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Trong giai doan cong nghiép hoa, hién dai hda dat nudc, ngay
cang co nhiéu thiét bj ban dan cong suét hién dai duoc st dung khong
chi trong linh vyc san xudt ma ca trong viéc phuc vu doi séng sinh
hoat ctia con ngudi. Su ra doi va phat trién cta cac linh kién ban dan
cong sudt nhu: diode, transistor, tiristor, triac... Cung v6i viéc hoan
thién mach diéu khién chung da tao nén sy thay ddi sau sic, vugt bac
cta k¥ thuat bién doi dién ning va cia ca nganh k¥ thuat dién noi
chung.

Hién nay, mang dién & nudc ta chu yéu la dién xoay chiéu vai
tan s6 dién cong nghiép. Dé cung cip ngudn dién mot chiu co gia tri
dién 4p va dong dién diéu chinh dugc cho nhiing thiét bi dién ding
trong cac hé thong truyen dong dién mot chiéu, ngudi ta d hoan thién
bd chinh luu c¢é diéu khién dung tiristor.

Vi nhiing 1y do trén, dé tai «“ Nghién civu vé dién tiv cong sudt
va irng dung ciia dién tir cong sudt dé diéu chinh toc dé dong co mot
chiéu kich tir dpc ldp “ s& di siu vao nghién ctru cac hé thdng truyén
dong c6 dung dién tir cong suat dé diéu chinh tdc do dong co mot
chiéu kich tir doc 14p.

Luan vin duoc trinh bay gom ba chuong:

Chuong I:  Gidi thiéu vé dién tir cong suat.

Chuong II: Nghién ctru va trinh bay cac phuong phéap
diéu chinh toc d6 dong co mot chiéu kich tir doc lap

Chuong III: Cac hé théng diéu chinh tbc do dong co
mdt chiéu kich tir doc 1ap c6 dung dién tir cong suét.

Do diéu kién thoi gian, kién thtrc con han hep, nén tap luan van
s& khong tranh khoi nhimg thiéu sét vé mit ndi dung l4n hinh thuc.
Sinh vién thyc hién rit mong nhan dugc sy quan tdm, chi bao ciia quy
théy o, ban bé dé tap luan van dugc hoan thién hon.

Sinh vién thuc hién
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1. Tén de tai: Nghién ciru vé dién tir cong sudt va wng dung cua dién tir cong sudt dé
diéu chinh toc do dong co mét chiéu kich tir djc lap.
2. Cac s0 li€u ban dau:






Chuong I
GIOI THIEU VE PIEN TU CONG SUAT

1. DIODE CONG SUAT:

.1 Chu tao:
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Hinh 1. . (b)

a) Cuuatyu cia diode.
b). Ky hiéu cua diode.

Diode cong suat 1 linh kién ban din c¢6 hai cuc, dugc ciu tao béi mot 16p
ban dan N va mot 16p ban dan P ghép lai.

Silic 14 mot nguyén t6 hoéa hoc thudc nhém IV trong bang hé thong tuan
hoan. Silic co 4 dién tir thudc 16p ngoai cung trong cdu triic nguyén tir. Néu ta két
hop thém vao mot nguyén t6 thudc nhom V ma 16p ngoai cung ¢ 5 dién tir thi 4
dién tir ctia nguyén to nay tham gia lién két voi 4 dién tir ty do cia Silic va xuét
hién mot dién ti tu do. Trong cau trac tinh thé, cac dién tir ty do 1am tdng tinh
dan dién. Do dién tir c6 dién tich 4m nén chét ndy duoc goi 1a chat ban dan loai N
(negative), co nghia la am.

Néu thém vao Silic mot nguyén t6 thuc nhom III ma c6 3 nguyén tu
thudc nhom ngoai cing thi xuat hién mot 16 tréng trong cau trac tinh thé. Lo
tréng nay co thé nhan 1 dién tir, tao nén dién tich duong va lam tang tinh dan
dién. Chat nay duoc goi 1a chat ban dan loai P (positive), co nghia la duong.

Trong chat ban dan loai N dién tir 1a hat mang dién da sd, 16 tréng 13 thiéu
s6. Vi chit ban dan loai P thi nguoc lai.

O gitra hai 16p ban dan 1a mit ghép PN. Tai day xay ra hién tugng khuéch
tan. Céac 16 trong ctia ban din loai P tran sang N 13 noi ¢6 it 15 trong. Cac dién tur
ctia ban dan loai N chay sang P la noi co it dién tu. Két qua tai mat tiép giap phia
P nghéo di vé dién tich duong va giau 1én vé dién tich &m. Con phia ban dan loai
N thi nguoc lai nén goi la Vl‘mg dién tich khong gian duong.

Trong vung chuyén tiép (-oo) hinh thanh mot dién truong noi tai. Ky hiéu
1a E; va c6 chiéu tir N sang P hay con goi 1a barie dién thé (khoang tir 0,6V dén
0,7V dbi véi vat li¢u la Silic). Dién truong nay ngan can su di chuyen cua cac
dién tich da s6 va lam d& dang cho su di chuyén cua céc dién tich thiéu sd
(dién tir ctia ving P va 16 tréng ctia vang N). Sy di chuyén cua cac dién tich thiéu
s6 hinh thanh nén dong dién ngugc hay dong dién ro.



I. 2 Nouvén ly hoat dong:
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a). Sw phan cyc thudn diode.
b). Sw phan cuc nguoc diode.

Khi dit diode cong sudt dudi dién ap ngudn U co cuc tinh nhu hinh v&,
chidu ciia dién truong ngoai ngugc chiéu voi dién trudng noi E;. Thong thudng
U > E; thi c6 dong dién chay trong mach, tao nén dién 4p roi trén diode khoang
0,7V khi dong dién la dinh mtrc. Vay su phan cuc thuén ha thép barie dién thé.
Ta né1 mat ghép PN duogc phan cyc thuan.

Khi d6i chiéu cyc tinh dién ap dit vao diode, dién truong ngoai s€ tac dong
cung chiéu véi dién truong ndi tai E;. Dién truong tong hop can tro su di chuyén
cua cac dién tich da s6. Cac dién tu cua vung N di chuyén thing vé cuc duong
ngudn U 1am cho dién thé ving N vén d3 cao lai cang cao hon so véi ving P. Vi
thé vaung chuyén tiép lai cang rong ra, khong cé dong dién chay qua mat ghép
PN. Ta noi mat ghép PN bi phan cuc nguogc. Néu tiép tuc tang U, cac dién tich
dugc gia tdc, gdy nén sy va cham day chuyen lam barie dién the bi danh thung.

Dic tinh volt-ampe cua diode cong suat dugc biéu dién gan dung bang biéu
thirc sau: 1=1Ig[ exp (eU/KT) -1 ] (1.1)

Trong do:

- Is: Dong dién ro, khoang vai chuc mA
-e=1,59.10"" Coulomb

-k =1,38.10"> : Hang s6 Bolzmann

- T =273 +1°: Nhiét d6 tuyét doi (° K)
- t° : Nhiét d6 ctia méi truong (° C)

- U : Dién ap dat trén diode (V)
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Hinh 1. 3 Ddc tinh|volt-ampe cua diode.

Dic tinh volt-ampe ctia diode gdm c¢6 hai nhanh:
1. Nhanh thuan
2. Nhanh nguoc
Khi diode dugc phan cuc thudn dudi dién ap U thi barie dién thé E; giam
xubng gin bang 0. Ting U, lic dau dong I ting tir tir cho dén khi U 16n hon
khoang 0,1V thi I tding mdt cach nhanh chéng, duong déc tinh c6 dang ham mi.



Tuong tu, khi phan cuc nguoc cho diode, tang U, dong dién ngugc cling
tang tur tr. Khi U 16n hon khoang 0,1V dong dién nguoc dung lai ¢ gia tri vai
chuc mA va dugc ky hi¢u 1a Is. Dong Is la do su di chuyen ctia cac dién tich thiéu
sO tao nén. Néu tiép tyc ting U thi cac dién tich thiéu sb di chuyén cang d& dang
hon, toc d di chuyén ti 1¢ thuan véi dién truong téng hop, dong nang ciia chung
tang 1én. Khi lul =| Uy | thi su va cham gitra cac di¢n tich thiéu s6 di chuyén Vo1
tdc do cao s& bé gay duoc cac lién két nguyén tir Silic trong ving chuyén tiép va
xuét hién nhitng dién t&r ty do moi. Roi nhitng dién tich ty do mdi nay chiu sy
tang toc cua dién trudng tong hop lai tiép tuc ban pha cac nguyén tir Silic. Két
qua tao mot phan tng ddy chuyén 1am cho dong dién nguoc ting 1én ao at va s&
pha hong diode. Do d6, dé bao vé diode ngudi ta chi cho ching hoat dong véi gia
tr1 dién ap: U = (0,7 — 0,8)Uy.

Khi diode hoat dong, dong dién chay qua diode lam cho diode phat nong,
chu yéu 6 tai ving chuyén tiép. Dbi v6i diode loai Silic, nhiét d6 mit ghep cho
phép 14 200°C. Vuot qua nhiét do nay diode c6 thé bi pha hong. Do do, dé 1am
mét diode, ta dung quat gi6 dé lam mat, canh tan nhiét hay cho nudc hodc dau
bién thé chay qua canh tan nhiét voi tbc do 16n hay nho tiy theo dong dién.

Cdc théng s6 kj thudt co ban dé chon diode la:

- Dong dién dinh muc Ig, (A)
- Dién ap nguoc cuc dai Upgmax (V)
- Dién ap roi trén diode AU (V)

1.3 l'fng dung:

Ung dung cha yéu cua diode cong suét 1a chinh luu dong dién xoay chiéu
thanh dong dién mot chiéu cung cip cho tai.
Cac bo chinh luvu cua diode duoc chia thanh hai nhém chinh:
- Chinh luu ban ky hay con goi 1a chinh luu nura song.
- Chinh luu toan ky hay con goi 1a chinh luu toan song.

II. TRANSISTOR CONG SUAT:

II. 1 CAu tao:

Transistor 1 linh kién ban din gom 3 16p: PNP hay NPN.
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Hinh 1.7 Ry Urr Ucc Rc

Di¢n thé Ugg phan cyc thuan moi no1 B - E (PN) la nguyén nhan lam cho

ving phat (E) phong dién tr vao ving P (cuc B). Hau hét cac dién tir (electron)

sau khi qua ving B 10i qua tiép mdi ndi thir hai phia bén phai huéng t6i ving N

(cuc thu), khoang 1% electron dugc giit lai & vung B. Céc 16 tréng ving nén di

chuyén vao ving phat.
M&i ndi B - E & ché do phan cuc thudn nhu mot diode, c6 di¢n khang nho
va dién &p roi trén n6 nho thi mbi ndi B - C duoc phan cuc ngugc bdi dién ap




Ucc. Ban chit méi ndi B - C nay gidng nhu mot diode phin cuc ngugc va dién
khang mdi ndi B - C rat 1n.

Dong dién do dugc trong vung phat goi la dong phat Ig. Dong dién do
dugc trong mach cuc C (s6 lwong dién tich qua dudng bién CC trong mot don vi
thoi gian la dong cyc thu Ic).

Dong I gom hai thanh phan:

- Thanh phan thtr nhét (thanh phén chinh) 1a ti 1€ cta hat electron & cuc
phat t&i cuc thu. Ti 16 nay phu thudc duy nhat vao cdu trac cia transistor va 1a
hing sé dugc tinh trude d6i voi timg transistor riéng biét. Hing sé di duoc dinh
nghia 1a o. Vay thanh phan chinh cta dong I¢ 13 alg. Thong thuong o = 0,9 —
0,999.

- Thanh phan thi hai 1a dong qua mdi n6i B - C & ché d6 phan cuc nguoc
lai khi Iz = 0. Dong nay goi 1a dong Icpo — né rat nho.

- Vay dong qua cuc thu: Ic = alg + Icpo.

* Cdc théng s6 cia transistor cong sudt:

- Ic: Dong colecto ma transistor chiu duogc.

- Ucgsat: P1€n ap Ucg khi transistor dan bio hoa.

- Ucro: Dién ap Ucg khi mach bado dé ho, Iy =0 .

- Ucex: Dién ap Ucg khi bado bi khoa boi dién ap am, Ig < 0.

- ton: Thoi gian can thiét dé Ucg tir gid tri dién 4p ngudn U giam xubng
Ucgsat = 0.

- t¢ Thot gian can thiét dé i ic tur gia tri Ic giam xudng 0.

- ts: Thot gian can thiét dé Ucg tir gia tri Ucgsy tdng dén gia tri dién ap
ngudn U.

- P: Cong suit tiéu tan bén trong transistor. Cong suit tiéu tan bén trong
transistor dugc tinh theo cong thirc: P = Ugg.Ig + Ucg.Ic.

- Khi transistor ¢ trang thai mé: [ =0, [c =0 nén P = 0.

- Khi transistor ¢ trang thai dong: Ucg = Ucgsa.

Trong thuc té transistor cong sudt thudng dugc cho 1am viéc & ché do
khoa: Iy = 0, Ic = 0, transistor dugc coi nhu ho mach. Nhung vo6i dong dién gbc &
trang thai c6 gia tri bao hoa, thi transistor tr vé trang thai dong hoan toan.
Transistor 1a mot linh kién phu thudc nén can phdi hop dong dién gbc va dong
dién gop. O trang thai bao hoa dé duy tri kha nang diéu khién va dé tranh dién
tich & cuc gdc qua 16n, dong dién goc ban dau phai cao dé chuyén sang trang thai
dan nhanh chong. O ché do khoa dong dién gbc phai giam cung qui ludt nhu
dong dién goép dé tranh hién twong choc thing thir cap.
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Hinh 1.8 Trang () va trang thai bikhéa ™
a). Trang thai dong mach hay ngan mach Iy lon, Ic do tai gioi

han.
b). Trang thai ho mach Iz = 0.



Céc ton hao chuyén mach cia transistor c¢o thé 16n. Trong lac chuyén
mach, dién &p trén céc cuc va dong dién cua transistor cling 16n. Tich cia dong
dién va dién ap cung véi thoi gian chuyén mach tao nén ton hao ning luong
trong mdt 1an chuyén mach. Cong suit ton hao chinh xac do chuyén mach 1a ham
sd cua cac thong s6 cia mach phu tai va dang bién thién cua dong dién gdc.

* Pac tinh tinh cua transistor: Ucg = f (I¢).

DPé cho khi transistor dong, dién &p sut bén trong c6 gia tri nhd,
nguoi ta phai cho n6 lam viéc & ché do bdo hoa, tirc 13 Iy phai du 16n dé 1c cho
dién ap sut Ucg nhd nhét. O ché d6 bdo hoa, dién ap sut trong transistor cong suét
bang 0,5 dén 1V trong khi d6 tiristor 1a khoang 1,5V.

Uce
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tthng gin Bo hia

. Hinh 1.9 Ddc tinh tinh cua transistor: Ucg = f( Ic ).
IL3 U o o o ..

Transistor cong suat dung dé dong cat dong dién mot chiéu c6 cuong do
16n. Tuy nhién trong thuc té transistor cong suat thuong cho lam viéc & ché do
khoa.

Iz = 0, Ic = 0: transistor coi nhu hd mach.

I1. 4 Transistor Mos cong suit:

Transistor truong FET (Field — Effect Transistor) dugc ché tao theo cong
nghé Mos (Metal — Oxid — Semiconductor), thudng st dung nhu nhitng chuyén
mach dién tr co cong suat 16n. Khac véi transistor ludng cuc duge diéu khién
bang dong dién, transistor Mos duoc diéu khlen bang dién ap. Transistor Mos
gom cac cuc chinh: cyc mang (drain), ngudn (source) va ctura (gate). Dong dién
mang - ngudn duoc diéu khién bang dién ap ctra — ngudn.
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Hinh 1. 10 T} mnufjlu), os cong sudt:

a). Ho dac tinh ra.

b). Ky hiéu thong thuong kénh N.



Transistor Mos la loai dung cu chuyén mach nhanh. V61 di¢n ap 100V ton
hao dan ¢ chiing 16n hon & transistor ludng cuc va tiristor, nhung tén hao chuyén
mach nhé hon nhiéu. Hé s nhiét dién tré cta transistor Mos 1a duong. Dong dién
va dién ap cho phép cua transistor Mos nhd hon cua transistor ludng cuc va
tiristor.

III. TIRISTOR:

IIL. 1 CAu tao:

Tiristor 1& linh kién gdm 4 16p ban dan PNPN lién tiép tao nén andt, katdt
va cuc dieu khién.

A
A
P, 1,
Ni
¢ —p J2 !
G
N, | J3
K
K
Hinh I. 11 (a) (b)
a). Cau o e cer e
b). Ky hiéu cua tiristor.
Trong do:
- A: andt.
- K: katot.

- G: cyc diéu khién.
- J1, J2, J5: cac mat ghép.

Tiristor gém 1 dia Silic tir don thé loai N, trén 16p dém loai ban dan P c6
cuc diéu khién bing day nhom, cac 16p chuyen tlep dugc tao nén bang ky thuat
bay hoi cua Gali. Lop tiép xuc gilta andt va katot 13 bang dia mélipden hay
tungsen c6 hé sd néng chdy gan bang voi Gali. Cau tao dang dia kim loai dé dé
dang tan nhiét.

