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Tich chap

= Pinh nghia

f1(t) = fo(t) = /j’" f1(r)fo(t — 7)dr

= Cac tinh chat cla tich chap
— Giaohoan  fy(t)* f2(t) = fa(t)* f1(t)
—Kéthop — f1(t) * [fa(t) * f3(t)] = [f1(t) * f2(t)] * f3(t)
—Phan phoi  f1(t) * [f2(t) + f3(t)] = f1(2) * f2(t) + f1(t) * f3(t)
—Dich  Néu f1(t) * f2(t) = c(t) thi f1(t) * f2(t = T) =c(t = T)
va fi(t =T)* folt) =c(t = T)
— Nhan chép va&i xung dirac  f(t) * 8(¢) = f(t)
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Tinh tich chap

« Phiwong phap hinh hoc

1)1 ffl fzr@)

— Xoay mot trong hai ham quanh truc tung

— Dich ham do dit

— Nhan ham da dwgc xoay va dich dé v&i ham

con lai
— Tinh dién tich tao bé&i tich nay véi truc hoanh

— Viét két qua f,(t)*f,(t) thanh ham cua t
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Tinh tich chap-Vi du 1

» Tinh tich chap cua hai ham sau

1) A& 2(1)
> 3

> -+ L |
2

1
]
-

« Thay t b&i T vao hai ham f(t) va g(t)
- Chon xoay va dich g(t) b&i né don gian va doi xirng

- Hai ham chong l1én nhau nhw hinh bén

S/Q(_T-@
2—\ \
\/f(_@
12 > T

2+t 2+t
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Tinh tich chap-Vi du 1

= Tich chap dwoc chia thanh 5 phan

. t<-2 s
= Hai ham khéng chong 1én nhau ‘Z\/M
= Dién tich dwdi tich cua hai ham ) l. )
béng 0 2+t 2+t :
II.-2<t<0 3
1 s ‘ - (-7
= Mot phan g(t) chdng [&n mot phan f(t) N ¢
= Dién tich dw¢i tich cua hai ham nay ‘\/f“?
la < <
2+t 24+t
2+t 2 2 2 2
J.3(—’Z'+2)d2'=3[—7 +2’Z‘] :—3(2“) +6(2+r):—3t +6
0 2 0 2 2
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Tinh tich chap-Vi du 1

.0<t< 2
= g(t) chong hoan toan vai f(t)
= Dién tich dw¢i tich cua hai ham nay
la >

2 Z_Z
IS T+2 dr = 3(——+2rj =6
1 2

0

IV.2<t<4
= M&t phan g(t) va f(t) chéng nhau

» Dién tich tinh twong tw nhw trvong
hop-2<t<0

V.t>4
= g(t) va f(t) khéng chong nhau

= Dién tich dwdi tich ctia hai ham bang 0
EE3000-Tin hiéu va hé théng
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Tinh tich chap-Vi du 1

= Két qua cua tich chap (gém 5 khoang)

0 voi <2
—%r2+6 voi —2<t<0
y)=f(@)*g(t)=46 voi 0<r<2

%t2—121+24 voi 2<t<4

0 V(’)’it24

4
|
|
|

v
<2
~_~

N

4
|
1
|

v

S

|

v
~
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Tinh tich chap-Vi du 2

C2.4 (Lathi) - Example 2.7
c(t) = f(t) * g(¢)

gty 2
2e-f
\QC
0 e
segment (B) e (b)
2

(-7) f(z)
® s _z/

©

EE3000-

f()

0 t —e—
2e”" segment A
g(t) = {_ 2t
2e segment B
(t— 1) { 2¢(t=7) segment A
gi—1)=
—2e2(t=7) segment B
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Tinh tich chap-Vi du 2

c(t) = f f(m)g(t ~1)dr
0

= er—“")dr+ é ~2e2¢77) gr
0

=2(1~—e_‘)-1
=1-2e""

ot) = fo F(r)glt - ) dr

=/Ooog(t-—1')dr

s o]
— f ~2e*t7) gr
0

2t
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® g(t_‘t)

(%)

*
H
3
H
'
i
-

.

'
T
1
¥
H

'

t=90

1 <0
f(x)
‘ﬂ'-—.-
(&)
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Tinh tich chap-Vi du 2

MATLAB
| £ b 2M®
- 46/‘ t—- 0 t —-
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(a)

t1 =-10:0.01:0; t1 =11";
g1 =- 2%exp(2*t1);
t2=0:0.01:10; t2=t2’;
g2 = 2*exp(-12);
t=[tht2]; g=[91;92];

f = [zeros(size(g1));ones(size(g2))]; =
c = 0.01 *conv(f, 9);

t=-20:0.01:5;t=1]

plot(t,c(1:length(t)))
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TABLE 2.1: Convolution Table

No h(t) fa(t) fi(t) x f2(2) = fa(t) * fu(t)
1 f(t) 6(t - T) fiE-T)
. oAt

2 u) u(t) o uft)
3 u(t) u(t) tu(t)
4 e tyu(t) e*2ty(t) E:: : j:t u(t) A1 # Az
5 e*u(t) eMy(t) te*u(t)
6 te*u(t) e*u(t) —t2eMy(t)

At [ =]
7 t"u(t) E}ktuft} ?;!fi-l 'L:'.I:ﬂ 4 }.j'?l(il — jl}l M{t}
8 t™u(t) t"u{t) T +nt+1y(t)

EE3000-Tin hiéu va hé théng
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9 te*tu(t)

10 tMertu(t)

11 tMer tyuft)
Al # Az

12 e~ cos (Bt + O)u(t)

13 e*1Ey(t)

14 eMiu(—t)

EE3000-Tin hiéu va hé théng

e*?t — eMt 4 (X — Ag)te™!

e2ty(t) STEEWE u(t)
n m!nl S hen
t7 e Mau(t) EmT 1}13 Frtledty(t)

i (—1)imi(n 4 eI
e ult) Z Jl(m — (A1 — Ag)ntitl u(t)

l}kn' m+.¥:)‘ pn—k At
+z Kl(n — E)(hg — Ap)mrk+ u(t)

cos (8 — ¢)e™ —e™*cos (Bt + 0 — ¢)

e*u(t) N CTEVY u(t)
¢ = tan™ [=3/(a + )]
e Mty(—t) ‘“"m“(i*_'s:“(“t) Re Az > Re Al
e 2ty (—1t) % tu(—t)
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Xung Dirac

= Xung Dirac theo nghia ham P :LIGCI[LJ R
m¢& réng 0 2¢ 2¢€

it ftes i

Dién tich bdng 1 | 8(di =1

T/c 14y méu | e@s@ dr=g(0) ) g
gid thiét g(t) dwoc dinh nghia tai t=0 o(r)= lim 7, (t)
o oo I .
T/c co gidn | Stardr = ” if a0 ()
o (D)
= Chu y 6(0) khéng dwoc dinh nghia II i
« 0 .
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) 1 if
B j_aé(t—T)dt=

Oif T<—aorT >a

o [ o)3(e)ar="

. E¢(t)§ (t=T)dt=" N

J:¢(I+T)5(t)dt =

EE3000-Tin hiéu va hé théng

Xung Dirac

o(T)

—a<T<a o St)e ' dr=1

.m ot — 2)003(

”—t]dzzo
A

g~ 2l1) 5(2 — t) dt = e725°2)
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Pap wrng qua do

i f(t) _| Heé théng y(’Q ;

1
f@
f(nAv)

p—

§(t) = h(2)
§(t — nAt) = h(t -~ nliT)
[f(nAT)AT|S(t — nAT) = [f(nAT)AT]R(t - nAT)

Dap wng xung

dau vao dau ra
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Pap wrng qua do

o (1)

IG § -
(b

b (1 - nAr)

0 aAv t—-

(©
s [f(nAt)AT]d (1 - nix)
0 nAx -

EE3000-Tin hiéu va hé théng

(d)

h(t - nAT)

Ay(r)

nit ¢~

f(nAT)h(t - nAT)

nATt
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Pap wrng qua do

m f(t) .| Héthong
R T

oo
Z f(nAT)6(t — nA7)Ar = lim Z f(nATYR(t —nAT)AT

n=—uog = -0

- L. -

Tin hiéu vao f(t) Tin hiéu ra y(?)

- Tich chap
f f( )6(t——r)dr=>f f(r)h(t —7)dr

F

nAx

.&rl]

-~

f(t y(® ‘o
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Pap wrng qua do

y(t) = F(t) * ht ] F(r)h(t = 7) dr

» Tin hiéu ra cda hé théng LTI lién tuc nao la tich chap cua tin hiéu vao
f(t) v&i dap rng xung h(t) cua hé

= Dap &ng xung h(t) mé t& day du cac tinh chat déng hoc clia hé LTI

= Nh¢ tinh chét giao hoan nén déi khi thuan tién hon khi st dung céng
thire

o0

y(t)= [ h(x)f(t-7)dz

—Q0

EE3000-Tin hiéu va hé théng 20



Pap wng qua do-Vi du

Let x() be the input to a LTI system |

with unit impulse response h(1): 08
x(t)=e "u(t) a>0 = 04

0z

h(t)=u(t) :
For t> 0: :
e " O<r<t .

x(D)h(t—7) = . B EE

0  otherwise s

We can compute y(f) for t> 0O: 02
_ [ -ar I e q
y(l‘)—IOe dr=——"e . |
o ( _m) 0.8

= 1 — € L

So for all t:

|
yOy=L(l—e @)

EE3000-Tin hiéu va hé théng

08
__ 0B
B
* D4
0.2
0
2 2 0 2 . 4
1
08
=1 | 2™ t=-1
=04
02
0
2 ) D 2 4

In this example
a=1
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Pap wng qua do-Vi du

« Tin hiéu vao 1a t6 hop tuyén tinh cda cac tin hiéu md
phirc Ham co so&

x(t) = a.e 5,
; k B (1) =e*

= Tin hiéu ra thanh phan v, (t) tinh bang tich chap

()= O *h®) = [ h(r)e*dr

—00
o0

=e™ [ h(r)e™7dr = H(s,)e™"

N J

iy
H(s,) - Hé sb co gian
= Tin hiéu ra téng

y(t)=> aH(s, )e’t
K
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Tinh nh&

= Hé LTI lién tuc khédng nhé: Tin hiéu ra chi phu thubc vao tin hiéu
vao & cung thoi diém
Do d06, chi co thé cé dang
y(t) = Kx(t)
K 1a hé s khuéch dai

» Pap rng xung hé khdng nho
h(t) = Ko(t)

= Néu h(t,)#0 v&i t,#0, hé la cd nhé

EE3000-Tin hiéu va hé théng
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Tinh nhan qua

= Hé nhan qua: Pap ng khéng bao gid co trwdc kich thich
Do d6, dap ng xung bang 0 v&i cac gid tri théi gian &m
h(t)=0, t<0
= Tich chap cé thé dwoc tinh don gian hon nhu sau

t

y(t) = T h(z)x(t—7)d7z = j X(o)h(t—7)dr
0

—00

= Cling nhw vay, c6 thé chon phép toan dé hon (h hodc x) dé tinh
tich chap

EE3000-Tin hiéu va hé théng 25



Ghép ndi tiép
Tinh chat két hop

O
y(t) =w(t) *h, (1) = [X(t) *hy (t)] *h, (1) = X(t) * [hl (t)*h, (t)]

y(t) = x(t) *[h, (1) * hJWW) *hy (1)

Tinh chat giao hoan

= Tin hiéu ra dwoc tinh theo

= B6n so dd sau la twong duwong

x(1) w(?) y(1) t t
——| hy(1 hy(t) ———> . h, (1) hy (1 all

t t t x(t) y(1)
LI g AU g IRV ho()" (0 »
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Ghép song song

= Tin hiéu ra dwoc tinh theo

y(©) =[x(@) *h (O ]+ x(@) *hy ()] = x(0) *[ by (1) * hy (1)
\ /

Tinh chat phan phoi

= Hai so’ d6 sau la twong dwong

— I h y4(t)
Y 1 m (1 v
I 1 h(B)+hy(1) >
2(0 Y2(T)
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Tinh kha nghich dao

= Néu hé thdng la kha nghich dao, sé ton tai hé thdng “nghich dao” dé
bién dbdi tin hiéu ra clia hé ban dau thanh tin hiéu vao ban dau

x(t)

h(t)

(1)

= Puoc st dung réng rai dé

h (D)

w(t)=x(1)

— diéu khién cac hé thong thwe, muc dich |a tiinh toan tin hiéu diéu khién sao
cho hé thong c6 tin hiéu ra nhuw mong muén

— loc nhiéu ra khdi cac hé thdng théng tin, muc dich 1a dé khéi phuc tin hiéu

x(t) ban dau

= Pap &ng xung cda hé thdng “nghich dao” phai théa man

EE3000-Tin hiéu va hé théng

h(t)*h () =5(1)
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Tinh 6n dinh

= Khai niém 6n dinh BIBO (Bounded Input-Bounded Output)

Bat clr tin hiéu vao nao bi chan cling tao ra tin hiéu ra bi chan

X(t)| < B,

= |y®|<B,

» Tin hiéu ra theo cong thure tich chap

ly(t)| =

Do d6 néu

o0

—0o0

X(t)| < B,

EE3000-Tin hiéu va hé théng

va

T h(z)|dz

=G <
\

thi

j h(z)x(t—7)dz|< T|h(r)x(t—r)|dr = ]9|h(r)||x(t—r)|dr

ly(t)|<B,G =B,

Piéu kién can va du

29




Pap wng bwdc nhay

= L3 dap rng cta hé thong khi tin hiéu vao la bwédc nhay don vi

u(t) e

X | Hethéng y(t)
LTI

u(t) s()

= Quan hé gilra dap rng budc nhay va dap rng xung

s(t) = h(t) *u(t)

t
st)= [ h(rydr = ht)=

—00

ds(t)
dt

=Vidu s(t)=[cosgptjut) = ht)=?

EE3000-Tin hiéu va hé théng



Chuong 2: Biéu dién tin hiéu va
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2.1.1 Tich chap
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2.1.4 So d6 khoi
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Phwong trinh vi phan

= PTVP béac n dang tbng quat

dny dn-ly

dgm | On

-1 dtﬂ—-l

+ 4 ay

dm f

™ dtm

dy

t
g Toov(®)

dm—lf
m—1 d

tm—l

—
—

af
e by —
+ + ldt

+ bo f(t)

= Sir dung toan tv D

Q(D)y(t) = P(D)f(¢)
trong d6 Q(D) va P(D) la cac da thurc

Q(D)=D" + an1D" 4+ 4+ a1D +ag
P(D) =bypD™ 4 by 1 D™ 1+ - £ 53D + b

EE3000-Tin hiéu va hé théng
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Phwong trinh vi phan

= P4p &ng clia hé thong

Pap trng tdng = dap &ng dau vao khéng + dap ng trang thai khong

f(t) = 0 f(t) #0
bén trong bén ngoai

= Dap rng v&i cac so kién: Dap tng dau vao khong
yﬂ(t) = Clﬂht + cze)‘gt hooos 4 cne)‘“t

trong d6 A1, A2, ..., An la nghiém thuwc phan biét cia

QA) = A"+ an A" T+ +ad+ag=0

phuwong trinh dac trung
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Pap &rng dau vao khéng

* Vi du: Tim dép (ng dau vao khong  (D? + 3D + 2) y(t) = Df(t)
= So kién ¥o(0) = 0, % (0) = =5.

1. Phuong trinh ddc tinh A2 +3A+2=(A+1)(A+2) =0

2. Nghiém dactinhla Ay =—1 va Ay = =2

— Do do yo(t) = cle_t + czehzt

3. Xac dinh ¢, va c, bang cach lay dao ham

Yo(t) = ——a‘.’:;ns‘,"t — 2626-2t

4. Thaythésokien O=-ci1+4+c2 va =5= —c1 — 2¢

— Giai dwoc cy1 = —9, Cy =9

A _ _ 'E)’ , d.)\ N khl\
5. Vay yo(t) = —5e t 4 B2t £> 0. - ap trng dau vao khong

= Chu y: Trong MATLAB st dung “dsolve”

EE3000-Tin hiéu va hé théng
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Pap wrng xung h(t)

= PTVP béc n dang tbng quat

= V&I n=m

(D™ + an—1D™" "1 4o 4+ a1D + agly(t) =
(ann + bn—l-Dn.—l +--+b1D + bU)f(t)

= Pap rng xung

h(t) = Aob(t) + céacché do dac trung t >0

EE3000-Tin hiéu va hé théng 35



Pap wrng xung h(t)

B. P. Lathi

h(t) = bnb(t) + [P(D)yn(t)]u(t)

— b, la hé so cla thanh phan bac n trong P(D)
— y.(t) 1a t6 hop tuyén tinh clia cac ché do dac trwng cla hé voi

cac so kién
yn' D0 =1, va&  ya(0) = §n(0) = §a(0) = - =4 "2(0)
n=1: ya(0) =1
n=2: y,(0)=0 and §,(0) =1
n=3: yn(0)
(0)

Y
n=4: y,(0) = y,(0) =4y»(0) =0 and ,(0) =1
EE3000-Tin hiéu va hé théng 36



Pap wrng xung h(t)

= Vi du: Tim dap tng xung (D? + 3D + 2) y(t) = Df(2)
sSokien  $e(0)=1 va  ya(0)=0
1. Phuong trinh dactinh A2 +3A+2=(A+1)(A+2) =0
2. Nghiém dactinhla Ay = —1 va A2 = =2
— Do d6 yn(t) = cre”" + coe™ %"
3. Xac dinh c, va ¢, bang cach lay dao ham
n(t) = —c1e”" — 2coe ™"

4. Thaythésokien O=ci1+cy va 1= —c1 — 2¢o
— Gididuoc c1 =1 va €2 =-—1
5. Vay yﬂ(t) = e_f‘ — E—2t

h(t) = bab(t) + [P(D)yn()]ult) = (—e ™% + 2¢™ 2" )u(t) Bap &ng xung
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Pap wng trang thai khong

Vi du: Tim dap ng voi dau vao  f(t) = 10e~*u(t)
, (D? + 3D + 2) y(t) = Df(t)
= Tat ca cac so kién bang 0
—-Paco h(t) = (2e7% —e™*) u(t)
— Pap rng y(t) = f(t) * h(t) = 10e % u(t) * [2»3:_2t — e_t] u(t)
— St dung tinh chat phan phoi cda tich chap
y(t) = 10e™ u(t) * 2e*u(t) — 10e ™ u(t) » e ‘u(t)
=20 [e 7 "u(t) x e **u(t)] — 10 [e T u(t) x e TPu(t)]
— S dung bang tich chap

_ 20 g3t _ =2t 10 ~3t -t
= —20 (»:-:'Eht - e—gt) u(t) + 5 (e_at - e_t) u(t)

‘Bap &ng trang thai khong

. 38

—t —2 -3t
= (—Se + 20e % — 15¢7° )u(t)
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Pap ng tong cla hé thdng

n
Dapkbngtdng = > cieMt 4 f(t)* h(t)
. “
:31__, thanh phan trang thai khong
thanh phan dau vao khéng

= Vi du:
Pap trng tong = (—-'c').g“t + 53_2’5) + (-—-58'_t + 20e7% — 156—3t) t>0
h '-‘ ...F "4 j _F 4
Tp dau vao khéng Tp trang thai khéng
y(2) Zero-state
’ total

7

zero-input

EE3000-Tin hiéu va hé théng @ 39




Chuong 2: Biéu dién tin hiéu va
hé thong tren mien thol gian

2.1 Cac hé thdng LTI lién tuc
2.1.1 Tich chap
2.1.2 PDap wng qua do
2.1.3 C4c tinh chéat
2.1.4 Phwong trinh vi phan
2.1.4 So d6 khoi

2.2 Céac hé thdng LTI gian doan

EE3000-Tin hiéu va hé théng 40



So do khoi

» Hién thwc hoa
— Vi du: Phwong trinh vi phan cap 1

Xl
d yit
%? + oayd) = bl
— Céc toan tor 3 : ) + %l
» Long , 4
« Nhan v&i moét hé so, va K] s 8X(Y)
: yi phan @ 5 )
— Viét lai thanh
B 1 &yt b
o= - =gy T oA
LI "
— NHUNG: Cac bd vi phan khé dworc {
thwc hién va rat nhay cam v&i nhiéu D
-1/a dy(t)
— dt

EE3000-Tin hiéu va hé théng 41



So do khoi

= Hién ’[hl_J’C-h(')a

— Vi du: Phwong trinh vi phan cap 1

d yit
% toaylt) = bxl) > df I

— | Str dung mét pcf) tich phan

X(l) m—— f ——-b-‘/:x(*r)d'r

—| Can biéu dién thanh

() d f ——— it

v = J (b - ayp®] dx

EE3000-Tin hiéu va hé théng 42



Chwong 2: Biéu dién tin hiéu va
hé thong tren mien thol gian
2.1 Cac hé thdng LTI lién tuc
2.1.1 Tich chap
2.1.2 PDap wng qua do

2.1.3 Céc tinh chat
2.1.4 Phwong trinh vi phan

2.1.4 So db khéi B\ '
2.2 Céac hé thdng LTI gian doan

EE3000-Tin hiéu va hé théng 43




Chuwong 1
CAC HE THUC
VA KHAI NIEM CO BAN



Cac khai niém co ban

Gia tr1 trung binh cua dai lugng 1:
T
1 ¢.
| v =— | I(t)at
x|

Hoac:

| :%Zfi(t)d(a)t)



Cac khai niém co ban

Cong suat tuc thoi:

p(t) = v(t).(t)
Cong suit trung binh:

1 1%
P, =— | ptt)dt =— | p(t)d(wt
w = | pOdt=o | pOd(en

Tr1 hi€u dung;:

= \/ I |(t)dt—\/%2.fi2(t)d(a)t)




Mach mot pha véi dong, ap dang sin

= (it

(b}

Mach mét pha vé&i dong, ap dang sin va & ché dd xac lap



Mach mot pha véi dong, ap dang sin

v=+/2V cosat
i = /21 cosot
V =Ve'°
| =1e?

Cong suat phirc (complex power):
S=VI'=VIe” =" =P+ jQ

Cong suat biéu kién (apparent power):
S=VI

Cong suét thuc:
P = Re[S]=VI cos®

Cong suat phan khang (reactive power):
Q=Im[S|=VIsin®

Hé s6 cong suat (power factor): PF = g = % = cos®



Mach ba pha can bang (dong, ap dang sin)

fa) b

LA™
fcd

Mach 3 pha véi dong, ap dang sin va & ché do xac lap



Mach ba pha can bang (dong, 4p dang sin)

Thir tu pha: a-b-c:
A Vef0 _V IO _ |0
7 Ze® Z

I = I ae—j27r/3 _ Ie—j(CD+27T/3)

I . _ I aej27r/3 _ Ie—j(CI)—Zn/3)

Lién h¢ gitra dién ap pha va dién ap day:
V, =3V



Mach ba pha can bang (dong, 4p dang sin)

Cong suat trén 1 pha:
S, .=Vl va P

phase

=VI| cos®

phase

Vi mach 3 pha can bang, cong suat tong trén 3 pha tinh bai:
Ss— phase — 38phase — 3\/' = \/_B\/LLI
P =3P, . =3VI cosd = \/_3\/LLI cosd

3- phase phase



Cudnday L — Tu dién C

2L oL = ¢
J‘f._
A1
+ vL = + Uﬂ =




Ché dé xac lap
vOi dong, ap khong sin

o ey M}W it

dang song dong-ap
ng,() ve}o cua moét ’bC) w
bién tan 3-pha kiéu

diéu réng xung -
« R N !
(PWM) dién hinh. a. bién ap (pha) ngé ra cla bd bién tan

IAVA
T WV
T\

b. Dién ap va dong ngd vao cta bd bién tan
P « R ~ > ~ ~ « X N 10
Dang song dién hinh cua mét b bién tan 3 pha



Phan tich Fourier

* Phan tich Fourier
+ Hé s6 méo dang (%THD)
« Hé sb6 coéng suat

Dong va ap ngd vao cua bd chinh lvu mét pha cé tu loc & ngd ra

11



Phan tich Fourier

Pai luong f(t) tuan hoan, khong sin, bién thién c6 chu ky
co thé trién khai thanh tong cac dai lugng sin theo hé thurc:

F(t) = Fo + 3 F,(0) = Fy, + 3 (A sin(noot) + B, cos(noot))
Vor: ; "

1 2
Fav =5 ! f (t)d (wt)
A :ET f (t) sin(not)d (@t), N=1.2,3...
T%

B, :if f (t) cos(nwt)d(wt), N=1,2,3...
4 0

12



Phan tich Fourier

Thanh phan song hai bac n: f_(t) = A sin(nwt) + B, cos(nmt)

Soéng hai bac n c6 thé biéu dién qua gia tri hiéu dung va dudi dang:

F =Fe*

- :«/Af+Bf
T2

¢ = arctan (E)
’ A,

Tri trung binh cua f(t): F,,

Tr1 hiéu dung cua f(t): F =Fg,c = \/ Fsz + Z Fn2
1

13



Meéo dang do song hal

Dong va ap ngd vao cua bd chinh lwu mét pha cé tu loc & ngd ra

14



Meéo dang do song hal

Dong ngod vao ig(t) qua phan tich Fourier:

L) =i,+ Y,

n=1l

Hé s6 méo dang (distortion factor - DF):

DF:%

Do méo dang tong do hai (Total harmonic distortion — THD):

ok
THD = 12

1
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Chuwong 2

CAC LINH KIEN BAN DAN
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Lanh vwc yng dung cua BTCS

Cic thiét bi gia dung

Tu lanh, ta dong

Gia nhiét, suo1i

Hé thdng diéu hoa khong khi

Lo nau

Chiéu sang

Céc thiét bi dién tir dan dung (TV, may
tinh, cac thiét bi nghe nhin, giai tri...)

Trang thiét bi cho cao 6c

Céc hé théng suoi, thong gio, diéu hoa
Hé thong diéu hoa trung tim

May tinh va céc thiét bi van phong
UPS (Uninterruptible Power Supply)
Thang may

Cong nghiép

Bom

May nén

Quat gid

May cong cu

Lo nau hod quang, Lo ndu cam tng
Gia nhiét cam tng (t6i cao tan...)
May han dién

4. Giao thong van tai
e Diéu khién dong co xe hoi dién
e Nap acquy xe hoi dién
e (Caché théng tau dién, tau dién ngﬁm

5. Hé thong dién

Truyén tai dién DC cao ap (HVDC)

B0 bu tinh

Hé thdng may phat dung ngudn ning

lugng tai sinh (renewable energy):

nang luong mat tro1, nang luong

gio...

e Céc hé thong tich trit ning lugng
(energy storage systems)

6. Hang khbéng
e Hé thong dién tau con thoi
e H¢ théng dién cua cac vé€ tinh
e Hé thong dién may bay

7. Vién thong
e B nap binh acquy
e B0 ngudn (DC, UPS)

17



Vi du &ng dung cua b bién déi DTCS

- Ung dung cac bo blen d6i BTCS glup tiét kiém nang
lwong, nang cao chat lwong dap rng cla thiét bi.

Vantiét  Qutput Output
lwu > —F
B6 diéu
pong :[ khién
N ' : tbc dé :[
Nguodn co Ngudn L
lwdi W lwdi —
“Input bong co “ Input
Bom Bom
a. Hé théng bom kiéu truyén thbong b. Hé théng bom cé diéu chinh téc dd
Tidt kidm nana liona tidu q ang
ret kiem "“"u» Yo MR b Y Yilg Maly

bom khi diéu chinh lwu lwon h
thay cho van tiét Iwu

18



So do khbi Bo bién dobi

Pin MaCh Pout
s ~ | " I [ Té.
Vi . dong lye — Yo |
) Lo
Tin hiéu o
didu khién Tin hiéu hoi tiép

‘Mach
diéu khién Tin hiéu dat

Lwu y la cac mach DTCS hoat dong theo ché do dong-ngat (switch-mode),
khac véi cac mach dién tr hoat dong & ché do tuyen tinh (linear mode) >
Hiéu suat mach BTCS cao hon mach dién t&r ché dé tuyén tinh.

19



Transistor cong
suat dwoc diéu
khién hoat déng
twong tw nhw
mot dién tré
bién dbi

March ch hiéu
sgét th‘ép va
cong kénh

B& 6n &p tuyén tinh

o—_ﬁﬁfﬂ’—c

Bién ap +J;
nguodn
36 5 .

|

Ngubdn luwédi 3 E

didu khién

\ / ,J :

Mach Vo 3 Tai
'!—l
‘rq:l.n:f

5

Chinh lwu Tuloc

a. So dé nguyén ly

Tam thay doéi

b. Dang song dién ap ngbé vao vy va ngd ra v,

20



B& On ap xung

Mach déng lwc

+
F
+
V. Tai
$ .:: \-'d' :: -
Ngudn
lwoi ' Chinh Iwu Mach loc
théng thap
tan sb cao
. >
Chinhlvu Ty joc
Mach - V,
*—

diéu khién fe— Vv,

a. So d6 nguyén ly bd 6n ap xung

21



Mach déng luc

___________ ;______I r-.--v-..L .
; ' + = +
e s S iL l
1 $ 4ok
T I ~_ - _
| ] 3
C_)Ud ) i fee)

A N e Y T T F K "% ¥ ¥ F oy ¥y N

| =
>3
$

|

|

I

L

____ 1______________I V,,—VU,‘[
Mach =3 0
f == tott >

gukhien fe vy o ton '
o,

b. Mach twong dwong ctia bd 6n ap xung (b

c. Pién ap ngd ra clia bd 6n ap xung

Transistor hoat ddng nhw mét khéa déng ngat > hiéu suét cao
Bién ap, mach loc hoat ddng & tan s cao = kich thuwdc nho

Dién ap ngd ra thay dbi bang cach diéu khién dé rong xung (ti 1é t, /T,) 22



@ , ¢ | Bo bién dbi 1 e = c B& bién déi 2
‘ |

Ché dd hoat déng ctia BBD

P Ché dé
— chinh Iwu
ac - BO bién d0i | dC
Ché dé
nghich lwu p

— e N N M e e e e G N T M — — — ———— — T — r—

ac

O
D>

— — — — —— — =
R I P e e — — — . s SEEE BN M m— — — e — e S SSm mm—

ac
motor






ip

et
+ uﬂ -
a. Ky hiéu

Diode

Dién ap
khéa
ngwoc T

Vdm '

| 0O Vel
Mién
khda
nguwoc

b. Dac tuyén

-F-L'ﬂ

c. Pac tuyén ly twéng

25
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Thyristor (SCR)

tA

!

Dan i

Tat->Dan
khi cé xung
kich i

A
|'["l
PA
Mién
Vax khéa <
-E-——.J'u nguwoc \< Tat
—_— —
ig [
0
K

P Dién ap
Bl ce iroa”
a. Ky hléu ngwoc thuan
b. Dac tuyén
EA
Dan

‘\\Téteoén
Mién khoéa Mién khoéa
nguwoc thuan 26

c. Pac tuyén ly twéng



BJT (Bipolar Junction Transistor)

a. Ky hiéu

igs

—!_——iﬂ'l

‘BZ - vcp
b. D&c tuyén
BJT loai NPN

ic

c. Dac tuyén ly twéng

27



BJT (Bipolar Junction Transistor)

C
+ B
+
Vce
VBpE = UBE
— E

(a)
fb)

Transistor ghép Darlington
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MOSFET

a. Ky hiéu b. D&c tuyén c. Dac tuyén ly twéng

MOSFET kénh N

29



GTO (Gate Turn-Off Thyristor)

c. Péac tuyén ly twéng

a. Ky hiéu b. Dac tuyén
GTO (Gate-Turn Off)

30



GTO (Gate Turn-Off Thyristor)

Mach dém
(snubber)
T — ===  dégiam
A | : dv/dt khi A
| l I tat dong
v
GTO | c | i AK
| | A
| |
¢ | |
Mach I |
kich | D
| 1
- Ir | -t
| L 0
a. GTO va mach dém b. Chuyén trang thai dan > tat cia GTO
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IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

‘"l D
C
+
G i Yps
+
E vYas
=08

a. Ky hiéu
ip
) ip
Jrs
Dén
Tat
) >~ os 0 "bs
b. Dac tuyén c. Déac tuyén ly twéng

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transsitor)

32



MCT (MOS-Controlled Thyristor)

a. Ky hiéu
T Dan
F
x Tat
_F
- UAK
b. Pac tuyén

rj
N-MCT

! - j
Ko K

Dan

\ Tét

- UAK

c. Dactuyén ly tudng

33



Kha nang dong ngat clia cac khoa ban dan
thong dung

Loai linh kién Cong sudt déng ngit Tan sé déng ngit
BJT Trung binh Trung binh
MOSFET Thap Cao
GTO Cao Thap
|IGBT Trung binh Trung binh

MCT Trung binh Trung binh

34



Kha nang tai & dong cat cta céc linh kién
PTCS hién nay

Pién ap

5kv

4 kv

3 kY

Déng
dién

2kV

1 kv

ww///////

1000 A 1500 A 2000 A 3000 A



Bai giang
PIEN TU CONG SUAT

Chwong 3 THIET BI BIEN POI PIEN AP
3.1  Thiét bi bién d6i di¢n ap mdt chiéu DC - DC
3.1.1 Thiét bi bién déi dién dp noi tiép
* S0 d6 gdm: Ty, D, phan tir chinh
T, b, L¢, C phﬁn tr chuyén mach

Bo bién doi dién ap con goi 1a cong tic to tinh H, cho phép tir nguon

mot chiéu Us tao ra ap tai Ug mot chiéu c6 thé diéu chinh duoc

+ Ki hiéu:

| ]
11
Q
—
Q
.

%

Khi T, m& = cong tic H dong kin
T, khoa = cong tic H mé

* So do bo bién ddi nbi tiép:
+ Kihiéu .

