Chwong 1

KHAI NIEM CO’ BAN
&
CAC LINH KIEN BAN DAN CONG SUAT

Vai nét vé lich str phat trién DTCS va cac (rng dung

. 1901: Peter Cooper Hewitt gidi thi¢u chinh luu dung dén hoi thiy ngén (mercury-arc
rectifier)

. 1926: Bén thyratron ra doi

. 1930: Chinh luu ding dén hoi thity ngan céng suat SMW dugc lip dat cho hé thong tau
dién ngdm New York (dung dé diéu khién dong co DC ciia xe dién)

. 1931: Hé théng cycloconverter dung dén hoi thuy ngan dugc ing dung trong hé théng tau
dién tai Bac

. 1948: Transistor dugc phat minh tai Bell Labs

. 1956: Diode cong suat dung ban dan Silic ra doi

e 1958: GE gi6i thiéu thyristor (SCR) thuong phim diu tién

e 1971: Ky thuat didu khién vector dong co khong ddng bo (Iy thuyét) duoc gidi thidu
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Vai nét vé lich str phat trién DTCS va cac rng dung

. 1975: Transistor ludng cuc (BJT) cong suét 16n dugc ché tao bdi TOSHIBA

e 1980: GTO cong suét 16n ra doi tai Nhat

. 1981: Céu hinh nghich luu da bac (diode clamped) ra doi

. 1983: IGBT ra doi

. 1983: K§ thuét diéu rong xung vector khdng gian (Space Vector PWM) ra doi

. 1986: K§ thuét diéu khién truc tiép momen (Direct Torque Control — DTC) dong co khong
ddng b ra doi

. 1996: IGCT duogc gidi thi¢u 14n d4u bsi ABB

3
DTCS va cac lanh vwc lién quan ngay nay
CHINH LUU HOI THUY NGAN
DEN DIEN TU
KHUECH bAI TU
DIEN TU CONG SUAT
(POWER ELCTRONICS)
LINH KIEN PHAN MEM
BAN DAN VA PHAN CUNG
CONG SUAT
CAU TRUC o KY THUAT DIEU KHIEN
- KY THUAT g
BO BIEN BOI GIAI TICH VA MO PHONG 4
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So dd khbi mét hé théng DTCS

Pin Mach Pout B
doéng lwc Tai
ul ﬁ- ’ g | _.’- Un
Ii iy
Tin hiéu o
diéu khién Tin hiéu hai tiep

‘Mach
dieu khién Le — Tin hiéu dat

So do6 kh6i mét hé théng DTCS

Nhiém vu ctiia mot hé théng dién tur cong sudt (BTCS) 1a kiém soat va diéu khién dong nang
luong dién bang cach cung cip cho tai dién 4p va dong dién dudi dang t6i wu nhét.
Ngd vao cua hé théng DTCS thuong 14 dién ludi mot pha hodc 3 pha, tan sé 50 hodc 60Hz. Ngd
ra (dién 4p, tan sd, dong dién, sé pha) thudng duge thiét ké dé phu hop vai tai.
Phan mach dong luc sir dung céc linh kién ban dan cong suét. Phan mach diéu khién sur dung k¥
thut mach tich hop tuyén tinh (linear integrated circuits) va/hodc mach xir 1y sé (digital signal
processor).
Trong nhitng nam gan ddy, ldnh vyc dién tir cong suat da cé nhitng thanh tyu 16n nho vao sy phat
trién cia:

- K thuat vi didu khién (microcontroller, digital signal processor - DSP)

- K thuat ban dan cong sudt 16n (power semiconductor)
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Mét sé (rng dung tiéu biéu cia PTCS

B& ngudn

B6 ngudn xung
(Switching mode
power supply)

B& ngudn lién tuc
(UPS — Uninterruptible Power Supply )

M6t s6 png dung tiéu biéu cia DTCS

B bién ddi duing trong chiéu sang, diéu khién déng co

) BG bién tan )
(dung diéu khién téc do déng co xoay chiéu)
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Mét sé (rng dung tiéu biéu cia PTCS

