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(54) THIET BI BPIEU KHIEN BO BIEN POI CONG SUAT TRUC TIEP

(57) Trong mach dém cong suit chira trong bo bién doi cong suét truc tiép, cac thay doi vé
dién &p di qua tu di€n dém dugc ngdn chdn ngay ca khi dién dung tinh di¢n cua tu dién
dém thay d6i. Thiét bi diéu khién (10) bao gdm bo diéu khién nap (103). Bo diéu khién nap
(103) bao gdm cum xac dinh do 16n (103a), cum tao dai lvong diéu khién nap (103b), va
bd diéu khién hoat dong nap (103c). Cum xac dinh do 16n (103a) xac dinh d6 16n (Im) cia
dong dién dé dugc dua vao bd bién d6i bang cach tién hanh it nhat viéc diéu khién tich
phan theo ty 1¢ trén d6 1éch (AVc) gitra dién ap (Ve) di qua tu dién dém va gia tri dai lugng
diéu khién dién ap trung binh (Vc*) ma 1a gid tri dai luong diéu khién cia gia tri trung binh
cua dién ap (Vc) di qua ty dién dém. Cym tao dai luong diéu khién L nap (103b) xac dinh dai
luong diéu khién nap (iL*) bang cach nhan do 1on (Im) v6i ham s6 (F(0)) xac dinh theo h¢
s6 phong (dc), hé s chinh luu (drec), va hé s6 phan phdi ciia cong suit. Bo didu khién hoat
dong nap (103c) diéu khién hoat dong nap cua tu dién dém dua trén dai luong diéu khién
nap (iL*).
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Linh vue ky thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cép tdi k¥ thuat dung de di€u khién bd bién doi cong suat
truc ti€p bao gom bo bien doi, by ddo, va mach dém cong suat ma dugce ndi chung

qua dudng ddy mot chiéu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Néi chung, cic mach chinh luu toan séng dugc st dung nhu cac bd bién
d6i @é thu dugc dién 4p mot chiéu tir dién 4p xoay chidu mot pha vio tir ngudn
dién xoay chiéu mét pha. Tuy nhién, ddu ra ciia cic mach chinh luu toan song
chira sy gon séng cong suit c6 cb tan sb gap d6i tAn sudt cia dién 4p xoay chidu
mot pha. Do d6, viéc giam su gon séng cong suat nay yéu cu mach dém cong suit
phai hodn xung cong suit gitta d4u ra ctia mach chinh luu toan séng va tai.

Céc tai liéu khong phai sang ché tir 1 t6i 3 va cac tai liéu sang ché tir 1
t6i 4 liét ké bén dudi boc 16 ky thuat dé ndi tu dién véi dudong ddy mot chidu qua
ph?m tr chuyén mach. Theo k§ thuét dé xuét, tu dién (dudi day ciing dugc xem
nhu “tu dién dém”), ma c6 chirc ning nhu ngudn dién ap, truyén dong tai cing véi
dién 4p ngudn cip dé didu hoa sy gon séng cong suét ciing nhu giam dién dung
tinh dién can cho tu dién dém.

Cu thé 13, cac tai liéu khong phai sang ché tir 1 t6i 2 va cAc tai liéu sang
ché tir 1 t6i 4 ciing d& xuét k§ thuat s& dat dugc chirc ning cia bd ngét quang tang
ap sir dung cudn cam va bd chuyén mach dé ting dién 4p di qua tu dién dém (dudi
day dugc xem nhu “dién 4p hai dau”).

Tai liéu khong phai sang ché 2 boc 16 trudong hop (ché @6 gian doan)
trong d6 dong ciia cudn cam chay qua cudn cam 1a gian doan dé thu duoc chirc
ning ciia bd ngét quing ting 4p. Gia tri dai luong didu khién cia dong cua cudn
cam (dudi ddy ciing dugc xem nhu “dai luong diéu khién dong ctia cudn cam”)

phu thudc vao dong dién di vao mach chinh luu toan séng. Tai liéu khéng phai
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séng ché 2 cling boc 16 k§ thuat dé wde tinh dong dién vao nhd thu dugc gia tri 16n
nhét va gia tri nhé nhét cia dién 4p hai dau.

