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CHƯƠNG 1
MỞ ĐẦU – CÁC LINH KIỆN ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT

1.1 Khái niệm chung

Điện tử Công suất lớn

Các linh kiện điện tử công suất được sử dụng 
trong các mạch động lực – công suất lớn



Sự khác nhau giữa các linh kiện điện tử ứng dụng 
(điện tử điều khiển) và điện tử công suất

• Công suất: nhỏ – lớn
• Chức năng: điều khiển – đóng cắt dòng điện công suất lớn

IB

IC

• Thời điểm
• Công suất

Động lựcĐiều khiển
Các linh kiện điện tử
công suất chỉ làm 
chức năng đóng cắt 
dòng điện – các van 



Transistor điều khiển: Khuyếch đại

Transistor công suất: đóng cắt dòng điện
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UCE = U - RIC

UCE = UCE1

UCE1
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IB2 > IB1

IB1 > 0

IB = 0

UBE < 0 UCE
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Đặc tính Volt – Ampe của van công suất lý tưởng

i

u

điều khiển
u

i

ac

b

d



Đối tượng nghiên cứu của điện tử công suất

• Các bộ biến đổi công suất
• Các bộ khóa điện tử công suất lớn

Chỉnh lưu

Nghịch lưu

BBĐ điện áp 
một chiều 
(BĐXA)

• BBĐ điện áp      
xoay chiều (BĐAX)
• Biến tần



1. 2. Các linh kiện điện tử công suất
1.2.1 Chất bán dẫn - Lớp tiếp giáp P - N
Chất bán dẫn:
Ở nhiệt độ bình thường có độ dẫn điện nằm giữa chất dẫn điện và chất cách điện
Loại P: phần tử mang điện là lỗ trống – mang điện tích dương
Loại N: phần tử mang điện là các electron – mang điện tích âm
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Phân cực ngược
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Phân cực thuận
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1.2.2 Diode

Cấu tạo, hoạt động

R: reverse – ngược
F: forward – thuận

NP Katode
KA

Anode
iR

uR

iF
uF

KA

Hướng ngược

Hướng thuận



Đặc tính V – A
Diode lý tưởng

u

i
Nhánh thuận – mở

Nhánh ngược
– đóngDiode thực tế

UTO: điện áp rơi trên diode

điện trở thuận trong diode
F

F
F dI

dUr =
điện trở ngược trong diode

R
R

R

dUr
dI

=

UBR: điện áp đánh thủng

Hai trạng thái: mở – đóng

U[BR]

IR [mA]

UF [V]UR [V]

1 1,5800 400 0
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T
j
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o
T

j
 = 160 C

IF [A]

URSM

Nhánh thuận – mở

Nhánh ngược 
– đóng



Đặc tính động của diode

• UK: Điện áp chuyển mạch
• trr: Thời gian phục hồi khả năng đóng
• irr: Dòng điện chuyển mạch – phục hồi

∫=
rrt

rrr dtiQ
0

: điện tích chuyển mạch

Quá áp trong
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Bảo vệ chống quá áp trong

R C

LuR
V

Uk

irr
iL

iRC
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V
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irr iRC
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Mở Đóng
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dt
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Các thông số chính của diode

Điện áp:

• Giá trị điện áp đánh thủng UBR
• Giá trị cực đại điện áp ngược lập lại: 
URRM
• Giá trị cực đại điện áp ngược không lập 
lại: URSM

Dòng điện - nhiệt độ làm việc

• Giá trị trung bình cực đại dòng điện 
thuận: IF(AV)M
• Giá trị cực đại dòng điện thuận không 
lập lại: IFSM
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Diode thực tế: IDB30E60 – Infineon Technologies



1.2.3 Transistor lưỡng cực (BT)

Cấu tạo, hoạt động
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(Bipolar Transistor)



Đặc tính Volt – Ampe

Miền mở bão hòa

Miền đóng bão hòa

Mở

Đóng

• Đặc tính ngoài IC = f(UCE)
• Đặc tính điều khiển IC = f(IB)

B

IC

U
R

ab

A

A

UCE = U - RIC

UCE = UCE1

UCE1
U

IB2 > IB1

IB1 > 0

IB = 0

UBE < 0 UCE
IB2IB



ICE

ICE0
ICER
ICES
ICEU

UCE0 UCE

UBR(CEU)

UBR(CES)

UBR(CER)

UBR(CE0)IB = 0

UCER

UCES

UCEU

RB

-IB UBE

+

-

RB

-IB UBE

+

-+

-
ICEU

b) c)

a)

O

• 0 … Hở mạch B – E (IB = 0)
• R … Mạch B – E theo hình b)
• S … Ngắn mạch B – E (RB →0)
• U … Mạch B – E theo hình c)



Quá trình quá độ của transistor

iB
IB

0.9IB

O t

0.1IB

0.1IC

uCE

td tr

iC
ts

toffton
O

tf

0.9IC IC
0.1IC



Mạch trợ giúp đóng mở

(Điện tử công suất – Nguyễn Bính)

Các thông số chính

Điện áp:

• Giá trị cực đại điện áp 
colector – emitor UCE0M khi 
IB = 0
• Giá trị cực đại điện áp 
emitor – bazơ UEB0M khi IC
= 0

Dòng điện: Giá trị cực đại 
của các dòng điện IC, IB, IE



Transistor thực tế - MJW3281A (NPN) – ON Semiconductor



1.2.4 Transistor trường MOSFET
(Metal Oxid Semiconductor Field Effect Transistor)
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Đặc tính động

RGon

UG

off
CGS uGS

G

CGD
D
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MOSFET thực tế - 19MT050XF – International Rectifier



1.2.5 Transistor lưỡng cực cổng cách ly - IGBT
Insulated Gate Bipolar Transistor
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Đặc tính động
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IGBT thực tế
1MB-30-060 – Fuji Electric



1.2.6 Thyristor

Cấu tạo – Hoạt động

A

iG

i2

i1
i
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K
uAK
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Điều kiện để mở Thyristor

• UAK > 0
• Xung điều khiển đưa vào cực điều khiển.

Điều kiện để đóng Thyristor
Đặt điện áp ngược lên A – K

uD

iD

iG

iR

uR

uT

iT

uG

A K

Hướng ngược

Hướng thuận

Trạng thái:
• Mở
• Đóng
• Khóa

• T: Thuận
• D: Khóa
• R: Ngược

Ký hiệu



Đặc tính Volt - Ampe

Thyristor lý tưởng

u

i
Nhánh thuận – mở

Nhánh ngược
– đóngThyristor thực tế

Ba trạng thái: đóng – mở – khóa

Nhánh khóa
– khóa

UBR: điện áp ngược đánh thủng
UBO: điện áp tự mở của thyristor
UTO: điện áp rơi trên Thyristor

IH: Dòng duy trì (holding)
IL: Latching

Các thông số chính

Tương tự như diode.
URRM = UDRM

Nhánh thuận 
– mở

Nhánh khóa –
khóa

Nhánh ngược 
– đóng

IG = 25 mA

IG = 0

IG = 0

IG = 25 mA

IN

IL

U[TD]

U[BR]

U[BR]

[V]UR

[V]UDUT

IR-110

-210

-310

[A]

[A]

ID

IT
10

102

10-3

10-2

10-1

1

1101010 23

32 1010101



Đặc tính điều khiển của thyristor:

iG

U

R

uG

UG[V]

40

30

20

UGT

O
IGT

1 IG[A] 2

(PGM)Ψ=π/6
UG=U-RIG

(PGM)Ψ=π/12

-400C

iG
Ψ

2π

IG

ωt

iG

t0



Đặc tính động

Mở thyristor

Tổn thất
công suất khi mở
thyristor



Khóa thyristor

G

A

J1

J2

J3

P

N

P
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+

K
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iC

C uD

uD

tO
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Đóng thyristor

• Bảo vệ quá áp trong
• Thời gian đóng thyristor – Góc an toàn

toff



Thyristor thực tế - 22RIA SERIES – International Rectifier



1.2.7 GTO
Gate Turn Off Thyristor
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Đặc tính động

Mở GTO

uD

tgd tgr

UD 0.9UD

ir

0.1UD

t
O

O

tgt

iFG
IFG÷10Α

0.2IFG



Đóng GTO

I

iD

iT
L

uD

iRG

uRG

iT
tgs

tgf uD

ITQ
0.9IT

UDP

IT=I

O t

tgq
ttq

O

uRG iRG

iRG

QGQ

uRG

IRG

Mạch trợ giúp



GTO thực tế - FG3000FX-90DA – Misubishi Electric





1.2.8 Triac

Hướng ngược

Hướng thuận

Điện áp thuận
Điện áp khóa
Dòng điện thuận
Dòng điện khóa

Dòng điện thuận
Dòng điện khóa

    Điện áp thuận
    Điện áp khóa

Dòng điện và điện áp 
cực điều khiển



Nhánh mở

Nhánh khóa

Nhánh khóa

Nhánh mở

UD > 0

UG > 0; IG > 0

UG < 0; IG < 0

UDR > 0
UG > 0; IG > 0

UG < 0; IG < 0

Đặc tính Volt - Ampe



Triac thực tế - 2N6344 - ON Semiconductor



CHƯƠNG 2: MỘT SỐ KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
TRONG ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT



2.1 Năng lượng tích lũy vào cuộn kháng
và giải phóng từ cuộn kháng

[ ]

1

0

1 1

0 0

0 1

( ) ( )

0 1 1 0 1 0
( ) ( )

( , );

( , ) ( ) ( ) ( ) ( )
L L

L L

t
L L

L L L
t

t i t

L L L L L L L
t i t

d diu dt Q t t u L
dt dt

Q t t d L di t t L i t i t
Ψ

Ψ

Ψ
= = =

= Ψ = = Ψ −Ψ = −

∫

∫ ∫

t0

t0



2.2 Nhịp và sự chuyển mạch

Nhịp là khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp thay đổi trạng thái của 
linh kiện điện tử công suất trong mạch. Tên của nhịp là tên của linh 
kiện đang dẫn điện.

Chuyển mạch là trạng thái điện từ xảy ra 
trong mạch bộ biến đổi, được đặc trưng 
bằng việc dòng điện trong một nhánh 
chuyển sang một nhánh khác trong khi 
dòng điện tổng chảy ra từ nút giữa hai 
nhánh vấn không đổi.

Nhánh chính – Nhánh phụ
Linh kiện ĐTCS chính – Linh kiện ĐTCS phụ



Nhánh chínhNhánh chính

Nhánh chính

Nhánh phụ
• Điện áp chuyển mạch
• Chuyển mạch ngoài –
Chuyển mạch tự nhiên
• Chuyển mạch trong
• Chuyển mạch trực tiếp
• Chuyển mạch gián tiếp
• Chuyển mạch nhiều tầng
• Thời gian chuyển mạch –
Góc chuyển mạch
• Chuyển mạch tức thời



2.3 Các đường đặc tính

Đặc tính ngoài (Đặc tính tải): Mối quan hệ giữa điện áp đầu ra và 
dòng điện đầu ra của bộ biến đổi

Đặc tính điều khiển: Mối quan hệ giữa điện áp đầu ra và đại lượng 
điều khiển của bộ biến đổi

2.4 Hệ số công suất của bộ biến đổi

S
P

=λ

P: Công suất hữu công
S: Công suất biểu kiến

… Hệ số công suất PF (Power Factor) 



P = mUI(1)cosϕ(1)

m: số pha
U: Giá trị hiệu dụng điện áp điều hòa của pha
I(1): Giá trị hiệu dụng của thành phần bậc 1 dòng điện pha
ϕ(1): Góc chậm pha của thành phần bậc 1 dòng điện pha so với điện áp

S = mUI

I: Giá trị hiệu dụng dòng điện pha ∑
∞

=

=
1

2
)(

2

n
nII

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
( ) (1) ( )

1 2
n n

n n
S m U I m U I m U I

∞ ∞

= =

= = +∑ ∑

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)cos sinS m U I m U I m U I P Qϕ ϕ= = + = +

mUI(1): Công suất biểu kiến của thành phần bậc 1
Q(1): Công suất phản kháng của thành phần bậc 1



2 2 2 2
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D: Công suất phản kháng biến dạng
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P Q D
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λ υ ϕ

υ

= =
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=

… Độ méo dạng tổng THD (Total Harmonic Distortion) 

… Hệ số méo dạng DF (Distortion Factor) 

… Hệ số công suất PF (Power Factor) 
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        Sinh viên :……………… -TĐH3_K44 - 1 - 

A B C A

X1

X2

X3

X4

X5

X6

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

Ud

Uf

I1

I3

I5

I2

I4

I6

0

UT1

1.    Sơ đồ chỉnh lưu cầu 3 fa điều khiển : 
a,     sơ đồ: 

      
 
 
b,   hoạt động của sơ đồ: (khi không xét đến 
trùng dẫn) 
cầu gồm 6 thyristor chia thành 2 nhóm  
nhóm Catốt chung :T1,, T3, T5; 
nhóm Anốt chung : T2, T4, T6; 
điện áp các pha thứ cấp máy biến áp lần lượt 
là: Ua= 22 sinU θ                ; 

    Ub= 22 sin( 2
3

U

Hình 1.a 

)πθ −     ; 

   Uc= 22 sin( 4 )
3

U πθ −     ; 

Góc mở α  được tính từ điểm chuyển mạch 
tự nhiên( giao điểm của các nửa hình sin). 
Giả thiết T5 , T6 đang dẫn cho dòng chảy qua 
VF = Vc ; VG= Vb; 

* Khi θ = θ 1 = 
6
π +α  cho xung điều khiển 

mở T1 .thyristor này được mở vì Va>0 sự mở 
của T1  làm cho T5 bị khoá lại một cách tự 
nhiên vì Va> Vc . Lúc này T6 và T1 cho dòng 
chảy qua, và điện áp trên tải là: 
Ud=Uab=Va-Vb; 

� Khi  θ = θ 2 = 3
6
π +α  cho xung điều 

khiển mở T2 khi T2 mở nó làm cho T6 bị 
khóa lại tương tự trên . 

Hình1.b 

� Quá trình cứ tiếp tục như vậy, mỗi van 

được đưa xung vào mở sau 1
3

T ; 

� Ta có biểu thức tính toán sau: 
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điện áp trung bình trên tải : 

Ud=

5
6

2

6

6 32 sin cos
2

U d

π α

π α

6θ θ α
π π

+

+

=∫  

điện áp ngược lớn nhất đặt lên van:  
Unmax= 26U ; 
dòng điện chảy qua các van là       : IT = Id/ 3; 
c.  đồ thị dòng áp:(Hình 1.b) 
� nhận xét: 
sơ đồ chỉnh lưu cầu 3fa điều khiển có ưu điểm là có thể dễ dàng điều khiển các thyristor 
đóng mở thông qua góc mở α , và công suất của sơ đồ là khá lớn . Nhưng bên cạnh đó nó 
có những hạn chế nhất định như : chất lượng điện áp ra xấu phụ thuộc vào góc mở α và 
hiện tượng trùng dẫn. Sơ đồ này chỉ nên dùng với yêu cầu công suất lớn mà không quan 
tâm đến chất lượng áp ra  ! . 
2.    sơ đồ chỉnh lưu cầu 3 fa không điều khiển : 
a,       sơ đồ(Hình 2.a): 
    

                                                                                               
 
b,      Hoạt động của sơ đồ:                                          Ud
-  giả sử điện áp thứ cấp của máy biến áp      

lần lượt là:  
Ul1= 2 U2sinθ               ; 
Ul2= 2 U2sin(θ -2π/3)  ; 
Ul3= 2 U2sin(θ +2π/3) ; 
 
ở  đây chúng ta xét tải là trở–cảm (RL); 
Ta xé có hoạt động của sơ đồ như sau: 
Xét tại thời điểm ứng với θ=θ1 ,ta thấy 
điện                                                                            
thế tại các điểm A,B,C như sau  : VA 
>VB  >VC 
+  Dòng điện tải đi từ điểm A đến điểm 
C . Điốt D1 mở cho dòng chảy qua , và 
do đóVF = VA > VB >VC ; các í D3 và D5 
bị khoá vì điện thế catốt của chúng (là 
VA ) lớn hơn điện thế anốt của chúng    
là( VB ,VC ). 
+  Diot D2 mở cho dòng chảy qua , và do 
đó VG = VC <VB < VA ; các điot D4 và 

Hình 2.a 

Hình 2.b 

Ud

Id

ia

ia

θ
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D6 bị khoá vì điện thế anốt của chúng (là 

VC). Các van lần lượt mở sau 
3
1 T tức 

2π/3. quá trình cứ tiếp tục như vậy ,  
 
 
  Từ đồ thị ta có thể tính điện áp và dòng 
điện ra của sơ đồ : 
áp trung bình của tải là: 

Ud =
π2
66
∫
−

6

6

cos

π

π

θθdU  =
π

63U =2,34U2 . (1)       

Dòng chảy trong các van là : 

ID =
3
Id , trong đó Id =

R
Ud = ;(coi rằng cảm 

kháng vô cùng lớn –dòng điện là liên tục) 
Điện áp ngược lớn nhất đặt lên van là: 
Unmax= 6 U2 ; 
c.       đồ thị dòng áp(Hình 2.b): 
3. sơ đồ clc 3fa không đối xứng: 
a. sơ đồ (hình 3a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Hình 3a 
 
b. hoạt động của sơ đồ : 
trong khoảng từ (0..t1) T5 và D6 dẫn  cho 
dòng tải i d=Id chảy qua, D6 đặt điện thế VB 
lên anốt D2. 
Khi t >t1 điện thế catốt D2 là VC bắt đầu 
nhỏ hơn VB , điốt D2 mở, doàng tải  id=Id  
chảy qua D2 và T5 , Ud=0.  
Khi t=t2 cho xung điều khiển T1 . 
Trong khoảng (t1..t2) :T1 và D2 cho dòng tải Id chảy qua, D2 đặt điện thế VC lên anốt D4 
. 
Khi  t >t3 điện thế catốt D4 là Va bắt đầu nhỏ hơn Vc , điốt D4 mở. Dòng tải Id chảy qua 
D4 và T1, Ud=0. 

A B C A

X1

X2

X3

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

Ud

Uf

T1

T2

T3

D1

D2

D3

0

D1

D2

D3

T1

T2

T3

LR

Hình 3b 
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Góc mở α , về nguyên tắc, có thể biến thiên từ 0 đến π . Điện áp chỉnh lưu có thể điều 
chỉnh được từ giá trị lớn nhất đến 0; 
Ưu điểm của sơ đồ là đơn giản, rẻ tiền hơn, song điện áp chỉnh lưu chứa nhiều thành phần 
sóng hài, cần có bộ lọc tốt. 
c. đồ thị dòng áp(Hình 3b): 
d. công thức tính toán: 
Từ đồ thị dòng áp ta dễ dàng tính được áp trên tải trung bình là: 

Ud= 23 6 (1 cos )
2

U α
π

+ ; 

Id=Ud/ R;        IT = Id / 3; 
áp ngược lớn nhất đặt lên van là Unmax= 26U ;  

giá trị trung bình dòng thứ cấp biến áp là : I2a= 
2
dI  

Bộ lọc:    
Sơ đồ:      

          
để lọc tốt nhất ta chọn sơ đồ lọc kiểu LC    
bộ lọc này cho phép ta lọc điện áp xoay chiều khá tốt với công suất lớn  theo nguyên tắc chỉ 
cho dòng điện một chiều đi qua : 
Điện áp sau khi qua khâu chỉnh lưu và băm xung áp chúng có thể được khai triển thành chuỗi 
Furier , vì các thành phần bậc càng  cao sau khi qua bộ loc là không thể nên để tiện ta chỉ xét 
đến thành phần bậc 1 tức số hạng đầu của chuỗi . 
ta có kết quả khi khai triển : 

Ud= 2 2
3 3 6 32 2 c

35
U U os6θ

π π
+  

Như vậy ta có thể tính toán LC để có được điện áp mong muốn theo hệ số đập mạch: 
                                            

Kđm=
22

U
U

Δ  = ; 

 
*       nhận xét:   so với các sơ đồ chỉnh lưu khác thì sơ đồ chỉnh lưu cầu 3 fa không điều 
khiển có điện áp ra tương đối bằng phẳng (hệ số đập mạch nhỏ)  

 Kđm=
22

U
U

Δ =!!! 

Có nghĩa là chất lượng điện áp tốt nó được dùng chủ yếu cho các bộ nguồn ,các bộ điều 
khiển cần có điện áp một chiều . 
Thiết kế đơn giản kinh tế với việc sử dụng điện áp 3 fa tiện dụng , dòng ra là liên tục nhờ có 
tải mang tính chất cảm kháng lớn  
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Tuy nhiên sơ đồ này không tránh khỏi những nhược điểm như công suất nhỏ , phải sử dụng 
biến áp , và cái bất tiện nhất của nó là không điều khiển được . 
Với công nghệ ngày nay thì vấn đề điều khiển trở lên đơn giản hơn rất nhiều , thí dụ để điều 
khiển sơ đồ nói trên ta có thể dùng bộ băm xung mà chúng ta sẽ trình bày ở mục sau 
 
 
 
 
Kết luận: 
Qua việc phân tích nguyên lý hoạt động cũng như đánh giá các chỉ tiêu như chất lượng áp ra 
hay độ tin cậy của sơ đồ cũng như về công suất cần thiết chúng ta có thể kết luận một điều 
rằng : với công suất không lớn , điện áp ra tốt nhất là dùng sơ đồ chỉnh lưu cầu 3fa không 
điều khiển . 
Để điều khiển sơ đồ như ta đã nói ở trên , chúng ta xẽ dùng bộ băm điện áp một chiều cùng 
với sự kết hợp của bộ lọc sẽ giúp cho chúng ta thực hiện dễ dàng công việc điều kiển với 
điện áp ra theo yêu cầu chất lượng cũng như ổn định  điện áp ra. 
4. Bộ băm điện áp một chiều :(Hình 4.a)                                                                                        
              

                                                                                                                              
 
                                                                                                  
    

                                                                                                       
 

Ric +L cdi
dt

= V dòng ic tăng từ I2 đến I1; 

Khi T khoá ta có : 

Ric+L cdi
dt

= 0 dòng ic giảm từ I1 đến I2; 

Để giải phương trình trên ta coi  ic =Ic  lúc đó ta có 
 

RIc +L cdi
dt

= V    giải phương trình này ta được : →

 ic= (1 )vt
L
α−

+ I2 ; khi t=T1=α T thì ic=I1; 

H nhờ việc đóng ngắt H ta có các dạng áp ra được điều 
chỉnh khác nhau tuỳ thuộc vào mức độ  biến động của tải .
Do yêu cầu không đòi hỏi đến công suất lớn nên ta có thể c
dùng bóng BJT để thay thế cho bộ điều khiển H,  
sơ đồ cụ thể như Hình 4.b: 
                                                                                              
tuỳ thuộc vào tần số băm mà ta có điện áp ra 
trung bình khác nhau, ta sẽ xét đến vấn đề đó ở mục  
sau . 
a.           Phân tích hoạt động của sơ đồ : 
+   ở trạng thái ban đầu T đóng . Ta đưa xung vào mở 
T→phương trình cân bằng điện áp: 
 

Hình 4.a 

Uc
đk 

Hình 4.b 
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như vậy tacó I1=
(1 ) vt

L
α α−

+ I2 ; 

để tìm biểu thức I2 ta giải phương trình khi T Khoá; 

 RIc +L cdi
dt

= 0  L⎯→← cdi
dt

= -α V  

→  ic=
( )v t T
L

α α θ− −
+ I1; 

khi t=T thì ic=I1 nên : 
 

     I2=
(1 ) VT

L
α α−

+ I1; 

 
   
 
              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



LỜI MỞ ĐẦU 
 

 
    Trong lịch sử máy điện, máy điện không đồng bộ ra đời muộn hơn so với 
các loại máy điện khác,nhưng đến hiện nay nó là một loại máy được sử dụng 
rộng rãi nhất trong các nghành kinh tế quốc dân với công suất từ vài 
chục đến hàng nghìn kilôoat:  
        Trong công nghiệp thường dùng máy điện không đồng bộ làm nguồn 
động lực cho máy cán thép loại vừa và nhỏ, động lực cho các máy công cụ ở 
các nhà máy công nghiệp nhẹ .... 
        Trong hầm mỏ dùng làm máy tời hay quạt gió. 
        Trong nông nghiệp dùng làm máy bơm hay máy gia công sản phẩm. 
        Trong đời sống hàng ngày, máy điện không đồng bộ cũng dần dần 
chiếm một vị trí quan trọng: quạt gió, máy quay đĩa ,động cơ trong tủ lạnh....       
   Bởi nó có những ưu điểm nổi bật hơn hẳn so với máy điện một chiều cũng 
như máy điện đồng bộ, đó là:  
        Có kết cấu đơn giản, dễ chế tạo, làm việc chắc chắn, vận hành tin cậy,  
chi phớ vận hành và bảo trì sửa chữa thấp ,hiệu suất cao,giá thành hạ. 
        Máy điện không đồng bộ sử dụng trực tiếp lưới điện xoay chiều do đó 
không cần phải tốn thêm chi phí cho các thiết bị biến đổi.                               
     Tuy nhiên,máy điện không đồng bộ chủ yếu được sử dụng ở chế độ động 
cơ ,và động cơ điện vẫn có những , một trong những nhược điểm đó là dòng 
khởi động của động cơ không đồng bộ thường lớn ( từ 4 đến 7 lần dòng định 
mức).Dòng điện mở máy quá lớn không những làm cho bản thân máy bị 
nóng mà còn làm cho điện áp lưới giảm sút nhiều, nhất là đối với những lưới 
điện công suất nhỏ. 
   Do đó vấn đề đặt ra là ta cần phải giảm được dòng điện mở máy của động 
cơ không đồng bộ, đặc biệt là với động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc.Bởi 
vì việc tác động vào động cơ rôto lồng sóc khó khăn hơn so với động cơ 
không đồng bộ roto dây quấn. Tuy nhiên, hiện nay với việc áp dụng những 
ứng dụng của điện tử công thì công việc đó đã trở nên dễ dàng hơn. 
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Chương I: 
các phương pháp mở máy 

 
I-mở máy động cơ đIện không đồng bộ:  
    Khi bắt đầu mở máy thì rôto đang đứng yên, hệ số trượt s=1 nên trị số 
dòng điện mở máy tính theo mạch điện thay thế bằng: 

2
211

2
211

1

)'xCx()'rCr(

U
kI

+++
=

 

   Từ công thức trên ta thấy,  dòng điện khởi động cở không đồng bộ phụ 
thuộc vào bản thân cấu tạo của động cơ và phụ thuộc nhiều vào điện  áp 
lưới. 
   Trên thực tế, do mạch từ tản bão hoà rất nhanh, điện kháng giảm xuống 
nên dòng điện mở máy còn lớn hơn so với trị số tính theo công thức trên.ở 
điện áp định mức, thường dòng mở máy bằng 4 đến 7 lần dòng định mức. 
Điều đó không những làm cho động cơ nhanh bị hỏng mà còn làm cho điện 
áp lưới mỗi khi khởi động giảm nhiều.Do đó nhất thiết ta phải làm giảm 
dòng điện mở máy.  
II-các phương pháp mở máy: 
      Các yêu cầu mở máy cơ bản: 

- Phải có mômen mở máy đủ lớn để thích ứng với đặc tính cơ của tải. 
- Dòng điện mở máy càng nhỏ càng tốt. 
- Phương pháp mở máy và thiết bị cần dùng đơn giản, rẻ tiền, chắc 

chắn. 
- Tổn hao công suất trong quá trình mở máy càng nhỏ càng tốt.                                         

1-Mở máy trực tiếp động cơ điện rôto lồng sóc: 
   Đây là phương pháp đơn giản nhất, ta đóng trực tiếp động cơ điện vào lưới 
điện.Khi đó điện áp U1 đặt vào stato bằng điện áp lưới( như hình vẽ).Do đó 
dòng điện mở máy lớn,nếu quán tính của tải lớn, thời gian mở máy dàI thì sẽ 
làm có thể làm cho máy nóng và ảnh hưởng đến điện áp lưới. 
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2- Hạ điện áp mở máy: 
  Từ công thức của dòng điện mở máy ta thấy, nếu giảm điện áp đặt vào stato 
khi mở máy thì sẽ giảm được dòng điện mở máy.Nhưng hạ điện áp mở máy 
thì cũng sẽ làm cho mômen khởi động giảm xuống: 
 

])'xCx()'rCr[(f2
'rpUmM 2

211
2

2111

2
2
11

k +++π
=  

Do đó ta chỉ dùng phương pháp này cho những thiết bị mở máy cỡ nhỏ. 
 2-1-Các phương pháp : 
     -Nối điện kháng trực tiếp vào mạch điện stato: khi mở máy trong mạch 
điện stato đặt nối tiếp một điện kháng, sau khi mở máy xong thì điện kháng 
này bị nối ngắn mạch.  
     -Dùng biến áp tự ngẫu: ta sử dụng một máy biến áp tự ngẫu, bên cao áp 
nối với lưới điện , bên hạ áp nối với động cơ điện.Sau khi mở máy xong thì 
biến áp tự ngẫu được loại ra khỏi mạch. 
     -Mở máy bằng phương pháp đổi nối Y-∇: phương pháp này thích ứng với 
những máy khi làm việc bình thường thì đấu tam giác, khi mở máy ta đổi 
thành sao. 
     -Đùng bộ điều áp xoay chiếu 3 pha sơ đồ gồm 6 tyristor đấu song song 
ngược . 
    Phân tích ưu nhược điểm của từng phương pháp mở máy  
 + Cả 3 phương pháp trên đều có tác dụng hạ dòng mở máy nhưng trong quá 
trình hoat động của động cơ khi dòng tăng đột ngột vì  một lý do naò đó thì 
3 phương pháp trên không đáp ứng đươc (không hạn chế đươc dòng đó ) vì 
vậy ta dùng bộ điều áp xoay chiều 3 pha.  
     ưu điểm của bộ điều áp xoay chiều 3 pha khi điều chỉnh góc α thích hợp 
của các xung điều khiển đặt vào các thyristor là có thể hạ được điện áp đặt 
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vào stato và do đó có thể hạn chế được dòng qua động cơ.Và vẫn còn tham  
gia  vào mạch trong quá trình hoạt động của động cơ. 
       Tuy nhiên nhược điểm của phương pháp này là dòng điện và điện áp  
đều không sin. Nhưng do thời gian mở máy rất nhỏ (từ 1÷3 giây) nên ta vẫn 
có thể sử dụng được. 
Vì vậy ta quyết định chọn phương án dùng bộ điều áp xoay chiều ba pha  để làm bộ 
khởi động cho động cơ không đồng bộ ba pha rôto lồng sóc. 
2-2-Phương pháp dùng bộ điều áp xoay chiều 3 pha: 
      Ta sử dụng 6 thyristor đấu song song ngược theo sơ đồ như hình vẽ.Khi 
ta cấp điện áp xoay chiều vào ba đầu A,B,C ,do còn phụ thuộc vào góc mở 
van  ;của các thyristor nên ta sẽ có ba dạng điện áp đặt vào động cơ ứng với 
ba vùng của góc mở van ; .Các điện áp này đều nhỏ hơn so với điện áp vào. 
 