III. 2 Nguvén ly hoat dong:

bit tiristor dudi dién ap mot chiéu, andt ndi vao cuc duong, katdt ndi vao
cuc am cua nguén dién ap, J;, J; phan cuc thuan, J, phan cuc nguoc. Gan nhu
toan bo dién ap ngué)n dat trén mat ghép J,. Pién truong ndi tai E; ctia J, c6 chiéu
tir N, huéng vé P,. Dién truong ngoai tic dong cung chiéu véi E; ving chuyén
tiép ciling 1a ving cach dién cang md rong ra khong co dong dién chay qua tiristor
mac du né bi dat dudi dién ap.
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Hinh 1. 12 Ddc tinh volttampe cua tiristor.

* Mo tiristor:

Cho mot xung dién ap duong U, tac dong vao cuc G ( duong so vo1 K ),
cac dién tr tur N, sang P,. Dén day, mot sb it dién tir chdy vao cuc G va hinh
thanh dong diéu khién I, chay theo mach G - J; - K - G con phan 16n dién tur chiu
strc hut cua dién truong tong hop cta mit ghép J, lao vao ving chuyén tiép nay,
tang toc, dong ning 1én bé gay cac lién két nguyén tu Silic, tao nén dién tu ty do
moi. S6 dién tr moi dugc giai phong tham gia ban pha cac nguyén tu Silic trong
ving ké tiép. Két qua cua phan tng day chuyen 1am xuét hién nhiéu dién tir chay
vao N; qua P, va dén cuc duong cua nguon dién ngoai, gdy nén hién tuong dan
dién o at, J, tr6 thanh mat ghép dan dién, bat dau tir mot diém & xung quanh cuc
G 10i phat trién ra toan bo mit ghép.

Di¢n tr¢ thuan cua tiristor khoang 100K khi con ¢ trang thai khoa, trd
thanh 0,01Q2 khi tiristor mé cho dong chay qua.

Tiristor khoa + Uax > 1V hodc I, > Iy thi tiristor s€ mo. Trong do I la
dong diéu khién dugc tra & so tay tra ctru tiristor.

ton: Thoi gian mé 1a thoi gian can thiét dé thiét 1ap dong dién chay trong
tiristor, tinh tir thoi diém phong dong I, vao cuc diéu khién. Thoi gian mé tiristor
kéo dai khoang 10us.

* Khoa tiristor: Co 2 céch:

- Lam giam dong dién 1am viéc I xudng dudi gia tri dong duy tri Iy
( Holding Current ).

- bat mdt dién ap nguoc 1én tiristor. Khi dat dién ap nguoc 1én
tiristor: Uak <0, J; va J; bi phan cuc ngugc, J, phan cyc thudn, dién tr dao chleu
hanh trinh tao nén dong dién nguoc chay tir katSt vé andt, vé cuc 4m cua ngudn
dién ngoai.

Tiristor md + Uk < 0 — tiristor khoa.

Thoi gian khoa t,g: Thoi gian tur khi bat dau xuét hién dong dién nguoc
(to ) dén dong dién nguoc bang 0 (t,), tor kéo dai khoang vai chuc ps.

* Xét sy bién thién ciia dong dién i(t ) trong qud trinh tiristor khéa:
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Hinh 1. 13 Sw bién thin cua ding Uién i( t ) trong qif trinh tiristor khia.




T t, dén t dong dién ngugc 16n, sau do J;, J; tréd nén cach dién. Do hién
tuong khuéch tan mot it dién tur gitta hai mat J; va J; it dan di dén hét. J, khoi
phuc tinh chat cia mdt ghép di€u khién.

I11. 3 l'fng dung:

Tiristor duoc st dung trong cac bd ngudn dic biét: trong mach chinh luu,
bd bam va trong bo bién tan truc tiép hodc cic bd bién tan c6 khau trung gian
mot chiéu.

- Ung dung tiristor trong mach diéu khién téc do dong co.
- Chuyén mach tinh.

- Khéng ché pha.

- Nap dcqui.

- Khéng ché nhiét do.

IV. TRIAC:
IV.1 Chu tao:
Triac 1 thiét bi ban dan ba cuc, bon 16p c6 duong dac tinh volt-ampe doi

xtng, nhan géc mé a cho ca hai chiéu. Triac dugc ché tao dé lam viéc trong
mach di¢n xoay chiéu, c6 taic dung nhu 2 SCR dau song song ngugc.

T,
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Hinh 1. 14 1
a). Cautgoci (a) (b)

b). K‘); hl_éll Cliu uruc.
Triac dugc ché tao trén cung mdt don tinh thé gdm hai cuc va chi c6 mot
cuc diéu khién.

IV.2 Nguyén ly lam viéc:

T, 1a cuc gan véi cuc di€u khién G.

I (I):T;duong

<— Trang thi din

Ig2 > Ig]
71, =0: Trang tRi khia

-U, =,

(II): Tsm




O gbc phan tu tht nhat (1): U, > Uy con (111 ) thi nguoc lai.
bién ap Uy, la gia tri dién ap mo dua triac tir trang thai bi khoa sang dan
khi khong c6 dong diéu khién, I, = 0. Khi c6 dong diéu khién I, triac s€ mo voi
dién ap dat vao nho hon.
Triac chi bi khoa khi I, = 0 va dién ap dat vao nho hon ngudng U va mo
theo chiéu nay hoic chiéu khac tiy theo cyc tinh ctia dong dién diéu khién.
* C6 4 cdch dé mé triac:
- O goc phan tu thi nhat (1):
Cach I': Dong, ap, cuc diéu khién duong.
Céach I': Dong, ap, cuc diéu khién am.
- O goc phan tu th ba (111 ):
Cach III'": Dong, 4p, cuc diéu khién duong.
Cach IIT: Dong, ap, cuc diéu khién am.
- Triac ¢6 wu diém 12 mach diéu khién don gian nhung cong suit
gi61 han nhé hon tiristor.

IV.3 l'fng dung:

Triac dung dé diéu chinh téc do dong co mot chiéu, trong mach chinh Iuu.
Ngoali ra, triac con dung dé di€u chinh anh sang dién, nhiét do 1o.



Chuong 11

NGHIEN CUU VA TRINH BAY ‘
CAC PHUONG PHAP PIEU CHINH TOC PO PONG CO MQT CHIEU
KIiCH TU PQC LAP

I. KHAI NIEM CHUNG:
I. 1 Dinh nghia:

Bleu chinh tbc do dong co 1a dung céac bién phap nhan tao dé thay d6i cac
thong s6 ngudn nhu dién ap hay cac thong sé mach nhu dién tr¢ phy, thay do6i
tir thong... Tur do tao ra cac dac tinh co moi dé co nhing tbc d6 lam viéc méi
phu hop voi yéu cau. C6 hai phuong phap dé diéu chinh toc do dong co:

- Blen d6i cac thong sb cua bo phan co khi tirc l1a bién ddi ty sb truyén
chuyén tlep tu truc dong co dén co cAu may san suat.

- Bién ddi tc do goc cua dong co dién. Phuong phap ndy lam giam tinh
phtrc tap ctua co cAu va cai thién duoc dic tinh diéu chinh. Vi vay, ta khdo sat su
diéu chinh toc do theo phuong phap thit hai.

Ngoai ra can phan bi¢t diéu chinh tdc d6 vdi sy tu dong thay doi tde do
khi phu tai thay d6i cua dong co dién.

Vé phuong dién diéu chinh toc do, dong co dién mot chiéu c6 nhiéu vu
viét hon so voi cac loai dong co khac. Khong nhiing né c6 kha nang diéu chinh
tbe do d& dang ma cAu trac mach dong luc, mach diéu khién don gian hon, déng
thoi lai dat chat luong diéu chinh cao trong ddy diéu chinh téc do rong.

I. 2 Cac chi tiéu k§ thuat dé danh gia hé thong diéu chinh téc do:

Khi diéu chinh téc do cta hé théng truyén dong dién ta can chi ¥ va cin
clr vao céac chi tidu sau day dé danh gia chat lugng cta hé thong truyén dong
dién:

I. 2. a Huéng diéu chinh tdc do:

Hudng diéu chinh tc do 1a ta c6 thé diéu chinh dé c6 duoc tdc dd 16n hon
hay bé hon so voi tdc do co ban 1a toc dd 1am viée cua dong co dién trén duong
dac tinh co tu nhién.

I. 2. b Pham vi diéu chinh toc d§ (Day diéu chinh):

Pham vi diéu chinh téc do D 1a ti s6 giira toc d6 16n nhit ny,y, va tc d6 bé
nhét n,;, ma nguoi ta co thé diéu chinh duoc tai gia tri phu tai la dinh muc: D =
1'lmax/ Nin.

Trong do:
- Nyax: Puoc gidi han béi do bén co hoc.
- Npin: Pugce gidi han boi pham vi cho phép cua dong co,
thong thuong nguoi ta chon ny, lam don vi.
Pham vi diéu chinh cang 16n thi cang t6t va phu thudc vao yéu cau
ctia timg hé thong, kha ning ting phwong phap diéu chinh.
I. 2. ¢ DP§ clrng cuia dac tinh co khi diéu chinh téc do:
Do cung: B = AM/An. Khi B cang 16n tic AM cang 16n va An nho
nghia 13 6 6n dinh tc d6 cang 16n khi phu tai thay doi nhiéu. Phuong phap diéu



chinh tc do tot nhét 1 phuong phap ma gitt nguyén hodc nang cao do cung cia
dudng dic tinh co. Hay néi cach khic B cang 16n thi cang tét.

I. 2. d Do bing phang hay dg lién tuc trong dleu chinh téc do:

Trong pham vi diéu chinh tbc do ¢6 nhiéu cap toc do. Do lién tuc
khi diéu chinh téc d6 y duoc danh gia bang ti sd gitra hai cap tdc do ké nhau:

Y = ni/Miy
Trong do:
- n;: Toc d6 diéu chinh & cép thi i.
- 1 : Toc do diéu chinh & cap thir (i+1).

Voin; van; . 1 déu léy tai mot gia tri moment nao do.

Y tlen cang gan 1 cang tét, phuong phap dleu chinh tdc d6 cang lién
tuc. Lic nay hai cap tbc do bang nhau, khong  c6 nhay cip hay con goi 1a diéu
chinh téc do vo cap.

y # 1 : Hé théng diéu chinh c6 cap.

I. 2. ¢ Ton that ning luong khi diéu chinh téc do:

Hé thong truyén dong dién co chat luong cao 12 mot hé thdng co

hiéu suat 1am viéc ciia dong co m 1a cao nhét khi ton hao ning luong APy, O
muirc thap nhat.

I. 2. f Tinh kinh té ciia h¢ thong khi diéu chinh téc do:

Hé théng diéu chinh tdc do truyén dong dién co tinh kinh té cao
nhit 1a mot hé thdng didu chinh phai thoéa min tdi da cac yéu cau ky thuit cta
hé thong Bong thot hé thong phai c6 gia thanh thap nhat, chi phi bao quan van
hanh thap nhat, st dung thiét bi phd thong nhit va cac thiét bi may moc co thé
lap rap 1an cho nhau.

II. PIEU CHINH TOC PQ BANG CACH THAY DOI DIEN AP DAT
VAO PHAN UNG PONG CO:

Déi voi cac may dién mot chiéu, khi gitr tir thong khong d6i va diéu chinh
dién 4p trén mach phan ung thi dong dién, moment s&€ khong thay d6i. DBé tranh
nhimg bién dong lon vé gia tbc va luc dong trong hé diéu chinh nén phuong
phap diéu chinh téc d6 bang cach thay doi dién ap trén mach phan tng thuong
duogc ap dung cho dong co mot chiéu kich tir doc 1ap.

Pé diéu chinh dién ap dit vao phan tng dong co, ta dung cac bd ngudn
diéu ap nhu: may phat dién mot chiéu, cic bd bién ddi van hodc khuéch dai
Ur... Cac bo bién d6i trén dung dé bién dong xoay chiéu cua ludi dién thanh
dg‘)ng mot chiéu va diéu chinh gia tri strc dién dong cua nd cho phu hop theo yéu
cau.

Phuong trinh ddc tinh co cua dong co di¢n mot chiéu kich tir doc lap:

U R, +R,
K, d K,K,®d’

Ta c6 téc d6 khong tai 1y tuong: ny = Ugm/Ke®am.Va dd cling cta duong
dac tinh co:

p = aM__  K,K,®’
dn R, +R,




Khi thay doi dién ap dat 1én phan ung ctia dong co thi toc do khong tai Iy
tuong s& thay doi nhung do cimg cua duong dic tinh co thi khong thay doi.

Nhu vy, khi ta thay d6i dién ap thi do cing ctia dudng dic tinh co khong
thay d6i. Ho dic tinh co 13 nhitng duong thang song song v&i dudng dic tinh co
tu nhién:

n
A

ny

ncb\ TN (Uom )

n Un,>U>U,>U

nl\sm nD>n ;n >2n 3

. U, cb 1 2 3

Us M

Hinh 2. 1 Ho dac M. 7 khiwnay én dp dat vao phan ung dong co.
Phuong phép diéu. ... tbe do bang cach thay d6i dién ap phan ing thyc

chat 1a giam 4p va cho ra nhitng téc d6 nho hon téc d6 co ban ng,. Pong thoi
diéu chinh nhay cép hay lién tuc tiy thudc vao bd ngudn co dién ap thay doi
mot cach lién tuc va ngugc lai.

Theo 1y thuyét thi pham vi diéu chinh D = co. Nhung trong thuc té dong co
dién mot chiéu kich tir doc 1ap néu khong co bién phap dic biét chi 1am viéc &
pham vi cho phép: Upiney = Uam/10, nghia la pham vi diéu chinh:

D = ngy/Nmin = 10/1. Néu dién ap phan ung U < Upinep thi do phan ung phan tmg
s& 1am cho toc do dong co khong 6n dinh.

Nhan xét: Phuong phap diéu chinh téc d6 bang cach thay doi dién ap dat
vao phan Ung dong co s€ gilr nguyén do cing cua duong ddc tinh co nén duoc
dung nhiéu trong may cit kim loai va cho nhing tdc do nho hon ng,.

* Uu dzem bay la phuong phap diéu chinh triét dé, vo cap c6 nghia 13 co
thé diéu chinh tdc do trong bat ky vung tai nao ké ca khi ¢ khong tai ly tuong.

* Nhuoc diém: Phai can c6 bd ngudn co dién ap thay ddi duoc nén von

dau tu co ban va chi phi van hanh cao.



III. PIEU CHINH TOC PQ BANG CACH THAY POI TU THONG:

tpe—U—> ¢ -

Hinh2.2 Sodé . ° % Ukt il iol wy bang cach thay déi tir thong.

Diéu chinh tir théng kich thich cua dong co dién mét chiéu 1a diéu chinh
moment dién tir ctia dong co M = Kyl va strc dién dong quay cua dong co
E, = Kgédn. Thong thuong, khi thay d6i tir thong thi dién ap phan tng duoc giir
nguyén gia tri dinh muec.

Déi véi cac may dién nho va doi khi ca cac may dién cong suat trung binh,
ngudi ta thuong st dung cac bién trd dit trong mach kich tir dé thay doi tir thong
do ton hao cong suit nho. Pbi voi cac may dién cong suit 16n thi ding cac bd
bién ddi dic biét nhu: may phat, khuéch dai may dién, khuéch dai tir, bo bién doi
van...

Thuc chét ciia phuong phap nay 1a giam tir thong. Néu ting tir thong thi
dong dién kich tir Iy s& ting dan dén khi hu cudn day kich tir. Do d6, dé diéu
chinh tdc d6 chi c6 thé giam dong kich tir tirc 1a giam nho tir thong so voi dinh
mirc. Ta thdy luc nay tbc do ting 1én khi tir thong giam: n = U/K®.

Mat khac ta c6: Moment ngén mach M, = Ky¢l, nén khi ¢ gidm s& lam
cho M,, giam theo.

D0 cling cua duong dac tinh co:

p-_ K, K,®*
R

Khi ¢ giam thi do cimg B cling giam, dic tinh co s& déc hon. Nén ta c6 ho

dudng dic tinh co khi thay d6i tir thong nhu sau:

na

o1 Om> 01>

n L.\ Nnp<ni<n
\/ (I)z cb 1 2
1

COm
N¢ M

0 Mc M, M; M, g
ppy Hinh 2.3 Ho Oéc tinh co khi thay Oéi tir thong.

* thong co6 thé diéu
chinh dugc toc d§ vo cap va cho ra nhiing toc dd 16n hon téc do co ban.

Theo 1y thuyét thi tir thong co thé giam gin bang 0, nghia 13 téc d6 ting
dén v6 cung. Nhung trén thuc té dong co chi lam viéc vé6i tbe do 16n nhat:

Npax = 3N, tUc pham vi dleu chinh: D = nmax/ncb 3/1.

Boi vi g voi moi dong co ta c6 mot toc do 16n nhat cho phép. Khi diéu
chinh téc d6 tuy thudc vao diéu kién co khi, diéu kién cd gbp dong co khong thé
ddi chiéu dong di¢n va chiu duoc hd quang dién. Do do, dong co khong dugc
1am viéc qua téc do cho phép.



Nhin xét: Phuong phap diéu chinh tdc d6 bang cach thay doi tir thong cé
thé diéu chinh tdc do vo cip va cho nhiing téc do 16n hon ng. Phuong phap nay
dugc dung dé diéu chinh téc do cho cac may mai van ning hodc 1 may bao
giuong. Do qua trinh diéu chinh tdc do duoc thuc hién trén mach kich tir nén tén
tht nang luong it, mang tinh kinh té. Thiét bj don gian.

