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.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

2. Các số  iệu cần thi t để thi t k , tính toán 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

.............................................................................................................................

............................................................................................................................. 

3. Đị  điể  thực tập tốt nghiệp..........................................................................  



CÁC CÁN BỘ HƢỚNG DẪN ĐỀ TÀI TỐT NGHIỆP 
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HIỆU TRƢỞNG 
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LỜI MỞ ĐẦU 

Trong những nă  gần đây cùng với sự phát triển ngày càng  ạnh  ẽ 

củ  các   nh vực kho  học, ứng dụng củ  điện tử công suất vào công nghiệp 

nói chung và công nghiệp điện tử nói riêng, các thi t  ị điện tử có công suất 

 ớn đã được ch  tạo ngày càng nhiều, đặc  iệt  à ứng dụng củ  nó vào các 

ngành kinh t  quốc dân và đời sống,  à  cho yêu cầu về sự hiểu  i t và thi t 

k  các  oại thi t  ị này h t sức cần thi t đối với  ại kỹ sư ngành điện. Điện áp 

 ột chiều  à  oại năng  ượng được sử dụng rộng rãi trong các hệ thống 

truyền động điện và tr ng  ị điện. Việc sản xuất điện  ột chiều sử dụng  áy 

phát điện  ột chiều có nhiều tốn ké  và phức tạp. Để đơn giản mà  ại rất  

hiệu quả thì ta dùng các  ộ chỉnh  ưu.Những ki n đạt được trong quá trình 

học tập tại trường sẽ được đánh giá qu  đợt  à  đồ án tốt nghiệp. Vì vậy e  

đã cố gắng tận dụng tất cả những ki n thức đã học ở trường cùng với sự tì  

t i nghiên cứu để hoàn thành tốt nhiệ  vụ được giao. 

Qu  thời gi n học tập tại trường e  được gi o đề tài: ‘‘            

                                                                      .’’ 

với sự hướng dẫn củ  GS.TSKH.Thân Ngọc Hoàn, giảng viên  ộ  ôn Điện 

tự động công nghiệp, trường Đại Hoc Dân Lập Hải Ph ng 

Đề tài gồ  những nội dung: 

Chương 1:Các  ộ chỉnh  ưu có điều khiển. 

Chương 2:Giới thiệu  ộ chỉnh  ưu cầu  ột ph  cho tải diện trở R  i n đ i. 

Chương 3:T ng hợp và  ô phỏng  ộ điều chỉnh d ng điện củ   ộ chỉnh 

 ưu  ột ph  tiristor cấp điện cho điện trở R. 
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CHƢƠNG 1. 

CÁC BỘ CHỈNH LƢU CÓ ĐIỀU KHIỂN. 

Để cấp nguồn cho tải  ột chiều, cần thi t k  các  ộ chỉnh  ưu. Các  ộ 

chỉnh  ưu  i n đ i năng  ương điện xo y chiều thành  ột chiều. Các  oại  ộ 

 i n đ i này có thể  à chỉnh  ưu có điều khiển hoặc không điều khiển. Để 

giả  công suất vô cùng, người t  thường  ắc song song ngược với tải  ột 

chiều  ột điốt (  oại sơ đồ này được gọi là sơ đồ có điốt ngược). Trong các 

sơ đồ chỉnh  ưu có điốt ngược, khi có và không có điều khiển năng  ượng 

được truyền từ phí   ưới xo y chiều s ng  ột chiều, ngh    à các  oại chỉnh 

 ưu đó chỉ có thể làm việc ở ch  độ chỉnh  ưu nhận năng  ượng từ  ưới. Các 

 ộ chỉnh  ưu có điều khiển, không có điốt ngược có thể trao đ i năng  ượng 

theo cả hai chiều. Khi năng  ượng truyền từ  ưới xoay chiều sang tải  ột 

chiều,  ộ nguồn  à  việc ở ch  độ chỉnh  ưu nhận năng  ượng từ  ưới, khi 

năng  ượng truyền theo chiều ngược  ại (ngh    à từ phí  tải  ột chiều về 

 ưới xo y chiều) thì  ộ nguồn làm việc ở ch  độ nghịch  ưu trả năng  ượng về 

 ưới. 

Theo dạng xo y chiều cấp nguồn, có thể chi  thành  ột h y    ph . 

Các thông số qu n trọng củ  sơ đồ chỉnh  ưu  à: d ng điện và điện áp tải; 

d ng điện chạy trong cuộn dây thứ cấp củ   ày  i n áp; số  ần đập  ạch 

trong  ột chu kỳ. D ng điện chạy trong cuộn dây thứ cấp củ   ày  i n áp 

có thể  à  ột chiều h y xo y chiều, có thể phân  oại thành sơ đồ có d ng 

điện  i n áp  ột chiều h y xo y chiều. Số  ần đập  ạch trong  ột chu kỳ  à 

qu n hệ củ  tần số sóng hài thấp nhất củ  điện áp chỉnh  ưu với tần số điện 

áp xo y chiều. 

Chỉnh  ưu có thể  à  oại có hoặc không có điều khiển, trong đề tài này 

e  xin đi nghiên cứu sâu về  oại chỉnh  ưu có điều khiển. 
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1.1.CHỈNH LƢU MỘT PHA. 

1.1.1.Chỉnh lƣu một nửa chu kỳ. 

Ở sơ đồ chỉnh  ưu  ột nử  chu kỳ hình 1.1, sóng điện áp r   ột chiều 

sẽ  ị gián đoạn trong  ột nử  chu kỳ, khi điện áp  not củ  v n  án dẫn â . 

Do vậy khi sử dụng sơ đồ chỉnh  ưu  ột nử  chu kỳ, chất  ượng điện áp xấu, 

trị số điện áp tải trung bình  ớn nhất(khi không điều khiển) được tính: Udo = 

0,45.U2 (1 - 1) 

Chất  ượng điện áp xấu và cũng cho hệ số sử dụng máy  i n áp xâu: 

Sba = 3,09.Ud.Id. (1 - 2) 

 

 

 

 

Hình 1.1: Sơ đồ chỉnh  ưu  ột nử  chu kỳ. 

Đánh giá chung về  oại chỉnh  ưu này có thể nhận thấy đây  à  oại 

chỉnh  ưu cơ  ản, sơ đồ nguyên  ý đơn giản. Tuy vậy các chất  ượng kỹ thuật 

như: chất  ượng điện áp  ột chiều; hiệu suất sử dụng  áy  i n áp quá xấu. 

Do đó  oại chỉnh  ưu này ít được ứng dụng trong thực t . 

Khi cần chất  ượng điện áp tốt hơn, người t  thường sử dụng sơ đồ 

chỉnh  ưu cả chu kỳ theo các phương án s u. 

1.1.2.Chỉnh lƣu cả chu kì với biến áp có điểm trung tính. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ud 

Id 

 

 

  

U1 

 
  

 T2 

U 

T1 

T2 

Hình 1.2: Sơ đồ chỉnh 

 ưu h i nử  chu kỳ với 

 i n áp có điể  trung 

tính. 
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Theo sơ đồ hình 1.2,  i n áp phải có h i cuộn dây thứ cấp với thống số 

giống hệt nh u, có thể coi đây  à h i sơ đồ chỉnh  ưu  ột nử  chu kỳ hình 

1.1, hoạt động  ệch ph  nh u 180
0
. Ở  ỗi nử  chu kỳ có  ột v n dẫn cho 

d ng điện chạy qu . Cho nên ở cả h i nử  chu kỳ sóng điện áp tải trùng với 

điện áp cuộn dây có v n dẫn. Điện áp tải đập  ạch trong cả h i nử  chu kỳ, 

với tần số  ằng 2  ần tần số điện áp xo y chiều (fđ  = 2f1). Hình dạng các 

đường cong điện áp, d ng điện tải,(Ud, Id), d ng điện các v n  án dẫn I1, I2 

và điện áp củ  v n T1  ô tả trên hình 1.3  khi tải thuần trở và trên hình 1.3  

khi tải điện cả   ớn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3: Các đường cong điện áp, d ng điện tải, d ng điện các v n 

và điện áp củ  Tiristor T1. 

Điện áp trung  ình trên tải, khi tải thuần trở (d ng điện gián đoạn) 

được tính : 

 
  

 

 p1  p2  p3 

 

 

 

0 

 

 

 

a 

 

  

 

 
 

  
 

 

 

 

 

0 

 

 

 

b 
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Trong đó: 

 Udo - Điện áp chỉnh  ưu không điều khiển và  ằng:  

 Udo  = 0,9.U2 

 α - Góc  ở củ  các Tiristor. 

Khi tải điện cả   ớn, d ng điện, điện áp tải  iên tục,  úc này điện áp 

 ột chiều được tính: 

Ud  =    (1 - 4) 

Trong các sơ đồ chỉnh  ưu, thì  oại này có điện áp ngược củ  v n phải 

chịu  ớn nhất: 

      √    

Mỗi v n dẫn trong  ột nử  chu kỳ, do vậy d ng điện trung  ình  à 

v n  án dẫn phải chịu tối đ   ằng  ột nử  d ng điện tải, trị hiệu dụng củ  

d ng điện chạy qu  v n Ihd  =  0,71.Id . 

1.1.3.Một số ƣu nhƣợc điểm của sơ đồ. 

So với chỉnh  ưu  ột nử  chuy kỳ thì  oại chỉnh  ưu này có chất  ượng 

điện áp tốt hơn. D ng điện chạy qu  v n không quá  ớn, t ng điện áp rơi trên 

v n nhỏ. Đối với chỉnh  ưu có điều khiển, thì sơ đồ hình 1.2 nói chung và 

việc điều khiển các v n  án dẫn ở đây tương đối đơn giản. Tuy vậy việc ch  

tạo  i n áp có h i cuộn dây thứ cấp giống nh u, mà  ỗi cuộn chỉ  à  việc ở 

 ột nử  chu kỳ  à rất phức tạp, hiệu suất sử dụng  áy  i n áp xấu đi. Mặt 

khác điện áp ngược củ  các v n  án dẫn phải chịu có trị số  ớn nhất,  à  cho 

việc  ự  chọn v n  án dẫn khó hơn. 

1.1.4.Chỉnh lƣu cầu một pha đối xứng. 

Chỉnh  ưu cầu  ột ph  đối xứng được cấu tạo từ  ốn tiristor  ắc theo 
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hình 1.4. Hoạt động củ  sơ đồ khái quát có thể  ô tả như s u. Trong nử  

chu kỳ đầu (UAB > 0) điện áp  nod củ  Tiristor T1 dương (c tod T2 âm), 

n u có xung điều khiển  ở cho cả h i v n T1,T2 đồng thời, thì các v n này 

sẽ được dẫn để đặt điện áp  ưới  ên tải.Điện áp tải  ột chiều c n trùng với 

điện áp xo y chiều chừng nào các Tiristo c n dẫn (khoảng dẫn củ  các tiristo 

phụ thuộc vào tính chất củ  tải). Đ n nử  chu kỳ s u, điện áp đ i dấu (UAB 

< 0),  nod củ  tiristo T3 dương và T4 â , n u có xung điều khiển cho cả 2 

van T3,T4 đồng thời, thì các v n này sẽ được dẫn, để đặt điện áp  ưới  ên tải, 

với điện áp  ột chiều trên tải có chiều trùng với nử  chu kỳ trước. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4 : Sơ đồ chỉnh  ưu cầu  ột ph  đối xứng. 