 
 
 

1-2-1-Phân tích hoạt động của bộ điều áp xoay chiều ba pha: 
 
        -Vì động cơ không đồng bộ có thể coi như là một phụ tải gồm có điện 
trở và cuộn cảm nối tiếp nhau, trong đó: 
          +Điện trở roto biến thiên theo tốc độ quay. 
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          +Điện cảm phụ thuộc vào vị trí tương đối giữa dây quấn roto và stato. 
          +Góc pha giữa dòng điện và điện áp cũng biến thiên theo tốc độ quay 
ω= ω(s). 
       -Do tính chất tự nhiên của mạch điện có điện cảm, nên nếu trong 
khoảng υ < ω mà đặt xung điều khiển vào các van bán dẫn thì các van này 
chỉ dẫn dòng ở thời điểm υ = ω trở đi. Do đó điện áp động cơ không phụ 
thuộc vào góc mở ;.Nếu như vậy thì ta không điều chỉnh được điện áp, vì 
vậy ta chỉ đặt xung đIều khiển với góc mở ;> ω. 
      -Khi ;> ω thì tuỳ thuộc vào giá trị tức thời của các điện áp dây mà có lúc 
có ba van ở ba pha khác nhau dẫn dòng, hay hai van ở hai pha khác nhau dẫn 
dòng: 
         + Nếu có ba van ở ba pha khác nhau dẫn dòng: 

 
 

           Khi đó dòng điện tải: 
                               

)sin(
Z3

Ui dm ϕ+θ=  

                Udm: biên độ điện áp dây 
                      ω: góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện ở giai đoạn đang 
xét. 
 
          +Nếu chỉ có hai pha có van dẫn: 
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            Khi đó ta có dòng điện tải: 

)sin(
Z2

Ui dm ϕ+θ=  

Tuỳ thuộc vào góc điều khiển mà các giai đoạn có ba van dẫn hoặc 
hai van dẫn cũng thay đổi theo. 

 

*Khoảng dẫn của van ứng với α = 0 ÷  : o60

Trong phạm vi này sẽ có các giai đoạn ba van và hai van dẫn xen kẽ 
nhau như đồ thị dưới đây : 
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*Khoảng van dẫn ứng với α = 60 ÷  : o90

Trong phạm vi này luôn chỉ có các giai đoạn hai van dẫn. Ta có đồ thị 
điện áp ra ở dưới : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chương 2.        Mạch lực 

1.Tính toán chọn van  
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       Dựa trên đồ thị dạng điện áp ra của bộ điều áp xoay chiều ba pha,ta 

có thể tính toán được dòng qua van max,điện áp ngược qua van max là 

bao nhiêu. 

 Ta tính toán chọn van theo các thông số sau: 

    +Tính được Ungmax qua van  

    +Tính được Itb qua van 

  Từ đó chọn điều kiện làm mát thích hợp cho van  

               Ungmax  = 2 Ud= 6 Up

Với diện áp dây :Ud=380V 

Ungmax= 2 Ud= 2 380=537.4(V) 

Dòng điện trung bình lớn nhất qua van: 

  Do dòng qua van là không sin nên ta phải phân tích chuỗi Fourier sau 

đó lấy thành phần bậc nhất,do động cơ không đồng bộ ba pha rôtor lồng 

sóc có thể coi là tải cảm và trở đấu theo hình sao nên  ta phải có được 

Ud,Id,góc lệch pha  giữa dòng điện và điện áp: ϕ

  Ta có thông só của động cơ như sau :Pdc=200KW 

                                                             U=380V/50Hz 

                          cosϕ  =0.83 

                                                              n=1450v/phút 

                                           Hiệu suất    η =0.85 

  

Nhận xét : khi góc điều khiển α = 0 điện áp ra tải là hình sin và như 
vậy, dòng trung bình qua van lúc này là lớn nhất. Từ đây ta có thể xác định 
được giá trị dòng điện trung bình qua van. 

θθ
π

= ∫
θ+π

θ

dsinI
2
1I

1

1

maxmaxtb    
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Từ cos  =0.83 ta có dòng điện chậm pha so với điện áp một góc 
=34

ϕ

1θ
0. 

)]cos()cos([I
2
1I 11maxmaxtb θ−−θ+π−
π

=    

  I =
ϕcosU3

P

dm

1 =
ϕη cosU3

P

dm

2 =
83,0.38,0.385,0

200 =430.7A 

Imax=I 2 =430,7. 2 =609.1A 

1,609.1I maxtb π
= .0,83 =161 (A) 

Khi chọn van ta phải chú ý đến điều kiện làm mát cho van vì khi hoạt 
động, van toả nhiệt rất lớn nên điều kiện làm mát cho van sẽ ảnh hưởng đến 
hiệu quả cũng như tuổi thọ của van. Nếu van hoạt động trong điều kiện được 
làm mát bằng không khí nhờ cánh tản nhiệt thì van có thể làm việc tốt với 
25% dòng định mức. Nếu van làm việc trong điều kiện làm mát bằng quạt 
gió cưỡng bức thì van có thể chịu được đến 30 ÷ 60% dòng định mức. Nếu 
làm mát bằng nước thì van có thể chịu được đến 80% dòng định mức. 

Thông thường trong công nghiệp thì van phải được làm mát tồi nhất là 
bằng không khí có quạt gió cưỡng bức. Trong nhiệm vụ thiết kế là điện này 
thì dòng qua van không quá lớn nên ta có thể chọn chế độ làm mát cho van 
bằng không khí có quạt gió cưỡng bức. Ta chọn các điều kiện thích hợp để 
van có thể chịu dòng tới 40% dòng định mức của van. 

Khi đó: 

tbI maxthuc= 
%40

I maxtb  = 
%40

161                                                                                                     

   = 405.5 ( A ) 

Để chọn giá trị của điện áp ngược lớn nhất trên van, ta sẽ chọn thêm 
hệ số dự trữ điện áp = 1,6 ÷ 2  uk
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ta chọn :  = 1,6 uk

ngU = .  = 1,6 . 537= 860 (V) uk maxngU

  Từ các giá trị của  và , tra trong sổ tay ta chọn được van C501 

do hãng G.E của Mỹ chế tạo với các thông số sau : 
tbI ngU

ngU  = 700 ÷ 1700 ( V ) 

tbI  =550( A ) 

1000
dt
di

max

=   

 

 

 

 

II - Tính toán bảo vệ van bán dẫn 

Trong quá trình van hoạt động thì van phải được làm mát để van 
không bị phá hỏng về nhiệt vì vậy ta đã tính toán chế độ làm mát cụ thể cho 
van rồi. Tuy nhiên, van cũng có thể bị hỏng khi van phải chịu tốc độ tăng 
dòng, tăng áp quá lớn.Nhưng vì dòng chỉ tăng khi qua thyistor trong thời 
gian rất ngắn 1 3s nên van có thể chịu được.  Để tránh hiện tượng quá áp 
trên van dẫn đến hỏng van ta phải có những biện pháp thích hợp để bảo vệ 
van. Biện pháp bảp vệ van thường dùng nhất là mắc mạch R, C song song 
van để bảo vệ quá áp và mắc nối tiếp cuộn kháng để hạn chế tốc độ tăng 
dòng. 

÷

Do động cơ không đồng bộ có thể coi là  tải trở cảm nên hạn chế tốc 
độ tăng dòng. Cuộn dây được dùng là một cuộn kháng bão hoà có đặc tính 
là: khi dòng qua cuộn kháng ổn định thì điện cảm của cuộn kháng hầu như 
bằng không và lúc này cuộn dây dẫn điện như một dây dẫn bình thường. 
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Ta có mạch như hình vẽ: 

 

 

Để tính toán giá trị của cuộn kháng ta xét quá trình quá độ trong 
mạch: 

U f  = i.R + L.
dt
di  

Ta thấy rằng tốc độ tăng dòng lớn nhất là: 

dt
di max = 

L
Uf  

Để đảm bảo an toàn cho van ta phải chọn L sao cho di/dt max phải 
nhỏ hơn tốc độ tăng dòng chịu được của van, hay là: 

dt
di max < 1000 A/μs 

 
L

Uf  < 1000A/μs 

L > 6
f

10.200
U

−
= 610.1000

2.220 = 0.31 μH 

Ta chọn cuộn kháng bão hoà có giá trị để tổng của điện cảm của động 
cơ và cuộn kháng mắc nối tiếp phải có giá trị >0.31 μH.Sau khi tính toán 
bảo vệ chống tốc độ tăng dòng ta tính toán bảo vệ quá áp cho van. Người ta 
chia ra hai loại nguyên nhân gây nên quá áp: 
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1 - Nguyên nhân nội tại: là do sự tích tụ điện tích trong các lớp bán 
dẫn. Khi khoá van thyristor bằng điện áp ngược, các điện tích nói trên đổi 
ngược lại hành trình, tạo ra dòng điện ngược trong thời gian rất ngắn. Sự 
biến thiên nhanh chóng của dòng điện ngược gây nên sức điện động cảm 
ứng rất lớn trong các điện cảm, vốn luôn luôn có của đường dây nguồn dẫn 
đến các thyristor. Vì vậy, giữa anốt và catốt của thyristor xuất hiện quá điện 
áp. Ta có đồ thị thể hiện quá trình biến thiên của điện áp và dòng điện trên 
van: 

 

2 - Nguyên nhân bên ngoài: những nguyên nhân này thường xẩy ra 
ngẫu nhiên như khi đóng cắt không tải một máy biến áp trên đường dây, khi 
một cầu chì bảo vệ nhẩy, khi có sấm sét ... 

Để bảo vệ quá điện áp do tích tụ điện tích khi chuyển mạch gây nên 
người ta dùng mạch RC đấu song song với thyristor như hình dưới: 

Thông số của R, C phụ thuộc vào mức độ quá điện áp có thể xảy ra, 
tốc độ biến thiên của dòng điện chuyển mạch, điện cảm trên đường dây, 
dòng điện từ hoá máy biến áp ...Việc tính toán thông số của mạch R, C rất 
phức tạp, đòi hỏi nhiều thời gian nên ta sẽ sử dụng phương pháp xác định 
thông số R, C bằng đồ thị giải tích, sử dụng những đường cong đã có sẵn. 
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Các bước tính toán như sau: 
- Xác định hệ số quá áp theo công thức: 

k = 
im

imp

U.b
U

 

với   là giá trị cực đại cho phép của điện áp ngược đặt trên diot 

hoặc thyristor một cách không chu kỳ, tra trong sổ tay tra cứu. 
impU

   là giá trị cực đại của điện áp ngược thực tế đặt trên 

diot hoặc thyristor. 
imU

  b là hệ số dự trữ an toàn về điện áp, b = 1 ÷ 2 
- Xác định các thông số trung gian: 

)k(C*
min , ,  )k(R*

max )k(R*
min

bằng cách tra trong đồ thị trong sổ tay tra cứu 

- tính 
dt
di max khi chuyển mạch như ở phần tính toán cuộn kháng bão 

hoà. 

- Xác định điện lượng tích tụ Q = f(
dt
di ), sử dụng các đường cong cho 

trong sổ tay tra cứu để xác định. 
- Tính toán các giá trị của R, C theo công thức: 

C = 
im

*
min U

Q.2.C  

  
Q2

LURR
Q2

LUR im*
max

im*
min ≤≤   

trong đó L là điện cảm của mạch RLC 

Tuy nhiên, trong thực tế, khi tính toán thiết kế bảo vệ van thì rất khó 
có thể có đầy đủ tất cả các đường cong đặc tính cần thiết nên người ta 
thường chọn giá trị của R, C theo kinh nghiệm:  
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R = 20 ÷ 100 ( Ω ) ; C = 0,4 ÷ 1 ( μF ) 

Với dòng qua van nhỏ, ta chọn giá trị R lớn, C nhỏ.Với dòng qua van 
lớn, ta chọn giá trị R nhỏ, C lớn. 

Theo tính toán, dòng qua van bằng 161 A  là lớn nên ta chọn giá trị 
của R, C như sau: 

  R = 20 Ω 

  C = 0,8 μF ( các giá trị chuẩn) 

Ngoài ra, trong mạch lực cũng cần có thêm các thiết bị bảo vệ ngắn 
mạch, quá tải ... như áptômát, cầu chì ...ở mỗi pha và cầu chì ở trước mỗi 
van để tăng cao tính an toàn cho mạch. 

Ta có mạch hoàn chỉnh như ở dưới : 
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Chương 3. 
Thiết kế mạch điều khiển toàn hệthống  
 

 

I.Giới thiệu chung về mạch điều khiển toàn hệ thống  

1.Các  yêu cầu chung đối với hệ thống điều khiển 
   a)Đảm bảo phát xung với đủ các yêu cầu để mở van:   
-Đủ biên độ ,Ux
-Đủ độ rộng,tx

 -Sườn xung ngắn (ts=0.5÷1μs) 
 (xung điều khiển thường có biên độ từ 2V dến 10V ,độ rộng xung thường 
từ 20μs đến 100μs) 
Các thông số liên quan đến hình dạng một xung điều khiển được minh 
hoạ trên hình vẽ: 
b)Đảm bảo tính đối xứng đối với các kênh điều khiển 
   Trong sơ đồ điều khiển các thyristor ở đây thì độ lệch cho phép của các 
xung ở các kênh khác nhau phải ở trong một phạm vi cho phép với cùng 
một giá trị điện áp  điều khiển. 
c)Đảm bảo cách ly giữa mạch điều khiển và mạch lực  
  đối với khâu biến áp xung,thường được sử dụng như một khâu truyền 
xung cuối cùng ở tầng khuếch đại xung,điện áp chịu đựng giữa sơ cấp và 
thứ cấp phải đạt 1500V÷2000V khi sơ đồ làm việc với điện áp lưới 
3×380VA. 
d)Đảm bảo đúng quy luật thay đổi về pha của các xung điều khiển 
 Đây là yêu cầu để đảm bảo phạm vi điều chỉnh của góc điều khiển  α   
Thông thường đối với sơ đồ biến đổi xung áp xoay chiều góc   phải thay 
đổi trong phạm vi 0

α
0÷2100. 

e)Có thể điều chỉnh được góc điều chỉnh α ,không phụ thuộc sự thay đổi 
điện áp lưới. 
f)Không gây nhiễu đối với các hệ thống điều khiển điện tử khác ở xung 
quanh. 
g)Có khả năng bảo vệ quá áp,quá dòng mất pha… và báo hiệu khi có sự 
cố. 
 Đối với yêu cầu cụ thể của sơ đồ bộ biến đổi xung áp xoay chiều ba pha cho  mạch điều 
khiển mở máy động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc thì có hai yêu cầu chính mà mạch 
điều khiển phải thực hiện được là: 
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  I.Khi mở máy thì dòng mở máy qua động cơ phải được hạn chế vì 
lúc này dòng mở máy tăng lên đột ngột với gía trị lớn làm hại động 
cơ. 
 II.Để hạn chế dòng mở máy thì ta dùng bộ biến đổi xung áp xoay 
chiều ba pha  để hạ điện áp đặt vào stato động cơ và do đó dòng lúc 
mở máy sẽ được hạn chế.Vậy tại lúc mở máy ta thường điều chỉnh 
Udk để cho điện áp stato bằng khoảng 60%Udm nên sau khi khởi động 
thì ta phải cho điện áp stato phải tăng trở lại. 
                Sau khi khởi động thì Udc phải tăng trở lại  theo như đồ thị dưới 
đây và nhờ điều chỉnh Udc thì ta sẽ điều chỉnh được thời gian khởi động  
tkd =1s÷3s. 
     

 
 

 
Để thực hiện điều này ta phải dùng một khâu sau : 
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Mục đích: 
  Khi khởi động thì sẽ có một giá trị nhất định và ta điều chỉnh điện áp điều 
khiển này để lúc khởi động sẽ có : Udc =60%Udm để dòng qua động cơ 
được hạn chế.  
Sau đó công tắc start đóng và mạch tích phân hoạt động Udk  sẽ là một hàm 
tuyến tính của Ud có dạng như sau: 
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chính nhờ Udk tăng thì góc α sẽ giảm dần và Udc sẽ tăng dần đạt theo đúng 
yêu cầu.     
Phân tích hoạt động: 
  Khi chưa đóng công tắc.Udk=Udk0,trong đó Udk0là điện áp điều khiển ứng 
với Udc=60%Udm. 
Khi đóng công tắc thì Ud=-E : 

    Ta có:  -Udk= C
1
∫ CI dt=

C
1
∫ + x2

d

RR
U dt= t

)RR(C
U

x2

d

+
= t

)RR(C
E

x2 +
− +C 

Từ đó: 
         

             Udk= t
)RR(C

E

x2 +
+Udk0. 

  
 Vậy sau đó Udk sẽ tăng dần và α  giảm dần thì Udc sẽ tăng dần.  
 
Vậy nhờ khâu trên ta đã thực hiện được yêu cầu đề ra cho việc khởi động. 
 
 
* Cấu trúc của một mạch điều khiển như sau :                  
 
 

X S  S

1 2 3 4
Uc

§F Urc

  
 
 
 
Trong đó : 
- ĐF : khâu tạo điện áp đồng fa  
- Urc : điện áp răng cưa  
- Uc : là điện áp điều khiển  
- khâu 1 : khâu so sánh điện áp giữa Uc và Urc , khi Uc – Urc = 0 thì 

trigơ lật trạng thái . 
- khâu 2 : khâu tạo xung chùm  
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- khâu 3 : là khâu khuyếch đại xung  
- khâu 4  : khâu biến áp xung . 

Bằng cách điều chỉnh Uc ta có thể điều chỉnh được vị trí xung điều khiển tức 
là điều chỉnh được góc α. 
  
 
 
1.Khâu tạo điện áp đồng bộ. 
Khâu tạo  điện áp đồng bộ cho bộ điều  áp xoay chiều ba pha để điều chỉnh 
sáu thyristor thường cần một hệ điện áp sáu pha làm điện áp đồng bộ. Góc α 
được tính từ gốc O. Hệ điện áp pha này bao gồm sáu điện áp đồng bộ hình 
sin lệch nhau một góc 

3
π  .Yêu cầu này sẽ được thoả mãn dễ dàng nếu dùng 

một máy biến áp ba pha sơ cấp có ba cuộn dây đấu sao lấy điện áp từ lưới. 
Máy biến áp này có thể được bố trí bằng  

cách sau:  
Điểm trung tính kí hiệu là O nối với điểm O của mạch đIều khiển us1,us3,us5 
dùng làm điện áp đồng bộ của pha a,b,c tương ứng: 

 us1=Usm.sin( +θ
3
π );us3= Usm.sin(θ -

3
π ); us5=Usm.sin(θ -π ); 

us2= Usm.sin ;  uθ s4=Usm.sin(θ -
3

2π );Usm.sin(θ -
3

4π ); 
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2. Khâu biến áp xung và khuyếch đại xung:
     a) Tác dụng 
Khâu khuếch đại xung là khâu cuối cùng quan trọng tron hệ thống điều 
khiển .Khâu KĐX có nhiệm vụ là khuếch đại tín hiệu điều khiển đưa đến để 
điều khiển van bán dẫn công suất để đảm bảo các tham số cơ bản như biên 
độ,độ rộng và công suất.Một trong những nhiệm vụ cơ bản của KĐX là cách 
ly giữa mạch động lực và hệ thống điều khiển. 
 
      Khối KĐXcó tác dụng tăng dòng từ cổng AND đi ra (dòng từ cổng AND 
đi ra thường nhỏ) sau đó đi qua BAX để tạo được dòng điều khiển Ig ,áp điều 
khiển Ug có biên độ thích hợp để mở Tiristor. 
Khâu biến áp xung bao gồm khối khuyếch đại T1 và máy biến áp xung tạo ra 
các xung điều khiển có công suất theo yêu cầu của van . 
Máy biến áp xung là loại biến áp đặc biệt trong đó điện áp đặt lên phía sơ 
cấp có dạng cung chữ nhật mà không phải là một điện áp hình sin.Điều này 
dẫn đến chế độ làm việc và tính toán BAX rất khác so với các biến áp thông 
thường. 
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b)Hoạt động: 
   Sơ đồ gồm một khoá Transistor T1 được điều khiển bởi một xung có độ 
rộng tx .Khi T1 mở bão hoà gần như toàn bộ điện áp nguồn Un được đặt lên 
cuộn sơ cấp của máy biến áp xung.Điện áp cảm ứng bên phía thứ cấp có cực 
tính dương mở điôt D2 đưa dòng điều khiển vào giữa cực điều khiển và 
catôt của thyristor T . Điôt D4 có tác dụng làm giảm điện áp ngược đặt lên 
giữa catôt và cực điều khiển của thyistor T khi điện áp dương hơn hơn điện 
áp anôt.Điều này đảm bảo an toàn cho tiếp giáp G-K của thyistor khi  T ở 
chế độ khoá. 
  Khi transistor T1 khoá lại dòmg collector-emitter của nó sẽ về bằng 0.Tuy 
nhiên dòng qua cuộn dây sơ cấp BAX không thể bị dập tắt đột ngột 
được.Sức điện động tự cảm trên cuộn dây khi đó sẽ đảo chiều theo hướng 
muốn duy trì dòng này,nghĩa là cực tính sức điện đọng có dấu (-) ở phía trên 
và (+) ở phía dưới.Sức điện động này có thể rất lớn vì nó tỷ lệ với tốc độ 

giảm của dòng điện sơ cấp i1: dt
di1 .Tuy nhiên khi đó điôt   D1 và điôt ổn áp 

DZ sẽ mở tạo ra đường khép kín cho dòng điện i1.Dòng điện i1 sẽ suy giảm 
dần về không do tổn hao công suất trên điện trở thuần của cuộn dây và chủ 
yếu do tiêu tán  sụt áp  trên điôt D1 và điôt DZ.Nhờ đó điện áp trên collector 
của transistor T1 được giữ ở mức Un+(UD1+UDZ). 
Điện trở  R mắc nối tiếp giữa nguồn và biến áp xung có tác dụng hạn chế 
dòng từ hoá BAX.Điện trở R được tính để đảm bảo dòng qua transistor T1 
không bao giờ vượt qúa dòng collector lớn nhất cho phép. 
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c.Tính toán cụ thể cho sơ đồ: 
Với thông số:  
IG=0.2A; 
UGK=5V; 
tx=100μ s; 
Ta có: 
  Diện tích xung điều khiển  U.tx=5.100=500(V.μ s).Với dòng điều khiển yêu 
cấu IG=0.2 A theo bảng tra ta có thể chọn BAX loại IT235 với 2 cuộn dây có 
tỉ số máy biến áp 1:1,Điện cảm Lp=3mH. 
Dòng sơ cấp BAX:I1=IG+Iμ .Trong đó  Iμ  là dòng điện từ hoá của BAX. 
Vì điện áp đặt lên cuộn dây BAX không đổi nên dòng từ hoá thay đổi tỷ lệ 
bậc nhất với thời gian. 
     Iμ=(U1.t)/Lp 
Như vậy:I =(Umaxμ 1.tx)/Lp 
Ta phải có U1=UGK+ΔUD=5+1=6V 
Vậy:  I =(6.100.10 )/(3.10 )=200.10 =0.2A maxμ

6− 3− 3−

ILmax=(30-6)/0.4=60 . Ω
Theo sơ đồ thf transistor phải chọn loại có dòng ICmax>0.4A và hệ số 
khuyếch đại dòng β=100.Khi đó dòng điều khiển bazơ sẽ là 4mA là phù 
hợp. 
Chọn điôt ổn áp DZ với Uon=12V khi đó UCemax=30+12+1=43V 
Chọn tranzito T loại ST603 có các thông số cơ bản :  
    Uce =30V  ;  
    Ice =800mV  
     β = 30÷100 
 
 
3. Khối tạo nguồn một chiều : 
 Khối tạo nguồn một chiều cung cấp điện áp một chiều cho các khuyếch đại 
thuật toán hoạt động và cho các điện  áp đặt đặt ở đầu vào các IC thực hiện 
nhiệm vụ so sánh điện áp .  

D21

D23

7815

7915

D22

D24

C1

C2

C3

C4

C5

C6

E
Chọn IC ổn áp loại : 

.  UA7815 có điện áp ngưỡng = 35V 
    Dòng điện ra Io = 1,5A 
    điện áp ra : E = 15V 
 .  UA7915 có điện áp ngưỡng  = -40V 
    dòng điện ra Io = 1,5A 
    Điện áp ra  :   - E = -15V 

-E
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 Chọn tụ lọc fẳng C1 = 1000μF  ; C2 = 500μF  ;  C 3 = C4 = 100μF 
  chọn 2 tụ lọc nhiễu C5 = C6 = 0,1μF 

 Chọn các diode loại D-1001 có các thông số : Itb = 800mA ; Ung = 100 
 

 

4.Khâu tạo điện áp răng cưa 

Do yêu cầu của bộ điều áp  xoay chiều ba pha trong mạch để khởi động 

động cơ không đồng bộ ba pha thì mạch phải có chất lượng càng cao càng 

tốt,vì tính đồng bộ của các điện áp điều khiển rất cao. 

Mạch tạo tín hệu răng cưa dùng khuếch đại thuật toán sẽ cho độ tuyến tính 

của sườn răng cưa tốt hơn.Độ ổn định của sơ đồ này rất cao tốt nhất so với 

các sơ đồ khác dùng transistor.  

Cho nên ta phải sử dụng mạch tạo xung như dưới đây: 

 

 

 

 

            
 

 

     a/  Nguyên lý hoạt động 

C1

DZ

OP2

+E

-E

R4

R5

D3

RX2

R6

+E

( II )

( III )

      Điện áp của bộ phát xung chủ đạo được đưa vào cửa đảo của khâu tạo 

điện áp răng cưa.  

Khi UII<0 thì  điôt D thông thì C1 được nạp thông qua R5 và D3 về II với 

dòng nạp: 

IR2=
5

II

R
U   
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Chọn UDZ=6V,ta chọn điện trở R2 sao cho dòng qua tụ C trong khoảng 1ms 

đạt đến giá trị UDZ của điôt ổn áp. 

Nếu dòng qua tụ có giá trị không đổi điện áp trên tụ thay đổi theo quy luạt 

tuyến tính UC=
C
IC t,do đó  

C
IC =

t
UC  = 310

6
−

=6.10 3 . 

Từ đó dòng qua tụ có giá trị : 

                              IC=6.10 3 .C 

Chọn tụ:       C=0.22μF 

                     IC=0,22.10 .6.10 3 =1.32mA 6−

                      R5= 
C

II

I
U = 310.32,1

12
−

=9.05.10 3 Ω    

           Chọn R5=8.2k   Ω

Khi UII >0 → D3 khoá → Ura = 0  → tụ C sẽ phóng điện về âm nguồn của 

OP2.Dòng qua tụ bằng dòng qua điện trở Rx2 và R4,thời  gian phóng còn lại 

sẽ là 9ms nên ta phải chọn giá trị dòng điện sao cho tụ C phóng điện về đến 

0V sau đúng 10.67ms. 

Trong khoảng thời gian này điện áp trên tụ C thay đổi theo quy luật: 

                      UC=UCo- C
IC .t,với UCo=UDZ=6V. 

