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GIOI THIEU MO PUN

Vi tri, tinh chit cia mé dun

* Vi tri cia md dun: M6 dun duge bd tri day sau khi hoc xong cidc mdn hoc co ban
chuyén mén nhu linh kién dién t, do ludng dién tir, k¥ thuat xung - s0... va hoc
trude khi hoc cdc md dun chuyén sau nhu PLC...

* Tinh chéat cua md dun: La md dun bat budc.

Muc ti€u ciia moé dun
- Sau khi hoc xong modun nay nguoi hoc 6 nang lyc:
* V& kién thirc: |
- Hiéu duoc clu tao va nguyén ly hoat dong ctia cac linh kién dién tir cOng
suat
- Biét duoc céc thong s6 k¥ thuat cua linh kién
- Phan tich dwoc nguyén ly 1am viéc ctia mach dién tir cong suat
* Vé k§ nang; »
 -Kiém tra duoc chét lugng cée linh kién dién tir cdng suat
- Lép dwoc cac mach dién tir cong sudt Gng dung trong cong nghiép
- Kiém tra stra chita dat yéu clu vé thoi gian v&i1 do chinh x4c.
- Thay thé c4c linh kién, mach dién tir cong suit hu hong.
* V& thai do:

- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac va an toan v€ sinh cong nghiép

Nogi dung m6 dun |

L Téng quan vé dién ti cdng suét

Cong tic dién tir (van ban din cong suét)
Chinh lwu cong suét khong didu khién
Chinh hyu cong sudt c6 didu khién

Diéu chinh dién 4p xoay chiéu

Nghich luu

I T
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BAI 1: TONG QUAN VE BIEN TU CONG SUAT
1. Qua4 trinh bién dd cong suit

Pién tir cong sudt c6 thé duoc xép vao pham vi cdc mdn thudc vé k¥
thuét néng lugng cia nganh k¥ thuét dién néi chung. Tuy nhién viée nghien clru
khong chi dimg lai & phén cong sudt ma con duoc img dung trong cac linh vuc
diéu khién khac

K& tir khi hiéu tmg chinh luu ciia mién tiép xac PN duoc cong bd boi
Shockley vao nam 1949 thi (mg dung clia chat ban din cang ngay cang di sdu
vao cac linh vuc chuyén mon cia nganh k¥ thudt dién va tir 6 phat trién thanh
nganh dién tik cong sudt chuyén nghién ciru vé kha ning (mg dung cta chét ban
dan trong linh viee néng luO'ng

Véi sy thanh cdng trong viée truyen tai dong dién 3 pha vao nam 1891
dong dién mot chiéu duogc thay thé boi dong dién xoay chleu trong viéc san
xudt dién ning, do d6 dé cung cip cho céc tai mot chidu can thiét phai bién dbi
tr dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu, yéu clu nay co thé duoc thuc hién
bing hé thdng méay phat - dong co nhu v& & hinh 1.1. Hién nay phuong phép nay
chi con ap dung trong k¥ thuét han dién

. R

Hinh 1. Newwénlé hi bitn 431 quay

%

Uy, ty=0He

_ Thay thé cho hé théng may dién quay néi trén 1a viéc Umg dyng dén hoi
thuy ngandé chinh luu kéo dai trong vong 50 ndm va sau ¢6 cham dit bdi su ra doi
cda thyristor.

bién tir cong suét nghién ctru vé céc phuong phap bién d6i dong dién va
ca céc yéu clu dong/ngét va diéu khién, trong do6 chu yeu 1a k¥ thuét dong/ngat
trong mach dién mét chidu va xoay chiéu, didu khién dong mét chleu xoay
chleu cac hé thdng chinh luu, nghlch Irru nhim bién ddi dién ap va tan s6 cua
ngudn ning luong ban dau sang cac gia tri khéc theo yéu cau (hinh 1.2)

Uu diém cta cdc mach bien doi dién tir so v&i cac phuong phap bién doi
khacdugc liét ké ra nhu sau:

o Hiéu suat lam viéc cao



Hinh 1.2 Déng ning hroug trong b bidn
881 tinh. Q- "\Euvn Vo TE

o~ Kich thudc nho gon
« C6 tinh kinh té cao
« Van hanh va bao tri d& dang
« Khong bi anh huéng boi khi hau, d6 4m nho cac linh kién déu duge boc
trong vo kin
o Lam viéc 6n dinh v&i cac bién déng ctia dién 4p ngudn cung cp
. D& dy phong, thay thé
o Tudi tho cao
« Khong c6 phan tor chuyen dong trong dleu kién tda nhiét ty nhién, c
thé lam mét bang quat gi6 dé kéo dai tudi tho
» Dap Gmg dugc cac gid tri dién &p va dong dién theo yéu cau bang céch
rap song song va noi tiép cac thyristor lai véi nhau.
« Chiu dugc chan d6ng cao, thich hop cho cac thiét bi luu déng
« Pham vi nhiét dd 1am viéc réng, thong sb it thay dbi theo nhiét dd
« Dic tinh diéu khién c6 nhiéu vu diém
2. Nguyén tic hé bién dbi tinh
2.1. So d khéi

Trong linh vuc dién tir cong suét, dé b1eu dién cac khéi chirc ndng ngudi ta
dung cac ky hiéu so dd khdi, dién ning truyén tir nguon (c6 chi sb 1) dén tai (co
chi s6 2)

a. Chinh luu

Nhiém vu ctia mach chinh luu nham bién dbi nang lu"(,)'ng nguén x0ay
chiéu mét pha hodc ba pha sang dang nang lugng mét chiéu (hinh 1.3)



Dang ndng legng U

Lag
ire
v

™ Hinh 1.3 S0 84 Kkt hé chinh len

b. Nghich luvu

Nhiém vy mach nghich luu nham bién ddi ning lvong dong mdt chiéu
thanh néng luong xoay chiéu mot pha hodc ba pha (hinh 1.4)

Dang néng rgng

Hinh 1.4 Sor ¢ khdi he nghich ke

c. Cac hé bién doi
Céc mach bieén d6i nham thay doi:

« Dong xoay chiu c6 dién 4p, tAn s6 va sd pha xdc dinh sang céc gid
tri khac (hinh 1.5)

Dong néng legng

Hinh 1.3 8245 khéi bé bisn 361

e Dong mdt chidu c6 dién 4p xé4c dinh sang dong mdt chidu cé gia tri dién ap
khéc (converter DC to DC)
Mach bién doi thudng 13 su két hop tir mach chinh luu v mach nghich
lwu. Dodb, lai dugc chia 1am hai loai: Bién doi truc tiép va bién doi c6 khau trung
gian



2.2. Cac loai tai

Tinh chét cua tai co anh hudng rat quan trong dén ché d6 1am viée cua cac
machd6i dién, ngudi ta chia tai thanh cac loai nhu sau:

a. Taithu dong

Tai thuén tr& chi bao gdm cac dién trd thuln, day 13 loai tai don gian
nhét, dong dién qua tai va dién &p roi trén tai cung pha vdi nhau. Loai nay dugce
ung dung chi yéu trong linh vue chiéu sang va trong cac 10 nung.

Tai cam khang c6 dic tinh luu trit nang luong, tinh chit nay duoc thé hién
¢ hién tuong san bang thanh phan gon song co trong dién ap mot chi€u & ngd
ra ciia mach chinh luu va xung dién &p cao xuat hién tai thoi diém cat tai

Céc mg dung quan trong cua loai tai nay la: Cac cudn kich tir trong méy
dién (tao ra tir truong), trong cac thiét bi nung cam Ung va cac 16 toi cao tan.
Trong céc truong hop nay dién cam thuong dugce méc song song v&i dién dung
dé tao thanh mot khung cong hudng song song

b. Tai tich cwe

Céc loai tai nay thuong c6 kém theo mot ngudn dién 4p (hinh 1.6) nhu
cac van chinh luu & ché d¢ phan cuc nghich. Vi du: Qua trinh nap dién binh ac
quy va strc phan dién ctia dong co dién

R
, Hinh 1.6 Sz do woug deeng
Yy L ez mit 1@ wd khing vét sice
: - phan dién

2.3. Cac van biéen doi

 Céc van dién 1a nhimg phin tit chi cho dong dién chay qua theo mot
chiéu nhat dinh. Trong linh vuc dién tir cong suét d6 chinh la céc diode ban
dan va thyristor ké ca nhiing transistor cong suat
a. Van khong diéu khién dwoc (diode)

Mot diode ly tudng chi cho dong dién chay qua nd khi dién ap anode
duong hon cathode, dién ap ngd ra ciia diode chi phu thudc theo dién ap ngd
vao cua diode do
b. Van di¢u khién dwge (thyristor)

Mot chinh luu ¢6 diéu khién 1y tudng van khong din dién mic du gifta
anode va cathode dugc phan cuc thuin (anode duong hon cathode). Diéu

kién dé cac van nay din dién la ddng thoi voi ché do phéan cuc thuan phai
¢6 thém xung kich tai cuc cbng (U, duong va U, dwong). Pién 4p ngd ra
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khong nhiing phu thudc theo dién dp vao ma con phu thudc theo thoi diém
xudt hién xung kich (déc trung bdi goc kich o)

3. Co ban vé ky thujt diéu khién mach hé

Vao thé ky trude dy, nhd ing dung ciia co khi héa vao k§ thuat ma sy
phat trién ltc bay gid chu yeu 1a hudng ve kha nang ty dong hoa.

Tu dong héa mdt qua trinh ¢é nghia 14 qua trinh d6 s€ tu thuc hién
theo mot chuong trinh dit san nao d6 néu hdi da mét sd diéu kién cho trude
khong cin sy tham gia ctia con ngudi. Uu diém cia k¥ thuat tu dong hoa 13
dd an toan, dd chinh x4c va tinh kinh té rit cao. K¥ thuat ty dong hda dugc
phén thanh hai chuyén nganh: Ky thuét didu khién va ky thuat diéu chinh.
Tuy nhién, trong thuc té ciing thuong gap truong hop ket hop ca hai. Vi du:
Phuong phap didu chinh téc d6 dong co mdt chiéu bang cAu chinh luu cé didu
khién.

3.1. Khai niém co ban

Tx sy mo td cac van chinh luu & phﬁn trén c6 st dung khai niém “van
cé diéu khién". Cac thyristor dugc diéu khién bang cach dich chuyén pha cia
xung kich va dan deén 14 dién &p ra cling nhu cOng suat roi trén tai cling thay doi
theo.

Thuét ngit “diéu khién" ciing d4 néi [én mot qua trinh ma trong d6 mot
hoac nhiéudai luong vao ctia hé thong c6 anh hudng dén céc dai luong ra ciia hé
thong dé.

Khi céc dai lugng ra khong dugc hoi tiép tré lai ngd vao, ngudi ta goi la
qua trinh hé, huéng tdc dong clia qua trinh 1a cd dinh va dugc biéu dien bang
cac miii tén nhu trong hinh 1.7

Trong thuc té, cac khai niém va tén goi trong k¥ thuat diéu khién duoc
dinh nghia va st dung theo ti€u chuan DIN 19226 nhu sau:

Pai lworig ra X, 13 mot dai luong vét 1y ctia hé thdng, dai lwong nay bj anh
- hudng theo mot quy luét di€u khién nhat dinh

D&i tuong didu khién 13 mot khau trong qué trinh didu khién, 13 noi xuét
phét dai luong ra, trong hé thong truyén déng diéu chinh bang thyristor: Pdng co
va thyristor 1a d6i tugng diéu khién, toc dd va momen quay 1a cac dai lugng ra.

Phdn tir chdp hanh 1a mot bd phan ctia dbi tugng diéu khién tac dong
true tiép dén ning lugng hodc khéi luong can diéu khién, c6 loai phﬁn tr tac dong
gian doan nhu: r0 le, cong tic to va cling c6 loai tac dong lién tuc nhu: Con truot,
van tiét luu, transistor va mach chinh luu ¢6 dién ap ra thay dbi duoc

Tin hiéu diéu khién y 1a tin hiéu tac dong vao phan tr chap hanh, diy chinh
1a tin hi€u ra cua phan tit diéu khién.
Phan tir diéu khién c6 nhiém vu tao ra tin hiéu diéu khién, cau tric ciia
phan tir diéu khién phu thudc theo dai luong vao.
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Dai luong vao w duogc dua tir ngoai vao hé thong, doc 1ap voi qua trinh
diéu khién, gilra dai luong vao véi dai lugng ra ton tai mot quan hé xac dinh

Nhiéu_z c6 ngudn gbe tir nhidu nguyén nhan khéc nhau, c6 thé tao ra nhiing
tacdong ngoai y muodn dén ket qua dieéu khieén

Fg mmwammm =i R
Hal lvgng gy —— Lin ik s Bl frgng
o — 5 He dieu khien e w . ra
Fp) ———P

Hinh 1.7 Dinh nghta hé digu khign her

z l MhiEu

I Lo
mf'\\ £ g Jide khidn -
g lwong > Bailegngra

g T chidp

hank

Y Tin higu didu khiga

Fhén by
LTI
fehidn

pf;(‘;{;tﬂ Bai lrong van

Hinh 1.8 St d& khdi mét hé didu kiidn hy

Vidu 1: Hinh 1.9 md ta qua trinh didu khién luu luong nudc chay qua mdt vai nuée

A BF

Hinh 1.8 Minh hoa mdt hé digu khign hér
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K&t qua so sanh c6 thé trinh bay nhu sau:
Dai lugng ra (4) - Luu lugng nudce

Déi tuong g‘iéu khién (3) - Ong dan ctia voi nudc
Phan tr chap hanh (1) - Van cao su

Tin hiéu diéu khién - Do méd chia van

Phén ti diéu khién (2) - Tay van

bai lugng vao - G6c xo0ay cua tay van
Nhiéu (5) - Su thay d6i 4p luc nuéc

Vi du 2: Mot dong co mot chiéu dugce tha d6i tbc d6 bdi mach chinh luu
’cau c6 diéu khién (SRA) (hinh 1.10) dién ap vao la 3 pha

3~
L
Iz
L3
)
Hl
& i ‘ "’| ‘%
’ iﬁ ‘ 'y Sh =
Efink 150 Bridu chinh v& cip té» 83 ding co tﬂht;fu béng
mzch chinh Inn 3 phe they &8 drgcditn fp 12
Bm teongra ) -Tée 46 déng co
Dol reong digu khien -Mach cihinhlwa va ddng co
Phén t¥ chiphanh - Thyristor
Tin higu dicu khién -Géckich
Phin vy dicu khién -Mach tao xung ]:d!:h
C Pai Iucxng vao ' -Bign dp .
Whifn - - Bifn thign cfia til vadién dpngudn

. Tur hai vi dy trén cho thdy: Quy lugt cua théu thuong 1a khong biét trude,
de loai bd nhitng anh huéng khong tot do nhieu giy ra cho hé thong, ngudi ta
thuong st dung céc dién ap bu dit & ngd vao.

Vi du trong hé théng diéu khién 10 suéi, nhiét d6 bén ngoai 13 nhidu s&
dugc cdng thém véi dai lugng vao W do do, sé tu triét ti€u dugc loai nhiéu nay

3.2. Cac phwong phap diéu khién
Dua trén nguyén Iy lam viéc ngudi ta chia thanh hai phwong phap diéu khién.
o Diéu khién vo cAp
e Diéu khién gian doan
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Dya trén trinh ty thuc hién nguoi ta chia thanh: Piéu lghién theo chuong
trinh, diéu khién theo thoi gian, diéu khién theo tuyeén , diéu khién theo qua
trinh va diéu khién 14p trinh.

3.2.1. Diéu khién v6 cap

Trong phuong phap nay gilta cac dai luong vao va dai luong ra ludn toén
tai mot quan hé don tri & trang thai 6n dinh dén ndi nhifu cling khong lam x4o
tron hoat dong cua hé théng. Pai luong vao w c6 thé duge chinh dinh hodc thay
d6i tir 0 dén W__ béi cong nhan van hanh may. Mach diéu chinh v6 cip d6 sang
cua dén 1a mot vi du

3.2.2. Piéu khién gian doan
Hé théng didu khién trong truong hop nay lam viéc & ché do dong—ngét
Trudce tién, dai luong vao cé gia tri tuong ng voi muc dong (ON) d tac dong

phén tr chip hanh. Hé thong s& chuyén sang trang thai ngit vi du khi nhén nat
STOP hoidc mét tiép diém hanh trinh nao do.

Phuong phép nay duoc ding rat pho bién trong céc hé théng c6 phan tir
chép hanh loai dién co nhu: Ro le, cong tic to

 Hinh 1.11. Chothiy mét i du mach chuyén tde 46 nhay cip déng co 3 pha khéng
donghd dimg cing tic to.

e s S B
]
[

L
Ml
- = ‘E
i
K1Y o
| B 1] e
”[ 53 i 5z
Vol K2y,
Py
gk K\i 53 %

i
;

8]

...L;mf

i -

Hinh 1.1 Difu khidn the 83 nhiv cp dong oo 5 phe hai dév quin

Nguyén ly hoat dong :

Nt nhin S2 hogc S3 tac dong dén cac cudn K1 hoge K2 tiy thude vao ché
do lam viéc cua dong co & toc do thap hodc cao. Mach chi ¢6 thé chuyén sang
toc dd khac sau khi tac dong S1 (OFF).
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Mach diéu khién déo chiéu ciing tuong tw nhu trén, chiéu quay cia déng co
3 pha duoc dieu khien bang cach dao chicu tir truong.
Trong k¥ thuat 1ap dat dién gia dung, phuong phap didu khién gian doan

duge thuc hién boi cac 10 le dong, mach cam bién - tiép diém va cam bién -
khéng tiép diém (ban din), loai ndy duoc trinh bay & hinh 1.12

&)
-
!
Cam bién—Chuyén mach l
o g n;& ﬁn / Hen—Chuyér |
| Rt !
m&% |
3 1 17k .
W b a
. c1l-:: " RS
) IF
V4 |
|
|
F |
v o . . . - ..-—————-___(.1___.___.___J -
[ .?,»1 .....
Nl dén sensor khdc : Cambién
E
@_ T []
(L] |

Hinh £ 12 HE dizu Khidn pidn dogn dimg ofm bisn

Nguyén ly hoat ddng :

Céc phan tir R1, R2, V3 va C3 tao ngudn nudi cho Flip-Flop'Va cac
transistor trong mach cam bién va cam bién, th—Flop doéng vai tro mot ro le
dién tr. Khi co tin hiéu tai ngd vao E (do tiép xic vao ban cuc cam bién B).
Transistor S tét, triac duge kich trong khoang thoi gian tung ban ky cta dién dp
nguon va luc nay c6 dong ‘qua tai. Xung vao tlep theo 1am transistor dan, tu C2
bi ngin mach va triac chuyén sang trang thai tit, dong qua tai bang 0.

Mot truong hop ddc biét cia phuong phap diéu khién gian doan 13 "ché
d6 tiép xtc", & ché do nay trang thai ON chi ¢6 hiéu luc khi mét ntt nhin
hodc mot tlep diém nhleu vi tri duge duy tri trang thai dong, loai nay thuong gip
& cac co ciu nang, mdi mot chuyén dong nhu: Téi, lui, 1én, xubng can mot nut
nhén riéng, trong tng dung ndy vi tri ctia cén truc 1a dai luongra X,
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3.2.3. Diéu khién theo chuong trinh

Diéu khién theo chuong trinh la sy m& rong cua hai phuong phap didu
khién v6 cdp va diéu khién gidn doan, trong phuong phap nay st dyng cac
"cam bién chuong trinh" va lai dugc chia lam hai loai: Piéu khién tuén tu theo
thoi gian va diéu khién theo tuyén.

Mot vi du didu khién tudn tu theo thoi gian don gian nhét 13 qu4 trinh diéu
khién d6 sang bang thiét bi dinh thoi. Cac cdm bién chuwong trinh thudng 1a cac
dia Iéch tdm, cam chuyé€n mach, bang duc 16 va cac loai bang tur.

Phuong phép diéu khién theo tuyén thuong thay & cac may tu dong g1a
céng kim loai, viéc didu khién téc do quay va tbc d6 in dao phu thude vao vi tri
cua cdng cu. trong Iinh vyc van tai tdc dd van .chuyen dugc diéu khién phu
hop theo timg tuyén (tuyén truyén vén, tuyén ham, vi tri dimg).

Mitc phat trién cao hon cia phuong phap didu khién theo chuong trinh 13
phuong phéap dleu khién tudn tu theo qué trinh (hinh 1.13). Trong d6 cac thao
tac hodic céac tién trinh vat ly dugc thuc hién theo médt thir tu dd duogc lap trinh
tiy thude vao céc trang thai dat dugc clia qué trinh didu khién. Chuong trinh c6
thé duogc cai dit ¢d dinh hodc duge doc ra tir cac bia duc 18, bang duc 16, bang tir
hodc mdt thiét bi Iuwu trit khac

" Bbitvgng déukhitn | .. :
o } Phan tF chdphanh - —_
Nang lugng ’
1 i |
¥ | i
Phantlr @igukhién f-._..q
P
w b1 | Hbitigpkiémira
]
A
Chugngtrinh —

Hinh 1.13 Db thi th hidn ciiz pheng phép didu khifn b tp

Mot vi du don gian cho phu’ong phap nay la mach ty dong d6i ndi sao-
tam giac, didu kién de mach dugc phep chuyen d6i cach nbdi 1 phai dat duge
thoi gian khéi dong t6i thidu hodc toc d6 tdi thidu cia dong co khong ddng bod 3
pha

3.2.4. Piéu khién lap trinh

Viéc nang cao hiéu suft tu dong hoa 12 mdt yéu cdu can thiét coa ky
thudt diéu khién. Trong phuong phép di€u khién dung rd le va cac linh kién
dién tir, quan h¢ gifra cac ngd vao voi cac ngd ra duge md ta boi so d6 mach
diéu khién, cic phén tir trong mach dwoc han ndi v6i nhau theo so do nay.
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Nguoi ta goi cac hé théng ké trén 1am viéc theo mot "chuong trinh cling", so dd
mach diéu khién cé thé dugc md ta day du bang cach liét ké ra cac quan hé c6
trong d6. Vi du mo ta mach dién v& & hinh 1.14.

11———1[—: g T——

5iha Y8z

Lr—J Hink .34 Bifu khitn dimg réle

" Khia hoac b dong va ¢ dang & vi-tri dong th1 10 le y s& c6 dién, sy mo ta
nay dugc biéu dién béi phurong trinh

y =(atb).c

~ Trong nhiéu truong hop, phy.’ong phép nhu trén khé thue hién va khong kinh
te. Dékhac phuc nhiéu nha san xuat da dua ra phuong phap di€u khién c6 kha nang
18p trinh.

Trong phuong phap nay yéu cau diéu khién khong phy thude hoan toan vao
mot mach dién dé duoc lap rap sin ma chi yéu la vao mét chuong trinh (phan
mém) gom cac chi thi diu khién vi xir Iy duge sap Xep phu hop voi thuét giai dé
gidi quyét yéu cau didu khién dé ra. Vi du: Hé théng didu khién may can, may
cdng cu va cadc may gia cong nhya

Céu tao co ban ctia hé théng diéu khién 14p trinh duoc mod ta trong so dd
v& & hinh 1.15
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Hinh 1.13 C21 tz0 oo bén hé didu khisn 1ip trinh

Céc 1énh thyc hién chuong trinh duge chira trong bd nhé chuong trinh, vi
xu ly s€ thi hanh theo phan mé cong tac cua lénh, cac 1€nh bat dau bdi cac
quan hé logic va k&t thac boi cac thao tac dong/ngat mach.

Khéi tao xung dong ho lién két voi bd dém dia chi dé doc ma 1énh, cac
khéj vao va ra ¢6 nhiém vu giao tiép vdi cac thiet bi ngoai vi ctia hé thong diéu
khién 18p trinh

Vi du: Mach diéu khién r& le trong hinh 1.16a ¢ thé duoc mé ta boi
quan hé logic twong ng & hinh 1.16b va phuong trinh logic & hinh 1.16¢

1 T EG1 FO2
?Fﬁ'- I\:EUE L l
| Mzl >
. EN3
? M3TeECA ENS
1
=l 1
| 2
Azl i .
A
Hinh 162 Sodérdle Hiuh 16b. So dé logic
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Phuong trinh logic

(E0.1+E02)E03.E04 = A21
18d) Chuong trinh digu Khién

UN £0.1
O EQ2
= M3.0
U N30
UNEGS
U E04
= A2

3.3. Phén tir chap hanh

Céc phan tu“thua hanh trong mot héty dong diéu khién khong ch1la cac thiét
bi dién ma con bao gbm cacac van, con trugt va bom dinh lwong. Bang v& éhinh
1.17 liét k€ cac phan tirthtra hanh quan trong trong k¥thuat dién

4. K¥ thuét diéu chinh (Piéu khién mach kin)

M6t diém can luu ¥ trong hethéng didu khién 13 anh hudng ctia nhidu dén
dbi twong diéu khién hosc phan tir didu khién 1am cho tin hiéu ra thay d6i mot
cach khong kiém soat dugc. Pécho tin hiéu ra dép Gmg dung nhugid trimong
mudn, can thiét phéi c6 mot khau didu chinh c6 nhiém vukiém tra va stra sai (S0
sanh gié tri dit véi gia trithuc). Néu héthdng khong can xuly véi toc docao thi
cong viée nay c6 thé dugc thuc hién béi cong nhan van hanh may.

Vi du: Truong hop tai xé lai xe, khi xe chay Iéch ra khoi huong da dinh (gia
tri dat) do tac dong cua gio.. (nhleu) thi huéng chay ciia xe s& duoc stra lai bing
céch didu chinh tay 14i boi tai xé.

Viée tng dung k§thuét diéu chinh cling rét thich hop trong céc 10 nung, chét
lugng nung duge bao dam vi nhiét doludn dugc diéu chinh ding gia tri dat trudce.
4.1. Khai niém

Nhu m6 hinh trinh bay & trén. Trong d6 con ngudi dong vai tro khau diéu
chinh - da cho thay tat ca déc tinh clia héthong di€u chinh béng tay

Néi chung, qué trinh diéu chinh la mot qua trinh ty dong, qua d6 mot dai
luong vét ly vi dulNhiét docua 16 nung 1a dai lugng mau xludén dugce ghi nhén va
xily lién tuc bang céch so sanh gitta dai lugng mau voi dai lugng chuén w (gia tri
dat) susai biét néu cé sélam thay doi tin hi€u diéu khién sao cho susai biét nay
gidm dén muec toi thieu.

Pai luong mau 14 yéu técﬁr} thiét cho khau so sanh ctia qué trinh diéu chinh
khép kin hay con goi 1a "vong diéu chinh” (hinh 1.18).

Trong vong diéu chinh dugc duogc phén thanh: DP6i tuong diéu chinhva khau
diéuchinh, khau di€u chinh bao gom cakhau so sinh c6 tin hiéu ra phuthudc vao
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susai biét gifta dai lugng mau va dai luong chudn, tin hiéu nay s& diéu chinh lai
dai lugng ra theo dung yéu cau.

Muc dich cubi ciing ctia viéc didu chinh 13 dat duoc gi tri dt chinh 1a dai
lugng vao wirong kythudt diéu khién, dya vao dai lugng ndy nguoi ta chia ra cic
loai: Piéu chinh theo gia trico dinh, diéu chinh tuy ddng va di€u chinh theo trinh
tuthoi gian.

Trong phuong phép didu chinh theo gia tricb dinh, gi4 tri dt 1a mot hing
sotrong suot qua trinh hoat dong.

Trong phuong phép didu chinh tuy dong, gia trithyc phuthude theo gia tri
dat va gid trindy lai dugc thay doi trong qua trinh hoat dong. Vi dy: May cat bang

_ tia Itra dién, vi tri cat dugc xac dinh biang may tinh, tai moi vitri c6 mot gia tri dat
tuong Ung. '

’ Phantit chip hanh Mgudnvio Dactuyén
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Hinh £.37 Céc phén ti chép hinh quan trong
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Trong phuong phap diéu chinh theo trinh tu thoi gian, gia tri dat
phu thu¢c theo mt trinh tyr thoi gian cho trude. Vi du: Hé théng didu
chmh giam din nhiét do trong phong sau moi gid dong hd.

Khac véi trong k§ thujt diéu khién, tin hiéu diéu khién trong k¥
thuat diéu chinh khong bi anh huéng theo gié tri dat ma chi phu thudc
vao tin hiéu sai biét X,.

l Z1 nhidu 1

R . ¥ dai hronara
Bl twong dieu chinby N
A — it e ey
Chip hanh | -
Mang lwong ] - - Biém do
: Bisnkhien ¥ :
B : Cam bign do
i % it
doi
l Z2 nhifu2
N
] K dai i

-

Sai bigt
C K =w-X

Sidtriditw

o

-

2p sénh Eiftr e x

KHAUB. CHINH

Hinh 1.18 Sodb khéi hé ik chinh

Day 1a tin hiu ra cta khau so sanh véi hai tin hi€u vao 12 gia tri dit w va
gia trj mau x, sau d6 tin hi¢u diéu khién s& tiép tuc tic dong dén phan tir chap
hanh

Céc khai niém thudng ding trong k¥ thuat diéu chinh la:

Tin hidu zai biét X =w-xX
Bx§ [fch digu chinh X =x—-w=-X3

Nhiéu 13 nhlmg yéu tb gay ra cac anh hudng khong mong mudn cho dbi
twong diéu chmh va khau diéu chinh, nhidu tao ra mot thay ddi nhét dinh trong
dai lwong mau x mic du gia tri dit khong dbi va trong dai lugng ra X, mdc du
tin hidu diéu khién cb dinh. Hinh 1.19 trinh bay mét vong diéu chinh tao nén tir
mdt hé diéu khién hé c6 héi tiép
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KhAu didu chinh

© AW gidtr gat

Hinh £.19 Diéu chinh tBe 48 dtng co ¥ chifn

4.2. Hoat déng ciia vong diéu chinh

_ Hinh 1.18.va 1.19 cho thdy cu tao cua mot vong diu chinh, trong d6 chu
yeu 1a doi tugng dieu chinh va khau diéu chinh

Gidng nhu trong k¥ thuat diéu khién dai lugng ra duoc lay tir di twong diéu
chinh, dgc tinh vat ly phu thudc vao ciu tao clia ching. Trong hinh 1.19 601
twong diéu chinh gébm mot mach chinh luu ¢6 didu khién ding lam ngudn cip
dién cho dong co mot chidu. Téc dd n cla dong co 1 dai luong mau dugc mot
méy phat tdc bién dbi tir tbc d6 sang dién 4p, khau nay dwoc goi 13 khau bién
dbi (cam bién do ludong) gia tri do. Trong khau didu chinh gdm mot khdi so
sénh gifra hai gid tri: Mau va Pit, ngd ra cia khdi so sénh xuét hién tin hiéu sai
biét va duoc ding dé diéu chinh lai goc kich ctia mach chinh lwu c6 didu khién
nham 1am cho téc do dong co dat duge gia tri mong mudn.

Tbc d6 sai biét ludn ton tai trong vong diéu chinh do tac dong cia nhiéu
hodic ¢ su thay dbi cua dai luong dit. Trong hé théng v& & hinh 1.19 Nhiéu ¢
thé 13 su bién thién cua tai hodc ctia dién ap ngudn cung cdp. Pé loai bd anh
huéng ciia nhiu cin thiét phai thém vao hé théng mét khau diéu chinh c6 dic
tinh duge chon thich hop. Tuy nhién, d8 c6 thé chon dwoc khau diéu chinh c6
dic tinh hop 1y nhét thi phai ndm ré tinh chét cia ddi tuong didu chinh

Piém khéc nhau giita k§ thuat didu khién va k¥ thuat diéu chinh 13 viéc héi
tiép tin hiéu ra tré lai ngd vao cua hé théng. Trén dudng hdi tiép bao gdbm mot
khau diéu chinh va mét khdu so sanh, trong so db khdi cho thiy tin hiéu miu x
6 thém déu trir c6 nghia 1a tin hiéu hdi tiép bj d4o pha (hdi tiép am), diéu nay la
can thiét dé hé thong dugc 6n dinh: Khi tin hidu ra x.. ting 1én thi tin hiéu didu
chinh y s& giam xudng va nguoc lai. Hinh 1.20 trinh bay nguyén tic ciia hai vong
diéu chinh.

So dd & hinh a tuong tu nhu mdt mach khuéch dai dao trong d6 dbi
tuong di€u chinh 1a mft khuéch dai thuat toan va khau diéu chinh 1a cac dién
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trd hoi tiép am, tin hiéu hoéi tiep duoc dua vao ngd vao dao ctia Khuéch dai
thuét todn nham muc dich dao pha.

ETEC _’_"_"‘3__,, I_F." BTEC xq
KhdubC PR l ‘ Khaubo -
x -* b
a h
Hinh [ 20 %o &b khéi o wngélﬂu«:hmh

Théng thudng khau so sanh dugc dit trude khau didu chinh (hinh 1.20b)
va hinh 1.19 12 mdt mach dién hinh cuia loai nay.

Mot vong didu chinh khép kin c6 mdt dap Gmg nhit dinh d6i voi sy bién
thién ctia dai lugng chinh dinh va ca cta nhiéu. Do d6, cic vong diéu chinh
dugc chia thanh hai loai: Vong diéu chinh dp timg voi nhiéu va Vong diéu chinh
dap tng véi dai luong chinh dinh.

C6 nhiéu phuong phdp xdc dinh dic tinh cia dbi tuong dleu chinh, ctua
khau diéu chinh va cta vong didu chinh. Trong phuong phap tan s& nguoi ta dat
1én ngd vao cta hé théng mot tin hiéu hinh sin c6 bién d6 cb dinh nhung tan sd
thay d6i, sau d6 do bién d6 va pha cta tin hidu ra twong (mg v&i cdc tn sb khac
nhau cua tin hiéu vao.

Phuong phép thk hai 14 phuong phap xung dugc dung dé khao sat dap ng
cua hé thong tmg véi mot tin hiéu dot bién & ngd vao, dang tin hi€u ra dugc goi 1a
dép tng xung cua hé thong .

Trong hé thong & hinh 1.21 khi ngd vao xuit hién mot dot bién dién &p thi
phai sau mot khoang thoi gian nhit dinh dien 4p ra méi dat dwoc gid tri xédc
1ap, toc d6 d4p tmg cua hé th()ng duoc xac dinh dua trén thoi gian chuyén tiép
T, 1a khoang thoi gian can thiét dé dién 4p ra ting den gid tri xac lép X, voi
mdt sai s0 1a AX,,, sai s6 nay phu thudc vao yéu cdu ctia hé thong Trong
trang thai chuyen tiép, tat ca cac qué trinh diéu hoa s& giam di va tién dén ché
do xac lap. Néu dit cing mot dot bién dién ap nhu thé vao ddi tuwong diéu

chinh ¢6 dic tinh khac, dép Gmg ctia hé ¢6 thé giéng nhu & hinh 1.22.

Trong truong hop nay tde do dap tng cia hé théng nhanh hon nhung tin
hiéu ra s& ¢6 hién tugng vuot 16, do d6 phat sinh thém mét tiéu chuan dé danh
gia hé thong d6 1a do vuot 10 O ¢6 gia tri dugc tinh theo cong thire.
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Bién 4pnac ngh vao BépGngra

- BTEC | Yo

Hinh 1.21 Bép (fng cia dditwong didu chinh véi dign 4pnac nghvaa

Bién 4p nac ngéi vao Bépingra

EAN BTEC iy LN

t ! — A t

e

Hinh 1 22 Biép tmg cis d6i tweng Sidu chinh v difn 4p nde ngd vie

Trong thuc t&, ca hai thong s6 T, va O cang nhé cang tbt, nhung thuﬁmg
khéng dat dugc ca hai ma phai chon mdt bién phap dung hoa gitra hai yéu cau
trén. Hinh 1.23 m6 t4 hai déc tinh trén cta hé thong d1eu chinh.