Chỉnh  ưu cầu  ột ph  hình 1.4 có chất  ượng điện áp r  hoàn toàn 

giống như chỉnh  ưu cả chu kỳ với  i n áp có trung tính như sơ đồ hình 1.2. 

Hình dạng các đường cong điện áp, d ng điện tải, d ng điện các v n  án dẫn 

tương tự như trên hình 1.3  , . Trong sơ đồ này, d ng điện chạy qu  v n 

giống như sơ đồ hình 1.2, nhưng  điện áp  ngược  v n  phải  chịu  nhỏ hơn 

    √     .Việc điều khiển đồng thời các Tiristor T1,T2 và T3,T4 có thể 

thực hiện được  ằng nhiều cách,  ột trong những cách đơn giản nhất  à sử 

 
4 

 

A 
T1 

T2 

B 
T3 

  

F E 
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dụng  i n áp xung có h i cuộn thứ cấp như hình 1.5. 

 

Hình 1.5: Phương án cấp xung chỉnh  ưu cầu 1 ph . 

1.1.5.Chỉnh lƣu cầu một pha không đối xứng. 

Điều khiển các Tiristo trong sơ đồ hình 1.4 đôi  úc gặp khó khăn khi  

cần  ở tiristo đồng thời, nhất  à khi công suất xung không đủ  ớn. Để tránh 

việc  ở đồng thời các van như trên, mà chất  ượng điện áp chừng  ực nào đó 

vẫn có thể đáp ứng được, người t  có thể sử dụng chỉnh  ưu cầu  ột ph  

không đối xứng. 

Chỉnh  ưu cầu  ột ph  không đối xứng có thể thực hiện  ằng h i 

phương án khác nhau như hình 1.6. Giống nhau ở hai sơ đồ này là: chúng 

đều có h i Tiristor và h i điốt,  ỗi  ần cấp xung điều khiển chỉ cần  ột 

xung;  điện áp  ột chiều trên tải có hình dạng như trên hình 1.7 ,  và trị số 

giống nh u, đường cong điện áp tải chỉ có phần điện áp dương, nên sơ đồ 

không  à  việc với tải có nghịch  ưu trả năng  ượng về  ưới. Sự khác nhau 

giữ  hai sơ đồ trên được thể hiện rõ rệt khi  à  việc với tải điện cả   ớn,  úc 

này d ng điện chạy qu  các v n điều khiển và không điều khiển sẽ khác 

nhau. 
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 a b 

Hình 1.6 :Sơ đồ chỉnh  ưu cầu  ột ph  điều khiển không đối xứng. 

Trên sơ đồ hình 1.6  (với  inh hoạ  ằng các đường cong hình 1.7 ) 

khi điện áp  nod T1 dương và catod D1 â  có d ng điện tải chạy qu  T1, 

D1 đ n khi điện áp đ i dấu (với  nod T2 dương)  à chư  có xung  ở T2, 

năng  ượng củ  cuộn dây tải L được xả r  qu  D2, T1. Như vậy việc chuyển 

 ạch củ  các v n không điều khiển D1, D2 xảy r  khi điện áp  ắt đầu đ i 

dấu. Tiristor T1 sẽ  ị khoá khi có xung  ở T2. K t quả  à chuyển  ạch các 

v n có điều khiển được thực hiện  ằng việc  ở v n k  ti p. Từ những giải 

thích trên thấy rằng, các v n  án dẫn được dẫn trong  ột nử  chu kì (các 

điốt dẫn từ đầu đ n cuối nử  chu kì điện áp â  c tod, c n các Tiristor được 

dẫn từ thời điể  có xung  ở và  ị khoá  ởi việc  ở Tiristor ở nử  chu kì k  

ti p). Về trị số, d ng  điện trung  ình chạy qu  v n  ằng Itb  = (1/2 ).Id. 

D ng điện hiệu dụng củ  v n   Ihd = 0,71. Id. 

Theo sơ đồ hình 1.6  (với  inh họ   ằng các đường cong hình 1.7 ), 

khi điện áp  ưới đặt vào  nod và c tod củ  các tiristor thuận chiều và có 

xung điều khiển, thì việc dẫn củ  các v n hoàn toàn giống như sơ đồ hình 

1.6 . Khi điện áp đ i dấu, năng  ượng củ  cuộn dây L được xả r  qu  các 

điốt D1, D2, các v n này đóng v i tr  củ  điốt ngược. Chính do đó  à các 

 
 T1 

 T2 

  

T2 
 

T1 
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Tiristor sẽ tự động khoá khi điện áp đ i dấu. Từ đường cong d ng điện các 

v n trên hình 1.7  có thể thấy rằng, ở sơ đồ này d ng điện qu  tiristor nhỏ 

hơn d ng điện qu  các điốt. 

 

 

Hình 1.7 :Giản đồ các đường cong. 

a- cho hình 1.6a; b- cho hình 1.6b. 

Nhìn chung, các  oại chỉnh  ưu cầu  ột pha có chất  ượng điện áp 

tương đương như chỉnh  ưu cả chu kì với  i n áp có trung tính. Chất  ượng 

điện áp  ột chiều như nh u, d ng điện  à  việc củ  v n  ằng nh u, nên việc 

ứng dụng chúng cũng tương đương nh u. Mặc dù vậy chỉnh  ưu cầu  ột ph  

có ưu điể  hơn ở chỗ: điện áp ngược trên v n  é hơn;  i n áp dễ ch  tạo và 

có hiệu suất c o hơn. Th  nhưng, chỉnh  ưu cầu  ột ph  có số  ượng van 

nhiều gấp h i  ần,  à  giá thành c o hơn, sụt áp trên v n  ớn gấp h i  ần nên 

đối với tải điện áp thấp hiệu suất  ộ chỉnh  ưu thấp, chỉnh  ưu cầu điều khiển 

đối xứng điều khiển phức tạp hơn. 
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Các sơ đồ chỉnh  ưu  ột ph  cho điện áp với chất  ượng chư  c o, 

 iên độ đập  ạch điện áp quá  ớn, thành phần hài  ậc c o  ớn điều này 

không đáp ứng được cho nhiều  oại tải. Muốn có chất  ượng điện áp tốt hơn 

phải sử dụng các sơ đồ có số ph  nhiều hơn. 

1.2.CHỈNH LƢU BA PHA. 

1.2.1.Chỉnh lƣu tia ba pha. 

Chỉnh  ưu ti     ph  có cấu tạo từ  ột  i n áp    ph  với thứ cấp đấu 

s o có trung tính,    v n  án dẫn nối cùng cực tính để nối tới tải,    đầu c n 

 ại củ  v n  án dẫn nối tới các ph   i n áp. Tải được nối giữ  đầu nối chung 

củ  v n  án dẫn với trung tính như giới thiệu trên hình 1.8a. 

Khi  i n áp có    ph  đấu sao (Y) trên  ỗi ph  A,B,C nối  ột v n như 

hình 1.8 ,    c tod đấu chung cho điện áp dương củ  tải, c n trung tính  i n 

áp sẽ  à điện áp â . B  ph  điện áp A,B,C dịch ph  nh u  ột góc  à 120
0 

theo các đường cong điện áp ph , có điện áp củ   ột ph  dương hơn điện áp 

củ  h i ph  ki  trong khoảng thời gi n 1/3 chu kì (120
0
). Từ đó thấy rằng, tại 

 ỗi thời điể  chỉ có điện áp củ   ột ph  dương hơn h i ph  ki . 

Nguyên tắc điều khiển các tiristor ở đây  à: khi  nod củ  tiristor nào 

dương hơn tiristor đó  ới được kích  ở. Thời điể  điện áp củ  h i ph  gi o 

nh u được coi  à góc thông tự nhiên củ  các tiristor. Các tiristior chỉ được 

 ở với góc  ở nhỏ nhất tại thời điể  góc thông tự nhiên (như vậy trong 

chỉnh  ưu    ph , góc  ở nhỏ nhất α = 0
0 
sẽ dịch ph  so với điện áp ph   ột 

góc là 30
0
). 

 

 

 T2 

 T3 

  

A 
T1 

a. 
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Hình 1.8 :Chỉnh  ưu ti  3 ph . 

a- Sơ đồ động  ực;  - giản đồ các đường cong khi góc  ở α=30
0
 tải 

thuần trở; c- giản đồ các đường cong khi góc  ở  α= 60
0
. 

Theo hình 1.8 ,c, tại  ỗi thời điể  nào đó chỉ có  ột tiristor dẫn, như 

vậy dòng điện tải liên tục,  ỗi tiristor dẫn trong 1/3 chu kì ( đường cong I1, 

I2, I3 trên hình 1.8 ), c n n u điện áp tải gián đoạn thì thời gi n dẫn củ  các 

tiristor nhỏ hơn. Tuy nhiên, trong cả h i trường hợp d ng điện trung  ình 

củ  các tiristor đều  ằng 1/3.Id. Trong khoảng thời gi n tiristor dẫn, d ng 

điện củ  tiristor  ằng d ng điện tải, trong khoảng tiristor khoá d ng điện 

tiristor  ằng 0. Điện áp củ  tiristor phải chịu  ằng điện dây giữ  ph  có 

tiristor khoá với ph  có tiristor đ ng dẫn. Ví dụ trong khoảng  t2 ÷ t3  tiristor 

T1  khoá còn T2 dẫndo đó tiristor T1 phải chịu  ột điện áp dây UAB, đ n 

khoảng t3 T1, T2  khoá, còn T3 dẫn  úc này T1  chịu điện áp dây UAC. các 

tiristor 

b. c. 
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Khi tải thuần trở d ng điện và điện áp tải  iên tục h y gián đoạn phụ 

thuộc góc  ở  củ  các Tiristor.  N u góc  ở  Tiristor nhỏ hơn  α ≤ 30
0
, các   

đường cong Ud, Id   iên tục hình 1.8 , khi góc  ở  ớn hơn α > 30
0 
điện áp 

và  d ng điện tải gián đoạn (đường cong Ud, Id trên hình 1.8c). 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.9 :Đường cong điện áp khi góc  ở α=60
0 

a- Tải thuần trở,  .- Tải điện cả 
 

Khi tải điện cả  (nhất  à điện cả   ớn) d ng điện, điện áp tải  à các 

đường cong  iên tục, nhờ năng  ượng dự trữ trong cuộn dây đủ  ớn để duy trì 

d ng điện khi điện áp đ i dấu, như đường cong nét đậ  trên hình 1.9  

(tương tự như vậy  à đường cong Ud trên hình 1.8 ). Trên hình 1.9  ô tả 

 ột ví dụ so sánh các đường cong điện áp tải khi góc  ở  α = 600  tải thuần 

trở hình 1.9  và tải điện cả  hình 1.9 . Trị số điện áp trung  ình củ  tải sẽ 

được tính như công thức (1 - 4) n u điện áp tải  iên tục, khi điện áp tải gián 

đoạn (điển hình khi tải thuần trở và góc  ở  ớn) điện áp tải được tính: 

 

   
   

√ 
*     (

 

 
  )+ 

 (1 - 5) 

 

  C  

 

U 

a. 

