1. Cho sô ñoà maïch như hình vẽ
Sơ đồ hình cầu:
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Haõy veõ daïng soùng vaøo/ra vaø neâu nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch chænh löu hình caàu 1 pha duøng SCR


Các xung điều khiển iG1, iG3 xuất hiện sau u2 một góc 

				 iG2, iG4 xuất hiện sau u2 một góc 
*  Nguyên lý:

-  Trong khoảng  T1, T3 phân cực thuận

-  Trong khoảng u2 < 0 T2, T4 phân cực thuận
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2. Cho sô ñoà maïch nhö hình veõ
Veõ daïng soùng vaøo/ra vaø neâu nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch chænh löu hình tia 3 pha duøng diode
Chỉnh lưu ba pha hình tia không điều khiển
Điện áp các pha thứ cấp biến áp
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	 Nguyên lý:
Để có dòng qua tải thì u2  > E
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: Đ1 mở

: Đ2 mở

: Đ3 mở
Trong một chu kỳ ud gồm các chỏm hình sin

3. Cho sô ñoà maïch Chỉnh lưu 3 pha hình cầu không điều khiển
Vẽ đồ thị điện áp tải, dòng qua diode vaø neâu nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch chænh löu hình cầu 3 pha duøng diode
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Điện áp các pha thứ cấp biến áp

u2a=

u2b= 

u2c= 
	* Nguyên lý:
· Bảng tóm tắt hoạt động của sơ đồ:

 : D1, D6 mở, ud = u2a – u2b

: D1, D2 mở, ud = u2a – u2c

 : D3, D2 mở, ud = u2b – u2c

 : D3, D4 mở, ud = u2b – u2a

      : D5, D4 mở, ud = u2c – u2a

      : D5, D6 mở, ud = u2c – u2b
Đồ thị điện áp tải, dòng qua điôt:ud
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4. Veõ sô ñoà maïch, đồ thị điện áp tải vaø neâu nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch chænh löu hình caàu 3 pha duøng SCR:
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Nhóm anôt chung: T1, T3, T5
Nhóm catôt chung: T2, T4, T6

Với     u2a = U2msin


u2b = U2msin(- )


u2c = U2msin(- )
* Nguyên lý:
* Bảng tóm tắt hoạt động của sơ đồ:

 : T1, T6 dẫn

 : T1, T2 dẫn

 : T3, T2 dẫn

 : T3, T4 dẫn

 : T5, T4 dẫn

 : T5, T6 dẫn
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 5. Cho sơ đồ chỉnh lưu điốt 1 pha hai nửa chu kỳ với tải là thuần trở, các thông số: U2 = 100V; f = 50Hz; R = 0,5. Tính trị trung bình của điện áp chỉnh lưu, trị trung bình của dòng điện tải và dòng chảy qua điốt. 

Sơ đồ chỉnh lưu điốt 1 pha hai nửa chu kỳ:
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6. Cho sơ đồ chỉnh lưu tiristo cầu 1 pha không đối xứng với các thông số:
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U2 = 100V; Rt = 1; L = ∞;  = 600. 
Tính trị trung bình của điện áp tải, dòng tải , dòng chảy qua tiristo, dòng chảy qua điốt.
Chỉnh lưu cầu tiristo 1 pha không đối xứng    
- Trị trung bình của điện áp tải:

- Trị trung bình của dòng tải:

· Trị trung bình của dòng chảy qua tiristo:

· Trị trung bình của dòng chảy qua điốt:

7. Cho mạch chỉnh lưu 1 pha 1 bán kỳ dùng SCR như hình vẽ, cấp nguồn cho tải thuần trở R=100Ω, từ nguồn áp xoay chiều U2 = 230V-50Hz với góc kích dẫn α=30o
[image: ]
Mạch chỉnh lưu 1 pha 1 bán kỳ dùng SCR
Tính trị trung bình của điện áp qua tải, dòng qua tải ?
Tính công suất một chiều tiêu thụ trên tải ?

