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LOI NOI PAU

Su bung né cua tién bo khoa hoc ki thuat trong cac linh vuc dién, dién
ti, tin hoc trong nhitg nim gan day da anh huong sau sic ca vé ly thuyét va
thue tidn va ang dung rong rai c6 hiéu qua cao trong rat nhiéu linh vuc khéc
nhau. Dac biét 1a linh vuc diéu khién tu dong va cac day chuyén céng nghiép
khép kin ra doi trong d6 co linh vuc diéu khién dong co dién .

Piéu khién dong co dién mot chiéu 1a mot linh vuc khong méi va duoc
tng dung rat nhiéu trong thuc té céng nghiép san xuat, cd kha nhiéu cac
phuong an diéu khién . Trong gisi han do an tét nghiép van dung cac linh
kién dién tir don gian va cac phuong phap diéu khién duoc hoc . Em duoc
giao nhiém vu* thiét ké ché tao bd chinh luu tia ba pha diéu khién dong co
mdt chiéu “ do thay gido Th.S Nguyén Poan Phong huéng dan

Noi dung dé tai bao gom céc chuong :

> Chuong 1 : Tong quan vé dong co dién mot chiéu va cac phuong phap
diéu chinh toc do.

> Chuong 2 : Tong quan vé bd chinh luu tia 3 pha.

» Chuong 3 : Tinh toan va thiét ké mach dong luc bao vé

> Chuong 4 : Tinh toan mach diéu khién



CHUONG 1
TONG QUAN VE PONG CO PIEN MQT CHIEU VA CAC
PHUONG PHAP PIEU CHINH TOC PO
1.1. PONG CO PIEN MQT CHIEU
1.1.1 Khai quét chung
Pong co dién mot chidu cho phép diéu chinh téc d6 quay lién tuc
trong mot pham vi réng va trong nhiéu trudng hop can co dic tinh co
dic biét, thiét bi don gian hon va ré tién hon céc thiét bi diéu khién cua
dong co bap ha. Vi mot s vu diém nhu vay nhu vay nén dong co dién
mét chiéu duogc sir dung rat phd bién trong cong nghiép , trong giao
thong van tai...
1.1.2 Cdu tgo ciia déng co dign mét chiéu.
Pong co dién mot chiéu chia thanh 2 phan chinh:
- Phan tinh( Stato) gom :
+ Cuyc tir chinh : 12 bo phan sinh ra tir truong, gom 18i sét cuc tir va
day quan kich tir 16ng ngoai 16i sit cuc tir
e L6i sit cuc tir 1am bang 14 thép k¥ thuat dién day(0,5-1mm)
ép lai va can chat
e Day quan kich tir duoc quan bang day déng boc cach dién va
mdi cudn day déu dugc cach dién k§ thanh mot khdi va tam
son cach dién trudce khi dat trén cac cuc tir. Cac cuon day kich
tir dit trén cac cuc tir nay duoc ndi tiép voi nhau
Trong cac may c6 cong suat nho cuc tir chinh 1a mot nam cham vinh
ctru. Con trong may cé cong suat 16n cuc tir 1a nam cham dién.
+ Cuc tir phy dit giita cyc tir chinh va dung dé cai thién tinh trang

lam viéc ciia may dién va doi chiéu.



e L&i thép cuc tir phu c6 thé cd mot khdi hodc duoc ghép bing
cac 14 thép tly theo ché @6 1am viéc.Cuc tir phu ciing dugc
gan vao vé may nho nhiing bulong

+Gong tir dung dé 1am mach tir ndi lién c&c cuc tir dong thoi 1am vo
may. Trong dong co nho va thuong dung tam thép day uén han lai.
Trong dong co dién 16n thuong dung thép duc.
+ Céac bo phan khac
-Nép dong co : dé bao vé dong co khoi bi nhitng vat ngoai roi vao
lam hu hong day cudn hay an toan cho ngudi khoi cham phai dién.
Trong dong co dién nho va vira , nap dong co co tac dung lam gia
d& 6 bi
-Co cau choi than : dé dua dong dién tir phan quay ra ngoai. Co cau
chéi than gdom c6 chéi than dit trong hop chdi than va nhd mot 10 xo
ti chat 1én c6 gop. Hop choi than dugc cb dinh trén gia choi than va
cach dién véi gia.
- Phan quay (Roto) gom :
+ L&i sat phan ung : dung dé dan tir , thuong dung nhitng tam thép
ky thuat dién day 0.5 mm pha cach dién ¢ hai mat roi ép chat lai dé
giam hao ton do dong dién xody gay Ién. Trén la thép c6 dap hinh
dang rinh dé sau khi ép lai thi dat day quan vao.

Trong nhimg déng co ¢& nho, 18i sit phan tng duoc ép chat truc
tiép vao truc. Trong dong co dién ¢ 16n , giira truc va 18i sat co dit
gia roto. Dung gia roto c6 thé tiét kiém thép ky thuat dién va giam
nhe trong Iuwgng roto. Trong dong co ¢d trung tré 1én nguoi ta con
dap nhing 15 thong gié dé ép lai thanh 18i sat c6 thé tao dugc nhiing
15 théng gi6 doc truc . Trong dong co c& 16n thi Ii sit chia thanh

ting doan nho, gitta cac doan dy c6 dé mot khe ho goi 1a khe thong
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gi6 ngang truc. Khi dong co lam viéc, gi6 thdi qua cac khe lam
ngudi day quan va Idi sat.

+ Day quan phan &ng : 1a phan sinh ra suit dién dong va c6 dong dién
chay qua. Day quan phan tmg thuong lam bang day ddng co boc
cach dién. Trong dong co dién nho thuong dung day tiét dién tron.
Trong ddng co dién vira va 16n thuong dung day tiét dién hinh chix
nhat. Day quan duoc cach dién can than véi ranh cua I8i thép.

+ Cb gop (con goi 1a vanh gbép hay vanh doi chiéu) dung dé doi chiéu
dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu. C6 gop cé nhiéu phién dong
c¢6 dudi nhan cach dién véi nhau bang Iép mica day 0,4mm dén
1,2mm va hop thanh mét tru tron. Hai dau try tron dung hai vanh 6p
chit V ép chat lai. Giira vanh gop c6 cao hon mét it dé han cac dau
day cua phan tir day quan vao céc phién gop duoc dé dang.

+ Cé&c bo phan khéac

- Cénh quat : Dung dé quat gi6 1am nguoi dong co. Pong co dién mot
chiéu thuong dugc ché tao theo kiéu bao vé . O hai dau lap dong co
c6 156 thong gi6 . Canh quat lip trén dong co, khi dong co quay, canh
quat hat gio tir ngoai vao dong co . Gio di qua vanh gop, cuc ti, 18i
sat va day cudn rdi qua quat gio ra ngoai lam nguoi dong co .

- Truc dong co : trén d6 dat 16i sat phan tng, ¢ gop, canh quat va 6
bi . Thudong dugc lam bang thép cacbon tét.

1.1.3 Phan logi déng co di¢n mét chiéu

- Dong co dién mot chiéu kich tir doc 14p : ¢6 cudn kich tir duoc cap
dién tir mot nguodn dién ngoai doc 1ap véi nguon dién cap cho mach
phan &ng.

- Pong co dién mot chiéu kich tir ni tiép : ¢ cudn kich tir mac ndi

tiép vai cudn day phan tng.
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- Dong co dién mot chiéu kich tir hdn hop : gdm 2 day quan kich tir 1a
day quan kich tir song song va day quan kich tir néi tiép

1.1.4 So dé nguyén Iy ciia dgng co mét chiéu kich tir déc lap
Khi ngudn dién mot ¢ cong suat khong du I6n thi mach dién phan
rng va mach Kkich tir mac vao hai ngudn mét chiéu doc 1ap véi nhau,
ltc nay dong co duoc goi la Kich tir doc lap
Pé tién hanh mo may, dit mach kich tir vao ngudn Uy, , day cudn
kich tir sinh ra tir thdng @.Trong tat ca cac truong hop , khi mg may
bao gio cling phai dam bao c0 Dnax tuc la phai giam dién trd caa
mach kich tir R @én nho nhét c6 thé. Ciing can dam bao khdng xay
ra dut mach kich thich vi khi d6 @ = 0, M = 0, dong co s¢ khong
quay dugc, do d6 E, = 0 va theo biéu thiac U = E, + Ry, thi dong
dién I, s& rat 16n lam chay dong co. Néu momen do dong co dién
sinh ra 16n hon momen can (M > Mc) roto bat dau quay va suat dién
dong E, s& tang 1én ti 18 véi tdc do quay n. Do su xuat hién va ting
lén cua E, dong dién I, s& giam theo , M giam khién n ting cham
hon . Tang dan |, bang cach ting U, hoic giam dién tré mach dién
phan tng cho dén khi may dat toc do dinh mirc. Trong qua trinh ting

. can cha ¥ khong dé 16n qué so Véi lan dé khong xay ra chay dong

CO.
1.2 PHUONG TRINH PAC TiNH CL(J)’
u
1"
ﬁ
Ckr _\LRKT
_ YY |
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IKT
Uk
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Hinh 1.1 : So d6 nguyén ly dic
tinh co



Theo so dd hinh (1.1) ta c6 thé viét phuong trinh can bang dién 4p ciia mach
phan tmg nhu sau:
Us = Ex + (R +Rp) 1 (1.1)
Trong do:U, - dién ap phan tng, (V)
E. - stc dién dong phan tng,(V)
Ry - dién tré cia mach phan ung, (Q)
R¢- dién tré phuy trong ctia mach phan ung, ()
Voi: Ru =Ty + Fee + Iy + It
Trong d6: - dién tré cudn ddy phan tng.
It - dién tré cudn cuc tir phu.
I',- dién trd cudn bu.
re- dién trd tiép xac chdi than.

Stre dién dong E, cta phﬁn ung dong co dugc xac dinh theo biéu thuc:
Eu = ﬂ@, = ko
27a

Trong d6: p - sd doi cuc tir chinh.
N - s thanh dan tac dung cta cudn day phan tng.
A - s6 61 mach nhanh song song cta cudn day phan tng.
¢ - tu thong kich tr duoi mot cuc tur.
o - the do goc,rad/s.

N A A A ) A
k=PN . hé s6 cau tao ctia dong co.

27a
Néu bo qua céc ton that co va ton that thép thi momen co trén truc dong co

bang momen dién tir, ta ky hiéu 1a M. Nghia 1a Mg= Me= M. Khi d6 ta dugc:
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U, R,+R;
KO  (KdD)?

(1.2)

Pay la phwong trinh déc tinh co déng co dién mét chiéu kich tir déc 1ap
Theo cac dd thi trén, khi I,=0 hodc M =0 ta co:
U

—_— u

_Kq)_

wo: goi 12 toc do khong tai 1y tudng cta dong co.

=1
R,+R, ™

u

VaM = Kolnm = Mom lnm,
A A
\ ® 030\ ®
Q0]
dm \ Mdm

I |

Hinh 1.2 : Bac tinh co ctiia dong co dién
a. Pac tinh co dién cta dong co dién mot

chiéu kich tir doc lap

Conkhiow=0taco: I,=

b. Pac tinh co ctia dong co di¢n mot
chiéu kich tr doc 1ap

Inm,Mnm dugc goi 1a dong dién ngan mach va mémen ngan mach.

Mit khac tir phuong trinh dic tinh cling ¢6 thé duoc viét dudi dang:

U, RI

= -——=0,-Aw
Ko Ko
U RM

= —= w,—Aw

Ko (KD)? °

R C 1y A £ ~ rr g e s
Aw = I, = ~M : goi la do sut toc do img voi gia tri cua M.
KO “  (KO)
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1.2.1 Xét cac dnh hwéng cac tham sé dén ddic tinh co
Tir phuong trinh dic tinh co ta thdy ¢ ba tham sb anh huong dén dic tinh

co: Tur thong dong co ¢, dién &p phan tng U, va dién tré phan tmg dong
co.Ta lan luot xét anh huong cua ting tham sé do:
1.2.1.14nh hwéng ciia dién tré phan gng

Gia thiét rang U,=Uam= Const va ¢ = dam=const.