(Yng dung trong giao théng van tai

Tau dién

Xe dién 9

M6t s6 png dung tiéu biéu cia DTCS

Gia nhiét cam &ng
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May phat dién gi6é

Panel pin quang
dign
- Ludi dign

Inverter

Mét sé (rng dung tiéu biéu cia PTCS

Nang lwgng tai tao

Hé théng phat dién dung pin
quang dién

1. Céc thiét bi gia dung

e Tu lanh, tu dong .

e Gia nhiét, suoi .

e Hg théng didu hoa khong khi .

e Londu

e Chiéu sang

o Céc thiét bj dién tir dan dung (TV, may o
tinh, cac thiét bj nghe nhin, giai tri...) .

L]
2. Trang thiét bi cho cao b¢
o Céc hé théng suai, thong gi6, diéu hoa
Hé théng didu hoa trung tim
May tinh va c4c thiét bi van phong .
UPS (Uninterruptible Power Supply)
Thang may

3. Cong nghiép °
Bom °
May nén °
Quat gi6

May cong cu

Lo nau hd quang, Lo néu cam tmg
Gia nhiét cam tng (t6i cao tan...)
May han dién

Lanh vyc rng dung cua BDTCS

4. Giao théng van tai

Diéu khién dong co xe hoi dién
Nap acquy xe hoi dién
Céc hé théng tau dién, tau dién ngdm

5. H¢ thong dién

Truyén tai dién DC cao ap (HVDC)
B0 bu tinh

Hé théng may phat ding ngudn niing
lugng tai sinh (renewable energy):
nang lugng mat troi, nang lugng
gio...

Céc hé théng tich trit ning lugng
(energy storage systems)

6. Hang khong

Hé théng dién tau con thoi
Hg¢ thong dién cua cac v¢ tinh
Hé thong dién may bay

7. Vién thong

B¢ nap binh acquy
B¢ nguon (DC, UPS)
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Vi du trng dung: So sanh 6n ap tuyén tinh va é6n ap xung

Xét (rng dung can mot bd ngudn n &p voi:
Ngd vao U, = 100V,
Ng6 ra U, = 50V, I, = 10A

lo
10A
u - De-de
I C_) canverter R 5 "_J':‘ .

Vi du rng dung: So sanh 6n ap tuyén tinh va 6n ap xung

Xét mach s dung dién tré phan ap

£ S0V -

Uy - —= 7
CTD | P, =500W . R § U,
Loov T 5§ sov
P, =1000W el P 2 SOOW

+ Codng suét tén hao I&n trén dién tré phan ap > mach cé hiéu suét thap
+ Dién ap ngd ra thay déi khi dién ap ngd vao hoac dién tré tai thay doi
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Vi du trng dung: So sanh 6n ap tuyén tinh va é6n ap xung

Xét mach st dung bd 6n ap tuyén tinh

Is
+ 50V — i 10A
= |
- Mach khuéch dai sai Urer
U _) | 56 va didu khién R S U
100\; H 5Q 50\“’
! Pfo.s.s = 500W N
P?” — 1000".\] R ——— Po”! - 5[]0W

+ Transistor cong suét dwoc diéu khién hoat dong tvong tw nhu mot dién tré
bién dbi > dién ap ra dwoc &n dinh khi dién ap vao hodc dién tré tai thay déi,
«  Mach c6 hiéu suét thap va cdng kénh

Vi du rng dung: So sanh 6n ap tuyén tinh va 6n ap xung

Xét mach vai bod bién déi de-dc

L, } T sl
U, Ci) us(t) C = R s Uo(t)

100V

P, =S00W - p

Py, rét nhd ou ~ S00W

Mach nguyén ly véi S 1a bd khoa ban dan (transistor + diode)