Áp trung bình qua tải :
Ud =  = =96,4V
Dòng trung bình qua tải :
Id = =  = 0,96A

Công suất một chiều tiêu thụ trên tải:
   PDC = Ud.Id = 96,4x0,96 = 92,5W

8. Cho sơ đồ chỉnh lưu tiristo cầu 3 pha không đối xứng  với các thông số sau:
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U2 = 110V; R = 1,285; L = ∞; Pd = 12,85kW
Xác định góc mở , trị trung bình của dòng  tải, trị trung bình  của dòng chảy qua tiristo, trị trung bình của dòng chảy qua điốt.
- Xác định góc mở 

Trị trung bình của dòng tải:
Trị trung bình chảy qua điốt Avà tiristo.


9. Một bộ chỉnh lưu điốt cầu 3 pha được nuôi từ nguồn điện xoay chiều có điện áp dây là 380V. Giả thiết điện áp rơi trên mỗi điốt là 0,5V và dòng điện tải coi như được nắn thẳng Id = 40A. Điện áp trên tải là 280V.
Tính trị trung bình của dòng điện chảy qua điốt và điện áp ngược cực đại mà mỗi điốt phải chịu.A
B
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Trong trường hợp lý tưởng ta có: 

Với trường hợp đang xét:

Trị trung bình của dòng chảy qua điốt.

Điện áp ngược cực đại đặt lên mỗi điốt:

10. Nghịch lưu độc lập là gì? Phân loại nghịch lưu độc lập theo tính chất của nguồn một chiều đầu vào, theo tính chất của tải.
11. Phân biệt nguồn áp và nguồn dòng. Cách tạo ra nguồn áp, nguồn dòng trong thực tế.
12. Vẽ và phân tích hoạt động của mạch nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song một pha.
13. Cho mạch nghịch lưu độc lập nguồn dòng 3 pha như hình vẽ sau:
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a) Trình bày nguyên lý hoat động của mạch ?
b) Vẽ đồ thị dòng điện ngõ ra trên tải ?
14. Phân tích hoạt động của mạch nghịch lưu độc lập nguồn áp 1 pha như hình vẽ sau:
                    [image: ]
15. Trình bày ưu, nhược điểm của xung áp xoay chiều 3 pha và phạm vi ứng dụng.
16. Biến tần là gì? Phân biệt biến tần trực tiếp và biến tần gián tiếp.
17. Nêu các đặc điểm và phạm vi ứng dụng của nghịch lưu cộng hưởng.
18. Vẽ sơ đồ mạch nghịch lưu cộng hưởng song song. Trình bày sự khác biệt giữa mạch nghịch lưu cộng hưởng song song và mạch nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song.


Câu trả lời

10.  Nghịch lưu độc lập là những bộ biến đổi dùng để biến đổi nguồn điện một chiều thành nguồn điện xoay chiều, cung cấp cho phụ tải xoay chiều, làm việc độc lập. Khái niệm làm việc độc lập nghĩa là phụ tải không có liên hệ trực tiếp với lưới điện. Như vậy các bộ nghịch lưu có chức năng ngược với các bộ chỉnh lưu.
- Tùy theo chế độ làm việc của nguồn một chiều cung cấp mà nghịch lưu độc lập được phân loại là nghịch lưu độc lập nguồn áp, nghịch lưu độc lập nguồn dòng. 
- Phụ tải của nghịch lưu độc lập có thể là một tải xoay chiều bất kỳ. Tuy nhiên có một dạng phụ tải đặc biệt cấu tạo từ một mạch vòng dao động, trong đó điện áp hoặc dòng điện có dạng dao động hình sin yêu cầu một loại nghịch lưu riêng, gọi là nghịch lưu cộng hưởng. Nghịch lưu cộng hưởng có thể là loại nguồn áp và cũng có thể là loại nguồn dòng.












