BOQ CHINH LUU KEP 3 PHA
THREE - PHASE DUAL CONTROLLED RECTIFIER

Hoang Ngoc Vin
Khoa Dién — DBién Tur

TOM TAT

Trong thiee té, cdc thiét bi chinh lwu kép ba pha sir dung rdt pho
bién dung dé diéu chinh dién dp va dao chiéu dong co dién mot chiéu
céng sudt I6n, diéu chinh va ddo chiéu dong ciia nam cham dién trén
ban tir, can truc dién vv. Trudc ddy viéc dao chiéu thuong dwoc sur
dung cdc cong tdc to, ro le. Viéc sir dung cdc cong tac to déng ngit
c6 tiép diém dé dong ngadt truc tiép dong dién om sé phat sinh ho
quang dién, hon nita viéc dong ngd't dién ra cham. Viéc sir dung bo
chinh lieu kép sé khdc phuc dwege cde nhwoc diém trén. Ngodi ra néu
bé chinh leu kép sir dung phwong phdp diéu khién chung thi con cho
phép mot bo lam viéc o ché dé chinh luu va mét bé lam viéc & ché dé
nghich luvu. Trong bo chinh luu kép 3 pha, viéc dao chiéu dwoc thuc
hién théng qua déng ngdt mach cdp xung diéu khién cho cdc SCR,
khdng dong ngdt triec tiép mach tai. Bai bdo ndy giGi thiéu vé
phwong phdp tao xung diéu khién dong bé cho SCR, phwong phap
diéu khién bo chinh lwu kép, gidi thiéu mach diéu khién va mach
cong sudt, mé hinh va két qua vin hanh thir nghiém ciia bé chinh lwu

kép 3 pha.

Tir khéa: Diéu khién dong bg, xung diéu khién cho SCR, bg chinh
luu keép.



ABSTRACT

In industrial applications, three-phase dual controlled rectifiers
are widely used for controlling voltage value and direction
conversion of high power DC motors; controlling and current
direction conversion of electromagnet of electric bridge crane. For
former method, the direction conversion is usually used by contactor
or relay. The use of contactor for directly switching high current
devices will release electric arc and have low switching frequency.
The application of dual rectifiers will help to overcome the
disadvantage as mentioned above. In addition, the dual controlled
rectifier with common control method allows to work in two mode
including rectification and inversion. For three-phase dual
controlled rectifiers, the direction conversion is implemented by
switching thyristor's firing pulse control circuit only, not by
switching load circuit. This paper introduces thyristor's synchronous
controller, thyristor's dual synchronous controller, control circuit,
load circuit and experimental results of three-phase dual controlled
rectifier.

Keyword: Synchronous control, firing pulse, dual rectifier.



I. MO PAU
1.1 Toéng quan tinh hinh nghién cieu thudc linh vye dé tai

Hién nay trong cac xi nghiép cong nghiép c6 kha nhiéu cac thiét bi
dién, dién tir sir dung ngudn dién mot chiéu doi hoi dao chiéu dong dién
trong qua trinh hoat dong va dién &p c6 thé thay doi dwoc. Thiét bi cho
phép thuc hién duoc hai yéu cau ky thuat trén trong thuc té dugc ché tao va
str dung la bo chinh luu kép.

Qua tim hiéu thiét bi cta cac phong thi nghiém dién tir cong suat nhap
tir nuéc ngoai ciing nhu san xut trong nudc cia mot s6 trudng trén dia ban
Tp. H6 Chi Minh, chi c¢6 cac bd chinh luu cho phép dong dién di qua tai
theo mot chiéu. Tuy nhién, cac thiét bi dao tao thude chuyén nganh dién tir
cong suit trong chwa c6 bo chinh luu kép trong danh muc cac thiét bi dao

tao clia cic cong ty ché tao d6 dung day hoc trong va ngoai nudc.

