I. Gi6i thiéu chung vé ficquy va cic ché d6 nap:

A. Gi6i thiéu chung vé fc qui:

Ac-qui 14 loai binh dién hoa hoc dung dé tich trit nang luong dién va lam
nguén dién cung cép cho céac thiét bi dién nhu dong co dién, nhu bong den,
lam nguén nuoi cho cac linh kién dién tir. ...

CA4c tinh nang co ban cua ac-quy:

-Stre dién dong 16m, it thay d6i khi phong nap dién.
-Su tu phong dién bé nhit.

-Nang lugng dién nap vao bao gio cling bé¢ hon nang luong dién ma ac-
quy phong ra .

-Dién tré trong cua dc-quy nho. N6 bao gém dién tré ciia cac ban cuc
,dién trd dung dich dién phan c6 xét dén sy ngin cach cta cac tAm ngin giita
cac ban cuc. Thuong tri s6 dién trd trong cua dc-quy khi dd nap dién day 1a
0.001Q dén 0.0015Q va khi dc-quy phong dién hoan toan 1a 0.02Q dén
0.025Q.

Cé hai loat dc-quy la: ac-quy a-xit (hay ac-quy chi) va ac-quy kém (ac-
quy sit kén hay dc-quy cadimi-kén). Trong d6 dc-quy a-xit dugc dung phod
bién va rong rai hon.

1. CAu tao ciia Acqui:

Cac bd phan chu yéu cta dc-quy a-xit gom:
-Céc 14 cuc duong 1am bang Pb, dugc ghép song song véi nhau thanh
mot bd chum cuc duong.
-Céac 14 cuc 4m lam bang Pb duoc ghép song song v4i nhau thanh mot bo

chum cuc am.



Bo chum cuc am va chum cuc duong dat xen k& nhau theo ki€u cai

rangluoc, sao cho cur 1a cuc am ré1 dén mot 14 cuc duong .

-L4 céach dat gitra cac 14 cuc am va 14 cyc duong dé€ tranh hién tuong chap

mach gitra cac dién cuc khac dau.

-V binh dién dcquy thuong lam bang cao su cung (ébonit) dic thanh
hinh hop , chiu duoc khi néng lanh, va cham manh va chiu a-xit. Dudi day
binh ¢6 cac dé cao dé dét cac 14 cuc 1én, khi mun cua chat hoat dong rung
xuéng thi dong dudi ranh dé nhu vay tranh dugc hi¢n tugng chap mach gitta
cac dién cuc do mun gy ra. Nap ddy dc-quy cling 1am vo cao su cimg, nip
c6 cac 16 dé d6 dung dich dién phan vao binh va dau cuc ludn qua . Nut day

dé dung dich khoi do ra.

-Cau nod1 bang chi dé ndi ti€p cac dau cuc am cua ngan ac-quy nay voi

cuc duong ciia ngan dc-quy tiép theo.

2. Qui trinh bién ddi ning lwong trong ic quy:

ac qui 1a ngudn ning luong cob tinh chat thuan nghich: no tich trit ning
lugng dudi dang hoa nang va giai phong nang luong dudi dang di€n nang.
Qua trinh 4c qui c4p dién cho mach ngoai duoc goi 1a qua trinh phong dién,
qua trinh dc qui dy trit ning lugng dugc goi 1a qua trinh nap dién.
Ki hiéu hoa hoc biéu dién ic qui axit c6 dung dich dién phan 1a axit H,SO,
n6ng do d=1,1 + 1,3 % ban cuc am 1a Pb va ban cuc duong la PbO2 c6

dang :
(-)Pb | H,S0, d=1,1=13| PbO, (+)

Phuong trinh hoa hoc biéu dién qua trinh phong nap cua ic qui axit :



phong
PbO, + 2H,SO4 + Pb  <—2PbSO, + 2H,0
nap
Thé dién dong E=2.1 V.

Nhan xét : Ttr nhitng diéu da trinh bay & trén ta nhan thiy trong qua trinh
phong-nap néng d6 dung dich dién phan 13 thay doi. Khi ic quy phong dién
ndéng d6 dung dich dién phan giam dan. Khi dc quy nap dién ndng d6 dung
dich dién phan ting dan. Do d6 ta c6 thé cin ctr vao ndng do dung dich dién

phan dé danh gia trang thai tich dién cia ac quy.

3. Dac tinh cua ac qui:
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bdac tinh nap cua ac qui la dd thi biéu dién quan hé phu thudc gitra strc
dién dong, dién ap va néng dod dung dich dién phan theo thoi gian nap khi tri

s6 dong dién nap khéng thay doi .



Tur d6 thi dac tinh nap ta ¢c6 cadc nhan xét sau :

- Trong khoang thoi gian tirt, = 0 dén t, = ten thi strc dién dong, dién ap ,

noéng d6 dung dich dién phén ting dan.

- Téi thoi diém t, trén bé mit cac ban cuc 4m xuét hién cac bot khi (con
goi 13 hién tuwong" s6i " ) liic ndy hiéu dién thé giira cac ban cuc cua dc qui
don ting dén 2,4 V. Néu van tiép tuc nap gia tri ndy nhanh chong ting toi
2,7 V va gitr nguyén. Thoi gian ndy goi la thoi gian nap no, n6 ¢o6 tac dung
cho phan céc chit tac dung & siu trong long cac ban cuc duoc bién d6i tuan

hoan, nho d6 s& 1am tang thém dung luong phong dién cta c qui.

- Trong st dung thdi gian nap no cho ac qui kéo dai tir 2 + 3 h trong sudt
thoi gian d6 hiéu dién thé trén cac ban cuc cia 4c qui va ndng do dung dich
dién phan khong thay doi. Nhu vdy dung luong thu dugc khi dc qui phong

dién ludn nho hon dung luong can thiét dé nap no ac qui.

- Sau khi ngat mach nap, dién ap, suc dién dong cua ac qui, nong do dung
dich dién phan gidm xudng va 6n dinh. Thoi gian nay cling goi la khoang
nghi cua dc qui sau khi nap.

- Tri1 s6 dong dién nap anh hudng rat 1é6n dén chat lugng va tuoi tho cua ac

qui. Dong dién nap dinh mirc dbi véi dc quila I, = 0,1Qy, .

B. Cic phwong phép nap ic qui tw dong:

C6 ba phuong phap nap dc qui la: +Phuong phap dong dién.
+Phuong phap dién ap.
+Phuong phap dong ap.

1. Phuong phap nap dcqui véi dong dién khong doi:




Day 1a phuong phéap nap cho phép chon duoc dong nap thich hop véi mdi
loai dc qui, bao dam cho ac qui dugc no. Pay la phuong phép sir dung trong
cac xuong bao dudng stra chita dé nap dién cho ac qui hoic nap sira chira
cho céac dcqui bi Sunfat hoa. V&i phuong phap ndy dc qui dugc mic ndi tiép
nhau va phai thoa man diéu kién :
U, >2,7.Nyg
Trong d6: U, - dién ap nap
Nyq - s6 ac quy don méc trong mach

Trong qué trinh nap strc dién dong cla ic qui ting dan 1én, dé duy tri
dong dién nap khong ddi ta phai bd tri trong mach nap bién tré R. Tri s gidi

han cua bién tré duge xac dinh theo cong thuc :

U,-2,0N,,
I

n

Nhuoc diém cta phuong phap nap v6i dong dién khong d6i 1a thoi
gian nap kéo dai va yéu cau cac ac qui dua vao nap c6 cung dung luong dinh
mirc. Dé khic phuc nhuge diém thoi gian nap kéo dai, ngudi ta sit dung
phuong phap nap véi dong dién nap thay d6i hai hay nhiéu nic. Trong
truong hop hai nac, dong dién nap ¢ nic thir nhéat chon bang ( 0,3 + 0,6 ).Qy
tire 14 nap cudng bire va két thuc ¢ nic mot khi ac qui bat dau soi. Dong dién

nap & nic thi hai 1a 0,1.Qyo.

2. Phuwong phap nap véi dién dp khong doi:

Phuong phap ndy yéu cau cac dc qui dugc méc song song véi ngudn nap.
Hiéu dién thé ctia nguon nap khong d6i va duoc tinh bang (2,3 + 2,5) V cho

mdi ngin don. Phuong phap nap véi dién ap khong d6i c6 thoi gian nap



ngan, dong nap tu dong giam theo thoi gian. Tuy nhién dung phuong phap
nay dc qui khong duoc nap no. Vi vdy nap véi dién ap khong ddi chi 1a

phuong phéap nap bo sung cho ac qui trong qua trinh st dung.

