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Tên đề tài: Thiết kế hệ truyền động nâng hạ cầu trục với các thông số ghi trong bảng 
số liệu: 
 Thông số động học: 

TT G0(N) G(N) RT(mm) JT u i  V(m/s) 
V0(m/s

) 
H(m) 

1 1200 60000 250 10.2 2 10 0.75 2 4 10 

 Thời gian thao tác: 

TT 
Thời gian (s) 

Lấy tải cắt tải Di chuyển xe cầu Di chuyển xe con 

1 5 5 12 12 

 Nội dung đề tài: 

1. Tính chọn công suất động cơ truyền động 
2. Lựa chọn phương án truyền động 
3. Thiết kế sơ đồ nguyên lý mạch lực hệ truyền động 
4. Thiết kế sơ đồ nguyên lý mạch xung điều khiển mở van 
5. Xây dựng và thuyết minh sơ đồ nguyên lý hệ truyền động                               

 
  Thời gian nhận đồ án:  23/06/2012                    Thời gian hoàn thành  23/7/2012 
 

 Duyệt bộ môn                 Giáo viên hướng dẫn 
 
 
               Vũ Anh Tuấn   
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LỜI NÓI ĐẦU 
 
 Trong điều kiện công cuộc kiến thiết nước nhà đang bước vào thời kỳ công nghiệp 
hóa - hiện đại hóa với những cơ hội thuận lợi và những khó khăn thách thức lớn.Điều này 
đặt ra cho thế hệ trẻ,những người chủ tương lai của đất nước những nhiệm vụ nặng nề.Đất 
nước đang cần sức lực và trí tuệ cũng như lòng nhiệt huyết của những trí thức trẻ,trong đó 
có các kỹ sư tương lai. 
 Sự phát triển nhanh chóng của cuộc cách mạng khoa học kỹ thuật nói chung và 
trong lĩnh vực điện - điện tử nói riêng làm cho bộ mặt xã hội thay đổi từng ngày.Trong 
hoàn cảnh đó,để đáp ứng được những điều kiện thực tiễn của sản xuất đòi hỏi những 
người kỹ sư điện tương lai phải được trang bị những kiến thức chuyên nghành một cách 
sâu rộng. 
 Trong khuôn khổ chương trình đào tạo kỹ sư nghành tự động hóa - cung cấp 
điện,nhằm giúp cho sinh viên trước khi ra trường có điều kiện hệ thống hóa lại những 
kiến thức đã được trang bị ở trường cũng như có điều kiện tiếp cận với những mô hình kỹ 
thuật chuyên nghành của thực tiễn sản xuất, đồng thời giúp cho sinh viên có cơ hội tư duy 
nghiên cứu và thiết kế. 
Trong chương trình đào tạo dành cho sinh viên khoa Điện thì môn học Trang bị điện là 
một môn học quan trọng. Việc làm đồ án môn học này sẽ giúp sinh viên hiểu rõ hơn về 
môn học, hơn thế nữa nó chính là bước tập dượt ban đầu trong công việc của sinh viên 
sau này. 

Đề tài thiết kế môn học của em là: Thiết kế hệ truyền động nâng hạ cầu trục. 
Trong quá trình thực hiện đồ án này em đã được sự chỉ bảo tận tình của thầy giáo Vũ Anh 
Tuấn. 

Mặc dù em đã rất cố gắng để làm được đồ án mọt cách tốt nhất nhưng chắc chắn 
còn rất nhiều thiếu sót, mong các thầy cô giáo tận tình chỉ bảo để e có nhận thức đúng đắn 
nhất trong từng vấn đề. 

                                                            Em xin chân thành cảm ơn. 
 
                                                          Sinh viên: Nguyễn Văn An 
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Chương 1 

TÍNH CHỌN CÔNG SUẤT ĐỘNG CƠ TRUYỀN ĐỘNG 
1.1 Lý thuyết chung về máy nâng hạ - máy vận chuyển 

1.1.1 Khái niệm chung 

Sự phát triển kinh tế của mỗi nước phụ thuộc rất nhiều vào mức độ cơ giới hoá và tự 
động hoá các quá trình sản xuất. Trong quá trình sản xuất máy nâng hạ vận chuyển đóng 
vai trò khá quan trọng. Máy nâng, vận chuyển là cầu nối giữa các hạng mục công trình 
sản xuất riêng biệt, giữa các phân xưởng trong một nhà máy, giữa các máy công tác trong 
một dây chuyền sản xuất. Máy nâng vận chuyển được dùng rất phổ biến trong công 
nghiệp, xây dựng, giao thông... Trong nhóm máy vận chuyển thì cầu trục là một thiết bị 
vận chuyển điển hình. 

Trong cầu trục có 3 chuyển động: 
- Chuyển động của xe cầu theo phương ngang (xe cầu đi dọc theo phân xưởng). 
- Chuyển động của xe con theo phương ngang (xe con di chuyển trên xe cầu theo 

chiều ngang phân xưởng) 
Cơ cấu nâng hạ được bố trí trên xe con và nó được chuyển động theo phương thẳng 
đứng (thực hiện nâng hạ tải trọng). 
1.1.2 Phân loại máy nâng – vận chuyển 

Phụ thuộc vào đặc điểm hàng hoá cần vận chuyển, kích thước, số lượng và 
phương vận chuyển mà các máy nâng, vận chuyển rất đa dạng. Việc phân loại một 
cách hoàn hảo các máy nâng, vận chuyển rất khó khăn. 
Có thể phân loại các máy nâng, vận chuyển theo các đặc điểm sau: 
  - Theo phương vận chuyển hàng hoá: 
  + Theo phương thẳng đứng: thang máy, máy nâng 
  + Theo phương nằm ngang: băng chuyền, băng tải 
  + Theo mặt phẳng nghiêng: xe kíp, thang chuyền, băng tải 
  + Theo các phương kết hợp: cầu trục, cần trục, cầu trục cảng, máy xúc... 
           - Theo cấu tạo của cơ cấu di chuyển: 
 + Máy nâng, vận chuyển đặt cố định: thang máy, máy nâng, thang chuyền, băng 
tải, băng chuyền... 
  + Di chuyển tịnh tiến: cầu trục cảng, cần cẩu con dê, các loại cần trục, cầu trục... 
  + Di chuyển quay với một góc quay giới hạn: cần cẩu tháp, máy xúc ... 
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  - Theo cơ cấu bốc hàng: 
  + Cơ cấu bốc hàng là thùng, cabin, gầu treo... 
  + Dùng móc, xích treo, băng 
  + Cơ cấu bốc hàng bằng nam châm điện 
  - Theo chế độ làm việc: 
  + Chế độ dài hạn: băng tải, băng chuyền, thang chuyền 
  + Chế độ ngắn hạn lặp lại: máy xúc, thang máy, cần trục... 
1.1.3 Đặc điểm đặc trưng cho chế độ làm việc của hệ truyền động điện máy nâng, vận 
chuyển. 

 Máy nâng, vận chuyển thường được lắp đặt trong nhà xưởng hoặc để ngoài trời. 
Môi trường làm việc của các máy nâng, vận chuyển rất nặng nề, đặc biệt là ngoài hải 
cảng, các nhà máy hoá chất, các xí nghiệp luyện kim... 
 Các khí cụ, thiết bị điện trong hệ thống truyền động và trang bi điện của các máy 
nâng, vân chuyển phải làm việc tin cậy trong mọi điều kiện nghiệt ngã của môi trường, 
nhằm nâng cao năng suất, an toàn trong vận hành và khai thác. 
  Đối với hệ truyền động điện cho băng truyền và băng tải phải đảm bảo khởi động 
động cơ truyền động khi đầy tải; đặc biệt là vào mùa đông khi nhiệt độ môi trường giảm 
làm tăng mômen ma sát trong các ổ đỡ dẫn đến làm tăng đáng kể mômen cản tĩnh Mc. 
 Trên hình 1.3 biểu diễn mối quan hệ phụ thuộc giữa mômen cản tĩnh và tốc độ 
động cơ: Mc = f( ) 

Trên đồ thị ta thấy:                             

Khi  = 0, Mc  lớn hơn (22,5)Mc ứng  
với tốc độ định mức thay đổi  
đối với cơ cấu nâng - hạ, mômen theo 
 Động cơ truyền động cầu trục nhất là  
tải trọng rất rõ rệt. 
 Khi không có tải trọng  
 (không tải) mô men của động  Hình 1.1: quan hệ   Mc=f  
cơ không vượt quá (1525)%Mđm                              khi động cơ không tảicầu bằng  

 + Đối với cơ cấu nâng của cần trục gầu ngoạm đạt tới 50%Mđm                                                                                  
 + Đối với động cơ di chuyển xe(5055)%Mđm                                                    
 Trong các hệ truyền động các cơ cấu của máy nâng, vận chuyển yêu cầu quá trình 
tăng tốc và giảm tốc xảy ra phải êm, đặc biệt là đối với thang máy và thang chuyên chở 
khách. Bởi vậy mômen động trong quá trình quá độ phải được hạn chế theo yêu cầu của 
kĩ thuật an toàn. 

M


 0 
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 Năng suất của máy nâng, vận chuyển quyết định bởi hai yếu tố: tải trọng của thiết 
bị và số chu kỳ bốc, xúc trong một giờ. Số lượng hàng hoá bốc xúc trong mỗi một chu kỳ 
không giống nhau và nhỏ hơn trọng tải định mức, động cho nên phụ tải đối với cơ chỉ đạt 
(60 70)% công suất định mức động cơ. 
 Do điều kiện làm việc của máy nâng, vận chuyển nặng nề, thường xuyên làm việc 
trong chế độ quá tải (đặc biệt là máy xúc) nên các máy nâng, vận chuyển được chế tạo có 
độ bền cơ khí cao, khả năng chịu quá tải lớn 
1.1.4. Một số nét về cầu trục phân xưởng: 

          Cầu trục được dùng chủ yếu trong các phân xưởng, nhà kho để nâng hạ và vận 
chuyển hàng hóa với lưu lượng lớn.  Cầu trục là một kết Cầu trục được dùng chủ 
yếu trong các phân xưởng, nhà kho để nâng hạ và cấu dầm hộp hoặc dàn, trên đó đặt xe 
con có cơ cấu nâng. Dầm cầu có thể chạy trên các đường ray đặt trên cao dọc theo nhà 
xưởng, còn xe con có thể chạy dọc theo dầm cầu.  

          Vì vậy mà cầu trục có thể nâng hạ và vận chuyển hàng theo yêu cầu tại bất kỳ điểm 
nào trong không gian của nhà xưởng. 

     Cầu trục được sử dụng trong tất cả các lĩnh vực của nền kinh tế với các thiết bị mang 
vật rất đa dạng như móc treo, thiết bị cặp, nam châm điện, gầu ngoạm... Đặc biệt, cầu trục 
được sử dụng phổ biến trong ngành công nghiệp chế tạo máy và luyện kim với các thiết bị 
mang vật chuyên dùng.  

 

Hình 1.2 Hệ thống cầu trục trong phân xưởng 
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   Phần kết cấu thép của cầu trục một dầm gồm dầm cầu có hai đầu tựa lên các dầm 
cuối với các bánh xe di chuyển dọc theo ray đặt trên vai cột của nhà xưởng. Cơ cấu di 
chuyển của cầu trục một dầm thường dùng phương án dẫn động chung. Phía trên dầm chữ 
I là dàn thép đặt trong mặt phẳng ngang để đảm bảo độ cứng cần thiết theo phương ngang 
của dầm cầu. Palăng điện có thể chạy dọc theo các cánh thép phía dưới của dầm chữ I nhờ 
cơ cấu di chuyển palăng. Cabin điều khiển được treo vào phần kết cấu chịu lực của cầu 
trục. 

    Kích thước dầm thép chữ I của cầu trục lăn đầm đơn được chọn từ điều kiện bền 
theo tải trọng nâng, khẩu độ và điều kiện để palăng điện có thể di chuyển dọc theo các 
cánh dưới của dầm. Ngoài ra, độ cứng của dầm theo phương ngang dầm cầu cũng cần 
được đảm bảo. 

Trong trường hợp cầu trục có khẩu độ nhỏ, phương án đơn giản nhất để đảm bảo 
độ cứng dầm cầu sẽ là hàn thêm các thanh giằng. 
1.2. Đặc điểm của hệ truyền động cầu trục và cầu trục phân xưởng: 

 * Mômen cản trên trục động cơ là: Tổng hợp của hai mômen thành phần 
  - Mômen do ma sát gây ra luôn chống lại chuyển động quay của đông cơ. 
  - Mômen do tải trọng sinh ra sẽ chống lại hoặc hỗ trợ chuyển động quay của động 
cơ tuỳ thuộc vào lúc tải trọng đi lên hay đi xuống. 
 * Tính chất của phụ tải là làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại. 
 * Chu kỳ làm việc của cơ cấu: 
  - Hạ không tải 

  - Nâng tải. 
  - Hạ tải. 
  - Nâng không tải. 
 (Giữa các giai đoạn có thời gian nghỉ). 
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1.2.1 Sơ đồ động học của cơ cấu nâng hạ: 

 
          Hình 1.3. Sơ đồ động học của cơ cấu nâng hạ dùng móc 
 

Trong đó: 
1. Trục vít 
2. Bánh vít 
3. Truyền động bánh răng 
4. Tang nâng 
5. Bộ phận lấy tải 
6. Móc 

  7.  Động cơ truyền động 
  A.  Điểm cố định 
1.2.2 Biểu thức phụ tải tĩnh: 

  Phụ tải tĩnh của cơ cấu nâng hạ chủ yếu là do tải trọng quy định. Để xác định 
phụ tải tĩnh phải dựa vào sơ đồ động học của cơ cấu nâng hạ ( hình 2.1) 
a) Phụ tải tĩnh khi nâng. 
 * Mômen nâng có tải: 

    t
c

n R
iu

GGM .
..

0




   mN.  
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Trong đó:  
   G : Trọng lượng của tải trọng  N  

   Go : Trọng lượng của bộ lấy tải  N  

   Rt : Bán kính của tang nâng (trống tời)  m  

   i : Tỷ số truyền của hộp tốc độ 

    
v

nR
i t ..2
  

    với v : vận tốc nâng hạ  sm /  

           n : tốc độ quay của động cơ.  svg /  

   c  : Hiệu suất của cơ cấu  

 Trong các công thức trên hiệu suất c lấy bằng định mức khi tải trọng bằng định 

mức. Ứng với các tải trọng khác định mức, cần xác định  c theo tải trọng như trên hình 

1.4  
 
 Xác định c dựa theo hệ số mang tải: 

  
cdm

c

P
PK    

  c ( *,Gdm ) tra bảng 

  G* : tải trọng tương đối 

  G* = 
0

0

GG
GG

dm 
  

             + Mômen nâng không tải:  

  Mno = t
c

R
iu
G
..
0   Nm  

b) Phụ tải tĩnh khi hạ: 
 + Có 2 chế độ hạ tải: 
  - Hạ động lực thực hiện khi tải trọng nhỏ. Khi đó mômen do tải trọng sinh ra 
không đủ để thắng mômen ma sát trong cơ cấu. Máy điện làm việc ở chế độ động cơ. 
  - Hạ hãm thực hiện khi hạ tải trọng lớn. Khi đó mômen do tải trọng gây ra rất 
lớn. Máy điện làm việc ở chế độ hãm để giữ xho tải trọng được hạ với tốc độ ổn định. 
   + Mômen trên trục động cơ do tải trọng gây ra không có tổn thất. 

    t
0 R

.iu
GG

M t


   Nm  

0 
0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

c  

0,2 0,4 0,6 
dmGG
GG




0

0

 
0,8 1 

Hình 1.4 
Quan hệ phụ thuộc c theo tải trọng 
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 Khi hạ tải trọng năng lượng được truyền từ phía tải trọng sang cơ cấu truyền động 
nên: 
 Trong đó: Mh : Mômen trên trục động cơ khi hạ tải 
   M  : Tổn thất mômen trong cơ cấu truyền động 
   h  : Hiệu suất của cơ cấu khi hạ. 

   Mt  > M : Hạ hãm 
   Mt  < M : Hạ động lực 
Nêu coi tổn thất trong cơ cấu nâng hạ khi nâng tải và hạ tải như nhau thì: 

    )11( 
c

tt
c

t MMMM


 

Do đó:   )12(
c

tth MMMM


  

          = )12(
.

