

đi u ki n đ c làm mát b ng không khí nh  cánh t n nhi t thì van có thề ệ ượ ằ ờ ả ệ ể 

làm vi c t t v i 25% dòng đ nh m c. N u van làm vi c trong đi u ki nệ ố ớ ị ứ ế ệ ề ệ  

làm mát b ng qu t gió c ng b c thì van có th  ch u đ c đ n 30 ằ ạ ưỡ ứ ể ị ượ ế �  60% 

dòng đ nh m c. N u làm mát b ng n c thì van có th  ch u đ c đ nị ứ ế ằ ướ ể ị ượ ế  

80% dòng đ nh m c.ị ứ

Thông th ng trong công nghi p thì van ph i đ c làm mát t i nh tườ ệ ả ượ ồ ấ  

là b ng không khí có qu t gió c ng b c. Trong nhi m v  thi t k  làằ ạ ưỡ ứ ệ ụ ế ế  

đi n này thì dòng qua van không quá l n nên ta có th  ch n ch  đ  làmệ ớ ể ọ ế ộ  

mát cho van b ng không khí có qu t gió c ng b c. Ta ch n các đi uằ ạ ưỡ ứ ọ ề  

ki n thích h p đ  van có th  ch u dòng t i 40% dòng đ nh m c c a van.ệ ợ ể ể ị ớ ị ứ ủ

10



Khi đó:

tbI maxthuc= 
%40

I maxtb  = 
%40

161
 

= 405.5 ( A )

Đ  ch n giá tr  c a đi n áp ng c l n nh t trên van, ta s  ch nể ọ ị ủ ệ ượ ớ ấ ẽ ọ  

thêm h  s  d  tr  đi n áp ệ ố ự ữ ệ uk = 1,6 �  2 

ta ch n : ọ uk = 1,6

ngU =  uk . maxngU  = 1,6 . 537= 860 (V)

   T  các giá tr  c a  ừ ị ủ tbI   và   ngU , tra trong s  tay ta ch n đ c vanổ ọ ượ  

C501 do hãng G.E c a M  ch  t o v i các thông s  sau :ủ ỹ ế ạ ớ ố

ngU  = 700 �  1700 ( V )

tbI  =550( A )

1000
dt
di

max

�  

II ­ Tính toán b o v  van bán d nả ệ ẫ

Trong quá trình van ho t đ ng thì van ph i đ c làm mát đ  vanạ ộ ả ượ ể  

không b  phá h ng v  nhi t vì v y ta đã tính toán ch  đ  làm mát c  thị ỏ ề ệ ậ ế ộ ụ ể 

cho van r i. Tuy nhiên, van cũng có th  b  h ng khi van ph i ch u t c đồ ể ị ỏ ả ị ố ộ 

tăng dòng, tăng áp quá l n.Nh ng vì dòng ch  tăng khi qua thyistor trongớ ư ỉ  

th i gian r t ng n 1ờ ấ ắ � 3s nên van có th  ch u đ c.  Đ  tránh hi n t ngể ị ượ ể ệ ượ  
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quá áp trên van d n đ n h ng van ta ph i có nh ng bi n pháp thích h pẫ ế ỏ ả ữ ệ ợ  

đ  b o v  van. Bi n pháp b p v  van th ng dùng nh t là m c m ch R,ể ả ệ ệ ả ệ ườ ấ ắ ạ  

C song song van đ  b o v  quá áp và m c n i ti p cu n kháng đ  h nể ả ệ ắ ố ế ộ ể ạ  

ch  t c đ  tăng dòng.ế ố ộ

Do đ ng c  không đ ng b  có th  coi là  t i tr  c m nên h n chộ ơ ồ ộ ể ả ở ả ạ ế 

t c đ  tăng dòng. Cu n dây đ c dùng là m t cu n kháng bão hoà có đ cố ộ ộ ượ ộ ộ ặ  

tính là: khi dòng qua cu n kháng  n đ nh thì đi n c m c a cu n kháng h uộ ổ ị ệ ả ủ ộ ầ  

nh  b ng không và lúc này cu n dây d n đi n nh  m t dây d n bìnhư ằ ộ ẫ ệ ư ộ ẫ  

th ng.ườ

Ta có m ch nh  hình v :ạ ư ẽ

Để 

tính   toán 

giá tr  c aị ủ  

cu n kháng ta xét quá trình quá đ  trong m ch:ộ ộ ạ

U f  = i.R + L.
dt
di

Ta th y r ng t c đ  tăng dòng l n nh t là:ấ ằ ố ộ ớ ấ

dt
di

max = 
L
U f

Đ  đ m b o an toàn cho van ta ph i ch n L sao cho di/dt max ph iể ả ả ả ọ ả  

nh  h n t c đ  tăng dòng ch u đ c c a van, hay là:ỏ ơ ố ộ ị ượ ủ

dt
di

max < 1000 A/� s

 
L

U f  < 1000A/� s
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L >  6
f

10.200
U

� = 
610.1000

2.220
= 0.31 � H

Ta ch n cu n kháng bão hoà có giá tr  đ  t ng c a đi n c m c aọ ộ ị ể ổ ủ ệ ả ủ  

đ ng c  và cu n kháng m c n i ti p ph i có giá tr  >0.31 ộ ơ ộ ắ ố ế ả ị � H.Sau khi tính 

toán b o v  ch ng t c đ  tăng dòng ta tính toán b o v  quá áp cho van.ả ệ ố ố ộ ả ệ  

Ng i ta chia ra hai lo i nguyên nhân gây nên quá áp:ườ ạ

1 ­ Nguyên nhân n i t i: là do s  tích t  đi n tích trong các l p bánộ ạ ự ụ ệ ớ  

d n. Khi khoá van thyristor b ng đi n áp ng c, các đi n tích nói trên đ iẫ ằ ệ ượ ệ ổ  

ng c l i hành trình, t o ra dòng đi n ng c trong th i gian r t ng n. Sượ ạ ạ ệ ượ ờ ấ ắ ự 

bi n thiên nhanh chóng c a dòng đi n ng c gây nên s c đi n đ ng c mế ủ ệ ượ ứ ệ ộ ả  

ng r t l n trong các đi n c m, v n luôn luôn có c a đ ng dây ngu nứ ấ ớ ệ ả ố ủ ườ ồ  

d n đ n các thyristor. Vì v y, gi a an t và cat t c a thyristor xu t hi nẫ ế ậ ữ ố ố ủ ấ ệ  

quá đi n áp. Ta có đ  th  th  hi n quá trình bi n thiên c a đi n áp và dòngệ ồ ị ể ệ ế ủ ệ  