1.2 Tinh cép thiét cia deé tai

Mon dién tir cdng suit thuoc mdn hoc chuyén nganh, dwoc giang day
cho céc nganh Ky thuat dién — dién tir; Cong nghé diéu khién va tu dong
hoa; Ky thuat dién tir truyén théng. Trong thuc té, cac thiét bi chinh luu kép
3 pha sir dung rat phé bién nhu diéu chinh dién ap va dao chiéu dong co 1
chiéu, diéu chinh dao chiéu dong ciia nam cham dién trén ban tir, cn truc
dién vv... B¢ gan ly thuyét véi thuc hanh, gip sinh vién mau tiép can voi
thuc té, viéc thiét ké ché tao b chinh luu kép ba pha diing cho phong thi
nghiém dién tir cdng suat dé phuc vu cho mdn thuc hanh dién tir cong suat
va d& dang chuyén giao Ia rat can thiét.



Il. TONG QUAN VE MACH TAO XUNG VA CHINH
LUU KEP
2.1 Giéi thiéu chung vé diéu khién SCR

Dé cho SCR dén dién can phai c6 hai diéu kién két hop 1a dugc phan
cuc thuan va c6 xung diéu khién. Trong mach chinh luu c6 diéu chinh dién
ap can phai diéu khién lan luot 1 hay nhiéu SCR theo mét thir tu nhat dinh
véi goc kich o vira 6n dinh vira thay d6i duge. Cac SCR dugc kich lan luot
theo 1 thtr tw quy dinh nhu theo thtr tw chuyén mach tu dan cia céc Diode
trong so @ chinh luu khéng diéu khién con duoc goi la chuyén mach tu
nhién.

Trong thuc té cac SCR phai dwoc didu khién ddng bo voi dién ap
nguon, nghia 14 khi SCR ¢6 ban ky dwong cta dién ap nguon trén Anode
(phan cyc thuan) thi phai duoc diéu khién (kich).

2.2 Nguyeén tic tao xung diéu khién déng b cho SCR
Dé c6 duoc xung diéu khién dong bd véi dién ap ngudn dit vao Anode

SCR, g(')C kich o c6 thé diéu chinh duoc, can phai c6 mach tao xung theo so
d0 khoi nhu hinh 2.1.

Hinh 2.1. So do khéi chi tiét mach tao xXung diéu khién khién.



Cic khdi ¢6 chirc ning nhu sau:

a. Khéi cach ly ngé vao va ngé ra: Hai khdi nay cach ly mach diéu khién
SCR véi phﬁn cong suét cua mach chinh luu c6 dién ap cao, khong cho
dong tir phan cong suét di vao phan didu khién hay nguoc lai. Khéi cach ly
ngd vao thudng 13 mot may bién ap c6 nhiém vu cach ly, tao ngudn nudi
cung cap cho mach diéu khién va l4y tin hiéu dién 4p dong bo.

b. Khoi @dng bd: Khdi nay c6 chirc ning tao dién ap rang cua, 1 ring cua
trong mdi chu ky hodc 2 ring cwa trong mdi chu ky néu 14 so do 1 pha dung
2 SCR kich dong thoi. Xung ring cua ndy s& duoc so sanh véi dién ap didu
chinh Up & khdi so sanh phia sau, két hop voi mach tich phan dé tao dién ap
ring cwa dong bo Us. Khbi dong bo chinh 1a phan tir phat hién khi nao SCR
duoc phan cyc thuan va kich hoat cho mach tao xung hoat dong.

¢. Khoi so sanh: Khoi nay so sanh dién ap rang cua Us voi dién ap diéu
chinh Up con dugc goi 1a dién ap dat hay dién ap tua, dién ap diéu chinh.
Chtic nang chinh cua khoi so sanh 1a diéu chinh goc kich o.

d. Khdi tao xung: Xung dién 4p ra sau khdi so sanh thuong c6 do rong rat
16n, néu kich goc o = 0° thi xung s& co do rong bang m, xung nay khong
thich hop véi viéc kich SCR vi khi d4 duoc kich néu bo xung diéu khién thi
SCR van tiép tuc dan khi dong tai I 16n hon dong duy tri Iy Chirc ning
chinh cta khéi tao xung 1 giam do rong xung dé giam su phat néng cua
linh kién va giam tiéu hao.
e. Khoi khéch dai xung: Dé cac xung c6 bién d¢ 16n, dong di manh cin
c6 mach khuéch dai xung két hop voi khdi cach ly ngd ra.

