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BAI 1: TONG QUAN VE PIEN TU CONG SUAT

1.1 Qua trinh phat trién

Dién tir cong suat c6 thé duge xép vao pham vi cac mon thude vé k¥ thuat
nang lugng cua nganh ky thudt dién ndi chung. Tuy nhién vi¢c nghién ctru khong
chi dirng lai & phan cong suat ma con dugce Ung dung trong cac linh vyc diéu
khién khac

Ké tir khi hiéu Ung nan dién ctia mién tiép xiuc PN duoc cong bd boi
Shockley vao nam 1949 thi img dung cua chat ban din cang ngay cang di sau
vao cac linh vyc chuyén mon cia nganh ky thuat dién va tir 6 phat trién thanh
nganh dién tir cong suat chuyén nghién ciru vé kha nang ing dung ciia chat ban
dan trong linh vuc ning luong

Véi sy thanh cbng trong viéc truyén tai dong dién 3 pha vao nam 1891,
dong dién mot chiéu dugc thay thé bai dong dién xoay chiéu trong viéc san xudt
dién ning, do d6 dé cung cap cho cic tai mot chiéu can thiét phai bién doi tur
dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu, yéu ciu nay co thé duoc thuc hién bang
hé thdng may phat - dong co nhu ¢ hinh 1.1. Hién nay phuong phap nay chi con
ap dung trong k¥ thuat han dién.

L &

U1,

Tl

5 )
U2, 12=0HZ

Hinh 1.1 Nguyén Iy h¢ bién déi quay
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uz
f1 =0hz

&
-\-°@\ Bién ddi

Hinh 1.2 DONg ning lwgng trong hé bién doi tinh. Q: Nguén ; V: Tii

Thay thé cho hé théng may dién quay néi trén Ia viéc tmg dung dén hoi

thuy ngan dé nin dién kéo dai trong vong 50 nam va sau d6 cham dit boi sy ra

do1 cua thyristor.

Pién tir cong suit nghién ctu vé cac phuong phap bién d6i dong dién va

Ca cac yéu cau dong/ngat va diéu khién, trong d6 chu yéu 1a k¥ thuat dong/ngat

trong mach dién mot chidu va xoay chiéu, diéu khién dong mot chiéu, xoay

chiéu, cac hé¢ thong chinh luu, nghich lvu nham bién do6i dién 4p va tan so cua

ngudn ning luong ban dau sang céac gia tri khac theo yéu cau (hinh 1.2)

Uu diém cua cac mach bién do6i dién tir so vdi cac phuong phap bién doi khac

duoc liét ké ra nhu sau:

 Hiéu suat lam viéc cao

Kich thudc nhé gon

C6 tinh Kkinh té cao

Van hanh va bao tri dé dang

Khoéng bi anh huéng boi khi hau, d6 am nho cac linh kién déu duoc boc
trong vo kin

Lam viéc on dinh véi cac bién dong cua dién ap ngudn cung cip

Dé& du phong, thay thé

Tubi tho cao

Khong c6 phan tir chuyén dong trong diéu kién toéa nhiét ty nhién, co thé
lam mét bang quat gio dé kéo dai tudi tho

Pép tng dugc cac gia tri dién ap va dong dién theo yéu cau bang cach
rap song song va ndi tiép céac thyristor lai v6i nhau.

Chiu duoc chan dong cao, thich hop cho céac thiét bi luu dong
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= Pham vi nhiét d6 1am viéc rong, thong sé it thay doi theo nhiét do

= Dic tinh diéu khién c6 nhiéu wu diém
2. Nguyeén tic bién doi tinh
2.1 So dd khoi

Trong linh vyc dién tir cong suat, dé biéu dién cac khdi chirc nang nguoii

ta ding cac ky hiéu so d6 khdi, dién niang truyén tir ngudn (co chi sé 1) dén tai
(c6 chi s6 2)
a. Khéi chinh luu

Déng nang
Iwong

Uz, f2=0hz

Hinh 1.3 So d6 khoi hé chinh lwu
Nhiém vu ctia mach chinh luu nham bién d6i ning luong ngudn xoay
chiéu mot pha hodc ba pha sang dang nang lugng mot chiéu (hinh 1.3)
b. Khéi nghich hru
Nhiém vu mach nghich Iwu nhim bién d6i ning lugng dong mot chiéu

thanh nang lugng xoay chiéu mot pha hoic ba pha (hinh 1.4)

Déng nang
lwong U1, f1 =0hz

Uz, f2

Hinh 1.4 So d6 khoi hé nghich luu
c. Cé&c hé bién doi
Cac mach bién doi nham thay doi:
Dong xoay chiéu c6 dién ap, tan s6 va s6 pha xac dinh sang céc gié tri
khéc (hinh 1.5)
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Déng nang
lwong U1,

U222

Hinh 1.5 So d6 khoi hé bién doi

Dong mot chiéu cé dién ap xac dinh sang dong mot chiéu co gia tri dién ap
khéac (converter DC to DC)

Mach bién doi thuong 14 su két hop tir mach chinh Iwu va mach nghich
lwu. Do d6, lai duogc chia 1am hai loai: Bién d6i truc tiép va bién d6i c6 khau
trung gian
2.2 Cac loai tai

Tinh chét cia tai co anh huéng rat quan trong dén ché do 1am viéc cua cac
mach d6i dién, ngudi ta chia tai thanh céc loai nhu sau:

2.2.1 Tai thu djng

Tai thudn trd chi bao gdm céc dién tro thuan, day 1a loai tai don gian nhat,
dong dién qua tai va dién ap roi trén tai cung pha vdi nhau. Loai nay dugc Gng
dung chii yéu trong linh vyc chiéu sang va trong céac 10 nung.

Tai cam khang c6 dic tinh luu trit nang lugng, tinh chat nay dugc thé hién
& hién tuong san bang thanh phan gon séng c6 trong dién ap mot chidu & ngd ra
ctia mach nan dién va xung dién ap cao Xuat hién tai thoi diém cét tai

Céc rng dung quan trong cua loai tai nay la: Cac cudn kich tir trong may
dién (tao ra tir trudng), trong cac thiét bi nung cam ung va cac 10 tdi cao tan.
Trong cac truong hop nay dién cam thuong dugc mac song song voi dién dung
dé tao thanh mot khung cong huéng song song
2.2.2 Tai tich cuc

Cac loai tai nay thuong c6 kém theo mot ngudn dién ap (hinh 1.6) nhu
cac van chinh luu & ché d6 phan cuc nghich. Vi du: Qua trinh nap dién binh ic
quy va suc phan dién ctua dong co dién.
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id
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Hinh 1.6 Se dé twong dwong Ciia mét tdi tré khdng véi sirc phén dién
2.3 Cac van bién doi

Céac van dién 1a nhitng phan tir chi cho dong dién chay qua theo mét chiéu
nhat dinh. Trong linh vyc dién tr cong suat d¢6 chinh 1a cac diode ban dan va
thyristor ké ca nhiing transistor cong suét
2.3.1 Van khong diéu khién dwoc (diode)

Mot diode 1y tuong chi cho dong dién chay qua né khi dién ap anode
duong hon cathode, dién ap ngb ra ctua diode chi phu thudc theo dién ap ngd vao
cua diode do
2.3.2 Van diéu khién dwgc (thyristor)

M6t chinh luu c6 diéu khién 1y tuong van khong dan dién mic du gitra
anode va cathode duoc phan cuc thuan (anode duwong hon cathode). Piéu kién dé
cac van nay dan dién 1a ddng thoi voi ché o phan cuc thuan phai cé thém xung
kich tai cuc cong (UAK duong va UGK duong). Pién ap ngd ra khong nhiing
phu thudc theo dién ap vao ma con phuy thudc theo thoi diém xuat hién xung kich
(ddc trung boi goce kich a)

3. Co ban vé diéu khién mach hé
3.1 Khéi niém co ban

Vao thé ky trudc day, nho ung dung cua co khi héa vao ky thuat ma su
phét trién luc bay gio chii yéu 1a hudng vé kha nang ty dong hoa.

Tu dong hdéa mot qua trinh c6 nghia 1a qué trinh @6 s€ tu thuc hién theo
mot chuong trinh dat san nao d6 néu hoi da mot sd diéu kién cho trudc khong
can sy tham gia cia con ngudi. Uu diém cia k¥ thuat ty dong hoa 1a d6 an toan,
d6 chinh xac va tinh kinh té rat cao. K¥ thuat ty dong hoa dugc phan thanh hai
chuyén nganh: Ky thuat diéu khién va k¥ thuat diéu chinh. Tuy nhién, trong thyc
té cling thuong gip trudng hop két hop ca hai. Vi du: Phuong phéap diéu chinh

toc do dong co mot chiéu bang cau chinh luu c6 diéu khién.
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Tir su mo ta cac van chinh lwu & phan trén ¢d xir dung khai niém van co
diéu khién. Céc thyristor dugc diéu khién bang cach dich chuyén pha cia xung
kich va dan dén 1a dién 4p ra ciing nhu cong suit roi trén tai ciing thay do6i theo.

Thuat ngit ‘diéu khién’ ciing d& no6i 1én mot qua trinh ma trong d6 mot
hodc nhiéu dai lugng vao cua hé théng c6 anh hudng dén cic dai luong ra cta hé
thong do.

Khi cac dai lugng ra khong duoc hoi tiép tré lai ngd vao, nguoi ta goi 14
qua trinh hg, hudéng tac dong ciia qua trinh 1a ¢6 dinh va dugc biéu dién bang cac
mili tén nhu trong hinh 1.7

Trong thuc té, cac khai niém va tén goi trong k¥ thuét diéu khién duoc
dinh nghia va xir dung theo tiéu chuan DIN 19226 nhu sau:

Pai lwong ra Xout: 1a mot dai lugng vat 1y cta hé thong, dai lugng nay bi

anh huong theo mot quy luat diéu khién nhat dinh

Poéi twong diéu khién: 13 mot khau trong qua trinh diéu khién, 13 noi xuét

phat dai lugng ra, trong hé thong truyén dong diéu chinh bang thyristor: Pong co

va thyristor 12 d6i twgng diéu khién, tbc d6 va momen quay la cac dai luong ra.

Phan tir chdp hanh 12 mot bo phan cia déi tuong diéu khién tic dong tryc
tiép dén nang lwong hodc khdi lugng can diéu khién, cé loai phan tir tac dong
gian doan nhu: ro le, cong tic to va cling c¢6 loai tac dong lién tuc nhu: Con
truot, van tiét lwu, transistor va mach nan dién c6 dién ap ra thay déi duoc

Tin hiéu diéu khién y: 1a tin hiéu tac dong vao phan tr chp hanh, day
chinh 1a tin hiéu ra cta phan tir diéu khién.

Phan tw dieu khién: cO nhiém vu tao ra tin hiéu diéu khién, cau truc ciua

phan tir diéu khién phuy thudc theo dai luong vao.

Pai lwong v30  w:  duoc dua tir ngodi vao hé théng, doc lap véi qua
trinh diéu khién, gitra dai luong vao voi dai lwong ra ton tai mot quan hé xéc
dinh

Nhiéu z : c6 nguén gdc tir nhiéu nguyén nhan khac nhau, c6 thé tao ra
nhirng tic dong ngoai ¥ mudn dén két qua dicu khién

X o e XDu[n
— Xy .2 o Irl;tmg
v | HE dliBU khien oo
Y el

L

Hinh 1.7 Pinh nghia hé diéu khién hé
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2 l Mhidu

Ko

| Ddi trong didu khitn
Nang lugng s . Bai lugmg ra
PT dien

khién

Y Tin higu didu khién

phén o
digu khign
t

w
(Xin)

Hinh 1.8 So do khoi mgt hé diéu khién hé
Vi du 1: Hinh 1.9 md ta qua trinh diéu khién luu luong nude chay qua mot

VOi nudc.

Hinh 1.9 Minh hoa m@t hé diéu khién hé

Két qua so sanh co thé trinh bay nhu sau:

Dai lugng ra (4) - Luu luong nudce
Déi tugng diéu khién (3) - Ong dan cia voi nudc
Phan tir chap hanh (1) - Van cao su

Tin hiéu diéu khién - b6 mo cua van
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Phan tir diéu khién (2) - Tay vin
Dai luong vao - GOcC xoay cua tay van
Nhiéu (5) - Sy thay d6i 4p luc nudc

Vi du 2: Mot dong co mot chiéu duoc thay d6i téc d6 boi mach nan dién ciu c6
diéu khién (SRA) (hinh 1.10) dién ap vao la 3 pha

bai lugng ra - Téc @b dong co

Doi tuong diéu khién - Mach chinh luu va dong co

Phan tir chap hanh - Thyristor

Tin hiéu diéu khién - Goc kich

Phan tt diéu khién - Mach tao xung kich

Dai luong vao - Dién ap

Nhiéu - Bién thién cua tai va dién ap ngudn
L1
L2
L3

R * SRa

Hinh 1.10 Piéu chinh vé cip téc dp dong co mot chiéu bang mach chinh luwu 3 pha
thay déi dwoc dign dp ra
Tir hai vi du trén cho thay: Quy luat ctia nhiéu thuong 1a khong biét trude,
dé loai bo nhirg anh huong khong tét do nhiéu gay ra cho hé thdng, nguoi ta
thuong xtr dung cac dién ap bu dat ¢ ngd vao.
Vi duy trong hé thong diéu khién 10 suéi, nhiét do bén ngoai la nhidu s&
duoc cong thém véi dai luong vao W do d6, sé tu triét tiéu dugc loai nhiéu nay

3.2 Cac phuong phap diéu khién
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Dua trén nguyén ly lam viéc nguoi ta chia thanh hai phuong phéap diéu
khién.
1. Piéu khién vo cép
2. Piéu khién gian doan

Dua trén trinh tu thuc hién nguoi ta chia thanh: Piéu khién theo chuong
trinh, diéu khién theo thoi gian, diéu khién theo tuyén, diéu khién theo qua trinh
va diéu khién lap trinh.
3.2.1 Piéu khién vé cép

Trong phuong phéap nay giita cac dai lwong vao va dai luong ra ludén ton
tai mot quan hé don tri ¢ trang thai on dinh dén ndi nhidu ciing khong 1am xao
tron hoat dong cia hé thong. Pai luong vao w ¢c6 thé dugc chinh dinh hoic thay
d6i tir 0 dén Wmax boi cong nhan van hanh may. Mach diéu chinh vo cép do
sang cua dén la mot vi du
3.2.2 Piéu khién gian doan

Hé thong diéu khién trong trudng hop nay lam viéc & ché do dong-ngat.
Trude tién, dai lugng vao c6 gié tri twong Gng véi mic dong (ON) dé tac dong
phan tir chap hanh. Hé thong s& chuyén sang trang thai ngat vi du khi nhan nut
STOP hoic mdt tiép diém hanh trinh nao do.

Phuong phép nay duoc ding rat phd bién trong cic hé théng co phan tur
chap hanh loai dién co nhu: Ro le, cong tic to

DIEN TU CONG SUAT 12
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Hinh 1.11. Cho thdy mot vi du mach chuyén téc d6 nhay cip dong co 3
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pha khong dong bo dung cong tic to.
Hinh 1.11 Piéu khién téc d¢ nhay cip dong co 3 pha hai diy quin
Nguyén ly hoat dong :

Nt nhan S2 hoic S3 tac dong dén cac cudn K1 hodc K2 tly thudc vao ché
do 1am viéc ctia dong co & tbc do thép hodc cao. Mach chi c6 thé chuyén sang tdc
do khéc sau khi tac dong S1 (OFF).

Mach diéu khién dao chiéu ciing twong ung nhu trén, chidu quay cua
dong co 3 pha dugc diéu khién bang cach dao chiéu tir trudng

Trong k¥ thuat lap dat dién gia dung, phuong phap dicu khién gidn doan
duoc thyc hién boi cac ro le dong, mach cam bién - tiép diém va cam bién -
khoéng tiép diém (ban dan), loai nay duoc trinh bay ¢ hinh 1.12
Nguyén ly hoat dgng :

Cac phan tir R1, R2, V3 va C3 tao ngudn nudi cho Flip-Flop va cac
transistor trong mach cam bién va cam bién, Flip-Flop dong vai trd mot ro le
dién tr. Khi c6 tin hiéu tai ngd vao E (do tiép xtic vao ban cuc cam bién B).
Transistor S tat, triac duoc kich trong khoang thdi gian ting ban ky cua dién ap
ngudn va lic nay c6 dong qua tai. Xung vao tiép theo 1am transistor dan, ty C2
bi ngan mach va triac chuyén sang trang thai tat, dong qua tai bang 0.
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Mot truong hop dic biét ciia phuong phap diéu khién gian doan 1a "ché
do tiép xuc", & ché do nay trang thai ON chi c6 hiéu luc khi mot nut nhan hoic
mot tiép diém nhiéu vi tri duoc duy tri trang thai dong, loai nay thudng gip &
cac co ciu nang, moi mot chuyén dong nhu : Téi, lui, 1én, Xuéng can mot nut

nhan riéng, trong ung dung ndy Vi tri cta can truc 1a dai lugng ra Xout

N

[ Cam bién — Chuyén mach
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Néi dén sensor khac : Cam bién

Hinh 1.12 H¢ diéu khién gidn dogn dUng cim bién
3.2.3 Piéu khién theo chwong trinh

Piéu khién theo chuong trinh 1 sy mé rong cia hai phuong phéap diéu
khién v6 cap va diéu khién gian doan, trong phuong phap nay xtr dung cac "cam
bién chuwong trinh" va lai dugc chia 1dm hai loai: Piéu khién tuin ty theo thoi
gian va diéu khién theo tuyén.

Mot vi du diéu khién tuan ty theo thoi gian don gian nhat 1a qué trinh diéu
khién d¢ sang bang thiét bi dinh thoi. Cac cam bién chuong trinh thuong 1a céc
dia léch tdim, cam chuyén mach, biang duc 16 va cé4c loai bang tir. Phuong phap
diéu khién theo tuyén thuong thdy ¢ cac may ty dong gia cong kim loai, viéc
diéu khién téc do quay va tbc do an dao phu thudc vao vi tri ciia cong cu. trong
linh vuc van tai tbc do van chuyén duoc diéu khién phd hop theo ting tuyén
(tuyén truyén véan, tuyén ham, vi tri ding).
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Mtc phat trién cao hon ctia phwong phap diéu khién theo chwong trinh 12
phuong phép diéu khién tuan ty theo qua trinh (hinh 1.13). Trong dé cac thao tac
hodc cac tién trinh vat 1y dugc thuc hién theo mot thu ty d& dwoc 1ap trinh tly
thudc vao céc trang thai dat dugce cua qua trinh diéu khién. Chuong trinh c6 thé
duoc cai dat cd dinh hodc duogc doc ra tir cac bia duc 16 , bang duc 15 , bang tir
hodc mot thiét bi luu trit khac

m, Doi twong diéu khién -
b Phan ti chap hanh . -
Nang lvgng y . :
1 1
¥ : :
| i
Phén tér didu khign | i i
1
I O N N
w i i i Hai tiep kiem tra
-
=l
Chuong trinh b= ———— J

Hinh 1.13 Dé thi tin hig¢u ciia phwong phdp diéu khién tuin tw

Mot vi du don gian cho phuong phap nay 1a mach ty dong doi ndi sao-tam
giac, diéu kién dé mach dugc phép chuyén dodi cach ndi 12 phai dat duoc thoi
gian khai dong tdi thiéu hodc téc do toi thiéu cua dong co khong dong bd 3 pha
3.2.4 Diéu khién 1ap trinh

Viéc nang cao hiéu suét ty dong hoa 1a mot yéu cau can thiét cia ky thuat
diéu khién. Trong phuong phap diéu khién ding ro le va céc linh kién dién ti,
quan hé gitra cac ngd vao voi cac ngd ra duge mo ta bai so dd mach diéu khién,
cac phan tir trong mach duogc han ndi véi nhau theo so d6 nay. Nguoi ta goi céac
hé thong ké trén 1am viéc theo mot "chuong trinh cing", so dd mach diéu khién
c6 thé duge mo ta day du bang céach liét ké ra cac quan hé cé trong d6. Vi du mé
ta mach dién v€ ¢ hinh 1.14.
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Hinh 1.14 Piéu khién ding role

Khi a hodc b déng va ¢ dang ¢ vi tri dong thi ro le y s€ c6 dién, sy mo ta

nay duoc biéu dién boi phuong trinh
y = (atb).c

Trong nhiéu truong hop, phuong phéap nhu trén kho thyc hién va khong
kinh té. Pé khic phuc nhiéu nha san xuét dd dwa ra phuong phap diéu khién co
kha nang lap trinh.

Trong phuong phap nay yéu cau diéu khién khong phu thudc hoan toan
vao mot mach dién da duoc lap rap san ma chi yéu la vao mét chuwong trinh
(phan mém) gém cac chi thi diéu khién vi xir 1y dugc sip xép phi hop véi thuat
giai dé giai quyét yéu cau diéu khién dé ra. Vi du: Hé thong diéu khién may can,
may cong cu va cdc may gia cbng nhua

Cau tao co ban ciia hé thong diéu khién lap trinh duoc mo ta trong so dd
vé ¢ hinh 1.15

Céc Iénh thyc hién chuong trinh dugc chira trong bo nhd chuong trinh, vi
xtr Iy s& thi hanh theo phan ma cong tac ciia Iénh, cac 1énh bat dau boi cac quan
hé logic va két thuc bai cac thao tac dong/ngat mach.

Khéi tao xung dong ho lién két voi bo dém dia chi dé doc ma lénh, cac
khéi vao va ra c6 nhiém vu giao tiép véi cac thiét bi ngoai vi ctia hé thong diéu
khién lap trinh .

DIEN TU CONG SUAT 16



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

j
— I Gemer | | I E |
gy 1 Thiétbi Thiétbi
Khéi vao ¥} 1aptrinh : ! xoa '
: L a | i
% B Bus diéu khién 3 Y
[ ﬁ &
¢ TR T 2 e e
, Bus dia chi ::)E ]
T SRR S T X TECE NS r’ﬁ A
5 < 4 A 3 ] g:i‘
: s a
4=
Xung
déng
L

Hinh 1.15 Cdu tao co bin hé diéu khién ldp trinh

3.3 Phan tir chidp hanh

Céac phan tir thira hanh trong mot hé ty dong diéu khién khong chi 1a cac
thiét bi dién ma con bao gém ca cac van, con trugt va bom dinh lwong. Bang vé
& hinh 1.17 liét ké céc phan tir thira hanh quan trong trong k¥ thuat dién
4. Piéu khién mach kin
4.1 Khai niém

Nhu mé hinh trinh bay ¢ trén. Trong d6 con nguoi dong vai trd khau diéu
chinh - d& cho thay tat ca dic tinh cia hé thong diéu chinh bang tay

NGi chung, qué trinh diéu chinh 12 mot qua trinh ty dong, qua d6 mot dai
luong vat Iy vi du Nhiét d6 cuia 10 nung la dai luong mau x luén duge ghi nhan
va xtr 1y lién tuc bang cach so sanh giita dai luong mau véi dai luong chuan w
(gia tri dat) su sai biét néu co6 s& lam thay d6i tin hiéu diéu khién sao cho su sai
biét ndy giam dén muc tdi thiéu.

Pai luong mau 12 yéu t6 can thiét cho khau so sanh cua qua trinh diéu
chinh khép kin hay cOn goi 1 "vong diéu chinh" (hinh 1.18).
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KHAU B. CHINH

Hinh 1.18 So d khéi hé diéu chinh

Trong vong diéu chinh duoc duge phéan thanh: Péi tuong diéu chinh va
khau diéu chinh, khau diéu chinh bao gém ca khau so sanh c6 tin hiéu ra phu
thudc vao su sai biét giita dai lwong mau va dai lugng chuan, tin hiéu nay s&
diéu chinh lai dai lvong ra theo dting yéu cau.

Muc dich cubi cling cua viéc diéu chinh 1a dat dugc gié tri dat chinh 1a dai
luong vao w trong k¥ thuat diéu khién, dya vao dai luong nay nguoi ta chia ra
céc loai: Piéu chinh theo gia tri ¢ dinh, diéu chinh tuy dong va diéu chinh theo
trinh ty thoi gian.

Trong phuong phap diéu chinh theo gia tri ¢6 dinh, gia tri dat 1a mot hiang
sb trong sudt qua trinh hoat dong.

Trong phwong phap diéu chinh tiy dong, gia tri thuc phu thudc theo gia tri
dat va gia tri nay lai duoc thay d6i trong qué trinh hoat dong. Vi du: May cat
bing tia lira dién, vi tri cit dugc xdc dinh bang may tinh, tai mdi vi tri c6 mot gia
tri dat tuong Ung.

Trong phuong phap diéu chinh theo trinh ty thoi gian, gia tri dat phu thudc
theo mot trinh tu thoi gian cho trude. Vi du: Hé thdng diéu chinh giam dan nhiét do
trong phong sau mdi gio dong ho.
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Khéac véi trong k¥ thuat diéu khién, tin hiéu diéu khién trong k¥ thuat diéu
chinh khong bi anh huong theo gia tri dat ma chi phu thudc vao tin hiéu sai biét Xd.
DPay la tin hiéu ra cua khau so sanh véi hai tin hiéu vao la gia tri dat w va gia
tri mau x, sau d6 tin hiéu diéu khién sé& tiép tuc tic dong dén phan tir chap hanh
Céc khai niém thuong ding trong k§y thuat diéu chinh 1a:
Tin hiéu sai léch Xd=w-X
Do 1éch diéu chinh Xw=x-w = - Xd
Nhiéu 1a nhiing yéu t6 gy ra cac anh huong khéng mong mudn cho déi tuong
diéu chinh va khau diéu chinh, nhiéu tao ra mot thay d6i nhét dinh trong dai luong
mau x mic du gia tri dat khong doi va trong dai luong ra Xout mic du tin hiéu diéu
khién ¢ dinh. Hinh 1.19 trinh bay mot vong diéu chinh tao nén tir mot hé diéu khién
ho ¢6 hoi tiép.

B

L1 e N g
L id b l = (D) it
L3 : fgzcanst. ) :
A
Péi tgng diéu chinh
y ............................. X gia trf thye

Khau diéu chinh

W gia tri dat

Hinh 1.19 Piéu chinh téc dp déng co 1 chiéu
4.2 Hoat ddng ciia vong diéu chinh
Hinh 1.18.va 1.19 cho thiy cu tao cia mot vong diéu chinh, trong d6 chua yéu
1a d6i twong didu chinh va khau diéu chinh
Gidng nhu trong k¥ thuat diéu khién, dai luong ra duoc lay tir d6i tuong diéu
chinh, dic tinh vat Iy phu thudc vao ciu tao ciia chung. Trong hinh 1.19 d6i tuong
diéu chinh gdm mdt mach nin dién c6 diéu khién dung lam ngudn cip dién cho dong

co mot chiéu. Toc do n ciia dong co 1a dai lwgng mau dugc mot may phat toc bién doi
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tir tbc do sang dién 4p, khau nay duoc goi 1a khau bién dbi (cam bién do luong) gia tri
do. Trong khau diéu chinh gdm mot khéi so sanh giira hai gia tri: Mau va Dat, ngb ra
ctia khdi so sanh xuat hién tin hiéu sai biét va dugc dung dé diéu chinh lai goc kich
ctia mach nan dién c6 diéu khién nham 1am cho téc d6 dong co dat dugc gia tri mong
muon.

Tbc d6 sai biét luon ton tai trong viing diéu chinh do tic dong cua nhiéu hoic
6 su thay d6i cia dai luong dat. Trong hé thdng vé ¢ hinh 1.19 Nhiéu c6 thé 1a su
bién thién cua tai hodc ctia dién ap ngudn cung cap. Dé loai bé anh hudng cia nhiéu
can thiét phai thém vao hé thong mot khau diéu chinh c6 dic tinh dugce chon thich
hop. Tuy nhién, dé cd thé chon dugc khau diéu chinh ¢6 dic tinh hop 1y nhat thi phai
nam rd tinh chat ctia dbi twrong diéu chinh

Piém khéc nhau giita ky thuat diéu khién va ky thuat diéu chinh 1a viéc hoi
tiép tin hiéu ra trd lai ngd vao cua hé thong. Trén duong hoi tiép bao gom mot khau
diéu chinh va mot khau so sanh, trong so dd khdi cho thay tin hiéu mau x c6 thém
dau trir c6 nghia 1a tin hiéu hoi tiép bi dao pha (hdi tiép am), diéu nay la can thiét dé
hé thong dugc 6n dinh: Khi tin higu ra xout tang 1én thi tin hi¢u diéu chinh y s& giam
xudng va nguoc lai. Hinh 1.20
trinh bay nguyén tac cia hai vong diéu chinh.

So dd ¢ hinh a tuong ty nhu mot mach khuéch dai dao trong d6 d6i tuwong
diéu chinh 12 mot khuéch dai thuét toan va khau diéu chinh 14 cac dién tro hoi tiép
am, tin hiéu hoi tiép dugc dua vao ngd vao dao cia Khuéch dai thuat toan nham
muc dich dao pha.

Thong thuong khau so sanh duge dit trwde khau diéu chinh (hinh 1.20b) va
hinh 1.19 1a mot mach dién hinh cua loai nay.

Mot vong diéu chinh khép kin c6 mot dap mg nhat dinh ddi véi sy bién thién
cia dai luong chinh dinh va ca cua nhiéu. Do d0, cac vong diéu chinh dugc chia
thanh hai loai: Vong diéu chinh dap tung véi nhiéu va vong diéu chinh dap tng voi
dai lugng chinh dinh.

C6 nhiéu phuong phép xac dinh dic tinh cua dbi twong diéu chinh, cua khau
diéu chinh va cta vong diéu chinh. Trong phuong phap tan sd ngudi ta dat 18n ngd
vao cuia hé héng mot tin hiéu hinh sin ¢ bién do ¢ dinh nhung tan sb thay d6i, sau
d6 do bién d6 va pha caa tin hiéu ra twong ng voi cac tan sd khac nhau cua tin hiéu
Vvao.
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Phuong phap thtr hai 1a phwong phap xung dugce ding dé khao sat dap mg cia
hé thong tmg v6i mot tin hiéu dot bién ¢ ngd vao, dang tin hidu ra dugc goi 1a dap
mg xung ctia hé thong .

Trong hé thong & hinh 1.21 khi ngd vao xuat hién mot dot bién dién ap thi phai
sau mot khoang thoi gian nhat dinh dien ap ra méi dat dugc gia tri xac lap, toc do dap
mg cua hé thong duge xic dinh dya trén thoi gian chuyén tiép Ttr 12 khoang thoi
gian can thiét dé dién 4p ra tang dén gia tri xac 1ap Xout voi mot sai s6 1a AXout, sai
s6 nay phu thudc vao yéu ciu ciia hé thong. Trong trang thai chuyén tiép, tit ca cac
qua trinh diéu hoa s& giam di va tién dén ché do xac lap. Néu dat cing mot dot bién
dién ap nhu thé vao ddi tugng diéu chinh co dic tinh khac, dap ung ciia hé c6 thé

giong nhu & hinh 1.22.
pTEC — —|l pTEC 8
Y

Khau DC Khau DC -y

(@ (b)
Hinh 1.20 So dé khéi cdc vong diéu chinh
Trong trudng hop ndy téc do dap tmg cua hé thong nhanh hon nhung tin hiéu
ra s& c6 hién tuong vuot 16, do d6 phat sinh thém mat tiéu chuan dé danh gia hé thong
dé1a do vuot16 O ¢o gia tri dugc tinh theo cong thuc.

AXOU max
0 = 22 400%

Xout

Bien ap néc ngd vao

Pap iiny ra

——| DTDC

ta t

Hinh 1.21 Pdp itng ciia doi twong diéu chinh véi dién dp nic ngd vao
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Pién ap nac ngé vao Bap ungra

— 9TOC  f—p

to t l ta t
Hinh 1.22 Pdp itng ciia doi twong diéu chinh véi dién dp nic ngd vao
Trong thuc té, ca hai thong sé Ttr va O cang nho cang tot, nhung thuong
khong dat duoc ca hai ma phai chon mot bién phap dung hoa gitta hai yéu cau trén.
Hinh 1.23 mo ta hai dic tinh trén ciia hé théng diéu chinh.
Dap tmg d6i vai nhidu va déi voi dai lwong dat ciia mot vong diéu chinh dugc
xac dinh dya vao hai phuong phép vira trinh bay ¢ trén.
4.2.1 Pap vng nhiéu trong phwong phap gia tri cé dinh
Pé khao sat dap tmg nhiu cia mot vong diéu chinh, trude tién gitr cho dai
lugng dat w khong d6i va sau d6 khao sat bién thién cia tin hiéu ra khi co tic dong
ctia nhidu. Hinh 1.24 trinh bay d6 thi thoi gian cta cac dai lwong nay.
L4y vi du ¢ hinh 1.19, nhidu la sy bién thién cia tai dat 1én dong co.
Pau tién dat 1én dong co tai c¢6 dinh c6 tri sb z0 (hinh 1.24) va thay do6i dai
lwong dat w, téc do twong tmg lacnay la n, =x,,,
Tai thoi diém t1, thay doi tai tir gia tri z0 1én z1 (lwong bién thién 1a Az0) toc
d6 dong co ciing & thay doi theo nhiéu hay it 13 phu thudc vao chat luong cta vong
diéu chinh, khi h¢ thong d& & ché do xac 1ap, tdc do luc nay la n1 = xoutl. Su sai biét

giira tbc do trudc va sau tac dong cuia nhidu con goi la do6 1éch xac lap 1a:

Axoutw = XoutO - Xout1 =Ng—Ny
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¥ Dai lwgng vao y

Dai lwgng ra theo
hinh 1.21

Dai lwgng ra theo hinh
1.22

Hinh 1.23 Trinh bay 2 thong sé ddc tinh trong phwong phdp dién dp nic

Va duogc goi la do 1éch diéu chinh. Trong d6 chi s6 o0 ¢o nghia Ia tri s6 xac lap
mai chi dat dugce sau mot khoang thoi gian vo cung 16n.

Mot hé thong diéu chinh duoc goi 12 t6t khi AXout oo = 0, didu nay sé dugc
giai thich & dé muc 4.4.2
4.2.2 Dap wng cua hé tuy dong véi gia tri dat

Pé khao sat dap ung ndy, gia tri cua nhiéu duoc giit ¢b dinh va khao sat tin
hiéu ra twong (mg voi sy thay doi ciia dai lugng dat tir w0 dén w1 Hinh 1.25 trinh bay
d6 thi thoi gian ciia cac dai lwong néu trén

LAy vi du diéu khién dong co mot chiéu ¢ hinh 1.19 d¢é dé minh hoa dép ung
nay cua hé thong.

Gia sir tai va dién 4p ngudn (nguyén nhan gy nhiéu) duoc giit 6n dinh, thay
doi dai lugng dat w tor w0 dén wl toc do dong co cling sé thay doi tir n0 dén nl sau
mot thoi gian tri hodn do quéan tinh cua hé thong, mot hé thong dicu chinh t6t khi
giam duogc thoi gian tri hodn va do vuot 16 caa tin hiéu ra.

4.3 Pic tinh cac khau diéu chinh co bin
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Nhu da dé cap trong phan 4.2. Mot khau diéu chinh phai diéu chinh mot ddi
twong. Do dic tinh cic dbi twong khong gidng nhau nén ciing phai can co cac kiéu
diéu chinh khac nhau. Pic tinh ctia cac khau va cua cac dbi twong diéu chinh dugc
dac trung boi dap trng cua chiing g vai tin hiéu don vi (1a tin hiéu c6 gia tri tir 0 1€n
1)su thay doi dién ap ra khi ¢6 tac dong cta dién ap don vi goi 1a ham truyén. Trong
hinh 1.26a va hinh 1.26b trinh bay cac kiéu quan trong nhét cta cac khau diéu chinh
co ban kém theo ham

truyén, cac thong sd dic trung va cac vi du dién hinh.
Pé xac dinh ham truyén, trude tién phai dat hé thong & trang thai tinh ¢ nghia
1a nang lugng cON trir trong d6 phai duoc phong hét

Xi Dién ap don vi

i 1 TTrE——. - 4 o .
Tén goi Thoéng s6 dac trueng
T 7
Ham truyén 1
Xout '
Khau ti 1& (P) I He sb tile Ar
- Xout
e e—— Xln

Heé sé ti1é Ap
Ap m ZOR .

Khau quan tinh ;
Xin

bac 1 (PT1) Héng sb thei gian ¢
ac

T 1a thoi gian can thiét Gé tin hiu
ra tang dén 63% tri xac lap
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. Hé s ti 18 A
Khau quén tinh fp = Kot
béc 2 (PT2) T X
Thoi gian chuyén tiép T, (h. 1.23)
Xout) s Ham truyéntheo 1§ thuyét Ia 1 xung
ot s e c6 bién dé vé cung va bé rdng ban
Khau vi phén (D) 0 ‘ | R
i = | Hangsoviphan K
by f
Xout i £ ;
Khauviphanquan | | FlrscKhen @l A
tinh bgc 1(DT) .. " | Hang s6 thoigian t
T &F t
Lscnd A8 Xout
Khé&u vi phan - Hesbti1e Ao
Tile (PD) Ao
Xem khau vi phéan
to t
Xout R -
Khau vi phan - Ti 1 A RO G A R
Egg_?%tmh bac 1 Apt---— Héang sb thoi gian <
tor t

Hinh 2.16a CAc khdu diéu chinh co bin: Ddc tinh va vi du
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Vi du
R1 Hos
oac
! ' ! f7= e
Xin= Uy R2 Uz = Xout Xin = U
R 1
R2 t -y
o © %~ R1+R2 R
R Hod
Oo—iLF—ep—0 oac :
| - 3“ = Xout
xin=U (M }-—-—-
Xin= Uy C== Uz = xout " ]
’ ‘ A =1
© C . —RxC Quan tinh cla rotor tao nén the&i gian tri hoan
R ”

I - or |U‘
Xin = Uy t Uz = xout "*“”{
c § A=t

o——4—0 ow T, dugc xac dinh Tryc lign két - CO cau

bang thuc nghiém Motor _ san xuét
e
‘f= Xout
Xin = v C==
o T —
Cc —q-
[ e 3
o S —
‘I= Xout
Xin= U 1
C= * R Ap = —F—i
(8 ——

Hinh 2.16a Cac khau diéu chinh co bén : Dic tinh va vi du
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xink Tin hiéu vao

Tén goi Théng sb dac trung
Ol :
Ham truyén
Xout §
Kh&u tich phan . )
(¢ AT Hang sé tich phéan Ti con goi la Ki
0 '0 Tl

Khau tich phan —
Quan tinh bac 1
(IT1)

Hang sé tich phan Ti

Hang sé thei gian ©

Xout} Thoi gian higu chinh T,gget
Khau tich phan - Ti Hé soti 1é Ap '
|& (p[) Pap wng cla khau PI gidbng nhw khéu |,
: Ap | qua trinh tich phan xay ra trwéc thoi
s = diém xuat hién xung vao mét khoédng
Yot 1 bang théri gian higéu chinh
O A X
Khau tich phan — Ti e
& - Quan tinh bac 1 )
(PIT1)
Aot ¢

Khau Vi tich phan
—Til& (PID)

P*Hésf{)l’“éAp
| — Hépg sf)'tich phan T,
D — Hang s6 vi phéan Kp
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a5 — ~ Xout
quli'-v' oy ph.a'; P - Heé sb 116 A,
— Tilg - Quan tin A DT1-HésbfileA
béc 1 (PIDT1) T1 - Hang s6 thoi gian t
Aot I | I-HangsbtichphanT,
xoulr
T i - Khéu nay co thoi gian tré c6 dinh
Khau tré Ty r— i T4 d6i v&i tin hiéu vao
N |

Hinh 1.26b Cac khau diéu khién co bin : Péc tinh va vi du

Vidu .

II = Xout H OéC

Xin= U

Bo qua quan tinh rotor
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R1 c1 or I
R2 Xn=lU (M )-ee-- ¢ = Xout
Xin= Uy e
C2T 1”2"‘0“‘ V@i quan tinh 1&n cua rotor sé tao 1
e -0 thei gian tri hoén
[ —
lf * Xout or
Xin= U
L R
C1 R2
R C2
Xin= UI l Uz = Xout
O— O
C1 R2
R C2
Xin* Uy l Us = xout
O— —0
1 C2 R2
———
in= Uy l Uz = xout
o
Xin= Uy l l U= Xout
o

Xin = téi trong

D Xou = 1ai trong

IS W—

rd=

>~

Hinh 1.26b Cac khau diéu khién co bin : Péc tinh va vi du
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Hé thong voi hai phan tir tich trir nang lugng

Xout Xout

0 o [} 0 ¢
a
Xou Xout i

Xoul oo

Xout

Xout oo 4

Hinh 1.27 Ham truyén ciia hé PT2

Mot hé thong ma ham truyén cta né tao nén mot dao dong thi trong nd luén
ton tai 2 phan tir tich trir nang luong cé dic tinh khac nhau va ning luong c6 thé trao
d6i qua lai giita chung v&i nhau. Vi dy trong khau quan tinh bac hai ¢ hinh 1.26 ¢6
mot mach dao dong LC va trong trudng hop truyén dong bang dong co cac phan tir
tich trir nang lwong 1a khdi luong quay va thiét bi giam chéan, ning luong trao do6i
gitia chiing voi nhau thong
qua céc lién két co hoc. Nhiing hé théng nhu thé trong k¥ thuat diéu chinh dugc goi
la h¢ PT2

Cac hé PT2 rat thuong gap trén thyc té. Hinh 1.27 trinh bay cic dang ham
truyén khac nhau. Cac ham & hinh 1.27a, 1.27b va 1.27¢ ¢6 mot diém giéng nhau 1a
sau mot khoang thoi gian chuyén tiép ngin, ngd ra sé dat gia tri xac 1ap xout oo va hé
thng on dinh tai vi tri nay.

Hinh 1.27a trinh bay mot truong hop gidi han khong tuan hoan, ham truyén 1a
thang va chua gy ra hién tugng vuot 16.
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Hinh 1.27b va 1.27c |4 cac dao dong tat dan theo quy luat ham mi
4.4 Khau diéu chinh dung op-amp

Khuéch dai thuat toan thuong dugc dung trong cac khau diéu chinh dién tir,
KPTT c6 thé thyc hién rat nhiéu chic nang khac nhau nhd vao cac linh kién rap thém
bén ngoai. Hinh 1.28 cho thiy mot khau diéu chinh phirc tap dung KDTT.

¥ pTBC
{motor, bé bién déi) M : - Xou=n
Cam bién do
lréng
Khau diéu - J x
chinh ‘_""__"D._— W £ M

Hinh 1.28 Vong diéu chinh téc d¢
4.4.1 Khau ti 1é¢ dung op-amp

bPéi tuong diéu chinh bao g@)m mot dong co, khdi bién d6i cong suat voi mach
kich, dién ap diéu khién duoc tao ra tir khau diéu chinh chinh 1a tin hiéu vao cua d6i
tugng diéu chinh. Cam bién do luong tao ra mgt dién ap ti I¢ vt toc do quay thyc cua
dong co. Mach dién trong hinh 1.29 14 so @6 cua khau diéu chinh va mach cong trong
hinh 1.28. Trong ca hai truong hop, mach so sanh - mach trir - bao dam sao cho tin
hiéu sai biét gitra gia tri thuc x va gia tri dat w luon dugc tao ra. Tin hiéu nay hoac do
léch diéu chinh
sau d6 dugc dua vao mach khuéch dai dao .

Trong phan 4.2 d4 dé cap rang: Dé hé théng duoc 6n dinh trong ving lam viéc
thi dai luong mau x phdi dao pha. Trong hinh 1.29 dai luong x duge dwa vao ngd
khdng ddo cia mach so sanh va sau d6 dugc dao pha ¢ phan mach khuéch dai, con
d6i voi dai lugng dat thi bi ddo pha hai lan nén cuc tinh van khong thay doi.
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i : l__._.___....................E
Gia tri
dat
Gigtri = Tin hiéu diéu khién
thue Yy =Ae. (W—X)

Khuéch dai |
L e

Hinh 1.29 Kh&u P dung 2 op-amp

Heé s0 ti 1€ Ap clia mach c6 thé chinh dugc tir Ap = 1 dén Ap = 100 Vi bién tro
dat & nhanh hdi tiép ciia mach khuéch dai dao .

Bay gio néu thay d6i bién trd diéu chinh sao cho dai lwong dat tang 1én thi
dién 4p ra y cua khau diéu chinh ciing s& ting theo tic dong dén phan tir chap hanh
trong ddi twong diéu chinh dé tao ra mot dién ap 16n hon cung cp cho dong co. Do
d6, toc do hé thong ciing s& tang lén

Qua trinh dién tién nguoc lai khi giam tai dong co va khau diéu chinh s& lam
cho tdc d6 da tang giam xudng trd lai.

Khau ti 1&¢ P ¢6 thé bi sai léch bai nhiéu, d6 léch cang nhé hé s khuéch dai
khau diéu chinh cang Ién, do léch diéu chinh ciing 1am cho téc do ban dau cia dong
co twong Gmg véi tri s6 dat khong con dung. Day la khuyét diém cua khau ti 1 nguoc
lai v6i wu diém tac dong rat nhanh ctia mach.

