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Muc dich yéu cau:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Chinh luu mét nira chu ky.

i

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

U2 bll\

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

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

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

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

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

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

16n.
ud Id /\Ud \y\
0 t \ t
0 ople p2B P3|\ \2 \s \
| I\ I
| t —
T T
i~ I 2
1 1 s !
L | t
UT1 UT1
b C.

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

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

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

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

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

3. Chinh luu cau mot pha.

UX
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P
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Hinh 8.4. So d6 chinh luu cdu mot pha diéu khién d6i xing.

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

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

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

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

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

IS
b

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

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

Theo so d6 hinh 8.6 b (v6i minh hoa bang cac duong cong hinh 8.7b), khi
dién 4p ludi dat vao anod va catod ctia cdc van ban dan thuan chi€u va cé xung
diéu khién, thi viéc dan thong cdc van hoan toan giong nhu so dé hinh 8.6a.

6



Khi dién 4p déi dau niang lugng cua cudn day L dugc xa ra qua céac diot D1,
D2, céac van nay dong vai tro cta diot ngugc. Chinh do d6 ma cac Tiristo s€ tu
dong khod khi dién 4p déi dau. Tir dudng cong dong dién cdc van trén hinh
8.7b ¢6 thé thay ring, & so d6 nay dong dién qua Tiristo nho hon dong dién qua
cac diot.

Ud Ud
0 L 0 L
t1 2 d t3 tl 2 1d t3
t t
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t t
| L IT2 | LIT2
t t
D1 D1
t t
D2 D2 | |
t t
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Hinh 8.7. Gian d6 cic duong cong dién &p, dong dién tai
(Ud, Id), dong dién cac van ban dan ctia cac so do a- hinh 8.6a; b- hinh 8.6Db.

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

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

4. Chinh luu tia ba pha.

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

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

VHA.L XANRA

tl t2 t3 t4 t3 t4

—
—
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/
J

m\/. \/

b. c.

Hinh 8.8. Chinh luu tia ba pha

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

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

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

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

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

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

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

Udo . (7
Ud = \/3_{1+sm(?—aﬂ 1-5)

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

U, - dién dp pha thit cdp bién dp.

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

5. Chinh luu tia sau pha:

Pk A C*B_A*C B*

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

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

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

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

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

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

&
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!6\ TS5 |
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Hinh 8.11. Chinh luu cdu ba pha diéu khién d6i xing.
a- s0 d6 dong luc, b- gian d6 cac duong cong co ban,
c, d - dién 4p tai khi géc mo a= 60° a= 60°.
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chay qua tai 1a dong dién chay tir pha nay vé pha kia, do d6 tai mdi thoi di€ém
can m& Tiristo ching ta cin cap hai xung diéu khién dong thoi (mot xung &
nhém anod (+), mot xung & nhém catod (-)). Vi du tai thodi diém tl trén hinh
8.11b can md Tiristo T1 cua pha A phia anod, ching ta cip xung X1, dong thoi
tai d6 ching ta cip thém xung X4 cho Tiristo T4 cua pha B phia catod céc thoi
diém ti€p theo ciing tuong tu. Can chd y ring thit tu cdp xung diéu khién ciing
can tuan thu theo ding thi tu pha.

Khi chiing ta cdp dung cic xung diéu khién, dong dién s& duoc chay tir
pha c6 dién ap duong hon vé pha ¢6 dién 4p am hon. Vi du trong khoang t1 +
t2 pha A c6 dién ap duong hon, pha B c6 dién 4p am hon, véi viéc mé thong
T1, T4 dong dién duoc chay tir A vé B.

Khi g6c md van nhd hoac dién cam 16n, trong moéi khoang dan cua mot
van ctia nhém nay (anod hay catod) thi s& c6 hai van ciia nhém kia d6i chd cho
nhau. Diéu nay c6 thé thay 16 trong khoang t1 + t3 nhu trén hinh 8.11b Tiristo
T1 nhém anod dan, nhung trong nhém catod T4 dan trong khoang t1 + t2 con
T6 dan ti€p trong khoang 2 + t3.

Dién dp nguoc cdc van phai chiu & chinh luu ciu ba pha s€ bang 0 khi
van din va bing dién dp day khi van khoa. Ta c6 thé 1ay vi du cho van TI
(duong cong cudi cung cua hinh 8.11b) trong khoang t1 + t3 van T1 dan dién
ap bang 0, trong khoang t3 + t5 van T3 dan lic nay T1 chiu dién dp nguoc Ug,,
dén khoang t5 + t7 van T5 dan T1 s€ chiu dién ap nguoc Ug,.

Khi dién 4p tai lién tuc, nhu duong cong Ud trén hinh 8.11b tri s6 dién ap
tai dugc tinh theo cong thiic (8 -4).

Khi géc mé cac Tiristo 16n 1én t6i géc o > 60° va thanh phin dién cam
cla tai qua nho, dién 4p tai s€ bi gidn doan nhu cac duong nét dam trén hinh
8.11d (khi géc md cdc Tiristo oo =90° vdi tai thudn trd). Trong céc trudng hop
nay dong dién chay tir pha nay vé pha kia, 1a do cdc van ban dan c6 phan cuc
thuan theo dién 4p day dat 1én ching (cac duong nét manh trén gian d6 Ud cta
céc hinh vé 8.11Db, ¢, d), cho t6i khi dién 4p day déi ddu, céc van ban din sé& c6
phéan cuc nguoc nén chung tu khoa.

Su phiic tap ctia chinh luu c4u ba pha diéu khién d6i xting nhu da néi trén
1a can phai m& dong thoi hai van theo diing thit tu pha, do d6 gay khong it khé
khan khi ché€ tao van hanh va stra chita. D€ don gian hon ngudi ta cé thé su
dung diéu khién khong d6i xiing.

Chinh luu cdu ba pha diéu khién khong doi xiing.

Loai chinh Iuu nay duoc cau tao tr mot nhém (anod hoac catod) di€u
khién va mot nhém khong diéu khién nhu mo ta trén hinh 8.12a. Trén hinh
8.12b mo ta gian d6 nguyén ly tao dién ap chinh luu (duong cong trén clng),
song dién 4p tai Ud (duong cong nét dam thit hai trén hinh8.12b), khoang dan
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céc van ban dan T1,T2,T3,D1,D2,D3. Céc Tiristo duoc din thong tir thoi di€ém
c6 xung m& cho dén khi ma Tiristo ciia pha k€ ti€p. Vi du T1 md& thong tur t1
(thoi di€ém phat xung md T1) t6i t3 (thoi diém phat xung md& T2). Trong trudng
hop dién 4p tai gidn doan Tiristo duoc dan tir thodi di€ém cé xung md& cho dén
khi dién dp day doi ddu. Cac diot tw dong din thong khi dién 4p dat 1én ching
thuan chiéu. Vi du D1 phan cuc thuan trong khoang t4 + t6 va né s€ mé cho
dong dién chay tir pha B vé€ pha A trong khoang t4 + t5 va tir pha C vé pha A
trong khoang t5 =+ t6.

" ViV

D3

Hinh 8.12. Chinh luu cdu ba pha diéu khién khong doi xing
a- s0 d6 dong luc, b- gian d6 cac duong cong
Chinh luu ciu ba pha diéu khién khong doi xiing c6 dong dién va dién dp
tai lién tuc khi géc m& cdc van ban din nho hon 60°, khi géc md tang 1én va
thanh phan dién cam cua tai nho, dong dién va dién ap sé gian doan.
Theo dang song dién 4p tai & trén tri s6 dién dp trung binh trén tai bang 0
khi géc mé& dat t6i 180°. Ngudi ta cé thé coi dién 4p trung binh trén tai 13 két
qua clia téng hai dién 4p chinh luu tia ba pha
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Viéc kich m& cdc van diéu khién trong chinh luu cau ba pha c6 diéu
khién dé dang hon, nhung céc diéu hoa bac cao cua tai va cia nguén 16n hon.

33

Utbh = —Uf (max)(l + cos a) = ZiUday(max)(l + cosa) (1-06)
T

So v6i chinh luu cdu ba pha diéu khién d6i xing, thi trong so d6 nay viéc
diéu khién céc van ban din duoc thuc hién don gian hon. Ta c6 thé coi mach
diéu khién ctia bo chinh luu nay nhu diéu khién mot chinh luu tia ba pha.

Chinh luu cau ba pha hién nay la so d6 c¢6 chat lugng dién dp t6t nhat,
hiéu suat st dung bién 4p t6t nhat. Tuy vay day cling 1a so do phic tap nhat.
7. Chinh luu khi cé diot nguoc

- ud \/\
I ¢
) —

) I\ 0
t1 Il pl 2 p2t
E ?_2‘ R L —=
U 1
— A | 2 t
) }I b 1
) | _ 1D i .t
T2 |
I t
>|\ | t

Hinh 8.13. Chinh luu moétpha véi bién 4p trung tinh
a- so d6 dong luc b- gian d6 cac duong cong.

Nhu da néu & trén, khi chinh luu lam viéc véi tai dién cam 16n, nang
luong cuia cuon day tich luy s& dugc xa ra khi dién 4p ngudn déi dau. Trong
trudng hop ndy nhu mo ta trén hinh 8. 13 khi dién 4p ngudn déi dau do diot D
dat ngugc dién ap lén cac tiristo (trong cac khoang 0-tl, pl+t2, p2+t3), nén
céc tiristo bi khod dién 4p tai bang 0. Dong dién chay qua céc tiristo I1, I2 chi
ton tai trong khoang (t1+pl, t2+p2, t3+p3) tiristo duoc phan cuc thuan. Khi
dién 4p déi dau, nang lugng clia cudn day tich luy x4 qua diot, dé tiép tuc duy
tri dong dién ID trong mach tai.

Chu y: Tur day tré di thay soan dé dua vao sach nén

cac so hiéu hinh vé va cong thirc theo hé thong cong thirc
maoi
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Cac hé s6 co ban cua cac so do chinh luu

Bang 8.1

Dién 4p tai dugc tinh Ud

He so dién dp

Eﬁfn;"lgg S0'd6 chinh luu Téi thuan tré Téi dien chinhlwu | sovéidién dp | so véi dien
cam(dong lién tai ap xoay
tuc) chiéu
dong dién dong dién gidn k,= U, /Uy k,= U/U, | k,=U/Uy,
lién tuc doan
T
CL ntra chu
ky i w Udo.1+cosa. Udo.cosa \/E V2
) R L 2 _ 1 ,4 1
T
0,45
CL ca chu Tl
k¥ v6i bién 23 i 2 /3
~ 2 ),D
ap thl) nt;ung % R L Udo.1+cosa Udo.cosa . 3,14 2.82
- %Uz - 2 0,9

15



Dién ap tai duoc tinh Ud Heé s6 dién ap
Tﬁ?ﬂ;"li’ 50'd6 chinh luu Téi thudn tro Téi dien chinhlwu | sovéidien dp | so véi dien
¢ cam(dong lién tai ap xoay
tuc) chiéu
dong di¢n dong di¢n gian k= Ugo/Uy k= U/Us | kpp=U, /Uy
lién tuc doan
CL ciu mot
ha T4 T1
diépkhién 242 V V2
L}IDX Q B Udo.1+cosa Udo.cosa ju 2_ 1,41
R L 2 0,9 1 ,57
CL ciu mot 9 ﬁ
pha —
diéukhién T
KbX 0,9
Udo.1+cosa T /2
2 2
1,41
™ Tl 1,57
D1 D2
R L
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Dién ap tai duoc tinh Ud

Hé s6 dién ap

Tﬁ?ﬂ;"lgg 50'd6 chinh luu Téi thudn tro Téi dien chinhlwu | sovéidien dp | so véi dien
¢ cam(dong lién tai ap xoay
tuc) chiéu
dong di¢n dong di¢n gian k= Ugo/Uy k= U/Us | kpp=U, /Uy
lién tuc doan
CL tia ba A
pha ~ . 'Tzk
o : Upl. .
"C_gl\_ Udocosa f{l +s1n(§—aﬂ Udocosa 3J6 27 l6
V"_N\_' khi a { z Vs 2 3 2,45
L R 6 khi ) — 2,09 ’
oro— 6 1,17
CLtia sau . 'T‘I
ha T e T2
P _*VVVB_N\_, U do[l + sin(” - aﬂ
e B Udocosa, 6 Udocosa 3.2 242
B _N\_ - o — 2,82
- T khi = khia) — ’
—l:IA—uLM—'V lLa ( 3 > 3 T
~——PK 1,35
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Dién ap tai duoc tinh Ud

Hé s6 dién ap

Tﬁ?ﬂ;"li’ 50'd6 chinh luu Téi thudn tro Téi dien chinhlwu | sovéidien dp | so véi dien
¢ cam(dong lién tai ap xoay
tuc) chiéu
dong di¢n dong di¢n gian k= Ugo/Uy k= U/Us | kpp=U, /Uy
lién tuc doan
CL cau ba ’Tll
kfﬁl . dicu N U [1 + sin(” aﬂ
ién DX M —-
en 4 Udocosa, | 6 Udocosa. 3.6 T / 6
’k Jhi ot ( Z fhi ) = T 3 245
o 3 3 2.34 1,45 ’
CL cau ba N
pha diéu 'Tzk
khién KbX |
en ’Wk Udo.1+cosa. 3.6 T / 6
‘N\_' 2 T 3
L 2.34 1,45 2,45
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Bang cac hé s6 dong dién va bién ap cua cac so do chinh luu Bang 8.2
He s6 dong dién HSCS bién ap
Iﬁfni"lgg Van ban din Tht c&p bién 4p So cép bién 4p k= | k= | ko=
Hinhdéng | TB |Hieudungk,=| Hinhding | k=17, | Hinhdéng k= | o | gl | O/
dong dién k= L/L, dong dién dong dién I/ky, 1, dmax | = dmax dmax
IV/Id
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mot nira
chuky | [ ] L1 L1
ca chu ky 1 1 1 1,0 1,48 11,23 | 1,74
wiBAcs | Ll | 3 Ne] L1 Ne] Ej
trung tinh 0,5 0,71 0,71
Céu mot 1 1 ] 1,0 ] 123123 1,23
pha . V2 T T
PKbX |:|_ 0,5 0,71
Cau mot
pha
DKKDX
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Hé s6 dong dién HSCS bién ap
Tén so do (o 1z e e o
5 Van bin dan Tha cap bién ap So cap bién 4p k= | kg= | ko=
chinh luu S/ |S./| s/
Hinh dang TB Hiéu dung k, = Hinh dang k= L/I, Hinh dang k= P P‘b"‘ sza
dong dién ky,= L./, dong dién dong dién I/k,,. 1, dmax | = dmax dmax
IV/Id
Cau mot ] -2 | Jr—a T—a T-a
pha 27
PKKDX N 27 N2 N2
Tta T+a
2z N2
Tia ba pha 1 1 1 J2 1,34 | 1,20 | 1,48
11 3 NG 11 NG DD 7 519
0,33 0,58 0,58 0,82
Tia sau 1 B 1 12 1,26 | 1,05 | 1,48
pha 6 J6 _ 243 J—D 0,71
0,17 0,29
Cau ba 1 1 V2 J2 1,05 1,05 1,05
0,33 0,58 0,82 0,82
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Hé s6 dong dién HSCS bién ap
Tél’l SO d6 V b/ dx r-[h 2~ g b N L S A b K 4 k _ k — k —
chinh luu an ban can t cdp bién ap o c4p bién dp = | ke | ke
Hinhding | TB | Hieudungk,=| Hinh ddng k,=I/I, | Hinh ding K= PSM/ Plba/ sza/
d(\)ng d]én klbz Ihd/Id d(\)ng dlén dbng dlén Il/kba'Id dmax dmax dmax
IV/Id
Cau ba o<1t/3 1 1 J2 L
pha KbX 3 3 5 Nl
0,33 0,58 0.82 0,82
’ khi
o>/3 -« o khi a<n/3 a<m/3
| Y2 J]_D J]_D
I 2
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8.2. Mo ta khai quat yéu cau cua tai

Sau khi nhan dugc nhiém vu va noi dung thiét k€, nguoi thiét k&€ can tim
hiéu tai liéu vé loai tai, trong cdc tai liéu chuyén sau cuia loai tdi ma can phai thiét
ké& bo nguodn cap dién.

Diéu cén thi€t nhat clia 12 phai c6 mot so hiéu biét vé loai tai ma minh cap
dién, nhitng dic diém co ban, nhitng yéu cdu cla tai doi véi nguén dién (chang
han nhu tri s6 hay hinh ddng dong dién c6 gi dic biét, do 6n dinh va viing diéu
chinh dién 4p trén tai...).

Vidu: Thiét ké nguén chinh luu cho tdi ma dién. Nguoi thiét ké’cdn tim hiéu
cdc gido trinh chuyén nghanh dién hod, chuyén sau ma dién, dé cé hiéu biét co
bdn can thiét vé ma dién. Nhiing kién thitc cdn biét toi thiéu ma nguoi thiét ké cdn
biét la c6 nhitng phuong phdp ma nao hién nay dang ding, ma dién la gi? Cdu
triic mot bé ma nhu thé’nao? Dong dién cdn chay qua bé ma phu thudc nhitng yéu
6" nao? Dién dp cdn cdp cho bé ma la dién mot chiéu. Tdi ma dién thudc loai tdi
R-C-E. Tuy nhién dién tré trong cuia bé ma nhd do dé hang so'thoi gian nap, xd tu
rdt nho. Cé thé coi dnh hudng ciia tu la khong dang ké. Sic dién dong E trong bé
ma thuong nho nén chiing ta ciing cé thé bo qua.

8.3. Lua chon so do thiét ké.

Trén co s& cta nhitng hiéu biét da thu duoc & phan tim hiéu cong nghé, tién
hanh chon so do thiét k&, Pay 1a khau quan trong nhat cé tinh chat quyét dinh su
diing dan cta toan bo TK. D€ c6 thé 1am t6t dugc viéc ndy, trudc tién can xac dinh
loai nguon thiét k€ 1a loai ngudn nao, trong cac loai nguon co ban: chinh luu; diéu
khién dién 4p xoay chiéu; bam 4p mot chiéu hay thiét bi bién tan.

Sau khi xdc dinh dugc nguon co ban thi ti€n hanh nghién ctu mot cach
tuong doi chi tiét vé loai ngudn dé.

Vi du: Thiét ké'bo nguon cho tdi ma dién, thi sau khi tim hiéu vé cong nghé
ma, ta biét rang loai nguon co ban cho ma dién la dién mot chiéu. Cdc loai nguon
mot chiéu cé thé cdp dién cho bé ma bao gom mdy phdt dién mot chiéu, chinh luu.
May phdat dién mot chiéu voi nhuoc diém: cé ghdp mau hong, thiét bi cong kénh;
lam viéc co tiéng on lon.....hién nay khong duoc ding trong thuc té. Chinh luu voi
cdc wu diém: thiét bi gon nhe; tdc dong nhanh; dé tw dong hod; dé diéu khién va
on dinh dong va dp... duoc dung nhiéu dé' lam nguodn cdp cho tdi ma dién.....

Dé c6 thé chon duoc so d6 chinh luu nao cho phit hop, cén tién hanh phan
loai tit ca cac loai so do chinh luu hién c6, bao gébm chinh luu mot nira chu ky,
chinh luu ca chu ky véi bién dp c6 trung tinh, chinh luu cau mot pha, chinh luu tia
ba pha, chinh luu tia sdu pha, chinh Iuu cdu ba pha. Khi tim hiéu phan loai cdn
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chii y: cac thong s6 co ban, dac diém cua so do khi c6 va khong diéu khién, hoat
dong, uu nhuoc diém cta so do.

Qua viéc phan tich wu, nhuoc diém clia céc so d6 ching ta tién hanh chon
mot so do hop 1y cho tai.

Can citr chon so do chinh luu thiét ké la:

e Yéu ciu clia tai vé chat luong ngudn cép, dai diéu khién, do 6n dinh dong
dién va dién ap tai.

e (C4c thong so co ban cua tai: cong suét; dién ap ; dong dién; do dap mach
cho phép.

e Loai nguon cip- mot chiéu hay xoay chiéu, mot pha hay ba pha, tri s6
dién 4p va tan so.

e Kha ning c6 thé c6 vé ngudn vat tu linh kién, nhat 1a cdc van ban dan
dong luc.

e (Giéa thanh, kich thuéc.
e (4c can cu phu khéac.
Mot so goi § vé cach lua chon so do nhu sau:

Chinh lvu moét pha thuong duoc chon khi ngudn cap la Iudi dién mot pha,
hoac cong suidt khong qua 16n so vGi cong suit lugi (lam mat doi xing dién ap
luéi) va tai khong cé yéu ciu qué cao vé chat lugng dién d4p mot chiéu.

Trong chinh luu mot pha, néu tai ¢6 dong dién 16n va dién ap thap, thi so do
chinh luu mot pha ca chu ky véi bién dp c6 trung tinh ¢6 wu diém hon. Boi vi
trong so d6 nay t6n hao trén van ban dan it hon, nén cong suét ton hao trén van so
vGi cong sudt tai nho hon, hiéu sudtt thi€t bi cao hon, dién ap nguoc ctia van 16n
(néu dién 4p cao ma chon so do nay c6 thé khong chon dugc van ban dan). Néu tai
c6 dién ap cao va dong dién nho, thi viéc chon so d6 cau chinh luu moét pha hop 1y
hon, bdi vi hé s6 dién ap ngugc cua van trong so do cau nho hon, do dé ching ta
dé chon van hon.

Khi str dung so d6 chinh luu cdu mot pha, doi véi nhiing loai tai khong can
lam viéc & ch€ do nghich luu hoan tra nang luong vé ludi, nén chon so d6 chinh
luu cdu diéu khién khong d6i xdng. Vi trong so d6 nay tai mdi thoi diém phat
xung diéu khién ching ta chi cin cdp mot xung (& chinh Iuu cdu mot pha diéu
khién d6i xtng chiing ta phai cap hai xung diéu khién cho hai Tiristo dong thoi),
so d6 mach diéu khién don gian hon.

Chinh Iuu cdu mot pha diéu khién d6i xitng dugc dung nhiéu doi véi cdc loai
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tai ¢6 lam viéc & ch€ do nghich luwu hoan tra nang luong vé ludi, nhu dong co dién
mot chiéu chang han.

Doi véi cac loai tai cé dién cam 16n (vi du nhu cuon day kich tir cia may
dién), d€ 1oi dung ning lugng ctia cudn day xa ra va bao vé van khi mat dién dot
ngot, ngudi ta hay chon phuong 4n mac thém mot diot nguoc song song vdi tai.

Céc so do chinh luu ba pha thuong duge chon, khi nguon cép 1a luéi ba pha
cong nghiép va khi tai cé yéu cau cao vé chat luong dién dp mot chiéu.

Chinh luu tia ba pha thuong dugc lua chon, khi cong suét tai khong qua 16n
so v6i bién ap nguodn cip (dé tranh gay mat doi xing cho ngudn luéi), va khi tai
c6 yéu cau khong qua cao vé chat luong dién 4p mot chiéu. Dai véi cac loai tai ¢6
dién 4p mot chiéu dinh mitc 1a 220V, so d6 tia ba pha ¢6 uu di€ém hon tit ca. Boi
vi theo so d6 nay, khi chinh luu truc ti€p tir luGi ching ta c¢6 dién dp mot chiéu la
220V.1,17 =257,4V. Dé ¢6 dién ap 220V khong nhit thiét phai ché tao bién ap,
ma chi can ché tao ba cuon khang anod cua van la du.

Chinh luu cdu ba pha nén chon, khi can chat luong dién d4p mot chiéu tot, vi
day 1a so d6 c6 chat luong dién 4p ra tot nhat, trong cac so do chinh luu thuong
gap. So do chinh luu cau ba pha diéu khién khong d6i xitng ¢6 mach diéu khién
don gian hon, nén trong da s6 cac truong hop nguoi ta hay chon phuong an cau ba
pha diéu khién khong do6i xing. Vi du lam nguon cho mdy han mot chi€u, di€u
khién kich tir may phat xoay chiéu cong sudt nho, cac bo ngudn cho céc thiét bi
dién hod nhu ma dién, dién phan....

