
 §3.3 . Đi u ch nh t c đ  đ ng c  đi n không đ ng b  ba pha ề ỉ ố ộ ộ ơ ệ ồ ộ
 3.3.1  Đi u ch nh t c đ  đ ng c  không đ ng b  b ng ph ng pháp thay đ i đi n áp ề ỉ ố ộ ộ ơ ồ ộ ằ ươ ổ ệ

  1. S  đ  nguyên lý đi u ch nhơ ồ ề ỉ
    Đ  đi u ch nh đi n áp ta dùng b  bi n đ i BĐ có tín hi u đi n áp ra thay đ i theo tín hi u đi uể ề ỉ ệ ộ ế ổ ệ ệ ổ ệ ề  
khi n nh  s  đ  nguyên lý sauể ư ơ ồ
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2. Đ c tính c  trong đi u ch nhặ ơ ề ỉ
a. N u b  qua t ng tr  ngu n và không dùng đi n tr  ph  trong m ch ro toế ỏ ổ ở ồ ệ ở ụ ạ  
  - Đi n áp ngu n thay đ i ta thu đ c m t h  đ c tính đi u ch nh có đ  tr t t i h n giệ ồ ổ ượ ộ ọ ặ ề ỉ ộ ượ ớ ạ ữ 
nguyên còn Mth thay đ i t  l  v i Uổ ỉ ệ ớ 2
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Nh  v y nh ng đ ng đ c tính đi u ch nh này có đo n làm vi c ng n , đ  c ng th p và Mư ậ ữ ườ ặ ề ỉ ạ ệ ắ ộ ứ ấ th 

gi m nhanh khi đi n áp gi mả ệ ả
Đ  c i thi n đ c tính đi u ch nh và làm gi m m c phát nóng c a máy đi n ng i ta n i thêmể ả ệ ặ ề ỉ ả ứ ủ ệ ườ ố  
m t đi n tr  Rộ ệ ở cđ vào m ch roto . Khi đi n áp đ t vào stato là đ nh m c thì ta thu đ c đ c tínhạ ệ ặ ị ứ ượ ặ  
m m h n đ c tính t  nhiên, ta g i nó là đ ng đ c tính gi i h nề ơ ặ ự ọ ườ ặ ớ ạ
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                     Mthgh , sthgh : mô men và đ  tr t t i h n gi i h n c a đ c tính gi i h nộ ượ ớ ạ ớ ạ ủ ặ ớ ạ
                     Mth , sth : mô men và đ  tr t t i h n  c a đ c tính t  nhiênộ ượ ớ ạ ủ ặ ự
Khi đi n áp đ t vào khác đ nh m c , mô men t i h n Mệ ặ ị ứ ớ ạ th.u s  thay đ i t  l  v i bình ph ng đi nẽ ổ ỉ ệ ớ ươ ệ  
áp còn đ  tr t t i h n sộ ượ ớ ạ th.u thì không đ i ổ
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D a vào đ c tính gi i h n Mự ặ ớ ạ gh(s) ta suy ra đ c tính đi u ch nh ng v i giá tr  U cho tr c nhặ ề ỉ ứ ớ ị ướ ờ 

quan h    ệ 2*.UMM ghu =

Các đ ng đ c tính đi u ch nh s  có d ng nh  sau:ườ ặ ề ỉ ẽ ạ ư
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b. N u tính đ n c   t ng tr  ngu n ế ế ả ổ ở ồ  
Tr ng h p đ n gi n ta xét b  bi n đ i có đi n tr  Rườ ợ ơ ả ộ ế ổ ệ ở b , đi n kháng Xệ b  và các thông s  nàyố  
không ph  thu c vào đi n áp U đ t vào đ ng c  , khi đó ta có ụ ộ ệ ặ ộ ơ
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Trong đó R1t = R1+Rb ; X1t = X1 +Xb

Ph ng trình đ c tính c  c a đ ng đ c tính gi i h n s  làươ ặ ơ ủ ườ ặ ớ ạ ẽ
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 3.3.2  Đi u ch nh t c đ  đ ng c  không đ ng b  b ng ph ng pháp thay đ i t n sề ỉ ố ộ ộ ơ ồ ộ ằ ươ ổ ầ ố 
ngu n fồ 1 

1. Khái ni m chung ệ

Xu t phát t  bi u th c ấ ừ ể ứ )1(
2
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0 s
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πωω , ta nh n th y khi thay đ i t n s  fậ ấ ổ ầ ố 1 ta cũng có 

th  thay đ i đ c t c đ  c a đ ng c  không đ ng b  .ể ổ ượ ố ộ ủ ộ ơ ồ ộ
Ta có s  đ  đi u ch nh nh  sau :ơ ồ ề ỉ ư