đi n trên van:ệ

2 ­ Nguyên nhân bên ngoài: nh ng nguyên nhân này th ng x y raữ ườ ẩ  

ng u nhiên nh  khi đóng c t không t i m t máy bi n áp trên đ ng dây,ẫ ư ắ ả ộ ế ườ  

khi m t c u chì b o v  nh y, khi có s m sét ...ộ ầ ả ệ ẩ ấ

Đ  b o v  quá đi n áp do tích t  đi n tích khi chuy n m ch gâyể ả ệ ệ ụ ệ ể ạ  

nên ng i ta dùng m ch RC đ u song song v i thyristor nh  hình d i:ườ ạ ấ ớ ư ướ
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Thông s  c a R, C ph  thu c vào m c đ  quá đi n áp có th  x yố ủ ụ ộ ứ ộ ệ ể ả  

ra, t c đ  bi n thiên c a dòng đi n chuy n m ch, đi n c m trên đ ngố ộ ế ủ ệ ể ạ ệ ả ườ  

dây, dòng đi n t  hoá máy bi n áp ...Vi c tính toán thông s  c a m ch R,ệ ừ ế ệ ố ủ ạ  

C r t ph c t p, đòi h i nhi u th i gian nên ta s  s  d ng ph ng phápấ ứ ạ ỏ ề ờ ẽ ử ụ ươ  

xác đ nh thông s  R, C b ng đ  th  gi i tích, s  d ng nh ng đ ng congị ố ằ ồ ị ả ử ụ ữ ườ  

đã có s n.ẵ

Các b c tính toán nh  sau:ướ ư

­ Xác đ nh h  s  quá áp theo công th c:ị ệ ố ứ

k = 
im

imp

U.b
U

v i ớ impU  là giá tr  c c đ i cho phép c a đi n áp ng c đ t trênị ự ạ ủ ệ ượ ặ  

diot ho c thyristor m t cách không chu k , tra trong s  tay tra c u.ặ ộ ỳ ổ ứ

imU   là giá tr  c c đ i c a đi n áp ng c th c t  đ tị ự ạ ủ ệ ượ ự ế ặ  

trên diot ho c thyristor.ặ

b là h  s  d  tr  an toàn v  đi n áp, b = 1 ệ ố ự ữ ề ệ �  2

­ Xác đ nh các thông s  trung gian:ị ố

)k(C*
min ,  )k(R *

max ,  )k(R *
min

b ng cách tra trong đ  th  trong s  tay tra c uằ ồ ị ổ ứ

­ tính 
dt
di

max khi chuy n m ch nh    ph n tính toán cu n kháng ể ạ ư ở ầ ộ

bão hoà.

­ Xác đ nh đi n l ng tích t  Q = f(ị ệ ượ ụ
dt
di

), s  d ng các đ ng cong ử ụ ườ

cho trong s  tay tra c u đ  xác đ nh.ổ ứ ể ị

­ Tính toán các giá tr  c a R, C theo công th c:ị ủ ứ

C = 
im

*
min U

Q.2
.C
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Q2
LU

RR
Q2

LU
R im*

max
im*

min ��  

trong đó L là đi n c m c a m ch RLCệ ả ủ ạ

Tuy nhiên, trong th c t , khi tính toán thi t k  b o v  van thì r tự ế ế ế ả ệ ấ  

khó có th  có đ y đ  t t c  các đ ng cong đ c tính c n thi t nên ng iể ầ ủ ấ ả ườ ặ ầ ế ườ  

ta th ng ch n giá tr  c a R, C theo kinh nghi m: ườ ọ ị ủ ệ

R = 20 �  100 ( �  ) ; C = 0,4 �  1 ( � F )

V i dòng qua van nh , ta ch n giá tr  R l n, C nh .V i dòng quaớ ỏ ọ ị ớ ỏ ớ  

van l n, ta ch n giá tr  R nh , C l n.ớ ọ ị ỏ ớ

Theo tính toán, dòng qua van b ng 161 A  là l n nên ta ch n giá trằ ớ ọ ị 

c a R, C nh  sau:ủ ư

R = 20 �

C = 0,8 � F ( các giá tr  chu n)ị ẩ

Ngoài ra, trong m ch l c cũng c n có thêm các thi t b  b o v  ng nạ ự ầ ế ị ả ệ ắ  

m ch, quá t i ... nh  áptômát, c u chì ...  m i pha và c u chì   tr c m iạ ả ư ầ ở ỗ ầ ở ướ ỗ  

van đ  tăng cao tính an toàn cho m ch.ể ạ

Ta có m ch hoàn ch nh nh    d iạ ỉ ư ở ướ  :
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Ch ng 3.ươ

Thi t k  m ch đi u khi n toàn h th ng ế ế ạ ề ể ệ ố

I.Gi i thi u chung v  m ch đi u khi n toàn h  th ng ớ ệ ề ạ ề ể ệ ố

1.Các  yêu c u chung đ i v i h  th ng đi u khi nầ ố ớ ệ ố ề ể
   a)Đ m b o phát xung v i đ  các yêu c u đ  m  van:  ả ả ớ ủ ầ ể ở
­Đ  biên đ  ,Uủ ộ x