+ Ip
l ¥ i
c T
Ug

a
U4 ||z &X Dr

Dc Lc

]

* Nguyén 1y 1am viéc

+ Trang thai ban dau: T,vaT, déu bi khoa, tu C duge nap di¢n (ban + &
trén)

+ Gia str dong ap DC bang phang, tu C nap tir V+ —C — T, tai dé lau
thi n6 dugc nap day do T, chua md c6 dong 1o nén C day

+ Cho xung + vao diéu khién Ty—mé (vi T da dat ap thuan) —»
Ug=Us=V >0dongditur+ nguén —>T,—>tai—- nguén =ig=irp, >0
Tu C phéng dién tr + C—» T, — L. —>D.—- C: tao mach dao dong L - C
Sau khi phong hét tu C nap nguoc do cudn ddy L. tich dién tir trudc

Trang 21



Bai giang
PIEN TU CONG SUAT

+ Tai 6 =6, >kich xung + T,, T,—~ mo¢, tu C dat ap ngugc 1én T, lam
T, khoa lai (dong phong ctia tu tir + C— T,— Tp,—-C dén khi ity < in —> T,
khoa)
khi d6 D, dat ap thuan — b, mo nén uy= 0
+ Tai 6 =6, —kich xung + T, ->mo —dat ap ngudn 1én tai. ..
va dong tang theo ham mii
— Chu ky cta bd bam gém 2 thanh phan:
+ Giai doan Tq: T, mo, D, dong
+ Giai doan T,: T, khoa, B, mé
T=T+T,
T : chu ky ctia b bam
bitz= %: ti s6 chu ky bam
* (314 tr1 trung binh:
1] 1% L .
+Ug= = IUSde == dee =z.V: gia tri khong doi
T 0 T 0

z=(0+ 1) thay d6i z — Uy thay doi

U

NN

—>—>
T, T

v

0U

—>
T

Thuong thi mach tai ¢6 chtra dién cdm L. Dién cam L s¢€ tich lily nang
lugng dién tr W= %Lifj . Khi ig tang hay giam nang luong s€ dugc giai phong

qua b, di6t hoan nang lugng
3.1.2  Thiét bi bién déi dién dp ddo chiéu

* So @6 gom: (Hy, D1) bo bién d6i mot chiéu ndi tiép
(Ha, D) bd bién d6i mot chiéu song song

Trang 22



Bai giang

PIEN TU CONG SUAT
+ Ki hiéu:
Dy
__— R
N
L]
u R
B
e VA =
E \l

* May dién mot chiéu c6 2 ché do lam viéc:
+ Ché d6 dong co: P4 > 0 Niang luong dién sinh cong hitu ich
(Hy, By) 1am viéc ¢6 3
+ Ché d6 may phat: P4 < 0 Ham tai sinh dua nang luong phan khang vé ngudn
(H,, By) lam viéc ¢o z,
Diéu kién z;+ 2, =1

O ché 46 dong co: Hy md, H, khda <> bo bién doi 1 chiéu ndi tiép lam viée

Ug=2..V
E=Us—-R.ly (|d>0)
O ché 46 may phat: H, mé, Hy khéa
Ug = (1-20)V
_nL_ T
7= 21,2,= 2
1= 52T

3.2 Thiét bi bién d6i dién ap xoay chiéu (AC - AC)
3.2.1 Thiét bi bién doi AC—AC 1 pha

* So do: c6 Ty, T, noi song song ngugce cap cho tai dung dién xoay

chiéu
T
_ ﬂ“ iq
T, %
N Ug R
U
4V
L
* Nguyeén ly:

Trang 23



Bai giang
PIEN TU CONG SUAT

Khi dit vao ngudn XC: v = +/2Vsinot

+ Xét tai thudn tré R:

U,
e UL
o W 0

e Nira chu ky dau: tai 6,ng v6i goc o.cho xung diéu khién — T, md, T,
dong
e Nura chu ky sau: T, dit ap nguoc, T, dit ap thuin dong bing 0
- Tai 0,0ng voi goc a+mcho xung diéu khién —T, md dong qua tai theo
chiéu nguoc lai
Ap tai, dong tai: xoay chiéu khong sin c6 thé trién khai theo Furié thanh cac
song hai bac 1, 3, 5... ¢c6 dang hinh sin
iy dong qua tai khi T; dan
i, dong qua tai khi T, dan
v, 1 X0ay chiéu, sin hoan toan
- Thanh phéan séng hai bac mét s& 1éch so voi dong dién ngudn mot goc ¢ =0
- Cong suat tiéu tan trén dién tro:
P= I’R
- Tai thuan tré van cin cong suit phan khang Q (ttrc 1a ngudn phai cung cép Q
cho tai)

+ Xét tai thuan cam L: L tich lily CSPK
Khi T, dat ap nguoc, T, dat ap thuan, thi stirc dién dong phan khang sé
phong qua T, 1am cho T, tiép tuc dan, dong dién tang, giam cham hon so véi

dién ap
* P thiu, i
u

Trang 24



Bai giang
PIEN TU CONG SUAT

H \
H \
H \
H \
H \
g
: /I ¢ H 6
H \
HE—
P A\
’
e A
P ~
- ~

S <

+ Xeét tai R+ L

e Nira chu ky dau: tai 0, (mg v6i goc a.cho xung diéu khién — T, bat dau

dan
e Nua chu ky sau: T, dit 4p nguoc, nhung van tiép tuc dan do L tich liy
CSPK, néu T; dang dn thi T, phai khoa (khong diéu khién T, dugc vi
ap dat 1én no rat nho) —diéu khién T, khoa sau d6 méi kich xung cho
T, m&
Pidu kién: 3 <= 7T + O
(g6c khéa T;) (gbc méd T)
> THWY<TT+ X
- s == <
G6C vy 1a goc dam bao cho viée didu khién
i; 12 dong khéng sin —>khai trién Furié —i; co dang sin va cham sau u
mot goc ¢

Iy = \/E%Sin(OJroc—(p)
3.2.2 Thiét bj bién d6i AC — AC 3 pha

* So d0 gom 3 cip Ti mic song song nguoc. Mdi cip ndi tiép véi 1 pha
tai, mach tai c6 thé dau Y hay A

+ T4i R dau Y:

* So do:

T1t
Trang [}5 m

N

U= +/2sin0
Up= ﬁsin(@—%‘)

3| T2

U= /2 sin(e—%“)




Bai giang

PIEN TU CONG SUAT
- Dién 4p day cua nguédn :
Y _U.—U, _ QU.Z.COS(G—E)SMZ—R = \/E.E-COS(G—E)
2 5 2 377 3 2 3

- Khi diéu khién Ti ca 3 pha déu mé thi dién ap pha tai = dién 4p ngudn
- Khi chi ¢6 2 Ti m& & 2 pha thi dién ap pha tai = ' dién ap ddy ctia ngudn
- Ap trén tai phy thudc nhiéu vao goc diéu khién o

* Nguyén ly:

uab/2

Trén hinh chi trinh bay dién ap tai pha A, ki hiéu 1a u, (ddi v6i gbc do
1a diém trung tinh cua tai) khi goc mé o= 30°. Géc didu khién mé cac Tiristo
o dugc tinh tir thoi diém khi dién ap pha ciia ngudn tuong Gng vai Tiristo d6
bang 0

+ Néu 0 < a < 60% Ts dan dong tir khi nhan dugc xung diéu khién mo
dén khi 0= 60°

+ Néu 60°< o < 90% Ts dan dong tir khi nhan dugc xung diéu khién mo
cho dén khi T, bat dau din dong

+ Néu 90°< a < 150% Ts dan dong tir khi nhan dugc xung diéu khién
m¢ dén khi 6= 150°

+ Tri hiéu dung cua dién 4p tai pha A:

U= U. \/1—3—“+isin 20

2t 4n

Trang 26



Bai giang
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Dién tir cong sudt

Chwong 4 THIET BI BIEN POI TAN SO

4.1.  Thiét bi bién tan truc tiép

Thiét bi bién tan truc tiép bién doi dién ap ludi dién u; c6 tan sb f; cb
dinh thanh dién ap u, c6 tan sd f, diéu chinh duoc khong can su can thi¢p cua
khau trung gian nao

Uq1
—
Gy ‘ :
Uy,
tr ludi dién lp—
Uz,

G2 |

g

So’ do nguyén tac cia by bién tan truc tiep

4.1.1. Thiét bi bién tan truc tiép 1 pha

B0 bién tan truc tiép duoc tao nén bai hai bo bién ddi Gy, G, dau song
song nguoc. B chinh luvu G, cung cip cho phu tai dong dién i, dwong, dién ap
Uy = Ugz. BO chinh luu G, cung cép cho phu tai dong i, am, dién &p u, = Ug,

Tan sb dién 4p va dong dién phu tai f, luén nhé hon tan sb f; cia dién ap lu6i
dién

* Sg d:
irg
i iri—irs > T
G Vi
1o .
21 _’_”\—2 R
up (£q1) «—
T u, ()
22 3
=
o 1T3
. . T4
1271714
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* Nguyén ly:
* P thi dién ap, dong dién phu tai va dong dién qua cac tiristo

i
2,12 ¥
0 i g '1_‘ -
] P '
_ | B J
i | | ‘
i b
0 b ¢ ; o
i I !
T2 : It
(J:? i ; ) : :;
T3 SN N YN
. 0 f ; J ! \
n NN
0 : i peumminaf 1 !
. 3 ' | . 1 b b
i | f\l N
G NARAVARRNYL

g,

=

- ?’

\

<

~
-~

o

Trong do:
a. bién ap uy, dong dién i, cua phu tai khi gbc mo a =0
b. Dong dién qua cac tiristo ity , It2, It3, I14 va dong so cép may
bién 4p i, khi a =0
c. Dién ap u,, dong dién i, ctia phu tai khi gbc mé a =0
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d. Dong dién qua cac tiristo iry, Itz2, I3, I14 va dong so cép may
bién ap i; khi o =0

4.1.2 Thiét bi bién tan truc tiép 3 pha

+ So d6 bién tan tryuc tiép 3 pha c6 chi s6 chuyén mach m= 3 goém 3
bién tan truc tiép 1 pha véi m= 3 ghép lai vdi s tiristo= 18 dé cung cép cho
phu tai 3 pha

+ Nhuoc diém ciia mach bién tan 3 pha dung nhiéu tiristo nén gia thanh
cao, mach diéu khién cling rat d6 so va phtrc tap, dai tan sd hep f, <20 Hz va
rat nhay véi nhitng bién dong cta ludi dién

- Cac mach bién tan truc tiép 3 pha thuong duoc sir dung dé 1am ngudn
cung cip cho dong co dién déng bd co cong suat 1on va quay véi tbe do thip,
tan sd lam viéc cua dong co f,= 5+15 Hz nham giam s6 doi cuc tir dé don
gian két ciu dong co

+ Uu diém cua mach bién tan truc tiép 1a ¢6 hiéu suit cao, khong can
dung céc tu chuyén mach nhu & cidc mach bién tin gian tiép

+ Dién 4p ra cuc dai cua bo bién tan c6 chi sd chuyén mach m la:

..m
Uomax = '\/E Uphasln —
T
+ Bién dd dién ap ra nay s€ phu thudc vao gobc mé o:

_ m. m
Uo = V2 Upna D sin cosa
T T

NCBA

iy

T
FEFIIT FEXTLT FEFETY

| I ]

E] Pha 1 |_j;| Pha 2 Pha 3

So do bién tan truc tiép ba pha hinh tia m=3

4.2. Nghich luvu
4.2.1 Nghich lvu ap
a) Mach nghich luu ap 1 pha
* So do: +F "
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* Nguyén ly:
Vi téng hai dién ap uci+ Ug, = E
nén C.duc,/dt + C.ducy/dt =0
Nghia 1a dong dién nap (hay phong ) cua tu C, bang dong dién phong
(hay nap) cua tu dién C,
Goi ig 1a dong dién do ngudn mot chidu cung cap, ta co:
- Khi diém O’ duogc ndi t6i diém M (T, hay D, din)
le=i+1
I =1=-21
1’=-i4/2
ig = ip-i1/2 = 1/2; két qua i, = 2ig
- Khi diém O’ dugc ndi téi diém N (T, hay D, dan)
=1
2 =-1=1,
=12 = Ig
két qua i, = 2ig
- Khi mbt tiristo nao khda (tiristo kia m&) thi
dién ap trén tiristo iy bang +E
+ Xét truong hop tdi cdm khang: dong dién phu tai i cham sau dién 4p u

mot khoang thoi gian t;, con dién 4p trén tai u 13 séng xoay chiéu chi
nhat
Gia thiét T, dang dan , dong dién phu tai c6 chiéu chay tir O dén O’ va
bang —i
diénaptréntu C’,Cr1lau'c;=E, u'c;=0
- Tai t = 0 cho xung diéu khién m¢d Ty nén trén tiristo T, xuat hién dién
ap nguoc, T, bi khoa lai

Dong dién phu tai i khong thé dao chiéu tirc thoi, ma giam dan
t5i gia tri bang 0 trong khi chiéu van tir O dén O’. Vi vay B; mo dé
dong dién chay tir O dén O’ qua P, vé cuc duong M qua ngudén mot
chiéu vé diém O
Khi T; mo, tu C’; phong ra dong dién qua Ty con C’, dugc nap dién
Khi T, khoa, Dy mora,taco:u'c1=0,u'c=E
- D; md, Ty tam thoi khoa lai, dén t; dong dién phu tai bi triét ti€u -1 =0
P, khoa lai lic nay T; van dan dong dién tai ting theo chiéu nguogc lai
tir O’ — dén O— qua ngudn mot chidu— dén M— qua T1— vé O’
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* PO thi dong dién i va dién ap u

. A
u, I
E/2
t
0 >
AL i 43
/ Thanh phin
"E/2 co ban cua i
€>i¢--=-==-= ><ricomm - Eaies
b, Ty b, T b,
b) Mach nghich Iuu ap 3 pha
* So do: gdbm 3 nghich luu ap 1 pha
M
_I_O_A 9 ry Py Py P
ER I I IE B
L
A > R, L
in B > — 1
luAN ic R, L
T, T4 iy —

tlul; "y x l "

-
O

* Nguyeén ly:

Cac xung dong dién méd céc tiristo Ty, T, T3, T4, Ts, Tg I1€ch pha nhau

T/6 s& hinh thanh nén cac dién ap uan, Ugn, Ucn

+ Xét su hinh thanh dién ap uay

- Tai t = 0 cho xung ig; dé mé tiristo Ty, T, din nén uya= 0 VA Uan=E

- PBén t; sau khoang thoi gian 3T/6 cho xung igy dé mo Ty, T, dan lam

cho T, khoa lai nén uay=0
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+ Mot cach tuong tu dién ap ugy xuat hién cham sau uay mot khoang
tho1 gian béng 2T/6 con dién ap ucy xudt hién chdm sau ugy mot
khoang thoi gian bang 2T/6

* Pb thi dién ap uan, Ugn, Ucn, Ua, Ug, Uc

ll% io ic ic dc ic ic .
| I I .
J Tr T2 T3 ts T Ce -
iy T/6
E < >
t
T 21
T77 T >
UBNA
t
Uew
t
Up A

v

/3 || t

v

Uc
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4.2.2

* Tir so do ¢6 cac quan hé sau
Uag = Uan - Usn
Ugc = Upn - Ucn
Uca = Ucn - Uan
Mait khac
Uag = Ua- Up
Ugc = Ug- Uc
Uca= Uc- Ua
+ Khi phuy tai ¢au hinh sao ta c6:
iatigtic=0
+ Khi mach phu tai 3 pha d6i xtmg:
Uat Ug +Uuc=0
- Nén suy ra duoc biéu thirc dién ap cac pha la
Ua= 1/3(2uan-Usn-Ucn)
Us= 1/3(2Ugn-Ucn-Uan)
Ua= 1/3(2ucn-Uan-Usn)
cac dién 4p up, Ug, Uc c6 dang gan gidéng hinh sin va léch pha nhau mot
khoang bang 2T/6 twong ng véi goc 2m/3

Nghich luu dong

a) Mach nghich luu dong dién 1 pha

* So' dd: mach nghich luu dong dién kiéu so db cau voi 4 tiristo

+ Cudn cam san bang L c6 dién cam 16n nén ngudn mdt chiéu 1a ngudn
dong dién cung cap 1 dong khong doi I;= const cho mach nghich luu

+ Cactu Cq, Cylacac tu chuyén mach

+ biot By, b,, D’1, D’ ngdn chdn dong phong cua cac tu qua phu tai
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* Nguyén ly:

+ Khi cap Ty, T, mé dan dién, dong dién phu tai c6 chiéu tir O d&én O’
va ¢ tri 6 1= I3> 0. Cac tu duoc tich dién v&i ban cuc duong la cac ban cuc
O bén trai, di€n ap trén cac tu di¢n 1a ucy, Uc,

+ Tai t = T/2 cho cac xung dong dién diéu khién mé cap tiristo T°1, T7;
nén Ty, T, chiu dién ap nguoc tuong ung la -Uc; Va -Uc, do cac tu dién Cy, C,
dat 1én chuang, Ty, T, bi kho4 lai

Dong dién phu tai khong thé dao chiéu ngay lap tic nén van duy tri
theo chiéu cii tir O dén O’, lac nay dong dién phu tai i khép mach theo dudng
tr O>dén O’—>qua tu C,—>qua T’;—>qua ngudn dién—>qua cudn cam
L—qua T’,—qua tu C; —>qua D; > vé O. Khi dong dién i giam dén gia tri 0
thi D;, D, khoa lai, P’;, P’, mo dan dién dé dong phu tai chay theo chiéu
nguoc lai theo dudng tr O’—>dén O—>qua P’;—>qua T’;—qua ngudn
dién— qua cudn cam L— qua T°,— qua D’,— vé O’, trj s cua dong ting dén
tri s6 i= -l4 < 0, bé qua thdi gian dao chiéu thi dong dién phu tai co dang li
tudng 1a dang xoay chiéu chit nhat nhu hinh v& sau

Al

0 T/2 T t

v

b) Mach nghich luu dong dién ba pha

* So d0: Mach nghich luu dong dién ba pha kiéu cau, duoc cung cip
dong dién khong doi I;= const

+ Céc tu trén so do 1a cac tu chuyén mach

+ Phu tai l1a ba pha c6 téng trd Za, Zp, Zc

da

Sl T 23
i L
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* Nguyén ly:
- Céc tiristo dugc diéu khién theo thtr tu Ty, T, T, Ta, Ts, Tg, Ty, T2 ..., céc
xung diéu khién mé céc tiristo 1éch nhau 1 khoang thoi gian T/6 twong (mg véi
goc 1éch pha /3
- Gia sir ¢ trang thai ban dau T, T, dang dan dién, trong khoang thoi gian
0<0<n/3 dong dién ngudn Iy chay tir ngudn dién qua tiristo T;—>qua Z,—> qua
Zc—>quaT,—> vé cuc Am cla ngué)n dién

ia= lg; ic=- lg; is=0

Cac tu Cq, Cy, C3, Cs dugc nap dién véi ban cuc duong la cac ban cuc

bén trai
- Tai 6 = /3 cho xung dong dién diéu khién mé Ts, Tz m& lam cho dién ap
trén tu C; tré thanh dién ap nguoc 1én Ty, Ty khoa lai, sau 1 thoi gian ngin
dong dién pha A giam vé tri s6 0. Luc nay dong dién Iy chay trong mach tir
cuc duong ngudn — qua T — qua D3 — qua Zg— qua Zc — qua D, - qua T,—
vé cuc Am cla nguén dién; dong dién ig tang tr tri s6 0 dén I,

ia=0; ig= lg; ic=-1q
- Tai 6 = 27/3 cho xung dong dién diéu khién md T4, T, mo lam cho dién ap
trén tu C, tré thanh dién 4p nguoc 1én T,, T, khoa lai, sau 1 thdi gian ngin
dong dién pha C giam veé tri sb 0. Dong dién Iy chay theo mach tir cuc duong
ctia ngudn qua Ts—qua D;—>qua Zg—qua Za— qua D,—qua T,— vé cuc
am nguon; dong dién ia ting tir tri s6 0 dén -Ig

ia= -lg; ig= lg; ic=0
- Tai © = 7 cho xung dong dién diéu khién mé Ts, Ts mé 1am cho dién ap trén
tu Cs tré thanh dién ap nguoc 1én T, T3 khoa lai, sau 1 thoi gian ngan dong
dién pha B giam vé tri s 0. Dong dién Iy chay theo mach tir cuc duong cua
ngudn qua Ts— qua Ps— qua Zc—qua Za—qua D,—qua T,— vé cuc am
nguén; dong di¢n ic tang tr tri s6 0 dén Iy

ia=-lg; ig= 0; ic=lg
- Tuong ty cho xung diéu khién mé T thi T, bi khoa lai nén trong khoang
Am/3 <0 <5m/3thiia=0;ig="-lg; ic=1l4
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- Tuong tu cho xung diéu khién m& T thi T bi khod lai nén trong khoang
5u/3<0<2nthiia= g ig=-lg;ic=0

- Khi céc tiristo Ty, T3, Ts m& dan dién s& hinh thanh ntra song duong cia cac
dong dién i, i, ic, khi Cac tiristo T,, T4, Tg mo dan dién s& hinh thanh nua
song am tuong ung

- Cac dong dién i, ig, ic 1éch pha nhau mot goc 1a 27/3 va co bién do bing
dong dién Iy cta nguén mot chiéu

- Tan s6 f = 1/T cia dong dién phu tai ¢ thé diéu chinh bang cach thay doi
thoi gian mo dan dién cta cic tiristo nhd thay d6i nhip xung dong dién diéu
khién

iAA
I
T, 2n/3 1 an/3 | Ty t (0
0 i3 T, 51/3 21 -
ip A
T t (0
0 T,
ica
0 TS t (6
-T T2 T2

4.2.3 Nghich luu cong huong (NLCH)

NLCH song song

* So do:

- Phu tai trd cam v6i hé sé cong sudt rat thap ¢& 0,1 dén 0,5

- Ty C ndi song song véi phu tai tao mach vong dao dong song song

- Pién cam L, ¢ gia tri 16n nén dau vao co thé coi 1a nguon dong, khi
d6 dong nghich luu c6 dang xung chit nhat, con dién ap c6 dang gan sin

L I4
+ Tli Ta_*
1 L, i A
k | T C fltuc
T4_¥ Tz_!
_ R
O-
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O ché d6 xac lap, dién ap trén tai co dang gan sin, vi vay khi tinh toan co thé
str dung phuong phap song hai bac nhat

* Do thi dién 4p trén tai va dong dién céc tiristo
Uc A

/QDIdTE 275/

\/

A Aev)

j—Tl,T“
2 v 0
0 I4 R
‘ »
iTngA
4
0 ‘6
* D) thi vecto: Aug
Ty
I
(p | -
Ic I.-|0 1] -
I
+ Tur dd thi vecto ta co :

tgB= (Qc- Q)/P;

+ Dién 4p dau vao nghich luu cé gia tri trung binh la:
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U= 2V cosp
T
+ Néu bo qua ton that trén cudn cam L, thi dién ap trung binh trén L,= 0, nghia
la E= U,
B0 qua céc t6n tht trén so do thi cong suit phia mot chiéu bang cong suat

phia xoay chiéu trén tai:
Pd: E.ld: Pt

4.3.  Thiét bi bién tan gian tiép

* Thiét bj bién tan gian tiép thuong gdm ba khau:

+ Khau chinh Iuu: bién doi ning luong dién xoay chiéu thanh ning
luong dién mot chiéu

+ Khau trung gian: 1am nhiém vu gilt cho dién &p ra hoac dong dién ctua
khau chinh lvu 13 hing s nham tao ra ngudn ap hay ngudn dong mét chidu dé
cung cdp cho mach bién doi tan sé ¢ phia sau

+ Khau nghich luu: [am nhiém vu tao ra tan s f, (cta dién ap hay dong
dién trén phu tai) c6 thé diéu chinh dugc

* Tuy theo khau trung gian 13 ngudn 4p hay ngudn dong ta co thiét bi
bién tan 4p gian tiép hay thiét bj bién tin dong gian tiép. Dé tao ra ngudn dong
dién mot chiéu Iy, thuong & khau trung gian 13 cudn san bang L, ¢ dién cam
16n dit ndi tiép ¢ dau ra cua khau chinh lvu. Con khi sir dung khau trung gian
1a mét tu dién loc C dat song song & dau ra khau chinh luu ta co nguén dién ap
mot chiéu E

4.3.1 Thiét bi bién tan 1 pha
Thiét bi bién tan 4p 1 pha kiéu 2 Tiristo nbi tiép

* Sg. d0:
+ E
O.
C1 _:Cll Dy
./2
L/21¢C
C2 1 Co»
D,
Oe

T1, T, bién ngudn 1C E thanh XC dit 1én tai
C1, C, dé phan doi ngudn 1C ug; = U, =% E
Cu1, Cy, L/2 12 phan tir tham gia vao qua trinh chuyén mach
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D;, D, hoan tra nang lugng dong phan khang

* Nguyén ly:

Gia sir T; dang dan dong di tr +E >T; 3% L_,0’ 50
i= it1= iy > 0 (v6i chiéu duong tir O’ dén O)

U= Ucy >0
Uco= E
Uc12= 0
+ D0 thi theo thoi gian
Ua
1y

v

* Pén T/2 cho xung duong vao T,—> T, mé chua hoan toan ?
tu Cy, phong tir ban + qua %2 L > T, —ban — (dudong 1) cdm Gng sang >
L (O’a)
—eo.=E (at, O’-)
T a—>N cod u,n=2E a duong hon M —T; dong
uun= 1E }

Sau khi T; khoa do dién cam trén tai khac 0 nén c6 dong phan khang
theo chiéu cii nap lai cho tu C,

0->0-5C,-»b,»0O
b, mé up,= 0, mac du T, dat 4p thuan, nho ur,= Up,= 0 —chua mo

hoan toan

Khi ip= 0 thi B, khda— T, m¢ hoan toan
Dong + nguon —tai »% L—>T, —- nguén
Trong % chu ky thi C, cung cap cho tai

U=Uc<0

=i, =1, <0

Ucii=E

Uco=0
Néu dieéu khién Ty, T, theo chu ky thi Uy; c6 dang sin chit nhat khai
trién Furié c6 song hai bac 1 (1u) dong dién iy; ¢6 dang ham mii (vi tai

c6 di€ cam)
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*Pén T —cho xung + vao diéu khién T; tuong ty nhu trén
g g

4.3.2 Thiét bj bién tan 3 pha

So @6 mach dién ciia mot thiét bi bién tan dong ba pha gian tiép gdm:

- Khau chinh luu diéu khién 13 mét ciu ba pha

- Khau trung gian giit cho dong dién ra cta khiu chinh luu khong ddi
(I;= const) nhd cudn cam san bang L dé cung cdp cho ciu nghich luu
ba pha

- Khau nghich luu 1a mot cdu bién tan 3 pha. Trong khau nay mdi tiristo
duoc ndi tiép thém vd1 mot didt. Cac diot nay bao dam sy lién tuc cua
dong dién cac pha phu tai khi co sy chuyén mach dong dién giita cac
pha. O mdi nira cau c6 ba tu dién ndi gitra cac pha A, B, C dé lam
nhiém vu la cac tu chuyén mach.

* So d0 bién tan dong 3 pha gian tiép:

Chinh lvu  Trung gian Nghich luu

* Nguyeén ly:
Gia thiét o trang thai ban dau céc tiristo Ty, Ts dang md din dién. Dong
dién nguon Iy s& qua T, chay vao pha A cia phu tai sang pha B, qua Tg vé
ngudn chinh luu. Ta co:

Ia= lg; 1g= -lg; ic= 0
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+ Tai thoi diém 6, cho xung dong dién ig, dé diéu khién mo tiristo T.
Nho tu chuyén mach Cg khi T, mé ra s& khoa tiristo Tg lai. Két qua la Ty, T,
cing mé dan dién. Dong dién ngudn Iy qua Ty di vao pha A sang pha C vé
ngudn chinh lwu. Ta co:
ia= lg; 1= 0; ic=- Ig
+ Tai thoi diém 0, cho xung dong dién igs dé diéu khién mo tiristo Ts.
Khi T3 mé ra tiristo T bi khoa lai, nén T, va T3 cing mo dan dién. Ta cé:
ia=0; ig= lg; ic="-lg
+ Tai thoi diém 6, cho xung dong dién igs dé diéu khién mo tiristo T,
Khi T, mé ra tiristo T, bi khoa lai, nén T3 va T, cung mo dan dién. Ta cé:
ia= -lg; is= lg; ic=0
+ Tai thoi diém 0, cho xung dong dién igs dé diéu khién mo tiristo Ts.
Khi Ts mé ra tiristo T3 bi khoa lai, nén T, va Ts ciing mo dan dién. Ta co:
ia= -lg; ig= 0; ic= Iy
+ Tai thoi diém 6, cho xung dong dién igs dé diéu khién mé tiristo Té.
Khi Tg md ra tiristo T4 bi khoa lai, nén Ts va Te cing mo dan dién. Ta co:
ia= 0; ig= -lg; ic= Iy
Theo céc phan tich trén ta v& dugc do thi bién thién theo thodi gian cua
dong dién ia, ig, ic ciia cac pha phu tai nhu hinh v€ sau:
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]l.iA_
Iy .
; B 2 T t
|T{_"5 . ¥ Tﬁ LT
~14 |- .
T 1=2%% .
MB
Id -
B4 Tt
5 »
% s % T #
Tak ic
St o S
Ts T '
o TZ % T
=Ig | -
D6 thi dong dién phu tdi 3 pha in, is, ic
. . |- ;
Jo o i fs ],
Bz M5 4 5 o

L

Do thi cac xung dong dién diéu khiéen mo cac Tiristo

* Nhan xét:
- Céc tiristo duoc diéu khién mé theo thtr tw Ty, Ty, Ta, T4, Ts, Te cach

nhau 1/6 chu ky T ctia dong dién cac pha cta phu tai ip, ig, ic
- Diéu chinh nhip cua xung dong dién diéu khién md céc tiristo c6 thé

thay doi tan sb £, cla dong dién phu tai ip, ig, ic
- Tai bat ky thoi diém nao ciing c6 2 tiristo thudc hai nhom khac nhau
m& dan dién (mot thudc nhém catot chung, mot thudc nhoém anot chung),

khoang dan dién ctia mdi Tiristo 1a 2 /3
- Dong dién mot chiéu ciia nguon I;= const qua cac pha cua phu tai,
nho céc tiristo di bi cat thanh 2 khi chit nhat, 1 khdi duong, 1 khéi 4m, mdi

khoi kéo dai mot khoang dan bang 2 n/3, khdi no cach khdi kia mot khoang

/3

- Thuc té do dong co dién 1a phu tai dién cam nén khi diéu khién mo
mot tiristo ctia bién tan thi dong dién ngudn Iy khong chuyén mach dot ngot tir
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pha nay sang pha kia ma qua trinh chuyén mach ctia dong dién s& xdy ra lién
tuc

Trang 44



Chwong 5 HE THONG PIEU KHIEN THIET BI BIEN POI

5.1.
5.1.1

5.1.2

5.1.3
5.1.4

5.15

5.1.6

5.1.7

Yéu cau cia h¢ thong diéu khién

Pdam bdo phat xung véi dii cdc yéu cau dé mo van

+ bu bién do Uy

+ Pu d6 rong t,

+ Suon xung ngan (t= 0.5+ 1ps)

Céc thong sb lién quan dén hinh dang mot xung diéu khién duwoc minh hoa
nhu hinh sau:

Ux

-

f———— t, —————»

Pdm bdo tinh doi xirng véi cdc kénh diéu khién: do 1éch cho phép cua cac
xung diéu khién & cac kénh khac nhau phai ¢ trong pham vi tir 1°+3° tmg
v6i cing mot gia tri dién ap diéu khién

Bdam bdo cdch ly giita mach diéu khién va mach dong lyec

Dam bao ding quy ludt thay déi vé pha ciia xung diéu khién: yéu cau nay
dé dam bao pham vi diéu chinh cia goc diéu khién o, ching han trong
chinh Iuu c6 diéu khién goc diéu khién o phai thay doi dugc trong pham
vi 10° +170°

C6 thé han ché duwoc pham vi diéu chinh goc o, khong phu thuoc sy thay
doi cua dién dp hedi

Khéng gdy nhiéu doi véi cdc hé thong dieu khién dién tir khdc ¢ xung
quanh

C6 kha nang bao vé qua dp, quda dong, madt pha...va bdo tin hiéu khi cé s
co

Ug 4
Udk,max / /_\
Uak
Uk min 3N
0 Opin O Opa180° -

Gioi han goc diéu khién o



5.2

Cac nguyén tac dieu khién

5.2.1 Piéu khién theo bién do:

+9 9

Ua/\/

|
|
C

U.> 0, Ug> 0, diéu chinh bién tré R tir d6 thay doi do 16n dién ap diéu

khién dat vao Tiristo, mo rong bién do diéu khién nho vao tu C
5.2.2 Diéu khién theo chiéu dimg: la nguyen tdc so sanh

a) Kiéu tuyen tinh: theo nguyén tic nay nguoi ta dung 2 dién ap
- bién 4p dong bo, ki hiéu la us, dong bd véi dién ap dat trén andt-catot
clia tiristo thudng dit vao dau dao cua khau so sanh, c6 dang ring cua
- Pién ap diéu khién, ki hiéu 13 u. (dién 4p mot chidu c6 thé diéu chinh
dugc bién d0) thudng dit vao ddu khong dao ciia khiu so sanh
- Do vay, hiéu di¢n thé ctia dau vao khau so sanh la:
Ug = U+ Us.
U, Us 1a 2 dién &p nguoc cuc tinh, nguoc chiéu nhau
Us>0 thi u<0, diéu chinh dugc
Khi ug= 0 thi khau so sanh 14t trang thai, ta nhan duoc xung diéu
khién ra khau so sanh. Bing cach thay doi u, ngudi ta c6 thé diéu chinh
thoi diém xuat hién xung ra, tirc didu chinh dugc goc o

Ua
Usm
Us
Ug 0
0 T 27 Ue -
A
) a_ v
'Usm

Khi ug= 0 1a thoi diém so sanh
=0—>a=0
. uc:'ysm—)ot=7t , . i .
Diéu khién u; 1€n, xuong theo chiéu dung, a thay doi tuyén tinh
theo Ugy (Uc), khoang diéu khién u, < (0+-U,,)



C

o =T.
U

b) Kiéu Arccos: theo nguyén tic nay dung 2 dién ap
- bién 4p déng bd us, vuot trude uak = UpSin ot cua tiristo 1 goc n/2
Us = Ucosot
- Pién ap diéu khién u. 1a dién 4p mot chiéu, co thé diéu chinh dugc
bién do theo 2 chiéu (dwong va am)
- Do véy, hiéu dién thé cta dau vao khau so sanh la:
Ug = Uc+ Us.
- Néu dit us vao cong dao va u vao cong khong dao cua khiu so sanh
thi khi ug= 0 nhan dugc xung ¢ du ra khiu so sanh diéu khién Tiristo
—U+Us=0 > U, + Uycosot=0

sm

)

—u
—Us+Uncosa=0 — oc:arccos(U ¢

m

u
Um . AK Us p

, T | 2n__ ot
o \ 3 : /u¢
'Um > \/ i

Khiu.=0 - a=arccos() » o= n/2
U.=-Up > a=arccosl) > a=0
U= Un > a=arccos(-1l) > o=
~ Diéukhién ug: (-Upy+0+Up,) thi goc o thay doi tir (0+ n/2 + n)
5.2.3 Diéu khién theo chiéu ngang: dung 2 dién ap
- Dién ap mot chiéu U, khong diéu chinh dugc ,
- Dién 4p u, dang rang cua dugc tao ra trong mach co tu tuyén tinh hoa

UaA

Ur '
Uc

vyl

'Y

»
>

"
Véi y: 1agoc ta (v > y) diém so sanh dich chuyén ngang
Pé thay d6i u, (dang ring cua) thi ngudi ta thay d6i chu ki phong nap cua
tuC (1)



5.3

dién

5.4

H¢ thong diéu khién chinh hru

bBO
DbPHA

TX
KbX
SX

Y

KDbX
PPX

KDX, PPX: la khau khuéch dai xung, phan phéi xung dung bién 4p xung
dé bién doi xung tir so cip sang thtr cap dua dén diéu khién Tiristo. Cac xung qua
BAX khong duoc bién dang nhiéu, gitr dugc do dbc cua suon xung, d0 16n khong
bi ton that nhiéu. BAX c6 nhiém vu cich ly vé mat dién tir gitta mach dong luc
c6 ap cao véi mach diéu khién c6 ap thip dé bao vé cho ngudi st dung va mach

TX, KbX, SX: 1a khau tao xung, khuéch dai xung, sua xung
SS: la khau so sanh ‘
DBOQ, DPHA: 1a khau tao dién 4p tua c6 dang v&i dién 4p nguon

Hé théng diéu khién nghich luu

TXCD
FXDbB

Uadat

SS

X
KbX
SX

KDX
PPX

KDX, PPX: 1a khau khuéch dai xung, phan phdi xung

TX, KbX, SX: 1a khau tao xung, khuéch dai xung, stra xung
SS: la khéu so sénh
TXCP, FXPB: 12 khau tao xung cha dao, phat xung dong bo
Hé thong diéu khién nghich luu c6 thé khong c6 khau so sanh



Chwong 6 PHUONG PHAP BAO VE CAC THIET BI BIEN POI

Céc linh kién dién tir cong suat can duoc bao vé chong qua dong, qua dién
4p va qua toc do bién thién dong dién di/dt, toc d6 bién thién dién ap du/dt
6.1  Bdo v¢ dong dién

* Su cd gay nguy hiém nhat can chi y bao vé 1a linh kién ban din cong
Suat gay ngan mach ngudn cung cip

lnm Tt 16n S0 v&i dinh mire — t° tai d6 tang vot — chay thiét bi }

lnm tANg — Stic tir dong F T nén c6 su va dap manh lam hu két cau

- Vi vay phai bao vé ngdn mach bing céch dung cau chi, role dong dién,
aptomat (1 pha, 3 pha)...méc nbi tiép v6i phan tir can bao vé dé loai bo viing ngan
mach ra khoi ludi dién, khdng dugc mic thiét bi bao vé & day trung tinh hay day
ndi mass. Dién 4p hod quang caa cau chi phai twong d6i 16n dé giam nhanh dong
dién va tiéu tan dong dién trong mach.

