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	6. CÁC SỐ LIỆU  BAN ĐẦU
Nguồn điện xoay chiều ba pha 220V / 380V
Động cơ điện một chiều kích từ độc lập MÃ SỐ п-22: 2.2kW có số liệu như sau
Pđm (kW) 2.2
Uđm (V) 110
Iđm (A) 25.0
nđm (vòng/ph) 3000
Rư (Ω) 0.2
Lư (H) 0.0083
J (kg.m2
) moomen quán tính 0.055
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	9. CHƯƠNG 1. GIỚI  THIỆU TỔNG QUAN
1.1 TỔNG QUAN VỀ ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU:
1.1.1 Cấu tạo, phân loại động cơ điện một chiều
1.1.1.1 Cấu tạo của động cơ điện một chiều
Động cơ điện một chiều có hai phần chính: phần tĩnh (stato) và phần động (roto).
a. Stato: phần kích từ động cơ, là bộ phận sinh ra từ trường.
-Mạch từ và dây quấn kích từ
-Cực từ chính: Là bộ phận sinh ra từ trường gồm có lõi sắt cực từ và dây quấn kích
từ lồng ngoài lõi sắt cực từ
-Cực từ phụ: Cực từ phụ được đặt trên các cực từ chính.
-Gông từ: Gông từ dùng làm mạch từ nối liền các cực từ, đồng thời làm vỏ máy.
b. Roto: phần ứng, bao gồm những bộ phận sau
- Phần sinh ra sức điện động gồm có:
+ Mạch từ được làm bằng vật liệu sắt từ (lá thép kĩ thuật) xếp lại với nhau.
Trên mạch từ có các rãnh để lồng dây quấn phần ứng.
+ Cuộn dây phần ứng: Gồm nhiều bối dây nối với nhau theo một qui luật
nhất định. Mỗi bối dây gồm nhiều vòng dây các đầu dây của bối dây được nối với các
phiến đồng gọi là phiến góp, các phiến góp đó được ghép cách điện với nhau và cách
điện với trục gọi là cổ góp hay vành góp.
- Lõi sắt phần ứng: dùng để dẫn từ
- Dây quấn phần ứng: dây quấn phần ứng là phần phát sinh ra suất điện động và có
dòng điện chạy qua.
- Cổ góp: dùng để cung cấp điện cho cuộn dây phần ứng
Ngoài ra cấu tạo máy điện một chiều còn có:
Nắp máy: Để bảo vệ máy khỏi những vật ngoài rơi vào làm hư hỏng dây quấn và
an toàn cho người khỏi chạm vào điện.
Cơ cấu chổi than: nối tiếp với cổ góp, dùng để cung cấp dòng điện cho dây quấn
phần ứng.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	10. 1.1.1.2 Phân loại,  ưu nhược điểm của động cơ điện một chiều
- Phân loại động cơ điện một chiều theo cách kích thích từ, ta có 4 loại thông
dụng:
+ Động cơ điện một chiều kích từ độc lập: Phần ứng và phần kích từ được
cung cấp từ hai nguồn riêng rẽ.
+ Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp: Cuộn dây kích từ được mắc nối
tiếp với phần ứng.
+ Động cơ điện một chiều kích từ song song: Cuộn dây kích từ được mắc
song song với phần ứng.
+ Động cơ điện một chiều kích từ hỗn hợp: Gồm có 2 cuộn dây kích từ,
một cuộn mắc song song với phần ứng và một cuộn mắc nối tiếp với phần ứng.
- Ưu điểm của động cơ điện một chiều là có thể dùng làm động cơ điện hay máy
phát điện trong những điều kiện làm việc khác nhau. Song ưu điểm lớn nhất của động cơ
điện một chiều là điều chỉnh tốc độ và khả năng quá tải.
- Nhược điểm chủ yếu của động cơ điện một chiều là có hệ thống cổ góp - chổi
than nên vận hành kém tin cậy và không an toàn trong các môi trường rung chấn, dễ cháy
nổ.
1.1.2 Đặc tính cơ của động cơ điện một chiều
1.1.2.1 Nguyên lý làm việc của động cơ điện một chiều
Khi cấp điện áp một chiều vào, trong dây quấn phần ứng có điện. Các thanh dẫn
có dòng điện nằm trong từ trường sẽ chịu lực tác dụng làm rôto quay, chiều của lực được
xác định bằng quy tắc bàn tay trái. Khi phần ứng quay được nửa vòng, vị trí các thanh
dẫn đổi chỗ cho nhau. Do có phiếu góp chiều dòng điện giữ nguyên làm cho chiều lực từ
tác dụng không thay đổi. Khi quay, các thanh dẫn cắt từ trường sẽ cảm ứng với suất điện
động Eư chiều của suất điện động được xác định theo quy tắc bàn tay phải
Hình 1.1 Sơ đồ nguyên lý động
cơ điện một chiều
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	11. 1.1.2.2 Đặc tính  cơ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập
Khi nguồn một chiều có công suất không đủ lớn thì mạch điện phần ứng và mạch
điện kích từ mắc vào hai nguồn độc lập nhau. Lúc này động cơ được gọi là động cơ điện
một chiều kích từ độc lập.
Hình 1.2 Sơ đồ nối dây của động cơ điện một chiều kích từ độc lập
Ta có phương trình cân bằng điện áp của mạch phần ứng như sau:
Uư = Eư + (Rư + Rf).Iư (1-1)
Trong đó:
Uư: Điện áp phần ứng, V
Eư: Sức điện động phần ứng, V
Rư: Điện trở mạch phần ứng, Ω
Iư: Dòng điện của mạch phần ứng, A
Rf: Điện trở phụ mạch phần ứng, Ω
Với: Rư = rư + rctf + rctb + rtx
rư: Điện trở cuộn dây phần ứng
rctf: Điện trở cuộn dây cực từ phụ
rctb: Điện trở cuộn dây cực từ bù
rtx: Điện trở tiếp xúc chổi than và
cổ góp
Sức điện động Eư của phần ứng động cơ được xác định theo biểu thức:
(1-2)
Trong đó: p: số đôi cực từ chính
N: số thanh dẫn tác dụng của cuộn dây phần ứng
a: số đôi mạch nhánh song song của cuộn dây phần ứng
: Từ thông kích từ dưới một cực từ
� : Tốc độ góc (rad/s)
Hệ số cấu tạo của động cơ
Nếu biểu diễn sức điện động theo tốc độ quay n (vòng/phút) thì:
Eư = Ke. .n
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
11
RK
T
CK
T
Rf
Uư
IK
T
E
UKT
Hình 1-5
 


	12. Với:  =
2
60  9,55
n n


Thì Eư=
. . . .
60
e
pN
n K n
a
  
(1-3)
Ke =
0
,
.
60 9
105
55
K
pN K
a
 �
là hệ số sức điện động của động cơ.
Từ (1-1) và (1-2) ta có phương trình đặc tính cơ điện của động cơ
f
R R
U
I
K K


 
 
�
�
�
(1-4)
Lại có Mo-men điện từ được xác định bởi công thức:
 
. .
ñt ö
M K I
Rút ra được:


.
ñt
ö
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K
Thay vào (1-4) ta được:
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f
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�
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(1-5)
Nếu bỏ qua tổn hao cơ và tổn hao thép thì mô-men trên đầu trục bằng mô-men điện từ:
Khi đó:


 
  2
( )
f
R R
U
M
K K
�
�
(1-6)
Với M là mô-men cơ trên đầu trục động cơ
Đây là phương trình đặc tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập.
Giả thiết phần ứng được bù đủ, từ thông =const, thì phương trình đặc tính
�
cơ điện (1-4) và phương trình đặc tính cơ (1-6) tuyến tính. Đồ thị của chúng
là một đường thẳng.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	13. Hình 1.3 Đặc  tính cơ
điện và đặc tính cơ của động cơ
điện một chiều
Độ cứng của đặc tính cơ



  