So d6 chinh Iuu ciu ba pha diéu khién doi xing duoc dung nhiéu trong cac
truong hop tai c6 yéu ciu vé viéc hoan tra nang lugng vé ludi, vi du nhu diéu
khién dong co dién mot chiéu.

Dé giam ti€t dién day quén thit cip bién 4p, cdc cudn day thi cap bién dp ¢
thé dau tam gidc (A).

So do tia sdu pha, véi viéc ché€ tao bién ap phtc tap va phai lam thém cudn
khing can bang, nén thudng dugc lua chon khi tai ¢6 dong dién qud 16n ma theo
so d6 cau ba pha chung ta khong chon dugc van theo dong dién.

Cung mot tri s6 dién dp va dong dién tai nhu nhau, st dung so d6 cang nhiéu
pha dong dién lam viéc ctia van ban dan cang nho. Cac so do ciu bao gio ciing c6
dién ap lam viéc ctia van nhd hon so véGi so do tia cung loai (xem cac hé s6 nay
trong bang 8.1)

8.4. Tinh chon cac thong sé co ban cua mach dong luc.

Sau khi lya chon xong so d6 thi budc ti€p theo la tién hanh tinh toan céc

24



thong s6 co ban cta so do thiét ké.

Cac thong s6 co ban cia mach dong luc can duoc tinh chon la: cac van ban
dan dong luc, may bién ap dong luc (hoac cudn khang trong mach dong luc),
aptomat, cau chi, day noi......

8.4.1 Tinh chon van dong luc:

Hai thong s6 can quan tam nhét khi chon van ban dan cho chinh luu 1a dién
ap va dong dién, cac thong s6 con lai 1a nhitng thong s6 tham khao khi lua chon.

Khi da ddp ung dugc hai thong s6 co ban trén cac thong s6 con lai ¢6 thé
tham khao theo goi y sau:

- Loai van nao c6 sut 4p AU nho hon s& ¢6 ton hao nhiét it hon.

Dong dién ro cua loai van nao nho hon thi chét lugng tot hon.

Nhiét do cho phép cua loai van nao cao hon thi kha nang chiu nhiét t6t
hon.

Dién dp va dong dién diéu khién cia loai van ndo nho hon, cong suét
diéu khién thap hon.

- Loai van ndo c¢6 thoi gian chuyén mach bé hon s& nhay hon. Tuy nhién
trong da s6 céc van ban din thoi gian chuyén mach thuong ty 1& nghich véi tén
hao cong suat.

Cac van dong luc dugc lIua chon dua vao cac yéu to co ban la: dong tai, so
d6 da chon, di€u kién toa nhiét, dién dp lam viéc.

Cac thong s6 co ban ctia van dong luc dugc tinh nhu sau:

bién 4p nguoc ctia van duoc tinh:

U, = k. U, & -1)
v6i U, = Uk, thay vao (8 -1) lic d6 U,, c6 thé tinh
U, =k e (8 -2)
v e

Trong dé: U, U,, U, - dién dp tdi, nguon xoay chiéu, nguoc cua van;
k ., k,- cdc hé so dién dp nguoc va dién dp tdi. Cdc hé sé nay tra
tr bang 8.1.

Dé c6 thé chon van theo dién 4p hop 1y, thi dién 4p nguoc cta van cin chon
phai 16n hon dién 4p lam viéc duoc tinh tir cong thic (8 -2), qua mot hé so du trit
Kaw
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Uy = Ky Uy (8-3)

k., thuong duoc chon lom hon 1,6.

Tinh dong dién ctia van.

Dong dién lam viéc ctia van dugc chon theo dong dién hiéu dung chay qua
van theo so d6 da chon (I, = I, ,). Dong dién hiéu dung duoc tinh:

Lhg = Kpg- Iy 8-4)

Trong do: 1,,,1,- Dong dién hiéu dung cua van va dong dién tdi;

k,, - Hé so xdc dinh dong dién hiéu dung (tra bang 8.2).

Dé van ban dan c6 thé 1am viéc an toan, khong bi choc thing vé nhiét, can
phai chon va thiét k€ hé thong toa nhiét hop ly. Theo diéu kién toa nhiét da duogc
chon tién hanh tinh thong s6 dong dién dinh mic cua van cén cé.

Dong dién dinh mic cha van (I,,,) c6 thé chon theo goi y sau: khi khong
canh tod nhiét va ton hao trén van AP<20W duoc chon dong dién l1am viéc t6i
10% 1, (I,,,>10 I,,), khi cé canh toa nhiét vé6i di dién tich bé mat cho phép van
lam viéc t6i 40%I,,, (Tyme > 2,5.13,), khi c6 cdnh toa nhiét du dién tich bé mat va
c6 quat thong gi6 c6 thé cho phép van lam viéc t6i 60%lI,, (I, > 1,6.1,, ), khi ¢6
diéu kién 1am mat bing nudc c6 thé cho phép lam viéc gan t6i 100% 1, .

Vi qud trinh thong gié tu nhién khong duoc t6t 1am, do do khi tén hao trén
van AP, = AU,.I,, ¢& khoang 100 W/van tr& 1én, viéc d6i luu khong khi tu nhién
xung quanh canh toa nhiét xay ra cham, nhiét do toa ra moi truong khong kip. Vi
vay theo kinh nghiém, khi APy, > 100 W/van can ¢6 quat lam mat cudng birc. Chi
ti€t vé€ cach chon van tham khao trong phan bao vé qua dong van trong tai liéu
nay.

Vidu: Can chon van dong luc cho mot bo chinh luu cau mot pha vdi thong
§0 co bdn cua so do chinh luu: U; =100V, 1,= 100 A.

Van dong luc can chon c6 thong so:

bién ap nguoc cua van

Ulv = knv 'U2
v6i U, = U,/ ky ; cho so dé chinh Iuu cAu mot pha k,, = /2 ; k, = 0,9 thay
vao ta co:

Dong dién lam viéc ctia van can c6

100
U, =2—=157V

b
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Ly=Thg = Kpg g
thay s0 vao véi k,, tra tir bang 2 ta c6

/ —@=71A

)
Trong do: U,, - dién ap cuc dai khi lam viéc [V];
1,,1,,-dong dién lam viéc va dong dién hiéu dung cuia van [A];
ky, - hé so dién dp cua so do,
k,, - hé s6 dong dién hiéu dung;,
(cdc hé so6 k,, ky, tra trong Bang 8.1, 8.2 cua tai liéu nay)

Vi cac thong s6 lam viéc cuia van & trén, chon diéu kién lam viéc cta van la
cé canh toa nhiét véi day da dién tich toa nhiét, khong quat doi luu khong khi
(diéu kién 1am viéc cua van do nguoi thiét k& tu chon).

Thong so can c6 cua van dong luc la:
U, =kyu-U,=2.157=314 V (chon k,; = 1.6 + 2)

I,..=k .I,=4.70=280 A (v6i diéu kién lam mat da chon I,, = (10 + 30)
6 day chon I, =25%1,,,)

Pé c6 thé chon dugc van cho lam viéc véi cdc thong s6 dinh mifc co ban
trén, chuing ta tra bang thong s6 cac van ( diot, tiristo) chon cdc van c6 thong so
dién ap nguoc (U,,), dong dién dinh mic(l,, ) 16n hon gan nhat véi thong s6 da
tinh duogc & trén.

Theo cach d6 c6 thé chon vi du (tra tir bang 8.4, 8.5):
Diot loai HD310/04-6 vaoi cdc thong sé dinh miic :

- Dong dién dinh mic cua van I, ,= 300 A,

% 1

dmv

dmv

- bién 4p nguoc cuc dai ciavan U, =400 V,

- Dosutdptrénvan AU=1,6V,

- Dong dién do I, =15 mA,

Hodic tiristo loai ST303S04MFK3 cé cdc thong s dinh miic:
=300 A,

- bién 4p nguoc cuc dai ctia van U_, =400 V,

- Dong dién dinh miic cua van I

dmv

- Dosutaptrénvan AU=22V,
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- Dong dién do I, =50 mA,
- Dién dp diéu khién U, =3 V,
- Dong dién diéu khién I, = 0,2 A.

8.4.2 Tinh todn mdy bién dp:
Cac dai lugng can c6 cho tinh todn mot bién ap chinh luu:
1. DBién ap chinh luu khong tai
Trong do: U, - dién dp chinh luu;
AU - sut dp trén cdc van (tri s6 nay duoc ldy ti cdc thong so cia
cdc van dd chon o trén) ;
AU,, = AU , + AU, - sut dp bén trong bién dp khi cé tdi, bao gom
sut dp trén dién tro AU, va sut dp trén dién cam AU, nhiing dai luong nay khi
chon so b vao khodng (5 + 10)%.

AU, - sut dp trén ddy noi;

AUy, =R,,.I; =(p.1/S).1; . (8-16)
2. Xéc dinh cong suat t6i da cua tai vi du véi tai chinh luu xac dinh
Pimax = Ugo - Iy &-7)
3. Cong suat bién ap nguodn cap dugc tinh
Sta = Ky - Pomax (8-8)

Trong dé : S,,- cong sudt biéu kién cua bién dp [W],

k, - hé s6 cong sudt theo so do mach dong luc (cé thé tra & bdng
2)

P

4. Tinh toan so bo mach tu

- cong sudt cuc dai cia tdi [W].

dmax

Tiét dién tru Qp, ctia 16i thép bién ap dugc tinh tir cong sut:

S
Q.. :kQ‘/m_tiaf [cm?] (8 -9)

Trong do :
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S,, - cong sudt bién dp tinh bang [W],

kg - hé sO phu thugc phuong thirc lam mdt,
ko= 4 =+ 5 néu la bién dp dau,

ky =5 =+ 6 néu la bién dp kho,

m - sO tru cua mdy bién dp (bién dp ba pha c6 m=3, mot pha co
m-1);

f - tdn sé nguon dién xoay chiéu f=50 Hz.

Tiét dién cta tru gin ding c6 thé tinh theo cong thic kinh nghiém

Q, = LOJSi[cm ] (8-10)
m

5.Tinh todn ddy qudn bién dp.
Thong s6 cac cudn day can tinh bao gom s6 vong va kich thude day.

Thong s6 cac cuon day quan so cip va cac cuon day thit cap, néi chung cach
tinh day so cdp va thit cadp nhu nhau nén & day chi giGi thiéu cach tinh chung cho
cac cudn day.

S6 vong day ctia moi cudn dugc tinh
. vaot
4,44.1.0.,.B

Trong dé: W - s6' vong ddy cua cudn ddy cdn tinh

(vong) (8-11)

U - dién dp cua cudn ddy can tinh [V];

B - tir cam (thuong chon trong khodng (1,0 = 1,8) Tesla tuy thuoc
chdt luong tén).

Q. - tiét dién 16i thép [cm?].
Néu coi f = 50 Hz, chon B = 1Tésla lic d6 gin ding c6 thé tinh

w =452 (vong) 8- 12)

Fe

Thay cac thong so dién ap so cap U,, thi cap U, vao (8 - 11) hay (8 - 12) ta
tinh duoc s6 vong day so cap W, va thit cdp W, can tinh.

Dién 4p ctia cac cuon day.

29



- bién ap cudn day tha cap dugc tinh:
U, - % (8 -13)

U

Trong do: Uy, - tinh tir (8 -5);
ky - tra tiw hé s dién dp chinh luu bang 8.1.

- Dién ap cudn day so cap U, bang dién 4p nguodn cap.
Tinh dong dién clia cac cudn day.
Cach tha nhat:

Xéc dinh dong dién cic cudn day bang cach tra dong dién so va thit cap theo
bang 8.2

Cach thu hai:

Dai v6i nhitng chinh luu ¢6 dong dién xoay chiéu doi xing nhu cic chinh
luu cau, dong dién dugc tinh gidn ti€p qua cong suit phia so va thi cap.

S

[ == 8—14

-5 519
S
I 21ba 8 _ 15
21 U2 ( )
voi:
Slba = ksl‘ Pdmax' (8 -16)
SZba = ksZ‘ Pdmax' (8 -17)

Trong do: S,,, , Sy, - cOng sudt phia so,thir cdp bién ap.

k, , k, - cdc hé so cong sudt phia so, thir cdp cua bién dp. Cdc
hé so'nay cé thé tra theo bdng 8.2.

Tinh tiét dién day dan:

SCU :§ (mmz) (8 = 18)

Trong dé : I - dong dién chay qua cuon day [A],

J - mdt do dong dién trong bién dp thuong chon 2 -+ 2,75
[Almm?

Né&u chon day quan tron thi duong kinh day duoc tinh:
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de 4S .,
T
Trong dé: d - duong king day quan.
Sc, — ti€t dién day quan.

Néu chon day quédn chit nhat, can tra bang kich thudc day (bang 8.3a) dé
chon kiéu va kich thuéc day

6. Tinh kich thuoc mach tir
Chon so bo cac kich thudc co ban cia mach tir
Chon hinh dang cua tru

Néu cong suat nho (dudi 10 KVA) nguoi ta thuong chon tru chit nhat (hinh
8.1) véi céc kich thuéec Qg, = a . b. Trong d6 a - bé rong tru, b - bé day tru

Neéu cong suat 16n nguoi ta chon tru nhiéu bac [......]
Chon 14 thép: thuong 14 thép c6 cac do day 0,35 mm va 0,5 mm
Dién tich ctta s6 cin co:

ch = chl + QC82 (8 '20)

P

VOI1:
Qeot =K10-W1.Scyy
Qes2 =kig- W2-Sci

Trong do: Q

0..1.0.r - phdn do cuén so cdp va thit cdp chiém ché [mm’];

A , 2 2 27.
.- dién tich cua so [mm”];
W, W, -s6vong ddy so, thit cdp;
Scut» Scwn - tiét dién ddy qudn so, thit cdp [mm?];
k,; - hé so ldp day thuong chon 2,0 +3,0

Chon kich thudc ctra s6.

Khi da c6 dién tich ctra s6 Qcs, can chon céc kich thude co ban (chiéu cao h
va chiéu rong ¢ v6i Qcs = c.h) cuia ctra s6 mach tir. Céc kich thudc co ban nay ctia
16i thép do nguoi thiét k& tu chon. Nhitng s6 liéu dau tién c6 thé tham khao chiéu
cao h va chiéu rong ctra s6 ¢ duoc chon dua vao cic hé s6 phu m=h/a; n = c/a; 1 =
b/a. Kinh nghiém cho thay d6i véi 16i thép hinh Ethim=2,5;n=0,5;1=1 =
1,5; 1a t6i wu hon ca. Tuy nhién nhitng hé s6 phu nay sau khi tinh xong mach tir c6
thé khong hop 1y cho mot s6 trudng hop, lic dé ngudi thiét ké can thay déi cc chi
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s phu cho dé tinh lai.

Chiéu rong toan bo mach tir C = 2¢ + x.a (x =2 néu 1a bién 4p mot pha, x =3
néu la bién dp ba pha), chiéu cao mach tir H = h + z.a (z=1 néu la bién dp mot pha,
z =2 néu la bién 4p ba pha)

Hinh ddng két cdu mach tir thé hién nhu hinh 8.1

7. Két cdu day qudn:

Day quan dugc bo tri theo chiéu doc tru, moéi cudn day duoc quan thanh
nhiéu 16p day. Méi 16p day duoc quan lién tuc, cdc vong day sat nhau. Céc 16p
day céch dién véi nhau bang cdc bia cich dién. Cach tinh cdc thong s6 nay nhu
sau:

| Hinh 8.1 So do6 két cau
161 thép bién ap

— C~| a[ Cc ™

C

S6 vong day trén moéi 16p W ;:

Khi day quin tiét dién tron dugc tinh

h—h, (8-21)
d

n

W, =

Trong dé: h - chiéu cao cuta so,
d, - duong kinh ddy qudn ké cd cach dién,

h, - khodng cdch cdch dién véi gong cé thé tham khdo chon h, =

2.d,.
Khi day quin ti€t dién hinh chit nhat duoc tinh:
_h—h, (8 —22)

Ub—

n

Trong doé: b, - chéu rong cua ddy qudn chit nhdt ké cd cdch dién.

32



h,- khodng cdch cdach dlén, khi ddy qudn chit nhdt cé kich thuéc
lon, thuong chon trong khodng (2 - 10)mm.

So 16p day S,, trong clra s6 dugc tinh bang ty s6, s6 vong day W clia cuon
day W, hoac W, can tinh, trén s6 vong day trén mot 16p W,

/4
S =——
"

Bé day ciia mdi cudn day bang tong bé day cua céc 16p day d. s,y cong cdch
dién cac 16p day trong cudn day can tinh 16p cd.sy,.
BdCt = d. Sld + Cd.Sld (8 '23)
Trong do:
Bd,, - bé day cua cudn ddy cdn tinh,
cd - bé day cua bia cdch dién.
Bia cdch dién co cac do day: 0,1, 0,3;0,5;1,0, 2,0, 3,0 mm.
d, - duong kinh ngoai cia ddy (néu ddy qudn tiét dién hinh chir
nhdt thi thay d, bang a,,.
Téng bé day céac cudn day Bd
Bd=Bd, +Bd, + ...+ cd, + cd, (8 -24)
Trong dé: Bd,, Bd, - bé day cuén ddy so va thit cdp;
cd,, cd, - bé day cdch dién trong cing va ngodi cung.

Tru6c khi tinh khoi luong sit va déng cin kiém tra xem ctta s6 da chon da
hop 1y chua. Kich thudc ctra s6 c,h chi diing khi bé ddy céc cuon day phai nho hon
chiéu rong ctra s6 (Bd < ¢ doi v6i bién 4p mot pha va 2Bd < ¢ néu 1a bién 4p ba
pha). Kich thudc hop 1y gitta cudn day va tru Ac = ¢ -Bd v6i bi€n ap mdt pha va Ac
= ¢ - 2.Bd v6i bién ap ba pha trong khoang (0,5 - 2) cm. Khoang cach nay can
thiét dé dam bdo cach dién va lam maét. Trong trudng hop nguoc lai, bé ddy Bd cac
cudn day 16n hon chiéu rong c ctia clra s6, chon lai céc kich thudc ctra s6 ¢,h.

8. Khoi luong sit.

Khéi luong sét bing tich clia thé tich Vi, tru va gong nhan véi trong luong
riéng clia st mg,:

Mg, = Vg.mg,  (kg) (8-25)

Trong do:

Ve - thé'tich khoi sdt [dm’];
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Ve = 3a.b.h + 2C.a.b = Qp,.(3h + 2C)- néu la bién dp ba pha;

Ve =2a.b.h + C.ab = Qr,.(2h + C)- néu la bién dp mot pha;,

V&i: Qpprasb;c;h;C - la cdc kich thudc ciia 16i thép duoc doi thanh dm.
Mg, = 7,85 kgldnm’

9. Khoi lugng dong.

Khéi luong dong bang tich cta thé tich Vi, cudon day dong can tinh nhan véi
trong luong riéng cia dong mg,:

Mc, = Ve, mg, (kg) (8 -26)
Trong do:
Ve, - thé'tich khoi dong ciia cdc cudn day va duoc tinh [dnr’];

Ve, = Seu

Trong dé: S, - tiét dién ddy ddn [dm’];
[ - chiéu dai cua cdc vong ddy [dm];
me, = 8,9kgldm’

Chiéu dai day quan dugc tinh bang cdch 1ay chi€éu dai mébi vong nhan véi s6
vong day trong cudn. Cic vong trong cudn day cé chu vi khdc nhau cho nén
chiing ta hay 14y chu vi trung binh dé tinh. Chiéu dai trung binh ctia cdc vong day
c6 thé tinh gan ding n. D, khi coi D, 1a dudng kinh trung binh ctia cuon day tron,

1=W.n. D, (8-27)
Trong do:
D,, - duong kinh trung binh cua cuédn day va duoc tinh:
D, = (D, + Dn)/2
Trong do: DD, - duong kinh trong va ngoai cua cudn ddy.
Puong kinh trong cua cudn day trong cung duogc tinh:
D, =la* +b* +2cd, - néu tru hinh chit nhat;
D,= Dg, + 2cd, - néu tru tron;
dday: Dy, - duong kinh tru sat;
cd, - cdch dién trong ciing voi loi.

Puong kinh ngoai ctia cuon day duoc tinh gan ding:
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D,=D,+2.(d + cd).s,

Chd y: v6i cdc cudn day bén ngoai, thi D, cia cudn ngoai sé bang D, clia
culn trong.

Né&u coi cuon day 1a khoi hop chit nhat thi a,+ b, 1a chu vi trung binh ctia
vong day chit nhat. Nhu vay chiéu dai day dong tinh theo cong thuc:

1=W.(a,+ by ). (8-28)

Trong do:
a, = a, + Bd/2 — chiéu rong trung binh cia vong ddy;,
b, = b, + Bd/2 — chiéu dai trung binh cia vong ddy;
a, b, - cdc kich thudc trong cua cudn day.

10. Tinh tng sut 4p bén trong bién 4p.

Dién 4p roi trén dién tro:

2
AU, = [R2 +R (&J
m

Trong do:

I, (8 - 29)

R, R, - dién trd thudn ciia cdc cudn ddy so va thir cdp duoc tinh:
R= pliS
Vai: p=0,0000172 Qmm - dién trd sudt cia dong,

[, S - chiéu dai va tiét dién cia ddy dan [mm, mm’];

1, - dong dién tdi mot chiéu [A].

bién 4p roi trén dién khang:

AUX = m;. X.I/nt (8 - 30)
Trong do:
R
X =81* W’ (T] [cd+@}o10‘7 (8 -31)

myg- O pha bién dp
Trong do:
W, - S6'vong day thir cdp bién dp.
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R,, - Badn kinh trong cuén day thir cdp [n’].

h - Chiéu cao cvta s6 101 thép [m].

cd - Bé day cdc cdch dién cdc cudn ddy voi nhau (néu la bién dp dong nho,
giifa cdc cudn ddy duoc 16t bang bia cdch dién day (0,3 = 1) mm, con doi voi

nhitng bién dp dong Ion, can phdi cdach ly bang cdc diia phip cé cdc do day Ion
hon) [m].

Bdl, Bd2 - Bé ddy cudn ddy so va thir cdp [m].

w =314 rad.
11. Dién trd ngan mach may bién 4p
2
gm:g+(yéj*q (8 -32)
Wl
12. Tong trd ngan mach may bién 4p:
Zy =T + X, (8-33)

13. Diién 4p ngan mach phan tram cua mdy bién 4p:

0/ — Idm >anm sk _
U _%=—"——""%100 (8—-34)

2dm

14. Dong dién ngian mach may bién ap:

[ = (8 —35)

Nhitng phép tinh trén day la nhiing kich thudc rit co ban ctia bién ap, cho
nhiing loai chinh luu cong sudt trung binh va nho. Khi thiét k& bién ap cho nhiing
loai chinh luu ¢6 cong suat 16n, bién dp can tinh toan chi tiét hon vi du phuong
thic 1am mat, cach dién ... khi d6 bién dp can duoc tinh theo cac tai liéu chuyén
nganh thi€t ké bién ap [...].
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8.4.3 Tinh chon cdc thiét bi bdao vé:

1. Bao vé qua dong dién

Bao vé ngan mach va qua tai vé dong dién: ding aptomat hodc ciu chi.
Nguyén tac chon céc thiét bi nay, 1a chon theo dong dién, véi IbV = (1,1+1,3) L,.
Dong bao vé ngan mach clia aptomat khong vuot qua dong ngin mach clia mdy
bién ap.

Khi 1am viéc van ban dan c6 sut ap, do d6 c6 tén hao cong sudt AP = AU.IL,,.
Tén hao cong sudt ndy sinh nhiét. Mt khdc van chi duoc 1am viéc t6i nhiét do toi
da cho phép T, nao d6 (cdc tri s6 thudng gip vao khoang 125°C - xem cot 8 bang
8.4 hay cot 12 bang 8.5). Do d6 ching ta phai tim cach bao vé qua nhiét cho van
ban dan.

Muon bao vé qua nhiét cho cac van ban dan la phai chon ding dong dién
van theo ch€ do 1am mat. Lam mdt van hién nay phé bién ngudi ta thudng dung
canh toa nhiét. Dién tich bé mit toa nhiét c6 thé dugc tinh gin ding theo cong
thic:

g - AP (8 - 36)
k, t

Trong dé: S,, - dién tich bé mdt tod nhiét [cm® ];
AP - t6n hao cong sudt [ W ];
T- do chénh nhiét so voi moi truong © =T, -T,,,
T, -T.. - nhiét do lam viéc va nhiét do moi truong [°C |,
k., - hé so cé xét tdi diéu kién toa nhiét (trong diéu kién lam mdt
tw nhién khong quat cudng biic, thuong chon k, =(6 = 10).107 [Wicm*C ).

