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L I M  Đ UỜ Ở Ầ

Nh ng năm g n đây k  thu t đi n t  và bán d n công su t l n phát tri nữ ầ ỹ ậ ệ ử ẫ ấ ớ ể  

m nh m , các thi t b  đi n t  công su t có nhi u  u đi m là có kh  năngạ ẽ ế ị ệ ử ấ ề ư ể ả  

đi u khi n r ng có ch  tiêu kinh t  cao, kích th c và tr ng l ng nh , đ  tinề ể ộ ỉ ế ướ ọ ượ ỏ ộ  

c y và chính xác cao...  ng d ng c a chúng vào vi c bi n đ i và đi u khi nậ ứ ụ ủ ệ ế ổ ề ể  

đi n áp, dòng đi n xoay chi u thành m t chi u và ng c l i m t chi u thànhệ ệ ề ộ ề ượ ạ ộ ề  

xoay chi u ngày càng sâu r ng. Do đó mà các thi t b  đi n t  đi u khi n cóề ộ ế ị ệ ử ề ể  

m t trong h u h t các lĩnh v c c a cu c s ng. ặ ầ ế ự ủ ộ ố

Vi c nghiên c u t  m  v  lĩnh v c đi n t  công su t là r t c n thi t choệ ứ ỉ ỉ ề ự ệ ử ấ ấ ầ ế  

nh ng sinh viên chu n b  ra tr ng c a Khoa Đi n. Không nh ng lý thuy tữ ẩ ị ườ ủ ệ ữ ế  

xung quanh v n đ  m ch đ ng l c mà còn ph i bi t ki n th c v  m ch đi uấ ề ạ ộ ự ả ế ế ứ ề ạ ề  

khi n, tính ch n các thi t b  b o v , ch n thi t b  nào cho h p lý, l p ráp làmể ọ ế ị ả ệ ọ ế ị ợ ắ  

sao cho hài hoà, đ p m t.ẹ ắ

Đ  tài thi t k  h  th ng đi u khi n đ ng c  1c kích t  đ c l p là m tề ế ế ệ ố ề ể ộ ơ ừ ộ ậ ộ  

trong nh ng  ng d ng c a đi n t  công su t. ữ ứ ụ ủ ệ ử ấ

V i đ  tài này, do yêu c u t i là đ ng c  1 chi u kích t  đ ng l p, đi nớ ề ầ ả ộ ơ ề ừ ộ ậ ệ  

áp l y t  l i đi n xoay chi u 3 pha nên ta ph i dùng các thi t b , s  đấ ừ ướ ệ ề ả ế ị ơ ồ 

m ch đ ng l c c a đi n t  công su t đ  bi n xoay chi u thành 1 chi u phùạ ộ ự ủ ệ ử ấ ể ế ề ề  

h p cho t i. Tuy nhiên còn có các ph ng pháp khác, do yêu c u v  kinh t ,ợ ả ươ ầ ề ế  

th m m  nên ch n ph ng pháp  này. ẩ ỹ ọ ươ

Đ  tài thi t k  g m có 5 ch ngề ế ế ồ ươ : 

Ch ng Iươ : Gi i thi u khái quát v  đi u ch nh t c đ  c a đ ng c  1 chi uớ ệ ề ề ỉ ố ộ ủ ộ ơ ề  

kích t  đ c l p.ừ ộ ậ

Ch ng IIươ : Thi t k  ch nh l uế ế ỉ ư

Gi i thi u v  các b  ch nh l u và  ng d ng vào t i  Đ ng c  1 chi uớ ệ ề ộ ỉ ư ứ ụ ả ộ ơ ề  

kích t  đ c l p. ừ ộ ậ
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Ch ng IIIươ : Thi t k  m ch đ ng l cế ế ạ ộ ự

Tính ch n tiristor trong s  đ  ch nh l u sau đó tính đ n các thông s  c nọ ơ ồ ỉ ư ế ố ầ  

thi t  cho máy bi n áp ch nh l u,  ch n các thi t  b  b o v , thi t  k  cu nế ế ỉ ư ọ ế ị ả ệ ế ế ộ  

kháng l c. ọ

Ch ng IVươ : Tính toán m ch đi u khi nạ ề ể

Trong ch ng này  ta  l a  ch n các khâu đ ng pha,  s  đ  m ch đi uươ ự ọ ồ ơ ồ ạ ề  

khi n, tính t ng KĐ cu i cùng, ch n c ng logic, ch n b  t o xung, ch n t ngể ầ ố ọ ổ ọ ộ ạ ọ ầ  

so sánh và thi t k  t  đi n. ế ế ủ ệ

Ch ng Vươ :  n đ nh t c đ  đ ng cỔ ị ố ộ ộ ơ

Trong ch ng này ta l a ch n các khâu ph n h i, s  đ  m ch có h iươ ự ọ ả ồ ơ ộ ạ ồ  

ti p, tính các thông s  c  b n c a m ch h i ti p. ế ố ơ ả ủ ạ ồ ế

Cùng v i s  c  g ng c a b n thân và đ c nh n s  giúp đ , ch  b o t nớ ự ố ắ ủ ả ượ ậ ự ỡ ỉ ả ậ  

tình c a c a các th y giáo trong b  môn, đ c bi t là s  h ng d n c a th yủ ủ ầ ộ ặ ệ ự ướ ẫ ủ ầ  

giáo TS Tr n Văn Th nh em đã hoàn thành b n đ  án t t nghi p này. Em r tầ ị ả ồ ố ệ ấ  

mong nh n đ c s  góp ý, b  sung c a các th y cô giáo và các b n đ  đ  ánậ ượ ự ổ ủ ầ ạ ể ồ  

c a em đ c hoàn thi n h n.ủ ượ ệ ơ

Em xin g i t i th y giáo TS Tr n Văn Th nh cùng toàn th  các th y côử ớ ầ ầ ị ể ầ  

giáo trong b  môn l i c m  n chân thành nh t.ộ ờ ả ơ ấ
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CH NG IƯƠ

KHÁI QUÁT V  ĐI U CH NH T C Đ  Đ NG C  M T CHI UỀ Ề Ỉ Ố Ộ Ộ Ơ Ộ Ề  

KÍCH T  Đ C L PỪ Ộ Ậ

I. Khái ni m, c u t o, đ c tính c  c a đ ng c  m t chi u kích t  đ cệ ấ ạ ặ ơ ủ ộ ơ ộ ề ừ ộ  

l p. ậ

1. Khái ni mệ

Khi ngu n đi n m t chi u có  công su t không đ  lón, thì  m ch đi nồ ệ ộ ề ấ ủ ạ ệ  

ph n  ng và m ch đi n t  m c vào hai ngu n m t chi u đ c l p v i nhau.ầ ứ ạ ệ ừ ắ ồ ộ ề ộ ậ ớ  

Ta g i là đ ng c  m t chi u kích t  đ c l p. ọ ộ ơ ộ ề ừ ộ ậ

Ta có s  đ  :ơ ồ

U

Rf

→Iu

U -+

+ -

Ckt

Rkt

Ikt

H×nh 1.1
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2. C u t o ấ ạ

N

S

H×nh 1.2

Cùc tõ chÝnh

Lâi thÐp phÇn øng

Cùc tõ phô

Vá m̧ y

D©y quÊn kÝch tõ

G m 3 ph n ồ ầ

a. Ph n c m (Stator)ầ ả

Đ  t o ra t  tr ng cho máy ể ạ ừ ườ

 C c t  chính ự ừ

T o ra t  tr ng cho máy ạ ừ ườ

G m có lõi thép làm b ng lá thép k  thu t đi n cho chi u dày 1mm d pồ ằ ỹ ậ ệ ề ậ  

theo hình và ghép cách đi n v i nhau. ệ ớ

Xung quanh c c t  đó có dây qu n kích t  trong đó có dòng đi n m tự ừ ấ ừ ệ ộ  

chi u g i là dòng kích t . ề ọ ừ

C c t  chính đ c b t ch t b ng bulông. ự ừ ượ ắ ặ ằ

 C c t  ph : G m có lõi s t và dây qu n kích t . Nó đ  c i thi n tia l aự ừ ụ ồ ắ ấ ừ ể ả ệ ự  

đi n gi a vành m t chi u và ch i than. ệ ữ ộ ề ổ

 V  máy: Ngoài nhi m v  b o v  chi ti t bên tr ng, còn đ  d n t , doỏ ệ ụ ả ệ ế ọ ể ẫ ừ  

v y v  máy làm b ng thép đúc ho c hàn. ậ ỏ ằ ặ

b. Ph n  ng (rôto): ầ ứ

G m lõi thép và dây qu n ph n  ng ồ ấ ầ ứ
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b1. Lõi thép: 

G m lá   thép k  thu t đi n d p theo hình, m t ngoài  có  rãnh đ t dâyồ ỹ ậ ệ ậ ặ ặ  

qu n ph n  ng ghép cách đi n v i nhau. ấ ầ ứ ệ ớ

b.2. Dây qu n ph n  ng: ấ ầ ứ

Th ng làm b ng dây đ ng, có l p cách đi n bên ngoài đ  t o thành b iườ ằ ồ ớ ệ ể ạ ố  

dây, hai c nh tác d ng dài n i v i lõi thép ph n  ng. Hai đ u b i dây đ u n iạ ụ ố ớ ầ ứ ầ ố ầ ố  

v i hai bi n đ i chi u (phi n đ ng). Các b i dây đ c n i v i nhau t o thànhớ ế ổ ề ế ộ ố ượ ố ớ ạ  

m ch kín. ạ

b.3. Vành đ i chi u:ổ ề

Do dây qu n ph n  ng g m nhi u b i  dây nên vành đ i  chi u g mấ ầ ứ ồ ề ố ổ ề ồ  

nhi u phi n đ ng và ghép cách đi n v i nhau và v i tr c. T  trên m ch đ iề ế ồ ệ ớ ớ ụ ỳ ạ ổ  

chi u là nh ng c p h  th ng ch i than đ ng yên. ề ữ ặ ệ ố ổ ứ

3. Đ c tính c  c a đ ng c  m t chi u kích t  đ c l p ặ ơ ủ ộ ơ ộ ề ừ ộ ậ

Ta có ph ng trình cân b ng đi n áp c a đ ng c  m t chi u kích t  đ cươ ằ ệ ủ ộ ơ ộ ề ừ ộ  

l p. ậ

Uư = Eư + (Rư + Rf) . Iư (1)

Trong đó:

Uư: Đi n áp ph n  ng [v]ệ ầ ứ

Eư: S c đi n đ ng ph n  ng [v]ứ ệ ộ ầ ứ

Rư: Đi n tr  m ch ph n  ng [ệ ở ạ ầ ứ � ] 

Rf: Đi n tr  ph  trong m ch ph n  ng [ệ ở ụ ạ ầ ứ � ] 

Iư: Dòng đi n trong m ch  ng [A]ệ ạ ứ

Rư + rư + ref + rb + rct

rư: Đi n tr  cu n dây ph n  ng ệ ở ộ ầ ứ

ref: đi n tr  cu n c c t  ph  ệ ở ộ ự ừ ụ

rb: Đi n tr  cu n bù ệ ở ộ

ret: đi n tr  ti p xúc c a ch i đi n ệ ở ế ủ ổ ệ

S c đi n đ ng Eứ ệ ộ ư c a ph n  ng đ ng c  đ c xác đ nh theo bi u th c: ủ ầ ứ ộ ơ ượ ị ể ứ
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Eư =  ���� �
�

..K
a.2

N.P
(2)

Trong đó:

P: S  đ  c c t  chính ố ộ ự ừ

N: S  thanh d n tác d ng c a cu n dây ph n  ng ố ẫ ụ ủ ộ ầ ứ

a: S  m ch nhánh song song c a cu n dây ph n  ng ố ạ ủ ộ ầ ứ

� : T  thông kích t  d i 1 c c t  wừ ừ ướ ự ừ b

� : T c đ  góc, rad/số ộ

K = 
a.2

N.P

�

H  s  c u t o c a đ ng  cệ ố ấ ạ ủ ộ ơ

Bi u di n s c đi n đ ng theo t c đ  quay n (vòng/phút)ể ễ ứ ệ ộ ố ộ

Eư = ke . �  . n (3)

Và: �  = 
55,9

n

60

n.2 ��

� Eư =  n..
a.60

N.P �

ke = 
a.60

N.P�

H  s  s c đi n đ ng c a đ ng cệ ố ứ ệ ộ ủ ộ ơ

ke = 
55,9

K
�  0,105K

T  ph ng trình (1) và (2) ta có ừ ươ

�  = 
�
��

� k

RR

k

U f . Iư  (4)

Đây là ph ng trình đ c tính c  đi n c a đ ng c  ươ ặ ơ ệ ủ ộ ơ

M t khác mô men đi n t  Mặ ệ ừ đt c a đ ng c  đ c xác đ nh b i: ủ ộ ơ ượ ị ở

Mđt = k�  . Iư (5)

� Iư =  � � dt2
fdt M.

k

RR

k

M

�
��

� (6)
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N u b  qua các t n th t c  và t n th t thép thì mô men c  trên tr c đ ngế ỏ ổ ấ ơ ổ ấ ơ ụ ộ  

c  b ng mô men đi n t , ta ký hi u là M. t c là Mơ ằ ệ ử ệ ứ đt = Mc  ơ  = M 

Khi đó:�  =  � �
M.

k

RR

k

U
2

f

�
��

� (7)

�  Đây là ph ng trình đ c tính c  c a đ ng c  đi n 1 chi u kích t  đ c l p. ươ ặ ơ ủ ộ ơ ệ ề ừ ộ ậ

V i gi   thi t  ph n  ng ph n  ng đ c bù  đ   t   thông  ớ ả ế ả ứ ầ ứ ượ ủ ừ �   = const  �  

ph ng trình đ c tính c  đi n và ph ng trình đ c tính c  là tuy n tính. Đươ ặ ơ ệ ươ ặ ơ ế ồ 

th  là đ ng th ng và đ c bi u di n: ị ườ ẳ ượ ể ễ

ω0

InmI®m

ω®m
I

ω

ω0

MnmM®m

ω®m
M

ω

H×nh 1.3 § Æc tÝnh c¬ cña ®éng c¬ ®iiÖn mét chiÒu kÝch tõ ®éc lËp

T  đ  th  trên, khi Iừ ồ ị ư = 0 ho c M = 0   ặ

Ta có: �  =  0


k

U ��
�

(8)

� 0: là t c đ  không t i lý t ng c a đ ng c  còn khi ố ộ ả ưở ủ ộ ơ �  = 0 ta có:

Iư = 
f



RR

U

�
= Inm (9)

M = k�  . Inm = Mnm  (10)

Và lúc này Inm, Mnm là dòng đi n ng n m ch và mô men ng n m ch ệ ắ ạ ắ ạ

Bây gi , ph ng trình (4), (7) đ c vi t ờ ươ ượ ế

�����
�

�
�

�� 0


k

I.R

k

U
(11)

� �
�����

�
�

�
�� 02



k

RM

k

U
(12)
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

Trong đó: 

R = Rư + Rf; � 0 =  � � 2


k

R
I.

k

R
;

k

U

�
�

�
���

� . M

� � : G i là đ  s t t c  ng v i giá tr  c a M ọ ộ ụ ố ứ ớ ị ủ

Ta có  th  bi u di n đ c tính c  đi n và  đ c tính c  trong h  đ n vể ể ễ ặ ơ ệ ặ ơ ệ ơ ị 

t ng đ i, v i đi u ki n là đ nh m c (ươ ố ớ ề ệ ị ứ �  = � đm)

Trong đó:

� * = 
cb'dmdm0 R

R
*R;

M

M
*M;

I

I
*I; ���

�
�

Rcb = 
dm

dm

I

U
: g i là đi n tr  c  b nọ ệ ở ơ ả

Ta có: � * = 1  R* . I*  (13)

� * = 1  R* . M* (14)

II. Đi u khi n đ ng c  1 chi u kích t  đ c l pề ể ộ ơ ề ừ ộ ậ

V  ph ng di n đi u ch nh t c đ , đ ng c  đi n m t chi u có nhi u  uề ươ ệ ề ỉ ố ộ ộ ơ ệ ộ ề ề ư  

vi t h n so v i đ ng c  khác không nh ng nó có kh  năng đi u ch nh t c đệ ơ ớ ộ ơ ữ ả ề ỉ ố ộ 

d  dàng mà c u trúc m ch đ ng l c, m ch đi u khi n đ n gi n h n đ ngễ ấ ạ ộ ự ạ ề ể ơ ả ơ ồ  

th i l i đ t ch t l ng đi u ch nh cao trong dài đi u ch nh r ng.ờ ạ ạ ấ ượ ề ỉ ề ỉ ộ

Ta có, ph ng trình đ c tính c  ươ ặ ơ

� � 2
f

k

RR

k

U

�
��

�
��

Nh  v y, quan h : ư ậ ệ �  = f(M) là tuy n tính, nó ph  thu c vào các thông sế ụ ộ ố 

đi n: U, ệ � , R. 

S  thay đ i các thông s  này s  cho nh ng h  đ c tính c  khác nhau. Vìự ổ ố ẽ ữ ọ ặ ơ  

v y mô men t i nào đó t c đ  đ ng c  s  khác nhau   các đ c tính c  khácậ ả ố ộ ộ ơ ẽ ở ặ ơ  

nhau. 
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

Sau đây là các ph ng pháp đi u ch nhươ ề ỉ :

1. Đi u ch nh t c đ  đ ng c  b ng cách thay đ i đi n tr  ph  ề ỉ ố ộ ộ ơ ằ ổ ệ ở ụ

Khi tăng m ch đi n tr  m ch ph n  ng đ c tính c  d c h n nh ng v nạ ệ ở ạ ầ ứ ặ ơ ố ơ ư ẫ  

gi  nguyên t c đ  không t i lý t ng. H  đ c tính c  nh  sau: ữ ố ộ ả ưở ọ ặ ơ ư

U

→

U -+

+ -

CktIkt

H×nh 1.4

Rf

ω

ω0

M

0 M1 MC

ωmax

ωmin

TN (Rf=0)

NT (Rf1)

NT (Rf2)

S  đ  n i dây và s  đ  đ c tính c a đ ng c  đi n 1 chi u theo đi n trơ ồ ố ơ ồ ặ ủ ộ ơ ệ ề ệ ở 

ph  (Rụ f)

Đi n tr  m ch ph n  ng tăng t c đ  đ c tính c  càng l n, lúc đó đ cệ ở ạ ầ ứ ố ộ ặ ơ ớ ặ  

tính c  càng m n và  n đ nh t c đ  càng kém, sai s  t c đ  càng l n. ơ ề ổ ị ố ộ ố ố ộ ớ

Ph ng pháp này ch  cho phép thay đ i t c đ  v  phía gi m (do ch  cóươ ỉ ổ ố ộ ề ả ỉ  

th  tăng thêm đi n tr ) ể ệ ở

B ng ph ng pháp này, khi thêm Rằ ươ f  vào m ch ph n  ng t n hao côngạ ầ ứ ổ  

su t d i d ng nhi t trên đi n tr  là l n theo bi u th c: ấ ướ ạ ệ ệ ở ớ ể ứ

ΔP = (Rư + Rf) .  2
uI

D i đi u ch nh ph  thu c tr  s  mô men t i. T i càng nh  thì dài đi uả ề ỉ ụ ộ ị ố ả ả ỏ ề  

ch nh:ỉ D = 
min

max

�
�

 càng nh , D = (5 ỏ �  10)

V y ph ng pháp này ch  dùng đ  h n ch  dòng đi n ậ ươ ỉ ể ạ ế ệ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
V i đ ng c  m t chi u kích t  đ c l p đi u ch nh vô c p thì không dùngớ ộ ơ ộ ề ừ ộ ậ ề ỉ ấ  

đ c.ượ

2. Đi u ch nh đ ng c  b ng cách thay đ i t  thông ề ỉ ộ ơ ằ ổ ừ

S  đ  n i dây:ơ ồ ố

U

→Iu

U -+

+ -

Ckt

Rkt

H×nh 1.5

Đi u ch nh t   thông kích thích c a đ ng c  m t chi u là  đi u ch nhề ỉ ừ ủ ộ ơ ộ ề ề ỉ  

mômen đi n t  c a đ ng c . ệ ừ ủ ộ ơ

M = k . �  . Iư

Và s c đi n đ ng quay c a đ ng c :ứ ệ ộ ủ ộ ơ

Eư = k . �  . �

Thông th ng,  khi  thay đ i   t   thông thì  đi n áp ph n  ng đ c  giườ ổ ừ ệ ầ ứ ượ ữ 

nguyên giá tr  đ nh m c. ị ị ứ

Đ i v i các máy đi n nh  và đôi khi c  các máy đi n công su t l n thìố ớ ệ ỏ ả ệ ấ ớ  

dùng các b  bi n đ i đ c bi t: nh  máy phát, KĐ máy đi n, KĐ t , b  bi nộ ế ổ ặ ệ ư ệ ừ ộ ế  

đ i van. ổ

Th c ch t c a ph ng pháp này là gi m t  thông. N u tăng t  th ng thìự ấ ủ ươ ả ừ ế ừ ố  

dòng đi n kích t  Iệ ừ kt s  tăng d n đ n khi h  cu n dây kích t . ẽ ầ ế ư ộ ừ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Do đó, đ  đi u ch nh t c đ  ch  có th  gi m dòng kích t  t c là gi mể ề ỉ ố ộ ỉ ể ả ừ ứ ả  

nh  t  thông so v i đ nh m c. Ta th y lúc này t c đ  tăng lên khi t  thôngỏ ừ ớ ị ứ ấ ố ộ ừ  

gi m:ả

�  =  �.k

U 

M t khác, ta có mô men ng n m ch ặ ắ ạ

Mnm = k . �  . Inm

Nên khi �  gi m s  làm cho Mả ẽ nm gi m theoả

Đ  c ng c a đ ng đ c tính c : ộ ứ ủ ườ ặ ơ

�  =   � �
R

2.k �

Khi �  gi m thì đ  c ng ả ộ ứ �  cũng gi m, đ c tính c  s  d c h n. Nên ta cóả ặ ơ ẽ ố ơ  

h  đ ng đ c tính c  khi thay đ i t  thông nh  sau: ọ ườ ặ ơ ổ ừ ư

M1M2MC M

ω

ω0

ω01

ω02

ω®m

Φ®m
Φ1

Φ2

H×nh 1.6

H  đ c tính c  khi thay đ i t  thông ọ ặ ơ ổ ừ

Ph ng pháp đi u ch nh t c đ  b ng cách thay đ i t  thông có th  đi uươ ề ỉ ố ộ ằ ổ ừ ể ề  

ch nh đ c t c đ  vô c p và cho ra nh ng đ  l n h n t c đ  đ nh m c. ỉ ượ ố ộ ấ ữ ộ ớ ơ ố ộ ị ứ

