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GIOI THIEU MO PUN

Vi tri, tinh chat ciia mé dun

* Vi tri ciia mo dun: M6 dun duoc b tri day sau khi hoc xong cac mon hoc co ban
chuyén mon nhu linh kién dién tir, do luong dién tir, k¥ thudt xung - so... va hoc
trudc khi hoc cac moé dun chuyén sau nhu PLC...

* Tinh chat cia m6 dun: La mo6 dun bat budc.

Muc tiéu ctia mé dun
Sau khi hoc xong médun nay nguoi hoc c6 nang luc:
* Ve kién thtc:

- Hiéu duoc cau tao va nguyén ly hoat dong cua cac linh ki¢n dién tir cong
suat

- Biét dugc cac thong s6 k¥ thuat cua linh kién
- Phan tich dugc nguyén 1y lam viéc ciia mach dién tir cong suét
* Vé k¥ ning:
- Kiém tra duoc chat lugng cac linh kién dién tir cong suét
- Lap duogc cac mach dién tir cong sudt img dung trong cong nghiép
- Kiém tra sira chita dat yéu cau vé thoi gian v6i do chinh xac.
- Thay thé cac linh kién, mach dién tir cong suat hu hong.
* Ve thai do:

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

Noi dung mé dun

1. Tong quan vé dién tir cong suat
Cong tac dién tir (van ban dan cong suat)
Chinh luu cong suat khong diéu khién
Chinh luu cong suét co diéu khién
Diéu chinh dién ap xoay chiéu
Nghich Iuu

o 0~ W
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BAI 1: TONG QUAN VE PIEN TU CONG SUAT
1. Qua trinh bién dd cong suit

Dién tir cong suat co thé dugc xép vao pham vi cac mon thuoc vé ki
thuat nang Iuwong cua nganh Ky thuat dién noi chung. Tuy nhién viéc nghién ciu
khong chi dirng lai ¢ phan coéng suat ma con duoc ung dung trong cac linh vuc
diéu khién khac

Ké tir khi hiéu tng chinh luu caa mién tiép xac PN duoc cong bd boi
Shockley vao nam 1949 thi tng dung cua chit ban dan cang ngay cang di sau
vao céc linh vuc chuyén mén cua nganh ki thuat dién va tir d6 phat trién thanh
nganh dién tir céng sudt chuyén nghién ctu vé kha ning tng dung cua chat ban
dan trong linh vuc ning lugng

Véi su thanh cong trong viéc truyén tai dong dién 3 pha vao nam 1891,
dong dién mot chiéu dugc thay thé boi dong dién xoay chiéu trong viéc san
Xuat dién ning, do d6 dé cung cip cho cac tai mot chiéu can thiét phai bién doi
tir dong dién xoay chiéu thanh mat chiéu, yéu cau nay cé thé dugc thyc hién
bang hé thong may phat - dong co nhu vé & hinh 1.1. Hién nay phuong phéap nay
chi con ap dung trong ky thuat han dién

Hinh 1.1 Nguyén i h# bitn di quay

Uo. ty=0Hz

Thay thé cho h¢ thong may dién quay noi trén 1a viéc Ging dung dén hoi
thuy ngandé chinh luu kéo dai trong vong 50 nam va sau do cham dut bai su ra doi
cua thyristor.

Pién tr cong Suat nghién ciu vé cac phuong phap bién doi dong dién va
ca cac yéu cau dong/ngat va diéu khién, trong d6 chu yéu 1a ki thuat dong/ngat
trong mach dién mot chiéu va xoay chiéu, diéu khién dong mot chiéu, xoay
chiéu, cac hé thdng chinh luu, nghich luu nham bién doi dién ap va tan s cua
ngudn nang lugng ban dau sang cac gia tri khac theo yéu cau (hinh 1.2)

Uu diém caa cac mach bién doi dién tir so véi cac phuong phap bién doi
khacduoc liét ké ra nhu sau:

o Hiéu suat lam viéc cao



Bién o ./ wn L
Hinh 12 Dong ning hreng trong he bign
d4i tmh. Q: \E'ucsn V:Ta
ﬁﬁ .re—l Ha
Nohich I Bién ddi -
=0

=

Kich thudc nhé gon

C6 tinh kinh té cao

Van hanh va bao tri dé dang

Khong bi anh huong béi khi hau, dd Am nho cac linh kién déu dugc boc
trong vo kin

Lam viéc 6n dinh véi cac bién dong cua dién ap ngudn cung cap

Dé du phong, thay thé

Tudi tho cao

Khéng c6 phan tir chuyén dong trong diéu kién toa nhiét tu nhién, c6
thé 1am mat bang quat gié dé kéo dai tudi tho

Dép ng dugc cac gia tri dién ap va dong dién theo yéu cau bang cach
rap song song va noi tiép céac thyristor lai véi nhau.

Chiu dugc chan dong cao, thich hop cho cac thiét bi luu dong

Pham vi nhiét do lam viéc rong, thong s it thay doi theo nhiét do

Pac tinh diéu khién co6 nhiéu vu diém

2. Nguyén tic hé bién d6i tinh
2.1. So @6 khoi

Trong linh vyc dién tir cong suat, dé biéu dién cac khéi chuc ning ngudi ta
dung cac ky hiéu so do khoi, dién nang truyen tir nguon (co6 chi so 1) den tai (co

chi sé 2)

a. Chinh luvu

_ Nhiém vy ctia mach chinh luu nham bién doi nang lrong nguon xoay
chiéu mot pha hoac ba pha sang dang nang Iwgng mot chiéu (hinh 1.3)



Déngnang leong Lﬁﬁ M

i ™~ Hinh 1.3 So dé khéi hé chinh luu

1!’.}2 . F=DHz

b. Nghich luu

Nhiém vy mach nghich luvu nham bién doi nang lugng dong mot chicu
thanh nang lugng xoay chiéu mot pha hoac ba pha (hinh 1.4)

Dang nang leang

Hinh 1.4 So db khoi hé nghich lwu

A

c.  Cachébién doi
Cac mach bién d6i nham thay doi:

« Dong xoay chiéu co dién ap, tan sé va sé pha xac dinh sang cac gia
tri khac (hinh 1.5)

Doangnang lugng

Hinh 1.5 Sodd khai hé bisn déi

e Dong mot chiéu co dién ap xac dinh sang dong mot chiéu co gia tri dién ap
khac (converter DC to DC)
Mach bién doi thuong 1a sy két hop tir mach chinh luu va mach nghich
luu. Dodé, lai dugc chia lam hai loai: Bien doi truc tiép va bién doi c6 khau trung
gian



2.2. Cac loai tai

Tinh chét cua tai co anh husng rat quan trong dén ché do lam viéc cia cac
machdoi dién, nguoi ta chia tai thanh cac loal nhu sau:

a. Taithudong

Tai thuan tré chi bao gdom cac dién trg thuan, day 1a loai tai don gian
nhat, dong dién qua tai va dién ap roi trén tai cung pha véi nhau. Loai nay duogc
ung dung chu yéu trong linh vuc chiéu sang va trong cac 10 nung.

Tai cam khang c6 dic tinh luu trir nang luong, tinh chat nay duogc thé hién
o hién tuong san bang thanh phan gon song c6 trong dién ap moét chiéu & ngd
ra caa mach chinh luu va xung dién ap cao xuat hién tai thoi diém cat tai

Céac ung dung quan trong cua loai tdi nay la: Cac cugn kich tur trong may
dién (tao ra tr truong), trong cac thiét bi nung cam ung va cac 1o t6i cao tan.
Trong cac truong hop nay dién cam thuong dugc mac song song véi dién dung
dé tao thanh mot khung cong hudng song song

b. Tai tich cuc

Céc loai tai nay thuong c6 keém theo mot nguon dién 4p (hinh 1.6) nhu
cac van chinh Iuu & ché d6 phan cuc nghich. Vi du: Qua trinh nap dién binh ac
quy va suc phan dién cua dong co dién

. Hinh 16 So do trong dwong
el L cliz mit t3 trd khing véi sic
phin dién

! T

2.3. Cac van bién dbi

_ Céc van dién 1a nhiing phan tt chi cho dong dién chay qua theo mot
chieu nhat dinh. Trong linh vuc dién tir cong suat do chinh la cac diode ban
dan va thyristor ké ca nhirng transistor cong suat

a. Van khong diéu khién dwoc (diode)

Mot diode 1y tudng chi cho dong dién chay qua no khi dién ap anode
duong hon cathode, dién ap ngd ra caa diode chi phu thuoc theo dién ap ngo
vao cua diode do
b. Van diéu khién dwoc (thyristor)

Mot chinh luu ¢ diéu khién 1y tuong van khong dan dién mic du gitra
anode va cathode dugc phan cuc thuan (anode dwong hon cathode). Piéu
kién dé cac van nay dan dién 1a dong thoi véi ché do phan cuc thuan phai
c6 thém xung kich tai cuc cong (U,, duong va U, duong). Dién ap ngd ra
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khong nhiing phu thudc theo dién ap vao ma con phu thugc theo thoi diém
xuat hién xung kich (dac trung béi goc kich o)

3. Co ban vé ky thuat diéu khién mach hé

Vao thé ky truéc day, nho tng dung cua co khi hoa vao ky thuat ma sy
phat trién lac bay gio chu yeu la hudng vé kha nang tu dong hoa.

Tu dong hoéa mot qua trinh c¢6 nghia 1a qua trinh d6 s€ tu thuc hién
theo mot chuong trinh dit san nao d6 néu hoi da mot sé diéu kién cho trude
khong can su tham gia cua con ngudi. Uu diém cua ky thuat tu dong hoa 1a
d6 an toan, d6 chinh xac va tinh kinh té rat cao. Ky thuat tu dong hoa duoc
phan thanh hai chuyén nganh: Ky thuét diéu khién va ky thuat diéu chinh.
Tuy nhién, trong thyc té cling thuong gap truong hop ket hop ca hai. Vi du:
Phuong phap diéu chinh toc do dong co mét chiéu bang cau chinh luu c6 didu

khién.
3.1. Khai niém co ban

Tir su mo ta cac van chinh luu & phan trén c6 sir dung khai niém “van
co dieu khién". Cac thyristor dugc dieu khién bang cach dich chuyén pha cua
xung kich va dan den la dién ap ra cling nhu cong suat roi trén tai cling thay doi
theo.

Thuat ngir “diéu khién" cling da néi 1én mot qué trinh ma trong d6 mot
hoac nhiéudai luong vao cua hé thong cé anh huong dén cac dai lugng ra caa hé
théng do.

Khi cac dai luong ra khong duoc hoi tiép tré lai ngd vao, nguoi ta goi la
qua trinh hé, hudng tac dong cua qua trinh 1a co dinh va dugc bicu dien bang
cac miii tén nhu trong hinh 1.7

Trong thuc té, cac khai niém va tén goi trong ky thuat diéu khién duoc
dinh nghia va st dung theo tiéu chuan DIN 19226 nhu sau:

Dai hrong ra X, 1a mét dai lugng vat 1y ciia hé thong, dai lugng nay bi anh
hudong theo mot quy luat dieu khién nhat dinh

Doi wong dieu khien 1a mot khau trong qua trinh diéu khién, 1a noi xuat
phat dai luong ra, trong h¢ thong truyén dong di€u chinh bang thyristor: Bong co
va thyristor 1a doi twong dicu khién, toc do va momen quay la cac dai lugng ra.

Phan tir chdp hanh 13 mot bo phan caa dbi tuong diéu khién tac dong
truc tiép dén ning luong hodc khéi luong can diéu khién, c6 loai phan ti tac dong
gian doan nhu: ro le, cong tic to va cling c6 loai tic dong lién tuc nhu: Con truot,
van tiét luu, transistor va mach chinh luu c6 dién ap ra thay d6i duoc

Tin hiéu diéu khién y 1a tin higu tac dong vao phan tir chap hanh, dy chinh
la tin hiéu ra cua phan tu dicu khien.

Phdan ti diéu khién co nhiém vu tao ra tin hiéu diéu khién, cau tric cua
phan tir diéu khien phu thugc theo dai luong vao.
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Pai lwong vao w dugc dua tir ngoai vao hé thdng, doc 1ap véi qua trinh
dieu khién, gitra dai Iwgng vao vai dai luong ra ton tai mot quan hé xac dinh

Nhiéu z c¢6 ngudn gbc tir nhiéu nguyén nhan khac nhau, c6 thé tao ra nhiing
tacdong ngoai y muon den két qua diéu khien

eCR [ """ Xaun
: Xgg —] N . Bai lvrom
E'E.llulgfﬂg o Heé didu khign | x . a
iy ———>
Hinh 1.7 Binh nghia hé diéu khign hd
z l Nhiéu
o5 i Xaus
:: ; i twrgrng diéu khién
Mang luwrom 1o -
g d oT chip : > Bai lrgng ra>
hanh :
Y Tin higu diéu khién
Phén o
Bigu
khi&n
{;?'In] Bai lvrong vao

Hinh 1.8 Sor db khéi mét hé didu khién hé

Vi du 1: Hinh 1.9 md ta qua trinh diéu khién luu lrgng nuée chay qua mot voi nuée

Tull ]

|
)

.

Hinh 1.9 Minh hoa mit hé digu khign hd
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Két qua so sanh c6 thé trinh bay nhu sau:

Dai luong ra (4) - Luu luong nudc

Doi twong dieu khien (3) - Ong dan cua voi nuée
Phan tir chap hanh (1) - Van cao su

Tin hiéu diéu khién - Do mé cua van

Phan tir diéu khién (2) - Tay vin

Dai Iugng vao - Goc xoay cua tay van
Nhiéu (5) - Su thay d6i ap luc nude

Vi du 2: Mot dong co mot chiéu duogc tha ddi téc d6 boi mach chinh luu
cau co diéu khién' (SRA) (hinh 1.10) dién ap vao 1a 3 pha

En

na,‘g ;L SR,
iz

I 5 5

Hinh 1.10 Biéu chinh v5 cip the 46 dong comét chifu bing
mach chinh hru 3 pha thay &1 dwee difn 2p 12

Bailuongra - Téc d6 déng co

Déi trgng diéu khién - Mach cjhinh lvu va déng co

Phin ti¥ chip hanh - Thyristor

Tin hiéu diéukhién -Géckich

Phin tir diéu khién - Mach tao xung kich

DBai lvong vao -Bién ap

Nhifu - Bién thién cuatii va dién dpngudn

~ T hai vi dy trén cho thiy: Quy lut cia nhidu thuong 1a khong biét trudc,
de loai bé nhitng anh huong khong tot do nhicu gay ra cho hé thong, nguoi ta
thuong st dung cac dién ap bu dat ¢ ngo vao.

Vi du trong hé théng diéu khién 1o sudi, nhiét do bén ngoai 1a nhiéu s&
dugc cong thém vai dai lugng vao W do do, sé tu triét tiéu duoc loal nhicu nay
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3.2. Cac phwong phap diéu khién
Dua trén nguyén 1y 1am viéc ngudi ta chia thanh hai phwong phap diéu khién.
e Dicu khién vo cap
e Dicu khién gian doan
Duya trén trinh ty thuc hién nguoi ta chia thanh: Diéu khién theo chuong

trinh, diéu_khién theo thoi gian, diéu khién theo tuyén , dieu khién theo qua
trinh va diéu khién 1ap trinh.

3.2.1. Piéu khién vé cap

Trong phuong phap nay giira cac dai luong vao va dai luong ra ludn ton
tai mot quan hé don tri & trang thai 6n dinh dén ndi nhiéu ciing khong lam xéo
tron hoat dong cua hé théng. Pai lugng vao w co thé dugc chinh dinh hoic thay
d6i tir 0 dén W__ bai cong nhan van hanh méay. Mach diéu chinh vo cap do6 sang
cua dén la mot vi du
3.2.2. Biéu khién gian doan

Hé théng diéu khién trong truong hop nay lam viéc & ché do dong-ngat.
Trudc tién, dai luong vao co gia tri twong tng véi mic dong (ON) dé tac dong
phan tr chap hanh. Hé théng s& chuyén sang trang thai ngat vi du khi nhan nut
STOP hoic mét tiép diém hanh trinh nao do.

~ Phuong phap ndy duoc dung rat pho bién trong cac hé thong co phan tir
chap hanh loai dién co nhu: Ro le, cong tac to

~ Hinh1.11.Cho thiy mét vi du mach chuyén toc 46 nhay cip dong co 3 pha khéng
dong bd ding cong tac to.

I 1
m% By ka3,

Hinh 1.11 Diéu khién toc d6 nhiy cip déng co 3 pha hai déy quin
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Nguyén ly hoat dong :

Nut nhan S2 hoac S3 tac dong dén cac cudn K1 hodc K2 tiy thuc vao ché
do lam Viéc cua dong co ¢ toc do thap hoac cao. Mach chi c¢o thé chuyén sang
toc do khac sau khi tac dong S1 (OFF).

Mach diéu khién déo chiéu ciing twong ty nhu trén, chiéu quay cua dong co

3 pha duoc dicu khién bang cach dao chiéu tur trurong.
Trong ky thuat lap dat dién gia dung, phuong phap diéu khién gian doan

dugc thuc hién bai cac ro le dong, mach cam bién - tiép diém va cam bién -
khong tiép diém (ban dan), loai nay duoc trinh bay ¢ hinh 1.12

WN—————
Ry
CAmbién— Chuyénmach ;
Gl ID' nag] ﬁﬁ‘. !
i
. +—E  ——
ot
E—] 17 .
"‘2 — R &
e B2 ] 5 "T::'_. ) RE E
c2 [ \
V4 |
i |
I
?F |
[ . . ——-———(-1——___J
L .?1 C e :
Moi dén sensorkhac 5 Cambién
E
@ T i]
NS L] '
|
Hinh 1.12 H2 diu khifn gisn doan ding cim bifn

Nguyén ly hoat dong :

Cac phan tor R1, R2, V3 va C3 tao ngudn nudi cho Flip-Flop va cac
transistor trong mach cam bién va cam bién, Flip-Flop dong vai tro mot ro le
dién tir. Khi c6 tin hiéu tai ngd vao E (do tiép xtic vao ban cuc cam bién B).
Transistor S tat, triac duoc kich trong khoang thoi gian ting ban ky cua dién ap
nQUOn va lac ndy c6 dong qua tai. Xung vao tiép theo 1am transistor dan, tu C2
bi ngan mach va triac chuyén sang trang thai tit, dong qua tai bang 0.
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Mot truong hop dac biét cua phuong phap diéu khién gian doan 1a "ché
do6 tiép xuc", & ché do nay trang thai ON chi c6 hiéu lyc khi mét nat nhan
hoac mot tlep diém nhleu vi tri dwoc duy tri trang thai dong, loai nay thuong gap
& cac co CAU nang, mdi mot chuyén dong nhu: T6i, lui, 1én, xuéng can mot nut
nhan riéng, trong ung dung nay Vi tri caa can truc 1a dai luong ra X,

3.2.3. Piéu khién theo chuong trinh

Diéu khién theo chuong trinh 13 sy mé rong cua hai phuong phap diéu
khién vo cip va diéu khién gian doan, trong phuong phap nay su dung céc
"cam bién chuong trinh" va lai dwuoc chia lam hai loai: Diéu khién tuan ty theo
thoi gian va diéu khién theo tuyén.

~ Mot vi du dieu khien tuan ty theo thoi gian don gian nhét 1a qua trinh dicu
khi€n d6 sang bang thiét bi dinh thoi. Cac cam bién chuong trinh thuong 1a cac
dia Iéch tam, cam chuyén mach, bang duc 16 va cac loai bang tur.

Phuong phéap diéu khién theo tuyén thuong thdy ¢ cac may tu dong gia
cong kim loai, viéc diéu khién téc do quay va tdc d6 an dao phu thudc vao vj tri
ctia cong cu. trong linh vyc van tai téc do van chuyén duoc diéu khién phu
hop theo tiing tuyén (tuyén truyén van, tuyén ham, vi tri ding).

Muc phét trién cao hon caa phuong phap diéu khién theo chuong trinh 1a
phuong phap diéu khién tuan tu theo qua trinh (hinh 1.13). Trong d6 cac thao
tac hodc cac tién trinh vat 1y duoc thuc hién theo mot tht ty da duoc 1ap trinh
tiy thudc vao céc trang thai dat duoc cia qua trinh diéu khién. Chuong trinh c6
thé duogc cai dit cd dinh hoic duoc doc ra tir cac bia duc 16, bang duc 16, bang tir
hoic mét thiét bi luu trit khac

S Biditrong digu khién .. -
— ‘ Phantd chaphanh - —,
Manglwrong - :
v |
Phantl digukhién |-
w i 1 Hoitiépkiémtra
P
L
Chugngtrinh pe==-— -

Hinh 1.13 D& thi tin hi%u ciia phirong phip difu khifn mén

Mot vi du don gian cho phuong phéap nay 1a mach tu dong d6i ndi sao-
tam giac, diéu kién dé mach duoc phép Chuyen d6i cach ndi 1a phai dat dugc
thoi gian khoi dong téi thiéu hoac toc do téi thiéu caa dong co khong dong bo 3
pha
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3.2.4. Piéu khién Iap trinh

Viéc nang cao hiéu suat tu dong hoa 1a mot yéu cau can thiét cua ky
thuat diéu khién. Trong phuong phap diéu khién dung rd le va cac linh kién
dién tir, quan hé gitra cac ngd vao Véi cac ngd ra dugc mé ta boi so d6 mach
diéu khién, cac phan tir trong mach duoc han ndi véi nhau theo so d6 nay.
Nguoi ta goi cac hé thong ké trén lam viéc theo mét "chuong trinh cang", so do
mach diéu khién co thé duoc mo ta day du bang cach liét ké ra cac quan hé c6
trong d6. Vi du mo ta mach dién vé ¢ hinh 1.14.
11 I T

Siha oY 52

]—[—‘ Hinh 1.14Diéu khién dimg role

C:IFEE

¥ |_IL|H
M —— —— — -—

Khi a hoac b déong va ¢ dang & vi tri dong thi ro le y s€ c6 dién, su mo ta
nay duoc bicu dien bai phuong trinh

y = (a+h).c

~Trong nhiéu truong hop, phuong phap nhu trén khé thuc hién va khong kinh
te. békhac phuc nhiéu nha san xuat da dua ra phuong phap diéu khién c6 kha nang
I4p trinh.

Trong phuong phép nay yéu cau dleu khién khong phu thugc hoan toan vao
mot mach dién da duoc Iap rap san ma chu yéu 1a vao mét chuong trinh (phan
mém) gom cac chi thi diéu khién vi xir Iy duoc sap xép phu hop vaoi thuat giai dé
giai quyét yéu cau diéu khién dé ra. Vi du: Hé théng diéu khién may can, may
cong Cu va cac may gia cong nhya

CAu tao co ban cua hé théng diéu khién 1ap trinh dugc mo ta trong so dd
vé O hinh 1.15
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Thiét bi

1dp trinh ®KOd

Zung
ddng
ho

L Khdira

¥

Hinh 1.15 Céu tao co ban hé diéu khién 1ip trinh

Cac Iénh thuc hién chuong trinh duoc chua trong bo nhé chuong trinh, vi
xt 1y s& thi hanh theo phan ma cong tac caa lénh, cac 1énh bat dau boi cac
quan hé logic va két thic boi cac thao tac dong/ngat mach.

Khdi tao xung ddéng ho lién két voi bo dém dia chi dé doc ma Iénh, cac
khdi vao va ra c6 nhiém vu giao tiép véi cac thiét bi ngoai vi cua hé théng diéu
khién 1ap trinh

Vi du: Mach diéu khién ro le trong hinh 1.16a c6 thé duoc mé ta boi
quan h¢ logic twong tng ¢ hinh 1.16b va phuong trinh logic ¢ hinh 1.16¢

j T EG FQ2
:?’Fn'- "l:EIIIE l ‘
Man >
. ENA
?‘ HlﬂlrEl:.j':'l Ell:li
r.:LH " I
| 2
azl | .
A

Hinh 162 Sodbro le Hinh 16b. Sodb logic
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Phuong trinh logic

(E0.1+E0.2)E0.3.E0.4 = A2.1

16d) Chuwong trinh diéu khién

UN EO.1
O EO0.Z2
= M3.0
U N3.0
UN ED.3
Uu EO04
= A21

3.3. Phan tir chap hanh

Céc phan tuthra hanh trong mot hétu dong diéu khién khong chila cac thiét
bi dién ma con baq gdm cacéc van, con trugt va bom dinh luvong. Bang vé ¢hinh
1.17 liét ké cac phan tuthira hanh quan trong trong kythuat dién

4. Ky thuat diéu chinh (Piéu khién mach kin)

Mot diém can luu ¥ trong héthdng diéu khién 1a anh huong caa nhidu dén
d6i tuong diéu khién hodc phan tir diéu khién 1am cho tin hiéu ra thay d6i mét
cach khong kiém soat duoc. Pécho tin hiéu ra dap tng dung nhugia trimong
mudn, can thiét phai c6 mot khau diéu chinh c6 nhiém vukiém tra va sira sai (0
sanh gia tri dat v4i gia trithuc). Néu héthdng khong can xuly véi téc docao thi
cong viéc nay co thé duoc thuc hién bai cong nhan van hanh may.

Vi du: Truong hop tai x€ i xe, khi xe chay léch ra khoi huéng da dinh (gia
tri dat) do tac dong cua gio...(nhicu) thi hudng chay cua xe s€ dugc sua lai bang
cach diéu chinh tay 14i bai tai xe.

Viéc ung dung kythuat diéu chinh ciing rat thich hop trong céc 10 nung, chat
lurong nung dugc bao dam vi nhiét ddludn dugce dieu chinh dang gia tri dat trudc.

4.1. Khai niém

Nhu mo6 hinh trinh bay ¢ trén. Trong d6 con nguo1 dong vai tro khau diéu
chinh - da cho thay tat ca dac tinh cua héthong dicu chinh bang tay

N6i chung, qua trinh diéu chinh 1a mot qué trinh ty dong, qua d6 mot dai
luong vat 1y vi duNhiét docua 10 nung 1a dai lwong mau xludn duoc ghi nhan va
xuly lién tuc bang cach so sanh giita dai luong mau véi dai lugng chuan w (gia tri
dat) susai biét néu co s&lam thay doi tin hiéu diéu khién sao cho susai biét nay
giam dén muc téi thiéu.

Pai luong mau 1a yéu tdcan thiét cho khau so sanh cua qua trinh diéu chinh
khép kin hay con goi 13 "vong diéu chinh" (hinh 1.18).

Trong vong diéu chinh duoc dugc phan thanh: Dbi twong diéu chinhva khau
dieuchinh, khau diéu chinh bao gom cakhau so sanh c6 tin hiéu ra phuthudc vao
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susai biét giira dai luong mau va dai luong chuan, tin hiéu nay sé& diéu chinh lai
dai Iuong ra theo dting yéu cau

Muc dich cudi ciing ctia viéc diéu chinh 1a dat duoc gia tri dit chinh 1a dai
lugng vao wtrong kythuat diéu khién, dua vao dai lugng nay ngudi ta chia ra cac
loai: Diéu chinh theo gid tricd dinh, diéu chinh tuy dong va diéu chinh theo trinh
tuthoi gian.

Trong phuong phap diéu chinh theo gia tricd dinh, gia tri dit 1a mdt hang
sétrong sudt qua trinh hoat dong.

Trong phuong phéap diéu chinh tily dong, gia trithuc phuthudc theo gia tri

dat va gi trindy lai duoc thay doi trong qua trinh hoat dong. Vi du: May cat bang
tia lra dién, vi tri cat duoc xac dinh bang may tinh, tai mdi vitri c6 mot gia tri dat
tuong rng.

Phan tir chaphanh Mgudnvao Pactuyén
I: l D‘l
i | |
. Ny
f s IE
Tiép diém . a Bdctinh nhiphin
. Mot chieu
hodc . Uy
Qnuxﬁ ){Da‘;chieu /
k-1
Biéntrg Tuyén tinh liéntuc
L
Trgy 1
i Xoay chiéu
l =]
Bién &p xoay Tuyén tinh liéntuc
Ie Ie
1T
I—-l-
[ — - L
[ RIS ! - F
I Gian doan
P - )
l'_'fﬁ Bién ap
i kich __ - Uy
Tryriate: Gian doan
: I, e
445—@ Yee
1
’E . -l
H Iranslar Bién 4p Lién tuc
a métchiéu [T
; I E*l EIN
2 'UL‘.E
.
E AL
TErmssler = - bu_
Gidn doan B

Hinh 1.17 Céc phén tit chip hinh quan trong
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Trong phuong phéap diéu chinh theo trinh tu thoi gian, gid tri dat
phu thu¢c theo mot trinh tu thoi gian cho trudc. Vi du: HE thdng diéu
chinh giam dan nhiét do trong phong sau mdi gi¢r ddng hd.

Khac véi trong ki thuat diéu khién, tin hiéu diéu khién trong ky
thuat diéu chinh khong bi anh huéng theo gia tri dat ma chi phu thuoc
vao tin hiéu sai biét Xa.

l Z1nhidu1
¥ dailrongra

Bi trong didu chinh .

J = s __|
Chap h E|.I'||'|
Méng lwromg F

Biem do

Bidukhién v

B4 Cam bign do
tlel e
dai

l Z2 nhigu?

S
| K dai |
!.,,_.,I_,__:

Sai bigt

Ma=w-X%

Gidatr datw :«.L__-&
[ 3

Sosanh Gia trithue x

KHAL 8. CHIMH

Hinh 1.18 S0 dé khéi hé difu chinh

DPay 1a tin hiéu ra cta khau so sanh vai hai tin hiéu vao la gia tri dat w va
gia tri mau X, sau do tin hiéu diéu khién s¢ tiep tuc tac dong dén phan tur chap
hanh

Céc khai niém thuong dung trong ky thuat diéu chinh 1a:

Tin hiéu sai biét X;=w-x
Bd léch diéu chinh X o=x-w=-Xg

Nhiéu 1a nhiing yéu t6 gay ra cac anh huéng khong mong muén cho ddi
tugng diéu chinh va khau diéu chinh, nhiéu tao ra mot thay doi nhat dinh trong
dai luong mau x mac du gia tri dat khong doi va trong dai lugng ra X, mic du
tin hiéu diéu khién cé dinh. Hinh 1.19 trinh bay mot vong diéu chinh tao nén tir
mot hé diéu khién ho c6 hdi tiép
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| B

2 ————i P l;gm—.t. =10 ity "

q I
Péitwong diéuchinh ¢ |

L. s 4 -

X gidtr thue

Khau didu chinh

"W giatr dat

Hinh 1.19 Diu chinh the 46 déng co 1 chifu

4.2. Hoat ddng ciia vong diéu chinh

~ Hinh 1.18.va 1.19 cho thay ciu tao ciia mot vong dieu chinh, trong d6 chu
yeu la doi tuong dieu chinh va khau diéu chinh

Giong nhu trong ky thuat diéu khién, dai lugng ra duogc lay tir doi tuong dicu
chinh, dic tinh vat 1y phu thuéc vao ciu tao cua chang. Trong hinh 1.19 d6i
tugng diéu chinh gém mot mach chinh luu c6 diéu khién dung lam ngudn cap
dién cho dong co mot chiéu. Téc do n cta dong co 1a dai luong mau dugc mot
may phat téc bién doi tir toc do sang dién ap, khau nay duoc goi 13 khau bién
d6i (cam bién do luong) gia tri do. Trong khau diéu chinh gom maot khéi so
sanh giira hai gia tri: Mau va Bat, ngd ra cua khoi so sanh xuat hién tin hiéu sai
biét va duoc dung dé diéu chinh lai goc kich ctia mach chinh luu c6 diéu khién
nham lam cho téc d6 dong co dat duoc gia tri mong muén.

Toc d6 sai biét luon ton tai trong vong diéu chinh do tac dong caa nhiéu
hogc c6 sy thay doi cua dai lugng dat. Trong hé thong v& ¢ hinh 1.19 Nhiéu co
thé 1a su bién thién cua tai hoac cua dién ap ngum cung cap. Bé loai bo anh
huong cta nhidu can thiét phai thém vao hé thong mot khau diéu chinh cé dac
tinh dugc chon thich hop. Tuy nhién, dé c6 thé chon dugc khau diéu chinh co
dic tinh hop 1y nhat thi phai nam ré tinh chat cua ddi tugng diéu chinh

Piém khac nhau giira ki thuat diéu khién va ky thuat diéu chinh 1a viéc hoi
tiép tin hiéu ra tro lai ngd vao cua hé théng. Trén duong hoi tiép bao gdm mot
khau diéu chinh va mét khau so sanh, trong so d6 khdi cho thay tin hiéu mau x
c6 thém dau trir co nghia 13 tin hiéu hoi tiép bi dao pha (hoi tiép am), diéu nay 1a
can thiét dé hé théng duoc 6n dinh: Khi tin hiéu ra X.. ting 1én thi tin hiéu diéu
chinh y s& giam xubng va nguoc lai. Hinh 1.20 trinh bay nguyén tic cia hai vong
diéu chinh,

So do ¢ hinh a tuong ty nhu mdt mach khuéch dai ddo trong d6 doi
twong dieu chinh la mot khuéch dai thuat toan va khau diéu chinh 1a cac dién
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trg hoi tiép am, tin hiéu hdi tiép duoc dua vao ngd vao dao cua Khuéch dai
thuat toan nham muc dich dao pha.

BTEC |G, BT BTeC X,
i k
L—] KhaubC { : -
P KhaubC . b "
4 h
Hinh 1.20 So d6 khéi cic vong didu chinh

Thong thuong khau so sanh dugc dat truc khau diéu chinh (hinh 1.20b)
va hinh 1.19 1a mot mach dién hinh cua loai nay.

Mot vong diéu chinh khép kin c6 mot dap tng nhat dinh d6i voi su bién
thién cua dai luong chinh dinh va ca cua nhiéu. Do d6, cac vong diéu chinh
dugc chia thanh hai loai: Vong diéu chinh dap tng véi nhidu va vong diéu chinh
dap ung vaéi dai lugng chinh dinh.,

C6 nhiéu phuong phap xac dinh dic tinh cua dbi tugng diéu chinh, caa
khau diéu chinh va cia vong diéu chinh. Trong phuong phép tan s6 nguoi ta dat
1én ngd vao cua hé théng mot tin hiéu hinh sin c6 bién do ¢b dinh nhung tan sb
thay d6i, sau d6 do bién d6 va pha cua tin hiéu ra twong ng vai cac tan sb khac
nhau cua tin hiéu vao.

Phuong phap thtr hai 12 phuong phap xung dugc dung dé khao sat dap ung
cua hé théng wng véi mot tin hiéu dot bién ¢ ngd vao, dang tin hiéu ra duoc goi 1a
dap (ing xung cua hé thong .

Trong hé théng ¢ hinh 1.21 khi ngd vao xuat hién mot dot bién dién ap thi
phai sau mot khoang thoi gian nhat dinh dien ap ra mai dat duoc gia tri xac
Iap tbc do dap tng cua hé théng duoc xac dinh dya trén thoi gian chuyén tiép

T, la khoang thoi gian can thiét dé dién 4p ra ting den gia tri xac lap X, voi
mot sai s 1a AX,,, sai s6 nay phu thudc vao yéu cau cua hé thong Trong
trang thai Chuyen tiép, tat ca cac qué trinh diéu hoa s& glam di va tién dén ché
d6 xac lap. Néu dit cung mot dot bién dién ap nhu thé vao ddi tuwong diéu
chinh ¢6 dac tinh khéc, dap tng cua hé co thé giéng nhu ¢ hinh 1.22.

Trong truong hop nay toc do dap tng cua hé théng nhanh hon nhung tin
hiéu ra s& c6 hién tuong vuot 16, do d6 phat sinh thém mét tiéu chuan dé danh
gia hé théng do 1a do vuot 16 O co gia tri dugc tinh theo cong thuc.
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Ao
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Dién apnicngd vao bapungra
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Hinh 1.21 Bap Ung cha doi twong diéu chinh v dién dp nac ngd vao

Bién apnacnghvao Bapungra

— BTEC T

ty ! ~—- t t

Hinh 122 Bp timg cia d6i trong difu chinh véi dign 3p nic ngd vio

Trong thuc té, ca hai thong s6 T, va O cang nho cang tbt, nhung thudng
khong dat duoc ca hai ma phai chon mét bién phap dung hoa gitra hai yéu cau
trén. Hinh 1.23 mo ta hai dac tinh trén cta hé thong dicu chinh.

