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Muc dich yéu cau:

Trong nhitng nim gin day cung vé6i viéc phét trién ngay cang manh mé
cua céac Iinh vuc khoa hoc, ting dung cua ching vao cong nghiép néi chung va
cong nghiép dién ti ndi riéng, cac thiét bi dién ti cé cong suit 16n da duoc ché
tao ngay cang nhiéu, dac biét 1a tng dung ctia né vao cic nganh kinh t&€ quoc
dan va doi song, 1am cho yéu cau vé su hiéu biét va thiét ké cac loai thiét bi
nay la hét stc can thiét d6i vé6i cac k§ su nganh dién.

Pé gitp cho sinh vién mot k§ nang tng dung nhiing kién thic 1y thuyét
da hoc vé mon hoc thiét bi dién tlr cong sudt vao viéc thi€t k€ nhitng bo ngudn
cong sudt hoan chinh, thié€t k& thiét bi dién tir cong suit (TK), dat muc dich
hoan thién ly thuy€t va nang cao k§ nang ung dung lam muc dich chinh.

Maoi sinh vién dugc nhan mot dé tai thiét k€ doc 1ap cho minh, cé trach
nhiém hoan thanh néi dung dugc dé ra theo nhiém vu TK, véi noi dung nay
sinh vién phai thi€t k& thanh nhiing thiét bi hoan chinh dé c6 thé ting dung
trong thuc t€ san xuat.

Noi dung TK
e Thuyét minh so qua vé cong nghé ctia tdii ma bo nguodn cap dién
e Chon so d6 mach dong luc.

e Thiét k&, tinh chon cac thiét bi co ban cua mach dong luc (bao gom
chon van ban dan, tinh toan cac thong s6 dinh muc co ban, tinh toan
mady bién 4p hay cudn khang néu cé, tinh chon céc thiét bi dong cat va
bao vé......... ).

e Thiét k& tinh chon mach diéu khién.
e Thiét ké két cdu (ta dién).
8.1 Tom tat ly thuyét.

Dé cdp nguédn cho tdi mot chiéu, chiing ta can thiét k& cdc bo chinh Iuu
v6i muc dich bién doi niang lugng dién xoay chiéu thanh mot chiéu. C4c loai bo
bién ddi nay c6 thé 1a chinh luu khong diéu khién va chinh luu ¢6 diéu khién.
V6i muc dich giam cong suat vo cong, ngudi ta thudng mic song song nguoc
vGi tai mot chiéu mot diot (loai so d6 nay duoc goi 1a so d6 c¢6 diot ngugc).
Trong cdc so do chinh Iuu c6 diot nguoc, khi ¢6 va khong cé diéu khién, ning
lugng dugc truyén tir phia luGi xoay chiéu sang mot chiéu, nghia 1a cac loai
chinh luu d6 chi ¢6 thé 1am viéc & ché do chinh luu. Cac bo chinh Iuu cé diéu
khién, khong diot nguoc c6 thé trao déi nang luong theo cé hai chiéu. Khi ning
luong truyén tir luGi xoay chiéu sang tai mot chi€u, bo nguoén lam viéc & ché do
chinh luu, khi nang lugng truyén theo chiéu ngugc lai (nghia la tir phia tai mot
chiéu vé lué6i xoay chiéu) thi bo nguén lam viéc & ch€ do nghich luu tra nang
lugng ve ludi.

Theo dang nguén cap xoay chiéu, chiing ta c6 thé chia chinh luu thanh
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mot hay ba pha. Cac thong s6 quan trong ctia so d6 chinh luu la: dong dién va
dién 4p tai; dong dién chay trong cudn day thit cap bién dp; s6 lan dap mach
trong mot chu ky. Dong dién chay trong cudn day thit cap bién 4p c6 thé 1a mot
chiéu, hay xoay chiéu, c6 thé phan loai thanh so d6 c¢6 dong dién bién 4p mot
chiéu hay, xoay chi€u. S6 lan dap mach trong mot chu ky 1a quan hé cta tan s6
séng hai thap nhat cta dién dp chinh luu véi tan s6 dién 4p xoay chiéu.

Theo hinh dang cic so d6 chinh Iuu, v6i chuyén mach tu nhién ching ta
c6 thé phan loai chinh luu thanh cdc loai so d6 sau.

1. Chinh luu mét nira chu ky.

i

Hinh 8.1. So d6 chinh luu mot nira chu ky.