Tdn hao trén S rat nhd > mach cé hiéu suét cao
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Vi du trng dung: So sanh 6n ap tuyén tinh va é6n ap xung

Xét mach véi bd bién dbéi de-dc (t-t)

Dang soéng dién ap tai ug

us(t) 4 o,
UQ = DUd
0 .
«— DI, —>i+(1-D)T, > t
Vi tri i f
khéa S 1 2 ]

bién ap ngd ra U, = gia tri trung binh cta u = D.Uy

Mach loc L-C dé loc b song hai dién &p tan s6 cao & ngd ra va gitr
lai thanh phan trung binh cla ug

17

Ngé vao

Vi du rng dung: So sanh 6n ap tuyén tinh va 6n ap xung

Xét mach v&i bo bién ddi de-dc (t-t)

Buck converter

Tai

-

Uo

) HOi
- His) tidp
.
Mach kich Tin hiéu sai sé
transistor (error signal)
$ Khdi tao Yo )
) / xung PWM ¢ GC(‘”
b—D‘ Compensator
aT. T, p Tin higu dt |,
rei
Mach &n ap thyc té véi phan dong lwc [a mach Buck converter .
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Phan loai bo bién déi cong suat

Phan loai theo tan sé dién 4p ngd vao va ngd ra: cac bd bién ddi cong sudt (converter) co ban (goi
tit 1a bo bién ddi — BBD) bao gdm:

1. ac > dc (chinh luu — rectifier)

2. dc > ac (nghich luu — inverter)

3. de>dc

4. ac > ac
Trong thuc t&, mot bo bién dbi cong suét c6 thé bao gém nhiéu b bién ddi co ban va cac ph?ln tr
trit nang lugng (tu dién, cudn cam).

Chiéu truyén cong suat cuia bd bién ddi co thé 1a mot chidu (ngudn > tai hodc tai > ngudn) hodc

hai chiéu.
19
Phan loai b bién doi cong suat
P Ché do
=3 chinhluu
ac - Bo bién d6i  fe dc
Ché do <
nghich lvu P
e |
| |
| :
|
I + :
|
| ac a A ez LA e ac | ac
Bo bién doi 1 - Bo bién doi 2
; de -~ C ;
Nguén 1 |
wéi | - |
I [
I ]
| I
I o e |
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Phan loai bo bién déi cong suat

Phén loai theo tin sb hoat dong:

1.

B0 bién dbi tan s lu6i (chuyén mach ty nhién — naturally commutated converters): ngd vao
hoac ngd ra cua bo bién dbi loai nay dugc cung cép tlr ludi, va cac khoa ban din duoc tit nho
cyc tinh ciia dién ap ludi thay ddi (vi du: chinh luu c6 diéu khién, bo bién ddi dién ap xoay
chidu...). Tan sb d6ng ngit cta linh kién phu thudc vao tan sb ludi (50 hodc 60Hz).

B6 bién dbi chuyén mach cudng birc (force-commutated converters): tin s6 dong ngét cia cac
khoa ban din khéng phu thudc va cao hon nhiéu so véi tin sé ludi.

B bién dbi cong huong hodc tya cong hudng (resonant or quasi-resonant converters): cac

khod ban dan déng va/hoic ngit tai dién dp va/hodc dong dién bang zero.

21

Cac khai niém co’ ban

Gia tri trung binh cua dai luong i:
T,
1 T4
1, =—|i(t)dt
7]

Hoac:
1 2
Ly=5- j i(t)d(eot)

Gia tri hiéu dung cua dai luong i:

T, : chu ky cua dai lugng 1
22
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Cac khai niém co’ ban

Cong sut tic thoi:

p@) =v(0)i(?)

Cong suat trung binh:

T, 2z
1 ¢ 1

P, =— t)dt=— t)d(wt

v Tplp() 2”lp()(a))

Tu dién va cudn khang 13 cdc phan tir khong tiéu hao cdng suat.

