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LỜI MỞ ĐẦU 

Sở hữu đường bờ biển dài hơn 3400 km và nằm trên ngã tư đường hàng 

hải quốc tế, từ lâu ngành vận tải đường biển đã hình thành, phát triển và ngày 

càng đóng vai trò quan trọng trong nền kinh tế Việt Nam.  

, nhóm thiết bị cần trục cầu trục có vị trí rất quan 

trọng, góp phần lớn vào việc quyết định năng suất và hiệu quả kinh tế của 

công ty. Cùng với sự phát triển của nền khoa học kỹ thuật, nhóm thiết bị này 

cũng ngày càng được hoàn thiện. Đặc biệt các thiết bị nhập khẩu từ nước 

ngoài có nhiều tính năng ưu việt, đáp ứng tốt những yêu cầu vận hành như 

đáp ứng đủ công suất, mức độ tự động hoá cao, vận hành an toàn hiệu quả… 

Vì vậy, việc nghiên cứu thiết kế ần trục là rất 

cần thiết, giúp cho ta hiểu sâu và khai thác tối ưu năng suất thiết bị. Ngoài ra 

còn có thể đưa ra những cải tiến, những giải pháp kỹ thuật hợp lý nhằm hoàn 

thiện nhóm thiết bị cần trục, phục vụ tốt hơn cho sản xuất mang lại hiệu quả 

kinh tế cao. 

 năm học tập tại trường ĐHDL Hải Phòng, được sự tin tưởng 

động viên của thầy cô trong khoa Điện - Điện Tử và sự giúp đỡ của các bạn 

sinh viên lớp ĐC1201 em đã tiến hành thực hiện đề tài tốt nghiệp 

do thầ –

ớng dẫn. 

Em hy vọng đồ án sẽ trở thành tài liệu hữu ích cho mọi người, đặc biệt 

là các bạn sinh viên sử dụng với mục đích tham khảo hỗ trợ quá học tập 

và nghiên cứu về điều khiển cho cần trục. 
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Tuy nhiên trong quá trình thực hiện do vốn kiến thức còn hạn chế, thời 

gian thực hiện không nhiều nên đồ án không thể tránh khỏi những thiếu sót. 

Em rất mong nhận được sự chỉ bảo, đóng góp của thầy cô và các bạn. 

Em xin chân thành cảm ơn! 
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CHƢƠNG 1. 

 

. 

Trước yêu cầu đổi mới nền kinh tế từ Đại hội Đảng lần thứ VI năm 

1986, việc công nghiệp hóa, hiện đại hóa được đẩy mạnh phát triển để nhanh 

chóng hoàn thành mục tiêu mà Đảng và Nhà nước đã đề ra. Vấn đề đưa máy 

móc vào trong sản xuất thay thế sức người ngày càng được hoàn thiện hơn. 

Công lao hàng đầu phải kể đến ngành cơ khí trên thế giới nói chung, đó là 

việc cho ra đời những loại máy móc phục vụ cho nền kinh tế trong quá trình 

công nghiệp hóa, hiện đại hóa. 

Cảng Hải Phòng được xây dựng và mở rộng nhằm đáp ứng nhu cầu vận 

chuyển hàng hóa. Từ đó nhu cầu về máy móc xếp dỡ được đặt lên hàng đầu. 

Nhờ sự giúp đỡ của đất nước Liên Xô cũ (nay là Liên Bang Nga), hàng loạt 

hệ thống máy móc xếp dỡ đã được lắp đặt và sử dụng ở Cảng Hải Phòng. Đặc 

biệt là hệ thống cần trục và cầu trục làm nhiệm vụ chuyển dịch hàng hóa, vật 

tư, thiết bị từ tàu biển xuống mặt đất và ngược lại hoặc từ vị trí này của bãi 

hàng sang vị trí khác. 

 Một trong đó là hệ thống cần cẩu chân đế dòng Kirov. Từ khi được 

mang sang Việt Nam, hệ thống Kirov đã trải qua nhiều thế hệ, tải trọng và kết 

cấu cùng thiết kế được nâng cấp như : dòng Kirov 5 tấn, dòng Kirov 10 tấn, 

dòng Kirov 16 tấn. Trong phạm vi bài này em xin đi sâu vào dòng Kirov 5 

tấn.Cần cẩu chân đế Kirov 5 tấn do Liên Xô cũ (nay là Liên Bang Nga) thiết 

kế. Hệ thống cần cẩu này được triển khai ứng dụng ở các cảng biển nước ta, 

trong khu vực và trên thế giới. Với tốc độ hoạt động cao, linh hoạt, nó được 
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sử dụng chủ yếu để bốc dỡ hàng rời cùng các thiết bị có tải trọng từ 5 tấn trở 

xuống (có thể quá tải 125% với tầm với cho phép) 

