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Thiết kế bộ khởi động động cơ không đồng bộ ba pha  

 
 

 Đề bài bao gồm 3 chương : 
 CHƯƠNG I: GIỚI THIỆU VỀ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 
 CHƯƠNG II: GIỚI THIỆU VÀ TÍNH TOÁN BỘ BIẾN ĐỔI. 
 CHƯƠNG III: XÂY DỰNG VÀ THIẾT KẾ MẠCH ĐIỀU KHIỂN. 

  
CHƯƠNG I: 

GIỚI THIỆU CHUNG VỀ ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 

 
 I- GIỚI THIỆU CHUNG VỀ  ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ . 

 1. Giới thiệu chung : 

 Động cơ không đồng bộ là máy điện xoay chiều, có tốc độ rôto khác 

tốc độ stato . Từ trường quay có thể là 1 pha , 2 pha hoặc 3 pha, tuỳ thuộc 

vào cấu tạo dây quấn ở stato là 1 pha, 2 pha hoặc 3 pha. Theo cấu tạo dây 

quấn rôto , động cơ không đồng bộ được chia làm 2 loại: Rôto lồng sóc và 

rôto dây quấn động cơ không đồng bộ lồng sóc có cấu tạo đơn giản, vận 

hành và bảo quản dễ dàng , độ tin cậy cao , giá thành rẻ , nên được ứng 

dụng rộng rãi trong thực tế. Động cơ không đồng bộ rôto dây quấn có cấu 

tạo phức tạp vận hành và bảo quản khó hơn, độ tin cây kém hơn, giá thành 

cao hơn nhưng nó có ưu điểm là có thể đưa điện trở phụ ở ngoài vào để 

cải thiện tính năng mở máy và điều chỉnh . Tốc độ do đó nó không được 

sử dụng cho những nơi nào có cầu dao về mở máy về điều chỉnh tốc độ 

mà động cơ lồng sóc không đáp ứng được. 
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 Tuy nhiên động cơ không đồng bộ có nhược điểm là điều chỉnh tốc 

độ và khống chế các quá trình quá độ khó khăn riêng với động cơ rôto 

lồng sóc , các chỉ tiêu không đồng bộ. 

 2. Cấu tạo  

 2.1. Phần tĩnh ( Stato) 

 Trên stato có vỏ, lõi sắt và dây quấn. 

 a/ Vỏ máy: 

 Vỏ có tác dụng cố định lõi sắt và dây quấn, không dùng để làm 

mạch dẫn từ. Thân vỏ máy làm bằng gang . Đối với máy có P tương đối 

lớn ( 1000kw) thường dùng tấm kim loại làm thành vỏ. 

 

 b/ Lõi sắt. 

 Lõi sắt là phần dẫn từ, vì từ thông đi qua lõi sắt là từ thông quay nên 

để giảm tổn hao, lõi sắt được làm bằng lõi thép kỹ thuật điện dày 0,5 mm 

ghép lại. Khi đường kinh ngoài lõi sắt nhỏ hơn 0,9mm . Thì dùng cả tấm 

trên ghép lại. Khi đường kính ngoài lớn hơn 0,9mm thì phải dùng các tấm 

hình rẻ quạt ghép lại : 

 

 

 

 

 

 

 

 

(hình I.1). 
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 Mỗi lá thép kỹ thuật điện đều có phủ sơn cách điện trên bề mặt để 

giảm tổn hao do dòng điện máy gây nên. 

 Nếu lõi sắt ngắn thì có thể ghép thành khối , nếu lõi sắt dài thì ghép 

thành từng thếp ngắn , mỗi thếp từ 6 - 8 cm đặt cách nhau 1 cm để thông 

gió cho tốt , mặt trong của lá thép có sẻ rãnh để đặt dây quấn. 

 c/ Dây quấn 

 Dây quấn stato được đặt vào các rãnh của lõi sắt và được cách điện 

tốt với lõi sắt. 

  

 

 

 

 

2.2. Phần quay Rôto. 

 Có 2 bộ phân chính: Lõi sắt và dây quấn. 

 a/ Lõi sắt. 

 Lõi sắt dùng là các lá thép kỹ thuật như stato , lõi sắt được ép trực 

tiếp trên trục động cơ hoặc lên một giá roto của động cơ phía ngoài của lá 

thép có sẻ rãnh để đặt dây quấn. 

 b/ Dây quấn to 

 Phân làm 2 loại chính: Loại rôto kiểu dây quấn và loại roto kiểu 

lồng sóc. 

 - Loại rôto kiểu dây quấn: Roto có dây quấn giống dây quấn stato. 

Trong động cơ cỡ trung bình trở lên thường dùng dây quấn kiểu sóng 2 

lớp vì bớt được những dây đầu nối kết cấu của dây quấn trên rôto chặt 

chẽ. Trong máy điện cỡ nhỏ thường đồng tâm một lớp. Dây quấn 3 pha 

của roto thường đấu hình sao còn ba đầu kia được nối vào ba rãnh trượt 
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thường làm bằng đồng đặt cố định ở một đầu trục và thông qua chổi than 

có thể đấu với mạch dựa? Bên ngoài . Đặc biệt của roto kiểu dây quấn là 

có thể thông qua chổi than đưa điện trở phụ vào mạch điện roto để cải 

thiện hệ số công suất của máy khi máy làm việc bình thường. Dây quấn 

roto được nối ngắn mạch. 

- Loại roto kiểu lồng sóc , kết cấu của loại dây quấn này rất khác, 

với dây quấn stato trong mỗi rãnh của lõi sắt roto đặt vào thanh dẫn bằng 

đồng hay nhôm dài ra khỏi lõi sắt và được nối tắt lại ở hai đầu bằng 2 

vành ngắn mạch bằng đồng hay nhôm làm thành một cái lồng gọi là lồng 

sóc. 

Dây quấn rôto lồng sóc không cách điện với lõi sắt . Để cải thiện 

tính năng mở máy trong máy công suất lớn. Rãnh roto có thể làm thành 

dạng rãnh sâu hoặc làm thành hai rãnh lồng sóc kín trong máy có công 

suất nhỏ , rãnh rôto thường được  làm chéo đi một góc so với tâm trục. 

2.3. Khe hở. 

Vì rôto là một khối tròn nên khe hở đầu . Khe hở trong động cơ không 

đồngbộ rất nhỏ ( từ 0,2 ÷ 1 mm ) . để hạn chế dòng điện từ hoá lấy từ lưới 

lên và như vậy mới có thể làmcho hệ số công suất của máy cao hơn. 
II- NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA ĐỘNG CƠ KĐB 3 PHA. 

Sau khi nối thông cuộn dây stato với nguồn điện 3 pha , thì sẽ sản 

sinh ra từ trường quay. 

Nếu từ trường quay theo chiều kim đồng hồ thì theo quya tắc bàn 

tay phải  dây dẫn của roto ở phía cực N cắt từ trường , dòng điện cảm ứng 

đi theo chiều xuyên từ mặt giấy ra. Dây dẫn này chịu tác dụng của lực đó 

sẽ làm cho roto quay theo chiều kim đồng hồ . Tương tự như vậy ở phía 

cực S , roto chịu tác dụng của lực cũng quay theo chiều kim đồng hồ . Các 
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lực điện từ đó tạo thành một mômen điện từ đối với trục quay, do đó làm 

cho rôt quay theo chiều quay cảu từ trường quay. 

Tốc độ quay của N2 của roto luôn luôn nhỏ hơn tốc độ quay của n1 

của từ trường quay ( tốc độ quay đồng bộ ). Nếu tốc độ quay của roto đạt 

đến tốc độ quay đồng bộ thì không còn có sự chuyển động tương đối giữa 

nó và từ trường nữa. Dây điện của rôto sẽ không cắt đường sức do đó sức 

điện động cảm ứng , dòng điện và momen điện từ của nó đều bằng 0 . Do 

đó ta thấy roto luôn quay theo từ trường quay với tốc độ n2 < n1 . 
 