3. Phuong phap nap dong ap:

Pay 1a phuong phap tong hop cta hai phuong phéap trén. N6 tan dung
duoc nhimg vu diém ctia méi phuwong phap. Ddi véi yéu cau cua dé bai 1a
nap ac quy tu dong tic 13 trong qué trinh nap moi qua trinh bién doi va
chuyén hoa duogc ty dong dién ra theo mot trinh ty dd dit san thi ta chon

phuong an nap ac qui 1a phuwong phap dong ap.

Pbi v6i dc qui axit: D& bao dam thoi gian nap ciing nhu hiéu suit nap thi
trong khoan thoi gian t,= 8h twong tng vdi 75+80 % dung luong dc qui ta
nap voi dong dién khong d6i 1a I, = 0,1.Qyo. Vi theo dic tinh nap cta dc qui
trong doan nap chinh thi khi dong dién khong ddi thi dién ap, suc dién dong
tai it thay doi, do d6 bao dam tinh ddng déu vé tai cho thiét bi nap. Sau thoi

gian 8 h 4c qui

bét dau soi luc d6 ta chuyén sang nap & ché do 6n ap. Khi thoi gian nap duoc

10 h thi dc qui bit du no, ta nap bo sung thém 2 + 3 h.

Cac qua trinh nap ac qui tu dong két thuc khi bi cat ngudn nap hodc khi
nap on 4p véi dién ap bang dién 4p trén 2 cuc cia dc qui, lic d6 dong nap sé
tir tir giam vé khong.

Vi ic qui 14 tai co tinh chat dung khang kém theo strc phan dién dong cho
nén khi dc qui d6i ma ta nap theo phuwong phap dién ap thi dong dién trong
dc qui s& tu dong dang nén khong kiém soat dugc s& lam soi dc qui dan dén
hong hoc nhanh chéng. Vi vay trong ving nap chinh ta phai tim cach on

dinh dong nap cho ic qui.



Khi dung
cia dc qui
lén dén 80%
néu ta ct tiép
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dd nap ac qui sang ché do on ap. Ché dé on ap dugc gitr cho dén khi ac qui

da thuc su no. Khi dién ap trén cac ban cuc cia ac quy bang véi dién ap nap

thi lac d6 dong nap s& tu dong giam vé khong, két thuc qué trinh nap.

Tuy theo loai ac qui ma ta nap véi cac dong dién nap khac nhau ,véi ac

qui axit : dong nap I, = 0,1Q;¢ ; nap cudng bic védi dong dién nap I, =

0,2.Qyo -



90% 12.5 2.08

80% 12.42 2.07
70% 12.32 2.05
60% 12.20 2.03
50% 12.06 2.01
40% 11.9 1.98
30% 11.75 1.96
20% 11.58 1.93
10% 11.31 1.89

0 10.5 1.75

Battery Charging: Battery Charging takes place in three basic stages: Bulk, Absorption and
Float

Bulk Charge - Giai doan dau tién trong qua trinh nap acquy. Dong
dién duoc cép vG1 mot gia tri an toan 16n nhét cho t6i khi dién ap cua
acquy dat 80-90% dién ap khi nap day. Dién ap nap trong giai doan nay
c6 thé tir 10.5 dén 15 volts, khong c6 mot dién ap nap xéac diinh trong
giai doan nap cudng birc nhung c6 gidi han do dong dién cuc dai ma
acquy co thé chiu dugc.

Absorption Charge: Giai doan tht hai cua qua trinh nap ba giai

doan. Pién ap nap duoc giit khong doi va dong dién dugce giam tir tir
khi néi tr¢ acquy tang trong qua trinh nap. Trong sudt giai doan nay
dién ap ra ctia bo ngudn nap 13 cuc dai khoang tu 14.2 dén 15.5 volts.

Float Charge: Giai doan tht ba. Sau khi acquy dwoc nap no dién ap
nap duoc giam xudng khoang tir 12.8 dén 13.2 volts dé giam su sinh
khi va tang tudi tho acquy. & giai doan nay nén nap véi dién ap phan
doan “Trickle charge”. Pién 4p nay c6 thé tao ra bang ki thuat PWM -
Piéu bién d6 rong xung-Néu acquy dugc sir dung lam hé thong du
phong “backup power systems” ttc 1a it khi phai x4 thi dién ap nap ndi
nén vao khoang tir 13.02 to 13.20 volts.



Chargers: ¢ da sé cac gara oto hay cac khach hang cac bg ngubn nap
chu yéu 1a bo ngudn nap 1 giai doan (Bulk charge), va co rat it(néu
c6)su diéu chinh dién ap. Cac bd ngudn nay tot cho cac ngudn pin hay
acquy da can ki¢t (nap nhanh) nhung khong t6t cho qua trinh  nap lau
dai. Trong sb cac bd nguodn cé thé diéu chinh dugc c6 loai diéu chinh
dugc dién ap, vi du nhu cua héng Iota Engineering and Todd gitr cho
dién ap trén acquy 1a khong d6i. Néu cac bo ngudn nay phi hop véi
acquy thi ching s€ gitr cho acquy khong bi hang do nap khong ding
cach.

What taper charge really means is that as the battery gets charged up,
the voltage goes up, so the amps out of the charger goes down. They
charge OK, but a charger rated at 20 amps may only be supplying 5
amps when the batteries are 80% charged. To get around this,
Statpower (and maybe others?) have come out with "smart", or multi-
stage chargers. These use a variable voltage to keep the charging amps
much more constant for faster charging.

Charge controllers

A charge controller is a regulator that goes between the solar panels and
the batteries. Regulators for solar systems are designed to keep the
batteries charged at peak without overcharging. Meters for Amps (from
the panels) and battery Volts are optional with most types.

Most of the modern controllers have automatic or manual equalization
built in, and many have a LOAD output. There is no "best" controller
for all applications - some systems may need the bells and whistles of
the more expensive controls, others may not.

Battery Charging Voltages and Currents:

Hau hét cac acquy nudc nén duge nap khong quéa C/8 néu nap lau dai.
"C/8" is the battery capacity at the 20-hour rate divided by 8. vi du mot
acquy 220Ah la khoang 26A. Acquy kho khong dugc nap quéa C/20 hay

5% dung lugng.

Véi acquy axit dién ap dau ra cia bo nap la 15 V tirc mdi ngan sé& dugc
nap voi dién ap la 2.5V, Sau d6 phai chuyén sang ché do “trickle
charge”. Cht y rang & giai doan nay accquy axit phai c6 bot khi (hi¢n



tugng soi) thi mdi chac chan rang acquy da no. Dién ap nap ndi cho
acquy axit nén vao khoang 2.15 dén 2.3V/ngin, hay khoang 12.9 dén
13.8 volts cho acquy 12V. néu nhiét 6 cao (trén 85°F) thi nén giam
xubng con khoang 2.10 Volts/Ngan.

Bulk charge 13.2V-15V (2.5V/cell) (37A)
Absorption Charge 14.2V-15V (I Gidm nhanh)
Fload charge 12.9-13.8V (2.15-2.3V/cell)
Charged
Volume (%)
T Bulk Absorption Float
Charging
100 7 | ! Volume
]
| 80 1
|
60 - I— 13.8V
| Charging Voltage
40 - |
l
Other battery charger
20 A charging current
l\ Charging
| Current
0 * t (Hour)
. Charging Ti
Operation Graph sl




Phan II
Phan tich tinh toan va lya chon so do

L. Chinh luu diéu khién ddi xtmg so do cau 3 pha
1. So do nguyén ly

T T
4 JUe e

FHlHL

Uﬂ Ub Uc
D4 T 7 Tl
D6 l T3
L
D2 T35
& L L
Ud

So dd gdm 6 Tiristor duoc chia 1am hai nhom:
- Nhoém Katot chung : T1, T3, TS
- Nhém Anot chung : T2, T4, T6
Goc mé o duoc tinh tir giao diém ctia cic nira hinh sin
(14 tr1 trung binh cua dién ap trén tai
Sx
346U

6
U, =2 [~2u, sin 6d6 =
27,

—+a

Tur cong thirc trén tathdy U, = U, khi cosa = 0.9 (10% dé du
phong khi di¢n ap ludi giam luoi )



Khi dé . U — ﬂUdmax
1do taco 2 099.3\/g

Thay gia tri U, .x =15V taco U, =7.12V
Dién 4p cac pha thir cAp ctiia may bién ap la:

U,=10,07siné6

U, =10,07 sin(6 — ZT”)

U =10,07(0 +2T”)

Gia tri trung binh ctia dong thr cip may bién ap.

[2
]2 max ?Id max

Tir 86 liéu ban dau thay 1,,,, =904 ¢o [
Gi4 tri trung binh ctia dong chay qua 1 Tiristor la:

= Lama 15 54
3

=C/8=37,54

2 max

TBV max

Gi4 tri dién ap ngugc ma Tiristor phai chiu

U,y =\6U, =2U,. =15,7V
3

d max
Cong suit bién ap

s, ==

—U

d max

Il

d max

= =205,4 VA

Nhan xét : Véi so dd chinh Iuu cau 3 pha c¢6 diéu khién thi dién ap ra Ud it

dap mach ( trong mot chu ki dap mach 6 lan ) do do van dé loc rat don gian,
dién ap nguoc 1én mdi van nho, cong suit bién ap nho nhung mach phirc tap
nhiéu kénh diéu khién.