Sau khi tinh xong dién tich bé mat toa nhiét, ti€n hanh thiét k€ (chon) céanh
toa nhiét, sao cho du bé mit da tinh. Canh toa nhiét phai dam bao du dién tich bé
mat tiép xic v6i khong khi, da do day canh, du khoang cach giita cac canh.
Nhitng loai cdnh toa nhiét hién nay c6 thé ban rin trén thi trudng, hodc thiét k&
m&i theo hinh dang tuong tu nhu hinh 8.2

Trudng hop cénh toa nhiét quéd 16n, can phai thay déi phuong thiic toa nhiét,
bing cdch thém quat lam mat cudng bic.

Dé cho van ban dan lam viéc an toan, nhiét do 1am viéc clia van khong vuot
qua tri s6 cho phép, phuong thic 1am mat van c6 thé theo goi y sau:
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/ Cic kich thuéc co ban
nén chon:
a <200 mm;
o

b <200 mm;
i h < 180 mm;
‘ h, = 5-15 mm;
c=3+5mm;
h z=5+12mm.

—>C<— —>Z<—

Hinh 8.2 Hinh déng va kich thuGc gi6i han cho canh
toa nhiét mot van ban dan
a. Lam mat chi bang vo van ban dan

Néu cong sudt toa nhiét khi van lam viéc AP = U.L,; < 20W, cho phép van
lam viéc v6i dong dién t6i da t6i 10% I, ma khong can canh toa nhiét. Cach chon
nay c6 thé hiéu 12 vo van ban din khong du toa nhiét khi cho lam viéc v6i dong
dién 16n hon 10% 1,,. Vi du: c6 loai van vé6i I, =100A, AU=1V, van nay cho
phép lam viéc khong canh toa nhiét vGi dong dién toi da téi 10A, nhung loai van
v6i 1, = 500A, AU=1V cho phép lam viéc t6i da téi 20A (AP = 20W) mac du tinh
ty s6 phan tram c6 thé 1a 10%. 1, = 50A.

b. Lam madt bang cach gan van ban dan 1én cénh toa nhiét

Khi van ban din duoc méc vao canh toa nhiét bang dong hay nhom, nhiét do
ctia van dugc toa ra moi truong xung quanh nho bé mat clia canh toa nhiét. Su toa
nhiét nhu th€ nay 1a nho vao su chénh nhiét gitta canh toa nhiét véi moi truong
xung quanh. Khi canh toa nhiét néng 1én, nhiét do xung quanh canh toa nhiét tang
l1én 1am cho t6c do dan nhiét ra moi truong khong khi bi cham lai. Vi nhiing 1y
do vi su han ché ctia t6c do dan nhiét, khi van bén dan dugc lam mat bang céanh
toa nhiét, ma chi nén cho van lam viéc v6i dong dién I, < 40%.1,, va ton hao trén
van khong vuot qua 100W. Vi du: van c6 1, =100A, AU=1Vcho phép lam viéc
vGi canh toa nhiét nhom & dong dién toi da 40A, trong khi d6 loai van véi thong
s0 I, =500A, AU=1V khong dugc phép lam viéc t6i 200A,vi cong suit toa nhiét
AP = AU. T =200W la qua 16n cho diéu kién toa nhiét nay.
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c. Lam mat cudng biic bang quat.

Khi c6 quat déi luu khong khi thoi doc theo khe clia cdnh toa nhiét, nhiét do
xung quanh canh toa nhiét thap hon tdc d6 dan nhiét ra moi trudng xung quanh tot
hon, hiéu suit toa nhiét cao hon. Do d6 cho phép lam viéc v6i dong dién toi da téi
70%1, (I,< 70%]I,).

d. Lam madt bang nudc.

Khi thiét k& hé théng 1am mat biang nuGc hiéu sudt trao d6i nhiét tot hon,
cho phép lam viéc vé6i dong dién t6i da t6i 90% Idm. Quad trinh 1am mat bang nudc
phai dam bao xtr Iy nuGc khong dan dién. Bang cach khir Ion trong nudc, hoac
giam do dan dién cla nudc (tang dién tré nudc) theo nguyén tic tang chiéu dai
hay giam tiét dién dudng ong din nuéc ta c6 thé coi do dan dién clia nuéc khong
dang ké.

Thudng thudng déi véi cac loai ngudn cong sudt, dé giit an toan cho céc van
ban dan nguoi ta thuong hay thiét k€ quat lam mat cudng bic ngay ca trong
truong hop dong tai khong qua 16n so v6i dong dinh muc clia van. VGi cong suat
toa nhiét cd vao khoang 100W/ van la can c¢6 quat lam mat cudng biic.

R Jlk
| .
o DI DI D2
c d

a b

Hinh 8.3 Cic so d6 mic song song van ban dan
a- mac song song truc ti€p; b- mac qua dién trd; c- mac qua
cuon cam; d- mac qua ho cam.

Trong truong hop dong dién lam viéc qud 16n (so v6i dong cho phép lam
viéc khi ¢6 xét t6i diéu kién toa nhiét), ngudi ta phai ti€n hanh mac song song cac
van ban din. Cic so d6 mic song song cdc van c6 thé chon mot trong cdc so do
trén hinh 8§ - 3.

Khi méc song song cdc van ban din, dong dién chay qua cdc van c6 thé
duoc phan b khong déu bdi vi cac dic tinh von-ampe cua cic van khong hoan
toan giong nhau. Trong cdc van c6 diéu khién con chiu anh hudng rat 16n cta viéc
m& khong dong thoi clia cdc van. Dong dién léch nhau cta hai van c6 thé duoc

A1=11—12=$—U (8-37) 39
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tinh

Trong dé: AU - hiéu sut dp cua cdc van khi cang tri s6 dong dién lon I,;
R, - dién tro dong ciia van D, tai diém lam viéc I,.

Pé giam su phan b6 khong déu trén, ngudi ta ¢6 thé mic néi tiép v6i cdc van
cac dién trd (hinh 8. 3b) viéc sir dung dién trd chi c6 y nghia khi dién ap roi trén
dién trd 1a khong dang ké, néu dién ap roi trén dién trd 16n, t6n hao cong suat 16n,
lam cho hiéu suét ctia chinh Iuu thap. D€ khic phuc nhuoc diém ndy chiing ta c6
thé thay thé dién trd bing cdc cuon day dién cam (hinh 8.3c). Thudng cdc cudn
cam nay dugc ché tao c6 16i khong khi.

O so d6 hinh 8.3d, can bing dong dién cdc van dugc thuc hién t6t hon khi
cudn khang duoc ché€ tao c6 15i thép, vdi cdc cuon day mic ngugc dau nhau. So
d6 nay con dac biét ¢6 ¥ nghia, khi str dung cho trudng hop cac van diéu khién mé&
khong dong thoi.

2. Bao vé qua dién ap cho thiét bi ban dan:

Linh kién ban dan néi chung va ban dan cong suét ndi riéng, rat nhay cam
v4i su thay d6i ctia dién ap. Nhitng yéu t6 anh hudng 16n nhét t6i van ban dan ma
chiing ta can c6 phuong thiic bao vé la:

e Dién 4p dat vao van 16n qua thong so cua van.

e Xung dién 4p do chuyén mach van.

e Xung dién 4p tir phia lu6i xoay chiéu, nguyén nhan thudng gap 1a do cat
tai cé dién cam 16n trén dudng day.

e Xung dién 4p do cat dot ngot bién dp non tai.

Dé bao vé van khi 1am viéc dai han ma khong bi qué dién 4p, ching ta can
chon ding cac van ban dan theo dién ap ngugc.

a. Mic noi ti€p van ban dan.

Sau khi tinh dugc tri s6 dién ap lam viéc ctia van theo (8 - 2) va (8 - 3) tién
hanh chon van theo dién 4p, tri so dién ap van dugc chon phai 16n hon tri s6 tinh
duoc tr (8 -3).

Trong truong hop khong c6 van cé dién ap cao hon, chiing ta phai ti€én hanh
mac noi ti€p cdc van. Khi mic noi ti€p cdc van yéu ciu can thiét phai chon céc
van c6 dic tinh giong nhau, nham dam bao cho su phan bo dién 4p nhu nhau trén
cac van. Tuy vay, su phan bd dién dp trén cdc van khong bang nhau la thuong gap.
Do d6, can c6 cac bién phap phan bo lai dién dp khi cac dac tinh cua van khong
giong nhau. Cac bién 4p &y mo ta trén hinh 8.4.
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a. b.
Hinh 8.4 So d6 méc noi tiép cac van

Thudng gap nhat trong thuc t€, dé phan b6 déu dién ap khi mac noi ti€p
nguoi ta hay mic theo so d6 hinh 8.4a. So d6 nay don gian dé thuc hién. Ngoai so
do nay ra, chiing ta c6 thé phan bo dién dp bing tu nhu hinh 8.4b,c. hoic sir dung
cac diot 6n dp dé phan b6 dién ap.

b. Bdo vé xung dién 4p khi chuyén mach van ban dan.

A~ —EI]
B
> '+:L“ sl Ly

s EE 1
a. b. C.

Hinh 8.5 Bao vé thiét bi dién tlr khoi choc thung do xung dién ap.

YT

Bao vé xung dién dp do qud trinh dong cat cdc van dugc diung bing cédc
mach R - C mic song song vdi cdc van ban dan. So d6 don gian cua loai mach
nay mo ta trén hinh 8.5a. Khi ¢6 su chuyén mach, do phéng dién tir van ra ngoai
tao nén xung dién 4p trén bé mat ti€p gidp van. Mach R - C mic song song véi
van ban din tao mach vong phéng dién tich qua do trong qué trinh chuyén mach
van. C6 thé tinh duoc cdc thong s6 cia R va C theo [...] hodc ngudi ta ¢6 thé chon
gan ding R =(5+30)Q,C=(0,5+4)uF [..].

c. Bao vé van ban dan khoi danh thiing do xung dién 4p tir ludi.
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Pé bao vé xung dién ap tir luGi dién, ching ta mac song song vdi tai & diu
vao moOt mach R - C, nham loc xung nhu mo ta trén hinh 8.5b. Khi xuat hién xung
dién dp trén dudng day, nho ¢6 mach loc nay ma dinh xung gan nhu nam lai hoan
toan trén dién trd dudng day. Tri s6 R,C phu thuoc nhiéu vao tai. Thong s6 tham
khao theo [..] R = (5 =+ 20)Q2, C = 4uF.

c. Bdo vé van ban dan khoi ddnh thung do cat bién dp non tai.

Pé bao vé van do cat dot ngot bién 4p non tai, trong da s6 cdc bo bien déi
ngudi ta thuong miac mot mach R-C & ddu ra mot chinh luu ciu ba pha phu bing
cac diot cong suit bé, nhu mo ta trén hinh 8.5c¢. Tri s6 tu C trong truong hgp nay
c6 thé duoc tinh:

I I

C=30—" 2 (8-38)
K, -1 U,

Tu

Trong do: 1, - Dong dién tir hod bién dp %;

L,;U, - Dong dién, dién dp thit cdp bién dp;
K, - Khad ndng tang dién dp cho phép cua van, thuong duoc
chon K;, =125 +=1,5.

Thong thuong tri s6 tu thuong chon trong khoang 10 + 200 pF.

Bién do dién 4p xung khi déng bién dp nho hon nhiéu so véi khi cat do do
mach trén cho phép bao vé qua dién ap trong ca hai truong hop nay.

8.5 Tinh toan cuén khang loc dong dién dap mach.

8.5.1 Khdi quat vé dong dién dap mach.

Su dap mach ctia dién ap chinh Iuu lam cho dong dién tai cling dap mach
theo, lam x&u di chat luong dong dién mot chiéu, néu tai 1a dong co dién mot
chiéu 1am xau qu4 trinh chuyén mach cé gép ctia dong co, lam tang phat néng cta
tai do cac thanh phan séng hai.

Thong thuong ching ta danh gid anh hudng cua dap mach dong dién theo tri
hiéu dung ctia song hai bac nhit, bdi vi song hai bac nhat chi€ém mot ty 1& vao
khoang (2+5)% dong dién dinh muc cua tai. Thanh phan hai bac nhat nay 16n hay
nho phu thudc nhi€u vao cong suét tai P,, pham vi di€u chinh dién ap chinh luu...

Tri s6 dién cam cha cudn khang loc thanh phan dong dién dap mach dugc
tinh theo biéu thiic:

_ Udn..max'loo
V2 Kmaol %I,

L (8-39)
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Trong do:
L, - tri so'dién cam loc ddp mach can thiét [Henry]:
1, ,,- dong dién dinh miic cua bo chinh luu [A];
=314 - tan s6 goc [1/s];
K =1273...- boi s6 séng hai,
m - s0 ldn ddp mach trong mot chu ky;
U, pu - bién do thanh phan séng hai cia dién dp chinh luu [V];
1,*% - tri hiéu dung cuia dong dién song hai co ban ldy ty s theo dong
dién dinh miic cua chinh luu. Tri s6 nay cho phép 1,%*% <10%.
Bién do thanh phan séng hai cta dién 4dp chinh luu U,,, c6 thé dugc xdc
dinh theo cong thic [...].

Uinmas _ 2008 [ 5em 2102 (8 -40)
u, Km -1
Trong do:

U, - dién dp chinh luu cuc dai [V],

a - goc diéu khién van bdn dan [rad./s].

0,9 Udnmax
Udo

0,8

0,7 =

0,6

0,5 =

0,4 ///

0,3

0,2

—
2/

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 dé

Hinh 8 -6 Quan hé giita bién do s6ng bac nhat
vGi géc mé van ban dan o
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Trong so d6 chinh luu ciu va tia ba pha, thanh phan séng hai bac nhat (K=1)
c6 bién do 16n nhat. Bién do song hai bac cang cao s€ cang giam, tic dung cta
cuon khang loc vé6i cac thanh phan hai bac cao nay cang ¢6 hiéu qua hon. Vi vay
tinh dién cam cua cudn khang doi vé6i cac so do chinh luu chi can tinh theo thanh
phan songs hai bac nhat 1a da.

Quan hé giita ty 1é ctia bién do song hai theo tri trung binh dién dp chinh luu

Ysms vGi géc m& van ban din a cla cdc so d6 chinh luu ciu va tia ba pha xay

do

dung theo cong thic (8 - 40) mo ta trén hinh 8 -6.

Cac duong cong 1,2 trén hinh 8 -6 mo ta quan hé sz]in = f(a) v61 K=1 cho
cac so d6 ciu ba pha diéu khién d6i xting va tia ba pha.

D6i v6i so do chinh Iuu diéu khién khong d6i xdng, khi géc diéu khién o
nho, thanh phan séng hai v6i K = 2 va K.m = 6 (duong 4 trén hinh 8 -6), con khi
goc diéu khién bat dau tir oo = 25° thanh phéan hai bac nhat K = 1 (dudng 3 trén
hinh 8 -6) ¢6 bién do 16n hon.

Khi tinh dién cam cudn khang loc dong dién dap mach, can phai can ct vao
muc do cho phép ctia dap mach dong dién chinh luu d6i véi tai & tri s6 dién ap
dinh mtc va dién ap cuc tiéu.

Céc bo chinh luu cdu diéu khién d6i xtng, & ché do dong dién va dién dp
dinh miic thuong c¢6 gbc diéu khién o ~ 30°. Tri s6 goc nay can c6 dé ddp ing kha
nang bu sut ap khi dién ap nguodn ludi giam va sut ap do tang tai cua bo chinh luu.
Vi vay géc md ban dau clia céc van ban déan c6 thé coi a,, = 30°.

C6 thé tinh duoc miic dién 4p chinh luu dinh mic clia so d6 chinh luu diéu
khién déi xtng co6 tai a, = 30°, trong so d6 chinh luu diéu khién khong doi xiing
gbc ndy ¢6 tri so o, = 43°.

Trong céc so d6 chinh luu ¢6 diéu khién, khi géc md van ban dén cang tang
bién do song hai cang cao. Do vay khi tinh dién cam theo (8 - 39) va xac ding
bién do dién ap s6ng hai theo (8 - 40) hay theo cidc dudng cong hinh 8 -6, ching ta
thuong tinh cho truong hop géc maé van 16n nhat o

max-*

Muon c6 gé¢c mé van 16n nhat o, ching ta can xac dinh duoc dugc dién ap
cuc ti€u U, ., theo yéu cau vé dai diéu khién dién 4p cta tai. T U, ;. theo cac
cong thic tinh dién 4p tai ctia chinh luu trong bang 8.1 cot 4 xac dinh dugc goc
Q. can thiét. Tu o, tra duong cong trén hinh 8 -6 (hay tinh theo cong thic 8 -
40) ta c¢6 dugc U Thay U vao (8 - 39) ta tinh dugc tri s6 dién cam loc

dn.max* dn.max
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can thiét L.

Tri s6 dién cam cua cuon khing loc L, cidn mic thém dé loc thanh phan
dong dién dap mach duogc tinh theo cong thiic:

Lo =Ly - Ly -Lga. (8-41)
Trong do :
L., - dién cdm cuén khdng loc can mdc thém;

L, - dién cdm cdn thiét dé loc thanh phdn séng hai dong dién 1,*%
<10%;

L, - dién cam cua tdi,;
Ly, - dién cam ciia mdy bién dp.
Chiing ta thuong gap tai la dong co dién mot chiéu. Vi tai 1a dong co dién
mot chiéu, dién cam phan ing cua dong co dugc tinh gin ding theo cong thic:
30U,

‘xd, n,.p (8-42)
Trong do:

L =K,

u

K,=0,5 +0,6 - doivdi dong co khéng cé cuon bu,
K,=0,1 +0,25 - doivdi dong co cé cudn bi;

ny, - toc do quay dinh miic cua dong co [Vonglphiit],
U,, - dién dp dinh miic cia dong co [V];

1, - dong dién dinh miic cua dong co [A].

Dién cam cua may bién ap L,, dugc 1ay tir thong so bién ap tinh theo cong
thitc (8 - 31a). Trudong hop bién ap c6 thong s6 cuia nha ché tao dién cam c6 thé
tinh gan ding theo cong thiic:

L, = 2.% [H] (8- 43)
Trong do :

u,% - dién dp ngdn mach phadn trdm ciia mdy bién dp;

Uy - dién dp pha thit cdp bién dp;,

w=27f - tdn s6 goc cua ludi cong nghiép;

I, - dong dién pha thir cap bién dp.
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8.5.2 Thiét ké cuon khang loc (CKL) dong dién dap mach.
Cac thong s6 can thiét cho thiét ké:

-bién cam cua cudn khang loc tinh theo (8 - 39) khi tai khong dién cam
(thuan trd), theo (8 - 41) khi tai c6 dién cam.

-Dong dién dinh muc chay qua cudon khang Idm (dong dién nay la dong dién
chinh luu dinh muic).

-Thanh phan dong dién xoay chiéu cho phép ctia séng hai bac nhat (thuong
chophép 1) < 10%.14,.

Thong thuong day quan cudn khiang loai nay c6 ti€t dién kha 16n, do vay
dién tr& thuan ciia cuon khang nho c6 thé bo qua. Vi vay

okt =X, = 0. Loy =2nfom. Ly . (8-44).
Trong do:

f- tan s6 dién dp nguon cdp f = 50 Hz;

m - s6 lan ddp mach cua so do chinh luu.
Céc budc tinh toan.

1. Tinh dién 4p roi trén cudn khang:

AUCKL = ZCKL . I~(1)' (8 '45)
2. Tinh cong suat cudn khang loc:
Pegr = AU Ly (8 -46)

3. Tinh toan 16i thép cuon khang loc.
Tiét dién 16i thép cuon khang loc:
P, (8 -47)
Or, = k. N3
Trong do:
Oy, - tiét dién 10i thép [cm’];
Py - cong sudt cudn khdang [W],
f=fm.
k=15 +6 thuong cuén khdng loai nay hay chétao bdang cuén khding kho.
Cac kich thuéc co ban cua 16i thép dugc chon nhu chon kich thude 16i thép
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bién ap kho.
4. Tinh toan day quan cudn khang:

Khi c6 thanh phan dong dién xoay chiéu bac nhat I_;, chay qua cuon khang
loc thi trong cudn khang xuat hién mot stic dién dong tu cam, tri s6 suc dién dong
nay duoc tinh:

Ec = 444 ke W9,
= 444K, W.P" BQ. (8 -48)
Trong do:
kg, - hé s6'ddy qudn, cé thé chon ky, = 1,1 +1,3;
W - s6'vong ddy cudn khdng loc;
- tan s6 dong dién sau chinh luu > = 50.m;
B - mdt doé tir cam cua l6i thép, voi B = 1,1 +1,8;
Q. - tiét dién hiéu qud 1i thép.
Vé6i gia thiét, bd qua sut ap trén dién trd, stc dién dong E, xap xi sut ap

trén cudn khang AUy, di tinh & trén (BEq, = AUqg ). Tir d6 c6 thé tinh dugc s6
vong day W cua cudn khang loc:

W = AU,
4,44k, . BO', (8 -49)
Day quan cuon khang co tiét dién:
1

_ Tdm
SCu -

J

T tiét dién S, tra bang kich thudc day quin chon duoc day quéan can thiét.

Viéc tinh todn cac thong s, kich thudc con lai ctia cuon khang tuong tu nhu
tinh todn may bién ap [..].

8.6 Tinh toan cuon khang han ché dong dién gian doan.

8.6.1 Hién tuong gidn doan dong dién.

Dai véi tai mot chiéu, dong dién gidn doan lam xau di rat nhi€u ché€ do lam
viéc binh thuong cling nhu ché do qua do cta tai. Mot trong nhiing loai tai chiu
anh hudng nang né nhat cua su gidn doan dong dién 1a dong co dién mot chiéu.
Pong co dién mot chiéu lam viéc & ché do dong dién gian doan dic tinh co ¢6
chat luong rat xau. Thiét k€ cudn khang nham han ché€ ving lam viéc gidn doan
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ctia dong dién ctia dong co dién mot chiéu ciling nhu céc loai tai khac 1a can thiét.

Hién tuong gian doan dong dién chinh luu xay ra do nang lugng dién tir tich
lu§ trong mach khong du 16n. O ché€ do dong dién gidn doan géc dan cla van trd
nén nho hon 2w, do dién 4p xoay chiéu déi diu nén dong dién chay qua van ban
dan vé 0 trude khi kich mé van k€ tiép.

Néu van md tai thoi diém t, ndo do twong tGng vdi géc md van a,, = ot, tinh
tir goc toa do ctia duong cong dién ap hinh sin, hoac la géoc mé van tinh tur thoi
diém dién 4p bat dau duong.

Tl so d6 thay thé cta hé théng chinh luu - dong co (CL - BPC) [ .. ] ta c6
phuong trinh vi phan:

U

L, sin(et +a,) = E, +AU, + Ri, + L.%/ (8 -50)
Pat:

T = L/R - hang s thoi gian dién tir ciia mach;

@ = arctg(awl’) - goc pha cua mach.
Giai phuong trinh (8 -50) ta dugc nghiém cta phuong trinh vi phan:

i, =[RI,+E, -U,, cosg.sin(a, — ¢)|exp(— wt.cos Q) — [E, - E,,.sin(wt+a,—¢)| (8 —51)

Trong do:

1, - gid tri ban dau cua dong dién trong moéi khodng van dan A ;

E, - stic dién dong cua dong co 'V .

Dong dién phan tng dong co i, c6 dang dap mach, nén ta cé thé phan tich
thanh phan mot chiéu va xoay chiéu. Thanh phan mot chi€u ctia dong dién chinh
luu chinh 1a thanh phan tidc dung va dugc xdc dinh bang gia tri trung binh cua i,
trong mot chu ky.