Diép Gng ddi voi nhidu va ddi voi dai luong dit cha mot Vorig didu chinh
duoc xac

dinh dya vao hai phuong phap vira trinh bay & trén.
4.2.1. Pap g nhiéu trong phwong phap gia tri c¢6 dinh
Dé khao sat d4p ung nhidu ctia mdt vong didu chinh, trude tién giit cho
dai lugng dat w khong doi va sau dé khao sat bién thién cta tin hi€u ra khi cé
tdc dong cuia nhicu. Hinh 1.24 trinh bay do thi thoi gian cliia cac dai luong nay.

Léy vi du & hinh 1.19, nhiéu 13 sy bién thién cia tai d3t 1én dong co. Dau
tién dat 1én dong co tai c¢b dinh ¢ tri 56 z, (hinh 1 24) va thay d6i dai luong dit
w, tbc dd tuong tmg lic nay lan,=x

out 0

Tai thoi diém t, thay dbi tai tir gid tri z,1én z, (luong bién thién 1a Az,)
tbc d6 dong co cling s& thay dbi theo nhiéu hay it la phu thuoc vao chét 1u'0'ng
clia vong didu chinh, khi hé théng d3 & ché do xac 1ap, toc dd lac nay lan =

X,,.. Su sai biét gifta tdc d6 trudc va sau tac déng ciia nhidu con goi 1a do lech
xac 1ap la:

A ont oo™ Kown — X1 =hg—1
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¥ < Pailuongwéo v

Eailvgng ra theo
hinh1.21

¥

Braiivgng ra thea hinh
122

Hinh 1.23 Trinh bév 2 thing 2585 tinh trong phwong phip difn dp née
, Va duoc goi 1a d6 1éch diéu chinh. Trong d6 chi s = ¢o nghla 1a tri s6 x4c
1ap méi chi dat dwoc sau mot khoang thoi gian vo ctng 16n.

Mot he théng didu chinh dugc goi 12 tét khi Xose=0, diéu nay s& dugc g1a1
thich & d muc 4.4.2
4.2.2. Pap Gng cia hé tuy dong véi gia tri dat

Dé khao sat dap Gmg nay, gia tri cua nhiéu duoc gitt ¢b dinh va khao sat tin
hiéu ra tuong g v6i sy thay doi cua dai luong dat to w, dén w, Hinh 1.25 trinh
bay do thi thoi gian cta céc dai lugng néu trén

Mhigu cb dinh

Brailrgrng Jat

I.-,,1f;:/\'_\

!

x 1

e Bailugngra

Hinh 125 Etgp ing vot gif i 35t
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Léy vi du diéu khién déng co mot chidu & hinh 1.19 dé d& minh hoa d4p
tng nay cla hé thong,

Gia str tai va dién ap nguon (nguyén nhan gay nhiéu) duoc gitr 6n dinh, thay
d6i dai luong dat w tir w, dén w, téc do dong co ciing s& thay dbi tir n, dén n, sau

mdt thoi gian tri hodin do quén tinh ctia hé théng, moét hé théng didu chlnh tbt khi
giam dugc thoi gian tri hodn va d§ vuot 16 cda tin hiéu ra.

4.3. Pic tinh cac khiu didu chinh co ban

Nhu d3 dé cap trong phén 4.2. Mot khau diéu chinh phai diéu chinh mét
d6i tugng. Do déc tinh cac d6i tuong khong gibng nhau nén ciing phai can ¢6
cac kiéu didu chinh khéc nhau. Pic tinh ciia cic khau va cua céc dbi tuong
didu chinh duoc dic trung boi déap ng cla ching tmg voi tin hiéu don vi (la tin
hiéu c6 gia tritir 0 1én 1)su thay ddi dién 4p ra khi c6 tac dong ciia dién 4p don
vi goi 1a ham truyén. Trong hinh 1.26a va hinh 1.26b trinh bay cac kiéu quan
trong nhét cla cic khau diéu chinh co ban kém theo ham truyén, cac théng sb
dic trung va cac vi du dién hinh.

Pé x4c dinh ham truyén, trude tién phai dit hé théng & trang thai tinh c6
nghia 1a nang lugng con trir trong d6 phai duge phong hét
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Khéutich phan
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Hé théng voi hai phén tir tich trit ning luong

Mot hé théng ma ham truyén cla n6 tao nén mot dao dong thi trong né ludn
tén tai 2 phén tir tich trit ning lugng 6 dic tinh khéc nhau va ning lugng c6 thé
trao d6i qua lai gifta chiing v6i nhau. Vi du trong khau quén tinh bac hai & hinh
1.26 ¢6 mot mach dao dong LC va trong truong hop truyen dong bang doéng co
cac phén tir tich trit ning luong 13 khéi lrong quay va thiét bi giam chén, ning
lwong trao ddi gitla ching v&i nhau théng qua céc lién két co hoc. Nhiing hé
théng nhur thé trong k§ thuét didu chinh duoc goi 1a hé PT,

Céc hé PT, rat thuong gip trén thuc té. Hinh 1.27 trinh bay cdc dang ham
truyén khéc nhau . Cac ham & hinh 1.27a, 1.27b va 1.27¢ ¢6 mét diém gibng
nhau la sau mét khoang thoi glan chuyén tiép ngén, ngo ra s& dat gla tri x4c lap

X, oova hé thong on dinh tai vi tri nay. : .

Hinh 1.27a trinh bay mét truong hop gioi han khong tudn hoan ham
truyén 13 thing va chua gy ra hién tuong vuot 18.

Hinh 1.27b va 1.27¢ 13 cac dao dong tit dan theo quy luat ham mii

Soul i Kot §

Xewrd §

gl o

Hinh 1.27 Him truyén ode bé PT2

Hé diéu chinh & hinh 1.27d tao ra mét dao ddng lién tuc va & hinh 1.27¢
cho thay mét dao dong c6 bién dd tang dan theo quy luat ham mii, ca hai hé nay
khong 6n dinh vi khong dat dugce gia tri xac 14p.

Mot tidu chuén dé danh gia d6 6n dinh caa cac hé thdng nhu trén do la
vige giam dan dao dong phat sinh, thoi gian suy giam cang nhanh thi d6 6n dinh
ctia hé théng cing t6t. Trong thuc té hé théng duoc chinh dinh c6 dang nhu hinh
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1.27b 1a hop ly. Tuy nhién cfing ¢6 trudng hop bét buge khdng duoc c6 hién
tuong vuot 10
4.4. Khiu diéu chinh ding op-amp
Khuéch dai thudt toan thuong duoc dung trong cac khau diéu chinh
dién tir, KDTT c6 thé thuc hién rét nhiéu chic néng khac nhau nho vao

céc linh kién réap thém bén ngoai. Hinh 1.28 cho thiy mét khau diéu chinh
phtrc tap dong KDTT.

P aTas
~-»{  {(motor, b bién |f———————— . H..=n
aoiy
r
Cémbign
Fo trdng
Khéu dids S
chinh {}. LA Pog

Hinh 1.2§ Vong difn chinh the 43
4.4.1. Khau ti I¢ ding op-amp

" Péi twong didu chinh bao gom mot déng co, khdi bién dbi cong suit
v&i mach kich, dién 4p didu khién duoc tao ra tir khau didu chinh chinh 13
tin hiéu vao ctia dbi tuong didu chinh. Cam bién do luong tao ra mét dién ap
ti 18 véi toe do quay thuc cia dong co. Mach dién trong hinh 1.29 1a so dd
ciia khau didu chinh vi mach cong trong hinh 1.28. Trong ci hai truong
hop, mach so sanh - mach trir - bdo dédm sao cho tin hiéu sai biét gilta gid tri
thuc x va gia tri dat w luén dugc tao ra. Tin hi¢u nay hodc d¢ 1éch diéu chinh
sau d6 duoc dua vao mach khuéch dai dao.

e

5k Ak

Tin hsdu Jidu khin
¢ B fWeX

Khuéch dai i

i Zo sankh

l
| |
| SR S I ——

Hinh [.22 Khin P dinz 2 op-amp

Trong phan 4.2 da de cap rang: D& hé théng duoc 6n dinh trong ving
lam viéc thi dai lwgng mau x phai d&o pha. Trong hinh 1.29 dai lugng x dugc
dua vao ngd khoéng dao cua mach so sdnh va sau d6 dugc ddo pha & phéan
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mach khuéch dai, con ddi véi dai luong dat thi bi dao pha hai 14n nén cue
tinh van khoéng thay doi.

H8 s ti 18 A, ctia mach ¢6 thé chinh duoc tir A, =1 dén A, =100 voéi
bién tré dat dnhanh hoi ti€p clia mach khuéch dai déo.

Bay gid néu thay ddi bién tré didu chinh sao cho dai luong dét tang 1én thi
dién 4p ra y cia khau didu chinh cling s€ tang theo tac dong dén phan tor chép
hanh trong d6i tuong didu chinh dé tao ra mot dién 4p 16n hon cung cip cho
dong co. Do d6, toc d6 hé théng ciing s& ting 1én

Qua trinh dién tién nguoc lai khi giam tai dong co va khéu didu chinh s&
Jam cho tbc d6 d3 ting giam xudng trd lai.

Khau ti 18 P ¢6 thé bi sai 1éch bdi nhidu, do 1éch cang nho hé s khuéch
dai khau didu chinh cang 16n, dd 1éch diéu chinh ciing 13m cho téc d6 ban diu
ctia dong co twong mg véi tri s6 dit khong con dung. Pay 13 khuyét diém coa
khau ti 18 nguoc lai véi wu diém tic dong rat nhanh ctia mach.

Néu cyc tinh ciia tri s6 thuc té va tri sO ddt dugc chon phu hop thi c6 thé
thuc hién khau di€u chinh chi dung duy nhat mt op-amp (hinh 1.30)

Hivh 1.30 Ehén F ding t op-amp

_ Khéu diéu chinh & hinh 1.29 va 1.30 c6 cing ddc tinh, dé lam r6é d6 léch
dieu chinh ton tai trong hé thong, phan dudi day s€ trinh bay hai phuong phap
tinh toan

Vi du:

Hinh 1.31 md ta mét dong co lam viée tai tbe d6 dinh mirc voi dién 4p nguon
nuoi la U, = 10V, mot may phat tbc lién két vé6i truc ddng co phat ra dién ap ti 1€
voi tbe d6 quay, dién 4 ap nay dugc didu chinh sao cho tai tbc d6 dinh mitc Uy =
U.e = 10V. Gia tri d3t va thuc t& duoc lién tuc so sanh boi op-amp ¢6 chirc ndng
13 khau i 18 va dién 4p ra Us. s& dugc diéu chinh trd lai khi xuat hién nhiéu.

-5

Hinh 1.3 Bonzco DOvai bidutls
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BChuzEl
B16 1&ch didu chinh X, = X = W
Gig bri Gat cdn thiét U,
£¥ién &p ra cla op-amp durgc tinh theo cbng théc

=L m(ﬁj ] b (?}- Umm)
R1 R2 .

al Gigthift; U =U_ = 10V; RS = 20KO

i
Wi R1=RZsuyrahésoHig
po B3RS _20K0

R1 Rz 10KD

VE U AU AU,
'uﬁul = "&F[L‘sxop + Umw}l

Hewn= S ==Y _apy
A 2

= =184
Do 36, tai As = 2 phai chinh Use = -W = =15V, d& t6c 08 ddng co dat gia b dinh
miFs, dd iea:h digu chinh duge tinh nher saw:

X, = X=W=U+ U
= 10V - 15V
= -5V

bi Giathigt: U, = U, = 10V, R3 = 100K

Tim: B 18ch diéu chinh X, = X - W
Gid tri dat cln thigt U

Bay gitr B3 = 100K nén A_ s& thay dbi

R3 R3 13’30!*%15}
AF‘ B =

uhw-w"‘“’-uma-ﬂ-mv
Y 10
Upy = 114
Xy = X =W
= 10V - 11V
=V

Do hé s6 khuéch dai cia khau ti 16 tang nén do léch diéu chinh X,= -5V &
truong hop a giam xubng X,, = -1V. Khi ting hé s khuéh dai qua 16n s€ lam hé
thong khong on dinh, trong thuc té khong thé giam d6 1éch didu chinh xudng
bing 0

4.4.2. Khau tich phan dung op-amp

D6 léch diéu chinh ton tai trong khau ti 18 dugc han ché bang mot khau
tich phan. Hinh 1.32 trinh bay mach dién khau tich phan dung op-amp
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Hizh 1.22 Ehintich phinding op-gmgp

O ché do khong tai, tde do yéu cau cia dong co dugc xéc dinh béi tin hiéu
vao W, khi tong hai gié tri U, (thuc t€) v6i U, (gia tri d&t) bang 0 thi khau tich
phén s& khong con thay doi dién &p ra cia n6 (hinh 1.26).

Bay gio néu c6 nhidu V.D: tii ting 1én din dén tdc do dong co giam
xubng, khau diéu chinh s& ting tin hiéu diéu chinh cho dén khi hé théng tré vé
tbc d6 ban dau va tin hidu tdng & ngd vao cua khau tich phan lai trd vé 0. Trong
khau tich phan khong tdn tai d6 16ch déu chinh nhu trong khau ti 18 tuy nhién t6c
d6 tac dong chim, hing s thoi gian ctia mach chon cang 16n thi qué trinh didu
chinh cang kéo dai. Dic tinh cua khau tich phén dugc chi rd qua vi du tinh toan
sau day. ' ’ o

Fwconsl ;
i g
§ = stk
% ¥
e
% T e i
Ui AUk e
Uyl U,,,t ! T, d
KR Ll Ul
% .de autld Ul
o !

Hinh .33 Dign ép vidins didncia tidutich phin dins op-aup

Trong hinh 1.33 cho théy tAt c4 cdc dién 4p va dong dién can thiét cho
viéc tinh toan, ta co:
1. Mach vong thi
nhat U =U, +U
viU=0V U, =U,=
LR
I=U,/R
2. Mach vong thir hai
U,=-U,+U viU=

out

OV Uout = -UC
Tir quan hé Q = C. U; suy ra:
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Q=C.TU,

it=C. U,

U,=1it/C

U, =-itC

U, = (-U.. t/R)/C = (-U/R). (t/C)

va: AU, = (-U/R). At/C
=.U_. AUTi

Yoo &

—‘-—a?'gw——-pé

Einh .24 BDﬂ]:Lailnap cio — ta oiia Lhiu tick phan

Thoi gian tich phan vira tinh duge Ti = R. C dugc trinh bay ¢ hinh 1.34
Tir phuong trinh nay ciing cho thdy khi At = Ti thi AU, = U,, dién

ap U, tiép tuc tang cho dén khi U, = 0 hoic dén dién ap giéi han cua kh:m tich
phan.

Khi Uso,l— U, dién é&p s& khong con thay d6i nén d6 léch didu chinh X,
bing 0 va didu nay ciing cho thay rang néu hai gid tri thuc t& va chinh dinh &
trang thai tinh bang nhau nhung cé dau nguoc nhau thi dong dién hdi tiép bang

0, c6 nghia 13 tu vira nap vira xa va dién 4p ra la hing s0.

Trong hinh 1.35 st dung déng co & hinh 1 31. dugc didu khién boi mot
khau tich phén dung op-amp

Uy

) 2 -
By ] —1

Hink }.35 Bns co vl khin tich phin



33

Trong hinh 1.36 trinh bay biéu do thoi gian ctia U, va U,, cling tir do thi
nay cho thay dién 4p ra khong con thay doi khi U, hodc X, bang 0

’_\ K O
E

i

' ]

i ;

: w5 ehange o Ly
P

i

U % Ay

Bink 1.36Ddp fmeehs khintichphén $ifa I-:Jm‘é—nmoia;
'4.4.3. Khau tich phin — Ti 1€ dung op-amp

Céc khuyét diém néu trén duoc khic phuc bang cach két hop hai khau ti 18
va tich phén vd&i nhau goi 1a khau tich phéan-ti 1&. Hinh 1.37 trinh bay mach
dién loai nay dung op.amp

- &S A W'uli & + ['.}5; ‘ .
Hinh £.37 Ehéu FI dimg op-smp

Dic tinh cta khau tich phan-ti 16 dugc giai thich & ham truyén trong hinh
1.26, tai suon 1én cta dién ap don vi dién dung xem nhu ngén mach va khiu
didu chinh ¢6 dic tinh cia khéu ti 1¢ v61 hé s6 khuéch dai AP, sau d6 dic tinh
‘khau tich phan bt dau c6 tac dung va dién ap ngd ra tang cho dén khi dd léch
diéu chinh bi san bing.

Do uu diém trén cong voi kha nang d& can chinh nén khau PI rat thong
dung trong linh vuc truyén dong dién.
4.4.4. Vong diéu chinh phirc hop

Trong céc thiét b chinh dong ding thyristor trén thuc t& hau nhu ludn sur
dung khau PI trong mach di€u chinh phtrc hop, mach dién thuong dung nhat
gom mdt mach diéu chinh toc 49 ket hop voi mach diéu chinh dong dién.

_ Dong dién dugc chinh bang cach thay ddi goc }(ich va dong nay con dugc
hoi tiép trd v€ dé tranh truong hop khi vugt qua tri s6 cho phép thi pha clia xung
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kich phéi thay d6i nhdm giam dong cung cap ddng co xubng thap hon gi¢i han
cho phép va diéu nay s€ han che dong dién qua cao vao dong co va thyristor.

Mach chinh dong duoc dat trude mach chinh tde do, trong d6 tbc d6 thuc té
va tbe dd dit duge so sanh voi nhau va tin hiéu ra cta nd 13 gid tri d4t clia mach
chinh dong tiép theo.

Tin hiéu diéu khién cua phﬁn tir didu khién c6 thé duoc dich chuyén vo1i tin
hiéu ra ctia khau chinh dong, mét thay d6i vé tbc d6 s& tao ra dap tmg nguoc lai
bing su dich pha xung kich cho dén khi hé théng tr& vé tbc d6 ban du.

Théng thuong mach chinh jtéc d6 c6 hing sb thoi gian 16n hon ciia mach
chinh dong. Duéi day 1a céc tri sO thong dung:

" Mach chinh téc d6 Mach chinh dong -
T =220KQ. 1uF T,=10K<. 4, 7uF
T =220mS T.=4,7mS

Hau hét cac mach chinh dong va tbc d6 duoc cdu tao tir khau PI (hinh
1.38). Bay gio néu ghép ndi ti€p hai mach diu chinh v&i nhau thi phai luu y
dén cuc tinh dién 4p cda ting mach sao cho pht hop. Gid st bat dau tir ngd vao
cta khoi dicu khién xung:

U, ctia khéi didu khién duong thi dong co
chay U, clia khoi di€u khién 4m thi dong co
dung.

Sau day la cac quan hé nhan duogc :

Khéi diéu khién xung U, dwong = U, - chinh dong

Chinh dong (s-p) U,am  =U,- chinh téc o
Chinh dong (actual) U, ,.oa duong
Chinh téc d6 (s-p) U,,,duong

n actual

Chinh téc d6 (actual) U, 4m
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Hirh 1.38 Chink thc 48 véi chinh dong

Tt ca cac didu kién ké‘ trén phai duge théa mén va duge ap dung trong
hinh 1.38, ngoai ra mach diéu chinh con phai dugc t6i vu héa.

Hinh 1.39 cho thdy dap tmng ctia khau ti 1¢ va tich phén trong cling mét
hé diéu chinh, d6 1a qué trinh bién thién cua dong dién va toc d6 sau khi déng
mach.

Tée d6 quay duoc diéu chinh bing bién tré Rs-p, bién tré R1 dat tri s6 dong

chinhdinh, bién tr& R2 thay doi hé so ti 1€ cia mach diéu chinh toc dd.

Néu trong qua trinh lam viée gi4 tri can chinh khéng tét thi mach tich phan
c6 thé bi anh hudng theo su thay ddi cia dién dung.

i Déng oye dal gidihan bé khie ohinhdong
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Hinh 1.39 e tinh ro bin ota the $3vi Sbns didn seukhi #4ns mackhé trodn dine dimg T

4.4.5. Khiu PID dung op-amp

Doi v6i cac loai nhiéu cé tdoc @6 bién thién nhanh, do mach tich phén
dap tmg chdm nén mach ti 1€ s€ xuat hién mot lugng sai Iéch dieu chinh nao
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d6. Trong trudong hop ndy phai ding khau didu chinh PID: Mach vi phan
chi dap tng véi cac bién thién cla dai lugng vao (hinh 1.26) va mach
diéu chinh s& tic dong rat nhanh. Hinh 1.40 trinh bay mach dién mot khau
PID dung op-amp
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Hink I 440 Ehéu FID ding op-amp

=g & mbdy

Uu diém cta hé théng 1 c6 thé chinh céc khau P, I va D riéng ré nhau
tranh viéc chong chéo cac thdng so chinh dinh sao cho phu hgp véi yéu cau diéu
chinh

_Hinh 1.41 gi6i thi€u khau PID c6 cac thong s& chinh dugc, do d6 khau nay
c6 theé ket hop to1 uu véi doi tugng di€u chinh

Hiuh 1.4} KhinPID dfing op-ampoi thing 56 chivkdwoe
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BAI 2: CONG TAC PIEN TU ( Van ban din cong suit)

1.Linh kién va module

1.1. Téng quan

Ngoai cac dic tinh co ban di biét, cac linh kién dién t&r cong suét con co
cac tinh chat dic biét khic nham dap tng duoc yéu cau Gng dung trong linh
vuc dicu khién cong suat lon.

Linh kién dién t cong sut duoc ché tao chu yéu tir chat ban dan silic,
loai nay chiu duge nhiét d¢ lam viéc va dién ap nghich cao, dé danh gia chat
luong ngudi ta dwa trén cac mat sau:

- Pic tinh tinh (dan dién thuén-nghich)
- Péc tinh ddng (du/dt va di/dt) g
- Anh hudng theo nhiét do ‘

V.D: Vao nam 1983 trén thuc té d3 ché tao duoc céc thyristor cong suat

16n chiudugc dién ap nghich dén 4,4Kv

1.2. Diode cong suit

Khac v6i diode thuong, v& mit cdu tao diode cong suat bao gdm 3 ving
béan din silic v6i mat do tap chat khac nhau goi la cAu tric PsN, giita hai ving ban
’ dan PN 1a mét Vung c6 méat do tap chat r4t thap- (Vung S) (hmh 2. 1) :

Tigp glapPN

&y P .. - o Ly s e e en ma
R < 3 . Hinh 2.1 Cén tgo vk hifn difn diode
v W oo | Katode N A : & R
i ; cbnzsnatPed
& el =
ﬁ\(‘
o8 R ¥

£~

gnade M Katode

1.2.1. Piic tuyén V - A

Duong déc tinh diode cong suft rat gan voi dac tinh ly tuong (hinh 2.2),
trong d6 doan dic tinh thudn cé d6 ddc rt thang dimg (hinh 2 2b) vi vay, nhiét d6
trén diode xem nhu khong d6i, dién 4p thudn trén diode 14 téng giita dién é&p
ngudng U, khong phu thudc dong dién v6i thanh phén dién 4p ti 1€ vdi dong
dién thudn chay qua diode. Gia sir nhiét dd 1a hing s, dién 4p thudn trén diode
duogc tinh theo cong thirc gan dung sau :

U= U’m +rl

AUF
f“ el

. v n o an Y n F At
Véir, : Dién tré dong theo chi€u thuédn . Al

Céc ky hiéu thuong ding trong thiét ké : F = Forward dé chi trang théi
dan theo chiéu thudn, R = Reverse d¢€ chi trang thai khéa trong ving nghich
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R = 05
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Hink 2.7 a} Dée tinh disda ki tudms ; b $e fink diods thx 5

Vidu
Mot diode cong suét ¢6 dic tinh nhu sau:
Dién ap ngudng U, = 0,85v
bién tré dong r,= 8Sm L2
V61 dong chédy qua cb dinh I, = 50A, suy ra dién ap thuén trén
diode la: U, = Uy, + 1. = 0,85v + 8m€2.50A = 1,25v
1.2.2. H¢ s6 hinh d4ng

D) tin cly cua diode dugc danh gia qua kha nang chiu tai ¢ che dé lam
viée dai han voi tan sb ludi dién 50-60Hz va nhiét d6 tai méi néi phu thudc rat
16n vao cong suét tiéu tan, nhiét trd va didu kién toa nhiét cia diode

Trong vi dy 1.2.2, dong qua diode c6 gia tri ch dinh la tru:ong hop hiém khi
xay ra. Trén thuc té, dong qua diode c6 dang xung va gém hai gia tri: Gia tri hiéu
dung va gid tri trung binh, nhu trong truong hop chinh luu 3 pha ban ky (M3)
thoi gian din ctia mdi diode 1& T/3. Hinh 2.3 trinh bay cac gia tri cia i, do bing
dung cu do chi thi kim

Iy
ﬁ Ir:m.gg- e o s o 7 S L 9 0 .

}'Fa\‘ ol e i e o

Hick 2.2 Bé thi thii zian dong thudn cna dios, zid tri trung binhva hife dume

Trong s tay tra ciru thudng cho gia tri trung binh L,,, cta diode. Hinh 2.3
cho thiy cac gi tri nay duoc tinh tir chudi xung dong qua diode

T
oy T =l3x —
Fay d 3

fras = X ;d

wl-—x
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Mait khac gia tri hiéu dung Iy duge do béng déng hd

Sy khac nhau gilta dong dign do bang dong hé voi dong tinh toan dugc thé
hién béi hé s6 hinh déng F, d6 1a ti sb gifta gid tri hiéu dung voi gia tri trung
binh. Theo hinh 2.3

?~m§FRr1Svaifvﬂﬂxgﬁm§mmﬁ1 ?3

v 43 l¢ +3
Vi hé s hinh dang phu thudc vao dang dong digén nén trong thuc t6 d6i
- vOi cac dang tin hiéu thong dung khi biét F va mot trong hai gia tri, ¢6 thé tim
duoc gia tri con lai mot cach dé dang (hinh 2.4)

‘ g%‘nﬁ‘ i i) .‘1 i
iy I L — ,
VAN ] A
~3- t REH T HRR e
& E 150 141 173 A
#2 24T 20 30 &0
_Hinh 2.4 H& sé hinh déng cac dang déng dign quan trong
1.2.3. Cong suat trén diode khi dan dién
Cong suét roi trén diode dugc tinh theo cdng thire
? Usnm rroe T T IZFRMS
V&I = T, . suy ra:
. vl
F” l_é{m; o fF. B FAY
1.2.4. Vidu
Mot diode cong sudt co: I, = 25A, L = 48A, U(m) 0,75v va r,

8m 2 dugc sit dung trong mot mach chinh hru cdu véi tai dién tré c6 I, =
40A. Kiém tra kha ning chiu dung cta diode

Giai:

Trong mach nin ciu dong chay qua mdi diode chi trong khoang thdi gian
mot ban ky. Do d6

Iray = é— ¥ la= 208 <28A

Tir hinh 2.4 suy ra: F = 1,57
=F. leu = 1,57, 20A = 31,4A < 484

]3‘ BMS
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Cahai gi4 tridong dién déu nhoéhon trisbcho phép, cong suét roi trén diode
duoc tinh nhu sau:

B, =U_ L, tr PR

F {720 Fav F FAW
= {(),75v. 204 + Bm(1.2 47. 40042
= 15W + 7,9W = 23W
1.2.5. Piéu kién chuyén mach va dién ap nghich

Mot diode duge didu khién din ha,y tét 1a do cuc tinh dién ap dat trén no,
nhung diode chi chuyén sang trang thai tat khi dong qua diode bang 0 (hinh 2.5)

v Hink 3.5 Dicds nbr ] cbrzthe difo Khifn hins didndy _
‘Trong hinh trinh bay mét cong tic diode Iy tuéng dap tmg duge cac didu kién sau:
- Cong tac hé khi U <0v
- Cong tac déng khi U > Ov
- Céng tic hé khi I < 0A
Trong qué trinh 1am viéc thudng xudt hién cic xung nhidu lam cho dién ap
nghich tlrc thoi dét 1én diode tang nhung khong dugc vugt qua tri s6 cho phép
U trong mach chinh Iuu tri s6 nay duge chon véi hé s6 an toan tir 1,5...2. Do
do:

Upey, » (1,5..2).U

Néu ngo ra mach chinh luu c6 dung tu loc thi dién ap nghich dat trén diode
bang 2 1an gié tri dinh ctia dién 4p xoay chidu & ngd vio

Uiy » (1,323 El

1.2.6. Phan loai diode cong suat

Dua trén linh vye ing dung, cac diode cong suét duge chia thanh cac loai
nhu

Sau:

- Diode tiéu chuén (tdc docham) ding cho cac yéu cu thong thudng véi
tansd

lam viéc tir50...60Hz
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- Diode cong suét 16n voi dong cho phép dén 1,5KA

- Diode dién 4p cao v&i dién 4p nghich cho phép dén 5KV

- Diode tbc ddnhanh véi thoi gian tri hodn ngén, c6 déc tinh dong va hiéu
suat cao.

- Céac diode cho phép lam viéc v&i xung dién &p nghich trong mét khoang
thoi
gian ngin
1.3. Thyristor

Ciing thudong duoc goi 1 SCR. Thyristor 14 linh kién dién tir cong sudt
rht thong dung, doan dic tinh nghich (phan tu tht 3) ctia Thyristor giéng nhur
cta diode, trong doan dic tinh thuén (phén tu tha 1) Thyristor chi ¢é hai trang
thai x4c dinh (hinh 2.6 va 2.7), dé chuyén tir trang thai khoa thuén sang trang thai
dan cin phai kich xung dién 4p duong vio cuc cbng Thyristor, khoang céch tir
gbc toa d6 dén thoi diém xuét hién xung kich goi 12 goc kich a

Hinh 2.6 Bac linh thyristar iy teedmg

1-]~ ,l';:;
oy s any walue
Hp=08
Fig » oo nz- -
“n
wp Ugpay o ool ’x‘t Lgppg = sa¥ ¥7
k)
Uprgy -9V
Forvard dirsction l
iy i b ’
o S
A | oA . :
#) = constant
Ay
Ay ry= E‘l? T misd
T e e o i e o gy
) R 1| » —_
Yss Unsy f Him < L i
[P U i Uorm Vigay 21
g i (T W
Sy
g
mi

Hirh 2.7 Budng d8c Hinh thue & ods thyrdstor
Vi dic tinh thudn giéng nhudiode nén phuong phép tinh céng suit tiéu tan
cling tuong tu diode, chi khac & chi soF duoc thay bang chi so T

. frRis

Itav
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Triac dwgc ding dé diéu khién dong dién xoay chiéu (hinh 2. 12) trong
hinh 2.12 cho thiy triac dugc str dyng nhu mot cong tic xoay chiéu diéu khién
deén, motor, 16 sudi cong suat nho va trung binh

Haoar

I 7 0w 5%
T ARE . s E1N
Hg il l A
» L;G « | S
o f;r !

Hink 2,12 BiSuchink ding x ray chifn dimg trias

1.5. Pic tinh déng ciia van ban din

Qua trinh chuyén trang thai tir dan sang tit hodc nguoc lai goi 13 qua trinh
chuyén mach, qua trinh nay trong thuc té khong xay ra tac thoi ma phai can
mdt khoang thdi gian nhit dinh. Vi vay, ciling s& tao nén mot tiéu hao cong suét.

Viéc khio sat déc tinh dong cta thyristor dong vai tro rt quan trong va phai
khao sat chung gidong nhu véi cac diode toc dd cao hon 1a véi cac diode thuong.

Téc @6 ting dong cang cao, cong suét tiéu hao déng mach cang 16n do vung
dan e dau co tiét dién nhod nén mat d6 dong cao gdy néng cuc bd gin cuc cong
dan dén d& hu hong thyristor

Dé han ché hién tuong nay c6 thé 4p dung cc bién phap sau:

- St dung xung kich ¢6 d6 dbc suom 1én cao d8 ting tiét dién ving dan
- Ghép thém dién cdm ngoai de lam chém bién thién dong tai

1.5.1. Qua trinh din

- Déc tinh dong trong phan thun cta diode twong dbi don gian. Vi vay, & day
cling chi khao sat déc tinh dong mach cua thyristor

Hinh 2.13 trinh bay dong va dién &p cua thyristor theo thoi gian: Thoi gian
dong mach t, (gate controlled turn on time) 1a khoang thoi gian tir lic bit dau
cd xung leh cho dén khi dién 4ap giam tir U, dén 0,1U,__, trong d6 bao gdm
thoi gian tri hoéin t, (gate controlled delay time) va thoi gian tang (gate
controlled rise time), th0'1 gian tri hoén phu thudc vao bién d6 va do dbc suon
1én cta xung kich, thoi gian ting dugc xac dinh tir tri s6 va toc d6 bién thién cia
dong tai
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Hink 213 B b thdi slancia didndp chx'én miach Uz va ding 31801z qua thydster

1.5.2. Cong suét tiéu hao khi d6ng mach

Cong suét tiéu hao P o Khi dong mach cua thyristor dugc trinh bay trong
hinh 2.14 tuong Gng véi céc toc do tang dong khac nhau

Piags] di
oy
ity C 9 ‘M S B
: =N [ 4
,"?fl
dt; .
N Hﬁhi.i#ﬁ&n}gsuﬁfﬁéﬁh&ok}ﬁ donz
a%f : mazh v ede the 36 thne démg khide
bl . rhay
™ 1

e

Toc dd tang dong cang cao, cdng suat ti€u hao dong mach cang l6n do
vung dan luc dau co tiet dién nho nén mit do dong cao gy ndng cuc bd gan cuc
cong dan dén dé hu hong thyristor

Pé han ché hién tuong nay c6 thé 4p dung cic bién phap sau:

- St dung xung kich c6 @ déc sudn 1én cao dé ting tiét dién ving dén
- Ghép thém dién cam ngoai dé lam chém bién thién dong tai
" 1.5.3. Qua trinh tit

Thoi gian tit mdt thyristor bao gf)m Thori gian din nghich t, va thoi gian
hdi phuc t, (hinh 2.15). Tai thoi diém bat dau t4t dong tai chuyén sang chiéu 4m
cho dén khi toan b6 hat tai roi khoi mién tiép xic thyristor s& tré lai trang thai
khoa, trong khoéng thoi gian nay dong nghich dat cuc dai &m sau d6 6n dinh
tai dong nghich dinh mirc, dac tinh nay 1& do hiéu Ung luu trlt hat tai Q, cla
thyristor dugc ddc trung bdi dién tich thoi gian- dong dién. Néu dit mot dién
ap duong 1én thyristor trong khoang thoi gian hdi phuc thi thyristor s& lap tir

chuyén sang trang thai dan dién, thoi gian héi phuc phu thude chi yéu vao
nhiét d6 mbi ndi, dong tai va tdc dd bién thién dong tai d1/dt
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Cong suét tiéu tan trong khoang thoi gian chuyén trang thai tit co thé
16n hon trong khoang thoi gian chuyén trang thai dn va dugc phén bd déu
trong toan bd dién tich, cong suat nay phu thudc vao hiéu g Iuu trit hat tai cua
thyristor

[E]r‘f} - Gfrz > Gen

fq

‘g PR ¢ [-up

et ( Dy :‘jl,v'rrﬂ'F E oo
Hik 2.15 Bo 1 thai gian $ién dp, dong di8n vd cdng suit Hin hao khi chuyén sang it

1.5.4. Téc d6 ting dong dién

Nhu d3 giai thich, trong qué trinh déng mach néu tbc do ting dong di/dt 16m
co thé gy nén qua nhiét cho thyristor do méat d6 dong qua mtc cho phép kéo
dai. Tri so cho phép di/dt dugc cho trong so tay tai cac diéu kién sau:

- Nhiét d6 t6i da 0, €U mdi nbi
- T4n s6 1am viéc 50Hz
- Pién 4p khéa trudce khi din dién nhé hon 2/3 dién ap khoa thuén cuc dai
- Xung kich t6i thiéu V.D: Déi v6i thyristor cong sudt nhd 13 5 x I,
v6i thoi gian tang nho hon 1uS. Thong thudng gia tri nay vao khoang 20-
200A/uS

1.5.5. Téc dd ting dién ap

Tai mién tiép xtuc P-N ludn ton tai mot dién dung lién cuc ¢6 tri sb thay
d6i theo dién 4p, dién ap cang ting dién dung cang giam. Vi viy, mét xung dién
ap duong s& tao ra dong dién chay qua dién dung tiép xuc, néu do ting dién 4p
du/dt qua lon dong dién nay ciing co tac dyng giéng nhu dong kich thynstor va s€
lam thyristor dan dién.