Pap ung dbi véi nhidu va doi véi dai luong dat cia mot vong diéu chinh

duoc xac
dinh dya vao hai phuong phap vira trinh bay & trén.

4.2.1. Pap wng nhiéu trong phwong phap gia tri co dinh

Pé khao sat dap ung nhiéu caa mot vong diéu chinh, trudc tién giir cho
dai lugng dat w khong doi va sau d6 khao sat bién thién cua tin hi¢u ra khi co
tac dong cua nhieu. Hinh 1.24 trinh bay d6 thi thoi gian caa cac dai lugng nay.

Lay vi du & hinh 1.19, nhiéu 1a su bién thién cua tai dt Ién dong co. Dau
tién dat 1én dong co tai €6 dinh co tri s6 z, (hinh 1.24) va thay doi dai lugng dat
w, toc do tuwong tng luc nay la n, = X

out0

Tai thoi diém t,, thay doi tai tir gia tri z,1én z, (lugng bién thién 13 Az,)
toc 46 dong co ciing s& thay doi theo nhiéu hay it 1a phu thudc vao chét lugng
cua vong diéu chinh, khi hé théng da o ché do xac lap, toc do lac nay 1a n, =
X,.. Su sai biét giira toc do trudc va sau tac dong cta nhidu con goi 1a do léch
xac lap la:

A ot oo™ XKowo — X1 =g — 1
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¥ Pailrongvao v

bailrongra theo
hinh 1.21

Pailrongra theo hinh
1.22

Hinh 1.23 Trinh bay 2 théng 56 dic tinh trong phirong phip dién ip nic
Va duogc goi 1a do léch diéu chinh. Trong d6 chi s6 = co nghia 1a tri s6 xac
lap méi chi dat dugc sau mot khoang thoi gian vo cung 16n.
Mot hé thdng diéu chinh dugc goi 1a tot khi AXax- =0, diu nay s& dugc giai
thich ¢ @€ muc 4.4.2
4.2.2. Pap wng cua hé tuy dong véi gia tri dat

D¢ khao sat dap Gng nay, gia tri cua nhiéu duoc giir ¢6 dinh va khao sat tin
higu ra tuong tng vai su thay doi cua dai lwong dat tir w, dén w, Hinh 1.25 trinh
bay do thi thoi gian ctua cac dai luong néu trén

Mhiéu co dinh

=

""I."} .:-
»:_J___ Bailwong dat

+ o
xn‘.:f;.:/-\/.\ r
e : Pailygngra
4

Hinh 1.25 Dép tmg voi gid tri dit
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Lay vi du diéu khién dong co mot chiéu ¢ hinh 1.19 dé d& minh hoa dap
ung nay cua hé thong.

Gia su tai va dién ap ngu0n (nguyén nhan gay nhiéu) dugc gitr 6n dinh, thay
do6i dai luwong dat w tir w, dén w, téc do dong co cung s& thay doi tir n, dén n, sau
mot thoi gian tri hoan do quan tinh caa hé théng, mot hé thong diéu Ch1nh t6t khi
giam duogc thoi gian tri hodn va do vuot 16 cua tin hiéu ra.

4.3. Pic tinh cac khau diéu chinh co ban

Nhu d3 dé cap trong phan 4.2. Mot khau diéu chinh phai diéu chinh mot
d6i twong. Do dic tinh cac dbi twong khong gidng nhau nén ciing phai can co
cac kiéu diéu chinh khac nhau. Pac tinh cua cac khau va cua cac doi tugng
diéu chinh dugc dac trung boi dap ung cua chung ung véi tin hiéu don vi (1 tin
hiéu co gia tri tir 0 1én 1)su thay d6i dién ap ra khi co tac dong cua dién ap don
vi goi 1a ham truyén. Trong hinh 1.26a va hinh 1.26b trinh bay cac kiéu quan
trong nhét cua cac khau diéu chinh co ban kém theo ham truyén, cac thong s6
dic trung va cac vi du dién hinh.

Dé xac dinh ham truyen, trudc tién phai dit hé thong ¢ trang thai tinh c6
nghia la nang lugng con trit trong d6 phai dugc phong hét
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Bién ap dJonwv
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Hamtruyén 7
Hout .
Khaufi 12 (P) Aot HesolllE Ae
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Hé =0 H18 Az
-. - = A o
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1 & thirigian can thist 3a tin hidu
ra tang den G63%trixac l&p
. Hé =0 18 As
Khau quan tinh Ao Xout =
bic2 (PT2) T

Thdri gian chuyén tiép T (h. 1.23)

Ham truyen theo by thuyet 18 1xung
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.. . : co bien do vocung va be ba
Khauvi phan(D) ‘ 0 : ng rang bang
H&ng s viphan K
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Xem khau viphan
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- Quan tinh béc 1
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Hé so 18 Az, A

Hang sd thaigian T

Hinh 2.16a Céc khan difn chinh co ban : Déc tinh va vidu
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Wi du
R1
Hodc
| = I *f'!’m
_h'h:{,l'l RZ U:.l Kot =
| A2 | R hon
o L - TIYF R
; R Hodc
I :}ﬂ- Xout
Epm e Ly l ' Usa = e .I'n'FU
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s = AR Quan tinh cua rotor taonen thod gian tn hoan
R .
| 1
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o * = DvaThﬂLrucxacﬂnh Truc ién ket E'EUEH
ba&ng thurenghiém =N xu
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|
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=
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Hinh 2.16a Cac khin difu chinh co ban : Bic tinh va vidu
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K Tin hiéu wao
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Ham truyer
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L - Hang =o tich phan Ticongoila Ki
i

Khautich phan-
Quan tinh bac 1
(IT1)

Hang =0 tich phén Ti

. Hang =0 théi gian 1

Hout .Trmlg.mlﬂldihTm

Khautich phan-Ti Ha 58 112 Ao
[&(PI) Sap ong ola Ay Pl g

Khéutich phén- Ti
|&- Quan tinhbédc 1
(PIT1}

Khau Vitich phan g

A P —H& 58 12 A
~ TiE(PID) | - Hang sa tichphan T,
D — Hang 50 viphan ks

o - o E T
Khau Vitich phan P — Ha 54 18 A

—:I'Tln:-{]uantlnh A DT1-Hesa B A
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S ¢
Ko
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Hinh 1.26b Cée khiudidukhifn co ban - Dac tinhva vidun
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Hinh 1.26b Cac khandigukhisn coban : Bac tinhvavidu
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Hé thdng véi hai phan tir tich trir ning luong

Mot hé thong ma ham truyén cua né tao nén mot dao dong thi trong nd ludn
t6n tai 2 phan tir tich trir ning luong c6 dic tinh khac nhau va nang luong c6 thé
trao d6i qua lai gitta chung véi nhau. Vi du trong khau quan tinh bac hai ¢ hinh
1.26 c6 mot mach dao dong LC va trong truong hop truyén dong bang dong co
cac phan tir tich trit nang luong 1a khéi luong quay va thiét bi giam chan, ning
luogng trao ddi gifia ching voi nhau thong qua cac lién két co hoc. Nhiing hé
thdng nhu thé trong ky thuat diéu chinh duoc goi 1a hé PT,

Cac hé PT,rat thuong gap trén thyc té. Hinh 1.27 trinh bay cac dang ham
truyén khac nhau . Cac ham ¢ hinh 1.27a, 1.27b va 1.27¢ c¢6 mot diém giéng
nhau 1a sau mot khoang thoi gian chuyén tiép ngan, ngd ra sé dat gia tri xac 1ap
X, . va hé thdng on dinh tai vj tri nay.

out

Hinh 1.27a trinh bay mét truong hop gisi han khong tuan hoan, ham
truyén 1a thang va chua gy ra hién tugng vuot 16.

Hinh 1.27b va 1.27¢ 1a cac dao dong tat dan theo quy luat ham mii

Hn Soun |

Homlem b ———=

0 ) ]
o
b
Houg ¥oet |
el sl [\N\M
0 0 f '
]
d

Fupl

LT

Hinh 1.27 Him truyén cfa hi PT2
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Heé diéu chinh & hinh 1.27d tao ra mot dao dong lién tuc va ¢ hinh 1.27¢
cho théy mot dao dong c6 bién do tang dan theo quy luat ham md, ca hai hé nay
khong 6n dinh vi khong dat duoc gia tri xac lap.

Mot tiéu chuin dé danh gia do 6n dinh cua cac hé théng nhu trén 6 1a
viéc giam dan dao dong phat sinh, thoi gian suy giam cang nhanh thi d6 6n dinh
cua hé thng cang tét. Trong thuc té hé thong duoc chinh dinh c6 dang nhu hinh
1.27b 1a hop 1y. Tuy nhién ciing cé truong hop bat budc khong duoc cé hién
tugng vuot 16
4.4. Khau diéu chinh dung op-amp

Khuéch dai thuat toan thuong duoc dung trong cac khau diéu chinh

dién tir, KPTT c6 thé thuc hién rit nhiéu chtc ning khac nhau nhd vao
cac linh kién rap thém bén ngoai. Hinh 1.28 cho thdy mét khau diéu chinh
phtc tap dung KDTT.

¥ BTec |
- imnm&ﬁ?-? bign ' C e Xoa=n

Cambién
do lrdrng

Khau didu - /J_\x
chinh + + win,

L = L2 ]

Hinh 1.28 Ving didu chinh the 48
4.4.1. Khau ti 1€ dung op-amp

Péi tugng diéu chinh bao gom mot dong co, khoi bién d6i cong suat
véi mach kich, dién ap diéu khién duogc tao ra tir khau diéu chinh chinh 13
tin hiéu vao caa ddi twong diéu chinh. Cam bién do ludng tao ra mot dién ap
ti 1& véi téc do quay thuc cua dong co. Mach dién trong hinh 1.29 13 so db
cua khau diéu chinh va mach cong trong hinh 1.28. Trong ca hai truong
hop, mach so sanh - mach trir - bao dam sao cho tin hiéu sai biét gita gia tri
thuc X va gia tri dat w ludn duogc tao ra. Tin hiéu nay hoic d6 léch diéu chinh
sau d6 dugc dua vao mach khuéch dai dao.



Tin higu dieu khien
W= A W — )

L

Khuéch dai !

Hinh 1.29 Ehau P dung 2 op-amp

Trong phan 4.2 da dé cap rang: Dé hé thong duoc 6n dinh trong ving
lam viéc thi dai lugng mau x phai dao pha. Trong hinh 1.29 dai luong X duoc
dua vao ngd khong dao cua mach so sanh va sau d6 dugc dao pha & phan
mach khuéch dai, con d6i véi dai luong dat thi bi dao pha hai lan nén cuc
tinh van khong thay doi.

~ Hg s ti 1& A, cua mach ¢6 theé chinh dugc tir A, = 1 dén A, = 100 voi
bien tro dat onhanh hoi tiep cua mach khuéech dai dao.

Bay gio néu thay d6i bién tro diéu chinh sao cho dai luong dit tang 1én thi
dién ap ra y cua khau diéu chinh ciing s& tang theo tac dong dén phan tir chap
hanh trong ddi tuong diéu chinh dé tao ra mot dién ap Ién hon cung cap cho
dong co. Do d6, téc do hé thong ciing s& tang 1én

Qua trinh dién tién nguoc lai khi giam tai dong co va khau diéu chinh s&
lam cho toc d¢ da tang giam xuong tro lai.

Khau ti 1& P c6 thé bi sai léch bai nhidu, do léch cang nho hé sé khuéch
dai khau diéu chinh cang 16n, d6 léch diéu chinh ciing 1am cho toc d6 ban dau
cua dong co twong tng Véi tri sé dat khong con dung. Pay 1a khuyét diém cuaa
khau ti 18 nguoc lai voi wu diém tac dong rat nhanh cua mach.

Néu cuc tinh cua tri s0 thuc té va tri s6 dat duoc chon phu hop thi 6 thé
thuc hién khau dicu chinh chi dung duy nhat mét op-amp (hinh 1.30)

o — — —— — AT

Hinh 1.30 Ehan P diung | op-amp
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~ Khau diéu chinh ¢ hinh 1.29 va 1.30 ¢6 cung dic tinh, dé lam ré do léch
dicu chinh ton tai trong hé thong, phan dudi day sé trinh bay hai phuong phap
tinh toan
Vidu:

Hinh 1.31 mé ta mot dong co lam viéc tai toc do dinh muc véi dién 4p nguon
nuoi 1a U = 10V, mot may phat toc lién ket voi truc dong co phat ra dién ap ti I¢
Véi toc do quay, dién ap nay duoc dieu chinh sao cho tai toc 46 dinh mac Ui =
Uox = 10V. Gid tri dat va thyc t€ dugc lién tuc so sanh boi op-amp c6 chuc nang
la khau ti 1€ va dién ap ra U, S€ duoc diéu chinh tro lai khi xuat hién nhigu.

-15V A3
100

|

Hinh 1 31 Bongco DC voikhint la
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al Gia thiét: u,=u_.=10V; R3 = 20K

Lim: Dé léch diéu chinh X, = X - W
Gia tri dat can thiét U_

Bién ap ra cla op-amp duwgc tinh theo cong thirc

= U I[E.Us-n]'i{E.Uam:l]
R1 R2

Wi: R1=R2; suy ra hé s tilé
R1 R2 10K
vé: -Unut = AF"U:H} + AF" Ua:ln:]

'unut = AF"[ur.-p * Ua:u.n.i':l

10V

Us-p= =—— =Uactua = =——— =10V

=-15V
Do d6, tai Ap = 2 phai chinh Usy = -W = -15V, dé tbc do dong co dat gia tri dinh
mire, 36 l&ch diéu chinh dwge tinh nhir sau:

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

b/ Gia thigt: __ U_,=U_, = 10V; R3 = 100K
Tim: Bd l&ch digu chinh X, =X-W
Gia tri dat can thigt U,
Bay gitr R3 = 100K nén A_ sé thay dbi
R3 R3 1000

Apm—=—= =
R1 R2 10KO

U:-ps—uum —UIUHI—E—-lDV
10
Ugp =-11V
=X-W
=10V - 11V
==-1V

Do hé so khuéch dai cua khau ti 16 tang nén d¢ léch diéu chinh X,,= -5V ¢
truong hop a giam xuong X, = -1V. Khi tang hé so khueh dai qua I6n s€ 1am hé
thong khong on dinh, trong thyc té khong thé giam d¢ léch dicu chinh xuong
biang 0

4.4.2. Khau tich phan dung op-amp

Do léch diéu chinh ton tai trong khau ti 1& duoc han ché bang mot khau
tich phan. Hinh 1.32 trinh bay mach dién khau tich phan dung op-amp



Hinh 1.32Khautich phindimg op-amp

O ché do khong tai, téc do yéu cau cua dong co duoc xac dinh béi tin hiéu
vao W, khi tong hai gia tri U, (thuc té) vai U, (gia tri dat) bang O thi khau tich
phan s& khong con thay doi dién ap ra cia né (hinh 1.26).

Bay gid néu c6 nhiéu V.D: tai ting 1én dan dén toc do dong co giam
xuéng, khau diéu chinh s& tang tin hiéu diéu chinh cho dén khi hé thong tro vé
téc d6 ban dau va tin hiéu tong & ngd vao cua khau tich phan lai tro vé 0. Trong
khau tich phan khong ton tai do léch déu chinh nhu trong khau ti 1¢ tuy nhién toc
do tac dong cham, hang sb thoi gian cua mach chon cang 16n thi qua trinh diéu
chinh cang kéo dai. Pac tinh cua khau tich phan dugc chi ré qua vi du tinh toan
sau day.

Uc[ 1U¢]
I = consl
==
]
I = cons! @
- Ft
e — >
| UglAUR) Y=gy [f=04
Uinfa U] ! 2
Ilfﬁ J“"'l:-l.lll"I UI::I']

| . |
! 1
o &)

Hinh 1.33FHén ap vadone dién eia khan tich phan dime op-amp

Trong hinh 1.33 cho thay tat ca cac dién ap va dong dién can thiét cho
ViécC tinh toan, ta co:

1. Mach vong tha
nhat U, =U,+ U
viU=0V U, =U,=
I.R
| =U,/R

2. Mach vong thir hai
U,=-U+U viU=

out —

OV Uout = _UC
Tur quan hé Q = C. U; suy ra:
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Q=C.U,
i.t=C. U,
U.=i.t/C
uU,=-i.t/C
U, =(-U,. t/R)/C = (-U,/R). (t/C)
va: AU_, = (-U,/R). At/C

=-U,. AUTIi

Yin

Hinh 1.34 B thi dién dp vdo — ra efia khiu tich phin

Thoi gian tich phan vira tinh duoc Ti = R. C dugc trinh bay ¢ hinh 1.34

Tu phuong trinh ndy cling cho thay khi AT =Tithi AU, =U,, dién
ap U, tiep tuc tang cho dén khi U_ = 0 hoac den dién ap gidi han cua khau tich

phan.
Khi U_, = U_dién ap s& khong con thay d6i nén d6 léch didu chinh X,

soll ist
bang 0 va dieu nay ciing cho thay rang neu hai gia tri thyc te va chinh dinh ¢
trang thai tinh bang nhau nhung c6 dau nguoc nhau thi dong dién hoi tieép bang

0, co nghia 14 tu vira nap vira xa va dién ap ra 1 hang so.

Trong hinh 1.35 s dung doéng co & hinh 1.31. duoc diéu khién boi mot
khau tich phan dung op-amp

s T
1
Ie0A
T Tw 1
As.p =
il r=0A Yo
-
£
= Oam©
1

Hinh 1.35 Bong cor voi khiu tich phin
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Trong hinh 1.36 trinh bay biéu do thoi gian cia U, va Uy, ciing tir do thi
nay cho thay dién ap ra khong con thay doi khi U, hoac X, bang 0

Un® %q )

hii
ok e« 1.!1"19 Vo

=1

Iy t

Hinh 1.36Biép img cia khintichphin difu khifnmotor
4.4.3. Khau tich phan — Ti 1€ dung op-amp

Cac khuyét diém néu trén duoc khic phuc bang cach két hop hai khau ti 18
va tich phan véi nhau goi 1a khau tich phan-ti I¢. Hinh 1.37 trinh bay mach
dién loai nay dung op.amp

Hinh 1.37 Khau PI dung op-amp

Pic tinh caa khau tich phan-ti 18 duoc giai thich & ham truyén trong hinh
1.26, tai suon 1én cua dién ap don vi dién dung xem nhu ngan mach va khéau
diéu chinh ¢6 dic tinh cta khau ti 18 v6i hé sé khuéch dai AP, sau do dic tinh
khau tich phan bit dau co6 tac dung va dién ap ngd ra tang cho dén khi do léch
diéu chinh bi san bang.

Do wu diém trén cong voi kha nang dé can chinh nén khau PI rét thong
dung trong linh vuc truyén dong dién.
4.4.4. Vong diéu chinh phirc hop

Trong cac thiét b chinh dong dung thyristor trén thyc té hau nhur ludn sir
dung khau PI trong mach diéu chinh phtc hop, mach dién thuong dung nhat
gom mot mach dieu chinh toc do ket hop vai mach dieéu chinh dong dién.

_ Dong di¢n duoc chinh bang cach thay doi goc kich va dong nay con dugc
hoi tiép tré vé dé tranh trueong hop khi vuot qua tri so6 cho phép thi pha cta xung
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kich phai thay doi nham giam dong cung cap dong co xuong thap hon gisi han
cho phép va diéu nay s€ han ché dong dién qua cao vao dong co va thyristor.

‘Mach chinh dong dugc dit truée mach chinh toc do, trong do toc do thuc t&
va toc d dat dugc so sanh véi nhau va tin hiéu ra caa n6 la gia tri dat cia mach
chinh dong tiep theo.

Tin higu diéu khién cua phan tir diéu khién co thé duoc dich chuyén véi tin
h[éu ra cua khau chinh dong, m@tlthay doi Ve toc do s tao ra dap ung nguoc lai
bang su dich pha xung kich cho dén khi hé thong tré ve toc @6 ban dau.

Thong thuong mach chinh téc do co hang so thoi gian I6n hon ciia mach
chinh dong. Dudi day 1a céc tri so6 thong dung:

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

Hau hét cac mach chinh dong va téc do duoc cau tao tir khau Pl (hinh
1.38). Bay gid néu ghép ndi tiép hai mach diéu chinh véi nhau thi phai luu ¥
dén cuc tinh dién ap cua ting mach sao cho phu hop. Gia st bat dau tir ngd vao
cua khoi diéu khién xung:

U, cua khoi diég khi‘én duong thi dong co
chay U, cua khoi di¢u khién am thi dong co
dung.

Sau day la cac quan hé nhan duoc :

Khoi diéu khién xung U, duwong = U_,- chinh dong

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

Chinh toc d¢ (actual) U, 4m

n actual



36
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Chinh tic 48 | Chinh ding Bt aung l Téng & _

Hinh 1.38 Chinh téc dé véi chinh déng

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

Hinh 1.39 cho thay dép ng ctia khau ti I& va tich phan trong cing mot
hé dieu chinh, d6 la qua trinh bién thién cta dong dién va toc do sau khi dong
mach.

Toc do quay dugc dieu chinh bang bién tro Rs-p, bién tro R1 dit trj s6 dong
chinhdinh, bién tro R2 thay doi hé so ti I€ cua mach diéu chinh toc do.

Néu trong qua trinh lam viéc gia tri can chinh khong t6t thi mach tich phan
c6 thé bi anh huong theo su thay doi cua dién dung.

i Danacwre dai giddhan bé&i khdu chinhdang

! [
F,._p P - I

W e

t

Hinh 1.39B4&e tinh cor ban e the d6va dinsdidnsaukhi dons m@{:hhét‘u}';a:df;ngdﬁngpl

4.4.5. Khau PID dung op-amp

Péi vai cac loai nhidu ¢ téc do bién thién nhanh, do mach tich phan
dap tng cham nén mach ti 18 s& xuat hién mot luong sai léch diéu chinh nao
d6. Trong truong hop nay phai dung khau diéu chinh PID: Mach vi phéan
chi dép ung véi cac bién thién cua dai luong vao (hinh 1.26) va mach
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diéu chinh s& tac dong rat nhanh. Hinh 1.40 trinh bay mach dién mot khau
PID dung op-amp

Hinh 1.40 Khau PID dung op-amp

Uu diém cua hé thong 1a co thé chinh cac khau P, | va D riéng ré nhau
tranh viéc chong chéo cac thong so chinh dinh sao cho phu hop véi yéu cau diéu
chinh

‘Hinh 1.41 gi6i thiéu khau PID c6 cac thong s6 chinh duoc, do d6 khau nay
c6 thé ket hop toi wu vai doi tugng diéu chinh

R1

7 R o
~ 1l

A4

Hinh 1.41 KhauPID dung op-amp c6 théng s6chinhduoe
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BAI 2: CONG TAC PIEN TU ( Van ban din cong suét )
1.Linh Kién va module
1.1. Téng quan

Ngoai céc déc tinh co bér[ da biét, cac linh kién dién tir cong Suat con co
cac tinh chat dac bi€t khac nham dap tng dugc yéu cau tng dung trong linh
vuc dieu khién cong suat lon.

Linh kién dién tir cong suat dwoc ché tao chu yéu tir chat ban dan silic,
loai nay chiu duoc nhiét @6 lam viéc va dién ap nghich cao, dé danh gia chat
lurong nguoi ta dua trén cac mat sau:

- Pic tinh tinh (dan dién thuan-nghich)
- Bac tinh dong (du/dt va di/dt)
- Anh hudng theo nhiét @

V.D: Vao nam 1983 trén thuc té da ché tao duoc cac thyristor cong suat
I6n chiuduoc dién ap nghich dén 4,4Kv
1.2. Diode cong suat

Khac voi diode thudng, vé mit ciu tao diode cong suat bao gom 3 ving
ban dan silic voi mat d¢ tap chat khac nhau goi la cau trac PsN, gilta hai ving béan
dan PN la mot vung c6 mat do tap chat rat thap (vung S) (hinh 2.1)

Tiép giapPM
’ :E Katode Fiok .| Ch o vl i i i
P 5- n -
Anade N Katode

1.2.1. Pac tuyén V- A

Puong dic tinh diode cong suat rét gén véi dac tinh 1y tuong (hinh 2.2),
trong d6 doan dic tinh thuan c6 do dbc rat thang dang (hinh 2. 2b) vi vay, nhiét do
trén diode xem nhu khong d6i, dién ap thuan trén diode la tong giita dién ap
nguong U, khong phu thugc dong dién véi thanh phan dién ap ti ¢ véi dong
dién thuan chay qua diode. Gia sir nhiét d¢ 1a hang s6, dién 4p thuan trén diode
duoc tinh theo cong thic gan dung sau

U,=U

1oy T I lE

AUF
r =

V6i 1, : Dién tré dong theo chidu thuan .~ Alf

Cac ky hiéu thuong dung trong thiét ké : F = Forward dé chi trang thai
dan theo chiéu thuan, R = Reverse d¢ chi trang thai khéa trong viing nghich
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&J any value 3] = ponslant
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Re= 001 ﬂrF in mil
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Hinh 2.2 2) Déc tinh diodal¥ twdne ; b) dic tinh diods thue t&

Vidu
Mot diode cong suat cé dic tinh nhu sau:
bién 4p ngudng U, = 0,85v
biéntrodongr.= 8mg2
Véi dong chay qua cd dinh 1. = 50A, suy ra dién ap thuan trén
diode 1a: U, = U, + r..l. = 0,85V + 8mQ.50A = 1,25v
1.2.2. Hé s6 hinh dang
Po tin cay cua diode dugc danh gia qua kha nang chiu tai ¢ ché do lam

viéc dai han véi tan sé ludi dién 50-60Hz va nhiét d6 tai méi ndi phu thudc rat
I6n vao cong suat ti€u tan, nhiét tré va diéu kién toa nhiét cua diode

Trong vi du 1.2.2, dong qua diode c6 gia tri ¢ dinh 1a trudong hop hiém khi
xay ra. Trén thuc té, dong qua diode c6 dang xung va gom 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 cia mdi diode 1a T/3. Hinh 2.3 trinh bay cac gié tri cua i. do bang
dung cu do chi thi kim

I'F *

Iy
Iy
VI LT S —— e B
fa o e e I
7 = frav

i ) =

e T S
k]

Hinh 2.3 D thi thai sian déne thudn cis dios, gié tri truns binh v hitn duns

Trong s6 tay tra ctru thuong cho gia tri trung binh 1, cua diode. Hinh 2.3
cho thay cac gia tri nay duoc tinh tir chuoi xung dong qua diode

N
lpay x T=13x —
Fay d 3

1

lrav = = xlg
3
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Mit khac gia trj hiéu dung leews dugc do bang ddng hd

1

=— Xl

J3

Sy khac nhau giita dong dién do bang dong hd voi dong tinh toan dugc thé
hién boi hé so hinh dang F, d6 1a ti so gitra gia tri hi¢éu dung vai gia tri trung
binh. Theo hinh 2.3

thﬂzl_”xizi:ﬂ],?g

[Faw ﬁ la ﬁ
Vi hé s6 hinh dang phu thudc vao ‘dang dong dién nén trong thuc té: doi
V6i cac dang tin hi¢u thong dung khi biét F va mot trong hai gia tri, c6 thé tim
duoc gia tri con lai mot cach dé dang (hinh 2.4)

T | |
Dang | ' | L i
dding
| T [ T -'F Ar P T f
~z - -z *! 3 |a
E 1.57 1.41 1.73 245
Fe 247 | 2.0 3.0 6.0

_Hinh 2.4 H& sd hinh dang cac dang déng dign quan trong

1.2.3. Cong suat trén diode khi dan dién
Cong suat roi trén diode duoc tinh theo cong thuc

— 2
FF Unc::rIFA'.r * e I FRMS
Vil .. = F.l_,,. suyra:
= 2 |2
FF - U4T|:::.'IFA'.-' * e L

1.2.4. Vidu
Mot diode cong suat ¢o: I, = 25A, s = 48A, Uy, = 0,75V va r, =
8mL2 dugc su dung trong mot mach chinh Iuu cau vai tai dién tro co |, =
40A. Kiém tra kha nang chiu dung caa diode
Giai:
Trong mach nin cau dong chay qua mdi diode chi trong khoang thoi gian
mot ban kKy. Do do



41

leay = % X I = 20A <25A

TLPhinh24suyra F=1,57
=F.l_,, =157 20A=314A < 48A

FRMS Faw —

Cahai gid tridong dién déu nhohon trisdcho phép, cong suat roi trén diode
duoc tinh nhu sau:

P =U, o, * 1. F2E

F (To)y 'Fav © F FAV

= 0,75v. 20A + 8m2.2,47. 400A?
= 15W + 7,9W = 23W
1.2.5. Piéu kién chuyén mach va dién ap nghich

Mot diode dwoc diu khicn dan hay tét 1a do cyc tinh dién 4p dit trén no,
nhung diode chi chuyén sang trang thai tat khi dong qua diode bang 0 (hinh 2.5)

Hinh 2.5 Diods nhir | chng tic difn khifnbinsdiZndp
Trong hinh trinh bay mét cong tac diode 1y tuong dap ung duoc cac diéu kién sau:

- Cong tac ho khi U < Ov
- Cong taC dong khi U > Ov
- Cong tac ho khi 1< 0A

Trong qua trinh lam viéc thuong xuat hién cac xung nhiéu lam cho dién ap
nghich tec thoi dat 1én diode tang nhung khong duoc vuet qua tri so cho phép
U, trong mach chinh luu tri s6 nay duoc chon vai hé so an toan tir 1,5...2. Do
do:

Uy, » (1,5.2). U

Néu ngd ra mach chinh luu cé dung tu loc thi dién ap nghich dat trén diode
bang 2 1an gia tri dinh cua dién ap xoay chiéu & ngd vao

5 (15.2) &

U
1.2.6. Phan loai diode cong suat

Dua trén linh vic tng dung, cac diode cong sudt duogc chia thanh cac loai
nhu



42

sau.

- Diode tiéu chuan (toc docham) dung cho cac yéu cau théng thudng voi
tansd

lam viéc tr50...60Hz
- Diode cong suat 16n véi dong cho phép dén 1,5KA
- Diode dién 4p cao véi dién ap nghich cho phép dén 5KV

- Diode téc donhanh véi thoi gian tri hodn ngén, cé dic tinh dong va hiéu
suat cao.

- Cac diode cho phép lam viéc véi xung dién ap nghich trong moét khoang
thoi
gian ngan
1.3. Thyristor

Ciing thuong duogc goi 1a SCR. Thyristor 1a linh kién dién tir cong suat
rat thong dung, doan dic tinh nghich (phan tu tha 3) caa Thyristor gidng nhu
cua diode, trong doan dic tinh thuan (phan tu thu 1) Thyristor chi ¢ hai trang
thai xac dinh (hinh 2.6 va 2.7), dé chuyén tir trang thai khéa thuan sang trang thai
dan can phai kich xung dién ap dwong vao cuc cong Thyristor, khoang cach tir
géc toa do dén thoi diém xuat hién xung kich goi 1a goc kich a

iT Lip Hinh 2.6 Bac tinh thyristor ly twdng

) = any value
Hr =00

Apmeafl

Un
-
v Upppy = ooV "'\. Ugpp = sV Ut

UiTgy -0V

Forward direction ‘

i) HE [

i = constani
t Aut
.'li'r fT= F nme
1
fll- A | kW

Unam Yieay 4T

up ™ b
™ UiToy v
Ap in Mgk AUt
I

'm

Reverse diraction mA

Hinh 2.7 Buéng dac tinh thye té cla thyristor
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Vi dic tinh thuan gidng nhudiode nén phuong phap tinh cong suit tiéu tan
cling twong tu diode, chi khac ¢ chi soF duoc thay bang chiso T

ItRMs

F

[Taw

Hinh 2.8 1a mach chinh luu c6 diéu khién dung thyristor véi cac diéu kién
chuyén mach nhu sau:

Khéng dan U <0; U, batky (khéa nghich)
Khéng dan U > 0; U, < (khoa thuén)
Dan Uu>0;U,>0

Chuyénsangtit 1<0

u —_—
U = [
DRM RAM
Uprm4-----
Rl
¥
A Kt /
L1< L wif
I t &
G
“l_ 1 'I-"Iw [] ﬁla-u:l
Unrm
N j udu
Tas
w=gpe e lrel
- I\ /.
_.J T 2wt
——

Hinh 2.8 Thyristor nhir 1 céng tae didu khién bang cong tic va xung kich
Dong kich trong khoang thoi gian ban ky am s€ 1am giam kha nang chiu
dung dién ap nghich cua thyristor (hinh 2.9): Mac du theo chiéu thuan chi
c6 mot mien PN Phan cuc nghich trong khi theo chiéu nghich Ia hai mién.
Nhung nha san xuat thuong cho hai tri s6 dién ap danh thung 1a bang nhau

Upgas = Usan

Hinh 2.9 Béc timh khoanghich cia thyristor
theo dongkich

1
T

g1 < Tgz < I

Ngoai ra trong so tay con cho biét dong ro theo chiéu thuan |, cling nhu theo
chieu nghich 1. Cac dong dién nay phu thudc vao nhigt d6 moi noi
v, U, vaca,
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V& phan mach diéu khicn trong s6 tay con cho biét dong kich 1., va dién ap
kich Ug;, thong thudng céc tri so nay la toi thieu va véi dieu kién tai nhi¢t do moi
noila 25° C

Trong truong hop tai dién cam, xung kich phai dugc duy tri cho dén khi
dong qua thyristor 16n hon dong duy tri I,d€ tranh truong hop thyristor chuyén
v¢ trang thai tat (khoa thuan)

~ Hién nay trén thj truong da ché tao dwoc mot s6 loai thyristor c6 cac tinh
chat dac bi€t nhu: Photo thyristor duoc dung trong truong hop can cach ly vé
dién gitra mach dieu khién vai mach @ong luc

Yea a3l

_?-I:I"‘ [ =150°

| Am
L"qu ll"'dn:r i) IJad : a9 wi
HLim

Hinh 2.10 GTO thyristor cho phép tat

~ Va GTO thyristor nham muc dich cai thién hé so cong suat trong cac hé
thong chinh lwu. Hinh 2.10 trinh bay mach di¢n dung GTO thyristor (gate
turn off) kem theo biéu do6 dién ap, dién ap ra khong nhitng phu thudc dién ap
vao, goc kich ma con phu thudc vao goc tat g

1.4. Triac

~ V& nguyén tac, triac twong duong véi 2 thyristor ghép song song ngugc
chiéu va c6 chung cyc cong: bac tinh cua triac la dan dién hai chicu, ky
higu, dac tuyén va phuong phap diéu khién linh kién nay duoc trinh bay ¢ hinh
2.11

Gidng nhu thyristor, sau khi duoc kich dan, triac chi duy tri trang thai dan
dién khi dong qua n6 16n hon dong duy tri I,
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AP Quadrant
(oSt il o 0 e R
Uz + - - +
a1 G
UG + + - -
Uy Ralerance point
fr Usaq )

- = | Bl
T

Loy

—-l-uli' It

Hazan
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Hinh 2.11 Ky hi&, dac tinh va cach digu khién triac

Triac duoc dung dé diéu khién dong dién xoay chiéu (hinh 2.12) trong
hinh 2.12 cho thay triac duoc sir dung nhu mot cong tic xoay chiéu diéu khién
dén, motor, 10 sudi cong suat nho va trung binh

Uazar

| s

==

Hinh 2.12 Bifuchinh déng xoay chifu dimg triac

1.5. Pic tinh dong cia van ban dan

Qua trinh chuyeén trang thai tir din sang tat hodc nguoc lai goi 1a qué trinh
chuyén mach, qua trinh nay trong thyc t€ khong xay ra tac thoi ma phai can
mot khoang thoi gian nhat dinh. Vi vay, ciing s€ tao nén mot tiéu hao cong suat.

Viéc khao sat dac tinh dong cua thyristor dong vai tro rat quan trong va phai
khao sat chung giong nhu vai cac diode toc do cao hon 1a véi cac diode thuong.