12. * Phân biệt nguồn áp, nguồn dòng:

	Nguồn áp

	Nguồn dòng


	- Nội trở bằng không
- Điện áp tạo ra không đổi, không phụ thuộc vào phụ tải
- Dòng điện phụ thuộc phụ tải
- Làm việc được ở chế độ không tải, không thể làm việc ở chế độ ngắn mạch

	- Nội trở vô cùng lớn
- Dòng điện ra không đổi, không phụ thuộc vào phụ tải
- Điện áp ra phụ thuộc phụ tải
- Làm việc được ở chế độ ngắn mạch, không thể làm việc ở chế độ không tải













* Cách tạo ra nguồn áp, nguồn dòng trong thực tế:
     - Nguồn áp được tạo ra bằng cách mắc ở đầu ra một nguồn một chiều một tụ điện có giá trị đủ lớn.
     - Nguồn dòng được tạo ra bằng cách mắc ở đầu ra một nguồn một chiều một điện cảm có giá trị đủ lớn.
13. Mạch nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song 1 pha :
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Nguyên lý hoạt động :
   - Mỗi thyristor được điều khiển mở trong một nửa chu kỳ, như vậy điện áp một chiều được luân phiên đặt lên mỗi nửa cuộn dây của máy biến áp. Kết quả là bên phía thứ cấp xuất hiện điện áp xoay chiều. Tụ điện C mắc song song với phụ tải ở bên phía sơ cấp máy biến áp, đóng vai trò là tụ chuyển mạch. Điện cảm L có trị số lớn mắc nối tiếp với nguồn đầu vào làm cho dòng đầu vào hầu như là phẳng hoàn toàn và ngăn tụ phóng ngược trả về nguồn khi các thyristor chuyển mạch.
   - Khi thyristor T1 mở thông điện áp E đặt lên một nửa cuộn sơ cấp máy biến áp , như vậy tụ C sẽ được nạp tới điện áp trên toàn bộ phần sơ cấp, nghĩa là 2E, với cực tính như trên hình vẽ. Khi T2 nhận được tín hiệu điều khiển, T2 sẽ mở ra được vì điện áp anôt-catôt của nó bằng điện áp trên tụ C đang dương. Khi T2 mở thông dòng id  sẽ chạy qua T2, điện áp trên tụ C đặt cực tính ngược lên T1 khóa T1 lại. Tụ C sẽ được nạp điện lại để sẵn sàng cho lần chuyển mạch tiếp theo khi T1 lại nhận được tín hiệu điều khiển.
14.  a. Nguyên lý hoạt động :

     - Giaû söû ôû traïng thaùi ban ñaàu caëp T1, T6 ñang môû daãn ñieän trong khoaûng thôøi gian , doøng ñieän Id chaïy töø nguoàn ñieän qua T1 ->ZA qua ZC qua T6 veà nguoàn aâm. Ta coù: iA = Id ; iC = -Id ; iB = 0. Caùc tuï ñieän C1 , C3 ñöôïc naïp ñieän vôùi baûn cöïc döông. Ñieän aùp treân tuï ñieän naøy laø uc1 , uc3. 

     - Taïi thôøi ñieåm  cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T2. T2 môû ra seõ laøm cho ñieän aùp uc1 treân tuï ñieän C1 trôû thaønh ñieän aùp ngöôïc ñaët leân T1 vaø khoùa T1 laïi, sau moät quaù trình ngaén haïn doøng ñieän pha A, iA giaûm veà trò soá 0. Luùc naøy ta coù doøng ñieän Id chaïy theo maïch töø cöïc döông nguoàn qua V2 qua ZB ->ZC  qua T6 veà cöïc aâm cuûa nguoàn ñieän. Luùc naøy doøng ñieän pha B laø iB taêng töø trò soá 0 ñeán giaù trò Id, ta coù: iA=0 , iB=Id, iC=-Id. 