 

 

 

 

 
 

Nguyên lý làm việc của động cơ không đồng bộ. 

Ta gọi động cơ không đồng bộ vì tốc độ quay n2 của roto không 

bằng tốc độ quay đồng bộ của trường quay của roto . 

Trong đó: n1 - n2 : Là hiệu số tốc độ quay của động cơ KĐB. 

Tỷ số giữa hiệu số tốc độ quay với tốc độ quay đồng bộ gọi là độ 

trượt . Ký hiệu là S : 

1

21

n
nnS −

=  

 Khi động cơ KĐB 3 pha ở trạng thái phụ tải định mức thì độ trượt 

của nó rất bé ( 0,02 ÷ 0,06). 

 Sau khi nối thông cuộn dây stato của động cơ KĐB với nguồn điện 

xoay chiều 3 pha , qua tác dụng của từ trường quay sẽ truyền điện năng 

cho rôto . Hiện tượng này giống như từ trường biến đổi xoay chiều ở trong 
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lõi sắt của MBA truyền điện năng từ cuộn sơ cấp cho sơ cấp cho cuộn thứ 

cấp. Do đó khi dòng điện trong roto tăng lên thì dòng điện trong stato 

cũng tăng lên. 

 Momen điện từ (M) của động cơ KĐB tỷ lệ thuận với tích của từ 

thông quay (φ) và thành phần tác dụng của dòng điện roto (I2 cosϕ2 ) 

  M = CM . I2 cosϕ2 

 CM: Là hằng số momen của động cơ KĐB 

 Đối với một động cơ đã chế tạo hoàn chỉnh thì nó là một trị số xác 

định không đổi, thì trị số φ ở công thức trên về cơ bản không thay đổi nên 

momen điện tử của động cơ KĐB tuỳ thuộc vào dòng điện I2 của roto và 

hệ số công suất cosϕ2 của mạch điện roto. 

- Khi n1 - n2 giảm thì I2 giảm. 

Khi bắt đầu khởi động động cơ , roto chưa quay , do đó hiệu số tốc 

độ quay n1 - n2 = n1 , lúc này dây dẫn của roto cắt từ trường quay với tốc 

độ lớn nhất . Khi roto bắt đầu quay thì tốc độ tương đối của dây dẫn roto 

cắt từ trường quay  giảm xuống, n1 - n2 giảm xuống do đó I2 giảm . 

- Khi n1 - n2 giảm thì cosϕ2 tăng lên . 

Mạch điện rôto tương đương với một cuộn dây quấn trên lõi sắt nó 

cũng có cảm kháng, độ lớn của cảm kháng tỷ lệ thuận với tần số của dòng 

điện trong roto . Cảm kháng càng nhỏ thì cosϕ càng lớn . Tần số của dòng 

điện trong roto giảm khi n1 - n2 giảm -> cosϕ tăng. 

Ta thấy quan hệ giữa momen điện từ và độ trượt khá phức tạp , đó 

là một đường cong quan trọng biểu thị đặc tính vận hành của động cơ 

KĐB cho ta thấy độ trượt khi momen điện từ thay đổi. 

 - Mmax : Momen cực đại 

 - Mxđ : Momen khởi động  
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 - Mđm : Momen định mức 

 - Sth : Độ trượt tới hạn. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Đường cong momen của động cơ KĐB 
 

 Sau khi đấu động cơ với nguồn điện ở thời điểm bắt đầu khởi động 

S = 1 , lúc này I2 lớn nhất, cosϕ nhỏ nhất gọi là momen khởi động. Nếu 

Mkđ lớn hơn momen cản ở trên trục của động cơ thì roto sẽ quay và tăng 

dần tốc độ , momen điện từ của động cơ cũng tăng dần theo đoạn đường 

cong BA lên tới điểm A, sau khi đạt đến momen cực đại Mmaxlại giảm dần 

theo đoạn đường cong AO . 

 Khi M = Mcản thì động cơ sẽ quay theo một tốc độ không đổi và vận 

hành ổn định theo đoạn đường cong OA. 

 Khi động cơ làm việc ổn định ở OA , nếu tăng momen cản ( tăng 

phụ tải) thì tốc độ quay của động cơ giảm xuống ( S tăng lên ) làm cho 

momen điện từ tăng lên . Do đó tạo nên sự  cân bằng mới với momen cản, 

nếu phụ tải tăng lên đến mức làm cho momen cản vượt quá momen cực 

đại. 

 Nếu phụ tải tăng lên đến mức làm cho momen cản vượt qua momen 

cực đại , thì tốc độ quay của động cơ sẽ giảm xuống nhanh chóng cho đến 

M 

Sth S = 1 

Mđm 

Mmax 

Mkdd 

S 
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khi dừng lại. Do đó phạm vi làm việc ổn định của động cơ chỉ hạn chế ở 

trong đoạn đường cong OA. 

 Khi động cơ làm việc liên tục và lâu dài, trên trục động cơ truyền ra 

một momen định mức. Momen định mức của động cơ phải nhỏ hơn 

momen cực đại. Nếu khi thiết kế cho momen định mức gần bằng momen 

cực đại , thì khi hơi quá tải một ít động cơ sẽ dừng lại ngay. Do đó động 

cơ phải có một khả năng quá tải nhất định , khả năng quá tải là tỷ số giữa 

momen cực đại và momen định mức kí hiệu λ  

  38,1max −==
dmM

M
λ  

 Trên đây ta xét khi điện áp của nguồn điện không thayđổi, nếu điện 

áp thay đổi thì từ công thức : 

  M= CM . φ.I2.cosϕ2  

 Ta thấy: Vì φ và I2 đều thay đổi theo điện áp U nên M biến đổi theo 

U2 . Như vậy điện áp có ảnh hưởng khá lớn đối với momen điện từ của 

động cơ KĐB. 

 Điện áp thấp thì dòng điện trong stato tăng lên có thể làm cháy động 

cơ , do đó các động cơ cỡ lớn đều có thiết bị bảo vệ điện áp thấp ( hoặc 

kém điện áp ). 
III- ĐẶC TÍNH CƠ BẢN CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ. 

* Phương trình đặc tính cơ . 

Để thành lập phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ 

ta dựa vào đồ thay thế với các giả thiết sau: 

- 3 pha của động cơ là đối xứng. 

- Các thông số của động cơ không đồng bộ không đổi. 

- Tổng dẫn mạch từ hoá không thay đổi, dòng điện từ hoá không 

phụ thuộc tải mà chỉ phụ thuộc vào điện áp đặt vào stato động cơ. 
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Công suất điện từ chuyển từ stato sang roto 

  P12 = Mđt. ω 0 

 Mđt: Momen điện từ của động cơ 

 Nếu bỏ qua các tổn thất phụ thì Mđt = Mω  = M 

 Công suất được chia thành 2 phần 

 Pcơ: Công suất đưa ra trên trục động cơ 

 ∇P2: Công suất tổn hao động trong roto 

  P12 = Pcơ +∇P2 

 -> Mω 0 = Mω +∇P2 

 -> ∇P2 = M.( ω 0 - ω ) = Mω 0.S 

 Mặt khác : ∇P2 = 2
2
2 '.'.3 RI  

Nên: M = 
SW
RI
.

'.'.3
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 Biểu thức trên là phương trình đặc tính cơ của động cơ KĐB 

 Khảo sát : bằng cách giải 0=
s

M

d
d ta xác định được các điểm cực trị. 

 Trị số của M và S tại điểm cực trị ký hiệu là Mth và Sth 
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  Dấu (-) ứng với chế độ máy phát 
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 Đối với các động cơ công suất lớn thường R1 rất nhỏ so với Xnm lúc 

này có thể bỏ qua R1, coi R1 = 0 ; a.Sth = 0 ta có. 
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IV - CÁC PHƯƠNG PHÁP MỞ MÁY CỦA ĐỘNG CƠ KĐB 

Điều kiện mở máy là: Mm>Mco ( momen cán ban đầu trên trục máy) 

Khi mở máy thường Im ( 5 - 7 ) Iđm . Vì vậy nếu cùng một lúc có 

nhiều động cơ mở máy thì dòng điện tổng từ lưới điện quốc gia vào xí 

nghiệp sẽ lớn -> Mđmc giảm. Thời gian mở máy tm lớn -> aptomat tổng bị 

tác động -> mất điện toàn xí nghiệp -> ta phải tìm cách giảm dòng mở 

máy. 