IV. PIEU CHINH TOC PQ BANG CACH THAY POI PIEN TRO PHU
TREN MACH PHAN UNG:

Phuong phap diéu chinh téc do bang cach thay do6i dién tré phy trén mach
phan tmg c6 thé duoc dung cho tat ca dong co dién mot chiéu. Trong phuong
phap nay dién tr¢ phu dugc méc nbi tiép v6i mach phan tng cta dong co theo so
dd nguyén 1y nhu sau:

+tpe——yU——t-
I

Hinh 2. 4 So d6 ngl 4 4—&% Ugxr —+® —+® | . dng co bang cdch thay doi
dién tré phu trén mach phan ng ‘
Ta c6 phuong trinh dac tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich tir doc

1ap:
U R, + Rf
K,® K,K,O°
Khi thay dbi gi tri dién tré phu R, ta nhan thay tbc do khong tai 1y tuong:
va d§ cung cua duong dac tinh co:

n =

K K q) 2dm

Udm

=const B =
s& thay do6i khi gia tr1 I{Et%)ﬁ’ﬁl d6i. Kn1 K¢ cang lon B cané nhd nghia 1a duong
dic tinh co cang dbc. Ung véi gia tri Ry= 0 ta c6 d6 climg cua dudng dic tinh co
tu nhién dugc tinh theo cong thure sau:

K K, ®m
By = - —
Ru
Ta nhan théy Brn €O gia tri 16n nhét nén duong dac tinh co ty nhién c6 do
cung 16n hon tat ca cac duong dac tinh co c6 dong dién tr¢ phu trén mach phan
ung. Vay khi thay doi gia tri R¢ta dugc ho dic tinh co nhu sau:
n

ny
Ncp \\ TN 0<Ry <Rp<Rg

n

f N, >N >N > N3

n;
na Rp

0 M
Hinh 2. 5 Ho dac tin R o v doi dién tro phu trén mach phan ung.

» M, 1




Nguyén 1y diéu chinh téc d6 bang cach thay d6i dién tré phu trén mach
phan mg duoc giai thich nhu sau: Gia sir dong co dang lam viéc xéac 1ap véi toc
d6 n, ta dong thém R; vao mach phan tmg. Khi d6 dong dién phan tng I, dot
ngdt giam xudng, con téc do dong co do quan tinh nén chua kip bién d6i. Dong
I, giam 1am cho moment dong co giam theo va toc d6 giam xudng, sau d6 1am
viéc xac 1ap tai tdc do n, v&in, > n;.

Phuong phap diéu chinh tdc do nay chi co thé diéu chinh téc d6 n < ng,.
Trén thuc té khong thé dung bién tré dé didu chinh nén phuong phap nay sé& cho
nhimg toc do nhay cip tirc do bang phang y xa 1 tic n; cach xa n,, n, cach xa
n;...

Khi gia tri ny,;, cang tién gén dén 0 thi pham vi diéu chinh:

D= 1'lcb/nmin ~ 0.

Trong thuc té, R; cang 16n thi ton thit ning luong phu ting. Khi dong co
1am viéc & toc d6 n = nyy/2 thi tén that ndy chiém tir 40% dén 50%. Cho nén, dé
dam bao tinh kinh té cho hé thng ta chi diéu chinh sao cho pham vi diéu chinh:
D=(2->3)/1.

Khi gia tri Ry cang 16n thi tbc do dong co cang giam. Pdng thoi dong dién
ngan mach I, v4 moment ngan mach M, ciing giam. Do do, phuong phap nay
dugc dung dé han ché dong dién va diéu chinh tic do dudi toc do co ban. Va
tuyét doi khong duoc dung cho cac dong co ctia may cat kim loai.

Nhan xét: Phuong phap diéu chinh téc d6 bang cach thay doi dién tré phu
trén mach phan tmg chi cho nhiing tdc do nhay cip va nhé hon ng,.

* Uu diém: Thiét bi thay d6i rat don gian, thudng dung cho cac dong co
cho can truc, thang may, may nang, may xuc, may can thép.

* Nhueoe diém: Toc d6 diéu chinh cang thap khi gia tri dién tro phy dong
vao cang lon, ddc tinh co cang mém, do cung giam lam cho sy on dinh téc d6 khi
phu tai thay dbi cang kém. Tén hao phu khi diéu chinh rat 16n, tbc d6 cang thip
thi ton hao phu cang ting.



V. PIEU CHINH TOC PQ BANG CACH RE MACH PHAN UNG:
Bgf)ng co dién m(:)t chiéu kich tur doc 1ap khi diéu chinh toc dd bang cach ré
mach phan tng c6 so d6 nguyén ly nhu sau:

—

U
Rg l S, ‘jR“

—1 1+ 1

r ) Il’l

+ 4

Lol

[

Hinh 2. 6 So do ngu,vc..Kf} phuwo Rx» ip diéy chinh téc dp bang cdach ré
mach phdn ing.

Mot hé thdng khi diéu chinh can téc d6 nhé hon ng, va didu chinh nhay
cap. Hé thdng c6 do clg twong dbi 10n va thiét bi van hanh don gian thi nguoi ta
dung phuong phap ré& mach phan tng hay con goi 1a phan mach.

Theo phuong phap 1€ mach phan ng thi phan ung dong co ndi song song
v6i dién tré va ndi ndi tiép véi mot dién tro khac. Phuong phap nay giong voi
phuong phap thay d6i dién tro trén mach phan ng nhung dién 4p phan tmg lai
khong thay d6i. Do d6, phuwong phap nay doi hoi phai:

- Pién 4p dat vao phan tmg dong co khong thay doi.

- Vi dong kich tir khong thay ddi nén khi diéu chinh tdc d, tir
thong khéng d6i 1am cho moment phu tai cho phép duoc giir khong ddi va bang
tri s& dinh muc.

Ta c6 phuong trinh déc tinh co:

R+ BB
_ U Ry, Ry +R,
K,® R, +R, K,K,®,
R BB
R, R, +R,
"R 4R, K,K,0°
E M
R S

= n' a2 T ——
T phuong trinh tI'el‘F ta nﬁan thay tbc d6 dong co np < ng. Mit khéc ta
co:

R,+R, >R, + >R

Ry +R !
ﬂR_/ = ﬂRn < B < Py

D0 cling cua duong dac tinh co ré mach phén ung PBpyv nho hon do cliing
cua dac tinh co tu nhién By nhung lai 16n hon d6 cliing cua dac tinh co c6 dién
tr¢ phu Bgr vO1 dién tréd phu chinh 1a R,,.

Dé diéu chinh téc do dong co trong trudng hop nay ta tién hanh nhu sau:
* Giif nguyén R,, thay doi gid tri Rs:
- Khi Rg = 0: Pay 14 trang thai him dong ning véi tbc do ham dong
nang nypy = 0.
—Khi: Rg=c0:1, =

n

Ta ¢i ho [ic tinh co nhw

R



Hinh 2. 7 Ho dac tinh co khi R, = const, R thay doi.

Nhu vay, khi giit nguyén R,, thay d6i gia tri Rs thi ving diéu chinh téc do
bi han ché va modun d 16n dic tinh co tang dan khi téc d6 giam.

* Giif nguyén R, thay doi gid tri R,:

- Khi R, = 0: Rg khong anh hudng dén dudng dic tinh co. Luc ndy
ta xem Rg nhu 13 tai ndi song song voi dong co. Ta co duge dudng dic tinh co tu
nhién.

- Khi R, = co: BDdng co dién bi ho mach nén khong c6 dién &p roi
trén phan tmg dong co. Py 1 trang thai him dong ning véi Rypy = Rs. Ta ¢6 :
Iz = Ugn/Rs. Ta ¢6 ho dac tinh co nhu sau:

A n
n
nco\ IN(Rv=0)
1 R 0<Ru<Rp<R,=
o0
» 2 Rn2
: A |
IB MC
R,=0

- Hinh 2.8 Hog Udc tinh co khi Rs = const, R, thay  .hinh khéng b

han ché nhu truong hop trén. Nhung khi toc do giam xuong thi @6 cing duong
dic tinh co lai bi giam xudng.

* Ngodi ra con c¢é phirong phdp thay doi dong thoi gid tri ciia Rs va R,:
Phuong phép nay thuong duoc sir dung trong thuc té.

So vé6i phuong phap diéu chinh bang cach thay doi dién tré phu trén mach
phan mg ta nhan thdy: Khi toc d6 va moment dong co nhu nhau nghia 13 khi
cong suat co nhu nhau dong dién nhan tir luéi trong so d6 r& mach phan tng luén
luén 16n hon trong so d6 diéu chinh bang dién tré phu trén mach phan img mot
luong bang dong dién chay qua Rs.

Phuong phap nay chi dung cho can tryc, ciu truc, thang may, may can
thép. Pong thoi tuyét dbi khong dung cho may cit kim loai.

Nhén xét: Phuong phap diéu chinh toc d6 bang cach r& mach phan tng thi
diéu chinh toc d6 nhay cap va cho nhing tdc do nhé hon ng,.

* Uu diém:



- V6i cung mét tbe do yéu cau thi do ctmg cta duong dic tinh co
phan mach c6 d6 cimg 16n hon dic tinh co dung dién tré phu trén mach phan
ung.

- Thiét bi van hanh don gian.

* Nhweoe diém:

- Phuong phap nay dung tiép diém dé dong cat dién tré nén do tinh
chinh khéng cao, diéu chinh téc do c6 cip, pham vi diéu chinh: D = (2 — 3 )/1.

- Do tbn thét cong suit trong so d6 nay kha 16n nén pham vi ung
dung bi han ché. Phuong phap nay chi 4p dung cho dong co c6 cong suit nho,
thoi gian lam viéc ngin véi tbe do thap.

VI. PIEU CHINH TOC PQ BANG HE THONG MAY PHAT - PONG CO
(F-D):

VI.1 So d6 nguyén Iy:

V6i nhitng hé thong diéu chinh téc d6 vo cip, pham vi diéu chinh tdc do
trong ddi rong. Can nhitng tdc do 16n hon hay nho hon so véi toc d co ban va
can diéu chinh lién tuc nhu truyén dong chinh ctia mot s may bao giudng co
ning suét thip, truyén dong quay truc can thép cé cong suit trung binh va nho,
truyén dong dic ong trong phuwong phap dtc lién tuc... thi ngudi ta dung hé
thong F - P ¢6 so d6 nguyén 1y nhu sau:



CCSX

UK 2 RKB
‘ CD 1
Hinh 2. 9 So do nguyén Iy he thong ~ kit — dong cq.
Trong do:

- BSC: bong co so cap, cung cap dong luc cho toan hé théng.
Nhan cong suat dién xoay chiéu, bién doi dién ning thanh co nang kéo may phat
F va may phat kich thich K. BSC c6 thé 1a dong co nd, dong co dién tuy thude
vao chi tiéu ky thuat ciia hé thong.

- F: May phat mot chiéu kich thich ddc lap, cung cip truc tiép
ngudn mot chidu cho phan tng dong co.

- b: Pong co dién mot chiéu kich tir doc lap kéo co cAu san xuit (
CCSX ), 1a ddi tugng can diéu chinh téc do trong pham vi trong d6i nho.

- K: May phat kich thich, thuc chét 1a may phat di¢n mot chiéu dic
biét c6 tir du 16n nén c6 kha ning tu kich. Phat ra dién mot chiéu Uy cung cap
cho mach kich thich may phat Cgr va kich thich cta dong co Cip.

VI. 2 Nouvén ly hoat dong:

Pé khai dong h¢ théng F - D ta tién hanh cac bude nhu sau:

- M& tit ca céac cau dao CD;, CD,.

- Diéu chinh bién tré & mach kich thich cia dong co Rgp & tri $b
cuc tiéu sao cho ®p,, va diéu chinh bién trd & mach kich thich cua may phat
Ryr O tri s6 cuc dai sao cho @y

- Poéng cau dao CD; ( lac nay CD, van hé ) khoi dong dong co
DPSC. Pong co DSC s& quay va doi cho toc d6 6n dinh. DSC quay 1am cho may
phat F va may phat kich thich K quay.

- Pong cau dao CD, dé chon chiéu quay cho dong co 13 thuan hay
nguoc. Luc nay c6 @ nhung rat bé s& 1am cho Ep bé nén Up = Ep — I.Rr bé.
Pong co s& khoi dong va quay véi toe do thap.

- Bé tang dén dién ap dit vao dong co, ta didu chinh bién tré' Rye
giam dan vé tri sd cuc tleu ( tang dong kich tir cia may phat ), do do, dong I,
tang dan, /dong co tang tbc d6 cho dén khi dat dén ng,. Qua trinh khoi dong dén
day 1a cham dut.

- Dé ngimg truyén dong ta diéu chinh Ry ting dan dé giam dong
kich thich ctia may phat lam cho dién ap phat ra ciia may phat Ug giam. Do do,



tdc d6 ctia dong co giam xudng va ngimg han vao luc U = 0. Sau d6 mé cau dao
CD, dimg dong co DSC.
Mudn thay d6i chiéu quay cta dong co ta gat cau dao CD, sang vj tri 2.
Vi hé thong F - D ta co thé diéu chinh toc do theo hai huéng nhu sau:

* Pé cho np < ng: Diéu chinh bién trd Rgr cua may phat dat gia tri
cuc dai de giam dong kich tir cia may phat 1am cho Ur giam, téc do dong co
giam xuong dat np < ng.

Goi Dyp: Pham vi diéu chinh bang cach thay d6i dién ap dit 1én phan tng
dong co. Ta co: DUD Nep/Npin = 10/1.

* Dé cho np > ne : Ta gitt Ug & tri $b dinh muc va diéu chinh blen
tr& Rgp dat gia tri cuc dai dé giam tir thong kich thich cta dong co. Lic nay toc
dd cua dong co tang lén dat np > ng.

Goi Dgp: Pham vi diéu chinh tdc do béng cach thay doi tir thong cua dong
co. Ta cO: Dgp = Nyax/Ne, = 3/1.

Két hop hai phuong phap diéu chinh 1a giam dién ap dat vao phan tng
dong co Up va giam tir thong ®p ta duge pham vi diéu chinh chung:

D= DUDDCDD nmax/nmm 30/1.

VL. 3 Thanh lap phuong trinh dic tinh co cta hé théng F - b:

Phuong trinh dic tinh co tong quat:

_U R,
Ko K, "
U R
— 5 = _ uD Iu
K,®, K,0,
E . RMD+R

Phuong trlnh cﬁ fbang>sufc d@eﬂ &%ﬁg (Pua tay phat: Up = Er — [LR ¢
Thay vao phuong trinh ddc tinh co ta dugc:

E F _ R uD + R uF I
K E q) D K E q) D !
Pay 1a phuong trinh dic tinh téc d6 ctia hé thong.




Thay I, = M / Ky ®p vao phuong trinh dédc tinh tdc do ta duoc phuong
trinh dic tinh co cta dong co trong hé thong F - B nhu sau:
E, . Rp + R, M
K,®, KK,®»
Tir phuong trinh dic tinh co cua hé thong ta nhan thdy: Ung véi
moi hudng diéu chinh tbc do dong co khac nhau ( 16n hay nhé hon so voi toc do
co ban ) ta s& c6 nhitng ho dic tinh diéu chinh khac nhau nhu da trinh bay & trén.

np =

n A

o

- A U » A
Hinb 210" Ho o Ty -~ o7 diet *~frtrong” M 1éng F - D.

VI. 4 Panh gia hé¢ thong F - D:

VI 4.2 Uu diém:

- Hé thdng nay c6 thé diéu chinh tc d6 v6 cp, pham vi diéu chinh
rong: D = ( 10 — 30 )/1 bo1 vi qua trinh diéu chinh duge thuc hién béng mach
kich thich ctia may phat va dong co. C6 thé dung phwong phép bién tro.

- Hé thdng co su chuyén ddi trang thai 1am viéc rat linh hoat, kha
nang qua tai 16n nén thuong duogc st dung ¢ cac may khai thac trong cong nghiép
nho.

VL 4. b Nhuoc diém:

- Dung 4 may dé quay nén khi lam viéc s¢ gay tiéng On 16n, chiém
nhiéu dién tich dé dat may. Bong thoi tong cong suat dit vao hé thong F - B qua
16n: Gap 3 1an so véi yéu cau nén von dau tu 16n.

- Hiéu suét hoat dong cua hé thong twong ddi thap:

n= Pcoz/PdN < 0,75

- Pic tinh co dbc nén khi c6 dao dong & phu tai thi thé hién rd hon
nua.

- Ngoai ra, do cac may phat mot chiu c6 tir du, dic tinh tir hoa co
tré nén khé diéu chinh su tbc do.

VL. 4. ¢ Nhan xét:

Vi hé thong F - B vong ho nhu trén, ta khong thé thuc hién viéc
6n dinh toc do dong co la nhiém vu can thiét ddi voi cac hé thdng truyén dong
nham nang cao chat luong san phim duoc gia cong trén may, nang cao chét
luong k¥ thudt cia mot qui trinh cong nghé ma may san xuat tham gia hoic nang
cao ning suat ctia may.

Pé thuc hién nhiém vu do, ta thuong dung cac hé théng F-b ¢6
khuéch dai may dién dung phan hdi vong kin. Trong cic hé thdng nay, cac bd
khuéch dai may dién s€ su dung cac lién hé phan hoi, nghia la dua mdt tin hi¢u



dau ra cta hé théng quay tré lai dau vao cta né. Tin hiéu dau ra co thé 1a dién ap,
dong dién trong mach chinh hoac tde do quay cua dong co. Tin hiéu dau vao la
strc tir dong cua khuéch dai may dién. Cac khuéch dai may dién thuong ding
hién nay 12 may kich tir nhiéu cudn day diéu chinh dugc, khuéch dai may dién ty
kich va khuéch dai may dién tir truong giao truc.