§

B
B
§

U
1
, f

1 
= 

co
ns

t

U2 , f2 = var

U®k

Do máy đi n đ c thi t k  đ  làm vi c v i m t t n s  nh t đ nh nên vi c thay đ i t n s  sệ ượ ế ế ể ệ ớ ộ ầ ố ấ ị ệ ổ ầ ố ẽ 
làm nh h ng đ n ch  đ  công tác c a máy đi n .ả ưở ế ế ộ ủ ệ
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N u đi n áp Uế ệ 1 = const thì khi t n s  fầ ố 1 tăng thì t  thông Φ s  gi m do đó s  d n đ n hi nừ ẽ ả ẽ ẫ ế ệ  
t ng gi m mô men trong máy . Đ  gi  cho mô men không đ i thì ta ph i tăng dòng đi n. Nhượ ả ể ữ ổ ả ệ ư 
v y đ ng c  s  b  quá t i v  đi n ậ ộ ơ ẽ ị ả ề ệ
N u ta gi m t n s  fế ả ầ ố 1 thì t  thông Φ s  tăng lên , đi u này s  làm đ t nóng lõi thép và làm choừ ẽ ề ẽ ố  
hi n t ng bão hoà t  trong máy tăng lên ệ ượ ừ
Nh  v y đ i v i ph ng pháp thay đ i t n s  thì khi đi u ch nh t n s  thì ta cũng ph i thay đ iư ậ ố ớ ươ ổ ầ ố ề ỉ ầ ố ả ổ  
U1 cho phù h p nh m m c đích gi  cho Φ là không đ i ợ ằ ụ ữ ổ
2. Quy lu t thay đ i t n s  ậ ổ ầ ố
Khi ti n hành đi u ch nh n u ta gi  cho h  s  quá t i v  mô men là m t h ng s  thì ch  đ  làmế ề ỉ ế ữ ệ ố ả ề ộ ằ ố ế ộ  
vi c c a máy đi n s  luôn đ c duy trì  m c t i u nh  khi làm vi c v i t i đ nh m c ệ ủ ệ ẽ ượ ở ứ ố ư ư ệ ớ ả ị ứ

Nh  v y khi đi u ch nh ta c n ph i luôn tho  mãn đi u ki n : ư ậ ề ỉ ầ ả ả ề ệ const
M
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N u coi ế 01 ≈r  t  bi u th c c a Mừ ể ứ ủ th ta có 
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Trong đó ta đã thay th  ế
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H  s  quá t i v  mô men c a đ ng c  đ c xác đ nh d a vào Mệ ố ả ề ủ ộ ơ ượ ị ư th và Mc = f (ω)
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Thay th  Mế c = f (ω) b ng ph ng trình đ c tính c  d ng g n đùng c a máy s n xu t  và coiằ ươ ặ ơ ạ ầ ủ ả ấ  
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Nh  v y ta có ư ậ )2(
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+⋅==λ  và vi t bi u th c ế ể ứ λ  cho tr ng h p làm vi c  các thôngườ ợ ệ ở  

s  đ nh m c và trong tr ng h p Uố ị ứ ườ ợ 1, f1  b t kỳ và tho  mãn đi u ki n ấ ả ề ệ λ = const lúc đó ta có 
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T  đó ta rút ra quy lu t bi n đ i c a đi n áp ừ ậ ế ổ ủ ệ
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V y đi n áp stato ph i thay đ i ph  thu c t n s  và đ c tính ph  t i . Cho x các giá tr  khácậ ệ ả ổ ụ ộ ầ ố ặ ụ ả ị  
nhau ta s  có nh ng quy lu t bi n đ i khác nhau c a đi n áp . Ta có b ng bi u di n quy lu t:ẽ ữ ậ ế ổ ủ ệ ả ể ễ ậ