Hon nita, Tai liéu sang ché 2 boc 10 k¥ thuat dé duy tri gia tri trung binh
ctia dién 4p hai dau. Tai liéu sang ché 3 boc 16 céc truong hop trong d6 dong cia
cudn cam chay khong chi trong ché d6 gian doan ma con trong ché do gii han.
Céc Tai li¢u k¥ thuat wu tién
Céc Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu clu cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban
s6 2011-193678
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu clu cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban
s6 2014-107935
Tu liéu sang ché 3: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s 5454732
Tu liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban
56 2014-96976
Céc tai liéu khong phai sang ché
Tai liéu khong phai sang ché 1 Ohnuma, Itoh, “Circuit Configuration and Control
Strategy of single-to-three Phase Power Converter with Active Buffer and Charge
Circuit”, Ho1 nghi thudng nién ndm 2010 cta vién k¥ su dién Nhat Ban, 4-057
(2010)

Tai liéu khong phai sang ché 2 Ohnuma, Itoh, “Experimental Verification of
Single Phase to Three Phase Converter Using an Active Buffer circuit with a
Charge Circuit”, Hoi thdo xa hdi iing dung cong nghiép Nhat Ban-IEE 2010,
1-124 (2010)

Tai liéu khong phai sang ché 3 Ohnuma, Itoh, “Basic Investigation and
Capacitance Reduction method of A Novel Single-Phase to Three-Phase Power
Converter”, C4c tai liéu clia hoi nghi k¥ thuat vé bd bién dbi cong suit ban dan,
IEE Nhat Ban, SPC-08-16 (2008)

Ban chat ky thuit cia sang che
Tuy nhién, viéc sit dung cac tu dién ki€u mang lam céc tu dién dém 1a

khéng mong mudn khi tinh dén viéc giam kich c& tu dién dém. o] day, céac lya
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chon cho cac tu dién dé duoc st dung lam cac tu dién dém bao gém cac tu dién st
va cac tu dién hoa.

Pham vi dung sai ctia dién dung tinh dién ctia cac tu dién hoa thay dbi
16n tir £20% t61 £30%. Hon nita, dién dung tinh dién c¢6 xu hudng giam theo su
suy gidm cta c4c tu dién. Khi dién 4p ciia tu dién dém thay ddi theo su thay d6i cua
dién dung tinh dién, sai sb ting lén khi wéc tinh dong dién vao. Diéu nay gay ra
cac thay ddi vé dién ap hai ddu. Khi céc thay déi nay tr& nén 16m, bd bién dbi cong
suat truc tiép c6 thé khéng hoat dong duoc.

Do d6, muc dich ctia sang ché 1a d& xuét k§ thuat ding dé 1am giam céc
thay dbi vé dién ap hai dau ngay ca khi dién dung tinh dién cua tu dién dém thay
ddi.

Thiét bi diéu khién bo bién dbi cong sudt truc tiép theo sang ché nay 1a
thiét bi diéu khién (10) s& didu khién bo bién dbi cong sult truc tiép.

B6 bién ddi cong sudt truc tiép bao gdm: dudng day mot chiéu (7) bao
gdm dudng cip ngudn thir nhat (LH) va dudng cap ngudn thir hai; bo bién dbi 3)
s& tiép nhan dién 4p xoay chidu mot pha (Vin), va xuét cong suat gon séng (Pin)
t6i dudong ddy mét chiéu trong d6 dudng cip ngudn thir nht c6 dién thé cao hon
dudng cAp ngudn thir hai; mach dém cong suit (4) lip gitra cac dudong cép ngudn
thir nhét va thir hai, mach dém cong suit dém cong suit boi cong suit dém (Pbuf)
thu dugc bang cach nhan thanh phin xoay chidu (Pin") cta cong suat gon song
(Pin) v6i hé s6 phan phéi (k); va bd dao (5) s& bién dbi dién 4p mét chidu (Vdc)
gitta cac dudng cip ngudn thir nhit va thir hai thanh dién 4p xoay chiéu.

