
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCC-     Subsynchronous 
 Converter Cascade  

 
Mô tả kỹ thuật 



 

 

1. Tổng quát 
 

Lợi thế của ñộng cơ xoay chiều không ñồng bộ so với ñộng cơ một chiều là không thể phủ 
nhận, nó tạo ra rất sớm các yêu cầu cũng như thay ñổi tốc ñộ của hệ truyền ñộng.  

Bên cạnh việc ñiều chỉnh tốc ñộ của ñộng cơ ñiện thông qua biến trở, việc mắc nối tiếp với 
một máy thứ hai (Kraemer and Scherbius cascades) cũng ñược nghiên cứu phát triển và ứng 
dụng.  

Với việc thực hiện kỹ thuật biến ñổi ñiện, loại máy nối tiếp ñược dùng ở ñây là máy biến ñổi 
ñiện nối tiếp tựa ñồng bộ (SCC-Subsynchronous Converter Cascade).  

Cascade, nghĩa là có chức năng nối một chuỗi các máy biến ñổi ñiện có ñiều khiển và không 
có ñiều khiển ở mạch ñiện rotor của ñộng cơ ñiện xoay chiều không ñồng bộ ñể cung cấp 
công suất trượt cho nguồn của ñộng cơ.  

Về lý thuyết, SCC có thể sử dụng trong tất cả các ngành công nghiệp, thực tế nó ñược ưu tiên 
hơn ở những nơi ñộng cơ ñiện một chiều không mong muốn do cần phải thêm bộ chuyển 
mạch tạo dòng một chiều và nơi mà cần tốc ñộ vòng quay lớn như là bơm ly tâm, bơm hướng 
trục, quạt gió.  

Việc dùng máy biến ñổi ñiện SCC ñể thay ñổi tốc ñộ sẽ tiết kiệm 50% năng lượng so với việc 
ñiều chỉnh tốc ñộ bằng biến trở hoặc dùng các thiết bị kích hoạt. 

Ưu ñiểm nổi bật là nó có thể kết hợp với ñộng cơ cũ có sẵn trong nhà máy có ñể nối với một 
máy biến ñổi ñiện SCC thành hệ thống ñiều khiển hoàn chỉnh nếu ñộng cơ có lượng dự trữ 
công suất là 10%. 
 
Mạch ñiện của SCC 

 
 
 
 
 



 

 

 
2. Một hệ thống truyền ñộng dùng SCC sẽ mang lại cho người sử dụng 
những lợi ích sau ñây: 
 

• Sử dụng SCC ñể có hệ truyền ñộng ñồng bộ vòng trượt sẽ rẻ hơn rất nhiều khi 
dùng hệ truyền ñộng một chiều. 

• Kích thước nhỏ gọn, khối lượng bé, tiêu hao thấp 
• Thời gian bảo trì yêu cầu ngắn 
• Công suất của máy biến tần thấp hơn công suất ñộng cơ, do ñó có 

thể dùng cho ñộng cơ có công suất rất lớn. 
Về lý thuyết, với ñộng cơ có công suất lớn hơn 500 kW, việc dùng SCC, năng 
lượng tiết kiệm sẽ bù lại nhanh chóng với giá mua thiết bị. 

 
3. Ứng dụng 
 
SCC ñược ứng dụng cho ñiều khiển kín của hệ truyền ñộng trong tất cả các ngành công 
nghiệp, với dải tốc ñộ yêu cầu vừa ñủ (khoảng giữa 0,5 ...0,9 vòng quay danh nghĩa). 

Và ñược áp dung cho hệ truyền ñộng của: 
- Máy li tâm 
- Quạt và 
- Bơm hướng trục 

Khi ñó công suất cung cấp sẽ giảm 1/8 so với giá trị danh nghĩa ở tốc ñộ một nửa của tốc ñộ 
mong muốn.  
Hơn nữa, hệ ñiều khiển truyền ñộng này có thể ñược dùng cho thiết bị nghiên cứu vật liệu và 
thiết bị vận chuyển bởi tốc ñộ của thiết bị yều cầu giảm tới 50% vận tốc tối ña.   