Theo lý thuy t thì t  thông có th  gi m g n b ng 0. Nghĩa là t c đ  tăng đ nế ừ ể ả ầ ằ ố ộ ế  

vô cùng. Nh ng trên th c t  đ ng c  ch  làm vi c v i t c đ  l n nh t:ư ự ế ộ ơ ỉ ệ ớ ố ộ ớ ấ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
� max = 3 . � min

T c là ph m vi đi u ch nh:ứ ạ ề ỉ

D = 
1

3

min

max �
�
�

(3 : 1)

B i vì  ng v i m i đ ng c  ta có m t t c đ  l n nh t cho phép. Khiở ứ ớ ỗ ộ ơ ộ ố ộ ớ ấ  

đi u ch nh t c đ  tu  theo đi u ki n c  khí, đi u ki n c  góp đ ng c  khôngề ỉ ố ộ ỳ ề ệ ơ ề ệ ổ ộ ơ  

th  đ i chi u dòng đi n và ch u đ c h  quang đi n. Do đó đ ng c  khôngể ổ ề ệ ị ượ ồ ệ ộ ơ  

đ c làm vi c quá t c đ  cho phép.ượ ệ ố ộ

Nh n xétậ : ph ng pháp đi u ch nh t c đ  b ng cách thay đ i t  thông có thươ ề ỉ ố ộ ằ ổ ừ ể 

đi u ch nh t c đ  vô c p và cho nh ng t c đ  l n h n ề ỉ ố ộ ấ ữ ố ộ ớ ơ � đm, ph ng pháp nàyươ  

đ c dùng đ  đi u ch nh t c đ  cho các máy mài v n năng ho c máy bào. Doượ ể ề ỉ ố ộ ạ ặ  

quá trình đi u ch nh t c đ  đ c th c hi n trên m ch kích t  nên t n th tề ỉ ố ộ ượ ự ệ ạ ừ ổ ấ  

năng l ng ít, mang tính kinh t . Thi t b  đ n gi m. ượ ế ế ị ơ ả

3. Đi u ch nh t c đ  đ ng c  b ng c p đi n áp ph n  ng ề ỉ ố ộ ộ ơ ằ ấ ệ ầ ứ

 ph ng pháp này, t  thông c a đ ng c  gi  nguyên không đ i nên đỞ ươ ừ ủ ộ ơ ữ ổ ộ 

c ng đ c tính c  cũng không đ i, còn t c đ  không t i lý t ng tu  thu c vàoứ ặ ơ ổ ố ộ ả ưở ỳ ộ  

giá tr  đi n áp đi u khi n uị ệ ề ể đk c a h  th ng do đó có th  nói ph ng pháp nàyủ ệ ố ể ươ  

là tri t đ . ệ ể

Đ  c p đi n áp cho ph n  ng đ ng c  có các ph ng pháp: Máy phát,ể ấ ệ ầ ứ ộ ơ ươ  

ch nh l u, băm áp. ỉ ư

a) B ng ph ng pháp máy phát ằ ươ

Ta có s  đ  kh iơ ồ ố
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

MF
KTF

RF

+

-M¸y ph¸t phô

U~

§

Lk

H×nh 1.7

B  bi n đ i đây là máy phát đi n 1 chi u kích t  đ c l p, bi n đi nộ ế ổ ệ ề ừ ộ ậ ế ệ  

xoay chi u thành 1 chi u có s c đi n đ ng Eề ề ứ ệ ộ b  đi u ch nh đ c nh  có tínề ỉ ượ ỏ  

hi u Uệ đk 

 ch  đ  xác l pỞ ế ộ ậ

Eb  Eư = Iư (Rb + R đư )

Rb: đi n tr  trongệ ở

�  = 
dmk

udRbR

dmk
bE

�
�

�
� . Iư (15)

�  = � 0(Uđk)   �
M

(16)

Vì �  = const �  �  = const �  �  ph  thu c vào ụ ộ � 0 (t c đ  không t i lý t ng);ố ộ ả ưở  

mà  � 0 ph c vào Uụ đk  c a h  th ng. V y có th  nói ph ng pháp đi u ch nhủ ệ ố ậ ể ươ ề ỉ  

này là tri t đ . ệ ể

b) B ng ph ng pháp ch nh l uằ ươ ỉ ư

S  đ  kh i:ơ ồ ố

Vũ Trung Tu nấ 15



Đ  án t t nghi pồ ố ệ

H×nh 1.8

U®k

~

LK

§

B  bi n đ i   đây là dùng m ch ch nh l u, bi n năng l ng đi n xoayộ ế ổ ở ạ ỉ ư ế ượ ệ  

chi u thành 1 chi u đi u khi n s c đi n đ ng Eề ề ề ể ứ ệ ộ b ph  thu c vào giá tr  c aụ ộ ị ủ  

pha xung đi u khi n (góc đi u khi n). ề ể ề ể

Ph ng pháp này có  u đi m là tác đ ng nhanh cao, không gây  n và dươ ư ể ộ ồ ễ 

t  đ ng hoá do các van bán d n có h  s  khu ch đ i công su t r t cao, đi uự ộ ẫ ệ ố ế ạ ấ ấ ề  

đó thu n ti n cho vi c thi t l p các h  th ng t  đ ng đièu ch nh nhi u vòngậ ệ ệ ế ậ ệ ố ự ộ ỉ ề  

đ  nâng cao ch t l ng các đ c tính tĩnh và  đ c tính đ ng c a h  th ng.ể ấ ượ ặ ặ ộ ủ ệ ố  

Nh ng có nh c đi m các van bán d n có tính phi tuy n, d ng đi n áp ra cóư ượ ể ẫ ế ạ ệ  

biên đ  đ p m ch cao, gâ t n th t ph  trong máy đi n và   các truy n đ ngộ ậ ạ ổ ấ ụ ệ ở ề ộ  

có công su t l n còn làm x u m ng đi n áp c a ngu n và l i xoay chi u, hấ ớ ấ ạ ệ ủ ồ ướ ề ệ 

s  cosố �  c a h  là th p. ủ ệ ấ

c) B ng ph ng pháp băm xung áp ằ ươ

Ta có s  đ  kh i:ơ ồ ố

D

K

H×nh 1.9

§

Đi u ch nh đ  r ng xung đi n áp, đi u ch nh đ c đi n áp trung bìnhề ỉ ộ ộ ệ ề ỉ ượ ệ  

đi n áp t i. ệ ả
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Đi n áp m t chi u đ c đi u khi n b ng cách đi u khi n th i  gianệ ộ ề ượ ề ể ằ ề ể ờ  

đóng khoá K trong chu k  đóng c t. Đ  r ng xung đi n áp ph  thu c vào yêuỳ ắ ộ ộ ệ ụ ộ  

c u đi u khi n đi n áp, đi n c m t i. ầ ề ể ệ ệ ả ả

B  bi n đ i này có  u đi m h n h n ch nh l u nh : d  đi u khi n, làmộ ế ổ ư ể ơ ẳ ỉ ư ư ễ ề ể  

vi c đ c   t n s  cao, công su t đi u khi n không đáng k . ệ ượ ở ầ ố ấ ề ể ể

Tóm l i, trong ba ph ng pháp đi u ch nh t c đ  đ ng c  nh  đã nêu, thìạ ươ ề ỉ ố ộ ộ ơ ư  

ph ng pháp đi u ch nh c p đi n áp ph n  ng đ ng c  là đi u ch nh vô c pươ ề ỉ ấ ệ ầ ứ ộ ơ ề ỉ ấ  

m t cách tri t đ , không gây ti ng  n, d  dàng đi u ch nh, hi u qu  kinh tộ ệ ể ế ồ ễ ề ỉ ệ ả ế 

cao. 

4. Đi u khi n đ ng c  trong h  th ng kín ề ể ộ ơ ệ ố

Ngoài 3 ph ng pháp đi u ch nh t c đ  đã nêu trên ta còn có ph ngươ ề ỉ ố ộ ươ  

pháp đi u ch nh d a vào đ  c ng c a đ c tính c  ề ỉ ự ộ ứ ủ ặ ơ � . 

S  đ  kh i c a ph ng pháp đi u khi n đ ng c  trong h  th ng kín.ơ ồ ố ủ ươ ề ể ộ ơ ệ ố

H×nh 1.10

Kω KI BB§ §
U®k

RIRω

δi

Ui

Kt
δω

Đây là s  đ  c  b n nh t. Nó g m 2 vòng đi u ch nh dòng đi n   trongơ ồ ơ ả ấ ồ ề ỉ ệ ở  

b  đi u ch nh dòng đi n Rộ ề ỉ ệ I; vòng đi u ch nh t c đ  có b  đi u ch nh t c đề ỉ ố ộ ộ ề ỉ ố ộ 

R� ,  b  đi u ch nh này có  đ c tính khu ch đ i vùng bão hoà  (nh  hình vộ ề ỉ ặ ế ạ ư ẽ 

d i)ướ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

Ui®

Ui®max1

Ui®max2

0

δω

δωB

H×nh 1.11

Đi n áp đ u ra là đi n áp đ t dòng đi n ph n  ng Uệ ầ ệ ặ ệ ầ ứ iđ; giá tr  bão hoàị  

Uiđmax  chính là giá tr  c c đ i c a dòng đi n ph n  ng. B  đi u ch nh dòngị ự ạ ủ ệ ầ ứ ộ ề ỉ  

đi n Rệ I trong m ch vòng có nhi m v  duy trì dòng đi n ph n  ng luôn b ngạ ệ ụ ệ ầ ứ ằ  

giá tr  đ t (Uị ặ iđ), b t k  h  th ng làm vi c  n đ nh hay đang trong quá trình qúaấ ể ệ ố ệ ổ ị  

đ , Rộ I th ng có c u trúc là m t khâu t  lê tích phân PI nh  v y m ch vòngườ ấ ộ ỷ ư ậ ạ  

dòng đi n đã bi n đ i (BĐ) thành m t ngu n dòng đi n đ c đi u khi n b iệ ế ổ ộ ồ ệ ượ ề ể ở  

tín hi u Uệ iđ. Vì dòng đi n là m t đ i l ng bi n thiên nhanh nên sai l ch ệ ộ ạ ượ ế ệ � i 

luôn nh , b  đi u ch nh Rỏ ộ ề ỉ I luôn làm vi c   vùng tuy n tính c a đ c tính đi uệ ở ế ủ ặ ề  

ch nh. ỉ

Nh  v y m ch vòng luôn t o đ c đo n đ c tính có đ  c ng  ư ậ ạ ạ ượ ạ ặ ộ ứ �   thoả 

mãn đ t đ  chính xác cao (t c là có đ  c ng cao). ạ ộ ứ ộ ứ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

CH NG II:ƯƠ

THI T K  B  CH NH L UẾ Ế Ộ Ỉ Ư

Do yêu c u đ  tài và tính ph  bi n, kinh t , g n nh  vì v y ta thi t kầ ề ổ ế ế ọ ẹ ậ ế ế 

b  ngu n chính l u bi n đi n xoay chi u thành m t chi u cung c p cho t iộ ồ ư ế ệ ề ộ ề ấ ả  

(t i là đ ng c  1 chi u kích t  đ c l p) ả ộ ơ ề ừ ộ ậ

Các b  bi n đ i  này có th  là ch nh l u không đi u khi n và ch nh l uộ ế ổ ể ỉ ư ề ể ỉ ư  

có đi u khi n. Đ  gi m công su t vô công, ng i ta th ng m c song songề ể ể ả ấ ườ ườ ắ  

ng i v i t i m t chi u m t đi t (lo i s  đ  này g i là s  đ  có đi t ng c).ườ ớ ả ộ ề ộ ố ạ ơ ồ ọ ơ ộ ố ượ  

Trong các s  đ  ch nh l u có đi t ng c, khi có và không có đi u khi n, năngơ ồ ỉ ư ố ượ ề ể  

l ng đ c truy n t  phía l i xoay chi u sang m t chi u, nghĩa là các lo iượ ượ ề ừ ướ ề ộ ề ạ  

ch nh l u nh n năng l ng t  l i khi năng l ng truy n theo chi u ng cỉ ư ậ ượ ừ ướ ượ ề ề ượ  

l i (nghĩa là t  phía t i m t chi u v  l i xoay chi u) thì b  ngu n làm vi cạ ừ ả ộ ề ề ướ ề ộ ồ ệ  

 ch  đ  ngh ch l u tr  năng l ng v  l i. ở ế ộ ị ư ả ượ ề ướ

I. L a ch n s  đ  thi t k  ự ọ ơ ồ ế ế

Khái quát s  đ  ch nh l u   ơ ồ ỉ ư

1. Ch nh l u m t n a chu k :ỉ ư ộ ử ỳ

S  đ : ơ ồ

H×nh 2.1a S¬ ®å chØnh luu mét nöa chu k×

§

T

U1 U2
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

tπ 2π
3πt2t1

0

0

Ud

Id

t

H×nh 2.1b § å thÞ ®uêng cong ®iÖn ̧ p vµ dßng ®iÖn

 Đ ng cong đi n áp và dòng đi n ườ ệ ệ

 Ho t đ ng c a s  đ  ạ ộ ủ ơ ồ

 n a chu k  đ u (0 Ở ử ỳ ầ �  � ); UAK > ), t i tạ 1 m  Tiristor T d n t  0 (tở ẫ ừ 1 �  � ) 

 n a chu k  sau 0 (Ở ử ỳ � �   2� );  UAK  < 0; Tiristor b  khoá   trong kho ngị ả  

(� � t2), đ n chu k  sau l p l i. ế ỳ ặ ạ

 Nh n xét: ậ

Nh  v y, dòng đi n và đi n áp t i b  giám đo n ư ậ ệ ệ ả ị ạ �  Ch t l ng x uấ ượ ấ

2. Ch nh l u c  chu k  v i bi n áp có trung tínhỉ ư ả ỳ ớ ế

H×nh 2.2a S¬ ®å chØnh luu c¶ chu k× ví i biÕn ̧ p trung tÝnh

§

T1

U1

U2

T2
U2

F
E
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

t
π 2π 3πt3t10

Ud

I1

t

H×nh 2.2b § å thÞ ®uêng cong ®iÖn ̧ p, dßng ®iÖn t¶i, van T1, T2

t2

I2

t

UT1

t

I1

I2

UT1

Id
Ud

 Các đ ng cong đi n áp, dòng đi n t i, van Tườ ệ ệ ả 1, T2 

 Ho t đ ng c a s  đ : ạ ộ ủ ơ ồ

 n a chu k  đ u UỞ ử ỳ ầ T1 d ng h n Uươ ơ T2, do đó T1 d n t i th i đi m (tẫ ạ ờ ể 1� � ), 

do cu n dây x  năng l ng nên Tộ ả ượ 1 đang d n, ti p t c d n. ẫ ế ụ ẫ

 n a chu k  sau (Ở ử ỳ �  �  2� ), phát l nh m  Tệ ở 2, t i tạ 2 d n trong kho ng (tẫ ả 2� 2� ), 

đ ng th i Tồ ờ 1 khoá đ n chu k  sau, quá trình l i đ c l p l i. ế ỳ ạ ượ ặ ạ

 Nh n xét:  u đi m ậ Ư ể

Dòng đi n ch y qua van không qúa l n do m i van ch  d n trong m t n a chuệ ạ ớ ỗ ỉ ẫ ộ ử  

k . ỳ

Nh c đi mượ ể  : 

Do có 2 cu n th  c p gi ng h t nhau ộ ứ ấ ố ệ �  vi c ch  t o r t ph c t p và hi uệ ế ạ ấ ứ ạ ệ  

su t s  d ng bi n áp x u h n và đi n áp ng c v n ph i ch u m t tr  s  l nấ ử ụ ế ấ ơ ệ ượ ạ ả ị ộ ị ố ớ  

nh t, d n đ n vi c l a ch n các van bán d n là khó khăn. ấ ẫ ế ệ ự ọ ẫ

(Unv = 2 .  2  . U~)
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
3. Ch nh l u c u m t pha ỉ ư ầ ộ

a) Ch nh l u c u m t pha đi u khi n đ i x ngỉ ư ầ ộ ề ể ố ứ

H×nh 2.3 S¬ ®å chØnh luu cÇu mét pha ®iÒu khiÓn ®èi xøng

T1

T3

T2

T4

§

U~

A

B
F E

 S  đ  ch nh l u c u m t pha đi u khi n đ i x ng ơ ồ ỉ ư ầ ộ ề ể ố ứ

 Ho t đ ng c a s  đạ ộ ủ ơ ồ

 n a chu k  đ u, UỞ ử ỳ ầ AB  > 0 đi n áp anod c a Tiristor Tệ ủ 1  d ng h nươ ơ  

Tiristor T3; đi n áp catot c a Tiristor Tệ ủ 2 âm so v i Tớ 4. N u có l nh đi u khi nế ệ ề ể  

đ ng th i cho c  Tồ ờ ả 1; T2 thì T1; T2 d n t  dòng đi n đ c đ t lên t i. Đi n ápẫ ừ ệ ượ ặ ả ệ  

Ud (t i) còn trùng v i đi n áp xoay chi u ch ng nào Tả ớ ệ ề ừ 1; T2 v n còn d n. Đ nẫ ẫ ế  

n a chu k  sau, đi n áp xoay chi u đ i d u (Uử ỳ ệ ề ổ ấ AB < 0). Anod c a Tủ 3 d ng,ươ  

catod c a Tủ 4, c p xung đi u khi n đ ng th i cho c  2 van Tấ ề ể ồ ờ ả 3, T4 thì T3, T4 d nẫ  

�  đ t đi n áp 1 chi u lên t i các Tiristor còn d n ch ng nào ch a b ng 0 sangặ ệ ề ả ẫ ừ ư ằ  

chu k  k  ti p thì quá trình l p l i. ỳ ế ế ặ ạ ư

 Nh n xét: Ch t l ng đi n áp ra là liên t c dòng đi n t i là liên t c,ậ ấ ượ ệ ụ ệ ả ụ  

đi n áp ng c van. ệ ượ

Unv =  2 . U2

M c dù v y, v n có nh c đi m: vi c đi u khi n đ ng th i m  2 vanặ ậ ẫ ượ ể ệ ề ể ồ ờ ở  

bán d n đôi lúc g p khó khăn. ẫ ặ

b) Ch nh l u c u m t pha đi u khi n không đ i x ng.ỉ ư ầ ộ ề ể ố ứ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

H×nh 2.4 S¬ ®å chØnh luu cÇu mét pha ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi xøng

a) b)

T1

T2

D1

D2

§

U~

A

B
F E

T1

D1

T2

D2

§

U~

A

B
F E

 Ho t đ ng c a s  đ  ạ ộ ủ ơ ồ

Trong n a chu k , đi n áp Uử ỳ ệ AB > 0; anot T1 d ng catod c a Dươ ủ 2 âm �  T1, 

D2 d n, đ t đi n áp m t chi u vào t i; Đ n n a chu k  sau, Uẫ ặ ệ ộ ề ạ ế ử ỳ AB < 0, anot T2 

d ng catot Dươ 1  âm  �   T2,  D1  d n. Khi đi n áp đ i  d u cu n dây x  năngẫ ệ ổ ấ ộ ả  

l ng, các điot Dượ 1, D2 đóng vai trò c a ddioot ng c làm khoá các van bán d nủ ượ ẫ  

tiristor. 

Ud

t

Id

IT1

IT2

ID1

ID2

t

t

t

t

t

t1 t2 t3

Ud

t

Id

IT1

IT2

ID1

ID2

t

t

t

t

t

t1 t2 t3

H×nh 2.4 Gi¶n ®å ®uêng cong
c) cho h×nh 2.4a
d) cho h×nh 2.4b

c) d)

Nh n xétậ : 

+ Dòng đi n và đi n áp t i t t ệ ệ ả ố

+ Vi c c p xung đi u khi n d  dàng ệ ấ ề ể ễ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
+ Đi n áp ng c c a van bé  ệ ượ ủ �   bi n áp d  ch  t o và có hi u su t caoế ễ ế ạ ệ ấ  

h n. ơ

Nh c đi m ượ ể : S t áp trên van l n g p 2 l n nên đ i v i t i đi n áp th p hi uụ ớ ấ ầ ố ớ ả ệ ấ ệ  

su t b  ch nh l u th p ấ ộ ỉ ư ấ �  vi c ch nh l u tr  nên ph c t p. ệ ỉ ư ở ứ ạ

4. Ch nh l u tia 3 phaỉ ư

T1

T2

T3

A

B

C

§

F E

H×nh 2.5a S¬ ®å chØnh luu tia ba pha

t

t

t1 t2 t3

Id

Ud Ud(UEF)

Id

H×nh 2.5b ®å thÞ ®uêng cong ®iÖn ̧ p, dßng ®iÖn

 Ho t đ ng c a s  đ  :ạ ộ ủ ơ ồ

Đi n áp anod Tệ 1 d ng ươ �  T1 d n Tẫ 2, T3 khoá, đi n áp 1 chi u Uệ ề d = UAF. 

 Trong kho ng (tả 2 �  t3), đi n áp nod Tệ 2 d ng h n ươ ơ �  T2 d n ẫ �  T1, T3 bị 

khoá. 

 Trong kho ng (tả 3  �   t4)  �  đi n áp anod Tệ 3 d ng  ươ �  T3 d n  ẫ �  T2, T1 bị 

khoá. 