  C  

 

U 

b. 
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Trong đó:  

 Udo = 1,17.U2f. điện áp chỉnh  ưu ti     ph  khi v n  à điốt. 

 U2f - điện áp ph  thứ cấp  i n áp. 

Nhận xét: So với chỉnh  ưu  ột ph , chỉnh  ưu ti     ph  có chất 

 ượng điện  ột chiều tốt hơn,  iên độ điện áp đập  ạch thấp hơn, thành 

phần sóng hài  ậc c o  é hơn, việc điều khiển các v n  án dẫn trong trường 

hợp này cũng tương đối đơn giản. D ng điện  ỗi cuộn dây thứ cấp  à d ng 

 ột chiều, nhờ có  i n áp    ph     trụ  à từ thông  õi thép  i n áp  à từ 

thông xo y chiều không đối xứng  à  cho công suất  i n áp phải  ớn, n u ở 

đây  i n áp được ch  tạo từ     i n áp  ột ph  thì công suất các  i n áp c n 

 ớn hơn nhiều. Khi ch  tạo  i n áp động  ực, các cuộn dây thứ cấp phải được 

đấu  s o (Y)  có dây trung tính phải  ớn hơn dây ph  vì theo sơ đồ hình 1.8  

dây  trung tính chịu d ng điện tải. 

1.2.2.Chỉnh lƣu cầu ba pha đối xứng. 

Sơ đồ chỉnh  ưu cầu    ph  đối xứng hình 1.10  có thể coi như h i sơ 

đồ chỉnh  ưu ti     ph   ắc ngược chiều nh u, nhó   nod (NA)    Tiristor 

T1, T3, T5 tạo thành  ột chỉnh  ưu ti     ph  cho điện áp dương, nhó  

catod (NK) T2, T4, T6 tạo thành  ột chỉnh  ưu ti  cho điện áp â , h i chỉnh 

 ưu này ghép  ại thành cầu    ph . 

Theo hoạt động củ  chỉnh  ưu cầu    ph  đối xứng, d ng điện chạy 

qu  tải  à d ng điện chạy từ ph  này về ph  ki , do đó tại  ỗi thời điể  cần 

 ở Tiristor đ i hỏi cấp h i xung điều khiển đồng thời ( ột xung ở nhó  

NA,   ột xung ở nhó  NK). 

Ví dụ tại thời điể  t1 trên hình 1.11  cần  ở Tiristor T1 củ  ph  A 

phí  NA cấp xung  X1, đồng thời tại đó cấp thê  xung X4  cho Tiristor T4  

củ  ph   B phí  NK. Các thời điể  ti p theo cũng tương tự. Cần chú ý rằng 

thứ tự cấp xung điều khiển cũng cần tuân thủ theo đúng thứ tự pha.  
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Hình1.10 :Chỉnh  ưu cầu 3 ph  đối xứng. 

a- sơ đồ động  ực,  -giản đồ các đường cong điện áp cơ  ản, 

c, d – Điện áp tải khi góc  ở α=60
0
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Khi cấp đúng các xung điều khiển, d ng điện sẽ được chạy từ ph  có 

điện áp dương hơn về ph  có điện áp â  hơn. 

Ví dụ trong khoảng  t1÷ t2 ph  A có điện áp dương hơn, ph  B có  

điện áp â  hơn, d ng điện được chạy từ A về B qu  T1, T4. Khi góc  ở v n 

nhỏ hoặc điện cả   ớn, trong  ỗi khoảng dẫn củ   ột v n củ  nhó  này 

(NA h y NK) thì sẽ có h i v n củ  nhó  ki  đ i chỗ cho nh u. Điều này có 

thể thấy rõ trong khoảng t1 ÷  t3  như trên hình 1.10  Tiristor T1  nhóm NA 

dẫn, nhưngtrong nhó  NK T4 dẫn trong khoảng t1÷ t2  còn T6  dẫn ti p 

trong khoảng t2 ÷ t3.Điện áp ngược các v n phải chịu ở chỉnh  ưu cầu    ph  

sẽ  ằng 0 khi v n dẫn và  ằng điện áp dây khi v n khoá. T  có thể  ấy ví dụ 

cho van T1(đường cong cuối cùng củ  hình 1.10 ) trong  khoảng  t1÷  t3 van 

T1  dẫn điệnáp  ằng 0, trong khoảng  t3÷ t5 van T3 dẫn  úc này T1 chịu điện 

áp ngược UBA, đ n khoảng  t5÷t7  van T5 dẫn T1 sẽ chịu điện áp ngược 

UCA. 

Khi điện áp tải  iên tục, như đường cong Ud trên hình 1.10  trị số điện 

áp tải được tính theo công thức (1 - 4). 

Khi góc  ở các tiristor  ớn  ên tới góc  α > 60
0  
và thành phần điện 

cả   củ  tải quá nhỏ, điện áp tải sẽ  ị gián đoạn như các đường nét đậ  trên 

hình 1.10d (cho trường hợp góc  ở các Tiristor  α  =90
0 
với tải thuần trở). 

Trong các trường  hợp này d ng điện chạy từ ph  này về ph  ki   à do 

các v n  án dẫn có phân cực thuận theo điện áp dây đặt  ên chúng  ( các 

đường nét  ảnh trên giản đồ Ud củ  các hình 1.10 , c, d), cho tới khi điện 

áp dây đ i dấu, các v n  án dẫn sẽ có phân cực ngược nên chúng tự khoá. 
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Bảng 1.1 :Thứ tự  ở các Tiristo trong chỉnh  ưu cầu 3 ph . 

Thời điể  Mở Khóa 

   
 
 ⁄    T1 T5 

   
  

 ⁄    T2 T6 

   
  

 ⁄    T3 T1 

   
  

 ⁄    T4 T2 

   
  

 ⁄    T5 T3 

   
   

 ⁄    T6 T4 

Sự phức tạp củ  chỉnh  ưu cầu    ph  đối xứng như đã nói trên  à cần 

phải  ở đồng thời h i tiristor theo đúng thứ tự ph , do đó gây không ít khó 

khăn khi ch  tạo, vận hành và sử  chữ . Để đơn giản hơn người t  có thể sử 

dụng điều khiển không đối xứng. 

1.2.3.Chỉnh lƣu cầu 3 pha không đối xứng. 

Loại chỉnh  ưu này được cấu tạo từ  ột nhó  (NA hoặc NK) có điều 

khiển và  ột nhó  không điều khiển như  ô tả trên hình 1.11 . Trên hình 

1.11   ô tả giản đồ điện áp chỉnh  ưu (đường cong trên cùng), sóng điện áp 

tải Ud (đường cong nét đậ  thứ h i trên hình 1.11 ), khoảng dẫn các v n 

 án dẫn T1, T2, T3, D1, D2, D3. Các Tiristor được dẫn từ thời điể  có xung 

 ở cho đ n khi  ở Tiristor củ  ph  k  ti p. 

Ví dụ T1 dẫn từ t1 (thời điể  phát xung  ở T1) tới t3 (thời điể  phát  

xung  ở T2). Trong trường hợp điện áp tải gián đoạn Tiristor được dẫn từ 

thời điể  có xung  ở cho đ n khi điện áp dây đ i dấu. Các điốt tự động dẫn 

khi điện áp đặt  ên chúng thuận chiều. 
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Ví dụ D1  phân cực thuận trong   khoảng t4 ‚ t6 và nó sẽ  ở  cho  

dòng  điện chạy từ ph  B về ph  A trong  khoảng  t4 ÷ t5 và từ ph  C về ph  

A trong 

khoảng t5 ÷ t6. Chỉnh  ưu cầu    ph  không đối xứng có d ng điện và 

điện áp  tải   iên tục khi góc  ở các tiristor nhỏ hơn 60
0
, khi góc  ở tăng 

 ên và thành phần điện cả  củ  tải nhỏ, d ng điện và điện áp sẽ gián đoạn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

z

z

D1 T1 

D2 T2 

D3 T3 

R L 

a. 

t 

t 

t 

 B C  

Uf 

t 

0 t1 t2 t3

t
t5

t
t7 

Ud 

t 

t 

        

        

 1 
 

        
 2 

        
  3 

        
  

        
    

        
  

 

IT1 

IT2 

IT3 

ID2 

ID1 

ID3 

b. 

Hình 1.11 Chỉnh  ưu 

cầu    ph  không đối 

xứng. 

a- sơ đồ động  ực,  

b-  giản đồ các 

đường cong điện áp. 
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Theo dạng sóng điện áp tải, trị số điện áp trung  ình trên tải  ằng 0 khi 

góc  ở đạt tới 180
0
. Người t  có thể coi điện áp trung  ình trên tải  à k t quả 

củ  t ng h i điện áp chỉnh  ưu ti     ph . 

    
 √ 

  
     (      )  

 

  
        (      ) 

  (1-6) 

Điều khiển các tiristor trong chỉnh  ưu cầu    ph  không đối xứng dễ 

dàng hơn, nhưng các điều hoà  ậc c o củ  tải và củ  nguồn  ớn hơn. 

Khác với chỉnh  ưu cầu    ph  đối xứng, trong sơ đồ này việc điều 

khiển các v n  án dẫn được thực hiện đơn giản hơn. T  có thể coi  ạch điều 

khiển củ   ộ chỉnh  ưu này như điều khiển  ột chỉnh  ưu ti     ph . Chỉnh 

 ưu cầu    ph  hiện n y  à sơ đồ có chất  ượng điện áp tốt nhất, hiệu suất sử 

dụng  i n áp tốt nhất. Tuy vậy đây cũng  à sơ đồ phức tạp. 

1.3.CHỈNH LƢU KHI CÓ ĐIỐT NGƢ C. 

Dưới đây  à sơ đồ chỉnh  ưu h i nử  chu kỳ với  i n áp có điể  trung 

tính khi có điốt  ắc song song ngược. 

 

Hình 1.12: Sơ đồ chỉnh  ưu h i nử  chu kỳ có diode ngược 

a-Sơ đồ động  ực;  - Giản đồ đường cong. 
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Như đã nêu ở trên, khi chỉnh  ưu  à  việc với tải điện cả   ớn (L =  

H), năng  ượng củ  cuộn dây tích  uỹ sẽ được xả ra khi điện áp nguồn đ i 

dấu. Như  ô tả trên hình 1.12, khi điện áp nguồn đ i dấu điốt D đặt ngược 

điện áp  ên các tiristor (trong các khoảng 0  t1,   p1, p2), nên các tiristor  ị  

khoá, điện  áp tải  ằng  0. D ng  điện  chạy qu  các  tiristor I1, I2  chỉ  tồn 

tại    trong khoảng (t11, t22, t33) khi tiristor được phân cực thuận. Khi điện 

áp  đ i dấu, năng  ượng củ  cuộn dây tích  ũy xả qu  điốt, để ti p tục duy trì 

d ng điện Id trong  ạch tải. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.13: Chỉnh  ưu ti     ph  có điốt xả năng  ượng. 

a- Sơ đồ;  - Giản đồ các đường cong điện áp, d ng điện. 