­Đ  đ  r ng,tủ ộ ộ x

 ­S n xung ng n (tườ ắ s=0.5 � 1� s)
 (xung đi u khi n th ng có biên đ  t  2V d n 10V ,đ  r ng xung ề ể ườ ộ ừ ế ộ ộ
th ng t  20ườ ừ � s đ n 100ế � s)
Các thông s  liên quan đ n hình d ng m t xung đi u khi n đ c minh ố ế ạ ộ ề ể ượ
ho  trên hình v :ạ ẽ
b)Đ m b o tính đ i x ng đ i v i các kênh đi u khi nả ả ố ứ ố ớ ề ể
   Trong s  đ  đi u khi n các thyristor   đây thì đ  l ch cho phép c a ơ ồ ề ể ở ộ ệ ủ
các xung   các kênh khác nhau ph i   trong m t ph m vi cho phép v i ở ả ở ộ ạ ớ
cùng m t giá tr  đi n áp  đi u khi n.ộ ị ệ ề ể
c)Đ m b o cách ly gi a m ch đi u khi n và m ch l c ả ả ữ ạ ề ể ạ ự
  đ i v i khâu bi n áp xung,th ng đ c s  d ng nh  m t khâu truy nố ớ ế ườ ượ ử ụ ư ộ ề  
xung cu i cùng   t ng khu ch đ i xung,đi n áp ch u đ ng gi a s  c p ố ở ầ ế ạ ệ ị ự ữ ơ ấ
và th  c p ph i đ t 1500Vứ ấ ả ạ � 2000V khi s  đ  làm vi c v i đi n áp l iơ ồ ệ ớ ệ ướ  
3� 380VA.
d)Đ m b o đúng quy lu t thay đ i v  pha c a các xung đi u khi nả ả ậ ổ ề ủ ề ể
 Đây là yêu c u đ  đ m b o ph m vi đi u ch nh c a góc đi u khi n  ầ ể ả ả ạ ề ỉ ủ ề ể �  
Thông th ng đ i v i s  đ  bi n đ i xung áp xoay chi u góc  ườ ố ớ ơ ồ ế ổ ề �  ph i ả
thay đ i trong ph m vi 0ổ ạ 0� 2100.
e)Có th  đi u ch nh đ c góc đi u ch nh ể ề ỉ ượ ề ỉ � ,không ph  thu c s  thay ụ ộ ự
đ i đi n áp l i.ổ ệ ướ
f)Không gây nhi u đ i v i các h  th ng đi u khi n đi n t  khác   ễ ố ớ ệ ố ề ể ệ ử ở
xung quanh.
g)Có kh  năng b o v  quá áp,quá dòng m t phaả ả ệ ấ … và báo hi u khi có sệ ự 
c .ố
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 Đ i v i yêu c u c  th  c a s  đ  b  bi n đ i xung áp xoay chi u ba pha cho  m ch ố ớ ầ ụ ể ủ ơ ồ ộ ế ổ ề ạ
đi u khi n m  máy đ ng c  không đ ng b  rôto l ng sóc thì có hai yêu c u chính mà ề ể ở ộ ơ ồ ộ ồ ầ
m ch đi u khi n ph i th c hi n đ c là:ạ ề ể ả ự ệ ượ

  I.Khi m  máy thì dòng m  máy qua đ ng c  ph i đ c h n ch  ở ở ộ ơ ả ượ ạ ế
vì lúc này dòng m  máy tăng lên đ t ng t v i gía tr  l n làm h i ở ộ ộ ớ ị ớ ạ
đ ng c .ộ ơ
 II.Đ  h n ch  dòng m  máy thì ta dùng b  bi n đ i xung áp xoay ể ạ ế ở ộ ế ổ
chi u ba pha  đ  h  đi n áp đ t vào stato đ ng c  và do đó dòng ề ể ạ ệ ặ ộ ơ
lúc m  máy s  đ c h n ch .V y t i lúc m  máy ta th ng đi u ở ẽ ượ ạ ế ậ ạ ở ườ ề
ch nh Uỉ dk đ  cho đi n áp stato b ng kho ng 60%Uể ệ ằ ả dm nên sau khi 
kh i đ ng thì ta ph i cho đi n áp stato ph i tăng tr  l i.ở ộ ả ệ ả ở ạ
                Sau khi kh i đ ng thì Uở ộ dc ph i tăng tr  l i  theo nh  đ  th  ả ở ạ ư ồ ị
d i đây và nh  đi u ch nh Uướ ờ ề ỉ dc thì ta s  đi u ch nh đ c th i gian kh i ẽ ề ỉ ượ ờ ở
đ ng ộ
tkd =1s� 3s.
 

Đ  th c hi n đi u này ta ph i dùng m t khâu sau :ể ự ệ ề ả ộ
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M c đích:ụ
  Khi kh i đ ng thì s  có m t giá tr  nh t đ nh và ta đi u ch nh đi n áp ở ộ ẽ ộ ị ấ ị ề ỉ ệ
đi u khi n này đ  lúc kh i đ ng s  có : Uề ể ể ở ộ ẽ dc =60%Udm đ  dòng qua đ ng ể ộ
c  đ c h n ch . ơ ượ ạ ế
Sau đó công t c start đóng và m ch tích phân ho t đ ng Uắ ạ ạ ộ dk  s  là m t ẽ ộ
hàm tuy n tính c a Uế ủ d có d ng nh  sau:ạ ư
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chính nh  Uờ dk tăng thì góc �  s  gi m d n và Uẽ ả ầ dc s  tăng d n đ t theo ẽ ầ ạ
đúng yêu c u.    ầ
Phân tích ho t đ ng:ạ ộ
  Khi ch a đóng công t c.Uư ắ dk=Udk0,trong đó Udk0là đi n áp đi u khi n  ngệ ề ể ứ  
v i Uớ dc=60%Udm.
Khi đóng công t c thì Uắ d=­E :

    Ta có:  ­Udk=
C
1

� CI dt=
C
1 � � x2

d

RR
U

dt= t
)RR(C

U

x2

d

� = t
)RR(C

E

x2 �
�

+C

T  đó:ừ
        

             Udk= t
)RR(C

E

x2 � +Udk0.