)( 0

c

t

iu
RGG




  

Vậy hiệu suất của cơ cấu hạ tải trọng: 

    
c

h 


12   

 Chế độ làm việc của ĐC phụ thuộc vào hiệu suất của cơ cấu khi hạ tải. 
- Khi c < 0,5, h < 0, Mh < 0   Động cơ làm việc ở chế độ động cơ để hạ tải 

trọng   hạ động lực. 
- Khi c > 0,5, h > 0, Mh > 0   Động cơ làm việc ở chế độ hãm để hạ tải trọng 

  hạ hãm. 
 
1.2.3 Hệ số tiếp điện tương đối TĐ%: 

 Khi tính toán hệ số tiếp điện tương đối chúng ta bỏ qua thời gian hãm và thời gian 
mở máy. 
 Thời gian toàn bộ một chu kỳ làm việc của cơ cấu nâng hạ có thể được tính theo năng 
suất Q và tải trọng định mức Gđm: 

    
Q

G
T dm

ck
.3600

   s  

 Trong đó: Q : năng suất bốc giỡ hàng hoá  hN /  

   Gdm : tải trọng nâng hạ định mức  N  

 Thời gian làm việc khi nâng, hạ được xác định từ chiều cao vận tốc nâng hạ.  
 Hệ số tiếp điện tương đối:  
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    TĐ% = %100.Tlv

ckT
 

 Tlv : Thời gian làm việc của 1 chu kỳ xác định theo điều kiện làm việc cụ thể 
của cơ cấu. 
1.2.4 Chọn sơ bộ công suất động cơ: 

+ Xây dựng đồ thị phụ tải: 
 + Tính mômen trung bình hoặc mômen đẳng trị: 
 -  Mômen trung bình được xác định theo công thức: 

    Mtb = 
ck

ii

T
tM

k  .
 

  - Mômen đẳng trị được xác định theo công thức: 

    Mđt = 
ck

n

i
ii

T

tM
1

2

 

 Trong đó:   
   Mi : Trị số mômen ứng với khoảng thời gian ti 
   k = 1,2   1,3   Hệ số dự trữ phụ thuộc vào mức độ nhấp nhô của 
đồ thị phụ tải, tần số mở máy, hãm máy. 
 + Điều kiện chọn công suất động cơ:   
    Mdm   Mtb , Mdm   Mđt  

  + Kiểm nghiệm: 
 - Xây dựng biểu đồ phụ tải chính xác sau khi đã tính đến thời gian khởi động và hãm 
của động cơ. 
 - Tính lại hệ số tiếp điện tương đối thực có tính đến thời gian khởi động và hãm. 

   TĐ%th = %100
ck

hkdlv

T
ttt  

 

  Trong đó: 
  lvt : Tổng thời gian làm việc,  kdt  : Tổng thời gian khởi động 

    ht  : Tổng thời gian hãm 

 Và tính phụ tải chính xác theo đại lượng đẳng trị Mđtcx 
 - Tính mômen đẳng trị chính xác của đồ thị phụ tải: 

    
tc

tt

TD%
%

.
TDMM dttc  
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 Trong đó:   Mtc : Mômen quy đổi về hệ số tiếp điện tiêu chuẩn 
   TĐ% : Hệ số tiếp điện tiêu chuẩn: 15%, 25%, 40%, 60% 
 + Động cơ được chọn là đúng nếu thoả mãn yêu cầu: 

       Mtc   MđmĐC 

       Mtc = Mđtcx
%
%th

tcTD
TD  

1.3 Tính chọn công suất động cơ truyền động 

1.3.1 Xác định phụ tải tĩnh 

 + Phụ tải tĩnh khi nâng có tải: 

    mNR
iu

GGM t
c

n .5,16210.150
77,0.10.1
100010000

..
30 





 


 

 Trong đó: 
   G = 10000 N  ( Trọng lượng của tải trọng )   
   G0 = 1000 N  ( Trọng lượng của bộ phận lấy tải ) 
   Rt = 150mm  ( Bán kính trống tời ) 
   u = 1   ( Bội số ròng rọc ) 
   i = 10  ( Tỷ số truyền của hộp tốc độ ) 
   c  = 0,77  ( Hiệu suất của cơ cấu ) 

                  
 + Phụ tải tĩnh khi nâng không tải: 

   Mno =  NmR
iu
G

t
c

4010.150
25,0.10.1

1000
..

30  


 

Với hiệu suất được tra theo biểu đồ ở hình 2.2 (sách TBĐ - ĐT. Trang 10) là: c  =  

0,25 
 + Phụ tải tĩnh khi hạ có tải: 

   )12(R
.

)12( t
0

cc
th iu

GGMM





  

            = )
77,0
12(10.150.

10.1
100001000 3 

    97,5  Nm  

  
 + Phụ tải tĩnh khi hạ không tải : 

   )12(R
. t
0

0
c

h iu
GM


  
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           =  Nm20)
25,0
12(10.150

10.1
1000 3   

 Mômen hạ không tải Mh0 < 0 có nghĩa là cơ cấu làm việc ở chế độ hạ động lực.   
1.3.2 Xác định hệ số tiếp điện tương đối TĐ%: 

   TĐ% = %100.
ck

lv

T
T   

 Với:  Tlv = Th0 + Tn + Th +Tn0 

  Tck = Tlv + Tnghỉ 
 Trong đó:  

 Th0 : Thời gian hạ không tải:   

    Th0 =  s
v
H

h

5,2
4

10

0

  

 Tn : Thời gian nâng tải:   

    Tn =  s
v
H

n

5
2

10
  

 Th : Thời gian hạ tải:    

    Th =  s
v
H

h

40
25,0

10
  

 Tn0 : Thời gian nâng không tải:  

    Tn0  =  s
v
H

n

5
2

10
   

 Thời gian làm việc là:  
  Tlv = 2,5 +5 + 40 + 5 = 52,5  s  

 Thời gian nghỉ bao gồm thời gian thao tác lấy tải, cắt tải, thời gian làm việc của xe 
cầu, xe con: 

   Tnghỉ = 10 + 10 + 20 + 20 = 60 s 
 Thời gian chu kỳ: Tck = 60 + 60 = 120 s  
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  Hệ số làm việc tương đối: 

  TĐ% = %100.
ck

lv

T
T  %50%100.

120
60

  

1.3.3 Tính chọn sơ bộ công suất động cơ: 

  Chọn sơ bộ công suất động cơ theo phụ tải đẳng trị kết hợp với hệ số tiếp điện 
tương đối: 

  
ck

n

i
ii

tb T

tM
kM

 1

.
.

ck

nnhhnnhh

T
tMtMtMtMk 0000 ..... 

  

        = 
120

5.405.2040.5,9710.5,162.2,1   

              = 56,25 (Nm) 
 Vì động cơ không có hệ số tiếp điện chuẩn là TĐ% = 50% nên chọn TĐtc% = 
40%. 
 Mômen trung bình chính xác: 

   Nm
TD
TDMM

tc

th
tbtbcx 88,62

40
5025,56

%
%

  

 Tỷ số truyền: 

     pvsv
R
uin

u
nRi

t

t /2,955/92,15
2,0.14,3.2

2.10
2

.2



  

 Công suất động cơ chọn sơ bộ sẽ là: 

  63,5
9550

2,955.25,56
9550

.


nM
P tbcx

tbcx (kW) 

 Điều kiện chọn công suất động cơ: 
  Mđmtc ≥ Mtbcx  Pđmđc ≥ Ptbcx 
       Pđmđc ≥ 5,63 (kW) 
 Tra bảng ta chọn động cơ kích từ song song loại cầu trục luyện kim kiểu  , 
220V, vỏ kín, làm mát tự nhiên, chế độ 60 ph, TĐ 40% vỏ bảo vệ, chế độ định mức dài 
hạn TĐ, với số liệu sau: 
  Kiểu  _31  TĐtc% = 40% 
  Pđm = 8 kW  rư + rcp = 0,42   
  Uđm = 220 V  rcks   = 107   
   nđm = 840 vg/p Iđm    = 44 A  
  đm = 8,8 mWb 
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1.3.4 Kiểm nghiệm công suất động cơ: 

 Biểu đồ phụ tải đặc trưng cho quá trình làm việc:  

   
  Hình 1.5  Biểu đồ phụ tải của cơ cấu nâng hạ 
+ Vì ở cơ cấu nâng hạ: Mc = const, J = const. 
 Phương trình đặc tính là: 

   
dt
dJMM c


  

 Xét trong quá trình mở máy M = MN   ( 0 ) 
Với hằng số thời gian của hệ thống Tc 

                             
NN

c MM
JT 00 .4,11 

  

Mà ta biết:  

                   )/(8,20
8,8.2,1

220
0 srad

k
U




  

                )(64,46444.8,8.2,1.. NmIkM dmN     

       )(51,0
64,464

8,20.4,11 sTc   

Để động cơ đạt tốc độ ổn định   ôđ thì T  .Trong thực tế khi tốc độ đạt 
khoảng 95 – 98% tốc độ định mức thì có thể coi hệ thống đã đạt trạng thái ổn định.  
 )(04,251,0.4.4)43( sTTT cckd   

 Xét trong quá trình hãm: 
Ta có:   )/(64,198/8,20 00 svnsrad   

Áp dụng: 

od

od
ch TT








0

1ln.     
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Trong quá trình hãm tái sinh: 
 
  
 

  
 
 
 

                       Hình 1.5 Đồ thị mô men của quá trình hảm tái  
Độ sụt tốc khi hạ tải:   

              )/(68,41
64,464

5,97.64,198.0 pv
M

Mn

N

h
n   

)/(16,258,2036,4

)/(36,4
55,9
68,41

0 srad

srad

od 






  

Ở chế độ không tải:  

        )/(55,8
64,464

20.64,198. 00 pv
M
Mnn

N

h         
)/(11,1989,08,20

)/(89,0
55,9
55,8

55,9

01 srad

sradn











     

  Động cơ làm việc hạ ở chế độ động lực:  

)(167,0
16,258,20
16,2511,19ln51,0 sTh 




       

  hệ số tiếp điện tương đối theo tính toán:   

%52%100.
120

60451,004,2

%100.%









ck

lvhkd
tt T

TTTTD
 

Mômen đẳng trị chính xác của đồ thị phụ tải là: 

)(13,64
40
52.25,56

%D
%

tc

Nm
T
TDMM tt

tbtc   

Ta có:   Pđm = 8 (kW) nđm = 840 (v/ph) Iđm = 44 (A) 
Mđm = 90,9(Nm) 

Vậy thoả mãn Mđm > Mtc 
  Động cơ được chọn thoả mãn với điều kiện phát nóng. 

+ Vậy : Động cơ được chọn phù hợp với tốc độ và yêu cầu của đề tài. 

M 

B 

A 

t 
0 M M

1


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Chương 2 
LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN TRUYỀN ĐỘNG 

2.1. Giới thiệu chung về động cơ điện một chiều 

2.1.1. Khái quát về động cơ điện một chiều 

 Động cơ điện một chiều là động cơ hoạt động với dòng điện một chiều. Trong 
công nghiệp, động cơ điện một chiều được sử dụng ở những nơi yêu cầu momen mở máy 
lớn và điều chỉnh tốc độ trong phạm vi rộng. 
 Cấu tạo của động cơ điện một chiều gồm 2 phần chính: stato và roto. Stato của 
động cơ thường là nam châm vĩnh cửu, hay nam châm điện. Roto có các cuộn dây quấn 
và được nối với nguồn một chiều. Một bộ phận quan trọng của động cơ điện một chiều là 
bộ phận chỉnh lưu. Nó có nhiệm vụ đổi chiều dòng điện trong khi chuyển động quay của 
roto là liên tục. Thông thường bộ phận này gồm 1 cổ góp và 1 chổi than tiếp xúc với cổ 
góp. 

 + Nguyên tắc hoạt động của động cơ điện một chiều: 

 Khi đặt lên dây quấn kích từ một điện áp Uk nào đó, trong dây quấn kích từ sẽ xuất 
hiện dòng điện kích từ Ik. Dòng kích từ này sẽ sinh ra từ thông Φ chạy trong mạch từ của 
động cơ. Nếu ta đặt lên mạch phần ứng của động cơ một điện áp U thông qua hệ thống 
chổi than và cổ góp thì trong dây quấn phần ứng sẽ có dòng điện I chạy qua. Tương tác 
giữa dòng điện phần ứng I và từ thông kích từ Φ sẽ sinh ra một momen điện từ. Giá trị 
của momen điện từ được tính như sau: 

  IKI
a

pNM 
2  

 Với K là hệ số kết cấu của động cơ. 

 Momen điện từ này kéo phần ứng của động cơ quay quanh trục. 
Trong các máy điện một chiều lớn, người ta có nhiều cuộn dây nối ra nhiều phiến 

góp khác nhau trên cổ góp. Nhờ vậy dòng điện và lực quay được liên tục và hầu như 
không bị thay đổi theo các vị trí khác nhau của roto. 
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+ Đặc tính cơ của động cơ điện một chiều: 

 
Hình 2.1. Sơ đồ thay thế động cơ điện một chiều kích từ độc lập 

+ Từ sơ đồ thay thế của động cơ ( Hình 3.1 ), ta có phương trình cân bằng điện áp: 

Uư = Eư + ( Rư + Rf )Iư [3 – 1] 
 Trong đó: 

Uư  -  điện áp phần ứng 
Eư - suất điện động phần ứng 
Rư -  điện trở phần ứng 
Rf   -  điện trở phụ mạch phần ứng 

 Với Rư = rư + rcf + ri + rcl  
rư   -  điện trở cuộn dây phần ứng 
rcf  -  điện trở cuộn cực từ phụ 
ri   -   điện trở cuộn bù 
rcl  - điện trở tiếp xúc giữa chổi than và phiến góp 

+ Sức điện động Eư của động cơ được xác định theo biểu thức: 
     Eư = KΦω  [ 3 – 2] 

 Trong đó:  K = a
pN
2  - hệ số cấu tạo của động cơ 

  p  –  số đôi cực từ chính 
  N  –  số thanh dẫn tác dụng của cuộn dây phần ứng 
  a –  số đôi mạch nhánh song song của cuộn dây phần ứng 
  Φ  –  từ thông kích thích dưới một cực từ 
+ Nếu biểu diễn sức điện động theo tốc độ quay n ( vòng/phút ) 
    Eư = Ke. Φ. n [3 – 3] 

   Với  ω = 55,960
2 nn



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Vì vậy  Eư = n
a

pN


60
 

   Ke = a
pN
60  : hệ số sức điện động của động cơ 

 Từ ( 3 – 1 ) và ( 3 – 2  ta có phương trình đặc tính cơ điện:  

I
K

RR
K
U fuu .





  [3 – 4] 

+ Mặt khác momen điện từ của động cơ được xác định bởi: 

Mđt = KΦIư 

 Suy ra :  Iư = 
K

M đt  

 Thay giá trị Iư vào ( 3 – 4 ) ta được phương trình đặc tính cơ: 

M
K

RR
K
U fuu .

)( 2



  [3 – 5] 

+ Từ các biểu thức trên, ta vẽ được dạng đặc tính cơ của động cơ điện một chiều: 

 

Hình 2.2. Đặc tính cơ của động cơ điện một chiều. 

2.1.2. Đặc tính cơ trong các trạng thái hãm 

a) Hãm tái sinh: 
Hãm tái sinh xảy ra khi tốc độ quay động cơ lớn hơn tốc độ không tải lí tưởng. Khi 

hãm tái sinh, Uư < Eư , động cơ làm việc như một máy phát điện song song với lưới. Dòng 
hãm và momen hãm đã đổi chiều và có giá trị:  
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  Ih = 
R

EU uu   < 0 

  Mh = KΦIh < 0 

 Trị số hãm lớn dần cho đến khi cân bằng với momen phụ tải của cơ cấu sản xuất 
thì hệ thống làm việc ổn định với  ođ >  0. Đường đặc tính cơ ở chế độ hãm tái sinh nằm 
trong góc phần tư thứ II và thứ IV của mặt phẳng tọa độ. 
 Trong thực tế, với cơ cấu nâng hạ cầu trục, khi nâng tải, động cơ được đấu theo 
cực tính thuận và làm việc trong góc phần tư thứ I. Khi hạ tải trọng, ta phải đảo chiều điện 
áp đặt vào phần ứng động cơ. Lúc này, nếu momen do tải trọng gây ra lớn hơn momen ma 
sát trong các cơ cấu của hệ thống, động cơ làm việc ở chế độ hãm tái sinh. 

a) b) 
Hình 2.3. Đặc tính hãm tái sinh. 

