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Chuong 1
THIET KE CHINH LUU

| — TOM TAT LY THUYET

Dé cdp ngudn cho tai mot chiéu, can thiét k& cdc bo chinh lwu. Céc bo chinh luu
bi€n ddi nang lugng dién xoay chiéu thanh mot chiéu. Cic loai bo bi€n déi nay cé thé
1a chinh luu khong diéu khién va chinh lvu ¢6 diéu khién. Dé giam cong suit vé cong,
ngudi ta thudng mac song song ngudc vdi tai mot chiéu mot dist (loai so dé nay duoc
goi 1a so do cé didt ngugce). Trong cdc so do chinh luu ¢6 didt nguge, khi ¢6 va khong
"c6 diéu khién, nang luong duogc truyén tir phia luéi xoay chiéu sang mot chiéu, nghia
la cdc loai chinh luu d6 chi ¢6 thé lam viec & ch€ do chinh luu nhan nang luong tir
lu6i. Céc bo chinh luu c6 diéu khién, khong diSt nguoc c6 thé trao d6i nang lugng
theo ca hai chiéu. Khi ning luong truyén tr ludi xoay chiéu sang tai mét chiéu, bo
ngudn lam viéc & ch€ d6 chinh lvu nhan nang lugng tir ludi, khi ndng lugng truyén
theo chiéu ngugc lai (nghia 14 tir phia tai mot chiéu vé luéi xoay chléu) thi b6 ngudn
lam viéc & ché& do nghich luu trd nang luong vé [uéi.

1.1. Cac so dé chinh luu

Theo dang nguén c&p xoay chiéu, cé thé chia chinh luu thanh mot hay ba pha. Céc
thong sO quan trong cua so d6 chinh luu 1a: dong dién va dién 4p tai; dong dién chay
trong cudn day thd cap bién dp; s6 14n dip mach trong mot chu ki. Dong dién chay
trong cudn day thit cdp bién 4p c6 thé 1a mot chiéu, hay xoay chiéu, c6 thé phan loai
thanh so dé c6 dong dién bién 4p mot chiéu hay, xoay chiéu. S6 ldn dap mach trong
mot chu ki 12 quan hé clia tin s6 séng hai thdp nhdt cla dién dp chinh luu véi tin s6
dién 4p xoay chiéu.

Chinh lrru ¢6 thé 12 loai chinh luu cé va khong diéu khién, trong khuén khé tai
liéu nay chi gi6i thi¢u khdi qudt loai cé diéu khién. Theo hinh dang cac so d6 chinh
luru, véi chuyén mach tr nhién c6 thé phan loai chinh luu thanh céc loai so d6 sau.



1. Chinh luu mot nita chu ki
Uy
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Hinh 1.1. So d6 chinh luvu mét nlra chu ki

3 so d6 chinh lwu mot nira chu ki hinh 1.1, s6ng dién 4p ra mot chiéu sé& bi gidn
doan trong mot nira chu ki, khi dién dp anod cta van ban dian am. Do vay, khi st dung
so d6 chinh luu mot nira chu ki, chat luong dién dp x4u, tri s6 dién 4p tai trung binh
16n nh4t (khi khong diéu khién) duoc tinh:

Uy, =0,45.U, (1.1)
Chdt lrong dién dp rit x4u va ciing cho hé sd sir dung bién dp x4u:
Sba = 3’09'Ud'1d (1.2)

Ddnh gid chung vé loai chinh luvu nay cé thé nhan thdy, day 1a loai chinh luu co
ban, so d6 nguyén 1y mach don gian. Tuy vay, cdc chat luong k¥ thuat nhu: chat lugng
dién 4p mot chiéu; hiéu sudt sir dung bién dp qud x&u. Do d6, loai chinh luu nay it
dugc 1ng dung trong thuc té&.

Khi cdn chdt luvong dién dp khd hon, nguoi ta thudng sir dung sg d6 chinh luu ca
chu ki theo cdc phuong an sau.

2. Chinh luu cd chu ki véi bién dp c6 trung tinh

Theo so d6 hinh 1.2, bién 4p phai c6 hai cudn day
th cdp v6i thong s6 gidng hét nhau, c6 thé coi day 1a
hai so d6 chinh lvu mot nira chu ki hinh 1.1 hoat dong
dich pha nhau 180°. & méi nita chu ki ¢6 mét van dén
cho dong dién chay qué. Cho nén & ca hai nira chu ki
s6ng dién ap tai trung véi dién dp cudn day cé van dan.
bién 4p tai dap mach trong ca hai nira chu ki, véi tdn
s6 dap mach bing hai 1dn tdn s6 dién dp xoay chi€u
(f4, = 2f}). Hinh dang cdc dudng cong dién 4p, dong

T2

Hinh 1.2. So d6 chinh luu ca chu
ki véi bién ap cd trung tinh
dién tai (Uy, 1), dong dién cdc van bdn din I}, I, va



dién 4p ctia van T; mo ta trén hinh 1.3a khi ti thuéin tr& va trén hinh 1.3b khi tai dién |
cam 1én. '
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Hinh 1.3. Cic dudng cong dién 4p, dong dién cic va va dién 4p cuia Tiristor T

Dién dp trung binh trén tai, khi tai thuan tré (dong dién gidn doan) dugc tinh :
Uy = Uy,.(1+cosa)/2. (1.3)
Trong do: '
'U,,- Dién dp chinh luu khi khéng diéu khién va bang Uy, = 0,9.U,
a - Géc md cua cdc Tiristor.

Khi tdi dién cadm 16n, dong dién, dién 4p tai lién tyc, lic nay dién 4p mot chiéu
dugce tinh : _
Uy = Uy,.cosa (1.4)
Trong cac so dé chinh luu, thi loai so d6 nay c6 dién dp nguge cla van phai chiu
14 16n nhat :

U_=2.2.U,=2./2.U_

Méi van din trong mot nira chu ki, do vay dong dién trung binh ma van ban dan phéi -
chiu t6i da biang 1/2 dong dién tai, tri hiéu dung cua dong dién chay qua van I, = 0,71.1;.



Mot s6 wu, nhuge diém cia so do

So v&i chinh luwu nira chu ki, loai chinh luu nay cé chit lugng dién 4p t6t hon.
Dong dién chay qua van khéng qué 16n, t6ng dién 4p roi trén van nhd. D6i vi chinh
lwu ¢ diéu khién, thi so d6é hinh 1.2 néi chung v viéc diéu khién céc van bén din &
day tuong d6i don gian. Tuy vay, viéc ché tao bién dp c6 hai cudn day thit cap gidéng
nhau, ma méi cuén chi 1am viéc cé mot nira chu ki, 1am cho viéc ch€ tao bién 4p phic
tap hon va hiéu sudt sk dung bién ap x4u hon. Mat khéc dién ap ngugc clha cic van
ban déin phéi chiu c6 tri s6 16n nhat, 1am cho viéc lia chon van bén din khé hon.

3. Chinh luu cdu mgt pha

Chinh luu c4u mot pha c6 diéu khién cé hai cidch mic so dé: so d6 diéu khién d6i
xing (b6n tiristor), so d6 diéu khién khong d6i ximg (hai di6t, hai tiristor)

a) Chinh luu cdu mot pha diéu khién déi xung

Chinh lvu cdu mot pha diéu khién d6i xting dugc céu tao tir bén tiristor mac theo
sodé hinh 1.4.
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Hinh 1.4. So 48 chinh luu cu
m6t pha diéu khién d6i xting : Hinh 1.5. Phuong 4n c4p xung chinh luyu cdu

mot pha

‘Hoat dong clia so d6 nay khai quét c¢6 thé mo ta nhu sau. Trong nita chu ki (U,g >
0) dién 4p anod clia Tiristor T, duong (catod T, 4m), néu c6 xung diéu khién cho ca
hai van T,,T, dong thdi, thi cdc van nay sé dugc din dé dat dién dp 1ué6i lén tai. Dién
4p tai mot chiéu con trang véi dién 4p xoay chiéu chimg nao cic Tiristor con din
(khoang din cta céac Tiristor phu thugc vao tinh chét cha tai). Dén nira chu ki sau,
dién 4p déi dfu (U 4 < 0), anod cia Tiristor T, duong catod T, 4m, néu c¢6 xung diéu
khién cho c4 hai van T, T, d6ng thdi, thi cdc van nay s& dugc din, dé dat dién 4p ludi
1én tai, v6i dién 4p mot chiéu trén tai ¢ chiéu tring véi nlra chu ki trude.

Chinh lwu cdu mét pha hinh 1.4 ¢é chat luong dién 4p ra hoan toan giéng nhu chinh
lwu ca chu ki véi bién dp c6 trung tinh nhu so é6 hinh 1.2. Hinh dang cic dudng cong
dién 4p, dong dién tai, dong dién cdc van ban dan tuong tu nhu trén hinh 1.3a.b. Trong so



d6 nay, dong dién chay qua van giéng nhu so d6 hinh 1.2, nhung dién dp ngugc van phéu
chiu nhé hon U_, = +2 .U,

Viéc diéu khién déng thdi cdc Tiristor T, T, va T5,T, ¢6 thé thuc hién bing nhiéu
c4ch, mot trong nhitng cdch don gian nhat 1a st dung bién dp xung cé hai cudn thit cdp
nhu hinh 1.5. Chi tiét viéc diéu khién chinh luu c4u mot pha gidi thiéu & muc VL3,

b) Chinh luu cdu mét pha diéu khién khong déi xing

Diéu khién cdc Tiristor trong s¢ d6 hinh 1.4, doi lic gip khé khan khi cdn mo
tiristor déng thoi, nhat 13 khi cong suit xung khong dt 16n. Dé tranh viéc phai md
dong thoi cac van nhu & trén, ma chat luong dién dp chimg muc nao dé vin cé thé ddp
ttng duoc, ngudi ta cé thé st dung chinh luu ciu mot pha diéu khién khong d6i xing.
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Hinh 1.6. So d6 chinh luu cdu mot pha diéu khién khong d6i xitng .

Chinh Ivu cdu mot pha diéu khién khong d6i xting cé thé thuc hién bing hai
phuong 4n khac nhau nhu hinh 1.6. Giong nhau & hai so dé nay la: ching déu c6 hai
Tiristor va hai di6t; mdi 14n cdp xung diéu khién chi c4dn mot xung; dién d4p mot chiéu
trén tai c6 hinh dang (xem hinh 1.7a,b) va tri s6 giéng nhau; dudng cong dién dp tai
chi c6 phin dién 4p duong, nén so d6 khong 1am viéc véi tai c6 nghich luu tra ning
lugng vé 1udi. Sy khic nhau giita hai so dé trén dugc thé hién rd rét khi 1am viéc véi
tai dién cdm 16n, lic nay dong dién chay qua cdc van diéu khién va khong diéu khién
s& khic nhau. :

Trén so d6 hinh 1.6a (v6i minh hoa bing céc dudng cong hinh 1.7a) khi dién 4p
anod T, duong va catod D; 4m cé dong dién tai chay qua T, D; dén khi dién 4p déi
dau (véi anod T, duong) ma chua cé xung mé T,, nang lugng ciia cudn day tai L duoc
x4 ra qua D,, T,. Nhu vay viéc chuyén mach clia c4c van khong diéu khién D,, D, xay
ra khi dién 4p bat ddu déi dau. Tiristor T, s& bi khod khi c6 xung m& T,. Két qua la
chuyén mach céc van c6 diéu khién dugc thuc hién bing viéc mé& van k€ tigp. Tir
nhiing giai thich trén th4y ring, cdc van bdn din dugc dan trong moét nlra chu ki. Vé
tri s, dong dién trung binh chay qua van bing I, = (1/2) 1, dong dién hiéu dung cua
van I, =0,71. 1. '
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a) b)

Hinh 1.7. Gian d6 céc dudng cong
a) Cho hinh 1.6a ; b} Cho hinh 1.6b

Theo so d6 hinh 1.6b (v6i minh hoa bang cdc dudng cong hinh 1.7b), khi dién 4p
luGi dat vao anod va catod clia céc tiristor thuan chiéu va c¢6 xung diéu khién, thi viéc
din cia cdc van hoan todn giéng nhu s¢ d6 hinh 1.6a. Khi dién 4p ddi ddu, nang lugng
cla cudn day L dugc x4 ra qua céc didt D, D,, cdc van nay déng vai tro cha diot
ngugc. Chinh do d6 ma cdc Tiristor s& tu dong khoa khi dién dp ddi dau. Tir dudng
cong dong dién cdc van trén hinh 1.7b c6 thé thdy ring, & so d6 nay dong dién qua
tiristor nho hon dong dién qua céc di6t.

Nhin chung, cic loai chinh luu cdu mét pha cé chédt lugng dién 4p tuong duong nhu
chinh luu ca chu ki vdi bién dp cé trung tinh. Chat lugng dién mot chiéu nhu nhau, dong
dién 13m viéc cla van bang nhau, nén viéc ing dung chiing ciing twong duong nhau. Mic
dix vay chinh luu cdu mét pha c6 wu di€m hon & chié: dién 4p nguoc trén van bé hon; bién
ap dé ché tao va c6 hiéu sudt cao hon. Thé nhung, chinh luu cdu mot pha ¢6 s6 luong van
nhiéu gap hai 14n, 1am gid thanh cao hon, sut 4p trén van 16n g4p hai 14n nén dd véi tai
dién 4p thap hiéu sudt bd chinh luu thip, chinh luu cdu diéu khién d6i xtng diéu khién
phifc tap hon. ‘

Cac so d6 chinh Iuyu mot pha cho dién ‘ép v6i chidt lugng chua cao, bién do dap
mach dién 4p qu4 16n, thanh phédn hai bac cao 16n diéu nay khéng dép dhg dugc cho
nhiéu loai tai. Muén c6 chat lugng dién 4p t6t hon phai st dung céc so d6 c6 s6 pha
nhiéu hon.
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4. Chinh luu tia ba pha

Chinh luu tia ba pha c¢6 cdu tao tir mot bién 4p ba pha véi A
thit cdp ddu sao c6 trung tinh, ba van ban din néi cung cuc ~
‘tinh dé n6i t&i tai, ba ddu cdn lai ctia van ban dan néi t6i cic T
pha bi€n dp. Tai dugc ndi giita ddu nbi chung cla van bdn ¢—"" >
din vdi trung tinh nhu gidi thiéu trén hinh 1.8a.

Khi bién 4p c6 ba pha d4u sao (Y) trén méi pha A, B,C +—""—Dk—1
noi mot van nhu hinh 1.8a, ba catod ddu chung cho dién 4p

duong cua tai, con trung tinh bién dp s€ la dién dp am. Ba L R

pha di¢n 4p A,B,C dich pha nhau mot géc 1a 120° theo céc o
dudng cong dién 4p pha, c6 dién dp clia mot pha duong hon - a)

dién ap cua hai pha !(ia trong lihoéng thoi gian 1/3 chu ki g0 1 84 S0 d6 dong luc
(120%). Tir d6 thdy ring, tai méi thoi di€ém chi c6 dién 4p chinh luu tia ba pha

cua mot pha duong hon hai pha kia.
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b) c)

: Hinh 1.8. Chinh luu tia ba pha
b) Gian d6 cac dudng cong khi géc mo a = 30" tai thudn trd ; c) Gian d6 cdc duong cong khi a = 60°
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Nguyeén tac diéu khién c4c tiristor & day la: khi anod clia tiristor nao duong hon
tiristor d6 méi dugc kich md. Thoi diém dién 4p clia hai pha giao nhau dugc coi la géc
thong tu nhién cua céc tiristor. Céc tiristior chi dugc mé v6i géc md nhod nhét tai thoi
diém g6c thong tr nhién (nhu vay trong chinh Iuu ba pha, géc m& nho nhét o = 0° s&
dich pha so v6i dién 4p pha mét géc 1a 309). -

Theo hinh 1.8b, ¢, tai méi thdi diém nao dé chi c6 mot tiristor dan, nhu viy dong dién
tai lién tuc, méi tiristor din trong 1/3 chu ki (dudng cong I}, I;, I5 trén hinh 1.8b), con
néu dién 4p tai gidn doan thi thdi gian dan cha cic tiristor nho hon. Tuy nhién, trong ca
haj trudng hop dong dién trung binh cta céc tiristor déu bang (1/3)1,. Trong khoang thdi
gian tiristor ddn, dong dién cia tiristor bing dong dién tai, trong khoang tiristor khod
dong dién tiristor bang 0. Dién 4p clia tiristor phai chiu bang dién day giita pha ¢ tiristor

"khod vdi pha cé tiristor dang din. Vi du trong khoang t, + t4 tiristor T; khod con T, din
do dé tiristor T, phai chiu mét dién 4p day U,p, dén khodng t; + t, céc tiristor T, T,
khod, con T, dan ldc nay T, chiu dién dp day U ... '

Khi tai thuin tr& dong dién va dién 4p tai lién tuc hay gidn d(jan phu thuéc géc mé
" cha cdc Tiristor. Néu géc mé Tiristor nhd hon a < 30°, cdc dudng cong Uy, I, lien tuc
hinh 1.8b, khi géc m& 16n hon o > 30° dién 4p va dong dién tai gidn doan (dudng
cong Uy, I, trén hinh 1.8c). |

Khi tai dién cam (nh4t 1a dién cam 16n) dong dién, dién 4p tai la cidc dudng cong
lién tuc, nhd nang lugng du trit trong cuén day di 16n dé duy tri dong dién khi dién 4p
déi dau, nhu dudng cong nét dam trén hinh 1.9b (tuong ty nhu vay 1a duong cong U,
trén hinh 1.8b). Trén hinh 1.9 mé td moét vi du so sdnh cac dudng cong dién 4p tai khi
géc md o = 60° tai thudn trd hinh 1.9a va tai dien cam hinh 1.9b

U | ! U |

a) _ ; b)

" Hinh 1.9. Pudng cong dién 4p tai khi géc md o = 60°
a) Tai thudn trd ; b) Tai dién cam
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Tri s6 dién 4p trung binh cta tai s€ dugc tinh nhu cong thitc (1 - 4) néu dién 4p tai
lién tuc, khi dién 4p tai gidn doan (dién hinh khi tai thuan tr& vd géc md& 16n) dién dp
tai dugc tinh:

Y|y ainf o ]
Udu\/gl:1+sm(3 ocﬂ (1-5)

| Trong dé : Uy, = 1,17.Uy — di¢n dp chinh luu tia ba pha khi van la diét.
Uy — dién dp pha thit cdp bién dp.

Nhdgn xét : So véi chinh luu mot pha, chinh luu tia ba pha ¢6 chat lugng dién mot
chiéu t6t hon, bién do dién ép dap mach thdp hon, thanh phan séng hai bac cao bé
hon, viéc diéu khién cdc van bdn din trong trudng hop nay ciing tuong déi don gian.
Déng dién méi cudn day thit cap 1a dong mot chiéu, do bién 4p ba pha ba tru ma tir
thong 161 thép bién 4p 1a tir thong xoay chiéu khong d6i xing 1am cho cong suit bién
dp phai 16n (xem hé s6 cong sudt bang 1.2). Néu & day bién ap dugc ché tao tir ba bién
4p mot pha thi cong suét cdc bién 4p con 16n hon nhiéu. Khi ché tao bién 4p dong luc,
cac cudn day thi cap phai dugc ddu sao (Y), ¢6 day trung tinh phai 16n hon day pha vi
theo so d6 hinh 1.8a day trung tinh chiu dong dién tai.

5. Chinh luu tia sdu pha

So d6 chinh luu tia ba pha & trén ¢ chét luong dién 4p tii chua that t6t 1am. Khi
cdn chdt lugng dién 4dp t6t hon sl dung so d6 nhiéu pha hon. Mt trong nhilng so d6
- d6 1a chinh luu tia sdu pha. So d6 dong luc m6 ta trén hinh 1.10a.

_.LW'L—{;V—— Urh A cC'B AC B
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So d6 chinh luu tia sdu pha duoc cu tao boi sdu van bdn dan ndi tGi bi€n dp ba pha
v6i sdu cudn day thit cdp, trén mbi tru bién dp cé hai cudn gidng nhau va ngugc pha.
Dién 4p cac pha dich nhau mot géc la 60° nhu mo ta trén hinh 1.10b. Dang séng dién 4p
tai duoc diéu khién & phin duong hon ctia cic dién 4p pha véi dap 'mach bac sdu. Véi
dang s6ng dién 4p nhu trén, chét lugng dién 4p mot chiéu dugc coi 1a tdt nhat.

Nhdn xét : Theo dang séng dién dp ra (phdn nét dam trén gian d6 hinh 1.10b)
thdy ring méi van din trong khoang 1/6 chu ki. So v6i cdc so d6 khdc, chinh luu tia
sdu pha c6 dong dién chay qua van bdn din bé nh4t. Do d6, so d6 chinh luu tia sdu
pha ¢6 wu diém khi dong tai rat 16n (chi cdn c¢6 van nhd c6 thé ché tao bd ngudn véi
dong tai 16n). Tuy nhién, bi€n 4p ba pha s4u cudn day thit cap ch€ tao phiic tap hon,
do d6 so d6 nay it dung trong thuc t&.

6. Chinh luu cdu ba pha

Gidng nhu chinh luu cdu mot pha, chinh Iuu cdu ba pha cé hai dang so d6: chinh
luu diéu khién d6i xtng (sdu tiristor) va chinh luu diéu khién khong d6i xing (ba diot,
ba tiristor).

a) Chinh luu cdu ba pha diéu khién déi xung

So dé chinh luu cdu ba pha diéu khién d6i xing hinh 1.11a c6 thé coi nhu hai so
d6 chinh luu tia ba pha mic ngugc chiéu nhau, nhém anod (NA) ba Tiristor T, Tj, Ts
tao thanh mot chinh luu tia ba pha cho dién dp duong, nhém catod (NK) T,, T,, T tao
thanh mot chinh luu tia cho dién 4p am, hai chinh luu nay ghép lai thanh cdu ba pha.

Theo hoat dong cta chinh luu cdu ba pha diéu khién d6i xing, dong dién chay qua
tai 12 dong dién chay tir pha nay vé pha kia, do d6 tai méi thdi diém cdn md Tiristor
doi hoi cép hai xung diéu khién déng thdi (mot xung & nhém NA, mét xung & nhém
NK). Vi du tai thdi diém t, trén hinh 1.11b cn md Tiristor T, ctia pha A phia NA cédp
xung X;, dong thoi tai d6 cdp thém xung X, — X, 4 cho Tiristor T, cta pha B phia
NK. Cic thoi diém ti€p theo ciing tuong tu. Cin chd ¥ ring thit ty cdp xung diéu khién
cling cin tuan thi theo ding thit ty pha (vdn dé nay s& nhéc k¥ lai & VL.3).

Khi cdp ding cdc xung diéu khién, dong dién s& dugc chay tir pha cé dién 4p
duong hon vé pha cé dién 4p am hon. Vi du trong khoang t; + t, pha A c6 dién dp
duong hon, pha B ¢é dién 4p am hon, dong dién dugc chay tir A vé Bqua T\, T,.

Khi géc m& van nhd hodc dién cam 16n, trong moi khoang din cia mot van cla
nhém nay (NA hay NK) thi s& c¢6 hai van cia nhém kia déi ché c¢ho nhau. Diéu nay cé
thé thay rd trong khoéng t, + t; nhu trén hinh 1.11b Tiristor T; nhém NA din, nhung
trong nhém NK T, din trong khoang t; + t, cdn T4 din ti€p trong khoang t, + t5.
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a)

UH

)

c

Uy

d)

Hinh 1.11. Chinh luu cau ba pha diéu khién d6i xing.

a) So d6 dong luc : b) Gian dé céc dudng cong co ban khi a

307,

= 60" va a= 90",

c, d) Dién 4p tai khi géc mo
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Pién 4p nguoc cic van phai chiu & chinh luu ciu ba pha s& bing 0 khi van dan va
béng dién 4p day khi van khod. Ta c6 thé 1ay vi du cho van T, (dudng cong cubi cing
cta hinh 1.11b) trong khoang t; + t, van T, din dién 4p bang O, trong khoang t; + t5
van T; din lic nay T, chiu dién 4p ngugc Ug,, dén khoang t5 + t; van T5 ddn T, s&
chiu dién dp ngugc Ug,.

Khi dién 4p tai liép tuc, nhu dudng cong Uy trén hinh 1.11b tri s6 dién 4p tai dugc
tinh theo cong thuc (1 -4).

Khi géc md cdc tiristor 16n 1én t6i géc o > 60° va thanh phdn dién cam ca tai qud
nho, dién ap tai s& bi gidn doan nhu cdc dudng nét dim trén hinh 1.11d (cho trudng
hop géc md cac Tiristor a =90° v6i tai thuén trd). Trong cdc trudng hop nay dong dién
chay tir pha nay vé pha kia 14 do cdc van badn dan c6 phan cuc thuan theo dién 4p day
dat lén ching (cdc dudng nét manh trén gidn dé U, cha céc hinh 1.11b, ¢, d), cho t6i
khi dién dp day déi ddu, cdc van ban din s& c¢é phan cuc nguoc nén chiing tu khod.

Su phifc tap cia chinh luu cdu ba pha diéu khién déi xing nhu di néi trén 1a cin
phai m& ddng thdi hai tiristor theo diing thy ty pha, do d6é gay khong it khé khan khi
ché€ tao, van hanh va sira chita. Dé don gian hon nguoi ta cé thé sit dung diéu khién
khong d6i xing.

b) Chinh luu c4u ba pha diéu khién khéng déi ximg

Loai chinh luu ndy duge cau tao tir mot nhém (NA hodc NK) ¢6 diéu khlen va mot
nhém khong diéu khién nhu mé ta trén hinh 1.12a. Trén hinh 1.12b mé ta gian dé dién

ap chinh lvu Uy, séng dién ap tai Uy, khoang dén céc van ban dan T,, T,, T3, D,, D,, D;.
Céc Tiristor dugc dan tir thai di€m c6 xung md cho dén khi md Tiristor cua pha k& tiép.
Vi du T, dan tir t; (thoi di€ém phat xung m& T,) t6i t; (thoi di€m phét xung mé T,).
Trong trudng hop dién 4p tai gidn doan Tiristor duge dén tr thi diém c6 xung md cho
dén khi dién 4p day déi ddu. C4c di6t ty dong din khi dién 4p dat lén ching thuan
chiéu. Vi du D, phan cyc thuan trong khoang t, + t; va né s€ md cho dong dién chay tir
pha B vé pha A trong khoang t, + t5 va tit pha C vé pha A trong khoang ts + tg. |

Chinh Iuu cdu ba pha diéu khién khﬁng d8i xing c6 dong dién va dién é4p tai lien
tuc khi géc m& céc tiristor nhé hon 60°, khi g6c m& tang 1én va thanh phdn dién cdm
chia tai nho, dong dién va dién 4 ap s€ gidn doan.