Téai L: PAVZO
Tgll C: PAV=0
23
Vi du tinh toan
Vidu 0.1:
Xét qud trinh dong dién trén hinh sau:
i
104 :
0 0.3 05 08 ? [rms]
Tri trung binh dong dién cho bdi hé thic:
1% 1%
I, =— j i(t)dt =— j 10dt = 6[ A]
059 059
24
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Vi du tinh toan

Vi du 0.2: Tinh tri trung binh dién dp chinh luu ctia bd chinh luu
ciu 1 pha khong diéu khién. Him dién 4p chinh luu c6 dang
u=Up| sin(o.t) | ; v6i Un=2202 [V]; 0=314[rad/s].

10°
0.257
0.20
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00- - 10

ud

25
Vi du tinh toan
Giai:
Chu ky ctia dang dp trén la T,=0.01s=10ms (tan s6: 100Hz)
biat X=314.t;
Xp=314.0 ,01=n[rad].
Ta c6:
1 X0+Xp 1=
U,=— j u(X)dX = —jzzoﬁ sin X -dX =198[V/]
X V4
P X0 0
26
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Vi du tinh toan
Vidu 0-4
Cho mot dién 4p dang u = U,,.sin(3141) = 220/2.sin(3141)[V] .

a.Tinh tri hiéu dung cla dién dp trén ?

Cho ham u; va u, véi tinh chat sau:

u; ux=0 u ; u=0
0 ;, u<o0 -u ; u<o0
b.X4c dinh tri trung binh va hiéu dung cida cdc dién dp u;va u,
néu trén.
27
Vi du tinh toan
Giai:
a.
Chu ky cda dién dp u 1a 27 [rad]. Tri hiéu dung dién dp cho bdi
hé thirc:
1 t0+Tp 1 2n
Unus = o Juz.dt = Z.!(Um.smx)?.dx
L4y tich phan ta thu dugc két qud:
U
U =11 =220[V
RMS \E [ ]
28
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Vi du tinh toan

Un _220V2 _ .y
T

b.Ujuy = éij.sinx.dx =
0

Uzav = ljum-sin xax = 9m _ 232 505 _ 198y
T
0

T T

LT i 17(1-cos2
f- =\/2ﬂ I(U,,,.s1nx)2.dx :U.\/ﬂj'[fj.dx

0 0

LT s 2 7(1-cos2
Uypws = ,[.([(UM'Smx)z.dx=U,\/J.( C(z)s xj.dx

2
Uppms = U. /;g =U=220v 29

Vi du tinh toan

Vidu 0-5
Cho ham tudn hoan bi€u dién dién 4p tdi u trong mdt chu ky T
nhu sau:

u:{Um ; 0<t<yTl

; O0<y<t
0 ; yT<t<T

Vé dang séng dién 4p u va xdc dinh tri hi€u dung dién dp tai.

Gidi:

Urms =

T yT T
%juz(t).dt: % jun%..dnjo?.dt —Up Ay
0 0 T

30
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Mét sé trwong hop thwong gip

TaiR:
Quan hé gitra dién dp va dong dién tdc thdi qua R cho bdi:
uR=R.iR
LAy tri trung binh hai vé& ta c6:
Urav=R.Irav
31
Mét sé trwdng hop thuwong gap
i,
—_—
Téi L: +
Luu y: dong qua L [udn lién tyc
up L
UL
E/ pr—
IL(0) e
0
to
32

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

16


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Mét sé trwong hop thwong gip

3 ché do xdc lap i (to)=i(to+Tp).

Tri trung binh dién 4p trén L dugc xdc dinh bing céch 14y tich phin hai v& biéu thuc trén
trong mot chu ky, k&t qua: Uray=0 = Dién 4p trung binh trén dién cim L = 0

Luu y 1a tich phén theo thoi gian cua dién ap trén L chinh 1a tir thong trong cudn day nay.