D¢ tang dién ap cho phép cho trong s tay tai cac diéu kién sau:
Dién 4p thuén 16n nhét
thyristor khong tai trudce khi dat dién &p vao anode
Mach kich hé mach

Thong thudng gié tri ndy vao khoang S,_, = (200...3000) V/uS

1.6. Ghép diode va thyristor

Trong truong hop diéu kién 1am viéc vuot qua kha ning cho phép cia diode
hodc thyristor thi can thlet phai ghép céc linh kién nay lai v6i nhau sao cho dong
dién va dién 4p trén mdi thanh phan nho hon gi tri cho phép.
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1.6.1. Ghép néi tiép

Phuong phap ghép ndi tiép duoc 4p dung trong truong hop dién 4p trong
mach cao hon dién 4p cho phép cia thyristor, can chi v 13 bé rong xung kich
phéi di 16n dé bao d3m tat ca cac thyristor déu chuyén sang trang thai din, trong
sudt khoang thdi gian kich cling nhu tit dién ap nghich phén b6 trén timg
thyristor phai bang nhau, yéu cau nay dugc thuc hién béng cach ghép song song
v4i thyristor cac dién trd R, (hinh 2.16)

U
R = e
rilr {hoacln}
Rapsg “C S P aps G
p— i — ;1
[oan b e

Hink 2.16 Ghép ndi idp thyristor wéd cde dign i song sorg v mach chéng feu dign tich AHS {anti hole
storage])

Cac to hcrp RC song song vdi R, c6 tac dung han ché dinh xung dién ép.
Trén thue té, do dic tinh cac linh kién khong gidng nhau hoén toan nén dién
4p lam viéc thudng duoc chon bing khoang 80% dién 4p cho phép cha
thyristor (U, cling nhu U

Céc linh vire thudng xut hién dién 4p cao nhu:

- Thiét bi tao tinh dién

- May copy tinh dién

- Mach tao cao 4p anode dén CRT

Trong cac thiét bi nay ding cac diode silic ndi tiép dit bén trong mot vod
boc béng nhua
Vi du vé ghép néi tiép

Diode chinh lyu BBC Si-E 18-5 hinh 2.17 thudong duogc ding trong mach
tao cao 4p cho anode dén hinh c6 cac thong sb nhu sau:

Dién 4p nghich Uy = 18KV
Dong nghich tai 9,= 85 C I;nho hon 30pA
Dong thuan hiéu dung cho phép Ly = 60mMA
Dong trung binh cho phép tai 50Hz

tai 9, = 85° C,9,=45° C,R,,,= 100K/W L,,=23mA
Dién 4p ngudng tai 9,= 85 C Ugey=15v

Dién tré thudn xoay chiéu r,=35C2
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1.6.2. Ghép song song

Phuong phap ghép song song cac thyristor dong dién nhé it duoc st
dung vi khong kinh té

Dé bao ddm dong dién phan bd déu cho cac nhanh, cic thyristor phai ¢6
dién ap thudn bing nhau va dong lam viéc nén chon khoang 80% dong cho
phép cua mdi thyristor. Xung kich chung cho thyristor phai d rong dé tht ca
déu chuyén sang trang thai dan

Thuong n}01 thyristor dugc ghép ndi tiép véi mot dién cam dé cai thién
yéu cau phan bo dong ré qua cic nhanh. Tuy nhién, phuong phap nay it dung vi
ly do kinh té
1.6.3. Ghép song song nguoc chiéu

Cach ghdp nay dugc tmg dung trong mach dién xoay chidu va khi dong
dién yéu ciu 16n hon 30A, triac thudng lam viéc v6i dong dién nhé hon 30A

Khi ghép cin lyu ¥ dén d6 ting dién 4p du/dt trong thoi gian chuyén trang
théi va khong duogc kich thyristor khi dang & trong trang thai khoa nghich

Mach dién & hinh 2.18 dugc 4p dung trong cac thiét bi han voi hé théng
lam ngudi bang nude, dong hi€u dung vai ngan Ampe

5K

Bang C s

|
= 3l
[y — )

Tova

Hink 2.1 BHai thyrister ship song @ ong neror chifn v mack bdo w8 w4 bif dp muns

1.6.4. Mach diéu khién cong suit xoay chiéu

Véi thoi gian mé 100%, mot mach diéu khién cong suét xo0ay chiéu ¢6 thé
tdi mot dong hi€u dung I = 2170A, vi dién ap hinh sin nén dong dién cling cb
dang hinh sin, dong dinh dugc tinh nhu sau:

T=2x1=1,41x 2170 A = 3060 A
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Mbi thyrlstor dan trong khoang thdi gian mot ban ky, dong qua mdi
thyristor bang =

{TRits = L= Eﬂ@wﬁ = 1530 A
Z 2

Wi F =187, suy ra:

Iy = ETRME _ 1530 4 ~ 976 A

F 1.57

Nén chon 2 thyristor ¢6 dong cho phép 16n hon két qua tinh toan V.D: CS661
1.7. Module ban dén cong suat - . .
Dé don gian mach dién va giam canh téa nhiét, cc nha sin xult da ché
tao sdn cac nhoém linh kién cdng suat hoan chinh trong mét khoi

Hinh 2.19 la céc thyristor va diode ché tao du6i dang khéi (modul),
cac modul cOng suat 16n con duge du phong rénh dan nudc lam ngudi va
mot vai loai ¢6 ché tao kém theo canh tda nhiét

23

a b > d

Hink 2.19 8080 macheds medulabin dimcdng suat

1.8. Diode selen

Khic véi diode silic 12 loai don tinh thé, diode selen céng suét 16n co
ciu tao da tinh thé, do yéu ciu giam dong tai phan bd trén bé mit nén
cac diode selen co6 kich thudc kha 16n vao khoang 15 lan kich thuéc cta
diode silic ¢6 ciing cong suit. Tuy nhién, do kich thude 16n nén diode chiu
dugc dong qué tai 16n, diéu kién téa nhiét cling tdt hon so vdi diode silic,
nhd kha ning tw hdi phuc khi qua dién ap nén khong cin rap thém mach
bao v& qua ap, ddc tinh nay con co thé ap dung dé bao v& qua ép cho cac
diode silic bing cach ghép song song va nguoc chidu diode selen voi
chung. Mot uu diém nira cua diode selen la dé ghép song song va nbi tiép,
dé bao vé diode selen trong thuc té thuong diing loai cu chi tic dong nhanh.

Khuyét diém ctia diode selen 13 pham vi nhiét @ chi trong khoang 9.
~ 40°C, sy thay ddi dic tinh finh trong khi hoat d6ng va dién 4p nghich thép
khodng 30 V mdi diode, vi viy dé chiu duoc dién ap nghich 14600 V thi cén
phai noi tiép 20 dlode v6i nhau, dién ap ngudng khi d3n 13 0,7 V v& dan
dén dién 4p thuan téng 12 14 V nén cbng suét tiéu hao 16n hon nhiéu so v&i
viéc dung mét diode silic vé dién ap nghich 1a 600 V
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1.9. Transistor cong suat

Do dic tinh cua vat liéu ché tao, cho dén nay vin con ton tai mau
thudn gitta hai yéu cdu: Chiu dung dugc dién dp cao va dong tai lon
trong 1 transistor cong sudt. Transistor cong suét duoc chia 1am 3 loai nhu
sau:

1.9.1. Transistor 3 mién khuéch tan

Céu tao loai nay 13 1 transistor NPN dugc ché tao dua trén nén ban dan
loai N ¢6 mat do tap chét thép. Dau tién, phosphor dugce khuéch tan 1én mot
mit ciia chit ban dan silic dé tao ra 16p ban dan N mat d6 cao, tiép theo d@é
pha tap chat Bohr 1én bé mit con lai dé tao nén ving P va qua trinh tiép
theo lai dugc thyc hién véi phosphor. Mat ngoai cia ving P dugc bao bdi
16p cach dién oxid silic (SiO2) va c¢6 chira mdt khoang trong dé dua vao
vung N dién cuc emitter (hinh 2.20)

O gitra mién cuc thu -loai N- va mién cuc nén -loai P- ¢6 mot vung
dém loai N mat do thdp nén lam ting kha ning chiu dung dién 4p nghich
uCE cua transistor. V.D: 1,2KV tai dong cyce thu la 15A, linh kién ndy dugc
Ung dung nhidu trong trudong hop déng ngit tbc do cao voi tai dién cam cé
tan sb hang KHz nhu trong hé thong quét ngang cua may thu hinh hodc cac
mach bién dbi cong suat nho den 5KW

Hinh 225 Transister 3

Coliactor D + Emitier min khuéch e

1.9.2. Transistor cong suét ghép Darlington

Transistor cong suét voi dong 16n hon 10A c6 hé s6 khuéch dai dong rat
thép, do d6 khi yéu cAu lam viéc véi dong dién va dién ép cao chung
thuong dugc ghép darlington véi nhau trong do6 cé két hop thém céc diode bao
vé va c4c dién tré can bang (hinh 2.21)

Do tin hiéu diéu khién cac transistor darlington khong cén 16n nén cé
thé giam duoc cac ting didu khién nhu vin thudng ap dung ddi véi céc
transistor cong suét don 16
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A
B Hinh 221 Trensistor cfng sut
Darlington ditn 2p czo va thed3 czo
S E
RI.R2 :Difntudcin bazw dﬁ én dinh UBE
V4 - Diode mgtgca& giam thol gian leu trig va thol gian gidm V2 2

- Diode baové

Bang 222 winh by mét 50 loal transistor cong suit darlington tc 48 cao

Hing sin xnit Kiéun Cermsx Te max
General Electric GE 3060 450°% 25 A
Texas lspuments BUW 181 SO0V 64

'1.9.3. Transistor cong sudt epitaxi
K9 thuét epitaxi ¢6 hiéu qua rét 16n trong qué trinh ché tao transistor
cong suit, bang kg thuét nay c6 thé tang dong cuc thu dén 20A, dién ap nghich
150v va cong sudt tidu tan 250W dbi v6i ca 2 loai PNP va NPN (transistor b6

tic) va chung thuong dugc mg dung trong cic mach khuéch dai 4m tin cong
suét 16n

1.9.4. B) ngudn ché do xung

Bd ngudn ché d6 xung 1a mdt ng dung cla céc transistor cong suat do
cau tao gon nhe va higu suat cao hon so v6i cadc mach nguon nubi co dién.

Trong mach nay dién &p nan tir lu6i dién dugc dong ngat v6i tan'so tur 15-
30KHz, sau d6 qua bién ap va lai dugc chinh luu tré lai thanh mét chiéu.
Hinh 2.23 trinh bay nguyén ly mach bién doi dong dan don.

Y50 WEY .
L i L2
Towl ) ’ L3 ] — 2 i
i |1z,
Aviwo HKva .
By = u )
— 3 Yo R
", = ‘ '
!
v v -

Hinh 223 Bf ngudn xung thee nguyén ¥ bifn 35 4ong din don
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Trong khoang thoi gian transistor dan dién, niang lugng duogc chuyén
sang cudn thi cép bién ap va tao ra dong dién chay qua V60, L2 va R,
Trong khoang thdi gian tit clia transistor khong c6 dong qua V60, lic nay ning
lugng tich trr trong L2 s& duy tri dong tai ngang qua V70 va ning luong tur
truong trong b1en 4p ngang qua V50 va cudn khir tir duoc nap vao tu loc ngudn,
chu ky thir hai tlep tuc khi transistor dan dién tré lai

1.9.5. B ciit mach 400 A dung transistor cong suit

Trong nhiéu thiét bi diéu chinh dong 16n thu:cmg thuc hién bing cach
ghép song song nhiéu transistor cong suét lai véi nhau. Hinh 2.24 trinh bay
mot bd cit mach 400A diéu khién dong co mét chiéu trong k§ thuat hang khong

Ting cong sudt gdm 6 transistor 70A ghép song song va tang diéu khién
gdm 3 transistor 20A ghép song song, cic dién tré mach cuc phat c6 tic
dung phan bd déu dong dién trong cac nhanh

+ Ud:

UEQ..-,W—-.._

Hinh 224 Bf c8tmech 30 4

2. Phuong phap bao vé Diode Silic

_ Trong qua trinh lam viéc: Nhiét d, dong dién va ca ap luc co hoc dat
1én cac diode: la khong glong nhau nén trong cac thiét bi chinh dong thuong -
dugc mic ndi tiép vai cac phan tir bao vé va duge trinh bay nhu dudi day

2.1. Bao vé qua ap

Hién tuong qua dién ap c6 thé phat sinh do hidu tmg tich tu dién tich,
ap suat hodc bién thién dong dién trong dién cam, cac dién 4p nay cé thé vuot
qué dién ap nghich cho phép cua diode va lam hu héng diode
2.1.1. Bio vé qua ap do hiéu @ng tich tu dién tich

Khi dién ap trén diode giam Xuong 0, Iic nady tai ving tiép xic van con
nhiéu hat tai tw do va dong dién van tiép tuc chay qua diode mic di dién ap

trén diode lic d6 dao chidu va dong nay s& giam dot ngdt khi cac hat tai roi khoi
vung tiép xuc, dot bien dong dién nay s€ tao ra trong mach dién cam mdt xung



53

dién ap . Hién tuong tich tu dién tich phat sinh theo chu ky va phu thudc vao dién
ap ludi dién. |

Xung dién ap phét sinh s& cong thém véi dién 4p ludi va giy nguy hiém
cho diode twong tmg, bang cach ghép mét mach bao vé c6 tinh chit dién dung
song song v&i diode (con goi 1a mach AHS) d dong dién nay cé thé tiép tuc
chay qua dién dung (hinh 2.25)

it ey

3 1134
3

-T“D‘i

—y —

Hinh 2.25 Bao v& diode trong chinh luru chu bi ng mach AHS

Nguoc lai v&i diode, d6i v6i thyristor mirc dién tich nap vao tu phu thuge

-vao goc kich va trong thoi gian thyristor dan tu s& phéng dién dot ngdt. Do do,

trong tru‘ong hop ndy ciing phai stt dung mach bao vé AHS gdm mdt tu dién nbi

tiép v6i mot dién tr& dém (hinh 2.26), gid tri c4c linh kién nay phu thudc vao

mach dién cu thé, dién dp ludi va dong thuén cho phép. V.D: Véi céc
thyristor c6 dong dién khoang 50A céc gia tri nay dugc cho trong hinh 2.26

Bién ip ngudn Pibn troe Tu

125-244 %, 40-80 Hz 47680, 8'W | 4,22 uF, 600 WV~

250-378 V, 40-60 Hz 681000, 6 W 3,1 uF, 800V~

380-500 V, 40-80 Hz 100-150 O, 10W 0,1 uF, 800 Y~
Hinh 2.6 Gid i cée mach AHS

2.1.2. Qu4 4p do déng ngit

Qua dién ap c6 thé xay ra do hién twong déng ngit tai dién cam hoic
dién dung, do bién thién tir théng trong cic dong co dién médt chidu va cling cb
thé do sét danh vao diy dan ngoai trdi. Do d6, viéc chon bién phap bio vé phu
thudc vao timg truong hop va tng dung cu thé.

Trong nhiéu trudng hop, hién twong qua 4p cb thé dugc bao vé boi mot
mach RC. Trong d6, tic dung cua céc dién dung nhim tich trit ning lugng cia
cac xung dién ap va ciia cac dién trd ndi tiép 13 dé triét tiéu dao dong tw kich.
Trong nhidu trudng hop mdt mach RC nhu thé thudng thuc hién ca hai nhiém
vu: Bao vé AHS va bao vé€ qua dién ap (hinh 2.27)
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Phuong phap nay cfing c6 han ché 13 kich thudc tu 16n va tinh kinh té
khoéng cao, d6i voi cac diode dién 4p thdp thudng ding phuong phap bao vé
béng cac phéan tir giéi han dién ap.

Hinh 2.27 Bdo v& qué 4p do déng ngét
- wa tich ks dién tich

vazf wzf Ti

2.1.3. Céc phin tir bao vé qua ap

Cac phén tr ndy duge chia 1am hai loai: Loai din dién khi qué dién 4p va
loai han ché dién ap. Dudng déc tinh cta loai dan qua ap c6 doan dic tinh dién
tré Am, ching s& chuyén sang trang thdi dan dién (dién tré nhé) khi dién ap dat
mot gia tri xac dinh.

Cac phan tlr g6i han dién 4p bao gdm: Varistor va céc diode géi han dién
ap dbi xtmg, cac linh kién ndy han ché dién 4p tai mot gié tri xac dinh dé bao vé
cac linh kién ban din khac. Hinh 2.28 trinh bay ba loai phin tir bao v& qua
ap quan trong nhét thuong duoc dung trong k¥ thuat chinh dong

Varistor oxid kim loai

Loai nay phu hop véi dac tinh cua thyristor (hinh 2.28). Vi chiing ¢6 nhiét
dung 16n nén thudng dimg dé han ché dién 4p tao ra béi cac xung dién ép,
Varistor duge ding nhu mach TSE d6i véi cac thyristor ¢6 dinh dong nguoc
nhé hon 20A. Ung dung chi yeu clia ching 1a dé han ché dién 4p trong cac
mach chinh luu khéng didu khién cé cong sudt nhd va trung binh va ca céc
mach én 4p

Diode qua ap

Ching ¢6 cu tao gidng thyristor nhung c6 dién ap danh thung c¢b dinh va
chinh xdc Uso (hinh 2.28), loai nay khoéng c¢6 cuc cong, dién ap danh thing
dugc ché tao tir 500V dén 4000V nham muc dich ngin kha ning ty dan cla
thyristor.
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Phantir

Waristor Diode qua ap

Diode on &p

ddi xrng

K higu dién

Bactinh

tng dung
dién hirnh

Cacbd bien doi Baové thyristor
cong suiat nho theo chigu khaa
v&1 dinh dong wéi dinh déng
dign<204 dign>20 A

|
: nbitiép hodc
ghép song song
nguacchidu

i

Baové cac
thgristor ghep

Varistor s& han ché dién ap khi thyristor & trang thai khéa thuan dé

Hinh 2.28 Céc phén i bio w3 qus dp

tranh hién tuong tu dan cta thyristor khi xuét hién xung dién ap.

Diode on ap doi xitrng

La két hop gifta hai diode gi6i han dién 4p (hinh 2.28) ghép ndi tiép va
ngugc chiéu. loai nay thich hop dé bao vé cho cac diode 16n trong céc thiét bi cé
cong suat tr 100KW tré 1én. DOi véi céac thyristor cé toc d6 tang di€n 4p thap

cin phai thém mach AHS. Hinh 2.29 trinh bay c4c (mg dung dién hinh
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W

BdovE qua ap cicbd bitn G
congsuatthap dingvaristor

Bdo wé céc thyristorodng suft
& trang thaikhdading diode
qud ap

,;i)
e

Béo vé quaap cacwvan b
bign d4icéng sudt Ifntheo
chigu khoading diode qua ap

Béo veé qua dp theo 2 chifu
cécthyristorcdng sudt 1 on
dimg diode Grap doi xéng

k1 ‘,-'2

Béo v gua ap cacthyristor
céngsuatidntrongmach ndi
tigp diingdicde énap i xing
k&t hop mach &HS

Hinh 2.29 Céc fme dme biovignddp didnkink
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2.2. Bdo vé qua dong va ngin mach

Cac diode silic thuong c6 nhiét dung thap nén d& bi qua nhiét khi dong
dién chay qua c6 gia tri qué 16n. Toc d6 ting dong khong dugc 16n hon gid tri
cho phép S;krit, néu khong c6 thé din dén hu hong diode. Giéi han dong dién
va cdng suét phai duoce luu y va duge cho trong sd tay ctia nha san xuét. Nhu d3
trinh bay & muc 2.1.5.4, tbc d6 ting dong di/dt c6 thé giam dwoc bang cach ghép
thém dién cam

Trong qua trinh lam viée, cac diode con phai dugce bao vé:

- Qua dong ngan han khi cham mach cling nhu qua tai
- Qua dong dai han (Iudn bi qua tai)

Dya trén nguyén nhéan phat sinh, cdc hién tugng trén dugc phén loai nhu sau: -

Ngin mach bén trong

Gay ra bdi khd ndng chiu dung dién ap thudn cling nhu nghich cia
thyristor giam, béi xung nhieu hodc cdc mien tiep xic bén trong bi ngdn mach

Ngan mach bén ngoai

Gy ra do tai bi ngdn mach, dién ap luéi qué cao hodc hu hong thiét bj
, chuyen mach.

Hlen tuong qué tai dai han ¢6 thé do nguyen nhan co khi, vi du hé truyen
d6ng bi ket hoic c6 thé do nguyén nhén tai dién vi du mach han dong khong hoat
dong

Dua trén phuong phap bao vé bao gdm hai loai:Bao vé ngén mach va bao
vé toan bd. Trong phuong phap bao vé toan bd phai chon th1et bi bao vé cé dic
tinh tac dong sao cho trong sudt thoi gian bao vé dong dién van thip hon dong
giGi han cta diode, diéu ndy c6 thé dat duoc bing cac bién phap sau day:

- Diing ciu chi tic dong nhanh

- Ding thiét bi déng ct tir tdc dd cao

- Két hop cau chi tic dong nhanh véi tiép diém nhiét
- Két hop cé ba bién phap néu trén

2.2.1. Bdo vé bing ciu chi

Trong nhiéu truong hop dac biét 1a khi cong suat nho6, phuong phap
bao v¢ thudng dung la cdu chi tac dfng nhanh trong khoang tr 1mS dén
10mS khi ¢6 qué dong. M6t dai lugng quan trong cho viéc tinh chon cau chi 1a
tich phan tai giéi han cia diode. D6 1a nhiét do cho phép clia ving chan duoc
bidu thi bing tong tit ca cac gid tri tic thoi i2 trong mot khoang thoi gian xac
dinh
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Wi (iiff}aﬁ CO lesse h N = 504 )
Jodt = 3500A%8 trong 10mS tai 8, = 45°C
hoac [ipat = 1300AS trong 1mS tai 8, = 150°C
Vi thyristor e by = 504,
[iodt = 7200A%S trong 10mS tai 9, = 45°C
hodc jodt = 2400A%S trong 1mS tai 9, = 125°C
So & mach Chu chi ndi bd Céu chi ngoai
SRTRY RS
I Fé& %
groasy Lok
F6 e
==
F2 ¥ 3 ;
ing dung : Truémg tigp cb sirc phan Trueéng hop cong suét
' digsi va cae van ghép song = 20 KW

song trong méi nhanh

Uu digm ' Ching nQUETEC cue tinh Gia thanh thép
trong méy nap ﬁ‘ar:}n Iols)
kh& nang baa vé tit hon

cho cac van
P{h‘myét digm 513 thanh cao Khing 14t khi qud dong xdy
ra trong khoang thai gian
ngan :

Hinh 2.30 Bao vé& bang ciu chi tac die nharth
{ x‘2 X - .
Trong phuong phép bao vé nay gid tri i dt cta cau chi trong thoi gian
dap tngphai luén nhé hon phan ntra gid tri tich phén tai gidi han cia diode.
Trong thuc t€ thudong chon
(i* dijedu chi < 0.9 (i dt)diode

Dong dinh mic caa cau chi nén chon tir 1,1 dén 1.4 14n dong dién thuc té .
Cau chi tac dong nhanh c6 dang ong thiy tinh véi mdt vong mau vang va ky
hiéu FF. Vi du cau chi loai Silized 5SD420 c6 cac thong s6 quan trong nhu sau:
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Dién ap Urws = 500V
Dong Lkus = 16A
2t =60AS
2.2.2. Phwong phap bao vé qua dong két hep

Dbi v6i cac thiét bi 16n chi nén ding mot cau chi dé bao vé ngin mach.
Vi vay, viéc bao v& qua dong phai can dung thém cac phin tr khac. Pic tinh
clia cac phan tir nhu thé, td hop bao vé, bao gém mot cdu chi tdc 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 (hmh 2.31). Trong hinh 2.32 13 hai so @5 bao vé c6 cong
suat khac nhau.

1. Béc dnk dong gidi han
2. Bdps wng pdo wh ngdn han
3. Bdpdng bao 'sftlf: i han

ER |
. 4
Hinh 2.31 Dac tinh bao v& ngan marh va qué ddmgg
Sor b - Bao vh MCE B0 vé kit hop

Ly 12 L.3 L1 L2 L3

Lt e TR
e i
Lt [k
i palt
P
L4
* -
trog dung {rng gung of cdng subt frmig dung cf cong sult
£ 15 KW = 50 KW
U dibm Khbng chn thay mdi khi i o ciu
ot sy cb, tibt kigm tidp Thich hap cho yéu cdu
dim am vise bdo vé cdc van
Khuybt difim Ban v ngdn han kém Chi phi can

Hinh 2.32 So sénh 2 phuong phip bio w& woi cac mae céng sult khéc ahau
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2.3. Biao vé qua nhiét
2.3.1. Dai cuwong
bién ap thudn cia linh kién ban dan nh6 hon nhiéu so v6i dién ap

ngudn nu6i nhung do dong dién qua mién tiép xtc twong d6i 16n nén cong suat
roi trén mién tiép xuc ciing 1am ting nhiét d6 tai day.

Neu tan s6 lam viéc 16n hon 60Hz hodc khi 1am viéc véi tin hiéu xung thi
cong sudt tiéu hao trong thoi gian chuyén mach s& lam nhiét do tang cao,
tuong quan gitta tiéu hao cong sudt lic déng va ngdt mach con phu thude theo
loai tai.

Pé tinh toan cong sut tidu hao téng Pges roi trén linh kién phai biét cong
suét tiéu hao khi dan thuan PF, khi din nghich PR, cong suét diéu khlen Pcontr
va cong sudt chuyén mach Psw

Bio=Fr + Pr + Poowe + Piw

Trong linh vuc dién tr cong sudt, cong sudt tleu hao nghich va diéu khién

c6 thé bd qua, va cong sudt tong khi lam viéc & tan sb cao hodc xung duogc tinh
gin dung theo cdng thirc

Pwy _~ P F P:,'u

Va khi tin sd 1am viéc nho hon 60Hz P = Pe

Linh kién Phurong trinh
Transistor =X ks
Biode PFr=UmElaww X EF 8T
Thyristor Fr=UnoXIavTIrab &0

Hinh 2.33 Céng sust tiu hao thugn trén Iinh kitn bén din

2.3.2. Dac tinh nhiét tinh

Trong phan ndy trinh bay vé nhiét dung ctia linh kién va s& duoc giam di
nhd cdc canh toa nhiét, c6 nghia 1a nhiét dd phat sinh phai duoc truyén toan bd
vao mdi truong lam ngudi. Nhiét tr& phai ¢ gia tri that thap dé cong sut tiéu
hao Py ¢ thé truyén tir canh toa nhiét vao khong khi dé dang. Goi AYla chénh
16ch nhiét d6 gitta nhiét 46 mdi ndi 9, v6i nhiét dd moi truong 94

AR =8y - Ba

Suy ra nhiét tré dugce tinh theo cong thirc
g —

o

Pt 1ot =
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Nhiét tr& tong 13 tong céng céc nhiét tré thanh phan: Nhiét tré gitta vo véi
moi noi (Raje), gilta vo vo1 canh tdéa nhiét (Racx) va gitta canh tdéa nhiét véi moi
truong (Raxa)

Rihet = Rinac + Rince + Rk

Pbi v6i cac linh kién cong suét 16m, canh téa nhiét dugc dit & hai mit
tuong duong nhu mach ghép song song

L 1 N i
Fermt  FRmis sode P 08 cathede

2.3.3. Vidu ghép 4 diode trén 1 canh t6a nhiét

Tl s6 tay ciia nha san xuét tim dugc cdc gid tri cho phép tuong tng véi
c4c loai canh tda nhiét. Ung dung so d6 nhiét twong dwong & hinh 2.34. Bon
diode trong mach chinh luu cau dugc ghép chung trén cing mét canh téa nhiét

Qm Jc = “E,SWW, RE@, o= E}?K!W
R = 0,35KMY; 8,=180°C; 8. = 45°C

Hink 2.34 So db trong deong nhigt tnd fnh cha cénh tda nhigt chung

Tinh nhiét tré
R = (14)Ryic + Rinek) + Rinka
= (1/4)(1,5 + 0,7) KW + 0,35 KW
= 0,58 KW + 0,35 KIw
= (1,9 KM

Vé6i gi4 tri ndy suy ra céng suét t6i da trén 4 diode

f-9  1800C-4s0C 135K

Pt = =180 W
R‘m ot Dag K Da‘g ]’{
W w
Cbng suét tiéu hao trén mbi diode
Pt 180 WL,

Pooge = —=———— =375 W
4 4
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2.3.4. Dic tinh nhiét dong

Khi dong tai thay ddi V.D: Trong ché do lam viéc xung, lac nay hé théng
téa nhiét dugc xem nhu 13 su két hop gifta nhiét tr& va nhiét dung (hinh 2.35),
d&c tinh nhiét cha linh kién goi 1a nhiét tr& dong Zt, gia tri nay thay dbi theo
thoi gian va 1a don vi do kha néng truyén nhiét trong mot khoang thoi gian ngin.
Vi trong khoang thoi gian dai thi cac nhiét dung Cy, d8 dugce nap 6n dinh nén
c¢6 thé thay thé bang nhiét tr& tinh nhw chi & hinh 2.36

Z, =R, khit>103

ﬁﬁ
Hinh 2.35 Bodh tu."cng direng nhidt i3 déng cis van of tdz nhidt

Ly
B
[

2 g
2 P .

1

Iy : 4

1% 16 thy . w 4

Hinh 2.36Déc tinh nhidt tvé déng Zs
2.3.5. Cac cach truyén dan nhiét

Trong trang thai tinh, phyu thudc Vao loai va kich thudc diode va ca thiét
bi cling nhu che d§ 1am viéc, nhiét c6 thé truyén dan bang nhi€u cach: Bic xa
nhiét, dan nhiét va ddi luu

Birc xa nhiét

Qua trinh truyén nl}iét xay ra do dao dong séng dién tir, vat den c6 kha
nang birc xa nhiét cao nhat
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Ning luong nhiét c6 thé duge truyén di bing birc xa nhung trong chét
ban dan nhiét dugc truyén di ti 1€ véi di€u kién truyén nhiét va doi luu va
khong do hién tuong bilic xa

DAn nhiét

Viéc truyén dan nang luong ra mdi trudng lanh hon 13 do hidu tng va
cham cua céc phén tir chuyén dong nhanh trong mdi trudng néng, kha néng
truyén nhiét phu thudc vao tinh chat cia vat liéu va dugc danh gia béi do dan
nhiét A (hinh 2,37). C4nh tda nhiét dugc ché tao chi yéu tir nhom va dong, bac
c6 dd dan nhiét tot nhung it dugc dung vi gid thanh cao

. W Wh g
Vit lidu Pé din nhidét § — | HEé 56 nhiét o) — Mat 46 | Jf—gi—
1 » Km_ kg K T ;

dm
Bac 415 0,07 10,5
Péng 394 N 8,9
hiham 228 0,24 2.7
Sat 71 0,13 7.8
blrdo 0.5 1,63 1
Khéing kht | 0,02 0,78 1,289 x 10

Hink 2.37 B\ae tinh rbigt oba vat igu
Doi leu-
Trude tién, nhiét lugng dwoc hap thu bdi chat 1éng hodc chat khi nhu

nuée hodc khong khi va sau d6 duge truyén di béi chuyén dong clia céc chét
dé (khong khi néng bay 1én cao).

Hién tuong ddi luu 1a mét dang lam ngubdi bang khong khi thuong dung
cho c4c linh kién ban din, dic biét 13 khong khi tao mét tiép xuc rat tbt véi vo
cua linh kién va canh téa nhiét

Trong trudng hop cong suét 16n, ngoai bién phép 1am ngudi bang khéng
khi con st dung nudc cling nhu cac loai dau dic biét

Db v6i cac linh kién cong sudt nho duge 1am ngudi tw nhién bang khong
khi, dién tich canh téa nhiét dugc tinh theo cong thirc kinh nghiém

Pt
A =consty—
5B

L8 = Fimax — Fa
2
K
const = {0,6. i)mmv

Lam ngudi cudng birc

Puoc thyc hién bang quat gi6 hogc bom nudec vao linh kién can lam
ngudi. Phuong phap nay thuong dung trong truong hop cong sudt 16n dé bao
d3m t6t kha ning téa nhiét
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3. Cong tic xoay chiéu va 3 pha
3.1. Dai cwong

Céc van ban dan cé didu khién nhwu: Transistor va thyristor chi cho dong
dién chay qua theo mot chidu, nhung trong k¥ thuét xoay chiéu va 3 pha mot
chuyen mach dién tir phai c6 kha ning cho dong dién chay theo hai chiéu, yéu
cau nay duoc thuc hién bing triac hodc ghép song song va nguoc chiu cac
thyristor v&i nhau (hinh 2.38)

Céng t5e xpav chifu dimg fhvristor vi triae

Cong tac duge dong bang cach kich xung vio van tuong tmg véi chiéu dan
dién, xung kich la dién &p mdt chiéu tai moi ban ky cua dién ap xoay chiéu

Méc du cac cong téc co khi van con st dung nhung trong nhiéu linh vuc
chung d4 bi thay thé boi cong téc dién tir

Trong sb tay k¥ thuét céc cong thc dlen tr c6 ky hiéu nhu sau:

Role dlgn tt ELR hodc Ro
le ban dan SSR

Phén sau ddy trinh bay uu va khuyét diém ciia cong tic dién i so v6i cong
tac co khi

Uu diém

Toc d6 chuyén mach cao

Tan s0 dong ngédt cao

Tudi tho dai

D6 tin cdy cao _

Khéng giy nhiéu

Khong bi anh huong moi truong
Khong bi rung dong

Khuyét diem

« Khong cach ly vé dién gifta ludi va tai ngay ca & trang thai tat
* Tiéu hao tuong do6i 16n

» Kha ning qué dong c6 giéi han

» Kha ning qua ap cd gio1 han

3.2. Cong tic xoay chiéu

Dong dién va dién 4p trong tai dién trd thi ti 16 v6i nhau. Do d6, néu xung
kich xudt hién ngay tai thoi diém dién 4p lu6i dat gia tri cyc dai thi dong dién
trong mach s& tang dot ngdt 1én gid tri cye dai, voi tdc do tang dong qua 16n nhu
thé c6 thé gdy nguy hiém dho van ban din va con tao nén nhidu tan sb cao.
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Hién nay, hau hét cac - cong téc xoay chiéu Ung dyng trong cong nghiép déu
1a loai chuyen mach tai didém dién 4p bang 0, phéan tiép theo day s€ gidi thiéu
mdt s6 cong tic quan trong thudc loai nay

3.2.1. Nguyén tic chuyén mach tai diém 0

Hinh 2.39 trinh bay quan hé gifta hoat dong ctia mot cong tic khi déng
tryc tiép voi tai va khi dong tai dieém O.

Cong tic chuyén mach tai diém 0 ciu tao tir cdc linh kién dién tw, trong
truong hop cong suét lon thuong hay dung thyristor hodc triac v6i thoi diém
kich ngay sau khi dién ap ludi qua diém O.

Thyristor cling nhu triac duge di€u khién bang dién ap modt chi€u hodc
- xung, hién nay c6 nhiéu mach dieu khién dugc ché tao bang cong nghé vi mach.