Téc do tang dong cang cao, cong suat tiéu hao dong mach cang |6n do ving
dan lic dau c6 tiét dién nho nén mat do dong cao gay ndng cuc bd gan cuc cong
dan dén dé& hu hong thyristor

Pé han ché hién tuong nay cé thé ap dung cac bién phap sau:

- Str dung xung kich c6 do doc sudn 1én cao dé tang tiét dién ving dan
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- Ghép thém dién cam ngoai dé lam cham bién thién dong tai
1.5.1. Qua trinh dan

Pic tinh dong trong phan thuan cua diode twong ddi don gian. Vi vay, ¢ day
cling chi khao sat dac tinh dong mach cua thyristor

Hinh 2.13 trinh bay dong va dién ap cuaa thyristor theo thoi gian: Thoi gian
dong mach t, (gate controlled turn on time) 1a khoang thoi gian tir luc bat dau
¢6 xung kich cho d@én khi dién ap giam tr U, den 0,1U, ., trong d6 bao gom
thoi gian tri hodn t, (gate controlled delay time) va thoi gian tang (gate
controlled rise time), thoi gian tri hoan phu thudc vao bién d6 va do doc suon
lén caa xung kich, thoi gian tang duoc xac dinh tir tri s6 va téc do bién thién cua
dong tai

-t

P

!

Hinh 2.13 54 thi théi sian ciia disn ip chuvinmach Up vi déng didn I qua theristor

1.5.2. Céng suit tiéu hao khi déng mach

Cong suét tiéu hao P oss Khi dong mach cua thyristor duoc trinh bay trong
hinh 2.14 tuong g voi cac toc do tang dong khac nhau

‘H[ diy 1:Ir;|
ar, Tty T odn

Pioss di

iy

Hinh 2.14 Chng suit tidu hao khi déne
mach voi cde toe 46 tine dongkhac
nhau

g

f.u, —_—— -

Téc @6 tang dong cang cao, cong Suét tiéu hao dong mach cang 16n do
vung dan Iuc dau cé tiet dién nho nén mat do dong cao gay nong cuc bo gan cuc
cong dan dén dé hu hong thyristor

Pé han ché hién tuong nay cé thé ap dung cac bién phap sau:

- Str dung xung kich c6 do doc sudn 1én cao dé tang tiét dieén ving dan

- Ghép thém dién cam ngoai dé lam cham bién thién dong tai
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1.5.3. Qua trinh tat

Thoi gian tat mot thyristor bao gom Thoi gian dan nghich t, va thoi gian
hoi phuc t, (hinh 2.15). Tai thoi diém bat dau tat dong tai chuyén sang chiéu 4m
cho d&én khl toan bo hat tai roi khoi mién tiép xuac thyristor sé trg lai trang thai
khoa, trong khoang thoi gian nay dong nghich dat cuc dai 4m sau d6 6n dinh
tai dong nghich dinh muc, dac tinh nay la do hiéu tng luu trir hat tai Q, cua
thyristor duoc dic trung bai dién tich thoi gian- dong dién. Néu dit mot dién
ap duong lén thyristor trong khoang thoi gian héi phuc thi thyristor s& lap tac
chuyén sang trang thai dan dién, thoi gian hdi phuc phu thudc chu yéu vao
nhiét d6 mdi ndi, dong tai va téc d6 bién thién dong tai di/dt.

Cong suat tiéu tan trong khoang thoi gian chuyén trang thai tat co thé
I6n hon trong khoang thoi gian chuyén trang thai dan va dugc phén b6 déu
trong toan bo dién tich, cong suat nay phu thudc vao hiéu tng luu trir hat tai caa
thyristor

Hinh 2.15 B thi thé sian dién sp, dong dign vi cong sust tign hao khi chuvén sang tat

1.5.4. Toc a6 ting dong dién

Nhu da giai thich, trong qua trinh dong mach néu téc do tang dong di/dt 16n
c6 thé gy nén qua nhié¢t cho thyristor do mat d6 dong qua muc cho phép kéo
dai. Tri s0 cho phép di/dt dugc cho trong so tay tai cac diéu kién sau:

- Nhiét do t6i da U, CUA mbi ndi
- Tan s lam viéc 50Hz
- Pién ap khoa trudc khi dan dién nho hon 2/3 dién ap khoa thuan cuc dai
- Xung kich téi thiéu V.D: Dbi véi thyristor cong suat nho 1a 5 x |,
véi thoi gian tang nhé hon 1uS. Thong thuong gia tri nay vao khoang 20-
200A/uS

1.5.5. Toc d6 ting dién ap

Tai mién tiép xac P-N ludn ton tai mét dién dung lién cuc cé tri sé thay
d6i theo dién ap, dién ap cang ting dién dung cang giam. Vi vay, mot xung dién
ap duong s& tao ra dong dién chay qua dién dung tiép xuc, néu do ting dién ap
du/dt qua I6n dong dién nay ciing c6 tac dung giéng nhu dong kich thyristor va s&
lam thyristor dan dién.
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Do ting dién ap cho phép cho trong so tay tai cac diéu kién sau:

Dién 4p thuan 16n nhat
thyristor khong tai trudc khi dat dién ap vao anode
Mach kich hé mach
Thong thuong gia tri nay 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 cua diode
hogc thyristor thi can thiét phai ghép cac linh kién nay lai véi nhau sao cho dong
dién va dién ap trén moi thanh phan nhé hon gia tri cho phép.

1.6.1. Ghép néi tiép

Phuong phap ghép ndi tiép duoc ap dung trong trudng hop dién ap trong
mach cao hon dién ap cho phép cua thyristor, can chu y 1a bé rong xung kich
phai du 16n dé bao dam tat ca cac thyristor déu chuyén sang trang thai dan, trong
sudt khoang thoi gian kich ciing nhu tit dién ap nghich phan bd trén ting
thyristor phai bang nhau, yéu cau nay duoc thyc hién bang cach ghép song song
véi thyristor cac dién tré R, (hinh 2.16)

oo u
nxlr (hoaclo}

A ans ”‘3 AHS R HG AHS
I i ]
Fu [
™ ™5
— —
Frl:' nl-"

Hinh 2.16 Ghép nbi tigp thyristor wdi cac dién trd song song va mach chéng Iwru dién tich AHS (anti hole
storage)
Céc t6 hop RC song song voi R, co tac dung han ché dinh xung dién ap.
Trén thyc té, do dic tinh cac linh kién khong giéng nhau hoan toan nén dién
ap lam viéc thuong dugc chon bing khoang 80% dién ap cho phép cua
thyristor (U,,,, cling nhu Usen)

Céc linh vuc thudng xuat hién dién ap cao nhu:

Thiét bj tao tinh dién
May copy tinh dién
Mach tao cao ap anode dén CRT
Trong cac thiét bi nay dung cac diode silic ndi tiép dit bén trong mot vo
boc bang nhua
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1.6.2. Vi du vé ghép noéi tiép

Diode chinh luu BBC Si-E 18-5 hinh 2.17 thuong dugc dung trong mach
tao cao ap cho anode deén hinh c6 cac thong so6 nhu sau:

bién ap nghich Uge = 18KV
Dong nghich tai 9,= 85 C I.nhé hon 30uA
Dong thuan hiéu dung cho phép l.rus = 60MA
Dong trung binh cho phép tai 50Hz
tai 9,=85°C, 9,=45° C, R,,, = 100K/W 1, = 23mA
Dién 4p ngudng tai 9, =85 C U = 15v
Pién trg thuan xoay chiéu rr=35Q0
38
o, 12—
o | C
L

Hinh 2.17 Kich thurdc cla diode cao ap

1.6.3. Ghép song song

Phuong phép ghép song song céac thyristor dong dién nho it duoc st
dung vi khong kinh té

Pé bao dam dong dién phan b déu cho cac nhanh, cac thyristor phai c6
dién ap thuan bang nhau va dong lam viéc nén chon khoang 80% dong cho
phép caa mdi thyristor. Xung kich chung cho thyristor phai du rong dé tat ca
déu chuyén sang trang thai dan

Thuong mbi thyristor dugc ghép noi tiép véi mot dién cam dé cai thién
yéu cau phan bo dong re qua cac nhanh. Tuy nhién, phuong phap nay it dung vi
ly do kinh te
1.6.4. Ghép song song ngwoc chiéu

Cach ghép nay dugc img dung trong mach dién xoay chieu va khi dong
dién yéu cau Ion hon 30A, triac thuong lam viéc vai dong dién nho hon 30A

Khi ghép can luu y dén do tang dién ap du/dt trong thoi gian chuyén trang
thai va khong dugc kich thyristor khi dang & trong trang thai khoa nghich

Mach dién & hinh 2.18 duoc ap dung trong céc thiét bj han voi hé thong
lam ngudi bang nudc, dong hiéu dung vai ngan Ampe
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Hinh 2.18 Hai thyristor shép sons song ngroc chifuwdi machbiowvéva bign aApxuns

1.6.5. Mach diéu khién céng suat xoay chiéu

Véi thoi gian ma 100%, mot mach diéu khién cong suat xoay chiéu co thé
tai mot dong hiéu dung | = 2170A, vi dién ap hinh sin nén dong dién ciing co
dang hinh sin, dong dinh dugc tinh nhu sau:

i =/2x1=1,41x2170 A = 3060 A

MGi thyristor dan trong khoang thoi gian mot ban ky, dong qua moi
thyristor béngé
i 3060 A

ltAms = — =

=1530 A

Vi F = 1,57, suy ra:

ay = ITRMs _ 1530 A _ 975 A

F 1,57

Nén chon 2 thyristor c6 dong cho phép 16n hon két qua tinh toan V.D; CS661
1.7. Module ban din cong suat

Dé don gian mach dién va giam canh toéa nhiét, cac nha san xuat da ché
tao san cac nhom linh kién cong suat hoan chinh trong mot khoi

Hinh 2.19 13 céac thyristor va diode ché tao dudi dang khéi (modul),
cac modul cong suat 16n con dwoc dy phong ranh dan nudc lam ngudi va
mot vai loai c6 ché tao kém theo canh toa nhiét

1T

Hinh 2.19 S0 45 machcde modulebén dincne sudt
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1.8. Diode selen

Khac véi diode silic 1a loai don tinh thé, diode selen cong suat Ion co
Cau tao da tinh thé, do yéu cau giam dong tai phan bd trén bé mat nén
cac diode selen c6 kich thudc kha 16n vao khoang 15 lan kich thuéc cua
diode silic co cung cong suat. Tuy nhién, do kich thudc 16n nén diode chiu
dugc dong qua tai 16n, diéu kién toa nhiét ciing tét hon so voi diode silic,
nho kha ning tu hdi phuc khi qua dién ap nén khong can rap thém mach
bao vé qua ap, dic tinh nay con cé thé ap dung dé bao vé qua ap cho cac
diode silic bang cach ghép song song va nguoc chiéu diode selen Véi
chung. Mét wu diém nira cua diode selen 1a d& ghép song song va ndi tiép,
dé bao vé diode selen trong thuc té thuong dung loai cau chi tac dong nhanh.

Khuyét diém cua diode selen 1a pham vi nhiét @6 chi trong khoang 94
~ 40°C, sy thay doi dic tinh tinh trong khi hoat dong va dién ap nghich thap
khoang 30 V mdi diode, vi vay dé chiu dugc dién ap nghich 1a 600 V thi can
phai ndi tiép 20 diode véi nhau, dién ap ngudng khi dan 1a 0,7 V va dan
dén dién ap thuan tong 1a 14 V nén cong suat tiéu hao Ién hon nhiéu so véi
viéc dung mot diode silic vo dién ap nghich 1a 600 V

1.9. Transistor cong suat

Do dic tinh coa vat liéu ché tao, cho dén nay van con ton tai mau
thuan gitra hai yéu cau: Chiu dung duoc dién ap cao va dong tai Ion
trong 1 transistor cong suat. Transistor cong suat duoc chia lam 3 loai nhu
sau:

1.9.1. Transistor 3 mién khuéch tan

C4u tao loai nay 1a 1 transistor NPN duoc ché tao dua trén nén ban dan
loai N c6 mat do tap chat thap. Pau tién, phosphor duoc khuéch tan 1én mot
mat cta chat ban dan silic dé tao ra 16p ban dan N mat do cao, tiép theo d6
pha tap chat Bohr 1én bé mat con lai dé tao nén ving P va qua trinh tiép
theo lai dugc thuc hién véi phosphor. Mat ngoai cta ving P dugc bao boi
l6p cach dién oxid silic (SiO2) va c6 chira mot khoang tréng dé dua vao
vung N dién cuc emitter (hinh 2.20)

O gitra mién cyc thu -loai N- va mién cuc nén -loai P- c6 mot ving
dém loai N mat do thap nén lam ting kha ning chiu dung dién ap nghich
UCE cua transistor. V.D: 1,2KV tai dong cuc thu 1a 15A, linh kién nay duoc
tring dung nhiéu trong truong hop dong ngat toc do cao véi tai dién cam co
tan s6 hang KHz nhu trong hé théng quét ngang ciia may thu hinh hoic cac
mach bién ddi cong suat nho dén SKW
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1.9.2. Transistor céng suit ghép Darlington

Transistor cong suat voi dong 16n hon 10A c6 hé sé khuéch dai dong rat
thap, do d6 khi yéu cau lam viéc véi dong dién va dién ap cao chung
thuong dugc ghép darlington vai nhau trong d6 co két hop thém cac diode bao
Vvé va cac dién tré can bang (hinh 2.21)

Do tin hiéu diéu khién cac transistor darlington khéng can 16n nén c6
thé giam duoc cac tang diéu khién nhu van thuong ap dung dbi voi cac
transistor cong suat don 1é

T C
ficss i Lot
B o— <V3 : Hinh 2.21 Transistor cong sust
| V4 Voo ﬁ l Darlmgton dién ap cao va toc do cao
: i< V1 l
[ S :
o ) A R o e
O E

R1.R2 :DPién trd cin bing dé 6ndinh UBE
V4 - Diode tang toc dé giam thoi gian lvu oy va thol gian giam V2
- Diode baové

Bang 2.22 trinh bay mét s6 loal transistor céng suit darlington téc d6 cao

Hing sin xuat Kiéu UcEmsx I max
General Electric GE 3060 450V 25 A
Texas Instuments BUW 181 200V 16 A

1.9.3. Transistor cong suat epitaxi

Ky thuat epitaxi co higu qua rat I6n trong qua trinh ché tao transistor
cong suat, bang Ky thuat nay co thé tang dong cuc thu dén 20A, dién ap nghich
150v va cong suat tiéu tan 250W d6i voi ca 2 loai PNP va NPN (transistor bo
tac) va chung thuong duoc tng dung trong cac mach khuéch dai 4m tan cong

suat Ion
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1.9.4. B§ ngudn ché dd xung
B6 ngudn ché d6 xung la mot tng dung cua cac transistor cong suat do
cau tao gon nhe va hiéu suat cao hon so véi cac mach nguon nudi co dien.

Trong mach nay dién 4p nan tir ludi dién duoc dong ngét véi tan so tir 15-
30KHz, sau d6 qua bien ap va lai dugc chiph luu tro lai thanh mot chiéu.
Hinh 2.23 trinh bay nguyén ly mach bién doi dong dan don.

Fvio Ky = [t [|Reas

Avan v

Hinh 2.23 B ngudn xung theo nguyén I bitn d&i déng din don

Trong khoang thoi gian transistor dan dién, ning luong duoc chuyén
sang cuon thu cap bién ap va tao ra dong dién chay qua V60, L2 va R,
Trong khoang thoi gian tat cua transistor khong c¢6 dong qua V60, luc niy ning
luong tich trir trong L2 sé duy tri dong tai ngang qua V70 va nang lugng tur
truong trong bién ap ngang qua V50 va cudn khir tir duoc nap vao tu loc nguén,
chu ky tht hai tiép tuc khi transistor dan dién tro lai

1.9.5. B cat mach 400 A dung transistor cong suat

Trong nhiéu thiét bi diéu chinh dong I6n thudng thuc hién bang cach
ghép song song nhiéu transistor cong suat lai véi nhau. Hinh 2.24 trinh bay
mot bo cat mach 400A diéu khién dong co mot chiéu trong ky thuat hang khong

Tang cong suat gom 6 transistor 70A ghép song song va tang diéu khién
gom 3 transistor 20A ghép song song, cac dién tré mach cuc phat co tac
dung phan bb déu dong dién trong cac nhanh
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Hinh 224 B cit mach 400 A

2. Phwong phap bao vé Diode Silic

Trong qua trinh lam viéc: Nhiét do, dong dién va ca ap luc co hoc dt
Ién cac diode 1a khong glong nhau nén trong cac thiét bi chinh dong thudng
dugc mac néi tiép vai cac phan tir bao vé va duoc trinh bay nhu dudi day

2.1. Bao v€ qua ap

Hién tuong quéa dién 4p co thé phat sinh do hiéu ing tich ty dién tich,
ap suat hoac bién thién dong dién trong dién cam, cac dién ap nay co thé vuot
qua dién ap nghich cho phép cua diode va lam hu hong diode

2.1.1. Bao vé qua ap do hiéu t&ng tich tu dién tich

Khi dién ap trén diode giam XUong 0, lac nay tai vung tiép xuc van con
nhiéu hat tai ty do va dong dién van tiép tuc chay qua diode mic du dién ap
trén diode lic d6 dao chiéu va dong nay s& giam dot ngot khi cac hat tai roi khoi
ving tiép xuc, dot bién dong dién nay sé& tao ra trong mach dién cam mot xung
dién ap . Hién tuong tich tu dién tich phat sinh theo chu ky va phu thugc vao dién
ap luai dién.

Xung dién 4p phat sinh s€ cong thém voi dién ap lusi va gay nguy hiém
cho diode twong tng, bang cach ghép mot mach bao vé cé tinh chat dién dung
song song Vvéi diode (con goi 1a mach AHS) dé dong dién nay co thé tiép tuc
chay qua dién dung (hinh 2.25)
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Hinh 2.25 Baa vé diode trong chinh lwu ciu bang mach AHS

Nguoc lai voi diode, dbi vai thyristor mac dién tich nap vao tu phu thudc
vao goc kich va trong thoi gian thyristor dan tu s& phong dién dot ngot. Do do,
trong truong hop nay ciing phai sir dung mach bao vé AHS gém mét tu dién ndi
tiép voi mot dién tré dém (hinh 2.26), gia tri cac linh kién nay phu thudc vao
mach dién cu thé, dién ap luéi va dong thuan cho phép. V.D: Véi cac
thyristor c6 dong dién khoang 50A cac gia tri nay duoc cho trong hinh 2.26

Dién ap nguén Dién tr& Tu

125-249 vV, 40-60 Hz 4768 (0, 6 W 0,22 uF, 600 V~
250-379 V, 40-60 Hz 68-100 00, B W 0.1 uF, 600V~
380-500 V, 40-60 Hz 100-150 €, 10 W 0,1 uF, 600 V~

Hinh 2.26 Gia trl cac mach AHS
2.1.2. Qua ap do dong ngat

Qua dién ap c6 thé xay ra do hién tuong dong ngat tai dién cam hoic
dién dung, do bién thién tir théng trong cac dong co dién mot chiéu va ciing co
thé do sét danh vao day din ngoai troi. Do do, viéc chon bién phap bao vé phu
thudc vao tirng trudong hop va tng dung cu thé.

Trong nhiéu trudng hop, hién tuong qua ap co thé duoc bao vé bai mot
mach RC. Trong do, tac dung cua cac dién dung nham tich trit nang luong cia
cac xung dién ap va cua cac dién trg ndi tiép 1a dé triét tiéu dao dong tu kich.
Trong nhiéu trudng hop mét mach RC nhu thé thudng thuc hién ca hai nhiém
vu: Bao vé AHS va bao vé qua dién 4p (hinh 2.27)

Phuong phap nay ciing c6 han ché 1a kich thugc tu Ié6n va tinh kinh té
khong cao, d6i véi cac diode dién ap thap thuong dung phuong phap bao vé
bang cac phan tir gigi han dién ap.
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2.1.3. Céc phan tir bao vé qua ap

Céc phan tir nay duoc chia 1am hai loai: Loai dan dién khi qua dién ap va
loai han ché dién ap. Puong dic tinh cua loai din qué ap c6 doan dic tinh dién
tré am, ching s& chuyén sang trang thai dan dién (dién trd nho) khi dién 4p dat
mot gia tri xac dinh.

Cac phan tir goi han dién ap bao gom: Varistor va cac diode goi han dién
ap d6i xung, cac linh kién nay han ché dién ap tai mot gia tri xac dinh dé bao veé
cac linh kién ban dan khac. Hinh 2.28 trinh bay ba loai phan tir bao vé qua
ap quan trong nhat thuong duoc dung trong ky thuat chinh dong

Varistor oxid kim loai

Loai nay phu hop véi dac tinh cua thyristor (hinh 2.28). Vi chung c6 nhiét
dung 16n nén thuwong dung dé han ché dién 4p tao ra boi cac xung dién ap,
Varistor duoc ding nhu mach TSE d6i véi cac thyristor ¢ dinh dong nguogc
nhé hon 20A. Ung dung cha yéu cua chung 1a dé han ché dién ap trong céc
mach chinh luu khong diéu khién co cong suat nhé va trung binh va ca cac
mach 6n ap

Diode qua ap

Chung ¢6 cau tao gidng thyristor nhung cé dién ap danh thung cb dinh va
chinh x4c UBo (hinh 2.28), loai nay khong cé cuc cong, dién ap danh thing
dugc ché tao tr 500V dén 4000V nhiam muc dich ngin kha ning tu dan coa
thyristor.
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Hinh 228 Cac phﬁn tir bao v& qua ap

Varistor s& han ché dién 4p khi thyristor ¢ trang thai khoa thuan de
tranh hién tuong tu dan cua thyristor khi xuat hién xung dién ap.

Diode 6n ap doi xing

La két hop gitra hai diode gisi han dién ap (hinh 2.28) ghép noi tiep va
nguoC chiéu. loai nay thich hop d€ bao vé cho cac diode lon trong cac thict bi co
cong suat tr 100KW tr¢ 1én. Doi voi cac thyristor c6 toc do tang dién ap thap
can phai thém mach AHS. Hinh 2.29 trinh bay cac tng dung dién hinh
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Hinh 2.29 Céc img dung bioviquisp didnhinh
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2.2. Bao vé qua dong va ngian mach

Céc diode silic thuong co nhiét dung thap nén dé bi qua nhiét khi dong
dién chay qua co gia tri qua lon. Téc do tang dong khong dugc I6n hon gia tri
cho phép Sj-krit, héu khong co thé dan dén hu hong diode. Gigi han dong di¢n
va cong suat phai dugc luu ¥ va duoc cho trong s6 tay cua nha san xuat. Nhu da
trinh bay & muc 2.1.5.4, téc do ting dong di/dt ¢ thé giam duoc bang cach ghép
thém dién cam

Trong qua trinh lam viéc, cac diode con phai dugc bao vé:

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

Dua trén nguyén nhan phat sinh, cac hién tugng trén dugc phan loai nhu sau:
Ngin mach bén trong

Gay ra boi kha ndng chiu dung dién ép thuén cing nhu nghich cua
thyristor giam, bdi xung nhicu hoac cac mién tiép xuc bén trong bi ngan mach

Ngin mach bén ngoai

“Gay ra do tai bi ngan mach, dién 4p ludi qua cao hoic hu hong thiét bi
chuyén mach.

Hién tuong qua tai dai han co thé do nguyén nhan co khi, vi du hé truyén
dong bi ket hoac co thé do nguyén nhan tai dién vi du mach han dong khong hoat
dong

Duya trén phuong phap bao vé bao gdm hai loai:Bao vé ngan mach va bao
vé toan bo. Trong phuong phap bao vé toan bo phai chon thiét bi bao vé co dic
tinh tac dong sao cho trong subt thoi gian bao vé dong dién van thap hon dong
giéi han cua diode, diéu nay c6 thé dat duoc bang cac bién phap sau day:

- Dung cau chi tac dong nhanh

- Dung thiét bi dong cit tir toc do cao

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

2.2.1. Bao vé bang cau chi

Trong nhiéu truong hop dic bi€t 1a khi cong suit nho, phuong phap
bao vé thuong dung 1a cau chi tic dong nhanh trong khoang tir ImS dén
10mS khi ¢6 qua dong. Mot dai lugng quan trong cho viéc tinh chon cau chi 1a
tich phan tai gigi han cua diode. Do 1a nhiét d6 cho phép cua ving chian dugc
bidu thi bing téng tit ca cac gia tri tac thai i2 trong mot khoang thoi gian xac
dinh
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V6i diode cO  lray =50A
Jiidt = 3500AS trong 10mS tai 9, = 45°C
hodc Jiidt = 1300A7S trong 1mS tai 9, = 150°C
Véi thyristor co lray = 50A
fiodt = 7200A%S trong 10mS tai 9, = 45°C
hodc fiodt = 2400A°S trong 1mS tai 8, = 125°C
So dd mach Cau chi ndi bd Cau chi ngoai
[ERE ANERE
Vi1 F1 l Fi Wi V1 Rl Vi
- e
FG& W6 Vi3 VG
— =1 P |
j S— F“\"
Fe wé *-E: Ve
A1
img dung Trwdmng hop co sire phan Truéing hop cong suét
dién va cac van ghép song > 20 KW
song trong moi nhanh
Uu diém Chéng ngugc cure tinh Gia thanh thép
' trong may nap dién, co
| kha nang bao vé tdt hon
| cho céc van
|
|
Khuyét diém Gia thanh cao Khéng tét khi qua dong xay
ra trong khoang thei gian
ngan

Hinh 2.30 Bao vé béng céiu chi tac déc nhanh

. 2 . L.
Trong phuong phap bao vé nay gia tri 'i dt cua cau chi trong thoi gian
dap tngphai luén nho hon phan nua gia tri tich phan tai gici han cua diode.
Trong thuc té thuong chon

(i* dt)cAu chi < 0,9 (i* dt)diode

Dong dinh mac cia cau chi nén chon tir 1,1 dén 1,4 1an dong dién thyc té .
Cau chi tac dong nhanh c6 dang 6ng thuy tinh véi mot ‘vong mau vang va ky
hiéu FF. Vi du cau chi loai Silized 5SD420 c6 céc thong s6 quan trong nhu sau:
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bién ap Urws = 500V
Déng IRMS = 16A
it = 60A?S
2.2.2. Phwong phap bao vé qua dong két hop
Doi voi cac thiét bi lon chi nén ding mot cau chi dé bao vé ngan mach.
Vi véy, viéc bao vé qua dong phai can dung thém cac phan tir khac. bac tinh
cua cac phan tu nhu the, t6 hgp bao v¢, bao gom mot cau chi tac dong nhanh bao
vé ngan ,mach va mot tiep diém nhiét bao vé qua dong dai han trong pham vi
cong suat tir 6 - 20KW (hinh 2.31). Trong hinh 2.32 1a hai so' d6 bao vé c6 cong
suat khac nhau.
1.  Bdéc tinh ddng gidi han

2. DBap (rng bdo vé& ngdn han
3. Bap dng bdo vé dai han

Hinh 2.31 Béc tinh bao w& ngdn mach va qua déng

Sor db Bdo vé MCE Bdo wi két hop

L1 Ll
[ o
Lt LVt
'rr"ﬂ I.-r"-.l
La¥s La¥t
A< A<
a 0 = L]
- - +
(rng dung trng dung et chng sust trng dung cb cng sudt
< 15 KW = 20 Kw
W didm Khéng cin thay mdi khi
c6 s ch, tibt kism tidp E“L‘;‘gg;’v’fnﬂu cdu
difm lam vidc
Khuyét diém Bao vé ngdn han kém Chi phi cao

Hinh 2.32 So sanh 2 phrong phap bdo wé vii cic mie cing sudt khac nhau

2.3. Bao vé qua nhiét
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2.3.1. Pai cwong

Dién ap thuan cua linh kién ban dan nho hon nhiéu so véi dién ap
ngudn nudi nhung do dong dién qua mién tiép xtc tuong ddi 16N nén cong suat
roi trén mién tiép xtc cling 1am ting nhiét do tai day.

Néu tan sé 1am viéc 16n hon 60Hz hodc khi 1am viéc véi tin hiéu xung thi
cong suat tiéu hao trong thoi gian chuyén mach s& lam nhiét do ting cao,
tuong quan giiia tiéu hao cong suit lic dong va ngét mach con phu thudc theo
loai tai.

Pé tinh toan cong Suat tiéu hao tong Pges roi trén linh kién phai biét cong
suat tiéu hao khi dan thuan PF, khi dan nghich PR, cong suat diéu khién Pcontr
va cong suat chuyén mach Psw

Pipi=Pr + Pr T Pronee T Py

Trong linh vyc dién tr cong suat, cong suat tiu hao nghich va diéu khién
c6 thé bo qua, va cong suat tong khi lam viéc ¢ tan so6 cao hoac xung duoc tinh
gan dung theo cong thuc

Pt =Prt Puw

Va khi tan s6 1am viéc nho hon 60Hz P = P:

Linh kién Phwong trinh
Transistor Pr=pezaxlc
Diode Fr=UmxIFavTIFXF XTI __
Thyristor Fr=UmxlavTrrxFxl _

Hinh 2.33 Céng suit tiéu hao thuin trén linh kisn bén din

2.3.2. Pac tinh nhiét tinh

Trong phan nay trinh bay vé nhiét dung cua linh kién va s& duoc giam di
nho cac canh toa nhiét, c6 nghia 1a nhiét o phat sinh phai duoc truyén toan bo
vao méi trudng lam ngudi. Nhiét tro phai co gia tri that thip dé cong suit tiéu
hao P co thé truyén tir canh téa nhiét vao khong khi dé dang. Goi AYla chénh
léch nhiét do gitta nhiét @& méi ndi 9, véi nhiét do moi trudng Ia

AR =8, -83a

Suy ra nhiét tré dugc tinh theo cong thic

o — G

fot

R1|1ID1=

~ Nhiét tré tong 1a tong cong cac nhiét tro thanh phan: Nhiét tro gita vo vei
moi noi (Rnic), gitra VO vai canh toa nhiét (Ruck) va gitra canh toa nhiét véi moi
tI'u’(‘)’ng (Rth KA)
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Riniot = Rinsc + Rinek + Rinka

Péi vé6i cac linh Kkién cong suat 16n, canh toa nhiét dugc dat ¢ hai mat
twong duong nhu mach ghép song song

1 1 1

= +
Rintt  RihJa anode  Rih Ja cathode

2.3.3. Vidu ghép 4 diode trén 1 canh téa nhiét

Tir 50 tay cua nha san xuat tim dwoc cac gia tri cho phép twong tng voi
cac loai canh toa nhiét. Ung‘ dung so d6 nhiét twong duong ¢ hinh 2.34. Bon
diode trong mach chinh luu cau dugc ghép chung trén cung mot canh téa nhiét

Ru-, c= 1,5KJ'IW, RthCK = G,TKM
Rin ka = 0,35K/W; 9,=180°C; 8,=45"C

Rinac Rinic Rinac
Rinck Rynew Rikcs
Finka
H,

Hinh 234 Sor db trang dwrong nhiét trér tinh ela canh tda nhiét chung

Tinh nhiét tr&

Rihioe = (1/4)Rinsc + Rinex) + Rinka
= (1/4)(1,5 + 0.7) KIW + 0,35 K/W
=0,55 KW + 0,35 K/W
=0,9 KW

V6i gi tri nay suy ra cong suat ti da trén 4 diode

-9 1800C-450C 135K

Prot = - ~150 W
Rit ot D,g K U,g K
. W w
Cong suat tiéu hao trén mdi diode
Pooe =22 =190 W _ 575w
4 4

2.3.4. Pac tinh nhiét dong

Khi dong tai thay doi V.D: Trong che do lam viéc xung, luc nay hé thong
téa nhiet dugc xem nhu 1a su két hop gitra nhiét tré va nhiét dung (hinh 2.35),
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dac tinh nhiét caa linh kién goi 1a nhiét tré dong Zih, gia tri nay thay ddi theo
thoi gian va 1a don vi do kha nang truyén nhiét trong mot khoang thoi gian ngén.
Vi trong khoang thoi gian dai thi cac nhiét dung Cth da duoc nap 6n dinh nén
c6 thé thay thé bang nhiét trg tinh nhu chi ¢ hinh 2.36

Z,=R, khit>10$

@
0. B
J\\ % []HIHJC
o e =
“D*lhc
e
Lrowm

Hinh 2.35 S0 db trong dwong nhiét tré dong clia van o6 tha nhidt

]
5

» =

1072 107! 10! 10° 10°

LIRS

Hinh 2 36 B2 tinh nhiét trd ding 7w
2.3.5. Cac cach truyén din nhiét

Trong trang théi tinh, phu thudc vao loai va kich thudc diode va ca thiét
bi cling nhu ché do lam viéc, nhiét co6 thé truyeén dan bang nhiéu cach: Bic xa
nhiét, dan nhiét va doi luu

Birc xa nhiét

Qua trinh truyén nhi¢t xay ra do dao dong song dién tu, vat den c6 kha
nang birc Xa nhiét cao nhat

Ning luong nhigt c6 thé duoc truyen di bang buc xa nhung trong chat
ban dan nhiét dugc truyén di ti 1€ vai diéu kién truyen nhiét va doi luu va
khong do hién tugng buc xa

Dan nhiét
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Viéc truyén dan ning luong ra moéi trudong lanh hon 1a do hiéu tng va
cham cua cac phan tir chuyén dong nhanh trong méi trudng néng, kha ning
truyén nhiét phu thudc vao tinh chat caa vat liéu va duoc danh gia boi do dan
nhiét A (hinh 2,37). Canh téa nhiét duoc ché tao chu yéu tir nhom va dong, bac
c6 do dan nhiét tot nhung it duoc dung vi gia thanh cao

W Wh k
Vat liéu Do dén nhiét A[—} Hé sé nhiét ¢| — Mat do -
T Km kgK 4 3

m
Bac 415 0,07 10,5
Dong 394 0.1 89
Nhém 229 0,24 2.7
Sat 71 0,13 7.8
Nuéc 0,6 1,63 1
Khéng khi | 0,02 0,28 1,29 x 107

Hinh 2.37 Bac tinh nhiét coa vat ligu
Poi luu
Trudc tién, nhiét luong duoc hap thu bai chat long hoic chat khi nhu

nuéc hoic khong khi va sau do6 duoc truyén di bai chuyén dong cua cac chat
dé (khong khi néng bay 1én cao).

Hién tuong ddi luu 1a mot dang 1am ngudi bang khong khi thuong dung
cho céac linh kién ban dan, dic biét 1a khong khi tao mot tiép xac rat tét véi vo
cua linh kién va canh toa nhiét

Trong trudng hop cong suat 1on, ngoai bién phap lam ngudi bang khong
khi con sur dung nudc cling nhu cac loai dau dac biét

Déi véi cac linh kién cong suat nho duoc lam ngudi tu nhién bang khong
khi, dién tich canh téa nhiét dugc tinh theo cong thirc kinh nghiém

ﬁlg = Fimax — Fa
2

K
const = (U,E_J}ﬂ

Lam ngudi cwdng birc

Pugc thuc hién bang quat gio hoic bom nudc vao linh kién can lam
nguéi. Phuong phap nay thuong dung trong truong hop cong suat lon dé bao
dam tot kha nang toa nhiét
3. Cong tic xoay chiéu va 3 pha
3.1. Pai cwong

Céc van ban dan c6 diéu khién nhu: Transistor va thyristor chi cho dong
dién chay qua theo mét chiéu, nhung trong ky thuat xoay chiéu va 3 pha, mot
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Chuyen mach dién tir phai c6 kha ning cho dong dién chay theo hai chiéu, yéu
cau nay duoc thuc hién bang triac hodc ghép song song va nguoc chiéu cac
thyristor véi nhau (hinh 2.38)

UL

N o=
Cong tic xoay chifu dimg thyristor va triac

Cong tic dugc dong bang cach kich xung vao van tuong ng Véi chiéu dan
dién, xung kich 1a dién ap mot chiéu tai moi ban ky caa dién ap xoay chicu

Mac du céc cong tac co khi van con sir dung nhung trong nhiéu linh vuc
chung da bi thay the bdi cong tac dién tu

Trong s6 tay ki thuat cac cong tac dién tir c6 ky hiéu nhu sau:

Ro le dién tr ELR hoac Ro
le ban dan SSR

~ Phan sau day trinh bay uu va khuyét diém cua cong tac dién tir so Vi cong

tac co khi
Uu diém

Téc d6 chuyén mach cao
Tan so6 dong ngat cao
Tudi tho dai
Do tin cay cao _
Khong gay nhieu
Khong bi anh hudng méi truong
Khong bi rung dong

Khuyét diém

« Khong cach ly vé dién gitra ludi va tai ngay ca ¢ trang thai tat
» Ti€u hao tuong doi l6n

* Kha nang qua dong co gi6i han

« Kha nang qua ap c6 gidi han

3.2. Cong tac xoay chiéu

Dong dién va dién ap trong tai dién tro thi ti 1é voi nhau. Do d6, néu xung
kich xuat hién ngay tai thoi diém dién ap luoi dat gia tri cyc dai thi dong dién
trong mach s& tang dot ngot 1én gia tri cuc dai, véi toc do tang dong qua I6n nhu
thé c6 thé gay nguy hiém dho van ban dan va con tao nén nhiéu tan sé cao.