Néu cuc tinh cua tri s6 thyc té va tri s6 dit duoc chon phl hop thi ¢6 thé thuc
hién khau diéu chinh chi dung duy nhat mot op-amp (hinh 1.30)

- —— — — ———— e s e

1K 1K 100K

Hinh 1.30 Kh&u P dung 1 op-amp

DIEN TU CONG SUAT 32



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Khau diéu chinh & hinh 1.29 va 1.30 c6 cling déc tinh, dé 1am rd do 1éch diéu
chinh ton tai trong hé thdng, phan dudi ddy sé& trinh bay hai phuong phap tinh toan
Vi du:

Hinh 1.31 md ta mot dong co lam viée tai toc d6 dinh muc véi dién ap ngudn
nudi 12 Uout = 10V, mot may phat toc lién két vai truc dong co phat ra dién ap ti 1¢
véi toc d6 quay, dién ap nay duoc diéu chinh sao cho tai tdc d6 dinh mtc Uactual =
Uout = 10V. Gi4 tri dat va thyuc té dugc lién tuc so sanh boi op-amp ¢ chire ning 1a
khau ti 1& va dién 4p ra Uout s& dugc diéu chinh trd lai khi xuat hién nhiéu.

=15V

|

Hinh 1.31 Déng co DC véi khiu ti I

a/ Gia thiét: U_ =U__ =10V; R3=20KQ
Tim: D6 léch diéu chinh X, = X - W
Gia tri dat can thiet U,

Dién ap ra cuia op-amp duwoc tinh theo cong thirc

—Uout = E.Us—p + E.Uactual
R1 R2

Vi R1=R2;suyrahésbtilé
Vé: -Uout = AP'U&p i AP' Uactual
'Unm = AP(Us.p s Uamnal)
Us - p=-— Yo — Usctual = —ﬂ -10V
Ap 2
=-15V

Do d6, tai Ap = 2 phai chinh Us-p = -W = -15V, dé téc d6 dong co dat gia tri
dinh muc, do 1éch diéu chinh dwgc tinh nhu sau:
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XW Sl W= Uactual = Us-p

=10V - 15V
= -5V

ot = Yo = 10V; R3 = 100K

Tim: D6 léch diéu chinh X, = X - W
Gia tri g3t can thiét U,

Bay gid R3 = 100K nén A, sé thay ddi

b/ Gia thiét: U =U

R3 R3 100KQ 10
P=—— == S
R1 R2 10KQ

Uou 10V
Us-p=— t—Uac:tu:al=———10\-"'
Ap 10
Us.p = '1 1V
X, =X-W
=10V - 11V
=-1v

Do hé s6 khuéch dai cia khau ti 1¢ ting nén do léch diéu chinh XW = -5V &
truong hop a giam xudng XW = -1V. Khi ting hé s6 khuéh dai qua 16n s& 1am hé
thdng khong 6n dinh, trong thuc té khong thé giam do 1éch diéu chinh xudng bang 0
4.4.2 Khau tich phan dung op-amp

Do léch diéu chinh ton tai trong khau ti 1€ dugc han ché bﬁng Mot khau tich
phan. Hinh 1.32 trinh bay mach dién khau tich phan dung op-amp

|
I
|
Fls_p E . A2
|
|

Hinh 1.32 Kh&u tich phan dung op-amp
O ché d6 khong tai, toc d6 yéu cau ciia dong co duoc xac dinh boi tin hiéu vao
W, khi tong hai gia tri UX (thuc té) voi UW (gia tri dat) bang 0 thi khau tich phan s&
khdng con thay d6i dién ap ra caa né (hinh 1.32).
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Bay gio néu ¢6 nhidu V.D: tai ting I&n dan dén toc do dong co giam xudng,
khau diéu chinh s& tdng tin hi¢u diéu chinh cho dén khi hé théng tré vé toe do ban
dau va tin hiéu tong & ngd Vvao cta khau tich phan lai tro vé 0. Trong khau tich phan
khdng ton tai do 1éch déu chinh nhu trong khéu ti 1& tuy nhién téc do tac dong cham,
hang s thoi gian ciia mach chon cang I6n thi qua trinh diéu chinh cang kéo dai. Pic
tinh cua khau tich phan dugc chi rd qua vi du tinh toan sau day.

UC{AUG]
T =consl.
ns
I
J = congl.
— R
1
i 1 s
Ugtaug) Ueoy I50A o
Uil'l(d Uin) .
Uouttd Uum]‘
o= —0

Hinh 1.33 Di¢n dp va dong dién ciia khdu tich phin dung op-amp

Trong hinh 1.33 cho thay tit ca cac dién 4p va dong dién can thiét cho viéc tinh
toén, ta co:

1. Mach véng thir nhiat

U =U,+U viUu=0V
U =U;=LR
I=U /R

2. Mach vong thi hai
U,=-U+U vil =0V

outz-UC

Tl quan hé Q = C. U; suy ra:
Q=C.U,

i.t=C. U,

U, =i.t/C

u,,=-i.t/C

U, = (-U . tR)/C = (-U_IR). (C)

va: AU, = (-U, /R). AtIC

out

=-U_. AYTI
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UYin |

e 1 —

U 0
out § Soar=t(1

/ Alyyr=Uin
1

l_ '
n—

Hinh 1.34 Dé thi di¢n dp vao — ra ciia khdu tich phan
Thoi gian tich phan vira tinh dugc Ti = R. C dugc trinh bay ¢ hinh 1.34

Tir phuong trinh ndy ciing cho thay khi At = Ti thi AUout = Uin, dién ap UA
tiép tuc ting cho dén khi UE = 0 hodc dén dién ap gidi han cia khau tich phan.

Khi Usoll = Uist dién ap s& khdng con thay doi nén d6 léch diéu chinh XW bang 0
va diéu nay ciing cho thiy rang néu hai gia tri thuc té va chinh dinh & trang thai tinh
bang nhau nhung c¢6 dau ngugc nhau thi dong dién hoi tiép bang 0, c6 nghia 1 tu vira
nap vira xa va dién 4p ra 1a hang so.

Trong hinh 1.35 xir dung dong co ¢ hinh 1.31. dugc diéu khién boi mot khau
tich phan dung op-amp

119}

Hinh 1.35 Dgng co véi khdu tich phin
Trong hinh 1.36 trinh bay biéu d6 thoi gian ciia UA va UE, ciing tir d6 thi nay
cho thdy dién 4p ra khong con thay d6i khi Uin hodc Xd bang 0
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Unt Xy

Your

fa 1 t
Hinh 1.36 Pdp iing ciia khdu tich phéin diéu khién motor
4.4.3 Khau tich phan - Ti 1€ dung op-amp
Céc khuyét diém néu trén dugc khac phuc bang cach két hop hai khau ti 1¢ va
tich phan véi nhau goi 1a khau tich phan-ti 1€. Hinh 1.37 trinh bay mach dién loai nay
dung op.amp

) c 1h 100k
x ...-....l

1k ‘
w o—il 3t -

____________ —_
~Us Us 0 el

Hinh 1.37 Kh&u PI dung op-amp

Dic tinh cta khau tich phan-ti 1¢ duoc giai thich & ham truyén trong hinh 1.26,
tai suon 18n ciia dién ap don vi dién dung xem nhu ngan mach va khau diéu chinh ¢
dac tinh cta khau ti 18 v6i hé s6 khuéch dai Ap, sau d6 dic tinh khau tich phan bat
dau co tac dung va dién 4p ngd ra ting cho dén khi do 1éch diéu chinh bj san bang.

Do vu diém trén cong v6i kha nang dé can chinh nén khau Pl rat thong dung
trong linh vire truyén dong dién.
4.4.4 Vong diéu chinh phirc hop

Trong céc thiét bi chinh dong ding thyristor trén thyc té hau nhu luén xir dung
khau PI trong mach diéu chinh phirc hop, mach dién thuong ding nhat gom maot
mach diéu chinh téc d6 két hop véi mach diéu chinh dong dién.

Dong dién dugc chinh bang cach thay d6i goc kich va dong nay con dugc hoi
tiép tré' vé dé tranh truong hop khi vuot qué tri sé cho phép thi pha ciia xung kich
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phai thay d6i nham giam dong cung cap dong co xudng thip hon gii han cho phép
va diéu ndy s& han ché dong dién qué cao vao dong co va thyristor.

Mach chinh dong dugc dat trude mach chinh tbe do, trong do tdc do thuc té va
téc d6 dat duoc so sanh véi nhau va tin hiéu ra cia no 1a gia tri dit cia mach chinh
dong tiép theo.

Tin hiéu diéu khién cta phan tir diéu khién co thé dugc dich chuyén véi tin
hiéu ra ciia khau chinh dong, mot thay doi vé toc do sé tao ra dap mg nguoc lai bang
su dich pha xung kich cho dén khi hé thong tré vé toc d6 ban dau.

Thong thudong mach chinh toc do c6 hang sb thoi gian 16n hon cia mach chinh
dong. Dudi day 1a cac tri s6 thong dung:

Mach chinh toc do Mach chinh dong
T =220KQ. 1uF T, = 10KQ. 4,7uF
T =220mS T =4,7mS

Hau hét cac mach chinh dong va toc d6 duoc cdu tao tir khau PI (hinh 1.38).
Bay gio néu ghép nbi tiép hai mach diéu chinh v&i nhau thi phai luu ¥ dén cyc tinh
dién ap cia timg mach sao cho phl hop. Gia sir bat dau tir ngd vao cua khdi diéu
khién xung:
Uin cta khéi diéu khién duong thi dong co chay
Uin ctia khdi diéu khién am thi dong co ding.
Sau day la cac quan hé nhan dugc:
Khbi diéu khién xung Uin duong = Uout- chinh dong
Chinh dong (s-p) Ui s-p &m = Uout- chinh toc do
Chinh dong (actual) Ui actual duong
Chinh tdc do (s-p) Un s-p duong
Chinh téc d6 (actual) Un actual &m

DIEN TU CONG SUAT 38



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

U+ U Bdrive
n running

1 actual

driven
machine

Giatidat | o Chinbtbcds

Hinh 1.38 Chinh téc d¢ véi chinh dong

Tat ca cac diéu kién ké trén phai duoc thoa man va duoc ap dung trong hinh
1.38, ngoai ra mach diéu chinh con phai duoc tdi wu hoa.

Hinh 1.39 cho théy dap tmg cua khau ti 1¢ va tich phan trong cung mét hé
diéu chinh, d6 12 qua trinh bién thién cia dong dién va téc d6 sau khi dong mach.

Toc d6 quay duoc diéu chinh bang bién trd Rs-p, bién trg R1 dat tri sé dong
chinh dinh, bién tr& R2 thay d6i hé s6 ti 1¢ cia mach diéu chinh tdc do.
Néu trong qué trinh 1am viéc gid tri can chinh khong t6t thi mach tich phan c6 thé bi
anh huong theo su thay d6i ciia dién dung.

1 Doéng cwe dai gidi han bdi khau chinh dong

Iep o’ / i
i
!
UI

P
1 ]
v n i
* |
)

Un p Rgp T-=———==""""""-Z -INT—-—-
.
[}
]
]
1
[}
(]

t t
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Hinh 1.39 Bic tinh co bén ciia toc dp va dong dién sau khi dong mach hé truyén dpng
dung Pl

4.4.5 Khau PID dung op-amp

Déi véi cac loai nhidu co tdc do bién thién nhanh, do mach tich phan dap tng
cham nén mach ti 1¢ s& xuat hién mot luong sai 1éch diéu chinh nao d6. Trong trudng
hop nay phai dung khau diéu chinh PID: Mach vi phan chi dap tmg véi cac bién
thién ciia dai luong vao va mach diéu chinh s& tic dong rat nhanh. Hinh 1.40 trinh
bay mach dién mot khau PID dung op-amp

B
a

x

_______%_T___

<

) g

Hinh 1.40 Khau PID dung op-amp
Uu diém ciia hé thong 1a ¢6 thé chinh cac khau P, I va D riéng ré nhau tranh
viéc chong chéo céc thong s6 chinh dinh sao cho phll hop véi yéu cau diéu chinh
Hinh 1.41 gi6i thiéu khau PID c6 céc thong s chinh duoc, do d6 khau nay c6
thé két hop toi wu véi d6i twong didu chinh

| I

[ ; |

! = b Khau P !

' e |

l R |

l |

| |

x e el |
! Il " |

w Q_:I_‘R % Khau | |I
: ) | — |

i
e
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Hinh 1.41 Khau P1D dung op-amp c6 thong sé chinh dwgc

BAI 2: CONG TAC PIEN TU (VAN BAN DAN)

1. Linh kién dién tir cong suat

1.1 Diode cong suat

DIEN TU CONG SUAT

41



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Khac véi diode thudng, vé mit cdu tao diode cong sudt bao gdm 3 ving ban
dan silic vi mat do tap chat khac nhau goi 14 cu triic PsN, giita hai viing ban dan PN
la mot ving c6 mat do tap chat rat thap (ving S) (hinh 2.1)

Tiép giap PN

Katode

Hinh 2.1 Céu tao va ky higu di¢n diode cong suit PSN

1.1.1 Pic tuyén V- A

Puong dic tinh diode cong suat rat gan véi dic tinh 1y tuong (hinh 2.2), trong
d6 doan dic tinh thuan c6 do doc rat thang ding (hinh 2.2b) vi vay, nhiét do trén
diode xem nhu khong d6i, dién 4p thuan trén diode 14 tong gitra dién 4p ngudng
U1y khong phu thugc dong dién véi thanh phan dién 4p ti 1¢ v6i dong dién thuan
chay qua diode. Gia sir nhiét d6 12 hang sd, dién ap thuan trén diode duoc tinh theo
cong thirc gan ding sau :

u-=u

F (TO) * rF'I

F

L A A A . AU
Véi r.: Dién tré dong theo chicu thuan r, = —F

F
Cac ky hiéu thuong dung trong thiét ké : F = Forward dé chi trang thai dan
theo chiéu thuan, R = Reverse dé chi trang thai khoa trong viing nghich
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’.F‘ f_F‘ -"—AUF ‘
a b : .
3, any value r 9, = constant
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Hinh 2.2 a) Pic tinh diode Iy twéng ; b) dic tinh diode thuc té
1.1.2 Vidu
Mot diode cong suét co dac tinh nhu sau:
bién ap ngudng U(TO) = 0,85v
Dién tré dong r. = 8mQ
V6i dong chay qua ¢b dinh I, = 50A, suy ra dién ap thuan trén diode la:

Up = Ugo)* el = 0,85v+ 8mQ.50A = 1,25y

1.1.3 H¢ s6 hinh dang

Do tin cdy cua diode duge danh gia qua kha nang chiu tai & ché do 1am viéc
dai han véi tan sé ludi dién 50-60Hz va nhiét do tai méi ndi phu thudc rat 16n vao
cdng suit tiéu tan, nhiét tro va diéu kién téa nhiét ctia diode

Trong vi du 1.2.2, dong qua diode ¢6 gia tri c¢6 dinh 1a trudng hop hiém khi
xay ra. Trén thuc té, dong qua diode c6 dang xung va gom hai gia tri: Gi4 tri hiéu
dung va gia tri trung binh, nhu trong truong hop chinh luu 3 pha ban ky (M3) thoi
gian dan cia mdi diode 1a T/3. Hinh 2.3 trinh bay cac gia tri cia i do bang dung cu
do chi thi kim

DIEN TU CONG SUAT 43



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Iy
Iy _
v il 1V NN SN — I —— -
I N R I
‘3‘1 = Ieay
0 . , 3
.-._i ————
- T ——

Hinh 2.3 Dé thi thoi gian dong thudn ciia dioe, gid tri trung binh va higu dung
Trong sb tay tra ctu thuong cho gia tri trung binh 1, cia diode. Hinh 2.3

cho thiy cac gia tri nay dugc tinh tir chudi xung dong qua diode.
leav X T=lgx —
FAV d 3

1

lrav = — X g
3

Mt khac gia tri hiéu dung |, duoc do bang déng hd

Su khac nhau giita dong dién do bang dong hd véi dong tinh toan duoc thé
hién F, d6 1ati sd gitra gia tri hiéu dung vdi gia tri trung binh. Theo hinh 2.3

| FRMS la 3 3

F=—=—x—=—=1,73
IFav J§ la \E
Vi hé s6 gia tri F thuoc vao dang dong dién nén trong thuc té d6i voi cac dang
tin hiéu thong dung khi biét F v mot trong hai gié tri, c6 thé tim duoc gia tri con lai
mot cach dé dang (hinh 2.4)
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Dang |/ y I il
- déng
T T AREIN T 1 "
~ 2 *’l ~ 2 3 ] |‘
F 1.57 141 1.73 245
F2 247 20 30 6.0

Hinh 2.4 H¢ s6 hinh dang cac dang dong di¢n quan trong
1.2.4 COng suit trén diode khi din dién

Cong suit roi trén diode dugc tinh theo cong thirc

]2
FRIS

P.=U_ .l +r

F (7o) 'FAY  UE

Vi | F.|

ey, SUY A

FRIME =
s 2 2
P: = Urgylray + e F2 Pray

1.2.5 Vidu
Mot diode cong suat co: Irav = 25A, Irrms = 48A, Uro) = 0,75V va rr = SmQ
dugc xir dung trong mdt mach chinh luu cau voi tai dién tré ¢6 Id = 40A. Kiém tra

kha nang chiu dung cta diode

| iy =% X lo =207 <25A

T hinh 2.4 suyra: F =157
becpiz = B logy = 1,57 20A = 31,4A < 48A

Ca hai gia trj dong dién déu nho hon trj s6 cho phép, cong sut roi trén diode

duoc tinh nhu sau:

s z2j2
PF = U(TC]}'IFAV e e B EAV

=0,75v. 20A + 8mQ.2,47. 400A2
= 15W + 7,9W = 23W
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1.2.6 Piéu kién chuyén mach va dién ap nghich
Mot diode dugc diéu khién din hay tit 1a do cyc tinh dién ap dat trén no,
nhung diode chi chuyén sang trang thai tat khi dong qua diode bang 0 (hinh 2.5)

u
Gl
~YLIN
ApgK *
v o——=p o t
B — e
I
Vi Us  Rioaa |] |44
UrrM|
N © o Ug|
7 —

Hinh 2.5 Diode nhue 1 céng tic diéu khién bang dién dp

Trong hinh trinh bay mot cong tac diode 1y twong dap img duoc cac diédu kién

Sau:

- COng tac ho khi U<O0v
- COng tac dong khi U>0v
- COng tac ho khi I < 0A

Trong qua trinh 1am viéc thuong xuat hién cac xung nhidu lam cho dién ap
nghich ttrc thoi dat 1én diode ting nhung khong duogc vuot qua tri & cho phép Urrm,
trong mach chinh luu tri ) nay dugc chon véi hé s6 an toan tir 1,5...2. Do d6:

Urrm » (1,5...2). U

Néu ngd ra mach chinh luu c6 dung tu loc thi dién ap nghich dat trén diode
bang 2 lan gia tri dinh cta dién ap xoay chiéu & ngd vao

Ursm » (1,5...2). U
1.2.7 Phan loai diode cong suat
Dua trén linh vuc Gmg dung, cac diode cong suat dugc chia thanh cac loai nhu sau:

+  Diode tiéu chuén (tc do cham) ding cho cé4c yéu cau thong thuong véi tan sb
lam viéc tir 50...60Hz

+  Diode cong suat 16n v6i dong cho phép dén 1,5KA

+  Diode dién ap cao véi dién ap nghich cho phép dén 5KV
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+  Diode toc do nhanh véi thoi gian tri hodn ngan, ¢ dic tinh dong va hiéu suét
Cao.
+  Céc diode cho phép lam viéc véi xung dién ap nghich trong mot khoang thoi
gian ngan
1.2 Thyristor
Ciing thuong duoc goi 1a SCR. Thyristor 1a linh Kkién dién tir cong suat rat
thong dung, doan dic tinh nghich (phan tu thi 3) cua Thyristor gibng nhu cia diode,
trong doan dic tinh thuan (phan tu tha 1) Thyristor chi ¢6 hai trang thai xac dinh (
hinh 2.6 va 2.7), dé chuyén tir trang thai khoa thuan sang trang thai dan can phai kich
xung dién ap duong vao cuc cong Thyristor, khoang céch tir gdc toa dd dén thoi diém
xuat hién xung kich goi 1a goc kich a

¥) = any value
ARr=0Q
RD =co )
Up
uR UHHM = ooV UDRM = coV Ut
in

Hinh 2.6 Pac tinh thyristor ly twong
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Forward direction
i} o :
E! A | mA
dy = constani
! dur
_____ T e u
i ] 2
Ush Urmm TH{ll-~ - Jj; ~
i N, Uorm Ymoy U1
kv X '
Ry inMQ Aty
in
Reverse direction mA

Hinh 2.7 Pwong ddic tinh thuce té ciia thyristor
Vi dic tinh thuan gidng nhu diode nén phuong phép tinh cong suat tiéu tan
cling twong tu diode, chi khac & chi sd F dugc thay bang chi s6 T
oo
ITAV

Hinh 2.8 12 mach chinh luu c6 diéu khién dung thyristor véi cac diéu kién
chuyén mach nhu sau:

o
DRM - -
AU N
v »
L1 o—2 K
AP
is
Ui Ve [] Rioag
Unnam
N o : Uye
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Hinh 2.8 Thyristor nhw 1 céng tic diéu khién bang céng tic va xung kich
Dong kich trong khoang thoi gian ban ky am s€ lam giam kha nang chiu
dung dién ap nghich cua thyristor (hinh 2.9): Mic di theo chiéu thuan chi c6 mot
mién PN Phan cuc nghich trong khi theo chiéu nghich 1a hai mién. Nhung nha san
xuat thuong cho hai tri s6 dién ap danh thung 13 bang nhau

Ubrm = Urrm

Igy < Igg < Ig3

i
Hinh 2.9 Pdc tinh khéa nghich ciia thyristor theo dong kich

Ngoai ra trong so tay con cho biét dong ro theo chiéu thuan Ip ciing nhu theo
chiéu nghich Ir. Cac dong dién nay phy thudc vao nhiét 6 mdi ndi vi, Uprm VA ca
Urrm

Vé phan mach diéu khién trong so tay con cho biét dong kich | ot va dién ap
kich UgrT, thong thudng céc tri s6 ndy la tdi thiéu va véi didu kién tai nhiét d6 moi ndi
la 250C

Trong trudng hop tai dién cam, xung kich phai dugc duy tri cho dén khi dong
qua thyristor 16n hon dong duy tri Iy dé tranh truong hop thyristor chuyén vé trang
thai tat (khoa thuan)

Hién nay trén thi truong da ché tao duoc mot sé loai thyristor co cac tinh chét
dic biét nhu: Photo thyristor dugc dung trong truong hop can cach ly vé dién giira
mach diéu khién véi mach dong luc
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Hinh 2.10 GTO thyristor cho phép tir

Va GTO thyristor nham muc dich cai thién hé s6 cong suét trong cac hé thong
chinh luu. Hinh 2.14 trinh bay mach dién dung GTO thyristor (gate turn off) kém
theo biéu d6 dién 4p, dién 4p ra khong nhitng phu thudc dién ap vao, goc kich ma con
phu thudc vao goc tit p
1.3 Triac va Diac

Vé nguyén tic, triac twong dwong v6i 2 thyristor ghép song song nguoc chiéu
va 6 chung cuc cong: Pic tinh cia triac 12 din dién hai chiéu, ky hiéu, dic tuyén
va phuong phép diéu khién linh kién nay dugc trinh bay ¢ hinh 2.11

Gidng nhu thyristor, sau khi dugc kich dan, triac chi duy tri trang thai dan dién
khi dong qua né 16n hon dong duy tri In.

Triac dugc ding dé diéu khién dong dién xoay chiéu (hinh 2.12) trong hinh
2.12 cho thiy triac dugc xir dung nhu mot cong tic xoay chiéu diéu khién dén,
motor, 10 sudi cong sudt nho va trung binh
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Hinh 2.11 Ky higu, dic tinh va cich diéu khién triac
Yaza
{1 Rus 27N AYN
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Hinh 2.12 Diéu chinh dong xoay chiéu ding triac
Triac thuc té - 2N6344 - ON Semiconductor
51
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1.4 Transistor cong suat

Do dic tinh cia vat liéu ché tao, cho dén nay van cOn ton tai mau thuan giita
hai y8u cau: Chju dyng duoc dién 4p cao va dong tai 16n trong 1 transistor cong
SUAL.
Transistor cong suat duoc chia 1am 3 loai nhu sau:
1.4.1 Transistor 3 mién khuéch tan

CAu tao loai nay 1a 1 transistor NPN dugc ché tao duwa trén nén ban dan loai N
c6 mat do tap chat thip. Pau tién, phosphor duoc khuéch tan 18n mot mat caa chat
ban dan silic dé tao ra 16p ban dan N mat do cao, tiép theo d6 pha tap chit Bohr 18n
bé mit con lai dé tao nén ving P va qua trinh tiép theo lai dugc thuc hién véi
phosphor. Mét ngoai cua vung P dugc bao boi 16p cach dién oxid silic (Si02) va cé
chira mot khoang trong dé dua vao ving N dién cyc emitter (hinh 2.13)
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Hinh 2.13 Transistor 3 mién khuéch dai

O gitra mién cyc thu -loai N- va mién cuc nén -loai P- ¢ mot ving dém loai N
mat d6 thap nén lam tang kha nang chiu dung dién ap nghich uCE cua transistor.
V.D: 1,2KV tai dong cuc thu 13 15A, linh Kkién nay duoc tng dung nhiéu trong truong
hop dong ngit toc do cao véi tai dién cam co tan s6 hang KHz nhu trong hé thong
quét ngang caa may thu hinh hoic cac mach bién ddi cong suit nho dén SKW
1.4.2 Transistor cong suat ghép Darlington

Transistor cong suat vi dong I6n hon 10A c6 hé s6 khuéch dai dong rét thap,
do d6 khi yéu cau 1am viéc véi dong dién va dién ap cao ching thuong duoc ghép
darlington véi nhau trong d6 c6 két hop thém cac diode bao vé va cac dién trd can
bang (hinh 2.14)

Hinh 2.14 Transistor cong sudt Darlington dién dp cao va téc dp cao
Do tin hiéu diéu khién cac transistor darlington khéng can 16n nén c6 thé giam
dugc cac tang diéu khién nhu Van thuong 4p dung dbi voi cac transistor cong suat
don 1é.

R1,R2: Pién tré can bang dé on dinh UBE
V4 : Diode ting toc dé giam
V2 : Diode bao vé

Bang 2.15 trinh bay mot sb loai transistor cong suét darlington toc d6 cao
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Hang san xuat Kiéu UcE max besiiiant
General Electric GE 5060 450V 25A
Texas Instruments BUW 181 800V 16 A

1.4.3 Transistor cong suat epitaxi

K§ thuat epitaxi c6 hiéu qua rat 16n trong qua trinh ché tao transistor cong suat
bang k¥ thuat ndy c6 thé ting dong cuc thu dén 20A, dién ap nghich 150v va cong
Suat tiéu tan 250W dbi vi ca 2 loai PNP va NPN (transistor bo tic) va chung thudng
duo cing dung trong cac mach khuéch dai 4m tin cong suat 1on
1.4.4 B ngudn ché do xung

Bo6 nguon ché do xung 1a mot tmg dung cila céc transistor cong suat do Ciu tao
gon nhe va hiéuu suit cao hon so véi cac mach ngudn nudi c¢b dién.

Trong mach nay dién ap nan tir ludi dién dugc dong ngat voi tan sb tir 15-
30KHz, sau d6 qua bién ap va lai duoc chinh Iuu trd lai thanh mot chiéu. Hinh 2.16.

V50 VB .
K} 1 3 O—
‘rd
Kvio Zv2o . ’1 A
V710 == U, ]R
O— I .! d ] load
y e | u2] U3
o nn !
AV30 A vio Uge -

Hinh 2.16 B§ nguén xung theo nguyén ly bién déi dong din don

Trong khoang thoi gian transistor din dién, nang lugng duogc chuyén sang
cudn thir cép bién ap va tao ra dong dién chay qua V60, L2 va Riead. Trong khoang
thoi gian tat clia transistor khong c6 dong qua V60, ldc nay ning lugng tich trir trong
L2 s& duy tri dong tai ngang qua V70 va nang luong tir trudng trong bién ap ngang
qua V50 va cuon khir tir duge nap vao tu loc nguodn, chu ky thir hai tiép tuc khi
transistor dan dién tro lai
1.4.5 B diéu khién 400 A dung transistor cong suit

Trong nhiéu thiét bi diéu chinh dong 16n thuong thyc hién bang cach ghép
song song nhiéu transistor cdng suat lai voi nhau. Hinh 2.17 trinh bay mot b cat
dong 400A diéu khién dong co mot chidu trong k¥ thuat hang khong
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Tang cong suat gom 6 transistor 70A ghép song song va tang diéu khién gom
3 transistor 20A ghép song song, cac dién trd mach cuc phét co tic dung phan bd déu

dong dién trong cac nhanh

“'Ud
U 1d§400Al
s O—
[P
]Rs‘é V5: V6 V7 VB: V9
[I]Rm Rez[|] Rgz Re2 REgz Rz Rez Rgz

Hinh 2.17 B§ diéu khién 400 A dung transistor cong sudt
1.5. MOSFET
1.5.1 Ciu tao Mosfet

*
9

3]

@ -
\ ——

m\‘-_-',.rl'

Muosfat kn N Transishor NP
{ Mosfet nguoc ) Translor nguec
D e

G Q)
\ s / c
Mosfel kin P Transistor PR

{ Mosfat thudn ) Transior thugdn

Hinh 2.18 Céu tao Mosfet
G : Gate goi 1a cyc cong
S : Source goi la cuc ngudn

D : Drain goi la cyc mang
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Mosfet kén N c¢6 hai miéng ban dan loai P dat trén nén ban dan N, giita hai 16p
P-N duoc cach dién boi 16p SiO2 hai miéng ban din P dugc ndi ra thanh cuc D va
cuc S, nén ban dan N duoc ndi voi 16p mang mong & trén sau d6 duoc ddu ra thanh
cuc G.

Mosfet co dién trg gitra cuc G voi cue S va gitra cuc G véi cuc D la vo cung 16n ,
con dién tr¢ gitra cuc D va cuc S phu thudc vao dién ap chénh léch gitra cuc G va
cuc S (UGS)

Khi dién ap UGS = 0 thi dién tr6 RDS rat 16n, khi dién ap UGS >0 =>do
hiéu ung tir truong lam cho dién tré RDS giam, dién ap UGS cang I6n thi dién trd
Rps cang nho.

1.5.2 Mach diéu khién dong co dung Mosfet

Dbi voi tai thiét bi can tan sb dong cit 16n (>20Khz) nguoi ta thuong khong
ding BJT vi nhuoc diém trén ma nguoi ta ding cac linh kién cong suat nhu Mosfet
hay IGBT ...Va cai nay thuong ding dé diéu khién dong co DC 16n va cac bo bam ap
c6 cdng suat 16n. Cai nay ching ta can chu dén : Tin hiéu diéu khién dong cit , bao
vé cac van diéu khién, dong nguoc tir tai c6 kha nang pha huy tiép giap

Vi du nhu mach dung Cong suat dung Mosfet diéu khién dong co DC - 24V:

X DEDC hish -
Iung DEDC guay thuan = mmgz quay nghic

FWN 1 ;
. ) |fp— v
! y wom O J _m J Fli]lm . 1
11D . "[_ J
Pl ks |
*w é o w3k
L] t "'"i
o i
] . v S m oy
v 0 bR
1 { i
v DT < iy
- ol W - ...
I B Iy o __._-..._,_I__ B & 3K B
}_: L o |
= i z S [T ™
| i
=

Hinh 2.19 : Mach diéu khién dpng co ding Mosfet
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Mach ndy 14 diéu khién dong co DC-24V hay nho hon 24V diung cau H sir
dung Mosfet cong sut. Trong mach nay do tin hiéu tir vi diéu khién khong du dé mo
khoa Fet cho nén phai dung con kich xung la opto P521 .

Ngoai ra con thiét ké ra nhitng mach cau H cong suét 16n hon nhu thé phai can
dung cac con Mosfet hay IGBT ¢6 1d 16n phi hop véi tai khi @6 mach cau H ciia ban
phai dung tat ca cac FET cling kénh va c6 mach lai

Trong thyc té ¢6 1 loai IC ban dan duogc tich hop ludn ca cau H trong d6 ta chi
can cap xung diéu khién, c6 bao vé dong :

+ L1293 : V&i dién 4p dau vao la 36V va dong dién dinh qua né 1a 1.2A
+ 1298 : V6i dién 4p dau vao 12 46V va dong dién dinh qua né 1a 4A

1.5.3 Mach tao xung ngudn

Liva 300V dra

M
N

iw v \
|
1
[ =
|

080 . OUT GQ I

A~ !
I

\ 3

m -

Hinh 2.20 Mach tao xung nguén

‘{—"‘\."‘h'\-‘-—-ﬂ 4
]

030

Trong bo ngudn xung ctia Monitor hodc may vi tinh, ngudi ta thuong ding cap
linh kién 1a IC tao dao dong va dén Mosfet, dao dong tao ra tir IC ¢6 dang xung
vudng duogc dua dén chan G cia Mosfet, tai thoi diém xung c6 dién ap > 0OV => dén
Mosfet dan, khi xung dao dong = 0V Mosfet ngit => nhu vdy dao dong tao ra sé& diéu
khién cho Mosfet lién tuc dong ngat tao thanh dong dién bién thién lién tuc chay qua
cudn so cap => sinh ra tir truong bién thién cam tng 1én cac cudn thir cap => cho ta
dién 4p ra
1.6 IGBT
1.6.1 Ciu tao

Vé cdu tric ban dan, IGBT rat gidng véi MOSFET, diém khac nhau 13 c6 thém
I6p ndi véi collector tao nén ciu trac ban dan p-n-p giira emiter ( twong tu cuc gdc)
Véi collector(trong tu voi cuc méang), ma khdng phai 1a n-n nhw & MOSFET . Vi thé
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c6 thé coi IGBT tuong dwong v4i mot transistor p-n-p voi dong base duoge didu khién
b&i mot MOSFET.

Dudi tac dung cua ap diéu khién Uge>0, kénh dan vé&i cac hat mang dién 1a cac dién
tir duogce hinh thanh, giéng nhu ¢ cau trac MOSFET.Cac dién tir di chuyén vé phia
collector vuot qua 16p tiép gidp n-p nhu & cdu trac giita base va collector & transistor
thuong, tao nén dong collector.

Collector

Drift region
Gate | Parasitic
| Transistor
(-
M C
z v Body region G
Emitter E

Hinh 2.29: Céu tric ciia IGBT
1.6.2 Khao sat IGBT

Hinh 2.24
Budc 1: Tat ngudn. Thiét 1ap mach nhuhinh 2.24 (chi thay MOSFET bang
IGBT)

Budc 2: Trén bochan de, xoay nim duong ctia nguon diéu khién hét conguoc

chiéu kim dong hd déthu dugc dién ap 0V. Sau do, bat ngudn cung cap.
Budc 3: Trén bddao dong ky. Dién ap gitra cuc C va E cua IGBT Ia bao nhiéu?
VCE= V

Budc 4: Xoay ngudn diéu khién duong theo chiéu kim dong hdsao cho dién ap
cuc G IGBT ting dén 10V.
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Budc 5: DBién ap gitra cuc C va E cua IGBT 1a bao nhiéu?
VCE(ON) = \%
Budce 6: Dung VOM &ché doDC, do dién ap trén dién troR1 ophia cuc G.
Dong cuc G xac dinh bang cach 1dy dién ap do duogc chia cho dién trd R1. xac dinh
dong G.

1G= mA

Budc 7: Bién doi vai lan dién ap gitta 0 dén10V, quan sat that k¥ tin higu
budc 8: Co phai IGBT hoat dong nhumét cong tic duge diéu khién bai dong
G, nghia 1a dan dién khi cung cap dién ap 10V cho dong G va ngat dién khi khong
cung cap dién ap cho dong G khdng?
O Co O Khéng
1.7GTO
1.7.1 Ciu tao
« GTO c6 thém cong kich ngat méac song song véi cong kich dan.
« Dé GTO dan thi dong kich dan phai duoc duy tri khi n6 dan.
« Khi dong kich vuot qua gia tri cho phép thi GTO s& khdng kich ngat dugc
« GTO duoc sir dung cho cac mach cdng suat 16n c6 thé 1én téi 6000- 7000A
Pé kich dan hodc ngit cong tic ban dan ¢cong suat rat cao, nén dung thyristor
GTO. Vi dy, GTO c6 théchuyén mach tai dong c6 cudng do 850A va chiu hiéu dién
thé 4500V. Ngoai ra GTO con la mot cong tat dién c6 thé didu khién ma chiu duogc
mot dién ap ngugc bang dién ap thuén
Thyristor GTO la cong tic c6 thé diéu khién ding trong mirc cong suat cao nht,
Pé kich dan GTO can c6 mot xung dong duong tircuc G. Pé ngat GTO, can cung cip
cho GTO mét xung dong am. Can duy tri mot dong dién cuc G du 16n d6GTO duy tri

trang thai hién tai.
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Hinh 2.30 : Cdu tao ciia GTO
- Ky hiéu GTO tuong ty nhu Ky hi¢u Thyristor, nhu d& xem trong tai licu Mach
diéu khién pha va Thyristor, ngoai trir diu gach xién nho duoc thém vao

A

K
GTO Thyristor

Hinh 2.31 : Ky hi¢u ciia GTO Thyristor
1.7.2 Khao sat GTO - Thyristor
Budc 1: N6i cue POWER INPUT ciia bang mach v&i ngudn cung cp 15V. Lic nay
ding bat ngudn cung cap.

Budc 2: Thiét 1ap mach nhu hinh 2.32. Délam dugc diéu do, dat mot jumper
dé nbi R1, dung jumper thir 2 dé 1am doan mach c¢6 cudn cam L1. Trong khdi mach
DRIVER, dit 1 jumper giita cuc duong ciia ngudn va ngd ra cuc A. Sau d6 ndi cuc
A cua khdi mach DRIVER véi cuc A cua khdi mach Thyristor GTO. Trong khoi
mach THYRISTOR GTO, dit jumper ndi nbi cuc B dén +15V. Sau cling, néi cuc B
va C cua khéi mach LOAD (Z) véi cuc B va C ctia khdi mach Thyristor GTO

Budc 3: Trén bochan dé, xoay nim dwong ctia ngudn diéu khién hét conguoc
chiéu kim dong hd déthu dugc dién ap 0V. Sau do, bat ngudn cung cap.

Budc 4: Trén bodao dong ky, trén kénh 2, dién ap giira anode va cathode cua
Thyristor GTO la bao nhiéu?
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VAK: V

Diniver (DE) v
Hinh 2.32 Khdo sdt Thyristor GTO
Budc 5: Xem két qua & bude 4, ban ¢6 théxac dinh Thyristor GTO ngit va
ngan khong cho dong Iachay qua khong ?
O Co O Khdng
Budc 6: Xoay ngudn diéu khién duong theo chéu kim dong hdsao cho dién ap
cuc G Thyristor GTO ting dén 10V.
Budc 7: Dién 4p gitra cuc anode va cathode cta Thyristor GTO bang bao
nhiéu?
VAK(ON) = \%
Budc 8: Xem két qua dbudce 7, ban c6 théxac dinh Thyristor GTO dan va cho
dong IA chay qua khong ?
O Co O Khdng
Budc 9: Tuong tucau trén, xac dinh dong G cua GTO.
IG = mA
Budc 10: Ding ngudn diéu khién duong, thay doi vai lan dién ap tr0 dén 10V,

trong khi d6 quan sat tin hicu.
Budc 11: C6 phai Thyristor GTO hoat dong nhumot cong tic dugc diéu khién
boi dong G khéng?
O Co O Khéng
Cép lai dong cuc G. Giam dién 4p cta ngudn duong cho dén khi Thyristor GTO tat.
Ghi lai gia tridong dién 1am cho Thyristor GTO tit.
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IA= A

Budc 12: Xoay num diéu khién ngudén am hét ¢& theo ngugc chiéu kim dong
hd. G& jumper ma ndi ngd ra duong (+10V) véi cuc A va ndi ngd ra am (-10V) véi
cuc A dé dua xung am vao cuc G Thyristor GTO.

Budc 13: Dién ap dcac cuc Thyristor GTO bang bao nhiéu?
VG= \Y

Budce 14: Dung jumper, bién doi vai lan dién ap tu+10V dén —10V, décap
khong c¢6 dinh vai xung am va duong dén cuc G Thyristor GTO trong khi d6 quan
sat tin hiéu
Budc 15: Thyristor GTO ¢6 hoat dong nhucdng tic co thé diéu khién ma bat khi né
nhan xung dong duong dcuc G va tat khi nhan xung dong &m dcuc G khong?

O Co O Khoéng
2. PHUONG PHAP BAO VE DIODE SILIC
2.1 Bao vé qua ap

Hién tuong qua dién ap co thé phat sinh do hiéu tng tich tu dién tich, 4p
suathogc bién thién dong dién trong dién cam, cac dién ap nay co thé vuot qua dién
apnghich cho phép cta diode va lam hu hong diode
2.1.1 Bao vé€ qua ap do hi¢u rng tich tu dién tich

Khi dién ap trén diode giam xudng 0, lac ndy tai ving tiép xiic van con nhiéu
hat tai ty do va dong dién van tiép tuc chay qua diode mic du dién ap trén diode lic
d6 dao chiéu va dong nay s& giam dot ngot khi cac hat tai roi khoi ving tiép xuc,
d6t bién dong dién nay s& tao ra trong mach dién cam mot xung dién ap  Hién
tugng tich tu dién tich phat sinh theo chu ky va phu thudc vao dién ap ludi dién.
Xung dién 4p phat sinh s& cong thém véi dién ap ludi va gay nguy hiém cho diode
trong Ung, bang cach ghép mot mach bao vé co tinh chitdién dung song song véi
diode (con goi 1a mach AHS) dé dong dién nay c6 thé tiép tuc chay qua dién dung
(hinh 2.33)
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Hinh 2.33 Bdo vé diode trong chinh lwu cau bang mach AHS
Nguoc lai véi diode, dbi véi thyristor mirc dién tich nap vao tu phu thudc vao
gdc kich va trong thoi gian thyristor dan tu s& phoéng dién dot ngot. Do d6, trong
truong hop ndy ciing phai xir dung mach bao vé AHS gdm mét tu dién ndi tiép voi
mot dién trd dém (hinh 2.34), gié tri cac linh kién nay phu thuoc vao mach dién cu
thé, dién ap ludi va dong thuan cho phép. V.D: Véi cac thyristor c6 dong dién khoang
50A céc gia tri nay duoc cho trong hinh 2.34

Dién ap nguon Dién tré Tu

125-249 'V, 40-60 Hz 47-68 O3, 6 W 0,22 uF, 600 V~
250-379 V, 40-60 Hz 68-100 O, 6 W 0,1 uF, 600 V~
380-500 V, 40-60 Hz 100-150 Q2, 10 W 0,1 uF, 600 V~

Hinh 2.34 Gia tri cdc mach AHS

2.1.2 Qua ap do dong ngit

Qua dién ap c6 thé xay ra do hién tuong dong ngat tai dién cam hodc dién
dung, do bién thién tir thong trong cac dong co dién mot chiéu va ciing co thé do sét
danh vao day dan ngoai troi. Do d6, viéc chon bién phap bao vé phu thudc vao ting
truong hop va tmg dung cu thé.

Trong nhiéu trudng hop, hién tugng qua ap c6 thé duge bao vé boi mot mach
RC. Trong d6, tic dung ciia cac dién dung nham tich trir ning luong cua cac xung
dién ap va cua cac dién tro nbi tiép 1a dé triét tiéu dao dong tu kich. Trong nhiéu
truong hop mot mach RC nhu thé thuong thuc hién ca hai nhiém vu: Bao vé AHS va
bao vé qua dién ap hinh 2.35)

Phuong phép nay ciing c¢6 han ché 1a kich thudc tu 16n va tinh kinh té khong
cao, d6i véi cac diode dién 4p thap thudng dung phuong phap bao vé bang cac phan
tor gid1 han dién ap.
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Hinh 2.35 Bdo vé qud dp do déng ngit va tich tu dién tich
2.1.3 c4c phan tir bao vé qua ap

CAac phan tir nay duoc chia 1am hai loai: Loai din dién khi qua dién ap va loai
han ché dién ap. Puong dac tinh cua loai dan qua ap c6d doan dac tinh dién tré am,
chlng s& chuyén sang trang thai dan dién (dién tré nho) khi dién ap dat mot gia tri
xac dinh.

Cac phan tir goi han dién ap bao gom: Varistor va cac diode géi han dién ap
d6i ximg, cac linh kién ndy han ché dién ap tai mot gia tri xac dinh dé bao vé cac linh
kién ban din khac. Hinh 2.36 trinh bay ba loai phan tir bao vé qua 4p quan trong
nhat thuong duoc dung trong ky thuat chinh dong
Varistor oxid kim loai

Loai ndy phu hop véi dac tinh cua thyristor (hinh 2.36). Vi ching cé nhiét
dung 16n nén thuong dung dé han ché dién ap tao ra boi cac xung dién ap, Varistor
dugc ding nhu mach TSE ddi véi cac thyristor ¢6 dinh dong nguoc nho hon 20A.
Ung dung chii yéu ctia chiing 13 dé han ché dién ap trong cdc mach chinh luu khong
diéu khién c6 cong suat nho va trung binh va ca cac mach 6n ap
Diode qué ap

Chung c6 cau tao gidng thyristor nhung c6 dién ap danh thung c6 dinh va
chinh xac UBO (hinh 2.36), loai nay khdng c6 cuc cong, dién ap danh thung duogc
ché tao tir 500V dén 4000V nham muc dich ngan kha ning ty dan cia thyristor.
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Phan ter Diode qué 4p D:;’giexaﬁjp
Ky hiéu dign 4[;5_ _iL —Bd-
)
Dac tinh /

Hinh 2.36 Cac phan tir bio vé qud dp

Varistor: s& han ché dién ap khi thyristor ¢ trang thai khoa thuan dé tranh

hién twong ty dan cua thyristor khi xuat hién xung dién ap.