2. Puong dic tinh biéu dién
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II.  Chinh luu cau 3 pha ban diéu khién
1. So do6 nguyén ly

T 5151
4 JUe ¢

Uﬂ Ub Uc
D4 T Il
Dé l T3
& *
D? TS
4 L L
Ud

Trong so d6 nay st dung 3 Tiristor & nhom Katot chung va 3 Diot &
nhom Anot chung.
Gia tri trung binh cua dién &p trén tai
U,=U, -U,
Trong d6 : Ud1 1a thanh phan dién 4p do nhém Katot chung tao

nén

Ud2 14 thanh phan dién 4p do nhém Anot chung tao

nén



6
U, == [2u, sin6do = 36U,

cos &
27 2

6
U, == [2U, sin 6do = 3Weu,
T s 2r

—a

6

i U = 336U,
T 27

Ta nhan thdy Uy = U, ax khi COSa = 0,9

27U,
khi d6 ta co Uz = —1,9.30[\/8 =0,75V

(1+cosa)

Pién 4p thtr cap may bién ap
U,=9,55sin6

U, =9,55sin(0 - ZT”)

U =9,55sin(6 + 27”)

Gi4 tri trung binh ctia dong chay trong Tiristor va Diot
1
1

_ “dmax __
TBV max _]diotmax - - 12’5A

Gia tri dong dién nguoc 16n nhat

T
Uy =N6U, = 3 Uimas =15.74
Cong sudt bién ap
T
Sba = ? Udmax[dmax = 205’ 4 VA
Nhan xét :Tuy dién ap chinh Iuu chira nhiéu séng hai nhung chinh luu cau 3

pha khong dbi ximg c6 qué trinh diéu chinh don gian , kich thudc gon nhe
hon.
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2. Puong dic tinh biéu dién




III. Chinh hru diéu khién cau mot pha khong doi ximg
1. So do nguyén ly

T2 I D2

i

Trong so d6 nay, goc dan dong chay cua Tiristor va cua diét khéng bang
nhau.

Gocdancuadibtla: A, =7 + &

Goc dan cua Tiristor la: A, =7 —«a

Gi4 tri trung binh cua dién &p tai

UU,:l]{«/EUzsinQa’H:\/EU2 (1+ cos )
7 V1
U 1.92U,
T
U f e 715 157V

. U. = —
Do do 2 1,9\/5 1,9\/5

Gi4 tri trung binh cua dong tai

Dong qua Tiristor



T—

1 T
I, :E:‘;Iddezld >

Dong qua Di6t

T+a

1 T+a
ID:E ;‘: Idd9=]d

27

Gia trj hiéu dung cua dong chay qua so cap may bién ap

I =\/lj”15d(9 =7, 1-%
T T

Nhén xét : So dd chinh luu diéu khién 1 pha khéng d6i xtmg ¢ ciu tao don
gian, gon nhe , dé diéu khién , tiét kiém van . Thich hogp cho cac may c6
cong suit nho va vira.

2. Pudng dic tinh biéu dién
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IL.5 Chinh luu tia ba pha.

IL.5.1 Nguyén Iy —V\N—N\—

t1 2 t3 t4 t1 t2

WA, INRRR,
N

UT\/ ~

b. So d6 dong luc; b- Gian d6 duong cac cong khi goc mé o =
30" tai
c. thuln trd; c- Gian d6 cac duong cong khi o = 60° cac duong
cong gian doan.

Khi bién ap c6 ba pha dau sao (Y ) trén mdi pha A,B,C ta ndi mot van
nhu hinh 1.8a, ba catod ddu chung cho ta dién 4p duong cta tai, con trung
tinh bién ap s€ la dién ap am. Ba pha di¢n ap A,B,C dich pha nhau mdt géc
1a 120° theo cac duong cong dién ap pha, chung ta c6 dién ap cua mot pha
duong hon dién 4p cua hai pha kia trong khoang thoi gian 1/3 chu ky ( 120°



). Tr d6 thay rang, tai mdi thoi diém chi c6 dién ap cia mot pha duong hon
hai pha kia.

Nguyén tic md thong va diéu khién cac van ¢ day 1a khi anod cta van
nao duong hon van d6 méi duoc kich mé. Thoi diém hai dién ap cta hai pha
giao nhau duoc coi 1a géc thong tw nhién ctia cac van ban dan. Cac Tiristior
chi dugc mo thong véi goc mé nho nhat tai thoi diém goc thong tu nhién
(nhu vay trong chinh luu ba pha, goc mé nho nhat o = 0° s& dich pha so véi
dién ap pha mot goc 1a 30°).

Theo hinh 1.8b,c tai mdi thoi diém nao dé chi c6 mét van dan, nhu vay
mdi van dan thong trong 1/3 chu ky néu dién 4p tai lién tuc ( dudng cong
11,I1,I3 trén hinh 1.8b), con néu dién ap tai gian doan thi thoi gian din thong
cia cac van nho hon. Tuy nhién trong cd hai truong hop dong di¢n trung
binh cua cac van déu bang 1/3.1d. Trong khoang thoi gian van dan dong dién
ctia van bang dong dién tai, trong khoang van khoa dong dién van bang 0.
Dién ap cta van phai chiu bang dién day giita pha c6 van khoa v6i pha c6
van dang dan. Vi du trong khoang t2 + t3 van T1 kho4 con T2 dan do d6 van
T1 phai chiu mdt di¢n &p day Upg, dén khoang t3 + t4 cac van T1, T2 khoa,
con T3 dan lac nay T1 chiu dién 4p day Upxc.

Khi tai thudn tré dong dién va dién 4p tai lién tuc hay gian doan phu
thudc goc md cua cac Tiristor. Néu gbc m¢ Tiristor nho hon o < 30°, cac
duong cong Ud, Id lién tuc, khi goc md 16n hon o > 30° dién ap va dong
dién tai gian doan (duong cong Ud, Id trén hinh 1.8c).

B C

Hinh 1.9. Pudng cong dién ap tai khi goc m¢ o = 60°
véi a.- tai thuan trd, b.- tai dién cam.

Khi tai dién cam (nhét la dién cam 16n) dong di¢n, dién ap tai 1a céc
duong cong lién tuc, nhd nang lugng du trir trong cudn diy du 16n dé duy tri
dong dién khi dién 4p doi dau, nhu duong cong nét ddm trén hinh 1.9b
(twong tu nhu vay la duong cong Ud trén hinh 1.8b). Trén hinh 1.9 mo ta



mot vi du so sanh cac dudng cong dién ap tai khi goc mé o = 60° tai thuan
trd hinh 1.9a va tai dién cam hinh 1.9b

Tri s6 dién ap trung binh cua tai s& duoc tinh nhu cong thic (1 - 4) néu
dién 4p tai lién tuc, khi dién &p tai gian doan (dién hinh khi tai thuan tré va
gdc mo 16n) dién 4p tai dugce tinh:

ud :Uj% [1+sin[§—o¢ﬂ (1-5)

Trong do6; Ugo= 1,17.Uy. dién ap chinh luu tia ba pha khi van la diod.
Uye - dlen ap pha thtr cap bién ap.

I1.5.2 Uu nhuoc diém:

So v6i chinh luu mot pha, thi chinh luu tia ba pha c¢6 chét lugng dién
mot chiéu tot hon, bién do dién ap dap mach thép hon, thanh phén song hai
béc cao bé hon, viéc diéu khién cac van ban dan trong truong hop niy ciing
trong d6i don gian. V&i viéc dong dién mdi cudn day thi cap 1a dong mot
chiéu, nhd c6 bién ap ba pha ba tru ma tir thong 13i thép bién ap 14 tir thong
xoay chiéu khong déi xtng 1am cho cong suét bién ap phai 16n (xem hé s6
cong suat bang 2), néu & day bién ap duoc ché tao tir ba bién 4p mot pha thi
cong suit cac blen ap con 16n hon nhiéu. Khi ché tao bién ap dong luc cac
cudn day thir cap phai duge dau Y véi day trung tinh phai 16n hon day pha vi
theo so do hinh 1.8a thi ddy trung tinh chiju dong dién tai. Nhung ta ciing
thdy rang tai méi thoi diém dong dién qua tai va chi qua mot van ban dan
nén t6n hao trén van sé it.