Mach dém cong sudt bao gdbm: mach phéng dién (4a) bao gbm tu dién
(C4) va bd chuyén mach (Sc, D42) ndi ndi tiép véi tu dién giita cac dudng cép
ngudn thir nhit va thir hai, bd chuyén mach ndm gan hon véi duong cap ngudn thir
nhét tuong dbi véi tu di¢n; va mach nap dién (4b) s€ nap tu dién.

Thiét bi diéu khién bao gdm b diéu khién b déo (101), bd didu khién
phéng (102), va b didu khién nap (103). |

Bo diéu khién bd d4o xuét ra tin hiéu didu khién b dao (SSup, SSvp,
SSwp, SSun, SSvn, SSwn) dé didu khién hoat dong cuia bd dao dya trén hé sb
chinh Iuu (drec), hé sé phéng (dc), va gia tri dai lvong didu khién (Vu*, Vv*,
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Vw*) ctia dién ap xuét ra béi bd dao, hé sé chinh luu 13 hé sd tai d6 bo bién dbi
dugc dua vao din dién dudong day mot chiéu, hé sb phéng 1a h¢ sd tai do bo chuyén
mach dang dan dién.

B diéu khién phéng xuét ra tin hiéu chuyén mach phong (SSc) dé 1am
cho bd chuyén mach din dién dva trén hé sb phéng.

B0 diéu khién nap bao gém: cum xac dinh d6 16n (103a) s€ xac dinh do
16n (Im) ciia dong dién vao (Iin) dé dugc dua vao bd bién ddi bang cach thuc hién
it nhét viéc diéu khién tich phan theo ty 1& trén d¢ 1éch (AVc) gitra dién ap di qua tu
dién va gié tri dai lugng diéu khién dién ap trung binh (Vc*) ma 1a gié tri dai lugng
diéu khién caa gia tri trung binh cua dién 4p di qua tu dién; cum tao dai lugng diéu
khién nap (103b) s& xéc dinh dai lugng didu khién nap (iL*) trén dong dién (il)
chay qua mach nap dién bang cach nhan do 16n v6i ham sb (F1 (ot), F2 (ot), F3
(wt)) cia pha (ot) cia dién 4p xoay chidu mot pha, ham s nay dugc xac dinh theo
hé sb phéng, hé s6 chinh luu, va hé sb phan phéi; va bd diéu khién hoat dong nap
(103c) s& diéu khién hoat dong nap ciia mach nap dién duwa trén dai luong diéu
khién nap.

Vi du, hé sb phdéng va hé s6 chinh luvu duge dat sao cho mach dém cong
suét (4) tiép nhan cong sut tir duong day mét chidu trong chu ky trong do gia tri
cosin (cos (2mt)) 1a 4m va cAp cong suit t6i duong ddy mot chidu trong chu ky
trong d6 gid tri cosin 14 dwong, gi tri cosin 14 cosin ciia hai 14n gi4 tri pha (wt).

Theo céch lya chon, cong suat (P1) tiép nhan béi mach dém cong suét (4)
tir dudng day mot chiéu (7) va cong suit (Pc) cdp boi mach dém cong suit (4) t6i
dudng day mot chiéu (7) dugc dit dé thay ddi & tin sb gp doi tin sb cua dién ap
xoay chiéu mdt pha (Vin) nhu séng hai bic nhét.

Tét hon 13, ham s6 duge x4c dinh bang dong dién vao (Iin) c6 dang song
hinh sin.

Tét hon 13, d6 nhay ctia by diéu khién nap (103) nhé hon hodc bing mot
phin mudi gia tri gip doi tin s6 cua dién ap xoay chidu mét pha (Vin).