Muén thay d6i dién tré mach phan tng ta ndi thém dién tro phu Rf vao
mach phan ung.

A 0o

Hinh 1.3 : Anh hudng cua dién tro phan tng

Trong truong hop nay téc do khéng tai Iy tuong:

U
o = —™  — const
*

Kd

dm
Do ctng dac tinh co:

AM Kd)?
p= __ (Ko) = var
Aw R, + R;

u

Khi R¢ cang lon 3 cang nho nghia la
dic tinh co cang doc.
Ung vdi R=0 ta c6 dic tinh co tu nhién:
(K®y,)*

P = R (13)

Brn €O gid tri 16n nhat nén dic tinh co tw nhién c6 d6 cung hon tat ca ca
duong dic tinh co dién tro phu. Nhu vy khi thay doi dién tro Ry ta duoc mot
ho dac tinh bién tro nhu hinh @ng véi mdi phu tai M. ndo d6, néu Ry cang Ion
thi tdc d6 co cang giam, ddng thoi dong dién ngan mach va mémen ngén
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mach cang giam. Cho nén ngudi ta thudng st dung phuong phap nay dé han
ché dong dién va diéu chinh téc d6 dong co phia dudi téc do co ban.
1.2.1.24nh hwéng ciia dién ap phan #ng

Gia thiét tir thdng ¢ = dam= const, dién trd phan tng R, = const. Khi
thay d6i dién ap theo huéng giam so Vi Ugn, ta co:

© A
o

@o1 T
®02 e
®o3 e
®04 —
|

\ Udm
e Uy
E—— U,

\

Us M(I)
VB Hr—>
Hinh 1.4 : Anh hudng cua dién ap phan tng

Téc do khéng tai:

X

Wo =1 — = Var

dm
D¢ clng dac tinh co:
K®D)?
ﬂ:—( A ) = const

u

Nhu vay khi thay doi dién 4p dat vao phan tng dong co ta dugc mot ho dic
tinh co song song nhu trén

Ta thay rang khi thay doi dién &p (giam 4p) thi mémen ngan mach,
dong dién ngan mach caa dong co giam va toc do dong co cing giam @ng Voi
mét phu tai nhat dinh. Do d6 phwong phép nay cung duoc sir dung dé diéu
chinh toc d6 dong co va han ché dong dién khi khoi dong.
1.2.1.3 Anh hwong cia tir thong

Gia thiét dién ap phan tng U,= Ug,= const. Dién tré phan tng R, =
const. Mudn thay ddi tir thong ta thay doi dong dién kich tir 1, dong co. Trong

treong hop nay:
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e n ~ - U,,
Toc do khdong tai : ox = é = var

X

(KD )?

u

Do cing dac tinh co I = -

= var

Do cau tao cua dong co dién, thuc té thuong diéu chinh giam tir thong.

Nén khi tir thdng giam

O . A

o2 02
b2 o2
o1 o1
M &
™o m c
N —ME / ¢dm
0 0 /
> »M
Inm

Hinh 1.5 : Anh hudng cua tir thong
a. Dic tinh co dién cua dong co dién mot  b. Déc tinh co ctia dong co dign mot

chidu kich tir doc 1p khi giam tirthong ~ Chieu kich tir doc lap khi giam tw thong

dan va do cang cua dac tinh giam dan khi giam tir thdng. Ta nhan thay rang
khi thay doi tir thong:

\  n z U
Dong dién ngan mach: Iy, = % = const

M6men ngan mach: Mim=Koxlam=Var
Cac dac tinh co dién va dac tinh cta dong co khi giam tir thong duoc
biéu dién ¢ hinh (1.5)a. Véi dang mémen phu tai M, thich hop vai ché d6 1am
viéc caua dong co khi giam tir thong tde do dong co ting 1én, nhu & hinh
(1.5)b.
1.3. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN PONG CO PIEN MOQT
CHIEU
1.3.1 Phwong phdp diéu khién bang dién tré phu phan ing
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e Nguyén Iy diéu chinh
N&i thém dién tro phu Rs vao mach phan ang. LUc nay gia tri dién
tré mach phan ung R = R, + Ry . Khi ting gié tri cua Ry thi tdc d6 cua
dong co giam, khi giam gié tri cua Ry thi tbc do cua dong co tang.

Uam
kBam

Tbc do khong tai Iy tuong :@ = = const

e Nhan xét : Néu R cang 16n thi tc d6 dong co cang giam, dong thoi lum
va Mum ciing giam. Phuong phap nay dung dé han ché dong dién dong
co khi khaot dong
- Uu diém : Pon gian, dé thyc hién
- Nhuoc diém : + Do cung dic tinh co thap

+ Ton that ning luong trén dién tro 16n
+ Pham vi diéu chinh hep
1.3.2 Phwong phdp diéu chinh bang tir théng kich tir
e Nguyén ly diéu chinh
Diéu chinh tir thdng kich tir cia dong co dién mot chiéu 1a diéu chinh
momen dién tir ciia dong co M =k.0. I, va strc dién dong quay cua
dong co E; = k.@.®
Pé thay doi duoc téc d6 w ta can thay doi @y ma tir thong kich tir do
dong kich tur sinh ra. Vay dé diéu chinh @y ta mac thém bién tro Rv

vao mach kich tur

X an LAre 425 140 s U
- Toc do khong tai ly tuong : @ = —22 = var
k-(z)dm
A 4 - 14 k
- b cing dactinhco: f = K02 — par

u

- Momen ngan mach : Mun = K@y lnm = var(Mam > Mumz> Mum2 )
Do cau tao caa dong co dién , thuc té hudng diéu chinh giam tir
thdng. Nén khi tur thong giam thi @y tang, con f giam
+ Téc do nho nhat bi chan boi dic tinh ty nhién (F=Bav,)
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+ Téc do 16n nhit wma bi gidi han béi do bén co khi va diéu kién
chuyén mach cua dong co

Uu diém : Cong suat mach diéu chinh nho, tén that nang luong nho.
Ciing c6 thé san xuat nhitng dong co giéi han diéu chinh 1:5 hoac
dén 1:8 nhung phai dung nhimg phwong phap khdng ché dic biét,

do d6 céu tao va cdng nghé ché tao phuc tap khién cho gia thanh cua

may tang 1én

1.3.3 Phwong phdp diéu chinh déng co dién mét chiéu bang thay doi dign

ap phan rng

Tu phuong trinh dic tinh co @ =

ﬁ . Ry+ Rf
k.@ (kp)2

Khi thay d6i dién ap phan tng ta co :

Téc do khong tai Iy tuong: @ = —

= var
k.am
At A A% e k)2
Do tinh cua dac tinhco:: g = (R) = const
u

Pé diéu chinh dién 4p dit vao phan tng dong co, ta ding cic bd
ngudn diéu ap nhu: may phat dién mot chiéu, cac bo bién doi van
hoac khuéch dai tir... Cac bo bién ddi trén dung dé bién dong xoay
chiéu cua luéi dién thanh dong mot chiéu va diéu chinh gia tri stc

dién dong caa nd cho phl hop theo yéu cau

U R, + R;
Kc® KK, ®? ‘
Phuong trinh dac tinh co ciia dong co dién mot chieu kich tor doc

n

lap:
Ta c6 téc do khong tai 1y twong: No = Ugm/KeDanm.

Nhan xét: Phuong phép diéu chinh téc d6 bang cach thay doi dién

ap dat vao phan tmg dong co sé gitt nguyén d6 cing cia duong dac
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tinh co nén dwgc dung nhiéu trong may cat kim loai va cho nhitng
toc 6 nhé hon nep.
*Uu diém: Pay 1a phuwong phép diéu chinh triét dé, vo cap co nghia
1a c6 thé diéu chinh tdc d6 trong bat ky ving tai nao ké ca khi &
khong tai ly tudng.
*Nhuoge diém: Phai can co bd ngué)n co di¢n ap thay d6i duge nén

von dau tu co ban va chi phi van hanh cao.
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CHUONG 2

TONG QUAN VE BO CHINH LUU TIA 3 PHA
2.1 SO PO CHINH LUU HINH TIA 3 PHA

T
: : >k
B T
b 2
C Ts

Hinh 2.1: So' d6 chinh lwu tia 3 pha

Hinh 2.2 :So d6 dang song tia 3 pha
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So db chinh luutia 3 pha

Gom 1 may bién ap 3 pha c6 tha cap ndi Yo, 3 pha Thyristor ni véi tai
nhu hinh 2.1

3% Diéu kién khi cap xung diéu khién chinh luu:

+Thoi diém cip xung dién ap pha tuong tng phai duong hon so véi trung
tinh.

+Khi bién ap dau hinh sao (Y)trén mdi pha A,B,C néi mot van.3 catod
dau chung cho dién ap duong cua tai ,con trung tinh bién ap, s& 1a dién ap am.
Ba pha nay dich goc 120° theo cac duong cong dién ap pha ,c6 dién ap cua 1
pha duong hon dién ap caa 2 pha kia trong khoang thoi gian 1/3 chu ki .

+Néu c6 cac Thyristor khac dang dan thi dién ap pha tuong (ng phai
duong hon pha kia. Vi thé phai xét dén thoi gian cap xung dau tién.

GOc mo tu nhién:

+Goc md o duogc xac dinh tir lac dién ap dat 1én van twong (ng chuyén
tir Am dén 0 (tir dong sang khod) cho dén khi bat dau dat xung diéu khién vao.

+Dién &p gay nén qua trinh chuyén mach: dién ap day.

+0<a<nmr—y—u

Trong d6 :y: goc dan

1 géc chuyén mach

2.1.2 Nguyén ly hogr dong
2.1.2.1 Xétkhigocme a=0
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—_—— =

A

id A

=0

Hinh 2.3 : G6c mé o

n ap

p may bié

a

- bién &p phathu c

2u,sin 0

Vo, =

2u,sin (6 —2713)

V, =

2u,sin (6 +2713)

V., =

- Qua hinh trén ta thay:
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e LUCc 6, <6<6,—>V, >V, >v,. v,C0 gia tri I6n nhat nén T, m& cho dong chay

qua Tz; Tz khod i, = VaR_ =

e LUC 0,<0<0,—>v, >v, >v,. v,cO gia tri 16n nhat nén T, mé cho dong

Vy —

chay qua Ty; Tskhod i, =

, , ... V.—-E
elLlCc 0,<0<0,. v, >v,>v,, Tamo; Tq, To khog; i, = -

Trong d6: R: dién tré cta dong co.
E: suat dién dong phan khang cua dong co.

u, -E
R

I, =

Dong trung binh:

. |
= [ do=te
27 76 3

2.1.2.2 Xeét khi goc me a=0
Gia thiét tai : R, L,E, , chuyén mach tac thoi.
Dién &p pha thir cap cua may bién ap:

u,=U_sinéd
u, :Umsin(e—z?ﬂ)

: 2
U, =Um3|n(6+?ﬂ)

*Nhip Vi: khoang thoi gian tr 6, — 6,. Tai 6, dién ap dat 1én u;> 0, cé

xung kich khai: T; mé, khi do:

juvlzo
u, =u, —u, <0

tuv3:u3—u1<0

T1 mao, Ty, T3 dong, lGc nay:
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+Dién 4p chinh luu bang diéndp u; :  Ug = Uy
+Dong dién chinh luu bang dong dién quavan1:  ig=lg=1i;
+Dong dién qua T, T3 bang 0: i, =i3=0
Trong nhip Vi: Uy, tir &m chuyén 1&n 0, khi uy, = 0 thi T2 ma, Iic ndy Uv:
= u; — Uz = 0 va bat ¢au am nén T, dong, két thic nhip V1, bit dau nhip Va.