Các van bán d n ch  b  khoá khi dòng iẫ ỉ ị AK = 0 
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Nh  có năng l ng d  tr  trong cu n dây mà khi đi n áp đ i d u khôngờ ượ ự ữ ộ ệ ổ ấ  

b  khoá và nó ch  khoá khi m  van k  ti p. Do v y Iị ỉ ở ế ế ậ d là dòng liên t c. ụ

 Nh n xét: Đi n áp liên t c hay gián đo n ph  thu c vào góc m  các vanậ ệ ụ ạ ụ ộ ở  

bán d n. ẫ

S  đ  ch nh l u tia 3 pha là s  đ  có 3 van bán d n n i chung c c tính,ơ ồ ỉ ư ơ ồ ẫ ố ự  

các đ u còn l i c a các ván bán d n n i v i máy bi n áp t i đ c n i gi aầ ạ ủ ẫ ố ớ ế ạ ượ ố ữ  

c c khung v i dây trung tính. ự ớ

Dây trung tính ch y qua t i, do đó dây trung tính l n h n các dây pha. ạ ả ớ ơ

Ch nh l u tia 3 pha t t h n 1 pha (biên đ  đ p m nh tăng ỉ ư ố ơ ộ ậ ạ �  ch t l ngấ ượ  

càng t t). ố

5. Ch nh l u tia 6 pha ỉ ư

Ch nh l u tia 3 pha. Ch t l ng đi n áp ch a th t t t l m. Khi c n ch tỉ ư ấ ượ ệ ư ậ ố ắ ầ ấ  

l ng đi n áp t t h n chúng ta ph i s  d ng s  đ  nhi u pha h n.ượ ệ ố ơ ả ử ụ ơ ồ ề ơ

T1

T2

T3

A

B

C

§F E

T4

T5

T6

A*

B*

C*

*

*

*

*

*

*

H×nh 2.6a S¬ ®å chØnh luu tia ş u pha

 Ho t đ ng c a s  đ  ạ ộ ủ ơ ồ

Ho t đ ng theo nguyên t c anot van bán d n nào d ng h n thì d n, vàạ ộ ắ ẫ ươ ơ ẫ  

vi c d n van này làm khoá van kia. ệ ẫ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Chú ý r ng các Tiristor ch  đi u khi n đ c sau góc thông t  nhiên (gócằ ỉ ề ể ượ ự  

thông t  nhiên là giao đi m các đ ng  cong đi n áp). ự ể ườ ệ

t

Ud

A C* B A* C B*

H×nh 2.6b Gi¶n ®å ®uêng cong

 Nh n xét: ậ

Ta th y, m i van bán d n ch  d n trong 1/6 chu k , so v i s  đ  khácấ ỗ ẫ ỉ ẫ ỳ ớ ơ ồ  

dòng ch y qua các van bán d n là bé nh t. Do v y mà nó có  u đi m khi dòngạ ẫ ấ ậ ư ể  

t i l n. ả ớ

Tuy nhiên, cũng có nh c đi m: bi n áp ba pha có 6 cu n dây th  c pượ ể ế ộ ứ ấ  

ch  t o ph c t p h n. Do v y s  đ  này ít dùng trong th c t . ế ạ ứ ạ ơ ậ ơ ồ ự ế

6. Ch nh l u c u 3 phaỉ ư ầ

a) Ch nh l u c u 3 pha đi u khi n đ i x ngỉ ư ầ ề ể ố ứ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

T1

T3

T2

T4

a

A

B

F E

§

T5T6

C

b c

H×nh 2.7a S¬ ®å chØnh luu cÇu ba pha ®iÒu khiÓn ®èi xøng

 Ho t đ ng c a s  đ  ạ ộ ủ ơ ồ

T i th i đi m tạ ờ ể 1  c p xung đi u khi n Tấ ề ể 1, đ m xung đi u khi n Tế ề ể 4, do 

đi n áp Uệ A d ng h n đi n áp pha B ươ ơ ệ �  T1, T4 d n.ẫ

Lúc này  � E  =  � A;  � F  =  � B  �   UEF  = UAB. T1, T4  cùng d n ch ng nào Uẫ ừ A  còn 

d ng h n Uươ ơ B.

T i th i đi m tạ ờ ể 2, UA = UB �  � AB = 0 �  T1, T4 cùng khoá cùng khi đó, UA 

d ng h n Uươ ơ C, c p xung đi u khi n Tấ ề ể 6 đi m xung Tể 1 �  T1, T6 d n, ẫ � E = � A; 

� F = UC �  UEF = UAC. 

T i th i đi m tạ ờ ể 3 ta l nh đi u khi n Tệ ề ể 3, đ m xung 6. Do Uệ B >> UC �  n uế  

T6 k p khoá thì d n l i, còn ch a k p khoá thì d n ti p ị ẫ ạ ư ị ẫ ế �  T3, T6 

�  Ud = UBC

Đ n tế 4, � B = � c �  T3, T6 cùng khoá 

T i tạ 4 c p xung đi u khi n Tấ ề ể 2 đ m xung Tệ 3. Do UB >> UA �  T2, T3 d nẫ  

(T3 v a k p khoá thì l i d n l i) ừ ị ạ ẫ ạ � E = � B; � F = � A �  UEF = UBA. 

T i th i đi m tạ ờ ể 5 c p xung đi u khi n Tấ ề ể 5 đ m xung Tệ 2. Do UC >> UA  �  

T2, T5 d n ẫ �  UEF = UCA và quá trình c  x y ra nh  v y theo đúng th  t  cácứ ả ư ậ ứ ự  

pha AB, AC, BC, BA, CA. 

 Nh n xét: ậ

+ Ch t l ng đi n áp và dòng đi n đ t lên t i là liên t c. ấ ượ ệ ệ ặ ả ụ
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Tuy nhiên g p khó khăn trong ch  t o và v n hành (do ph i đúng th  tặ ế ạ ậ ả ứ ự 

pha, đ m 2 xung đi u khi n đ ng th i). ệ ề ể ồ ờ

t

t

t1 t3
t2 t4

t5
t6

t7

I1

I2

I3

I4

I6

I5

Uf

X1 X6-1

X3 X2-3

X4-5 X4-5X5

X2 X5-2

X4X4 X1-4

X6 X3-6

H×nh2.7b. Gi¶n ®å ç c ®uêng cong c¬ b¶n

t

t

t

t

t

t

A B C

b) Ch nh l u c u 3 pha đi u khi n không đ i x ngỉ ư ầ ề ể ố ứ

T1

T2

D1

D2

a

A

B

F E

§

T3D3

C

b c

H×nh 2.8a S¬ ®å chØnh luu cÇu ba pha ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi xøng

 Ho t đ ng c a s  đ  ạ ộ ủ ơ ồ

Trong kho ng tả 1 �  t2, đi n áp Uệ A >> UB, UC; UAB > 0 T1, D4 d n ẫ

�  � F = � A; � F = � B �  UEF = UAB. 
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Trong kho ng (tả 2 �  t3), đi n áp Uệ A >> UB, UC; UAC > 0 T1, D6 d n ẫ

�  � E = � A; � F = � C �  UEF = UAC. Do có cu n dây x  năng l ng nên các đi tộ ả ượ ố  

đang d n khi có đi n áp đ i d u không b  khoá. Đi t ch  b  khoá khi (Uẫ ệ ổ ấ ị ố ỉ ị AK < 0) 

�  năng l ng đ  đ  không làm khoá van. ượ ủ ể

Trong kho ng (tả 3 �  t4), đi n áp Uệ B >> UA, UC; UBC > 0 �  T3, D6 d n. ẫ �  � E 

= � B; � F = � C �  UEF = UBC 

Trong kho ng (tả 4 �  t5), đi n áp Uệ B >> UA, UC; UBA > 0 �  D2, T3 d n. ẫ �  � E 

= � B; � F = � A �  UEF = UBA. 

C  nh  v y quá trình c  ti p di n x y ra ứ ư ậ ứ ế ễ ả

K t qu  là dòng và áp đ t vào t i là liên t c. ế ả ặ ả ụ

A
Uf

B C

t

t

Ud

t1
t2

t3

t4
t5

t6
t7

X1

X2

X3

t

t

t

t

t

t

IT1

IT2

IT3

ID1

ID2

ID3

H×nh 2.8b Gi¶n ®å ®uêng cong
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Nh n xétậ : Ch nh l u c u 3 pha là lo i có ch t  l ng đi n áp t t nh t trongỉ ư ầ ạ ấ ượ ệ ố ấ  

các s  đ  th ng g p. ơ ồ ườ ặ

 Do dòng đi n ch y t  pha này v  pha kia nên bi n áp có th  d u Y (ho cệ ạ ừ ề ế ể ấ ặ  

� ). 

 Tuy nhiên, các đi u hoà b c cao c a t i l n. ề ậ ủ ả ớ

 Ph i đúng th  t  pha.ả ứ ự
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

CH NG IIIƯƠ

THI T K  M CH Đ NG L CẾ Ế Ạ Ộ Ự

I. L a ch n s  đ  đ ng l c ự ọ ơ ồ ộ ự

1. S  đ  m ch đ ng l cơ ồ ạ ộ ự

Sau khi phân tích, đánh giá v  ch nh l u v i t i là đ ng đi n m t chi uề ỉ ư ớ ả ộ ệ ộ ề  

v i công su t Pớ ấ d = 10kW, thì s  đ  ch nh l u c u 3 pha đi u khi n đ i x ng làơ ồ ỉ ư ầ ề ể ố ứ  

h p lý h n c , b i l  công su t này đ  tránh m t đ i x ng bi n áp, không thợ ơ ả ở ẽ ấ ể ấ ố ứ ế ể 

thi t k  theo s  đ  m t pha, s  đ  tia ba pha s  làm m t đ i x ng đi n ápế ế ơ ồ ộ ơ ồ ẽ ấ ố ứ ệ  

ngu n. Nên s  đ  thi t k  ch n là s  đ  c u pha có đi u khi n đ i x ng. ồ ơ ồ ế ế ọ ơ ồ ầ ề ể ố ứ

BA

A B C

a b c

T1

T3

T5T6

T4

T2

H×nh 3.1a S¬ ®å nguyªn lÝ m¹ch ®éng lùc

§
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tt1 t3
t2 t4

t5
t6

t7

I1

I3

I5

I2

I6

I4

Uf

X1 X6-1

X3 X2-3

X4-5 X4-5X5

X2 X5-2

X4X4 X1-4

X6 X3-6

H×nh 3.1b Gi¶n ®å ç c ®uêng cong ®iÖn ̧ p, dßng cña chØnh luu cÇu 
ba pha ®iÒu khiÓn ®èi xøng

t

A B C

t

Ud

UT1

t

t

t

t

t

t

2. Thuy t minh s  đế ơ ồ
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S  đ  ch nh l u c u 3 pha đi u khi n đ i x ng có th  coi nh  hai s  đơ ồ ỉ ư ầ ề ể ố ứ ể ư ơ ồ 

ch nh l u tia 3 pha m c ng c chi u nhau, nhóm anod (NA) ba Tiristor Tỉ ư ắ ượ ề 1, T3, 

T5 t o thành ch nh l u tia ba pha cho đi n áp d ng. Nhóm cat t (NK) Tạ ỉ ư ệ ươ ố 2, T4, 

T6  t o thành m t ch nh l u tia cho đi n áp âm. Hai ch nh l u này ghép l iạ ộ ỉ ư ệ ỉ ư ạ  

thành c u ba pha. ầ

Ho t đ ng c a s  đ , dòng đi n ch y qua t i là dòng ch y t  pha này vạ ộ ủ ơ ồ ệ ạ ả ạ ừ ề 

pha kia, do đó t i m i th i đi m c n m  Tiristor đòi h i ph i c p hai xungạ ỗ ờ ể ầ ở ỏ ả ấ  

đi u khi n đ ng th i (m t   nhóm NA, m t   nhóm NK). ề ể ồ ờ ộ ở ộ ở

Khi c p đúng xung đi u khi n, dòng đi n s  đ c ch y t  pha có đi nấ ề ể ệ ẽ ượ ạ ừ ệ  

áp d ng h n v  pha có đi n áp âm h n. ươ ơ ề ệ ơ

V y ho t đ ng c a s  đ  s  là: ậ ạ ộ ủ ơ ồ ẽ

Dòng đi n ch y qua t i là dòng đi n ch y t  pha này v  pha kia, do đóệ ạ ả ệ ạ ừ ề  

t i m i th i đi m c n m  Tiristor đòi h i c p hai xung đi u khi n đ ng th iạ ỗ ờ ể ầ ở ỏ ấ ề ể ồ ờ  

(m t xung   nhóm NA, m t xung   nhóm NK). Th  t  c p xung đi u khi nộ ở ộ ở ứ ự ấ ề ể  

c n tuân th  theo đúng th  t  pha. ầ ủ ứ ự Khi c p đúng các xung đi u khi n, dòngấ ề ể  

đi n s  đ c ch y t  pha có đi n áp d ng h n v  pha có đi n áp âm h n.ệ ẽ ượ ạ ừ ệ ươ ơ ề ệ ơ  

Ví d  trong kho ng tụ ả 1 �  t2 pha A có đi n áp d ng h n, pha B có đi n áp âmệ ươ ơ ệ  

h n, dòng đi n đ c ch y t  A v  B qua Tơ ệ ượ ạ ừ ề 1, T4. 

Khi góc m  van nh  ho c đi n c m l n, trong m i kho ng d n c a m tở ỏ ặ ệ ả ớ ỗ ả ẫ ủ ộ  

van c a nhóm này (NA hay NK) thì s  có hai van c a nhóm kia đ i ch  choủ ẽ ủ ổ ỗ  

nhau. Đi u này có th  th y rõ trong kho ng tề ể ấ ả 1 �  t3 nh  trên hình 3.1b Tiristorư  

T1 nhóm NA d n, nh ng trong nhóm NK Tẫ ư 4 d n trong kho ng tẫ ả 1  �   t2 còn T6 

d n ti p trong kho ng tẫ ế ả 2 �  t3.

Đi n áp ng c các van ph i ch u   ch nh l u c u ba pha s  b ng 0 khiệ ượ ả ị ở ỉ ư ầ ẽ ằ  

van d n và b ng đi n áp dây khi van khoá. Ta có th  l y ví d  van Tẫ ằ ệ ể ấ ụ 1: trong 

kho ng tả 1 �  t3 van T1 d n đi n áp b ng 0; trong kho ng tẫ ệ ằ ả 3 �  t5 van T3 d n, lúcẫ  
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này T1 ch u đi n áp ng c Uị ệ ượ BA; đ n kho ng tế ả 5 �  t7 van T5 d n, Tẫ 1 s  ch u đi nẽ ị ệ  

áp ng c Uượ CA.

Đ ng c  đi n m t chi u có đi n c m xem nh  đ  l n nên dòng và đi nộ ơ ệ ộ ề ệ ả ư ủ ớ ệ  

áp ph n  ng liên t c, nên tr  s  đi n áp trung bình đ c tính: ầ ứ ụ ị ố ệ ượ

Uư = U oư .cos�

S  ph c t p c a ch nh l u c u ba pha đi u khi n đ i x ng ph i mự ứ ạ ủ ỉ ư ầ ề ể ố ứ ả ở 

đ ng th i hai tiristor theo đúng th  t  pha, do đó gây không ít khó khăn khiồ ờ ứ ự  

ch  t o, v n hành và s a ch a. Đ  đ n gi n h n ng i ta có th  s  d ngế ạ ậ ử ữ ể ơ ả ơ ườ ể ử ụ  

đi u khi n không đ i x ng.ề ể ố ứ

Quá trình x y ra c  nh  v y theo đúng th  t  pha. Ta đ c dòng đi n vàả ứ ư ậ ứ ự ượ ệ  

đi n áp t i là liên t c. ệ ả ụ

Các thông s  c  b n còn l i c a đ ng c  đ c tính: ố ơ ả ạ ủ ộ ơ ượ

� � )A(476,53
220.85,0

000.10

U.

P
II

d
dmd ��

�
�

II Tính ch n Tiristorọ

Tính ch n d a vào các y u t  c  b n c a dòng t i, đi u ki n t a nhi t,ọ ự ế ố ơ ả ủ ả ề ệ ỏ ệ  

đi n áp làm vi c, các thông s  c  b n c a van đ c tính nh  sau:ệ ệ ố ơ ả ủ ượ ư

Đi n áp ng c l n nh t mà Tiristor ph i ch u:ệ ượ ớ ấ ả ị

Unmax = knv.U2 = knv.
u

d

k

U

Trong đó:  knv =  6   ;   Ku = 
Π

6.3  = 2,34

Unmax =  6 .
6.3

220.�
 = 230,38[V]

Đi n áp ng c c a Tiristor c n ch n:ệ ượ ủ ầ ọ

Unv = kdtU.Unmax
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Trong đó:  ch n kọ dtU = 1,8

Unv = 1,8 . 230,38= 414,68 [V]

Làm tròn : Unv = 415 [V]

Dòng làm vi c c a van đ c tính theo dòng hi u d ng:ệ ủ ượ ệ ụ

Ilv = Ihd = khd.Id = 
3

I d  = 
3

 53,48
 = 31,02[A]

Ch n đi u ki n làn vi c c a van là có cánh t a nhi t và đ y đ  di n tíchọ ề ệ ệ ủ ỏ ệ ầ ủ ệ  

t a nhi t. Không có qu t đ i l u không khí, v i đi u ki n đó dòng đ nh m cỏ ệ ạ ố ư ớ ề ệ ị ứ  

c a van c n ch n:ủ ầ ọ

Iđm = kI.Ilv

Ch n:  kọ I = 4.Iđm = 4.31,02=124,08[A]

T  các thông s  Uừ ố nv, Iđm ta ch n 6 Tiristor lo i: 2N3422 có các thông s :ọ ạ ố

Đi n áp ng c c c đ i c a van :  Uệ ượ ự ạ ủ n = 600 (V)

Dòng đi n đ nh m c c a van :  Iệ ị ứ ủ đm = 125 (A)

Đ nh xung dòng đi n :  Iỉ ệ pik = 3000 (A)

Dòng đi n c a xung đi u khi n :  Iệ ủ ề ể đk = 0,3 (A)

Đi n áp c a xung đi u khi n :  Uệ ủ ề ể đk = 3 (V)

Dòng đi n rò :  Iệ r = 0,0075 (A)

S t áp l n nh t c a Tiristor   tr ng thái d n là :  ΔU = 1,8(V)ụ ớ ấ ủ ở ạ ẫ

        Th i gian chuy n m ch:      Tờ ể ạ cm = 25[ � s]

Nhi t đ  làm vi c c c đ i cho phép : Tệ ộ ệ ự ạ max = 125 (0C)

Tính toán máy bi n áp ch nh l u :ế ỉ ư

Ch n máy bi n áp 3 pha, 3 tr  s  đ  đ u dây Δ/Y làm mát b ng khôngọ ế ụ ơ ồ ấ ằ  

khí t  nhiênự

Tính ch n các thông s  c  b nọ ố ơ ả

Công su t bi u ki n c a máy bi n áp :ấ ể ế ủ ế
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S = kS.
85,0

Pd =1,05.
85,0

10
 = 12,353(KVA)

Đi n áp s  c p máy bi n áp :ệ ơ ấ ế

U1 = 380 (V)

Đi n áp pha th  c p máy bi n áp :ệ ứ ấ ế

Ph ng trình cân b ng đi n áp khi có t iươ ằ ệ ả

Ud0.cosαmin = Ud + 2.ΔUv + ΔUdn + ΔUba              (15)

Trong đó :

αmin = 100  là góc d  tr  khi có s  suy gi m đi n l iự ữ ự ả ệ ướ

ΔUv =1,8 (V)  là s t áp trên Tiristorụ

ΔUdn �  0  là s t áp trên dây n iụ ố

ΔUba = ΔUr + ΔUx  là s t áp trên đi n tr  và đi n kháng máy bi n ápụ ệ ở ệ ế

Ch n :ọ

ΔUba = 6%.Ud = 6%.220 = 13,2 (V)

T  ph ng trình cân b ng đi n áp khi có t i ta có :ừ ươ ằ ệ ả

Ud0 = 
min

badnvd

cos

UUU2.U

α

ΔΔΔ ���
 =  010cos

2,138,1.2220 ��
 = 240,45 [V]

Đi n áp pha th  c p máy bi n áp :ệ ứ ấ ế

U2f = 
u

d

k

U
 = 

34,2

45,240
 = 102,76 [V]

Dòng đi n hi u d ng th  c p máy bi n áp :ệ ệ ụ ứ ấ ế

I2 = 
3

2 .Id = 
3

2 .53,48= 43,66 (A)

Dòng đi n hi u d ng s  c p máy bi n áp :ệ ệ ụ ơ ấ ế

I1 = kba.I2 = 
1

2

U

U
.I2 =  66,43.

380

102,76
 = 11,8[A]

Tính s  b  m ch t  :ơ ộ ạ ừ

Ti t di n s  b  tr  :ế ệ ơ ộ ụ
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QFe = kQ.
f.m

baS

Trong đó :

kQ : h  s  ph  thu c ph ng th c làm mát, ch n kệ ố ụ ộ ươ ứ ọ Q = 6

m : h  s  tr  c a máy bi n ápệ ố ụ ủ ế

QFe = 6.
50.3

12353 = 54,45(cm2)

Đ ng kính tr  :ườ ụ

d = 
�
FeQ.4

 = 
�

45,54.4  = 8,33 (cm)

Ch n lo i thép Э330 các lá thép dày 0,5 (mm).ọ ạ

Ch n m t đ  t  c m c a tr  Bọ ậ ộ ừ ả ủ ụ T = 1 (T)

Ch n t  s  : ọ ỉ ố

m = 
d

h
 = 2,5   h = 2,5 . 8 = 20 [cm]→

Ch n chi u cao tr  :  h = 20[cm]ọ ề ụ

Tính toán dây qu n:ấ

S  vòng dây m i pha s  c p máy bi n ápố ỗ ơ ấ ế

W1 = 
TFe

1

B.Q.f.44,4

U
 = 

1.410.45,54.50.44,4

380
�  = 314(vòng)

S  vòng dây m i pha th  c p máy bi n ápố ỗ ứ ấ ế

W2 = 
1

2

U

U
.W1 = 

380

102,76
.314 = 85 (vòng)

Ch n s  b  m t đ  dòng đi n trong máy bi n ápọ ơ ộ ậ ộ ệ ế

V i dây d n b ng đ ng, máy bi n áp khô ớ ẫ ằ ồ ế

ch n: Jọ 1 = 2,75 (A/mm2)

Ti t di n dây d n s  c p máy bi n ápế ệ ẫ ơ ấ ế
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

S1 = 
1

1

J

I
 = 

75,2

81,11
 = 4,3[mm2]

Ch n dây d n ti t di n hình ch  nh t, cách đi n c p Bọ ẫ ế ệ ữ ậ ệ ấ

Tra b ng 21 tài li u ả ệ [2] chu n hóa ti t di n theo tiêu chu n: Sẩ ế ệ ẩ 1 = 5,04 (mm2)

Kích th c có k  cách đi nướ ể ệ

S1cđ = a1.b1 = 1,4.3,75 = 5,25 (mm2)

Tính l i m t đ  dòng đi n trong cu n s  c pạ ậ ộ ệ ộ ơ ấ

J1 = 
1

1

S

I
 = 

04.5

81,11
 = 2,34[A/mm2]

Ch n:  Jọ 2 = 2,75 (A/mm2) 

Ti t di n dây d n th  c p c a máy bi n ápế ệ ẫ ứ ấ ủ ế

S2 = 
2

2

J

I
 = 

75,2

66,43
 = 15,08[mm2]

Ch n dây d n ti t di n hình ch  nh t, cách đi n c p Bọ ẫ ế ệ ữ ậ ệ ấ

Tra b ng ả 21 tài li u[2],ệ  chu n hóa ti t di n theo tiêu chu n: Sẩ ế ệ ẩ 2 = 16,2 (mm2)

Kích th c dây d n có k  cách đi n:ướ ẫ ể ệ

S2cđ = a2.b2 = 3,35. 5,00 = 16,75 (mm2)

Tính l i m t đ  dòng đi n trong cu n th  c p ạ ậ ộ ệ ộ ứ ấ

J2 = 
2

2

S

I
 = 

2,16

6,43
 = 2,7 [A/mm2]