 
 V y sau đó Uậ dk s  tăng d n và ẽ ầ �  gi m d n thì Uả ầ dc s  tăng d n. ẽ ầ

V y nh  khâu trên ta đã th c hi n đ c yêu c u đ  ra cho vi c kh i ậ ờ ự ệ ượ ầ ề ệ ở
đ ng.ộ

* C u trúc c a m t m ch đi u khi n nh  sauấ ủ ộ ạ ề ể ư  :                 

 

Trong đó :
­ ĐF : khâu t o đi n áp đ ng fa ạ ệ ồ
­ Urc : đi n áp răng c a ệ ư
­ Uc : là đi n áp đi u khi n ệ ề ể
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­ khâu 1 : khâu so sánh đi n áp gi a Uc và Urc , khi Uc – Urc = 0 thì ệ ữ
trig  l t tr ng thái .ơ ậ ạ

­ khâu 2 : khâu t o xung chùm ạ
­ khâu 3 : là khâu khuy ch đ i xung ế ạ
­ khâu 4  : khâu bi n áp xung .ế

B ng cách đi u ch nh Uc ta có th  đi u ch nh đ c v  trí xung đi u khi n ằ ề ỉ ể ề ỉ ượ ị ề ể
t c là đi u ch nh đ c góc ứ ề ỉ ượ � .
 

1.Khâu t o đi n áp đ ng b .ạ ệ ồ ộ
Khâu t o  đi n áp đ ng b  cho b  đi u  áp xoay chi u ba pha đ  đi u ạ ệ ồ ộ ộ ề ề ể ề
ch nh sáu thyristor th ng c n m t h  đi n áp sáu pha làm đi n áp đ ng ỉ ườ ầ ộ ệ ệ ệ ồ
b . Góc ộ �  đ c tính t  g c O. H  đi n áp pha này bao g m sáu đi n áp ượ ừ ố ệ ệ ồ ệ

đ ng b  hình sin l ch nhau m t góc ồ ộ ệ ộ
3
�

 .Yêu c u này s  đ c tho  mãn dầ ẽ ượ ả ễ 

dàng n u dùng m t máy bi n áp ba pha s  c p có ba cu n dây đ u sao l yế ộ ế ơ ấ ộ ấ ấ  
đi n áp t  l i. Máy bi n áp này có th  đ c b  trí b ng ệ ừ ướ ế ể ượ ố ằ

cách sau:
Đi m trung tính kí hi u là O n i v i đi m O c a m ch đI u khi n ể ệ ố ớ ể ủ ạ ề ể
us1,us3,us5 dùng làm đi n áp đ ng b  c a pha a,b,c t ng  ng:ệ ồ ộ ủ ươ ứ

 us1=Usm.sin( � +
3
�

);us3= Usm.sin( � ­
3
�

); us5=Usm.sin( � ­ � );
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us2= Usm.sin � ;  us4=Usm.sin( � ­
3

2�
);Usm.sin( � ­

3
4�

);

2. Khâu bi n áp xung và khuy ch đ i xung:ế ế ạ
     a) Tác d ngụ
Khâu khu ch đ i xung là khâu cu i cùng quan tr ng tron h  th ng đi uế ạ ố ọ ệ ố ề  
khi n .Khâu KĐX có nhi m v  là khu ch đ i tín hi u đi u khi n đ a đ nể ệ ụ ế ạ ệ ề ể ư ế  
đ  đi u khi n van bán d n công su t đ  đ m b o các tham s  c  b nể ề ể ẫ ấ ể ả ả ố ơ ả  
nh  biên đ ,đ  r ng và công su t.M t trong nh ng nhi m v  c  b n c aư ộ ộ ộ ấ ộ ữ ệ ụ ơ ả ủ  
KĐX là cách ly gi a m ch đ ng l c và h  th ng đi u khi n.ữ ạ ộ ự ệ ố ề ể

           Kh i KĐXcó tác d ng tăng dòng t  c ng AND đi ra (dòng t  c ngố ụ ừ ổ ừ ổ  
AND đi ra th ng nh ) sau đó đi qua BAX đ  t o đ c dòng đi u khi nườ ỏ ể ạ ượ ề ể  
Ig ,áp đi u khi n Uề ể g có biên đ  thích h p đ  m  Tiristor.ộ ợ ể ở
Khâu bi n áp xung bao g m kh i khuy ch đ i Tế ồ ố ế ạ 1 và máy bi n áp xung t oế ạ  
ra các xung đi u khi n có công su t theo yêu c u c a van .ề ể ấ ầ ủ
Máy bi n áp xung là lo i bi n áp đ c bi t trong đó đi n áp đ t lên phía sế ạ ế ặ ệ ệ ặ ơ 
c p có d ng cung ch  nh t mà không ph i là m t đi n áp hình sin.Đi u ấ ạ ữ ậ ả ộ ệ ề
này d n đ n ch  đ  làm vi c và tính toán BAX r t khác so v i các bi n ápẫ ế ế ộ ệ ấ ớ ế  
thông th ng.ườ
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b)Ho t đ ng:ạ ộ
   S  đ  g mơ ồ ồ  m t khoá Transistor T1 đ c đi u khi n b i m t xung có ộ ượ ề ể ở ộ
đ  r ng tộ ộ x .Khi T1 m  bão hoà g n nh  toàn b  đi n áp ngu n Uở ầ ư ộ ệ ồ n đ c ượ
đ t lên cu n s  c p c a máy bi n áp xung.Đi n áp c m  ng bên phía th  ặ ộ ơ ấ ủ ế ệ ả ứ ứ
c p có c c tính d ng m  điôt D2 đ a dòng đi u khi n vào gi a c c đi uấ ự ươ ở ư ề ể ữ ự ề  
khi n và catôt c a thyristor T . Điôt D4 có tác d ng làm gi m đi n áp ể ủ ụ ả ệ
ng c đ t lên gi a catôt và c c đi u khi n c a thyistor T khi đi n áp ượ ặ ữ ự ề ể ủ ệ
d ng h n h n đi n áp anôt.Đi u này đ m b o an toàn cho ti p giáp G­Kươ ơ ơ ệ ề ả ả ế  
c a thyistor khi  T   ch  đ  khoá.ủ ở ế ộ
  Khi transistor T1 khoá l i dòmg collector­emitter c a nó s  v  b ng ạ ủ ẽ ề ằ
0.Tuy nhiên dòng qua cu n dây s  c p BAX không th  b  d p t t đ t ng tộ ơ ấ ể ị ậ ắ ộ ộ  
đ c.S c đi n đ ng t  c m trên cu n dây khi đó s  đ o chi u theo ượ ứ ệ ộ ự ả ộ ẽ ả ề
h ng mu n duy trì dòng này,nghĩa là c c tính s c đi n đ ng có d u (­) ướ ố ự ứ ệ ọ ấ ở 
phía trên và (+)   phía d i.S c đi n đ ng này có th  r t l n vì nó t  l  ở ướ ứ ệ ộ ể ấ ớ ỷ ệ

v i t c đ  gi m c a dòng đi n s  c p iớ ố ộ ả ủ ệ ơ ấ 1:
dt
di1 .Tuy nhiên khi đó điôt   D1 và 