Vậy :              0=6-
C
IC .10,67.10  ⇒ 

I

3−

C= 310.67,10
C.6

−
=

3

6

10.67,10
6.10.22.0

−

−

=0,124.10 (A). 3−

 Vì :           IC=
42x

II

RR
U
+

⇒ Rx2+R4=
42x

II

RR
U
+

= 310.124,0
12

−
=96.77kΩ 

Để hiệu chỉnh được điện áp trên tụ C đúng bằng 0V sau 10.67ms và có khả 

năng điều chỉnh điện áp rắng cưa ở nhiều kênh khác nhau ta chọn : 
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R4=60kΩ là điện trở cố định, Rx2=60kΩ là biến trở điều chỉnh. 

 Chọn linh kiện : 

    OP2 : μA741 có các thông số:   
 
 

          Ung= ±3÷22V;   UnF= ±15 V;   UdF= ±30 V;   Ko=5.106;     P1=100 

mW; 

           [t]=55÷1250C;    Ira=±25 mA;    En=±15 V;     Zra=60 Ω;    Zvào=300  

KΩ;     

           5,0
dt
du

= .  

    D3  : D-1001 có các thông số : 

            I = 1A ;  Ung = 200V ;  ΔU = 0,5V 

5.Khâu so sánh: 

 
 

 Điện áp vào: Uvào được đưa vào cổng âm khối  A4 .  

 Khi | Uvào – Up | = 0 thì trigơ lật trạng thái và có đầu ra Ura là chuỗi xung 

chữ nhật.  

             +Nếu (Uvào – Up  ) >0 thì Ura = -0,8 Uvào 

             +Nếu (Uvào – Up  ) <0 thì Ura = 0,8 Uvào 

 

6.Khâu tạo đIện áp chuẩn: 
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  Khâu này với đầu vào là điện áp đồng bộ sẽ cho ở đầu ra là xung điện 

áp chuẩn ( có dạng như hình vẽ) để đưa vào đầu của mạch tạo xung răng 

cưa.Bởi vì, để tạo ra được xung răng cưa có dạng sau ,ta cần phải có thời 

gian nạp của tụ phải thật ngắn và thời gian phóng của tụ dài. 

  Hoạt động:  

          Khâu này gồm có hai khối so sánh kết hợp với một khối vi phân như 

hình vẽ:  

              Điện áp đồng bộ được so sánh với 0(V) sẽ tạo thành xung vuông . 

Sau đó qua mạch vi phân áp ra có dạng như trên đồ thị sau đó sẽ qua bộ bộ so 

sánh với Uref  để tạo được xung áp mong muốn đưa vào bộ tạo xung răng cưa. 

 

 

 

7.Khâu tạo Độ rộng xung theo yêu cầu: 

Mục đích: 

Sau khi tạo được điện áp răng cưa và cho qua bộ so sánh để tạo được 

xung vuông cho việc điều khiển thyristor nhưng độ rộng xung quá lớn so 
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với xung cần thiết để điều khiển thì ta phải dùng cách này để tạo được 

xung có độ rộng yêu cầu. 

Hoạt động 

Góc  α được tạo  ra do sự tăng giảm điện áp điều khiển Udk nên dải điều 

chỉnh rộng nhất của góc α là 0o÷210o  

 Giả sử ta có điện áp răng cưa như hình vẽ : 

Sau khi so sánh ta có xưng vuông dương rộng quá ta muốn điều chỉnh độ 

rộng để xung điều khiển chỉ rộng ở một mức nào đó thôi ta làm như sau: 

Cho Udk=Udkmin thì ta sẽ xấc định được αmaxvà ta cho Udk và điện áp răng 

cưa qua bộ so sánh ta sẽ tách được phần xung cần cắt bỏ. 

Tiếp đó ta sẽ cho phần xung điều khiển cần cắt bỏ và xung điều khiển có 

độ rộng trên qua một phần tử logic XOR thì ta sẽ có xung điều khiển với 

độ rộng yêu cầu.α 

Đồ thị quá trình: 
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Vậy ta đã tạo được xung có độ rộng đủ lớn để mở các thyristor. 

8.Khâu phát xung cao tần: 

 
     a) Tác dụng
         Tạo ra chùm xung có tần số rất cao(ở đây ta chọn tần số bằng 10 
Khz).Chùm xung này được đưa vào cổng AND để tạo ra xung điều khiển 
mở các Tiristor 
    Ta dùng vi mạch CD4093 của hãng FAIRCHILD  

với các thông số sau đây để có thể tạo đươc xung chùm có tần số khoảng 

10kHz.  

Tần số xung ra có thể được điều chỉnh nhờ thay đổi giá trị của R,C 

b)Sơ đồ nối của CD4093: 

 
   

Vi mạch này bao gồm 4 Trigơ Schmitt. 

Ta dùng nó để tạo ra xung chữ nhật có tần số 10kHZ.Mạch tạo xung đó 

như sau: 
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Đồ thị quan hệ giữa VDD, VT+, VT-: 

 
Trong đó VT+, VT- là hai ngưỡng lật của trigơ. 

Theo đó tần số xung sẽ quyết định bởi tích R.C. 

Tra bảng các thông số của CD4093 ta có VDD=5V,VT+=3.3V,VT-=1.8V 

Ta sẽ đặt điện áp VDD  vào đầu điều khiển(CONTROL) của trigơ. 
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Vậy f=

)VV)(V(
)VV)(V(lnRC

1
tt

1

TDDT

TDDT21

+−−
−−+

=
+

 

                      =

)3.35)(8.1(
)8.15)(3.3(lnRC

1

−
−

=
238,1.C.R

1 =10000Hz 

Từ đó :R.C=
238,1.10000

1 =8,08.10  5−

Chọn R=100Ω  và C=0.808μF. 

 

*Trong sơ đồ ta chập hai đầu control và đầu còn lại như hình vẽ để tạo 

mạch dao động.Để mạch này dao động được thì ta phải cấp nguồn cho 

mạch vào chân VDD , VSS và như vậy với các thông số thích hợp ta sẽ có 

mạch dao động tạo xung có tần số 10kHz.     

 

 

 

Sơ đồ mạch điều khiển toàn hệ thống: 
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Phân tích hoạt động của sơ đồ hệ thống điều khiển cho bộ biến đổi 

xung áp xoay chiều ba pha nhằm mục đích hạn chế dòng khởi động lúc khởi 
động động cơ: 

Sơ đồ bao gồm sáu kênh điều khiển,mỗi kênh đIều khiển việc đóng 
mở một van nhất định tại những thời điểm thích hợp. 

Nguồn điện áp lưới sau khi qua máy biến áp thì sẽ tạo được 6 điện áp 
hình sin đồng bộ lệch nhau một góc là 60o. 

 Hoạt động của một kênh như sau: 
Kênh 1: 
   Điện áp đồng bộ được đưa qua bộ so sánh với điện áp 0V để tạo 

xung chữ nhật,tiếp đó được đưa qua bộ vi phân và một khâu so sánh để tạo 
dạng xung chữ nhật yêu cầu,xung chữ nhật này được đưa qua bộ tạo xung 
răng cưa,sau đó cho xung này đi qua bộ so sánh với điện áp bằng Udk được 
cấp bởi bộ tạo điện áp điều khiển,ta có xung chữ nhật với góc mở .Nhờ 
U

α
dk mà ta sẽ chỉnh được α  với độ lớn theo yêu cầu và góc mở này có thể 

điều chỉnh được nhờ điều chỉnh biến trở,cho qua một diot để lọc lấy phần 
dương của điện áp.Xung ra sẽ là xung chữ nhật có độ dài lớn mà ta chỉ cần 
xung có độ dài bằng 2100-α ,do đó ta sẽ phải thực hiện cắt xung,điều đó 
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được thực hiện dễ dàng nhờ việc ta cho Udkmin  để có αmax và ta lại cho 
xung chữ nhật ứng với αmax và xung chữ nhật vừa tạo cho qua một phần tử 
XOR và ta sẽ được xung chữ nhật có độ rộng theo yêu cầu.Cho qua cùng với 
xung chùm đến một phần tử AND.Xung này sau đó được đưa qua bộ khuếch 
đại và khâu biến áp xung để tạo xung có độ lón theo yêu cầu để có thể mở 
được thyristor. 

          
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CHƯƠNG 4. 
MÔ PHỎNG HOẠT ĐỘNG CỦA 
                HỆ THỐNG BẰNG SIMULINK 
 
 
    1.Sơ đồ hệ thống: 
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2.Cấu trúc của khối thyistor song song ngược: 
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3.Kết quả mô phỏng: 
    a.Đồ thị điện áp điều khiển và dòng điện pha A,điện áp pha A: 
Đồ thị trên là góc điều khiển α : 
  Dạng góc điều khiển như hình vẽ,lúc khởi động cho góc này tăng để 

giảm điện áp và do đó giảm dòng điện qua động cơ sau đó giảm góc  này để 
tăng điện áp đặt vào pha A sau khi khởi động. 

Đồ thị dưới bao gồm đồ thị dòng qua van và điện áp pha lúc khởi 
động và sau khởi động.Ta thấy khi khởi động dòng này tăng rất lớn nhưng 
nhờ điều chỉnh góc điều khiển mà ta đã hạn chế dòng qua van theo sự biến 
đổi của góc này.Và sau khi khởi động khi điện áp pha tăng trở lại thì dòng 
qua van đã giảm và ổn định dần.      
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PHỤ LỤC IC: 
CD4093BC 
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KẾT LUẬN 
Học kỳ vừa qua với sự giúp đỡ tận tình của thầy giáo TRẦN TRỌNG 

MINH và các thầy giáo trong bộ môn tự động hoá XNCN em đã cố gắng 
hoàn thành đồ án môn học điện tử công suất với đề tài “thiết kế bộ khởi 
động cho động cơ không đồng bộ ba pha” .Mặc dù lúc đầu còn bỡ ngỡ 
,nhưng được sự chỉ bảo tận tình của thầy giáo TRẦN TRỌNG MINH, em 
đã  hoàn thành đồ án ,có thêm đươc nhiều kinh nghiệm quý báu trong thực tế 
, kiến thức về  điện tử công suât và các môn học khác để sau này có đủ tự tin 
làm các đồ án khác ,giúp em: 

 - Hiểu được cấu tạo , nguyên lý hoạt động của bộ biến đổi xung ap 
xoay chiều ba pha và ứng dụng vao thực tế. 

 - Biết cánh thiết kế và tính toán mạch lực. 
 - Biết cách thiết kế và tính toán mạch điều khiển. 
Kết quả mô phỏng cho thấy mạch lực và mạch điều khiển hoạt động tốt 

đáp ứng được những yêu cầu thực tế đặt ra. Điều đó chứng tỏ tính đúng đắn 
của mạch đã thiết kế. Kết quả này có thể là cơ sở cho việc ứng dụng để thiết 
kế mạch trong thực tế. 

Tuy nhiên, do thời gian có hạn và kiến thức của em còn hạn chế nên đồ 
án này không tránh khỏi những thiếu sót.  

Em xin chân thành cảm ơn thầy giáo TRẦN TRỌNG MINH   đã tận 
tình hướng dẫn , giúp đỡ em trong suốt thời gian làm đồ án để em hoàn 
thành đồ án này. 
                    Hà Nội  Ngày 14 tháng 12 năm 2003 
                                           Sinh viên thực hiện  :PHẠM VIỆT HỒNG 
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GIỚI THIỆU VỀ ACQUY VÀ CÁCH 

NẠP ACQUY 
 
 
 
I.1 MỤC ĐÍCH SỬ DỤNG CỦA ẮC QUI. 
I.1.1 Mục đích sử dụng chung 

Ac qui là nguồn cung điện một chiều cho các thiết bị điện trong công 
nghiệp cũng như trong đời sống hàng ngày.  

- Cung cấp nguồn điện (một chiều) cho những nơi chưa có nguồn điện 
lưới như cho chiếu sáng, cho tivi, cho thiết bị thông tin liên lạc, điều 
khiển, đo lường. 

- Cung cấp năng lượng cho các thiết bị trên giàn khoan ngoài biển, đèn 
chỉ dẫn đường và cảnh báo trên sông và biển, tín hiệu đèn đường ray 
ở xa lưới điện. 

- Cấp nguồn điện điều khiển cho các trạm điện, nhà máy phát điện. 
- Cấp điện cho các thiết bị giao thông mà không thể trực tiếp nhận 

năng lượng từ lưới điện như  các dụng cụ cầm tay, máy móc thường 
xuyên phải thay đổi vị trí  như xe đạp điện, nguồn điện khởi động, 
chiếu sáng trên xe máy, ôtô, tàu .v.v. 

- Làm nguồn dự trữ năng lượng (một chiều) để cung cấp điện khi 
nguồn điện lưới mất hoặc không ổn định. 

I.1.2 Mục đích sử dụng ắc qui tại bệnh viện Bạch Mai 
Việc cung cấp điện trong y tế là cực kỳ quan trọng vì nó liên quan đến 
sức khoẻ và tính mạng con người. Trong việc khám chữa bệnh nhiều khi 
không được phép xảy ra mất điện dù chỉ là vài giây, để đảm bảo điều này 
người ta phải cấp điện từ nguồn điện ác qui cho các công việc sau: 
- Ciếu sáng cho phẫu thuật. 
- Cung cấp cho các máy hỗ trợ phẫu thuật. 
- Cung cấp cho một số loại máy chiếu chụp. 
- Máy chạy thận nhân tạo, thở máy, lọc máu. 

I.2 CÁC CHỦNG LOẠI ACQUY 
I.2.1  Các loại acquy 
Có các loại acquy sau: 

-Acquy kiềm (kẽm bạc) 
-Acquy axít còn gọi là acquy chì có dung dịch điện phân là dung dịch 
axít sunfuaric 42SOH  và phân thành 2 loại: 

+Acquy sắt kền 



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 2

+Acquy cađimi kền 
- Và một số loại acquy khác, tuy nhiên trong thực tế cuộc sống Acquy 

kiềm và acquy axít được sử dụng nhiều hơn cả. 
I.2.2 Kiểu acquy  

Trong từng loại acquy ,căn cứ  vào ứng dụng và dung lượng khác nhau ta 
chia thành các kiểu sau. 
a/ Kiểu cố định 
Acquy cố định được lắp đặt trong nhà thường có dung lượng lớn, sử 
dụng được lâu. 
b/ Kiểu di động 
Được dùng để thắp sáng và khởi động động cơ trên xe hơi, máy bay, xe 
tăng, tàu thuỷ, tổ máy phát điện di động.v.v..vì vậy phải đáp ứng được 
những yêu cầu cơ bản sau: 
Thể tích, trọng lượng nhỏ, dòng điện phóng nhất thời lớn và dung dịch 
không bị đông đặc. 
c/ Kiểu mang xách 
Được dùng cho các đài vô tuyến điện di động, điện thoại, điện báo 
nhỏ.v.v.. vì vậy phải có  trọng lượng nhỏ , cấu tạo chắc chắn. 
acquy  lưu động thường là acquy cađimi-kền. 
d/ Acquy cao áp 
Được ghép từ nhiều ngăn acquy cùng loại theo lối ghép nối tiếp để tạo 
nên acquy có hiệu điện thế cao. Acquy cao áp thường là acquy chì hay 
acquy  kiềm loại kẽm hay cađimi-kền ghép lại. 
 

I.3 CÁC THAM SỐ KỸ THUẬT CỦA ACQUY  
 
I.3.1 Sức điện động E, đơn vị là Vôn 

Sức điện động phụ thuộc vào bản chất của bản cực và dung dịch điện 
phân. Tỷ trọng của dung dịch điện phân càng lớn thì sức điện động của 
acquy càng lớn ( tuy nhiên tỷ trọng của dung dịch không được cao quá quy 
định). 

Mỗi ngăn acquy kiềm có sức điện động trung bình là 1,25V 
Mỗi ngăn acquy axít có sức điện động trung bình là 2V 

Với acquy axít sức điện động được tính bằng biểu  thức: 
E   =  0,85 + ρ      ( V ) 

trong đó:  E - sức điện động tĩnh của ắc qui ( V ) 
ρ - nồng độ dung dịch điện phân ở 15 °C  ( g/cm3 ) 

Ngoài ra có một số thông số liên quan tới sức điện động, đó là điện 
áp. Điện áp của acquy là hiệu điện thế giữa bản cực dương và bản cực âm 
trong trạng thái kín mạch ngoài khi acquy có tải. 

Sức điện động của acquy phụ thuộc vào tỷ trọng và nhiệt độ của 
dung dịch điện phân, còn điện áp của acquy phụ thuộc vào sức điện động , 
cường độ dòng điện phóng nạp phụ thuộc vào điện trở tải. 
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Trong quá trình phóng điện , điện áp acquy nhỏ hơn sức điện động 
của nó một đại lượng bằng độ sụt áp trên nội trở acquy Io*Ro. 

Trong quá trình nạp điện , điện áp acquy lớn hơn sức điện động của 
nó một đại lượng bằng độ sụt áp trên nội trở acquy Io*Ro. 

 
I.3.2 Nội trở Ro, đơn vị là Ôm (Ω ) 
 
        Nội trở là điện trở trong của acquy  

Nội trở của acquy phụ thuộc vào tỷ trọng, bản cực lớn hay nhỏ, tính 
chất tấm cách điện, khoảng cách giữa hai bản cực…v.v 
Dung lượng càng lớn, nội trở càng nhỏ. Nhiệt độ, tỷ trọng càng tăng nội trở 
càng nhỏ vì vậy nên khi nạp điện nội trở giảm theo tỷ trọng và nhiệt độ 
tăng. Khi phóng điện nội trở tăng vì tỷ trọng và nhiệt độ giảm. 
Mỗi ngăn acquy kiềm có Ro=0,05-1Ω 
Mỗi ngăn acquy axít có Ro=0,001-0,0015 Ω khi nạp đầy và Ro=0,02 Ω khi 
phóng điện đến điện áp ngừng phóng điện của acquy . 

Dưới đây là nội trở của một số bình acquy axít có dung lượng khác 
nhau: 
Dung lượng(Ah) Nội trở Ro (Ω) 
1-2 
10 
50 
100 
1000 
5000 
10000 
15000 

0,01-0,04 
0,005-0,01 
0,025-0,008 
0,001-0,0065 
0,0002-0,0007 
0,00006-0,00002 
0,000035-0,0008 
0,000001-0,00003

 
I.3.3 Dung lượng 
Dung lượng là khả năng tích luỹ năng lượng của acquy , ký hiệu là Q đơn 
vị đo là Ah. 
Có hai loại dung lượng: 

- Dung lượng lý thuyết là là lượng điện năng mà acquy  phóng điện cho 
tới khi điện áp bằng không; 

- Dung lượng sử dụng là lượng điện năng mà acquy phóng điện cho tới 
điện áp ngừng phóng điện quy định. 

Dung lượng sử dụng gọi là dung lượng định mức của acquy . 
Khi acquy phóng với dòng điện cố định thì dung lượng bằng tích số của 
dòng điện phóng và thời gian phóng. 

)Ah(t.IQ ff=  
trong đó: fI  là dòng điện phóng: A . 

 ft  là thời gian phóng :h  
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Nếu dòng điện  phóng không cố định thì dung lượng tính theo công 
thức: 

∫=
t

0

ff dt.IQ  

Dung lượng của acquy dphụ thuộc chủ yếu vào bản chất, kích thước 
và số  lượng chất tác dụng trong bản cực của acquy . 
 

I.3.4 Hiệu suất 
 
Acquy không thể phóng ra toàn bộ điện năng đã hấp thụ được vì có những 
tổn thất dưới đây: 

- Do tác dụng của điện phân ở thời kỳ cuối khi nạp điện, nước biến 
thành ôxy và hiđrô sủi bọt, tổn hao một phần điện năng. 

- Tổn hao một phần điện năng vì dò điện và phóng điện nội bộ. 
- Khi nạp điện acquy có nội trở nên tiêu hao hết một phần năng lượng . 
Hiệu suất của acquy là tỷ số giữa toàn bộ điện năng phóng và toàn bộ 
điện năng nạp. Có 2 loại hiệu suất; 
- Hiệu suất dung lượng( hiệu suất Ampe-giờ) 

%100.
Q

Q
%100.

tI

tI

n

f

nn

ff

Ah ==η  

acquy axit có η =75-80% 
acquy kiềm có η =50-60% 
- Hiệu suất điện năng(hiệu suất oát) 

%100.
U

U
%100.

UtI

UtI

ntb

ftb
Ah

ntbnn

ftbff

w η==η  

Trong đó : 
fI - dòng điện phóng 
ft - thời gian phóng  

ftbU - điện áp phóng trung bình  
nI - dòng điện nạp  
nt - thời gian nạp  

ntbU - điện áp nạp trung bình 
 

I.4 CÁC LOẠI ACQUY CƠ BẢN 
      Thông thường có 2 loại acquy được sử dụng phổ biến trong thực tế là 
acquy axit và acquy kiềm có bản cực được làm bằng các kim loại và hợp 
kim sau: 
 

 Axít Kiềm
 Chì Niken-sắt Bạc- Kẽm Niken-Cađimi 

Anốt Pb Fe Zn Cd 
Catốt Pb,PbO2 C,NiOOH Ag,Ag2O2 C,NiOOH



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 5

S.đ.đ{V} 2,0 1,36 1,6 1,3 
 
I.4.1. Đặc điểm cấu tạo của acquy axít 

Cấu trúc của một ắc qui đơn gồm có phân cực dương, phân khối bản 
cực âm, các tấm ngăn. Phân khối bản cực do các bản cực cùng tên ghép lại 
với nhau.  
A/ Vỏ 

Vỏ của acquy làm bằng vật liệu cách điện, chịu được axit như cao su 
luyện, ebônít, gỗ bọc trì, thuỷ tinh hoặc các loại nhựa hoá học khác. 
Trên một ngăn acquy thường có lỗ đổ dung dịch, trụ cực, cầu nối, mỗi bình 
gồm từ một đến nhiều ngăn. 
Điện áp mỗi ngăn acquy axit là 2,0-2,2 V 
B/ Bản cực 

Cấu tạo của một bản cực trong ắc qui gồm có phần khung xương và 
chất tác dụng trát lên nó . 
C/ Khung xương : 
  Khung xương của bản cực âm và bản cực dương có cấu tạo giống 
nhau, chúng được đúc từ chì và có pha thêm 5 ÷ 8 % ăng ti moang ( Sb ) và 
tạo hình mắt lưới . Phụ gia Sb thêm vào chì sẽ làm tăng độ dẫn điện và cải 
thiện tính đúc.  

90-92% là chì nguyên chất 
8-5% là ăng ti moan để tăng độ cứng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
D/ Chất tác dụng 

Chất tác dụng của bản cực dương trát PbO2 có màu nâu sẫm. 
Chất tác dụng của bản cực dương trát Pb có màu nâu xám. 

 
Trong thành phần chất tác dụng còn có thêm khoảng 3 % chất nở ( 

các muối hưu cơ ) để tăng độ xốp, độ bền của lớp chất tác dụng. Nhờ tăng 

2

3

1. VÊu b¶n cùc
2. ChÊt t¸c dông
3. Cèt b¶n cùc
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độ xốp mà cải thiện được độ thấm sâu của chất dung dịch điện phân vào 
trong lòng bản cực, đồng thời diện tích thực tế tham gia phản ứng hoá học 
của các bản cực cũng được tăng thêm .  

Diện tích tiếp xúc giữa các bản cực và dung dịch điện phân càng lớn 
càng tốt, càng lớn dung lượng acquy càng cao. 
E/ Nhóm bản cực: 

Số lượng các bản cực trong mỗi ắc qui phụ thuộc vào điện áp định 
mức và chất liệu làm bản cực, bề dầy tấm bản cực dương của ắc qui thường 
từ  1,2 đến 1,5 mm , bản cực âm thường mỏng hơn 0,2 ÷ 0,3 mm .  

Đối với ác qui cần thiết kế có điện áp định mức 110 V thì số lượng 
bản cực cần là: 50 bản với ác qui dùng Pb 

        90 bản với ác qui dùng NiCd 
Để tăng dung lượng và giảm nội trở trong một bình acquy thường có 

nhiều bản cực dương và âm xen kẽ với nhau. 
Phần đầu của mỗi bản cực có vấu,  các bản cực dương của mỗi ắc qui 

đơn được hàn với nhau tạo thành khối bản cực dương, các bản cực âm được 
hàn với nhau thành khối bản cực âm.   

Trong phản ứng hoá học nếu chỉ một bên lá cực dương tham ra thì 
các lá cực mau bị hỏng, vì vậy các lá cực dương bao giờ cũng được đặt 
giữa các lá cực âm cho nên số bản cực âm trong ắc qui thường nhiều hơn số 
bản cực âm một bản.  

G/ Tấm ngăn: 
Tấm ngăn được bố trí giữa các bản cực âm và dương có tác dụng 

ngăn cách và tránh va đập giữa các bản cực. Tấm ngăn được làm bằng vật 
liệu poly-vinyl-clo ,gỗ hoặc cao su bề dầy 0,8 ÷ 1,2 và có dạng lượn sóng , 
trên bề mặt tấm ngăn có các lỗ cho phéo dung dịch điện phân thông qua. 

H/ Dung dịch điện phân 
 

Nhiệt độ 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 
Dung dịch pha ban đầu 1,237 1,234 1,230 1,226 1,219 1,212
Dung dịch ngừng sử 
dụng 

1,187 1,183 1,180 1,177 1,170 1,164

 
I.5 QUÁ TRÌNH BIẾN ĐỔI NĂNG LƯỢNG TRONG ẮC QUI AXIT . 
      Acquy là nguồn năng lượng có tính chất thuận nghịch : nó tích trữ 
năng lượng dưới dạng hoá năng và giải phóng năng lượng dưới dạng điện 
năng. Quá trình acquy cấp điện cho mạch ngoài được gọi là quá trình phóng 
điện, quá trình acquy dự trữ năng lượng được gọi là quá trình nạp điện. 
 
      Kí hiệu hoá học biểu diễn acquy axit có dung dịch điện phân là axit 
H2SO4 nồng độ d = 1,1 ÷ 1,3 % bản cực âm là Pb và bản cực dương là PbO2 
có dạng :  
 
            (- ) Pb    ⏐Pb SO4 ⏐H2SO4  (d = 30%)⏐ Pb SO4  ⏐ PbO2 ⏐ Pb  ( + ) 
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phóng 

Nạp 

 
Phương trình hoá học biểu diễn quá trình phóng nạp của ắc qui axit : 
Tại bản cực dương diễn ra quá trình ôxi hoá: 

OHPbSO2e4H4SO2PbO2 24

nap

phong
2
42 +

⎯⎯←
⎯⎯ →⎯

+++ +−  

Tại bản cực âm diễn ra quá trình khử : 

e4PbSO2SO2Pb2 4

nap

phong
2
4 +

⎯⎯←
⎯⎯ →⎯

++ −  

                                                   
                                                   
       PbO2  +  2H2SO4  +  Pb                   2PbSO4   +  2H2O                                                    
                                                    
Thế điện động e = 2V. 

Nhược điểm chính của ắc qui chì là dung lượng điện qui về đơn vị 
khối lượng nhỏ, thời gian sử dụng không dài do sự sunfát hoá dần các điện 
cực (sự chuyển hoá không hoàn toàn của PbSO4 thành Pb và  PbO2  trong 
quá trình tích điện). 

Ngoài phản ứng của quá trình phóng điện và tích điện ở trên còn có 
những phản ứng phụ do sự tự phóng điện của ắc qui gây ra. 
Tại bản cực dương diễn ra quá trình ôxi hoá: 

224
2
42 O

2

1
OHPbSOH2SOPbO ++=++ +−  

Tại bản cực âm diễn ra quá trình khử : 
24

2
4 2 HPbSOHSOPb +=++ +−  

 
I.5.1. Các đặc tính cơ bản của ắc qui  . 
   Sức điện động của ắc qui chì và ắc qui axit phụ thuộc vào nồng độ 
dung dịch điện phân. Người ta thường sử dụng công thức kinh nghiệm 
               Eo   =  0,85 + ρ      ( V ) 
trong đó:  Eo - sức điện động tĩnh của ắc qui ( V ) 

ρ - nồng độ dung dịch điện phân ở 15 °C  ( g/cm3 ) 
Trong quá trình phóng điện sức điện động của ắc qui được tính theo công 
thức: 
               Ep   =   Up  + Ip.rb     
trong đó : Ep - sức điện động của ắc qui khi phóng điện ( V ) 
                 Ip  - dòng điện phóng ( A ) 
                 Up - điện áp đo trên các cực của ắc qui khi phóng điện (V) 
                  rb  -  điện trở trong của ắc qui khi phóng điện ( Ω ) 
Trong quá trình nạp sức điện động En của ắc qui được tính theo công thức : 
               En   =   Un  - In.rb 
 trong đó : En - sức điện động của ắc qui khi nạp điện ( V ) 
                 In  - dòng điện nạp ( A ) 
                 Un - điện áp đo trên các cực của ắc qui khi nạp điện ( V )      
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                  rb  -  điện trở trong của ắc qui khi nạp điện ( Ω )                
Dung lượng phóng của ắc qui là đại lượng đánh giá khả năng cung 

cấp năng lượng của ắc qui cho phụ tải, và được tính theo công thức : 
               Qp = Ip.tp   
 trong đó : Qp - dung lượng thu được trong quá trình phóng ( Ah ) 
                  Ip - dòng điện phóng ổn định trong thời gian phóng điện 
                         tp ( A ) 
                   tp - thời gian phóng điện ( h ).  