K t c u dây d n s  c p:ế ấ ẫ ơ ấ

Th c hi n dây qu n đ ng tâm b  trí theo chi u d c tr cự ệ ấ ồ ố ề ọ ụ

Tính s  b  s  vòng dây trên m t l p c a cu n s  c pơ ộ ố ộ ớ ủ ộ ơ ấ

W11 = 
1

g

b

h.2h �
.kc

Trong đó :

kc = 0,95  :   là h  s  ép ch tệ ố ặ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
hg  :   kho ng cách t  gông đ n cu n dây s  c pả ừ ế ộ ơ ấ

Ch n s  b  kho ng cách cách đi n gông là 0,15 cmọ ơ ộ ả ệ

W11 =  95,0.
375,0

15,0.220 �
 =50[vòng]

Tính s  b  s  l p dây qu n cu n s  c pơ ộ ố ớ ấ ộ ơ ấ

n11 = 
11

1

W

W
 = 

50

314
 = 6,28 (l p)ớ

Nh  v y có  314 (vòng) chia thành 7 (l p), ch n 6 l p đ u vào có  45ư ậ ớ ọ ớ ầ  

(vòng), l p th  7 có 314 – 45.6= 44 (vòng)ớ ứ

Chi u cao th c t  c a cu n s  c p:ề ự ế ủ ộ ơ ấ

h1 = 
c

111

k

b.W
 = 

95,0

375,0.50
 = 19,74[cm]

Ch n  ng dây qu n làm b ng v t li u cách đi n có b  dày:ọ ố ấ ằ ậ ệ ệ ề

S01 = 0,1 (cm)

Kho ng cách t  tr  t i cu n dây s  c p :ả ừ ụ ớ ộ ơ ấ

cd01 = 0,2(cm)

Đ ng kính trong c a  ng cách đi n :ườ ủ ố ệ

Dt = dFe + 2.cd01 – 2.S01 = 8 + 2.0,2 – 2.0,1 = 8,2 [cm]

Đ ng kính trong c a cu n s  c p :ườ ủ ộ ơ ấ

Dt1 = Dt + 2.S01 = 8,2 + 2.0,1 = 8,4[cm]

Ch n b  dày gi a hai l p dây   cu n s  c p :  cdọ ề ữ ớ ở ộ ơ ấ 11 = 0,1[mm]

         B  dày cu n s  c p :ề ộ ơ ấ

Bd1 = (a1+ cd11).n11 = (0,14 + 0,01).7 = 1,05[cm]

Đ ng kính ngoài c a cu n s  c p :ườ ủ ộ ơ ấ

Dn1 = Dt1+ 2. Bd1 = 8,4 + 2.1,05 = 10,5[cm]

Đ ng kính trung bình c a cu n s  c p :ườ ủ ộ ơ ấ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

DTB1 = 
2

DD n1t1 �
 = 

2

5,104,8 �
 = 9,45[cm]

Chi u dài dây qu n s  c p :ề ấ ơ ấ

l1 = W1.� .DTB1 = 314.� .9,45 = 9317 [cm] = 93,17[m]

Ch n b  dày cách đi n gi a cu n s  c p và th  c p :ọ ề ệ ữ ộ ơ ấ ứ ấ

cd12 = 0,3[cm]

K t c u dây qu n th  c p :ế ấ ấ ứ ấ

Ch n s  b  chi u cao cu n th  c p :ọ ơ ộ ề ộ ứ ấ

h1 = h2 = 19,74 [cm]

Tính s  b  s  vòng dây trên m t l p :ơ ộ ố ộ ớ

W12 =  c
2

2 k.
b

h
 = 

5,0

74,19
 .0,95=37(vòng)

Tính s  b  s  l p dây qu n th  c p :ơ ộ ố ớ ấ ứ ấ

n12 = 
12

2

W

W
 = 

37

85
 = 2,3(l p)ớ

Ch n s  l p dây qu n th  c p nọ ố ớ ấ ứ ấ 12 = 3 (l p). Ch n 2 l p đ u có 29 vòng,ớ ọ ớ ầ  

l p th  3 có :  85 – 2.29 = 27 vòng.ớ ứ

Chi u cao th c t  c a cu n th  c p :ề ự ế ủ ộ ứ ấ

h2 = 
c

212

k

b.W
 =  5,0.

95,0

37
 = 19,47[cm]

Đ ng kính trong c a cu n th  c p :ườ ủ ộ ứ ấ

Dt2 = Dn1+ 2.cd12 = 10,5 + 2.0,3 = 11,1 [cm]

Ch n b  dày cách đi n gi a các l p dây   cu n th  c p :ọ ề ệ ữ ớ ở ộ ứ ấ

cd2 = 0,1 (mm)

B dày cu n th  c p :ề ộ ứ ấ

Bd2 = (a2+ cd2).n12 = (0,335 + 0,01).3 = 1,035 [cm]

Đ ng kính ngoài c a cu n th  c p :ườ ủ ộ ứ ấ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Dn2 = Dt2+ 2.Bd2 = 11,1 + 2.1,035 = 13,17 [cm]

Đ ng kính trung bình c a cu n th  c p :ườ ủ ộ ứ ấ

DTB2 = 
2

17,131,11

2

DD 2n2t ��
�

 = 12,14[cm]

Chi u dài dây qu n th  c p :ề ấ ứ ấ

l2 = W2.� .DTB2 = 85.� .12,14 = 3240 (cm) = 32,40 [m]

Đ ng kính trung bình các cu n dây :ườ ộ

D12 = 
2

17,134,8

2

DD 2n1t ��
�

 =10,78 [cm]

�     r12 = 
2

78,10

2

D12 �  = 5,4 [cm]

Ch n kho ng cách gi a hai cu n th  c p :  cdọ ả ữ ộ ứ ấ 22 = 2 (cm)

Tính kích th c m ch t  :ướ ạ ừ

V i đ ng kính tr  d = 8 (cm), ta có s  b c là 4 trong n a ti t di n trớ ườ ụ ố ậ ử ế ệ ụ

Hình 3.2  Các b c thang ghép thành trậ ụ

Tra b ng 41a ả tài li u [2]ệ  ta có:

Toàn b  ti t di n b c thang c a tr  :ộ ế ệ ậ ủ ụ

Qbt = 2.(7,5.1,4 + 6,5.0,9 + 5,5.0,6 + 4.0,5) = 43,3 (cm2)

Ti t di n hi u qu  c a tr  :ế ệ ệ ả ủ ụ

QT = khq.Qbt = 0,95 . 43,3 = 41,135 (cm2)

T ng chi u dày các b c thang c a tr  :ổ ề ậ ủ ụ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
dT = 2.(1,4 + 0,9 + 0,6 + 0,5) = 6,8 (cm)

S  lá thép dùng trong các b c :ố ậ

B c 1 :   nậ 1 = 
3,0

2.14
 = 93 (lá)

B c 2 :   nậ 2 = 
3,0

2.9
 = 60 (lá)

B c 3 :   nậ 3 = 
3,0

2.6
 = 40 (lá)

B c 4 :   nậ 1 = 
3,0

2.4
 = 20(lá)

Đ  đ n gi n trong vi c ch  t o gông t , ta ch n gông có ti t di n hìnhể ơ ả ệ ế ạ ừ ọ ế ệ  

ch  nh t có các kích th c sau :ữ ậ ướ

Chi u dày c a gông b ng chi u dày c a tr  :ề ủ ằ ề ủ ụ

b = dT = 6,8 (cm)

Chi u cao c a gông b ng t p lá thép th  nh t c a tr  :ề ủ ằ ậ ứ ấ ủ ụ

a = 7,5 (cm)

Ti t di n gông :             ế ệ

Qbg = a.b = 6,8.7,5 = 51 (cm2)

Ti t di n hi u qu  c a gông :ế ệ ệ ả ủ

Qg = khq.Qbg = 0,95.51 = 48,45 (cm2)

S  thép dùng trong m t gông :ố ộ

hg = 
3,0

68

3,0

b �  = 226 (lá)

Tính chính xác m t đ  t  c m  trong tr  :ậ ộ ừ ả ụ

BT =  4
T1

1

10.135,41.314.50.44,4

380

Q.W.f.44,4

U
��  =1,325[T]

M t đ  t  c m  trong gông :ậ ộ ừ ả

Bg = 
45,48

135,41
.325,1

Q

Q
B

g

T
T �  = 1,125 [T]

Vũ Trung Tu nấ 42



Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Chi u r ng c a s  :ề ộ ử ổ

c = 2.(cd01+ Bd1+ cd12+ Bd2) + cd22 = 2.(0,2+1,05+0,3+1,035)+2 = 7,17 [cm]

Kho ng cách gi a hai tâm  tr c :ả ữ ụ

c’ = c + d = 7,17 + 8 = 15,17 [cm]

Chi u r ng m ch t  :ề ộ ạ ừ

C = 2.c + 3.d = 2.7,17 + 3.8 = 38,34 [cm]

Chi u cao m ch t  :ề ạ ừ

H = h + 2.dFe = 20 + 2.8 = 36 [cm]

Tính kh i l ng c a s t và đ ng :ố ượ ủ ắ ồ

Th  tích c a tr  :ể ủ ụ

VT = 3.QT.h = 3 . 41,135 . 20 = 2468,1 (cm3) = 2,4681[dm3]

Th  tích gông :ể

Vg = 2.Qg.C = 2 . 48,45 . 38,34 = 3715,146 (cm3) = 3,715146 (dm3)

Kh i l ng c a tr  :ố ượ ủ ụ

MT = VT. mFe = 2,4681 . 7,85 = 19,37 (kg)

Kh i l ng c a gông :ố ượ ủ

Mg = Vg.mFe = 3,715146 . 7,85 = 29,16 (kg)

Kh i l ng c a s t :ố ượ ủ ắ

MFe = MT + Mg = 19,37 + 29,16 = 48,53 (kg)

Th  tích đ ng :ể ồ

Vcu = 3.(S1.l1+ S2.l2) = 3.(5,04.104.93,17 +16,2.104.32,4) = 2,9834 (dm3)

Kh i l ng c a đ ng :ố ượ ủ ồ

Mcu = Vcu. MFe = 2,9834.8,9 = 26,55 (kg)

Tính các thông s  c a máy bi n áp :ố ủ ế

Đi n tr  c a cu n s  c p máy bi n áp   75ệ ở ủ ộ ơ ấ ế ở 0 C :

Ch n :   ọ � 75 = 0.02133
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

R1 = 
04,5

17,93
.02133,0

S

l
.

1

1 ��  = 0,394[� ]

Đi n tr  c a cu n th  c p máy bi n áp   75ệ ở ủ ộ ứ ấ ế ở 0 C :

R2 = 
2,16

4,32
.02133,0

S

l
.

2

2 ��  = 0,04266 [� ]

Đi n tr  c a máy bi n áp qui đ i v  th  c p :ệ ở ủ ế ổ ề ứ ấ

RBA = R2 + R1.
22

1

2

314

85
394,004266,0

W

W
�
�
��

�
������

�
���

�
 = 0,0715[� ]

S t áp trên đi n tr  máy bi n áp :ụ ệ ở ế

ΔUR = RBA.Id = 0,0715 . 53,48 = 3,82 [V]

Đi n kháng máy bi n áp qui đ i v  th  c p :ệ ế ổ ề ứ ấ

XBA = 8.� 2. 2
2W . .

3

BB
cd.

h

r 2d1d
12

qd

�
�
��

�
� ���

�
�

�
�
�
�

�
.10ω 7

= 8.� 2.852. .10.
3

035,105,1
001,0.

74,19

55,5 2 �
�
��

�
� ���

�
��

�
� � 100� .107 = 0,0406 [� ]

Đi n c m máy bi n áp qui đ i v  th  c p :ệ ả ế ổ ề ứ ấ

LBA = 
�

�
� 100

0406,0X BA  =1,3.104 (H) = 0,13 [mH]

S t áp trên đi n kháng máy bi n áp :ụ ệ ế

ΔUX = 
π

3
.XBA.Id = 

π

3
.0,0406.53,48 = 2,07 [V]

Rdt =  0406,0.
3

X.
3

BA �
�

�
 = 0,039 [� ]

S t áp trên máy bi n áp :ụ ế

ΔUBA =  222
X

2
R 07,228,3UU �����  = 4,345 [V]

Đi n áp trên đ ng c  khi có góc m  ệ ộ ơ ở � min = 100
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
U = Ud0.cos� min – 2. ΔUV  ΔUBA = 236,8.cos100 – 2.1,8 – 4,345 = 229 [V]

T ng tr  ng n m ch qui đ i v  th  c p :ổ ở ắ ạ ổ ề ứ ấ

ZBA =  222
BA

2
BA 0406,00715,0XR ���  = 0,082 [� ]

T n hao ng n m ch trong máy bi n áp :ổ ắ ạ ế

ΔPn = 3.RBA. 2
2I  = 3.0,0715.43,662 = 408,88 [W]

ΔP% =  100.
12353

88,408
100.

S

Pn �
�

 = 3,31%

T n hao có t i, có k  đ n 15% t n hao ph  :ổ ả ể ế ổ ụ

P0 = 1,3.nf.(MT.
2
TB +Mg

2
gB ) = 1,3.1,15.(19,37.1,3252+29,16. 1,1252) 

= 106 [W]

� P%= 100.
12353

106
= 0,86%

Đi n áp ng n m ch tác d ng :ệ ắ ạ ụ

Unr %=  100.
76,102

66,43.0715,0
100.

U

I.R

2

2BA �  = 3,04%

Đi n áp ng n m ch ph n kháng :ệ ắ ạ ả

Unx %=  100.
76,102

66,43.0406,0
100.

U

I.X

2

2BA �  = 1,72%

Đi n áp ng n m ch ph n trăm :ệ ắ ạ ầ

Un =  222
nx

2
nr 72,104,3UU ���  = 3,5%

Dòng đi n ng n m ch xác l p :ệ ắ ạ ậ

I2nm = 
082,0

76,102

Z

U

BA

2 �  = 1253  [A]

Dòng đi n ng n m ch t c th i c c đ i :ệ ắ ạ ứ ờ ự ạ

Imax =  �
�
�

�
�
�
�

�
���

�
�

�
�
�
�

�
�

��
�

�
72,1

04,3.
U

U.

nm2 e1.1253.2e1.I.2 nx

nr

 = 1786 [A]
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Imax �  Ipik = 3000 [A] :   đ nh xung max c a Tiristorỉ ủ

Ki m tra máy bi n áp thi t k  có đ  đi n kháng đ  h n ch  t c đ  bi nể ế ế ế ủ ệ ể ạ ế ố ộ ế  

thiên c a dòng chuy n m ch.ủ ể ạ

Gi  s  chuy n t  m ch Tả ử ể ừ ạ 1 sang T3, ta có ph ng trình :ươ

T  công th c :ừ ứ

2.LBA.
dt

dic  = U23 – U2a =  6 .U2.sin(   θ � )

dt

dic  đ t max khi sin(   θạ � ) = 1

dt

dic
max = 

3
BA

2

10.13,0.2

76,102.6

L.2

U.6
�� = 968,114(A/s) = 0,97(A/μs)

dt

dic
max = 0,97(A/μs) �  

dt

dic
cp = 100 (A/μs)

V y máy bi n áp thi t k  s  d ng t t.ậ ế ế ế ử ụ ố

Hi u su t thi t b  ch nh l u :ệ ấ ế ị ỉ ư

 = η 100.
12353

48,53.220
100.

S

I.U dd �  = 95 %
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8

8,4

10,5

11,1

13,57

2 0,3

8

0,2
19,74 20 36

7,17

19,17

38,34

H×nh 3.3 s¬ ®å kÕt cÊu m̧ y biÕn ̧ p
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III Tính ch n các thi t b  b o v  m ch đ ng l c:ọ ế ị ả ệ ạ ộ ự

R C

2CC T2

R C

2CC T4

R C

2CC T6

R C

2CCT1

R C

2CCT3

R C

2CCT5

DC
L

1CC 1CC 1CC

a b c

A B C

3CC3CC

AP

CD

H×nh 3.3  S¬ ®å m¹ch ®éng lùc cã ç c thiÕt bÞ b¶o vÖ

B o v  quá nhi t cho các van bán d n :ả ệ ệ ẫ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Khi van bán d n làm vi c, có dòng đi n ch y qua, trên van có s t áp ΔU,ẫ ệ ệ ạ ụ  

do đó có t n hao ΔP. T n hao này sinh nhi t, đ t nóng van bán d n. M t khác,ổ ổ ệ ố ẫ ặ  

van bán d n ch  đ c phép làm vi c d i nhi t cho phép (Tẫ ỉ ượ ệ ướ ệ cp), n u quá nhi tế ệ  

đ  cho phép thì các van bán d n s  b  phá h ng. Đ  van bán d n làm vi c anộ ẫ ẽ ị ỏ ể ẫ ệ  

toàn, không b  ch c th ng v  nhi t, ph i ch n và thi t k  h  th ng t a nhi tị ọ ủ ề ệ ả ọ ế ế ệ ố ỏ ệ  

h p lí.ợ

Tính toán cánh t a nhi t :ỏ ệ

Thông s  c n có :ố ầ

T n th t công su t trên 1 ổ ấ ấ Tiristor : 

ΔP = ΔU.Ilv =  1,8.31,02= 55,84[W]

Di n tích b  m t t a nhi t :ệ ề ặ ỏ ệ

STN =  �
�

.k

P

m

Trong đó :

τ : đ  chênh nhi t đ  so v i môi tr ng.ộ ệ ộ ớ ườ

Ch n nhi t đ  môi tr ng Tọ ệ ộ ườ mt = 400  C. Nhi t đ  làm vi c cho phép c aệ ộ ệ ủ  

Tiristor :  Tcp = 1250 C. Ch n nhi t đ  trên cánh to  nhi t :  Tọ ệ ộ ả ệ lv = 800 C

 = Tτ lv – Tmt = 80 – 40 = 400 C

km :  h  s  to  nhi t b ng đ i l u và b c x . Ch n :  kệ ố ả ệ ằ ố ư ứ ạ ọ m = 8 (W/m2.0C)

STN = 
40.8

84,55

.k

P

m

�
�

�
 = 0,1745[m2]

Ch n lo i cánh to  nhi t có 10 cánh, kích th c m i cánh :ọ ạ ả ệ ướ ỗ

a x b = 10 x 10 (cm2)

T ng di n tích to  nhi t c a cánh :  Sổ ệ ả ệ ủ TN = 10.2.10.10 = 2000 (cm2)
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B o v  quá dòng đi n cho van :ả ệ ệ

Aptomat dùng đ  đóng c t m ch đ ng l c, t  đ ng c t m ch khi quá t iể ắ ạ ộ ự ự ộ ắ ạ ả  

và ng n m ch ắ ạ Tiristor, ng n m ch đ u ra đ  bi n đ i, ng n m ch th  c pắ ạ ầ ộ ế ổ ắ ạ ứ ấ  

máy bi n áp, ng n m ch   ch  đ  ngh ch l u.ế ắ ạ ở ế ộ ị ư

Ch n 1 Aptomat có : ọ

Dòng đi n làm vi c ch y qua Aptomat :ệ ệ ạ

Ilv = 
380.3

12353

380.3

SBA �  = 18,77 [A]

Dòng đi n Aptomat c n ch n :ệ ầ ọ

Iđm = 1,1.Ilv = 1,1.18,77 = 20,65 [A]

Uđm = 380 (V)

Có 3 ti p đi m chính, có th  đ ng c t b ng tay ho c b ng nam châmế ể ể ố ắ ằ ặ ằ  

đi n. ệ

Ch nh đ nh dòng ng n m ch :ỉ ị ắ ạ Inm = 2,5.Ilv = 2,5.18,77 = 47 [A]

Dòng quá t i :   ả Iqt = 1,5.Ilv = 1,5.18,77= 28 [A]

T  thông s  trên ch n Aptomat EA52G do Nh t ch  t o, có thông s  :ừ ố ọ ậ ế ạ ố

Iđm = 20 [A]

Uđm = 380 [V]

Ch n c u dao có dòng đ nh m c :   Iọ ầ ị ứ đm = 1,1.Ilv = 1,1.18,77 =20,65 [A]

C u dao dùng đ  t o khe h  an toàn khi s a ch a h  th ng truy n đ ngầ ể ạ ở ữ ữ ệ ố ề ộ  

và dùng đ  đóng, c t b  ngu n ch nh l u khi kho ng cách t  ngu n c p t iể ắ ộ ồ ỉ ư ả ừ ồ ấ ớ  

b  ch nh l u đáng k .ộ ỉ ư ể

Dùng dây ch y tác đ ng nhanh đ  b o v  ng n m ch các ả ộ ể ả ệ ắ ạ Tiristor, ng nắ  

m ch đ u ra c a b  ch nh l u.ạ ầ ủ ộ ỉ ư

Nhóm  1cc :  dòng đi n đ nh m c dây ch y nhóm  1cc :ệ ị ứ ả

I1cc = 1,1.I2 = 1,1.43,66 = 50[A]

Nhóm  2cc :  dòng đi n đ nh m c dây ch y nhóm  2cc :ệ ị ứ ả
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I2cc = 1,1.Ihd = 1,1.31,02 = 40[A]

Nhóm  3cc :  dòng đi n đ nh m c dây ch y nhóm  3cc :ệ ị ứ ả

I3cc = 1,1.Id = 1,1.53,48 = 60[A]  

B o v  quá đi n áp cho van :ả ệ ệ

B o v  quá đi n áp do quá trình đóng c t Tiristor đ c th c hi n b ngả ệ ệ ắ ượ ự ệ ằ  

cách m c R – C song song v i Tiristor. Khi có s  chuy n m ch, các đi n tíchắ ớ ự ể ạ ệ  

tích  t   trong các   l p  bán d n phóng ra  ngoài   t o  dòng đi n  ng c   trongụ ớ ẫ ạ ệ ượ  

kho ng th i gian ng n, s  bi n thiên nhanh chóng c a dòng đi n ng c gâyả ờ ắ ự ế ủ ệ ượ  

ra s c đi n đ ng c m  ng r t l n trong các đi n c m làm cho quá đi n ápứ ệ ộ ả ứ ấ ớ ệ ả ệ  

gi a  Anod và  Catod c a Tiristor.  Khi có  m ch R – C m c song song v iữ ủ ạ ắ ớ  

Tiristor t o ra m ch vòng phóng đi n tích trong quá trình chuy n m ch nênạ ạ ệ ể ạ  

Tiristor không b  quá đi n áp.ị ệ

R1 C1

T

Hình 3.5  m ch R – C b o v  quá đi n áp do chuy n m ch.ạ ả ệ ệ ể ạ

Ch n [4] : Rọ 1 = 5 (Ω) ;  C1 = 0,25 (μF)

a b c

1cc 1cc 1cc

R2

R2

R2
C2 C2

C2
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Hình 3.6  M ch R – C b o v  quá t i đi n áp t  l i.ạ ả ệ ả ệ ừ ướ

B o v  xung đi n áp t  l i đi n ta m c m ch R – C nh  hình (H9) nhả ệ ệ ừ ướ ệ ắ ạ ư ờ 

có m ch l c mà đ nh xung g n nh  n m l i hoàn toàn trên đi n tr  đ ngạ ọ ỉ ầ ư ằ ạ ệ ở ườ  

dây.