điôt  n áp DZ s  m  t o ra đ ng khép kín cho dòng đi n iổ ẽ ở ạ ườ ệ 1.Dòng đi n iệ 1 
s  suy gi m d n v  không do t n hao công su t trên đi n tr  thu n c a ẽ ả ầ ề ổ ấ ệ ở ầ ủ
cu n dây và ch  y u do tiêu tán  s t áp  trên điôt D1 và điôt DZ.Nh  đó ộ ủ ế ụ ờ
đi n áp trên collector c a transistor T1 đ c gi    m c Uệ ủ ượ ữ ở ứ n+(UD1+UDZ).
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Đi n tr   R m c n i ti p gi a ngu n và bi n áp xung có tác d ng h n chệ ở ắ ố ế ữ ồ ế ụ ạ ế 
dòng t  hoá BAX.Đi n tr  R đ c tính đ  đ m b o dòng qua transistor ừ ệ ở ượ ể ả ả
T1 không bao gi  v t qúa dòng collector l n nh t cho phép.ờ ượ ớ ấ

c.Tính toán c  th  cho s  đ :ụ ể ơ ồ

V i thông s : ớ ố
IG=0.2A;
UGK=5V;
tx=100 � s;
Ta có:
  Di n tích xung đi u khi n  U.tệ ề ể x=5.100=500(V. � s).V i dòng đi u khi n ớ ề ể
yêu c u Iấ G=0.2 A theo b ng tra ta có th  ch n BAX lo i IT235 v i 2 cu n ả ể ọ ạ ớ ộ
dây có t  s  máy bi n áp 1:1,Đi n c m Lp=3mH.ỉ ố ế ệ ả
Dòng s  c p BAX:Iơ ấ 1=IG+I � .Trong đó  I �  là dòng đi n t  hoá c a BAX.ệ ừ ủ
Vì đi n áp đ t lên cu n dây BAX không đ i nên dòng t  hoá thay đ i t  ệ ặ ộ ổ ừ ổ ỷ
l  b c nh t v i th i gian.ệ ậ ấ ớ ờ
     I � =(U1.t)/Lp
Nh  v y:Iư ậ max� =(U1.tx)/Lp
Ta ph i có Uả 1=UGK+ � UD=5+1=6V
V y:  Iậ max� =(6.100.10 6� )/(3.10 3� )=200.10 3� =0.2A
ILmax=(30­6)/0.4=60 � .
Theo s  đ  thf transistor ph i ch n lo i có dòng Iơ ồ ả ọ ạ Cmax>0.4A và h  s  ệ ố
khuy ch đ i dòng ế ạ � =100.Khi đó dòng đi u khi n baz  s  là 4mA là phù ề ể ơ ẽ
h p.ợ
Ch n điôt  n áp Dọ ổ Z v i Uớ on=12V khi đó UCemax=30+12+1=43V
Ch n tranzito T lo i ST603 có các thông s  c  b n : ọ ạ ố ơ ả
    Uce =30V  ; 
    Ice =800mV 
     �  = 30� 100

3. Kh i t o ngu n m t chi uố ạ ồ ộ ề  :
 Kh i t o ngu n m t chi u cung c p đi nố ạ ồ ộ ề ấ ệ  
áp m t chi u cho các khuy ch đ i thu tộ ề ế ạ ậ  
toán ho t đ ng và cho các đi n  áp đ t đ tạ ộ ệ ặ ặ  

 đ u vào các IC th c hi n nhi m v  soở ầ ự ệ ệ ụ  
sánh đi n áp . ệ
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Ch n IC  n áp lo i :ọ ổ ạ
.  UA7815 có đi n áp ng ng = 35Vệ ưỡ
    Dòng đi n ra Io = 1,5Aệ
    đi n áp ra : E = 15Vệ
 .  UA7915 có đi n áp ng ng  = ­40Vệ ưỡ
    dòng đi n ra Io = 1,5Aệ
    Đi n áp ra  :   ­ E = ­15Vệ
 Ch n t  l c f ng C1 = 1000ọ ụ ọ ẳ � F  ; C2 = 500� F  ;  C 3 = C4 = 100� F
  ch n 2 t  l c nhi u C5 = C6 = 0,1ọ ụ ọ ễ � F
 Ch n các diode lo i D­1001 có các thông s  : Itb = 800mA ; Ung = 100ọ ạ ố

4.Khâu t o đi n áp răng c aạ ệ ư

Do yêu c u c a b  đi u áp  xoay chi u ba pha trong m ch đ  kh i đ ng ầ ủ ộ ề ề ạ ể ở ộ

đ ng c  không đ ng b  ba pha thì m ch ph i có ch t l ng càng cao càngộ ơ ồ ộ ạ ả ấ ượ  

t t,vì tính đ ng b  c a các đi n áp đi u khi n r t cao.ố ồ ộ ủ ệ ề ể ấ

M ch t o tín h u răng c a dùng khu ch đ i thu t toán s  cho đ  tuy n ạ ạ ệ ư ế ạ ậ ẽ ộ ế

tính c a s n răng c a t t h n.Đ   n đ nh c a s  đ  này r t cao t t nh t ủ ườ ư ố ơ ộ ổ ị ủ ơ ồ ấ ố ấ

so v i các s  đ  khác dùng transistor. ớ ơ ồ

Cho nên ta ph i s  d ng m ch t o xung nh  d i đây:ả ử ụ ạ ạ ư ướ

           

     a/  Nguyên lý ho t đ ngạ ộ
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      Đi n áp c a b  phát xung ch  đ o đ c đ a vào c a đ o c a khâu ệ ủ ộ ủ ạ ượ ư ử ả ủ

t o đi n áp răng c a. ạ ệ ư

Khi UII<0 thì  điôt D thông thì C1 đ c n p thông qua R5 và D3 v  II v iượ ạ ề ớ  

dòng n p:ạ

IR2=
5

II

R
U

 

Ch n Uọ DZ=6V,ta ch n đi n tr  Rọ ệ ở 2 sao cho dòng qua t  C trong kho ng 1msụ ả  

đ t đ n giá tr  Uạ ế ị DZ c a điôt  n áp.ủ ổ

N u dòng qua t  có giá tr  không đ i đi n áp trên t  thay đ i theo quy lu tế ụ ị ổ ệ ụ ổ ạ  

tuy n tính Uế C=
C
IC t,do đó  

C
IC =

t
UC  =  310

6
� =6.10 3 .