Diode 6n ap ddi xtrng : La két hop giita hai diode giGi han dién 4p (hinh 2.28) ghép
néi tiép va nguoc chiéu. loai ndy thich hop dé bao vé cho cac diode 16n trong cac

thiét bi ¢ cong suat tir I00KW tro 1én. Di v6i céac thyristor ¢6 toc do ting dién ap
thap can phai thém mach AHS. Hinh 2.37 trinh bay cac img dung dién hinh

Bdo vé qua ap cac bd
bién dbi cong suat thap
dung varistor

v

R v2

R1
V10
Vi F10

Bdo vé céc thyristor cong
SUat & trang thai khoa
dung diode qué ap
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AV Ko V3 FKvao VS FKuso
a1 . - Bdo v¢ qua 4p cac van bo
L1 e bién d6i cong suat 16n
ti " , Vaa theo chiéu khoa diing
FL 6 £2 diode qué ap
VL0 V60 vao |
PVe o, BV N BV, |
Bdo vé qua éap theo 2
chiéu céc thyristor cong
V¥ .48 vz sudt I6n dung diode dn
ap d6i xtmg
et C"1_ Gt -:;'2_ Bao v¢ qua 4p cac
thyristor cong suat 1én
K ¢ A
Fi0 F20 trong mach nd1 tiép dung
Jﬁ'q :rl;g{"' ' diode 6n ap ddi xtng két
hop mach AHS

Hinh 2.37 C4c itng dung bdo vé qud dp dién hinh

2.2 Bao vé qua dong va ngin mach

Céc diode silic thuong c6 nhiét dung thap nén dé bi qua nhiét khi dong dién
chay qua c6 gia tri qua 16n. Toc do ting dong khong dugc 16n hon gia tri cho phép
Siit, Néu khong c6 thé dan dén hu hong diode. Gidi han dong dién va cdng suat phai
duoc luu y va duogc cho trong sb tay ctia nha san xuat. Toc do tang dong di/dt c6 thé
giam dugc bang cach ghép thém dién cam
Trong qua trinh lam viéc, cac diode con phai dugc bao vé:
- Qua dong ngan han khi cham mach ciing nhu qua tai
- Qué dong dai han (ludn bi qua tai)
Dua trén nguyén nhan phat sinh, cac hién tuong trén dugc phan loai nhu sau:
Ngin mach bén trong

Gay ra boi kha nang chiu dung dién ap thuan ciing nhu nghich cua thyristor

giam boi xung nhidu hodc cac mién tiép xic bén trong bi ngan mach
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Ngin mach bén ngoai

Gay ra do tai bi ngan mach, dién ap lu6i qua cao hodc hu hong thiét bi chuyén
mach.

Hién twong qua tai dai han c6 thé do nguyén nhan co khi, vi du hé truyén dong
bi ket hoic co thé do nguyén nhan tai dién vi du mach han dong khéng hoat dong .

Duya trén phuong phap bao vé bao gdom hai loai:Bao vé ngan mach va bao vé
toan bo. Trong phuong phap bao vé toan bd phai chon thiét bi bao vé co dic tinh tac
dong sao cho trong sudt thoi gian bao vé dong dién van thap hon dong giéi han cua
diode, diéu nay c6 thé dat duoc bang cac bién phap sau day:
- DUNg cau chi tAc dong nhanh
- Dung thiét bi dong cat tir toc do cao
- Két hop cau chi tac dong nhanh véi tiép diém nhiét
- Két hop ca ba bién phap néu trén
2.2.1 Bao vé bing cau chi

Trong nhiéu truong hop dic biét 1a khi cong suat nho, phuong phép bao vé
thuong dung 1a cau chi tic dong nhanh trong khoang tir ImS dén 10mS khi c6 qué
dong. Mot dai luong quan trong cho viée tinh chon cau chi la tich phan tai gidi han
cia diode. Do 1a nhiét do cho phép cta viing chan duoc biéu thi bang tong tat ca cac
gid tri tirc thoi i2 trong mot khoang thoi gian xéc dinh
Voidiode co Irav = 50A

) F dt = 3500 A2S trong 10mS tai 9J = 45° C

hoac

V6i thyristor co Itay = 50A
2
LF dt = 7200 AZS trong 10mS tai 9J = 45° C

Hoac

2 .
_,r_ dt = 2400 A%S trong 10mS tai 9J = 125° C
I

So d6 mach Cau chi noi bo Cau chi ngoai
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L 12 13 TRERE
V1 F1 FL Vi V1 F!:ﬁFI[]FE] Vi
Kl — 1 P | 1
r‘“ | — — rrq N - r'w
Vi F3 F6 V6 v3 V6
T r——1 —— .l kel el
A= S L <
VS FS F2 v2 VS V2
ung dung Truong hop c6 suc | Truong hop cong suat
phan dién va cac van ghép | > 20 KW
song song trong mdi nhanh
Uu diém Chéng nguoc cuc tinh trong | Gia thanh thap
may nap dién, c6 kha nang
bao vé tdt hon cho cac van
Khuyét diém Gia thanh cao Khong tét khi qua dong xay ra
trong khoang thoi gian ngan

Hinh 2.38 Bdo vé bang cdu chi tac dpng nhanh
Trong phuong phap bao vé ndy gia tri [i2 dt cua cau chi trong thoi gian dap
ung phai luén nhé hon phan ntra gié tri tich phan tai giéi han ciua diode. Trong thuc
té thuong chon
(i% dt)cau chi < 0,9 (i% dt)diode
Dong dinh muc cta cau chi nén chon tir 1,1 dén 1,4 1an dong dién thuc té .
Cau chi tac dong nhanh c6 dang 6ng thily tinh v6i mot vong mau vang va ky hiéu
FF. Vidu cau chi loai Silized 5SD420 c6 cac thdng s6 quan trong nhu sau:
Dién 4p U =500V
Dong Irws = 16A
i>t=60A2S
2.2.2 Phuwong phap bio vé qua dong két hop
Dbi vai cac thiét bi 16n chi nén ding mot cau chi dé bao vé ngan mach. Vi
vay, Viéc bao vé qua dong phai can ding thém cac phan tir khac. Piac tinh cia cac
phan tir nhu thé, t6 hop bao vé, bao gdm mot cau chi tic dong nhanh bao vé ngin
mach va mot tiép diém nhiét bao vé qua dong dai han trong pham vi cong suat tir 6 -
20KW (hinh 2.39). Trong hinh 2.39 12 hai so dd bao vé ¢6 cong suat khac nhau.
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1.
2.
3.

Dac tinh dong gidi han
Pap rng bao vé ngan han
Pap rng bao vé dai han

%07 0! w00 o' 102 10° £
Hinh 2.39 Bic tinh bdo vé ngin mach va qué dong
So dd Bao vé MCB Bao vé két hop
L1 L2 L3
o
A% a7 .
LV L Vo
LVl LYk i
- Y AL AL
¥ =L r Y
rr“: rr"‘\-l 1.1 Y5 LV
L Y5 V2 ol ol
e e S &
o & * h
ung dung mg dung c6 cong suat tmg dung c6 cong suat
<15 KW >20 KW
Uu diém Khoéng can thay méi khi Thich hop cho yéu cau
c6 su cb, tiét kiém tiép bao vé cac van
diém 1am viéc
Khuyét diém Bao vé ngan han kém Chi phi cao

Hinh 2.40 So sanh 2 phuwong phdp béio vé Véi cdc mirc cong sudt khdic nhau

2.3 Bao v¢€ qua nhiét

2.3.1 Dai cuong
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Dién 4p thuan cia linh kién ban dan nhé hon nhiéu so v6i dién ap ngudn nudi nhung
do dong dién qua mién tiép xuc twong ddi 1én nén cong suat roi trén mién tiép xdc
cling lam tang nhiét do tai day.

Néu tan s6 1am viéc 16n hon 60Hz hoic khi 1am viéc véi tin hiéu xung thi cong
suat tiéu hao trong thoi gian chuyén mach s& 1am nhiét d6 ting cao, tuong quan gitra
tiéu hao cong suat lac dong va ngat mach con phu thudc theo loai tai.

Dé tinh toan cong suat tiéu hao tong Pges roi trén linh kién phai biét cong suét
tiéu hao khi dan thuan P, khi dan nghich Pg, c6ng suat diéu khién Pconr VA cONQ SUAL
chuyén mach Psw
Ptot = Pr + Pr + Pcontr + Psw

Trong linh vuc dién tir cong suat, cong suét tiéu hao nghich va diéu khién cé
thé bo qua, va cdng suat tong khi 1am viéc ¢ tan sd cao hodc xung duoc tinh gan
ding theo cong thurc
Ptot = Pr + Psw

Va khi tan sb 1am viéc nho hon 60Hz

Pt = Pr
Trong hinh 2.41 trinh bay cac cong thic tinh tiéu hao cong suat trén linh kién ban
dan

Linh kién Phwong trinh

Transistor Pr = UcEsat X I

Diode PF = U(TO) X lFAV + g X F2 X |2FAV

Thyristor PT = U(TO) X lTAV +r7 X F2 X |2TAV

Hinh 2.41 Cong sudt tiéu hao thugn trén linh kién bdn dén
2.3.2 Pac tinh nhiét tinh
Trong phan nay trinh by vé nhiét dung cta linh kién va s&¢ duoc giam di nho
c4c canh toa nhiét, c6 nghia 1a nhiét do phat sinh phai dugc truyén toan bo vao moi
truong 1am ngudi. Nhiét tro phai c6 gia tri that thdp dé cong suat tiéu hao Ptot c6 thé
truyén tr canh toa nhiét vao khdng khi d& dang. Goi A9 Ia chénh léch nhiét d6 giira
nhiét @ méi ndi 9J v4i nhiét d6 moi trudng A
A9 =9, -9a
Suy ra nhiét tré dugc tinh theo cong thirc
G-

Ptot

Rith tot =
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Nhiét tro tong 1a tong cong cac nhiét tro thanh phan: Nhiét trg gitra vo v6i moi
ndi (Riic), gitta vo voi canh toa nhiét (Ri ck) VA giita canh toa nhiét véi moi truong
(Rth ka)

Rihtot = Rihuc + Rinck + Rinka

Doi véi céc linh kién cong suét 16n, canh toa nhiét duge dat & hai mat tuong
duong nhu mach ghép song song

1 1 1
= +
Rith tot Rth JA anode  Rith JA cathode

2.3.3 Vi du ghep 4 diode trén 1 canh téa nhiét

Tir s tay ciia nha san xuat tim dugc céc gia tri cho phép twong tng véi cac loai
canh téa nhiét. Ung dung so dd nhiét twong duong & hinh 2.42. Bén diode trong mach
chinh luu cau duoc ghép chung trén cling mot canh toa nhiét

Rinic= 1,5K/W; Rinck=0,7K/W ; Rinka= 0,35K/W; 9] =180°C; 9A =45°C

Rth KA

)

Hinh 2.42 So dé twong dwong nhiét tré tinh ciia cdnh téa nhiét chung
Rthtot = (1/4)(Rthic + Rthck) + Rinka

= (1/4)(1,5 + 0,7) KIW + 0,35 K/W

=0,55 K/W + 0,35 K/W

=0,9 K/IW
V6i gia tri ndy suy ra cong suat tdi da trén 4 diode

-9 1800C-450C 135K
Rih tot

Ptot = =150 W

09 09 K
w w

Cong suat tiéu hao trén mdi diode
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Poge= 2190 W _45 W
4 4

2.3.4 Dac tinh nhiét dong

Khi dong tai thay d6i V.D: Trong ché do 1am viéc xung, lac ndy hé théng toa
nhiét duoc xem nhu 14 sy két hop giita nhiét tré va nhiét dung (hinh 2.43), dic tinh
nhiét ciia linh kién goi 1a nhiét tro dong Z, gid tri nay thay doi theo thoi gian va l1a
don vi do kha ning truyén nhiét trong mot khoang thoi gian ngan. Vi trong khoang
thoi gian dai thi cac nhiét dung Cin dd dugc nap on dinh nén c6 thé thay thé bang nhiét
trg tinh nhu chi ¢
hinh 2.36

Zih = R khi t > 10°S

Rihka
!
ﬁﬁl J’A

1078 1071 107 103 108

LI

Hinh 2.44 Dic tinh nhiét tré dpng Zv,
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2.3.5 Cac cach truyén din nhigt

Trong trang thai tinh, phu thudc vao loai va kich thudc diode va ca thiét bi
cling nhu ché d6 1am viéc, nhiét c6 thé truyén dan bang nhiéu cach: Birc xa nhiét,
dan nhiét va déi luu
Birc xa nhiét

Quaé trinh truyén nhiét xay ra do dao dong song dién tir, vat den c6 kha ning
birc xa nhiét cao nhét

Ning lugng nhiét c6 thé dugc truyén di bang birc xa nhung trong chat ban din
nhiét duoc truyén di ti 1¢ véi diéu kién truyén nhiét va ddi luu va khong do hién
tuong buc xa
Dan nhiét

Viéc truyén dan ning luong ra méi truong lanh hon 1a do hiéu tng va cham
clia cac phan tir chuyén dong nhanh trong méi truong noéng, kha nang truyén nhiét
phu thudc vao tinh chét caa vat liéu va dugce danh gia boi do dan nhiét A (hinh 2.45).
Canh toa nhiét dugc ché tao cha yéu tir nhom va dong, bac c6 do dan nhiét tét nhung
it duwoc dung vi gia thanh cao

Vit liéu Do dan nhiét DO dan | Ha ¢§ nhit ¢ [ ﬂ ] Mat dép[kﬂal
W KyK dm
nhiét A [—
Em
Bac 415 0,07 10,5
Pong 394 0,1 8,9
Nhom 229 0,24 2,7
Sit 71 0,13 7.8
Nude 0,6 1,63 1
Khong khi 0,02 0,28 1,29 x 103

Hinh 2.45 Ddc tinh nhiét cia vit li¢u
Doi luru
Trude tién, nhiét lugng duoc hap thu boi chat long hodc chat khi nhu nuée
hoac khong khi va sau d6 dugc truyén di bai chuyén dong cta cac chat d6 (khong khi
nong bay Ién cao).
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Hién tuong dbi luu 1a mot dang 1am nguoi bang khong khi thuong ding cho
cac linh Kién ban dan, dic biét 1a khong khi tao mot tiép xuc rat tt véi vo caa linh
Kién va canh toa nhiét

Trong truong hop cong suat 16n, ngodi bién phap 1am ngudi bang khong khi
con xt dung nude ciing nhu cac loai dau dic biét
Dbi véi cac linh kién cong suat nhé duge 1am ngudi ty nhién bang khong khi, dién
tich canh toa nhiét dugc tinh theo cong thirc kinh nghiém

A = const xh
A9

AG = $ymax — a
2
K x
const = (0,6..1) —<M_
W

Lam ngudi cwdng birc

Puoc thuc hién bang quat gié hodc bom nude vao linh kién can 1am nguoi.
Phuong phap nay thudng dung trong trudng hop cong suat 16n dé bao dam tdt kha
nang téa nhiét
3. Cong tic xoay chiéu ba pha
3.1 Dai cwong

Céc van béan dan c6 diéu khién nhu: Transistor va thyristor chi cho dong dién
chay qua theo mot chiéu, nhung trong k¥ thuat xoay chiéu va 3 pha, mét chuyén
mach dién tir hai c6 kha niang cho dong dién chay theo hai chiéu, ydu cau nay duoc
thuc hién bang triac hodc ghép song song va ngugc chiéu cac thyristor véi nhau
(hinh 2.46)

™~
L] O—s $—O0—— L1 O 0
N Pl
Vi .
Uuin Uad | |Bloas ULin Vigad load
N O— —_ N O O

Hinh 2.46: COng tdc xeay chiéu ding thyristor va triac
Cong tic duge dong bang cach kich xung vao van twong tmg voi chiéu dan

dién, xung kich la dién 4p mot chi€u tai moi ban ky cuia dién 4p xoay chiéu
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Mic di cac cong tic co khi van con xir dung nhung trong nhiéu linh vyc
chung d4 bi thay thé boi cong tic dién tir
Trong s6 tay k¥ thuét cac cong tac dién tir c6 ky hiéu nhu sau:

Ro le dién tr ELR hoac

Ro le ban din SSR

Phan sau day trinh by vu va khuyét diém cta cong tic dién tir so v&i cong tic co
khi.

Uu diém

e Toc d6 chuyén mach cao

* Tan s6 dong ngit cao

» Tubi tho dai

* B tin cay cao

» Khong gay nhiéu

» Khong bi anh huong moi truong

* Khong bi rung dong

Khuyét diém

« Khong céch ly vé dién gitra ludi va tai ngay ca ¢ trang thai tit
« Tiéu hao twong ddi 16n

» Kha néng qué dong cd giéi han

» Kha nang qua ap c6 gidi han

3.2 COng tic xoay chiéu

Dong dién va dién ap trong tai dién trd thi ti 1¢ v6i nhau. Do d6, néu xung kich
Xuat hién ngay tai thoi diém dién ap ludi dat gié tri cuc dai thi dong dién trong mach
s& tang dot ngot 18n gid tri cuc dai, voi toc do ting dong qua Ion nhu thé c6 thé giy
nguy hiém Cho van ban dan va con tao nén nhiéu tan sé cao.

Hién nay, hau hét cic cong tic xoay chiéu Gmg dung trong cong nghiép déu 1a
loai chuyén mach tai diém dién ap bang 0, phan tiép theo day s& gidi thiéu mot sb
cong tic quan trong thudc loai ny
3.2.1 Nguyén tic chuyén mach tai diém 0

Hinh 2.47 trinh bay quan hé giita hoat dong clia mot cong tac khi dong truc

tiép voi tai va khi dong tai diém 0.
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Cong tac chuyén mach tai diém 0 ciu tao tir cac linh kién dién tir, trong truong
hop cong suat 1on thudng hay dung thyristor hodc triac v6i thoi diém kich ngay sau
khi dién 4p luéi qua diém 0.

Thyristor ciing nhu triac dugc diéu khién bang dién ap mot chiéu hoic xung,
hién nay c6 nhiéu mach diéu khién dugc ché tao bang céng nghé vi mach. Hinh 2.48
trinh bay mot cong tic chuyén mach tai diém 0 ding vi mach diéu khién TCA 780
Véi tai cam khang, bang cach chinh bién trd & vi tri thich hop sao cho goc kich 6n
dinh tai o = 0° va khi tai duoc dong mach thi xung kich phai c6 bé rrong d 1on dé
dong dién qua van c6 di thoi gian ting cao hon dong duy tri. Chuyén mach tai diém 0
cling c6 thé thuc hién voi vi mach U106BS.

u

a

k

/

¢

=

N —
e
d

ton

Hinh 2.47 DONg tdi qua céng tic I pha cé va khdng co kich tai diém 0

o e s e

|

briiimr et
[ it
F Q‘Ec Lkt i '_L|Q_
L1 O == c—r~ - l s
= valh
[ Kich tai diém 0 bng | |l [] Rioas
U Rcunlt U' l -[CA 780 | i R2 G2 . ulnaﬁ
L i | l i T i Power unit = |
R e v [ O [
HNoO—— —— s ' e . i e e e

Hinh 2.48 Cong tic xoay chiéu 1 pha W1
3.2.2 Ro le dién tir (ELR)
Ro le dién tr dugc goi 1a ELR hodc SSR (1o le ban dan), ngay nay duoc ung
dung rat nhiéu trong k¥ thuat diéu khién dién tir, dé cach ly vé dién giiia tai véi mach
diéu khién trong thuc té thuong dung céc lién két quang hoc (hinh 2.49) va ldc nay tin

hiéu diéu khién duoc truyén dén phan dong luc thong qua anh sang.
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AR o ||
OEK_ X ] dgémo | )
Rioaa
Ngd vao I Anh sang Tin hiéu dign Ngd ra L Tai
Hinh 2.49 So d@6 khéi ELR
Thong s6 k¥ thuat caa rd le dién tir ELR A 240 (Siemens)
Dong chuyén mach hiéu dung 40 A
bién &p chuyén mach hi¢u dung 240V
Dinh dién ap cuc dai khi tat 600 V
Dién ap 0 <30V
Tan s6 1am viéc 47...63 Hz
Dong duy tri 100 mA
D¢ tang dién ap 200 V/uS
b tang dong dién 20 A/uS
Tich phén tai gidi han (10mS) 300 A2S
Dién ap diéu khién (mot chidu) 3.30V
Dong diéu khién (mdt chiéu) <20 mA
Nhiét do lam viéc -20...+80°C
Trong luong 1159
|
= L3
| -
—— 7 a32 |
4 121
ADEC
L 418 [ Kich thuée tinh bang
572 mm

Hinh 2.50 Kich thudc ciia ELR 40 A
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Mot linh kién ELR nhu thé dugc ché tao dudi dang mot khdi v6i 4 chan ra
(hinh 2.50) .

O ~
1
+ 0
3
” R7
Vi
bién ap Uyr
diéu
Ter
R1
4 2
- C O ~

Hinh 2.51 So' db co bén ciia ELR

S~

Uyg
3gv

=
1}
-
.-‘.r

Hinh 2.52 Pic tinh chuyén mach ctia ELR trong ving dién 4p bang 0
Hinh 2.52 trinh bay nguyén Iy l1am viéc cua ELR khi khong c6 dién 4p diéu
khién dat giira chan 3 va 4 (ELR sé& tat), led V2 khong sang va quang transistor V3
bi khoa, lac ndy c6 dong cuc nén chay qua R4 1am cho V4 dan bao hoa, tin hiéu diéu
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khién thyristor V5 bi ngan mach, thyristor V5 va triac V7 tat qua tai chi c6 dong rd
rat nho chay qua hai linh Kién nay.

Bay gio, néu dit dién ap diéu khién tir 3V...30V giita chan 3 va 4 cia ELR thi
led V2 s& sang 1am cho quang transistor V3 dan dién , voi cau phan ap chon thich
hop thi V4 van duy tri trang thai tat 1an can gia tri OV cta dién ap ludi, dong kich
qua R5 lam thyristor V5 va triac V7 dan dién cung cp dong cho tai, khi I > I dién
ap roi trén ELR c6 gia tr1 U < 1,6V

Néu dién ap diéu khién Uconr Xuat hién tai thoi diém t1 (hinh 2.45), ldc nay
dién 4p ludi U > 30V, ELR van duy tri trang thai tat cho dén ban ky ké tiép. Thoi
gian tri hodn lic dong mach c6 thé kéo dai dén 1 ban ky do dic tinh kich tai diém 0,
diéu nay duoc minh hoa trong biéu d6 thoi gian dudi day

Tai thoi diém t1 quang transistor V3 dugc kich dan, transistor V4 van con dan
vi dién 4p cuc nén ciia nd du 16n nén thyristor V5 va triac V7 ciing nhu tai van ¢
trang thai tat.

Trong ché d6 1am viéc dai han, ELR va tai luon dan dién khi dién 4p diéu
khién con dugc duy tri. Nhu duong dic tinh ¢ hinh 2.52 va 2.53 cho thay triac V7
duoc kich dan trong mdi ban ky tai diém c6 dién ap bang 0.

Khi mét dién ap dicu khién, tai ban ky ké tiép triac khong dugc tiép tuc kich
nén sé tat va dong qua tai lac nay bang 0.

Diode V1 trong mach diéu khién hinh 2.53 ¢6 nhiém vu bao vé nguoc cuc tinh
cho led (vi led c6 dién 4p nghich cho phép rét thap)
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Hinh 2.53 Ddc tinh chuyén mach ciia ELR khi di¢n dp l6n hon 0 V

3.2.3 ELR trong mach tw duy tri

Pé don gian cho viéc chuyén doi tir cac thiét bi dong cat dién co sang dién tir,
cac khai niém trong k¥ thuat diéu khién dién co ciing duoc ap dung trong ky thuat
diéu khién ding mach dién tir

Vi du trong yéu cau dong ngat ding ndt nhan c6 mot mach rat quen thude do
la mach "tiép diém tu duy tri" (hinh 2.53)

Néu dwa khai niém tuy duy tri vao linh vuc dién tir cong nghiép thi c6 nghia 13
ELR ciing dugc dong dién boi mot nit nhan va bi cat boi mot nat nhan khac, nhung
nguoc lai véi hinh 2.53 13 yéu cau diéu khién nay khéng ding tiép diém phy. Trong
hinh 2.54
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OFF 50 +—

_;S& R 115

Load
R S
Hinh 2.54 Mach ty duy tri Hinh 2.55 Mach tu duy tri
ding cong tic to dién co dung ELR

trinh bay mot mach tu duy tri chi dung ELR va mét bo tich liy nang luong tai ngd
vao diéu khién 1am nhiém vu tu duy tri.

Sau khi 4n S1, bo tich liiy phai nhan du nang lugng va chuan bi san sang dé
kich ELR trong cac ban ky tiép theo sau d6 ma khdng can phai 4n S1, trong hinh
2.55 trinh  bay mach ty duy tri dung ELR R115 (BBC), khi 4n nut SO, ning luong
diéu khién trong bo tich lily bi méat va ELR chuyén sang trang thai tat cho dén khi c6
xung kich dan tiép theo bang cach 4n SI.

3.3 Cong tic 3 pha
3.3.1 Dai cuong

Mot cong tic 3 pha co khi cOn goi 1a ¢dng tic 3 cuc bao gom 3 tiép diém

duoc tac dong clng luc, c¢ong tic dién tir cling twong tw nhu thé (hinh 2.56)

Li L2 L3

T T
| || |

Hinh 2.56 Cong tic 3 pha W3 so dé B tdi tam gidc
Bao gom 3 cong tic 1 pha W1 va dugc goi 1a cong tic 3 pha W3. Tai 3 pha ¢
thé ghép theo so d6 hinh tam giac hoic hinh sao. C6 nhiéu dang mach khac nhau
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phu thudc vao tirng loai cong tic dién tr. V.D: Mach ghép hinh sao c6 hoic khong
c6 day trung tinh, ngoai ra mach dién con duoc phan loai dwa trén cach sap xép linh
Kién
So do A

Trong so d6 ndy c4c cdng tic hoat dong doc 1ap v4i nhau, khong bi phu thude
Va0 cac cong tic khac
So do B
Mot cong tac chi hoat dong cling ¢ véi cong tic khac
3.3.2 Mach ghép tam giac

Trong dang mach A, mdi mot cong tdc W1 hoat dong hoan toan doc lap voi
céc cong tic khac. Tir hinh 2.57 cho thay trong dang mach nay mdi phu tai 3 pha
riéng Ié¢ dugc dong mach bai cong tac twong ing va dién ap dat 1én tai 1a dién ap day
U.

Nguoc lai, trong dang mach B duoc trinh bay ¢ hinh 2.48 dong dién chi chay
qua tai khi it nhat hai trong ba cong tac dan dién.

8] L2 L3
o o

|| [F] | |&

Hinh 2.57 Cong tic W3 so do A, tii tam gidc
3.3.3 Mach ghép sao vé6i day trung tinh
Mot so dd mach W3 khac trong d6 cac cong tic hoat dong doc lap voi nhau
(hinh 2.57), khac véi mach trong muyc 3.3.2, dién ap dat 1én tai lac nay la dién ap pha
Un=U/3
Trong hé thong tai 3 pha khong ddi xing s& lam xuét hién dong dién trong
day trung tinh, loai mach nay khong duoc xir dung phd bién
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L1
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i

Hinh 2.58 Cong tic W3 so dé A, tii noi sao cé ddy trung tinh

3.3.4 Mach ghép sao khong c6 diy trung tinh

Xem mach dién trong hinh 2.51, diéu kién dé mot cong tic dan dién phu thudc
truc tiép vao trang thai cua hai cong tic khac. V.D: Cong tic & day L1 chi dan khi it
nhat c6 mot trong hai cong tic khac cing dan, dé duy tri trang thai dan dong dién
trong ting van phai 16n hon dong duy tri
Dbi voi dang mach B, cac kha nang sau day co6 thé xay ra:
Trwong hop 1

V.D: Hai cong tac & L1 va L2 dan nén tré khang Z1 va Z2 xem nhu duoc ghép
ndi tiép va dién ap day UsL, chia déu trén hai tré khang nay
Trwong hop 2

Khi ca ba cong tac déu dan, lac nay dién ap dat 1én mdi tai riéng Ié 1a dién ap
pha Uy = U/ 3

i L2 L3

“ ~ o e | 0

V3 .
Al %|| =
L2 r -_ vy h

L3¢ - .

Hinh 2.59: Cong tic 3-pha mode B, tdi tré Hinh 2.60: Cong tdc 3 pha
Diu sao khong cé ddy trung tinh don gian dung 2ELR
3.4 Ung dung
Nhu d4 dé cap dén cac uu diém cia cong tac dién tir, loai cong tic nay thich
hop véi cac ing dung trong k¥ thuat dong 3 pha c6 tan sé dong ngit cao va dong tai
I6n.

V.D: Diéu khién dong co va 10 suoi
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3.4.1 Cong tic 3 pha kich bang dong xoay chiéu

Nhu d4 dé cap dén cac uu diém cia cong tac dién tir, loai cong tic nay thich
hop Véi cac tmg dung trong k¥ thuat dong 3 pha c6 tan s6 dong ngat cao va dong tai
I6n.
V.D: DPiéu khién dong co va 10 sugi
3.4.1 Cong tic 3 pha kich bang dong xoay chiéu

Trong hinh 2.61 14 mach diéu khién dong co 3 pha cong suat tiéu thy dén
0,7KVA ¢6 biéu dd vecto kém theo & hinh 2.62. Linh kién xir dung 1a cac triac loai
TXC02C60 (Siemens) dugc kich bang dong dién xoay chiéu, cac triac nay c6 thé
duogc diéu khién riéng ré nho c6 day trung tinh.

Tiép diém S co nhiém vu tat/m& mach, dién tré cuc céng triac tao goc kich
khoang 6° tai mdi phan tu thir nhat ciing nhu thir ba
3.4.2 Cong tic 3 pha kich mt chiéu

Hinh 2.63 trinh bay mot chuyén mach 3 pha kich bang dong mot chiéu tai dién
trd. V6i so dd nhu trén cho thay tat ca cac dién cuc Al cua 3 triac déu ndi vao day
trung tinh va ciing 1a diém chung ctia dién 4p kich, céc triac trong mach duoc kich
dan theo nguyén tic ¢ phan tu thi ba va thi tu. Cong tic S dung dé tat/mé ba mach
kich, vi dién ap kich 12 mot chiéu nén cac triac van con dan dién cho dén khi dong tai
giam bang 0.

Hinh 2.61 Cong tic 3 pha kich xoay chiéu mode A
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- ULIN UL3L1 Uti2= ULiN-Urax

Hinh 2.62 Do thi vec to dién dp ciia hinh 2.61
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Hinh 2.63 Cong tidc 3 pha mode A kich bang dong 1 chiéu

VY1, w2 va Trians
Tvp THC O3 867
B1, R2 H3 12 k)
H4 RS A5 B2 1w
Fll,.n =a00 L2

3.4.3 Cong tic 3 pha ding ELR

Diéu khién dong co 1a mot ing dung quan trong ciia cong tic dién tir 3 pha.
Hinh 2.64 trinh bay mot hé thdng diéu khién dong co dung ro le dién tir R111/5
(BBC) ¢6 ciu tao dugc vé & hinh 2.65, loai nay thich hop dé diéu khién dong co co
cong suat dén 2,2KW
Pic tinh ky thuit cia R111/5

Ngo ra
Dién ap lam viéc dinh mic U 380V
Déi dién ap 1am viéc cho phép 100...420V
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Dong lam viéc dinh murc

Dong dinh mirc khong c6 téa nhiét

Dong dinh 10mS

Tich phén tai gidi han 10mS
Dién ap nghich cho phép

Di¢n é&p roi cuc dai
Dong ro cuc dai
Dong duy tri

D¢ tang dién 4p du/dt

Al

-~ F

#

.

R11VS

10A
5A
150A
195A2S
1600V
<32V
< 8mA
SmA
>200V/uS

Ny 1+

Al s
% 24V
Az

RIIVS

Hinh 2.64 Cong tdc 3 pha diéu khién dong co 3 pha ding ELR

Ngo vao

D3i dién ap diéu khién
Dién 4p thap nhat
Dong dién diéu khién
Tro khang vao

Thoi gian tri hodn
bién ap cach ly vao/ra
Dién ap cach ly véi vo

Nhiét d6 moi truong

3..32V
1V
3..32mA
1KW
<10mS
250Vett
2500 Ve
25...+70°C
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Trén nguyén tic chi can ndi truc tiép chan L2 vdi dong co, mdi ror le hoat dong

nhu 1 cong tic, tiép diém Q trong hinh 2.63 ding dé dong/mo hé thong khi can siua

chira hodc bao tri

Mach bao vé R1552 gém mot varistor méc song song voi mot mach RC, loai
varistor oxid kém BOV 420 S 20K (BBC) co tac dung gidi han dién ap dinh va mach
néi tiép RC co6 R = 47Q2W; C = 0,1uF/400V dung dé giam d6 ting dién 4p du/dt,

day chinh 1a mach AHS.

3.4.4 Mach dao chiéu ding cong tic dién tir

+24V
Al 71
noe— ¢
5 Mach
=~ (=1 logic AZ
2 dé?
- = “=——1 chiéu
I 4 Al
e . R450 10
I A2

*
%

LY |7 L3
rn ]u-'z ]F3
!
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A
: &
1 1 Al
B
2 2 e
V4
1 1 Al
3 T e 32|
Y2

M
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Hinh 2.65 Mach ddio chiéu bang céng tic dién tiv

Chiéu quay dong co ba pha dugc thay doi bang cach dao thu tu hai trong ba

pha, Yeu cau nay rat pho bién va dé bao dam an toan can phai c6 mach bao vé dao

chiéu. Néu cac dong co thuong hay dédo chiéu thi diéu can thiét dé kéo dai tudi tho

cta cac bd phan co khi ciing nhu dién 13 phai thuong xuyén bao tri va sira chira, néu

thay bang mach dién tir thi nhitng yéu cau nay sé giam di rat nhiéu.

Mach dién hinh 2.65 duoc thiét ké theo nguyén Iy lam viéc cua mach dao

chiéu dung phan tir dién co, yéu cau khoa lién dong giita cac ngd vao diéu khién va

dao thu tu pha nho ing dung cac ELR.
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Tuy nhién, khi ding ELR dé dao chiéu quay can phai két hop thém cac phan
tor khac nhu: Chdt hodc bo tao tri hodn vi thyristor ciing nhu triac van duy tri trang
thai dan dén 10mS va c6 thé gay nén ngan mach cac pha khi chuyén mach truc tiép

Hién tuong trén dugc khac phuc bang mot mach logic dao chiéu c6 kha nang
loai bo cac khuyét diém trong qué trinh dao chiéu. Hinh 2.65 va 2.66 md ta mach
logic dao chiéu R459 (BBC), nguyén ly 1am viéc nhu sau:

|-——————--u'--+ 25 e —— ———— =1
l

! ‘]L & 25ns —‘J'“m

l— |- ] |

i |

I o o— 150ns I
3l = -

‘i' - < 25ns — _%9
4 J_ o

SR = !
S = !

j e K 2]

fi 7

Hinh 2.66 So dé khéi logic diéu khién dio chiéu R 459

Tin hiéu dao chiéu tir cam bién co hodc cam bién dién cam dugc dua dén cac
ngd vao 1 va 2, chiéu quay tuong ung tai cac ngd ra 9 va 10 dugc duy tri cho dén khi
c6 tin hiéu dao chiéu tiép theo, hién twong ngan mach duoc han ché nhd hai khau tri
hodn tee = 25mS dat trén dudng truyén tin hidu dan dén cac ngd ra, tai ngd ra 9 con
thém mot khau tri hodn thay d6i dugc tir 0,2 dén 2 gidy bang bién trd, co thé loai bo
khau nay bang cach ngan mach hai chan 6 va 7 & bén ngoai vi mach.

Gia sir chan 3 vi mach 1a ngd Set cua FF va chan 5 1a ngd Reset, néu ngin
mach chan 3 va 4 thi FF duoc uu tién & trang thai Set va ngd ra ctia FF dugc dan ra ¢
chéan 8.

Ddc tinh k¥ thuat cua R459 nhu sau:
Dac tinh dién

Dong tiéu thu

Trang thai nghi 20mA

Trang thai Set 40mA + dong ra
Tin hiéu vao (tat ca cac ngd vao) >1,3mA

Kha nang tai ngd ra (chan 9, 10) 200mA
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Kha nang tai ngo ra (chan 8) 25mA

Thoi gian tri hodn dién hinh

Tri hoén Set 8mS

Tri hodn Reset 2,5mS

Tri hodn dao chiéu 25mS

Tam dung (chinh dugc) 200..2000mS

Nguén nudéi  24VDC
Dungsai *=30%
bJ gon song  <5%
bac tinh co
Hinh dang Vo6 nhya DIN 46277
Kich thuéce (BxHxT) 20 x 88 x 102mm
Chanra 2,8mm dang phang
Nhiét d6 lam viéc -25...+700C
Trong lugng 0,110Kg
4. Cong tac mdt chiéu
4.1 Dai cwong

Khéac véi cong tic xoay chidu va cdng tic ba pha can phai dung it nhat 1a hai
thyristor, trong cong tic dién tir mot chiéu chi cdn mot thyristor va ciing c6 thé xur
dung cac transistor chuyén mach
4.2 R le ban din

La mot dang phat trién ctia cong tac xoay chiéu dién tir dugc ché tao gon trong
mot khdi. V.D: cac cong tic to dién tir xoay chidu. Do yéu cau khong cao nén cac
cong tic to DC loai nay khdng hién nay chwa pho bién ma thay vao do6 1a viéc xir
dung cac cong tic DC bang transistor va thyristor truyén théng.
4.3 Cong tic DC dung transistor

Nhu d4 biét, & ché d6 chuyén mach diém 1am viéc cua transistor chi & mot
trong hai vi tri ON hodc OFF va dic tinh chuyén mach phu thudc truc tiép vao loai
tai xr dung. Hinh 2.67 trinh bay duong dac tinh lam viéc tuong Ung tai dién trd

(duong dut nét) va hai duong cua tai dién cam
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Diéu khién
-} ]

ol

Hinh 2.67 Transistor véi tdi dién cim

khong co diode

Hinh 2.68 Bic tinh IAm Viéc ciia éng tdc transistor véi tii dién cim

4.3.1 Cong tic DC dung BJT

Hinh 2.67 1a so d6 nguyén ly cia cong tic transistor tai dién khang bao gdm
thanh phan dién cam L. va thanh phéan dién tré Re véi cac dic tuyén twong ung &
hinh 2.68

Trong thuc té, mach trén thuong dugc tng dung dé diéu khién nam cham may
nang van chuyén. Uu diém cta loai mach nay 1a ¢ kha nang tranh dugc cac dién ap
nhiéu do ghép ky sinh vé&i day dan ngd vao.
4.3.2 Cong tic DC dung FET

Thoi gian trude day transistor truong khong dugce xtr dung trong linh vuc dién
tir cong sut, wu diém cia ching 1a:

- Cong suat diéu khién thap
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- D6 6n dinh nhiét tot va khuyét diém 1a dién tr¢ khi dan dién con cao. Hinh 2.69 va
2.70 trinh bay cau tao ciia loai MOSFET thong dung va cua loai FET cong suat méi
hién nay (VMOS-FET) dugc dung trong cac chuyén mach mét chiéu, ngoai wu diém
d4 ké & trén chung con ¢6 uu diém nira 12 khdng can dién trd can bang khi ghép song
song cac VMOS-FET lai vdi nhau (hinh 2.71) nhu trong truong hop BJT (hinh 2.72)

Nho cau tao gon nhe nén hién nay trong mot vi mach cé thé tich hop duoc dén
1 vai ngan VMOS-FET c¢6 dién ap cho phép dén 1000V va dong dén 30A.

Hinh 2.69 M&t c&t MOSFET kénh N
loai tAng

¢ Drain Hinh 2.70 Mat cét

VMOSFET c¢dng suét
- ¥ =Y I~ ¥
ll— r‘q ’Jl—-]
Gate o

< Source

Hinh 2.71 Ghép song song VMOSFET
¢ collector

R Re |: Ra K
T # &
Base j R= @Ri: QPE

Emitter

Hinh 2.72 Ghép song song BJT
4.3.3 Vi du : B§ dong/cit dién ding VMOS
Hinh 2.73 md ta cong tic mot chiéu diéu khién nam cham kéo ding VMOS-
FET 2N6656 c6 ngd vao dugc diéu khién béng tin hi¢u TTL, dién &p cuc dai cua
FET la Upsmax = 135V va dong cuc dai Ipmax = 3A
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FET c6ng suit khong can dong diéu khién. Tuy nhién, dé dat duoc dong Ips
I6n thi dién ap diéu khién t6i thiéu Uenr > 5V tai cuc cong cia VMOS-FET. Diéu
nay duoc thuc hién trong hinh 2.73 bang mot dién tré kéo 1én R1 = 10KQ

15y *25V

INGIZB IR

2NE6SE |j

Hinh 2.73 Cong téc DC dung VMOSFET
4.4 Cong tac DC dung GTO thyristor

Relay

Hién nay chi c6 GTO thyristor méi c6 kha ning tat bang cach dwa xung 4m
kich vao cuc cong, cac loai thyristor nay dugc ché tao véi dong dién 1am viéc dén
200A va dién 4p dén 1200V. Nhung dén nay pham vi (mg dung linh kién nay ciing
con han ché do gia thanh va cong suat diéu khién dé tat con cao.

4.5 Cong tic DC dung thyristor

Nhu d4 biét, hau nhu cac chuyén mach mot chiéu dién 4p cao va dong dién 16n
déu xir dung thyristor. Tuy nhién, ngoai nhimg wu diém trén ciing con ton tai mot
khuyét diém 14 mot thyristor dang dan trong mach dién mot chiéu chi c6 thé tit bang
bién phap cudng birc, diéu nay duoc thyc hién nhd ning luong tich trir trong mot
dién dung
4.5.1 Cong tic DC thyristor véi tai dién tré

Hinh 2.74 12 so d6 chuyén mach mot chiéu ding thyristor véi tai dién tro, tiép
theo do6 1a phan giai thich nguyén ly 1am viéc cua tu giao hoan dé tat thyristor

Ud =+20V 590hm/1w
= + ——1
1K
C 0.150F
B)r 1 ey
(=) [ +20V " v |
J’, -
Sl S2 68
— 3
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Hinh 2.74 Cong tic DC thyristor vdi tu giao hodn (cdc niit nhin S1va S2 1a

thuong ho)
0.150F
(B3 | — (B}

I

Uass=0

7 -1 0

Hinh 2.74 Dié¢n tich trong tu ¢ trang thdi 1
Trang thai 1 (Trang thai tinh)

Thyristor V1 tit, nat nhan S1 va S2 hé (hinh 2.73), dong trong mach bang 0,
qua dén va dién tré 1KQ, dién 4p 2 cuc cia dién dung C = 0,15pF ciing bang dién ap
nguoén U =20V va tu khong duge nap (hinh 2.74)

Trang thai 2 (Trang thai tinh)

Thyristor V1 dugc kich bdi S2, sau khi kich S2 lai ho (hinh 2.75), lic nay co
dong qua dén, dién ap tai cuc A cua ty vao khoang +1V (dién ap roi trén thyristor),
dién ap tai cuc B cua tu la UB = +20V va tu dugc nap mot lugng dién ap khoang 19V
vi B duong hon A (hinh 2.76)

Ud =+20V ) E8ahm/lw
1K
_ C 0.15uF
@& r——| ()
20V v
] -y
S1 )\ S2 68
3+
1 |

Hinh 2.75 Trang thdi 2 thyristor VI dang déin
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015 4F
(o) —| 0¥
S, v

)

UAB =19V

Hinh 2.76 Tu dang nap ¢ trang thdi 2
Trang théi 3 (trang thai dong)

Thyristor V1 dan dién, sau khi dong S1 cuc B cia ty xem nhu ndi masse, vi
dién ap cuc B tir +20V giam xudng OV (hinh 2.77) va dién tich chira trong tu khong
thé thay doi tire thoi nén dién ap cuc A sé thay doi tir +1 xudng -19V (hinh 2.78) lam
cho thyristor bi phan cuc nghich (anode 4m hon cathode), két qua 1a dong dién bi
giam thap hon dong duy tri va thyristor chuyén sang trang thai tat

Ud =-20V

Sohmlw

o

|
Hinh 2.77 Trang thdi 3 nit nhin S1 viva méi déng

DIEpF

Bi: Il
=1 } T | — ggyd WAl

UAE =-19V

5 O
—_—

Hinh 2.78 Dién tich trong tu ¢ trang théi 3
Trang thai 4 (trang thai dong)
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Thyristor V1 tit, S1 con déng (hinh 2.79), ngay khi thyristor tat dong khong
con chay qua dén, dién ap tai cuc A cua ty ting tir -19V dén +20V (tu duoc nap theo
chiéu nguoc lai)

Ud =+20V $9ohm/Iw
=2 —{—1
1K
C 0.15uF
BY s | )
(5] o 11 20V ()

S1 =)\ S2 68

—1

Hinh 2.79 Trang thdi 4 S1 vén con déng, thyristor V1 tit

015ut

i ®

Uss=20V

(A2

_L )
Hinh 2.80 Dién tich trong tu ¢ trang thdi 4

Quaé trinh nap nay xay ra sau khi ty da phong dién trudc d6 qua dién tro trong
ctia ngudn nudi
Trang thai S (trang thai dong)

Tu d& duoc nap dén 20V (cuc A duong hon cuc B). Khi S1 mé ra, tu s&
phong dién qua cac dién tro 1KQ, 68Q va dén theo quy luat ham mii cho dén khi
dién 4p cuc B bang U = +20V (hinh 2.81), lic ndy mach tro vé trang thai 1 va chuan
bi cho xung kich ké tiép
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015 pF Uss=0V

- (-\u

B o [ Y

:.\-T—O

Hinh 2.81 Dién tich trong tu ¢ trang thdi 5, S1 ho
4.5.2 Cong tic DC dung thyristor véi tai tré khang
Chuyén mach mot chiéu vira trinh bay ¢ phan trén ciing c6 thé 1am viéc voi tai
tro khang néu thém vao trong mach mot vai phan tir thich hop

Tén sb xung kich
Vi f=50Hz

Rz © 240bm /10W

LY J .
3 l igz; =25mA
E ' = 600km/T0w
- : .
———

Hinh 2.82 Cong tdc DC thyristor véi tdi tré khdng (mach thi nghiém)

Chuyén mach mét chiéu thuong dugc ing dung trong cac thiét bi chinh dong,
wu diém cua ching so v6i chuyén mach co 14 thoi gian tic dong nhanh va do tin cay
Cao.