2
( )
ö f
dM K
d R R
(1-7)
1.1.3 Các phương pháp điều khiển tốc độ động cơ điện một chiều
-Phương pháp thay đổi điện trở phần ứng
-Phương pháp điều khiển từ thông �
-Phương pháp thay đổi điện áp phần ứng
1.1.3.1 Phương pháp thay đổi điện trở phần ứng
Đây được xem là phương pháp đơn giản nhất giúp chúng ta có thể điều khiển tốc
độ của động cơ điện 1 chiều. Ta giữ U=Uđm , �=�đm và nối thêm điện trở phụ (hoặc biến
trở) vào phần mạch ứng để thay đổi điện trở phần ứng.
Hình 1.4 Đặc tính cơ của động cơ ứng với điện trở phần ứng khác nhau Rư1 < Rư2
* Đặc điểm phương pháp
+ Điện trở phần ứng càng tăng thì độ dốc đường đặc tính càng lớn, độ ổn định tốc
độ càng giảm và sai số tốc độ càng lớn.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	14. +Chỉ cho phép  điều khiển tốc độ trong vùng dưới tốc độ định mức.
+Chỉ áp dụng cho các động cơ điện có công suất nhỏ, vì tổn hao năng lượng trên
điện trở phụ lắp thêm là tăng tổn hao và giảm hiệu suất của động cơ.
* Đánh giá:
+Phương pháp này không thể điều khiển liên tục được mà phải điều khiển nhảy
cấp. Dải điều chỉnh phụ thuộc vào chỉ số mômen tải
+ Giá thành đầu tư ban đầu rẻ nhưng không kinh tế do tổn hao trên điện trở phụ
lớn, +Chất lượng không cao dù điều khiển rất đơn giản
1.1.3.2Phương pháp thay đổi từ thông �
Ta giữ U=Uđm, Rư không đổi. Muốn thay đổi từ thông � ta thay đổi dòng điện
kích từ, bằng cách nối tiếp biến trở vào mạch kích từ.
Hình 1.5 Đặc tính cơ của động cơ điện một chiều khi thay đổi từ thông �1 < �2
Bình thường động cơ làm việc định mức với kích thích tối đa =
=o, khi tăng điện
trở mạch kích từ thì từ thông giảm, đường đặc tính trở nên dốc hơn.
* Đặc điểm của phương pháp:
+Sai số tốc độ lớn, đường đặc tính dốc hơn đường đặc tính tự nhiên.
+Có thể điều chỉnh tốc độ động cơ trong vùng trên tốc độ định mức.
+Chỉ điều khiển vùng tải không quá lớn so với tải định mức.
+Khi �=0 thay vào (1-4) ta rút ra dòng điện ngắn mạch không phụ thuộc vào �
* Đánh giá phương pháp:
+Đây là phương pháp gần như duy nhất đối với động cơ điện một chiều khi cần
điều khiển tốc độ lớn hơn tốc độ định mức.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	15. 1.1.3.3 Phương pháp  thay đổi điện áp phần ứng.
Hình 1.6 Sơ đồ dùng bộ biến đổi điều khiển điện áp phần ứng
Để điều chỉnh điện áp phần ứng động cơ một chiều cần có thiết bị nguồn như máy
phát điện một chiều kích từ độc lập, các bộ chỉnh lưu điều khiển … Các thiết bị nguồn
này có chức năng biến năng lượng điện xoay chiều thành một chiều có sức điện động Eb
điều chỉnh nhờ tín hiệu điều khiển Uđk.
Phương trình đặc tính của hệ thống ở chế độ xác lập:
  
( )
b ö ö b öñ
E E I R R (1-8)


 
 
.
b öñ
ö
ñm ñm
E R R
I
K K
b
(1-9)
 

 
0
. ñk
M
U
(1-10)
Vì từ thông của động cơ được giữ không đổi nên độ cứng đặc tính cơ cũng
không đổi, còn tốc độ không tải lý tưởng thì tuỳ thuộc vào giá trị điện áp điều
khiển Uđk của hệ thống, do đó có thể nói phương pháp điều chỉnh này là triệt để.
Khi mô-men tải khởi động định mức thì các giá trị lớn nhất và nhỏ nhất là:
 

 
max 0max
ñm
M
(1-11)
 

 
min 0min
ñm
M
(1-12)
Để thoả mãn khả năng quá tải thì đặc tính thấp nhất của dải điều chỉnh phải
có mô-men ngắn mạch là:
Mnmmin = Mcmax = KM.Mđm
Trong đó KM là hệ số quá tải về mô-men.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	16. Hình 1.7 Đặc  tính động cơ điện khi thay đổi điện áp
Họ các đường đặc tính là các đường thẳng song song nhau
Trong phạm vi phụ tải cho phép có thể coi đặc tính cơ tĩnh của hệ truyền động một
chiều kích từ độc lập là tuyến tính. Khi điều chỉnh điện áp phần ứng thì độ cứng có đặc
tính cơ trong toàn dải là như nhau, do đó độ sụt tốc tương đối sẽ đạt giá trị lớn nhất tại
đặc tính thấp nhất của dải điều chỉnh. Sai số tương đối của tốc độ ở đặc tính cơ thấp nhất
là:
 



 
 
0min min
0min
0m
in
s
 
 �
0min
.
ñm
cp
M
s s
Nhận xét: Cả 3 phương pháp trên đều điều chỉnh được tốc độ động cơ điện một
chiều nhưng chỉ có phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều bằng cách
thay đổi điện áp Uư đặt vào phần ứng của động cơ là tốt nhất và hay được sử dụng nhất vì
nó thu được đặc tính cơ có độ cứng không đổi, điều chỉnh tốc độ bằng phẳng và không bị
tổn hao
1.2 VAN BÁN DẪN CÔNG SUẤT
1.2.1 Điôt
a. Cấu tạo, hoạt động
Cấu tạo từ một lớp tiếp giáp p-n
Chỉ dẫn dòng điện một chiều từ Anode đến Cathode
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	17. Khác với điôt  thông thường, điôt công suất phải thiết kế để chịu được dòng điện lớn (vài
nghìn ampe), có thêm lớp nghèo nằm giữa vùng tiếp giáp PN để đảm bảo chịu được điện
áp ngược lên đến vài nghìn volt.
Ký hiệu:
Phân cực thuận: UAK>0, iD>0
Phân cực ngược: UAK<0, iD=0
b. Đặc tính tĩnh của Điôt – Đặc tính volt-ampe
Đường đặc
tính của điôt gồm 2 nhánh:
-Nhánh thuận mở: phía bên phải trục tung
-Nhánh ngược đóng: phía bên trái trục tung
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 1.9 Đặc tính volt-ampe thực tế của điôt
Hình 1.8 Đặc tính volt-ampe lý tưởng của điôt
 


	18. c. Đặc tính  động của Điốt – Đặc tính đóng cắt
trr : thời gian hồi phục trạng thái
0
rr
t
rr rr
Q i dt
 � điện tích hồi phục
Nếu sau điôt có thành phần cảm kháng sẽ xuất hiện quá điện áp làm tăng
mạnh điện áp ngược đặt vào điôt. Do đó ta cần phải có biện pháp bảo vệ chống quá áp
trong.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 1.10 Đặc tính khi chuyển trạng thái
từ đóng sang mở
Hình 1.11 Đặc tính khi chuyển trạng thái
từ mở sang đóng
Hình 1.12 Bảo vệ chống quá áp trong của điôt bằng RC
 


	19. Khi thiết kế  mạch điện ta cũng phải cần quan tâm đến các tham số: Điện áp đánh
thủng, cực đại điện áp ngược lặp lại, cực đại điện áp ngược không lặp lại.
1.2.2 Thyristor
a. Cấu tạo, hoạt động
Gồm bốn lớp p-n-p-n tạo thành 3 lớp tiếp giáp J1, J2, J3
Có ba cực:
Anode: nối với lớp p ngoài cùng
Cathode: nối với lớp n ngoài cùng
Gate: cực điều khiển, nối với lớp p ở giữa
Thyristor là phần tử điều khiển có thể khóa cả điện áp
ngược lẫn điện áp thuận
Chỉ dẫn dòng theo một chiều từ anode đến cathode
Các trạng thái
Mở: Phân cực thuận (UAK>0) và cho dòng điện đi qua
Đóng: Phân cực ngược (UAK<0) không cho dòng điện đi qua
Khóa: Phân cực thuận (UAK>0) nhưng không cho dòng điện đi qua
Ký hiệu
Về bản chất có thể xem thyristor là hai BJT loại n và p nối với nhau bởi cực bazơ
của BJT này nối với cực colector của BJT kia.
b. Đặc tính tĩnh – Đặc tính Volt-Ampe
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 1.13 Cấu tạo
Thyristor
Hình 1.13 Đặc tính Volt-Ampe của thyristor
 


	20. Đặc tính ngược:  UAK<0. Rất giống với đặc tính ngược của điôt
Đặc tính thuận: UAK>0
+Khi UGK=0
-Cho đến khi UAK<Uf,max thì Thyristor cản trở dòng điện
-Khi UAK=Uf,max trở kháng giảm đột ngột, đặc tính chuyển lên đoạn điện
trở nhỏ như điôt dẫn dòng thuận.
+Khi UGK>0
-Đặc tính chuyển lên đoạn điện trở nhỏ tại UAK << Uf,max.
-Điện áp chuyển càng nhỏ nếu UGK càng lớn.
c. Đặc tính điều khiển của Thyristor
Điều kiện mở thyristor
+UAK>0
+Xung điều khiển IG đưa vào cực điều khiển
Điều kiện để đóng thyristor: đặt điện áp ngược lên A-K triệt tiêu dòng điện thuận
Để mở thyristor một cách chắc chắn ta kích mở bằng xung kim
d. Đặc tính động thyristor
Khi thyristor đang ở trạng thái mở ta chuyển nó sang trạng thái đóng thì thời gian
chuyển trạng thái phải lớn hơn thời gian khóa tq để thyristor có thời gian hồi phục trạng
thái. Nếu thyristor chưa hồi phục trạng thái mà ta phân cực thuận cho thyristor thì nó sẽ
mở ngay cả khi xung kích IG=0.
Thời gian chuyển mạch tcon thyristor và thời gian mở ton phụ thuộc và đặc tính của
tải.
e. Tốc độ tăng dòng điện và điện áp.
Hạn chế tốc độ tăng dòng điện và điện áp bằng sơ đồ sau
Hình 1.14 Sơ đồ mạch bảo vệ van động lực
Ta hạn chế tốc độ tăng dòng điện bằng cách mắc cuộn cảm nối tiếp với van
Hạn chế tốc độ tăng điện áp bằng cách mắc RC song song với van
Thông thường
100 / 100 /
vaø
du di
V s A s
dt dt
 