Theo dang séng dién ap té’li, tri s§ dién dp trung binh trén tai bang 0 khi géc m&
dat t6i 180°. Ngudi ta c6 thé coi dién dp trung binh trén tai l1a két qua clia tdng hai
dién 4p chinh luu tia ba pha.
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U =}—J—§U (1+cosa) (1-6)
2n

f max

3
" (1+cosa)=—U
2n

daymax

Piéu khién cdc tiristor trong chinh luu cdu ba pha diéu khién khong ddi xiéng d
dang hon, nhung cdc diéu hoa bic cao cua tai va cia ngudn 16n hon.
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Hinh 1.12. Chinh luu c8u ba pha I P M X E v
diéu khién khéng déi xing bt i ' . Vo
a) So do dong luc ; o . X o
b) Gian d6 cac duong cong 1,4 : ! ' : E I J L
: o : ; t
Ipsd - P P
| : Pt

b)

Khéc v6i chinh lutu cdu ba pha diéu khién d6i xing, trong so dé nay viéc dié
khién ciac van ban din duogc thuc hién don gian hon. Ta c¢6 thé coi mach diéu khié
cua bo chinh luu nay nhu diéu khién mot chinh luu tia ba pha.

Chinh luu cau ba pha hién nay 1a so d6 c6 chat luong dién ap 16t nhat, hiéu suat sy
dung bién dp tot nhat. Tuy vay day ciing la so do phic tap nhat.
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7. Chinh luu khi c6 diot nguoc

Nhu di néu & trén, khi chinh luu lam viéc v6i tai dién cdm 16n (L = oH), nang
luong ciia cudn day tich luy s& dugc x4 ra khi dién 4p nguén ddi ddu. Nhu mo ta trén
hinh 1.13, khi dién 4p nguén ddi dau di6t D dat ngugc dién 4p 1én céc tiristor (trong cic
khoang 0-+t;, p,+t,, p,+t;), nén cac tiristor bi khod#dién 4p tai bing 0. Dong dién chay"
qua cdc tiristor I}, I, chi ton tai trong khoang (t,+p;, t,+p,, t3+p;) khi tiristor dugc phan
cuc thuan. Khi dién 4p d8i ddu, ning lugng cla cudn day tich luy xa qua diot, dé tiép
tuc duy tri dong dién 1, trong mach tai.

U, R L . ;
U1 0 _{ }_ID Y'Y g 1 T
2 ~ I T
. {1 2
T2
N
VN

foy
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<
<
M

[4

|

"”""‘"
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Ups ) ! B B —
? : it P )
Hink'1.13.Chinh luu mot pha véi bién ty Py ts
p trung tinh cé di6t ngugce.
a) So dé dong luc ;
b) Gian d6 cac dudng cong. b)
Ug
AT X X X
— Dk : : : ! ¢
P, L P, it Ppo it p. 1 S
B T2 L S DA S S
"Dk B T T T :
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— I
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b)

Hinh 1.14.Chinh luu tia ba pha c6 di6t x& nang lugng.
a) So d6 ; b) Gidn d6 cdc dudng cong dién 4p, ddong dién
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"Hinh 1.14 12 chinh luu tia ba pha ¢6 diét nguoc vdi tai c¢é dién cam 16n, dong dién
1ai gia thiét 12 dudng thang. Trong cdc khodng tiristor ddn (t; + p,, t, + P3, t3 + pg),
dong dién tai 1a dong dién chay qua tiristor, dién 4p tai (duong nét ddm cha dUc‘Jng
cong trén cling) tring v4i dién dp pha. Khi dién 4p déi ddu, trong cdc khoang p, +
Py + 1y, p3 + t3 nang lugng cua cudn diy L xa qua didt xa D, khi d6 céc tiristor khoa
~dién 4p tai bang 0, dong dién tai 1a dong dién chay qua di6t.

Nhu vy, mic du tai c¢6 dién cam 16n, dong dién tai lién tuc (gin véi dudng thing),
nhung dién 4p tai c6 dang gidn doan nhu téi thuin trd. Diéu d6 c6 nghia 1a nang luong
cua cudn day dién cam di tich lu§ khi dién dp duong dugc x4 qua didt 1én tai trong
thori gian dién 4p déi ddu -

8. Ciu’nh luu ddo chiéu

Nhiéu loai tdi c6 yéu cdu cdn dao chiéu dong dién, nhu déng co dién mot chiéu,
ma dién cd dao chiéu... Trude day khi dio chi€u ngudi ta thudng sit dung hai cong tic
to dé dao chiéu dong dién. Nhuoc diém cla viéc sit dung cong tic to dé dao chiéu la
thoi gian chuyén mach chim. Muén thdi gian ddo chiéu nhanh ngudi ta thiét k& bo
chinh luu ¢é dao chiéu .

CL,

T

Yy

Hinh 1.15. B6 chinh luu dao chiéu bing
hai nguén céch li g
a) So d6 tia ba pha ; b) So d6 cdu ba pha

b)

B6 chinh luu c¢6 dao chiéu cé hai nhém chinh luu (CL,, CL,), thudng goi 1a chinh
luu kép. Mbi nhém chinh luu dan dong dién theo mot chiéu nén ca bo chinh luu cé thé
din dong theo ca hai chiéu. C4c bo chinh luu nhu vay cé thé dugc thiét k& theo nhiéu
cach, nhung hai cach phé bié€n 1a: ¢6 hai cuon day bién dp cach i, trong d6 méi nhém
chinh luu dugc cdp tir mot ngudn riéng biét (hinh 1. 15) hoac chi mot ngudn cap khoéng
cach li (hinh 1.16)
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Hinh 1.16. B6 chinh luu dao chiéu bang mot ngudn cdp .
a) So do tia ba pha ; b) So d6 cau ba pha.

O cédc bo chinh luu ¢é dao chiéu, dong dién chay qua tai (Z,) theo hai chiéu khéc
nhau. Do dé dién 4p ngudn cdp ciing c¢6 hai chiéu nguoc nhau, nhém chinh luu CL; cé
dién dp tai Uge > 0, nhém chinh luu CL, ¢6 Uge >0. Nghia 1a n€u hai nhém chinh Iuu CL,
va CL, cung lam viéc & ch€ do chinh luu mot ldc, thi khi d6é hai nguon chinh luu ngan
mach. Dong dién can bang chay giita cdc nhém chinh luu v6i nhau. D€ han ché€ dong dién
can bang, dién khang han ché€ dong dién can bang (CK;) dugc mac vao mach.

Khi diéu khién cac bo chinh luu cé ddo chiéu, can tranh dong dién can bang. Dé
lam dugc viéc nay c6 hai cach diéu khién. Tha nhat, tai mbi thoi diém chi cdp xung
diéu khién cho mot nhém chinh luu, ta goi la diéu khién riéng. Thit hai, dong thai cip
xung diéu khién cho ca hai nhém, nhung mot nhém lam viéc & ch€ do chinh luu, con
moOt nhém lam viéc & ché€ do nghich luu tra nang lugng vé ludi, cach diéu khién nay
goi 12 diéu khién chung. |

Diéu khién riéng la khi cip xu:lg diéu khién cho nhém CL, thi khong cdp xung
diéu khién cho nhém CL,. O nhém khong ¢6 xung diéu khién, céc tiristor khoa,
khong c6 dong dién chay qua ching. Khé khan khi diéu khién riéng déi véi ciac bo
chinh lvu dao chiéu lién tuc (cho cac dong co dién mot chiéu lam viéc & ca bon goc
phan tu cha dac tinh co) [14] 12 kiém sodt dong dién tai bang 0. Chi khi dong dién tai
bang 0 m&i dugc phép doi viéc cap xung cho cdc nhém chinh luu.
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Diéu khién chung dugc thuc hién theo nguyén tic dién 4p cdc nhém chinh Iuu
ngugc nhau (dién 4p chinh lvu duge tinh U, = U ,.cosa khi dong dién tai lién tuc).
M6t nhém chinh luu (vi du CL;) lam viéc & ch€ d6 chinh hwu v6i Ugy; = Ugg > 0, con
nhém thi hai (CL,) 1am viéc & ché€ do nghich luu trd ning lugng vé luéi Ugy , = Ugg < 0.
Tir d6 thdy ring & nhém chinh luwu CL, cling ¢6 Ugp > 0. Néu dam bao dugc tri s& dién
4p clia hai bo chinh luu ndy bing nhau (diéu khién céc géc md o; V3 &, bid nhau
[14]) s& han ch€ dugc dong dién can bing. Dit ¢6 dam bédo cho [Ugp ;| = |Ucr,l thi vin

c6 thé c6 thanh phdn dong dién can bing tirc thoi chay qua. Do d6 khi diéu kh1én
chung bét budc ¢ céc cudn khing han ch€ dong dién can béang.

Trong thuc t€, diéu khién riéng thuong dugc ding hon, do khong cé dong dién can
bang chay trong mach. Mach chinh luu lic d6 lam viéc an toan hon.



Bing 1.1  CAC HE SO CO BAN CUA CAC SO PO CHINH LUU

Dién dp tai duge tinh U, Hé sé dién 4
o do Sa dé chinh luu :
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So d6 chinh Iwu

Dién dp tdi dugc tinh U,
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. Dién dp tai duoc tinh U, Hé so dién &
o dé So dé chinh luu
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ng 1.2 BANG CAC HE SO DONU DIEN VA BIEN AF CUA CAC dU U CHINH LUU
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1.2. Mach diéu khién

L]

1. Mach diéu khién tiristor don gidn

Mach diéu khién don gian cia tiristor giéi thiéu trén hinh 1.17a,c

Nguyén 1y diéu khién clia mach hinh 1.17a nhu sau: Khi dién 4p nguén cdp ddi
ddu (duong andt cia tiristor) tu C dugc nap qua D-VR, tdi dd ngudng mda tiristor tai
t,. Tiristor dugc m& tur t, téi n (nhu dudng nét dam hinh 1.17¢). Tuy nhién, viéc mé
tiristor tai diém t, phu thuoc dic tinh tiristor. Dac tinh nay c6 thé thay déi trong qué
trinh st dung tiristor, 1am cho thoi di€ém m& tiristor thi€u chinh xdc. D€ khéic phuc
nhugc diém nay, so d6 hinh 1.17b duoc Ung dung kha nhiéu.

U A . Ua

’ ) UUJT e

Hinh 1.17. Diéu khién Tiristor bing so d6 don gian

Nguyén 1y hoat déng so' dé hinh 1.17b nhu sau: Khi dién 4p nguén cdp déi ddu
(duong andt ctla tiristor), tu C nap dén ngudng thong tranzitor don néi (UJT), tu C
phéng dién qua UJT lam cho UJT din, cé dong dién chay vao cuc diéu khién tiristor,
tiristor duge dan tir t; téi n. Diém t, trén so d6 hinh 1.17d do ngudng thong ctha UJT
quyét dinh, dién 4p nay it c6 kha nang thay ddi hon so véi thong s6 cia tiristor nhu
diém t, trén hinh 1.17c.

Dé6i v6i nhitng bo ngudn cin chdt luong diéu khién cao, mach diéu khién duoc
thiét k& phitc tap hon. Chiing ta s& nghién citu chi tiét vé nguyén 1y diéu khién nay.
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2. Thiét ké mach diéu khién theo nguyén tdc thdng dimg

a) Nguyeén Iy didu khién

Diéu khién Tiristor trong so dé chinh lwu hién nay c6 nhiéu phuong phdp khéc
nhau, thuong gap 1a diéu khién theo nguyén tic thing ding tuyén tinh. Noi dung cla
nguyén tic ndy c6 thé mo ta theo gian d6 hinh 1.18.

Khi dién dp xoay chiéu hinh
sin (Ug) dat vao an6t cua
Tiristor. Dé ¢6 thé diéu khién
dugc géc md o cia Tiristor
trong vung dién 4p duong anod,
cdn tao mot dién ap tya dang tam
gidc (thudng goi dién 4p tua 1a
dién dp ring cua U)). 'Dl‘lng mot
dién d4p mot chiéu Uy, so sdnh
vSi dién 4p twa. Tai thdi diém
(t,, t4) dién dp tua bang dién 4p
diéu khién (U,, = Uy), trong
vung dién ap duong anod, thi
phat xung diéu khién (Xy)
Tiristor dugc md tix thoi diém cé
xung diéu khién (t;, t;) cho téi
cudi bdn ki (hoac t4i khi dong
dién bang 0).
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Hinh 1.18. Nguyén 1y diéu khién chinh luu

Nguyén 1y diéu khién thing dimg cosin tuong ty nhu diéu khién thang ditng tuyén
tinh, do d6 khong gidi thiéu chi tiét & day.

b) So d6 khéi mach diéu khién

Pé thuc hién duogc ¥ db dd néu trong phdn nguyén 1y diéu khién & trén, mach diéu
khién bao gém ba khau cg ban trén hinh 1.19.

o —--——y

----» Dbng pha

So sénh

Tao xung -

Hinh 1.19. So d6 chinh luu mét nira chu ki

Nhiém vu clia cac khau trong so d6 khéi hinh 1.19 nhu sau:
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7 Khau dong pha cé nhiém vu tao dién dp twa U, (thudng gap la dién 4p dang rang
cua tuyén tinh) trung pha véi dién ap anod cua Tiristor.
Khau so sanh nhan tin hiéu dién ap
ring.cua va dién 4p diéu khién, c6 nhiem X«
vu so sanh giita dién ap twa véi dién ap
diéu khién Uy, tim thdi diém hai dién 4dp t

X a

:
tx
Hinh 1.20. Hinh dang xung diéu khién Tiristor

nay biang nhau (U, = U,.). Tai thdi diém
hai dién 4p bang nhau, thi phéit xung & ddu
ra dé gl sang tdng khuéch dai.

Khau tao xung c6 nhiém vu tao xung phit hgp dé mé& Tiristor. Xung dé m& Tiristor
c6 yéu cdu: sudn trudc déc thang ding (hinh 1.20), dé ddm bao yéu cdu Tiristor md tifc
thdi khi c6 xung diéu khién (thudng gip loai xung ndy 13 xung kim hoac xung chif nhat);
da do rong (v6i do rong xung 16n hon thai gian moé cia Tiristor); da céng suat; cich ly
gitta mach diéu khién v6i mach dong luc (néu dién 4p dong luc qud 16n).

c) Thiét ké so d6 nguyén Ii

Hién nay mach diéu khién chinh luu thudng dugc thi€t k& theo nguyén tic thing
ding tuyén tinh nhu giGi thiéu trén. Trong tai liéu nay <chi gi6i thiéu mot sé so d6 vi
du cho nguoi thiét k& 1am tu liéu tham khao dé lya chon.

Khau dong pha

So d6 hinh 1.21a la so d6 don gian, dé thuc hién véi s6 linh kién it nhung chat
lugng dién 4p tua khong tét (hinh 1.21b).

0, %l

a)

Hinh 1.21. Khau d6ng pha dang di6t va tu dién

Khi dién dp U, > 0 di6t D, din 1am cho tu C ngdn mach nén Ug-=0, khi U, <0
D,, D, khod tu C nap véi hing s& thdi gian nap tu R,.C..Tu cdn nap chimg ndo | Ug.|
< |U,|. Tir thdi diém |Uge| > | U, | tu bat ddu xa. Khi ndo tu xa hét dien dp Upc =
0. P6 dai chia phédn bién thién tuyén tinh ctia dién dp twa khong phit hét 180°. Do vay,
géc m& van 16n nhat bi giét han. Hay néi cdch khdc, néu diéu khién theo so dé nay,
dién 4p tai khong diéu khién dugc tix O téi cuc dai ma tir mot tri s6 nao dé dén cuc dai.
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Dé khéc phuc nhuoc diém vé dai diéu chinh & so d6 hinh 1.21a ngudi ta sir dung
sd d6 tao dién dp tya bang so d6 hinh 1.22a. Khi dién 4p U, > 0 tranzitor Tr khod, tu
C nap. Khi U, < O tranzitor din, tu C xa tao thanh dién 4p rang cua nhu hinh 1.22c.
Dién 4dp tua c6 phan bién thién tuyén tinh phd hét nira chu ki dién dp. Do vay, khi can
diéu khién dién 4p tir O t6i cuc dai 12 hodn toan c6 thé dép ing dugc. |

Véi sy ra doi cha céc linh kién ghép quang, c6 thé sit dung s¢ d6 tao dién dp tua
bang bo ghép quang nhu hinh 1.22b. Nguyén 1y va chdt luong dién dp tua cla hai so d6
hinh 1.22a,b twong d6i giong nhau. Dudng cong dién d4p minh hoa cho hinh 1.22b tuong
tw nhu hinh 1.22c nhung dién 4p U, nim phia trén tryc hoanh (vi & day st dung
tranzitor npn). Uu diém cla so d6 hmh 1.22b 12 khong can bién dp dong pha, do d6 c6
thé don glan hon trong viéc ché tao va 1ap dat.

-E +E
A D th

Ghép quang

3

Hinh 1.22. Khau déng pha ding tranzito ' ' _
a) Dung tranzito ; b) Ding b¢ ghép quang ; t

¢) Dudng cong dién 4p ' I

[
I

A
C
@

a) | ‘ b)

Hinh 1.23. Khau déng pha dang KDTT _
a) So dé ; b) Céc dudng cong dién 4p c4dc khau
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Céc so d6 trén déu c6 chung nhuoc diém la viéc md, khod cdc Tranzitor trong
vung dién dp 1an c4n 0 12 thi€u chinh x4dc 1am cho viéc nap, xa tu trong ving dién ap
d6ng pha lan can 0 khéng dugc nhu ¥ muén.

Ngay nay céc vi mach dugc ché tao ngay cang nhiéu, chat luong ngay cang cao,
kich thudc ngay cang gon, iing dung cic vi mach vao thiét k& mach d6ng pha cé thé cho
chit Iuong dién ap tua t6t. Trén hinh 1.23a gidi thiéu so d6 tao dién 4p tua dung khuéch
dai thuat toan (KDTT) va hinh 1.23b 1a dudng cong minh hoa hoat dong clia so d6.

Khéu so sanh

Muén xdc dinh dugc thdi diém md tiristor, ti€n hanh so sénh hai tin hiéu Uy, va |
U,.. Viéc so sénh céac tin hiéu d6 c6 thé dugc thuc hign bang Tranzitor (Tr) nhu trén
hinh 1.24a. Tai thdi diém Uy, = U, & ddu vao, Tr 14t trang théi tir khod sang md (hay
ngugc lai tir m& sang khod), lam cho dién 4p ra ciing bi lat trang théi, tai d6 xdc dinh
dugc thoi diém cdn mé tiristor.

Mic d6 md bao hoa ctia Tr phu thudc vio téng dai s6 Uy, £ U, = U,, tdng dai s6
nay cé mot viing dién dp nhd hang mV, 1am cho Tr khong l1am viéc & ché€ d¢ déng cat
nhu mong mudn, do dé nhiéu khi 1am thdi diém mé tiristor bi léch so v6i diém cdn md
[@i Udk = Urc'

KDTT c6 hé s8 khuéch dai v6 cing 16n, chi cAn mdt tin hiéu rdt nho (c& pV) &
ddu vao, ddu ra di c6 dién dp ngudn nuéi, viéc ing dung KDTT 14m khau so sanh 1a
hop li. Céc so d6 so sanh ding KDTT trén hinh 1.24b,c rdt thudng gap trong céc so d6
mach hién nay. Uu diém hon hin cla cdc so d6 KDTT Ia cé thé phat xung diéu khién
chinh xac tai Uy = U,.. : :

b)

c)

Hinh 1.24. So d6 céc khau so sdnh thudng gip
a) Bang tranzito ; b) Cong mot céng déo cia KDTT ; c) Hai cdng KDTT
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Khau khuéch dai

Vi nhiém vy tao xung phit hop dé md& Tiristor nhu da néu & trén, ting khuéch dai
cudi cing thudng dugc thiét ké bing Tranzitor cong suat, nhu mo ta trén hinh 1.25a.
Dé ¢6 xung dang kim gt t6i Tiristor, ta dung bién dp xung (BAX), di6t D bdo vé Tr
va cudn day so cap bién 4p xung khi Tr khod d6t ngot. Mac du véi uu diém don gian,
nhung s¢ d6 nay dugc dung khong rong rai, bdi 1€ hé s6 khuéch dai cia tranzitor loai
nay nhiéu khi khéng di 16n, dé khuéch dai duoc tin hiéu tir khau so sinh dua sang.

Tang khuéch dai cudi ciing bang so d6 darlington nhu trén hinh 1.25b thudng hay

dugc diing trong thuc t€. So d6 hinh 1.25b hoan toin cé thé dép tng dugc yéu cdu vé
khuéch dai céng suat, khi hé s khuéch dai dugc nhan 1én theo thong sé cua céc tranzitor.

Trong thuc t€ xung diéu khién chi cin c6 do rong bé (c¢& khoang (10 + 200) us),
ma thoi gian md& cdc tranzitor cong suit dai (t6i da téi mot nira chu ki — 0.01s), 1am
cho cong sudt toa nhiét du cha Tr qud 16n va kich thudc day quin so cdp bién dp xung
du 16n. D€ giam nho cong sudt toa nhiét Tr va kich thuéc day so cdp BAX c6 thé
thém tu néi tdng nhu hinh 1.25¢. Theo so d6 nay, Tr chi m& cho dong dién chay qua
trong khoang thoi gian nap tu, nén dong hiéu dung ctia ching bé hon nhiéu lan.

. +E
BAX
5l
I’] ” R Tr
Uy
a)

Hinh 1.25. So 46 c4c khau khuéch dai.
a) Bing tranzito cong suit ;
b) Bing so d6 darlington ;
¢) So d6 c6 tu nbi tang.

¢)

Tao xung chum diéu khién

P6i véi mot s6 so d6 mach, dé gidm cong suat cho tdng khuéch dai, tang s6 lugng
xung kich m& (nhdm dam bao Tiristor m& mot cadch chdc chéan khi tiristor chat lugng
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x&u) va dém xung di€u khién cida chinh lvu 1y o0 cann
céu ba pha diéu khién d6i xdng, ngudi ta hay T6i khuéch dai
phét xung chium cho céc Tiristor. Nguyén tic AND
phat xung chum 12 truéc khi vao ting khuéch Ty chum xung

dai, ta dwa chén thém moét cong VA (AND)  ginp 1.26. So d6 phéi hop tao xung ham.
véi tin hiéu vao nhin tir tAng so sanh va tir bo
" phat xung chiim nhu hinh 1.26.

Céc so d6 tao chim xung c6 thé tim hiéu trong céc tai liéu {12, 13]. Hodc cé thé
tham khdo mot s6 so d6 tao chum xung gidi thiéu trong chuong 2 cua tai liéu nay.

3. Thiét ké' mach diéu khién bdng mach s6 -

Nguyén Iy diéu khién

Hién nay sl dung mach s6 dé diéu khién dang rat phd bién. Cé nhiéu giai phap
khac nhau thi€t k€ mach s6 dé diéu khién tiristor. Dudi day gi6i thiéu mét trong
nhitng mach dé.

: -, Uar 4
Nguyén 1y diéu khién dugc

mé ta trén gian d6 hinh 1.27
nhu sau: | i
Trong mach diéu khién tao \/ \/
xung dong ho (X4,) cé tdn s6 ! :
cao. Khi dién 4p andt tiristor x,, ’
2. - o . ar | i t
(Uar) doi déu duong andt tién R

hanh dém xung d6éng hé. S6 : b

, ) Xp : o N X g
lugng xung dém (n.Xy,) khéng Tm H“nm.
déi cho mdi chu ki. Khi da s6
lugng xung dém thi phat xung X“T
diéu khién (X, ) tiristor. Tiristor
dugc md tir thoi diém cé xung Y

diéu khién t6i khi dién 4p anét P
déi dau (U,,). FAR

~—

/

R

~
~
N
~
~
~
y —+

L U P

So d6 kh6i mach diéu khién TN
gidéi thiéu trén hinh 1.28. ENRe
Mach‘ diéu khién géom cac Hinh 1.27. Nguyén 1y diéu khién tiristor bing mach s&

khoi sau:

—

DF - nhan tin hiéu dién dp an6t tiristor, tao dién dp dong pha. Tai cédc thoi diém
dién 4p d6i ddu c6 xung dién ap phat 1énh cho bo dém. Bit ddu chu ki dém xung.

X4, — tao xung dong hé tdn s6 cao, tan s6 cang cao chat lugng diéu khién cang tét.
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DX - ¢6 nhiém vu dém xung déng hé véi s6 luogng xung ¢ dinh cho cac chu ki,
hét s6 lugng xung cdn dém thi phat 1énh mo tiristor.

KD - TX - ¢6 nhiém vu khuéch dai va tao xung diéu khién. Chitc nang ctia khau
nay nhu da gidi thiéu & trén.

bF

19).4 ———>» KD -TX
- !

Hinh 1.28 So d6 khdi didu khién tiristor trong mach chinh luu bing mach s6

Il — TRINH TU THIET KE BO NGUON CHINH LUU

I.1. M6 ta khai quat yéu cau cia tai

Sau khi nhan dugc nhiém vu va noi dung thiét k&, ngudi thiét ké cdn tim hiéu tai
liéu vé loai tai, trong cdc tai lieu chuyén sau cta loai tai ma cdn phai thiét k&€ bo
nguén cip dién.

Diéu cdn thiét nhat cha viéc tim hiéu nay 1a phai c6 mot s6 hiéu biét vé loai tdi ma
minh cap dién, nhilng dic diém co ban, nhimg yéu cdu cda tai d6i véi nguén dién
(chéng han nhu tri s6 hay hinh ddng dong dién cé gi dac biét, do 6n dinh va viing diéu
chinh dién 4p trén tai...)... |

Vi du: Thiét ké nguén chinh luu cho tdi ma dién. Nguoi thiét ké cdn tim hiéu cdc
gido trinh chuyén nganh dién hod, chuyén sdu ma dién, dé cé hiéu biét co bdn cdn thiét
vé ma dién. Nhitng kién thitc 161 thiéu ma ngudi thiét ké cdn biét 1a c6 nhiing phuong
phédp ma nao hién nay dang ding, ma dién la gi? Cdu triic mét bé ma nhuw thé nao?
Dong dién chay qua bé ma phu thugc nhitmg yéu 16 nao? Dién dp cdn cdp cho bé ma la
dién mot chiéu. Tdi ma dién thuéc loai tdi R-C-E. Tuy nhién, dién tré trong ciia bé ma
nhd, do dé hdng s6 thoi gian nap, xd tu rét nhd. C6 thé coi dnh hudng ciia tu la khéng
dang k€. Sicc dién dong E trong bé ma thuong nhd nén ciing cé thé bd qua....

11.2. Lua chon so do thiét ké

Trén co s& clia nhitng hiéu biét da thu dugc & phdn tim hiéu céng nghé, ti€n hanh
chon so dé thiét k€. Day 1a khau quan trong nhét ¢é tinh chit quyét dinh sy ding»dan
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cia toan bo TK. Dé c6 thé 1am t6t dugc viéc nay, trudc tién can xéac dinh loai ngudn
thié€t k& 1a loai nguén ndo, trong cédc loai nguén co ban: chinh luu; diéu khién dién dp
xoay chi€u; barh 4p mot chiéu hay thiét bi bién tan.

Sau khi xdc dinh dugc ngudn co béan thi ti€n hanh nghién ctu mot cdch tuong déi
chi tiét vé loai nguén dé6.