Thông số kỹ thuật của cẩu Kirov như sau: 

- Sức nâng :  Q = 5 T 

- Tầm với :   Rmax = 30 m,   Rmin = 8 m 

- Chiều cao nâng : H = 24 m 

- Chiều dài cần :  L = 27 m 

- Trọng lượng cần :  Gc = 14 T 

- Tốc độ quay:   n = 1,5 vòng/phút 

- Vận tốc nâng : vn = 50 m/phút 

- Vận tốc di chuyển :  vdc = 22 m/phút 

- Chế độ làm việc trung bình   CĐ=25% 

Cần cẩu Kirov 5 tấn có các cơ cấu chính sau: 

- Cơ  cấu nâng hạ hàng. 

- Cơ cấu di chuyển cần cẩu. 

- Cơ cấu quay. 

- Cơ cấu thay đổi tầm với. 

Về  cấu trúc cơ khí cẩu Kirov có thân cần cẩu gồm: 

Tháp cần cẩu làm bằng thép cấu trúc trên tháp cẩu thẳng đứng, có gắn 

tay cần, cabin điều khiển, buồng đặt thiết bị điều khiển. 

Tay cần của cần cẩu cấu tạo bằng những thanh thép được ghép thành 

dầm ứng lực, một đầu gắn bằng khớp với tháp cẩu, một đầu được treo bằng 

cáp thông qua hệ thống ròng rọc và có thể quay xung quanh khớp gắn với 

tháp cẩu. 

Cabin điều khiển là buồng điều khiển tập trung của cần cẩu, trong đó 

trang bị những tay điều khiển để điều khiển các cơ cấu. 
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Hình 1.1 : Cần cẩu Kirov 5 tấn trang bị cho cảng biển 
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CHƢƠNG 2. 

 

. 

 Ngày nay, khi quá trình công nghiệp hoá hiện đại hoá ngày càng phát 

triển mạnh mẽ thì trong xản suất công nghiệp lại càng đòi hỏi có những hệ 

thống truyền động điện có khả năng thay đổi tốc độ thường xuyên, liên tục, dễ 

dàng với độ chính xác cao. Vấn đề điều chỉnh tốc độ là một trong những vấn 

đề chính của truyền động điện, nó có ý nghĩa quan trọng đối với quá trình 

công nghệ và sản xuất tiên tiến. 

Việc điều chỉnh tốc độ của hệ thống có thể tiến hành bằng nhiều 

phương pháp như: phương pháp thủy lực, cơ khí và điều khiển tần số là một 

phương pháp điều khiển hiện đại nó cho phép điều khiển tốc độ động cơ 

không đồng bộ một cách trơn láng, phạm vi điều chỉnh rộng và đạt được hiệu 

quả cao.  

Ngày nay, việc sử dụng biến tần gián tiếp điều chế độ rộng xung để 

điều chỉnh điện áp và tần số cấp cho động cơ có nhiều ưu điểm: 

- Có khả năng điều chỉnh tần số theo giá trị đặt mong  muốn  

- Có khả năng điều chỉnh điện áp theo tần số để duy trì từ thông khe hở 

không đổi trong vòng điều chỉnh mômen. 

- Có khả năng cung cấp dòng điện định mức ở mọi tần số 

- Độ tin cậy cao, với kỹ thuật tin học và điện tử công suất ngày càng 

phát triển, các thiết bị bán dẫn và kỹ thuật biến đổi điện năng công suất lớn 

được đưa vào sử dụng phổ biến thì ngày càng làm cho kỹ thuật điều chỉnh tốc 

độ đạt được chỉ tiêu về chất lượng và kinh tế. 
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-Việc sử dụng bộ biến tần gián tiếp điều chế độ rộng xung trong các 

thiết bị nâng hạ, hệ thống cần cẩu đảm bảo quá trình mở máy êm, dải điều 

chỉnh tốc độ rộng, điều khiển trơn, hãm dừng chính xác. 

. 

2.2.1.Biến tần tạo nên các đặc tính tốc độ cho động cơ. 

Ngày nay, do sự phát triển của công nghệ điện tử các bộ biến tần tĩnh 

được chế tạo từ các van bán dẫn công suất đã đảm nhiệm được nguồn cung 

cấp năng lượng điện có tần số thay đổi, do đó phương pháp điều chỉnh động 

cơ rotor lồng sóc bằng thay đổi tần số đang được áp dụng rộng rãi và đang 

được cạnh tranh với các hệ thống truyền động điện một chiều.  