T1

T3

T2

T4

a

T5T6

b c

Hình 3.7  M ch c u ba pha dùng diod t i R – C b o v  do c t ạ ầ ả ả ệ ắ

máy bi n áp non t i.ế ả

Tr  s  RC đ c ch n :  ị ố ượ ọ R2 = 12 (Ω) ;  C2 = 4 (μF)

Đ  b o v  van do c t đ t ng t bi n áp non t i, ng i ta m c m t m chể ả ệ ắ ộ ộ ế ả ườ ắ ộ ạ  

R – C   đ u ra c a m ch ch nh l u c u 3 pha ph  b ng các diod công su t bé.ở ầ ủ ạ ỉ ư ầ ụ ằ ấ

C = (10 ÷ 200) [μF]

�  ta ch n [4]ọ : R3 = 470 (Ω) ;  C3 = 10 (μF)

Ch n giá tr  đi n trọ ị ệ ở : R4 = 1,4 (kΩ)

IV Thi t k  cu n kháng l cế ế ộ ọ

1. Xác đ nh góc m  c c ti u và c c đ i ị ở ự ể ự ạ

Ch n góc m  c c ti u ọ ở ự ể � min= 10o . V i góc m  ớ ở � min là d  tr  đ  có th  bùự ữ ể ể  

đ c s  gi m đi n áp l i.ượ ự ả ệ ướ

Khi góc m  nh  nh t ở ỏ ấ �  = � min thì đi n áp trên t i là l n nh t.ệ ả ớ ấ
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Udmax = Udo . Cos � min = Udđm

T ng  ng t c đ  đ ng c  s  l n nh t nươ ứ ố ộ ộ ơ ẽ ớ ấ max = nđm.

Khi góc m  l n nh t ở ớ ấ �  = � max  thì đi n áp trên t i là nh  nh t .ệ ả ỏ ấ

Ud min  = Udo . Cos � max và t ng  ng t c đ  đ ng c  s  nh  nh t nươ ứ ố ộ ộ ơ ẽ ỏ ấ min

Ta có:

� max =  arcos
do

mind

U
U

 = arcos
f

mind

U.34,2

U

Trong đó Ud min  đ c xác đ nh nh  sau :ượ ị ư

D = 
min

max

n
n

= 
�

�

�
�

uudmmind

uudmddm

R.IU
RIU

Ud min  =  � �� ���� uudmddm R.I.1DU.
D

1

Ud min =  � � � �� �)X(RRR.I.1Dcos.U.34,2.
D

1
Adt

'
Auudmminf �����

= � � ��
�

��
�

�
�
��

�
�

�
���� KA

'
Auudmminf X.

3
RR.I.120cos.U.34,2.

20

1

Trong đó:

][039,0X.
3

R BAdt ��
�

�

� � � � ][31,0
48,53

220
.85,015,0

I

U
.85,015,0R

dm

dm
 ������

RBA = 0,0715 [ ]Ω

Cosαmin = cos 100 = 0,985 (r ad)

Thay s :ố

Ud min =  � � � �� �039,00715,031,0.48,53.120cos.76,102.34,2.
20

1
min �����
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Ud min  =  33,20[V]

Thay s  vào ta đ c: ố ượ

� max =81,90

2. Xác đ nh đi n c m cu n kháng l cị ệ ả ộ ọ

T  phân tích trên ta th y r ng khi góc m  càng tăng, biên đ  thành ph nừ ấ ằ ở ộ ầ  

sóng hài b c cao càng l n, có nghĩa là đ p m ch c a đi n áp, dòng đi n càngậ ớ ậ ạ ủ ệ ệ  

tăng lên. S  đ p m ch này làm x u ch  đ  chuy n m ch c a vành góp, đ ngự ậ ạ ấ ế ộ ể ạ ủ ồ  

th i gây ra t n hao ph  d i d ng nhi t trong đ ng c . Đ  h n ch  s  đ pờ ổ ụ ướ ạ ệ ộ ơ ể ạ ế ự ậ  

m ch này ta ph i m c n i ti p v i đ ng c  m t cu n kháng l c đ  l n đ  Iạ ả ắ ố ế ớ ộ ơ ộ ộ ọ ủ ớ ể m 

�  0,1.I  đmư  .

Ngoài tác d ng h n ch  thành ph n sóng hài b c cao, cu n kháng l c cònụ ạ ế ầ ậ ộ ọ  

có tác d ng h n ch  vùng dòng đi n gián đo n .ụ ạ ế ệ ạ

Đi n kháng l c đ c tính khi góc m  ệ ọ ượ ở �  =� max

Ta có: 

Uư+U~ = E+Ru� .Iư + Ru�  .i~ + L
dt

di~

Cân b ng hai v  :ằ ế

U~ = R.i~ +L.
dt

di
 ; vì R.i~ << L.

dt

di
   nên U~ = L.

dt

di

Trong các thành ph n xoay chi u b c cao, thì thành ph n sóng b c k=1ầ ề ậ ầ ậ  

có m c đ  l n nh t g n đúng ta có: ứ ộ ớ ấ ầ

U~ = U1m.Sin(6�  +� )   nên

I =  � dtU
L

1
~ =  )6(Cos

L.f..2.

U
1

m1 ���
��

= Im.Cos(6� +� 1)

V y: Iậ m = 
L.f..2.6

U m1

�
  � 0,1 I đmư
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Suy ra :

L �  
dm

m1

I.1,0.f..2.6

U

�

�  = 6   là s  xung đ p m ch trong m t chu kì đi n áp .ố ậ ạ ộ ệ

Trong đó :

U1m = 2. max
22

2
maxdo tg61

16

cosU ��
�

�

U1m = 2.  02
0

9,81tg361
136

9,81cos.76,102.34,2 �
�

 = 81,64 [ V]

Thay s : ố

L = 
476,53.1,0..50.2.6

64,81

�
 = 0,0081[H] = 8,1[mH]

Ch n dây qu n KA là dây đ ng có m t đ  dòng : Jọ ấ ồ ậ ộ KA = 3A/mm2

Ti t di n dây qu n KA:ế ệ ấ

]mm[34,10
3

02,31

J

I
S 2K ���

Ch n dây qu n có ti t di n ch  nh t và chu n hoá ti t di n, tra [1]: Ti tọ ấ ế ệ ữ ậ ẩ ế ệ ế  

di n: Sệ cu = 10,5 mm2

Kích th c dây d n k  c  cách đi n: Sướ ẫ ể ả ệ cđ =a.b = 1,45.7,4 (mm2)

Cu n kháng có d ng hình tr  nhi u l p dây nh  hình v , ch n s  bộ ạ ụ ề ớ ư ẽ ọ ơ ộ 

kích th c cu n kháng:ướ ộ
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5,5cm3,1cm

10
cm

H×nh 3.8 kÝch thuí c cuén d©y nhiÒu lí p

Bán kính trung bình cu n dâyộ : R = 0,055 [m]

Chi u cao cu n dâyề ộ : h = 0,1 [m]

B  dày cu n dâyề ộ : Bd = 0,03 [m]

Ch n t c đ  đ nh m c đ ng cọ ố ộ ị ứ ộ ơ : ωđm = 950 [vòng/phút]

Tra s  tay kĩ thu t ta có :ổ ậ

S  đôi c c : p = 3ố ự

Ta có: ]H[0034,0
48,53.950.3.

30.220
.25,0L  �
�

�

Lư = 3,4 [mH]

Đi n c m ph n  ng đã có :ệ ả ầ ứ

L cư  = Lư + 2.LBA = 3,4 + 2.0,2 = 3,8 [mH]

Đi n c m cu n kháng l c :ệ ả ộ ọ

LK
 = L – L cư  = 8,1 – 3,8 = 4,3 [mH]
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Ch n ph ng án tính cu n kháng không lõi thépọ ươ ộ  :

Ta có công th c xác đ nh đi n kháng cu n dây:ứ ị ệ ộ

Bd10h9R6

W.R.10.32,0
L

224

KA ��
�

�

Thay  LKA, R, h, Bd vào ta tính đ c s  vòng dây m i cu n kháng:ượ ố ỗ ộ

� � � �
24

3

24
KA

055,0.10.32,0

03,0.101,0.9055,0.610.3,4

R.10.32,0

Bd10h9R6L
W �

�

�

������

W = 260 [vòng]

Ki m nghi m l i cu n khángể ệ ạ ộ :

S  vòng dây trên m t l p :ố ộ ớ

]vßng[5,13
10.4,7

1,0

b

h
W

311 ��� � ; l y Wấ 11 = 13 [vòng]

Tính l i chi u cao cu n dây:ạ ề ộ

h = W1l . b = 13.7,4.103 = 0,096[m]; L y h = 0,1 [m]ấ

S  l p dây:ố ớ

20
13

260

W

W
n

11

���  [l p]ớ

B  dày c a cu n dây:ề ủ ộ

Bd = n.a = 20.(1,45+0,1).103 =0,031 [m]. L y Bd = 0,031 [m]ấ

Ch n b  dày cách đi n: cd = 0,1 [mm]ọ ề ệ

Đi n kháng th c c a cu n dây:ệ ự ủ ộ

]H[0043,0
031,0.101,0.9055,0.6

260.055,0.10.32,0

Bd10h9R6

W.R.10.32,0
L

224224

KA �
��

�
��

�
��

Tr  kháng KA:ở

][35,10043,0.50..2L.f..2X KAKA ������

Chi u dài cu n dây:ề ộ

l =  .W.Bd = 260. .0,031 = 25,31[m]π π

Đi n tr  KA:ệ ở
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][05,0
5,10

31,25
.02133,0

S

l
.R

Cu
KA �����

T ng tr  cu n kháng:ổ ở ộ

][351,135,105,0XRZ 222
KA

2
KAKA ������

S t áp trên cu n kháng:ụ ộ

UKA = IKA.ZKA = 31,02.1,351 = 42[V]

Kh i l ng c a đ ng :ố ượ ủ ồ

MCu = VCu.mCu = l.sCu.8,9 = 25,31.10,5.103.8,9 = 2,4 [kg]
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Ch ng IVươ

TÍNH TOÁN M CH ĐI U KHI NẠ Ề Ể

I M ch đi u khi n ch nh l u c u ba pha đi u khi n đ i x ngạ ề ể ỉ ư ầ ề ể ố ứ

Đ c đi m đi u khi n c u ba pha đ i x ng là dòng đi n ch y t  pha nàyặ ể ề ể ầ ố ứ ệ ạ ừ  

v  pha kia, nghĩa là dòng đi n đ ng th i ch y qua hai tiristor m t lúc. Khiề ệ ồ ờ ạ ộ  

đi u khi n, đ ng th i các xung đi u khi n cho hai tiristor, m t c a nhóm NA,ề ể ồ ờ ề ể ộ ủ  

m t c a nhóm NK. Ta coi xung đi u khi n c n m  tiristor đ c qu t đ nh b iộ ủ ề ể ầ ở ượ ế ị ở  

goc m  c a chúng là  xung chính thì  ph i có  m t xung đ m, xung chính ở ủ ả ộ ệ ở 

nhóm van này thì xung đ m   nhóm van kia. Vi c c p xung đ m cũng c n thệ ở ệ ấ ệ ầ ứ 

t  pha. Th  t  d n và c p xung đi u khi n c a các tiristor luân phiên nhauự ứ ự ẫ ấ ề ể ủ  

theo th  t  pha. Các xung đi u khi n đ c c p: Tứ ự ề ể ượ ấ 1 – T4   T→ 6 – T1   T→ 3 – T6 → 

T2 – T3   T→ 5 – T2   T→ 4 – T5   T→ 1 – T4.

Đ m xung đi u khi n nh  trên có th  th c hi n b ng 2 cách:ệ ề ể ư ể ự ệ ằ

Cách th  nh tứ ấ  : c p xung chính cho van nhóm này thì đ m xung cho van nhómấ ệ  

kia nh  gi n đ  đ ng c p xung trên hình 4.1:ư ả ồ ườ ấ
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t

t

t

t

t

t

t

UA UB UC

XT1

XT6

XT3

XT2

XT5

XT4

XC X§

XC X§

XC X§

XC X§

XC X§

XC X§XC X§

Hình4.1: C p xung đi u khi n ch nh l u c u ba pha đ i x ng ấ ề ể ỉ ư ầ ố ứ

b ng cách đ m xung đi u khi n .ằ ệ ề ể

Cách th  haiứ   : c p xung v i đ  r ng đ  l n, su t t  th i đi m có l nh mấ ớ ộ ộ ủ ớ ố ừ ờ ể ệ ở 

van cho đ n khi đi n áp Anod tiristor đ i d u. Tuy nhiên, vi c thi t k  xungế ệ ổ ấ ệ ế ế  

nh   th  có  nhi u  khó  khăn,  do  đó  ng i   ta   th ng  phát  xung chùm như ế ề ườ ườ ư 

hình4.2:
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t

t

t

t

t

t

t

UA UB UC

XT1

XT6

XT3

XT2

XT5

XT4

Hình 4.2 c p xung đi u khi n ch nh l u c u ba pha đ i x ng ấ ề ể ỉ ư ầ ố ứ

b ng chùm xung đi u khi nằ ề ể

u đi m c a ph ng pháp đi u khi n này là không c n xác đ nh th  tƯ ể ủ ươ ề ể ầ ị ứ ự 

pha cho đ u vào c a b  ch nh l u, b n thân chùm xung làm nhi m v  đ mầ ủ ộ ỉ ư ả ệ ụ ệ  

xung cho các tirisror c n m .ầ ở

V y ta l a ch n cách th  hai: c p xung đi u khi n ch nh l u c u ba phaậ ự ọ ứ ấ ề ể ỉ ư ầ  

đ i x ng b ng chùm xung đi u khi n. S  đ  m ch đi u khi n m t kênh vàố ứ ằ ề ể ơ ồ ạ ề ể ộ  

sáu kênh nh  trên hình v  4.3 và 4.4.ư ẽ
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H×nh 4.4 m¹ch ®iÒu khiÓn chØnh luu cÇu ba pha b»ng chï m xung ®iÒu khiÓn
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t

t

t

t

t

t

t

t

UA

UB

UD

UE

UF

UC

X®k

Ud

t1 t2 t3 t4 t5

U®kUrc

H×nh 4.5 Gi¶n ®å ç c ®uêng cong m¹ch ®iÒu khiÓn

Ho t đ ng c a m ch đi u khi nạ ộ ủ ạ ề ể :

Đi n áp vào t i đi n A(Uệ ạ ể A) có d ng hình sin, trùng pha v i đi n áp anodạ ớ ệ  

c a tiristor T, qua khu ch đ i thu t toán (KĐTT) Aủ ế ạ ậ 1 cho chu i xung hình chỗ ữ 

nh t đ i x ng Uậ ố ứ B. Ph n d ng c a đi n áp ch  nh t Uầ ươ ủ ệ ữ ậ B qua diot D1t i Aớ 2 tích 

phân thành đi n áp t a Uệ ự rc. Ph n âm c a đi n áp Uầ ủ ệ B làm m  tranzitor Trở 1, k tế  

qu  là Aả 2 b  ng n m ch (v i Uị ắ ạ ớ rc=0) trong vùng UB âm. Trên đ u ra c a Aầ ủ 2 có 

chu i đi n áp răng c a Uỗ ệ ư rc gián đo n.ạ
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Đi n áp Uệ rc đ c so sánh v i đi n áp đi u khi n Uươ ớ ệ ề ể dkt i đ u vào c a Aạ ầ ủ 3. 

T ng đ i s  Uổ ạ ố rc + Udk quy t đ nh d u đ u ra c a KĐTT Aế ị ấ ầ ủ 3. Trong kho ng  0ả �

t1 v i Uớ dk  �  Urc đi n áp Uệ D có đi n áp âm. Trong kho ng tệ ả 1 � t2 đi n áp Uệ dk và 

Urc đ i ng c l i, làm cho Uổ ượ ạ D l t lên d ng. ậ ươ

M ch đa hài t o chùm xung Aạ ạ 6 cho chu i xung t n s  cao, v i đi n áp Uỗ ầ ố ớ ệ E 

nh  trên gi n đ  đ ng cong. Dao đ ng đa hài c n có đi n áp hàng ch c kHz.ư ả ồ ườ ộ ầ ệ ụ

Hai tín hi u Uệ D, UE cùng đ c đ a t i khâu AND hai c ng vào. Khi đ ngươ ư ớ ổ ồ  

th i có c  hai tín hi u d ng Uờ ả ệ ươ D, UE (trong các kho ng tả 1 � t2 va t4 � t5 ) s  cóẽ  

xung ra UF. Các xung ra UF  làm m  các tranzitor, K t qu  là nh n đ c cácở ế ả ậ ượ  

chu i xung nh n Xỗ ọ dk trên bi n áp xung, đ  đ a t i m  Tiristor T.ế ể ư ớ ở

Đi n áp Uệ d  s  xu t hi n trên t i t  th i đi mcó xung đi u khi n đ uẽ ấ ệ ả ừ ờ ể ề ể ầ  

tiên (t i các th i đi m tạ ờ ể 1, t4 trong chu i xung đi u khi n, c a m i chu kì đi nỗ ề ể ủ ỗ ệ  

áp ngu n c p), cho t i cu i n a chu kì đi n áp d ng anod.ồ ấ ớ ố ử ệ ươ

II Tính toán các thông s  c a m ch đi u khi nố ủ ạ ề ể

Vi c tính toán m ch đi u khi n th ng đ c ti n hành t  t ng khuy chệ ạ ề ể ườ ượ ế ừ ầ ế  

đ i ng c tr  lên.ạ ượ ở

M ch đi u khi n đ c tính xu t phát t  yêu c u v  xung m  ạ ề ể ượ ấ ừ ầ ề ở Tiristor. 

Các thông s  c  b n đ  tính m ch đi u khi n :ố ơ ả ể ạ ề ể

Đi n áp đi u khi n Tiristor :   Uệ ề ể đk = 3 (V)

Dòng đi n đi u khi n Tiristor :   Iệ ề ể đk = 0,3 (A)

Th i gian m  Tiristor :   tờ ở m = 25 (μs)

Đ  r ng xung đi u khi n :   tộ ộ ề ể x = 2tm =50 (μs) ~ kho ng 1ả 0 đi nệ

T n s  xung đi u khi n :   fầ ố ề ể x = 10 (kHz)

Đ  m t đ i x ng cho phép :   Δ  = 4αộ ấ ố ứ 0 

Đi n áp ngu n nuôi m ch đi u khi n :   U = ± 12 (V)ệ ồ ạ ề ể

M c s t biên xung :   sứ ụ x = 0,15
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Tính bi n áp xungế  :

Ch n v t li u làm lõi s t là Ferit HM. Lõi có d ng hình xuy n, làm vi cọ ậ ệ ắ ạ ế ệ  

trên m t ph n c a đ c tính t  hóa có: ΔB = 0,3(T), ΔH = 30(A/m), không cóộ ầ ủ ặ ừ  

khe h  không khí.ở

T  s  bi n áp xung:  th ng m = 2 ÷ 3, ch n m = 3ỉ ố ế ườ ọ

Đi n áp cu n th  c p máy bi n áp xung: ệ ộ ứ ấ ế

U2 = Uđk = 3 (V)

Đi n áp đ t lên cu n s  c p máy bi n áp xung:  ệ ặ ộ ơ ấ ế

U1=m.U2=3.3=9(V)

Dòng đi n th  c p máy bi n áp xung:  ệ ứ ấ ế

I2 = Iđk = 0,3 (A)

Dòng đi n s  c p máy bi n áp xung:  ệ ơ ấ ế

I1 = 
3

3,0

m

I 2 �  = 0,1 (A)

Đ  t  th m trung bình t ng đ i c a lõi s t:  ộ ừ ẩ ươ ố ủ ắ

μTB = 
30.10.25,1

3,0

H.

B
6

0
��

Δμ
Δ

 = 8.103

Đ  t  th m c a không khí:  àộ ừ ẩ ủ 0 = 1,25.106 

Th  tích c a lõi thép c n có:ể ủ ầ

V = Q.l = 
2

663

2
11xx0TB

3,0

1,0.9.15,0.10.50.10.25,1.10.8

B

I.U.s.t.. ��

�
�

��
 

= 0,75.106 (m3) = 0,75 [cm3]

Ch n m ch t  OA20/256,5 có th  tích :ọ ạ ừ ể

V = Q.l = 0,162.7,1 = 1,15 (cm3)

V i th  tích đó ta có kích th c m ch t  nh  sau :ớ ể ướ ạ ừ ư
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Dd

a

b

H4.5  Hình chi u lõi bi n áp xung.ế ế

a = 2,5(mm);  b = 6,5(mm);  Q = 0,162(cm2);  Qcs = 3,14(cm2);

d = 20(mm);  D = 25(mm);  l = 7,1(cm).