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	21. 1.3 Bộ chỉnh  lưu hình tia ba pha điều khiển hoàn toàn
1.3.1 Sơ đồ cấu trúc của một bộ chỉnh lưu
Hình 1.15. Sơ đồ cấu trúc bộ chỉnh lưu
Chức năng: biến đổi dòng điện xoay chiều thành dòng điện một chiều
Khối biến áp: cung cấp điện áp phù hợp với tải, biến đổi số pha của nguồn lưới,
cách li với điện áp lưới.
Khối chỉnh lưu: biến đổi dòng xoay chiều thành dòng một chiều
Khối lọc: giúp điện áp và dòng điện đầu ra bằng phẳng theo yêu cầu
Khối điều khiển: cung cấp xung điều khiển cho van chỉnh lưu (nếu van có điều
khiển)
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	22. Ứng dụng: cung  cấp nguồn cho động cơ điện một chiều, nạp ắc quy, mạ điện
phân, máy hàn một chiều, nam châm điện, truyền tải điện một chiều cao áp,..
1.3.2 Bộ chỉnh lưu hình tia ba pha điều khiển hoàn toàn
a. Sơ đồ nguyên lý
Hình 1.15 Sơ đồ nguyên lý bộ chỉnh lưu hình tia ba pha
b. Các giả thiết khi khảo sát bộ chỉnh lưu
- Nguồn áp lý tưởng (áp hài cơ bản, hệ thống nguồn xoay chiều ba pha cân bằng
đối xứng, điện trở trong của nguồn bằng 0)
- Các linh kiện bán dẫn lí tưởng
- Các dây nối và các bộ phận khác của mạch cũng lý tưởng
- Dòng điện liên tục
c. Phương trình điện áp pha nguồn
1
2
3
sin( )
sin( 2 /3)
sin( 4 /3)
m
m
m
u U t
u U t
u U t

 
 

 
 
Trong đó: Um – biên độ điện áp nguồn
ω= f - f là tần số nguồn
2�
d. Phân tích
- Góc điều khiển α : được tính từ góc mở tự nhiên (điện áp pha nguồn tương ứng
bắt đầu dương nhất) đến khi thyristor được kích mở bằng xung điều khiển
- Góc điều khiển α thay đổi từ 0 đến �
Đồ thị phân tích điện áp
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	23. Hình 1.16 Giản  đồ áp nguồn, vị trí xung kính các thyristor và áp dòng chỉnh lưu ứng với góc điều khiển 600
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	24. Hình 1.17 Giản  đồ áp linh kiện uV1 và dòng linh khiên iV! ứng với góc điều khiển 600
e. Các hệ thức
- Tải: số xung đập mạch của điện áp chỉnh lưu là 3 ta suy ra chu kỳ của điện áp
chỉnh lưu là T=2�/3
+ Trị trung bình của điện áp trên tải
5 /6
/6
1 3 6
sin cos
2 /3 2
d m
U U d U
 

 
  
 


 
�
(1.12)
+Trị trung bình của dòng điện tải
d
d
U E
I
R


(1.13)
-Thyristor:
+ Điện áp ngược cực đại đặt trên thyristor
W
3. 6.
R M m
U U U
 
(1.14)
+ Dòng điện trung bình qua thyristor: mỗi thyristor dẫn dòng trong 1/3 chu
kỳ của điện áp lưới
3
d
VAV
I
I 
(1.15)
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	25. -Nguồn: Trị hiệu  dụng dòng nguồn
1
3
 d
I
I
(1.16)
*Đặc tuyến điều khiển
3 6
cos
2
d
U U




không phụ thuộc tham số tải khi dòng tải
liên tục
*Đặc tuyến tải: Ud(α)=f(Id(α))
f. Chế độ chỉnh lưu và nghịch lưu
Xét công suất trung bình nguồn cung cấp cho tải
P=Ud.Id , Id>0
Nếu Ud<0 thì P<0 : chế độ nghịch lưu, công suất chuyển từ một chiều sang xoay
chiều
Nếu Ud>0 thì P>0 : chế độ chỉnh lưu, công suất chuyển từ xoay chiều sang một
chiều
Bộ chỉnh lưu có thể làm việc trong chế độ nghịch lưu nếu trong mạch có nguồn
một chiều.
g. Góc an toàn: là góc điện nhỏ nhất phải có khi thyristor chịu tác dụng của
áp nghịch để khôi phục trạng thái khóa của nó một cách an toàn (γ).
Giá trị tới hạn γcrit=ω.tq với tq là thời gian ngắt an toàn của thyristor.
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	26. CHƯƠNG 2: THIẾT  KẾ MẠCH ĐỘNG LỰC
2.1 Chọn sơ đồ chỉnh lưu
Thông số của tải
- Nguồn điện lưới xoay chiều ba pha: 220/380V
- Tải là động cơ điện một chiều kích từ độc lập MÃ SỐ п-22: 2,2kW có số
liệu như sau
Pđm (kW) 2,2
Uđm (V) 110
Iđm (A) 25.0
nđm (vòng/ph) 3000
Rư (Ω) 0.2
Lư (H) 0.0083
J (kg.m2
) 0.055
Khi công suất tải không quá lớn so với biến áp nguồn cung cấp (để tránh gây mất
đối xứng cho nguồn lưới), và khi tải có yêu cầu không quá cao về chất lượng điện áp một
chiều.
Ta chọn sơ đồ chình lưu hình tia ba pha
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	27. 2.2 Tính chọn  van động lực Thyristor
Chọn van chỉnh lưu dựa vào các yếu tố cơ bản sau: dòng điện tải, sơ đồ chỉnh lưu,
điều kiện tản nhiệt, điện áp làm việc.
a, Điện áp ngược cực đại của Thyristor phải chịu
max 2
2
. . .110 230,38V
3
d
n nv nv
u
U
U k U k
k

   
Trong đó knv= 6 và ku=
3 6
2 là hệ số điện áp ngược và hệ số điện áp tải đối với
mạch chỉnh lưu hình tia ba pha.
-Để chọn van hợp lý điện áp ngược cực đại của van cần chọn phải lớn hơn điện áp
ngược cực đại van phải chịu:
max
. 1
,8.230,38 414,68V
nv dtU n
U k U
  
Chọn hệ số dự trữ điện áp kdtU=1,8
b, Dòng điện làm việc của van
1
. .25 14,43A
3
  
lv hd d
I k I
Trong đó khd=1/ 3 đối với chỉnh lưu hình tia ba pha
-Chọn Thyristor làm việc với điều kiện có cánh tản nhiệt và đủ diện tích tản nhiệt,
không có quạt đối lưu không khí, cho phép van làm việc tới 40% Idmv, ta có dòng định
mức của van cần chọn:
Ta chọn van làm việc tới 25% Iđmv, thì ki=4
** Ta cần chọn Thyristor có các thông số cơ bản lớn hơn gần nhất với các thông số trên
Unv=414,68 V Idmv=57,72 A
Ta chọn 6 thyristor loại T60N600BOC có các thông số sau:
Unv
(V)
Idmv
(A)
Ipikmax
(A)
Igmax
(A)
Ugmax
(V)
Ikmax
(A)
Irmax
(A)
ΔUmax
(V)
du/dt
(V/s)
tcm
(s)
Tmax
(o
C)
600 60 1400 150m 1,4 200 m 25 m 2 400
180
μ
125
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	28. 2.3 Tính toán  máy biến áp
Chọn máy biến áp ba pha có sơ đồ nối dây Δ/Y-11, làm mát tự nhiên bằng không khí
a. Tính các thông số cơ bản
1. Điện áp chỉnh lưu không tải
0 min
.cos( ) 110 2 11
,1 0 5 128,1V
d d v ba dn loï
c
U U U U U U
              
Trong đó ΔUv=2 V – sụt áp trên van chỉnh lưu
ΔUba=10%Ud=0,1.110=11,1 V – sụt áp trên máy biến áp (tính sơ bộ)
Udn �
0 V – sụt áp trên dây nối
ΔUlọc=5 V – sụt áp trên cuộn lọc (chọn sơ bộ)
=>
0
128,1
131V
cos10
d o
U  
2. Công suất tối đa của tải
max 0
. 131 25 3275W
  
�
d d d
P U I
3. Công suất máy biến áp nguồn cấp được tính
max
. 1
,34.3275 4486,75VA
  
ba s d
S k P
Trong đó ks=1,34 – hệ số công suất theo sơ đồ mạch động lực (tra ở bảng 8.2
tài liệu [1])
4. Điện áp pha thứ cấp máy biến áp
0
2
131
112 V
3 6
2
d
u
U
U
k

  
5. Điện áp pha sơ cấp máy biến áp: U1=380 V
6. Dòng điện hiệu dụng thứ cấp máy biến áp
2
25
14,43
3 3
  
d
I
I A
7. Dòng điện hiệu dụng pha sơ cấp máy biến áp
2
1
14,43
4,25
3,39
  
I
I A
k
Trong đó
1
2
380
3,39
112
  
U
k
U
- tỉ số biến áp
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	29. b. Tính toán  sơ bộ mạch từ
8. Tiết diện trụ sơ bộ
2
4212,9
Q 6 32,8cm
. 3.50
  
BA
Fe Q
S
k
mf
Trong đó:
kQ=6 hệ số phụ thuộc phương thức làm mát (làm mát bằng không khí)
m=3 số trụ của máy biến áp
f=50Hz tần số lưới điện
=> Đường kính trụ
4Q 4.32,8
6,46 cm
  
 
Fe
d
Chuẩn hóa đường kính trụ theo tài liệu [2]
d=8 cm =>
2 2
2
6,46
Q 50,27cm
4 4
  
 
Fe
d
9. Chọn thép kỹ thuật điện có độ dày 0.5 mm
Mật độ từ cảm trong trụ BT=1 T
10.Chọn tỉ số
2,3
h
m
d
 
=> h=2,3d=2,3.8=18,4 cm
Chọn chiều cao trụ h= 18cm
c. Tính toán dây quấn
11. Số vòng dây mỗi pha sơ cấp MBA
1
1
380
340 voø
ng
4,44. .Q . 4,44.50.50,27.1
Fe T
U
w
f B
  