Dung lượng nạp của ắc qui là đại lượng đánh giá khả năng tích trữ 
năng lượng của ắc qui và được tính theo công thức : 
               Qn = In.tn  
trong đó :  
           Qn - dung lượng thu được trong quá trình nạp ( Ah ) 
            In - dòng điện nạp ổn định trong thời gian nạp tn ( A ) 
            tn - thời gian nạp điện ( h ). 
 
A/ Đặc tính phóng của ắc qui. 
     

   



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 9

Đặc tính phóng của acquy là đồ thị biểu diễn quan hệ phụ thuộc của 
sức điện động, điện áp acquy và nồng độ dung dịch điện phân theo thời 
gian phóng khi dòng điện phóng không thay đổi . 
    Từ đặc tính phóng của acquy như trên hình vẽ ta có nhận xét sau: 
- Trong khoảng thời gian phóng từ tp = 0 đến tp = tgh, sức điện động 
điện áp, nồng độ dung dịch điện phân giảm dần, tuy nhiên trong khoảng 
thời gian này độ dốc của các đồ thị không lớn, ta gọi đó là giai đoạn phóng 
ổn định hay thời gian phóng điện cho phép tương ứng với mỗi chế độ 
phóng điện của acquy ( dòng điện phóng ). 
- Từ thời gian tgh trở đi độ dốc của đồ thị thay đổi đột ngột .Nếu ta   
tiếp tục cho ắc qui phóng điện sau tgh thì sức điện động ,điện áp của ắc qui 
sẽ giảm rất nhanh .Mặt khác các tinh thể sun phát chì (PbSO4) tạo thành 
trong phản ứng sẽ có dạng thô rắn rất khó hoà tan ( biến đổi hoá học) trong 
quá trình nạp điện trở lại cho ắc qui sau này. Thời điểm tgh gọi là giới hạn 
phóng điện cho phép của ắc qui, các giá trị Ep, Up, ρ tại tgh được gọi là các 
giá trị giới hạn phóng điện của ắc qui. acquy không được phóng điện khi 
dung lượng còn khoảng 80%. 
-    Sau khi đã ngắt mạch phóng một khoảng thời gian nào đó, các giá trị 
sức điện động, điện áp của ắc qui, nồng độ dung dịch điện phân lại tăng lên, 
ta gọi đây là thời gian hồi phục hay khoảng nghỉ của ắc qui. Thời gian hồi 
phục này phụ thuộc vào chế độ phóng điện của acquy ( dòng điện phóng và 
thời gian phóng ). 
 
I.5.2. Nạp của acquy axit . 
 A/ Nạp thông thường 
Nạp điện thường cho acquy axit trong các trường hợp sau : 
- Khi điện áp trong acquy còn 1,7-1,8 V 
- Khi acquy để dự trữ trong kho quá một tháng. 
- Khi acquy phóng điện liên tục quá một tuần. 
Cách nạp : 

Muốn nạp được thì  phải có dòng điện chạy qua acquy bằng cách điều 
chỉnh điện áp nguồn cao hơn điện áp của nhóm acquy ít nhất từ 1-2V. nếu 
không đảm bảo điều kiện   này thì đóng cầu dao nạp , nguồn nạp sẽ trở 
thành phụ tải của acquy gây ra cháy máy. 
- Dòng điện nạp tiêu chuẩn là 0,25 C10 . 
- Thời gian nạp từ 12-13 giờ. 
 
Đặc tính nạp của acquy axit : 
    Đặc tính nạp của ắc qui là đồ thị biểu diễn quan hệ phụ thuộc giữa sức 
điện động , điện áp và nồng độ dung dịch điện phân theo thời gian nạp khi 
trị số dòng điện nạp không thay đổi . 
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Từ đồ thị đặc tính nạp ta có các nhận xét sau : 

-  Trong khoảng thời gian đầu , sức điện động, điện áp , nồng độ 
dung dịch điện phân tăng nhanh từ 1,8 lên 2V . Từ 2V tăng rất chậm tới 2,4 
V . 
có thể giải thích hiện tượng này như sau : 

Khi nạp thời kỳ đầu tiên điện áp tăng nhanh vì bản cực khôi phục lại 
thành chì ô xít PbO2 và Pb trong các lỗ nhỏ , axit không kịp khuyếch tán 
nên điện áp tăng cao đồng thời sụt áp trên nội trở của acquy lớn nên điện áp 
tăng càng nhanh. 

    - Đến thời kỳ giữa vì nồng độ axit trong các lỗ nhỏ của  bản cực có 
tăng nhưng khuyếch tán đều nên điện áp tăng dần dần. 

   - Tới thời điểm ts trên bề mặt các bản cực âm xuất hiện các bọt khí 
(còn gọi là hiện tượng" sôi " ) do một phần nước trong dung dịch điện phân 
đã biến thành hiđro và ô xy, ở cực âm lúc này bọt khí thoát ra nhiều không 
kịp tụ thành bọt và nổi lên mặt nước cho nên bao bọc xung quanh cực âm. 
Hiđrô là chất dẫn điện kém nên nội trở tăng , đồng thời cực dương bị ôxy 
bao bọc , bản cực bị ôxi hoá quá mức nên điện áp thời kỳ này tăng nhanh 
lên 2,7 V và giữ nguyên. Thời gian này gọi là thời gian nạp no, nó có tác 
dụng cho phần các chất tác dụng ở sâu trong lòng các bản cực được biến 
đổi tuần hoàn, nhờ đó sẽ làm tăng thêm dung lượng phóng điện của acquy. 
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- Trong sử dụng thời gian nạp no cho acquy kéo dài từ 2 ÷ 3 h trong suốt 
thời gian đó hiệu điện thế trên các bản cực của acquy và nồng độ dung 
dịch điện phân không thay đổi . Như vậy dung lượng thu được khi acquy 
phóngđiện luôn nhỏ hơn dung lượng cần thiết để nạp no acquy. 

- Đến thời điểm 12 h (với nạp ổn dòng) thì chất tác dụng đã hoàn toàn 
được phục hồi lại , nước cũng gần như bão hoà nên dung dịch sôi và 
điện áp hầu như không tăng. 

- Sau khi ngắt mạch nạp, điện áp, sức điện động của acquy, nồng độ dung 
dịch điện phân giảm xuống và ổn định. Thời gian này cũng gọi là 
khoảng nghỉ của acquy sau khi nạp. 

Những dấu hiệu cho thấy acquy đã đầy điện : 
-    Hiện tượng sủi bọt rất mạnh xảy ra xung quanh cực âm và cực dương. 
- Tỷ trọng đạt 1,12-1,22 đối với acquy cố định và 1,25-1,30 đối với acquy 

di động. 
- Hiệu điện thế đạt 2,7-2,8V và ỏn định trong suốt 3 h 
- Dung lượng nạp vào gấp 1,2-1,3 lần dung lượng định mức. 
 

 Trị số dòng điện nạp ảnh hưởng rất lớn đến chất lượng và tuổi thọ 
của acquy. Dòng điện nạp định mức đối với acquy là In = 0,1Q10 . 
Trong đó Q10 là dung lượng của acquy mà với chế độ nạp với dòng điện 
định mức là In = 0,1Q10 thì sau 10 giờ acquy sẽ đầy.  
Ví dụ với acquy Q  = 200 Ah thì nếu ta nạp ổn dòng với dòng điện bằng 
10% dung lượng ( tức In = 20 A ) thì sau 10 giờ acquy sẽ đầy.  

Cuối thời gian nạp có thể nạp với dòng điện nhỏ In= 0.05 Q10 để 
giảm bớt hiện tượng sủi bọt và tránh làm hỏng bản cực. 
B/ Nạp quá lượng 

Nạp quá lượng để đảm bảo cho acquy được đầy khi bị sun fát hoá ở 
các bản cực, phục hồi được dung lượng cho acquy . 
Nạp điện quá lượng trong các trường hợp sau : 

+ Thay dung dịch điện phân 
+ Acquy được dùng thường xuyên trong vòng 2- 3 tháng hoặc đã 
phóng, nạp từ 10-20 lần. 
+ Acquy phóng với dòng điện quá lớn hoặc acquy phóng quá mức 
điện áp quy định. 

Cách nạp : 
- Nạp với dòng tiêu chuẩn 0,1 Q10 cho đến khi đầy điện. 
- Nghỉ 1 h rồi lại nạp tiếp 2 h nữa với dòng điện bằng 0.05 Q10. 
- Lặp lại quy trình này nhiều lần cho đếnkhi đóng điện nạp thì lập tức dung 
dịch ở các ngăn sủi bọt mạnh là được. 
C/ Nạp lần đầu 
Với acquy axit mới còn khô hay sau khi thay bản cực mới trước khi sử 
dụng phải tiến hành nạp điện cho acquy . 
Nạp lần đầu mấu chốt quyết định đến tuổi  thọ và hiệu suất của acquy vì 
vậy cần được coi trọng và chuẩn bị để nạp điện lần đầu cho tốt. 
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Nạp điện  lần đầu được tiến hành như sau : 
- Rót từ từ dung dịch điện phân đã pha có tỷ trọng đúng qui định vào 

bình. Nhiệt độ dung dịch khi đổ vào phải nhỏ hơn 25 độ C. Dung dịch 
phải cao hơn bản cực 1-1,5 cm và chờ 4-6 h cho dung dịch ngấm đều 
vào bản cực và tấm cách điện. 

- Khi nhiệt độ dung dịch dưới 30 có thể tiến hành nạp được. 
- Dòng điện nạp tốt nhất theo  qui định của nhà chế tạo. trong trường hợp 

không có qui định thì nạp với dòng In = 1/14 Q10 hoặc 1/12 Q10với acquy 
có dung lượng >70 Ah . Nạp điện liên tục trong 60-70 h cho tới khi đây 
điện. 

- Cho nghỉ 15-24h cho acquy nguội và điện áp giảm xuống ổn định ở mức 
2,1-2,3 V rồi cho phóng với Ip =0,1 Q10 đến điện áp ngừng phóng là 1,7-
1,8 V. 

- Nạp lại chu kỳ phóng nạp này 3 lần là được. 
 
I.6 ACQUY KIỀM 
Hiện nay dùng hai loại acquy kiềm chính : acquy sắt-kền và acquy cađimi-
kền. Hai loại này có nguyên lý làm việc và đặc điểm sử dụng gần giống 
nhau. 
 
I.6.1 Cấu tạo 
A/Vỏ acquy  

Vỏ có thể nối trực tiếp với cực âm hoặc cực dương hoặc hoàn toàn 
cách điện với chúng. Nếu vỏ nối trực tiếp với cực âm thì vỏ acquy được 
làm bằng sắt mạ kền, nếu vỏ cách điện với cực âm hoặc cực dương thì vỏ 
được làm bằng sắt thép hay tôn. 
  Vỏ acquy cađimi –kền bao giờ cũng được làm từ sắt mạ kền mặc dù 
vỏ được nối với cực âm hoặc cực dương. 
B/ Bản cực 

Bản cực của acquy kiềm là những tấm sắt lưới có hộp hình vuông 
chứa trong đầy chất tác dụng. 

C/ Cực âm 
Acquy sắt kền thì trong túi lưới chứa đầy bột sắt 
Acquy cađimi kền thì trong túi lưới chứa đầy bột Cd 

D/ Cực dương 
Túi lưới sắt bao giờ cũng mạ kền , trong chứa đầy hỗn hợp : 

75% bột hyđrôxit niken(Ni(OH)3) 
23% Bột than graphít 
2% vảy Niken(vảy kền) 

Bột than và vảy kền làm tăng độ dẫn điện của bản cực. 
Để tăng dung lượng và giảm nội trở của acquy cần tăng diện tích tiếp xúc 
của bản cực với dung dịch bằng cách đặt bản cực dương, âm xen kẽ với 
nhau thành nhóm bản cực, giữa các bản cực dương và âm được ngăn cách 
bằng tấm nhựa hoá học. 
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E/ Dung dịch điện phân 
Dung dịch điện phân của acquy kiềm gồm có NaOH hoặc KOH pha 

với nước cất. Tuỳ theo nhiệt độ môi trường mà dùng một trong hai loại trên 
cho phù hợp. 

Khi nhiệt độ môi trường lớn hơn 10° C thì dùng NaOH 
Khi nhiệt độ môi trường nhỏ hơn 10° C thì dùng KOH 

Với nước ta hầu hết các vùng đều có nhiệt độ trung bình trên 10°C nên ta 
dùng NaOH là thích hợp. 
I.6.2. Quá trình biến đổi năng lượng trong ắc qui kiềm. 
     Kí hiệu hoá học biểu diễn ắc qui kiềm có dung dich điện phân là  KOH 
nồng độ d = 20 % . ác qui kiềm phổ bíên nhất là ác qui NiKen-Cađimi có sơ 
đồ: 
            ( - ) Cd ⏐Cd(OH)2 │KOH│NiOOH│ Ni(OH)2 ⏐  Ni   ( + ) 
Tại cực dương Ni ở 2 mức ô xi hoá II và III , kim loại Ni chỉ làm nhiện vụ 
thu nạp dòng điện : 
 phóng 

NiOOH +e + H2O                                   Ni(OH)2  +OH¯ 
      nạp 

 
Tại cực âm: phóng 

Cd + 2 OH¯ Cd(OH)2 +2e 
  nạp 
   
Phương trình hoá học biểu diễn quá trình phóng nạp của acquy kiềm : 
                                              
                                               phóng 
     Cd  +  2 NiOOH+  2H2O                        Cd(OH)2  +  2Ni(OH)2       
                                               nạp 
Thế điện động e = 1,3 V. 

Nhận xét : Từ những điễu đã trình bầy ở trên ta nhận thấy trong quả 
trình phóng nạp nồng độ dung dịch điện phân là thay đổi. Khi acquy phóng 
điện nồng độ dung dịch điện phân giảm dần. Khi ắc qui nạp điện nồng độ 
dung dịch điện phân tăng dần. Do đó ta có thể căn cứ vào nồng độ dung 
dịch điện phân để đánh giá trạng thái tích điện của acquy. 

 
I. 6.3. Đặc tính nạp của acquy kiềm . 
 
A/ Nạp thông thường 
 
    Các trường hợp sau đây phải tiến hành nạp điện thông thường cho acquy  
- Khi acquy đã phóng hết dung lượng sử dụng, điện áp một ngăn còn 1V. 
- Acquy phóng chưacquy hết dung lượng sử dụng nhưng thời gian phóng 

điện liên tục quá một tuần. 
- Acquy dự trữ trong kho quá một tháng. 
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Đặc tính nạp của ắc qui là đồ thị biểu diễn quan hệ phụ thuộc giữa sức điện 
động , điện áp và nồng độ dung dịch điện phân theo thời gian nạp khi trị số 
dòng điện nạp không thay đổi có dạng tương tự như của acquy axit. 
 
 
 
Cách nạp : 

Muốn nạp được thì  phải có dòng điện chạy qua acquy bằng cách 
điều chỉnh điện áp nguồn cao hơn điện áp của nhóm acquy ít nhất từ 1-2V. 
nếu không đảm bảo điều kiện   này thì đóng cầu dao nạp , nguồn nạp sẽ trở 
thành phụ tải của acquy gây ra cháy máy. 
- Dòng điện nạp tiêu chuẩn là 0,25 C10 . 
- Thời gian nạp từ 6-7 giờ. 
- Trong quá trình nạp phải thường xuyên theo dõi nhiệt độ của dung dịch 

acquy . Nếu nhiệt độ của dung dịch lớn hơn 45° C  (Với dung dịch có 
pha thêm LiOH ) và lớn hơn 35 °C( với dung dịch không pha thêm 
LiOH) thì phải giảm dòng nạp. Nếu giảm dòng nạp rồi mà nhiệt độ dung 
dịch vẫn tăng quá giới hạn trên thì phải tạm thời ngừng nạp cho tới khi 
nhiệt độ trở về mức từ 15-30°C lại tiếp tục nạp. 

- Chú ý là phải nạp liên tục nếu vì một lý do nào đó mà phải tạm thời 
ngưng nạp thì phải tăng thời gian nạp để đảm bảo đựơc từ 6-7 h. 

    
Khi nạp : 
-  Trong khoảng thời gian đầu thì sức điện động, điện áp , nồng độ dung 
dịch điện phân tăng nhanh từ 1,1 lên 1,4V . Từ 1,4 V tăng rất chậm tới 1,5 
V và giữ ở đó trong một khoảng thời gian dài. Cuối quá trình nạp điện áp 
tăng đến khoảng 1,7-1,8 V và giữ ở đó cho tới khi nạp xong. 
- Trong sử dụng thời gian nạp no cho acquy kéo dài từ 2 ÷ 3 h trong suốt 

thời gian đó hiệu điện thế trên các bản cực của acquy và nồng độ dung 
dịch điện phân không thay đổi . Như vậy dung lượng thu được khi acquy 
phóng điện luôn nhỏ hơn dung lượng cần thiết để nạp no acquy. 

- Đến thời điểm 12 h thì chất tác dụng đã hoàn toàn được phục hồi lại , 
nước cũng gần như bão hoà nên dung dịch sôi và điện áp hầu như không 
tăng. 

- Sau khi ngắt mạch nạp, điện áp, sức điện động của acquy, nồng độ dung 
dịch điện phân giảm xuống và ổn định. Thời gian này cũng gọi là 
khoảng nghỉ của acquy sau khi nạp. 

Những dấu hiệu cho thấy acquy đã đầy điện : 
-    Hiện tượng sủi tăm đều như sôi. 
- Hiệu điện thế đạt 1,7-1,8V và ỏn định trong suốt 3 h 
- Trước khi nạp phải mở hết nút acquy . sau khi nạp phải để từ 5-10 h cho 

acquy nguội mới đạy nút và lau chùi quanh vỏ bình cho sạch sẽ. 
 Trị số dòng điện nạp ảnh hưởng rất lớn đến chất lượng và tuổi thọ của ắc 
qui. Dòng điện nạp định mức đối với ắc qui là In = 0,25Q10 . 
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Trong đó Q10 là dung lượng của ắc qui mà với chế độ nạp với dòng điện 
định mức là In = 0,25Q10 thì sau 6-7 giờ acquy  sẽ đầy.  
 
B/ Nạp quá lượng 

Nạp quá lượng để đảm bảo cho acquy được đầy khi bị sun fát hoá ở 
các bản cực, phục hồi được dung lượng cho acquy . 
Nạp điện quá lượng trong các trường hợp sau : 

+ Thay dung dịch điện phân 
+ Acquy được dùng thường xuyên phóng, nạp từ 10-12 lần. 
+ Acquy không được nạp điện thường xuyên. 
+ Trước khi đem sử dụng acquy đang được bảo quản trong kho. 
 

Cách nạp : 
Nạp với dòng tiêu chuẩn 0,25Q10 trong vòng 6 h. Nạp thêm 6 h nữa 

với dòng 0,1Q10 là đạt yêu cầu. 
Với acquy kiềm trong trường hợp cần thiết có thể nạp điện nhanh. 
 

c/Nạp điện nhanh 
Nạp điện nhanh là nạp với dòng  tương đối lớn trong thời gian ngắn. 
 

d/ Nạp lần đầu 
Với acquy axit mới còn khô hay sau khi thay bản cực mới trước khi 

sử dụng phải tiến hành nạp điện cho acquy . 
Nạp lần đầu mấu chốt quyết định đến tuổi  thọ và hiệu suất của acquy vì 
vậy cần được coi trọng và chuẩn bị để nạp điện lần đầu cho tốt. 
Nạp điện  lần đầu được tiến hành như sau : 
- Rót từ từ dung dịch điện phân đã pha có tỷ trọng đúng qui định vào 

bình. Nhiệt độ dung dịch khi đổ vào phải nhỏ hơn 25°C. Dung dịch phải 
cao hơn bản cực 1-1,5 cm và chờ 4-6 h cho dung dịch ngấm đều vào bản 
cực và tấm cách điện. Đo mỗi ngăn có điện áp từ 1-1,1V là acquy bình 
thường và 

có thể tiến hành nạp được. 
- Dòng điện nạp tốt nhất theo  qui định của nhà chế tạo. trong trường hợp 

không có qui định thì nạp với dòng In = 1/4 C10 liên tục trong 6 h . Sau 
đó nạp tiếp với dòng In=1/8 Q10 trong 6 h nữa. 

- Cho phóng điện trong 4 h với dòng điện Ip=1/8 Q10 
- Nạp lại chu kỳ phóng nạp này 2-3 lần là được. 
- Chú ý khi acquy no thì điện áp trên mỗi ngăn phải đạt 1,7-1,8 V 
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I.7. SỰ KHÁC NHAU GIỮA ACQUY  KIỀM VÀ ACQUY  AXIT . 
 
 Cả hai loại acquy này đều có một đặc điểm chung đó là tính chất tải 
thuộc loại dung kháng và sức phản điện động. Nhưng chúng còn có một số 
đặc điểm khác biệt sau : 
 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.8 CÁC PHƯƠNG PHÁP NẠP ẮC QUI TỰ ĐỘNG. 

Có ba phương pháp nạp ắc qui là : 
                           +     Phương pháp dòng điện. 
                           +     Phương pháp điện áp. 
                           +     Phương pháp dòng áp.          

 
I.7.1.  Phương pháp nạp acquy với dòng điện không đổi. 

              Acquy axit                                             Acquy kiềm 
 
 
- Khả năng quá tải không cao, dòng              -  Khả năng quá tải rất lớn    
nạp lớn nhất đạt được khi quá tải                     dòng điện nạp lớn nhất khi        
là Inmax = 20%Q10                                           đó có thể đạt tới 50%Q10 
-    Hiện tượng tự phóng lớn, acquy                -  Hiện tượng tự phóng nhỏ 
  nhanh hết điện ngay cả khi không 
 sử dụng. 
-   Sử dụng rộng rãi trong đời sống                 -   Với những khả năng trên   
công nghiệp, ở những nơi có nhiệt                   thì acquy kiềm thường sử                
độ cao va đập lớn nhưng đòi hỏi                      những nơi yêu cầu công                        
công suất và quá tải vừa phải.                          cao quá tải thường xuyên và           
                                                                        sử dụng với các thiết bị công                
                                                                        suất lớn.      
- Dùng trong xe máy , ôtô, các động              -   Dùng trong công nghiệp                 
cơ máy nổ công suất vừa và nhỏ.                     hàng  không, hàng hải và  
                                                                         những nơi nhiệt độ hoạt động                
                                                                         môi trường là thấp. 
-    Giá thành thấp.                                          -  Giá thành cao.   
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     Đây là phương pháp nạp cho phép chọn được dòng nạp thích hợp với 
mỗi loại acquy, bảo đảm cho acquy được no. Đây là phương pháp sử dụng 
trong các xưởng bảo dưỡng sửa chữa để nạp điện cho acquy hoặc nạp sử 
chữa cho các ắc qui bị Sunfat hoá. Với phương pháp này acquy được mắc 
nối tiếp nhau và phải thoả mãn điều kiện : 
                       Un ≥ 2,7.Naq                  
Trong đó:  Un - điện áp nạp 
                  Naq - số ngăn acquy đơn mắc trong mạch. 
 
   Trong quá trình nạp sức điện động của acquy tăng dần lên, để duy trì 
dòng điện nạp không đổi ta phải bố trí trong mạch nạp biến trở R. Trị số 
giới hạn của biến trở được xác định theo công thức : 

                          
n

aqn

I
NU

R
0,2−

=  

   Ưu điểm: 
Đảm bảo dòng điện nạp cho ác qui luôn ổn định , chất lượng nạp tốt , 

đảm bảo dung lượng ác qui là định mức, không  gây ra hiện tượng no giả. 
 Không gây ra quá dòng khi bắt đầu nạp nếu hiệu điện thế ác qui thấp 
hơn nhiều so với hiệu điện thế nạp đặt vào sẽ phá hỏng acquy, làm cho 
acquy trở nên kém bền. 
 
   Nhược điểm: 

 Nhược điểm của phương pháp nạp với dòng điện không đổi là thời gian 
nạp kéo dài và yêu cầu các acquy đưa vào nạp có cùng dung lượng định 
mức. Để khắc phục nhược điểm thời gian nạp kéo dài, người ta sử dụng 
phương pháp nạp với dòng điện nạp thay đổi hai hay nhiều nấc. Trong 
trường hợp hai nấc, dòng điện nạp ở nấc thứ nhất chọn bằng  ( 0,3 ÷ 0,6 
)Q10 tức là nạp cưỡng bức và kết thúc ở nấc một khi acquy bắt đầu sôi. 
Dòng điện nạp ở nấc thứ hai là 0,1Q10 

 Việc lấy tín hiệu dòng phản hồi để điều khiển góc mở của van khó hơn, 
hệ điều khiển trở nên phức tạp hơn. 

 
I.5.2Phương pháp nạp với điện áp không đổi. 

Phương pháp này yêu cầu các acquy được mắc song song với nguồn 
nạp. Hiệu điện thế của nguồn nạp không đổi và được tính bằng ( 2,3 ÷ 2,5 ) 
V cho mỗi ngăn đơn. Phương pháp nạp với điện áp không đổi có thời gian 
nạp ngắn, dòng nạp tự động giảm theo thời gian.Tuy nhiên dùng phương 
pháp này acquy không được nạp no. Vì vậy nạp với điện áp không đổi chỉ 
là phương pháp nạp bổ xung cho acquy trong quá trình sử dụng. 
    Ưu điểm: 

Hệ nạp đơn giản vì ta dễ lấy tín hiệu phản hồi điện áp từ acquy về để 
điều khiển góc mở, nên có thể tự động hoá quá trình nạp một cách dễ dàng. 

Nhược điểm: 



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 18

- Nếu nguồn nạp bị mất điện lâu, trong khi acquy vẫn tiếp tục được sử 
dụng. Khi có điện trở lại độ chênh áp giữa nguồn cấp và ác qui lớn dẫn 
đến dòng điện nạp lớn , phá hỏng acquy, gây ra hiện tượng no giả làm 
giảm dung lượng. 
 

I.5.3 Phương pháp nạp dòng áp. 
    Đây là phương pháp tổng hợp của hai phương pháp trên. Nó tận dụng 
được những ưu điểm của mỗi phương pháp. 
    Đối với yêu cầu của đề bài là nạp acquy tự động tức là trong quá trình 
nạp mọi quá trình biến đổi và chuyển hoá được tự động diễn ra theo một 
trình tự đã đặt sẵn thì ta chọn phương án nạp acquy là phương pháp dòng 
áp.  
-   Đối với acquy axit: Để bảo đảm thời gian nạp cũng như hiệu suất nạp thì 
trong khoản thời gian tn = 8h tương ứng với 75÷80 % dung lượng acquy ta 
nạp với dòng điện không đổi là In = 0,1Q10. Vì theo đặc tính nạp của ắc qui 
trong đoạn nạp chính thì khi dòng điện không đổi thì điện áp, sức điện động 
tải ít thay đổi, do đó bảo đảm tính đồng đều về tải cho thiết bị nạp. Sau thời 
gian 8 h ắc qui bắt đầu sôi lúc đó ta chuyển sang nạp ở chế độ ổn áp. Khi 
thời gian nạp được 10 h thì ắc qui bắt đầu no, ta nạp bổ xung thêm 2 ÷ 3 h. 
-  Đối với ắc qui kiềm : Trình tự nạp cũng giống như ắc qui axit nhưng do 
khả năng quá tải của ắc qui kiềm lớn nên lúc ổn dòng ta có thể nạp với 
dòng nạp In = 0,25 Q10 hoặc nạp cưỡng bức để tiết kiệm thời gian với dòng 
nạp In = 0,5Q10 . 
  Các quá trình nạp ắc qui tự động kết thúc khi bị cắt nguồn nạp hoặc khi 
nạp ổn áp với điện áp bằng điện áp trên 2 cực của acquy, lúc đó dòng nạp 
sẽ từ từ giảm về không. 
 
Kết luận : 
-  Vì acquy là tải có tính chất dung kháng kèm theo sức phản điện động cho 
nên khi acquy đói mà ta nạp theo phương pháp điện áp  thì dòng điện trong 
acquy sẽ tự động dâng nên không kiểm soát được sẽ làm sôi acquy dẫn đến 
hỏng hóc nhanh chóng. Vì vậy trong vùng nạp chính ta phải tìm cách ổn 
định dòng nạp cho acquy. 
   Khi dung lượng của acquy dâng lên đến 80% lúc đó nếu ta cứ tiếp tục giữ 
ổn định dòng nạp thì acquy sẽ sôi và làm cạn nước. Do đó đến giai đoạn 
này ta lại phải chuyển chế độ nạp acquy sang chế độ ổn áp. Chế độ ổn áp 
được giữ cho đến khi acquy đã thực sự no. Khi điện áp trên các bản cực cuẩ 
acquy bằng với điện áp nạp thì lúc đó dòng nạp sẽ tự động giảm về không, 
kết thúc quá trình nạp. 
-   Tuỳ theo loại acquy mà ta nạp với các dòng điện nạp khác nhau  
             + acquy axit : dòng nạp In = 0,1Q10 ; nạp cưỡng bức với dòng 
                                    điện nạp In = 0,2Q10 . 
             + acquy kiềm : dòng nạp In = 0,25Q10; nạp cưỡng bức với  
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                                      dòng điện nạp In = 0,5Q10 .            
- Từ các phân tích ở trên ta rút ra các số liệu sau: 
              +  Dòng nạp lớn nhất Inmax = Idmax = 100 A 
              +  Điện áp Udmax = 125 V       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHƯƠNG II 
GIỚI THIỆU CÁC 

NGUỒN CẤP 1 CHIỀU 
NẠP ÁC QUI 
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II.1 GIỚI THIỆU CHUNG : 

Để cấp nguồn cho tải một chiều, chúng ta cần thiết kế các bộ chỉnh lưu 
với mục đích biến đổi năng lượng điện xoay chiều thành một chiều. Các 
loại bộ biến đổi này có thể là chỉnh lưu không điều khiển và chỉnh lưu có 
điêu khiển. Với mục đích giảm công suất vô công, người ta thường mắc 
song song ngược với tải một chiều một diod (loại sơ đồ này được gọi là sơ 
đồ có diod ngược). Trong các sơ đồ chỉnh lưu có diod ngược, khi có và 
không có điều khiển, năng lượng được truyền từ phía lưới xoay chiều sang 
một chiều, nghĩa là các loại chỉnh lưu đó chỉ có thể làm việc ở chế độ chỉnh 
lưu. Các bộ chỉnh lưu có điều khiển, không diod ngược có thể trao đổi năng 
lượng theo cả hai chiều. Khi năng lượng truyền từ lưới xoay chiều sang tải 
một chiều, bộ nguồn làm việc ở chế độ chỉnh lưu, khi năng lượng truyền 
theo chiều ngược lại (nghĩa là từ phía tải một chiều về lưới xoay chiều) thì 
bộ nguồn làm việc ở chế độ nghịch lưu trả năng lượng về lưới.  