Hình 1.13  à chỉnh  ưu ti     ph  có điốt ngược với tải có điện cả  

 ớn,d ng điện tải giả thi t  à đường thẳng. Trong các khoảng tiristor dẫn (t1 ÷  

p2,  t2 ÷   p3, t3 ÷  p4), d ng điện tải  à d ng điện chạy qu  tiristor, điện áp 

 T2 

 T3 

 

  

T1 A 

a. 

   

 

p  

 

 

 
 

 

 

Ud 

0 

Id 

I1 

ID 

I2 

I3 

b. 
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tải (đường nét đậ  củ  đường cong trên cùng) trùng với điện áp pha. Khi 

điện áp đ i dấu, trong các khoảng p1 ÷ t1, p2 ÷ t2,p3 ÷ t3  năng   ượng củ  

cuộn dây L xả qu  điốt xả D, khi đó các tiristor khoá điện áp tải  ằng 0, 

d ng điện tải  à  d ng điện chạy qu  điốt. 

Như vậy,  ặc dù tải có điện cả   ớn, d ng điện tải  iên tục (gần với 

đường thẳng), nhưng điện áp tải có dạng gián đoạn như tải thuần trở. Điều đó 

có ngh    à năng  ượng củ  cuộn dây điện cả  đã tích  uỹ khi điện áp dương 

được xả qua điốt lên tải trong thời gian điện áp đ i dấu. 
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CHƢƠNG  2.  

GIỚI THIỆU BỘ CHỈNH LƢU CẦU MỘT PHA CHO 

TẢI DIỆN TRỞ R BIẾN ĐỔI 

2.1.THIẾT KẾ C NG THỨC T NH TOÁN MẠCH ĐỘNG LỰC. 

2.1.1.Tính toán van động lực. 

Điện áp r  s u  ộ chỉnh  ưu  à : 

   
 √ 

 
                           ( ) 

Vì v n  à  ột thi t  ị rất qu n trọng trong  ạch  ực. Trong quá trình 

 à  việc,v n rất nhạy với sự th y đ i củ  nhiệt độ,điện áp và d ng điện. H i 

thông số để chọn v n  à điện áp và d ng điện. 

Điện áp ngược  ớn nhất đặt trên v n: 

         √                       ( ) 

Điện áp ngược  à v n chịu được  à: 

                                    ( ) 

kdtU : Hệ số dự trữ điện áp 

Để cho v n  án dẫn  à  việc  n toàn, nhiệt độ  à  việc củ  v n không 

vượt quá trị số cho trước, vì vậy cần có phương thức  à   át cho v n. Có    

phương pháp  à   át  là: 

- Làm má   ằ     ó       ê : 

Khi v n  án dẫn được  à   ắc vào cánh toả nhiệt  ằng đồng h y  ằng 

nhôm, nhiệt độ củ  v n được toả r   ôi trường xung qu nh nhờ  ề  ặt củ  

cánh toả nhiệt. Sự toả nhiệt như trên  à nhờ vào sự chênh  ệch giữ  cách tản 
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nhiệt với  ôi trường xung qu nh khi cách tản nhiệt nóng  ên, nhiệt độ xung 

qu nh cánh tản nhiệt tăng  ên  à  cho tốc độ r  không khí  ị chậ   ại với 

những  í do vì hạn ch  củ  tốc độ dẫn nhiệt khi v n  án dẫn được  à   át 

 ằng cánh toả nhiệt  à chỉ nên cho v n  à  việc với d ng điện. 

Ilv  = 25% iđ  

- Làm má   ằ     ô     ó   ỡ    ứ : 

Khi có quạt đối  ưu không khí th i dọc theo khe củ  cánh tản nhiệt 

nhiệt độ xung qu nh cánh tản nhiệt thấp hơn tốc độ dẫn nhiệt r   ôi trường 

tốt hơn, hiệu suất c o hơn. Do đó cho v n  à  việc với d ng điện. 

Ilv  = 35%iđ  

- Làm má   ằ      ớ : 

Khi  à   át  ằng nước hiệu suất tr o đ i nhiệt tốt hơn, cho phép  à  

việc với d ng điện Ilv = 90% iđ . Quá trình  à   át  ằng nước phải đả  

 ảo xử  ý nước không dẫn điện. Bằng cách khử ion trong nước hoặc giả  độ 

dẫn điện củ  nước ( tăng điện trở nước) theo nguyên tắc chiều dài h y giả  

ti t diện đường cong ống dẫn nước ta có thể coi độ dẫn điện củ  nước không 

đáng kể. 

T  chọn ch  độ  à  việc củ  v n  à có cánh tản nhiệt và có đủ diện 

tích tản nhiệt, không có quạt đối  ưu không khí, với điều kiện này đó dòng 

điện định  ức củ  v n  à: 

Ilv=25%idm 

Trong đó: 

                       ( ) 

 Iđ v=Ilv.Ki 

Ki : hệ số dự trự d ng điện 
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2.2.TÍNH TOÁN CUỘN KHÁNG LỌC ĐIỆN. 

2.2.1.Xác định góc mở cực tiểu và cực đại. 

Chọn góc  ở cực tiểu  à αmin . Với góc αmin  à dự trữ để có thể  ù được 

sự giả  điện áp  ưới. 

Khi góc  ở nhỏ nhất α = αmin thì điện áp trên tải  ớn nhất. 

Ud max = Udo.cos αmin = Ud đ  và tương ứng tốc độ động cơ sẽ ớn nhất 

nmax=nđ . 

Khi góc  ở  ớn nhất α = αmax thì điện áp trên tải nhỏ nhất. 

Ud max = Udo.cos αmax và tương ứng tốc độ động cơ sẽ nhỏ nhất nmin. 

T  có: 

          
      

   
      

      

     
  

Trong đó Ud min  được xác định như s u: 

  
    

    

 
             
              

 

       
 

 
                    

2.2.2.Xác định các thành phần của sóng hài. 

Điện áp tức thời trên tải khi Thyristor T1 và T3 dẫn 

   √        (   ) 

Với  = .t 

Điện áp tức thời trên tải điện Ud không sin và tuần hoàn với chu kì 
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Trong đó P  à số xung đập  ạch trong  ột chu kì điện áp  ưới. 

Kh i triển chuỗi Furier củ  điện áp Ud: 

   
  
 
 ∑  

 

   

                 

 
  
 
 ∑       (      )

 

   

 

Trong đó: 

  
 

 
∫           

 

 

 
 

 
∫√ 

 

 

      (   )          

   
 √ 

 
    

  

(  )   
      

   
 

 
∫           

 

 

 
 

 
∫√ 

 

 

      (   )          

 

 
 √ 

 
    

  

(  )   
      

T  có : 

  
 
 
 √ 

 
        

Vậy t  có  iên độ điện áp: 

    √  
    

  

    
 √ 

 
    

 

(  )   
 √      (  )       



- 25 
- 

 

    
 √ 

 
     

 

(  )   
 √  (  )      

Vậy t  có: 

   
 √ 

 
         ∑      (     )

 

 

2.2.3.Xác định điện cảm của cuộn kháng. 

Từ phân tích trên t  thấy rằng khi góc  ở càng tăng,  iên độ thành 

phần sóng hài  ậc c o càng  ớn, có ngh    à đập  ạch củ  điện áp, d ng điện 

càng tăng  ên. Sự đập  ạch này  à  xấu ch  độ chuyển  ạch củ  vành góp, 

đồng thời gây r  t n h o phụ dưới dạng nhiệt trong động cơ. Để hạn ch  sự 

đập  ạch này t  phải  ắc nối ti p với động cơ  ột cuộn kháng  ọc đủ  ớn để 

Im   0,1.Iư đ  . 

Ngoài tác dụng hạn ch  thành phần sóng hài  ậc c o, cuộn kháng  ọc 

c n có tác dụng hạn ch  vùng d ng điện gián đoạn . 

Điện kháng  ọc được tính khi góc  ở  α = αmax   

Ta có: 

Uư+U~ = E+RuΣ.Id+ RuΣ.i~+L
   

  
 

Cân  ằng h i v  t  được: 

U~ = R.i~+L
   

  
 vì R.i~ << L

   

  
 nên U~=L

   

  
 

Trong các thành phần xo y chiều  ậc c o, thì thành phần sóng  ậc k=1 

có  ức độ  ớn nhất gần đúng t  có: 

U~ = Umsin(2+φ)  nên: 

  
 

 
∫      

   
         

   (     )        (     ) 
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Vậy : 

   
   

         
           

=> 

  
   

              
 

     à số xung đập  ạch trong  ột chu kì điện áp 

Trong đó : 

    
           

    
 √           

 

Điện cả  cuộn kháng  ọc  

Lk = L – Lưc   (mH) 

2.2.4.Thiết kế kết cấu cuộn kháng lọc. 

Các thông số: 

+ Điện cả  yêu cầu củ  cuộn kháng  ọc Lk (mH)  

+ D ng điện định  ức chạy qu  cuộn kháng Im  (A) 

+ Biên độ d ng điện xo y chiều  ậc 1 I1m = 10%Iđ  (A) 

Các CT tính toán: 

1. Do d ng điện cuộn kháng  ớn và điện trở  é do đó t  có thể coi 

t ng trở củ  cuộn kháng xấp xỉ  ằng điện kháng củ  cuộn kháng. 

Zk = Xk = 2. π . .f.Lk    ( Ω) 

2. Điện áp xo y chiều rơi trên cuộn kháng  ọc . 

      
    

√ 
   ( )  
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3. Công suất củ  cuộn kháng  ọc: 

       
    

√ 
   (  ) 

4. Ti t diện cực từ chính củ  cuộn kháng  ọc . 

    √
  
   

      (  ) 

kQ  à hệ số phụ thuộc phương thức  à  át, khi  à   át  ằng không 

khí tự nhiên kQ  = 5 . 

 Chọn ti t diện trụ Q  

5. Tì  r  ti t diện trụ Q  

• Chọn  oại thép (độ dày) 

6. Chọn  ật độ từ cả  trong trụ BT 

 

 

Hình 2.1: K t cấu  ạch từ củ  cuộn kháng. 
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7. T  có d ng điện chạy qu  cuộn kháng: iT = Id+i1mCos(2  + φ1) 

D ng điện hiệu dụng chạy qu  cuộn kháng: 

   √  
  (

   

√ 
)
 

       ( ) 

8. Chọn  ật độ d ng điện qu  cuộn kháng: J   (A/  ) 

9. Ti t diện dây dẫn qu  cuộn kháng: 

   
  
 
       (   ) 

 Chọn dây dẫn ti t diện hình gì, cách điện cấp độ   o nhiêu , chọn 

Sk (  2) với kích thước dây có đường kính  à d. 