Hinh 2.40 trinh bay mdt cong tac chuyén mach tai diém 0 dung vi mach
didu khién TCA 780 véi tai cam khang, bing cach chinh bién tré & vi tri thich
hop sao cho goc kich 6n dinh tai o = 0°va khi tai duoc déng mach thi xung kich
phai c6 bé rréng du 16n dé dong dién qua van c6 da thoi gian ting cao hon
dong duy tri. Chuyén mach tai diém 0 ciing c¢6 thé thyc hién v6i vi mach
U106BS.

_ Hinh 2.38 Déng tai qua céng t5e 1
f pha ob v khdng co kich tal diém G

Al Lt
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Hinh 2.40 Cong tie xoay chidu 1 pha W1

3.2.2. Ro le dién tir (ELR)

Ro le dién tir duoc goi la ELR hodc SSR (ro le bén dan), ngay nay
dugce tng dung rit nhiéu trong k¥ thuat dleu khién dién tt, dé cach ly vé dién
gifia tai v&i mach didu khién trong thuc t& thuong ding cac lién két quang hoc
(hinh 2.41) va lac nay tin hiéu diéu khién duoc truyén dén phan dong luc théng
qua anh sang.
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e rerren] R TIEN R |

- S e It | Tao xung ’ 1
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Ryan
3 ik s Tin higu dié hra |
Holvio i Anh séng I higt Slen ] Mglra - Tai

Hinh 2.4% Sod32 EhdiELR

Dong chuyén mach hiéu dung 40 A
Dién 4p chuyén mach hiéu dung 240V

Pinh dién ap cuc dai khi tht 600 V
Dién ap 0 <30V
Tén b lam viée 47...63 Hz
Dong duy tri 100 mA
Do ting dién &p 200 V/uS
Do tang dong dién 20 A/uS

Tich phén tai giéi han (10mS) 300 A=S
Dién 4p didu khién (mot chidu)  3..30V

Dong diéu khién (mét chiéu) <20 mA
Nhiét d6 lam viéc -20...+80°C
Trong lugng 115¢g

Mot linh kién ELR nhu thé duge ché tao du6i dang mot khdi véi 4 chéan
ra (hinh 2.42) c6 kich thudc nhu sau:
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Hinh 2.44 trinh bay nguyén ly lam viéc ciia ELR khi khong cé dién ap
didu khién dit giita chan 3 va 4 (ELR s& tat) led V2 khong séng va quang
transistor V3 bi khoa, lic nay c6 dong cuc nen chay qua R4 1am cho V4 din bao
hoa, tin hiéu diéu khién thyristor V5 bi ngan mach, thyristor V5 va triac V7 tit
qua tai chi ¢6 dong ro rat nhod chiy qua hai linh kién nay.

Bay git, néu dit dién ap didu khién tir 3V..30V giita chén 3 va 4 cia ELR
thi led V2 s& sdng lam cho quang transistor V3 dan dién , v&i cau phan &p chon
thich hop thi V4 van duy tri trang thai tat lan cén gia tri OV cua dién ap ludi,
dong kich qua R5 lam thyristor V5 va triac V7 dan dién cung cap dong cho tai,
khi It, > Iy dién ap roi trén ELR c6 gia tri UT < 1,6V

Néu dién ép diéu khién Ucqntr xuat hién tai thoi diém t1 (hinh 2.45), lic
nay dién ap ludi U > 30V, ELR van duy tri trang théi tat cho dén ban ky ké tiép.
Thoi gian tri hoén luc dong mach c6 thé keéo dai den 1 ban ky do déc tinh kich tai
diém 0, diéu nay dugc minh hoa trong biéu do thoi gian dudi day

Tai thoi diém t1 quang transistor V3 dugc kich dan, transistor V4 van con
dan vi dién ap cuc nén clia nd du 16n nén thyristor V5 va triac V7 cling nhu tai
van & trang thai tat

Trong ché d6 lam viéc dai han, ELR va tai lu6n din dién khi dién ap diéu

khién con duoc duy tri. Nhu duong déc tinh ¢ hinh 2.44 va 2.45 cho thay triac
V7 duoc kich din trong mdi ban ky tai diém c6 dién 4p béng 0.

Khi mét dién 4p didu khién, tai ban ky ké tiép triac khéng duoc tiép tuc
kich nén s€ tat va dong qua tai lic nay bang 0.

Diode V1 trong mach diéu khién hinh 2.43 ¢4 nhiém vu bao vé nguoc cyc
tinh cho led (vi led c6 dién &p nghich cho phép rat thap)

“y

VANVANY.
VRV

N ;
N NS

el ]

1k

Hinh 2.45 e tinh chuvin mach ciiz ELR khi dign 2p lén hon § W



69

3.2.3. ELR trong mach ty duy tri

Dé don glan cho viéce chuyen d6i tlr cac thiét bi dong cét dién co sang dién
tir, cac khai niém trong k¥ thuét diéu khién dién co ciing duoc 4p dung trong k¥
thuat diéu khién dung mach dién t

v~ 22V~
w1 | ‘ : L = $ —
oM St ‘ls
OFF 50 ﬁm
g
on 81y zlk R 115

N O—re—— I e s i et 4 s

Hinh 2-’—6 Kach tr duy tef dimz

e e to ditn oo Hinh 2.47 Mzch tr duy ti dimg

ELE

Vi dy trong yéu cdu déng ngit ding nit nhdn c6 mot mach rit quen
‘thudc do 1a mach "tiép dlem tu duy tri" (hinh 2.46)

* Néu dua khai niém tu duy tri vao linh vuc dién tu cong nghlep thi c6 nghia
12 ELR cling dugc dong dién boi mot nut nhén va bi cit béi mot nut nhan khac,
nhung nguoc lai véi hinh 2.46 1 yéu cau diéu khién nay khong ding tiép diém
phu. Trong hinh 2.47 trinh bay mot mach tg duy tri chi dung ELR va mot bd
tich Ity ning luong tai ngd vao didu khién lam nhiém vu tu duy tri.

Sau khi 4n S1, bo tich lay phai nhén di néng luong va phuén birsa&m sang dé
kich ELR trong cac ban ky ti€p theo sau d6 ma khong can phai an S1, trong
hinh 2.47 trinh bay mach ty duy tri ding ELR R115 (BBC), khi 4n nit SO, niang
luong diéu khién trong bd tich luy bi mét va ELR chuyén sang trang théi tit cho
dén khi ¢6 xung kich din tiép theo bang cach 4n S1.

3.3. Cong tic 3 pha
3.3.1. Dai cuwong

M6t cong tic 3 pha co khi con goi 13 cong tic 3 cuc bao’gém 3 tiép diém
dugc tac dong cung lic, cong tac dién tir cling twong ty nhu the (hinh 2.48)
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Hinh 2 £8 Céng t8e 3 phe W3 s0dd B 18 tam gise

Bao gdm 3 cong tic 1 pha W1 va duoc goi 14 cong tic 3 pha W3. Tai 3 pha
c¢6 thé ghép theo so dd hinh tam gidc hodc hinh sao. Cé nhiu dang mach
khac nhau phu thudc vao ting loai cong tic dién tt. V.D: Mach ghép hinh sao
c6 hodc khong c6 day trung tinh, ngoai ra mach dién con dugc phén loai dya trén
cach sip xép linh kién

So db A

Trong so dd nay cac cong tic hoat dong doc lap voi nhau, khong bi phu
thudc vao céc cong tac khac

So d6 B
'M(f)t cong tic chi hoat dong ciing lic véi cong tic khac
3.3.2. Mach ghép tam giac

Trong dang mach A, mdi mot céng tic W1 hoat dong hoan toan ddc lap
vOi céc cong tic khac. Tir hinh 2.49 cho thdy trong dang mach nay mdi phuy tai
3 pha riéng 1¢ duoc déng mach bdi cong tic tuong tmg va dién 4p dat 1én tai la
dién &p day U.

Nguoc lai, trong dang mach B dugc trinh bay & hinh 2.48 dong dién chi
chay qua tai khi it nhét hai trong ba cong téc dan dién.

[ 34 ERc]
¥ [+]

-

[
1l

Hinh 240 Céng tie W3 sedh A, th tam gide

3.3.3. Mach ghép sao véi day trung tinh
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Mot so @6 mach W3 khéc trong d6 céc cong tic hoat dong doc 18p v6i nhau
(hinh 2.50), khac v6i mach trong muc 3.3.2, dién ap dét 1én tai lic nay 14 dién
4p pha ULN = U3
Trong hé théng tai 3 pha khong d6i xtmg s& lam Xu:élt hién dong dién
trong day trung tinh, loai mach nay khéng dugc st dung pho bién

R ]

Hink 2 .50 Chng thc W3 so 45 A, 15 ndi sao cd diy trung tinh

3.3.4. Mach ghép sao khong c6 diy trung tinh

Xem mach dién trong hinh 2.51, diéu kién d& mot cong téc dan dién phu
thude truc tlep vao trang thai cia hai cong tac khac. V.D: Cong tic & day L1 chi
* din khi it nhat c6 mot trong hai céng tic khac cing dan, dé duy tri trang thai dan
dong dién trong timg van phai 16n hon dong duy tri

Déi v6i dang mach B, cdc kha ning sau day c6 thé xay ra:
Truwong hop 1

V.D: Hai cong tic 6 L1 va L2 d§n‘ nén tré khang Z1 va Z2 xem nhu dugce
ghép ndi ti€p va dién 4p day U, , chia deu trén hai tré khang nay

Truwong hgp 2

Khi ca ba ~Ano tic déu dén, Iic nay dién 4p dit 1én mbi tai riéng 1& 1a dién
apphaUpn = W V3
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3.3.5. Cong tic 3 pha don gidn

 Pibu kién kich din cta dang mach B thudng rat phtc tap. V.D: Trong
mach dién ¢ hinh 2.51 khong thé chuyén mach ngay tai diém 0 vi dién 4p cta 3
pha ludn 1éch nhau 120, diéu nay cho thay ring v6i dang mach B dong dién chi
xudt hién khi hai cong tic cung dan. Vi vdy, trong thuc t& thuong chi can ding
hai cong tic xoay chiéu.

Mot mach dién nhu thé dugc v& & hinh 1.52. Tuy tén kém it linh kién
nhung mach vén bao d&m hoat dong tot, tai c6 thé ghép theo hinh sao hoic
hinh tam giac va trong céch ghép sao cling cho phép khdng dung day trung tinh.

3.4. Ung dung

Nhu d3 d& cip dén cic wu diém cia cong tic dién ttr, loai cong téc nay
thich hop v6i cac ing dung trong k¥ thuat dong 3 pha co tan s6 dong ngét cao
va dong tai 16n. V.D: Diéu khién dong co va 16 sudi

3.4.1.Cong tic 3 pha kich bang dong xoay chiéu

Trong hinh 2.53 13 mach diéu khién dong co 3 pha cong suét tiéu thu dén
0,7KVA c6 biéu dd vecto kém theo & hinh 2.54. Linh kién st dung la céc triac
loai TXC02C60 (Siemens) dugc kich bang dong dién xoay chidu, cac triac ndy
¢6 thé dugc diéu khien riéng ré nhd ¢6 déy trung tinh.

Tiép diém S co nhiém vy tit/mé mach, dién tré cuc cbng triac tao goc
kich khoang 6°tai m&i phan tu thir nhit cling nhu thit ba

3.4.2. Cong tic3 pha kich m{t chiéu

Hinh 2.55 trinh bay mét chuyen mach 3 pha kich bang dong mét chiéu tai
dién tré. V6i so d@d nhu trén cho thay tat ca cac dién cuc A, coa 3 triac déu ndi
vao day trung tinh va cling 12 diém chung cta dién ap klch, cac triac trong
mach dugc kich din theo nguyén tic & phan tu thd ba va thir tw. Cong tic S
dung dé tit/md ba mach kich, vi dién ap kich 1a mot chiu nén céc triac van con
dan dién cho dén khi dong tai giam bang 0.
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Hinh 2.55 Céng the 3 phz mede A kich bing déng 1 chidu
3.4.3. Cong tac 3 pha dung ELR

Piéu khién dong co 13 mdt Ung dung quan trong ctia cong thc dién ti 3 pha.
Hinh 2.56 trmh bay mot hé thong diéu khién dong co dung ro le dién tG R111/5

(BBC) ¢6 cu tao dugc v& & hinh 2.57, loai nay thich hop dé didu khién dong
co ¢6 cong sult dén 2, 2KW

P o T

RIzY7 RI1I/G

Hinh 2 56 Cng tic 3 pha §iu khitn déng oo 3 phe dimg ELR



Dic tinh k¥ thuit ciaR111/5
Ngora

bién 4p lam viéc dinh mirc U
Dai dién 4p lam viéc cho phép
Dong lam viéc dinh mure
Dong dinh mrc khong ¢6 tda nhiét
Dong dinh 10mS

Tich phén tai giéi han 10mS
bién ap nghich cho phép

Dién ap roi cuc dai

Dong 16 cyc dai |

Dong duy tri

Do ting dién ap du/dt
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380V
100...420V
10A

5A

150A
195A=8
1600V
<3,2V
<8mA

. 5mA

>200V/uS
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Ngb vao . N
Dii dién 4p diéukhién  3..32V
Dién 4p thap nhét v
Dong dién diéu khién  3..32mA
Tré khéng vao 1KW
Thoi gian tri hoén <10mS

Dién 4p cach ly vao/ra 250V,
Dién dp cachly véivo 2500V,

Nhiét d0 moi truong 25..470°C
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Trén nguyén tic chi can nbi truc tiép chan L2 véi dong co, mdi 1o le
hoat dong nhu 1 cdng tic, tiep di€m Q trong hinh 2.56 dung dé€ ddéng/mdé hé
thong khi cén stia chia hodc bao tri

Mach bao vé R1552 gbm mét varistor méc song song v61 mdt mach
RC, loai varistor oxid kém BOV 420 S 20K (BBC) ¢6 tac dyng giéi han dién ap
dinh va mach noi ti€p RC ¢c6 R = 47Q/2W; C = 0,1uF/400V dung dé giam do
tang dién ap du/dt, day chinh 1a mach AHS.
3.4.4. Mach dao chiéu ding cong tic dién tix

Chiéu quay dong co ba pha dugc thay d6i bang cach _dao thir ty hai trong
ba pha, yéu cau nay rat phd bién va dé bao d3m an toan cin phai c6 mach bao
vé& déo chiéu. Néu cac dong co thuong hay dao chidu thi didu can thiét dé kéo dai
tubi tho clia cac bd phén co khi cling nhu dién la phai thuong Xuyen bao tri va
sira chita, néu thay biang mach dién tir thi nhimg yéu cau nay s& giam di rat nhiu.

Mach dién hinh 2.58 dugc thiét‘ ké theo nguyén ly lam viéc cia mach
déo chieu dung phéan tir dién co, yéu céu khoa lién dong gilta cidc ngd vao di€u
khién va ddo thir ty pha nhd tmg dung cac ELR.

Tuy nhién, khi dung ELR dé dao chidu quay cin phai két hop thém cac
phan tir khac nhu: Chét hodic b tao tri hodn vi thyristor cling nhu triac van duy
tri trang thai din -dén 10mS va c6 thé gy nén ngin mach céc pha khi chuyen
mach tryc tlep :
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Hinh 2.38 hizch dio chifu bang céng tie &idn 1

Hién tuong trén ,dqu khéc phuc bing mot mach logic d4o chiéu c6 kha
nang loai bo cac khuyet diém trong qua trinh dao chiéu. Hinh 2.58 va 2.59 mb
t4 mach logic ddo chiéu R459 (BBC), nguyén ly 1am viéc nhu sau:
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Hinh 2.58 S &5 khbi logic difn khitn 850 chifu R £38

Tin hiéu dao chidu tir cam bién co hodc cam bién dién cam duge dua dén
cac ngd vao 1 va 2, chiéu quay tuong tmg tai cac ngd ra 9 va 10 duoc duy tri cho
dén khi c6 tin hiéu dao chiéu tiép theo, hién tuong ngén mach dwgc han ché nho
hai khau tri hodn t,— 25mS dit trén duong truyén tin hidu din dén céc ngd ra,
tai ngd ra 9 con thém mot khau tri hodn thay d6i dugc tir 0,2 dén 2 gidy bing
bién tré, c6 thé loai boé khau ndy bang cach ngin mach hai chén 6 va 7 & bén
ngoai vi mach.

~ Gia str chan 3 vi mach 1a ngd Set ciia FF va chén 5 1a ngd Reset, néu ngin
mach chan 3 va 4 thi FF dugc uu tién & trang thai Set va ngd ra ctia FF duoc dan |
ra & chén 8. ’ ' . '
Ddc tinh k¥ thuat cia R459 nhu sau:

Pic tinh dién

Dong tiéu thu

Trang thai nghi 20mA

Trang thai Set 40mA + dong ra

Tin hiéu véao (tit ca cac ngd vao) >1,3mA

‘Kha nang tai ngd ra (chan 9, 10) 200mA

Kha néng tai ngd ra (éhﬁn 8) 25mA

Thoi gian tri hoin dién hinh

Tri hodn Set 8mS

Tri hodn Reset 2,5mS

Tri hofin d4o chiéu 25mS

Tam ding (chinh duogc) 200..2000mS
Ngudn nudi 24VDC

Dung sai +30%
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D06 gon song <5%

Dac tinh co

Hinh dang Vé nhua DIN 46277
Kich thuéce (BxHxT) 20 x 88 x 102mm
Chén ra 2,8mm dang phang
Nhiét d6 lam viéc -25...470C

Trong luong 0,110Kg

3.5. Huong dén thiét ké

| Trong thyc té khi img dung chuyén mach mot pha cling nhu ba pha cn
pha1 leu ¥ dén mot sb g101 han duogc trinh bay dua trén cac duong dédc tinh va
tri s& cho phép ciia ELR, 14y R111/5 lam vi du

£37 il Wy hksSeome

- ¥
oy ?t?‘r

i1 ohng KiRiKarps:

0 n W & 50 B3 v Ao

Hirh 2.80 flwdng dac tinh eda ELR R 11158

3.5.1. Phat nhiét va 1am ngudi

Dién 4p roi trén dau ra cia ELR trong khi d4n béng 1,2...1,6V 16n hon
khoang 20 14n so véi tiép diém cohoc, tidu hao ning luong nay chinh 13 nguyén
nhén phat sinh nhiét trén ELR. trong trudng hop tai dién cam nhiét donay
phuthudc vao dong déng mach va tn sdlam viéc.

Dong dinh mtte trong ché d6nay kha nhocé théboqua khi tinh toén téa
nhiét. Nguoc lai, dbi v6i tai dién tro(1o sudi, dén) thi dong 1am viée khong duge
vuot qué dong dinh muc.

3.5.2. Kha ning chiu tai

Hinh 2.60 trinh bay dudng dac tinh suy gidm @ ciia ELR R111/5 v6i nhiét
dd moi truedomg tir Og C...+700C va canh tda nhiét c6 nhiét tréRth= 2,6K/W. Dudng
dic tinh @13 duong gi6i han 1am viéc khi khong dung canh téa nhiét, diém lam
viéc phia trén duong déc tinh nay tuong Ung voi cdc canh toéa nhiét thich hop.
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Giita canh téa nhiét v6i vélinh kién nén thoa mét 16p médan nhiét trude khi
ép chat chung lai v&i nhau. Hinh 2.61 trinh bay kich thudc ciia canh téa nhiét ¢
Ra=2,6K/W

@ o -pw_r“—i o .@@»
— T |
b
L — A {}
B
Firh béng mm

Hinh 2.61 Kich thudre canh 1da nhigt
3.5.3. Bao v€ qua dong va ngan mach

Linh kién bao vé dugc tinh chon dua trén dong gidi han, tich phén téi gidi
han ciaELR.

- Nhu da trmh bay & muc 2.2, de bao vé chinh luu silic khdng nhimg chi
ding cau chi tic dong nhanh, may cét ma cling con ding cac ‘thiét bi thich hop
khéc.

Trong trudng hop tai tip trung nén dit bao vé riéng cho tung tai cé dap
g cao hon ciia ELR, dic biét 13 dbi voi tai dién cam nhu dong co va bién
ap c¢6 dong kh0’1 dong ban dau rét cao, trong trudng hop nay thuong chon dong
giéi han ctia cau chi nhé hon mdt nira dong gi6i han clia van can bao vé

3.5.4. Chon ciu chi

Co s& dé chon céu chi bao vé cho ELR 13 dong lam Viéc.,Trong hinh 2.62
trinh bay céc loai cau chi tdc dong nhanh ¢6 dong dinh mirc thap .
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Tai Pién ap dinh mirc U <220V Pién dp dinh mic U <380V
dirth déng loaicduchi |nhacung |dang loai cau chi nha cung
mike dinh mirc cép dinh cép
cau chi mire
cdu chi
A 2 A heozed Do 1 | Lindner 28 FF 6.3x32 Wickmann
2 A Fih-E 16 Lindrner 258 FF 8.3x32 Wickmann
2 A FiO~E 27 Lindner 315 A | FF 8.3x32 Wickmann
2 A 521122 Brown 4 A FF 6.3x32 Wickmann
Boveri
2 A F 5x20 Wickmann | 5 A FF 8.3x32 Wickmann
4 A 8521124 Brown Z2A neozed Do 1 | Lindner
Baveri
2 A FF 5x2{0 Wickmann | 2A FD-E 16 Lindner
25 A FF 5x20 Wickmann | 2A FiD-E 27 Lindner
315 A FF 5x20 Wickmann | 2ZA S21322 Brown
Boveri
44 FF bx20 Wickmann | 4 A S213724 Brown
Boveri
5 A FF 5x20 Wickmann
Ba10A |4 A FIO-E 16 Lindner 4 A nenzed Do 1 | Lindner
4 4 FlD~E 27 Lindrer 4 4 FiD - E 16 Lindner
BA Fih-E 18 Lindner 4 A FiD-E 27 Lindner
& 4 FiD-E 27 Lindner A S21328 Brown
. ' : Boveri
6 A FF 5520 Wickmann |83 A FF 8.3x32 Wickmann
4 A neozed Do 1 | Lindner 8 A FF 8.3x32 Wickmann
B A B211726 Brown 5 A 521322 Brown
Boveri Bover
8A FF 5x20 Wickmann
25 A 20 A Silred Siemens 18 A Silized Siemens
25 A Silized Siemeans 204 Silized Slermens

Hinh 2.62 Cau chi bao vé bd bién d8i cong sudt

3.5.5. Bao vé qua ap

Hién tugng qua ap thuong xay ra trong cac thiét bi cong nghiép, thoi gian
va bién do xung phu thudc vao ngudn tao xung, tré khang cta ddy dan dién va
hién tuong ghép ky sinh gifta luéi dién véi mach diéu khién. V.D: Cudn day
cong téc to, phanh ham dién tr.

Dién 4p hiéu dung cho phép cua tit ca cac ELR déu duoc cho trong sb
tay, cac ELR nay cling c6 kha nang chiu qua dién ap khong vuot qua 50%
trong mét thoi gian ngén, néu cao hon ¢ thé 1am sai mach kich cling nhu giy

hu hong ELR. Hinh 2.63 trinh bay bién phap bao vé dién hinh cho ELR
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Hinh 2.83ELP. R 11153

4. Cong tic mot chidu
4.1. Dai ci’ro’ng o
Khac v&i cong tic xoay chiéu va cong tic ba pha can phai dung it nhét

13 hai thyristor, trong c6ng tic dién t&r mot chidu chi cdn mot thyristor va ciing
c6 thé sir dung céc transistor chuyén mach

4.2. Ro le ban dan

La mot dang phat trién ctia cong tic xoay chidu dién tir duoc ché tao gon
trong mdt khdi. V.D: céc cong tic to dién tir xoay chiéu. Do yéu cau khéng cao
nén’cac cong tic to DC loai nay khong hién'nay chua phd blen ma thay vao do6
1a viée st dung cac cong tic DC bang transistor va thyristor truyén thdng.

4.3. Cong tic DC dung transistor

Nhu d3 biét, & ché db chuyén mach diém lam viéc cla transistor chi &
mdt trong hai vi tri ON hodc OFF va dic tinh chuyeén mach phu thudc truc tiep
vao loai tai st dung.

Hinh 2.65 trinh bay dudng dic tinh 1am viée twong tmg tai dién trd
(duong dat nét) va hai duong cia tai dién cam

Bifukhién
- e

L

Hinh 2.84 Tranziztor vof 81 Gifn c8m
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Hinh 2.63 880 tinh 1im widc oz dng tie tremsistor vaE G didn cdm
4.3.1. Cong tic DC ding BJT

Hinh 1.64 1a so dd nguyén ly cia cong tc transistor tai dién khang bao
gom thanh phan dién cdm L, va thanh phan dién tr& R, v61 cac déc tuyén tuong
ung & hinh 2.65

Trong thuc té, mach trén thuong duge img dung dé didu khién nam cham
mdy nang van chuyén. Uu diém cda loai mach nay la ¢6 kha nang tranh dugc
cac dién ap nhieu do ghép ky sinh v&i day dan & ngd vao.

4.3.2. Cong tic DC ding FET

Thoi gian trude déy transistor truong khong dugc st dung trong Iinh vuc
dién t& cong suét, vu didém ctia ching la:

- Cong suét diéu khién thép
- Po 6n dinh nhiét tot

va khuyét diém 13 dién tré khi din dién con cao. Hinh 2.66 va 2.67 trinh
bay ciu tao cia loai MOSFET théng dung va ctua loai FET cong sudt méi hién
nay (VMOS-FET) duoc dung trong cac chuyén mach mét chiéu, ngoai uu diém
d3 ké & trén ching con ¢6 wu diém nira 13 khéng can dién tré can bang khi ghép
song song cac VMOS-FET lai voi nhau (hinh 2.68) nhu trong trudng hgp BJT
(hinh 2.69)
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Hinh 2.58 Ghép song song VMUSFET

j:- datipktoe
e Qﬁh

Hinh 2.6% Ghép zong zeng BIT

31

w Earnrber

) Nho ciu tao gon nhe nén hién nay trong mot vi mach c6 thé tich, hop dugc
deén 1 vai ngan VMOS-FET c6 dién &p cho phép dén 1000V va dong dén 30A.

4.3.3. Vi du : B6 déng/cat dién ding VMOS

Hinh 2.70 mé ta cong tic mot ch@éu diéu kllién nam cham kéo dung
VMOS-FET 2N6656 c6 ngd vao duoc diéu khién bang tin hiéu TTL, dién ap
cuc dai ciia FET 1a U, =135V vadong cucdail, =3A

FET cong suit khong can dong didu khién. Tuy nhién, dé dat dugc dong I
16n thi dién 4p dieu khién toi thiéu U_, =5V tai cuc cong cia VMOS-FET. Diéu

nay dugc thuc hién trong hinh 2.70 bﬁmg mot dién tré kéo 1én R1 = 10K 2

Smax
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Hirk 2.70 Céng tie DT ding YMOSFET

4.4. Cong tic DC ding GTO thyristor

- Hién nay chi €6 GTO thyristor méi ¢6 kha néngrtét bang cach dua xung
am kich vao cuc cong, cac loai thyristor ndy duoc ché tao v&i dong dién lam
viéc dén 200A va dién ap dén 1200V. Nhung den nay pham vi tmg dung linh
kién nay ciing con han ché do gia thanh va cong suit diéu khién dé tét con cao.

4.5. Cong tic DC dung thyristor

Nhu d3 biét, hiu nhu cic chuyén mach mot chidu dién 4p cao va dong
dién lon déu str dung thyristor. Tuy nhién, ngoai nhitng vu diém trén cling con
ton tai mot khuyet diém 1a mét thyristor dang dan trong mach dién mot chiéu chi
c6 thé tit bang bién phap cuéng b, didu ndy duoc thuc hién nhd ning luong
tich trlt trong mot dién dung va

4.5.1. Cong tic DC thyristor v6i tai dién tré

Hinh 2.71 la so d6 chuyén mach mot chiéu dung thyristor v tai dién trd,
tiép theo d6 1a phan giai thich nguyén ly lam viéc cia tu giao hoan deé tat thyristor
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Hinh 2.72Dién tich trong ty & trang thif §



85

Trang thai 1 (Trang thai tinh)
Thyristor V1 tit, nit nhdn S1 va S2 hé (hinh 2.71), dong trong mach bang

0, qua deén va dié:‘n tr¢ 1K L2, dién 4p 2 cuc cua dién dung C = 0,15uF cling
bang dién ap nguon U =20V va tu khong dugce nap (hinh 2.72)

Trang thai 2 (Trang thai tinh)

Thyristor V1 dugc kich bdi S2, sau khi kich S2 lai hé (hinh 2.73), Idc nay
c6 dong qua deén, dién ap tai cuc A cda tu vao khoang +1V (dién &p roi trén
thyristor), dién ap tai cyc B cua ty 1a U,= +20V va tu dugc nap mdt lugng dién
ap khoang 19V vi B duong hon A (hinh 2.74)

L e fﬁ‘fﬁﬁ%" , BN ¢ 1
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Hinh 2.73 Trang thé 2 thwvristor Wi dang d8n

116 oF ,
(B = [ (R Ues = -18%
T B =T
= 1 =

Hinh 274 Tu ang nzp & tromg that 2
Trang thai 3 (trang thai dong)

Thyristor V1 dﬁn dién, sau khi déong S1 cuc B cla tu xem nhu ndi masse,
vi dién 4p cuc B tir +20V giam xudng OV (hinh 2.75) va dién tich chira trong tu
khong thé thay dbi tirc thoi nén dién 4p cuc A s& thay d6i tir +1 xubng -19V (hinh
2.76) lam cho thyristor bi phan cuc nghich (anode 4m hon cathode), két qua 1a
dong dién bi giam thip hon dong duy tri va thyristor chuyén sang trang thai tit
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Hinh 2.75 Treng thét 3 ot nhén S1 vire mdi déng

TAE gF

= R Uaz=-19Y
8 ‘ —ET;—_“—TE;T’ By

Hinh 2.76 Ditn tich trong tu & trang thai 3

Trang thai 4 (trang thai dong)

Thyristor V1 tit, SI con déng (hinh 2.77), ngay khi thyristor tit dong
khéng con chay qua den, dién ap tai cuc A cua tu ting tir -19V den +20V (tu
duoc nap theo chiéu ngugc lai) ' ’

thy e 20 RGN
g ces i §

ES™ | st 1ty g2t
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| T

T e A R0

L

Hinh 2.57 Treng théi 4 81 vin oin dong, therister V1 1t

st Uss= 20V

Hiuh 2.78 Bién tich trong tu & trgng théi 2

Qua trinh nap nay x&y ra sau khi tu dd phdong dién trudéc d6 qua dién tré
trong cua ngudon nudi

Trang thai S (trang thai dong)
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Tu d3 duoc nap dén 20V (cuc A duong hon cyc B). Khi S1 mé ra, tu s8 phéng
dién qua cac dién tré 1 K2, 68<2 va dén theo quy luat ham mii cho dén khi
dién apcucB bing U = +20V (hinh 2.79), Iac ndy mach tré vé trang thai 1 va
chuén bi cho xung kich ké tiép

Uss=0V

Hinh 2.70Bifn tich trong ty & trang thét 5,51 ha

4.5.2. Cong tic DC ding thyristor voi tai trfr khang

Chuyén mach mét chidu vira trinh bay & phan trén cling c6 thé lam viée véi
tai tr& khang néu thém vao trong mach mgt vai phan t thich hop

Lfd 23

Tén 506 xungkich
f=80H=z

Hinh 2.80 Céng tic DC thyristor vot 3 trd khéng fmzch thi nghidm}

Chuyén mach mét chidu thuong dwoc Gng dung trong céc thiét bi chinh
dong, uu diém cia ching so véi chuyén mach co 1 thoi gian tac déng nhanh va
do tin cdy cao. V.D: Trong trudng hgp phai tic déng tirc thoi cic khai dong tir va
sau do6 dién ap nguén cling nhu dién 4p cadm Ung dugc chira trong mdt dién
. dung s& phong qua thyristor va khéi dong tir.

Diode V3 ¢6 tac dung triét tiéu dién 4p cam Ung trén thyristor V1 khi ngét
dong qua tai dién cam. Néu tu giao hodn tit thyristor chinh qué nhanh thi qua
diode V3 dong tai s€ c6 dang ham mii

Pic tinh déng/ngit ciia cdng tic mot chidu dung thyrstor hinh 2.80 duoc giai
thich béi céc d thi 2.81 va 2.83

Qua trinh dong mach (hinh 2.81)
Puwa xung kich vao cuc céng V1 tai thoi diém t,, thyristor dn dién va dién
ap dat 1én tai lic nay 1a U,
U,=0,
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Vi V2 chua din va V3 phan cuc nghich nén c¢6 thé don gian mach dién nhu v&
& hinh 2.82
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Hinh2.81 Qua trinh dong mach

Hinh 2,82 3fzch twong dreme Ehit> 1

Dong tbng i, tai diém A dwoc chia lam hai: i, va i, tu giao hodn C1
dugc nap trong khodng thoi gian t-t,= 5. t;, v6i1 cac diéu kién ban dau

i:zﬁ

Khi t > t1 thi i, = i,, véi hing sb thoi gian t, va theo quy luat ham mii, tai t =
t, dong tai dat gia tri cuc dai

Khi t > t, qua trinh d6ng mach chdm dut
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Qua4 trinh ngit mach (hinh 2.83)

Hinh 2 83 Qué trinh ngét mach

Qua trinNh ngét mach dugc bit ddu tai thoi diém t béng cach kich
thyristor V2 dan dién (hinh 2.83). Trong hinh 2.84 trinh bay mach dién luc tat
véi chiéu chay cua i, trong khoang thoi gian t; va t,

Hinh 2.84 Mach &ifn Iic th

Hinh 2.85 Mgch #i8n e nzp
ngwes

Dién ap trén tu U,, tao nén dong dién chay nguoc chiéu véi dong tai qua
V1 va lam cho V1 tét, d1en cam L1 han ché tdc d6 bién thién cia dong tat.

Tai t > t,, thyristor V1 t4t, trong mach dién hinh 2.85 xudt hién mét dién
ap cao cdng véi dién 4p tai cuc B nap vao Cl. Trong khodng thoi gian tir ts...ts tu
phong dién va U, = 0.
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Mac du U, > Ug nhung do ddc tinh dién cam (L1 va L) nén dong tai dat
cuc dai tai thoi diém ts.

Khi dong nap nguoc tang (U, < 0) dong thyristor i, gidm va dén t, 6n dinh
tai gia tri U/R1.

Trong thuc hanh dién tr¢ R1 dugc chon sao cho dong chéy qua né khong
16n hon dong duy tri cda V2 dé V2 c6 thé tat, mach dién hinh 2.80 c6 thé lam
viéc vo1 tan s6 50Hz.

Tai thoi diém t > t, dong qua tai dugc duy tri boi V3 va U,= 0; i, = i,
Dong téi giam theo quy luat ham mii voi t, = L,/R, va khi bang 0 thi qua trinh ngat
mach cham dut
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BAI 3: CHINH LUU CONG SUAT KHONG DIEU KHIEN

1. Khai niém co ban

Nhu da décép &cac bai trudce, nguén cép dién mot chiéu thuong duoc chinh
Iwru tir dong dién xoay chiéu mot pha hodc ba pha vi cac may phat dién mot chidu
ngay cang it thong dung. Trong thiét bi dién tircong suét thudng gip cac gid
tridong thuan 16n va dién ap nghich cao. Do d6, chicac diode silicon trong cac
mach dién 6ph§n sau dugc dung lam van chinh Iuu

Khéc voi dién ap mot chiéu u}nguén pin hodc céc nguén én ap, dién ap ra
cta cac mach chinh luu khong cb dinh theo thoi gian ma c6 dang xung mot chiéu,
con duoc goi 13 dién 4p hdn hop, dién 4p nay c6 thé do duogc bing cac thiét bi do
tlr dién (tritrung binh) hozc thiét bj do dién tir(hiéu dung). Néu dung céc thiét bi
do c6 chinh liu (VOM) thi hésdhinh dang cua dién ap do phai duoc tinh toan,
diéu nay la can thiét vi thang do cta loai thiét binay dugc khéc ddtheo trihiéu
dung, hésdhinh dang duoc chon gid trila F = 1,11 (Irav #lrrms)

Véi dién ap va dong DC ¢6 dang xung, su sai biét giita tritrung binh v6i
trihiéu dung 1a két quactia song hai.