Két luén :
Qua phan tich ta thay dong dién tai 16n hon nhiéu so véi dién ap, diéu
nay lam ting t6n hao trén day din va dic biét 1a trén hé thdng cac van.
Vi 1y do nay ma ta phal giam thiéu sb van trén mdi nhanh ctia mach
chinh lvu. Nhu vy so d6 chinh luu tia ba pha s& 1a phuong an lyu chon
t6i wu nhat trong trudng hop nay.
So d6 chinh luu tia c6 vu diém 12 dién ap ra c6 chét luong kha tot, diéu
khién dé dang, ton hao trén van nho. Tuy nhién so db nay c6 nhuoc
diém 1a néu tai cong suat 16n s& lam 1éch dién ap nguén luoi, song do
trong truong hop nay tai ¢ cong suat khong 16n 1am nén nhuoc diém
nay c6 thé khong can xem trong.



I. Tinh chon van mach luc.
Tinh chon van dua vao cac yéu t6 co ban 1a dong tai, diéu kién toa nhiét,
dién ap lam viéc, cac thong s co ban ciia van dugc tinh nhu sau:
+ Pién 4p nguoc 16n nhat ma van phai chiu:

U — K Udmax

nlvmax nv
K,

V61 mach chinh luu tia 3 pha
Udo 3\/6

K =—% =
2y 27
K, =6
U 2.7
Vay U =K —dmx " 15=31,4
y nlvmax nv K 3 (‘/)

u

D€ van lam vi€c an toan ta phai chon van c6 hé so du tritr dién ap K, >1,6

=>U, =K,.U,,. =1831,4=56,52 (V)
Tri s6 dong dién lam vigc:
|
I, =I =K I =—7375=21,65

hd *"max \/g

Do tri s6 dong dién khong qua lon ta chon diéu kién lam viéc cua van 1a co
canh tod nhiét khong c6 quat doi luu khong khi. Véi diéu kiien nay thi dong
dién dinh mirc cua van la:
Ly =K T =4:21,65=86.6 ( V)

V61 K, 1a hé s6 hé s6 dong di€ lam viéc an toan, ¢ day chon K. =4 tic la:

Ilvmax = 25qOIdm ) .
Vay ta phal chon van ¢6 céc thong s6 thod man yéu cau sau:

U 2>5652V

I, =286.6 A

Ivmax



Loai SHI00F21A véi cac thong s dinh mtrc
- bién dp nguoc cuc dai cua van: U, =300V
- Dong dién dinh mirc cia van  : 14, = 100 A
- binh xung dong di¢n Iplk 2000A
- Dong dién max cua xung diéu khién : Iy = 150mA
- Pién ap cia xung didu khién  : Uy =2,5V

- Dong dién ro 1 =30mA

- Sut ap 16n nhat cua Tiristor ¢ trang thai dan : AU=1.9V
- Tbc do bién thién dién ap ‘;—l[] =200V/s

- Thoi gian chuyén mach Dtem = 15 us

- Nhiét d6 1am viéc cuc dai cho phép T =125 oC

II. Mach bao v¢ Tiristor :

Dé bao vé van ta dung mach RC dau song song véi van nham bao vé qua
ap do tich tu dién khi chuyén mach gay nén.
Céc thiét bi ban dan néi chung cling nhu Tiristor rat nhay cam vai dién &p va

tbc d6 bibn thién dién ap ( @ ) dat 1én n6 .

Céc nguyén nhan gy nén qua ap thi chia thanh hai loai :

- Nguyén nhan bén ngoai : Do cit dot ngdt mach dién cam,do blen d6i dot
ngdt cuc tinh ciia ngudn, khi cau chay bao vé dit hodc khi cé sdm sét.

- Nguyén nhdn bén trong ( noi tai ) : Khi van chuyén tir trang thai mo sang
trang thai khoa, do su phan bd khong déu dién ap trong cac van méc ndi tiép.
& day ta quan tim dén viéc bao vé qua dién ap do cac nguyén nhan bén trong
gay ra.

Al

—

\V

v




Nguyén nhan qué dién ap trén van la do su suét hién dong dién ngugc chay
qua moi van khi n6 chuyénr tir trang thai m¢é sang trang thai khoa. Dong
dién nguoc nay suy giam rat nhanh do vy s€ suat hién su qua dién ap

di
qua = L E

Pé khic phuc hién tugng qua dién 4p nay ta dung mach R-L-C nhung do

mach da c6 tinh chat di€n cam nén ta chi can dung mach R-C dau song song
nhu hinh vé.
Khi van khoa dong dién nguoc s€ chuyén tir van sang mach bao vé.

IIL TINH TOAN MAY BIEN AP
1. Dié¢n ap pha thir cdp may bién dap:
Ta c6 phuong trinh can bang dién ap:
U,cosa, . =U,+AU_+AU
Trong d6  COS, .. : Goc du trit khi c6 sy suy giam dién ap ludi
Ug: Bién ap chinh luu
AU : Sut ap trén cac van
AU, =AU_+ AU, : sut ap bén trong may bién ap khi c6 tal,
bao gé)m sut ap trén dién tr¢ AU va sut ap trén dién cam AU, . Nhiing dai
lugng nay so bo vao khoang (5+10)%
Chonso by AU, =6%.U, =6%.15=0.9 (V)
AU, : Sut &p trén dy ndi
AU, =R, I, =(pl/S)I,=0 (V)
U,+2AU +AU +AU, 15+2.1,9+0+0.9

Nhu vay U, = =20
W o cos10° cos10° V)
Pién ap tht cap may bién ap: U, = Ve o 20 47, (V)
' Ok, 32

2. Xdc dinh céng sudt téi da ciia tdi:

P, =U,.I, =2037,5=750 (W)

dmax



3. cong suat bién ap nguon cdp va tri sé dong dién hiéu dung so cp,

thir cdp mdy bién dp:

P 750
S, =k —dmx — 1345 "~ =1186,77
ba 0.85 (W)

n
Trong d6: S, : cong suit biéu kién cua bién ap (VA)

ky: hésd cong suat theo so @6 mach dong luc k;

luu tia ba pha
Pgmax : cONg suét cuc dai cua tai (W)
77 : Hiéu suat may bién ap, chon so bo 1a 85%
- Dong dién hi¢u dung thu cép'

\/_ f37 5=21,65(A)

- Dong dién hiéu dung so cap may bién ap:

[,=K_I, = Eﬂ 1= 1272; 21,65=1,683(A)

1f
4. Tinh todn so by mach tir
4.1. Tinh so b0 tiét dién tru:
S
=K. —2
Qe =Ko m.f
Trong do:
k: H¢ s6 phu thudc phuong thirc 1am mat, lay

m: Sf) try cuia may bién ap
f: Tan s6 dién ap ludi, 6 day f=50Hz
Thay so6 ta dugc:

1186.77 .
~6.,] ~16.88 (c
Q. 3.50 (em”)

4.2. Puong kinh tru:
d:\/4.QFe :\/4.16,88 _ 4,6 (cm)
3.14

/4
Chuan hoa dudng kinh try theo tiéu chuan d = 5 cm
4.3. Chon loai thép:
Chon loai 3330 céc 14 thép c6 do day 1a 0.5 mm.
Chon mat dg ttrcam la By =1 (T)
4.4. Chon hé s6 hinh dang:

m:E:Z3
d

= 1,345 chinh



Tacod=4.6cm :>‘h =10,58 cm
Nhu vay ta chon chiéu cao trula 11 cm

. Tinh todn diy qud'n~ bién dp: ) )
5.1. S6 vong day moi pha so cap may bién ap:
U,; 220
W, = . !
4,44 1. QF T 4,44.50.16,88.10 1
5.2. S6 vong day mdi pha thi cap may bién ap:

U,
—E W, 171 sg7-46 (vong)
U, 220

11a

=587 (vong)

W, =

5.3. Chon so bo mat do dong dién ¢ cac cudn diy may bién ap:
Vi day din bang dong, may bién ap kho chon J,=J,=1 A/mm
5.4. Tiét dién day quin so cap may bién ap:

SI:L= 1,683 =0,612 (mm?*)
I, 2,75
Chuan hoa S, = 0,6362 mm” dudng kinh d=0,9 mm, ké ca cach
dién la d;= 0,97 mm
5.5. Tinh lai mat d6 dong dién cudn so cap:

2

I L.
 =—t= 083 =2.645 (A)
S, 0,6362
5.6. Tiét dién day quan tht cip may bién ap:
2=I—2 _2L65 _ 7873 (mm?)
J, 2,75

Chuén hoa S,= 8,11 mm?, kich thudc day din co ké ca cach dién 1a
a,.b, = 2,24 x 3,8 mm
5.7. Tinh lai mat d6 dong dién cudn thu cap:
I, 21,65
J, === =2,67 (A/mm?)
S, 8,11
6. Tinh kich thudc mach tur
Chon hinh dang cua cua tru 1a chir nhat véi cac kich thude Qg = a.b
trong d6 a- bé rong, b- bé day
Chon 14 thép c6 do day 0,5 mm
- Dién tich ctra s6 can tinh
ch = chl + chZ
vO1 Q1 =k . Wi.Scu =3.587.0,6362 =1120.4 (mm2 )
Qe =k. Wo.Scr =3.46.8,11 =1119,2 (mm*)
Qe = 1120,4+1119,2 =2239,6 (mm® )