A
m m 1 1 1
i, =—|\i,dot=——|U, sinfa,+—1|-—AE
U '([ U 27[ R |: 2m [ 0 2 ] 2 dcj|

2z (8-52)

Dé han ch€ dong dién gidn doan, hay néi cach khdc 1a muoén cho tai luon
lam viéc & ch€ do dong dién lién tuc, véi bat ky dién ap chinh luu nao trong ca dai
di€u chinh dién 4p, thi dién cam ctia mach phai du 16n. Do d6 ta can c6 thém cudn
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khéng méc ndi tiép véi tai mot chiéu dé han ché viing gian doan dong dién.

Dong co dién dién mot chiéu ¢6 gidn doan dong dién dai nhat khi dong co
lam viéc & t6c do cudi dai diéu khién (khi ma dién dp clia bo chinh luu 1a thip
nhat). Nhu vay khi géc md van ban dan 16n nhét o, thi dong dién tai bi gian
doan dai nhat.

max

Dién cam cén thiét d€ han ché ving dong dién gidn doandugc tinh theo cong
thic [4]:

1|{U
Lgd = ;l:ﬂkgh —XBA:l (8 _53)

Trong do:

L, - dién cam can thiét dé hajn ché dong dién gidn doan [H].

@ =2mfm- tdn s6 géc cua dong dién, voi f = 50 Hz;

U, - dién dp khong tdi cua chinh luu;

1,y - dong dién gi6i han nho nhdt, dong dién nay trong tinh todn nén chon
xdp xi dong dién khong tdi. C6 thé chon Iy, <0,051,,,.

kgh - hé s6 phu thuéc géc md van bdn dan.

0,45 kgh

0,4

0,35 4

0,3

0,25

0,2

0,15 //
0! / m=6 >——""'

/ e
0,05 —
’ L~ m={2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 d¢

Hinh 8.7 Quan hé gitta hé s6 kgh theo géc m& van o
Hé s6 kgh dugc tinh [...]:
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kg = (1 —Zcotgﬁjsina (8—-54)
m

m

Dé don gian trong viéc tinh bi€u thitc (8 -54), quan hé giita kg, va goc mo
van ban dan theo (8 -54) c6 thé xay dung thanh d6 thi nhu biéu dién tren hinh 8.7.

Tém lai, dé tinh duoc dién cam cla cudn khing han ch€ dong dién gidn
doan ching ta can:

Tur dai diéu khién dién 4p (hay dai diéu khién t6c do dong co) xac dinh dugc
goéc mo van 16n nhat o,

Thay vao (8 -54) (hodc tra theo hinh 8 -7) ta duoc hé so k.

Thay h¢ s6 kg, vao (8 - 53) ta tinh dugc tri s6 dién cam cin thiét L,dé han
ché vung dong dién gian doan.

Hiéu s6 glu’a dién cam cén thiét L, va dién cam tai L, s€ la dién cim cua
cuon khdng mac thém vao mach dé han che dong dién gidn doan

Leged = Lga - Ly (8-55)

8.6.2 Thiét ké cuon khang han ché dong dién gian doan.
1. Thong s6 can ¢o:
Dién cam ctia cudn khang tinh theo (8 -55 ).

Dong dién dinh muc chay qua cuém khang. Dong dién nay bang dong dién
chinh luu Idm.

Gia tri dong dién gidn doan gi6i han.

Trinh tu tinh toén:

1.Tinh téng tr&d cia cudn khang:

Zega = Reg + 2.8 Lk g (8 -56)

Vi day quan chiu dong tai nén ti€t dién day 16n ta bd qua thanh phan dién
tr& trong biéu thic téng trd, lic d6 cudn khang dugc tinh:

Zcxga = 218 Ly (8 -57)
Trong d6 : f* =2n.f.m = 314.m.
2. Tinh cong suat cua cuon khang giéi han dong dién gian doan:

Pegea = AUgc 1 (8 -58)

gh*
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V6i : AUy = Ly Zeggn:
3. Tinh ti€t dién 16i thép cudn khang.

P
o = k. Lokt (8 -59)
0 .

voi: k=5+6,f =50.m.
4. Tinh s6 vong day can c6 cua cudn khang.

Dong dién gidn doan c6 dang la cdc xung dong dién. Do dé khi chay trong
cuon khang lam xuat hién mot stc dién dong tu cam Egd, stc dién dong nay duoc
x4c dinh theo cong thiic:

E,q = 4,44k, . W.F* B.Qp. (8 -60)
Tir (8 -60) ta c6:

W = Egd — AU
4,44k, .f'BO,, 444k, [ BO,,

(8-61)

5. Xac dinh dién cam mach chinh Iuvu nhim giGi han ving dong dién gidn
doan.

S6 pha | S6 1an dap | Pién cam mach chinh luu Ld [Henry]
mach
: 1 U, .

Tia ba pha 3 3 L, =—|0,46.—=sina —x

w dah
Tia sédu pha

U

c6 khang 3 6 L= l[0,1089.  sina —xﬂj
can bang @ dgh 2
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Noi day song song
Hai 3 12 U
tia ba pha _1 Yo ing =
nguoc nhau L, = m(0,02684. o sino 4 J
c6 khéng
can bang.
Theo so do i o
tuong No1 day noi ti€p
duong 12 1 U
pha L, = —(0,02684. = sina—xfBAJ
2 dgh
Cau 3 6 L, :$(0,126.%sina—2xﬂ%{]
ba pha diéu !
khién doi
xung

Bang 8.3 Thong s6 mot s6 day dong tron
y nghia c4c cot:

d- dudng kinh thuc cua 16i dong;

Sc, - tiét dién tinh todn cla 16i dong;

M- trong luong riéng mot mét;

R/m- dién tré mot mét;

D, - dudng kinh ngoai ké ca céch dién trong khoang,

d Seu Mg, R/m D,
mm mm? gam/m Q/m mm
1 2 3 4 5
0,1 0,00785 0,0698 2,291 0,12 +0,13
0,11 0,095 0,0845 1,895 0,13+0,14

52




d Seu Mg, R/m D,
mm mm?* gam/m Q/m mm
0,12 0,01131 0,101 1,59 0,14 + 0,15
0,13 0,01327 0,118 1,256 0,15+0,16
0,14 0,01539 0,137 1,169 0,16 + 0,17
0,15 0,01767 0,157 1,018 0,17 +0,18
0,16 0,02011 0,179 0,895 0,18 +0,2
0,17 0,0227 0,202 0,793 0,19 + 0,21
0,18 0,02545 0,226 0,707 0,2 +0,22
0,19 0,02835 0,252 0,635 0,21 +0,23
0,2 0,03142 0,279 0,572 0,225 =
0,24
0,21 0,03464 0,308 0,52 0,235 =
0,25
0,23 0,04155 0,369 0,433 0,255 =
0,28
0,25 0,04909 0,436 0,366 0,275 +0,3
0,27 0,05726 0,509 0,315 0,31 +
0,32
0,29 0,06605 0,587 0,296 0,33 + 0,34
0,31 0,07548 0,671 0,239 0,35+ 0,36
0,33 0,08553 0,76 0,21 0,35 + 0,38
0,35 0,09621 0,855 0,187 0,39 + 0,41
0,38 0,1134 1,01 0,152 0,42 + 0,44
0,41 0,132 1,11 0,13 0,45 + 0,47
0,44 0,1521 1,35 0,113 0,49 + 0,50
0,47 0,1735 1,54 0,0993 0,52 +0,53
0,49 0,1886 1,68 0,0914 0,54 + 0,55
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d Seu Mg, R/m D,
mm mm?* gam/m Q/m mm

0,51 0,2043 1,82 0,084 0,56 + 0,58
0,53 0,2206 1,96 0,0781 0,58 + 0,60
0,55 0,2376 2,11 0,0725 0,60 = 0,62
0,57 0,2552 2,27 0,0675 0,62 +~ 0,64
0,59 0,2734 2,43 0,063 0,64 +~ 0,66
0,62 0,3019 2,68 0,0571 0,67 = 0,69
0,64 0,3217 2,86 0,0538 0,69 + 0,72
0,67 0,3526 3,13 0,0488 0,72 + 0,75
0,69 0,3729 3,32 0,0461 0,74 = 0,77
0,72 0,4072 3,6 0,0423 0,78 =+ 0,8
0,74 0,4301 3,82 0,04 0,8 +0,83
0,77 0,4657 4,14 0,037 0,83 + 0,86
0,8 0,5027 4,47 0,0342 0,86 + 0,89
0,86 0,5809 5,16 0,0297 0,92 = 0,95
0,9 0,6362 5,66 0,027 0,96 =+ 0,99
0,93 0,6793 6,04 0,0253 0,99 =+ 1,02
0,96 0,7238 6,44 0,0238 1,02+ 1,05
1,00 0,7854 6,98 0,0219 1,08 + 1,11
1,04 0,8495 7,55 0,0202 1,12+ 1,15
1,08 09161 8,14 0,0188 1,16+ 1,19
1,12 0,9852 8,76 0,0175 1,20+ 1,23
1,16 1,0568 9,40 0,0163 1,24 = 1,27
1,20 1,131 10,1 0,0152 1,28 =~ 1,31
1,25 1,2272 10,9 0,014 1,33+ 1,36

54




d Seu Mg, R/m D,

mm mm?* gam/m Q/m mm
1,30 1,327 138 0,0132 138 = 1.41
1,35 1,4314 12,7 0,0123 1,43 + 1,46
1,40 1,5394 13,7 0,0113 1,48 =~ 1,51
1,45 1,6513 14,7 0,0106 1,53 + 1,56
1,5 1,7672 15,7 0,00993 1,58 +1,61
1,56 1,9113 17 0,00917 1,64 + 1,67
1,62 2,0612 18,3 0,0085 1,71 + 1,73
1,68 2,217 19,7 0,00791 1,77 - 1,79
1,74 2,378 21,1 0,00737 1,83 +1,85
1,81 2,573 22,9 0,00681 1,90 + 1,93
1,88 2,776 247 0,00631 1,97 + 2,00
1,95 2,987 26,5 0,00587 2,04 +2,07
2,02 3,205 28,5 0,00547 2,12 +2,14
2,10 3,464 30,8 0,00506 2,20v2,23
2,26 4,012 35,7 0,00437 2,36 + 2,39
2,44 4,676 41,6 0,00375 2,54 + 2,57
2,83 6,29 55,9 0,00278
3,05 7,306 63, 0,0024
3,28 8,45 75,1 0,00207
4,1 13,2 11,7 0,00123
4.5 15,9 14,2 0,0011
4.8 18,1 16,1 0,00096
5,2 21,24 18,9 0,00081
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8.7. Thiét ké mach diéu khién

8. Nguyén Iy thiét ké' mach diéu khién.

Diéu khién Tiristo trong so d6 chinh luu hién nay thudng gap 1a diéu khién
theo nguyén tic thang ding tuyén tinh. Noi dung clia nguyén tic nay c6 thé mo ta
theo gian d6 hinh 8.8 nhu sau.

Khi dién 4p xoay chiéu hinh sin dat vao anod clia Tiristo, dé c6 thé diéu
khién dugc géc md o cua Tiristo trong viung dién dp + anod, ta cin tao mot dién
ap tua dang tam gidc, ta thuong goi la dién 4p tuya la dién dp rang cua Urc. Nhu
vay dién ap tua can c6 trong ving dién ap duong anod.

Dung mot dién 4p mot chiéu Udk so sanh vé6i dién dp tua. Tai thoi diém
(t1,t4) dién ap tua bang dién dp diéu khién (Urc = Udk), trong viing dién ap duong
anod, thi phat xung diéu khién Xdk. Tiristo dugc md tir thoi di€ém c6 xung diéu
khién (t1,t4) cho t6i cudi ban ky (hoic t6i khi dong dién bing 0)

Udf

Urc
Udk

Xdk

Ud

tl t2 t3 t4 t5
Hinh 8.8. Nguyén 1y diéu khién chinh luu.

So dé khéi mach diéu khién.

Dé thuc hién dugc y d6 da néu trong phan nguyén 1y diéu khién ¢ trén, mach
diéu khién bao gém ba khau co ban trén hinh 8.9.
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A
A

bong pha | So sanh | Tao xung /

Hinh 8.9. So d6 khoi mach diéu khién

Nhiém vu ctia cac khau trong so d6 khai hinh 8.9 nhu sau:

Khau dong pha cé nhiém vu tao dién dp tua Urc (thuong gap la dién dp dang
rang cua tuyén tinh) trung pha véi dién ap anod cta Tiristo

Khau so sdnh c6 nhiém vu so sanh giita dién 4p tua véi dién dp diéu khién
Udk, tim thoi diém hai dién ap nay bing nhau (Udk = Urc). Tai thoi di€ém hai dién
4p ndy bang nhau, thi phit xung & ddu ra dé giri sang tang khuyéch dai.

Khau tao xung c6 nhiém vu tao xung phu hop dé mé Tiristo. Xung dé mo
Tiristor ¢6 yéu cau: sudn tru6c doc thang ding, dé dam bao yéu ciu Tiristo m&
tic thoi khi ¢6 xung diéu khién (thudng gip loai xung nay 1a xung kim hodc xung
chit nhat); di do rong v6i do rong xung 16n hon thoi gian mé cua Tiristo; du cong
sudt; cdch ly gitta mach diéu khién v6i mach dong luc (néu dién 4p dong luc qua

z,

16n)

V6i nhiém vu cua cac khau nhu vay tién hanh thiét k€, tinh chon cac khau
co ban ctia ba khoi trén. Chi tiét vé cdc mach nay s€ gidi thiéu chi tiét & phan sau.

8.7.1 Thiét ké'so do nguyén ly

Hién nay mach diéu khién chinh luu thuong duoc thiét k& theo nguyén tic
thang ding tuyén tinh nhu gi6i thiéu trén.

Theo nhiém vu ctia cac khau nhu da gidi thiéu, ti€n hanh thiét k&, tinh chon
cac khau co ban cua ba khai trén, tot nhat 1a nén chon trong cac so do da c6 trong
cac gido trinh va tai liéu. Trong tai liéu nay chi giGi thiéu mot s6 so d6 vi du cho
ngudi thiét k& 1am tu liéu tham khéao dé lua chon.

Trén hinh 8.10; 8.11; 8.12 giGi thiéu mot s6 khau dong pha, so sdnh, tao
xung dién hinh.

So d6 hinh 8.10a la so d6 don gian, dé thuc hién, vGi s6 linh kién it nhung
chat lugng dién ap tua khong tot. DO dai clia phan bién thién tuyén tinh cta dién
4p tua khong phi hét 180°. Do vay, géc md van 16n nhat bi giéi han. Hay néi cdch
khac, néu theo so d6 nay dién dp tai khong diéu khién duoc tir 0 t6i cuc dai ma tir
mot tri s6 nao dé dén cuc dai.

Dé khic phuc nhugc diém vé dai diéu chinh & so d6 hinh 8.10a nguoi ta st
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dung so d6 tao dién 4p tua bang so d6 hinh 8.10b. Theo so d6 nay, dién dp tua c6
phan bién thién tuyén tinh phil hét nira chu ky dién 4p. Do vay khi can diéu khién
dién 4p tir O t6i cuc dai 12 hoan toan c6 thé dép ting dugc.

asa
o
___|O
-
~s~

a.
Tr
R
‘e n
e [
R1
! A R
GHEP QUANG } N Bl b1 R3 :{>‘
D P
Uv ¥i [ ——cUra‘ng U
-1 A— Y T
c d.

Hinh 1.10: Mot s6 khau dong pha dién hinh.

a- dung diot va ty; b- dung tranzitor va tu; c- dung bo ghép
quang; d- dung khuyéch dai thuat toan.

V6i su ra doi cta cac linh kién ghép quang, ching ta c6 thé sir dung so do
tao dién dp tua bang bo ghép quang nhu hinh 8.10c. Nguyén 1y va chat luong dién
4p tua cua hai so do hinh 8.10b,c twong d6i giong nhau. Uu diém cla so d6 hinh
8.10c & chd khong can bién 4p dong pha , do d6 c6 thé don gian hon trong viéc
ché tao va lap dat.

Cac so d6 trén déu c6 chung nhuoc diém 1a viéc md, khoa cdc Tranzitor
trong vung dién 4p lan can O Ia thi€u chinh xac lam cho viéc nap, xa tu trong ving
dién ap ludi gan 0 khong duge nhu y muon.

Ngay nay cdc vi mach duoc ché tao ngay cang nhiéu, chat lugng ngay cang
cao, kich thudc ngay cang gon, tng dung cac vi mach vao thiét k€ mach dong pha
c6 thé cho ta chat lugng dién dp tua tot. Trén so d6 hinh 8.10d mo ta so do tao
dién ap tua dung khuyéch dai thuat toan (KDTT).
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a. C.

Hinh 8.11: So d6 cac khau so sanh thuong gap
a- bing tranzitor; b- cong mot céng dao ctia KDTT; c- hai
cong KDTT.

Pé x4c dinh dugc thoi diém can mé Tiristo ching ta can so sanh hai tin hiéu
Udk va Urc. Viéc so sdnh cdc tin hiéu d6 c6 thé duoc thuc hién bing Tranzitor
(Tr) nhu trén hinh 8.11a. Tai thoi diém Udk = Urc, ddu vao Tr lat trang thdi tir
khoa sang mé (hay nguoc lai tr m& sang khod), lam cho dién ap ra ciing bi lat
trang théi, tai d6 chiing ta danh d4u dugc thoi diém can md Tiristo.

Vi mic d0 mé bao hoa cta Tr phu thuoc vao hiéu Udk + Urc = Ub, hiéu
nay cé mot vung dién a4p nhé hang mV, 1am cho Tr khong lam viéc & ch€ do dong
cat nhu ta mong muon, do d6 nhiéu khi 1am thoi diém ma Tiristo bi léch kha xa so
v6i diém can md tai Udk = Urc.

KDTT c¢6 hé s6 khuyéch dai vo cung 16n, chi can mot tin hiéu rat nhd (co
uV) & dau vao, dau ra da c¢6 dién ap nguon nuoi, nén viéc ung dung KDTT lam
khau so sanh 1a hgp ly. Cac so do so sanh dung KDTT trén hinh 8.11b,c rat
thudng gip trong céc so d6 mach hién nay. Uu diém hon han cta cdc so d6 nay la
c6 thé phat xung diéu khién chinh xac tai Udk = Urc.

V6i nhiém vu tao xung phit hgp dé md Tiristo nhu da néu & trén, ting
khuyéch dai cudi cuing thudng dugc thiét k€ bang Tranzitor cong suét, nhu mo ta
tréen hinh 8.12a. Dé c6 xung dang kim giri t6i Tiristo, ta ding bién dp xung
(BAX), dé c6 thé khuyéch dai cong suit ta dung Tr, diot D bao vé Tr va cuon day
so cap bién 4p xung khi Tr khod dot ngot. Mic du v6i wu diém don gian, nhung so
do6 nay dugc dung khong rong rai, boi 1€ hé s6 khuyéch dai cta tranzitor loai nay
nhiéu khi khong du 16n, dé khuyéch dai dugc tin hiéu tir khau so sanh dua sang.
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Hinh 8.12: So d6 cac khau khuyéch dai.
a- bang tranzitor cong sudt; b- bang so d6 darlington;
c- so do ¢6 tu noi tang.

Tang khuyéch dai cuoi cing bing so d6 darlington nhu trén hinh 8.12b
thudng hay dugc dung trong thuc t€. & s6 do nay hoan toan c6 thé ddp tng duoc
yéu cau vé khuyéch dai cong suat, khi hé s6 khuyéch dai duoc nhan 1én theo
thong soO cua cac tranzitor.

Trong thuc t€ xung diéu khién chi can c6 do rong bé (cd khoang (10 + 200)
us), ma thoi gian ma thong cac tranzitor cong sudt dai (t6i da t6i mot nilra chu ky -
0.01s), 1am cho cong sudt toa nhiét du ctia Tr qué 16n va kich thuéc day quén so
cap bién ap du 16n. Dé giam nho cong suat toa nhiét Tr va kich thudc day so cap
BAX ching ta c6 thé thém tu ndi tang nhu hinh 8.12c. Theo so d6 nay, Tr chi m&
cho dong dién chay qua trong khoang thoi gian nap tu, nén dong hiéu dung cta
chiing bé hon nhiéu lan.

Do6i véi mot s6 so d6 mach, dé giam cong sudt cho tdng khuyéch dai va ting
s0 luong xung kich md, nham dam béao Tiristo m& mot cach chac chéan, nguoi ta
hay phat xung chim cho céc Tiristo. Nguyén tdc phat xung chim 1a trude khi vao
tang khuyéch dai, ta dua chén thém mot cong va (&) vdi tin hiéu vao nhan tir ting
so sanh va tr bo phéit xung chum nhu hinh 8.13.
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Tu so sanh &

T6i khuyéch dai

Tu chum xung

Hinh 8.13: So d6 ph6i hop tao xung chum.

Cac so d6 tao chum xung c6 thé tham khao trong [ 7 ]. Mot s6 so d6 khau
tao chim xung mo ta trén hinh 8.14.

Vi mach 555 tao xung dong ho hinh 8.14a cho ta chat luong xung kha tot va
so do ciing twong do6i don gian. So d6 nay thuong hay gap trong cidc mach tao
chum xung.

Trong thi€t k&€ mach diéu khién, thudng hay sir dung KDTT. Do d6 dé dong
dang vé linh kién, khau tao chim xung ciing c6 thé stt dung KDTT, nhu cic so d6
trén hinh 8.14b,c. Tuy nhién, & day so d6 dao dong da hai hinh 8.14b c6 uu diém
hon vé mic do don gian, do d6 dugc st dung khd rong rai trong cidc macg tao
xung chit nhat.

+U
8 4
R1 5
3 Ura
R2 555
6 5

Cl |— 2 | ) T C2

a.
. m W
— I
Y
m I
>—_ 3] R4 >
Al - A2 -
R
) — R2
¢ |]] Rl u RI

Hinh 8.14: Mot s6 so d6 chim xung.

a.So0 d6 dung vi mach 555; b. Da hai bang KDTT;
c. Tao bang mach KDTT 61
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Hinh 8.15 Mach diéu khgién Tiristor
a. mach tao xung diéu khién don, b. mach tao chiim xung diéu khién
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Sau khi chon xong cac khau co ban, vé€ mach hoan chinh .

Vi du: so d6 dong pha chon hinh 8.10d, so sanh chon hinh 8.11b, so d6
khuyéch dai chon hinh 8.12¢, so do6 tao chum xung hinh 8.14b, ta cé so do
nguyén 1y mach diéu khién Tiristo mo ta trén hinh 8.15

Khi da c¢6 mach diéu khién tién hanh giai thich hoat dong clia toan bo
mach va hiéu chinh nhiing ch6 chua hop 1y.

UA

U\' Udk

1]

0000000

N

'S

R AN

Ud

t1

t2 t3

t4

t5

Hinh 8.16. Gian d6 cdc dudng cong mach diéu khién.
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Hoat dong ctia mach diéu khién hinh 8.15 ¢6 thé giai thich theo gian d6
cac duong cong trén hinh 8.16 nhu sau:

Dién dp vao tai diém A (UA) c6é dang hinh sin, tring pha véi dién dp
anod cua Tiristo T, qua khuyéch dai thuat toin (KDTT) Al cho ta chudi xung
chit nhat doi xting UB. Phan 4p duong cta dién ap chit nhat UB qua diot D1 t6i
A2 tich phan thanh dién ap tua Urc. Dién dp am cta dién ap UB lam m¢& thong
tranzitor Trl, két qiia 1a A2 bi ngan mach (v6i Urc = 0) trong ving UB am.
Trén dau ra cia A2 ching ta c6 chudi dién 4p rang cua Urc gidn doan.

Pién dp Urc dugc so sdnh véi dién ap diéu khién Udk tai dau vao ctia A3.
Téng dai s6 Urc + Udk quyét dinh dau dién ap ddu ra cia KDTT A3. Trong
khoang 0+t1 v6i Udk > Urc dién ap UD c6 dién ap am. Trong khoang t1+t2
dién 4pUdk va U rc déi nguoc lai, 1am cho UD lat l1én duong. Cac khoang thoi
gian ti€p theo giai thich dién ap UD tuong tu.

Mach da hai tao chium xung A4 cho ta chudi xung tin s6 cao, véi dién ap

UE trén hinh 8.16. Dao dong da hai can ¢6 tan s6 hang chuc kHz & day chi mo
ta dinh tinh.