1.1. Vidu: Dién ap va dong dién dang xung

Pién 4p hén hop 6hinh 4.3 bao gdm thanh phan DC Iy tudng Udva thanh
&

phin AC hinh sin véi Y2 (hinh 4.2)

u v v

W FOW e e

LN
CHI e e

>

Hinh 4.1 Bign ap DC ly Hinh 4.2 Thanh phin xoay Hinh 4.3 Bign &p hén
tudng Ug = 10V i hop
chit U = e s 707 W Ly=10%
N Um = 12,25 ¥

Péi voi dién ap Ohinh 4.3, gié tritrung binh cda dién ap hén hgp dugc do
bang dung do tir dién 1a :

Us=10V

Tri hiéu dung ctia dién 4p hén hop 13
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1262 Z1,206x10V = 12,25V

Nhu da décép &trén, trong thuc técac gid trihiéu dung thuong dugc do béng
cac thiét bi do dién tir

Trong trudng hop tai thuan tré, phuong phap do ndy ciing duoc 4p dung khi
xem cac gid tri do ' '

Ua #Unva twong tunhuthély #I,Sukhac nhau nay cling ding v6i cong suét

1.2 . Cong suit ’
Giastr Pioss= 0 W d6i v&i mach chinh luu ly tudng, do do :

_Pou_Pa(DC) _,
" Pn  P{AC)

Két quéla Pac) = Pocy
Piéu ndy ciing duoc chimg minh tryc tiép bang cach dung thiét bi do kiéu
dién dong

Rugan

L power ciinverter

> = >

Hinh 4.4 Sor @6 mach chinh leu I tudng véi ddng hé do céng sUatP = Py

P, Prises

Femaing

Tir hinh 4.4, cong thic tinh cong suét chi dung trong biéu thirc sau

Cong suat mot chiéu Pm 16n hon cdng suat mét chiéu Pd, néu ké dén cong
sudt du Pex 14 cong suat tao nén bdi thanh phan gon séng hodc boi cac song hai

i 1

PePa=Py+P=Usgxly+ Uripprmﬁxﬁ;;

Trong trudong hop ly tudng Uripp =0 suy ra :

Piag = Usx Iy
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Dién ap gon song duoc dinh nghia 14 gia trihi€u dung cia cac séng hai
Unppems = ZU2 V61 ¥ = 1,23
l—ﬂ:;l;ﬂ-;;-;-,s""e‘ik c,!,‘f@l?-::,;“

Vi trong linh vuc dién tircong sut cc thanh phan gon séng chuyéu
phuthudc vao mach chinh luu, hésdgon séng duoc dinh nghia 13 tisbgitta dién ap
gon séng voi dién 4p mot chidu

Uzippnna " U pprms
e PHOEE W =
Ha Ug

x 100%

1.3. Xac dinh dién ap gon séng

Néu dién 4p o hinh 4.3 dit 1én mot tai thuan tré thi céng sudt thuc su roi -
trén tai s& 1 :

o 2 1 (12257
M Reas  100Q

=1,5W
- (36m hai thanh phén

ﬂtuaf:l - 1000

S
Pex =U2- x 1 = (*?"ﬁ? V}
MPTME R 1000

=0,5W

H& s6 gon song w cha dign 4p mot chiéu dang xung &

W= Urip;lrms %100 = ?GTV
107

Ue

x 100 =70,7%

2. Mach chinh luu ban ky (M1)

2.1 Pai cuong _
Trong Jinh vuc dién tircéng sudt, mach nay khong quan trong 1ém do mach
c¢6 nhidu dic diém khong phit hop véi cac mach bién d6i cong sut.

2.2 Khao sat dién ap

Trong hinh 4.5 vi khéng diéu khién dugc nén van V10 chibét diu din khi
dién 4p anode duong hon cathode, diéu nay chidién ra trong subt ban kyduong
ctia dién 4p xoay chidu va tao nén dong mét chidu chay ngang qua tai Rload. Gia
st 17<< Rioad; 1 (a.c)= u(d.c)tai moi thoi diém ctia ban kyduong. Trong khoang
thoi gian ban kyaAm Rioaa<< Rr ~0 Q, ldc nay mach khong dan va u = -Uax
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B = Anode
r " K = fiathechs

>
Uy = 98V ¢n,m=m0n

Hinh 4.5 Mach chinh leu ban ky (M1)

Trong hinh 4.6 gia tritirc thoi ctia dién ap mot chiéu & ng0 ra dugc trinh bay
day du va dién ap xoay chiéu dugc bicu dién bang dudng dut nét

Nhu @3 biét, tri hiéu dung U ciia dién 4p xoay chiéu ngd vao duoc tinh theo
1 -

U= =0707 xu
cong thic 2

(duong dut nét trong hinh 4.6)

Un=2-Y
Trong do,
gachcham) trong hinh 4.6

2 42 a trihiéu dung cta dién ap DC ongd ra (dudng

e

i

(G

5
e

{5
0
s

1
¥
L]

Minh 4.8 &ién ap DC ngd ra v AC ngh vao cia mach chinh luw ban ki

Trong thuc te, tri trung binh clia dién 4p DC éngd ra rat quan trong, doi véi
mach M1 gié trindy dugce tinh nhusau

;Tl ﬁxu
k1S

d = e = commmre = (1,45 1) huacwym_222
T

U

Do trong mach M1, dién 4p DC chixuét hién trong mét ban kynén séphat
sinh cac dong dién cao khong lién tuc trén tai dién trd. Trong nhiéu ing dung dién
tircong sudt can phai tranh nhitng khoang thoi gian khong c6 dong dién nhurtheé.
Pién 4p dugc lam phing bang cach ding cc dién dung néu khong thi
thong thudng k§thuét chinh luu s&€ khong c6 y nghia. Vi d6i voi tai dong 16m tu
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cling phai c6 dién dung rat 16n nén trong cac mach bién do6i cong suat dong dién
dugc lam phang bang cudn cam

DPinh dién ap nghich URRM dét 1én diode béng v&i dinh am cua dién ap
xiay chicu

Urrm = B haéc

2.3 Soxung va hé s6 gon song

Sé Xung p ¢o nghia 13 s6khdi dién 4p DC xay ra trong ciing mét chu ky VOl
dién & ap ngudn AC. Trong mach chinh luu ban kygia trip = 1 va chic 1 xung xuét
hién ¢6 nghia 12 mot ban ky hinh sin trong mdi chu ky, éban ky thir hai khong co
dién 4ap, khoang tréng dién ap 16n nay bidu thi dién 4p gon séng va hésbgon séng
clia dién 4p DC trong mach chinh luu.

Xac dinh hé s0 gon song w
Véi dién trd co tri s6100 W ndi vao ngudn xoay chiéu ¢6 U =220 V, cong
suat roi trén dién trd l1a

2
20V x 220 V
po U _Z20VX220V _ as wi100%)
Rees 1000

Néu bay g10no1 dién tronay vao cung dién ap nhu’tren va nbi tiép véi mot
diode thi chi ¢6 50% cong sudt 1 242 W roi trén dién tré

Uy=045xU=046x220V =80V

Cong suét mot chidu duge tinh nhusau :

Uy o99vxoav
Pa= -9 -0V X9V _ g5 01W(100%)
R 1000

Trong trudng hop nay, cong suit sai biét hodc cong suat dula :
P =P =Py=242W-98,01 W=143,80 W

Tt d6 suy ra dién ap gon séng

Usigprms = +/Pex XR = /143,98 W x 100Q =120V

Hésdgon séng cia mach

we Unx:mprrrlS 120V =1,21 hodcw = 121%
2.4 Khio sat dong dién

Mot cach tbng quat, thanh phan DC dugc cung cap b&i mét mach bién d01
cong sudt dwoc tao nén tircac thanh phén tircc van kécan, cic van nay duogc ndi
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vG1 nhau ¢ anode hoéc cathode. Sélu’c_mg cac mach nhanh nay con dugc goi la
so“dao mach” q. SO q & ddy phailal

Dong dién thanh phan trong mach nhanh lgéng v6i dong thuén trung binh
IFAVcua mot diode (trutruong hop céc diode ndi song song voi nhau)
Irav= 14

Trong mach chinh luu ban ky, thoi gian dong dién chay qua diode 6= 180°
trong suot mot nita chu kyT/2

Vi d6i véi tai thuan trd, dong Idva dién &p mot chiéu Udquan hévéi nhau
béi dinh ludt ohm, c¢6 nghia 1a Us= Ia X Rioad

N R
o= — VA Im=—
T

Ti s6 dong dién

I _ me =2 _457
¢ 2x1 2
Ciing thuong dugc xem 14 mot thong séquan hé, trong mach chinh luu ban
lerms

~kytisonay chinh1a s
I'= lequs = Iy

Néu bao gbém bién 4p nhu éhinh 4.5 khi khao sat dong dién s8phat sinh mot
mau thuan. ngay cakhi trong bién 4p khéng ¢6 ton hao va ti sé bién ap r = 1 thi
gié tri hidu dung bén so cAp Inansciing nhé hon trj hiu dung dong thi cép I Didu
nay duoc gii thich tir hinh 4.7

t

L

kinh 4.7 Dang thir cdp | trong mach chinh fvu ban kv t3i thudn trd

Nhu d3 biét, dong vao cua mach 1a dong hén hop bao gom thanh phan DC
va AC. Tuy nhién, do bién ap chilam viéc v6i dong xoay chi€u , thanh phan mot
chidu chichay bén cudn thircip sétao nén tirtrudng mot chiéu trong 161 thép

Trong truong hop ly tudng, dothldong SO’cap Imainsco the dugce xac dinh
bang cach dich chuyen tryc thot glan ctia dong hén hop thir cap L dleu nay can
thiét dédién tich phén duong va am cua dong dién theo thoi gian bang nhau. Tuy
nhién, trong thuc té két qua nhan duoc gidng nhu trinh bay trong hinh 4.8
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fosing §

N/
=YV

Hinh 4.8 Dang dang dién so cdp cla mach chinh luy M1 1) thudn rd

Trong khoang thoi gian ban kyduong, cong suét dugc truyén sang bén thi
cAp. Mt khac, ning luong tir héa bién 4p duoc tao nén béi mét xung dong cao
trong khoang thoi gian ban ky 4m cua dién ap .

'Hésbgon séng w (hinh 4.7) 14 121%, dong xoay chidu socép trong didu kién
ly tudng la :
lpains = 1,271 x |y
Dong hdn hop bén thircip duoc tinh theo cong thirc
Im= 1,57 ® lg

 Sau d6, mic du sovong déy bén so va thur cap bang nhau (N1 =N2), ti
sodong dién cling khdng béng 1, nhung : -

I Im 1,57
= = = 1#3

Imasins | mzsines 1 ,21

Nhu d4 lvu ¥ écéc phan trude, két quandy cé 1 y nghia dic biét trong qué
trinh tinh toéan bién ap.
2.5 Khao sit cong suat ]

Do6i voi dién ap va dong dién DC ly tuong, cong suat DC dugce tinh theo
cdng thirc

» F'ﬂ = L}d % g

Tuy nhién, khi dién &p DC c6 dang xung

Po=Un¥ly

Didu ndy di duoc ching minh trong trudng hop khéng c6 ton hao, gié tri
nay bang vdi cong suat xoay chiéu P
Cong suat biéu kién S bén cudn thir cap

s=Uxi= 12U _

X % xld = 3,48 Us xJa = 3,49 Ps

Vi ti sO bién ap la r, cong suat ngd vao la
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1.21xl U
Smaims = Uma,'ins X !main‘s =rxUx i ujz 2 %1 21 1= 2 B89 P4
g

Viéc tinh toan bién 4p dua trén cong suét biéu kién S = U x I Khéng cén
quan tam dén hésbcong suét cos¢bdi vi mach tirva sucach ly duoc thiét kédya
trén bién dbcta dién 4p cung cip trong khi phan din dién va cac dai luong lam
ngudi duge xem 1a ham clia dong dién hiéu dung.

Trong kythuét dién truyen théng, d6i voi bién 4p Iy tuéng thi cong suét
biéu kién bén sova thircdp biang nhau. Cosdciia subing nhau nay sugia dinh dién
ap va dong dién 1a hinh sin. Tuy nhién, v&i mot gia dinh nhuthéit duoc 4 ap dung
trong dién tiredng sult. Dién 4p hinh sin xuit hién trong bién 4p ctia bobién dbi
cong suit nhung dong dién thi lai khong phai la hinh sin va thuong khéc nhau
&bén sova thicap.

Trén co s& bang nhau nay, thuat ngfr“cong suit udc lugng may bién 4p”
dugc dé nghi trong dién tir cong suét, détinh dén cac hidu img dic biét do thanh
phén DC bén thixcap.

Trong truong hop chinh luu ban ky

Sr= %{smams +8)= (z 6943 49}% =3,068P4

'Ml-—k

Luu y: Trong nhidu sdtay k§thuat thuong cho biét tisbcong suit va Stdugc
thay bang Pr.

3. Chinh Iwu toan ky (M2)

3.1 Dai cwong

Mach chinh luu gdm 2 dang : so @6 dung bién 4p c6 diém gifta va so dd
ding cau diode. Khac vo6i chinh luu ban ky trong mach chinh luu toan kydong
chinh luu van ton tai trong khoang thoi gian ban kyam cia Iudi dién. Dién ap ludi
c6 thé dua truc tiép vao mach chinh luu ciu khéng can qua trung gian mot bién
ap. Day cling 1a Iy do lam cho mach chinh Iuu cau dugc dung phébién trong thuc
te.

3.2 Chinh Iwu toan kydiing bién ap cé diém gitta (M2)

Phén tir co ban trong mach M2 13 mot b1en &p c6 diém gitta bén cudn thir
cap nhu trinh bay trong hinh 4.9. Trén nguyén tic mach niy gom hai mach M1
ghép song song v&i nhau
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Hinh 4.9 Mach chinh lwu toan ki M2

Cudn thr cAp duoc xem nhula cudn day 2 pha‘vé’i cac dién ap pha 1a Uphase
1va Upnase 2. Di€n dp gifra hai pha nay la

Us= Uphasa1 * UyhsseZ

Dién ap mot chidu dngd ra bang hai 14n so v&i khi diing cudn day 1 pha

2 % Gp 2K phase 2
o= 2R enme _ ZX V2Upase 2, 045U

Dién 4p trén cac diode cling bang 2 lan mdt uu diém cia so dola cac diode
c6 cung dién 4p va c6 thé duoc gan truc tiép trén cliing canh téa nhiét. Pic tinh
ctia mach M2 dugc tom tit hinh 4.21 trong hinh 4.10 dién ap DC ngd ra dugc
v&boi dudng lién tuc va dién 4p xoay chiéu gitta hai pha 12 duong dirt nét

v |
o
44 s iy,
"
FA v N
H * ! %
= i L3 £ %
‘fp&asa -+ i .
u ?H‘msa 14 \ ) ) :
5 = - [ X ) i ;
% i , iy
1 i 1 r f
1 K 1‘ f
kY / * !
| F)
E\ f’ o "" !
Y / '\\ ’,-"
" %o %
’h‘*'zwph;%a e e e e e e e X e
T

Mirh 4.10 Dang dién ap frong mach k2

3.3 Chinh lu’u toan kydung cu diode (B2)

Mach ciu B hodc B2 cling dugc xem nhula mét mach cau 1 pha. Nhu d3
biét, trong thuc técac mach chinh luu thudng dugc 4p dung phit hop véi ru diém
cla tirng loai
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3.3.1 Khéo sat dién ap

Ngoai cac vu diém, mach B2 cling c¢6 khuyét diém 1a dién 4p thuén bigiam
nhiéu hon trén hai diode V10 va V40 cling nhutrén V20 va V30 vi tung cdp diode
duoc noi ti€p nhau khi dan.

Theo hinh 4.11 cho thiy V10 va V40 dén dién trong khoang thoi gian ban
ky duong trong khi V20 va V30 trong khoang thoi gian ban ky &m cia dién ap
ludi, néu ke dén dién &p ré1 trén cac diode, ta co :

U.,_-] =} - QUF
Néu dién ap mot chicu cé gia tri cao, ¢6 thé xem gén dung

U,j @U o ) -

Ud. I]’ giclé.:

K Tiv o VA0

Minh 4.11 hMach ehinh lvu cdu B2

Hinh 4.12 Dang song dign &p rong mach B2

Do dong dién DC ¢ mit trong cahai ban kynén trisdctia dong nay dugc
tinh nhu sa

Ua = g—x =086370
T

=—va 2xU=0,8U
Rk}
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Twr cong thirc suy ra :
““E““ = 1311 Vﬁi U = Umixed
Ud

V61 yrrv= U, tiso dién ap nghich duoc tinh

'iz Urrm =EEE_=ET;=»§{5?
Ua e 20 2

URHM = 1,5? X EJd

| Gia trinay du’qg dung khi tinh chon diode
33286 xung va hé sb gdn song

Theo hinh 4.12 cho thay trong mét chu ky dién ap ludi co ha1 xung dién ap
DC do d6 sbxung p =2. Véi cosd= 1, 100% cong suét bién ddi trong trurong hop
nay la

Fa

UK[EF’@F‘W@E@@ t%J X"éw‘w'
! F Akl

" Hééégqn song trong mach B2

H

= J’i_i x 100 = 48,3%
2{2 52

3. 3 3 Khao sat dong dién

- Vi dong dién mdt chiéu I; chay luan phién qua hai mach nhanh sblan
chuyén mach q = 2. Chuyén mach 13 qu4 trinh thay dbi chiéu dong dién timhanh
nay sang nhanh khac v&i cing mdt dién 4p. Dong dién trong hai nhanh cling bang
nhau. Dong dién thuan trung binh Iravqua diode bang phan nita dong tai Iy

1
froy = wwlg

Dong dién thuan hi€u dung qua diode

lerus = 0,785 Iy
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Thoi gian dong dién chay trong mdi nhanh 13 0= 180°heo nguyén Iy hoat
déng cia mach B2, d6i voi tai thuan tré dong trong cudn thir cap 1a hinh sin. Tuy
nhién, do dong xoay chiéu va mét chiéu cé quan hé v&i nhau

i

Lo U T
ltipeg =1 = —= vavol —=—
2 Je 2

"~

£ i
Két qua trong tyr — = —
s 2

Suy ra ti s6 dong dién

i ?xﬁ
o A2 x2xi

PdivGibidnapcor=1, Imains =1

imaéns

=111

fa
3.3.4 Khio st cong suét
. Sirdung cac két qua ¢ trén, U= 1,11 x Uava I= 1,11 x Iy dé tinh cong suét
bicu kién. :
SzlUxli=11TxUix 111 xh=123xP,
Khi c6 bién 4p cong suit nay 1a céng suét biéu kién bén so cip
Srains = Umains X Imains = S = 1,23 x Py
Va phuong phap thiét ké uéc lugng may bién 4p
Sr= %{sm +8)=123P4

Do d6, hau hét ¢ac mach B2 déu c¢6 may bién ap

3.4 Chinh lwu toan ky tii dién cam

Trong linh vuc dién tir cdng suét tai thuong gip 14 loai trékhang vi du cac
loai d@6ng co dién, so db co ban duoc trinh bay 6hinh 4.11, trong d6 dién trd tai
dugc thay thé béi tai cam khang, do ning luong tich trit trong cam khéng c6 tac
dung san phang dong dién nén dong mét chiéu qua diode s& bién déi tir dang hinh
sin tai cam khang L. = 0 H sang hinh vudng khi cam khang ting 1én (hinh 4.13)

Loai tai nay cling cho hé s gon séng dién 4p w = 48,3% nhung hé sb gon
song dong dién giam xuong 0%

‘Dong dién mot chidu Iy tudng Luie= Ii= L, do d6 cong suét biéu kién bén
thir cap dugc tinh nhu sau :
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S=Uxl=111xUdx10xld=1,11 xPd

Y
B e e g o S e e e e
a
i
i
Iy
b
!
i
jﬂ‘ [ o st et
e
3
55 S EEE I _

- Hinh-4.13 '{a} Bignap DC khip=2, (b} th’}r&g DC 1g v&i dorg diode
foto = Tvan {Jwrdng lien tuc) vA vap = fvso (duting GGt nét)
{c} Dong vao xoay chiéu cd dang hinh wadng

) binad = ‘1.&“ ls v&i Tp = To. .
Gia tri hiéu dung ctia dong dién hon hop hinh vudn v .Tis0
dong dién sau day dugc &p dung cho viéc thiét kediode

erRus _ 1 0,707

i B -fi
4. Chinh luu 3 pha

4.1 Pai cwong F ‘ | :
Céc bdchinh luu cdng suat 16n dugc thict ké déphuc vuyéu cau két ndi voi hé
thong 3 pha.

Sau day la mét vai mach dugce dp dung trong thuc té, g?)m cac mach chinh
luu 3 pha va 6 pha.

4.2 Mach chinh lwu 3 pha ban ky(M3)

Mach chinh Ivu 3 pha don gian nhét 1a mach M3. Trong hinh 4.14 cho thdy
ba van ban dan duge dit vao 3 pha L1, L2 va L3. Vi cac cathode ciia 3 van cé ciing
dién 4p nén c6 thénbi chung lai v6i nhau, sau d6 tai dugc ndi gitra diém chung nay
vGi day trung tinh ctia bién 4p (d4u sao). Do d6, cudn thircip ctia bién &p phai dau
sao
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_Hinh 4.14 Mach chinh vy 3 pha M3

4.2.1 Khao sét dién ap

Nhu d4 biét, diode s&
khong dan dién cho dén khi nao
dién &p anode duong hon
cathode. Tl hinh 4.15b cho thay
van V10 dan trong khoang thoi
gian tir t; dén t» vi lac nay dién
4p ULivla duong nhét (hinh
4.15a). Tuy nhién, tai t2 thi Uron
lai duong hon Ury va van V20
trd nén dan. Do dong dién
chuyén tir V10 sang V20 béi sur
thay d6i gia tri dién ap cua ludi
dién nén mach chinh Ivu nay
duogc goi 1a mach “bién ddi
chuyén mach lu6i”. Trélai hinh
4.15b cho thay dién 4p mot
chiéu Uq khong giam xudng 0 vi
qué trinh chuyén mach xay ra
trong khoang thoi gian 1a 120°

Vi dién ap xung Uqcd
trisbthip nhét tai sin 30%= 0,5
nén dién ap gon song 1a Usipppp=
0,5x Usnass Do d6, gi tri trung
binh ctia dién &p DC ciing cao
hon so v&i cac mach chinh luu
dcac phan trén.

EIRES

T

Yiay

Pl
£
P

ey

~Ugnase

b

o

‘*‘phasﬂ -

Fig

s “y.a._i

i
o

i

i

i

Lpj

Unpm W

s 57l e e o o i ST b g
iyl S

Hpon — Viak

Hinh 4.15

Mg = By

a}  Dién dp pha Uiin, U va& ULax
b} Bién ap ra mdt chibu
c}  Bién ap trén diode W20
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3 R .
Ud = —Uphase X SEﬂSﬂﬂ
T

= 0*82}? Xil}phasa = G,BE? \E x Uphase

L o147
phase

Thay dign 4p day U= v3Usrsse vé0 phurong trinh trén

Us= 0,676 x Uva Yo 148
_ Uy . o -
Trong mach M3, dién ap nghich dit 1én mdi diode 13 dién ap sai biét tirc thoi
gifra cac pha cia céc diode dang dan va khdng dan.

Suy ra gid tri dinh ctia di€n 4p nghich nhu sau :

Urmse = ﬂq‘r?:x Uphase = mf%_ X @Upﬁase = “\I'EX Y
Tham chiéu v&i dién 4p mot chiéu ly tuéng

Urri _ .'Jgﬁphase-
il Q,EZ?ﬂghase

Dién ap Uak ctia diode V20 dugc trinh bay & hinh 4.15¢. Trong suét thot
gian dan dién tir t» dén t; va sau ts, dién 4p trén diode bang 0 (trong thyc té Ur ~1
V). Qua trinh chuyén tir V20 sang V30 xay ra tai thoi diém t3 sao cho gid tri tirc
thoi ctia dién ap nghich dugce tao nén tir sai biét gilta cac dién ap pha UL2N- Ursy
va dién ap day Urars. Su chuyén mach tiép theo xay ra tai thoi diém t, tir V30 sang
V10, dién &p nghich twong tng 1a Uron— Urin

=2,08

4.2.2 S6 xung va hé 50 gon song

Trong su6t chu ky T cta dién 4p lum dién ap DC bao gbm tat ca cac dién ap
pha va cling c6 3 khéi dién 4p trong mdi chu ky. Do d6, s6 xung p = 3.

Hé¢ s6 gon song trong truong hop ndy ciing nhé hon trong mach chinh luu
toan kyl pha

W =18,3%
Gi4 trindy rit khé x4c dinh bing phuong phéap do
4.2.3 Khao sat dong dién

D& vé6i tai thuan tré dong mot chidu 14 s& i 18 v6i Uq, vi trong mot chu ky c6
3 thanh phan dong dién, do do :
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Py 1 IFRMS
va

| 3 le

=0,5687

1
D6i voitai cam khang l« 3, nhung

{Frms _ m;w - 0577
& N3

Thoi gian chay cua dong dién cling gidm xubng
g=2T _ 1200
P
L
Koo re gz Ao =0 I
Doi voi tai thudn tré R va vo1 tai cdm khang R
Trong hinh 4.16 cho thiy su khéac biét védong dién tuong tmg véi cac loai tai
khac nhau

Hinh 4.18 Déng dign qua cac dicde frong mach M3

‘ L L
a) Trudng hop = 0 b} Tredong hop = — @
-
Vi .:?FE{MS - 0,587 Vo E.F;-tms — 0577
d &

Do d6 trong hinh 4.21 chigi6i thiéu tisbdong dién véi tai cam khang

frrms

= ! =0577
le ia
Nhu di biét cach d4u day ctia bién 4p c6 mét y nghia quan trong vi duvéi
bién 4p c6 cudn so cp d4u A s& cai thién hiéu suét st dung ctia bién ap. Trong
mach M3 thich hop dédc biét v6i cac cach ndi Dy, Dz va Yz (D = Delta, Y = sao v
Z = zig-zag). Hinh 4.17 trinh bay dang dong dién trong cach nbi Dy
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1 os kg
I

§

e
4

hari

b : ' vl TR

.\!’WZ ®

Hink 4.17 Dong dign trong mach M3 véi bin ap d4u Dy

a)Dong dign day bén th cip -
k., ¢} Bbng qua hai cudin day
d} Dang dign udi

4.2.4 Khao sat cong suit
Trong k¥ thuat 3 pha, cong suit biéu kién bén th cip ctia mach M3 13
S=+3Ux1=+3x1,48Uuax0,577 Iz = 1,46 xPa

Theo hinh 4.17d suy ra bén so cip
{mains = —?—xid =047Txk

Ttr phuong trinh trén dan dén két qua
Smains = /3 X Umains X Irsios = /3 x1,48Usx 0,47 xls =1,21 P4
Cong thirc sau ddy duoc dung déthiét kémay bién 4p

Br= E(Smm’ns + S} =1 ,35 Pa

5. Chinh luu 6 pha
5.1 Dai cwong
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Mot loai chinh luu ¢6 wu diém vé hé sb gon song va cong suét 1a mach chinh
lwu ciu 3 pha con duoc goi 1a mach 6 pha B6. Ngoai ra do khong can dén bién ap
d4u sao nhu trong mach M3. C6 thé xem mach chinh luu B6 14 sy ndi tiép cua 1
mach M3 cathode chung v&1 mach M3 anode chung.

Mach chinh Ivu B6 coban dugc trinh bay trong hinh 4.18

T roing =¥ 3% 4, +
Ziivm Rvan A vso
T-“ W B
Ha

£ bioag

Lo Fhvsa 7R veo

Hinh 4.18 Mach chink fvw cBu 3 pha

5.2 Khao sat dién ap

TI'Ol’lg hinh 4.19 Dlén ép mét uMIRE Wn Ve Tan Bowo Ok Gan Suaw Moy
chidu ctia 2 mach M3 1a dudng bao '
cta dién ap ba pha, do céc gia tri 1
dinh chuyén vi trf cho nhau mdi 60° & L

b ¢ B

I
i '
I \
1 '
I !
1 s
| i
| §
! i
! H
t i
I i
. g

A
!
i
¥
b
]

. T . e . aen
hodc =, su tuong tac gitra hai dién

ap tao ra mot nhom 6 xung co
nghia la p=6.

o (MaA 1

Trong mdi trudng hop, hai
chdm dién dp ctia B6 xdy ra trong
vong 2 bién docua cac dién ap M3
riéng biét, cac chém dién &p nay
1&ch 300 so v6i cac dinh dién ap ‘
M3 (hinh 4.19¢)

Cong thirc sau dugc ap dung vt |

o

Ul Wi

H

3N e

¥

B < L e
=
=
&
=z

Ef

= S

B ok e I 5
ol SRS

Ug(B6) = ug{M3 K) — us(M3 A}

Trong cac tinh toan gén ) ¢ B!
dting, hé so gon séng w = 4,2% rat
nhé trong mach B6 ¢6 thé bo qua 5
do gid tri nay rit khé nhan ra boi Wby
cac thiét bi do thuc té.

& (B8) = 1 (W3K) ~ - MSA)

Miam — Y an
Hyrsy s e

Lt — Yian )
OV * o SIS
YN ey

YN = iz

FLEN T X

e Yran

' Hinh 4.19
Du_en ap tI'llI’lg binh cta mach a, b) Burdag bao cla dign ap 3 pha

B6 1a: €} Bién ap DC trong mach BB 14 hidu gilta 2 tign
ap DC frong mach M3
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Ua=2x iﬁp-hase 51“600 = 2x0,827 ﬁghase
T

phase

J2

Wi U = JgUp%\aae va Uphasre =

Suyra

U;nhsaaa-

d

Us=1,35x U va —=0,74

Ua ‘
Thoi diém kich cac diode sau 300 k& tir gia tri 0 cia dién ép pha hodc 600 so
11 2 000
v6i gia tri O cua dién ap day ‘um’ng tmg. Thoi gian dan dong 1a 3 . Vi

trong truong hop hai diode noi tiép nhau, trong nhiéu tai lidu thuong ding s dé chi
sO nhom chuyen mach. P6i v6i mach B2 va B6 ¢6 s =2 cho thiy sdluong mach M
dugc ghép ndi tiép.

Trong phan nira thoi gian din ctia mét diode (60°) mét chuyén tiép dugc tiép
tuc tirdiode dugce ghép ndi tiép trong nhom chuyén mach ththai, diéu nay tao nén -
dang dién 4p duoc t6 den trong hinh 4.19¢

V10 dan dién tirthoi diém t1 dén 3 vi ULN1 duong nhét trong subt chu ky
do1 v6éimach M3 cathode chung. Cho dén thoi diém t2 diode V60 dugc xem nhundi
tlep va dén t3 lai dugc loai ra béi diode V20.

V6i so ddmach nhutrén, dién 4p nghich cuc dai bang véi gié tri dinh clia
dién &p day
Urrmt =0

Tuy nhién, dién 4p mot chiéu ug chi nhan dugc phén nifa gia tri so voi mach
M3 o ’ '
Urem @ ix+2
Ja ‘E 35xU 1,35x0
5.3 Khao sat dong dién
Do c6 3 nhanh chuyén mach trong moi nhém (q = 3) nén dong qua diode sé&

=105

giam
. 1 R -
trav = gid Ve ;FRMS zz 335?? Ed

Trong trang thai xac 1ap, dong xoay chiéu trong cudn thir cip céa gia tri
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f= vg xld=0,816 x4
3

Piéu nay duoc chirdtrong hinh 4.20 d6i v6i cudn 1 clia bién 4p

iR

il

VA |

wdy

Minh 4.20 Ddng $ién dby bén thik cép & pha 1, phén duong gua W10 va Zm gua V40
Vi ti s6 bién 4p r = 1, dong dién diy bén so cap 16n hon dong so cap cb
nghia la

LV

1
— = — 580 ChO lpains = | hodC abi v 1

I 43

W 0471 hozc ™
id la

=0,816

Lu’u y:
Dbi véi kidu dau day bién 4p AY theo hinh 4.17,r=1

Umains Npﬁmaw

- ¢ g
U 3 x Nsamndary

C6 nghia 13 s6vong day so cap 16n hon véi hé s6 1a V3 =173
Trong mach YY v6ir =1 thi dién 4p, dong dién cling nhufsévbng day cudn
sova thircap thi bang nhau

5.4 Khao sat cong suét
Vi dong dién xoay chiéu chay qua ca ha1 cudn trong bién &p nén cong sudt

biéu kién cta so va thircdp bang nhau va do d6 cong suit danh dinh ciing béng
nhau, cdc quan hé nay khong phu thudc vao tisébién ap va kidu dau day. Trong
thuc té:

S= ngil.fxl =1,73x0,74Uux0,816la =1,05P4
Va do do

S _ Smain.; _ »ST _.’! GE

P: Pa Pu
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6. Tém tat
6.1 Thong s6 céc mach chinh lwu quan trong
?g[ d6 mach theo chuan DIN 41 M1 M2 B2 43 B6
Mach & hinh 4.5 4.5 4.1 4.14 4.18
Loai tai L L L L L L
e 1 B | I ~ S S, .’
R R R R R R
Bién d&i cong suédt
Ha sb gon song w (%) 121 48,2 48.2 18,3 4.2
56 chuyén mach g 1 2 2 3 3
Cac nhom chuyén mach s 1 1 2 1 2
S xung p , 1 2 2 3 B
Uiy : 222 2,22 14 148 074
g 1,75 0,785 1.11 1.0 0577 0,816
Van
Ugrra/Uq 314 3,14 1.57 200 1,05
[F'A‘ﬁ‘:’j{ !d 1 0 N & Ef, 5 {} 4333 (}1333
bermsfts ; 1.57 0,785 0,785 0707 0577 0577
Goc dan dong dién 180" 180" 180° 120° 120°
Bienapr=1 ‘ ; ) .
W 121 111 111 10 0272 0471
brainefTa 1,21 111 111 10 0471 0816
8Py 3,49 173 1,23 1,11 148 1,05
SmainsPa 2,69 1,23 1,23 1,11 1,21 1,05
5+/P4 3,08 148 1,23 1,11 1,345 1,05
Ay Ay
Hinh 4.21

6.2 Thiét ké m¢t mach chinh lwu
Mot mach chinh luu cung cip mott dong dién DC Id = 600 A v6i mét he sd
gon song nhé nhat, dién 4p DC danh dinh 13 Ud =400 V

. Bién 4p ngudn c6 cudn thircip diu sao. Tim théng sddiode tuong ing véi
dieu kién gii nhiét xac dinh
1. Chon so ddmach chinh luu ciu 3 pha B6
2. Cong suét tiéu thubiéu kién ctia mach
S=105xP;=105xUsx 3= 1,05 x400 V x B00 A = 252 KVA
3. Cong suét danh dinh ciia bién 4p
St = 8 = Spains = 252 KVA
4. Dong dién pha clia mach

= 0.816 x I, = 0,816 x 600 A = 490 A
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5. Dong thuén trung binh qua diode
lesy = 0,333 x Id = 0,333 x 600 A = 200 A
6. Dong thuén hi€u dung qua diode
leras = 0,577 x Id = 0,577 x 600 A = 346 A
7. Dién ap day hiéu dung
U=0,74xUs=074x 400 V=296V
8. Dinh dién 4p nghich 16n nhat
Usria = 1,05 x Uy = 1,05 X 400 V = 420 V
9. Pinh dién 4p nghich ¢6 tinh thém hésdan toan. | -
Upens 2.5 % Ursne = 2,5 x 420 V = 1050 V
10. Chon diode thich hop

lep = 200 A
iFRMS - 3'46 A
U, =1050V

REM

Dua trén céc gi4 tri ndy c6 thé chon diode D 250/1200 (AEG). Dung canh
téa nhiét KL 42 két hop phuong phéap lam ngudi cuéng blrc v6i toc d6 gié 6 m/s tai
nhiét 6 moi truong 9A= 35°C

6.3 Két luan

Trong k¥ thuét bién ddi cong suit con ¢ cac mach chinh luu 6 xung khac va
cac mach chinh lwu ¢6 sxung chan nhumach sao kép (DSS) va mach 6 xung c6
diém gitra (M6). Do cac mach nay it dugc ding nén khdng dugc dé cap dén & day,
dé c6 mot cai nhin téng quat vé dic tinh cac mach chinh Iuu ¢ thé tham khao bang:
tom tit trong hinh 4.21
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BAI 4: CHINH LUU CONG SUAT CO BIEU KHIEN
1. Dai cuong
Ké tir khi diode duoc Ung dyng trong cic mach bién dbi cong sudt thi khong
co kha nang nao co thé anh huéng dén dién 4p ra cia mach. Tuy nhién, néu thay
thé diode bang céc thyristor thi c6 thé thiét lap dugc quan hé giita dién 4p ra mot
chidu véi gbc kich cua thyristor va dugc goi 1a bobién ddi cong sudt didu khién
dugc.