2.2.1.1. Đ . 

Nếu ta bỏ qua tổn hao điện áp ở mạch stato (bỏ qua R1và X1) ta có: 

                        U1 = E1 = 4,44f1W1kcd                                        (2.1) 

Hay                  U1 =cf1                                                               (2.2) 

Từ biểu thức này ta thấy thay đổi f1 mà giữ U1 = const thì từ thông sẽ 

thay đổi. Việc thay đổi từ thông làm giảm điều kiện công tác của máy điện, 

thay đổi hệ số cos 1, thay đổi hiệu suất và tổn hao lõi thép, do vậy khi thay 

đổi tần số phải giữ cho từ thông không thay đổi. Muốn giữ cho từ thông 

không đổi thì khi thay đổi tần số ta phải thay đổi điện áp đảm bảo sự cân bằng 

của mối quan hệ giữa tần số và điện áp.  

Tức là luôn giữ cho       const
f

U
                                              (2.3) 

Điều chỉnh giữ từ thông không đổi (có thể bỏ qua điện trở và điện 

kháng stato) do đó lúc này mô men bằng: 
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hay                   
2'

2

2

2

'

2

2

11

2 RfsL

RsUpm
M

tt

                                   (2.5) 

                       (vì  X
’
2 = 2πf2L2 = 2πsfL2 ) 

Ta gọi U1 là điện áp ở tần số định mức f. Với các tần số khác là kf điện 

áp định mức là kU1 và tốc độ đồng bộ (tốc độ từ trường tt) là k db, do đó ở 

một tần số bất kỳ, phương trình 2.5  trở thành: 

                       
2'

2

2

2

'

2

2

11

2 RkfsL

RskUpm
M

db

                                (2.6) 

Từ biểu thức mô men trên ta đi  biểu diễn các đặc tính mô men với tỉ số 

2πfL2/R2 = 5 ở tần số định mức ở hình 2.1 
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HÖ sè trù¬t

Tèc ®é

k = 1,3

TÇn sè ®Þnh møc k = 1

 

Hình 2.1: Đặc tính mô men khi tần số nguồn thay đổi 

Theo hình vẽ thấy rằng nguồn có tần số nhỏ thì lại tạo nên mô men mở 

máy lớn hơn nguồn có tần số lớn. Nếu tần số khi mở máy  cảm kháng 
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rotor nhỏ và do đó dòng điện cảm ứng ở rotor gần trùng pha với điện áp, h s

công su t l n. Điều đó tạo nên mô men lớn nhưng biên độ dòng điện mở máy 

nhỏ nhất. 

Nếu tần số mở máy của động cơ lồng sóc bằng k lần tần số định mức và 

điện áp  duy trì từ thông không đổi, thì theo phương trình (2.6) khi s=1; mô 

men mở máy là: 

                          

2'

2

2

'

2

2

11

2 RkfL

RkUpm
M

db

k                                         (2.7) 

Và dòng điện mở máy bằng: 

                  
2'

2

2

2

11

2 RkfL

kUpm
I

db

k                                       (2.8) 

Hình 2.2 biểu diễn mô men và dòng điện mở máy ở các tần số khác 

nhau và 2πfL2=5. 
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Hình 2.2: Đặc tính cơ và dòng điện của động cơ dị bộ 

khi khởi động bằng phương pháp thay đổi tần số 

Theo hình này mở máy ở tần số nhỏ tạo nên mô men cực đại mà dòng 

điện vẫn nhỏ. 
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Nội dung cơ bản của phương pháp khởi động bằng tần số như sau: 

Để đáp ứng những yêu cầu đặt ra khi khởi động bằng việc sử dụng 

truyền động bằng các bộ biến đổi tần số cho phép mở máy ở tần số nhỏ và 

tăng dần tần số để tăng tốc độ động cơ, khi tần số đạt định mức, thì tốc độ 

động cơ đạt giá trị định mức ( Đây chính là quá trình điều khiển bộ biến đổi 

tần số cho ra điện áp và tần số mong muốn trong qua trình khởi động ). 

Phương pháp khởi động này có thể đảm bảo dòng khởi động nhỏ bằng giá trị 

dòng định mức. Hình 2.3 mô tả sơ đồ khối hệ thống truyền động điện động cơ 

dùng bộ biến đổi tần số hay còn gọi là bộ biến tần để khởi động. 