Tính  ại  ật độ d ng: 

  
  
  
      (     ) 

10. Chọn tỉ số  ấp đầy: 

    
    
   

 

11. Diện tích cử  s : 

    
    
   

 

12. Kích thước  ạch từ: 

Qcs=c.h  

chọn   =h/  

13. Chiều c o  ạch từ:  
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H=h+a 

14. Chiều dài  ạch từ: 

C=2.c+2.a 

15. Khoảng cách từ gông tới cuộn dây: hg 

16. Tính số v ng trên  ột  ớp: 

   
     

 
 

  (v ng) 

17. Tính số  ớp dây quấn: 

   
 

  
 

 ( ớp) 

18. Chọn khoảng cách cách điện giữ  dây quấn với trụ :  

a01Cách điện giữ  các  ớp :cd1 

19. Bề dày cuộn dây: 

Bd=(d+cd1).n1  (mm) 

20. T ng  ề dày cuộn dây: 

BdΣ=(Bd+a01) (mm) 

21. Chiều dài v ng dây trong cùng: 

l1=2(a+b)+.2π 01  (mm) 

22. Chiều dài v ng dây ngoài cùng: 

l1=2( + )+.2π( 01+Bd)   (mm) 

23. Chiều dài trung  ình củ   ột v ng dây: 

ltb= (l1+l2)/2 (mm) 
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24. Điện trở củ  dây quấn ở n độ C: 

R= ρn.ltbw/sk 

25. Thể tích sắt: 

VFe=2.a.b.h+2.a/2/b/l=a.b.(2h+1)=0,073 dm
3
 

26. Khối  ượng sắt: 

MFe=VFe.mFe ( Kg) 

Trong đó  Fe  à khối  ượng riêng củ  sắt  Fe=7,85 kg/dm
3
 

27. Khối  ượng đồng:  

Mcu=Vcu.mcu=skltb.w.mcu (Kg) 

Trong đó:  cu =8,9  kg/d 3  à khối  ượng riêng củ  đồng. 

2.3.TÍNH CHỌN THIẾT BỊ BẢO VỆ MẠCH ĐỘNG LỰC. 

Sơ đồ  ạch động  ực khi có các thi t  ị  ảo vệ. 

Hình 2.2: Sơ đồ  ạch động  ực khi có thi t  ị  ảo vệ 
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2.3.1.Bảo vệ quá nhiệt độ cho các van bán dẫn. 

Khi v n  án dẫn  à  việc, có d ng điện chạy qu , trên v n có sụt áp  

∆U, do đó có t n h o công suất ∆p. T n h o này sinh nhiệt, đốt nóng v n 

 án dẫn. Mặt khác, v n  án dẫn chỉ được phép  à  việc dưới nhiệt độ cho 

phép (Tcp), n u quá nhiệt độ cho phép các v n  án dẫn sẽ  ị phá hỏng. Để 

v n  án dẫn  à  việc  n toàn, không  ị chọc thủng về nhiệt, phải chọn và 

thi t k  hệ thống toả nhiệt hợp  í. 

2.3.2.Tính toán cánh tản nhiệt: 

Thông số cần có: 

+ T n thất công suất trên 1 Tiristor: ∆p = ∆U. Ilv   (w) 

+ Diện tích  ề  ặt toả nhiệt: STN = ∆p/km .τ 

Trong đó: 

∆p -  t n h o công suất W 

τ - độ chênh nhiệt độ so với  ôi trường 

2.3.3.Bảo vệ quá dòng điện cho  các van bán dẫn. 

+ Apto  t dùng để đóng cắt  ạch động  ực, tự động cắt  ạch khi quá  

tải và ngắn  ạch tiristor, ngắn  ạch đầu r  độ  i n đ i, ngắn  ạch thứ cấp 

máy  i n áp ngắn  ạch ở ch  độ nghịch  ưu. 

+  Chọn 1  po  t có 

D ng điện  à  việc chạy qu   pto  t. Vì  ộ chỉnh  ưu nối trực ti p 

với nguồn điện xo y chiều không qu   áy  i n áp vậy t  chọn  oại  pto  t 

phù hợp 

Có 2 ti p điể  chính, có thể đóng cắt  ằng t y hoặc  ằng n   châ  

điện. Chỉnh định d ng ngắn  ạch  Inm =2,5 Ilv (A) 
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D ng quá tải  Iqt  =1,5. Ilv  (A) 

Chọn cầu d o có d ng định  ức Iqt = 1,1. Ilv (A) 

 Cầu d o dùng để tạo khe hở  n toàn khi sử  chữ  hệ thống truyền 

động và dùng để đóng, cắt  ộ nguồn chỉnh  ưu khi khoảng cách từ nguồn cấp 

tới  ộ chỉnh  ưu đáng kể 

Dùng dây chảy tác động nh nh để  ảo vệ ngắn  ạch các Tiristor, ngắn 

 ạch đầu r  củ   ộ chỉnh  ưu. 

D ng điện cầu chì: Icc = 1,1Ihd  (A) 

2.3.4.Bảo vệ quá điện áp cho các van bán dẫn. 

Bảo vệ quá điện áp do quá trình đóng cắt Tiristor được thực hiện  ằng 

cách  ắc R- C song song với Tiristor. Khi có sự chuyển  ạch, các điện tích 

tích tụ trong các  ớp  án dẫn phóng r  ngoài tạo r  d ng điện ngược trong 

khoảng thời gian ngắn, sự  i n thiên nhanh chóng củ  dòng điện ngược gây 

r  sức điện động cả  ứng rất  ớn trong các điện cả   à  cho quá điện áp 

giữ  Anod và c tod củ  Tiristor. Khi có  ạch R- C  ắc song song với 

Tiristor tạo r   ạch v ng phóng điện tích trong quá trình chuyển  ạch nên 

Tiristor không  ị quá điện áp 

 

Hình 2.3: Mạch R_C  ảo vệ quá điện áp do chuyển  ạch. 
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Bảo vệ xung điện áp từ  ưới điện t   ắc  ạch R-C, nhờ có  ạch  ọc 

này  à đỉnh xung gần như nằ   ại hoàn toàn trên điện trở đường dây. 

2.4.THIẾT KẾ MẠCH ĐIỀU KHIỂN. 

Nhiệ  vụ củ   ạch điều khiển  à tạo r  các xung vào ở những thời 

điể   ong  uốn để  ở các Tiristor củ   ộ chỉnh  ưu trong  ạch động  ực. 

Mạch điều khiển được tính xuất phát từ yêu cầu về xung  ở Tiristo, 

các thông số cơ  ản để thi t k   ạch điều khiển. 

Điện áp điều khiển Tiristor : Udk  (V) 

D ng điện điều khiển Tiristor : Idk  (A) 

Thời gi n  ở Tiristor : tm  (s) 

Độ rộng xung điều khiển : tx ,tm (μs) 

Độ  ất đối xứng cho phép :∆α 

Điện áp nguồn nuôi  ạch điều khiển:  U (V) 

Mức sụt  iên độ xung : sx   

2.4.1.Các yêu cầu đối với mạch điều khiển. 

Mạch điều khiển  à khâu qu n trọng trong  ộ  i n đ i tiristor vì nó 

đóng v i tr  chủ đạo trong việc quy t định chất  ượng và độ tin cậy củ   ộ 

 i n đ i. Yêu cầu củ   ạch điều khiển có thể tó  tắt trong những điể  

chính sau: 

Yêu cầu có thể  ắp ráp với các  ộ điều chỉnh.  

Yêu cầu về độ rộng củ  xung. 

Yêu về độ  ớn củ  xung. 

Yêu cầu về độ dốc sườn trước củ  xung.  

Yêu cầu về sự đối xứng củ  xung. 

Yêu cầu về độ tin cậy. 

Yêu cầu về  ắp ráp vận hành. 

Điện trở kênh điều khiển phải nhỏ hơn để tiristor không tự  ở khi 

d ng r  tăng. Xung điều khiển ít phụ thuộc vào d o động nhiệt độ, d o động 
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điện áp nguồn. 

Cần khử được nhiễu cả  ứng để tránh  ở nhầ . Thi t  ị th y th  dễ 

 ắp ráp và điều chỉnh . 

Dễ  ắp và  ỗi khối có khả năng  à  việc độc  ập. 

2.4.2.Nguyên lý hoạt động của mạch điều khiển mở tiristor. 

a. Nguyên lí điều khiển. 

Điều khiển Tiristor trong sơ đồ chỉnh  ưu hiện n y có nhiều phương 

pháp khác nh u, thường gặp  à điều khiển theo nguyên tắc thẳng đứng tuy n 

tính. Nội dung củ  nguyên tắc này có thể  ô tả theo giản đồ hình 2.4. 

Khi điện áp xo y chiều hình sin (Uđf) đặt vào  nod củ  Tiristor. Để có 

thể điều khiển được góc  ở α củ  Tiristor trong vùng điện áp dương  nod,  

cần tạo  ột điện áp tự  dạng t   giác (thường gọi điện áp tự   à điện áp 

răng cư  Urc). Dùng  ột điện áp  ột chiều Uđk so sánh với điện áp tự . Tại 

thời điể  (t1,t4) điện áp tự   ằng điện áp điều khiển (Urc = Uđk), trong 

vùng điện áp dương  nod, thì phát xung điều khiển (Xđk) Tiristor được  ở 

từ thời điể  có xung điều khiển (t1,t4) cho tới cuối  án kì (hoặc tới khi d ng 

điện  ằng 0).  

 

Hình 2.4:  Nguyên  í điều khiển chỉnh  ưu. 
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Sơ đồ khối  ạch điều khiển. 

Để thực hiện được ý đồ đã nêu trong phần nguyên  í điều khiển ở trên, 

 ạch điều khiển   o gồ     khâu cơ  ản trên hình 2.5. 

Nhiệ  vụ củ  các khâu trong sơ đồ khối hình 1.19 như s u: 

Khâu đồng pha: có nhiệ  vụ tạo điện áp tự  Urc (thường gặp  à điện 

áp dạng răng cư  tuy n tính) trùng ph  với điện áp  nod củ  Tiristor. 

Khâu so sánh: nhận tín hiệu điện áp răng cư  và điện áp điều khiển, 

có nhiệ  vụ so sánh giữ  điện áp tự  với điện áp điều khiển Uđk, tì  thời 

điể  h i điện áp này  ằng nh u (Uđk = Urc). Tại thời điể  h i điện áp  ằng 

nh u,  thì phát xung ở đầu r  để gửi s ng tầng khu ch đại. 

Khâu tạo xung: có nhiệ  vụ tạo xung phù hợp để  ở Tiristor. Xung 

để  ở Tiristor có yêu cầu: sườn trước dốc thẳng đứng (hình 2.6), để đả   ảo 

yêu cầu Tiristor  ở tức thời khi có xung điều khiển (thường gặp  oại xung 

này  à xung ki  hoặc xung chữ nhật); đủ độ rộng (với độ rộng xung  ớn hơn 

thời gi n  ở củ  Tiristor); đủ công suất; cách  y giữ   ạch điều khiển với 

 ạch động  ực (n u điện áp động  ực quá  ớn). 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.5: Sơ đồ khối  ạch điều khiển. 