Trong truong hop mach chinh luu cAu ciing ¢6 thethay thé mdt nira s6 luong
diode bing thyristor. Do d6, dic tinh ciia cac mach bién d6i cong suit sau day s&
phu thudc vao cac diode c6 trong mach. Cac mach nay dugce chia lam hai loai :
Didu khién ban phan va diéu khién toan phan.

© PA&i véi tht ca cac mach bién ddi, thoi diém kich thyristor duoc dic trung béi
goc kicho.. Gia tri trung binh ctia dién ap DC tai ngd ra duoc ky hiéu 1 Ude. Khi o=

0° dic tinh mach gidng nhur mach bién d6i ¢b dinh (hinh 4.21), dién 4p tai o= 0° ky
hiéu 1a Ugo.

Néu cac thyristor dugc kich tréhon (o> 0°), dién ap DC ngd ra Udactia mach
s& gidm xudng

Do ddc tinh cta thyristor chi tr& vé trang thai tét khi dong chay qua nd nhéd
‘hon dong duy tri nén tinh chat cla tai cling anh hu:orng dén dién ap ra Uga

- Vivay trong cac phan sau day s& nghién ctru mach bién dbi voi tai dién trg,
dién cam va tai hén hop

2. Bién doi cong suat ban phan

2.1 Pai cwong
Pé d& hidu vé bd bién ddi didu khién du’oc qua trinh khao sat s& tip trung \C
loai mach diéu khién ban phan nhung trong thuc té loai nay khong quan trong ldm

2.2 Bién d6i ban phin tai thuén tré

So db co ban duoc trinh bay trong hinh 5.1 va cling di duoc gidi thidu dbai
cong tic dién tir. Do thyristor chico thé duoc kich & ban ky duong cua dién 4p DC
" nén trén tai cling xut hién dién 4 ap duong. Trong truong hop ly tudng, dién tich
dién ap/gbe kich c6 thé duge diéu chinh tir 0 tai o= 180°%ho dén toan bd ban ky
duong tai o= 0°

L1 o % w&f

lfd

| Aosa= 100 2.2

Ln

Hinh 5.1 Bién ddi cong sudt didu khign ban phan M1
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2.2.1 Khao sat dién 4p

Vé&i mach dién mo tatrong hinh 5.1 cling nhu v6i tt ca cic mach bién ddi
cong suat diéu khién dugc , dién ap ra DC Ugeld mét ham theo gdce kich a va duoc
bieu dién theo cong thirc sau

1+ cosa

Uda = Uda[ ] vt Uy =045 U

Khi go6c kich a= 0% quan hé trong phan 2.2 ctia bai 4 ciing 4p dung duoc
trong trudng hop nay

Ly
Uso
Tupham vi goc kich cho phép, hinh 5.2 trinh bay hai trudng hop o= 45° va
oa=1350

Néu o= 1800 thi mach khong thé kich duogc vi gia trittre thoi cda dién ap
xoay chiéu lic nay bing 0. Khi o> 180°, mach ciing khong kich dugc vi dién ap
anode ctia thyristor 4&m hon cathode trong suét khoang thdi gian ban kyam, do d6
thyristor s&tit

2.2.2 Khao sat dong dién |
" Trong trudmg hop tai thudn tré, mdi khi thyristor dwoc kich, dién 4p va dong

dién trén tai ludn dong pha v6i nhau. Vi dong dién 16n nhét khi o= 0° gibng nhu
trong mach chinh luu nén viéc tinh chon van cé thétheo cong thirc sau

i
—=1.57
bars
D6i v6i cae mach bién doi cong suét co diéu khién khac, dong dién tai o= 0°
cling bang vdi dong dién ciia mach bién doi cong sudt co dinh
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Hinh b.2

. &} BDiénap vaohinhsin U
b) Difnap ra Uy, tal o =457 va o = 1357
o} BHgn &p Uak trda thyristor

2.2.3 Dic tinh diéu khién

Péthibiéu dién tisd dién 4p Y 13 mot ham theo géc kich a ctia mach M1 duoc

trinh bay & hinh 5.3

ool —H—1NC
AN

M

+ + = » 5
g W B0 90 120 w0 8D F

Hinh 5.3 Béc tinh mach bién di didu khién ban phan t3i thudn trd



116

2.2.4 Vidu
Mach bién dbi cong suét didu khién ban phan véi U =220V va a= 120°

Khi o= 1209, gi4 tricos 120%= -0,5, dién 4p mot chiéu Ug, dugc tinh nhu sau :

s — U[M]
2

1+cos1200 )

Ud120 = 0,45 x ——2-—-

fa e
=0,45%220 v{ li';«%?ﬁiJ

=80 gj[j:_g_‘i}‘ o

2 N
Uaoe = 24,750
V&i U =99V, suy ra

Udreo 24,75V

=025
Uao gy

2.3 Bién doi cong suit diéu khién ban phan tii dién cim
: W .

Lt o Bk e

5

1
U (47 lf toad

M -

Hinh 5.4 Scr dd mach bidn déi M1 t3i thudn cam

1,.2.
) N { WMBQ;FI =—L4 }
Mit khéc, c4c tai thuan cam c6 dic tinh tich triming luong 2z
ching s& tra lai ning lugng. Didu nay cé nghia 13 thyristor van tiép tuc dan dién
ngay ca khi dién ap ddo cuc tinh va trgthanh am. Nang lugng tich trir tao ra mot
dién 4p cam Gng cao trong dién cam déduy tri dong dién theo chiéu trude d6 cho
dén hét nang luong tir truomg. Vi cudn cam Iy tuéng cb thoi gian nap va phong
bing nhau nén khi o= 0° s& c6 dong dién chay trong subt chu ky T. Van van duy tri
trang thai dan va lac nay trén tai xuét hién 1 dién 4p xoay chiéu Ugecé gia tri ludn
bang 0
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Hinh 5.5 Dién ap vé dong didn irong mach bién a&i M1 LAl dign cam tai « = 0% va o = 807

a)Dignapvanxoaychibu - c)Doengtai

biBgn dpraDC gy Bidn Ap trén van
2.4 Bién d6i cong suét ban phin tii tré khang

Loai tai nay c6 R varatttr= L gap trong cic mach bién dbi cong

suét, dic tinh coa chung 14 mét ham theo R 1a trung gian gitra hai loai tai da
khao sat & muc 2.2 va 2.3, khéc véi tai thuan tré dong dién Id trong trudng hop nay
khong thé dot ngdt bang 0 do c6 thanh phan cam khang. Tuong tu, ciing s& xay ra
su khong bang nhau giita hai dién tich dién ap/géc kich duong va 4m nhu 13 mot
ham theo gdc kich o. Hai trudng hop nay duge mo ta trong hinh 5.6 tai o= 45° va
o= 90°

3. Bieén doi cong suat toan phan

3.1 Pai cwong

Trong so d6bién d6i cong sudt toan phan tat cicac van déu duoc didu khién.
Dién &p ra DC 1a ham clia dién 4p ngd vao, loai tai va gbéc kich o. Péhidu 16 chire
ning trong phan sau s& khao sat riéng ré cdc mach B2, M3 va B6. Pé lam nhu thé
thi mdi khi goc kich duoc xac dinh, nd phai giéng nhau & mdi van trong mach
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2y

;
';I‘wf

fé# E
%[‘ . ot T —
T T v 2r
Tai o6 thanh phin cam T4i c6 thank phén cdm
khang nhd, o = 45° khang nhi, a = 90°

Hinh 5.6 Bién ap va déng dién trong mach M1 3] trd khéng

3.2 Mach bién ddi cdu diéu khién toan phin (B2)
3.2.1 Dai crong

Khi khéo sat mach bién ddi cong suét ¢d dinh da cho théy mach céu la dang
mach rat thuong duoc st dung. Uu diém trude tién cia chung la c¢6 thé néi truc
tiép vao ludi dién, thir hai 12 cho phép tan dung dugc bién 4p ghép nbi tiép. Tuy
nhién, trong cong nghiép mach B2 chi duge ding cho cong suat dén 10 KW do tai
tmg dung ctia mach nay trong hthdng 3 pha 1a khdng d6i xtng. Tuy nhién, mach
B2 rat thuong duoc tng dung trong linh vuc giao thong trong hé théng dién 1 pha
vOi cong suét 1én dén hang MW.

Nguyén ly hoat dong coban ciia mach B2 da dugc trinh bay Geac bai trude.
Trong hinh 5.7 gi6i thiéu lai timg budc tir cach ghép ndi tiép hai mach M2 dé tao
thanh mach B2.

Trong mach B2 dung 4 thyristor ludn c6 hai thyristor dén dién cling lic
décung cp dong dién chay ngang qua tai d6 1a hai thyristor dbi dién qua duong
chéo trong hinh 5.7¢ diéu niy c6 nghia 13 hai thyristor phai dugc kich dan ddng
thoi voi nhau. Trong hinh 5.7¢ hai thyristor V1 va V2 dan dién trong subt thoi gian
ban kyduong ctia dién ap ludi, V3 va V4 dan dién trong khoang thoi gian ban
kyam. Do d6 khéi diéu khién phai tao ra hai cip xung kich léch pha nhau 180°, c4c
xung nay hoan toan c¢6 thétao ra tirmdt mach kic duy nhét bang cach ding bién 4p
xung cé hai cudn day thircip twong tmg cho timg cip thyristor

3.2.2 Khao sat dién ap

Nhu d4 biét, khi tinh todn dién ap mét chidu Uda can phai Iuu y dén dic tinh
cua tai. Trong truong hop tai thuan tré, dién ap Uda s€ khac 0 cho dén khi a= 180°,
v6i tai thudn cam Uda= 0 trude khi o= 900, Bay gio néu o> 90%va tai 1a dong co
hoat d6ng v6i cuc tinh gibng nhu may phat, Udo. ¢6 gia tri 4m, Duéi nhimg diéu
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kién nay, dién 4p DC & ngd ra dat cuc dai 4m tai a= 180%6i Uy 18°= -Ud0. Piéu
nay cling dugc chimg minh béi biéu thirc todn hoc sau day

Umains

: ]
. W2 Wi
| r*%j

a)N&itép hai mach M2 suits

" Mrging ©

Um;aire&

z},

+] LE 2 -
, W ?ﬁ“ R‘smaf A+ Ry
i} Maph B2 wii hai cudn c} 8o b mach B2 thiing
thes cap g

Hinh 5.7 Cach tao mach B2 it hai mach M2

Uda = ;—B@a {1+cos ui} Ude =0,8U

Treong hop tai cam khang
U= Upxcosa Up=08U

Céc gi4 tri dién 4p c6 thé nhan dugc bing cach 4p dung cac phuong trinh vé
dién 4p ra DC ddi voi tai trd khang, diéu nay khong chi 1 quan hé véi goc kich o
ma ciing 13 quan hé véi ti sb giita cac thanh phan dién trd v6i dién cam

Vi dién ap DC ra cia mach B2 gém hai xung, trrong hop tai dién cam tai cac
goc kich a< 90%, ning luong tir truong duoc tich trit khdng gidm hoan toan, tai thoi
diém nay nang lwong hdi tiép bikét thic sém hon ban kythtr hai cia dién ap va bt
dau qua trinh tich trt ning luong méi.
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3.2.3 Pic tinh diéu khién

Hinh 5.8 trinh bay déc tinh diéu khién ctia mach B2. Ti sb dién ap Udo
dugc v8 trong Gng voi hai truong hop : Tai thuln trd va tai thuin cam hoic tai tich
cuc. TUr hinh v& cho thiy cac dudng dic tinh chi gidng nhau tai a= 00, dic tinh d6i
voi tai trd khang cling dugce suy ra tir cac déc tinh nay

Nén nhéring tai phai 13 loai tich cuc v6i hidu quatlr o> 900 nang luong dugc
tra vé hé théng béi hién tugng nghich luu. Vi du ndng lugng nay co thé duoc tao ra
tor mot may phéat DC

Lhig 4
gy
16 % T T g
L ] \"‘\ ] d _;K';
R e
a5+ \K wﬁaﬁs;im laad £
Inductive ad \ hh &g
0 d >
2," Im uctive load
netive luad\ f;j
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Hinh 5.8 Bwdng dic tinh didu khién cla rrigch bidn déi B2

3.2.4 Hién tuwgng khe hé

Mic du déc tinh dién 4p DC éngd ra la hai xung va déc biét 1a trong treong
hop tai thuén trd, su gidn doan dién ap va dong dién van xay ra tai goc kich o> 0°.
Pbi v&i cac bod bién ddi cong suat khi Iy tam thoi bang 0 trong khoang thoi gian
giita cac xung clia dién 4p ra DC. Hién tuong ndy 1a mot van dé dic biét ddi voi
mdt sdyéu cau didu khién vi du mot hé théng diéu khién dong dién dang hoat dong
nhung do hiéu img nay dong dién thuc té s& bang 0 trong mot khoang thoi gian xac
dinh. P& khic phuc can phai ding mot cudn cam hodc mdt vong diéu khién dic
biét dé san bang su gian doan cua dong dién. Hinh 5.9 md ta anh hudng cla tai

il::{}vai"'-_:mtamsz’ o
trong hai trudong hop R R cac duong biéu dién con trinh bay

xung kich 12 mot ham ' fe = flet)

Trong hinh 5.9 cho thiy dién ap ludi va vitri xung kich gidng nhau d6i v6i
cahai loai tai. Nhu d& néi hién twong khe hé xay ra voi tai dién trd nhung voi tai
thuan cam thi khong ngay ca dén o= 90°. Nguoc lai khi hoat déng véi tai dién trovi
duvan V1 va V2 tiép tuc dan tir © ¢én 37w/2 do d6 ban kyam cua dién ap ludi dugce
chuyén qua tai
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3.2.5 Khao sat dién ap nghich

Dién ap nghich trén thyristor V1 dugc xac dinh theo hinh 5.9. Vi tai dién
trd, dién 4p Uax trong khoang tir 0 dén n/2 bing mot nita dién ap luéi, do khong ¢6
dong dién nén dién 4p ndy duoc chia trén hai van. Trong khoang tir /2 dén p, van
& trang thai dan va Uax=0 V khi r= 0 Q, sau d6 V3 va V4 dugc kich tai o= 270°,
dién ap trén V1 chuyén sang u” —néu dong dién mdt chiéu Id chay qua dién cam la

khong dbi. Trong trudng hop khac dién 4p nghich lu6n bing dién ap ludi
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Hinh 5.9 Dang séng dign ap va dong @i&n trang mach B2 tai o = 90"

3.2.6 Ché dd nghich lwu

D61 v6i bd bién doi diéu khién toan phan gid st dong dién mot chiéu 1d da
duogc 1am phéng rat tot, sau d6 dién 4p ra DC duong tai géc kich a< 90° va ché do
chinh luu xuat hién Néu bay gio xung kich xay ra tai o> 909, dién 4p ra DC trénén
am va mach hoat dong & ché d6 nghich luu. Trong hinh 5.10 trinh bay ché d6

nghich luu tai o= 150°
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Hinh 5.10 Dang song dién &p va déang dién & ché db nghich [wu tai a = 1500

3.3 Mach chinh lwu 3 pha ban kycé diéu khién M3 o
Mach M3 (hinh 5.11) rat thich hop dérpé téhié}l quécia mach bién doi cong
suat, do d6 trong phan nay s€ khéo sat moét sotinh chat dac biét cia ching

foens L U= W5 Ugae
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Hinh 581 Mach chinh leu M3 oo didu khidn
3.3.1 Pham vi dieu khien

Khéi tao xung kich cho cac thyristor trong mach M3 phai dugc thiét késao
cho c6 thé tao ra 3 xung trong m01 chu ky va 1éch nhau 120°, thém vao d6 chung
phai c6 kha ning dich pha khi can thiét twong g v6i pham vi didu khién. Do dién
ap Urin(hinh 5.12) tir thoi diém chuyén mach dau tién (o= 0%) dén diém giao nhau
v6i Uran(a= 18%) ¢6 gia tridwong hon dién 4p niy, van V1 chicé thé duge kich
trong khoang thoi gian ndy. Véi I= hing sb hodc khéng c6 sugian doan dong dién,
V3 duy tri trang thai ddn cho dén khi V1 duoc kich. Véi mach bién déi nay, cac
loai tai tich cuc cho phép pham vi diéu khién theo 1y thuyét tir o= 0°dén o= 180°.
Pham vi diéu khién giam v61 mot tai dién trd. Tuy nhién, do dién ap ra khong xuét
hién phan am. Dbi véi loai tai ndy van tuong tmg bikhoa tai a= 150°.

Do thoi gian chuyén mach va thoi gian tit cia cac van, van khéng nhan duoc
dién 4p thuan trong khoang thoi gian ndy, véi tai tich cwe pham vi diéu khién chico
théap dung khoang a= 150°hinh 5.12)



1 Mataral )
semmdiation angle

Hinh 5.12 Pham i difu khidén oda mach M3

3.3.2 Khao sat dién ap

. Dién &p mdt chiéu cia mach B2 chi khoéng phuy thudc vao tai tai a=0°. Véi.
mach M3 thi khéc, dién ap DC ddc lap véi tai trong khoang tir a= 0°dén a=30°.
Didu nay c6 nghia 1a ngay ca khi tai 13 thuan trd hién twong khe ho ¢6 thé bat dau
som nhat khi o> 30%a ciing nén nhé rang tai thoi diém nay thoi diém kich dau tién
trong mach M3 1a 30°. Do d6 véi gdc kich o= 30° tring voi ot = 60° cha dién 4p
xX0ay chidu, vi tri diic biét nay duoc goi 1a goc diéu khién t6i han oei. Trén goc didu
khién t6i han, dién ap DC cua mach M3 dugec tinh nhu sau :

Ugo= Ugocos avdi Uge= 0,676 x U

. Doi voi tai dién cdm quan hétrén cfing duoc 4p dung trong khoang 0°< o
<90°%va trong khoang 90°< a <180°, dién 4p Udaluén bang 0 (hinh 5.13). Trong

hinh nay con cho thay dién ap Uq.chico gia tridm khi tai 1a loai tich cuc.

L
Ugo
1.0
05 Qk Fiesistive lnad =
Irv;lur;twe wad\\u\ 1
a e . e
1 : ) Inductive: load
-05] N | z
\\ : £
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Hinh 5.13 Sy phy thudc d8c finh dibu khién theo ta trong mach M3

Tir @ = o= 30° (18 di, c6 hién tuong khe hé khi tai 1a thudn tré nén Uy, phai
duoc tinh theo cong suat sau :

Uge = 0,577 x Ugg [1 + cos {a + 30°%] v Ugg = 0,676 U va 30° < o < 150°
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Trong pham vi goc kich 160° <o < 180°, dién dp Us =0V
tai dién trd dién 4p DC khdng c6 phan 4m
3.3.3 Vi du: Mach M3 c6 didu khién véi Urn= 220 V va a=120°

Mot mach bién d6i M3 dugc nbi voa hé thdng 3 pha c6 Urn=22°V, dién 4p
ra DC duge xac dinh d6i véi tai thuan trd va tai tich cuc tai o= 120°. Cac két qua
sau d6 duoc kiém tra bang cach tham khao dudng dic tinh didu khién twong tng.

vi nhu d3 biet véi

a) Tai thuan tr&

Vo = (0,577 x Uga[1 + cos {xx + 30%)]
= (3,577 x 0,676 x U[1 + cos {a + 307

Ugpa = 0,577 x 0,676 +/3 x Uy[1 + cos (120° + 307
0,577 x 1,17 x 220 V[1 + cos 150%)]
=198V

wau 18,8V
U 1 17220

= (.08

b} Tai tich cuc

Use = Ly X £OS ot
S Ugwn =117 x 220 V x cos 1207
= 257.4 V x cos 120°
= 28,7 V

Umzﬂ 128 (AN
Lldo 257 A V

3.3.4 Hoat dong véi cac loai tai khac nhau

Ciing gidng nhu d lam véi mach bién d6i B2 trong phan nay s& so sanh céc
dudng dic tinh tai a= 90° vé6i tai dién trd va tai cdm khang (hinh 5.14)

Céc ddthitrinh bay rérang dic tinh hoat dong ctia mach bién dbi c6 didu
khién. Vi duvéi tai cam khang va o= 900, lai mot 14n nita U 4 90= 0 V do dién tich
goc kich/dién 4p & phan duong va 4m béng nhau

Do hién tuong khe hé(hinh 5.14a) trong khoang tir ocrit= 30°dén a= 90°, .
dién ap nghich Uaktrén van bigidm, mac du chicé dién ap van V1 duoc vétrén do
thi. Tuy nhién, khi thyristor V3 dugc kich, dién ap trén V1 s€ ting 1én u”

Néu dién tich & phan 4m 16n hon Uphén dwong thi U, s& 4m va ché do hoat
dong la nghich luu. Tuy nhién, trén coban ché d6nay chic 6 hiéu luc khi tai con kha
néng cung cap nang luong, did tir tai phai ludn 16n hon dién 4p ludi dé bao dam
dong dién tiép tuc chay theo chidu trude d6 cia né.

Néu trong mach tai c6 mdt ngudn cung cép ning luong (d6ng comét chidu
kich tlr song song v&i dong kich tukhdng d6i) thi luc nay ddng co s€s ang ché
domay phat bdi co néng tich trit trong tai cokhi va n6 s€tao ra dong dién ngang qua
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mach bién d6i di vao hé thdng va né s& bi ham (ham tai sinh). Két qua 1a téc dd bi
giam va dién 4p trén dong co giam xubng. D& van con cho phép dong chay va qua
do tiép tuc ché do nghich luu, goc kich can phai duoc diéu chinh lién tuc sao cho
dién 4p cam tmg cia déng co hoat déng nhu mdt may phat tai moi thoi diém déu
16n hon dién 4p Uaq ciia mach bién ddi. Truong hop nay duoc giéi thiéu lai trong
hinh 5.15 vé6i su chuyén tiép tir o= 150° dén a= 1209
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a) Tai dign tréx b) Téi cdm khang

Mirh 5.14 2i&n &p va dang digntgie = 00" w&i cac Joai 137 khac nhau

Bing cach ding mot vong diéu khién, goc dén dong dién a co thé duoc két
noi sao cho dong dién ludén dugc duy tri khong doi cho dén khi dong co ngirng.
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Hinh 5.15 Bidu chinh gée kich mach M3 v&i dién ap cAm Gng hdi fiép va gidm dong 1ai

3.3.5 Qua trinh chuyén mach

Nhu d3 néi & trén, dong dién chuyén tir mét nhanh sang nhanh ké bén trong
cung mot nhom chuyén mach dugc goi 1a mot qua trinh chuyén mach. Cho dén
nay, viéc thay thémot van dang din b&i mot van kétiép mdt cach ly tudng duoc
xem nhula tic thoi. Tuy nhién, trong thuc té viéc chuyén mach anh huéng dén
dang dién 4p va dong dién doi vdi ca hai mach bién doi c6 dinh va c6 diéu khién.
Trudc hét hiy xét anh huéng clia qua trinh chuyen mach trong mach bién dbi cb

dinh (o= 0°) trong hinh 5.16

Viée chuyén mach tir Urin sang Uran bat dau tai thoi diém kich déu tién tiép
theo tai @t = 150°hinh 5.16). V1 vén con dan dién do dic tinh cta dién cam,
I ikhong thé tirc thoi biang 0. Tuy nhién van V2 cling san sang dan dién do xung
kich va dién 4p trén né. Kétirkhi van V3 bi khéa trong chu ky dang xét nén chi can
cht y dén hai mach nhéanh phia trén gdm V1 va V2

Trong ltc chuyén mach, cac van nay tao nén mot mach kin (hinh 5.16), dién
ap ddt vao mach ldc nay 1a dién 4p day UroL1. Cudn chuyén mach Lxi, Lx2va ca
cudn day bién 4p c6 tac dung nhu dién trd tai bén trong. Tai ctia mach bién d6i1aR
va L khong bao gém trong qué trinh chuyén mach. Tuy nhién, dong chuyén mach
Ixz1chi bi gidi han bdi cac dién cam trong mach

L
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Hinh 5.16 Qua trinh chuyén mach tir van 1 sang van 2



127

T T Y Lty :?:;“}‘I'} A 13 N <A ¢
Do dién cam tai ghép ndi tiép R nén dong mot chi€u Iy c6 théxem
nhu 14 hang s0, 4p dung phuong trinh nut bén phia cathode trong hinh 5.16

g = g =g

Dong dién chuyén mach ix»1c6 dang hinh sin va di sau dién ap UroLimot géce
900. Khi 1= Idva do d6 ir1= 0, qua trinh chuyén mach hoan tat.

Qua trinh chuyén mach mo ta trong hinh 5.17 dugc goi 13 thoi gian chuyén
mach hodc géc tring dan u phuthudc vao viéc chon toa do

Yo d,

-
Yohase 4

“Yphage -

i

Hinh 5.17 Anh ém'c‘s"ng clia sie chuyén mach tai o = 0°

Bai vi so dochuyen mach thuong c6 dang ddi xtmng (Lx1 = Lx2) trong khoang
thoi gian tring din Us= Uri1o/2. Hinh 5.17 ciing cho thiy rang su chuyén mach giy
ra mét dién 4p DC va duoc goi 13 sut 4p DC cam tmg Dy

Hinh 5.18 trinh bay ché donghich luu (90°< a <180°), trai ngugc v&i ché dd
chinh luu (0°< o <90%) mét lwong ting dién 4p dot bién xay ra.

Khi tang géc,kich, sai 1&ch dién &p hi€u dung ting 1én dén a=90°sao cho
qua trinh chuyen tieép dong dién duge nhanh chéng va thoi gian trung dan giam

“Uohage Phb-

l
@20 ael20¢ oe1350 @e1S0°  @ete5?

Mirh 5.18 Bién ap ra DC trong ché 46 nghich keu
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3.3.6 On dinh nghich luu

Khac vo1 cac mach nghich luu cb dién trong d6 mot tai xoay chleu 6 thé
duoc cép dién tir mdt ngudn mét chidu, déi véi ‘mach bién d6i cong suét dleu nay
chi ¢4 ¥ nghia 14 ning luong c6 thé duoc hdi tlep tuphan DC véphia nguon AC.
Nhimg truong hop nghich luu nay da dugc décap ophan trén va dugc goi la nghich
luu chuyen mach 1u6i voi chuyén mach tu nhién. D& véi loai nghich luu nay gia
su cong suét du 16n thi theo Iy thuyét mach nghich luu c¢6 thé hoat déng véi goc
kich d¢én 1800

Tuy nhién, trong thuc tkhi cic mach bién d6i céng suat 1am viéc ché dnghich
luu, dong dién chay trong thyristor phai bingit trude khi a= 1800. Sau d6 thyristor
" phai chuén bi ngung din hoan toan, vi sau thm diém nay dlen ap trén thyristor lai
duoc phén cuc theo chiéu thuan

Trolai thoi gian chuyén mach va thoi g1an tét, sau d6 goc kich phai duge
giam xudng (a< 1800) qua trinh chuyén mach cua thyristor tiép theo dugc chdm
dut va thoi gian tat chuyén mach cua thyristor chuyén dong dugc nhén ra trude khi
dién 4p duong trélai

Néu qua trinh chuyén mach khong hoan tit mét cach nhanh chéng thi dong
dién vén con trong thyristor chuyén dong. Mach bién d6i duoc cAp mot dién 4p cho
dén thoi diém d6, sau d6 14 mot dot bién dién 4p duong. Su ddo cuc tinh ndy cua
mach bién 601 qua nhanh (hinh 5.18), sau d6 dién ap trén dién cam va dién ap bién
dbi duoc nbi tiép nhau, dong ting manh va c6 thélam dirt cau chi

Débao dim an toan car} phai duy tri mét khoang tréng twong dbi véi goc kich
o= 1800, khoang trong nay xap xi 20°- 30° va do d6 gii han clia géc kich duge dat
tai 0. =1500. Goc kich gi6i han aw con duge goi 1a gidi han 6n dinh nghich luu.

3.4 Mach ciu 3 pha diéu khién toan phin (B6)
3.4.1 Dai cwong

So dd cau 3 pha diéu khién toan phén rat thong dung trong cic bod bién d6i
cong suat. Uu diém ctia loai ndy so véi mach M3 1a kha ning tan dung bién &p
nguon tét hon. Vi ciing gidng nhur trong mach cau B2 do c6 dong dién xoay chiéu
chay trong mach thir cap. Hon nita, hé sb gon séng va cc dic tinh khac ciing duoc
cai thién t6t hon.

Céc thyristor ¢6 cuc cathodg: ndi sao mang s6 thir tul &(V1, V3, V5) va cac
thyristor c6 anode ndi sao mang sothirtuchan (V4, V6, V2), vi vay diéu nay cling 12
mot vu diém khi khéo sat cac xung kich tuong tng.
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Hinh 5.19 Khéi cong suét cia mach B6

3.4.2 Pham vi diéu khién ciia mach bién d6i B6

Tai o= 0% hoat d6ng ctia mach hoan toan giéng véi mach chinh luu B6 khong
diéu khién da thao ludn &cdc bai trude.

Giéng nhu tat ca cac mach cau khac, Mach B6 c6 thé duoc tao nén béng
cach ghép ndi tiép hai mach M3. Mdi mach M3 riéng biét ¢6 1 thoi diém kich tu
nhién 13 30°thém vao hai dién ap thanh ph?m l1éch pha nhau s8& tao nén dién 4p ra 6
xung (hinh 4.19). Déi v6i dién ap ra DC, véi sychuyén mach xay ra mdi 609, va
thoi diém kich tu nhién bay gid tai 60°vé phia duong ké tir gbc 0 ctia dién 4p day.

Do d6, ngay ca d6i véi tai thuln tro cling khong xuét hién hiéu tmg khe hé
cho dén gbc kich o= 60°. Vi vay biéu thirc khong phu thudc tai sau ddy dugc ép
dung trong khoang 0°< a <60°

Um = U:dg cosa voilleg=135U

Gia st trong truong hop tai dién cam, Uda cling dugce xac dinh theo quan hé
trén trong khoang diéu khién 0°< a <90°. Tir 90°< a <180°, Udaludn bang 0. Nhur
mo ta trong hinh 5.20, Ugq cd the chi ¢6 gid tri &m v tai dién cam.
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Trong pham vi didu khién (60" =2 21207 46 v6i tai thuldn tré 8 xay ra
hiéu Gng khe h¢ va dién ap ra DC duoc tinh nhu sau :

Ve = %U@a[ﬁ +1,154 xcas:[q + 3(}@ J]

Trong pham vi gbc kich 120%< a <1 80, dién ap ra Usa= 0 d6i v6i tai dién
trd. Cac quan hénay cling cé theé dugc bi€u dién bang dothi dac tinh dieu khién
(hinh 5.20)

3.4.3 Chudi xung kich

Pbi v&i mdi mach M3 (hinh 5.21), mach B6 can 3 xung kich 1éch nhau 1209,
két qua 13 vi tri qua diém 0 cdia 3 dién ap day ké tiép mbi xung 14 60%a mdi 600
can ¢6 1 xung kich. Béi vi trong mach cdu phai ¢6 2 van dan ciing lic nén mach B6
khéng thé hoat dong gidng nhu mach M3. Di nhién diéu nay c6 thé dugc khéc phuc
béng cach dung 6 xung dai voi bé rong xung tp> T/6 hogc goc kich ¥P> 60°. Pidu
nay ciing cung cp do phu xung twong tmg cho yéu cAu m& may mach B6. Tuy
nhién trong dién tir cong sudt k& tir khi céc bién ap xung duge sir dung do yéu ciu
cin phai cach ly, phuong phép kich nay cé nhleu khiém khuyét. Véi ly dotrén co 1
su uu tién vé viée ap dung céc xung kép cho mdi thyristor theo sau mdi cai khac
mdt khoang thoi gian la 60°. Phuong phép kich nay cling tdng kha néng str dung
céc bién 4p xung nhod hon mét cach dang ké

Di nhién cac xung kép duge dung dé khoi dong mach bién d6i cong suit )
hodc khi hoat ddng véi dong dién ngét quang. Tuy nhién, theo nguyén ly mach khoi
dicu khién s€ lién tuc phat ra cac xung kép.

Dé cho dé hiéu trong phan nay s€ khao sat timg bude qua trinh kich mach B6
phu hgp v6i hinh 5.22. Twong quan véthéi gian gifta dién ap day véi céc xung kich
cling dugc trinh bay 6hinh 5.22

Tai thoi diém t1, thyristor V1 va V6 trong cac pha L1 va L2 duogc kich (khai
d6ng mach), sau 60°dong dién phai chuyén tirVé6 (L2) sang V2 (L3). Béy gio V2
nhan xung chinh ctia n6 trong khi V1 nhén xung thtthai ctia né (xung theo sau). Sau
d6, suchuyén mach Xay ra tai moi 60ova vi vay mbi thyristor duy tri trang thau dan
trong 120o. Chudi cac xung kich phai rat sat nhau. Diéu nay khéng chidp dung tai
o= Ogma cling dung khi diéu chinh géc kich dethay dbi dién ap ra cua mach bién
d6i. Pécac xung kich lubn 14p lai tai ciing thoi diém diéu can thiét 13 xung kich
hoic mach didu khién phai duwoc dong boboi cac dién ap day.

Sy cén thiét sir dung 1 xung lién tiép d6i v6i hidu tng khe hé duge chimg
minh rérang trong hinh 5.22d
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Cireuit dlagrarms of U1 to L $.In accordance with Fig. 5.23

Hinh 5.21 So @5 mach tao xung chinh va xung phy frong mach B6

Nhu d4 biét, mach B6 can nhidu xung kich nhéit. Khéi tao xung 1a khéi ddc
tién nhat trong mach B6. Tuy nhién né cling gép phan lam giam linh kién mdt cach
dang ké bang cach ap dung modul diéu khién pha tich hop dic biét, vi du UAA 145
cia hing AEG. '

So db ctia module tao xung kich bao gdm IC TCA 780 duoc trinh bay & hinh
5.23, module nay cling con két hop voi bd chinh Iuu-bién dbi 6 xung SR6, xung
kich dwgc dua ra tir3 khéi U1, U2 va U3 (hinh 5.21) bing dién 4p didu khién goc
kich trén bién tr& R. cac dién 4p ddng bdcan thiét 14y tir dién 4p pha trén cudn thir
cép qua dién tré R2 = 1,2 MQ(hinh 5.23).