Theo dạng nguồn cấp xoay chiều, chúng ta có thể chia chỉnh lưu thành 
một hay ba pha. Các thông số quan trọng của sơ đồ chỉnh lưu là: dòng điện 
và điện áp tải; dòng điện chạy trong cuộn dây thứ cấp biến áp; số lần đập 
mạch trong một chu kỳ. Dòng điện chạy trong cuộn dây thứ cấp biến áp có 
thể là một chiều, hay xoay chiều, có thể phân loại thành sơ đồ có dòng điện 
biến áp một chiều hay, xoay chiều. Số lần đập mạch trong một chu kỳ là 
quan hệ của tần số sóng hài thấp nhất của điện áp chỉnh lưu với tần số điện 
áp xoay chiều. 

Theo hình dạng các sơ đồ chỉnh lưu, với chuyển mạch tự nhiên chúng ta 
có thể phân loại chỉnh lưu thành các loại sơ đồ sau. 

II.2 CHỈNH LƯU MỘT NỬA CHU KỲ.  
II.2.1 Nguyên lý  
 
 
 
 

Hình 1.1. Sơ đồ chỉnh lưu một nửa chu kỳ. 
Ở sơ đồ chỉnh lưu một nửa chu kỳ hình 1.1 sóng điện áp ra một chiều sẽ 

bị gián đoạn trong một nửa chu kỳ khi điện áp anod của van bán dẫn âm, do 

U2

R L

T

U1
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vậy khi sử dụng sơ đồ chỉnh lưu một nửa chu kỳ, chúng ta có chất lượng 
điện áp xấu, trị số điện áp tải trung bình lớn nhất được tính: 

         Udo = 0,45.U2                                                                     
Với chất lượng điện áp rất xấu và cũng cho ta hệ số sử dụng biến áp xấu:             

Sba = 3,09.Ud.Id.           
II.2.1 Ưu nhược điểm:                                                     
Đánh giá chung về loại chỉnh lưu này chúng ta có thể nhận thấy, đây là 

loại chỉnh lưu cơ bản, sơ đồ nguyên lý mạch đơn giản. Tuy vậy các chất 
lượng kỹ thuật như: chất lượng điện áp một chiều; hiệu suất sử dụng biến áp 
quá xấu. Do đó loại chỉnh lưu này ít được ứng dụng trong thực tế. 

Khi cần chất lượng điện áp khá hơn, người ta thường sử dụng sơ đồ 
chỉnh lưu cả chu kỳ theo các phương án sau. 

II.3 CHỈNH LƯU CẢ CHU KỲ VỚI BIẾN ÁP CÓ TRUNG TÍNH. 
II.3.1 Nguyên lý  

 
 
 
 
 

 
 
 

Hình 1.2.  Sơ đồ chỉnh lưu cả chu kỳ với biến áp có trung tính. 
 
Theo hình dạng sơ đồ, thì biến áp phải có hai cuộn dây thứ cấp với 

thông số giống hệt nhau, ở mỗi nửa chu kỳ có một van dẫn cho dòng 
điện chạy qua. Cho nên ở cả hai nửa chu kỳ sóng điện áp tải trùng với 
điện áp cuộn dây có van dẫn. Trong sơ đồ này điện áp tải đập mạch 
trong cả hai nửa chu kỳ, với tần số đập mạch bằng hai lần tần số điện 
áp xoay chiều. Hình dạng các đường cong điện áp, dòng điện tải (Ud, 
Id), dòng điện các van bán dẫn I1, I2 và điện áp của van T1 mô tả trên 
hình 1.3a khi tải thuàn trở và trên hình 1.3b khi tải điện cảm lớn. 
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Hình 1.3.  Các đường cong điện áp, dòng điện tải, dòng điện các 
 van và điện áp của Tiristor T1 

Điện áp trung bình trên tải, khi tải thuần trở dòng điện gián đoạn 
được tính: 

          Ud = Udo.(1+cosα)/2.                                                  
với: -  Udo: Điện áp chỉnh lưu khi không điều khiển và bằng Udo = 

0,9.U2 

- α : Góc mở của các Tiristor.  
Khi tải điện cảm lớn dòng điện, điện áp tải liên tục, lúc này điện áp 

một chiều được tính: 
         Ud = Udo.cosα                                                                   
Trong các sơ đồ chỉnh lưu thì loại sơ đồ này có điện áp ngược của 

van phải chịu là lớn nhất 
Mỗi van dẫn thông trong một nửa chu kỳ, do vậy dòng điện mà van 

bán dẫn phải chịu tối đa bằng 1/2 dòng điện tải , trị hiệu dụng của dòng 
điện chạy qua van Ihd =  0,71.Id . 

II.3.2 Ưu nhược điểm 
So với chỉnh lưu nửa chu kỳ, thì loại chỉnh lưu này có chất lượng 

điện áp tốt hơn. Dòng điện chạy qua van không quá lớn, tổng điện áp 
rơi trên van nhỏ. Đối với chỉnh lưu có điều khiển, thì sơ đồ hình 1.2 nói 
chung và việc điều khiển các van bán dẫn ở đây tương đối đơn giản. 
Tuy vậy việc chế tạo biến áp có hai cuộn dây thứ cấp giống nhau, mà 
mỗi cuộn chỉ làm việc có một nửa chu kỳ, làm cho việc chế tạo biến áp 
phức tạp hơn và hiệu suất sử dụng biến áp xấu hơn, mặt khác điện áp 
ngược của các van bán dẫn phải chịu có trị số lớn nhât. 

II.4 CHỈNH LƯU CẦU MỘT PHA. 
II.4.1 Nguyên lý  
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dieu khien
Mach 

T1 (T3)

T2 (T4)

D

D

Hình 1.4.  Sơ đồ chỉnh lưu cầu một pha điều khiển đối xứng. 
Hoạt động của sơ đồ này khái quát có thể mô tả như sau. Trong nửa bán 

kỳ điện áp anod của Tiristor T1 dương (+) (lúc đó catod T2 âm (-)), nếu có 
xung điều khiển cho cả hai van T1,T2 đồng thời, thì các van này sẽ được 
mở thông để đặt điện áp lưới lên tải, điện áp tải một chiều còn bằng điện áp 
xoay chiều chừng nào các Tiristor còn dẫn (khoảng dẫn của các Tiristor 
phụ thuộc vào tính chất của tải). Đến nửa bán kỳ sau, điện áp đổi dấu, anod 
của Tiristor T3 dương (+) (catod T4 âm (-)), nếu có xung điều khiển cho cả 
hai van T3,T4 đồng thời, thì các van này sẽ được mở thông, để đặt điện áp 
lưới lên tải, với điện áp một chiều trên tải có chiều trùng với nửa bán kỳ 
trước. 

Chỉnh lưu cầu một pha hình 1.4 có chất lượng điện áp ra hoàn toàn 
giống như chỉnh lưu cả chu kỳ với biến áp có trung tính, như sơ đồ hình 
1.2. Hình dạng các đường cong điện áp, dòng điện tải, dòng điện các van 
bán dẫn và điện áp của một van tiêu biểu gần tương tự như trên hình 1.3a.b. 
Trong sơ đồ này dòng điện chạy qua van giống như sơ đồ hình 1.2, nhưng 
điện áp ngược van phải chịu nhỏ hơn Unv = √2.U2. 

Việc điều khiển đồng thời các Tiristor T1,T2 và T3,T4 có thể thực hiện 
bằng nhiều cách, một trong những cách đơn giản nhất là sử dụng biến áp 
xung có hai cuộn thứ cấp như hình 1.5 

 
 

 
 
 
 
 

Hinh 1.5. Phương án cấp xung chỉnh lưu cầu một pha 
Điều khiển các Tiristor trong sơ đồ hình 1.4, nhiều khi gặp khó khăn 

cho trong khi mở các van điều khiển, nhất là khi công suất xung không đủ 
lớn. Để tránh việc mở đồng thời các van như ở trên, mà chất lượng điện áp 
chừng mực nào đó vẫn có thể đáp ứng được, người ta có thể sử dụng chỉnh 
lưu cầu một pha điều khiển không đối xứng. 

Chỉnh lưu cầu một pha điều khiển không đối xứng có thể thực hiện 
bằng hai phương án khác nhau như hình 1.6. Giống nhau ở hai sơ đồ này là: 
chúng đều có hai Tiristor và hai Diod; mỗi lần cấp xung điều khiển chỉ cần 
một xung; điện áp một chiều trên tải có hình dạng ( xem hình 1.7a,b) và trị 
số giống nhau; đường cong điện áp tải chỉ có phần điện áp dương nên sơ đồ 
không làm việc với tải có nghịch lưu trả năng lượng về lưới. Sự khác nhau 
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giữa hai sơ đồ trên được thể hiện rõ rệt khi làm việc với tải điện cảm lớn, 
lúc này dòng điện chạy qua các van điều khiển và không điều khiển sẽ khac 
nhau. 

  Trên sơ đồ hình1.6a (với minh hoạ bằng các đường cong hình 1.7a) 
khi điện áp anod T1 dương và catod D1 âm có dòng điện tải chạy qua T1, 
D1 đến khi điện áp đổi dấu (với anod T2 dương) mà chưa có xung mở T2, 
năng lượng của cuộn dây tải L được xả ra qua D2, T1. Như vậy việc 
chuyển mạch của các van không điều khiển D1, D2 xảy ra khi điện áp bắt 
đầu đổi dấu. Tiristor T1 sẽ bị khoá khi có xung mở T2, kết quả là chuyển 
mạch các van có điều khiển được thực hiện bằng việc mở van kế tiếp. Từ 
những giải thích trên chúng ta thấy rằng, các van bán dẫn được dẫn thông 
trong một nửa chu kỳ (các diod dẫn từ đầu đến cuối bán kỳ điện áp âm 
catod, còn các Tiristor được dẫn thông tại thời điểm có xung mở và bị khoá 
bởi việc mở Tiristor ở nửa chu kỳ kế tiếp). Về trị số, thì dòng điện trung 
bình chạy qua van bằng Itb = (1/2 ) Id, dòng điện hiệu dụng của van Ihd = 
O,71. Id. 

 
 
 
 
 

a. b 
Hình 1.6.  Sơ đồ chỉnh lưu cầu một pha điều khiển không đối xứng. 
Theo sơ đồ hình 1.6 b (với minh hoạ bằng các đường cong hình 1.7b), 

khi điện áp lưới đặt vào anod và catod của các van bán dẫn thuận chiều và 
có xung điều khiển, thì việc dẫn thông các van hoàn toàn giống như sơ đồ 
hình 1.6a. Khi điện áp đổi dấu năng lượng của cuộn dây L được xả ra qua 
các Diod D1, D2,  các van này đóng vai trò của Diod ngược. Chính do đó 
mà các Tiristor sẽ tự động khoá khi điện áp đổi dấu. Từ đường cong dòng 
điện các van trên hình 1.7b có thể thấy rằng, ở sơ đồ này dòng điện qua 
Tiristor nhỏ hơn dòng điện qua các Diod. 
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Hình 1.7.  Giản đồ các đường cong điện áp, dòng điện tải                                  

(Ud, Id), dòng điện các van bán dẫn của các sơ đồ a- hình 1.6a; b- hình 1.6b. 
II.4.2 Ưu nhược điểm 

 Nhìn chung  các loại chỉnh lưu cầu một pha có chất lượng điện áp 
tương đương như chỉnh lưu cả chu kỳ với biến áp có trung tính, chất lượng 
điện một chiều như nhau, dòng điện làm việc của van bằng nhau, nên việc 
ứng dụng chúng cũng tương đương nhau. Mặc dù vậy ở chỉnh lưu cầu một 
pha có ưu điểm hơn ở chỗ: điện áp ngược trên van bé hơn; biến áp dễ chế 
tạo và có hiệu suất cao hơn. Thế nhưng chỉnh lưu cầu một pha có số lượng 
van nhiều gấp hai lần, làm giá thanh cao hơn, sụt áp trên van lớn gấp hai 
lần, chỉnh lưu cầu điều khiển đối xứng thì việc điều khiển phức tạp hơn.    

Các sơ 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. Muốn có chất lượng điện áp tốt hơn chúng 
ta phải sử dụng các sơ đồ có số pha nhiều hơn. 

II.5 CHỈNH LƯU TIA BA PHA. 
II.5.1 Nguyên lý  
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Hình 1.8.  Chỉnh lưu tia ba pha 
a.  

 
 

b. Sơ đồ động lực; b- Giản đồ đường các cong khi góc mở α = 
300 tải  

c. thuần trở; c- Giản đồ các đường cong khi α = 600 các đường 
cong gián đoạn. 

Khi biến áp có ba pha đấu sao ( Υ ) trên mỗi pha A,B,C ta nối một van 
như hình 1.8a, ba catod đấu chung cho ta điện áp dương của tải, còn trung 
tính biến áp sẽ là điện áp âm. Ba pha điện áp A,B,C dịch pha nhau một góc 
là 1200 theo các đường cong điện áp pha, chúng ta có điện áp của một pha 
dương hơn điện áp của hai pha kia trong khoảng thời gian 1/3 chu kỳ ( 1200 
). Từ đó thấy rằng, tại mỗi thời điểm chỉ có điện áp của một pha dương hơn 
hai pha kia. 

Nguyên tắc mở thông và điều khiển các van ở đây là khi anod của van 
nào dương hơn van đó mới được kích mở. Thời điểm hai điện áp của hai 
pha giao nhau được coi là góc thông tự nhiên của các van bán dẫn. Các 
Tiristior chỉ được mở thông với góc mở nhỏ nhất tại thời điểm góc thông tự 
nhiên (như vậy trong chỉnh lưu ba pha, góc mở nhỏ nhất α = 00 sẽ dịch pha 
so với điện áp pha một góc là 300). 

Theo hình 1.8b,c tại mỗi thời điểm nào đó chỉ có một van dẫn, như vậy 
mỗi van dẫn thông trong 1/3 chu kỳ nếu điện áp tải liên tục ( đường cong 
I1,I1,I3 trên hình 1.8b), còn nếu điện áp tải gián đoạn thì thời gian dẫn 
thông của các van nhỏ hơn. Tuy nhiên trong cả hai trường hợp dòng điện 
trung bình của các van đều bằng 1/3.Id. Trong khoảng thời gian van dẫn 
dòng điện của van bằng dòng điện tải, trong khoảng van khoá dòng điện 
van bằng 0. Điện áp của van phải chịu bằng điện dây giữa pha có van khoá 
với pha có van đang dẫn. Ví dụ trong khoảng t2 ÷ t3 van T1 khoá còn T2 dẫn 
do đó van T1 phải chịu một điện áp dây UAB, đến khoảng t3 ÷ t4 các van T1, 
T2 khoá, còn T3 dẫn lúc này T1 chịu điện áp dây UAC.  

Khi tải thuần trở dòng điện và điện áp tải liên tục hay gián đoạn phụ 
thuộc góc mở của các Tiristor.  Nếu góc mở Tiristor nhỏ hơn α ≤ 300, các 
đường cong Ud, Id liên tục, khi góc mở lớn hơn α > 300 điện áp và dòng 
điện tải gián đoạn (đường cong Ud, Id trên hình 1.8c). 

 
 

 

 t t

a. b.

A B C A A B C A 
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Hình 1.9. Đường cong điện áp tải khi góc mở  α = 600  
          với a.- tải thuần trở, b.- tải điện cảm. 

Khi tải điện cảm (nhất là điện cảm lớn) dòng điện, điện áp tải là các 
đường cong liên tục, nhờ năng lượng dự trữ trong cuộn dây đủ lớn để duy 
trì dòng điện khi điện áp đổi dấu, như đường cong nét đậm trên hình 1.9b 
(tương tự như vậy là đường cong Ud trên hình 1.8b). Trên hình 1.9 mô tả 
một ví dụ so sánh các đường cong điện áp tải khi góc mở α = 600 tải thuần 
trở hình 1.9a và tải điện cảm hình 1.9b 

 
 
Trị số điện áp trung bình của tải sẽ được tính như công thức (1 - 4) nếu 

điện áp tải liên tục, khi điện áp tải gián đoạn (điển hình khi tải thuần trở và 
góc mở lớn) điện áp tải được tính: 

 
      Trong đó; Udo = 1,17.U2f. điện áp chỉnh lưu tia ba pha khi van la diod. 
                       U2f - điện áp pha thứ cấp biến áp.      
II.5.2 Ưu nhược điểm:                                            

So với chỉnh lưu một pha, thì chỉnh lưu tia ba pha có chất lượng điện 
một chiều tốt hơn, biên độ điện áp đập mạch thấp hơn, thành phần sóng hài 
bậc cao bé hơn, việc điều khiển các van bán dẫn trong trường hợp này cũng 
tương đối đơn giản. Với việc dòng điện mỗi cuộn dây thứ cấp là dòng một 
chiều, nhờ có biến áp ba pha ba trụ mà từ thông lõi thép biến áp là từ thông 
xoay chiều không đối xứng làm cho công suất biến áp phải lớn (xem hệ số 
công suất bảng 2), nếu ở đây biến áp được chế tạo từ ba biến áp một pha thì 
công suất các biến áp còn lớn hơn nhiều. Khi chế tạo biến áp động lực các 
cuộn dây thứ cấp phải được đấu Υ với dây trung tính phải lớn hơn dây pha 
vì theo sơ đồ hình 1.8a thì dây trung tính chịu dòng điện tải. 

II.6 CHỈNH LƯU TIA SÁU PHA: 
II.6.1 Nguyên lý 
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Hình 1.10. Chỉnh lưu tia sáu pha.                                                      

a.- Sơ đồ động lực; b.- đường cong điện áp tải. 
Sơ đồ chỉnh lưu tia ba pha ở trên có chất lượng điện áp tải chưa thật tốt 

lắm. Khi cần chất lượng điện áp tốt hơn chúng ta sử dụng sơ đồ nhiều pha 
hơn. Một trong những sơ đồ đó là chỉnh lưu tia sáu pha. Sơ đồ động lực mô 
tả trên hình 1.10a. 

Sơ đồ chỉnh lưu tia sáu pha được cấu tạo bởi sáu van bán dẫn nối tới 
biến áp ba pha với sáu cuộn dây thứ cấp, trên mỗi trụ biến áp có hai cuộn 
giống nhau và ngược pha. Điện áp các pha dịch nhau một góc là 600 như 
mô tả trên hình 1.10b. Dạng sóng điện áp tải ở đây là phần dương hơn của 
các điện áp pha với đập mạch bậc sáu.  
II.6.2 Ưu nhược điểm: 

Với dạng sóng điện áp như trên, ta thấy chất lượng điện áp một chiều 
được coi là tốt nhất. 

Theo dạng sóng điện áp ra (phần nét đậm trên giản đồ hình 1.10b) 
chúng ta thấy rằng mỗi van bán dẫn dẫn thông trong khoảng 1/6 chu kỳ. So 
với các sơ đồ khác, thì ở chỉnh lưu tia sáu pha dòng điện chạy qua van bán 
dẫn bé nhất. Do đó sơ đồ chỉnh lưu tia sáu pha rất có ý nghĩa khi dòng tải 
lớn. Trong trường hợp đó chúng ta chỉ cần có van nhỏ có thể chế tạo bộ 
nguồn với dòng tải lớn. 
II.7 CHỈNH LƯU CẦU BA PHA. 
II.7.1 Chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển đối xứng. 
A/ Nguyên lý: 

Sơ đồ chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển đối xứng hình 1.11a có thể coi 
như hai sơ đồ chỉnh lưu tia ba pha mắc ngược chiều nhau, ba Tiristor 
T1,T3,T5 tạo thành một chỉnh lưu tia ba pha cho điện áp (+) tạo thành 
nhóm anod, còn T2,T4,T6 là một chỉnh lưu tia cho ta điện áp âm tạo thành 
nhóm catod, hai chỉnh lưu này ghép lại thành cầu ba pha. 

Theo hoạt động của chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển đối xứng, dòng 
điện chạy qua tải là dòng điện chạy từ pha này về pha kia, do đó tại mỗi 
thời điểm cần mở Tiristor chúng ta cần cấp hai xung điều khiển đồng thời 
(một xung ở nhóm anod (+), một xung ở nhóm catod (-)). Ví dụ tại thời 
điểm t1 trên hình 1.11b cần mở Tiristor T1 của pha A phía anod, chúng ta 
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cấp xung X1, đồng thời tại đó chúng ta cấp thêm xung X4 cho Tiristor T4 
của pha B phía catod các thời điểm tiếp theo cũng tương tự. Cần chú ý rằng 
thứ tự cấp xung điều khiển cũng cần tuân thủ theo đúng thứ tự pha.  

Khi chúng ta cấp đúng các xung điều khiển, dòng điện sẽ được chạy từ 
pha có điện áp dương hơn về pha có điện áp âm hơn. Ví dụ trong khoảng t1 
÷ t2 pha A có điện áp dương hơn, pha B có điện áp âm hơn, với việc mở 
thông T1, T4 dòng điện dược chạy từ A về B.  

Khi góc mở van nhỏ hoặc điện cảm lớn, trong mỗi khoảng dẫn của một 
van của nhóm này (anod hay catod) thì sẽ có hai van của nhóm kia đổi chỗ 
cho nhau. Điều này có thể thấy rõ trong khoảng t1 ÷ t3 như trên hình 1.11b 
Tiristor T1 nhóm anod dẫn, nhưng trong nhóm catod T4 dẫn trong khoảng 
t1 ÷ t2 còn T6 dẫn tiếp trong khoảng t2 ÷ t3. 
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Hình 1.11. Chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển đối xứng.  
 

a- sơ đồ động lực, b- giản đồ các đường cong cơ bản,                                      
c, d - điện áp tải khi góc mở α= 600 α= 600. 

Điện áp ngược các van phải chịu ở chỉnh lưu cầu ba pha  sẽ bằng 0 khi 
van dẫn và bằng điện áp dây khi van khoá. Ta có thể lấy ví dụ cho van T1 
(đường cong cuối cùng của hình 1.11b) trong khoảng t1 ÷ t3 van T1 dẫn 
điện áp bằng 0, trong khoảng t3 ÷ t5 van T3 dẫn lúc này T1 chịu điện áp 
ngược UBA, đến khoảng t5 ÷ t7 van T5 dẫn T1 sẽ chịu điện áp ngược UCA. 

Khi điện áp tải liên tục, như đường cong Ud trên hình 1.11b trị số điện 
áp tải được tính theo công thức (1-4). 

Khi góc mở các Tiristor lớn lên tới góc α > 600 và thành phần điện cảm 
của tải quá nhỏ, điện áp tải sẽ bị gián đoạn như các đường nét đậm trên 
hình 1.11d (khi góc mở các Tiristor α =900 với tải thuần trở). Trong các 
trường hợp này dòng điện chạy từ pha này về pha kia, là do các van bán 
dẫn có phân cực thuận theo điện áp dây đặt lên chúng (các đường nét mảnh 
trên giản đồ Ud của các hình vẽ 1.11b, c, d), cho tới khi điện áp dây đổi 
dấu, các van bán dẫn sẽ có phân cực ngược nên chúng tự khoá. 

Sự phức tạp của chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển đối xứng như đã nói 
trên là cần phải mở đồng thời hai van theo đúng thứ tự pha, do đó gây 
không ít khó khăn khi chế tạo vận hành và sửa chữa. Để đơn giản hơn 
người ta có thể sử dụng điều khiển không đối xứng. 
B/ Ưu nhược điểm: 
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Chất lượng điện áp đầu ra tốt nhất trong các phương pháp chỉnh lưu 
dùng được cho cả tải có xả năng lượng về lưới. 

Sơ đồ điều khiển phức tạp , số van sử dụng nhiều. 
II.7.2 Chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển không đối xứng. 
A/ Nguyên lý: 

Loại chỉnh lưu này được cấu tạo từ một nhóm (anod hoặc catod) điều 
khiển và một nhóm không điều khiển như mô tả trên hình 1.12a. Trên hình 
1.12b mô tả giản đồ nguyên lý tạo điện áp chỉnh lưu (đường cong trên 
cùng), sóng điện áp tải Ud (đường cong nét đậm thứ hai trên hình1.12b), 
khoảng dẫn các van bán dẫn T1,T2,T3,D1,D2,D3. Các Tiristor được dẫn 
thông từ thời điểm có xung mở cho đến khi mở Tiristor của pha kế tiếp. Ví 
dụ T1 mở thông từ t1 (thời điểm phát xung mở T1) tới t3 (thời điểm phát 
xung mở T2). Trong trường hợp điện áp tải gián đoạn Tiristor được dẫn từ 
thời điểm có xung mở cho đến khi điện áp dây đổi dấu. Các diod tự động 
dẫn thông khi điện áp đặt lên chúng thuận chiều. Ví dụ D1 phân cực thuận 
trong khoảng t4 ÷ t6 và nó sẽ mở cho dòng điện chạy từ pha B về pha A 
trong khoảng t4 ÷ t5 và từ pha C về pha A trong khoảng t5 ÷ t6. 

Chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển không đối xứng có dòng điện và điện 
áp tải liên tục khi góc mở các van bán dẫn nhỏ hơn 600, khi góc mở tăng lên 
và thành phần điện cảm của tải nhỏ, dòng điện và điện áp sẽ gián đoạn.   

Theo dạng sóng điện áp tải ở trên trị số điện áp trung bình trên tải bằng 
0 khi góc mở đạt tới 1800. Người ta có thể coi điện áp trung bình trên tải là 
kết quả của tổng hai điện áp chỉnh lưu tia ba pha 

Việc kích mở các van điều khiển trong chỉnh lưu cầu ba pha có điều 
khiển dễ dàng hơn, nhưng các điều hoà bậc cao của tải và của nguồn lớn 
hơn.So với chỉnh lưu cầu ba pha điều khiển đối xứng, thì trong sơ đồ này 
việc điều khiển các van bán dẫn được thực hiện đơn giản hơn. Ta có thể coi 
mạch điều khiển của bộ chỉnh lưu này như điều khiển một chỉnh lưu tia ba 
pha.  
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Hình 1.12. Chỉnh lưu cầu ba pha  điều khiển không đối xứng 
a- sơ đồ động lực, b- giản đồ các đường cong 

B/ Ưu nhược điểm: 
Chỉnh lưu cầu ba pha không đối xứng cũng là sơ đồ có chất lượng điện 

áp tốt nhất, hiệu suất sử dụng biến áp tốt nhất. Tuy vậy không thể sử dụng 
sơ đồ này với các tải có trả năng lượng về lưới. 

Đối với nạp ác qui không có sự trả năng lượng về lưới, ta có thể sử 
dụng sơ đồ trên. 

II.8. NGUYÊN LÝ THIẾT KẾ MACH ĐIỀU KHIỂN. 
Điều khiển Tiristor trong sơ đồ chỉnh lưu hiện nay thường gặp là điều 

khiển theo nguyên tắc thẳng đứng tuyến tính. Nội dung của nguyên tắc này 
có thể mô tả theo giản đồ hình 1.14 như sau.  

Khi điện áp xoay chiều hình sin đặt vào anod của Tiristor, để có thể 
điều khiển được góc mở α của Tiristor trong vùng điện áp + anod, ta cần 
tạo một điện áp tựa dạng tam giác, ta thường gọi là điện áp tựa là điện áp 
răng cưa Urc. Như vậy điện áp tựa cần có trong vùng điện áp dương anod. 

Dùng một điện áp một chiều Uđk so sánh với điện áp tựa. Tại thời điểm 
(t1,t4) điện áp tựa bằng điện áp điều khiển (Urc = Uđk), trong vùng điện áp 
dương anod thì phát xung điều khiển Xđk. Tiristor được mở từ thời điểm có 
xung điều khiển (t1,t4) cho tới cuối bán kỳ (hoặc tới khi dòng điện bằng 0) 

 
 

 
Udf
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Hình 1.14.  Nguyên lý điều khiển chỉnh lưu. 