T  đó dòng qua t  có giá tr  :ừ ụ ị

                              IC=6.10 3 .C

Ch n t :       C=0.22ọ ụ � F

                     IC=0,22.10 6� .6.10 3 =1.32mA

                      R5= 
C

II

I
U

= 310.32,1
12

� =9.05.10 3 �   

           Ch n Rọ 5=8.2k �  

Khi UII >0 �  D3 khoá �  Ura = 0  �  t  C s  phóng đi n v  âm ngu n c a ụ ẽ ệ ề ồ ủ

OP2.Dòng qua t  b ng dòng qua đi n tr  Rụ ằ ệ ở x2 và R4,th i  gian phóng còn l iờ ạ  

s  là 9ms nên ta ph i ch n giá tr  dòng đi n sao cho t  C phóng đi n v  ẽ ả ọ ị ệ ụ ệ ề

đ n 0V sau đúng 10.67ms.ế

Trong kho ng th i gian này đi n áp trên t  C thay đ i theo quy lu t:ả ờ ệ ụ ổ ậ

                      UC=UCo­
C
IC .t,v i Uớ Co=UDZ=6V.
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V y :              0=6­ậ
C
IC .10,67.10 3�  �  IC= 310.67,10

C.6
� = 3

6

10.67,10
6.10.22.0

�

�

=0,124.10 3�

(A).

 Vì :           IC=
42x

II

RR
U
� �  Rx2+R4=

42x

II

RR
U
� = 310.124,0

12
� =96.77k�

Đ  hi u ch nh đ c đi n áp trên t  C đúng b ng 0V sau 10.67ms và có ể ệ ỉ ượ ệ ụ ằ

kh  năng đi u ch nh đi n áp r ng c a   nhi u kênh khác nhau ta ch n :ả ề ỉ ệ ắ ư ở ề ọ

R4=60k�  là đi n tr  c  đ nh, Rệ ở ố ị x2=60k�  là bi n tr  đi u ch nh.ế ở ề ỉ

 Ch n linh ki n :ọ ệ

    OP2 : � A741 có các thông s :  ố

          Ung= � 3� 22V;   UnF= � 15 V;   UdF= � 30 V;   Ko=5.106;     P1=100 

mW;

           �t�=55� 1250C;    Ira=� 25 mA;    En=� 15 V;     Zra=60 � ;    Zvào=300  

K� ;    

            5,0
dt
du � .

    D3  : D­1001 có các thông s  :ố

            I = 1A ;  Ung = 200V ;  � U = 0,5V

5.Khâu so sánh:
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 Đi n áp vào: Uvào đ c đ a vào c ng âm kh i  A4 . ệ ượ ư ổ ố

 Khi | Uvào – Up  | = 0 thì trig  l t tr ng thái và có đ u ra Uơ ậ ạ ầ ra  là chu iỗ  

xung ch  nh t. ữ ậ

             +N u (Uế vào – Up  ) >0 thì Ura = ­0,8 Uvào

             +N u (Uế vào – Up  ) <0 thì Ura = 0,8 Uvào

6.Khâu t o đI n áp chu n:ạ ệ ẩ

   Khâu này v i đ u vào là đi n áp đ ng b  s  cho   đ u ra là xungớ ầ ệ ồ ộ ẽ ở ầ  

đi n áp chu n ( có d ng nh  hình v ) đ  đ a vào đ u c a m ch t oệ ẩ ạ ư ẽ ể ư ầ ủ ạ ạ  

xung răng c a.B i vì, đ  t o ra đ c xung răng c a có d ng sau ,taư ở ể ạ ượ ư ạ  

c n ph i có th i gian n p c a t  ph i th t ng n và th i gian phóngầ ả ờ ạ ủ ụ ả ậ ắ ờ  

c a t  dài.ủ ụ

  Ho t đ ng: ạ ộ

           Khâu này g m có hai kh i so sánh k t h p v i m t kh i vi phânồ ố ế ợ ớ ộ ố  

nh  hình v : ư ẽ

 

Đi n áp đ ng b  đ c so sánh v i 0(V) s  t o thành xung vuông . Sau đóệ ồ ộ ượ ớ ẽ ạ  
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qua m ch vi phân áp ra có d ng nh  trên đ  th  sau đó s  qua b  b  so sánhạ ạ ư ồ ị ẽ ộ ộ  

v i Uớ ref  đ  t o đ c xung áp mong mu n đ a vào b  t o xung răng c a.ể ạ ượ ố ư ộ ạ ư

7.Khâu t o Đ  r ng xung theo yêu c u:ạ ộ ộ ầ

M c đích:ụ

Sau khi t o đ c đi n áp răng c a và cho qua b  so sánh đ  t o đ cạ ượ ệ ư ộ ể ạ ượ  

xung vuông cho vi c đi u khi n thyristor nh ng đ  r ng xung quá l nệ ề ể ư ộ ộ ớ  

so v i xung c n thi t đ  đi u khi n thì ta ph i dùng cách này đ  t oớ ầ ế ể ề ể ả ể ạ  

đ c xung có đ  r ng yêu c u.ượ ộ ộ ầ

Ho t đ ngạ ộ

Góc   �  đ c t o  ra do s  tăng gi m đi n áp đi u khi n Uượ ạ ự ả ệ ề ể dk nên d iả  