Vi du: Thiét ké bo nguon cho tdi ma dién, thi sau khi tim hiéu vé céng nghé ma, ta.
biét rang loai ngudn co bdn cho ma dién la dién mét chiéu. Cdc loai nguén mot chiéu
cé thé cdp dién cho bé ma bao gém mdy phdt dién mét chiéu, chinh luu. Mdy phdt
dién mot chiéu vdi nhuoc diém: cé gép mau hdng; thiét bi cong kénh; lam viéc cé

thiét bi gon nhe; tdc déng nhanh; dé tw déng hod; dé diéu khién va on dinh dong va
dp... dugc ding nhiéu dé lam nguén cdp cho tai ma dién.....

bé ¢6 thé chon duge so d6 chinh luu cho phii hop, cin ti€n hanh ddnh gia tat ca cac
loai so d6 chinh luu hién ¢6, bao gédm chinh lwu moét nita chu ki, chinh luu ca chu ki véi
bién ap ¢6 trung tinh, chinh lvu cau mot pha, chinh luu tia ba pha, chinh luu tia siu pha,
chinh luu c4u ba pha. Khi tim hiéu, ddnh gid cdn chit §: cac thong s6 co ban, dic diém
clia so d6 khi c6 va khéng diéu khién, hoat dong ctia so d6, wu nhuoc diém ctia ching.

Qua viéc phan tich uu, nhuge diém cla cdc so d6 tién hanh chon mot so d6 hop 1y
cho tai.

Can cit chon so do chinh hru thiét ké 1a :

— Yéu cdu cia tai vé& chat luong nguén cdp, dai diéu khién, d6 én dinh dong diéen
va dién 4p tai.

— Céc thong s6 co ban clia tai : cong sudt ; dién ap ; dong dién ; do dap mach cho phép.

~ Loai ngudn cdp— mot chiéu hay xoay chiéu, mot pha hay ba pha, tri s dién dp
va tan sé.

— Kha néang c6 thé c6 vé ngudn vat tu linh kién, nhat 13 cdc van bdn din dong luc.

— Gid thanh, kich thuéc.

— Céac cén cu phu khéc.

1.3. Mot sd ggi y vé cach luva chon so dé nhu sau

Chinh luu m@f pha thudng duge chon khi nguén cap 1 ludi dién mot pha, hoic
cong sudt khéng qud 16n so véi cong sudt ludi (1am mat d6i xing dién ap ludi) va tai
khong ¢ yéu ciu qud cao vé chit lugng dién d4p mot chiéu.

Trong chinh luu moét pha, néu tai ¢6 dong dién 16n va dién ap thdp, thi so d6 chinh
lvu mot pha cé chu ki v6i bién dp ¢ trung tinh ¢6 wu diém hon. Bdi vi, trong so dé
niy t8n hao trén van ban din it hon, nén cOng suit tén hao trén van so v4i cong suit
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tii nhd hon, hiéu suét thiét bi cao hon. Néu tai ¢6 dién dp cao va dong dién nhQ, thi-
viéc chon so d6 cdu chinh luu mét pha hop 1y hon, bdi vi hé s6 dién ap ngugc cla van
trong so d6 cdu nho hon, do d6 dé chon van hon.

Khi st dung so d6 chinh Ivu cdu mot pha, ddi véi nhitng loai tai khong cdn lam
viéc & ch& do nghich luu hoan tra ning lugng vé lué6i, nén chon so d6 chinh luu cdu
diéu khién khéng déi xing. Vi trong so dd nay tai mbi thoi diém phdt xung diéu khién
chi cdn cdp mot xung (4 chinh luu cdu mot pha diéu khién d6i xing phai cdp hai
xung diéu khién cho hai Tiristor ddng thdi), so d6 mach diéu khién don gian hon.

Chinh Ivu cdu mot pha diéu khién doi xing dugc ding nhiéu cho cdc loai tai cé
lam viéc & ch€ d6 nghich luu hoan tra ning lugng vé lum nhu dong co dién mot chiéu
ching han. ‘

Dé&i véi céc loai tdi ¢6 dién cam 16n (vi du nhu cudn day kich tir cia mdy dién), dé
loi dung nang luong cha cudn day xa ra va bao vé van khi mat dién dot ngot, ngudi ta
hay chon phuong dn méc thém mot didt ngugc song song vdi tai.

Céc 5o do6 chinh luu ba pha thudng dugc chon, khi ngudn cép la luéi ba pha cong
nghiép va khi tai ¢6 yéu cau cao vé chat lugng dién d4p mot chiéu.

Chinh luu tia ba pha thudng dugc lua chon, khi cong suat tai khong qud 16n so véi
bién 4p nguén cap (dé tranh gay mat ddi xing cho ngudn ludi), va khi tai c6 yéu cau
khong qud cao vé chat luong dién dp mot chiéu. D61 véi cdc loai tai c6 dién dp mot
chiéu dinh mtc 12 220V, so d6 tia ba pha c6 wu diém hon tat ca. Boi vi theo so d6 nay,
‘khi chinh luu tryc tiép tir ludi ¢é dién dp mot chiéu 1a 220V.1,17 =257,4V. D€ c6
dien 4p 220V khong nhat thiét phai ché tao bién dp, ma chi cdn ché tao ba cuén khang
andt cua van la du.

Chinh luu c4u ba pha nén chon, khi can chat lugng dién d4p mot chicu tét, vi day la
sd d6 c6 chdt lugng dién 4p ra tot nhdt, trong céc so d6 chinh luu thudng gap. So do
chinh luu c4u ba pha diéu khién khong ddi xing c¢6 mach diéu khién don gian hon, nén
trong da s6 cac trudng hop ngudi ta“hay chon phuong 4n ciu ba pha diéu khién khéng
d6i xding. Vi du 1am ngudn cho mdy han mot chiéu, diéu khién kich tir mdy phat xoay
chiéu cong suit nhd, cac bo nguon cho cdc thiét bi dién hod nhu ma dién, dién phan ...

So d6 chinh luu c4u ba pha diéu khién d6i xing duoc dung nhiéu trong cédc trudng
hop tai c¢6 yéu cdu vé viéc hodn tra nang luong vé luéi, vi du nhu diéu khién dong co
dién mot chiéu. _ : |

Dé gidm anh hudng clia hai bac ba 1én ludi, d6i véi tai c6 cong sudt 16n so cdp
~bién 4p thudng ndi tam gidc. DE giam tiét dién dﬁy quﬁn thit c4p bién ap, céc cudn day
thit cdp bién dp c6 thé ddu tam gidc (A).

So dé tia sdu pha, v6i viéc ché tao bién dp phic tap va phai lam thém cuén khing
can bing, nén thudng dugc lua chon khi tai ¢6 dong dién qué 16n ma theo so d6 cdu ba
pha khong chon duge van theo dong dién.
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Cung moét tri s6 dién dp va dong dién tai nhu nhau, st dung so d6 cang nhiéu pha
ddng dién 1am viéc clia van ban din cang nhd. Cic so d6 cau bao gid cling cé dién 4p
1am viéc caa van nho hon so véi so dé tia cling loai (xem cdc h¢ s6 nay trong bang 1.1)

"11.4. Tinh chon cac thong s& cd ban ctia mach déng luc

Sau khi lya chon xong so d6 thi budc tiép theo 1a ti€n hanh tinh todn cic thong s6
co ban ctia so do thiét ké.

Cac thong s6 co ban cua mach dong luc cin dugc tinh chon la: cdc van ban dan
dong luc, mdy bién dp dong luc (hodc cuén khang trong mach dong luc), aptomat, cau
chi, day néi...... :

i.5. Thigt k& mach diéu khién

Mach diéu khién dwoc thiét k& can ci vao yéu cdu cia tdi. Cdc budc thiét ké tham
khao trong muc 1.6 cla tai liéu nay ‘

Il — THIET KE MACH BONG LUC

lil.1. Tinh chon van déng lyc

Hai thong s6 cidn quan tam nh4t khi chon van ban dan cho chinh luu la dién dp va
dong dién, cac thong so con lai la nhitng théng s tham khao khi Iva chon.

Khi di d4p ng duogc hai thong s8 co ban trén céc théng s& con lai c6 thé tham
khao theo goi ¥ sau:

— Loai van nao c6 sut 4p AU nhd hon s& c6 tdn hao nhiét it hon.

— Dong dién ro cua loai van nao nhé hon thi chat lugng tot hon.

— Nhiét do cho phép ctia loai van nao cao hon thi kha nang chiu nhiét t6t hon.

— Dién 4p va dong dién diéu khién cla loai van nao nhod hon, c6ng sudt diéu khién
thap hon. :

— Loai van nao c6 thdi gian chuyén mach bé hon s& nhay hon. Tuy nhién, trong da
s6 cdc van ban dén, thoi gian chuyén mach thudng ty 1é nghich véi tén hao cong suét.

- Céac van dong luc dugc lua chon dua vao cdc yé&u t6 co ban 1a: dong tai, so d6 da

chon, di¢u kién tod nhiét, dién dp lam viéc. Céc thong s6 co ban clia van dong luc
duogc tinh nhu sau: '
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bién ap nguoc cia van

UIV = knv' UZ (17)

véi U, = Uy/k, thay vao (1.7) lic d6 Uy, c6 thé tinh
U, =k _.Ju (1.8)
l(U

Trong do.

Uy U, U, : dién dp tdi, dién dp ngudn xoay chiéu, dién dp ngugc cia van;
k,, k, : cdc hé s6 dién dp ngugc va dién dp tdi.

Cdc hé sé nay tra tix bdng 1.1. |

Dé c6 thé chon van theo dién 4p hop i, thi dién 4p nguoc clia van cdn chon phai

16n hon dién 4p lam viéc dugce tinh tit cong thic (1.8), qua mét hé s6 du trit kg
Uny = kg Uy (1.9)
kg thuong duge chon lon hon 1,6. |

Tinh dong dién ciia van
Dong dién lam viéc cha van dugc chon theo dong dién hi¢u dung chay qua van
theo so @6 da chon (J;, = 1;,5). Dong dién hiéu dung dugc tinh:

Ihd = khd' Id (110)
Trong dé: 1y, 1, — Dong dién hiéu dung cua van va dong dién tdi;
kyy —Hé s6 xdc dinh dong dién hiéu dung (tra bdng 1.2).

Dé van ban din cé thé lam viéc an toan, khong bi choc thing vé nhiét, cdn phai
chon va thiét k€ hé théng toa nhiét hop 1i. Theo diéu kién toa nhiét da dugc chon, tién
hanh tinh thong s6 dong dién dinh mirc ciia van can cé.

Dong dién dinh mic cha van (I,,) c6 thé chon theo goi ¥ sau: khi kh(‘)hg c6 cénh
toa nhiét va t6n hao trén van AP < 20W, dugc chon dong dién 1am viéc t6i 10% 1,
(I4mv>10 1), khi c6 cénh tod nhiét véi du dién tich bé mat cho phép van lam viéc t6i
40%Idmv (Igmy > 2,5.1},), khi ¢6 canh toa nhiét du dién tich bé mat va cé quat thong
gi6 c6 thé cho phép van lam viéc t6i 70%I,,,, (Limy > 1,4.15, ), khi ¢6 diéu kién 1am
~ mat bang nudc cé thé cho phép lam viéc gan t6i 100% I, -

, Vi qué trinh théng gi6 ty nhién khong duge t6t 1dm, do dé khi tén hao trén van
APy = AUy.I, cd khoang 100 W/van tr& 1én, viéc d6i luu khong khi tu nhién xung
quanh cdnh toa nhiét xay ra chim, nhiét do toa ra moéi trudng khong kip. Vi vay, theo
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kinh nghiém khi APy > 100 W/van cén c6 quat 1am mdt cudng bic. Chi ti€t vé cdch
chon van tham khdo trong phén IV.

Vi du: Can chon van dong luc cho mét bo chinh luu cdu mét pha voi théng sé co
bdn cua so do chinh luu: U, = 100V, I, = 50 A.
Van dong luc can chon c6 thong sé:
bién dp nguogc ctia van
Uy, =k,, .U,
v6i U, = Uy/ky ; cho so d6 chinh luu cdu mét pha k., = v2; ki, = 0,9 thay vao ta

CO:

100
U =J22=157V
IV 09

Dong dién lam viéc clia van cin c6
Ly = Ipg = kyg Iy
thay s6 vao véi k; 4 tra tir bang 1.2 ta cé

I =5—0=30,5 A

Iv \/5

Véi céc thong s6 lam viéc cua van & trén, chon diéu kién lam viéc cta van 13 ¢6
cédnh toa nhiét véi ddy du dién tich toa nhiét, khong quat doi luu khong khi (diéu kién
lam viéc ctia van do ngudi thiét k€ tu chon).

Thong s6 cdn c6 cua van dong luc la:

Unv = kd[U . Ulv =2.157=314V (Ch(_)n kdtU = 2)
o Ly = k. L, = 4 . 30,5 = 140 A (v6i diéu kién lam mdt da chon
I, =(10 +40)% 1,,, &6daychon I, =25%1, ,)

Pé cé thé chon dugc van cho lam viéc v6i cac théng s6 dinh mic co ban trén, tra
bang thong s6 cdc van (di6t, tiristor) chon cdc van cé thong s6 dién dp nguge (U, ,),
dong dién dinh muc(ly,,,) 16n hon gin nh4t véi thong s6 da tinh dugc & trén. Theo
cich dé6 cé6 thé chon vi du (tra tir bang p.1, p.2):

Diot loai 1N3089 vdi cdc thong s6 dinh miic:
— Dong dién dinh miftc cia van I, =150 A,
— Pién dp thQC cuc dai cha van U_, = 500 V,
- Dosutaptrénvan AU=1,2V,

— Dong dién dd I, =1 mA,
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Tiristor loai 151RC40 c6-cdc thong s6 dinh miic:
— Dong dién dinh mitc cua van I, ,=150 A,
— Dién 4dp nguge cyc dai cha van U, =400 V,
-boésutdptrénvan AU=1,7V,
— Dong dién do I = 8 mA,
— Dién 4p diéu khién Uy =2,5V,
— Dong dién diéu khién Iy = 0,15 A.
1.2 Tinh toan may bién ap
Ciéc dai lugng cin c6 cho tinh todn mdt bién 4p chinh luu:
1. Dién dp chinh luu khong tdi
Usjpo=Ug+ AU, + AU, + AU, . ' (1.11)
Trong dé : U, —dién dp chinh luu;

_ AU, - sut dp trén cdc van (tri sé nay duoc ldy tix cdc théng sé cua cdc van
dd chon 0 trén) ; |

aU,, = AU | + AU, — sut dp bén trong bién dp khi cé tdi, bao gom sut ap
trén dién trd AU, va sut dp trén dién cam AU,. Nhitng dai lugng nay khi chon so b
vao khodng (5 + 10)%

AU, — sut dp trén ddy ndi; |
AU, = Ry I, =(p.1/S).I, . (112)
2. Xdc dinh cong sudt toi da ctia tdi
Pymax = Ugo - Iy (1.13)
3. Céong sudt bién dp ngutfn cdp duoc tinh
Sba = K - Pymax | (1.14)
Trong dé: S,, — cong sudt biéu kién ciia bién dp [VA];
k, — hé s6' cong sudt theo so d6 mach dong luc, c6 thé tra J bdng 1.2
P jpax —CONg sudt cuc dai cia tdi (W].
4. Tinh todn so bé mach tir

Tiét dién tru Qp, cua 161 thép bi€n dp dugc tinh tir cong sudt:

S
e 1.15
QFe Q m,f cm ( )
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Trong do:
Spa — €Ong sudt bién dp tinh bang (W],
ko —hé s6 phu thudc pht(ang thicc lam mdt;
ko= 4 + 5 néu la bién dp ddu;
ko =35+ 6 néula bié’n'ép kho; \
m — s6 pha cia mdy bién dp (bién dp ba pha c6 m=3,
mot pha cé m =1);

f —tan so nguon dién xoay chiéu f=50 Hz.

Tiét dién ciia tru véi tdn 6 50 Hz c6 thé tinh gan ding

Qp. =10, /—S-"—" cm’®
m

5. Tinh todn ddy qudn bién dp
Thong s6 céc cuén day cdn tinh bao gém s8 vong va kich thudc day.

Tinh todn thong s& cic cuon day quén so cdp va thi cap, cich tinh day so cap va tha
cép nhu nhau nén & day chi gidi thiéu cich tinh chung cho cic cu¢n day.

S6 vong diy cua moi cudn duge tinh
. uaot
4,44.f Q,, B

vong . . (1.17)

£

Tfong dé: W —sé vong ddy cia cudn ddy ccfn tinh
U —dién dp ciia cudn ddy can tinh V];
B — tir cdm (thudng chon trong khodng (1,0 = 1,8) Tesla tuy thudc chait
luong ton).
Qr, — tzet dién l6i Ihep [cm /.
Néu coi f = 50 Hz chon B = 1Tesla lic d6 gin ding c6 the tinh*
"W =45, v

Fe

[vong] S T

Thay cdc thong s6 dién dp so cdp ‘Ul, thit cap U, vao (1.17) hay (1.18) ta tinh dir(;c
s6 vong day so cap W, va thit cap W, cén tinh.

Pién 4p cla cac cuén day. |

— Dién 4p cudn day thit cdp dugc tinh:

U =Je | O (1.19)
K, | | .
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Trong dé: Uy — tinh tir (1.11);
ky, — tratix hé so dién dp chinh luu bdang 1.1.

~ Dién dp cudn day so cdp U, bang dién dp ngudn cap.

Tinh dong dién cha cdc cudn day.

Cdch thir nhdt.

Xdc dinh dong dién cdc cudn day bang cich tra d6ng dién so va thit cip theo bang
1.2. Véi 1 I = kp Iy, Iy = ky.ky, 1y, cdc hé s6 K, k, dugc tra tir cot he s6 dong dién —
thit cap bién dp (k,) va so cap bién ap (k).

Cdch thit hai.:

Déi voi nhimng chinh luu ¢6 dong dién xoay chiéu d6i xing nhu cic chinh luu ciu,
dong dién dugc tinh gidn ti€p qua cong suat phia so va thi cép

S
[ = b 1.20
' mU, (1:20)
S .
[ = 21 . 1.21
2 m.U, : ( )
S]ba = ksl' Pdmax . (1-22)

SZba = ksZ' Pdmax (123)

Trong dé: Sy, Syp, — cOng sudt phia so, thit cdp bién dp.

ky, ko — cdc hé s6 cong sudt phia so, thir cdp cua bién dp.

Cdc hé s nay cé thé tra theo bdng 1.2.

Tinh tiét dién day dan,

Se, =-} mm® O (124)
Trong dé: I —dong dién chay qua cuén ddy [A]; _

J —mdt do dong dién trong bién dp thuong chon 2 + 2,75 [Almm’]

Néu chon day quén tron thi dudng kinh day duoc tinh:

4.,
g4

“d= (1.25)

Trong dé: d —duong kinh ddy qudn.

Scy — i€t dién ddy qudhn.
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L4

; Néu chon day quin chit nhat, cén tra bang kich thuéc day-(bang p.4) dé chon kiéu
va kich thudc day. Trudng hop khong c6 day din kich thudc tiéu chudn, cdn phai chap

nhiéu sgi day c6 kich thudc tiéu chudn, sao cho du tiét dién can thiét.

6. Tinh kich thudc mach tic

Chon so b0 céac kich thudc co ban ciia mach tir

Chon hinh dang cua tru :

Néu cong suit nho (dudi 10 KVA) hgufﬁ ta thuong chon tru chit nhat (hinh 1.29)

v6i céc kich thuéc Qp, = a.b. Trong d6a — bé réng try, b — bé ddy tru.

Néu cong suit 16n ngudi ta chon tru nhiéu béc [5, 6].

Chon 14 thép: thudng 14 thép co cac d¢ day 0,35 mm va 0,5 mm.

Dién tich ctta sé cén cé:
ch = ch] + chZ
vdi: ,
Q1= kld‘wl‘SCul ~
Q.52 = kig- WSy

Trong dé: Q,,,~dién tich cita s6 [mm’];

0.1.0cy —dién tich do cudn so cdp va thit cdp chiém ché [mm?];

w,, W, — 56 vong ddy sa, thit cdp;

(1.26)

Scut» Scus — tiét dién ddy qudn so, thit cdp | mm?];

k,; — hé s6'ldp ddy thuong chon 2,0 +3,0.

Chon kich thuéc cira sé

Khi d3 cé dién tich cira sé Q,, cdn chon cic
kich thuéc co ban (chiéu cao h va chiéu rong c

v6i Q. = c.h) cha clra sé mach tir. Cic kich

thudc co ban nay cha 16i thép do ngudi thiét ké
tu chon. Nhiing s6 liéu ddu tién c¢6 thé tham khio
chiéu cao h va chiéu rong cira sé ¢ dugc chon
dva vao céc hé s6 phu m=h/a; n = c/a; 1 = b/a.
Kinh nghiém cho thdy déi véi 16i thép hinh E thi
m=2+4:n=0,5+25;1=0,5+1,5; 1a t61i vu
hon ca. Tuy nhién nhitng hé s6 phu nay sau khi

tinh xong mach tir ¢6 thé khong hop 1y cho mot sé"trru(‘mg‘ hop, lic dé ngudi thiét k&

~ cén thay déi cdc chi s& phu dé tinh lai.
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Hinh 1.29. So d6 két cdu 16i thép bién 4p




Chiéu rong toan bo mach tr C = 2¢ + x.a (x - s6 tru bién 4p : x =2 néu 1a bién ap
mot pha, x = 3 néu 14 bién dp ba pha), chiéu cao mach tir H = h + z.a (z.a - kich thuéc
gong tir : z=1 néu 12 bi€n d4p mot pha, z = 2 néu la bié€n ap ba pha).

Hinh ddng k&t cAu mach tir thé hién nhu hinh 1.29.

7. Két cdu ddy quédn , e
Day quin duge bd tri theo chi€u doc tru, | C—d&,r o VY
mdi cudn diy dugc quén thanh nhiéu 16p day. [ Wal| Wi Wa i W !
Mai 16p day duogc quén lién tuc, cic vong day L e s
sat nhau. C4c 16p day cdch dién véi nhau bang ' : !

8,

cac bia cich dién.

Céch tinh cdc théng s6 nay nhu sau: ' ™= '
; Hinh 1.30. B6 tri cudn day bié€n 4p
* S6 vong day trén moi 16p W,
Khi day quain tiét dién tron dugce tinh
h-2h,
W, =
d

(1.27)

Trong dé: h _ chiéu cao cita 50,
d, — dwong kinh ddy qudn ké cd cdch dién;
h, — khodng cdch cdch dién voi géng co thé tham khdo chon h =d,.
, Kh1 day quan ti€t dién hinh chit nhat dugc tinh: '
. h —b 2h,

n

>(1.28)

Trong dé: b, —chiéu réng ciia ddy qudn chit nhat ké cd cdch dién.

h,— khodng cdch cdch dién, khi ddy qudn chit nhdt cé kich thu’ofc lon,
thuong chon trong khodng (1 —5) mm.

* §¢ 16p day ny, trong clra s6 dugc tinh bing ty s& s6 vong day W chia cudén day
W, hoac W, cén tinh, trén s6 vong day mot 16p W,

n, =

Wll

Cédc s6 liéu tinh todn Wy, ny dugc 1am tron, theo nguyén tac: s6 vong lam tron
xudng (bod s& 1é), s6 19p 1am tron 1én (sau khi bo s6 1€ phdn nguyén cong thém 1).
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Bé day clia méi cuén day bang téng bé day clia cic 16p day (d. nyy — néu la day tron
vaa.n,, — néu 1a day chif nhat) cong cch dién c4c 16p day trong cudn day cin tinh cd.ny,.
Bd,, = d. nyy + cd.nyg (1.29)
Trong dé:
Bd_, — bé day cua cudn ddy cdn tinh,
cd — bé day cuia bia cdch dién.
Bia cdch dién c6 cdc d6 day: 0,1, 0,3; 0,5;1,0; 2,0; 3,0 mm.
d, — dwong kinh ngodi cia ddy (néu ddy qudn tiét diéﬁ hinh chit nhdt
thi thay d, bdng a,,).
Téng bé day cac cuon day Bd
Bd=Bd, + Bd, + ...... +cd, + cd +cd), (1.30)
Trong dé: Bd,;, Bd, — bé ddy cuén ddy so va thit cdp;
cd,, cd, — bé day cdch dién trong ciing va ngodi cing.
cd;, — khodng cdch cdch dién giita cdc cudn dady.

Trudc khi tinh khéi lugng sdt va déng cdn ki€m tra xem clta s6 dd chon c6 hop 1y
khéng. Kich thudc cira s8 ¢, h chi diing khi bé ddy c4c cuon day phai nhd hon chiéu
rong cira s (Bd < ¢ d6i v6i bién dp mot pha va 2Bd < ¢ néu 12 bién 4p ba pha). Kich
thudc hop 1y giita cudn day va tru 1a Ac = ¢ —Bd véi bién 4p mot pha va Ac = ¢ — 2.Bd
Vv6i bién 4p ba pha, trong khoang (0,5 — 2) cm ; Khodng céch niy cdn thi€t dé dam bao
cach dién va 1am mét. Trong trudng hop ngugc lai, bé ddy Bd cac cuén day 16n hon
. chiéu réng c clia clra s8, chon lai cdc kich thudc clra sé c, h.

8. Khéi luong sdt
Kh6i lugng sit bang tich cla thé tich Vi, tru vd gong nhan véi trong lugng riéng
cua sit mg,:
Mg, = Vg.mg, = kg (1.31a)
Trong dé: |
Vie=Vrgr + Vg
Ve = Qp.p-m.h : thé tich tru.
Vieg = Qreg-2.C .- thé tich gong.
m — s0 tru bién dp,
Qrer » Qe — tiét dién tru va gong.

9. Khéi lugng dong

46



Khéi lugng déng bang tich clia thé tich Vi, cuon day déng cdn tinh nha va
trong luong riéng cua dong me,:

M, = Ve,me, kg | (1.31b)
Trong do:
Vo — thé tich khsi déng ciia cdc cudn ddy va duge tink [dm’];
Vey=Se,. | Vi : Sp, — tiét dién ddy din [dm?];
| — chiéu dai ddy qudn cia cuén ddy [dm];
me, = 8,9kg/dm’

Chieu dai day quan duge tinh bang cich 14y chu vi trung binh mdi vong nhin vei
86 vong day trong cudn (1 = C,.W). Cic vdong ciia cudn day c6 chu vi khac nhau =ho
nén gdn ding c6 thé 1dy chu vi trung binh dé tinh.

Khi coi cuén ddy la khoi tru tron
Chiéu dai trung binh cta cdc vong day c6 thé tinh gan ding bang n. D, khi ¢6:
1= W.m D, - (1.32)
Trong dé:
| Dy, — duong kinh trung binh cia cugn ddy va dugc tinh:
D, =(D,+ D,)2
Voi: D,D, — duong kinh trong va ngodi ciia cudn dady.
Pudng kinh trong clia cudn day trong cung dugc tinh:
D,= Dg + 2cd, — néu tru tron;
d day: Dy, — dwong kinh try sdt;
cd, — cdch dién trong cung voi 16i.
Puong kinh ngoai cta cudn day dugce tinh gin ding:
D,=D, +2.(d +cd).ny

Chii y: v&i cdc cudn day bén ngoai, thi D, cha cudn ngoai sé bang
D, cta cuén trong.