Lo i t iạ ả X Quy lu t đi u ch nh ậ ề ỉ
Ki u máy ti nể ệ -1 ∗

1f

Ki u máy nângể 0 ∗
1f

Ma sát nh t ớ 1 3
1
∗f

Qu t gióạ 2 2
1
∗f

3. Các đ c tính đi u ch nhặ ề ỉ
 Đ c tính c  c a đ ng c  khi đi u ch nh t n s  không nh ng ph  thu c vào fặ ơ ủ ộ ơ ề ỉ ầ ố ữ ụ ộ 1   mà còn phụ 
thu c vào quy lu t thay đ i đi n áp , nghĩa là ph  thu c vào đ c tính t i ộ ậ ổ ệ ụ ộ ặ ả
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 Khi s  d ng quy lu t đi u ch nh đi n áp g n đúng thì mô men t i h n c a đ c tónh đi u ch nhử ụ ậ ề ỉ ệ ầ ớ ạ ủ ặ ề ỉ  
cũng đ c xác đ nh g n đúng . Khi t n s  và đi n áp là đ nh m c thì mô men t i h n s  là ượ ị ầ ầ ố ệ ị ứ ớ ạ ẽ
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Trong đó sth.đm  là đ  tr t t i h n c a đ c tính c  t  nhiên.ộ ượ ớ ạ ủ ặ ơ ự
Nh  v y khi bi t s  li u c a đ c tính t  nhiên và đ c tính c  c a máy s n xu t ta có th  xácư ậ ế ố ệ ủ ặ ự ặ ơ ủ ả ấ ể  
đ nh đ c Mị ượ th và sth  c a đ ng c  t i b t kỳ t n s  nào . Cu i cùng s  d ng ph ng trình:ủ ộ ơ ạ ấ ầ ố ố ử ụ ươ
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ta s  d ng đ c đ c tính c  đi u ch nh . D i đây trình bày d ng các đ ng đ c tính c  ngẽ ự ượ ặ ơ ề ỉ ướ ạ ườ ặ ơ ứ  
v i các ph  t i khác nhau .ớ ụ ả
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Trên th c t  h  đ c tính này đ u tho  mãn đi u ki n  ự ế ọ ặ ề ả ề ệ const
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- Trong th c t  , do ta b  qua giá tr  Rự ế ỏ ị 1 nên  nh ng mi n t n s  th p mô men t i h n có s  saiở ữ ề ầ ố ấ ớ ạ ự  
khác đáng k  so v i giá tr  tính toán .  nh ng mi n t n s  cao thì đi n kháng t  hoá xể ớ ị Ở ữ ề ầ ố ệ ừ μ >>R1 nên 
ta có th  b  qua còn khi t n s  đi u ch nh th p thì giá tr  Rể ỏ ầ ố ề ỉ ấ ị 1 không th  b  qua đ c nên k t quể ỏ ượ ế ả 
tính toán s  không chính xác . H  s  quá t i th c t  b  gi m đáng k  trong mi n này .ẽ ệ ố ả ự ế ị ả ể ề
- Đ  c ng c a đ c tính c  cũng ph  thu c vào t n s  đi u ch nh và đ c tính c a mô men c n .ộ ứ ủ ặ ơ ụ ộ ầ ố ề ỉ ặ ủ ả  
Đ  đ n gi n trong tính toán ta coi đo n làm vi c c a đ c tính c  là đ ng th ng và có ph ngể ơ ả ạ ệ ủ ặ ơ ườ ẳ ươ  
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Khi đó đ  c ng c a nó s  đ c xác đ nh theo ph ng trình ộ ứ ủ ẽ ượ ị ươ
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Thay các giá tr  c a Mị ủ th và sth vào ta có các đ c tính đi u ch nh t ng ngặ ề ỉ ươ ứ

3.3.3 Bi n t n bán d n làm vi c v i đ ng c  không đ ng bế ầ ẫ ệ ớ ộ ơ ồ ộ
Trong công nghi p có 2 lo i bi n t n chính là bi n t n ngu n áp và ngu n dòng . Bi n t n ngu nệ ạ ế ầ ế ầ ồ ồ ế ầ ồ  

áp đ c s  d ng r ng rãi h n . Đ i v i đ ng c  không đ ng b  thì đ ng c  l ng sóc có k t c uượ ử ụ ộ ơ ố ớ ộ ơ ồ ộ ộ ơ ồ ế ấ  

v ng ch c , chi phí b o d ng ít h n nên đ c u tiên s  d ng.ữ ắ ả ưỡ ơ ượ ư ử ụ
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 I. Chuy n m ch c a bi n t n ngu n áp cho đ ng c  không đ ng b  ba pha ể ạ ủ ế ầ ồ ộ ơ ồ ộ

S  đ  m ch đ ng l c c a m t bi n t n ngu n áp nh  sau :ơ ồ ạ ộ ự ủ ộ ế ầ ồ ư

s1
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s2
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c
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Hình 1