S  vòng dây qu n s  c p bi n áp xung:ố ấ ơ ấ ế

Theo đ nh lu t c m  ng đi n t :ị ậ ả ứ ệ ừ

U1 = 
x

11 t

B
.Q.W

dt

dB
.Q.W

Δ�  

W1 =  �
Q.B

t.U x1

Δ
227 (vòng)

S  vòng dây th  c p :ố ứ ấ

W2 = 
3

227

m

W1 �  = 75 (vòng)

Ti t di n dây qu n s  c p :  ế ệ ấ ơ ấ

Ch n m t đ  dòng đi n :  Jọ ậ ộ ệ 1 = 6 (A/mm2)

S1 = 
6

1,0

J

I

1

1 �  = 0,0166 (mm2)

Đ ng kính dây qu n s  c p :ườ ấ ơ ấ

d1 = 
�

�
�

0166,0.4S.4 1  = 0,086 (mm)

Ch n :  dọ 1 = 0,1 (mm) ;  S2 = 0,00785 (mm2)
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Ti t di n dây qu n th  c p :ế ệ ấ ứ ấ

Ch n m t đ  dòng đi n : Jọ ậ ộ ệ 2 = 4 (A/mm2)

S2 = 
4

3,0

J

I

2

2 �  = 0,075 (mm2)

Đ ng kính dây qu n s  c p :ườ ấ ơ ấ

d2 = 
�

�
�

075,0.4S.4 2  = 0,309 (mm)

Ch n :  dọ 2 = 0,3 (mm) ;  S2 = 0,07065 (mm2)

Ki m tra h  s  l p đ y :ể ệ ố ấ ầ

Klđ = 
314

7602545,022700785,0

Q

WSW.S

cs

2211 �����
 = 0,0116

Nh  v y c a s  đ  di n tích c n thi t.ư ậ ử ổ ủ ệ ầ ế

Tính t ng khuy ch đ i cu i cùng:ầ ế ạ ố

Ch n Tranzitor công su t Trọ ấ 3  lo i 2SC9111 làm vi c   ch  đ  xung cóạ ệ ở ế ộ  

các thông s  :ố

Tranzitor lo i PNP, v t li u bán d n là Si.ạ ậ ệ ẫ

Đi n áp gi a Colector và Baz  khi h  m ch Emitor :  Uệ ữ ơ ở ạ CBO = 40(V)

Đi n áp gi a Emitor và Baz  khi h  m ch Colector :  Uệ ữ ơ ở ạ EBO = 4(V)

Dòng đi n l n nh t   Colector có th  ch u đ ng       :  Iệ ớ ấ ở ể ị ự cmax = 500(mA)

Công su t tiêu tán   Colector        :  Pấ ở c = 1,7(w)

Nhi t đ  l n nh t   m t ti p giáp  :  Tệ ộ ớ ấ ở ặ ế 1 = 1750 C

H  s  khuy ch đ i                         :    = 50βệ ố ế ạ

Dòng làm vi c c a Colector           :  Iệ ủ c3 = I1 = 0,1(A) = 100(mA)

Dòng làm vi c c a Baz                 :  Iệ ủ ơ B3 = 
50

100I 3c �
�

 = 2 (mA)

Ta th y r ng v i lo i  ấ ằ ớ ạ Tiristor đã ch n có công su t đi u khi n khá bé:ọ ấ ề ể  

Uđk=3(V); Iđk=0,1(A), nên dòng Colector  Baz  c a Tranzitor Trơ ủ 3 khá bé, trong 
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
tr ng h p này ta có th  không c n Tranzitor Trườ ợ ể ầ 2  mà v n có đ  công su tẫ ủ ấ  

đi u khi n Tranzitor.ề ể

Ch n ngu n c p cho bi n áp xung :   E = +12(V), ta ph i m c đi n trọ ồ ấ ế ả ắ ệ ở 

R10 n i ti p v i c c Emitor c a Trố ế ớ ự ủ 3.

R10 = 
1,0

912

I

UE

1

1 ��
�

 = 30 [� ]

T t c  các diod trong m ch đi u khi n đ u dùng lo i 1N4009 có thamấ ả ạ ề ể ề ạ  

s :ố

Dòng đi n đ nh m c :  Iệ ị ứ đm = 10(A)

Đi n áp ng c l n nh t :  Uệ ượ ớ ấ N = 25(V)

Đi n áp đ  cho diod m  thông :  Uệ ể ở m = 1(V)

Ch n c ng AND :ọ ổ

Toàn b  m ch đi n ph i dùng 6 c ng AND nên ta ch n hai IC4081 hộ ạ ệ ả ổ ọ ọ 

CMOS. M i IC4081 có 4 c ng AND, các thông s  :ỗ ổ ố

Ngu n nuôi IC :  Vồ cc = (3 ÷ 18)V  �  ch n Vọ cc = 12(V)

Nhi t đ  làm vi c :  ( 40 ÷ 80) ệ ộ ệ 0C

Đi n áp  ng v i m c logic 1 :  (2 ÷ 4,5)Vệ ứ ớ ứ

Dòng đi n nh  h n 1(mA)ệ ỏ ơ

Công su t tiêu th  :  P = 2,5 (nW/c ng)ấ ụ ổ

891011121314

&&

& &

7654321

H×nh 4.6  S¬ ®å ch©n IC4081
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

Ch n t  Cọ ụ 3 và R9 :

Đi n tr  Rệ ở 9 dùng đ  h n ch  dòng đi n đ a vào Baz  c a Tranzitor Trể ạ ế ệ ư ơ ủ 3, 

ch n Rọ 9 th a mãn đi u ki n :ỏ ề ệ

R9 ≥ 
2bI

U
 = 6,757 (k ) Ω �  ch n ọ R9 = 6,8 (k� )

T  :  từ x = C3.R9 = 50 (μs)  �  C3 = 3
9

x

10.8,6

50

R

t
�  = 0,074 (μF)

          Ch n  C3=0,07(μs)ọ

Tính ch n b  t o xung chùm :ọ ộ ạ

M i kênh đi u khi n ph i dùng 4 khuy ch đ i thu t toán, do đó ta ch nỗ ề ể ả ế ạ ậ ọ  

6 IC lo i TL 084 do hãng TexasInstruments ch  t o, m i IC này có 4 khuy chạ ế ạ ỗ ế  

đ i thu t toán ạ ậ �  Thông s  c a TL 084 :ố ủ

Đi n áp ngu n nuôi :  Vệ ồ cc = ± 12(V)

Hi u đi n th  gi a hai đ u vào :  ±ệ ệ ế ữ ầ  30(V)

Nhi t đ  làm vi c :  T = (25 ÷ 85) ệ ộ ệ 0C

Công su t tiêu th  :  P = 680(mW) = 0,68(W)ấ ụ

T ng tr  đ u vào :  Rổ ở ầ in = 106(M )Ω

Dòng đi n đ u ra :  Iệ ầ ra = 30(pA)

T c đ  bi n thiên đi n áp cho phép :  ố ộ ế ệ
dt

dU
 = 13(V/μs)

891011121314

`

7654321

H×nh 4.7 S¬ ®å ch©n IC TL084
Ucc
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M ch t o chùm xung có t n s  :  fạ ạ ầ ố x = 
xt2

1
 = 10(kHz) 

Chu kì c a xung chùm :  T = ủ
1000

1

f

1 �  = 100(μs)

Ta có :  T = 2.R8.C2.ln ���

�
���

�
�

7

6

R

R
.21

Ch n :  Rọ 6 = R7  �  T = 2.1,1.R8.C2 = 100(μs)

�  R8.C2 = 45,45(μs)

Ch n t  Cọ ụ 2 = 0,1(μF) có đi n áp U = 16(V) ệ

� R8 = 454,5( ) = 0,4545(kΩ � )

Đ  thu n ti n cho vi c đi u ch nh khi l p m ch thì ta ch n Rể ậ ệ ệ ề ỉ ắ ạ ọ 8  là bi nế  

tr  v i :  Rở ớ 8 = 1(k� ).

Tính ch n t ng so sánh :ọ ầ

Khuy ch đ i thu t toán đã ch n lo i TL084 :ế ạ ậ ọ ạ

Ch n :  Rọ 4 = R5 >  3
v

v

10.1

12

I

U
��  = 12.103( ) = 12(kΩ � )

�  N u ngu n nuôi Vế ồ cc = ± 12(V)  �  đi n áp vào Aệ 3:  Uv = 12(V)

Dòng đi n vào đ c h n ch  đ   Iệ ượ ạ ế ể lv < 1(mA)

Do đó ta ch n Rọ 4 = R5 = 15(k� )

Khi đó dòng vào A3:  Ivmax = 
310.15

12
 = 0,8.103(A) = 0,8(mA)

Tính ch n khâu đ ng pha :ọ ồ

Đi n áp t  đ c hình thành do s  n p c a t  Cệ ụ ượ ự ạ ủ ụ 1. M t khác đ  b o đ mặ ể ả ả  

đi n áp t  có trong m t n a chu kì đi n áp l i là tuy n tính thì h ng s  th iệ ụ ộ ữ ệ ướ ế ằ ố ờ  

gian t  n p đ c :  Tụ ạ ượ r = R3.C1 = 0,005(s)

Ch n t  Cọ ụ 1 = 0,1(μF)

�  đi n tr  Rệ ở 3 =  6
1

r

10.1,0

005,0

C

T
��  = 50.103(� ) = 50(k� )
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Đ  thu n l i cho vi c đi u ch nh khi l p ráp m ch Rể ậ ợ ệ ề ỉ ắ ạ 3. Th ng ch n làườ ọ  

bi n tr  l n h n 50(k ) Ωế ở ớ ơ �  ch n Tranzitor Trọ 1 lo i A564 có các thông s  :ạ ố

Tranzitor lo i PNP làm b ng siạ ằ

Đi n áp gi a Colector và Baz  khi h  m ch Emitor :  Uệ ữ ơ ở ạ CBO = 25(V)

Đi n áp gi a Emitor và Baz  khi h  m ch Colector :  Uệ ữ ơ ở ạ EBO = 7(V)

Dòng đi n l n nh t   Colector có th  ch u đ ng       :  Iệ ớ ấ ở ể ị ự cmax = 100(mA)

Nhi t đ  l n nh t   m t ti p giáp  :  Tệ ộ ớ ấ ở ặ ế cp = 1500 C

H  s  khuy ch đ i :    = 250βệ ố ế ạ

Dòng c c đ i c a Baz  :  Iự ạ ủ ơ B3 = 
250

100I c �
β

 = 0,4(A)

Đi n tr  Rệ ở 2 đ  h n ch  dòng đi vào Baz  Tranzitor Trể ạ ế ơ 1 đ c ch n nhượ ọ ư 

sau:

Ch n Rọ 2 th a mãn đi u ki n :  Rỏ ề ệ 2 ≥  3
B

maxN

10.4,0

12

I

U
��  = 30(k� )

�  ch n Rọ 2 = 30(k )Ω

Ch n đi n áp xoay chi u đ ng pha :  Uọ ệ ề ồ A = 9(V)

Đi n tr  Rệ ở 1  đ  h n ch  dòng đi n đi vào khuy ch đ i thu t toán Aể ạ ế ệ ế ạ ậ 1. 

Th ng ch n Rườ ọ 1 sao cho dòng vào khuy ch đ i thu t toán Iế ạ ậ v < 1(mA). Do đó

R1 >  3
v

A

10

9

I

U
��  = 9(k� ) 

Ch n Rọ 1 = 10(k� )

T o ngu n nuôi :ạ ồ

Thi t k  máy bi n áp dùng cho c  vi c t o đi n áp đ ng pha và t oế ế ế ả ệ ạ ệ ồ ạ  

ngu n nuôi, ch n ki u máy bi n áp 3 pha 3 tr , trên m i tr  có 5 cu n dây, 1ồ ọ ể ế ụ ỗ ụ ộ  

cu n s  c p và 4 cu n th  c p.ộ ơ ấ ộ ứ ấ

Cu n th  c p th  nh t :ộ ứ ấ ứ ấ
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C n t o ra ngu n đi n áp ±12(V) (có  n áp) đ  c p cho ngu n nuôi IC,ầ ạ ồ ệ ổ ể ấ ồ  

các b  đi u ch nh dòng đi n, t c đ  và đi n áp đ t t c đ . Ngu n này đ cộ ề ỉ ệ ố ộ ệ ặ ố ộ ồ ượ  

c p b i ba cu n th  c p  aấ ở ộ ứ ấ 1, b1, c1.

Hai ch nh l u tia ba pha đ  t o đi n áp ngu n nuôi đ i x ng cho IC, đi nỉ ư ể ạ ệ ồ ố ứ ệ  

áp ra c a  n áp ch n: 12(V), đi n áp vào c a  n áp ch n: 20(V), đi n áp thủ ổ ọ ệ ủ ổ ọ ệ ứ 

c p các cu n dây aấ ộ 1, b1, c1là :

U21 = 
2

20
 = 14,14(V)

Đ   n đ nh đi n áp ra c a ngu n nuôi ta dùng 2 vi m ch  n áp 7812 vàể ổ ị ệ ủ ồ ạ ổ  

7912, các thông s  chung c a vi m ch này :ố ủ ạ

Đi n áp đ u vào :  Uệ ầ v = (7 ÷ 35)V

Đi n áp đ u ra 7812 có : Uệ ầ ra = 12(V)

Đi n áp đ u ra 7912 có : Uệ ầ ra = 12(V)

Dòng đi n đ u ra : Iệ ầ ra = (0 ÷ 1)A

T  đi n Cụ ệ 1,C2 dùng đ  l c thành ph n sóng dài b c cao.ể ọ ầ ậ

Ch n :  Cọ 1 = C2 = C3 = C4 = 470(μF)

U = 35(V)
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*

*

*

a3

b3

c3

a4

b1

c1

b2

c2

a1

b4

c4

*

*

*

B

C

A

a2

380~
-12V

+12V

C1

C2

7812

7912

+12V

C3

C4

0

H×nh 4.8 S¬ ®å nguyªn lÝ t¹o nguån nu«i m¹ch ®iÒu khiÓn

Cu n th  c p th  hai :ộ ứ ấ ứ

a2, b2, c2 t o ngu n nuôi cho bi n áp xung, c p xung đi u khi n cho cácạ ồ ế ấ ề ể  

Tiristor (+12V). Do m c đ  s t xung cho phép t ng đ i l n nên ngu n nàyứ ộ ụ ươ ố ớ ồ  

không c n  n áp. M i khi phát xung đi u khi n, công su t xung đáng k , nênầ ổ ỗ ề ể ấ ể  

c n ch  t o cu n dây này riêng r  v i cu n dây c p ngu n IC, đ  tránh gâyầ ế ạ ộ ẽ ớ ộ ấ ồ ể  

s t áp ngu n nuôi IC.ụ ồ

Cu n th  c p 3,4 (aộ ứ ấ 3, b3, c3, a4, b4, c4) là các cu n đ ng pha. Các cu n dâyộ ồ ộ  

này c n l y trung th c đi n hình sin c a l i,   t t nh t nên qu n bi n ápầ ấ ự ệ ủ ướ ố ấ ấ ế  

riêng. Tuy nhiên, theo kinh ngi m có th  qu n chung v i bi n áp ngu n nuôiệ ể ấ ớ ế ồ  

cũng có th  đ c.ể ượ

Tính toán máy bi n áp ngu n nuôi và đ ng pha :ế ồ ồ

Đi n áp l y ra   th  c p cu n dây ngu n nuôi IC :  Uệ ấ ở ứ ấ ộ ồ 21 = 14,14(V)

Công su t tiêu th    6 IC TL084 s  d ng làm khuy ch đ i thu t toán taấ ụ ở ử ụ ế ạ ậ  

ch n hai IC TL084 đ  t o 6 kênh đi u khi n và 2 c ng ANDọ ể ạ ề ể ổ
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ
PΣIC = 8.PIC = 8.0,68 = 5,44(W)

Công su t BAX c p cho c c đi u khi n Tiristor :ấ ấ ự ề ể

Px = 6.Uđk.Iđk = 6.3.0,3= 5,4(W)

Đi n áp pha th  c p cu n dây ngu n nuôi bi n áp xung ệ ứ ấ ộ ồ ế a2, b2, c2:

U22 = 
41,1

12
 = 8,51(V)

Đi n áp l y ra   th  c p cu n dây đ ng pha (aệ ấ ở ứ ấ ộ ồ 3, b3, c3, a4, b4, c4): 

U23 = 5(V)

Dòng đi n ch y qua cu n dây đ ng pha: ch n = 10(mA)ệ ạ ộ ồ ọ

Công su t các cu n dây đ ng pha :ấ ộ ồ

Pđf = 6.Ux.Ix = 6.5.0,01 = 0,3(W)

Công su t s  d ng cho vi c t o ngu n nuôi :ấ ử ụ ệ ạ ồ

PN =Pđf + PΣIC + Px = 0,3 + 5,12 + 5,4 = 10,8(W)

Công su t c a máy bi n áp có k  đ n 5% t n th t trong máy :ấ ủ ế ể ế ổ ấ

S = 1,05.PN = 1,05.10,8 = 11,34(VA)

Dòng đi n s  c p máy bi n áp :ệ ơ ấ ế

I1 = 
3.220

11,34

U.3

S

1

�  = 0,02(A)

Ti t di n tr  c a máy bi n áp đ c tính theo công th c kinh nghi m :ế ệ ụ ủ ế ượ ứ ệ

QT = kQ.
3.50

11,34
.6

f.m

S �  = 1,6(cm2)

kQ = 6 : H  s  ph  thu c ph ng th c làm mátệ ố ụ ộ ươ ứ

m  = 3 : S  tr  c a bi n ápố ụ ủ ế

f  = 50 : T n s  đi n áp l iầ ố ệ ướ

Vì kích th c này nh  nên ta ch n chu n hóa ti t di n tr  theo b ng:ướ ỏ ọ ẩ ế ệ ụ ả

QT = 1,63 (cm2)

Kích th c m ch t  lá thép dày :    = 0,5(mm)σướ ạ ừ
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S  l ng lá thép :  68 láố ượ

a

a

a

a

b
C

hH

H×nh 4.9  kÝch thuí c m¹ch tõ biÕn ̧ p

a = 12(mm)

b = 16(mm)

h = 30(mm)

H  s  ép ch t :  kệ ố ặ c = 0,85

Ch n m t đ  t  c m : B = 1(T)   trong t  ta có s  vòng dây s  c p:ọ ậ ộ ừ ả ở ụ ố ơ ấ

W1 =  4
T

1

10.63,1.50.44,4

220

Q.B.f.44,4

U
��  = 6080(vòng)

Ch n m t đ  dòng đi n : Jọ ậ ộ ệ 1 = J2 = 2,75(A/mm2)

Ti t di n dây qu n s  c p :ế ệ ấ ơ ấ

S1 = 
75,2

02,0

J

I

1

1 �  = 0,0072(mm2)

Đ ng kính dây qu n s  c p :ườ ấ ơ ấ

d1 = 
�

�
�

0072,0.4S.4 1  =0,091(mm)

Ch n dọ 1 = 0,1(mm) đ  đ m b o đ  b n c . ể ả ả ộ ề ơ

Đ ng kính có k  cách đi n : dườ ể ệ 1cđ = 0,12(mm)

S  vòng dây qu n th  c p Wố ấ ứ ấ 21:
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W21 = 
220

14,14
.6080

U

U
.W

1

21
1 �  = 390(vòng)

S  vòng dây qu n th  c p Wố ấ ứ ấ 22:

W22 = 
220

51,8
.6080

U

U
.W

1

22
1 �  = 235(vòng)

S  vòng dây qu n th  c p Wố ấ ứ ấ 22:

W23 = 
220

5
.6080

U

U
.W

1

23
1 �  = 138(vòng)

Đ ng kính dâu qu n các cu n th  c p vì kích th c nh  không đáng kườ ấ ộ ứ ấ ướ ỏ ể 

nên ch n = 0,26(mm)ọ

Tính ch n diod cho b  ch nh l u ngu n nuôiọ ộ ỉ ư ồ  :

Dòng đi n hi u d ng qua diod :ệ ệ ụ

IDhd = 
2

I 2  =  0,1(A)

Đi n áp ng c l n nh t mà diod ph i ch u :ệ ượ ớ ấ ả ị

UNmax =  6 .U2 = 22(V)

Ch n diod có dòng đ nh m c :ọ ị ứ

Iđm ≥ ki.IDhd = 10.0,1 = 1,1(A)

Ch n diod có đi n áp ng c l n nh t :ọ ệ ượ ớ ấ

UN = ku.UNmax = 2,34.22 = 51,48(V)

Ch n diod lo i KII208A có các thông s :ọ ạ ố

Dòng đi n đ nh m c :  Iệ ị ứ đm = 1,5(A)

Đi n áp ng c c c đ i c a diod :  Uệ ượ ự ạ ủ N = 100(V)

Vũ Trung Tu nấ 77



Đ  án t t nghi pồ ố ệ

CH NG VƯƠ

N Đ NH T C ĐỔ Ị Ố Ộ

I.  Đ c tính tĩnh c a các khâu ph n h i đ ng c  đi n m t chi uặ ủ ả ồ ộ ơ ệ ộ ề

1. Khâu ph n h i đi n ápả ồ ệ

Khâu ph n h i đi n áp đ ng c  đi n m t chi u (hình 5.1) là ph n h iả ồ ệ ộ ơ ệ ộ ề ả ồ  

âm, nó có nhi m v  gi  đi n áp đông c  không đ i. ệ ụ ữ ệ ơ ổ

H  th ng đ c đ c tr ng b ng các ph ng trình (1 ệ ố ượ ặ ư ằ ươ �  5)

Uđc = EBĐ  I.rBĐ  (1)

Uđc = Eđc + I.rư  (2)

EBĐ = kBĐ(Uđk).Uđk  (3)

Eđc = ce.�   (4)

Uđk = Uđ kU.Uđc  (5)

Trong đó:

Uđc : đi n áp ph n  ng đông c .ệ ầ ứ ơ

EBĐ : đi n ap b  bi n đ i.ệ ộ ế ổ

UV : tín hi u đ t đ a vào h  th ng đi u khi n.ệ ặ ư ệ ố ề ể

I : dòng đi n ph n  ng đông c .ệ ầ ứ ơ

rư : đi n tr  ph n  ng đông c .ệ ở ầ ứ ơ
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rBĐ : đi n tr  b  bi n đ i.ệ ở ộ ế ổ

kBĐ : h  s  khu ch đ i b  bi n đ i, tr ng h p t ng quát là m t hàmệ ố ế ạ ộ ế ổ ườ ợ ổ ộ  

c a đ i l ng vào, ra đ c vi t là kủ ạ ươ ượ ế BĐ(Uđk).

kU : h  s  c a đ ng ph n h i ệ ố ủ ườ ả ồ
dc

ph
U U

U
k �

Ce : h  s  c u trúc c a đ ng c  ệ ố ấ ủ ộ ơ ���

�
���

�
�
�

�
dm

dmdm
e

r.IU
C

Khi đ ng c  mang t i đi n áp đ ng c  đ c xác đ nh theo bi u th c (1)ộ ơ ả ệ ộ ơ ượ ị ể ứ  

gi m xu ng, s  gi m c a đi n áp đ ng c  làm tăng tín hi u đi u khi n Uả ố ự ả ủ ệ ộ ơ ệ ề ể đk 

(5) kéo theo tăng đi n áp b  bi n đ i (3) tr  v  tr  s  đ t.ệ ộ ế ổ ả ề ị ố ặ

Các b  bi n đ i đi u khi n t c đ  đông c  đi n m t chi u th ng g pộ ế ổ ề ể ố ộ ơ ệ ộ ề ườ ặ  

hi n nay là các b  ch nh l u bi n đ i đi n áp xoay chi u thành m t chi u vàệ ộ ỉ ư ế ổ ệ ề ộ ề  

b  băm áp m t chi u.   ch  đ  tĩnh các b  bi n đ i này đ c đ c tr ngộ ộ ề ở ế ộ ộ ế ổ ượ ặ ư  

b ng h  s  kằ ệ ố BĐ.