(a) Ứng với tải thế năng.  (b) Trong trường hợp cơ cấu nâng – hạ. 
b) Hãm ngược: 
 Trạng thái hãm ngược của động cơ xảy ta khi phần ứng dưới tác dụng của các bộ 
phận chuyển động hoặc do momen thế năng quay ngược chiều với momen của động cơ. 
Momen của động cơ khi đó chống lại sự chuyển động của cơ cấu sản xuất. 
 Có 2 trường hợp hãm ngược: 

- Đưa điện trở phụ vào mạch phần ứng 
Giả sử động cơ đang làm việc nâng tải với tốc độ xác lập ứng với điểm a. Ta đưa 
một  

điện trở đủ lớn vào mạch phần ứng, động cơ sẽ chuyển sang làm việc tại điểm b trên đặc 
tính biến trở. 
 Tại điểm b, momen do động cơ sinh ra nhỏ hơn momen cản nên động cơ giảm tốc 
nhưng tải vẫn theo chiều nâng lên. Đến điểm c, tốc độ bằng không nhưng vì momen động 
cơ nhỏ hơn momen tải nên dưới tác dụng của tải trọng, động cơ quay theo chiều ngược 
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lại. tải trọng được hạ xuống với tốc độ tăng dần. Đến điểm d, momen động cơ bằng với 
momen cản nên hệ ổn định với tốc đôh hạ không đổi. Sức điện động lúc này đổi dấu. 
 Như vậy, trong trạng thái hãm ngược, sức điện động cùng chiều với điện áp lưới. 
Động cơ làm việc như một máy phát điện nối tiếp với lưới, biến điện năng nhận được từ 
lưới và cơ năng trên trục thành nhiệt năng đốt nóng điện trở, vì vậy tổn thất năng lượng 
lớn. 

- Đảo chiều điện áp phần ứng: 
Giả sử động cơ đang làm việc tại điểm a trên đặc tính cơ tự nhiên, ta đảo chiều 
điện  

áp phần ứng và đưa vào một điện trở phụ đủ lớn. Động cơ chuyển sang làm việc tại điểm 
b trên đặc tính cơ biến trở. Tại b momen đã đổi chiều, chống lại chiều quay của động cơ 
nên tốc độ động cơ giảm theo đoạn bc. Tại c, tốc độ bằng 0. Nếu ta cắt điện áp đặt vào 
phần ứng động cơ, động cơ sẽ dừng lại, còn nếu vẫn giữ nguyên điện áp đặt vào động cơ, 
động cơ sẽ quay theo chiều ngược lại và làm việc ổn định tại điểm d. Đoạn bc chính là 
đặc tính hãm ngược.  

a) b) 
Hình 2.4. Đặc tính cơ khi hãm ngược 

a) Khi đưa Rf vào mạch phần ứng, b)Đảo cực tính điện áp phần ứng. 
c) Hãm động năng: 

Là trạng thái động cơ làm việc như một máy phát mà năng lượng cơ học của động 
cơ  tích lũy trong quá trình làm việc trước đó biến nhiệt năng tiêu tán dưới dạng nhiệt 
trong quá trình hãm. 
 Hãm động năng kích từ độc lập: 

Khi động cơ đang quay, muốn thực hiện hãm động năng kích từ độc lập, ta cắt 
phần ứng động cơ khỏi lưới điện một chiều và đóng vào một điện trở hãm, còn mạch kích 
từ vẫn được nối như cũ. 
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 Khi hãm động năng kích từ độc lập, năng lượng chủ yếu được tạo ra do động năng 
của động cơ tích lũy đc nên công suất tiêu tốn chỉ ở trên mạch kích từ. 
 Đặc tính cơ của trạng thái hãm động năng kích từ độc lập: 

 
Hình 2.5. Đặc tính cơ hãm động năng kích từ độc lập 

 Hãm động năng kích từ tự kích: 
Nhược điểm của hãm động năng kích từ độc lập là mất điện lưới thì không thực 

hiện hãm được do cuộn dây kích từ vẫn phải nối với nguồn. Muốn khắc phục nhược điểm 
này, người ta sử dụng phương pháp hãm động năng kích từ tự kích. 
 Hãm động năng kích từ tự kích xảy ra khi động cơ đang quay, ta cắt cả phần ứng 
lẫn cuộn kích từ khỏi lưới điện để đóng vào một điện trở hãm. 
 Trong quá trình hãm, tốc độ giảm dần, dòng kích từ giảm dần, do đó dòng kích từ 
cũng giảm dần và là hàm số của tốc độ, vì vậy đặc tính cơ có dạng phi tuyến. 

 
Hình 3.6. Đặc tính cơ hãm động năng kích từ tự kích 
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2.1.3. Ảnh hưởng của các tham số tới  đặc tính cơ. 

 Ảnh hưởng của điện trở phần ứng: 
 Giả thiết Uư = Uđm , Φ = Φđm 

 Muốn thay đổi điện trở mạch phần ứng, ta nối thêm điện trở phụ Rf  vào mạch phần 
ứng. Trong trường hợp này, tốc độ không tải lí tưởng: 

  



K

U đm0  = const 

 Độ cứng đặc tính cơ: 

  
fu RR

K
d
dM




2)( 


  

 Khi tăng điện trở, độ cứng đặc tính cơ suy giảm., nghĩa là đặc tính cơ càng dốc. 
Ứng với   = 0, ta có đặc tính cơ tự nhiên. 

 

Hình 2.7. Các đặc tính cơ của động cơ khi thay đổi điện 
trở phụ mạch phần ứng. 

 Ảnh hưởng của điện áp phần ứng: 
 Giả thiết Φ = Φđm , điện trở phụ Rf = 0, khi thay đổi điện áp theo hướng giảm so 
với Uđm , ta có: 

  
đm

u

K
U


 0  

 Khi Uư giảm,   giảm theo. 
 Độ cứng đặc tính cơ: 

  
uR

K
d
dM 2)( 


   = const 
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 Như vậy, khi thay đổi điện áp phần ứng, ta được một họ đặc tính cơ song song với 
đặc tính cơ tự nhiên. 

 
Hình 3.8. Các đặc tính cơ của động cơ khi giảm điện áp 

đặt vào phần ứng. 

 Ảnh hưởng của từ thông: 
 Giả thiết điện áp phần ứng Uư = Uđm , điện trở phụ Rf = 0. Muốn thay đổi từ thông, 
tat hay đổi dòng kích từ Ikt động cơ trong đoạn tuyến tính của đặc tính từ hóa. Trong 
trường hợp này, tốc độ không tải: 

  
x

u

K
U


 0  

  
 Độ cứng đặc tính cơ: 

  
u

x

R
K

d
dM 2)( 


   

Từ biểu thức trên, ta nhận thấy, khi giảm từ thông, đặc tính cơ mềm hơn. 

 

Hình 2.9. Các đặc tính cơ của động cơ khi giảm từ thông. 
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 Ứng với những ảnh hưởng trên, người ta đưa ra 3 phương pháp điều chỉnh tốc độ 
động cơ: 

- Mắc thêm điện trở phụ vào mạch phần ứng. 
- Điều chỉnh điện áp phần ứng. 
- Điều chỉnh từ thông. 

2.2 Lựa chọn phương án truyền động 

2.2.1 Phương án 1: Hệ thống truyền động máy phát-động cơ(F-Đ) 

Hệ thống máy phát - động cơ (F - Đ) là hệ truyền động điện mà BBĐ điện là máy 
phát điện một chiều kích từ độc lập. Máy phát này thường do động cơ sơ cấp không đồng 
bộ 3 pha kéo quay và coi tốc độ quay của máy phát là không đổi. 

              
                           Hình 2.10: Sơ đồ hệ thống F - Đ đơn giản 

+ Trong đó: 
- Đ : Là động cơ điện một chiều kéo cơ cấu sản xuất, cần phải điều chỉnh tốc độ. 
- F : Là máy phát điện một chiều, đóng vai trò là BBĐ, cấp điện cho động cơ Đ. 
- ĐK : Động cơ KĐB 3 pha kéo máy phát F, K có thể thay thế bằng một nguồn 

năng lượng khác. 
- K : Máy phát tự kích, để cấp nguồn điện cho các cuộn kích từ CKF và CKĐ. 

 Đối với hệ thống F - Đ ta có thể điều chỉnh tốc độ theo hai hướng như sau: 
+ Để cho nĐ < ncb: Điều chỉnh biến trở RKF của máy phát tăng để giảm dòng điện 

qua cuộn kích từ CKF thay đổi, do đó từ thông kích từ F của máy phát thay đổi (giảm), 
làm cho UF giảm, tốc độ động cơ giảm xuống đạt nĐ < ncb. 

Như vậy, bằng cách điều chỉnh biến trở RKF, ta điều chỉnh điện áp phần ứng động 
cơ Đ trong khi giữ từ thông không đổi: Đ = đm. 

+ Đảo chiều: Cặp tiếp điểm T đóng hoặc N đóng, dòng điện kích từ máy phát ICKF 
đảo chiều, do đó đảo chiều từ thông F, do đó UF đảo dấu, dẫn đến động cơ Đ đảo chiều. 
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 Khi thực hiện hãm thì động cơ Đ sẽ qua 2 giai đoạn hãm tái sinh: 
+ Tăng Đ về định mức. 
+ Giảm điện áp phần ứng động cơ về 0. 

2.2.2 Hệ thống máy phát động cơ F - Đ với các phản hồi có sử dụng máy điện khuyếch 
đại từ trường ngang (MKĐ) 

+ Nhược điểm của hệ F - Đ đơn giản trên là:  
- Đặc tính cơ mềm hơn đặc tính tự nhiên  
- Khi phụ tải thay đổi  làm tốc độ động cơ thay đổi, không có khả năng ổn định tốc 

độ. 
Điều đó không đáp ứng được yêu cầu ổn định tốc độ của hệ. Nên phải đưa các 

khâu phản hồi để ổn định tốc độ động cơ của hệ thống được duy trì không đổi.  
Thay vì sử dụng máy phát kích thích K, người ta đưa vào hệ thống máy điện 

khuyếch đại từ trường ngang (MKĐ). Đó là máy điện một chiều đặc biệt có 2 cặp chổi 
than, trong đó có một cặp ngang trục được nổi ngắn mạch. Nhờ vậy dòng điện chạy trong 
dây quấn ngang trục khá lớn tạo ra từ trường của máy lớn nên hệ số khuếch đại của máy 
rất lớn. Trên máy có nhiều cuộn kích thích, trong đó có một cuộn chủ đạo (W1) được 
cung cấp từ nguồn một chiều độc lập có thể thay đổi được trị số. Các cuộn còn lại được 
nối với các khâu phản hồi. Từ trường do các cuộn phản hồi cùng chiều hoặc ngược chiều 
với từ trường chính là do tính chất của phản hồi. 
 
a) Hệ thống F - Đ với phản hồi âm tốc độ 

Phản hồi được thực hiện qua máy phát tốc. Roto của FT được nối đồng trục với 
rotor động cơ. Điện áp phát ra của FT tỉ lệ bậc nhất với tốc độ của động cơ. 

Ta có: F2 = I2W2  
             EFT = KeFTnFT = KeFTn 
UFH =  .dc     với   là hệ số phản hồi âm tốc độ 

   Hệ thống này có khả năng ổn định tốc độ khi phụ tải thay đổi nhờ khâu phản hồi 
âm tốc độ: Khi động cơ đang làm việc với phụ tải Mc và tốc độ đạt yêu cầu nyc. Vì lý do 
nào đó, mômen phụ tải đặt lên trục động cơ thay đổi khác  nyc thì nhờ quá trình phản hồi 
âm tốc độ hệ thống sẽ tự động ổn định tốc độ đạt nyc. 
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                          Hình 2.11: Hệ thống F - Đ với phản hồi âm tốc độ  
  Quá trình tự động này được giải thích như sau: Giả sử khi Mc tăng sẽ làm cho nĐ 
giảm <  nyc. Mà khi n giảm nên EFT giảm do đó I2 giảm  F2 giảm nên F = F1 - F2 tăng 
dẫn đến EKĐMĐ tăng nên UĐ tăng do đó n tăng đạt đến nyc. Và khi Mc giảm thì quá trình sẽ 
tự động xảy ra theo chiều ngược lại để tốc độ động cơ đạt nyc. 

+ Phương trình cân bằng sức từ động: 
 F = F1 - F2 

Phản  hồi âm tốc độ vừa ổn định được tốc độ của hệ truyền động vừa tự động điều 
chỉnh gia tốc của hệ khi khởi động. 

Có thể tiến hành điều chỉnh ở vùng tốc độ rất thấp do đó mở rộng được phạm vi 
điều chỉnh. Chất lượng điều chỉnh cũng như ổn định tốc độ rất tốt.  
b) Hệ thống F- Đ với âm dòng có ngắt 

Khi thực hiện các phản hồi trong hệ F - Đ, tốc độ động cơ được duy trì không đổi 
theo tốc độ đặt cho trước. Khi xảy ra quá tải, động cơ có thể bị cháy. Việc sử dụng các 
thiết bị bảo vệ có thể gây phức tạp cho quá trình vận hành. Do đó người ta đưa vào hệ 
thống khâu phản hồi âm dòng có ngắt. 

+ Phản hồi được thực hiện qua điện trở R và khâu so sánh gồm Uss, Rss và van D. 
+ Khi Iư bé hơn trị số cho phép thì Uph < Uss do đó van D khóa nên F2 = 0. 
+ Khi Iư lớn hơn Icp dẫn đế Uph > Uss do đó van D mở nên F2  0  F = F1 - F2 

giảm xuống làm giảm s.t.đ của MĐKĐ, dẫn đến kích thích máy phát giảm, động cơ giảm 
tốc độ nên động cơ được bảo vệ. 
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Hình 2.12: Hệ thống F - Đ với phản hồi âm dòng có ngắt 

2.2.3 Đánh giá hệ thống  F- Đ  

a) Ưu điểm: 
 + Trong mạch lực của hệ thống không có phần tử phi tuyến nên hệ thống có những 

đặc tính động rất tốt, rất linh hoạt khi chuyển đổi các chế độ làm việc. 
 + Khi phối hợp cả điều chỉnh tốc độ 2 vùng: Điều chỉnh kích thích máy phát và điều 

chỉnh kích thích động cơ, đảo chiều quay bằng đảo chiều quay bằng cách đảo chiều kích 
thích máy phát. Động cơ sẽ có các chế độ làm việc như sau:  

    + Hãm động năng khi kích thích máy phát bằng không  
    + Hãm tái sinh khi giảm tốc độ hoặc khi đảo chiều dòng kích từ  
    + Hãm ngược ở cuối giai đoạn  hãm tái sinh khi đảo chiều hoặc khi làm việc ổn 

định với tải có tính thế năng (khi hạ tải trọng)   
     Như vậy hệ thống F - Đ có đặc tính điền đầy cả 4 góc phần tư của mặt phẳng 

toạ độ. 
    + Ưu điểm nổi bật của hệ thống là khả năng quá tải lớn, sự chuyển đổi trạng thái 

làm việc rất linh hoạt. 
    + Do các phần tử trong hệ thống là tuyến tính  nên quá trình quá độ của hệ thống 

rất tốt. 
    + Có khả năng giữ cho đặc tính có độ cứng cao và không đổi trong suốt  giải điều 

chỉnh. 
    + Hệ số cos khá cao. 

b) Nhược điểm  
Nhược điểm cơ bản của hệ thống F - Đ là sử dụng nhiều máy điện quay do đó chiếm 

diện tích không gian lớn, gây tiếng ồn lớn trong quá trình làm việc. Máy phát điện một 
chiều có từ dư lớn nên điều chỉnh tốc độ ở vùng tốc độ thấp và rất thấp rất khó khăn. 
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Hệ thống F - Đ rất thích hợp với các truyền động có phạm vi điều chỉnh tốc độ lớn, 
phụ tải biến động trong phạm vi rộng, quá trình quá độ chiếm phần lớn thời gian làm việc 
của hệ thống (thường xuyên khởi động, hãm, đảo chiều...) 
2.3 Phương án 2: Hệ truyền động Thyristor – Động cơ (T-Đ) 

  Hệ truyền động  T - Đ là hệ truyền động, động cơ điện một chiều kích từ động lập. 
Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp đặt vào phần ứng hoặc phần cảm động cơ 
thông qua các bộ biến đổi (BBĐ) chỉnh lưu dòng thyristor.                        
2.3.1 Sơ đồ hệ thống 

Ð
FT

BBÐ

CKÐ3 pha

BFX

 
                                             Hình 2.13: Hệ truyền động  T - Đ   
+ Hoạt động của hệ thống: 
  - Bộ biến đổi (BBĐ) biến đổi nguồn điện xoay chiều 3 pha thành nguồn điện 1 
chiều trực tiếp cấp cho phần ứng  động cơ Đ. 
     - Tuỳ thuộc vào yêu cầu công nghệ của máy mà BBĐ có thể là 1 bộ hay nhiều bộ, 
sử dụng 1 pha hay 3 pha và có thể dùng chỉnh lưu hình tia hay hình cầu. 
     - Để điều chỉnh tốc độ động cơ, ta đặt tín hiệu điều khiển ĐK lên biến trở R và đưa 
vào bộ phát xung (BFX) rồi đưa tín hiệu đến bộ biến đổi. 
     - Hệ thống sử dụng khâu phản hồi tốc độ, lấy từ máy phát tốc (FT) để nâng cao 
tính ổn định tốc độ của động cơ và cả hệ thống. 

