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       Bài giảng Điện tử công suất

Nguyễn Thị Ngọc Hiền

Chương 5:  NGHỊCH LƯU ĐỘC LẬP
Thời gian:  6 giờ

Mục tiêu: Trang bị cho sinh viên kiến thức về  mạch nghịch lưu độc lập và ứng dụng của chúng trong CN.
5.1   Tổng quan về nghịch lưu độc lập

5.1.1  Các dạng nghịch lưu độc lập

Tuỳ theo chế độ làm việc của nguồn một chiều cung cấp mà nghịch lưu độc lập được phân loại là nghịch độc lập nguồn áp hay  nghịch lưu dòng điện

Phụ tải của nghịch lưu độc lập có thể là một tải xoay chiều bất kì. Tuy nhiên có một dạng phụ tải đặc biệt cấu tạo từ 1 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

5.1.2  Nguồn áp, nguồn dòng  

a/ Nguồn áp:

Nếu nguồn điện 1 chiều cung cấp cho nghịch lưu là nguồn áp ta có nghịch lưu điện áp.

Nguồn áp lý tưởng là 1 nguồn điện với nội trở bằng 0. Như vậy dạng điện áp ra là không đổi, không thuộc vào giá trị cũng như tính chất của phụ tải. Dòng điện ra sẽ thuộc phụ tải. Nguồn áp sẽ làm việc được ở chế độ ngắn mạch vì khi đó về nguyên tắc dòng điện có thể lớn đến vô cùng. Trong thưc tế nguồn điện áp được tạo ra bằng cách mắc ở đầu ra một nguồn một chiều của một tụ điện có giá trị đủ lớn.

b/ Nguồn dòng:

Nếu nguồn điện một chiều cung cấp cho nghịch lưu là một nguồn dòng thì ta có nghịch lưu dòng điện

Nguồn dòng lý tưởng là một nguồn điện với nội trở vô cùng lớn. Như vậy dòng điện ra là không đổi, không thuộc vào giá trị cũng như tính chất của phụ tải. Nguồn dòng sẽ làm việc được ở chế độ ngắn mạch vì khi đó dòng điện vẫn không đổi nhưng không thể làm việc ở chế độ không tải . Trong thực tế nguồn dòng được tạo ra bằng cách mắc ở đầu ra một nguồn một chiều một điện cảm có giá trị đủ lớn, ngoài ra để tạo ra nguồn dòng người ta còn dùng một chỉnh lưu có điều khiển có mạch phản hồi dòng điện.

   5.2   Nghịch lưu độc lập nguồn dòng

5.2.1  Nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song 1 pha

                 5.2.1.1  Sơ đồ mạch
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  - Trên sơ đồ trình bày mạch nghịch lưu dòng điện kiểu sơ đồ cấu với bốn SCR. Nhờ cuộn cảm san bằng L có điện cảm lớn mà nguồn một chiều là một dòng điện không đổi Id = const cho mạch nghịch lưu. Các tụ điện C1, C2 là các tụ điện chuyển mạch. Các diode D1, D2, D3, D4 ngăn chặn dòng phóng điện của các tụ điện qua phụ tải.
5.2.1.2  Nguyên lý họat động

- Ở nửa chu kỳ đầu 0 ->
[image: image2.wmf]2
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 cặp SCR T1, T4 nhận được xung kích, T1T4 mở dẫn điện. Các tụ điện C1, C2 được tích điện với bản cực dương, điện áp trên các tụ điện là uc1 , uc2 lúc này ta có dòng qua T1, D1 qua phụ tải đến D4, T4 về nguồn âm (i = Id > 0).

- Tại thời điểm t=
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 cho các xung dòng điện điều khiển mở cặp T2, T3. Do cặp T2, T3 mở nên các SCR T1, T4 chịu các điện áp ngược tương ứng là - uc1 và -uc2 do các tụ điện C1, C2 đặt lên chúng => cặp T1, T4 bị khóa lại. Lúc này ta có dòng qua T2, D2 qua phụ tải đến D3 , T3 về nguồn (-) (i = - Id < 0).

- Nếu bỏ qua những quãng thời gian đảo chiều thì dòng điện phụ tải có dạng lý tưởng là dạng xoay chiều hình chữ nhật.