*Nhip Va: tre, - 6,

u, =0
. u,=u, —u
Lacnay: | "% ! 2

U,;=uU; —U,

T, mé, Ty, T3 dong.
+Pién 4p chinh luu bang dién 4p Uz Ug = Uz
+Dong dién chinh luu bang dong dién dong dién qua van 2: ig = lq = i
+Dong dién qua Ty, Tabang 0: i1 =i3=0
Trong nhip Va: Uys tir @ chuyén [&n 0, khi uysz = 0 thi Tz mé, 1Gc nay Uv;
= Uy — Uz = 0 va bat dau am nén T, dong, két thic nhip V», bat dau nhip Va.

*Nhip Vs: tr 6, > 6,

Juvg, =0
Lacnay : (e = Y
{uvz = U, —U;
Tz mé, Ty, T2 dong.
+Pién 4p chinh luu bang dién 4p us: Uy = U3
+Dong dién chinh luu bang dong dién dong dién qua van 3: ig=lg =3
+Dong dién qua Ty, T2 bang 0: i1 =i, =0
Trong nhip Va: uys tir &m chuyén I1&n 0, khi uy; = 0 thi T1 ma, Gc nay uys
= Uz — Uy = 0 va bat dau am nén T3 dong, két thic nhip Vs, bit dau nhip Vi.
Trong mach ,dang s6ng caa dong dién phu thudc vao tai, tai thuan tro

dong dién ig cung dang song uq .khi dién khang tai tang 1én ,dong dién cang
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tré nén bang phang hon, khi Lg tién t6i vo cung dong dién ig s& khong doi, ig =
lg .

Tri trung binh cta dién ap tai:

36U,

27

2 ¢ |
U, = | J2U,.5in0.d0 = .cosa =1,17U,cosa.
72- v

6
(2.1)
Trong do o : GOC m¢& Thyristor,
Tring dan:

e, = \/E.Uz.sin 0

. 2
e, =+/2U,.sin(6 — ?”)

e = \/E.UZ.Sin(e-l-Z?ﬂ)

Gia str T; dang cho dong chay qua, it1 = lg. Khi 9=6, cho xung diéu
khién mg T,. Ca 2 Thyristor T; va T, déu cho dong chay qua lam ngan mach

2 nguon e, va ep. Néu chuyén gdc toa do tir ¢ sang o, ta co:

e, =J§.U2.sin(0+5?ﬂ+ a)

e, = \/E.Uz.sin(9+%+a)

Dién 4p ngan mach:

U, =e, —e, =~2U,.sin(0 + a) (2.2)

Dong dién ngan mach dugc xac dinh boi phuong trinh:
di,
dt

J6U,.sin(0 +a)=2.X.. (2.3)

Do do:
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J6u,

i = > [cos & — cos(6 + a)]

c

Nguyeén tic diéu khién cac Thyristor : Khi anod cua Thyristor nao duong
hon Thyristor ¢6 méi dugc kich mé. Thoi diém cua 2 pha giao nhau duoc coi
la goc thdng tu nhién cua cac Thyristor. Cac Thyristor chi dugc mé véi goc

mé& nhoé nhat .

Tai mdi thoi diém nao d6 chi c6 1 Thyristor dan ,nhu vay dong dién qua
tai lién tuc, mdi t dan trong 1/3 chu ki.con néu dién &p tai gian doan thi thoi
gian dan cuaa cac Thyristor nho hon .Tuy nhién, trong ca 2 TH dong dién trung
binh cua cac Thyristor déu bang 1/3 14 .trong khoang thoi gian Thyristor dan
dong dién caa Thyristor bang dong dién tai. Dong dién Thyristor khoa = 0.
Pién ap Thyristor phai chiu bang dién day gitra pha c6 Thyristor khoa véi pha
c6 Thyristor dang dan.

Khi tai thuan tro dong dién va dién &p tai lién tuc hay gian doan phu

thudc vao goc m¢ Thyristor .
+Néu o< 30 —»Uq, lq lién tuc.

+Néu o> 30 »Uyq, lg gian doan
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Ug lg T,
Uqg

11 t 13

)

Urs

Hinh 2.4Gidn do dwong cong khi o= 30°tdi thuan tro
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Uqg

U1

~

Ud

T2

/

/

Hinh 2.5Gian d6 duong cong khi goc mé o=
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% Nhan xét : So véi chinh luu 1 pha:
+Chinh luu tia 3 pha c6 chat luong dién mot chiéu tét hon.
+Bién d6 dién ap dap mach tét hon.
+Thanh phan séng hai bac cao bé hon .
+Viéc diéu khién cac van ban dan ciing twong ddi don gian hon.
Dong dién mdi cudn thi cip 1a dong dién 1 chiéu ,do bién ap 3 pha 3
tru ma tir thong 18i thép bién ap 1a tir thdng xoay chiéu khong dbi xang 1am
cho cdng suat bién &p phai 16n. Khi ché tao bién 4p dong luc, cac cuon day
thir cap phai dau sao(Y) ,c6 day trung tinh phai Ién hon day pha vi day trung
tinh chiu dong tai.
2.1.3. Tong quan vé Thyristor
2.1.3.1 Cdu tgo
La dung cu ban dan gom 4 16p ban dan loai P va N ghép xen k& nhau va

c6 3 cuc andt, catdt va cuc diéu khién rieng G .

A -t T K
Pr - [t No [tP2 " [T N,
—_— - |+ - |+ - |+ I—
Jl ?JZ T J3
G
Hinh 2.6 :C4u tao thyristor
A K
Ki higu : |I>L
G

2.1.3.2 Nguyén ly hoat déng
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Khi Thyristor duoc ndi véi ngudn mét chiéu E > 0 tic cuc duong dit vao
andt cuc Am dit vao catét, thi tiép giap Ji, Js duoc phan cuc thuan con mién
Jophan cuc nguoc, gan nhu toan bo dién ap duge dit 18n mit ghép Jz, dién
truong noi tai E; cua J; 6 chidu tir Ny hudéng téi P, Dién trudng ngoai tac
dong cung chiéu vai Eg, viing chuyén tiép 1a vang cach dién cang dugc mo
rong ra, khong c6 dong dién chay qua tiristor mac du né dugc dat dudi 1
dién &p duong.

+Mé Thyristor : Néu cho mot xung dién 4p dwong Uy tac dong vao cuc
G (duong so véi K ) thi cac electron tir N, chay sang P,. Pén diy mot so it
trong ching chay vé ngudén Uy va hinh thanh dong diéu khién Iy chay theo
mach Gz - Jz - K - G, con phan 16n dién tir dudi sic hat cua dién trudng
tong hop ciia mat J, 1ao vao ving chuyén tiép nay ching duoc ting téc do do
c6 dong nang rat 16n s& bé gay céc lién két giira cac nguyén tir Si, tao nén
cac dién tir ty do médi. SO dién tr nay lai tham gia ban phéa cac nguyén tir Si
khac trong viing chuyén tiép. Két qua cua cac phan ung day chuyén nay lam
xuat hién cang nhiéu dién twr chay vao vung N; qua P; va dén cuc duong
ctia ngudn dién ngoai, gay nén hién tugng dan dién o at 1am cho J, tro thanh
mat ghép dan dién bat dau tr mot diém nao d6 & sung quanh cuc rdi phat

trién ra toan bo mat ghép véi toc do lan truyén khoang 1m/100us

O+E

Rt

l T

/.

R2

o E

Hinh 2.7So d6 ma thyristor
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C6 thé hinh dung nhu sau : Khi dit Thyristor & Uak> 0 thi Thyristor &
tinh trang san san m¢ cho dong chay qua, nhung né con doi tin hidu Iy & cuc
diéu khién, néu ly> lgs thi Thyristor mo.

+Khoa Thyristor

Mot khi Thyristor d& m¢ thi tin hiéu thi tin hiéu 14 khdng con tac dung
nita. Dé khoa Thyristor ¢6 2 cach :

. Giamdong dién 1am viécl xudng gia tri dong duy tri I
. bat mot dién ap nguogc 1€n Thyristor Uak< 0, hai mat J;, J; phan cuc nguoc,

J, phan cuc thuan. Nhiing dién tir trudc thoi diém dao cuc tinh Uak < 0 dang

+E +E

R Rtl th

L]
I~

, K . Nk
[ /

LT

Hinh 2.8a: Khoa thyristor bang dién ap Hinh 2.8b - Khoa
nguot thyristor bang dién
- ap thuan

co
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Hinh 2.8: So 6 khda thyristor
mat tai P1, Ny,P,, by gio dao chiéu hanh trinh, tao nén dong dién nguoc chay
tir Catét vé Andt va vé cuc am caa ngudn dién ap ngoai.

- Luc dau qua trinh tir to—> ty, dong dién nguoc kha 16n, sau d6 Ji, Js tro
nén cach dién. Con mot it dién tir duoc giu lai gitta hai mat ghép, hién twong
khuéch tan s& 1am chang it dan di cho dén hét va J, khdi phuc lai tinh chat
cuia mat ghép diéu khién.

- Thoi gian khod to dugc tinh tir khi bat dau xuét hién dong dién nguoc
bang 0 (t,) day 1a thoi gian ma sau d6 néu dat dién 4p thuan Ién Thyristor thi
Thyristor van khéng mo, to kéo dai khoang vai chuc as. Trong bat ky
truong hop nao ciing khong dugc dat tiristor dudi dién ap thuan khi
Thyristor chua bi khoa néu khdng s& ¢ nguy co gdy ngan mach ngudén. Trén
so do hinh (a), viéc khoa Thyristor bang dién ap ngugce dugc thuc hién bang
cach dong khoa K. con so @6 (b) cho phép khda Thyristor mot cach ty dong.
Trong mach hinh (b) khi mo Thyristor nay thi tiristor kia sé khoa lai. Gia
thuyét cho mot xung dién ap duong dit vao Gi—T, md dan dén xuat hién 2
dong dién : Dong tha nhat chay theo mach : +E - Ri-Ty - -E,con dong tha 2
chay theo mach +E - R, -T;- -E.

- Tu C dugc nap dién dén gia tri E, ban cuc duong ¢ B, ban cuc &m & A.
Bay gio néu cho mot xung dién ap duong tac dong vao G,—T, md no s& dit
dién thé diém B vao catét cua Ti. Nhu vay 1a T bi dat dudi dién ap U, = -E
va T, bi khoa lai.

-T, mé& lai xuat hién 2 dong dién : Dong tha nhat chay theo mach : + E -
R;-C - T, - -E. Con dong tha hai chay theo mach : +E - R, - T, - -E.

- Tu C duoc nap nguoc lai cho dén gia tri E, chuan bi khoa T khi ta cho
xung mé T,

2.1.3.3 Pign dung cia tu dién chuyén mach
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- Trong so dd hinh (a), (b) mot cau hoi duogc dit ra 12 : Tu dién C phai co
gia tri bang bao nhiéu thi c6 thé khoa dugc Thyristor ?

— Nhu da néi ¢ trén khi T; mé cho dong chay qua thi C dugc nap dién
dén gia tri E. ban cuc “+” ¢ phia diém B. tai thoi diém cho xung mé T, (ca 2

Thyristor diéu mo), ta c6 phuong trinh mach dién.

d
E=iR, +U_Vbli=C :tC (2.4)

" du
Nén E=CR,—
dt

+U

c

Viét dudi dang toan tu Laplace :

= =CRPIU.(p)-U. O} +U.(p)
Vi U (0)=~E neén UC(P)=% Véi a= 1

Tirds tacs Y ()= EQL—287)=U

T1- Thoi gian to la khoang thoi
gian ké tir khi mo T2 cho dén khi Uty bat dau tré thanh duong, vay ta co :
E(l-2e2°")=0-1,, =0,693.R,C hoic
toff

C=—X"_
0,693.R,

- 144.11,,
R, = I—Sé nhan duoc C = ——

tor:pt 5 12 Ampe ; E:Volt ;C: uF
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2.1.3.4 Dgc tinh Volt - Ampe cia Thyristor

la A

Ung L o u

Ytn Uch

v

ing

Hinh 2.9Pac tinh Volt -
Ampe cua Thyristor

Poan 1 : Ung véi trang thai khoa cta Thyristor, chi c6 dong dién rd chay
qua Thyristor khi ting U 1én dén Ue, (dién &p chuyén trang thai ), bat dau
qua trinh ting nhanh chéng cua dong dién. Thyristor chuyén sang trang thai
mgo.