Trong do:
Qes1> Qes2 - dién tich do cugn so cap va thir cAp chiém chd (mm?)
Qs - dién tich cura s6 (mm® )
W, W, -sd vong day so cap, thu cap
Scul B Scu - tiét dién day quan so, thi cap (mm )
k- s6 pha may bién ap k =3
- Chon kich thuéc cira sb
Khi di c6 dién tich cira s6 Q. , cAn chon cac kich thudc co ban ( chiéu
cao h va chiéu rong ¢ v6i Qg = ch) cua cua s6 mach tir. Cac kich
thudc ¢o thé chon dua vao hé sd phusaum=h/a,n=c/a,1 =b/ a.
Thuong thi chon
m=2+4,n=05+251=0,5 ~1,5.
Chiéu rong toan bd mach tur 1a C = 2c+xa = 2¢+3a ( x- sb tru bién ap,
X = 3 may bién 4p ba pha)
Chiéu cao mach tir H = h+za = h+2a ( za- kich thuéc gong tir, z= 2
may bién ap ba pha )
Ta c6 Qp. = ab = 16,88 (cm” )= a’

= a=b=1/16,88 =4,1(Cm)

chonm=2,5nénh=2,5a=10,3 cm

Tir Qu, = 2239,6 mm? = ch = ¢ = G - 2239:0
h 103

Nhuvay C=2.22+3.4,1=16,7cm=167 mm
H=10,3+2.4,1=18,5cm =185 mm

=21,74 mm=2,2cm

6. Két cdu day quin so cip:
Day quén duoc bd tri theo chiéu doc tru, mdi cudn day duoc quén
thanh nhiéu 16p day. Mdi 16p day dugc quén lién tuc, cac vong day sat
nhau. Cac 16p day cach dién voi nhau bang bia cach dién.
- Tinh so bd s6 vong day trén mot 16p ciia cudn so cap

h-2.h
L=k £ :0,95.10’25 21,5 =71 (vong)
d 0,097

1

Trong do:

d;: Puong kinh diy quan so cip ké ca cach dién

ke = 0,95 - hé s6 ép chat

h - chiéu cao tru

h, - khoang cach tir gong dén cudn day so cap chon h,=1,5cm
- Tinh so bd so 16p ddy & cudn so cap



W, 587 ,
1, W, 71 8.216p
Chon s6 16p day 13 n;; = 9 16p. Nhu vy c6 587 vong chia thanh 9 16p,
chon 8 16p 65 vong 16p ngoai cung 67 vong.
- Khoang cach tu try t6i cudn day so cap chon cdy; = lem
- Chon bé day gitra hai 16p day ¢ cudn so cap cd;;=0,1 mm
- Bé day cuén so cip
Bd1 (d1+Cd11)1’111—(0 97 +O 1 )8 856 mm
- Chiéu dai day quén so cép
Ll— W1 Dtb T
Dy, - dudng kinh trung binh ctia cudn day so cap
Dtbl = (Dtl +Dn1 )/2 = 6,528 cm
Dy =a+2.cdy;=4,1+2.1=6,1 cm
D, =Dy +2.Bd; =6,1 +2.0,856 = 6,956 cm
vay L, = 587.3,14. 6,528 = 120,3 m

. Két cdu ddy qudn thir cdp
-Tinh so bd s6 vong day trén mot 16p ctiia cuén day thir cap:

h-2h 10,.25-2.1.5
E_(,95.— D 18 ¢
0.38 vong

2
Voib, 1a chiéq rong ctia day cudn thu cap
- Tinh so b s0 16p day & cudn thir cap:
W46
HZ]
W, 18

21
Vay chon sd 16p day 1a 3 16p. Hai 16p dau mdi 16p 15 vong, 16p ngoai
cung la 16 vong
- Chon bé day cach dién giira so cap va thir cap 1a cdp=1cm
- Chon bé day cach dién gitra cac 16p day cudn thir cap cd,, = 0,1 mm
- Bé day cudn thir cip
de—(a2+cd22)n21 —(224+0 1).3=7,02 mm
- Chiéu dai day quan thir cap
L, =W, .Dy, . 7=46.8,23.3,14=1188.74cm=11.89 m
Dtb2 = (th + Dn2 )/2 = 8,23 cm
Dy =Dy +2.¢d;2=6,956 +2. 1 =8.956 cm
Dy, =Dy +2.Bd; = 6,1 +2.0,702 = 7,504 cm
- Tong bé day cudn day
Bd = Bd1 + Bd2 + Cd()1 + Cd12 =8.56 + 7,02 +1+1=17.58 mm



8. Tinh lai kich thuéc mach tur

Vi try hinh vuéng nén tiét dién tru bé'lng tiét dién gong va tiét dién
hi€u qua cua tru ca gong la
Q, =k,,.16,88=0,95.16,88 = 16,036 (cm” )

Tinh chinh x4c mat d§ tr cdm trong tru:

U s 220
B, = = —=1053 T
4,44. f'W,.Q, 4,44.50.587.16,036.10
S 1a thép dung trong mot gong la:
b 41
"T05 05 0l
- Chiéu rong cua sd:
c=2.Bd+cdy=2.17,58+ 0,1 =35,26 mm = 3,526 cm
- Chiéu rong mach tir:
C=2.c+3a=23,526+3.4,1=19,35cm
- Chiéu cao mach tur:
H=10,3+24,1=18,5cm
9. Tinh cdc théng sé mdy bién dp:
- Dién tré cudn so cap ¢ 75° C

1203 _,
0,6362
- Dién tro cudn thir cip 6 75°C

= .£=0,02133.
R pg

L 11,89

Rzzp.gzo,02133. =0,03 Q

9

- Dién tré6 may bién ap quy doi vé thir cap

2
11%4 46
R,=R+R [WZJ =0,03 + 4.(—587)2

1
R_=0,05Q
- Sut &p trén dién tré may bién ap

AU,=R,,.1,=0,0537,5=1.87V
- Dién khang may bién ap quy d6i vé thir cAp



‘ h
X =87°462 (iég) {0,1.10-3 +8’56+%.10—3}.314.10—7

2

X, =8r" Hf(ﬁj {cd+ @}mo”

X, =0,036(Q2)
- Dién cam may bién ap:

X —0’026 =0,115.10°(H)

@
- Sut 4p trén dién khang may bién ap

AU = x 1-20,03637,5-1,28V
T T

- Sut 4p trén may bién ap

AU, =AU + AU? =/1,87% +1,28°

AU, =226V
- Tbng tré ngan mach quy ddi vé tha cap

Z, =R+ X,? =/0,05> + 0,036 =0,06Q

Dién 4p ngan mach tac dung

oy Rk g0 0.05375

2
Dién 4p ngin mach phan khang

100=12,5%

U =—X1’[‘}'4 100=2030375 456 _gq,
2

- Pién ap ngan mach phan trim
[]n = \] []31‘ + []121,\' = 15’4%

- Dong dién ngan mach xac lap

2nm:i:i:25014
Z,, 0,06

- Ton hao ngan mach trong may bién ap



AP, =3.R_.I; =3.0,05.37,5° =211W

THIET KE CUON KHANG LOQC:
1. Xdac dinh goc mé cuc tiéu va cuc dai:
Goc mé nho nhit trong tng khi dién ap ludi giam xudng gia tri 13 Upyp.
2. Xac dinh céac thanh phan sang hai
Trong so d6 chinh luu tia 3 pha thanh phan sang hai bac nhét (k=1) co
bién do 16n nhat. Bién d6 hai bac cang cao cang nho dan, tic dung cla
cudn khang loc v6i cac thanh phan bac cao nay cang cao. Vi vay ta
chi can tinh toan cudn khang loc dbi véi thanh phﬁn sang hai bac mot

ma thoi. Ta tinh tri s6 dién cam cudn khang loc khi & = &,
Tri s6 dién cam cua cudn khang loc duogc tinh theo cong thirc:
Udnmax
*
\/EKIHWI Pl

L

L:

Trong do:

Ly tri s6 dién cam loc dap mach can thiét (H)

I4 4m : dong di¢n dinh muc cia bd chinh luu (A)

I, : tri s6 hiéu dung ctia dong dién séng hai co ban lay ty sb
theo dong dién dinh muc cua chinh luu. I, < 10%l,
Chon 11 =0.0914=0,09.37.4=3,375 (A)

K = 1: boi sd song hai bac mot

M = 3: S lan dap mach trong mot chu ki

w = 314: Tan s6 goc [1/s]

U gnmax: B1én do thanh phﬁn song hai cua dién ap chinh luu tinh
theo cong thirc:

Udnmax _ 2 coso
U, K*.m*-
Ugo = 15 V- dién ap chinh luu cuc dai

\/1 +K*.m’.tg’a (1)

a=a,_. :goc md 1on nhat (tic 14 khi dién ap dau ra ctia bo
chinh Iuu 13 nho nhat Umin = 12V)

u, . 12

= cosa =cosq,  =—=—=(.8
Udmax 15

Thay vao (1) duge: U, . =74 V

Vay £,=0,044.10" (H) < Lg,



Vay ta khong can mac thém cudn khéng loc nira.