 

Đồng  Ph  Tạo Xung So Sánh 
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Hình 2.6: Hình sạng xung điều khiển Tiristor. 

Với nhiệ  vụ củ  các khâu như vậy ti n hành thi t k , tính chọn các 

khâu cơ  ản củ     khối trên. Chi ti t tính toán,  ự  chọn thi t  ị cho các 

 ạch này e  xin đi chi ti t ở từng phần sau. 

2.4.3.Lựa chọn khâu khuyếch đại và tạo xung. 

Với nhiệ  vụ tạo xung phù hợp để  ở Tiristor như đã nêu ở trên, tầng 

khu ch đại cuối cùng thường được thi t k   ằng Tr nzitor công suất, như 

 ô tả trên hình 2.7 . 

Để có xung dạng ki  gửi tới Tiristor, t  dùng  i n áp xung (BAX), để 

có thể khu ch đại công suất Tr2   oại công suất, điốt D  ảo vệ Tr và cuộn   

dây sơ cấp  i n áp xung khi Tr khoá đột ngột. Mặc dù với ưu điể  đơn giản, 

nhưng sơ đồ này được dùng không rộng rãi,  ởi  ẽ hệ số khu ch đại củ  
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tr nzitor  oại này nhiều khi không đủ  ớn, để khu ch đại được tín hiệu từ 

khâu so sánh đư  s ng. 

 

 

 

Hình 2.7: Sơ đồ các khâu khu ch đại và tạo xung 

. a-  ằng tr nzitor công suất;  -  ằng sơ đồ d r ington; 

c-  sơ đồ có tụ nối tầng. 

Trong thực t  xung điều khiển chỉ cần có độ rộng  é (cỡ khoảng (10 ‚ 

200)  μs),  à thời gi n  ở các tr nzitor công suất dài (tối đ  tới  ột nử  chu   

kì - 0.01s),  à  cho công suất toả nhiệt dư củ  Tr quá  ớn và kích thước dây 

quấn sơ cấp  i n áp xung dư  ớn. Để giả  nhỏ công suất toả nhiệt Tr và kích 

thước dây sơ cấp BAX có thể thê  tụ nối tầng như hình 2.7c. Theo sơ đồ 

b. 
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này, Tr chỉ  ở cho d ng điện chạy qu  trong khoảng thời gi n nạp tụ, nên 

d ng hiệu dụng củ  chúng  é hơn nhiều  ần 

Trường hợp không dùng  i n áp xung chúng t  có thể dùng  ột  inh 

kiện điện tử có chức năng tương tự như  i n áp xung để tạo xung điều khiển. 

Ghép quang tạo ra xung điều khiển có chất  ượng tốt với khoảng thời gian 

khá dài, chất  ượng điện áp và d ng điện củ  xung điều khiển quy t định  ởi 

nguồn E. Với ưu điể  là ta chỉ cần dùng 1 transisto khu ch đại chứ không 

cần dùng 2 tr nsisto  ắc d r ington, chi phí cho ghép qu ng và 1 tr nsisto sẽ 

nhỏ hơn so với sơ đồ d r ington với  i n áp xung. Khâu khu ch đại và tạo 

xung dùng ghép quang có sơ đồ như trong hình 2.8.  

Hình 2.8: Sơ đồ khâu khu ch đại và tạo xung dùng ghép qu ng 

Điện trở R12 dùng để hạn ch  d ng điện đư  vào B zơ củ  Tr nzitor Q2 

2.4.4.Lựa chọn khâu so sánh. 

Muốn xác định được thời điể   ở tiristor, ti n hành so sánh h i tín 

hiệu Uđk và Urc. Việc so sánh các tín hiệu đó có thể được thực hiện  ằng 

Tr nzitor (Tr) như trên hình 2.9 . Tại thời điể  Uđk = Urc ở đầu vào, Tr  ật 
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trạng thái từ khoá s ng  ở (h y ngược  ại từ  ở s ng khoá),  à  cho điện áp 

r  cũng  ị  ật trạng thái, tại đó xác định được thời điể  cần  ở tiristor.± 

Mức độ  ở  ão hoà củ  Tr phụ thuộc vào t ng đại số Uđk ± Urc  = 

Ub,  t ng đại số này có  ột vùng điện áp nhỏ hàng mV, làm cho Tr không 

 à   việc ở ch  độ đóng cắt như  ong  uốn, do đó nhiều khi  à  thời điểm 

 ở tiristor  ị  ệch so với điể  cần  ở tại Uđk  = Urc. 

KĐTT có hệ số khu ch đại vô cùng  ớn, chỉ cần  ột tín hiệu rất nhỏ 

(cỡ μV) ở đầu vào, đầu r  đã có điện áp nguồn nuôi, việc ứng dụng KĐTT 

 à  khâu so sánh  à hợp  í. Các sơ đồ so sánh dùng KĐTT trên hình 2.9b,c 

rất thường gặp trong các sơ đồ  ạch hiện n y. Ưu điể  hơn hẳn củ  các sơ 

đồ KĐTT  à có thể phát xung điều khiển chính xác tại Uđk = Urc.  

 

 

Hình 2.9:  Sơ đồ các khâu so sánh thường gặp. 

a-  ằng tr nzitor;  - cộng  ột c ng đảo củ  KĐTT;  

b- h i c ng KĐTT. 
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Điện áp răng cư  đư  vào cử  đảo củ  A3 Điện áp điều khiển đư  vào 

cử  cộng củ  A3 N u Urc>Uđk   đầu r  củ  A3 là xung âm 

N u Urc>Udk đầu r  củ  A3  à xung dương 

Khi đó đầu r  củ  A3 có chuỗi xung vuông  iên ti p như hình 2.10. 

 

Hình 2.10: Sơ đồ và giản đồ điện áp khâu so sánh sử dụng KĐTT 

2.4.5.Lựa chọn khâu đồng pha và tạo điện áp răng cƣa. 

Sơ đồ hình 2.12   à sơ đồ đơn giản, dễ thực hiện, với số  inh kiện ít 

nhưng chất  ượng điện áp tự  không tốt (hình 2.12 ). Khi điện áp UA > 0 

điốt D1 dẫn  à  cho tụ C ngắn  ạch nên URC = 0, khi UA < 0 D1, D2 khoá 

tụ C nạp với hằng số thời gi n nạp tụ R2.C. Tụ c n nạp chừng nào | URC | < 

| UA |  . Từ  thời điể   |URC |> |UA| tụ  ắt đầu xả. Khi nào tụ xả h t điện áp 

URC  = 0.  Độ 

dài củ  phần  i n thiên tuy n tính củ  điện áp tự  không phủ h t 180
0
. 

Do vậy, góc  ở v n  ớn nhất  ị giới hạn. H y nói cách khác, n u điều khiển 

theo sơ đồ này, điện áp tải không điều khiển được từ 0 tới cực đại  à từ  ột 

trị số nào đó đ n cực đại. 
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Hình 2.12: Khâu đồng ph  dùng điốt và tụ điện. 

Để khắc phục nhược điể  về dải điều chỉnh ở sơ đồ hình 2.12  người 

t  sử dụng sơ đồ tạo điện áp tự   ằng sơ đồ hình 2.13 . Khi điện áp UA > 0 

tr nzitor Tr khoá, tụ C nạp. Khi UA < 0 tr nzitor dẫn, tụ C xả tạo thành điện  

áp răng cư  như hình 2.13c. Điện áp tự  có phần  i n thiên tuy n tính phủ 

h t nử  chu kì điện áp. Do vậy, khi cần điều khiển điện áp từ 0 tới cực đại  à 

hoàn toàn có thể đáp ứng được. 

Với sự r  đời củ  các  inh kiện ghép qu ng, có thể sử dụng sơ đồ tạo 

điện áp tự   ằng  ộ ghép quang như hình 2.13b. Nguyên lí và chất  ượng 

điện áp tự  củ  h i sơ đồ hình 2.13 ,  tương đối giống nh u. Đường cong 

điện áp  inh hoạ cho hình 2.13  tương tự như hình 2.13c nhưng điện áp Urc 

nằ  phí  trên trục hoành (vì ở đây sử dụng tr nzitor npn). Ưu điể  củ  sơ 

đồ hình 2.13   à không cần  i n áp đồng ph , do đó có thể đơn giản hơn 

trong việc  ch  tạo và  ắp đặt. 

Các sơ đồ trên đều có chung nhược điể   à việc  ở, khoá các 

Tr nzitor trong vùng điện áp  ân cận 0  à thi u chính xác  à  cho việc nạp, 

xả tụ trong vùng điện áp đồng ph   ân cận 0 không được như ý  uốn. 

Ngày n y các vi  ạch được ch  tạo ngày càng nhiều, chất  ượng ngày 

càng c o, kích thước ngày càng gọn, ứng dụng các vi  ạch vào thi t k  
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 ạch đồng ph  có thể cho chất  ượng điện áp tự  tốt. 

 

 

Hình 2.13: Khâu đồng ph  dùng tr nzitor.  

a.dùng tr nzitor,  . dùng  ộ ghép qu ng, c. đường cong điện áp 

Hình 2.14: Khâu đồng ph  dùng KĐTT. 

a- sơ đồ;  - các đường cong điện áp các khâu. 

Trên hình 2.14   à sơ đồ tạo điện áp tự  dùng khu ch đại thuật toán 

(KĐTT),    à đường cong điện áp  inh hoạ hoạt động củ  sơ đồ  ên.  
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Điện áp tụ được hình thành do sự nạp củ  tụ C1,  ặt khác để  ảo đả  

điện áp tụ có trong  ột nử  chu kỳ điện áp  ưới  à tuy n tính thì hằng số thời 

gi n tụ nạp được Tr 

2.4.6. Khối nguồn nuôi. 

Bi n áp nguồn nuôi  à  oại  i n áp có điể  giữ , hạ áp từ điện áp 

220V xo y chiều xuống các  ức điện áp 24. S u khi được hạ điện áp t  cho 

qu   ạch chỉnh  ưu và  n áp để tạo r  điện áp cấp nguồn cho IC khu ch đại 

thuật toán và IC ghép qu ng. 

Chọn  i n áp nguồn nuôi và  i n áp đồng ph  Công suất P =U . I(W) 

 

Hình 2.15: Sơ đồ khối nguồn nuôi sử dụng IC  n áp. 

Khi tính toán  ự  chọn các khâu trong  ạch điều khiển xong t  ti n 

hành ghép các khâu  ại với nh u thành  ột  ạch  ở tiristo hoàn chỉnh. 

 

Hình 2.16: Sơ đồ  ột kênh điều khiển  ở tiristo. 
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S u khi tính toán và  ự  chọn xong các thi t  ị và  inh kiện củ   ạch 

điều khiển t  sẽ có được sơ đồ chỉnh  ưu cầu  ột ph  có điều khiển như hình 

2.17. 

 

Hình 2.17: Sơ đồ t ng thể  ạch điều khiển và động  ực 
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CHƢƠNG 3. 