Poan 2 : Ung véi giai doan phan cuc thuan cua J,. Trong giai doan nay
mdi luong ting nhé cua dong dién tng véi mot luong giam I6n cua dién ap
dat Ién Thyristor, doan nay goi la doan dién tré am.

Poan 3 :Ung véi trang thai mé caa Thyristor. Khi ndy ca 3 mat ghép da
tré thang dan dién. DOng chay qua Thyristor chi con bi han ché boi dién tro
mach ngoai. Dién &p rai trén Thyristor rat 16n khoang 1V. Thyristor duoc
giu & trang thai mo chung nao | con 16n hon dong duy tri 1.

Poan 4 :Ung véi trang thai Thyristor bi dit dudi dién ap ngugc. Dong

dién rat 16n, khoang vai chuc mA. Néu ting U dén Uy, thi dong dién nguoc
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tang 1én nhanh chéng, mat ghép bi choc thung, Thyristor bi hong. Bang cach

cho Iy 16n hon 0 s& nhan duge dat tinh Volt - Ampe véi cac Ug, nho dan di.
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CHUONG 3
TINH TOAN VA THIET KE MACH PONG LUC BAO VE
3.1 SO PO MACH PONG LUC

L‘&a_/\,v\,
B
C

=

="

A AAY

b 2B 2 &
\ /o

e

A AAY

bM LK

Q———

Hinh3.1:So d6 nguyén Iy mach dong luc

3.2 NGUYEN LY HOAT PONG

-B6 bién doi Thyristor c6 nhi€ém vu bién dong dién xoay chiéu cua ludi
thanh dong dién mot chiéu cung cip cho phan tmg dong co. N6 c6 thé diéu
khién suat dién dong bo bién doi nén c6 kha ning diéu chinh tdc d6 dong co.

-Trong bd bién doi Thyristor : may Bién ap luc c6 nhiém vy bién doi dién
ap ludi cho phu hop véi dién ap cung cip cho dong co , tao diém trung tinh ,
tao pha cho chinh luu nhiéu pha,han ché bién d6 dong ngan mach,giam di/d; <
di/d; cp nhdm bao vé van....

-Hé thong Thysitor : nin dong cho phu hop véi dong co.

-Bo diéu khién dung 1am bién thién géc «,do d6 bién thién Us dan dén
thay d6i o

-Bo loc gém tu dién C, va cudn khang L nham loc cac thanh phﬁn song hai
bac cao sao cho K¢ < Ky cp ,vO1 K sp ¢p phu thude yéu cAu cua tai.
3.3 TINH CHQON CAC THIET BI CO BAN MACH PONG LUC
3.3.1 TINH CHON THYRISTOR

3.3.1.1 Dién dp nguwoc cua van
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U|V = an .U2 (3.1)

Véi Up=-= 2=188,03 (V)

Trong do: Uy : Dién ap tai cua van
U, : Pién 4p ngudn xoay chiéu ctia van
k, : Hé s dién ap tai
Kn : HE sb dién ap nguoc
Uy : Bién ap nguoc cua van.
Uy = /6 x188,03 = 460,58 (V)
Pé chon van theo dién ap hop 1y thi dién ap nguoc cua van can chon phai
16m hon dién ap lam viéc.
Unv = Katu - Uy = 1,8 x 460,58 = 829,04 (V)
Trong d6: kgry : hé sb du trit ( key =1,5+ 1,8)
3.3.1.2 Dong dién lam viéc cua van
Dong di¢n lam viéc cua van dugc chon theo dong dién hiéu dung chay qua
van
Iv = 1h4(3.2)
Dong dién hiéu dung Ing = Kng . 14 =0,58 x 59,5 = 34,51 (A)
Trong do: Kng : Hé s6 x4c dinh dong dién hiéu dung.(kng =0,58)
Ina : Dong di¢n hiéu dung cua van.
lg : Dong dién tai.
Véi cac thong s6 1am viéc & trén, chon diéu kién lam viéc cua van 1a: ¢6
canh tan nhiét véi du dién tich bé mat, cho phép van lam viéc t61 40% Igm v.
lamv = Ki. Iy = 1,4%x34,51 = 48,314 (A)
Trong d6: K; : hé s6 du trit dong dién. ki=(1,1+1,4)
Vay thong s6 van 1a: Uy = 829,04 (V)
lamv = 48,314 (A)
Chon Thyristor loai T6ON1000VOF véi cac thong s6 dinh mirc
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-Dong dién dinh mirc cta van: Igm = 60 (A)
-bién ap nguoc cuc dai cia van: Up, = 1000 (V)
-Dinh xung dong dién : L,k = 1400(A)
-Dién ap cia xung diéu khién: Ug = 1,4 (V)
-Dong dién cua xung diéu khién: Ig = 150 (MA)
-Dong dién ro: I, = 25 (mA)

-Do sut ap trén van: AU = 1,8 (V)

“Téc d6 bién thién dién 4p ‘;—‘t‘ = 1000 V/s

-Thoi gian chuyén mach : t ¢;n= 180 s
-Nhiét d6 lam viéc cho phép : Tmax =125°C
3.4TINH TOAN MAY BIEN AP CHINH LUU
Ta chon may bién ap 3 pha 3 tru, c6 so d6 dau day A’Y, 1am mat tu nhién
bang khong khi.
THONG SO CO BAN :
+ Dién ap cac cudn day:
Pién 4p pha so cip mdy bién ap:
U; =380 (V)
Dién 4p pha thir cAp may bién ap:
Phuong trinh c4n bang dién ap khi c¢6 khong tai:
Ugo.COS Omin= Ug + 2AU, + AUgn + AUpa(3.3)
Trong do:  Uq : Dién ap chinh luu.
omin = 10° : goc du trit khi c6 suy gidm dién ap ludi
AU, = 1,8 (V) : sut ap trén Thyristor
AUgn = 0 : sut &p trén day noi
AUpa = AU, + AUy : sut ap trén dién tré va dién khang may bién
ap
So b9 AUpa = 5% . Uy = 220%5% = 11 (V)
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2.AUV+A A 220+2x1,8+0+11
Suy ra Ugg= ot 2N 80 £ 50 = SREEEL 00 223822 (V)

cosa,.. cos10°

s Ak Yoo 238,22
Dién ap pha thtr cap may bién ap: Uy = K = n 1’7
u ]

= 203,6(V)

+ Dong dién cac cudn day:
Dong dién hiéu dung thir cip mdy bién ap:

1

7? .hjz

Dong dién hi€u dung so cap may bién ap:

P

\E x 59,5 = 48,58 (A)

U 203,6
l1 = kea . I, = =2 xI, = =22 x48,58 = 26,03 (A
1 BA 2 U1 2 380 ( )
3.5TINH SO BO MACH TU

+ Tiét dién so bo tru Qe :

S
Qre = Kq > (3.4)

m. f
Trong do: Spa : Cong suét bién ap.
Ko : Hé s6 phu thudc phuong thire 1am mat, 1y ko = 6 (bién ap
kho)
m : S6 pha may bién ap (m=3)
f: tan s6 ngudn dién xoay chiéu.(f = 50hz)
Cong suét bién ap nguodn cap duoc tinh
Sha = Ks . Pamax = KsxUgoXlg = 1,345 % 238,22 x 59,5 = 19064,15 (W)
Trong dé : ks : Hé s6 cong suét theo so do mach dong luc(ks = 1,345)
Pamax : COng suat cuc dai ctia tai [W]

19064,15

= 67,64 (cm?)
3x50

Suy ra: Qge = 6.

+ DPuong kinh try :
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4Q.,
~d, = ﬂF =9,28 (cm)

Chuan hoa dudng kinh tru theo tiéu chuan d = 9 (cm)
+ Chon loai thép:
Ta chon loai thép 3330, cac 14 thép c6 do day 0,5 (mm).
Chon so bd mat do tir cam trong tru B =1 Tesla
. h
+Chont§/s6:m=E:2,3 (m=2-2)5)

= h =2,3%dr = 2,3%9 = 20,7 (cm)

Suy ra : chon chiéu cao tru 13 21 (cm)
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3.6TINH TOAN DAY QUAN
+ S vong ddy mdi pha so cip mdy bién ap:

W= = 380 = 253,06(vOng)
4,441 BQg  4,44x50x1x67,64.10"

Trong do : B: Tur cam(B=1)
Chon W; = 253 (vOng)
+ S6 vong day mdi pha thir cdp may bién ap:

u
W, = Y2 xyy, = 2036

1

Chon W3 = 136 (vong)

x 253 = 135,55 (vong)

+ Chon so bd mat do dong dién trong may bién ap:
Pbi voi diy dan bang dong, may bién ap kho : J = 2+2,75[A/mm?]
—=ChonJ; =J,=2,75 (A/mmz)

+ Tiét dién day dan so cip may bién ap:

Chuan hoa tiét dién theo tiéu chuan: S; = 9,51(mm?)

Chon day dan tiét dién chit nhat, cach dién cép B

Kich thudc day co ké cach dién: S1cq=a1. b1 =2,63. 3,80 (mm)
+ Tinh lai mat 46 dong dién trong cudn so cap:

I
= 250 -5 74 (A/mm?)
s, 9,51

Jl =
+ Tiét dién day dan th cap may bién ap:
S;= = = e C 17,66 (mm?)
Chuan hoa tiét dién theo tiéu chuan: S, = 17,70 (mm?)
Chon day dan tiét dién chit nhat, cach dién cép B
Kich thudc ddy c6 ké cach dién: Sy = a2 . by = 1,95 .9,30(mm)

+ Tinh lai mat 46 dong dién trong cudn so cap:
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3= 12 = 3451 _ 5 24 (A/mm?)
S, 17,7

3.7KET CAU DAY DAN SO CAP
Thuc hién day quém kiéu déng tam b tri theo chiéu doc truc.

+ Tinh so b s6 vong day trén 1 16p cua cudn so cap:

h-2h, 21-2x15
- = kC_

Wu= 7 ke = g

. 0,95 =45 (vong)

Trong dé : h - chiéu cao tru
hy - khoang cach tir gong dén cudn day so cap hg = 1,5 (cm)
Ke - hé s6 ép chit ke = 0,95
+ Tinh so bd sb 16p diy & cudn so cap:

W, _ 253 ,
ng=—="=562(1
T ,62 (16p)

+ Chon s6 16p ny =6 16p

Nhu vay 253 vong chia thanh 6 16p,5 16p dau mdi 16p c6 42 vong, 16p
thir 6 ¢6 43 vong
+ Chiéu cao thuc té ctia cudn so cép:

hy = W, xb, _ 45x0,38
! k 0,95

c

+ Chon dng quan day lam bang vt liéu cach dién c6 bé day : Se; = 0,1 (cm)
+ Khoang céach tir tru téi cudn so cip: cdor = 1,0 (cm)
+ Puong kinh trong cua dng cach dién:
D1 = dge + 2X%Cdos — 2%XSp; = 9 + 2x1 — 2x0,1 = 10,8 (cm)
+ Puodng kinh trong ciia cudn so cap:
Dyu=D;+2xSy,=10,8+2x0,1=11(cm)
+ Chon bé day cach dién giita cac 16p ddy o cudn so cap: cdyy = 0,1 (mm)
+ Bé day cudn so cap:
Ba1 = (a1 + cdi1)*ny = (0,263 + 0,1)x6= 1,638 (cm)

+ Puong kinh ngoai cia cudn so cap:
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Dn1 =Dy +2xBg1 =11 + 2. 1,638 = 14,27 (cm)
+ Puong kinh trung binh ctia cudn so cip :

D,+D, 11+14,27
2 2

Dip1 =

= 12,64 (cm)

+ Chiéu dai day quan so cap :

Il =Wi . 7. D = 253% 7 x 12,64 = 10046,56 (cm)~ 100,46 (m)
+ Chon bé day cach dién giita cudn so cap va thtr cap: cdy, = 1,0 (cm)
3.8 KET CAU DAY QUAN THU CAP
+ Chon so bo chiéu cao cudn thir cép:

h; =h, =18 (cm)
+ Tinh so bo sé vong day trén 1 16p:

h 18 \
Wi, = iXkc = 09 x 0,95 = 18 (vong)