Hai tin hiéu UD, UE clng duogc dua t6i khau AND hai cong vao. Khi
dong thoi c6 ca hai tin hiéu duong UD, UE (trong cac khoang t1+t2, t4-+t5)
ching ta sé c6 xung ra UF. Cac xung ra UF lam m& thong cac tranzitor, két
qua 1a ching ta nhan duogc chudi xung nhon Xdk trén bién dp xung, dé dua tGi
m& Tiristo T.

Dién dp Ud s€ xudt hién trén tai tir thoi di€ém c6 xung diéu khién dau tién,
tai cdc thoi diém (2, t4 trong chudi xung diéu khién, ciia mdi chu ky dién 4p
nguon cap, cho tGi cudi ban ky dién 4p duong anod.

Hién nay da c6 nhiéu hing ché tao ra cdc vi xtt Iy chuyén dung dé diéu
khién tiristo, c6 thé tim hiéu céc loai vi xir Iy ndy trong [8], néi chung céc vi xur
ly diéu khién tiristo rat tién loi, tuy nhién nhing linh kién loai nay chua duoc
pho bién 1dm trén thi trudng.

1.8.2 Tinh todn cdc thong sé ciia so' dé mach diéu khién.

Viéc tinh todn mach diéu khién thudng dugc tién hanh tir ting khuyéch
dai nguoc trd 1én. Cong sudt cho tAng khuyéch dai dé tinh 1a thong so cla cuc
diéu khién Tiristo ( Ug; ).

Mach diéu khién dugc tinh xuat phdt tir yéu cdu vé xung md Tiristo. Cac
thong s6 co ban dé tinh mach diéu khién can co:

e Dién ap diéu khién Tiristo Uy;
e Dong dién diéu khién I;

e Tan sO xung f ;
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Do rong xung diéu khién t;

Muic sut bién do xung s,

Do mat doi xing cho phép Aa;

e Dién dp nguon nuodi mach diéu khién U.

1.Tinh bién 4p xung

- Chon vat liéu lém 16i (161 bién 4p & day co thé bang 14 thép k§ thuat
dién, hoac thuong lam bang 161 pherit)

- Tinh thé tich 15i thép can c6:
m, K.t s UL

V=QlIl= 8—62
Q AR ( )
Trong dé: u ,, - do tiw thdm trung binh
AB
utb = (8 - 63)
u,.AH

u,=4.10° (Him);
O - tiét dién 101 sdt;
[ - chiéu dai trung binh duong svic tir;
Tur thé tich 16i sat, tra bang chon duoc 161 ¢6 cac kich thude can thiét.
- Tinh thong s6 day quan bién ap xung:

S6 vong day quan so cap

U.t
 =— (8—64)
Q.AB
S6 vong day quan tha cap
'Y
’ k ba ( )
Tiét dién day quan dugc tinh
I
S=— 8 — 66
] ( )

Doi v6i cac loai bién 4p xung dé diéu khién Tiristo, vi do rong xung dién
4p hep nén chiing ta c6 thé chon mat do dong dién J kha 16n.

Duong kinh day:
d= \4S/n (8-67)
2. Tinh tang khuyéch dai cudi cung.
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Sau khi lya chon xong cdc linh kién cta tang khuyéch dai cudi cung
ching ta cé cac thong sO co ban cia mach nay.

bién dp ngudn nuoi xung U,;
Dong dién colector 1 ;
Heé s6 khuyéch dai dong dién cta Tranzitor {3;

bién trd vao clia tang khuyéch dai dugc chon:

Rb>lfv (8- 68)

b

Trong d6: U, - dién 4p vao dugc 14y tr ting so sanh dua sang;

I, - dong dién bazo cua Tranzitor khuyéch dai
I, =" (8 -69)

v6i I, 1a dong dién so cdp bién ap xung I, = I, /k,,,.
3. Tinh chon tang so sanh.
Tang so sanh ciing dugc tinh trén co s& nhitng linh kién trong so d6 da
duoc chon.

Néu tang so sanh duogc chon la so d6 hinh 8.8a, thi cac dién tré han ché
colector R; va bazo R, dugc chon:

RzzE (8 —70)
2T
9]
R, =R,) IV 8-71)

b

Néu tang so sanh duogc chon la cac so d6 hinh 8.8b;c, thi cac dién trd han

U
R, =R)) IV

(8-172)
\%
ché& dau vao duoc tinh:

U, I, - dién dp vao lay tir khau déng pha (va diéu khién), dong dién vao
theo thong s6 cua KDTT, thong thuong thong s6 dong dién vao cta cac IC rat
khé tra, nén nguoi ta thuong chon cac dién tré nay vao khoang (10+50) kQ

4. Tinh céc thong s6 ctia khau dong pha.

Cac thong s6 co ban ctia khau dong pha dugc tinh, trén co s& chon xong
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cac linh kién ban dan.

Trong dai da s6 cac so d6 dong pha (hinh 8.8a;b;c;d), viéc tao dién ap tua
duoc tién hanh bang cach nap tu theo mach R - C. Thong s6 cua ciac mach R -
C duoc tinh theo

T.=R,.C (8-73)

trong do: R,,C - cdc thong sé dién tré va tu dién trong mach nap tu (trén
cdc so do hinh 8.8).

Dé cho cédc dudng ring cua c¢6 dinh nhon tai cudi cdc ban ky, thi T, nén
chon ¢& khoang T,. = (0,003 + 0,005) s. Tt tri s6 T, vira chon, ta tién hanh tinh
chon R, va C bang cich chon truée C sau d6 tinh R,.

Céc thong s6 dién dp xoay chiéu dong pha dugc chon khoang (5 + 10)V

8.9. Thiét ké ti dién.

Tu dién thiét k€ phai dam bao chat lugng cao vé kj thuat, my thuat cong
nghiép.

Chadt lugng k¥ thudt ciia ti dién dugc thé hién & cdc yéu cdu sau:

Kich thudc hop 1y so véi cac thiét bi can lap.

B6 tri linh kién hop 1y vé khong gian.

Céc linh kién b6 tri theo nguyén tac trong lugng nghia 1a nhitng thiét bi
nang bo tri dudi thap, nhiing thi€t bi nhe bo tri trén cao.

Céc thiét bi bo tri theo nguyén tic toa nhiét, nghia 1a nhiing thiét bi toa
nhiét it duoc bo tri dudi thap con nhitng thiét bi toa nhiét nhiéu duoc bo tri trén
cao.

- C6 céc 16 thong gid can thiét: da s6 cac thiét bi dién tir cong suat can
toa nhiét nhi€u nén thuong phai bo tri quat 1am mat. Thiét bi cAn 1am mat nhat
trong truong hop nay la cic van ban dan, bdi vi cadc van ban dan toa nhiét 16n
va rat nhay véi nhiét do.

Mach diéu khién can dugc bao vé tot, tranh nhiét do cao, ngudi ta thuong
bo tri cach ly véi van va bién ap.

Bo6 tri theo nguyén tac chiic nang, nghia 1a nhitng thiét bi c6 chic ning
giong nhau thuong dugc bo tri gan nhau.

Cac thiét bi thao tac, do luong, tin hiéu can dugc bo tri & mat trude hoac
nhiing vi tri thuan tién

Chdt luong my thudt phdi dam bdo cdc yéu cdu.:

Hinh déng dep.
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Mau siac hai hoa khong qué sic sd, khong qud t6i, thudng giap mau ghi
sdng, trang nga, xanh nhat.......
Thiét bi bo tri ngay ngéan c6 hang, c6 cot.

Day noi phai dat trong mang day hoac duoc bé thanh bé gon ghé.

8.9_Vi du tinh todn b6 nguén chinh luu .

Thiét k& bo ngudn chinh luu mot chiéu cap dién cho dong co dién mot
chiéu kich tir doc lap .

Thong s6 dong co : U,,,=400 (V) ;n,,=980 (vong/phit) ;P=27(Kw);
Nn=0,85 ;s6 doi cuc p=2.
8.9.1_Lua chon so do thiét ké .

Sau khi phan tich danh gia vé chinh luu ,tlr cdc uu nhuge di€ém clia cdc so
d6 chinh luu ,véi tai va dong co dién mot chi€u véi cong suat vira phai nhu trén
thi so do chinh Iuu cdu 3 pha diéu khién d6i xing 1a hop 1i hon ca ,bdi 18 &
cong suat nay dé trdnh léch tai bién ap ,khong thé thiét k& theo so d6 mot pha
,s0 do tia 3 pha s€ lam mat doi xting dién 4p nguon .Nén so do thiét ké ta chon
12 so d6 cdu 3 pha c6 diéu khién d6i xiing .

So d6 dugc bi€u dién trén hinh 8 -17 dudi day :

A B C

Hinh 8 -17 :So d6 nguyén li mach dong luc
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Unv = I<dtU . U

Cac thong s6 co ban con lai cua dong co duoc tinh .

L= P =79,41(A) .
1Y am
U,, ;U,, ;U,. - Stc dién dong thit cap may bién ap nguodn .
E - Stic dién dong cua dong co .
R .,L - bién tré va dién cam trong mach .

R=2R, R AR +R, .

L=2L,+L+L, .

R,,L, 1a dién trd va dién khang cia mdy bién ap qui d6i vé thit cap :

2
R,=R,+R,| V2
Wl

2
L,.=L,+L,. {%} .
W
R, ,L, la dién tr& va dién khang cudn loc .
R, dién trd mach phan tng dong co dugc tinh gan ding nhu sau :
220
53,476

R,=0,5 .(1-n).lljbﬂ(g)=o,5 .(1-0,85) . =0,31 (Q) .

udm
L, 1a dién cam mach phan ting dong co duoc tinh theo cong thic
Umanxki_Lindvit :
U,,.60 220.60

L,=y. =0,25 =0,00345 (H) =3,45 (mH)

2.z.pang,d,, 2.7.3.950.53,476

Trong d6 y=0,25 1a h¢ s6 14y cho dong co c6 cudn bu .

1.10.2_Tinh chon Thyristor :
Tinh chon dua vao cic yéu té co ban dong tai ,di€u kién toa nhiét ,dién 4p lam
viéc ,cac thong s6 co ban ctuia van duoc tinh nhu sau :
+)Dién ap ngugc 16n nhat ma Thyristor phai chiu :

K,.U,=K,, . 24
K

u

U

nmax

=§.400 — 418,879 (V).

Trong do : K., =/6 Kuzﬁ
/2

bién 4p nguogc cua van can chon :
=1,8. 418,879 = 753,98 Lay bang 754 (V)

n max
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Trong do6 :
Kyu -hé so du trit dién ap ,chon K, =1,8 .

+) Dong lam viéc cua van dugc tinh theo dong hiéu dung :
1, 7941

33

(Do trong so do cdu 3 pha ,hé s6 dong hiéu dung :K,, =

I,=1,=K,.I= 00 45,847 (A)

)
Nk
Chon diéu kién lam viéc cuia van 1a ¢6 canh toa nhiét va day du dién tich
toa nhiét ; Khong c¢6 quat doi luu khong khi ,vé6i di€u kién d6 dong dinh mic
ctia van can chon :
I, =K, .1, =3,2.45.847 = 147 (A)
(K, Ia hé so du trit dong dién va chon K, =3,2)
tir cac thong s6 U, , I, ta chon 6 Thysistor loai SCISOC80 do M¥ san xuat c6
cac thong so sau :
bién ap ngugc cuc dai ciia van : U = 800 (V)
Dong dién dinh mic cia van : I, =150 (A)
Pinh xung dong dién Ly =2800 (A)
Dong dién cua xung diéu khién : I, =0,1 (A)
Dién 4p clia xung diéu khién : U, =3,0 (V)

Dong dién 10 : L =15 (mA)
Sut dp 16n nhat cua Thyristor & trang thai dan la: AU =1,6 (V)
Toc do bién thién dién ap Z—U =200 (V/us)
4
dl

Toc do bién thién dong dién :j =180 (A/us)
t

Thoi gian chuyén mach sty = 80 (us)
Nhiét do lam viéc cuc dai cho phép :T, =125 °C
8.9.3_Tinh todn may bién dp chinh luu .
+)Chon mdy bién 4p 3 pha 3 tru so d6 dau day A/Y lam mat bang khong khi tu
nhién .
+)Tinh céc thong s6 co ban :
1-Tinh cong suét bi€u kién clia May bién 4p :

270950 =33353 (VA)

S=K,.P,=K,. —105
n

2

2-Dién 4p pha so cap may bién ap :
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U, =380 (V)
3-Dién ap pha tht cap ciia may bién ap
Phuong trinh can bang dién dp khi ¢6 tai :

U, -cos a.;, =U, +2. AU, +AU, + AU,

Trong d6 :
o, =10° 12 g6c du trit khi c6 su suy giam dién ludi
AU, =1,6 (V) la sut ap trén Thyristor

AU, ~0 la sut ap trén day noi

AU,, = AU, + AU, la sut ap trén dién trd va dién khang may bién 4p .

Chon so bo :
AU,, =6% .U, =6% .400 =24 (V)
Tu phuong trinh can bang dién dp khi c6 tai ta ¢6 :
Uy = U,+2AU,+AU,, +2.A, _ 400+2.1,6 + 0+ 24 43379 (V)
COSy i cos10°
Dién ap pha thit cap pha may bién ap :
U= Uy _43379

*k, 346

4-Dong dién hiéu dung so cap cua may bi€n ap :

=185,45 (V)

L =\/§1d =\/§79,41 = 64,84 (A)

5-Dong dién hiéu dung so cap may bién ap :
U, 185,45
— I, =

U,

)T inh so b6 mach tir (Xac dinh kich thudc ban mach tir)

L =K I, =

. 64,84 =34,64 (A)

6-Tiét dién so bo tru .

S
=kq . |-
QFe Q m ]

Trong do6 :

k la hé s6 phu thuoc phuong thiic lam mét ,lay k, =6 .
m 1a s6 tru ciia may bién ap
f 1a tdn s xoay chi€u , & day f = 50 (Hz)

Thay so6 ta duoc :

71



33353
=6. | ———
x=0- 350
7-Duong kinh tru :

4,
i 14.0F, _ [4.89.469 _ 1067 (em)
T T

Chuén dodn dudng kinh tru theo tiéu chuidn d = 11 (cm)
8-Chon loai thép 3330 céc 14 thép c6 do day 0,5 mm

Chon mat do tir cam trong tru B, = (T)
9-Chon ty sO m=§ =23 ,suyrah=23.d=23.11 =253 (cm)

Ta chon chiéu cao tru 1a 25 cm
*Tinh todn ddy qudn .

10- S6 vong day mdi pha so cAp mdy bién ap .
3 U, 3 380
4,44.f.Op,-Br  4,44.50.89,469.107*.1,0
Lay W,= 191 vong
11- S6 vong day mdi pha thit cap may bién ap :
W, = U, W= 185,45
U, 380
Lay W,= 93 vong
12- Chon so bo mat do dong dién trong mdy bién ap .
V6i day dan bang dong ,may bién 4p kho ,chon J,= J,= 2,75 (A/mm?)
13- Tiét dién day dan so cap mdy bién ap .
L 31ed 11,5 (mm?)
J, 25
Chon day dan tiét dién hinh chit nhat ,cach dién cidp B .
Chuén ho4 tiét dién theo tiéu chuén : S, = 12,30 (mm?)
Kich thuéc day dan c6 ké cach dién
S,.q=2,.b,=1,81.6,9 =(mm x mm)
14- Tinh lai mat do dong diénk trong cudn so cap .
L3164 2,57 (A/mm?)
S, 123

15- Tiét dién day dan thit cap ctia may bién ap .

= 191,3 (vong)

1

191 = 93,2 (vong)

1

1
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S, = LA %= 23,58 (mm?)
J, 25

Chon day dan tiét dién hinh chit nhat ,cach dién cap B .
Chuén ho4 tiét dién theo tiéu chuén : S,= 23,6 (mm?)

Kich thudc day dan c6 ké cdch dién : S, , = a,.b, = 3,28.7,4 (mm x mm)
16- Tinh lai mat do dong dién trong cudn thi cip .

J= L 2,74 (A/mm?)

S

*)Két cdu day dan so cdp :

Thuc hién day quén ki€u déng tam b6 trf theo chiéu doc truc
18- Tinh so bo s6 vong day tren mot 16p cua cudn so cap .
_h=2h,  25-215

.0,95 =30 (vong)

o T 0,69
Trong do :
k.= 0,95 1a hé s6 ép chat .
h 1a chiéu cao tru .
h, la khoang cach tir gong dén cuon day so cap .

Chon so bo khoang cach cach dién gong 1a 1,5 cm .
19- Tinh so bo s6 16p day & cudn so cap :
w191 .
W, 30 &3 (16p)
20- Chon s6 16p n,;=7 16p .Nhu vay c6 191 vong chia thanh 7 16p ,Chon 6 16p
dau vao c6 28 vong ,16p thit 7 ¢6 191 — 6.28 = 23 (vong)
21- Chiéu cao thuc t€ clia cudn so cap :

W .b  28.0,69
k., 095
22- Chon 6ng quin day lam béng vat liéu cach dién c6 bé day : S,,= 0,1 cm.

23- Khoang cach tir tru t6i cuon day so cap a,= 1,0 cm .
24- Buong kinh trong ctia 6ng cach dién .
D= dg, + 2.a4- 2.5, =11+ 2.1 -2.0,1 = 12,8 (cm)
25- Puong kinh trong cua cudn so cap .
D,=D, + 2.5,=12,8 + 2.0,1= 13 (cm)
26- Chon bé day giira hai 16p day & cuon so cdp : c¢d,;= 0,1 mm
27- Bé day cuodn so cép .
B,= (a,+cd,,).n;;= (1,81 + 0,1).7 = 1,337 (cm)

ny

h= = 20,34 (cm)

c
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28- Buong kinh ngoai cuia cudn so cap .
D,,=D,+2.B;;=13 + 2.1,337= 15,467 (cm)
29- Buong kinh trung binh ctia cudn so cap .
D, +D,; 13+15,674
S s
30- Chiéu dai day quén so cép .
l, =W, n.D,=n.191.14,337 = 86,02 (m)
31- Chon bé day cach dién gitta cuon so cap va thit cap :cd,,= 1,0 cm

Dy,= = 14,337 (cm)

*) Két cdu ddy qudn thir cdp .

32- Chon so bo chiéu cao cudn thit cap .
h,=h, =20,34 (cm)
33- Tinh so b0 s6 vong day trén mot 16p .
W= hy k= 20,34
b, 0,74
34- Tinh so bo s6 16p day quan thi cip .
W, 93 .,
=W, 26 = 3,6 (lop)
35- Chon s6 16p day quén thit cap n,,= 4 16p .Chon 6 16p dau c6 24 vong ,16p
thit 4 ¢6 93 — 4.24 = 21 (vong)
36- Chiéu cao thuc t€ cua cudn thit cap
24

h,= Mo pe 0,74 = 18,69 (cm)
k. 0,95

C

0,95 =26 (vong)

ng,

37- Buong kinh trong ctia cudn thit cap.
D, =D, +2.a,=15,674 +2.1 =17,674 (cm)
38- Chon bé day cach dién gitta cic 16p day & cuon thit cap : cdy,= 0,1 (mm)
39- Bé day cudn so cap .
B,, = (a,+cd,,).n;, = (0,328 + 0,01).4= 1,352 (cm)
40- Buong kinh ngoai cua cudn tha cap .
D, ,=D,+ 2.B;,= 17,674 + 2.1,352 = 20,378 (cm)
41- Buong kinh trung binh ctia cudn thit cdp .
D, +D,, 17,674+20,378
5 =
42- Chiéu dai day quan thit cap .
l,=n.W,.Dy, = 1.93.19,026 = 55,5597 (m)
43- Puong kinh trung binh cac cudn day .

Dy,= = 19,026 (cm)
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D,+D,, 13+20,378

=T,= %= 8,344 (cm)

44- Chon khoang céch giita hai cudn thit cap :a,,= 2 (cm)

YL inh kich thudc mach tir .

45- V6i duong kinh tru d= 11 cm ,ta ¢6 s6 bac 1a 6 trong ntra ti€t dién tru .

=16,689 (cm)

N

v

——

r*Om r ho

7

Hinh 1.29 Cac bdc thang ghép thanh tru

46- Toan bo ti€t dién bac thang cua tru .

Q2

Q,=2.(1,6.10,5+1,1.9,5+0,7.8,5+0,6.7,5+0,4.6,5+0,7.4) = 86,2 (cm?)

47- Tiét dién hiéu qua cua tru .
Qr=ky,-Qy = 0,95.86,2 = 81,89 (cm?)
48- Tong chiéu day céc bac thang cua tru .

d, =2.(1,6+1,1+0,7+0,6+0,4+0,7)= 10,2 (cm)

49- S6 14 thép dung trong cic bac .

Bac 1 n= £.2 =64 1a
0,5

) 11 )

Bac 2 n=—2=44 14
0,5

) 7 )

Bac 3 n,=—2=28 14
0,5

) 6 )

Bac 4 n=—2=24 14
0,5

) 4 )

Bac 5 n=—2=16 14
0,5

9

Bd2
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Bac 6 n=-2=28 14
0,5

9

*)Dé don gidn trong viéc ché'tao géng tir ta chon gong c6 tiét dién hinh chit

nhat c6 céc kich thude sau .
Chiéu day cua gong bang chiéu day cta tru: b=d, = 10,2 cm
Chiéu cao cua gong bang chiéu rong tap 14 thép tha nhat cua tru : a = 10,5 cm
Tiét dién gong ~ Qu,=ax b=107,1 (cm®)
50- Tiét dién hiéu qua cua gong .
Q.= k- Qp = 0,95 .107,1 = 101,7 (cm?)
51- S6 1a thép dung trong mot gong .

b 102
=—=—=204(a
£ 05 05 (12)
52- Tinh chinh xac mat d¢ tir cam trong tru .
U, 380

= 1,094 (T)

B;

C 444.fW,.0;  4.44.50.191.81,.89.10°%
53- Mat do tir cam trong gong .

or 81,89

B, =B, =l =1,094.
g T 101,7

=0.88 (T)
g
54- Chiéu rong ctia s6 .
c= 2.(ag,+By+a,,+By) + 2y = 2.(1+1,337+1+1,352) + 2 = 11,378 (cm)
55- Tinh khoang cach giita hai tam truc .
¢’=c+d=11,378 + 11 =22,378 (cm)
56- Chiéu rong mach tir .
L=2.c+3.d=2.11,378 + 3.11 = 55,756 (cm)
57- Chiéu cao mach tir .
H=h+2.a=25+2.10.5 = 46 (cm)
*) Tinh khoi luong ciia sdt va dong .
58- Thé tich cta tru .
V, =3.Q.h = 3.81,89.25 = 6141,75 (cm®)
59- Thé tich ctia gong .
V,=2.Q,.L=2.107,1.55,756 = 11942,94 (cm?)
60- Khoi Iuwgng cua tru .
M= V.. mg, = 6,412 . 7,85 = 48,21 (Kg)
61- Khoi lugng cua gong .
M, =V, . mp = 11,94294.7,85 = 93,752 (Kg)
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62- Khoi luong ctia sit .
M= M+M, = 48,21 + 93,752 = 141,962 (Kg)
63- Thé tich dong .
Ve, = 3.(S,.L, +S,L,) = 3.(12,3.10*.86,02.10+ 23,6.10*.55,5597.10)
= 7,1077 (dm?)
64- Khoi lugng ctia dong .
M, = Vg, . mg, = 7,1077.8,9 =63,26 (Kg)
*) Tinh cdc thong s cua mdy bién dp .

65- Dién trd clia cudn so cap may bien ap 575 °C.

R,= p.é—1= 0,02133. 86’032 = 0,149 (Q)

1 s
Trong dé p,s = 0,02133 (QQ)
66- Dién trd cuon thit cdp mdy bién ap & 75°C .

R,= p.él= 0,02133, 225297

2 23,
67- Dién trd ctia may bién ap qui déi vé thi cap .
2 2
R,, =R, +R, (&J = 0,0502 + 1,49 (19731) =0,085 (Q)
1

68- Sut ap trén dién tréd may bi€n ap .

AU, = Ry, I, = 0,085 . 79,41 = 6,75 (V)
69- Dién khdng may bién dp qui d6i vé thit cap .