5.2.2  Nghịch lưu độc lập nguồn dòng 3 pha
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    5.2.1.1  Sơ đồ mạch

- Trên sơ đồ trình bày mạch nghịch lưu độc lập nguồn  dòng 3 pha kiểu cầu, được cung cấp một dòng điện không đổi Id = const từ nguồn dòng điện một chiều nhờ cuộn cảm L. Các tụ điện C1, C2, C3 là các tụ chuyển mạch, phụ tải là 3 pha có tổng trở ZA, ZB, ZC.

- Các SCR được điều khiển mở dẫn điện theo thứ tự T1T6 , T2T4 , T3T5 … Các xung dòng điện điều khiển mở các SCR lệch pha nhau một khoảng thời gian bằng 
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 (T là chu kỳ biến thiên của dòng điện phụ tải) tương ứng với góc lệch pha 
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5.2.1.2  Nguyên lý họat động

- Giả sử ở trạng thái ban đầu cặp T1, T6 đang mở dẫn điện trong khoảng thời gian 
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, dòng điện Id chạy từ nguồn điện qua T1 ->ZA qua ZC qua T6 về nguồn âm.Ta có: iA = Id ; iC = -Id ; iB = 0. Các tụ điện C1, C2, C3 được nạp điện với bản cực dương. Điện áp trên tụ điện này là uc1 , uc2 , uc3.

- Tại thời điểm 
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 cho xung dòng điện điều khiển mở T2. T2 mở ra sẽ làm cho điện áp uc1 trên tụ điện C1 trở thành điện áp ngược đặt lên T1 và khóa T1 lại, sau một quá trình ngắn hạn dòng điện pha A, iA giảm về trị số 0. Lúc này ta có dòng điện Id chạy theo mạch từ cực dương nguồn qua T2 qua ZB ->ZC  qua T6 về cực âm của nguồn điện. Lúc này dòng điện pha B là iB tăng từ trị số 0 đến giá trị Id, ta có: iA=0 , iB=Id, iC=-Id.

- Tại thời điểm 
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 cho xung dòng điện điều khiển mở T4. Khi T4 mở dẫn điện thì T6 chịu điện áp ngược uc3 nên T6 khóa lại. Sau một giai đoạn ngắn dòng iC giảm đến trị số =0. Dòng điện nguồn Id chạy theo mạch từ cực dương của nguồn qua T2 qua ZB qua ZA qua T4 về cực âm nguồn. Dòng điện iA của pha A tăng từ giá trị 0 theo chiều ngược lại đến giá trị –Id ta có: iA=-Id , iB=Id, iC=0.

- Tại thời điểm 
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 cho xung điều khiển mở T3 , T3 mở ra làm cho T2 bị khóa lại vì chịu điện áp ngược –uc2. Dòng điện iB của pha B giảm về 0 sau một thời gian ngắn. Dòng điện Id của nguồn lúc này chạy từ cực dương nguồn qua T3 -> Z​C qua ZA qua T4 về cực âm của nguồn dòng điện ic của pha C tăng từ giá trị bằng 0 đến trị số Id. Ta có iA=-Id , iB=0 , iC=Id,.

- Một cách tương tự tại thời điểm 
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 cho xung dòng điện điều khiển mở T5 thì T4 bị khóa lại ta có iA=0 , iB=-Id , iC=Id. Tại thời điểm 
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 cho xung điều khiển mở T1 ->T3 bị khóa lại nên ta có : iA=Id , iB=-Id, iC=0. Ta cho T6 mở dẫn điện thì T5 khóa lại. Quá trình làm việc của mạch nghịch lưu lặp lại như bắt đầu từ thời điểm 
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5.3   Nghịch lưu độc lập nguồn áp

5.3.1  Nghịch lưu độc lập nguồn áp 1 pha
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                 5.3.1.1  Sơ đồ mạch
Sơ đồ gồm bốn SCR điều khiển T1→T4 và các diode mắc ngược D1→D4. Các diode 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 là nguồn áp một chiều E. Tụ C có vai trò là tụ lọc sang bằng điện áp trong trường hợp E là một nguồn chỉnh lưu vừa có vai trò chứa công suất phản kháng trao đổi với tải qua các diode ngược.

Các SCR trong sơ đồ được điều khiển mở trong mỗi nửa chu kì theo từ cặp T1 với T4, T2 với T3. kết quả điện áp ra sẽ có dạng xoay chiều xung chữ nhật với biên độ bằng điện áp nguồn đầu vào, không phụ thuộc phụ tải.