. Néu coi cudn ddy la khoi hop chit nhdt (C, = 2.(ap+ b)), thi chiéu dai day dong
tinh theo cong thic:

1=W.2.(ag+ by ). (1.33)
Trong do:
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4y, = a, + Bd — chiéu réng trung binh cia vong ddy;
by, = b, + Bd — chiéu dai trung binh ciia vong ddy;
4, b, —cdc kich thuoc trong cia cuén ddy cdn tinh.
10. Pién tré ngdn mach mdy bién dp
2
W.
R““‘=R2+(-\VZJ *R, - (1.34)

1

11. Tinh téng sut dp bén trong bién dp

bién 4p roi trén dién trd :
W, ' '
AU, =[R2 +R, ['—v’&;) ] I, (1.35)

Trong dé:
Ry, R, — dién trd thudn cia cdc cudn ddy so va thit cdp duoc tinh:
R=pliS |
Véi: p=0,0000172 Q2mm — dién tré sudt ciia dong;

I,S — chiéu dai va tiét dién ciia ddy dan [mm, mm’];

1, — dong dién tdi mot chiéu [A].
Dién 4p roi trén dién khing | |

AU, = mq. X, Iy/n - (1.36)

Trong d6: mg— s6 pha bién dp
X, =8n’ W;(%J [cd+§cl‘—f5§fi-?-]co10'7 - (1.37)

Vai :
W, ~ 86 vong ddy thit cdp bién dp.
Ry, — Bdn kinh trong cuén day thit cdp [m*].
| h — Chiéu cao ciza s6 15i thép [m].
cd — Bé ddy cdc cdch dién cdc cudn ddy véi nhau (néu la bién dp
dong nhd, giita cdc cudn ddy dugc 16t bing bia cdch dién day (0,3 + 1)

mm, con doi vdi nhitng bién dp dong lén, cdn phdi cdch ly bdng cdc diia
phip ¢6 cdc d¢g day lon hon) [m].



Bd,, Bd, — Bé ddy cudn ddy so va thit cdp [m].
w = 314 rad.
 12. Tong tré ngdn mach mdy bién dp

Z =~y +X,° | (1.38)

13. Dién dp ngdn mach phadn tradm cia mdy bién dp

U 9= I—{’}“ﬂloo (1.39)

2dm

14. Dong dién ngdn mach mdy bién dp

nm
V4

nm

I, = " | (1.40)

Nhimg phép tinh trén day 1 nhiing kich thudc rit co ban cia bién 4p, cho nhing
loai chinh luu cong suit trung binh vi nhé. Khi thiét k& bién dp cho nhiing loai chinh
luu cé cong sudt 16n, bign 4p cdn tinh todn chi tiét hon vi du phuong thitc lam mat,
cdch dién ... khi d6 bién dp cin duoc tinh theo cdc tai liéu chuyén nganh thiét k& bi€n
ap [5,6]. |

IV — TINH CHON CAC THIET B| BAO VE

IV.1. Bao vé qua déng dién

Bao vé ngén mach va qué tai vé dong dién: diing aptomat hodc cau chi. Nguyén
tac chon céc thi€t bi nay, 1a chon theo dong dién, véi I, = (1,1+1,3) I,,. Dong bao v¢
ngdn mach cta aptomat khong vugt quéa dong ngin mach ctia may bién 4p.

1. Lam mdt van bdn din

Khi 1am viéc, van ban dén cé sut 4p, do d6 c6 tn hao cong suit AP = AU L,. Tén
hao cong sudt nay sinh nhiét. Mat khdc van chi duoc 1am viéc t6i nhiét do t6i da cho
phép T, ndo d6 (céc tri s6 thudng gap vao khoang 125°C — xem cot 8 bang p.¥ hay
cot 12 bang p.2). Do d6 phdi tim céch bao vé qud nhiét cho van ban dén,

Muén bao vé qud nhiét cho cdc van bin din cén phai chon ding dong dién van

theo ch€ d¢ lam mat. Lam mét van hién nay phd bi€n ngudi ta thudng dung cédnh toa
nhiét. Dién tich bé mat toa nhiét cé thé dugc tinh gin diing theo cong thic:
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S, = (1.41)

Trong do:
S, — dién tich bé mdt tod nhiét [cm?];
AP — t6n hao céng sudt [ W],
T — d¢ chénh nhiét so voi moéi truong v =T, T,
Ty » Ty — nhiét do lam viéc va nhiét dp moi iruong [°C];
k, — hé sd cé xét 15i diéu kién tda nhiét (trong diéu kién lam mdt ty

nhién khong quat cudng bitc, thuong chon k,, =(6 = 10).107* [Wicm? °C]

e o
)]
N

/ Céc kich thudc co ban
b nén chon:
/ a <200 mm;
- b <200 mm;
ho : h <180 mm;
5T h, = 5015 mm;
c=2+3mm;
h ‘ zZ=5+12mm.
hy
“-_l___/_/_/_/_/_/_/_/_
o e sz

C

Hinh 1.31. Hinh ddng va kich thudc gi6i han cho cdnh toa nhiét mot van ban dan

Sau khi tinh xong dién tich bé mait toa nhiét, ti€n hanh thi€t k€ (chon) canh toa
nhiét, sao cho di dién tich bé mat da tinh. C4nh tod nhiét phai dam bao da dién tich
bé mat ti€p xdc v6i khong khi, di do ddy cdnh, di khoang cidch giita cdc canh. Nhiing
loai cdnh toa nhiét hién nay cé thé ban sdn trén thi trudng, hoic thiét k€ méi theo hinh
diang tuong tu nhu hinh 1.31. | |

Trudng hgp cénh toa nhiét qua 16n, cdn phai thay ddi phuong thitc toa nhiét, bang
cach thém quat lam mat cudng bic. :

D€ cho van ban din lam viéc an toan, nhiét do lam viéc cia van khong vugt qua
tri s6 cho phép, phuong thitc 1am madt van c6 thé theo goi ¥ sau:’

a) Lam maét chi bdng v van ban dan
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Né&u cong suét toa nhiét khi van lam viéc AP = U.I;; < 20W, cho phép van lam viéc
véi dong dién t6i da t6i 10% I, ma khong cén cénh toa nhiét. Céch chon nay c6 thé hi€u
12 vo van bdn din khong di toa nhiét khi cho 1am viéc véi dong dién 16n hon 10% 1. Vi
du: c6 loai van véi Iy, =100A, AU=1V, van nay cho phép lam viéc khong canh toa nhiét
véi dong dién t6i da tGi 10A, nhung loai van véi I, = 500A, AU=1V cho phép lam viéc
toi da t6i 20A (AP = 20W) mac du tinh ty s6 phdn tram c6 thé 1a 10%. 14, = 50A.

b) Lam mat bdng céch gin van ban dan lén cénh tod nhiét

Khi van bdn din dugc mic vio cénh tod nhiét bing déng hay nhom, nhiét do cua
van dugc tod ra méi trudng xung quanh nhd bé mat ca cdnh tod nhiét. Sy toa nhiét nhu
thé nay 14 nho vao su chénh nhiét gilta canh toa nhiét véi moi trudng xung quanl. Khi
cdnh toa nhiét ndéng 1én, nhiét dé xung quanh cdnh toa nhiét tang 1én, 1am cho toc d6
dan nhiét ra moi truong khong khi bi cham lai. Vi ly do han ch€ cta téc dd dan nhiét,
khi van bdn dan dugc 1am mdt bang cdnh toa nhiét, chi nén cho van lam viéc véi dong
dién I,,< 40%.1,,, va tén hao trén van khéng vugt qua 100W. Vi du: van co I, =100A,
AU=1Vcho phép lam viéc v4i canh toa nhiét nhom & dong dién t6i da 40A, trong khi d6
loai van véi thong s6 I, =500A, AU=1V khong dugc phép 1am viéc t6i 200A, vi cong
sult toa nhiét AP = AU. I = 200W 1a qud 16n cho diéu kién toa nhiét nay.

c) Lam mat cudng buc bang quat

Khi ¢6 quat d6i luu khong khi théi doc theo khe clia cdnh toa nhiét, nhiét d6 xung
quanh canh tod nhiét thdp hon, t6¢c d6 din nhiét ra moi trudng xung quanh t6t hon,
hiéu sudt tod nhiét cao hon. Do d6, cho phép 1am viéc v4i dong dién t6i da ti 70%I 4,
(1,< 70%]1,4,,)- , . ‘

Thudng thudng d6i véi cac loai ngudn cong sudt, dé giw an toan cho cdc van béan
dan ngudi ta thudng thi€t k& quat lam maét cudng bifc ngay ca trong trudng hgp dong
tai khong qud 16n so v6i dong dinh mdc cliia van. V&i cong suét toa nhiét ¢& vao
khoang 100W/ van la cin-cé quat lam mat cudng biic.

d) Lam mat béng nudc.

Khi thiét k& hé thong lam mat bing nudc hiéu suat trao doi nhiét t6t hon, cho phép
1am viéc véi dong dién t6i da t6i 90% I,,. Qua trinh 1am mat bang nudc phai dam bao
xU 1y nudc khong dén dién. Bing cdch khir Ion trong nudc, hoic gidm dé dan dién‘ cua
nudc (tang dién trd nudc) theo nguyén tic tang chiéu dai hay giam ti€t dién dudng 6ng
dan nudc, lic d6 co thé coi do din dién clia nudc khong ding ké.

2. Mdc song song van bdn ddn
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Trong truong hop dong dién lam viéc qua 16n (so véi dong cho phép lam viéc khi
¢6 xét t6i diéu kién toa nhiét), ngudi ta phai tién hanh mic song song cdc van ban dan.
Céac so dé mic song song cdc van c6 thé chon mét trong cdc so d6 trén hinh 1.29.

Hinh 1.32. Céc so d6 mac song song van ban dan
a) Méc song song truc ti€p ; b) Mic qua dién g ;
¢) Méc qua cuén cam ; d) Mic quahd cam.

Khi méic song song cdc van bdn din, dong dién chay qua cdc van c6 thé dugc phan
b& khong déu bdi vi cdc dic tinh von—ampe cla cdc van khéng hoan toan giong nhau.
Trong céac van ¢6 diéu khién con chiu 4nh hudng rat 16n ctia viéc md khong déng thoi
clia cdc van. Dong dién léch nhau ciia hai van cé thé duoc tinh

AU

CAl=1-1,= (1.42)

2dg
Trong do: AU — hiéu sut dp cia cdc van khi cung tri s6 dong dién lém I;;
Ry, — dién trd dong ciia van D, tai diém lam viéc I;.

Dé gidm su phan bs khong déu trén, ngudi ta c¢é thé méc ndi ti€p véi cac van céac
dién tr& (hinh 1.32b) viéc sit dung dién trd chi ¢é ¥y nghia khi dién ap roi trén dién trg
12 khong ddng ké, néu dién 4p roi trén dién trd 16n, t6n hao cong sudt 16n, 1am cho
hiéu sudt cha chinh luu thap. Dé khic phuc nhuge diém nay cé thé thay thé dién trd
bang céac cudn day dién cam (hinh 1.32¢). Thudng cdc cudn cam nay duge ché tao ¢
161 khong khi.

3 so d6 hinh 1.32d, can bing dong dién cic van dugc thuc hién t6t hon khi cuén
khdng dugc ché tao c6 18i thép, véi cdc cuén day mic nguoc ddu nhau. So d6 nay con
dac biét c6 ¥ nghia, khi sit dung cho trudng hop céc van diéu khién md khong déng thoi.

IV.2. Bao vé qua dién ap cho thiét bj ban dan

Linh kién bdn din néi chung va bdn din cong sudt ndi riéng, rat nhay cam vdi su
thay déi cta dién 4p. Nhilg yéu t6 dién ap 4nh hudng 16n nhét t6i van bin din ma
can cé phuong thirc bdo vé la:

— Dién ap dat vao van 1én qua thong s6 cua van.
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— Xung dién 4p do chuyén mach van.

~ Xung dién 4p tir phia Iuéi xoay chiéu, nguyén nhan thudng gip 1a do cit tai cé
dién cam I6n trén dudng day.

-- Xung dién 4p do cit dot ngot bién dp non tai.

Dé bao vé van khi lam viéc dai han ma khéng bi qud dién 4p, cdn chon diing cic
van bdn dan theo dién dp ngugc.

Cac phuong phdp bao vé van bin din nhu sau:
a) Mac néi tiép van ban dan

Sau khi tinh dugc'tri s6 dién 4p lam viéc clia van theo (1.8) va (1.9) tién hanh chon
van theo dién dp, tri s0 dién dp van dugc chon phai 16n hon tri s6 tinh dugce tir (1.9).

Trong trudng hop khong ¢ van dién dp cao, phai tién hanh mic ndi ti€p cdc van.
Khi mac néi ti€p cdc van, yéu cdu phai chon cdc van ¢6 dic tinh giéng nhau, nhdm dam
bao cho su phan b6 dién d4p nhu nhau trén cdc van. Tuy vay, su phan b6 dién 4p trén céc
van khong bang nhau I thudng gip. Do d6, cin c6 céc bién phap phan bé lai dién 4p
khi cdc dic tinh ctia van khong gidng nhau. Céc bién phdp trén gidi thiéu ¢ hinh 1.33.

t

<4 c o
Vv, R Vv, R E R V, D
L e 5
Ve R A R ﬁ R vz D

a) b) c) d)

Hinh 1.33. So d6 méc ndi ti€p cic van
Thudng gap nhit trong thuc t€, phan bs déu dién dp khi méc néi tiép ngudi ta hay
méc theo so d6 hinh 1.33a. So d6 nay don gian dé thyc hién. Ngoai so dé nay ra, cé
thé phan bs dién 4p bang tu nhu hinh 1.33b,c. hoic st dung cic dist 6n 4p dé phan bo
dién 4p (hinh 1.33d).

b) Bao vé xung dién ap khi chuyén mach van ban dén

Bao vé xung dién dp do qud trinh déng cat cdc van dugc ding mach R — C mac
song song véi cdc van ban din. So d6 don gian cta loai mach nay mé ta trén hinh 1.34a.
Khi cé su chuyén mach, do phéng dién tir van ra ngoai tao nén xung dién 4p trén bé mat
ti€p gidp P-N. Mach R - C méc song song véi van bdn dan tao mach vong phéng dién
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tich qua do trong qua trinh chuyén mach van. C6 thé tinh dugc céac thong s6 cia R va C
theo [1] hoac ngudi ta c6 thé chon gan ding R =(5+30)Q,C=(0,5+ H)uF[4].

‘ c c R C R D, D,
T . +— 3 Dk DRt
R Ds Dy
e = DDk
R, c
| '_' — A
a) _ b) o Ry

Hinh 1.34. Bao vé thiét bi dién ti khoi choc thung do xung dién dp
c) Bdo vé van ban dan khdi danh thang do xung dién ap tu ludi

Dé bao vé xung dién ap tr luGi dién, mac song song v4i tai & ddu vao mot mach R
— C, nham loc xung nhu mo ta trén hinh 1.34b. Khi xu#t hién xung dién 4p trén dudng
day, nhd cé mach loc nay ma dinh xung gin.nhu nam lai hoan toan trén dién trg
dudng day. Tri s6 R, C phu thudc nhiéu vao tai. Thong sé tham khao theo [4] R = (5 +
20)Q2, C = 4uF. '

d) Bao vé van ban dan khdi danh thing do cét bién ap non tai

Dé bao vé van do cit dot ngot bién ap non tai, trong da s6 cdc bo bién doi ngudi ta
thudng mac mot mach R—C & ddu ra mot chinh luu cdu ba pha phu bing cac dist cong
sudt bé, nhu mo ta trén hinh 1.34c¢. Tri s6 tu C trong trudng hop nay ¢6 thé dugce tinh:

IZ

1
C=30—2—x—2
K, -1 U,

u

(1.43)

Trong dé: I, - Dong dién tit hod bién dp % ;
I,, Uy, — Dong dién, dién dp thit cap bién dp;
Ky — Khd ndng tdng dién dp cho phép cua van, thuéng duge chon
Kry=125+1)5.
Thong thuong tri s6 tu thuong chon trong khoang (10 = 200) pF.

Bién do dién dp xung khi déng bié€n dp nho hon nhiéu so véi khi cat, do dé mach
trén cho phép bao vé qud dién dp trong ca hai trudng hop nay.
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V — TINH TOAN CUON KHANG LQC DONG DIEN

V.1 Tinh toan cudn khang loc dong dién dap mach

1. Khdi quat vé dong dién ddp mach

Su dap mach cha dién dp chinh lvu lam cho dong dién tai ciing dap mach theo,
1am x4u di chat luong dong dién mot chiéu, néu tai 12 dong co dién mot chiéu s& 1am
x4u qué trinh chuyén mach cé gép clia dong co, 1am tang phéat néng cla tai do céc
thanh phdn séng hai.

Thong thudng ddnh gid anh hudng ctia dap mach dong dién theo tri hiéu dung cta
séng hai bac nhat, bdi vi séng hai bac nhat chi€ém moét ty 1é vao khoang (2+5)% dong
dién dinh miic cha tai. Thanh phéan hai bac nhit nay 16n hay nho phu thudc nhiéu vao
cong suat tai P, pham vi diéu chinh dién 4p chinh luu...

Tri s6 dién cam cta cudén khiang loc thanh phan dong dién dap mach dugc tinh
theo biéu thic:

(‘Jdn.mam.1 OO

L. =
" 2 Kmel %I,

(1.44)

Trong do:

L, — tri s6 dién cdm loc ddp mach can thiét [Henry];

1} im —db‘ng dién dinh mitc cua b chinh luu [A]; ’

w = 314 — tdn sé géc [1/s];

K =123... —boi s6 séng hai;

m — s6 ldan dap mach trong mot chu ki;

U yp.max — bién do thanh phdn séng hai cia dién dp chinh luu [V];

1% - tri hiéu dung ciia dong dién séng hai co bdn ldy ty sé theo dong dién
dinh mirc cua chinh luu. Tri s6 nay cho phép 1,*% < 10%.

Bién d6 thanh phén séng hai cha dién 4p chinh luu U, ... c6 thé dugc x4c dinh
theo cong thuc [4].

Ujome _ 2COSQ
U, K.m’-1

J1+K2m’.igka - (1.45)

Trong do:
U, — dién dp chinh luu cuc dai [V];

a — géc diéu khién van bdn ddn [rad.ls].
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Trong s¢ d6 chinh luu cdu va tia ba 09, u,..,
pha, thanh phdn séng hai bac nhdt (K=1) o4 Y«

c6 bién do 16n nhat. Bién d6 séng hai bac -
cang cao sé& cang giam, tdc dung cua cudn 0.7
khing loc vé6i cdc thanh phédn hai bac cao o6 1
nay cang c6 hiéu qua hon. Vi vay, tinh 05 ]
dién cadm cta cuén khing dé&i véi cdc so / 3 g
d6 chinh luu chi c4n tinh theo thanh phdn 04 4
song hai bac nhat la du. 0.3 // S
Quan hé gifra ty 1€ cha bién d¢ séng , - >/
hai theo tri trung binh dién 4p chinh lwu v T Y
U - o =T/ _
——{J‘w, v6i géc m& van bén din o cla 4 | a
do

. o \ _ O 10 20 30 40 50 60 70 80 @
cac so do chinh luu cdu va tia ba pha x4y

dung theo cong thic (1.45) mo ta trén
hinh 1.35.

Hinh 1.35. Quan hé giita bién d9 séng bac
nhét v6i géc md van bdn dan o

Udn‘max

Cac dudng cong 1,2 trén hinh 1.35 mo ta quan hé = f(a) v61 K=1 cho céc

do
s0 d6 cdu ba pha diéu khién déi xing va tia ba pha.

Péi v6i so dd chinh luu diéu khién khéng d6i xding, khi géc diéu khién o nho,
thanh phin séng hai v6i K = 2 va K.m = 6 (dudng 4 trén hinh 1.35) la nho. Khi géc
diéu khién bit ddu tir o = 25° thanh phdn hai bac nhat K = 1 (dudng 3 trén hinh 1.35)
¢6 bién d6 16n hon.

Khi tinh dién cam cudn khang loc dong dién dap mach, can phai can ci vao mic
d6 cho phép cia dap mach dong dién chinh luu d6i véi tai & tri s6 dién dp dinh miic va
dién dp cyc tiéu.

Cédc bo chinh luu cdu diéu khién d6i xing, & ché do dong dién va dién 4p dinh
mtc thudng cé géc diéu khién o ~ 30°. Tri s6 géc nay cdn c6 dé dép ing kha nang b
sut 4p khi dién dp nguén ludi giam va sut dp do ting tai cia bo chinh luu. Vi vay géc
mé ban ddu cla cdc van ban din c6 thé coi oy = 30°.

C6 thé tinh dugc dién dp chinh luu dinh mic cha so dé chinh luu cdu diéu khién
déi ximg tai o,y = 30°, trong so d6 chinh Iuu diéu khién khong ddi xing géc nay c6 tri
s6 ay = 43°,

Trong cédc so d6 chinh luu c6 diéu khién, khi géc md& van ban dan cang tang bién
do song hai cang cao. Do vay, khi tinh dién cam theo (1.44) va x4c dinh bién d0 dién
ap séng hai theo (1.45) hay theo cac dudng cong hinh 1.35, thudng tinh cho trudng

hop géc mo van 16n nhat o, .
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Muén ¢6 géc m& van 16n nhat a,,, cdn xdc dinh duge dién 4p cuc tiéu Uy, theo
yéu cdu vé dai diéu khién dién 4p coa tai. Tt Uy, .., theo cdc cong thic tinh dién dp
tai cta chinh luu trong bang 1.1 c6t 4 xdc dinh dugc géc a,,, can thiet. Tr o, tra
dudng cong trén hinh 1.35 (hay tinh theo cc“)ng‘ thic 1.45) ta c6 dugec Uy, nax- Thay
U gn max Vao (1.44) ta tinh dugc tri s6 dién cam loc cén thiét L; .

Tri s6 dién cam cla cudn khang loc L, cén méc thém dé loc thanh phdn dong
dién dap mach duogc tinh theo cong thiic:

Lt = L, = Ly —Lpa (1.46)
Trong do: '
L.y = dién cdm cuén khdng loc cdn méc thém;,
L, — dién cdm cdn thiét dé loc thanh phdn séng hai dong dién %% <10%;
L, — dién cdm cua tdi;
Lg, — dién cdm ciia mdy bién dp.
Thudng gap tai 1a dong co dién mot chiéu. V6i tdi 1a dong co dieéh mot chiéu, dién

cam phén tng ciia ddng co dugc tinh gdn ding theo cong thic [7]:

L, =K, | (1.47)

Trong do:
K;=0,5+0,6 — doi voi dong co khéng c6 cudn bu,
K,=0,1 =025 — déi vi dong co c6 cugn bi;
Ngm — t6c d6 quay dinh mirc cia dong co [Vo‘ng/phdt];
Uy, — dién dp dinh mitc cua dong co [V];
1, — dong dién dinh mitc cua dong co [A].
Dién cdm cia mdy bién 4p L, dugc 18y tu théng sO bién 4p tinh theo cong thic

(1.36). Trudng hop bién 4p c6 thoéng s6 chia nha ch€ tao, dién cam cé thé tinh gin
ding theo cong thic: ‘

~7 u, %U,,

L
P 0,100

(1.48)

Trong do:
u,% — dién dp ngdn mach phdn trdm cita mdy bién dp;

Uy — dién dp pha thit cdp bién dp;
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w= 27af — tdn s6 géc clia luéi coéng nghiép;

I, ~ dong dién pha thit cdp bién dp.
2. Thiét ké cuon khdng loc (CKL) dong dién ddp mach
a) Cac théng s6 can cho thiét ké

—Dbién cam cua cudén khdng loc tinh theo (1.44) khi tai khong dién cam (thuan
trd), theo (1.46) khi tai ¢cé dién cam.

—~Dong dién dinh mitc chay qua cudn khdng I, (dong dién chinh lvu dinh mic).
—Thanh phidn dong dién xoay chiéu cho phép clia séng hai bac nhat (thudong cho
phép 1, < 10%.14,).

Thong thuong day quan cudn khang loai nay cé tiét dién kha 16n, do vay dién trd
thuén cia cudn khéng nho c6 thé bd qua. Vi vay

ZCKL = XCKL =’ LCKL = Zﬂf.m.LéKL (149)
Trong dé: |
f— tdn sé dién dp nguén cdp f = 50 Hz;
m — s6 lan ddp mach ciua so dé chinh luu.
b) Cac budc tinh toan

1.Tinh dién ap roi trén cuén khdang:

AUCKL ‘= ZCKI‘_. . I~(1) (150)
2.Tinh céng sudt cuén khdng loc:
PCKL = AUCKL‘ I,_(]) : (151)

3. Tinh todn 15i thép cudn khdng loc.

Tiét dién 161 thép cudn khing loc:
P
Qr = k-\/———‘;".'“ | | , (1.52)

Trong dé: 4
Qr, — ti¢t dién 16i thép [cm’];
Py — cong sudt cuén khdng [W];
f =fmvéi : m—séldn dip mach trong mot chu ki;
k=15 +6 thuong cudén khing loai ndy hay ché tao bdng cudn khdng kho.
Ciac kich thu6c co ban cua 16i thép duge chon nhu chon kich thuée 16 thép bién
ap kho. ’ '
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4. Tinh todn ddy qudn cudn khdng

Khi c6 thanh phan dong dién xoay chiéu bac nhit I_,, chay qua cudn khing loc,
trong cudn khang xuat hién mot sirc dién dong tu cam, tri s6 stic dién dong nay dugc tinh:

ECKL = 4’44'kdq'W'f"¢‘
=444k, . W.I7.B.Qp, (1.53)
Trong do:

ky, — hé s&'dday quan, c6 thé chon ky, = 1,1 +1,3;

dy
W — 56 vong ddy cuon khdng loc;
f — tdn s6'dong dién sau chinh leu f = 50.m;
B — mdt do tix cam cua 161 thép, (chon B = 1,1 +1,8);
Qp, — tiét dién hiéu qud 16i thép.

Gia thiét, bo qua sut 4p trén dién trd, stc dién dong Eqx, xap xi sut 4p trén cudn
khing AUy, di tinh & trén (Egg, = AUk ). Tt d6 ¢6 thé tinh dugc s6 vong day
Wk ctia cudn khang loc:

W. = - AUrCKL
K= ,
4,44k, f'B.Qy

(1.54)

Day quin cudn khidng co6 tiét dién:
I
S = —dm
Cu J
Tu ti€t dién S, tra bang kich thudc day quin chon duge diy quén cin thiét.
Viéc tinh todn cac thong s6, kich thudc con lai cia cudn khang tuong tu nhu tinh
todn may bién ap [5,6].

V.2, Tinh toan cu{m khang han ché dong dién gian doan

1. Hién tuong gidn doan dong dién

Poi v6i tai mot-chiéu, dong dién gidn doan lam xau di rat nhiéu ché€ do 1am viéc
binh thudng ciing nhu ch€ d6 qua do cia tai. Mot trong nhitng loai tai chiu anh hudng
nang né nhat cha sy gidn doan dong dién la dong co dién mét chieu. Khi dong co dién
mot chiéu lam viéc & ch€ do dong dién gidn doan, didc tinh co ¢ chat lugng rat xau
[14]. Thi€t k&€ cudn khing, nhdm han ch€ ving 1am viéc gidn doan cua dong dién d6i
véi dong co dién moét chiéu ciing nhu céac loai tai khéc 1a can thiét.