     - Taïi thôøi ñieåm  cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T4. Khi T4 môû daãn ñieän thì T6 chòu ñieän aùp ngöôïc uc3 neân T6 khoùa laïi. Sau moät giai ñoaïn ngaén doøng iC giaûm ñeán trò soá =0. Doøng ñieän nguoàn Id chaïy theo maïch töø cöïc döông cuûa nguoàn qua T2 , qua ZB , qua ZA,  qua T4 veà cöïc aâm nguoàn. Doøng ñieän iA cuûa pha A taêng töø giaù trò 0 theo chieàu ngöôïc laïi ñeán giaù trò –Id ta coù: iA=-Id , iB=Id, iC=0. 

     - Taïi thôøi ñieåm  cho xung ñieàu khieån môû T3 , T3 môû ra laøm cho T2 bò khoùa laïi vì chòu ñieän aùp ngöôïc –uc2. Doøng ñieän iB cuûa pha B giaûm veà 0 sau moät thôøi gian ngaén. Doøng ñieän Id cuûa nguoàn luùc naøy chaïy töø cöïc döông nguoàn qua T3 -> ZC , qua ZA , qua T4 veà cöïc aâm cuûa nguoàn. Doøng ñieän ic cuûa pha C taêng töø giaù trò baèng 0 ñeán trò soá Id. Ta coù iA=-Id , iB=0 , iC=Id,

     - Taïi thôøi ñieåm  cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T5 thì T4 bò khoùa laïi ta coù iA=0 , iB=-Id , iC=Id. 


     - Taïi thôøi ñieåm  cho xung ñieàu khieån môû T1 ->T3 bò khoùa laïi neân ta coù : iA=Id , iB=-Id, iC=0. Ta cho T6 môû daãn ñieän thì T5 khoùa laïi. Quaù trình laøm vieäc cuûa maïch nghòch löu laëp laïi nhö baét ñaàu töø thôøi ñieåm .
b. Đồ thị dòng điện ngõ ra trên tải :
                                Ic
IB
Id
-Id
2/3
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-Id
Id
-Id
 
 
/3

4/3
5/3
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15. Hoạt động của mạch :
     - Sơ đồ gồm 4 van điều khiển hoàn toàn T1, T2, T3, T4 và các điôt ngược D1, D2, D3, D4. Các điôt ngược là các phần tử bắt buộc trong các sơ đồ nghịch lưu áp, giúp cho quá trình trao đổi công suất phản kháng giữa tải với nguồn. Đầu vào một chiều là nguồn áp với đặc trưng có tụ C với giá trị đủ lớn. Tụ C vừa có vai trò là tụ lọc san bằng điện áp trong trường hợp nguồn E là một chỉnh lưu, vừa có vai trò là kho chứa công suất phản kháng trao đổi với tải qua các điôt ngược. Nếu không có tụ C hoặc tụ C quá nhỏ dòng phản kháng sẽ không có đường chạy gây nên quá điện áp trên các phần tử trong sơ đồ.
     - Các van trong sơ đồ được điều khiển mở trong mỗi nửa chu kỳ theo từng cặp, T1 cùng với T2, T3 cùng với T4. Kết quả là điện áp ra sẽ có dạng xoay chiều xung chữ nhật với biên độ bằng điện áp nguồn đầu váo, không phụ thuộc vào phụ tải.

16. Ưu, nhược điểm và phạm vi ứng dụng của xung áp xoay chiều 3 pha :
      - Các sơ đồ xung áp xoay chiều nói chung đều đơn giản, do đó cho hiệu quả cao trong quá trình điều chỉnh điện áp xoay chiều.
     - Tuy nhiên dạng điện áp ra phụ thuộc rất nhiều vào góc điều khiển và tính chất của tải. Dạng điện áp ra cũng rất không sin.
     - Phù hợp với các ứng dụng yêu cầu công suất vừa và nhỏ, nhất là với tải thuần trở khi đó dạng điện áp trên tải không yêu cầu khắt khe.
     - Với công suất lớn có thể áp dụng trong những trường hợp dải điều chỉnh điện áp yêu cầu hẹp hoặc quá trình điều chỉnh chỉ diễn ra trong một thời gian ngắn, ví dụ trong các bộ khởi động động cơ.
     - Trong mọi trường hợp phải có biện pháp tránh ảnh hưởng của nhiễu ra ngoài lưới điện do dòng điện không sin. Ví dụ phải lắp thêm các bộ lọc đầu vào.
     - Có thể cải thiện đáng kể đặc tính của xung áp xoay chiều nếu sử dụng các van điều khiển hoàn toàn. Khi đó việc điều chỉnh sẽ áp dụng phương pháp điều chế độ rộng xung ở mỗi nửa chu kỳ điện áp lưới.