Tuỳ theo tính chất của tải và tình hình của lưới điện yêu cầu về mở 

máy đối với động cơ điện cũng khác nhau. Nói chung khi mở máy động 

cơ cần xét đến yêu cầu cơ bản sau: 

- Phải có momen mở máy đủ lớn để thích ứng với đặc tính cơ 

của tải 

- Dòng điện mở máy càng nhỏ càng tốt. 

- Phương pháp mở máy và thiết bị cần dùng đơn giản, rẻ tiền, 

chắc chắn. 

- Tổn hao công suất quá trình mở máy càng thấp càng tốt. 

1. Mở máy động cơ KĐB roto lồng sóc. 

1.1. Mở máy trực tiếp. 
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Đóng trực tiếp động cơ vào lưới điện nhờ cầu dao. Đây là phương 

pháp mở máy đơn giản nhất nhưng lúc mở máy trực tiếp, dòng điện mở 

máy lớn, thời gian mở máy quá tải thì có thể làm cho máy nóng và ảnh 

hưởng đến điện áp lưới. 

Nếu nguồn điện tương đối lớn thì nên dùng phương pháp mở máy 

này vì mở máy nhanh, đơn giản. Phương pháp này chỉ dùng trong những 

động cơ có công suất nhỏ hoặc công suất động cơ vô cùng nhỏ so với 

công suất lưới điện. 

 

 
 

 

Hình 1.8 

1.2. Mở máy bằng phương pháp hạ điện áp. 

a/ Nối điện kháng nối tiếp vào mạch điện stato. 
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  -> Mmba = 2
ba

m

k
M  

 Phương pháp này thấy dòng điện mở máy lấy từ lưới vào nhỏ hơn 

rất nhiều so với phương pháp mở máy trên. Mặt khác khi lấy từ lưới vào 1 

dòng điện mở máy bằng dòng điện mở máy của phương pháp trên thì 

phương pháp này có mômen mở máy lớn hơn . Đây chính là ưu điểm của 

phương pháp dùng biến áp tự ngẫu hạ biến áp mở máy. 

 c/ Mở máy bằng phương pháp Y - Δ 

  Phương pháp này thích ứng với những máy khi làm việc bình 

thường đấu tam giác. Lúc mở máy chuyển sang đấu Y. Như vậy điện áp đi 

vào 2 đầu mỗi pha chỉ còn 
3
1U . 

 Khi mở máy đóng cầu dao D1 còn cầu dao D2 thì đóng xuống dưới 

điểm mở máy dấu Y khi máy đã chạy rồi thì đóng cầu dao D2 về phía trên 

máy đầu tam giác  

 Theo phương pháp này ta có : Khi đấu Δ 

 ImΔ = Imđ = 
dc

d

dc
m Z

U
Z
UI 3.33 1 ==×  

 Khi đấu Y :  

 

3

3
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3
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m
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=→

=→
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  ( Vì điện áp đặt lên dây quấn giảm 3  lần ). 
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 * Nguyên lý hoạt động 
 Khi đóng Aptomat vào, nguồn điện qua bộ biến đổi đưa đến để khởi 
động động cơ. Bộ khởi động bao gồm 6 Thyristor mắc song song ngược 
có mạch RC để bảo vệ hiện tượng quá điện áp trên Thyristor. Nhờ bộ biến 
đổi này ta hạ thấp được điện áp trước khi đưa đến khởi động động cơ. 

 Khi động cơ đã chạy, muốn cắt bộ biến đổi ra khỏi hệ thống 

khởi động ta ấn vào nút M. Khi đó K có điện và kéo các tiếp điểm K đóng 

lại → cắt bộ biến đổi ra khỏi động cơ. 

 

4 - đánh giá nhận xét và lựa chọn . 

Trước khi khởi động động cơ không đồng bộ 3 pha nếu ngắt mạch 

điện 1 pha của stato thì động cơ cũng không khởi động được . Nhưng 

trong quá trình vận hành , nếu dây chảy của một pha nào đó bị đứt thì 

động cơ vẫn tiếp tục quay thì mômen cản trên trục động cơ chưa thay đổi , 

như vậy dòng điện ở trong mạch điện của hai pha còn lại sẽ tăng lên đột 

ngột dẫn đến hậu quả là động cơ bị nóng lên quá mức và bị hỏng, do đó 

cần phải đặc biệt . Chú ý khi vận hành động cơ không đồng bộ 3 pha có 

hiện tượng bị đứt cầu chì của một pha nào đó không . 

Sau khi khởi động nếu cắt mạch điện cuộn dây khởi động thì động 

cơ vẫn có thể tiếp tục quay , điều đó chúng tỏ rằng cuộn dây khởi động 

không có tác dụng nữa . Do đó trong động cơ không đồng bộ 1 pha người 

ta thường lắp 1 công tắc ly tâm , để sau khi quay nó sẽ tự động cắt mạch 

điện của cuộn dây khởi động . 

Nhận xét:   

Người  ta sử dụng động cơ không đồng bộ trong truyền động và 

cũng có thể điều khiển nó để có được mọi yêu cầu mong muốn như tốc độ 

không đổi, momen không đổi hay hãm động cơ. 
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Sự làm mát động cơ thường tuỳ thuộc vào dòng xoáy không khí 

trong khe, do quạt lắp trên trục động cơ tạo nên . Khi động cơ quay với 

tốc độ nhỏ hơn định mức thì hiệu quả làm mát lớn hơn -> phải giảm 

momen hay dùng thông gió cưỡng bức nhờ thiết bị bên ngoài tạo nên. 

Việc giảm các tổn hao của truyền động làm tăng hiệu xuất chung và 

tiết kiệm năng lượng. 

* Lựa chọn phương pháp khởi động 

Từ các phương pháp khởi động trên ta thấy phương án 4 là phương 

án thích hợp nhất . Trước hết ta đi phân tích từng phương án để thấy được 

ưu nhược điểm cũng như phạm vi ứng dụng của nó. 

* Công dụng của động cơ không đồng bộ . 

Do kết cấu đơn giản , làm việc chắc chắn , hiệu xuất cao , giá thành 

hạ nên động cơ không đồng bộ là một trong những loại động cơ điện được 

dùng rộng rãi nhất trong các ngành kinh tế quốc dân với công suất vài 

chục đến vài nghìn kw . Trong ngành công nghiệp thường dùng động cơ 

không đồng bộ làm nguồn lực cho máy còn thép loại vừa và nhỏ , động 

lực cho các máy công cụ ở các nhà máy công nghiệp nhẹ... trong hầm mỏ 

dùng làm máy tời hay định gió. Trong nông nghiệp dùng để làm máy bơm 

hay máy chế biến nông sản phẩm. Trong đời sống hàng ngày, máy điện 

không dồng bộ cũng dần chiếm một vị trí quan trọng: Quạt gió , máy quay 

đĩa ... Tóm lại theo sự phát triển của nền sản xuất điện khí hoá vừa , tự 

động hoá và sinh hoạt hàng ngày ... Phạm vị ứng dụng của máy điện 

không đồng bộ ngày càng rộng rãi. 

Tuy nhiên động cơ không đồng bộ cũng có những nhược điểm như : 

Công suất của động cơ không cao lắm và đặc tính điều chỉnh tốc độ không 

tốt nên việc sử dụng động cơ không đồng bộ có phần bị hạn chế . 
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-  Phương pháp khởi động trực tiếp. 

Ưu điểm: Phươg pháp này đơn giản chi việc đóng trực tiếp động cơ 

vào lưới điện .  