Do do, y nghia vat ly cua viéc dién ép trung binh trén L béng zero 1a: & trang thai x4c lap tong do
bién thién tir thong cua cudn day L trong mdt chu ky bang zero (trén hinh: dién tich A = dién tich
B).

t o+ T, 33

Mét sé trwdng hop thuwdng gap

Tii C: e

Luu ¥: Ap qua C luén lién tuc

]
Uc(fy) e

t

34
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Mét sé trwong hop thwong gip
Tai C:
du,
dt

Tacé: i.=C

G ché do xdc 1ap uc(to)=uc(to+T,).

Tri trung binh dong dién qua C dugc xdc dinh bing cach 14y tich phan hai v& biéu thirc trén
trong mot chu ky, k&t qua: Ic4y=0 - Dong trung binh qua tu C =0

Luu y la tich phan theo thoi gian ctia dong dién qua C chinh 1a dién tich trén tu.

Do do, y nghia vat ly ctia viéc dong trung binh qua tu C béng zero la: & trang thai xac lap tong do
bién thién dién tich trén tu C trong mot chu ky bang zero (trén hinh: dién tich A = dién tich B).

35

Mét sé trwdng hop thuwong gap

Tai RL:
Tuong ty, ta c6:
u, = Ri, + L. 90

at
Tri trung binh dp:
Uiav=R.Iiav+ Upav=R.11av
Tt do: ItAV= U,Av/R
Tri trung binh dong qua tai RL chi phu thuéc vao R va gia tri
trung binh cua dién ap u;.

36
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Mét sé trwong hop thwong gip

T4i RLE:
-
u=Ri;+L—+E
at
V6i E 1a stic dién dong khong ddi: E=const.
Ké,t qué: U,AV=R.I,Av+E hay ItAV=(UtAV‘E)/R

Tri trung binh dong qua tai RLE chi phu thudc vao R, E va gia tri
trung binh cua di¢n ap u.

+
R
Uy L
L E

il 7

Mach mét pha véi dong, ap dang sin

Mach mét pha v&i dong, ap dang sin va & ché do xac lap 38
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Dong ap 1 pha dang sin:

Mach mét pha v&i dong, ap dang sin

Cong suét phirc (complex power):

S=UI" =Ule’® =Se’* = P+ jQ
u =~2U cos ot
i =21 cos wr Cong suét biéu kién (apparent power):
. S=UI
U =Ue"
I=Je/® Cong suat thyc:

P =Re[S]=UI cos ®

Cong suat phan khang (reactive power):
Q=Im[S]|=UIsin®

39

Mach ba pha can bang (déng, ap dang sin)

Upe

(e)

Mach 3 pha vé&i dong, ap dang sin va & ché do xac lap

40
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Mach ba pha can bang (dong, ap dang sin)

Thtr ty pha: a-b-c:

I = U, = Uej_o =ge’j@ =1’
7 7z Z

I =1 o 23 = [ (@+2a/3)

a

_ Jj2r/3 _ - j(®-27/3)
I.=1e =le

Lién h¢ gitra dién &p pha va dién ap day:
Uy = \/?_’U

41

Mach ba pha can bang (déng, ap dang sin)

Cong suit trén 1 pha:
S, =Ul va P

phase phase

=Ul cos®

Véi mach 3 pha cén bang, cong suat tong trén 3 pha tinh bai:

SS—phase = 3Sphase = 3U] = \/gULLI

Py ppase =3P 0 =3Ul cOsSD = \/§ULLI cos®

42
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Hé sé cong suat

Hé so cong suat A hoidc PF (Power Factor) doi v6i mot tdi dudc dinh
nghia bing ti s& giita cong sut tiéu thu P va cong sudt bi€u ki€n S ma
ngudn cap cho tai d6.

r-pPF=FC
S
\ o eas g . P P
Trong truong hop dong, ap tai cd dang sin: PF = 5 = N =cos®
43