VII. HE THONG KHUECH PAI MAY DPIEN — PONG CO:
VII. 1 Khuéch dai may dién (KPMD ):
KPMDP 1a may phat mot chiéu dic biét. C6 2 loai KDMBD:
- KbMBD tu kich.
- KbMBD tur truong giao truc.
VIL 1. a Khuéch dai may dién tw kich:
La loai may phat di¢n mdt chiéu dic biét. Mach tir duoc 1am béng
thép k¥ thuat can ngudi nén co tur tré nhé va dac tinh tur tré hep.
Heé thong kich tir ¢6 tir 3 dén 4 cudn day:
- Mot cudn lam kich ttir doc 1ap ( kich tur chinh ) dat di¢n ap mot chiéu vao
va dung dé diéu khién strc dién dong phat ra cua phan Gmg may dién.
- Mot cudn lam nhiém vy ty kich, 1y dién ap phat ra hai dau phan Gng
hoic dong dién trén mach phan tng quay trd lai ty kich.
- Céc cudn con lai dung dé thyc hién cac phan hoi trong hé théng.
So do6 nguyén 1y KPMDP tu kich:
* KbMBD tu kich theo dién 4p ( tu kich song song ):

R, CK
1 DENE
Ijng ‘1_? TFl TFZ @ EKBMD

CK CK
Hinh 2. 11 So dé nguyén Iy KDMD tu kich song song.



* KDMBD tu kich theo d(‘)ng dién ( tu kich ndi tiép ):

R I
KDMD —p
'} f
Fz
Ung CK Uksmp
I 4
Hinh 2. 12 So do . ,zly KDMP 1k X2 Gi tiép.

Nho cudn tu kich ma dlcn ap phat ra cia KbMD dugc nang cao so
v&1 may phat thong thuong. Dya vao déc tinh volt-ampe cia KPMD ta thay:
Ugmkpmp = Udmi T Ugma

. vA Ukowo /— CK
- Urim2
Uﬂmlf(mvm 4
 Urim
v > I

Hinh 2. 13 Dac tinh vo Inm 2 cua hé thong KDMD.
Khi ¢6 thém C}(Z thi U tang 1én mot luong Ugy,.
Hé sO C@l’lg suat: Kp = Pfu/PKT = UKDMDIKDMD/UKIK = héll'lg tram/1.

VIL. 1 Khuéch dai may dién tir trueong giao truc:
La may phat mot chiéu dic biét:
- Mach tir lam béng thép k¥ thuat dién can nguoi, cuc tur dang an.
- Phan kich c6 tir 3 dén 4 cudn day:
. Mot cudn lam kich thich chinh ( kich tir ddc 1ap ) tao ra tur truong
chinh.
. Mot cudn lam nhi€ém vu bu.
. Céc cudn con lai dung dé thyc hién phan hoi trong truyén dong.
- Trén c6 gop dit hai cip chdi than c6 truc vudng goc nhau. Trong d6, mot
cap duogc ndi tit véi nhau con mot cap dé léy dién ap ra.

R

4 ‘]éT

DT MFn : Knn
H1nh 2. 14 o(f ao mong du’ang Kvmp we truong giao truc.

Pung vé mat khuéch dai ta co thé xem KDMDP tir truong giao truc tuong
duong v6i hai may phat dién 1am viéc ké tiép nhau va c6 so dd nguyén 1y nhu
trén.

Hé Sé khlléCh dal Kp = KPIKPH = UKDMglz/UKIK.

Day la loai may di¢én c6 h¢ sb6 khuéch dai cao nhat, Kp co gia tri hang ngan

A

lan.



VIL. 2 Khuéch dai may dién tw kich — dong co dung phan hoi am tbc
do: .
VII. 2. a So do nguyén ly:
bSC Ui~ 1
Ri CK; CK; CK; R; |
+ 'T L | T n/,\j\

Uno 1 ES TFZ @ tlJD

CCSX

Hinh 2 15 So do nguyén Iy R‘éh—[’ ' may dién ty kich — dong co
diing phdn héi am toc dg.

Trong do:

- Pam ctia dong co < SKW.

- CKy: Cuon kich thich chu dao ( kich tir doc 1ap ), sinh ra suc tir
dong F,.

- CK;: Cudn ty kich thich, sinh ra strc tor dong F, cung chiéu véi F.

- R,: Piéu chinh hé s tu kich. Gia tri R, cang nho thi hé sé tir kich
cang lén va ngugc lai.

- CK3: Cudn phan hdi 4m tde d6 ( tin hidu dua vé dé khu F, ), sinh
ra suc tr dong F3 nguoc chiéu F,.

VIL. 2. b Nguyén Iy hoat dong:

Ta cé: F3 = I3WCK3

— EFT
’ RuFT + R3 + RCK3

Epr: Strc dién dong cua may phat do tbc do FT. La may phat mot
chiéu dic biét duogc ché tao voi mach tir bao hoa rat sau dé tir thong nay phat ra
hoan toan bang hang sb6 nén ste dién dong phat ra cua may phat ty 1€ bac nhét
véi tde dd. Do d6, khi doc strc dién dong nguoi ta biét duge tée do theo mdi quan
hé: Epr = Kgdpmpr = Kgdprn.

Vi mach tir bao hoa sau nén ¢pr xem nhu la hang s6 nén Epp ty 1€
thllé:ll'l vOl1 ngr.

T céc biéu thurc trén, ta nhan thay khi R; = const thi: F5 ~ I3 ~ Egr
~n. Vi vay F; ~n. Stic tor dong cia KPMD: Fr=F,; + F, + F;.

Hé thong nay c6 kha ning diéu chinh téc d6 theo hai hudng:

* Pé cho n > n.,: Ta giam tir thong bang cach ting gia tri Ryp.
* Pé chon < ny: Ta giam di¢n ap dat 1én phan ung cua dong co
Up thong qua diéu chinh giam gia tri R;.

Ngoai ra, khi diéu chinh R, dé thay d6i hé s tu kich nghia 1a thay
d6i d6 cung cua dudng dic tinh co. Thyc chat qua trinh nay 13 ning cao d6 cimg
cua duong déc tinh co dé dat dugc tbc d6 cao nhat khi dong co dugc mo rong
1én. Pong thoi nhd phan hdi 4m tée d6 ma dong co c6 kha ning lam viée véi tde




d6 thap hon ng/10, nghia 14 c6 thé mé rong thém tdc d6 thip va cao nén ta duoc
pham vi diéu chinh 16n: D = ( 40 — hang tram )/1.

Hé thong nay c6 kha nang on dinh téc do khi phu tai thay d6i nho
khau phan héi am tc do: Khi dong co dang 1am viée v6i phu tai M, va téc do dat
yéu céu ny. Vily do nao do, moment phu tai dat 1én truc dong co thay d01 khac
ny. thi nho qua trinh phan hoi 4m tdc d6 hé thdng s& tu dong 6n dinh tc do dat
ny.. Qua trinh ty dong nay duoc giai thich nhu sau: Gia sir khi M, tang s€ lam cho
np giam < ny.. Ma khi n gidam — Epr gidm — I; gidam — F; giam - Fr=F, + F,
+ F3 tang — Expwmp tdng — Up tang — n tdng dat den ny.. Va khi M, giam thi
qua trinh s& tr dong xay ra theo chiéu nguoc lai dé toc do dong co dat Nyc.

AN
Ny

Ny

TN

C

> M

\ ., Mc Mex . £ .oy ‘A ,

Hinh 2. 16 Ddc tinn cv cuu né thong khuech dai may dién tu kich —
déng co ding phan hoi am téc dg.

VIL. 2. ¢ Nhan xét:

* Uu diém: Dung sai sb toc do quay tréd lai didu khién hé théng dé
tir dong 6n dinh téc d6 ( khau phan hoi truc tiép ). Viée tinh toan khau phan hdi
am toc do tién hanh rat don gian, tién loi.

* Nhiwrge diém: Dung may phat toc do nén gia thanh cua hé théng
cao.



VIL 3 Hé thong khuéch dai may dién tir truong giao truc — dong co
dung phan hoi dwong dong di¢én va phan héi am dién ap:
VII 3. a So do nguyén ly:

PSC Ui~, f;
R, CK, CK; CK, L,

| ]é
e S Y
Une T T NG, R» ] U P
} F, F{ F, \ % R v CCSX
Utni + .m—&. -

? v Cxn

\ A A Ul A 4 £ x ., . .
Hinh 2. 1%—So—donguyé-3 " thongkhuéch dai mdy dién tir

trieong giao truc — dong co ding phan hoi'dwong dong dién va phdn héi am dién
ap.

Trong do:
- CK;: Cudn kich thich chu dao, sinh ra stc tir dong F;.
- CK,: Cudn phan hoi duong dong dién, sinh ra strc tir dong
F, cung chiéu v&i F,.
- CKj: Cudn phan hdi am dién ap, sinh ra suc tu dong F;
nguoc chiéu voi F.
VIL 3. b Nguyén ly hoat dong:
Ta co: . F2 = IZWCKz Voi:
Ui U _ R 2 R CK 2
RCKZ ’ m ! R2 +RCK2
Néu cho R, = const thi ta dugc: Fy~ 1, ~ Ugy ~ I, = F, ~ 1.
. F3 = I3WCK3 Voi:
I, :h; w0 =Up i
R R; +R,

Khi gilr cho R3 = const thi ta dugc: F; ~ I3 ~ Ugy ~ Up = F5 ~ Up.

Tuong ty nhu hé théng KDMD ty kich — dong co dung phan hoi
am toc @6, hé théng nay ciing c6 kha nang diéu chinh toc d6 theo hai hudng 16n
hay nho hon so véi ng,.

Hé thong nay c6 kha ning mé rong pham vi diéu chinh, tu dong 6n
dinh tdc d6 nho phan héi dwong dong dién va phan héi am toc d6. Gia sir: Khi hé
théng lam viéc voi phu tai M, va tdc do dat ny.. Khi M, tdng — n giam nho so
V01 Ny, loc d6 he théng s&: M, ting — M ting ( moment dong co ting dé can
b%lng Vo1 phu tai ) —> Iu téng —> F, tél’lg Khi Iu tél’lg —> AUKDMD = IuRuKDKD tél’lg
— Up = Expmp — AUKDMD glém —>F=F +F+ F3 tél’lg — Expvp tél’lg — Up
ting — n s€ tang dat ny.. Khi M, giam thi qua trinh xdy ra theo chiéu nguoc lai.

VIL 3. ¢ Nhan xét:

* Uu diém: Str dung thiét bi don gian (chi dung céc dién tré R,, Ry,
R,) nén gia thanh thap.

I, =



* Nhirge diém: Viéc tinh toan thiét ké ph01 hop gitra hai khéu phan
hoi nay dé 6n dinh tdc do 1a kha phic tap (khau phan hoi gian tiép).

VIL 3 Nhén xét hé thong khuéch dai may dién — dong co:
VIL 3. a Uu diém:
Ngoai nhitng wu diém cua cac hé thong F - D vong ho nhu:
- Pham vi diéu chinh t¢ d6 rong voi d6 chinh xéac va tin cdy cao.
- Kho1 dong may ém.
- Co6 kha nang ham tai sinh, tra nang luong lai cho ludi dién.
- Ton hao niang luong khi diéu chinh téc d6 va mé may thap.
Céc hé thong KPMPD — dong co vong kin con ¢ nhitng wu diém:
- Co6 kha nang tu dong on dinh toc do dong co khi phuy tai thay doi.
- C6 kha ning ting tinh 6n dinh tbc d6 cta hé thong nhd khau 6n

dinh.

- C6 hé sb khuéch dai cong suét lon.

VIL 4. b Nhuoe diém:

Hé théng KBMD — dong co c¢6 nhitng nhuoc diém tuong tu nhu hé
thong F - :

- Dung nhiéu may dién véi tong cong sudt lap dit 16n do d6 doi hoi
gia thanh cao.

- Hiéu suét hoat dong thap.

- Dién tich lap dat may rong va doi hoi nén mong chac chan nén
phi ton van hanh 16n.

- Gay tiéng on 16n.

VIII. HE THONG KHUECH PAI TU - PONG CO:

VIIL. 1 So dd nguyén ly:

Khuéch dai tur ( KDT ) hay con goi 1a bo bién ddi van tir, 1a t6 hop cua
khang bao hoa v&i chinh luu khong diéu khién.

KBPT dugc dung dé 1am bd diéu chinh dong dién va dién ap trong cac hé
thong diéu khién, diéu chinh va kiém tra ty dong.

Trong cac may nang van chuyén, KDT thuong duoc ding lam may kich
thich cho cic may phét trong hé thong F - B. Ddi v6i may cat got kim loai, KDT
thuong duoc dung két hop véi chinh luu diode ban din dé cung cip cho phan
mg dong co mot chidu véi so dd nguyén 1y nhu sau:



U1~9 f]

BA
+ +
Wn
Wi Uk Ckn
Vo Rk
(a)
U1~9 fl
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AlNA NI
_K_m Wr

] 16 nguyén Iy e o KDT — dong co.

a). T ‘a
LI NN

Trong céc so do nay, may t Ckn shtre nang bién doi gia tri dién
ap cho phu hop voi yéu cau cua dong co. Tao ra s6 pha hodc dlem trung tinh cho
phu hop véi so dd chinh luu néu can va nang cao hé s6 cong suét cua he.

Cac van khong diéu khién V, dung dé bién doi dong dién xoay chiéu
thanh mot chiéu va tao ra thanh phan dong dién tu tir hoa cho KDT.

Cudn khang bio hoa KBH dung dé diéu chinh gia trj sttc dién dong cua
b6 bién doi.

VIIIL. 2 Nguyén ly hoat dong:

Trong hé théng KBT - dong co, toc do dong co duogc diéu chinh bé“mg
cach thay doi tri sd trung binh cua stc dién dong chinh luu bang cach bién doi
dong dién diéu khién, tic 1a bién d6i muc do bio hoa ctia mach tir.



Dé don gian trong viéc khao sat nguyén 1y hoat dong cua h¢ thong nay, ta
tach ra mot trong ba pha tir cac so dd trén va gia thuyét rang dic tinh tir tré cua
161 thép c6 dang 1y tudng.

AB
+Bs
» H
By
-Bg
4 row N [y mot pha c. i PV) _naot

b). Dang dac tinh tu tré ly tuong cua loi thép.

Ta c6: uy = Upysinot = 1Ry + Xy (di/ dwt)

Trong d6: Xy c6 gid tri thay ddi theo trang thai tir hoa cua 16i thép. Luc
dau, 16i thép duoc tir hoa cb dinh nho cudn diéu khién Wy, dén mot gia tri By ndo
do6 trong pham vi ( -Bg < By < +Bg).

* O bdn ky dwong ciia nguén u,: dong dién thuan di qua V, tir hoa 15i
cudn khéng, lam cho bién d6 tir cam bién thién. Lac nay, vi 161 thép chua bio hoa
nén Xy rat 16n, ngudn chil yéu roi trén cudn khang con gia tri iR, ~ 0. Ta co:

u, = Uppsinot = 1R, + Xg (di/dot ) = NyoS (dB /dt)

Vi diéu kién ban dau: t =0, B = B, giai phuong trinh nay ta dugc:
B=B;+ B, (1-coswt)

Trong do:
- Bién d0 tir cam: B, = U, ,/WN,,S
- Ny S6 vong day cua cudn lam viéc.
- S : Dién tich tiét dién 15i ctia cudn khéang.
-® : Tan s gbc cna dong dién.

Khi 161 thép bao hoa, ta c6 Xx = 0. Do d6, toan bo nguén ap chi dat Ién tai.
Khi d6: u, = Uy sinot=1R; =u

V6i uy 1a dién ap ra cua bo bién, ttrc 1a dién ap dat trén tai.

* O bdn ky dam cua nguon uz: Vo ngung dan, dong dién tir hoa khong c6
nén 161 thep bi khir tir boi cudn diéu khién W, va d6 tir cam B sé& giam dan vé gia
tri ban dau By, dién ap trén tai u, =~ u, = 0.

Gia tri trung binh cua dién 4p chinh luu dugc xac dinh theo cong thirc:

sin wtd wt = L (1+cos )
2r

2m 2m

Ugpr = %]EU

Trong do:

- p: SO lan dap mach trong bg chinh luu.

- a: Goc bao hoa

-B
a = arccos(l ———2)

- Bs: Tr cam bao hoa.

Néu ta chon B,, = Bg thi o = arccos ( By/Bs ). Luc nay gia tri trung binh
cua di¢n &p chinh luu: Ugpr=U,, [ 1 +( By/Bs )] =f( By ).Voi:



Um = pUzm/ 27
Ta nhan théy: Khi thay doi gia tri By tor —Bg dén +Bgq ta s& diéu chinh dugc
dién ap chinh luu Ugpr tir 0 dén gia tri Uon( p/mt ). Vi By 1a do dong diéu khién Iy
tao ra nén thuc chat gia tri Ugpr chinh 1a ham cta lg: Ugpr = ( Ly ).