Hién nay, hau hét cac cong tac xoay chiéu rng dung trong cong nghiép déu
1a loai chuyen mach tai diém dién ap bang 0, phan tiép theo day s& gidi thiéu
mot sb cong tic quan trong thudc loai nay

3.2.1. Nguyén tic chuyén mach tai diém 0
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Hinh 2.39 trinh bay quan hé giita hoat dong cua mot cong tic khi dong
truc tiep vai tai va khi dong tai diem O.

Cong tic chuyén mach tai diém 0 cau tao tir c4c linh kién dién tir, trong
truong hop cong suat 16n thuong hay dung thyristor hodc triac vei thoi diem
kich ngay sau khi dién ap ludi qua diem 0.

Thyristor cling nhu triac dwoc diéu khién bang dién ap mot chiéu hodc
xung, hién nay c6 nhiéu mach diéu khién dugc ché tao bang cong nghé vi mach.

Hinh 2.40 trinh bay mot cong tic chuyén mach tai diém O dung vi mach
diéu khién TCA 780 véi tai cam khang, bang cach chinh bién tré & vj tri thich
hop sao cho goc kich on dinh tai o = 0°va khi tai duoc dong mach thi xung kich
phai co6 bé rrong du I6n dé dong dién qua van co du thoi gian ting cao hon
dong duy tri. Chuyén mach tai diém 0 ciing c6 thé thuc hién véi vi mach
U106BS.

<

.'T :
H /\ Hinh 2.39 Déng tai qua céng tac 1
|
I

f pha o6 va khéng co kich tai diém 0

I A1 1

———
P M
=

| Il

| Yalh
—_————— |

|

I Kich tai diém 0 | [ e T |
%ﬂkﬁ\?‘ | bang TCA T80 L i Rz G2
Lig o
L [ | r— Power unit

Hinh 2.40 Céng tac xoay chiéu 1 pha W1

3.2.2. R le dién tir (ELR)

Ro le dién tor duoc goi 1a ELR hoic SSR (ro le ban dan), ngay nay
duoc tng dung rat nhiéu trong k§ thuat dleu khién dién to, dé cach ly vé dién
gifia tai v&i mach diéu khién trong thyc té thuong dung céc lién két quang hoc
(hinh 2.41) va ltc nay tin hiéu diéu khién duoc truyén dén phan dong luc thong
qua anh sang.
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! Anh séng Tin higu dien

Mod vao

] Maodra T4di
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Dong chuyén mach hiéu dung

Pién ap chuyén mach hiéu dung

Pinh dién ap cuc dai khi tat

bi¢n ap 0

Tan sb lam viéc
Dong duy tri

D¢ tang dién ap
D¢ tang dong dién

Tich phan tai gigi han (10mS)
Pién 4p diéu khién (mot chiéu)

Dong diéu khién (mét chiéu)

Nhiét d6 lam viéc

Trong lugng

Maét linh kién ELR nhu thé dugc ché tao dudi dang mot khdi véi 4 chan

ra (hinh 2.42) c6 kich thuéc nhu sau:

Hinh 241 Sodd khdi ELR

40 A
240V
600 V

<30V
47..63 Hz
100 mA

200 V/uS
20 A/uS
300 AzS
3.30V
<20 mA
-20...+80°C
115¢g
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Hinh 2 42 Kich thwoc cuaELR 40 A
o ~
1
+ O - -
3
RS
R4 Vs R7
Vi V7
g V4 ANVA
Pienap R2 Uy
diéu
V6 e
4 2
- O 553
Hinh 2.43 Sodd coban ciaELR
U‘J[
s /\
T
- \./ \_/
Uy,
3o
0 d —— f
i
AN ya
| ‘ \-/ \\_/ [
CETY I
nq= £y T

Hinh 2 44 Dac tinh chuyén mach ciia ELR trong vimg dién p bing 0
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Hinh 2.44 trinh bay nguyén ly lam viéc caa ELR khi khong c6 dién ap
diéu khién dit gitra chan 3 va 4 (ELR s& tat) led V2 khong sang va quang
transistor V3 bi khoa, Iic nay c6 dong cuc nen chay qua R4 1am cho V4 dan bao
hoa, tin hiéu diéu khién thyristor V5 bi ngdn mach, thyristor V5 va triac V7 tit
qua tai chi c6 dong ro rat nho chay qua hai linh kién nay.

Bay giod, néu dat dién ap diéu khién tir 3V...30V gitra chan 3 va 4 cua ELR
thi led V2 s& sang 1am cho quang transistor V3 dan dién , véi cau phan ap chon
thich hop thi V4 van duy tri trang thai tit 1an can 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 I_ > IH dién ap roi trén ELR c6 gia tri UT < 1,6V

Néu dién ap diéu khién Ucontr xuat hién tai thoi diém t1 (hinh 2.45), lac
nay dién ap lusi U > 30V, ELR van duy tri trang thai tat cho dén ban ky ké tiép.
Thoi gian tri hoan lic dong mach c6 thé keo dai dén 1 ban ky do dic tinh kich tai
diém 0, diéu nay dugc minh hoa trong bi¢u do thoi gian dudi day

_ Tai thoi diém t1 quang transistor V3 duoc kich dan, transistor V4 van con
dan vi dién ap cyc nén cua nd du I6n nén thyristor V5 va triac V7 cling nhu tai
van & trang thai tat

~ Trong ché do lam viéc dai han, ELR va tai luon dan dién khi dién ap diéu
khién con duoc duy tri. Nhw duong dac tinh ¢ hinh 2.44 va 2.45 cho thay triac
V7 duoc kich dan trong moi ban ky tai diem co6 dién ap bang 0.

Khi mat dién ap diéu khién, tai ban ky ké tiép triac khong duoc tiép tyc
kich nén s¢€ tat va dong qua tai Iuc nay bang 0.

Diode V1 trong mach dieu khicn hinh 2.43 c¢6 nhiém vu bao vé nguot cuc
tinh cho led (vi led c6 dién ap nghich cho phép rat thap)

vy

S
>
<

Uy

1
Ff/rﬁﬁ\\\h a A ==¥h—$-

g
‘;——\_//—\\\_/’ T

Uag
T T

Hinh 2 43 Dc tinh chuyén mach ciia ELR khi dién 4p 16n hon 0V
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3.2.3. ELR trong mach tw duy tri

D¢ don gian cho viéc chuyén doi tir cac thiét bi dong cat dién co sang dién
tu, cac khai niém trong ky thuét diéu khién dién co cling dugc ap dung trong ky
thuat dicu khién dung mach dién tu

220V ~ DY
L1 ¢ ’ O L1 $
F1 FE[] ON S1 4 '55 Fi
OFF 50 - ﬁlm
oM 51 'I.L K ‘l;':n: f: 33?
" § OFF 80 »- R 115
Rz

K T Load Load
N O——— = ——r— __J._ il M O s e u————l——n

Hinh 2.46 Mach t duy tri dimg

cong tac todifn co Hinh 2.47 Mach tir duy tri dimg

ELE

Vi dy trong yéu cau dong ngat dung nit nhan c6 mot mach rat quen
thudc do 1a mach "tiep diém tu duy tri" (hinh 2.46)

Néu dua khai niém tu duy tri vao linh vuc dién ta cong nghiép thi ¢ nghia
la ELR ciing dugc dong dién boi mot nat nh@n va b1 cat bai mot nat nh@n khac,
nhung nguoc lai véi hinh 2.46 1a yéu cau diéu khién nay khong dung tiep diem
phu. Trong hinh 2.47 trinh bay mot mach tu duy tri chi dung ELR va mét bo
tich lay nang lugng tai ngd vao dieu khién lam nhiém vu tu duy tri.

Sau khi 4n S1, b tich liy phai nhan du ning lwong va chuan bj sin sang dé
kich ELR trong cac ban ky tiep theo sau do6 ma khong can phai an S1, trong
hinh 2.47 trinh bay mach ty duy tri dung ELR R115 (BBC), khi an nat S0, néng
lugng dieu khién trong b tich luy bi mat va ELR chuyén sang trang thai tat cho
den khi ¢6 xung kich dan tiép theo bang cach an S1.

3.3. Cong tic 3 pha
3.3.1. Pai cwong

Mot cong tac 3 pha co khi con goi la cong tac 3 cuc bao’gém 3 tiép diém

duogc tdc dong cung luc, cong tac dién tur cling tuong ty nhu thé (hinh 2.48)
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L1 L2 L
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Hinh 2 43 Céng tic 3 pha W3 3040 B t& tam gidc

Bao gom 3 cong tic 1 pha W1 va duoc goi 1a cong tac 3 pha W3. Tai 3 pha
c6 thé ghép theo so d6 hinh tam giac hoic hinh sao. C6 nhiéu dang mach
khac nhau phu thudc vao ting loai cong tac dién tir. V.D: Mach ghép hinh sao
c6 hoac khong c6 day trung tinh, ngoai ra mach dién con duoc phan loai dua trén
cach sip xép linh kién

So do A

Trong so do nay cac cong tac hoat dong doc 1ap voi nhau, khong bi phu
thudc vao cac cong tac khac

So do B

Mot cong tac chi hoat dong cung lic vai cong tac khac
3.3.2. Mach ghép tam giac

Trong dang mach A, mdi mot cong tic W1 hoat dong hoan toan doc 1ap
VGi cac cong tac khac. Tur hinh 2.49 cho thay trong dang mach nay mdi phuy tai
3 pha riéng 1& duoc dong mach boi cong tic trong tng va dién ap dat 1én tai 1a
dién 4p day U.

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

L1 L2 L3
o o

%] | R | [

ARNE

Hinh 2 49 Céng tic W3 sodd A, t3i tam gise

3.3.3. Mach ghép sao véi day trung tinh
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Mot so @6 mach W3 khéc trong d6 cac cong tac hoat dong doc 1ap véi nhau
(hinh 2.50), khac véi mach trong muc 3.3.2, dién ap dat 1én tai Iuc nay la dién
ap pha UL N = U3
Trong hé thong tai 3 pha khong di xing s& lam xuat hién dong dién
trong day trung tinh, loai mach nay khong duoc st dung pho bién

L1 L2 L3

I

ki

#

b
S

|
|
|
!
|
!
|
|

Hinh 2.50 Céng tac W3 so dé A, t3i ndi sao co day trung tinh

3.3.4. Mach ghép sao khong c6 day trung tinh

Xem mach dién trong hinh 2.51, diéu kién dé mot cong tic dan dién phu
thudc truc tiép vao trang thai cua hai cong tic khac. V.D: Cong tac & day L1 chi
dan khi it nhat c6 mét trong hai cong tic khac cung dan, dé duy tri trang thai dan
dong dién trong tirng van phai I6n hon dong duy tri

Déi voi dang mach B, cac kha ning sau day co thé xay ra:
Trwong hop 1

V.D: Hai cong tac ¢ L1 va L2 dan nén tré khang Z1 va Z2 xem nhu duoc
ghép noi tiep va dién ap day U, , chia deu trén hai tré khang nay

Trwong hop 2

Khi ca ba ~Ane tic déu dan, lac nay dién ap dat 1én mdi tai riéng Ié 1a dién

ap pha U N = VRE]
L1 i : .
-—)—1- V2 — -~
‘E;)

| 1
LZ v o — —

-3

)

F

xE

Hinh 2.51 Céng tic 3 pha mode B, t3 tr& déun
sz0 khing cé diy tung tinh

3.3.5. Céng tic 3 pha don gian
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Diéu kién kich dan cua dang mach B thuong rat phuc tap. V.D: Trong
mach dién ¢ hinh 2.51 khong thé chuyén mach ngay tai diém 0 vi dién ap cua 3
pha luén I¢ch nhau 120°, diéu nay cho thay rang véi dang mach B dong dién chi
xuat hién khi hai cong tic cung dan. Vi vdy, trong thuc té thuong chi can dung
hai cong tic xoay chiéu.

Mot mach dién nhu thé dugc V& & hinh 1.52. Tuy ton kém it linh kign
nhung mach van bao dam hoat dong tot, tai co thé ghép theo hinh sao hoac
hinh tam giac va trong cach ghép sao cling cho phép khong dung day trung tinh.

3.4. Ung dung

Nhu da dé cap dén cac uu diém cua cong tac dién tir, loai cong tic nay
thich hop vai cac trng dung trong ky thuat dong 3 pha c6 tan s6 dong ngat cao
va dong tai I6n. V.D: biéu khién dong co va 10 suoi

3.4.1.Cong tic 3 pha kich bang dong xoay chiéu

Trong hinh 2.53 1a mach diéu khién dong co 3 pha cong suat tiéu thy dén
0,7KVA ¢6 biéu d6 vecto kém theo & hinh 2.54. Linh kién str dung 1a céc triac
loai TXC02C60 (Siemens) dugc kich bang dong dién xoay chiéu, cac triac nay
c¢6 thé duogc diéu khién riéng ré nho co day trung tinh.

Tiép diém S c6 nhiém vy tat/mé mach, dién tré cyc cong triac tao goc
kich khoang 6°tai moi phan tu thir nhat cling nhu thir ba

3.4.2. Cong tic 3 pha kich mgt chiéu

Hinh 2.55 trinh bay mot chuyén mach 3 pha kich bang dong mét chiéu tai
dién tro. Véi so d6 nhu trén cho thay tat ca cac dién cuc A, cia 3 triac déu ndi
vao day trung tinh va ciing 1a diém chung caa dién ap kich, cac triac trong
mach duoc kich dan theo nguyén tic ¢ phan tu thir ba va thir tu. Cong tic S
dung dé tat/mo ba mach kich, vi dién ap kich 13 mot chiéu nén céc triac van con
dan dién cho dén khi dong tai giam bang 0.
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Hinh 2.35 Céng tic 3 pha mode A kich bing déng 1 chidn

3.4.3. Cong tic 3 pha dung ELR

Piéu khién dong co 1a mot (ing dung quan trong cua cong tac dién tir 3 pha.
Hinh 2.56 trinh bay mot hé thong diéu khién dong co dung ro le dién tir R111/5
(BBC) ¢6 ciu tao dugc v& & hinh 2.57, loai nay thich hop dé diéu khién dong
co c6 cong suat dén 2,2KW
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Hinh 2.56 Céng tic 3 pha dién khifn ding co 3 pha dimg ELR.
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Pac tinh ky thuat caaR111/5

Ngo ra
Dbién ap lam viéc dinh mirc

U 380V

Dai di¢n ap lam vi¢c cho phép 100...420V

Dong lam viéc dinh mtrc

10A

Dong dinh muc khong c6 toa nhiét  5A

Dong dinh 10mS 150A
Tich phan tai gidi han 10mS 195A:S
bién ap nghich cho phép 1600V
bién ap roi cuc dai <3,2V
Dong 10 cuc dai <8mA
Dong duy tri SMA
Do tang dién ap du/dt >200V/uS
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Hinh 2.57 Kich thwée ciia ELR kifu R111/3
Ngo vao

Dii dién ap diéu khién
Dién ap thap nhat
Dong dién diéu khién
Tré khang vao

Thoi gian tri hoan
bién ap cach ly vao/ra
bién ap cach ly véi vo
Nhiét d6 moi truong

3..32V
1V

3...32mA
1KW
<10mS
250V,

2500V,
25..+70:C
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Trén nguyén tic chi can ndi tryc tiép chan L2 véi dong co, mdi ro le
hoat dong nhu 1 cong tac, tiep diém Q trong hinh 2.56 dung d¢ dong/m¢ hé
thong khi can sua chua hoac bao tri

Mach bao vé R1552 gom mét varistor mac song song voi mot mach
RC, loai varistor oxid kém BOV 420 S 20K (BBC) c6 tac dung gigi han dién ap
dinh va mach noi tiep RC c6 R = 47€/2W; C = 0,1uF/400V dung dé¢ giam do
tang dién ap du/dt, day chinh Ia mach AHS.
3.4.4. Mach dao chiéu dung cong tic dién tir

Chiéu quay dong co ba pha dugc thay ddi bang cach dao thu tu hai trong
ba pha, yéu cau nay rat pho bién va dé bao dam an toan can phai c6 mach bao
vé dao chiéu. Néu cac dong co thuong hay dao chiéu thi diéu can thiét dé kéo dai
tudi tho cta cac bo phan co khi ciing nhu dién 1a phai thuong xuyén bao tri va
stra chira, néu thay bang mach dién tir thi nhitng yéu cau nay sé& giam di rat nhiéu.

Mach dién hinh 2.58 duogc thiét ké theo nguyén 1y lam viéc cia mach
dao chi€éu dung phan tr dién co, yéu cau khoa li€n dong gitra cac ngd vao dieu
khién va dao thur tu pha nho tng dung cac ELR.

Tuy nhién, khi ding ELR d¢ déo chiéu quay can phai két hop thém céc
phan tir khac nhu: Chét hoic bo tao tri hodn vi thyristor cting nhu triac van duy

tri trang thai dan dén 10mS va c6 thé gay nén ngan mach cac pha khi chuyén
mach truc tiép
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Hinh 2 58 Mach d3o chifu béng cong tic didn ti

Hién tuong trén duoc khic phuc bang mot mach logic dao chieu co kha
nang loai bo cac khuyet diém trong qué trinh dao chiéu. Hinh 2.58 va 2.59 mo
ta mach logic dao chicu R459 (BBC), nguyén ly lam viéc nhu sau:



Tin hiéu d&o chiéu tir cam bién co hoic cam bién dién cam duoc dua dén
cac ngd vao 1 va 2, chiéu quay tuong tng tai cac ngd ra 9 va 10 duoc duy tri cho
dén khi co tin hiéu dao chiéu tiép theo, hién tugng ngan mach dugc han ché nho
hai khau tri hoan t,= 25mS dat trén duong truyén tin hiéu dan dén cac ngd ra,
tai ngd ra 9 con thém maot khau tri hoan thay doi duoc tir 0,2 dén 2 gidy bang
bién tré, c6 thé loai bo khau nay bang cach ngan mach hai chan 6 va 7 & bén
ngoai Vi mach.

Gia st chan 3 vi mach 1a ngd Set cua FF va chan 5 1a ngd Reset, néu ngan

mach chan 3 va 4 thi FF duoc uvu tién & trang thai Set va ngd ra cua FF dugc dan
ra ¢ chan 8.
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bac tinh ky thuat cia R459 nhu sau:

Dac tinh dién

Dong tiéu thu

Trang thai nghi

Trang thai Set

Tin hiéu vao (tit ca cac ngd vao)

Kha nang tai ngd ra (chan 9, 10)

Kha nang tai ngd ra (chén 8)

Thoi gian tri hoan dién hinh

Tri hoan Set

Tri hoan Reset

Tri hodn d4o chiéu

Tam dung (chinh dugc)

Ngudn nudi
Dung sai

b
fi 7

Hinh 2.59 S d6 khéi logic diéu khitn dio chifu R 439

20mA
40mA + dong ra
>1,3mA
200mA
25mA

8mS

2,5mS

25mS
200..2000mS
24VDC

+ 30%
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Do gon song <5%

bac tinh co

Hinh dang V6 nhya DIN 46277
Kich thudc (BXHXT) 20 x 88 x 102mm
Chén ra 2,8mm dang phing
Nhiét d6 lam viéc -25...+70°C

Trong lugng 0,110Kg

3.5. Hwong dan thiét ké

Trong thyc t& khi tmg dyng chuyén mach mot pha ciing nhu ba pha can
phai luu ¥ dén mot so gidi han duoc trinh bay dua trén cac duong dac tinh va
tri s0 cho phép cua ELR, lay R111/5 lam vi du

35 vt KChlkErer

_ac k
Fin= 2 37

+ s - e I -
0 20 A € 56 B V0 A c

Hinh 2.60 Buwéng dac tinh cda ELR R 111/5

3.5.1. Phat nhiét va lam ngudi

Pién 4p roi trén dau ra cia ELR trong khi dan bang 1,2...1,6V [én hon
khoang 20 1an so véi tiép diém cohoc, tiéu hao ning lwong nay chinh 1a nguyén
nhan phat sinh nhiét trén ELR. trong truong hop tai dién cam nhiét donay
phuthudc vao dong déng mach va tan sélam viéc.

Dong dinh mic trong ché donay kha nhoco théboqua khi tinh toan toa
nhiét. Nguoc lai, doi vai tai dién tré(1o sudi, dén) thi dong lam viéc khong duoc
vuot qua dong dinh muc.

3.5.2. Kha niing chiju tai

Hinh 2.60 trinh bay duong dac tinh suy giam @ cua ELR R111/5 véi nhiét
d6 moi trpong tir 0p C...+70,C va canh téa nhiét co nhiét troRth= 2,6 K/W. Buong
dic tinh @13 dudng giGi han 1am viéc khi khong dung canh téa nhiét, diém lam
Viéc phia trén duong dac tinh nay twong tng vaéi cac canh téa nhiét thich hop.



81

Gitra canh toa nhiét véi volinh kién nén thoa mot 16p médan nhiét truse khi
¢ép chat ching lai vé&i nhau. Hinh 2.61 trinh bay kich thudc cta canh téa nhiét co
Rin=2,6K/W
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Hinh 2.61 Kich thwdc canh toa nhigt

3.5.3. Bi0 vé qua dong va ngan mach

Linh kién bao vé dugc tinh chon dya trén dong gidi han, tich phan tai gioi
han cuaELR.

Nhu da trinh bay & muc 2.2, d¢ bao vé chinh luu silic khong nhiing chi
dung cau chi tac dong nhanh, may cat ma cling con dung cac thict bi thich hop
khac.

Trong truong hop tai tap trung nén dat bao v¢ riéng cho tung tai co dap
ung cao hon cia ELR, dac biét 1a doi véi tai dién cam nhu dong co va bién

ap c6 dong khoi dong ban dau rat cao, trong truong hop nay thuong chon dong
giéi han cua cau chi nho hon mét nira dong gidi han cua van can bao vé

3.5.4. Chon cau chi

Co 56 dé chon cau chi bao vé cho ELR 1a dong lam viéc. Trong hinh 2.62
trinh bay cac loai cau chi tac dong nhanh c6 dong dinh muc thap
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Tai Bién ap dinh mirc U <220V Bién ap dinh mirc U < 380 V
dinh doéng loai cdu chi | nhacung | déng loai cAu chi nha cung
mrc dinh mirc cép dinh cap
cau chi mirc
céu chi
5A 2 A neozed Do 1 | Lindner 2A FF 6.3x32 Wickmann
2A FID-E 16 Lindner 25A FF 6.3x32 Wickmann
2A FID-E 27 Lindner 3,15 A FF 6.3x32 Wickmann
2 A s211 22 Brown 4 A FF 6.3x32 Wickmann
Boveri
2 A F 5x20 Wickmann | 5A FF 6.3x32 Wickmann
4 A S21124 Brown 2A neozed Do 1 Lindner
Boveri
2A FF 5x20 Wickmann | 2A F/ID-E 16 Lindner
25 A FF 5x20 Wickmann | 2A F/ID-E 27 Lindner
315 A FF 5x20 Wickmann | 2A S213Z2 Brown
Boveri
4 A FF 5x20 Wickmann |4 A S21374 Brown
Boveri
5A FF 5x20 Wickmann
8—10A |4 A FID-E 16 Lindner 4 A neozed Do 1 Lindner
4 A FID-E 27 Lindner 4 A FID-E 16 Lindner
6 A FID-E 18 Lindner 4 A FID-E 27 Lindner
6 A FID-E 27 Lindner 6 A S213 726 Brown
Boveri
6 A FF 5x20 Wickmann | 6,3 A FF 6.3x32 Wickmann
4 A neozed Do 1 | Lindner 8A FF 6.3x32 Wickmann
6 A S21126 Brown B A S213722 Brown
Boveri Boveri
8 A FF 5x20 Wickmann
25 A 20 A Silized Siemens 16 A Silized Siemens
25 A Silized Siemens 20 A Silized Siemens

Hinh 2.62 C4u chi bao vé& bd bign ddi cang suét

3.5.5. Bao V€ qua ap

Hién tuong 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 cua day dan dién va
hién tuong ghép ky sinh gitra ludi dién voi mach diéu khién. V.D: Cuon day
cong tac to, phanh ham dién tu.

Pién ap hiéu dung cho phép cua tat ca cac ELR déu dugc cho trong s6

tay, cac ELR nay cling c6 kha nang chiu qua di¢én ap khong vuot qua 50%
trong mot thoi gian ngan, néu cao hon co6 thé lam sai mach kich ciing nhu gay

hu hong ELR. Hinh 2.63 trinh bay bién phap bao vé dién hinh cho ELR
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Hinh 2. 63 ELE. E 1113 w51 khid béo & qua ap B 1551

4. Cong tac mot chiéu
4.1. Pai cwong

Khac véi cong tic xoay chiéu va cong tic ba pha can phai dung it nhat
la hai thyristor, trong cong tac dién t&r mot chiéu chi can mot thyristor va ciing
c6 thé sur dung cac transistor chuyén mach
4.2. R le ban dan

La mot dang phat trién cia cong tic xoay chiéu dién tir duoc ché tao gon
trong mot khoi. V.D: cac cong tac to dién tir xoay chiéu. Do yéu cau khong cao
nén cac cong tac to DC loai nay khong hién nay chua pho bién ma thay vao do
la viéc st dung cac cong tac DC bang transistor va thyristor truyén thong.
4.3. Cong tic DC dung transistor

Nhu da biét, & ché do chuyén mach diém lam viéc cua transistor chi &
mot trong hai vi tri ON hoac OFF va dac tinh chuyén mach phu thugc truc tiép
vao loai tai sur dung.

Hinh 2.65 trinh bay duong dac tinh lam viéc twong ung tai dién tré
(duong dut nét) va hai duong cua tai dién cam

Bitu khién

iy 1

Hinh 2 64 Transziztor voi t2 di2n cam
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Hinh 2.63 Dzc tinh l2m vide cia éng the transistor voi tAi digén cam
4.3.1. Cong tac DC dung BJT

_ Hinh 164 la so dd nguyén ly cua cong tac transistor tai dién khang bao
gom thanh phan dién cam L, va thanh phan dién tr6 R, véi cac dac tuyen tuong
ung ¢ hinh 2.65

Trong thyc t&, mach trén thuong dugc g dung dé diéu khién nam cham
mdy néng van chuyeén. Uu diém cua loai mach nay la c¢6 kha néng tranh dugc
cac dién ap nhicu do ghép ky sinh véi day dan ¢ ngd vao.

4.3.2. Cong tic DC dung FET

Thoi gian trugc day transistor truong khong duoc su dung trong linh vyc
dién tir cong suat, uu diém cua ching la:

- Cong suét diéu khién thap
- D6 on dinh nhiét tot

va khuyét diém 1a dién tro khi dan dién con cao. Hinh 2.66 va 2.67 trinh
bay cau tao cua loai MOSFET théng dung va cua loai FET cong suit méi hién
nay (VMOS-FET) duoc dung trong cac chuyén mach mot chiéu, ngoai uu diém
da ké & trén chung con c¢6 uvu diém nira 1a khong can dién tré can bang khi ghép
song song cac VMOS-FET lai véi nhau (hinh 2.68) nhu trong truong hop BJT
(hinh 2.69)



Fuared Gelbe Liraie

Hinh 2 .66 Mat cAt MOSFET kénh M
loaiting

s Direrm Hinh 2.67 Mt ot
WVIIOSFET cong sust

Gale

Hinh 2.68 Ghép song seng VHOSFET

jJ Aallekior

Hinh 2.6% Ghep song song BIT

’ Nho céu tao gon nhe nén hién nay trong mot vi mach c6 thé tich hop duoc
deén 1 vai ngan VMOS-FET c¢6 dién ap cho phép dén 1000V va dong dén 30A.
4.3.3. Vi du : B) déng/cat dién ding VMOS

Hinh 2.70 md ta cong tic mot chiéu diéu khién nam cham kéo dung
VMOS-FET 2N6656 c6 ngd vao dugc dieéu khién bang tin hiéu TTL, dién ap
cuc dai cia FET la U, =135V vadong cuc dai I, =3A

FET cong suat khong can dong diéu khién. Tuy nhién, dé dat duoc dong |,
I6n thi di¢n ap dieu khién toi thieu U, =5V tai cyc cong cua VMOS-FET. bieu
nay duoc thuc hién trong hinh 2.70 bang mot dién tré kéo 1én R1 = 10K

DSmax Dmax
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Hinh 2.70 Céng tic DC ding VMOSFET

4.4. Cong tic DC dung GTO thyristor

Hién nay chi co6 GTO thyristor mgi c6 kha ning tat bang cach dwa xung
am kich vao cuc cong, cac loai thyristor nay duoc ché tao véi dong dién lam
viéc dén 200A va dién ap dén 1200V. Nhung den nhay pham vi ung dung linh
Kién nay ciing con han ché do gia thanh va cong suét diéu khién dé tat con cao.

4.5. Cong tac DC dung thyristor

Nhu da biét, hau nhu cdc chuyén mach mot chiéu dién ap cao va dong
dién lon deu su dung thyristor. Tuy nhién, ngoai nhiing uu diém trén cling con
ton taj mot Ighuyét diém la mét thyristor dang dan trong mach dién mot chiéu chi
c6 thé tat bang bién phap cudng buc, diéu nay dugc thuc hién nho nang luong
tich trir trong mot dién dung va
4.5.1. Cong tic DC thyristor véi tai dién tré

~ Hinh 2.71 14 so do chuyén mach mot chicu dung thyristor vai tai dién tro,
tiep theo do 1a phan giai thich nguyén ly 1am viéc cua tu giao hoan dé tat thyristor
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Hinh 2.71 Céng tic DC thyristor véi tu gizo hoén (céc mit nhén $1va 82 12 theeng hd)
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Hinh 2.72D4én tich trong tu & trang thai 1
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Trang thai 1 (Trang thai tinh)

Thyristor V1 tit, nat nhan S1 va S2 hg (hinh 2.71), dong trong mach bang
0, qua den va dién tr¢ 1KKL2, dién ép 2 cuc cua dién dung C = 0,15uF cling
bang dién ap nguon U = 20V va tu khong duoc nap (hinh 2.72)

Trang thai 2 (Trang thai tinh)

Thyristor V1 duoc kich béi S2, sau khi kich S2 lai h¢ (hinh 2.73), Iuc nay
c6 dong qua dén, dién ap tai cuc A cua tu vao khoang +1V (dién ap roi trén
thyristor), dién ap tai cuc B cua tu 1a U, = +20V va tu duoc nap mot lugng dién
ap khoang 19V vi B duong hon A (hinh 2.74)
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Hinh 2.73 Trang thai 2 thyristor V1 dang din

AL

- oo Uas = -19%
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Hinh 2.74 Tu dang nap & trang tha 2

Trang thai 3 (trang thai dong)

Thyristor V1 dan dién, sau khi dong S1 cuc B cta tu xem nhu ndi masse,
vi dién ap cuc B tir +20V giam xudng OV (hinh 2.75) va dién tich chta trong tu
khong thé thay doi tic thoi nén dién ap cuc A sé& thay doi tir +1 xudng -19V (hinh
2.76) lam cho thyristor bj phan cuc nghich (anode am hon cathode), két qua 1a
dong dién bi giam thap hon dong duy tri va thyristor chuyén sang trang thai tat
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Uss = -19V

Hinh 2.76 Dién tich trong tu & trang thi 3

Trang thai 4 (trang thai dong)

Thyristor V1 tat, S1 con dong (hinh 2.77), ngay khi thyristor tit dong
khong con chay qua den, dién ap tai cuc A cua tu tang tor -19V den +20V (tu
duoc nap theo chiéu nguoc lai)

Edy =0 200
Iy 4

Hinh 2.77 Trang tha 4 51 van con déng, thyristor V1 tét

Basut Uas= 20V

{En __“_..:n fi
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Hinh 2.73 Evién tich trong tu & trang thai 4

Qua trinh nap nay xay ra sau khi tu da phong dién truéc dé qua dién tré
trong cta nguon nuoi

Trang thai 5 (trang thai dong)
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Tu da duoc nap dén 20V (cuc A duong hon cuc B). Khi S1 mé ra, tu s& phong
dién qua cac dién tré 1K <2, 68<2 va dén theo quy luat ham mii cho d¢én khi
dién apcucB bang U = +20V (hinh 2.79), ltic ndy mach trg vé trang thai 1 va
chuan bi chd xung kich ké tiép

L . Uss= 0V

Hinh 2.79 Din tich trong tu & trang thii 5. 51 ha
4.5.2. Cong tic DC dung thyristor véi tai tré khang

Chuyén mach mét chiéu vira trinh bay & phan trén ciing c6 thé 1am viéc voi
tai tré khang néu thém vao trong mach mat vai phan tir thich hop
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Hinh 2 80 Céng tic DC thyristor vGi 3 tré khéng (mach thi nghiém)

Chuyén mach mot chiéu thuong duoc tng dung trong cac thiét bi chinh
dong, wu diém cua chang so véi chuyén mach co 1a thoi gian tac dong nhanh va
do tin cay cao. V.D: Trong truong hop phai tac dong tuc thoi cac khai dong tur va
sau do dién ap nguon ciing nhu dién ap cam ung dugc chia trong mot dién
dung sé phong qua thyristor va khai dong tur.

Diode V3 ¢6 tac dung triét tiéu dién 4p cam ung trén thyristor V1 khi ngat
dong qua tai dién cam. NEu tu giao hoan tat thyristor chinh qua nhanh thi qua
diode V3 dong tai s€ c6 dang ham mii

Dic tinh dong/ngét cua cong tac mot chiéu dung thyrstor hinh 2.80 duoc giai
thich bdi cac do thi 2.81 va 2.83

Qua trinh déng mach (hinh 2.81)

Pua xung kich vao cuc céng V1 tai thoi diém t,, thyristor dan dién va dién
ap dat 1én tai ltc nay la U,
Uu,=U,



90

Vi V2 chua dan va V3 phan cuc nghich nén ¢ thé don gian mach dién nhu vé
6 hinh 2.82

‘Lomiy | |

Hinh 2.82 Mach trong dirong khit> to

Dong tong i, tai diém A dugc chia lam hai: i va i, tu giao hoan C1
duoc nap trong khoang thoi gian t-t, = 5. t;, véi cac dieu kién ban dau

U=1,

Khi t > t1 thii, = i, v&i hang s6 thoi gian t,_ va theo quy luat ham mii, tai t =
t, dong tai dat gia tri cuc dai

L=U,R,; t-t,=5.t

Khi t > t, qua trinh déng mach cham dut
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Qusi trinh ngit mach (hinh 2.83)

Hinh 2.83 Qua trinh ngét mach

Qua trinh ngat mach dugc bat dau tai thoi diém t, bang cach kich
thyristor V2 dan dién (hinh 2.83). Trong hinh 2.84 trinh bay mach dién luc tat
Vi chiéu chay cua i, trong khoang thoi gian t; va t,

= dy:

& T 7 Hinh 2.84 Mach dién lic tit

Hinh 2.85 Mach dién liic nzp
nguwoe

bi¢n ap trén tu U, tao nén dong di¢n chay nguoc chiéu voi dong tai qua
V1 va 1am cho V1 tit, dién cam L1 han ché toc do bién thién cua dong tat.

Tai t > t, thyristor V1 tit, trong mach dién hinh 2.85 xuat hién mot dién
ap cao cong voi dién ap tai cuc B nap vao C1. Trong khoang thoi gian tur ts...ts tu
phong dién va U, = 0.
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Mac du U, > Us nhung do dac tinh dién cam (L1 va L)) nén dong tai dat
cuc dai tai thoi diem ts.

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

Trong thuc hanh dién tré R1 dugc chon sao cho dong chay qua né khong
I6n hon dong duy tri cua V2 d€ V2 co thé tat, mach dién hinh 2.80 c6 thé 1am
Viéc vai tan so 50Hz.