Tùy thu c vào h  s  khu ch đ i c a b  bi n đ i (kộ ệ ố ế ạ ủ ộ ế ổ BĐ(Uđk)) và h  s  c aệ ố ủ  

đ ng ph n h i kườ ả ồ U, mà b  bi n đ i có th  gi  đi n áp đ ng c  không đ i ộ ế ổ ể ữ ệ ộ ơ ổ ở 

m t ch ng m c nào đó. Tuy nhiên, đ u ra c a h  th ng là t c đ  đ ng c , doộ ừ ự ầ ủ ệ ố ố ộ ộ ơ  

đó ngay c  khi đi n áp ph n  ng đ ng c  không thay đ i thì tt c đ  đ ng cả ệ ầ ứ ộ ơ ổ ố ộ ộ ơ 

cũng thay đ i theo t i. Nguyên nhân là do s t áp trên đi n tr  ph n  ng đ ngổ ả ụ ệ ở ầ ứ ộ  

c  theo ph ng trình đ c tính c :ơ ươ ặ ơ

e

¦

e

¦

C

r.I

C

U
��� (6)

Bi n đ i các ph ng trình (1 ế ổ ươ �  6) nh n đ c ph ng trình đ c tính cậ ượ ươ ặ ơ 

c a h  th ng kín ph n h i âm đi n áp.ủ ệ ố ả ồ ệ

� �
� �

� �§BUe

§BU¦§B

§BUe

d§B

k.k1C

k.k1rr
I

k.k1C

Uk

�
���

�
�� (7)

Ph ng trình (7) làph ng trình đ ng th ng. S  h ng th  nh t c aươ ươ ườ ẳ ố ạ ứ ấ ủ  

bi u th c đ c xem nh  t c đ  không t i lí t ng ể ứ ượ ư ố ộ ả ưở � 0 c a h  th ng kín:ủ ệ ố

Vũ Trung Tu nấ 79



Đ  án t t nghi pồ ố ệ

� �§BUe

d§B
0 k.k1C

Uk

�
�� (8)

Đ i l ng này g n nh  không đ i ngay c  trong tr ng h p kạ ượ ầ ư ổ ả ườ ợ BĐ thay đ iổ  

trong ph m vi l n. Trong tr ng h p Uạ ớ ườ ợ V = const � 0 ph  thu c h   s  khu chụ ộ ệ ố ế  

đ i m ch kín ạ ạ
§BU

§B
k kk1

k
k

�
� ,   ch  đ  tĩnh h  s  này g n nh  không đ i.ở ế ộ ệ ố ầ ư ổ

C n chú ý r ng: 1 + kầ ằ U.kBĐ > kBĐ, do đó   cùng m t t c đ  đ ng c , đi nở ộ ố ộ ộ ơ ệ  

áp đ t c a h  th ng kín l n h n đi n áp đ t c a h  h . Đi u này gi i thíchặ ủ ệ ố ớ ơ ệ ặ ủ ệ ở ề ả  

cho tr ng h p t c đ  đ ng c  tăng v t lên r t l n khi có sai sót trong m chườ ợ ố ộ ộ ơ ọ ấ ớ ạ  

ph n h i.ả ồ

Sai s  tĩnh c a h  th ng h  có th  đ c vi t:ố ủ ệ ố ở ể ượ ế

� �§B
0e

dm

0
h rr.

.C

I
100.% �

�
�

�
����� (9)

Sai s  tĩnh c a h  th ng kín đ c vi t:ố ủ ệ ố ượ ế

� �
� �

� � 100.
k.k1

r
r

C

I

100.
k.k1

k.k1rr

C

I
%

§BU

§B
¦

0e

dm

§BU

§BU¦§B

0e

dm
k

���

�
���

�
�

�
�

�

�
��

�
���

(10)

Nh  v y, ph n h i âm đi n áp c a h  th ng đi u khi n t c đ  đ ng cư ậ ả ồ ệ ủ ệ ố ề ể ố ộ ộ ơ 

đi n m t chi u có sai s  tĩnh nh  h n sai s  tĩnh c a c a h  th ng h . Tuyệ ộ ề ố ỏ ơ ố ủ ủ ệ ố ở  

nhiên, sai s  này v n l n h n sai s  c a đ c tính c  t  nhiênố ẫ ớ ơ ố ủ ặ ơ ự


0e

dm

0

TN
TN r.

.C

I
100.%

�
�

�
��

��� (11)

Do đó kh  năng  n đ nh t c đ  c a h  th ng này không cao, b i vì b nả ổ ị ố ộ ủ ệ ố ở ả  

ch t c a h  th ng là  n đ nh đi n áp đ u ra c a b  bi n đ i.ấ ủ ệ ố ổ ị ệ ầ ủ ộ ế ổ

2. Đ c tính tĩnh c a khâu ph n h i d ng dòng đi nặ ủ ả ồ ươ ệ

Ý t ng c a vi c thi t l p h  th ng có ph n h i d ng dòng đi n, xu tưở ủ ệ ế ậ ệ ố ả ồ ươ ệ ấ  

phát t  s  c n thi t bù kích thích d i d ng dòng đi n t i. Đây là nguyênừ ự ầ ế ướ ạ ệ ả  
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nhân chính gây nên sai s  trong h  th ng ph n h i âm đi n áp   trên. S  đố ệ ố ả ồ ệ ở ơ ồ 

kh i c a khâu ph n h i d ng dòng đi n đ c v  trên hình 5.2a.ố ủ ả ồ ươ ệ ượ ẽ

 

Đi n áp đi u khi n đ a t i b  bi n đ i lúc này:ệ ề ể ư ớ ộ ế ổ

Uđk = UV +kI.I (12)

N u t i c a đ ng c  tăng lên, dòng đi n tĩnh c a đ ng c  cũng tăng, làmế ả ủ ộ ơ ệ ủ ộ ơ  

tăng s  h ng th  hai c a bi u th c (12). S  tăng lên c a dòng đi n t i làmố ạ ứ ủ ể ứ ự ủ ệ ả  

tăng đi n áp đi u khi n (Uệ ề ể đk) và nh  th  tăng đi n áp đ ng c  đ  bù s  s tư ế ệ ộ ơ ể ự ụ  

t c do tăng dòng đi n gây s t áp trên đi n tr  ph n  ng đ ng c  và b  bi nố ệ ụ ệ ở ầ ứ ộ ơ ộ ế  

đ i. Đi n tr  đ  l y tín hi u dòng đi n (rổ ệ ở ể ấ ệ ệ s) nhi u khi ng i ta l y ngay đi nề ườ ấ ệ  

tr  cu n dây ph  c a máy đi n.ở ộ ụ ủ ệ

Đ c tính c  c a h  th ng ph n h i d ng dòng đi n đ ng c  đi n m tặ ơ ủ ệ ố ả ồ ươ ệ ộ ơ ệ ộ  

chi u đ c xây d ng b ng cách bi n đ i các ph ng trình (1) ề ượ ự ằ ế ổ ươ �  (4) và (12), 

thu đ c:ượ

� �§BI
e

§B

e

V§B k.k1
C

rr
I

C

U.k
�

�
��� (13)

N u kế BĐ và r = rư + rBĐ không đ i thì ph ng trình (12) là ph ng trìnhổ ươ ươ  

đ ng th ng.ườ ẳ

Sai s  tĩnh c a h  kín v i ph n h i d ng dòng đi n là:ố ủ ệ ớ ả ồ ươ ệ

� � 100.k.k1
.C

rr
I% §BI

0e

§B
dmk �

�
�

��� (14)
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T  (14) th y r ng sai s  tĩnh c a h  th ng kín khi ph n h i d ng dòngừ ấ ằ ố ủ ệ ố ả ồ ươ  

đi n có th  b ng 0 n u nh  đáp  ng đi u ki n: kệ ể ằ ế ư ứ ề ệ I.kBĐ = 1. Tuy nhiên, do kBĐ 

là m t hàm c a Uộ ủ đk    (kBĐ(Uđk)) nên h  th ng có th  xu t hi n nh ng sai sệ ố ể ấ ệ ữ ố 

theo t i. N u nh  kả ế ư I.kBĐ > 1 sai s  làm cho đ c tính tĩnh m t  n đ nh (nhố ặ ấ ổ ị ư 

đ ng đ c tính 3 trên hình 5.2b)ườ ặ

Thay đ i các đ i l ng kổ ạ ượ BĐ(Uđk) và đi n tr  rệ ở s  làm cho t c đ  đ ng cố ộ ộ ơ 

thay đ i. Nó còn thay đ i nhi u h n   h  th ng ph n h i âm đi n áp. Đi uổ ổ ề ơ ở ệ ố ả ồ ệ ề  

này có th  đ c gi i thích nh  sau: cùng v i vi c tăng dòng đi n h  s  kể ượ ả ư ớ ệ ệ ệ ố BĐ 

gi m, do đó đ ng đ c tính c  có th  b  phi tuy n trong vùng đ c tính làmả ườ ặ ơ ể ị ế ặ  

vi c.ệ

H  th ng đi u khi n này m c dù có th  cho sai s  tĩnh nh , nh ng nóệ ố ề ể ặ ể ố ỏ ư  

l i d  cho đ ng đ c tính phi tuy n và đ ng đ c tính r i vào vùng m t  nạ ễ ườ ặ ế ườ ặ ơ ấ ổ  

đ nh (đ ng 3 trên hình 5.2b).ị ườ

3. H  th ng v i ph n h i t c đệ ố ớ ả ồ ố ộ

S  đ  c a khâu ph n h i âm t c đ  đ c v  trên hình 5.2a. Nguyên líơ ồ ủ ả ồ ố ộ ượ ẽ  

ho t đ ng c a ph n h i âm t c đ  là: Khi t i đ ng c  tăng lên, t c đ  đ ngạ ộ ủ ả ồ ố ọ ả ộ ơ ố ộ ộ  

c  gi m, đi n áp đ u ra máy phát t c gi m theo, đi n áp đi u khi n tăng lên,ơ ả ệ ầ ố ả ệ ề ể  

làm tăng đi n áp đ ng c  và tăng t c đ  đ ng c . B ng cách này bù đ c s tệ ộ ơ ố ộ ộ ơ ằ ượ ụ  

t c đ  đ ng c  nh  vi c tăng đi n áp b  bi n đ i.ố ộ ộ ơ ờ ệ ệ ộ ế ổ

Uđk = UV  k� .� (15)

Vũ Trung Tu nấ 82

Hình 5.3 S  đ  kh i m ch ph n h i đi n ápơ ồ ố ạ ả ồ ệ

�

I

21

�
0

b)

U
FT

Đi u ề
khi nể

Ch nh ỉ
l uư

U
đ tặ

U
đk

Ph n ả
h iồ

U
ph

U

ƯU
đc

BĐ

_

a)



Đ  án t t nghi pồ ố ệ
Ph ng trình đ c tính c  h  th ng kín đ c xây d ng t  các bi u th cươ ặ ơ ệ ố ượ ự ừ ể ứ  

(1)� (4) và (15), thu đ c:ượ

� � � �kk1C

rr
I

kk1C

U.k

e

§B

e

V

�� �
�

�
�

��     (16)

Trong đó:

k = kBĐ/Ce; r = rBĐ + rư.

N u k và r không thay đ i thì (15) là ph ng trình đ ng th ng. Đ c tínhế ổ ươ ườ ẳ ặ  

c  đ c v  theo ph ng trình này gi i thi u trên hình 5.3b. ơ ượ ẽ ươ ớ ệ

T ng t  nh  ph n h i âm đi n áp, đi n áp đ t (Uươ ự ư ả ồ ệ ệ ặ V) c a h  th ng ph nủ ệ ố ả  

h i âm t c đ  l n h n đi n áp đ t c a h  th ng h .ồ ố ộ ớ ơ ệ ặ ủ ệ ố ở

Sai s  tĩnh c a h  th ng ph n h i âm t c đ  đ c tính:ố ủ ệ ố ả ồ ố ộ ượ

� � 100.
kk1

r

.C

I
%

0e

dm
k

���
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T  (17) th y r ng sai s  tĩnh gi m khi k tăng. n u kừ ấ ằ ố ả ế � .k  �   �   thì sai số 

tĩnh � � � � . Nh  v y ph n h i âm t c đ  cho phép  n đ nh t t h n.ư ậ ả ồ ố ộ ổ ị ố ơ

d) Ch  đ  tĩnh c a h  th ng v i nhi u ph n h iế ộ ủ ệ ố ớ ề ả ồ

 trên đã gi i thi u các khâu h i ti p âm đi n áp b  bi n đ i, d ngỞ ớ ệ ồ ế ệ ộ ế ổ ươ  

dòng đi n, âm t c đ  đ ng c  nh m  n đ nh t c đ  đ ng c . M i m t khâuệ ố ộ ộ ơ ằ ổ ị ố ộ ộ ơ ỗ ộ  

ph n h i  y đ u có  u và nh c đi m. Trong tr ng h p có hai hay ba khâuả ồ ấ ề ư ượ ể ườ ợ  

ph n h i cùng đ c s  d ng đ c tính c  tĩnh c a đ ng c  s  nh  th  nào?ả ồ ượ ử ụ ặ ơ ủ ộ ơ ẽ ư ế

Hình 5.4a v  s  đ  kh i m t h  th ng có c  ba khâu h i ti p có th  cóẽ ơ ồ ố ộ ệ ố ả ồ ế ể  

đ i v i đ ng c  đi n m t chi u.   s  đ  kh i này, ch  v  cho đ n gi n. Nóố ớ ộ ơ ệ ộ ề ở ơ ồ ố ỉ ẽ ơ ả  

có th  có t i m i hai kh  năng th  hi n s  đ . Ph n h i đi n áp b  bi nể ớ ườ ả ể ệ ơ ồ ả ồ ệ ộ ế  

đ i có th  d ng ho c âm. Do đó tr c đ i l ng kổ ể ươ ặ ướ ạ ượ U.Uđc trong ph ng trìnhươ  

(5) có th  mang d u "+" hay "". Ph n h i dòng đi n cũng có th  ph n h iể ấ ả ồ ệ ể ả ồ  

d ng nh  đã gi i thi u   trên, cũng có th  có ph n h i âm nh m tăng ch tươ ư ớ ệ ở ể ả ồ ằ ấ  

l ng quá trình đ ng hay gi i h n dòng đi n khi kh i đông hay quá t i. Doượ ộ ớ ạ ệ ở ả  
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đó, d u ”+” hay d u "" đ c đ t tr c kấ ấ ượ ặ ướ I.I trong bi u th c (10). Ph n h i t cể ứ ả ồ ố  

đ  th ng g p ch  là ph n h i âm nh  đã gi i thi u   trên.ộ ườ ặ ỉ ả ồ ư ớ ệ ở

S  đ  kh i trên có th  dùng đ  ch  ra ho t đ ng c a h  th ng v i t  h pơ ồ ố ể ể ỉ ạ ộ ủ ệ ố ớ ổ ợ  

năm lo i tín hi u trong hai hay ba lo i ph n h i trên. Ph ng trình t ng quátạ ệ ạ ả ồ ươ ổ  

c a h  th ng có nhi u ph n h i:ủ ệ ố ề ả ồ

Uđk = UV �  kU.Uđc �  kI.I  k� .�                           (18)

L y ví d  cho tr ng h p  n đ nh t c đ  b ng ph n h i âm đi n áp vàấ ụ ườ ợ ổ ị ố ộ ằ ả ồ ệ  

d ng dòng đi n, lúc đó đi n áp đi u khi n đ c vi t:ươ ệ ệ ề ể ượ ế

Uđk = UV  kU.Uđc + kI.I                                       (19)

Khi ph n h i d ng dòng đi n y u (kả ồ ươ ệ ế I nh ) và kỏ BĐ = const, r = const, đ cặ  

tính c  c a h  th ng cao h n đ c tính c  c a h  th ng khi ch  có ph n h iơ ủ ệ ố ơ ặ ơ ủ ệ ố ỉ ả ồ  
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âm đi n áp. đ ng đ c tính này đ c v  trên hình 5.4b (đ ng s  4). Đ  soệ ườ ặ ượ ẽ ườ ố ể  

sánh,   đây v  c  đ c tính c  h  h  (đ ng s  1), đ c tính c  ch  có ph nở ẽ ả ặ ơ ệ ở ườ ố ặ ơ ỉ ả  

h i âm đi n áp (đ ng s  2), đ c tính c  t  nhiên (đ ng s  3). Ph n h iồ ệ ườ ố ặ ơ ự ườ ố ả ồ  

dòng đi n y u cho đ c tính c  có đ  c ng cao h n, b i vì nó tăng thêm đi nệ ế ặ ơ ộ ứ ơ ở ệ  

áp c a b  bi n đ i do ph n h i d ng dòng đi n. Ph n h i dòng đi n m nhủ ộ ế ổ ả ồ ươ ệ ả ồ ệ ạ  

h n, đ c tính c  có đ  c ng cao h n. Tuy nhiên, tăng kơ ặ ơ ộ ứ ơ I đ n m t ch ng m cế ộ ừ ự  

nào đó đ ng đ c tính c  r i vào vùng phi tĩnh (không  n đ nh tĩnh  đ ngườ ặ ơ ơ ổ ị ườ  

đ c tính s  5 trên hình 5.4b).ặ ố

 N u đ c tính c  c a h  th ng g n t i đ c tính c  t  nhiên thì kế ặ ơ ủ ệ ố ầ ớ ặ ơ ự U.Uđc 

=UV, lúc đó ph n h i âm đi n áp d ng nh  b  tri t tiêu. Khi ti p r c tăngả ồ ệ ườ ư ị ệ ế ụ  

ph n h i dòng đi n, tín hi u kả ồ ệ ệ U.Uđc tr  nên l n h n Uở ớ ơ V (v  tr  s ) lúc đó Uề ị ố V

kU.Uđc<0. Ph n h i d ng dòng đi n bây gi  chính là thành ph n chính c aả ồ ươ ệ ờ ầ ủ  

Uđk, không nh ng th , nó còn là thành ph n bù ph n l n h n c a kữ ế ầ ầ ớ ơ ủ U.Uđc so v iớ  

UV. Gi i h n trên c a c a đ ng đ c tính c  trong tr ng h p này không t nớ ạ ủ ủ ườ ặ ơ ườ ợ ồ  

t i. ạ

Tr ng h p ví d  th  hai. h  th ng có ph n h i âm t c đ  m nh (kườ ợ ụ ứ ệ ố ả ồ ố ộ ạ �  

l n) và d ng dòng đi n y u (kớ ươ ệ ế I nh ). Đi n áp đi u khi n bây gi :ỏ ệ ề ể ờ

Uđk = UV + kI.I  k� .�

Trên hình 5.4c v  đ c tính c  cho h  th ng có ph n h i âm t c đ  vàẽ ặ ơ ệ ố ả ồ ố ộ  

d ng dòng đi n. So v i đ c tính c  t  nhiên (đ ng 1) h  th ng kín cho đ cươ ệ ớ ặ ơ ự ườ ệ ố ặ  

tính c  cao h n. Ch  c n ph n h i âm t c đ  cũng có th  nâng đ c tính c  lênơ ơ ỉ ầ ả ồ ố ộ ể ặ ơ  

t i c ng tuy t đ i (đ ng song song v i tr c hoành). Khi có thêm ph n h iớ ứ ệ ố ườ ớ ụ ả ồ  

d ng dòng đi n, n u h  s  kươ ệ ế ệ ố I đáng k , đ ng đ c tính c  có th  r i vàoể ườ ặ ơ ể ơ  

vùng phi tĩnh (đ ng 3).ườ

Ph ng trình đ c tính c c a h  th ng có th  đ c vi t d i d ng t ng quát,ươ ặ ơ ủ ệ ố ể ượ ế ướ ạ ổ  

b ng cách ph i h p gi i các ph ng trình (1) ằ ố ợ ả ươ �  (4) và (18) thu đ c:ượ

kkk.k1

k.kr.k.k
C

r

I
kkkk1

U.k

§BU

IU
e

§BU

V

�� �
�

��
��




     (20)
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trong đó: 

k = kBĐ/Ce; r = rư + rBĐ(I)

Sai s  tĩnh c a h  th ng đ c vi t:ố ủ ệ ố ượ ế

� � 100.
.kkk.k1

k.kr.k.k
C

r

I%
0§BU

IU
e

k ��
���

�



N u nh  cho tr c sai s  tĩnh, sau khi l a ch n xong khâu ph n h i, bế ư ướ ố ự ọ ả ồ ộ 

bi n đ i, đ ng c  có các thông s  nh : kế ổ ộ ơ ố ư BĐ, r, Ce, � 0,  có th  tính đ c các hể ượ ệ 

s  h i ti p kố ồ ế U, kI, k�  t ng  ng các ph n h i đã ch n. Tr ng h p s  d ngươ ứ ả ồ ọ ườ ợ ử ụ  

t  hai ph n h i tr  lên, c n cho tr c m t h  s  r i tính h  s  còn l i.ừ ả ồ ở ầ ướ ộ ệ ố ồ ệ ố ạ

II Thi t k  h  t  đ ng đi u ch nh t c đ  đ ng c  theo ph ng phápế ế ệ ự ộ ề ỉ ố ộ ộ ơ ươ  

t i  u modul hai m ch vòngố ư ạ

1. Nguy n lý chung v  đi u khi n t i  u modul nhi u m ch vòng:ễ ề ề ể ố ư ề ạ

Gi  s  ta có m t đ i t ng có hàm truy n:ả ử ộ ố ượ ề

WĐT(P) =
1 2

1

...

( . 1)

n
m

i
i

K K K

T Pπ
=

+

Trong đó: 

Kn: h  s  khuy ch đ i c a các khâu c a h  th ng.ệ ố ế ạ ủ ủ ệ ố

m : s  khâu quán tính h  th ng .ố ệ ố

Ti : h ng s  th i gian quán tính c a các khâu quán tính.ằ ố ờ ủ

N u m ch có nhi u khâu quán tính có h ng s  th i gian l n thì đ  tácế ạ ề ằ ố ờ ớ ộ  

đ ng nhanh c a h th ng s  kém, s   n đ nh c a h  kém, đ ng th i sai sộ ủ ệ ố ẽ ự ổ ị ủ ệ ồ ờ ố 

t nh l n.ỉ ớ
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Sai sè tØnh
Sai sè lí n nhÊt

Do v y ta th ng đ a thêm vào các b  đi u ch nh nh m m c đích khậ ườ ư ộ ề ỉ ắ ụ ử 

các h ng s  th i gian quán tính l n và đ a thêm vào h  các  khâu tích phân cóằ ố ờ ớ ư ệ  

h ng s  th i gian nh  đ  kh  các sai s  tĩnh c a h . Do đó ta phân tích đ iằ ố ờ ỏ ể ử ố ủ ệ ố  

t ng ra làm hai khâu:ượ

M u s  đ i t ng: ẫ ố ố ượ
1

1 1 1 1
( 1) ( 1). ( 1)

m m

i i k
i i k
TP TP TPπ π π

= = = +
+ = + +

trong đó : 1 s  khâu có h ng s  th i gian l n c n kh . M s  khâu có h ng số ằ ố ờ ớ ầ ử ố ằ ố 

th i gian nh  không c n khờ ỏ ầ ử

Theo lý thuy t đi u khi n t  đ ng, mu n kh  m t khâu nào đó ta chế ề ể ự ộ ố ử ộ ỉ 

c n đ a thêm vào h  th ng m t khâu có hàm truy n b ng ngh ch đ o c aầ ư ệ ố ộ ề ằ ị ả ủ  

khâu c n kh :ầ ử

Khi đó hàm truy n mong mu n c a h  h  s  là:ề ố ủ ệ ở ẽ

Whmm =  1
0

1 1

1 1
.