VIIL 3 Phwong trinh dic tinh co ciia hé thong KPT — dong co:

Tt cong thure: n = ny - M/B, ta dugc phuong trinh dac tinh co cia dong co

trong hé thong:
Uy B R, +R, v

K@ K0 ‘
U, 1+ )
n= S Rb + Ru I
KEd) K,® "
U, + -9

R, + R,
Day chinh la phuong]{(rﬁuﬂi dac tlyﬂ%gz@Mmﬁ)az c‘{% ong co trong hé théng KDT —
dong co voi Ry 1a dién tro trong cua hé thong.
Néu xem cudn khang 13 phan tir tuyen tinh thi ta s dugc ho nhiing duodng
dic tinh co cua dong co 1a nhitng duong thang song song nhau va duoc goi 1a ho
dac tinh co ly tudéng.

n0\

n,. \\
nq \
\

Hinh 2. 20 Ho dac tmh M. @ dong M ong hé thong KPT —
dong co. ¢
VIIL 4 Nhén xét:

VIIL 4. a Uu diém:

- D@ ché tao.

- Bén va gi4 thanh ha.

- Do KDT 1a bo bién ddi tinh nén khic phuc dugc nhitng nhuoc
diém cia hé thong F - D nhu da trinh bay ¢ phan trén.

VIIL 4. b Nhuoc diém:

- Do dién tr¢ trong cua bd bién ddi van tir kha 1én nén d6 cung cua
dudng dic tinh co thip, sai s6 téc d6 16n va day diéu chinh hep.

- V& hinh thtrc diéu khién, hé thong KPT — dong co kém linh hoat
hon hé F - D. Pao chiéu quay dong co khé khin va giy ton thit ning luong 16n.
Quan tinh cua h¢ KT - dong co 16n do anh hudng cua dién khang KDT, hé )
cong suit thap.




Chuong 11T

CAC HE THONG DIEU CHINH TOC PO BONG CO
MOQT CHIEU KiCH TU POC LAP CO DUNG
DIEN TU CONG SUAT

I. HE THONG CHINH LUU PONG CO:

Dé tao ra bo ngudn mot chiéu co dién ap thay ddi duoc, ngoai cac may
phat dién mot chiéu, KPMD, nguoi ta con dung cac bg chinh luu cé diéu khién.
Vao nhitng nim cudi cta thap nién bay muoi, khi cong nghé ché tao chat ban dan
phat trién, dic biét 1a cac tiristor chiu dugc dong dién 16n va dién ap cao thi cac
b chinh luu tiristor ra doi. Cac bg chinh luu nay ngay cang phat trién manh mé&
vi ¢6 nhitng wu diém ndi bat so v4i dung ngudn may phat mot chiéu hodc chinh
luu dung dén khi:

- C6 thé tao ra nhitng bd ngudn coéng sudt 16n hang ngan Kw ma
cac may phat dién hoac den thuy ngan co khi khong thé tao ra dugc.

- Ton that dién ap trén den rat bé, chi khoang tur 0,5V dén 1,5V.

- Bo nhay cta hé thdng cao vi c6 tinh quan tinh dién tir bé.

- Lam viéc duoc ¢ nhitng noi di chuyén, chin dong ma may phat
dién, deén khi, thuy ngan kho thuc hién dugc.

- Hiéu suét cao.

Hé théng chinh luu dugc phan chia thanh nhiéu loai: chinh luu mét pha
hay ba pha, d6i xtmg hay khong ddi xtng, c6 diéu khién hay khong diéu khién. ..
Nhung trong chuong niy ngudi viét chi xin trinh bay hé théng chinh luu — dong
co dién ba pha dung linh kién ban dén tiristor dé diéu khién. Hé thdng nay ding
dé thay d6i dién ap va dong dién ngd ra bang cach thay d6i thoi diém dat xung
kich 1én cuc diéu khién cua tiristor, tir d6 c6 thé diéu chinh tdc d6 cua dong co
dién. Viéc diéu chinh nay thuc hién vo cip va khong can tiép diém.

1.1 Hé théng chinh lwu ba pha hinh tia — déng co:

I.1.a So d6 nguyén ly:

Chinh luu ba pha hinh tia con dugc goi la chinh luu ba pha ntra chu
ky hay chinh luu ba pha c6 “ dau khong “. Dién ap chinh luu 1a mot nira song cia
dién ap xoay chiéu.

| |
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Hinh 3. 1 So dé nguyén Iy hé thong chinh luu ba pha hinh tia — déng co.
Trong do:

- BA: May | bién ap chinh luu ¢ nhiém vu:

. Bién d6i dién ap ngudn U, thanh dién ap phu hop U, dat
1én bd chinh luu.

. Bién di s6 pha ngudn thanh sé pha phu hop voi bd chinh
luu.

. Pam bao cho ngué)n va b chinh luu chi quan h¢ véi nhau
vé tir ma khong quan hé tryc tiép vé dién nén bao vé va diéu chinh bo chinh luu
duoc dé dang hon.

- Ty, T,, T5: Céc tiristor, bién dién ap xoay chiéu U, thanh dién ap
mot chiéu.

- PK: Cuén dién khang can bing.

- b: Pong co dién mot chiu kich tir doc 1ap. Pay 1a thanh phan
chu yéu, dbi twong can diéu chinh toc do.

- Bo loc (D va Gy ): Cho nhimg thanh phan xoay chiéu con sot lai
di qua tu. Lam cho dong di qua dong co it nhap nho nén moment it thay ddi, do
do6 téc d6 dong co duoc 6n dinh.

- BKC: Bo khong ché. C6 nhiém vu lam b tao xung, dém xung va
phan phdi xung dit 1én cac cyc diéu khién cua céc tiristor.

I.1.b Nguyén ly hoat dong va dang song:

Vi so d6 nguyén 1y nhu trén, cac tiristor duoc ndi theo nhom katdt
chung nén cac phan tir chinh luu ¢ dac diém nhu sau:

- Tirisror dan dién 14 tiristor c6 andt duge ndi v4i dién ap
cao nhét va phai duoc kich xung dong pha véi dién 4p caa pha do.

- Tiristor nao dan dién thi n6 s& ganh tron dong dién tai.

- Khi c6 mot tiristor dan dién thi hai tiristor con lai s& khong
dan ( néu ta xét bé qua sy chuyén mach ).

Ché d6 1am viéc cta chinh luu phu thudc vao phuong thuc didu
khién va cac tinh chit cua phu tai. Trong truyén dong dién, tai cta chinh luu
thudng 1a cudn kich tir (L, R ) va mach phan tng dongco (R,LvaE). Pé don
gian trong viéc tim hiéu nguyén ly hoat dong cua h¢ théng chinh luu ba pha hinh
tia — dong co trén ta ¢ so do thay thé nhu sau:

Uz, Uzp Uz Ep

U
T1¥ sz Ta% QL
lld Rq




Hinh 3.2 So dé thay thé hé théng chinh lwu ba pha hinh tia — dong
co.
Trong do:
- Ep: Strc phéan dién dong cua dong co di¢n.
- Upa, Uop, Une: Pién ap thur cép clia may bién ap BA.
- Ry: Pién tré mach mot chiéu ( ké ca dién tré day quén tha
cip cta may bién ap ).
- Ly: Pién cam mach mét chiéu.
Pé tién hanh diéu chinh téc do dong co, ngudi ta thay doi goc kich
o cua tiristor sé thay ddi duoc dién ap chinh luu, 1am cho di¢n &p dit 1én phén
mg dong co thay doi. Xét hai truong hop:
* Khi a = 0: Ta kich tiristor tai thoi diém chuyén mach ty nhién
lam cho dién ap ra trung binh 1a cuc dai: Ugy = Ugmax

U,,=U
Trong do:
- Ugo: Dién &p chinh luu tai thoi diém o = 0.
- m: Sb pha cua chinh luvu (m=3).
- Uy Dién ap pha thir cip may bién ap.
* Khi o # 0: Ug = UgnaxCOSO

d max

cosa:ﬂﬁszSinl (3.1)
T m

U, :ﬂ\/zszsinﬂcosa (3.2)
T m

- Khi 0 < o < 30% Dong chinh luu s& lién tuc va c6 so do dang
song nhu sau:



Hinh 3. 3 Do thi dién dp ngo ra cua bo chinh luu va dién ap
nguoc dat lén tiristor T;.

Trong khoang thoi gian 0,0, dién ap ra U, co gia tri 16n nhat, dong
thoi tai thoi diém O, kich xung cho T;. T; nhan xung kich nén dan dién, mo cho
dong dién chay qua con hai van T, va T; bi khéa. Sau thoi diém O, tro di Uy, 6
gia tri 1on nhat. Tai O,, kich xung cho T, nén T, dan. Lic nay ta ¢c6 U, < U, nén
andt ctia T, c6 dién thé thép hon so véi katét caa nd, do d6 T, bi khoa. Tuong tu,
tai thoi diém O;, T5 dan con T, va T, bi khoa.

Nhu vdy moi tiristor s& cho dong chay qua no trong khoang thoi
gian 120° dién va gia tri trung binh cua dién ap chinh luu tiristor:

V4 2
—ta+—

6 3
U, -3 I\/2U2sin9d9:ﬂU2 cosa (3.3)
2r 2r

b
—ta
6

bién &p nguoc dat Ién moi tiristor 1a hi¢u s6 dién thé gitra anot va katot
cua tiristor do:
. Khi T, dan:

Uy =U, ~U, =6U, cos(Q—%) (3.4)
. Khi T; dan:
U, =U,-U, =6U, cos(9——) (3.5)
Diém cuc tri cia dlen ap nguoc dat 1én T, la:
U, =N6U khi6 = 5
= J6U khi6 =17
Dong dién chinh luu élroc san bang c6 gia tri:
U
I, =——+ (3.6)

Gia tri f’rung"blnh ctia dong dién chay qua mdi wistor 1a:
2r

1 1, (3.7)
Idtb_gllddQ——

3

- Khi 30° < 0. < 90°: Dién 4p ra ttc thoi s& 4m trong mot sé khoang:



Hinh 3. 4 D6 thi dién dp ra ciia b chinh lwu khi 30° < a < 90°.
- Khi o = 90" Pién ap ra trung binh Uy, = 0.
- Khi o > 90°: Dang song ra cta dién ap chinh luu ¢6 dang nhu sau:

Hinh 3. 5 Dang séng dién dp ra ciia bo chinh heu khi o > 90°.

Ta nhan thay: Trong khodng 0 < a < 90°, bd bién doi lam viéc &
ché d6 chinh luu véi dién ap Uy > 0. Va trong khoang 90° < o < 180°, bo bién doi
1am viéc ¢ ché do nghich luu voi Uy < 0. Mdi quan hé gitta Ug = f ( o ) cta bd
chinh luu tiristor dugc biéu dién nhu sau:

A Ud
Uqo
CL \\n2 |«
; > o
0 U ML
. - Uao 2 =
Hinh 3. 6 fieu chinh U; = f (o).

L. 1. ¢ Hién tuwong chuyén mach:

Trong so do chinh luu ba pha hinh tia - dong co, khi phat xung
nham dé mé mét van tiristor thi dién ap ctia pha d6 phai duong hon dién ap cua
pha c6 van dang dan dong. Do d6, dong dién cta pha dang dan s& giam vé 0, con
dong dién cua van ké tiép sé& ting dan 1én. Do c6 dién cam trong mach ma quéa
trinh ndy xdy ra tir tir, cing mot thoi diém ca hai van déu dan dong va chuyén
dong cho nhau. Qua trinh nay dugc goi la qua trinh chuyén mach  gitra cac van.

Trong qua trinh chuyén mach vi ca hai van déu dén dién nén dién
ap chinh luu bang trung binh cong cua hai dién ap pha: Uy = ( U, + Uy )/2.

Phuong trinh can bang dién ap cho cac pha trong lic chuyén mach
la: d

U, - Xy —= U,
di (3.8)
U, =Xy —+= U,
Vi i; + i, = I va néu ta coi nhu:

d d

i1 _ _ Y%

dt dt




Thi ta co6:
Trong do: p 1a s6 xung ap dap mach trong mét chu ky dién ap xoay
chiéu.

i U -U U,, sin z
T2 b _Za L sino
i 2X, X,
Thoi diém bat dau xay ra hién twong chuyén mach 1a tai thoi diém

0 = a.. Ta duoc biéu thirc tinh dong dién chay qua cac van:

z']:Id—ik:Id—gUz[cosa—cos(9+a)] (3.9)

td
o A6 ) , q
I ZQﬁW%ﬁ?%Wcéﬂﬂlﬁc khii; =0,i, =141 (3.10) 6 thé

rat ra quan hé gitta g6¢ chuyén mach v véi cac thong s trong hé tnong:
q giua g y Y g g g

1
y = arccos(cosa ——L)—a (3.11)
Trong do: "
U,, sin z
Imk =
X,

Trong thuc té van hanh it khi dong dién chinh luu vuot qua gia tri
I/Iyc = 0,1. Do @6, c6 thé nodi rang trong chinh luu ba pha hinh tia — dong co goc
chuyén mach y cuc dai la 30°. Do ¢6 su chuyén mach nén suc dién dong chinh
luu bi suy giam va gia tri trung binh cta sut 4p do chuyén mach dugc tinh theo
biéu thirc sau:

AU, =2Xals (3.12)
Gi4 tri trung binh #fa dién ap chinh lyu ba phahinht.. ____ _o:
Ud:ﬁUzcosa—LY"’ld (3.13)

L. 1. d_Séu¢ hai va viéc $fn bing dién dp ra cla séug ua.

Do tinh chat cua chinh luu dién tir cong suat 13 bién d6i dién ap
xoay chiéu thanh mot chiéu nén dang song ra ciia bo bién d6i khong phai 1 hinh
sin ma c6 chtra cac thanh phan song didu hoa bic cao. Dang song dién ap ra cua
chinh luu ¢6 tinh chit xung, c6 dang nhip nhd. Do d6, dién 4p ra cua chinh luu
gém hai thanh phén: xoay chiéu va mot chiéu: Uy = ug + ug..

Trong d6: ug. 13 téng cic song hai cta dién ap chinh luu. Bién d6
cua chung phu thudc vao dién cam, dién tré cua may bién ap, tinh chit cua phu
tai, cac van, bac cua song hai va so dd két ndi mach cua chinh huu.

Trong hé théng chinh luu ba pha hinh tia — dong co, mic du tai
mang tinh chat cam khang ( L, R, E ) s& 1am cho dang song dién ap ra tuong dbi
bang phang nhung do c¢6 goc kich a va sy chuyén mach dién tr nén cé nhiéu
song hai hon so v4i hé théng chinh lvu khong c¢6 diéu khién. Khi goc kich a
cang 16n thi bién d6 ciia song hai cang 16n. Dé khir séng hai cho dang song dién
ap ra duoc bang phing, 6n dinh ngudi ta thudng dung dén bo loc.




B0 loc 1a khau trung gian, no r101 nguon chinh luu vé1 phu tai. B
loc ¢6 chirc nang chi cho dong dién c6 tan sé c¢b dinh nao do di qua ma khong bi
suy giam nhung lai lam suy giam manh dong dién ¢ cac tan sb khac.

Pé san bang dang song di¢n &p chinh luu ta dung bo loc LC. B9 loc
nay dugc dung cho cac thiét bi chinh luu cong sudt 16n nhu sau:

N ,_WM*\T
U(1)mr C _f Tai | Uiymr

Hinh 5. / ou d6 mach loc LC.

Mach loc LC 1a sy két hop gilta cudn day va tu dién. Cudn day L
dung dé san bang dong dién, loc nhiu tan sb cao. Tu dién C dung dé duy tri dién
ap trén tai c6 dinh, khong doi.

Chi tiéu cta bd loc K, 12 hé sb san bé“mg duoc xac dinh theo biéu

thirc nhu sau: K
K, = K” (3.14)
U(])mv — 2 K — U(])m.r
Trong do:X U m—-1""" U,

Kv, K. }fe sd xung ¢ dau vao “Va ra cla bo loc. Gia tri cua

K, phu thudc vao tirng so do chinh luu con gia tri cua K, 16n hay nho 1a do yéu
cdu cua phu tai.

- Ugym.v: Bién d§ song co ban ( song hai bac 1) cua dién ap

chinh luu.

- Ugy: Dién dp ra mot chiéu cua dién ap chinh luu.

- Ug: Dién ap ra mot chiéu trén tai.

- Ugym.: Bién d¢ 16n nhat cua xung ap séng co ban & dau ra
cua bo loc.

- my: S6 xung ap cua dién ap chinh luu trong mot chu ky cua
dién ap ngudn xoay chiéu.
Trong bo loc LC, khi thiét ké, cac gia tri L va C duogc tinh toan theo
cong thirc nhu sau:

2U
L = d
"= ) —1jm. o, (3.15)
10K, (3.16)
Trong do: ,L(mx)2 '
-m,: SO pha (m,=3).
- K, =0,25.
Dién &p ra cuc dai dit Ién ty dién cua bd loc s€ 1a:
(3.17)

Ucmax = 2\U - 7 > A
1. 1. ¢ Phwong trinh dic tinh co clia dong co:




O nhing phan trén, dé don gian cho viéc tim hiéu nguyén 1y hoat
dong va dang song cua h¢ thng chinh lwu nén ta bod qua cac anh huong cua mach
dong luc ddi voi dién ap ra cua bo chinh luu. Khi tién hanh thanh lap phuong
trinh dac tinh co ctia dong co ta phai xét dén sy anh huong cua dién khang, dién
tr¢ cua may bién ap, strc phan dién dong ctia dong co va cac ton that khac trén
mach dién.

IONCINOL

Xpk
T T, T3

Hinh 3. § S d0 weng 177 Ciiwnow thong chinh lwu ba pha hinh tia —
dong co.

Mudn xét toan bd anh huong ctia mach dong lyc 1én di¢n 4p ra cia
chinh luu c6 tai 1a dong co, ta str dung strc dién dong ctia cudn day thir cap mdy
bién 4p duoc trinh bay nhu hinh 3. 8.