Song nó chỉ phù hợp với những động cơ có công suất nhỏ hơn 50kw 

. Còn với yêu cầu , động cơ máy bơm có P = 250 kw , ta không sử dụng 

được phương pháp này . 

 -  Phương pháp dùng cuộn kháng mắc nối tiếp vào. 

 Phương pháp này cũng dễ thực hiện , chỉ việc đống AP1 và sau thời 

gian khởi động AP2 tự đóng lại . 

 Tuy nhiên phương pháp này thường xuất hiện tia lửa điện gây nguy 

hiểm cho người vận hành . Thêm vào đó phương pháp này khởi động theo 

cấp điện áp -> rất tốn , thiết bị cồng kềnh , giá thành cao => không sử 

dụng 

 -  Phương pháp Y - Δ 

 Đối với phương pháp này chỉ thích hợp với loại động cơ đồng bộ là 

loại động cơ có cấp đổi nối Y - Δ là 380/600 => động cơ bơm là 380/220 -

> không thích hợp. 

 -  Phương pháp dùng Thyristor. 

 Từ việc phân tích trên ta thấy phương pháp này là tối ưu nhất, dùng 

phương pháp này vừa hạ được điện áp ( dùng điều áp xoay chiều song 

song ngược ) thêm vào đó khởi động êm , không phát sinh tia lửa điện , có 

thể huy động công suất nhỏ , điều khiển được công suất lớn, vận hành đơn 

giản, an toàn  và độ tin cậy cao. 
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* Công suất tác dụng cung cấp cho mạch tải. 

  P = Uc.Ic = ( )
π

ααπ
2.

2sin22.2

R
U +−  

 * Giá trị trung bình dòng qua Thyristor 
 - Dòng điện qua Thyristor chỉ tồn tại trong một nửa chu kỳ -> nên 
trị số hiệu dụng dòng qua Thyristor là : 

  IT = 
π

ααπ
2

2sin)(2
22

+−
=

R
UIc  

 - Trị số trung bình dòng qua Thyristor 
 * Dòng qua Thyristor trong một chu kỳ có dạng : Với 0 < πω <t.  

có iT = t
R

U ωsin.2    Với : πωπ << t.  -> iT = 0 

 -> Itb = TI
π
2  

* Điện áp tối đa đặt trên van : UTmax = Umax = U2  

d/ Nguyên lý làm việc của mạch xung áp xoay chiều một pha với 
tải thuần trở. 

- Khi T1 mở thì một phần của nửa chu kỳ dương , điện áp nguồn đặt 
lên mạch tải , khi T2 mở thì một phần của nửa chu kỳ âm điện áp nguồn 
đặt lên mạch tải. 

Góc mở α đựơc tính từ thời điểm đi qua giá trị 0 của điện áp nguồn ( V)  

 

Khi đó dòng điện tải : it = θsin2
ñ
U     với  α <θ  <π  

Dòng điện tải không có dòng của một hình sin . Theo khai triển 
Fourier nó gồm thành phần cơ bản và các sóng hài bậc cao 

Thành phần sóng cơ bản của dòng điện tải i lệch chậm sau điện áp 

nguồn (V) một góc ϕ . 
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 Trong đó : 
R
Larctg

R
Zarctg L .ωϕ ==  

d/ Nguyên lý làm việc của ĐAXC một pha với tải trở cảm. 
Khi Thyristor T1 mở ra ta có phương trình. 

  
θ

ωϕθ
ω

ω

.

22
.)sin(.
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Hằng số tích phân A được xác định theo sự kiện: 
 Khi θ = α  thì i = 0 
-> Biểu thức của dòng i có dạng 

 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−−

+
=

−
ϕ
αθ

ϕαϕθ
ω

tge
LR

Ui ).sin()sin(.
).(

2
22

 

Biểu thức trên đúng trong khoảng từ (θ - α) ÷θ  = β 

Góc β được xác định bằng cách thay θ =β và đạt i=o  

Sin ( β -ϕ  ) - sin (α -β) ϕ
αθ

tge
−

= 0 

Với 
R

L
R

Ztg L ωϕ ==  

 II- XUNG ÁP XOAY CHIỀU 3 PHA 

 Quá trình hoạt động của XAAC 3 pha phức tạp hơn nhiều so với 1 

pha vì các pha ảnh hưởng mạnh sang nhau và  còn tuỳ thuộc vào nhiều 

yếu tố : sơ đồ đấu van, góc điều kiện cụ thể , tính chất tải . 

 Thông thường ,khi phân tích sự hoạt động của sơ đồ ta phải xác 

định lúc nào cả 3 pha cùng dẫn , lúc nào chỉ có 2 pha dẫn cũng như 

khoảng dẫn của các van . 

  Nếu mỗi pha chỉ có một van dẫn thì toàn bộ điện áp 3 pha nguồn 

đều nối tải  

Nếu chỉ 2 pha có van dẫn thì một pha nguồn bị cắt khỏi tải -> do đó 

điện áp đưa ra tải là điện áp dây nào đang có van dẫn  
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Không có trường hợp chỉ có một pha dẫn dòng  

Ta lưu ý rằng trong hệ thống điện áp 3 pha, dòng có thể chảy qua cả 

3 pha hoặc chỉ qua 2 pha  

Khi dòng chảy qua cả 3 pha thì điện áp trên mỗi pha đúng bằng điện 

áp pha  

Khi dòng chảy qua cả 2 pha thì điện áp trên pha tương ứng bằng 
2
1   

điện áp dây  

Sau đây ta phân tích sự hoạt động của sơ đồ qua các trường hợp sau 

: 

Với 0 060≤≤ α    : Chỉ có các giai đoạn 3 van và 2 van cùng dẫn  

Với 600 090≤≤ α  : Chỉ có các giai đoạn  2 van cùng dẫn 

Với 900 0150≤≤ α : Chỉ có các giai đoạn  2 van dẫn hoặc không có 

van nào dẫn cả 

 

 

 

 

 

1. Sơ đồ đấu Y có trung tính  
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 2. Sơ đồ tải đấu Y không trung tính 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Sơ đồ tải đấu Δ   
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Quy luật chung: ở mỗi thời điểm trong một pha chỉ có thế có một 

van dẫn -> trong mạch số lượng van đồng thời dẫn lớn nhất là 3 van . 

Trên hình vẽ chỉ trình bày dạng điện áp tải đấu sao có trung tính , tải 

đấu không có trung tính và tải đấu sao. 
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* Công thức tính toán 

* Giá trị hiệu dụng của điện áp pha tải. 
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46.
.3 2 ααπ
π R
U dm  

 Nguyên lý hoạt động của sơ đồ XAXC 3 pha  

Dùng 6 Thyristor đâu song song ngược đấu với tải thuần trở, tải đấu 

theo hình sao và cách ly với nguồn  α = 30 

 +Trong khoảng  : θ = θ1 ÷θ2  

 Van một đẫnòng ở pha A ; Van6 dẫn ở pha B ; van 5 dẫn ở pha C -> 

dòng có thể chảy qua 3  pha -> Có UZA = UA 

 + Trong khoảng : θ = θ2 - θ3 

 Van một dẫn ở pha A ; van 6 dẫn ở pha B -> dòng có thể chảy qua 2 

pha -> có UZA = 1/2. UAB 

 + Trong khoảng : θ = θ3 - θ4 

 Van 1 dẫn ở pha A ; Van 2 dẫn ở pha C ; Van 6 dẫn ở pha B  

-> UZA = 1/2. UAB 

 + Trong khoảng : θ = θ4 - θ5 

 Van 1 dẫn ở pha A ; Van 2 dẫn ở pha C -> UZA = 1/2. UAB 

 + Trong khoảng : θ = θ5 - θ6 

 Van 1 dẫn ở pha A ; Van 2 dẫn ở pha C ; Van 3 dẫn ở pha B 

 -> UZA =  UA 
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4 - Đánh giá và nhận xét 

Qua các phương pháp trên ta thấy: 

a. Sơ đồ tải đấu Y có trung tính : 

Ưu điểm: 

- Sơ đồ giống hệt 3 mạch điều áp 1 pha điều khiển dịch pha theo 

điện áp lưới do đó điện áp trên các van bán dẫn nhỏ hơn vì điện áp đặt vào 

van bán dẫn là điện áp 3 pha. Các van đấu ở điện trung tính nên số van 

giảm đi một nửa. 