V.D: Trong truong hop phai tdc dong tirc thoi cac khoi dong tir va sau d6 dién ap
ngudn ciing nhu dién 4p cam tng dugc chira trong mot dién dung s& phdng qua
thyristor va khoi dong tur.

Diode V3 c6 tac dung triét tiéu dién ap cam ung trén thyristor V1 khi ngat
dong qua tai dién cam. Néu tu giao hoan tat thyristor chinh qua nhanh thi qua diode
V3 dong tai s€ cd dang ham mi

Dic tinh dong/ngat ciia cong tac mot chiéu dung thyrstor hinh 2.80 dugc giai
thich boi cac do thi 2.83 va 2.84
Qua trinh déng mach (hinh 2.83)
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Pua xung kich vao cuc cong V1 tai thoi diém to, thyristor dan dién va dién ap

dat 1én tai lac nay la Uqg

Ug=Ua
Vi V2 chua dan va V3 phan cuc nghich nén c6 thé don gian mach dién nhu vé
& hinh 2.83
.
n f
‘Losly

2%
R '
Tast® :.a -
- vv'—;h.ﬂ
 — . ————
4

Usp)
7RV
i
| T. =iy Ly
LT |
0 [
iy i :
- A
\ - |
N\ #  Yinst
KA
PR
——— e -
]

J..|'_,|'ﬂ=-‘_ ]

By

[ — \.n'..:

[F] +
= o
f__é:lf_,l n! Aet
R1 L Last
~ f=-

Hinh 2.84 Mach twong dwong khi t > to
Dong tong ivi tai diém A duoc chia 1am hai: ic va i, tu giao hoan C1 dugc

nap trong khoang thoi gian ti-to = 5. t1, V&i cac diéu kién ban dau
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Uag = Ug
ic=0
Khi t > t1 thi ivs = iL, voi hang s6 thoi gian ti va theo quy luat ham mi, tai t =
t, dong tai dat gia tri cuc dai
IL=Ud/RL; t2-to=5.1
Khi t > t, qua trinh déng mach cham dut
Quaé trinh ngit mach (hinh 2.85)

Hinh 2.85 Quaé trinh ngdt mach

Qua trinh ngat mach duogc bat dau tai thoi diém t3 bang cach kich thyristor V2
dan dién (hinh 2.85). Trong hinh 2.86 trinh bay mach dién lic tit véi chiéu chay cua
ic trong khoang thoi gian t3 va ta.

Yéu cau d4nh gia két qua hoc tap

Sau khi hoc xong bai nay yéu cau hoc sinh phai trinh bay dugc

 Nguyén ly cau tao linh kién dién tir cong suat : Diode, transistor, triac,
thyristor, FET

« Phuong phap ghép song song, noi tiép

* Céc phuong phap bao vé¢
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* RO le ban dan : Cau tao, dic tinh va img dung
« C4ac mach tng dung dong/cat DC, AC 1 pha va 3 pha
» CONg tac mot chiéu dung thyristor két hop tu giao hoan

BAI 3 : CHINH LUU CONG SUAT KHONG DPIEU KHIEN

1. Cac khéi niém co ban

Nhu d4 dé cap o cac bai trude, ngudn cip dién mot chidu thuong dugc chinh luu
tir dong dién xoay chiéu mot pha hoic ba pha vi cAc may phat dién mot chiéu ngay
cang it thdng dung. Trong thiét bi dién tir cong suat thudng gip cac gia tri dong
thuan 16n va dién ap nghich cao. Do d0, chi cac diode silicon trong cac mach dién &
phan sau duoc dung lam van chinh luu

Khéc véi dién a4p mot chiéu tir ngudn pin hodc cac ngudn on ap, dién ap ra cua
c4c mach chinh luu khong ¢ dinh theo thoi gian ma c6 dang xung mot chiéu, con
duoc goi 1a dién ap hon hop, dién 4p nay co thé do duge bang cac thiét bi do tir dién
(tri trung binh) hozc thiét bi do dién tir (hiéu dung). Néu dung céc thiét bi do c6 chinh
lwu (VOM) thi hé sé hinh déang cua dién ap do phai duoc tinh toan, diéu nay la can
thiét vi thang do cua loai thiét bi nay duoc khac do theo tri hiéu dung, hé s hinh dang
duoc chon gia tri 1la F = 1,11 (Irav # Irrms)

Vi dién ap va dong DC ¢ dang xung, su sai biét gilra tri trung binh vai tri hiéu
dung 1a két qua cta song hai.
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1.1 Vi du : Dién ap va dong dién dang xung
Dién 4p hon hop & hinh 4.3 bao gom thanh phan DC 1y tuéng Ud va thanh
phin AC hinh sin véi U = =

W2
u u u
20Vt
10V 10Vt 10V

op————— ¢ 0 \/ y #
-0V -

Hinh 3.1 Bién ap DC ly Hinh 3.2 Thanh phan xoay Hinh 3.3 Bién &p hén
twéng Ug =10V B hop
chidu U= —==7,07V Us=10V
V2 Un = 12,25V

Dbi vai dién ap o hinh 3.3, gia tri trung binh cia dién ap hon hop duge do
bang dung do tir dién 14 :

Uud=10V
Tri hiéu dung cua dién ap hon hop 1a

~2

2 U
Un =, /U5 +—
\7d 2

V6iUd=0=10V,suyra:
Un =2 +2 = 362 —1225x10V = 12,25V
2 2

Nhu d4 dé cap ¢ trén, trong thuc té cac gia tri hiéu dung thuong duoc do bang
cac thiét bi do dién tir

Trong truong hop tai thuan tr, phuong phap do nay ciing duoc ap dung khi
Xem cac gia tri do

Ud # Um va tuong ty nhu thé Id # Im Sy khac nhau nay ciing ding véi cong
SUAt
1.2 Cong suat
Gia str Pioss = 0 W d6i voi mach chinh Iuu 1y tudng, do d6 :

_ Pout Pm(DC)

Pn P(AC)

Két qua la Pac) = Poo)
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Diéu nay ciing duoc chimg minh truc tiép bang cach ding thiét bi do kiéu dién

dong
‘rrnaln 5__ 4 —.....Jd
o w Ideal W
Umains u —'—'H"—'— Ug Rioad
- power converter
Pma ins P Pmlxed

Hinh 3.4 So' @6 mach chinh lwu Iy twéng véi dong hé do cong suit P = Pm

Tir hinh 3.4, cong thuc tinh cong suat chi ding trong biéu thire sau
Pm=Um xIm > Ud x Id

Cong suat mot chiéu Pm 16n hon cong suat mot chiéu Pd, néu ké dén cong suat
du Pex 13 cong suat tao nén bai thanh phan gon song hoic boi cac song hai

5 il
X
ripp rms Bisa

Trong truong hop 1y tuwdng Uripp =0 suyra :
P(a.c) =Ud x Id

bién ap gon song dugc dinh nghia 1a gia tri hiéu dung cua cac song hai
Uripp s = +/ZUZ v6&i y =1,2,3
ripp rms — Y volry =1,2,0...

Vi trong linh vuc dién tr cong suat cac thanh phan gon séng chu yéu phu
thudc vao mach chinh luu, hé sé gon séng duoc dinh nghia 14 ti s6 gitta dién ap gon
s6ng véi dién ap mot chidu

Uripprms Uripp rms

hodc w = x 100%

Ud Uqg

1.3 Xac dinh di¢n ap gon song

Néu dién ap ¢ hinh 3.3 dat 1én mot tai thuan trg thi cong suat thuc su roi trén

tais€ la:
2
1 (12,25
Pm = U3, x (12251 _, oy

Rosd  100Q
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Go6m hai thanh phan

2
szugx 1 _(10v) —15W
Rload 1000
Pex = U2 PR :(T’OTV)Z—O,SW

AppPMS “ R 100Q

H¢é so gon song w cia dién ap mot chiéu dang xung 1a :

Uri rms 707\/
T ks Lk Ty y x100 = 70,7%

Ud

2. Mach chinh hru cong suit mét pha khong diéu khién
2.1 Chinh hru cong suit mdt nira chu ky
2.1.1 Pai cwong

Trong linh vuc dién tr cOng suat, mach nay khdng quan trong 1am do mach ¢
nhiéu dic diém khong phil hop voi cac mach bién ddi cong suat.
2.1.2 Khao sat dién ap

Trong hinh 3.5 vi khong diéu khién duoc nén van V10 chi bit dau dan khi dién
ap anode dwong hon cathode, diéu ndy chi dién ra trong sudt ban ky duong ctia dién
ap xoay chiéu va tao nén dong mot chiéu chay ngang qua tai Rload. Gia sur rF <<
Rload ; u (a.c) = u (d.c) tai moi thoi diém cia ban ky duong. Trong khoang thoi gian
ban Ky am Rieas << Rr = o0 Q, (¢ ndy mach khong dan va u = -Uak

A = Anode

Imains I V 10 + Id K = Cathode

—_—

— 11 — I~
T N = I
Umains= 220V =220V Uy=99V Riag=1009
O— O A

Hinh 3.5 Mach chinh céng suit mét niva chu ky
Trong hinh 3.6 gi4 tri tic thoi cta dién ap mot chiéu & ngd ra duoc trinh bay

day du va dién ap xoay chiéu duoc biéu dién bang dudng dit nét
Nhu da biét, tri hiéu dung U cua dién 4p xoay chiéu ngd vao duoc tinh theo

cong thirc U — "“TE — 0.707 * i (duong dtt nét trong hinh 3.6)
.
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Trong do, U = % = %Ia tri hiéu dung cta dién 4p DC & ngd ra (dudng gach chim)
W W
trong hinh 3.6
Trong thuc té, tri trung binh cua dién 4p DC & ngd ra rat quan trong, ddi voi

mach M1 gié tri nay dugc tinh nhu sau :

<
v
| ﬁc’ [SY <

NIy )

&
"
Hic

Hinh 3.6 Pién dap DC ngd ra va AC ngd vao ciia mach chinh lwu bdn ky

\/§xu

e e 045U hodc 2 = 2,22
m m Ud

Do trong mach M1, dién 4p DC chi xuat hién trong mot ban ky nén s& phat
sinh cac dong dién cao khong lién tuc trén tai dién trg. Trong nhiéu tng dung dién tir
cOng suat can phai tranh nhitng khoang thoi gian khong c6 dong dién nhu thé.

Pién 4p duoc 1am phang bang cach ding cac dién dung néu khong thi thong
thuong k¥ thuat chinh luu s& khong c6 y nghia. Vi d6i véi tai dong 16n tu cling phai
c6 dién dung rat 16n nén trong cac mach bién d6i cong suat dong dién dugc 1am
phang bang cudn cam.

Dinh dién 4p nghich Urrm dit 1én diode bang véi dinh 4m cta dién ap xoay
chiéu

URRM 314

Urrm = U hodc
Ud

2.1.3 Sb xung va h¢ s6 gon séng

S6 xung p c6 nghia 1a s khi dién ap DC xay ra trong ciing mot chu ky véi
dién ap nguén AC. Trong mach chinh lwu ban ky gia tri p = 1 va chi ¢6 1 xung xuat
hién c6 nghia 1a mot ban ky hinh sin trong mdi chu ky, & ban ky thir hai khong c6
dién ap, khoang tréng dién 4p 16n nay biéu thi dién ap gon song va hé sd gon song
cua dién ap DC trong mach chinh luu.

Xic dinh hé s6 gon song w
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Vi dién trd 6 tri s 100 W ndi vao nguén xoay chibuco U=220V, cong
suat roi trén dién tro 1a

U2 220V x220V

" Read 1000

P = 484 W(100%)

Néu bay gio nbi dién trd nay vao cling dién ap nhu trén va ndi tiép véi mot
diode thi chi c6 50% cong suét 1a 242 W roi trén dién tro
Us=045xU=0,45x220V =99V

Cong suit mot chiéu duge tinh nhu sau :

_ﬁ_ 99V x99V
R 100Q

Pd =98,01W(100%)

Trong truong hop ndy, cOng suat sai biét hodc cong suat du 14 :
P=P-P =242 W-98,01 W =143,99 W

Tur do suy ra dién &p gon song

Uspp ms = y/Pex XR = /143,99 W x 100 Q =120V
Heé sb gon song cua mach

W Uripprms » 120V
Usd P9V

2.1.4 Khio st dong dién

=1,21 hodcw =121%

Mot cach tong quat, thanh phan DC duoc cung cip boi mot mach bién doi
cdng suit dugc tao nén tir cac thanh phan tir céc van ké can, cac van nay dugc ndi véi
nhau & anode hoic cathode. S6 lwong cac mach nhanh ndy con duogc goi 1a s6 “dao
mach” q. S6 q & day phai 1a 1

Dong dién thanh phan trong mach nhanh bang véi dong thuan trung binh Iray
cia mot diode (trir truong hop cac diode ndi song song v6i nhau)

lrav = g

Trong mach chinh luu ban ky, thoi gian dong dién chay qua diode 6 = 180°
trong sudt mot nira chu ky T/2

Vi d6i v6i tai thuan tre, dong Id va dién 4p mot chiéu Ud quan hé v6i nhau boi
dinh luat ohm, c6 nghia 1a Ud = Id x Rload
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.
lai=— valm=
m

N | =

Ti s6 dong dién
Im  iXTT T
—=—a=—=1,57
la 2xil 2

Ciing thuong duoc xem 1a mot thong s quan hé, trong mach chinh Iuu ban ky

. X N , « I
ti s0 nay chinh la FR=
Ig

| = lrrms = Im

Néu bao gdm bién ap nhu & hinh 4.5 khi khao sat dong dién s& phét sinh mot
mau thuin. Ngay ca khi trong bién ap khong c6 ton hao va ti s6 bién ap r =1 thi gia
trj hiéu dung bén so cap Imains Cling N6 hon tri hiéu dung dong thir cip I. Piéu nay
duogc giai thich tir hinh 3.7

Nhu d4 biét, dong vao ctia mach 1a dong hon hop bao gom thanh phan DC va
AC. Tuy nhién, do bién ap chi 1am viéc voi dong xoay chiéu , thanh phan mét chiéu
chi chay bén cudn thir cp s& tao nén tir trudng mot chiéu trong 16i thép

Hinh 3.7 Dong thir cdp I trong mach chinh lwu ban ky tii thudn tré

Trong trudng hop 1y tudng, d6 thi dOng so cip Imains €O thé duoc xac dinh bang
cach dich chuyén truc thoi gian cia dong hdn hop thtr cap 1. didu ndy can thiét dé
dién tich phan duong va am cua dong dién theo thoi gian bang nhau. Tuy nhién,
trong thuc té két qua nhan dugc giéng nhu trinh bay trong hinh 3.8
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'mains

/\_/.
VY

Hinh 3.8 Dang dong dién so cip ciia mach chinh lwu M1 tdi thudn tré

Trong khoang thoi gian ban ky duong, cong suat dugc truyén sang bén thir
cap. Mit khac, nang luong tir hoa bién ap dugc tao nén boi mot xung dong cao trong
khoang thoi gian ban ky am cuia dién ap

Hé s6 gon séng w (hinh 3.7) 14 121%, dong xoay chiéu so cip trong diéu kién
ly tuong 1a :

Imains =1 121 X Id
Dong hén hop bén thir cp duge tinh theo cong thirc
Im=157xId

Sau d6, mic du s6 vong day bén so va thir cip bang nhau (N1 = N2), ti s6

dong dién ciing khong bang 1, nhung :
I I 1,67
— = =13

|mains - |mains - 1,21 -

Nhu d4 hru ¥ & cac phan trude, két qua ndy c6 1y nghia dic biét trong qua
trinh tinh téan bién ap.
2.1.5 Khio sat cong suit

Déi véi dién ap va dong dién DC 1y tudng, cong suat DC dugc tinh theo cong
thae
Pd=Udx Id
Tuy nhién, khi dién ap DC c6 dang xung
Pm=Um x Im

Diéu nay da dugc chimg minh trong trudng hop khong cé ton hao, gia tri ny
bang vdi cong suat xoay chiéu P
Cong suat biéu kién S bén cudn thi cap

S=Ux|= ”XU“:xgx|d:3,49udx|d=3,49m

V2

Véi ti s6 bién ap 1a r, cong suat ngd vao la
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o Bl = e e TR ong s,

r V2

Viéc tinh toan bién 4p dya trén cong suat biéu kién S = U x I. Khong can quan

tam dén hé sb cong suat cos bai vi mach tir va su cach ly duoc thiét ké dya trén bién
d6 cua dién 4p cung cap trong khi phan dan dién va cac dai lugng 1am nguoi dugc
xem la ham cta dong dién hiéu dung.

Trong ky thuat dién truyén théng, d6i v6i bién ap 1y twong thi cong suat biéu
kién bén so va thir cAp bang nhau. Co so cia sy bang nhau nay su gia dinh dién ap va
dong dién 1a hinh sin. Tuy nhién, véi mot gia dinh nhu thé it duoc 4p dung trong dién
tir cong suat. Dién 4p hinh sin xuat hién trong bién ap ciia bo bién d6i cong suat
nhung dong dién thi lai khong phai 1a hinh sin va thuong khac nhau ¢ bén so va thi
cap.

Smains %S

Trén co so bang nhau ndy, thuat ngit “cong suat wdc luong may bién ap” duoc
dé nghj trong dién tir cong sudt, dé tinh dén cac hiéu Gmg dic biét do thanh phan DC
bén thir cap.

Trong truong hop chinh luu ban ky
1 1
S1-- (Smains +S) = > (2,69 +3,49)Pa = 3,09Ps

Luu y : Trong nhiéu s6 tay k¥ thuat thudng cho biét ti s6 cong sudt va ST duoc thay
bang PT.
2.2 Chinh hru cong suit hai nira chu ky
2.2.1 Pai cwong

Mach chinh luu gdm 2 dang : so d6 ding bién ap c6 diém giita va so do ding
cau diode. Khéc vé6i chinh luu ban ky trong mach chinh luu toan ky dong chinh luu
van ton tai trong khoang thoi gian ban ky 4m cua ludi dién. Dién ap ludi c6 thé dua
truc tiép vao mach chinh luu cau khong can qua trung gian mot bién ap. Pay ciing la
ly do 1am cho mach chinh lwu cdu duoc ding phd bién trong thyc té.
2.2.2 Chinh hru toan ky ding bién ap cé diém giira (M2)

Phan tir co ban trong mach M2 12 mét bién 4p c6 diém giira bén cudn thir cap
nhu trinh bay trong hinh 3.14. Trén nguyén tac mach nay gom hai mach M1 ghép
song song véi nhau
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Imains I V]U Id

—— —_—

1
¥ Iy 7 R
phase d load

O— I~
]
|
1
Umams I IU -
U
phase 2 I
| Bl LS
o [uN ]

Hinh 3.14 Mach chinh luu toan ky M2

Cuon thtr cap duge xem nhu 14 cudn day 2 pha voi cac dién ap pha 12 Uphase 1 VA
Uphase 2. Dién 4p gitra hai pha nay la
U= Uphase 1+ Uphase 2

Dién ap mot chidu & ngd ra bang hai lan so véi khi ding cudn day 1 pha

_ 2XI:Iphase _ 2X\/§Uphase =£U=0,45U
m T T

Ud

Dién ap trén cac diode ciing bang 2 lan, mot wu diém cia so do 1a cac diode co
cung dién 4p va co thé duoc gan truc tiép trén cing canh téa nhiét. Pac tinh cia mach
M2 trong hinh 3.15 dién ap DC ng0 ra dugc v€ bdi duong lién tyc va dién ap xoay
chiéu gitra hai pha la dudng dut nét

u
u + Py -
N P
/ \ / \
7] / \ / \
Uphase —— X + .
u 2Uphass 4 2 4 A
= \ \ [}
d T 4 4 ]
A v -
\ I \ 't
\ / \ 4
\ / \ /
\ / "\ I’
\ /| “ !
\ /| k' f
A\ / b l{
- _nn \
“0=2Wgnage 4 L T I - Nt
T

Hinh 3.15 Dang dién dp trong mach M2
2.3 Chinh hru cong suit ciu mot pha (B2)

Mach cau B hoic B2 cling dugc xem nhu 1a mgt mach cau 1 pha. Nhu da
biét, trong thyc t& cac mach chinh luu thuong dugc dp dung phll hop véi wu diém
cua tung loai
2.3.1 Khao sat dién ap
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Ngoai cac uu diém, mach B2 ciing ¢6 khuyét diém 1a dién 4p thuan bi giam
nhiéu hon trén hai diode V10 va V40 ciing nhu trén V20 va V30 vi timg cap diode

duogc noi tiep nhau khi dan.

Theo hinh 3.16 cho thay V10 va V40 dan dién trong khoang thoi gian ban ky
duong trong khi V20 va V30 trong khoang thoi gian ban ky 4m cia dién ap ludi, néu

ké den dién ap roi trén cac diode, ta c6 :

Ud=U-2Ur

Néu dién ap mot chiéu cé gia tri cao, ¢6 thé xem gan dung Ud =~ U

Iy .

Inains I V1o ZS IVZO{ ZS v

O
Umams | U Ud

VIO vaao ZAV40

(e

Hinh 3.16 Mach chinh luu ciu B2

,,,,,,,,,,,,,,,,

&
1
N

A4 o e
X

<
N\
|
I
|
I
|
I
|
I

Hinh 3.17 Dang song dién ap trong mach B2

Do dong dién DC c6 mit trong ca hai ban ky nén tri s6 ctia dong nay duoc tinh

nhu sau

Tt cong thirc suy ra :

U
— 1,11 Vé’l U = Umixed
Ud

V6i Urrm = i, ti s6 dién ap nghich duoc tinh

DIEN TU CONG SUAT

109



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Urrm = 1,57 X Ug

Gia tri nay dugc dung khi tinh chon diode
2.3.2 S6 xung va hé sé gon song

Theo hinh 3.17 cho thay trong mot chu ky dién ap ludi ¢6 hai xung dién ap
DC do d6 s6 xung p = 2. Véi cos ¢ = 1, 100% cong suét bién doi trong trudng hop
nay la

& N2

UX =P = Prjges = (%J x R:ad

Heé sb gon song trong mach B2

02 402
i 5 2
w = 100=12 T 400
Ud E
1 4
S 2 4100 = 483%
2V2 2

2.3.3 Khao sat dong dién

Vi dong dién mot chiéu Id chay luan phién qua hai mach nhanh, s6 1an chuyén
mach q = 2. Chuyén mach 1a qué trinh thay doi chiéu dong dién tir nhanh nay sang
nhanh khéac véi cling mot dién ap. Dong dién trong hai nhanh ciing bang nhau. Dong
dién thuan trung binh leav qua diode bang phan nira dong tai Id

1

IFav = —ld

Dong dién thuan hiéu dung qua diode
IFrrms = 0,785 g
Thoi gian dong dién chay trong mdi nhanh 1a 6 = 180° theo nguyén Iy hoat
dong ciia mach B2, d6i véi tai thuan tré dong trong cudn tha cap 1a hinh sin. Tuy
nhién, do dong xoay chiéu va mét chiéu c6 quan hé véi nhau

~
a

R (O ! |
Imixed = | = —= va voi — = —

\/5 Us 2

Két qua tuong tu
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Suy ra ti s dong dién
I ixT
A LT
la  2x2x]

D061 voi bién ap c6 r =1, Imains =1

|mains

=1,11
ld

2.3.4 Khio sat cong suit

Str dung céac két qua ¢ trén, U= 1,11 x Ud vaI = 1,11 x Id dé tinh cong suat biéu kién
S=UxI=111xUdx111xI1d=123xPd

Khi c6 bién ap cong suit ndy 1a cong suat biéu kién bén so céap
Smains = Umains x Imains = S = 1,23 x Pd

Va phuong phép thiét ké udc lugng may bién ap
St = %(Smams + S) =1 ,23 P4

Do d6, hau hét cac mach B2 déu c6 may bién ap
2.4. Chinh luu cong suit ciu mot pha
Xét tai 1a dién cam

Trong linh vuc dién tir cong suat tai thuong gap 1 loai tré khang vi du cac loai
dong co dién, so do co ban dugce trinh bay ¢ hinh 3.11, trong d6 dién trd tai duoc thay
thé boi tai cam khang, do nang luong tich trit trong cam khang co tic dung san
phang dong dién nén dong mot chiéu qua diode s& bién doi tir dang hinh sin tai cam
khang L = 0 H sang hinh vudng khi cam khang tang 1én (hinh 3.18)

Loai tai nay ciing cho hé s gon soéng dién ap w = 48,3% nhung hé sé gon
séng dong dién giam xubng 0%

Dong dién mot chiéu 1y twong Imixed = Id = I, do d6 cong suat biéu kién bén
thir cap duoc tinh nhu sau

S=UxI1=111xUdx10xId=1,11 x Pd

Gia tri hiéu dung ciia dong dién hon hop hinh vuéng

g vOIi Tp = To

1
Imixed = E

véi TP = TO. Ti s6 dong dién sau day duoc ap dung cho viéc thiét ké diode
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=—=0,707

E»
1
1
1

4y ———

(a) Bién ap DC khi p =2, (b) Dong DC Id véi dong diode
iV10 = iV40 (duong lién tuc) va iV20 = iV30 (duong dut nét)
(c) DONg vao xoay chiéu co dang hinh vuéng
Hinh 3.18

3. Chinh lwu 3 pha
3.1 Dai cwong

Cac bo chinh luu cong sudt 16n duoc thiét ké dé phuc vu yéu cau két ndi voi hé
théng 3 pha.

Sau day la mot vai mach dugc ap dung trong thuc té, gé)m cac mach chinh luu
3 pha va 6 pha.
3.2 Mach chinh lwu 3 pha hinh tia (M3)

Mach chinh lwu 3 pha don gian nhat 12 mach M3. Trong hinh 3.14 cho thiy ba
van ban dan duoc dat vao 3 pha L1, L2 va L3. Vi cac cathode ciia 3 van c6 cung dién
&p nén co thé ndi chung lai v6i nhau, sau d6 tai duoc ndi giira diém chung nay
véi day trung tinh ciia bién ap (d4u sao). Do d6, cudn thir cap ciia bién ap phai déu

Sao
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Imains =V’-3-X !W U='\/§‘x Uphase
= Ligad
_ : L AL Riaac
Jmalns 1 1 i N ol V10 oa
L1 L1 et =]
iy U
L2 O —
L2 Tq
Umains Va0 Rioad
L3 50 B Ug
Lioad
| Uphase
1 —0 .
N —_

Hinh 3.19 Mach chinh luu 3 pha M3

3.2.1 Khao sat dién ap

Nhu d4 biét, diode s& khong dan dién cho dén khi nao dién 4p anode dwong
hon cathode. Tir hinh 3.20 b cho thdy van V10 dan trong khoang thoi gian tir t1 dén
t2 vi lGc nay dién 4p ULIN 1a duong nhét (hinh 4.15a). Tuy nhién, tai t2 thi UL2N lai
duong hon ULIN va van V20 tré nén dan. Do dong dién chuyén tir V10 sang V20
boi su thay doi gia tri dién 4p cua ludi dién nén mach chinh luu nay duoc goi 1a
mach “bién doi chuyén mach lu6i”. Tré lai hinh 4.15b cho thiy dién 4p mot chiéu
Ud khdng giam xudng 0 vi qua trinh chuyén mach xay ra trong khoang thoi gian 1a
120°

Vi dién 4p xung Ud ¢ tri sé thap nhét tai sin30° = 0,5 nén dién 4p gon séng 1a
Uripp pp = 0,5 x ii phase . Do d0, gia tri trung binh cta dién 4p DC ciing cao hon so
Véi cac mach chinh lyu & cac phan trén.

Ud ZgﬂphaseXSinESOO
hn
= 0,827 XUphase = 0,827/2 X Uphas
= 1,17 Uphase
U
& 1T
phase

Thay di¢n ap ddy phase U = '\.‘EUpha vao phuong trinh trén

Uy =0,676 x U va E:‘I,48
Ud

Trong mach M3, dién 4p nghich dit 1én mdi diode 1a dién 4p sai biét tirc thoi
giita cac pha cua cac diode dang dan va khong dan.
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Suy ra gia tri dinh cua dién ap nghich nhu sau :

UrrM = \/§Xl:|pha5e = \/§X\/§Upha5e = \/EXU

Tham chiéu véi dién ap mot chiéu Iy tuong

URrRM _ \/gl‘:lphase
Ud 0,827lnlphase

=2,09

Uiy Up 3 We 1

]
51
i
Hak ) !
i
1
1
1
1
1
1
1
i

L'n A
Uik =%an Yoaw - Uy

a) Dién ap pha ULIN, UL2N va UL3N
b) Dién 4p ra mot chiéu
c) Dién ap trén diode V20
Hinh 3.20
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Pién 4p UAK cuia diode V20 duoc trinh bay ¢ hinh 3.20 c. Trong sudt thoi
gian dan dién tir 2 dén t3 va sau t5, dién 4p trén diode bang 0 (trong thyc té UF = 1
V). Quéa trinh chuyén tir V20 sang V30 xay ra tai thoi diém t3 sao cho gia tri tirc thoi
cua dién ap nghich dugc tao nén tir sai biét gitta cac dién ap pha Uren — Ursn va
dién ap day Uiais. Sy chuyén mach tiép theo xay ra tai thoi diém t4 tir V30 sang
V10, dién ap nghich tuong Uing
la Uon — ULan
3.2.2 S6 xung va h¢ so gon séng

Trong subt chu ky T cua dién 4p ludi, dién 4p DC bao gom tat ca cac dién ap
pha va ciing c¢6 3 khéi dién ap trong mdi chu ky. Do do, sé xung p = 3.

Hé s gon séng trong trudng hop ndy ciing nho hon trong mach chinh luu toan
ky 1 pha
W=18,3%
Gia tri nay rat khé xac dinh bang phuong phap do
3.2.3 Khao sat dong dién
Poi v6i tai thuan trd dong mot chiéu Id s& ti 18 voi Ud, vi trong mot chu ky ¢o 3
thanh phan dong dién, do d6 :

lFav 1 . IFrRvs

—=—Vva = 0,587
la 3 |g
Déi véi tai cam khang rii = i, nhung
r

I[FRMS _ i _ 0,577

ld @

Thoi gian chay ctia dong dién cling giam xubng

9=2" _1200

P
Ko geoias PO | , L
Doi vai tai thuan tro R 0 va véi tai cam khang P
Trong hinh 3.21 cho thiy su khac biét vé dong dién tuwong tmg véi cac loai tai khac
nhau
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b

Il f T
3 3
Hinh 3.21 Dong dién qua cdc diode trong mach M3

. L
a) Trwdéng hop % =0 b) Truwéng hop I

IFrMS 0,577

ld

Vi FRS _ o 587 Vo

ld

Do d6 trong hinh 3.21 chi gigi thiéu ti s6 dong dién véi tai cam khang

IFRMS _ l 0577
la ld

Nhu d4 biét cach dau day cua bién ap c6 mot ¥ nghia quan trong vi du véi bién
4p c0 cudn so cip dau A s& cai thién hiéu suat xir dung ctia bién ap. Trong mach M3
thich hop dic biét véi cac cach nbéi Dy, Dz va Yz (D = Delta, Y = sao va Z = zig-
zag). Hinh 3.22 trinh bay dang dong dién trong cach nbi Dy
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i
7 p——
T
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e T
W1
el
V3 e
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c sl | __ % w2 ° g Rl
V3
'maing
I
vy
3
f Imams:%"‘fd
d L | .o
V3

Dong dién trong mach M3 véi bién ap dau Dy
a)Dong dién day bén thir cap
b, ¢) Dong qua hai cuon day
d) Dong dién lu6i
Hinh 3.22
3.2.4 Khio sat cong suit
Trong k¥ thuat 3 pha, cong suat biéu kién bén thir cap ctia mach M3 1a
S =+/3UxI=+/3x1,48Uax0,577 la = 1,48 xPq
Theo hinh 3.22 d suy ra bén so cép

Imains = £X|d = 0,471 Xld
3
Tir phuong trinh trén dan dén két qua

Smains = /3 X Umains XImains = /3 x1,48 Usx 0,47 xla = 1,21 P4

Cong thirc sau day duoc dung dé thiét ké may bién ap
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St= %(Smains 4 S) =1 ,35 P4

3.3 Mach chinh lru 3 pha hinh ciu
3.3.1 Dai cuong

Mot loai chinh luu c6 vu diém vé hé sé gon song va cdng suat 1a mach chinh
lru cau 3 pha con duoc goi 12 mach 6 pha B6. Ngoai ra do khong can dén bién ap dau
sa0 nhu trong mach M3. C6 thé xem mach chinh luu B6 1a sy ndi tiép ciia 1 mach
M3 cathode chung véi mach M3 anode chung.
Mach chinh Iuu B6 co ban dugc trinh bay trong hinh 3.23

|

Nvio ZAv30 7R vso

v fyzp [] Rioad

o Uy

I—Ioad
L3

Nvao ZRveo 7N vz0

Y]

Hinh 3.23 Mach chinh luu ciu 3 pha
3.3.2 Khao sat dién ap

Trong hinh 3.24 dién ap mot chiéu ciia 2 mach M3 1a duong bao cia dién ap
ba pha, do c4c gia tri dinh chuyén vi tri cho nhau mdi 60° hoic E, Su tuong tac gilra
hai dién ap tao ra mot nhom 6 xung c6 nghia la p = 6.

Trong moi truong hop, hai chom dién 4p ctia B6 xay ra trong vong 2 bién do
cua cac dién 4p M3 riéng biét, cac chom dién 4p nay léch 30° so véi cac dinh dién 4p
M3 (hinh 3.24c)

Cong thuc sau dugc ap dung

U4(B6) = ug(M3 K) — ug(M3 A)

Trong céc tinh toan gan dung, hé s6 gon séng w = 4,2% rat nho trong mach B6

c6 thé bo qua do gia tri ndy rat khé nhan ra boi cac thiét bi do thue té.

Dién ap trung binh ciia mach B6 1a :
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ljphase

(iphase sin609 = 2x 0,827

3
m

Ud=2x

_ Uphase
V2

= \/§Uphase va Uphase

Véi U

Suyra

Uphase _ 0’43
Ud

Ud = 2,34 X Uphase hOéC

1,35 x U va H:0,74

Ud=

Ud

Uiam

| w (B6) = 1 (M3K) — u (M3A) ]

Zz
= - p—
5 N&lp < NiTg
= NETp — HETp
= i et 11l i
o |
E] Nl = NET
m ML = N2y J
B NEq = NETg

|||||||||| R et
il HEY — N
I it it oy e P |- T —
3 NETG - N
- NETp - NETR
" et T )
=
a
z
L.
-
=]

||||||||||||||||| =
2 o
= R I Dy S UL T
=]
¥
=
=
=
1]

a, b) Puong bao cua dién 4p 3 pha

a2 dién ap DC trong

A

éu gill

¢) bién ap DC trong mach B6 1a hi

mach M3

Hinh 3.24
Thoi diém kich cac diode sau 30° ké tir gia tri 0 ctia dién ap pha hodc 60° so

120°. Vi trong

———

1
la -
3

ong

d

X

an

véi gia tri 0 cua dién ap day tuong trng. Thoi gian d
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truong hop hai diode ndi tiép nhau, trong nhiéu tai liéu thuong dung s dé chi sd
nhém chuyén mach.

Pbi voi mach B2 va B6 ¢6 s = 2 cho thay sd lugng mach M dugc ghép ndi
tiép.

Trong phan nira thoi gian dan cia mot diode (60°) mot chuyén tiép duoc tiép
tuc tir diode duoc ghép ndi tiép trong nhém chuyén mach thtr hai, diéu ndy tao nén
dang dién ap dugc td den trong hinh 3.24c

Cong thuc sau dugc ap dung

Uq(BB) = ug(M3 K) — ug(M3 A)

Trong céc tinh toan gan dung, hé s6 gon séng w = 4,2% rat nho trong mach B6

c6 thé bo qua do gia tri ndy rat kho nhan ra boi cac thiét bi do thuc té.

Dién ap trung binh ciia mach B6 1a :

Ud = 2Xil]phase S|n600 = 2X0,827 l]phase
m

ﬁphase

72

Véi U= \/§Uphase va Uphase =

Suyra

U phase

Ud = 2,34 X Uphase hOéC = 0,43

Ud

Us=1,35xU va £=0,74

Ud

Thoi diém kich cac diode sau 30° ké tir gia tri O ciia dién 4p pha hodc 60° so
Voi gid tri 0 clia dién 4p day twong ing. Thoi gian dan dong la %T = 1209 Vi trong
truong hop hai diode néi tiép nhau, trong nhiéu tai liéu thuong dung s dé chi sé nhém
chuyén mach. Déi voi mach B2 va B6 ¢ s = 2 cho thy sé lwong mach M duoc ghép
néi tiép.
Trong phan nta thoi gian din ctia mot diode (60°) mot chuyén tiép duogc tiép tuc tir
diode dugc ghép ndi tiép trong nhém chuyén mach thr hai, diéu ndy tao nén dang
dién ap dugc t6 den trong hinh 3.24c

V10 dan dién tir thoi diém t1 dén 3 vi Uini duong nhét trong sudt chu ky dbi
vo1 mach M3 cathode chung. Cho dén thoi diém t2 diode V60 duge xem nhu ndi tiép
va dén t3 lai duoc loai ra boi diode V20.

V6i so @6 mach nhu trén, dién 4p nghich cuc dai bang véi gid tri dinh coa dién

ap day
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Urrm =U
Tuy nhién, dién ap mot chiéu ud chi nhan dugc phan nira gia tri so vo1 mach
M3

U " N
RRM _ u _ ux\/§A=1’05
Ud 1,35xU 1,35xu

3.3.3 Khao sat dong dién
Do ¢6 3 nhanh chuyén mach trong mdi nhom (q = 3) nén dong qua diode s& giam

1
lFav = gld va IFRMS = 0,577 |d

Trong trang thai xac 1ap, dong xoay chiéu trong cudn thir cip co gia tri

= J§X|d=0,816X|d
3

Piéu nay dugc chi rd trong hinh 4.20 dbi véi cudn 1 ctia bién ap

Ly

V10

V40

Hinh 3.25 Dong di¢n ddy bén thir cdp 6 pha 1, phan dwong qua V10 va am qua V40

V6i ti s6 bién 4p r = 1, dong dién day bén so cp 16n hon dong so cap c6 nghia

1 C ik
— =—— sao0 cho |y = | hodc doéi voi Iy

1 43

b 0471 hodic S
ld ld

=0,816

Luu y : i véi kiéu ddu day bién ap AY theo hinh 3.22,r =1

Umains Nprimary

U ‘\E X Nsecondary

C6 nghia 12 s6 vong day so cAp 16n hon véihé sé 13 v/3 = 1,73
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Trong mach YY véir = 1 thi dién ap, dong dién ciing nhu s6 vong day cudn so va
thir cép thi bang nhau
3.3.4 Khio sat cong suit

Vi dong dién xoay chiéu chay qua ca hai cudn trong bién ap nén cong suat
biéu kién ciia so va thir cap bang nhau va do d6 cong suat danh dinh ciing bang nhau,
cac quan hé nay khdng phu thudc vao ti sé bién ap va kiéu dau day. Trong thuc té :

S =+/3xUx| =1:73x0,74Uc¢x0,8161¢ = 1,05 Ps

Va do do

S Smains S
S _Smare _ST_4 05
Pd Pd P4
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BAI 4 : CHINH LUU CONG SUAT CO PIEU KHIEN

1. Tong quan mach diéu khién chinh hru cong suit
1.1 Nguyén tic co ban
Qua trinh hoat dong ctia mach diéu khién cong suat trong ludi dién xoay chiéu
mot pha ciing nhu 3 pha tuong d6i khong c6 van dé gi xay ra. Cac linh kién triac va
thyristor s& tu dong tit khi dong dién chay qua chung bang 0. Tuy nhién, véi cac (mg
dung trong mach dién mot chiéu thi vin phai c6 bién phap thich hop dé tat cac
thyristor
Trong mach dién xoay chiéu mot pha va ba pha ngoai phuong phap thay do6i
g6c pha con c6 thé ap dung phuong phap diéu khién chudi xung dé thay d6i cong suat
roi trén tai.
1.2 Piéu khién chudi xung
Phuong phap nay con duoc goi 1a phuong phéap diéu khién toan séng, diém dic
biét cia phuong phap 13 ap dung k¥ thuat chuyén mach tai diém 0 dé diéu khién
doéng-mo tai, thoi gian déng-ma thay doi 1am thay d6i cong sudt roi trén tai tir 0% dén
100%.
Phuong phap nay thudng ap dung trong yéu cau diéu khién 10 sudi vi cac uu
diém sau day:
+ it gay nhiu vd tuyén do dic diém cua phuong phap kich tai diém 0
+ Hé s cong suat cos ¢ = 1 vi cong suat phan khang thap
+ [t s6ng hai vi trong khoang thoi gian dan dién dong qua tai c6 dang hinh sin
V& co ban tin hiéu diéu khién c6 dang hinh chir nhat voi bé rong xung thay d6i va
chu ky ¢6 dinh. Hinh 3.1 mé ta nguyén tic phuong phap diéu khién chudi xung voi
chu ky Tsw = 80 ms, dong dién chay qua tai trong khoang thoi gian ton = 60 ms va
ngimg trong khoang thoi gian ter= 20 ms, tir ti s6 ton/Toff cho thiy cong suat P roi
trén tai co gia tri nho hon cong suat cuc dai Pmax
P= (ton/Toff). Pmax
Hinh 4.1 twong tmg véi truong hop P = 3/4.Pmax tirc 12 cOng Suat roi trén tai

bing 75% cong suét tiéu thu cuc dai cua tai.
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Nguoc lai, cong suat tai s& dat cuc dai khi thoi gian tt terr Ngan nhat. Tuy nhién,
phuong phap nay khong thich hop cho yéu cau diéu khién do sang dén va téc do dong
co vi anh sang bi nhap nhay va dong co quay khong tron vong

Trong thuc té co nhiéu vi mach duogc ché tao cho yéu cau diéu khién chudi xung,
cac 1C nay con duoc két hop thém kha ning dinh thoi cling nhu tao xung kich cho cac
mach diéu khién bang phuwong phap thay d6i goc pha

Theo chuan DIN EN 50006/VDE 0838, phuong phép diéu khién chudi xung dugc
goi la d6i ximg khi khong c6 thanh phan mot chidu qua tai hodc s lugng ban ky
duong bang véi s6 lwgng ban ky 4m trong khoang thoi gian dan

Pé diéu khién cong suat tai tr P = 1% dén P = 99%, gia st Tsw = 4S (twong
duong 200 chu ky) tai tn s6 ludi 12 f = 50Hz thi thoi gian din ngan nhat ton min =
40mS va dai nhat ton ma= 3960mS va xung diéu khién phai c6 dang chir nhat voi bé
rong thay doi tir 40mS dén 3960mS va chu ky phai c¢6 dinh tai Tsw = 4S

UmamsT

“NAN N
EU*}/U U

=

e

Hinh 4.1 Nguyén tic diéu khién chuéi xung
1.3 Piéu khién géc pha
Piéu chinh dong xoay chiéu 1 pha va 3 pha bang phwong phép thay doi goc pha dugc
4p dung dé thay thé phuong phap dung tiép diém co hoc V.D: Piéu khién do sang
den, cac linh vuc thuong 4p dung phuong phéap nay la:
- Thay ddi téc d6 dong co quat gio
- Thay d6i do sang dén
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- Thay thé céc bién &p xoay
- Chinh téc do dong co van ning

Qua trinh chuyén mach dugc kich tai mdi ban ky cia dién ap ludi, trong
phuong phap nay goc kich c6 mot gia tri xac dinh trong mdi ban ky dién 4p lué6i, thay
d6i goc kich s& lam thay d6i dong dién hiéu dung ciing nhu cong suat trung binh trén
tai tr 0% dén 100%

G6c léch pha ciia xung kich tinh tir diém 0 ciia dién ap ludi goi 1a gdc kich a,
dién 4p roi trén tai dugc ky hiéu 1a Ua dé phan biét v6i dién ap ludi U

Trudng hop dic biét khi a = 0°
U=Ua=Uo

Vé nguyén tic goc kich ¢ ban ky duong va ban ky am dbi xtng véi nhau nhu
trinh bay ¢ hinh 4.2

a1 |

--h-—ﬂ'--—! L-I---u—-p

Hinh 4.2 Dinh nghia géc kich a

Nguoc lai trong mach chinh luu, trong cac thiét bi diéu khién cong sut 1 pha
cling nhu 3 pha khong xay ra qua trinh chuyén tiép V.D: Trong truong hop hai
thyristor ghép song song nguoc chiéu, dong qua 1 thyristor sau khi vé 0, sau khi kich
thyristor nghich d6i dong s& chay tro lai sau mot khoang thoi gian mat dong rat ngan
(ngan nhat tai o= 0°)

Néu mot thiét bi diéu chinh duwgc mo rong dé xir dung trong mot hé tu dong
diéu chinh thi thiét bi ndy phai c6 kha nang thay d6i cong suét trung binh trén tai sao
cho cac dai lugng can diéu chinh nhu: Nhiét do, do sang hoac tbc do dong co 1a héng

SO va ludn ludn twong g voi tri s6 dat trudce
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2. Mach chinh hru cong suit mgt pha cé diéu khién
Muc tiéu
+ Biét dugc nguyén ly chinh lyu cong suat mot nira chu ky, hai nira chu ky, toan ky
+ V& lai so d6 va dang song ngd ra cia cac mach chinh luu ¢ diéu khién
2.1 Mach chinh lru cong suat mot nira chu ky
Chinh luu ding SCR goi 1a chinh luu c¢6 diéu khién. SCR chi m& cho dong
chay qua khi thoa man hai diéu kién: UAK>0 va IG > 0 va n6 ty dong khoa lai & ban
ky am cua dién 4p, vi vay can phai c6 mach kich SCR vao thoi diém thich hop.