Tai thoi diém t > t, dong qua tai duoc duy tri bai V3 va U, = 0; i, = = g

Dong tai giam theo quy Iuat ham mii véi t_= L /R, va khi bang 0 thi qua trmh ngat
mach cham dut
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BAI 3: CHINH LUU CONG SUAT KHONG PIEU KHIEN

1. Khai niém co ban

Nhu di décap dcac bai trudc, nguon cap dién mot chiéu thudong duoc chinh
lwu tir dong dién xoay chiéu mot pha hodc ba pha vi cac may phat di¢n mot chiéu
ngay cang it théng dung. Trong thiét bi dién tircong suat thuong gap cac gia
tridong thuén 1én va dién ap nghich cao. Do d0, chicac diode silicon trong cac
mach dién 6ph§n sau duoc dung lam van chinh luu

Khac voi dién ap mot chiéu tirngudn pin hodc cac ngudn on ap, dién ap ra
ctia cac mach chinh luu khong ¢ dinh theo thoi gian ma c6 dang xung mét chiéu,
con duoc goi 1a dién ap hon hop, dién ap nay cé thé do dugc bang cac thiét bj do
tir dién (tritrung binh) hoac thiét bi do dién tir(hiéu dung). Néu dung cac thiét bi
do c6 chinh luu (VOM) thi héséhinh dang cua dién ap do phai dugc tinh toan,
diéu nay 1a can thiét vi thang do cua loai thiét binay dugc khac dotheo trihiéu
dung, héséhinh dang dugc chon gid trila F = 1,11 (Irav #lrrwms)

Véi dién ap va dong DC c6 dang xung, su sai biét gitra tritrung binh vaéi
trihiéu dung la két quacia song hai.

1.1. Vi du: Dién ap va dong dién dang xung

Dién 4p hon hop ohinh 4.3 bao gdm thanh phan DC 1y tuéng Udva thanh

u
phan AC hinh sin V(’)’I 2 (hinh 4.2)

|.r1|_ U|_ '-"I.
20V +

0V 10V- 10 1

ﬂ- '—l:" O \-/ ] 0
-10v +- - ——

Hinh 4.1 Bién ap DC ly Hinh 4.2 Thanh phén xoay Hinh 4.3 Bién 4p hén
twérng Uy =10V i hop
chibu U= —==707V Ug=10V
J2 Un = 12,25 V

‘ Déi vai dién ap 6hinh 4.3, gia tritrung binh ctia dién ap hdn hop dugc do
bang dung do tir dién 1a :

U= 10V
Tri hiéu dung cua dién ap hon hop 1a
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2
Un =1’u§ o
2

Vagily,=a=10V,suyra:

2
. 3.
Unm = |62 4+ = Eu?=1,225>‘:*|[wf=1:2,25v

Nhu di décap otrén, trong thuc técac gia trihiéu dung thuong duoc do bang
cac thiét bi do dién tu

Trong truong hop tai thuan tro, phuong phap do nay ciing dugc ap dung khi
xem cac gia tri do

Ug #Unva tuong tunhuthély #1,Sukhac nhau ndy cling dung voi cong suat

1.2 . Cong suit ,
Giasur Pjoss= 0 W d6i v6i mach chinh luu 1y tuéng, do do :

Pox _Pm(DC) _

= e~ P(AC)

Két quala P(Ac) = P(DC)

Diéu nay ciing duoc chirng minh truc tiép bang cach dung thiét bj do kiéu
dién dong

‘rmamg I 1y
==

=

© W Ideal W
YUmains —f— Ua Fload

powear convarter

y T

Prn:lin:: P PT“'Ii!l.E{I

Hinh 4.4 So d6 mach chinh Iwru ly twéng véi déng hd do cbng suat P = P,
Tir hinh 4.4, cong thirc tinh cong suét chi ding trong biéu thic sau

Cong suat mot chiéu Pm Ién hon cong suat mot chiéu Pd, néu ké dén cong
suat du Pex la cong suat tao nén boi thanh phan gon séng hoac béi cac song hai

2 1

Trong truong hop ly twong Uripp =0 suy ra :

Piac = Usg X Iy
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Dién ap gon séng duoc dinh nghia 1a gia trihiéu dung cua cac song hai

2 ..
Urigp me = zuu,.r voi y =1,2,3...

Vi trong linh vyc dién tircong suét cac thanh phan gon séng chuyéu
phuthudc vao mach chinh luu, hésogon séng dugc dinh nghia 1a tisogitra dién ap
gon song vai dién ap mot chieu

Uripprms

W = hodc w =
U4 Ua

ripp rms

x100%

1.3. Xac dinh dién ap gon song ‘ ’
Néu dién ap ¢ hinh 4.3 dat Ién mot tai thuan tré thi cong suat thuc su roi
trén tai s€ 1a :

2 1 (1225f
Pm= Um X
Rk:ad 10002

=1,5W
Go6m hai thanh phan

Pd_uﬁ 1 ("W)z —15W
Rioad 1000

2 1 (7,07 V)2

Pe'x = U . b4 —
npprms = p,..s 1000

=05W

Hé sé gon séng w cla dién ap mot chiéu dang xung 14 :

Uripp rmes ?,DTV
=™ 100 =

x100 =70,7%

Ua

2. Mach chinh lwu ban ky (M1)

2.1 Dai cwong

Trong linh vuc dién tircdng suét, mach nay khong quan trong Iim do mach
c¢6 nhiéu dic diém khong phu hop véi cac mach bién doi cong suat.

2.2 Khao sat dién ap

Trong hinh 4.5 vi khéng diéu khién duoc nén van V10 chibit dau dan khi
dién ap anode duong hon cathode, diéu nay chidién ra trong suét ban kyduong
cua dién ap xoay chiéu va tao nén dong mot chiéu chay ngang qua tai Rload. Gia
S re<< Ryoaq; U (a.€)= u(d.c)tai moi thoi diém cua ban kyduong. Trong khoang
thoi gian ban kyam Rjead<< Rg =0 Q, lic nay mach khong dan va u = -Uak
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A = Anode
K = Cathode
Inaivs_ - I \:JE . s
a b TH
U naing = 220V U=220V Uy =99V Rngg = 1002

Hinh 4.5 Mach chinh Iuru ban ky (M1)

_ Trong hinh 4.6 gia tritac thoi cua dién ap mot chiéu & ngd ra duoc trinh bay
day du va dién ap xoay chiéu dugc biéu dien bang duong dat nét

Nhu di biét, tri hiéu dung U cia dién ap xoay chiéu ngd vao duoc tinh theo

U=-—=0,707 xi
cong thirc V2 (duong dut nét trong hinh 4.6)

v

o

Un=—

Trongds, 2 Y2 atrihi¢u dung cua dién 4p DC ongd ra (dudng
gachcham) trong hinh 4.6

<

v
'ﬁC) <
i

]

nICy

Uﬂ

wed

a~
"
Hic,

Hinh 4.6 Dién ap DC ngd ra va AC ngd vao clia mach chinh luvu ban ky

Trong thyc té, tri trung binh cta dién ap DC ongd ra rat quan trong, d6i Voi
mach M1 gia trinay dugc tinh nhusau :

\Exu

= =0,45U hoéc i =222
Tr Ua

s =

d|e

Do trong mach M1, dién 4p DC chixuat hién trong mot ban kynén s&phat
sinh cac dong dién cao khong lién tuc trén tai dién tro. Trong nhiéu tmg dung dién
tircong suat can phai tranh nhirng khoang thoi gian khong c6 dong dién nhuthe.

Pién ap duoc 1am phang bang cach ding cac dién dung néu khong thi
thong thuong kythuat chinh Iuu s€ khong ¢6 y nghia. Vi doi véi tai dong 16n tu
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cling phai c6 dién dung rat 16n nén trong cac mach bién doi cong suét dong dién
dugc lam phang bang cuon cam

Dinh dién ap nghich URRM dit 1én diode bang véi dinh 4m cua dién ap
xiay chieu

Urrm

Urrm = 0 hodc =3,14

Ua

2.3 Soxung va hé sb gon séng

S6 xung p c6 nghia 1a sokhdi dién ap DC xdy ra trong cing mot chu Ky véi
dién ap ngudén AC. Trong mach chinh luu ban kygié trip = 1 va chico 1 xung xuét
hién c6 nghia 1a mot ban ky hinh sin trong mdi chu ky, éban ky thi hai khéng co
dién ap, khoang trong dién ap 16n nay biéu thi dién ap gon séng va hésdogon song
cua dién ap DC trong mach chinh luu.

X4c dinh hé sé gon séng w
Véi dién tré co tri $6100 W ndi vao ngudn xoay chiéu coé U =220 V, cong
suat roi trén dién tré 1a

n_U® _220Vx220V

= =484 W(100%)
Ricad 10002

Néu bay giondi dién tronay vao cung dién ap nhutrén va ndi tiép véi mot
diode thi chi ¢6 50% cong suat la 242 W roi trén dién tré

U;=045xU=045x220V =90V

Cong suat mot chiéu duoc tinh nhusau :

2
US 99vx99v

py=_d _FVXIV 9501 W(100%)
R 100Q

Trong trudng hop nay, cong suat sai biét hodc cong suat dula
Pex=P—-P3=242W-98,01 W=14399 W

Tur d6 suy ra dién ap gon song

Uspprms = 4/Pex xR = 4/143,99 W x100Q = 120 V
Hésdgon song ciia mach

Uri ms 12[] V
W= —— =1,21 hodcw = 121%
Us 99V
2.4 Khao sat dong dién
Mot cach tong quat, thanh phan DC duoc cung cap béi mot mach bién doi
cong suat dugc tao nén turcac thanh phan tircac van kécan, cac van nay dugc noi
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v{yi nhau ¢ anode hpéc cathode. Sluong cac mach nhanh nay con duoc goi 1a
s6“dao mach” q. S6 q ¢ day phaila 1

Dong dién thanh phan trong mach nhanh béng v6i dong thuan trung binh
IFAVcua mét diode (tritruong hop cac diode noi song song véi nhau)

lrav=lg

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

Vi dbi véi tai thuan tré, dong Idva dién ap mot chiéu Udguan hévéi nhau
boi dinh luat ohm, c¢6 nghia 1a Ug= 14X Rjoaq
i

ld=— va Im =
m

b | =

Ti s6 dong dién

Im i

m _IXT T 457
la 2xi 2

Ciing thudng dugce xem la mot thong sdquan hé, trong mach chinh luu ban

lFrMs

ky ti s6 nay chinh 1a I
I = legms = In

Néu bao gdm bién ap nhu 6hinh 4.5 khi khao sat dong dién séphat sinh mot
mau thuan. ngay cakhi trong bién ap khong c6 tén hao va ti s6 bién 4p r =1 thi
gia tri hiéu dung bén so CAp Imainscting nhé hon tri hiéu dung dong th cap I. Diéu
nay duoc giai thich tir hinh 4.7

AWAWA

Hinh 4.7 Déng thir cap | trong mach chinh Iwu ban ky ti thuan tré

Nhu di biét, dong vao cua mach la dong hén hop bao gom thanh phan DC
va AC. Tuy nhién, do bién 4 ap chilam vi€c véi dong xoay chi€u , thanh phan mot
chiéu chichay bén cudn thircip sétao nén tirtruong mot chiéu trong 161 thép

Trong trudng hop ly tuong, d6thidong socap Imainsco the dugc xéc dinh
bang cach dich Chuyen truc thoi glan cta dong hon hop thir Cap L. dleu nay can
thiét dédién tich phan duong va am cua dong di¢n theo thoi gian bang nhau. Tuy
nhién, trong thuc té két qua nhan dugc gidng nhu trinh bay trong hinh 4.8
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/\ [\ [
Y Vo

Hinh 4.8 Dang déng dién so cp cia mach chinh leu M1 tai thudn tré

'mains

~ Trong khoang thoi gian ban kyduong, cong suit dugc truyén sang bén tht
cap. Mat khac, nang Iuong tir hda bién ap duoc tao nén boi mot xung dong cao
trong khoang thoi gian ban ky am cuia dién ap

Hésdgon song w (hinh 4.7) 14 121%, dong xoay chiéu socap trong diéu Kién
1y tudng 1a :
lmains = 1,271 X 14
Dong hon hop bén thircap duoc tinh theo cong thirc
Im =157 x g

~ Sau do, mic du sOvong day bén so va thir cap bang nhau (N1 = N2), ti
sodong dién cling khong bang 1, nhung :
| Im 157

1,3

| mains | maine - 1121 N
Nhu di luu ¥ dcac phan trude, két quanay ¢ 1 y nghia dac biét trong qua
trinh tinh tdéan bién ap.

2.5 Khio sat cong suat
Doi vai dién ap va dong dién DC ly tudong, cong suat DC dugc tinh theo
cong thic

Pd = Ud x ||j
Tuy nhién, khi dién 4p DC c6 dang xung
P = Um X Im

Diéu nay di duoc ching minh trong trudng hop khong cé ton hao, gia tri
nay bang vai cong suat xoay chieu P

Cong suét biéu kién S bén cudn thir cap

mx Ud

J2

Vi ti 50 bién ap 1a r, cong suat ngd vao la

S=Uxl=

- xgm =349 Uaxla = 3,49 Pa
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Sare= Unas X b =rx U x 220Xl _TXUs ot 6= 2.69P

TR

Viéc tinh toan bién ap dua trén cong suat biéu kién S = U x 1. Khong can
quan tam dén hésbcong suat cospboi vi mach tirva sucach ly duoc thiét kédwa
trén bién docua dién ap cung cap trong khi phan dan dién va cac dai luong lam
nguoi dugc xem la ham cua dong dién hi¢u dung.

Trong kythuat dién truyén thong, ddi véi bién ap 1y tuong thi cong suat
biéu kién bén sova thircap bang nhau. Cosécia subing nhau nay sugia dinh dién
ap va dong dién 1a hinh sin. Tuy nhién, vi mot gia dinh nhuthéit duoc ap dung
trong dién tircong suat. Pién ap hinh sin xuét hién trong bién ap cua bobién doi
cong suat nhung dong dién thi lai khong phai 13 hinh sin va thudng khac nhau
dbén sova thucap.

Trén co s& bang nhau nay, thuat nga“cong suat udc luong may bién ap”
duoc dé nghi trong dién tir cong suat, détinh dén cac hiéu tmg dic biét do thanh
phan DC bén thircap.

Trong truong hop chinh luu ban ky
1, 1
Sr= 5 (Smains + S ) = > (2,69 + 3,49 P« = 3,09P¢

Luu y: Trong nhicu sotay kythuat thuong cho biet tisocong suat va St dugc
thay bang Pr.

3. Chinh lwu toan ky (M2)

3.1 Dai cuong

Mach chinh luu gdm 2 dang : so ¢ dung bién ap c6 diém gitta va so d6
dung cau diode. Khéac véi chinh luu ban ky trong mach chinh luu toan kydong
chinh Iuwu van ton tai trong khoang thoi gian ban kyam cta luéi dién. Dién ap ludi
c6 thé dua truc tiép vao mach chinh luu cau khong can qua trung gian mot bién
ap. Day cling la Iy do 1am cho mach chinh luu cau duoc dung phobién trong thuc
te.

3.2 Chinh luu toan kydung bién ap c6 diém gitra (M2)

Phan tir co ban trong mach M2 1a mot blen ap co diém gilta bén cudn thir
cap nhu trinh bay trong hinh 4.9. Trén nguyén tac mach nay gom hai mach M1
ghép song song va&i nhau
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phasa 2
s

V0
Hinh 4.9 Mach chinh lweu toan ky M2

Cuon thir cap duge xem nhula cudn day 2 pha véi cac dién ap pha 18 Upnase
1va Uphase 2. P1én &p gilra hai pha nay la

U= Uphasa1 * Uphasaz
Pién 4p mot chiéu ongd ra bang hai 1an so véi khi ding cudn day 1 pha

2 X Gipnase 2 X [ 2Upnase /2
g = S XUehese X 42U =£U=u,45u
m m T

Dién 4p trén cac diode cling b.%mg 2 lan, mot uu diém cua so d0la cac diode
c6 cung dién ap va co thé duoc gan truc tiép trén cung canh téa nhiét. Pic tinh
ctia mach M2 duoc tom tit ohinh 4.21 trong hinh 4.10 dién ap DC ngo ra duogc
vébai duong lién tuc va dién ap xoay chiéu giira hai pha 1a duong dat nét

Y
R

Yihasa

P phase ddd NN L N

) r 1 ; N
“r=s NN NN

'U='2Uphu$¢ 4 N, PN AN I L

Hinh 4.10 Dang dién ap trong mach M2

3.3 Chinh luru toan kydung cau diode (B2)

Mach cau B hoic B2 ciing dugc xem nhula mot mach cau 1 pha. Nhu da
biét, trong thuc técac mach chinh luu thudng dugc ap dung pht hop véi wu diém
cua tung loai

3.3.1 Khao sat dién ap
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duoc ndi tiép nhau khi dan.

_ Ngoai cac uu diém, mach B2 ciing c6 khuyét diém 1a dién ap thuan bigiam
nhiéu hon trén hai diode V10 va V40 cling nhutrén V20 va V30 vi tung cap diode

Theo hinh 4.11 cho thdy V10 va V40 dan dién trong khoang thoi gian ban
ludi, néu ké dén dien ap roi trén cac diode, ta co :

U,j =U- EUF

Ud = U

ky duong trong khi V20 va V30 trong khoang thoi gian ban ky am cta dién ap

Néu dién ap mot chiéu c6 gia tri cao, co thé xem gan dung

Iﬂ "

: VIO fuzuré?zﬂ

u Lg) []Rluﬁn
VHUZSL‘W A VL0

Hinh 4.11 Mach chinh Iru ciu B2

o
i
ra
A o e

V

tinh nhu sa

Hinh 4.12 Dang séng dién ap trong mach B2

Ud=zxﬁ=ﬂ163?
™

u

L

Do dong dién DC c¢6 mat trong cahai ban kynén trisdciia dong nay duoc
=—XxX+2xU=09U

Tur cong thuc suy ra :



103

U
— =1,11 v&i U = U ea
Ud

Vi urrv= U7, tisd dién 4p nghich duoc tinh

=1,57

m
2

UHHF.'I = 1,5? X Ud

Gia trinay duoc dung khi tinh chon diode
3.3.2 S6 xung va hé sé gon séng

Theo hinh 4.12 cho thay trong mot chu ky dién ap ludi ¢6 hai xung dién ap
DC do do6 soxung p = 2. Vai coso= 1, 100% cong suat bién doi trong truong hop
nay la

a1
UK|=P=Pde={—J X

-JE Riaad

Hésbgon song trong mach B2

-ﬂ-uE

_ Uripp ms 2 '|'|'2

x100 =

GE

* 100
U

1 4
T 22 x100=483%
2V2 2

3.3.3 Khao sat dong dién

Vi dong dién mot chiéu lgchay luan phién qua hai mach nhéanh, solan
chuyén mach ¢ = 2. Chuyén mach 13 qu4 trinh thay d6i chiéu dong dién tirmhanh
nay sang nhanh khac véi ciing mot dién ap. Dong dién trong hai nhanh ciing bang
nhau. Dong dién thuan trung binh Iravqua diode bang phan nita dong tai I

3|

1

IFav = —1la

Dong dién thuan hiéu dung qua diode
lrrms = 0,785 Iy

Thoi gian dong dién chay trong mdi nhanh 1a 6= 180°theo nguyén ly hoat
d6ng cua mach B2, dbi véi tai thuan tro dong trong cudn thi cdp 13 hinh sin. Tuy
nhién, do dong xoay chiéu va mot chiéu c6 quan hé véi nhau
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Két qua trong tw — = I
la 2

Suy ra ti s6 dong dién

I: i X1 111

e 2x2x]
Débi véi bién ap cor = 1, Imains = |

I masins

=1,11
ld

3.3.4 Khao sat cong suit
~ Sirdung cac két qua ¢ trén, U= 1,11 x Ugva I = 1,11 x Iy dé tinh cong suat
biéu kien
S=UxI=111xUsx 111 x13=1,23 x Py
Khi c6 bién 4p cong sudt ndy 1a cong suat biéu kién bén so cap
Smains = Urnains X Imains = S = 1,23 x Py
Va phuong phép thiét ké udc luong may bién ap

1.
St = E{Smmm S)=1,23P4

Do d6, hau hét cac mach B2 déu c6 may bién ap

3.4 Chinh luu toan Ky tai dién cam

Trong linh vuc dién tir cong suat tai thuong gap 1a loai trokhang vi du cac
loai dong co dién, so dd co ban dugc trinh bay ohinh 4.11, trong d6 dién tré tai
dugc thay thé boi tai cam khang, do nang lugng tich trix trong cam khang c6 tac
dung san phang dong dién nén dong mét chiéu qua diode sé& bién doi tir dang hinh
sin tai cam khang L = 0 H sang hinh vudng khi cam khang tang 1én (hinh 4.13)

Loai tai nay cling cho hé s6 gon song dién ap w = 48,3% nhung hé sé gon
song dong dién giam xuong 0%

Dong dién mat chiéu 1y twong Imixes= l¢=I, do d6 cong suét biéu kién bén
thtr cap duogc tinh nhu sau :

S=UxI=111xUdx10xId=1,11 x Pd
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b VIO, V40 J V20.v30 | W10, V40 vm.v:m]

Hinh 4.13 (a) Bién ap DC khip = 2, (b) Déng DC |4 vé&i déng diode
tvio = iveo (drdrng lign tuc) va vao = ivso (dudng dlrt nét)
(c) Ddng vao xoay chigu cd dang hinh vubng

, Imixea = —= g VOI Tp = To. .
Gié trj hiéu dung ciia dong dién hdn hgp hinh vuén J2 Tish
dong dién sau day duoc ap dung cho viéc thict kédiode

IFRMS _ L ~ 0707

la \,'E
4. Chinh luu 3 pha

4.1 Dai cuwong ’ o o
- Cac bochinh Iuu cong suat 1on dugc thiet ké déphuc vuyéu cau két noi voi hé
thong 3 pha.

Sau day 1a mot vai mach dugc ap dung trong thuc té, gdm 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 nhat 1a mach M3. Trong hinh 4.14 cho thay
ba van ban dan duogc dit vao 3 pha L1, L2 va L3. Vi c4c cathode cua 3 van c6 cung
dién ap nén c6 théndi chung lai véi nhau, sau d6 tai dugc ndi giita diém chung nay
Vvé6i day trung tinh cua bién 4p (dau sao). Do d6, cudn thucip cua bién ap phai dau
Sao
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| VIO g " Aigag
! Wi, oa
L
]
W20 3
4 &
T T [
W30 Figad
L:]u {H uﬂl
u Ligag
| phasa
| —0
N —

Hinh 4.14 Mach chinh lwu 3 pha M3

4.2.1 Khao sat dién ap

Nhu d3 biét, diode s& khong dan dién cho dén khi nao dién 4p anode duong
hon cathode. Tir hinh 4.15b cho thdy van V10 dan trong khoang thoi gian tir ty dén
t, vi luc nay dién ap Upinla duong nhét (hinh 4.15a). Tuy nhién, tai t, thi Upoy lai
duong hon ULy va van V20 tré nén din. Do dong dién chuyén tir V10 sang V20
boi su thay doi gia tri dién ap cua ludi dién nén mach chinh luu nay dugc goi 1a
mach “bién d6i chuyén mach ludi”. Trolai hinh 4.15b cho thay dién ap mét chiéu
Uqg khong giam xudng 0 vi qua trinh chuyén mach xay ra trong khoang thoi gian 1a
120°

Vi dién 4p xung Ugco trisbthap nhét tai sin 30°= 0,5 nén dién 4p gon song 1a
Uripppp= 0,5 X Usnase Do @6, gid tri trung binh ciia dién ap DC ciing cao hon so véi
cac mach chinh luu dcac phan trén.
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Ulin Upan Upan

Yoy —Wian  Vam =y

Hinh 4.15

a) Bién ap pha Uiin, Uiz va ULan
b) Bién ap ra mat chidu
c) Bién ap trén diode V20

3.
Ua = —UphaEErKSiﬁBDﬂ

T

— 0,827 X (iphase = 0,827 /2 x Uphase

= 1,17 Upnase
U

° —117
Upha.ﬁa

Thay dién apday U= '\EUphasa vao phwong trinh trén

u
Us=0676xUva —=1,48
Us
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Trong mach M3, dién ap ngfgich dat Ién mf)i diode 1a dién ap sai biét tic thoi
gitra cac pha cuia cac diode dang dan va khong dan.

Suy ra gia tri dinh cua dién ap nghich nhu sau :
Urrm = ‘\JEK I:Jphasa = ’\EKNEUphasa = ".I'EKU
Tham chiéu véi dién ap mot chiéu Iy tuong

Ursm _ \Eﬁphase

- e —2,09
Ua G,EEFUphasa

Pién 4p Uak cua diode V20 duoc trinh bay & hinh 4.15¢. Trong suét thoi
gian dan dién tir t, dén ts va sau ts, dién ap trén diode bang 0 (trong thuc té U ~1
V). Qua trinh chuyén tir V20 sang V30 xay ra tai thoi diém ts sao cho gia trj tac
thoi cua dién ap nghich duoc tao nén tir sai biét gitra cac dién ap pha UL2N— U3y
va dién ap day Uio.s. Su chuyén mach tiép theo xay ra tai thoi diém t, tir V30 sang
V10, dién ap nghich tuong rng 1a U on— Ui

4.2.2 S6 xung va hé s6 gon séng

Trong sudt chu ky T cua dién ap luoi, dién ap DC bao gom tat ca cac dién ap
pha va ciing c6 3 khoi dién ap trong moi chu kKy. Do d6, s6 xung p = 3.

Hé s6 gon song trong trudong hop nay ciing nhé hon trong mach chinh luu
toan ky1 pha

W =18,3%

Gia trindy rat kho xac dinh bang phuong phap do
4.2.3 Khao sat dong dién

Do voi tai thuan tro dong mot chiéu ly s ti 16 voi Uy, vi trong mot chu ky c6
3 thanh phan dong dién, do do :

| 1 .1
" va 2B o587
la 3 la

IFav

1
Déi voi tai cam khang 1« 3, nhung

lFRMS _ l _0577

la «.,I'E

Thoi gian chay cia dong dién ciing giam xudng

62" _1200

P
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L L
A= - - 2 —_— = D R R —_— = OC
Dboi véi tai thuan tré R va voi tai cam khang R
Trong hinh 4.16 cho thay sy khac biét védong dién twong ng Véi cac loai tai
khac nhau

! T T I
1 1]

Hinh 4.16 Déng dién gua cac diode trong mach M3

L L
a) Truérng hop E =0 b) Trwérng hop E —
| |
Vi F':”S - 0,587 VO F:"“'S = 0,577
d d

Do d6 trong hinh 4.21 chigidi thiéu tisddong dién vai tai cam khang
lrrms |

=—=0,577
la l4

Nhu di biét cach dau day cta bién ap c6 mot ¥ nghia quan trong vi duvéi
bién ap c6 cudn so cip dau A sé& cai thién hiéu suat st dung cua bién ap. Trong
mach M3 thich hop dic biét vai cac cach ndi Dy, Dz va Yz (D = Delta, Y = sao va
Z = zig-zag). Hinh 4.17 trinh bay dang dong dién trong cach nbi Dy
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-1

T J-||‘m|r|5= 3 *Id

Hinh 4.17 Déng dién trong mach M3 véi bién ap ddu Dy

a)Déng dién day bén thir cip
b, ¢) Déng qua hai cudn day
d) Déng dién Iudi

4.2.4 Khao sat cong suit
Trong k¥ thuét 3 pha, cong suat biéu kién bén tht cap ctia mach M3 1a
S=+3UxI=+/3x1,48U4x0,577 s =1,48 xP4

Theo hinh 4.17d suy ra bén so cap
mains = %de = D,4?1 xld

Tir phuong trinh trén dan dén két qua
Smains = /3 X Umains X Imains = /3 x1,48Us x 0,47 xla = 1,21 Pa
Cong thire sau day dugc dung déthiét kémay bién ap

Sr= %{smama +5)=1,35P«

5. Chinh luu 6 pha
5.1 Dai cwong
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Mot loai chinh luu c6 wu diém vé hé sé gon séng va cong suét 1a mach chinh
lru cau 3 pha con duoc goi 1a mach 6 pha B6. Ngoai ra do khong can dén bién ap
dau sao nhu trong mach M3. C6 thé xem mach chinh luu B6 13 sy néi tiép cua 1
mach M3 cathode chung véi mach M3 anode chung.

Mach chinh luu B6 coban dugc trinh bay trong hinh 4.18

Imains = Vax Iy +

L vao 7R vso

fm;lins
U e,

r’-.r?f: Flioad

Uy

Lioad

L3

hovao A veo A veo

I — {3

Hinh 4.18 Mach chinh luwu ciu 3 pha
5.2 Khao sat dién ap
Trong hinh 4.19 Di¢n 4p mot chieu caa 2 mach M3 1a duong bao cua dién ap
, s e an 2 c X- . T ,  ~
ba pha, do cac gia tri dinh chuyén vi tri cho nhau moi 60° hoic ~» Sur tuong tac gitra
hai dién ap tao ra mot nhom 6 xung c6 nghia la p = 6.
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Ui

f
u (BB) = u (M3K) - u (M3A)

Bl

WEln — ML

= M1 — NETn
Lo . .~ e i et T e = L L L e bbb
-
= Ml - NETR
= M — N2
Ay e T cssmm e e ———— e I — e I
)
= NET - NZTn

Al ]
=z “ NETry — Mg _
z e
= NZVp - NI
z NZm — METg
Lo [ R (U S R (NSRS R RN ..., " _os N .,  (SSpy——— -
e
=
=
3
=
=
=
3
o7
=
=

Q

Hinh 4.19

a, b) Buwrérng bao clia dign &p 3 pha

14 higu gida 2 dién

c) Bién ap DC trong mach BG

ap DC trong mach M3

cn

*A

Trong moi trueong hop, hai chom dién ap cua B6 xay ra trong vong 2 bi
ac dinh

y .

01C

ay léch 300 so v

én ap n

A

docua cac dién ap M3 riéng biét, cac chom di

dién ap M3 (hinh 4.19c¢)

Cong thirc sau dugce ap dung

Uu(BB) = us(M3 K) — us(M3 A)

t nho trong mach
€.

=4,2% ré
bi do thyc t

0 gon song w
t kho nhan ra bai cac thiét

’
A

4
~

ay ra

Trong céc tinh toan gan dang, h¢ s
atrin

bo qua do gi

e

B6 ¢b th

bién 4p trung binh cia mach B6 1a :
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Ud = 2 X >-(ipase sin60°0 = 2% 0,827 iiphase
T

Uphase

V2

V& U = /3 Uphase va Uphase =

Suyra

Uphasa

Ug = 2,34 X Upgnase ho&C =0,43

Ua

Us=135xU va H:I{Zl,i"’ﬂl

Ua

Thoi diém kich cac diode sau 300 ké tir gia trj O ciia dién ap pha hoac 600 so
11 24200

V6i gia tri 0 cua dién ap day twong tng. Thoi gian dan dongla 3 . Vi
trong truong hop hai diode ndi tiép nhau, trong nhiéu tai liéu thuong dung s dé chi
s6 nhom chuyen mach. Di véi mach B2 va B6 ¢6 s = 2 cho thay sdlugng mach M

duoc ghép ndi tiép.

Trong phan nura thoi gian dan ciia mot diode (60°) mot chuyén tiép duogc tiép
tuc tirdiode dugc ghép noi tiep trong nhdm chuyeén mach thirhai, diéu nay tao nén
dang dién ap duoc t6 den trong hinh 4.19¢

V10 dan dién tuthoi diém t1 dén t3 vi ULN1 duong nhat trong sudt chu ky
dol vdimach M3 cathode chung. Cho dén thoi diém t2 diode V60 duoc xem nhundi
tiép va dén t3 lai dugc loai ra boi diode V20.

Véi so ddmach nhutrén, dién ap nghich cuc dai bang véi gia trj dinh cua
dién 4p day

Urem=0

Tuy nhién, dién ap mot chiéu ug chi nhan duoc phan nita gi tri S0 Voi mach
M3
Urrm U ax+2

= = _=1,05
Ua 1,35xU  1,35xu

5.3 Khdo sat dong dién i
Do ¢6 3 nhanh chuyén mach trong moi nhom (q = 3) nén dong qua diode s€
giam

lFav = %ld va IFHMS = ﬂ15?? Id

Trong trang thai xac lap, dong xoay chiéu trong cudn thi cap coa gia tri
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| = EKH =0,816xl4

Diéu nay duoc chirétrong hinh 4.20 dbi vai cudn 1 cua bién ap

iy

V40

15

Hinh 4.20 Déng dién day bén thlr cép & pha 1, phan duwong qua V10 va am qua V40

Véi ti s6 bién ap r = 1, dong dién dy bén so cap I6n hon dong so cap co
nghia la

1 v wEi e
— =— 580 ¢cho lains = | hoac doi voi |

I 43
lw - Imains
—=0,471 hoac =0,816
la la

Luuy:

Déi voi kiéu dau day bién ap AY theo hinh 4.17, r =1

r= Umains _ Nprimary
U '-.Ilrg X Nﬁamndary

C6 nghia 14 sovong day so cap 16n hon véi hé s6 1a V3 =173

Trong mach Y'Y véi r =1 thi dién 4p, dong dién ciing nhusdvong day cudn
sova thircap thi bang nhau
5.4 Khio sat cong suat

Vi dong dién xoay chiéu chay qua ca hai cudn trong bién ap nén cong suat
biéu kién cua so va thircap bang nhau va do d6 cong suit danh dinh ciing bang
nhau, cac quan h¢ nay khong phu thudc vao tisobién ap va kiéu ddu day. Trong
thyc te:

S= u@xel =1;73x0,74U4x0,8161a =1,05P4

Va do do

E _ Smain5 _ i _ 1’[]5

Pa P4 Pu
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6. Tom tit
6.1 Thong sé6 cac mach chinh lru quan trong
?g; do mach theo chuan DIN 41 M1 M2 B2 M3 B6
Mach & hinh 4.5 4.9 411 4.14 418
Loai tai L L L L L L
-0 =20 —>50=->2>m2 ——2®m —owm
R R R R R R
Bién dbi cong suét
Hé s6 gon song w (%) 121 48,2 48.2 18,3 4.2
Sé chuyén mach g 1 2 2 3 3
Céac nhém chuyén mach s 1 1 2 1 2
S0 xung p 1 2 2 3 B
UiUy 2,22 2,22 1,11 1.48 0,74
I/l4 1,75 0,785 1.1 1,0 0,577 0,816
Van
Urr/Uy 3,14 3,14 1,57 2,09 1,05
Iralla 1 0.5 05 0,333 0,333
lrrms/lq 1,57 0,785 0,785 0,707 0,577 0577
Goc dan dong dién 180°  180° 180° 120°  120°
Bienapr=1
1/1y 1,21 1,11 1,11 1,0 0272 0471
 I—— 1,21 1,11 1,11 1,0 0471 0,816
SIP, 3.49 1,73 1,23 1,11 1,48 1,05
Sains/ Pa 2,69 1,23 1,23 .11 1,21 1,05
S+/P4 3,09 148 1,23 1,11 1,345 1,05
Ay Ay
Hinh 4.21

6.2 Thiét ké mt mach chinh luu ,
Mot mach 9hinh luu cung cap mott dong dién DC Id = 600 A vaoi mot hé so
gon soéng nhod nhat, dién ap DC danh dinh la Ud =400 V

‘ Bién 4p ngudn c6 cudn thacip ddu sao. Tim thong sbdiode twong (ng voi
dicu kién giai nhiét xac dinh
1. Chon so domach chinh lwu cau 3 pha B6
2. Cong suét tiéu thybiéu kién caa mach
S=1,05xPs=1,05xUgxIs=1,05x 400 V x 600 A = 252 KVA
3. Cong suét danh dinh cua bién ap
St =58 = Snains = 252 KVA
4. Dong dién pha cua mach
1= 0,816 x Iy = 0,816 x 600 A = 490 A
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5. Dong thuan trung binh qua diode
leav = 0,333 x Id = 0,333 x 600 A = 200 A
6. Dong thuan hiéu dung qua diode
leaws = 0,577 x Id = 0,577 x 600 A = 346 A
7. Dién ap day hiéu dung
U =0,74 x Ug = 0,74 x 400 V = 296 V
8. Dinh dién ap nghich 16n nhat
Uren = 1,05 x Uy = 1,05 x 400 V = 420 V
9. Pinh dién ap nghich c6 tinh thém hésdan toan
Unns =2.5 X Uga = 2,5 x 420 V = 1050 V
10. Chon diode thich hop

leay = 200 A
lerms = 346 A

Uges, = 1050 V

Dua trén cac gia tri nay co thé chon diode D 250/1200 (AEG). Dung canh
toa nhiét KL 42 két hop phuong phap lam ngudi cudng buc vai toc do gio 6 m/s tal
nhiét do moi truong $A= 35°C

6.3 Két luan

Trong k¥ thuat bién doi cong suit con co cac mach chinh luu 6 xung khéac va
cac mach chinh luu c6 sxung chan nhumach sao kép (DSS) va mach 6 xung co
diém gitra (M6). Do cac mach nay it dugc dung nén khong dugc dé cap dén o day,
dé co ‘mét cai nhin tong quat vé dic tinh cac mach chinh luu c6 thé tham khao bang
tom tit trong hinh 4.21
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BAI 4: CHINH LUU CONG SUAT CO PIEU KHIEN
1. Pai cwong
Ké tir khi diode duogc (ng dung trong cac mach bién d6i cong suét thi khong
c6 kha ning nao c6 thé anh hudng dén dién ap ra cia mach. Tuy nhién, néu thay
thé diode bang cac thyristor thi c6 thé thiét lap duoc quan hé giita dién ap ra mot
chiéu véi goc kich cua thyristor va duoc goi 1a bobién doi cong suat diéu khién
duoc.