Nhược điểm: Tuy nhiên phương pháp này đòi hỏi ta phải ra đúng 6 

đầu dây mà bộ khởi động của ta không phù hợp. Chính vì vậy ta không sử 

dụng sơ đồ này. 

b. Sơ đồ tải đấu Δ : 

Hiện nay sơ đồ tải đấu Δ là sơ đồ thông dụng nhưng vì sơ đồ không 

có điểm trung tính nên ta không sử dụng sơ đò này.  

c. Sơ đồ tải đấu Y không có điểm trung tính: 

Qua các sơ đồ trên ta nhận thấy sơ đồ này là sơ đồ đáp ứng được 

đầy đủ những yêu cầu mà đề tài đặt ra. Chính vì vậy ta lựa chọn sơ đồ 

này. 

Sơ đồ này có nhiều điểm khác với sơ đồ có dây trung tính . Ở đây 

dòng điện chạy giữa các pha với nhau nên đồng thời phải cấp xung điều 

khiển cho 2 Thyristor của 2 pha một lúc . 

Tuy nhiên ở sơ đồ này cũng có hạn chế là việc cấp xung điều khiển 

như thế đôi khi gặp khó khăn trong mạch điều khiển, ngay cả khi việc đổi 

thứ tự pha nguồn lưới cũng có thể làm cho sơ đồ không hoạt động  
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IV- TÍNH CHỌN VÀ BẢO VỆ VAN: 

 1. Các điều kiện để tính chọn và bảo vệ van . 

 * Các điều kiện để bảo vệ van: 

 - Khi chọn van ta phải chú ý tới các thông số đề bài đã cho , ở đây ta 

có : 

P = 250 (kw) , cosϕ = 0,85 , U = 380/220 , kèm theo các yêu cầu 

sau đây đối với van là : 

 - Điện áp ngược lớn nhất Ungmax 

 - Giá trị trung bình cho phép đối với dòng điện Itb 

 - Điều kiện làm mát cho van 

 - Hệ số dự trữ dòng điện , điện áp. 

 * Điều kiện làm mát cho van: 

 - Vì van bán dẫn rất nhạy cảm với nhiệt độ , nên khi làm việc nếu 

nhiệt độ mặt ghép vướt quá nhiệt độ cho phép thì dù trong thời gian rất 

ngắn cũng có thể phá hỏng thiết bị bán dẫn . Chính vì vậy mà ta phải có 

những biện pháp làm mát để đảm bảo an toàn cho các van bán dẫn . 

Thông thường ta có 3 phương pháp làm mát sau. 

 - Làm mát tự nhiên : dùng cánh tản nhiệt và thông gió tự nhiên , 

phương pháp này đạt hiệu suất 25%-30%. 

 - Làm mát bằng thông gió cưỡng bức : bằng cách lắp quạt gió vào 

cánh tản nhiệt với tốc độ 15 m/s , hiệu suất sử dụng 30% - 40%. 

 - Làm mát bằng nước : Cho nước chảy tuần hoàn qua van, hiệu suất 

của phương pháp này là 90%. 

 - Căn cứ dữ kiện đề bài ta chọn phương pháp làm mát bằng thông 

gió cưỡng bức với tốc độ quạt là 12 m/s. 

 * Điện áp ngược lớn nhất đặt lên van là :  

                     Ungmax =  6 U2 = 6 .220 = 538,9 (V) 
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*Điện áp van cần có là :  

   Uv = ku.Ungmax = 1,6.38,9 = 862,2 (V) 

  Ku - là hệ số dự trữ điện áp 

 * Dòng điện tải là :  

   It = 
ϕcos..3 dm

dm

U
P  

 Thay số vào ta đựơc :  

   It = 
85,0.380.3

250000   = 447 (A) 

 Dòng điện trung bình qua van là :  

   Itbv = 224
2

447
2

==
It (A) 

  Thay số vào ta được : 

   Ibv = =
%35

4.1.224 896 (A) 

 Ki =1,4 là hệ số dự trữ dòng điện  

 Với các số liệu trên để đảm bảo an toàn ta chọn van TB- 320 với các 

thông số của van như sau : 

 Giá trị dòng tải trung bình cho phép đối với dòng điện :I = 630(A)  

 Điện áp ngược lớn nhất : Ungmax  = 1000 (V) 

 Điện áp rơi trên van  :      UΔ      = 1 (V)  

 Thời gian khoá  :             toff        =  100 (μ s)  

 Dòng điều khiển :          Iđk          =  300μ A  

 Điện áp điều khiển :          Uđk      = 7 (V) 

              
dt
di                                     = 50 (μ A)  

                      
dt
du                                = 100 (V/ μ s)  
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 2. Bảo vệ van khi vận hành :  

 - Thyristor rất nhạy cảm với nhiệt độ , quá điện áp định mức có thể 

làm hỏng van . Vì vậy ta phải có những biện pháp bảo vệ cho van  

 - Thông thường có hai nguyên nhân :  

 -Nguyên nhân nội tại : Do sự tích tụ trong các van bán dẫn , khi 

khoá Thyristor bằng điện áp ngược gây ra sức điện động cảm ứng rất lớn 

trong các điện cảm.Giữa các Anôt và Katôt của Tiristor xuất hiện quá áp. 

 -Nguyên nhân bên ngoài: những nguyên nhân này thường xảy ra 

ngẫu nhiên như khi đóng cắt không tải máy biên áp , khi cầu chì bảo vệ 

nhảy , khi có sấm sét... 

 Để bảo vệ quá điện áp người ta thường dùng mạch R- C đấu song 

song với Thyristor để bảo vệ quá điện áp do tích tụ điện tích khi chuyển 

mạch gây nên. 
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CHƯƠNG III : 

THIẾT KẾ MẠCH ĐIỀU KHIỂN 

  
 I-  SƠ ĐỒ KHỐI CỦA MẠCH ĐIỀU KHIỂN 
 

 
 

  

Trong đó :   

            Ucm : Điện áp điều khiển(điện áp 1 chiều) 

            Ur   : Điện áp đồng b, hoặc điện áp xoay chiều 

          Hiệu điện áp Ucm – Ur được đưa vào khâu so sánh làm việc 

như một 

Trigơ . Khi Ucm – Ur = 0 thì Trigơ lật trạng thái, ở đầu ra của nó  

nhận được một chuỗi xung hình chữ nhật. 

                      Khâu 2 là một đa hài một trạng thái ổn định  

                      Khâu 3 là khâu khuếch đại xung. 

                      Khâu 4 là khâu biến áp xung. 

 Bằng cách tác động vào Ucm ta có thể điều chỉnh được vị trí của 

xung điều  

khiển tức là điều chỉnh được góc mở α. 

 
 

 
   

Ur 

Uc 

S 1 

T 

1 2 3 4 
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II-   CÁC NGUYÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN. 

               Có hai nguyên tắc điều khiển cơ bản sau đây:  

 1-  Nguyên tắc điều khiển thẳng đứng tuyến tính 

        Trong nguyên tắc này người ta dùng hai điện áp đó là: 

- Dòng áp đồng bộ Ur có dạng răng cưa , đồng bộ với điện áp đặt trên  

- Anốt- catốt của Thyristor. 

- Điện áp điều khiển Uc là điện áp một chiều có thể điều chỉnh được 

biên độ.  

Tổng đại số của Ur+ Uc được đưa tới đầu vào của nột khâu so sánh.  

        Như vậy bằng cách làm biến đổi Uc người ta có thể điều chỉnh được 

góc mở α 

Khi Uc = 0 ta có α = 0 

Khi Uc < 0 ta có α > 0  

Khi đó Uc và α có quan hệ :           α = 
maxUr

Uc  

 Người ta lấy Ucmax = Urmax .   Vậy  α = 
maxUc

Uc  
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 2-  Nguyên tắc điều khiển thẳng đứng ARCCOS. 