Tuong ty nhu dién ap chinh luu, gia tri trung binh cua stc dién
dong chinh luu dugc xéac dinh theo cong thirc nhu sau:

346

E, =— 7 ——FE,cosa =E, cosa (3.18)

Khi chinh luu ¢6 tai, dién ap dat vao dong co: Up = k4 - aucr.

Strc phan dién dong cua dong co: Ep = E4 - AU v61 AU: Pién 4p roi
trén toan mach phén ung, AU = AUt + AUy + AUx + AU, (3.19)

Va c6 dang song cua dién ap ra chinh luu khi ¢o tai:



Hinh 3. 9 Dang song dién ap ra va dong dién khi by chinh luu co
tai
la dong co.
T AU = AUt + AUy + AUx + AU, : Trong do:
- AUr: Dién 4p roi trén tiristor, khoang tir 0,5V dén 1,5V.
- AUR: Dién ap roi trén dién tré may bién ap AU = [[Ry.
- Ry: Dién tro tuong duong ctia may bién ap:
R, =R2+Rl(%)2 (3.20)
- Ry, W;: bién tré va sélvc‘)ng day trén mot pha cuon so cap cua
may bién ap.
- Ry, W,: Dién tré va sé vong day trén mot pha cudn thir cip cia
may bién ap.
- AUy: Pién 4p roi trén dién khang ctia may bién ap:
AUy = 0,471, Xq. (3.21)
- X,q: Dién khang twong dwong ctua may bién ap:

/4
Xy =X, +X,(=2)° (3.22)
- X1, X,: Dién khang trer cudn so cap va thir cap cua iuay vicu ap.
- AU,: Dién ap roi trén hai dau phan ing cua dong co:

AU, =I,R,.
Thay céc gia tri cia AU vao: Up = E4 - AU va Ep = E4 - AU ta
duoc: Ep = Ugpcosa - AUT - ( Rig + 0,47X¢ + Ry (3.23)

Chia hai vé cua biéu thic cho Kgdp ta duoc:



_Uycosa—AU, R,+047X,+R, ]
KE(DD KE(DD !
_Ugcosa—-AU, R,+047X,+R,

5 (3.24)
bay la phgég)thrinh dac tifit Ry R dong co mot ch.c. cuens o dOC

1ap trong hé thdng chinh luu ba pha hinh tia — dong co.

Tir ( 3. 24 ), khi thay d6i goc kich a nghia 1a thay d6i thoi diém
kich ctia céc tiristor thi ta thay d6i dwoc dién ap ra cua chinh luu. Dién ap ngd ra
ctia chinh luu thay dbi tirc 1a dién ap dat 1én phan tmg cia dong co s& thay doi
1am cho tdc d6 cua dong co thay doi.

Néu goc kich o cang 16n, nghia 1a ta kich vao cac tiristor cang
cham so voi thoi diém chuyén mach ty nhién thi cosa cang nho s€ lam cho di¢n
ap chinh luu ra cang bé nén duong dic tinh co ciia dong co cang ddc, toe do cua
dong co giam. Thong thuong o dugc chon: 0 < o < 1/2. Ta c6 ho dac tinh co cua
dong co khi goc kich a thay dbi:

An
—
n

o\w
nol\\\a -0 Ny > Ng; > Ny
No> \\\al O<o;<ay
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2y M
Mc 5 ,
Hinh 5. 10 | ong dac tinh co cua dong co trong hé thong

chinh lweu ba pha hinh tia — dong co khi thay doi géc kich a.

Trong hé thong nay, c6 hai huéng dé diéu chinh tc d6 cua dong
Cco:

- Pé diéu chinh toc d dat n < ng, thi ta tang goc kich a lam cho
dién ap dat 1én phan Ung cua dong co s€ giam nén tbc do s& giam.

- Pé diéu chinh tdc do dat n > n, thi ta giam tu thong kich thich
Op béng cach giam Rgp.

L. 1. f Nhan xét:

Hé théng chinh luu ba pha hinh tia — dong co, khi kich lan luot
tung tiristor I¢ch nhau 120° dién thi tiristor duoc kich s& dan trong 120° dién. O
cac thoi diém binh thudng chinh luu chi 6 mot tiristor dan, riéng trong thoi gian
chuyén mach c6 hai tiristor dan.

Khi mic dong co vao hé théng thi dong co khong thé 1am viée véi
duong dac tinh tu nhién va tdc do cua dong co khong dat toi tdc do co ban.

Khi cho goc kich a = 0 thi dong co dat tdc dd 14 n,,, vi dién ap Ucp
la cyc dai. Nhung n,,, luén luén nho hon ng,.

Hé thong nay c6 kha ning diéu chinh tdc d6 theo hai huéng. Mubn
giam toc do thi ta diéu chinh gbc o.. Mudn ting téc do 16n hon ng thi ta giam tir
thong ¢p bang cach giam Rgp.

Hé théng nay c6 kha nang thyc hién cac phan hoi am tbc do, phan
héi duong dong dién két hop am dién ap dé tu dong diéu chinh tc d6 khi phu tai
thay ddi. Cac dai lugng phan hoi sé& duge dua trd vé so sanh véi Ug, 1am cho bo
tao xung sém hon hay muodn hon so véi thoi diém xuat hién xung di chinh dinh.




1. 2 Hé théng chinh lwu ba pha hinh ciu — déng co:

I.2.a So dd nguyén Iy:

So do nguyén ly cua hé thong chinh luu ba pha hinh cau — dong co
c6 diéu khién, so d6 dang tri mach thtr cap may bién 4p va phan tmg dong co
duoc biéu dién nhu sau:

Ui~ £

BA
Uza 3 U2b ? Uz
T, T,
T - IT
3 6
Nl %
5 2
|] |
]
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U, | BKC — nn
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Hinh }—~-'do ngj ciia hé thong chinh luu ba pha hinh cdu —
R I R,
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Hinh 3. 12 So do dang tri mach thir cap mdy bién dp va phan img
dong co.

Cau chinh luu c6 diéu ba pha gdm 6 tiristor dugc chia lam hai
nhom:

- Nhém anbt chung ( nhém chén ): T, T4 va Tg.
- Nhém katdt chung ( nhém 18): Ty, T va Ts.
Goc kich a duoc tinh tir giao diém cta cc nira hinh sin séng dién ap.

I. 2. b Nguyén ly hoat dong va dang song:

Chinh luu ba pha hinh cau — dong co muén khai dong hé thong ta
phai kich déng tho1 2 tiristor: 1 tiristor & nhom 1¢é T, T;, Ts va 1 tiristor & nhoém
chan T,, Ty, Ts. Pau tién ta kich T, cho T, dan, sau 60° dién ta kich tiép T; nghia
1a cac tiristor duoc kich cach nhau 1/6 chu ky. Ngoai trir 1 trong 2 tiristor lan dau
tién chi din trong 60° dién con tat ca cac tiristor khac khi da dugc kich né phai
dan trong 120° dién. O cac thoi diém binh thuong c6 2 tiristor dan: 1 & nhom
chan va 1 & nhém 1¢, riéng trong thdi gian chuyén mach dién tir tng véi goc
chuyén mach y c6 3 tiristor cung dan:

- 1 tiristor duoc kich dang dan dan lén.
- 1 tiristor dan dang dan va tit dan.
- 1 tiristor s& dan tiép.

Gia st Ts va T¢ dang dan dién.

Khi ta cho 8 = 0, = /6 + a, kich xung diéu khién cho T,. T, mé vi
U, > 0. T; mo s€ lam cho T; bi kh6éa mét cach ty nhién vi U, > U.. Luc nay T, va
T¢ cho dong chay qua. Di¢n &p trén tai Uy = Uy, = U, — U,.

Khi cho 0 = 0, = 31/6 + a, kich xung diéu khién cho T,, T, mé vi
khi T¢ dan dong, no dat Ién andt cua T, dién ap Uy, khi 6 = 6, thi U, > U, T, mo
lam cho T b1 khoa lai.

Céc xung diéu khién léch nhau /3 duoc 1an luot dua dén cuc diéu
khién cta cac tiristor theo thw tu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1... Trong mdi nhém c6 mot
tiristor mé no s& khoa ngay tiristor dan dong trude né theo bang tom tit sau:

Thot diém M¢é | Khoa
0,= w6+ T, Ts
0,= 31/6 +a T, Ts
0; = 51/6 + o T; T,
0= 71/6 + o Ty T,
0s= 9/6 + a Ts T
0, =117/6 + o0 Te T4

Do thi dién ap ngo ra, dong dién cuc diéu khién va dong dién chay
qua cac tiristor dugc trinh bay nhu sau:



Hinh 3. 13 D06 thi dang song dién dp ngé ra, dong dién cuc diéu
khién va dong dién chay qua cdc tiristor.



Twong tu nhu trong hé théng chinh luu ba pha hinh tia — dong co,
dé tim hiéu nguyén 1y hoat dong ctia hé thdng chinh luu ba pha hinh cau — dong
co ta xét goc kich a trong céc truong hop sau:

* Khi o = 0: Ta kich tai thoi diém chuyén mach tu nhién.

Uioe =Uoemax = \/_Ezd sin (3.25)
m: S pha cua hé thong chinh lu’u trong truong hop nay thi m = 6.
*Khi o #0:
Uo. =U o0 max COSQ = %\EEM sin%cosa (3.26)

Ta xét trong cac khoang thoi gian:
Trong khoang thoi gian O,0,, cap Ty, T¢ dan cho dong di¢n chay
qua. Khi d6 gia tri cua dién ap chinh luu:

U(0,0,)=U, ~U, =U,, =J&U,sin(6+ )

Trong khoang thoi gian 0,05, cap Ty, T, dan cho dong di¢n chay
qua nén:

U(0,0)=U, =6U,sin(6 ~)
Tuong tu, ta dugc:

U,(00)=U,, =6U,sin(6 - )
U,(0,0)=U,, =JeUssin(0->5)

U,(0,0)=U,, = \/gUz sin(6 _7%)

RY/4
U.(00.)=U, = in(0 "
Gia tf (trﬁné)binlf”cﬁe?/gl%ﬁsglp( chinh ]u’u

Piasl

\/_
Ud = \/EUZ Sin(q +%)dq :3p_6l]2 cosa ( 3.27 )

E +a

Do d6, ta thdy khi thay doi goc kich o thi ta c6 thé thay ddi duoc
gia tri trung binh cta dién ap dat vao phan tmg dong co. Khi o bién ddi tir 0 dén
n thi gia tri dién ap trung binh Uy bién thién tir +Ugmayx dén —Ugpax.

Dién ap nguoc dit 1én T, khi T, ngung dan dugc biéu dién nhu sau:



Hinh 3. 14 Dién ap ngo ra cua chinh luu va dién dap nguoc dat lén
tiristor 1.

Trong khoang thoi gian OO, Ts dan dién nén Uper1 = U — U,

Trong khoang thoi gian O30s, T; dan dién nén: Uper1 = Up —U,.

Gia tri cua dién ap nguoc cuc dai dit 1én mdi tiristor 1a:

Ungmax = \/gUz

Pé so d6 chinh luu ba pha hinh cau ¢6 thé lam viéc duge, cac Xxung
diéu khién can co6 do rong 1én hon 60° dién mdi co6 thé dam bao cho viéc md
ddng thoi 2 tiristor ¢ hai nhom.

L. 2. ¢ _Hién twong chuyén mach:

Dbi v6i so @6 chinh luu ba pha hinh cau — dong co c6 diéu khién,
dbi xtmg, qua trinh chuyén mach chi xay ra gitta cac tiristor trong cing mot
nhom. Db thi biéu dién dang soéng dién ap ra cua chinh luu, dong dién chay qua
tiristor va di€n 4p nguoc dit 1én mdi tiristor nhu sau:




Hinh 3. 15 D06 thi dién dp chinh lwu, dong dién qua cdc tiristor va
dién ap nguoc dat lén T, khi xay ra hién twong chuyén mach.

Khi hé théng hoat dong, gia st van T, T, dang m¢. Tai thoi diém
0,, ta kich xung dé Ty mé. Lac nay sé bt dau xay ra sy chuyén mach cta dong
dién tr Ty sang T5. T; va Ts mo ddng thoi s& 1am ngin mach hai dau cudn the
cap cua may bién ap. Trong thoi gian nay dong dién chay qua T; tang dan tir 0
dén I, dong thoi dong qua T, giam dan tir Iy xudng 0, T, bit dau ngung dan Sau
mot khoang thoi gian chuyén mach nao d6 thi dong ity méi thuc sy giam vé 0 va
dong ir; dat dén gia tri Ig.

i =1, —gUz[cosa —cos(f + )] (3.28)
td
irs ngz[cosa —cos(@0 +a)] (3.29)

Moi tuéng quan giita goc chuyén mach v véi cac dai luong cia hé
thong:

2X
cosa —cos(a+y)=—<1, (3.30)
Néu chon O, lam géc thot gialzl, ta duoc:
U, =420, sin(9+a+l)

Uu,=2U, s1n(9+a+—)
Gia tri trung blnh cua sut a}? do hién tuong tring dan gy nén:

346

AU, =——U,[cosa —cos(a +7)] (3.31)
Thay gi4 tri biéui thirc ( 3. 30 ) vao ( 3. 31) ta duoc:
AU = 3X"’I (3.32)

Xét trong khoang thorl gian O,03: Uy =1, —u,

Trong khoang thoi gian O304: T, va Ty trung dan nén ta co:
Ur=u,—u,va Up; =u, —u. nén U =up— (u, +ue )/2.

Xét trong khoang thoi gian O40s: Ury = u, —u,

Trong khoang thoi gian OsO4: T; va Ts tring dan nén ta co:
Uri=u,—u,vaUp =u.—u, nén Ury = (up +ue )/2 — u,.

Tuong tu cho cac khoang con lai.

Khi ké dén sy chuyén mach dién tr, gia tri trung binh cua dién ap

chinh luu ba pha hinh cau:



Ud:ﬁUzcosa—M (3.33)

.2.d S(m@ hai v viéc san bing dién ap ra ciia b chinh luwu:

Do tinh chat twong ty nhu hé thdng chinh luu ba pha hinh tia —
dong co, trong hé théng chinh luvu ba pha hinh cau — dong co ta van str dung bod
loc LC dé loc song hai, san béng dién ap ra cua bg chinh luu.

L
+ — Y Y Y
U(1my C :; Tai U(imr
Hinh 3.~ 7 +d6 nguyen 1y cua bo loc LC.
H¢ s6 san bang cua bd loc:
U(])m v
Ky = =1+ Z(—+Z—) (3.34)
Trong do: o ’
- Ug)mv: Bién do song co ban ( song bac 1 ) cua dién ap
chinh luu.
- Ugiym.: Bién d¢ 16n nhét cua xung 4p song co ban ¢ dau ra
cua bo loc.
Z(Z,+r)
U = Uy — 20 3.35
(Hm.r (lym.v Z (Z +I")+Z » ( )

-7y =jmy oL,
-7, = 1/( jmyC).
- my: Xung &p cua dién &p chinh luu trong moét chu ky dién
ap ngudn xoay chiéu. Dbi voi so d6 chinh luu ba pha hinh cau thi m, = 6.
- ®: Tan s gbc cuia ngudn xoay chiéu.
Thay cac gia tri cia Z;, Z, vao ( 3. 35 ) va xem nhu 1/r = 0 ta dugc
biéu thirc tinh hé sb san bé“mg nhu sau: Ky, = 1 — m%,0°LC

10K,

2
m x
v6i gia tri ctia L dugce tinh bang Henry ( H) va C tinh bang pF.
Pé xac dinh L ta dua vao cac diéu kién sau: Iy > Iymv (3.36)
Ta c6 biéu thirc tinh bién do séng co ban cia dong dién chay qua

dién khang khi coi Z, >> Z,:
~ U(])m.v
(Hm.y mxa)L
Thanh phan dong mot chidu chay qua dién khang khi khong tinh
dén ton that nang lugng la: I = Uy /1.
Thay cac gia tri cua Iy va 1y, vao biéu thuc (3.36), ta duoc:

= LC=

U(])m.v < & — L > U(])m v
molL r 5 U,mao 5
R P (3.37)

& m- —1 (m?>x —)m o



Biéu thirc ( 3. 37 ) chinh la diéu kién dé xac dinh gia tri L ciia bo
loc.

I. 2. ¢ Phuong trinh dic tinh co ciia dong co:

Tuong ty nhu hé thong chinh lwu ba pha hinh tia — dong co, trong
hé théng chinh luu ba pha hinh ciu — dong co thi stic dién dong dat 1én dong co

s€ la: Ep = Ugg.cosa - AU (3.38)
AU: Tén hao trén toan mach phan tng.
Ep = Ugpccosa - AUy - AUR - AUxc - AU (3.39)
Trong do:

- AUyc: Tén hao trén cac van chinh luu:
AUvuca‘”lu = 2AUvutia = ( 253 )V
- AUgc: ToOn hao trén dién tré tac dung mo{t pha cua may
bién 4p: AUxc = 0,955X gl
- AU,: T6n hao trén hai dau phan tng ctia dong co:
AU, =R,

Biéu thuc ( 3. 38 ) duoc viét lai nhu sau:
Ep = Ugpccosa - AUyc - ( 2Ryg + 0,955X ¢ + Ry )1y (3.40)
Chia hai vé ctua ( 3. 40 ) cho Kgop ta duogc:

_ Uy cosa—AU,. 2R, +0955X, + R,

K. ®, K. ®,
Day la phufong trinh dac tinh co dlen cua dong co.

_ Uy cosa—AU,. 2R, +0955X,d +R

I, (3.41)

- M (3.42)

(3.42)1a phuporng trinh dic tﬁlh"éo cua dong co mot chiéu kich tir
doc lap trong hé thong chinh luu ba pha hinh cau - dong co.