 
Sơ đồ khối mạch điều khiển.  
Để thực hiện được ý đồ đã nêu trong phần nguyên lý điều khiển ở trên, 

mạch điều khiển bao gồm ba khâu cơ bản trên hình 1.15. 
 
Hình 1.15. Sơ đồ khối mạch điều khiển 

 
 
Với sơ đồ khối này nhiệm vụ của các khâu như sau: 
Khâu đồng pha có nhiệm vụ tạo điện áp tựa Urc (thường gặp là điện áp 

dạng răng cưa tuyến tính) trùng pha với điện áp anod của Tiristor 
Khâu so sánh có nhiệm vụ so sánh giữa điện áp tựa với điện áp điều 

khiển Uđk, tìm thời điểm hai điện áp này bằng nhau (Uđk = Urc). Tại thời 
điểm hai điện áp này bằng nhau, thì phát xung ở đầu ra để gửi sang tầng 
khuyếch đại. 

Khâu tạo xung có nhiệm vụ tạo xung phù hợp để mở Tirisor. Xung để 
mở Tirístor có yêu cầu: sườn trước dốc thẳng đứng, để đảm bảo yêu cầu 
Tiristor mở tức thời khi có xung điều khiển (thường gặp loại xung này là 
xung kim hoặc xung chữ nhật); đủ độ rộng với độ rộng xung lớn hơn thời 
gian mở của Tiristor; đủ công suất; cách ly giữa mạch điều khiển với mạch 
động lực (nếu điện áp động lực quá lớn) 

T

Dong pha So sanh Khuyech dai
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Với nhiệm vụ của các khâu như vậy tiến hành thiết kế, tính chọn các 
khâu cơ bản của ba khối trên. Chi tiết về các mạch này sẽ giới thiệu chi tiết 
ở phần sau. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

CHƯƠNG II 
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LỰA CHỌN VÀ TÍNH 
TOÁN MẠCH ĐỘNG 

LỰC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
III.1 LỰA CHỌN SƠ ĐỒ CHỈNH LƯU CHO MẠCH NẠP ÁC QUI 
 

Để nạp ác qui ta có thể sử dụng mạch chỉnh lưu một pha hoặc ba pha 
đều được. Tuy nhiên trong vì ác qui cần nạp có dung lượng lớn 200 Ah, mà 
lưới điện cung cấp là lưới 3 pha nên ta chọn  phương án dùng chỉnh lưu 3 
pha. 

Dùng chỉnh lưu 1 pha ,với tải có công suất lớn có thể làm mất cân 
bằng pha của nguồn điện cung cấp , điều này không tốt cho mạng điện của 
bệnh viện. 
 Với sơ đồ tia 6 pha hoặc cầu 3 pha đối xứng có điện áp tốt nhưng 
việc cấp xung mở đòi hỏi phải cấp đồng thời cho 2 van theo đúng thứ tự 
pha nên phức tạp hơn. 
 Đồng thời cần tới 6 Tiristor và 6 kênh điều khiển do đó tốn nhiều 
linh kiện cho cả  mạch điều khiển và mạch động lực nên không kinh tế. 
 Nguồn cấp điện cho acquy không có hiện tượng trả năng lượng về 
lưới do đó ta chọn sơ đồ chỉnh lưu cầu không đối xứng. 
Sơ đồ này cũng có chất lượng điện áp đầu ra là tốt nhất chỉ  cần 3 Tiristor , 
3Diode và 3 kênh điều khiển. 
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II.1.1Sơ đồ nguyên lý 

 

 
Trong sơ đồ này sử dụng 3 Tiristor ở nhóm Katot chung và 3 Diot ở 
nhóm Anot chung. 
Giá trị trung bình của điện áp trên tải 
                             2d1dd

UUU −=  
Trong đó : Ud1 là thành phần điện áp do nhóm Katot chung tạo nên 
                  Ud2 là thành phần điện áp do nhóm Anot chung tạo nên 

            

π
−=θθ

π
=

α
π

=θθ
π

=

∫

∫

π

π

α+
π

α+
π

2

U63
dsinU2

2

3
U

cos
2

U63
dsinU2

2

3
U

2
6

11

6

7
22d

2
6

5

6

21d

 

             Vậy  )cos1(
2

U63
U 2

d
α+

π
=  

Ta nhận thấy maxdd
UU =  khi cosα = 1 
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khi đó ta có 
63

U
U maxd

2

π
=  

 
Giá trị trung bình của dòng chảy trong Tiristor và Diot 

                     A67,6
3

I
II maxd

maxdiotmaxTBV
===  

Giá trị hiệu dụng của dòng chảy trong Tiristor và Diot 

                     A55,11
3

I
II maxd

maxhddiotmaxhdV
===  

Giá trị dòng điện ngược lớn nhất                      

V131125.05,1U05,1U
3

U6U
maxdmaxd2maxng

===
π

==  

IIi.1.2.  Đường đặc tính biểu diễn 
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IIi.2 Tính chọn van động lực: 

• Điện áp ngược của van 
          Ulv = knv .U2                                                                                   

  với U2 = Uđ/ kU ; cho sơ đồ chỉnh lưu cầu 3 pha knv = 6 ; kU = 

π
63

 thay vào ta có: 

                    131125.
3k

U
.kU

U

d

nvlv
=

π
==  V  

• Dòng điện làm việc của van được chọn theo dòng điện hiệu dụng của 
sơ đồ đã chọn (Ilv = Ihd). Dòng điện hiệu dụng được tính: 

                          A55,11
3

I
II maxd

maxhddiotmaxhdV
===  

Với các thông số làm việc ở trên và chọn điều kiện làm việc của van 
là có cánh toả nhiệt với đầy đủ diện tích toả nhiệt, không quạt đối lưu 
không khí (điều kiện làm việc của van do người thiết kế tự chọn).  

Thông số cần có của van động lực là: 

  Unv = kdtU . Ulv = 2 . 131 = 262 V (chọn kdtU = 1.6 ÷ 2) 
  Iđmv = ki . Ilv = 4 . 11,55 = 46,2 A (với điều kiện làm việc trên Ilv = 

(10 ÷ 30) % Iđmv ở đây chọn Ilv = 25% Iđmv ) 
Để có thể chọn được van cho làm việc với các thông số định mức cơ 

bản trên, chúng ta tra bảng thông số các van ( diod, tiristor) chọn các van có 
thông số điện áp ngược (Unv), dòng điện định mức(Iđmv) lớn hơn gần nhất 
với thông số đã tính được ở trên.  

Theo cách đó ở đây chúng ta có thể chọn ví dụ (tra từ bảng 4,5):  

• Diod loại HT5006S với các thông số định mức :  
Dòng điện định mức của van Iđmv = 50 A,  
Điện áp ngược cực đại của van Unv = 500 V,   

Độ sụt áp trên van   ΔU = 1,0 V, 

Dòng điện dò  Ir =250 μA,  
Dòng điện xung Ipik =500 A, 

Nhiệt độ làm việc cho phép Tcp =175°C  
 

• Chọn tiristor loại 50RIF60W20 có các thông số định mức: 
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Dòng điện định mức của van Iđmv=50 A,  
Điện áp ngược cực đại của van Unv = 600 V,   

Độ sụt áp trên van  ΔU = 2,0 V, 
Dòng điện dò  Ir = 15 mA,  
Điện áp điều khiển Uđk = 2,5 V, 
Dòng điện điều khiển Iđk = 0,15 A. 
Dòng điện đỉnh xung Ipik =1000 A, 

Nhiệt độ làm việc cho phép Tcp =125°C  
Tốc độ biến thiên điện áp dU/dt =500 V/s 
 

II.3. TÍNH TOÁN MÁY BIẾN ÁP 

II.3.1.Các đại lượng ban đầu: 

Điện áp chỉnh lưu không tải 

              Udo Cos10° = Ud + ΣΔU v + Δ Uba + ΔUdn                                                                   

                           Trong đó: Ud - điện áp chỉnh lưu;  

                                      Cos10°- góc dự trữ khi điện áp lưới bị sụt 

  ΣΔUv = ΔU t + ΔUd  sụt áp trên các van  ; 

                                     ΔUba = ΔU r + ΔUl - sụt áp bên trong biến áp khi có tải  
; 

                                chọn sơ bộ vào khoảng (5 ÷  10)% ,ta chọn 8 % 
                               ΔUdn - sụt áp trên dây nối = 0; 

                 Udo Cos10° = Ud + ΣΔU v + Δ Uba + ΔUdn  

               Udo Cos10° = 125 + 2,0 + 1 +10 = 138. 

     )V(140
10Cos

138
U

0do ==  

 Xác định công suất tối đa của tải ví dụ với tải chỉnh lưu xác 
định 

               Pdmax = Udo . Id = 140.20 = 2800 (W)                                                             

Công suất biến áp nguồn cấp được tính 

               Sba = ks . Pdmax =1,05.2800  = 2940 (W)                                                         
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                         Trong đó : Sba - công suất biểu kiến của biến áp [W]; 

                 ks =1,05 - hệ số công suất theo sơ đồ mạch động lực  

                 Pdmax - công suất cực đại của tải [W]. 

III.3.2.Tính toán sơ bộ mạch từ 

 Tiết diện trụ QFe của lõi thép biến áp được tính từ công suất: 

  

   

                       Trong đó : 

                                        Sba -  công suất biến áp tính bằng [W]; 

                                         kQ - hệ số phụ thuộc phương thức làm mát; 

                                         kQ =  6 nếu là biến áp khô;    

                                        m - số trụ của máy biến áp( có m=3)  

                                         f - tần số nguồn điện xoay chiều f=50 Hz.   

    III.3.3 Tính toán các thông số điện áp và dòng điện của các cuộn 
dây. 

• Điện áp của các cuộn dây. 

Điện áp cuộn dây thứ cấp được tính: 

                
U

d

k
U

U 0
2 = )V(8,59

34,2

140
==                                                                           

    Trong đó: Ud0 -  tính từ trên. 

                     kU  -  tra từ hệ số điện áp chỉnh lưu bảng1= 1,17.  

Điện áp cuộn dây sơ cấp U1 bằng điện áp nguồn cấp = 380 (V). 

• Dòng điện của các cuộn dây có thể được tính bằng. 

. Giá trị hiệu dụng dòng điện chạy trong mỗi pha thứ cấp MBA 

                    I2 )A(39,16
8,59.3

2940

U.m

S

fa2

ba ===   

Giá trị hiệu dụng dòng điện chạy trong mỗi pha sơ cấp MBA 

22ba

QFe
cm27chän)cm(56,26

50.3

2940
.6

f.m

S
kQ ===
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                    I1 )A(45,4
220.3

2940

U.m

S

fa1

ba1 ===  

Trong đó: 

ba
S - Công suất máy biến áp chỉnh lưu 

m – Số pha của máy biến áp 

• Số vòng dây của cuộn sơ cấp được tính 

              635
1.27.50.44,4

10.380

B.Q.f.44,4

10.U
W

4

Fe

4

1
≈== (vòng)                                            

                        Trong đó: W1 - số vòng dây của cuộn dây sơ cấp cần tính                    

                                          U - điện áp của cuộn dây cần tính [V]; 

                                          B - từ cảm (chọn =1 T). 

                                          QFe -  tiết diện lõi thép [cm2]. 

• Số vòng dây của cuộn thứ cấp được tính 

                 100625.
380

8,59
w.

U

U
W

1

1

2

2
=== (vòng)   

•Tính tiết diện dây dẫn:                                          

                
J
ISCu =  (mm2)                                                                 

                           Trong đó : I - dòng điện chạy qua cuộn dây [A]; 

                                    J - mật độ dòng điện trong MBA chọn   2,75 
[A/mm2] với dây dẫn bằng Cu và máy  biến áp khô. 

• Tính tiết diện dây dẫn cuộn thứ cấp: 

                   )mm(0,6
75,2

39,16

J

I
S 21

1Cu
≈==  

            Theo bảng số liệu ta chọn dây dẫn hình chữ nhật, cách điện cấp B 
có  

                                          chiều dầy:       a = 1,12 (mm); 

                                           chiều rộng:     b = 5,6 (mm). 
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      Tiết diện đồng S = 6,057 mm2 

Tính lại mật độ dòng điện cuộn thứ cấp : 

                                 )mm(70,2
057,6

39,16

S

I
J 2

1Cu

1 ≈==  

• Tính tiết diện dây dẫn cuộn sơ cấp: 

                  )mm(62,1
75,2

45,4

J

I
S 22

2Cu
≈==  

          Theo bảng số liệu ta chọn dây dẫn hình chữ nhật  

                                            có chiều dầy:          a = 0,9 (mm); 

                                            có chiều rộng:         b =2,0 (mm) 

 Tiết diện đồng S  = 1,626 mm2 

 Tính lại mật độ dòng điện cuộn thứ cấp : 

                                 )mm(74,2
636,1

45,4

S

I
J 2

2Cu

1 ≈==  

III.3.4 Tính kích thước mạch từ 

Chọn sơ bộ các kích thước cơ bản của mạch từ 

Chọn hình dáng của trụ là hình chữ nhật 

Tiết diện của trụ QFe  = axb trong đó a-bề rộng , b- bề dày trụ 

Chọn lá thép: có độ dày 0,5  mm  

• Diện tích cửa sổ cần có: 

          Qcs  = Qcs1 + Qcs2                                                    

         Qcs1 =k.W1.SCu1 = 3.535.1,626 =2610 (mm2). 

         Qcs2 =k.W2.SCu2  = 3.100.6,057 = 1817 (mm2) 

         Qcs  = 2610 + 1817 = 4427 (mm2) 

     Trong đó: 

                       Qcs,- diện tích cửa sổ [mm2];  

                      Qcs1,Qcs2  - cuộn sơ cấp và thứ cấp chiếm chỗ [mm2]; 



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 44

                              W1, W2  - số vòng dây sơ, thứ cấp; 

                              SCu1, SCu2  -  tiết diện dây quấn sơ, thứ cấp[mm2]; 

                              k  -  số pha máy biến áp  = 3  

• Chọn kích thước cửa sổ:  

Khi đã có diện tích cửa sổ Qcs, cần chọn các kích thước cơ bản (chiều 
cao h và chiều rộng c với Qcs = c.h) của cửa sổ mạch từ. Các kích thước cơ 
bản này do người thiết kế tự chọn dựa vào các hệ số phụ m=h/a; n = c/a; l = 
b/a. Kinh nghiệm cho thấy đối với lõi thép hình III thì : m = 2,5; n = 1; l = 
1; là tối ưu hơn cả. 

Chiều rộng toàn bộ mạch từ C = 2c + x.a =2c +3a (x = 3 là biến áp ba 
pha), chiều cao mạch từ H = h + z.a = h +2a (z = 2 nếu là biến áp ba pha) 

                Ta có: QFe = a.b = 27 ( cm2) =a2. 

                             a )cm(2,527 == ; h =2,5.a 

                         Chọn:             

Chiều rộng của trụ:  a=52 (mm)             

Chiều cao của trụ:  h=150(mm) 

Chiều  rộng cửa sổ: c = 50 (mm) 

Chiều dày trụ: b = 52 (mm) 

C = 2.50 + 3.52 = 256 (mm) 

H = 150 + 2.52 = 254 (mm) 

     Hình dáng kết cấu mạch từ : 

 

 

 

 

 

 

b
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c
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Chọn loại thép ∃ 330, các lá thép có độ dày 0,5 mm 

Số lá thép cần dùng ¸)l(104
5,0

52

5,0

b
nlt ===  

Hệ số lấp đầy cửa sổ mạch từ: 

6,0
150.50

4427

h.c

Q
k cs

ld ===  

Mật độ từ cảm trong gông; 

Mật độ từ cảm trong gông bằng mật độ từ cảm trong trụ vì ta chọn kích 
thước máy biến áp có a = b nên tiết diện gông và trụ bằng nhau. 

III.3.5 Kết cấu dây quấn:  
Dây quấn được bố trí theo chiều dọc trụ với mỗi cuộn dây được cuốn 

thành nhiều lớp dây, mỗi lớp dây được quấn liên tục các vòng dây sát 
nhau. Các lớp dây cách điện với nhau bằng các bìa cách điện. Cách tính 
các thông số này như sau: 

Khi dây quấn chữ nhật được tính:  

               
n

g
l b

hh
W

−
=1                      Wil:Số vòng dây trên mỗi lớp  

Trong đó: bn - chều rộng của dây quấn chữ nhật kể cả cách điện. 

                 hg- khoảng cách cách điện, chọn trong khoảng  6 mm. 

Dây quấn sơ cấp: 73
0,2

6150

b

hh
W

n

g

1l
≈

−
=

−
= (vòng) 

Dây quấn thứ cấp: 26
60,5

6150

b

hh
W

n

g

2l
≈

−
=

−
= (vòng) 

Số lớp dây trong cửa sổ được tính bằng tỷ số W - Số vòng dây của cuộn 
dây W1 hoặc W2 cần tính trên số vòng dây trên một lớpW1l 

Dây quấn sơ cấp: 7,8
73

635

W

W
S

1l

1

1ld
=== ≈ 9 (lớp) 

 Dây quấn thứ cấp: 8,3
26

100

W

W
S

2l

2

2ld
===  ≈ 4 (lớp) 
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  Bề dày của mỗi cuộn dây bằng tổng bề dày của các lớp dây a. sld cộng 
cách điện các lớp dây trong cuộn dây cần tính lớp cd.sld.  
                 Bdct = a. sld + cd.sld                                                                                                    

                      Trong đó:  

                                      Bdct -  bề dầy của cuộn dây cần tính, 

                                      cd -  bề dày của bìa cách điện. 

                                                Bìa cách điện có các độ dày: 0,1mm.  

Cuộn dây sơ cấp rộng Bd1 = 9.0,9 + 9.0,1 = 9 ( mm). 

Cuộn dây thứ cấp rộng Bd2 = 4.2,025 + 4.0,1 =8,5 ( mm). 

Tổng bề dày các cuộn dây Bd 

                Bd = Bd1 + Bd2 + cd1 +  cd2 = 9 + 8,5 +1+1=19,5 (mm)   

                    Trong đó:  

                            Bd1, Bd2 - bề dầy cuộn dây sơ và thứ cấp; 

                             cd1, cd2 -  bề dày cách điện trong cùng và ngoài 
cùng. 

Kích thước hợp lý giữa cuộn dây và trụ Δc = c - 2.Bd với biến áp ba 
pha trong khoảng (0,5 - 2)cm. 

              Δc = c - 2.Bd = 0,5÷2(cm). 

Do đó ta chọn c = 50(mm). Suy ra Δc = 5-2.1,95 =1,1(cm) 

III.3.6 Khối lượng sắt và đồng sử dụng: 

Khối lượng sắt bằng tích của thể tích trụ và gông VFe nhân với trọng 
lượng riêng của  sắt mFe: 

               MFe = VFe.mFe   (kg)  

                        Trong đó: VFe - thể tích khối sắt [dm3]; 

 VFe = 3a.b.h + 2C.a.b = QFe.(3h + 2C)- nếu là biến áp ba pha; 

 VFe  = QFe.(3h + 2C) = 522.(3.150 +2.256) = 2601248m m3=2.6(dm3) 

 MFe = VFe.mFe = 2,6.7,85 =20,41 (kg). 
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Khối lượng đồng bằng tích của thể tích cuộn dây đồng VCu cần tính 
với trọng lượng riêng của  đồng mCu: 

 MCu = VCu.mCu  (kg) 

Trong đó: 
 VCu -  thể tích khối đồng của các cuộn dây và được tính [dm3]; 
 VCu = SCu.l 
 Trong đó: SCu -  tiết diện dây dẫn [dm2]; 
                 l -  chiều dài của các vòng dây [dm]; 

                              mCu = 8,9kg/dm3 
Các vòng trong cuộn dây có chu vi khác nhau cho nên chúng ta hay 

lấy chu vi trung bình để tính.: 
                          L = W.4. Dtb                                                                                                                

                   Dtb -  đường kính trung bình của cuộn dây  

Đường kính trung bình của cuộn dây thứ cấp được tính: 

                                 
2d12tb

B.
2

1
cdaD ++=  

            cdt -  cách điện trong cùng với lõi. 
           Bd2-bề rộng cuộn dây thứ cấp. 

                                 25,572/5,8.152D
2tb

=++=  

    VCu2 = W2.4.Dtb2.Sdq2 =100.4.57,25.6,057 =139000 mm3= 0,139 
(dm3) 

Đường kính trung bình của cuộn dây trong cùng sơ cấp được tính: 

                                  
1d12d11tb

B.
2

1
cdBcdaD ++++=  

           cd2 -  cách điện ngoài cùng với lõi. 
          Bd2-bề rộng cuộn dây thứ cấp. 
          Bd1-bề rộng cuộn dây thứ cấp. 

                              679.
2

1
15,8152D

1tb
=++++=  

             VCu1 = W1.4.Dtb1.Sdq1 =635.4.67.1,626 =…= 0,277(dm3) 

Thể tích đồng của MBA là: 

                  Vcu=3.(Vcu1+ Vcu2)=3.(0,139+0,277)=1,248(dm3) 

Dtb 

a 
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Khối lượng đồng của MBA là: 

                   MCu  = VCu .mCu = 1,248.8,9=11,1(kg). 

Khối lượng của MBA là: 

                   MMBA= MCu+ MFe=11,1 + 20,41 ≈ 31,51(kg). 

III.3.7 Tính toán kiểm nghiệm  

A/Tính tổng sụt áp bên trong biến áp. 

• Điện áp rơi trên điện trở: 
Trong đó: 
           R1, R2 -  điện trở thuần của các cuộn dây sơ và thứ cấp : 

              R =  ρ.l/S 

               Với: ρ = 0. 02133 Ω m -  điện trở suất của đồng ở 75°C; 
                          l, S -  chiều dài và tiết diện của dây dẫn [mm]; 
                          Id -  dòng điện tải một chiều [A]. 

                   R=ρ .
S

1
.W.D.4.

tbS

l ρ= (Ω). 

                   R2=ρ . 094,0
057,6

100.67.4
10.02133,0

S

l 3

2

2 == − (Ω). 

                  R1=ρ . 9,1
626,1

635.25,57.4
10.02133,0

S

1l 3

1

== − (Ω). 

    

)V(8,220.
635

100
9,1094.0I

W

W
RRU

2

d

2

1

2

12r
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=Δ                                             

• Điện áp rơi trên điện kháng 

 ΔUx = mf. X.Id/π 

 ΔUx = 3. 0,20.20/3,14=3,82(v) 
      Trong đó:  

                                mf -  số pha biến áp 
 

        
7bk2

2

2

n
10

3

2Bd1Bd
cd

h

R
W8X −ω⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛π=
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Trong đó:  
                        W2 -  Số vòng dây thứ cấp biến áp. 

Rbk -  Bán kính trong cuộn dây thứ cấp. 
h -  Chiều cao cửa sổ lõi thép [m]. 

                        cd - Bề dầy các cách điện các cuộn dây với nhau  
Bd1, Bd2 -  Bề dầy cuộn dây sơ và thứ cấp [m]. 

ω = 314 rad.  
Tổng sụt áp trên máy biến áp: 

)V(74,482,38,2UUU 222
x

2
rba =+=Δ+Δ=Δ  

B/ Tính giá trị cực đại và kiểm tra tốc độ biến thiên của dòng điện 
• Điện trở ngắn mạch máy biến áp 

 
 
 
 

• Tổng trở ngắn mạch máy biến áp: 

 

 Điện áp ;dòng điện ngắn mạch phần trăm của máy biến áp: 

 

• Dòng điện ngắn mạch tức thời cực đại: 

A388e1.249.2e1I.2I 82,3

8,2.

nxu
nru

max2max
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

π−π−

 

Dòng A388I
max

= nhỏ hơn dòng đỉnh xung mà các van chịu được là 800 
A với Tiristor và 500A với Diode đã chọn. 

• Kiểm tra máy biến áp đã chọn có khả năng hạn chế tốc độ biến thiên của 
dòng chuyển mạch. 

Giả sử chuyển mạch từ T1 sang T3 ta có phương trình  

)(14,09,1
635

100
094,0r*

w

w
rr

2

1

2

1

2

2nm
Ω=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

)(24,02,014,0xrz 222

nm

2

nmnm
Ω=+=+=

).(20,010.31410.
3

95,8
10.1,0

15,0

026.0
1008X 73322

n
Ω=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛π= −−−

%1,8100.
8,59

24,0.20
U 0

0
nm == )A(249

24,0

8,59

Z

U
I

nm

dm2
nm ===



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 50

)s/A(114986
314/2,0.2

8,59.6

L.2

U6
(max)

dt

di

)(SinU6UU
dt

di
.L.2

ba

2c

2c223

c

ba

===

α−θ=−=
 

Ta thấy giá trị này nhỏ hơn giá trị cho phép là 100A/μs do đó máy biến 
áp thiết kế sử dụng tốt. 
III.4 TÍNH TOÁN CUỘN KHÁNG LỌC DÒNG ĐIỆN ĐẬP MẠCH. 

Sự đập mạch của điện áp chỉnh lưu làm cho dòng điện tải cũng đập 
mạch theo, làm xấu đi chất lượng dòng điện một chiều, làm tăng độ phát 
nóng của tải. 

Thông thường chúng ta đánh giá ảnh hưởng của đập mạch dòng điện 
theo trị hiệu dụng của sóng hài bậc nhất, bởi vì sóng hài bậc nhất chiếm 
một tỷ lệ vào khoảng (2÷5)% dòng điện định mức của tải. Thành phần hài 
bậc nhất này lớn hay nhỏ phụ thuộc nhiều vào công suất tải Pd, phạm vi 
điều chỉnh điện áp chỉnh lưu...   
III.4.1 Xác định giá trị điện cảm của cuộn kháng. 

Khi tính điện cảm cuộn kháng lọc dòng điện đập mạch, cần phải căn cứ 
vào mức độ cho phép của đập mạch dòng điện chỉnh lưu đối với tải ở trị số 
điện áp định mức và điện áp cực tiểu. 

Trong các sơ đồ chỉnh lưu có điều khiển, khi góc mở van bán dẫn càng 
tăng biên độ sóng hài càng cao. Do vậy khi tính điện cảm và xác định biên 
độ điện áp sóng hài chúng ta thường tính cho trường hợp góc mở van lớn 
nhất αmax. 

Đối với nạp acquy điện áp đặt vào nhỏ nhất để có thể nạp được phải lớn 
hơn sức điện động của acquy . 

Với acquy axít sức điện động thấp nhất của mỗi ngăn khi hết điện là 1,8 
V. 

Acquy có dung lượng 200Ah thì số ngăn là 50. Do đó sức điện động 
của acquy  là E = 50.1,8 =90 V 

Ta phải đặt điện áp nạp nhỏ nhất có giá trị 90 V 
Khi góc mở lớn nhất thì điện áp trên tải là nhỏ nhất 

maxdomind CosUU α=  =90 V 

Do đó: 
2

mind

do

mind
max U

U
cosar

U

U
cosar ==α  

o
maxmax 50

140

90
cosar =α⇒=α  
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Trong sơ đồ chỉnh lưu cầu và tia ba pha, thành phần sóng hài bậc 
nhất (K=1) có biên độ lớn nhất. Biên độ sóng hài bậc càng cao sẽ càng 
giảm, tác dụng của cuộn kháng lọc với các thành phần hài bậc cao này càng 
có hiệu quả hơn. Vì vậy tính điện cảm của cuộn kháng đối với các sơ đồ 
chỉnh lưu chỉ cần tính theo thành phần sóng hài bậc nhất là đủ. 

Quan hệ giữa tỷ lệ của biên độ sóng hài theo trị trung bình điện áp 

chỉnh lưu 
0d

max.dn

U

U  với góc mở van bán dẫn α của các sơ đồ chỉnh lưu cầu và 

tia ba pha xây dựng theo công thức (1-38) mô tả trên hình 1-20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 1-20  Quan hệ giữa biên độ sóng bậc nhất  

với góc mở van bán dẫn α 

Các đường cong 1,2 trên hình 1-20 mô tả quan hệ 
0d

max.dn

U

U  = f(α) với 

K=1 cho các sơ đồ cầu ba pha điều khiển đối xứng và tia ba pha. 
Đối với sơ đồ chỉnh lưu điều khiển không đối xứng, khi góc điều khiển 

α nhỏ, thành phần sóng hài với K = 2 và K.m = 6 (đường 4 trên hình 1-20), 
còn khi góc điều khiển bắt đầu từ α = 250 thành phần hài bậc nhất K = 1 
(đường 3 trên hình 1-20) có biên độ lớn hơn. 

Đối với góc mở lớn nhất trong thiết kế là 50° ta chỉ xét sự đập mạch của 
sóng hài bậc 1. 