Xpi= 8 .Tcz.(W)Z.[hL].(alz + WJ ©.107

=3 .n2.932.[%}(0,01 + 1’337;1'352).314.10-7

=0,176 (QQ)
70- Dién cam may bién 4p qui d6i vé thit cip .

X
Ly, = —2A= 0176 _ 0,00056 (H) = 0,56 (mH)
w 314

=0,0502 (€2)

71- Sut ap trén dién khang may bién ap .



AU = 2 X, 0, = 20,176.79,41 = 13,35 (V)
T T

R, => Xy, = 0,168 (Q)
T

72- Sut ap trén may bién ap .
AUpy= /AU, + AU * = /6,757 +12,67% = 13,45 (V)
— 10°

73- Dién ap tré dong co khi c6 géc md o
U=U,.Cosa.,;,, - 2.AUy - AUg,
=433,79.cos10° - 2.1,6 — 19,46 =405 (V)
74- Téng tré ngan mach qui d6i vé thit cip .
Zon = Rya> + X s> = 4/0,085% + 0,176 = 0,195 ()
75- Tén hao ngin mach trong may bién 4p .
AP =3 Ry, .I' =3.0,085.64,84% = 1072,1 (W)
AP% = AR, 100 = 1072,1
S 33353
76- Tén hao ¢ tai c6 ké dén 15% tén hao phu .
P, =1,3.n;. M.B+M,.B,”) = 1,3.1,15.(48,21.1,094°+93,752.0,88°)
P, = 194.8 (W)

min

100=3,12 %

AP % = %.100 =0,58 %

77- Dién ap ngan mach tac dung .
64,84.0,085

Ry, .1
U,=-84"2 100=—""-100=2,97 %
U, 185,45

78- Dién dp ngan mach phan khang .
Toaly g o 048076 156 6 154,
U, 185,45

79- Dién dp ngan mach phan tram .
U= U, > +U,,> =2.972 +6,15% = 6,83 (V)
80- Dong dién ngin mach xéc lap .
- U, _ 185,45 ~991.7 (A)
Zsi 0,187

81- Dong dién ngan mach tifc thoi cuc dai .

U =

nx

I

79



T Uy, 7.0,0297
L..=~21, | 1+e " |=~29911 1+¢ %95 |=1686,5 (A)

<1, =2800 (A)
I, :Pinh xung max cta Thyristor .
81- Kiém tra mdy bién ap thiét k& c6 du dién khang dé han ché t6c do bién

pik

thién ctia dong chuyén mach .
Gia st chuyén tir mach T, sang T, ta ¢6 phuong trinh .
di.
2L, . i =U,, — Uy, = V6.U, Sin(0 — @)
di. J6U, _ 6.18545
dt "™ 2Lg,  2053.107°

di di
= =043 (A/us) <= =100 (A/ps
" (A/us) 1 (A/us)

=428545,2 (A/s)

Vay may bién ap thiét k& sir dung tot .
83- Hiéu sust thiét bj chinh luu .
LU, 4007941
S 33353
8.9.4 Thiét ké cuon khdang loc .
1.X4ac dinh géc mé cuc tiéu va cuc dai .

=95 %

Chon géc md cuc tiéu o, = 10° . Vi géc md o, 12 du trit ta c6 thé bu
dugc su giam dién ap ludi .
Khi gé¢c m& nho nhit a=a, thi dién ap trén tai 1a 16n nhat .
Uy ax = Uy, -Cos a
Khi géc m6 16n nhat o = o

in =Uq 4 VA tuong tng toc d6 dong co sé€ 16n nhat n,, .=n, .

mae thi dién 4p trén tai la nho nhat .

Uy min = Ugo-Cos ., Va tuong tng toc do dong co s€ nho nhatn,,, .
Taco:

U,.. U,..
= arcos —4MiN = jrcos —4min_ (4.3)

U, 2,34.U,
Trong d6 U, .;, duoc x4c dinh nhu sau .
_ Udam = LuamRus _
Pin - Udmin = Ludm-Ruz

1
dmin — B[Ud min T (D - 1)Iualm RMZ]

a

max

D= Mmax _ udm

U
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U [2.34.U,.cosar i +(D—1)1,,, (R, +Rps + R, )]

1
dmin = B

_ L1034 U,.cosa, +(20-1)1,,, {Ru + Ry, + E.XBAJ
20 V4
Thay so
Ud min —
2—10.{2,34.185,45.cos o + (20— 1).79,412.(0,378 +0,085 + 3.0,176ﬂ
T

Uy min= 64,8 (V)

Thay s06 vao (4.3) ta dugc
Ol = arcosm = arcosi =80,9°
U, 234,185 45

2. Xac dinh cac thanh phan séng hai .
Dé thuan tién cho viéc khai trién chubi Furier ta chuyén goc toa do sang di€ém
0,(Hinh 1.1 b) ,khi d6 dién ap tdc thai trén tai khi Thyristor T, va T, dan

U,=U0, = \/E.UZ.COS(Q —%+ a]

V6i 0 =Q.t
Dién ap tic thoi trén tai dién U, khong sin va tuan hoan véi chu ki
2 2

P 6 3
Trong d6 P =6 : La s6 xung dap mach trong mot chu ki dién ap ludi .
Khai trién chudi Furier ctia dién dp U, :

e} o0

U, = “7 + % (a,.cos6.k0 +b,.sin6.k0)= % + 2 Unm.Sin(6.k0 + pk)

Trong do

* azsz .cos6kbdO = EI\/EU .cos(6’—£+a).cos6k9d0
T d Ty 2 6

3\/_ ) 7 3.6 )

.2.sin—cosa = U,. S ——-cosa
T (6k) -1 6 7 (6k)” -1
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*) bn=2J.Ud.cos6k9d(9 = g.|.\/€U2.cos(9 T a).cosb6kddo
Ty Ty 6

3\/_ 12 D37 3\/_ 12k

2.sin—sina = .cosa
T (6k) -1 6 s (6k) -1

a, 3./6

Taco == —U2 cosa

Vay ta c6 bién do cua dién ap :

U, = wlanz + bn2

3.6

U, =22y, \/cos a + (6k)2Sina
T (6k) -
3.4/6
U,=>Y0u, — 1+ i
X i (6k)? —1\/
U, = Sin(60 — ¢,)

3.Xac dinh dién cam cuén khang loc .

Tir phan tich trén ta thay rang khi géc mé cang tang thi bién do thanh
phan séng hai bac cao cang 16n ,c6 nghia la dap mach cuta dién ap ,dong dién
cang tang lén. Su dap mach nay 1am x4u ch€ do chuyén mach ctia vanh gép
,dong thoi gay ra tén hao phu dudi dang nhiét trong dong co .DE han ché su
dap mach nay ta phai mic no6i ti€p véi dong co mot cuodn khang loc du 16n dé
I, <0114,

Ngoai tac dung han ché thanh phan séng hai bac cao ,cuon khang loc
con co tac dung han ch€ ving dong dién gian doan .

bién khang loc con duoc tinh khi goc mé a =a.,,,,
Ta co

di

Utu =E+R I, + Rz i+ LE
Can bang hai v&

U=R. +L.ﬂ vi R << L.ﬂ nén U =L. di

dt dt dt

Trong cac thanh phan xoay chi€u bac cao ,thi thanh phan séng bac k=1

¢6 mic do 16n nhat gan ddng ta ¢6 :
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U.=U,,.Sin(60 +¢) nén

1 U
1= —[U.dt=——"Cos(66 + p,)=1,.Cos(60+
Lj A fL (60 + @) (66+9,)
Vay I, = _Ym <0,1 Ly,
6.2.7.f.L
Suy ra
6.2.7.f.0,1.1,,
p =6 laso xung dap mach trong mot chu ki dién ap .
Trong d6
U, =2 Yo O max 14 6% 197y
6° —1
0
Ulm 9 2,34.184,45.COS80,9 \/1 n 36tg2 80,90 — 146,95
36 -1
Thay s0 :
147,78

= =0,00986 (H) = 9,8 (mH)
6.2.50.7.0,1.79,41

bién cam mach phan ting da c6 :
L, =Lg#2Ls, =6,1+2.0,53 =716 (mH)
bién cam cuon khang loc .
L,.=L-L,.=9,86-7,16=2,70 (mH)
4.Thiét ké két cau cuon khang loc .
Céc thong s6 ban dau :

bién cam yéu ciu ctia cudn khang loc L,=2,7 (nH)
Dong dién dinh mitc chay qua cudn khing [,=79,41(A)

Bién do dong dién xoay chiéu bac 1 I,,,=10% 1,,=7,94 (A)
1- Do dong dién cuon khang 16n va dién trd bé do dé ta cé thé coi téng trd

ctia cuon khang xdp xi bang dién khang cta cuon khang .
Z,=X,=2.nfl, =2.7r.6.50.2,70.10° = 5,09 (QQ)
2- Dién dp xoay chiéu roi trén cudn khang loc .
1 4
aU=7. ham _ 500 792 _ 98 58.(v)

V2 V2

3- Cong suat ctia cudn khang loc .
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S=Av, Jdn _ 28,58 . 794 160,46 (VA)

V2 V2

4- Tiét dién cuc tir chinh cua cuon khang loc .

Q=ky. |5 =5.19040 _ 3 656 (cm)
f 6.50

K, 12 hé s6 phu thuoc phuong thiic 1a mat ,khi lam mat bang khong khi tu
nhiénk, =5 .

Chuén ho4 tiét dién tru theo kich thuéc c6 sin :

Chon Q = 4,25 (cm?)

5- Véi tiét dién tru Q = 4,25 (cm?)

o

H h c a/2— =

L

L \

L/2

Hinh 1.31 K&t cdu mach t cudn khang
Chon loai thép 3330A ,tam thép day 0,35 mm
a= 20 (mm)
b= 25 (mm)
6- Chon mat do tir cam trong tru : B, =0,8 T
7- Khi ¢6 thanh phan dong dién xoay chiéu chay qua cudn cam thi trong
cudn cam s€ xuat hién mot stc dién dong F, :
F.=4,44.w.f".B;.Q
Gan dung ta c6 thé viét : E, = AU = 28,58 (V)
We AU _ 28,58
4,44.f'Br.Q  4,44.6.50.0,8.4,25.10"
Lay w = 63 vong

63,1 (vong)

8- Ta c6 dong dién chay qua cudn khang .
i(t) =1, +1,,,Cos(60 + ¢,)
Dong dién hiéu dung chay qua cuon khang .

84



2 2
I,= \/1d2+(%“j =\/79,412+(7%4j 79,61 (A)

9- Chon mat do dong dién qua cudn khéang .
I, 79,61
S= k=12
J 25

Chon day dan tiét dién hinh chit nhat ,cach dién cidp B ,chon S, =29,90 mm?
Vi kich thuée day :

a, x b, =3,80 x 8,00 (mm X mm)
Tinh lai mat do dong :

j= I—k = —79’61 =266 (A/mm?)
S, 299

11-Chon ty so 1ap day :

= 28,95 (mm?)

K, =5k 207

cs
12- Dién tich clra s6
_w.sS,  63.299
“ ky, 07
13- Tinh kich thuéc mach tur .
Q.,=cxh

=26,91 (cm?)

Chonm:ﬁ:3
a

Suy ra h=3.a = 3.20 =60 (mm)
c= ﬁzﬁ =4,5cm =45 mm
h 6,0
14- Chiéu cao mach tir .
H=h+ a=60+20 = 80 (mm)
15- Chiéu dai mach tur .
L=2c+2a=245+2.20= 130 (mm)
16- Chon khoang cach tir gong tGi cuon day

h, =2 mm
17- Tinh s6 vong trén mot 16p
h—2.h,
W= =7(vOng)
by

18-Tinh s6 16p day quén .
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¥ =99 aop)
w7
19- Chon khoang céach cach dién giita day quén véi tru: a,; = 3mm
Cach dién gitra cac 16p: c¢d, = 0,1mm
20- Bé day cuon day:
B,=(a, + cd, ).n, =(3,8+ 0,1).9=35,1(mm)
21- Téng bé ddy cuon day:
B, »=B, +a,, =35,1+3=38,1(mm)
22- Chiéu dai cta vong day trong cung:
1, = 2(a+b)+2.1a,, = 2(20+25)+2.71.3 = 108,8 (mm)
23- Chiéu dai cta vong day ngoai cung:
1, = 2(a+b) + 2m.(ag, + By) = 2.(20+25) + 21(3+35,1)=329,4(mm)
24- Chiéu dai trung binh cia mot vong day
l,= (1, + 1,)/2 =(108,8+329,4)/2 =219,1(mm)
25- bién trd ctia day quan 6 75°
R=p.s . 1, w/s, =0,02133.219,1.107.63/29,9 = 0,0098(Q2)
V6i p,5=0,02133 (Q.mm?/m) Dién trd suat cia dong & 75°¢
ta thiy dién trd rat bé nén gia thiét ban dau bo qua dién trd 1a ding
26- Thé tich sét
vi,=2.a.b.h+ 2. a/2.b.l = a.b.(2h+1) = 0,125( dm? )
27- Thé tich sét
M. = Vi . mg. = 0,944 (kg)
trong d6 m,, 12 khoi luong riéng cua sat my, =7,85 (kg/dm’)
28- Khoi lugng dong:
M, =V, mg =s1, w.m =37 (kg).
Trong d6: m_,=8,9 (kg/dm?).
8.10.5 .Tinh chon cdc thiét bi bdo vé mach dong luc
1. So do mach dong luc cé cdc thiét bi bdo vé .

n, =
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. b

e e

1cc

ﬁ 2o M1 1
1

1 R 2 i 2 |1 1 R 2 0
J17
L d | ! ﬁ

1 2 l_ 1 = 2 CI_

2CC T T 2CC
1 2 I_ 1 = 2 Cl_

2CC 2CC

J NﬁTL
DC ]
] 3CC L 3CC |:|

I 1 ~~
o~ L _] o~

1o

——

Hinh 8.32 .Mach dong luc ¢6 cac thiét bi bao vé .
2. Bdo vé qua nhiét dé cho cdc van bdn dan:

Khi lam viéc v61 dong dién cé dong dién chay qua trén van c6 sut ap, do
d6 ¢6 tén hao cong suat Ap , ton hao nay sinh ra nhiét dot néng van ban dan.
Mat khéc van bén dan chi dugc phép lam viéc dudi nhiét do cho phép T, nao
do, néu qud nhiét do cho phép thi cic van ban din sé bi pha hong. D€ van ban
dan lam viéc an toan, khong bi choc thung vé nhiét, ta phai chon va thiét k&€ hé
thong toa nhiét hop ly.

+Tinh toan canh tan nhiét

+ Tén that cong sudt trén 1 Tiristo:
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Ap=AU. 1,=73,4 (w)

+ Dién tich bé miit toa nhiét:

S,,=Ap/k,,.T

Trong do:

Ap - t6n hao cong suat (w)

T - do chénh léch so v61 moi truong.

chon nhiét do moi truong T, =40° c. Nhiét do 1am viéc cho phép clia
Tiristo

T.,=125c. Chon nhiét d¢ trén canh toa nhiét T,,=80°c

1=T,-T, =40

K, hé s6 toa nhiét bing d6i luu va biic xa. Chon K, =8 [ w/m?. °C ]

vay s, = 0,2294 (m?)

chon loai cdnh toa nhiét c¢é 12 cénh, kich thuéc moéi cdnh a x b =10 x 10
(cm X cm).

Téng dién tich toa nhiét ctia cdnh S = 12.2.10.10=2400(cm?)

3. Bdo vé qua dong dién cho van:

+Aptomat ding dé déng ciat mach dong luc, tu dong déng mach khi qua
tai va ngan mach tiristo, ngin mach dau ra do bién d6i, ngan mach thit cdp mdy
bién 4p ngan mach & ché€ do nghich luu.

+ Chon 1 apomat c6:

L, =111,=698(A)=70(A)

U,, =220 (v)

c6 3 ti€p diém chinh, ¢ thé dong cit bang tay hodac bing nam cham dién.
Chinh dinh dong ngian mach

I.=2,51,=137 (A)

Dong qua tai

I,=151,=825(A)

Chon céu giao c¢6 dong dinh muc

I,=1,1.43.14=1,1.4/3. 31,64 =70 (A)

cau dao dung dé tao khe hd an toan khi sira chita hé thong truyén dong

+Ding day chdy tdc dong nhanh d€ bao vé ngin mach c4c Tiristo, ngan
mach dau ra cua bo chinh luu

Nhom lcc:

dong dién dinh muc day chay nhém 1 cc
I..=1,1.1,=1,1.64,83=73,31 (A)

lcc
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Nhom 2 cc:

dong dién dinh muc day chay nhém 2cc

L..=1,1.1,,=1,1.45,847= 150,43 (A)

Nhom 3 cc:

dong dién dinh mtc day chay nhém 3cc

L.=1,1.1;=1,1.79,41= 87,35 (A)

vay chon cdu nhdy nhém: 1cc loai 80 A

2cc loai 50 A
3ccloai 100 A

4.Bdo vé qud dién dp cho van:

Bao vé qud dién ap do qua trinh déng cat Tiristo duoc thuc hién bang
cach méc R- C song song véi Tiristo. Khi c6 su chuyén mach céc dién tich tich
tu trong cac 16p ban dan phéng ra ngoai tao ra dong dién nguoc trong khoang
thoi gian ngan, su bién thién nhanh chdéng ctia dong dién ngugc gay ra stc dién
dong cam ung rat 16n trong cac dién cam lam cho qua dién ap gitta Anod va
catod cua Tiristo. Khi ¢6 mach R- C mac song song vdi Tiristo tao ra mach
vong phéng dién tich trong qud trinh chuyén mach nén Tiristo khong bi qua
dién ap

R2 Cc2

e
—

Hinh 8.34 .Mach R_C bao vé qud dién dp do chuyén mach .
Theo kinh nghiém R, = (5+30) Q; C,=(0,25 +4) uF
Chon tai liéu [4] : R, =5,1Q; C,;=0,25 uF

Hinh 8.35 .Mach RC bao vé qua dién ap tu luéi .
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+Bao vé xung dién 4p tir lu6i dién ta mac mach R-C nhu hinh 8.35 nho
c6 mach loc nay ma dinh xung gin nhu nam lai hoan toan trén dién tr& dudng
day .

Tri s6 RC dugc chon theo tai liéu [4] :R,=12,5 Q ;C, =4 uF

+Dé bao vé van do cat dot bién dp non tai ,ngudi ta mac mot mach R — C
& ddu ra cua mach chinh luu cdu 3 pha phu bang céc diot cong suét bé .

D2 a le C D1
g . g
D4 D3
g g
D6 D5
g g
c3
R3
1 — 2 |
— 11
R4
1 — 2

Hinh 8.36 Mach c4u ba pha dung diot tdi RC bao vé do cat MBA non tai

Thong thuong gia tri tu chon trong khoang 10 +200 uF

Chon theo tai liéu [4] :R, =470 Q ; C; =10 uF

Chon gia tri dién tré R,= 1,4 (KQ)
8.10.6 .Tinh todn cdc thong so cua mach diéu khién

So d6 mot kénh diéu khién chinh luu cau 3 pha duoc thiét k& theo so do
hinh

Viéc tinh todn mach diéu khién thudng duoc tién hanh tir ting khuéch dai
nguoc trg 1én.

Mach diéu khién duoc tinh xuat phat tlir yéu cau vé xung md Tiristo. Cac

thong s6 co ban dé tinh mach diéu khién.

+ Dién ap diéu khién Tiristo: U, =3,0 (v)

+Dong dién diéu khién Tiristo : I, =0,1(A)

+ Thoi gian ma Tiristo: t., =80 (us)

+ Do rong xung diéu khién t. =167 (us)- tuong duong 3°dién
+ Tan s6 xung diéu khién: f =3 (k Hz).

+ Do mat d6i xiing cho phép Aa=4°

+ Dién 4p nguén nuoi mach diéu khién U=£12 (v)
+ Mitic sut bién do xung: s, = 0,15
1. Tinh bién ap xung:
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+ Chon vat liéu 1am 151 12 sit Ferit HM. Ldi ¢6 dang hinh xuyén, 1am viéc

trén mot phan cua dac tinh tir hoa c¢6: AB = 0,3 (T), AH =30 ( A/m ) [1], khong
c6 khe ho khong khi.

+ Ty s6 bién ap xung : thuong m = 2+3, chon m= 3
+ Dién ap cuon thit cdp may bién ap xung: U,= U, =3,0 (v)
+ Dién ap dat 1én cudn so cap may bién ap xung:
U=m.U,=33=9(v)
+ Dong dién tha cap bién ap xung:
I, =14=0,1 (A)
+ Dong dién so cép bién ap xung:
I,=1,/m =0,1/3=0,033(A)
+ Do tir thdm trung binh twong d6i cta 151 sat:
w, =AB/p,. AH = 8.10°
trong do :
1,=1,25.10° (H/ m) 12 do tir thim ctia khong khi
Thé tich ctia 16i thép ctia 161 thép céan c6:
V=Q.L=(uy. Y- t,.s,.U,.I)/ AB?
Thay s6 V=0,834.10°(m’) = 0,834 (cm?).
Chon mach tir ¢6 thé tich V= 1,4 (cm®). Véi thé tich d6 ta c6 kich thuéc

mach tir nhu sau: [1]

| :
L e

f

Hinh 1.37 .Hinh chiéu 15i bién dp xung .

a=4,5mm
b =6 mm
Q=0,27 cm? = 27 mm?
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d=12 mm

D =21 mm
Chiéu dai trung binh mach tir; 1= 5,2 (cm)
Bang thong so cac loai 16i thép xuyén tron Bang 8.5
Kich thuéc (mm) S6 liéu can tra ctiu
Loai 15i thép d a b D Q 1 Q. P | QQ,
(cm?) | (cm) | (ecm?®) | (g) | (cm%)
OA-12/14-3 12 |1 3 14 0,03 |4,1 1,13 10,96 |0,034

-14/17-3 14 1,5 |3 17 0,045 (4,86 |1,54 |1,71 |1,069
-16/20-3 16 |2 3 20 0,06 |5,56 |2 2,65 0,121
-18/23-4 18 |25 |4 23 0,1 6,45 255 |5 0,25
-20/25-5 20 |25 |5 25 0,125 | 7,1 3,14 16,9 10,39
-20/25-6,5 20 2,5 |6,5 |25 0,162 | 7,1 3,14 (9,1 |0,51
-22/30-5 22 |4 5 30 0,2 8,2 3,82 12,7 | 0,75
-22/30-6,5 22 |4 6,5 |30 0,26 |8,2 3,82 (16,5 |0,99
-25/35-5 25 |5 5 35 0,25 942 |49 18,3 | 1,23
-25/40-5 25 |7,5 |5 40 0,375 | 10,2 |49 27,6 | 1,84
-25/40-6,5 25 |6 8 40 0,49 |10,2 |49 36 2.4
-28/40-8 28 |6 8 40 0,48 |10,7 |6,1 40 2,95
-28/40-10 28 |6 10 |40 0,6 10,7 | 6,1 50 3,7
-32/45-8 32 16,5 |8 45 0,52 |12,1 |8 58,5 | 5,7
-32/50-8 32 |9 8 50 0,72 129 |8 58,5 | 5,7
-36/56-10 36 10 10 56 1 14,4 110,2 |112 |10,2
-40/56-16 40 |8 16 |56 1,28 |15 12,5 [150 |16

+ S6 vong quan day so cap bién ap xung:
Theo dinh luat cam Gng dién tur :
U,=w,. Q. dB/dt =w,. Q. AB/t,
w,= U, t,/ AB.Q =186 ( vong )
+ S6 vong day thi cap
W,=w,/m=186/3 =62 (vong )
+ Tiét dién day quan thi cap:
S,=1,/J,=33,3.107/6 = 0,0056 (mm?).
Chon mat do dong dién j, =6 ( A/mm?).
+ DPuong kinh day quan so cap :

d = %= 0,084 (mm)
T

Chon d = 0,1 (mm).
+ Tiét dién day quan thi cap:
S,=1,/J,=0,1/4 =0,025 (mm?).
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Chon mat do dong dién J,=4 (A/ mm? ) ( Theo tai liéu I)
+ Puong kinh day quan thi cap:

d, = 1/@ =0,178 (mm)
T

Chon day c6 duong kinh d,=0,18 (mm).
+ Ki€m tra hé s6 1ap day:

© _ SLWI+S2W2 _ d: Wi+d, W2
1d— - -

d2 0,03
(Tt + Z)

Nhu vay, clra s6 du dién tich can thiét

2. Tinh tang khuéch dai cudi cung:

Chon Tranzitor cong suat loai T,; loai 2SC9111 lam viéc & ch€ do xung cé
cac thong so:

Tranzitor loai npn, vat liéu ban dan la Si .