TỔNG H P VÀ M  PHỎNG BỘ ĐIỀU CHỈNH DÒNG 

ĐIỆN CỦA BỘ CHỈNH LƢU MỘT PHA TIRISTOR CẤP 

ĐIỆN CHO ĐIỆN TRỞ R 

Để ti p cận với đối tượng điều khiển  à  áy điện và  ộ  i n đ i công suất 

qu  sự chuyển đ i năng  ượng điện hoặc cơ điện  thì   i n vào và r  củ   áy điện 

và  ộ  i n đ i công suát sẽ nằ  ở phạ  vi chấp nhận được và những  i n này sẽ 

được điều chỉnh theo giá trị tức thời  hoặc theo giá trị trung  ình . Thông thường 

các  i n số điện được điều khiển  à d ng điện, điện áp và công suất. Từ thông có 

thể tính toán dự  trên các  i n đo được  và từ thông  óc v ng cũng có thể được 

điều chỉnh dự  trên các đại  ượng tính toán. Những đại  ượng cơ khí  được điều 

chỉnh thường  à  ô  en, gi  tốc , tốc độ  và vị trí (góc). Qu  việc điều chỉnh các 

đại  ượng điện và cơ này thì  áy điện và  ộ  i n đ i  có thể hoàn thành chức năng 

yêu cầu. Trong H.4.1  ột sơ đồ khối củ   ột hệ thống điều khiển công suất điện 

điển hình và hệ thống điện cơ điển hình được giới thiệu. Nguồn này có thể  à DC 

hoặc AC  à tần số củ  nó cũng có thẻ th y đ i. Bằng cách đo điện áp và d ng điện 

củ  giá trị tức thời vào h y r  , hà  điều khiển có thể được thực hiện. Ở H.4.1  

 ột hệ thống điều khiển  áy điện qu   ộ  i n đ i công suất được chỉ r , ở đây  

máy điện có thể hoạt động  như động cơ hoặc như  áy phát. Tuy nhiên d ng năng 

 ượng từ  áy điện tới nguồn  qu   ộ  i n đ i  à  ộ  i n đ i 2 chiều.. N u  ộ  i n 

đ i không chấp nhận công suất được tạo r   thì công suất này phải được tiêu tán 

 ằng cách khác  như  ộ hã  d o động hoặc điện trở hã . Ở điều khiển  áy điện  

thường d ng điện chạy đ n  áy điện được đo  ường cũng như điện áp và d ng 

điện chạy đ n  ộ  i n đ i. Thê  nữ  vị trí, tốc độ và gi  tốc cũng được đo  ường  
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         : Sơ đồ khối củ   ột hệ thống điều khiển công suất điện điển hình 

 

3.1.SƠ Đ  CẤU TR C ĐIỀU KHIỂN. 

Để thực hiện được yêu cầu đư  r , sơ đồ cấu trúc điều khiển có những 

khâu cơ  ản như trên hình 3.1. 

 

 

 

 

 

        :Sơ đồ cấu trúc điều khiển. 

3.1.1.Giới thiệu chức năng các khối 

Thiết bị đo 

- Đo dòng điện bằng điện trở. 

Phương pháp này dễ dàng và đơn giản khi  iên độ d ng điện nhỏ . trên H.3.2 chỉ r  

cách nối điện trở để đo d ng diện  ằng độ sụt áp trên điện trở khi có d ng điện chạy 

qu . Tuy nhiên độ t n h o trên điện trở  à iVR nên  iên độ củ  d ng điện  ị giới hạn. 

ico i KHỐI  

 

ĐIỀU KHIỂN 

KHỐI 

 

CHỈNH LƯU 

 

R 

KHÔI 

 

PHẢN HỒI 

Id 

_ 

Ido 

∆I 
I 

 

BỘ 

LỌC 

THI T 

BỊ ĐO 
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        : Thi t  ị đo d ng  ằng điện trở 

- Đo dòng điện bằng biến dòng (CT=curent transfomer)) 

Bằng các đo d ng thứ cấp chạy qu  điện trở Rm  có thể dễ dàng xác định d ng sơ 

cấp, độ sụt áp trên điện trở tỷ  ệ với d ng điện phí  sơ cấp. Phương pháp này đơn 

giản, dễ thực hiện đặc  iệt khi d ng  à AC. Sơ đồ đo d ng điện  ằng  i n d ng cho 

ở H.3.3 

 

        :Sơ đồ đo d ng điện  ằng  i n d ng 

phương pháp này không dùng cho d ng DC được. 

- Đo dòng điện bằng bộ cảm biến Hall 

Khi d ng điện chạy qu  dây dãn xung qu nh nơ sẽ có từ trường. Biên độ củ  từ 

trường tỷ  ệ với d ng điện và không có trễ giữ  từ trường và d ng điên do đó đo từ 

trường thì suy r  d ng điện  ột cách gián ti p. Để đo từ trường t  dùng cả   i n 

H   . Nguyên  ý hoạt động củ  cả   i n H     iểu diễn trên h.4.5, khi có d ng điện i 

chạy qu  chất  án dẫn và cả  ứng từ B có hường vuông góc với d ng điện sẽ xuất 

hiện hiệu điện áp VHall(gọi  à điện áp H   ) giữ  2  ặt củ  chất  án dẫn, hướng củ  

điện áp trùng với hướng củ  d ng điện và cũng trùng với hướng củ  từ thông. Biên 

độ củ  điện áp tỷ  ệ với  iên độ từ thông khi d ng điện không đ i, vì vậy về nguyên 
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tắc H    đo từ thông chạy qu  cả   i n . Việc đo d ng điện dự  trên nguyên tắc này 

 iểu diễn trên H.4.6. Ở đây n u d ng điện chạy qu  dây dẫn được cố định ở giữ  vật 

 iệu từ  ề  ví dụ ferit thì từ thông sẽ xuyên qu   õi thép và từ thông tỷ  ệ với d ng 

điện không có trễ. Một sen sơ h    được điều khiển  ởi d ng DC được đặt ở trong 

 õi  theo hướng củ  từ thông  và sen sơ sẽ cung cấp  ột tín hiệu điện áp tỷ  ệ với 

d ng điện chạy trong dây dẫn nhờ hiệu ứng h   . Vì nhiệt độ phụ thuộc phi tuy n với 

hiệu ứng h    do đó việc sử dụng h    để đo d ng điện không được sử dụng rộng rãi. 

Tuy nhiên ngày n y  ằng nhiều phương pháp người t  đã  oại trừ được nhược điể  

trên củ  h    nên nó được sử dụng rộng rãi dặc  iệt trong trường hợp khi từ thông 

sinh r   ởi d ng điện nhỏ ở cuộn dây ngắn  ạch khác quấn xung qu nh  õi như 

H.3.4 

 

        :Đo d ng điện  ằng  ộ cả   i n H    

 

        : Thi t  ị đo d ng  ằng cả   i n 



- 49 
- 

 

đã khử từ thông củ  d ng điện ở dây dẫn trong trung tâ  củ   õi để từ thông trong 

 õi thép  ằng không  do điều khiển phản hồi. Cả   i n ở v ng kín này  à  ý do 

chính xác để phép đo  ường độ rộng  ăng thông có thể  ở rộng tới vài tră  kHz. 

Hiện n y cả   i n H    được ch  tạo ở dạng chip  ề  ặt nên kích thước và giá 

thành rẻ do đó việc áp dụng các cả   i n H    đo d ng điện tăng  ên. Ngày  oại sen 

sơ từ điện trở   ớn (GMR) có thể th y đ i điện trở theo từ thông cũng được sử dụng 

để đo từ thông củ  d ng điện chạy trong dây dãn qu  đó đo d ng điện  Tuy nhiên 

c n tồn tại  ột số vấn đề như sự phụ thuộc nhiệt độ và phi tuy n. Tuy nhiên với sự 

phát triển củ  vi điện tử và chính nó GMR  thì vấn đề này sẽ sớ  được khắc phục. 

Đã có  ột số  oại GMR được  án trên thương trường và do dùng GMR để đo d ng 

điện  ản thân nó đã cách  i nên có hiệu quả hơn, đo chính xác  hơn các  oại cả   i n 

khác hi vọng trong tương   i gần kích thước  ộ cả   i n này sẽ giả  nh nh. 

Khối Điều Khiển: 

Bộ điều chỉnh  à  ột trong các phần tử qu n trọng nhất trong hệ điều chỉnh tự 

động TĐĐ  ởi vì nó đả   ảo chất  ượng động và t nh củ  hệ .Trong  ài này 

cần dùng  ộ PI để điều chỉnh d ng điện cho tải điện trở R,  ộ điều khiển gồ  

2 khâu là khâu tỉ  ệ (P) và khâu tích phân (I) như hình  3.6. 

 

 

 

 

 

        : Khối điều khiển PI. 

Bộ điều chỉnh có 2 nhiệ  vụ: 

 + Khu ch đại tín hiệu s i  ệch nhỏ củ  hệ. 

 + Tạo hà  điều khiển đả   ảo chất  ượng động và t nh củ  hệ. 

+ 

kp 

R 

ki 

- 
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Tuỳ theo  oại tín hiệu điều khiển  à t  có các  ộ điều chỉnh tương tự 

 ộ điều chỉnh số . 

Theo yêu cầu t  dùng  ộ điều chỉnh tích phân tỷ  ệ PI. 

 N u chọn: 

 

  ( )  
 

  
 

  ( )  
 

       ⁄
 

Cấu trúc củ   ộ điều chỉnh tích phận tỷ  ệ , trình  ày trên hình  (3.7). 

R1

R1

R2 C2

U1W

U1

U2

 

        : Sơ đồ nguyên  ý  ộ điều chỉnh PI 

Hà  truyền  ộ điều chỉnh PI 

  ( )     
 

   
 

Trong đó: 

   
  
  

 

         

Có thể vi t hà  truyền ở dạng khác: 
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  ( )    
     

   
 

 

Đặc tính quá độ  ộ điều chỉnh PI và cách xác định  KR,τ1,τR dược xác định 

trên hình (2.19). 

 

 

 

 

 

 

 

        : Đặc tính quá độ  ộ điều chỉnh PI 

Bộ điều chỉnh PI hình 3.8 có nhược điể  trong việc chỉnh định độc 

 ập h i thông số KR và τR. 

Sơ đồ hình 3.9 giải quy t được nhược điể  đó . 

 

         : Bộ điều chỉnh PI , điều chỉnh độc  ập th   số KR,τR 

a

R2

U2

C2R1

U1W

R1U1

τR 

U2 

τI 

t 

∆U1 

KR∆U1 

 

∆U1 

 

α 
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T  có : 

  ( )  
  
  

 
 

      
 
   

 

Trong đó : Rp=α(1-α)R 

{

       

   
  
   

 

Vậy t  có thể chỉnh định hằng số thời gi n τR  ằng th y đ i R2 , s u đó chỉnh 

hệ số khu ch đại  ằng việc chỉnh α không ảnh hưởng tới hằng số thời gi n 

đồng thời vùng th y đ i hệ số khu ch đại rất rộng 

  
  

      

Khối Chỉnh Lƣu 

Là  ộ chỉnh  ưu  iên hệ nguồn xo y chiều với tải  ột chiều ,ngh    à 

đ i điện áp xo y chiều củ  nguồn thành điện áp  ột chiều cho tải.( đã nêu 

ở chương 2) hà  truyền củ  khối chỉnh  ưu có dạng: 

p

K
pW




1
)(  

Khối phản hồi 

Mục đích: phản hồi  ại thông số để điểu chỉnh. 