( 1)k
k

TP TPπ
= +

+

Đ  đ n gi n hoá cho vi c tính toán, ta đ a ra m t khâu t ng đ ng cóể ơ ả ệ ư ộ ươ ươ  

h ng s  th i gianTằ ố ờ �  t ng đ ng v i các h ng s  th i gian nh .ươ ươ ớ ằ ố ờ ỏ

T�  =T1+1+T1+2+….+Tm

Nên ta có : Whmm = 
0

1 1
.
( 1)TP T Pµ +
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Lúc đó hàm truy n c a h  kín s  là:ề ủ ệ ẽ

Wkmm =  0

0

0

1 1
.
( 1) 1

1 11 1 ( 1)1 .
( 1)

hmm

hmm

TP T PW

W TP T P
TP T P

µ

µ

µ

+
= =

+ + ++
+

Các  khâu đ a   thêm vào đ c  g i   là   các  khâu hi u  ch nh và   có   hàmư ượ ọ ệ ỉ  

truy n là:ề

RReg =  hmm

dt

W

W

RReg = 

1 1

1 1 1
1

0 1 2
1 1

( 1). ( 1)1 1
. .

...( 1)

i k
i k

n
k

k

TP TP

TP K K KTP

π π

π
= = +

= +

+ +

+

RReg = 

1

1

0 1 2

( 1)

.( ... )

i
i

n

TP

TP K K K

π
=

+

Khi quá l n ( 1>3) m ch s   ph c t p, do đó ta s  chia thành nhi u m chớ ạ ẽ ứ ạ ẽ ề ạ  

vòng n i ti p nhau. M i vòng ch  ch a m t h ng s  th i gian l n c n kh  vàố ế ỗ ỉ ứ ộ ằ ố ờ ớ ầ ử  

th c hi n các m ch vòng t  m ch vòng trong ra m ch vòng ngoài.  Đó   làự ệ ạ ừ ạ ạ  

nguyên lý đi u khi n t i  u theo nhi u m ch vòng.ề ể ố ư ề ạ

2. Nguyên lý đi u khi n t i  u 2 m ch vòng ( t c đô (ề ể ố ư ạ ố � ) và dòng đi n (I)ệ  

 Đ ng c  m t chi u trong h  Thyristor  Đ ng c :ở ộ ơ ộ ề ệ ộ ơ

Vũ Trung Tu nấ 88

W
đt

X Y

W
r

eg

X Y
’

W
đ

t

W
h

mm

X Y
’

W
h

mm

Y
’

Y’ có 
ch t ấ
l ng ượ
mong 
mu nố



Đ  án t t nghi pồ ố ệ
2.1. Hàm truy n c a các khâu:ề ủ

a) Hàm truy n c a đ ng c .ề ủ ộ ơ

 B  ch nh l u Thysistor có hàm truy n.ộ ỉ ư ề

Wch nh l uỉ ư  = Kch nh l uỉ ư  = *eP= 
1

CLK

Pτ+

 Đ ng c  1 chi u có s  đ  c u trúc đ c mô t  qua các ph ng trình ộ ơ ề ơ ồ ấ ượ ả ươ ở 

ch  đ  quá đ :ế ộ ộ

U – E = IR +  i

t

d
L
d

M – MC = J  1

/ * /w
C M w T

d
hayI I I J K d d

d
φ− − =

c 2I  I x x x
( )

u M w M w
c

M u t u t

JR K d K d
T

K R d R d

φ φ
φ

= =

Ph ng trình (1) và (2)   d ng toán t  có d ng .ươ ở ạ ử ạ

U – E0 = RI + LPI =RI(1+TuP)

(U –E)(
1

)
1

u

u

R
I

TP
=

+

I  Ic=Tc*KM� Ru*P*w = Tc PKM � Ru*w

IIc

u

M

CP

R
R

w
T

φ
� �
� �
� �=
� �
� �� �

Do đó ta có s  đ  c u trúc c a h .ơ ồ ấ ủ ệ
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S  đ  c u trúc m ch vòng dòng đi n d ng rút.ơ ồ ấ ạ ệ ạ

Trong th c t  ng i ta th ng b  qua khâu ph n h i, SĐĐ E trong tínhự ế ườ ườ ỏ ả ồ  

toán các quá trình quá đ  do quán tính l n c a w có t c đ  bi n thiên ch m soộ ớ ủ ố ộ ế ậ  

v i đ i l ng đi n.ớ ạ ượ ệ

 đây ta có h ng s  th i gian c n kh  là Tở ằ ố ờ ầ ử ư và TC

Ta th c hi n 2 m ch vòng m ch vòng trong là m ch vòng dòng đi n cóự ệ ạ ạ ạ ệ  

Tư c n kh  và dùng hàn h i âm dòng +ph n h i t c đ .ầ ử ồ ả ố ố ộ

 Xét m ch vòng đi n: Có th  v  l i nh  sau:ạ ệ ể ẽ ạ ư

W R e f i
K C L

1 + � . P
1 / R 

1 + �  . P
K i

1
K i

R u / K �
T P

1
K w

�
U w

 U i

U r a

U v i

U i
I

W h m m
§ T i

U i

U w 0

WĐTi =  1

1/
x

1 1
CL u

u

K R
K

P TPτ
+

+ +
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Whmm = 
0

1 1
; 0,01

1
x s

TP P
τµ

τ
�

+ ( Đ i v i ch nh l u)ố ớ ỉ ư

Wreg =
0 0

(1 ) (11 1 (1 ) 1
x x x x

(1 ) 1/ ( )x x x1/
hmm u u

Dti CL u i CL i u

W TP TPP

W TP P K R K TP K K R

τ
τ

+ ++= =
+

Theo tiêu chu n t i  u Modul , nên ta ch n : Tẩ ố ư ọ o1 =2T�  = 2�

Còn l i   m ch vòng t i  u là:ạ ở ạ ố ư

N u ch n Tế ọ 01 > 1T� : quá đ  dàiộ

T01<2T� : Quá đ  ng n , xong l i có quá đ ng c  l n.ộ ắ ạ ộ ơ ớ

Wregi =
1 1 1

.
2 x x x1/

u u u

CL i u i i i

TP TP T

P K K R TP T TPτ
+ + = + =>  Khâu PI

Đ t : Tặ i =2T�  *KCL*Ki*1/Rư

+ U r a w
R 2

 U I
R 1 1



+

A 1

R 0 C 0



R e g i

Ch n : Rọ 11 = R12 = R

0 0
1

1 2

:u
A

i

T R R
K

T R R
= = =

H  s  khuy ch đ i Pệ ố ế ạ

R1C0= R2C0 = Ti: H ng s  tích phân.ằ ố

Tu =
0 0 0

1 0 0 0
1 2 1

x x x x xi i

R R R
T T R C R C

R R R
= = =

Hàm truy n c a h  kín mong mu n s  là:ề ủ ệ ố ẽ

Kmmi 2 2

1
1 1 12 (1 )W  =

11 1 2 (1 2 ) 1 2 2 1 21
2 x(1 )

hi

hi

W P P
W P P P P P

P P

τ τ
τ τ τ τ τ

τ τ

+= = = =
+ + + + + ++

+

Vì �  r t nh  nên ấ ỏ � 2 b  coi là không đáng k ( b c cao) m ch ngoài(m chị ể ậ ạ ạ  

vòng t c đ )ố ộ
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W R e g w W k Ýn m m i
1
K i

K w
�

U w

 U w

U ® Æt

§ è i  t  î n g

U w

R u / K � �
T c P

1
K w

I �

WĐT(w)= 
1 1

x x x
1 2 x

u
w

i M C

R
K

P K K T Pτ φ+

Whmm(w) = 
02

1 1
x

2 1T P Pτ +

hom ( )
Re

( ) 02

02 01

1 1 1 2
x x x

2 1 1 x

x x x x x x x x x

x x x 2 x x x 4 x x x

m w M c
gw

DT w u w

i M c i M c i M c
rt

u w u w M u w

W K TPP
W

W T P P R R

K K TP K K xT P K K T P
K

T P R K T P R K xT P R K

φτ
τ

φ φ

+= =
+

= = = = =>

Khâu khuy t đ i :ế ạ

R 3

R 4



+

R 0 C 0

U r a w

S  đ  khâu hi u ch nh t c đơ ồ ệ ỉ ố ộ

III Tính toán các thông s  c a m ch hi u ch nhố ủ ạ ệ ỉ

1. Thông s  m ch vòng ph n h i dòng đi n :ố ạ ả ồ ệ

Ta có hàm truy n c a khâu hi u ch nh dòng  Wề ủ ệ ỉ regi

Wregi(P) = 
1u

i i

T

T TP
+

Trong đó : 

Tư =Lư� /Rư�  h ng s  c a th i gian đi n t :ằ ố ủ ờ ệ ừ

Ta có :Lư = 3,4 * 103(H),Rư=0,308 (� )

LCL =Lba+LCKCB =0,103.103 +4,6.103 =4,7.103(H)
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RCl =Rba+RCKCB = 0,0536+0,0884=0,142(� )

Tư =  33,4 4,7
x10 0,018( )

0,308 0,142
S−+ =

+

Ti =2T� *KCl*KPHI*1/Rư�

Ta ch n :ọ

  UPHI = 5,3(V):   dòng đi n đ nh m c:ở ệ ị ứ

=> KPHI = UPHI/I đmư  = 5,3/53=0,1

T� =�  = 1/mf: h ng s  th i gian c a b  ch nh l u:ằ ố ờ ủ ộ ỉ ư

T�  =1/3*50 =0,006(s)

KCL =Udo/Uđkmax: h  s  c a ch nh l u.ệ ố ủ ỉ ư

KCl =24(V)

V y Tậ i = 2*0,0066*24*0,1*1/0,534=0,59(S)

Ta có s  đ  khâu hi u ch nh dòng đi n:ơ ồ ệ ỉ ệ

+ U v µ o

 U P H i

R 1 1

R 1 2



+

A 1

R 1 3 C 3

 U § K

S  đ  khâu hi u ch nh dòng Wơ ồ ệ ỉ regi

Ta ch n: Rọ 11 =R12 = R

13 13

11 12

u

i

T R R

T R R
= =

Ti = R11*C3 = 0,059(s)

Theo kinh nghi m ta ch n : Cệ ọ 3 =0,1(� F)

V y: Rậ 11 = Ti/C3 = 0,059/1*106 = 5,9(M� )

R11 =R12 = 5,9(M� )

Ta có: Tư =R13*C3 = 0,018;
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=> R13 = 0,018/C3=0,018/0,1*106 = 180(K� )

Tính toán khâu ph n h i dòngả ồ  :

Ta ch n h  s  ph n h i dòng là Kọ ệ ố ả ỗ 1 =0,1;

Đi n áp ph n h i   dòng đi n đ nh m c là:ệ ả ồ ở ệ ị ứ

UPHI = 0,1*53=5,3(V)

Ta s  d ng máy bi n dòng đ  láy tín hi u ph n h i dòng đi n :ử ụ ế ể ệ ả ồ ệ

D

C4 VR

14R


UPHI
+

0RTI

R14

S  đ  khâu l y tín hi u ph n h i dòngơ ồ ấ ệ ả ồ

Ta có : KPhi = KTI *R0*KCl=0,1;

Trong đó: 

KPhi : h  s  ph n h i dòng đi n.ệ ố ả ồ ệ

KTI : h  s  bi n dòngệ ố ế

Ta ch n bi n dòng lo i: 100/5A;ọ ế ạ

KCl : H  s  ch nh l u c a m ch ch nh l u c u.ệ ố ỉ ư ủ ạ ỉ ư ầ

KCl = 2,34;

Ta s  d ng ch nh l u c n do đi n áp   đ u ra khâu bi n dòng TI là:ử ụ ỉ ư ầ ệ ở ầ ế

UTI = UPHI /2,23 = 5,3.2,34=2,26(A)

V y dòng đi n th  c p c a DB là:ậ ệ ứ ấ ủ

I2 =KTI I2BA = 57,37.
100

5
= 1,878(A)

V y Rậ 0 = UTI/I2 =
878,1

26,2
= 1,203(� )

Ta ch n: Rọ 0 =1,2)� )

Ta đ a tín hi u Uư ệ phi qua khâu khuy ch đ i đ o đ  l y  Uế ạ ả ể ấ Phi
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Ch n Rọ 14  đ  h n ch  dòng đi n vào khuy ch đ i thu t toán nh  h nể ạ ế ệ ế ạ ậ ỏ ơ  

1,2m(A)

V y : Rậ 14 =  3 3

5,3
4,416( )

1,2* 10 1,2x10
PhiU

K− −= = Ω

V y ta ch n : Rậ ọ 14 = 6(K� )

2. Thông s  c a m ch vòng ph n h i t c đ ,   ta có  hàm truy n c aố ủ ạ ả ồ ố ộ ề ủ  

khâu hi u ch nh t c đ :ệ ỉ ố ộ

Wregw(p) =Krt

Trong đó: 

Krt = 02; 4
4

Phi c

u
PHw

K xT
T T

R
T xK

K

µ

µ

=

Φ

Tc : H ng s  th i gian c a h  : Tằ ố ờ ủ ệ c = 2

x

(K )
uJ R

φ
Σ

J : Mô quán tính c a h .ủ ệ

J = Jđ : mô men quán tính c a đ ng c :ủ ộ ơ

Ta ch n : J=Jọ Đ = 1,6(Kg*m2)

K�  = 1,638

Tc =  2

1,6 0,534
0,318( )

(1,638)

x
S=

KPhw : h  s  ph n h i t c đ :ệ ố ả ồ ố ộ

Ta ch n   lo i  máy  phát   t c  100V/4000vòng/phút;     t c  đ  đ nh  m cọ ạ ố ở ố ộ ị ứ  

� đm=950(vòng/phút)

Ta có đi n áp t ng  ng là:ệ ươ ứ

100
.950 23,75( )

4000
V=
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+


rawUR16

R15 R17U®

R18
F

S  đ  khâu hi u ch nh t c đ  Wơ ồ ệ ỉ ố ộ regw

Ta ch n Rọ 18 là bi n tr  có giá tr  Rế ở ị 18 =400(K� ) . Đ  con ch y   v  trí saoể ạ ở ị  

cho đi n áp ph n h i  ng v i t c đ  đ nh m c ệ ả ồ ứ ớ ố ộ ị ứ � đm = 950V/P là 5V

V y ph n h i t c đ  là:ậ ả ồ ố ộ

KPhw = 
5

0,05
2

x950
60

PhwU

w π= =

V y ta có:ậ

Krt = 
x 0,1x0,318

45,14
0,534

4x0,0066x0,05x4 x x
1,638

Ph C

u
Phw

K T
R

T K
Kµ φ

= =

T02 =4*T�  = 4*0,0066 = 0,0264;

Ta ch n : Rọ 15 = R16 = 3,1(K� )

=>  17 17

15 16

45,14
R R

R R
= =

=> R17 = 45,14*3,1=263,9(K� )

V n đ  h n ch  dòng đi nấ ề ạ ế ệ :

Trong quá trình kh i đ ng thì có quá trình quá đ  và dòng đi n có thở ộ ộ ệ ể 

tăng lên r t l n.ấ ớ

M t khác trong quá trình quá đ  và ngay c    ch  đ  xác l p khi đ ng cặ ộ ả ở ế ộ ậ ộ ơ 

b  quá t i có th  d n t i tăng tr  s  dòng đi n quá tr  s  cho phép. Đi u nàyị ả ể ẫ ớ ị ố ệ ị ố ề  

gây nguyên hi m cho đ ng c  và các thi t b  khác.ể ộ ơ ế ị
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Vì v y ta c n ph i tìm cách h n ch  dòng đi n   m t gi i h n nh t đ nhậ ầ ả ạ ế ệ ở ộ ớ ạ ấ ị  

sao cho không gây nguy hi m mà v n đ m b o đ c tr  s  c n thi t c aể ẫ ả ả ượ ị ố ầ ế ủ  

momen đ  kh i đ ng c . Tr  s  này th ng t (1,5ể ở ộ ơ ị ố ườ ừ � 2,5)Iđm;

Trong các h  dùng hi u ch nh n i ti p, vi c h n ch  dòng đ c th cệ ệ ỉ ố ế ệ ạ ế ượ ự  

hi n b ng cách h n ch  tín hi u đ u ra c a b  hi u ch nh t c đ  Wệ ằ ạ ế ệ ầ ủ ộ ệ ỉ ố ộ regw như 

m t khâu phi tuy n song song v i nó. Ta có s  đ  nh  sau;ộ ế ớ ơ ồ ư

17R

Dz

Uraw


+

® 15RU

U R16PHw

S  đ  khâu hi u ch nh t c đ  có m c m ch h n ch  dòng đi n ph n  ng.ơ ồ ể ỉ ố ộ ắ ạ ạ ế ệ ầ ứ

U n g0

U m

U r

U v

Đ c tính đ u ra c a khâu h n chặ ầ ủ ạ ế

> Ta có đ c tính đ u ra c a b  đi u ch nh t c đ  d ng nh  sau:ặ ầ ủ ộ ề ỉ ố ộ ạ ư
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 nh ng t c đ  nh  thì UỞ ữ ố ộ ỏ vào = Uđ  UPhw có giá tr  l n, nên b  đi u ch nhị ớ ộ ề ỉ  

t c đ  có tác d ng c a khâu phi tuy n b  bão hoà   đi n áp ra c c đ i Uố ộ ụ ủ ế ị ở ệ ự ạ max 

=cost.

Nói cách khác khi t c đ  nh  thì m ch vòng ph n h i t c đ  t  đ ng bố ộ ở ạ ả ồ ố ộ ự ộ ị 

c t ra kh i h  th ng và s  không có đi n áp ph n h i âm t c đ .ắ ỏ ệ ố ẽ ệ ả ồ ố ộ

Do đó đi n áp Uệ max đ c đ t vào tr c ti p khâu hi u ch nh dòng đ  t oượ ặ ự ế ể ỉ ể ạ  

ra đi n áp c n thi t cho quá trình tăng t c,vì Uệ ầ ế ố vàoi đ c duy trì c c đ i trongượ ự ạ  

kho ng t c đ  nh  nên h  th ng đ c c ng b c t i đa và quá trình tăng t cả ố ộ ỏ ệ ố ượ ưỡ ứ ố ố  

x y ra r t nhanh.ẩ ấ

Th c t  dòng đi n trong kho ng này g n nh  không đ i, khi t c đ  tăngự ế ệ ả ầ ư ổ ố ộ  

lên thì UPhw tăng lên , đ n m t giá tr  nào đó thì  Uế ộ ị ư vào = U đ  UPhw đ  nh  thì bủ ỏ ộ 

Wregw làm vi c   ch  đ  không bão hoà v i giá tr  đi n áp ra c a nó ph  thu cệ ở ế ộ ớ ị ệ ủ ụ ộ  

vào m ch vòng ph n h i âm t c đ . Nh  v y đ c tính c  c a h  tăng lênạ ả ồ ố ộ ờ ậ ặ ơ ủ ệ  

r tl n, ta có đ c tính c  c a h  nhu hình v .ấ ớ ượ ơ ủ ệ ẽ

M § K

W 0

M0

Đ c tính c  c a h  đi u khi n t i  u modulặ ơ ủ ệ ề ể ố ư

Tính toán các thông s  c a m ch h n ch  dòngố ủ ạ ạ ế

Ta có : Uvi = KKPhi *Iư

Lưn m trong kho ng ( 1,5ằ ả � 2,5) I đmư ;Ta ch n: Iọ maxư  =2I đmư

I maxư  = 2* 53 = 106 = 10,6(V)

V y ta h n ch  Uậ ạ ế vimax �  10(V)

Th c t  dòng đi n đ c h n ch    m cự ế ệ ượ ạ ế ở ứ

Iư = 10/0,1 =100(A)
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Ta ch n Dọ 0 là Diot Zene có đi n áp : Uệ ng = Uvimax = 10(A)

Ta xét hàm truy n c a hề ủ ệ:

W R e g w W k i
1

K p h i
K i

R u / K � M
T c P K P h w

1
K w

�B
U ® Æt

A U i
I t r

P h w

�

U C

Ta có : Hàm truy n c a h  kínề ủ ệ

2
2

2 02 2 02 2 02

02 2

1 1 1
x

11 ( 1) x 11
( 1) 1

h
k

h

W
W

W T P T P T T P T P
T P T P

ω
µ µ

µ

= = =
+ + + ++

+ +

T�  = 0,0066;

T024*T�  = 4*0,0066 = 0,026

V y Wậ KW =  2

1

0,026x0,0066 0,026 1P P+ +

H  s  khuy ch đ i t  A đ n B là Kệ ố ế ạ ừ ế AB = 1

H  s  khuy ch đ i c a toàn m ch t  A đ n C là:ệ ố ế ạ ủ ạ ừ ế

KAC = KAB*1/KPhw=1/KPhw

Ta có : Uđ t ặ = w/KAC =w*KPh.

Khi w = wđm = 115,18

Uđ t ặ = 115,18* 0,0434 = 5(V)

V y đi n áp đ t khi t c đ  đ nh m c: Uậ ệ ặ ố ộ ị ứ đ = +5(V)

Ta l y đi n áp 12(V) t  ngu n nuôi đ  làm đi n áp đ t . Ch n bi n tr :ấ ệ ừ ồ ể ệ ặ ọ ế ở  

VR=10(K� ) đ  đi u khi n đi n áp đ t:ể ề ể ệ ặ

V y ta có s  đ  hoàn ch nh c a các khâu hi u ch nh:ậ ơ ồ ỉ ủ ể ỉ
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PHw 16RU

U R15®

+


zD

R17

12(V)

RV Uv

PHi 12RU

U R11vi

+


§ KU

R13 3C

+ Theo thi t k  m ch đi u khi n   ch ng 5 ta có đi n áp t a Uế ế ạ ề ể ở ươ ệ ự rc có d ngạ  

sau:

U

U r o
t

Do yêu c u h  đi u khi n t i  u modul thì đi n áp t a có d ng răng c aầ ệ ề ể ố ư ệ ự ạ ư  

lùi .

U r o

t

U 0

Đ  đ n gi n ta c ng thê đi n áp không đ i :tể ơ ả ộ ệ ổ

U0 = Uremax vào đi n áp răng c a ta s  đ c d ng đi n áp t a mu n.ệ ư ẽ ượ ạ ệ ự ố

Ta l y đi n áp ngu n nuôi. Vấ ệ ồ CC = + 12(V) đ  t o đi n áp Uể ạ ệ 0 = 11,5( V)

Ch n Vọ R là bi n tr  có giá tr  1,2(Kế ở ị � )
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Đ  án t t nghi pồ ố ệ

VR

+12(V)

0U  = 10(V)
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