17.    Biến tần là các bộ biến đổi dùng để biến đổi nguồn điện áp với các thông số điện áp và tần số không đổi, thành nguồn điện áp với điện áp và tần số thay đổi được. Thông thường biến tần làm việc với nguồn điện áp đầu vào là điện áp lưới nhưng về nguyên tắc biến tần có thể làm việc với bất cứ nguồn điện áp xoay chiều nào.
     * Phân biệt biến tần trực tiếp và biến tần gián tiếp:
Về nguyên lý biến tần chia làm hai loại: biến tần gián tiếp và biến tần trực tiếp. Biến tần gián tiếp, hay còn gọi là biến tần có khâu trung gian một chiều, dùng bộ chỉnh lưu biến đổi nguồn điện xoay chiều thành nguồn một chiều, sau đó lại dùng bộ nghịch lưu biến đổi nguồn một chiều thành nguồn xoay chiều. Khâu trung gian một chiều đóng vai trò một kho tích trữ năng lượng dưới dạng nguồn áp, dùng tụ điện, hoặc nguồn dòng, dùng cuộn cảm, tạo ra một khâu cách ly nhất định giữa phụ tải và nguồn điện áp lưới. Biến tần trực tiếp, khác với biến tần gián tiếp, tạo ra điện áp trên tải bằng các phần tử của điện áp lưới, mỗi lần nối tải vào nguồn bằng một phần tử đóng cắt duy nhất trong một khoảng thời gian nhất định, không thông qua một năng lượng trung gian nào.
18. Đặc điểm và phạm vi ứng dụng của nghịch lưu cộng hưởng:
· Nghịch lưu cộng hưởng là các bộ biến đổi đặc biệt thường dùng thyristor. Đặc điểm cơ bản của nghịch lưu cộng hưởng là có phụ tải là một mạch vòng dao động với dòng hoặc áp có dạng hình sin, do đó các thyristor trên sơ đồ sẽ chuyển mạch tự nhiên.
· Nghịch lưu cộng hưởng thường được dùng để tạo dòng điện, điện áp gần sin với tần số tương đối cao (từ vài trăm Hz đến 30kHz). Nghịch lưu cộng hưởng có ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực gia nhiệt cảm ứng, nấu luyện thép cảm ứng, trong đó dòng điện cảm ứng trong các vật liệu sắt từ cung cấp năng lượng làm tăng nhiệt độ của vật, không cần đến sự tiếp xúc giữa nguồn nhiệt với vật bị nung nóng. Nghịch lưu cộng hưởng chính là nguồn cấp năng lượng với hiệu suất cao trong các thiết bị tôi cao tần, lò nấu thép cảm ứng,… nghịch lưu cộng hưởng cũng được dùng trong các thiết bị quấy thép đang nóng chảy.
· Quá trình điện từ trong nghịch lưu cộng hưởng khá phức tạp vì thông số của phụ tải thay đổi trong một phạm vi rộng.
9) * Mạch nghịch lưu cộng hưởng song song :
                     [image: ]
     *Sự khác biệt giữa nghịch lưu cộng hưởng song song và nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song:
   Ở mạch nghịch lưu cộng hưởng song song thì mạch phụ tải thường là tải trở cảm với hệ số công suất rất thấp cỡ 0.1 đến 0.5. Tụ C song song với phụ tải và phải tạo với tải mạch vòng dao động song song. Điện cảm đầu vào có giá trị lớn nên đầu vào có thể coi là nguồn dòng. Khi đó dòng nghịch lưu có dạng xung chữ nhật, còn điện áp có dạng gần sin.
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