 

Bé ®iÒu khiÓn 

biÕn tÇn

TÝn hiÖu 

®ua vµo bé 

®iÒu khiÓn

M

Bé biÕn tÇn

TÝn hiÖu ra  

®iÒu khiÓn 

biÕn tÇn

nguån nu«i 

bé biÕn tÇn

 

Hình 2.3: ng truyền động biến tần động cơ dị bộ 

Để hiểu được hoạt động của sơ đồ này ta lần lượt đi tìm hiểu cấu trúc 

và nguyên tắc hoạt động của từng khối trong sơ đồ. 
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2.2.1.2. Vấn đề nảy sinh khi xảy ra hãm trong hệ thống truyền động điện 

khi dùng biến tần.
 

Những động cơ không đồng bộ điều chỉnh tốc độ bằng phương pháp 

tần số hoặc thay đổi đôi cực khi giảm tốc độ sẽ xảy ra vấn đề hãm tái sinh. 

Ta thấy rằng khi điểm làm việc của động cơ truyền từ a tới a’ phải chuyển qua 

một giai đoạn hãm tái sinh như hình 2.4. 

 

MMc

a'

a

W

b'

b

TS

TS

0

 

Hình 2.4: Đặc tính cơ hãm tái sinh 

Trong trạng thái hãm tái sinh động cơ làm việc như một máy phát điện 

song song với lưới, trả công suất tác dụng về lưới còn vẫn tiêu thụ công suất 

phản kháng để duy trì từ trường quay. Điều này làm cho điều khiển không 

kinh tế, không nằm trong mong muốn vì vậy chúng ta phải có những biện 

pháp kĩ thuật để khắc phục vấn đề này. 

Trong truyền động điện điều khiển động cơ không đồng bộ khi dùng 

biến tần thì vấn đề hãm tái sinh được giải quyết bằng hai phương án: 
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+ Phương án 1: Để tránh hiện tượng hãm tái sinh như trong hình 2.4 

biến tần tạo ra một loạt các đường đặc tính cơ trung gian sát nhau và song 

song với nhau như hình 2.5. 

 

 

0 Mc

a'

a

W

M
 

Hình 2.5: Đặc tính cơ khi dùng biến tần 

 

Khi động cơ chuyển điểm làm việc từ a đến a’ sẽ chuyển  gián tiếp lần 

lượt qua các đặc tính trung gian này và đều được thực hiện ở góc phần tư thứ 

nhất của trạng thái động cơ, như vậy trong trường hợp này sẽ không có hiện 

tượng hãm tái sinh. Tuy nhiên làm được điều này biến tần cần phải tạo ra một 

họ đặc tính đủ dày để khống chế điểm làm việc trong góc phần tư thứ nhất của 

đặc tính cơ. Điều này đòi hỏi phần mềm điều khiển biến tần phức tạp và có 

dung lượng lớn. Hay nói cách khác là biến tần thiết kế đòi hỏi tốn kém hơn. 
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+ Phương án 2: Sẽ vẫn có hãm tái sinh xảy ra và vì vậy nhiệm vụ của bộ 

biến tần là phải xử lý phần công suất này bằng điện trở hay biến đổi năng 

lượng từ một chiều thành xoay chiều trả về lưới. 

. 

*Biến tần với công suất điều khiển lớn được sử dụng hiệu quả trong các 

trường hợp như:  

- Điều khiển động cơ không đồng bộ công suất từ 15kW đến trên 600 

kW với tốc độ khác nhau. 

- Điều chỉnh lưu lượng của bơm, lưu lượng không khí ở quạt ly tâm, 

năng suất máy, năng suất băng tải….  

- Ổn định lưu lượng, áp suất ở mức cố định trên hệ thống bơm nước, 

quạt gió, máy nén khí … cho dù nhu cầu sử dụng thay đổi;  

- Điều khiển quá trình khởi động và dừng chính xác động cơ trên hệ 

thống băng tải…  

*Biến tần công suất nhỏ từ 0,18kW đến 14 kW có thể sử dụng để điều 

khiển những máy công tác như: cưa gỗ, khuấy trộn, sao chè, nâng hạ …  

Từ đó dễ dàng nhận thấy  

thay đổi tốc độ động cơ, đặc biệt tiết kiệm điện năng. 
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*Hiệu quả khi sử dụng:  

Biến tần kết hợp với động cơ không đồng bộ đã đem lại những lợi ích 

sau:  

- Hiệu suất làm việc của máy cao. 

- Quá trình khởi động và dừng động cơ rất êm dịu nên giúp cho tuổi thọ 

của động cơ và các cơ cấu cơ khí dài hơn. 

- An toàn, tiện lợi và việc bảo dưỡng cũng ít hơn do vậy đã giảm bớt số 

nhân công phục vụ và vận hành máy …  

- Tiết kiệm điện năng ở mức tối đa trong quá trình khởi động và vận 

hành.  