12. Số vòng dây mỗi pha thứ cấp MBA
2
2
112
100 voø
ng
4,44. .Q . 4,44.50.50,27.1
Fe T
U
w
f B
  
13. Chọn sơ bộ mật độ dòng điện trong dây quấn: J1=J2=2,2 A/mm2
14. Tiết diện dây dẫn sơ cấp
2
1
1
1
4,25
S 1
,93mm
2,2
  
I
J
Chọn dây dẫn tiết diện tròn có đường kính chuẩn hóa
d1=1,62 mm S1=2,0612 mm2
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	30. 15. Tính lại  mật độ dòng điện trong cuộn dây quấn sơ cấp
2
1
1
1
4,25
2,062 A/mm
2,0612
  
I
J
S
16. Tiết diện dây dẫn thứ cấp máy biến áp
2
2
2
2
14,43
S 6,55mm
2,2
  
I
J
Chọn dây dẫn tiết diện tròn có đường kính chuẩn hóa
d2=2,83 mm S2=6,29 mm2
17. Tính lại mật độ dòng điện trong cuộn dây quấn thứ cấp
2
2
2
2
14,43
2,29 A/mm
6,29
  
I
J
S
d. Kết cấu dây quấn sơ cấp
Ta quấn dây hình ống nhiều lớp dây dẫn hình chữ tròn
18. Số vòng dây trên một lớp
0
11
2 180 2.4
w . .0,95 96 voø
ng
1
,7
c
n
h h
k
d
 
  
19. Ta quấn dây thành 4 lớp 90-90-80-80 vòng giữa các lớp cách điện bằng bìa cáp
dày cd1= 0,1 mm
20. Chiều cao thực tế cuộn sơ cấp
11 1
1
w . 90.1
,7
h 161mm
0,95
n
c
d
k
  
21. Chọn ống quấn dây bằng vật liệu cách điện dày S01=0,1 cm
22. Khoảng cách từ trụ tới cuộn dây sơ cấp
a01=1 cm
23. Bề dày cuộn sơ cấp
1 1 1 1
B ( ) (2,7 0,1).4 11
,2mm
d n
d cd n
    
25. Đường kính trung bình cuộn sơ cấp
1 01 1
D 2 / 2 8 2.1 1
,12/ 2 10,56 cm
tb Fe d
d a B
      
26. Chiều dài dây quấn sơ cấp
1 1 1
w . . 340 .10,56 11279,6 cm 112,796m
tb
l D
 
   �
27. Chọn bề dày cách điện giữa cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp
cd12=1 cm
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	31. e. Kết cấu  dây quấn thứ cấp
28. Sơ bộ chiều cao dây quấn thứ cấp
2 1
161mm
h h
 
29. Sơ bộ vòng dây trên một lớp
2
22
2
100
w . .0,95 31
,66 32 voø
ng
3
c
n
h
k
d
   �
30. Ta quấn 100 vòng dây thành 3 lớp 34-33-33 vòng dây
Giữa các lớp cách điện bằng bìa cáp dày cd2=0,1 mm
31. Bề dày cuộn thứ cấp
2 2 2 2
B ( ) (3 0,1).3 9,9 mm
d n
d cd n
    
32. Đường kính trong cuộn dây thứ cấp
2 01 1 12
D 2 2 2 8 2.1 2.1
,12 2.1 14,24
t Fe d
d a B cd cm
        
33. Đường kính trung bình cuộn dây thứ cấp
2 2 2
D =
D / 2 14,24 0,99/ 2 14,735cm
tb t d
B
   
34. Chiều dài cuộn dây thứ cấp
2 2 2
w . . 100. .14,735 4629,1cm 46,29m
tb
l D
 
   �
35. Khoảng cách giữa hai cuộn thứ cấp a22=2 cm
f. Tính các thông số máy biến áp
1. Điện trở trong của cuộn dây ở 750
C
-Sơ cấp:
1
1 75
1
112,796
R . 0,02133. 1
,167
2,0612
l
S

   
-Thứ cấp:
2
2 75
2
46,29
R . 0,02133. 0,157
6,29
l
S

   
Trong đó
2
75
0,02133 . /
cm m
  
điện trở suất của đồng ở 750
C
2. Điện trở ngắn mạch quy về thứ cấp
2 2
2 1
/ 0,157 1
,167/3,39 0,259
n BA
R R R k
     
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
31
 


	32. 3. Điện kháng  ngắn mạch quy về thứ cấp
2 2 7
1 2
2 12
2 2 3 7
8 .(w ) .( ). .10
3
14,24/2 11
,2 9,9
8 .(100) .(0,01 .10 ).314.10 0,187
16,1 3
bk d d
BA
r B B
X a
h
 


 

 

   
4. Tổng trở ngắn mạch quy đổi về thứ cấp
2 2 2 2
0,259 0,187 0,319
BA n BA
Z R X
     
5. Điện áp ngắn mạch
2
2
%
. 0,259.14,43
.100% .100% 3,3%
112
  
BA
nr
R I
u
U
2
2
%
. 0,187.14,43
.100% .100% 2,4%
112
  
BA
nx
X I
u
U
2 2 2 2
% %) ( %)
( 3,3 2,4 4,08%
    
n nr nx
u u u
6. Sụt áp
-Trên điện trở: . 0,259.25 6,475V
   
R BA d
U R I
-Trên điện kháng:
3 3
. 0,187.25 4,46 V
   
 
X BA d
U X I
-Trên máy biến áp:
2 2 2 2
U ( ) ( ) 6.775 4,46 7,86 V
       
BA R X
U U
7. Điện áp ra sau chỉnh lưu khi có góc mở
0
min
= 10
  
0 0
0
cos10 U 131cos10 2 7,86 119,47
         
d V BA
U U U
2.4 Tính chọn mạch lọc
2.4.1 Xác định góc mở cực tiểu và góc mở cực đại
Chọn góc mở cực tiểu
0
min
10
 
Ta có góc mở cực đại ứng với Udmin là
min min min
max
0 2 2
arccos arccos arccos
1
,17
d d d
d u
U U U
U k U U
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	33. Trong đó
max
min min
dñm  öñm m
ö
d öñm m
ö
n U I R
D
n U I R

 

min 2 min
1 1
[ ( 1) ] [1
,17 cos ( 1
) ( )
d dñm öñm m
ö öñm ö BA dt
U U D I R U D I R R R
D D

       
Thay số:
D=20 dải điều chỉnh
U2=112 V
Rư=0,2 Ω
RBA=0,259 Ω
dt BA
3 3
R X .0,187 0,78
  
  Ω
Ta được Udmin= 36,6 V
=>
0
min
max
2
36,6
arccos arccos 73,78
1
,17 1
,17.112
d
U
U
   
Thực tế để khởi động động cơ một chiều ta giảm điện áp đặt vào động cơ, khi đó
góc mở
0
max
90
 �
2.4.2 Xác định điện cảm cuộn kháng lọc dòng điện đập mạch
Điện cảm lọc dòng điện đập mạch cần thiết
max
.100
2. . . . %.
dn
L
dñm
U
L
k p I I


0
2 2 2 2 0
max
max 0 max
2 2 2 2
2cos 2cos73,78
1 tan 131. 1 13 tan73,78 51
,7
. 1 1.3 1
dn d
U U k p V
k p


    
 
Trong đó: k=1 – bậc của sóng hài
p=3 – số xung đập mạch
ω=314 rad/s tần số góc của lưới điện
I%=7% phần trăm giá trị cho phép sóng hài bậc 1
Idđm=25 A dòng điện tải định mức
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	34. =>
max
.100 51
,7.100
0,0231H
2. .  . . %. 2.1.3.314.7%.24
dn
L
dñm
U
L
km I I

  
Điện cảm của máy biến áp:
0,187
0,0006 H 0,6 mH
314
BA
BA
X
L

   �
Điện cảm của động cơ: Ld=8,3 mH
Điện cảm của cuộn kháng lọc cần thiết là: LCKL=LL-Ld-LBA = 23,1-8,3-0,6=14,2
mH
2.4.3 Xác định điện cảm cuộn kháng hạn chế dòng điện gián đoạn
0
1
.
d
gñ gh BA
gh
U
L k X
I

� �
 
� �
� �
� �
Trong đó:
0
m
ax
1 cotg .sin 1 cotg .sin73,78 0,38
3 3
gh
k
p p
   

� � � �
    
� � � �
� � � �
khoâ
ngtaû
i
gh
I I
�
ta chọn
0,05 0,05.25 1
,25A
 
�
gh dm
I I
=
2 f.p=
2 .50.3=
942rad/s
   - tần số góc của sóng hài bậc 1
=>
0
1 1 131
. .0,38 1
,87 0,0421H
942 1
,25
� � � �
    
� � � �
� �
� �
� �

d
gñ gh BA
gh
U
L k X
I
Cuộn kháng cần mắc thêm để hạn chế dòng điện gián đoạn là
L 42,1 0,6 8,3 33,2 mH
      
CKgñ gñ BA d
L L L
2.4.4 Thiết kế cuộn kháng
Thông số ban đầu của cuộn kháng
Lk=35 mH
Im=25 A
f’=3f=3.50=150 Hz
Đánh giá hiệu quả khâu lọc
Hệ số san bằng với điện trở của cuộn lọc không đáng kể
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
34
 