- Khi cau chi dut dién ap phuc hoi phai du lon dé khong lam hd quang
chéy lai gitra c&c cuc cua cau chi

- Pé bao vé cac linh kién dién tir chat chg, nguoi ta co xu huéng bao vé
ting linh kién bang mot cau chi riéng, doi khi phai thém dién cam dé han ché toc
d6 ting cua dong ngan mach

* Khi |.V— (1218l =lg  (lq dong dién qué tai)

qtnh_ (1 4+1 6)|dm
lgtan > Iqtnh khoang 10 s& lam giam tudi tho, hu cach dién cua thiét

bi nén phai bao v¢ qua dong, qua tai, qua nhiét cho thiét bi

- Bé bao vé qué tai dai han thuong nguoi ta dung role nhiét, aptomat, role
dong, ban dan.

- Bé bao vé qué tai ngan han thi s dung aptomat, role dong, ban din mac
ndi tiép véi ph?m tir bao vé

* Khi E» %Cp > thiét bi hu héng ngay, tiép gidp bi danh thing, Dé

khéng ché téc do tang, giam dong ( d_l d; ®) nguoi ta mic thém cudn day ndi
tiép voi phan tir can bao vé
6.2 Baové dién ap

* Khi U > Ug,, — | ting, bao vé bang role dién 4p RA
bic tinh cua RA

Cv

Unha Unat



x QU ‘3‘: ® do anh huong bén ngoai nhu sy dbi chiéu cta cac cong tac

dt

to, song sét, dao dong dién 4p nguon va do nguyén nhan bén trong bo bién
ddi khi cé sy chuyén mach cuaa céc linh kién.
- Pé chdng lai cac ngudn dién 4p qua do, can bao vé riéng ré timg thiét bj,
dung tu C méc song song vai phan tir can bao vé

Déi voi Ti: khi Ti khod Uak ~ Unguén

Ti mé Uak ~0

Ti tr m& chuyén sang khod — u tang dot ngot, du/dt >>, danh thung Ti. Vi
vay dé han ché téc do du/dt nguoi ta mac tu C song song véi Ti khi do
Uak ~Uc

Ti mo thi tu C s& phong qua Ti lam Uak gidm dan,

Ti khoa thi tu C s& nap lam UAK tang dan.
- Pé han ché dong phong méc R ndi tlep C lyi = latis< g
- Pé cai thién hon nira va bao vé chong téc d6 ting caa du/dt, cé thé mac
didt song song véi dién tro R.
- Théng sé caa mach bao vé C, R, L thuong duge chon

V6i C=0,01+1pF

R =10+-1000Q
L=50+100pH

- Tri sb chinh xac phu thudc vao dién 4p mach, vao niang luong tich Iluy
trong c4c ngudn qua dd, theo cong thuc kinh nghiém.
- Bao vé dién &p c6 thé dit ¢ phia ngudn hay day dan phia tai hoic ca hai
phia, dbi voi bo bién doi cong suat lon thuong dit ¢ ca 2 phia

o
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H.A.U.I Bai
tap 16n dién tu coéng suat

HANDI UNIVERSITY DF INDUSTRY

CHUONG I
GIOI THIEU KHAI QUAT VE CHINH LUU

PE cap ngudn cho tdi mot chi€u, chiing ta can thiét k€ cac bO chinh luu
muc dich bién d6i ning luong di€n xoay chiéu thanh mOt chi€u. Cac loai b
bién dGi nay c6 th€ 1a chinh luu khong di€u khi€n va chinh luu c6 di€u khién.
VGi muc dich gidm cong sudt vo cong, ngudi ta thudng mac song song ngUdc
vGi tadi mOt chi€u moOt diét (loai so dO nay dudc goi 1a so do co didt ngugc).
Trong cac sO dO chinh luu c6 di6t ngudc, khi c6 va khong c6 diéu khi€n, ning
lugng dugc truyén tU phia 1uGi xoay chi€éu sang mOt chi€u, nghia 1a cac loai
chinh luu dé chi c6 thé 1am viéc & ché dd chinh luu. Cac b chinh luu c6 diéu
khi€n, khong diét ngugc c6 th€ trao dGi ning lugng theo cd hai chiéu. Khi
ning lugng truyén tU ludi xoay chi€u sang tdi mOt chi€u, bd ngudn lam viéc
& ché db chinh luu, khi ning lugng truyén theo chi€éu ngugc lai (nghia 1a tlr
phia tdi mét chi€u vé ludi xoay chi€u) thi bd ngubn lam viéc & ché dd
nghich luu trd nang lugng vé ludi.

Theo dang ngubn cap xoay chiéu, ching ta c6 th€ chia chinh luu thanh
mOt hay ba pha. C4c thdng sO quan trong cUa so dO chinh luu 1a: dong dién va
dién ap tdi; dong di€n chay trong cuOn day th(r cap bién ap; sO 1an dap mach
trong mOt chu ky. Dong dién chay trong culn day th(t cdp bi€n &p c6 thé 1a
mOt chi€u, hay xoay chi€u, c6 th€ phan loai thanh so d0 c6 dong dién bién ap
mOt chiéu hay, xoay chi€u. SO 1an dap mach trong mOt chu ky 1a quan hé cla
tan sO séng hai thap nhat cla dién 4p chinh luu véi tan s6 dién ap xoay
chiéu.

Theo hinh dang cac s@ d6 chinh luu, vGi chuyén mach tu nhién ching ta
c6 th€ phan loai chinh 1uu thanh céc loai so do sau.

1. Chinh luu mOt ntta chu ky.

T

}l
N

R L 1

—\—i:l—

Ul
U2
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Hinh 1. SO d6 chinh luu m6t nGa chu ky.

3 s0 do chinh luu mOt nita chu ky hinh 1 séng di€én 4p ra mOt chi€u sé bj
gian doan trong mOt nUa chu ky khi dién ap anod clla van ban dan am, do vay
khi s dung s do chinh Iuu mOt nla chu ky, ching ta c6 chat lugng dién ap
xau. V&i chat luong dién ap rat xau va ciing cho ta hé sO s dung bién 4p
xau.

Panh gid chung vé loai chinh luu nay chiing ta c6 th€ nhan thdy, day la
loai chinh luu co bdn, so do nguyén 1y mach don gidn. Tuy vay cac chat
lugng kY thuat nhu: chat lugng dién 4p moOt chi€u; hi€u sudt s dung bi€n
4p qué xau. Do d6 loai chinh luu nay it dugc Ung dung trong thuc té.

Khi can chat lugng dién ap kha hon, ngudi ta thuong sU dung so do
chinh 1uu ¢d chu ky theo cdc phuong 4n sau.

2. Chinh luu cd chu ky véi bi€n ap c6 trung tinh.

R

U2
L

U1 — 4

o U2

T2
4N
Hinh 2. SO do chinh luu cd chu ky v&i bién ap c6 trung tinh.

Theo hinh dang so dd, thi bién 4p phdi c6 hai cubn day th( cap vdi
thong s6 gi®ng hét nhau, 3 moi nlfa chu ky c6 mOt van dan cho dong dién
chay qua. Cho nén & ca hai nlfa chu ky song dién 4p tdi trung véi dién ap
cuOn day c6 van dan. Trong so dO nay dién &p tdi ddp mach trong cd hai nla
chu ky, v&i tan s& ddp mach bang hai 1an tan sO dién ap xoay chiéu.

_ MOi van dan thong trong mOt ntfa chu ky, do vay dong dién ma van béan
dan phai chiu t6i da bang 1/2 dong dién tdi, tri hi€u dung cla dong dién chay

2
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qua van I = 0,71.14

So vGi chinh luu ntta chu ky, thi loai chinh luu ndy cé chat lugng dién
ap tOt hon. Dong dién chay qua van khéng qué 16n, tOng dién 4p roi trén van
nhd. POi véi chinh Iuu c6 diéu khi€n, thi so do hinh 2 néi chung va viéc diéu
khi€n cac van ban dan G day tong doi don gidn. Tuy vay vi€c ché tao bién 4p
c6 hai cudn day th( cdp gibng nhau, ma moi cudn chi lam viéc c6 mbt nlra
chu ky, 1am cho viéc ché tao bién ap phlrc tap hon va hi€u sudt s dung bién
ap xau hon, mat khac dién ap ngudc cla cac van ban dan phai chiu c6 trj sO
16n nhat.

3. Chinh Iuu cAu mét pha.

T2 T3
T } \ \
R L
—{ = }— SEE—

Hinh 3. SO d6 chinh luu cau mOt pha diéu khién d6i xUmg.

Hoat dOng cla so do nay khai quét ¢ th€ mé ta nhu sau. Trong nlta ban
ky dién 4p anod cUa Tiristo T1 dudng (+) (lic d6 catod T2 am (-)), n€u c6
xung di€u khi€n cho cd hai van T1,T2 dOng thoi, thi cac van ndy s€& dugc md
thong d€ dat dién ap 1udi lén tdi, dién ap tadi mOt chi€u con bang dién ap
xoay chiéu chUng ndo cac Tiristo con dan (khodng dan cla cac Tiristo phu
thuQc vao tinh chat cla tai). P&n nlra ban ky sau, dién ap dGi dau, anod cla
Tiristo T3 duong (+) (catod T4 am (-)), n€u c6 xung di€u khi€n cho ca hai van
T3,T4 dOng thoi, thi cdc van nay sé dugc m& thong, d€ dat dién ap 16i 1én tai,
vGi dién 4p mOt chiéu trén tadi c6 chiéu tring v&i nlta ban ky trudec.

Chinh luu cau mot pha hinh 3 ¢6 chat lugng dién 4p ra hoan toan gidng
nhu chinh 1uu ca chu ky véi bién 4p c6 trung tinh, nhu so d0 hinh 2. Viéc
diéu khién dbng thoi cac Tiristo T1,T2 va T3,T4 c6 th€ thuc hién bang nhi€u

3
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cach, mOt trong nhiing cadch don gidn nhat 1a s& dung bién 4p xung c6 hai
cudn th& cap nhu hinh 4:

T1 (T3)

- [

Mach T2 (T4
dieu khien >|
e 2l

Hinh 4. Phuong 4n cap xung chinh 1uu cau mot pha

Diéu khién cac Tiristo trong sd dO hinh 3, nhi€u khi gdp khé khin cho
trong khi m& cac van di€éu khi€n, nhat 1a khi cong sudt xung khong du 16n. D&
tranh viéc m& dong thoi cac van nhu & trén, ma chat lugng dién ap chlng
muc nao d6 van c6 thé dap Ung dugc, ngudi ta c6 thé si dung chinh luu cau
mOt pha di€u khién khong d6i xUng.

Chinh 1uu cdu moOt pha di€éu khién khong d6i xUng c6 th€ thuc hién
bang hai phuong 4n khac nhau nhu hinh 5. Gi6ng nhau G hai so db nay la:
ching déu c6 hai Tiristo va hai diét; mOi 1an cap xung di€u khién chi can mot
xung; di€n &4p mot chiéu trén tdi c6 hinh dang va tri s6 gidng nhau; dudng
cong dién &p tai chi c6 phan dién 4p duong nén so do khong lam viéc vdi tdi
c6 nghich luu trd nang lugng vé 1udi. Su khac nhau gilta hai so do trén dugc
th€ hién rd rét khi lam viéc vdi tdi dién cdm 16n, lic nay dong dién chay qua
cac van diéu khién va khong di€éu khi€n sé khac nhau.

TZJ T}l iz Ul n
¢ } ’—}_‘ [ }—0 }—o
L
R R L
— — L _
a b

Hinh 5. SO d06 chinh luu cau mOt pha di€u khién khéng doi xUng.
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Trén so dO hinh 5a, khi dién 4p anod T1 duong va catod D1 4m c6 dong
dién tai chay qua T1, D1 dén khi dién 4p dGi dau (v&i anod T2 ducng) ma
chua c6 xung m& T2, ning lugng cla cudn diy tdi L dugc xa ra qua D2, T1.
Nhu vay viéc chuy€n mach cla cac van khong diéu khi€n D1, D2 xay ra khi
dién 4p bat dau d6i ddu. Tiristo T1 sé& bi khoa khi c6 xung m& T2, két qua la
chuyén mach cac van c6 diéu khién dugc thuc hién bang viéc mé van ké
ti€p. TU nhiing gidi thich trén ching ta thdy rang, cac van ban dan dugc dan
thong trong mOt nta chu ky (cac diét dan tUr ddu dén cudi ban ky dién ap am
catod, con cac Tiristo dugc dan thong tai thOi di€m c6 xung ma va bj khod
bGi viéc md Tiristo & nlta chu ky k€ ti€p). V& tri s0, thi dong dién trung binh
chay qua van bang I,= (1/2 ) L, dong dién hiéu dung cla van Iys = 0,71.1..

Theo sO do hinh 5b, khi dién 4p ludi dat vao anod va catod cla cac van
ban dan thudn chi€u va c6 xung di€u khién, thi viéc dan théng cac van hoan
toan giOng nhu so dO hinh 5a. Khi dién ap dGi ddu ning lugng cla cubn day
L dugc xa ra qua cac diét D1, D2, cdc van nay dong vai tro cUa di6t ngugc.
Chinh do d6 ma cac Tiristo s€ tU dOng khoa khi dién 4p dGi dau. Co th€ thay
rang, & so dO nay dong di€n qua Tiristo nho hon dong dién qua cac diot.

Nhin chung cac loai chinh 1uu cdu mOt pha c6 chat lugng dién ap
tuwong duong nhu chinh 1uu cd chu ky véi bi€n ap cé trung tinh, chat lugng
dién mOt chiéu nhu nhau, dong di€én lam viéc cla van béng nhau, nén viéc
Ung dung chung cung tuong duong nhau. Mac du vay & chinh luu cau mot
pha c6 uu diém hon & cho: dién ap ngudc trén van bé hon; bién ap dé ché
tao va c6 hiéu sudt cao hon. Thé nhung chinh luu cdu mot pha c6 sO luong
van nhi€u gdp hai 1an, 1am gia thanh cao hon, sut ap trén van 16n gap hai 1an,
chinh luu cau diéu khi€én d6i x(ng thi viéc di€u khién phlc tap hon.

Cac s0 chinh luu mOt pha cho ta dién ap v3i chat lugng chua cao, bién
dd dap mach dién 4p qua 16n, thanh phan hai bac cao 16n diéu nay khong dap
Ung dudgc cho nhi€u loai tai. MulOn cé chat lugng dién ap tOt hon ching ta
phdi s dung céc so db c6 sO pha nhi€u hon.

4. Chinh luu tia ba pha.

Khi bi€n 4p c6 ba pha ddu sao ( Y ) trén moi pha A,B,C ta n6i mdt van
nhu hinh 6.a, ba catod dau chung cho ta dién ap duong cUa tdi, con trung tinh
bi€n 4p sé 1a dién ap am. Ba pha dién ap A,B,C dich pha nhau mOt géc 1a 120°
theo cdc dudng cong di€n 4p pha, chiing ta c6 di€n dp cla mOt pha duong hon
dién ap cUa hai pha kia trong khodng thoi gian 1/3 chu ky ( 120° ). TU d6 thay
rang, tai moi thoi di€m chi c6 dién ap clla mOt pha dudng hon hai pha kia.

Nguyén tac md thong va di€u khi€n cac van & day la khi anod cUa van
nao duong hon van d6 méi dugc kich mé. Thoi di€m hai dién dp cUa hai pha
giao nhau dugc coi la goc thong tU nhién cla cac van ban dan. Céc Tiristior chi
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dugc ma thong v4i géc m3 nho nhat tai thdi di€ém géc théng tu nhién (nhu
vay trong chinh luu ba pha, géc m& nhé nhat @ = 0° sé dich pha so vGi dién ap
pha mOt goc

1a 30°).
A T1
B T2I
._/\/\/\ }I\ ®
C T3I
._/-\f'\f'\ > ')
L AN
Y i Vi Vg N
a
Ud Ud

t2 t3 t4

b. C.

Hinh 6 Chinh luu tia ba pha

a. SO dO dbng luc; b- Gidn d6 dudng cac cong khi géc mG a = 30° tai
thuan tr@; c- Gidn d0 cac dudng cong khi @ = 60° cdc duOng cong gian doan.
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TU sO d0 ,ta thay & mot thoi di€m nao d6 chi c6 mot van dan, nhu vay
mOi van dan théng trong 1/3 chu ky néu dién 4p tai lién tuc,con néu dién ap
tai gién doan thi thGi gian dan théng cla cic van nhd hon. Tuy nhién trong cd
hai trudng hop dong dién trung binh cUa cic van déu bang 1/3.I;. Trong
khodng thoi gian van dan dong dién cla van bang dong dién tdi, trong
khodng van khoa dong dién van bang 0. Dién ap cUa van phai chju bang dién
day gilta pha c6 van khod v&i pha c6 van dang dan. Khi tai thuan trd dong
dién va dién 4p tdi lién tuc hay gidn doan phu thubc géc m& cla cac Tiristo.
Néu gbc md& Tiristo nhd hon @ < 30°, cdc duong cong Ud, Id lién tuc, khi géc
m@ 16n hon @ >30° dién 4p va dong dién tdi gian doan .

So vGi chinh luu mOt pha, thi chinh luu tia ba pha c6 chat lugng dién
mOt chiéu t6t hon, bién d6 dién 4p dap mach thap hon, thanh phan séng hai
bac cao bé hon, viéc di€éu khi€n cac van ban dan trong trl.rdng hop nay cung
tuong doi don gidn. V6i viéc dong dién moi cudn day th(r cap 1a dong mbt
chi€u, nhO c6 bi€n 4p ba pha ba tru ma tUr thong 15i thép bién &p 1a tUr thong
xoay chi€u khéng d6i xUng lam cho cong suat bi€n ap phdi 16n .N€u & day
bi€n 4p dugc ché tao tUr ba bi€n 4p mOt pha thi cong sudt cac bi€n &p con 16n
hon nhiéu. Khi ché€ tao bi€n dp dOng luc cac cudn day th(r cap phai dudgc
dau Y vGi day trung tinh phai 16n hon day pha vi theo so dO hinh 6a thi day
trung tinh chiu dong dién tai.

5. Chinh luu tia sdu pha.

SO do chinh luu tia ba pha & trén c6 chat lugng dién 4p tai chua that tOt
1dm. Khi can chat lugng dién ap t6t hon ching ta st dung so d6 nhi€u pha
hon. MOt trong nhiing so dO d6 1a chinh luu tia sdu pha. SO d6 dOng luc mo td
trén hinh vé:

A C*B A*C B*




H.A.U.I Bai
tap 16n dién tu coéng suat

a b
Hinh 7 Chinh luu tia sau pha
a- SO d6 dOng luc; b- Pudng cong dién 4p tai

SO d6 chinh luu tia sdu pha dugc céu tao bdi sau van ban dan noi tdi
bi€n 4p ba pha vGi sau cudn day th( cap, trén moi tru bi€n ap c6 hai cubn
gidng nhau va ngugc pha. Pién ap cac pha dich nhau mOt géc 1a 60° , dang
séng dién ap tdi ¢ day 1a phan duong hon cUa cac dién ap pha v6i dap mach
bac sau. V&i dang soéng di€n ap nhu trén, ta thay chat lugng dién ap mot
chiéu dugc coi 1a tOt nhat.

Theo dang séng dién ap ra ,ching ta thdy rang moi van ban dan dan
théng trong khodng 1/6 chu ky. So vGi cac so dO khéc, thi & chinh Iuu tia sau
pha dong dién chay qua van ban dan bé nhat. Do d6 so d6 chinh luu tia sau
pha rat c6 y nghia khi dong tai 16n. Trong truOng hgp dé chiing ta chi can c6
van nho c6 thé ché tao bO ngudn vGi dong tai 16n.

6. Chinh luu cau ba pha.
a/Chinh Iutu cdu ba pha diéu khién déi xtmg.

SO db chinh luu cau ba pha di€u khién ddi xUmng hinh 8.a c6 th€ coi nhu
hai so d6 chinh luu tia ba pha mac ngugc chi€u nhau, ba Tiristo T1,T3,T5 tao
thanh moét chinh luu tia ba pha cho di€én 4p (+) tao thanh nhém anod, con
T2,T4,T6 1a mOt chinh 1Uu tia cho ta dién d4p 4m tao thanh nhém catod, hai
chinh luu nay ghép lai thanh cdu ba pha.

Theo hoat dOng cUa chinh luu cau ba pha di€u khién doi xUng, dong di€n
chay qua tdi 1a dong dién chay tU pha nay vé pha kia, do d6 tai mOi thoi di€ém
can m& Tiristo chiing ta can cap hai xung di€u khi€n dong thoi (m0t xung &
nhom anod (+), mOt xung & nhom catod (-)).

Khi chiing ta cap ding cic xung di€éu khi€n, dong dién sé dugc chay tU pha
c6 dién ap duong hon vé pha c6 dién 4p am hon. Khi géc m& van nhd hodc
dién cdm 16n, trong moi khodng dan cla mdt van clla nhém nay (anod hay
catod) thi s€ c6 hai van cUa nhém kia d6i ch® cho nhau. Pién &p nguoc cac
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van phdi chiu & chinh lu cdu ba pha sé& bang 0 khi van dan va bang dién ap
day khi van khoa.

Su phUrc tap cla chinh luu cau ba pha di€éu khi€n doi xUng nhu da noi
trén 1a can phdi m& dong thoi hai van theo diing th(f tu pha, do d6 gy khong it
khé khan khi ché tao van hanh va s(a ch(ta. D€ don gidn hon ngudi ta c6 thé
st dung diéu khién khong doi xUng.

TZJ T t T1
: | | a b 'T4\ !3\
e ro ™ +T5\—.
/IR - h . '\/‘“ T >\ '—b\—'
4 \_/l/ - —

Hinh 8. Chinh luu cau ba pha diéu khién d6i x(ng.
a- s0 d06 dOng luc; b- gidn d6 cac dudng cong cO ban
c,d - dién ap tdi khi @ =60° @ =90°
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b/Chinh Iutu cdu ba pha di€u khién khong déi xing.

Loai chinh 1uu ndy dugc cau tao tU mOt nhém (anod hodc catod) di€u
khi€n va mOt nhém khong diéu khi€n nhu' mo ta trén hinh vé:

‘ T1 LR " < A
i!z PO O

- Yovey:

T3
4.—> — 9 x1 [N\ T
NN g -3
L s x3
—__ — D1

D3

Hinh 9. Chinh luu cau ba pha diéu khién khong d6i x(mng.
a- s0 d0 dOng luc; b- gidn do cac dudng cong cO ban

Chinh 1utu c@u ba pha di€u khi€n khong d6i x(ng c6 dong dién va dién
ap tai lién tuc khi géc m@ cac van ban dan nhé hon 60°, khi géc md tang 1én va
thanh phan dién cdm cUa tdi nho, dong dién va dién 4p sé€ gian doan.

Theo dang séng dién &p tai & trén tri s6 dién &p trung binh trén tai bang
0 khi g6c m& dat téi 180°. Ngudi ta c6 thé coi di€n 4p trung binh trén tdi la
két qua cUa tOng hai dién 4p chinh luu tia ba pha

Utb = ﬁUf (max)(l + cosa) = iUday(max)(l + cosa) (1-6)
2 2

Viéc kich m@ cac van diéu khién trong chinh 1uu cau ba pha c6 diéu
khi€én dé dang hon, nhung cac di€u hoa bac cao cla tai va cla ngudn 16n
hon.

So v0@i chinh 1uu cau ba pha diéu khién d6i xUng, thi trong sO dO nay

10
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vi€c diéu khi€n cac van ban dan dudgc thuc hién don gidn hon. Ta c6 thé coi
mach diéu khién cla bO chinh luu nay nhu diéu khi€n mot chinh luu tia ba
pha.

Chinh luu cau ba pha hién nay 1a so d0 cé chat lugng dién éap tOt nhat,
hiéu suat s dung bién ap tOt nhat. Tuy vay, diy ciing 1a so d6 phuUc tap
nhat.

7. Chinh luu khi cé diét nguoc.

|
Hinh 10. chinh Iuu m@t pha vGi bi€n dp trung ~ *~ | , RM\ L
tinh ul — 1 —
| w } b
Nhu dd néu & trén, khi chinh luu 1am T;
viéc v0i tdi dién cadm 16n, nang lugng cla

cudn day tich luy sé dugc xa ra khi dién ap

ngubn dGi dau. Trong truGng hop ndy nhU' md ta trén hinh 10 khi dién &p
ngudn dGi dau do didt D dat ngugc dién ap 1én cc tiristo (trong cic khodng
0(t1, p1(t2, p2(t3), nén cc tiristo bj khoa dién ap tai bang 0. Dong dién chay
qua céc tiristo I1, I2 chi tOn tai trong khodng (t1(p1, t2(p2, t3(p3) tiristo dUQc
phan cuc thudn. Khi dién ap d6i ddu, ning luong cla culn day tich luy xa
qua di6t, d€ ti€p tuc duy tri dong dién ID trong mach ta.

Chinh luu mOt pha thuong dudc chon khi ngubn cap 1a ludi dién mot
pha, hodc cong sudt khong qué 16n so vGi cong suat ludi (lam mat doi xUng
dién ap 1udi, va tdi khong c6 yéu cau qua cao v€ chat lugng dién ap mot
chiéu.

Trong chinh luu mOt pha, néu tdi c6 dong di€n 16n va dién ap thap, thi
s0 dO chinh luu mOt pha ca chu ky v&i bién 4p cé trung tinh c6 Uu di€m hon.
B&i vi trong sd d6 nay tOn hao trén van ban dan it hon, nén cong sudt tGn hao
trén van so v3i cong suat tdi nhd hon, hiéu suat thi€t bi cao hon, dién &p
ngudc cla van 16n (n€u dién ap cao ma chon so d6 nay cé thé khong chon
dugc van ban dan). Néu tai c6 dién 4p cao va dong dién nho, thi viéc chon so
dd cau chinh luu mét pha hop 1y hon, bdi vi hé s6 dién 4p ngu'gc cla van
trong s& dO cdu nho hon, do d6 chiing ta d& chon van hon.

Khi s dung so d6 chinh luu cau mot pha, dOi véi nhiing loai tai khong
can lam viéc @ ché dd nghich luu hoan trd niang lugng v€ 1udi, nén chon so
d6 chinh luu cu diéu khién khong ddi xUng. Vi trong s dO nay tai moi thoi
di€m phat xung di€u khi€n ching ta chi can cap mOt xung (& chinh luu cau
mOt pha di€éu khi€n doi xUng ching ta phdi cap hai xung di€u khi€n cho hai

11
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Tiristo dOng thoi), so dd6 mach diéu khi€n don gidn hon.

Chinh luu cau moOt pha di€éu khi€n d6i xUng dugc ding nhiéu doi vdi
cac loai tdi c6 lam viéc & ché db nghich 1uu hoan trd nang lugng vé 1udi,
nhu ddng co dién mo6t chi€u chang han.

P0i véi cac loai tdi ¢6 dién cdm 16n (vi du nhu cubn day kich tU cla
mady dién), d€ 1gi dung ndng 1ugng cUa cudn day xa ra va bao v€ van khi mat
dién dot ngdt, ngudi ta hay chon phuong 4n mac thém mot didt ngu'Qc song
song vdi tai.

Céac s0 do chinh luu ba pha thudng dugc chon, khi ngubn cép 1a 1udi ba
pha cong nghiép va khi tdi c6 yéu cau cao vé chat lugng dién ap mOt chiéu.

Chinh luu tia ba pha thuong dugc 1ua chon, khi cong sudt tai khong qué
16n so vGi bién & ap nguOn cap (d€ tranh gay mat d6i xUng cho nguOn lu‘dl) va
khi tdi ¢6 yeu cau khong qua cao vé chat lu‘dng dién 4p mOt chiéu. boi véi
cac loai tdi c6 dién 4p mOt chiéu dinh mUrc 1a 220V, so dob tia ba pha c6 Uu
di€m hon tat cd. BGi vi theo so d0 nay, khi chinh luu truc ti€p tUr 1udi chiing
ta c6 dién &p mOt chi€u la 220V.1,17 =257,4V. D€ c6 dién 4p 220V khong
nhat thiét phdi ché tao bién &p, ma chi can ché tao ba culn khang anod cla
van 1a du.

Chinh Iuu cu ba pha nén chon, khi can chat lugng dién 4p moOt chiéu
tOt, vi day 1a so dO c6 chat lugng dién 4p ra tOt nhat, trong cac sO dd chinh
luu thuOng gdp. SO dO chinh luu cdu ba pha di€u khién khéng doi xUng cé
mach diéu khi€n don gidn hon, nén trong da sO cac truGng hop ngudi ta hay
chon phuong an cu ba pha di€u khién khéng doi x(Ung. Vi du 1am ngubn cho
may han moOt chiéu, di€u khi€n kich tU may phat xoay chi€u coéng suat nho,
cac bO ngudn cho cac thi€t bj dién hoa nhu' ma dién, dién phan....

SO db chinh luu cau ba pha di€u khién d6i x(ng dugc ding nhi€u trong
cac truOng hgp tdi cd yéu cau vé viéc hoan trd ning lugng vé ludi, vi du
nhu diéu khién dOng co dién mot chiéu.

PE gidm ti€t dién day quan th( cap bién ap, cac cudn day th( cap bién
ap c6 thé dau tam giac (A).

SO do tia sau pha, v&i viéc ché tao bi€n 4p phlc tap va phai lam thém
cuOn

s0 dO cau ba pha chiing ta khong chon dugc van theo dong dién.

Cung mot tri sO dién ap va dong di€n tai nhu nhau, s& dung so dO cang
nhiéu pha dong dién lam vié€c cla van ban dan cang nhd. Cac so d6 cau bao
gi0 cling co dién &p 1am viéc cUa van nho hon so véi sa db tia cung loai.

12



H.A.U.I Bai
tap 16n dién tu coéng suat

_ CHUONG II
CHINH LUU TIA III PHA

Chinh luu tia ba pha thuOng dugc Iufa chon, khi cong sudt tai khong qua
16n so vdi bién & ap nguon cap (d€ tranh gay mat d6i xUng cho nguOn 1uGi), va
khi tai c6 yéu cau khéng qué cao vé chat lugng dién 4p moOt chiéu.

A T1
- }\
B T2
C T3
L R
L ey S

Hinh 11. SO d6 dbng luc

Khi bi€n &p c6 ba pha ddu sao ( Y ) trén m6i pha A,B,C ta n6i mot van
nhu hinh vé ba catod dau chung cho ta di€én ap duong cUa tdi, con trung tinh
bi€n 4p sé 1a dién ap am. Ba pha dién ap A,B,C dich pha nhau m0t goc 1a 120°
theo cdc dudng cong dién ap pha, chiing ta ¢ dién &p cla mOt pha duong hon
dién 4p cUa hai pha kia trong khodng th0i gian 1/3 chu ky ( 120° ). TU d6 thay
rang, tai mOi thoi di€m chi c6 dién ap cla mOt pha dudng hon hai pha kia.

Nguyén tac md thong va di€u khién cac van & day la khi anod cUa van
nao duong hon van d6 m&i dugc kich mé. Thoi di€m hai dién ap cUa hai pha
giao nhau dugc coi 1a géc théng tu nhién cla cac van ban dan. Cac Tiristior chi
dugc mé thong v6i géc m& nho nhat tai thoi di€m géc thong tu nhién (nhu
vay trong chinh luu ba pha, goc m@ nhd nhat @ = 0° sé dich pha so v&i dién
ap pha mot goc 1a 30°).

Theo hinh vé tai mOi thdi di€m nao d6 chi c6 mOt van dan, nhu vy moi van
dan thong trong 1/3 chu ky néu dién 4p tdi lién tuc ( duOng cong 11,11,I3 trén
hinh vé&), con néu dién ap tai gidn doan thi thoi gian dan théng cla cic van
nhé hon.

Tuy nhién trong ca hai truOng hop dong dién trung binh cla cac van déu bang
1/3.1d. Trong khodng thdi gian van dan dong dién cla van bang dong dién tai,
trong khodng van khoa dong dién van bang 0. Dién 4ap cUa van phai chiu bang
dién day gilta pha c6 van khoa v&i pha c6 van dang dan.

13
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Vi du trong khodng 2 + t3 van T1 khod con T2 dan do d6 van T1 phai chiu
mOt dién &p ddy Uag, dé€n khodng 3 + t4 cac van T1, T2 kho4, con T3 dan lic
nay T1 chiu dién 4p day Uac.

Khi tai dién cdm (nhat 1a dién cdm 16n) dong dién, dién ap tai 1a cidc dulng
cong lién tuc, nhO nang lugng du tr(t trong cudn diy du 16n d€ duy tri dong
dién khi dién 4p dOi dau, nhu dudng cong nét dam trén hinh 11.

So v&i chinh luu mOt pha, thi chinh luu tia ba pha c6 chat lugng dién mot
chi€u tOt hon, bién d§ dién 4p dap mach thap hon, thanh phan séng hai bac
cao bé hon, viéc di€u khi€n cac van ban dan trong truGng hdp nay ciing tuong
doi don gidn.

V§i viéc dong dién moi cudn day th( cap 1a dong mot chi€u, nhd c6 bién ap
ba pha ba tru ma tU thong 13i thép bi€n 4p 1a tU thong xoay chi€u khong doi
xUng 1am cho cong sudt bién 4p phdi 16n .Néu & day bién ap dugc ché tao tU
ba bi€n 4p mOt pha thi cong sudt cac bi€n ap con 16n hon nhiéu.

Khi ché€ tao bi€n ap dong Iuc cac cudn ddy th( cap phai dugc dau Y vGi day
trung tinh phdi 16n hon day pha vi theo s@ d6 hinh 11 thi ddy trung tinh chiu
dong dién tai.