*Cần lưu ý khi sử dụng bị biến tần điều khiển động cơ không đồng bộ:  

Như đã nêu ở trên, ở đầu ra của biến tần chỉ có dòng điện là hình sin 

nhưng điện áp không phải là hình sin mà có dạng chuỗi xung vuông điều biên 

nối tiếp nhau. Nếu khoảng cách nối dây cáp điện giữa động cơ và biến tần đủ 

lớn sẽ xẩy ra hiện tượng quá điện áp (do hiện tượng phản xạ sóng điện áp), có 

thể dẫn đến lão hóa cách điện cuộn dây stato, giảm tuổi thọ thậm chí làm 

hỏng động cơ. Vì vậy, khi lắp ráp phải chú ý sao cho dây cáp càng ngắn càng 

tốt, đặc biệt đối với động cơ công suất vừa và nhỏ (thường có trở kháng đáp 

ứng xung lớn hơn so với trở kháng đáp ứng xung của cáp nối).  
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. 

2.3.1. Khái niệm. 

Bộ biến tần gián tiếp là bộ biến đổi nguồn điện xoay chiều có V1, f1 là 

hằng số thành nguồn điện xoay chiều có  Vr, fr thay đổi, qua khâu trung gian 

một chiều. Tần số đầu ra được xác định bởi nhịp đóng mở của các thiết bị 

nghịch lưu. 

- Có khả năng điều chỉnh tần số theo giá trị tốc độ đặt mong muốn. 

- Có khả năng điều chỉnh điện áp theo tần số để duy trì từ thông khe hở 

không đổi trong vùng điều chỉnh momen không đổi. 

- Có khả năng cung cấp dòng điện định mức ở mọi tần số. 

2.3.2. Các khâu cơ bản.  

Thiết bị biến tần gián tiếp gồm ba khâu cơ bản  

+ Khâu chỉnh lưu: biến đổi nguồn xoay chiều sang một chiều. 

+ Bộ lọc: để giảm bớt độ nhấp nhô của áp và dòng ở đầu ra của bộ 

chỉnh lưu. 

+ Khâu nghịch lưu: biến đổi điện áp một chiều để đặt vào động cơ. 

Thiết bị nghịch lưu có thể là Thyristor hoặc Tranristor công suất. 
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2.6: Sơ đồ bộ biến tần gián tiếp 

 

Do tính chất khác nhau của các khâu trung gian ta có hai loại biến tần 

là biến tần áp và biến tần dòng. 

2.3.3. Biến tần dòng. 

2.3.3.1. Biến tần dòng dùng Thyristor. 

Cầu chỉnh lưu điều khiển gồm 6 Thyristor T7 đến T12 cầu biến tần gồm 

6 Thyristor T1 đến T6. Mỗi Thyristor được nối tiếp qua một Diode và trong 

mỗi cửa cầu có 3 tụ điện. 

 Cầu chỉnh lưu thông qua điện cảm ĐK san bằng cung cấp cho cầu biến 

tần dòng điện Id. Ở mọi thời điểm có hai Thyristor dẫn điện, các Thyristor 

được điều khiển mở theo thứ tự 1,2,…,6, ở mỗi Thyristor dẫn trong khoảng 

120
0
. 
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                                      2.7 :Sơ đồ nguyên lý 

 

:

 

2.8 : Dạng sóng dòng điện và điện áp ra trên một pha 

 

Dòng điện ra có dạng gần như bậc thang. Điện áp ra có dạng như hình 

sin nhưng mang các đỉnh nhọn tại các thời điểm chuyển mạch. 
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Ta biết rằng các Diode nối ngược ở bộ nghịch lưu áp ngăn cản điện áp 

liên lạc một chiều đổi cực tính và cho dòng điện ngược chạy qua. Khi vượt 

quá tốc độ có thể động cơ trở thành máy phát. Do đổi cực tính điện áp góc mở 

có thể làm bộ biến tần làm việc ở chế độ nghịch lưu và trả năng lượng về 

nguồn. 

 Dạng sóng dòng điện hình bậc thang gây khó khăn khi làm việc ở tốc 

đ  rất thấp. Cuộn dây liên lạc một chiều ngăn cản biến thiên đột ngột của 

dòng điện. Một ưu điểm khác của bộ nghịch lưu dòng là ngăn mạch đầu cực 

động cơ không gây hư hỏng bộ nghịch lưu vì dòng điện có xu hướng giữ 

không đổi. 

