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Tóm tắt: 
 

Hệ truyền động điện  bộ biến đổi - Động cơ  một chiều dùng biện pháp đảo chiều dòng 
điện phần ứng ngày càng được ứng dụng trong các hệ  truyền động điện chất lượng cao. Bài báo 
đề cập tới vấn đề dòng điện cân bằng trung bình một chiều trong hệ  ở chế độ động  và đưa ra  
quy luật điều khiển để hạn chế nó. 

Abstract: 

The D.C motor – converters with method of inverting the induction are widely used in 
advanced drives . This paper discuses the balancing average current problem at dynamic state in 
the drives and gives the regulation of controlling it. 

1. Giới thiệu hệ thống 
Hệ truyền động điện một chiều dùng bộ biến đổi bằng Tiristor có đảo chiều dòng điện mạch 

phần ứng như hình 1.[1] 
Trong đó : BĐT; BĐN : Bộ biến đổi thuận, ngược 

    Đ  : Động cơ một chiều kích từ độc lập  
   Rb ; Rd  : Điện trở bộ biến đổi và điện trở phần ứng động cơ 

 

 
Hình 1 : Sơ đồ truyền động ( T – Đ ) đảo chiều 

 
Đây là loại mạch điện  tương đối điển hình trong hệ điều chỉnh tốc độ có đảo chiều của 

truyền động điện một chiều. Vấn đề được giải quyết ở đây là động cơ điện được đảo chiều dòng 
điện phần ứng liên tục và còn thực hiện chế độ  hãm tái sinh đưa năng lượng tích luỹ trong động 
cơ trả về nguồn.  Nhưng trong quá trình làm việc  lại ảnh hưởng đến tính an toàn  làm việc của hệ 
thống, đồng thời quyết định tính chất  đảo chiều của hệ thống đó là dòng điện cân bằng. Dòng điện 
cân bằng là chỉ dòng ngắn mạch  không chạy qua động cơ mà chạy trực tiếp trong nội bộ của hai 
bộ biến đổi thuận và ngược theo sơ đồ trên đó chính là dòng Ic trong mạch . Sự tồn tại dòng cân 
bằng  sẽ làm tăng thêm gánh nặng  cho các Tiristor trong bộ biến đổi. Dòng điện này không sinh 
công hữu ích mà thậm chí nó còn làm hỏng  các Tiristor do vậy cần phải có biện pháp hạn chế 
dòng điện cân bằng, tuy vậy có thể lợi dụng dòng điện cân bằng  là dòng điện phụ tải cơ bản chạy 
qua các  Tiristor  cho dù động cơ non tải hay quá tải để đảm bảo  cho Tiristor  làm việc trong vùng 
dòng điện liên tục để tránh hiện tượng phi tuyến do dòng điện gián đoạn gây ra đối với hệ thống ở 
trạng thái tĩnh và trạng thái động[1],[2]. 

Chúng ta có thể tận dụng mặt có lợi  và tránh mặt có hại của dòng cân bằng. Dòng điện  
cân bằng trong các bộ biến đổi  luôn tồn tại hai dạng cơ bản: 
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- Dòng điện cân bằng tĩnh: Là lúc mạch điện đảo chiều đang làm việc ổn định ở một góc 
điều khiển  nào đó mà dòng cân bằng xuất hiện được gọi  là dòng điện cân bằng tĩnh mà được 
phân chia thành: dòng cân bằng trung bình một chiều và dòng cân bằng mạch động tức thời. 

- Dòng điện cân bằng động: khi hệ đang làm việc ổn định thì dòng điện này không xuất 
hiện mà nó chỉ xuất hiện trong quá trình qúa độ của hệ. 

Trong bài tác giả xin giới thiệu  dòng điện cân bằng tĩnh của hệ và đề xuất vấn đề  điều 
khiển phối hợp giữa hai bộ biến đổi để ngăn dòng cân bằng nhưng tạo được lợi thế cho hệ. 

2. Dòng điện cân bằng tĩnh và phương pháp khắc phục 

Trong hệ thống sử dụng bộ biến đổi kép nếu đồng thời để nhóm BĐT & BĐN đều ở trạng 
thái chỉnh lưu thì điện áp của cầu chỉnh lưu UdoT & UdoN sẽ mắc nối tiếp nguồn dương âm với nhau 
và sẽ làm cho nguồn điện ngắn mạch  - đây chính là dòng điện cân bằng trung bình một chiều. Để 
tránh xảy ra dòng điện cân bằng trung bình  một chiều thì biện pháp tốt nhất là lúc BĐT ở trong 
trạng thái chỉnh lưu với điện áp UdoT thì lúc đó làm cho nhóm BĐN ở trạng thái nghịch lưu thì khi 
đó:  

                                         UdoN = - UdoT 

Trong bộ biến đổi ta có : UdoT  = Uđomin. cos1 
     UdoN  = Uđomax. cos2 
Với 1, 2 là góc điều khiển bộ biến đổi thuận, ngược. Nếu hai bộ biến đổi giống nhau :  