+ Tinh so bo s6 10p day quan thir cap:

W, 136
N1z = =— =75(é
12 T (16p)

=

+ Chon s6 16p day quan thir cap:

Nhu vay 136 vong chia thanh 8 16p :mdi 16p c6 17 vong.
+ Chiéu cao thuc té cua cudn thir cép:
W,b, 18x0,93
k 0,95

c

h; - =17,62 (cm)

+ Puong kinh trong ctia cudn thi cap:
Diz = Dn1 + 2. cd1p = 14,27 + 2% 1,0 = 16,27 (cm)
+ Chon bé day cach dién giita cac 16p day & cudn thir cap: cdz = 0,01 (cm)
+ Bé day cudn thir cap:
Ba2 = (a2 + cd21) . niz = (0,195 + 0,01) . 8 = 1,64 (cm)
+ Puong kinh ngoai cia cudn thir cap:
Dn2 =D +2.Bg=16,27 + 2 .1,64 = 19,55 (cm)

+ Puong kinh trung binh ctia cudn thir cap:
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D, +D,, 16,27+19,55

Du2 = 2 5

=17,91 (cm)

+ Chiéu dai day quan thi cap:
l,=72 . W5 .Dwp2=7.135.17,91 = 7652,169 (cm) = 76,52 (m)
+ DPuodng kinh trung binh cac cudn day:

D,+D,, _ 11+19,55

D, =
12 2

= 15,27 (cm)

+ Chon khoang cach giita 2 cudn thi cap: cdz = 2 (cm)

3.9TINH KiCH THUOC MACH TU

7
AR

C ]
L - \ %
 — —ar—
Ok

Hinh3.2:So db chinh luu mét nia chu ki

+ Puong kinh tru d =9 (cm), chon s6 bac 13 6 bac.
+ Toan bo tiét dién béc thang cua try:

Qo = 2. (1,6%8,5 + 1,1x7,5 + 0,7x6,5 + 0,6x5,5 + 0,4%4,5 + 0,7x2) =
65,8 (cm?)
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+ Tiét dién hiéu qua cua tru:
Q1 = Kng . Qut =0,95%65,8 = 62,51 (cm?)
+ Tdng chiéu day cac bac thang cua try:
dk=2.(16+11+0,7+0,6+0,4+0,7)=10,2 (cm)
+ S6 14 thép dung trong cac béc:

A 16 ,
Bacl:n;=— .2 =64 (la
dc l:m = oo (12)

11 .
Bac2:n,= = .2 =44(la
fe2im= 2 (1)

7 ,

Bac3:n3= — .2 =28 (la
dc3:ng = (13)
6 ,

Bac4:ns= — .2 =24 (l4
dcding = o (13)
4 ,

Bac5:ns= — .2 =16 (l&
dc3:ms = (13)

7 .
Bac6:ng= — .2 =28 (la
e 6ing= | ()

Ta chon gong c6 tiét dién hinh chit nhat ¢6 cac kich thudc sau:
-Chiéu day ctia géng bang chiéu day cua try: b = d; = 10,2 (cm)
-Chiéu cao cua gong bang chiéu rong tap 14 thép thir nhat cta tru: a =
8,5 (cm)
Tiét dién gong: Quy =a.b=8,5.10,2 = 86,7 (cm?)
+ Tiét dién hiéu qua cta gong:
Qg = kng . Qug = 0,95 . 86,7 = 82,365 (cm?)
+ S6 14 thép dung trong mot gong:

+ Tinh chinh xac mat d§ tir cam trong try:

U, 380

=——! = =1,082 (T
4,44.f W,.Q,  4,44x50x253x62,51.107" (M)

Br
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+ Mat do tir cam trong gong:

B =B, & =1082. 222t
97 P g T Y% 82,365

g9

= 0,82 (T)

+ Chiéu rong ctra so:
c=2.(cdpy +Bg +cdip +Bgp) +cdp=2.(1+1,638+1+1,64)+2=
12,56 (cm)
+ Khodang cach gitra 2 tam tryc:
c’=c+d=12,56+9=21,56 (cm)
+ Chiéu rong mach tu:
L =2xc + 3xd =2x12,56 + 3x 9 =52,12 (cm)
+ Chiéu cao mach tur:

H=h+2xa=21+2x85=238(cm)

<a>

c—> > 2’2 b/

L/2 >

L

Hinh3.4 :So do két cau 16i thép bién ap

3.10 TINH KHOI LUQNG CUA SAT VA PONG
+ Thé tich cua tru:

Vr=3.Qr.h=3x6251x 21 =3938,13 (cm?®)
+ Thé tich cua gong:

Vy=2.Qq. L =2x82,365x52,12 = 8585,73 (cmq)
+ Khbi luong tru:

Mt = V1. mg = 3,938x7,85 = 31 (kg)
+ Khbi luong gong:
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Mg = Vg . Mg = 8,586x7,85 = 67,4 (kg)
+ Khbi luong sat:
Mee = M1+ Mg =31 + 67,4 = 98,4 (kg)
+ Thé tich cua ddng:
Vey = 3.(S1.ly + Szl ) = 3.(9,51.10%%100,46.10 + 17,7.10%x76,52.10) =
6,93 (dmd)
+ Khbi luong dong:
Mcy = Veu . Mey = 6,9%8,9 = 61,67 (kg)

3.11TINH CAC THONG SO CUA MAY BIEN AP
+ Bién tré trong ctia cudn so cap may bién ap ¢ 75°C:

] 100, 46
Ri= p - =0,02133. —go;

1

= 0,225 (Q)

Trong do : p75 =0,02133(Q2)
+ Dién trg trong caa cudn thr cap may bién ap & 75°C:

1, 76,52

s =0,02133. 75— =0,092 ()
2

Ro= P 17.7

+ Dién tré may bién ap quy doi vé thir cap:

136

Rea =Ry +Ri (%)2 = 0,002 + 0,225.[ﬁ

jzz 0,16 (2)

+ Sut 4p trén dién trd may bién &p:
AU, =Rga . lg= 0,16 X 59,5 = 9,52 (V)
+ Pién khang may bién ap quy do6i vé thir cap:
B, +B
Xga=8.72. (Wa)2. (hi) (2t~ %) 0. 107
qd

8,315 (1,638+1,64).102

= 8.72.1362. (Tj .[0,001 +

]. 314 . 107

= 0,253 (Q)
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+ Dién cam may bién ap quy ddi vé thu cap:

Xoa — % = 0,0008 (H) = 0,8 (MH)

Lea=
)
+ Sut 4ap trén dién khang may bién ap:

AUx= 2 Xga.lg= > 0,253 .59,5 = 14,37 (V)
VA VA

Rat= > . Xea= > .0,253=0,24 (0)
VA VA

+ Sut &p trén may bién &p:

AUga= JAUZ +AU? = /9,522 +14,372 = 17,24 (V)
+ Dién 4p trén dong co khi co6 gobc m& : amin = 10°

U = Ugo .COSOmin - 2 . AUy — AUga= 238,22 . cos10° — 2x1,8 — 17,24 =
213,76 (V)

+ Tong tré ngan mach quy d6i vé thi cap:

Zea= R + X2, = 40,162 +0,253* =0,3()
+ Ton hao ngan mach trong may bién ap:
AP, =3 .Rea.12=3.0,16 . 48,582 =1132,8 (W)

1132,8
19064,15

. 100% = 5,94%

AP
AP,% = S” . 100% =

+ To6n hao khong tai c6 ké dén 15% ton hao phuy:
Po=1,3.n¢. (Mr. B2 + M, .By?)
=1,3.1,15. (31.1,082% + 67,4 . 0,82) = 122,01(W)

PO/—i 1000/—ﬂ 100% = 0,64 %
APo %0 ="g" . ®~ 10064,15 T 0T TR0

+ Pién ap ngan mach tac dung:

_ Re 1y 100, = 21EX4888 oy
Uy = u, . 100% = 203.6 . 100% = 3,82 %

+ Dién &p ngan mach phan khang:
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X gl

2
0 =
“2 . 100%

0,253x 48,58

Unx = . 100% = 6,04%

+ Pién ap ngan mach phan tram:

Un= YU +UZ = \3,822+6,042 =7,15(V)

+ Dong dién ngan mach xac lap:

U, 203,6

l2nm = Z, W =678,6 (A)

+ Dong dién ngan mach tac thoi cuc dai:
_7[Unr
Unx
|max:\/5 -|2nm-(:|-+e )

_ 7.0,0382

= J2 .6786.(1+e %% )=1091,27 (A)

Imax = 1091,27 (A) < lik = 1400 (A)
Trong do : Ly :Dinh xung max caa Thyristor.
+ Hiéu suat thiét bi chinh luu:

U,.l, 220x59,5

= = - 0,
g S 16064,15 81%

3.11 THIET KE CUQON KHANG LQC

3.11.1 X&c dinh géc mé cuec tiéu va cuwe dai

Chon g6c mé cuc tiéu omin = 10°. Vi g6C Mm& omin 12 dur trit, ta c6 thé bu
duogc su giam dién ap ludi.
-Khi g6¢c mé nho nhat o = omin , dién &p trén tai 16n nhat
Ud max = Udo .COSOmin = Ug gm va twong tng voi toc dd dong co s& 16n nhat
Nmax = Ndm
-Khi g6¢c mé 16n nhit o = omax , dién &p trén tai nho nhat
Udmin = Ugo .COSOmax v twong g Vai toc do dong co 1a nho nhat npi

Ta cO:
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Udmln
Ud

a,, =arcos

0

_ Udmin 35
= arcos 2340, (3.5)

Trong d6 Ug min duoc xéc dinh nhu sau:

Ugnnin = %.{2, 34.203,6.c0s10° + (20 —1).59, 5.(0,187 10,16+ .0, zssﬂ
T

Udmin = 56,73 (V)

U d min U d min
Suyra a,, =arcos —U )T arcos 234U,
= arcos(ﬂj = 83,16°
2,34x203,6

3.11.2 Xdc dinh c&c thanh phdn song hai
Dé thuan tién cho viéc khai trién chudi Furier, ta chuyén géc toa do sang

diém o,, khi d6 dién ap tac thoi trén tai khi thyristor T1,T4 dan la:
Ug = Uap = V6 .U, .COS[H—%+0{JV(’)’i 0=Qt (3.6)

Pién 4p tic thoi trén tai Ug khong sin va tuan hoan vai chu ky :
2r 2n &
;R _E T
p 6 3
Trong d6 p = 6 1a sé xung dap mach trong mot chu ky dién ap ludi.
Khai trién chudi Furier cta dién ap Ug:
a 2 .2
Ug= 7°+Z(an.cos—ﬂ.k0+bn.sm —”.kej (3.7)
k

) T T

o0

Hay :Uqg= a?°+ > (a,.cos 6.6 + b, .sin 6.kO)

k=1

—+ZU sin(6k@ + k)
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2 T
Trong do: a, = ;_[Ud coso6k@dé
0

- EI\/EUZcos(@—£+oc]c056k¢9d¢9
Ty 6

=3J€U (-2)

T (k) -1

ZBJEU (-2)

T (k) -1

. T
.2.sIn Ecosa

.COS o
21'
b, = ;jUd cos6kodd
0

_ EJ'\/EUZ cos(9—£+ajsin 6kodo
T 6

3J6 . (-2)
. (k) -1

3J6,  (-2)
_ 22y,
r  “(ek) -1
a, 36

Tacd: - =—U,cosx
2 V2

/2.
.2.5INn —SIin
6

.Sin

Vay ta c6 bién do dién ap:

U, =+aZ+b;

346 1 5 -
U, = U cos“a +(6k) sin“ o
kn pe 2(6k)2_1\/ ( )
D
U, =2—399 J1+(6k)tg?
kn (6k)2 _1\/ +( ) g o
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U, z%COSOﬂ%—ZUkn sin(66?—(p1)

3.11.3 Xadc dinh dién cam cugn khang loc

bién khang loc con dugc tinh khi goc mo o =«

max *

Ta co:
: di_
Ud+u~=E+RuZId+RnZ|~+LE (3.8)
Can bang 2 vé:
di
U_.=Ri, +Lﬂv, Ri_<<L—
dt dt
di
~. U =L —
Nen: “ -~ dt

Trong cac thanh phan xoay chiéu bac cao, thanh phan séng bac k = 1 ¢6 mic

do 16n nhit, g?m ding ta co:

U_=U,,sin(66+¢,)

Nen | :%IUth _ Y cos(60+¢,)=1,c0s(60+¢,)

p2rfL
o g =——""—=<01.1,

Vay:'m g, 27z fL
Suy ra:

Z Ulm

6.27.1.01l,,

p =614 s6 xung dap mach trong mot chu ky dién ap ludi.