	35. .2 . 0,035.2  .50.3
165
0,285
 
�
 
k
sb
ö
L f p
k
R
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	36. Giá trị hiệu  dụng cho phép của dòng điện tải ứng với sóng hài bậc 1
1
1
51
,7/ 2
1
,1A
2 . . 2 .50.3.0,035
  


 
k
U
I
f pL
1. Do điện cảm của cuộn kháng lớn và điện trở của cuộn kháng nhỏ nên
2 . . 2 .50.3.0,035 33
   
�  
k
k k
X f pL
Z
2. Điện áp xoay chiều rơi trên điện kháng
1
. 33.1
,1 36,3V
   

k
k
U I
Z
3.Công suất trên cuộn kháng lọc
1
S= . 36,3.1
,1 39,93VA
  

k
U I
4. Tiết diện cực từ chính:
2 2
39,93
. 6 3,1 310
' 150
   
fe Q
S
Q k cm mm
f
Trụ hình chữ nhật với a=20mm, b=20mm
Chọn B=0,8T
5/ Số vòng dây của cuộn kháng:
6
36,3
171,3
4,44 .0,8. 4,44.150.0,8.400.10
W voø
ng 171voø
ng


   �
fe
U
f Q
6/ Dòng hiệu dụng chạy qua cuộn kháng:
2 2
2 2
1 1,55
25 25,01
2 2
� � � �
    
� � � �
� � � �
m
k d
I
I I
A
7/ Chọn mật độ dòng đưa qua cuộn kháng:
J =2,5 A/mm2
8/ Tiết diện dây quấn:
2
25,01
10 ( )
2,5
  
k
k
I
S mm
J
9/ Chọn dây hình tròn có: =>
 
2
1,59 /
k
I
J A mm
S
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	37. 10/ Hệ số  lấp đầy: 0,7
ld
k 
11/ Diện tích cửa sổ:
W. 171.13,2
2821,5
0,8
  
Cu
cs
ld
S
Q
k (mm2
)
12/ Kích thước mạch từ:
.
. 3,5 3,5.14 47,6 50
40
cs
cs
Q c h
h m a a mm mm
Q
c mm
h

    �
 
Chiều cao mạch từ: 50 20 70
H h a mm
    
Chiều dài mạch từ:    
2 2 20 40 120
L a c mm
    
13/ Khoảng cách từ gông tới cuộn dây:
2
g
h mm

14/ Số vòng dây 1 lớp:
1
2 50 4
w 11
4,1
g
h h
d
 
  
(vòng)
15/ Số lớp dây:
1
171
15,54
11
W
lôù
p 16
w
   �
n
(lớp)
16/ Khoảng cách cách điện giữa dây quấn và trụ: 01 1
a mm

Cách điện giữa các lớp 1 0,1
cd mm

17/ Bề dày cuộn dây:
    2
2 1 1
. 4,1 0,1 .16 67,2
    
d
B d cd n mm
18/ Chiều dài vòng dây trong cùng:
 
1 01
2( ) 8 2. 20 20 8.1 88
l a b a mm
      
19/ Chiều dài vòng dây ngoài cùng:
       
2 01 01 01
2 2 2 2 2 2 8
2(20 20) 8(1 67,2) 625,6
         
� �
� �
    
d d d
l a a B b a B a b a B
mm
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	38. 23/ Chiều dài  trung bình 1 vòng dây:
1 2 88 625,6
356,8 0,3568
2 2
 
   
l l
l mm m
24/ Điện trở dây quân ở 75o
C:
75
. 0,3568.171
. 0,02133. 0,1
13,2
   
Cu
l w
R
S

Rất bé vì vậy đúng giả thiết ban đầu.
25/ Thể tích sắt
3 3 3
. . 2 . . 70.120.20 2.40.50.20 88000 88 0,088
fe
V H L b c h b mm cm dm
      
26/ Khối lượng sắt:
7,85.0,088 0,69
fe fe fe
m M V kg
  
27/ Khối lượng đồng:
4
. . . . 13,2.10 .3,168.122.8,9 4,54

   
Cu Cu Cu Cu tb Cu
m V M S l w M kg
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	39. 2.5 Tính chọn  các thiết bị bảo vệ
Hình 2.1 Sơ đồ mạch động lực có các thiết bị bảo vệ
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	40. 2.5.1 Bảo vệ  quá nhiệt độ cho van
Khi làm việc van có sụt áp, do đó xuất hiện công suất tỏa nhiệt trên van, công suất
này đốt nóng van. Van chỉ làm việc ở nhiệt độ dưới nhiệt độ cho phép, vậy ta cần phải
làm mát cho van.
*Tính toán cánh tản nhiệt
-Tổn hao công suất trên thyristor
P=
I . 14,43.2 28,86W
   
lv v
U
-Diện tích bề mặt tỏa nhiệt
2
4
P 28,86
S 901
,875cm
8.10 .(80 40)


  


tn
tn
k
chọn ktn=8.10-4
W/cm2
lv m
t
T T
   : nhiệt độ chênh lệch với môi trường
chọn Tlv=800
C (nhiệt độ trên các cánh tản nhiệt)
Tmt=400
C
*Chọn loại cánh tản nhiệt có 5 cánh, mỗi cánh có kích thước
10 10 ( )
a b cm cm

� � �
Diện tích cánh tản nhiệt:
S=5.100.2=1000 cm2
Hình 2.2 Hình chiếu cánh tản nhiệt
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	41. 2.5.2 Bảo vệ  quá dòng điện
Bảo vệ quá dòng điện gồm bảo vệ ngắn mạch và quá tải về dòng điện, ta dùng
aptomat hoặc cầu chì.
* Aptomat dùng để đóng cắt mạch động lực, tự đông bảo vệ khi quá tải và ngắn
mạch Thyristor, ngắn mạch đầu ra bộ biến đổi, ngắn mạch thứ cấp máy biến áp, ngắn
mạch ở chế độ nghịch lưu.
Mắc Aptomat trước máy biến áp.
Chọn Ap-to-mat có
Iđm>2,5 I1đm=2,5.4,25=10,625 A
Vậy ta chọn Aptomat loại tác động nhanh có Iđm=15 A, Uđm=380 V
* Dùng dây chảy tác động nhanh để bảo vệ ngắn mạch Thyristor, ngắn mạch đầu
ra của bộ chỉnh lưu, ngắn mạch trên tải.
Dòng điện định mức của các dây chảy
I1CC>1,5.I2=1,5.14,43=21,645 A
I2CC>1,5.Ilv=1,5.14,43=21,645 A
I3CC>1,5.Id=1,5.25=37,5 A
Vậy ta chọn cầu chì tác động nhanh (dây chảy)
Nhóm 1CC: loại 6,600 CP Urd 22-58/25 có Iđm=25 A
Nhóm 2CC: loại 6,600 CP Urd 22-58/25 có Iđm=25 A
Nhóm 3CC: loại 6,600 CP Urd 22-58/40 có Iđm=40 A
2.5.3 Bảo vệ quá điện áp
*Quá áp trong do chuyển mạch, khi thyristor chuyển mạch từ trạng mở sang trạng
thái đóng do tải có tính cảm nên xuất hiện hiện tượng quá áp trong, điện áp ngược đặt lên
thyristor này có thể làm hỏng van.
Để bảo vệ xung quá điện áp do đóng cắt van ta dùng mạch RC mắc song song với
van bán dẫn.
Trị số R17=5,1 Ω , C4=0,25 μF chọn theo tài liệu [1]
*Để bảo vệ xung điện áp từ lưới điện ta mắc song song với tải ở đầu vào mạch RC
nhằm lọc xung
Trị số R=12,5 Ω, C=4 μF chọn theo tài liệu [1]
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 2.3 Bảo vệ quá xung điện áp từ lưới điện
 


	42. CHƯƠNG 3:
THIẾT KẾ  MẠCH ĐIỀU KHIỂN
3.1 Sơ đồ khối bộ điều khiển và nguyên tắc điều khiển
3.1.1 Sơ đồ khối bộ điều khiển
Hình 3.1 Sơ đồ cấu trúc bộ điều khiển
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 2.4 Bảo vệ quá xung điện áp do đóng cắt
 


	43. Khối đồng bộ:  Tạo điện áp đồng bộ udb (hay còn gọi là điện áp tựa) cung cấp cho
mạch so sánh. Khối đồng bộ làm nhiệm vụ phát hiện thời điểm phân cực tự nhiên của van
chỉnh lưu.
- Dạng: sin điều hòa (phương pháp arcos) hoặc dạng răng cưa tuyến tính
- Pha: đồng pha hoặc trễ pha so với điện áp trên van chỉnh lưu
Khối so sánh: So sánh giữa điện áp đồng bộ udb và điện áp điều khiển uđk để phát
tín hiệu xung vuông ngõ ra khối so sánh. Tùy thuộc vào thời điểm điện áp điều khiển uđk
lớn hơn (hay nhỏ hơn) điện áp đồng bộ uđb mà ta có thời điểm phát xung điều khiển.
Khối khuếch đại và phân phối xung: Khuếch đại công suất của xung và phân phối
xung đến các van để kích mở van theo một quy luật nhất định.
3.1.2 Nguyên tắc điều khiển
3.1.2.1 Nguyên tắc điều khiển tuyến tính
Điện áp đồng bộ là điện áp răng cưa.
.
 