Dién 4p giita Colecto va Bazo khi hd mach Emito: Ug,=40(v)

bién ap gitta Emito va Bazo khi hd mach Colecto: Ugg,=4(v)

Dong dién 16n nhat & Colecto c6 thé chiu dung : I =500 (mA).

cmax

Cong suat tiéu tan & colecto . P =1,7(w)

Nhiét do 16n nhat & mat ti€p gidp : T, =175°C

Hé s6 khuéch dai B =50

Dong lam viéc cuia colecto :1,=1,=33,3 (mA).

Dong lam viéc ctua Bazo s Iy =15 /P =33,3/50 =0,66(A)

Ta thay ring véi loai Tiristo da chon c6 cong suat diéu khién kh4 bé U, =
3,0 (v), I, = 0,1 (A), Nén dong colecto — Bazo cua Tranzito I, kha bé, trong
trudong hop nay ta cé thé khong can Tranzito I, ma vin c¢6 du cong suat diéu
khién Tranzito.

Chon nguén cap cho bién 4p xung: E= + 12 ( V) ta phai mac thém dién trd
R,, noi ti€p véi cuc emitor cta I 5, R;.

Ro=(E-Up/1=90 ()

Tat ca cac diot trong mach diéu khién déu dung loai 1N4009 c6 tham so6:

+ Dong dién dinh miic 1y =10 (A)
+ Dién dp nguoc 16n nhat : Uy=25 (v),
+ Dién ap dé€ cho diot md thong U, =1(®)

3- Chon céng AND:
Toan bo mach dién phai dung 6 céng AND nén ta chon hai IC 4081 ho
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CMOS. Méi IC 4081 c6 4 cong ADN, cic thong so:
Nguon nuoi IC: V= 3+9 (V), tachon: V.= 12 (V).
Nhiét do lam viéc : - 40° C + 80° C
bién 4p ung v6i muc logic “17: 2+4,5 (V).

Dong dién nho hon ImA
Cong suat tieu thu P=2,5 (nW/1 céng).

+Vcec 14
f 13 12 11 10 9 | 8

—
& —

&J &

> | 3 4 5 ® 6 7

L]

:

Hinh 1.38 .So d& chdan IC 4081

4- Chontu C; vaR, :

bién trd R, dung d€ han ch& dong dién dua vao Bazo cua Tranzitor 1,
chon R, thoa man diéu kién :

R, > U/l; =6,757 (kQ)

Chon R, = 6,8( kQ)

Chon C;. Ry=t, =167 (us). Suyra C;=t,/R,

C=167/6,8.107 = 0,024 ( uF). chon C; = 0,022 ( pF).

5-Tinh chon b¢ tao xung chum :

Mbi kénh diéu khién phai dung 4 khuéch dai thuat toén, do d6 ta chon 6
IC loai TL 084 do héang texasInstruments ché tao, moi IC nay c¢6 4 khuéch dai
thuat todn.

Thong s6 cua TLO84 :

bién 4p ngudn nuoi : V.= 18 (V)chon V=% 12 (V)
Hiéu dién thé giita hai dau vao 1130 (V)

Nhiét do 1am viéc : T=-25+85"C

Cong suat tiéu thu : P=680 (mW) =0,68 (W)

Tong trd dau vao : R,=10° (MQ)

Dong dién dau ra : I, =30 (pA).
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Toc do bién thién dién ap cho phép : du/dt =13 (V/us)

14 13 12 1 10 9 8
+ +
F F
1 2 3 l4 5 6 7
Ucc

Hinh 1.39 .50 d6 chan IC TLO84

Mach tao chum xung c6 tan s6 f= 1/2f, = 3 ( kHz) hay chu ky cua xung
chum

T= 1/f =334 (us)

taco: T=2.R; C,. In(1+2. R¢/ R,)

Chon R¢= R,=33(us) . thi T=2,2 Rq. C, =334 (us)

vay : Rg. G, =151,8 (us)

Chontu C,=o0,lpsco dién 4p U = 16 (V) ; Rg= 1,518 (Q).

Dé thuan tién cho viéc diéu chinh khi 1dp mach thi ta chon Ry 1a bién trg 2
KQ

6- Tinh chon tang so sdnh:

Khuéch dai thuat toan da chon loai TL 084

ChonR,=R,>U/I ,=12/1.10°=12 (KQ)

Trong d6 néu ngudn nuodi V =+ 12 (V) Thi dién ap vao A; 1a Ux12 (v).

Dong dién vao duoc han ch€ dé I,, <1 (m A).

Do d6 ta chon R,= Rs= 15 (KQ) khi d6 dong vao A, :

I,.=12/(15.10=0,8 (m A)

7- Tinh chon khau dong pha:

Pién 4p tu duoc hinh thanh do su nap cta tu C,, mit khic dé bao dam
dién 4p tu ¢ trong mot nira chu ky dién dp ludi 1a tuyén tinh thi hing s6 thoi
gian tu nap dugc T=R;. C,=0,005 (s)

Chon tu C,= 0,1 (uF) thi dién tr6 R,=T/ C,=0,005/0,1. 10°.

Vay : R;=50. 10° (Q).=50(k).
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Dé thuan tién cho viéc diéu chinh khi 1dp rdp mach R,. Thuong chon la
bién trd 16n hon 50 kQ chon Tranzito T, loai A564 c6 cac thong so:

Tranzito loai pnp lam bang Si

Dién 4ap giita Colecto va Bazo khi hd mach Emito: Ugg,=25(v)

bién ap gitta Emito va Bazo khi hé mach Colecto: Ugg,=7(v)

Dong dién 16n nhat & Colecto ¢6 thé chiu dung  : I =100 (mA).

Nhiét do 16n nhat & mat ti€p gidp : T, =150°C
Hé s6 khuéch dai B =250
Dong cuc dai clia Bazo : Iz, =1 /B =100/250 =0,4(A)

Dién tr6 R, d€ han ch€ dong dién di vao bazo tranzito T,, duoc chon nhu
sau:

Chon R, thoa man di€u kién :

R, > Uy v /Is~ 12/0,4. 107 =30 (kQ)

Chon R, =30 (kQ)

Chon dién 4p xoay chiéu dong pha : U, =9(v).

Dién tr& R, d€ han ché dong dién di vao khuéch dai thuat todn A, , thudng
chon R, sao cho dong vao khuéch dai thuat toan I, < ImA. Do dé

R,>U,/1,=9/1.10"=9 (KQ)

Chon R, =10 (kQ).

. . L1 3 n
. a N
. b c4_1 1
. C
A oYYy
220 ~B oy vy f f f
o o ]
C oYy M % % % 0
ca
‘b 1 A
C5— CT7—
s C
f f f 11,7912, |3 ~12v

Hinh 8.40 .So d6 nguyén 1i tao nguoén nuoi + 12V
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8- Tao ngudn nuoi:

Ta can tao ra nguén dién dp + 12 (V) dé cdp cho bién ap xung, nuodi IC ,
cdc bo diéu chinh dong dién, téc do va dién ap dat toc do.

Ta dung mach chinh luu cau 3 pha dung diot, dién ap thit cap mady bién ap
nguon nuoi: U,=12/2,34 = 5,1(v) ta chon U,=9(v)

Dé 6n dinh dién 4p ra ctia ngudn nudi ta dung 2 vi mach 6n ap 7812 va
7912, cac thong s6 chung ctuia vi mach nay:

bién ap dau vao : Uy, =7+35 (V).

biénapdaura: U= 12(V) v6i IC 7812.

U,=-12(V) v61 IC 7912

Dong dién daura :I, = 0+1 (A).

Tu dién C,, C5 dung dé loc thanh phan séng dai bac cao.

Chon C,= C; =C;=C, =470 (uF) ; U=35V

9- Tinh todn mdy bién dp nguon nudéi va dong pha:

1- Ta thié€t k& mdy bién ap diung cho ca viéc tao dién ap dong pha va tao
nguén nuoi, chon kiéu may bién ap 3 pha 3 tru, trén méi tru c¢6 3 cudn day, mot
cudn so cap va hai cudn thi cap.

2- Dién dp 14y ra & thit cAp mdy bién 4p lam dién dp dong pha 14y ra thit
cap lam nguon nuoi: Uy= Uy, = Uy=9 (V).

3- Dong dién thi cdp may bién 4p dong pha:

Lgn=1(m A)

4- Cong sudt ngudn nuoi cap cho bién ap xung:

Pyn=06. Usg - L= 6.9.1.107 = 0,054 (w) .

5- Cong sudt tiéu thu & 6 IC TL 084 st dung lam khuéch thuat toan ta
chon hai IC TL 084 dé tao 6 cong AND.

P;,.= 8. P,=8.0,68= 5,12 (w)

6- Cong suat BAX cép cho cuc diéu khién Tiristo.

P,=6.U, .1, =6.3.0,1=1,8 (W)

7- Cong suit st dung cho viéc tao ngudn nuoi.

Py=Py;, +Pgc +P,

Py=0,056 +5,12+ 1,8 = 6,976 (W) .

7- Cong suat clia mdy bién 4p c6 ké dén 5% ton that trong may:

S=1,05 . (Py,,+ Py) = 1,05. ( 0,054+ 6,976) = 7,38 ( VA).

8- Dong dién thi cdp may bién ap:

,=S/6U,=7,38/6,9=0,137 (A)

9- Dong dién so cdp may bién ap :
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I, =S/3.U,=7,38/3.220 = 0,0112(A)

10- Tiét dién tru cia may bién ap dugc tinh theo cong thiic kinh nghiém :

Q=k,. /mif =1,33( cm?)

Trong dé: ky= 6- hé s6 phu thudc phuong thitc lam mét.
m= 3- s0 tru cua bién 4p .

f = 50- tin so dién 4p ludi.

chuén ho4 tiét dién tru theo bang [7]

Q= 1,63 (cm?).

kich thuéc mach tu 14 thép day o = 0,5 (mm)
So6 lugng 14 thép : 68 1a

a=12mm

b=16mm

h=30mm

hé so ép chat k.= 0,85 .

T
e I ——
0

- L =

Hinh 1.41 .Kich thuéc mach tu bién dp

11- Chon mat do tir cam B =1T & trong tu ta ¢6 s6 vong day so cap :

Ul
4,44, BOt
12- Chon mat do dong dién J,= J,= 2,75 (A/mm?)
Tiét dién day quan so cap:

=6080 ( vong)

W

=5 20,0043 (mm?)
3ULJ1
duong kinh day quan so cép :

d=[*1 = 0,074 (mm)
T
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Chon d,= 0,1 mm dé dam bao do bén co. Puong kinh c6 ké cach dién:
di.q = 0,12 (mm).

13- S6 vong day quan th cap :

W,=W,. U,/ U;=249 ( vong)

14- Tiét dién day quan tha cap :

S,= 95/ (6. U,. J,) = 0,053 (mm?)

15- Buong kinh day quan tha cap :

d=[*52 20,260 (mm)

T
Chuén hod dudng kinh : d, = 0,26 (mm)
duong kinh c6 ké dén cach dién : d,; = 0,31 (mm)
16- Chon hé s¢ lap day : k,,=0,7 .

%.(did.wl%rd;d.wl) — 8.3 (mm)
kzd h
chon c= 12mm.
18- chiéu dai mach tir :
L=2.c+3.a=2.12+3.12=60 (mm).
19- chiéu cao mach tir:
H=h+2.a = 30+ 2.12=54(mm).
20- Tinh chon diot cho bo chinh luu nguoén nuoi :
+ Dong dién hiéu dung qua diot :

v6i k=

Inmn= % =0,099 (A)

+ Pién 4p nguoc 16n nhat ma diot phai chiu : Uy,,= V6 . U, =22 (v)
+ Chon di6t c6 dong dinh miic:

I,,> K, . Ipyp =10.0,1=1,1 (A)

Chon diot ¢6 dién ap nguoc 16n nhit :

U=k, Uy,.=2.22=44 (V)

Chon diot loai KIT208A c6 cac thong so:

+ dong dién dinh mic: I, = 1,5 (A)

+ dién ap nguoc cuc dai cua diot: Uy=100 (v).
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Thong s6 Diod cong suat Bdng 8.6

y nghia cac cot

Ky hiéu cua Diod.

Imax- Dong dién chinh luu cuc dai.

Un - Dién ap nguoc ctua Diod.

Ipik - Binh xung dong dién.

AU - Toén hao dién dp & trang thdi mo ctia Diod

Ith - Dong dién thir cuc dai.

Ir - Dong dién rod & nhiét do 25°C.

Tcp - Nhiét do cho phép.

Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \Y% A \Y A A °C

1 2 3 4 5 6 7 8

KYZ70 20 50 300 1,1 20 100 A 150

MR2000 20 50 400 1,1 63 100 pA 175

IN1192A 20 100 350 1,5 70 200

1N2448R 20 150 1,1 20 200

IN1159 20 200 200 1,2 20 ImA 100

KY740/200 20 200 300 1,1 20 10 pA 155

KY718 20 270 140 1,1 20 100 pA

1N2282 20 300 400 1,5 50 5mA 150

KY719 20 360 140 1,1 20 10 pA 150

SKN20/04 20 400 375 1,55 60 300 pA 180

1N2284 20 500 400 1,5 50 SmA 150
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C

1n2455r 20 600 1,1 20 5 mA 150
IN2456R 20 700 1,1 20 SmA 150
20ETSO8FP 20 800 250 1,1 20 100 pA 150
SKN20/08 20 800 375 1,55 60 300 A 180
CR20-100 20 1000 350 1,1 20 10 pA 200
IN2287 20 1000 400 1,5 50 SmA 150
SKR20/12 20 1200 375 1,55 60 4mA 180
SKN20/13 20 1300 375 1,55 60 150
SKN20/16 20 1600 375 1,55 60 4mA 180
D20PM18C 20 1800 320 1,55 60 180
IN2155 25 100 400 0,6 25 4,5mA 200
HD25/02-4 25 200 300 1,4 55 2mA 180
IN1195 25 300 125 1,4 30 10pA 190
IN2158 25 400 400 0,6 25 200
BYY53/500 25 500 425 1,1 25 1,5mA 200
VTA600/T 25 600 250 1,5 25 150
BYY54/700 25 700 425 1,1 25 100pA 200
DS17-08A 25 800 300 1,36 55 10pA 180
BYY54/900 25 900 425 1,15 25 1,5mA 200
ARS257 25 1000 400 1,0 25 5uA 175
SR2512 25 1200 1,8 380

BYY54/1400 25 1400 425 1,15 25 1,5mA 200
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C

H25-1600 25 1600 300 0,9 76

DA25AF18C 25 1800 375 1,5 75

25FXF12 25 3000 500 1,7 80

7721 30 100 200 1,3 80 ImA 175
HER3004N 30 300 400 1,0 15 10pA 175
IN3663R 30 400 400 1,4 78 175
S6460P-G 30 500 400 1,2 30 100pA 170
SWOSPCRO030 30 800 350 1,64 130 175
SWI12PCR020 30 1200 245 1,77 120 175
GDI16N14 30 1400 282 1,09 175
RMI15TC3H 30 2400 500 1,2 30 125
40HFR10 40 100 595 1,3 40 190
C40-020R 40 200 800 1,1 40 100pA 200
530430 40 300 800 1,2 100 190
NTES5990 40 400 500 1,2 40

40HF50 40 500 500 1,4 40 180
RP6040 40 600 700 1,5 120 150
CR40-080 40 800 800 1,1 40 100pA 200
BYX52-900 40 900 800 1,8 150 175
ECG6003 40 1000 500 1,2 40 175
SR30D24R 40 1200 800 1,4 120 130
40EPS16S 40 1600 400 1,1 40 100pA 150
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C
H40-1850 40 1850 480 1,3 126
D44U08U 44 800kV 850
S5020PF 50 200 800 1,0 50 2mA 200
HT5006S 50 500 500 1,0 250uA 175
R5080PF 50 800 800 1,0 50 A0pA 200
IN1691 50 1000 700 1,2 165
IN2135 60 400 700 1,4 60 175
IN2137R 60 500 700 1,4 60 175
60JC15 60 600 550 1,5 150 10mA 175
CR60-080 60 800 900 1,1 60 100pA 200
60NC15 60 1000 850 1,5 180 10mA 175
60EFS16 60 1600 950 1,07 60 100pA 150
IRKE61-20 60 2000 1500 1,35 186
CR80-010 80 100 1500 1,2 80 100pA 200
SKKES81/04 80 400 2000 1,55 200 125
D100U06B 80 800 1900
CR80-120 80 1200 1500 1,2 80 100pA 200
SKKES81/16 80 1600 2000 1,55 300 125
SKKES81/22 80 2200 2000 1,6 300 125
1N2427 100 100 950 1,1 50 175
MDR100A30 100 300 1600 1,2 310 150
IN3291RA 100 400 2000 1,25 100 130
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C

100HF60 100 600 1500 1,7 500 180
H100-100 100 1000 1500 1,2 314

SKN100/16 100 1600 1700 1,55 400 ImA 180
100EXD21 100 2500 200 1,5 320 150
G5B3 120 100 1800 1,2 200 150
G5G3 125 400 1800 1,2 200 150
R4280 125 800 200 1,2 200 200uA 150
S42110 125 1100 1800 1,2 200 150
SKN100/18 125 1800 1800 1,6 400 ImA 180
D126A45B 126 4500 2300 160
45LF10 150 100 3100 1,33 471

IN1476 150 300 1,5 150 60mA 190
1N3089 150 500 3000 1,2 150 200
CR150-060 150 600 3000 1,1 150 ImA 200
150KSR80 150 800 3100 1,33 471 175
R43100TS 150 1000 2500 1,1 200 200uA 200
DI150N32B 150 3200 3300 2,2 700 150
200HFR20M 200 200 3700 1,45 628 180
200HFR40MBYV | 200 400 4400 1,5 628 180
S200-06 200 600 4000 1,1 200 20mA 150
123 200 800 3800 1,3 200 150
S200-10 200 1000 4000 1,1 200 20mA 150
SD200R16PSV 200 1600 4700 1,4 630 180
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C

R6012620XXYA | 200 2600 5500 1,7 800 190
CR250-010 250 100 5000 1,1 250 2mA 200
IN3976 250 200 4000 0,6 250 150
A197D 250 400 5000 1,6 740 125
1N2063 250 500 4500 1,25 250 135
ST9-60 250 600 5000 1,2 250 125
H250-800 250 800 3900 1,2 785 150
IRKE250-18 250 1800 6180 1,29 785 150
D291845T 290 4500

HD310/04-6 300 400 3400 1,6 945 15mA 180
300U60A 300 600 5700 1,4 942 175
H300-800 300 800 4800 1,4 942 190
H300-1000 300 1000 4800 1,4 942 190
300FXDI11 300 3000 7000 2,15 1500

400R40 400 400 7800 1,62 400 200
A390M 400 600 7000 1,4 1200 200
R6200840 400 800 6000 1,5 800 190
FD400DL200 400 1000 10000 1,55 1200 150
SKN400/30 400 3000 9000 1,45 1200 3mA 160
DSF11060SG80 | 400 6000 4200 3,8 135
SH04C500 500 400 5500 0,85 S0mA 180
HD500/07-6 500 700 6000 1,5 1600 25mA 180
S00R90 500 900 8000 1,45 500 200
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C

SH14C500 500 1400 5500 0,85 S0mA 160
FD500DV80 500 4000 8000 2,0 1600 30mA 150
A437D 600 400 10000 1,8 1800 S0mA 125
SD600NOSPC 600 800 9400 1,36 1500 35mA 180
FD500E24 600 1200 10000 1,85 1900 30mA 150
FD500E32 600 1600 10000 1,85 1900 30mA 150
SD600N20PTC 600 2000 13000 1,3 1500 35mA 180
SH04C700 700 400 8000 0,85 S0mA 170
SH10C700 700 1000 8000 0,85 S0mA 170
SD700C30L 700 3000 7500 1,7 1000 S0mA 150
SH04C800 800 400 9000 0,8 40mA 150
FD900-8 800 800 6000 1,1 500 40mA 190
HD75/16-4 800 1400 1000 1,4 180
800YD26 800 2000 1300 1,55 2500 30mA 150
800FXD25 800 3000 1300 1,55 2500 30mA 150
R720010IXO0 900 100 8500 1,6 1500 50mA

A620CC 900 400 9500 1,6 1000 150
R7200809 900 800 1500 1,6 1500 S0mA 200
R7201409 900 1400 1500 1,6 1500 S0mA

NLA430A 1000 100 10000 1,42 3100 S0mA 200
SW04CXC300 1000 400 6000 0,95 15mA 200
DS804SE07 1000 700 9000 1,3 1200 S0mA 175
A430P 1000 1000 10000 1,42 3000 S0mA 200
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \% A \Y4 A A °C

SWI16CXC380 1000 1600 6000 1,0 15mA 180
FD100FHS50(A) | 1000 2500 25000 1,9 2500 80mA 125
DS2012SF55 1000 5500 13500 2,1 3400 75mA 150
R7200112XX0O0 | 1200 100 12500 1,2 1500 S0mA

A330E 1200 500 11000 1,7 4000 S0mA 200
SD1100CO8L 1200 800 13000 1,3 1500 15mA 180
R7201012 1200 1000 12500 1,2 1500 S50mA 200
6RT109TS 1200 1800 18000 2,7 3000 150
SD800C30L 1200 3000 14000 1,7 2000 S0mA 150
A570B 1500 200 18000 0,96 S0mA 200
A570M 1500 600 18000 0,96 S0mA 200
A440S 1500 700 21000 1,4 4000 75mA 200
A440PD 1500 1400 21000 1,4 4000 75mA 200
A780DB 1500 4200 20000 1,15 170
A621A 2000 100 25000 1,1 2000 175
A621PB 2000 1200 25000 1,1 2000 175
SKN200/16 2000 1600 25000 1,3 1800 S0mA 175
RA205420XX 2000 5400 24000 1,45 3000 200mA 150
DS2004PD10 2500 1000 25000 1,3 3400 175
RA203825XX 2500 3800 28000 1,25 3000 200mA 150
JD4000-2 3000 200 50000 1,1 5000 200mA 150
JD4000-25 3000 2500 50000 1,1 5000 200mA 150
SKN4000/01 4000 100 60000 1,35 1400 100mA 180
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Ky hiéu Imax Un Ipik AU Ith Ir Tcp
A \" A \Y A A °C

SKN4000/06 4000 600 60000 1,35 1400 100mA 180
SW02CXC22C 5440 200 52000 1,11 6800 60mA 190
SW14CXC22C 5440 1400 52000 1,1 6800 60mA 190
SKN6000/02 6000 100 60000 1,3 1400 100mA 180
AR609LTX6 6000 600 50000

RBS80270XX 7000 200 60000 0,9 100mA 180
SKWD7000/06 | 7000 600 120000 1,75 45000 180
SD8500C0O2R 9570 200 84100 0,97 10000 200mA 200
SD8500CO6R 9570 600 84100 0,97 10000 200mA 200
SW30CX635 16000 3000 1,87 160
FD500GV90 500000 4500 3,0 125
Thong s6 mot s6 Tiristor Bdng 8.7

¥ nghia cac cot

Ky hiéu

Vn - Dién 4p nguoc cuc dai

Idm - Dong dién lam viéc cuc dai.
Ipik - Dong dién dinh cuc dai.

Ig - Dong dién xung diéu khién.
Ug - Dién dp xung diéu khién.
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Ih - Dong dién tu gitr.

Ir - Dong dién ro.

AU - Sut ap trén Tiristor & trang thai dan.

dU/dt - Pao ham dién 4p.
tcm - Thoi gian chuyén mach (m& va khoa).

Tmax - Nhiét do lam viéc cuc dai.

Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max

(V) (A) (A) (A) (V) (A) (A) (V) | (V/s) |(s) oC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ED102YG 30 1.0m |10 200n | 0,8 50m | 50pu 1,7 20 10pn | 125
EQ102AG 100 1,0m |10 200n | 0.8 50m |50 1,7 20 10 | 125
SFQR1B42 100 100m |4,4 200n | 0,8 3m 100 | 2,5 50 100
DRAOIC 200 100n |4,0 20m 0,8 3m 2,5 90
SFQR1G42 400 100m |44 200n | 0,8 3m 100p | 2.5 50 100
2N5719 80 200m |5 200 0,6 2m 100p | 1.4 100 30u | 150
2N5721 200 200m |5 200 | 0,6 2m 100 | 1.4 100 30p | 150
2N886 60 350m |20 020 | 0,6 In 20u 1,5 100
2N2681A 100 350m |2 20u 0,7 500pn [ 100p | 1,2 200 10 | 155
2N2688A 200 350m |2 20 0,7 500p | 100p | 1,2 200 10pn | 155
GA100 30 400m |8 3,5m |[0,7 10m 10u 1,5 40 1,5u | 150
GB200A 60 400m | 200 200 | 0,75 Sm 10m 1,5 40 300n | 150
GA201 100 400m | 200 200n | 0,75 S5m 10m 1,5 40 300n | 150
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) (V) [ (V/s) |(s) [oC
CR0O4AMS 400 400m | 10 100n | 0,8 3m 500 | 1,2 125
EO100YD 30 500m |10 200 | 0,8 Sm 50u 1,7 20 10 | 125
AAl14 60 500m |5 200 | 600m | 2m I00ON | 1,5 50 20 | 150
PQ109AN 100 500m |8 I 0,8 Sm I 1,95 |25 200p | 125
ECG5404 200 500m |6 200n | 0,8 Sm 1,7 30 125
C103Q 15 0,8 8 200n |08 Sm 50u 1,5 20 125
EC103Y1 30 0,8 20 50u 0,8 Sm 100 | 1,7 25 60u | 110
BRY55-100 100 0,8 8 500n |08 Sm 100p | 1,7 20 30u | 125
N203C 300 0,8 8 200n |08 S5m 50u 2,5 40 25u | 125
EC103D 400 0,8 20 200u | 0,8 Sm 50u 1,7 40 60p | 100
C206Y 30 1,2 10 200n |08 S5m 200n | 1,6 20 15u | 100
C205A 100 1,2 10 200n |08 Sm 200n | 1,6 20 15 100
S1D 400 1,2 20 200n |08 S5m 100 | 1,6 50 110
TCR22-2 50 1,5 20 200n | 0,8 Sm 200u | 1,7 75 50p | 125
MCR22-4 200 1,5 15 200n | 0,8 Sm 200n | 1,7 25 40n | 125
TCR22-6 400 1,5 160 200n | 0,8 Sm 200n | 1,7 25 40v | 125
TCR22-8 600 1,5 160 200n | 0,8 Sm 200n | 1,7 30 50un | 110
SH2B4 100 2 22 I,5m |0,8 12m | 200u |22 30 15u | 110
M23C 200 2 20 Im 0,8 2m 100n |22 |40 15u | 125
2P4M 400 2 20 200n | 0,8 3m 100 |22 10 30u | 125

110



Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) (V) [ (V/s) |(s) [oC
TL6006 600 2 73 I5Sm |3 20m | 2m 2,2 100 80u | 110
NMB140 60 4 20 200 | 0,8 3m 100 | 2,2 8 40 | 110
CI06A 100 4 20 200n | 0,8 3m 100 | 2,2 8 40p | 110
T107B1 200 4 15 500n |08 6m 10u 2,5 8 40pn | 110
TC106C2 300 4 20 200n | 0,8 3m 100p |22 100 | 100 | 125
TLS106-6 600 4 35 200n |1 Sm 300n | 1.9 10 40pn | 110
TXN804 800 4 60 I5m 1,5 30m |2m 1,6 50 50p | 110
NS005 50 5 50 25m 1,5 40m | 500p | 1.8 200 110
BT258X200R 200 5 75 200v | 1,5 6m 500v | 1,5 50 100p | 125
2N4201 500 5 100 100m |2 3m 2m 2,6 250 20n | 100
TIC108S 700 5 20 Im 0,7 10m | 400u | 1,7 80 13u | 150
TXN1006(A) 1000 5 84 15m 1,5 30m | 2m 1,6 200 70n | 110
2N4441 50 8 80 60m |25 70m | 2m 2,0 50 15v [ 100
TXS807-1(A) 100 8 80 Sm 2 6m 2m 1,6 5 50p | 100
C122D 400 8 90 25m 1,5 30m | 500pn |18 50 50p | 100
S6008FS21 600 8 100 200n | 0,8 6m 100 | 1,6 5 50p | 110
2N1843 50 10 125 100m |3 Tm Im 2,5 30 100
CI127A 100 10 160 60m 1,5 40m | 2m 1,7 200 35u | 125
10RIA20 200 10 200 60m |2 100m | 10m 1,6 300 110p | 125
BTW42-600RC | 600 10 150 50m 1,5 75m | 3m 2 1000 |35 | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
SKT10/100 1000 10 250 100m |3 150m | 4m 1,6 500 80u | 125
S1015L 100 15 150 20m 1,5 35m Im 1,6 100 35u | 110
T12N400COE 400 15 220 40m |2 100m | Sm 2,8 200 50p | 125
S8015L 800 15 150 30m |2 40m | 4m 1,7 100 35u | 110
T15.1N1200UOB | 1200 15 250 S50m |2 I0m |5m 1,95 |60 60p | 125
2N682A 50 18 250 40m |3 50m Im 2,1 200 125
T15.1N400UOB | 400 18 270 40m |2 100m | 5m 1,95 |50 60p | 125
T15.1N900UOB | 900 18 270 40m |2 100m | 5m 1,95 |50 60p | 125
S0320L 30 20 225 25m |2 40m Im 1,6 150 35u | 110
MCR3918-3 100 20 240 40m 1,5 50m | 5m 1,5 50 20n | 100
CR20F12 600 20 300 50m 3 4m 1,8 50 125
CI139N20M 800 20 200 180m |3 150m | 4m 4 200 10 | 125
BTW92-1000R 1000 20 400 I0m |3,5 200m | 5m 2,3 300 125
SC20C120 1200 20 360 50m 3 30m | S5m 1,8 200 125
T40000161800 50 25 250 40m |3 100m |6,5m |23 50 75u | 125
C231A3 100 25 250 9m 1,5 50m Im 1,9 50 25u | 125
TYN685(A) 200 25 200 25m 1,5 40m 3m 1,4 50 50p | 125
HT25/040G2 400 25 400 S50m |25 100m | 10m 1,8 200 130p | 125
S7412M 600 25 180 180m |3 150m | 4m 2 200 10 | 125
T25N900COC 900 25 640 120m |14 200m | 15m 1,9 400 100p | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max

(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
BTW69-1000N 1000 25 525 80m 3 150m | 6m 2 500 100p | 125
25RIA120M 1200 25 370 60m |2 100m 1,8 300 110p | 125
HT25/140J1 1400 25 400 S50m |25 100m |3m 1,8 1000 | 60u | 125
H30TLO2LOO 200 30 680 150m |25 1000 125
HT30/060J1 600 30 700 100m | 1,2 150m | 8m 1,65 | 1000 | 150p | 125
NO29RH10 1000 30 500 100m |3 160m |S5m 1,93 |200 125
C228B 200 35 300 40m |25 75m 3m 1,9 50 20n | 125
16RCF30A 300 35 250 40m |2 20m Im 2,3 25 12u | 125
TS435 400 35 250 80m |3 20m | 6m 2,2 50 100p | 125
T35N500BOF 500 35 1100 120m | 1,4 200m |20m |2 1000 | 120u | 125
C35P 1000 35 225 40m |25 I0m |4m 2 25 30u | 125
T35N1800BOF 1800 35 1100 120m | 1,4 200m |20m |2 1000 | 120u | 125
40RIF40W15 400 40 733 150m |25 200m | 15m (24 500 150 | 125
S4012MH 600 40 415 S50m |25 75m 3m 1,9 500 50p | 125
HT40/080J4 800 40 900 110m |3 200m | 6m 1,65 | 1000 | 150p | 125
SKT40/14C 1400 40 700 100m |3 200m 1,0 200 100u | 125
ACR44UO8LE 800 44 550 200m |3 25m 10m |27 600 6 125
ACR44U16LE 800 44 550 200m |3 25m 1I0m |27 600 6 125
HT48/02G4 200 45 460 60m 3 100m | 10m |2,22 |200 110p | 125
T46N200COC 200 46 1000 150m |25 200m | 10m 1,9 400 60p | 125

113



Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
T46N600COC 600 46 1000 150m | 2,5 200m | 10m 1,9 400 60p | 125
SORIASMS90 50 50 1250 100m |25 200m | 15m 1,6 200 110p | 125
S1050J 100 50 650 40m 1,5 50m Im 1,8 425 35u | 125
BTW48-200M 200 50 500 60m | 3,0 30m | S5m 1,8 200 50p | 125
S4050J 400 50 650 40m 1,5 50m Im 1,8 425 35u | 125
SORIF60W20 600 50 1000 150m |25 200m | 15m |[2,0 500 150 | 125
XT2116-801 800 50 800 100m | 3,0 35m I0m |20 300 120u | 125
SC50C100 1000 50 900 70m 3,0 30m | S5m 1,9 200 125
TF600MA4EJ 400 60 1100 150m |5 50m 3,65 | 500 100p | 125
T60N600BOC 600 60 1400 150m |14 200m | 25m 1,8 400 180u | 125
(CS35-08104 800 60 1200 110m | 3.0 200m | 6m 1,6 1000 | 150u | 125
T60N1000VOF | 1000 60 1400 150m |14 200m | 25m 1,8 1000 | 180u | 125
36RC2A 20 80 850 700m | 2,5 20m [6,5m |22 125
050AAGOF 50 80 1200 100m | 3,0 200m |5,0m |25 200 100u | 125
81RM10 100 80 1600 I150m |25 500m |17m |25 200 20n | 125
SORCS20 200 80 1200 110m |3,0 200m | 6,5m | 1,8 25 125
C48C300 300 80 800 75m 3,0 100m | 4m 3,1 100 80u | 125
C45D 400 80 800 75m | 3.0 100m |4m 3,1 100 80u | 125
36RAS50 500 80 1200 200m | 2,5 500m |15m |25 200 60p | 125
HTS80/06UG1 600 80 1300 150m | 3.0 100m | 15m |2,13 |200 20n | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) (V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
36REHS0 800 80 1000 200m | 2,5 500m |15m (24 30 90 | 125
36RC100A 1000 80 1000 70m |25 20m | 2m 2,3 500 30u | 125
T8OF10BEM 1000 80 2500 150m | 2,0 250m |[30m (24 1000 | 20p | 125
91RC5 50 90 1800 100m | 2,0 500m | 5m 1,5 200 190u | 125
91RC60 600 90 1800 100m | 2,0 500m | 5m 1,5 200 190u | 125
GA300 60 100 100 200 | 750m | Sm 10m 1,5 15 800n | 150
CI52AX8 100 100 2000 150m | 2,5 2,2 200 125
PO27RHO2EHO | 200 100 350 100m | 3,0 400m | 10m |2,57 |100 30p | 125
SH100F21A 300 100 2000 150m |25 200m | 30m 1,9 200 150 | 125
PO27RHO4EMO | 400 100 350 100m | 3,0 400m | 10m |2,57 |100 12 | 125
FT100DY10 500 100 2000 100m | 2,0 I5m |20 100 150 | 125
PO27RHO06CGO | 600 100 350 100m | 3,0 400m | 10m |2,57 |100 12 | 125
NO044RHO08JOO | 800 100 750 100m | 3.0 160m | 10m |2,22 |400 125
PO27RH10CGO | 1000 100 350 100m | 3,0 400m | 10m |[2,57 |20 35u | 125
T507018044AB | 100 125 1400 150m | 3,0 150m | 15m 3,2 200 40n | 125
08002GOD 200 125 1800 100m | 3,0 200m | 10m 1,4 200 100u | 125
C149D 400 125 1000 150m | 3,0 12m 3,0 500 10 | 125
T125QU4DU 400 125 2500 150m | 3.0 250m | 30m 1,5 200 130
2N3422 600 125 3000 300m | 3,0 100m |7,5m |1,8 25u | 125
T507088054AB | 800 125 1400 150m | 3.0 150m | 15m 3,2 200 30u | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
T507108074AB | 1000 125 1400 150m | 3,0 150m | 15m 3,2 200 15u | 125
2N2503 50 150 3500 150m | 3,0 50m 10m 1,4 125
151RC10 100 150 4000 150m | 2,5 50m | 22m 1,7 200 60p | 125
H150TB02LOO | 200 150 3000 150m |14 1000 125
C180C 300 150 3500 150m | 2,5 500m | 10m |28 200 125
151RC40 400 150 4000 150m |2,5 50m 8m 1,7 200 80u | 125
HTS150/06VG1 | 600 150 2450 250m | 1,5 250m |25m [ 2,0 200 25u | 125
SC150C80 800 150 2800 100m | 3,0 100m | 15m 1,6 200 125
151RB100 1000 150 3300 200m | 2,5 500m |15m |22 200 40n | 125
T6300120 100 200 4000 150m | 3,0 25m | 2,1 300 100u | 125
SH200D21A 200 200 4000 150m | 3,0 200m | 30m 1,8 200 150 | 125
ST180S04P1V 400 200 5000 150m | 3,0 600m | 30m 1,8 500 100u | 125
NLC176M 600 200 2500 300m | 2,5 500m | 12m 3,5 200 150u | 125
NLC178S 700 200 2500 300m |25 500m | 12m 3,5 200 150u | 125
ST180S08P2V 800 200 5000 150m | 3,0 600m | 30m 1,8 500 100p | 125
SH200N21D 1000 200 4000 150m | 3,0 200m | 20m 1,7 200 80u | 125
2N353 50 250 5000 400m | 4,0 200m |[15m |20 125
250PA10 100 250 4200 150m |25 500m |20m |23 250 60p | 125
C355B 200 250 1800 150m | 3,0 200m | 17m 3,0 100 201 | 125
TF225-04Q 400 250 1600 150m | 3,0 60m I5m |23 200 Tu 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max

(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
250PAC50 500 250 4000 150m | 2,5 500m | 6m 2,1 20 125
DK2506FB 600 250 5000 200m | 3,0 100m |25m |[2,0 200 Tu 125
SKT250/08C 800 250 7000 200m | 3.0 250m | 50m 1,65 |200 50p | 125
2N3362 900 250 5000 400m | 4,0 200m |[15m [2,0 125
300PACIO 100 300 5000 150m | 2,5 500m | 10m 1,8 200 125
C184C 300 300 3500 | 300m | 3,0 500m |20m |2,8 200 10 | 125
ST303S04MFK3 | 400 300 8000 200m | 3.0 600m |50m |22 500 20n | 125
304RA60 600 300 8500 150m | 3,0 500m | 30m 1,6 200 75u | 125
SKT130/80D 800 300 3500 200m | 3.0 250m |50m |23 500 120p | 130
303RB100 1000 300 8000 150m | 3,0 500m | 30m 1,6 200 75u | 125
ST180C04C1L 400 350 5000 150m | 3.0 600m |30m |20 1000 | 100u | 125
N350MHO06 600 350 11500 300m | 3,0 1 60m 1,51 |200 125
HT360/09QH1 900 350 9900 250m | 1,5 250m | 40m 1,72 | 500 200p | 125
SKT351F10DT 1000 350 6500 250m | 4,0 400m |80m |24 500 20n | 125
T727012524DN | 100 400 6000 150m | 3,0 15m 1,9 200 60p | 125
SH400F21A 300 400 7000 260m | 3.5 200m | 30m 1,8 200 150 | 125
SF400G26 400 400 7000 260m | 3,5 300m | 30m 1,8 200 125
TF440-06X 600 400 4000 200m | 3.0 70m |25m |[2,0 200 150 | 125
HT400/080J6 800 | 400 7500 200m | 2,5 200m | 40m 1,55 | 1000 | 150p | 125
TA449-10W 1000 400 4000 400m | 5,0 80m [40m | 2,2 1000 | 10p | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) (V) [ (V/s) |(s) [oC

T7SHO14554DN | 100 450 8500 150m | 3,0 35m 3,1 200 30p | 125
DCR654PR44DS | 400 450 7800 150m | 3.0 35m | 2,0 300 50p | 125
C397E 500 450 7500 300m | 3,0 500m |45m 3,0 200 60p | 125
ECG5386 600 450 8000 150m | 3.0 2,6 300 25u | 125
C398N 800 450 7500 300m | 3.0 500m |45m 3,0 200 40 | 125
HTS450/10PH6 | 1000 450 4466 250m |25 150m |40m | 2,37 |500 150 | 125
N490CH10 1000 495 18000 300m | 3.0 1 100m | 1,69 |200 125
C385A 100 500 3500 300m | 3,0 500m |20m |2,8 200 20u | 125
C392C 300 500 5500 300m | 3,0 1 45m | 4,2 200 8u 125
ST280CH04CO0 400 500 7200 150m | 3,0 600m | 75m 1,4 500 100p | 150
CR500AL10 500 500 10000 100m | 2.5 30m 1,3 300 125
SC500C60 600 500 10000 100m | 3,0 50m | 25m 1,4 50 125
C385N 800 500 3500 300m | 3,0 500m |20m |2,8 200 20n | 125
DCR707SR1010 | 1000 500 5600 200m | 3,5 250m | 50m | 2,0 300 125
C501A 100 550 8000 150m | 3,5 250m 1,5 200 200u | 125
N260KH02GOO | 200 550 5700 300m | 3.0 1,0 60m | 2,26 |300

P370KH02CLO 200 550 12000 300m | 3,0 1,0 75m 1,51 |20 15 | 125
540PB30 300 550 8500 150m | 3,0 500m | 30m 1,7 200 80u | 125
C501D 400 550 8000 150m | 3,5 250m 1,5 200 200p | 125
NLCS10E 500 550 7000 150m | 6,5 250m 1,5 100 200p | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC

T727063544DN | 600 550 7000 150m | 3,0 30m |29 300 40n | 125
NCL501S 700 550 7000 150m | 6,5 250m 1,5 100 200p | 125
SKT551/08E 800 550 9000 250m | 3.0 500m | 50m 1,65 | 1000 125
550PB100 1000 550 10000 150m | 3,0 500m | 30m 1,7 200 120u | 125
HTS560/04PQ6 | 400 560 7000 250M | 2.5 250m |40m | 2,1 200 150 | 125
DCR604SR0404 | 400 580 7500 150m | 3.0 250m | 30m 1,62 |200 125
T7S7016054DN | 100 600 9000 150m | 3.0 30m | 2,6 300 30u | 125
N600CHO02 200 600 26900 300m | 3,0 1,0 100m | 1,41 |200 125
HT601/03QG6 300 600 7750 250m | 1,5 150m | 25m 1,82 | 200 250u | 140
TN433-04 400 600 5500 200m | 3,0 50m | 25m 1,3 200 100p | 125
C431E1 500 600 8000 150m |5.,0 45m | 2,6 200 200p | 125
N600CHO06 600 600 26900 300m | 3,0 1,0 100m | 1,41 |200 125
TN631-08 800 600 7000 200m | 3,0 70m 30m | 2,6 300 125 | 125
T600F10TGM 1000 600 10000 250m |22 250m | 100m |24 1000 | 30p | 125
NL1580A 100 625 5500 150m | 6,5 250m |35m |20 100 200u | 125
T72H084064DN | 800 625 7000 150m | 3.0 35m |24 300 20n | 125
P215CH02CL0O 200 650 5000 200m | 3,0 600m | 30m 1,68 | 150

ST300C04C0O 400 650 8000 200m | 3.0 600m | 30m 1,66 | 200 10pn | 125
T7S7056584DN | 500 650 9500 150m | 3,0 30m |23 300 10 | 125
P215CHO06CJ0 600 650 5000 200m | 3.0 600m | 30m 1,68 |20 25u | 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC
C378S 700 650 7000 250m | 5,0 45m | 2,6 200 20u | 125
ST300C08C3L 800 650 8000 200m | 3.0 600m |50m |22 1000 | 100u | 125
PSIE600-10 1000 650 5500 150m | 3,0 200m | 20m 1,2 100 200u | 125
NLF395A 100 700 8000 200m | 2,5 1,0 20m |25 200 150 | 125
C395B 200 700 8000 300m | 3.0 1,0 45m |25 200 12pn | 125
T72H044534DN | 400 700 7500 150m | 3,0 35m 3,1 300 50p | 125
650PBQ50 500 700 10000 200m | 2,5 500m |45m |25 400 20u | 125
TA649-08A 800 700 8000 400m | 5,0 100m |60m |23 1000 | 15 | 125
Y150103P10D 1000 700 5000 250m |24 70m | 50m 1,4 500 150p | 125
C430a550 100 800 9000 100m | 5,0 50m 1,9 100 125 | 155
FT800DL6 300 800 14000 250m | 2.5 30m 1,5 200 125
700PK50 500 800 15000 150m |25 500m |60m |23 200 250u | 125
T9G0O080803DH | 800 800 13000 200m | 3.0 500m | 60m 3,0 300 400u | 125
C411P 1000 800 11000 300m |5,0 35m | 2,0 200 125u | 125
NLF390A 100 850 8000 150m |25 500m |[20m |24 200 125u | 125
C440D 400 850 13000 300m |5,0 35m 1,6 200 125u | 125
CA398PA 1000 850 8000 400m | 3,0 60m |25 400 20n | 125
C435A 100 900 800 200m | 3,0 40m |45m |25 200 20n | 125
R180CHO2CKO | 200 900 8000 300m | 3,0 1,0 70m |2,52 |20 15 | 125
DCR804PM0404 | 400 900 11200 200m | 3.5 250m | 50m 1,62 | 300 125
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Un Idm Ipik Ig Ug Ih Ir AU |dU/dt |tcm | Tmax
Ky hiéu Max Max Max Max Max Max Max Max Max
(V) (A) (A) (A) (V) (A) (A) V) [ (V/s) [(s) |oC

N350MH06GOO | 600 900 11500 300m | 3,0 1,0 60m 1,51 |300

C440S 700 900 13000 150m |5.,0 35m 1,7 200 125u | 125
TF709-08Z 800 900 1200 200m | 3.0 100m |[40m |[2,0 300 30u | 125
R190CHO2CGO | 200 950 8500 300m | 3,0 1,0 70m |24 20 35u | 125
C448E 500 950 10000 300m | 3.0 45m |29 400 25u | 125
R190CHOSEJO 800 950 8500 300m | 3,0 1,0 70m |24 100 25u | 125
DCR1053SD11 1000 950 16000 350m | 3.5 150m | 1,9 1000 | 150u | 125
P230CHO02CGO | 200 1000 | 5200 200m | 3,0 600m |50m |2,12 |20 35u | 125
SKT1000/040G6 | 400 1000 | 19000 250m | 5.0 500m | 100m |2,0 500 100p | 125
P230CHO8DGO | 800 1000 | 5200 200m | 3,0 600m |50m |2,12 |50 35u | 125
HT1001/100G6 | 1000 1000 | 23600 300m | 3.0 250m | 100m | 1,68 |200 150p | 125
TF915-01Z 100 1500 | 17000 200m | 3,0 100m | 60m 1,7 300 30u | 125
C451E1 500 1500 | 23000 200m |5.,0 45m 1,7 400 150u | 125
FT1500EX16 800 1500 | 30000 350m | 3,0 1,0 120m |2,1 200 30u | 125
C458S 700 2000 | 16000 200m | 5.0 50m |2,6 |400 25u | 125
N520CH04GOO | 400 2200 | 15500 300m |3.,0 1,0 60m 1,3 | 300 125
TBK706300HHE | 600 3000 | 48000 250m | 4,0 150m | 1,0 300 400u | 125
N760FH08JOO | 800 3850 | 33800 300m | 3.0 1,0 150m | 1,43 |500 125
N990CH10KOO | 1000 5000 | 37000 300m | 3,0 1,0 150m | 1,28 | 750
N1600DH10LOOQO | 1000 6840 | 64000 300m | 3.0 1,0 200m | 1,06 | 1000 125

121



122