Thiết bị này bao gồm, một số ví dụ: 
- Nghiền cho nhà máy xi măng, cán thép ống 
- Trạm trộn 
- Máy in báo 
- Máy ép 
- Băng truyền 
- Thiết bị ñào lấp và thiết bị nâng 
 

4. Nguyên lý hoạt ñộng   
 
SCC là một hệ truyền ñộng có tốc ñộ thay ñổi bằng cách sử dụng ñộng cơ ñiện không ñồng 
bộ vòng trượt, công suất trượt ñược cung cấp cho hệ thống thông qua bộ chỉnh lưu và máy 
biến tần có ñường ñảo mạch. 
Công suất trượt sinh ra bởi ñiện áp sai lệch của rotor dưới hàm tuyến tính của tốc ñộ và dòng 
ñiện, mà dòng ñiện lại tỉ lệ trực tiếp với mô men xoắn. 

Như vậy, ñiện áp cân bằng ñược xác ñịnh bởi hai thành phần ngịch ñảo là ñiện áp biến ñổi 
của rotor và ñiện áp của máy biến tần. ðiện áp của máy biến tần có thể ñược ñặt từ 0 ñến giá 
trị lớn nhất cho phép của giá trị pha ñiều khiển.  

ðiện áp của rotor ñược tính theo giá trị này cho tới khi ñiện áp cân bằng ñược thiết lập lại.  
Quá trình này ñược ñiều khiển bởi hai vòng ñiều khiển kết hợp. 

Máy biến ñổi ñiện nối với mạch rotor ngay khi ñộng cơ khởi ñộng thông qua ñiều khiển biến 
trở tương hỗ. 

ðối với SCC, dòng ñiện của rotor (tương ứng với mô men xoắn) sẽ ñược giới hạn ở giá trị  



 

 

 

ñiều chỉnh từ ñó cung cấp ñiện và bảo vệ quá tải cơ khí. Một tải trọng mô men xoắn có giá trị 
lớn hơn giá trị cho phép sẽ làm giảm tốc ñộ tới tốc ñộ thấp nhất của dải ñặt.  
ðường quan hệ tốc ñộ-mô men xoắn chỉ ra ñặc tính trong toàn bộ dải vận tốc. 
 
ðường quan hệ tốc ñộ-mô men xoắn của SCC 

 
 
 
5. ðiều kiện ứng dụng 
 
Năng lượng ñược bù từ công suất trượt bởi giá trị trung bình của SCC sử dụng máy biến tần 
ñộc lập phụ thuộc vào những ñiều kiện sau.  
 

• Dải tốc ñộ ñặt 
• ðặc tính cơ khí của hệ thống truyền ñộng 
 

Công suất của ñộng cơ truyền ñộng cần phải lớn hơn 500 kW thì năng lượng tiết kiệm sẽ bù 
lại giá mua thiết bị.  
Công suất của SCC tỉ lệ với dải tốc ñộ lựa chọn của hệ truyền ñộng, tốc ñộ ñặt tốt nhất là lớn 
hơn ½ tốc ñộ ñồng bộ. Giới hạn trên của dải tốc ñộ ñặt có giá trị xung quanh 0.9 lần giá trị 
vận tốc ñồng bộ ñể có thể lấy hết năng lượng bù khi có tổn thất của SCC.  
 
Từ những ñiều kiện trên, dải vận tốc ñặt của SCC nằm trong khoảng: 
 

0.5 0.95nom nomn n n≤ ≤  

   nomn Nnom: giá trị vận tốc danh nghĩa 

 
6. Lưu ý khi lựa chọn 
 
Do máy biến ñổi ñiện nối tiếp không ñược phép quá tải, do ñó nó thường hoạt ñộng ở vận tốc 
nhỏ nhất và dòng ñiện ở rotor sao cho có mô men tải lớn nhất. 