Trong truong hop mach chinh luu ciu ciing c6 théthay thé mot nira sé luong
diode bang thyristor. Do d6, dic tinh cua cac mach bién ddi cong suit sau day &
phu thudc vao cac diode co6 trong mach. Cac mach nay dugc chia lam hai loai :
Piéu khién ban phan va diéu khién toan phan.

Déi vai tat ca cac mach bién d6i, thoi diém kich thyristor dugc dic trung boi
goc kicha. Gia tri trung binh cua dién ap DC tai ngd ra dugc ky hiéu 1a Ug,. Khi o=
0° dac tinh mach giéng nhu mach bién d6i ¢b dinh (hinh 4.21), dién ap tai a= 0° ky
hiéu 1a Ugo.

Néu cac thyristor dugc kich tréhon (> 0°), dién 4p DC ngd ra Udactia mach
s€ giam xuong

Do déc tinh cua thyristor chi tro vé trang thai tat khi dong chay qua né nho
hon dong duy tri nén tinh chét cua tai ciing anh huong dén dién ap ra Ug,

Vi vay trong cac phan sau day s& nghién ciru mach bién doi vai tai dién trg,
dién cam va tai hon hop
2. Bién d6i cong suat ban phan

2.1 Dai cuong
bé dé hiéu ve bo bién doi dicu khién dugc, qua trinh khao sat sé tap trung ve
loai mach dieéu khién ban phan nhung trong thyuc té loai nay khong quan trong lam

2.2 Bién d6i ban phan tai thuan tré

So dd co ban duoc trinh bay trong hinh 5.1 va cling da duoc gisi thiéu obai
cong tac dién tir. Do thyristor chicé thé duoc kich & ban ky dwong cua dién ap DC
nén trén tai cling xuét hién dién ap duong. Trong trudng hop 1y tuong, dién tich
dién ap/goc kich c6 thé duoc diéu chinh tir 0 tai o= 180°ho dén toan bo ban ky
duong tai o= 0°

F1 Lk +
o o B—1
i
o

;g n
UI " R uﬂu. [] Hlnad =100 W23 A

L e e e —_—

Hinh 5.1 Bién déi cong suét diéu khién ban phan M1

2.2.1 Khao sat dién ap
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Véi mach dién mé tatrong hinh 5.1 ciing nhu v&i tat ca cac mach bién doi
cong suat dicu khién dugc , dién ap ra DC Ug,la mdt ham theo goc kich a va dugc
biéu dien theo cong thirc sau

1+ cosa

Udga = Udﬂ[ J VO UdD = U,"-‘E U

Khi goc kich o= 0°, quan hé trong phan 2.2 cta bai 4 ciing 4p dung duoc
trong truong hop nay
u

—_— =222
Uudo

Tupham vi goc kich cho phép, hinh 5.2 trinh bay hai truong hop o= 45° va
0=135°

Néu o= 1800 thi mach khong thé kich duoc vi gia tritic thoi caa dién ap
xoay chiéu ltc nay bang 0. Khi o> 180°, Mmach cting khong kich dugce vi dién ap
anode cua thyristor &m hon cathode trong suét khoang thoi gian ban kyam, do do
thyristor sétat
2.2.2 Khao sat dong dién

Trong truong hop tai thuan trg, mdi khi thyristor dugc kich, dién ap va dong
dién trén tai ludn dong pha voi nhau. Vi dong dién l6n nhat khi o= 0% giong nhu
trong mach chinh luu nén viéc tinh chon van cé thétheo cong thirc sau

|
— =157
ldo

Péi véi cac mach bién doi cong suat co dicu khién khac, dong dién tai

o= 0° cling bang vé4i dong dién caa mach bién doi cong suat ¢ dinh
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Hinh 5.2

a) Bién ap vao hinh sin U
b) Dién 4p ra Uy, tai « = 45" va o = 135°
c) Bién ap Uak trén thyristor

2.2.3 Pic tinh diéu khién

Udu

Péthibiéu dién tisé dién ap Y 13 mot ham theo goc kich o cua mach M1 dugc
trinh bay ¢ hinh 5.3

ARNEE
AERNE
' N\

04T \
02 1— - t

+ } + I # ——
0 I 61 90 120 w0 w80 &
deg

0

Hinh 5.3 Béc tinh mach bién ddi didu khién ban phan tai thuln trér
2.2.4 Vidu
Mach bién d6i cong suat diéu khién ban phan véi U = 22° V va a= 120°

Khi o= 120°, gia tricos 120°= -0,5, dién ap mot chiéu Uy, duoc tinh nhu sau :
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Uda = Ud{l(—1 * Gﬂsu)
2
1 +c0312ﬂu
Ud120 =0,45xU T

= 0,45x 220 \.{ﬂ]

2
=9W[1-ﬂ,5}
2

Udizo = 24,750

Vi Uyp =99V, suy ra

U 2475V
4120 _ _0.25
Udo agv

2.3 Bién d6i cong suit diéu khién ban phan tai dién cam

V1 .
Lo [ '
“N Fd
U Uy Lioad

M o e o e o e e =

Hinh 5.4 Sor db mach bién ddi M1 ti thuin cam

2)

1
. N [ WMagn =—LlI
Mat khac, cac tai thuan cam c6 dac tinh tich trimang luong 2

chung s& tra lai nang luong. Diéu nay c6 nghia 1a thyristor van tiép tuc dan dién
ngay ca khi di¢n ap dao cuc tinh va trothanh am. Nang lugng tich trit tao ra mot
dién ap cam (ng cao trong di¢n cam déduy tri dong dién theo chiéu trude d6 cho
dén hét ning luong tir trudng. Vi cudn cam 1y tudng co thoi gian nap va phong
bang nhau nén khi a= 0° s& cd dong dién chay trong suét chu ky T. Van van duy tri
trang thai dan va lic nay trén tai xuat hién 1 dién ap xoay chiéu Uy, c6 gia tri luon
bang 0
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a
b
c
| |
HMag ! Uaic | : ‘
d - - | |
wit ! l/ it
1:r I'I'rr 'r;' 2r

Hinh 5.5 Bién &p va dang dién trong mach bién d&i M1 tai dién cam tai « = 0% va « = 90°

a) Dién ap vao xoay chiéu c) Déng tai
b)Bién apra DC d) Bi&gn ap trén van
2.4 Bién d6i cong suit ban phan tai tré khang
Loai tai nay co R varat tt 1 = L gap trong cac mach bién déi cong
suat, ddc tinh ctia ching 1a mot ham theo R 1a trung gian giira hai loai tai da
khao sat & muc 2.2 va 2.3, khac véi tai thuan trg dong dién 1d trong truong hop nay
khong thé dot ngot bang 0 do ¢ thanh phan cam khang. Tuong tu, ciing s& Xay ra
su khéng bang nhau giira hai dién tich dién ap/goc kich dwong va 4m nhu 1a mot
ham theo goc kich o. Hai trudng hop nay duoc mo ta trong hinh 5.6 tai a= 45° va
o= 90°
3. Bién d6i cong suit toan phan
3.1 Dai cuwong
Trong so d6bién doi cong suit toan phan tat cacac van déu duoc diéu khién.
Pién 4p ra DC 13 ham ctia dién 4p ngd vao, loai tai va goc kich a. Péhiéu ro chic
nang trong phan sau s& khao sat riéng ré cac mach B2, M3 va B6. Bé 1am nhu thé
thi mdi khi goc kich duoge xac dinh, n6 phai giéng nhau & mdi van trong mach



122

oy o
]

PE—

-
=it

\/ “
uﬂu i : E :
TN N
a- N i wt = E\I : wt
| p=lh® | | E o = 90° f
ﬂt_f\ | jdr /\ i
5 5 wt | i Tt
T Fa ) T 2T
Téi cb thanh phan cam Tai c6 thanh phan cam
khang nhé, a = 45° khang nhé, a = 90°

Hinh 5.6 Bién ap va dong dién trong mach M1 tai trér khang

3.2 Mach bién d6i cau diéu khién toan phan (B2)
3.2.1 Dai cwong

Khi khao sat mach bién doi cong suat cé dinh da cho thdy mach cau la dang
mach rat thuong duoc sir dung. Uu diém trudc tién cta chung 1a c¢6 thé ndi truc
tiép vao ludi dién, thir hai 1a cho phép tan dung duoc bién ap ghép ndi tiép. Tuy
nhién, trong cong nghiép mach B2 chi duoc dung cho cong suat dén 10 KW do tai
ing dung cua mach nay trong hthdng 3 pha 1a khong dbi xémg. Tuy nhién, mach
B2 rat thuong duoc tng dung trong linh vuc giao thong trong hé thong dién 1 pha
V6i cong suét 1én dén hang MW.

Nguyén ly hoat dong coban cua mach B2 da dugc trinh bay 6cac bai truac.
Trong hinh 5.7 gidi thiéu lai tirng budc tir cach ghép noi tiep hai mach M2 dé tao
thanh mach B2.

Trong mach B2 dung 4 thyristor ludn c6 hai thyristor dan dién cung luc
décung cap dong dién chay ngang qua tai d6 1 hai thyristor ddi dién qua duong
chéo trong hinh 5.7¢ diéu ndy c6 nghia 14 hai thyristor phai dugc kich dan dong
thoi véi nhau. Trong hinh 5.7¢ hai thyristor V1 va V2 dan dién trong sudt thoi gian
ban kyduong cta dién ap ludi, V3 va V4 dan dién trong khoang thoi gian ban
kyam. Do d6 khdi diéu khién phai tao ra hai cap xung kich 1éch pha nhau 180°, cac
xung ndy hoan toan c6 thétao ra tirmot mach kic duy nhat bing cach dung bién ap
xung c6 hai cudn ddy thircap tuong tng cho ting cap thyristor
3.2.2 Khao sat dién ap

Nhu d4 biét, khi tinh toan dién ap mot chiéu Udo can phai luu ¥ dén dic tinh
cua tai. Trong truong hop tai thuan tro, dién ap Uda sé khac 0 cho dén khi a= 180°,
véi tai thuan cam Udo= 0 trude khi a= 90°. Bay gio néu o> 90%va tai 1a dong co
hoat dong véi cuc tinh gidng nhu may phat, Uda c6 gid tri am, Dudi nhitng diéu
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kign nay, di¢n ap DC & ng ra dat cuc dai am tai o= 180%¢i Ug 18°= -UdO. Piéu
nay cling dugc chirng minh bai biéu thie toan hoc sau day

- T
T?:I —

R2 Rigad = F1* Ry

b) Mach B2 vdéri hai cudn ¢) So dd mach B2 théng
thir cip dung

Hinh 5.7 Cach tao mach B2 tir hai mach M2

1
Use = 2 Ut (1+ cosa}Ud =0,9U

Trwéng hop tai cam khang
Use=Ugpxcosa; Ugpg=09U

Céc gia tri dién 4p c6 thé nhan duoc bang cach ap dung cac phuong trinh vé
dién ap ra DC dbi vai tai tré khang, diéu nay khong chi 1a quan hé véi goc kich a
ma ciing 12 quan hé véi ti sé giita cac thanh phan dién tro véi dién cam

Vi dién 4p DC ra ctia mach B2 gom hai xung, truong hop tai dién cam tai cac
goc kich a< 90°, ning luong tir trudng dugce tich trit khong gidm hoan toan, tai thoi
diém nay nang luong hoi tiép bikét thiic som hon ban kythi hai cua dién 4p va bt
dau qua trinh tich trir ning luong mai.
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3.2.3 Pic tinh diéu khién

Hinh 5.8 trinh bay dic tinh diéu khién cua mach B2. Ti sb dién ap Ue
dugc V& twong (ng Véi hai trudng hop : Tai thuan tro va tai thuan cam hoac tai tich
cuc. Tur hinh v& cho thdy cac duong dic tinh chi giéng nhau tai a= 00, dic tinh d6i
Vi tai tro khang cling duoc suy ra tir cac dac tinh nay

Nén nhorang tai phai 1a loai tich cuc véi hiéu quattr o> 900 ning luong duoc
tra vé hé thdng bai hién tuong nghich luu. Vi du ning luong nay c6 thé duoc tao ra
tor mot may phat DC

Ugg §
Vo
10 —-ﬁ
:‘M‘
05+ \ \\q_REEiSIi'l'H load :E
Inductive load \ ""\.h £
0 H“-
1 / I:'ﬁ:luclil.'a load
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Hinh 5.8 Buémng dac tinh didu khién ciia mach bién di B2

3.2.4 Hién twgng khe hé

Mac du dac tinh dién ap DC 6ngo ra 1a hai xung va dac biét 1a trong truong
hop tai thuan tré, sy gian doan dién ap va dong dién van xay ra tai goc kich o> 0°.
Ddi Vi cac bo bién d6i cong suat khi | tam thoi bang 0 trong khoang thoi gian
giita cac xung cua dién ap ra DC. Hién tugng nay 1a mot van dé dac biét d6i voi
mot séyéu cau diéu khién vi du mot hé thong diéu khién dong dién dang hoat dong
nhung do hiéu tng nay dong dién thuc té s& bang 0 trong mot khoang thoi gian xac
dinh. Dé khic phuc can phai ding mét cudn cam hoic mot vong diéu khién dic
biét dé san bang su gian doan cua dong dién. Hinh 5.9 mo ta anh huong cua tai

E:[] va L:::: taiu=gﬂn

trong hai truong hop R R cac duong biéu dién con trinh bay
xung kich 1a mot ham ' ie = f(ot)

Trong hinh 5.9 cho thiy dién ap ludi va vitri xung kich giéng nhau d6i voi
cahai loai tai. Nhu da noi hién tuong khe ho xay ra vai tai dién tré nhung voi tai
thuan cam thi khong ngay ca dén a= 90°. Nguoc lai khi hoat dong voi tai dién trovi
duvan V1 va V2 tiép tuc dan tir = dén 37/2 do d6 ban kyam cua dién ap ludi duoc
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
tr, dién ap Uak trong khoang tir 0 dén 7/2 bang mot nira dién ap ludi, do khong co
dong dién nén dién ap nay duoc chia trén hai van. Trong khoang tir 7/2 dén p, van
& trang thai dan va Uak= 0 V khi ri= 0 Q, sau d6 V3 va V4 duoc kich tai a=270°,
dién ap trén V1 chuyén sang u” — néu dong dién mot chiéu Id chay qua dién cam 1a
khoéng ddi. Trong trudng hop khac dién ap nghich ludn bang dién ap ludi

Uakivid 5 = | Yakivil

a) Tai dién tréy b) Tai dién cam

Hinh 5.9 Dang song dién ap va dong dién trong mach B2 tai o = 90”

3.2.6 Ché d6 nghich lwu

Déi vai bo bién doi diéu khién toan phan gia s dong dién mot chiéu Id da
duoc lam phéng rat tot, sau d6 dién ap ra DC duong tai goc kich a< 90° va ché do
chinh luu xuét hién Néu bay gid xung kich xay ra tai o> 90°, dién ap ra DC tronén
am va mach hoat dong ¢ ché do nghich lwu. Trong hinh 5.10 trinh bay ché do
nghich luu tai o= 150°
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Hinh 5.10 Dang song dién ap va dong dién & ché dg nghich Iwu tai a = 1500

3.3 Mach chinh hru 3 pha ban kycoé diéu khién M3 q
~ Mach M3 (hinh 5.11) rét thich hgp démé tahi¢u quacua mach bien doi cong
suat, do do trong phan nay sé khao sat mot sotinh chat dac biét ctiia chung

U=yT=U
Tmang N Iy oy V1 - .:mase
d

.',:.' U{.-' i I
J maing p oy V2 L +'_
! L7 L o
oy V3 Uﬁ gad
. LSU "4"1 L gad
pibas

R E—

Hinh 5.11 Mach chinh Iru M3 co diéu khién
3.3.1 Pham vi diéu khién

Khéi tao xung kich cho cac thyristor trong mach M3 phai duoc thiét késao
cho c6 thé tao ra 3 xung trong mdi chu ky va léch nhau 120°, thém vao d6 chung
phai c6 kha nang dich pha khi can thiét tuong ung voi pham vi diéu khién. Do dién
ap Upin(hinh 5.12) tir thoi diém chuyén mach dau tién (a= 0°) d¢én diém giao nhau
véi Upan(a= 18%) ¢ gia triduong hon dién ap nay, van V1 chicé thé duoc kich
trong khoang thoi gian nay. Véi lg= hang s6 hoic khéng c6 sugian doan dong dién,
V3 duy tri trang thai dan cho dén khi V1 duoc kich. Véi mach bién doi 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 v&i mot tai dién tré. Tuy nhién, do dién ap ra khong xuét
hién phan am. D4i véi loai tai ndy van trong tng bikhoa tai a= 150°.

Do thoi gian chuyén mach va thoi gian tit cua cac van, van khong nhan dugc
dién ap thuan trong khoang thoi gian nay, vai tai tich cuc pham vi diéu khién chico
théap dung khoang a= 150°hinh 5.12)
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Hinh 5.12 Pham vi diéu khién clia mach M3

3.3.2 Khao sat dién ap

Dién 4p mot chiéu ctia mach B2 chi khong phu thudc vao tai tai o= 0°. Véi
mach M3 thi khac, dién ap DC doc lap vai tai trong khoang tir o= 0°dén o= 30°.
Piéu nay c6 nghia 1 ngay ca khi tai 1a thuan tré hién tuong khe hé c6 thé bat dau
sém 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 goc kich o= 30° tring véi ot = 60° cua dién ap
xoay chiéu, vi tri dac biét nay duoc goi 1a goc diéu khién téi han aeri. Trén goc diéu
khién t&i han, dién ap DC cua mach M3 duogc tinh nhu sau

Uge= Ugocos avai Ug= 0,676 x U

Déi vai tai dién cam quan hétrén ciing duoc ap dung trong khoang 0%<a
<90°%a trong khoang 90°< o <180°, di¢n ap Udaludn bang 0 (hinh 5.13). Trong
hinh nay con cho thay dién ap Ug.Chico gia tridm khi tai 1a loai tich cuc.
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Hinh 5.13 Sw phu thubc dic tinh didu khién theo tai trong mach M3

Tur @ = oen = 30° trg di, 6 hién tuong khe ho khi tai 1a thuan tré nén Ug, phéi
dugc tinh theo cong suat sau :

Uge = 0,577 x Ugg [1 + cos (o + 30%)] v&i Uge = 0,676 U va 30° < a < 150°
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Trong pham vi géc kich 1507 5“ < 180°, dién &p Us. =0V iy d3 bidt véi
tai dién tré dién 4p DC khong c6 phan am
3.3.3 Vi du: Mach M3 ¢é diéu khién véi Uin=220 V va a= 120°

Mot mach bién df)i M3 duoc néi voa hé thdng 3 pha c¢6 Un=22°V, dién 4p
ra DC duoc xac dinh d(}i vai tai thuan tro va tai tich cuc tai o= 12007. Cac két qua
sau d6 duoc kiém tra bang cach tham khao duong dac tinh diéu khién tuong tng.

a) Tai thuan tro

Uga = 0,577 x Ugg[1 + cos (a + 307)]
= 0,577 x 0,676 x U[1 + cos (a + 30%)]

Ugio =0,577 x 0,676 x /3 x Uy[1 + cos (120° + 30%)]
0,577 x 1,17 x 220 V[1 + cos 1507)]

=189V
Ud12tr 19,9V _ 0.08
Udo 1 17x220V
b) Taitich cuc
Uge = Uy xcos o

Ugizo =1,17 x220V x cos 120°
= 2574V x cos 120°
=-128,7V

Udtzo _ 128,7V
Udo 2574V

=-05

3.3.4 Hoat dong véi cac loai tai khac nhau

Ciing giéng nhu da 1am vaéi mach bién d6i B2 trong phan nay sé so sanh cac
duong dic tinh tai o= 90° v4i tai dién tré va tai cam khang (hinh 5.14)

- Cac d6thitrinh bay rorang dic tinh hoat dong cua mach bién doi c6 diéu
khién. Vi duvéi tai cam khang va o= 900, lai mét lan nita U 490= 0 V do dién tich
goc kich/dién ap ¢ phan duong va am bang nhau

Do hién tuong khe ha(hinh 5.14a) trong khoang tir acrit= 30°dén o= 90°, ‘
dién ap nghich Uaktrén van bigiam, mac du chico dién ap van V1 duoc vétrén do
thi. Tuy nhién, khi thyristor V3 duoc kich, dién ap trén V1 s€ tang 1én u”

Néu dién tich & phan 4m 16n hon O’phﬁn duong thi Uy, S& 4m va ché d6 hoat
dong 1a nghich luu. Tuy nhién, trén coban ché donay chic 6 hiéu lyc khi tai con kha
nang cung Cap nang luong, dia tir tai phai lubn 16n hon dién ap ludi dé bao ddm
dong dién tiép tuc chay theo chiéu trudc d6 cia no.

Néu trong mach tai c6 mot nguon cung cap nang luong (dong comot Chiéu
kich ttr song song vai dong kich tirkhong d61) thi lac nay dong co s€s ang ché
domay phat bdi co nang 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 nd s€ bi hdm (ham tai sinh). Két qua 1a tc do bi
giam va dién ap trén dong co giam XUong Dé van con cho phép dong chay va qua
d6 tiép tuc ché do nghich luu, goc kich can phai duoc diéu chinh lién tuc sao cho
dién ap cam ung cia dong co hoat ddng nhu mot may phat tai moi thoi diém déu
I6n hon dién ap Uy, cua mach bién d6i. Truong hop nay duoc gidi thiéu lai trong
hinh 5.15 véi su chuyén tiép tir o= 150° ¢én a= 120°

a b

U Upsn b gy - U Uian Yian

Ui

apham

Upk Vs &

ULJL.Z‘ Uiz Uian
19

XA XK

(=41
=41

&l
I
oiE-IR] Upas Hiya Uz

|
a

a) Tai dién trd b) Tai cdm khang

Hinh 5.14 Dién ap va déng dién tai o = 90° véri cac loai tdi khac nhau

’ Bang cach dung mot vong diéu khién, goc Siﬁn dong dién a co thé duoc két
noi sao cho dong dién ludn dugc duy tri khong doi cho dén khi dong co ngung.
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Hinh 5.15 Biéu chinh gbc kich mach M3 véi dién 4p cadm (ng hbi tiép va gidm dang tai

3.3.5 Qua trinh chuyén mach

Nhu d4 néi & trén, dong dién chuyén tir mot nhanh sang nhanh ké bén trong
cing Mot nhom chuyén mach duoc goi 1a mot qua trinh chuyén mach. Cho dén
nay, viéc thay thémot van dang dan bai mot van kétiép mot cach 1y tuong duoc
xem nhula tc thoi. Tuy nhién, trong thuc té viéc chuyén mach anh huong dén
dang dién ap va dong dién ddi véi ca hai mach bién d6i ¢b dinh va c6 diéu khién.
Trudc hét hiy xét anh huong cua qué trinh chuyén mach trong mach bién dbi cb
dinh (o= 0°) trong hinh 5.16

Viéc chuyén mach tir Uiy sang Uy oy bét dau tai thoi diém kich dau tién tiép
theo tai ot = 150°%hinh 5.16). V1 van con dan dién do dic tinh cua dién cam,
I 1khong thé tirc thoi bang 0. Tuy nhién van V2 ciing san sang dan dién do xung
kich va dién ap trén né. Kétirkhi van V3 bi khéa trong chu ky dang xét nén chi can
chu ¥ dén hai mach nhanh phia trén gom V1 va V2

Trong luc chuyén mach, cac van nay tao nén mot mach kin (hinh 5.16), dién
ap dat vao mach lac nay 1a dién ap ddy Uizis. Cudn chuyén mach Ly, Lyova ca
cudn day bién ap co tac dung nhu dién tro tai bén trong. Tai ctia mach bién d6i 1a R
va L khong bao gdm trong qua trinh chuyén mach. Tuy nhién, dong chuyén mach
Ik21Chi bi gidi han béi cac dién cam trong mach

L1

L2

L3

i

[
- ' P
-

-

Hinh 5.16 Qua trinh chuyén mach tr van 1 sang van 2
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. : oz (T=Z > m) . .
Do dién cam tai ghep ndi ti€p R nén dong mét chiéu Iy co6 théxem
nhu 1a hang so, ap dung phuong trinh nut bén phia cathode trong hinh 5.16

Iz = lg=—iLs

Dong dién chuyén mach ikz1c6 dang hinh sin va di sau dién ap Ui21:mot goc
900. Khi io=Idva do do6 i ;= 0, qua trinh chuyén mach hoan tat.

Qua trinh chuyén mach mo ta trong hinh 5.17 duoc goi 1a thoi gian chuyén
mach hoac goc trung dan u phuthudc vao viéc chon toa do

-

Hinh 5.17 Anh hwéng clia sy chuy&n mach tai o = 0°

Boi vi so dochuyen mach thudng c6 dang dbi xang (LK1 = Lko) trong khoang
thoi gian trung dan Ug= UL112/2. Hinh 5.17 ciing cho thay rang su chuyén mach gay
ra mat dién 4 ap DC va dugc goi 1a sut &p DC cam tng Dy

Hinh 5.18 trinh bay ché donghich luu (90°< o <180°), trai nguoc Voi ché do
chinh Ivu (0°< o <90%) mot luong ting dién ap dot bién xay ra.

Khi tang goc kich, sai 1éch dién ap hiéu dung tang 1én dén a = 90° sao cho
qua trinh chuyén tiép dong dién dugc nhanh chéng va thoi gian trung dan giam

uﬂﬂ: |

a, Upin Upzn Uaw
phase + — —

“Uphase [

@=120°  @=120° @=135° a=150° a=165°

Hinh 5.18 Bién ap ra DC trong ché do nghich Iuu

3.3.6 On dinh nghich luu
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Khac véi cac mach nghich luu cb dién trong d6 mot tai xoay chiéu c6 thé
dugc cap dién tir mot ngudon mot chiéu, dbi vai mach bién d6i cong suét diéu nay
chi ¢6 ¥ nghia 1a nang luong c6 thé duoc hdi tiép tirphan DC véphia ngudn AC.
Nhitng truong hop nghich luu nay di dugc décap ophan trén va duoc goi 1a nghich
lru chuyén mach luéi véi chuyén mach tu nhién. Déi vai loai nghich lwu nay gia
sir cong suat du 16n thi theo 1y thuyét mach nghich luu c6 thé hoat dong véi goc
kich ¢én 1800

Tuy nhién, trong thuc tkhi cac mach bién doi cong suat 1am viéc ché dnghich
lwu, dong dién chay trong thyristor phai bingat truéc khi a= 1800. Sau d6 thyristor
phai chuan bi ngung dan hoan toan, vi sau thoi diém nay dién 4p trén thyristor lai
duoc phan cuc theo chiéu thuan

Trolai thoi gian chuyén mach va thoi gian tat, sau do goc kich phai duoc
giam xudng (o< 1800) qua trinh chuyén mach cua thyristor tiép theo dugc cham
dut va thoi gian tat chuyén mach caa thyristor chuyén dong dwoc nhan ra truéc khi
dién ap duong trolai

Néu qua trinh chuyén mach khong hoan tat mot cach nhanh chéng thi dong
dién van con trong thyristor chuyén dong. Mach bién doi dugc cap mot dién ap cho
dén thoi diém do, sau d6 1a mot dot bién dién 4p duong. Su dao cuc tinh ndy cua
mach bién d6i qua nhanh (hinh 5.18), sau d6 dién ap trén dién cam va dién ap bién
d6i dugc ndi tiép nhau, dong ting manh va c6 thélam dut cau chi

Pébao dam an toan cér] phai duy tri mot khoang tréng tuong ddi véi goc kich
a= 1800, khoang trong nay xap xi 20°- 30° va do d6 gidi han ctia géc kich dugc dat
tai o =1500. Goc kich gidi han aw con dugc goi la gidgi han 6n dinh nghich luu.

3.4 Mach céu 3 pha diéu khién toan phan (B6)
3.4.1 Dai cwong

So dd cau 3 pha diéu khién toan phan rat thong dung trong cac bo bién doi
cong Suét Uu diém cua loai nay so v&i mach M3 la kha néng tan dung bién ap
ngudn tét hon. Vi cling gidng nhu trong mach cau B2 do c6 dong dién xoay chiéu
chay trong mach thu cap. Hon nita, hé s6 gon song va céac dic tinh khac ciing duoc
cai thién tét hon.

Cac thyristor ¢6 cyc cathode ndi sao ‘mang s6 thir tul &(V1, V3, V5) va cac
thyristor c¢6 anode ndi sao mang séthituchan (V4, V6, V2), vi vay diéu nay ciing 13
mot uu diém khi khao sat cac xung kich tuong tng.
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Hinh 5.19 Khéi cdng suat cla mach B

3.4.2 Pham vi diéu khién ciia mach bién doi B6

Tai o= 0% hoat d6ng ciia mach hoan toan giéng véi mach chinh luu B6 khong
diéu khién da thao luan gcac bai trudc.

Gidng nhu tat ca cac mach cau khac, Mach B6 ¢6 thé dugc tao nén bang
cach ghép ndi tiép hai mach M3. Mdi mach M3 riéng biét ¢6 1 thoi diém kich ty
nhién 1a 30° thém vao hai dién 4p thanh phan léch pha nhau sé tao nén dién ap ra 6
xung (hinh 4.19). Di véi dién ap ra DC, v6i suchuyén mach xay ra mdi 60°, va
thoi diém kich tu nhién bay gio tai 60°vé phia duong ké tir goc 0 cua dién ap day.

Do d6, ngay ca dbi voi tai thyﬁn tro ciing khong xuat hién hiéu tng khe ho
cho dén goc kich o= 60°. Vi vay biéu thic khong phu thudc tai sau day dugc ap
dung trong khoang 0°< o <60°

Udu = UdD COS o VO U._—m = 1,35 U

Gia sur trong truong hqp tai dién cam, Uda cling dugc xac dinh @heo quan hé
trén trong khoang diéu khién 0°< o <90°. Tir 90°< o <180°, Udalu6n bang 0. Nhu
mo ta trong hinh 5.20, Ug, c6 thé chi ¢6 gia tri am vai tai dién cam.
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Hinh 5.20 Dac tinh diéu khién theo tdi ctia mach B6

\ Lo 0 (i ,. . . \
Trong pham vi diéu khién (60" =@ =1207) 44j v4i tai thudn tro s& xay ra
hiéu tng khe ho va dién ap ra DC dugc tinh nhu sau :

1 | |
Uda = EU@[1+1.154 xcos(u + SDU)]

Trong pham vi goc kich 120°< o <180°, dién &p ra Uga= 0 doi Vi tai dién
tro. Cac quan hénay cling c6 thé duoc biéu dién bang dothi dac tinh diéu khién
(hinh 5.20)

3.4.3 Chubi xung kich

Péi véi mdi mach M3 (hinh 5.21), mach B6 can 3 xung kich 1éch nhau 120°,
két qua 13 vi tri qua diém O cua 3 dién ap day ké tiép mdi xung 1a 60%a mdi 60°
can c6 1 xung kich. Béi vi trong mach cau phai c6 2 van dan ctng lic nén mach B6
khong thé hoat dong giéng nhu mach M3. Di nhién diéu nay c6 thé duoc khac phuc
bang cach ding 6 xung dai véi bé rong xung te> T/6 hodc goc kich WP> 60°. Bicu
nay ciing cung cap do phu xung tuong ung cho yéu cau m& may mach B6. Tuy
nhién trong dién tir cong suat ké tir khi cac bién ap xung dugc su dung do yéu cau
can phai cach ly, phuong phap kich nay co nhleu khiém khuyét. Vi 1y do trén co 1
su wu tién vé viéc ap dung cac xung kép cho mdi thyristor theo sau mai cai khac
mot khoang thoi gian 1a 60°. Phuong phép kich nay ciling ting kha niang st dung
cac bién 4p xung nho hon mot cach dang ké

Di nhién cac xung kép duoc dung dé khoi dong mach bién ddi cong suat
hoac khi hoat dong véi dong dién ngat quang. Tuy nhién, theo nguyén 1y mach khéi
diéu khién s& lién tuc phat ra cac xung kép.

Pé cho dé hiéu trong phan nay s& khao sat timg budc qua trinh kich mach B6
pht hop véi hinh 5.22. Tuong quan véthai gian gitra dién 4p day véi cac xung kich
cling dugc trinh bay ¢hinh 5.22
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Tai thoi diém t1, thyristor V1 va V6 trong cac pha L1 va L2 dugc kich (khoi
d6ng mach), sau 60°dong dién phai chuyén tirV6 (L2) sang V2 (L3). Bay gid V2
nhén xung chinh cta né trong khi V1 nhéan xung thirhai cua n6 (xung theo sau). Sau
d6, suchuyén mach xay ra tai moi 60ova vi vay moi thyristor duy tri trang thau dan
trong 120,. Chudi cac xung kich phai rit sat nhau. Diéu nay khong chiap dung tai
o= Opma cling dung khi diéu chinh goc kich dethay d6i dién &p ra cuia mach bién
d6i. Pécac xung kich ludn 14p lai tai cing thoi diém diéu can thiét 1a xung kich
hoac mach diéu khién phai dugc dong bobai cac dién ap day.

Sy can thiét sir dung 1 xung lién tiép ddi vai hiéu ung khe hé duoc ching
minh rorang trong hinh 5.22d
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Circuit diagrams of U1 to U3 in accordance with Fig. 5.23

Hinh 5.21 So d& mach tao xung chinh va xung phu trong mach B6

Nhu di biét, mach B6 can nhiéu xung kich nhat. Khéi tao xung 1a khdi déc
tién nhat trong mach B6. Tuy nhién n6 ciing gop phan 1am giam linh kién mét cach
dang ké bang cach ap dung modul diéu khién pha tich hop dic biét, vi du UAA 145
cua hang AEG.
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So do caa module tao xung kich bao gdm IC TCA 780 dugc trinh bay & hinh
5.23, module nay ciing con két hop véi bo chinh lwu-bién d6i 6 xung SR6, xung
kich dugc dua ra tir3 khéi U1, U2 va U3 (hinh 5.21) bang dién ap diéu khién goc
kich trén bién tré R. cac dién ap dong bocan thiét lay tir dién ap pha trén cuodn thi
cap qua dién tro R2 = 1,2 MQ(hinh 5.23).

Céc xung kich 1éch pha 180° qua cac chan 14 va 15 cua IC duoc khuéch dai
1én bai cac transistor chuyén mach va duoc tao thanh hai xung bang cac bién ap
xung ¢6 2 cudn thicap. Vi duthyristor 1 trong hinh 5.21 nhan xung thirhai 0° cua
module tao xung thtr nhat 1am xung kich chinh va bang cach ghép song song, xung
dau tién 180° 1a xung phu tir module tao xung kich thtr ba. Can nhé rang goc dich
pha 2 x 120%+ 180°= 420°, diéu nay biéu thi mot dodich hiéu dung caa 60°
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Hinh 5.22 Xung kich mach céu B6

a) Dang song di&n ap pha

b) Dién ap ra DC taia = 0° va o = 75°

c) Gbc din va xung kich tai o = 0°

d) Gobc din va xung kich tai o = 75°, t3i dign tréy
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Hinh 5.23 Khbi tao xung véi 4 ngd ra cach ly

3.4.4 Mach bién d6i B6 voi cac loai tai khac nhau

Tai o= 0°, mach xem nhulam viéc gché dokhong co diéu khién nhutrinh bay
& hinh 4.18. Trong khoang 0" < @ < 60°, d3c tinh dién 4p ra gidng nhau trong ca hai

E -0 va L — oo £ -0

truong hop R R . Trong truong hop R c6 nghia 13 tai thuan trg,
dong dién Id ti 1& v&i dién ap Uda, trong khi dbi vai loai tai khac thi dong dién lg c6
gia trj khong doi bai vi tai 1a cam khang. Vi o= 60°, dic tinh dién ap Udép dung
cho cahai loai tai, nhung nguoc lai cac dong mot chiéu twong @ng lai khac nhau.