CHUONG III
TINH TOAN VAN PONG LUC

Hai thong sO can quan tdim nhat khi chon van ban dan cho chinh luu 1a dién ap
va dong dién, cac thong sO con lai 1a nhing thong sO tham khdo khi lua chon.
Khi da dap Ung dugc hai théng sO co ban trén cac thong sO con 1ai c6 thé
tham khdo theo ggi y sau:

Loai van nao c6 sut &p AU nhod hon sé€ c6 tOn hao nhiét it hon.

Dong dién ro cla loai van nao nhod hon thi chat lugng tot hon.

Nhiét d6 cho phép cla loai van nao cao hon thi kha nang chiu nhiét tOt hon.
Dién 4p va dong dién di€u khi€n cla loai van nao nho hon, cong suat diéu
khién thap hon.

Loai van ndo c6 thdi gian chuy€n mach bé hon sé€ nhay hon. Tuy nhién trong
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da sO cac van ban dan thdi gian chuyén mach thudng ty 1& nghich vdi t6n hao
cong sudt.

Cac van dOng luc dugc 1ua chon dua vao cac yé€u tO cd ban 1a: dong tai, sO
do da chon, di€u kién tod nhiét, dién 4p lam viéc.

Céc thong sO c0 ban cla van dOng luc dugc tinh nhu sau:
Dién dp ngudc cla van dugc tinh:
U= k. U (1)
vGi U2 = Ud/ku thay vao (1) lic d6 Ulv c6 th€ tinh
Un=Ku. Ud/ku.

Trong do: Ud, U2, Ulv - dién 4p tdi, ngudbn xoay chi€u, ngugc cla van;
Koy, ku - cdc hé sO dién ap ngugc va dién 4p tdi. Cac hé sO nay
tra tU bang:

Kw=2,45
K.=1,17
Thay s6 vao ta c6:

100 _

U]V:2,45. 117

209,4 (V)

DPE c6 th€ chon van theo dién ap hop 1y, thi dién ap ngugc cla van can
chon phai 16n hon dién &p 1am viéc dugc tinh tU cong thic (1), qua mOt hé
sO du trlf kaw

Un = kaw.Un. (8-3)
kau thuOng dugc chon 16n hon 1,6 (Chon kaw=2)
Suy ra: U,,=2.209,4=418,8 (V)
Tinh dong dién cUa van.

Dong dién lam viéc cUa van dugc chon theo dong dién hi€u dung chay
qua van theo s@ d0 da chon (I, = I¢). Dong dién hiéu dung dugc tinh:

duoc tinh: Inga = Kna. La

Trong d6: I, Is - Dong dién hi€éu dung cla van va dong dién tdi;
kn=0.58 - Hé sO xac dinh dong dién hi€u dung (tra bang).

Vaytaco: 1,=1,4=0.58.22=12,76 (A)

DE van ban dan c6 th€ 1lam viéc an toan, khong bi choc thling vé nhiét,
can phai chon va thiét ké hé thong tod nhiét hop ly. Chon di€u kién c6 canh
tod nhié€t v&i dU dién tich bé mat cho phép van lam viéc t6i 40%lamy (Iamy >
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2,5.1,)

Hay chon :1,,=25%lamy
Ta c6 lamv=4.12,76=51,04 (A)

PE c6 th€ chon dugc van cho lam viéc v3i cac thong sO dinh mUc co
bdn trén, ching ta tra bdng thong sO mdt sO Tiristor chon cac van c6 thong sO
dién ap ngugc (U,), dong dién dinh mUc(Ism) 16n hon gan nhat vdi thong sO
da tinh dugc & trén.

Theo cach d6 c6 thé chon :
Tiristor lo@i TEON600BOC c6 cdc théng sO dinh mUec:
« Dong dién dinh mUc cla van Ism=60 A.
« Pién ap ngugc cuc dai cla van U,, = 600 V.
« POsutdptrénvan AU=1,8V.
« Dong dién do I, =25 mA.
- Dién 4p di€u khién Uy =1.4 V.
« Dong dién diéu khi€n I = 150 m A.

CHUONG IV
TINH TOAN BIEN AP

Chon may bi€n ap 3 pha 3 tru so d6 ddu day A/Y lam mét bang khong khi tu
nhién .

Tinh cac théng s co ban :

Pién 4p pha so cdp may bién ap : Up =380 (V)

Dién 4ap pha th cdp cla mdy bi€n 4p

Phuong trinh can bang dién ap khi c6 tai :
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Ugo .COS O min =Uq +2. AU, +AUq4, + AUy,
Trong d6 : a i =10°1a goc du trr khi c6 su suy gidm dién 1udi
AU, =1,8(V) la sut ap trén Thyristor
AU4=0 1a sut 4p trén day nOi
AUy, = AU, + AUy 1a sut &p trén dién trd va dién khang mdy
bi€n ap .
Chonsobd: AU =10%.Us=10%.100 = 10(V)
TU phuong trinh can bang dién 4p khi ¢6 tai ta c6 :
Uy = U, +24U, +AU,, +.8U,, _100+2.18+10 115,35 (V)

o
cosa,, cos10

Dién 4p pha th( cdp pha may bién ap :
Ug 100
U= =17 78547 (V)
Dong di€én hi€u dung th( cap cla may bi€n ap :
I, =k,.1:=0,58.22= 12,76 (A)
Dong dién hi€u dung so cap may bi€n 4p :
U, 100

L1 = Kealo = U_l'Iz ~ 1,17.380

. 12,76 = 2,87 (A)
Tinh ti€t dién day dan:
I
SCu = 7 (mmz)

Trong d6 : 1-dong di€én chay qua cudn day [A];
J - mat dO dong dién trong bién 4p thuodng chon 2 + 2,75
[A/mm?]
Ak A an am . 2,87 ,
Vay tiét dién day dan sO cap: Scu1=7=1,4357 ( mm®).

~ « A A~ =X Ve P 12,76
Ti€t dien ddy dan thtrcap:  Sw=—- =51 (mm?)

Néu chon day quan tron thi dudng kinh ddy dugc tinh:

o= [5sa
T
Suyra :d,;=1,35mm (chudn héa)
=>D,;=1.44mm (cd vO c4ch dién)

d;=2,83mm (chudn héa)
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=>D,»=2,95 mm (cd vO cach dién)
X4c dinh cong sudt t0i da cla tai vi du véi tdi chinh luu xac dinh
Pama= Uso . o = 115,35 .22 =2537,7 (W)
Cong suat bi€n 4p ngudn cap dudgc tinh
Sta = Ks . Pdmax
Trong d6 : Spa - cOng sudt biéu kién ctia bién dp [W];
k; - hé s6 cong sudt theo so d0 mach ddng luc
Suy ra Sy.=1,345.2537,7=3413,21 (VA)
Tinh toan so bo mach tur

Qr, = ko\/% [szl

Tié€t dién tru Qg cUa 15i thép bi€n ap dugc tinh tir cong sudt:
VG6i kq=5 + 6-may bi€n ap kho (chon kq=6)
m=3 - sO tru cUa may bi€n &p

f - tan s6 ngudn dién xoay chi€u f=50 Hz.
buong kinh tru :

4
d= 1405, _ [4.28,62 - 6,04(cm)
T T

Chudn dudng kinh tru theo tiéu chudn d = 6.1 (cm)
Chon loai 14 thép c6 d0 day 0,5 mm

Tinh toan day quan bié€n ap.
Thong s6 cac cubn day can tinh bao gOm s6 vong va kich thudc day.
SO vong day cla culn s cap dudc tinh

U,.10*

Yy f.Q..B [vong]

VOi B - tlr cam (thudng chon trong khoang (1,0 + 1,8) Tesla tuy
thuOc chdt luong tén-0 dday chon B=1).

380.10"

= =598,08 (vong)
4,44.50.28,62.1

1
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Chon W1=600 [vong]
Tuong tu sO vong day cla cuOn th(f cap dugc tinh

U,.10*
Caanrons ol
y | *XFe-
4
: 85,47.10 =134,52 (vong)

- 4,44.50.28,62.1
Chon W,=136 [vong]

Chon so b0 cac kich thudc co ban clla mach tur

Chon hinh dang cUa tru

Vi cong suat nhd (dudi 10 KVA), ta chon tru ch(f nhat véi cac kich
thudc Qr. =a.b. Trong do a - bé rOng tru, b - bé day tru

vOi:
Qcs1 =kie.W1.Scui =2,5.600.1,4314=2147,1 [mm?]
Qe =kit.W2.Scw2 =2,5.136.6,29= 2138,6 [mm?]
Trong dé: Qcs,- dién tich cUa sO [mm?];
Qus1,Qc2 - phdn do cubn so cdp va th(r cdp chiém chd [mm?];
Wi, W, - s6 vong ddy so, thir cdp;
Scur, Scuz - tiét dién ddy qudn so, th(r cdp [mm?];
ka - hé sé 18p day thuong chon 2,0+ 3,0 (chon kiu=2.5)

Dién tich clra s6 can coé:
ch = chl + chZ = 4285,7 [mmZ]

Ma Qr.=2826[mm?*]=a*a
=>Chon kich thudc clra s0.

Khi di c6 dién tich clta sG Q., can chon cac kich thudc co ban (chiéu
cao h va chiéu rOng c vGi Q. = c.h) cla clfa s6 mach tu. Cac kich thudc co
bdn nay cUa 16i thép do ngudi thiét ké tu chon. Nhing s6 li€u dau tién c6 thé
tham khdo chiéu cao h va chi€u rOng clfa s6 ¢ dugc chon dua vao cac hé sb
phu m=h/a; n = ¢/a; 1 = b/a. Kinh nghiém cho thay doi vGi 16i thép hinh E thi m
=2,8;n=0,551=1 (1,5; 14 t6i Uu hon cd. Tuy nhién nhirng hé s6 phu nay
sau khi tinh xong mach tur c6 thé khong hop ly cho mot sO trudng hop, lic do
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16n dién t& céng sudt

)i cc chi s6 phu cho dé tinh lai.

a=53 mm
b=53 mm
Chiéu rOng toan bd mach tUr
C =2c+x.a=2.29,28+3.53=217,56 mm
(V&i x = 3- bi€n 4p ba pha)
chiéu cao mach t
H=h +z.a=146,4+2.53= 252,4 mm
(V&iz =2 -bi€n 4p ba pha)
Hinh dang két cdu mach tU th€ hién nhu hinh vé:

— cT] a[” Cc
C

So do két cau 16i thép bi€n ap

Ké&t cau day quan.

Day quan dugc bd tri theo chiéu doc tru, mbi cudn day dugc quan
thanh nhiéu 16p day. Moi 18p day dugc quan lién tuc, cic vong day séat nhau.
Cac 1Gp day cach dién vGi nhau bang cac bia cach dién. Cach tinh cac théng sO
nay nhu sau:

SO vong day trén moi 16p Wa:
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Khi ddy quan tiét dién tron dugc tinh
_h-h, (8 - 21)

11 d

n

Trong dé: h - chiéu cao cta s0,
d, - dudng kinh day quén k€ ca cdch dién;
h, - khodng cdch cdch dién v&i géng cé thé tham khdo chon h,

= 2.d,.
h-h h 146,4
W, = o o N, 1464, =100(vong)
d, d, 1.44
h-h h 146,4
W, = o o N, 1464, = 48(vong)
d, d, 2,95

SO 160p day Su trong clta sO dudgc tinh bang ty sO, sO vong day W cla
cudn day W, hodc W can tinh, trén s6 vong day trén mOt 16p Wy

w

Sld = W_

11
=>8,,=600/100=6 (16p)

S:,=136/48=2,83 (16p)
Nhu vay: 600 vong tach thanh 6 16p moi 16p 100 vong .
136 vong tach thanh 3 18p: 2 16p 48 vong;1 16p 40 vong.
Chon s0 b0 khodng cach cach dién gong 1a 1,5 cm .
Chiéu cao thuc t€ cla culn sO cép :
_ W,.D, 100.1,44
k. T 095

4

= 152(mm)

Chiéu cao thuc t€ cla cuOn th( cap :
W,.D,, 48295
k. 095

o

h,= = 149 (mm)

Chon 6ng quan ddy lam bang vat liéu cach dién c6 bé day : Se= 0,1 cm.
Khodng céch tir tru tdi cuOn day sO cdp ap= 1,0 cm .
DPu0Ong kinh trong cla 6ng cach dién .
D= dre + 2.a01- 2.S01 =6,1+ 2.1 - 2.0,1 = 7,9 (cm)
Pudng kinh trong cla cubn so cap .
Du= D¢ + 2.5¢1=7,9 + 2.0,1= 8,1(cm)
Chon bé day gi(ra hai 16p day & cubn so cap : cdi;= 0,1 mm
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Bé day cudn so cap .
Bai= (Dnitcdi).Siai= (1,44 + 0.1).6= 9,24 (mm) = 0,924 (cm)
Puong kinh ngoai clla cun s cap .

Dyi= Du+2.Bai=8,1 + 2.0,924= 9,95 (cm)

Puodng kinh trung binh clla cubn so cap .
D.+D,; 81+9.95
) 2
Chi€u dai day quén so cap .
1, = W1.Tt.Dy,:1=600. 71.9,03.10*= 170,2 (m)
Chon bé day cach dién gita cudn so cap va th( cap :cd=0,5cm
*/ K&t cau day quan thir cap .
Puong kinh trong cla cudn th( cap.

Dy = D+ 2.cdo; = 9,95 + 2.0,5 = 10,95 (cm)

Chon bé day cach dién gilta cac 16p day & culn th( cdp : cdx= 0,1 (mm)
Bé day cubn s cap .

By, = (Duo+cd).Si = (2,95 + 0,1).3= 9,15 (mm) = 0,915(cm)
PudGng kinh ngoai cla cubn th(r cap .

D= Dp+ 2.Be;= 11,95 + 2.0,915 = 13,78 (cm)

Puong kinh trung binh cla cudn th( cap .

D, +D,, 1195+1378
2

Chiéu dai day quan th(r cép .

I, = TLW:.De =136. T1.12,87.107 = 55 (m)
buong kinh trung binh céc cubn day .
D,+D,, 81+1387

2 2

= 9,03 (cm)

D=

D= =12,87 (cm)

=11 (cm)

12—

D
O = $= 5,5 (cm)

Chon khodng cach gilta hai cudn th( cép : ax= 2 (cm)
*/ chon gong

D€ don gidn trong viéc ché tao gong tU ta chon gong c6 tiét dién hinh ch(t
nhat c6 cac kich thudc sau .

Chiéu day cUa gong bang chi€u day cla tru : gs=a=53 (mm)

Chiéu cao cUa géng bang : g =a=53(mm)
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SO 14 thép dung trong mOt gong .

G
hy = =106 (14)

Tiét dién hiéu qud cla tru .
Qr= king.Qre = 0,95.28,62 = 27,19 (cm?)
Tinh chinh x4c mat d6 tU cAm trong truy .

_ U, B 380
T 4ALFW,Q,  44450.600.27,19.107

B: = 1,049 (T)

Mat d0 tU cdm trong gong .

)
B, = BT.Q—T = 1,049.1 = 1,049 (T)
g9

*/ Tinh kh&i lugng cla sat va déng .

Thé tich cla tru .
Vi = 3.Qreh = 3.28,62.14,64 = 1256.99 (cm’)
Thé tich cla gong .
V, =2.Q.C = 2.4,5,3.5,3.21,756 = 1222,25 (cm’)
Kh6i lugng cla tru .
M= Vi . mg = 1,25699 . 7,85 = 9,88 (Kg)
Kh6i lugng clla gong .
M, = V, . mg = 1,22225.7,85 =9,59 (Kg)
Khoi lugng cUa sat .
Mie= M+M, = 9,88+9,59 = 19,47 (Kg)
Thé tich dong .
Veu = 3.(Sali + Senly) = 3.(1,4314.104.1702+6,29.10*.550)=1,77 (dm’)
M = Ve . me, = 1,77.8,9 =15,75 (Kg)

*/ Tinh cdc théng s6 ctia mdy bién dp .

Pién trd clla cubn so cap may bi€n 4p 3 75° C .
vOi P =0,02133 (Q.mm? /m) Pién trd sudt cla dong G 75° C
b 002133,
Sy "1,4314

Dién trd cudn th cdp mdy bién ap & 75°C .

R1: p = 2’53 (Q)
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I 55
R,= p-s, = 0,02133.5 54

Dién tré cla mdy bi€n &p qui d6i vé th(r cap .

sl oo
Rpa =R, + R,V 10=0 19+ 2,53 PPU =037 ()

Sut ap trén dién tré may bi€n ap .
AU, = Reals = 0,32 . 22 = 7,04 (V)
Dién khang may bién ap qui d6i vé th( cap .

= 0,19 (Q)

1 +Bd2

D B
Xpa=8 T[z(\'\]z)2 }—tz dy, + w.107
0.h,, 3
B , H 19,95 op + 292440915 .
= 8.1.136 ‘[21464 [ -3 E.314.10
=0,50(Q)
Dién cdm may bi€n ap qui dGi vé th(r cap .
0,50
Loy = 282 = 220 = 1,5910°(H) = 1,59 (mH)
w 314

Sut ap trén dién khang may bi€n ap .
3 3
AU, = = Xpals = —0,5.22= 10,5 (V)
T T

Sut 4p trén may bi€n 4p .

AUsa= AU 2 + AU 2 = /7,04 +1057 = 12,64 (V)
Dién 4p trén ddng co khi c6 goc m& @ = 10°
U= Ug.CoSOmin - 2.AUvy - AUga
=115,35.cos10° - 2.1,8 — 12,64 =97,36 (V)
Tong trd ngan mach qui doi vé th(r cap .

Zoa= \|Ry,> + Xp,° = V0,327 +05° = 0,59 (Q)

TOn hao ngan mach trong may bién 4p .
AP, =3.Rpa .I5=3.0,32.,12,76 = 156,3 (W)

b

3413,21

APII
AP% = —_*.100 = 100 = 4,58 %
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Dién 4p ngan mach tac dung .

Uz Real o0 0321276 o,
"oy, T 8547 O
Dién 4p ngdn mach phan khéng .
CXgady 051276
U = v, = 8547 .100 = 7,46 %

Pién 4p ngan mach phan tram .

U= U, > +U, 2 =478" +7,46* = 8,86

Dong dién ngdn mach xac 1ap .

o= 22 _ 8547 14486 (A
2nm— ZBA_ 0’59 - ) 6( )

Dong dién ngan mach tlrc thdi cuc dai .

Li :Pinh xung max cUa Thyristor

—7tu,, -m4,78 H
[ = ﬁ.[2m%+e Ez ﬁ.144,86.%1+e P H:232,23 (A)

< Ly = 700 (A)
Vay may bién 4p thiét k€ st dung tOt

sudt thiét bi chinh luu .

CHUONG V
THIET KE NGUYEN LY MACH DIEU KHIEN
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1. Thiét ké mach di€u khién

a/. Nguyén ly thi€t k& mach di€u khién.
Piéu khién Tiristo trong sO do chinh Iuu hién nay thu‘dng gap 1a diéu

khién theo nguyen tac thang dUng tuyén tinh. NOi dung cUa nguyén tac ndy c6
th€ mo ta theo gidn d0 hinh V.1 nhu sau.

Khi dién 4p xoay chi€u hinh sin dat vao anod cUa Tiristo, d€ c6 thé diéu
khi€n dugc géc mé ( cla Tiristo trong ving di€n ap + anod, ta can tao mot
dién ap tua dang tam gidc, ta thuOng goi 1a dién ap tua 1a dién 4p ring cua
Urc. Nhu vay dién 4p tUa can c6 trong ving di€n a4p duong anod.

Duing mOt dién ap mOt chi€u Udk so sanh vGi dién ap tua. Tai thoi di€m
(t1,t4) dién 4ap tua bang dién ap diéu khi€n (Urc = Udk), trong ving dién 4p
duong anod, thi phat xung di€u khi€n Xdk. Tiristo dugc mé tU thoi di€m c6
xung diéu khién (t1,t4) cho tGi cubi ban ky (hodc t&i khi dong dién bang 0)

Udf

Udk

Ud

tl 2 3 t4 t5

Hinh V.1. Nguyén Iy di€u khi€n chinh luu.

So d6 khoi mach diéu khién.

P& thuc hién dugc y d6 da néu trong phan nguyén 1y di€u khién & trén,
mach diéu khi€n bao gOm ba khau cd ban trén hinh V.2.

DOng pha So sanh Tao xung 7"
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_> _> -

Hinh V.2. SO d6 khoi mach di€éu khién
Nhi€m vu cUa cac khau trong so d0 kh6i hinh V.2 nhu sau:

Khau dong pha c6 nhiém vu tao dién ap tua Urc (thudng gdp 1a dién ap
dang ring cUa tuyén tinh) tring pha v&i dién ap anod cUa Tiristo

Khau so sdnh c6 nhi€ém vu so sanh gilta dién ap tua vGi dién ap diéu
khién Udk, tim thOi di€m hai dién 4p ndy bang nhau (Udk = Urc). Tai thoi
di€ém hai dién 4p nay bang nhauy, thi phat xung & dau ra d€ gUi sang tang
khuyé&ch dai.

Khau tao xung c6 nhiém vu tao xung phit hgp d€ md Tiristo. Xung dé
m& Tiristor ¢ yéu cau: sudn trudc ddc thang dlng, d€ ddm bao yéu cau
Tiristo m@ tUc thdi khi c6 xung di€u khién (thudng gdp loai xung ndy la xung
kim hodc xung ch{t nhat); du d6 rOng véi dO rOng xung 16n hon thoi gian m&
cUa Tiristo; dU cong sudt; cach ly gi(ta mach di€u khién v&i mach ddng luc
(n€u dién ap dOng luc qua 16n)

Véi nhiém vu cla cac khau nhu vay ti€n hanh thiét ké, tinh chon cac
khau cO ban cla ba khoi trén. Chi tiét v€ cdc mach nay sé€ gidi thiu chi tiét
& phan sau.

b/. Thiét k€ so d6 nguyén Iy.

Hién nay mach di€u khién chinh luu thudng dugc thi€t ké theo nguyén
tac thang dUng tuyén tinh nhu gidi thiéu trén.

Theo nhiém vu cUa cac khau nhu da giGi thiéu, ti€n hanh thi€t k€&, tinh
chon cac khau co ban cla ba khoi trén.

Trén hinh V.3;V.4;V5 giGi thiéu mOt s6 khau dong pha, so sanh, tao
xung di€n hinh.

SO d6 hinh V.3 a 1a so d6 don gidn, dé thuc hién, véi sO linh kién it
nhung chat lugng dién &p tua khong tot. PO dai cla phan bién thién tuyén
tinh cla dién 4p tua khong phU hét 180°. Do vay, géc mG van 16n nhat bi gidi
han. Hay néi cach khéac, n€u theo so d6 nay dién ap tdi khong di€u khién
dugc tUr 0 t&i cuc dai ma tu mot tri sO nao d6 dén cuc dai.

PE khac phuc nhugc diém vé dai diéu chinh G so d6 hinh V.3.a nguodi
ta st dung so d0 tao dién ap tua bang so d6 hinh V.3.b. Theo so d6 nay, dién
4p tUa c6 phan bién thién tuyén tinh phU hét nlta chu ky dién ap. Do vay khi
can diéu khién dién 4p ttr 0 t6i cuc dai 1a hoan toan c6 th€ dap Ung dugc.
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GHEP QUANG

Hinh V.3: MOt sO khau dong pha di€n hinh.
a- Dung diod va tu; b- Dung tranzitor va tU; c- Dung b ghép
quang; d- Dung khuéch dai thuat toan .

V@i su ra doi cla cac linh kién ghép quang, chiing ta c6 thé s dung so
d6 tao dién ap tua bang b0 ghép quang nhu hinh V.3.c. Nguyén ly va chat
lugng dién ap tua cUa hai so d6 hinh V.3.b,c tuong doi giong nhau. U'u di€m
cla sO d6 hinh V.3.c & ch6 khéng can bién 4p dOng pha , do dé c6 thé don
gidn hon trong viéc ché tao va 1ap dat.

Cac sO do trén déu c6 chung nhugc di€m 1a viéc md, khoa cac Tranzitor
trong vung dién 4p 1an can 0 la thi€u chinh xac 1am cho vi€c nap, xa ty trong
vung di€n ap 1udi gan 0 khéng dugc nhu' y mubn.

Ngay nay cac vi mach dugc ché tao ngay cang nhi€u, chat lugng ngdy
cang cao, kich thudc ngay cang gon, Ung dung cac vi mach vao thi€t k€ mach
dong pha c6 th€ cho ta chat lugng dién &p tua tot. Trén sd dO hinh V.3.d mb
lung khuyéch dai thudt toan (KDTT).

R1
Urc
28
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R1
U e—————
R2
Udk o—l:l—>

Ura

_Hinh V.4: SO d6 céc khau so sanh thudng gdp
a- Bang tranzitor; b- COng mOt cOng ddo cla KDTT c-Hai cOng
KDTT.

P& x4c dinh dugc thdi diém can mad Tiristo ching ta can so sanh hai tin
hiéu Ug va U. Viéc so sanh cac tin hiéu d6 c6 thé dugc thuc hién bang
Tranzitor (Tr) nhu trén hinh V.4.a. Tai thoi di€m Ugx = U, dau vao Tr 1at
trang thai tU khod sang m& (hay ngugc lai tU md& sang khod), lam cho dién 4p
ra ciing bi 1at trang thai, tai d6 ching ta ddnh ddu dugc thGi di€m can mé
Tiristo.

V&i mUc d0 md bdo hoa cla Tr phu thuc vao hiéu Ug ( U = Uy, hi€u
ndy c6 mOt ving dién 4p nhd hang mV, lam cho Tr khong lam viéc & ché dd
déng cat nhu' ta mong mudn, do d6 nhi€u khi 1am thoi di€m md Tiristo bj 1éch
kha xa so vGi diém can mo tai Uy = U

KDTT c6 hé s6 khuyéch dai vo cting 18n, chi can mot tin hi€u rat nhd
(c& (V) G dau vao, dau ra da c6 di€n ap ngudn nudi, nén viéc Ung dung KBTT
1am khau so sanh 1a hop ly. Cac so do so sanh ding KDTT trén hinh V.4.b,c rat
thudng gap trong cac s6 d6 mach hién nay. Uu diém hon han cla cic so dd
nady 1a c6 th€ phét xung diéu khié€n chinh xac tai Ug, = Us..

V&i nhiém vu tao xung phtt hop d€ md Tiristo nhu' da néu @ trén, tang
khuyé&ch dai cudi cing thudng dugc thi€t k€ bang Tranzitor cong sudt, nhu
mo ta trén hinh V.5.a. D€ c6 xung dang kim gUi t&i Tiristo, ta ding bi€n ap
xung (BAX), d€ c6 th€ khuy€ch dai cong suat ta dung Tr, didt D bdo vé Tr va
cuOn day so cap bién ap xung khi Tr khoa d0t ngdt. Mac du vGi uu di€m don
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gidn, nhung so dO nay dugc dung khong rOng rai, bdi 1€ hé s6 khuyéch dai
cUa tranzitor loai nay nhi€u khi khéng d0 16n, d€ khuyéch dai dugc tin hiéu
tU khau so sanh dua sang.

+E +E
BAX_. BAX_.
D |§ D |E_‘
—
Tr Trl
R R
Uv Uv
a b.
+E
BAX
D |E
Trl Tr
L
Uv D

\ Hinh V.5: SO d6 cac khau khuéch dai.
a- Bang tranzitor cong suat b- Bang SO d0 darlington;
c- SO d0O c6 tu ndi tang.

Tang khuyé&ch dai cudi cling bang so d0 darlington nhu trén hinh V.5.b
thudng hay dugc dung trong thuc t€. ¢ so d6 nay hoan toan c6 thé dap Ung
dugc yéu cau vé khuy€ch dai cong sudt, khi hé sd khuy€ch dai dugc nhan
1én theo thdng sO cla cac tranzitor.

Trong thuc t€ xung di€u khién chi can c6 d0 rOng bé (cG khodng (10 +
200) ps), ma thOi gian m& thong cac tranzitor cong sudt dai (t0i da t&i mOt nlra
chu ky - 0.01s), 1am cho cong sudt tod nhiét du cla Tr qua 16n va kich thudc
day quén so cap bién ap du 16n. BE gidm nho cong sudt tod nhi€t Tr va kich
thudc day s cap BAX chiing ta c6 th€ thém tu ndi tang nhu hinh V.5.c. Theo
sO dO nay, Tr chi m& cho dong dién chay qua trong khodng thGi gian nap tu,
nén dong hiéu dung cla chiing bé hon nhi€u lan.

POi véi mOt s6 so d6 mach, d€ gidm cong sudt cho tang khuy&ch dai
va tang sO lugng xung kich m&, nham ddm bdo Tiristo m& mot cach chac
chdn, ngudi ta hay phat xung chum cho cac Tiristo. Nguyén tac phat xung
chiim 13 truéc khi vao tang khuyéch dai, ta dua chén thém mot cOng va (() voi
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H.A.U.I Bai
tap 16n dién tu coéng suat

tin hiéu

vao nhan tU tang so sanh va tU bd phéat xung chim nhu hinh V.6.

TU so sanh &
T6i khuéch dai

Tu chim xung

Hinh V.6: SO d6 ph6i hgp tao xung chum.
MOt sO so d6 khau tao chim xung mé t& trén hinh V.7.

Vi mach 555 tao xung dong hO hinh V.7.a cho ta chat lugng xung kha
tOt va so db ciing tuong dbi don gidn. SO dO ndy thudng hay gap trong cac
mach tao chum xung.

Trong thi€t k€ mach diéu khi€n, thudng hay si dung KDTT. Do d6 dé
dong dang vé linh kién, khau tao chim xung ciing c6 thé st dung KDTT, nhu
cac sO dO trén hinh V.7.b,c. Tuy nhién, ¢ diy so d6 dao dOng da hai hinh V.7.b
c6 uu di€m hon vé mUc dd don gidn, do d6 dugc s dung kha rOng rdi trong
cac macg tao xung ch{r nhat.

Sau khi phan tich uu,nhugc di€m cla cac khau ta chon so chon mach
diéu khi€n nhu sau:

> Mach tao xung di€u khi€n don

+U
8 4
R1 -
3 Ura
R2 555
6 5
al s

i
d. .
a. Mach tao chum xung di€éu khién
Hinh V.7: M6t s6 so do chum xung.
a.Sa do dung vi mach 555; b. DPa hai bang KDTT;

. c-Tao bang mach KBTT
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Hinh 4.7

2. Nguyén ly lam viéc

Xét truong hop téi thudn tr dau sao:

- Khi tai 12 thudn trd, dong dién cdc pha cia phu tai ddu sao c¢6 hinh dang
d6 thi thoi gian giong nhu ctia dién 4p tai uw,, vy, uy

- Khi tai 13 d6i xing, dién 4p w,, uy, u, vi dong dién i i, i, 1. léch pha
nhau mét gée 2n/3, vi vay chi cdn v& d6 thi cho dién 4p pha A 13 u',, céc pha
con lai 1a uy, w, duge suy ra tir pha A va dich di theo truc thdi gian mot géc
27n/3 va 4n/3.

- Géc m& o tinh tir théi diém dién dp nguén cla pha tuong tng bing
khong. Néu ta thay déi géc m& o tir o = 0 dén o = Sn/6 ta ¢6 cdc ché do van
hanh khac nhau cta bo bién déi.
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2.1. Khi goc 0 < a < n/3: V&i o = n/6 ta ¢6 d6 thi nhu hinh 4.8

Jku
1 woou % ug
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248 _ <’,S \ LT
s 1M \ _1_ ‘ ‘/ ~
JF’ },/’ ‘\ \\/ ZUAc .'1{ \\\ A
;f P ‘ ' \ / "y
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DTy 1 i o
munan an gl ~ su g T A o p m SN
: : : :|T2|| ] ) ||T51| 1 l 1 Tzl
' ‘ | II.I l‘ | II'I Hl ]
Ty | LT |
Hinh 4.8

- Nguyén tic v& dién dp trén cdc pha tai:

+ Khi chi ¢6 hai tiristor & hai pha dang ma thi dién dp trén pha tai lién quan
bang 1/2 dién 4p day gilta hai pha dang xét.

+ Khi ¢6 3 tiristor & 3 pha cling md thi dién dp trén cdc pha tai bing dién
ap pha tuong Uing cua ngdn.

- Tirkhoang 6 =0 + n/6: do T, va T, déu khod nén u’, = 0

- Tirkhodng 8 = n/6+ =/3: T|, T,, Tsmonénu’, =u,. v, =u,. v, =u,.

- Tir khoang 0 = n/3 + n/2: T, va T, mo, hic nay T khod vi u, < 0, T, khoa
vi chua dugc cdp xung mododéuw’,=-u’y > u',-u'y=u, > v’ =u,/2

- Tdukhoang 6 =n/2 + 2n/3: T\, T,, T, mOnén u’, = u,. 1’y = u,. w_=u_

- Tit khoang 6 = 2a/3 + 5r/6: T, vd T, mg, lic nay T, khod vi u, > 0, T,
khod vi chura duge cdp xung md do déu’,=u, /2
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- Trkhoang © = 57/6 + =: T\, Ty, T, ménén v, = u,. v, = u,. u’, = u..

- T khoang 6 = © + 2n: Dién 4p tai pha A & nita chu ky am duoc suy ra
twong ty nira chu ky duong.

2.2. Khi géc n/3 < o < 7/2: Trong ch€ do nay lic nio ciing chi ¢é 2 (iristor
¢ 2 pha md, vi du khi & = 75° ta ¢6 dé thi véi céc khodng mé ctia céc van nhu
hinh sau:

Hinh 4.9

Cau hdi

1. D& b diéu chinh dién &p xoay chiéu mét pha fam viec dudc voi t3i co dién cdm thi
géc mo phai nhu thé ndo ? V& dang song ra.

2. V& dang séng ra cila b6 diéu chinh dién &4p xoay chiéu ba pha.
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Chuong 5
THIET BI BIEN TAN GIAN TIEP

Muc tiéu _
i sau phan tich sg d6 nguyén Iy, nguyén tic hoat dong va quy luat déng cat cla cac
van trong b bién tan gian ti€p mét pha va ba pha.

I. THIET BI BIEN TAN GIAN TIEP MOT PHA

1. Khai niém thiét bi bién tan

- Thiét bi bién tdn la thiét bi dién tir c6 téc dung bi€n d6i ngudn dién mot
chiéu thanh dong dién xoay chiéu c6 tin s6 mong mu6n (c6 thé bién déi duoc).

- Thiét bi bién tdn duge goi 12 gidn tiép vi c6 mot khau chinh Iuu dé tao
ngudn mot chiéu o ngudn ludi dién xoay chiéu tdn s6 ¢4 dinh.

2. SO do bién tin mot pha

2.1. So d6 dang may bién 4p c6 diém giira

P
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So dé gém:

- Mdy bién dp c6 cudn so cap c6 diém giita, mbi nira c6 s vong 13 n,, cudn
thir cdp c6 s6 vong n,. Ty s6 mdy bién dp: n =n, /n,.

- Ty C diing d€ chuyén mach tiristor. Pién cdm L , d€ ngan khéng cho tu C
phéng dién qua nguén mot chiéu khi chuyén mach tiristor, déng thoi giam
dong nap cho tu Ckhi né dat dién dp nguoc lai. Pién dp trén ti 1a u, dong dién
qua tai la i

Nguyén ly hoat dong:

Khi ta cho xung md& T,, diém a cia bién dp qua T, dugc néi vdi cuc am
ngubnnén: V, - V_=u, =E

Do hiéu img mdy bién 4p tu ngdu nén nira con lai ce ciing ¢6 dién 4p béng

v, = E. bi¢n 4p trén tu 1a: u, = u,, = 2E. Tu C dugc nap bang dong 1,.