Hién tugng gidn doan dong dién chinh luvu xay ra do nang lugng dién tir tich luy -
trong mach khong dii 16n. O ché do dong dién gidn doan, géc dan clia van trd nén nhd
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2-7[ . 2 «x 2 s ~ . ’ V' = ™ 2,
hon —, dién 4p xoay chiéu d6i dau nén dong dién chay qua van ban dan vé O trudc
m

khi kich mé& van k€ ti€p.

Né&u van md tai thoi diém bién lién tuc t,,, tuong dng véi géc md van oy, = oty
(tinh tir goc toa do cha dudng cong dién ap hinh sin, hoac 1a géc m& van tinh tir géc
thong tu nhién) thi dong dién tai lién tuc.

Xét trudng hop vi du tai 1a dong co dién mot chiéu.

Tir so d6 thay thé cta hé théng chinh luvu — dong co (CL — DC) [14] ta c6 phuong
trinh vi phén:

di,

U, sin(lot+a,)=E, +AU, +R.i, +L.

(1.55)

- Ddr: T = L/IR — hdng s6'thoi gian dién nr cia mach tdi;
@ = arcig(wl’) — géc pha cua mach.
‘Giai phuong trinh €1.55) ta dugc nghiém clia phuong trinh vi phan:
i, =[RI, +E, —U,_cos@sin(a,-¢)lexp(-ot.cos@)-E, .sin(wt+o,—¢@) - €1.56)
Trong do: - '
I, — gid tri ban ddu ciia dong dién trong méi khodng van ddn [A] ;

E,

. — sic dién dong cua dong co [V] .

Dong dién phan ing dong co i, c¢6 dang dap mach,‘ nén cé thé phan tich thanh
thanh phan mot chiéu va xoay chiéu. Thanh phdn mot chiéu cta dong dién chinh luu
chinh 1a thanh phén tdc dung va dugc xdc dinh bang gi4 tri trung binh cta i, trong mot
chuki : '

i, == Iiu.du)t::-—.—. U, .sin(ao +}—k)—lkEd. | (1.57)
R " 2 2 ‘

Dé€ han ché€ dong dién gidn doan, hay néi cdch khic 12 mudn cho tai luén lam viéc
O ch€ do dong dién lién tuc, v4i bat ki dién dp chinh luu ndo trong ca dai diéu chinh
dién 4p, thi dién cam cla mach phai d 16n. Do d6 ta cdn c6 thém cu6n khdng méic néi
ti€p vGi tai mot chiéu dé han ché€ ving gidn doan dong dién.

bong co dién mot chi€u ¢6 gidn doan dong dién dai nhat khi dong co lam viéc &
t6c do cudi dai diéu khién (khi ma dién dp ctia bg chinh luu la thap nhat). Nhu vay,
khi géc m& van bdn dan 16n nhidt a_,, thi dong dién tai bi gidn doan dai nhat.

Dién cam cén thiét d€ han ché€ viing dong dién gidn doan duoc tinh theo cong thiic {4]:

1| U
L, =;{ﬁ.kgh u—xBAjI ” (1.58)
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Trong dé:
L,;— dién cdm cdn thiét A€ han ché dong dién gidn doan [H].
® = 2nfm — tdn sé géc cia dong dién, voi f = 50 Hz;
Uy, — dién dp khong tdi cua chinh luu;
14y, — dong dién gidi han nhd nhdt, dong dién ndy trong tinh todn nén chon
xdp xi dong dién khong tdi. C6 thé chon I, <0,051,,.
kg, — hé s6 phy thugc géc md van bdn dadn.
He 6 ky, duoc tinh [4]:

it T . '
kgh = (1———cot ag—--]smoc _ (1.59)
m m
Dé don gian trong viéc tinh biéu 045 ke
thue (1.59), quan hé giita k,;, va gbc m¢ 04’ ——
’ x ¢ ~ ! . /
van ban din theo (1.59) c6 thé xay g4 Ve
dung thanh dé thi nhu biéu dién trén ol N
hinh 1.36. ’
Tém lai, dé tinh dugc dién cim chia >
cudn khang han ché&€ dong dién gidn 02
doan cdn thyuc hién cac budc sau : 0.15 y
— Tir dai diéu khién dién 4p (hay o1 // _Im=6
dai diéu khién t6c do dong co) xdc dinh | / ‘ />' =12
dugc géc md van 16n nhat o, é ;/ ‘ i B N
— Thay vao (1.59) (hoac tra theo 0 10 20 30 40 50 60 70 80 @9
hinh 1.36) ta dugc hé s kgh'_ Hinh 1.36. Quan h¢ giita he s6 k,;, theo géc m& o

~ Thay hé s6 ky;, vao (1.58) ta tinh dugc tri s6 dién cam cdn thi€t L, d€ han ché
viing dong dién gidn doan.

— Hiéu s6 gifta dién cam cdn thi€t L,y va dién cam tai L s€ 1a dién cam cla cudn
khdng méc thém vao mach dé han ché& dong dién gidn doan.

Lekga = Lga — Ly ‘ (1.60)
2. Thiét ké cuén khdng han ché dong dién gidn doan
a) Théng sé cén co
bién cam ciia cuén khang tinh theo (1.60 ).
Dong dién dinh mic chay qua cudn khang. Dong dién nay bing dong chinh luu | P

Gid tri dong dién gian doan giéi han.
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5) Trinh tu tinh toan
.Tinh téng trd ciia cuén khdng:
Z‘CKgd - RCK + 27"f’LCKgd- (161)

Vi day quédn chiu dong tai nén tiét dién day 16n ta bd qua thanh phdn dién trd
trong biéu thic tdng trd, lic d6 cudn khiang duoc tinh:

. Zegga = 21 Legga (1.62)
Trong dé: " =fm.
2. Tinh céng sudt cua cuén khing gidi han dong dién gidn doan:
Pegga = AUck-lgp- (1:63)
Véi: AUk =Ly, Zckgh-

3. Tinh tiét dién 151 thép cudn khing

P
Qup = koy|—2 | (1.64)

voi: k=5+6,f =50.m.

_ Bdng 1.3
Sé pha SorLaarLgap Pién cam mach chinh luu Ly [Henry}
1 U,,
v 0,46.—2Lsino —x
Tia ba pha 3 3 . Ld 0)( I mAJ
L 1 Xma
Tiasau pha cé khang =—|0, 1089 —2Lsing ——BA
can bang 3 6 © 2
Néi day song song
1 X(8a
=—0, 02684 —2L gino ——BA&
Pl w 4
Mai tia ba pha ngudc
nhau ¢é khang can 3 12
bang. Theo so dd N&i day ndi ti€p
tuong duong 12 pha '
1 Uy,
=—|0,02684. —sino.— x5,
0 dgh
Céau ba pha diéu khién L. = 1 (0 126 UZd - 2
déi xim : 3 ® PN B
9 : mk dgh
I g




4. Tinh s6 vong ddy cdn ¢6 ciia cugn khang 'S
Dong dién gidn doan cé dang 13 cic xung dong dién. Do dé khi chay trong zuon
khang 1am xudt hién mot sic dién dong tu cam E,, sic dién dong nay dugc xicdink
theo cong thac: 7
E, s = 4,44 k4. W.£" B.Qp, | - (1.65)
Tu (1.65)tacéd: ;
W = Ey _ AU
4,44k, £'B.Qg 4,44k, f'BQ

(1.66)

5. Xdc dinh dién cdm mach chinh luu nhdm gidi han viing dong dién gidn dogs.
3. Thiét ké cuon khdng khéng 15 thép |

Mot s6 so d6 chinh luu cé dién 4p mot chiéu gan tri s6 dién 4p luéi, cé thé khong
di

dung bién 4p. Trong trudng hop dé, dé bao vé van bdn dan khong bi choc thiing do @

cin méc thém cdc cudn khdng anét nhu cdc so dé hinh 1.37. Chitc niang cia di¢n
khéng anét 12 han ch€ t6c do bién thien dong dién khi chuyén mach.

A
—
»
(@]
e
>
VAAS T
| o
@
AAS T
—
@]

T, T, T, T,
La Jls 3tc D — D e
T, T Tal Tof T, »-TD3§\ Ta
4 4 = * y
Ts Tg
-4
| PRS- ) “_—D%\
c)
u
. \ t
Hinh 1.37. >

a,b,c) Mot s6 'so d6 chinh luu
khong bién 4p

-d) Géc tring dan clia cdc van .
N [N

d)

Giai thich diéu nay qua so dé chinh luu tia ba pha hinh 1.37b. Do c6 dién cédm L,
nén tai thoi diém o, phdt xung diéu khién tiristor T, khi ma T; dang dén, dong dién
tiristor T; khong gidm dot ngot tir I vé 0, do d6 c6 mot viing y ca hai tiristor cing dan.
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Trong khoang tring din.nay, phuong trinh dién dp d6i cdc pha a va b la:

L LAl (1.67)
2 dt
Ta (167 vai: L, S0t dh
dt dt
vi 13+1; = I = const nén Ud = uc-;ua =_£2b.

Mat khac hai pha ¢ va a tao thanh mot rriach vong kin cho dong dién trung dén hai
tiristor T}, T;. Dong dién nay dugc xac dinh theo biéu thic :

u -u,=Ri_+ La.g(li“Tm = \/§.Um .cos(a)tj—g) (1.68)
Dién tré R, ciia cuon khéng khong ddng ké c6 thé bd qua lic d6 phuong trinh

(1.68) c6 thé viét lai:

u -u, = L.‘d;’j['“ = \/E.Um .cos(mt —-735) (1.69)

Biéu thic (1.69) chinh 1a t6c do tang dong dién cia tiristor Tl t 0 t6i I va ngugc
lai ciling chinh 1a t6c d¢ gidm dong dién cua tiristor T5. Tir biéu thic (1.69) c6 thé thdy
rang t6c do bién thién 16n nhét cha dong dién duge xac dinh :

; Eiirgn_l *\/g'Um
dadt "™ 2L,
- \/§'Um (1.70)

z(élﬂ)
U d

Tix biu thic (1.70) c6 thé tinh dugc tri s6 dién cidm cén thiét méc vao mach cuén
khdng an6t. |

Céc budc thiét ké

a) Théng sé cho trude

Dién cam ctia cuén khang Ly

Dong dién chay trong cudn khdng & ch€ do6 dinh mic I .
Tén s6 dong dién f.

b)ﬁ Lua chon day dén

Thudng day dan cua cudén khiang duge chon bing déng.
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.o " > o I
Ti€t dién day dan dugc chon gidng nhu chon day quan bién dp (S, = }’“ ).

Tir bang tra day din chon cic kich thudc day.
¢) Lua chon kich thudc cudn khang

Chon két cau ciia cudn khiang.

Cu6n khdng khéng khi c¢6 hinh ddng két cdu nhu mé ta trén cdc hinh tir 1.38 dén
hinh 1.45 ¢6 thé chon mot trong céc két cdu nay.

Chon céac s6 liéu co ban cia cudn khéng.

Tuy theo kiéu két cdu cudén ddy ma cudn khang cé cac kich thuéc khéc nhau. Nhin
chung can cit d€ chon cic kich thudc clia cuon khang 1 dua vao két cau va biéu thitc
tinh dién cam cha cudn khing theo két cdu dé.

Dién cam cda cudn day khong 16i thép duge tinh tuy thudc hinh dang va kich
thudc cha cudn khéng.

Cach tinh dién cam cac cudn day loi khong khi:

1. Bién cdm mot vong ddy tron vdi ddy ddn tron (kich thudc nhw hinh 1.38):

8R 12 S8R 1 ~— 2R—> |
L=4n10"R|In—-1,75+—2-| In—+— 1.71 :
[ N ng[ N sﬂ‘ ’ ONNOX?

}

Trong dé : L —dién cam cua vong ddy [Hz], Hinh 1.38. Kich thudc

R — bdn kinh cua vong ddy [m]; mot vong day

ro — bdn kinh ddy ddn (m].

2. Dién cam moét vong ddy vdi ddy ddn chit nhat hinh 1.39: __vL_ nelilian
| 7 —
L'=4n.10"7R(ln—&—0,5) (1.72) ok
arr Hinh 1.39. Cac kich thudc
Trong d6: r, a — kich thudc day dan chir nhat [m]; co ban cua vong day

3. Dién cdm cudn ddy cé bé day khéng ddang ké hinh 1.40a.:
L=0,5.107.W?.Dk (1.73)
Trong dé :
W -6 vong cia cudn ddy [vong];
D — dwong kinh trung binh ctia cudn ddy [m];
k- hé s xdc a;'nh theo hinh vé 1.40b;
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] 1 k
W::‘;IMZ%‘— co [}
e R 50 \
a) 40
30
) 0y Ly \
Hinh 1.40. Cuon day c6 bé ddy 20 ~F 1]
khéng déng ké. 10 =
a) Céc kich thudc co ban cta ' 5
- cudn day ; -
b) Hé s6 k cho cong thic (1.73) 0 62 04 06 08 1

b
4. Dién cdm cudn ddy hinh tru mét 1op ddy duong kinh ddy khéng ddng ké:
L=0,510"7.W> Rk (1.74)
. Trong dé: A |
W —s6 vong cua cubn day [vong];
R — badn kinh trung binh cudn ddy [m];
k — hé sé xdc dinh theo hink vé 1.38b,
h — chiéu cao cuén ddy [m].

néu h > 10R v6i sai s6 khong qua 5% c6 thé x4c dinh.

2R.W2.10-¢ '
L= — 5 (1.75)
0,44+ —
2.R
. 16| %
\
14 \
) " b)
a
12 -
- - - y 10 \
—~iR N
N
Hinh 1.41. Cuon day hinh try mot 16p. 8 - -
a) Céc kich thudc co ban cia cudn day ; —1" ™~ 7R
b) He s6 k cho cong thic (1.74) A 6 >

_ 02 04 06 08 10
5. Pién cdm cudn ddy nhiéu lép hinh 1.42:

< 0,32.10-R*.W?
6.R +9.h +10.Bd

(1.76)
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Trong dé. —» Bd — ja—R->|

3

W — 56 vong cua cudn ddy [vong],
R — bdn kinh trung binh cuén ddy (m/,
h — chiéu cao cudn ddy [m].

Bd — bé day cua cuén day [m]. .

i

Hinh 1.42. Céc kich thudc
co ban clia cuén day nhiéu 16p

6. Pién cdm mot vong ddy chit nhdt vdi ddy ddn tron (hinh 1.43):

——+2d-1,75.(a+b)

In (1.77)
r,(a+d) ,(a+d)

L:4.10“7R[a.ln——zzi+bl _2ab }

Trong do:

d=+a’> +b> ; a >> 1y; b >> 1,; tat cd céc kich thude tinh bang m.

oo JINIC S O

1
i
1
1
1

_Hinh 1.43. Cac kich thude co Hinh 1.44. Cic kich thuéc cd  Hinh 1.45. Céc kich thudc co ban cia
ban cta vong day chit nhat ban cua cudn day hinh xuyén cuon day hinh xuyén 16i chit nhat

7. Dién cdm cudn ddy hinh xuyén cé 16i xuyén tiét dién tron hinh 1.44 bdng vat
liéu khong dan tu: '
_2m10-7.d%W?

(1.78)
D++D?-d?

L
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Trong dé: D —duong kinh trung binh cia hinh xuyén,
d —dudng kinh cdc vong day;
W - 56 vong ddy. 7
8. Dién cam cuén ddy hinh xuyén cé 16i xuyén tiét dién chit nhdt (hinh 1.45) bdng

vat liéu khong ddn 1.

¥

L=210".W:h.In2 (1.79)

I

Trong d6:r; — bdn kinh trong ciia hinh xuyén;
ry — bdn kinh ngodi cia hinh xuyén;
h — chiéu cao hinh xuyén. |

Tir cdc biéu thic tinh dién cam ciia cuén khéng & trén lua chon céc kich thudc co
ban ctia cudn khang. |

Viéc tinh todn cudn khdng c6 thé phai tinh di tinh lai nhiéu 14n. Do dé ban dau
cho cdc s6 liéu nao d6 dé tinh sau d6 kiém nghiém lai, n€u chua hop li, thay déi cac
thong s& réi tién hanh tinh lai.

Tinh to4dn kiém nghiém cuén khang:

Thuong gap cac cudn khang c6 két cdu nhu cac hinh 1.41a, 1.42, 1.44, 1.45.

Kiém nghiém lai dién cdm L bing cdc cong thic (1.74) (1.75) (1.76) (1.77) (1.78)
(1.79) xem cudn khéng thi€t k& da phi hop chua. D€ lam viéc nay, cdc thong s6 cén
tinh kiém nghiém la:

Tinh s6 vong day trén moét 16p

h
W, = r
Cu
, W

S6 16p day n=-——

WII

Bé day ctia cu¢n day  Bd =n.d,

Sau khi tinh lai cdc kich thudc cé xét tGi kich thudc day dan, so 'sanh véi kich
thuéc da cho ban ddu va thay vao cdc biéu thic (1.74) (1.75) (1.76) (1.77) (1.78)
(1.79) tinh dién cam xem di phu hop chua.

Trudng hgp dién cam chua hop li, thay -déi cdc thong s6 cudn khéang va tinh lai
cho phu hgp. |

Céc budc tinh todn vat liéu con lai lam cudn khang dugce tinh nhu tinh bién 4p.
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X#c dinh géc md van nho nhét cho phii hop dién ap vé6i tai dinh mirc.

Gi4 tri trung binh cta dién 4p chinh luu khi c6 xét téi trung dan.

X '
U,=U, cos 0 - Snck (1.81)
27 _ :

Gia tri trung binh cta dién ép tai.

U, =k,,.Uj cosa— & :‘ZX;k 1, - AU, (1.82)

Trong d6:
U, - dién dp tdi
AU\, — tén hao dién dp trén van bdn ddn;
sz —dién dp pha xoay chiéu,

1, —dong dién tdi dinh mitc;

X, —dién khdng cita cudn khdng
Xc‘k = . L(‘k'
w=2nf
Go6c md van nhd nhit dugce tinh:
U, +> 2y 4 au,
o =arccos L (1.83).
ksd'U'Zf
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VI — THIET KE MACH DIEU KHIEN

VL1 Trinh ty thiét ké

1. Tim hiéu yéu cdu doi véi mach diéu khién

Nhitng yéu cdu co ban dé6i v6i mach diéu khién bao gém:

— S6 kénh diéu khién.

— Dai diéu khién dién dp tai (hay dai di€u khién géc mo).

— Tinh lién tuc trong diéu khién dién 4p.

— Yéu cdu vé mitc do tu dong hod (c6 cin hai tiép hay khong?).

— Piéu kién moéi trudng 1am viéc.

2. Lua chon khdu dong pha

Can cit vdo yéu cdu ddi v6i mach diéu khién ma ti€n hanh lva chon khau déng pha
cho hop li

3. Lua chon khdu so sanh L.

Cic khau so séanh thudng gip hién nay duoc ding 12 so sdnh bang KDTT (hinh
1.24).

4. Lua chon khdu khuéch dai

Nhitng goi ¥ vé viéc lua chon cdc khau da gi6i thiéu & phdn 1.2

5. Phdn tich hoat dong cia mach |

~ Can ci vao hiéu biét cha ban than va nhitng kién thitc di néu & 1.2 phan tich hoat
dong chia toan bo so d6 mach, tir khau déng pha t6i xung diéu khién. Viéc phan tich
ndy dugc gidi thich bang cdc dudng cong ctia cdc khau diéu khién. Néu nhu xung diéu
khién theo mach thiét k& chua hop 1i, thi can phai hiéu chinh.

6. Hiéu chinh nhitng ché chua hop Ii

Sau khi phﬁn tich hoat déng ctia mach, n€u xung diéu khién dugc phdat chua hop 1y
cin phai hiéu chinh lai. D€ hiéu chinh dugc mach, cdn can ct vao nhiing ki€n thic da
dugc biét thém, bét nhitng linh kién dé mach hoat dong phu hop yéu ciu thi€t ké.

7. Tinh todn thong sé cdc linh kién mach diéu khién

Sau khi mach thi€t k€ hoan chinh, ti€n hanh tinh todn cic thong s6 cdc linh kién.
Phan tinh todn cic linh kién gidi thiéu & phén sau. '
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D3

Hinh 1.46. Mach diéu khién Tiristor
a) Mach tao chiym xung diéu khién ; b) Mach tao xung diéu khién don.



V1.2. Vi du xay dung mach diéu khién

Vi du xay dung so d6 mach diéu khién chinh luu cdu ba pha diéu khién dd&i xung.

V&i yéu cdu cin diéu khién ¢6 chat lugng diéu khién t6t chon khau déng pha hinh
1.23, khau so sanh hinh 1.24, khau khuéch dai hinh 1.25b, dé tao xung dém ta dung
xung chim diéu khién chon bd tao chiim xung bing mach hinh 2.18 Véi cic khau di
chon nhu vay cé so dé diéu khién hinh 1.46a (hinh 1.46b giéi thiéu mot mach diéu
khién khong can khau tao xung chim)

Khi da cé mach diéu khién ti€n hanh giai thich hoat dong clia toan bo mach va
hiéu chinh nhiing ché chua hop L.

Up !

Ucf ; :

Uak

-~y

Uee '
UD “ i 1

“innnnopnonnnnannonAnAnON

t

Ue | L A
Ik L [nn: _
Xad | ? P 5 t
AANN: _AANA "
Ve /\ /‘\ ‘
tl1 to t3 fl4 ts T

Hinh 1.47. Gian d6 cic dudng cong mach diéu khién
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Hoat dong cha mach diéu khién hinh |.46a c6 thé giai thich theo gidn dé céc
dudng cong trén hinh 1.47 nhu sau:

bién 4p vao tai diém A (U,) cé dang hinh,sin, tring pha véi dién 4p anod cula
tiristor T, qua khuéch dai thuat toan (KDTT) A, cho chubi xung chit nhat d6i xing Ug.
Phan duong cla dién dp chit nhat Uy qua diod D, t6i A, tich phan thanh dién dp tua U,
Phén am cia dién dp UB"lém md tranzitor Tr), két qha 1a A, bi ngén mach (v6i U, = 0)
trong viing Uy am. Trén ddu ra ctia A, ¢6 chudi dién dp rang cua U, gidn doan.

bién dp U, duge so sanh véi dién 4p dic¢u khién Uy, tai ddu vao clia A;. Tng dai
s6 U,.+ Uy quyét dinh d4u dién 4p ddu ra cia KDTT A,. Trong khodng 0+t v&i Uy, >
U,. dién dp Up c6 dién dp am. Trong khoéng t,+t, dién dp Uy, va U d6i nguge lai, lam
cho Up, lat Ién duong. Cadc khodng thoi gian tiép theo giai thich dién dp Uy, tuong tu.

Mach da hai tao chiim xung A¢ cho chudi xung tan s6 cao, véi dién dp Ug nhu trén
hinh 1.47. Dao dong da hai can c¢6 tan s6 hang chuc kHz & didy chi mé ta dinh tinh.

Hai tin hiéu Up, Ug cing dugc dua t6i khau AND hai cong vao. Khi déng thdi ¢6
ca hai tin hiéu duong Up, Ug (trong céc khodng t,+t,, t;+ts) s&€ cé xung ra Up. Céac
xung ra Ug 1am md& céc tranzitor, k&t qua 12 nhan duge chudi xung nhon Xy, trén bién
ip xung, dé dua t6i mé& Tiristor T.

Dién dp U, sé xudt hién trén tai tir thdi diém c6 xung diéu khién d4u tién (tai cdc
thoi diém t,, t, trong chudi xung diéu khién, cia méi chu ki dién 4p nguén cap), cho
t6i cudi nira chu ki di¢n dp duong anod.

Hién nay dd c6 nhiéu hing ché tao ra cic vi x{r Iy chuyén dung dé diéu khién
tiristor, c6 thé tim hiéu c4c loai vi x&r 1y nay trong cdc tai liéu chuyén nganh. Néi
chung cédc vi xlr 1y diéu khién tiristor rat tién lgi. Tuy nhién, nhitng linh kién loai nay
chua dugc phd bién trén thi trudng.

V1.3. Mat s& dic dIém thigt k& mach didu khién cac so dé chinh luu

Vé nguyén li, cdc so d6 chinh luu cé mach diéu khién gidng nhau. Tuy nhién, d6i
vGi mbi so dé chinh luu c¢é mot.sé dac diém rieng. Trong phdn nay gidi thleu mot s
dic diém dé. o, ¥

1. Mach diéu khjén chinh liu cd chu ki véi bién dp cé trung tinh

Mach diéu khién chinh luu ca chu ki véi bién 4p cé trung tinh bao gém hai kénh
diéu khién hinh 1.46b giéng nhau nhu mo ta trén hinh 1.49. Hai kénh nay chi khéc
nhau & ché dién 4p déng pha dua vio tdng dau tién nguoc pha nhau. Dé Iam dugc viéc
nay ding mot bién 4p cé hai cudn day thit cap c6 diém trung tinh, hai ddu con lai cha
bién dp c¢é dién dp ngugc pha nhau.
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So d6 mach diéu khién mot kénh hinh 1.46, nhu gidi thich hoat dong bing dudng
cong trén hinh 1.47, khi dién 4p tua ti€n, tri s6 dién 4p tai nghich bi€n so voi dién 4p
diéu khién, nghia la khi ting dién 4p diéu khién géc mé van ban dan tang lam cho

dién ap tai giam.

Trong mot s6 trudng hop, quan hé gita dién 4p diéu khién va dién 4p tai nghich
‘bi€n c6 thé khong hop li. Mu6n quan hé nay dong bi€n cén tao dién 4p tya ldi hinh
1.49. Tao rang cua Idi bing cdch dua them mot dién d4p mot chiéu qua Rg dé kéo
duong dién dp rang cua lén trén truc hoanh, khi dé ta c6 cdc duong cong dién dp diéu
khién nhu gidi thiéu trén hinh 1.48.

Ua

Ug

Ue

Hinh 1.48. Gian d6 céc dudng cong mach diéu khién hinh 1.49
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Hinh 1.50. Mach diéu khién chinh luu cdu moét pha diéu khién d6i xting
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Hinh 1.51. Mach diéu khién chinh luu cdu mot pha dé6i xitng



2. Mach diéu khién chinh luu cdu mét pha.

Chinh luu cdu mot pha diéu khién doi xing hinh 1.4 gom c6 4 tiristor. Bén tiristor
nay cdn c¢6 bon xung diéu khién, trong dé cé hai tiristor ciing c6 xung m& déng thoi.
Viéc md déng thdi hai tiristor, ¢6 thé duoc thuc hién bing mach diéu khién chinh luu
ca chu ki véi bién dp c6 trung tinh hinh 1.49. Néu sir dung bi€n dp xung hai cudén day
thd cdp nhu da gidi thiéu trén hinh 1.5 thi so dé mach diéu khién nay dugc gidi thiéu
trén hinh 1.50.

Mach diéu khién chinh lutu cdu mot pha dgi xing véi bién dp xung hai cudn day
thir cap nhu trén hinh 1.50, d6i khi gap khé khin trong viéc cdp d6ng thoi hai xung cé
di cong suat (dic biét d6i v6i nhiing tiristor da sir dung lau). D€ giai quyét khé khan
nay c¢6 thé sit dung bén mach khuéch dai cho bon tiristor 14y 1énh diéu khién tir hai
kénh nhu hinh 1.51.