2.3.2 Đánh giá về hệ thống  

a) Ưu điểm : 
+ Hệ thống sử dụng các phần tử bán dẫn nên có độ tác động nhanh nhạy, hệ số 

khuếch đại lớn, khả năng điều chỉnh trơn trong dải điều chỉnh rộng D = (100 1000). 
+ Hệ thống làm việc khá ổn định, không gây ồn ào, gọn nhẹ nên có thể giảm kích 

thước hình học của máy. 
+ Vì hệ thống chủ yếu chỉ sử dụng các linh kiện điện tử nên tiêu tốn công suất riêng 

rất nhỏ, giá thành hệ thống thấp. 
b) Nhược điểm : 

 + Khả năng làm việc ổn định với phụ tải nhỏ khá hạn chế. 
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 + Hệ số cos nói chung của hệ thống thấp (0,6  0,65).  
 + Khi hệ thống truyền động có công suất lớn, dòng điện không sin gây ra tổn hao 
phụ trong hệ thống và ảnh hưởng đáng kể đến điện áp của lưới. 
 + Mạch điều khiển phức tạp. 

2.4. Lựa chọn phương án truyền động 

Qua phân tích sơ bộ hai phương án truyền động trên: Hệ thống truyền động F - Đ 
và T - Đ.Ta thấy: Mỗi hệ thống đều có những ưu điểm riêng và nhược điểm riêng. Nhưng 
nhìn chung, điều khiển động cơ bằng bộ biến đổi thyristor là phương pháp linh hoạt nhất 
hiện nay. Nó cho phép dùng những tín hiệu công suất nhỏ lấy từ các khí cụ không tiếp 
điểm để tạo ra được các đặc tính tĩnh và động của động cơ thoả mãn yêu cầu công nghệ.  

Dùng thyristor ta có thể thực hiện nhiều trạng thái mà hệ thống F - Đ cũng như các 
hệ khác không thể hoặc khó thực hiện được. Nhờ BBĐ thyristor mà các trạng thái cưỡng 
bức của truyền động điện trở nên ổn định hơn. Vì thyristor không có quán tính nên trong 
hệ truyền động chỉ còn hai nơi tích luỹ năng lượng, được đặc trưng bởi hai lượng quán 
tính: quán tính cơ của phần ứng động cơ mang bộ phận làm việc của máy và quán tính 
điện trở của máy phần ứng. 
  Do đó so với hệ F - Đ sử dụng hệ T - Đ có quá trình quá độ hợp lí hơn, nên ta có 
thể tạo ra được những thiết bị tổ hợp hiện đại về công nghệ, để gia công các sản phẩm với 
chất lượng tốt hơn, tốc độ cao hơn, độ tin cậy cao, tiết kiệm năng lượng, luôn sẵn sàng 
khởi động, bảo dưỡng đơn giản, không gây ồn ào, giá thành hạ hơn do vậy ta lựa chọn sử 
dụng hệ T - Đ làm hệ truyền động cho hệ truyền động hệ truyền động nâng hạ cầu trục 
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Chương 3 

THIẾT KẾ MẠCH LỰC HỆ TRUYỀN ĐỘNG 

3.1. Lựa chọn sơ đồ nối dây mạch lực 

Để cung cấp nguồn 1 chiều cho phần ứng động cơ một chiều kích từ độc lập, ta phải 
sử dụng một mạch chỉnh lưu để biến đổi năng lượng dòng điện xoay chiều có sẵn thành 
năng lượng dòng điện 1 chiều. Thực tế có rất nhiều phương án có thể sử dụng được, tuy 
nhiên để có một mạch chỉnh lưu phù hợp với yêu cầu thiết kế ta cần xét một cách tổng 
quan về các sơ đồ chỉnh lưu. Với yêu cầu thay đổi được điện áp đặt vào phần ứng động cơ 
thì các bộ chỉnh lưu điốt không thể làm thay đổi điện áp ra nên ta chỉ xét các mạch chỉnh 
lưu điều khiển. 
   Xét các dạng chỉnh lưu sau: 
3.1.1 Chỉnh lưu Tiristor một pha: 

- Chỉnh lưu một pha thường được chọn khi nguồn cấp là lưới điện một pha hoặc 
công suất tải không quá lớn so với công suất lưới (làm mất đối xứng điện áp lưới) và tải 
không có yêu cầu quá cao về chất lượng điện áp một chiều.  

- Chỉnh lưu một pha cho ta điện áp với chất lượng chưa cao, biên độ đập mạch điện 
áp quá lớn, thành phần hài bậc cao lớn: điều này không đáp ứng được cho nhiều loại tải. 

- Đối với dòng tải lớn mà chọn các sơ đồ chỉnh lưu một pha thì sẽ gây ra sự mất 
đối xứng của lưới -> ảnh hưởng tới sự hoạt động của các thiết bị khác. 
    Do nguồn cấp là lưới 3 pha công nghiệp nên việc sử dụng chỉnh lưu một pha có 
nhiều hạn chế, mặt khác do yêu cầu về chỉnh lưu và giá trị điện áp, dòng điện lớn nên ta 
không nên dùng chỉnh lưu một pha. Yêu cầu cao về chất lượng điện áp một chiều cung 
cấp cho động cơ một chiều kích từ độc lập của máy bào giường đã lựa chọn ở trên đảm 
bảo tốc cho động cơ cần thực hiện với mạch chỉnh lưu nhiều pha hơn. 
3.1.2. Chỉnh lưu điều khiển hình tia 3 pha 

a) Sơ đồ mạch điện 
 Chỉnh lưu tia ba pha có cấu tạo từ một biến áp ba pha với thứ cấp đấu sao có trung 
tính, ba van bán dẫn nối cùng cực tính đối với tải, ba đầu katốt của 3 van bán dẫn nối 
cùng cực tính để nối tới tải, ba đầu Anốt nối tới các pha biến áp, tải được nối giữa đầu nối 
chung của van bán dẫn với trung tính như hình vẽ. 
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Hình 3.1 Mạch chỉnh lưu hình tia 3 pha 

b) Nguyên lý hoạt động 
Giả sử trong 1/3 chu kỳ đầu tiên điện áp trên Anot của thiristor T1 dương nhất, khi 

cấp xung điều khiển cho T1 thì T1 mở dòng qua T1 qua R,L và chạy về nguồn, trong 1/3 
chu kỳ tiếp theo T2 phân cực thuận giải thích tương tự như trên thì dòng sẽ qua T2 qua 
R,L và chạy về nguồn, tương tự 1/3 chu kỳ cuối dòng qua T3 qua R,L và về nguồn(chú ý: 
các van trên chỉ hoạt động khi được cấp xung điều khiển và phân cực thuận)  

Do tải có tải cảm lớn nên dòng điện trên tải là liên tục, tức là van dẫn sẽ vẫn dẫn 
khi điện áp âm mà van còn lại chưa mở. 

Xét: Van T1 đang dẫn, do suất điện động cảm ứng nên T1 vẫn dẫn điện cho đến 
thời điểm t2. Khi đưa xung vào mở T2 thì sẽ xuất hiện một điện áp ngược đặt vào T1 làm 
T1 khoá lại và quá trình khoá T1 là quá trính khoá cưỡng bức. Từ thời điểm t2  t3 thì T2 
dẫn điện, thời điểm t4 là khi chúng ta đưa xung mở T3.  

+ Giá trị trung bình của điện áp trên tải: 

 


 cos.U17,1cosU
2

63U 22d  

+ Giá trị điện áp ngược trên van:  2.6 UU ng   
+ Dòng điện trung bình chảy qua thiristor: Iv = Id/3 
+ Số lần đập mạch trong một chu kỳ là 3 
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c) Đồ thị điện áp và dòng điện 

                     

   

Uf

t



t1 t2 t3 t4 t

t

t

t

t

I d
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T2

T3

Ud

0

0

0

 
  Hình 3.2 Đồ thị điện áp và dòng điện chỉnh lưu hình tia 3 pha 
d) Ưu điểm  

So với chỉnh lưu một pha thì chỉnh lưu tia 3 pha có chất lượng điện áp một chiều 
tốt hơn, biên độ điện áp đập mạch thấp hơn, thành phần sóng hài bậc cao bé hơn, do chỉ 
có một van dãn nên sụt áp trên van là nhỏ   công suất tiêu thụ của van nhỏ.Việc điều 
khiển các van tương đối đơn giản 
e) Nhược điểm 

 Sơ đồ chỉnh lưu tia 3 pha có chất lượng điện áp ra tải chưa thật tốt lắm. Điện áp ra 
có độ đập mạch lớn   xuất hiện nhiều thành phần điều hoà bậc cao. Hiệu suất sử dụng 
máy biến áp không cao. 
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3.1.3. Chỉnh lưu cầu 3 pha  

a) Sơ đồ mạch điện 

         

T1

T3

T5

T4

T6

T2

R L

A B C

 
 Hình 3.3 Mạch chỉnh lưu hình cầu 3 pha 

+ Sơ đồ chỉnh lưu cầu 3 pha đối xứng gồm có 6 triristor chia thành 2 nhóm : 
 - Nhóm katốt chung gồm 3 triristor: T1,T3,T5. 

 - Nhóm anốt chung gồm 3 triristor:  T2,T4,T6. 

+ Điện áp các pha thứ cấp MBA có phương trình : 

                 Ua  =       U2 sin 

                 Ub  =       U2sin( - 2/3) 

                 Uc  =        U2sin( - 4/3) 
+ Góc mở  được tính từ giao điểm của hai điện áp pha. 
b) Nguyên lý hoạt động: 
  Giả thiết T5, T6 đang cho dòng chảy qua  

+ Khi  
61  cho xung điều khiển mở T1. Tiristor này mở vì 0aU . Sự mở 

của T1 làm cho T5 bị khoá lại một cách tự nhiên vì ca UU 22  . Lúc này T6 và T1 cho dòng 

đi qua. Điện áp ra trên tải : b2a2abd UUUU   

+ Khi  
6

3
2  cho xung điều khiển mở T2. Tiristor này mở vì T6 dẫn dòng 

nó đặt b2U  lên catốt  T2 mà C2b2 UU  . Sự mở của T2 làm cho T6 khoá lại một cách tự 

nhiên vì cb UU 22  . 

Các xung điều khiển lệch nhau 
3
  được lần lượt đưa đến các cực điều khiển của các 

thyristor theo thứ tự 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1,...Trong mỗi nhóm, khi 1 tiristor mở thì nó sẽ khoá 
ngay tristor trước nó, như trong bảng sau: 

 

2

2

2
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Bảng 3.1 Các thời điểm mở khóa của thiristor  

Thời điểm Mở Khóa 
1 = /6 +  T1 T5 

2 = 3/6 +  T2 T6 

3 = 5/6 +  T3 T1 

4 = 7/6 +  T4 T2 

5 = 9/6 +  T5 T3 

6 = 11/6 +  T6 T4 

 
+ Điện áp trung bình trên tải  

                                    











cos..63.sin..2
2
6

2

6
5

6

2 UdUU d  




 

+ Điện áp ngược cực đại đặt lên van:  Ungmax=2,45.U2 
+ Số lần đập mạch trong 1 chu kỳ là 6 
+ Dòng điện chảy qua các van là: IT = Id/ 3 
+ Công suất của máy biến áp :  Sba=1,05.Pd 
c) Đồ thị điện áp và dòng điện: 
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                  Hình 3.4 Đồ thị điện áp và dòng điện chỉnh lưu hình cầu 3 pha 
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d) Ưu điểm 
+ Điện áp ra đập mạch nhỏ do vậy mà chất lượng điện áp tốt. 
+ Hiệu suất sử dụng máy biến áp tốt do dòng điện chạy trong van đối xứng. 
+ Điện áp ngược trên van là lớn nhưng do Udo = 2,34U2 -> nó có thể được sử dụng 

với điện áp khá cao. 
e) Nhược điểm  

+ Cần phải mở đồng thời hai van theo đúng thứ tự pha nên rất phức tạp. 
+ Sụt áp trong mạch van gấp đôi sơ đồ hình tia nên cũng không phù hợp với cấp 

điện áp ra tải dưới 10 V. 
+ Nó gây khó khăn khi chế tạo vận hành và sửa chữa 

Kết luận: 
   Từ yêu cầu thiết kế về chất lượng điện áp một chiều tốt để có thể cung cấp cho 
phần ứng động cơ điện một chiều kích từ độc lập, đảm bảo phù hợp yêu cầu công nghệ 
máy bào giường, nên em chọn sử dụng mạch chỉnh lưu dùng sơ đồ cầu 3 pha điều khiển 
đối xứng là hợp lý hơn cả. 
3.2. Lựa chọn phương án đảo chiều 

3.2.1. Khái quát chung 

Quá trình đảo chiều chuyển động bàn máy cũng có rất nhiều phương pháp, nhưng 
chung quy có 2 phương pháp : 
  + Đảo chiều quay động cơ nhờ đảo chiều dòng kích từ.  
  + Đảo chiều quay động cơ nhờ đảo chiều dòng phần ứng. 
    Tuy nhiên sử dụng phương pháp đảo chiều dòng kích từ có nhiều hạn chế, do cuộn 
cảm có hệ số tự cảm lớn (quán tính từ lớn) nên làm tăng thời gian đảo chiều, không thoả 
mãn cho truyền động máy bào giường. Vì vậy ta chỉ xét quá trình đảo chiều động cơ bằng 
đảo chiều dòng phần ứng. 
3.2.2. Các phương pháp đảo chiều quay động cơ nhờ đảo chiều dòng phần ứng 

 Với hệ truyền động T - Đ để đảo chiều dòng phần ứng động cơ có hai cách cơ bản:  
+ Đảo chiều nhờ các tiếp điểm công tắc tơ đặt trên mạch phần ứng. 
+ Đảo chiều quay nhờ hai BBĐ triristor mắc song song ngược. 

a) Đảo chiều dòng điện phần ứng bằng cách dùng công tắc tơ  
    Sơ đồ truyền động : 
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   Hình 3.5  Sơ đồ truyền động đảo chiều động cơ bằng công tắc tơ 
Trên sơ đồ : Cuộn kích từ CKĐ được cấp nguồn bởi một bộ chỉnh lưu CL2  
    Bộ chỉnh lưu CL1 tạo ra dòng điện một chiều có chiều không đổi ở phía đầu ra, 
trước khi đưa vào phần ứng động cơ, người ta bố trí các tiếp điểm công tắc tơ T và N sao 
cho khi điều khiển các công tắc tơ này đóng tiếp điểm thì đảo được chiều dòng điện phần 
ứng, dẫn đến đảo được chiều quay động cơ. 
  Phương pháp này chỉ  sử dụng cho các truyền động công suất nhỏ vì dòng hồ quang 
phát ra giữa các tiếp điểm lớn. Mặt khác do quán tính cơ điện của các khí cụ lớn nên tần 
số đảo chiều không cao, không phù hợp cho truyền động bàn máy bào giường. 
b) Đảo chiều dòng điện phần ứng bởi hai bộ chỉnh lưu cầu triristor mắc song song ngược 
    Sơ đồ truyền động : 

                                      
CL1 CL3

3 pha

3 pha

CK§

CL2

 
  Hình 3.6 Sơ dồ truyền động đảo chiều động cơ bằng chỉnh lưu 
Trên sơ đồ : 
 + Cuộn dây kích từ CKĐ được cấp nguồn bởi CL3 với dòng điện có chiều không đổi. 
 + Phần ứng động cơ được cấp nguồn bởi 2 bộ chỉnh lưu CL1 và CL2 mắc song song 
ngược. 
 + Muốn đảo chiều quay động cơ, ta đưa tín hiệu điều khiển vào 2 bộ chỉnh lưu sao cho 
CL1 hoặc CL2 mở để thay đổi chiều dòng điện phần ứng iưT và iưN. 