Mach B6 chi hoat dong dché do chinh luu trong truong hop tai 1a thuan tre
vi vay khong c6 phan dién tich dién ap/goc kich theo chiéu 4m. Nhu trong hinh
5.24 cho thay hiéu tng khe hobét dau tir o> 60°, sau d6 cac khe ho 16n xuat hién
trude o= 90°. Khi o> 120° s& khong c6 dong dién do dién ap bang 0. Vi tai dién
cam va tai o= 90°, phan dién tich duong va &m bang nhau va Ug o= 0 V. Pay la
giéi han di voi viéc chuyén tiép tir ché do chinh luu sang nghich luu nhu trinh bay

& hinh 5.25. Trong hinh 5.26 va 5.27 mé ta chi tiét dic tinh ctia Ug, trong ché do
nghich luu
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Hinh 5.24 Mach B6 v&i cac loai tai khac nhau

a) Dang song cac dién ap pha

b} Dang dién apra DC

c) Dong tai tai « = 60°, tai dieén &

d) Déngtaitaia= 60°, tai cam khang

LI 2Ly Yoz
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Hinh 5.25 Dién &p ra DC lic chuyén tiép tir chinh lvu sang nghich Iwu tai o = 90° va Ugeo =0V
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Hinh 5.27 Bién ap ra DC am trong ché do nghich Iwru tai o = 150"

3.4.5 Hoat dong véi stirc phan dién

Bén canh cac loai,téi thuan trova thuan cam con c6 loau tai hon hop, loai nay
thuong gap trong thuc té. Vi dunam cham dién, cudn kich tir dong co

Ngoai ra con mot loai tai c¢6 sic phan dién vi du dong coDC va binh accu.
Trong nhitng truong hop nay duong bao khe haphuthudc chuyéu vao stirc phan dién
cua tai. Do hiéu tng khe hétrong mach B6 xay ra truéc khi
o= Buuu néu Uy max ® Usback = Ug min (hinh 528)

L
-
[TE

'l

Hinh 5.28 Dién ap va dong ra tai khe hé khi a = 30° tai dién trd vai sirc phan dién
khéng dbi



140

Néu c6 mot ngudn nang lugng bén phan DC, co thé dat duoc ché do nghich
luu (hinh 5.29)

Hinh 5.29 Di&n 4p ra va dong tai trong ché dé nghich lwru
Tai « = 150°, t3i cAm khang co sirc phan dién khéng déi

3.5 Déc tinh tai q ’
Cho d¢n nay, cac bd bién doi cong suat da duoc xem nhu 1a cac nguon dién
ap ly tudng trong d6 dién ap ra DC doc lap voi tai

Sy thay d6i dién ap DC cam tung Dx da dugc dé cap & muc 3.3.5. Trong thuc
té Dx khong phuthudc theo goc kich ma phu thudc theo tai. Tuy nhién, vé co ban
mot dién ap roi séxuat hién trén cac dién tré cia mach chuyén tiép va duoc goi la
d6 6n ap Dr va thuong duoc bo qua trong biéu thirc ciia Dx. Nhung ciing giéng
nhu DX, Dr 1a mot ham tuyén tinh theo dong dién.

_ Trong hinh 5.30 trinh bay dac tinh cua tai trong truong hop khong co diéu
khién, goi dién ap 1y tuong l1a Udiava dién ap thuc tétheo 1y thuyét c6 quan hé nhu
Sau

Ud-:z = Udiu - l---IT - Dx - DIr

Tuy nhién, trong thuc téco thé xem Uy, ~Uqq VOi Mot d6 chinh xéc thich
hop. Khi tang goc kich o, duong dic tinh s& tinh tién xudng phia dudi, diéu nay
dugc nhan thay ré ¢ ché do chinh Tuu, dién 4p roi lam giam dién 4p ra DC duong
Udo va lam ting dién ap ra DC am Udatrong ché donghich luu

Trong hinh 5.30 ciing cho thdy, gia trihiéu dung cta dién ap trén van phai
duogc trir di tir Ug,, trong trudng hop mach cau 1a 2Ur va trong cac mach ban kyla
Ur. Cac dién ap roi thuan nay c6 thé duoc xem nhu doc 1ap voi tai
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Hinh 5.30 Bé&c tinh tai v&i cac goc kich khac nhau
4. Bién doi cau diéu khién ban phan
4.1 Dai cuwong . )

Trong cac mach cau dugc khao sat cho dén gionhucac mach B2 va B6 cho
phep ap dung diode cho phan nira mach va mot nua con lai 1a thyristor, luc nay
mach duoc goi la mach B6H la loai mach bién doi cong sut diéu khién ban phan
Mach cau B2H c6 ¥ nghia dic biét trong cac yéu cau diéu khién cong suat thap don
gian

Uu diém cua phuong phap diéu khién ban phan la gidm duoc Soluzong
thyristor va giam 50% cong suat phan khang can thiét cia mach bién doi

Trong nhiéu truong hop uu diém végia thanh 1a do giam Solu’qu thyristor.
Tuy nhién, bu lai phai can nhiéu cudn loc hon. Do d6 wu diém chu yeu ¢ day 1a
giam cong suat phan khang.

_ Mach khao sat sau déy bao gdém 2 phan, dbi véi phan bién d6i 1 khong c6
dieu khién
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Ud1=Ud01= %Udo=h5ng Sé

Va dbi véi phan bién dbi 2 co diéu khién

1
Udz = Ud02 COsSa = Eudo COS o
1 <
Viud01=Ud0 2= > UdO suy ra phwong trinh sau trong tredng hop mach cau
1 1
Uda = —Uaso + —Us cosa
2 2

= %Udo (1+cosa)

Ti s6 hai dién ap

Uda 1+cosa

Uao 2

Phu hop véi dic tinh diéu khién cua tat cacac mach bién doi cong suat diéu
khién ban phan

Trong hinh 5.31 dic tinh diéu khién duoc tim ra bang cach cong hai dic tinh

Uar  , Uaz
va
Llaoq Udoz

Tuy theo dic tinh diéu khién, chico ché dochinh luu 1a c6 hiéu luc di véi
cac mach bién ddi diéu khién ban phan nén can phai thém mot diode thoat dong dé
ngan dién ap Am phat sinh. Do d6 cac mach nay khong cho phép lam viéc ¢ ché
donghich luu

4.2 Mach bién d6i cau diéu khién ban phan

Mach bién d6i nay duoc viét tat 1a B2H va duoc chia 1am hai loai : Diém
khac nhau coban gitra hai lagi mach nay 1a goc dan dién cua cac van c6 diéu khién
va khong c6 diéu khién
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Hinh 5.31 Buéng déc tinh didu khién mach didu khién ban phén
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Hinh 5.32 C&u diéu khién ban phan dbi ximg c6 tai 1a dong cor DC va cudn lgc

Mach cau B2 HK (diéu khién bén phia cathode) trong hinh 5.32 trong thuc té
it gap hon mach cau B2 HZ nhu trong hinh 5.33
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Hinh 5.33 Mach céu diéu khi&én ban phén khéng déi xirng B2 HZ

4.2.1 Mach cau diéu khién ban phan dbi xirng
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Mach cau ¢hinh 5.32 duoc tao nén tir moét mach M2 khong diéu khién va
mot mach M2 c6 diéu khién. Do trong trudng hop nay yéu cau on dinh nghich luu
cling phai dugc luu ¥ d6i voi nhanh bién ddi cé diéu khién, véi viéc chon goc kich
o <150°, dién ap ngd ra co thékhong con thiét lap duoc bang 0. Trongai nay co thé
duoc khéc phuc ndi thém mot diode thoat dong trong mach tai ciia mach bién doi
Céc dic tinh tai a= 0°thi cling giong véi mach cau khong c6 diéu khién trong hinh
4.12

L

Trong cac tng dung thyuc té, R ludn dugc chon sao cho c6 gia tri dalon so
véi dong mot chiéu ldchay qua. Khi dién 4p di qua diém 0, sau d6 thyristor dugc
kich dan, két hop véi diode ghép nébi tiép hoat dong nhu mot nhanh thoat dong. Vi
goc din ludn 1a 180° nén s& khong phu thude vao goc kich a. Diéu nay duoc trinh
bay ré hon ¢hinh 5.34

Pic tinh dién 4p DC trong mach cau diéu khién toan phan va ban phan giong
nhau ké tir goc kich o cho dén khi dién ap bang 0. Thong thudng, dong dién 4 tiép
tuc chay khi dién ap qua diém 0 vé phia am, thyristor V1 va V2 (hinh 5.7¢) trong
mach cau diéu khién toan phan van con duy tri trang thai dan, qua d6 phat sinh
phan dién tich dién ap/thoi gian Am nhuchitrong hinh 5.34b

Vi viy, toan bodong dién cling chay ngang qua hethong xoay chiéu trong
khoang tir a dén o+ 7. Tuy nhién, d6i véi mach cau diéu khién ban phan déi xang,
mét suchuyén tiép dong dién tirdiode V20 dén diode V10 (hinh 3.52) xay ra tai
vitri qua diém 0 véhudng am. Nguyén nhan cta hién tuong nay 1a do sy dao cuc
tinh cua dién 4p xoay chiéu diéu khién diode V20. Vi vay, cling trong truong hop
nay nang luong tutruong tich tratrong tai cam khang s&duy tri dong dién Id, dong
tlep tuc chay qua van V10 va V1. Vi Iy do nay goc dan cua dong dién pha bigiam
xudng n— o, do d6 1am giam tai héthdng. Tong dién tich dong dién/goc kich cua
dong dién pha bigiam theo tiléchitrong hinh 5.34d, Tuy nhién, goc dan dong cia
cac van van 1a 0= 1800(hinh 5.34c)

4.2.2 Mach cau diéu khién ban phan khéong ddi xirng

So dd mach loai nay duoc vé& trong hinh 5.33, ¢6 thé nhan thay ngay hai
diode V10 va V20 1a cac diode thoat dong. B4i véi tai, mach nay hoat dong giong
nhu mach cau diéu khién d6i xtmg. Tuy nhién, d6i véi goc kich dong qua cac
tyristor giam cho dén n— a. Tai cac diode dong dién phai dugc kéo dai dén 7+ o.
Do d6 van bao dam duogc dong dién 141 hing sb

Trong ché doco diéu khién, dong qua cac thyristor nhohon dong chay qua
cac diode nén cho phép dung cac thyristor dong nhonén dan dén 1a mach B2 Hz ré
hon mach B2 HK. Biém khéc nhau nay duoc trinh bay trong hinh 5.35
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Hinh 5.34 So sanh dac tinh mach B2 tai edm khang tai « = 60
thir nhét 1 sor db toan phén B2 C va thir hai 14 sor d6 ban phan B2 HK

a) Dién &p vao xoay chidu
b) Dién ap ra mét chidu
c) Déng tai — Chon van theo hinh 5.7¢ va 5.32
d) Déng vao xoay chibu vivi goc l&ch pha song
co ban trong Gng o
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Hinh 5.35

a) DiénapraDCclamachB2Htaia= 90°

b) Daéng tai khong ddi va dong qua cac van trong mach
B2 HK

c) Deéng tai khéng ddi va dong qua cac van trong mach
B2 HZ

d) Déng vao xoay chiéu, séng hai bac 1 véi géc léch
pha tuong (rng @1 so véi dién ap vao xoay chiéu u

Thoi diém bét dau qua trinh thoat dong trong mach B2 HK da duoc giai
thich & muc 4.2.1 va duoc trinh bay lai trong hinh 5.35b. V&i mach B2 HZ trong
hinh 5.33, dong bat dau chay qua thyristor V1, tai va diode V20 tai thoi diém kich
trong khoang thoi gian ban kydwong. Sau khi qua diém 0 véhudng am, dién ap
xoay chiéu dao cyc tinh 1am cho diode V10 dan va thyristor V1 tat. Vi vay trong
khoang thoi gian nay thyristor V2 tat nhu trinh bay trong hinh 5.36

V1 V0
. X
- mains - f.
Unains LU
© 4
T

Hinh 5.36 Mach tét cho van cé didu khién V1 va mach thoat dong khi dién 4p ac ddo chiédu



147

Trong khoang thoi gian thoat dong, hai dau cua tai xem nhungin mach.
Trong trudng hop 1y twong c6 nghia 1a dién 4p DC Ug= 0 V. Trong hoat dong thuc
té diéu nay twong g Vvoi tong cac dién ap thuan trén cac van c6 dong dién thoat
chay qua. Di v6i mach B2 HZ c6 nghia 1a ud= - 2uF. Déi voi mach B2 HK : ud= -
(uT+ uF)

Mot cach téng quat, ddi vi cac mach dién c6 ché dothoat dong di¢én ap DC
khong cé gia tritirc thoi am. Do do, cac mach bién doi cong suat dicu khién ban
phan chi dugc dung déchinh luu

4.3 Mach cau 6 xung diéu khién ban phan

Mach loai nay dugc goi tit 1a “h DB” hoic B6 H. Tuong tu, trong so décﬁng
bao gom mot nhanh khong diéu khién va mot nhanh ¢ diéu khién. Trong hinh
5.37, mach M3 ghép cathode 14 nhanh c6 diéu khién va mach M3 ghép anode
khong co diéu khién.

T s
Q A Kvs Rvs
F1 Lki I
L1 = o _— Riae = 2000, 234
L/ =380V . 1f13 I1g [] load
K2
Lzo = a—"*‘-r, _— B Uy, 1y
£3 ! L ‘;EE V70
¥ K3
i IL =100mH, 54
L3 ‘IFEU lnad
Aavin Aiveo Awvzo

Hinh 5.37 Mach BE ban phan cé diode thoat dong

Trong mach B6 H khong c6 ché donghich Ivu va dién ap DC duoc tinh nhu
Sau

14+ coso
Udl::=

XUdo vOi Uy =1,35U

Piém can cha y 1a ché d66 xung chixay ra d6i véi cac goc kich a< 60°. Vi
vay, Vai cac goc kich 16n chiton tai dién ap ra DC 3 xung.

Hinh 5.38 cho thay dang song dién ap ra tim dwoc bang cach cong dién ap &
hai nhanh cua mach bién doi. Tir d6thiciing cho thay rang dién 4p ra DC bat dau
Xuat hién cac khe hotai o> 60°. Mic du cac mach diéu khién ban phan khong
théhoat dong nhucac mach nghich luu. Nhung hién tuong nghich luu cling xay ra
1an can a= 180°. Mot diode thoat dong thuong duge thém vao dé ngan hién tuong
nay, diode nay sédan khi dién 4p vuot qua diém 0.

Pé hoat dong véi mach thoat dong tynhién can phai dung mot tai dién cam
(hinh 5.39). Néu trong khoang thoi gian dién ap U di qua diém 0, thyristor V3 va
V5 chua dugc kich, do thoi gian tri hodn kich, V1 phai tiép tuc dan déduy tri dong
dién mot chiéu Id. Sau d6, dién ap U ting 1én trélai véi cuc tinh duoc chi ohinh



148
5.39. Cac khoi V20 va V40 bay gio tiep nhan dong Id chay qua V40, V1 va tai cho
den khi thyristor ké tiép duoc kich dan trolai.

Véi mach B6 H, mdi cap mach nhanh nhuV3, V60 déu tao nén mot mach
thoat dong va hoat dong khi o> 60°

Yiw o Yaw Yaw

[¥]
. ded aeor 30° BD® O0° 120 150°

Hinh 5.38 Bién ap DC clia mach B6 H
a) Dang séng dién ap pha
b) Bién 4p nhanh M3 K diéu khién toan phan khi tAng géc kich a
¢) Dién &p nhanh M3 A khéing cb didu khién
d) Dién ap ra DC I chénh |&ch gilra ug, (M3 K) — ua, (M3 A) viéi sb
®¥ung phu thube vao goc kich
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Hinh 5.39 ,':"n?lr hinh thanh mach thoat déng ty- nhién sau khi
ULiLz gua diem O hrdng am béi dong chuyen mach tir V20
sang V40

5. Khio sat cong suat

5.1 Dai cwong ’ o ’ ’ 7
Khao sat vécong suat trong linh vyc bién doi cong suat cho thay nhimg diém
khac chayeu so vai kithuat dién tuyén thong

Vi dunguyén nhéan phat sinh séng hai do viéc kich trétrong cac mach diéu
khién xoay chiéu di duoc giai thich dcac bai truéc. Mot dic tinh khac nira 1a céng
suat diéu khién phan khang, viéc nay xay ra khi ting goc kich ngay catrong truong
hop tai 1a thuan tro.

Tuong tunhuvay, cac mach bién doi cong suat co diéu khién ciing tao ra hiéu
ng phan khang vai hethong Vi ducé mot symau thuan duoc - gia dinh khi chico
mot subién d6i cong suét tac dung co thé dugc chang minh vémit dién ap DC,
trong khi d6 vémat héthéng chico cong suat phan khang phuthudc vao thoi diém
kich.

Trong kythuat mot chiéu ¢ dién, cong sqét dugc tinh theo cong thuc P = U x
I, trong khoang thoi 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 ap dung ngay ca di véi cac hébién
doi cong suat khong dicu khién vi theo bai 4 né da khong c6 khanang can bang
cong suat cho dén khi cac dai luong Unixedva Pmixed duoc dua ra.

Mt khac, trong k¥ thuat xoay chiéu co dién ludn dua trén co ban dién ap va
dong dién hinh sin. Qua trinh bién ddi cong suat 16n nhat c6 thé dat duogc khi dién
ap va dong dién cung pha nhau. Tuy nhién, néu cac dién tré xoay chiéu nhu 1a cam
khang hoic dung khang dugc ndi vao hé théng xoay chiéu , su léch pha s& xay ra,
do nang lugng tich trlr trong cac loal tai nay. Vi du véi mot dong dién tuc thoi gia
tri duong v6i mot t dién ap tirc thoi gia tri Am sé& tao ra mot cong sudt tic thoi gia
tri am.
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Mot ngudn ning lugng duoc tao ra & trang thai nay cung cip cho héthéng.
Bang cach str dung cac gia tri hi¢u dyng cua dién ap va dong dién, co6 the ap dung
cac cong thac sau day trong ky thuat xoay chicu

Cong suét bieu kién: S=Ux|
Cong suét tac dung: P=UX I xcos a

Cong suat phan khang : Q=UxIxsina

s=yP?+Q?

5.2 Cong suat trong ky thuat bién doi cong suat

Nhu datrinh bay trong cac doan trén, cac mach co diém glu’a cung cap mot
dong dién hon hop & dau vao. Mat khac, cac mach cau lai cung cap mot dong xoay
chiéu, do két qua hau hét cac ngd ra hoan toan phang nén dong dién ongd vao co
dang cac xung vudng (hinh 5.34 va 5.35).

Nhu d3 biét, mdi mot dao dong tuan hoan cé thé duoc thay thébai mot sdcac
dao dong hinh sin. Phét biéu nay ciing dugc ap dung cho dong dién xoay chiéu hinh
vuong. Piéu nay duoc chiing minh lai trong hinh 5.40. M6t cach gan diing co
théxem xung vudéng gém c6 3 dao dong hinh sin.

Pé don gian trén hinh chi vé cac thanh phan dao dong bac nhét bac ba va
bac ndm. Tong cua 3 thanh phan nay sé tao nén dong dién c6 dang gan hinh vuéng
ly tuong. Nhu da trinh bay trong hinh 3.28, thanh phan hinh sin ¢6 tan sb bang véi
tan s6 hé théng duoc goi 1a thanh phan coban.

Kétirkhi @1 = o ludn dugc ap dung cho mach bién d6i diéu khién toan phan,
cong suit tac dung chi phu thudc vao thanh phan dao dong co ban va duoc tinh nhu
Sau :

P=UxIl; xcos pl1 hodc
P=UxIl,xcosu

~ Phuong trinh thir hai cho thay mot cach ro rang cong suét tac dung dat gia
tritoi wu khi o= 0°(cos 0°= 1)

Vi mach bién doi khong c6 ton hao thi c6 théxem cong suat tac dung P
ongd vao bang véi cong suat Pd ¢ ngod ra

Pi=Us. xlagxcos a

Cong suét bicu kién caa thanh phan coban duoc tinh nhusau :

Si=Uxh=
cosa

Pa
cosa

S1=Udaxla =
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Fundamental oscillation {15t harmonic)

Resultant current-characteristic |

o — e —Ideal current characteristic
- \\.
. N -
b \ NN NS
, \\_ﬂy\ /M
ry Sth harmonic

-

Hinh 5.40
a) BDién ap ra DC tai dién cam taia =
600
b) Dang séng dong dién vao la tdng 3
thanh phan dao déng sin

Tuy nhién, cong suat biéu kién tong S trong héthong 16n hon cong suat biéu
kien S1 cua thanh phan coban, khong ké dén cac dong dién bac cao 13, 15,..mac du
chiing cling tao nén mot cong suat phan khang , do d6

S>8S1

Trong thuc té cong suat biéu kién S co thé duoc xac dinh dé dang tirgia tri
hiéu dung cua Uval(S=UxlI)
P
. ) CcoS g = —
Déi véi hé sthay thé S1
7. . 14 I4 2 }'l = E
Doi véi hésocong suat tong S
Ap dung cic quan hénay cho mach bién d6i cong suat B2 véi tai dién cam tai
o= 90°
Véi o= @1 =90%uy ra P = S1 x cos 90°=0 W
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‘ Két quanay cho thiy cong sut tdc dung P ¢cahai phia sova thircap phai bang
0 Dicu nay ding doi v6i ngd ra mach bien d6i cong suat, bat chap dong dién mot
chiéu dang chay, Ug= 0V va

F’d=UduxId=DW

Tai ngd vao ctia mach bién déi, cong suit tac dung P ciing bang 0, boi vi
dong dién cua thanh phan coban cham hon dién 4p mot goc 90°. Do @6, cong suat
phan khang cta thanh phan coban dat cuc dai trong truong hop nay

Q1=UxIx sin p1

5.3 Cac mach lwu trircong suit phan khang

Nhu di trinh by & cac phan trude cac mach bién doi cong suat diéu khién
toan phan bj anh luong 16n vao quan hépha gitia dién ap voi dong dién trong hé
théng xoay chiéu. Ke tir khi hé s6 cong suat tré nén xau hon chu yéu boi cong suét
phan khang, nén can thiét phai tim bién phap dé giam thanh phan cong suat phan
khang nay.

5.3.1 B cong suat phan khang

No6i mot cach tong quat c6 thébu thanh phan céng suat phan khang trong
héthéng bang cach dung cac dién dung. Trong thuc té phuong phéap nay da cai
thién mot cach thoa dang. Tuy nhién, do viéc ghép tu khong théthay doi nhanh
chong trong mach kich va tai diéu nay thuong gip trong k¥ thuat bién doi cong
suat

Mot phuong phap khac 1a dung cac may di¢n dong bo. O day suthay doi
dong dién phat trong rotor co thé tao ra mot nguon cung Cap cong suat phan khang
nhanh chong va dan dén dat duoc hiéu quabu cong suat rat tot. Do chi phi dau
tucao nén phuong phap nay chi co tinh kinh té d6i véi cac hé thong 16n, dac biét 1a
khi may dién dong bo duoc dung nhu mot dong co.

Ngoai cac phuong phap bu, cac mach dién duoc biét trong kythuat bién doi
cong sudt tiéu thy mot luong cong suat phan khang thép, do dac diém vé hoat dong
vét ly cua chung nén khong theglal quyét day duVan decong suat phan khang. Tuy
nhién, trong phan nay ciing s& décap mot cach ngan gon vécac mach quen thuoc
nhat.

5.3.2 Bién ddi cong suat diéu khién ban phan

Céac mach bién ddi loai nay da duoc giGi thiéu & muc 5.4, dic diém tiéu
thumot cong suat phan khang thap duoc khao sat & day dua trén cosshicu tng
thoat dong bén trong cta ching. Ngd ra mach bién d6i tronén ngan mach ngay khi
dién ap DC thay d6i cyc tinh. Otrang thai ndy, dong dién mét chiéu chay ngang qua
céc nhan thoat dong dén tai, tai thoi diém nay dong luéi bang 0, hién tuong nay
dugc mo tatrong hinh 5.34

~ Trong khi dbi voi truong hop diéu khién toan phan véi quan héa = j1, cong
suat phan khang cta thanh phan co ban 1a
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Qi=Uxlhxsinpl=Uxl;xsina
Trong trudng hop diéu khién ban phan dugc tinh nhusau

. . a
Qi =UxI; xsin p1 =U;~:I1x3|r15
Va quan hémdi séla

p1==
2

L 0

Tuhai mach dién éhinh 5.34, diéu nay c6 nghia la khi °T3 % goc 1éch
pha giita dién 4p voi thanh phan dong dién co ban bi giam tir 1= 60° ddi v6i mach
B2 dén ¢1=30° dbi v4i mach B2 H. Nhu di biét viéc giam cong suat phan khang
chicé thé dat duoc bai tdn hao trong ché do nghich luu.

Tuy nhién, trong nhiing trudng hop nhat dinh, ché d6 nghich luu va tai sinh
c6 thé duoc boqua détai héthong 1a nhonhat.

5.3.3 Cac mach dung diode thoat dong

Péi Vi cac mach bién doi cong suat diéu khién toan phan, hiéu tng thoat
dong va viéc giam dong tai chinh c6 thé dat dugc bang cach dung mot diode ghép
thém vao tai ngd ra cua mach bién doi. Tuy nhién, lai mot 1an nira viéc tich trir
cong suat phan khéng 4m chi dén syton hao trong ché do nghich luu. Cac mach
bién dol cau diéu khién toan phan c6 diode thoat dong hoat dong rat gidng voi cac
mach cau diéu khién ban phan, nhung loai sau thong dung hon do tbn it van.

Do d6, diode thoat dong chityéu duoc ap dung trong cac mach co diém giira.
Trong céc thiét ké don gian ky hiéu cac loai mach nay thuong dugc thém ky hiéu
“F”viduB6 F

Mach bién d6i cong suat M3 F duoc gigi thiéu lai trong hinh 5.41 12 mot vi
du vémaot mach tich trir cong suat phan khang.

i

W1
F1 T Lis
R — _— B
: V2 + In
F2 ! Lz ol . - B
L7 ——E———&“:‘x _— =
' V3 B
F3 Lys M lead
{f————{ L
- i I.;T\'I EE Udﬂ:
————— A
I .irT Vil Ligad
M )————-————--——————————-——4}——!

Hinh 5.41 Mach M3 F c6 céng suat phan khang thip
5.3.4 2 B2 HZ diéu khién pha tuin tw
Mot su két hop hai mach cau xoay chiéu diéu khién khong ddi xang trinh
bay trong hinh 5.42 dugc dung chuyéu trong yéu cau diéu khién xe lira, vai mot
dién ap Uda thap, chi co6 PC1 dugc kich. Lac nay dong tai chay qua nhanh thoat
dong cua PC2 sao cho cudn day bién ap van khong c6 dong. PC2 chua duoc kich
cho dén khi PC1 dugc diéu khién day diicé nghia 1a tai a;= 0°, cong sudt phan
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khang cua thanh phan co ban twong Gmg ciing tro nén bang 0. Bén canh viéc giam
cong sudt phan khang, mach nay ciing cho hé s6 gon song & dién ap DC ra.

[ — Contact line

Fantograph current-collactor

7 Wi 3; Vi 1!.3

I PC1
Uphase 1
' Lu'rna.luru
& vao qfvz
E"I"Ii

Lrield
2& Va0 Efva (M)
IUpnaTI_' PC 2

Va0 W

¢

]_r Rails

Hinh 5.42 So d6 mach bién ddi cong suét 2 B2 Hz

5.3.5 Cac mach bién doi cong suat ngiat mach

Céac mach cong suat phan khang thap da duoc gisi thiéu hoat dong trén
nguyén tac chuyén mach héthdng cé nghia 1a dong dién chuyén tirvan nay sang van
khac badi dién ap ludi.

Tuy nhién, mdt phuong phap khac — chuyén mach cudng bic — cho phép
cong suat phan khang dugc nén hoan toan. Phuong phap hoat dong nay duoc goi 1a
diéu khién hinh quat.

U':l-!r.[’

Hinh 5.43 Déng dién chinh, dién ap AC va dién ap ra DC trong phirong phap chuyén mach cuéng bl

Dic tinh ctia GTO thyristor da duoc giGi thiéu obai 2. Pdthitrong hinh cho
thay mot dién tich dién ap DC/goc kich ddi xing so véi ban kyduwong cta dién ap
xoay chiéu. Hinh 5.43 cho thay dang dong dién xoay chiéu. trong truong hop nay
dong dién caa song coban dong pha véi dién ap xoay chiéu

5.4 Anh hwéng cong suit phan khang 1én hé thong
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Do viéc xuat hién cong suat phan khang nén mot mach bién d6i cong suét
tuong tac voi héthdng luéi dién glong nhumét tai cam khang. Hon nua mét anh
hudng cuc kyquan trong den hethong 1a sy phat sinh nhiéu. Vi du cac dong dién
song hai bac cao sé& gy ra ton thit dién ap va can phai c6 nhitng mach loc dic biét.

Céc thanh phan song hai nay co thé lan vao ludi dién théng qua cam khang
va dung khang. Tai thoi diém kich thyristor di¢n ap dot bién s& phat sinh phd tan
sbcao va nhidu co théxay ra trong dai tan radio va TV
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Bai 5: PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU

1. Piéu chinh dién 4p 1 pha

Pé thay dbi gia tri cua dién 4p xoay chiéu, ngoai phuong phap co dién 1a
may bién 4p, ngudi ta c6 thé dung cac b tiristor dau song song nguoc nhau hoic
dung triac. Nho bién phap nay, viéc diéu chinh dién ap duoc linh hoat hon ( vo
cap, nhanh, d& tao cac mach vong tu dong diéu chinh). Kich thic cua bo bién doi
gon nhe va c6 gia thanh ha hon nhiéu so véi dung bién ap. Nhuogc diém co ban cua
phuong phap nay la chét luong dién 4 ap khong dugc t6t va can sir dung thém cac b
loc xoay chiéu dé khac phuc nhugc diém nay.

Viéc diéu khién thoi diém dong mo cua tiristo sé tao ra nhiing xung ap trén
tai nén bo bién doi dugc goi la bo dieu chinh dién ap xoay chiéu.

So dég bo ’bié'n, d6i mot pha’g(*)m Mot tiristo (jéu song song nguot (T va To)
va dugC mac noi tiep vai tai. Boi voi bo bien d6i cong suat nhd va trung binh
(khoang vai kW) co thé thay thé¢ tiristo bang triac.

"IN

LT I
A

A

U F 4 R
o '
Hinh 4.1. Pizu chinh dién ap 1 pha
41 y A

&

Al

:
P<

] ¢

F
i
.
4

- =

B

S
_r
£

Hinh 4.2. Déng va dp khi tdi R Hinh 4.3. Dong va dp khitdi R + L

Céc tiristo Tz va T, s& duoc mé ra trong ting nira chu ky khi ¢6 xung diéu
khién trng véi cac thoi diem t; (mo Ty) va t, (Mma To).
Tai R

Gia tri hiéu dung dién ap trén tai:
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v, =\(i‘[r u2d6 =\/lf['ﬁvlsina"|:afa
[} Ty :

2T
4.1
- T a+5in2a @D
U N 2 - r-2a+sin 2a
=\/ ET I:l—coﬂézlar& =1 — =L-1J ' =f|:aj

Bing cach thay doi goc diéu khién o, gia tri hiéu dung cta dién ap trén tai s&
dugc thay do1 tuong trng.

Cong suat tac dung:

[ S in2c)| P in 2 |
P="t-Zllg 200 00 g g ST (4.2)
R R 2 ) 2

Cong suat phan khang:

0. =F. (4.3)
T
Gi4 tri trung binh cua dong qua mot van:
13U U
I, = E{?iin 6d6 =—2 (1+cosar) 4.4
Gia tri hiéu dung cua dong tai la:
EOTT *-ulll ) - - 2
1= i[-ﬁ- sin20df =—2n_ g 4502 (4.3)
A=zl R ) 2T R 2

Gia tri dién 4p nguoc 16n nhat dit 1én tiristo 1a 2, .
TailR+ L
Phuong trinh mo ta qué trinh thay doi dong dién khi tiristo din dién trong
khoang (e <i<a+nx)
U,sind= i.R+a).Lﬂ
i d6
A - khoang dan dién cua tiristo.
Giai phuong trinh trén ta co:

O-a

i(e):LJZ—msin(0—¢)+A.e‘g‘/’ (0.1)
Z=,/R* +(a).L)2; 0= arctg%L

A 13 hang s6 tich phén, dugc tinh tir diéu kién 6 = o thi i = 0.
Tinh A va thay vao biéu thuc (4.6) biéu thirc dong tai s& c¢6 dang:
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0-a

i(6’)=UZ—m Sin (0 ) —sin (a —p)e % (0.2)

Khi 6 = a + A thi i(t) = 0, thay vao phuong trinh (4.7) ta co:
A
sin(A+a—g)=sin(a—p)e (0.3)
Khi & >¢, dong tai gian doan, con khi & <¢ dong s€ lién tyc va dién ap trén

tai s& khong thay doi. Chi c6 thé diéu chinh dién ap khi goc dan cua tiristo nam
trong khoang o< o <.

2. Piéu chinh dién 4p xoay chiéu 3 pha
Mét s6 so’ do:

RPN 3
1RAL. a4
T AY AX A4 k¥ £F 4

Hinh 4.4. Mét sé6 so db mac 3 pha

A 8 c a
‘i{ A 8 Q€
A AN % A T, A K;;g éET‘E T
|
41 % %{A %

Hinh 4.5. So @ diu Y cé trung tinh Hinh 4.6. So d@b diu Y khéng orung
tinh

C

=

BO diéu chinh dién 4p xoay chiéu ba pha dugc dung chii yéu cho khoi dong
dong co khong dong b ba pha hay di€u khién nhiét do cua cac 16 dung dién tro
say.

Néu b diéu chinh ap ba pha duoc ghep tir ba bo bién d6i mot pha va co day
trung tinh thi dong qua moi pha sé khong phu thudc vao dong cua cac pha khac.

Céc biéu thuc tinh o, A va ¢ tuong tu nhu trong so d6 mét pha.

Khi bé bién déi xung dp ba pha dwec diu sao, khong 0 ddy trung tinh:
Qua trinh xay ra trong mach hoan toan khac véi truong hop dau sao co day trung



159
tinh, vi qua trinh dan dong trong mot pha phai twong thich véi qué trinh dan dong
trong pha khéc.
Luat diéu khién
DPé dam bao luong song hai 1a tdi thiéu, cac goc md cua tiristo phai bing

nhau (e), do d6 mdi van lan lugt dugc Mo cach nhau 60° ( xem hinh 4.7’biéu dd
T1, Ta, T3, T4, Ts, Teva c6 khoang dan dién A déu nhau ) va tai mang tinh doi xung.

Pién dp trén tai pha A (Uza) duoc xdy dung theo quy tdc sau (Uzs Uz xdy
dung tuwong tu):

- Khi ca ba tiristo ciia ba pha déu dan dién thi dién ap trén tai s& trang voi dién
ép pha cua no (UZA:Ua Uzg=Up Uzc:Uc).

- Khi chi ¢6 hai tiristo dan dién thi dién ap trén tai s& bang mot nira dién ap
day cua hai pha ma c6 hai tiristo dan dién, pha con lai dién ap bang 0 (Vi du:
Uza=Uas/2 trong khoang T;— Tg va uza=uac/2 trong khoang T4 - Ts)

- Khi khong c6 mét tiristor ndo dan dién, dién ap trén tai bang uza=0.
Gia trj hiéu dung cta dién ap trén tai dwoc tinh theo biéu thuc sau:

1 2z ,
UZA= g!umde

Xét tdi thuan tré:

h"‘q wt
¥

W o

Hinh 4.7. Pién dp pha A (uz») khi tdi thuan tré véi a =30°



160

Uza — gia tri hiéu dung; uza — gia tri tirc thoi.