         Theo nguyên tắc này người ta cũng dùng hai điện áp: 

- Điện áp đồng bộ Ur vượt trước điện áp anốt- catốt của Thyristor một 

góc  

bằng π/2. 

( Với UAK= Asin(ωt) thì Ur= B cos(ωt) ) 

- Điện áp điều khiển Uc là điện áp một chiều có thể điều chỉnh được 

biên  

độ theo hai hướng : dương và âm. ( hình vẽ) 

  

 

 

 

 

 

(Ur+Uc) 

Uc 

Uc 

π 2π 

Uc 

ωt 

α 

Ur 
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 Tổng đại số (Ur+Uc) được đưa đến đầu vào của một khâu so sánh   

Khi Ur+Uc= 0 thì ta nhận được một xung ở đầu ra của khâu so sánh 

  Uc+ Bcosα = 0  

 Khi đó α= arccos(α/β) . Người ta lấy β= Ucmax.  

Khi Uc= 0 thì α = π/2. 

Khi Uc= Ucmax thì α = π  

Khi Uc= -Ucmax  thì α = 0 

Như vậy : Khi cho Uc biến thiên từ (-Ucmax) đến (+Ucmax) thì α biến 

thiên từ  

0 đến π. 

 

 

 

 

 

α 

U
U 

Ur 

0 

ωt 

Uc 

Ur 
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III -  CHỨC NĂNG VÀ NHỮNG YÊU CẦU CƠ BẢN ĐỐI VỚI HỆ THỐNG 

ĐIỀU KHIỂN 

Mạch điều khiển có các chức năng sau : 

- Điểu khiển được vị trí xung điều khiển trong phạm vi nửa chu kỳ 

dương của điện áp đặt trên anốt, ca tốt, Thyristor. 

- Tạo ra được các xung đủ điều kiện mở được Thyristor ( xung điều 

khiển thường có biên độ từ 2 đến 10V, độ rộng xung tx = 20 đến 100 μs 

đối với thiết bị chỉnh lưu,  tx ≤ 10 μs đối với thiết bị biến đổi tần số cao) 

Độ rộng xung được xác định theo biểu thức : 

                                          tx =  
dtdi

Idt
/

   

Trong đó:   Idt - dòng duy trì của Thyristor 

  di - tốc độ tăng trưởng của dòng tải 

  dt - thời gian xảy ra sự tăng trưởng của dòng tải  

 Hệ thống điều khiển các thiết bị biến đổi dùng để hình thành và tạo 

ra các xung điều khiển có dạng xung và so sánh độ rộng xung nhất định, 

phân bố chúng theo các pha và thay đổi thời điểm đưa xung kích thông 

vào các van của bộ biến đổi. 

Các yêu cầu cơ bản của hệ thống điều khiển cácbộ biến đổi phụ 

thuộc vào dạng phần tử, các chế độ làm việc của chúng và đặc tính của tải. 

Vì vậy các yêu cầu chính cần có của mạch điều khiển là: 

Đảm bảo phát xung với đủ các yêu cầu để mở van: 

-  Đủ biên độ Uc. 

- Đủ độ rộng xung(tc). 

- Sườn xung phải ngắn(ts= 0,5÷1ms) 
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  -  Đảm bảo tính đối xứng đối với các kênh điều khiển.     

Các xung điều khiển phải đảm bảo đối xứng theo pha. Nếu không đảm 

bảo đối xứng các xung điều khiển thì các Thyristor của bộ biến đổi nhiều 

pha sẽ gây ra sự không cân bằng về giá trị trung bình của dòng chảy qua 

các Thyristor đó. 

Với sơ đồ điều khiển các Thyristor trong sơ đồ chỉnh lưu nhiều pha 

thì độ lệch pha cho phép của các xung điều khiển ở các kênh khác nhau 

phải ở trong phạm vi từ 10÷30 ứng với cùng một giá trị điện áp điều 

khiển.(hình vẽ) 

 

 

 

 

 

U 

1s 
tc 
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-  Đảm bảo cách ly giữa mạch điều khiển và mạch lực. 

Biến áp xung thường được sử dụng như một khâu truyền xung cuối 

cùng ở tầng khuếch đại so sánh tại xung. Điện áp chịu đựng giữa sơ cấp 

và thứ cấp của máy biến áp phải đạt được từ 1500V đến 2000V khi sơ đồ 

làm việc với điện áp lưới điện 1240 VAC. 

 -  Đảm bảo đúng quy luật thay đổi về pha của xung điều khiển . 

      Đây là yêu cầu để đảm bảo phạm vi điều chỉnh của góc điều khiển 

α.  

10÷30

600 1200 180000 

V1 

V2 

V3 

2400 3000 

V5 

V4 

V6 

3600



Đồ án tốtnghiệp                     Thiết kế bộ khởi động động cơ khôngđồng bộ ba 
pha 

Sinh viên : Trần thị Phương Hiền – Lớp TĐH – K7 51

Ví dụ: Đối với chỉnh lưu có điều khiển hoặc các sơ đồ biến đổi xung 

áp xoay chiều , thông thường đối với chỉnh lưu điều khiển thì góc điều 

khiển α phải thay đổi được trong phạm vi 100÷1700. 

 

-  Có thể hạn chế được phạm vi điều chỉnh của góc α không phụ 

thuộc vào sự thay đổi của điện áp lưới. 

        -  Không gây nhiễu đối với các hệ thống điều khiển điện tử khác ở 

xung quanh. 

        - Có khả năng bảo vệ quá áp , quá dòng, mất pha… và báo hiệu khi 

có sự cố. 

 
 IV. XÂY DỰNG MẠCH ĐIỀU KHIỂN  

 1. Khâu đồng pha  

 Đây là khâu tạo điện áp dạng xung vuông có pha đồng pha với điện 

áp nguồn , để thực hiện được điều này ta sử dụng IC khuyếch đại thuật 

toán trong xây dựng mạch điều khiển. 

    - Điện áp nguồn nuôi: V= ± 5÷18 

    -Hiệu điện thế giữa cổng đảo và không đảo Uđ=± 25(V) 

    -Nhiệt độ vận hành: T=-250 ÷850C 

  a. Sơ đồ cấu trúc chân 

 

          +V 

      3     7 

               6 

      2       4   

 

           - V 
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     Hình 3.1 

 

 

 Nhìn vào đặc tính khuyếch đại ta thấy Ur , Uv2 rất nhỏ ->  đối với 

các KĐP chỉ cần một biến thiên rất nhỏ của Uv cũng gây ra Ubh đầu ra do 

đó ta đấu bộ khuyếch đại thuật toán không có nối tiếp như hình dưới đây 

thì nó là một khâu so sánh có đặc tính truyền đạt thứ 2 

  Ur =
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

<

0min

0max

UkhiUU

UkhiUU

vr

vñ  

 

 Như vậy qua phân tích ta thấy khi đưa điện áp xoay chiều đồng ba 

pha với Uv lớn hơn UVkđ và so sánh với Uđ thì ta được xung đồng bộ 

 * Sơ đồ nối chi tiết khâu đồng pha. 