TINH TOAN THIET KE MACH PIEU KHIEN

CHUONG IV

TINH TOAN MACH
PIEU KHIEN



IV.1 NGUYEN LY THIET KE MACH DIEU KHIEN.
Piéu khién Tiristor trong so d6 chinh luu hién nay thudng gap 1a
diéu khién theo nguyén tic thang dimg tuyén tinh. N6i dung clia nguyén

tic ndy c6 thé mo ta theo gian dd hinh 3.1 nhu sau.

Khi dién 4p xoay chiéu hinh sin dat vao anod cua Tiristor, dé co
thé diéu khién dugc géc mo o cua Tiristor trong ving dién ap (+) anod,
ta can tao mot dién ap tua dang tam gidc, ta thuong goi l1a dién ap tua la
dién ap rang cua Urc. Nhu vay dién ap tua can co trong ving dién ap

duong anod.

Dung mét dién ap mot chiéu Udk so sanh véi dién ap tua. Tai thoi
diém (t1,t4) dién ap tia bang dién ap diéu khién (Urc = Udk), trong ving
dién ap duong anod thi phat xung diéu khién Xdk. Tiristor dugc mé tir
thoi diém c6 xung diéu khién (t1,t4) cho t6i cubi ban ky (hodc toi khi
dong dién bang 0)

df t

Udk
Urc

\Xdk \

tl t2 t3 t4 t5



Hinh 3.1: Nguyén ly diéu khién chinh luu.

IV.2 So @6 khoi mach diéu khién.

Pé thuc hién dugc y d6 di néu trong phan nguyén 1y diéu khién &
trén, mach diéu khién bao gém ba khau co ban sau:

>|  So sanh Khuéch dai

o,

So do khoi mach dieu khién

Dong pha

Véi so d6 khoi nay nhi€ém vu cua cac khau nhu sau:

Khau déng pha c6 nhiém vu tao dién ap tua Urc (thuong gip 1a

dién ap dang ring cua tuyén tinh) tring pha v&i dién ap anod cua Tiristor.

Khau so sanh c6 nhiém vu so sanh gitra di¢n ap tua vaoi dién ap
diéu khién Udk, tim thoi diém hai dién ap nay bang nhau (Udk = Urc).
Tai thoi diém hai dién 4p ndy bang nhau, thi phat xung & dau ra dé gt

sang tang khuyéch dai.

Khéu tao xung c¢6 nhiém vu tao xung phu hgp dé mé Tirisor. Xung
dé m¢& Tiristor c6 yéu cau: suon trude doc thang dung, dé ddm bao yéu
cau Tiristor m¢ tire thoi khi c6 xung diéu khién (thuong gap loai xung

nay la xung kim hodc xung chitr nhat); du do rong véi do rong xung 16n



hon thoi gian mo cua Tiristor; du cong suat; cach ly gitta mach di€u

khién v6i mach dong luc (néu dién ap dong luc qua 16n).
Vi nhiém vu cta cac khau nhu vay tién hanh thiét ké, tinh chon
céc khau co ban cua ba khdi trén.
IV.3 Gi6i thiéu vé linh kién diéu khién.

IV.3.1 Tao xung rang cua

So db 1:Dung diode va tu (Ta mo phong dang dién 4p tua trén phan mém
Electronic WorkBench 6.2)

-E 150

100 S
R

5.0
C

A R B
P
e D1 TUrC 50

o —
150 | | | .

-100

Nguyén ly tao xung rang cua: 0 20 O 40 Om 60 O S00m  100.
Khi A™ thi D, thong suy ra ¢ g(thé & diém B) ¢,; ¢ duong hon ¢¢
suy ra D, thong do d6 oc=@p=0,.
Khi A’ thi D; va D, khoa tu nap.
Qua thoi gian 0, @pc 4m hon @ D2 thuan tu bét dau xa theo hudng
0—>A—>B—C dén khi U,= 0 va giit nguyén dén 21t
Pay 1a so dd don gian, dé thuc hién, véi sb linh kién it nhung chat
lwgng dién ap tua khong tét. Do dai ciia phan bién thién tuyén tinh cta dién
ap tua khong pha hét 180°. Do vy, goc mé van 16n nhét bi gii han. Hay
n6i cach khac, néu theo so d6 nay dién ap tai khong diéu khién dugc tir 0 toi

cuc dai ma tir mot tri sO nao do dén cuc dai.

e So dd 2:Dung Transistor va tu
150

100

AN A



Nguyén 1y tao xung rang cua:

Khi thé & diém A duong hon thé & diém B (@a>@g) thi Transistor
khoa va tu C nap voi hang sd thoi gian T=R,.C; khi (¢s>@4) Transistor dan
suy ra tu xa theo huéngTransistor cho to1 U,.=O0.

Dé khic phuc nhuge diém vé dai diéu chinh ¢ so d6 1 nguoi ta st
dung so dd tao dién ap tua bang so d6 2 Theo so dd nay, dién ap tua co
phan bién thién tuyén tinh pha hét nira chu ky dién ap. Do véy khi can

diéu khién dién ap tir 0 t6i cuc dai 1 hoan toan c6 thé dap ung duoc.

e So dd 3:Dung bd ghép quang

e S PP
ik dyavdvdvas

-10.0

-15.0 T T T T

Nguyén 1y tao xung rang cua: 0 20 0m 40 [im 60 im 800m  100.
Khi A" 4m hon B diode (D) mé diode quang tit khoaTransistor ( bd

ghép quang kho4) 1am tu nap dén gia trj U,.

Khi A" duong hon B diode (D) kho4 diode quang sang m¢& Transistor ( bd

ghép quang dan 1am tu xa qua diode quang dén khi U, = 0.



Utu diém cta so dd nay & chd khong can bién ap dong pha , do do

c6 thé don gian hon trong viéc ché tao va lap dit.

e So do 4:Dung khuéch dai thuét toan

V —~

LeJd>

=+

v

Nguyén 1y tao xung rang cua:

Khi @, duong qua khuéch dai thuat toan hon @g 4m 1am cho
Transistor khoa déng thoi diode D; dan khdi hai tao thanh mot mach tich
phan khi d6 tu C, nap dén dién ap U, . Khi ¢ 4m thi ¢g duong D, khoa

Transistor dan tu x4 qua Transistor dén khi U, = 0.

IV.3.2 Chon khiu dong pha

Céc so d6 (1+3) déu c6 chung nhuoc diém 1 viéc mo, khod céc
Tranzitor trong ving dién 4p 1an can 0 1a thiéu chinh x4c 1am cho viéc
nap, xa tu trong ving dién ap ludi gan 0 khong duoc nhu y mudn.

Ngay nay cac vi mach duoc ché tao ngdy cang nhiéu, cht luong
ngay cang cao, kich thudc ngay cang gon, rng dung cac vi mach vao
thiét ké mach déng pha c6 thé cho ta chét lugng dién ap tua tdt. Do do ta
quyét dinh cho khau dong pha dung khuéch dai thuét toan.

IV.3.3 Chon khau so sanh

bé xac dinh dugc thoi diém can mo Tiristor chiing ta can so sanh

hai tin hiéu Udk va Urc. Viéc so sanh cac tin hiéu do c6 thé duoc thuc



hién bang Tranzitor va khuéch dal thuat toan. Tai thoi diém Udk = Urc,
dau dau ra cua bd so sanh 14t trang thai.

e So sanh dung Transitor

v

]

v

Ura

Tai thoi diém Udk = Ure, ddu vao Tr 14t trang thai tir khod sang mo
(hay nguogc lai tr m¢ sang khod), 1am cho di¢n ap ra cling bi 14t trang
thai, tai do chung ta danh d4u duoc thoi diém can ma Tiristor.