Hé thong nay ciing c6 hai huéng diéu chinh téc do va phan hoi dé
6n dinh téc do dong co tuong ty nhu hé thong chinh luu ba pha hinh tia — dong
CO.

L. 2. f Nhan xét:

So voi hé théng chinh luu ba pha hinh tia — dong co thi hé thong
chinh luu ba pha hinh cau c¢6 nhiéu vu diém hon:

Gi4 tri dién 4p ngd ra cta chinh luu hinh cu 16n hon dién ap chinh
luu hinh tia. P nhap nho ciia song dién ap chinh luu hinh cau thap hon hinh tia
nén chat luong cta chinh luu ba pha hinh cau 1a tot nhat. Pay 1a hé théng duoc
str dung phd bién nhit trong thyc té.

Ngay nay, & cac hé thdng hién dai ta c6 thé diéu chinh téc d6 16m
hay nho hon so véi tdc do co ban vai pham vi diéu chinh lon:

D = ( Hang tram — hang ngan )/1.
Nhu vay, hé thong chinh Iuu ba pha hinh cau 1a mot hé thong co:
- Pac tinh co cing.
- Ty dong 6n dinh dugc tde do khi phu tai thay doi.
- C6 dd nhay cao, hi¢u suét lém.

1. 3 Ché dd nghich lwu trong hé théng chinh lwu — déng co:




Khi dong co dién do tac dong ctia ngoai luc 1am cho téc do doi dau ( quay
nguoc ) hodc dao chiéu dong dién kich thich thi strc di¢n dong cia dong co dién
dao dau, déng thoi diéu chinh goc kich o bién thién trong pham vi: /2 < a. < &
thi hé théng chinh luu — dong co s€ lam viéc theo ché do nghich luu. O ché do
nghich luu, dong dién chinh luu van theo chiéu cii nhung strc dién dong chinh
lwu dd déo dau do cac van dan dong trong thoi gian dién ap andt 4m. Cong suit
dién tr ctia dong co va cua chinh luu la:

Pdt = UId >0
Pd = Udld <0

Luc nay, hé thong chinh luu trd thanh thiét bi nhan dién nang do dong co
lam viéc & trang thai ham tai sinh phét ra va bién dién ning mot chidu nay thanh
dién niang xoay chiéu tra vé ludi dién.

Ta c¢6 phuong trinh déc tinh co cua dong co & ché d6 nghich luu trong hé
thdng chinh luu - dong co nhu sau:

_E,cosa,, —AU,

- (2= o TR+ Ry, (3.43)
Va ho dac tihRe cua donﬁfcof dlen o che dd nghich luu uovug ue wong
chinh luu — dong co nhu sau:

»
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trong hé théng chinh luu - do0 Mc=M,,

Tuong tu nhu & ché d¢ c.ovn .o, «.oag ché d6 nghich luu ciing c6 thé xay
ra cac hién tuong chuyén mach va gian doan cua dong dién. Sau khi két thuc qua
trinh chuyén dong cho van T, van T, chuyén tir trang thai dan sang trang thai
khéa. Qua trinh nay phai két thic trudc qué trinh chuyén mach tu nhién tic 1a
thoi diém u,, bat ddu duong hon u,,. Thoi gian ctia qua trinh ndy goi 1a thoi gian
khoa hay thoi gian dé cho tiristor phuc hdi chic chin vy thi goc kich o duoc chon
nhusau: /2 <o <m-(0+vy).

Trong do:

- 0: Puoc chon khoang 5%,

Ny

ns




- v: Puoc chon khoang tir 15° dén 18°.

Trong thuc té, dé bo bién d6i van lam viée an toan & ché do nghich luu thi
goc kich a dugc chon: oy = 160°.

Néu diéu kién nay khong duoc dam bao thi nghich luu s€ roi vao trong
thai sy ¢d, van can khoa s& van dan dong tlep, khong thuc hién dugc su chuyén
mach giita cdc van v6i nhau, khong thé kiém soat duoc dién ap, dong dién cua
nghich luu.



1. 4 Pio chiéu quay trong hé thdng chinh lwu - dong co:

Trong hé théng chinh Iuu - dong co di trinh bay nhu trén, may dién trong hé
thong chi lam viéc ¢ trang thai dong co vi mot chidu quay (n > 0), con céac trang thai
ham chi c6 thé xay ra khi c6 ngoai lyc 1am cho dong co quay nguoc  (n<0). Do do,
ta thiy hé thong chinh luu — dong co kém linh hoat hon hé thong may phat — dong co.
Nguyén nhan 1a do chinh luu tiristor dan dong theo mot chiéu va chi diéu khién duoc
khi md, con khoa theo dién ap ludi. Vi vay, dé cho may di€n lam viéc ¢ trang thai dong
co ciing nhu ¢ trang thai hdm twong Gmg vé&i ca hai chiéu quay cua truc dong co ta phai
ding dén déo chiéu quay trong hé théng chinh luu — dong co.

C6 hai nguyén tac co ban dé xay dung hé truyén dong dao chiéu do la:

- Giit nguyén chiéu dong dién phan tng va dao chiéu dong kich tir dong
CO.

- Giit nguyén chiéu dong kich tir va dao chiéu dong dién phan ng dong
CO.

Pé tién hanh dao chiéu quay trong hé thdng chinh luu — dong co ta dung 3
phuong phap do la: Bao chiéu dong kich tir ciia dong co dién, dao chiéu dong phan tng
bang tiép diém va dao chiéu dong phan tng nhd bo bién doi kép.

I. 4. a_Phuwong phap dio chiéu dong kich tir ciia dong co:

* So do nguyén by

Phuong phap dao chiéu dong kich tir ctia dong co chi dung mot bo bién
d6i don (khong dao chiéu) trong mach phan tGng va mdt bd tiép diém dao chiéu trong
mach kich tur dong co.

So dd nguyén 1y va cac so do thay thé ciia hé thong thanh lap theo
phuong phdp nay dugc trinh bay nhu sau:

l Upk

Rb Iu Ed
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Hinh 3. 18 quay trong hé thong — dong co bang
phueong phdp ddo chiéu dor (¢)  » (d)

a). So ao nguyén ly.

b). So do thay thé ciia hé théng khi déng co lam viéc & trang thdi
dong co quay thugn.

¢). So do thay thé ciia hé thong khi déng co lam viéc & trang thdi
ham va quay thuan.

d). So do thay thé ciia hé thong khi dong co lam viéc & trang thai
dong co quay nguoc.

* Nguyén ly hoat dong:

Gid su khi dong co dang quay thuan ( n > 0 ) véi dong kich tur Ixrr c6
chiéu nhu hinh 3. 18b va goc kich tiristor o < 90°. Bé ham dong co, ta d6i chiéu dong
kich tir Ixry (hinh 3. 18¢ ), ddng thoi ting goc kich tiristor o> 90°. Lic nay,
du téc d6 dong co van theo chiéu cii nhung sic phan dién dong cia dong co Ep do6i
chidu ( Ep < 0 ). Pong thoi sirc dién dong ciia by chinh lwu E4 cling d6i chiéu. Goc kich
o phai chon sao cho: | Eq| <| Ep |. Nhu vay, dong I, s€ chay dudi tac dung cia Ep. Tuy
dong I, khong d6i chiéu nhung do tir thong kich thich doi chiéu nén moment cta dong
co s& d6i chiéu va gay tac dung him.

Pé tién hanh dao chibu quay ctia dong co, ta cho Ixr chay theo chiéu
nguoc lai (Igrx ) va bo chinh luu 1am viée & trang thai chinh lwu véi gbe kich o < 90°.
Khi d6 so d6 thay thé ctia hé thong s& nhu hinh 3. 18d.

Nhéan xét:

Uu diém: Phuong phap nay st dung nhirng thiét bi don gian. Gia thanh
ha, thuan ti€n trong viéc van hanh va bao quan.

Khuyét diém: Do quan tinh dién tir cia mach kich tir 16n nén khoang thoi
gian qua d6 khi déo chiéu quay dong co trong hé thong co thé 1én t&i vai giay.

L. 4. b_Phwong phap dio chiéu dong phin trng bang tiép diém:

* So do nguyén Iy

Phuong phép nay sir dung mot bd chinh Iuu don va mot bg tiép diém dao
chiéu trong mach phan tng cta dong co. Pong thoi ciing dam bao dugc cac trang thai
1am viéc twong tuy nhu phwong phép déo chiéu dong kich tir nhu da trinh bay ¢ trén. Mbi
twong quan giita cac dai luong dién va co cta hé thong chinh luu — dong co duoc minh
hoa bai so d6 nguyén 1y va cac so do thay thé nhu sau:
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phirong phdp dao chiéu uon (¢) g.
(1) So uu. nguyerl {)} .
b). So do thay thé cua hé thong khi ¢ n

ng co bang

éc o trang thai

(d)
¢). So do thay thé cia hé thong khi dong co lam viéc ¢ trang thdi

dong co quay thugn.

ham va quay thuan.
d). So do thay thé ciia hé théng khi déng co lam viéc & trang thai
dong co quay nguoc.

* Nguyén ly hoat dong:

Gia st khi dong co dang quay theo chiéu thuin ( n> 0 ), dong dién phan
g I, c6 chiéu nhu hinh 3. 19b va hé thong chinh Iuu dang lam viéc & trang thai chinh
luu v6i goc kich o < 90°. Dé ham dong co, ta ddi chiéu dong Iu, dong thoi tang goc kich
a > 90°. Khi do, stre dién dong cua bo chinh luu Eq s& d6i chiéu con strc phan dién dong
ciia dong co Ep van giir nguyen theo chiéu cii ( hinh 3. 19¢ ). Nhu vay, dong I, chay
dudi tac dung cta Ep véi diéu kién ta phai chon goc kich a sao cho | Ep | < | Eq |, dong
co 1am viéc & trang thai may phat tra ning luong lai cho ludi dién, con hé théng chinh
luu 1am viéc & trang thai nghich lwu. Do dong I, d6i chiéu nén moment ctia dong co trd
thanh nguoc chiéu véi chidu cua toc do dong co va gy tac dung ham.

Pé dao chiéu quay cua dong co, ta cho dong I, chay theo chiéu ngugc so
v6i chiéu I, & trang thai dong co quay thuan ( hinh 3. 19b ), con b bién d6i 1am viéc &
trang thai chinh luu v&i goc kich a < 90°. Mbi twong quan gitra cac dai lwong dién va co
ctia hé thong trong trang thai dao chiéu dong co nay duoc biéu dién & so dd hinh 3. 19d.



Nhéan xét:

Uu diém: Phuong phap nay don gian, d& van hanh va bao tri. C6 thoi
gian dao chiéu nhanh hon phuong phap dao chleu dong kich tir.

Khuyét diém: Phai dung céc tiép diém trong mach lyc dé diéu chinh
ddo chiéu.

L. 4. ¢ Phuong phap dio chiéu dong phin ing nh bo chinh hru kép:

* So do nguyén Iy

Phuong phap niy str dung bd chinh luu ddo chiéu dé thay ddi cuc tinh
ctia dién ap dat trén phan (g ctiia dong co. Phuong phap nay tuy phirc tap nhung sé
tranh duogc cac nhugc diém cta hai phuong phap vira trinh bay trén. So do nguyén ly
ctia hé théng dao chiéu chinh luu — dong co dung bo bién ddi kép nhu sau:
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Hinh 3. 20 So' do khoT & [ “Sng phan iing nho bo chinh lheu kép.

Trong hé thong nay, mo 2 1 chinh Iuu tiristor trong bg chinh luu
dao chiéu co thé coi nhu mot bd chinh lwu riéng biét, cung cap cho phu tai 1a dong co
dién mot dong dién theo chiéu ¢ dinh. Do d6, dé cho hai nhém van chinh luu c6 thé
lam viéc két hop voi nhau trén cung mot phuy tai ta can dic biét cha ¥ dén phuong phap
diéu khién chang. Muyc dich cua viéc diéu khién phdi hop nay la dé dam bao ché do lam
viéc an toan cta hé thong, tranh sy trao d6i nang lwong tryuc tiép tir nhém chinh luu nay
sang nhom kia, tirc la phai han ché dong ky sinh trong chiing hay con goi 1a dong can
bang.

C6 hai phuong phap diéu khién két hop gitra hai nhom van 13 diéu khién
riéng va diéu khién chung.

Phwong phdp diéu khién riéng:

Khi diéu khién riéng hai b bién doi lam viéc riéng 1é nhau. Tai mot thoi
diém chi phat xung diéu khién mé cac tiristor, chi dit 1én nhém van lam viéc ma thoi
con nhom thtr hai khong c6 xung mé van nén hoan toan dugc ngét ra khoi mach phy tai.
Nho d6 ta co thé loai trir dong can bang. Gia st khi ta didu khién cho dong co quay
thuan, ta cho nhém van V; lam vi¢c & trang thai chinh luu vdi goc kich a < 90° va loai
tror tdc dung ctia nhoém van V,. Luc nay chiéu cua stc dién dong cua bo chinh luu Eq,
suc phan di¢n dong ctia dong co Ep, moment va tdc do cua dong co dugc biéu dién nhu
sau:



Hinh 3.21 So'do thay A ong khi diéu khién riéng cho dong co
quay thudn.

Pé cho dong co 1am viéc o trang thai hdm tai sinh, quay thuén ta loai trur
tac dung ciia nhdm van V; va cho nhom van V; lam viéc & trang thai nghich luu véi goc
kich o > 90°. Luc nay, chiéu cua cac dai lugng dién va co cua h¢ théng duoc biéu dién
nhu sau:

R E

Hinh 3.22 So'd thdy thé a4 the
lam viéc ¢ trang thdi ham tdi sinh, quay thm

Véi cach diéu khién tuong ty, dé cho dong co quay nguoc ta cho nhom
van V, lam viéc & trang thai chinh luu v6i goc kich a < 90° va loai trir tac dung cia
nhom van V. Khi can cho dong co 1am viéc ¢ trang thai ham tai sinh, quay nguoc ta
cho nhém van V; lam viéc ¢ trang thai nghich luu véi géc kich a > 90° déng thoi
loai trir tdc dung cua nhém van V.

Nhéan xét:

Uu diém: Phuong phap diéu khién riéng lam viéc an toan, khéng c6 dong
dién can bang chay trong cac bd bién doi.

Nhuge diém: Hé thdng phai can c6 mdt khoang thoi gian tré trong d6
dong dién chay qua dong co bang khong. Do d6, phuong phap nay doi hoi mot hé théng
diéu khién c6 logic phirc tap va phai du do nhay. Pong thoi phuong phap nay cé dic
tinh dong cta dong co khong tot.

Phwong phdp diéu khién chung:

Phuong phép nay dugc thuc hién bang cach: Tai mot thoi diém ca hai bd
bién d6i déu nhan duoc xung mo, nhung chi c6 mot bo bién d6i cip dong cho nghich
luu con bo bién doi kia lam viée & ché d¢ doi.

Khi can diéu khién cho dong co quay thudn, ta cho nhom van V; lam viéc
& trang thai chinh luu véi goc kich a; < 90°, dién ning sé& truyén vao dong co. Luc nay,
nhom van V, ciing ¢6 xung kich véi goc kich o, > 90° sao cho | Eqy | > | Eq1 |. Do do,
thanh phan mot chiéu cua dong dién khong thé chay tir noi c6 dién thé thap ( nhém van
V) ) sang noi c6 dién thé cao ( nhom van V, ) hodc tir dong co chay sang nhom van V.
Nhom van V; s€ lam viéc ¢ trang thai nghich luu doi. So dd thay thé cta hé théng trong
truong hop nay dugc trinh bay nhu sau:

2
- diéy khién riéng cho dong co

Edi




Hinh 3. 23 So do thay thé cia hé théng ddo chiéu chinh luu — dong co
bang phwong phdp diéu khién chung.

Néu chon | Eq; | =| Eq | thi ta ¢6 phuong phap diéu khién chung tuyén
tinh. \Ofi Eq1 = Eqocosay, Eq = Egqocosa,. Ta dugc mbi quan h¢ gitra hai goc kich: a; + o
=180".

Phuong phap diéu khién chung tuyén tinh duoc thuc hién bang cach giir
cho tong hai goc kich cia hai nhém van bang 180°. Néu ting goc kich cia nhém van
nay thi dong thoi phai giam goc kich ctia nhom van kia. Nho d6 ta s& giit dugc tong st
dién dong trong mach tir nhom van V; d&én V; 1a: YEq = Eq + Eqx = 0. Do d6, dong can
bang trong bd chinh luu s& bang khong Iy, = E¢/Ry, = 0. Khong c6 hién tuong trao doi
nang luong gitra cac nhom van.

Néu diéu khién sao cho Eq4; < Eg, thi ta ¢ phuong phép diéu khién chung
phi tuyén. Khi d6 mdi quan hé giita hai goc kich ctia hai nhém van: o + o, = 180° + &

Trong do: € Goi la goéc khdong phu hop.

Vi| Eq | > | Eq1 | nén céc tiristor ciia nhom nghich luu V; bi khoéa, vi vay
ch =0.