U2 bll\

& so d6 chinh luu mot nira chu ky hinh 8.1 séng dién dp ra mot chiéu sé
bi gian doan trong mot ntta chu ky khi dién ap anod cua van ban dan am, do
vay khi stt dung so d6 chinh luu moét nira chu ky, ching ta c6 chat luong dién
ap x4u, tri s6 dién ap tai trung binh 16n nhit duoc tinh:

U, =045.10, 8 -1)
V6i chat lugng dién 4p rat xau va cling cho ta hé s6 su dung bi€n ap xau:
Spa = 3,09.U,.1,. (8 -2)

Danh gid chung vé loai chinh luu nay chiing ta c6 thé nhan thay, day la
loai chinh luu co ban, so d6 nguyén ly mach don gian. Tuy vay cac chat luong
ky thuat nhu: chat luong dién 4p mot chi€u; hiéu suat st dung bién dp qué xau.
Do d6 loai chinh luu nay it duoc ting dung trong thuc té.

Khi can chat lugng dién ap kha hon, nguoi ta thuong st dung so d6 chinh
luu ca chu ky theo cac phuong an sau.

2. Chinh luu ca chu ky véi bién ap co6 trung tinh.

Hinh 8.2. So do6 chinh luu ca chu ky véi bién ap c6 trung tinh.
Theo hinh dang so do, thi bién ap phai cé hai cuon day thit cip véi thong
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s6 giong hét nhau, & mdi nira chu ky ¢6 mot van dan cho dong dién chay qua.
Cho nén & ca hai nlra chu ky séng dién ap tai trung véi dién ap cudn day cé van
dan. Trong so do6 nay dién 4p tai dap mach trong ca hai nita chu ky, véi tan s6
dap mach bang hai 1an tdn s6 dién dp xoay chiéu. Hinh dang cdc dudong cong
dién 4p, dong dién tai (Ud, Id), dong dién cac van ban dan I1, 12 va dién 4p cta
van T1 mo ta trén hinh 8.3a khi tai thuan trd va trén hinh 8.3b khi tai dién cam

16n.
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Hinh 8.3. Cac duong cong dién ap, dong dién tai, dong dién cac
van va dién ap cua Tiristo T1

bién dp trung binh trén tai, khi tai thuan trd dong dién gian doan dugc
tinh:

U, =U,,.(1+cosa)/2. (8 -3).
voi: - U,,: Pién dp chinh luu khi khong diéu khién va bang U, = 0,9.U,
a Géc mo cua cdc Tiristo.
Khi tai dién cam I6n dong dién, dién 4ap tai lién tuc, lic nay dién ap mot
chiéu duoc tinh:
U, =U,,.cosa (8 -4)
Trong cac so d6 chinh luu thi loai so d6 nay c6 dién 4p ngugc ctiia van
phai chiu la 16n nhat
U,, = 22U,
Mbi van dan thong trong mot nira chu ky, do vy dong dién ma van ban

dan phai chiu t6i da bang 1/2 dong dién tai , tri hiéu dung ctia dong dién chay
quavan [, = 0,71.1;.

So v6i chinh luu nira chu ky, thi loai chinh luu nay c¢é chat luong dién ap
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tot hon. Dong dién chay qua van khong qua 16n, tong dién 4p roi trén van nho.
D6i v6i chinh Iuu c6 diéu khién, thi so d6 hinh 8.2 néi chung va viéc diéu
khién céc van ban dan & day tuong doi don gian. Tuy vay viéc ché tao bién ap
6 hai cuon day thi cap giong nhau, ma moi cudn chi lam viéc ¢ mot nira chu
ky, 1am cho viéc ché tao bié€n ap phiic tap hon va hiéu suit sir dung bi€n ap xau
hon, mat khac dién 4p nguoc cta cac van ban dan phai chiu co tri s6 16n nhat.

3. Chinh luu cau mot pha.
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Hinh 8.4. So d6 chinh luu cdu mot pha diéu khién d6i xing.

Hoat dong cuia so d6 nay khdi quét c6 thé mo ta nhu sau. Trong nita ban
ky dién ap anod cua Tiristo T1 duwong (+) (Idc d6 catod T2 am (-)), n€u ¢6 xung
diéu khién cho ca hai van T1,T2 dong thoi, thi cdc van nay sé& dugc md thong
dé dat dién ap ludi lén tai, dién 4p tai mot chiéu con bang dién ap xoay chiéu
chiing nao cac Tiristo con dan (khoang dan cua cac Tiristo phu thudc vao tinh
chit cua tai). Pén nira ban ky sau, dién dp déi dau, anod cua Tiristo T3 duong
(+) (catod T4 am (-)), néu c¢6 xung diéu khién cho ca hai van T3,T4 dong thoi,
thi cdc van nay s€ duoc md thong, dé dat dien dp ludi lén tai, v6i dién 4p mot
chiéu trén tai cé chi€u trung véi ntra ban ky trudc.