3. Mach diéu khién chinh luu tia ba pha

Sy khidc nhau giita mach Géc thong
diéu khién chinh luu mot 4 wnhién Ug Ue
pha véi mach chinh luu ba
pha chi & dién 4p d6ng pha
“dua vao. Géc thong tu nhién
(hinh 1.52) cta mach chinh
luu ba pha dich pha so véi

|

dién 4p pha mot goc 1a 30°
(néu lénh md tiristor trudc
thoi diém géc thong tu nhién
nay tiristor khong din, vi
tiristor pha truéc dé dang
dan, dién dp dang con duong
hon). Do d6, dién 4p tua lam

FRNEE LT T

1
l
!
|

>
.

GREECEEEEEEE T

U4 ! /E g

nén dua vio dé md tiristor 1 < L <
o . . . , \/ N \/
ciing can dich pha mét géc - Lo ~ K

2 4 . P et ; -
30°. Dé dich pha dién 4p I 2 -
déng pha di mot géc 30° cdn
ndi bién dp dong pha cé so |
cdp ndi tam gidc. Khi dé Hinh 1.52. X4c dinh géc thong tr nhién va khoang dén
dién 4p thi cdp mdi pha bi€n cla tiristor trong chinh luu ba pha

ap trung pha voi dién 4p day (dién dp day dich pha so vdi dién a4p pha mot goc la 30°,
U ,c trén hinh 1.52).
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Hinh 1.54. Mach diéu khién chinh luu tid 3 pha



Khi diéu khién chinh luu tia ba pha, céc tiristor dugc diéu khién gitta pha véi trung
tinh, do d6 géc diéu khién van bén dan thuong chi tinh tir géc thong tu nhién téi khi dién
ap d6i dau, hay néi cdch khdc tiristor chi diéu khién véi khoing dan A = 150° (hinh 1.52).
_Dé 1am duoc viéc ndy, cén gi6i han giao diém cha dién dp tua voi dién 4p diéu khién tai
tai thoi di€ém dién dp pha ddi dau, ching han bing cich tao dién dp tua l0i nhu dudng s6 2
hinh 1.52. Tuy nhién, viéc 1am nay cé thé khong can thict boi vi vuot qué tri s6 diéu
khién dién 4p tai bing 0.

Dich pha dién 4p déng pha mot géc bang géc thong tu nhién (& = 300) cdn c6 thé
duoc thuc hién bang biéu thic lugng gidc sin(wt + 8) = sinwt.cosd + coswt.sind va
cosot = [sinwtdt. So d6 mach dé giai cdc biéu thic lugng gidc nay gidi thiéu trén

hinh 1.54. Cac hé s3 dugc tinh: cosd = B—”— sind =&
R, R,
Ro

; R
EE_? t —3 cos 0)1[::2 sin{ot +3)
sinot Rs

I—-C:]-ﬂ

Hinh 1.54. So d6 mach tao géc dich pha so vdi dién ap ludi.

4. Mach diéu khién chinh luu cdu ba pha.

Chinh luu c4u ba pha c6 hai loai: chinh luu cdu diéu khién d6i xtng hinh 1.11a
(sd d6 cé sdu tiristor) va chinh luu diéu khién khong d6i ximg (so dé cé ba tiristor).
Dudi day gidi thiéu vé mach diéu khién cia hai loai so do nay.

a) Mach diéu khi€n chinh Iluu cau ba pha diéu khi€n doi xang

Dic diém diéu khién cdu ba pha d6i xing la dong dién chay tir pha nay vé pha kia,
nghia la dong dién dOng thoi chay qua hai tiristor mot lic. Trén hinh 1.55a mé ta thit tu
din va diéu khién céc tiristor trong mot chu ki. Céc tiristor in dam 1a cdc tiristor dugc
cdp xung diéu khién va cin din. Tir so d6 hinh 1.55a thdy ring: khi diéu khién, déng
thdi cap xung diéu khién cho hai tiristor, mét ciia nhém NA, mot & nhém NK. Ta coi
xung cian ma tiristor, dugc quyét dinh bdi géc md cia ching la xung chinh thi phai cé
mot xung dém, xung chinh & nhém van ndy thi xung dém & nhém van kia. Viéc cdp
xung dém ciing cin ding thi ty pha. Thit tr din va cdp xung diéu khién clia céc tiristor
luan phién nhau theo thit tv pha. Theo viéc dan cua cdc tiristor trén hinh 1.55a cdc xung
diéukhiéndugc cap: T, - T, > T -T, > T3 -T¢ > T,-T; > Ts-T, > T, - T5s —
T, — T,
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Hinh 1.55c. Cdp xung diéu khién chinh luu cdu
ba pha déi xitng bang chiim xung diéu khién

Hinh 1.55a. D6i thit ty dén cta c4c tiristor

Hinh 1.55b. Cp xung diéu khién chinh lru cdu
ba pha d6i xiing béng c4ch dém xung diéu khién
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Hinh 1.56. Mach diéu khién chinh luu cdu ba pha diéu khién déi xiing bing cich dém xung diéu khién
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Hinh 1.57. Mach diéu khién chinh luu cdu ba pha bang chiym xung diéu khién



Dém xung diéu khién nhu trén 6 thé thuc hién bang hai cich:

Cach thi nhat, cadp xung chinh cho van nhdm ndy thi dém xung cho van nhém kia

nhu gian d6 dudng cap xung trén hinh 1.35b. So d6 diéu khién chinh luu nay gidi

thiéu trén hinh 1.56.

Céch thit hai, cdp xung véi do rong dd 16n, sudt tir thoi diém ¢6 1énh md van cho
dén khi dién dp andt tiristor d6i ddu. Tuy nhién, viéc thiét k€ xung rong nhu thé cé
nhiéu kh6 khan, do dé ngudi ta thuong phat xung chiim nhu trén hinh 1.55¢. So dé
mach diéu khién chinh luu cdu ba pha diéu khién ddi xing bing chim xung gidi thiéu
trén hinh 1.57. Uu diém ctia phuong phdp diéu khién nay la khong cdn xdc dinh thi tu
pha cho ddu vao ctia bo chinh luu, ban than chim xung 1am nhiém vu dém xung cho

céc tiristor cin mo.

b) Mach diéu khién chinh luu céu ba pha diéu khi€n khong déi xing

Chinh luu cdu ba pha diéu
khién khong d6i xing c6 so
dé nhu hinh 1.12a gém ba
tiristor mac chung cuc trong
moét nhém va ba diod mic
trong mét nhoém. Ba tiristor
duoc mac nhu chinh luu tia ba
pha, do d6 diéu khién ba
tiristor trong so d6 cau ba pha
hinh 1.12a tuong tu nhu diéu
khién chinh luu tia ba pha

hinh 1.8a. Cic mach diéu

khién tiristor chinh luu tia ba
pha dugc dung tuong duong
cho so d6 mach diéu khién
hinh 1.12a. Sy khac nhau giita
ching 1a gidi han géc m& 16n
nhét cta tiristor. O chinh luu
tia ba pha géc m& 1én nhat khi

1am viéc & ch€ d6 chinh luu la.
150°, con & chinh luu cdu ba pha didu khién khong do6i xing 1a 180°. Dé diéu khién theo
géc md niy, dién 4p tua cdn tao vdi do dai 180° nhu hinh 1.58. So dé mach diéu khién

gidi thiéu trén hinh 1.59

Géc thong
tu nhién

UA ) UA UB UC
: ! t
30° : : :
: - : :

Up et S —
: . Uac . !
! AN ! Nt
f ' ' [ :

u b X LA . Vo
1 Urc P : 7
L RO
Y Lo 7 : t
(. |41 P : -

cla tiristor trong chinh luu cdu ba pha diéu khién ddi xing

Hinh 1.58. Xic dinh géc thong ty nhién va khoang dan
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Hinh 1.59. Mach diéu khién chinh luu cdu ba pha diéu khién khong déi xitng



st

VL4 Tinh toan cac théng s6 cta so dé mach diéu khién
Viéc tinh toan mach diéu khién thudng duoc ticn hanh wr tang khuéch dai nguoc trés
Ién. Cong sudt cho 1ang khuéch dai dé tinh L thang <o cua cuc dicu khién tiristor (U g; Ig)-

Mach diéu khién dugc tinh xuat phat tir véu cin vé xung md tiristor. C4c thong s6
co ban dé tinh mach diéu khién can cé:

~ Dién 4p diéu khién tiristor Uy,;
— Dong dién diéu khién I,;

- Do rong xung diéu khién t,(thudng chon 1 = (2 = 4)1,,):

. ]
~ Tan s6 xung f, (f, :;—t—);

N
— Mic sut bién do xung s,;

— D6 mat doi xing cho phép Aa,

— Dién 4p ngudn nuoi mach diéu khién Uy,
1. Tinh t;ié'n dp xung

— Chon vat liéu lam 16i (16i bién ap ¢ day ¢6 thé bang 14 thép k¥ thuat dién, hoac
thuong lam bang 16i pherit)

—Tinh thé tich I16i thép cén co:

V=Ql= “w'“og};x'u'lz (1.85)
B
T (1.86)
Ho-AH

Trong dé :p , —dé tix thdm trung bink
w,=4r. 107 (Him);
QO —tiét dién 151 sdi;
I — chiéu dai trung binh dicnyg sic 1i;
Tir thé tich 13i sat, tra bang chon dugc 16i ¢6 cic kich thude can thiét.
— Tinh théng sé day quén bién ap xung:
Sé vong diay quan so cap

U,
' Q.AB

(1.87)



S6 vong day quan thit cap

W, = | (1.88)
kba
Tiét dién day quan dugce tinh
I
S== 1.89
] (1.89)

D6i v6i céc loai bién 4p xung, dé diéu khién Tiristor, vi d6 rong xung dién 4p hep
nén cé thé chon mat d6 dong dién J kh4 16n.

Dudng kinh day: d =4S/ n (1.90)

2. Tinh tdng khuéch dai cudi cang

Sau khi lya chon xong cdc linh ki¢n cua tdng khuéch dai cu6i cing c6 céc thong
s6 co ban clla mach nay. ¢ '

Dién 4p ngudn nuoi xung U,;

Déng dién colector I ;

Hé¢ s6 'khué’ch dai dong dién cta Tranzitor f3;

Dién tré vao cuia tdng khuéch dai dugc chon:

U
R v
o

(1.91)

b
Trong d6 : U, — dién 4p vao dugc 14y tir tAng so sdnh dua sang;

I, — dong dién bazo clia Tranzitor khuéch dai

véi I la dong dién so cdp bi€n dp xung I = I./ky,,-
3. Tinh chon ting so sdnh |
Téng so sanh ciing duge tinh trén co s¢ nhing linh kién trong so d6 da chon.
Né&u ting so sdnh dugc chon 12 so d6 hinh 1.24a, thi cdc dién trd han ché€ colector
R; va bazo R, dugc chon: |
E
R,2— : (1.93)
Ic :
Néu tdng so sdnh dugc chon 1a cdc so d6 hinh 1.24b; c, thi cdc dién trd han ché '
dau vao duoc tinh:

R, =R2>£IJL | (1.94)

b
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U
R, =R,)—% (1.95)
IV
U,, I, — dién ap vao ldy tir khau déng phe (vi diéu khién), dong dién vao theo
thong s6 cta KDTT, thong thudng thong so dong dién vao cha cdc IC rat khé tra, nén
nguoi ta thudng chon cic dién trd nay vao khodang (10+50) kQ

4. Tinh cdc théng sé cua khdu dong pha
Céc thong s6 co ban cta khau dong pha duac tinh, trén co sd chon xong céc linh
kién bdn dan.
Trong dai da s6 cic so d6 dong pha (hinh 1.22. 1.23), viéc tao dién ap tua dugc ti€n
hanh bang cdch nap tu theo mach R — C. Thong s6 ctia cdc mach R — C dugc tinh theo :
T..=R,.C (1.96)

trong dé : R,,C — cdc thong s6 dién trd va ru dién trong mach nap tu.

Pé cho cdc dudng rang cua c¢6 dinh nhon tai cudi cdc nira chu ki, thi T, nén chon
khoang T,. = (0,005 + 0,01) s. Tir tri s6 T, vira chon, ta ti€n hanh tinh chon R, va C
bang cdch chon trude C sau d6 tinh R,.

Céc thong s6 dién ap xoay chi€u déng pha duoc chon khoang (5 + 10)V

Diéu khién chinh liu cAu ba pha diéu khién ddi xitng bing mach sé

Ngoai céc so dd diéu khién chinh luu bang mach tuong w nhu trén ra, cic so d6 chinh
luu c6 thé duge diéu khién bang cic loai mach khdc dién hinh la mach duge thiét k€ bang
mach s6. O day gidi thieu mot so dé diéu khién chinh luu cdu ba pha bing mach s6.

Mach diéu khién bao gém ba pha hoan toan ¢di xding nhau nhu hinh 1.60. Vi vay chi
can thuy€t minh chi ti€t nguyén 1y hoat dong cia mét pha (pha A trén hinh 1.61) sau d6
dé& dang c6 thé thuyét minh dugc nguyén 1y hoat dong clia toan bo hé théng diéu khién.

Tim hiéu chdc nang (nguyén 1§ hoat dong) cia cdc linh kién dién tir trong so do6
diéu khién.

Dé cé thé gidi thich dugc nguyén 1y hoat dong ctia mach diéu khién hinh 1.61,
truéc hét can phai nam dugc chdc ning ciing nk:v nguyén 1y hoat dong co ban clia cic
linh kién dién tit trong so dé diéu khién.

Mot s6 linh kién quen thudc nhu KDTT s khong gidi thiéu & day. Nhitng linh
kién con lai chi gidi thiéu hét sic so luoc.

a) Vi mach 4070:

La vi mach gom 14 chan trong d6 c6 mot chan 1a nguén cap (+U,.), mot chan
dugc noi dat, vi mach tich hop clia 4 phan ti khong déng tri. Pal ra cia méi cdng la
cao (muc 1) khi ca hai ddu vao clia céng khéc tri s6 (mot ddu O va mot ddu 1). Padra
ctia mdi céng 1a thap (muc 0) khi ca hai dau vao cla cong c¢6 clung tri s6 0 hodc 1).
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Hinh 1.60. Mach diéu khién chinh lru cdu ba pha d6i xiing
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Hinh 1.61. Mach diéu khién mot pha chinh luvu cdu ba pha d6i xding

K




b) Vi mach 4001:

La vi mach tich hgp caa bdn phan t& NOR, vi mach gém 14 chan trong d6 c6 mot
chan l1a nguén cdp (+U_), mot chan duge ndéi dat.

¢) B& dém nhj phén (State binary couter) 4020:

So d6 chan va chic nang gidi thiéu trén hinh 1.6a, b.

[16] [15] [14] [13] [12] [+3] [40] [s]

D 4020

OB B W 6

a)

10

11 MR 12 - STATE COUNTER

OO 03 04 05 06 OT OB 09 010 011 012 013

9 7 5 |4 6 13 [12 [14 |15 i1 2 |3

b)

Hinh 1.62. B6 dém nhi phén 4020, a. so d6 chédn; b. So do chitc ndng

Nguyén Iy hoat dong cta b¢ dém.

Bo dém 4020 duogc tich hgp tir 14 T-Flip Flop tao thanh mdt bd dém s6 nhi phéan
14 trang théi, v4i ddu vao xung nhip déng hé (CP).

12 dau ra (0,,0,...0,,), tin hiéu MR (master reset input) tich cuc & mic cao: khi
MR chuyén 1én miic cao s& xo04 toan bo trang thdi cdc ddu ra vé mifc thip khéng phu
thudc vao trang thai ctua CP.

Cic FF sé lat trang thdi ¢ sudn xuéng cua xung vao. Khi bo dém dén so toi da la
2" xung ddu vao thi né sé& tu quay trd vé va dém ti€p khi c6 xung ddu vao tac dong.
Néu tin hiéu ddu ra dugc 14y & chan 14 (O,) thi khi cé 2° (512) xung tac dong vao
chan CP thi d4u ra (14) s& nhdy 1én miic cao.

c)Mach vdhg khoa pha (phase locked loop) 4046

bay la méf mach vong khod pha rat da nang, né bao gém méot bo dao d()hg duoc
diéu khién bing dién 4p (VCO). So dd chan IC dugc vé trén hinh 1.63. Khi lam viéc
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binh thuong cac chan 10, 15 khong dugc nos,
ngoai ra dau vao (chén 5) phai dat & mic logic
thip. Tan s6 ctia bd dao dong dugc dicu khicy
bang dién dp dua vao chan 9. '

Nhu vay tan s6 dau ra (chian 4) cuta bo dao
dong duoc diéu khién bing cdch thay déi dicn
ap dau vao.

VCO sir dung tu bén ngoai dua téi chin 6, 7
va mdt hoac hai dién trd ngoai duva t6i cic chan
11, 12. Gi4 tri tu va dién trd méc vao ndy quydt
dinh giai tan s6 cua VCO.

d) Vi mach 555

So d6 chan cua vi mach 555 gidi thiéu trén
hinh 1.64a, cau tric bén trong cia IC gidi thiéu
~ trén hinh 1.64b. ’

Vi mach 555 gém hai bo so sanh dién dp (IC,. IC,) dé o cic mic logic (logic 0;1)
dua vao hai ¢dng R, S clia R-S-FlipFlop. R-S-FF ¢6 céc ddu ra Q va Q, chan RESET
(chan 4) tich cuc & mitc thap. Cdc dién tr& R dung dé phan 4p tao dién 4p chuan dé dua vao
hai bd so sanh dién 4p. Vi mach nay thuong duoc ding cho cdc mach diéu chinh @0 rong

xung, do d6 con cé tén goi 1a IC dinh thoi gian.

PClour E’:

Se—

COMP,, [:e;
VCO oy 4 |
INH - [5 |
C1a [E
]

Clg [7]
Vs (_8:

.DCPQUTE: %"w_U

HEF 4046

Hinh 1.63. Su d6 chan IC 4046

GND {1 U . 14| Voo |
, 5 O >~
TRIGER | 2 13] CHARGE 60—
555 L
OUTPUT[3 '1—_2] THRESHOLD : J

RESET [Z

1] Ace |

-

Hinh 1.64. IC 555. a) So dé chan : b) So do cau triic bén trong IC

6-Vi mach 556

Vi mach 556 chita hai bd dinh thoi gian doc lap trong cung mét chip nhu gidi

thiéu trén hinh 1.66. Ca hai b6 dinh thoi gian nay déu giéng v4di 555. Tat ca cdc so do
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mach clia 556 déu cé thé lap tir hai vi mach 555. Bang d6i chi€u duéi day cho thay su
tuong ng gilfa cdc chén clia 555 va hai nira clia 556.1, 556.2.

Chitc ning ca céc chan tuong ting clia cdc IC 555 va 556 dugce gidi thieu & bang dudi.

Chiic ning 555 | 556(1) | 556(2)
GROUND 1 7 7
TRIGGER 2 6 8
OUTPUT 3 5 9
RESET 4 4 10
CONTROL V 5 3 11
THRESHOLD 6 2 12
DISCHARGE 7 1 13
Vece 8 14 14

Thuyét minh hoat dong ciia so dé hinh 1.61:

Nguyén 1y hoat dong clia mach diéu khién mot kénh cta bo chinh lwu thé hién & so
d() hinh 1.61 c6 thé giai thich thong qua gian d6 duang cong trén hinh 1.65:

Pién 4p hinh sin U, tit luéi dién cung cép cho b6 chinh luu, dong thoi cung cap
cho mach diéu khién qua bién 4p, dua téi ddu vao clia vi mach so sanh (N,), ddu ra U,
ctia N, dua t6i cdng khong déng tri 4070 (N,), nhdm tao dién 4p U, dang xung vudng.
Phan tir NOR (N;) ddo ddu U thanh Dy,. Dién dp Up, dua t6i nap tu thanh Uy, qua cong
khoéng déng tri N, tao ra tin hiéu U, dua vao chan 11 cha vi mach dém 4020, lam tin
hiéu RESET & ddu médi nira chu ky clia séng dién 4p ludi.

Dien 4p diéu khién (U,,) dugc dua vao chan 9 clia vi mach 4046 dé tao ra tin hi¢u
dao dong Uy véi tdn s6 cao & chén 4. Nhu'vay, tuy vao sy thay déi dién dp U, ma tan

s& £, ctia tin hiéu d4u ra Uy ciing thay déi theo.

Tin hiéu ra U, tir chan 4 cha 4046 dugc dua vao chan 10 (chan CP) cua bo dé€m
4020 théng qua céng NOR (N;) dé 1am xung déng h6é (Uy) cho bo dém. ‘

Khi bit ddu chu ki dién 4p, cé tin hiéu RESET U, (tich cyc & mitc cao) dua tdi
chan 11 cha bo dé€m s& xod tdt ci cic trang thdi trudc d6 vé mic logic 0. Ug tra vé
mitc logic 0. Tin hiéu nay Uy ciing véi tin hiéu vao thi hai Uy dua t6i phdn td NOR
(N,) cho phép xung d6éng h6 (U,;) vao bo dém.

Diu 1a clha bo dém dugc 14y & chan 14 (O,). Vi vay, khi bo dém dém dugc 2° =
512 xung thi chan 14 (Ug) cua b6 dé€m s& chuyén tir mic logic 0 1én mic logic 1, tin
hiéu U c6 muc logic cao nay dua lai N, khod xung dua vao bo dém 4020. Bo dém
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Nhu vay, thdi diém mé tiristor dugc xac dinh khi dad ra U tai chan 14 cha bo
dém 4020 chuyén muc logic tir O 1én 1. Thoi gian dé bo dém 4020 dé€m duogc 2’ xung,
dé Ug chuyén tir midc O l1én mitc 1 phu thudc vao tan s6 xung ddu vao, khi tdn s6 xung
cang 14n thi khoang thoi gian dém cang nhod, nghia la géc md o ciing nhd. Va nguge
lai n€u tan s6 xung vao cang nhd thi khoang thai gian dém cang 16n dan dén géc md.

D6i véi mach diéu khién chinh luu c4u ba pha, géc m& nho nhét bang géc thong
tur nhién, géc nay dich pha 30° so véi dién 4p pha. Do d6, dé khéng ché géc md «
bing géc thong tu nhién khi dién d4p U, =15V, d6 rong séng vudng ban dau (U,, U,)
phai 14 30°, vay khi U,=15V (a=0") thi tdn s& ddu ra cha 4046 la cuc dai va bang:

fmax = 1/T =512/[(30/360)*20] = 307 kHZ.

Ta st dung bo chiét 4p VR, mic néi tiép vdi dién tréd R dua vao chan 11 cta mach
khéng ché dao dong 4046 dé diéu chinh sao cho khi Uy, = 15V thi géc m& o = 0"

Thoi diém md tiristor ditgc xdc dinh bdng suon lén cia dién dp U, do dé cé thé
dita tin hiéu nay 13i tdng phdn kénh, dém xung va khuéch dai dé md tiristor nhu da
gidi thiéu & hinh 1.56 ¢ trén. J so dé hinh 1.61 gioi thzeu mot giai phdp khdc tao xung
diéu khién.

Mach diéu khién trén x4c dinh thdi diém md tiristor bang sudn 1én cia Ug & ca hai
nira chu ki dién dp, do d6 can phai téch xung diéu khién cho hai tiristor & hai nira chu
ki. D€ lam dugc viéc nay, tin hiéu U, duge dua t6i hai kénh qua N;, N,. Hai phén tl
NOR nay déng thoi nhan 1énh md tiristor Ug, va tin hiéu dién 4p duong anod cua
tiristor bang mot trong hai dién 4p U hoac U, nguge pha nhau.

Tin hiéu ra Ug cia bd d€ém qua hai phdn t&d NOR (N,, N,) dugc tiach thanh hai
kénh tin hiéu U, U, léch nhau 180° giri t6i hai chan 6 va 8 clia vi mach 556 tao tin
hiéu md cdc tranzitor phat xung diéu khién cho bo chinh luu.

Tln higu UG qua hai cdng NOR (N, N,), thdi diém ma tiristor duge tinh tai sudn
xudng cua céc tin hiéu U,, U,. Xung diéu khién cdn c6 do rong xung khong qua 1dn,
gy qud nhiét cho tranzitor cong suét. D€ lam duoc viéc nay, tin hiéu xung vuoéng U,
U, qua hai tu C,, C; tao tin hiéu diéu khién dang U,,,Uy dua vao hai chan cta 556.

bién 4p U, dua tdi chan 6 lc.ﬁa vi mach 556, qua IC 556 dién 4p ra U, co dang
xung hep dua ti md tranzitor cong sudt. Tuong tu nhu th€ dién 4p U, dua t6i chan 8
cta vi mach 556, qua IC 556 dién 4p ra U, c6 dang xung hep dua téi md tranzitor
cong suét.

94



VIi — THIET KE T0 DIEN

TG dién thiét k&€ phai ddm bao chét luong cao vé k¥ thuat, m1 thuat cong nghiép.

Chdt lwong ky thudt ciia ti dién dwogc thé iién ¢ cdc yéu cdu sai:

Kich thude hgp 1y so véi cdc thiét bi cén lap.

B6 tri linh kién hop 1y vé khong gian.

Cdc nguyén tdc b6 tri thiér bi:

+ Céc linh kién bo tri theo nguyén tic trong lugng, nghia 1a nhitng thiét bi nang
bo tri dudi thap, nhimg thiét bi nhe b tri trén cao.

+ Cic thiét bi b tri theo nguyén tic toa nhi¢t, nghia 13 nhimg thiét bi toa nhiét it
dugc bé tri dudi thap con nhimg thiét bi toa nhiét nhicu duoc bo tri trén cao.

Cé cdc 16 thong gid cdn thiét: da s& cdc thigt bi dién tir cong sudt toa nhiét nhiéu,
nén thuong phai bé tri quat 1am mat. Thiét bi can lam maét nhat trong trudng hop nay
la cac van ban din, bot vi cac van ban dan toa nhiét 16n va rat nhay véi nhiét do.

Mach diéu khién cdn dugc bdo vé t6t, tranh nhiét do cao, ngudi ta thudng bd tri
cdch ly v6i van va bién 4p.

+ BG tri theo nguyén tic chirc nang, nghia 1a nhing thi€t bi ¢ chitc nang gidng
nhau thuong duge b6 tri gin nhau.

Céc thiét bi thao tdc, do ludng, tin hiéu can duge bd tri & mat truée hodc nhitng vi
tri thuén tién

Chdt lugng mT thudt phdi ddm bdo cdc yéu cdu:
Hinh déng dep.

Ma4u sac hai hoa khong qud siac sd, khong qua t6i, thudng gap mdu ghi sdng,
tring nga, xanh nhat.......

Thiét bi bg tri ngay ngén ¢ hang, ¢ cot.

Day néi phai dat trong mdng diy hoac dugc bo thanh bs gon ghé.



VIl - VI DY TINH TOAN BO NGUON CHINH LUU

Thiét k€ bo ngudn chinh luu mot chiéu cdp dién cho dong co dién mot chiéu kich
tur doc 1ap. '

Thong s6 dong co: Uy, =400 V ; ny,, = 980 vong/phit ; P =27 kW ;: np =0,85;
s6 doi cuc p = 2.