2.3.3.2. Biến tần dòng dùng Tranristor. 

 Bộ nghịch lưu dòng Transistor cũng sử dụng 6 Transistor và 6 diode. 

Nhưng trong sơ đồ nghịch lưu dòng các diode được mắc nối tiếp với các 

Transistor và các diode này có nhiệm vụ ngăn dòng ngược bảo vệ cho tất cả 

các transistor. 

 Phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng biến tần dòng gián tiếp dùng các 

Transistor thông thường với chuyển mạch đơn giản chỉ có tụ điện ngăn mạch 

tức thời đầu ra không gây ảnh hưởng gì nhờ cuộn dây liên lạc ngăn tất cả các 

đột biến của dòng điện và tái sinh tương đối dễ dàng, có khả năng cung cấp 

cho nhiều động cơ làm việc song song có hiệu suất cao. 
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2.3.4. Biến tần áp. 

2.3.4.1. Biến tần áp dùng Thyristor. 

 Nhóm chỉnh lưu gồm 6 Thyristor T7 đến T12 vừa làm chức năng biến 

đổi dạng điện áp từ xoay chiều thành một chiều vừa có nhiệm vụ điều chỉnh 

giá trị điện áp V0. Bộ lọc phẳng gồm có các cuộn kháng ĐK và tụ C0. Phần 

chỉnh lưu của nhóm nghịch lưu là các Thyristor T1 đến T6. Chúng được mở 

theo thứ tự T1-T2-T3-T4-T5-T6. Cách nhau 1/6 chu kỳ áp ra. Như vậy tại mọi 

thời điểm có hai Thyristor mở, một nối với cực dương và một nối với cực âm 

của điện áp V0. 

 

 

2.9: Sơ đồ nguyên lý bộ biến tần gián tiếp dùng Thyristor 
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Kết quả điện áp dây đầu ra đưa vào động cơ có dạng như sau:  

 

 

2.10 : Điện áp đầu ra bộ biến tần gián tiếp 

Bằng cách thay đổi khoảng thời gian mở Thyristor ta thay đổi được thời 

gian chu kỳ của điện áp ra, nghĩa là điều chỉnh được tần số ra. Để chuyển 

mạch giữa các Thyristor người ta dùng các tụ C1-C6. 

Các diode D1-D6 ngăn tác dụng của các tụ chuyển mạch với phụ tải, 

làm cho áp trên tải không bị ảnh hưởng bởi sự phóng nạp của tụ. 

Các diode D7-D12 tạo một cầu ngược, có tác dụng mở đường cho dòng 

điện phản kháng từ phía động cơ chạy về tụ C0. Dòng điện này xuất hiện do 

sự lệch pha giữa dòng và áp động cơ. Tụ C0 có nhiệm vụ chứa năng lượng 

phản kháng vì động cơ là một tải đơn giản đối với bộ nghịch lưu mà có tác 

động một cách khác nhau với từng điều hòa của dạng sóng điện áp.  

Để duy trì từ thông tối ưu trong động cơ không đồng bộ cần giữ tỉ số 

điện áp/tần số = const. Biến thiên tần số đầu ra của bộ nghịch lưu phải có biến 

thiên áp. 

Để giữ được quan hệ điện áp/tần số = const, ta có thể áp dụng phương 

pháp điều chế bề rộng xung. 
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Để tăng tốc độ và hiệu quả đổi chiều của bộ nghịch lưu và không cần đến bộ 

chuyển mạch phụ như dùng Thyristor thông thường. Người ta dùng Thyristor 

khóa bằng cực khiển (GTO) trong khâu nghịch lưu của bộ biến tần có điều 

chế bề rộng xung. 

 

 

2.11: Biến tần điều chế bề rộng xung với các 

Thyristor khóa bằng cực khiển. 

Dạng sóng điển hình khi có bộ điều chế bề rộng xung. Các dạng sóng 

dòng điện cho thấy rõ việc giảm các điều hòa dòng điện, so với dạng sóng 

nhận được của bộ nghịch lưu có dạng sóng gần như chữ nhật. 
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2.12 : Các dạng sóng của bộ nghịch lưu 

ba pha có điều chế độ rộng xung 

2.3.4.2. Biến tầ Tranristor. 

0

: 



49 
 

                                                                                 (2.9) 

q, U1

). 

Thyristor

. 

 

2.13:  

6 tran 1 ÷ T6 6 diode D1 ÷ D6

. b

tranristor π/2. 

Khi vb = ‘0’, tranristor . 

Khi vb = ‘1’, tranristor  
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tranristor 1,2,3,4,5,6,1….. 

π/3. 