U, cos
U, =2 dOG—O‘maX\/ue tg’a,
u, -2 2,34 x 20?;:><;0383,16 \/1+36t9283,16° - 162,21 (V)
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162,21

L= _ _
6x2x7x50x0,1x59,5 0,0145 (H) = 14,5 (mH)

bién cam mach phan tng da co6:
Ly = Lyt 2LgA(3.9)

Trong d6: L, : dién cam mach phan ung

L=y, U0 e 220.60
Y " 2mpng ., 2.7.2.1500.59,5

= 0,00294 (1H ) = 2,94 (mH)
7 =0,251a hé s lay cho dong co co cudn bu.
L = 2,94 + 2% 0,8= 4,704 (mH)
bién cam cuon khang loc:
Ly =L - Ly, =14,5-4,704 = 9,796 (mH)
3.11.4 Thiét ké két cdu cugn khang loc
- Do dién cam cuon khang 16n va dién tro rat bé, ta cd thé coi tong tro
cudn khang xap xi bang dién khang cuon khang:
Z, =X, =2xm.f.L, =27x6x50x9,796.10"° =18,46(Q)
- Pién ap xoay chiéu roi trén cudn khang loc

|
AU =7Z,.-n =18, 46, 29 _77.68(Vv)

“J2 V2
Trong do : \yy, =10%.1, =10%.59,5 =5,95(A)
- Cong suét caa cudn khang loc

| 5,95
S =AU.-I = 77,68.2 = = 326,85(VA)

2 2

- Tiét dién cyc tir chinh caa cudn khang loc

S 326,85
K- =5,22(cm?
Q= mf \/ 6.50 (cm)
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Chuan hoé tiét dién tru theo kich thudc c6 san, chon Q = 4,25 (cm?)
- Vi tiét dién tru Q = 4,25 (cm?)
Chon loai thép 330A, la thép day 0,35 (mm)

a =20 (mm), b =25 (mm)

<a>

c—)] >| 22 b/

L/2

N

L
Hinh 3.4:Két cdu cuén tr mach khang

- Chon mat @ tir cam trong tru: Br=0,8 T
- Khi ¢6 thanh phan dién xoay chiéu chay qua cudn khang thi trong cudn

khang s& xuat hién mot strc dién dong Ex:

Ex=4,44 W f Br.Q (3.10)
Gan ding ta c6 thé viét: Ex = AU = 74,44 (V)
AU 77,68

W= ' = =171,5 (v¢
4,445 .B.Q 4,44.6.50.0,8.4,25.10" (vong)

Lay W = 172 (vong)
- Dong dién chay qua cudn khang:
i(t)=1, +1,, cos(60 +¢,)

Dong dién hiéu dung chay qua cudn khang:

I :\/|j+(1}%j =\/59,52 +[%} =59,65(A)

- Chon mat do dong dién qua cudn khang: J = 2,75 (A/mm?)

Tiét dién day quan cuon khang:
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S, = T (5965 21,7(mm?)
J 2,75
Chon day tiét dién chit nhat, cach dién cap B, chon Sk = 21,9 (mm?)
Chon kich thudc day : ak . bk = 3,8%5,9 (mm)

. . | 59,65
Tinh lai mat do dong dién J = = =—"—"=2,72(A/mm?)
S, 219

- Chon hé sé lap day
W.S
Ky = K =0,7

Cs

- Dién tich cua sb

_ WxS,  172x21,9

107 =53,81(cm?)
K, 0,7

QCS

- Tinh kich thudc mach tu
Qcs=c.h

chon mzﬁ—s,suyrah:3.a:3.20:6o (mm)

a

c= % = @ = 8’ 97(Cm)

h 6
- Chiéu cao mach tir
H=h+a=60+20=80(mm)
- Chiéu dai mach tur
L=2.c+2.a=2.89,7+2.20=21,94 (mm)
- Chon khoang céch tir gong téi cuon day: hg = 2 (mm)
- Tinh s6 vong day trén mot 16p

h—2.h _
W, = o _80=2x2 9,49(vong) ~10(vong)
b, 5,9

- Tinh sé I6p day quan

W 172
=—="-=17,2 (I6p) ~17 (16

1
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M&i l6p 10 vong.

- Chon khoang cach cach dién giita day quan véi try: ap; = 3 (mm)
Cach dién gitra cac 16p: cd; = 0,1 (mm)

- Bé day cuon day

Bs=(ak+cdi).n= (3,8+0,1).17 =66,3 (mm)

- Tbng bé day cuon day

B,y =B, +a, =66,3+3=69,3(mm)

- Chiéu dai cua vong day trong cling

l, = 2.(a+b) + 2.7.8,, = 2.(20 + 25) + 2.7.3 = 108,8(mm)

- Chiéu dai cua vong day ngoai cling

|, =2.(a+h)+2.7.(ay, + B,) = 2.(20 + 25) + 2.7.(3+ 66, 3) =525, 20(mm)
- Chiéu dai trung binh cuaa 1 vong day

I, +1
|, = , +1, 108,8+525,2 _ 317 (mm)
2 2

- Dién tro cua day quan ¢ 75°C

I W 1073,
R=p,. tbS =0,02133. 317 ;S 5 172 _ 0,03(Q)

k t]

Ta thay dién tré rat bé nén gia thiét ban dau bo qua dién tré 1a dung.
- Thé tich st
Ve =2.abh+ablL=ab.(2h+L)
=20.25.10*.(2.60 +219,4) . 102=0,17 (dm?)
- Khéi lugng sit
Mee = Ve .M = 0,17 . 7,85 = 1,334 (kg)
- Khéi luong dong
Mcu = Veu .Mcy = Sk I W ..mgy
=21,7.317.172.8,9.10° = 10,53 (kg)
3.12 TINH CHON CAC THIET BI BAO VE MACH PONG LUC
3.12.1 Gigi thigu
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Cac phan tr ban dan cong suat dugc st dung ngay cang rong rai, co
nhiéu wu diém nhu: gon nhe, 1am viéc vai @6 tin ciy cao, tac dong nhanh,
hiéu suét cao, d& dang tu dong hoa. ........

Tuy nhién nhitng phan tir ban din cong suat rat kho tinh toan va ciing
hay bi hu hong do nhiéu nguyén nhan khéc nhau.

Do d6 can phai bao vé cac Thyristor, can phai ton trong cac ti s6 gisi han
st dung do nha ché tao da dinh vai tirng phan ti.

- Bién ap nguogc 16n nhat

- Gi4 tri trung binh 16n nhat d6i véi dong dién

- Nhiét do Ién nhét d6i voi thiét bi

- Toc d6 tang truong 16n nhat cua dong dién %

- Thoi gian khoa tof

- Thoi gian mo to,

- Dong dién kich thich

- bién ép kich

Céc phan tir ban dan cong suat can duoc bao vé chdng nhiéu sy ¢b bat ngo xay
ra gay nhiéu loan nguy hiém nhu: ngan mach tai, qua dién &p hodc qua dong dién.
3.12.2 Bdo vé qua nhiét dé cho cac van ban ddn

Khi van ban dan lam viéc , c6 dong dién chay qua ,trén van cé sut ap AU,

do d6 c6 ton hao cdng suat Ap.Ton hao nay sinh nhiét ,dét nong van ban dan .
Mic khac , van ban dan chi duoc phép lam viéc dudi nhiét 3o cho phép
(Tep),NéU qué nhiét do cho phép cac van sé& bi pha hong. Bé van ban dan hoat
déng an toan ,khoéng bi choc thung vi nhiét, chon va thiét ké hé théng toa
nhiét hop ly .
=Tinh toan canh toa nhiét :
Théng s6 can co :

+Ton that cong suat trén Thyristor :Ap = AUxI,, = 1,8x34,51 = 62,12 (W)
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Ap

K,x7

+Dién tich bé mat téa nhiét : S,y =

Trong d6 :Ap : Ton hao cong suat W
7 : D6 chénh nhiét d6 so vai moi trurdong
Chon nhiét @60 moi truong Ty = 40°C
Nhiét do lam viéc cho phép ctua Thyristor T, = 125°C
Chon nhiét do trén canh téa nhiét Ty, = 80°C
T=Tn Tm=40°C
Km : Hé s6 toa nhiét d6i luu va buc xa. Chon K =8W/m?C
Vay Sty = 0,194 m?
Chon loai canh téa nhiét c6 12 canh .kich thuéc mdi canh: axb
=10%x10(cmxcm)
Tong dién tich téa nhiét caa canh Sty = 12x2x10x10 = 2400 cm?

a
b / Kich thudc co ban :
v a< 200mm
% b< 200mm
A BIRIBIRIRIE h< 180mm
h hy
ho=5,15mm
,\L i izl ¢ =2+3mm
S & >y <« z =5+12mm

Hinh 3.5:Hinh dang va kich thudc gidgi han cho canh toa nhiét mot van ban
dan

3.12.3 Bdo0 vé qua dong di¢n cho van

59



- Aptomat dung dé dong cat mach dong luc ,tu dong cit mach khi qué tai va
ngan mach Thyristor, ngan mach dau ra bo bién d6i ,ngan mach tht cip MBA
ngian mach & ché d6 nghich luu.
+ Chon aptomat c6 :
S

Dong dién lam viéc chay qua aptomat : I,, = === = 28,96A
g ; y y q p Iv \EXBBO
Dong dién aptomat can chon : lgn= 1,1x1, =1,1%28,96=31,86 A

Ugm = 380V
C6 3 tiép diém chinh ,c6 thé dong cit bang tay hoic nam cham dién .Chinh
dinh dong ngan mach : I, = 2,5%1,, =72,41 A
DONg qUA tai : I =1,5%1,, = 43,45 A

+Chon cau dao ¢o : dong dinh muc :1g =1,11;, =31,86 A
Cau dao dung dé tao khe ho an toan khi stra chira hé thong truyén dong va
dung dé déng cat ngudn chinh luu khi khoang cach tir ngudn cap téi bo chinh
lru dang ké.
+ Dung day chay: tic dong nhanh dé bao vé ngin mach céc
Thyristor,ngan mach dau ra caa bo chinh luu.
Nhom 1cc :dong dién dinh muc day chay nhdém 1cc
liee = 1,1%1,=1,1x48,58 = 53,45 A = Chon 1cc loai 60 A
Nhom 2c¢c :dong dién dinh muc day chay nhdém 2cc
loee = 1,1x15g=1,1%34,51 = 37,96 A = Chon 2cc loai 40 A
Nhom 3cc :dong dién dinh muc day chay nhém 3cc
lacc = 1,1x14=1,1 x59,5 = 65,46 A = Chon 3cc loai 70 A
3.12.4Bdo vé qua dién ap cho van
Bao vé qua dién 4p cho qua trinh dong cat Thyristor dugc thuc hién
bang cach mic R-C song song véi Thyristor.Khi c6 sy chuyén mach ,cac dién
tich tich tu trong I6p ban dan phong ra ngoai tao ra dong dién nguoc trong

khoang thoi gian ngan ,su bién thién nhanh chdng cia dong dién nguoc gay ra
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suat dién dong cam wng rat 16n trong cac dién cam lam cho qua dién &p giira
Anot va Ktot cua Thyristor.Khi c6 mach mic R-C song song v6i Thyristor tao
ra mach vong phong dién tich trong qué trinh chuyén mach nén Thyristor
khong bi qua dién ap.