 

 

 
ðiện áp của rotor ảnh hưởng tới công suất của máy biến ñổi ñiện. ðộng cơ có ñiện áp rotor 
thấp và/hoặc giảm yêu cầu trượt có thể sử dụng máy biến tần với giá thấp. 
Nếu hệ truyền ñộng có tốc ñộ nhỏ nhất và có mô men xoăn lớn nhất sẽ ñược tính theo phương 
trình: 

Vận tốc nhỏ nhất 
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Mô men xoắn lớn nhất 
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Ở ñây: 

Nn  Vận tốc danh nghĩa (vòng/phút) 

0LU  ðiện áp của rotor (V) 

dNM  Mô men danh nghĩa của ñộng cơ (Nm) 

LNI  Dòng ñiện danh nghĩa của rotor (A) 

axLmU  Dòng ñiện danh nghĩa của rotor (V)*) 

maxLI  ðiện áp lớn nhất cho phép của rotor (A)*) 

 
*): giá tr ị phụ thuộc vào giá trị hiệu dụng của máy biến ñổi ñiện (ví dụ 315V ở Un=400V) 
 
 
7. Thông số kỹ thuật 
 
SCC có thể chia thành hai phần: 

- Phần thông tin bao gồm khối chung ñiều khiển kín. Nó ñược thiết kế tiêu chuẩn cho 
bất kỳ giá trị năng lượng bù nào. 
- Phần nguồn bao gồm khối thiết kế ñể bù năng lương tiêu hao của rotor  
 
 

Khả năng bảo vệ IP20 
Dải nhiệt ñộ 0 ñến +40 ñộ C 
Nơi lắp ñặt Nơi khai thác ñiện  
Kiểu lắp ñặt ðộc lập 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

Truy ền ñộng kỹ thuật 
 

SCC dùng cho ñiều khiển vận tốc của ñộng cơ vòng trượt 
 
 
Thông số liên quan 
 
Nếu bạn có câu hỏi gì liên quan, hãy ñiền vào mẫu sau và gửi lại cho chúng tôi. Thông tin ñó 
chúng tôi coi như là yêu cầu của bạn và chúng tôi sẽ cho bạn lời khuyên hữu ích nhất ñể tăng 
hiệu quả kinh tế trong nhà máy của ban. 
 
1. Thông số của máy truyền ñộng  
1.1 ðường cong tải trọng M=f(n)  
1.2 Hình dáng tải trọng M=f(t)  
1.3 Mô men xoắn danh nghĩa 

nM      = …………….. Nm 

1.4 Mô men xoắn lớn nhất 
axmM   = ………   …… Nm 

1.5 Dải tốc ñộ ñặt Từ          …………….. vòng/phút  
ñến         ……………...vòng/phút 

  
2. Thông số của ñộng cơ  
2.1 Công suất 

NP        = ……… .…….kW 

2.2 Vận tốc danh nghĩa 
Nn        = ……………. Vòng/phút 

2.3 ðiện áp và tần số của stator 
SU       = …………….. V 

Sf        = ………………Hz 

2.4 Dòng ñiện danh nghĩa của stator  
SnI       = ………….…..A 

2.5 ðiện áp của rotor 
0LU      = ……………...V 

2.6 Dòng ñiện danh nghĩa của rotor 
LnI       = ………….…..A 

2.7 Hệ số công suất ở công suất hoạt ñộng osc ϕ    = ……………… 
2.8 Hiệu suất tại công suất hoạt ñộng η          = ………………. 
2.9 Dòng ñiện cảm ứng hoặc dòng ñiện 
không tải và hệ số công suất 

I µ        = ……………. A 

0I         = …..…………A 

0osc ϕ   = …………….. 

  
3. Thông tin về hệ thống phản hồi  
3.1 ðiện áp và tần số 

NU        = …………… V 

Nf         = …………....Hz 

3.2 ðiện áp dao ñộng U∆       = …………... % 
3.3 Công suất ngắn mạch "KS       =  …….…… MVA 
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