2.1.1 Trwong hop tii thuan tré:

Uy

B r
; -
[l [
v i
0 '
v i
o ' '
v 0
[
v t
L

o S a

Hinh 4.3 : Mach chinh luu mét pha dung SCR va dang dién dp ra trén tdi thuan tré R.
Vao ban ky duong doan tir 0 -@ SCR dugc phan cuc thuan nhung van chua
dan vi chua c6 xung kich vao cuc G. Poan tir o dén m SCR dan vi d& c6 xung kich
vao cuc G. Vao ban ky am SCR dugc phan cuc nghich nén SCR ngung dan. Nhu
vay, tly thudc vao vi tri goc mé o ma dang song dién ap ra thay doi.
Dién ap ra trung binh trén tai

I, = 0,451“%1/

véi o goild goc mo tinh tir thoi diém dién ap doi chiéu tir am sang duong, tirc luc
Uu=0

Truong hop tai R + L: Do tai mang tinh cam nén duong cong dong dién id kéo dai ra
khoi 7 khi ma dién 4p Ui d4 chuyén sang ntra chu ky am

A lagdc tinh tir gbc toa d6 dén diém dong dién iR giam vé 0, goi 1a goc tat dong.
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Hinh 4.4 : Dang di¢n dp va dong dién trén tdi R + L khi chinh luwu bdan ky bang SCR
2.1.2 Khio sat vé dong dién

s C
T
S C
t

_~i L | wk
« | a=45° |

Uak Yak

™
L]
4
- ———
N
5

a) Dién ap vao hinhsin U
b) Dién 4p ra Uda tai a = 45° va o = 135°
¢) bién ap UAK trén thyristor

Hinh 4.5

Trong trudng hop tai thuan tré, mdi khi thyristor duge kich, dién ap va dong
dién trén tai luén dong pha voi nhau. Vi dong dién 16n nhat khi a = 0° giéng nhu

trong mach chinh Iuu nén viéc tinh chon van cé thé theo cong thirc sau

I
—="1.57
|do
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D61 voi cac mach bién doi cong suat cd dicu khién khac, dong dién tai o = 0°
cling bang vai dong dién cua mach bién doi cong suat ¢o dinh
Pac tinh diéu khién

A TR SR o A oasa o U N ~ \ , , ,
Do thi biéu dién ti s6 dién ap —2% la mot ham theo goc kich o ciia mach M1 duge
1 e ap g
o

trinh bay ¢ hinh 4.6

06
04 \\
\

0.2 AN

0 ———————+ -
0 305090120150130'1%

L=}

Hinh 4.6 Dic tinh mach bién déi diéu khién bdan phén tii thuin tré

2.1.3 Khio sat vé dién ap

L1 o — D\E'C [N} o
(n} - 1| lf'j
| ; il
Uy in o []H,oadﬂnnmzsn
N O —. — — _.._._0__
Hinh 4.7

V6i mach dién mo ta trong hinh 4.7 cling nhu véi tat ca cic mach bién doi
cong suat diéu khién duoc , dién ap ra DC Uda 12 mot ham theo goc kich o va dugc
biéu dién theo cong thirc sau

1+ cosa

Uda = Udo( J voi Ugp =0,45U

Khi géc kich ¢ =00, — = 2,22
Ugo

Tu pham vi goc kich cho phép, hinh 4.5 trinh bay hai truong hop o = 45°
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va o=135°
Néu a = 180° thi mach khong thé kich dugc vi gid tri tirc thoi ciia dién ap xoay chiéu
ltc nay bang 0. Khi a > 180° , mach ciing khéng kich duoc vi dién 4p anode cia
thyristor am hon cathode trong suat khoang thoi gian ban ky am, do d6 thyristor sé
tat
2.1.4 Vidu

Mach bién d6i cong suat diéu khién ban phan véi U =220 V va o= 120 Khia
=120°, gia trj cos 120° =-0,5, dién ap mot chiéu Uda dugc tinh nhu sau :

Wi U(“”ﬂ}
2
1+ cos1209
Ud120 = 0,45 xU #

=0,45x220 V(‘H(%)]

=99\/[ﬂ]

2

Ud120 =24,75U

V&iUgp =99V, suy ra

Ud120 _ 2475V
Udo 99V

=0,25

2.2 Mach chinh lru cong suit hai nira chu ky cé diéu khién

V6i Uin = UAB ta ¢6 dién 4p trung binh 16i ra:

l+cosa

U, =045U, ———
Ta c6 thé kich theo thir ty timg SCR mét, nhung ciing ¢6 thé kich dong thoi

hai SCR vi llc d6 mdt trong hai SCR bi phéan cuc ngugc do d6 khong bi anh huong

baoi xung kich.
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T1 1 *

o | S A o
A 4 ! N '
[+ i UO 1 :\ ]
ﬂj - L % Vs ‘ : ;
- r | ! H
8 & : | i !
T2 g - o1 I |

9, 8, B 1]
Hinh 4.8: Mach chinh lwu hinh tia c6 diéu khién va dang séng ngd ra

2.3 Mach chinh lru hinh ciu mét pha c6 diéu khién.

-1
T1 £ INT 2
Ui § R
-0
T3 £ AL

Hinh 4.9: Se' dé chinh luu cau dung SCR
Dang dién 4p ra ciing giéng truong hop chinh luyu hinh tia nhung bién d6 gap doi.

1l+cosa

Dién ap trung binh 16i ra: Uy, = 0.9U,,

Ngoai so do chinh lyu cau nhu & trén, con ¢6 cc mach chinh luu goi 1a khong dbi

Xtng Vi viée thay hai SCR bang hai diod.

Gia tri dién 4p trung binh trong chinh luu khong ddi xtng ciing nhu truong hop dbi
1+cosa

ximg d6i Upg = 0.9U,, —, .ty nhién mach diéu khién don gian, dé st dung va

gia thanh ha.
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Hinh 4.10: Mgch chinh luu ciu khéong déi xieng

2.4 Khio sat mach bién ddi cong suat toan phan (B2)
2.4.1 Dai cuong

Khi khao st mach bién ddi cong suat ¢ dinh da cho thay mach cau 1a dang
mach rat thuong duoc xtr dung. Uu diém trudc tién cia chung 1a ¢d thé ndi truc tiép
vao ludi dién, thir hai 1a cho phép tan dung duoc bién 4p ghép ndi tiép. Tuy nhién,
trong cong nghiép mach B2 chi duoc ding cho cdng suat dén 10 KW do tai tng dung
cia mach ndy trong hé thong 3 pha la khéng dbi xtmg. Tuy nhién, mach B2 rat
thuong duoc ing dung trong linh vyuc giao thong trong hé théng dién 1 pha voi cong
suat 1én dén hang MW.

Nguyén ly hoat dong co ban ciia mach B2 da dugc trinh bay ¢ cac bai trudc.
Trong hinh 4.11 giéi thiéu lai timg budc tir cach ghép ndi tiép hai mach M2 dé tao
thanh mach B2.

Uga = %udoﬁ +cosa)Uao =0,9U
Truong hop tai cdm khang
Uda = UdO X COS « , Udg = 0,9 U

Cac gia tri dién ap c6 thé nhan dugc bang cach &p dung cac phuong trinh vé
dién ap ra DC ddi véi tai tré khang, diéu nay khong chi 1a quan hé véi goc kich o ma
cling 1a quan hé voi ti s6 giita cac thanh phan dién tré v6i dién cam

DIEN TU CONG SUAT 131



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

-Ir%
r—
T

] b

a} Mo tiép hai mach M2 ks

I Henaine T i Ymams ‘

et

=4 13|

LERY Ave 3 ve

i Wi

+ Ui - + Vit =
A1 Z Rigag ™ M+ Mz
b} Mach B2 vwii hai cudn c} 8o db mach B2 thiing

thir cap dung

Hinh 4.11 Cach tao mach B2 tir hai mach M2
Vi dién 4p DC ra cia mach B2 gom hai xung, truong hop tai dién cam tai cac
géc kich a < 90°, nang luong tir trudng dugc tich trit khong giam hoan toan, tai thoi
diém nay nang luong hoi tiép bi két thiic sém hon ban ky thir hai cta dién ap va bat
dau qua trinh tich trir nang luong moi.
2.4.2 Pic tinh diéu khién
Hinh 5.8 trinh bay dic tinh diéu khién cua mach B2. Ti s6 dién ap ‘f = [ (). dugc

vé tuong tmg véi hai truong hop: Tai thuan trd va tai thuan cam hodc tai tich cuc. Tur
hinh v& cho thay cac duong dic tinh chi giong nhau tai o = 0°, dac tinh ddi véi tai tro
khang ciing dugc suy ra tir cac dac tinh nay

Nén nhé rang tai phai 12 loai tich cuc v6i hidu qua tir a > 90° ning lwong dugc
tra vé hé thong boi hién tuong nghich luu. Vi du ning lugng ndy 6 thé dugc tao ra tir
mot may phat DC
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Hinh 4.12 Puong dic tinh diéu khién cia mach bién doi B2

2.4.3 Hién twgng khe hé

Mac du déc tinh dién ap DC ¢ ng0 ra la hai xung va dac biét 1a trong truong
hop tai thuan tro, su gian doan dién 4p va dong dién van xay ra tai goc kich a > 0°.
Dbi V6i cac bo bién doi cong suat khi Id tam thoi bang 0 trong khoang thoi gian gitra
cac xung cua dién ap ra DC. Hién twong nay la mot van dé dac biét ddi voi mot sb
yéu cau diéu khién . Vi du mot hé théng diéu khién dong dién dang hoat dong nhung
do hiéu tmg nay dong dién thyc té s& bang 0 trong mot khoang thoi gian xac dinh. Dé
khic phuc can phai ding mot cudn cam hoidc mot vong didu khién dic biét dé san
bing sy gian doan cia dong dién. Hinh 4.13 mo ta anh huong cia tii trong hai
truong hop i =0,va EL= o0 tai o =90° . Cac duong biéu dién cOn trinh bay xung
kich 1a mot ham ic = flot).
2.4.4 Khao sat dién ap nghich

Dién ap nghich trén thyristor V1 dugc xac dinh theo hinh 4.13. Véi tai dién
trg, dién ap UAK trong khoang tir 0 dén /2 bang mot nita dién ap ludi, do khdng co
dong dién nén dién 4p nay dugc chia trén hai van. Trong khoang tir n/2 dén p, van &
trang thai dan va Uak = 0 V khi rr = 0 Q, sau d6 V3 va V4 duoc kich tai a = 270°,
dién 4p trén V1 chuyén sang —ii néu dong dién mot chidu Id chay qua dién cam 1a
khong d6i. Trong truong hop

khac dién 4p nghich luon bang dién ap ludi
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a) Tai dién tro b) Tai dién cam

Hinh 4.13 Dang song dién ap va dong dién trong mach B2 tai o, = 90°
2.45 Ché dd nghich lwu

Pbi v6i bo bién d6i didu khién toan phan gia st dong dién mot chiéu Id d&
duoc 1am phang rat tt, sau d6 dién ap ra DC duong tai goc kich a < 90° va ché do
chinh lru xuét hién
Néu bay gio xung kich xay ra tai a > 90°, dién ap ra DC tré nén &m va mach hoat
dong & ché do nghich luu. Trong hinh 4.14 trinh bay ché d6 nghich luu tai a = 150°
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Hinh 4.14 Dang séng dién dp va dong dién ¢ ché dp nghich lwu tai a = 150°
3. Mach chinh hru cong suit 3 pha cé diéu khién
3.1 Mach chinh lru 3 pha hinh tia c6 diéu khién.

Dién 4p ra trung binh: Truong hop : a < 30% Uw = 1,17 Up.cosa v&i o 1a goc
tinh tir diém giao nhau cua cac duong dién ap pha (phan dwong) dén khi c6 xung
diéu khién. Khi

6

27

a > 30°; U, = ﬂU,,{cos(£+0:]+ 1}

= T]
g
H M];\r\_-ég- Mo .
f
c T3 Rg
g
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Hinh 4.17 : Mach chinh luu ba pha hinh tia c6 diéu khién va dang séng ngd ra
3.1.1 Khio sat mach chinh lru 3 pha hinh tia c6 diéu khién
Mach M3 (hinh 4.18) rat thich hop dé mé ta hiéu qua cia mach bién doi cong

suat, do d6 trong phan ndy s& khao sat mot sé tinh chat dic biét cua ching

Frans I ”"ﬁ"w

I3t

* K {)k
Unai U
maing N.'l'lz Id ;_
Riag
y
s L
— | Uphase Ioad
W I 0 0

N -

Hinh 4.18 Mach chinh luu M3 cé diéu khién

3.1.2 Pham vi diéu khién

Khbi tao xung kich cho céc thyristor trong mach M3 phai dugc thiét ké sao
cho ¢6 thé tao ra 3 xung trong mdi chu ky va léch nhau 120°, thém vao d6 ching phai
c6 kha nang dich pha khi can thiét twong (mg v&i pham vi diéu khién. Do dién ap
UL1N (hinh 4.18) tir thoi diém chuyén mach dau tién (o = 0°) dén diém giao nhau véi
UL3N (o = 180°) ¢6 gié tri dwong hon dién ap nay, van V1 chi c¢6 thé dugc kich trong
khoang thoi gian nay. V6i Id = hang s6 hodc khéng c¢6 su gian doan dong dién, V3
duy tri trang thai ddn cho dén khi V1 dugc kich. V&i mach bién doi ndy, céc loai tai
tich cuc cho phép pham vi diéu khién theo 1y thuyét tir o = 0° dén o = 180°. Pham vi
diéu khién giam véi mot tai dién tré. Tuy nhién, do dién ap ra khong xuét hién phan
am. Di voi loai tai ndy van tuong tng bi khoa tai o = 150°

Do thoi gian chuyén mach va thoi gian tit cia cac van, van khong nhan duoc
dién 4p thuan trong khoang thoi gian nay, Véi tai tich cuc pham vi diéu khién chi co
thé 4p dung khoang o = 150° (hinh 4.19)
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Hinh 4.19 Pham vi diéu khién ciia mach M3

3.1.3 Khao sat dién ap

bi¢n 4p mot chiéu ctia mach B2 chi khong phu thudc vao tai tai o = 0°. Véi
mach M3 thi khéc, dién 4p DC doc lap véi tai trong khoang tir o = 0° dén o = 30°.
Piéu ndy c6 nghia 1a ngay ca khi tai 1a thuan tré hién twong khe hd c6 thé bat dau
sém nhét khi o > 30° va ciing nén nhé rang tai thoi diém nay thoi diém kich dau tién
trong mach M3 1a 30°% Do d6 véi goc kich o = 30° tring véi ot = 60° cua dién 4p
xoay chiéu, vi tri dac biét nay duoc goi 1a goc dicu khién t&i han acrit. Trén goc diéu

khién t6i han, dién ap DC cia mach M3 dugc tinh nhu sau
Udu = UdO cos o VOI UdO = 0,676 x U

Déi voi tai dién cam quan hé trén ciing dugc ap dung trong khoang 0° < a <
90° va trong khoang 90° < a < 180°, dién ap U, ludn bang 0 (hinh 4.20 ). Trong
hinh nay con cho thay dién dp Uda chi c6 gia tri am khi tai 14 loai tich cuc.

Yga §
Ygo
1.0
g
E
05 Y; Resistive load ‘2
Inductive mu‘%\_ e
0 X""':-L
/ Inductive load
L
Active load \\1 E
-05 N\ E
N
-1.0 -
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DIEN TU CONG SUAT 137



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Hinh 4.20 Su phu thudc dic tinh diéu khién theo tai trong mach M3
Tir = aerie = 30° trd di, c6 hién twong khe ho khi tai 13 thuan trd nén U, phai dugc
tinh theo cdng suat sau :

Uge = 0,577 x Ugo [1 + cos (o + 30%)] v&i Uy = 0,676 U va 30° < o < 150°

Trong pham vi goc kich 150° < a < 180°, dién ap Ud, = 0 V Vi nhu d biét véi
tai dién tré dién ap DC khong co phan am
3.14 Vidu:

Mach M3 c6 diéu khién véi ULN = 220 V va o = 120°. Mot mach bién d6i M3
duoc ndi voa hé théng 3 pha co6 ULN =220 V, dién 4p ra DC duoc xac dinh d6i véi
tai thuan tré va tai tich cuc tai a = 120°. Cac két qua sau d6 dugc kiém tra bang cach
tham khao dudng dic tinh diéu khién twong tng.

a. Tai thuan tro
Ude = 0,577 x Ugg[1 + cos (o + 30%)]
= 0,577 x 0,676 x U[1 + cos (o + 30°)]
Usio  =0,577 x 0,676 x /3 x Un[1 + cos (120° + 30°)]

0,577 x 1,17 x 220 V[1 + cos 150°)]
=19,9V

Ud120 199V

U 117x220V

b) Tai tich cuc

Ude = Ugo X COS a

Ujssg =1,17%220V xcos 120"
=257,4V x cos 120°
=-1287V

Ud120 128,7V B

U 2574V

3.1.5 Hoat dong v&i cac loai tai khac nhau

Ciing giéng nhu da lam voi mach bién d6i B2 trong phan ndy s& so sanh cac
duong dic tinh tai a = 90° Vi tai dién tro va tai cam khang (hinh 4.21) . Céc d6 thi
trinh bay rd rang dic tinh hoat dong ctia mach bién ddi co diéu khién. Vi du véi tai
cam khang va a = 90° lai mot 1an nita Ugeo = 0 V do dién tich goc kich/dién ap ¢

phan duong va 4m bang nhau
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Céc d6 thi trinh bay rd rang dic tinh hoat dong ctia mach bién d6i co diéu
khién. Vi du véi tai cam khang va a = 90°, lai mot 1an nita Uggo = 0 V do dién tich
goc kich/dién ap & phan duong va 4m bang nhau

Do hién tuong khe hd (hinh 4.21 a) trong khoang tir acrit = 30° dén o = 90°
dién ap nghich Uax trén van bi giam, mac di chi c¢6 dién ap van V1 duoc vé trén dd
thi. Tuy nhién, khi thyristor V3 dugc kich, dién ap trén V1 s& ting 1én i

Néu dién tich & phan 4m 16n hon & phan duong thi U, S& 4m va ché do hoat
dong 1a nghich luu. Tuy nhién, trén co ban ché do nay chi cé hiéu lyc khi tai con kha
ning cung cap nang luong, dién 4p tir tai phai ludn 16n hon dién ap ludi dé bao dam
dong dién tiép tuc chay theo chiéu trudc d6 cia nod.

Néu trong mach tai c6 mot ngudn cung cap nang luong (dong co mot chicu
kich tir song song véi dong kich tir khong ddi) thi luc nay dong co sé sang ché do
may phat bdi co nang tich trir trong tai co khi va nd s€ tao ra dong dién ngang qua
mach bién d6i di vao hé théng va nd s& bi hdm (hdm tai sinh). Két qua 1a tdc do bi
giam va dién 4p trén dong co giam xudng. Pé van con cho phép dong chay va qua
d6 tiép tuc ché d6 nghich luu, goc kich can phai duoc diéu chinh lién tuc sao cho dién
ap cam ung cua dong co hoat dong nhu mot may phat tai moi thoi diém déu 16n hon
dién ap Uy Clla mach bién doi. Truong hop nay duogc gidi thiéu lai trong hinh 4.22
véi sy chuyén tiép tir a = 150° dén o = 120°.
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Hinh 4.21 Di¢n dp va dong dién tai o = 90° Véi cdc logi tii khdc nhau
Bang cach dung mot vong diéu khién, goc dan dong dién o c6 thé dugc két nbi
sao cho dong dién luén duoc duy tri khong doi cho dén khi dong co ngimg.

~

u
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Hinh 4.22 Diéu chinh goc kich mach M3 véi dién dp cim trng hoi tiép va giam dong tdi
3.1.6 Qua trinh chuyén mach

Nhu d4 néi o trén, dong dién chuyén tir mot nhanh sang nhanh ké bén trong
cing mot nhém chuyén mach duge goi 1a mot qua trinh chuyén mach. Cho dén nay,
viéc thay thé mot van dang dan boi mot van ké tiép mot cach 1y twong dugce xem nhur
la trc thoi. Tuy nhién, trong thyc té viéc chuyén mach anh huéng dén dang dién ap
va dong dién dbi voi ca hai mach bién d6i cd dinh va c6 diéu khién. Trudc hét hay xét
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anh huong ciia qua trinh chuyén mach trong mach bién d6i c¢6 dinh (o = 0°) trong
hinh 4.23

Viéc chuyén mach tir Uiy sang Uion bt dau tai thoi diém  kich dau tién tiép
theo tai ot = 150° (hinh 4.23 ). V1 van con dan dién do dic tinh cta dién cam, I
khong thé tirc thoi bang 0. Tuy nhién van V2 ciing sin sang dan dién do xung kich va
dién ap trén n6. Ké tir khi van V3 bi khoa trong chu ky dang xét nén chi can chi y
dén hai mach nhanh phia trén gom V1 va V2

Trong lGc chuyén mach, cac van nay tao nén mot mach kin (hinh 4.23), dién
ap dat vao mach lic nay 1a dién ap day Ui2i1. Cudn chuyén mach Lii, Lk VA ca
cudn diy bién ap c6 tac dung nhu dién tro tai bén trong. Tai ciia mach bién d6i 1a R
va L khong bao gom trong qua trinh chuyén mach. Tuy nhién, dong chuyén mach Ik

chi bi gidi han boi cac dién cam trong mach.

L

L2

L3

Hinh 4.23 Quaé trinh chuyén mach tir van I sang van 2

Do dién cam tai ghép ndi tiép (T = i — o) nén dong mot chiéu Iq c6 thé
xem nhu 13 hang s6, 4p dung phuong trinh nut bén phia cathode trong hinh 4.23
iz =lg—iL1

Dong dién chuyén mach ixz1 ¢6 dang hinh sin va di sau dién ap ULz mot goc
90°. Khi iz = lg va do d6 it1 = 0, qua trinh chuyén mach hoan tat.

Qua trinh chuyén mach mo ta trong hinh 4.24 duoc goi 14 thoi gian chuyén
mach hodc goc triing dan u phy thudc vao viéc chon toa do

Boi vi so dd chuyén mach thudong c6 dang d6i xing (LK1 = LK2) trong
khoang thoi gian triing dan Ud = Up12/2. Hinh 4.23 ciing cho thdy rang sy chuyén
mach gay ra mat dién ap DC va duoc goi 1a sut 4p DC cam tmg Dx
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Hinh 4.24 Anh huéng ciia sw chuyén mach tai a = 0°
Hinh 4.25 trinh bay ché d¢ nghich luu (90° < a < 180°), trai ngugc véi ché do
chinh Iuu (0°< a < 90°) mét luong tang dién ap dot bién xay ra.

t

Khi ting goc kich, sai léch dién 4p hiéu dung ting 1én dén a = 90° sao cho qué
trinh chuyén tiép dong dién dugc nhanh chong va thoi gian trling dan giam

Yda |

ULIN ULan UL3N

uphase -

“Uphase [N

a=120° a;120° a=135° ®=150° o=165°

Hinh 4.25 Dién dp ra DC trong ché dé nghich luu

3.2 Chinh lwu 3 pha hinh cu ¢é diéu khién (B6)
3.2.1 Dai cuong

So dd cau 3 pha diéu khién toan phan rat thong dung trong cac bo bién doi
cong suat. Uu diém cia loai ndy so voi mach M3 1a kha ning tan dung bién 4p ngudn
tét hon. Vi ciing giéng nhu trong mach cau B2 do c6 dong dién xoay chiéu chay
trong mach thir cip. Hon nita, hé sé gon song va cac dic tinh khac ciing duoc cai
thién t6t hon.

Céc thyristor ¢ cuc cathode ndi sao mang sb thir tir 1& (V1, V3, V5) va cac
thyristor c6 anode ndi sao mang s thtr tyr chan (V4, V6, V2), vi vay diéu nay ciing 1a
mot vu diém khi khao sat cac xung kich tuong ung.
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Hinh 4.27 Khéi cong sudt ciia mach B6
3.2.2 Pham vi diéu khién ciia mach bién d6i B6

Tai o = 0°, hoat dong clia mach hoan toan giong véi mach chinh lwu B6 khong
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diéu khién da thao luin & cac bai truée.

Gidng nhu tit ca cac mach cau khac, Mach B6 c6 thé duoc tao nén bang cach
ghép ndi tiép hai mach M3. Mdi mach M3 riéng biét co 1 thoi diém kich tu nhién 12
30°, thém vao hai dién ap thanh phan léch pha nhau s& tao nén dién 4p ra 6 xung (hinh
4.27). Pbi voi dién ap ra DC, voi su chuyén mach xay ra méi 60°, va thoi diém kich
tu nhién by giod tai 60° vé phia dwong ké tir gbc 0 cua dién ap day.

Do d6, ngay ca ddi véi tai thuan tro cling khong xuat hién hiéu Gmg khe hd cho
dén goc kich o = 60°. Vi vay biéu thirc khong phu thudc tai sau day duoc ap dung
trong khoang 0° < a. < 60°

Uge = Ugo cos a v&i Ugg=1,35U

Gia su trong truong hop tai dién cam, Uy, Cling dugc xac dinh theo quan hé
trén trong khoang diéu khién 0°< a <90°. Tir 90° < o < 180°, Uda lubn bang 0. Nhu
mo ta trong hinh 4.28, U, €O thé chi c6 gia tri Am véi tai dién cam

Trong pham vi diéu khién (60° <o < 120°), d6i véi tai thuan tro sé xay ra

hiéu Gmg khe ho va dién ap ra DC dugc tinh nhu sau :
1 0
Uda = EUdO1+1,154 xcosla+ 30

Trong pham vi goc kich 120° < a < 180°, dién 4p ra Uda = 0 d6i véi tai dién
trg. Cac quan hé ndy ciing c6 thé duoc biéu dién bang d6 thi dic tinh diéu khién (hinh
4.28)
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Hinh 4.28 Dic tinh diéu khién theo tdi ciia mach B6

3.2.3 Chubi xung kich

Déi voi mdi mach M3 (hinh 4.29 ), mach B6 can 3 xung kich 1éch nhau 120°,
két qua 1 vi tri qua diém 0 cua 3 dién ap day ké tiép mdi xung 12 60° va mdi 60° can
c6 1 xung kich. Bai vi trong mach cau phai ¢6 2 van dan cing lic nén mach B6
khong thé hoat dong giéng nhur mach M3. Di nhién diéu ndy c6 thé duge khic phuc
bang cach dung 6 xung dai véi bé rong xung tp > T/6 hoidc goc kich ¥ > 600. Dicu
nay ciing cung cip do phu
xung twong img cho yéu cau mo may mach B6. Tuy nhién trong dién tir cong suat ké
tir khi cc bién ap xung dugc xtr dung do yéu cau can phai cach ly, phuong phap kich
nay ¢ nhiéu khiém khuyét. Véi 1y do trén c6 1 su wu tién vé viéc 4p dung cac xung
kép cho mbi thyristor theo sau mdi cai khac mot khoang thoi gian 1a 60°. Phuong
phap kich nay ciing tang kha nang xir dung cac bién 4p xung nho hon mot cach déng
ké

Di nhién cac xung kép duoc dung dé khoi dong mach bién d6i cong suat hodc
khi hoat dong v&i dong dién ngat quing. Tuy nhién, theo nguyén Iy mach khéi diéu
khién s& lién tuc phét ra cac xung kép.

Dé cho d& hiéu trong phan nay s& khao sat timg budc qua trinh kich mach B6
phU hop véi hinh 4.30. Tuwong quan vé thoi gian gitra dién ap day véi cac xung kich
cling dugc trinh bay ¢ hinh 4.30
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Tai thoi diém t1, thyristor V1 va V6 trong cac pha L1 va L2 duogc kich (khoi
dong mach), sau 60° dong dién phai chuyén tir V6 (L2) sang V2 (L3). Bay gio V2
nhan xung chinh cua n6 trong khi V1 nhan xung thir hai cua né (xung theo sau). Sau
d6, su chuyén mach xay ra tai mdi 60° va vi viy mdi thyristor duy tri trang thai dn
trong 120°. Chudi cac xung kich phai rat sat nhau. Diéu nay khéng chi 4p dung tai o
=0 ma ciing dung khi diéu chinh goc kich dé thay doi dién ap ra ciia mach bién doi.
Dé cac xung kich ludn lap lai tai cing thoi diém diéu can thiét 12 xung kich hoic
mach diéu khién phai dugc dong bd bai cac dién ap day.

Su can thiét sir dung 1 xung lién tiép ddi véi hiéu tmg khe hé dugce ching
minh rd rang trong hinh 4.30d

Nhu d4 biét, mach B6 can nhiéu xung kich nhat. Khéi tao xung 1a khbi dit tién
nhét trong mach B6. Tuy nhién né ciing gép phan 1am giam linh kién mot cach dang
ké bang cach ap dung modul diéu khién pha tich hop dac biét, vi du UAA 145 cia
héng AEG.

So d6 cua module tao xung kich bao gébm IC TCA 780 dugc trinh bay ¢ hinh
4.31 , module nay ciing con két hop vai bo chinh luu-bién ddi 6 xung SR6, xung kich
dugc dua ra tir 3 khdi U1, U2 va U3 (hinh 4.29 ) bang dién ap diéu khién goc kich
trén bién trd R cac dién ap dong bo can thiét 1ay tir dién ap pha trén cudn tha cap qua
dién tro R2 = 1,2 MQ (hinh 4.31).

Cac xung kich léch pha 180° qua céc chan 14 va 15 cua IC duoc khuéch dai
lén boi cac transistor chuyén mach va duoc tao thanh hai xung bang cac bién ap xung
c6 2 cudn thir cap. Vi du thyristor 1 trong hinh 4.29 nhan xung thi hai 0° ciia module
tao xung thir nhat 1am xung kich chinh va bang cach ghép song song, xung dau tién
180° la xung phu tir module tao xung kich thir ba. Can nhé rang goc dich pha 2 x 120°
+ 180°= 420°, diéu nay biéu thi mot d dich hiéu dung cia 60°
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Hinh 4.29 So d6 mach tao xung chinh va xung phy trong mach B6

a) Dang song dién ap pha ; b) Dién ap ra DC tai a = 0° va o. = 75% ¢) Goc dan va

xung kich tai a = 0°; d) Goc dan va xung Kich tai o = 759, tai dién tro
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Hinh 4.30 Xung kich mgch cdu B6
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Hinh 4.31 Khéi tao xung véi 4 ngd ra cach ly

3.2.4 Mach bién d6i B6 véi cac loai tai khac nhau

Tai a = 0% mach xem nhu lam viéc & ché d6 khong c6 diéu khién nhu trinh
bay & hinh 4.25. Trong khoang 0° < o < 60°, dic tinh dién ap ra gidng nhau trong ca
hai truong hop i — 0 va i — o0, Trong truong hop i — (0 ¢6 nghia 14 tai thuan trd,
dong dién Id ti 1& véi dién ap Ude, trong khi ddi voi loai tai khac thi dong dién Id c6
gia tri khong d6i boi Vi tai 12 cam khang. Véi o = 60°, dic tinh dién ap Ud ap dung
cho ca hai loai tai, nhung nguoc lai cac dOng mot chiéu twong tmg lai khac nhau.

Mach B6 chi hoat dong & ché d6 chinh luu trong trudng hop tai 14 thuan trg vi
vay khong co phan dién tich dién dp/goc kich theo chiéu am. Nhu trong hinh4.32 cho
thay hiéu img khe ho bat dau tir o > 60° , sau d6 cac khe hg 16n xuét hién trude o =
90°. Khi o > 120° s& khéng c6 dong dién do dién ap bang 0. Vi tai dién cam va tai o
= 90° phan dién tich dwong va am bang nhau va Ugeo= 0 V. Pay 1a gidi han ddi voi
viéc chuyén tiép tir ché do chinh Iuu sang nghich luu nhu trinh bay ¢ hinh 4.33.
Trong hinh 4.34 va 4.35 m0 ta chi tiét dic tinh caa Udo trong ché do nghich luu
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a) Dang song cac dién ap pha
b) Dang dién ap ra DC
¢) Dong tai tai a = 60°, tai dién tré
d) Dong tai tai o= 60°, tai cam khang
Hinh 4.32 Mach B6 véi cdc logi tdi khdc nhau
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—a=90°—
Hinh 4.33 Dién dp ra DC liic chuyén tiép tiv chinh luwu sang nghich lwu tgi o = 90° va Ugeo= 0 V

DIEN TU CONG SUAT 149



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Yarzo
. Uiz “Yaw Yz Yo Yoao Y Yo
u

150l
Yoz tYoan Y Yoz Yo tYeaes Y

b =150 — |

Hinh 4.35 Pi¢n dp ra DC dm trong ché dé nghich lwu tai o = 150°

3.2.5 Hoat dong véi strc phan dién

Bén canh céc loai tai thuan trd va thuan cam con co loai tai hon hop, loai nay
thuong gip trong thyc té. Vi dy nam cham dién, cudn kich tir dong co

Ngoai ra con mot loai tai c¢6 suc phan dién vi du dong co DC va binh accu.
Trong nhitng trudng hop nay duong bao khe hd phu thudc chu yéu vao sic phan
dién cia tai. Do hiéu ing khe hé trong mach B6 xay ra trude khi o = 30°, néu Uq max >
Uback > Udmin (hinh 4.36)
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Hinh 4.36 Di¢n ap va dong ra tai khe hé khi o. = 30°, tdi di¢n tré vé siec phin dién
khéng doi
Néu c6 mot ngudn nang lwong bén phan DC, c6 thé dat duoc ché do nghich
luu (hinh 4.37)

Hinh 4.37 Dién dp ra va dong tdi trong ché dé nghich lwu
Tai a =150°, tdi cim khdng cé sirc phén dién khéong doi

3.2.6 Dac tinh tii

Cho dén nay, cac bo bién ddi cong suat dd dugc xem nhu 1a cac ngudn dién ap
ly tudng trong d6 dién ap ra DC doc lap voi tai

Sy thay d6i dién 4p DC cam tmg Dx Trong thyc té Dx khong phu thudc theo
g6c kich ma phu thudc theo tai. Tuy nhién, vé co ban mot dién ap
roi s& xuét hién trén céc dién trd ciia mach chuyén tiép va duoc goi 1a do on ap Dr va
thuong dugc bd qua trong biéu thirc ciia Dx. Nhung ciing gidng nhu Dy, Dr la mot
ham tuyén tinh theo dong dién.
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Trong hinh 4.38 trinh bay dic tinh cua tai trong truong hop khong c6 diéu
khién, goi dién ap 1y tuéng 1a Ugi. va dién 4p thuc té theo 1y thuyét c6 quan hé nhu

sau
Udoa = Ugie — Ut — Dx—D»

Tuy nhién, trong thyc té c¢6 thé xem Udix = Udq VOi mot d chinh xac thich hop.
Khi ting goc kich o, dudong dic tinh s& tinh tién xudng phia dudi, diéu nay dugc nhan
thay r& ¢ ché do chinh luu, dién 4p roi lam giam dién 4p ra DC duong Ug, VA 1am
tang dién ap ra DC am Uy, trong ché d¢ nghich luu

Trong hinh 4.38 ciing cho thay, gia tri hiéu dung cua dién 4p trén van phai
duoc trir di tir Udo, trong truong hop mach cau 1a 2Ur va trong cac mach ban ky 1a

Ur. Cac dién 4p roi thuan ndy c6 thé duoc xem nhu doc 1ap véi tai

TPl R P S

i=£m,mwﬂW_,W/ v

Rectifier mode
e
2

Udi120

Ugt20

invarter mode

__----hl o= 1251-

Hinh 4.38 Dac tinh tai vai cac goc kich khac nhau

4. Thiét ké tinh toan lip mach diéu khién
4.1 Mach diéu khién dong co mét chiéu
4.1.1 Cac phwong phap diéu khién

* Phuong phép thay d6i do rong xung
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Noi dung ciia phurong phap nay 1a thay d6i t1, giit nguyén T. Gi4 tri trung binh cua

dién ap ra khi thay d6i do rong 1a: U, = % =yU

Trong d6 dit: y = t—;

Ngoai ra c6 thé phdi hop ca hai phuwong phap trén. Thuc té phuong phép bién
d6i d6 rong xung duoc ding phd bién hon vi don gian hon, khong can thiét bi bién
tan di kem.

O day ta chon cach thay d6i do rong xung, phuwong phéap nay goi 1a PWM (Pulse
Width Modulation).Theo phuong phap nay tin sé bam xung s& 1a hang sb.Viéc diéu
khién trang thai déng mo ctia van dwa vao viéc so sanh mot dién ap diéu khién véi
mot song tuan hoan (thuong 1 dang tam giac (Sawtooth)) c6 bién do dinh khong
d6i. N6 s& thiét 1ap tan s6 dong cat cho van,tan s6 dong cat nay 1a khong doi véi dai
tan tir 400Hz dén 200kHz.Khi Ucy > U thi cho tin hiéu diéu khién mé van, nguoc
lai khoa van. Phurong phap diéu khién bd bam xung c6 dao chiéu

Nguyén tic diéu khién

Theo phuong phap diéu khién nady cic cap van S1 va S2; S3 va S4 lap thanh
hai cip van ma trong mdi cap thi hai van duoc diéu khién dong cat dong thoi.

Tin hiéu diéu khién duoc tao ra bang cach so sanh dién ap diéu khién véi dién
ap tua (thuong la dang xung tam giac):

-Néu Ua> Ura thi S1 va S2 duoc kich dan; S3 va S4 duge kich tit.

-Néu Uk < Ura thi S1va S2 duoc kich tat; S3 va S4 dugc kich dan.

Biéu d6 dang song dong, ap trén tai
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Ché d6 hoat dong:

+Trong khoang 1: S1 va S2 dugc kich dan, S3 va S4 dugc kich tat, dong co

duoc ndi véi ngudn U, dong qua phan tng ting dén gid tri Imax.

+Trong khoang 2: Slva S2 dugc kich tat, S3 va S4 duoc kich ddn,nhung do tai c6
tinh cam khang nén dong dién phan tmg khép mach qua D3 va D4 vé
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ngudn, S3 va S4 bi dat dién ap nguoc boi hai diode D3 va D4 nén kho4, dong id
giam tir Imax vé 0.

+Trong khoang 3:S3 va S4 duoc kich dan, dién 4p dit 1én dong co 1a -U,

dong id tang theo chiéu nguoc lai (giam tir 0 vé Imin theo chiéu duong).

+Trong khoang 4: S3 va S4 duoc kich tat, SI va S2 dugc kich din, nhung do trudc
d6 dong id chay theo chiéu nguoc lai nén dong id tiép tuc chay theo chiéu cii, khép
mach qua cac diode D1 va D2 vé ngudn; S1 va S2 bi dit dién ap nguogc bai hai diode
D1 va D2 phan cyc thuan nén khoa, do do id giam theo chiéu nguoc lai tir Imin vé 0.
4.1.2 Thiét ké mach diéu khién

* Céc thong s6 dung dé thiét ké

Dién ap ludi Dong dinh mirc Dién 4p phan ung Pham vi diéu
(VAC) chinh
127V 6A 400V 25:1

So d6 mach dong luc don gian

L L

—"]5“ Trm —|[: £ r )

Chon tan s6 bam xung = 500Hz

Mach cap nguén mot chiéu cho dong co
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Chon may bién ap 3 pha 3 tru so d6 déu day A/Y 1am mét bang khong khi tu
nhién. May bién 4p cong suat nho ,chi c¢& chuc KVA tr lai ,sut 4p trén dién tro 16m
khoang 4% ,sut ap trén cudn khang it hon khoang 2% .Dién ap sut trén 2 Didt
khoang 2V.

Tinh chon van ban din cong suit

- Tinh chon DPi6t mach van

Qua phan tich cac mach luc ta thy

+ Dong dién trung binh chay qua diode véi gia tri dong dinh mic dong co [dm = 6A
Chon ché d6 1am mat 1a van cd canh toa nhiét v6i da dien tich bé mat va co quat
thong gio, khi d6 cho dong dién lam viéc cho phép chay qua van tdi 50% Idm Lac do
dong chay qua van can chon :

Idmv = Ki.Imax = 6/0.5 = 12(A)

Qua céc biéu d6 ta thay : Pién ap nguoc cuc dai dat trén mdi van( bo qua sut ap trén
mdi van 1a U = 400V

Chon hé s6 qué dién ap Ky= 2.5 = Ung= 2.5.400 = 1000(V)

Chon 4 diode loai CR20-100 c6 cac thong sb sau :

Ky hiéu | Imax(A) | Un(V) Ir(A) Ith(A) Tcp AU(V)
1N2455R | 20 1000 20 10u 200 1.1
Trong do :

Imax: Dong dién 1am viéc cuc dai cho phép qua van
Ungv : Dién ap nguoc cuc dai cho phép dat 1én van
Ipik : Binh xung dong dién

AU :Tén hao dién 4p ¢ trang thai mé ciia Diode
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Ith : Dong dién thtr cuc dai

Ir: Dong dién r0 ¢ nhiét d§ 250 C

Tcp : Nhiét d6 cho phép lam viéc.

- Tinh chon IGBT

Tinh dong trung binh chay qua van:

Qua phan tich cac mach lyc trén ta thay:

Dong dién trung binh chay qua van I : IS =y It

Vi gia tri dong dién dinh mrc dong co 1a Itdm =6(A)

+ Chon ché d6 1am mat 12 van c6 canh toa nhiét voi da dién tich bé mat va c6 quat
thong gio, khi d6 dong dién 1am viéc cho phép chay qua van 1&n t¢i 50 % Idm .

Luc d6 dong dién qua van can chon :

Idmv = ki Imax =6/0.5=12(A)

Qua cac biéu d6 ta thay :Dién ap ngojoc cuc dai dat 18n mdi van (bd qua sut ap trén
cac van ) la Ungmax=E=400(V)

Chon hé s6 qua dién 4p ku =2.5 — Ungv =ku.Ungmax = 2.5*400=1000(V).

Tir cac tinh toan trén ta chon 4 van IGBT ...c6 cac thong sb sau:

Loai Loai vo | Icmax(A) | Vce(V) | Pdmax | Vce(sat) | Ice(uA) | In.Diode

IRGAPH30K | TO247A | 20 120 100w |4 250 No

- Tinh chon DPi6t mach chinh luu

Tinh chon duwa vao cac yéu t6 co ban dong tai, diéu kién toa nhiét, dién ap 1am viéc,
cac thong sb co ban cta van dugc tinh nhu sau :

+ Pién 4p nguoc 16n nhat ma Diode phai chiu:

Unmax=Knv.U2 =418,88 (V).

Dién 4p nguoc cila van can chon :

Unv = Katu. Unmax=2,5 . 418,88 = 1047,20

Trong do :

Kew - hé sb du trit dién ap ,chon Kaw =2,5 .

+ Dong lam viéc cta van dugc tinh theo dong hiéu dung : Iy =3,46 (A) ( Do trong so
dd cau 3 pha ,hé s6 dong hiéu dung :Khd =0,57) . Chon diéu kién 1am viéc cta van 1a
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c6 canh toa nhiét va day du dién tich toa nhiét; Khéng c6 quat ddi luu khong khi

\V6i diéu kién d6 dong dinh muc cta van can

chon :

Idm =Ki.Ilv=3,2.3,46 =11,07 (A) (Kila h¢ s6 du trir dong dién va chon Ki =3,2)
Tur céc thong s6 Unv ,Idmv ta chon 6 Diode loai SKR20/12 do nha san xuét IR

san xuat co cac thong so sau :

Dién ap ngojoc cuc dai ctia van : Un = 1200 (V)
Dong dién dinh mrc ctuia van : Idm =20 (A)
Dong dién thir cuc dai : Ith =60 (A)
Dong dién 10 : Ir =4 (mA)
Sut 4p 16n nhét ciia Diode ¢ trang thai dan 14 : AU =155 (V)
Nhiét do 1am viéc cuc dai cho phép : Tmax=180°C

Céu tric mach diéu khién

* Y@u cau chung ctia mach diéu khién

Mach diéu khién diéu khién bam xung dp mdt chiéu can duoc xay dung theo céac
nguyén tic va yéu ciu sau:

- Tao dugc xung mo IGBT c6 bién do dién ap 1a +15V, d6 rong theo yéu cau diéu
khién.