Céc xung kich 1éch pha 180° qua c4c chan 14 va 15 caa IC duoc khuéch dai
1én béi cac transistor chuyén mach va duoc tao thanh hai xung bing cac bién ap
xung ¢6 2 cudn thircip. Vi duthyristor 1 trong hinh 5.21 nhén xung thtthai 0° ctia
module tao xung th@ nhét 1am xung kich chinh va bing cach ghép song song, xung
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d4u tién 180° 12 xung phu tur module tao xung kich thi ba. Can nhé ring géc dich
pha 2 x 120%+ 180%= 4209, diéu nay biéu thi mot dodich hiéu dung ctia 60°

Ugnass § YN Mg o Y an
-
. Upgp -Hiay Mg cUoe Bomg ~tema Uage (%=1
” b
HY - FI5 = Main pulses
F1 - F& « Follow-Up pulsss
. RIS
I Ha_ h?& hHé v iEFS k) -
! - | ] ‘
e is h Fa h Hz : Fz2 E;Haf h Fa hus J F& r !
?(,1 =0 5“;;
Courreil sonductvity
i [ v ra o
ial h‘F& hHTe hﬁ kﬁ'& bFa kﬁs h}‘s “t
d i hHs th ﬁﬂz Ei’a th hm hqﬁ wi
bam..1¥ 2 T.S"r—t . ot

Hinh 5.22 Xung kich mach céu B6

a} Dang song dién ap pha

b} DignapraDClaia=0"vaa=75

£} Gocdan va xung kich tai « = 0°

d} Géo din va xung kich tai « = 757, t3i dign tr&
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Hinh 5.23 Khi tao xung voi 4 ngd ra cach ly

3.4.4 Mach bién dbi B6 v()’i»cvé_c loai tii khac nhau
Tai a= 0°, mach xem nhulam viéc 6¢ché dokhdng c6 diéu khién nhutrinh bay
¢ hinh 4.18. Trong khoang 0°<as< '5‘&&, d3c tinh dién 4p ra giéng nhau trong ca hai

—L———:H} véi—m:: E_}a

truomg hop R R Trongtrudng hop R c¢6 nghia 13 tai thudn trd,
dong dién Id ti 18 v6i dién ap Uda, trong khi d6i vi loai tai khac thi dong dién s ¢6
gia tri khong ddi boi vi tai 13 cam khang. V6i o= 60°, dic tinh dién 4p Udap dung
cho céhai loai tai, nhung nguogc lai cac dong mét chiéu tuong mg lai khac nhau.

Mach B6 chi hoat dong dché @6 chinh Iuu trong trudng hop tai 12 thuan trd
vi vy khéng c6 phan dién tich dién ap/goc kich theo chidu 4m. Nhu trong hinh
5.24 cho thay hiéu tmg khe hobit du tir o> 60°, sau d6 cac khe ho 16n xuét hién
trude a= 909, Khi o> 120° s& khdng c6 dong dién do dién ap bing 0. Véi tai dién
cam va tai a= 90°, phin dién tich duong va 4m bang nhau va U4 o= 0 V. Day 13
gidi han d6i v6i viée chuyén tiép tir ché dd chinh Iuu sang nghich luu nhu trinh bay
& hinh 5.25. Trong hinh 5.26 v 5.27 mb ta chi tiét dic tinh ctia Uy trong ché do
nghich luu
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Hinh 5.24 Mach BE v cac loal $ai khac nhau
a} Dang sdng cac dién ap pha
b} Dang dién apra DC
¢) Dong taitai o = 60°, tai dign trd
d} Dang t3itaia = 60°, t3i cdm khang
sl iz Mot Yo Y Moo Mo Yo

DRI
AR,
NV

Minh 5.25 Dién ap ra DC lac chuyén Gp to chinh lvu sang nghich lut tai o = 907 va Uy =0 V
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Hinh 5.26 Bign ap DC am trong ché 46 nghich I tai o = 120°

Hink 5.27 Dién ap ra DC &m trong ché @3 nghich leu tai o = 150°

3.4.5 Hoat ddng v&i sirc phan dién

Bén canh céc loai tai thudn trova thuln cam con c6 loau tai hdn hop, loai nay
thuong gép trong thuc té. Vi dunam cham dién, cudn kich tir dong co

Ngoai ra con mdt loai tai co stc phén dién vi du dong coDC va binh accu.
Trong nhimg trudng hop nay dudng bao khe hophuthude chiyéu vao sirc phan dién
cda tai. Do hiéu ing khe hétrong mach B6 xdy ra trudce khi
o= 360» néu Ug max = Uback“} Uz min (hinh 5 28)

o
"y
u.

Hinh 5.28 Dign &p va dong ra tai khe ho khia = 307, tai dién tré voi strc phén dién
khong doi
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Néu ¢6 mot ngudn ning lwong bén phan DC, ¢ thé dat duge ché do nghich
luu (hinh 5.29)

Hinh 5.28 Bién ap ra wa dong tai trmg ché da nghich luu
Tai = 150°, 13 cam khéang b sirc phan dién khong déi

3.5 Pac tinh tai

Cho dén nay, cac bo bién d6i cong suit d3 dugc xem nhu 13 cac nguén dién
ap ly tudng trong d6 dién 4p ra DC ddc lap voi tai

Su thay d6i dién 4p DC cam ting Dx d4 duoc dé cép ¢ muc 3.3.5. Trong thyuc
té Dx khong phuthude theo goc kich ma phu thude theo tai. Tuy nhién, vé co ban
- mot dién ap roi séxuét hién trén cac dién trd cia mach chuyén tiép va duogc goi la

d6 6n &p Dr va thuong dugc bo qua trong biéu thirc clia Dx. Nhung cling giong
nhu Dx, Dr 1a mdt ham tuyén tinh theo dong dién.

Trong hinh 5.30 trinh bay déc tinh ctia ti trong trudng hop khong c6 didu
khién, goi dién ap 1y twong 1a Udiava dién ap thyc tétheo Iy thuyét c6 quan hé nhu
sau

Uge = Uiy = Ur =Dy = D,

Tuy nhién, trong thuc té c6 thé
xem Ugiq ~Uqq v&1 mOt @0 chinh xac
thich hop. Khi tang gbc kich a, dudong
d3c tinh s& tinh tién xudng phia dudi, :
diéu nay duoc nhan thiy roé & ché do : T ——
chinh Iuu, dién 4p roi lam giam dién 4p ' e
ra DC duong Udo va lam tang dién ap ra
DC am Udatrong ché dénghich luu

Hgen

Rectifiar made

Vinon

Trong hinh 5.30 ciing cho thiy, gi4
trihi€u dung clia dién 4p trén van phai
dugc trur di tir Uqq, trong trudong hop
mach céu 13 2Ut va trong cidc mach ban
kyla Ur. Cac dién 4p roi thuén nay c6 thé
dugc xem nhu ddc 14p voi tai

lrverier moede

Hinh 5.30 Bac tinh 181 v&i cac gbo kich khac nhau
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4. Bién d6i cau diéu khién ban phan
4.1 Dai cwong . )
Trong céc mach cau dugc khao sat cho dén gionhucac mach B2 va B6 cho
phép ap dung diode cho phén nira mach va mét nira con lai 14 thyristor, Iic nay
mach dugc goi 1a mach B6H 1a loai mach bién d6i cong suét diéu khién ban phan

Mach cau B2H ¢6 y nghia dic biét trong cic yéu cu didu khién cong suit thap don
gian

Uu diém cta phuong phap didu khién ban phan 1a gidm dugce soluong
thyristor va giam 50% cong sudt phan khéng can thiét ciia mach bién ddi

Trong nhiéu truong hop uu diém végi4 thanh 1a do giam soluong thyristor.
v Tuy nhién, bu lai phai can nhiéu cudn loc hon. Do d6 vu diém cha yeu & day la
~gidm cdng suét phéan khang.

Mach khao sat sau déy bao gdm 2 phan d6i voi phan blen d6i 1 khong c6
diéu khién

U3§”~"'Udg1'5 —%Udgmh‘é}ng Sé

V& dbi woi phén bién d6i 2 co diéu khién

- Ugz= Uz oo = %Ud{k Cos o
1 X . by
Vildoi=Udd 2= 5 Ud0 suy ra phuong trinh sau trong trudng hop mach cau

1
tae = —Use+ —Ua cosg
2 2

= —;Uéa {1+cosa)

Tis6 hai dién ap

Uua 1+cosa
Udﬂ -2

Phu hop véi dac tinh diu khién cha tat cdcac mach bien doi cong suat dicu
khién ban phan

Trong hinh 5.31 dic tinh didu khién dugc tim ra bang cach cdng hai ddc tinh

Uar . Uads
Udon Udoz

Tity theo dic tinh didu khién, chico ché dochinh Iuu 14 ¢6 hidu luc d6i vé6i
céc mach bién d6i didu khién ban phan nén cin phai thém mot diode thoat dong dé
ngin dién 4p 4m phat sinh. Do d6 cac mach nay khong cho phép lam viée & ché
donghich luu
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4.2 Mach bién ddi cAu diéu khién ban phan

Mach bién dbi nay duoc viét tét 1a B2H va duoc chia lam hai loai : Diém
khéc nhau coban giita hai laoi mach nay 1a goc dan dién ciia cac van c6 didu khién
va khong c6 diéu khién

U |
Vg
18 S
i u :
a4 1 "ﬁg« l]’ +
Uy, 2 .241 ce‘s.a}
: %5-‘1 = Consteant
. =dg
05 ez
.,
¢ 30 60 8. 10 1m0 180 &
; R ;_5 : ; ,;jeg:
] Y cosa’h, |
Um} = 00s I
015 : e

nk wg

F1 s £
L1 o fy :»‘Ec TS
» e = i
7 . 472

| TS e ————

vio & vao

Mink 5.32 Cau dibu khidn ban phén aéi xt¥ng of 141 13 dbng co DC va cudn loc

Mach céu B2 HK (diéu khién bén phia cathode) trong hinh 5.32 trong thuc té
it gdp hon mach cau B2 HZ nhu trong hinh 5.33

u:r.
| ‘ =]

- < L oR& ?;r vizh | T" L

1 - 5 , E r

o = s -K F£10 T @) 1

e S ‘ . Lhsa
i Uyg
Y20 % RCY. 4 ‘

Hinh 5.33 Mach cdu didu khién ban phén khdng ddi xang B2 HZ
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4.2.1 Mach céu diéu khién ban phin déi ximg

Mach céu éhinh 5.32 duoc tao nén tir mdt mach M2 khong diéu khién va
mot mach M2 ¢6 didu khién. Do trong truong hcrp nay yéu cau 6n dinh nghich luu
cling phai duoc luu ¥ d6i v6i nhanh bién d6i c6 diéu khién, véi viée chon goc kich
0. <1509, dién 4p ngd ra c6 thékhong con thiét 1ap duge bang 0. Trongai nay c6 thé
dugc khéc phuc ndi thém mét diode thoat dong trong mach tai ctia mach bién ddi
Céc dic tinh tai o= 0°hi cling gidng véi mach cau khong ¢6 didu khién trong hinh
4.12

L

Trong céc tng dung thuc té, R luén dugc chon sao cho cé gia tri dulén so
v61 dong mot chidu Idchay qua. Khi dién ap di qua diém 0, sau d6 thyristor dugc
kich dén, két hop v6i diode ghép nbi tiép hoat dong nhur moét nhanh thoat dong. Vi

goc dan ludn 13 180° nén s& khoéng phu thude vao goc kich a. Pidu ndy duoc trinh
bay r6 hon ¢hinh 5.34

Dic tinh dién 4p DC trong mach ciu didu khién toan phan va ban phan gidng
nhau ké tir goc kich a cho dén khi dién ap bing 0. Thong thuong, dong dién Is tiép
tuc chdy khi dién ap qua diém 0 Ve phla am, thyristor V1 va V2 (hinh 5.7c) trong
mach céu diéu khién toan phén van con duy tri trang thai dan, qua d6 phat sinh
phan dién tich dién ap/thoi gian am nhuchitrong hinh 5.34b

Vi véy, toan bddong dién cling chay ngang qua hethong Xoay chiéu’ trong
khoang tir a dén o+ m. Tuy nhién, d6i v6i mach cau didu khién ban phan dbi xting,
mot suchuyén tiép dong dién tirdiode V20 dén diode V10 (hinh 3.52) x4y ra tai
vitri qua diém 0 véhudng am. Nguyén nhén ciia hién tugng ndy 1a do sur ddo cuc
tinh cua dién ap xoay chiéu diéu khién diode V20. Vi vy, ciing trong trudng hop
nay nang lugng tutruong tich trittrong tai cdm khang s€duy tri dong dién Id, dong
tiép tuc chay qua van V10 va V1. Vi ly do niy goc dan ctia dong dién pha bigiam
xubng 71— a, do d6 13m giam tai héthdng. Toéng dién tich dong dién/ goc kich cua
dong dién pha bigiam theo tiléchitrong hinh 5.34d, Tuy nhién, goc dan dong clia
cac van van 1a 8= 1800(hinh 5.34c)

4.2.2 Mach ciu diéu khién ban phan khong d6i ximg

So 6 mach loai nay duoc vé trong hinh 5. 33, c¢6 thé nhén thiy ngay hai
diode V10 va V20 la cac diode thoat dong. Déi v6i tai, mach ndy hoat dong gibng
nhu mach cau diéu khién ddi x@mg. Tuy nhién, d6i v&i géc kich dong qua cic
tyristor giam cho dén 7— a. Tai cac diode dong dién phai dugc kéo dai dén n+ o.
Do d6 vén bao dam duogc dong dién Ii1a hing sb

Trong ché d6c6 didu khién, dong qua cac thyristor nhdhon dong chay qua
cac diode nén cho phép dimg cac thyristor dong nhénén dan dén la mach B2 Hz ré
hon mach B2 HK. Piém khac nhau nay dugc trinh bay trong hinh 5.35
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Minh 5.34 So sanh dde tinh mach B2 tai eam khang tai o = 60
thi¥ nhat ta sor 46 toén phan B2 € va thir hai 14 s 46 ban phan B2 MK

Dién ap vao xoay chidu

Pién ap ra mit chidu

Diéng {8t — Chon van theo hinh 5.7c va 5.32
Dang vao xoay chidu wii goo lech pha stng

oo ban fuong Gng ol
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Hinh 5.35

ay Digndpra DC ciia m.aah BZ Higias= = 90°

b) Déng tai khbng dbi va déng qua cac van trong mach
B2 MK

¢} Dong t3i khibng b va dong qua cac van trong mach
82 HZ

d}  Déng vao xoay chibu, séng hai bac 1 w&i goc lech
pha tuong ¢ng o1 so voi disn ap vao xoay chidu u

Thoi diém bét dau qua trinh thoat dong trong mach B2 HK ¢4 duoc giai
thich & muc 4.2.1 va dugc trinh bay lai trong hinh 5.35b. V&1 mach B2 HZ trong
hinh 5.33, dong bit diu chay qua thyristor V1, tai va diode V20 tai thoi diém kich
trong khoang thoi gian ban kyduong. Sau khi qua diém 0 Vehu'ong am, dién ap
xoay chiéu dao cuc tinh lam cho diode V10 dan va thyristor V1 tit. Vi vay trong
khoang thoi gian nay thyristor V2 tit nhu trinh bay trong hinh 5.36

vazk
1 &

%;\_J

“E'

Minh 5.36 Mach tit cho lean ca diu khifn V1 va mach thoat dong khi dign &p ac ddo chidu
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Trong khoang thoi gian thoat dong, hai dau ciia tai xem nhungén mach.
Trong trudng hop ly tudng c6 nghia la dién ap DC Us= 0 V. Trong hoat dong thuc
té diéu nay tuong ing voi tbng cac dién 4p thuan trén cac van c6 dong dién thoat
chay qua. D4i v6i mach B2 HZ ¢6 nghia 12 ud= - 2uF. Déi véi mach B2 HK : ud= -
(uT+ uF)

Mot cach tong quat, d6i v6i cac mach dién ¢6 ché dothodt dong dién 4p DC
khong c6 gié tritie thoi am. Do d6, cac mach bién ddi cong suét didu khién ban
phén chi duge ding déchinh luu
4.3 Mach céu 6 xung diéu khién ban phﬁn

Mach loai nay duoc goi tit 1a “h DB” hodc B6 H. Tuong tu, trong so dociing
bao gdm mot nhanh khong didu khién va mdt nhanh c¢6 didu khién. Trong hinh
5.37, mach M3 ghép cathode la nhanh c6 didu khién va mach M3 ghép anode
khong c6 didu khién.

e

A A
5 A Avi K
F1 T Lgr _J .
L‘[x £ e . 1, ' E]Rinad:mn&m"&
U =380 ; <13 % i &
F2 i Lz | K
L2t = s - , & Uy d
F3 Lia | rf% v ‘
£ 3D == ey i Teas £ inan = MOmM B
Zivia Zsvet Zi&vm

Hinh 5.37 Mach BB ban phan ot diode thoat dong

Trong mach B6 H khong c6 ché donghich luu va dién ap DC duge tinh nhw
sau

1
Ude = Lﬂ?wii)d& v&i Uy = 1,35 U

Diém cén chu y 1a ché d66 xung chixay ra doi v4i cac goc kich a< 60°. Vi
vay, voi cac goc kich 16n chitdn tai dién ap ra DC 3 xung.

Hinh 5.38 cho thdy dang séng dién 4p ra tim duoc bang cach cong dién 4p &
hai nhanh ctia mach bién ddi. Tir d6thiciing cho thdy rang dién 4p ra DC bét dau
xuat hién cac khe hétai o> 60°. Mic di cac mach diéu khién ban phan khong
théhoat dong nhucac mach nghich luu. Nhung hién tegng nghich luu cling xay ra
1an can o= 180°. Mot diode thoat dong thurong duge thém vio dé ngan hién tuong
ndy, diode nay s&dan khi dién ap vuot qua diém 0.

Dé hoat dong v&i mach thoat dong tunhién cin phai ding mét tai dién cam
(hinh 5.39). Néu trong khoang thoi gian dién ap U di qua diém 0, thyristor V3 va
V5 chua duoc kich, do thdi gian tri hodn kich, V1 phai tiép tuc din déduy tri dong
dién mot chidu Id. Sau d6, dién ap U téng 18n trolai voi cuc tinh dugce chi 6hinh
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5.39. Céc khoi V20 va V40 bay gio tiép nhan dong Id chay qua V40, V1 va téi cho
dén khi thyristor ké ti€p dugc kich dan trdlai.

Vi mach B6 H, mdi cip mach nhanh nhuV3, V60 d&u tao nén mot mach

thoat dong va hoat dong khi o> 60°
143 :
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Hinh 5.38 Bién ap DC ola mach B6 H
a) Dang séng dién ap pha ‘ .
b) Dign &p nhénh M3 K diéu khién todn phan khi tang goe kich a
¢} Bigén ap nhanh M3 A khong o6 diéu Khidn
dy Bién ap ra DG 12 chénh l&ch gilra ts, (M3 K) — ua, (M3 A} v sb

xung phy thude wao gée kich
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- Hinh 5.38 Sur hinh thanh mach thoat dong te nhign sau khi
Us1Lz qua diem O hiedmg &m béi dong chuyén mach tir W20
sang V40

5. Khéo sat cong suit

5.1 Dai cuong o )
Khao sat vécong suat trong Iinh vuc bién do6i cong suat cho thay nhimg diém
khac chuyéu so voi kythuét dién tuyén thong

Vi dunguyén nhéan phat sinh song hai do viéc kich trétrong cac mach didu
khién xoay chiéu da duoc giai thich dcac bai trudc. Mot dic tinh khac nira 13 cong
suét diéu khién phan khang, viéc nay xay ra khi ting goc kich ngay catrong trudmg
hop tai 12 thuén trd.

Tuong tunhuviy, cac mach bién ddi cong sudt c6 didu khién ciing tao ra hiéu
Umg phén khang véi hethong Vi ducé mdt sumau thuén dugc gia dinh khi chico
mot sybién d01 cdng suit tac dung co thé dugc chimg minh vémat dién 4p DC,

trong khi d6 vémit héthdng chico cong suat phan khang phuthudc vao thoi diém
kich.

Trong k§thuét mot chidu cb dién, cong sgét duogc tinh theo cong thirc P =U x
I, trong khoang tho1i gian dang xét, U va I ¢6 thé dugc coi nhukhong doi theo thoi
gian va la cac gia trihiéu dung.

Tuy nhién, giathiét nay khong con duoc 4p dung ngay ca ddi véi cac hébién
doi cong suat khong di€u khien vi theo bai 4 né 3 khong c6 khanidng can bang
cong suat cho dén khi cac dai luong Umixedva Pmixed duge dua ra.

Miit khéc, trong k§ thuat xoay chidu c¢b dién ludn dwa trén co ban dién ap va
dong dién hinh sin. Qua trinh bién dbi cong suit 16n nhat c6 thé dat duoc khi dién
4p va dong dién cting pha nhau. Tuy nhién, néu céc dién tr& xoay chidu nhu Ia cam
khang hodc dung khang dugc ndi vao hé thdng xoay chiéu , su 1éch pha s& xay ra,
do nang luong tich trit trong cac loai tai nay. Vi du voi mot dong dién tirc thoi gid
tri duong voi mot t dién &p tirc thoi gia tri 4m s& tao ra mot cong sudt tirc thoi gia
tri &m.
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M6t ngudn ning luong duge tao ra & trang thai nay cung clp cho héthéng.
Béng céach st dung céc gié tri hiéu dung cia dién ap va dong dién, c6 thé ap dung
cac cong thirc sau day trong k§ thudt xoay chi¢u

Cong sudt bibukién: S=UxI

Cong suttac dung: P=UxIxcosa

Cong suét phan khang: Q=UxIxsina
s=1P? 12

5.2 Cong suat trong k§ thuit bién d6i cong suét

Nhu détrinh bay trong céc doan trén, cac mach c6 diém gitra cung cAp mot
dong dién hén hop & dau vao. Mit khéc, cac mach cu lai cung cip mot dong xoay
chiéu, do két qua hau hét cac ngd ra hoan toan phing nén dong dién 6ngd vao c6
dang cac xung vudng (hinh 5.34 va 5.35).

Nhu d3 biét, mdi mot dao dong tudn hoan c6 thé dugc thay thébdi mét sbeac
dao d6ng hinh sin. Phat biéu nay ciing dugc 4p dung cho dong dién xoay chiéu hinh
vudng. Diéu nay duoc - chimg minh lai trong hinh 5.40. M6t cach gan dung ¢6
théxem xung vudng gdm c6 3 dao ddng hinh sin.

Pé don gian trén hinh chi v& cac thanh phan dao déng bac nhat béc ba va
bac nam. Téng ctia 3 thanh phén nay s€ tao nén dong dién co dang gan hinh vudng
ly tuong. Nhu d4 trinh bay trong hinh 3.28, thanh phan hinh sin ¢6 tan sé bing voi
tan s hé thong duoc goi 1a thanh phan coban.

Kétirkhi @1 = o lubn duge ap dung cho mach bién d6i didu khién toan phﬁn,
cong suat tdc dung chi phu thudc vao thanh phan dao dong co ban va dugc tinh nhu
sau :

P=Uxlyxcosgl hadc
P=Uxl;xcosu

Phuong trinh thir hai cho thy rnot cach 1o rang cong suit tac dung dat gia
tritdi vu khi o= 0%cos 0%= 1)

Véi mach bién d6i khong c6 tén hao thi ¢ théxem cong suét tac dung P
ongd vao bang véi cong suit Pd & ngd ra

Pe= Uy xlgxcosa

Cong suit biéu kién ctia thanh phan coban duoc tinh nhusau :

Si=Uxh= P
coso
Si=Udexle = PG

COS CE
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| bckal current characteristio

T

| Y
3rd harmonic

Hirnh 540
a} Dign dp ra DC t3i Miénedmtaia =
B8G0
b} Dang stng dong dién vao Etdng 3
thanh phén dao dong sin

~ Tuy nhién, cong sut biéu kién tépg S trong héthdng 16n hon cong suét bidu
kién S1 cua thanh phan coban, khong ké dén cac dong dién bac cao I3, I5,..méc du
ching ciing tao nén mot cong suat phan khang , do do6

S >Sl1

Trong thuc té cdng suéi_t biéu kién S c6 thé dugc xac dinh d& dang tirgid tri
hidu dung cia Uval(s=Uxh

P
; , COBe = —
Dbi v6i hé sbthay thé 5

A=
Do6i v6i hésocong suat tong S

Ap dung céc quan hénay cho mach bién ddi cong suét B2 v6i tai dién cam tai
a=90°

Véia= @1 =90%uy ra P =S1 x cos 90°=0 W
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Két quanay cho thiy céng sudt tac dung P dcahai phia sova thircip phai bang
0 Diéu nay dung ddi v6i ngd ra mach bién dbi cong suét, bat chip dong dién mot
chiéu dang chay, Ug=0 V va

F%dnﬁ.!duxiﬁmﬂw

Tai ngd vao clia mach bién d6i, cong suét tac dung P ciing bing 0, béi vi
dong dién cla thanh phan cobén chdm hon dién 4p mdt géc 90°. Do d6, cong suét
phan khéng ctia thanh phan coban dat cuc dai trong truong hop nay

Q1 = U x 1 x sin g1

5.3 Cac mach hru tritcong suit phan khang

Nhur d4 trinh bay & cac phan truéc cac mach bién dbi cong suét didu khién
toan phan bi anh luéng 16n vao quan hépha gitia dién ap véi dong dién trong hé
théng xoay chiéu. Ke tlr khi hé s6 cong suét trd nén x4u hon chi yéu boi cong suét
phan khang, nén can thiét phai tim bién phap dé giam thanh phén cong suit phan
khang nay.

5.3.1 Bul cong suit phan khéang

Néi mdt cach tdng quat c6 thébu thanh phan cong suét phan khang trong
héthdng bang cach ding céc dién dung. Trong thuc té phuong phap nay dé cai
thién mot cich thoa dang. Tuy nhién, do viéc ghép tu khong thethay d6i nhanh
chong trong mach kich va tal didu nay thuong gip trong kg thuat bién dbi cong
suét

Mot phuong phap khac 1a dung cac may dién dong bo. O day suthay do6i
dong dién phat trong rotor c6 thé tao ra mot ngudn cung cap cong suét phan khang
nhanh chéng va din dén dat duoc hiéu quabu cong suét rét tot. Do chi phi dau
tucao nén phuong phap ndy chi co tinh kinh té dbi v6i cac hé thdng 16n, dic biét 1a
khi may dién déng bd dugc dung nhu mot dong co.

Ngoai cac phuong phap bu, cac mach dién duoc biét trong kythuat bién dbi
cong suit tiéu thu mot luong cdng sut phan khang thap, do dac diém v& hoat dong
vat ly ctia chung nén khong theglal quyét diy duvan decong suat phan khang. Tuy
nhién, trong phan nay ciing s§ décip mét cach ngén gon vécac mach quen thude
nhat.

5.3.2 Bién d6i cong suit diéu khién ban phin

Céc mach bién dbi loai nay di dugc gidi thiu & muc 5.4, dic diém tidu
thumot cong suét phan khang thép dugc khdo sat & day dua trén cosdhiéu ing
thoat dong bén trong ctia chiing. Ngb ra mach bién dbi tronén ngén mach ngay khi
dién ap DC thay dbi cyc tinh. Otrang thai nay, dong dién mét chiu chay ngang qua
cac nhan thoat dong dén tai, tai thoi diém nay dong luéi bing 0, hién twong ndy
dugc mo tatrong hinh 5.34

Trong khi d6i véi trudong hop diéu khién toan phan v6i quan héa = j1, cong
suat phan khéng cta thanh phan co béan 1a
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Qi=Uxhxsingl=Uxhxsinu
Trong trudng hop diéu khién ban phan dugc tinh nhusau

i=Uxhxsinet= Uxhxsmg

Va quan héméi s€la

—
7175
=2 —gof
Tithai mach dién &hinh 5.34, diéu nay c6 nghia la khi 3 gbe léch

pha gifta dién &p voi thanh phan dong dién co ban bi gidm tir ¢ 1= 60° @i voi mach
B2 dén ¢1=30° d6i véi mach B2 H. Nhu da biét viéc giam cong suit phan khéng
chico thé dat dugc boi ton hao trong ché d6 nghich luu.

Tuy nhién, trong nhiing truong hop nhat dinh, ché d6 nghich luu va t4i sinh
¢6 thé duoc boqua détai héthong 13 nhonhét.

5.3.3 Cac mach dung diode thoat dong

Déi v6i cac mach bién d6i cong suat didu khién toan phan, hiéu tmg thoat
dong va viée giam dong tai chinh c6 thé dat dugc bing cach ding mot diode ghép
thém vao tai ngd ra cua mach bién d01 Tuy nhién, lai mot 1an nira viéc tich trix
- cong suét phan khang am chi dén sut6n hao trong ché d6 nghich luu. Cac mach
bién 601 cau didu khién toan phan c6 diode thoat dong hoat dong rat gidng véi céc
mach cdu diéu khién ban phan, nhung loai sau thong dung hon do tdn it van.

Do d6, diode thoat dong chityéu duge 4p dung trong cac mach c6 diém giita.
Trong cac thiét ké don gian ky hiéu céc loai mach nay thudng dugc thém ky hiéu
“F”viduB6 F

Mach bién dbi cong suit M3 F duoc gidi thidu lai trong hinh 5.41 1a mot vi
du vémét mach tich trit cong sudt phan khéang.

Q .
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Hinh 5.41 Mach M3 F ¢6 cbng sudt phan khang thép
5.3.4 2 B2 HZ diéu khién pha tuin ty
Mot su két hop hai mach cu xoay chidu didu khién khéng d6i ximg trinh
bay trong hinh 5.42 dugc ding chiyéu trong yéu cau diéu khién xe ltra, véi mot
dién ap Uda thap, chi c6 PC1 dugc kich. Luc ndy dong tai chay qua nhénh thoét
dong ciia PC2 sao cho cudn day bién 4p van khong c6 dong. PC2 chua duoc kich
cho dén khi PC1 duoc didu khién day dico nghia 13 tai o= 0° , cong sudt phan
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khang cia thanh phin co ban tuong ng ciing tré nén bang 0. Bén canh viée giam
cbng suét phan khang, mach nay ciing cho hé sb gon song & dién 4p DC ra.
Linains Cartact kne

Paniograph current-goilecior

O+

l Lﬂf{l‘é&iu rél
= Ll

phase

g

D Rails

~Hinh 542 So db ma»_.h bién ddi cang sudt 2 BE Hz

5.3.5 Cac mach bién dm cong suat ngat mach

Caéc mach cong sudt phan khang thap d3 duoc gi6i thiéu hoat dong trén
nguyén tic chuyén mach héthéng c6 nghia 12 dong dién chuyén tirvan ndy sang van
khac béi dién ap luoi.

Tuy nhién, mét phwong phép khac — chuyén mach cudng birc — cho phép
cong suét phan khang duoc nén hoan toan. Phuong phép hoat dong nay dwgc goi 1a
diéu khién hinh quat.

Hinh 5.43 Déng dign chinh, dign ap AC va dién ap ra DC trong phsong phap chuyén mach cledng biir

Dic tinh ciia GTO thyristor di duoc gioi thiéu dbai 2. Ddthitrong hinh cho
thay mot dién tich dién 4p DC/gbc kich ddi xing so v6i ban kydwong cta dién ap
xoay chiéu. Hinh 5.43 cho thay dang dong dién xoay chidu. trong trudng hop nay
dong dién ciia séng coban ddng pha véi dién 4p xoay chiéu



150

5.4 Aph hwéng cong suit phan khang 1én hé théng

Do viéc xuét hién cong suit phan khang nén mét mach bién d6i cong sudt
tuong tac voi héthdng luéi dién giong nhumat tai cam khang. Hon nwa mdt anh
hudéng cuc kyquan trong den hethong 1a sy phat sinh nhidu. Vi du céc dong dién
song hai béc cao s€ gay ra ton that dién 4 ap va can phai c6 nhiimg mach loc déc biét.

Céc thanh phan song hai nay c6 thé 1an vao luéi dién thong qua cam khang
va dung khang. Tai thoi diém kich thyristor dién ap dot bién s& phat sinh phé tan
sbcao va nhidu c6 théxay ra trong dai tin radio va TV
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Bai 5: PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU

1. Piéu chinh dién ap 1 pha

Dé thay dbi gia tri ca dién 4p xoay chiéu, ngoai phuong phap cd dién 1a
mAay bién 4p, ngudi ta cé thé dung cac bo tiristor ddu song song nguoc nhau hodc
ding triac. Nho bién phap nay, viéc diéu chinh dién 4p duoc linh hoat hon ( v6
cép, nhanh, d& tao cic mach vong tw dong diéu chinh). Kich thirc cua bo bién dbi
gon nhe va c6 gia thanh ha hon nhidu so v&i dung b1en ap. Nhuoc diém co ban cia
phuong phép nay la chét luong dién 4 ap khong duge t5t va can st dung thém cac bd
loc xoay chiéu dé khic phuc nhuoc diém nay.

| Viéc diéu khién thoi didm dong mé cia tiristo s€ tao ra nhiing xung ap trén
tai nén bod bién ddi duoc goi la bd diéu chinh dién ap xoay chidu.

So dd bo bién dbi mot pha gdm mat tiristo ddu song song nguoc (T1 va Ty)
va duoc méc noi tiép vdi tai. POi véi bd bien doi cong suat nhd va trung binh
(khoang vai kW) c¢6 thé thay thé tiristo bang triac.
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Hink 4.1. Didu chink dign ap I pha
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Hink 4.2. Déng va ap khisai R Hink 4.3. Dongvadp khitgi R+ L

Céc tiristo T; va T, s& dugc mé ra trong timg nira chu ky khi c6 xung diéu
khién Gng voi céac thoi diem t; (md T1) va tz (m6 Ty).

Tai R

Gia4 tri hiéu dung dién ap trén tai:
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Iz

R

(4.0
2 ‘ o . . Pr-2a+sin2a
=45 {1-cos28)d6 =17, Ly - = fle)

Bing céch thay d6i géc didu khién o, gié tri hidu dung cia dién &p trén tai s&
dugc thay doi tuong Ung.

Cong suét tac dung:

S sin2ey R sin 20 o
P=—f=—1 g-g+ [==% m-a+ (4.2)
) R R_;’?.-%s_ 2 _,.'. :'?: i ) 2 s
Cong suat phan khang:
sin” o ,
g.=F. (4.3)
T
Gia tri trung binh cua dong qua mét van:
130, U, .. S
fp=— l —Esin 548 =— {1+ cosex | 4.4
x- R ' "R ’
#.3)

Gia trj dién 4p ngugc 16n nhét dit 1én tiristo 1a V2.U,.
Tai R+ L
Phuong trinh md ta quéd trinh thay d6i dong dién khi tiristo dan dién trong
khoang (e <A<a+r) '
U,sinf = i.R+a).Li
- do
A - khoang dan dién cua tiristo.

Giai phuong trinh trén ta co:

f-a

i(6)=%i”~sin(6—(o)+A.eE‘”— (0.1)

AN +(a).L)2; e arctg%

A 13 hing s6 tich phén, duoc tinh tir diéu kién 6 = o thi i = 0.
Tinh A va thay vao biéu thirc (4.6) biéu thirc dong tai s& c6 dang:
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O-a

i(@):gzﬂ sin(0 - @) —sin(a—g)e (0.2)

Khi 6 = o + A thi i(t) = 0, thay vao phuong trinh (4.7) ta co6:
A
sin(A+a—¢@)=sin(a-p)e =° (0.3)
Khi o > ¢, d(‘)pg tai gian dqan, con khi & <¢ dong s€ lién tuc va dién ap trén
tai s& khong thay do6i. Chi c6 thé diéu chinh dién 4p khi géc dan cua tiristo ndm
trong khoang o< o <.
~ 2. Piéu chinh dién ap xoay chiéu 3 pha

Mot so so do: L : -

4
oy . I

Hink 4.5. Sods ddu ¥ c6 trung gnh Hinh 4.6. Sodé d6u ¥ khong rung
- ik

Bo didu chinh dién ap xoay chidu ba pha duoc ding chi yéu cho khoi dong
dong co khong dong by ba pha hay di€u khien nhiét d6 cua cic 16 dung dién tré
say.

Néu b$ diéu chinh 4p ba pha dugc ghép tir ba bd bién ddi mot pha va c6 day
trung tinh thi dong qua moi pha s&€ khong phu thudc vao dong ctia cac pha khac.