Phương pháp này vì sử dụng các khí cụ không tiếp điểm nên quá trình đảo chiều 
êm, diễn ra nhanh, nhưng đòi hỏi mạch lực phức tạp hơn. Quá trình đảo chiều còn phụ 
thuộc vào việc lựa chọn phương pháp điều khiển, đó là phương pháp điều khiển chung 
hay riêng: 

Phương pháp điều khiển chung: Tại một thời điểm cả 2 BBĐ nhận được xung mở, 
nhưng chỉ có một BBĐ cấp dòng cho nghịch lưu, còn BBĐ kia làm việc ở chế độ chờ. 
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Phương pháp này có các đặc tính cơ của hệ thống ở chế độ động và chế độ tĩnh rất tốt. 
Nhưng nó lại làm xuất hiện dòng cân bằng tiêu tán năng lượng vô ích và luôn tồn tại do 
đó cần phải có cuộn kháng san bằng để làm giảm dòng cân bằng. Với sơ đồ hình cầu 3 
pha mắc song song ngược thì cần phải có 4 cuộn kháng san bằng. Phương pháp này điều 
khiển phức tạp. 

Phương pháp điều khiển riêng: Khi điều khiển riêng 2 BBĐ làm việc riêng rẽ nhau. 
Tại một thời điểm chỉ phát xung điều khiển vào 1 BBĐ còn bộ kia bị khoá do không có 
xung điều khiển. Phương pháp này, đặc tính đảo chiều của nó không tốt bằng phương 
pháp điều khiển chung, do có một khoảng thời gian trễ để dòng qua bộ van đang làm việc 
giảm về = 0 thì mới cho bộ van thứ hai mở. Tuy nhiên nó lại có ưu điểm hơn là làm việc 
an toàn vì không có dòng cân bằng chạy qua giữa các BBĐ và hệ thống điều khiển đỡ 
phức tạp hơn.  
  Từ hai phương pháp điều khiển trên, do đặc điểm và yêu cầu công nghệ của máy bào 
giường, thấy rằng phương pháp đảo chiều quay động cơ nhờ đảo chiều dòng phần ứng bởi 
hai bộ chỉnh lưu cầu triristor mắc song song ngược là phù hợp nhất nên em lựa chọn 
phương pháp này và sử dụng phương pháp điều khiển chung để điều khiển các bộ chỉnh 
lưu Tiristor. 
3.3. Sơ đồ nguyên lý mạch động lực của hệ truyền động 
3.3.1. Giới thiệu sơ đồ 
 Trên sơ đồ :  
    + ATM là áp tô mát nguồn, làm nhiệm vụ đóng cắt nguồn và bảo vệ ngắn mạch phía sơ 
cấp MBA.    
    + BA là máy biến áp 3 pha , biến điện áp lưới thành điện áp phù hợp với yêu cầu của 
bộ chỉnh lưu và phù hợp điện áp đặt lên phần ứng động cơ.  
    + K là tiếp điểm thường mở của công tắc tơ, đóng cắt nguồn sau biến áp.      
    + BI là bộ biến dòng, cấp phản hồi âm dòng điện  đưa tín hiệu đến khâu hạn chế dòng 
điện. 
    + BBĐ1, BBĐ2: là 2 bộ biến đổi (chỉnh lưu) triristor mắc song song ngược (cầu kép 3 
pha) cấp nguồn cho phần ứng động cơ Đ. 
    + Đ: là động cơ 1 chiều, kích từ độc lập, kéo bàn máy chuyển động. 
    + CB1, CB2, CB3, CB4: là các cuộn kháng cân bằng để hạn chế dòng điện cân bằng. 
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   Hình 3.7 Sơ đồ nguyên lý mạch động lực truyền động bàn MBG 
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+ C - R: Là các tụ điện và điện trở , chức năng để bảo vệ cho các tiristor khỏi bị đánh 
thủng do quá gia tốc điện áp (du/dt ) khi xảy ra quá độ trong mạch (như quá trình chuyển 
mạch) của các tiristor trong sơ đồ chỉnh lưu hoặc khi đóng cắt không tải của máy biến áp. 
Ngoài ra mạch R-C còn có tác dụng rẽ mạch dòng điện ngược đối với các tiristor. Để bảo 
vệ quá gia tốc dòng (di/dt) trong sơ đồ  ta lợi dụng các cuộn cảm là cuộn kháng lọc san 
bằng và các cuộn dây thứ cấp máy biến áp động lực. 
   + FT: Là máy phát tốc chức năng để lấy tín hiệu phản hồi âm tốc độ. Tín hiệu điện áp 
trên mạch phần ứng của máy FT được lấy ra có trị số  tỷ lệ với tốc độ động cơ sử dụng 
làm tín hiệu phản hồi âm tốc độ.   
   + AT1: Là áptômát bảo vệ khởi động từ 
   + D,M: Là các nút ấn thường đóng và thường mở của khởi động từ. 
3.3.2. Nguyên lí làm việc của mạch động lực  

+ Để khởi động, đóng ATM cấp điện cho BA, ấn nút khởi động, công tắc tơ K 
đóng cấp điện cho các BBĐ thyristo cấp nguồn cho phần ứng động cơ và bộ chỉnh lưu 
điốt cấp nguồn cho cuộn kích từ động cơ CKĐ. Ta đồng thời cấp xung điều khiển cho 
BBĐ1 và BBĐ2, nhưng khi BBĐ1 làm việc thì BBĐ2 ở trạng thái chờ và ngược lại). 
Động cơ Đ được cấp nguồn, quay kéo theo máy phát tốc (FT) quay đưa tín hiệu phản hồi 
âm tốc độ về mạch điều khiển để ổn định tốc độ. 
   + Khi muốn dừng ấn nút dừng ở mạch khống chế cắt nguồn, K mở tiếp điểm, động 
cơ mất điện, mạch điện thực hiện hãm tái sinh tra năng lượng về lưới, động cơ dừng. 

+ Hoạt động của các BBĐ: 
 - Hai bộ biến đổi  BBĐ1, BBĐ2 là hai bộ chỉnh lưu cầu 3 pha đối xứng mắc song song 
ngược. Mỗi bộ đều có hai nhóm triristo là nhóm anốt chung và nhóm katốt chung. Mối 
nhóm van cùng tên của 2 BBĐ đều có các van ở vị trí giống nhau, việc khống chế 2 BBĐ 
theo nguyên tắc điều khiển chung. Do đó khi xét các BBĐ này ta chỉ xét hoạt động của 1 
bộ, còn bộ kia hoàn toàn tương tự. 
 - Hoạt động của mỗi BBĐ chỉnh lưu cầu 3 pha đối xứng như đã nêu ở chương trước. 
 



Trường ĐHSPKT Vinh – Khoa Điện                                                                   Lớp: CĐK36-TC_Vinh 
 

 
Đồ Án Trang bị điện                                   Trang 43                                  SVTH: Nguyễn Văn An 

Chương 4 

THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN 

4.1 Khái quát chung 

+ Để các van bộ chỉnh lưu có thể mở tại một thời điểm nào đó thì khi đó van phải 
thỏa mãn hai điều kiện: 
    - Phải có điện áp thuận đặt lên hai cực katốt (K) và anốt (A) của van  
    - Trên cực điều khiển (G) và katốt (K) của van phải có điện áp điều khiển, thường 
gọi là tín hiệu điều khiển. 
   + Để có hệ thống các tín hiệu điều khiển xuất hiện đúng theo yêu cầu, người ta sử 
dụng một mạch điều khiển để tạo ra các tín hiệu đó. Mạch tạo ra các tín hiệu điều khiển 
gọi là mạch điều khiển. Do đặc điểm của các Tiristor là khi van (Tiristor) đã mở thì việc 
còn hay mất tín hiệu điều khiển đều không ảnh hưởng đến dòng qua van. Vì vậy để hạn 
chế công suất của mạch tín hiệu điều khiển và giảm tổn thất trên vùng điện cực điều khiển 
thì người ta thường tạo ra các tín hiệu điều khiển dạng xung, do đó mạch điều khiển còn 
được gọi là mạch phát xung điều khiển.  
 Chức năng của mạch điều khiển: 

+ Tạo ra các xung đủ điều kiện: Công suất, biên độ, thời gian tồn tại để mở các 
Tiristor (thông thường độ dài xung nằm trong giới hạn từ 200(s) đến 600(s). 
       - Điều chỉnh được thời điểm phát xung điều khiển. 
       - Phân phối các xung cho các kênh điều khiển theo đúng quy luật yêu cầu. 
       - Các hệ thống phát xung điều khiển bộ chỉnh lưu hiện nay đang sử dụng được phân 
làm hai nhóm chính: 
      + Nhóm các hệ thống điều khiển đồng bộ: Các xung điều khiển xuất hiện trên cực 
điều khiển của các Tiristor đúng thời điểm cần mở van và lặp đi lặp lại mang tính chất 
chu kỳ với chu kỳ bằng chu kỳ nguồn điện xoay chiều cung cấp cho sơ đồ chỉnh lưu. 
      + Nhóm các hệ thống điều khiển không đồng bộ: Hệ thống điều khiển này phát ra 
chuối xung với tần số cao hơn rất nhiều so với tần số nguồn điện xoay chiều cung cấp cho 
sơ đồ chỉnh lưu, và trong quá trình làm việc thì tần số xung được tự động để đảm bảo cho 
một đại lượng đầu ra nào đó. Nhóm các hệ thống điều khiển không đồng bộ này rất phức 
tạp nên nó ít được sử dụng, mà hiện nay người ta hay sử dụng các hệ thống điều khiển 
đồng bộ. 
   + Các hệ thống điều khiển đồng bộ thường sử dụng hiện nay bao gồm có ba 
phương pháp để thiết kế mạch điều khiển. 

- Hệ thống điều khiển chỉnh lưu theo nguyên tắc khống chế pha đứng. 
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- Hệ thống điều khiển chỉnh lưu theo nguyên tắc khống chế pha ngang. 
- Hệ thống điều khiển chỉnh lưu dùng điốt hai cực gốc. 

4.1.1. Phát xung điều khiển theo nguyên tắc khống chế pha đứng 

+ Hệ thống này tạo ra các xung điều khiển nhờ việc so sánh giữa điện áp tựa hình 
răng cưa thay đổi theo chu kỳ điện áp lưới và có thời điểm xuất hiện phù hợp với góc pha 
của lưới với điện áp điều khiển một chiều thay đổi được. 
  + Ưu điểm của hệ thống:  
   -  Độ rộng xung đảm bảo yêu cầu làm việc  
   - Tổng hợp tín hiệu dễ dàng  
   - Độ dốc sườn trước của xung đảm bảo hệ số khuyếch đại phù hợp, làm việc tin 
cậy, độ chính xác cao với độ nhạy theo yêu cầu. 
    - Có thể điều khiển được hệ thống có công suất lớn. 

- Khoảng điều chỉnh góc mở  có thể thay đổi được trong phạm vi rộng và ít phụ 
thuộc vào sự thay đổi của điện áp nguồn. 
  - Dễ tự động hoá, mỗi chu kỳ của điện áp anốt của Tiristor chỉ có một xung được 
đưa đến mở nên giảm tổn thất trong mạch điều khiển. 
4.1.2. Phát xung điều khiển dùng điôt 2 cực gốc UJT 

   + Phương pháp này cũng tạo ra các xung nhờ việc so sánh giữa điện áp răng cưa 
xuất hiện theo chu kỳ nguồn xoay chiều với điện áp mở của UJT. Phương pháp này đơn 
giản nhưng phạm vi điều chỉnh góc mở  hẹp vì ngưỡng mở của UJT phụ thuộc vào điện 
áp nguồn nuôi. Mặt khác trong một chu kỳ điện áp lưới, mạch thường đưa ra nhiều xung 
điều khiển  gây nên tổn thất phụ trong mạch điều khiển. 
4.1.3. Phát xung điều khiển theo pha ngang 

+ Phương pháp này có ưu điểm là mạch phát xung đơn giản nhưng có một số 
nhược điểm phạm vi điều chỉnh góc mở hẹp, nhạy cảm với sự thay đổi của điện áp nguồn 
và khó tổng hợp tín hiệu điều khiển. 
4.1.4. Lựa chọn phương án thiết kế hệ điều khiển 

Từ sự phân tích ưu, nhược điểm của ba phương pháp điều khiển trên, thấy rằng 
phù hợp nhất với nội dung yêu cầu của đề tài là phương pháp điều khiển theo nguyên tắc 
khống chế pha đứng do vậy ta chọn phương pháp điều khiển theo nguyên tắc khống chế 
pha đứng để  thiết kế mạch điều khiển van truyền động may bào giường. 
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Hình 4.1 Sơ đồ khối mạch phát xung theo nguyên tắc pha đứng 

           + Khối 1: Khối đồng bộ hóa và phát điện áp răng cưa (ĐBH - FXRC). 
+ Khối 2: Khối so sánh (SS). 
+ Khối 3: Khối tạo xung (TX). 

      ++ Các đại lượng điện áp gồm: 
  - U1: Điện áp lưới (nguồn) xoay chiều, đồng pha với điện áp cung cấp cho sơ đồ chỉnh 
lưu. 
  - Ur: Điện áp tựa, thường có dạng hình răng cưa. 
  - Uđk: Điện áp điều khiển, đây là điện áp một chiều có thể thay đổi được trị số và được 
lấy từ mạch khuếch đại trung gian đưa tới dùng để điều khiển giá trị góc . 
  - UđkT: Điện áp điều khiển Tiristor, nó là chuối các xung điều khiển, lấy từ đầu ra của 
mạch điều khiển truyền tới điện cực điều khiển (G) và katốt (K) của các Tiristor. 
     ++ Nguyên lý làm việc:  

Điện áp cấp cho mạch động lực của BBĐ được đưa đến mạch đồng bộ hoá của 
khối 1. Trên đầu ra của mạch đồng bộ hoá có điện áp hình sin cùng tần số với điện áp 
nguồn cung cấp và được gọi là điện áp đồng bộ. Điện áp đồng bộ được đưa vào mạch 
phát xung răng cưa để tạo ra điện áp răng cưa cùng tần số với điện áp cung cấp. 

Điện áp răng cưa và điện áp điều khiển (thay đổi được trị số) đưa vào mạch so 
sánh sao cho cực tính của chúng ngược nhau. Tại thời điểm trị số của 2 điện áp này bằng 
nhau thì đầu ra của mạch so sánh thay đổi trạng thái  xuất hiện xung điện áp. Như vậy 
xung điện áp có tần số xuất hiện bằng với tần số xung răng cưa  bằng với tần số nguồn 
cung cấp. Thay đổi trị số nguồn điều khiển sẽ làm thay đổi thời điểm xuất hiện xung ra 
của mạch so sánh. Xung này có thể đưa đến cực điều khiển của Tiristor để mở van. 

Thực tế thì xung đầu ra của mạch so sánh thường không đủ độ rộng và biên độ để 
mở van, do đó người ta sử dụng mạch khuếch đại và truyền xung. Nhờ đó mà các xung ra 
của mạch này đủ điều kiện mở chắc chắn các Tiristor. 

Mỗi Tiristor cần có một mạch phát xung, do đó trong sơ đồ có bao nhiêu van cần 
có bấy nhiêu mạch phát xung. Vấn đề là phải phối hợp sự làm việc của các mạch phát 
xung này để phù hợp với quy luật mở các van ở mạch động lực. 

Từ sơ đồ khối của của mạch ta có thể phân tích và thiết kế từng khối chức năng. 
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Hình 4.2: Nguyên lý điều khển chỉnh lưu 

4.2 Thiết kế mạch cụ thể 

4.2.1. Khối đồng bộ hóa và phát xung răng cưa (ĐBH- FXRC) 

   + Mạch phát xung răng cưa đảm nhận chức năng tạo ra điện áp tựa có dạng hình 
răng cưa biến đổi một cách chu kỳ trùng với chu kỳ của các xung ở đầu ra của mạch phát 
xung. Điện áp răng cưa để điều khiển mạch phát xung sao cho mạch phát ra một hệ thống 
các xung điều khiển xuất hiện lặp đi lặp lại với chu kỳ bằng chu kỳ nguồn xoay chiều 
cung cấp cho sơ đồ chỉnh lưu. Để tạo ra điện áp răng cưa phù hợp tần số và góc pha của 
nguồn xoay chiều cung cấp cho bộ chỉnh lưu thì tốt nhất là sử dụng sơ đồ được điều khiển 
bởi điện áp biến thiên cùng tần số, dạng của nó có thể bất là kỳ. Mạch đồng bộ hóa 
(ĐBH) sẽ đảm bảo điều kiện chức năng tạo ra điện áp điều khiển nói trên. 
a) Mạch đồng bộ hóa 

+ Mạch đồng bộ hóa sử dụng  máy biến áp đồng bộ (BAĐ) để tạo ra  điện áp đồng 
bộ pha với  pha nguồn xoay chiều cung cấp cho sơ đồ chỉnh lưu). Sơ đồ nguyên lý của 
mạch đồng bộ hóa. 
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                             Hình 4.3: mạch đồng bộ hoá và giản đồ điện áp 
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   + Với việc sử dụng biến áp đồng bộ (BAĐ) có tổ nối dây Y/Y như trên nên điện áp 
đồng bộ (Uđb) lấy ra ở phía thứ cấp của BAĐ hoàn toàn trùng pha với các pha điện áp của 
nguồn điện xoay chiều cung cấp cho bộ chỉnh lưu. Điện áp đồng bộ (Uđb) được dịch chậm 
pha đi một góc 300 điện bởi mạch tụ điện và điện trở R - C gọi là mạch dịch pha. 