- Tao duoc xung khoa IGBT c¢6 bién d6 dién ap 14 -5V, d6 rong theo yéu cau.

Tao duoc 2 kénh diéu khién 2 nhom van IGBT theo luat diéu khién d6i ximg.

- C6 kha nang chdng nhiéu cong nghiép tot.

- Pam bao cac van dong, md an toan tirc 12 nhém van nay khda chac chan thi nhom
van con lai méi dugc mo.

- Tan s 1am viéc ctia mach diéu khién 1a 2kHz
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So 46 kiéi mach diéu khién:

Tao xamg
chiim
b
Phin kednh Khuéch dai
»{ xung chim
*
Tae dign ap So sanh 4
tam gidc » Bién ap
xung
Khau tao 'L
dién ap Cue didu
difu khién khién
IGBT

Khau tao dién ap tam giac
Pé mach diéu khién hoat dong tot véi luat didu khién dbi xing ta chon phuong
phap tao dién ap twa la dién 4p tam giac bang tich phan séng vudng.
So do:

R2
A
R1
M
dlzMatg B3
Rk
V2
i
Giai thich nguyén tic hoat dong:
250 v
7500V A\ 7 7% A
2500w B\ 71\ }(/ \ 7T\ 71\
\
2800V 7 AW I 4 17 1/ 17
" AY V4 \YI \wl Ay N7
_mvllllllllllllIIIII?IIIlIIIIIIIIIIIIII L1 1}
0.000me: 0.500ms 1.000ms 1.500me 2000w 2500mm

Khuéch thuat toan Ul c6 hoi tiép duong bang dién tré R1, dau ra c6 tri s6
dién ap bdo hoa va dau phu thudc hiéu dién ap hai cong (+) va (-) . Pau vao (+) c6 2
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tin hiéu, mot tin hiéu khong doi 13y tir dau ra cua U1, mot tin hiéu bién thién lay tir
dau ra cta khuéch thuat toan U2. Dién 4p chuan so sanh dé quyét dinh d6i déu dién
&p ra cua U1 1a trung tinh vao (-). Gia st dau ra ctia Ul am, khuéch thuat toan U2
tich phan dao dau cho dién ap c6 suon di 1én cua dién 4p twa. Pién ap vao cia (+)
ldy tir R1 va R2, hai dién 4p ndy trai dau nhau. Dién 4p vao0 qua R2 bién thién theo
duong nap cua ty, con dién ap vao qua R1 khong d6i, tdi khi ndo U(+) = 0 thi dau ra
cia Ul d6i dau thanh duong. Chu ky dién ap ctia Ul ¢t luan phién d6i ddu nhu vay
cho ta dién ap tya nhu c6 dang tam giac nhu hinh vé.

Tan sb cia dién ap tua dugc tinh dwa vao cong thic sau:

fe 1
4r,C.5%
R
Do tan s 1am viéc yéu cau ciia mach diéu khién 12 2kHz nén tan sb 1am viéc
ctia mach tao xung tam giac ciing phai 1a 2 kHz. Diéu d6 1am nay sinh van dé 1a
khuéch thuét toan khong thé chon loai binh thuong ma ta phai chon loai ¢6 toc do
lam viéc nhanh.
Tinh toan:

- Chon khuéch thuét toan 1a loai IC LM318 ctia hdng Texas Instrument c6 toc do 1am

Viéc nhanh.

BAL/COMP1 []1 v 5[] cOMP2
IN- ]2 71 Vees
IN# [] 3 ] OuUT
Vee- [14 5[] BAL/COMP3

Ki hi¢u KPTT tuong tGng véi chan IC :
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Thong s6 chinh

Dién ap ngudn cap(VCC) 20V dx
Dai thong 15MHz
Slew rate 70V/us

- Dé tan s 1am viéc 1a 2 kHz ta chon:
R1=R2=0.47kQ

R2=4.7kQ

— C1=0.0266uF

Khau tao dién ap diéu khién

So d6
Ui LM317
O N ou
COM RrR1
1k
1 c3
1 -_—lu
— S | e R2
—|— 1u < 10k 10%

Giai thich nguyén tic hoat dong:
Viéc thay d6i gia tri dién ap diéu khién quyét dinh hé sé y ciia mach diéu khién xung
ap.
- Khi Ua=0 thi y=0.5
- Khi Uak=Uginn thi y=1
- Khi Uak= - Uginn thi y=0

Do dién ap tya c6 dang tuyén tinh nén viéc diéu chinh téc 46 dong co mot
cach tuyén tinh v6i pham vi 25:1 c6 thé dua vé viéc diéu chinh dién ap diéu khién
tuyén tinh trong pham vi 25 lan.

Khau tao dién ap diéu khién str dung IC LM317 ¢6 tac dung tao ra ngudn 6n
ap thay doi tir 1.2 dén 37V
IC LM31
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N L
(:) ———— vy
— Y Y R
lab operaened lo gin ¥ S
Thong s6 chinh
Dai dién 4p ra 1.2 dén 37V
Dong ra gidi han 1.5A
Sai s6 0.5%

Céctu Cl1, C2, C3 ¢6 tac dung on dinh dién ap dau vao va dau ra, dé dam béo
nguon ap ¢ dang va gia tri khong doi.
Ta chon C1 =C2 =C3 = 1(uF).

Dién tr& R1 va bién tré R2 dugc chon sao cho co thé tao ra mot Uout bién
thién trong dai tir 1.25 dén 1.25%25=31.25 (V). Dién ap nay duoc lay ra phll hop voi

dién 4p tua trong bg so sdnh nho vao 2 dién tré R3, R4 méc ndi tiép nhu sau:

o
V1 LM317

o IN 0UT

R3

coM

L
4 c1 ‘} R2 | —
— '

Chon R1=0.24kQ thé thi:

- khi Uout 1.25V thi R2 = 0 kOhm

- khi Uout 31.25V thi R2 = 5760 kOhm

Nhu vay ta co thé chon R2 14 loai bién tré 6kQ

(9]
w
g
)

R4

w
¥
LA AA—T— AN

Dé dua dién 4p diéu khién thich hop v&i U tai b so sanh ta dung 2 dién tré mac
ndi tiép 1a R3 va R4. Dé c6 thé tan dung tt nhat cong suat dong co, théa man nhu
cau ciia y (0.526 <y < 0.9) da dat ra & phan mach lyc, ta can tinh toan dé Udk nhu
Sau.

- Phuong trinh cua Uy. theo thoi gian:
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khi t=0 — Utya (0) =0V
khi t=T/4 = 0.125ms — Utya (0.125*10-3) = 10V
- Utga = 8*104.t (V)
- Phuong trinh cta y theo thoi gian (chi mang tinh chét toan hoc):
khi t=0 thi Udk = 0 (Udk cit Utya tai t=0) — y=10.5
khi t=T/4 = 0.125ms thi Udk = 10V (Udk cat Utya tai t=0.125ms) — y= 1
- y=0.125*%10-3.t +0.5
- Khi y = 0.526 thi t=6.5*10-6s — Utya = 0.52(V) — Udk = 0.52V
- Khi y = 0.9 thi t=10-4s — Utya =8V — Udk = 8V.
- Dua vao két qua tinh toan & trén, ta can tim R3 va R4 sao cho Udk bién thién tir
0.52V dén 8V.
Ap dung (*) ta chon R4=52kQ va R3=73kQ
Tao tré d6i véi mach diéu khién
Nhu da trinh bay ¢ trén, ta s€ dam bao an toan dong cit cho cac nhém IGBT
bang cach dua cac gia tri Udk khac nhau vao céc bo so sanh tng véi mdi kénh dicu
khién tuong ing v6i mdi nhém IGBT. Bang cach 1am nhu vy ta vira c6 thé gian udc
dugc khau tao tré lai vira dam bao an toan dong cat cho tat ca cac lan chuyén do6i
gitra cac nhom van.
Viéc tao ra cac gia tri Udk khac nhau dugc thuc hién bﬁng 2 cap dién tréd R31,
R41 va R32, R42 nhu trong so d6 mach sau:
Trong phan trén ta d4 tinh todn dugc cap dién trd R3 va R4 thoa mén yéu cau
ctia y. Trong phan nay ta giit nguyén céc gié tri d6 cho cip R31 va R41; con cap dién
trg R32 va R42 duoc tinh toan sao cho thoa man yéu cau an toan cho déng mé van.

Vil Vdk2

Vour

.'_,.

IM3L7
I CAT| '-_ .
cou ¢RAL .'in'az

< RL
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V6i IGBT dé chon trong phﬁn mach luc, ta can tinh thoi gian tré ttré > toff .

Duya vao phuong trinh ctia Uy theo thoi gian, ta co:
Utya = 8*104.t (V)

Thoi gian tré can thiét 12 ttré =1ps nén diém chuyén dbi trén dién 4p twa phai
chénh nhau gia tri: 8*104 * 1* 10-6 = 0.08 (V)

Cap dién tro R32, R42 can chon sao cho Udk2 bién thién trong khoang
Chon R42=44kQ va R32=81k(}, R42=44kQ va R32=81kQ
Khau dao chiéu dong co (ding cong tic 2 vi tri):
Nguyén tic dao chiéu dong co la :
- Pau tién giam tc 46 dong co vé khong.
- An niit d@é chuyén toc do theo chiéu nguoc lai. NGt bim ¢ day duoc thiét ké 1a mot
cong tic lién dong dé thuc hién chuyén mach
Tin hi¢u diéu khién.
- Theo tinh chat Udk d& dugc trinh bay & trén, bo phan tao tré dam bao an toan cho
van dugc quyét dinh bai bd phan ap nhd 2 cdp dién trd R31, R41 va R32, R42. Do
d6, khi dién 4p diéu khién doi chiéu thi duong cap Udkl bién thanh duong cap Udk2
thi méi dam bao nhom van nay dong thi nhdm van kia méi mo.

Khau dao chiéu dién ap Udk 12 mot b dao déu sir dung khuéch thuat toan.
Bo dao diu nay chi dao dau mot gia tri khong doi va khong doi hoi tan s6 1am viéc
cao. Tuy nhién, dé dong bo cac thiét bi yéu cau tan s cao, ta chon b ddo dau 1a
khuéch thuat toan LM7131A/NS. So dd b ddo déu nhu sau:

Rl
V1
R2 <] 1
4
LM71313/NS
Rcb
v2

Thuc chat cua bd dao dau 1a mot bo khuéeh dai dao , do dé ta chon
R1=R2=1kQ, Rcb cd tac dung can bang dién trd vao nén ta chon 1a 0.5kQ.
Khau so sanh tao xung diéu khién van

Giai thich nguyén ly hoat dong:
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Vo1 2 gia tri Ugk ta dem so sdnh vai gia tri Uy dé tao ra 4 xung dua dén bd
tron xung phia sau. Hai xung Ume VA Uknsar dong bo véi nhau, xung ndy & mirc cao

thi xung kia & muc thap. Tré hon mot khoang 12 hai xung Ume2 V& Ukneaz Cling dong

bd véi nhau.

Khuéch thuat toan duoc sir dung 12 loai ¢ thoi gian tac dong nhanh tao didu
Kién cho xung ra c6 suon 1én, sudon xudng doc. Ta dung loai LM7131A/NS cia hing

National Semiconductor san xuét.

- So 36 chan:

Vtua

g1 IMT131A/KS

Vdkl

Vdk2

U1, =12
AAA ] ‘lﬂ mol
Y
R2
D1
12 r NS
R&H?l:ﬂﬂfﬂs .
b LAy -
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At
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Top View
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* Khau tao xung chum

R3

Giai thich nguyén ly hoat dong:

Pay 1a mach tao dao dong dung khuéch thuat toan, rat thong dung hién nay.
Khuéch thuat toan duge st dung nhu b so sanh hai ctra. Tu C lién tuc phong, nap
lam cho khuéch thuét toan déo trang thai mbi lan dién ap trén tu dat trj s bo chia
dién &p R1, R2.

Chu ky dao dong dugc tinh theo cong thurc sau:

T =2RCIn(l + 20

)

2
Tinh toan:
- Khuéch thuat toan ding loai c6 toc d cao 1a LM318 da néu & trén.

- Ta chon sao cho (R2 + R1) ¢& 20 (kQ). Thong thuong ta chon R2 <R1. Vay ta chon

cac gia tri nhu sau: R1=15kQ va R2=4.7kQ

T cong thire rang budc ¢ tréntacoO R . C2 = 12.5 * 10-6. Ta chon R=5.6kQ va C2 =

0.0022uF
- Chon D1 1a Diode FJT1100

Khau trén xung

Mach tron xung ding cac cong logic AND, c6 4 tin hiéu can trén xung nén
mach cén 4 cong AND, ta ding 1 IC 7408 do hdng Texas Instrument san xuét c6 tich

hop 4 cong AND trong mot IC
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Khau khuéch dai xung chim

Pé cach ly gitta mach luc va mach diéu khién ta ding bién 4p xung. Tuy
nhién do tinh chét vi phan cua bién ap xung nén khong cho phép truyén cac xung
rong vai miligidy. Chinh vi tinh chat ndy ma ta phai truyén xung rong dudi dang
xung chiim dé bién ap xung hoat dong binh thuong. Bé don gian mach dong thoi bao
dam hé s khuéch dai dong can thiét tang khuéch dai ta ding la kiéu Dalinton. So do
mach nhu hinh vé trén.

DPé dam bao dién 4p bén cudn so cap cia BAX 1a 15(V) ta chon ngudn nudi
cO gia tri Vee =20 (V). (Vi con phai tinh dén sut ap trén dién tro).

Khi c6 tin hi¢u xung di vao thi bong T2 s& md dong thoi 1am mé luén T1. Lac
nay xuat hién dong dién chay tir nguon nudi qua R20, qua cudn so cap va T1 roi di
xudng dat va thanh lap trén cudn so cap mot dién ap Ul. Dién tré R20 c6 tac dung
bao v€ T1 tranh dong 11 vojot qua gia tri IC1max.
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Bién ap xung
May bién ap xung thuc hién cac nhiém vu:

- Céch li mach lyc va mach diéu khién.

- Phdi hop tré khang.

- Nhan thanh nhiéu xung (BAX nhiéu cudn thtr cdp) cho van can mé dong thoi.
Mach diéu khién gom co 4 bién ap xung, trong d6 2 cai tao xung mé cho cac van, 2
cai tao xung khoa cho cac van.

Khau chuan héa tin hi¢u diéu khién:

Khau nay dat sau bién ap xung, c6 nhiém vu bién ddi cac tin hiéu tir bién ap xung
thanh cac tin hiéu dién ap phl hop dé dong mé cac van. Pé dong mo duoc cac van,
yéu cau dién 4p md 1a +15V va dién 4p khoa 1a -5V. Ta diéu ché bang cach dao diu
dién 4p +5V thanh -5V bang mot mach ddo dau nhu da trinh bay ¢ trén, sau d6 dung
mot mach cong tuong tng dé cong dién ap +15V véi -5V tuong tmg. So d6 mach
cong nhu sau:

V31
LM7131A/NHS

R
vi #
| - R47
v2

53
R&4 V29
4

usii-

Chon R51 = R55 =R53 =R54 = 1kQ
Khuéch thuat toan van chon loai ¢6 tdc d6 nhanh 1a LM7131A/NS

Tin hiéu dién 4p tir sau khau chuan hoa nay sé& dugc dua vao cuc diéu khién caa
IGBT.
Nguyén Iy hoat dong ciia mach diéu khién

Khéu tao dién ap tam giac s€ cho ta mot dién ap tua cd dang tam giac thuan tién
cho khau so séanh tiép theo. Khau tao dién ap twa nady thuc chat bao gdm 2 khau 1a
khau phat xung déng bd va khau tao xung ring coja (dang tam giac). Khau nay sé
quyét dinh ludn tan s diéu khién cac IGBT. So di ta chon dién 4p tua dang nay I3 vi

¢6 2 vu diém sau:
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Pam bao an toan cho viéc dong mé cac van ban dan. Véi 2 dién 4p dicu khién
léch nhau ¢& 0.2V dua vao 2 mach so sanh twong tmg 2 kénh diéu khién 2 nhém
IGBT ta co thé tin twong rang trong toan bo qua trinh hoat dong, nhém van nay khoa
chic chin thi nhom van con lai méi duge phét xung mo. Giai phap nay uu diém hon
cach sir dung khau tré dé dam bao an toan cho cac van ban dan.

Dién ap tya dang tam gidc gdm ca mién 4m 1an mién duong cho phép ta déo
chiéu dong co don gian bang cach dao dau dién ap diéu khién dua vao mach so sanh.

Dién ap tya duoc dua vao cic bd so sanh (Comparator) cling véi dién ap diéu
khién dé thu duoc dién &p dang xung +Ubh thich hop véi cac kénh diéu khién ma
luat dong mo va luat didu khién ddi xing dat ra. Bé dam bao pham vi diéu chinh tdc
d6 14 25:1 ta cAn dua dién ap diéu khién vao vai bién d6 bién thién 25 lan. Cong viéc
nay duoc thyuc hién nhd bo on ap dung IC LM317. O day ta can dung 2 b on ap
LM317 dé dua vao 2 dién ap diéu khién chénh léch nhau ¢& 0.2V.

Viéc dao chiéu quay dong co duoc thyc hién nhd bo dao dau dién ap diéu
khién. Nguyén ly ciia b dao dau nay thuc chat 1a mach to hop tuyén tinh mot thanh
phan dung khuéch thuat toan.

Ta str dung phuong phap cach ly tir dé cach ly mach luc va mach diéu khién
bang bién ap xung. Tuy nhién do tinh chat vi phan cia may bién ap nén khéng cho
phép truyén cac xung rong vai ms. Chinh vi tinh chat ndy ma nguoi ta phai truyén
xung rong dudi dang xung chum dé bién 4p xung hoat dong dugc binh thuong.
Nguyén tic ¢ day 1a tin hiéu (hay xung c6 d6 rong cd ms) sau bd so sanh di ra duoc
coi 1a cac tin hiéu cho phép hay cAm xung chim véi tan s cao di vao BAX ding cac
phan tr logic AND.

Xung chum duoc tao ra boi khau tao xung chum vai tan sd 20 kHz, sau khi
dugc tron vai dién ap so sanh s€ cd dang cac chum xung di ra tir mach logic voi cong
suat nho. Do dé dé dam bao mé duge cac van luc nd phai di qua khau khuéch dai
xung. Khau khuéch dai xung phd bién nhit va ciing duoc sir dung trong bai tap nay la
phuong phéap dung tang khuéch dai Dalinton.

5. Sira chira mach diéu khién

Buéc 1: chuén bi trang thiét bi vat tu thuc tap
Budc 2: Cap ngudn vao mach diéu khién

Budc 3: Kiém tra cac khdi trong mach diéu khién
+ Kiém tra khdi tao xung chum

+ Kiém tra mach tao dién ap rang cua
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+ Kiém tra tin hiéu tam giac
+ Kiém tra tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra cta bién ap xung
+Kiém tra cac cuc diéu khién cua IGBT
Budc 4: Bao céo thuc tap
Kiém tra
Yéu cau vé danh gia : hoc sinh phai trinh bay duoc
Nguyén Iy 1am viéc cac mach chinh lyu thong dung trong linh vuc dién tir cong suat,
cac yéu té anh huong dén thong sé ctia mach
« Phan biét cac diém khac nhau giita cdc mach chinh luu

« tinh toan dugc mot mach chinh luu dién hinh theo yéu ciu cho trudc

BAI 5: PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU

1. Khai niém

Bo bién d6i dién ap xoay chiéu duoc st dung dé thay ddi tri hiéu dung cua
dién ap ngd ra. NO dugc mic vao ngudn xoay chiéu dang sin véi tan so va tri hiéu
dung khong d6i va tao & ngb ra dién ap xoay chiéu c6 clng tan s6 nhung tri hiéu
dung diéu khién dugc. Do dé, bo bién d6i dién ap xoay chiéu c6 tinh ning giéng nhu
may bién ap diéu khién vo cép. Dién 4p dap ing ¢ ngd ra thay d6i nhanh va lién tyc.

Bo6 bién d6i dién ap xoay chiéu duoc st dung dé diéu khién cong suét tiéu thu
Clia cac tai nhu 10 nudng dién tré, bép dién, diéu khién chiéu sang cho san khau,
quang cdo, diéu khién vén téc dong co khong dong b cong suat vira va nho (may
quat gi6, may bom, may xay), diéu khién dong co van ning (dung cu dién cam tay,
maytron, may sdy). B bién do6i xoay chiéu con dugc dung trong cac hé théng bu
nhuyén cong suat phan khang.

2. Diéu khién dién ap xoay chiéu mgt pha
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2.1 Diéu khién chudi xung véi tii tré' khang va tai bién ap
2.2.1 Céu tao thiét bj

Thiét bi diéu khién cong suat xoay chiéu kiéu EFL (BBC) bao gom hai
thyristor ghép song song nguoc chiéu va dugc ghép ndi tiép vai tai, tin hiéu didu
khién hai thyristor nay c6 thé 1a tin hiéu nhj phan hodc mét tin hiéu dién ap.
Trong so d6 khdi ¢ hinh 5.1 con bao gém mot khdi tao xung c6 nhiém vu bién doi tir
mot dién 4p vao twong tu thanh tin hiéu nhi phan c6 tan sé phi hop, tiép theo sau 1a
hai tang diéu chinh bé rong xung dé bao dam kich dan on dinh cho tai dién cam, néu
dién ap diéu khién dugc ldy tir mot cam bién nhiét thi mach s& c¢6 chirc ning kiém
soat nhiét do

L1

L2
Q Uma‘ln-s
} Fi F2

p—

T |
| kich = _
2 ~ -
I dﬁn?“ nguén Tﬁ
lchotai e |
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Hinh 5.1 So dé khéi ciia bé diéu khién AC EFL
Trong hinh 5.2 trinh bay 3 vi du cho thay cach b tao xung bién d6i tir dién ap
diéu khién Uconr sang tin hiéu nhi phan véi tan sé diéu khién thay do6i
fs = i
Ts
Thiét bi nay c6 quan hé giira dién ap diéu khién véi cong suat P 1a tuyén tinh
(hinh 5.3)
Hinh 5.4 cho thdy quan hé giita pham vi diéu chinh véi tan s6 diéu khién fs,
tai tn s6 f=25Hz cong suit ra chi bang (P/Pmax) = 0,5 cong suat cuc dai, tai tan s6 f
= 25Hz cdng suat c6 thé diéu chinh trong pham vi 0,25 dén 0,75. Nhu vdy, dé ting

pham vi di€u chinh cong suat thi phai giam tan so diéu khién
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Hinh 5.2 Quan hé giita dién dp diéu khién véi cong sudt trén tai
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Hinh 5.3 Quan hé giia dién dp diéu khién véi cong sudt bién déi

fs
Hz

25
20

151

Hinh 5.4 Quan hé giita tan sé diéu khién véi cong sudt bién déi
2.2.2 Piéu khién tai tré' khang

Trong hinh 5.1 d4 trinh bay hai khi diéu chinh bé rong xung nham muc dich
kich dan thyristor mot cach chac chan khi tai 1a dién cam, nhung trong truong hop
nay tai 12 tro khang c6 nghia 1a c6 thém thanh phan dién tré thuan nén s& xuat hién
thanh phan mot chiéu do goc léch pha chong lén trén dién ap xoay chiéu va lam sai
thoi diém kich (khong con dung vi tri 0)

Do d6, dé han ché hién tuong nay trong khdi tao xung kich duoc két hop thém
mach logic chi cho dién 4p va0 mach sau mot goc tré oo ké tir luc bat ddu xung kich
dau tién, goc léch nay thay d6i dugc nho mot bién tro tly theo tinh chat coa timg
loai tai trong pham vi tir 30°...120°.

Gidi han nay chi anh huéng dén chudi xung dau tién, tai cac chudi xung tiép
theo viéc chuyén mach xay ra tai diém O cta dién ap ngudn
2.2.3 Piéu khién tai bién ap

Khi d6ng mach mdt bién ap ciing c6 thé phat sinh mot xung quéa dong, gia tri
xung dong nay khong chi phy thuc vao thdng sé may bién ap ma chi yéu phu thudc
vao thoi diém kich va s& phat sinh mot trj cuc dai, mot mach bao vé dugc rap thém
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dé ting do an toan cho linh kién ban dan (xem hinh 5.1). Sau khi déng mach, dién ap
trén bién ap dugc tang dan trong khoang thoi gian cia chudi xung dau tién (hinh 5.5)

main:
Uloadr . » g s
y / R

chudi xung thee 1 chudi xung thir 2

Hinh 5.5 Dign dp va dong dién twong irng vdi bg bién déi cong suit AC trong hinh 5.6

G6c kich giam dan, tai chudi xung thi hai va cac chudi xung tiép theo goc kich c6
gia tri bang 0

L1
Q Umams

I I

(T} 5k | bignap E
()

ol

Tre

(8] Umad Q

—
Flload

Hinh 5.6 Bg diéu khién cong suit AC (W1) logi EFL tdi bién dp

2.2 Diéu khién goc pha
2.2.1 So sanh giira bd diéu khién cong suat AC véi bién ap xoay

Dién 4p ra ciia mach diéu chinh va ca dién 4p trén tai déu duoc quy doi thanh
cong suat trung binh, céng suat nay khong chi phu thudc vao goc kich ma con phu
thudc theo dac tinh cua tai

Diém khac biét dau tién giita phuong phap chinh bang bién ap va mach dién tir
la:
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Pé giam cOng suit trén tai xudng con 0,5Pmax thi theo cong thirc P = U2/R
cho thiy phai giam dién 4p xudng con 70%, hinh 5.7 trinh bay phuong phap diéu
chinh dung bién ap

Tir hinh 5.7b va ¢ cho thdy duong biéu dién cong suét trong truong hop tai
dién tro ¢ dang hinh sin duong va tan s6 gap doi tan so ludi dién

Trong phuong phép thay doi goc pha, dién ap va dong dién hiéu dung khong
con 1a hinh sin do d6 khong thé do bang dong ho van nang thong thuong (cudn day
di dong két hop chinh luu) ma phai ding dong ho c6 16i thép di dong hoac dong ho
s6. Hinh 5.8 trinh bay cac dang song do bang may hién song

Do d6, trong phuong phap bién 4p dé giam cong suat xudng con 60% thi phai
giam dién ap xudng 70,7%, va trong phuong phap thay d6i goc pha thi phai giam
dién tich dién ap xudng con 50%, cong thirc sau day duoc ap dung cho bién ap xoay

P =0,707U. 0,707 nax = 0,5Pax

& a
e Hinhs.7a So dd didu khién cong suét
Unsins U Rioad diing bién &p
©
u,f uf
U = Upging U =2 0.707 % Upaine
)
‘‘‘‘‘ u
/2 “a) LG TN
\\\-\.__,// ¢ SN t
P p
uxis
PM /\ m . _uxi
ma
N/ N\ T :
[4

Hinh 5.7 D& thiu, 1 va p khi U = Umains

Hinh 5.7d Dthiu,1vapkhiU=
0,707 Umains
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Hinh 5.8 a So db mach diéu khién
Uy Ricad cHna suit duna mach 2 chiéu W 1C

ua-‘n-*
_ Uy Ugg = 0707 x U
| T,
A
T
‘ a=90%e [
Pi Pr
Froax N A Z E
- Fingx .___k____
2. ~
| t ‘ [
- 5.8 b D0 thiu,, i va p khi a Hinh 5.8 ¢ D& thi Uy, iu va p khi
=u a=90°

Pé dién tich dién ap con 50% thi goc kich o phai 14 90°, khac véi phuong phap
bién ap dong dién trong khoang thoi gian thyristor din dién khong bi giam nén dién
tich cong suét ra sé bang 50% dién tich Pmax

P = 0,5Pmax
2.3 Mach diéu khién cong suat AC tai dién tré:
Theo dinh ludt ohm, dong va &p qua dién tr¢ ti 1€ v&i nhau va suy ra quan hé

nhu sau:

&=|—a=\/1— : - +isin2cx
Uo o 180 2=

Cach ap dung cong thirc ndy trong thuc té duoc minh hoa qua 2 vi du sau
Vi du 1: Cho biét: U=220V, o= 600

Tim :Ua ?

Un = U ——2— 3+ " sin2a
180" 2m
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60°

00

+ " sin(2x60°)

Uso® =220 V\/1 -
21

~220V 1=+ 1 sin1200
3 628

¥

= 220V+/0,667 +0,159x0,866

Uso® =220 V+/0,667 + 0,138

=220V+/0,805
Ueo’ = 197,4 V

Vidu2:
Mot bo diéu khién cong suat AC dugc ndi vao ludi dién 220 V/50 Hz. Tim
A~ X A \ L. —~ 2
cong suit trén tai R =22 Q véi = 1207 = JT?
T Pmax= Pg - |§ X Rload va Pu - |i X Rbad voi

o _220V __

" Ress 220

lo

- |0J1—5+isinza
™ 21

l120° :10A\/1_2—”+isin(2x120°)
3w 2m

l120° =10 Ay/0,333 +0,159sin240°
-10A,/0,333+0,159(-0,866)
~10A4/0,333-0,138
=10A4/0,195

l120° = 4,42 A
Véi Pa = 2 X road
Pi20° = (4,42 AF x220Q

P120° =429 W
Vi céng suét téi da Pmax =P0=I0x U0 =10 A x 220V =22KW, suy ra :

£ x100% = % x100%

=195%=20%

Pic tinh mach bién d6i AC tai dién tré
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Trong thuc té phan 16n ky so thir ba ciia mot tri sb thuong chi ¢6 y nghia 1y
thuyét.
V.D: Gia tri tinh toan cua dién ap ludi 1a 220 V trong khi gia tri do dugc 1a 223 V. Sy
sai léch gitra Iy thuyét voi thuc té 1a khdng thé tranh dugc vi do dung sai cua linh kién
cling nhu sai s6 khi do
Do d6, trong thuc hanh nguoi ta thuong xttr dung cac duong dac tinh mdc du do
chinh xac khéng cao nhung van chép nhan dugc, hinh 5.9 trinh bay cac duong dic
tinh diéu khién quan trong

da Us }
I, v
P Vidy1(3.3)
o 100 200 /s
0
‘fu,l 180
Px 8OF 160
Py

W0F 140
60 120
50 100
Lr 80
oF 60

20=40¢
Example 2 -
10 20F {Section 3.3.3)
G |_ 1 1 1 L L M) 1 i
0 il 40 60 BD 100 120 140 160 80 o
deq

Hinh 5.9 Pic tinh mach diéu khién cong suat AC tai dién tro

Puong dic tinh (a) 12 ti 1¢ phan tram giita I/lo = f(a) hodc Us/Up = f(0r), dudng
dic tinh (b) biéu dién quan hé Po/Po = f(a)

Trong da sb cac trudng hop thuong dién 4p ludi co gia tri U =220 V do d6
duong biéu dién (c) duoc dung dé biéu dién quan hé Ua = f(o) v6i U0 =220 V. Uu
diém ciia phwong phap d6 thi 1a xac dinh két qua dé dang va nhanh chéng V.D hai
bai tap & phan trén

2.4 Diéu khién cong suit AC tii dién cam
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i
|
|
! !
| |
. | |
“ra | I Uy ly) i
L) I
! I
|
c
d
a) Mach W1 tai dién tro a) Mach W1 tai dién tro
b) Péc tinh dong va ap voi a = 0° b) Bic tinh dong va ap vai a = 0°

c)Dic tinh dong va 4p véi o =120°  ¢)DPic tinh dong va ap voi o = 120°
d) Pac tinh cong suat voi a = 120° d) Pic tinh cong suat véi o = 120°

Hinh 5.10 Hinh 5.11
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Ugl /al *

a) Tao ra bdi V1 véi o =900
b) Tao ra bai V1 vai a =900

¢) Két qua v6i uo = ual + ua2 va io = ial +ia2
Hinh 5.12 Dé thi dong dién va dién dp
Trong trudng hop dic biét tai 1a thuan dién cam tirc 12 hang sd thoi gian rat
I6n, vé co ban ti 18 gitta nang luong nhan va phéat ra ciia dién cam khac voi trong
truong hop tai thuan tro
Trong trudong hop 1y tuéng mot thyristor sau khi kich s& tiép tuc dan dién cho
dén khi IT = 0 A. Do d6, mot mach diéu khién cong suat xoay chiéu c6 thé thay d6i
géc kich trén tai dién cam tir gia tri o > 90°
Dé giai thich 10 diéu nay, trudc tién hay quan sat pham vi kich tir 90°..180°,
hinh 5.10 va 5.11 trinh bay lan luot hai trudng hop dic biét tai thuan tré va tai
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thuan cam. Khi o = 0° (thuan tr&) ciing nhu khi o = 90° (thuan cam) thi ldc nay toan
bo dién ap ludi s& dat hét 18n tai, dong va dién ap trén tai thuan tro dong pha véi
nhau trong khi d6i v6i tai thudn cam thi dong cham hon 90° do hién twong tich trix
nang luong cua dién cam

Tai o = 120° dong dién va dién &p qua tai dién cam khong con la hinh sin, vi
dong qua dién cam ludn bién thién cham nén sau d6 tai a = 180° moi dat dén cuc dai
va trg vé 0 trong khoang tir 180°..270°. Vi dong dién c6 gia tri dwong nén thyristor
duy tri trang thdi dan dién mic du dién 4p c6 gia tri am, géc dan § trong trudng hop
tai dién cam co gia tri gap doi so véi tai thuan tro

D6 thi hinh 5.11d 1a tich s6 p = Uo.la cho thdy phan dién tich duong (nhén
nang luong) va phan dién tich 4m (phong ning lugng) cé gia tri bang nhau, hinh 5.12
cho thdy dién ap va dong dién tao nén tir hai thyristor khi o = 90°

Trong pham vi tir 0°..90° ciing giéng nhu cong tic dién tir, mach diéu khién tai
dién cam khong thay doi dugc dién ap trén tai, hinh 5.13 1a duong dic tinh diéu
khién twong tmg

o SIE

081

061

04+

0.21

D+————————t + 1 - =
0 30 60 a0 120 150 180 deg

Hinh 5.13 Ddc tinh mach diéu khién cong suit AC tdi thuan cam
2.5 Diéu khién cong suit AC tii tré khiang

Di¢n tré va den day toc 1a loai tai thuéan tro, nguoc lai vé1 dong co va dén
huynh quang 1a loai tai tr& khang nén dong va ap qua chiing khdng con dong pha véi
nhau, dong dién chdm pha hon dién 4p va gia tri trung binh ciia hé sd cong suat
thuong ¢ trong khoang tir cos¢ = 0,5 dén cosdp = 0,8.

Vi dong dién trd vé 0 cham hon dién 4p va mot thyristor van duy tri trang thai
dan dién cho dén khi dong dién qua né bang 0, néu dién 4p trén tai trong khoang thoi
gian nay d& dao chiéu thi thyristor ghép ngugc chiéu chi duge kich tro lai khi dong
qua thyristor dang dan tré vé 0
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Néu mach kich chi tao ra dugc xung kich c6 bé rong hep thi c6 thé xay ra mot
hién tuong 12 c6 mot ving kich khong tac dung dan dén két qua 1a 2 thyristor dan
dién khong déu nhau trong timg ban ky ludi dién 1am phét sinh thanh phan mét chiéu,
néu tai trong mach 13 bién ap thi thanh phan mot chiéu nay s& 1am bién ap bao hoa
va ¢ thé dan dén ngin mach.

Nham han ché hién tuong nay thi mach kich phai c6 kha ning tao ra xung du
rong hodc mot chudi xung thay vi mot xung

Trong truong hop tai tré khang pham vi diéu khién phu thudc vao hang sé thoi
gian T = L/R duong dic tinh diéu khién trinh bay ¢ hinh 5.14 nam trong viing gach
chéo gitra dudng diéu khién tai thuan tré va thudn cam

Uy

Us
104

08
06+

04T

02t

T

04 N . . , a
0 30 60 9 1220 150 180 deg

Hinh 5.14 Pham vi diéu khién véi tii tré khdng dé I3 ving gidi han giita ving

thudn tré véi thuan cam

1L0° !

N SCA A

Hinh 5.15 Dang séng mach diéu khién céng suit AC tdi tré khing
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2.6 Mach diéu khién két hop TCA 780
2.6.1 Dai cuong

Mach diéu khién c6 thé dugc thuc hién bang linh kién roi ciing nhu vi mach,
trong phan dudi day sé gigi thiéu mach diéu khién ding vi mach TC780, cau tao bén
trong cua vi mach rat phirc tap nhung trong thyc té xtr dung diéu nay khong quan
trong, hinh 5.16 md ta so d6 khdi va trong hinh 5.17 14 cic dang xung tuong tng

Synchronizing —“D Al
) ) memory 4| _
D6 mire O Al
: A2
I Kidm soat xa Logic

L =

*@i@ So sanh
[

Ground ] __D—

bben]

| N ,
| f Transistor |

8l 9 10 11 xa 6 13
|_____...{_)_.._4-‘},.__.__._ ._Q_.____......{)__...._- ——wJ

Ubar Uﬂi U Cam  Chuy&n mach

- xung dai
s c10 CD Bién ap diéu
khién

Hinh 5.16 So' d khoi vi mach TCA 780
2.6.2 Nguyén ly lam viéc va dang xung

Vi mach TCA 780 1a san pham cta hdng Siemens, nguyén ly 1am viéc duogc
trinh bay nhu sau:

Tin hiéu dong bd (Usyn) dugc lay tir dién ap ludi ngang qua mot dién tré 6
giatri rat 16n, mot mach nhan dang diém 0 phat hién diém 0 va cung cap cho bd nhé
ddng bo dé diéu khién mach tao xung ring cua c6 dién dung C10 duoc nap dién tir
mot nguon dong hang xac dinh bai dién tra R9, khi U10 16n hon dién 4p diéu khién

Ull (diém chuyén mach c) s€ tao ra tin hi¢u dén mach logic
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Tai cac ngd ra Al va A2 xuét hién xung duong bé rong khoang 30ps tuong
tmg v6i mdi ban ky cia dién ap ludi, bé rong xung co thé kéo dai dén 180° bang tu
C12,néundi chan 12 xubng masse thi xung s& c6 bé rong ¢ dén 180°

Taicac ngd ra Al va A2 la cac xung nguogc pha vdi cac xung tai Al va A2,
tai chan 3 1a tin hiéu ¢ + 180° dung dé diéu khién mach logic rap thém bén ngoai

Tin hiéu tai ngd ra Z (chan 7) 1a két qua NOR giita A1 véi A2, ¢ thé khoa cac
ngd ra Al, A2 vd Al, A2 bang tin hiéu & ngd vao khda (inhibit input) hinh 5.16
mo ta mot img dung diéu khién toan song ding TCA 780

Us

Ugyn 1= Ug) Bién ap déng I:uct:

Uw Deénaprangcra
Yn  Bénapdéu khién

the A2

i, Al

Urg AZ. Crin 12 néi masse

Uy, A1, Chan 12 ndi mass2

U, AZ. Chan13nd masse

U, Al. Chan13ind rmasse
Uy u
2

A

¥

Hinh 5.17 Dang xung ciia TCA 780
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0 L1

1500 Load

s,
+15V

2Tk Css
SSiB3610 / chss
-6 W k] 15 88i 2

o i TCA 780 B 3610 220V~

=1

U«
1 ¢ 1 M—H %
470 | kb | ZKB 418/0/9
! - . -
1 17k 68 0F ssi 25
B 310
T e . st I ——— — T T—

Hinh 5.18 Diéu khién céng suit AC ding TCA 780

Trong so d6 vi mach TCA 780 duoc dung dé diéu khién hai thyristor ghép
song song nguoc chiéu, pha cua xung kich c6 thé thay doi tir 0°...180° bang bién tre
5KQ, trong khoang thoi gian ban ky 4m cua dién ap ludi xung kich xuat hién tai
chén 14 va trong khoang thoi gian ban ky duong tai chan 15
2.6.3 Thong s6 ky thuit

Trong thuc hanh, cac gié tri gidi han va thong sb ky thuat cta linh kién c6 mot
y nghia rat quan trong, hinh 5.19 1a kich thudc ciia vi mach, hinh 5.20 cho biét cac
tri s6 gidi han va hinh 5.21 1a cac thong s6 k¥ thuat

Sap—— et
=
BEE
gle
| e
0.45x0.25 2.54 max 1.5  1.1=01
T — Tinh b&ng mm
16 8
i N e O o O s O N e O o I o
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Hinh 5.19 Kich thudéc TCA 780

Thong sb gi6i han

Ngudn nudi Us 18 \Y;
Dong ra cuc dai, chan 14,15 lo 55 mA
Dién ap khoa Us Us V
Dién ap diéu khién Ui Us-2 \%
Dién 4p, xung ngin Uis Us \%
Dong vao dong bo Is 200 HA
bién &p ra cuc dai, chan 14, 15 Uo Us Vv
Nhiét ¢ mdi nbi T 150 °Cc
Nhiét do luu trir Tsw -140 °Cc
Nhiét tro Rithsa 120 K/W
Pham vi hoat djng
Ngudn nudi Us 8§dén18 V
Tan s6 f 10 dén 100 Hz
Nhiét ¢6 méi truong Tamb 0 dén 70 oC

Hinh 5.20 Thong sb gi¢i han ciia TCA 780
Pic tinh (Us =15V, T =15°C) Min Typ Max
Dong tiéu thu (khong tai s 5 10 mA
Pong b, chan 5
Dong vao Is 1 200 HA
Dién ap bu AUs 5 30 75 mV
Ngd vao diéu khién, chan 11
Dién ap diéu khién U - Us- V
bién tré vao Ri 0 15 2 KQ
Kich tic thoi tz %
Tao xung rang cua U‘%’:{
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Dong nap cuc dai lo 30 - LA
Dong nap lo O
Dién ap rang cua Uio
Dién ap rang cua cuc dai Ui % U2 V
Dién ap tu Uio mV
Dién tré rang cua Ro 100 KQ
Tu ngoai C10 20 500 pF
Thoi gian hoi rang cua ts 25 05 uS
(C10 = 47 nF)
Khoa, chan 6
Khdangd ra UsL - 2 V
Cho phép ngd ra UsH 3 V
Dongvao taiU6 =10V  len 5 100 pA
DongvaotaiU6=1,7V e - LA
100 pA
Chuyén mach xung réng (180°= a), chan
13 Ui 3 - \Y/
Xung ngan tai ngd ra H 5 2 \Y;
Xung rong tai ngd ra UisL 100 pA
Dongvao taiU13=10V Uiz - LA
Ngd ra, chan 2,3,4,7
Dong nghich, Ug =Us =15V lceo 100 pA
bién apbaohoa, | =15mAU  Us 2 \%
Ng0 ra, chan 14,15
Dién &p ra muc cao, U U \Y/
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lo =50 mA

Dién ap ra muc thép, 15H S 2 \Y;
IQ=15mA

Bé rong xung (xung ngan) 15L TN

khong c6 C12

tp 43
0
On ap trong
bién ap chuén Uer 3, V
Dung sai 1 %
Kha nang tai, ghep Iref +1 2 mA

song song 10 IC

Hinh 5.21 Pac tinh cia TCA 780

Vi mach nay duoc dung trong cidc mach thay doi goc pha dé diéu khién thyristor,
triac, transistor. Nhu d& néi xung diéu khién c6 thé dich pha trong khoang 0° < o <
180° tinh tir diém 0 cua dién ap ludi, wu diém khi dung vi mach nay I :
- Viéc do diém 0 c6 do tin cdy cao
- Tuong thich v41 LSL
- Cho phép diéu khién 3 pha bang 3 IC
CA4c wng dung dién hinh cia vi mach :
- C4c mach bién d6i cong suat
- C4c mach diéu khién cong suat AC
- Diéu khién 3 pha
- Chuyén mach tai diém 0
3.6.4 C4c trng dung diéu khién cong suit AC dién hinh
Trong tng dung cong nghiép thuong dung cac hé SIVOLT-A (Siemens) nhu
da gigi thiéu & phan trudc, thiét bi nay duoc ché tao dang khdi nho gon, nguyén ly

lam viéc dugc mo ta nhu sau
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Thiét bi SIVOLT-A gom hai thrystor ghép song song nguoc chiéu va ndi tiép
véi tai bén ngoai khi dua vao ludi dién, dién ap trén tai duoc thay d6i theo phuong
phap thay d6i goc pha, mdi mot thyristor duoc diéu khién trong mot ban ky cia dién
ap luoi

Trong truong hop tai thuan trd, toan bo dién ap ludi s& dat 1én tai khi goc kich
o = 0°, d6i v6i tai thuan dién cam thi toan bo dién ap ludi s& dat 18n tai tai a = 90° va
dién &p trén tai giam khi ting goc kich 16n hon 90°, khi a = 180° dién ap trén tai bang
0

Xung kich cho cac thyristor dugc tao ra tir mot khdi diéu khién, day 1a khbi
quan trong ctia SIVOLT-A, néu dat mot dién 4p mot chiéu thay doi duge tir -10 V ...0
V vao ngd vao cua khéi diéu khién thi sé thay ddi duoc goc kich mot cach lién tuc tir
00 - 180°

Trong khoi diéu khién xir dung mot vi mach chuyén dung hoat dong theo
phuong phap thay d6i goc pha, xung kich van dugce duy tri trong khoang thoi gian
210mS sau khi mét dién ap ludi, mot rd le ¢6 thé duge ding dé xda xung kich trong
khi l1am viéc bang céach tac dong mot tiép diém ndi thém bén ngoai, dé ting cong suat
c6 thé ghép song song hai thiét bj diéu khién cong suat SIVOLT-A

Khbi diéu khién gdbm hai mach khuéch dai diéu chinh dugc, bang cach nbi day
thich hop, hai mach nay sé& c6 chirc niang ctia mach tu dong diéu chinh, mach tang toc
hoac dao pha tin hiéu

Dé diéu chinh dong dién trung binh va dién 4p trung binh thi khdi bién dbi tri
s6 tirc thoi ciing thay doi va tin hiéu c6 cuc tinh thich hop s& duoc dat vao ngd vao
ctia mach khuéch dai, chénh léch gitra tri s tirc thoi voi tri s6 dat trude s& tao tin
hiéu diéu khién cho khdi diéu khién. Hinh 5.22 13 so d6 khéi cua thiét bi 6n dinh
ding bo diéu khién cong suat
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Hinh 5.22 So dé khéi mach tw dong diéu chinh dong dién

1. Bién tro gia tri dat (1 KW) hoic tin hiéu ndi tiép ngd ra cia mach
2. Tao xung rang cua
3. Diéu khién gia tri trung binh
4. Nguén nudi
5. Khoi diéu khién
6. Bién 4p xung
7. Khéi nén xung
8. Bién d6i dong dién thuc té
9. Quat 1am ngudi (chi c¢6 khi dong > 120 A)
R1 Tai (dién tro hoac dién cam )
F  Céuchi
T1 Bién dong
V1, V2 Thyristor
2.7 Diéu khién cong suit phan khing
2.7.1 Dai cuong

Khéc véi cong tic xoay chiéu dién tir va phuong phap diéu khién chudi xung,
phuong phap thay d6i goc pha s& tao ra mot dong dién khong sin mic du dién ap ludi
la hinh sin, két qua 1a cong suat phan khang van ton tai ngay ca khi tai 1a thuan tro,
hién twong ndy van xay ra véi cac bo bién doi cong suat co diéu khién

2.7.2 Xéc dinh cong suat phin khang trong mach W1 tai thuan tré
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Cong suat phan khang c6 thé duoc xac dinh trong mot mach thi nghiém dung
bo thyc tap chinh luyu-bién doi SR6 (hinh 5.23)

UL M Rloatcl

Hinh 5.23 Khéi céng sudt ciia mach W1 véi cic dong hé do higu dung
Nhu da biét, dién 4p va dong dién trén mot dién trd thi ti 16 va dong pha voi
nhau, diéu ndy ciing 4p dung d6i voi tai thuan trd ciia mot mach diéu khién cong suat
AC. Hinh 5.24 trinh bay dudng dic tinh twong tng véi a = 90°
Ap dung dinh luat Ohm d6i v6i mdi gid tri tic thoi ciia dién ap va dong dién
khong hinh sin
Ua

Rload =
la

Cong SUAt tac dung P tinh tir c4c gid tri hi¢u dung do dugc U, I trong pham vi
kich 0°<a <180°

P=Po=UuXlq

U, Ug. Iy

ar wt

Hinh 5.24 Dang song mach thi nghiém W1
Tai ngd VAo ciia mach diéu khién cong suat AC 1a dién ap ludi co dang hinh
sin, nhung dong xoay chiéu trong mach lai khong phai hinh sin (I = la)
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Két qua do ¢ ngd vao ciia mach cho thay P < S = U.la, vi cOng suét biéu kién
I6n hon cong suét tic dung nén phai xuat hién mot thanh phan coéng suat phan khang
theo cong thirc

2.7.3 S6ng hai dong dién

Tai cac goc kich o > 0°, dong dién khong con hinh sin nén viéc tinh toan gia tri
hiéu dung tur gia tri dinh tré nén phuc tap. Trong phuong phéap toan hoc nguoi ta
thuong dung dinh 1y Fourrier dé phan tich dong dién tuan hoan nay thanh song co
ban va cac thanh phan song hai Hinh 2.25 trinh bay két qua phén tich tai goc kich o =
60°

Pé don gian, trong hinh chi quan tim dén ba thanh phan hinh sin dau tién
trong chudi phén tich Fourrier I1, 12 va 13, néu cong ba thanh phan nay véi nhau thi

s& tao ra dong dién c6 dang gan dung voi thuc té

Két qua cong 3 song hai dau tién

Dang séng thuc té

Hinh 5.25 Phan tich gan diing thanh 3 thanh phdn hinh sin
Thanh phan dong dién I1 13 séng co ban c6 tan sd bang véi tan s dng tai.
Két qua phan tich bang toan hoc cho thay song hai ¢ bac cang cao th bién do ciia
ching cang nho va trong truong hop nay chi cé cac song hai bac 1¢. C6 nghia 1a vai
f1 =50Hz thi f3 = 3. f1 = 150Hz va f5 = 5. f1 = 250Hz
Vi dong tai khong hinh sin nén dong trén day dan s& tao nén nhiéu song hai
béc cao trong ludi dién hién tugng nay duge goi 1a “nhiéu ludi”

2.7.4 H¢ s6 cong suit tong
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Tir hinh 2.25 cho thay song co ban I1 1éch pha so véi dién ap ludi U mot goc
¢1va hé sd cong suat twong ung 12 cos 1, ¢6 thé ching minh ring cac séng hai bac
cao chi tao nén cong suat phan khang va riéng séng co ban con c6 thanh phan cong
suat tac dung c6 gia tri phu thudc theo goc kich

Pwt =U. l1. cos¢pl

Néu bo qua tiéu hao caa mach thi cdng suat tac dung ngd vao s& bang véi
cong suét ra Uo. Ta. Vi kho x4c dinh gia tri dinh il va gia tri hiéu dung I1 nén trong
k¥ thuét chinh luu thuong ding khéi niém hé sb cong suit tong

A=P/S=U, I/ U. 1 =U. l1. cos 1/ U. | = U/U

Suyra:P=A.SvaUa=A. U
3. Piéu khién dién ap xoay chiéu 3 pha
3.1 Pai cuwong

Ciing giébng nhu trudng hop cong tic dién tir 3 pha, bd diéu khién cong suat 3
pha ciing dugc tao ra bang cach ghép 3 mach diéu khién 1 pha véi nhau va dugc ky
hi¢u 1a W3

Pé thay d6i cong suét trung binh trén tai cac mach diéu khién cong suat 3 pha
&p dung phuong phap thay ddi goc pha, cac mach nay thudng ding trong cac thiét bi
diéu chinh nhiét do, diéu chinh d¢ sang.