 

2.14 :  

Về phương diện điều khiển động cơ, những nhận xét về công suất của 

bộ nghịch lưu dùng Tranristor cũng giống như đối với bộ nghịch lưu dùng 

Thyristor. 

Các Tranristor làm việc ở chế độ dịch chuyển mạch, cho s  đầu ra 

gần như là hình chữ nhật. Tranristor T đóng vai tr  như một bộ điều chỉnh 
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điện áp một chiều để điều khiển điện áp liên lạc. Tần số đóng cắt có thể lớn 

hơn và các thành phần bộ lọc nhỏ hơn so với trường hợp dùng Thyristor. Điều 

chế bề rộng xung cho phép loại bỏ Tranristor này.  

 Người ta có thể khóa tất cả Tranristor bằng cách khử các tác động lên 

cực gốc của nó để loại trừ sự cố.  

Ưu điểm của Tranristor so với Thyristor là bỏ được chuyển mạch 

cưỡng bức, các tổn hao đổi chiều nhỏ hơn cũng có khả năng cho bộ nghịch 

lưu làm việc tới tần số cao hơn.  

2.4. 

.  

-

không phải là hình sin mà có dạng chuỗi xung vuông điều biên nối tiếp nhau. 

Nếu khoảng cách nối dây cáp điện giữa động cơ và biến tần lớn sẽ xảy ra hiện 

tượng quá điện áp (do hiện tượng phản xạ sóng điện áp), có thể dẫn đến lão 

hóa cách điện cuộn dây stato, giảm tuổi thọ thậm chí làm hỏng động cơ. Vì 

vậy, khi lắp ráp phải chú ý sao cho dây cáp càng ngắn càng tốt, đặc biệt đối 

với động cơ công suất vừa và nhỏ (thường có trở kháng đáp ứng xung lớn hơn 

so với trở kháng đáp ứng xung của cáp nối). 

-  

-

. 
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Kết luận 

Với tính năng vượt trội của biến tần, ngoài việc cải thiện khả năng điều 

khiển của hệ thống máy còn đem lại hiệu quả tiết kiệm điện năng ở những 

máy có tải biến đổi theo tốc độ. Với sự phát triển của ngành điện trong công 

nghiệp, hy vọng hệ thống điều khiển tiên tiến và hiện đại dần dần sẽ được sử 

dụng ngày càng nhiều trong sản xuất để góp phần tiết kiệm tài nguyên cho đất 

nước. 
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CHƢƠNG 3. 

 

3.1. . 

- ch : 

+ An toàn, tiện lợi và việc bảo dưỡng cũng ít hơn do vậy đã giảm bớt số 

nhân công phục vụ và vận hành máy. 

 

+ Tiết kiệm điện năng ở mức tối đa trong quá trình khởi động và vận 

hành. 

 

- : 

. 

 

. 

 

. 

 

. 
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3.2. .    

   

3.1 : i 
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3.3. 

. 

 . 

             

 

 

            

             

 

 

 3.2 :  

 

: 

-

. 

. 

: 

.  

rotor

. 

 

 

 

 

 

 

M 
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. 

. 

. 

Sau khi gia nhập kinh tế thế giới, thực hiện chủ trương hiện đại hóa 

trong sản xuất công nghiệp và nông nghiệp, hiện nay nhà nước ta cũng 

khuyến khích việc ứng dụng các công nghệ tiên tiến vào sản xuất để mang 

đến năng suất cao trong sản xuất và tiết kiệm thời gian, tiết kiệm điện năng và 

công sức của người lao động. Việc ứng dụng biến tần trong sản xuất hiện nay 

đã khá rộng rãi, đáp ứng các nhu cầu cần thiết của các doanh nghiệp. 

Thư

. 

- 3G3RX 

Đ  

 

: 36.384.000 vnđ 

 

 

 

 

http://powtran.com.vn/solution/bien-tan-powtran-tiet-kiem-dien-cho-nganh-cung-cap-nuoc-74/
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+ : 

: 3G3RX-A4110 

Công suất: 11 kW. 

Điện áp vào : 3 Pha - 400VAC. 

Tần số: 50/60 Hz. 

: 0.1 đến 400 Hz  

Ứng dụng: thang máy, máy đùn, băng tải,…. 

Có các đặc tính kỹ thuật tiên tiến, điều khiển Vector với PG, vector 

vòng hở tại 0 Hz 

. 

- 4-20mA. 

. 

Quá tải 150%/60s, 200%/30s. 

Thích hợp cho những ứng dụng rộng rãi. 