Khi nay néu ta cho xung mé& T, thi T, s& bi khod béi dién dp trén tu C dat
nguoe lén T,. Tu C duge nap nguge lai dé sin sing khod T, khi T, mé&. Pién 4p
va dong dién bén thit cdp c6 dang sin chit nhat va cé tdn s6 phu thude vao nhip
diéu phat xung m&é T, va T, (Hinh 5.2).

s
2
0 A
TA T
. _
- P U
Y
Hinh 5.2

2.2. So d6 dung hai Tranzitor

Khi ti thuan tré ta ¢6 so d6 hinh 5-3. So d6 ¢6 2 nguén E/2 cung cdp cho 2
tranzito ¢cong sudt T, va T,. .

Dién 4p trén tai 1a u, dong dién qua tai 1a i.

Hoat déng cua so do:

- Khi ta cho tin hiéu diéu khién mé T, khod T, ta cé:
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v =E/2. Dong tai: i = E/2R
Khi T, m&, T, khoa ta c6: Dién dp tai u = -E/2; dong tai i = -E/2R
Dién ap trén tai ¢d dang sin chir nhat.

Dé thuc hién 2 nguén E/2 ta ding so dé v6i mot nguén E va hai tu dién
=G

£ —
=) a % d : —.Eh
-£
%
pt———— 2 ————=

Hinh 5.3

- Khi tai 12 L + R: So d6 hinh 5.4
+ Do tdi ¢6 thanh phan dién cam nén ta phai néi song song nguoc hai dit
D, va D, v6i T, va T, dé€ trdnh phd hong céc tranzito do stic dién dong ty cam
trong L. 16n do dong dién qua né tang giam dét ngdt gy ra.
+ Hoat dong clia so do:
Gia thiét T, dang ddn dong, dong tai i chdy theo mach:
M— M, -»T, 5N->M. T, dang bi kho4.
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Hinh 54

Tai thdi diém t = 0, dong tai i = - I, ta cit tin hiéu & B, — Tranzito T, bi
khod. Dong thai dua tin hiéu (+) vao B, nhung T, chua md vi s.d.d ty cam trong
cudn cam L dat cuc (+) tai M, 1am D, thong, ddng qua tai vin theo chiéu ci va
khép mach theo dudng: M — M, — D, - P — M. Dén thoi diém t, thi ddng
tdi bang khong khi dé T, mdi dén dong va dong qua tai thec chiéu nguge lai
theo mach: P - T, -M, »>M — P.

2.3. So d6 cau moét pha

Ta ¢6 so d6 nhur hinh 5.5 bao gdém:

- Bon tiristor néi theo so d6 cdu.

- Timg cap T,, T, va T,, T, duge diéu khién md theo chu k§.

-Cic T,, T, va T,, T, dugc md& cling mot ldc hoac md léch nhau mét
khoang thoi gian dé diéu chinh dién dp ra trén tai.

- Cac dist D,, D, va D,, D, ddu song song ngugce véi cdc tiristor 1a can thiét
dé r& dong téi khi tdi ¢6 thanh phan dién cam.

- Céc cuén L, va L, quan trén cling mot mach tiy, L, va L, quén trén cung
mot mach tir khéc, ciing véi cdc tu dién C,, C,, C,, C; tao thanh cac phan ti
chuyén mach.

- Tir nguén mot chiéu E ta c6 thé tao ra trén tdi mot dién dp xoay chiéu
hinh “ sin chif nhét “ ¢6 tdn s c6 thé thay d6i dugc.
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-~ Chuong 3
VAN PE CHUYEN MACH
VA NGHICH LUU PHU THUQC

3.1. Hién ttm’ng chuyén mach

Nghién ciru vé cée bd chinh hru trong chuong 2 dya trén cac gia thiét ly
tudng hod, vi duy: may bién ap don thuan chi 12 bd bién dbi dién ap qua ty s0
vong diy cudn so cap va cudn thir cp; van ban din la mét khod dién tir 1y
tudng véi thoi gian dong cit bing 0; ngucm xoay chidu diu vao thudn tuy la
nguén dién ap vai tré khang trong bﬁng 0.... Hinh dang cla dién ap chinh
lwu, quan hé giita déng dién xoay chiéu véi dong mét chidu, céc dic tinh cia
van ban dan da dugc thiét 13p dua trén chinh md hinh b bién ddi ly tuémg nay.

Trong chuong nay cdc dic tinh thu duge tir mé hinh bo blen dbi ly
tuémg s& dugc 1am chinh x4c thém 1én bing cach dua dan cac yéu té thyc té
vao md hinh. Viéc xem xét ché d nghich luu cua céc so do chinh luu va bd
bién dbi ¢6 dao chleu chi cé y nghia néu tinh dén cac yeu t6 thye té nay.

Trong thue té, duomg day cung cap ngudn xoay chidu diu vao chinh luu
lubn c6 mot gia tri dig¢n cam nhét dinh, Béan than cac may bién 4p ciing c6
dién tr& thuin coa diy cudn va trer khang tan do mot phin tir théng méc
vong ra ngoai khéng khi. Déi véi dai ¢on g suét 16m dién tro thudn cia dudng
déy thudng 12 khong déang ké so voi trd khéng do cac dién cam tao nén. Cac
thanh phan dién cam trén du vao xoay chidu cia cac bd chinh lwu can tré

déng dién qua cdc van bgm din thay dbi mot cich tirc thoi. Cu thé 14, khi
mdt van khoa lai phdi mét mét

thoi gian nhat dinh dé dong qua
van tré vé& 0, tuong ty d01 véi
van méi md ra, phai mét mot
thai gian nhu vay dé dang qua
van ting tir 0 dén gia tri dong
tai. Hién tugmg nay goi 1a hién
twgng chuyén mach, thdi gian
dién ra qua trinh nay goi 1a thoi
gian chuyen mach. Qua trinh
chuyén mach dién ra ngay ca
khi gia thiét cac van ban danla  Hink 3.1. M6 hinh mach tir méy bién dp.
ly tudng véi thoi gian déng cit '

(tm 1) déu bing 0.
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Khai niém v& tir thong tan dugc giai thich qua so dd mach tir cla may
bién 4p hai cudn ddy, cho trén hinh 3.1. Ngoai thanh phan tir thong chinh
@, mbc vong trong 131 sit may bién 4p con ¢ thanh phin tir thong do dong

dién cudn so cép va thir cdp méc vong ra khong khi D, P, goi la tr
thdng tan. Dé mé ta cac thanh phin tir thong nay trong so d6 tirong duong

clia may bién p, cho trén hinh 3.2, ta dua véo cac thanh phén dién cam tan
(0 @

o al - __ a2
Ly=—u [ =—¢

al I| ]”

Z

Hinh 3.2. Mach di¢n tuong dwong ctia mdy bién ap.
Céc dién tré thudn r, r, c6 thé bé qua. L, 1a dién cam tir hoa mdy bién
ap, ¢ gia trj rat Ién. Vivay so d6 tuong duong con ¢6 thé don gian hoa hon

nira, chi con lar ngudn ap bing dién ap thir cip u, cac dién cam tan quy dbi
vé phia thir cAip thanh dién cam L, néi chung.

3.1.1. Chuyén mach trong so db tia mjt pha

Qua trinh chuyén mach duoc xét
dén trude tién cho so dd don gian nhét,
chinh lru tia mot pha. Béng cach bién
d6i tuong duong may bién 4p 43 noi
dén & trén c6 thé biéu dién so db chinh
luvn nhur trén hinh 3.3. Trén hinh 3.3
dién ap xoay chiéu dau vao chinh luu
duge thay thé boi hai ngudn s.d.d u,,,

423, noi tiép véi mot dién cam tan L, . . .

Gia sir tiristo V1 dang dan dong, Hinh 3.3. Mach vong chuyén mach
dén thoi diém @ =7 +a, tin hiéu didu trong so d tia mot pha.
khién dén mé V2. V2 mé ra duge vi dién 4 ap ant - cat6t cia n6 dang duong.
Do ¢6 dién cam L, trong mach, dong qua V1 khéng thé v& 0 l4p tirc, dong
qua V2 khong thé bang ngay /. Nhu vy tdn tai mot khodng thoi gian V1 va
V2 cung dén, tao nén mdt mach vong dong dién gbm uyy, uzy, Ly, V2, VI, L.
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Trong mach vong ndy xuét hién dong i,, goi 1a dong chuyén mach, ¢6 chiéu
ting cudng dong qua V2 va lam giam dong qua V1. Gia thiét ring khoang
thoi gian dién ra chuyén mach 1a twong déi ngén so véi chu ky déng cét cua
cac van nén dong tai chua kip thay dbi, gitr nguyén gia trj 7.

Trong giai doan chuyén mach, ta c6: by =1, =050, =1

Két thic chuyén mach, ta c6: i, = 0;i,, = I,.

Viét phurong trinh cho mach véng chuyén mach:

2X, ﬁ =2u,,
deo

trong do: X, =wl,;0=otu, =U) sing.

Vai diéu kién dau, tai @=a thi i, = 0, phuong trinh vi phan trén co
nghiém dang:
us T
i,=—2(cosa —cosf) R 20 22

[t
&

~ Goi y l1a goc dién ra chuyén
mach, tai 6=a+ 7 thi chuyén mach
két thuc, nghia 13 i, = I;, c6 thé viét O
duoc: igi

Uﬂl
I, = Xi [cosa -cos(a:+,v):|, gt

X1

: - ty) | =2
Hay [cosa cos(a y)] N

Biéu thirc nay cho phép xac dinh
géc chuyén mach phu thudc goc
diéu khién «. dong tai I, va céc
tham sb clia mach X,, Us.

Trong khoangy, VIVAV2 eUng  1non 3 4 Dang dong dien, dién dp
dﬁn, di¢n 4p trén hai dién cam L, trong qua trinh chuyén mach.
bing nhau nén thé cia diém catdt _
chung cua hai van béng thé cia diém nébi gitra hai nguén 2y, Uz, nghia la
ug = 0. Vi vily, dién ap chinh lru bi mét di mdt phdn, duoc bdi den trén dd
thi hinh 3.4. Gia tri phén bi mit di, ky hi¢u qua AU, , goi 1a sut 4p do qua
trinh chuyén mach, tinh dugc nhur sau:

a+y

AU, 1 IU;" sin9d9=£[cosa—cos(a+y)].
T} P4 |
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'Két hop cac biéu thie trén, ta co:

QRIS XN OF X,
ahe T \EUz 7 x
Nhu vay dién ap chinh luu ¢6 thé biéu dién nhu sau:

AU

1
Uy =Uyycosa-AU, =U,, cosa L&y

. w
Biéu thirc thé hién méi quan h¢ gitta U,, va dong chinh luu 7, goi la
dic tinh ngoai cia chinh lwu, ¢6 do thi cho trén hinh 3.5 (a). Y nghta cia dac
tinh ngoai la ta c6 thé thay thé bd chinh luu bang so do tuong duong nhu
trén hinh 3.5 (b), trong d6 chinh luu gidng nhu mét nguodn dién, c6 s.d.d

PR RET TS
trong U, cosa . v&i ndi trg bang —< .
s
tu

eler X
Uypcosa S et B 0. R

(b)

Hinh 3.5. (a) Do thi dwong ddc tinh ngoai cua chinh lwu tia mot pha;
(b) So do thay thé teong duong.

3.1.2. Chuyén mach trong so do ciu mot pha

Chuyén mach trong so dd cau eI
mdt pha gifta hai van trong ciing mot Vl__['
nhém, catdt chung hodc andt chung,  /\ |
xdy ra giéng nhu trong so dd tia mot :
pha. Sy khéac nhau giita hai so dd la
trong so d6 cau c6 bén van chuyén _f fEHil
mach cung mét lic. Diéu nay dugc v 41 i
thé hién trén so do twong duong nhu

- trén hinh 3.6. s
Gia st V1, V2 dang dan dong tai ~ Hinh 3.6. So do twong dwong cia qua
I4, €6 tin hiéu diéu khién dén ma V2 trinh chuyén mach trong so do cau.
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va V4. Theo so db tuong duong, khi d6 xay ra chuyén mach gitta V1 véi
V3 va gitra V2 voi V4. C6 hai mach vong chuyén mach cung hai dong

chuyen mach iy, i,. Diu kién xdy ra va két thue chuyen mach glong y nhu
trong so db tia mot pha.

Diéu kién dau: tai @ =a thiiy =i = 0.
Két thuc chuyén mach: tai @ =a +y . iy = ig2= Iy
Do do biéu thire dé xac dinh goc chuyén mach van la:

[cosa - cos(a'+y)] £ f f

J2u,
Hai so dd chi khac nhau v& sut ap trong qua trinh chuyén mach. Trong
so do cau sut ap sinh ra do c6 hai dong chuyén mach cung chay qua dién
cam tan L,, vi vy sut ap sé& 16n gap ddi, nghia la:

AU-’ et 2{“;X“ ;
7
Phuong trinh dac tinh ngoai s& la:
2X,1
U, =U,cosa—-—+L,

T

D6 thi dang dong dién, di¢n dp cia céc phan tir trén so dd gidng nhu
hinh 3.4, ngoai trir di¢n ap trén van chi la u, chir khong phai 1a 2u,. Do thi
duong dac tinh ngoai gidng nhu hinh 3.5 (a) nhung doc hon.

3.1.3. Chuyén mach trong so dé tia ba pha
Hinh 3.7 thé hién so do tuong i Vi

duong cua chinh luu tia ba pha, C >_f\«’\__|u" >LT
trong do n;,uon dién ap xoay chiéu seeiiele - Lan :

duge thay thé b'ang:,'nguon s.d.d ba

pha u,, up, u, noéi tip voi dién cam "u},'"'"[?' dudhs " o g
tan L,. Hinh 3.8 thé hién d6 thi dang | ) DE
dong dién, dién ap cua céc phén tir _
trén so do trong qua trinh chuyén Ue Larisct ¥
macl W
Gia sir tai thoi diém hién tai V1
dang dan, dién ap up bit diu tré nén
duong nhat, néu cé tin hiéu diéu
khién dua dén thi V2 s& mo ra, bat  Hinh 3.7. So do twong duong cua
diu qué trinh chuyén mach véi V1.  chinh heu tia ba pha trong qua trinh
Mach vong chuyén mach dugc tao chuyén mach.
nén gf)m I SR 00 L T AP TR B3 o1

Z

|
v
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y rén’g dién ap tao nén dong by, (uy+u,)/2 (u+uy)2

chuyén mach la la fiién ap o | .a=45 u;\ | AU il )
ddy wup, co thé vibt duge 7 \ | oD T T
phuong trinh cia mach vong | ™ '
chuyén mach dudi dang: /1 /!

o

a do e uha 4
trong do,

u,, =Uy,sin@; UY,: gia

tri bién do cua dién ap day;
X,=wL,;

a?

@: gbéc tinh tir diém
chuyén mach tu nhién.

Trong giai doan chuyén
mach: iyy=I;— g, fy2 = L.

Chuyén mach két thic
khi: iy; = 0; iy2= 1,

Giai phuong trinh mach
vong chuyén mach véi cae
diéu kién dau, tim duoc gia
tri dong dién duéi dang:

i =E§i(cosa—cosﬁ’).

a

Tas O=a+y chuyén - Hinh 3.8. Dang dién dp, dong dién trong qud
mach két thuc, dong chuyén trinh chuyén mach trén so do tia ba pha.
mach bang d(‘),ng tai, iuv“—‘ i Tk 2 ;
day suy ra bicu thirc dé xac dinh goc chuyén mach y, phu thude goc diéu
khién «, déng tai /, va cac tham sb cua mach X, U nhu sau:

24
Le o [cosa —cos(a + y)] :

Tur so dd hinh 3.7 ta nhan thzfly, trong khoang chuyén mach, thé cua
diém catot chung cua V1, V2, so voi didm trung tinh ctia ngudn duing bing
(uatup)/2 do tac dung phén ap cua hai dién cam L,. Didu nay cling c6 thé ly
giai bang cac phép tinh toan sau day.

Trong khoang a<f<a+y:

u,—u I
u,:, L3 Xﬂ a ) — L uh P | O oo i h
A 2 S 2

U, =u, —u

La o
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Hinh dang cua di¢n ép chinh luu trong khoang chuyén mach duge biéu
dién trén do thi hinh 3.8. Tir dd thi thdy rang gia tri tirc thoi cua phan dién

ap bi méat di la:
u, ¥u,’ u,
Au, =u, —u, =u, —”T—?.
Gid tri trung binh AU, phan bi boi den trén dd thi, tinh duoc la:
] a+y U;”', 3Um
AU, =— sin@do = cosa —cos(a +
R T ! (@),
Két hop véi biéu thire cua Iy, ta cé:
X U, > Lt 1‘,
27
Phuong trinh déc tinh ngoai la:
Uy =Ugpcosa-AU, =U, cosa - 3/;"’!" .
T

Dién ap trén van uy; trong khoang chuyén mach giita V2 véi V3 bang:

u}'l & ua _ud o ua-_ =

u,+u, u, +u,

2 2

Tir d6 v& duge dang dién ap trén van nhu trén dd thi hinh 3.8.

3.1.4. Chuyén mach trong so dé chinh luu ciu ba pha

So d6 chinh lru ciu ba pha trong giai doan chu)en mach cho trén hinh
3.9. Chuyén mach s& dién ra giéng nhu trong so dd tia ba pha déi voi mdi

nhom van catdét chung
hodc andt chung. Trong
mdi chu ky dién ap lui
xdy ra 6 lan chuyén mach,
nhiéu hon hai 14n so véi &
so d6 hinh tia, do d6 sut
dp do qua trinh chuyén
mach ciing 16n gap doi.

AU?, . 3 Xa Id

V1

. Vi cac diéu kién dién
ra chuyén mach ciing
giong nhu & so do tia ba
pha nén biéu thirc dé xac
dinh goc chuyén mach y,
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phu thudc goc o, dong tai 7, va cac tham sb cua mach X, U, van la:

Uy,
I, = [cosa ~cos(a +y):’
Phuong trinh dac tinh ngoai cua chinh lwu ciu ba pha sé la:
Use =Uycosa-AU,=U, cosar - 3X. 1,
z

D6 thi dang dong dién, dién
ap cua cdc phan tu trong qué 4oy AU, (u,,+u1,)l2 (uh+uc)=’2
trinh chuyén mach cho trén Vg B
hinh 3.10.

Ngoai ra trong so d6 chinh
luu cau ba pha con cé cac ché do
chuyén mach phic tap hon. Sau "
day s& dwa ra mot sb véan dé lién ~ '
quan danh cho céc nguoi doc c6 = 1 UES"’J'J’;j)QuM; it B0t s e
nhu cdu tim hiéu sau hon. Sy \ iy s Feaeiine

Dbi vai chinh luu ciu, mot AN
so d6 c6 nhidu ung dung quan
trong thi viéc phan tich cac ché
do lam viéc khong binh thuﬁmg
c6 y nghia to lén. D6 1a cac ché
do qua tai, ngan mach, khi dong
tai 16n 1én bét ‘thuong. Khi dong
tai 16n cac ché do chuyén mach

s€ khac so véi viéc phan tich don iy, B 6
gian hoa trén day. Nhu di thiy . o : la e ﬁ
qua biéu thic xé4c dinh goc g R e by il i

chuyén mach y, cé thé thay ring
voi cing mot goc diéu khién «,
goc y s€ tang cung voi dong I,
Dén mot gia tri nao d6 cua dong
la, s& xay ra tinh huén}:, y =60".
Bit ddu tir day so dd chuyén sang
ché d6 luc nao cling c6 3 van
cung dan. D6 1a vi trong so dd
chinh luu ciu sau mdi 60° lai ¢6 Hinh 3.10. D6 thi dang dong dién, dién

mdt van méi vao lam viée. Roi a;;'cua cacp:im mtrznghg;ua !rmh
& BV o X chuyén mach trong chinh leu cau.
vao che d§ nay, so do s& tu dong . &

'(u;i,+u,.c)f2.-é 4

ual;".i uac % - ; .
e (uah+ncb) : 9
i i L
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diéu chinh dién 4p U, ., cung voi dong chinh luu I; sao cho goc diéu khién
a s€ khong thay doi duoc nira.

; Dé 1y giai trude hét ta viét lai cac phuong trinh trong hé don vi tuong
doi. Pat cac gia tri co s¢ la dong ngén mach /,,, va dién ap chinh luu khi

chua diéu khién:
nm P ﬁUz . Ud() i3 3\/6 U
T, T

a

!

'

; - o 2 * b * f (g . -
Céc dai lugng tuong doi la: U, =—%=; I, =—% . Viét lai cac phuong

Ry d

d0 nimn

trinh cho dong dién va dién ap tuong d01 nhu sau:

U, :cosa—% I;; E [coso: cos(a+y)].

Gia sir tai goc diéu khién a'cé y =60°. Khi d6 c6 thé tinh duge dién
ap va dong dién phu thudc nhau nhu sau: :

U, =£cos[a'+£} I =£sin[a'+£}
2 6 2 6

Nhu vdy dién ap va dong diif,n
khong phu thudc goc dicu khién
nita ma quan hé véi nhau theo

.2 ; ; \/3 :
bicu thure: (U ) ( ﬂ,) :(T :
Trén dd thi dac tinh ngoai, céac
diém (U, I} )ndm trén mot duong

4 Y g 3
tron, ban kinh —.

Trén hinh 3.11 thé hién dic
tinh ngoai cua chinh luu cau ba pha L
trong cac ché do chuyén mach trén NE)
h¢ don vi tuong dbi. Trén duong '8
dac tinh c6 thé thiy voi goc diéu

khién a > 60" thi dic tinh ngoai lai T AR ek Rt
i A i el inh 3.11. Ddc tinh ngoai cta chinh luu
a mgt duang thing cau ba pha trén hé don vi twong doi.

ﬁ |
2
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3.2. Nghich lwra phuy thuje

Nghich lwu phu thude 1a ché do lam viéc clia cac so db chinh lru, trong
do6 nang luong ti phia mét chiéu dugc dua tra vé phia xoay chidu. Day 1a
ché d6 lam viée pho bién clia céc b chinh hru, nhit la trong (mg dung voi
cac hé thong truyén dong dién mot chidu. Khi mot mdy dién mét chiéu dugc
didu khién bai bo chinh hru, mdy dién c6 thé 13 dong co tiéu thy nang hrong
tir ludi dién nhung ciing ¢ thé dong vai tro 1a ‘nguon phéat nang luong, dua
tra vé lusi. Didu nay xdy ra trong ché d¢ dong co ham i sinh, trong do6
ddng ning tich luy trong phan quay cla djng co dugc dua tra vé phia luci
xoay chiéu. Tuy nhién van dé trao ddi nang luong gilia phla mot chiéu va
phia xoay chidu con xay ra ludn phién trong cac hé théng bién tin truc tiép
va trong cac h¢ thong truyen tai dién méot chiéu.

Bé thue hién duge ché d nghich luv phu thude phai ¢6 ba didu kién
sau day:

1. Trong mach mét chiéu phai ¢6 ngudn s.d.d £, 6 cuc tinh ting
cuong dong Iy, nghia 1a dong di vao ¢ cye 4m va di ra & cue duong cia £,

2. Goc didu khién a phai lon hon 90°. Piéu ndy din dén
U =U,ecosx<0. Nhu vay bd chinh luu khéng phai 13 ngudn cip ning
luong vi dong di ra & cuc am va di vao & cye duong ctia U,

3. Goc khod cua van §=x—(a+y) phai lén h(m mot goc khod toi
thiéu, xdc dinh boi thoi gian phuc hdi tinh khoé ca van t,, 5§68, = ot

nin rr
bay 1a didu kién quan trong lién quan dén qua trinh khoa cia van trong ché
dé nghich luu, .
Trong cac so do cy thé sau diy, y nghia cia cac diéu kién trén sé& duge
lam ra.

- 3.2.1. Nghich lwu phu thupc trong so db tia mdt pha

So db cho trén hinh 3.12a. Luu y ring cuc tinh cta E; ¢6 chiéu ting
cudng dong 7. Trén hinh 3.12¢ thé hién so dd thay thé tuong duong cua
chinh lru va mach mét chiéu. C6 thé thiy ring v0‘1 goc diéu khién

0<a <90, U,, >0, ca phia chinh luu 1an phia nguon s.d.d E; déu lam

viéc trong ché do mday phat. Phan tir tiéu thy ning luong duy nhét trong
mach 1a dign tré R.

Khi ting géc diéu khién o dén 16m hon 90° s& ¢ U ue <0,d0ng [ dira
& cue (=), di vao & cuc (+) cha U, . Viy phia chinh luu 1am viéc trong ché

dd phu tai. Tuy nhién phia chinh lLru khéng ¢o phan tir bién ddi nang luong
nao, vay chi ¢6 thé 1a ning luong d6 duge dua tra vé phia ludi xoay chiéu.
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Phan nang lugng lu¢i nhan duge chinh 1a: £, =|U,, |1, .

Dong /1; di ra o cuc (+) di vao ¢ cuc (=) cua E,4, vay E, lam viée trong
ché do may phat. :

Ky hiéu goc =7 —a, goi la goc nghich luu.

B=y+d,trong d6 y 1a gbc chuyén mach, & goi 1a géc kho4 cua van.
Y nghia cia géc khod thé hién trén db thi hinh 3.12b qua dé thi dang dién ap
trén van V1. Khi V2 m¢ ra thi trong khoang & dién ap dat 1én V1 ¢6 cuc

tinh am. Vay dé chinh la khoang thoi gian danh cho V1 phuc hoi tinh chét
khoé ctia minh. Dé V1 ¢6 thé khoa lai trude khi dién ap trén andt - catot cua

no lai duong, phai dam bao rang & > t,, trong d6 ¢, 1a thoi gian phuc hdi
cua van.

Néu & < wt, van V1 s& chua khoa lai dugc trong khi V2 da mé ra dén
dén ngin mach ngudn giita u2; va uz». Day 1a hién tuong su cb, goi 1a 14t
nghich luu.

1. Phwong trinh dic tinh vao

Phuong trinh mé ta sy phu thuge cua U,, vao I c6 dang tuong tu

nhu phuong trinh dic tinh ra cua so dé chinh luu, nhlrng & day goi l1a dac
tinh vao: \

AU,
, U2 4 M2
i Q
. IPAvL
1y x iVlId‘ X v A 9
: .'\ 2uy; II‘.‘ :
ks
(@bt it ¢ (Odiiy (o yonfi

Hinh 3.12. Nghich heu phu thuge so do tia mét pha. (a) So dé; (b) D6 thi
dang dong dién, dién dp; (c) Mach dién thay thé tuwong dwong.
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Upe =Ugcosa—AU, =-U,, cos 8 —-AU,
X
=U,,cosax ~—"—I°’.
. _
C6 thé thdy ring trong nghich luuphu thude AU , 1am ting gia trj tuyét
ddi cta U,
. , . aey gl U, +E,
Dong chinh luu trung binh x4c dinh bing: I, = J~R—~‘— .

Phuong trinh dé xac dinh goc chuyén mach:

"

= L)? [cosa—cos(a+y)}.

o
Vi'a+y+5=nnén cos(a+y)=-coss. Viét lai biéu thic trén
nhu sau; _

l;

XaId

2
Géc khoa cha van phai thoa man diéu kién:
d 26, =wt, = cosd <cosd,, trong d6 5, 13 goc khoa téi thidu cha

van, hay con goi 1a goc khod toi han. Tir ddy suy ra dleu kién rang budc dbi
vai goe dicu khién o

cosax tcosd =

cos a+cosd < cosa+cosd,, = X{;‘;I" <cosatcosd, = cosa 2 /EI. ~C05d,,.
2 2
Quan hé trén déy cho phép xac dinh gdc diéu khién lom nhét cho phép, o,
tng véi mot dong dién /; nao dé. Thong thuong 1iy géc khoa téi han
khoang &, =5+15".
2. Déc tinh thng quat
Két hop gilra déc tinh ra ca so db chinh luu véi ddc tinh vao cla

nghich luu phu thuce ta c6 ddc tink tong qudt cha mot so dd chinh luu, nhu
biéu dién trén hinh 3.13.

3. Dic tinh t6i han
V6i mot goc didu khién « thi dong tai t6i han xac dinh tir biéu thirc:

X1 X1,
cos@ + €o88,, = — = cosar = —— —cosd,
2 2

Ung voi dong tai téi han dé, thay biu thirc coser vao bidu thirc dién ap
chinh luu, s& cé gia tri 16 han cha dién 4p nhar sau:
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2%, d
i atdh
Uia =U o cosax — 0

T
U.ru J} s X [ 2U”r X 1
“‘—COSé‘ bk a d..'.frz_ 2 COS(S‘ 3 a“d.th
1] ih b th
T U T T T
X,
~ d
=-U, c085, +~22&
by

Duong dac tinh tGi han
(Uvasin1,, ) chinh 1a duong
dbi ximg qua truc hoanh
cua dac tinh
7R P biéu

th ?

dién trén dac tinh tong quat
cia mdt so do chinh luu
nhu trén hinh 3.13.

3.2.2. Nghich heu  phu
thugc, so do cau mt pha > Pic tinh

Ché do nghich luu phu K Pa 13

thuge trong so d6 ciu mot
pha xdy ra trong nhimng
diéu kién tuong tu nhu & so
dd tia mot pha. Nhimg biéu
thire tinh toan chi khéac do
sut ap do qua trinh chuyén mach s& 16n gp doi:
20X,

b3

chinh heu.

AU, =
Uda rh Ed

Dong chinh Iuu trung binh xéc dinh bing: 1, = >
Phuong trinh dé xac dinh goc chuyén mach:

m

1w Xz [cosa-cos(a+y):|.'

a

Phuong trinh déc tinh vao s& c6 dang:

2X .0
U, =-U,cospf—-—+4 X1, il —i—i.
m n

Dic tinh tong quét duge xay dung giéng nhu & so db tia mot pha.
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3.2.3. Nghich luu phy thujc, so dé tia ba pha

Céc biéu thirc dé tinh toan ché do nghich lru phu thude bao gdm:

T
U‘;ﬂ
1, = 2)‘(“; [cosa’ -COS(0: 4 }/)] !
Uy ==Uycosp ~AU, =U,, cosa - 3Xafh,
2
Udcr + E(,f
d :—“R—.

3.2.4. Ngktch luu phu thuéc, so
do cau ba pha

Céc biéu thire tinh toan:
Uss

f."_

[cosa cos(a + y)]

(:‘

=0 cO8 B AUy

¢ e
3X 1, -
=U, cosa ——+<L
T
U(."a +Ed
%R

Phéi hop véi dac tinh ra cta
chinh luu cau ba pha cho trén
hinh 3.11, xdy dung déc tinh gidi
han tuong tu nhu & hinh 3.13, ¢6
thé xdy dung duoc dic tinh tdng
quat cta chinh luu ciu ba pha
trén hé don vi tuong ddi nhu trén
hinh 3.14. ,

Viéc xac dinh dang dong
dién, dién 4p cua cac phan tir trén
so do cau ba pha kha phirc tap.
Céach t6t nhat la dung tro gitp
cua cac cong cu md phong mach
dién tr cong suat nhu ToolBox

V3

?3_._

4

2]

2.2

D{ic tinh
tai han,éf,,i

=15

Hinh 3.14. Ddc tinh 16ng quat ciia chinh
lwu cau ba pha trén hé don vi tuong doi.

SimPowerSystems cua MATLAB - SIMULINK hodac PSIM.
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Dé ban doc tién tham khéo oz phn e g Aeliath
trén hinh 3.15 dwa ra d6 thi dang S GFTT g iy

dong dién, dién ap trong ché do '
nghich lwu phu thudce cho truong
hop a =105",y =30°.

3.3. B§ bién ddi ¢6 dio chidu

Mot sb phu tai mét chiéu yéu
cdu ngudn dién cung cdp co thé
dao duoc cyc tinh. Vi du, trong hé
truyén dong dién méot chiéu, dién
ap dat 1én mach phan g cua
dong co phai dao cuc tinh khi co.
yéu cau dao chiéu quay dong co.
Trong cong nghé ma dién, ngudn
cung cép cling c6 thé phai dao cuc
tinh trong nhimg khoang thoi gian
ngin, xen k& véi cuc tinh thuan, ivu
nhim boc di mot s diém cuc bo A= S
bi bdi dip cao hon nhiing diém g e Lttt e b
khac trén bé mat vat ma. Bing I/ W7 W s (Uatue)2 /s
cach nay c6 thé dat duge mot 16p '
ma déng déu, ¢6 d6 bam dinh va
- dd boéng cao hon vi tranh duge 16p
ma x6p.

Qué trinh dao cyc tinh- dién
ap mot chiéu ciing dé nhim muc
dich trao déi nang luong giira
phan mét chiéu va phan luéi xoay !
chiéu. Nhu vy, néi chung cic by~ Hinhi 3.15. DG thi dang dong dién, dién
bién ddi c6 dio chidu cin lam 9P cua cdc phan tir trong nghich lheu ciu
viéc dugc & ca ché do chinh lwu bapha, a =105,y =30
1an ché d6 nghich Iuu phu thuge. _

Nguf‘m mot chiédu cé’thé dédo cuc tinh b?u‘lg cach dung cap tiép diém cua
cong-tic-to. Tuy nhién néu qua trinh dio chiéu yéu cau dién ra rat nhanh va

2 a

‘I(u ab'{"i-"qgc)f‘JI 2

-

nhiéu lan thi cac phan tir ¢6 tiép diém khong thé dap tmg duge. Trong hé
thong truyén dong méot chiéu, cac ché dd dong co hodc ham tai sinh co thé
xay ra lién tuc khi dong co phai lam viéc véi phu tai dong, do d6 ngudn mot
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chiéu eung cp phai dao chiéu lién tuc. Trong cong nghé ma dao dong, thai
gian “ma nguoc” chi chiém vai trim ms trong ca chu ky ma, ¢& 1000 ms,

Ve nguyén tdc, bd bién ddi cé dao chidu ciu tao tr hai by chinh hru
CL1. CL2, thuéin va ngugc, cing dugc cung cdp boi mot ngudn xoay chidu
nhur dugc chi ra trén hinh 3.16. '

Céc b bien ddi c6 dao chidu duoe didu khién bing mot trong hai
phuong phap, diéu khién chung hoac didu khién riéng.

»

-

CLImL‘/]\dJ—'CLz CLI| ] —|CL2
K e\ £ b
Lo
e — v 1 l _
(a) (b)

Hinh 3.16. So d5 cdu triic b6 bién dbi c6 dao chiéu
(a) Diéu khién chung;(b) Diéu khién riéng.

3.3.1.-Diéu khién chung

Theo phuong phap diéu khién chung hai b chinh luu CL1, CL2 lam
viée song song dong thoi & moi thoi diém. Didu kién dé hai bd bién dbi lam
vi€c song song la gia tri trung binh cia dién 4p trén diu ra cla chung phai
bing nhau. Do hai bd chinh hru ¢6 cue tinh dién ap ra nguge nhau nén néu
CL1 lam viéc & ché d6 chinh luu véi goc didu khién o, <90° thi bd thir hai
phai fam viéc trong ché d6 nghich lwu phu thude, véi goc didu khién
a, 290", Khi dé6 ta c6:

Uy =Upcosa; U, =U, cosa,. _

be U,,, =U,,,, ma , #a, vahai b) chinh luu c6 cuc tinh dién 4p ra
ngugc nhau, suyra @, +a, =7.