Chinh luu cau mot pha hinh 8.4 ¢6 chét lugng dién ap ra hoan toan giong
nhu chinh luu ca chu ky véi bién ap c6 trung tinh, nhu so do hinh 8.2. Hinh
dang cac duong cong dién ap, dong dién tai, dong dién cac van ban dan va dién
4p clia mot van tiéu biéu gan tuong tu nhu trén hinh 8.3a.b. Trong so dé nay
dong dién chay qua van giong nhu so d6 hinh 8.2, nhung dién dp nguoc van
phai chiu nhé hon U,, = V2.U,.

Viéc diéu khién dong thoi cdc Tiristo T1,T2 va T3,T4 c6 thé thuc hién
bang nhiéu cdch, mot trong nhitng cdch don gian nhat 1a st dung bién 4p xung
c6 hai cudn thit cap nhu hinh 8.5.

Diéu khién céc Tiristo trong so d6 hinh 8.4, nhiéu khi gip khé khin cho
trong khi m& céc van diéu khién, nhat 1a khi cong suét xung khong du 16n. Dé
tranh viéc md dong thoi cdc van nhu & trén, ma chat lugng dién dp chimg muc
nao do van cé thé dap ting duoc, ngudi ta c6 thé st dung chinh luu cdu mot pha
diéu khién khong d6i xiing.
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Hinh 8.5. Phuong 4n cdp xung chinh luu cdu mot pha

Chinh luu cdu mot pha diéu khién khong doi xing c6 thé thuc hién bing
hai phuong an khac nhau nhu hinh 8.6. Giéng nhau & hai so do nay la: ching
déu c6 hai Tiristo va hai diot; mdi 1an cap xung diéu khién chi cAn mot xung;
dién 4p mot chi€u trén tai ¢6 hinh dang ( xem hinh 8.7a,b) va tri s6 giong nhau;
duong cong dién 4ap tai chi c6 phan dién ap duong nén so d6 khong lam viéc
vGi tai ¢6 nghich luu tra nang luong vé ludi. Su khac nhau gitra hai so do6 trén
dugc thé hién rd rét khi 1am viéc véi tai dién cam 16n, lic nay dong dién chay
qua cac van diéu khién va khong diéu khién sé& khac nhau.

IS
b

Hinh 8.6. So d6 chinh luu cAu mot pha diéu khién khong d6i xiing.

Trén so d6 hinh8.6a (v6i minh hoa bang cic dudng cong hinh 8.7a) khi
dién 4p anod T1 duong va catod D1 am c6 dong dién tai chay qua T1, D1 dén
khi dién 4p doi dau (v6i anod T2 duwong) ma chua c6 xung md T2, niang luong
ctia cudn day tai L duoc x4 ra qua D2, T1. Nhu vay viéc chuyén mach cla céc
van khong diéu khién D1, D2 xdy ra khi dién ap bat dau déi dau. Tiristo T1 s&
bi khoa khi c6 xung m& T2, két qua 1a chuyén mach cdc van c6 diéu khién
duoc thuc hién biang viéc md van k€ ti€p. Tir nhitng giai thich trén ching ta
thay rang, cac van ban dan duoc dan thong trong mot nira chu ky (cac diot dan
tir dau dén cudi ban ky dién ap am catod, con cac Tiristo dugc dan thong tai
thoi diém c6 xung md& va bi khoa bdi viéc md Tiristo & nira chu ky ké ti€p). VE
tri s0, thi dong dién trung binh chay qua van bang I, = (1/2 ) I, dong dién hiéu
dung cta van I,, = 0,71. Id.

Theo so d6 hinh 8.6 b (v6i minh hoa bang cac duong cong hinh 8.7b), khi
dién 4p ludi dat vao anod va catod ctia cdc van ban dan thuan chi€u va cé xung
diéu khién, thi viéc dan thong cdc van hoan toan giong nhu so dé hinh 8.6a.
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Khi dién 4p déi dau niang lugng cua cudn day L dugc xa ra qua céac diot D1,
D2, céac van nay dong vai tro cta diot ngugc. Chinh do d6 ma cac Tiristo s€ tu
dong khod khi dién 4p déi dau. Tir dudng cong dong dién cdc van trén hinh
8.7b ¢6 thé thay ring, & so d6 nay dong dién qua Tiristo nho hon dong dién qua
cac diot.