Trong ca hai phuong phép diéu khién chung néi trén, Mic du ta giit cho
gia tri trung binh cua stc dién dong | Eqz | > | Eai | nhung vi gia tri te thoi cua stc dién
dong hai nhém van bién doi riéng biét theo stc dién dong thir cAp cia may bién dp nén
van xuét hién nhirng thoi diém co gia tri tire thot | ear | > ] eq |. Luc do 2eq>
0 va tac dung thuan chiéu van, xuat hién thanh phan xoay chiéu cta dong L. Dong L,
c6 dang 1a dong chinh luu ban ky ddi véi ngudn 13 Yeq. Hién tuong nay duoc minh hoa

boi so dd thay thé nhu sau:
I/Lb\
| >t

mach cdn bang dwdi tac dung tirc thoi ciia
gia tri siee dién dong dey va dang song chinh luu ban ky ciia dong I.p.
D¢ han ché bién do dong I ta thuong dung cac cudn khang can bang

KCB.

II. HE THONG BAM - PONG CO:

Trong cong nghi€p, dién ap mot chiéu duoc s dung rong réi trong cac hé thong
truyén dong dién. Dién ap mot chiéu nay dugc chuyén doi ¢ cac mirc d6 khac nhau tuy
theo yéu cau cua hé thong. Dién a4p mot chidu dugc thay ddi qua cac phuong phap bién
d6i nhu sau:

- Phuong phap diéu chinh bang bién tré.
- Phuong phép diéu chinh bang may phat mot chiéu.
- Phuong phép dung bo bién d6i c6 khau trung gian xoay chiéu.



- Phuong phap dung by bam ( Chopper ).

So voi cac phuong phap trén thi bo bam la mot phwong phap mai. Ung dung cua
cac thiét bi tiristor cong suét 16n ra doi trong nganh di¢n tir cong suat. Pa gop phan tao
ra cac bo chuyén mach nham thyc hién viéc chuyén doi dién 4p mot chidu vé6i hiéu qua
cao, do nhay dat yéu cau ky thuat, diéu khién tron, chi phi bao tri thap, kich thudc nhd
nén dién tich lap dat may nho.

Bo bam dung dé bién d6i dién ap mot chiéu khong doi U thanh cac xung mot
chidu co tri s6 trung binh bién doi Uy. Uy c6 thé diéu chinh dugc tir bang 0 dén 16n
nhat, bang chinh dién ap ngudn cung cip cho bd bam.

Ung dung quan trong nhat ciia bo bam 1a diéu chinh toc do cua dong co mot
chiéu trong cong nghiép va giao thong van tai. Boi vi viée st dung bd bam hoan toan
thich hop, tiét kiém duoc nang lugng, kinh té va hiéu qua cao, déng thoi dam bao duoc
trang thai hdm tai sinh cua dong co.

C6 ba dang bd bam: bo bam ndi tiép, bd bam song song, bd bam dao dong.

II. 1 Bé bim néi tiép:

II. 1. a Nguyén IV hoat dong: o
So do nguyén ly cia hé thong dugce bi€u dién nhu sau:

Vs Ia
~—»

(+)]

I
I 25 So do nguyén ly cua bo ban >
1 5:
- Vg1: La tiristor chinh. o
- Vso: La tiristor phy, dung dé ngat by bam.
- L, D¢, C: La céc phan tir chuyén mach, tao mach nap cho tu C.
- Do: Diode hoan nang luong, duy tri dong qua tai khi by bam

ngat.

Bo biam ndi tiép 13 mot khoa dién S bang tiristor dugc diéu khién dong
mo trong hé thdng mot cach chu ky. Khi S dong thi dién ap ngo ra trén tai Ug = U con
khi S mé thi Ug = 0.

Gia sir ¢ trang thai ban dau Vs; va Vs, déu bi khoa, tu C duoc nap day
v61 ban cyc duong ¢ phia trén nhu ghi cha trong hinh ( 3. 25).

Cho xung diéu khién kich tiristor chinh Vs, Vs; mé, dong dién tir cuc
duong cua ngudn U chay qua Vg vao mach phy tai ( R, L, E ) ri tré vé cuc 4m cia
ngudn U. Pong thoi tu C s& phong dién theo vong: Vsi-Le-De-C va tu C dugc nap dién
theo chiéu nguoc lai. Bién &p ra trén tai Ug = U.

Khi cho xung diéu khién kich tiristor phu Vs, Vs, md, dit dién ap gitra
hai ban cuc cua tu C 1én Vg lam cho Vs, bi khoa lai. Lac nay dién ap ra trén tai Ug = 0.

Thay d6i ty sb thoi gian dong va thoi gian ngat ciia Vs sé diéu chinh
duoc gia tri trung binh ctua dién ap ra trén tai.

Goi T 1a chu ky cta b bam, T = T4y + Ty, Trong do:

- Tag = aT la thoi gian dong mach cua Vs;.



- Tog = T - Tqg l2 thoi gian ngat mach.
- oo = Tag/T la ty s6 dong clia chu ky.
Gia tri trung binh cta dién &p ra trén tai:
1% T,
U, =—|Udt="2U=aU (3.44)
Khi ta thay ddity s6 ddng a thi c6 thé didu chinh dwge .~ z4ch
dé thay doi o:

- Giir ¢6 dinh chu ky xung T ( tan s6 cd dinh ), thay d6i thoi gian
dong mach Tg, cia b bam. Phuong phap nay dugc goi 1a phuong phap diéu khién do
rong xung.

- Giit ¢6 dinh thoi gian dong mach Tqg, thay d6i chu ky ctia bo bam T
(tan sd bién thién ). Phuong phéap nay duoc goi 1a phuong phép diéu tan.

Khi o = 0 tirc 14 Tgg = 0 ta c6 Uy, = 0, bo bam thuong xuyén ngét mach, n
=0.

Khia =1 tlrc 1a T¢e = T ta c6 Up = U, bo bam thuong xuyén dong
mach, n = npax.

Trong hé thong, thoi gian dong mach Ty, c6 thé diéu chinh tiy theo ¥
mudn nhung T4 khong thé nhé hon mot nira chu ky ciia mach dao dong LC, ttrc 13 phai
dam bao:



L
ng>7r\/g

Ta c6 so do bi€u dién dién ap ra trén tai Uq nhu sau:

AUy
U —_—
Uw
>t
Ol T, Ty
Hinh 3.26 oo & ' "h dién ap ngo ra trén tai U,.
Xét qua trinh dae—de—ta—dsng tai: Trong khoang thoi gian 0<

T < Tg4g khoa S dong dién. Dién 4p ra trén ta1 Ug = U, dong dién tai I tang tir gid tri nho
nhit I, dén gid tri 16n nhat I, Biéu thic I duge xac dinh bang cach giai phuong trinh
cua mach di¢n khi S dong:

Biéu thirc tong quat ctia dong dién sé 1a:

ﬂ&ﬂﬁi‘fi (3.45)

Tai thoi diém t = 0 thi:
-F -F
:]min :K +U— :>I<l :]min _U—
R R
Thay gia tr1 K; vao ( 3. 45) ta duogc:

-E. % - E
=, LB, Y (3.46)

: C s A TSN (N
Khi t = Tgg ta c6 tri s0 10n nhat cua dong dién:
U E ng U - E

1 = D — =z =
max ( m]n R ) R
E S
v- e Vil et (3.47)
Ta nhan tﬁ’ﬁy trong}glal oan S do thi %ng diéntailt Limin

dén L theo qui luat ciia ham s mil.

Ly luan tuong ty, xét trong khoang thoi gian Ty <t <T, S ngat dién,
dién ap ra trén tai Uy = O thi dong dién trén tai I gidm theo ham mii va khi t = T thi dat
gia tri L.



(T-Ty)

]min = (]max +_)e h I
Q R U
:>Xm =__(]_G v )+Xm3 v 3 48
v L _ (3.48)
a® @®
ag
U, e’ E
=1 :_(—)_E (3.49)
Trong do Ty L/ .
Khi S dong lién tuc ng ]'T thi:
i=I=Ihx=Imn=(U-E)R (3.50)

Néu Ty, ctia khéa S gidm nho dén gia tri t&i han Taggn thi I, = 0. Liic
nay hé thong s& 1am viéc & bién gidi chuyén tir ché d6 dong dién lién tuc sang ché do
dong dién gian doan.

Ta c6 d6 thi dién 4p, dong dién & ché do lién tuc va gian doan cia b
bam nhu sau:

!

A

v
-

Imax

Imin

v
-

Imax

Imin

0

4

v
-

} Ipo

Imax

] Livin 27 Do thl bleu dién dien ap va dong dién|ngo ra o~ * 16 lién
tuc va gian doan ¢ ([ 0 bam 7ot Tiep. >




IL. 1. b_Cach diéu chinh tdc dé:

Khi dién 4p ngudén mot chiéu U khong ddi, tbe do cua dong co s& thay
d6i nho su thay doi ty sd thoi gian dong ngit khoa S. Ta c¢6 so do nguyén 1y hé théng
diéu chinh toc do dong co str dung bd bam nbi tiép nhu sau:

Hinh 2 .
dung bo bam noi tiep.
Trong ché d6 dong dién lién tuc vi Ty=T néntaco Uy, =alU vo1i 0<a

hé thang diéu chinh toc do dong co sw

<.
Dbi véi tai 1a dong co mot chidu coé dong trung binh cta phan tng 1a 1,
suc dién dong E thi ta c6: E = Uy, — IR, v&i:
U RI
E=K,On=n=—""="u (3.51)
) Theo (3.51 ) ho cac dac &Rsc J%Ehcgy dac tinh co di€.. ... ..., cO O
ché d6 dong dién lién tuc 13 mot ho cac dudng thing song song tng véi cac tri s6 khac

nhau cua o.

Trong ché do dong dién gian doan, ta can giit cho gia tri Tg¢e hay a cb
dinh thi duong bién lién tuc 1a mot nira duong elip v€ bang cac nét dat. Dong trung binh
lién tuc Iy O tri $6 nho nhat 13 Ty = 0 ung véin=0 (khia=0)va n=np (khio =

1).

AN
Nmax Olmax = 1
n (03]
> M1 .
Hinh 3. 29 Ho dac tinkco dzenm__cua Fors oi tiép dong co mot
chiéu. M~ ~Olmin = 0

Nhu vy, trong hé thén_ n8i tiép so uamm vav cho méy dién 1am viéc
¢ trang thai dong co. Khi S méd thi Ug = U va khi S dong thi Ug = 0. Vay dién ap va
dong dién trung binh qua dong co ludén ludn duwong. Hé thong nay s& lam viée ¢ goc
ph?ln tu thi nhat ciia mat phéng toadd U, L.

AU

o Hinh 3. 30 D6 thi bigirdien pham v L hinh ciia hé théng s dung bo
bam noi tiep.

1I. 2 B6 bam song song:

II. 2. a Nguyén Iy hoat dong: L
So do nguyén ly cia bd bam song song dugc biéu dién nhu sau:

R




Is, Ug =

U Ir=

Hinh 3. 31 So' do nguyeén ly cua bo bam song song.

L: La dién cam caa phan Gmg dong co két hop véi dién cam bo sung dé
gilr cho dong Iy = const.
Xét trong khoang thoi gian 0 <t < oT thi tiristor T m¢, diode D dugc
phan cuc nguoc nén bi khoa dé tranh 1am ngan mach ngudn U. Luc nay:  [.=0, Ug =
0, It =1,

Trong khoang thoi gian aT <t < T thi T khoa va D mé. Lic nay

0.
Gia tri trung binh cua dién ap mdt chiéu:
1 T

U, =— Udt =(1-a)U (3.52)

Gia tri trung blzh&ua dong dién tra vé ngudn:
1 T

I——Ildt—(l a)l, (3.53)

Gia tri trunngmﬂh cua dong dién chay qua tiristor:
1 al

I, =—[l,dt=al, (3.54)

Phuong trinh mach tai khi may dién & trang thai him tai sinh:

E-U,

dI
E—Rld—Ld—;’:Ud:Id: (3.55)

Ta c6 dang séng cua dién ap ngod ra Uy va cua dong I, It nnu sau:

L.



AUy
U
>t
0
AL
7y
L
A
>t
0
Alp
Hinh 2 O] oT A biéugdiexn dang song cua dién dp ngo ra, dong I, va

IL 2. b Cach dicu chigh téc dé:

D Ly

v i 288

U

Hinh 3.. _ . _:h ddng I éu chinh toc do dong co mot
chiéu sir dung bg bam song song.
Khi tai 14 mot may dién mot chiéu, bd bam song song s& cho phép thuc
hién ham tai sinh. Trong ché d6 ham, may dién s€ lam vi¢c nhu 1a mot
may phat dién, tra ning luong tré vé ngudn di timg nudi né khi nd 1am
viéc ¢ trang thai dong co dién.
Ttr biéu thtre ( 3. 53 ) ta nhan thiy rang c6 thé khdng ché dong dién him
tai sinh bang cach tac dong vao ty sé chu ky o.
Va tir (3. 55) dé co thé tién hanh ham tai sinh cho may dién, tra ning
luong tro vé ngudn thi Iy > 0 do d6 strc dién dong E > Uy
Nhu vay, khi S mé thi Ug = 0 va khi S ngat thi Uy = U dong dién huéng
vé chiéu 4m mic du Uy duong. Do do, pham vi diéu chinh s& duoc biéu dién nhu sau:



> |
Hinh 3. 34 D6 thi biéu dién pham vi diéu chinh ciia hé thong sir dung bo

bam song song.

1I. 3 B6 bam ddo dong:

II. 3. a Nguyén IV hoat dong:

Bo bam dao dong 1a su két hop gitra b bam ndi tiép va bo bim song
song. Bo bam dao dong sé& cho phép truyén ning luong theo hai chiéu. Ta co so do
nguyén ly ctia by bam dao dong duogc trinh bay nhu sau:

D, Iy

I T R

F - 3550 d}(; nguyé B crrtt 171 nrdao a’ung.

IL 3. b Céch diéu chinh tbc do:

Khi tai 13 may dién mot chiéu, U 1a ngudn dién ap mot chidu khong d6i
thi may dién c6 thé 1am viéc & hai trang thai: Pong co va may phat.

O trang thai dong co: T, khéa, T mé trong khoang thoi gian 1a oy T
cua chu ky. Luc nay dién ap ra trén tai s€ la: Ug = o;U va suc di¢n dong cua dong co E
=Uq4q-Rlg=oyU-RIgv6ilq> 0.

O trang thdi mdy phat: T| khoa, T, mé trong khoang thoi gian o, T
cua chu ky. Luc nay dién ap ra trén tai sé 1a: Ug = ( 1 - o )U va stic di€én dong trén dong
co: E=Ug-Rlg=(1- 0, )U - Rlg v6i I4 < 0. Mdi quan hé gitra cac ty sé chu ky a; va
ooy Fop=1.

Nhu vay, véi bd bam dao dong, bang cach tac dong vao o, va a; ta s& co
duoc mdt ho dac tinh co dién cua dong co dién mat chiéu & hai trang thai la dong co va
ham tai sinh.

AN
OLQZO

0,25 \\ o =1
0.5 s\ 0,75

0,75 \\o,s

025 ML

Hinh 3. 36 Ho dac 0 co cua Tethé 0 iuc do su dung bo
bam dao dong.
Nhu vay, dbi v6i b bam dao dong s& dam bao cho hé théng truyén dong

dién 1am viéc trén hai goc phan tu thir nhat va tha tu cia mit phang toa do U, L




Khi ca hai T; va T, déu mé Ug = +U va U = -U néu chiing dén ngat, lic
d6 hai diode D; va D5 s& dong thoi dan.

Do d6, gi4 tri trung binh cua dién ap ra trén tai luén luén duong néu thoi
gian mo ctia cac bd chopper Ty, T, 16n hon thdi gian ngét cua chiing. Néu nguoc lai thi
gia tri trung binh cta di€n ap ra trén tai s€ co gia tri am. Khi I3 duwong va Uy 4m thi nang
lugng s& dugc tra lai nguén. Ta ¢6 so d6 mach dong lyc va pham vi diéu chinh cta bo
bam dao dong dugc minh hoa nhu sau:

T

do dong co s )y bam dado
dong: (b)
g:
a). Mach dong luc.

b). Pham vi diéu chinh.
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KET LUAN

_Qua qua trinh thyc hién tap luan van t6t nghiép da giup em hiéu 6
hon vé thyc té ddng thoi cing ¢b lai kién thirc da hoc trong sudt thoi gian
qua.

Dé tai ndy mang ning vé Iy thuyét lién quan dén nganh
truyén dong dién. Dudi sy hudng dan ciia Thidy Nguyén Du Xung, sinh
vién thuc hién da cd ging dé trinh bay kha dy du yéu cau cua tip luan
van:

- Gidi thiéu cac linh kién ban dan cong suat 16n nhu: diode,
transistor, triac va dac biét 1a tiristor.

- Gidi thiéu cac phuong phap diéu chinh téc d6 dong co mot chidu
kich tir doc 1ap va tung dung cua dién tr cong suit trong viée diéu chinh
tde do dong co mat chiéu kich tir doc 1ap qua céac hé théng:

. Hé thong chinh luu - dong co.

. Hé thong bam - dong co.

Véi sy quan tdm va nd luc khong ngung, tap ludn van da duoc
hoan thanh va c¢6 ndi dung bam sat yéu cau dé ra.

Mic du con nhiéu han ché, thiéu sot nhung qua tap luan vin nay da
giup sinh vién thuc hién danh gid dugc chinh minh. Day s€ 1a mdt thanh
qua 16n sau nhiéu nim hoc tip véi su gitip d& cua quy thay cd, ban be.

Mot 14n nita em xin chan thanh cam on Thiy Nguyén Dw Xirng d
tan tinh chi bao dé gitp em hoan thanh tap luan vin nay.

Sinh vién thuc hién