Théng thuong : Ry =(5+30)Q2 ; C; = (0,25+4)uF

Theo tai liéu : R:=5,1Q; C; = 0,25uF

Bao vé xung diéu khién tir ludi dién ta mic mach R-C nhd ¢6 mach loc
nay ma dinh xung gan nhu nam lai hoan toan trén dién trg duong day.

Tri s6 R-C chon : R, =12,5Q ; C, = 4uF

R1 C1 a b C

b =

1CC

I

|

‘CZ
— =

—

Hinh3.6 :Mach R-C bao vé

qua dién 4p do chuyén mach _
Hinh3.7:Mach R-C bao vé dién ap tir ludi
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CHUONG 4
TINH TOAN MACH PIEU KHIEN

4.1 XAC PINH YEU CAU CO BAN
Mach diéu khién duoc tinh xuét phat tir yéu cau vé xung md Thyristor.Céc
thong s co ban dé tinh mach diéu khién.
+Dbién &p diéu khién Thyristor :Ug = 1,4 V
+Dong dién diéu khién Thyristor : 14=150 mA
+Thoi gian m¢ Thyristor: t,=180 ps
+P¢ rong xung xung diéu khién t,=2t, =2.180 =360 s.
+Tan s6 xung diéu khién : £;,=3 kHz.
+Dién 4p ngudn nudi mach diéu khién : U=+18 V.
+Mitrc sut bién d xung: sx= 0,15
Goc thong tu nhién ciia mach chinh Iuu tia ba pha dich pha so véi dién ap
pha mot goc 1a 30%néu 1éch md Thyristor trudce thoi diém goc thong tu nhién
nay Thyristor khong dan ,vi Thyristor pha truéc d6 dang dan,dién ap con dang
duong hon).Do d6.dién 4p twa 1am nén dua vao dé mé Thyristor cling can
dich pha mot goc 30°.Dé dich pha dién ap dong pha di md goc 30° can ndi
bién 4p dong pha c6 so cap ndi tam giac. Khi d6 dién ap tht cap mdi pha bién
ap trung pha véi dién ap day(dién ap day dich pha so véi dién 4p pha mot goc
la 30°.Uac

4.2 SO PO NGUYEN LY MACH PIEU KHIEN

A

DP

A

PIEN AP TUA

Ue v ss JL

Kb XUNG [——

A 4

\ 4
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Hinh 4.1 :So d6 khéi diéu khién thyristor

64



4.3 NGUYEN TAC PIEU KHIEN
4.3.1 Nguyén tic diéu khién thing dirng tuyén tinh
Theo nguyén tic ndy ngudi ta thuong dung hai dién ap

- Pién 4p dong bd (Us ) , ddng bd vai dién ap dat trén andt — catdt clia
Thyristor, thuong dat vao dau dao ciia khau so sanh .

- Pién 4p diéu khién ( Ug) , 13 dién ap mot chiéu , ¢6 thé diéu chinh
duoc bién do . Thuong dat vao dau khong dao cua khau so sanh

Khi Us = Uy thi khau so sanh 14t trang théi , ta nhan dugc suong xudng
ctia dién ap dau ra cua khau so sanh . Suon xudng nay thong qua da hai mot
trang thai bén On dinh tao ra xung diéu khién .

Nhu vy bang cach 1am bién ddi Ug , ta c6 thé diéu chinh duoc thoi

diém xuat hi¢n xung ra , tirc 1a di€u chinh goc a .

*~ \ 14 A U
Gilta o va Ugkco quan h¢ sau : o = 7.—% ;

Nguoi ta léy Udkmax = Usmax
4.3.2 Nguyén tic diéu khién thang dirng arccos
Theo nguyén tic ndy ngudi ta dung hai dién ap :

- Bién ap déng bd Us , vuot trude Uak = Uy Sinot ctia Thyristor mot goc

NN

Us = Umcosot .
- Pién 4p diéu khién Ug 1a dién ap mot chiéu , co thé diu chinh dugc
bién d6 theo hai chiéu duong va am .
Néu dat Us vao cong dao va Uey vao cong khong dao ciia khau so sanh
thi :
Khi Us = Ucn , ta s& nhan dugc mot xung rat manh & dau ra cua khau so

sanh khi khau nay 1t trang thai .
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Umcosa = Ug ; (4.1) Do d6

o = arcos( Bi) ;

Khi Uk =Uy thia=0;
KhiUdk=Othia=%;

KhiUg=-Uny thio=m;

Us 4

Uak

Unm /_\L\JAK Us
D we N

o AN 4 >
el \WUn 2
oo

Hinh 4.2 :Nguyén tac diéu khién thang dting arcoss
Nhu véy , khi diéu chinh Ug tir tri Ugk = +Up , dén tri Ug = -Up ta co

thé diéu chinh dugc goc a tir 0 dén o .

Nguyén tic diéu khién thang dimg “arcos” duoc str dung trong céc thiét bi
chinh luu doi héi chat lugng cao .

Bang cach tac dong vao Ug ta c6 thé diéu chinh duoc vi tri xung diéu
khién, ciing tirc 1a diéu chinh dugc goc mé «

-Mach diéu khién tia 3 pha thuong dugc thiét ké theo nguyén tic thang
dung tuyén tinh.

-Dé tao thanh 1 mach diéu khién thuong st dung cac linh kién: bién ap
dong pha, vi mach TCA 780 (cong tic ngudng), tranzitor, may bién ap xung,

cac diot va diot zener va mot so linh kién dién tir khac.

4.4 LUA CHON VA THIET KE MACH PIEU KHIEN
4.4.1 Vimach TCA 780
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4.4.1.1 Gioi thiéu

4.4.1.2 So' @6 vi mach TCA 780

Hinh 4.4: So d6 vi mach TCA 780

Bdng chu thich4.1 :Ky hi¢u cac chan trong TCA 780

Chan Symbol Ki Function
hi¢u
1 GND Ground
2 Q, Output 2 inverted
3 QU Output U
4 Q. Output 1 inverted
5 Vsyne Synchronous voltage
6 I Inhibit
7 QZ Output Z
8 VRer Stabilized voltage
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9 R Ramp resistance
10 Co Ramp capacitance
11 Vi Control voltage
12 Ci2 Pulse extension
13 L Long pulse

14 Q1 Output 1

15 Q2 Output 2

16 Vs Supply voltage

Vi mach TCA 780 con duoc goi 13 cong tic ngudng.
-Puogc ban rong rai trén thi truong, vi mach nay do hang Siemens ché tao, duoc
str dung dé diéu khién cac thiét bi chinh luu, thiét bj diéu chinh dong dién xoay
chiéu.
-TCA 780 1a vi mach phuc hop thyuc hién 4 chic ning ciia mot mach diéu khién:
+¢°T¢& dau” dién 4p dong bo.
+Tao dién ap rang cua dong bo.
+S0 sanh.
+Tao xung ra
-C6 thé diéu chinh gbc md a tir 0° dén 180° dién.
-Théng s6 chu yéu ctia TCA 780:
+Dién ap nuodi: Us =18 V
+Dong dién tiéu thu: Is = 10 mA

+Dong dién ra: I = 50 mA
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+Dién ap rang cua: Urmax = (Us—2) V

+Dién tr¢ trong mach tao di€n ap rang cua:

+Dién 4p diéu khién: Uy = -0,5— (Us—2) V

+Dong dién doéng bo: Is = 200 4 A

+Tu dién: C10=0,5uF

+Tan s6 xung ra: f =10 — 500 Hz

4.4.2 Khdu khuéch dgi xung

Ro=20ka -500 ko

-Xung ra trén vi mach TCA 780 chua du 16n dé c6 thé mo Thyristor, do d6

can khuéch dai xung c6 bién do du 16n dé c6 thé md Thyristor dong luc.

-Khuéch dai tao xung gom cac linh kién: transistor, bién ap xung, diot va

cac dién tré phan cuc cho tranzit

4.4.2.1 So do 1 pha ciia khdu khuéch dai xung

D3 Y

Dz2
<] F = —3
/ | D4 Rg

A

W
1
L

Hinh 4.5: So d6 1 pha cta khau khuéch dai xung

4.4.2.2 Churc nang cua cdc linh kién

- Dz1:diot 6n ap,0n dinh dién ap dau vao cua khau khuéch dai .
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- D3: huéng dong cung cip cho transistor.
- D2, Dz,: han ché qua dién ap trén cuc colector va emitor ciia transistor.
- R1, R2: dién trd han ché dong phan cuc Ig cua transistor.
- Rc:dién tro han ché dong collector.
- D4:ngan chin xung ap am c6 thé c6 khi T bi khoa.
- Rg: han ché dong diéu khién
- R3: diéu khién bién d6 va sudn xung ra.
4.4.2.3 Hoat dpng ciia so' do khuéch dai xung
Gia str tin hiéu vao U, (1a tin hiéu logic) dugc 1ay tir chan 15 (va 14) cla
TCA 780.
-Khi U = “1” (mtc logic 1)thi tranzitor dan bao hoa
Gia su khi t = 0, Ug = “1”, tranzitor dan, dién cam L cta bién ap xung
| =

ngin khong cho 'c¢ ~ R Ngay, ma dong . ting tir tir theo ham mii .
c

U, = L
R (1-e') voil = o

I, =

-Khi U; = “0” (muc logic 0) thi Dz1 bi chan lai va tranzitor bi khoa.
Khit=1t; Us=“0"ta co:
Tranzitor bi khoa =2 I, =0

X : . 1 : i s oA
Vay néu khong co6 diot Dy thi nang luong W = > L.I; sinh ra qua dién 4p trén

cuc C va E, qua dién ap co thé vuot qua 100V nén co thé pha huy transistor.
Khi ¢6 D2: Uce = Uc — Ug = 0,8 (V) thi D, mo cho dong chay qua lam ngén
mach 2 diém C, F trén cudn so cap may bién ap xung.
Do d6: Uce = Us + 0,8 (V)
4.4.2.4 Khéu truyén ham diéu khién

Khi c6 xung & cudn day tht cap cua may bién 4p xung, xung nay truyén

qua D4dén diéu khién mo Thyristor khi T dugc phan cyc thuan.
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4.5 PHAN TiCH HOAT PONG CUA MACH PIEU KHIEN

+18

\ 4

D R
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18 Dz
1-’ TUd 2 } R
- : 0
16 13 11 |15 3
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TCA780
5 D 14 DZ R T

R 1 9 10 12 P ] 2
5
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Hinh4.6: So do 1 pha diéu khién
Thvristor.
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Hoat dong ciia so do

-TCA 780 hoat dong theo nguyén tac diéu khién thang dtng tuyén tinh .

+U, : dién 4p diéu khién l1ay tir chan 11 (Khoang 0,5 — 16 V)

+Us = U — Uy : khi Ug = Ug tire Uy =0 thi TCA lam nhiém vu so sanh va
tao xung ra. Bang cach 1am thay d6i Ug c6 thé diéu chinh thoi diém xuét hién
xung ra tic diéu chinh duoc goc mé «

+Tu Cio: tham gia vao khau tao ra dién ap ring cua, né duoc nap bang
dong dién i tir chan s 10 va dong i duoc diéu chinh bang Re (thudng Ry = 20
ko -500 ka).
Dong dién 1 duogc tinh:

Y, _33

i=—2 (Thudng chon Re = 200 ka )
R9 R9

Uy, = C— (Thuong chon C190=0,54F)

10

+Tai thoi diém t = to, Uip = Ug = Uy, xuét hién xung duong & chan 15

nén V(t)>0, xuét hién xung ra & chan 14 néu V(t)<0

_Cyply  RyCylU,

[ U,

L

Uc
Goc md a =a)t0 :a)'RQ'Clo'U = K.UC
8
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Viy goc m& o bién thién tir (0 — 180° dién)ciing c6 thé thay ddi bang
cach thay doi U, hodc Ro.