Ud Ud
0 L 0 L
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t t
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Hinh 8.7. Gian d6 cic duong cong dién &p, dong dién tai
(Ud, Id), dong dién cac van ban dan ctia cac so do a- hinh 8.6a; b- hinh 8.6Db.

Nhin chung cac loai chinh luru cau mot pha c6 chat lugng dién ap tuong
duong nhu chinh luu ca chu ky véi bién dp c6 trung tinh, chat lugng dién mot
chiéu nhu nhau, dong dién 1am viéc cuia van bang nhau, nén viéc tng dung
chiing ciing twong duong nhau. Mac du vay & chinh luu cidu mot pha c¢6 wu
diém hon & ché: dién 4p nguoc trén van bé hon; bién ap dé ché tao va co hiéu
sudt cao hon. Thé nhung chinh luu cdu mot pha c6 s6 lugng van nhicu gép hai
1an, 1am gid thanh cao hon, sut dp trén van 16n gap hai 14n, chinh luu ciu diéu
khién d6i xdng thi viéc diéu khién phc tap hon.

Cac so chinh lvu mot pha cho ta dién ap véi chit lugng chua cao, bién do
dap mach dién dp qud 16n, thanh phan hai bac cao 16n di€u nay khong dép dng
duoc cho nhiéu loai tai. Muon c¢6 chat luong dién 4p tot hon ching ta phai su
dung cac so d6 c6 so pha nhiéu hon.

4. Chinh luu tia ba pha.

Khi bién dp c6 ba pha dau sao ( Y ) trén mdi pha A,B,C ta n6i mot van
nhu hinh 8.8a, ba catod diu chung cho ta dién ap duong cua tai, con trung tinh
bién 4p s& 1a dién 4p am. Ba pha dién 4p A,B,C dich pha nhau mot géc 1a 120°
theo cac duong cong dién ap pha, ching ta cé dién ap cua mot pha duong hon
dién 4p clia hai pha kia trong khoang thoi gian 1/3 chu ky ( 120° ). Tir d6 thdy
ring, tai moi thoi diém chi c6 dién 4p clia mot pha duong hon hai pha kia.

Nguyén tic m& thong va diéu khién céc van & day 1a khi anod cta van
nao duong hon van dé6 mdéi dugc kich mé. Thoi diém hai dién dp cta hai pha
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giao nhau dugc coi la géc thong tu nhién cua cac van ban dan. Cac Tiristior chi
dugc mé thong v6i géc m& nho nhat tai thoi di€ém géc thong tu nhién (nhu vay
trong chinh Iuu ba pha, géc md nhod nhat o = 0° s& dich pha so véi dién 4p pha
mot géc 1a 30°).

VHA.L XANRA
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b. c.

Hinh 8.8. Chinh luu tia ba pha

a. So do dong luc; b- Gian d6 dudng céc cong khi géc m& o = 30° tai
thudn trd; c- Gidn d6 céc dudng cong khi oo = 60° cdc dudng cong gidn doan.

Theo hinh 8.8b,c tai méi thoi diém nao d6 chi ¢ mot van dan, nhu vay
moi van dan thong trong 1/3 chu ky néu dién 4p tai lién tuc ( dudng cong
I1,I1,I3 trén hinh 8.8b), con néu dién ap tai gidn doan thi thai gian dan thong
ctia cac van nho hon. Tuy nhién trong ca hai truong hgp dong dién trung binh
ctia cdc van déu bang 1/3.Id. Trong khoang thdi gian van dan dong dién cua
van bang dong dién tai, trong khoang van khod dong dién van bang 0. Dién ap
ctia van phai chiu bang dién day giita pha ¢6 van khod véi pha c6 van dang dan.
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Vi du trong khoang t2 + t3 van T1 khod con T2 dan do d6 van T1 phai chiu
mot dién ap day U,g, dén khoang t3 + t4 cac van T1, T2 khod, con T3 dan lic
nay T1 chiu dién ap day U,.

Khi tai thuan tr&é dong dién va dién 4ap tai lién tuc hay gian doan phu
thuoc géc mé cta cdc Tiristo. Néu géc md Tiristo nhd hon a < 30°, cdc dudng
cong Ud, Id lién tuc, khi g6c m& 16n hon o > 30° dién 4p va dong dién tai gidn
doan (duong cong Ud, Id trén hinh 8.8c).