J{juzdmj( jd0+ju2d9+j( j2d0+ju2d9]

— gia tri tac thoi cua dién ap pha; uap, Usc — gid tri tuc thoi cua dién ap day.

Thay céc gia tri Ua, Uap, Us ta tinh dugce gia tri hiéu dung ctia dién ap pha:

u, -u_|* 1—§ P LA | P P
2 4 2

U, =U_ iz+3sm2a+£cosza 60° < & <90° (0.4)
47|13 4 4
U
Uy =— ) +3SIn2a+ﬁC052a 90° < a <150°
2 \\z| 2 4 4

Hinh 4.8. Dién ap pha A (uzy) voi o =60°

Dang d6 thi dién ap trén tai d6i véi pha A (uza) Vi «=60° duoc thé hién

trén hinh 4.8 voi tai thuan tro.

D& dang nhan thay khi o> 60° & bat ky thoi diém nao ciing chi ¢6 hai van

dan, do vay dién ap trén tai s& duoc tao bai cac duong cong Uas/2 va Uac/2.

Vi goc 90° < a < 150° muén cho mach hoat dong duoc can phai phat xung

kep ( khi phat xung cho tiristor can phai phat xung cho ca tiristor trudc do, vi khi
d6 tat ca cac tiristor da bj khoa do dong qua chung bang khong ).

Khi tdi mang tinh tro khdng R-L ( cdc cudn day stator ciia dong co khong

dong b ba pha ), s& c6 ba ché d6 lam viéc:

a. Néu a <¢: dong tai va dién ap trén tai 1a lién tuc( hinh sin), va ¢ bat ct
thoi diém nao cling c6 ba van cua ba pha dan dién (hinh 4.10a). Do d6:
U,y =u, =U_sin@

isn :U—msin9 (0.5)
Z

a



dan.

Hinh 4.10. Dién dp trén tdi, khi tdi la R-L va vdi cdc gié tri a khéc nhau

a. Néu ¢ < a < agn: agn - 1a gia tri ma van con ton tai nhiing khoang thoi
gian ma ca ba van thugc vé ba pha van dan dién. Buong cong dién ap trén
tai s€ c6 dang nhu hinh 4.10b

V4

2 5. 1
Qlyisi han :arctgﬁ g 3197 ~3 +¢ (0.6)

Trong mdi chu ky dién ap nguodn s& xén k& trang thai 3 van dan hoic 2 van

Nhu vay, khi ca ba tiristo din dién thi: u,, —U_sind=w.L, 32 +i.R
do
(0.7)
Khi hai tiristo ctia pha a va pha b dan ta co:
o, <ta V3, sin(0+3o°)=a;.|_[%+i R, (0.8)
ZA 2 2 m 3 d0 a
Khi hai tiristo ctia pha a va pha ¢ dan ta co:

3

Uye . di, .
uZA=7=7Um5|n(9—30°)=a).L[@JrlaRt (0.9)
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Khi cac tiristo ctia pha a khoa ta c6: uza=0
Giai cac phuong trinh trén ta s& tim duoc cac biéu thic cua dong dién tng
Véi tirng doan néu trén (trong nura chu ky ¢ 6 doan)
Biéu thirc tong quat cua dong dién sé la:
0-a,

i =%Sin(0—¢+ﬂ)+p\.e 190 (0.10)

n

n - s6 tha tu cua cac doan trong mdi nira chu ky.
K. =+/2 - néu dién 4p 1a dién ap pha
J3

K=" néu dién ap 1a dién ap day (Uan/2 hOGcC Uad/2)

Yij =(O,+%,—%} tuy thudc vao sd doan

a, - gia tri ban dau cua goc 6.
A - hing sé tich phan.

b. Khi agisinen< a <150° : Puong cong dién ap trén tai c6 dang hinh 4.10c.
MJi ntra chu ky s& 6 hai doan ma uza=uap/2 Vi Uza=Uac/2. Dbi Véi cac
doan con lai uza=0.Ché do nay xen k& trang thai chi ¢6 2 van dan hoac
khong van nao dan. Goc diéu khién 16n nhét ama=150°.

3. B bién ddi xung ap xoay chiéu chuyén mach cuéng biic

Mach diéu chinh dién ap néu trén c6 dic diém khi o ting thi cose giam. Dé
nang cao chat luong dién ap ciing nhu Cosg cua bo bién doi, ngudi ta dung phuong
phap chuyén mach cudng buc. Khi tan sé chuyén mach du Ién thi co thé lam glam
nho goc 1éch pha gitra song diéu hoa bac 1 caa dong tai, 1am cho dién ap ra gan Vi
hinh sin hon va giam nho kich thuéc b loc.

B bién d6i gom hai cau chinh luu diode CL1 va CL2, tai cta cac cau chinh
luu nay 1a tu dién C4, C; va cac tiristo T1, T2 mac noi tiép véi cac cuon ho cam W,
va Wz.

Nguyén tic

Khi ¢6 xung md T1 (Ug:) cau CL1 s& ngan mach cac diém a, b, ¢ tht cap, u,,
Up, Uc duge dau sao va dién ap ra trén tai S€ 1a Uza=Ua, Uzg=Up, Uzc=Uc,

Khi cau CL2 1am viéc (T. m&) thi Ty bi khod lai, cac diém a’, b’, ¢’ s& ngan
mach phu tai va u,=0, up=0, u.=0.

Luc dau C; dugc nap dién vé6i dau nhu trén hinh 4.11 (ngoai ngodc don). Khi
m& Ty, tu C s& phong dién qua cudon cam Wi va dao dau dién ap (du dién ap trong
ngoac don) khi mé T, tu C, phong dién (tuwong ty nhu C;) qua W, va gy cam ung
1€n cuon cam Wiy; T; s€ bi khoa boi dién ap nguoc cua tu C; va cuon Wi dat 1én.
Tuong tu Khi mé Ty thi T, s€ bi khoa.
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Dién ap trén tai co6 dang gan hinh sin néu tan sé chuyén mach cua Ty va T

du 16n (hinh 4.12)
=] [ 1[]
‘ ININININ

|
|
|
|
|

L

')
it

Y
#%Z%Z %,,t e e

Aoh iiBIN
At ) NV ,
€Lt ».Dl—c—a _ ...DI_‘ (¥ . 1 r‘] g o
e B cesas JU p ﬁ Jr
et = o
_— ) () '\i U 'V i
! Hinh 4.11. Piéu chinh dién Hinh 4.12. Pién dp

dp xoay chiéu chuyén mach ra khi
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Bai 6: NGHICH LUU
1. Giei thiéu chung

B9 nghich lvu 1a bo bién d6i finh, dém bao bién doi mét chiéu thanh
Xoaychleu Nguon cung cap 12 mot chiéu, nhod cac khoa chuyén mach 1am thay doi
cach ndi dauvao va dau ra mot cach Chu ky tao nén dau ra xoay chiéu. Bo nghich
luu hoat dong phu thudc vao loai nguon va tai

Céac bd nghich luu duge phan lam hai loai: (phén loai theo qua trinh dién tir
xay ra trong nghich luu)

- B0 nghich luu 4p duge cung cap tur ngudn ap mot chiéu.
- B0 nghich luu dong duge cung cap tir ngudn dong mot chleu

Nguon mot chiéu thong thu’ong 1a dién ap chinh luu, ic quy va cac nguodn
mét chiéu doc 1ap khac. Loai nguon s€ xac dinh quan diém chuyen mach.

Dién ap hodc dong dién ra ctiia b nghich luu ap hay nghich luu dong duoc
tao nén tr mot song trong mot nira chu ky goi 1a bo nghich luu duge diéu khién
toan soéng.Do sy phat trién ctia cac linh kién ban dan cong suat va phuong phap
diéu khién,nguoi ta su dung phuong phap diéu bién do rong xung PMW (Pulse
WidthModulation) mdi nira chu ky dugc tao nén tir nhiéu song ¢6 do rong thich
hop, nhd @6 dé dang loc dién 4 ap va dong dién ra.Vi thé dé bat dau nghién ciru can
nghlen ctru su 1am viéc vai diéu khién toan song va lam co s6 S0 sanh voi sy lam
viéc v6i diéu bién do rong xung. Tlep theo s& dé cap dén bo bién tan cong huong
c6 dién ap hay dong dién cung cap gan tan sb cong huong cua mach cong huong it
suy giam. Chung thuong duoc st dung dé cung cap cho cac tai tan sb trung binh c6
hé s6 cong sudt rat nho (d6t nong bang cam tng), ching doi hoi diéu khién dic
biét.

B bién tan nghichluu dong hodc ap thuong dugc sir dung trong truyén dong
dién xoay chiéu c6 toc d6 thay doi.

2. B§ nghich luu ap 1 pha

Bo nghich luu ap mot pha duge cung cdp bang ngudn ap mot chidu co
tré khang rat nho, do d6 dién 4p U khong chiu anh hudng cua bién thién dong dién
quand. Pién ap va mot chiéu duoc chuyén mach dé tao nén dién ap ra xoay chiéu
U’ (véi tan sd tuy ¥)

Dong dién ra I'va dong dién vao Id phu thudc tai phia xoay chiéu. Tai ndy
c6 thé bat ky véi diéu kién khong phai 12 mot nguon ap khac ( dién dung hay stc
dién dong xoay chiéu ) mic tryc tiép vao déu ra.

Pé nghién ciru cac bd nghich luu ap mot cach tong quét, ta gia thiét tai
dongxoay chiéu 1a Iy tuong, nghia 1a dong dién tai I’ 1a hinh sin.Co ba loai bd
nghich luu mot pha :

- B0 nghich luu c6 may bién ap diém gitta( bo nghich luu day- kéo ).
- B0 nghich luu phéan ap vao dién dung ( bd nghich luu ban cau ).
- B0 nghich luu cAu.

Hai bo nghich luu dau chi can hai khoa chuyén mach nhung phai c6 mot
diém giita & phia ra xoay chiéu hoic & phia vao mot chiéu, trong khi d6 bd nghich
lru caucan bdn khoa chuyén mach.

* Hién nay ngudn 4p van la ngudn duge si dung pho bién trong thuc té. Hon
nita dién ap ra cua nghich luu ap c6 thé diéu ché theo cac phuong phap khac nhau



165

dé c6 thé giam duoc song dleu hoa baccao. Trudc kia nghich luu ap bi han ché
trong tng dung vi coéng suit cua cac van dong luc diéu khién hoan toan con
nho. Ho n nita viéc st dung nghich luu ap bang Tiristo khién cho hiéu suat cua bo
bién ddi giam, so dd diéu khién phirc tap. Ngay nay cong sudt cac van dong luc
nhu : GTO, IGBT cang tréd nén 16n va c6 kich thudc gon nhe, do do6 nghich luu ap
tro thanh bd bién doi thong dung va duoc chuan hoa trong cac bd bién tan cong
nghiép.Trong qua trinh nghién ciru ta gia thiét cac van dong luc 1a cac khoa dién tir
1y tudng, tic 1a thoi gian dong va mé bang khong, nén dién trd ngudn bang khong

2.1.Cau tao

_________________ _:
O 1
o | iy |
| 1
Y @T © |
| ID 1 T] D
L | > | 2
I CD I I____-___Z_'L_:..___-_ —_—
I A
LA © Q0
| 1D, | L T D,
- 1 * '
|
o——

Hinh 1 1a 50 dé bé nehich lwu cau mét pha neuén dp

S0 do dwge mo ta trén hinh 1.1a. So d6 gom 4 van dong lyc chi yéu la:
T1,T2,T3, T4 va cac diét D1, D2, D3, D4 dung dé tr a cong suat phan khang cua
tai vé ludi vanh u vy tranh dugc hién tuong qua ap ¢ dau nguon Tu Cdugc mac
song song voi nguon dé dam bao cho ngudng dauvao 1a ngudn hai chiéu( nguon
mot chiéu thuong duoc cip boi chinh luu chi cho phép dong di theo mot chiéu).
Nhu vay tu C thuc hién tiép nhan céng suit phan khang cta tai , dong thoi tuC con
dam baocho ngudn dau vao 1a nguodn ap (gia tr iC cang 16n ndi tro ciia ngudn cang
nho va dién ap dauvao dugc san phang).

2.2. Nguyén ly lam vigc

O nira chu ki déu tién (0+£,), cap van T;, T: dan dién, phy ti dwoc dau vao
ngudn. do nguén 1 nguon 4p nén dién 4p trén ti U, = E ( huéng dong dién ¢o trén
hinh v&). Tai thoi diém 6 =6,, T, va T; bi khod, ddng thai T: va T, mé ra. Téi s& duoc
d4u vao ngudn theo chidu nguoc lay, tic 1a déu dién 4p trén tai s déi chiéuva U, = -E

tai thiri diém #,. Do tai mang tinh ré cAm nén donmef vin gilt nguyvén hudng ci, T,
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T; bi khod nén déong khép mach qua D;, Dy. Sudt dién dng cém Ung trén t&1 & wé
thinh nguén tra ning luong théng qua D2, Dy vé tu C (dudmg nét dirt).

Twong tu nhw vay khi khoa cap T, T, déng ta1 s& khép mach qua Dy, Ds. D6 thi dién
4p tai U, dong tai i, dong qua didt ip va dong qua Tiristo dugc bidu dién hinh 1.1b.

E 3

U

2

{,—

E ]

Iy

N NN

E

e

Hinh 1.1b: Pa thi biéu diégn cdc thong sé cia nghich luu cau I pha nguén dp

2.3. Cac phwong phap chon van cho so dd
2.3.1. Phwong phap toan tir

Dang dién &p xoay chiéu trén tai Ut ¢6 thé chuyén déi vé dang bién ddi Laplace

mihir sau:
Ulp)= [ ¥ Edt
p) l—e'r'*'j!:E
. L"[' )
1(p) ==&
2
&
N 2et
I.'[p]=E 1- —___.i'.._
lteg™ |

Phuong phap nay phirc tap nén it dung.
2.3.2. Phuwong phap diéu khién séng vudng
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Tai la (R+L)

Ta c6 biéu thirc dong tar1 (T, T; md): LE +Ri=F == %— ai= ET;:
t
Dang Laplace:
aE

pI(p)—i(0)+allp)= =

Véi didu kién ban diu: i(0) = -I; a =§ = =§[ —e )1, e

Ehi T2, T4 mé ta ¢6 phuong rinh:
I |( —E'—r \.| —e'—‘_
—Lé—ﬂ_i=£=};‘=£.l_e 2 2
dt R |

Dién dp tai 6 dang “hinh sin chit nhit® d6i xtmg. N6 1a mdt ham 1&, chu ky . Trién

khai Founer ta ducic:

-H'.

E( . | 1, :
U == SN+ 7 SN 36K + = SINJak + __ |
T\ 3 5 )

* Tinh chon IGBT va Diét:

" E —al —al
Ap dung céng thic: ! :E (1_ € )_ I,e

EL 1—e 2
R
Ung vdi r=%;i=lm=} L, = gk
i l+e
E
—+1
E { L R+ m
—_— _ 1] _ —i ——
1"&ir=r];i=[r=:=-0_R(l ) eré.' =}51 R]-ﬂ E
R

- Tri trung binh cia déng qua didt:
L, L Eq
I, =E£1dt ZEHE (1-e) I,e }dt

E E l—e“
In=—f—=t+f|=—+1_|
D fR 1 f‘(R m]( a J
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- Dién 4p ngugc max dat 1én diot 1a -E (V)

=> Tir gid tri Ip va dién 4p ngwoce dit 1én didt ta chon dwoce loai Pidt cho Dy, Dy,
Dy, D,

- Tr1 trung binh déng qua IGET:

- Pién 4p nguge 16m nhit dat 1én IGBT: -E (V)
- Dién ap thuin 16m nhat dat 1én IGBT: E (V)
== Tir gid tri I; két hop véi dién 4p thudn va dién dp ngwee dit 18n IGBT ta chon
dwoe IGBT cin tim.
2.3.3. Phuwong phap diéu bién d@ rong xung PWM

Thue té thudmg sit dung dé gidm bét kich thude ciua bd loc dam bao chét luong
dién 4p ra c6 dang gan hinh sin. Diéu ché d6 rong xung cin phai duoc thue hién theo
qui luat diéu khién sin.

So dd ciu tric:

Bé diéu ché

Nghich luu

h 4

May phat sin

L

Tin hiéu hinh sin u.(t) 6 tin s6 bang tan s0 ra va bién &6 ty 1& véi bién o dién ap ra
cua nghich lou s& dupc so sanh vél tin hiéu rang cua ug(t) va tao ra cac xung co do
rong twong img & cac théi diém ma ug(t) = uy(f) (hinh 1.2).

Duémg cong séng diéu hod bac 1 & diu ra cha nghich luu s& ¢6 1y 18 séng didu hoa bic
cao rat nho so v séng bac 1. Trong qua trinh diéu ché nguéi ta c6 thé tao ra xung 2
cire hay mot cye. Xung ha cuc tinh dugc a1 bang cich so sanh dién ap rang cua val
dién ap chi dao hinh sin. Xung rang cua la xung c6 hai cyuc tinh trong ca chu ki diéu
bién, do @6 dién ap trén tai (dién 4p ra cba nghich luu) s& 14 xung hai cyc tinh c6 dd
rong thay doi theo quy ludt sin:

At =K sin(x
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Trong dd: At la dd réng xung: K 1a hé s6; O 14 tin s cla nghich luu.

Bién @6 séng hai cia diéu bién d6 réng xung ludmg cuc cd biéu thirc tong quat:

U,.=— f Ela)sinnd.dé

Fis

I“-l

]

(S

. ) Ern:r al
Khin=1 tacd: L"]m=ﬂ—{[ sinfd & — fsmﬂfﬁ' [5111&179 ——[l—Ecnﬁﬂrl—,_cnacr"]
-7 a ol ol A
Uzm=|j
.. =£[l—"cns:,«r:rl+ 2cos3a?)
L"m—4E[I—E|:|:+5H|:rl—2cnsnar2]

D61 véi trwdmg hop dang xét, mudn loai trir séng hai bac 3 va 5 cin phéi c6 diéu kién
S
1 -2cos30; +2cos30,=0

1-2cos5al + 2cos5a2 =10

Bing phuong phap tinh gin ding ta im duge o) = 23°6°, oy = 33°3°. Nhu vay

dién ap ra chi chira song co ban va cac song haibac cao 7.9,11... C6 thé xem:

U =—sinar
Dung phuong phap diéu bién @ réng xung cd: Két qua dién 4p ra dang sin va dong
dién ra cling dang sin. O @iy xét tai (R + L) nén dong tré pha hon 4p mét géc o
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Sl
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SeR

L a i :

o £ :

—_— e :
T13T3 , ;
i L

T23T4

D,7; D, T; D' T; D; Ty

D, T; 1D XD T, By T

T;

Hinh 1.2: Diéu bién dé rong xung luing cuc

A
It 7—\93
. (5 Vz

v

)\

g.
[FF]
v

Hinh 1.1c: D6 thi biéu dién cdc théng sé cua nghich lwu cau 1 pha ngudn dp

el

NN

[~

%

>
(7]
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Phén tich dang dién ap tréntai Uy ra chudi ta cb:

_ 4F . sinl2k—1)wr
Ui=— 2 oy
s .t_k l

Néu chi liy thanh phin séng diéu hod co ban thi:

L’_,=—4fsinax
Va =2 ini cx — )
: I, === sIn{ ox —
ST @)
Trong do:

Z =R+ X

Xt = m.Lt

Q]=H?CF3E"

* Dong trung binh qua dior la:

-.."._"
.

£1
I, _L [Im 51'I1[iax—:_;r:':]dax=% I [1-coso]
i Ll
== Két hop véi dién 4p ngwoe 16n nhat dat 1én diot 1a: -E ta chon duwc loai didt
cho so d6 tiee chon dwoe Dy, D,, D1, D,

* Dong trung binh qua van ddéng luc (IGBT):

13 ., . 1 . .
I === [I_,r_ sinl o — @ |dowt === I (1+cosp)

Mt khac ta co:
Bnén ap nguwoc max dat 1én IGET: -E (V)
Bién dp thudn max dat 1én IGBT: E (V)
== Ta chon dwoe IGBT cho so d6 thiét ké
3. B nghich luu ap 3 pha
3.1.Cau tao va hoat ddng
So @6 duoc ghép tir ba ba nghich luu mét pha (hinh 1.3a).
Gia thiét:
- Van 1V twdng, déng md tic tho

- Ngudn ¢6 ndi try vé cing nhd va din dién theo hai chiéu
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~ Van déng luc co ban lam viée véi 6 din dién 2 = 180°

- Téng trés céc pha Zy = Zg = Z.

_?_ & L 4 * - *
A AL A SL A
A A A SCA

E\I. . |- :

2] = 2]

Hinh 1.3a: Sodi bé nghich lew cau 3 pha ngudn dp

=> D¢ tao ra dién 4p 3 pha ddi ximg, luat din dién cla cac van phai téan theo:

- T, va T, din léch nhau 180 dd va tao ra pha A

- T, va T, din léch nhau 180° vi tao ra pha C

- T va T; dén 1éch nhau 180° va tao ra pha B
Céc pha léch nhau 120°
Dang dién ap ra trén ta1 duoce xac dmh nhu sau:
* Trong khodng 0+t;: T, T,, Ts din, so db thay thé ¢6 dang nhw hinh 1 4a. Ti so @6
thay thé ta thay Uz = E/3.
* Trong khoang t,+t-: Ty, T-, T, dén, so &6 thay thé c6 dang nhu hink 1 4b. Tt so do
thay thé ta thay Uzy= 2E/73.
* Trong khoang t-+t:: T,, T-, T+ din, so @0 thay thé c6 dang nhu hinh 1 4¢. Tir so do
thay thé ta thay Uz = E/3.
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T

'H

!

'P‘

U’C.\'A
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UZa
2E/3

d)

'M

-Ef3
2E/3

2E/3

¢)

——_— —— — — — — —

‘
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i

Hinh 13b: Ludt diéu khién va dién dp trén tai

"—0
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(& or
¥ -+ +
Z_d'; Zl: Zd‘; ZB
E E E
o o 5
Hinh 1.4a Hinh I1.4b Hinh 1. 4c

G14 tr1 hiéu dung cta dién 4p pha la:

2
Suy ra: U,lt)== siner

Us(t)== .sin{er —120%)

s

AN
Uclt)= = .sin(wr +1207)
3
N . ET. -
Gia tn tu C duoc tinh: € =—<—(1-2In 2)
3R.AU,

3.2. Tinh chon van va diot
3.2.1. Theo Phuong phap diéu khién séng vudng
Xét pha A (hinh 1.5)
bién 4p pha tai cé dang 6 bac trong mot chu ki nén chia chu ki ra thanh 6 giai doan
dé giai bai toan, 1y gia tri & cudi giai doan nay lam so kién cho giai doan ké.
Ta co:
Phuong trinh téng cta dong pha A trong mét giai doan:

di, .. ..
L=4+Ri, =U,

i, = % [l - E{_ﬂ:'l]-l- P {D}.E_d
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Hinh 1.5

- Giai doan 1:

Tir (G—Tﬁ\] cod T], Tﬁ:. Tg d?ﬂll va lq(ﬂ'\] = -I;; -I-_l__jl =E/3

TacH:
:- E ¢ —af - Ay
JIALZEU_E }+I,4m}'3
I\.if!l{]_"l:ﬁjzfl
T T
— ;lzi[l—g“s]-n_g s (L)
3R -

- (Giai doan 2:

Tir (T/6+T/3) c6 Ty, Ts, T2 din va i4(0)=1; Uy =2E/3

Taco:
1 EE —af - A —ar
41”!'_%(1_3 }+IAU:|).E
li ,(T/3)=1,
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- (j1a1 doan 3:

Tac:

lig =;;(l—e ]+: (0)e™

II .' z_,J I

r T
= IE =q—i|:l—ﬂ_i]+fzﬂ 2 (].3]

3

Giai hé 3 phwong trinh 3 an [(1.1), (1.2), (1.3) ]
Thay (1.2) vao (1.3) ta duoc:

L AL JF =%
I —£+—E c+1e 5——EE s
- 3R 3 3
Thay (1.1) vao
- ( N ok | =
f:=,,£+,_—r3 - |:,_—— q£+f e 5]3 fo—k
R | 3 3 = J
T T
_ELE S E ¢ E o
- 3R 3 3 3
T
o ally 57 ol =7 _afy o
jr_:_ 3 3 3 _"IR ]_4‘]
2 l+E—.:1_ (
Thay I, vao (1.1) ta co6 @ma tri I;:
¢ ™
L=Z-[Esr e (13)
3R (3R %)
Thay I; vao (1.2) ta co @ma tri I
2E (2E A ;
I, =— | —1, [e* (L6)
A

* Trj trung binh dong qua dibt:
Xét diot Dy:

i,= E[l—e ]+x U]J.E _f?(l—e ] I,e™
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: +1,
Tai thon diém t; cé: 14;(t;) =0 nén: [l=£(l—€"”: )-I,e= == f gl P —
3R e a  E
3
Tri trung binh dong qua diét D, la:
l“' . ~ ___J
Iﬂlz}}[{—zdl)a’r_——‘[{ —+Ij }dr
E (E 1=
I.=—f—ut+fl—=+1I | 1.7)
n=fopht gt/ @7
Dién 4p nguoc 16n nhat dat 1én didt la (-E)
=2 Két hgp véi (1.7) ta chon duge didt cho so d6 thiét ké
* Tri trung binh déng qua IGBT:
Xétcho Ty:
7 7 A
I, ijiﬂl_dz l ﬂ_dz+—rj a.dt (1.8)
T+ T
]
Ta cé:
7 7
: s N N s el
jidl_dr= [E(l—e'“}—fﬁ_e'“}dz::i z—rl |+ £+I¢ P (1.9)
il il 3R . B 3 '\ﬁ A 3 _J a
% %, &
2E . 2E(T T\ [(2E A
|igde= [ | = - )L™ o =22 === |+| 2 -1, | ———— (1.10)
s TJ’S—BR 3 3 ﬁj \\BR J [
% %‘ . N Iy N R & -l
i, dt= £(l—e'”}+f1_e' ar=2 L L. E—L li (1.11)
2 2. 3R SR Y3 IR B T R a
Thay (1.9), (1.10), (1.11) vao (1.8) ta dugc:
T
4E Ex 1 Ve ENe 1. Ee?
n= | L - ‘_JFI« _+ -1 +— | - f3—,,—l
18R 3RT T\ ) § 3R a T\ 3R] a

== Tl Uthmax Ungmax v IT 12 chl.;rn d‘u’r;n: IGET.
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CAU HOI ON TAP

~ Caul Trinh bay céq tao, nguyén ly lam vi€c, dac tinh V-A cua Thyristor. Co
th¢ thay the mot Triac bang hai Thyristor noi song song ngfoc dfoc khong? So
sanh hai trfong hop noéi trén?

Céu 2 Trinh bay so dd, nguyén li 1am viéc cua mach diéu, chinh dong dién
xoay chiéu mot pha. Phan tich dong dién, dién ap va cong suat khong ché trén tai?

Cau 3 Trinh bay so dd, nguyén 1i 1am viéc caa mach chinh Ifu ciu mot pha
khong doi xang. So sanh dang song dién ap, dong dién trén tai v4i chinh Ifu khong
dieu khien?

Cau 4 Mot trong nhiing tng dung cia DTCS 1a khong che dong dién va dién
ap xoay chi€u. V& so do, giai thich nguyén li lam viéc. Vi€t bi€u thuc dién ap,
dong dién va cong suat khong che?

Céu 5 Trinh bay so dd, nguyén li lam viéc cia mach chinh Ifu mét pha hai
nira chu ky c6 diéu khién. So sanh dang song dién ap va dong dién trén tai voi
mach chinh Ifu khong di¢u khién?

_ Cau 6 Trinh bay so d6, nguyén li 1am viéc cua mach chinh Ifu cau ba pha c6
diéu khién. Phén tich so sanh dang song dién ap dong dién trén tai véi mach chinh
Ifu cau ba pha khong di¢u khién?

~ Cau 7 Trinh bay so do, nguyén li 1am viéc cua ngudn mot chiéu dong cat noi
tiép bang Thyristor. Dang song, bieu thirc dién ap, dong dién trén tai ¢ ché do lam
viéc on dinh.

Céu 8 Trinh bay so d0 khoi cia nguon mot chicu dong cat bang Transistor.
So sanh véi b nguon dong cat bang Thyristor?

Céu 9 Trinh bay so d6, nguyén li 1am viéc cua thiét bi bién doi dong dién
mot pha. Phan tich dang song dién ap va dong dién trén tai?

Céu 10 Trinh bay so dd, nguyén li lam viéc va dic tinh VA cta Thyristor?

Cau 11 Trinh bay so dd, nguyén li lam viéc va dac tinh VA cua Triac?

, Cau 12 Trinh bay cac dac tinh chuyén mach cuda cac linh kién dién tir cong
suat?

Cau 13 Trinh bay so do, nguyén 1i 1am viéc cua thiét b bién doi dién ap mot
pha sir dung cau 4 Thyristor. Phan tich dang song dién ap va dong dién trén tai?

Céu 14 Trinh bay so dd, nguyén li 1am viéc cua bo bién doi dién ap ba pha.
Phan tich dang song dién ap va dong dién trén tai?

~ Cau 15 Trinh bay cAu tao, phan loai, nguyén li lam viéc cua Diode cong
suat?

Cau 16 Trinh bay cac phfong phéap kich mé Thyristor?

Cau 17 Trinh bay cac phfong phép tit dong Thyristor?
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Cau 18 Trinh bay so dd, nguyén li lam viéc cua mach chinh 1fu ba pha hinh
tia ¢6 diéu khién. Phan tich so sanh dang song dién 4p dong dién trén tal v&i mach
chinh Ifu ba pha hinh tia khong dieu khien?

Bai tap:
Bai tip 1

Tinh d6 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

¢ b

Thyristor c6 dong duy tri IH = 350mA, cap cho cudn day c6 thong scA')’Rl =
1f, L = 0,1H. DY rong xung diéu khién tx = 50us. Kiém tra diéu k’ién mé. Biét Em
= 220f2V. Tinh dién trd moi R2 va cong suat tiéu tan trén R2 mac song song Vi

tai?
L= H1
E Rz
Bai tap 3

Bo chinh 1fu Diode nhf hinh v& néi voi ngudn c6 u = 240V, f= 50Hz, bd qua
dién ap roi trén Diode. Xac dinh dang song dién ap Ud, dong dién Id khi tai thuan
tro R = 10f va khi tai R-L voi L =0,1H, R = 10f

Bai tap 4

Bai tap 2

Mot dong co dién mot chiéu dién ap 12V dfgc cap bai mot mach chinh Ifu
cau mot pha cé diéu khién hoan toan. Dién ap 1f6i Ul dao dong trong khoang
80%UH dén 105%UH. Tinh dién 4p ra U2 va goc mo f cta cac Thyristor dé dién
ap ra khong d6i bang dién ap dinh mutc dong co. Bé qua dién ap roi trén cac phan
tir. Biét Ku = 13.

Bai tap 5

Mot cau chinh Ifu mot pha co diéu khién cung cip dién ap cho tai 1a 12V.
Bién ap nguén c6 UIH = 220V, U2H = 15V. Tinh d dao dong di¢n ap cho phép
dé tai c6 dién ap cung cap 1a khong d6i. Biét ring goc md tdi da cua Thyristor 13
900 di¢n, dién ap ngudn dao dong khong vfot qua +5%. Bo qua dién ap roi trén cac
phan tir

Bai tap 6



180

Mot cau chinh Ifu mot pha c6 diéu khién cung cap cho tai dién ap 12V. Bién
ap ngudn co dién ap U1H = 220, U2H = I5V. Tinh goc m¢ f dé dién ap ra phu hop
Vi tai. PO dao dong dién ap 1f5i t6i da 1a bao nhiéu dé dién ap ra van bang dién ap
dinh muc dong co.

Bai tap 7

Mot dong co dién mot chiéu dién ap 220V dfoc cung cap dién ap tr mot bo
chinh Ifu cau ba pha ban diéu khién. Dé khai dong dong co ngfoi ta tién hanh thay
d6i dién ap dat trén dong co tu 70%Ud dén 100%Ud. Tinh goc mé f dé thoa man
yéu cau trén
Bai tap 8

Mot dong co dién mot chicu dfoc cung cap dién ap tir mot bo chinh Ifu cau
ba pha khong di€u khién dién ap day 380V, f= 50Hz thong qua mot bo dicu chinh
dién ap bang phfong phap dong cat mac ndi tiép boi Thyristor (b xung ap don).
Pé md may ngfoi ta tién hanh ting dan dién 4p dat trén dong co tir 70%Udc dén

100%Udc (Udc = 220V). Tinh thoi gian dong T1 va thoi gian cit T2 cua Thyristor
dé thoa man yéu cau trén néu biét tan so dong cat f = 400Hz?

Bai tap 9

Mot mach chinh Ifu ba pha hinh tia dién 4p pha 220V, f = 50Hz cung cap
dién ap cho mot tai hon hop c6 R = 1,2f va mot nguon mét chiéu co6 dién ap E =
155,5V. V¢ dang song dién ap va dong dién trén tai. Tinh dong dién trung binh Id
biét rang goc mo f ctia Thyristor 1a 600 dién.

Bai tap 10

Mot bo chinh Ifu hinh tia mdt pha mot nura chu ky ¢6 Do cung cap cho tai c6
dién cam lon tiéu thu dong dién 15A tir nguon xoay chieu 240V. Bo qua dién ap
roi trén Diode va Thyristor tinh dién ap trung binh trén tai khi goc mo f = 00, 450,
900, 1350, va 1800. Xac dinh cac dai Ifgng dac trfng ctia Diode va Thyristor trong
trfong hop nay.

Bai tap 11

MGt bo chinh Ifu hinh tia mot pha mot nira chu ky co Do cung cép dién 4p
thap cho tai tr nguon xoay chiéu 20V. Gia thiét dong dién di qua tai la lién tyc.
Tinh dién ap trung binh trén tai khi goc mo f= 600, co k& dén dién ap roi la 1,5V
doi véi Thyristor va 0,7V doi véi Diode
Bai tap 12

Mot b chinh Ifu C?}u ba pha diéu khién hoan toan c6 dién éap ngudn 1a
220V(dién ap day). Gia thiet dong dién tai la bang phang dién ap roi trén Thyristor
la 1,5V. Xac dinh dién &p trung binh trén tai khi goc mé f = 0o, 300, 450, 600 va
900 v€ dang song dién ap khi goc mo f = 750.

Bai tap 13
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Mot bo chinh Ifu clu ba pha ban diéu khién c6 dién 4p nguon U2 = 110V
cung cap cho tai la 1 dong co dién mot chicu co Pd = 12,85kW, Ld = f, Rd =
1,285f. Tinh goc m¢ f, gia tri trung binh ctia dong tai Id, dong IT va dong ID?

Bai tap 14

Mot bo chinh Ifu cau mot pha c6 diéu khién cung cép dién ap cho mot tai

dién cam tir ngudn xoay chiéu 120V. Xac dinh dién ap trung binh cua tai khi goc

mo f = 0o, 450 va 900. Gia thiét dong dién tai 1a lién tuc, dién ap roi trén moi
Thyristor 1a 1,5. Tinh dién ap ngfoc trén tirng Thyristor.

Bai tap 15
Pit dién ap U2 = 100V vao bo chinh Ifu cau mot pha ban diéu khién voi R =

If, L = f, f = 600. Tinh gia tri trung binh cua dién ap tai Ud, dong dién trén cac
Thyristor va dong dién tai. Tinh dién ap ngfoc max trén tirng Thyristor.

Bai tap 16

Hay tinh téc do ting dong di/dt khi Thyristor m& trong hai so d6 sau. Biét E
=100V; L = 10mH, C = 100uF; Uc(0) = 0.
Bai tap 17

M6t bo chinh Ifu hinh tia ba pha diéu khién mac vao tal chira R = 10f, E =

50V, L rt I6n 1am dong dién tal lién tuc va bang phang. Dién 4p ngudn cung cap
xoay chiéu ba pha c¢6 tri hiéu dung U2 =220V, f = 50Hz. Mach ¢ trang thai xac 1ap.

~a, Tinh tri trung binh cta dién ap chinh Ifu va dong chinh Ifu khi géc diéu
khién f = 600

b, Tinh cong suat trung binh cua tai
¢, Tinh tri trung binh dong qua mdi linh kién
d, Tinh trj trung binh dong qua mdi pha nguén e, Tinh hé s6 cong suat ngudn
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