Mot tmg dung dic biét cia mach diéu khién 3 pha 1a cac hé thong dién giai,
yéu cau cua dién giai 1a phai thay doi dugc dong dién mot chiéu co gia tri rat 16n,
phuong phap thuc hién 1a ding mot bién ap co dong thtr cip cao két hop véi mach
chinh Iuu va dong so cap duogc diéu chinh boi mach diéu khién cong suét 3 pha

Giai phap Diéu khién 3 pha - Bién 4ap - Chinh luu c6 tinh kinh té rat cao so véi
phuong phap chinh Iuu co diéu khién ding céac thyristor dic tién. Hinh 5.29 trinh
bay mot hé théng theo nguyén tac ndy. Mach diéu khién cong suét 3 pha con ding
trong cac hé truyén dong dién, hinh 5.30 1a so d6 khéi ciia mot hé théng diéu chinh

téc do dong co 3 pha rotor 10ng séc
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Hinh 5.30 Diéu khién cong sudt 3 pha vdi tii dpng co
3.2 Khao sat dién ap
Dién 4p ra c6 thé xem 1 gia tri hiéu dung phu thudc vao goc kich a, dic tinh
tai vd cdu tric ciia mach diéu khién cong suét 3 pha. Tuy nhién, dong chay trén day
dan c6 thé 16n hon, khong chi phuong phap tinh toan gia tri hiéu dung ciia dong va
dién 4p ma ca do thi dién ap ra ciing rat phuc tap.
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Hinh 5.31 va 5.32 la db thi biéu dién dién ap ra cia mach diéu khién cong
suat 3 pha tai dién tré dau tam giac (hinh 5.31 ) va dau sao (hinh 3.35) tai goc kich o
= 450

Hinh 5.31 1a mach W3 rap theo dang mach B tai dién tr& ddu tam giac, hinh
5.32 la dang dién 4p UUV tuong tng cia hé thong 3 pha tai goc kich o = 45°

Trong pham vi goc kich tir ¢1 dén ¢ 2, dién ap trén tai Uyy bang véi dién ap
day ULiz, trong khoang thoi gian nay dong dién chay qua V1 va V4, tai thoi diém o
2 dong dién qua V4 bang 0 va V6 bat dau dan, dong chay qua taii RVW va Rwu Vi
g6c kich bang 45° nén V3 khong dugc kich cho dén khi goc kich bang ¢ 3, dién ap 1a
ULz 14 dién 4p diéu khién va:

Uy, = Uyy/2 = U, 42

Khi V3 dugc kich tai ¢ 3 thi dién 4p UUV lai bang dién 4p day UL1L2, dén ¢
4 thi V1 tat va Uuv = Ursi2/2. Sau d6 tai ¢ 5 V2 duoc kich va trong khoang ¢ 5- ¢ 6
dién ap Uuv = ULii2, qué trinh tiép tuc va két qua nhan duoc nhu sau:

L1L3

Q6-07 Uuv = UL1s/2
©7-¢8 Uuv = ULz
08-¢9 Uuv = ULai2/2

Mot chu ky méi bat dau tir thoi diém ¢ 9 = ¢ 1, tir hinh 5.31 va 5.32 suy ra
truong hop tai thuan tro dau sao khong co day trung tinh.

Hinh 5.33 trinh bay so do mach diéu khién W3 tai thuan tré dau sao, vi 13
dang mach B nén chi c6 dong qua tai khi co it nhat 2 bo W1 dan dién

vi§ Kve

wu

Hinh 5.31 Diéu khién céng sudt 3 pha tdi tam giac

DIEN TU CONG SUAT 195



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Uy b L Po Py Fs Pr¥a Wy
\ )
45 [
V2 /
\"\..__...-‘
L] p
V3
s
45 [y
= V4
H.h____
Upan
e,
N A ¢
™,

Ly g2

Uy r-\
ois ’\ .

z z
H
]
LR E-3
H\_.-r-" ..---"""‘I
Vi L E]
Uz, ? __,U'l.'.Lz
——— T f—— —i| - —
LR [5

Hinh 5.32 Dang song dién ap trén tai

L1

V1 V2

|
|

O N
Hinh 5.33 Diéu khién cong suat 3 pha tai thuan tro dau sao

D6 thi dién ap trinh bay ¢ hinh 5.34 cho thay gia tri Uy tai goc kich 45°, tir cac dién
ap pha Uun, Uwn, Uwn va Uwn
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Hinh 5.34 Dang song dién ap trén tdai

Do c0 thoi gian tri hodn khi kich nén trong pham vi goc kich ¢0- ¢ 1, ¢ 6- ¢ 7
va ¢ 12-¢ 13 dién &p trén tai bang 0 V.

Trong khoang @ 1- 02, 0 3- 94, 05- 06,0 7-908, ¢9-¢ 10 vag 11- ¢ 12
toan bd dién ap pha Uvrin roi trén dién tro tai va Uu = Ui, dién ap dugc phan chia
trong cac khoang thoi gian conlai@2-93,04-0 5,90 8- 99 va 10- ¢ 11, vi trong
mai trwdng hop chi c6 2 bd W1 dan nén chi c6 50% dién ap day roi trén dién trd tai.
3.3 Puwong dic tinh diéu khién

Dbi v6i dang so dd A, dic tinh didu khién ciia mach diéu khién cong suat AC
mot cling ap dung dugc cho mach diéu khién cong suat 3 pha

Hinh 5.35 trinh bay dic tinh mach diéu khién cong suit 3 pha rap theo so dd
B. Trong hinh cho thay gii han ctia pham vi diéu khién tai o = 150° Véi tai bat ky,
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tai cac gia tri o> 150° thi khong c6 dong dién chay qua vi tai cac thoi diém kich cua

mMOi van cac van khéac déu khong dan
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Hinh 5.35 Dic tinh diéu khién W3 so dé B tdi thudn tré v¥ thudn cim
Vi tai dién cam, tuong tuy mach diéu khién cong sudt AC mot pha viéc kich
chi c6 hiéu luc khi o >90° va hién twong nay lai gy nén nang lugng tir truong tich
trir trong tai bat chap dién 4p trén anode — cathode dao chiéu van van dan dién cho
dén khi dong thuan qua n6 bang 0
4. Bién tan
4.1 Dai cwong

Bién tan 1a cac bo bién doi dung dé bién ddi ngudn dién ap v6i cac théng sé nhu
dién 4p va tan s6 khong doi, thanh nguén dién véi cac thong sb thay doi dugc. Thong
thuong bién tan 1am viéc véi ngudn dau vao lay tir ludi dién, nhung vé nguyén tic,
bién tan c6 thé 1am viéc véi bat clr ngudn dién xoay chiéu nio.

Bién tin duoc phan chia 1am hai loai: bién tan truc tiép va bién tan gian tiép. Bién
tan gian tiép, hay cOn goi 12 bién tan c6 khau trung gian mot chiéu, ding bd chinh luu
dé bién ngudn dién ap xoay chiéu thanh ngudn dién mot chiéu, tich trir trong cac kho
tir, dung cuon cam, hoac trong cac kho dién, dung tu dién, sau do lai dung b nghich
lwu dé bién ngudn mot chiéu thanh ngudn dién xoay chiéu. Khau trung gian mot
chiéu tao ra mot khau doc 1ap nhat dinh, bién d6i cham, tach phan phu tai ra khoi ludi
dién.

Bién tan truc tiép, khac véi bién tan gian tiép, tao ra dién ap trén tai bang cac
phan cia dién ap ludi, mdi lan ndi tai vao nguon bang mot phan tir dong cat, khong
thdng qua mot kho niang luong trung gian ndo. Bién tan tryc tiép c6 kha nang trao d6i

nang lugng véi ludi theo cd hai chiéu. Day 1a dac tinh uu viét nhat ctuia bién tan truc
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tiép so v4i bién tan gian tiép, nhét 1a dbi v6i cac hé dién co cong suat 16n va rat 16n,
tir hang traim kW dén vai MW. Ngoai ra, ton hao cong suit trong bién tan truc tiép
cling it hon vi phu tai chi ndi v6i ngudn qua phan tir déng cat, khong thong qua khau
trung gian nao. Tuy nhién s luong van & bién tan tryc tiép 16n hon va hé théng diéu
khién ciing phtrc tap hon rat nhiéu.
4.2 Bién tan gian tiép

Bién tan gian tiép duoc cau tao tir bd chinh luu, khau loc trung gian va bo nghich
lwu. Céc b bién ddi cdu tao nén bién tan gian tiép da dugc nghién ctu ki & cac
chuong trén. O ddy sé chi gi6i thiéu khai quat mot s6 so do dé thay duoc cac dic
diém cua cac bién tan trong thuc té.

Bién tan gian tiép chia ra 1am ba loai chinh:

- Bién tan ngudn dong,

- Bién tan ngudn ap v6i nguoén mot chiéu dau vao cé diéu chinh,

- Bién tan ngudn ap v6i nguén mot chiéu dau vao khong diéu chinh.
4.2.1 Bién tin ngudn dong

So d6 tiéu biéu cua bién tan ngudén dong cho trén hinh 5.38 . Chinh luu tiristo
dau vao cling véi cudn cam L phia mot chiéu tao nén ngudn dong. Nghich luu & day
1a so d6 ngudn dong song song, c6 didt cach ly. DOng dién dau ra nghich luu ¢ dang

xung chir nhat, dién 4p ra c6 dang twong dbi sin néu phuy tai 1a dong co.
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Hinh 5.38 So' dé bién tan gidn tiép nguon dong.

Uu diém co ban cia so do nay khi ding véi dong co khong dong bo 1a c6 kha
nang tra nang luong vé ludi. Bé 1y giai didu nay trude hét ta gia thiét bo qua ton that

trén bo bién d6i. Khi d6 cong suat ra tai cé thé coi gan diing bang cong suat phia mot
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chiéu, Pt = Ugela. Do dong mét chiéu ludn chi c6 mot hudng ¢d dinh nén khi dong co
phat huy cong suét trén tai ta phai c6 Uge > 0. Khi dong co chuyén sang ché do may
phat ma dong mot chiéu van giit nguyén chiéu cii thi bat budc U < 0, mach chinh
lwu chuyén sang ché d6 nghich luu phu thudc dua tra nang lugng vé phia ludi xoay
chiéu. Diéu nay xay ra mot cach tw nhién do tic dung ctia mach vong dong dién phia
dau vao bién tan. Bién tan ngudn dong ciing khong so ché d6 ngan mach vi dong mot
chiéu luén dugc giit khong doi.

Nhuoc diém cia bién tin ngudn dong 1a hé sé cong suit thap va phu thudc vao
phu tai. V&i cong suat nhd so d6 nay kém hiéu qua vi kich thude cong kénh nhung
v6i cong suat 1on hon 100 kW thi bién tan nguon dong c6 thé 1a mot giai phap thich
hop.

4.2.2 Bién tin ngudn ap v6i ngudn mot chiu diu vio cé diéu chinh

Bién tan ngudn ap loai ndy dung nghich luu ngudn 4p véi dau vao mot chiéu diéu
khién dugc. Pién ap phia mot chiéu co thé diéu chinh dugc nho chinh luu tiristo, nhu
so do trén hinh 5.39 , hodc chinh lwu didt c6 by bién d6i xung ap mot chidu, nhu so
do trén hinh 5.40 .
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Hinh 5.39 Bién tdn nguon dp véi phan mét chiéu dong chinh lwu tiristo.
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Hinh 5.40 Bién tin nguén dp véi phian mét chiéu dung chinh lwu diét va b bién déi
Xung ap mgt chiéu.

Di¢n 4p ra nghich luu c6 dang bac thang chitr nhat, bién dJ thay d6i nho diéu
chinh dién 4p phia mot chiéu. Hinh dang va gia tri dién ap ra khong d6i, khong phu
thudc phu tai, nhung c6 d6 méo phi tuyén 16n. So dd hinh 5.39 ¢6 hé sé cong suat
thap, tu mot chiéu phai c6 gia tri 16n dé san bang dién 4p chinh Iuu. So d6 hinh 5.40
c¢6 nhugc diém 1a qua nhiéu khau bién d6i, ton that 16n. Cac so do nay chi y nghia
truyén thong khi phia nghich lwu chua cé duoc nhiing van tac dong nhanh dé 4p dung
bién diéu bé rong xung.

4.2.3 Bién tan bién diéu bé rong xung PWM

Bién tan ngudn ap bién diéu bé rong xung 1a dang duoc tmg dung pho bién nhat
hién nay. So d6 ding chinh luu diét dau vao nén hé sé cong suat cao. Vi cong suét
nhé phan nghich luu ding MOSFET, véi cong suat trung binh va lén dung IGBT,
cdng suat rat 16n dung GTO. Nhu so d6 trén hinh 5.41 , toan bo phan mach luc, gdbm
ca chinh luvu di6t va nghich luu IGBT c6 thé duoc ché tao dudi dang module véi kich
thudc nho gon. Vi chinh luu dau vao dung didt nén so dd khong co kha nang trao do6i
cong suat voi ludi. Trong nhitng ung dung khi phia tai xoay chiéu yéu Cau tra ning
lwong vé ngudn, dién ap trén tu mot chidu co thé tang 18n qué Ién. So dd phai trang bi
thém bo phan bam xung ap phia mot chiéu ding IGBT V7, xa ning luong cia ty trén
dién tré cong sudt Ror (V7 VA Ror goi 12 mach ham - braking chopper). Trén module
cong suat co thé co ca IGBT V7, con dién trd Ror duge tinh toan tuy theo nhu cau va
ldp thém & ngoai.
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Hinh 5.41 Bién tdn nguén dp bién dig¢u bé réng xung.

IGBT dugc sir dung trong cic bién tan cong suat dén 300 kW, dién ap ludi dau
vao dén 690 V. Tan s6 bam xung ciia PWM thay di tir 2 kHz dén 10 kHz. Cong suat
cang I6n thi tan s6 bam xung cang phai chon thap dé giam ton hao do qua trinh dong
cat trén van.

GTO dugc sir dung & ddi cong suét I6n, trén 300 kW, dién ap luéi dén 690 V, tan
s6 bam xung cd 1 kHz.

Dién 4p ¢ dau ra ciia bién tan 1a nhitng xung ap c6 d6 rong thay ddi theo phuong
phap bién diéu bé rong xung, chira chu yéu 1a thanh phan song hai co ban. Trén
nhitng phu tai mang tinh cdm, nhu cudn day cua dong co xoay chiéu, dién ap nay tao
nén dong dién rat gan hinh sin. Tuy vay, nhimg xung ap c6 do rong ngan co gia tri
dU/dt 16n co thé gy hong cach dién cua cac dong co. Day 1a didu can luu y, nhat 12
véi nhimg dong co cong suat 16n khi thanh phan dién tro thuan cua cudn day rat nho.
Trong nhiing truong hop can thiét ¢6 thé phai ding nhimg mach loc LC don gian,
kich thude nhé dé tao ra dién 4p hinh sin tuyét doi.

Vi str dung chinh luu khong diéu khién phia ddu vao nén hé sé cong suét cia so
dd cao, khong phu thudc vao phu tai. Tuy nhién ¢ thoi diém dong dién ban dau, dong
nap cho tu mot chiéu c6 thé c6 gia tri qua 16n, 1am hong cac diét dau vao. Dong nap
cho ty lic khoi dong phai dugc han ché, bang mot trong cac phuong phap nhu trinh
bay trén hinh 5.42 .
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Hinh 5.42 CAc bi¢n phdp han ché dong nap cho tu mét chiéu liic khéi dong. (a) DUNg
di¢n tré néi tiép véi tu; (b) Ding dién tré néi tiép véi mach xoay chiéu dau vao; (c) Dung
cdu chinh lwu bdn diéu khién; (d) DUNg cau chinh lwu tiristo.

Cac bién phép trén hinh 5.42 duoc 4p dung cho cic dai cong suét tir nhd dén 16n
theo thir ty tir (a) dén (d). V6i cong suét rat 16n viéc dung tiép diém cong-tic-to dé
loai bo dién tro khoi dong khong thé ap dung duge ma phai dung dén cac mach
khong tiép diém dung tiristo. Sau khi khéi dong xong céc cau chinh luu s& 1am viéc &
goc diéu khién bang 0, gidng nhu ciu diot dé dam bao hé sé cong suat cia so do.

4.3 Bién tan truec tiép
4.3.1 Nguyén ly bién tin trwc tiép

So dd co ban cia bién tan tryc tiép cho trén hinh 5.43 . So d6 gdm ba pha dién ap
ra. Mdi pha dau ra, vé nguyén tic, chinh 1a ddu ra cia mot chinh luu c6 ddo chiéu.
Mbi so @0 chinh luu c6 ddo chiéu co thé diéu khién chung hodc diéu khién riéng.
Phuong phap diéu khién riéng cho phép loai bo cudn khang can bang 1a mot ky thuat
tién tién thuong duoc ap dung ngay nay. Nguyén ly diéu khién va dang dién ap ra
mot pha ciia bién tan truc tiép trén hinh 5.43 dugc mo ta trén hinh 5.44
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X &K

Hinh 5.43 So' do nguyén Iy bién tan truc tiép.
Nhu d4 biét, dién 4p ra cta so d6 chinh luu phu thudc goc diéu khién o theo quy
luat:

U,, =U,,Cosa.

Néu sir dung quy luat diéu khién arccos, sao cho a =arccosU,, thi ta s& co
U,, =U,U, . Do d6 néu thay doi dién ap diéu khién U, theo mét song hinh sin, tan s6
thip U, = usin(wyt), ta sé c6 dugc:

Uy, =Ugusin(w,t),

trong d6: w, la tan so goc cua dién ap ra mong muon,

u=UUf :0< <1 13 h sb bién diéu.

r,max
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Hinh 5.44 Dang dién dp ra mét pha ciia bién tin truc tiép.

Do thi hinh 5.44 md ta nguyén ly hoat dong trén. Theo nguyén ly nay, mot dién
ap sin chuan véi tan sd goc ar dugc so sanh véi hé thong dién ap tua dang cosin dé
xac dinh goc diéu khién a cho so dd chinh cau ba pha. Pé qua trinh bién diéu thuc
hién duoc tan sb ciia dién ap ra mong mudn phai nho hon hai 1an tan sé dién ap ludi.

Di¢n 4p tua dang cosin dugce tao ra tir chinh cac dién ap pha. Vi du, trong so dd
chinh luu cau ba pha goc diéu khién « =0 dugc tinh tir cac diém chuyén mach tu
nhién. Dbi véi céc tiristo thudc pha A, diém chuyén mach ty nhién cham pha so véi
pha A goc 30°. Nhu vay mot dién ap sém pha hon 60° so véi pha A s& ¢ diém cao
nhat sau 90°, 46 chinh 14 dién 4p pha —B. Tuong ty nhu vy c6 thé xac dinh duoc tat
ca cac duong dién ap tua cho cac pha con lai.

Theo nguyén tic diéu khién riéng, cac bo bién doi chi duoc phép dao chiéu khi

dong dién vé dén 0, sau mot thoi gian tré an toan z. Vi vay, néu tai 1a trd cam cac bo
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bién do6i s& luan phién 1am viéc & ché do chinh luu va ché d6 nghich luu phuy thudc
trong mdi nira chu ky ciia dong dién ra tai. Didu nay duoc chi rd trén do thi hinh 5.44
Vi gia thiét gan dung dong dién ra c6 dang sin. Hinh anh thyc té hon vé dang dién ap
ra cling nhu dong tai trong bién tan tryc tiép c6 thé thu duoc nhd md phong trén
MATLAB-SIMULINK.

4.4 Huéng din sir dung bién tin ciia Siemens

4.4.1 Dai cwong

Ngay nay, viéc ty dong hoa trong cong nghiép va 6n dinh téc d6 dong co da
khong con xa la gi voi nhitng nguoi dang cong tac trong linh vuc ky thuat. Bién tan 1a
mot trong nhitng thiét bi dién tr hd tro dic luc nhét trong viéc on dinh tde do vat dc
d6 dong co mot cach dé dang nhat ma hau hét cac xi nghiép dang st dung
4.4.2 Ung dung chung
a) MM 410 :

Dung diéu khién mdt bo cira cudn gara, mot barrie, mot bang qiang cédo
chuyén dong linh hoat , mot hé thong may bom hay quat gio, str dung ngudn dién c6
san 220V.

b) MM 420 :

Mot hé thong bang tai, hay mot hé dinh vi don gian ré tién két hop voi PLC
(S7-200) ... va con nhiéu nhiém vu diéu khién nita ma bd bién tin MM420 c6 thé
dam nhiém. Gia thanh ha trong khi van c6 nhiéu tinh nang va kha ning to hop linh
hoat 1am cho MM420 tré thanh mot loai bién tan phl hop hoan hao véi nhu cau cia
nguoi dung.

c) MM 440 :

MM 440 chinh 12 mot ho bién tin manh m& nhat trong dong cac bién tan tiéu

chuan. Kha ning diéu khién Vector cho toc d6 va Mément hay kha ning diéu khién
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vong kin bang bo PID c6 san dem lai do chinh xac tuyét voi cho cac hé thong truyén
dong quan trong nhu cac hé nang chuyén, cac hé théng dinh vi. Khong chi c6 vay,
mot loat khi logic ¢6 sin lap trinh ty do cung cap cho ngudi ding sy linh hoat t6i da
trong viéc diéu khién hang loat cac thao tac mot cach ty dong.

4.4.3. Thong sb ky thuat
a) Bién tan MM 410 :

Dién 4p vao va Cong suat

220V dén 240V 1 AC £ 10%
0,12 dén 0,75kW
100V dén 120V 1 AC £ 10%
0,12 dén 0,55kW

Tan s dién vao 47 dén 63Hz
Tan s6 dién ra 0 dén 650Hz
Hé sb cong suat 0,95

Hiéu suat chuyén doi 96 dén 97%

Kha nang qua tai

Quéa dong 1,5 x dong dinh mirc trong 60
gidy & moi 300 gidy

Dong dién vao khoi dong

Thap hon dong dién vao dinh mirc

Phuong phap diéu khién

Tuyén tinh V/f; binh phuong V/f; da
diém V/f

Tan s6 diéu ché xung (PWM

8kHz (tiéu chuan)
2kHz dén 16kHz (budc chinh 2Khz)

Tan s6 ¢6 dinh 3, tuy dat
Dai tan s nhay 1, tuy dat
Do phan giai diém dat 10 bit analog

0,01Hz giao tiép ndi tiép (mang)

Céc dau vao sb

3 dau vao s lap trinh duoc, chung dat
phu hgp véi PLC

Céc dau vao tuong tu

1, ding cho diém dat (0 dén 10V, dinh
thang dugc hoac dung
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nhu dau vao so thir 4)

Cac dauraro le

1, tuy chon chttc nang 30VDC/5A (tai
tro), 250VAC/2 A (tai

cam)

Cong giao tiép ndi tiép

RS-485, van hanh vai USS protocol

D¢ dai cap dong co

max. 30m (boc kim)

max. 50m (khong boc kim)

Tinh twong thich dién tir Bo bién tan voi bd loc EMC lap sin
theo EN 61 800-3 (gioi
han theo chuan EN 55 011, Class B)
Ham Ham DC, ham t6 hop
Cép bao vé IP 20
Dai nhiét do 1am viéc -10°C dén +50°C
Po am 90% khong dong nudce

Do cao lap dat

1000m trén muc nuée bién

Céc chtrc nang bao vé

Thap ap, qua ap, qua tai, cham dat, ngian
mach, chong ket, It

qué nhiét dong co, qua nhiét bién tan

Phi hop theo céc tidu chuan CE mark

Phl hop véi chi dan vé thiét bi thap ap
73/23/EC, loai c6 loc
con phi hop véi chi dan 89/336/EC

Kich thudce va tuy chon

(khong co tuy chon)

Covo (FS) CaoxRongx Sau kg
AA 150x 69 x118 0,8
AB 150x 69 x138 1,0

b) Bién tin MM 420 :

Pién ap vao va Cong suat

200V dén 240V 1 AC + 10% 0,12
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dén 3kW

200V dén 240V 3 AC = 10% 0,12
dén 5,5kW

380V dén 480V 3 AC = 10% 0,37
dén 11kW

Tan s dién vao 47 dén 63Hz
Tan sb dién ra 0 dén 650Hz
Hiéu suat chuyén do6i 96 dén 97%

Kha nang qua tai

Qué dong 1,5 x dong dinh mirc trong 60
gidy & moi 300 gidy

Dong dién vao khoi dong

Thap hon dong dién vao dinh mirc

Phuong phap diéu

Tuyén tinh V/f; binh phuong V/f; da
diém V/f, diéu khién tir dong théng
FCC

Tan s6 diéu ché xung (PWM)

16kHz (tiéu chuan cho 230V 1PH hay
3PH)

4kHz (tiéu chuan cho 400V 3PH)
2kHz dén 16kHz (budc chinh 2kHz)

Tan sb ¢ dinh 7, tuy dat
Dai tan s6 nhay 4, tuy dat
Do phan giai diém dat 10 bit analog

0,01Hz giao tiép ndi tiép (mang)

Céc dau vao sb

s6 3 dau vao so lap trinh duogc, cach ly.
C6 thé chuyén d6i PNP / NPN

Cac dau vao tuong tur

dung cho diém dit hay phan hdi cho Pl
(0 dén 10V, dinh thang duoc hoic dung
nhu dau vao so thu 4)

Céc dau ra tuong tur

1, tuy chon chirc nang; 0 — 20mA

Cong giao tiép ndi tiép

RS-485, van hanh vai USS protocol

D¢ dai cap dong co

- Khong c6 khang ra :
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Max. 50m (boc kim)

Max. 100m (khong boc kim)
-Cokhéangra:

max. 200m (boc kim)

max. 300m (khdéng boc kim)

Tinh twong thich dién tir Bo bién tan voi bd loc EMC lap sin
theo EN 61 800-3 (gi6i han theo chuan
EN 55 011, Class B)

Ham Ham DC, ham t6 hop

Cép bao vé IP 20

Dai nhiét do 1am viéc -10°C d@én +50°C

Po am 90% khong dong nudce

Do cao lép dat

1000m trén muc nuée bién

Céc chtrc nang bao vé

Thap ap, qua ap, qua tai, cham dat, ngan
mach, chong ket, It

qué nhiét dong co, qua nhiét bién tan,
khoa tham s6 PIN

Phu hop theo cac tiéu chuan CE mark

Phl hop véi chi dan vé thiét bi thap ap
73/23/EC, loai c6 loc con phu hgp véi
chi dan 89/336/EC

Kich thudce va tuy chon

Covo (FS) CaoxRongx Sau kg

(khdng c6 tuy chon) A 150x 69 x118 0,8
B 150x 69 x138 1,0
C 245x 185 x195 5,0

b) Bién tin MM 440 :

Dién ap vao va Cong suat CT VT

200V dén 240V 1 AC£10% 0,12 +
3kW 0,12 + 3kW

200V dén 240V 3 AC+10% 0,12 +
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45kW 0,12 + 3kW

380V dén 480V 3 AC = 10% 0,37 +
75kW 0,12 + 3kW

380V dén 480V 3 AC = 10% 0,75 +
75kW 0,12 + 3kW

Tan s dién vao 47 dén 63Hz
Tan sb dién ra 0 dén 650Hz
Hé sb cong suat >0.7

Hiéu suat chuyén doi 96 dén 97%

Kha nang qua tai

Qué dong 1,5 x dong dinh mrc trong 60
gidy & mdi 300 gidy hay 2 x dong dinh
mitrc trong 3 gidy & mdi 300 gidy

Dong dién vao khoi dong

Thap hon dong dién vao dinh mirc

Phuong phap diéu khién

Tuyén tinh V/f; binh phuong V/f; da
diém V/f; diéu khién tir dong théng
FCC

Tan s6 diéu ché xung (PWM)

2kHz dén 16kHz (¢ budc 2kHz)

Tan s6 ¢ dinh 15, tuy dat
Dai tan s6 nhay 4, tuy dat
Do phan giai diém dat 10 bit analog

0,01Hz giao tiép ndi tiép (mang)
0,01Hz digital

Céc dau vao sb

6 dau vao sb lap trinh dugc, cach ly. C6
thé chuyén d6i PNP /NPN

Cac dau vao tuong tur

2 *0t6i 10V, 0 t61 20mA va -10 téi
+10V
*0 to1 10V va 0 téi 20mA

Cac dauraro le

3, tuy chon chtrc nang 30VDC/5A (tai
tro), 250VAC/2 A (tai cam)
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Céc dau ra tuong tu

2, tuy chon chirc nang; 0,25 — 20mA

Cong giao tiép ndi tiép

RS-485, van hanh vai USS protocol

Tinh twong thich dién tir Bo bién tan v&i bo loc EMC lap san
theo EN 55 011, Class A hay Class B
Ham Ham DC, ham t6 hop

Cép bdo v¢

IP 20

Dai nhiét d¢ lam viéc

CT -10°C dén +50°C
VT -10°C dén +40°C

Nhiét d6 bao quan

-40°C dén +70°C

D6 4m

95% khong dong nudce

Do cao lép dat

1000m trén muc nuée bién

Céc chtrc nang bao vé

Thap ap, qua ap, qua tai, cham dat, ngan
mach, chong ket, I?t qua nhiét dong co,
qué nhiét bién tan, khoa tham s PIN

Phu hop theo cac tiéu chuan CE mark

Phl hop véi chi dan veé thiét bi thap ap
73/23/EC, loai c6 loc
con phi hop véi chi dan 89/336/EC

Kich thudce va tuy chon

(khdng ¢0 tuy chon)

Co vo (FS) Cao x Rong x Sau
kg
A 73x 173 x149
1,3
B 149 x 202 x172
3,4
C 185 x 245 x195
57
D 275x 520 x 245
17
E 275X 650 x 245
22
F khong loc 350 x 850 x 320
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56

Fco loc 350 x 1150 x 320
75

4.4.4 So @6 ddu day
So dd dong luc nhin chung caa cac loai bién tin déu nhu nhau, ta mac theo
nhu hinh sau :

Tin hiu nquén vao.
Thudng ¢6 2 loai:
fhay 3 pha 220y, g
3 pha 380V. )
Tin hiéu ngd ra ddng
00 3 pha.

Hinh 5.45

So d6 mach diéu khién :

a) MM410

DIEN TU CONG SUAT 213




TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

P relay
RLI

MO - TECEe

5_1-E._EH‘]“|§::_1¢

LU

\_,l,_nl'
Ouitoul ratay contact

DN OM2 D3 &2 IV oV A IV B+ N

1234|567 [8]9(10

DIEN TU CONG SUAT

B R
'l '.I-;S‘&m:
! Al i
H ".-':T:;u
O u Anatog input
g3 iy 20 =
'n_v_)
Ve
sy 10
214



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

EREEE

0800 =
PR

0000 -
Yellage spply il 2:1]
f . - » — - - - - — o v d— - - l--ﬂ
g 118+ 101 | FI.u |
|
!
!
I
!
I
!
T |
s
o |
I
—l "
hoc:
CRU I
HH
!
I
I
™ I
!
el
A
I
I
I
| 5|
oL '
. =
"'?m fig42 |
b |
L a1 - VR4 | SO
DIEN TU CONG SUAT 215



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH
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d. Sir dung man hinh

15003
@@

Man hinh BOP hién thi 5 s6. Nhitng dén Led 7 doan nay s& trinh bay nhiing
tham sb va gia tri, nhitng tin nhin vé canh bao va 16i, diém dat va gia tri hoat dong.
Nhiing thong tin vé tham sb khong dugc luu trén méan hinh BOP nay.

Bang Ham Chtrc nang
diéu
khién

~0000 Trang thai hién thi Trinh bay trén man hinh nhiing gia tri cai dat
trén bién tan

Khoidong bién tan | Nhan nut nay dé khoi dong bién tan. Nat nay
@ macdinh khong str dung dugc, n6d chi st dung
duoc khi cai dat P700 = 1.

Tt bién tan OFF1 : Nhan nat nay lam dung dong co theo
thoi gian giam téc. Nut ndy mic dinh khong

str dung duoc, né chi sir dung duoc khi cai dit
pP700 = 1.

OFF2 : Nhan nut nay 2 lan (hay 1 lan nhung
lau) lam cho dong co ding nhanh. Ham nay
ludn str dung duoc

Thay doi chiéu quay | Nhan nut nay dé d6i chiéu quay cia dong co.

Khi dong co d6i chiéu, trén man hinh s& hién
thi dau ‘-*. Mic dinh khéng st dung, chi sir
dung khi dat P700 = 1.
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Xoay nhe dong co

Nhén nat nay khi bién tin khong c6 tin hiéu ra
lam cho dong co khoi dong va chay tai tan sb
xac dinh. BDong co dung khi tha nit nay ra.
Khi dong co dang chay, nut nay khéng cé tac
dung.

Ham

NUt nay st dung xem thong tin thém vao. N6
lam viéc bang cach nhan va giir nit, nd sé& lan
luot trinh chiéu :

1. Bién ép DC-link (V).

2.Dongra (A).

3. Téan s6 ngd ra (Hz).

4. Pién ap ngod ra (V).

5. Gia tri lya chon tai P0005 (néu
P0005 dit trinh chiéu gia tri 3. 4. 5. thi n6 s&
khong xuét hién lai 1an nia).

Nhay ham : Tir tham s6 rxxxx hay Pxxxx
nhan nit Fn ndy s& quay vé r0000, ta c6 thé
thay do6i tham s6 néu yéu cau, nhan nat Fn nay
lai 1an nita tir 0000, s& quay vé tham s6 ban

dau.

Tham sé truy cap

Nhén nit nay dung dé truy cap nhimng tham

SO.

©

Tang gia tri

Nhén nut nay dé gia ting gia tri hién hanh. Dé
thay doi ‘diém dat tan s6 © dat P1000 = 1.

Giam gia tri

Nhén nit ndy dé giam gia tri hién hanh. Dé
thay doi ‘diém dat tan s6 © dat P1000 = 1.

Vi du: dé cai dat P004 = 7 ta 1am cac budc nhu sau

Budc thuc hién

Két qua trinh bay
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1. Nhan nﬁtdé xtr 1y tham sé r0000
2. Nhan nut @cho toi khi tham sb POOCH
P004 xuat hién
3. Nhan nat N ¢ xir 1y tham s 8
4. Nhan nat @ hay @ dé chon gia 1
tri yéu cau
5 Nhén nit N ¢é xac nhan va luu trit P00O0Y
dur liéu
4.45 C4c tham sé thong dung
Tham s Y nghia Mic | Muc
dinh
P0O03 Cép truy cap cia ngudi str dung. Pit : 1 1
0 : Nguoi sir dung chon danh sach chi sb.
1 : Muc chuan.
2 : Mtc mé rong.
3 : Mtrc chuyén dung.
4 : Mtrc phuc vu.
P0004 Bo loc thong sb. Pt : 0 1

0 : Tat ca thong sb.

: Thong s6 Inverter.

: Thong sé Pong co.

: Hién thi thong s vé toc do.

: Thong s6 vé lap dat/ ki thuat.
: Nhiing 1énh, I/O nhi phan.

: ADC va DAC.

10 : Kénh diém cai dat / RFG.

o N o A o wWw DN
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12 : Piéu khién dic trung.

13 : Piéu khién Pong co.

20 : Két nbi.

21 : B&o 16i/ Canh bao/ Giam sat.

22 : Piéu khién vé k¥ thuat (vi du PID).

P0O005

Lua chon cach hién thi khi Bién Tan hoat dong. bat

21 : Hién thi tan sb

25 : Hién thi dién ap dau ra.

26 : Hién thi dién ap trén DC Bus.
27 : Hién thi dong dién dau ra.

21

P0010

Chi s6 cai dit nhanh.

Cach cai dit nay cho phép céc chi s6 duoc luc chon
theo ting

nhom chirc nang dé cai dat. Pat :

0 : Sin sang dé chay.

1 : Cai dat nhanh.

30 : Cai dat Factory.

P0300

Lya chon loai Pong co. (Cai dat nhanh). Bat :

1 : Pong co khong dong bo.

2 : Pong co dong bo.

Chuay : Thong sé nay c6 thé bi thay doi khi P0010 =
1.

P0304

Dién ap dinh mirc cua Pong co. (Cai dat nhanh).

Dai dién ap tir 10V dén 2000V.

P0305

Dong dién dinh mirc ciia Bong co. (Cai dat nhanh).
Dai dong dién tir 0.12A dén 10000A.

P0307

Cong suat dinh mirc ciia Pong co. (Cai dat nhanh).
Déi cong sudt tir 0.12A dén 10000A.

0.75

P0O308

Giatri Cose cua Pong co. (Cai dat nhanh).
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Dai Cose tir 0 dén 1.

P0309

Hiéu suét 1am viéc ciia Pong co. (Cai dit nhanh).
Dai hiéu suat tir 0% dén 100%.

Thong s6 nay c6 thé bi thay doi khi P0010 = 1.
Thong s6 nay chi hién thi khi PO100 = 1 (tirc 1a
cdng suat dugc tinh bang Hp).

0%

P0310

Tan s dinh muc cua Pong co. (Cai dit nhanh).

Dai tan s6 dinh muc 12Hz dén 650Hz.

50hz

P0O311

Téc d6 dinh mirc cia Pong co. (Cai dit nhanh).

Dai toc d6 tir 0 (1/min) dén 40000 (1/min)

01/min

P0700

Chon 1énh ngudn. Pit :
0: Cai dat mac dinh Factory.
1: Ra Iénh 1am viéc trén ‘keypad’ (BOP/AQOP).

2: Ra lénh lam viéc trén ‘“Teminal’

P0O701

Chtrc nang ngd vao so 1. it :
0 : Pau vao s6 khong kich hoat.
1:ON/OFF1.
2 : ON quay ngugc / OFF1.
3 : OFF2 - Dung tur tur.
4 : OFF3 - Dung nhanh.
9 : Nhan biét 15i.
10 : Jog phai.
11 : Jog tréi.
12 : Quay ngugec.
13 : Tang tan so.
14 : Giam tan so.
15 : Chon tan s ¢b dinh 1 (xem P1001).
16 : Chon tan s6 ¢b dinh 1 + ON (xem P1001).
17 : Chon tan sb c¢6 dinh tr 1 dén 7 theo ma nhi
phan (xem P1001),
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25 : Kich hoat dién tro thang DC (xem P1230 dén
P1233).

29 : BPoéng mo bén ngoai.
33 : Khong thém diém dit.
99 : Khich hoat cai dit thong sé BICO.

P0702

Chtrc nang ngd vao s6 2. it :
0 : Pau vao s6 khong kich hoat.
1:0ON/OFFL1.
2 : ON quay nguoc / OFF1.
3 : OFF2 - Dumng tir tir.
4 : OFF3 - Dung nhanh.
9 : Nhan biét 16i.
10 : Jog phai.
11 : Jog tréi.
12 : Quay ngugec.
13 : Tang tan so.
14 : Giam tan so.
15 : Chon tan s ¢b dinh 2 (xem P1002).
16 : Chon tan s6 ¢b dinh 2 + ON (xem P1002).
17 : Chon tan s6 ¢ dinh tir 1 dén 7 theo ma nhi
phan (xem P1002).