Tuy bang nhau vé gié tri trung binh nhung dién ap hai diu ra chinh hru _
s& khac nhau vé gia tri tire thoi. Do d6 cén ¢6 cudn khang can bang Le, méc
gilta hai dau ra cia céc bo bién déi dé han ché dong can bang. Khdi nidém vé
hai bd bién ddi lam viéc song song va vai tro cliia cudn khing cin bing da
duoe dé cz_’ip'dén & chuong 2, trong so db chinh luu 6 pha, c¢6 cudn khang
can bang.

Céu tric diéu khién chung c6 wu diém la dé tac dng nhanh cao, khéng
hé c6 tr& khi cdn dao cyc tinh dién 4p ra tai. Nhuoc didm cla cdu tric nay la
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cudén khéng cén bang c6 kich thuée 16n, 1am ting cdng suft Iap dat cua bo
bién dbi. Cudn khang cling lam chém lai qué trinh dién tir dién ra trong
mach tai, din dén giam dé tic dong nhanh cia hé théng néi chung.

3.3.2. Pibu khién rié'ng

Trong cu tric didu khién riéng cac bd bién ddi s& 1am viéc doc ldp. Tai
mdi mot thoi diém, chi co mét bo bién dbi 1am viéc, dam bao mot cyc tinh
dién ap ra tai. Nh& d6 khong ¢dn dén cudn khang can bﬁng, cdng sut lap
dat giam dén muc i thidu, gon nhe, hi¢u sufit cao. Day la cau trac duge ap
dung cho phan 16m cac bd bién dbi ¢6 dao chidu hién dai.

Vin dé chinh trong thuc hién phuong phap diéu khién rieng 1a dam bao
qua trinh dao chiéu dién ra sao cho thoi gian tré 1a ngan nhédt ma khong dé
xdy ra ngan mach. Mach dién tir dleu khién qud trinh dao chidu nay goi la
mach légic dao chiéu, ¢6 so db chu trac cho trén hinh 3.17, bao gom cac bd
phdn chinh sau day:

1. B4 cam bién do dong dién va xdc dinh dong vé khang . (zero
detector). B§ phan phat hién dong vé khéng ludn theo ddi dong dién /; va
cho ra tin hiéu l6gic dong khac khong hay bang khéng. hodc cho tin hiéu vé
chidu dong dién, I,> 0 va !d < 0.

2. B4 phin nhin biét tin hiéu yéu ciu dio chiéu. Théng thudmg tin
higu yéu cdu dao chiéu dén tir sy thay déi ddu cia luong dat.

3. B) phin tao tré& Thoi gian tré thuong c6 the diéu chinh duge trong
khoang 7 =10+100ums .

Trén so dd hinh 3.17, I, 1a tin hidu dong tai phia mot chleu, do cam bién
dong dua dén. /, 14 tin hiéu dat dong dién. Trong thyuc & tin hidu dat dong
dién thuomg 12 ddu ra cia bd didu chinh dong dién. Trén so db I, gia dinh 1a
duge tao ra tir mdt chiét ap dat giita ngudn nudi +U, va -U,. Al, A2, A3 la
cac bd so sanh c6 viing kém nhay dé tang kha ning chong nhidu. Al, A2
ding dé phat hién dong vé khong (zero detector), moi bd cho mét chiéy
dong dign. A3 dung de phét hidn du ciia tin hiéu dat dong dién, nghia 1a
yéu cau dao chiéu. Diu ra cua cac bd so sanh nay la céc tin higu logic /> 0,
I1<0 L>0 1L, <0 Luuy rang tin hiéu /; > 0 duge phat hién khi so sanh
dong I tir mot mirc nhd hon 0, tin hiéu I; < 0 phat h1¢n tir mot mirc dong !d
Ién hon 0. Céc tin hiéu 16gic tng hop véi nhau qua cbng AND va dua dén

dau vao ciia mét R-S trige. Piura Q va cha trigo dua qua bd tao thdi gian
tré r =10+100ms, sau d6 dio lai dé tao nén tin hiéu 16gic BL1, BL2, 1a tin
hiéu cam cdc bo CL1, CL2 lam viée. Tt ca céc tin hiéu 16gic déu ¢6 mirc
tich cuc [a mirc cao. Bo chinh luu CL1 cho ra dong dién duong, CL2 cho ra
dong dién am.
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Hinh 3.18. Do thi cdc tin hiéu cua mach logic dao chiéu.
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Su hoat dong ctia mach 16gic dao chidu duge mé ta qua do thi trén hinh
3.18, 1a két qua thu duoc trén mé hinh mé phong chinh huu cau ba pha c6
dao chiéu, trén MATLAB- SIMULINK. Trén dd thi nay tin hidu dao chiéu
xudt hién & 0.1 s, dao chiéu nguge lai & 0,2 s, thoi gian tré @4t 14 10 ms.

C6 thé tom tit qua trinh didu khlen dién ra nhur sau:

Khi nhén duge tin hiéu yéu cdu ddo chidu dién 4p ra, mach l6gic diéu
khién s& cit xung didu khién dwa dén bd bién dbi dang lam viéc. Do tinh
chat cua tai trd cam va do tinh didu khién khong hoan toan cia tiristo, dong
I van con duoc duy tri theo chiéu ¢li nhung giam dan v& 0. Khi bd phat hién
dong v& 0 khing dinh dong 1, d4 vé dén bing 0, bd phan tao tré thyc hién tré
mot khoang thai gian 7=10+100ms. Thdi gian tr& cin thiét dé cac van
trong bd bién ddi truée d6 phuc hdi hoan toan tinh chit khoa ciia minh. Sau
khoang thoi gian tré mach phat tin hiéu cho bd bién ddi thir ‘hai vao lam
viée.

Théng thuong tin hiéu cho phép hodc cdm mdt b bién dbi nao d6 lam
vigc khong chi dua dén khong ché goc didu khién @ ma dua dén tan phin
¢ap ngudn cho tang khuéch dai Xung cua cac tiristo.

Mach 18gic dao chiéu trén thyc hién chue ning ddo chiéu co ban nhét
ctia bd bién dbi. Trong cac tng dyng cu thé, mach c6 thé con phai thue hién _
cac chirc nang khac nhu dao chiéu cua lugng dat, vi du khi bd phin cam
bién dong tai chi dua ra tin hiéu mét cue tinh thi hrgng dat cling phai c6 mét
cuc tinh dbi véi ca hai chidu cta dién ap ra tai.

Cau hoi on tap

1. Thé nao 14 hién tuong chuyén mach? Nguyén nhan din dén hién

~ twong chuyén mach trong céc so db chinh luu?

2. Hay trinh bay mach vong chuyén mach trong cac so dé chinh hru: tia
mdt pha, cdu mét pha, tia ba pha, ciu ba pha. Géc chuyén mach
7 phu thude nhimg yéu td nao?

3. Thé nao la syt ap do qud trinh chuyén mach? Y nghia cta phuong
trinh déc tinh ngoai cia chinh luu. _

4. Thé ndo 1a nghich luu phu thudc? Néu cac didu kidn d& thuc hién ché
d¢ nghich luu phu thude. '

5. Néu y nghia clia goc khod cua van 5. Y nghla cua dic tinh t&1 han.
V&i mot dong tai I, goc didu khién 16n nhat a,,, co ¥ nghia gi?

. Trinh bay dac tinh tong quat cua mot so do chmh lru,

. Thé nio 1a bd bién ddi cé dao chidu?

. Thé nao 13 diéu khién chung? Diéu khién riéng? Néu cic bd phén co
ban va céc chire niing chinh ctia mach ldgic dao chiéu.

B
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Chlm’ng 4
CAC BQ BIEN POI XUNG AP

Céc bo bién ddi xung ap ¢o chirc nﬁng, bnen déi mirc dién ap. Nguyén ly
bién ddi xung ap 1a ding mét phén tir khod ndi tai vao nguon trong mdt thoi
gian nhét dinh 1, theo mdt chu ky 13p lai T. Béng cach thay ddi d6 rong xung
t, trong khoang 0 + 7, ta thay dbi duoc gia tri trung binh cia dién ap ra tai
trong chu ky 7. Nguyén 1y bién dbi dién ap nay cd uu dlem co ban 13 6 thé
thay doi gia tri dién ap trong mét pham vi rdng ma hiéu suét ctia bd bién d0|

rat cao vi ton thét trong bd bién dbi. cha yéu la trén phan tir dong cit,
rit nho.

Ta s& xem xét hai dang bd bién ddi xung ap, do 1a blen dbi xung ap
xoay chiéu (XAAC) va bién dbi xung ap mét chiéu (XADC).

4.1. Cac b bién ddi xung ap xoay chidu

Cac b XAAC duogc dung dé didu chinh gi4 tri dién ap xoay chidu vai
hidu sudt cao, trong khi tAn s6 clia séng hai co ban thi giit nguyén khéng
ddi, bing tin sb cua dién ap ludi. XAAC cha yéu sir dung cac tiristo méc
song song ngugc hoic triac dé thay ddi gi4 trj dién ap trong mdi nira chu ky
dién 4p ludi theo goc md «, tir d6 ma thay déi duoc gia tri hiéu dung cua
dién ap ra tai.

Nhirge dlem cua XAAC la dang dién 4p ra bi méo, nghia [a ngoai séng
hai co ban ¢6 tan sb bang tin so luéi, xudt hién cac thanh phin soéng hai bac
cao. Tuy nhién do cau tric rét don gian, d tin cdy cao nén cac so dd loai

nay van duogc tng dung, dac bigt trong cac truomg hgp ma dé meéo dién ap
khdng anh hudng nhiéu dén phu tai.

C6 thé ké ra hai truémg hop ma XAAC c6 nhimg ung dung quan trong.
Mot 1a d6i vori tai thudn trd, vi du nhu cn didu chinh dién ap cap cho soi dbt
cha cic 1o dién trd, mét pha hodc ba pha. RS rang 1a ddi vai cac tai tré thi
dang dién ap khong hé anh huong dén kha nang phat nhiét cta ching. Ciing
14 tai thudn tré c6 thé ké dén cac loai dén soi dot can diéu chinh ang sang
trong mdt pham vi rgng. vi duy trong nha hat hay cdc rap chiéu phim. & do
dén soi ddt 1a loai duy nhét 6 thé diéu chinh anh sang bang diéu chinh dién
ap. Truemg hop thir hai img dung XAAC 1a khi qua trinh diéu chinh chi dién
ra trong mot thai gian ngén ho3c trong mdt pham vi hep. Cac bd khoi dong
mém déng co khdng dong b thude loai nay, trong dé do thdi gian khoi
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dong chi dién ra mot vai gidy nén do méo dién ap co thé chdp nhén duoc.
Sau khi da khoi dong c6 thé can diéu chinh té¢ d6 hodc momen cta dong co

trong mot dai hep nho diéu chinh dién 4 ap xoay chiéu, khi d6 dd méo dién ap
1a khong lén lam.

XAAC con ¢6 (mg dung trong cac bd chinh luu didu khién phia so clp
may bién ap. Hai truong hop dac trung cho cac {mg dung nay. Mot 1a, trong
cac chinh luu cao ap, trong do phan mot chiéu yéu cau di¢n ap rat cao,
50 — 100 kV, nhung dong dién lai rit nho, ¢& 0,5 dén 2 A, nhu trong phan
ngudn cho cac bd loc bui tinh dién. Khi d6 dleu chinh phia thi cép sé& bat loi
va nguy hiém vi dién ap kha cao. Giai phap t6t hon 1a diéu chinh phia so cép
mady bién ap voi dién ap thap va dong dién khong, 16n lam Hai la, nguoc lai
truong hop trén, mot so nguon chinh luu yéu cau dong rat 16m, c& 10000 dén
100000 A nhung di¢n 4p lai nho, ¢& 12 — 24 VDC. Khi dé diéu chinh phia
thit cép cling bat lgi vi nhiéu van phai mac song song dé chiu duoc dong

dién 16n. Do d6 giai phap diéu chinh phia so cép voi dong dién twong dbi
nho sé co loi hon.

4.1.1. Cdc so do van _ )
XAAC sir dung céc so dd van co
ban nhu da cho trén hinh 4.1. Céc so ) %ﬁ
do nay la tuong duong nhau trong chire ™
nang dleu chinh dién ap xoay chiéu.
a b -

Trong so dd (b) néu thay tiristo
bang mat transistor thi ¢6 thé thuc hién
diéu chinh dién ap bing phuo‘ng phap Hinh 4:1. Cac so dé van co ban.
diéu ché do rong xung & mdi nira chu (a) Tiristo song song nguwoc;
ky dién 4p ludi. Tuy nhién ton hao (b) Cau diét; (c) Triac.
cong suét trong so do nay cao hon &
cac so do (a) va (¢) nén chi ap dung véi dai cong sudt nho.

4.1.2. Xmig dp xoay chiéu mét pha
1. Tii thuén tré

V6i tai thuan tré dién ap trén tai phu thuoc goc diéu khién @ va cé
dang nhu dugc biéu dién trén hinh 4.2a. Gia tri hiéu dung cua dién ap trén
tai phy thude goc diéu khién a theo bidu thirc sau:

;. 4 T { ¢ -4 2
\/ [(vesino) dG:Ul\/ [(1-cos20)d0 = U\/z(” S
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Vdy dic tinh diéu chinh dién ép ctia so dé ¢6 dang: @ =0+ 7, U, =U, +0.

Hinh 4.2. Do thi ‘dang dong dién, dién dp trong XAAC.
~(a) Tai thuan tro;: (b) Tai tro cam.

2. Tai tro cam

Véi tai trd cam can phai xac
dinh dugc dang cua dong dién. Khi
mot tmsto nao do thong, tai RL
duge ndi vao nguon xoay chiéu.
Theo mach dién tuong duong ta co
phuong trinh:

Ri+ X, 2 —ymsing.
do

Giai phuong trinh trén ta tim
dugce nghiém dudi dang:
Tm "?

i=-—Z—~sm(9 a)+ Ae °

trong do:

— A: la mot héng sb can xac dinh; '

Hinh 4.3. Dang dong (fién. dién ap trén
tai tro cam khi diéu khién bang
xXung ngan.

- Z=\/R*+X] : tong tr& clia mach tai;

— U," : bién dd dién ap nguon dau vao;

- X, =wL; Q0 =£; p=arctgQ . ¢ goi la goc pha cua tai. Pé chinh

R

la goc léch pha gitra dong dién va dién ap trén tai khi dién ap trén tai

la hinh sin.
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Khi géc didu khién o < ¢, dong tai s& 1a lién tuc va khéng phu thudc
vdo goc diéu khién, Piéu nay dung néu xung didu khién 13 xung rong. '

Khi géc didu khién 1a xung hep dong dién trong mét nira chu ky s& kéo
dai qué thoi diém 7+« . Goc din cta van 4> 7. Do d6, khi V2 nhén dugce
tin hiéu diéu khién tai 7 +a thi V2 chua thé mé ra duoc. Diéu nay din dén
dién ap ra trén tai chi c¢d trong mdt nira chu ky va dong ¢4 dang dép mach
mét chidu nhur duge thé hién trén hinh 4.3. Trén db thi ciing thé hién dang
ciia xung diéu khién dura dén cac tiristo wgx.

Vi goe diéu khién o > ¢ dong tai s& ¢6 dang gian doan nhu & db thi
hinh 4.2 (b) va lu6n bat ddu tir 0 tai = . DS 13 diéu kién du dé co thé
xac dinh hing s A trong bidu thirc nghiém tng quat cia dong dién.

m

0= sin{a - @)+ 4
5 sin{a - )+ Ae

w

= A.=——Z'—sin(a—go)e‘9

a
Q

Vay dong tai s& tudn theo quy luat:

" fl-cx

=g~Z‘~'- sin(@-gp)+e ¢ sin(a—qo)}

Biéu thirc trén cho thiy dong dién gdm hai thanh phan. Mt thanh phin
cudng bire hinh sin nhu khi tai duoc ndi thdng voi ngudn xeay chidu, mét
thanh phén tu do suy giam theo ham mi.

Khoang din dong Acia van co thé dugc xac dinh theo diéu kiéni =0
tai @ =a + 4. Thay diéu kién nay vao biéu thirc dong dién ta dugc phuong
trinh sau day:

i .
sin{fa+A-¢)—e ¢sin{a-¢)=0.
Day la phuong trinh siéu viét, khong thé giai ra nghiém tudng minh abi
vGi A nhung 6 thé giai gin ding bang mét s& phép thir lién tiép.
4.1.3. Xung dp xoay chiéu 3 pha
1. Céc so 30 img dung

XAAC 3 pha c¢6 thé thyuc hién theo cdc phurong an nhu trén hinh 4.4.
Trén so db hinh 4.4.a cac cfp tiristo song song nguge, mic ndi tiép gitra tai
ba pha va ngudn. Tai ¢6 thé ddu sao hodic tam gidc. So dd nay c6 thé ap
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dung ban diéu khién, vi du thay V4, V6, V2 bang 3 didt. So dé trén hinh
4.4.b lai diing cach déu tiét kiém van ban din, trong do6 ba van V1, V2, V3
khi dan dong s€ dong vai tro tao nén trung tinh gla cho tai Zg, ZB Ze. Co
thé thiy rang dong dién qua cac van s& khéng ddi xtmg, vi dy dong chay

giita pha A va pha B, trong nira chu ky chay qua V1 thi ntra chu k¥ sau phai
chay qua hai van ni tiép V2, V3.

Céc so db trén hinh 4.4 con cd thé dung nhu nhitng cong-tac -to tinh,
nghia 13 déng cat tai khong tiép diém. Khi d6 céc tiristo 1am vige vai goe
diéu khién bang 0.

2. Uu nhirge diém ciia so dd

- Céc so d6 XAAC néi chung déu don gian, do do cho hleu qua cao
trong qua trinh didu chinh dién 4p xoay chiéu.

— Dang di€n 4p ra phu thudc nhiéu vio géc didu khién va tinh chét cia
tai. Dang dién ap ra ciing rit khong sin.

— Phi hop véi céc img dung yéu ciu cong sudt vira va nheé, nhét 12 voi
tai thuan trds vi khi dé dang dién ap trén tai khéng yéu ciu khét khe.

- V& cong suat 16n ¢6 thé 4p dung trong nhimg trudmg hop dai didu
chinh di¢n ap yéu cau hep hodc qua trinh didu chinh chi dién ra trong mot
thoi glan ngin, vi du trong cac bd khoi ddng dong co.

— C6 thé cai thién dang ké dic tinh cia XAAC ndu sir dung céc van
diéu khién hoan toan. Khl d6 vide didu chinh s8 ap dung phuong phap diéu
ché 4o rong xung & mdi ndra chu ky dién ap luod.

A B C
Ly {? e fa
vel S| v2[ - ‘ !

Vi
Z Z Zc |
L[ A 1] I hl/dl-.] 3 DH_.
Zai Y (jﬂ—

Tz ©

Hinh 4.4. Cdc dang so d6 xung dp xoay chiéu ba rha.

133



3. Phén tich sir hoat ding ciia so 4d

Ta xét s0 36 4.4a voi tai thuan tré ddu sao, Z, = Zp = Z¢. PO thj dang
dién 4p trén 1ai véi goc dicu khién & =30 dugc biéu dién trén hinh 4.5,

Goc didu khién trong XAAC
duoc tinh tir thoi diém dién ap ngudn
qua khéng. Can luu y ring trong hé
théng dién dp 3 pha, dong cé. thé
chay qua cd 3 pha hofc chi qua 2
pha. Khi dong chay qua ca 3 pha thi
dién ap trén mdi pha dung bing dién
ap pha. Khi dong chi chdy qua hai
pha thi dién 4p trén cac pha tuong PN TN :
img s& biing mot nira dién 4p day. ERVEVAVINIRG M

N - LA N V1T UWI- WSS e

Nhu trén d6 thi hinh 4.5, voi
6, <8 <8, dong chay qua ca 3 pha. gL o
Khi 6 V1 din & pha A, V6 dan ¢ T3 DO thi dang dién dp trém lai
pha B, V5 din & pha C. tai goc diéu khién a =30 .

Hzy = U,
Véi 8, <6 <6, & pha C dong khong thé chdy qua V5 duge nita vi uc dd
d4o chiéu nén chi con lai V1 dn dong o pha A cing voi V6.& pha B. Do dé:

um'=1/2u,,g‘

4] Pha A Pha B Pha C Uzs=
6,<0<6, Vi V6 V5 ”
o,<0<0, | VI V6 i 1245
0, <8 <86, \2! V6 V2 oy
6, <0 <6, Vi . V2 1/2u4c
0,<6<0, Vi V3 V2 s
6,<0<8, - - - 0
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Co thé xét tuong tu cho cac 4
. % p . . A i 2 a =90 &
khodng géc con lai. Két qua thé R
hi¢n nhu trong bang trén day. l\\//

Bang tinh chét déi ximg ¢6 thé AN |
xac dinh dugc dién ap trén Z, it JJJ) T

trong nura chu ky sau. Tir phan tich |
trén co thé thay ring: |

Vi du vé dang dién ap trén tai |
voi goc diéu khién a =90° duoc |
cho trén hinh 4.6. Trén d0 thi cac |
dudomg dién ap pha phan ¢6 gach sb
thing chi ra dién ap dua ra tai nim _
gitra hai pha A, B va A, C. T d6 Hinh 4.6. 6 thi dang dién dp trén tai tai
¢O thé thay dugc dién 4p trén tai
uzs 1a mot nira cua céc dién ap day
s, usc nhu duge chi ra trén do thi phia dudi.

1 it e

Voi 0<a<60'co cac giai - qpor GTh

doan 3 van va 2 van cung dan. e T
gt IRE OGN SR e

Véi 60" <a 590~ch| co cac - |/ o an ‘2’-,/”,«-
giai doan 2 van cung dan. i e N ;

V6i90 <a<150°chi oo cic /| /| N\ ol
giai doan 2 van dan hogc khong c6 © R S R It 1 Y R 4
van nao dan ca. . [ l //‘ 44

goc diéu khién @ =90 .

4.2. Cic bj bién d6i xung ap mét chiéu (XADC)

XADC dung cho cac tmg dung bién ddi mirc dién ap mot chiéu. Nguyén
ly bién d6i xung ap co ban van la diung mét khoa dién tr ndi tai vao ngudn -
trong nhimg khoang thoi gian nhat dinh 1,, 1ap lai theo chu ky 7. Dién ap ra
thay ddi nhd thay ddi t, = 0 + 7. Uu diém co ban cia cdc b bién ddi xung
ap mot chiéu 1a véi tin sé dong cét cao, tir vai kHz dén vai tram kHz. phu
thudc vao loai van sir dung, kich thuéce ctia cac phan tir phan khang nhu tu
dién, dién cam s& rat nho

Phan tir khoa trong XADC c6 thé 1a tiristo hodic céc van didu khién
hoan toan. Néu dung tiristo s& phai c6 thém cac mach khoa cudng birc lam
phire tap thém so do va tang tén hao trong qué trinh hoat dong. Cong nghé
hién dai da san xudt ra cac van didu khién hoan toan nhu GTO, IGBT,
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MOSFET ¢6 thé thay thé hoan toan céc tiristo & moi dai cong sudt trong céc

bd bién dbi xung ap. Chinh vi vy ta s& chi cin xét cac bd bién dbi xung ap
dung cac van diéu khién hoan toan.

Tuy theo vi tri cua phan tir khod trong so d6 ma XADC phan loai thanh:
— XADC nbi tiép

- XADC song song
~ XADC néi tiép. song song.

XADC duoc st dung, c¢é thé chi cén dé diéu chinh dugc dién ap mot
chiéu dap mach & dau ra, nhu trong (ng dung diéu khién dong co mdt chiéu
hay cac bd nap acquy. tam goi la cac XADC diéu chinh.

Trong mot loat cdc g dyng quan trong, XADC dugc sir dung nhu cac
b bién déi DC-DC. véi yéu cdu dién ap dau ra duge 1a phéng hoan toan. Cé
thé goi ddy 1a cac XADC lam viéc nhu mot bd blen d6i nguon bic trung
clia céc so dd nay la phia mt chidu diu ra cé mic tu san bang co gia tri du
16m, vi vay c6 thé coi dién dp dau ra ta khong dbi hoic thay ddi cham.

Viéc phan biét XADC theo ché db lam viéc dan dén cac phuong phéap
phan tich khac nhau, nhu s& trinh bay dudi day.

4.2.1. Xung dp mpt chiéu ndi titp, ché dj diéu chinh

So d6 XADC nbi tiép cho trén hinh 4.7. Trén so dd, phén tir co ban 1a
khoa dién tr V, 1a mot van dléu khién hoan toan nao do (GTO, IGBT,
MOSFET, BJT), duorc mic ndi tiép g,ma tai va nguon Tir dé so d6 ¢o tén
£0i 12 XADC néi tiép. Pidt DO ¢6 vai trd quan trong trong sy hoat dong cua
so d, goi 1a diot khong. Dist nay s& din dong tai khi V khod.

So db hoat dong theo nguyén 1y sau:

v i
- Tir 0 dén 1 V théng, ndi tai vao ~ —=—F :;_;_-_';-1-
nguodn, U, = E; v ATL : ‘ L
, _ o, _E DOZA4ip ¥
— T ¢, dén T V khod lai, tai bj cit khoi R
nguon. Néu tai co tinh cam, do ndng luvong . -=—-- . 320

tich luy trong dién cam tai, dong tai phai tiép
tuc duy tri qua diét DO, U, = 0 o
. wr s m » Hinh 4.7. XADC noi tiép.
1. Xét truromg hop tai tro cdm i rortiep

Ta c6 hé phuong trinh mé ta hoat dong
cua so do la:
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Khi V thong: iR+ Lé = &
dt

Khi V khong thong: iR+ L? -0
!

R
Cac phuong trinh vi phdn nay c6 nghiém tong quat dang: i = de ' . trong
; R i Pepas L L -
do Q0= = goi 1a hang so thoi gian mach tai.

Nghiém tong quat thoa man
phuong trinh khi V théng c¢6 dang:

1

e
R

Néu xac dinh dugc cac hing
s6 A va B c6 thé xac dinh duoc
dong dién. Trong ché do xac lap
dong dién & ddu mdi chu ky phai
bang dong di¢n & cudi chu ky.
Ngoai ra dong dién con phu thudc
ché d6 dong lién tuc hay gian doan
nhu sé phéan tich sau day. Dang
dong dién, dién 4p cla cac phan tir - AR N B, TR
trén so do, trong céc ché do lam 0 t T (b) b3 3
viéc khac nhau, thé hién trén dd thi
hinh 4.8.

, Hinh 4.8. Dang dong di¢n, dién dp cua
a) Ché d9 dong lién tuc cdc phan i trong so do XADC noi
tiép. (a) Dong lién tuc;

Trong ché d§ nay, dong dién (b) Dong gidn doan.

bit diu tir mot gid tri 16n hon 0 nao

d6 va bing gia tri nay khi két thuc & cudi chu ky, nhu trén d thi hinh 4.8a.
Viét lai cac biéu thire dong dién nhu sau:

Trong khoang 0<r<r¢,:

§

j =l B0
R

Trong khoang ¢ <1 <T':

wrly

i=Ae ¢ .
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Véi cac didu kién dau: ir=0)=i(r=T) ta s& xac dinh dugc 4 va B trong
phuong trinh trén. Do d6, dong tai s& duegc biéu dién qua cac dong dién qua
van V va qua di6ét DO nhu sau:

b) Ché d§ dong tai gian doan

Dong tai s& gian doan khi niang lugng tich luy trong dién cam tai khong
du dé duy tri dong dién khi van V khéng thong. Dong bat dau tir 0 & dau chu
ky va vé bing 0 trude khi két thuc chu ky: i(t=0)=0; iv(t=t)=ip(t=t,). Xem
d6 thi hinh 4.8.b.

Cac biéu thire dong dién qua van va qua didt ¢ dang nhir sau:

R R

Vé ly thuyét dong dién ip chi vé khéong khi ¢ = . Tuy nhién trong thyuc
té néu T—1, >3+40 thi co thé coi nhur dong da v& bing khong. Nhu viy
ché 85 dong gian doan c6 thé xay ra néu hing sé thdi gian ca mach tii qua
nhé. hogc khi diéu khién ma 1, =T -1, >3+ 4Q. |

2. Tai ¢6 sirc phan di¢n djng \ i

Tai c6 s.pdd nhu di noi dér} & "BS?L_ "r
chuong 2 vé€ cac bd chinh lru, ¢d thé 1a
phin {mg ctia dong co dién mdt chibu hodc g Do A& l
mot dcquy trong qua trinh nap. Trong thue l
té XADC rat thuong dugc ding dé didu

-

B |
li
i i
i
I
|

%

__.1__— . - ....__..__.._-.
khién tdc do cac dong co mot chiéu béng
phurong phap thay déi dién ap mach phan .
mg. Hinh 4.9. So d6 XADC tai cé

s.pdd
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Theo so dd hinh 4.9, hé phuong trinh mé ta mach dién c6 dang:

Khi V théng: :‘R+L§= E-E,.
t

Khi V khong théng: iR+ L? —-E,.
{

Dé xac dinh dong dién ta cAn giai hé hai Phuorng trinh nay bang phuong
phap tuong ti nhr & trén. Nghiém cé dang giong nhu trueong hop 1di tré cam
nhung ¢6 thém tac dung cta E; va cling phén biét cho hai ché dé dong dién, |
dong gian doan va dong lién tuc. DS thi dang dong dién, dién ap clia céac
phén tir trén so dd XADC, tai ¢6 s.p.d.d, cho trén hinh 4.10.

:t,‘ :T
)

Hinh 4.10. Dang dong c'?ién. di¢én ap cua cac phcfrg tr trén so do XADC, tdi ¢6
s.p.dd. (a) Ché dp dong lién tuc; (b) Ché dj dong gidn doan.
a) Ché 4§ dong lién tyc

Dong tai s& duge biéu dién qua cic dong dién qua van V va qua dist DO
nhu sau: '

. E-E, Ee % -1  E El-e? 5
Ii' - R K € " 13 _4_?‘}_}" 7
1-e ¥ ¢ l1-e ¢

C6 thé thay rang dong dién c6 dang gidng nhwr trudng hop tai tré cam
thong thuomg, chi khac 1a dong qua van va diét déu cé thém thanh phéan

dong mot chidu —% do tic dung clia s.p.d.d. Thanh phén dong ndy c6

chiéu nguge v6i dong qua van va diét. Dang dong tai cho trén db thi hinh
4.10a.
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D6 dap mach ciia dong tai khong thay ddi khi trong mach ¢6 £, nén:

b) Ché dQ dong tii gidn doan

. Dang dong dién tai va dién ap trén tai cho trén db thi hinh 4.10.b. Céac
bicu thirc dong dién qua van va qua diét c6 dang nhu sau:

PR CRLzn] (Y R TN 0 - e 2
R R {R R

¢) Ché dd t6i han

Trong ché d6 dong gian doan, dong qua didt s& bing 0 tai mot thoi diém
fp nao 4o, 1, < £y < T. Cho biéu thic dong dién qua didt bang 0, cd thé xac
dinh dugce ) nhu sau:

(E-E,)e ¢

+i

£

| E
ty=QlIn—

of

Piéu kién t&i han dé dong chuyén sang ché do dong gian doan chinh la:
fo-t,=T- 1, hay tp = T. Goi d9 rong xung diéu khién Ung véi ché dé
chuyén tiep nay 1a d6 rdng xung t&i han, £, . c6 thé duge xac dinh nhu sau:

¥
E—Eﬂ,[e v —1]'
r.t,rhzgln E . N

Dong sé gidn doan véi moi £, nho hon hoidc bﬁng Ly the

4.3. Cic bd bién d6i ngudn DC-DC

4.3.1. By bién dii ngudn DC-DC néi tiép

* XADC néi tiép, ding nhu mot by bién dbi ngudn DC-DC, ¢6 so @ cho
trén hinh 4.11a. Khac voi ché d§ diéu chinh, trong ché d¢ bd ngudn, dién ap
trén tai duoc san bang nho tu C ¢6 gia trj du 16n. Nhur vay c6 thé coi dién ap
trén tai 1a khong ddi. Luu ¥ ring gia thiét nay 13 ding trong mét vai chu ky
déng cit T, nghia 1a trong mot khoang thoi gian ngén chir khong ¢6 nghia 13
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di¢n ap trén tai khong diéu chinh duoe. Ngoai ra dign cam L 1 mot phén tir
clia so d6 chir khéng phai 1a mot thanh phén cna tai nhuw truong hop trén.

Tu so db hinh 4.11.a, khi V thong, tai dugc nap ning luong bing dong
dién ;- di tlr ngudn qua van V, qua L. Khi V khoa lai ddbng qua cudn cam
tiép tuc dirge duy tri bing dong iy qua didt DO va phu tai,

H¢ phuong trinh md ta mach dién c6 dang:

Khi V mé: L%:E_U,_ . M N
! . b_ - - F— ____I;-. ..."__ -:-_-—:.._..__’_..I. |
i i
Khi V khoa: LE4 =y, 2 DoZkir c==||] |R
d . L
Véi gia thiét U, = const, dong i 1 [~
qua cudn L co dang tuyén tinh, do (a)

d6 néu iy Imee la cac gia tri nhé E+“’

nhat, 16n nhét cia dong dién qua !
cudn cam, ta co; !
E-U
O<t<yt ii =1 +—Lt;
. ' L ' . ' H
test<Toip =1, ——(r-t).
_ ' S L o
Tai t = t, ta co:
E-U, _
nin L X max " .
S, . Hinh 4.11. Bé bién doi nguén
Tu da ra: A : )
Ay sy DC-DC noi tiep.(a) So do nguvén
E-U, * Iy; (b} Pé thi dgng dong dién,
Al = ]umx - [min - ] f_r ( ) d':én ap
Trong ché d6 xac lap:
i‘,‘(rzﬂ)zi‘,‘ (’ =T)'
Tir do ta ¢d;
U ' U
.IITIH\ = IITI?L‘ h‘f(T_tI)iM: !lna.x _Imin =T‘(T_tl‘)' (**)

Tir (*) va (**) suy ra:
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oy,

U; =E.E_ . (***)

Trong thue té, khi can tinh toan so dd XADC, xuét phat tir yéu ciu cua
tai (U, ). ta phai xac dinh dé ddp mach cia dong qua cudn cam L. Théng
thuong My AI =5+10%1, . tir (*) xac dinh dién cam L. Tir (***) x4c dinh
khodng thay dbi d6 rong xung can thiét 1, tinh t6i cac yéu 16 nhu sy thay dbi
cua nguodn vao va su thay doi cua tai.