Céc biéu thic tinh o A va @ twong ty nhu trong so dd mét pha.

Khi bj bién déi xung dp ba pha dwoc diu sao, khéong 6 diy trung tinh:
Qua trinh x4y ra trong mach hoan toan khéc véi trudong hop dau sao cé day trung
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tinh, vi qua trinh din dong trong mdt pha phai twong thich v&i qud trinh dan dong
trong pha khac.
Luét didu khién
Pé dam bao luong séng hai 14 ti thiéu, cdc gbc mé cla tiristo phai bing

nhau (e), do 6 mdi van lan luot duge mé cach nhau 60° ( xem hinh 4.7 bicu do
Ti, T2, T3, T4, Ts, Teva c6 khoang dan dién A déu nhau ) va tai mang tinh d6i xing.

Pién dp trén tdi pha A (uzs) dwoc xdy dung theo quy tdc sau (uzp Uz xdy
dung twong ty):

- Khi ca ba tiristo ctia ba pha déu dan dién thi dién ap trén tai s& tring v6i dién
ap pha clia N6 (uza=ua uzB=up UzC=Uc).

- Khi chi ¢6 hai tiristo din dién thi dién 4p trén tai s& bﬁng mot nira dién ap
day cta hai pha ma c6 hai tiristo dan dién, pha con lai dién &p bang 0 (Vi du:
uza=uyp/2 trong khoang T1— T va uzi=u4c/2 trong khoang T4 - Ts)

- Khi khdng c6 mdt tiristor nao dan dién, dién &p trén tai bang uz4=0.

Gia tri hiéu dung cta dién ap trén tai dugc tinh theo biéu thic sau:

B 1 27 5
U, = ’Ziumde

X6t tii thuan tré:

ot

i
. Ayl | X N
& o ? &
o e ! Lo H o
%o k4
R e i
ér’ <& %‘\ ' Ky
# W “ *
& A % . i £
Py | I > : 2
rd ;" i S \ /ﬂ 4
I’ 1 B "'\ h = - f
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* v & £
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7 ;

Hinh 4.7. Dign dp pha A (uzs) khi téi thuan tré véi a=30°
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Uza — gié tr1 hiéu dung; uza — gid tri trc thoi.

U, \/;ﬁudmj[ )d0+j 2d9+j( )d¢9+.|.u2d9}

11
— gia tri tirc thoi cia dién ap pha; uab, Uac — gid tri tire thoi cua dién ap day.

Thay céc gia tri Ua, Uab, Uac ta tinh dugc gid tri hi€u dung cia dién ap pha:

U, =U, [ Z_3[ o 30220 oo <600
7|2 4 2

U,=U, \/—3—[—+%s1n2a+—\{1—_3—cos2a} 60° < <90° (0.4)

Az | 3

U .
U, =—"= —1— ézT——3a+3s1n205+3—\/§cos205 90° < @ <150°
) 2 4 4

s i s Yol
[ ¥ 4 4§ i S i 2
i, F N i ] 3 3 H 1
e AR R S B PR I
- iy fo S T T
£ i 1 7 1
- o’ s 1 4
A 5 ¢ ; 4 3 i i ! I
P/ ., L : . } g’: : ! § : i
3 P H i
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Hink 4.8. Bign ap pha 4 (uz4) voi o =60

Dang dd thi dién ap trén tai d6i véi pha A (uza) v6i a=60° dugc thé hién

trén hinh 4.8 vé&i tai thuan tré.

Dé dang nhéan thay khi o> 60° & bat ky thoi diém nio cling chi ¢6 hai van

dan, do vy dién ap trén tai s€ dugc tao bdi cac dudng cong 14p/2 va uac/2.

V61 gbe 90° < o< 150° muén cho mach hoat d6ng dugc cin phai phét xung

keép ( khi phat xung cho tiristor cén phai phéat xung cho c4 tiristor trudc d6, vi khi
d6 tat ca cAc tiristor da bi khoa do dong qua chiing bang khéng ).

Khi tdi mang tinh tré khdng R-L ( cdc cudn dady stator ciia dong co khong

déng bé ba pha ), s& c6 ba ché d6 1am viéc:

a. Néu o <¢: dong tai va dién 4p trén tai Ia lién tuc( hinh sin), va & bt cir
thoi diém nao cling ¢6 ba van cuia ba pha dan dién (hinh 4.10a). Do dé:
U, =u,=U, sin@
iy = l—]’isin 7 ©.5)
# oz

a
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Hink 4.0 Bign dp trén @i, ki vdi 13 R-L vd véi cée gid o1 o khdc nhau

a. Néu ¢ < a < o’ o - 12 gia tri ma van con t0n tai nhimg khoang thoi
gian ma cé ba van thudc vé ba pha van dan dién. Duong cong dién ap trén
- tai s€ c6 dang nhu hinh 4.10b

n

2 ( 5= 1 ‘
Olgisi han =arctg73-— e 3’*”“’—5 + (0.6)

Trong mdi chu ky dién 4p ngudn s& xén k& trang thai 3 van dan hoic 2 van

Nhu vy, khi c4 ba tiristo din dién thi: u,, =U, sin6=w.L, Yo +i R
0.7)

Khi hai tiristo ctia pha a va pha b d4n ta c6:

Uy, N3 . 0 di, .
=z N2 p 0+30°)=w.L, =~ +iR 0.
5 msm( ) ol = +iR, (0.8)

Uy, =

2
Khi hai tiristo ctia pha a va pha ¢ dan ta c6:
3 di,

U sin(0-30°)=w.L, =%+ R 0.9
C U, sin(0-30") = 02, iR (0.9)

Uy, )
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Khi céc tiristo ctia pha a khoa ta c6: uz4=0

Giéi cac phuong trinh trén ta s& tim duogce cc biéu thirc clia dong dién tmg
v61 tung doan néu trén (trong nira chu ky ¢6 6 doan)
Bi€u thirc tong quat ctia dong dién sé& la:
O-a,

i=K”ZU”’sm(9 ¢+,B)+Ae i (0.10)

n
n

n - s thi tu clia cac doan trong mdi nira chu ky.
K. =2 -néu dién 4p 13 dién 4p pha

K = izg— -néu dién é&p la dign ap day (ua/2 hodc uas/2)

p= (0,+%,—%) tuy thudc vao s doan

a, - gi4 tri ban du cta gbe 0.
A - hing sb tich phan.

b. Khi ogisi han< & <150° : Pudng cong dién 4p trén tai c6 dang hinh 4.10c.

M&i nira chu ky s& c6 hai doan ma uzs=u4s/2 Va uza=usc/2. P6i véi céc

~doan con lai uzs=0.Ché d6 ndy xen k& trang théi c¢hi ¢6 2 van dan hoic
khong van nao dan. Goc didu khién 16n nhat opma,=150°.

3. B0 bien doi xung ap xeay chiéu chuyeén mach cudng birc

Mach diéu chinh dién 4p néu trén c6 dic diém khi o ting thi cosp giam. Dé
nang cao chat luong dién 4p cling nhu cos¢ cia bd bién ddi, ngudi ta dung phuong
phap chuyén mach cudng bic. Khi tan s6 chuyén mach du 16n thi ¢6 thé 1am giam
nho géc léch pha giita song didu hoa bac 1 ctia dong tai, lam cho dién 4p ra gin voi
hinh sin hon va giam nhé kich thuéc b loc.

B bién ddi gobm hai cau chinh Ivu diode CL1 va CL2, tai cia cac cau chinh
luu nay 1a tu dién Cy, C; va céc tiristo T1, T2 mdc ndi tiép véi cac cudn ho cam W
va Wz.

Nguyén tic

Khi ¢6 xung m& T1 (Ugi) cau CL1 s€ ngan mach cac diém a, b, ¢ thir cap, u,,
up, e dugce dau sao va dién ap ra trén tai s€ 1a uzq=uq, uzp=us, uzc=uc.

Khi ciu CL2 1am viéc (T2 md) thi T; bi khod lai, c4c diém a’, b’, ¢ s& ngan
mach phu tai va u,=0, up=0, u.~0.

Luc ddu C; duoce nap dién voi ddu nhu trén hinh 4.11 (ngoai ngodic don). Khi
mé Ty, tu C s& phong dién qua cudn cam W va dao déu dién ap (ddu dién 4p trong
ngodc don) khi mé T» tu C; phong dién (twong tu nhu Ci) qua W» va gy cam Ung
1én cudn cam Wi; T s& bi khoa bdi dién ap nguoc cia tu C; va cudn W dat 1én.
Tuong tu khi mé Ty thi T, s&€ bi khoa.



158

Dién 4p trén tai c6 dang gan hinh sin néu tin sé chuyén mach cta T1 va T,
da 16n (hinh 4.12)

% 4 Zs bl 1 g e T s W e R
G, e N - :‘__5 ] I E : e E
¥ o 3 I g
oo, o, ) WS O, Lvm,._}"_’ " &
% % % § 5 D I R I S I T B S O T B B
[V T o SRR P— '
o
) :
:! 2 : .
& i a ; "
&L - ..,.D%,., . g 242 |
5 # ‘ o y
:K} sy )
P s =
T gl -
! -,
Hinh 4.11. Pieu chinh dién Hinn 4.12. Bign dp

dp xoay chitu chuyén mach ra khi
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Bai 6: NGHICH LUU

1. Gi6i thiéu chung

B¢ nghich luu la b bién dbi tinh, dam bao bién déi mdt chiéu thanh
xoaychleu Nguon cung cap 1a mot chiéu, nho cac khoa chuyén mach 1am thay d6i
cach nbi dauvao va dau ra mot cach chu ky tao nén dau ra xoay chidu. Bo nghich
luu hoat ddng phu thude vao loai ngudn va tai

Céac b0 nghich luu duge phén lam hai loai: (phén loai theo qua trinh dién tir
x4y ra trong nghich luu)

- B0 nghich luu 4p dugc cung clp tr ngudn ap mot chiéu.
- B0 nghich luu dong dugc cung chp tir ngudn dong mot chleu

Ngudn mét chiéu thong thudng 1a dién ap chinh luu, ic quy va cac ngudn
mot chidu doc 14p khac. Loai ngudn & xac dinh quan diém chuyén mach.

bién 4p hodc dong dién ra cta bd nghich lwu 4p hay nghich luu dong duoc
tao nén tir mdt séng trong mot nira chu ky goi 12 bd nghich luu duge didu khién
toan séng.Do s phét trién cta cac linh kién ban din céng suit va phuong phap
didu khién,nguoi ta st dung phuong phap didu bién do rong xung PMW (Pulse
WidthModulation) mdi nira chu ky duge tao nén tir nhidu song c6 do rong thich
hop, nhd d6 dé dang loc dién ap va dong dién ra.Vi thé dé bat dau nghién ctru can
nghlen ctru su 1am viée voi didu khién toan song va lam co s6 so sanh voi sy lam
viée v6i didu bién d6 rong xung. Tlep theo s& dé cap dén bo bién tan cong hudng
c6 dién 4p hay dong dién cung chp gan tan sb cong hudng cia mach cong hudng it
. suy giam. Chung thuong dugc sir dung dé cung cip cho céc tai tin sb trung binh c6
hé sb cong suét rat nho (d6t nong bang cam Gmg), chiing doi hoi didu khién dic
biét.

B6 bién tan nghichluu dong hodc ap thuong dugc sir dung trong truyén dong
dién xoay chidu c6 tdc dd thay ddi.

2. B¢ nghich luu ap 1 pha

B¢ nghich luu 4p mdt pha dugce cung cp bing ngudn 4p mot chibu cob
trd khang rét nhé, do d6 dién 4p U khong chiu anh huéng cia bién thién dong dién
quané. Dién ap va mot chidu duoc chuyén mach dé tao nén dién 4p ra xoay chidu
U’ (v6i tan sb tuy v)

Dong dién ra I'va dong dién vao Id phu thuoc tai phia xoay chiéu. Tai nay
c¢6 thé bat ky véi didu kién khong phai 1a mét ngudn 4p khac ( dién dung hay strc -
dién dong xoay chiéu ) méc tryc tiép vao dau ra.

bé nghién ciru cac bo nghich luu &p mot cach tbng quat, ta gia thiét tai
dongxoay chiéu 1a Iy tudéng, nghia l1a dong dién tai I’ 1a hinh sin.C6 ba loai bd
nghich ltvu mot pha :

- B nghich luu c6 may bién 4p diém gifta( bd nghich luu day- kéo ).
- B0 nghich luu phan 4p vao dién dung ( bd nghich luu ban ciu ).
- B6 nghich luu ciu.

Hai b6 nghich luu d4u chi cin hai kho4 chuyén mach nhung phai ¢6 mét
diém gitra & phia ra xoay chiéu hodc & phia vao mét chiéu, trong khi d6 bd nghich
luu cducan bdn khoa chuyen mach

* Hién nay ngudn 4p van 12 ngudn duoc sit dung phd bién trong thyc té. Hon
nita dién 4p ra cta nghich luu 4p c6 thé didu ché theo cac phuong phap khac nhau
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dé co6 thé giam dugc séng diéu hoa béccao. Truge kia nghich luu ap bi han ché
trong Ung dung vi cOng suit clia cac van dong Iyc diéu khién hoan toan con
nhd. Ho n nira viéc su dung nghlch luu 4p bang Tiristo khién cho hiéu suét cua bd
bién dbi giam, so dd didu khién phtc tap. Ngdy nay cong sudt cac van dong luc
nhu : GTO, IGBT cang trd nén 16n va c6 kich thude gon nhe, do dé nghich luu ap
trd thanh bd bién dbi théng dung va duoc chuén hoa trong cac bd bién tAn cong
nghiép. Trong qué trinh nghién ciu ta gia thiét cac van dong luc 12 cac khoa dién tir
Iy tuémg, tirc 14 thoi gian dong vi mé bang khong, nén dién trd ngudn bang khong

2.1.Chu tao

)

|

(:1:] S B TR . g SN
|
i

O, © &
A :

T, Ty

151

Hinh 113 8038 b nehich lwu oiu wmdt pha nowdn 4p

So @6 duoc mé ta trén hinh 1.1a. So df) gém 4 van dong lyc chu yéu la:
T1,T2,T3, T4 va cac didt D1, D2, D3, D4 ding dé tr a cong suét phan khang cta
tai vé ludi vanh w vdy tranh duoc hién tuong qua ap & dau nguén Tu Cduoc méc
song song Vol ngudn dé dam bao cho nguoéng dauvao 1a ngudn hai chidu( nguon
mot chidu thuong dugc cap boi chinh luu chi cho phép dong di theo mét chiéu).
Nhu vay tu C thyuc hién tiép nhan coéng suét phan khang cta tai , ddng thdi tuC con
dam baocho ngudn du vio 1a ngudn ap (gia tr iC cang 16m ndi tré ctia ngudn cang
nho va dién 4p dAuvao duoc san phing).

2.2. Nguyén ly lam viée
O niva chm kv ¢hu tién (0= 4, cip van Ty, Ts din dién, pflu tal duge dhu vio

zngu&n. do ngudn 14 ngudn dp nén didn dp trén tal T_ = E { hudng dong &ién cd wén

inh wE) Tal thil dibm &= g, T; vA T; b1 khod, ddng thil T: v Ty mb ra. Ta o8 duoc

Eans

d&u vao nguon theo chifu ngwoe lai, e 1a du dién 4p wén 14 s& 461 chidbuva U,= -E

tai thivi diém £, Do tii mang tink wd cim nén donmgf vin gitt nguyvén hudng ci, T,
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&

T: b1 khod nén dong &

hant *161.10 i nang lugng thong qua Dy, Dy vé i C [dubng nét Aath

ép mach qua D:, Dy. Suit dign ddng cam ung trén il 58 od

Tuomg tye nh vy Xhi kKhoa cap Tz, Ty ddng té1 s khép mach qua Dy, . D:. B th difn

ap td1 1, ddmg 411, dong qua &1t in va ddng qua Tiristo duge bidu difn hinh 1.1b.

_'JL
N
o P .
/ﬂi B G T
Fy : : : : :
- K?E‘t—w f/‘" : //-f‘—I
; : : : .
s T L :
miat i D24 Llpy
: : : : T
) : : :
1 : : :
/ !
Hink 1.1b: D6 i bigu didn cdc th pha

2.3. Céc phwong phap chon van cho so d6
2.3.1. Phwong phap toan tir

Dang &ién dp xoay chidu trén tal Ut ¢ thé chvén 861 vé dang bién

nH Sau:

Phuong phap néyv phic fap nén it dimg.
2.3.2. Phwong phap dieu khién sé6ng vaong

-

dfn Laplace
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Téi 1a (R+L)

PR - [ e ‘:ff , — f{"f . (".V.E
Ta ¢b bidu thie déng tA11(T,, T mod) L—~Ri=F = -

i = '
X %
- ar at R

Darnig Laplace:

pHpy—-ili)+allp)=—=

Vo didu kidn ban ddu (00 = Iy ==

Ehi T2, T4 mé ta oo phuong rinh:

o

o
ik

.

~L=—-Ri=E

4
ot

Brién ap a1 co dang “hink san chid nhit

khai Fourner @ duge:

=

* Tinh chon IGBT va Bidr:

{;{ ‘1 - )— I ™

Ap dung cong thac:

-
G
i)
-
=3
L= 8
]
i |+
e
i
i
H
I{L
by

D=—{l—-e™)—-J & 1=—In
VEi r=r,,1=0= 0 R (1 € ) I i€ =07 p

- Tri tnung binh cta déng qua didt:

I,= ——;- j:idz - —% !E (1—e)-1, .e‘“’}dz‘

E E _Ml-e™
Ip=—f—t+ fi—+1
D fR 1 f(R };:J{ a j
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- Dién dp nguge max & 18n 6idr 1la-E (V)

=> Tir gid tri Ip va dién 4p ngwoe dit lén diot ta chon dege loai Didt cho Dy Do,
.. D,

- Tr1 trung binh dbng qua IGBT:

15 13E; W]
I '=-Ejél.d[=;r{[g(‘l—e }-— jdz‘

E(T \',e
I’:f‘ﬁ[z_ *j[""‘f y

- Bién dp nguoc 16m nhit ¢a 16n IGBT: -E (V)

- Bién p thudn 16m nhat ¢t 18n IGBT: E (V)

== Tir gif tri I két hop v&i dién dp thodn va diéo p nguge dat Iéa IGBT ta chon
dwye IGBT edin tim.
233 Phuong phap didu bién do rong xung PWM

Thize 1 furding s dung &8 gidm bt kich thude oha bd loc &&m bio cht lugng

Py s

dién 4p ra ¢6 dang gin hinh sin. Piéu ché &6 rong xung cin phii duoc tue hidgn theo
qui ludt didu khién sin
Sor 6 chu wac:
: 2
May phat sin ¥ B didu ché ¥ Nehich lum %
- Tin hiéu hinh sin umf‘ik b thn 50 b;mzf tén 86 ra v bidn 40 1v 1¢ vO1 bién &0 dign dp ra
ol nghich lun 2 duge so sdnh w61 tn hidu ring cwa w(t) v tao ra cde xung cb 36

ring toong ng & cde thil JGifm ma ug(t) = uy(t) (hinh 1.2}

Pufimg cong séng didu hod bic 1 & &u ra changhich luu s8 ¢6 ti 12 s6ng &idu hod bic

(o]

cao rit nhd so v61 song bic 1. Trong qud trink didu ché ngudi @ b thé tac ra wung 2

-

e hay mdt cye. Xung hai ey tinh duge tai bang cich so sinh didn dp rang cwa vii

&ién 4p chi ao hinh sin. Xung rang cua 1A xung ¢6 hai cye tinh trong cé chua ki dién

bién, do 46 dién ap trén i (dién 4p ra cla nghich luw) s& 14 xung hal cyc dnh cé 46

ring thay ddi theo quy lude sin:

=K sintk
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Trong &&:  Ar 13 40 rdng xung; K 13 hé 88; (213 thn b oda nghich lun

> o v E

Bién d6 song hin cua & Fiéu bién 40 ring xung lufing cuc ¢o bién thitc »Uﬂg_ﬁ quat

......

- P 1
—Zcmnel- 2cosno2)

,,,,,

Boi vl wuing hop dang xé1, mudn loal oy sémg hii bic 3 va 5 cin phii o6 Eéu kién

S

3°3. N

l.,,c_‘.!
Lad

4&@,
vt

Bing p’imm-* phép tinh gin Mng 1a tim &uge o = 2376°, g =

- 2

cac song haibic can 79,11, Co thé xem:

,...,

Diing phuong phip didu bién &6 rong xung c6: Kér qua dign 4p ra dang sm va dong
dién ra cing dang sin. O &8y w1 i (R + L}nén dx)”lg iré pha hon ap mot goc o

.
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Iy, To—— ‘
Co D T3 D T 8: 7 I3 Dy T
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k3
Hink 1.2 Bridu bién JF rong xung fudne cuc

Hh#

oY
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1 coc thing 56 ciia nehich L cbu 1 pha neudn dp
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Phén tich dang dién ap rén ta1 U, ra chadi ta od:

= s . e
I = 4E <= sinl 25 —1lme
"z v Jra— i %
S A i

Néu chi 18y thanh phin sdng & Zidu hod co bin thi:

L
Vi i == sinfor — @)
i Z‘

=> Két hop vi dién 4p ngwoe Lon nhic 43t 1éa di6t 1a: -E ta chon duye loai dist
cho so dé tie chon dwoe Dy, D, D, D,

* Didng trung binh qua van &dng uc (IGBTE

Dién ap nguoe max &t 18n IGBT: -E (V)
Bién ap thufn max 4at 160 IGBT: E (V}
= Ta chon dwge IGRT cho so d6 thide ké
3. B§ nghich luu 4p 3 pha
3.1.CAu tao va hoat dong
So a6 duge ghép 1l ba bd nghich luu mt pha (hinh 1.3a).
Gia thiée:
- Wan v twdng, ddng md nxc hoL

- Nguon ¢b ndi 16 vé cing mhd va din dién theo hai chiéu
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- Van &6ng luc o bin lon viée voi 66 din &ién 7 = 1807

- Tong wicicpha Z, =Zp=Zc.

o
3

e

MA S A AR

ol
»

¥

Hinf 1.3q RodS bS mokich hew ciy 3;} iy %gm%@ Nap

o

== Bé tao ra &ifn dp 3 pha 461 ximg, lnit din didn oiia cic van phal win hen:
- T, va T, dén léch nhau 180 &0 vi tao rapha A
- T: va T din léch nhau 180° vi tao rapha C
- T, vi Ty din 1éch nhau 1807 v 10 rapha B
Céc pha léch nhan 1207
Dang &ién ap ra 18n 141 duoc xde dmb nh sau

* Trong khodang 042 T, T, T din, so &0 thay thé o6 dang nhw hink 1 40, Tirs

thay thé ta by Uz = EA.

= Tmzig %:%mﬁmg 141 To I‘E; T, dim, so &6 thay té ¢6 dang nhu fink 140 T

E
o
vy

r:

ong khodng t+1s Ty, T, T2 dén, so 40 thay thé ¢6 dang nhur hink 1 —h:' Tz

’

thay thé 1 thiy Uz = E3
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Sy T8 U,iz)= = .sin @t
3

.. X o ‘ .
L (r)==sinfer — 120°)
sle)=7 sinf
Uddt)= = sinfwr + 120°)
3

E T . : \A
£ -om2)

‘ 3R AU,

3.2. Tinh chgn van va di6t

3.2.1. Theo Phuong phép diéu khién séng vudng

Xét pha A (hinh 1.5)

Pién 4p pha tai cd dang 6 bic trong mdt chu kv nén chia chu ki ra thanh 6 giai doan
d¢ giai bai todn, lay gia tri & cudi giai doan nay lam so kién cho gial doan ke,

Ta ol

Phuong tiinh téng cia dong pha A trong mbt giai doan:

of . N
L—t+ Ri, =0,
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Hink L3

- (nat doan 1
Tir (0+T/6) & Ty, Te, T din va 1,(01= -1 Uy =E3

Tach:

- Gial doan 2:

Tir (T6+T73) 06 T, Ts, Todin va 14(0) = I; Uy =2E3

Ta cd:
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- (Giat doan 3
T (T3+T23c6 Ty, T, T dan va i (0) =I5, U, = E3

Tach:

tvy
‘I
) i o

(1.3)

Lo
o
i

Giai bé 3 phuong trinh 3 dn [(1.13, (1.2), (1.3) ]

Thay (1.2) vao (1.3) ta duoc:

.
Pl

T
m

Thay (1.1) vao

: T T T ar : 5T
. £ E = E [ E _%-=, =5 2E -
fy=T—+T—.8 ~FiT—— ';‘—’-;—ff, |E’ TLE T - £
3R 3R I3R 3R 7 Z 3R
T iz
== E - E _; T

* Tri trung binh déng qua dién:

Xét dibtDy:
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3 T . a

Dién 4p nowoc Iom phat dat 18n didt L (-E}

=>Két hop vai (1.7) ta chon dwoc didt cho so do thift ké
* Tr tnumg binh dong qua IGBT:

XétchoT::

T R e
Ir=— it +— |zﬁ,(ia‘+:jzﬁwdr (1.3}
1 T T -

Ta oo

b P
a,
e
5
&5
il
ey

1y
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v
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L1y
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Thay (1.9}, (1,103, {1.11) vao (1.8} ta dugc:

B En LMoy EeT ME e () BV 1 Ee
188 3RT T.° =~ 3R} a I"3R “;i a - 3R, a 7.7 38, a

-
2
=% T8 Uhmax, Ungmes v I7ta chon duoc IGBT.
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CAU HOI ON TAP

Céul Trinh bay cdu tao, nguyén Iy lam Viéc, ddc tinh V-A cua Thyristor. C6
thé thay thé mot Triac bang hai Thyristor ndi song song ngfoc dfoc khong? So
sénh hai trfong hgp néi trén?

Céu 2 Trinh bay so dd, nguyén 1i 1am viéc cta mach didu chinh ~dong dién
xoay chidu mot pha. Phan tich dong dién, dién 4p va cong suét khéng ché trén tai?

Céu 3 Trinh bay so dd, nguyén li 1am viéc ctia mach chinh 1fu cAu mét pha
khong d6i xtmg. So sanh dang séng dién 4p, dong dién trén tai v6i chinh 1fu khong
diéu khién?

Cau4 Mot trong nhimg tmg dung cua DTCS la khong ché dong di¢n va dién
4p xoay chiéu. V& S0 a6, _giai thich nguyén li lam viéc. Viét biéu thic dién ap,
dong dién va cong sut khdng ché?

Ciu 5 Trinh bay so d6, nguyén 1i 1am viéc ctia mach chinh 1fu mét pha hai
ntra chu ky c6 didu khién. So sanh dang séng dién 4p va dong dién trén tai voi
mach chinh Ifu khong diéu khién?

Ciu 6 Trinh bay so @b, nguyén 1f Iam viéc ctia mach chinh Ifu ciu ba pha ¢6
didu kh1en Phén tich so sanh dang s6ng dién 4 ap dong dién trén tai véi mach chinh
1fu cau ba pha khong diéu kh1en‘7 o

Cau 7 Trinh bay so do nguyén li lam viéc cia nguon mot chiéu dong cit ndi
tiep kzang Thyristor. Dang séng, biéu thic dién ap, dong dién trén tai & ché d6 lam
viéc On dinh. |

Cau 8 Trinh bay so b khéi ctia ngudn mét chidu déng cit bing Transistor.
So sanh v&i bd ngudn dong cat bang Thyristor?

Céu 9 Trinh bay so dd, nguyén li 1am viéc cua thiét bi bién dbi dong dién
mdt pha. Phén tich dang séng dién &p va dong dién trén tai?

Cau 10 Trinh bay so dd, nguyén li 1am viéc va dic tinh VA cta Thyristor?
Cau 11 Trinh bay so d6, nguyén li lam viéc va dic tinh VA cta Triac?
) CAu 12 Trinh bay cac dac tinh chuyén mach cua céc linh kién dién tr cong
suat?

Cau 13‘Trinh bay so dd, nguyén li lam viéc cia thiét bi bién dbi dién ap mot
pha st dung cau 4 Thyristor. Phén tich dang séng dién ap va dong dién trén tai?

Ciu 14 Trinh bay so dd, nguyén li 1am viéc ciia bd bién ddi dién ap ba pha.
Phan tich dang song dién ap va dong dién trén tai?

Céu 15 Trinh biy cdu tao, phan loai, nguyén li lam viéc ctia Diode cong
suat?

Cau 16 Trinh bay cac phfong phap kich mé& Thyristor?
Cau 17 Trinh bay cac phfong phap tit dong Thyristor?
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CAu 18 Trinh bay so dd, nguyén 1i lam viéc cia mach chinh 1fu ba pha hinh
tia c6 di€u khieén. Phén tich so sanh dang song dién ap dong dién trén tai v&i mach
chinh Ifu ba pha hinh tia khong di€u khien?

Bai tap:
Baitap 1

Tinh 49 rong xung di‘éu khién dé dam bao m¢ Thyristor T160 c6 dong duy
tri IH = 200mA. Trong so d6 nhf hinh v& biét E = 100V, R1 = 10f, L = 50mH

£

?

Bai tap 2

Thyristor ¢ dong duy tri TH = 350mA, cip cho cudn déy c6 théng sO Rl =
1f, L = 0,1H. D¢ rong xung di€u khién tx = 50us. Kiém tra diu kjén mo. Biét Em
= 220f2V. Tinh dién tr& moi R2 va cdng suat ti€u tan trén R2 mac song song véi
tai?

Bai tap 3
B6 chinh Ifi Diode nhf hinh v& ndi v6i ngudn c6 u =240V, f= 50Hz, bd qua
dién 4p roi trén Diode. X4c dinh dang séng dién &p Ud, dong dién Id khi tai thuan
tr¢ R = 10f va khi tdi R-L v61 L = 0,1H, R = 10f
Bai tap 4
. Mot dong co. dién Ipét chiéu dién ap 12V dfoc cép bd1 mdt mach chinh 1fu
cau mot pha c6 di€u khién hoan toan. Pién ap 1f61 Ul dao dong trong khoang
80%UH dén 105%UH. Tinh dién ap ra U2 va géc mo f cia cac Thyristor d€ dién
ap ra khong doi bang dién &p dinh mc ddng co. Bé qua dién ap roi trén cac phan
t¢. Biet Ku=13.
Bai tap 5
- Mot céu chinh 1fu mét pha c¢6 didu khién cung cip dién 4p cho tai 1a 12V.
Bién ap ngudn ¢6 UTH =220V, U2H = 15V. Tinh d6 dao dong dién ap cho phép
de tai c6 dién 4p cung cap 1a khong do6i. Bict rang géc m¢ t6i da cua Thyristor 1a
900 dién, dién ap nguén dao dong khong viot qua +5%. Bo qua dién ap roi trén cac
phan tur

Bai tap 6



175

Mot cau chinh Ifu mdt pha c6 didu khién cung cip cho tai dién 4p 12V. Bién
ap ngudn c6 dién 4p UTH = 220, U2H = 15V. Tinh géc m¢ f dé dién ap ra phu hop
voi tai. DO dao dong dién 4p 1£Gi t6i da 14 bao nhidu dé dién 4p ra vin bang dién 4p
dinh mirc ddng co.

Bai tap 7
Mot dong co dién mot chiéu dién 4p 220V dfoc cung cip dién ap tor mot bo
chinh Ifu ciu ba pha ban didu khién. P& khoi dong dong co ngfdi ta tién hanh thay

d6i dién 4p dat trén dong co tir 70%Ud dén 100%Ud. Tinh géc m& f dé thoa min
yéu cau trén
Baitap 8

Mot dong co dién mot chidu dfoc cung cip dién ap tir mot bod chinh Ifu ciu
ba pha khong didu khién dién ap déy 380V, f'=50Hz thong qua mét bo didu chinh
dién ap béng phfong phap dong cit méc ndi tiép boi Thyristor (bd xung &p don).
DPé mé méay ngfoi ta tién hanh ting dan dién 4p dit trén dong co tir 70%Udc dén

100%Udc (Udc = 220V). Tinh thoi gian dong T1 va thoi gian cat T2 ctia Thyristor
dé tho4 méan yéu cau trén néu biét tan sb déng cit f= 400Hz?

Bai tap 9

Mot mach chinh lfu ba pha hinh tia dién ap pha 220V, f = 50Hz cung cap
dién ap cho mét tai hdn hop c6 R = 1,2f v mot ngudn mot chidu c6 dién ép.E =
155,5V. V& dang song dién 4p va dong dién trén tai. Tinh dong dién trung binh Id -
biét rang goc mé f ctia Thyristor 1 600 dién.

Bai tap 10

Mot bd chinh Ifu hinh tia mét pha mét nira chu ky ¢6 Do cung cAp cho tai c6
dién cam 16n tiéu thy dong dién 15A tlr ngudn xoay chiéu 240V. Bo qua dién 4p
roi trén Diode va Thyristor tinh dién &p trung binh trén tai khi goc mo £= 0o, 450,
900, 1350, va 1800. Xac dinh céc dai lfong dic trfhg clia Diode va Thyristor trong
trfong hop nay.
Bai tap 11

Mot b6 chinh lfu hinh tia mot pha mot ntra chu ky ¢6 Do cung cip dlen ap
thap cho tai tir ngudn xoay chiéu 20V. Gia thiét dong dién di qua tai 1a lién tuc.
Tinh dién 4p trung binh trén tai khi géc mé £= 600, c6 ké dén dién 4p roi 1a 1,5V
d61 v6i Thyristor va 0,7V d6i voi Diode
Bai tap 12

Mot bd chinh Ifu cdu ba pha diéu khién hoan toan ¢6 dién 4p ngudn Ia
220V(dién ap day). Gia thiét dong dién tai 1a bang phang dién &p roi trén Thyristor
1a 1,5V. Xéc dinh dién 4p trung binh trén tai khi géc mé £ = 0o, 300, 450, 600 va
900 v& dang song dién ap khi gobc mé £= 750.

Bai tap 13
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Mot bd chinh Ifu cau ba pha ban diéu khién c6 dién 4p ngudn U2 = 110V
cung cap cho tai la 1 dong co dién mdt chieu c6 Pd = 12,85kW, L.d = f, Rd =
1,285f. Tinh goc mé f, gia tri trung binh ctia dong tai Id, dong IT va dong ID?

Bai tap 14

Mot b chinh lfu cdu mot pha c6 didu khién cung cp dién ap cho mét tai

dién cam tir ngudn xoay chiéu 120V. X4c dinh dién 4p trung binh cla tai khi goc

mé = 0o, 450 va 900. Gia thiét dong dién tai 13 lién tyc, dién ap roi trén mdi
Thyristor 1a 1,5. Tinh dién 4p ngfoc trén ting Thyristor.

Bai tap 15
bit dién 4p U2 = 100V vao bd chinh Ifu cAu mot pha ban diéu khién v6i R =

1f, L = f, = 600. Tinh gia tri trung binh cua dién ap tai Ud, dong dién trén cac
- Thyristor va dong dién tai. Tinh dién &p ngfoc max trén tirng Thyristor.

Bai tip 16

Hay tinh t6¢ d6 ting dong di/dt khi Thyristor mé trong hai so d6 sau. Biét E
=100V; L = 10mH, C = 100uF; Uc(0) = 0.
Bai tap 17

Mot b chinh Ifu hinh tia ba pha didu khién méc vao tal chia R=10f E =

50V, L rat 16n 1am dong dién tal lién tuc va bang phang. Pién 4p ngudn cung cip
x0ay chiéu ba pha ¢6 tri hiéu dung U2 =220V, f= 50Hz. Mach & trang thai xac 14p.

o8, Tinh tri trung binh cua dién ap chinh Ifu va dong chinh Ifu khi goéc diéu
khién f= 600

b, Tinh c6ng sudt trung binh clia tai
¢, Tinh trj trung binh dong qua mdi linh kién
d, Tinh tri trung binh dong qua mdi pha ngudn e, Tinh hé sb cong sudt ngudn
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