Hinh 8.9. DPudong cong dién 4p tai khi goc mé a = 60°

VGi a.- tai thuan trd, b.- tai dién cam.

Khi tai dién cam (nhat la dién cam 16n) dong dién, dién ap tai la cac
duong cong lién tuc, nhd nang lugng du trit trong cudn day du 16n dé duy tri
dong dién khi dién 4p d6i ddu, nhu dudng cong nét dam trén hinh 8.9b (twong
tu nhu vay la duong cong Ud trén hinh 8.8b). Trén hinh 8.9 m6 ta mot vi du so
sanh cdc duong cong dién 4p tai khi géc m& o = 60° tai thudn trd hinh 8.9a va
tai dién cam hinh 8.9b

Tri s6 dién ap trung binh cua tai s€ dugc tinh nhu cong thic (1 - 4) néu
dién 4p tai lién tuc, khi dién 4p tai gian doan (di€n hinh khi tai thudn tr& va géc
mo 16n) dién ap tai duogc tinh:

Udo . (7
Ud = \/3_{1+sm(?—aﬂ 1-5)

Trong dé; U,,= 1,17.Uy. dién dp chinh luu tia ba pha khi van la diot.

U, - dién dp pha thit cdp bién dp.

So vé6i chinh Iuvu mot pha, thi chinh Iuu tia ba pha ¢6 chat lugng dién mot
chiéu tot hon, bién do dién dp dap mach thap hon, thanh phan séng hai bac cao
bé hon, viéc diéu khién cdc van ban déan trong trudng hop nay ciing tuong doi
don gian. Véi viéc dong dién moi cuon day thi cap 1a dong mot chi€u, nho ¢
bién 4p ba pha ba tru ma tir thong 16i thép bién 4p 1a tir thong xoay chiéu khong
doi xting lam cho cong suat bién ap phai 16n (xem hé s6 cong suat bang 2), néu
& day bién dp dugc ché tao tr ba bién ap mot pha thi cong suat cac bién ap con
16n hon nhiéu. Khi ché tao bién dp dong luc cdc cudn day thit cap phai duoc
ddu Y v6i day trung tinh phai 16n hon day pha vi theo so d6 hinh 8.8a thi day
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trung tinh chiu dong dién tai.

5. Chinh luu tia sau pha:

Pk A C*B_A*C B*

Hinh 8.10. Chinh luu tia sau pha.
a.- So d6 dong luc; b.- dudng cong dién ap tai.

So d6 chinh luu tia ba pha & trén ¢6 chét luong dién ap tai chua that tot
1am. Khi can chét lugng dién 4p t6t hon ching ta sir dung so d6 nhiéu pha hon.
Mot trong nhitng so d6 d6 1a chinh luu tia sau pha. So d6 dong luc mo ta trén
hinh 8.10a.

So d6 chinh luu tia sdu pha dugc cau tao bdi sdu van ban dan noi téi bién
ap ba pha véi sdu cudn day thit cap, trén moéi tru bién 4p cé hai cudn giong
nhau va ngugc pha. Dién dp cic pha dich nhau mot géc 12 60° nhu mo ta trén
hinh 8.10b. Dang song dién ap tai & day l1a phan duong hon cua cac dién ap pha
v6i dap mach bac sau. Vé6i dang séng dién ap nhu trén, ta thay chat luong dién
ap mot chiéu duoc coi 1a tot nhat.

Theo dang séng dién dp ra (phan nét dam trén gian d6 hinh 8.10b) chiing
ta thdy rang moi van ban dan dan thong trong khoang 1/6 chu ky. So véi cdc so
do6 khac, thi & chinh Iuu tia sdu pha dong dién chay qua van ban dan bé nhat.
Do d6 so d6 chinh luu tia sau pha rat c6 y nghia khi dong tai 16n. Trong truong
hop d6 chiing ta chi can c6 van nho c6 thé ché tao bo ngudn véi dong tai 16n.

6. Chinh luu cau ba pha.
Chinh luu cdu ba pha diéu khién doi ximg.

So d6 chinh luu cdu ba pha diéu khién d6i xting hinh 8.11a c6 thé coi nhu
hai so d6 chinh luu tia ba pha mic ngugc chiéu nhau, ba Tiristo T1,T3,T5 tao
thanh mot chinh luu tia ba pha cho dién ap (+) tao thanh nhém anod, con
T2,T4,T6 1a mot chinh luu tia cho ta dién ap am tao thanh nhém catod, hai
chinh luu nay ghép lai thanh ciu ba pha.
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