4.3.2. B bién dbi nguén DC-DC song song

Trong so dd XADC song song, so d6 cho trén hinh 4.12a, phan tir déng
¢t chinh khong lam nhiém vu nédi 1ai vao ngudn ma chi nap nang lugng vao
cudn cam L. Cuén cam L mac
ndi tiép gifta tai véi ngudn. Khi

L D
V théng, cudn L nap ning lugng '__—*",'__g—‘f_“—_—-&)ﬁ— il
bang dong dién iy di tir ngudn ir i }
qua L, qua van V. Khi V khoa lai E v it CF D R
dong qua cudn cam tiep tuc duge _ T g
duy tri bing dong ip qua diét D P e
va phu tai. Tu C ¢6 gia trj 1m, (a)

mac song song voi tai dé san i
bang dién 4p, vi vay cé thé gia
thiét dién 4p trén tai U, gin nhu
_khong thay dbi trong chu ky
dong cit cia van V. Nhu véy, khi
V mo do ¢ dién ap trén tai U, g, L
ma didt D khoa lai. |

1m.‘m L

Tuong ty nhur déi véi so dd
nbi tiép, ta c6 hé phuong trinh
md ta mach dién cé dang:

]mm o

KhiVme: L% - f.
dt
di Hinh 4.12. B¢ bién doi \ngu(fn DC-DC
Khi V khoa: Lj =E-U. song song.(a) Sa do nguyén Iy;
{

(h) Do thi dang dong di¢n, dién ap.

Véi gia thiét U, = const, '
dong qua cudn L. ¢6 dang tuyén tinh, do d6 néu /,,, Imax 12 céac gia tri nhd
nhat, 16n nhat cia dong dién qua cudn cam, ta cé:
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O0<r<t i, =1+ £, st <t<T:i, =1, E_U‘(r—tx).
' L L
E | E
Tait=t,tacéd:f  +— n —{ =1, Tuiddysuyra Al =] ~[ =II_‘ (*)

Trong ché d xac 1ap: i, (1=0) =i, (t=T). Tir ddy ta cb:
Irrlin = ]lnat _iE‘__.g_(T__t ) (**)

E-U E T
Te(™va(**)suyraa — (Tt )="t U =——F. ok
( ( ) y L ( .\.‘) L X i Tt ( )

T

Vi

T >1 nén U, > E Nhu vy so d6 lam viéc nhur mét bd bién dbi
=i,

ting 4p. Vé y nghia vit ly, tir cac hé phucmg trmh trén cling ¢ thé thiy ring
mach chi c6 thé lam viéc trong ché d6 xac 1&p neu nhu trong khoang
t =t + T dong trong cudn cam L phai c¢é téc % 4m (dong phai giam), tac l1a

E-U, <0, hay U, > E.

Bo qua ton hao trén cac phan tir thi cdng suét trung binh lay tur ngudn
phai bang céng suit trén tai, nghia la:

El=U]I.

] =J(T;‘-‘J=(1—‘—Tf]f =(1-8)1,

P | . 4 FRY . Ee v aen . " .
trong d6: & = ?‘;0 <& <1, 13 tham s6 diéu chinh. Péi va&i dién 4p ta cling ¢6

Do dé:

moi quan hé gilia dién dp dau ra, dau vao nhu sau:

vt g
T—t1, 1-8

E.
Tir hai biéu thire trén c6 thé thdy ring bd bién ddi lam viéc gidng nhu

mot may bién 4p tang 4p voi hé sé may bién ap bing (1-5). Db thi dang
dong dién, dién ap clia cac phén tir trén so dd cho trén hinh 4.12b,
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4 3 3. Bg bién d6i nguén DC-DC néi tiép, song song

Trong cac bd bién ddi ndi tiép
hodc song song. dién 4p ra tai co M :
cuc tinh glong nhu dién ap nguén. TR T }'
So dd ndi tiép, song song ¢ tic - ‘ I i N
dung déo lai cuc tinh nguén. Trén i L CTILR
50 d6 trén hinh 4.13a, van V méc : | Lﬂ
ndi tiép gitta tai véi ngudn nhung
cuon cam L lai néi song song véi : (a)

. Khi V théng do diét D ngan b ?""
cach dong tir ngudn chi nap ning |
lugng cho cudn cam L. Khi V
khong théng, dong qua cugn cam | _. - U
tiép tuc duy tri theo hudng cii, don
ning lugng ra phia tai. Do chiéu ,
cua didt D cuc tinh dién dp trén tai T s
nguoc véi cue tinh ngudn E.

'Ul ----------- T : --

Tuong ty nhu d8i voi cac so
do trén, ta c6 hé phuong trinh mé
ta mach dién c6 dang:

di
Khi Vmo: L d; =E Hinh 4.13. B§ bién dai nguon DC-DC
noi !rep song song.(a) Su do nguyen
Khi V khod: L di U Iy: (b) Do thi dang dong dién, dién dp.
| dr

Véi gia thiét U, = const, dong qua cuén L c6 dang tuyén tinh, do dé niéu
Dnimy Tnax 18 cac gia tri nho nhét, Ién nhét clia dong dién qua cudn ¢cam, ta co:

, E
0£!<I_r:1,'=1mm+-z!;

t St<T:i =1 —%'(r —1).

E
Taif =t tacd: / Er =] =Al=] -] ="1. (*)

min L v max max min L L

Trong ché dé xéc 1ap: i, (1 =0) =i, (r =T). Do d6 ta ¢é:
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; ' !
Jt’lnin = J'J[m.-m _.LL_:(T_I.Y ) :}AI = fmax - [:nin = %(T —I.\' ) ‘ (**)

Tu (*) va (**) suy ra:

f
U=—_F, Ek
"T : _ )

X

Vi

c6 thé 16n hon hodic nho hon T nén so dd c6 thé 1am viéc nhu

PR §
mét bd bién ddi vua tang ap, vira giam 4dp.
Cau hoi on tip

1. Hay néu nguyén ly cia bién dbi xXung ap.

&

- Phén tich sy phy thude cta dién ap ra tai trong XAAC mot pha, tai
tr& cam vao cach dieu khién bang xung hep, xung rong.

3. Néu nhimng w, nhuge diém cia XAAC ba pha v& pham vi (mg
dung.

4. Hay phén biét XADC trong ché d9 diéu chinh v trong ché d6 lam
viéc nhu mét b bién d6i nguon DC-DC.

5. Phan tich cac ché dé lam viéc cia XADC khi dong gian doan, dong
lién tuc va dong téi han.

6. Ly gidi nguyén ly hoat dong ciia cic b bién ddi ngudn DC-DC cho
ba dang so do: noi tiép, song song va nbi tiép, song song.
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Chuwong 5
NGHICH LUU BDQC LAP

5.1. Khai niém chung vé nghich lru djc 1ap

5.1.1. Nghjch lwu djc lip Id gi?

Nghich lwu doc lap (NLDL) la nhu’ng b bién ddi dung dé bién déi
ngudn dign mét chiéu thanh nguon dién xoay chidu, hay con goi la cac bd
bién ddi DC-AC, cung cip cho phu tai xoay chidu, lam vie doc 1dp. Khai
niém lam viéc doc lap nghia la phy tai khéng co lién hé truc tiép v6i lugi
di¢n. Nhur viy céc bd nghich lvu ¢6 chirc niang nguoc véi cac bd chinh liru.
Khat niém doc lap & diy con phan biét nghich luu doc 1ap véi top cde bd
bién ddi phu thudc nhu cac bd dbi xung ap xoay chidu, cac bd chinh luu.
trong d6 cac van chuyén mach duéi tac dung cta dién 4p ludi xoay chidu.

NLDL ¢6 hang loat nhiing u‘ng dung quan trong. Trudc hét ¢6 thé thdy
ring ning lugng dién tich trir chu yeu ton tai dudi dang mét chiéu, vi dy nhu
trong cac bd dcquy hodc du trix ngén han trong cic ty dién. Nang luong dién -
cb thé du trir dudi dang xoay chidu trong céc hé théng mdy phat gan voi
banh da vinh ciru, tuy nhién ché tao cac hé théng nay rét phuc tap. Cac
ngudn ning luong dién phin tan ngay nay dang ¢6 xu huorng phat trién
manh mé vi céc 1y do bao vé moi truong, dé la dién stc gid, dién pin mat
trdn, cac nguon thuy dién nho, . .. Tinh chét chung cua cac loai nguén nay la
bi thay ddi theo thoi gian, thoi tlet nén déu cén tich trir trong cac b acquy.
Cac by NLDL s& c¢6 nhiém vy bién cac ngudn dién médt chidu ndy thanh
ngudn dién xoay chiéu, phi hop véi cdc phu tai xoay chidu thong dung.

Hon nira nhleu loai phu tai xoay chidu yeu cAu ¢ ngudn dién cung cap
¢6 cac tham s6 nhu dién ap, tan s, thay déi duoc trong mét pham vi réng.
Cac NLDL duge sir dung cling véi céc bd chinh luu, hop thanh cac bo blen
tan, dé blen nEuon dién véi cac thdng sb khong doi tir lugi dién thanh ngudn
c6 thong sb thay dbi dwoc, dap Gmg moi nhu ciu cla cac phu tal.

5.1.2. Cdc dang nghich lwu dic Igp

Tuy theo ché d6 lam viée ctia ngudn mot chi‘éu cung cip mé nghich luu
déc 1ap dugc phan loai la nghich déc 1ap nguoén ap, nghich lvu doc 1ap
ngudn dong.

146 10. GTETCS - B



Phy tai cua nghich luu doc 1ap c6 thé 1a mét tai xoay chiéu bét ky. Tuy
nhién c6 mét dang phu tai dac biét cdu tao tir mot mach vong dao dong,
trong d6 di€n 4p hoac dong dién c¢é dang dao dong hinh sin, yéu cdu mat
loar nghich luu riéng, goi 1a nghich luu cong hudng. Nghich hueu cdng huang
co thé 1a loai ngudn &p va cling c6 thé 13 loai ngudn dong.

5.1.3. Khdi ni¢m vé nguén dp, nguon dong

Mat nguon dign c6 thé 1a ngudn ap hodc ngudn dong. Ché db lam viée
cua cdc bd nghich luwu phu thude rat nhidu vao ché dd lam viéc ciia ngudn
mot chidu cung cép, vi vy can phén biét cac dac tinh riéng cna hai loai
nguén nay. '

Ngudn ap 1y tudng 1a mot ngudn dién véi ndi trér bing khong. Nhu vay
dang dién 4p ra 1a khéng dbi, khéng phu thudc vao gia tri cling nhu tinh chét
cua phu tai. Dong dién ra s& phy thudc phu tai. Ngudn 4p s& lam viée duge &
ché d¢ khdng tai nhung khéng thé lam viée dwoc & ché dd ngin mach vi khi
do, vé nguyén tic, dong dién c6 thé 16n dén vo cung. Trong thuc té npudn
ap duoc tao ra bing cach méc & déu ra mdt ngudn mot chidu mdt tu dién ¢
gid tri du Iom.

Ngubn dong 1y tuéng 1a mot ngudn dien vai ndi trér trong v cing lém.
Nhu vy dong dién ra 1a khong ddi, khong phy thude vao gia tri ciing nhu
tinh chat cda phu tai. Dién ap ra s& phu thude phu tai. Ngudn dong s& lam
viéc duoc & ché do ngfn mach vi khi d6 dong dién vén khéng déi nhung
khéng thé lam viéc dugc & ché db

khong tai. Noi chung ché dé gin L L
khong tai twong duong véi trokhéng =~ — T et —
tai rat 1on, khong thé chip nhin ‘&;{‘: |

duge. Trong thuc t& ngudn dong M Z}{ D Z
duoce tao ra bang cach mic & déu ra

mdt ngudn médt chidu mdt dién cam B —

c6 gia tri di 16n. Tuy nhién dién cam Pidu yla

¢ dau vao s& chiu toan bd dong diél] khién Ri]] I.,_,[I]
y€u ciu cua nghich luu, vi vay cé thé _
phai c6 cong suét rit lom. Trong thuc Hinh 5.1. S d6 cdu triic mach
té dé tao ra ngudn dong, nguoi ta vong dong dién.

ding mét chinh luu ¢6 diéu khién ¢6

mach phan hdi dong dién. Mach vong didu chinh dam bao mot dong dién ra
khéng déi, dién cam by gi¢r ¢6 thé c6 gia tri nho hon va chi giir chirc niang
san bang dong dién (hinh 5.1).
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5.2. Nghich luu doc lap nguf‘m d(‘mg

5.2.1. NLPL nguéon dong song song mpt pha

Nghich luu doc lap nguon dong,
so dd cho trén hinh 5.2, cau tao gom
4 tiristo V1, V2, V3, V4, dugc diéu
khién dong mo theo timg cdp, V1
cung V2, V3 cung V4. Ty C dong
vai tro la tu chuycn mach, méc song
song v6i phu tai. Dau vao mét chiéu
co cudn cam L tri sd du 16n tao nén
nguon dong.

Khi cac cidp tiristo duge diéu
khién theo timg cap, dong dau ra
nghich lwu i, ¢6 dang chir nhat véi
bién dé bang dong dau vao I,. Dién
ap trén tai béng dién ap trén tu wuc.
Gia st V1, V2 dang dén, tu C dugc
nap dién v&i cuc tinh nhu trén hinh
5.2. Téi nua chu ky sau khi V3, V4
duoc diéu khién mo ra dién ap trén
tu s& dat nguoc 1én V1, V2 dé khoa
V1, V2 lai. Dang dong dién, dién ap
trén céac phan tir cia so dd cho trén
hinh 5.3. D4 thi cho thiy dién 4p trén
tu chdm pha so véi dong dién mot
goc A, chinh 1a goéc khoa cua van.

Gia tri tic thoi cua dién ap trén
“cudn cam bang u, = E —ugp. Néu bo
qua ton thit trén so do thi gia tri
trung binh cta dién ap trén cudn cam
bang khong, nghia la:
112
Iu}‘dr =

0

U, 0

(5.1)

_}Z V2

Hinh 5.2. Nghich leu doc lap

nguon dong song song.

Hinh 5.3. Do thi dang dong
dién, dién dp trén cdc phan nr
trong so do nghich leu dong.

Trén d6 thi hinh 5.3 diéu nay thé hién & dién tich hai phan gach chéo

khac nhau phai bang nhau.
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Viée phan tich so do theo gia trj tirc thoi s& dua dén céc bidu thire ton
hoc phirc tap, kho (mg dung. Vi vay dé nghién ctru so db trong ché do xac
lap, nguoi ta sir dung phuong phap gin ding song hai bac nhét. Theo
phuong phép song hai béc nhét ta chi xét dén thanh phan song hai bic nhat
cua dong nghich luu i, va dién ap tai uc. Khi d6 ¢6 thé ding bidu db vecto
nhu trén hinh 5.4 dé phan tich cac tham sb co ban cua so d. Sai s tinh toan
thu duge so voi phuong phép gia tri e thoi la khoang 15 — 20%. Day la
diéu chip nhan duogc vi tinh don gian cua phwong phap. '

Gia thiét tai 1a tr& cam. Dé cdc tiristo ¢ thé AU
chuyén mach duoc thi vin dé co ban 1a dién ap |
trén tu C phai cham pha so véi dong dién nghich e 1o I
luu mot géc . sao cho B2 B, =wt,, trong d6 \\{;; o
1,12 thdi gian phyc hdi tinh chét khod ctia van. sl et

Goi Oc, O, tuong g la cong suét phan _
khang trén tu C va trén tai, P, la cong suat tic  Hinh 5.4. Bidu di vecto.
dung trén tai.

Theo biéu dd vecto:
: lgﬂ z-lr "I.f, t (1( T !f,)U(‘ ol Qr' "Qr,
I L. P

1

Tir d6 ta théiy rang, mudn tao ra goc vuot trude gitta dong dién va dién
ap trén déu ra nghich luu, toan bd mach tai phii ¢6 tinh dung khang. Muén
vdy cong sut cia tu chuyén mach Q¢ phai di dé bu hoan toan cong sudt
phan khang trén tai Q_ va déi ra mot g
phan dé tao goc vuot truée f. Nghia — !
la:

O- =0, +higp (5.2)

Néu biéu dién Q. =U I, = wCU.,
¢6 thé thay ring & tan s thip Q¢ c6 thé
khong du Ion dé duy tri goc B. Vé y
nghia vat ly diéu nay duoc giai thich -
bdi & tan sd thap, ngha la thoi gian T/2 _
qué lon, tu s& phong dién mot phan qua  Hinh 5.5. Nghi"—"f h‘"’f "g:"“j-" dong
tai, do d6 dién ap trén tu & cudi nira chu song song, cé diot cdch ly.
~ ky thép, khong du dé duy tri goc khoa
cho van.
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C6 thé dam bao kha nang 1am viéc ciia so dd & tin sé thip bing cach
ding so db ¢6 didt cach ly. Trong so' d6 nay tu C duoc phan ra 1am hai
nhom E1. C2, cach ly véi mach tai béi céc diot D1, D2, D3, D4. Mdi tu s&
lam nhiém vy chuyén mach cho mét nhém van riéng r& nhu duge thé hién
trén so dd hinh 5.5. '

Véi NLDL nguén dong song song, khi tai nho dong i, s& chu yéu nap
cho tu C va c6 thé lam cho di¢n ép trén tu tang 1én qua 1on, danh thung cac
van. Khi tai 1én dong qua tu s& nhd, do d6 dién 4p trén tu nho, khéng du dé
duy tri goc B. Nhu viy NLDL nguén dong song song chi ¢6 thé lam viéc
dugc véi tai thay doi trong mot pham vi nhét dinh.

5.2.2. NLDL nguén dong ba pha

Dang co ban cua '

NLDL nguén dong ba pha ;77

duoc thé hién trén hinh VIJSIZ & V3ngz % Vf’ﬁz
| L
I I

5.6a. Trén so do cac tiristo P ;

tr VI dén V6 duge didu g 3 o
khién dé din dong trong A %
khoang 120°, mdi van cach B ¥

nhau 60° nhu trén hinh V6J§F ' V2}F

360." Cic 'ty Ct,"C2, 'C3 '

méic song song voi phu tai (@)

dong vai tro la cac tu : __ 5 iy @
chuyén mach. V€ nguyén ly 120 180 240" 300" 360"
hoat dong va cac tham so : ] i : R
co ban cua so dd ciing EAGE R T o
gidng nhu & so dd cdu mot 0
pha. Yéu cau co ban trong i
nghich luu dong song song 0

la cong suat phan khang

clia tu phai bu hét cong suat V_ij_ S DR TELE

phan khang cua tai va doi LB

mot phin dé tao goctrwgt, YO i 1 i [T
trudc gitta dong dién va 0 (b)

dién ap. ; X 2
Hinh 5.6. NLDL nguon dong ba pha.(a) So do
nguyén Iy; (b) Dang tin hi¢u diéu khién.
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bé co the lam viéc duoc trong dai tin sé ong, so db ba pha cling ¢cd
dang so dd ¢6 didt cach ly ner dugc thé hién trén hinh 5.7.

Uu diém co ban coa L
nghich liru dong song song 1a -~ .
¢6 kha nang trao ddi cong VI}IZ .

]
1

suit phan khang voi ngu0n
luéi xoay chiéu ndu nhu déu C3”
vao mdt chiéu 1a mdt chinh 1Y D3 ¥ ps¥ %

lvu c6 diéu khién voi mach . A %J
dong dién. Do d6 cac so &6 E B ]

ndy c6 nhiéu {mg dung trong Py Doy
cac hé thong truyén dong m m
khong déng bd, cong sudt '
1om, lam viée vai tai ¢6 quan
tinh 1én. Trong cac tai co
quan tinh ldm thi kha ning trao ddi cong sudt véi luorl theo ca hai chiéu co y
nghia rét quan trong.

Hinh 5.7. NLDL nguén dong ba pha,
co diét cdeh ly.

5.3. Nghich lwu déc 13p ngudn ap

Néu nhr NLDL ngudn dong déu sur dung tiristo thi NLDL ngudn ap lai
phii sir dung cdc van ban din didu khién hoan toan nhu IGBT, GTO,
MOSFET hoac BJT. Trude ddy ngudi ta cling dung tiristo trong cac nghich
luwu ngudn ap, nhung phai ¢6 cdc hé thng chuyen mach cudng birc rét phirc
tap. Ngdy nay do cong nghé ché tao cac phan tir ¢4 hoan chinh rit nhiéu nén
hau nhu chi con cac van ban dan diéu khién hoan toan durge sur dung trong
cac nghich hu nguon ap. Trong cac so dd dwoc xem xét dudi day ta dédu gia
thiét cac van déng cit 1a mét dang van diéu khién hoan toan nao do.

5.3.1. Nghich lwu dpc lgp nguén dp mot pha

So dd mét nghich luu 4p mét pha duge biéu dién trén hinh 5.8. So dd
gdm 4 van didu khién hoan toan V1, V2, V3, V4 va cac diot nguge D1, D2,
D3, D4. Cac diét nguoce la cac phan tir bét bude trong cac so dd nghich fuu
ap, giup cho qua trinh trao dm cong suit phan khang giffa tai v&i ngudn.
Diu vao mdt chién 1a mét ngudn ap v&i dat tnmg 6 tu C véi gia tri du lém.
Tu C vira ¢6 vai trd 1a tu loc san bang dién ap trong truong hop nguon Ela
mot chinh luy, vira ¢6 vai trd kho chira cong sut phan khang trao ddi véi tai
qua cac di6t nguge. Néu khong ¢6 tu C hodc tu C qua nhod dong phan khang
s& khong cé duomg chay gay nén qua dién 4p trén cac phan tir trong so db.
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Cac van trong so dd
duorc diéu khién mo trong
mdi nira chu ky theo tirng
cap, VI cung véi V2, V3
cung véi V4. Két qua la
dién 4p ra s& co dang xoay
chiéu xung chir nhdt véi
bién do6 biang dién ap ngudn
diu vao, khong phu thudc
vao phu tai. Hinh dang
dong dién s€ phu thudc tai
va tinh chat cua tai nhu
duoc biéu dién trén dd thi
hinh 5.9.

Khi tai ¢6 tinh trg cam,
& cudi nira chu ky khi cap
van chinh khoa lai, dong
van duy tri theo chiéu cil.
Trén so d6, khi VI, V2
khoa lai dong phai duy tri
theo chiéu cii qua cic diot
D3, D4. No6i chung dong
qua cac diét s&€ moc vong
qua tu C dau vao nhu biéu
dién trén hinh 5.8. Dong
mot chiéu diu vao ¢o phan
duong thé hién ning luong
cap ra tai lay vao tir nguon
E, con phan am la ning
luong phan khang do tai
trao doi vé voi tu dau vao
C. Diéu nay thé hién qua dd
thi dong iy nhu trén dd thi
hinh 5.9. Cong suit phat
huy trén tai, néu bo qua cac
ton thét trén so dd, sé bing
tich cua E vai gia tri trung
binh /.
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Hinh 5.9, Dang di¢n dp, dong d:en
trén cdc phan tir trong NLPL nguon
dp mét pha, tai tro cam.



Dién ap ra dang xung chir nhat néu phan tich ra cac thanh phin cua
chudi Fourier s& gdm cac thanh phan song hai vdi bién do bang:

5 E[—l + cos(;m)] -

mn

U(H] el

(5.3)

Nhu vay trong dién ap ra chi ton tai cac thanh phan song hai bac 1é 1, 3,

RERIR R yay A [ ke S OV 1, L 00 T, BLY A
5.7, ... v6i bién d6 bang — —E ﬂ ... V&1 mot so phu tai yéu cau dién
x 3n 57’

ap ra phai c6 dang sin ¢ thé dung cac bd loc dé loc bo cac thanh phan song
hai bac cao. Mot s phuong phap diéu ché do rong xung khac c6 thé sir
dung dé giam thanh phan séng bac cao nhu s& gidi thiéu sau day.

5.3.2. Piéu chinh di¢n dp ra trong nghich lwu dpc lgp nguén dp

Trong NLDL ngudn ép, dién ap ra c6 dang ¢d dinh, khong phu thudce
vao phu tai, vi vay phdi c6 bi¢n phap dé c6 thé didu chinh dién ap ra khi ¢6
yéu cau. Dién 4p ra trén tai c6 thé diéu chinh bing cac phuong phap:

1. Dung chinh luu ¢6 diéu khién. Phuong phap nay ¢6 uu diém la don
gian, chéc chan. Tuy nhién dang dién ap o diu ra cua chinh lwu c6 didu
khlen s& ¢ dd nhap nhd 16n néu diéu chinh sdu. Pay la diéu khong mong
mudn vi s& anh huong manh dén ché do lam vi¢c cua nghich luu.

2. Diéu chinh d¢ rong xung cua
dién ap ra nghich luu bing cach thay
doi khoang dan cua cac van. Dé dam
bao dang dién ra khr‘mg, phu thudc
phu tai trong qua trinh dic¢u chinh cac
van trén duong chéo s€ chi cing md
trong cac khoang: '

VYENV2: 0+
VI, V4 1T/2+ 1;

Trong cac khoang 1, + 7/2 va T/2
*+ ¢ = T phai ngan mach tai dé dién
ap trén tai bang 0 bang cach ndi tai
Ién thanh dan (+) hodc xudng thanh : AR2.3051. gu 11
dan (=) ciia ngudén mét chidu dau vao. Hinh 5.10. Diéu chinh dién dp ra
Dang ciia tin hiéu diéu Khidn céc van ~ "8hich heu f‘;:g ;j;” e doidg
va dang dong dién, dién ap nghich 8 Hma:
luru duoc minh hoa trén hinh 5.10.
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Nhuge diém cua phuong
phap nay la thanh phin séng hai
trén di¢n ap ra s& thay doi trong
qua trinh diéu chinh.

3. Diéu chinh dién ap ra
béng phuong phap cong dién ap
ra cua hai by nghich luu véi cac
goc pha khic nhau. Didu nay
dugc minh hoa trén hinh 5.11.
Trén hinh 5.11a dién 4p ra cua hai
bd nghich luu duge cong voi nhau
thong qua bién ap dau ra. Bing
cach thay ddi goc léch pha ¢ cua
dién 4p ra gitra hai bd bién dbi,
xem hinh 5.11b, dién 4p ra c6 thé
didu chinh tir 0 dén gia tri lon
nhit, bing tong dai sd cua hai
dién ap ra riéng ré.

5.3.3. Phwong phdp bién diéu bé
rong xung (PWM - Pulse Width
Modulation)

Day 1a phuong phap tién tién,
hiéu qua nhat vi:

— Vira Qiéu chinh dqu digan
ap ra, vira diéu chinh duoc tan so.

— Dién ap ra gan véi hinh sin.

s (a)
h ) K
] . -
0 T/3 . i
2 =
Uik s
t
8 WG U0 IBEKTEYE BV THT R og
0
e bt 4 )
U+U, A [ ] L T
' t
o

(b)

Hinh 5.11. Diéu chinh dién dp bing
phuong phap céng hai bo nghich leu,

= C6 thé dung chinh lwu khéng diéu khién & diu vao nghich luu lam

tang hiéu qua cua so do.

Noi dung ctia phuong phép bién digu bé rong xung la so sainh mot song
sin chuén, c6 tn sé bing tan sé cua dién ap ra nghich luru mong mudn, véi
mot dién 4ap rdng cua tin s cao, ¢& 2 + 10 kHz. Phuong phap bién diéu bé
rong xung c¢6 nhiéu dang, trong d6 c6 hai dang don gian 1a: bién diéu bé
rong xung ra mét cyc tinh va hai cuc tinh. Theo dang ap ra mdt cuc tinh,
trong nhitng khoang dién 4p sin chuén cao hon dién 4p rang cua van dugc
mo& dé dua dién 4p ra tai, trong nhimg khoang dién &p sin chudn thdp hon
dién ap ring cua van khod lai dé dién 4p ra tai bang khong. Pién ap ra sé€

154



dugc tao thanh riéng che nura chu ky dwong va nira chu ky 4m. Theo dang
dién ap ra hai cuc tinh, dién ap ra s& la +E khi sin chudn cao hon xung ring

cura va 1a —E khi sin chuén thdp hon. Hinh 5.12 mé ta nguyén ly hoat dong
PWM cho hai truémg hgp trén.

| b)

Hinh 5.12. Phuong phdp bién diéu bé rong xung PWM,
(a) Mot cuc tinh; (b) Hai cire tinh.

Nhur vay dién ap ra s& gom ddy xung ¢6 dd rong thay ddi v6i chu ky lap
lai bang chu ky cua song rang cwa. Dang ap nhu vdy chira thanh phan song
hai bac nhit voi tan s cua séng cha dao, blen d6 phu thudc hé sb bién dleu
M, trong do:
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U

s = - 54
HiEg (5.4

o.m
Ur.m: bién dé cua song sin chu dao,
Ue.m: bién d6 song rang cua.

Dé dam bao dién ap ra-c6 chira it nhat thanh phan song hai béc cao, so
d6 phai 1am viéc trong ché do tuyén tinh. nghia la phai dam bao 0< u <1.

Dién ap ra s€ chira c4c thanh phan 'song béc cao voi tan s bing cac b01
sO cua tin sb Xung rang cua. Do tan s Xung rang cua rat cao so voi tin sé
sin chudn nén rét d& dang loai bo dugc cac song hai bac cao nay. Pay la uu
diém co ban cua phuong phép bién diéu bé rong xung. Nhuoc diém cua
phuong phap nay la cac van phai lam v1§:c Vi tan sb dong cit cao nén tén
hao cong suét do dong cit 16n, hé théng diéu khién cling phire tap hon.

D6i voi hai van trén cung mdt nhanh cau tin hiéu diéu khién gitra cac
lan khoa mot van trén mé mot van dudi va nguoc lai phai c6 mot thoi gian
tré t6i thiéu nhim dam bao van da khod lai chic chin trude khi van kia mo
ra. Néu khong s& xuét hién dong dam xuyén lam ting ton thét trén so db,
tham chi ¢6 thé pha hong céc van. Hinh 5.13 mé ta su xuit hién dong dam
xuyén va yéu cau dbi voi tin hiéu didu khién. Thoi gian tré 7 giira tin hiéu

m¢& V.1 va V4 phai it nhét bang thoi gian khod cua van. Déi véi IGBT gia tri
tiéu biéu r=1,5+ 2us.

Hinh 5.13. (a) Su xudt h:en dong ddam xuyén;
(b) Tin hiéu diéu khién IGBT.
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5.3.4. Nghich luwu dic Idp nguén dp ba pha, so dé co bin

So d6 mat nghich luu ap ba pha duge biéu dién trén hinh 5.14, cau tao
tir ba so db nira ciu, tao nén ba pha dau ra. So d6 gdm 6 van diéu khién
hoan toan V1, V2,..., V6 va diét nguge D1, D2,..., D6. Céac diét nguge giup
cho qua trinh trao 601 cong suit phan khang gitra tai voi nguon. Pau vao
mét chiéu 1a mot ngudn ap véi dic trung ¢6 tu C, gia tri da 16n. Phu tai 3
pha déi xung Z, = Zg = Zc ¢6 thé ddu Y hoac A.

Vi ' RSERT i ' < T D5
i TR W /N Jﬁ i

Lol S L_
FC + }
EJ; ZSW Jg ZJ R o
£ V4 D4 V6 Dé’ V2 D2
ZA Zu Z(‘

Hinh 5.14. So dé nghich heu déc lap niguén dp ba pha.

Déi voi nghich luu dp ba pha ¢6 ba phuong phap diéu khién co ban dé
tao ra mot hé thong dién 4p ba trén tai, do la:

— Phuong phép co ban.

— Phuong phap bién diéu bé rong xung (Pulse Width Modulation —
PWM).

— Phuong phap bién di¢u vecto khong gian (Space Vector Modulation —
SVM).

Z, E]Zc 1/3E Za 2/3E DZA I;lf-s 1/3E
R i 14,3 f + g Y 3y

. .
DZB 2f3E mén DZC lf3E EIZ(- 2/3E
S S —— ..'___J - - — ——— ‘

(@) 0<H<60 (b) 60° <0 <120° (¢) 120" <0 <180’

Hinh 5.15. So do trong dtrowg mach tai umg vdi cdc khoang dan cuia van.
(a) V1, V6, V5 dan; (b) VI, V6, V2 ddn; (c) Vi, v2, V3 dan.
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Theo phuong phap co ,
ban, dé tao ra hé thong diéen ¥ e diaiod L sy by 0
ap xoay chiéu ba pha c6 0 60 120° 180° 240" 300 360’
CURR" BiBn o8 etusag Mich: (YA - Y R S A b iR
pha nhau mot goc 120°, cac R T R L L SO T
van dugce diéu khién theo V3 gt : ; I ;9
tht tw nhu duge ky hidu R BT NG

trén so d6, mdi van sé vao
dén cach nhau 60°. Khoang
diéu khién dan ctia mdi van
Acé thé trong khoang tir
120° dén 180°. D¢ thuan
tién cho viéc xdy dung hé
théng diéu khién A thuong
duge chon cac gia tri 120°,
150° hoac 180°.

Trén hinh 5.14, cac
van duoc diéu khién dan,
vi du la 180°. Theo doi
khoang dan cua cac van cé
thé thay dugc nguyén tic
tao thanh hé lhéng dién ap
ba pha trén tai.

058<560°:. V1, V5
V6 din. So d6 tuong
duong cua mach tai nhu
trén hinh 5.15.a. Do Za
song song voi Z¢ va ndi
tiép voi Zg va cac uwo
khang tai déu bing nhau
nén ta co:

1 2
u,=u.=—FEu,=——E,,
A { : 3 i 3
Tuong tu nhu vy, theo  Hinh 5.16. Dang tin hiéu diéu khién cdc van va
hinh 5.15 (b), ta co: dang dong dién, dién dp trén cdc phan tir trong
s0'do NLDL ba pha.
60" <6<120": VI, V2,

V6 dan.
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u, =§E;u3 =u,. =—~l3—E.

120' <6 <180": V1, V2, V3 dan. Theo hinh 5.15.c. ta cé:

1 2
W, =i =§E;u,.i =~§E.

T do ta thiy duge dién ap trén cac pha cé dang bdc thang nhu duoc
biéu di&n trén hinh 5.16. Trén hinh 5.16 cling biéu dién dang dong tai, dong
qua cdc van va cic diét cho trudng hop tai tré cam. D& xdc dinh dong mét
chiéu ddu vao n;:,hlch lwu iy, luu ¥ ring dong diu vao l3p lai sau mdi 60°.
Trong khoang 60° <6 <120°, dong qua V1 chinh la dong Ig, tr 46 v& duge
dang déng iy nhir trén dd th1 hinh 5.16. Mot céch tuong dbi ¢6 thé coi gén
dung goéc 1éch pha giira dong dién va dién 4p trén tai bing géc ¢ khi dong

qua 0 nhu trén hinh 5.16, suy ra ring neu @ < 60" thi dong diu vao khong cd
phan 4m, ngha la khong cé dong di vé tu C diu vao. Vay khi hé sé géc cna

1al cos¢ =cos60° =%th1 ndng lugng phan khang cia tai chi trao ddi giira

cac pha voi nhau ma khéng trao ddi vai ngudn.

5.3.5. Nghich huu ba pha PWM

Ngay nay nghich luu ap ba pha thudmg duogc dung chii yéu véi bién
dleu be rdng xung, dam bao dién ap ra c6 dang hinh sin. D& dam bao dién ap
ra ¢é dang khong phu thude phu téi ngudi ta _thudmg dung bién diéu bé rong
xung hai cuce tinh, nhu vy moi pha cua so dd ba pha ¢ thé duoce didu khién
ddc lap voi nhau. Cdp van trong moi pha dugc di¢u khién ngugc nhau, vi dy
& pha A, khi V1 duge didu khién mé thi V4 khoa va nguoc lai.