+ Trong sơ đồ này ta sử dụng mạch dịch pha R-C bằng R0, R1, C để dịch điện áp 
lấy bên cuộn thứ cấp máy biến áp đồng bộ BAĐ dịch đi một góc 300 và như vậy điện áp 
đồng bộ sẽ có thời điểm bằng không và bắt đầu chuyển sang nửa chu kỳ dương trùng với 
thời điểm mở tự nhiên của các Tiristor. Và nhằm thống nhất trị số điều khiển của Tiristor 
ứng với điện áp nguồn trên mạch động lực và góc điều khiển  ở mạch phát xung và như 
vậy có thể điều khiển các Tiristor với trị số góc điều khiển nhỏ. Ta biết rằng góc mở tự 
nhiên của các Tiristor được tính tại vị trí giao nhau của hai điện áp pha kề nhau và góc 
điều khiển được tính từ thời điểm đó trở đi. Giao điểm nói trên (điểm ứng với góc mở tự 
nhiên ở vị trí chậm sau điểm bắt đầu của các nửa chu kỳ điện áp pha 300 điện). Mặt khác 
góc điều khiển  ở mạch phát xung được tính từ điểm bắt đầu của điện áp tựa răng cưa 
(cũng là điểm bắt đầu của các nửa chu kỳ điện áp đồng bộ hóa) đến vị trí mà Ur + Uđk 
= 0. Do đó việc dịch điện áp đồng bộ(Uđb) chậm đi góc 300 điện sẽ làm thỏa mãn khi góc 
điều khiển  = 0 cũng tương ứng với góc mở tự nhiên của các Tiristor. 
b) Mạch tạo xung răng cưa. 
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              Hình 4.4: mạch tạo xung hình chữ nhật và phát xung răng cưa 
 Mạch tạo xung răng cưa của đề tài như sau: 

    Mạch tạo xung răng cưa được sử dụng đó là mạch gồm: Vi mạch KĐTT(khuếc đại 
thuật toán) IC1 mắc kết hợp với các phần tử chức năng (tụ điện, điện trở) theo sơ đồ của 
mạch tích phân. Mạch tích phân có sử dụng khóa khống chế là Tranzitor.  
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Một mạch tích phân như trên nếu tín hiệu đầu vào là các xung hình chữ nhật thì tín 
hiệu đầu ra nhận được các xung có dạng hình răng cưa với các sườn rất tuyến tính. Để tạo 
ra các xung hình chữ nhật. Mạch phát xung sử dụng các Tranzitor Tr1  Tr4 mắc với nhau 
thành một mạch liên hợp, kết hợp với các phần tử logic (hoặc - đảo) hay NOR để biến 
điện áp đồng bộ dạng sóng hình sin thành các xung hình chữ nhật. Sơ đồ nguyên lý của 
mạch tạo xung hình chữ nhật và phát xung răng cưa như hình 4.3. 
++ Nguyên lý hoạt động của mạch tạo xung chữ nhật: 

                                     

+Ucc

  R 2   R 3   R4

  Tr 1

 Tr2  Tr4

  Tr3

U®b®

  R 5

A

B

NOR

-Ucc

C

 
             Hình 4.5 Mạch phát xung hình chữ nhật 

+ Mạch tạo xung chữ nhật bao gồm các Trazitor Tr1  Tr4, phần tử logic "hoặc - 
đảo" và các điện trở R2  R5 . Tín hiệu điện áp đồng bộ hóa Uđbd được nối vào cực gốc và 
cực phát của 2 Tranzitor Tr3 và Tr4 tạo thành mạch liên hợp như hình 4.4. 
   + Để phân tích nguyên lý hoạt động của mạch ta có khái niệm điện áp ngưỡng đó 
là trị số điện áp dáng trên nội trở của các linh kiện bản dẫn (kí hiệu Ung). Đối với các 
Tranzitor thì ung = 0,4  0,7 (V). Khi điện áp điều khiển (uBE) có trị sốUBE< Ung thì 
Tranzitor khóa, còn khiUBE > Ung thì Tranzitor mở nhanh chóng đến mức bão hòa. Căn 
cứ vào các khái niệm trên, nguyên lý làm việc của mạch tạo xung chữ nhật được phân tích 
như sau: Xét trong một chu kỳ của điện áp đồng bộ (Uđbd). 
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 

Uf

t

Tr1 më Tr2 më

Ung

0

  Trong nửa chu kỳ dương (0  ).   
      Khi Uđbd< Ung thìTr1 khóa, Tr2 cũng khoá 
 do chịu điện áp điện áp ngược đặt vào mạch phát -  
gốc. Dưới tác dụng của Ucc qua điện trở định thiên 
 R2 và Tr3 mở, dẫn dòng qua R3 làm Tr4 mở .  

Do Tr3 và Tr4 mở bão hoà làm thế tại  điểm 
A và điểm B  0. Hay nói tại A, B có mức logic “0”. 
     

Hình 4.6 Đồ thị trạng thái 
                                                                                                  của các trandito  
Khi Uđbd> Ung thì Tr1 mở (Tr2 vẫn khóa do chịu  điện áp ngược). Tr1 mở dẫn 

dòng qua Tr4 về (-)Ucc làm Tr3 khóa (thế B - E của Tr3  0) nên điểm A có mức lôgíc 
“1”, Tr4 mở nên điểm B có mức lôgíc “0”.  
     Ở cuối nửa chu kỳ khi uđbd giảm đếnUđbd< Ung, Tr1 khoá nên  điểm A lại có 
mức lôgíc “0” thì hiện tượng xảy ra tương tự ở đầu nửa chu kỳ nàyUđbd< Ung. 
+ Kết luận:                                

+ Điểm A luôn có mức logic “1” khiUđbd> Ung                   
+ Điểm A luôn có mức logic “0” khiUđbd< Ung 
+ Điểm B luôn có mức logic ‘0”. 

+ Trong nửa chu kỳ âm (t =   2) 
   Ở nửa chu kỳ âm này Tr1 chịu điện áp ngược đặt vào mạch phát gốc nên Tr1 khóa 
dẫn đếnTr3 mở nhờ điện trở định thiên R2 nên điểm A luôn có mức lôgíc “0”. Đối với 
Tr2 cũng xét tương tự như trường hợp trên. Đầu và cuối của nửa chu kỳ âm này   
(Uđbd< Ung) thì Tr2 khóa Tr3 mở bảo hòa nên điểm B có mức logic “0”. 
 + Khi Uđbd> Ung thì Tr2 mở, Tr3 khóa làm cho điểm B có mức logic 1. 
+ Kết luận:    

+ Điểm A luôn có mức logic “0”. 
           + Điểm B có mức logic “0” khi Uđbd> Ung 
           + Điểm B cỳ mức logic “1” khi Uđbd< Ung  
+ Vậy:  Trong một chu kỳ quá trình tạo các xung chữ nhật (ứng với 2 mức lụgớc”0” và 
“1”) lặp đi lặp lại theo chu kỳ của điện áp đồng bộ hoá.  
  Các tín hiệu lấy từ điểm A và B được đưa tới 2 đầu vào của phần tử lôgic NOR (phần tử 
hoặc – không). Đầu ra của NOR (điểmC) nhận các mức lôgíc theo phương trình trạng thái 
của phần tử. 
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 + Căn cứ vào kết quả khảo sát trên  xác định được mức lôgic tại đầu ra C của phần tử  

     C = A + B 
  Bảng 4.1 Các mức logic của các điểm A,B,C 

A 0 0 1 1 
B 0 1 0 1 
C 1 0 0 0 

 
     + Thời gian tồn tại mức lôgic “1” ở đầu ra rất ngắn (ở thời điểm đầu và cuối của 
các nửa chu kỳ điện áp đồng bộ khiUđb< Ung, giản đồ điện áp như hình 4.5 

+ Mạch tạo điện áp răng cưa : Mạch tạo điện áp răng cưa gồm một bộ khuyếch đại 
thuật toán IC1, tụ điện C1 mắc thành mạch tích phân có khoá khống chế là một transistor.  
   + Tín hiệu vào của mạch là tín hiệu ra của mạch tạo xung chữ nhật (đầu ra C của 
phần tử NOR). Đây là tín hiệu lôgic có 2 mức là “0” và “1”, được đưa tới cực gốc khoá 
khống chế Tr5. Nó đảm bảo chức năng khống chế sự hoạt động của mạch tích phân theo 
đúng yêu cầu đầu ra. Tín hiệu đầu vào của mạch tích phân là điện áp 1 chiều có trị số âm 
không đổi .  

                            

NOR

  R 6

 Tr 5

  R 7

  C1

IC 1

-

+

+-

Ur

-Ucc

C

 
 Hình 4.7: mạch phát sóng răng cưa 

+ Nguyên lý hoạt động của mạch:  
- Khi điểm C có mức lôgíc “0”, Tr5 khoá, bộ khuếch đại thuật toán IC1 cùng với tụ 

C1 và các phần tử chức  năng làm việc như mạch tích phân với nguồn điện áp đầu vào là  
- Ucc = - Uo. Tụ C1 được nạp bởi dòng đầu ra của khuếch đại thuật toán IC1. Nếu IC1 là 
lý tưởng thì có thể coi điện trở đầu vào là vô cùng. Khi đó dòng nạp của tụ điện C1 có giá 
trị không đổi . 
                                                     ic = - i1 = Uv / R7 
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+ Biểu thức điện áp nạp cho tụ: 







 

t

cC Qdtti
C

tU
0

0
1

)(1)(   

Với ic = const nên điện áp trên tụ là:                                                         

                                  + covco

t

o
vtc uu

RC
udtu

RC
U 








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.
1.

.
1

7171
)(  

                                       + Uco = Qo / C1 
  + Với giả thiết bộ KĐTT là lý tưởng, hệ số khuếch đại là vô vùng lớn, vậy nếu 
KĐTT đang ở chế độ khuếch đại tuyến tính thì điện thế giữa 2 đầu vào được coi là bằng 
không, do đó điện áp ra của KĐTT của mạch bằng điện áp trên tụ. Nghĩa là điện áp đầu ra 
của sơ đồ là điện áp răng cưa tuyến tính đúng bằng điện áp trên tụ C1 

+ Khi điểm C có mức lôgíc “1” thì Tr5 mở, tụ C1 phóng điện rất nhanh qua Tr5. 
Tụ C1 và Tr5 được chọn sao cho C1 có thể phóng hết điện tích trong thời gian Tr5 mở. 
Khi điện áp trên tụ C1 về không sẽ giữ nguyên giá trị bằng không và chuẩn bị cho việc 
tạo xung tiếp theo.  
   + Với việc sử dụng mạch phát sóng răng cưa như trên thì ở đầu ra của mạch nhận 
được các điện áp  răng cưa gần với dạng lý tưởng, sườn trước tăng tuyến tính, sườn sau 
gần dốc đứng.  
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                               Hình 4.8 Giản đồ điện áp mạch phát xung răng cưa 



Trường ĐHSPKT Vinh – Khoa Điện                                                                   Lớp: CĐK36-TC_Vinh 
 

 
Đồ Án Trang bị điện                                   Trang 52                                  SVTH: Nguyễn Văn An 

4.2.2 Khâu so sánh. 

   Để tạo ra một hệ thống các xung xuất hiện một cách chu kỳ với chu kỳ bằng chu 
kỳ điện áp răng cưa (cũng là chu kỳ nguồn xoay chiều của mỗi xung, ta sử dụng các mạch 
so sánh. Có nhiều mạch khác nhau để thực hiện khâu so sánh phổ biến rất hiện nay là các 
sơ đồ so sánh dùng Tranzitor và dùng khuếch đại thuật toán bằng vi mạch điện tử. Trong 
các sơ đồ mạch so sánh thường có hai tín hiệu vào đó là điện áp tựa có dạng răng cưa 
(Ur), điện áp điều khiển (Uđk) là tín hiệu điện áp một chiều có thể thay đổi được biên độ. 
Hai điện áp Ur và Uđk được đưa vào mạch sao cho tác dụng của chúng đối với đầu vào 
khâu so sánh là ngược chiều nhau. Có hai mạch nối Ur và Uđk trên đầu vào mạch so sánh 
như sau: 

                 

R

R Ura

SS

U0

Urc

U®k

IC 2

Urc

U®k

+Ucc

-Ucc

R

D

R

 
                               Hình 4.9: các sơ đồ mạch so sánh 
 - Hình 5.9a nối nối tiếp Ur và Uđk (tổng hợp nối tiếp) 
 - Hình 5.9b nối song song Ur và Uđk qua các điện trở tổng hợp (tổng hợp song song). 
    + Dùng vi mạch cho phép xác định góc  chính xác hơn do các vi mạch có hệ số 
khuyếch đại rất lớn và bão hoà rất nhanh. Trong bản đề tài này em sử dụng mạch điều 
khiển dùng khâu so sánh với sơ đồ sau: 
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E

Ura
IC2

U0

Urc
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   Hình 4.10 Sơ đồ mạch so sánh dùng vi mạch 
  + Điện áp răng cưa Urc lấy từ đầu ra của bộ phát sóng răng cưa. 
  + Điện áp điều khiển Uđk  được lấy từ đầu ra của bộ khuyếch đại trung gian đặt trên R8  
  + Điện áp chuyển dịch U0 được đặt trên R10 để chuyển dịch điện áp răng cưa sao cho khi 
Uđk = 0 thì xung điều khiển phát ra với giá trị góc điều khiển  bằng 900 với:  

U0  = 0,5.Urcmax.  
 + Như vậy điện áp vào khối so sánh là Uv = Urc 
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      Nguyên lý làm việc của khâu so sánh: Khâu so sánh gồm 3 điện áp đưa vào đầu 
vào. Điện áp điều khiển Uđk là tín hiệu ra của mạch khuếch đại trung gian (KĐTG), được 
sử dụng mạch phát sóng răng cưa làm điện áp tựa. Điện áp -Uo lấy trên R10 do nguồn 
chỉnh lưu bên ngoài cung cấp. Trị số  -Uo  thoả mãn điều kiện Uo + Urc = 0 tại thời điểm  
 =  / 2 tại Uđk = 0. KĐTT IC2 làm việc ở chế độ bão hoà nghĩa là nó có thể biến đổi tức 
thì giá trị điện áp trên đầu ra của nó từ mức bão hoà âm sang dương hay ngược lại khi tín 
hiệu vào đổi dấu. Khi đó tổng đại số Uo + Urc so sánh với Uđk sẽ có các trường hợp sau:  
            Urc + Uo + Uđk < 0    Ura = UE > 0  IC2  có mức bão hoà dương 
            Urc + Uo + Uđk =  0     Bắt đầu lật trạng thái  
            Urc + Uo + Uđk >  0     Có mức bão hoà âm  
   Kết luận: điện áp của mạch so sánh là dạng xung có hai mức bão hòa dương và bão hòa 
âm. Các xung điện áp này được đưa tới đầu vào của khâu tạo xung 
- Đồ thị giản đồ điện áp ra khâu so sánh 
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                                       Hình 4.11: Đồ thị điện áp ra của so sánh 
4.3.  Khâu tạo xung: 

   Để đảm bảo các yêu cầu về độ chính xác của thời điểm xuất hiện xung, sự đối 
xứng của các xung ở các kênh khác nhau... mà người ta thường thiết kế cho khâu so sánh 
làm việc với công suất xung ra nhỏ, do đó xung ra của khâu so sánh thường chưa đủ các 
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thông số yêu cầu của điện cực điều khiển tiristor. Để khắc phục các vấn đề này thì cần 
phải thực hiện khuếch đại xung, thay đổi độ dài xung, phân chia xung và truyền xung từ 
đầu ra của mạch phát xung đến điện cực điều khiển và katot của tiristor. Khâu tạo xung 
bao gồm các mạch sau: 

+ Mạch sửa xung 
+ Mạch phân chia xung. 
+ Mạch gửi xung 
+ Mạch khuếch đại xung  
+ Mạch truyền xung đến Tirstor (thiết bị đầu ra) 

++ Mạch sửa xung:   
   Xuất phát từ nguyên lý hoạt động của khâu so sánh, thấy rằng khi thay đổi trị số 
Uđk để thay đổi góc điều khiển  thì độ dài của các xung ra của khâu so sánh thay đổi. 
Như vậy là sẽ xuất hiện tình trạng có một số trường hợp độ dài xung quá ngắn không đủ 
để mở các Tiristor hoặc độ dài xung quá lớn, gây tổn thất lớn trong mạch phát xung. 
Mạch sửa xung được đưa vào nhằm để khắc phục các vấn đề trên. Mạch sửa xung được 
làm việc theo nguyên tắc khi có xung vào với các độ dài khác nhau nhưng mạch vẫn cho 
xung ra có độ dài bằng nhau theo yêu cầu và giữ nguyên thời điểm bắt đầu xuất hiện của 
mỗi xung. 
 4.3.1 Mạch sửa xung. 