M t b  bi n t n bao g m các kh i ch c năng chinh nh  : Kh i ch nh l u , m ch l c và ngh chộ ộ ế ầ ồ ố ứ ư ố ỉ ư ạ ọ ị  

l u đ c l p ngu n áp . Ngh ch l u đ c l p ngu n áp bao g m 06 khoá bán d n Sư ộ ậ ồ ị ư ộ ậ ồ ồ ẫ 1 ..S6 đi u khi nề ể  

hoàn toàn và 06 diot n i song song ng c v i các khoá bán d n ố ượ ớ ẫ

Nguyên lý c a vi c t o đi n áo xoay chi u ba pha đ i v i m t b  bi n t n ngu n áp đ c ch  raủ ệ ạ ệ ề ố ớ ộ ộ ế ầ ồ ượ ỉ  

trên đ  th  (Hình 2) ồ ị

Đ  th  mô t  qui lu t chuy n m ch c a các khoá bán d n đ  t o thành đi n áp xoay chi u baồ ị ả ậ ể ạ ủ ẫ ể ạ ệ ề  

pha , m i kháo d n trong kho ng m t n a chu kỳ chuy n m ch . Đi n áp dây c a ngh ch l u cóỗ ẫ ả ộ ử ể ạ ệ ủ ị ư  

d ng xung ch  nh t v i đ  r ng xung là 2/3 chu kỳ và tho  mãn đi u ki n phân tích thành chu iạ ữ ậ ớ ộ ộ ả ề ệ ỗ  

đi u hòa .ề

2 3 1
( ) sin

6ab d e

k
U t U k t

k

πω
π

∞

−∞

 = +  
∑

Trong đó k = 1..6c ; c = 0, 1, 2... , 2 / 3eω π± ± = . Giá tr  hi u d ng c a chu i đi u hoà làị ệ ụ ủ ỗ ề

Uab = 0,816Ud

Thành ph n sóng đi u hoà b c 1 có biên đ  đ c xác đ nh nh  sau :ầ ề ậ ộ ượ ị ư

1 2 3
1,103abm d dU U U

π
= =
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Ud
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Hình 2

Đ  th  đi n áp pha và dòng đi n pha có d ng nh  sau ồ ị ệ ệ ạ ư
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D3D4

S3,S4 S4,D6

Ud

Id

Hình 3
D ng đi n áp và dòng đi n này không phù h p v i đ ng c  không đ ng b  , m t khác biên đạ ệ ệ ợ ớ ộ ơ ồ ộ ặ ộ 
đi n áp là c  đ nh và không đi u ch nh đ c nên trong các b  bi n t n ph i th c hi n các th tệ ố ị ề ỉ ượ ộ ế ầ ả ự ệ ậ  
toán đi u ch  ề ế
Ta có logic chuy n m ch đ n gi n nh  trên hình v  ể ạ ơ ả ư ẽ

Hình 4
Đi n áp pha có d ng b c thanh và dòng đi n có d ng không sin vi c c i thi n đ c tính ra c aệ ạ ậ ệ ạ ệ ả ệ ặ ủ  
bi n t n ph  thu c vào hai y u t  chính :ế ầ ụ ộ ế ố
 + Đi u ch nh giá tr  đi n áp ề ỉ ị ệ
 + T i thi u hoá các thành ph n sóng hàiố ể ầ
II. Các ph ng án đ  th c hi n các yêu c u này nh  sau :ươ ể ự ệ ầ ư
1. Ph ng pháp đi u ch  đ  r ng xung ( PWM)ươ ề ế ộ ộ
Trong bi n t n ngu n áp 3 pha cùng m t lúc có ba van m ch l c d n dòng , các tín hi u đ t mangế ầ ồ ộ ạ ự ẫ ệ ặ  
thông v  đi n áp ba pha g i là các sóng sin chu n ề ệ ọ ẩ * * *, ,a b cU U U đ c so sánh v i sóng mang Uượ ớ rc có 

d ng răng c a tam giác l ng c c . Đ u ra c a các b  so sánh ạ ư ưỡ ự ầ ủ ộ ,
aU  đi u khi n các van S1 và S4 ,ề ể  

,
bU  đi u khi n các van S3 và S6 ,ề ể ,

cU  đi u khi n các van S5 và S2 . Chuy n m ch nh  trên t o raề ể ể ạ ư ạ  

đi n áp pha có 6 b c trong m t chu kỳ v i biên đ  c a sóng b c 1 ệ ướ ộ ớ ộ ủ ậ 1.6

2 d
b

U
U

π
=

N u nh  thành ph n sóng b c m t là Uế ư ầ ậ ộ 1 thì ch  s  đi u ch  đ c xác đ nh nh  sau :ỉ ố ề ế ượ ị ư
1

1.6b

U
m

U
=
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