 5.3.1.2  Nguyên lý họat động
- Tại thời điểm 
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 cho xung dòng điện điều khiển iG1 để mở T1 ( giả sử ban đầu T2 , T3 đang mở dẫn điện) ; T3 bị khóa lại. Vì mạch tải là cảm kháng nên dòng điện I không thể đảo chiều tức thời mà giảm dần trong khi vẫn duy trì chiều từ 0’ ->0. Vì vậy, D1 mở ra để dòng I chạy theo mạch 0’ -> 0 -> D1 -> qua T2 -> về 0’. Mạch điện phụ tải u=0, dòng điện của nguồn một chiều iE=0. Ở giai đoạn  này do D1 mở dẫn điện làm T1 tạm thời khóa lại.

- Đến thời điểm 
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 cho xung iG2 mở T4 ->T2 bị khóa lại. Dòng điện phụ tải I chưa đảo chiều được và tiếp tục giảm nên D4 mở ra để dẫn điện cùng với D​1. Dòng i chạy theo đường từ 0’ -> 0 -> D1 qua nguồn một chiều T2 tạm thời khóa lại (T1 vẫn còn tạm thời khóa lại do D1 vẫn mở). Lúc này u=E ; -iE=-I =>iE=i>0 cho nên các D1, D4 hoàn năng lượng của phụ tải trả về nguồn.

- Tại thời điểm 
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 , dòng điện phụ tải triệt tiêu i=0, D1, D4 khóa lại.

- Tại thời điểm 
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 nếu cho xung dòng điện điều khiển iG3 mở T3 ->T4 khóa lại. Quá trình tương tự như trên sẽ xảy ra đối với  các D2, D3 và các SCR T3, T2. Đầu tiên D3 mở ra để i giảm dần và duy trì chiều cũ từ 0’ -> 0 -> qua T4 -> qua D3 về 0 ; phụ tải bị nối tắt bởi DS và T4, T3 khóa lại do D3 mở => u=0 , iE=0.

- Tại thời điểm 
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 cho xung dòng điện điều khiển iG2 mở T2 ->T4 bị khóa lại. Lúc này D2 mở để dòng tiếp tục giảm mà vẫn chiều từ  0 -> 0’ -> qua D2 -> qua nguồn một chiều -> qua D3 về 0. Điện áp phụ tải u=-E, -iE=i<0. SCR T2 tạm thời khóa lại khi D2 mở. Các D1D2 hoàn năng lượng của phụ tải trả về nguồn.

5.3.2  Nghịch lưu độc lập nguồn áp3 pha

                 5.3.2.1  Sơ đồ mạch
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                 5.3.2.2  Nguyên lý họat động
Sơ đồ nghịch lưu áp 3 pha gồm sáu SCR điều khiển T1→T6 và các diode mắc ngược D1→D6. các diode ngược giúp cho quá trình trao đổi công suất phản kháng. 

Đầu vào 1 chiều là 1 nguồn áp với đặc trưng có tụ C với giá trị đủ lớn. Phụ tải 3 pha đối xứng ZA=ZB=ZC có thể đấu  hoặc 

Để tạo ra hệ thống điện áp xoay chiều 3 pha có cùng biên độ nhưng lệch pha nhau một góc 120 độ, các SCR được điều khiển theo thứ tự, mỗi SCR sẽ dẫn cách nhau 60 độ.

5.4   Nghịch lưu cộng hưởng

5.4.1  Nghịch lưu cộng hưởng song song

                 5.4.1.1  Sơ đồ mạch
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  5.4.1.2  Nguyên lý họat động
Nghịch lưu cộng hưởng là các bộ biến đổi đặc biệt thường dùng SCR. Đặc điểm cơ bản của nghịch lưu cộng hưởng là có phụ tải là 1 mạch vòng dao động với dòng hoặc áp có dạng hình sin, do đó các SCR trên sơ đồ sẽ chuyển mạch tự nhiên 

Mạch nghịch lưu cộng hưởng song song có sơ đồ giống như nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song chỉ khác ở phụ tải là tải trở cảm với hệ số công suất thấp. Tụ C song song phu tải và phải tạo với tải mạch dòng dao động song song. Điện cảm đầu vào L có giá trị lớn nên đầu vào có thể coi là nguồn dòng. Khi đó điện áp ra uc có dạng hình sin.