+Tu Ci2 ¢06 tac dung khuéch dai d6 rong xung ra. Cio co thé chon 0 — 100

pF. Mudn c6 d6 rong xung 16n c¢6 thé chon C1> 300 pF.

+Us : dién 4p ngudn nudi tir cac chan 6, 13, 16 véi dién ap 1 chiéu (18

V)

( Trong cac khoang t; — to, ta — t5) ta s€ c6 xung Ugk lam mo thong cac
Tranzitor, két qua 1 ta nhan dugc chudi xung nhon X trén bién ap xung , dé
dua t61 mé Thyristor T .

Dién ap Ug sé suat hién trén tai tir thoi diém c6 xung diéu khién dau
tién , tai cac thoi diém t, t4 trong chudi xung diéu khién , ciia moi chu ky
dién ap ngudn cép , cho t6i cudi ban ky dién ap duong anot.

Hién nay da c6 nhiéu hang ché tao cac vi xir Iy chuyén dung dé diéu
khién céc thyristor rat tién lgi. Tuy nhién nhiing linh kién loai ndy chua duogc
pho bién trén thi truong .

Luu y: +Truong hop so d6 chinh luu hinh tia 3 pha sir dung 3 Thyristor ta chi
can str dung xung ra lay tir chan so 15.

+Pé c6 duge xung diéu khién 1an luot cho ca 3 Thyristor can ¢6 3
vi mach TCA 780 dam nhan.
4.6. TINH CHON CAC THONG SO PHAN TU MACH PIEU KHIEN
4.6.1 Tinh chon cdc phan tir trong khdu khuéch dai xung
Chon diot D4 dung diéu khién ctia Thyristor TOON1000VOF:

Us=18V, Iy =300 mA
Chon diot D4 loai S310 ciia Lién X6 véi cac thong so:

Uce =40V, Uge =3V, lcmax =300 MA, g =13-25

Vo1 Ic =150 mA, chon g =20
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. 150

— 1, =S =""=75mA
p 20

bién tro Re:

R, U -U,-AU,, Ug-U,-AU,, 18-152-06 _14.667(Q)

I I, 150.10°°

= R, =15(Q)

Tinh chon Rj:
U 3.10°
R =—> = =70,58(Q)

1.1, 150.7,5.10°

Chon D2, D3 loai S310 c6 céac thong $6:
1 =0,5A, Ungmax =20 V, Uy = AUp3 = 0,6 V
Diot Dz, 13 loai diot zener loai 1W3815 ¢6 céac thong s6:
Imax = 264 MA, Upn = 16 V, Prax =2 W
Tinh chon Dz1 va Ry:
Dong dién ra tir chan 14 va 15 qua diot D1 1a 50 mA
Bién d6 xung ra Uy =16 V
Chon Dz1 14 diot zener loai Kyl139A c6 céac thong sb
U =37V, lnax = 70 MA; Inin = 30 mA
Dong dién ra trén chan 14 va 15 qua diot D1 1a 50 mA.
Bién d6 xung ra Uy = 16 V
Dién tré R, dugc tinh nhu sau:

U, -U-U _37-
R, = U o _16-37-8 100
| 150

Chon Tranzitor cong suat Tr loai 2SC9111 1am viéc & ché do xung co cac
thong s :

+Tranzitor loai n-p-n,vat liéu ban dan 1a Si.

+Dién ap gitra colecto va bazo khi ho mach emito:Ucgo =40 V.

+Dién ap gitra emito va bazo khi hé mach colecto: Uggo=4 V.
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+Dong dién 16n nhat & colecto co thé chiu dung : Iemax=500 MA.

+Cong sudt tiéu tan ¢ colecto :Pc=1,7 W.

+Nhiét 46 16n nhat & mat tiép giap: T1 =175°C.

+Hé s6 khuéch dai : p =50.

+Dong lam viéc cua colecto: Icz=I1= 50 mA.

+Dong dién lam viéc cua bazo: Igz=Ics/f=50/50=1 mA.
Ta thiy ring v6i loai Thyristor dd chon c6 cong sudt diéu khién kha bé
Uw=1,4 V,l4=0,15 A
4.6.2 Chon cdc phén tiv bén ngodi TCA 780

Tachon: R;=100(kQ) ; C,, =0,5(uF) Cy, =0,5(uF)

4.6.3 Tinh todn mdy bién dp dong pha
May bién ap dong pha 13 may bién ap tao ngudn cung cip cho TCA 780.
May bién ap dong pha co dién ap 16n, c6 so dd ndi day A’Y dé tao ra do
1éch 30° mot cach ty nhién, dong thoi tao ra sy dong pha ctia may bién ap thir
cp.
Do dai xung ring cua ciia ca do dai ciia may bién ap dong pha véi dién
ap diéu khién cuc dai 1a:
U, U, 16

_ _ = =91,954
sin170°  sin170° 0,174 V)

U

2 max

TCA c6 dong vao dong bd khoang Is = 200 (uA)
Vay dién trd Rs dugc tinh nhu sau:

U, 91954

| =0,46.10° (Q) = 460 (kQ)

5
5

Ti s6 bién ap cia may bién 4p dong pha:

noi_ 220 59
U, 91,954

Dong dién so cap ciia may bién ap la:
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| 200
|, =—2=——=8368(uA
- 2.39 (uA)

Cong suét ciia may bién ap dong pha:

S=3.U;.1,=3.220.83,68.10°=55,22.10"% (W)
Cong suét ctia may bién 4p dong pha twong dbi nho.
4.6.4 Tinh chon bién dp xung

Ti s0 bién ap cua bién &p xung duoc tinh theo cong thic:

m:U (Thuong m=2 -3 ) Chon m =2
X

Vay dién ap so cap cua bién ap xung la:
U=m.Ux=2.(7+0,6) =15,2 (V)

Dong dién so cap cua bién ap xung: |, = 7g =150(mA)

*Mach tir:

Chon vat liéu sat tir 3330, 15i sat tir c6 dang hinh chit nhat, lam viéc trén
1 phan dic tinh ctia tir hod tuyén tinh Bs=2,2 T, AB=1,7 T 1am viéc & f = 50
Hz, c6 khe AH =50 A/m.
Tir tham cua 16i thép tir:

AB 1,7
1= = - =2,7.10°
u,AH  50.4710

Vi mach tir ¢6 khe hd nén phai tinh tir tham trung binh.
So bd ta chon chiéu dai trung binh ctia dudng sirc:
L =0,1 m; khe ho I, = 10°

L 0,1
Ly = = =7,3.10°
I +L 107 + 0.1
" 2,7.10°

Thé tich 131 sét tur:
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|ttt SUG,l,  7,3.10%47107.5.107.0,15.15,2.0,15

V =
’ AB? 0,7°
=1,02.10° (m) =1,02 (cmd)

Chon thé tich bang 3 (cm®)

3 _

Chon cac s liéu thiét ké: 1=1 (cm), a = > =1,5 (cm)
Sb vong day cudn so cip bién ap xung:
W = aae e =)
S6 vong ddy cudn thir cAp bién ap xung: W, = E—j W, = 712—25
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Nguyén Iy hoat djong cd so do

Véi so dd nguyén 1y nhu trén, cac Thyristor dugc ndi theo nhom katdt
chung nén cac phan tir chinh luu ¢ dic diém nhu sau:

- Thyristor dan dién 1a Thyristor c6 anét duoc ndi véi dién ap cao nhat
va phai duoc kich xung ddng pha véi dién ap cua pha do.

- Thyristor nao dan dién thi nd s& ganh tron dong dién tai.

- Khi ¢6 mdt Thyristor dan dién thi hai Thyristor con lai s& khong dan (
néu ta xét bo qua su chuyén mach ).

Pé tién hanh diéu chinh téc d6 dong co, ngudi ta thay doi goc kich o cia
Thyristor s& thay doi dugc dién ap chinh luu, 1am cho dién 4p dat 1én phan
g dong co thay doi. Xét hai truong hop:

* Khi & = 0: Ta kich Thyristor tai thoi diém chuyén mach ty nhién lam

cho dién ap ra trung binh 1a cuc dai: Ugo = Ugmax

m .
U, =U . COSa =—«/§U2fsm—
T m

Trong d6: - Ugo: Pién ap chinh luu tai thoi diém o = 0.
- m: S6 pha cua chinh lvu (m=3).
- Uys: Bién ap pha thir cap may bién ap.

* Khi o= 0 Ud = Udmaxcosa

m LT
U, =—\/§UZf sin —cos
p/a m

- Khi 0 <a< 30°% Dong chinh Iuu s@ lién tuc .

Trong khoang thoi gian tit, dién 4p ra U, ¢6 gia tri 16n nhét, dong thoi tai
thoi diém t kich xung cho Ty. Ty nhén xung kich nén dan dién, mé cho dong
dién chay qua con hai van T, va T3 bi khoa. Sau thoi diém t, tro di Uy 0 gid

tri 16n nhat. Tai t,, kich xung cho T2 nén T, dan. Lic ndy ta c6 Us< Uy nén
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andt cta Ty 6 dién thé thép hon so v&i katdt cta nd, do d6 T1 bi khoa. Tuong

tu, tai thoi diém ts, T dan con Ty va T, bi khoa.

Nhu vay mdi Thyristor s& cho dong chay qua no trong khoang thoi gian

120° dién va gia tri trung binh cta dién 4p chinh lwu Thyristor :

36

3
j\/EUZSinﬁdﬁz—UZCOSa
2

T
—+a

U, =—
‘" ox

Dién ap nguoc dit 1én mdi Thyristor 14 hiéu s6 dién thé giita anot va

katdt ctia Thyristor do:

. Khi T, dan:

T
Unngzub _Ua :\/EUZCOS(H_E)

. Khi T3 dan:

2r
Umnzuc—ufrﬁhzmqa—j;)

Diém cuc tri cia dién ap nguoc dat Ién Ty la:

. Az
um1=ﬁm%m9=?;

. 11z
mmzﬁmmmzz—

Dong dién chinh luu duoc san bang co gia tri:
U d

TR, 1 X,

Iy

Gia tri trung binh ctia dong dién chay qua mdi Thyristor la:
2z
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- Khi 30%<a< 90°% Pién ap ra tirc thoi s& 4m trong mot s khoang.
- Khi o = 90°: Dién 4p ra trung binh Ugy, = 0.

Ta nhan thay: Trong khoang 0 <a< 90°, bo bién d6i lam viéc & ché do
chinh Iuu voi dién ap Ug> 0. Va trong khoang 90°<o< 180°, bo bién dbi lam

viéc & ché do nghich luu voi Ug< 0. Mbi quan hé giita Ug = f (o) ctia bd

chinh luu Thyristor duoc biéu dién nhu sau:

4 Ud
Udo
CcL i
> O
0 NL
-U
@ /2

Hinh 4.9Pic tinh diéu chinh Uy = f (a0 ).
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KET LUAN

Sau mot qua trinh hoc tap va nghién ctru d6 4n, cung véi sy hudng din
tan tinh cua thay gido Th.S Nguyén Poan Phong , su gitip d& cla cac thiy co
giao trong khoa DPién- Pién tr va céc ban cung 16p, em da hoan thanh céac
nhiém vu dugc giao ctuia ban dd an tbt nghi¢p:” Thiét ké ché tao bo chinh luu
hinh tia ba pha diéu khién dong co dién mot chiéu”

Trong dé tai nay da gitip em hiéu rd hon vé:

Pong co dién mot chiéu

- Thyristor

- B0 chinh luu hinh tia ba pha

- Céc khau diéu khién

- Vimach TCA780

- Mach dong luc va bao vé¢

- Cach tinh toan céc thong s6 cua cac linh kién trong mach

Trong qué trinh thyc hién, chic chin ban thin em khong thé tranh khoi

nhig thiéu sot, em rat mong nhan duoc nhimng ¥ kién dong gop cua cac thay
va céc ban dé ban d6 an nay dugc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!
Hai Phong, ngay 24thdang 6 nam 2016

Sinh vién thyc hién .

Vi Hai Son
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