VIL.1. Lua chon so do thiét ké At Bl C

Sau khi phén tich déanh gid vé chinh fuu, tir
cac vu nhugc diém cla cac so d6 chinh luu,
véi tai 1a dong co dién mot chiéu ¢é cong sudt
vira phai nhu trén, thi so d6 chinh luu ciu 3
pha diéu khién déi xung 1a hop ly hon cd, bai
1& & cong suat ndy dé tranh mat déi xdng bién
ap (khong thé thi€t k€ theo so dé mot pha va
so d6 tia 3 pha vi s€ lam mat d6i xding dién ap
nguon). Nén so d6 thiét k& chon 12 so d6 cau 3
pha c6 diéu khién d6i xtng, nhu dugc vE trén

JT;* X -

}]7;4 ;E:' X s

hinh 1.66. |
Cac thong s6 co ban con lai cua dong co LK
dugc tinh. *W
P 0y
Ligm= =79,41A . Hinh 1.66. So d6 nguyén 1y mach dong luc

“im
U, Uy ;U — Siic dién dong thit cdp mdy bién dp ngudn .
E — Sic dién dong clia dong co .
R, L ~— Dién trd va dién cam trong mach .
R=2.R,,+R +R +R, .
L=2L, +LA4L, .
R,..Ly, 12 dién tr& va dién khdng ciia may bién 4p qui déi vé thid cap:

. 2
R,, =R, +R,.{\\:/;}

2
L, =L, +L||:%j|

(1.79)

J

‘R, L, — 1a dién tro va dién khang cudn loc .
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R, — dién trd mach phan iing déng co duoc tinh gin ding nhu sau:

Ro=05.tm e 005 105 Y osn

udm ]
L, 1a dién cam mach phan dng dong co duge tinh theo cong thic
Umanxki_Lindvit:
U,,-60 400.60

L,=y.—dn" =025, =0,006! H =6,ImH
| 2npng I, 2.1.980.79,41

Trong d6 y=0,25 14 hé s6 14y cho dong co cd cuon bu .

VIl.2. Tinh chon Tiristor

Tinh chon dya vao cac y&u t6 co ban dong tai, dicu kién toa nhiét, dién 4p lam
viéc, cac thong sd co ban clia van dugc tinh nhu sau:

+ Dién dp nguoc 16n nhat ma Tiristor phai chiu :

SK U, =K 2t T o400=418.879 V
nv:“-?2 nv K 3

Trong dé : K, =6 Kuzg—l\[9
[

U

nmax

Dién dp nguoc cua tiristor cdn chon:

U, =Ky U, . =18.418879=753,98~754 V

n max
Trong d6 : K,y — hé s6 du trit dién ap, chon K =1.8 .
+ Dong lam viéc cua van dugc tinh theo dong hiéu dung:
I 7
Ly =Ig=Kyg Ig= —\/%* L1230 45,847 A

5

‘Chon diéu kién lam viéc ctia van 13 c6 cdnh toa nhiét va diy da dién tich toa nhiét;
Khoéng c6 quat d6i luu khong khi, véi diéu kién d6 dong dinh mitc ciia van c4n chon:
 lam =K L, =3,2.45,847 = 147 A

(K; 12 heé s6 du trit dong dién va chon K, =32)

Tir cac théng s6 U, 14, ta chon 6 Thysistor loai SCISOC80 do Mi san xuat cé
cac thong so sau: '

Dién 4p ngugc cyc dai cha van: U, = 800 V
Doéng dién dinh mic cua van: I, =150 A

Dinh xung dong dién Ly = 2800 A
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Dong dién cla xuhg diéu khién: [, = 0,1 A

bién 4p cha xung diéu khién : U, =30V

Dong dién ro : L[ =15mA
Sut dp 16n nhat cta Tiristor & trang thdi ddn la: AU=1,6V
Toc do bi€n thién dién dp : %Ig— =200 V/us

dI

Téc do bi€n thién dong dién : i 180 A/ps

Thoi gian chuyén mach D lem =80 ps

Nhiét do lam viéc cuc dai cho phép: T, ,,= 125 °C

V1.3, Tinh todn may bién ap chinh luu

Chon mdy bién dp 3 pha 3 tru so do ddu day A'Y lam mdt bang khong khi tu nhién.
Tinh cac thong s6 co ban:

- 1. Tinh cong sudt biéu kién cia mdy bién dp:

S=K,.P,=K,.2 =1,05. 370%0:33353 VA

n

2. Dién dp so cdp mdy bién dp
U, =380V
3. Pién dp pha thit cdp cua may bién dp
Phuong trinh can bang dién 4p khi ¢4 tai:
Uy, .cos o =U, +2. AU, +AU,, + AUy, (1.80)
Trong do: '
Gy =10° 10 g6 dut trit khi ¢6 sut suy gidm dién luéi
AU, =1,6 V la sut dp trén Tiristor
AU, ~0la sut dp trén ddy ndi
AU,, = AU, + AU, la sut dp trén dién tré va dién khdng mdy bién dp .
Chon so bo: |
AU,, =6% .U, =6% 400 = 24V
Tir phuong trinh can bing dién ap khi ¢4 tai ta cé:

U,+2AU +AU, +2.A,, 400+2.1,6+0+24
Uao == cosa d = cos10° =45V
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Dién ap pha thi cap may bién ap :

433
Uy = Yy 83379 _gsasy
Tk 2,34

u
e

4. Dong dién hiéu dung thit cdp cua mady bicn ap

I =\/§.Id=\/§79,41= 64.84 A
3 3

5. Dong dién hié¢u dung so cdp mdy bién ap

U 185,45
[ =K. I,= —2.1,= ——= 6484 =31.64 A
1T Bhal2 T T Ty ‘

1

TINH SO BO MACH TU (XAC DINH KiCHl THUGC BAN MACH TU)

6. Tiét dién so bo tru

Sb

m.f

a

QI"’:: ':kQ :

Trong do:
ky —hé s6 phu thudc phicong thitc lam mdt, ldy k= 6
m — s tru cita mdy bién dp
[ —tdn $6 xoay chiéu, d.ddav [ =50 H:

Thay s06 ta dudc:

/33353 |
Q=6 . —E(—)-— =89.469 cm®

7. Puong kinh tru

Q; 89,4
d= \/40“ :\/48 467 = 10,67 ¢m

I s

Chuan héa dudng kinh tru theo tiéu chuan d =11 cm
8. Chon loai thép 3330 cédc 14 thép c6 4o day 0.5 mm

Chonmatdotrcamciatru B =1T
I h s
9. Chon ty so'm :E =23, suyrah=23.d=2311=253¢cm

Ta chon chiéu cao tru la 25 cm
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TINH TOAN DAY QUAN .

10. S6' vong diy moi pha so cdp mdy bién dp
| S 380
'"4,44£.Q,,.B, 4,44.50.89,469.10°.1,0

= 191,3 vong

Lay tron W= 191 vong
11. S6'vong ddy moi pha thit cdp mdy bién dp
U, .., 18545

W2 = e ‘WI
U, 380

191 = 93,2 vong

Lay tron W,= 93 vong

12. Chon so bo mdt dé dong dién trong mady bién dp

Véi day din bing déng, mdy bién dp kho, chon J,= J,= 2,75 A/mm?
13. Tiét di¢n ddy ddn so cdp mdy bién dp

L_3L6_
I, 2,75

2

- r

3 1= =11,5 mm

Chon day dan tiét dién hinh chit nhit, cich dién cap B
Chuin ho4 tiét dién theo tiéu chudn: S, = 12,30 mm?
Kich thudc day dan c6 ké cach dién

Sicq = a;.b,=1,81.6,9 mm x mm

14. Tinh lai mdt dé dong dién trong cuon so cdp

I= 1. 3084557 Amm?

S, 12,3
15. Tiét dién ddy ddn thit cdp ciia mdy bién dp

I
,= L= 6484 _ 23,58 mm?.

J, 2,75
Chon day dan ti€t dién hinh chit nhat, cach dién cip B .
Chuﬁn ho4 tiét dién theo tiéu chudn: S,=23,6 mm?
Kich thudc day dan cé ké cdch dién: S, 4 = a,.b, = 3,28.7,4 (mm x mm)

16. Tinh lai mdt do dong dién trong cudn thit cdp
I
J,= % =2,74 A/mm*

SZ
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KET CAU DAY DAN SO CAP

Thuc hién day quan kiéu déng tam b6 tri theo chiéu doc truc

17. Tinh so b6 56 vong ddy trén mét lop cua cuon so cap

h-2h, = 25-2.1,5
1= k=
b, 0,69

.0,95 = 30 vong

Trong dé:
k.= 0,95 1a hé s6 ép chdt .
h —chiéu cao tru .
h, —khodng cdch tix gong dén cuén ddy sa cdp

Chon so bd khodng cdch cach dién gong la 1,5 cm
. 18. Tinh so bé sé lép déy o cuén so cdp

W, 30
19. Chon s6 lép n;=7 lop. Nhu vay ¢d 191 vong chia thanh 7 16p, chon 6 16p
ddu vao c6 28 vong, 10p thi 7 ¢6 191 — 6.28 = 23 vong

20. Chiéu cao thuc té ciia cuén so cdp

_ W,b 280,69
k 0,95

[

h, = 20,34 cm

21. Chon éng qudn ddy lam bdng vat liéu cdch dién ¢ bé ddy: Sy;= 0,1 cm.
22. Khodng cdch tix tru t6i cuon dady so cdp chon cdy,=1,0 cm.
23. Puong kinh trong ciia 6ng cdch dién .
D;=dp, + 2.cdy,~ 2.8 =11+ 2.1 - 2.0,1 = 12,8 cm
24. Puong kinh trong cia cuén so cdp
| D, =D, + 2.8,,=12,8 + 2.0,1= 13 cm
25. Chon bé ddy giita hai lop ddy o cudn so cdp: cd,;= 0,1 mm

26. Bé ddy cugn so cdp

27. Puong kinh ngodi ciia cuén so cdp
D"l= Dt|+2'Bd]=13 + 2.1,337-—— 15,467 cm
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28. Puong kinh trung binh cia cuén so cdp

D, +D,, 13+15,674
2

29. Chiéu dai ddy quédn so cdp.
I, = W,.m.Dy= 1.191.14,337 = 86,02 m

30. Chon bé day.cdch dién giita cuén so cdp va thit cdp: cd;,= 1,0 cm

KET CAU DAY QUAN THU CAP

31. Chon so bé chiéu cao cuén thir cdp

32. Tinh so b6 56 vong ddy trén mét lop
h
W= %k = z(—)1§i0,95 =26 vong
b, 0,74
33. Tinh so bé 56 lop ddy qudn thir cdp
W. 93

n12= =

23 3616
w, 26 o °F

34. Chon s6 I6p ddy qudn thit cdp n;, = 4 lop .Chon 6 16p ddu cé 24 vong, 16p
thit 4 c6 93 —4.24 = 21 vong
35. Chiéu cao thuc té cua cuén thir cdp

hy= 2 h= 22 0 74- 18,69 cm
| k 0,95

'36. Duong kinh trong cua cuén thi cdp.
D, =D, +2.cd, = 15,674 + 2.1 = 17,674 cm
37. Chon bé ddy cdch dién giita cdc lop ddy ¢ cudn thir cdp: cd,= 0,1 mm
38. Bé ddy cuon so cdp | ‘
By, = (a,+cd,).ng, = (0,328 +0,01).4= 1,352 cm
39. Puong kinh ngodi cta cuon thit cdp
D,,= Do+ 2.Bp= 17,674 + 2.1,352 = 20,378 cm
40. Pusng kinh trung binh ciia cuén thit cip

D,+D,, 17,674+20,378
2 2

Dy,= = 19,026 cm
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41. Chiéu dai ddy qudn thir cdp
12 = TE.WZ.leZ = TC.93.19,026 = %555(}7 m
42. Puong kinh trung binh cdc cuén day

D,+D,, 13+20,378

D, =
12 2 2

=]16.689 ¢cm

== 95‘9—: 8,344 cm
43. Chon khodng cdch giita hai cuén thir cdp: cd,,= 2 cin

TINH KICH THUOC MACH TU

44. Vi duong kinh tru d= 11 cm, ta cé sé bdc la 6 trong nita tiét dién tru

a

o

1

=1
I Wl NN

vl
— VY

[us]
a
N

Hinh 1.67. So d6 chinh luu mot ntra chu ki

45. Toan bo tiét dién bdc thang ciia tru
Qp=2.(1,6.10,5+1,1.9,5+0,7.8,5+0,6.7,5+0.4.6,5+0,7.4) = 86,2 cm?
46. Tiét dién hiéu qud cua tru
Q= Kpq-Qp = 0,95.86,2 = 81,89 cm”
47. Tong chiéu day cdc bdc thang cia tru
d, =2.(1,6+1,1+0,7+0,64+0,4+0,7)= 10,2 cm

48. S6 ld thép dung trong cdc bdc

Bac 1 n= 16 2 =64 14
0,5

- 11 ,

Bac 2 n,= 0—.2 =44 la
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Bac 3 n;= 2=28 14
0,5
6 .
Bic 4 n,=-—2=24 14
| 0,5
4 -
Bac 5 ng=-—2=16 1la
0,5
7 »
Bac 6 ng=—2=28 14
0,5

Dé don gidn trong viéc ché tao gdng i, ta chon gong c6 ti€t dién hinh chit nhat cé
cac kich thudc sau:

Chiéu day cua gong bang chiéu day cla tru: b=d, = 10,2 cm
Chiéu cao clia gong bang chiéu rong tap 14 thép thi nhat cha tru: a = 10,5 cm
Tiét dién gong ~ Qu=ax b=107,1 cm’
49. Tiét dién hiéu qud cua géng
Q= kyq-Qpg = 0,95 .107,1 = 101,7 cm®
50. S6'ld thép dung trong mét gong
b _ 102

g = o= ——=20414
0,5 05
51. Tinh chinh xdc mdt dé tix cdm trong tru
U, 380

- 1 -
Br 4,44f W .Q,  4,44.50.191.81,89.10™

52. Mdt do tit cdm trong gong

=1,094 T

B, = By = 1,094.52%2 _ 0 88 T
Q, 01,7

53. Chiéu réng cita sé
c= 2.(cdg;+By;+cd ,+Byy) + cdyy = 2.(1+1,337+1+1,352) + 2 = 11,378 cm
54. Tinh khodng cdch giita hai tdm tru |
c’=c+d=11,378 + 11 =22,378 cm
55. Chiéu rong mach tir
C=2c+43d=2.11,378 +3.11 =55,756 cm
56. Chiéu cao mach tix

H=h+2.dg, =25 +2.10,5 =46 cm
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TINH KHOI LUONG CUA SAT VA DONG

57. Thé'tich cua tru

Vy=3.Qph=3.81,89.25 = 6141.75 cm’

58. Thé'tich cuia gong

V, =2.Q,C=2107,155756 = 11942,94 cm’

" 59. Khoi luong cua tru

M= V. mg, = 6,412 . 7.85=4821 Kg

60. Khoi luong cuia gong

M, =V, . mp, = 11,94294.7,85 = 93,752 Kg

61. Khoi luong cua sadt

M= My+M, = 48,21 + 93,752 = 141,962 Kg

62. Thé tich dong

Ve, = 3.(5,.L, + S,.L,) = 3.(12,3.107 86,02.10+ 23,6.107*.55,5597.10)

= 7,1077 (dm")
63. Khoi luong cua dong

Mg, = Ve, - Mg, = 7,1077.8,9 =63.26 Kg

20,374

13 e

o] =

-~ 17,674 .,
. 15674 ___

SO

204 3

2,5 46

"\

2.

N e

-

11,38

27,88

14. TINH TOAN... C SUATA

Hinh 1.68. So d6 két cau may bién dp .

55,76
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TINH CAC THONG SO CUA MAY BIEN AP

64. Dién tré cita cudn so cdp mdy bién dp ¢ 75° C
1

R,= p.§'—= 0,02133.%6’—02- = 0,149 Q

1 L

Trong dé p;s = 0,02133 (£2)
' 65. Dién tré cuén thit cdp mdy bién dp ¢ 75°C
R,= p.—;g—-—- 0,02133,22:25%7

2 b

=0,0502 Q

66. Dién tré ciia mdy bién dp quy doi vé thir cdp

2 2
Rga =R, + R [ V2| =0,0502 + 1,49 (2) =0,085 Q
W 191
67. Sut dp trén dién tré mdy bién dp
AU, = Ry,.I, = 0,085 . 79,41 = 6,75 V
68. Dién khdng mdy bién dp quy doi vé thit cdp

[ :
Xpa= 8 .12 W2, —r—].[an +?—d*—f"—Bﬂ) @.1077
 hyg 3

. 4 i :
= 8 .7%.93% 280833: ).(0,01 +1’337;1'352).314.@0“7 =0,176 Q
\ <Y . '

69. Dién cdm mdy bién dp quy doi vé thit cdp

Lo = 2oa= O176 _ 50056 H = 0,56 mH
0 314 ,
70. Sut dp trén dién khdng mdy bién dp
AU, = —3—XBA.Id = -%-0,176.79,4'1 =13,35V
T T

71. Sut dp trén mdy bién dp

AUga= JAU* +AU,? = +/6,75? +13,35% = 14,95 V

in—
U= UdO.CQS(x.min - ZAUV - AUBA
= 433,79.C08100 -2.1,6-19,46=405V

72. Dién dp trén dong co khi c6 géc mé o, = 10°
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73. Tong trd ngdn mach qui doi vé thi cap

Zn = Ryl + X = /0,0857+0.176” = 0.195 Q

74. Ton hao ngdn mach trong mdy bién dp
AP =3 Ry, .I° =3.0,085.64,84" = 10721 W

2
8P, oo 10721
S 33353

AP% = 100 =3.12 %

75. Tén hao c6 tdi cé ké dén 15% ton hao phu
Py = 1,3.0,. (MpB +M,.BY) = 1,3.1.15.(48.21.1,094°+93,752.0,88%)
P,=194,8 W

AP % = —S—"—.IOO=0,58 %

76. Dién dp ngdn mach tic dung

1 | :
U = Rudy o 64.84.0.085

ar

100=2.97 %

2 k]

77. Dién dap ngdn mach phdn khdng

| . 0,176
U, = Jmb oo - 2320170

nx

100 =6.15 %

2

78. Dién dp ngan mach phan tram

Up= YU, +U, 2 =42,97° 46,15 =683 V

79. Dong dién ngdn mach xdc lip

U, 18545
L= 2= 5 = 9917 A
~BA 4

80. D()ng dién ngdn mach titc thoi cuc dai

Lt .0,0297

Lnax = \E.Izm[ne“m ]2 \/5.991,1.(1»&5 6.0384 J=1686,5 A

Imax< Ipik-: 2800 A
Iix: Dinh xung max cua Tiristor |
81. Kiém tra mdy bién dp thiét ké co du dién khdng dé han ché toc do bién thién cia

dong chuyén mach
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Gié st chuyén tir mach T, sang T ta c6 phuong trinh.

di, ‘ .
2. LBA . _d%: U23 - Uza = \/g.Uz.Sln(G——Ot)

di, _V6U, _ +/6.18545

—< max™ = = 428545,2 A/s
a " 2Ly 20,53.107

: di
di;  =0,43 (A/ps) <—ep =100 Aps
Vay mdy bién 4p thiét k€ sit dung tét.

82. Hiéu sudt thiét bi chinh luu

_ UL, 400.79,41
S 33353

=95 %

n

VIil.4. Thiét ké& cudn khang loc

1. Xdc dinh géc mé cuc tiéu va cuc dai

Chon géc mé cuc tiéu o= 10°. V6i géc m& o, 1a du trit dé c6 thé b duge sy
giam dién ap ludi.

Khi géc md nho nhit a = o ;, thi dién dp trén tai 1a 16n nh4t.

Ug max = Ugo-€080in = Uy ¢ V2 tuong Ung tdc d6 dong co s&€ 16n nhdt n,, = ny,.

Khi géc m& 16n nhdt o = o, thi dién 4p trén tai 1a nho nhat .

U4 min = Ygqo - cOS amaxvvé twong ung tGc do dong co s€ nho nhdt n;,

Tacé:

. u. .
= arCOSEQ‘ﬂ‘—“— = arcos —omin__ : (1.81)

a
N 2,34.U,

Trong d6 U, i, dugc xdc dinh nhu sau

Tﬁ. D: nmax - Uddm_I
‘ n_. U, -1

min dmin

| ‘
Ud min — B[Uddm +(D_1)‘Iudm'RuE

R
udm ™ “uX suy ra
R

udm

Uy, = %.[2,34.U2.cos gy +(D=1) Ly (R, +Ryy +R,.)]

::—21—0.[2,34.U2.cosocmin +(20—1).Iudm.(Ru +Rg, +‘-3—.XBA )]
N n
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Thay 8

Uy 1min = —1——.[2,34.185,45.cosamm +(20-~1).79,412.(O,378+0,085 +i.0,176):,
20 T

Uy in= 64,8V

Thay s& vao (1.81) ta dugc:
- | Udm{n 648 0
Oy = arcos —% = arcos —————— = 80,
U, 2,34.185,45

2. Xac dinh cdc thanh phdn séng hai |
Pé thuan tién cho viéc khai trién chudi Furier ta chuyén géc toa do sang diém 0,
(thdi diém mé tiristor), khi d6 dién 4p tiic thdi trén tai khi Tiristor T, va T, dan

Ug=U,, = \/E.Uz.Cos(e—%nLa) V6io=Qut

Dién ap tdc thoi trén tai dién U, khong sin va tuan hoan véi chu ki

L

T

P 6 3
Trong d6 P = 6 1a s6 xung dap mach trong mot chu ki dién 4p ludi.

Khai trién chudi Furier cta dién 4p Uy

U= 32"—+kzl(an.cosé.k9+bn.sin6.k6)= 2—°+k2,iUnm.Sin(6.k6+(pk)

Trong do

a= 2 IUd.cos 6k0d0 = 8 J'\/gUz.cos(e-—zt—+oc). cos 6k6do
T 0 T 0 ) 6 .

a, = 3'J6.U2. < 2sinZcosa= 3"/5.U2. =
T (6k)" -1 6 b1 (6k)" -1

.COSO

b,= 2 IUd.cosﬁkedQ _$ J‘\/gUz.cos(O—£+a).cos6k9d9
15 | Ty 6

_36 12 3n 3.6 12k

U,o————2.sin—sina = U,yi——F——.cosa
is (6k)" -1 6 T (6k)y -1
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Ta c6 Ei:z'—i.Uz .cosa
2 T

Vay ta c6 bién d6 chia dién ap:

Uk.n = Vanz +bn2

U,=2 - U,. (6k) — \/cos a +(6k)*Sin’a
3.J6 1
Un = Ug,- J1+(6k) tg’a
k.n T do (61()2-—1 ( ) g
Uy 3:/6 Cosa+ YU, Sin(66 ~,)
n . n

3. Xdc dinh dién cdm cudn khdng loc

Tu phén tich trén ta thdy rang khi géc m& cang tang, bién do thanh phin séng hai
b4c cao cang 16n, c6 nghia la dip mach cla dién dp, dong dié¢n cang tang lén. Su.dap
mach nay 1am xdu ché d6 chuyén mach chia vanh gép, dong thdi gay ra tén hao phu
dudi dang nhiét trong dong co. D€ han ch€ sy dip mach nay ta phai méic néi ti€p véi
dong co mot cudn khdng loc du l6n dé I < 0,1.1, 4, -

Ngoii tic dung han ché thanh phdn séng hai bic cao, cudn khéng loc cdn cé tic
dung han ché€ viing dong dién giin doan .

bién khing loc dugce tinh khi géc m& o =a,,

Ta cé:

U+U_ = E+R s I, + Rys i + L%"—'
~ Can bang hai v&
U.=R.i. +L.Eil :viRli << L.511 nénU_=L. 21—
dt dt dt

Trong céc thanh phan xoay chiéu bac cao, thi thanh phan séng bac k=1 c6 mic do
16n nhat gan ding ta c6: .

U.=U,,.Sin(60 +¢) nén

l U,
I =~ |U_dt= —12—Cos(66 + I,.Cos(60+
= Ju. o Cos60 )= (60+¢,)
U
Va I ————l'-'——-__O,II
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Suy ra

L2 U]m
6.2.nf.0,1.0,,

p =6 1la s6 xung dap mach trong mot chu ki dién dp .
Trong dé

U,, = 2.2496%23—?“—‘—““‘—,/1+62 gl

2,34.184,45.c0s80,9°
s 36-1

U, =2 J1+361g°80,9° = 146,95

Thay s6:

147,78
6.2.50.1.0,1.79,41

= (0,00986 H=9,8 mH

Dién cam mach phan ting di cé:
Ly =Ly+2.Lgs = 6,1 +2.0,53=7,16 mH
‘Dién cam cuén khéang loc . |
Lo=L-L, =986-716=2,70 mH
4. Thiét ké ket ch"tAl cuon khdng loc
Céc thong s6 ban diu:
Dieh cam yéﬁ cdu ctia cudn khang loc L,=2,7mH
Dong dién dinh mic chay qua cudn khang =7941 A
Bien do dong dien xoay chiéu bac 1 [ =10%1, =794 A
Céc budc tinh todn: '

1. Do dong dién cudn khdng 16n va dién tré bé do d6 ta co thé coi téng trd caa
cudn khéng x4p xi bang dién khang clia cudn khang .

Z, = X, =2nmfL, =2.m6.50.2,70.107> = 5,09
2. Dién 4p xoay chiéu roi trén cudn khéng loc .

AUy =7 . Bom _ 509 728 _ 95 58 v

N AR

3. Cong suit clia cudn khang loc .

S, = AU, Jen — 2858 2% 160,46 va

V2 V2
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4. Tiét dién cuc tir chinh cta cudn khang loc .

S, 160,46 )
k =85. = 3,656 cm
Q=kq- \/mf \/ 6.50

K 1a hé s6 phu thugc phuong thic 1a mét, khi Iam mat bang khong khi tu nhién
kQ = 5.