V&1 mic d§ mo bao hoa cua Tr phu thudc vao hi¢u Udk + Urc =
Ub, hi¢u nay c6 mot vung dién ap nhdé hang mV, lam cho Tr khong lam
viéc & ché do dong cit nhu ta mong mudn, do d6 nhiéu khi 1am thoi diém

m¢& Tiristor bi 1éch kha xa so vdi1 diém can mé tai Udk = Urec.

e So sanh dung khuéch dai thuit toan

Rl
[ —

- A3
Udk

Ura

v

b. L P

KDTT c6 hé sd khuyéch dai vo cung 16n, chi can mdt tin hiéu rat
nho (c& V) & dau vao, dau ra di c6 dién 4p ngudn nudi, nén viée tmg
dung KDTT lam khau so sanh 13 hop 1y. Céac so dd so sanh dung KDTT
rat thuong gip trong cac so do mach hién nay. Uu diém hon han cua cac
so d6 nay 1a co thé phat xung diéu khién chinh xac tai Udk = Urc. D6 1a
1y do ta chon KPTT so sanh.



IV.3.4 Khiu tao xung khuéch dai
So db dung tranzitor cong suit
+E
D I‘C—- i
) \
K.\X
Uv

0 0> 03

1c

v

v

v

V&1 nhi¢ém vu tao xung phu hop dé mé Tiristor nhu da néu & trén,
tang khuyéch dai cudi cung thuong dugc thiét ké bang Tranzitor cong
suat, nhu trén hinh a. Dé c6 xung dang kim giri t6i Tiristor, ta dung bién
ap xung (BAX), dé c6 thé khuyéch dai cong suét ta dung Tr, diode D bao
vé Tr va cudn day so cip bién ap xung khi Tr khod d6t ngdt. Mic du voi
vu diém don gian, nhung so dd nay dugc dung khong rong rai, boi 18 hé
s6 khuyéch dai cta tranzitor loai nay nhiéu khi khong du 16n, dé khuyéch

dai dugc tin hi€u tir khau so sanh dua sang.

So d0 dung darlington

Tang khuyéch dai cubi cling "

bang so d6 darlington nhu trén hinh [

(™1

bén thuong hay dugc dung trong thuc
té. & so dd nay hoan toan co thé dap

ung duoc yéu cau vé khuyéch dai
° ° Uv

cong suat, khi h¢ so6 khuyéch dai duogc
nhan 1én theo thong s6 cua cac

tranzitor.



e So dd c6 tu ndi ting

Trong thuc té xung diéu khién ”

chi can c6 d6 rong bé (c& khoang (10 _ﬂ%ﬂ
+ 200) ps), ma thoi gian mé thong cac LT
tranzitor cong sudt dai (t6i da t&i mot ﬂ{ —@

ntra chu ky - 0.01s), 1am cho cong suat Uy D

tod nhiét du cia Tr qua 16n va kich
thude ddy quan so cip bién ap du 16n.

Dé giam nho cong suat toa

nhiét Tr va kich thuéc day so cip BAX ching ta c6 thé thém tu ndi tang .
Theo so d6 nay, Tr chi md cho dong dién chay qua trong khoang thoi

gian nap ty, nén dong hi€u dung ctia chiing bé hon nhicu lan.

Tur phan gidi thidu trén ta chon duoc so d6 diéu khién trang bén:

SO PO MOT KENH PIEU KHIEN TRISTOR

ITa

TTR

11dk




Hoat dong cua mach diéu khién duoc giai thich theo gian dd céc
duong cong trén nhu sau:

Dién 4p vao tai diém A (UA) c6 dang hinh sin, trung pha véi dién
ap anod cua Tiristor T, qua khuyéch dai thuat toan (KDTT) A1 cho ta
chudi xung chit nhat d6i xtmg UB. Khi (U,) duong qua khuéch dai
thuat toan (Ug) Phan ap duong cta dién ap chir nhat UB qua diod D1 t&i
A2 tich phan thanh dién 4p tya Urc. Khi (U,) am dién ap am cua dién ap
UB 1am mé thong tranzitor Trl, két quia 13 A2 bi ngdn mach (voi Urc =
0) trong ving UB 4m. Trén dau ra ciia A2 chung ta c6 chudi dién 4p ring
cua Urc gian doan.

Di¢n &p Urc dugc so sanh véi dién ap diéu khién Udk tai dau vao
cia A3. Tong dai s6 Urc + Udk quyét dinh ddu dién ap dau ra cia KDTT
A3. Trong khoang 0+t1 vo1 Udk > Urc dién &ap Up c6 dién ap am. Trong
khoang t1+t2 dién 4p Udk va U rc doi nguoc lai, lam cho Up lat 1én
duong.

Dién 4p duong Up qua Transistor cong suat dén may bién ap xung
tao ra xung ap du diéu kién dé mo Tristor.

Pién 4p Ud s& xuat hién trén tai tir thoi diém c6 xung diéu khién
dau tién, tai cac thoi diém t2, t4 trong chudi xung diéu khién, ctia mdi

chu ky dién 4p ngudn cép, cho t6i cudi ban ky dién 4p dwong anod.



Két qua mo phéng bing phin mém Electronic Workbenchs 6.2

Dién 4p dong pha tai ddu vao cia KTT Al: :

150

100

age(V)

-
1

Channel A Wolt

-10.0

-150 . T T T
0 20.0m 40 0m &0 .0t 20 0m 100.0

Dién ap tai B: :



age( V)

Channel & Volt

150

10.0

20

-10.0

-150

o 20.0m 40.0m 60 .0m 20.0m 100.



Dién &p tua tai C va dién ap diéu khién: ::

120

10.0

age(V)

b
=
I

-2

Channel A Volt

-10.0

-150
0

Di¢n &p ra sau khi so sanh

2001

A0 O

A0 Om

B0 O

100

15.0

10.0

age(V)

b
=
!

S50

Channel A Wolt

-10.0 4

-120

20 01m

A0 0m

0. O

B0 Ogw

100.



Dién ap chinh Iuu cta 1 pha sau khi qua Tiristor: :

150.0

agel
w3
N

-20.0

Channel A Volt

-100.0

-15010 . . . |

0 20.0m 40 Om B0 Ot al.0m 100.

I11.4 Tinh toan cac thong so ciia so' @6 mach diéu khién.
Céc thong s co ban dé tinh mach diéu khién c6:

Loai SHI00F21A véi cac thong sb dinh murc
- Dién ap ngugc cuc dai cua van: U, =300V
- Dong dién dinh mtc cia van  : I4, = 100 A
- Dinh xung dong dién : ik = 2000A
- Dong dién max cua xung diéu khién : Iy = 150mA
- Dién ap cia xung diéukhién :Ug =25V

- Dongdiénro I =30mA

- Sut &p 16n nhat cua Tiristor & trang thai dan : AU=1.9V
- Tbc do bién thién dién ap ;‘% =200V/s

- Thoi gian chuyén mach Ctem = 15 us

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



- Po rong xung diéu khién t,= 45 (ps)
- Mtrc sut bién do xung S,=0,30
- Do mét ddi xtng cho phép Aa.
- Pién 4p nguén nudi mach diéu khién U = £12(V).
IV.4.1.Tinh bién 4p xung
Chon vat liéu 1am 13i 12 sit Ferit HM c6 thong sd sau:
AB = 0,3(T); AH = 30(A/m)
Chon ty s6 may bién ap xung: m=3
- Dién 4p thtr cap MBAX: U,=Ug=2,5(V)
- Dong dién thir cip MBAX: L=Iy= 150(mA)
- Dién ap so cap MBAX: U=m.Uq=7,5(V)
- Dong dién so cip MBAX: I;=I4/m=50(mA)

- Chon 13i sat dang hinh xuyén, thé tich 15i thép can co:

t.s. UL 8.10°.1,25.10°.45.107°0,3.7,5.0.05.10°

Hp-Ho
V=Ql=-
Q AB’ 0,3

=0,563(cm’)

Trong do: - do tw tham trung binh.
_ AB 0,3

u,.AH 1,25.107°.30

wo=125.10° (H/m);

O - tiét dién 16i sdt;

=8.10°

K

[ - chiéu dai trung binh dwong sirc tir;
Tur thé tich 13i sat, tra bang chon dugc 161 MBAX ¢6 céc kich thudc.
Tra sach k¥ thuat bién d6i dién nang

ta co thong sb ciia MBAX 25mm

d =20 mm; D=25 mm, a=2,5 mm

Q=0,125 cm2, V = 0,888 cm3,

Q.= 3,14 cm2.

Bonm



- Tinh thong s6 day quan bién 4p xung:

S6 vong day quan so cap

Ut 754510
" QAB 0,125.107*.0,3
S6 vong day quan thir cp

W, = % = 9—30 =30(vong)

=90 (vong)

- Tiét dién day quan duoc tinh
Ddi véi cac loai bién ap xung dé diéu khién Tiristor, vi do rong xung
dién &p hep nén ching ta co thé chon mat do dong dién J kha 16n béng 6 va
4,

S, :ITi: 0’25 =0,0083mm* = d, = 45, _ 0,103(mm)
S, = ;—2 = O’is =0,0375mm” = d, = 0,218(mm)
2

Chon day din so cép c6 duong kinh 0,11 mm
Chon day quan tht cap c6 dudng kinh 0,23 mm
Kiém tra hé s6 lap day:

_S,w, +S,.w, _di.w, +dow

k= L dzj FE
T+
4

Nhu vay cura s6 mach tir du dién tich can thiét.