ñk
ñk
dbm
U
K U
U
 
Xét các tam giác đồng dạng trong hình ta sẽ có công thức trên.
Trên hình vẽ là ví dụ về điện áp đồng pha có dạng răng cưa đi lên. Thời điểm mà
điện áp đồng pha lơn hơn điện áp điều khiển uđk chính là thời điểm kích mở van điểu
khiển.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	44. 3.1.2.2 Nguyên tắc  điều khiển arccos
Điện áp đồng bộ dạng sin uđb vượt trước điện áp khóa (thu được ở thứ cấp máy
biến áp đồng bộ) một góc /2.
�
Khi thì u
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
= = đk=uđb=Um.cos
=>
arccos
 dk
m
U
U

Điện áp điều khiển uđk là điện áp một chiều, có thể điều chỉnh giá trị theo hai chiều
dương và âm. Tương tự như phương pháp điều khiển thẳng đứng tuyến tính thì thay đổi
điện áp uđk ta cũng có thay đổi được góc mở �.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 3.2 Nguyên tắc điều khiển tuyến tính
Hình 3.3 Nguyên tắc điều khiển arccos
 


	45. 3.2 Các yêu  cầu thông số của sơ đồ mạch điều khiển
Việc tính toán mạch điều khiển thường được tiến hành từ tầng khuếch đại ngược
trở lên. Công suất cho tầng khuếch đại để tính là thông số của cực điều khiển thyristor.
Mạch điều khiển được tính xuất phát từ yêu cầu về xung mở thyristor. Các thông
số cơ bản để tính mạch điều khiển cần có:
- Điện áp điều khiển thyristor = 1,2V
- Dòng điện điều khiển thyristor = 0,1A
- Thời gian chuyển mạch Thyristor: tcm=180 µs
- Độ rộng xung điều khiển = 200 µs
- Tần số xung điều khiển = 2,5kHz
- Điện áp nguồn nuôi U = 12V
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	46. Sinh viên thực  hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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Hình 3.4 Sơ đồ mạch điều khiển một van theo nguyên tắc thẳng đứng tuyến tính
 


	47. 3.3 Khâu khuếch  đại và phân phối xung
3.3.1 Mạch cách ly dùng biến áp xung
Ta chọn nguồn điện áp sau biến áp xung UBA2=6 V
Ta dùng sơ đồ mạch sau
Hình 3.5. Sơ đồ mạch cách ly, phân phối xung
R1, R2: điện trở hạn dòng, phân áp
D1, D2: Diode chặn xung âm
Để bảo vệ lớp chuyển tiếp GK khi Thyristor mở thì dòng kích không được quá
dòng kích cực đại IGM=0,15 A (tra trong datasheet)
BA2 D2
1
GM
U U 6 0,7
R 35,3
I 0,15
  
  
�
Ứng với đặc tính điều khiển VG=1,2 V , IG=0,1 A khi ta có
BA2 D2 G
1
G
U U V 6 0,7 1
,2
R 41
I 0,1
    
  
�
Khi đó 1
15,3 R 41
 
� � ta chọn R1=39 Ω
Chọn R2 để điện áp đặt trên G-K không được quá cho phép VGM=1,8V
BA2 D2 2 2
GM
1 2 2
(U U ).R (6 0,7).R
V 1
,8
R R 39 R
  


�
�
 
=> 2
R 20
�
Ta chọn R2=15 Ω
Chọn diode D1 và D2 loại 1N4002 có
VBR=100V
IDmax=30A
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	48. 3.3.2 Tính biến  áp xung
Máy biến áp xung làm nhiệm vụ :
- Khuếch đại xung (với hệ số biến áp m=1, thì không thực hiện chức
năng này)
- Cách ly giữa mạch động lực và mạch điều khiển
- Tạo sườn dốc cho xung
- Phối hợp trở kháng đầu vào của thyristor
1. Chọn vật liệu làm lõi sắt là sắt ferit, lõi có dạng hình xuyến, làm việc trên
một phần của đặc tính từ hóa có: = 0,3T, ∆H = 30A/m không có khe hở
không khí.
2. Ta chọn tỉ số máy biến áp: m = 1
3. Điện áp cuộn dây thứ cấp: = 6V
4. Điện áp cuộn dây sơ cấp:= 6V
5. Dòng điện cuộn dây thứ cấp: = = 0,1 A
6. Dòng điện cuộn dây sơ cấp: = = 0,1 A
7. Độ từ thẩm trung bình của lõi sắt:
= = = 8 H/m
8. Thể tích lõi thép cần có:
3 7 6
0 1 1
2 2
6 3 3
. . . . . 8.10 .4 .10 .200.10 .0,15.6.0,1
.
0,3
2.10 m =
2cm
 

  


tb x x
t s U I
V Ql
B
  
Chọn lõi thép chữ E có thể tích 3,79 ,
Tiết điện lõi từ Q=0,577 cm2
, diện tích cửa sổ S=0,968 cm2
9. Số vòng dây sơ cấp của máy biến áp:
= = = 97 vòng
= 49 vòng
10.thứ cấp máy biến áp:
= = 97 vòng
11. diện dây quấn sơ cấp và thứ cấp:
= = = 0,0167
Ta có thể chọn mật độ dòng điện trong dây quấn lớn một chút, J1=6 A/mm2
12.dây quấn:
= = = 0,146 mm
13. = 0,15 mm
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	49. 14.Diện tích cửa  sổ cần thiết là:
1 1 2 2
2
1 1
0,167 64,
2(w w ) 4w 7 976mm
4.9 .
    
cs
S S S
S
<0,968 cm2
Vậy đủ điện tích cửa sổ cần thiết
3.3.3 Tính tầng khuếch đại cuối cùng
a. Sơ đồ mạch 1 pha
Tầng khuếch đại làm nhiệm vụ tăng công suất xung do khâu tạo dạng xung UDX
hình thành đến mức đủ mạnh để mở van lực.
Đầu vào của khâu khuếch đại được cung cấp bởi cổng logic AND họ CMOS.
Dòng điện đầu vào là 1mA được cung cấp bởi cổng logic AND, yêu cầu dòng điện
máy biến áp xung là 0,1A nên cần khuếch đại lên 100 lần.
Hình 3.6. Sơ đồ mạch khuếch đại
b. Chức năng linh kiện
R3: Tiêu tán năng lượng trên cuộn cảm của máy biến áp xung khi transistor khóa
R5: Phối hợp trở kháng đầu vào kết hợp với tụ điện C tạo thành mạch vi phân làm
dốc xung vào BJT
D4: Loại bỏ xung âm vào khâu khuếch đại
c. Nguyên lý hoạt động
Tín hiệu vào cực bazo của BJT là một chùm xung kim,
Khi xung ở sườn dương, BJT mở, khuếch đại dòng điện với hệ số khuếch
đại β. dòng này được nguồn nuôi cung cấp và được truyền đến cổng G của van
nhờ biến áp xung
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
49
 


	50. d. Tính chọn  linh kiện
Biến áp xung: UBA1=6 V, IBA1=0,1 A
Nguồn nuôi cung cấp: E=12 V
Chọn BJT NPN loại 2N4401 có thông số:
IC=600 mA
UCEO=40 V
UCBO=60 V
VCE(sat)=0,4 V
hfe=100
BJT hoạt động ở vùng khuếch đại, ta chọn điểm làm việc tĩnh Q có
VCE=5V, IC=100 mA
Tính chọn R3
3
cp
E 12
R 8
I 1
,5
  
�
, chọn R3=10 Ω
Ta có dòng điện vào cực bazo
C
B
I 0,1A
I 1mA
100
  

Chọn D4 và D3 là dioed 1N4002 có các thông số sau
VBR=100V
IDmax=30A
3.3.4 Tính chọn mạch tạo xung kim
Hình 3.7. Sơ đồ mạch chức năng cổng AND và mạch tạo xung kim
a. Chức năng
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	51. Mạch vi phân  có tác dụng thu hẹp độ rộng xung tạo ra các xung nhọn để kích mở
van chỉnh lưu thyristor, Triac,..
b. Nguyên lý hoạt động
Gọi điện áp đầu vào (sau cổng logic AND) là Vi
Do điều khiện tần số đầu vào fi << fc=1/(2�R6C3)
Nên C
i
V V
�
Ta có
i
dx R 5 5 3
dV (t)
U (t) V (t) R .i(t) R C
dt
  
Nếu mạch vi phân có hằng số thời gian τ =R5C3 thì tụ nạp và xả điện tạo dòng i(t)
qua điện trở R tạo ra điện áp giảm theo hàm số mũ. Khi điện áp ngõ vào bằng 0V thì đầu
dương của tụ nối mass và tụ sẽ xả điện áp âm trên điện trở R. Ở ngõ ra sẽ có hai xung
ngược nhau có biên độ giảm dần. Nếu mạch vi phân có hằng số thời gian τ rất nhỏ so với
Ti thì tụ sẽ nạp xả điện rất nhanh nên cho ra hai xung ngược dấu nhưng có độ rộng xung
rất hẹp được gọi là xung nhọn. Như vậy, nếu thỏa điều kiện của mạch vi phân thì mạch
RC sẽ đổi tín hiệu từ xung vuông đơn cực ra 2 xung nhọn lưỡng cực.
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	52. Hình 3.8. Các  dạng sóng điện áp trên R5 của mạch vi phân
c. Tính toán tham số
Ta có: τ =R5C3 với
i x
T 2.t 2.200
80 s
5 5 5
     