Chudn ho4 tiét dién tru theo kich thudc cé sén:

Chon Q = 4,25 cm’

A al2 >

L2

| Hinh 1.69. K&t cdu mach tir cudn khéng
5. V6i tiét dién tru Q = 4,25 cm’

Chon loai thép 3330A, tdm thép day 0,35 mm

a= 20 mm; b= 25 mm |

6. Chon mat d¢ tir cdm trong tru: Bp=0,8T

7. Khi c6 thanh phdn dong dién xoay chiéu chay qua cudn cam thi trong cudén cam
s€ xudt hién mgt suc dig¢n dong E, |

E,=4,44.w.f.B;.Q
Gén ding ta c6 thé viét: E, = AU = 28,58 V
_ AU _ 28,58
4,44f'B,.Q 4,44.6.50.0,8.4,25.10™
Liy W = 63 vong

8. Ta c6 dong dién chay qua cudn khi\ng i=I+ 11mc0s(69 + @)

= 63,1 vong

Dong dién hiéu dung chay qua cudn khang

2 2
L= JIJ{%) = \/79,412+(Z\’7_92—4-) =79,61 A

L _73.61 _ 28,95 mm?
I 275

9. Chon mat d6 dong dién qualcuon khang: S,=
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Chon day dan ti€t dién hinh chif nhat, cdch di¢n cdp B, chon S, =29,90 mm”>

véi kich thudc day: a, x by =3,80 x 8,00 (mm x mm)

Tinh lai mat d6 dong: j = L 8, 66 amm?
S, 29,9

s v e w.S,
10. Chon ty s6 lap ddy: K = 3 = 0,7
11. Dién tich clra s8: Q.= wS, 63299 26,91 cm?

kg 07

12. Tinh kich thuéc mach ti: Q. =c.h

Chonm = h =3

a

Suyrah=3.a=3.20=60mm

c= Q“:z-é—’?l=4,50m=45mm
h 6,0
13. Chiéu cao machti: H=h+a=60+20=80mm

14. Chiéu dai mach tir: C=2.c +2.a=2.45 +2.20 = 130 mm

15. Chon khoédng cich tir géng téi cuon day: h, =2 mm
h-2h,

g

16. Tinh s6 vong trén mot 16p:  w = = 7vong

K
17. Tinh s6 16p day quan: 'nl = -\:vv% = -6$ =9 10p
18. Chon khoang cich cach dién giira day quén vdi tru: ay; = 3mm

Cach dién giira cdc 16p: c¢d; = 0,1mm
19. Bé ddy cuodn day: By =(a, + cd, ).n; =(3,8+ 0,1).9=35,Imm
20. Téng bé ddy cuon day: B 5=B, +a,, =35,1+3=38,Imm
21. Chiéu dai cua vdng day trong ciing:

1, = 2(a+b)+2.7mag; = 2(20+25)+2.7.3 = 108,8 mm
22. Chiéu dai cua vong day ngoai cling:
I, =2(a+b) + 2n.(ag, + By ) = 2.(20+25) + 2n(3+35.,1):329,4mm

23. Chiéu dai trung binh ctia mét vong day

Ly = (1, + 1, )/2 =(108,8+329,4)/2 =219,1mm

15. TiNH TOA 3 ’
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24. Dién trd cha day quén & 75°
R=p,s . 1, w/s, =0,02133.219,1.107* .63/29,9 = 0,0098 Q

v4i p75=0,02133 (Q.mm? /m) Dién trd suit ctia déng & 75°¢

ta thiy dién trd rat bé nén gia thi€t ban diu !?6 qua dién tré la ding
25. Thé tich sit

Vi = 2.a.b.h+ 2. a/2.b.l = a.b.(2h+1) = 0,125 dm’
26. Thé tich sat

M. = V. . m = 0,944 Kg
Trong dé my, la khoi lugng riéng ciia sdt my, =7,85 kg/dm3

27.Khéi lugng déng: M, =V .m_ =5l w.m_ =37 Kg.
| =8,9 kgldm’

Trong dé: m,,

VIIL.5 Tinh chon cac thiét bj bao vé mach déng luc

1. So do mach dong luc cé cdc thiét bi bdo vé
So d6 mach dong luc véi ddy di bao vé mo ta trén hinh 1.70
*

2. Bdo vé qud nhiét do cho cdc van bdn din
Khi van bdn dén lam viéc, c6 dong dién chay qua, trén van c6 sut dp AU, do d6 cé
t6n hao cong suit Ap. Tén hao nay sinh nhiét, d6t néng van ban din. Mit khic, van
ban dan chi dugc phép lam viéc dudi nhiét do cho phép (T,,), néu qud nhiét d6 cho
phép cdc van ban din s& bi phd hong. Dé van bin din 1am viéc an toan, khong bi choc
thing vé nhiét, phai chon va thiét k& hé théng toa nhiét hgp li.
Tinh toan canh tan nhiét:
Thong s6 cén c¢é:
+ Tén that cong suat trén 1 Tiristor: Ap = AU. I,, =734 W
+ Dién tich bé mat toa nhiét: Sy =Ap/K,, .T
Trong do:
Ap — t6n hao céng sudt W
T —d¢ chénh nhiét dj so véi moi truong
Chon nhiét d6 moi irudng T, =40° C.
Nhiét do lam viéc cho phép clia Tiristor T,, =125° C.
Chon nhiét do trén cénh toa nhiét T, =80° C
=T, - T, =40°C
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K, hé s6 tod nhiét bang ddi luu va bic xa. Chon K, =8 W/m® °C

vay Syn = 0,2294 m?

Chon loai canh toa nhiét ¢é 12 canh, kich thudc médi cdnh
axb=10x 10 (cm x cm).

Téng di¢n tich 104 nhiét clia canh Sy = 12.2.10.10=2400 cm’

3. Bdo vé qua dong dién cho van

~ Aptomat diing dé déng cit mach dong luc, te dong cét mach khi qué tai va ngan
mach tiristor, ngin mach dau ra d6 bi¢n doi, ngdn mach tht cdp mdy bi€n dp ngén
mach & ché& doé nghich luu.

- Chon 1 apomat c6

Dong dién lam viéc chay qua aptomat
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= Stq =50,53A

J/3.380

Dong dién aptomat cin chon

I,. = 1,1 I,=1,1.50,53 =55,58 A

Uy, =380 V |

Cé 3 tié€p diém chinh, c6 thé déng cét bang tay hodc bang nam cham dién. Chinh
dinh dong ngan mach I =2,51,=126 A

Dong qud tai 1, =1,5.1;,=75 A

Iv

Tir thong s6 trén chon aptomat SA63B do hidng FUJI ché tao, c6 thong s6 Idm-60A
Ugn =380 V.

Chon ciu dao c6 dong dinh muc I, = 1,1. I;, = 50,53 A

Cdu dao dung dé tao khe hé an toan khi sita chifa hé thong truyén dong va ding dé
déng, cat bo ngudn chinh luu khi khoang c4ch tir nguén cdp t6i bo chinh luu ddng ké

" + Dung day chay tdc dong nhanh dé bao vé ngén mach cdc Tiristor, ngidn mach
dau ra ctia bo chinh luu

Nhém lcc: dong dién dinh mitc day chady nhém 1 cc
I.=1,1.1,=1,1.64,83=7331A
Nhém 2 cc: dong dién dinh mic day chay nhém 2cc
L. =1,1.L,=1,1.45847=50,43 A
Nhém 3 cc: dong dién dinh mic day chy nhém 3cc
I, =1,1.L,=1,1.79,41=87,35 A
vay chon cdu chdy nhém :  Icc loai 80 A
2cc loai 50 A
3cc loai 100 A

- 4. Bdo vé qud dién dp cho van

— Bao vé qua dién ap do qua trmh dong cht Tiristor dugc thuc hlen bing cdch mic

R- C song song.vdi Tiristor. Khi c6 su chuyén mach, céc dién tich tich tu trong céac
16p ban dan phéng ra ngoai tao ra dong dién nguge trong khoang thdi gian ngan, su
bién thién nhanh chéng cia dong dién ngugc gay ra sic dién dong cam Gng rat 1én
trong cac dlén cam lam cho qua dién ap glua Anod va catod cla Tmstor Khi co mach

R-C mac song song v&i Tiristor tao ra mach vong phéng dlen nch trong qua trinh
chuyén mach nén Tiristor khong bj qud dién dp

Theo kinh nghiém R, = (5+30) Q; C, =(0,25+4) pF
Chon theo tai liéu [4]: R, =5,1Q; C;= 0,25 puF
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D, l D
R, C, b c P , »——
‘ b D4 DS
]1 [] 1cC 1cC [] g P—1
D D
v "“ﬁ Il * C2 4 R C2 6 5
R, 2 P —
Hinh 1.714. C, R; (I:
Mach R — C béo | _ —3 |
vé qué dién 4p - | - : R
do chuyén mach L -
Hinh 1.72. MachR - C Hinh 1.73. Mach cdu 3 pha dung di6t
bio vé dién é'p r ludt tai RC béo vé do cit MBA non tai

— Bao vé xung dién 4p tir Iudi dién ta mac mach R—C nhu hinh 1.72 nhd ¢6 mach
loc nay ma dinh xung gin nhu ndm lai hoan toan trén dién tr& dudng day.

Tri s6 RC dugc chon theo tai liu [4]: R,= 12,5 Q ;C, =4 uF

+ Dé bao vé van do cét dot bién 4p non tai, ngudi ta mic mot mach R ~ C & ddu ra
ctia mach chinh Iuu cdu 3 pha phu bang cdc diod céng suat bé. Thong thudng gid tri tu
chon trong khoang 10 + 200 uF.

Chon theo téi liéu [4]: R, =470Q ;C=10 uF
Chon gid trj dién trd R,= 1,4 (KQ)

VIIL.6. Tinh toan céac théng s& clia mach diéu khién
So d6 mot kénh diéu khién chinh Iwu cdu 3 pha du’dc thiét k& theo so d6 hinh 1.74.

»Viéc tinh todn mach dléu khién thu’o‘ng dugce tién hanh tir tang khuéch dai ngugc
tré lén. \

Mach diéu khién duge tinh xuat phat tir yéu cdu vé xung m¢ Tiristor. Cic thong s6
cd ban dé tinh mach diéu khién.

+ Dién 4p diéu khién Tiristor: - Uy =30V
+ Dong dién diéu khién Tiristor: I4,=0,1 A
+ Thoi gian md Tiristor: - ty =80 ps

+ D¢ rong xung diéu khién t, =2.t_ = 160 (us)- twong duong khoang 3° dién
+ T4n s6 xung diéu khién: £, =3 kHz.

+ D6 m4t d6i xing cho phép Aa=4"

+ Dién 4p ngudn nudi mach diéu khién U=%12V

+ Mic sut bién d§ xung: s, =0,15
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Hinh 1.74. So 46 mach diéu khién mot kénh ciia chinh ivu cdu ba pha diéu khién déi xing



1. Tinh hién dp xung

+ Chon vat liéu lam 16i 12 sat Ferit HM. L3i ¢6 dang hinh xuyén, lam viéc trén
mot phdn cla dac tinh tir hod ¢é: AB = 0,3 T, AH = 30 A/m [l1], khoéng cé khe ho
khong khi.

+ Ty s0 bién dp xung: thudng m =23, chonm=3

+ Dién 4p cudn thit cdp may bién dp xung: U,=Uy =30V

+ Dién 4p dat 1én cudn so cdp may bién dp xung:
U=mU,=33=9V

+ Dong dién thit cdp bién 4p xung: I, =1, =01 A

+ Dong dién so cdp bié€n dp xung: I, =1,/m =0,1/3=0,033A

+ Do tir tham trung binh tuong d6i cta 161 sat: p,, =AB/y,. AH = 8.10°
Trong dé: py=1,25.10" (H/ m) la d6 1ix tham cila khong khi

Thé tich cda 161 thép cén cé:

V=QL = (uy . Hg - t, - s, . Up. I}/ AB? ~ae

Chon mach tit OA~-20/25-6,5 c¢6 thé tich V=
Q.1=0,162.7,1 = 1,15 cm’. Vi thé tich dé6 ta c6

kich thuéc mach tit nhu sau:
a=25mm;,b=26,5 mm’; Q =10,162 cm? =

16,2 mm%; Q,, = 3,14 cm®

d =20 mm; D =25 mm . Chiéu dai trung
binh mach ti: 1 = 7,1 cm

Thay s6 V=0,834.10"° m> = 0,834 cm’. /

(T
)/

+ SO vong quén day so cidp bién dp xung:

Theo dinh luat cam @ng dién tir:
U, =w,. Q. dB/dt = w,. Q. AB/t,
w,=U,.t,/AB.Q =227 vong;
+ 86 vong day thi cdp: W,=w,/m=227/3=75 (vong )

b

Hinh 1.75. Hinh chi€u 161 bi€n 4p xung

+ Tiét dién day quan thi cdp: S, =1, /3, =33.3.10"* /6 = 0,0056 mm’
Chon méat d6 dong dién j; =6 ( A/mm?)

o 4,
+ Dudng kinh diy quan so cap: d;= \/—S— = 0,084 mm ‘-
7

Chon d, = 0,1 mm S, = 0,00785 mm’
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+ Tiét dién ddy quén thi cdp: S, =1, /J,=0,1/4 = 0,025 mm?
Chon méat d6 dong dién J, =4 A/ mm?>
Bdng 1.5. Bang thong s6 c4c loai 16i thép xuyén tron .

Kich thuéc mm S48 ligéu can tra ciu
Loai 15i thép d a b D @ b Qe i Q-Cu.
) (cm?) cm (cm?) (@) (cm*)
OA-12/1403 12 1 3 14 0,03 4,1 1,13 | 0,96 | 0,034
~14/1703 14 | 15 | 3 17 | 0,045 486 | 154 | 1,71 1,069
-16/2003 16 2 3 20 0,06 | 5,56 2 2,65 | 0,121
-18/2304 18 | 25 | 4 23 0,1 6.45 | 255 | 5 0,25
- 20/2505 20 | 25 5 25 | 0125 | 7.1 3,14 | 69 0,39
— 20/2506,5 20 | 25 | 65| 25 | 0,162 | 7.1 3,14 9,1 0,51
-22/3005 | 22 4 5 30 |- 0,2 8,2 3,82 | 127 0,75
- 22/3006,5 22 4 |65 ]| 30 0,26 8,2 382 | 165 0,99
— 25/3505 25 5 5 35 0,25 | 9,42 4,9 18,3 1,23
- 25/4005 25 | 75 | 5 40 | 0,375 | 10,2 49 | 276 1,84
- 25/4006,5 25 6 8 | 40 | 049 | 10,2 | 4,9 36 2,4
- 28/4008 28 6 8 40 0,48 | 107 6,1 40 2,95
-~ 28/40010 28 6 10 | 40 0.6 10,7 6,1 50 3,7
- 32/4508 32 | 65 | 8 45 0,52 | 12,1 8 | 585 5,7
- 32/5008 32 9 | 8 50 0,72 | 12,9 8 -/°585 5,7
_36/56010 | 36 10 | 10 | 56 1 14,4 | 102 | 112 10,2
- 40/56016 40 8 16 | 56 1,28 15 125 | 150 16

+ Puong kinh day quén thit cdp: d, = Jﬂ = 0,178 mm
T

Chon day c¢6 dudng kinh d,=0,18 mm, S, = 0,02545 mm?
+ Kiém tra hé s6 14p day:
S,.W, +S,.W, _0,00785.227 +0,02545.75
Q. 314

Nhu vay, cita s8 da dién tich cén thiét

2. Tinh ting khuéch dai cudi cung |

Chon Tranzitor céﬁg suat Tr; loai 25C9111 lam viéc & ch€ d6 xung c6 cic thong so:
Tranzitor loai npn, vat liéu ban dian 14 Si .

bién 4p viita Colecto va Bazo khi hd mach Emito: Uggy =40V
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Dién 4p gitta Emito va Bazo khi hd mach Colecto: Upp, =4V

Dong dién 16n nhdt & Colecto ¢6 thé chiu dung @ I, = 500 mA.
Cong sudt tiéu tdn ¢ Colecto P =17TW

Nhiét d6 16n nhat & mat tiép giap : T, =175"C

Hé s6 khuéch dai : B =50

Dong lam viéc cha Colecto : Is=1,=333 mA.

Dong lam viéc clia Bazo : Iy =l 5/p =33,3/50 =0,66mA

Ta thdy ring v&i loai Tiristor da chon ¢6 cong suat diéu khién khd bé Uy, = 3,0
V, I4 = 0,1 A, Nén dong colecto — Bazo cua Tranzito Try khd bé, trong trudng hop
nay ta cé thé khong cdn Tranzito Tr, ma vén c6 di cong sudt diéu khién Tranzito.

Chon nguén cdp cho bi€n 4p xung: E= + 12 V ta phai mac thém dién trd R, ndi
ti€p vG6i cuc emitor cta Tr;. ‘

Ry = (E-Up/, = 90 (Q)

Tat ca céc diod trong mach diéu khién déu diing loai 1N4009 ¢6 tham sé:

+ Dong dién dinh mifc =10 A
+ Dién 4p ngugce 16n nhat :Uy=25V,

+ Dién dp dé cho diod md théng :U,=1V
3. Chon céng AND |

Toan b(f) mach dién phai ding 6 cng sy 14 13 .12 11 10 9 8
'AND nén ta chon hai IC 4081 ho CMOS. | || L
Mbéi IC 4081 cé 4 céng AND (so d6 chan | __J I_ I
hinh 1.76), cac thong sd: & &
Nguén nuoéi IC: V = (3+18) V, ta
chon:V_ =12 V. & &
cC l—- —j : j
Nhiét do 1am viec: — 40° C + 80° C | —f
1 4 3 4 5 6 7

Dién ap ting v4i mitc logic “17:2+4,5 V.
] .. Hinh 1.76. So d6 chan IC 4081

Doéng dién nho hon ImA

Cong sudt tiéu thu P = 2,5 mW/1 cdng.

4.ChontuC; vaR,

Dién trd Ry ding dé han ché€ dong dién dua vio Bazo cta Tranzitor Tr;, chon Ry
thoa man diéu kién:
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LU 12
I, 2.10

= 6,8 kQ.

Trong d6: U =12V ;1;=1,p,=2mA< IB =10mA

Chon C,. Rg=t, = 167 pus.Suyra C;=t,/R,
=167/ 6,8.10° = 0,024 pF. chon C; = 0,022 pF.

5. Tinh chon bé tao xung chum

Méi kénh diéu khién phai ding 4 khuéch dai thuét todn, do dé ta chon 6 IC loai
TLO084 do hing texasInstruments ché tao, mdi IC nay c¢6 4 khuéch dai thuat toan (so
d6 chan hmh 1.77). Théng s6 clia TLO84:

bién 4p ngudn nuoi :Ve=%18VchonV =+ 12V
Hiéu dién thé giita hai ddu vao T+30V

Nhiét do am viec LT =-25+85°C

Cong sudt ti€u thu : P=680 mW =0,68 W

Téng tré ddu vao ‘ o Ry,=10° MQ

Dong dién dau ra ’ ' N 30 PA.

T6c d6 bién thién dién 4p cho phép: du/dt = 13 V/ps B

14 . 13 12 11 10 9 8

‘LT>
s

1 2 3 14 5 & 7
UCC

Hinh 1.77. So d6 chan IC TL084

Lz\ A

Mach tao chum xung cé tan sb f,=1/2t,=3 kHz hay chu ky cua xung chim
T= 1/f = 334 (us); taco: T=2.Rg C,. 1n(1+2. Rg/ R7)

_Chgn R¢= R,=33(kQ) thi T= 2,2 Rg. C, = 334 (us)

Vay: Rg. G, =151,8 (us) |

Chon tu Cz =0,lpFc6diéndp U =16 V ; Rg= 1,518 Q.

pé thuan tién cho viéc diéu chinh khi l‘é‘lp mach thi ta chon Ry 12 bién tré 2 KQ
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6. Tinh chon tang so sdnh
Khuéch dai thuat todn da chon loai TLO®4
Trong d6 néu ngudn nuodi V =+ 12 V Thi di¢n dp vao A, la U =12 V.
Dong dién vao dugc han ch€ dé I, <1 m A.
Chon R,=Rs>U,/I, =12/ 1.107° = 12 KQ
Do dé6 ta chon R,;= Ry= 15 (kQ) khi d6 dong vao Aj:
I,...=12/(15.10°) = 0,8 mA
7. Tinh chon khdu dong pha
Dién dp tu dugc hinh thanh do sy nap cla tu C;, mait khic dé bao dam dién dp tu
¢6 trong mot nira chu ky dién dp ludi 1a tuyén tinh thi hdng s6 thoi gian tu nap duge T,
= R;. C;=0,005s.
Chon tu C, = 0,1 (uF) thi dién tr6 R, = T,/ C, = 0,005 /0,1. 107°
Vay: R;=50.10° Q=50 kQ
Dé thuan tién cho viéc diéu chinh khi ldp rap mach R;, thudong chon 13 bién trd 16n
hon 50 kQ chon Tranzito Tr; loai A564 c6 cdc thong so:
Tranzito loai pnp lam bang Si
Dién 4p gitra Colecto va Bazo khi hd mach Emito: Ugpg =25V
Dién 4p giita Emito va Bazo khi h& mach Colecto: Ugp, =7V
Dong dién 16n nhit & Colecto c6 thé chiu dung : I ,, = 100 mA.
Nhiét do 16n nhat & mat tiép gidp T, =150°C
'He s6 khuéch dai . B =250
Dong cuc dai cha Bazo : Igs =I. /B =100/250 =0,4 mA
Dién trd R, d€ han ch&€ dong dién di vao bazo tranzito Tr; dugc chon nhu sau:
Chon R, thoa min diéu kién: R, > Uy .. /Iz ~ 12/0,4. 107 =30 kQ
Chon R, =30 kQ |
Chon dién dp xoay chi€u déng pha: U, =9V.

Dién trd R; dé han ch€ dong dién di vao khuéch dai thuat todn A, thudng chon
R, sao cho dong vao khuéch dai thuat todn I, < ImA. Do dé

R, >U,/I,=9/1.10"=9KQ. Chon R, =10 k).
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8. Tao nguon nuéi

Thiét k€ mdy bién 4p ding cho ca viéc tao dién dp déng pha va tao ngudn nuodi,
chon kiéu mdy bién 4p 3 pha 3 truy, trén mdi tru ¢6 5 cudén day (nhu hinh 1.78), mot
cudn so cdp va bon cudn thir cap. '

* a3
L~y B3
- C3
L~y
v b
380~ N . —
Y Y 7812 +12V
gy
Cy—— Cs
by
=YY Y _l_
C1 —
e ‘L =
T T ZFCZ" T
|
+ + |7812f 12V
aZSE §Z
b,
Co :

Yvy | .

Hinh 1.78. So dé nguyén 1y tao ngudn nu6i mach diéu khién

Cudn thir cdp thir nhdt.

Cian tao ra nguén dién 4p = 12 V (c¢6 6n 4p) dé cdp cho nuoi IC, cac bo diéu chinh
dong dién, t8c do va dién dp dat t6c do. Nguoén nay dugc cdp bdi ba cudn day thi cép
a;, b, c.

Hai chinh luu tia ba pha dé tao dién 4p ngudn nudi d6i xing cho IC. Dién 4p ddu
ra ctia én 4p chon 12 V. Dién 4p vao cia IC én 4p chon 20 V. Dién 4p thit cdp cdc
cudén day a;, b, c; la:
20
RE
Chon'U,, =14V

Pé 6n dinh dién 4p ra cha ngudn nudi ta dung 2 vi mach én 4p 7812 va 7912, céc
thong s6 chung cta vi mach nay:

Pién dp dau vao: U, =7+35V.
bién dp ddura: IC7812c6 U,,= 12 V.
IC7912c¢6 U ,=-12 V.

U, =14,18V
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Dong dién daura: I, = 0+1 A.

Tu dién C,, C, diing dé loc thanh phan séng dai bac cao.

Chon C,= C, =C, =C, = 470 (pF) ; U= 35 V

Cuon thit cdp thit hai a,, b,, ¢, tao ngudn nuéi cho bién 4p xung, cap xung diéu khién
cho céc tiristor (+12 V). Do mitc do sut xung cho phép tuong dsi 16n nén ngudn nay

khong cdn 6n dp. Mbi khi phét xung diéu khién cong sudt xung dang k€, nén cin ché tao
cudn day ndy riéng ré v6i cudn day cap nguén IC, dé tranh gay sut 4p ngudn nudi IC.

Cun thir cap thir 3,4 (a,, bs, ¢4 ay, by, ¢,) 1a cdc cudn day dong pha. Cic cudn day
ndy can ldy trung thuc dién 4p hinh sin cda ludi, t6t nhat nén quén bién 4p riéng. Tuy
nhién, theo kinh nghiém cé thé quin chung véi bién d4p nguén nuoi ciing ¢ thé dugc.

. 9. Tinh todn mdy bién dp nguon nudi va dong pha
1. Dién 4p ldy ra & thit cdp cudn day nguon nuoi IC: U, =14 V.

2. Cong suat tiéu thu & 6 IC TL 084 sir dung 1am khuéch thuat todn ta chon hai IC
TL 084 d€ tao 6 kénh diéu khién va 2 cong AND.

3. Cong suat BAX cap cho cyc diéu khién Tiristor.
P,=6.Uyx.14=630,1=18W

4. Dién 4p pha thit cdp cudn day ngudn nudi bién dp xung a,, b,, ¢, .

U, = 7—512\/—5: =491V ; chon 5V
5. Dién dp 14y ra & thit c4p cuon day déng pha (ay, by, ¢4 a,, by, ¢4) Us =5V
6. Dong dié‘nr chay qua cudn day déng pha chon 10 mA
7. Cong sudt cac cudn day dong pha
Py =6.Uydy =6.5.0,01 =03 W
8. Cong sudt sir dung cho viéc tao ngudn nuodi.
Pn=Py +Pic +Py
PN.V: 0,3 +5,12+1.8=7,22 W
9. Cong suat clia mady bi€n 4p c6 ké dén 5% tén that trong mdy:
S=1,05. Py=1,05.7,22 = 7,58 VA.
10. Dong dién so cdp mdy bién ap:

I, =5/3.U,=7,58/3.220~ 00114 A
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11. Tiét dién tru cia mdy bién 4p dugc tinh theo cong thic :

nho

dién tru theo bang I'— Ca
Q= 1,63 cm®. :

thép day o = 0,5 mm

126

S
=kq. .|— =1,34 cm’®
QA =ko m.f

Trong do6: kq = 6- hé¢ s6 phu thudc phuong thic lam mat.
m = 3- 6 tru cua bién 4p .
f = 50- tan s8 dién ap ludi.

Vi kich thudéc nay qua

nén ta chon chudn ho4 tiét

- H h ) o3 o
Kich thuéc mach tir 14

—

S6 luong 14 thép: 68 la

—t— )

a=12mm

o
W

b = 16mm

h = 30mm . Hinh 1.79. Kich thu6c mach tir bién 4p

hé s6 ép chat k, = 0,85 .
12. Chon mat d6 tir cam B = 1T & trong tru ta cé s6 vong day so cép:
W, = _ U
4,44.£ B.Q;
13. Chon mat do6 dong dién J,= J,= 2,75 A/mm?
Ti€t dién day quan so cap:

= 6080 vong

S, = L_00U4 6041 mm?
J 2,75
Puong kinh day quan so cédp:
. 4. '
d,= |25 20,072 mm
v

Chon d, = 0,1 mm dé€ d4m bao d6 bén co. Dudng kinh c6 ké céch dién:

dlcd =O,12 mim.
14. S8 vong day quéin thit cdp W,:
W, = W, 22 = 6080. 12 =396 vong
U, 220



15. S8 vong day quén thit cdp W,
U 8,51

W,, = W,.—2 = 6080.="- = 235 vong
U, 220

16. S6 vong day quén thit cdp W,
W,, = W,.EB— = 6080.——5— =138 vong
‘ U, 220

17. Buong kinh day quén cdc cudn thi cap vi kich thudc nhé khong ding ké chon
0,26 mm:

Cic théng s6 con lai cta bién dp nguodn nudi duge tinh nhu da gidi thiéu o trén.
18. Tinh chon di6t cho bo chinh luwu nguon nudi:
+ Dong dién hiéu dung qua di6t:

_ Ly L L 512w

I
PHbT 3 3212V

+ Dién 4p nguoc 16n nhat ma di6t phai chiu: Uy, = 6 . U,, = 2,45.14 =34,3 V

=0,123A

+ Chon diét ¢6 dong dinh mic:

Iim2 K . Ipyp =10:0,123=1,23 A

Chon diét c6 dién ap nguge 16n nhat:
U,=k,. Uymax =2.34,3=68,6 V

Chon di6t loai KII208A ¢6 céc thong so:
+ Dong dién dinh mic: I, = 1,5 A

+ Dién dp ngugc cuc dai cuaa dist: U,=100 V.

127