Tra đường 3 ta có 
0d

max.dn

U

U = 0,3 

)V(42140.3,0U maxdn ==  

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 dé

Udnmax
Udo

1

3

2

4
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Trị số điện cảm của cuộn kháng lọc thành phần dòng điện đập mạch 
được tính theo biểu thức: 

 
                                                                                        (1-37) 
Trong đó: 

        LL -  trị số điện cảm lọc đập mạch cần thiết [Henry]; 
        Id.đm - dòng điện định mức của bộ chỉnh lưu [A]; 

        ω = 314 -  tần số góc [1/s]; 
        K = 1,2,3... - bội số sóng hài; 
        m =6 số lần đập mạch trong một chu kỳ; 
       Ud.max -  biên độ thành phần sóng hài của điện áp chỉnh lưu [V]; 
        I1*% -  trị hiệu dụng của dòng điện sóng hài cơ bản lấy tỷ số theo 

dòng điện định mức của chỉnh lưu. Trị số này cho phép I1*% < 10%. 
Thay số vào ta có: 

)mH(88,7
20.10.314.6.1.2

100.42
LL ==  

Trị số điện cảm của cuộn kháng lọc LckL cần mắc thêm để lọc thành 
phần dòng điện đập mạch được tính theo công thức: 

                LckL = LL - 2LBA.                                              (1-39) 
Trong đó : 
             LckL -  điện cảm cuộn kháng lọc cần mắc thêm; 
             LL -  điện cảm cần thiết để lọc thành phần sóng hài dòng điện 

I1*% < 10%; 
LBA -  điện cảm của máy biến áp. 
LckL = 7,88 – 0,64 = 7,24 (mH) 

• Lý do không xét đến điện dung của acquy  
Ta có thể bỏ qua điện dung của acquy khi  giá trị của chu kỳ phóng nạp 

do tụ điện tạo ra nhỏ hơn chu kỳ đập mạch của dòng điện 
6

T
C.RT aaa <=  

Trong đó : 

  Ra =0,001.50=0.05Ω -  điện trở của 50 ngăn acquy  

  Ca =0.01/50=0,0002 μF Điện dung của 50 ngăn acquy  
  T = 0.02 chu kỳ của điện lưới 

ddm
*
1

max..dn
L

I%.I..m.K.2

100.U
L

ω
=  
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Ta = 0,05.2. 1010−  << 0,02/6 =0.0033 nên ta có thể bỏ qua điện dung của 
acquy  
III.4.2 Thiết kế cuộn kháng lọc dòng điện đập mạch. 

• Các thông số cần thiết cho thiết kế: 
-Điện cảm của cuộn kháng lọc LckL =7,24 mH 
-Dòng điện định mức chạy qua cuộn kháng Iđm =20 A 
-Thành phần dòng điện xoay chiều cho phép của sóng hài bậc nhất I~(1) 

= 10%.Iđm = 2 A 
Thông thường dây quấn cuộn kháng loại này có tiết diện khá lớn, do 

vậy điện trở thuần của cuộn kháng nhỏ có thể bỏ qua. Vì vậy 

ZCKL = XCKL = ω’. LCKL = 2πf.m.LCKL= 314.6.7,24 . 310−  = 13,6 (Ω)                             
Trong đó: 
             f -  tần số điện áp nguồn cấp f = 50 Hz; 
             m=6 -  số lần đập mạch của sơ đồ chỉnh lưu.  

1. Tính điện áp rơi trên cuộn kháng: 

           ΔUCKL = ZCKL . I~(1). = )V(3,19
2

2
.6,13

2

I
.Z dm1

CKL ==                                           

2. Tính công suất cuộn kháng lọc: 

   PCKL = ΔUCKL. I~(1)= )VA(3,27
2

2
.3,19

2

I
.U dm1

CKL ==Δ                                           

3. Tính toán lõi thép cuộn kháng lọc. 
Tiết diện lõi thép cuộn kháng lọc: 

)cm(80,1
50.6

3,27
.6

'f

P
.kQ 2CKL

Fe ===  chuẩn hoá bằng 2,04 cm2  

theo chuẩn đã có sẵn. 
Trong đó: 

QFe -  tiết diện lõi thép [cm2]; 
PCKL -  công suất cuộn kháng [W]; 
f` = f.m . 

k = 5 ÷ 6  thường cuộn kháng loại này hay chế tạo băng cuộn 
kháng khô. 

Các kích thước cơ bản của lõi thép được chọn như chọn kích thước 
lõi thép biến áp khô có kích thước chuẩn như.sau 

 
 

 

b

hH
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Chọn tấm thép ∃ 330 dày 0,35 mm 
a = 24 mm , b = 24 mm, h= 60 mm, c =24 mm, L=92 mm, H= 84 

mm 
4. Tính toán dây quấn cuộn kháng:  
Khi có thành phần dòng điện xoay chiều bậc nhất I~(1) chạy qua cuộn 

kháng lọc thì trong cuộn kháng xuất hiện một sức điện động tự cảm, trị số 
sức điện động này được tính: 

ECKL = 4,44.kdq.W.f’.φ. 
           = 4,44.kdq.W.f’.B.QFe.                                         (1-45) 
Trong đó: 
kdq -  hệ số dây quấn, có thể chọn kdq = 1,1  
W -  số vòng dây cuộn kháng lọc; 
f` -  tần số dòng điện sau chỉnh lưu f` = 50.m; 
B -  mật độ từ cảm của lõi thép, với B = 0,8; 
Q`Fe -  tiết diện hiệu quả lõi thép. 
Với giả thiết, bỏ qua sụt áp trên điện trở, sức điện động ECKL xấp xỉ 

sụt áp trên cuộn kháng ΔUCKL đã tính ở trên (ECKL = ΔUCKL ). Từ đó có thể 
tính được số vòng dây W của cuộn kháng lọc: 

81
04,2.8,0.50.6.1,1.44,4

10.3,19

'Q.B'.f.k.44,4

U
W

4

Fedq

CKL ==
Δ

=  (vòng) 

Dòng điện chạy qua cuộn kháng: 
ϕ+= cosII)t(i md  

dòng điện hiệu dụng chạy qua cuộn kháng: 

)A(05,20
2

2
20

2

I
II

2

2

2

m12
dk =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=  

Dây quấn cuộn kháng có tiết diện: 

)mm(3,7
75,2

05,20

J

I
S 2k

Cu ===  
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Từ tiết diện SCu tra bảng kích thước dây quấn chọn được dây quấn 

tiết diện hình chữ nhật có kích thước  a x b = 1,00 x 8,00 mm kể cả cách 
điện. Có tiết diện không kể cách điện S = 7,79 mm2 

 Diện tích phần dây đồng chiếm chỗ trong cửa sổ mạch từ 

)cm(45,610.00,8.81wSQ 22
kcsCu === −  

Diện tích cửa sổ  mạch từ )cm(4,1410.60.24Q 22
cs == −  

 Hệ số lấp đầy 45,0
4,14

45,6
k ld ==  

Chọn khoảng cách từ gông tới cuộn dây hg = 2 mm 

Số vòng dây trên một lớp  7
8

2.260

b

h2h
W

n

g
l =

−
=

−
= (vòng) 

Số lớp dây 12
7

81

w

w
n

1

===  (lớp) 

Chọn khoảng cách cách điện giữa dây quấn với trụ : ac = 3 mm 

giữa các lớp cd = 0,1 mm 

 Bề dày cuộn dây : )mm(2,1312).1,000,1(n).cda(B d =+=+=  

Tổng bề dày cuộn dây : )mm(2,1632,13aBB cdd =+=+=Σ  

Chiều dài của vòng dây trong cùng: 

)mm(4,96)1,0.22424.(2)a2ba.(2l c1 =++=++=  

 Chiều dài của vòng dây ngoài cùng: 

)mm(8,160)2,16.22424.(2)B.2ba.(2l d1 =++=++= Σ  

chiều dài trung bình của 1 vòng dây: 

)mm(6,128
2

8,1604,96

2

ll
l 21

tb =
+

=
+

=  

Điện trở của dây quấn ở 75°C 

028,0
79,7

10.81.6,128
.02133,0

S

w.l
.R

3

k

tb
75 ==ρ=

−

(Ω) 

Sụt áp trên cuộn kháng  
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ΔU = R.I = 0.028.20,05 =0,57 (V) 

Thể tích sắt: 

)dm(131.010).10860.2(10.24.24)Lh.2(b.aL.b.
2

a
2h.b.a2V 324

Fe =+=+=+= −−

Khối lượng sắt: 
)kg(03,185,7.131,0m.VM FeFeFe ===  

Khối lượng đồng: 

)kg(722,010.9,8.81.6,128.79,7m.w.l.Sm.VM 6
CutbkCuCuCu ==== −  

 
 
III.5 TÍNH TOÁN CÁC THIẾT BỊ BẢO VỆ MẠCH ĐỘNG LỰC: 
III.5.1Sơ đồ mạch động lực có các thiết bị bảo vệ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C
CD
AP

a b c

1CC 1CC 1CC

R C

2C 

R C

2CC 

R C

2CC 

R C 

2CC T1 

R C 

2CC T3 

R C 

2CC T5 

3CC 
L

ACQUY3CC 

D2

D4

D6

Tải

K5 

K3
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II.4.2 Chọn bảo vệ 

A/ Bảo vệ quá áp cho van: 
Để bảo vệ xung điện áp trong quá trình đóng cắt các van  chúng ta mắc 
song song với van  bán dẫn một mạch R-C . Khi có sự chuyển mạch các 
điện tích tích tụ trong van bán dẫn phóng ra ngoài tạo ra dòng điện 
ngược trong khoảng thời gian ngắn , sự biến thiên nhanh chóng của 
dòng điện ngược gây ra sức điện động cảm ứng rất lớn trong các điện 
cảm làm cho quá trình quá iện áp giữa Anod và Catod của Tiristor . Khi 
có mạch R-C mắc song song với Tiristor tạo ra mạch vòng phóng tích 
trong quá trình chuyển mạch nên Tiristor không bị quá áp . 

Chọn R=10Ω ;C=0,2 Fμ . 
Việc chọn C và R phải đảm bảo sao cho thời gian phóng nạp T=R.C đủ nhỏ 
để có thể chặn được xung điện áp , đồng thời nếu C lớn thì điện lượng tích 
tụ cũng sẽ lớn và khi phóng kết hợp với dòng dẫn sẽ đánh thủng van. 
 
 
 
 
 
 
B/ Bảo vệ xung điện áp từ lưới điện 
Ta mắc mạch R-C như  hình vẽ dưới , nhờ có mạch lọc này mà đỉnh xung 
gần như nằm hoàn toàn trên điện trở đường 
dây. 

Chọn  R = 10 Ω , C= 2 μF 
 
 

a b c

R 2 C 2 R 2 C 2

D22C

CR
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C/ Bảo vệ ngắn mạch và quá tải về dòng điện: 
Ngắn mạch có thể xảy ra do đánh thủng Van, ngắn mạch đầu ra bộ biến đổi, 
ngắn mạch thứ cấp máy biến áp. 

• Chọn 1 áp tô mát có  

)A(5,845,4.3.1,1I.3.1,1I ba1ap ===  

)V(380Uap =  

Có 3 tiếp điểm chính , đóng ngắt bằng tay hay  tự động bằng nam châm 
điện. 
Chỉnh định dòng ngắn mạch : 

)A(5,1945,4.3.5,2I.3.5,2I ba1nm ===  

Dòng quá tải : 

)A(6,1145,4.3.5,1I.3.5,1I ba1qt ===  

• Chọn cầu dao có dòng định mức: 

)A(5,845,4.3.5,1I.3.1,1I ba1cd ===  

• Ta chọn cầu chì  để bảo vệ ngắn mạch. 
Nhóm cầu chì 1CC dây chảy có dòng định mức: 

)A(5,1839,16.1,1I.1,1I ba2cc1 ===  

Nhóm cầu chì 2CC dây chảy có dòng định mức: 
)A(7,1255,11.1,1I.1,1I hdcc2 ===  

Nhóm cầu chì 3CC dây chảy có dòng định mức: 
)A(2220.1,1I.1,1I dcc3 ===  

Vậy ta chọn cầu chì : 
Nhóm 1CC loại 20 A 
Nhóm 1CC loại 15 A 
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Nhóm 1CC loại 25 A 
D/ Bảo vệ quá nhiệt 
Khi làm việc với dòng điện chạy qua van có sụt áp, do đó có tổn hao công 
suất ΔP , tổn hao này làm nóng van bán dẫn. Mặt khác van bán dẫn chỉ 
được phép làm việc với nhiệt độ dưới mức cho phép Tcp , nếu cao hơn thì 
van sẽ bị phá hỏng . Để van làm việc an toàn,  không bị chọc thủng bởi 
nhiệt, ta phải chọn và thíêt kế bộ tản nhiệt hợp lý. 
Tổn thất công suất nhiệt trên Tiristor lớn hơn trên Diod vì sụt áp trên 
Tiristor là 2V còn với Diode chỉ là 1V , để cho công việc chế tạo cánh tản 
nhiệt đỡ phức tạp ta chọn cách tản nhiệt cho Diod cũng bằng cánh tản nhiệt 
cho Tiristor. 
Tổn thất công suất trên Tiristor: 

ΔP = ΔU. )W(1,2355,11.2I lv ==  

  Diện tích toả nhiệt được tính: 

2
4

m
m cm718

10.40.8

1,23

.k

P
S ==

Τ
Δ

= −  

Sm:diện tích bề mặt toả nhiệt. 
ΔP: tổn hao công suất(w). 
T: độ chênh nhiệt so với môi trường. 

Chọn nhiệt độ môi trường Tm =40°C, Nhiệt độ làm việc cho phép của 
Tiristor là Tcp =125°C. Chọn nhiệt độ trên cánh tản nhiệt Tlv = 80°C 

T = Tlv – Tm = 80 - 40 = 40°C 

Km : Hệ số toả nhiệt bằng đối lưu . Chọn Km =8 .C.m/W 2 °  
Chọn 9 cánh tản nhiệt kích thước: a x b = 10 x 10 cm 
Đoạn bị cắt D = 5 cm ở 3 cánh  
Với cánh toả nhiệt ta đã chọn có thông số trên diện tích toả nhiệt thực là: 

2
thùc cm7505.10.39.10.10S =−= .Vậy cánh toả nhiệt thoả mãn điều kiện 

toả nhiệt 
 
 
 
 

 

 

100mm 

50mm 

7mm 

100mm 
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CHƯƠNG IV 
TÍNH TOÁN MẠCH 

ĐIỀU KHIỂN 
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IV.1 NGUYÊN LÝ THIẾT KẾ MACH ĐIỀU KHIỂN. 

Điều khiển Tiristor trong sơ đồ chỉnh lưu hiện nay thường gặp là 
điều khiển theo nguyên tắc thẳng đứng tuyến tính. Nội dung của nguyên tắc 
này có thể mô tả theo giản đồ hình 3.1 như sau.  

Khi điện áp xoay chiều hình sin đặt vào anod của Tiristor, để có thể 
điều khiển được góc mở α của Tiristor trong vùng điện áp (+) anod, ta cần 
tạo một điện áp tựa dạng tam giác, ta thường gọi là điện áp tựa là điện áp 
răng cưa Urc. Như vậy điện áp tựa cần có trong vùng điện áp dương anod. 

Dùng một điện áp một chiều Uđk so sánh với điện áp tựa. Tại thời 
điểm (t1,t4) điện áp tựa bằng điện áp điều khiển (Urc = Uđk), trong vùng 
điện áp dương anod thì phát xung điều khiển Xđk. Tiristor được mở từ thời 
điểm có xung điều khiển (t1,t4) cho tới cuối bán kỳ (hoặc tới khi dòng điện 
bằng 0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Udf 

Urc 
Udk

Ud 

Xdk 

t1 t2 t3 t4 t5

t 
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                 Hình 3.1:  Nguyên lý điều khiển chỉnh lưu. 

 

 

 

IV.2 SƠ ĐỒ KHỐI MẠCH ĐIỀU KHIỂN.  

Để thực hiện được ý đồ đã nêu trong phần nguyên lý điều khiển ở 
trên, mạch điều khiển bao gồm ba khâu cơ bản sau: 

 

 

 

    

       Sơ đồ khối mạch điều khiển 

Với sơ đồ khối này nhiệm vụ của các khâu như sau: 

Khâu đồng pha có nhiệm vụ tạo điện áp tựa Urc (thường gặp là điện 
áp dạng răng cưa tuyến tính) trùng pha với điện áp anod của Tiristor. 

Khâu so sánh có nhiệm vụ so sánh giữa điện áp tựa với điện áp điều 
khiển Uđk, tìm thời điểm hai điện áp này bằng nhau (Uđk = Urc). Tại thời 
điểm hai điện áp này bằng nhau, thì phát xung ở đầu ra để gửi sang tầng 
khuyếch đại. 

Khâu tạo xung có nhiệm vụ tạo xung phù hợp để mở Tirisor. Xung 
để mở Tirístor có yêu cầu: sườn trước dốc thẳng đứng, để đảm bảo yêu cầu 
Tiristor mở tức thời khi có xung điều khiển (thường gặp loại xung này là 
xung kim hoặc xung chữ nhật); đủ độ rộng với độ rộng xung lớn hơn thời 
gian mở của Tiristor; đủ công suất; cách ly giữa mạch điều khiển với mạch 
động lực (nếu điện áp động lực quá lớn). 

Với nhiệm vụ của các khâu như vậy tiến hành thiết kế, tính chọn các 
khâu cơ bản của ba khối trên. 
IV.3 GIỚI THIỆU VỀ LINH KIỆN ĐIỀU KHIỂN. 

   
 T 

Đồng pha So sánh Khuếch đại

dkU
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IV.3.1 Tạo xung răng cưa 
 
 
 
 
 
 
Sơ đồ 1:Dùng diode và tụ (Ta mô phỏng dạng điện áp tựa trên phàn mềm 
Electronic WorkBench 6.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nguyên lý tạo xung răng cưa:  

Khi A+  thì D1 thông suy ra ϕ B(thế ở điểm B) ϕ0; ϕB dương hơn 
ϕC suy ra D2 thông do đó ϕC=ϕB=ϕ0. 

       Khi A- thì D1 và D2 khoá tụ nạp. 

 Qua thời gian  θ1 ϕBC âm hơn ϕB D2 thuận tụ bắt đầu xả theo 
hướng 0→A→B→C đến khi Urc= 0 và giữ nguyên đến 2π 

Đây là sơ đồ đơn giản, dễ thực hiện, với số linh kiện ít nhưng chất 
lượng điện áp tựa không tốt. Độ dài của phần biến thiên tuyến tính của điện 
áp tựa không phủ hết 1800. Do vậy, góc mở van lớn nhất bị giới hạn. Hay 
nói cách khác, nếu theo sơ đồ này điện áp tải không điều khiển được từ 0 
tới cực đại mà từ một trị số nào đó đến cực đại. 
 
• Sơ đồ 2:Dùng Transistor và tụ 
 
 
 

0 

Ua 

RA 

-E

R

D2 

D1 

B 

Urc

C

R2
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Nguyên lý tạo xung răng cưa: 

Khi thế ở điểm A dương hơn thế ở điểm B (ϕA>ϕB) thì Transistor 
khoá và tụ C nạp với hằng số thời gian T=R2.C; khi (ϕB>ϕA) Transistor dẫn 
suy ra tụ xả theo hướngTransistor cho tới Urc=0. 

Để khắc phục nhược điểm về dải điều chỉnh ở sơ đồ 1 người ta sử 
dụng sơ đồ tao điện áp tựa bằng sơ đồ 2 Theo sơ đồ này, điện áp tựa có 
phần biến thiên tuyến tính phủ hết nửa chu kỳ điện áp. Do vậy khi cần điều 
khiển điện áp từ 0 tới cực đại là hoàn toàn có thể đáp ứng được. 

• Sơ đồ 3:Dùng bộ ghép quang 
 
 
 
 

 
 
 
Nguyên lý tạo xung răng cưa: 
  Khi A- âm hơn B diode (D) mở diode quang tắt khoáTransistor ( bộ 
ghép quang khoá) làm tụ nạp đến giá trị  Urc. 
Khi A+ dương hơn B diode (D) khoá diode quang sáng mở Transistor ( bộ 
ghép quang dẫn làm tụ xả qua diode quang đến khi Urc = 0. 

Ưu điểm của sơ đồ này ở chỗ không cần biến áp đồng pha , do đó có 
thể đơn giản hơn trong việc chế tạo và lắp đặt. 

• Sơ đồ 4:Dùng khuếch đại thuật toán 
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Nguyên lý tạo xung răng cưa: 

Khi ϕA dương qua khuếch đại thuật toán hơn ϕB âm làm cho 
Transistor khoá đồng thời diode D1 dẫn khối hai tạo thành một mạch tích 
phân khi đó tụ C1 nạp đến điện áp Urc . Khi ϕA âm thì ϕB dương D1 khoá 
Transistor dẫn tụ xả qua Transistor đến khi Urc = 0. 
  

IV.3.2 Chọn khâu đồng pha 

Các sơ đồ (1÷3) đều có chung nhược điểm là việc mở, khoá các 
Tranzitor trong vùng điện áp lân cận 0 là thiếu chính xác làm cho việc nạp, 
xả tụ trong vùng điện áp lưới gần 0 không được như ý muốn. 

Ngày nay các vi mạch được chế tạo ngày càng nhiều, chất lượng 
ngày càng cao, kích thước ngày càng gọn, ứng dụng các vi mạch vào thiết 
kế mạch đồng pha có thể cho ta chất lượng điện áp tựa tốt. Do đó ta quyết 
định cho khâu đồng pha dùng khuếch đại thuật toán.  

IV.3.3 Chọn khâu so sánh 

Để xác định được thời điểm cần mở Tiristor chúng ta cần so sánh hai 
tín hiệu Uđk và Urc. Việc so sánh các tín hiệu đó có thể được thực hiện 
bằng Tranzitor và khuếch đạI thuật toán. Tại thời điểm Uđk = Urc, đầu đầu 
ra của bộ so sánh lật trạng thái. 

• So sánh dùng Transitor 
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Tại thời điểm Uđk = Urc, đầu vào Tr lật trạng thái từ khoá sang mở 
(hay ngược lại từ mở sang khoá), làm cho điện áp ra cũng bị lật trạng thái, 
tại đó chúng ta đánh dấu được thời điểm cần mở Tiristor.  

Với mức độ mở bão hoà của Tr phụ thuộc vào hiệu Uđk ± Urc = Ub, 
hiệu này có một vùng điện áp nhỏ hàng mV, làm cho Tr không làm việc ở 
chế độ đóng cắt như ta mong muốn, do đó nhiều khi làm thời điểm mở 
Tiristor bị lệch khá xa so với điểm cần mở tại Uđk = Urc. 

• So sánh dung khuếch đại thuật toán 

  

 

 

 

KĐTT có hệ số khuyếch đại vô cùng lớn, chỉ cần một tín hiệu rất nhỏ 
(cỡ μV) ở đầu vào, đầu ra đã có điện áp nguồn nuôi, nên việc ứng dụng 
KĐTT làm khâu so sánh là hợp lý. Các sơ đồ so sánh dùng KĐTT rất 
thường gặp trong các sơ đồ mạch hiện nay. Ưu điểm hơn hẳn của các sơ đồ 
này là có thể phát xung điều khiển chính xác tại Uđk = Urc. Đó là lý do ta 
chọn  KĐTT so sánh. 

IV.3.4 Khâu tạo xung khuếch đại 

• Sơ đồ dùng tranzitor công suất 

 

 

 

 

 

 

Với nhiệm vụ tạo xung phù hợp để mở Tiristor như đã nêu ở trên, 
tầng khuyếch đại cuối cùng thường được thiết kế bằng Tranzitor công suất, 
như trên hình a. Để có xung dạng kim gửi tới Tiristor, ta dùng biến áp xung 
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(BAX), để có thể khuyếch đại công suất ta dùng Tr, diode D bảo vệ Tr và 
cuộn dây sơ cấp biến áp xung khi Tr khoá đột ngột. Mặc dù với ưu điểm 
đơn giản, nhưng sơ đồ này được dùng không rộng rãi, bởi lẽ hệ số khuyếch 
đại của tranzitor loại này nhiều khi không đủ lớn, để khuyếch đại được tín 
hiệu từ khâu so sánh đưa sang.  

 

 

Sơ đồ dùng darlington  

Tầng khuyếch đại cuối cùng bằng 
sơ đồ darlington như trên hình bên 
thường hay được dùng trong thực tế. Ở 
sơ đồ này hoàn toàn có thể đáp ứng được 
yêu cầu về khuyếch đại công suất, khi hệ 
số khuyếch đại được nhân lên theo thông 
số của các tranzitor.  

• Sơ đồ có tụ nối tầng 

Trong thực tế xung điều khiển chỉ 
cần có độ rộng bé (cỡ khoảng (10 ÷ 200) 
μs), mà thời gian mở thông các tranzitor 
công suất dài (tối đa tới một nửa chu kỳ 
- 0.01s), làm cho công suất toả nhiệt dư 
của Tr quá lớn và kích thước dây quấn 
sơ cấp biến áp dư lớn. Để giảm nhỏ công 
suất toả  

nhiệt Tr và kích thước dây sơ cấp BAX chúng ta có thể thêm tụ nối tầng . 
Theo sơ đồ này, Tr chỉ mở cho dòng điện chạy qua trong khoảng thời gian 
nạp tụ, nên dòng hiệu dụng của chúng bé hơn nhiều lần.  

 Từ phần giới thiệu trên ta chọn được sơ đồ điều khiển trang 
bên: 
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Hoạt động của mạch điều khiển được giải thích theo giản đồ các 
đường cong trên như sau: 

Điện áp vào tại điểm A (UA) có dạng hình sin, trùng pha với điện áp 
anod của Tiristor T, qua khuyếch đại thuật toán (KĐTT) A1 cho ta chuỗi 
xung chữ nhật đối xứng UB.  Khi (UA) dương  qua khuếch đại thuật toán 
(UB)  Phần áp dương của điện áp chữ nhật UB qua diod D1 tới A2 tích phân 
thành điện áp tựa Urc.  Khi (UA) âm điện áp âm của điện áp UB làm mở 
thông tranzitor Tr1, kết qủa là A2 bị ngắn mạch (với Urc = 0) trong vùng 
UB âm. Trên đầu ra của A2 chúng ta có chuỗi điện áp răng cưa Urc gián 
đoạn.  

Điện áp Urc được so sánh với điện áp điều khiển Uđk tại đầu vào của 
A3. Tổng đại số Urc + Uđk quyết định dấu điện áp đầu ra của KĐTT A3. 
Trong khoảng 0÷t1 với Uđk > Urc điện áp UD có điện áp  âm. Trong khoảng 
t1÷t2 điện áp Uđk và U rc đổi ngược lại, làm cho UD lật lên dương.  

Điện áp dương UD qua Transistor công suất đến máy biến áp xung 
tao ra xung áp đủ điều kiện để mở Tristor. 

Điện áp Ud sẽ xuất hiện trên tải từ thời điểm có xung điều khiển đầu 
tiên, tại các thời điểm t2, t4 trong chuỗi xung điều khiển, của mỗi chu kỳ 
điện áp nguồn cấp, cho tới cuối bán kỳ điện áp dương anod.  
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Kết quả mô phỏng bằng phần mềm Electronic Workbenchs 6.2 : 

Điện áp đồng pha tại đầu vào của KTT A1:  :

Điện áp tại B: :
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Điện áp tựa tại C và điện áp điều khiển: ::

Điện áp ra sau khi so sánh 
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Điện áp chỉnh lưu của 1 pha sau khi qua Tiristor: : 

 

 

III.4 TÍNH TOÁN CÁC THÔNG SỐ CỦA SƠ ĐỒ MẠCH ĐIỀU 
KHIỂN.  

Các thông số cơ bản để tính mạch điều khiển có: 
- Điện áp điều khiển Tiristor Uđk=2,5(V). 

        - Dòng điện điều khiển Iđk= 150(mA). 
        - Thời gian mở : tm = 15 (μs) 

- Độ rộng xung điều khiển tx= 45 (μs) 
- Mức sụt biên độ xung Sx =0,30 
- Độ mất đối xứng cho phép Δα. 
- Điện áp nguôn nuôi mạch điều khiển U = ±12(V). 

IV.4.1.Tính biến áp xung 
- Chọn vật liệu làm lõi là sắt Ferit HM có thông số sau: 
        ΔB = 0,3(T); ΔH = 30(A/m) 
    Chọn tỷ số máy biến áp  xung:   m=3 
- Điện áp thứ cấp MBAX: U2=Uđk=2,5(V)  
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- Dòng điện thứ cấp MBAX: I2=Iđk= 150(mA) 
- Điện áp sơ cấp MBAX: U1=m.Uđk=7,5(V) 
- Dòng điện sơ cấp MBAX: I1=Iđk/m=50(mA) 
- Chọn lõi sắt dạng hình xuyến, thể tích lõi thép cần có: 
      

)cm(563,0
3,0
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    Trong đó:  μ tb - độ từ thẩm trung bình. 
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  μ o = 1,25 . 10-6  (H/m); 
  Q - tiết diện lõi sắt; 

                         l -  chiều dài trung bình đường sức từ; 

Từ thể tích lõi sắt, tra bảng chọn được lõi MBAX có các kích thước. 
Tra sách kỹ thuật biến đổi điện năng  
ta có thông số của MBAX 
d = 20 mm; D= 25 mm, a = 2,5 mm 
Q = 0,125 cm2, V = 0,888 cm3, 
Qcs= 3,14 cm2. 
- Tính thông số dây quấn biến áp xung: 
 Số vòng dây quấn sơ cấp 

                 90
3,0.10.125,0

10.45.5,7
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(vòng) 

Số vòng dây quấn thứ cấp 

                 30
3

90

3

W
W 1

2 === (vòng) 

- Tiết diện dây quấn được tính 
Đối với các loại biến áp xung để điều khiển Tiristor, vì độ rộng xung 

điện áp hẹp nên chúng ta có thể chọn mật độ dòng điện J khá lớn bằng 6 và 
4. 