Chọn C3=8,2nF => R5=10kΩ
Tính lại dòng IB vào BJT: IB=(12-0,7)/10000=1,13 mA
3.3.5 Tính chọn cổng AND
Toàn bộ mạch điều khiển sử dụng 3 cổng AND nên ta chọn 1 IC CD4081B gồm 2
4IN họ CMOS, có các thông số sau:
Nguồn nuôi: 0.5 V to +18 V Chọn 12V
Nhiệt độ làm việc: -C C
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	53. VOH=11,95-12 V VOL=0-0,05  V
VIH= 6-12 V VIL=0-2V
IOH=1,1 mA IOL=1,1 mA
IIN=0,3μA
Hình 3.8 Sơ đồ chân IC CD4081B
Chọn R11 = R12 = 15 kΩ để hạn chế dòng đầu vào cổng logic.
3.3.6 Tính chọn bộ tạo xung chùm
Hình 3.9 Sơ đồ mạch tạo xung chùm bằng Op-amp
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
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	54. a. Nguyên lý
Sơ  đồ có hai mạch hồi tiếp từ ngõ ra về hai ngõ vào. Cầu phân áp R9C1 hồi tiếp về
ngõ In
-
, cầu phân áp R8 –R7 hồi tiếp về ngõ In+
. Để giải thích nguyên lý mạch ta giả sử tụ
C1 chưa nạp điện và Op-amp đang ở trạng thái bão hòa dương. Lúc này, cầu phân áp R8–
R7 đưa điện áp dương về ngõ In+
với mức điện áp là: V0 = +VCC
7
in CC A in
7 8
R
V V V (V 0V)
R R
 
   

Trong khi đó, ở ngõ In-
có điện áp tăng dần lên từ 0, điện áp tăng do tụ C1 nạp qua
điện trở R9 theo quy luật hàm số mũ với hằng số thời gian là 9 1
R C
 
Khi tụ C1 nạp có in in
V V
 

thì Op-amp vẫn ở trạng thái bão hòa dương. Khi tụ nạp
đến mức điện áp in in
V V
 

thì Op-amp đổi thành trạng thái bão hòa âm, ngõ ra có điện áp
V0= -VCC . Lúc này cầu phân áp R8-R7 đưa điện áp âm về ngõ In+
với mức điện áp là
7
in CC B in
7 8
R
V V V (V 0V)
R R
 
   

Trong khi dó ở ngõ ra In-
vẫn còn đang ở mức điện áp dương với trị số:
7
in CC
7 8
R
V V
R R

 

, do tụ vẫn đang còn nạp điện
Như vậy, Op-amp sẽ chuyển trạng thái sang bão hòa âm nhanh cho cạnh xung
vuông thẳng đứng. Tụ C1 bây giờ sẽ xả điện áp dương trên tụ qua R9 để có điện áp âm VB
do Op-amp đang ở trạng thái bão hòa âm.
Khi tụ xả và nạp điện áp âm đến mức in in
V V
 

(ngõ In-
< In+
) thì Op-amp lại đổi
thành trạng thái bão hòa dương về ngõ ra có V0=+VCC . Mạch trở lại trạng thái giả thiết
ban đầu và hiện tượng trên cứ tiếp diễn liên tục hoàn toàn.
b. Tính toán tham số
Chu kì dao động của xung chùm:
T = 2.. ln(1 + 2. )
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
54
 


	55. Chọn = 10  k
= 12 k
T = 2.. ln(1 + 2. ) = .. 1,96165
rộng xung: = 200 s
T = 2. = 400 s
= = 203,909s
Chọn = 220nF
= 926,8 , Chọn = 910
T = 202 s (Cho phép)
thuận tiện cho việc điều chỉnh khi lắp ráp, ta chọn là một biến trở.
c. Chọn IC khuếch đại thuật toán
Chọn OPAM loại LM339, có các thông số sau:
Điện áp nguồn nuôi: = 18V, chọn = 12V
Nhiệt độ làm việc: C C
Dòng điện đầu ra: = 250nA
Hình 3.10 Sơ đồ chân IC LM339
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	56. 3.4 Tính chọn  khâu so sánh
a. Sơ đồ mạch so sánh, và nguyên lý làm việc
Hình 3.11 Sơ đồ mạch so sánh
b. Tính toán tham số
Chọn nguồn nuôi: = 12V
Để điện áp vào = 10 V và dòng vào được hạn chế làm việc 1 mA
= = 10 k
Chọn = 12 k
= = 0,83 mA
RV dùng để thay đổi điện áp điều khiển (điện áp điều khiển là điện áp một chiều
có thể thay đổi được). Ta tính toán để Uđk có thể thay đổi được từ 0-10V ứng với điện áp
tựa Urc từ 0-10V
RV = 10 k
Dòng qua biến trở là I=E/RVmax=12/10=1.2 mA
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	57. 3.5 Tính chọn  khâu đồng bộ
3.5.1 Tính mạch đồng pha và tạo xung nhịp
Mạch này có hai chức năng
- Đảm bảo quan hệ về góc pha cố định điện điện áp trên van chỉnh lưu nhằm xác
định điểm gốc để tính góc điều khiển �
-Hình thành điện áp có dạng phù hợp làm xung nhịp đồng bộ cho khâu tạo điện áp
tựa.
Hình 3.12 Sơ đồ mạch đồng pha và tạo xung nhịp
D5, D6: hạn chế quá điện áp trên op-amp
R13: hạn chế quá dòng điện trên Diode
Do op-amp mắc thành mạch so sánh có hệ số khuếch đại rất lớn, vài ngàn đến vài
chục ngàn lần, nên điện áp ngõ ra nhanh chóng đạt đến mức bão hòa.
Khi điện áp đồng pha Uđp bắt đầu dương thì điện áp tại đầu V+
>V-, điện áp
ngõ ra Udb=VCC
Khi điện áp đồng pha Uđp bắt đầu âm thì điện áp tại V+
<V-, điện áp ngõ ra
Udb=-VCC
a. Tính máy biến áp đồng pha
Máy biến áp đồng pha được thiết kế sao cho điện áp đồng pha chậm pha 300
so với
điện áp pha cấp cho mạch động lực.
Sơ đồ tổ nối dây máy biến áp đồng pha Y/Y-12
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	58. Hình 3.13 Sơ  đồ tổ nối dây máy biến áp đồng pha
Tính toán cụ thể về máy biến áp đồng pha sẽ được trình bày cụ thể ở phần tính
toán máy biến áp đồng pha và nguồn nuôi.
b. Tính mạch tạo xung nhịp
Chọn nguồn nuôi : = 12V
Chọn điện áp phía thứ cấp (điện áp đồng pha) = 18V
Chọn dòng qua diode = 1mA
= = 17,4 k
20 k
Công suất trên
= . = 1mA. 20 k = 0,02W
diode có I 1mA.
diode 1N4002, có các thông số:
áp ngược tối đa =100V
Dòng điện I = 3A
Nhiệt độ làm việc: C C
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	59. 3.5.2 Tính chọn  điện áp tựa
Hình 3.14 Sơ đồ khâu tạo răng cưa
Ta tạo điện áp tựa trong một nửa chu kì của điện áp đồng bộ, ứng với góc từ 0-�
Điện áp tựa là điện áp răng cưa đi lên có tần số bằng tần số điện áp đồng bộ là
50Hz, thời gian tạo răng cưa là thời thời gian tụ nạp điện bằng ½ chu kì điện áp đồng bộ.
Thời gian tạo răng cưa: tnạp=1/2.20 ms=10 ms
= 10 V
VCC=12 V
Ta có: (t) = dt = dt = .t
Chọn tụ nạp đến 10V, ta có:
10 = . 10. => C. = 12.
C = 220 nF = 54,54 k
Chọn = 54,5 k
Chọn cần đảm bảo Tr2 mở cho tụ xả hết, thông thường chọn R14=R15=54,5 kΩ
Chọn R16=R15=54,5 kΩ để hạn chế trôi điện áp không.
Chọn Transistor loại BD135 có
hFEmin=40
VCEO=45V IC=1,5A
VEBO=V VCEsat=1V
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	60. 3.6 Tính toán  máy biến áp đồng pha và mạch tạo nguồn nuôi
3.6.1 Tạo nguồn nuôi
Hình 3.15 Sơ đồ tổ mạch tạo nguồn nuôi
Ta chọn chỉnh lưu cầu 3 pha dùng diode, điện áp sau chỉnh lưu:
= . = 18 V
= 7,69 V
= 9 V
ổn định đầu ra 12V ta dùng IC 7812
Để ổn định đầu ra -12V ta dùng IC 7912
Điện áp đầu vào : 13V 35V
Điện áp đầu ra : 12V
Dòng điện đầu ra: 1A
Nhiệt độ làm việc: C C
Các tụ C đùng để lọc sóng bậc cao và làm sóng đầu ra ổn định hơn (tụ càng lớn
càng ổn định, càng phẳng) Chọn C = 470 nF.
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	61. + Chọn diode  cho bộ nguồn :
Dòng hiệu dụng qua diode
= = = 0,047 A
áp ngược cực đại:
= . = . 9 = 22,045 V
diode có:
= 10 . = 0,47 A
có điện áp ngược cực đại
= . = 2 . 19,6 = 39,2 V
Chọn 12 diode loại 1N4002 có các thông số sau:
Dòng điện định mức: = 1 A
Điện áp ngược cực đại: = 100 V
3.6.2 Tính toán máy biến áp nguồn nuôi và đồng pha
Hình 3.16 Sơ đồ tổ nối dây máy biến áp nguồn nuôi và đồng pha
1. Máy biến áp thực hiện hai chức năng là đồng pha và tạo nguồn nuôi. Chọn máy
biến áp ba pha ba trụ, trên mỗi trụ sơ cấp có ba cuộn dây quân: 1 cuộn sơ, 2
cuộn thứ.
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	62. 2. Điện áp  thứ cấp
U2=Uđp=9V
3. Dòng thứ cấp máy biến áp đồng pha
I2đh=1 mA
4. Công suất nguồn cung cấp cho Biến áp đồng pha
Pđp=3.Uđp.Iđp=3.9.1.10-3
=0,027 W
5. Công suất tiêu thụ ở 3 IC khuếch đại thuật toán LM 339, 1 IC CMOS 4081B
làm cổng AND.
PIC=4.0,68=2,72 W
6. Công suất máy biến áp cung cấp cho máy biến áp xung
PBAX=3.UGK.IG=3.6.0,1=1,8 W
7. Công suất dùng để chế tạo nguồn nuôi
PN=Pđp+PIC+PBAX=0,024+2,72+1,8=4,544 W
8. Công suất để đến 15% tổn hao trong biến áp và các thành phần khác
S=1,15.PN=1,15.4,544=5,2256 W
9. Dòng điện thứ cấp máy biến áp
2
2
S 5,2256
I 0,0967A
6U 6.9
  