Bộ nghịch lưu cộng hưởng này có thể gồm hai hoặc bốn khóa chuyển mạch (SCR). Trong trường hợp này thường điều khiển đồng thời T1 và T4’ , T2 và T3.

+ Khi 0<t<
[image: image18.wmf]2
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 thì T1 và T4 đóng, ta có dòng qua T1 -> mạch cộng hưởng RLC đến T4 -> nguồn (-): i =I, u =E.

-+Khi 
[image: image19.wmf]2

T

<t<T : T2 và T3 đóng, ta có dòng qua T2 ​-> RLC -> T3 -> nguồn (-) : i =-I, -u =E.

5.4.2  Nghịch lưu cộng hưởng nguồn áp

                 5.4.2.1  Sơ đồ mạch
    5.4.2.2  Nguyên lý họat động
Sơ đồ nghịch lưu cộng hưởng nối tiếp có mạch phụ tải là mạch dao động nối tiếp R-L-C , nguồn một chiều đầu vào là nguồn áp.

Do điện cảm tải tạo nên nguồn dòng, bộ nghịch lưu phải là nghịch lưu nguồn áp.

Bài 6: Bộ nghịch lưu (inverter)          

6.1. Giới thiệu về nguồn điện áp nghịch lưu.  

Boä nghòch löu coù nhieäm vuï chuyeån ñoåi naêng löôïng töø nguoàn ñieän moät chieàu khoâng ñoåi sang daïng naêng löôïng ñieän xoay chieàu ñeå cung caáp cho taûi xoay chieàu. 

Ñaïi löôïng ñöôïc ñieàu khieån ôû ngoõ ra laø ñieän aùp hoaëc doøng ñieän. Trong tröôøng hôïp ñaàu, boä nghòch löu ñöôïc goïi laø boä nghòch löu aùp vaø tröôøng hôïp sau laø boä nghòch löu doøng. 

Nguoàn moät chieàu cung caáp cho boä nghòch löu aùp coù tính chaát nguoàn ñieän aùp vaø nguoàn cho boä nghòch löu doøng coù tính nguoàn doøng ñieän. Caùc boä nghòch löu töông öùng ñöôïc goïi laø boä nghòch löu aùp nguoàn aùp vaø boä nghòch löu doøng nguoàn doøng hoaëc goïi taét la øboä nghòch löu aùp vaø boä nghòch löu doøng. 

Trong tröôøng hôïp nguoàn ñieän ôû ñaàu vaøo vaø ñaïi löôïng ôû ngoõ ra khoâng gioáng nhau, ví duï boä nghòch löu cung caáp doøng ñieän xoay chieàu töø nguoàn ñieän aùp moät chieàu, ta goïi chuùng laø boä nghòch löu ñieàu khieån doøng ñieän töø nguoàn ñieän aùp hoaëc boä nghòch löu doøng nguoàn aùp. 

Caùc boä nghòch löu taïo thaønh boä phaän chuû yeáu trong caáu taïo cuûa boä bieán taàn. ÖÙùng duïng quan troïng vaø töông ñoái roäng raõi cuûa chuùng nhaèm vaøo lónh vöïc truyeàn ñoäng ñieän ñoäng cô xoay chieàu vôùi ñoä chính xaùc cao. Trong lónh vöïc taàn  soá cao, boä nghòch löu ñöôïc duøng  trong caùc thieát bò loø caûm öùng trung taàn, thieát bò haøn trung taàn. Boä nghòch löu coøn ñöôïc duøng laøm nguoàn ñieän xoay chieàu cho nhu caàu gia ñình, laøm nguoàn ñieän lieân tuïc UPS, ñieàu khieån chieáu saùng, boä nghòch löu coøn ñöôïc öùng duïng vaøo lónh vöïc buø nhuyeãn coâng suaát phaûn khaùng. 

Caùc taûi xoay chieàu thöôøng mang tính  caûm khaùng (ví duï ñoäng cô khoâng ñoàng boä, loø caûm öùng), doøng ñieän qua caùc linh kieän khoâng theå ngaét baèng quaù trình chuyeån maïch töï nhieân. 