đi u ch nh r ng nh t c a góc ề ỉ ộ ấ ủ �  là 0o� 210o 

 Gi  s  ta có đi n áp răng c a nh  hình v  :ả ử ệ ư ư ẽ

Sau khi so sánh ta có x ng vuông d ng r ng quá ta mu n đi u ch như ươ ộ ố ề ỉ  

đ  r ng đ  xung đi u khi n ch  r ng   m t m c nào đó thôi ta làmộ ộ ể ề ể ỉ ộ ở ộ ứ  

nh  sau:ư

Cho Udk=Udkmin thì ta s  x c đ nh đ c ẽ ấ ị ượ � maxvà ta cho Udk và đi n áp răngệ  

c a qua b  so sánh ta s  tách đ c ph n xung c n c t b .ư ộ ẽ ượ ầ ầ ắ ỏ

Ti p đó ta s  cho ph n xung đi u khi n c n c t b  và xung đi u khi nế ẽ ầ ề ể ầ ắ ỏ ề ể  

có đ  r ng trên qua m t ph n t  logic XOR thì ta s  có xung đi uộ ộ ộ ầ ử ẽ ề  

khi n v i đ  r ng yêu c u.ể ớ ộ ộ ầ �

Đ  th  quá trình:ồ ị
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V y   ta   đã   t oậ ạ  

đ c   xung   cóượ  

đ   r ng  đ   l nộ ộ ủ ớ  

đ   m   cácể ở  

thyristor.

8.Khâu   phát 

xung cao t n:ầ

     a) Tác d ngụ
          T o ra chùmạ  
xung có t n s  r tầ ố ấ  
cao(   đây   ta   ch nở ọ  
t n   s   b ng   10ầ ố ằ  
Khz).Chùm   xung 
này   đ c   đ a   vàoượ ư  
c ng   AND   đ   t oổ ể ạ  
ra xung đi u khi nề ể  

m  các Tiristorở
    Ta dùng vi m ch CD4093 c a hãng FAIRCHILD ạ ủ

v i các thông s  sau đây đ  có th  t o đ c xung chùm có t n sớ ố ể ể ạ ươ ầ ố 

kho ng 10kHz. ả

T n s  xung ra có th  đ c đi u ch nh nh  thay đ i giá tr  c a R,Cầ ố ể ượ ề ỉ ờ ổ ị ủ

b)S  đ  n i c a CD4093:ơ ồ ố ủ
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Vi m ch này bao g m 4 Trig  Schmitt.ạ ồ ơ

Ta dùng nó đ  t o ra xung ch  nh t có t n s  10kHZ.M ch t o xungể ạ ữ ậ ầ ố ạ ạ  

đó nh  sau:ư

Đ  th  quan h  gi a Vồ ị ệ ữ DD, VT+, VT­:
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Trong đó VT+, VT­ là hai ng ng l t c a trig .ưỡ ậ ủ ơ

Theo đó t n s  xung s  quy t đ nh b i tích R.C.ầ ố ẽ ế ị ở

Tra b ng các thông s  c a CD4093 ta có Vả ố ủ DD=5V,VT+=3.3V,VT­=1.8V

Ta s  đ t đi n áp Vẽ ặ ệ DD  vào đ u đi u khi n(CONTROL) c a trig .ầ ề ể ủ ơ

V y f=ậ
)VV)(V(
)VV)(V(

lnRC

1
tt

1

TDDT

TDDT21

���
����

�

                      =
)3.35)(8.1(
)8.15)(3.3(

lnRC

1

�
� =

238,1.C.R
1

=10000Hz

T  đó :R.C=ừ
238,1.10000

1
=8,08.10 5�

Ch n R=100ọ �  và C=0.808 � F.
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*Trong s  đ  ta ch p hai đ u control và đ u còn l i nh  hình v  đơ ồ ậ ầ ầ ạ ư ẽ ể 

t o m ch dao đ ng.Đ  m ch này dao đ ng đ c thì ta ph i c p ngu nạ ạ ộ ể ạ ộ ượ ả ấ ồ  

cho m ch vào chân Vạ DD , VSS và nh  v y v i các thông s  thích h p taư ậ ớ ố ợ  

s  có m ch dao đ ng t o xung có t n s  10kHz.    ẽ ạ ộ ạ ầ ố

S  đ  m ch đi u khi n toàn h  th ng:ơ ồ ạ ề ể ệ ố

Phân tích ho t đ ng c a s  đ  h  th ng đi u khi n cho b  bi n đ iạ ộ ủ ơ ồ ệ ố ề ể ộ ế ổ  
xung áp xoay chi u ba pha nh m m c đích h n ch  dòng kh i đ ng lúc ề ằ ụ ạ ế ở ộ
kh i đ ng đ ng c :ở ộ ộ ơ
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S  đ  bao g m sáu kênh đi u khi n,m i kênh đI u khi n vi c đóngơ ồ ồ ề ể ỗ ề ể ệ  
m  m t van nh t đ nh t i nh ng th i đi m thích h p.ở ộ ấ ị ạ ữ ờ ể ợ

Ngu n đi n áp l i sau khi qua máy bi n áp thì s  t o đ c 6 đi n ồ ệ ướ ế ẽ ạ ượ ệ
áp hình sin đ ng b  l ch nhau m t góc là 60ồ ộ ệ ộ o.

 Ho t đ ng c a m t kênh nh  sau:ạ ộ ủ ộ ư
Kênh 1:
   Đi n áp đ ng b  đ c đ a qua b  so sánh v i đi n áp 0V đ  t o ệ ồ ộ ượ ư ộ ớ ệ ể ạ