10. Dòng điện sơ cấp máy biến áp
2
2
S 5,2256
I 0,0079A 7,9mA
3U 3.220
   �
Ta chọn mua máy biến áp ba pha có các số liệu định mức như đã tính toán ở trên.
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	63. CHƯƠNG 4: MÔ  PHỎNG VÀ KẾT LUẬN
4.1 Mô phỏng: Ta mô phỏng một trường hợp với góc kích mở �=300
4.1.1 Mô phỏng phần mạch điều khiển:
a. Đầu ra biến áp đồng pha:
Hình 4.1 Đồ thị điện áp lưới, điện áp pha thứ cấp máy biên áp lực, điện áp pha thứ cấp biến áp đồng pha
Khâu đồng pha có điện áp đầu vào là điện áp hình sine có trị số 220VAC, ở đầu ra
cung có dạng hình sine có trị số 9VAC. Điện áp đầu vào và điện áp đầu ra cùng dạng
sóng, cùng pha và trị số điện áp thay đổi, giảm xuống làm điện áp tựa cho khâu đồng bộ.
Điện áp khâu đồng bộ ở đầu ra có dạng sóng giống với điện áp đầu vào để có thể tạo
mạch điều khiển phù hợp cho việc kích mở thyristor đúng thời điểm.
b. Xung nhịp của điện áp đồng bộ:
Hình 4.2 Biểu đồ dạng sóng của điện áp đồng bộ
Điện áp đi vào khâu đồng bộ là điện áp có dạng xung sine, có trị số 9VAC.
Đi qua khâu đồng bộ, điện áp ra khâu đồng bộ có dạng xung vuông, có chu kì thay
đổi dựa vào điện áp sine đầu vào.
Điện áp đồng bộ: = 12V thay đổi theo chu kì.
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	64. Xung đầu ra  có chu kì đóng và chu kì mở bằng nhau tại mọi thời điểm.
c. Khâu tạo xung răng cưa
Hình 4.3 Biểu đồ dạng sóng của khâu tạo xung răng cưa
Vì mạch điều khiển theo phương pháp thẳng đứng tuyến tính nên sau khâu đồng
bộ phải đưa vào khâu tạo xung răng cưa, điện áp đầu ra có dạng xung răng cưa có điện áp
đỉnh là 10V. Thời điểm kích mở xung răng cưa cũng thới điểm phát xung đồng bộ đầu
vào (tức là tại thới điểm có xung đồng bộ tạo sườn lên thì tụ bắt đầu nạp) do dòng điện
nạp tụ không đổi nên tụ được nạp với dòng điện cố định nên sườn lên của xung là một
đường thẳng tuyến tính. Tại thời điểm sường xuống thì tụ bắt đầu xả, đến lúc có sườn lên
thì tụ bắt đầu nạp lại tạo thành một chu kì tuần hoàn liên tục.
d. Xung ra sau khâu so sánh:
Hình 4.4 Điện áp đầu vào và đầu ra khâu so sánh
Điện áp đầu vào ở chân V+ của khối so sánh là điện áp đầu ra của khâu tạo xung
răng cưa (xung đầu ra là xung răng cưa) gọi là , điện áp đầu vào khâu so sánh ở chân V-
là điện áp một chiều có thể thay đổi điện áp được, gọi là điện áp điều khiển .
Khi Uđk<Urc ta có đầu ra khối so sánh +Vcc
Khi Uđk>Urc ta có đầu ra khối so sánh là -Vcc
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	65. e. Đầu ra  xung chùm:
Hình 4.5 Đồ thị dạng sóng ở đầu ra xung chùm
f. Đầu ra cổng AND
Hình 4.6 Đồ thị điện áp đầu vào và đầu ra cổng AND
+ Xung vào cổng AND gồm 2 xung đầu ra của 2 khâu:
Đầu ra của khâu so sánh với xung vuông và là xung đơn ứng với xung điều
khiển.
Đầu ra của khâu tạo xung chùm.
+ Xung đầu ra có dạng xung vuông và là xung chùm nằm trong khoảng mở sau
khâu so sánh:
Như vậy, xung ra của cổng AND có dạng xung chùm có thể điều khiển được bằng
cách thay đổi xung điều khiển. Với cách này thì ta có thể dễ dàng thay đổi xung đầu ra
cũng như dễ dàng thay đổi góc mở (góc kích mở thyristor).
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	66. g. Xung dòng  điện vào cực bazo của BJT trong khâu khuếch đại
Hình 4.7 Đồ thị điện áp đầu ra cổng AND và xung dòng điện vào cực bazo của BJT
Do có khâu vi phân nên dòng điện vào cực bazo có dạng như trên
h. Điện áp thứ cấp biến áp xung, và điện áp đặt vào hai cực GK của thyristor
Hình 4.8 Đồ thị điện áp thứ cấp biến áp xung và điện áp giữa hai cực GK của van
Ở đầu ra biến áp xung ta nhận được xung kim có đỉnh xung bằng 1,5V và là dạng
xung chùm.
Yêu cầu của tín hiệu đưa vào kích mở phải là tín hiệu xung có dạng xung kim và
phải là xung chùm, có điện áp lớn hơn điện áp kích mở thyristor. Nên dạng xung đầu ra
của biến áp xung đủ điều kiện để kích mở thyristor.
4.1.2 Mô phỏng phần mạch động lực
a. Máy biến áp lực:
Hình 4.7 Đồ thị điện áp pha sơ cấp (điện áp lưới) và pha thứ cấp máy biến áp lực
Điện áp đầu vào máy biến áp động lực là điện áp 3 pha, nối tam giác có điện áp
220V.
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	67. Điện áp đầu  ra máy biến áp lực động lực là điện áp 3 pha nối sao có điện áp 220V,
độ lệch pha giữa các pha là .
= . . sin ( )
= . . sin ( - )
= . . sin ( - )
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	68. b. Điện áp  ra chỉnh lưu và điện áp trên van lúc không tải
Hình 4.9: Đồ thị điện áp pha nguồn, điện áp tải điện áp trên các van lúc không tải
Biểu đồ dạng sóng trên các Thyristor có góc mở lệch pha nhau trong một và luân
phiên mở chu kì để tạo ra điện áp trên tải ổn định (luôn có điện tại mỗi thời điểm)
Dạng sóng đầu ra của 3 thyristor (dạng sóng ra tải, chưa qua lọc) là dạng sóng một
chiều chưa ổn định và tùy thuộc và góc mở của mạch điều khiển.
Điện áp hiện tại đi vào tải là điện áp một chiều, chưa ổn định. Để ổn định điện áp
đi vào tải ổn định thì ta sử dụng thêm bộ lọc để tạo ra được điện áp một chiều phẳng và
ổn định để cung cấp cho tải được tốt hơn.
c. Dạng điện áp và dòng điện trên tải khi xác lập
Hình 4.10 Đồ thị điện áp và dòng điện trên tải ở chế độ xác lập
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	69. 4.2 Kết luận
Qua  đồ án môn học Điện tử công suất với đề tài: “Thiết kế bộ chỉnh lưu hình tia ba
pha điều khiển hoàn toàn, cấp cho tải động cơ một chiều kích từ độc lập”, đã giúp cho em
hiểu rõ hơn về:
Động cơ một chiều kích từ độc lập
Các phần tử bán dẫn công suất (thyristor, diode, transistor, FET...), bộ chỉnh lưu
hình tia ba pha, các khâu trong mạch điều khiển (hiểu được các phương pháp điều khiển:
điều khiển thẳng đứng, arccos, … hiểu rõ hơn về các khâu trong mạch điều khiển: khâu
đồng bộ, khâu tạo xung, khâu so sánh, khâu tạo xung chùm, khâu khuếch đại…)
Hiểu thêm về nguyên lí làm việc, sơ đồ nguyên lí mạch chỉnh lưu hình tia ba pha.
Các mạch bảo vệ trong mạch chỉnh lưu (mạch bảo vệ quá nhiệt độ cho van, mạch
bảo vệ quá dòng cho van, mạch bảo vệ qua áp cho van, biết thêm về chức năng của cầu
chì trong mạch chỉnh lưu…)
Cách tính toán các thông số của các linh kiện trong mạch.
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	70. PHỤ LỤC
1. Bảng  tra cứu tham số của động cơ điện một chiều kích từ độc lập
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	71. 2. Thông số  của Thyristor T60N600BOC
Nguồn: https://www.datasheets360.com/
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	72. 3. Thông số  Diode 1N4002
Nguồn: https://www.datasheets360.com/
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	73. 4. Thông số  LM339
Nguồn: www.ti.com
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	74. Nguồn: https://www.datasheets360.com/
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	75. 5. Thông số  BJT 2N4401
Nguồn: https://www.datasheets360.com/
Sinh viên thực hiện: Trần Ung Đức Anh Hướng dẫn: TS. Lê Quốc Huy
75
 


	76. 6. Thông số  CD4081BC
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