 

 

        - 

        O O 

 

 

 

 

     

      E 

      

b. Nguyên lý hoạt động : 

 OA1 

D1

R1 

D2 

R2 
VR1 

U∼ 

+E 

-E 

6 
7

4

3

2
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 Tín hiệu xoay chiều hạ áp qua D1,D2 được lọc thành 1 chiều 

lấy nửa dương tín hiệu này được đem so sánh với tín hiệu đặt trên VR3 so 

sánh (cùng dấu) khi Uv>Uđ xung ra mang phần âm đầu ra của khâu đông 

pha ta được xung có hai nửa âm dương đồng pha với điện áp nguồn xoay 

chiều 

 c. Công thức tính toán khâu đồng pha 

  Uthứ cấp ba = U2=12v đưa vào D1,D2 

  Usơ cấp ba =U1=220v 

  Uđ=I vU 8,1012.9,0222
==

π
 

  Chọn R0=1kΩ 

  Id = mA
R

Ud 8,10
10

8,10
3 ==  

Giá trị điện áp ngược đặt lên điot D1 ,D2  : 

 Ung= 17.2 2 =U v 

Chọn D1,D2 loại IN 4007 có Ung=50 v 

Điện trở R2 để hạn chế dòng điện đi vào khuếch đại thuật toán 0A1 

thường chọn R1sao cho dòng điện đi vào khuếch đại thuật toán Iv < 1mA 

Do đó R1 K
I

Ud

v

8,10
10

8,10
3 ==≥  

Điện áp U2= θsin..2 2U  

Chọn θ  nhỏ bằng 50 để dải điều chỉnh lớn, ta có : 

  U0= 5,15sin..2 0
2 =U  v 

Chọn điện trở R2,VR3 theo phân áp sau: 

 U0=
32

3
3

32

.15
.5,1.

VRR
VR

vVR
VRR

E
+

=
+

 

  -> R2 + VR3=10VR3 

   -> R2= 9VR3 
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   -> R2 =9(kΩ ) 

 Chọn VR3=1kΩ 

  

 

  

  

2. Khâu tạo răng cưa. 

 a. Sơ đồ nguyên lý :         b. Dạng điện áp 

 

 

 

 

 

 

c. Nguyên lý hoạt động 

 Bóng T1 dùng để làm nguồn dòng nạp cho tụ C, nhờ cách mắc theo 

sơ đồ bazơ chung nên dòng IC rất ổn định. Khi T2 bị khoá tụ C sẽ được 

nạp điện bởi dòng IC = const và tuyến tính. Khi đưa xung vào mở T2, T2 

mở và tụ C sẽ phóng điện qua T2 

d. Công thức tính toán   

* Tính dòng điện nạp của tụ C1 : 

Chọn OA2 là loại μA741, tụ C1 có U = 35 V ,  C = 0,47 μF 

Chọn UC1max = UC2max = 10 V 

 R6 
D4 

OA2 

C1

D3 

U4

θ 

θ 

U3

R5 

R4 
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Ở đây ta chọn chu kì phóng nạp cho tụ là 10 ms  

Thời gian nạp tn = 0,56 ms 

Thời gian phóng tp = 9,44 ms 

Dòng điện nạp là:           In =  
4R

E  = iC 

Giá trị điện tích trên tụ là :   

                    CC(t)  = -
7

1
C ∫

t

C dti
0

   =  U - 
4R

E tp 

Khi t = tp  thì  Ut = 0   ⇒  U = 
14CR

E tp       ,(với E = 12 V ) 

Thay số   :           12 = 6
4

3

1047,0.
10.44,912

−

−

×
×

R
 

                      ⇒ R4  =  10 ( kΩ ) 

 Chọn điốt D3, D4 loại 1N 4009 

Chọn R6 = 10 kΩ 

 

 3. Khâu so sánh. 

Mạch so sánh thực hiện hai tín hiệu là điện áp điều khiển được đặt 

vào cửa (+) của OA3 và điện áp răng cưa đặt vào cửa (-) của OA3. 

Ở đây ta chọn OA3 loại μ Π741 

 a. Sơ đồ nguyên lý. 

 

 
E
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b. Dạng điện áp. 

 

 

 

 

 

 

 

 c. Nguyên lý hoạt động : 

 Tín hiệu răng cưa được đưa vào cửa (+) của khuếch đại thuật toán 

được đem so sánh với điện áp điều khiển trên VR2 so sánh ngược, khi nào 

tín hiệu răng cưa nhỏ hơn tín hiệu điều khiển thì suy ra khuếch đại thuật 

toán mang phần dương, khi tín hiệu RC lớn hơn tín hiệu điều khiển thì 

xung ra mang phần âm -> đầu ra của khâu so sánh được 1 xung có cả 

phần âm phần dương qua điot D5 lọc bớt phần (-) đi và xung ra chỉ còn 

nửa (+) đem xung này trộn với xung chùm ở khâu tạo xung chùm và đưa 

ra cửa BE của T1,T2 khâu khuếch đại  

 d. Tính toán thông số khâu so sánh. 

 
R7 OA3

UĐk 

θ 

U5 

U4 

θ 

Uđk 

D5 

+E 

-E 
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 U0= Uđk- Ur 

 Uđk= E - UR8 

 Theo phân áp tại điểm A ta có : 

  Uđk= 2
28

.VR
VRR

E
+

 -> 
dkU

E
VR

VRR
=

+

2

26  

 

  Uđk theo l1 vẽ chọn = 7,610.
3
2

3
2

max ==cU  v 

 Uđk= 6,7 v chọn E = -15 (v) -> Giá trị E = 15 v 

 24,21
2

8 =+=
VR
R

U
E

dk

 v -> R8=12,4 VR2 

 Chọn VR2=10k thì R8=12,4k 

 Chọn R7= R8 + Rc 

  Rc=14 (kΩ) 

  R8=4,5 kΩ 

  R7=7,5kΩ 

 4. Khâu tạo xung chùm. 

 a. Sơ đồ nguyên lý     b. Dạng điện áp  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UchùmtC2 

 
R13

R11 

R10 

R12 

 OA4 

D9 

Uc 

Ur 

+ 

- 

T1 T2
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 c. Nguyên lý hoạt động : 

  Khi đưa nguồn nuôi +E,-E vào đầu ra của khuếch đại thuật 

toán 0A4 có điện áp. Giả sử Ua(+) qua R tụ C đựơc nạp điện 0A4. So sánh 

giữa điện áp được đặt lấy qua phân áp qua R11,R12 đặt vào khuếch đại Uc 

lớn dần bằng điện áp  đầu ra so sánh trái dấu Uc với Uđặt. 

 Uc >Uđặt đảo dấu lên xuống liên tiếp vì Uc lúc nạp lúc phóng trong 

khâu "tạo xung chùm". ở mạch điều khiển đầu ra mắc thêm 1 Tranzitor 

thuận để loại nửa (+) của xung đi lấy nửa (-). Khi đó nguồn E phóng điện 

qua EC đem trộn với xung ra của khâu so sánh. 

 d. Tính toán thông số và chọn mạch dao động tạo xe dùng 

khuếch đại thuật toán. 

 Ur=E 

 10
1211

0 .R
RR

EU
+

=  

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

12

11
290

.2
1ln...2

R
R

CRT  

Chọn R12=R11 = 10 kΩ 

->T1=T2 

-> T = 2.R10C2ln(1+2) 

-> T= 2,2.R10.C2 

T=2,2.R10.C2 -> Chọn tụ C2= 0,1μF 

Lấy f=10kHz -> T = 4
3 10

10.10
1 −= (s) = 100.10-6 (s)  

      = 100 (μs) 

R10= 5,410.45,0
10.1,0.2,2

10
.2,2

10 3
6

4

2

4

=== −

−−

C
 kΩ 

  Chọn T2 loại Tranzitor thuận A564, R13 = 10 kΩ 

 - U=50 (v) 
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 - I = 100 mA 

 -  β = 10 

 Uđk > URC thì đầu ra của OA3 là điện áp dương ( + ) 

 Uđk < URC thì đầu ra của OA3 là điện áp âm ( - ) 
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5. Tính khâu khuếch đại xung và biến áp xung 

5.1- Tính BAX 

Theo phần tính chọn van ta đã chọn Thyristor có: 

                               Ug = 7 V 

                                         Ig = 300 mA 

* Ta chọn sơ bộ: 