Ngay ca khi dién dung tinh dién cta tu dién (tu di€n dém) chira trong
mach phong dién clia mach dém cong suét thay dbi, cac thay dbi vé dién ap hai dau

cua tu dién dugc lam giam déng ké.
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Cac muc dich, cac diu hiéu, cac khia canh va cac 1¢i ich ctia sang ché sé&

trd nén 1o rang hon tir phan mo ta chi tiét va cac hinh v& kém theo sau day.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd khdi minh hoa két ciu cta bd bién dbi cong suét truc tiép
theo cac phuong an thyc hién;

Fig.2 1a so d khéi minh hoa két cdu cia thiét bi didu khién theo cac
phuong an thuc hién;

Fig.3 14 so d6 khbi minh hoa duéi dang so dd su can bing cong sut
trong bo bién ddi cong suét truc tiép minh hoa trén Fig.1;

Fig.4 12 so @5 minh hoa mach tuong duong ctia bd bién ddi cong suit
truc tiép minh hoa trén Fig.1;

Fig.5 14 db thi biéu thi cic mbi twong quan gilta gia tri trung binh, gia tri
16m nhit, gia tri nho nhét, va su dao dong cua dién &p hai déu ca tu dién dém:;.

Fig.6 1a d6 thi biéu thi c4c trang thai cua cac dai lugng khac nhau trong
k¥ thuét twong tmg v6i k¥ thuat ctia Tai liéu sang ché 2 khi dién dung tinh dién cua
tu dién dém giam,;

Fig.7 1a d0 thi biéu thi cac trang thai cua céc dai luong khac nhau trong
k¥ thuat twong tmg v6i k¥ thuat ctia Tai liéu sang ché 2 khi dién dung tinh dién cua
tu dién dém ting;

Fig.8 1a dd thi biéu thi c4c trang thai cia cac dai lugng khac nhau theo
phuong 4n thyuc hién thtr nhit khi dién dung tinh dién cta tu dién dém giam;

Fig.9 1a d6 thi biéu thi c4c trang thai clia cac dai luong khac nhau theo
phuong an thuc hién thir nhét khi dién dung tinh dién cta tu dién dém ting;

Fig.10 14 d6 thi biéu thi c4c hoat dong ctia bd bién ddi cong suit truc tiép
theo phuong an thuc hién thir hai;

Fig.11 1a db thi biéu thi cac hoat dong ctia bd bién dbi cong suit truc tiép
theo phuong an thuc hién thir hai;

Fig.12 1 so db khdi minh hoa mot vi du cta két ciu dé thuc hién viéc
diéu khién véi dong dién mot chidu;

Fig.13 va Fig.14 14 c4c d6 thi biéu thi cac hoat dong ctia bd bién dbi cong
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sudt truc tiép theo phuong 4n thuc hién thir ba;

Fig.15 14 @0 thi biéu thi c4c trang thai cta cac dai lugng khac nhau theo
phuong an thuc hién thr ba khi dién dung tinh dién cta tu dién dém giam;

Fig.16 14 @0 thi biu thi c4c trang thai cia cac dai lvgng khac nhau theo
phuong 4n thuc hién thir ba khi dién dung tinh dién cta tu dién dém tang; va

Fig.17 1a so ¢6 mach dién minh hoa mét bién thé ciia bo bién dbi cong

suét truc tiép minh hoa trén Fig.1.

M5 ta chi tiét cac phwong an thye hién sang ché

A. Phan tich cac vin d& véi cac ky thuat di biét

Truéc khi md ta chi tiét cac phuong an thuc hién, cac van dé véi céc ky
thuat d biét s& dugc phan tich dé giap viéc hiéu sang ché tré nén d& dang.

(i) Ky thuat da biét thir nhat: Theo Tai liéu khong phai sang ché 2, gia tri
hé nhit ctia dién 4p hai dau duoc do va gia tri 16n nhét cia dién ap hai dau duoc
str dung lam dai lugng diéu khién dién ap dé diéu khién dién 4p hai dau. Tuy nhién,
gia tri trung binh ctia dién 4p hai ddu 13 cao ngay ca khi tai ctia bd dao thip vi gia
tri 16n nhit cua dién ap hai dau dugc st dung lam dai lugng diéu khién dién ap
(xem, vi du, Fig.7 ctia Tai liéu sang ché 2). Gia tri trung binh cao giy ra su ting
tdn thit do chuyén mach ctia mach dém cong sut.