  Udomax = UdoNmax = Udom 
Vì vậy theo điều kiện trên : 
     Cos1 = - Cos2 
     1 + 2 = 1800 
Mặt khác dựa vào định nghĩa góc nghịch lưu, ta có: T = N và nếu theo điều kiện này để 

khống chế hai bộ biến đổi thì chúng ta có thể khử được dòng điện cân bằng  trung bình một chiều 
và ta gọi  =  là bộ điều khiển phối hợp giữa hai bộ điều khiển thuận ngược. Trong trường hợp T 
> N thì CosT < CosN và như vậy  cũng dễ loại bỏ dòng điện cân bằng  trung bình một chiều  và 
đưa ra điều kiện loại bỏ  dòng điện cân bằng trung bình một chiều phải là: T > N. 

Việc thực hiện góc điều khiển  là việc phối hợp giữa hai bộ biến đổi.  =  là khá dễ dàng. 
Ta chỉ cần đưa vị trí điểm ''0'' phát xung ở hai bộ biến đổi nằm ở 900 có nghĩa là  UC1 là điện áp 
điều khiển ở giá trị ''0'' thì khi đó  To = No = NO = 900 thì UdoT  = UdoN = 0 động cơ điện ở vào 
trạng thái dừng; lúc tăng độ chuyển rời pha của điện áp điều khiển  UCi có nghĩa là chỉ cần làm cho 
điện áp điều khiển của hai bộ phát xung cho hai bộ biến đổi bằng  nhau về vị trí nhưng ngược 
nhau về dấu là được. Khi đó mạch điều khiển phát xung biểu diễn trên hình 2 [2], [3] . 

Trong đó : GT.T, GT.N : Nhóm phát xung thuận, ngược; AT:  Bộ đổi chiều 

 
 

Hình 2 : Sơ đồ khối mạch phát xung điều khiển 
hai bộ biến đổi. 

Hình 3 : Đặc tính điều khiển chuyển dời pha của hai 
bộ phát xung . 

 
Xét trường  hợp tín hiệu  đồng bộ của hai bộ phát xung là sóng hình răng cưa, thì đường 

đặc tính điều khiển độ chuyển dời pha của hai bộ phát xung được thể hiện trên hình 3. 
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Theo đồ thị trên thì điện áp điều khiển Uci  = 0, góc điều khiển T & N  của hai bộ biến 

đổi điều chỉnh ở 900; Khi Uci tăng lên thì góc điều khiển T  giảm xuống bộ biến đổi thuận làm việc 

ở chế độ chỉnh lưu là cho UdoT tăng lên đồng thời góc N  tăng lên hoặc là góc nghịch lưu   giảm 
xuống độ biến đổi nghịch làm việc ở trạng thái nghịch lưu, điện áp nghịch lưu UdoN tăng lên bởi vì 
Uci = -Uci nên trong quá trình Uct tăng độ chuyển dời ha và luôn giữ được ;T N doT doNU U     

nhưng cần lưu ý rằng độ biến đổi làm việc ở trạng thái nghịch lưu mà góc nghịch lưu  quá nhỏ 
nên không dẫn được dòng và sẽ xuất hiện hiện tượng nghịch lưu không điều khiển được do vậy 
trong mạch điều khiển cần cài đặt khâu bảo vệ hạn chế góc nghịch lưu cực tiểu  Min, mật khác 
chỉ hạn chế  Min mà không hạn chế min thì khi xuất hiện  Min lúc đó hệ thống sẽ phát sinh 
tình trạng    thì lại xuất hiện dòng điện cân bằng trung bình. 
Để duy trì qui luật điều khiển phối hợp cũng phải hạn chế  min đồng thời lưu giữ  min =  min. 
Nếu dựa vào qui luật điều khiển )(fUdo   thì việc hạn chế min  cũng chính là hạn chế 
Udo max của bộ biến đổi; Về phương pháp hạn chế  min và  min thường được tiến hành xử lý 
ở mạch tiền khuyếch đại thì nó làm cho biên độ của các giá trị dương và âm ở đầu ra đều được 
hạn chế. Giá trị Umin có thể được lựa chọn trước  và  min =  min = 300. 
Từ sự phân tích ở trên có thể thấy, chỉ cần được thực hiện sự điều khiển phối hợp    là có 
thể loại bỏ được  dòng điện cân bằng trung bình một chiều. 

3. Kết luận 

Bằng cách phân tích ở trên đã khẳng định trong hệ truyền động điện một chiều dùng bộ 
biến đổi kép đảo chiều dòng điện phần ứng sẽ xuất hiện dòng điện cân bằng trung bình một chiều. 
Đây chính là đặc điểm cơ bản của hệ điều tốc có đảo chiều mà khi áp dụng các thành tựu của 
khoa học công nghệ vào điều khiển hệ cần có biện pháp hạn chế dòng điện này. 
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