Cổng truyền thông RS-422/485 sử dụng giao thức MODBUS-RTU 

Đáp ứng tiêu chuẩn RoHS không sử dụng 6 chất độc hại trong sản 

phẩm (bảo vệ môi trường), IP 20. 
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-  

Đư  

. 

 

: 40.645.000 vnđ 

+ : 

:FR-A740 

Công suất: 11 kW  

Dải tần số ra: 0.2…400Hz  

Nguồn cung cấp: 3 pha 380…480 VAC, 50/60 Hz  

12  vào digital  

3  vào analog  

RS485 Modbus-RTU, PID 

+ Ứng dụng cho tải phức tạp: Thang máy, thiết bị nâng chuyển máy đùn, máy 

ly tâm, các hệ thống cần điều khiển vị trí chính xác. 
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-  

 

 

 

: 28.287.000 vnđ 

 

+ : 

: FRN11E1S-4A 

Tần số 50Hz  

Công suất (kW) 11 

Cấp điện áp 380V 

 ra Tần số: 0.1-400 Hz. 

Dãy Công suất: 0.1-1.5 KW.  

Mức chịu đựng quá tải : 150%-1 phút, 200%-0.5 giây. 

Điều khiển đa cấp tốc độ: 16 cấp. 

Bù momen khi khởi động. 

Điều khiển PID 

+ Dễ sử dụng, lắp đặt và bảo trì, lọc nhiễu vô tuyến, chức năng dừng khẩn 

cấp. 
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+ Tự khởi động sau mất điện nhất thời.Động cơ hoạt động tối đa mà vẫn tiết 

kiệm năng lượng và không gây tiếng ồn. 

+ Khối đầu nối điều khiển tháo rời. 

+ Có thể tháo rời Keypad cho việc điều khiển từ xa. 

+ Thích hợp cho những ứng dụng rộng rãi. 

+ CPU 60 Mhz. 

+ Chức năng điều khiển vị trí, tốc độ. 

- : 
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3.3.2.1. ( FRN11E1S-4A). 

 

 

                                        3.3 : C  
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M : 

 

3.1:  

 

  

1 : 

 

 

 

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  
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- 

. 

- . 

- 

0” 

- 

. 

- = 0.8 

~ 1 giây. 

- 

. 

- 

. 
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3.2:  

Stt  Tên   

1 F01  0 

Panel 

2 F02 Phương ph  1 

, 

REV 

3 F03  50Hz  

4 F04  50Hz  

5 F07  1.5s  

6 F08  2.7s  

7 F11  100%  

8 F20  0.1Hz  

9 F21  1%  

10 F22  0.01s  

11 F26  5KHz  

12 F37  5  

13 E01 

1 

0  

14 E02 

2 

1  

15 E03 

3 

2  

16 E27 

ra 30 C, A 

0  
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17 C05 

 

27 2 

18 C07 

 

40 3 

19 C11 

 

45 4 

20 P02  11  

21 P03 

 

23  
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3.3 :  

 

  –  

OC1  

 

OC2 

) 

n  

OC3  

 

Lin   

LU  

 

OPL  , dâ

 

OU1   

OU2   

OU3   

OH1  

 

OL1   

OLU   
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. 

 

. 

 

 

3.4 :  

. 
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. 

            

             

3.5:  

 

: 

 

. 

 

. 

 R, S, T ng

3 pha. 

 P (+), DB phanh điện trở kết nối điện trở hãm (tùy chọn). 

 3 pha. 
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. 

FWD : đ . 
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3.3.4. .  

 3.6 : S  
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: 

10. 

. 

. 

: 

:  

. 

. 

2. 

. 
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. 

 

: 

1 

. 

n

. 

2. 

. 

. 

. 
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KẾT LUẬN 

Sau một thời gian thực hiện đề tài tốt nghiệp với sự giúp đỡ của thầy 

giáo – , đến nay đề tài củ

. 

Trong đề tài này em đã nghiên cứu,xây dựng được như sau:  

* Nghiên cứu tổng quan về công nghệ cần trục Kirov 5 . 

* Thiết kế ều khiể ến tần cho 

cần trụ . 

Em xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc nhất tới thầ –

ời  đã tận tình hướng dẫn em thực hiện đề tài 

này. Tuy nhiên do còn hạn chế về kiến thức, kinh nghiệm thực tế, tài liệu 

tham khảo, nên đồ án không thể tránh khỏi những thiếu sót, các vấn đề nghiên 

cứu còn chưa sâu rộng và chưa gắn được với thực tế. Em rất mong nhận được 

những ý kiến đóng góp quý báu từ thầy cô và các bạn đồng nghiệp để bản đồ 

án hoàn thiện hơn. 
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