  R 12   R 13
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 IC2
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+   Tr6
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+Ucc

Ur
+ -

(-) (+)
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        Hình 4.12: Sơ đồ mạch sửa xung 

   + Điện áp đầu vào là điện áp (xung) ở đầu ra của khâu so sánh (điểm E) có hai mức 
bão hòa dương và âm trong mạch sửa xung này hai phần tử C2 và R11 sẽ quyết định độ dài 
của xung ra (Ura). 
++ Nguyên lý làm việc của mạch: 
    - Khi điện áp vào (Uv) có mức bão hòa dương (tức là tín hiệu điện áp ra của khâu so 
sánh có mức bão hòa dương) cùng với sự có mặt của định thiên R12 làm cho Tranzitor Tr6 
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mở bão hòa và tụ C2 nạp điện theo đường +Uv (điểm E)  C2  R11  Tr6. Tr6 mở bão 
hòa dẫn đến điểm F có mức logic “0” (Ura = 0). Mức logic “0” này của điểm F tồn tại suốt 
trong quá trình Uv bão hòa dương.  
    - Khi điện áp đầu vào ở mức bão hòa âm (Uv < 0) tụ C2 phóng điện   D1  R11   
- C2. Chính dòng phóng của tụ C2 sẽ đặt thế âm lên mạch phát gốc của Tranzitor Tr6 làm 
cho Tr6 khóa dẫn đến điểm F có mức logic “1” nghĩa là ở đầu ra nhận được xung ra. Do 
điện trở ngược của Tr6 rất lớn nên Ura  Ucc.  
    - Khi tụ C2 phóng  hết điện  tích nó  sẽ được nạp theo  
chiều  ngược lại. Nhờ có R12 mà thế  (+) lại đặt lên mạch 
 phát - gốc của Tr6 làm đầu ra lại có mức lôgíc “0”. Mặc  
dù còn xung âm ở đầu vào nhưng nhờ có R12 mà Tr6 mở  
bão hoà. Như vậy thời gian tồn tại được xác định theo 
biểu thức:  tx = R11. C2 . ln2 
  - Độ dài của xung ra chỉ phụ thuộc vào giá trị của R11 và 
 C2 do đó các xung ra luôn có độ rộng không đổi.           Hình 4.13 Giản đồ điện áp  
          mạch sửa xung 
4.3.2 Mạch chia xung.  

    Trong một chu kỳ điện áp đồng bộ, 1 kênh phát xung điều khiển sẽ tạo ra 2 xung 
ứng với 2 nửa chu kỳ của điện áp đồng bộ. Hai xung này lệch nhau 1800 độ điện. Mỗi 
xung được sử dụng để điều khiển riêng 1 Tiristor trong sơ đồ chỉnh lưu cầu 3 pha. Như 
vậy ta cần phải tách riêng 2 xung  trong cùng một kênh phát xung đó ra. 

Để thực hiện mạch tách đối với mạch phát xung điều khiển đã trình bày ở trên, ta 
sử dụng mạch chia xung gồm các phần tử logic "và" (AND). Tín hiệu đầu ra (Y) của phần 
tử AND nhận các mức tín hiệu logic theo phần tử trạng thái.  

                        Y = X1.X2                                 

                                               

X p1

X p2
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                        Hình 4.14 Sơ đồ mạch chia xung 
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   + Đầu vào của phần tử là các tín hiệu của mạch tạo xung điện áp chữ nhật (điểm A 
và điểm B ở sơ đồ trước, lấy ở cực góp của Tr3 và Tr4) có 2 mức lôgíc “0” và “1” trong 
nửa chu kỳ của điện áp đồng bộ hoá. Điểm F (trên cực góp Tr6) có mức lôgíc “0” và “1” 
cũng tương ứng với các nửa chu kỳ của điện áp đồng bộ hoá. Như vậy mỗi kênh phát 
xung sử dụng 2 phần tử AND để tách riêng 2 xung trong chu kỳ của điện áp đồng bộ hoá. 
                               Xp1 = A.F,   Xp2 = B.F  
     + Trong nửa chu kỳ dương của điện áp đồng bộ hoá, sau một góc điều khiển  thì 
F  = “1”; A = “1”; B = “0” nên nhận được  Xp1 = 1 còn Xp2 = 0  
   + Trong nửa chu kỳ âm của điện áp đồng bộ hoá, sau góc điều khiển  thì F = 1; A 
= 0; B = 1 nên ta nhận được Xp1 = 0 còn Xp2 = 1  
     + Như vậy, với mỗi một kênh phát xung sử dụng mạch tách xung như trên đảm bảo 
tách riêng rẽ được các xung ra mà thời điểm xuất hiện của xung không thay đổi. Các xung 
sau khi tách ra được đưa đến các thiết bị đầu ra truyền xung đến các Tiristor tương ứng. 
4.3.3 Mạch gửi xung. 

                                       

2

D3

X p1

X1

A G1

F

D

 
          Hình 4.15 Sơ đồ mạch gửi xung 

   + Do tính chất của bộ chỉnh lưu cầu thì tại một thời điểm phải có hai Tiristor được 
mở đồng thời trong đó một van nhóm anốt chung và van kia ở nhóm katốt chung. Vì 2 bộ 
biến đổi cầu 3 pha mắc song song ngược là giống hệt nhau nên chỉ cần xét đại diện cho 
một bộ chỉnh lưu, bộ còn lại sẽ được suy ra tương tự. Giả sử xét với bộ biến đổi BBĐ1 
gồm các van T1T T6T. Nguyên tắc điều khiển là theo thứ tự T1T, T2T, T3T, T4T, T5T, T6T 
van đứng sau sẽ mở sau van đứng kế trước góc /3. Vậy khi 1 van nào đó nhận được xung 
điều khiển thì van đứng liền trước nó cũng phải nhận được xung điều khiển. Từ các phần 
tích như trên, ta đưa ra nguyên lý gửi xung. Khi T1

 nhận được xung thì gửi tới T6, xung T2 
gửi cho T1. Cứ như vậy van đứng sau nhận được xung thì gửi lên cho van đứng trước nó 
mở.  

+ Mạch gửi xung được sử dụng các phần tử diôt làm việc theo phương trình trạng 
thái: Ura = Uv1 + Uv2 với các  Uv1 và Uv2 là các tín hiệu đầu vào có các mức logic 0 và 
logic 1 (Uv1, Uv2 là các mức logic đầu vào). Đầu ra  của mạch gửi xung đưa tới đầu vào 
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của mạch khuếch đại xung. Với việc thực hiện mạch gửi xung như trên sẽ đảm bảo có thể 
khởi động được sơ đồ chỉnh lưu một cách chắc chắn mà không cần thiết phải kéo dài xung 
điều khiển.  

4.3.4 Thiết bị đầu ra và mạch khuếch đại xung. 

 Thiết bị đầu ra: (mạch truyền xung ra đến Tiristor) 
   + Thông thường có 2 cách truyền xung từ đầu ra hệ thông điều khiển mạch điện 
cực G - K của Tiristor là truyền xung trực tiếp và truyền xung qua máy biến áp xung. 
   + Bản thuyết minh này sử dụng phương pháp truyền xung qua máy biến áp xung. 
Đây là phương pháp truyền xung nhiều nhất hiện nay vì nó có thể khắc phục được các 
nhược điểm của phương pháp truyền xung trực tiếp, đó là: 
     + Đảm bảo sự cách ly tốt về điện giữa mạch động lực và mạch điều khiển bộ chỉnh 
lưu. 
     + Dễ dàng thực hiện việc truyền đồng thời các xung đến các Tiristor mắc nối tiếp nhau 
hoặc song song bằng cách dùng máy biến áp xung có nhiều cuộn thứ cấp. 
     + Dễ dàng phối hợp giữa điện áp nguồn cung cấp cho tầng khuếch đại công suất xung 
và biên độ xung cần thiết trên điện cực điều khiển của Tiristor nhờ việc chọn tỷ số máy 
biến áp xung cho phù hợp. 
- Máy biến áp xung (BAX) về cơ bản kết cấu giống như máy biến áp bình thường công 
suất nhỏ. Hoạt động của BAX tương tự như MBA làm việc với dòng điện áp không sin 
hoặc có thể xác định như là phi tuyến và sẽ bằng không khi từ trường lõi thép BAX đặt 
giá trị bão hòa. BAX có mạch từ rất chóng bão hòa, nó chỉ hoạt động trong những khoảng 
thời gian ngắn. 
 Mạch khuếch đại xung: 

   + Để khuếch đại công suất của xung điều khiển, hiện nay phổ biến nhất là các sơ 
đồ khuếch đại bằng Tiristor và Tranzitor. Ở đây em sử dụng Tranzitor làm mạch KĐX vì 
phổ biến và dễ dàng thực hiện. 
   Sơ đồ nguyên lý của mạch đại xung như hình vẽ sau: 
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                                  Hình 4.15 Sơ đồ mạch khuếch đại xung 



Trường ĐHSPKT Vinh – Khoa Điện                                                                   Lớp: CĐK36-TC_Vinh 
 

 
Đồ Án Trang bị điện                                   Trang 58                                  SVTH: Nguyễn Văn An 

   + Tín hiệu đầu vào (Uv) của mạch khuếch đại xung, là tín hiệu điện áp ở xung đầu 
ra mạch chia xung gửi tới. Thiết bị đầu ra được sử dụng là biến áp xung (BAX). 
   + Sơ đồ mạch khuếch đại xung sử dụng 2 Tranzitor ghép kiều Darlingtor (mắc nối 
tiếp hai Tranzitor). 
   + Hai Tranzitor Tr7 và Tr8 mắc nối tiếp tương đương với một Tranzitor có hệ số 
khuếch đại dòng điện của 2 Tranzitor thành phần:  = 1.2. Trong đó 1 và 2 là hệ số 
khuếch đại dòng điện theo sơ đồ cực phát chung của Tr7 và Tr8. 
 * Chức năng của các phần tử trong sơ đồ như sau: 
  - R14, R15 là điện trở có tác dụng hạn chế xung áp đầu vào 
  - R16 là điện trở có tác dụng hạn chế dòng điện colector. 
  - D4 là điôt có tác dụng giảm dòng  điện qua cuộn dây sơ cấp của BAX khi các Transitor  
khoá , đồng thời hạn chế quá điện áp trên Transitor .   
  - D5 để bảo vệ cuộn dây thứ cấp của BAX như đối với D4 của mạch sơ cấp .  
  - D6 để ngăn xung âm có thể tới cực điều khiển của Tiristor như các Transistor khác . 
 Nguyên lý làm việc của sơ đồ: 

  + Tín hiệu vào của mạch khuếch đại xung (Uv) là tín hiệu ra của mạch gửi xung đây là 
tín hiệu logic có 2 mức logic “0” và “1”. Để phân tích nguyên lý hoạt động của sơ đồ ta 
gọi. 

- txv: Thời gian tồn tại của một xung điện áp vào. 
- tbh: Thời gian tính từ lúc có dòng điện một chiều qua cuộn sơ cấp máy BAX (khi 

Tr7 và Tr8 mở bão hòa) đến lúc từ thông lõi thép của BAX đặt giá trị từ thông bão hòa. 
           - txr: Thời gian tồn tại 1 xung điện áp ra 
+ Xét trường hợp tbh > txv. 
  - Trong khoảng t = 0  t1 lúc này chưa có xung vào (Uv = 0) không có dòng chạy trong 
cuộn sơ cấp BAX nên không có xung điện áp trên cuộn thứ cấp, UđkT  = 0 (chưa có tín 
hiệu điều khiển Tiristor). 
  - Khi t = t1 bắt đầu xuất hiện xung vào (Uv > 0) làm cho Tr7 và Tr8 mở bão hòa, nên 
cuộn W1 đột ngột chịu điện áp Ucc, xuất hiện dòng qua cuộn W1 có giá trị tăng dần, do đó 
cảm ứng sang phía thứ cấp (W2) của BAX một xung điện áp. Với cực tính của hai cuộn 
dây như ở hình trên thì xung xuất hiện bên W2 sẽ đặt cực thuận lên D6 và truyền qua D6 
đến cực điều khiển (G) và katốt (K) của Tiristor. 
  - Khi t = t1 + txv = t2 (lúc này mạch từ chưa bão hòa), mất xung vào (Uv = 0) làm cho hai 
Tranzitor Tr7 và Tr8 đồng thời khóa lại, dòng qua cuộn W1 giảm về không. Do  có sự 
giảm dần của dòng điện sơ cấp BAX nên từ thông trong lõi thép BAX biến thiên theo 
huóng ngược lại lúc Tr7 và Tr8 mở dẫn đến trong các cuộn dây BAX xuất hiện xung điện 
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áp với cực tính ngược lại (xung âm), xung này ở cuộn thứ cấp làm khóa D6 nên không 
còn xung trên cực điều khiển của Tiristor tức là Uđk1 = 0. 
   + Tác dụng của D4: Khi mất xung vào, các Transitor khóa lại gây nên sự giảm của dòng 
cuộn W1 làm xuất hiện các xung âm trên các cuộn dây ngược cực tính với lúc các 
Transitor mở, thì xung trên cuộn sơ cấp đặt thuận trên D4 làm D4 mở. Do vậy mà dòng 
qua cuộn sơ cấp BAX không giảm đột ngột, nên xung điện áp xuất hiện trên các cuộn dây 
cũng có giá trị nhỏ nên rất an toàn cho các Transitor.  
   + Tác dụng của D5 cũng tương tự như D4: Giả sử không có D4 mà trong sơ đồ lại có D5. 
Tại thời điểm mất xung vào, các Transitor khóa lại, xuất hiện các xung điện áp âm trên 
các cuộn dây BAX. Như vậy, cuộn sơ cấp hở mạch nên dòng qua cuộn sơ cấp giảm đột 
ngột về bằng không. Như vậy, cuộn sơ cấp hở mạch nên dòng qua cuộn sơ cấp giảm đột 
ngột về bằng không, do xung trên cuộn thứ cấp lại đặt thuận lên D5 nên sẽ có dòng khép 
kín qua D5 và cuộn thứ cấp của BAX. Kết quả là từ trường trong lõi thép BAX giảm chậm 
nên xung điện áp cảm ứng trên các cuộn dây cũng có giá trị nhỏ, đảm bảo an toàn cho các 
Transito và BAX.    
+ Xét trường hợp tbh < txv. 
  - Trong khoảng từ 0  t1: chưa có xung ở đầu vào (Uv = 0) nên Tr7 và Tr8 khóa do đó 
không có dòng điện qua W1 nên phía thứ cấp W2 không có xung cảm ứng sang, kết quả là 
không có xung điều khiển Tiristor (Uđkt = 0). 
  - Khi t = t1 thì bắt đầu có xung áp vào (Uv > 0) làm cho Tr7 và Tr8 mở bão hòa, Trên 
cuộn sơ cấp BAX (W1) đột ngột được đặt điện áp Ucc và có dòng tăng dần đi qua. Với các 
cực tính cuộn dây như hình trên thì phía thứ cấp BAX (W2) có xung đặt lên cực thuận nên 
điốt D6 và truyền qua đến cực điều khiển (G) và Katốt (K) của Tiristor. 
  - Khi t = t1 + tbh thì mạch từ BAX bị bão hòa, nên từ thông lõi thép không biến thiên dẫn 
đến xung cảm ứng trên các cuộn dây mất, do đó mất xung đến các cực Tirisitor (Uđk1 = 0). 
  - Khi t = t1+ txv = t2 mất xung áp vào (Uv = 0) dẫn đến Tr7 và Tr8 cùng khóa. Dòng qua 
W1 giảm dần về không. Sự giảm dần của dòng qua W1 làm từ thông trong lõi thép BAX 
biến thiên theo hướng ngược lại. Các xung điện áp âm này cũng bị khử nhờ D4 hoặc D5 
như ở trường hợp trên. Như vậy, trong trường hợp này độ dài xung ra bằng thời gian bão 
hòa của BAX: txr = tbh 
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                           Hình 4.16 Đồ thi điện áp của máy biến áp 
   + Kết luận: Thời gian làm việc của mạch từ máy BAX có ảnh hưởng rất lớn đến độ dài 
của xung ra điều khiển của Tiristor. Trong trường hợp tbh > txv thì độ dài của xung ra đúng 
bằng độ dài của xung vào (txt = txv). Còn trong trường hợp tbh < txv thì độ dài của xung ra 
đúng bằng thời gian để cho mạch từ của BAX bão hòa (txt = tbh). Vậy cần phải cho BAX 
có thời gian bão hòa của mạch từ đủ lớn. 
4.4. Mạch  tạo điện áp chủ đạo 
   Mạch tạo điện áp chủ đạo chỉ yêu cầu công suất nhỏ nên ta lấy trực tiếp từ 
nguồn +15V và -15V. " Đảo chiều điện áp chủ đạo nhờ cặp tiếp điểm T-N ”. 
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    Hình 4.17: Sơ đồ mạch tạo điện áp chủ đạo 