Dé hiéu 15 hon vé nguyén tic hoat dong cua cac khdi, ta sir dung gian
d6 thoi gian hoat dong tuong ing minh hoa trén hinh 2.2.

Dién ap xoay chidu Uac cap cho ngd vao bién ap cach ly TFy, cta so do
hinh 2.1 1a ddng pha véi dién 4p xoay chidu cdp cho trd tai Ry méc trén
SCR. So d6 s& bién d6i dang song Sin dién ap vao lay tai diém 1 thanh

xung vudng goc cd do rong twong ung, st dung dé ngit khoa K, cho phép
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dong I (ngudn dong) nap cho tu C. Twong tng v6i ban ky dwong cua dién
ap vao, trén tu C sé co6 xung dang riang cua dang tuyén tinh. B so sanh A;
thuc hién so sanh dién &p rang cua vdi voi dién ap dat Up.

Khi dién &p rdng cua 16n hon dién 4p dat, bo so sanh tao xung duong &
ngd ra 3 qua cac khdi con lai dé diéu khién SCR. Nhu vy, khi thay doi
dién ap dat Up, s& lam dich chuyén thoi diém kich cho SCR. Gi4 tri Up
dugce quy udc twong ng voi dai lwong goc kich a. Gia trj a = 0°, twong
tmg v6i Up = 0V, SCR mé toan by 100% theo mdi ban ky duong.

Quan hé gitra o va va Up theo cong thic sau:

Up

o= , Nguoi ta léy Usmax = Upmax (2.1)
S max
Két qua la voi viéc ting giam dién ap didu chinh Up, s& thay doi goc
kich a, c6 thé diéu khién ma SCR twong ng Voi Vi tri pha dién ap ludi,
lam thay d6i twong (mg dién &p ngd ra trén tai. Phuong phép trén con duoc
goi la diéu khién pha hay kiém soat pha (phase control).

Trén hinh 2.3 1 so dd nguyén Iy mach tao xung diéu khién ddng bo 3 pha
kép.
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Hinh 2.2. Gidn do xung diéu khién dong bg pha cho SCR.
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Hinh 2.3. So d6 nguyén 1y mach tao xung diéu khién dong bé kép 3 pha.



I11. HE THONG CHINH LUU KEP

3.1 Ciu hinh chinh luu kép

Bo chinh luu kép co kha ning diéu khién dong dién di qua tai theo ca
hai chiéu, bao gom hai bo chinh luu don ghép lai. Bo chinh luu I diéu khién
dong dién qua tai theo chiéu dwong va bo chinh lwu II diéu khién dong qua
tai theo chiéu am.

Vi so do sir dung hai bo chinh luu ding SCR nén dé diéu khién hai bo
chinh luu nay, c6 thé dung phuong phéap diéu khién chung va phwong phap
diéu khién riéng. o

A iq
BCL. | BCL. Il
Ug
O#] w| I+ “[* -0
Uac Uac
v

Hinh 3.1. So' do khoi bg chinh luu kép.

3.2 Mach cong suit

Mach tai duoc thiét ké gom 2 bo chinh luu cau 3 pha diéu khién toan
phan. Bé tranh cac su cd khdng mong muédn trong qué trinh thi nghiém, ta
chon phuong phép diéu khién riéng. Viéc dao chidu dong dién cua bo chinh
lwu kép duogc thuc hién bang cach thay dbi mach kich cho cac SCR. Bé
dong ngat mach dao chiéu ta sir dung cong tac S1, dong ngat nguon DC
12V cung cap cho cac mach khuéch dai xung va bién ap cach ly ngé ra. Khi
cong tic S1 ¢ vi tri REV, ngudén DC 12V duoc cip cho cac mach khuéch
dai xung va bién &p xung kich cho cac SCR trong bé chinh luu I. Khi céng
tac S1 6 vi tri FW, ngudn DC 12V dugc cip cho cac mach khuéch dai xung
va bién ap xung kich cho cac SCR trong b chinh Iuu II.

Trén hinh 3.3 13 so dd mach chinh luu kép 3 pha, bd chinh luu I gdm
cac SCRy; — SCRy4, b6 chinh luu II gém cac SCR,; — SCRy6. Khi bd 1



hoat dong, bo 11 ngét, dong dién chay qua tai tir 1 sang 2. Khi bo II hoat
dong, bo 1 ngét dong dién chay qua tai tir 2 sang 1.