xung ch  nh t,ti p đó đ c đ a qua b  vi phân và m t khâu so sánh đ  ữ ậ ế ượ ư ộ ộ ể
t o d ng xung ch  nh t yêu c u,xung ch  nh t này đ c đ a qua b  t o ạ ạ ữ ậ ầ ữ ậ ượ ư ộ ạ
xung răng c a,sau đó cho xung này đi qua b  so sánh v i đi n áp b ng Uư ộ ớ ệ ằ dk 
đ c c p b i b  t o đi n áp đi u khi n,ta có xung ch  nh t v i góc mượ ấ ở ộ ạ ệ ề ể ữ ậ ớ ở 
� .Nh  Uờ dk mà ta s  ch nh đ c ẽ ỉ ượ �  v i đ  l n theo yêu c u và góc m  này ớ ộ ớ ầ ở
có th  đi u ch nh đ c nh  đi u ch nh bi n tr ,cho qua m t diot đ  l c ể ề ỉ ượ ờ ề ỉ ế ở ộ ể ọ
l y ph n d ng c a đi n áp.Xung ra s  là xung ch  nh t có đ  dài l n ấ ầ ươ ủ ệ ẽ ữ ậ ộ ớ
mà ta ch  c n xung có đ  dài b ng 210ỉ ầ ộ ằ 0­ � ,do đó ta s  ph i th c hi n c t ẽ ả ự ệ ắ
xung,đi u đó đ c th c hi n d  dàng nh  vi c ta cho Uề ượ ự ệ ễ ờ ệ dkmin  đ  có ể � max 
và ta l i cho xung ch  nh t  ng v i ạ ữ ậ ứ ớ � max và xung ch  nh t v a t o cho ữ ậ ừ ạ
qua m t ph n t  XOR và ta s  đ c xung ch  nh t có đ  r ng theo yêu ộ ầ ử ẽ ượ ữ ậ ộ ộ
c u.Cho qua cùng v i xung chùm đ n m t ph n t  AND.Xung này sau đó ầ ớ ế ộ ầ ử
đ c đ a qua b  khu ch đ i và khâu bi n áp xung đ  t o xung có đ  lón ượ ư ộ ế ạ ế ể ạ ộ
theo yêu c u đ  có th  m  đ c thyristor.ầ ể ể ở ượ
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CH NG 4.ƯƠ
MÔ PH NG HO T Đ NG C AỎ Ạ Ộ Ủ
                H  TH NG B NG SIMULINKỆ Ố Ằ

    1.S  đ  h  th ng:ơ ồ ệ ố
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2.C u trúc c a kh i thyistor song song ng c:ấ ủ ố ượ

3.K t qu  mô ph ng:ế ả ỏ
    a.Đ  th  đi n áp đi u khi n và dòng đi n pha A,đi n áp pha A:ồ ị ệ ề ể ệ ệ
Đ  th  trên là góc đi u khi n ồ ị ề ể � :
  D ng góc đi u khi n nh  hình v ,lúc kh i đ ng cho góc này tăng ạ ề ể ư ẽ ở ộ

đ  gi m đi n áp và do đó gi m dòng đi n qua đ ng c  sau đó gi m góc  ể ả ệ ả ệ ộ ơ ả
này đ  tăng đi n áp đ t vào pha A sau khi kh i đ ng.ể ệ ặ ở ộ

Đ  th  d i bao g m đ  th  dòng qua van và đi n áp pha lúc kh i ồ ị ướ ồ ồ ị ệ ở
đ ng và sau kh i đ ng.Ta th y khi kh i đ ng dòng này tăng r t l n nh ngộ ở ộ ấ ở ộ ấ ớ ư  
nh  đi u ch nh góc đi u khi n mà ta đã h n ch  dòng qua van theo s  ờ ề ỉ ề ể ạ ế ự
bi n đ i c a góc này.Và sau khi kh i đ ng khi đi n áp pha tăng tr  l i thì ế ổ ủ ở ộ ệ ở ạ
dòng qua van đã gi m và  n đ nh d n.     ả ổ ị ầ
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PH  L C IC:Ụ Ụ
CD4093BC
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K T LU NẾ Ậ
H c k  v a qua v i s  giúp đ  t n tình c a th y giáo TR N ọ ỳ ừ ớ ự ỡ ậ ủ ầ Ầ

TR NG MINH và các th y giáo trong b  môn t  đ ng hoá XNCN em đã Ọ ầ ộ ự ộ
c  g ng hoàn thành đ  án môn h c đi n t  công su t v i đ  tài “thi t k  ố ắ ồ ọ ệ ử ấ ớ ề ế ế
b  kh i đ ng cho đ ng c  không đ ng b  ba pha” .M c dù lúc đ u còn ộ ở ộ ộ ơ ồ ộ ặ ầ
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b  ng  ,nh ng đ c s  ch  b o t n tình c a th y giáo ỡ ỡ ư ượ ự ỉ ả ậ ủ ầ TR N TR NG Ầ Ọ
MINH, em đã  hoàn thành đ  án ,có thêm đ c nhi u kinh nghi m quý ồ ươ ề ệ
báu trong th c t  , ki n th c v   đi n t  công suât và các môn h c khác ự ế ế ứ ề ệ ử ọ
đ  sau này có đ  t  tin làm các đ  án khác ,giúp em:ể ủ ự ồ

 ­ Hi u đ c c u t o , nguyên lý ho t đ ng c a b  bi n đ i xung ap ể ượ ấ ạ ạ ộ ủ ộ ế ổ
xoay chi u ba pha và  ng d ng vao th c t .ề ứ ụ ự ế

 ­ Bi t cánh thi t k  và tính toán m ch l c.ế ế ế ạ ự

 ­ Bi t cách thi t k  và tính toán m ch đi u khi n.ế ế ế ạ ề ể

K t qu  mô ph ng cho th y m ch l c và m ch đi u khi n ho t ế ả ỏ ấ ạ ự ạ ề ể ạ
đ ng t t đáp  ng đ c nh ng yêu c u th c t  đ t ra. Đi u đó ch ng t  ộ ố ứ ượ ữ ầ ự ế ặ ề ứ ỏ
tính đúng đ n c a m ch đã thi t k . K t qu  này có th  là c  s  cho vi c ắ ủ ạ ế ế ế ả ể ơ ở ệ

ng d ng đ  thi t k  m ch trong th c t .ứ ụ ể ế ế ạ ự ế

Tuy nhiên, do th i gian có h n và ki n th c c a em còn h n ch  nên ờ ạ ế ứ ủ ạ ế
đ  án này không tránh kh i nh ng thi u sót. ồ ỏ ữ ế

Em xin chân thành c m  n th y giáoả ơ ầ  TR N TR NG MINHẦ Ọ    đã t nậ  
tình h ng d n , giúp đ  em trong su t th i gian làm đ  án đ  em hoàn ướ ẫ ỡ ố ờ ồ ể
thành đ  án này.ồ

                   Hà N i  Ngày 14 tháng 12 năm 2003ộ

                                           Sinh viên th c hi n  :ự ệ PH M VI T H NGẠ Ệ Ồ
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