Do ñoù, maïch boä nghòch löu thöôøng chöùa linh kieän töï kích ngaét ñeå coù theå ñieàu khieån quaù trình ngaét doøng ñieän. 

Trong caùc tröôøng  hôïp  ñaëc bieät  nhö maïch taûi coäng  höôûng, taûi mang tính  chaát dung khaùng (ñoäng cô ñoàng boä kích töø dö ), doøng ñieän qua caùc linh kieän coù theå bò ngaét do quaù trình chuyeån maïch töï nhieân phuï thuoäc vaøo ñieän aùp nguoàn hoaëc phuï thuoäc vaøo ñieän aùp maïch taûi. 

Khi ñoù, linh kieän baùn daãn  coù theå choïn laø thyristor (SCR). 

6.2.  Boä nghòch löu aùp 

 
Boä nghòch löu aùp cung caáp vaø  ñieàu  khieån  ñieän aùp xoay chieàu ôû ngoõ ra. Trong caùc tröôøng hôïp khaûo saùt döôùi ñaây ta xeùt boä nghòch löu aùp vôùi quaù trình chuyeån maïch cöôõng böùc söû duïng linh kieän coù khaû naêng ñieàu khieån  ngaét doøng ñieän. 

Nguoàn ñieän  aùp moät  chieàu coù theå ôû daïng ñôn giaûn nhö acquy, pin ñieän hoaëc ôû daïng phöùc taïp goàm  ñieän aùp xoay chieàu ñöôïc chænh löu vaø loïc phaúng. 

Linh kieän trong boä nghòch löu aùp coù khaû naêng kích ñoùng vaø kích ngaét doøng ñieän qua noù, töùc ñoùng vai troø moät coâng taéc. Trong caùc öùng duïng coâng suaát nhoû vaø vöøa, coù theå söû duïng transistor BJT, MOSFET, IGBT laøm  coâng taéc  vaø ôû phaïm vi  coâng suaát  lôùn  coù  theå söû duïng GTO, IGCT  hoaëc SCR keát hôïp vôùi boä chuyeån maïch. 

Vôùi taûi toång quaùt, moãi coâng taéc coøn trang bò moät diode maéc ñoái song vôùi noù. Caùc diode maéc ñoái song naøy taïo thaønh maïch chænh löu caàu khoâng ñieàu khieån coù chieàu daãn ñieän ngöôïc laïi vôùi chieàu daãn ñieän cuûa caùc coâng taéc. Nhieäm vuï cuûa boä chænh löu caàu diode laø taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho quaù trình trao ñoåi coâng suaát aûo giöõa nguoàn moät chieàu vaø taûi xoay chieàu, qua ñoù haïn cheá quaù ñieän aùp phaùt sinh khi kích ngaét caùc coâng taéc.   

6.2.1.  Boä nghòch löu aùp moät pha 

 Boä nghòch löu aùp moät pha daïng maïch caàu (coøn goïi laø boä nghòch löu daïng chöõ H) (hình H5.1a) chöùa 4 coâng taéc vaø 4 diode maéc ñoái song. 
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Giaûn ñoà kích ñoùng caùc coâng taéc vaø ñoà thò aùp taûi ñöôïc veõ treân hình 5.1b. 

Boä nghòch löu cuõng coù theå maéc döôùi daïng maïch tia (hình H5.2). 
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Maïch goàm hai coâng taéc vaø hai diode maéc ñoái song vôùi chuùng. Maïch taûi vaø ngoõ ra cuûa boä nghòch löu caùch ly qua maùy bieán aùp vôùi cuoän sô caáp phaân chia.  Phía Trong tröôøng hôïp khoâng söû duïng maùy bieán aùp caùch ly phía taûi, nguoàn ñieän aùp moät chieàu caàn thieát keá vôùi nuùt phaân theá ôû giöõa (hình H5.3), ñaây laø daïng maïch nghòch löu aùp nöûa caàu.
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6.2.2 Boä nghòch löu aùp ba pha

Trong thöïc teá maïch boä nghòch löu aùp ba pha chæ gaëp ôû daïng maïch caàu (hình H5.4a)

Maïch chöùa 6 coâng taéc S1,S2....S6 vaø 6 diode ñoái song D1,D2....D6.

Taûi ba pha coù theå maéc ôû daïng hình sao (H5.4b) hoaëc tam giaùc (H5.4c). [image: image23.png]H5.4
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