(ii) K§ thuat da biét th hai: R rang, Tai liéu sang ché 1 dé xuit phuong
phép dung dé thu duoc dai lugng diéu khién dong dién ctia cudn cam dua trén gia
tri 16n nhét va gi tri nho nhat cua dién 4p hai dau da do dé diéu khién gié tri trung
binh cta dién 4p hai dau. Tuy nhién, do sy diéu khién nay bi 4nh hudng dang ké
b1 d gon song cia dién ap xuét ra béi mach chinh luu toan song, dd nhay ctia hé
théng diéu khién 14 kém (xem, vi du, Fig.10 ctia Tu liéu sang ché 2).

(iii) Ky thuat da biét thir ba: Theo Tai liéu sang ché 2, thu dugc dai lugng
diéu khién dong dién cua cudn cdm nho st dung gia tri trung binh cia di€n ap hai
dau 1am dai luong diéu khién dién 4p dé diéu khién dién ap hai ddu. Do do, gia tri
trung binh dugc gilt khong dbi, nhor d6 cai thién do nhay (xem, vi du, Fig.6 cta Tai
liéu sang ché 2).

Tuy nhién, theo c4c k¥ thuat da biét tir thi nhét t6i thir ba, dong dién vao

-7-
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dugc uée tinh khong tir chinh dién 4p hai ddu ma tir gi4 tri trung binh, gi4 tri 16n
nhét, va gia tri nho nhat ctia dién 4p hai dau. Do do, céc thay ddi vé dién dung tinh
dién ctia tu dién dém lam tang sai sb ctia dong dién vao, ma c6 thé gy ra cac thay
ddi vé diém hoat dong cta dién &p hai dau.

Pidu ndy duoc biéu didn bang mot phuong trinh. Theo cac tai liéu nén
trén, dé biét ring phuong trinh (1) sau ddy c6 gié tri bang cach dua ra do 16n Im
cta dong dién vao lin dé 1a ddu vao ctia mach chinh luu toan song, 4o 16n Vm va
van téc gbc o cia dién 4p xoay chidu mét pha Vin (= Vm-sin(et), trong dé t 1a thoi
gian) cn duoc chinh luu bdi mach chinh luu toan séng, dién dung tinh dién C cia
tu dién dém, va gia tri 16n nhit Vemax va gia tri nho nhit Vemin cia dién ap hai
dau.
fm=2C (Vemax®—Vcmin?)

Vm (1)
[0033] Hon nita, phwong trinh (2) sau ddy c6 gia tri bang cach dua ra gia tri
trung binh Vavg (= (Vemax + Vemin) / 2) ctia dién ap hai dau (xem, vi du, Tai liéu
sang ché 2).
Im = ©C {2 -Vavg - (Vemax— Vc min)}
Vm ()

Hon nita, dai lugng didu khién dong dién ctia cudn cam il* dugce xac dinh
theo phuong trinh (3) sau ddy sao cho dong dién vao lin c6 dang séng hinh sin va
hé s6 cong sudt bang 1 (nghia 13, Iin = Im-sin(wt)). Do d6 16n Im ¢6 thé thu dugc
tir cdc phuong trinh (1) va (2) nhu duge mo ta trén day, dai lugng diéu khién dong
dién cua cudn cam il* phu thudc vao gia tri 16n nhit Vemax va gia tri nho nhét
Vemin cia dién ap hai du.