4.5. Mạch lấy tín hiệu phản hồi dòng điện có ngắt 

Để tránh dòng điện trong động cơ tăng quá mức cho phép khi khởi động, hãm, đảo 
chiều hay gặp quá tải. Ta phải sử dụng mạch điện để hạn chế dòng điện phần ứng. Ở đây 
ta sử dụng mạch phản hồi âm dòng điện. Để hạn chế dòng điện một cách tự động, ta dùng 
khâu phản hồi âm dòng có ngắt. Khâu ngắt có tác dụng khi có quá dòng phần ứng động 
cơ tăng quá dòng ngắt khâu ngắt tác dụng để hạn chế dòng điện. Sơ đồ mạch như hình vẽ: 



Trường ĐHSPKT Vinh – Khoa Điện                                                                   Lớp: CĐK36-TC_Vinh 
 

 
Đồ Án Trang bị điện                                   Trang 61                                  SVTH: Nguyễn Văn An 

        

+

-
abc

C

DDD

 IC3

  R18
5

WR2

13

2D6D4 D
- 15 V+ 15 V

C 3   R19

+

-
 IC5

  R21

  R20

U®kN

U®kT

Tr9

 
             Hình 4.18: Sơ đồ mạch lấy tín hiệu dòng điện có ngắt 
Chọn bộ điều chỉnh PI với IC3 như hình 4.15, IC3 là bộ khuếch đại thuật toán. Tín 

hiệu phản hồi dòng được lấy trên điện trở điều chỉnh WR2 thông qua bộ biến dòng và bộ 
chỉnh lưu cầu 3 pha.  

Máy biến dòng TI nhằm cách ly giữa mạch động lực và mạch điều khiển. Điện áp 
ra của TI  được chỉnh lưu nhờ cầu chỉnh lưu ba pha (để đảm bảo cho dòng điện trong cuộn 
thứ cấp của TI là dòng điện xoay chiều).  
- Nguyên lý làm việc: 

Khi Iư  Ing, điện áp đầu ra IC2 có dấu dương nên các diode khoá, mạch phản hồi 
chưa có tác dụng. 

Khi Iư  Ing, điện áp ra có giá trị âm, lúc này mạch phản hồi dòng tham gia khống 
chế góc mở  làm giảm dòng phần ứng. 
4.6 Khâu tổng hợp mạch vòng phản hồi âm tốc độ 

                    

C 4

+

-
 IC4

  R23

  R22

FT
WR3

 
          Hình 4.19  Mạch lấy tín hiệu phản hồi tốc độ 

   + Ta thiết kế mạch phản hồi âm tốc độ để nâng cao độ đặc tính cơ. Phản  hồi âm 
tốc độ vừa ổn định được tốc độ của hệ truyền động vừa tự động điều chỉnh gia tốc của hệ 
khi khởi động. Tốc độ động cơ được truyền đến máy phát tốc. Máy phát tốc là một máy 
phát điện một chiều có điện áp ra tỉ lệ tốc độ động cơ. Tín hiệu phản hồi âm tốc độ (n) 
được lấy từ máy phát tốc FT nối cùng với động cơ. Tín hiệu này tỉ lệ tuyến tính với tốc độ 
động cơ.  
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 + Ở đây ta chọn bộ điều chỉnh PI làm bộ khuếch đại thuật toán. 
4.7. Thiết kế mạch nguồn nuôi một chiều 

                  

+15 V 

-15 V

7815

7915

  C6

  C7

D D D1 3 5

D6 D2D4

+
-

+
-

BA

 
                Hình 4.20 Sơ đồ mạch nguồn nuôi một chiều 

Nguồn nuôi tạo điện áp  15 (V) để cấp nguồn nuôi IC, các bộ điều chỉnh dòng 
điện, tốc độ và điện áp đặt tốc độ. Ta dùng mạch chỉnh lưu cầu ba pha dùng điốt. Điện áp 

thứ cấp cuộn dây a1, b1, c1 của máy biến áp là : VU 18,14
2

20
21

 , chọn 15 (V). Để ổn 

định điện áp ra của nguồn nuôi ta dùng hai vi mạch ổn áp 7815 và 7915 có các thông số 
chung:      - Điện áp đầu vào: UVào = 7  35 (V)  

      - Điện áp đầu ra: IC 7815 có Ura = 15V; IC 7915 có Ura = - 15 (V)  
      - Dòng điện đầu ra: Ira = 0  1 (A) 
      - Sụt áp nhỏ nhất trên IC 7815 là U = 4 (V)  

   + Ud
 = 15 - 4 = 11 (V) ; )V(75,13

8,0
11U2   

   Ta chọn U2 = 15  (V). 
+ Tụ C6, C7 dùng lọc thành phần sóng dài bậc cao. Chọn các tụ có điện dung :  
     C = 470 F, U = 35 (V)   
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Chương 5 

THUYẾT MINH SƠ DỒ NGUYÊN LÝ HỆ TRUYỀN ĐỘNG 

5.1 Nguyên lý hoạt động của mạch điện 

       Đóng áp tô mát để cấp nguồn cho mạch động lực và mạch điều khiển, mạch điều 
khiển phát lệnh mở van sao cho góc mở α1 < 900, α 2 > 900, α 1 + α 2 = 1800. Với  α 1 là góc 
mở của T1 đến T6, α 2 là góc mở của T7 đến T12. Khi khối tạo xung tạo ra các xung điều 
khiển, các xung này sẽ được đưa tới mạch sửa xung để điều khiển mở các van T thông 
qua biến áp xung. Để tạo ra tín hiệu điều khiển xuất hiện đúng các thời điểm yêu cầu ta 
phải tạo ra tín hiệu điều khiển nhờ mạch điều khiển khuyếch đại trung gian. Tín hiệu này 
được so sánh với điện áp răng cưa. 
     Nếu thay đổi độ lớn của Uđk thì sẽ thay đổi được thời gian xuất hiện xung, nghĩa là 
thay đổi được các góc mở α 1, α 2 của bộ chỉnh lưu để điều chỉnh tốc độ động cơ phù hợp 
với quá trình hoạt động. Khi muốn điều khiển cho tốc độ động cơ chậm lại thì góc mở α1 
phải lớn, cần Uđk nhỏ và ngược lại khi muốn tăng tốc thì giảm α 1. 
5.1.1. Nguyên lý khởi động 

+ Khi cấp Uđk thì điện áp đầu vào ΔUv = Uđk lúc này điện áp điều khiển khác không, điện 
áp phần ứng khác không(Uư  0) dòng điện trên phần ứng động cơ đạt giá trị cực đại(Id = 
Imax = Ikđ ). 
+ Khi Idmax > Ic thì động cơ tiếp tục tăng tốc và lúc này điện áp phần ứng Idmax > Ibh , nên 
khâu phản hồi âm dòng có ngắt tham gia, động cơ tăng tốc trên đặc tính chỉ có phản hồi 

âm dòng điện. Trong khi tốc độ tăng, dòng điện 
R

nCU
R

EUI Eddd
d

.



  giảm dần, khi 

dòng Id giảm nhỏ hơn hoặc bằng Ibh, lúc này động cơ tăng tốc trên đặc tính 2 phản hồi âm 
tốc và âm dòng, khi dòng phần ứng động cơ tăng đạt giá trị bằng hoặc bé hơn dòng điện 
ngắt thì khâu phản hồi âm dòng không tham gia mà chỉ có phản hồi âm tốc tham gia, lúc 
này dòng điện Id > Ic động cơ vẫn tăng tốc trên đường đặc tính 1 phản hồi âm tốc, khi Id = 
Ic thì động cơ làm việc xác lập. Đồ thị biễu diễn trạng thái khởi động của động cơ như 
sau: 
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0n
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I(M)IbhI

A
xln

 
             Hình 5.1 Đồ thị biểu diễn trạng thái khởi động của động cơ 

5.1.2. Nguyên lý điều chỉnh tốc độ  

a) Điều chỉnh tăng tốc độ 
b) Tăng tốc một lượng nhỏ ( Id < Ing) 
+ Tăng một lượng nhỏ Ucđ ΔUv tăng(nhỏ) Uđk tăng   góc mở α giảm   Ud tăng 
  Id tăng bé hơn Ing. Động cơ làm việc trên đặc tính một phản hồi âm tốc 

                                     

xln
01n
02n

IbhI

A

A'
B

cI dmaxI0 ng

n

I(M)
 

                         Hình 5.2 Đặc tính tăng tốc một lượng nhỏ của động cơ 
c) Tăng tốc một lượng trung bình ( Ing < Id < Ibh) 
+ Tăng một lượng Ucđ ΔUv tăng(nhỏ) Uđk tăng   góc mở α giảm   Ud tăng   Id 
tăng lớn hơn Ing nhưng bé hơn Ibh thì trong khoảng từ Ing đến Ibh động cơ tăng tốc trên 2 
đặc tính một phản hồi âm dòng và phản hồi âm tốc, còn trong khoảng từ Ic đến Ing  động 
cơ tăng tốc trên đặc tính chỉ có phản hồi âm tốc (hình 6.3a) 
d) Tăng tốc mộ lượng lớn ( Id > Ibh) 
+ Tăng một lượng Ucđ ΔUv tăng(nhỏ) Uđk tăng   góc mở α giảm   Ud tăng   Id 
tăng lớn hơn Ibh lúc này động cơ tăng tốc trên 3 đoạn đặc tính: 
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          + Đoạn I: Từ Ibh   Id : Động cơ tăng tốc trên đặc tính chỉ có âm dòng tham gia. 
         + Đoạn II: Từ Ing   Ibh : Động cơ tăng tốc trên đặc tính có hai phản hồi tham gia. 
         + Đoạn III: Từ Ic   Ing : Động cơ tăng tốc trên đặc tính chỉ có âm tốc tham gia. 

cI dmaxI0

02n

ng

n

I(M)cI dmaxI0 ng

n

I(M)IbhI

A

A'

B

IbhI

A
xln

A'

B
01n

02n

xln
01n
xln'

xln'

a) b)  
                                 Hình 5.3 Đặc tính tăng tốc 
              a) tăng tốc một lượng trung bình, b)  Tăng tốc một lượng lớn  
 
e) Điều chỉnh giảm tốc độ 

+ Trường hợp  dI < Ing : động cơ giảm tốc trên đường đặc tính cơ với một phản hồi 

âm tốc độ. 
+ Trường hợp  Ing < dI  <  Ibh : Động cơ giảm tốc qua 2 giai đoạn như trên đặc tính 

+ Trường hợp dI  > Ibh : Động cơ giảm tốc qua 3 giai đoạn như trên đặc tính 

cI dmaxI0 ng

n

I(M)IbhI

A
B

0n

ng-I d-I

A'

d-Id-I bh-I

A'

A'

BB
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D

 
                                     Hình 5.3 Các đặc tính giảm tốc của động cơ 
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5.1.3. Nguyên lý hãm dừng động cơ 

+ Ngừng cấp điện áp chủ đạo Ucđ =0 ΔUv = 0 Uđk = 0   góc mở α = 0    Ud = 0 
  Dòng điện trong động cơ đảo chiều có giá trị  Id > Ibh do đó trong quá trình hãm thì 
động cơ trãi qua 3 giai đoạn như trên đường đặc tính. 

cI dmaxI0 ng

n

I(M)IbhI

A

0n

ng-Id-I bh-I

B

C

D

 
                                     Hình 5.4 Đặc tính hãm dừng của động cơ 
 
5.1.4. Nguyên lý đảo chiều quay. 

    Do bình thường bộ I đang ở chế độ chỉnh lưu nên dòng điện tải là dòng của bộ chỉnh 
lưu I : Id = IdI , bộ II không có dòng IdII = 0, vì chiều dòng này chạy ngược chiều Id nên 
không thể chảy được. 

Khi cần đảo chiều phải điều khiển tăng dần góc điều khiển I  tương ứng giảm dần II  

theo điều kiện   III  

     Do I tăng lên nên UdI giảm, trong khi đó s.đ.đ Ed không giảm nhanh bằng ( thí dụ do 
quán tính động cơ ), dẫn đến Ed > Ud1, do đó: 

             0



R

EU
I dd

d
  

    Tức là dòng tải sẽ đảo chiều nhưng bộ CLI không cho dòng Id1 đảo chiều, nên dòng Id 
sẽ chuyển sang chảy qua bộ CLII. Mạch vòng giữa CLII và Ed là đúng các điều kiện chạy 
ở chế độ nghịch lưu, nên lúc này CLII thực hiện trả năng lượng của s.đ.đ Ed về nguồn làm 
cho Ed giảm. 
    Khi I  tăng đến bằng 900, II cũng giảm về giá trị 900 điện áp 
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       UdI = - UdII = Ud0.cos = 0, quá trình nghịc lưu của CLII kết thúc. Sau đó II tiếp tục 
giảm nhỏ hơn 900 và chuyển sang chế độ chỉnh lưu điện áp đã đổi dấu, bộ chỉnh lưu CLI 
chuyển sang chế độ nghịch lưu phụ thuộc, quá trình đảo chiều kết thúc.   
Phương pháp điều khiển chung cho phép đảo chiều nhanh do hai bộ chỉnh lưu luôn đồng 
thời hoạt động. 
+ Khi ta đảo chiều điện áp chủ đạo Ucđ’ = - Ucđ thì ΔUv đảo chiều Uđk đảo chiều   Ud 

= đảo chiều, ta có: 0
).()(








R
nCU

R
EUI Eddd

d  

+ Dòng điện phần ứng lúc này có giá trị : Id > Ibh  do đó động cơ sẽ trải qua giai đoạn hãm 
sau đó mới chuển sang giai đoạn quay theo chiều ngược.(đặc tính) 
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                                     Hình 5.4 Đặc tính đảo chiều động cơ 
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             Kết luận 

Hiện nay, việc ứng dụng các thành tựu khoa học tiên tiến vào thực tế các ngành sản 
xuất ở nước ta không còn là điều mới mẻ, song việc ứng dụng như thế nào và ứng dụng 
vào đâu lại là một vấn đề lớn cần giải quyết. Chính vì thế việc nghiên cứu và triển khai 
các thành tựu khoa học kỹ thuật đặc biệt là hệ thống điều khiển tự động hóa vào thực tế 
mang một ý nghĩa rất lớn. Qua quá trình tìm hiểu nghiên cứu đề tài em đã có được những 
kiến thức cơ bản về :  Thiết kế hệ truyền động nâng hạ cầu trục.  Do điều kiện khách 
quan cũng như lượng kiến thức của bản thân còn hạn chế nên chắc chắn còn những thiếu 
sót, em rất mong nhận được sử chỉ bảo của các thầy cô giáo, bạn bè để học hỏi thêm.  

            Một lần nữa em xin chần thành cảm ơn thầy giáo Vũ Anh Tuấn cùng các thầy cô 
giáo trong bộ môn đã nhiệt tình hướng dẫn, động viên và tạo điều kiện để em hoàn thành 
bản đồ án này. 
    Sinh Viên 
 
                                                                                    Nguyễn Văn An 
 

 