Ché do xac lap v&i dong, ap khéng sin

i n
H 1

viaw Dangsong - JITITIIANNGY AW
dién ap ngbra va o ] 1 \
dang s6ng dong-ap M M”h | mw n
ngo vao cla mét bd w
bién tan 3-pha kiéu
diéu réng xung -4 —
(PWM) dién hinh. a. Dién 4p (pha) ngd ra clia bo bién tan

..\X\///ﬂ ‘

b. Dién ap va dong ngd vao cua b bién tan

Dang séng dién hinh ctia mét bd bién tan 3 pha 44
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Ché d6 xac lap v&i dong, ap khéng sin

Dong va ap ngd vao cua bd chinh Ivu mét pha c¢o tu loc & ngd ra

45

Phan tich Fourier

Dong dién khong sin i(t) c6 thé trién khai thanh cac thanh phan
hinh sin theo phéan tich Fourier:

i =lay+ Y Ay.sin(n.X)+B,.cos(n.X)

n=1
1 27
VOi I4, =— |idx, X =t
AV =S I’ X
0
2n 2n
15, . 17r.
A, =L J/.S/n(n.X).dX :B, =L j i.cos(n.X ).dX
s 5 T )

Bién d6 s6ng hai bic n ctia dai lugng i dugc xdc dinh theo hé
thic:

limm =AZ +BE

46
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Phan tich Fourier
St dung hé thitc bién d6 vira tim dugc, dai lugng i c6 thé viét lai
dudi dang:

i=lay + D lnym-sin(n.X - o,)

n=1

Vv6i ¢, xédc dinh theo ham: o, = arctan 2n
n

Tri trung binh dai lugng i chinh 12 hé thic I,y
Tri hi€u dung dai lugng i cho bdi hé thic:

o o 12
lims waliv + Y18 = 1//iv +y
n=1 n=1

47

Phan tich Fourier

Goi u, i va p 1a dién 4p, dong dién va cong sud't v6i u,i c6 dang
tuan hoan khong sin.

Ta cé:
u=U,, +Zu(n)m.sin(n.X—(Pn—u)
n=1
i=1, +Zl(n)m.sin(n.X—(Pn_/)
n=1

Cong suat trung binh:

P =Uay sy +ZU(n)-/(n)-COS((Pn_u -0n )

n=1
» U A
(n)m
P =Uay sy +Z%-COS((¥M_U -0n )
n=1

48
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Phan tich Fourier

Véi tai RL, quan hé gitta dién dp hai Uy, va dong dién hai I, :

o _Yiom _ Uinm
(n)m = =
Zi)  JR? +(nol)?
U U
y (n) (n)
hodc: 1, = =

49

Méo dang do séng hai

Dong ngd vao is(t) qua phan tich Fourier:

0=+,

n#l

Hé s6 méo dang (distortion factor - DF):
1

DF =-
[ 2
Do méo dang tong do hai (Total harmonic distortion — THD):
3
THD =Yzl
I

1

50
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Méo dang do séng hai

Ta co:

z](j) / 2
THD = 7 7 4
1 1

Trong do, I 1a tr1 hi€u dung séng hai bac j, j>=2 va I, 1a tri hi€u
dung thanh phin hai co ban dong dién.

Quan hé gitta DF va THD:

£ { 1
1+ (THD)?

51

Méo dang do séng hai

Céc bo bién do6i cong suét 1a nhitng thiét bi c6 tinh phi tuyén.

Gid s ngudn dién ap cung cap c6 dang sin va dong dién qua nd c6 dang
tuan hoan khong sin.

Dua vao phén tich Fourier ap dung cho dong dién 1, ta co thé tach dong
dién thanh cac thanh phan song hai co ban Iy cung tan s6 v4i ngudn ap
va cac song hai bac cao ), Iy, ...

Soéng dién 4p ngudn va song hai co ban cuia dong dién tao nén cong suat
tiéu thu cua tai:

P=P,=m.U.l.cosg,
¢1: g6c léch pha gitra dién ap va dong dién song hai co ban.