)391( −

25mm 
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Chọn dây dẫn sơ cấp có đường kính 0,11 mm 
Chọn dây quấn thứ cấp có đường kính 0,23 mm 
Kiểm tra hệ số lấp đầy: 

0067,0
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Như vậy cửa sổ mạch từ đủ diện tích cần thiết. 
IV.4.2.Tính tầng khuyếch đại cuối cùng. 

Sau khi lựa chọn xong các linh kiện của tầng khuyếch đại cuối cùng 
chúng ta có các thông số cơ bản của mạch: 

- Điện áp nguồn nuôi xung: Ecc=+12(V); 
chọn điện trở RE để phân áp cho BAX 

                     ).(90
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Ta chọn )(82RE Ω=  

- Chọn khuếch đại Tr2 loại 2SC911 có thông số sau: 
Uce=40(V); Ube0=4(V); Icmax=500(mA); Pc=1,7(W); T0=1750; β=50. 
Dòng làm việc colectơ: IC2 = 50(mA) 
Dòng làm việc bazơ: IB2 = 50/50 =1(mA). 
 
Chọn tất cả các Diod trong mạch điều khiển loại 1N4009 có các tham số: 

- Dòng điện định mức : Idm = 10 (mA) 
- Điện áp ngược lớn nhất: UN = 25 (V) 
- Điện áp để mở thông cho Diod : Um = 1(V) 

- Điện trở vào tần khuếch đại: 

                    )k(12
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Trong đó: Uv -  điện áp vào được lấy từ tầng so sánh đưa sang; 
                  IB2 -  dòng điện bazơ của Tranzitor khuyếch đại  
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Chọn tụ C3:  C3.R6= tx=45.10-6(s) 

⇒ C3= ==
−

3

6

6

x

10.12

10.45

R

t
3,75(nF) 

Chọn theo giá trị quy chuẩn C3= 3,9 nF 

IV.4.3 Tính chọn tầng so sánh. 
- Khuếch đại thuật toán TL084 

Chọn )k(12
10.1

12

I

U
RR

3
v

v
54 Ω==>= −  

Chọn theo giá trị quy chuẩn R4 = R5 = 15 kΩ 
Trong đó nguồn nuôi VCC = ±12 V Thì điện áp vào A3≈  12 V 
Dòng điện vào được hạn chế Iv < 1mA 

IV.4.4 Tính các thông số của khâu đồng pha. 
Trong sơ đồ đồng pha, việc tạo điện áp tựa được tiến hành bằng cách 

nạp tụ theo mạch R - C. Để đảm bảo điện áp tựa có trong một nửa chu kỳ 
điện áp lưới là tuyến tính thì hằng số thời gian tụ nạp  được tính theo 

                          Trc = R2.C  
Trong đó: R2,C -  các thông số điện trở và tụ điện trong mạch nạp tụ  
Chọn:                     Trc=0,01;           chọn tụ: C1=0,1(μF)  ⇒ R2=100(kΩ). 

Chọn Transistor T1 loại: A564 pnp có các thông số: 
                    Ubc0=25V;  UBE0=7V;  Icmax=100mA;  T0=1500c;  β=250 
Dòng cực đại của Bazơ : 

)mA(4,0
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maxB ==
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=  

Để hạn chế dòng vào cực Bazơ  

.Chọn R2:     )k(30
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Chọn R2 = 30 kΩ 
Chọn điện áp đồng pha : UA = 9 V 
Điện trở để hạn chế dòng đi vào khuyếch đại thuật toán A1, ta chọn 

R1 sao cho dòng đi vào khuyếch đại thuật toán Iv < 1 mA. Ta có 

)k(9
10.1

9

I

U
R

3
v

A
1 Ω==≥ −  

Chọn R1 = 10 kΩ 
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-Xác định biên độ điện áp tựa Urc1max theo công thức viết cho mạch tích 
phân 

))0.(u)t.(u(
1

dtu
1

u 1rc1rc

t

0
b1rc −

τ
=

τ
= ∫  

Điện áp ub = 12 V , t = 0,01 s , τ = 0,01 s 
Urc1max = 0,01.12/0,01 = 12 V 
 
IV.4.5 Máy biến áp đồng pha và nguồn nuôi 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Dùng biến áp 3 pha , 3 trụ , nối Y-Y, ở thứ cấp đấu 2 cuộn dây: Một 
cuộn cho khâu đồng pha, Ta tạo nguồn nuôi điện áp Vcc = ± 12 V để cấp 
cho các thiết bị sau: 03 Máy biến áp xung, 07 IC loại TL084 để có KTT, 03 
Rơle trung gian. 

Dùng mạch chỉnh lưu cầu 3 pha với 6 Diod, Ta tạo điện áp thứ cấp 
máy biến áp nguồn nuôi là U2ba = 9 V đưa vào mạch chỉnh lưu cầu và mạch 
đồng pha. 
Điện áp sau bộ chỉnh lưu cầu ; 
Udo = 2,34.U2ba =  2,34.9 = 21,06 V 

D
2

D
4

D
6

D
1

D
3 D
5
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B

C

BAN

LM 7912

LM 7812

C4 C5

C6 C7

+12V

0V
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Dong pha
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 Nguồn nuôi IC cần điện áp đặt vào từ 7-35 V do đó ta đặt vào 21,06 V là 
thoả mãn. Khi đó điện áp đầu ra là ± 12 V. 
Ura = 12 V với IC 7812 
Ura = -12 V với IC 7912 
Dòng điện đầu ra : Ira = 0 - 1 A 
Tụ điện C4, C5, C6, C7 dùng để lọc thành phần sóng hài bậc cao. 
Chọn C4 = C5 = C6 = C7 = 470 μF. 
• Dòng điện cấp cho đồng pha Idf = 1mA, vậy công suất cấp cho đồng pha: 

Pdf = 3. Udf. Idf = 3.0,001 =0,003 (W)  
• Công suất nguồn nuôi BAX 

 PBAX = =bax1bax1 I.U.3 3.(7,5.0,05) = 1,125 (W) 

• Công suất nguồn nuôi 7IC TL084 làm khuyếch đại thuật toán với mỗi 
IC tiêu thụ PIC = 0,68 W 

 P7IC =7. PIC =7.0,68 = 4,76 (W) 
• Công suất nguồn đồng pha cho 3 rơ le trung gian với mỗi rơle có công 

suất 0,72 W 
 P3r = =rP.3 3.0,72 = 2,16 (W) 

• Công suất tổng của máy biến áp kể cả tổn thất 10% trong máy biến áp 
là: 

 S∑  = 1,1(PBAX + P7IC+ P3r +Pdp + Pdf) =1,1.(1,125 + 4,76 + 2,16 + 0,003 ) = 
8,85(W) 

1-Tiết diện trụ QFe của lõi thép biến áp được tính từ công suất: 

  

   

                       Trong đó : 
                                        Sba -  công suất biến áp tính bằng [W]; 
                                         kQ - hệ số phụ thuộc phương thức làm mát; 
                                         kQ =  6 nếu là biến áp khô;    
                                        m - số trụ của máy biến áp( có m=3)  
                                         f - tần số nguồn điện xoay chiều f=50 Hz.   

Chọn theo chuẩn trong bảng Q = 1,63 cm2 máy biến áp có các thông số 
sau: 

)cm(46,1
50.3

85,8
.6

f.m

S
kQ 2ba

QFe ===
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a b c h H Qfe 

12mm 16mm 12mm 30mm 42mm 1,63cm2

 
Lá thép dày 0,2 mm ,số lượng lá 68 

 

 

 

 

 

 

 

. Giá trị dòng điện chạy trong mỗi pha thứ cấp MBA 

                    I2 )A(33,0
9.3

85,8

U.m

S

2

ba ===   

Giá trị dòng điện chạy trong mỗi pha sơ cấp MBA 

                    I1 )A(0134,0
220..3

85,8

U.m

S

1

ba ===  

• Số vòng dây của cuộn sơ cấp được tính 

              6080
1.63,1.50.44,4

10.220

B.Q.f.44,4

10.U
W

4

Fe

4

1 ≈== (vòng)                                         

•  Số vòng dây của cuộn thứ cấp được tính 

                 2496080.
220

9
w.

U

U
W 1

1

2
2 === (vòng)   

• Tính tiết diện dây dẫn cuộn sơ cấp: 

                   )mm(0049,0
75,2

0134,0

J

I
S 21

1Cu ≈==  

Chọn dây có đường kính d = 0,10 mm có tiết diện S = 0,00785 mm2 để 
đảm bảo độ bền cơ. 

b

hH

c
C

a c
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• Tính tiết diện dây dẫn cuộn thứ cấp: 

                  )mm(12,0
75,2

33,0

J

I
S 22

2Cu ≈==  

Chọn dây có đường kính d = 0,41 mm có tiết diện đồng S = 0,132 mm2           

 Diện tích đồng trong cửa sổ: 

         Qcu1 = 22
cd11 10,0.6080.

4
dw

4

π
=

π =47,73 (mm2). 

         Qcu2 = 22
cd22 41,0.249.

4
dw

4

π
=

π = 32,85 (mm2) 

         Qcu  = 2(47,73 + 2. 32,8 )= 226,9 (mm2) 

Kích thước cửa sổ:  

                Qcs = c.h = 12x30=360 ( mm2). 

Vậy biến áp với kích thước đã chọn là hoàn tàn thoả mãn. 

• Tính chọn Diod cho bộ chỉnh lưu nguồn nuôi 

- Dòng điện hiệu dụng qua Diod: 

)(233,0
2
33,0

2
2

. AII DHD ===  

- Điện áp ngược lớn nhất mà Diod phải chịu: 

)V(229.6U.6U 2maxN ===  

- Chọn Diod có dòng định mức : 

)A(33,2233,0.10I.kI D.HDidm ==>  

- Chọn Diod có điện áp ngược: 

       )V(4422.2U.kU maxNun ==>  

Chọn Diod loại KΠ208A có các thôn số: 

- Dòng điện định mức: Idm = 5 A 

- Điện áp ngược cực đại: UN = 100 V 

 



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 81

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHƯƠNG IV 
XÂY DỰNG VÀ TÍNH 
TOÁN MẠCH ĐIỀU 
KHIỂN TỰ ĐỘNG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Đồ án điện tử công suất Nguồn nạp ác qui tự động 

Đoàn Khánh Toàn –TBĐ_ĐT3-K49 82

 
 
 
 
 
IV.1 YÊU CẦU MẠCH ĐIỀU KHIỂN VÀ CÁC PHƯƠNG ÁN ĐIỀU 
KHIỂN. 
IV.1.1 Yêu cầu điều khiển 

1.Việc nạp acquy cần phải được tiến hành một cách tự động để đảm bảo 
yêu cầu cung cấp điện được liên tục cho tải. 
1. Phải đảm bảo yêu cầu tự động đóng nguồn  nạp khi acquy gần hết 

năng lượng  
2. Cắt nguồn nạp khi acquy đã no. 
3. Cắt acquy khỏi tải nếu điện áp acquy nhỏ hơn giá trị cho trước 
4. Đồng thời dòng nạp phải được khống chế không được lớn quá giá trị 

cho phép. 
Ta có thể thực hiện việc nạp acquy tự động theo 2 nguyên tắc sau: 
IV.1.2 Các phương pháp điều khiển tự động. 
 1. Nguyên tắc ổn dòng: 
 Ban đầu bộ chỉnh lưu chạy không tải với điện áp không tải U0 . Khi 
nối tải dòng điện qua tải quá độ tăng dần tới giá trị ổn định. Tại đây bộ biến 
đổi thực hiện quá trình ổn dòng như sau: 
 
 a) ổn dòng theo sườn trước: 
 Nguyên tắc điều khiển Uđk = Ud + Uf 
_Ban đầu điện áp ra của bộ chỉnh lưu là điện áp không tải Ud = U0, Id = 0 
khi nối tải vào dòng điện Id tăng dần kéo theo điện áp phản hồi Uf tăng. Do 
Uđk = Uf + Ud Nên Uđk tăng dẫn tới điện áp ra của bộ chỉnh lưu giảm dần. 
Do Ud giảm dần làm tốc độ tăng dòng điện giảm cho tới khi Id = Iôd . Tại giá 
trị ổ định Id0 điện áp bộ chỉnh lưu là U0đ 
_Nếu vì một lý dô nào đó dòng điện tăng hơn I0đ → Uf tăng → Uđk tăng làm 
điện áp đầu ra bộ chỉnh lưu giảm xuống Ud < U0đ. Chính vì điều này làm 
dòng điện chỉnh lưu giảm dần với tốc độ ổn định. 
_Ngược lại nếu Id giảm ( Id < I0d ) dòng điện sẽ tự động tăng tới giá trị ổn 
định. 
 b) Theo sườn sau: 
_Ban đầu điện áp bộ chỉnh lưu là Ud = U0, Id = 0 
_ Nối tải dòng điện tăng dần Uf tăng dần → Uđk tăng làm điện áp ra giảm. 
_Dòng điện chỉnh lưu đang duy trì ổn định. Vì  một lý do nào đó dòng điện 
tăng dẫn đến Uf tăng làm Uđk giảm làm góc mở α tăng Ud giảm nhỏ hơn U0d 
dòng điện sẽ giảm dần tới giá trị ổn định.   
 Tương tự như vậy nếu dòng điện giảm. 
Kết luận: 
Như vậy nếu thựu hiện ổn dòng ta phải: 
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 _Phản hồi âm dòng điện nếu điều khiển theo sườn sau. 
 _Phản hồi dương dòng điện nếu điều khiển theo sườn trước. 
 2. Nguyên tắc ổn áp: 
 Ban đầu bộ chỉnh lưu chạy không tải với điện áp không tải U0 . Khi 
nối tải dòng điện qua tải quá độ tăng dần tới giá trị ổn định. Tại đây bộ biến 
đổi thực hiện quá trình ổn áp như sau: 
a) ổn áp theo sườn trước: 
 Nguyên tắc điều khiển Uđk = Ud + Uf 
_Ban đầu điện áp ra của bộ chỉnh lưu là điện áp không tải Ud = U0, Id = 0 
khi nối tải vào dòng điện Id tăng dần kéo theo điện áp phản hồi Uf tăng. Do 
Uđk = Uf + Ud Nên Uđk tăng dẫn tới điện áp ra của bộ chỉnh lưu giảm dần. 
Do Ud giảm dần tới Uôđ  
_Nếu vì một lý dô nào đó điện áp tăng hơn Uôđ → Uf tăng → Uđk tăng làm 
điện áp đầu ra bộ chỉnh lưu giảm xuống Ud = Uôđ.  
_Ngược lại nếu Ud giảm điện áp sẽ tự động tăng tới giá trị ổn định. 
 b) Theo sườn sau: 
_Ban đầu điện áp bộ chỉnh lưu là Ud = U0, Id = 0 
_ Nối tải điện áp tăng dần Uf tăng dần → Uđk tăng làm điện áp ra giảm. 
_Điện áp chỉnh lưu đang duy trì ổn định. Vì  một lý do nào đó điện áp tăng 
dẫn đến Uf tăng làm Uđk giảm làm góc mở α tăng Ud giảm dần tới giá trị ổn 
định.  Tương tự như vậy nếu dòng điện giảm. 
Kết luận: 
Như vậy nếu thựu hiện ổn áp ta phải: 
 _Phản hồi âm điện áp nếu điều khiển theo sườn sau. 
 _Phản hồi dương điện áp nếu điều khiển theo sườn trước. 
 
IV.2 LỰA  CHỌN PHƯƠNG ÁN ĐIỀU KHIỂN 

IV.2.1 Dùng phản hồi âm dòng điện có ngắt để hạn chế dòng điện 
. 

Qua phân tích ưu nhược điểm của từng phương pháp ta thấy rằng với 
tải acquy ta chọn phương pháp ổn dòng bằng mạch phản hồi âm dòng điện 
có ngắt là thích hợp bởi nó đáp ứng được yêu cầu của nạp acquy : 

1- Acquy sau khi nạp đã no , không gây ra hiện tượng no giả do dòng 
nạp quá lớn. 

2- Dòng nạp được khống chế , không vượt quá giá trị cho phép làm 
hỏng bản cực. Đặc biệt là trong nạp tự động, nếu khi cần nạp mà 
nguồn  cấp điện cho nguồn nạp bị mất, trong khi đó acquy vẫn phải 
cấp điện cho tải. Khi có điện trở lại do sự chênh điện áp giữacquy 
đầu ra của nguồn nạp với điện áp acquy quá lớn , dẫn tới dòng chạy 
qua acquy rất lớn làm hỏng các bản cực. 

3- Phản hồi dòng điện chỉ hoạt động trong thời gian đầu đóng mạch nạp 
, sau khi điện áp của acquy tăng lên thì độ chênh áp giữacquy và điện 
áp chỉnh lưu giảm dần , dòng điện sẽ giảm dần về không , khi dòng 
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điện giảm thì không nguy hiểm cho acquy do đó ta không cần phản 
hồi dòng trong thời gian này. 

 
IV.2.2 XÂY DỰNG MẠCH ĐIỀU KHIỂN Ổ ĐỊNH DÒNG. 
 
A/ Sơ đồ khối 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B/ Sơ đô nguyên lý. 
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B 
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C/ Nguyên lý hoạt động của mạch 

Qua biến dòng và khâu chỉnh lưu ta được điện áp một chiều U0d . Tụ 
C0 lọc các thành phần sóng hài bậc cao sau chỉnh lưu . Điện áp phản hồi 
dòng  U1  được lấy trên VR1 , điện áp ngưỡng U2 lấy trên VR2, đưa giá trị 

Ud 
WBBD ACQUY

Wphi

Uphi 

Ud In 

Sơ đồ khối mạch phản hồi dòng điện  
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điện áp chênh lệch giữa điện áp phản hồi và điện áp ngưỡng (U1 - U2) vào 
khuyếch thuật toán để tạo điện áp phản hồi dòng Uphi= UA = Kphi. (U1 - U2) . 
Hệ số phản hồi chính bằng  hệ số khuyếch đại của khuyếch thuật toán. 

Giá trị điện áp đặt Uđ để tạo ra góc mở ban đầu sao cho điện áp ban 
đầu đặt vào acquy ở giá trị sao cho dòng nạp là định mức. 

Khi dòng điện nạp bằng dòng định mức thì  (U1 - U2) = 0 nên UA = 0. 
Ta chọn bộ cộng đảo sau có hệ số khuyếch đại bằng 1 . 
Do đó điện áp điều khiển UB = Uđặt + UA không đổi , góc mở van không đổi 
, điện áp ra sau chỉnh lưu đặt vào acquy không đổi , do đó dòng nạp giảm 
giữ nguyên giá trị đặt.   

Khi dòng điện nạp lớn hơn dòng định mức thì  (U1 - U2) < 0 nên UA 
> 0. 
Do đó điện áp điều khiển UB = Uđặt + UA tăng , góc mở van tăng làm cho 
điện áp ra sau chỉnh lưu đặt vào acquy giảm , do đó dòng nạp giảm về giá 
trị đặt.   

Khi dòng điện nạp nhỏ hơn dòng định mức thì  (U1 - U2) > 0 nên UA 
< 0. 
Do đó điện áp điều khiển UB = Uđặt + UA giảm , góc mở van giảm làm cho 
điện áp ra sau chỉnh lưu đặt vào acquy tăng , do đó dòng nạp tăng về giá trị 
đặt.   
 Khi điện áp acquy tăng đến giá trị lớn nhất mạch nạp tự động ngắt 
nhờ rơ le điện áp được thiết kế ở phần sau. 
D/ Tính chọn các thông số của mạch phản hồi 

1. Chọn biến dòng loại 20/5. 
Hệ số biến dòng P = 1/4 
Điện trở thứ cấp R0= 0,4 Ω 
Khi dòng nạp ở giá trị định mức IN= 20 A thì dòng điện tại thứ cấp máy 
biến áp chỉnh lưu : I1= 16,39 A  
Điện áp thứ cấp máy biến dòng: 
UBI = R0. I2= R0.P. I1= 0,4.16,39.0,25= 1,639 (V) 

Điện áp sau khâu chỉnh lưu: 
 
U0d = -k. UBI = -k.R0.P. I1 
k =2,34: Hệ số chỉnh lưu cầu  
thay số ta có : 
U0d = -2,34.0,4.0,25.16,39 =-3,84 (V) 
Lấy điện áp ra từ biến trở VR1 là U1 =-2 V ứng  với dòng nạp định mức. 
Lấy điện áp đặt từ biến trở VR2 là U2 = 2V. 
2, Tính chọn Diod cho bộ chỉnh lưu  

Chọn RV1= 1 kΩ 
- Dòng điện hiệu dụng qua Diod: 
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)A(0027,0
2.1000

84,3

2.1RV

U
I 0

D.HD ===  

- Điện áp ngược lớn nhất mà Diod phải chịu: 

)V(4,984,3.6U.6U 2maxN ===  

- Chọn Diod có dòng định mức : 

)A(027,00027,0.10I.kI D.HDidm ==>  

- Chọn Diod có điện áp ngược: 

       )V(8,184,9.2U.kU maxNun ==>  

Chọn Diod loại 1N4007 có các thông số: 

- Dòng điện định mức: Idm = 1A 

- Điện áp ngược cực đại: UN = 100 V 

Chọn tụ C =0,1 μ F 
3, Hệ số phản hồi dòng điện : 
Chọn Kphi= R10 / R9 = 100 
Chọn R9 = R8 =10 KΩ để đảm bào dòng điện vào KTT nhỏ hơn 1mA 
Chọn R10 = 1000 kΩ  
 
4, Xác định điện áp đặt và góc mở ban đầu . 

Điện áp acquy khi bắt đầu nạp : UA = 110 V 
Dòng điện nạp: IN= 20 A 
Điện trở trong acquy : RA= 50.0,001 = 0,05 Ω 
Sụt áp trên van : ΣΔU v = 3,5 V 
Sụt áp trên biến áp: Δ Uba = 5 V 
Điện áp chỉnh lưu cần thiết: 
Ud = UA + IN. RA+ΣΔU v+Δ Uba = 110 + 20.0,05 +3,5 +5 = 119,5 (V) 
Góc mở ban đầu là: 

0

d

45707,0cosar

707,0cos

5,119)cos.5,05,0.(140U

==α

=α

=α+=

 

Giá trị điện áp đặt tương ứng: 
 

Uđặt = 3
180

45.12
180

45.max ==
U (V) 

Chọn R11 = R12 = R13 = 12 kΩ 
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IV.3 THIẾT KẾ TÍNH TOÁN MẠCH ĐÓNG NGUỒN NẠP KHI 
ĐIỆN ÁP ACQUY NHỎ HƠN 110 V , NGẮT NGUỒN NẠP KHI LỚN 
HƠN 125 V VÀ MẠCH BẢO VỆ KHI NHỎ HƠN 98 V. 
IV.3.1Sơ đồ nguyên lý. 
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2. IV.3.2 Hoạt động: 
Dùng VR1 để lấy điện áp phản hồi từ acquy ,  
Dùng KTT để lật ngưỡng khi điện áp acquy đạt tới ngưỡng đã đặt. 
• Ngưỡng 125V: 
Khi điện áp acquy đạt 125 V thì điện áp lấy ra trên VR11 đạt 9 V .Bằng với 
điện áp lấy ra trên VR21 đặt ở cực âm của KTT, điện áp ra ở KTT lật lên 
mức dương 12V bằng với điện áp nguồn cấp. 
Các điện trở R3, R4, R6 dùng để hạn chế dòng điện vào KTT và cực Base 
của Tranzito. 
• Ngưỡng 110V: 
Khi điện áp acquy đạt 110 V thì điện áp lấy ra trên VR31 đạt 9 V .Bằng với 
điện áp lấy ra trên VR41 đặt ở cực âm của KTT, điện áp ra ở KTT lật lên 
mức dương 12V bằng với điện áp nguồn cấp. 
• Ngưỡng 98V: 
Khi điện áp acquy đạt 98 V thì điện áp lấy ra trên VR41 đạt 9 V .Bằng với 
điện áp lấy ra trên VR61 đặt ở cực âm của KTT, điện áp ra ở KTT lật lên 
mức dương 12V bằng với điện áp nguồn cấp. 
• Thiết bị đóng ngắt.  
K1, K2, K4 là các rơ le 1 chiều dùng điện áp 12 V cấp từ nguồn nuôi 
K3 là rơle 1 chiều dùng điện áp 110 V cấp từ acquy  
K5 là rơ le 1 chiều dùng điện áp 100 V cấp từ acquy  
• Hoạt động: 

Khi điện áp acquy nhỏ hơn 110 V thì điện áp đặt vào cực dương của 
KTT ngưỡng 110 V nhỏ hơn điện áp đặt vào cực âm của nó là 9V, do đó 
điện áp ra là -12 V, qua diod bị chặn lại nên điện áp đặt vào cực B của Tr6 
bằng 0V. 
Tranzito khoá do đó ngắt dòng điện vào cuộn hút của K2, tiếp điểm thường 
đóng của K2 đóng . 

Đồng thời khi điện áp trên acquy nhỏ hơn 110 V thì điện áp trên cực 
dương của KTT lấy ngưỡng 125 V cũng nhỏ hơn 9V. 
Tương tự như trên, tiếp điểm thường đóng của K1 đóng . 

Như vậy cuộn hút của K3 sẽ được cấp điện và tiếp điểm thường mở 
của K3 đóng lại cấp điện cho mạch nạp. 

Khi điện áp acquy lớn hơn 110 V thì tiếp điểm thường đóng của K2 
mở ra nhưng vì Tiếp điểm của K3 mắc song song với nó vẫn đóng nên cuộn 
hút của K3 vẫn được cấp điện và tiếp điểm thường mở của nó vẫn đóng do 
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đó acquy vẫn tiếp tục nạp điện ( ở đây K3 có tác dụng duy trì cấp điện khi 
điện acquy lớn hơn 110V) 

Khi điện áp acquy  lớn hơn 125V thì điện áp trên cực dương của 
KTT ngưỡng 125 V lớn hơn điện áp trên cực âm của nó là 9 V do đó điện 
áp đầu ra sẽ là 12V làm cho Tr5 thông ,cấp điện cho cuộn hút K1, làm cho 
tiếp điểm thường đóng của K1 mở ra, ngắt nguồn cấp cho cuộn hút của K3, 
tiếp điểm thường mở của K3 mở ra , ngắt nguồn nạp acquy . 

Nếu điện áp acquy nhỏ hơn 98 V mà chưacquy được nạp điện , để 
tránh làm hỏng các bản cực khi phóng điện dưới 98 V ta dùng ngưỡng ngắt 
98 V. 

Khi điện áp acquy nhỏ hơn 98 V , điện áp đầu ra của KTT ngưỡng 98 
V sẽ lật xuống mức –12 V, điện áp đắt trên B của Tr7 bằng 0 , Tr7 khoá , 
ngắt điện vào cuộn hút K4, tiếp điểm thường mở của K4 mở , ngắt điện vào 
cuộn hút của K5, mở tiếp điểm thường mở của K5, ngắt tải ra khỏi acquy . 
 
IV.3.3 Tính toán các thông số của mạch đóng ngắt nguồn nạp 
 
A/ Chọn thông số của mạch ngắt ngưỡng 125 V 
Chọn VR1 = 50 kΩ , dòng điện lớn nhất chạy trên điện trở là: 

)A(10.5,2
10.50

125

VR

U
I 3

3
1

maxac
max

−===  

Tổn hao công suất trên điện trở VR là: 
)W(313,010.50.10.5,2VR.IP 362

1
2
maxVR === −  

Tổn hao này ở mức cho phép, nên giá trị VR chọn là phù hợp 
Điện áp lấy ra ở R4 là 9 V khi điện áp acquy là 125 V  
Điện trở tương đương là : 

)k(6,350.
125

9
VR.

U

9
VR 1

maxac
11 Ω===  

Để hạn chế dòng điện vào KDTT dưới 1 mA ta chọn : 

)k(9
10.1

9
R

34 Ω== −  

Chọn ngưỡng đặt điện áp ở R3 là 9 V . 
Điện trở R4 = R3 = 10 kΩ 
Điện trở VR2 = 12 kΩ 
Chọn tranzito Tr3 có thông số : 
Dòng Icmax = 2 A, hệ số khuyếch đại dòng β = 50 
• Chọn rơle K1 loại YL-221-SDC có thông số: 
U = 12V , Điện trở cuộn dây R = 200 Ω 
Công suất làm việc P = 0,72 W 
Dòng điện cực đại chạy trong cuộn hút : 

)A(06,0
200

12

R

U
I r ===   
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Giá trị này nhỏ hơn dòng cực đại của Tranzito.Nên ta không cần điện trở R5  
 
Giá trị điện trở R6 cần thiết để hạn chế dòng điện vào cực Base của Tr: 
IBmax = Icmax /β = 2/50 = 0,4 (A) 
B/ Chọn thông số của mạch ngắt ngưỡng 98 V 
Vẫn lấy điện áp phản hồi trên VR1 
Điện trở VR31 để lấy ra điện áp 9V khi điện áp acquy  110 V là: 

)k(6,450.
98

9
VR.

U

9
VR 1

ac
31 Ω===  

Các giá trị điện trở , các thông số D7, Tr7, K4 lấy đúng bằng giá trị tương 
ứng trên mạch ngưỡng 125 V. 
 
• Chọn Rơle K3 loại 1 chiều , có thông số: 
U = 110 V 
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