Có các nhiệ  vụ chính: 

- Điều khiển quá trình các s i số khi tải R  i n đ i. 

- Phản hồi để điều chỉnh tín hiệu đầu r  cho  ộ điều khiển. 

- Giới hạn và  ảo vệ R  khi các thông số nhiệt,… vượt quá  ức cho phép 

Nguyên lý hoạt động của mạch 
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- Khi có tín hiệu vào  ộ điều khiển,  ộ điều khiển xử  ý tín hiệu và phát 

xung điều khiển vào BBĐ. 

- Bộ  i n đ i nhận tín hiệu từ  ộ điều khiển, kích  ở các v n tiristo, cấp 

nguồn cho R.  

- Điện trở R được  ộ phận đo  ường  ấy  ại thông số tốc độ, rồi xử  ý tín 

hiệu tốc độ thành tín hiệu điện áp và truyền tín hiệu  ại  ộ điều khiển. 

- Bộ điều khiển t ng hợp và so sánh tín hiệu đặt và tín hiệu phản hồi từ đó 

đư  r  s i  ệch và điều chỉnh. 

3.2. THIẾT KẾ MẠCH VÒNG ĐIỀU CHỈNH. 

Để điều khiển d ng điện củ  cầu chỉnh  ưu 1 ph  có điều khiển  dùng  ộ 

điều chỉnh PI  H.3.11 được sử dụng tương đối rộng rãi vì nó đơn giản và tương đối 

dễ điều chỉnh hệ số khuy ch đại. H.3.11  à sơ đồ khối điều chỉnh hệ thống truyền 

động điện động cơ  ột chiều cấp điện từ  ộ chỉnh  ưu 1 ph  có điều khiển dùng  ộ 

điều chỉnh PI để điều chỉnh d ng điện.  

 

 

Iđ 

 

 

 

 

Hình 3.11: Sơ đồ khối điều khiển củ  hệ thống điều chỉnh d ng cho tải điện 

trở R  ằng  ộ chỉnh  ưu  ột ph  với  ộ điều chỉnh PI. 

Ở sơ đồ này  t  giả thi t rằng d ng điện củ   áy điện  iên tục và phi tuy n với 

điện áp Ve và góc  ở α được giải quy t khi sử dụng nghịch đảo củ  hà  

cosin. Độ sụt áp nguồn do trùng dẫn từ nguồn cả  kháng   ỏ qu  do đó hệ số 

𝐾𝑝  
𝐾𝑖
𝑇𝑠

 𝐴𝑒−
𝑇𝑑
 
𝑠
 

 

R 

U/R 

 

  𝑇𝐹𝑠
 

I 

_ 

Iđo 
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khuy ch đại điện áp củ   ộ chỉnh  ưu điều khiển ,thời gi n trễ có giá trị  ằng 

1/10 chu kỳ củ  điện áp vào. 

: 

  
 √ 

 
  −  

   
  

    
 

Trong đó  e  à tần số góc củ  điện áp nguồn. 

Ở H.3.11 d ng điện ia có dạng d o động tần số d o động  ằng 6  ần 

tần số nguồn. Để nhận được giá trị trung  ình củ  d ng phần ứng thì d ng 

điện  d o động trong thi t  ị đo được  ọc . Để thi t k   ộ điều chỉnh PI giả 

thi t rằng  ộ  ọc  à  ộ  ọc thông thấp sóng  ậc  ột có hằng số thời gi n  à TF 

và tần số góc cắt  à 1/TF, tần số cắt có thể nhận  ằng tần số nguồn nạp  ằng 

1/6 tần số d o động củ  d ng điện. Thời gi n trễ do điều khiển các v n  củ   ộ 

chỉnh  ưu có điều khiển được  ô hình hó  như khâu trễ  ậc 1 và  úc này sơ đồ 

khối cho ở H.3.11 trở thành H.3.12 Hệ số khuy ch đại củ  v ng  chứ  3 phần tử 

trễ gồ  thời gi n trễ củ  chỉnh  ưu Td/2, thời gi n trễ cuả  ộ  ọc TF c n thời gi n 

trễ  củ  R là Ta=La/Ra , đó  à hằng số thời gi n. Giá trị thời gi n trễ thứ nhất và thứ 

2 có thể cộng với nh u và  à  gần đúng thành  ột độ trễ: 

T  có sơ đồ rút gọn như s u: 

 

 

 

 

 

 

         : Sơ đồ khối củ   ạch v ng d ng điện 

 

RI 

𝐴

𝑇𝑑
 
𝑠   

 𝑅 
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Hà  truyền đạt củ  đối tượng điều chỉnh: 

 

  
(       )   (     )

 (
   
 

  ) (     )             
 

 

Trong đó Te=Td/2+TF 

Ti  à khoảng thời gi n tích phân củ   ộ điều chỉnh PI  

     (    )  

   
 

 
(

  
(    )  

) 

 

Trong đó Ti  à hằng số tích phân củ   ộ điều chỉnh PI  thường có giá 

trị  ằng 2  ần hệ khuy ch đại củ   ộ điều chỉnh  ằng Kp/Ki . Có rất nhiều 

phương pháp điều chỉnh hệ số khuy ch đại này nhưng phương pháp thường 

dùng nhất  à phương pháp tối ưu đối xứng. Hằng số thời gi n tích phân quy t 

định  ởi hệ số giả  chấn ζ. Để nhận được góc ph   iên  ớn nhất có thể nhận 

ζ=1/ 2  úc này Ti=Te.(1+ζ)
2
 còn 

e

d
r

T

T

A
K

)21(

1


  trong v ng kín này độ rộng 

 ăng thông có giá trị 1/15,1Te  với thủ tục điều chỉnh này hệ thống truyền 

động có tần số nguồn  à 60Hz thì độ rộng  ăng thông xấp xỉ 16 r d/s. Với thủ 

tục thi t k  này đồng thời điều chỉnh hệ số khuy ch đại để  hệ thống điều 

chỉnh d ng điện củ   ộ chỉnh  ưu có điều khiển sẽ cung cấp cho t  tính chất 

cần thi t. Tuy nhiên c n  ột số vấn đề s u: độ rộng  ăng thông v ng kín  ị 

giới hạn tới giá trị nhỏ hơn  ột vài phần r d/s và đáp ứng củ  d ng điện khi 

tín hiệu vào nhảy  ậc sẽ có d o động  do tính chất zero củ   ộ điều chỉnh PI . 

Tuy nhiên n u d ng phần ứng  à không  iên tục thì hà  truyền củ   ộ chỉnh 
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 ưu sẽ không nhận được và hà  truyền t ng quát khác với  hà  truyền và tính 

chất điều chỉnh thấy rõ ràng  ị giả . 

Hà  truyền đạt: 

  ( )     
 

   
 

Trong đó : KR  à hệ số tỉ  ệ (P) 

 T  à hệ số tích phân (I) 

Tính toán các số  iệu để  ô phỏng: 

KR= 0,7497. 

T = 0,0349 

Td=0,02 

TF=0,005 

Hằng số thời gi n:Ti= 0,014 (s) 

3.3.CHỈNH ĐỊNH TH NG SỐ VÀ M  PHỎNG 

T  sử dụng  ề    t  p si u i k  để hiển thị k t quả  ô phỏng . 

 

 

 
 

 

         : Sơ đồ cấu trúc  ô phỏng trong M t    
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         : K t quả trước khi chỉnh định trong số U 

 

         : K t quả s u khi chỉnh định trong số U 
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       .16: K t quả s u khi chỉnh định trong số I 

 

 á   ị        á            k ô      : 

Bộ  i n đ i điện áp chỉnh  ưu Thysisto cần có giá trị điện áp không tải 

đả   ảo cung cấp cho phần ứng củ  động cơ  ột chiều hoạt động. 

Điện áp chỉnh  ưu không tải được tính như s u: 

Udo = (Ud  + 4%Ud  + 1,5%Ud  + 0,8%Ud  + ∆Urt) (1) 

Trong đó: Ud  : điện áp chỉnh  ưu cực đại. Ud  = Eưd  = 110 V 

4%Ud  : sụt áp trên điện trở 

MBA 1,5%Ud  : sụt áp trên điện kháng MBA. 

∆Urt : sụt áp trên 2 Tiristor nối ti p  ∆Ur  ≈  2 V 

Th y các trị số vào phương trình (1) t  được:Ud  = 235,86 V 

Vậy điện áp chỉnh  ưu không tải Ud = 235,86 
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V Giá trị hiệu dụng điện áp ph  thứ cấp MBA. 

Ta có:    
  √ 
 
    

 

Với   = 0 

Suy ra  U2 = 261,84V 

 

Do đó tỉ số MBA  à:   = U2/U1 = 1,19 

 Điện áp ngược  ớn nhất  ới nhất  ỗi Tiristor phải 

chịu: Uim  =√2. U2 =√2. 261,84 =370,29 V 
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KẾT LUẬN 

Sau ba tháng nghiên cứu và thực hiện đề tài dưới sự hướng dẫn tận tình 

củ  GS.TSKH Thân Ngọc Hoàn cùng với sự cố gắng nỗ  ực củ   ản thân, 

e  đã hoàn thành đồ án tốt nghiệp củ  mình theo đúng k  hoạch được giao. 

Qu  thời gi n  à  đồ án tốt nghiệp e  đã nắ  vững hơn về cách phân 

tích  ột công việc thi t k , cách đặt vấn đề cho  ài toán thi t k . Giúp cho 

e  có cách xử  ý sát thực hơn và  i t cách k t hợp với những ki n thức đã 

được học để tính toán và chọn r  phương án tối ưu cho thi t k . 

Qu   đề tài này  giúp e  nắ  được những ki n thức s u: 

  + Nghiên cứu t ng qu n về các  ộ chỉnh  ưu có điều khiển. 

 + T ng hợp  ộ điều chỉnh d ng điện . 

 + Thi t k   ô phỏng  ằng phần  ề    t    si u ink. 

Tuy nhiên, do thời gi n và kinh nghiệ  có hạn nên  ên cạnh những 

k t quả đã đạt được, đề tài chư  thực hiện được  ột số vấn đề như s u : 

Dù đã cố gắng hoàn thành đồ án này với cường độ  à  việc c o, kỹ 

 ưỡng và có sự hướng dẫn rất cụ thể củ  quý thầy cô nhưng do hiểu  i t c n 

hạn ch  và chư  có kinh nghiệ  thực tiễn nên chắc chắn đồ án này c n có 

nhiều thi u sót và  ất cập. Vì vậy, e  rất  ong sự sử  chữ  và đóng  góp ý 

ki n củ  quý thầy cô và các  ạn để e  được rút kinh nghiệ  và    sung 

thê  ki n thức. 

 

 SINH VIÊN THỰC HỆN 

 

 

Đinh Trọng Vinh 
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