Céc song hai con lai (bac cao) tao nén cong suat ao.

52
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Méo dang do séng hai
Ta co:
S?=(mUI) =m> U (12 + I} + 12 +...)

2 _ 2 2 72 2 2 2
S* =M’ U AL +m* U Y I,
j=2

2772 12
=m-U".1.

cos’ ¢, + mz.Uz.I(zl).sin2 o+ mz.Uz.ZI(zj)
j=2

§* =P'+Q’+D’

53

Méo dang do séng hai

§* =P +0’+D’
Vi :
P=m.U.I;.cosp, :cong suit tiéu thu cia tai

Q,=m.U.l,.sing, : cong sudt phan khang (cong suat ao do séng hai co
ban cua dong dién tao nén)

o0
2 2 2 A A <A A A, 2 , ’
= m~.U .ZI( ;) © cong suat bién dang (cong suat do do cac song
=2
hai bac cao ctia dong dién tao nén).

Khai niém bién dang (deformative) xuat hién tir ¥ nghia tac dung gy ra
bién dang dién 4p ngudn cia cic thanh phin dong dién nay vi khi di vao
lu6i dién ching tao nén sut ap tong khong sin trén tré khang trong cua
ngudn, tir d6 song dién ap thuc té cap cho tai bi méo dang.

54
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Méo dang do séng hai
Ttr d6, ta rat ra biéu thirc tinh hé s cong suit theo cac thanh phan cong
suat nhu sau:

P
\/PQ +Q12 +D?

r=pPF=L_
S

Muon tang hé so cong sudt va giam méo dang, ta co the:

- Giam Q; - cong suét 4o cua song hai co ban, tuc thuc hién bu
cong sudt phan khang. Cac bién phap thuc hién nhu bu bang tu
dién, bu bang may dién dong bo kich tir du hodc dung thiét bi hién
dai bu ban dan (SVC - Static Var Compensator);

- Giam D - cOng suat 4o cua cac song hai bac cao.
55

Vi du: Anh hwéng cia dong ngudn khéng sin
Xét mach chinh lvu ciu diode 1 pha véi tu loc & ngd ra

id

—

56
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Vi du: Anh hwéng cia dong nguén khéng sin

Xét mach chinh lwu cau diode 1 pha v&i tu loc & ngé ra

Dang dong ngd vao i ctia cau chinh lwu 1a khéng sin > chira nhiéu
song hai 57

Vi du: Anh hwéng cta dong ngudn khéng sin
Xét mach chinh lvu ciu diode 1 pha véi tu loc & ngd ra

iq
—

o
AL
7
<
Q
MW
=
g

Céc tai khac 2" -

Xét trvong hop cau chinh Ivu dugc cap ngudn chung voi cac tai khac va
dién khang ngudn cung cép L, la dang ké 58
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Vi du: Anh hwéng cia dong nguén khong sin

Xét mach chinh lwu cau diode 1 pha v&i tu loc & ngé ra

VAN

Thénh phan hai trong dong ig gél’y ra sut ap do song hai trén Ly, co
thé 1am méo dang ap up tai diém ndi chung véi cac tai khac

0 \/ - > mt

59

Cac cong thure thwéng dung

sin(4 + B)=sin Acos Btcos Asin B
sin2A4=2sin Acos 4

A+B A-B
cos 2

A+B A-B
cos 2

sin A+sin B=2sin

cos A+cos B=2cos

cos(A4+ B)=cos Acos B¥sin Asin B
cos2A=1-2sin> A= 2cos* A-1

A+B . A-B
sin 2

A+B . B-4
sin 2

sin A—sin B=2cos

cos A—cos B=2sin

sin 4 cos B= %[sin(A—B)—sin(A-t—B)J

coS nx sin nx

Isinnxdx:— Icosnxdx:

n

sin 4 sin B= %[cos(A—B)—cos(A+B)} cos A cos B= %[cos(A—B)+cos(A+B)]
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