Im

il* = Im- ISil’l(COt)l - m

3)
Khi tu dién dém dugc lip, da biét ring phuong trinh (4) sau dy c6 gié tri
bang cach dua ra cong suit Pout dé dwoc xuét ra boi bd dao 5 va dién &p hai ddu

Ve (xem, vi du, Tai liéu khong phai sang ché 3).
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Ve = \/ Vavg® — Pout -sin(2ot)
0:C @)

Khi gi4 tri 16n nhit Vemax cuia dién 4p hai ddu Ve duoc ¢b dinh 1am gia
tri dai lugng didu khién nhu theo k§ thuat da biét thir nhét, gi4 tri trung binh Vavg
ctia dién 4p hai ddu Ve ciing thay dbi theo céc thay dbi vé cong sut Pout tiy theo
cac thay ddi vé tai. Nguoc lai, khi gia tri trung binh Vavg duogc ¢b dinh lam gia tri
dai lugng diéu khién nhu theo ky thut da biét thir ba, su dao dong (Vemax —
Vemin) cia dién ap hai ddu Ve thay dbi.

Vi du, Fig.5 biéu thi mdi twong quan gitra gi4 tri trung binh Vavg, gia tri
16n nhit Vemax, gia tri nho nhit Vemin, va sy dao dong (Vemax — Vcemin) cua
dién 4p hai diu Ve khi Vm =2302 (V), Im = 16V2 (A), Pout = 3680 (W). Khi do
16n Im biéu thi boi cac phuong trinh (1) va (2) dugc ¢ dinh, diém hoat dong cua
dién ap hai ddu Vc dugc xac dinh béi gia tri trung binh Vavg, va gié tri 16n nhét
Vcemax, gia tri nho nhat Vemin, hoidc su dao dong (Vemax - Vcmin) theo cac moi
twrong quan nay. Néi theo cach khéc, rd rang ring viéc dit diém hoat dong cta dién
ap hai ddu V¢ 12 linh hoat.

Theo cac k¥ thuét d3 biét tir thir nhit t&i thtr ba, khi dién dung tinh dién
cta tu dién dém thay d6i, n6 khac véi dién dung tinh dién C st dung trong cac
phuong trinh (1) va (2). Do d6, khi d9 16n Im dugc udc tinh béi cac phuong trinh
(1) va (2), dai luong diéu khién dong dién ctia cudn cam il* dit béi (3) 1a khong
phit hop cho dién dung tinh dién thuc té.

Fig.61a dd thi biéu thi cac trang thai cia cac dai lugng khac nhau theo ky
thuat da biét thir ba (twong tmg v6i k§ thuat cia Tai liéu sang ché 2) khi dién dung
tinh dién thuc té cda tu dién dém sau 0,1 gidy giam 30% tuong dbi voi dién dung
tinh dién trude 0,1 gidy. Gia st tai ctia bd ddo 13 tai cAn bang ba pha, cic dong tai
iu, iv, va iw chay qua tai dugc st dung.

Nhu duge hiéu tir phuong trinh (1), sy giam dién dung tinh dién thuc té
clia tu dién dém tuong g v6i luong du ctia dién dung tinh dién C st dung dé tinh
toan khi dg 16n Im dugc udce tinh. Do d6, gia tri udc tinh cta d6 16n Im va dai
luong diéu khién dong dién ctia cudn cam il* trd nén du, va gid tri trung binh Vavg

cling tdng lén. Hon nira, lugng du cda dai lugng di€u khién dong dién ctia cudn
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cam il* gdy ra sy tdng d9 16n Im cuia dong dién vao lin.

Do gi4 tri trung binh Vavg dugc duy tri khéng dbi trong phuong trinh (2)
theo k¥ thuat d biét thi ba, sy dao déng (Vemax — Vemin) sau 0,1 gidy ting 1én
(su chénh 1&ch giita gia tri 16n nhit Vemax va gia tri nhé nhat Vemin ting dot ngdt
trén Fig.6). Do d6, su tang gia tri trung binh Vavg giam dai lwong diéu khién dong
dién cia cudn cam il*, va sau d6 dat t6i trang thai can b?lng.

Tuy nhién, gi4 tri trung binh Vavg sau khi dat t&i trang thai can bang 13
16n hon, va khéng chi tu dién dém ma con ca phén tir chuyén dbi chira trong bd
dao yéu ciu cac dién ap danh thing cao.