L=0,0067

IV.4.2.Tinh ting khuyéch dai cudi cung.
Sau khi lya chon xong céc linh kién cua tang khuyéch dai cudi cung
chung ta c6 cac thong sb co ban ctia mach:
- Dién 4p ngudn nudi xung: E.=+12(V);
chon dién tré R dé phan 4p cho BAX
_E-U, 12-75
I, 005

R, =90(Q).

Ta chon R, =82(Q)



- Chon khuéch dai Tr, loai 2SC911 ¢c6 thong s6 sau:
Uee=40(V); Upeo=4(V); Limax=500(mA); P.=1,7(W); T’=175°; p=50.
Dong lam viéc colecto: I, = 50(mA)

Dong lam vi¢c bazo: Ig; = 50/50 =1(mA).

Chon tét ca cac Diod trong mach diéu khién loai 1N4009 c6 cac tham sd:
- Dong dién dinh muec : [, = 10 (mA)
- Dién 4p nguoc 16n nhat: Uy =25 (V)
- Pién 4p dé mo thong cho Diod : Uy, = 1(V)
- Pién tré vao tan khuéch dai:
U 12

R, =— = =12(kQ
° I, 1107 (k€2

Trong d6: U, - dién ap vao duoc 1ay tir ting so sanh dua sang;
Iy, - dong dién bazo cua Tranzitor khuyéch dai
Chon tu Cs: C3.Re= t,=45.10(s)
t, 45107

X

R, 12.10°

= Cy= =3,75(nF)

Chon theo gié tri quy chuan Cs= 3,9 nF
IV.4.3 Tinh chon tang so sanh.
- Khuéch dai thuat toan TLO84
U, 12

Chon R, =R. > = =12(kQ
Tt T 1107 (k&)

Chon theo gia tri quy chuin Ry= Rs= 15 kQ
Trong d6 ngudn nudi Vee=£12 V Thi dién ap vao Az~ 12V

Dong dién vao dugc han ché I, < ImA
IV.4.4 Tinh cac thong s6 ciia khiau dong pha.

Trong so dd dé)ng pha, viéc tao dién &p tua duoc tién hanh béng cach
nap tu theo mach R - C. Pé dam bao dién ap tua co6 trong mdt nura chu ky
dién ap ludi 1a tuyén tinh thi hang sb thoi gian tu nap duogc tinh theo
T.. =R,.C



Trong do: R,,C - cac thong s6 dién tro va tu dién trong mach nap tu
Chon: T,.=0,01; chon ty: C;=0,1(uF) = R,=100(kQ).
Chon Transistor T; loai: A564 pnp c6 cic thong so:
Ubeo=25V; Upei=7V; Ima=100mA; T°=150°; p=250
Dong cuc dai cia Bazo :
I 100

= “Cm — 7 = 0,4(mA
Bmax B 250 ( )

D¢ han ché dong vao cuc Bazo

.ChonRy: R, 2 Uiy 12 -
I, 04.10

I

=30(kQ)

Chon R,=30 kQ
Chon dién ap dong pha : Uy=9 V
Dién tr& dé han ché dong di vao khuyéch dai thuat toan A, ta chon R

sao cho dong di vao khuyéch dai thuat toan I, < 1 mA. Ta c6

U 9
> A= =9(kQ
T 1, L1107 (k€Y
Chon R; =10 kQ
-Xac dinh bién do dién ap tua U,jmax theo cong thire viét cho mach tich phan

1

1 t
u = —jubdt =—,.(t)—u_.(0)
To T

Dién apu,=12V ,t=0,01s,71=0,01s
Urcimax = 0,01.12/0,01 = 12 V

IV.4.5 May bién 4p dong pha va ngudn nudi
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Dung bién ap 3 pha, 3 tru , ndi Y-Y, & thi cép d4u 2 cudn day: Mot
cudn cho khau dong pha, Ta tao ngudn nudi dién ap Vec = + 12 V dé cap
cho cac thiét bi sau: 03 M4y bién 4p xung, 07 IC loai TL084 dé c6 KTT, 03
Role trung gian.

Dung mach chinh luu cau 3 pha véi 6 Diod, Ta tao dién ap thu cép
may bién ap ngudn nudi 1a Usy, = 9 V dua vao mach chinh luu ciu va mach
dong pha.

Dién &p sau bo chinh luu clu ;

Ugo =2,34.Upp, = 2,34.9=21,06 V

Ngudn nudi IC can dién 4p dat vao tir 7-35 V do d6 ta dit vao 21,06 V 13
thoa mén. Khi d6 dién ap daurala+ 12 V.

U, =12V v6i IC 7812

U, =-12V vo6iIC 7912

Dong dién daura:I,=0-1A

Tu di¢n C4, C5, C6, C7 dung dé loc thanh phﬁn song hai bac cao.



Chon C4=C5=C6=C7 =470 uF.
e Dong dién cip cho dong pha Idf = ImA, vy cong suét cap cho dong pha:
Pdf = 3. Udf. Idf=3.0,001 =0,003 (W)
e (Cong suat ngudn nudi BAX
PBAX =3.U,,, I, =3.(7,5.0,05) = 1,125 (W)
e (Cong suat ngudn nudi 7IC TLO84 1am khuyéch dai thuat toan véi mdi IC
tiéu thu PIC = 0,68 W
P7IC =7. PIC =7.0,68 = 4,76 (W)
e (Cong suit ngudn dong pha cho 3 ro le trung gian véi mdi role co cong
suat 0,72 W
P3r=3.P. =3.0,72 =2,16 (W)
e (Cong suat tong cua may bién ap ké ca ton that 10% trong may bién ap 1a:
Sy = 1,1(PBAX + P7IC+ P3r +Pdp + Pdf) =1,1.(1,125 + 4,76 + 2,16 +
0,003 ) = 8,85(W)

1-Tiét dién tru Qy. cua 16 thép bién ap duogc tinh tir cong suat:

B 8,85
=k, =6.|—=1,46(cm’
Qe =kq m.f 3.50 (em™)

Trong do :

Sya - cOng sudt bién dp tinh bang [W];

ko - hé s6 phu thuéc phwong thire lam
mat;

ko = 6 néu la bién ap kho,

m - 6 tru ciia mdy bién dp( cé m=3)

f- tdn s6 nguon dién xoay chiéu =50
Hz. Chon theo chuan trong bang Q = 1,63 cm2 may bién ap co cac
thong sb sau:

a b C h H Qre

12mm | I6mm | 12mm | 30mm | 42mm 1,63cm2




La thép day 0,2 mm ,s luong 13 68

b

. Gia tri dong dién chay trong mdi pha thir cip MBA

S
w885 3304
3.9

I, =
? m.U,

Gia tri dong dién chay trong mdi pha so cip MBA

oom - 885 60134
mU, 3.220

e SO vong day cua cudn so cap duoc tinh

_uaot 0 220.10°
' 444.£.Q..B 444.50.1,63.1

~ 6080 (vong)

e S0 vong day cua cudn thir cap duogc tinh

U
W,=—2.w, = 1.6080 =249 (vong)
U 220

e Tinh tiét dién day dan cuodn so cap:

I
= 0,0134 ~ 0,0049(mm*)

S. =-L
“ gy 275




Chon day c6 dudng kinh d = 0,10 mm c6 tiét dién S = 0,00785 mm?2 dé

dam bao dd bén co.

e Tinh tiét dién day din cudn thir cap:

L 033

~0,12(mm?)
J 275

SCu2 =

Chon day c6 dudng kinh d = 0,41 mm c6 tiét dién dong S = 0,132 mm2
Dién tich dong trong ctra so:
I

Quut = %wldfcd = 6080.0,10°=47,73 (mnr).

Qe =g w,d2, = g 249.0,412= 32,85 (mm?)

Qe =2(47,73 +2.32,8 )=226,9 (mm?)
Kich thudc ctra so:
Qcs = ¢.h = 12x30=360 ( mm?).
Vay bién ap voi kich thude di chon 13 hoan tan thoa man.
e Tinh chon Diod cho bé chinh luu ngudn nudi
- Dong dién hiéu dung qua Diod:

S5 033 o33y

I =
HD.D \/5 \/5

- bién 4p ngugc 16n nhat ma Diod phai chiu:

U, =+/6.U, =6.9=22(V)

N max
- Chon Diod c6 dong dinh mtrc :
I, >k, I, =10.0,233=2733(A)
- Chon Diod c6 dién ap nguoc:

U, >k, Uy, =222=44(V)

N max



Chon Diod loai KIT208A cé cac thon so:
- Dong dién dinh mutc: [4, =5 A
- Bién ap nguoc cuc dai: Uy =100 V