25 : Kich hoat dién tr& thing DC (xem P1230 dén
P1233)

29 : BPéng mo bén ngoai.
33 : Khong thém diém dit.
99 : Khich hoat cai dit thong sé BICO.

12

P0703

Chtrc nang ngd vao sb 3. it :
0 : Pau vao s6 khong kich hoat.
1:ON/OFF1.

2 : ON quay ngugc / OFF1.

3 : OFF2 - Dung tur tur.
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4 : OFF3 - Dung nhanh.

9 : Nhan biét 15i.

10 : Jog phai.

11 : Jog tréi.

12 : Quay ngugec.

13 : Tang tan so.

14 : Giam tan so.

15 : Chon tan s ¢b dinh 3 (xem P1003).

16 : Chon tan s6 ¢b dinh 3 + ON (xem P1003).
17 : Chon tan s6 c¢b dinh tir 1 dén 7 theo ma nhi
phan (xemP1003).

25 : Kich hoat dién tro thang DC (xem P1230 dén
1233).

29 : BPéng mo bén ngoai.
33 : Khong thém diém dit.
99 : Khich hoat cai dit thdng sé BICO

P0704 Chtrc ning ngd vao so 4 - qua dau vao twong tu. Dat | 15 2

0: Pau vao s6 khong kich hoat.
1:ON/OFFL1.

2 : ON quay ngugc / OFF1.

3 : OFF2 - Dung tir tir.

4 : OFF3 - Dung nhanh.

9 : Nhan biét 16i.

10 : Jog phai.

11 : Jog tréi.

12 : Quay ngugc.

13 : Tang tan so.

14 : Giam tan so.

15 : Chon tan s6 cb dinh 4 (xem P1004)
16 : Chon tan s6 cb dinh 4 + ON (xem P1004)
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17 : Chon tan sb ¢ dinh tir 1 dén 7 theo ma nhi
phan. (Xem P1004).

25 : Kich hoat dién tro thang DC (xem P1230 dén
P1233).

29 : BPoéng mo bén ngoai.
33 : Khong thém diém dit.
99 : Khich hoat cai dit thong sé BICO.

P1000

Lwa chon diém dit tan sb.

Sy lua chon nay cho phép 1am viéc theo cac ché do
dudi day.

bat:

: Khong c6 diém dit chinh.

: Lam viéc trén Keypad.

: Lam viéc theo diém dat Analog.

: Lam viéc theo tan s6 cb dinh.

: Lam viéc theo cong USS trén BOP link.

: Lam viéc theo cong USS trén COM link.

: Lam viéc theo CB trén COM link.

Cha y: O day chi dung cho loai bién tan MM420,
con ¢ loai MM410 va MM440 xem thém tai liéu.

o o1~ WDN PO

P1001

Tan s ¢ dinh 1.

C6 3 loai 1am viéc véi tan s ¢ dinh.

1 : Lya chon truc tiép.

2 : Lya chon truc tiép + 1énh ON.

3 : Luwa chon ma nhi phan + 1énh ON.

Néu :

1 : Lwa chon tryc tiép thi dat P0701 + P0706 = 15.

2 : Lua chon tryc tiép + 1énh ON thi dit P0701 +
P0706 =

17.

3 : Lua chon ma nhi phan + 1énh ON thi dat P0701

OHZ

DIEN TU CONG SUAT

228




TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

P0706 = 17.
P1002 Tan s6 c6 dinh 2 5HZ
Xem chi tiét 3 P1001
P1003 | Tan sb cb dinh 3 10hz
Xem chi tiét 6 P1001
P1004 Tan s6 cb dinh 4 15hz
Xem chi tiét & P1001
P1005 | Tan s6 c6 dinh 5 20hz
Xem chi tiét 3 P1001
P1006 | Tan sb cb dinh 6 25hz
Xem chi tiét 6 P1001
P1007 Tan s6 c6 dinh 7 30hz
Xem chi tiét 3 P1001
P1080 Tan s6 dat nho nhat 0.0hz
P1082 Tan s6 dat Ion nhat 50hz
P1120 Thoi gian tang toc 10a
f (Hz)
Po182)
P1120
P1121 Thoi gian giam tdc 10s
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f(Hz)
y

fmax
(P0182) |

P1121

P3900

Két thic cai dit nhanh.
C6 thé set :
0 : Khéng tinh toan.

1 : Bat du cai dit nhanh. Véi Reset Factory.

2 : Bit dau cai dit nhanh.

Nguoi st dung phai dat P0010 =0

4.4.6 C4c tham sé thong dung

Trong trudng hop c6 18i, bién tan s& khong hoat dong va ma 16i xuat hién. Dé reset

151, ta c6 thé ap dung phuong phap sau :

-Xoay chuyén cong suét t6i drive.

- Nhan nat trén man hinh BOP hay AOP.

- Via Digital Input 3 (méc dinh).

Loi Céc nguyén nhan c6 thé xay | Chuan doan va bién phép | Phan
ra khic phuc ung
FOO1 - COng suat dong co (P0307) | - Kiém tra : Off2
khéng phi hop véi cong suat | 1. COng suit dong co
bién tan (P0206). (P0307) c6
- Day din dong co qua dai. | PhU hop v6i cong suat bién
- Pong co bi ngin mach. tan
- Cham dat. (P0206).
2. Chiéu dai cap khong dugc
vuot
qua gidi han.
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3. C4p dong co va dong co
khong

bi ngan mach hay cham dét.
4. Tham s6 dong co cai trong
bién tan phai twong xtng voi
dong co su dung.

5. Gia tri tr6 khang cua
Stator

(P0305) phai chinh xac.

6. Bong co khong b1 ket hay
qué

tai.

- Tang thoi gian tang toc.

- Giam bt mure dién ap.

F002 - Pién ap DC-link (r0026) | - Kiém tra : Off2
Qua ap vuot qua muire ngat (P2172). | 1. Ngudn cip (P0210) phai
- Qué ap co thé do dién ap | nam
nguon cap qua cao hay d(?ng trong giGi han.
co trong tinh trang phuc hoi. | 5 B diéu khién dién ép DC-
- Cach phuc hoi co6 thé do | |ink
thdi o phai cho phép (P1240) va
gian giam toc ngan hay dong | tham
co dugc dieu khién bdi tai s6 phai dung.
dong. 3. Thoi gian giam toc
(P1121)
phai thang dwoc quan tinh
cua
tai.
4. Yéu cau nang luong hdm
phai
nam trong gi6i han xac dinh.
- Cha thich :
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Quén tinh 16n phai sir dung
thoi gian giam toc dai , mat
khac

nén sir dung dién tré thang.

F003 - Ngudn cap chinh bj 13i. - Kiém tra : 0ff2
Thap - Va dap cila tai nam ngoai | 1. Dién 4p cung cép (P0210)
ap gioi han cai dat. phai nam trong gidi han &
bang ty I¢.
2. Nguon cdp phai chic
khong dé nhét thoi 16i hay
giam ap.
FO04 - Thong gi6 chua du. - Kiém tra : 0ff2
Bién - Quat khong hoat dong. 1. Quat phai quay khi bién
Tan - Nhiét d6 moi truong xung tan dang chay.
Qué quanh qué cao. 2. Tan s6 xung phai dat o gia
Nhiét tri mac dinh.
- Nhiét do mo6i truong xung
quanh c6 thé cao hon nhiét
do dat cua bién tan.
F005 Bién tan qua tai. - Kiém tra : 0ff2
Qua tai (I%t) | - Chu trinh lam viéc cua tai | 1. Chu trinh lam viéc cua tai
quéa khit khe. phai nam trong gidi han xac
- COng suét dong co (P0307) | dinh.
VuQt qua cong suat tich trir | 2. Cbng suat dong co
ctia bién tan (P0206). (P0307) phai trong xting véi
cong suat tai (P0206).
F0011 DPong co qua tai - Kiém tra : 0ff1
bong co 1. Chu trinh lam viéc cua tai
qua nhiét phai chinh xac.
2. b6 dat qua nhiét dong co
(P0626-P0628) phai chinh
X&c.
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3. Mtic canh bao vé nhiét do
dong co (P0604) phai tuong
xung.

F0012 - Day tin hi¢u nhiét d¢ (tir b 0ff2
MAt tin hiéu | tan nhi€t) bién tan bi dut.
nhiét do cua
bién tan
FO015 - Day dan cam bién nhiét do 0ff2
Mat tin hiéu | ddng co bi ngan mach hay
nhiét do | ho mach.
dong
co.
F0020 - Mot trong ba pha chinh vao | Kiém tra day dan vao Off2
M4t  pha | bi mat trong khibién tan dang
chinh hoat dong.
F0021 - Ldi xay ra khi tong dong Off2
Cham dt cac pha hién hanh cao hon
5% dong ciia bién tan cai dit.
- Cha thich : Ldi nay xdy ra
khi bién tan c6 3 cam bién do
dong. C6 ¢ bién tan loai D,
E, F.
F0022 - Nguyén nhan 16i do cac sy Off2
L3i chdng | Kién sau :
cong suat | (1) Qua dong trén DC-link =
dong ngan mach cua IGBT.
(2) Dong ngan mach trén bo
ngat dién.
(3) Cham dat.
- Bién tan ¢ A, B, C truong
hop (1), (2), (3).
- Bién tan ¢& D, E trudng
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hop (1)(2).
- Bién tan c¢& F truong hop

(1).

F0023 - Mot pha ctia dong co chua Off2
Ng® ra 16i két noi.
FO030 Quat khong 1am viéc lau - L&i khong thé bi che trong | Off2
Quat bj 18i khi Modun chon lga (man
hinh AOP hay BOP) dugc
két ndi. Can thay quat moi

FO0035 - Ty dong khai dong ¢ gang Off2
Tu  dong | Vuot qua gia tri caa P1211.
khoi dong
sau n
F0040 - Chi c6 6 MM 440. Off2
Loi ty dong
dinh
(o
F0041 - Thong sb dir liéu moto 16i. | 0 : Kiém tra dong co co két
L3i v& dit |- Mirc canh bdo 0 : tai bo | N0
ligu qua. véi bién tan khong.
Riéng cda | - Muc canh bao 1 : mirc giéi |1 + 40 : kiém tra dit liu
dong han dong dat t5i sy dong | dong co
co. nhat. (P304 + P311) c6 chinh x4c

- Mirc canh bao 2 : dién tr¢ | khong.

dong nhat Stator < 10% hay | _ & tra kiéu ddu day cua

> 100%. dong

- Mtc canh bao 3 : dién tré co.

Rotor < 10% hay > 100%.

- Mtc canh bao 4 : dién

khang Stator < 50% va >

500%.

- Muc canh bao 5 : dién
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khang nguon < 50% va >
500%.

- Mtrc canh bao 6 : hang s6
thoi gian Rotor < 10ms hay
> 5s.

- Mitic canh béo 7 : tong dién
khéang roi toan by < 5% hay
> 50%.

- Mitic canh béo 8 : tong dién
khéang roi trén Stator.

- Muc canh bao 20 : dién 4p
IGBT < 0,5V hay > 10V.

- Muc canh bao 30 : dong
dién diéu khién tai dién ap
gioi han.

- Murc canh bao 40 : sy mau
thuan ctia viéc cai dat dir liéu
déng nhat, it nhat mot su
dong nhat sai.

Ty 1& % gia tri dua trén tro
khang Z=U/sqrt(3).1.

FO042 -
Piéu khién
tbc d0 lac
quan 16i.

- Téc d6 diéu khién lac quan
(P1960) bi 16i. Gi4 tri 15i :

0 : Hét han cho doi toc do

6n dinh.

1 : Poc mau thuan.

Off2

FOO051 :
Loi

SO

thong

Eeprom.

- Ldi doc ghi khi Iuu thong

SO bat on.

- Chinh ¢ mtrc Factory Reset
va cai lai tham s6 mdi.

- Thay drive.

Off2

FO052 :

Ldi chong

- Loi doc cua thong tin

chong cong suat hay dir lidu

1. Factory Reset va cai théng

A

SO

Off2
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cong khong hop 1¢. moi.
Suat. 2. Contact Customer Support
/ Service Department.
F0053 : - L&i vé& thong tin I / O |- Kiém tra dit lidu. Off2
LiI/ O Eeprom hay dir li¢u khong | - p3i Modun 1/ O.
Eeprom. hop I¢.
F0054 : - Bo 10 161 két nbi. 1. Kiém tra dir liéu. Off2
Bo mach IO | - Khong nhan dién ID trén | 2. Thay bo IO.
16i. bo 10, khong dir licu.
F0060 : - L&i truyén thong ndi bo. - Néu 13i van xuét hién, do6i | Off2
Qua  han | - Ldi phan mém. drive
Asic.
F0070 : - Khong c6 gia tri diém dat |- Kiém tra CB va doi tac | Off2
Ldi  diém |t CB (bo truyén thong) khi truyén thong.
dat CB. tin higu hét thoi gian.
FO071 : - Khong gia tri diém dat tir | - Kiém tra USS master. Off2
L3i  didm | USS khi tin higu hét thoi
dat  USS | gian.
(Bop link).
FO072 : Khong gia tri diém dat tir | - Kiém tra USS master. Off2
L3i  didm | USS khi tin hiéu hét thoi
dat  USS | gian.
(COMM
link).
F0080 : - but day. Off2
Mat tin hiéu | - Tin hiéu vuot qua gi6i han.
Vao
ADC.
FOO085 : - Ldi ngoai vi khoi dong qua Off2
Ldi ngoai | duong ndi cac ngd vao.
Vi.
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F0090 : - Tin hiéu tr bd Encoder | 1. Kiém tra tin hiéu Encoder. | Off2
Mat  phan mat. 2. Kiém tra két ndi Encoder
hoi va
Encoder. bién tan
F0101 : - Phan mém 15i hay xir Iy sai. | - Tu chay kiém tra dinh ky. | Off2
Ldi  phan
mém.
F0221 : - Phan hoi PID duéi gia tri | - Doi gia tri P545 chi co do | Off2
Phan  hoi | min (P545). loi phan hoi.
PID
dudi gia tri
min.
F0222 : - Phan hoi PID trén gié tri | - Thay d6i gia tri P2267 chi | Off2
Phan  hdi | max (P2267). c¢6 d6 loi phan hoi.
PID
trén gia tri
max
F0450 : - Gi4 tri 19i. - Drive ¢6 thé chay nhung | Off2
Ldi kiém | 1. Vai bo phan cong suit |vai ham ddc trung s& lam
tra BISS. | kiém tra bi 13i. viéc khong chinh xac.
2. Vai bo mach diéu khién | - Thay drive.
kiém tra bi 1i.
4. Vai ham kiém tra bi 15i.
8. Vai ham kiém tra I /O bi
15i.
16. RAM bén trong bi 16i né
kiém tra mirc ting ning
lugng.
F0452 : - Piéu kién tai.
Nhan dién
tai.
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F0499 :
Céanh  bdo
ngat
ngay nguon
dién.
A501 : - Cong suét dong co (P0307) | 1. Cdng suat dong co
Quadong. | khong phi hop véi cong suét | (P0307) phai phi hop vdi
bien tan (P0206). cong suat bien tan (P0206).
- Day dan dong co qua dai. 2. Chiéu dai cép phai xac
- Cham dat. dinh.
3. C4p dong co va dong co
khong dugc cham dat hay
ngan mach.
4. Tham s6 dong co phai phi
hop véi dong co st dung.
5. Gi& tri tr6 khang Stator
(P0350) phai chinh xac.
6. Bong co khong b1 ket hay
qua tai.
- Tang thoi gian tang toc.
- Giam bét murc dién ap
(diéu khién V/f : P1311 va
P1312, diéu khién vector :
P1610 vaP1611)
A0502 : Qua dién ap dat téi muc gidi | - Néu canh bao ndy xuat hién
Qua 4p han. lau, kiém tra bobién doi dién
- Canh béo nay Xuét hién khi | 8P Vao.
dong co dang giam tdc, bd
diéu khién DC-link khong
xuat hién (P1240 = 0).
A0503 : - Ngudn cap bi 16i. - Kiém tra ngudn cung cap
Thap éap - Nguén cap (P0210) va dién |  (P0210) ¢ mirc cho phép

ap DC-link (r0026) dudi
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mic gidi han xac dinh
(P2172).
A0504 : - O mtrc canh bao khi nhiét | - Kiém tra nhiét d0 méi
Bién  tin | 0 bO tan nhiét trén bién tan | truong xung quanh nim
qué nhiét (P0614) quéa gidi han, do tan | trong giGi han xac dinh cho
s6 xung giam va tan sd ngd | phép.
vao giam (P0610). - Piéu kién tai va chu trinh
van hanh phai ¢ muc d6 cho
phep.
- Quat phai chay khi van
hanh.
A0505 : - Muc canh bao vuot qua, | - Kiém tra chu trinh 1am viéc
Quanhi¢t | dong dién s€ giam néu tham | tii nam trong giéi han cho
s6 dat P0610 = 1. phép.
A0510, - Pong co qua tai. - Kiém tra PO611 nén cai dat
A0511 - Chu trinh 1am viéc cua tai | O gia tri cho phép.
Qua nhiét | qua cao. - P0614 nén dat & mac phu
dong co hop.
A0512 : - Day dan tin hiéu nhiét do

MAt tin hiéu

dong co bi dut, néu day dat

nhiét do | duoc nhan dién.
dong co - Chinh cbng tic nhiét do
vuot qua cam bién dong co.
A0522 : - Chu trinh xi ly UCE
Hét han 12C | Value va nhiét do chong
cong suat qua duong I°C bus
bi 16i.
A0523 : - M6t pha cta dong co chua
A0535 : 1. Tang chu trinh lam viéc
Pién trd P1237.
thing qua 2. Tang thoi gian giam tdc
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néng P1121.
A0541 : - Tham s6 dir liéu cua dong

Tham s6 dix | co (P1910) duoc lya chon

ligu hay dang chay.

dong co tac

dong.

A0542 :
Toc d6 diéu

khién mat

- Toc do diéu khién mét on
dinh (P1960) dugc lua chon
hay dang chay.

on

dinh tac

dong.

A0590 : - Tin hiéu tir bd encoder bi | - Dung bién tan va kiém tra :
Canh  bgo | Mat va bién tan da bt dieu | 1. Encoder d4 duoc lip. Néu
mét khién vector do nhay thap. | chya, cai P4000=0 va chon

tin hiéu hoi

mode SLVC (P1300=20 hay

tiép 22)

encoder. 2. Néu encoder da lap kiém
tra chinh xac encoder da
dugc lya chon (P0400).
3. Kiém tra su két ndi giira
encoder va bién tan.
4. Kiém tra encoder khong bi
16i (chon P1300=0, chay tai
tan sd On dinh, kiém tra tin
hiéu hoi tiép encoder ¢
r0061).
5. Tang encoder dudi
ngudng & P0492.

A0600 : - Phan mém 1i. - Lién h¢ Siemens.

Céanh  bdo

vé
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RTOS.
A0700 <+ |- Bo mach truyén thong phai | Xem chi tiét tai liéu “CB
A0709 hoat dong tot. uers manual’.
Canh bao 1
+10
vé bo mach
truyén
thong.
A0710, - Truyén thong trén bo mach | - Kiém tra phan cing trén bo
A0711 truyén thong b1 mat. mach truyén thong.
Loi bo
mach
truyén
thong.
A0910 : - Bo diéu khién Vdc-max bi | - Kiém tra :
Bo  didu | mat hoat dong, 1. Ap vao (P0756) phai nim
khién - Gilt dién 4ap DC-link | trong gi6i han cho phép.
Vdc-max | (f0026) khong qua gidi han | 2. Tai phi hop.
mét (P2172). _ Vai trwong hop nén &p
hoat dong. dung dién tré thing.
A0911 : - Bo diéu khién Vdc-max |- Kiém tra tham sd dién ap
Bo didy | hoat dong, vi thé thoi gian | vao bién tan.
khién giam toc s& dugc ting tw |- Kiém tra thoi gian giam
Vdc-max | 9ong. toc.
tac - Gitr dién ap DC-link
déng. (r0026) khdong qué gioi han
(P2172).
A0912 : - Bo diéu khién Vdc-min s&
Bo didu | tac dong néu dién ap roi trén
Khién DC-link (r0026) thap hon
vde-min mirc nhé nhat (P2172).
tac - Bong nang cua dong co st
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don

dung 1am bo dém cho dién
ap DC-link, lam giam toc do
drive.

A0920 :
Tham  s6
ADC
khong
dat

cai

ding.

- Tham s6 ADC khong cai
dat dung.

1. Tham sé dang cai dat cho
ngo ra.

2. Tham sé dang cai dat cho
ngd vao.

3. Tham sb cai dit cho ngd
vao khong tuong xtmg loai
ADC.

A0921 :

Tham  sb
DAC
khong
dat

cai

ding.

- Tham s6 DAC khong cai
dat dung.

1. Tham sé dang cai dat cho
ngo ra.

2. Tham sé dang cai dat cho
ngd vao.

3. Tham sb cai dit cho ngd
vao khong twong xtmg loai
DAC.

- Khoéng co tai gan vao bién
tan.

- Vai ham khong hoat dong
khi didu kién tai dudi muc
binh thuong.

1. Kiém tra tai gin vao bién
tan.

2. Kiém tra tham s cai dat
dong co phai chinh xac tai
gan vao.

3. Vai ham khong hoat dong
chinh x&c vi cé tai khong &
diéu kién binh thuong.

A0923 :
Fog left va
Jog

right hoat

- Yéu cau ca hai Fog left va
Jog right hoat dong cung lic
(P1055 va P1056), diéu nay
lam can tr& tan s6 ngd ra
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dong RFG tai gia tri xac dinh cua

cing lac. | no.

A0924, Diéu kién tai trén dong co | - Boi tron néu dugc yéu cau.
A0952 gay 18i co khi." - Kiém tra -

Ldi co khi.

1. Tryc dong co khong bi
gay, bi ghi hay ket truc.

2. Tin hiéu cam bién téc do
tr bén ngoai phai thich dang
néu duoc sir dung.

3. P0402 (xung/phat), P2164
(d6 tré, 1énh tan sd), P2165
(thoi gian tré nam trong do
léch cho phép), cac tham sd
trén phai co gia tri

xac dinh.

4.

P2155 (ngudng tan so fl),
P2157 (ngudng tan sd f2),
P2159 (ngudng tan sd f3),
P2174 (ngudng trén moment
1),P2175
moment 1),

(ngudong  dudi

P2176 (thoi gian tré cho mirc
moment),

P2182 (ngudng trén
moment2),
P2183 (ngudng dudi
moment 2),

P2184 (ngudng trén moment

3),
P2185 (ngudng dudi
moment 3)
Phai co gia tri chinh xac.
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A0936 : - Chuc nang PID Autotuning
PID (P2350) dugc lua chon hay

Autotuning | dang chay.’

tac dong

4.45 Céch lya chon bién tin

a) MM 410 : Dién 4p vao 1 pha AC 200V dén 240V.

Cong suat ra ldm ldm C& | M& hiéu MM 410 khong | MM 410 ¢6 chon loc cap
vao |ra o) co chon loc B
KW HP A A | (FS)
0.12 016 |15 |09 |AA 6SE6410-2UB11-2AA0 | 6SE6410-2BB11-2AA0
0.25 033 |3 1.7 | AA 6SE6410-2UB12-5AA0 | 6SE6410-2BB12-5AA0
0.37 050 (44 |23 |AA 6SE6410-2UB13-7AA0 | 6SE6410-2BB13-7AA0
0.55 0.75 |58 |32 |AB 6SE6410-2UB15-5BA0 | 6SE6410-2BB15-5BA0
0.75 100 |78 |36 |AB 6SE6410-2UB17-5BA0 | 6SE6410-2BB17-5BA0

Cac thong sb trén xac dinh tai nhiét d6 50 C.

Céac tuy chon doc lap

Cac tuy chon dudi day phll hop véi bo bién tin MM 410

Ma hiéu

Operator Panel (OP)

6ES6400-0SP0O0-
0AAQ

Bo ghép ndi voi PC

6ES6400-0PLOO-
0AAQ

Adapter dé lap dt trén thanh ray DIN

6ES6400-0DR00-
0AAQ

Phan mém STARTER va DriverMonitor, cling véi cac | 6ES6400-5EAQ0-

tai liéu khac

0AGO

DIEN TU CONG SUAT

244




TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

b) MM 420 :
Dién 4p vao 3 pha AC 380V dén 480V.

congsuitra | lgm | lam Co M4 hiéu MM 410

vao |ra VO khéng c6 chon loc

KW HP A A | (FS)

MM 410 c6 chon
loc cap A

0.37 0.5 11 |12 |A 6SE6420-2UD13-
7AAQ

0.55 075 |14 |16 |A 6SE6420-2UD15-
SAAQ

0.75 1 19 |21 |A 6SE6420-2UD17-
SAAQ

11 1.5 28 |3 A 6SE6420-2UD21-
1AAQ

15 2 39 |4 A 6SE6420-2UD21-
SAAQ

2.2 3 5 59 |B 6SE6420-2UD22-

6SE6420-2AD22-

2BA0 2BA0

3 4 6.7 |77 |B 6SE6420-2UD23- 6SE6420-2AD23-
O0BAO OBAO

4 5 85 [10.2 B 6SE6420-2UD24- 6SE6420-2AD24-
O0BAO OBAO

5,5 7.5 116 |13.2 |C 6SE6420-2UD25-
5CAO0

6SE6420-2AD25-
S5CAO0

7.5 10 154 |19 |C 6SE6420-2UD27-
5CAO0

6SE6420-2AD27-
S5CAO0

11 15 225 |26 |C 6SE6420-2UD31-
1CAOQ

6SE6420-2AD31-
1CAOQ

Cac thong sb trén xac dinh tai nhiét d6 50 C.
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Cé&c tuy chon doc lap
Cac tuy chon dudi day phll hop véi bo bién tin MM 420

Ma hiéu

Operator Panel (AOP)

6ES6400-0APQ0-
0AA1l

Operator Panel (BOP)

6ES6400-0BP00-
0AAQ

Bo ghép ndi PC

6ES6400-0PC00-
0AAQ

Modun Profibus

6ES6400-0PB00-
0AAQ

Ghép nbi PC voi AOP®

6ES6400-0PAQO-
0AAQ

Phan mém STARTER va DriverMonitor, ciing véi cac
tai liéu khac

6ES6400-5EA00-
0AGO

b) MM 440 : Dién ép vao 3 pha AC 380V dén 480V.

congsuitra | lgm | lam Co M4 hiéu MM 410 MM 410 c6 chon
vao |ra o) khéng c6 chon loc loc cap A
KW HP A A | (FS)
0.37 05 1.1 12 | A 6SE6420-2UD13- -
7AAQ
0.55 0.8 14 |16 |A 6SE6420-2UD15- -
5AA0
0.75 1 19 (21 |A 6SE6420-2UD17- -
5AA0
1.1 15 28 |3 A 6SE6420-2UD21- -
1AAQ0
15 2 39 |4 A 6SE6420-2UD21- -
5AA0
2.2 3 5 59 |B 6SE6420-2UD22- 6SE6420-2AD22-
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2BA0 2BA0

3 4 6.7 |77 |B 6SE6420-2UD23- 6SE6420-2AD23-
O0BAO OBAO

4 5 85 [10.2 B 6SE6420-2UD24- 6SE6420-2AD24-
O0BAO OBAO

5,5 7.5 116 |13.2 |C 6SE6420-2UD25- 6SE6420-2AD25-
5CAO0 S5CAO0

7.5 10 154 |184 | C 6SE6420-2UD27- 6SE6420-2AD27-
5CAO0 S5CAO0

BAI 6: NGHICH LUU

1. Céac khai niém va phan loai

Nghich luu 12 mot dang mach phat sinh ngudn xoay chiéu nguén mot chiéu. Sy
phét sinh nay cé thé khach quan do mach dién gy ra hay cha quan do thiét ké tao
nén. Bé phan biét ciing nhu tng dung hiéu qua trong k¥ thuat nguoi ta chia mach
nghich Iuu thanh hai loai: nghich luu phu thude va nghich luu doc 1ap.

2. Mach nghich lvu mgt pha:
2.1 Nghich luu phu thugc:

Nghich Ivu phu thudc 12 mot ché do 1am viée ciia cac so @6 chinh luu, trong d6
nang luong tir phia mot chidu dugc dua tra vé ludi dién xoay chidu. Pay la ché do
lam viéc rat pho bién cta cac bo chinh luu, dic biét ddi véi cac hé thong truyén dong
dién mot chiéu. Khi mot may dién mot chiéu duoc diéu khién bang mot bo chinh luu,
may dién c6 thé 1a dong co tiéu thy ning luong dién tir ludi dién dong thoi cling co
thé dong vai trd 12 nguon phat nang luong, vi du trong ché d6 ham tai sinh. Trong ché
d6 ham tai sinh dong nang tich luy trong phan quay ciia dong co dugc dua tr vé ludi
dién. Tuy nhién van dé tra nang luong tir phia mot chiéu vé xoay chiéu va cung cép
ning luong tir phia xoay chiéu dén mot chiéu xay ra luan phién l1a ché do 1am viéc
binh thuong trong hé thong truyén tai dién.

Trudce hét, cac yéu cau dé c6 thé thyc hién dugc ché do nghich luu phu thudc,

trong d6 nang luong tir phia mot chiéu dugc dua tra vé phia xoay chiéu, 1a:
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1. Trong mach mot chiéu phai ¢ stc dién dong mot chiéu Eq ¢ cuc tinh ting
cudng dong lg, nghia 12 dong dién mot chiéu ciia bo bién d6i phai di vao cyc am va di
ra cyc duong cua suc dién dong mot chiéu Ea.

2. Goc diéu khién ¢ phai 16n hon 90°. Piéu ndy dan dén Uge = Udo. Cosa < 0.
Nhu vay, dau ra cia bo chinh luu khong thé 12 ngudn cép nang luong vi dong mot
chiéu Iq s& di ra & cuc 4m va di vao cuc duong ctia Ug.

3. Diéu kién thir ba rat quan trong vi lién quan dén ban chat qua trinh khoa ciia
cac Diot nan dién trong so do, d6 12 phai dam bao goc khoa phai 16n hon, trong do tr
la thoi gian phuc hoi tinh chat khoa ciia van.

So d6 mach nghich luu mot pha duge trinh bay ¢ Hinh 6.1 .
Trong so d6 néu ting dan goc diéu khién 6 cho dén khi o > % thiu,, =U, cosa <0,
c6 nghia 1a khong thé duy tri duoc dong lq theo chiéu cii. Tuy nhién néu nhu trong
mach mot chiéu c6 strc dién dong Ea sao cho E, > U, | thi dong la c6 thé dwoc duy
tri.

Néu thay thé so d6 chinh luu bang ngudn stc dién dong Ug, & so d6 Hinh1.14

, €0 thé thay chiéu dong dién I4 di ra & cuc am va di vao ¢ cuc duong. Nhu vay Ugq
dong vai tr0 la phu tai.
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Hinh 6.3:Dang dong, déndénap
Hinh 6.2 :So do thay thé tubng dudng
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Dbi voi Eq dong I di ra & cuc duong va di vao ¢ cuc am. Nhu vay Eq 1a may
phat.

Vé ban chét ¢ day phu tai chinh 12 phia xoay chiéu vi trong phan 16n thoi gian
nira chu ky cua dién ap luéi thi dong dién di vao dau cé cuc tinh 4m va di ra & dau c6
cuc tinh duong.

2.2 Nghich lwu djc lip

Dinh nghia: Nghich Iuu doc 1ap 1 nhimg bd bién doi ngudn dién mot chicu
thanh ngudn dién xoay chiéu, cung cap cho phu tai xoay chiédu, 1am viéc doc lap. Lam
viéc doc lap c6 nghia 1a phu tai khong c6 lién hé truc tiép voi ludi dién. Nhu vay, bo
nghich Iuu ¢6 chirc nang nguogc lai voi chinh luu. Khai niém doc 1ap nham dé phan
biét voi cac bo bién doi phu thudc nhu chinh luu hoic cac bo bién doi xung ap xoay
chiéu, trong d6 cac van chuyén mach duéi tic dung ciia dién ap ludi xoay chiéu.

Phan logi: Tuy vao ché do 1am viéc ciia ngudén mot chiéu cung cap ma nghich
luu doc 1ap duge phan loai 12 nghich luu doc 1ap ngudn ap, nghich luu doc 1ap ngudn
dong.

Phu tai cta nghich luu doc 1ap c6 thé 1a mot tai xoay chiéu bat ky. Tuy nhién
c6 mot dang phu tai dic biét cdu tao tir mot vong dao dong, trong d6 dién ap hoic
dong dién c6 dang Hinh sin yéu ciu mot dang nghich luu riéng, goi 12 nghich luu
cong huong. Nghich luu cong hudng co thé 1a loai ngudn ap va ciing ¢ thé 1a ngudn
dong.

Nguén dp, nguon dong: Mot ngudn dién co thé 1a nguon ap hay ngudn dong.
Ché d6 1am viéc cta cac bd nghich luu phy thudc rat nhiéu vao ché do 1am viéc cua
nguon mot chidu cung cép, vi vy can phan biét cac dic tinh riéng cua hai loai ngudn
nay.

Ngudn ap 1y tudng 12 mot ngudn dién co ndi tré bang khong. Nhu vay dang
dién 4p ra la khong doi, khong phu thudc vao gid tri ciing nhu tinh chat ciia phu tai.
Dong dién ra s& phu thudc phu tai. Ngudn ap s& 1am viéc duoc ¢ ché do khong tai
nhung khong thé 1am viéc duoc & ché do ngan mach vi khi d6 dong dién c6 thé rat
I6n. Trong thuc té ngudn ap duoc tao ra bang cach mic ¢ dau ra nguén mot chidu mot
tu dién co gia tri du 16n.

Ngudn dong ly tuong 1a mot ngudn dién ¢ ndi trd trong vo cling 16n nhu vay
dong dién ra 1a khong ddi, khong phu thudc vao gi tri ciing nhu tinh chét cia phu tai.
Dién 4p ra s& phu thudc tai. Ngudn dong s& 1am viéc duge & ché dd ngin mach vi khi
d6 dong dién van khong doi nhung s& khong 1am viéc duoc & ché do khong tai. Ché
d6 khong tai hodc gan ché do khong tai twong duong voi tré khang tai rat 1on, voi
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dong dién khong doi 1am cho trén mach xay ra hién twong qua ap rat 16n khong thé
chap nhan duoc. Trong thuc té, ngudn dong dugc tao ra bang cach mac & dau ra mot
nguon mot chidu co dién cam gia tri da 1on. Tuy nhién, dién cam dau vao s& chiu toan
bo dong dién yéu ciu cua nghich luu, vi vy c6 thé phai chiu c6 cong suit rat 1n.
Trong thyc té dé tao ra ngudn dong, ngudi ta ding mot mach chinh wu diéu khién co
mach phan hoi dong dién. Mach vong diéu khién dam bao mot dong dién ra khong
d6i, dién cam Iuc nay co gia tri nho hon va chi cé chirc nang san bang dong dién.
Nghich lwu déc ldp nguén dong song song:

Trén so d6 mdi SCR dugc diéu khién mé trong mot nira chu ky, nhu vay dién
ap duoc luan phién dat 18n mdi nira cudn day ctua may bién ap. Két qua 1a bén phia
thir cap xuat hién dién 4p xoay chiéu. Tu C méc song song vdi tai & bén so cép may
bién ap, dong vai tr0 12 tu chuyén mach. Pién cam L c6 trj s6 16n mac ndi tiép véi
nguon dau vao lam cho dong dién dau vao hau nhu bang phang va ngin tu phong
nguogc trd vé ngudn khi cac SCR chuyén mach. Do dong dién dau vao hau nhu khong
thay d6i nén tu chi c6 thé phong niang luong ra tai. Diéu nay dugc thay 16 trén so do
twong duong Hinh 6.5.

Khi SCR V1 dan dién 4p E dat 1én mot nira cudn day so cap bién ap, nhu vay
tu C s& dugc nap dién trén todn bod phan so cip c¢6 gia tri = 2E. Khi V2 nhan dugc
xung diéu khién dé dan dién, luc d6 thyristor s& dan dién dugc vi Ua> Uk (do dién ap
trén tu dang duong hon). Khi V. dan dong dién ig S& chay qua V. Dién ap nap trén
tu C dit nguoc cuc tinh trén SCR Vi lam Vi ngung dan. Tu C dugc nap dién nguoc
chiéu dé chuan bi cho chu ky 1am viéc ké tiép khi Vi nhan dugc xung tin hiéu diéu
khién.
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Hinh 6.4: Mach nghich luu déc Ep ngudn dong ,
song song

e T, | = Iﬁ t

Hinh 6.5 - Mach tugng dudng

Hinh 6.6 : Dang dong dién dién ap trén cac
phan tlr

Trén mach dién twong duong, tu twong duong 1a 4C phan anh cudn so cp 1a
2:1. Phan tich so dd twong duong c¢6 thé vé& dugc dang dién ap, dong dién trén céc
phan tr nhu trén Hinh 6.5.

Trong thyuc t& mach nghich luu doc 1ap song song co thé dung so d6 cau nhu
Hinh 6.7.
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Hinh 6.7 : Nghich lwu déc lip song diing so do ciu

Nghich Iuu doc 13p song song, so dd cau gdbm 4 SCR V1,Vz, Vs, Vi duoc dong
mo theo timg cap, Vi clng V2, Vs cing Va. Tu C déng vai trd 13 tu chuyén mach,
mac song Vi tai dau vao mot chiéu co cudn cam L ¢ tri sd du 16n dé tao nén ngudn
dong.

Khi cac SCR dugc diéu khién theo timg cdp dong dau ra nghich luu is ¢6 dang
Hinh chir nhat véi bién d6 bang dau vao la. Pién ap trén tai bang dién ap trén tu Ue.
Gia sit V1, V2 dang dan tu C dugc nap dién tir trai sang phai nhu so 6. Téi nira chu
ky sau Vs, Va dugc diéu khién dan dién, dién 4p trén tu C dat nguoc trén Vi, Vo dé
nga‘it Vi, V2
Néu bo qua ton that trén so dd thi gia tri trung binh dién ap trén cudn cam
bang khong, nghia 1a: uL=E - Ua

Vz
J'uL.dtzo
0

Nghich lwu djc lip nguon dp:

Néu nhu nghich Iuu doc lap ngudn dong déu sir dung SCR thi nghich luu
nguon 4p lai phai sir dung cic van ban dan diéu khién hoan toan nhu IGBT, GTO,
MOSFET hoic Tranzito. Trudc day ngudi ta ding SCR trong cac nghich luu ngudn
ap, nhung phai ¢ cac hé thdng chuyén mach cudng btrc phirc tap. Ngay nay do cong
nghé ché tao cac linh kién ban din da hoan chinh nén hau nhu chi con cac van ban
dan diéu khién hoan toan duoc sir dung trong cac nghich luu ngudn ap. So d6 mach

Hinh 6.8 12 mot dang ctia mach nghich luu doc 1ap ngudn ap mot pha.
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W4

Hinh6.8 : Mach nghich luu djc lip nguén dp mét pha.

Trén so d6 mach dién 4 van diéu khién hoan toan Vi, V2, Vs, Vs, va cac di6t
ngugc D1, D2, D3, Ds. Cac didt nguoc 12 céc phan tir bat budc trong cac so ¢ nghich
lwu &p, gitp cho qua trinh trao d6i cong suat phan khang giira tai véi nguon. Pau vao
mot chiéu 1a mot ngudn ap véi didc trung c6 tu C vai gid tri di 1on. Tu C ¢ vai trd loc
ngudn ngd VAo Vira co vai trd chira cong suit phan khang trao d6i véi tai qua cac diot
ngugc. Néu khong c6 tu C hodc tu C qua nhoé dong phan khang s& chay qua khong
hét, ton lai trén mach gay hién tuong qué ap trén cac phan tir trén mach dién dé dan
dén hién twong linh kién bi danh thing do qua 4p.

Céac van trong so d6 mach dién dugc diéu khién mé trong mdi chu ky theo
ting cdp, Vi, V2 va Vs, Va. Két qua 1a dién ap ngd ra cd dang xoay chiéu xung chir
nhat véi bién do bang dién ap ngudn dau vao, khdng phu thudc vao tai.

Dién ap ra dang xung chit nhat néu phan tich ra cac thanh phan cia chudi
Fourier s& gdm céc thanh phan séng hai véi bién do bang:

- E(—1+ cos zn)
m

u"=

Nhu vay trong cac dién ap ra ton tai cac thanh phan song hai bac 16 1, 3, 5, 7....

Véi bién do bang 1=, 2& 4E
7 3n brm

dang sin c¢6 thé ding cac bo loc dé loc bo cac thanh phan séng hai bac cao. Mot sb

.. VG mot s6 phuy tai yéu cau dién ap ra phai co

phuong phap diéu ché d6 rong xung khac c6 thé sir dung dé giam thanh phan song
hai bac cao.

3. Nghich lwu 3 pha

3.1 Nghich lwu 3 pha phu thujc
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Tuong tu nhu nghich luu mdt pha, nghich luu phu thudc ba pha cling dugc phat
sinh trong qua trinh 1am viéc ctia mach dién c6 tai dung ngudn dong mét chiéu tra vé
ngudn va chlng ciing c¢6 cac diéu kién twong tu nhu cac mach dién mot pha. Dé tinh
toan cac qua trinh nang luong, can chi y cac biéu thic sau day:

3X,.1,

AUy =
4 2r

Uy =-Ug-C0s S —AUy =U,.Ccosx —3);—3'“
v/

E, +U,,
S

So d6 nghich luu phy thudc so dd cau ba pha dugc trinh bay & Hinh6.9

% Vl%VS ] V5

— oV ¢

Ed

® ®
? V4 ‘f V6 V2

Hinh 6.9: Mach nghich luu phu thudc ba pha

Nghich luu djc ldp ba pha:
Ciing gidng nhu nghich Iuu phu thudc, nghich luu doc 1ap ba pha c6 hai loai d6

la nghich luu doc lap ba pha ngudn dong va nghich luu doc 1ap ba pha ngudn ép.

Mach nghich lieu djc lip nguon dong ba pha:(hinh 6.10)
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Hinh6.10: Mach nghich lwu nguén dong ba pha

Dang co ban ciia nghich luu ngudén dong ba pha duoc thé hién & so dd Hinh
6.10. Trén so d6 cac SCR tir Vi dén Ve duoc diéu khién dé dan dong trong khoang
120° mbi van cach nhau 60° nhu trén Hinh 6.11.

60° 1200 180° 240° 300° 360° ¢
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Hinh 6.11: Dang tin hiéu diéu khién
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Mach nghich lwu djc lip nguén dp ba pha:

So @6 mach nghich Iuu doc lap ngudn ap ba pha duoc trinh bay ¢ Hinh 6.12. So
do gém 06 van diéu khién hoan toan 96m V1, V2, V3, V4, V5, Vg va cac diot nguoc
D1, Dy, D3, D4, Ds, Ds. Cac didt ngugc gitip cho qué trinh trao doi cong suat phan
khang gitra tai v6i nguon. Dau vao mot chiéu 1a mot ngudn ap dic trung véi tu C c6
gia tri du 16n. Phy tai ba pha d6i xtmg Za = Zp, = Zc. ¢6 thé dau hinh sao hay tam giac.

Dé tao ra hé thong dién ap xoay chiéu ba pha co cliing bién d6 nhung léch nhau
mot goc 120° vé pha, cac van duoc diéu khién theo thir tu cach nhau 60°. Khoang
diéu khién dan ciia mdi van co thé trong khoang 120° dén 180°. Dé thuan tién cho
viéc xdy dung hé thong diéu khién goc diéu khién thuong duge chon cac gia tri 120°,
150°, hay 180°.

Hinh 6.12 : So' dé nguyén Iy mach nghich lwu ba pha déc lip

Ngay nay, nghich luu ap ba pha thuong duoc ding chi yéu voi phuong phap
bién diéu do rong xung, ddm bao dién 4p ra co dang hinh sin. Dé dang dién 4p ra
khdng phu thudc tai ngudi ta thuong dung bién diéu bé rong xung hai cyc tinh, nhu
vay mdi pha ciia mach dién ba pha c6 thé diéu khién doc 1ap nhau.

Vén dé chinh cua bién diéu bé rong xung ba pha 1a phai c6 ba song sin chi dao
c6 bién do bang nhau chinh xac va léch pha nhau chinh xac 120° trong toan bo giai
diéu chinh. Diéu nay rat kho thyuc hién bang cac mach twrong tir. Ngay nay ngudi ta da
ché tao cac mach bién diéu bé rong xung ba pha ding mach sé béi cac b vi xir 1y.
dic biét nho d6 dang xung diéu khién ra sé& tuyét d6i ddi ximg va khoang dan cua

mdi van s& dugc xac dinh chinh xé4c, ké ca thoi gian tré clia cac van trong cling mot
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pha dé tranh dong xuyén giao gifra hai van. Hinh 6.13 m6 ta ciu triic ciia mot hé

thdng bién diéu bé rong xung ba pha.

Sin >
Phat | Sin b
sin Sin

v

Y Y Y

chuin

gV

Phat
xung > b > _Q'V
on [ AAT kA

Hinh 6.13: H¢ théng bién diéu bé rjng xung ba pha
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