Giai thich cac chi s6 ky hiéu: SCRy; — SCRy6 c6 nghia 1a chi s6 dau chi
bo chinh Iwu I, chi s6 hai 1a s6 thi tu ciia cac SCR tir 1 t6i 6. Tuong tu nhu

vay d6i véi bo chinh Iuu I1. ABC
__________________
SCRy; SCRL%
8 | |scr.d SCRy6
O

-
wn
O
2
P
H H N
N

o f ;
i 3 SCRZ SCRZ )

1@ H

| P SCqu SCR:3

Hinh 3.3. Mach cong sudt bg chinh luu cau 3 pha kép.
Bo thi nghiém chinh Iuu 3 pha kép con cho phép diéu khién cac mach
chinh luu tia 3 pha kép nhu hinh 3.4 nguyén tic 1am viéc cling twong tu
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Hinh 3.4. Mach cong gud} chinh luu tia 3 pha kép.



IV. MO HINH VA KET QUA VAN HANH

4.1 Hinh v€ mat na b9 chinh luu
Mait na cia by chinh luu dugc lam br:ing phip dé day 3mm, kich thudc
400 x 297mm mit trén in lua cac chi tiét va cc phan tir nhu hinh vé:

( . 3 PHASE DUAL CONTROL RECTIFIER
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Hinh 4.1. Hinh vé mat ng bg thi nghiém.

4.2 Hinh dang thye té by chinh hru

Hop dat thiét bi dugce 1am bang ton diy 1mm, son tinh dién, kich thudc
hop 390 x 258 x 75mm. Kich thuéc hop thi nghiém phu hgp vai khung thi
nghiém trong phong thuyc tap dién tir cong suét.

Trong hop lap dat khdi diéu khién va khdi cong suat gin trén chdt dé
nhya. Khoi cong suat gdm tdAm nhom tan nhiét, trén c6 gin cac SCR-
BT151 da dugc cach ly véi vo. Hinh dang thyuc ciia cac khdi nhu cac hinh
4.2.
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Hinh 4.2. Hinh ddng thuc té bg chinh luu kép 3 pha.

4.3 Van hanh bg chinh luu
b. Két qua thi nghi¢m:
Sau khi lap rap can chinh va van hanh b chinh luu, ta c6 dang xung &

cac diém kiém tra tir TPA1 dén TPA4.

M Pos: 0,000s

(AEEE (SRR °T

T R
CHT 10,64 a0V T M0 CH2 7 900mV
CH3 2008 | CHe 100% @ B=Nov-14 1519 50,2330Hz

Hinh 4.3. Tin hiéu tai cdc diém TPAI — TPA4 khi o =(°.
Dang song dién ap trén tai tré va tai R nhw cac hinh vé sau:
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Hinh 4.4. Dang séng dién dp trén tdi tré khi o = 0° ciia mach cau 3 pha (S1
o vi tri REV).
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Hinh 4.5. Dang séng dién dp trén tdi tro khi o = 0° ciia mach cau 3 (S ovi
tri FW).
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V. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

1. KétLuan
Téc gia da thiét ké va ché tao thanh céng bo chinh luu kép 3 pha. Md
hinh d dwoc kiém tra va van hanh tai phong thi nghiém. Qua kiém nghiém
va chay thir cho thiy, tat ca cac thong sé déu dat yéu cau ky thuat, tin hiéu
tai cac diém Test Point dang nhu phan tinh toan thiét ké. Thiét bi dugc sir
dung cho phong thuc hanh dién tr cong suat. Ngoai ra thiét bi c6 thé ché
tao va chuyén giao cho céc co s& dao tao khac.
San pham cua dé tai 1a md hinh day hoc, tuy it cé tinh khoa hoc han
1am cao nhung c6 tinh wng dung thuc té.
2. Huéng phéat trién
- CO6 thé nghién cau thiét ké ché tao bo chinh luu d4o chiéu trong d6
phan chuyén doi cong tic thay thé biang diéu khién sb.
C6 thé két hop mach chinh Iuu kép giao tiép diéu khién tir may tinh
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