Céu tric mach didu khién PWM nghich huu 4p ba cho trén hinh 5.17,
trong d6 tin hidu sin chudn va tin hiéu rang cua so sanh véi nhau qua mach
so sanh c6 ngudng dé ting kha ning chbng nhidu cua so dd. Theo chu tric
diéu khién hinh 5.17, b6 qua anh huong cua phén tao tré chng dong dam
xuyén, dang tin hi¢u diéu khién va dién 4p ra cho trén db thi hinh 5.18.

Trén hinh 5.18 chi thé hign tin hi¢u didu khién cho ba van V1, V3, VS5,
ndi lén thanh dan (+) cha nbuon mdt chiéu ddu vao trong so db hinh 5.14.
Céc van nbi xuong, thanh din 1 (=) duoce diéu khién ngugc lai. Luu y dang cla
tin hi¢u diéu khién trong mdi chu ky xung ring cua 7 ¢6 dang ddi ximg
theo mdi nira chu ky T/2. Lydolaviég dau chu ky va giita chu ky, tin hiéu
rang cura co bién do 1én nhéat nén khong thé cit mot dién 4p sin chudn nao.
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Hinh 5.17. So do6 cdu triic mach diéu khién PWM nghich lvu ap ba pha.

Trong mdi ntra chu ky T/2 déu co 4 khoang thoi gian dac trung: 1, 1,,

> 13. Trong khoang fp ca ba van V1, V3, V5 déu dan, hay noi cach khac 1a
tal ba pha dau ra bi ndi ngin mach 1én thanh din (+) ctia ngudn mot chiéu £,
Dién ap ra tai & ca ba pha déu bing khong. Trong khoang /5 ca ba van V2,
V4, V6 déu dan, n6i cach khac 1a tai ba pha dau ra bi nbi ngan mach xuong
thanh dan (=) ctia nguén mot chiéu E. Dién ap ra tai & ca ba pha ciing déu
bing khong. Qua trinh diéu ché chi dién ra trong khoang 1, va 1. Trong cac
khoang #;, ; ¢6 thé xéc dinh duoc dang dién 4p ra nho cac so dd tuong
duong nhu trén hinh 5.15. Vl du, trén dd thi 5.18, trong khoang t;, V1, V5
va V6 dan. Pha A, pha C ndi 1én thanh din (+), pha B ndi xudng thanh din
() cia ngudn E, tai tuong duong nhu so dé hinh 5.15 (a), do do

g = uc = 1/3E, ug = -2/3E. Tir 46 ¢6 dang dién ap ra u,, ug nhu biéu dién
trén do thi hinh 5.18.

Cu tric diéu khién nhu trén hinh 5.17 cho dang dién ap ra khong phu
thudc tai va tinh chét cua tai, tic 1a phuong phap PWM dam bao NLDL ba
pha 1a nghich luu 4p. Tinh chat thir hai quan trong nira 1a miu xung dleu
khlell ¢o tinh doi Xxung trong mdi nira chu ky xung rang cua T va ¢6 tinh t6i
wu vé s6 1an chuyén mach it nhit. C6 thé nhén thay so do chuyen mach dién
ratheo trinh tu ty> 1,21 > 13 213> 1> 1, - 19, mdi lan chi ¢ mat cap
van trong mdt pha phai chuyén mach.
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-1/3E

|
-2/3E} :
Hinh 5.18: Dang tin hié¢u diéu khién va dang dién dp ra PWM.

Vén dé khé khan nhét trong thyuc hién bién di¢u bé rong xung ba pha la
phai c¢6 ba séng sin chu dao ¢6 bién dé chinh xéc bang nhau va l¢ch pha
nhau chinh xéc 120° trong toan bo dai diéu chinh. Diéu ‘nay rit kho dam bao
bang céc mach tuong ty. Ngudi ta da ché tao cac hé théng diéu khién PWM
boi mach s voi mot bo vi xir 1y dic biét. Nho dé dang xung diéu khién ra s&
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tuyét déi déi ximng va khoang dan clia méi van s& duoc xac dinh chinh xac,

ké ca thoi gian tré gifra cdc van trong clng mot pha dé tranh dong dam
xuyén gilra hai van.

5.3.6. Nghich luru ba pha SVM

Phuong phip diéu ché PWM, nhu da néi dén & trén, c6 cdu tric don
gian, tuy rhién khi thyc hién rit khé dam bao do chinh xac cia qua trinh
didu ché. Ngay nay phuong phap diéu ché vecto khéng gian {Space Vector
Modulation — SVM) dang ngay cang duogc ing dung rfng rai hon. SVM la
phuong phap bién diéu hoan toan du.ng k¥ thudt s6, dam bao dd chinh xac
cao, d& dang thuc hién trén céc bd vi xir 1y hién dai.

1. Khai ni¢m v& vecto khong gian

Truée hét ta cdn dua cac khai niém vé vecto khoéng gian. M6t h¢ thong
- dién ap, dong dién ba pha bit ky c6 thé bidu din nhu mdt vecto gébm ba
thanh phin: u=(u4, s uc) hodc i= (:A, is, ic). Cach biéu din nay khong
thudn tién vi moéi vecto dugc bidu dién boi ba toa dd, hay noi cach khic ta
cin mét hé toa do gdm ba truc co ban d& mé ta cac vecto. Park di dua ra
phép blen ddi, goi la phép bién dbi Park, cho phép bién ddi hé toa d5 ba truc
bat ky vé hé toa dd hai truc, thufin tién cho viéc biéu didn cac vecto theo
cach con ngudi c6 thé nhin nhan duge mdt cach thong thudng.

Theo phép bién dbi Park, mot hé thong ba pha bét ky, dién 4p hay dong
dién, bidu difn qua mdt vecto trén mit phéing toa d6 0af nhu sau:

2
u =§(u(1 +au, +a’u, ), (5.5)
. -1'2'11 1 , 3 . .k .. 2
trong d6, a=¢ - =—E+_;7; Jj: dom vi 0 phuc ao (j° = —1). -
Néu u,, up, uc1a mot hé théng dién ap ba pha sao cho:
=U" cos(e1);
=U” cos[a)t —ZT”]; | (5.6)

u.=U" cos[(or + 25]
3

thi  w=U""". (5.7)
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Diéu nay nghia 14 trén mét phing toa 6 0B, u la mot vecto ¢ dd dai
bang bién dé cia cac dién ap pha, quay quanh gbc toa d6 véi tde dd goc
bang @ . D¢ tién cho viéc danh may, ta ky hi¢u cic vecto bing chir dam.
khéng nghiéng, khéng cé dédu miii t&n & trén.

Vecto dong dién ciing duge xéc dinh tuong tu.

2. Trang th&i ciia van va cdc vecto bién chuidn

_Trong so d6 nghich lvu ép ba pha, nhu trén hinh 5.14, cac van diéu
khié‘n phai tué‘u] thep nhitng quy luft nhat dinh, d(')' la khdng dugce ngdn mach
ngudn mdt chieu dau vio, khong duge hd mach bit ctr pha nao & déu ra,

Khéng dugc ngin mach ngudn mét chidu ddu vao vi s& sinh ra dong
16n, pha huy van. Khi van diéu khién khong ndi mot pha dau ra nao dé véi
thanh dén (+) hofic (~) cia ngudn mét chidu, dong ¢6 thé vin phai chay qua
cac diot, dan dén dién 4p ra phy thudc vo tai, nghich luu khong con la
nghich lvu 4p nhu mong muén.

_ Do nhimg quy lugt trén chi c6 8 trang thai van dugc phép, nhu dugc
biéu di€n trong bang dudi déy.

STT | Vandan uy o ug uc

0 | V1,V3,V5 0 0 _ 0 0

1 | V5. V6. VI 1/3E ~2/3E 113E %Ee”'-‘»

2 | V6,V1, V2 2/3E ~1/3E -1/3E %Ee'-’“

3 | V1, V2, v3 1/3E 13E | -2/3E %Ee"'-"
2

4 | V2,V3, V4 ~153E 23E _113E 5Ee 3

5 | V3, V4, V5 _23E 1/3E 1/3E %Ee"”
2 _jE;r

6 | v4,Vs, Ve —13E —173E 2/3E EEe 3

7 | V2, V4, V6 0 0 0 0
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Vi mdi trang thai van, cac dién ap pha c6 gia tri twong ung. Tmh toan
vecto khong gian u, cd thé thdy rang cic trang thai van tir | dén 6 {mg voi
sau vecto, c6 huong c¢b dinh trén mit phing, léch nhau mét goc 60°, duoce
biéu dién trén hé toa do Oap , nhu trén hinh 5.19. Cac vecto, goi 1a vecto
bién chuan, tao nén dinh ciia mét luc giac déu, chia mat phing thanh sau goc
bing nhau, goi la cac secto, duge danh sb tir | dén VI.

3. Tong hop vecto kh(’ing gian tir cac vecto bién

Mdt vecto khong gian bat ky, gid sir ndm trong mot gée phin sdu nao
d6, co thé duge téng hop tir hai vecto bién. Trén hinh 5.19, gia sir vecto

khéng gian u nim trong gée phan sau 11, ¢6 thé duge tdng hop tir hai vecto
bién uy, uj theo bidu thire (5.8).

u=u,+u, (5.8)

trong d6 wp, uy, goi la vecto phai va
vecto trai, 1a hai vecto nim doc theo
hai vecto bién uy, uj.

Vé hinh hoc, cé thé tinh d6 dai
cac vecto phai, trdi nhur sau:

2 .
1"!*' = —\E|u|sm(1;£ -9]; :

- (5.9)

= llsine.

Hinh 5.19. Vecto khdng gian va cac

# 13 eoc chi ra vi tri twong ddi . y
g : g vecio bién chudn.

cua vecto u trong goc phén sau, tinh :
theo chidu nguoc kim dong hd. Thue ra, phép diéu ché vecto khong gian tao
ra cac vecto up, Uy trong moi chu Ky tinh toan, hay con goi 14 moi chu ky cat
mau 7. D¢ dai cua cac vecto nay duge xac dinh boi gia tri trung binh theo
thdi gian 6n tai cua cdc vecto uy, ug trong mdi chu ky it mAu nhu sau:

il 4
o= 2 | = 2| .10
Dé dai cia cac vecto bién chudn duge xdc dinh boi gia tri cua dién ap
mét chicu du vao [u] = % E, ky hiéu %E =U,. Dd dai cla vecto u 13 vecto
ra mong mudn, ky higu lul =U. . Tir (5.9). (5.10) suy ra bidu thirc tinh toan
cdc gia tri thoi gian diéu ché nhu (5.11).

164



', =?;gi-2—sin[5—9}:, 7% 2 g0 .11
U 3 3 ‘U 3

+ U + ~ L -4 - - . A .k - A . -
Goi ¢ =—Uila hé s6 bien didu, 0<g <1, ¢ thé viédt lai biéu thire tinh

toan thei gian nhu (5.12).
2 i3 2 |
t, =T g—sin ———6’);! =7T.g—=sind. (5.12)
RN [ 3 THETT |
~ Dé phép bién di¢u thue hién durgce, cde thoi gian phai, trai phai thoia min
diéu kién:
{,+1, T . (5.13)
Khoang thoi gian con lai trong chu ky cat mAu, 15 = Ts—(ty+ 1), phai ap
dung vecto khéng, ug hodc uy. Bieu ki€n (5.13) néi 1én ring vecto dién 4p.ra

phdi ndm trong vong tron tiép xtc vé6i cac canh cla luc giac déu nhu biéu
dién trén hinh 5.19.

4. Tom tit thujt toan didu ché vecto khong gian

C6 thé tom it lai thujt toan thue hién didu ché vecto khéng gian dugce

tién hanh qua cic buée nhu sau:

— Luong dat la vecto dién 4p ra mong muédn, ¢6 thé cho dusi dang toa
d% cuc u=U ¢", hoic dudi dang toa dd vuéng goc u = (. 5)

— Xac dinh vj tri cta vecto u dang thudc secto nio trong sau secto.

— Lwa chon hai vecto bién chuén bén phai, bén trai va vecto khéng.
theo bang dudi ddy. Bang nay s& cho phép sb lan chuyén mach xay ra
gifra cac van 14 it nhat.

Secto
Vecto I | o 1 Y v g
Up u, u; u3 Uy us T ug
g Hu; u3 _ll4 us lls' uy
g us Uy uy Ug uy Uy
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— Tinh toan céc théi gian sir dung cac vecto bién theo (5.12).

Str dung céc thiét bi didu khién s ding vi xir ly, phuong phap SVM c6
- thé ap dat mot cach chinh xac cac vecto phai, trai, tir d6 x4c dinh chinh xac

vecto u trong mdi chu ky cit miu 7,. Pay 13 wu diém co ban ciia SVM so
véi PWM,

. 5.4. Nghich lwu ¢gng hwdéng (NLCH)

NLCH 1a céc bd bién dbi dac biét, thudmg ding tiristo. Dic diém co ban
cua NLCH la ¢6 phu tai la mdt mach vong dao dong vai dong hodc ap ¢d
dang hinh sin, do d6 cac tiristo trén so d6 s& chuyén mach tu nhién.

NLCH thuéng duge dung dé tao dong dién, diép 4p gan sin v6i tin 5o
twong dbi cao (tu vai tram Hz dén 30 kHz). NLCH c¢6 ng dung rong réi
trong Iinh vuc gia nhiét cdm Umg, niu luyén thép cam {mg, trong dé dong
dién cam {mg trong cac vat héu sat tur cung cap nang luong lam ting nhiét
d6 cua vat, khéng can den su llep xGc gitia nguon nhi€t véi vat bi nung
nong. NLCH chinh la nguon cap ning luo'ng v6i hiéu sult cao trong céc
thiét bi ti cao tan. 1o nau thép cam tmg,... NLCH ciing dugc dung trong
cac thiét bi quiy thép dang néng chay.

Qua trinh dién tir trong NLCH kha phuc tap vi thong sb ciia phu tai thay
déi trong mét pham vi rdng.

5.4.1. Nghjich liru cong huwong song song

_ NLCH song song cO sO L, .
do giong nhu so d6 NLDL '}%

nguén dong song song O \
phin 5.2.1, dugc bicu dién
trén hinh 5.20. Khac biét
chinh & diy 14 mach phu tai
thudng 1a tai trd cam voi hé
sb cong sudt rét thp, c& 0,1 \ \&
dén 0,5. Tu C song song v&i =
phu tai, tao vé&i tai mach b

vong dao ddng song song. . '

Dién cam diu vao L ¢6 gia tri Hinh 5.20. Sc:: do frgh_ich Iwu cong heomg
lon nén diu vao co thé coi la nguon dong song song.

ngudn dong. '

Tai ctia nghich luu thudng 1a cudn day cua thiét bi nung ndéng cam tmg,
¢6 mo hinh vét 1y nhur biéu dién trén hinh 5.21a.
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Hinh 5.21. Phu tai cua NL cng huong. (a) Mo hinh vt Iy thiét bi nung néng cam
ung; (b) Mach tai don gian hod; (c) Mach tai tro cam teong dirong.

Trén hinh 521a mot khéi tru dat
trong tir trudng clia mot ong day c6 dong
dién tan sb cao chay qua. Dud¢i tic dung
cua tir truong bién thién trong khi vat liéu
sat tlr xuat hién dong dién xody. Néu tan
s6 bién thién cua tur truomg tuong ddi cao
thi do hiéu (ng mat ngoai, dong dién xoay
chi tdp trung & mdt lép phia ngoai cua
khéi tru, c6 d6 day d, goi 1a dd sau thim
thau, nhu phén t6 den trén hinh 5.21a. Do
d6 6 thé coi cudn day va khéi tru nhu mot
may bién ap ma phia thir cap chi c6 mot
cudn day. Tir d6 dua ra mo hinh mach tai
don gian hoa nhu trén hinh 5.21b. Trén
mach tai don gian hoa di¢n cim L dong

vai tro nhu dién cam tir hod may bién ap,
vé gia tri do chinh la dién cam cua cudn

day tan s cao. Phan con lai dugec mé ta.

nhu mot may bién ap ly tuong voi ty sé
may bién ap n:1. Dién tr¢ tai tuong duong
& phia thir cdp mot cudn day la dién tro
clia mot vong ddy, phan bi bdi den trén
hinh 521 a, phu thudc vao dudng kinh D,

chidu cao H cua khéi tru, d6 siu d cua

. Uc+ ]n/\
£

Uy 4

B

-

Hinh 5.22. Dang dong dién,
di¢n dp cua cdc phan tir trén
so do NLCH.
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ph':}ain dong dién thadm thau, dién tré suit p cia vat liéu. Nhu da biét pcaa
“kim foai phu thude rit manh vao nhiét do.
Bing phép bién déi tr& khang hodc cong suat twong durong. mach L-R

song song trén hinh 5.21.b trd thanh mach L-R néi tiép nhur trén hinh 5.21c.
Do chinh ta mach tai cia S0 d6 nghich hwu hinh 5. 20

1. Ché d§ xac lap

4Uc
Céc tinh todn trong ché do xac 1ap nhim 'j
xdc dinh cac thong so ctia so d6 xuét phar tir cac [n T - ]
yéu cAu vé cdng suat phat huy trén tai. 7, dién ﬁ o 7
ap trén tai, Ug, hé s6 cong suft tai. COS Q. e ‘; o - o
Ic jmy 0 Y

Dong nghich luu ¢é dang_, xung chir nhét,
con dign dp ¢ dang gin sin nhu duge thé hién
trén db thi hinh 5.22. Trong ché dd xéc lap, dién
ap trén tai cd dang gan sin, vi vay cac tinh todn
¢6 thé sir dung phuong phap séng hai bac nhét.
Tir biu d6 vecto hinh 5.23, ta c6:

Q(' — Qr
—--—P ;

i

Hinh 5.23. Bidu do
vecto.

1gf = (5.14)

Dién 4p trén dau vao nghich i, gitra hai diém a, b trén hinh 5.20, c6
gid tri trung binh la:

2U.-u
T

U, cos 3 . . (5.13)

Néu bo qua tén thit trén cudn cam Ly thi dién ap tmng binh trén L4 phai
bang 0, nghia la:
CE = Upg. (5.16)

Bo qua céc tén thét trén so db thi cong suét phia mdt chiéu bang cong
suét phia xoay chiéu phat huy trén tal

Py=El;=P, (5.17)
Tir d6 c6 thé xac dinh duoc gia tri cn c6 ciia dong mot chidu diu vao:
P
=t b (5.18)
E U(ib ’

Ta s& tinh toan céc thong sb ciia so dd cho mot vi du sau day:
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Vi du: Téi 12 cudn diy ctia mot 10 dién cam tmg véi cac thong sb sau:
— Cong suét P=300kW.
-- Di€n ap dinh mrc trén cudn day: U, = 800 Vac.
~ Thn s6 1am viée f =1 kHz.
— Heé sb cong sut ca tai cosp=04.
— Théi gian phuc hdi tinh chét khoa cua van t,=20us.

=39 _7s0kpa).
0.4

Cong sut toan phén cua tai bang: S =
cosg

Cdng suit phan khang cua tai:

O, =S, sing, =750/1-0,4% = 682, 5(kVar)
Gée nghich luu nho nhét:

B = 01, =21.1000.20.10™° = 0,1256(rad) .

Tu C phai ¢6 cong sudt di ¢é b hét cong sudt phan khang cia tai ve‘x

tao ra goc vuot truse S>> B . Chon f=4 . +30 =0,6484(rad),
duge cong sudt cua tu C:

O, = Prgf+0, =909(kVar).

3
Véi Q. =oCU. = C = Q‘Z AL > =
@Ul 27.1000.800

226(uF).

n

E=U,= U cos f =576(V).
3

3
1, :£= 300.10 = 520(4).
E 576 -
2. H¢ thong diéu khién NLCH dong song song

a) Vin dé khoi dong

NLCH nguon dong chi lam viée trong ché d6 mach tai 12 mach dao
dong. Nhur viy vin d& dau tién 1a cin tao ra it nhat mot chu ky dao dong trén
tai, sau do la diéu khién cac van dé dao dong trén tai tlep tuc dugc duy tri.
Pé cung cip ning lugng cho tai thi ngudn vao phai 1am viée & ché do ngudn
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6.2.1. Bién tan nguon dong

So db tiéu biéu cua bién tan ngudn dong cho trén hinh 6.1. Chinh luu
tiristo ddu vao cing voi cudn cam L phia mdt chiéu tao nén ngudn dong.
Nghich luu ¢ day 1a so dd ngudn dong song song, c6 diot cach ly. Dong dién

dau ra nghich luu c6 dang xung chit nhat, dién ap ra c6 dang twong ddi sin
néu phu tai la dong co.

{T3 Z&F'rs '4{ M S :
B . pana A B ' M \_‘I .",
DX D4 D6 D2 e N
SZ C6 SZ AZ SN o
By P e e e
B e R N t = |

. V‘I_/ﬁz C“Vﬁ_;f C5 V2J&[Z

Hinh 6.1. So do bién tan gidn tiép nguon dong.

Uu diém co ban cua so d(“) nay khi dung vai dong co khong dong bo 1a
c6 kha nang tra nang luong vé lusi. Dé ly giai dleu nay trudc hét ta g?la thiét
bo qua ton that trén bo bién dbi. Khi do cong sudt ra tai co thé coi gan dang
béng, cong suét phia mét chiéu, P, = Ugalq. Do dong mot chiéu ludn chi ¢6
mot hudng c¢b dinh nén khi dong co phat huy cong sudt trén tai ta phai co
Uge > 0. Khi dong co chuyén sang ché do may phat ma dong mot chiéu van
gilt nguyén chiéu cii thi bit bude Uy, < 0, mach chinh luu chuyén sang ché
do nghich Iuu phu thude dua tra ning lugng vé phia ludi xoay chiéu. Piéu
nay xay ra mot cach tu nhién do tac dung cua mach vong dong di¢n phia dau

vao bién tan. Blcn tan ngudn dong cling khong s¢ ché d6 ngin mach vi dong
mot chiéu lubn duge giir khong doi.

Nhuge diém cua bién tan nguon dong 1a hé sO cong suét thap va phu
thuge vao phu tai. Vi cong suat nho so do nay kém hiéu qua vi kich thudc

cong, kénh nhung véi cong sudt 16n hon 100 kW thi bién tan ngudn dong co
thé 1a mot giai phap thich hop.

6.2.2. Bién tan nguon dp véi nguon mét chiéu dau vao cé diéu chinh

“Bién tan nguén ap loai nay dung nghich luu ngudn ap voi ddu vao mot
chiu dicu khién duge. Dién ap phia mot chiéu co thé diéu chinh duoc nho
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chinh luu tiristo, nhu so dd trén hinh 6. 2. hodc chinh luu didt ¢6 bo bién doi
xung ap mét chiéu, nhu so d trén hinh 6.3.

A — Vi DI v3 D3y

ik o r R i
C _

legfn TS DRGTE 8 szis _Ji?&
5

4 |

- Z‘S [ s pryataon

T4] Te| T2 V4 04‘ V6 06‘ V2 m!
ZA[ﬁ ' ng] Z('Eli
T

Je | _J[:I Ezs

Vi DI y3 D3 s D5

9% o A R

V4 D4| V6 D6| 2 D2

ol o

Hinh 6.3. Bién tan nguon dp véi phan mot chiéu dimg chinh heu diot
va bg bién doi xung dp mot chiéu.

Dién ap ra nghich luwu co dang béc thang chir nhat, bién do thay dbi nhey
diéu chinh dién ap phia mot chiéu. Hinh dang va gia tri dién ap ra khong,
doi, khong phu thudc phu tai, nhung c6 d6 méo phi tuyén lén. So dd hinh
6.2 ¢6 hé sb cong sudt thap, tu mot chidu phal co gid tri 16n dé san bang dién
ap chinh luu. So dd hinh 6.3 ¢6 nhuge dlem la qua nhiéu khau bién déi, ton
thét I6n. Cac so dd nay chiy n;,hla truyén thong, khi phla nghich luu chua ¢6
dugc nhitng van téc dong nhanh dé ap dung bién di¢u bé rong xung.
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6.2.3. Bién tan bién di¢u bé rgng xung PWM

Bién tdn ngudn ap bién didu bé rong xung la dang dugc ing dung pho
bién nht hién nay. So dd dung chinh luu diot dau vao nén hé sd cong Suét
~ cao. Vi cong suét nho phan nghich luu ding MOSFET, véi cong suét trung
binh va I6n dung IGBT, cong suat rat lén ding GTO. Nhu so d6 trén hinh
6.4, toan bd phan mach lye, gdm ca chinh lwu didt va nghich lwu IGBT ¢6
thé dugc ché tao dudi dang module véi kich thuée nhé gon. Vi chinh luu
dau vao dung diot nén so do khong c6 kha nang trao d01 cong suit voi ludi.
Trong nhimng (mg dung khi phia tai xoay chiéu yéu cau tra nang luong vé
ngudn, dién ap trén tu mot chiéu co thé tang 1€n qué lon. So dd phai trang bi
thém bo phén bam xung 4p phia mét chiéu dung IGBT V7, xa ning luong
cua tu trén dién trd cong suét Rh, (V7 va Ry goi 1a mach ham - braking
chopper). Trén module cong_ suat c6 thé co ca IGBT V7, con dién trd Ry
dugc tinh toan tuy theo nhu ciu va lip thém & ngoai.
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Hinh 6.4. Bién tan nguon dp bién dié¢u bé réng xung.

IGBT dugc sir dung trong céc bién tan cong suat dén 300 kW, dién ap
ludi dau vao dén 690 V. Tan sé bam xung cia PWM thay ddi tir 2 kHz dén
10 kHz. Cong suit cang 1én thi tin sé bam xung cang phai chon thip dé
giam tén hao do qua trinh déng cit trén van.

GTO dugc st dung & dai cong suat 1ém, trén 300 kW, dién ap ludi dén
690 V, tan s6 bam xung ¢& 1 kHz.

Dién ap ¢ dau ra cua bién tin 1a nhimg xung ap c6 do rong thay dbi
theo phuong phap bién diéu bé rong xung, chira chu yéu la thanh phin séng
hai co ban. Trén nhimg phu tai mang tinh cam, nhu cuén day cua dong co
xoay chiéu, dién ap nay tao nén dong dién rat gan hinh sin. Tuy vay, nhimg
xung ap ¢6 do rong ngén ¢6 gia tri dU/dr 16n ¢6 thé gay hong cach dién cua
cac dong co. Ddy la diéu can luu y, nhat la voi nhitng dong co cong sudt 16n
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khi thanh phan dién tr& thudn cta cudn day rat nho. Trong nhing truong
hop can thiét c6 thé phai dung nhimg mach loc LC don gian, kich thudc nho
dé tao ra dién ap hinh sin tuyét dbi.

Vi sir dung chinh luu khong diéu khién phia ddu vao nén hé s cong
sudt cia so dd cao, khong phu thudc vao phu tai. Tuy nhién & thoi diém
dong dién ban dau, dong nap cho tu mét chidu c6 thé co gia tri qua 1én, lam
hong cac diot dau vao. Dong nap cho tu luc khéi dong phai duoe han ché,
bang mot trong cac phuong phap nhu trinh bay trén hinh 6.5.

Tt s _
Uy =471
-— A 1l i
- =r B % Lo
PeY
] st BN K ﬁ; A X
(a) @
J&[ J&r 24 T1 J{ T3){ TS
A — . A—
2 S _.+?:c S T_::c
R S o]
© d)

Hinh 6.5. Cdc bi¢n phdp han ché dong nap cho tu mot ch:eu liic khoi dong.
(a) Ding dién tro noi tiép vdi tu; (b) Dimng dién tro noi tiep voi mach xoay chiéu
dau vao; (c) Diing cdu chinh heu bdn diéu khién; (d) Dimg cdu chinh heu tiristo.

Céc bién phap trén hinh 6.5 dugc ap dung cho céc dai cong suat tir nho
dén 16n theo thir tur tir (a) dén (d). Véi cong suat rat lon viée dung tiép diém
cong-tac-to dé loai bo dién tro khdi dong khong thé ap dung duge ma phai
dung dén cac mach khong tiép diém dung tiristo. Sau khi 'khoi dong xong
céc cau chinh luu s& lam viée & goc diéu khién bing 0, giéng nhu cau diot
dé dam bao hé sb cdng suét cia so do.
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6.3. Bién tan truec tiép

6.3.1. Nguyén Iy bién tan truc tiép

=

™~

CLTeRRs

Hinh 6.6. So do nguyén Iy bién tan triec tiép.

So dd co ban ctia bién tan truc tiép cho trén hinh 6.6. So d gdm ba pha
dién ap ra. Mdi pha déu ra, v& nguyén tic, chinh 1a déu ra cia mét chinh luu
c6 dao chidu. Mdi so do chinh luu c¢6 dao chiéu c6 thé diéu khién chung
hodc diéu khién riéng. Phuong phap dxéu khién riéng cho phép loai bo cudn
khang can bang la mot ky thuat tién tién thuong duoc ap dung ngay nay.
Nguyén ly diéu khién va dang dién 4p ra mot pha cta bién tn truc tiép trén
hinh 6.6 dugc mo ta trén hinh 6.7.
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Hinh 6.7. Dang dién dp ra mét pha cua bién tan truec tiép.

Nhu di biét, dién ap ra ctia so dd chinh lwu phu thude goc didu khién o
theo quy luéat:

Ua =Uyoco5 .

Néu sir dung quy luét diéu khién arccos, sao cho « = arccos U, , thi ta s&
6 U,, =U,U,. Do d6 néu thay dbi dién ap diéu khién U, theo mot song
“hinh sin, tan s6 thp U, = usin(w,t) , ta duge:

U,, =U usin(wy),

trong d6 @, la tan s6 goc cua dién ap ra mong muon, u = O<u<lla
hé s0 bién diéu.

D6 thi hinh 6.7 mo ta nguyen ly hoat dong trén. Theo nguyen ly nay,
mot dién 4p sin chuin véi tan sb goc w; duge so sanh véi hé thong dién ap
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tua dang cdsin dé xdc dinh goc didu khlen a cho so dd chinh cdu ba pha pé
qua trinh bién diéu thuc hién duoc, tin sb cua dién ap ra mong muon phai
nho hon hai 4n tdn sé dién ap ludi.

Dién ap tua dang cosm dugce tao ra tu chmh cac dién ap pha. Vi du,
trong 5o dd chinh lhru cdu ba pha goc diéu khién o =0 duogc tinh tir cac
diém chuyén mach tu nhién. Déi véi cée tiristo thude pha 4, diém chuyén -
mach tu nhién chdm pha so voi pha 4 géc 30°. Nhu vy mét dién ap som
pha hon 60° so v6i pha A4 s& c6 diém cao nhét sau 90°, d6 chinh 14 dién ap
pha —B. Tuong tu nhur vay c6 thé xac dinh duoc tit ca cac ducmg dién ap tua
cho cac pha con lai. '

Theo nguyén tic didu khién riéng, cac bd bién ddi chi duoc phep dao
chiéu khi dong dién vé dén 0, sau mét thoi gian tré an toan 7. Vi vy, néu tai
Ia tr& cam cac bd bién ddi s& luan phién lam viée & ché d6 chinh liru va ché
dd nghich liu phu thudc trong mdi nira chu ky cta dong dién ra tai. Piéu
nay duogc chi rd trén db thi hinh 6.7 véi gia thiét gn ding dong dién ra c6
dang sin. Hinh anh thyc té hon vé dang dién 4p ra cling nhu dong tai trong
bién tin truc tiép c6 thé thu dugc nhod méd phong trém MATLAB-
SIMULINK.

6.3.2. Nguyén Iy xdy dung h¢ thong diéu khién bién tin truc tidp

Hinh 6.8 m6 ta nguyén ly xay dung hé théng didu khidn cho bién tin
tryc tiép. Hé thng diéu khién bao gdm khau phat séng sin chuin ba pha
Ura Urp Use v6i bién d§ va tén s6 ra c6 thé thay ddi dugc nhu mong
muédn. Khau quan trong trong hé thng diéu khién ]a khéu tao nén cac dién
ap tya dang cdsin. Yéu cau co ban dbi voéi khau nay 1a dién ap tua phai én
dinh vé bién dd va c6 dang song khong bi méo. Dy la yéu céu khé khan vi
dién ap lay vao qua bién 4p ddng pha s chiu anh hudng cua dién ap ludi.
Ve nguyén tic dung cic bd loc tich cuc co thé dap ung duqc phén nao yeu
cdu nay. Khéu so sanh s& x4c dinh goc dicu khién cho mdi tiristo trén so do.
Mach Idgic dao chidu ¢6 vai trd rat quan trong, nhu di duge ndi dén &
chuong 3, ddm nhan viéc phat tin hiéu didu khién cho bd chinh fuu thuan
ho#ic bd chinh liu nguge, tuy theo chiéu cta dong dién.

C6 thé thiy sb hrgng van ban dfin rét 16n din dén hé théng didu khién
‘rat phirc tap. Viéc dam bao tinh doi xtmg cho tat ca cac kénh diéu khién
tiristo cling nhur tinh &n djnh cia hé théng dién ap tya dang csin bing cac
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mach dién tr tuong tu la hau nhu khong thé thuc hién duge. Cac hé thong
diéu khlen s6 co thé giup giai quyét khé khin nay Trong hé thong diéu
khién s6, dién ap dong pha chi xac dinh cac thorl diém ddng bo, con hé thong
dién ap tua dang cosin tao ra boi cac mach sb, dam bao chmh Xéc va on
dinh, khong phu thudc vao dién ap ludi. Hé thong didu khién sb cling dam
bao tinh ddi xtmg cho cac kénh diéu khién mdt cach dé dang.
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Hinh 6.8. So' do cau triic hé théng diéu khién bién tan truc tiép.

Dac tinh wu viét cua bién tan tryc tiép 1a kha nang trao dbi cong suat
voi ludi theo ca hai chleu So d6 ding tiristo nén kha nang qua tai cao.
Nhuoc dlern co ban 1a s6 lugng van ban dan 16n, hé¢ thong dleu khién phirc
tap, tan s6 dién ap ra bi giéi han trén & mot phan hai tan s6 ludi. Ngoai ra
bién tan truc tiép thira hu'orng nhitng nhugc diém cia cac so dd chinh luu la
dong dau vao khong sin, hé sé cong suét thp. Bién tan truc tiép chi phu hop
véi nerng phu tai cong suat rét 16m, tir 1000 dén 30000 kW. Khi cong suét
yeu cau 16n nhu véy thi sé lugng van sir dung va dd phuc tap cua hé thong
diéu khién khong con dugc coi la tro nga1 vi van dé chinh la kha néng diéu
chinh cong sudt va hiéu suat cia bd bién ddi. Véi nhitng hé truyén dong
cong sudt 16n thi viée giam bot duoc hop giam tdc dem lai hiéu qua kinh té
Iém vi gia thanh va chi phi van hanh cho hop giam toc déu rit cao.
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Cau hoi on tap chwong 6
1. Bién tin 14 gi? Phan biét bién tin gian tiép va bién tin tryc tiép.
C6 nhimg loai bién tan gian tiép nao?

Néu wy, nhuge diém va pham vi img dung cia bién tin ngudn dong.

2w

Trinh bay cac loai bién tan nguon ap. Uu nhurge dlem co ban. Néu
céc bién phap nap tu mjt chidu cua bién tan gian tiép.

5. Trinh by nguyén 1y cua bién tin tryc tiép, Néu cac vu, nhuge diém
co ban va pham vi ing dung cia bién tan truc tiép.

6. Trinh bay nguyén ly xdy ding hé thdng didu khién bién tan true tiép.
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