- Vật liệu làm lõi sắt là thép Perit HM lõi có dạng hình trụ có ΔH = 

50 A/m và ΔB = 0,7 T, có khe hở không khí. 

- Tỷ số máy biến áp xung  chọn m = 1,5 

- Điện áp thứ cấp : U2  = Ug = 7 V 

-  Điện áp sơ cấp : U1 = m × U2  = 1,5 × 7 = 10,5 V 

- Dòng điện thứ cấp: I2 = Ig = 600 mA 

- Dòng điện sơ cấp: I1  = 
m
I 2  = 

5,1
600  = 400 mA 

- Độ rộng xung : tx = 600μs = 6×10-4 s  

- Mức sụt biên độ xung : S = 0,15  

Chọn độ từ thẩm không khí  μ0  = 10-6 H/m 

- Độ từ thẩm trung bình  μ tb của lõi thép: 

                                  μ tb = 
H

B
Δ×

Δ
μ

  

                                   μ tb = 5010
7,0

6 ×−
 =  1,4 × 104

  H/m 

Thể tích lõi thép : 

                      V = 
( )2

110

B
IUStxtb

Δ

××××× μμ  
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         V = 
( )2

464

7,0
400,05,1015,010610104,1 ××××××× −−

 = 12 cm3 

          Chọn Q = 2,25 (cm2)  
       a = 1,5(cm) , 
       b  = 1,5 (cm)    

 h = 3 (cm)  

Ký hiệu lõi thép III 12×10 

- Chọn hệ số lấp đầy K = 0,76 

- Số vòng dây cuộn sơ cấpBAX: 

         W1 = 
KQB

tU i

××Δ
× 0  = 

76,01025,27.0
105,10

4

4

×××
×

−

−

 = 870 vòng  

- Số vòng dây cuộn thứ cấp BAX: 

W2 = 
1

12

U
WU ×  = 

5,10
8707×  = 580 vòng  

Chọn J1 = J2 = 2 A/mm2 

- Tiết diện dây sơ cấp:   

           S1 = 
1

1

J
I   = 

2
10400 3−×  = 0,2 mm 

- Đường kính dây sơ cấp: 

           d1 = 
π

14S  = 
14,3

2,04×  = 0,6 mm 

- Tiết diện dây  thứ cấp: 

     S2 = 
2

2

J
I  = 

2
10600 3−×  = 0,3 mm 

Đường kính dây thứ cấp: 

             d2  = 
π

24 S×  = 
14,3

3,04×  = 0,6 mm 

Thực tế ta thường dùng BAX bằng vật liệu ferit có kích thước vỏ 

ngoài và gông hình trụ là 30 x 25 (mm2) . 
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5.2- Tính chọn khâu khuếch đại xung 

a. Sơ đồ nguyên lý 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Nguyên lý hoạt động 

Khâu khuếch đại xung làm nhiệm vụ khuếch đại tín hiệu xung U7 ở 

điểm 7 thành tín hiệu cũng có biên độ , độ rộng và công suất đủ lớn 

để kíck mở tranzito T1. 

c. Công thức tính toán 

Chọn các điốt D6 , D7 , D8 loại 2608 có các thông số sau: 

                             U = 220 V 

                              I = 5 A 

 

+ E2 

R14 
D8 

D6

T1 

T2 

R10 

R11 

 

 

D9

D10 D11 

T1
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Chọn bóng tranzito công suất T2 loại HI 1061 có các thông số sau: 

UEC = 35 V 

  IEC = 5 A   

  β = 100 

 Ta có :                  IEC T2 = I1BAX = 0,4 A 

Tính được dòng IBT2 : 

                   IBT2 = β
2ECTI

 = 10
2,0

 = 40mA  ( ở đây ta chọn β = 10 ) 

                       ⇒  IECT1 = IBT2 = 40 mA 

* Tính dòng IBT1 :       ( Với βT1 = 10 ) 

                             IBT1 = 1

1

T

ECTI
β = 10

20
 = 4 mA 

ở đây ta chọn tranzito T1 loại C828 có các thông số sau: 

 UEC = 250 V 

  IEC = 350 mA     ;            β = 100 

*  Tính điện trở R11 

Thông thường sụt áp trên tranzito là khoảng 0,6 V 

Vậy :                   R11 = 1

6,0

ECTI  = 4,0
6,0

 = 1,5 Ω 

Chọn các điện trở R10 =R14 = 10 kΩ 

Bộ phát xung cho kênh điều khiển Thyristor T2 cũng có thông số 

tương tự. 
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SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ MẠCH ĐIỀU KHIỂN 
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NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA MẠCH ĐIỀU KHIỂN 

 Khi cấp nguồn xoay chiều vào phía sơ cấp của biến áp đồng pha dẫn 

đến điện áp bên phía thứ cấp sẽ được chỉnh lưu qua diot D1, D2 để tạo ra 

điện áp đồng pha đưa vào cửa âm của khuếch đại thuật toán OA1 và được 

so sánh với điện áp U0 đặt vào cửa dương OA1. 

 Khi đó điện áp tại các điểm 1 và 2 ta được dạng điện áp tại các điểm 

được trình bày trên bản vẽ là U1, U2. 

 Điện áp đồng pha được đưa vào khâu tạo điện áp răng cưa (dùng 

khuếch đại thuật toán OA2) để tạo ra điện áp RC có xung điện áp đồng bộ 

với điện áp nguồn. Dạng điện áp ra của khâu tạo điện áp RC là U3 . 

 - Sau đó điện áp RC được so sánh với điện áp  điều khiển nhở 

khuếch đại thuật toán  OA3, điện áp RC đưa vào cửa dương của OA3 còn 

điện áp điều khiển được đưa vào cửa âm của OA3 với nhiệm vụ là tạo ra 

xung điều khiển. 

 Nếu Udk > URC . Ở đầu ra của OA3 ta nhận được xung âm 

 Nếu Uđk <  URC ở đầu ra của OA3 ta nhận được xung dương 

 Và điện áp đo được ở đầu ra của OA3 chính là U4. 

 Khâu phát xung chùm sử dụng khuếch đại thuật toán  OA4, nhờ sự 

phóng nạp của tụ C lặp đi lặp lại nhiều lần ta nhận được xung chùm có tần 

số f = 10 KHz. Khi đó ta được điện áp tại điểm 5 là U5.  
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 Xung điều khiển ( U4 ) và  xung chùm (U5) cùng được đưa vào 

phần tử AND, sau đó được đưa tới khâu khuếch đại xung qua điện trở 

hạn chế R15 . 

 Lúc này xung điều khiển là những xung dương (U6) được đưa đến 

sơ cấp biến áp xung sẽ được cảm ứng sang phía thứ cấp biến áp xung có 

cực tím tương ứng mở các đi đốt D8, D10 và đưa dòng điều khiển vào giữa 

cực điều khiển catốt của (T .)  
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KẾT LUẬN 
 Qua 10 tuần thực hiện đề tài: Thiết kế bộ khởi động để khởi động 

cho động cơ không đồng bộ 3 pha, em thấy đề tài này thật bổ ích cho 

những sinh viên sắp ra trường như chúng em, vì thực tế động cơ không 

đồng bộ là nhân tố rất quan trọng trong công nghiệp, nghiên cứu về đặc 

điểm của nó, về những phương pháp khởi động, phương pháp điều chỉnh 

điện áp, tính toán những phần tử trong bộ khởi động để thiết kế mạch khởi 

động động cơ. Điều đó sẽ giúp ích nhiều cho công việc sau này. 

 Tập đò án này mặc dù còn nhiều hạn chế, nhưng trong quá trình 

thực hiện đề tài đã giúp em tự đánh giá và hiểu kỹ hơn về các kiến thức 

chuyên môn, đó cũng là kết quả của nhiều năm học tập cùng với sự dạy 

dỗ rất tận tình của các thầy cô trong khoa, trong bộ môn TĐHXNCN. Em 

xin chân thành cảm ơn tới các thầy cô và đặc biệt là thầy giáo TS. Võ 

Minh Chính đã chỉ bảo rất tận tình để em hoàn thành quyển đồ án này. 

 Em xin chân thành cảm ơn. 

Hà Nội, ngày 21 tháng 1 năm 2005 

Sinh viên thực hiện 

 

 

Trần Thị Phương Hiền 
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* SƠ ĐỒ MẠCH LỰC: 
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