Fig.7 1a @6 thi biéu thi trang thai cta cac dai luong khac nhau theo ky
thuét da biét thir ba khi dién dung tinh dién thuc té cua tu dién dém sau 0,1 giay
tang 30% twong dbi v6i dién dung tinh dién trude 0,1 gidy.

O day, gia tri trung binh Vavg giam béi cac hoat dong ngugc véi cac
hoat dong thuc hién trén Fig.6. Tuy nhién, sy gidm gia tri trung binh Vavg iam
giam chirc ning cua bd ngit quing ting ap.

B. Cac y tudng co ban cia k¥ thuat duge dé xuét

Nhu duge thiy trong “A. Phan tich cic van d@ véi cac k§ thuat di biét”,
khi dién dung tinh dién thuc té cia tu dién dém thay ddi dué6i su didu khién coa
dién ap hai ddu Vc bang viéc do gia tri 16n nhit Vemax va gia tri nhd nhit Vemin,
anh huong 1én dai lugng didu khién dong dién cuia cudn cam il* tang.

Miic du gia tri dai luong diéu khién (dudi day dugc xem nhu “gia tri dai
luong diéu khién dién 4p trung binh) Vc* ctia gid tri trung binh ciia dién 4p hai dau
Ve dugc dua vao trong k¥ thut & xult boi don nay, gia tri dai lugng didu khién
dién &p trung binh Vc* khong dugc so sanh vdi gia tri trung binh Vavg ma véi
chinh dién 4p hai ddu Vc. Sau d6, d6 16n Im dugc x4c dinh it nhit bang cach tién
hanh didu khién tich phan theo ty 18 trén d6 1éch AVc gitra gié tri dai lugng didu
khién dién 4p trung binh Vc* va dién 4p hai déu Ve.

Sau d6, phép nhan cac ham s (s& dugc mé ta chi tiét trong mdi mot trong
sO cac phuong 4n thyc hién mo ta sau) xac dinh theo cac ché d6 khac nhau trong
d6 bo bién ddi cong sudt truc tiép dugc van hanh, béi d6 16n Im xé4c dinh dura trén

d06 1éch AV sinh ra dai lugng diéu khién nap (dai luong diéu khién nap nay khac
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véi dai lugng diéu khién dong dién cua cudn cam il*, ma s€ dugc mo ta trong “C.
Céc cdu tric ctia bd bién ddi cong sudt va thiét bi didu khién cta né” mé ta sau)
nhu chudn cua dai luong diéu khién dong di¢n cda cudn cam il*.

Nho do, dai lugng diéu khién dong dién cta cudn cam il* duogc xac dinh
mot cach thich hop theo dién dung tinh dién thuc té cta tu dién dém, ma khac voi
trudng hop trong d6 dai lugng diéu khién dong dién cua cudn cam il* dugce dwa
trén d§ 16n Im udc tinh tr cdc phuong trinh (1) va (2) phu thudce vao dién dung tinh
dién C.

C. Cac két c4u ctia b bién dbi cong sudt va thiét bi didu khién cta né
Fig.1 14 so 6 khdi minh hoa két cAu cuia bd bién ddi cong suit truc tiép ma c6 thé
4p dung trong cac ché do tuong tmg chung md ta trong cac phuong 4n thuc hién
dudi day. Bo bién ddi cong sudt truc tiép bao gdm bo bién dbi 3, mach dém cong
suét 4, bd dao 5, va duong dady mot chiéu 7.

Bo bién ddi 3 dugc ndi véi ngudn dién xoay chidu mot pha 1 qua, vi du,
bo loc 2. Bo loc 2 bao g(‘?)m cudn cam L2 va tu dién C2. Cudn cam L2 duogc l'Zip
giita bo bién dbi 3 va mot trong sb hai diu cuc ra cia ngudn dién xoay chidu mot
pha 1. Tu dién C2 dugc lp giita hai ddu cuc ra ciia ngudn dién xoay chiéu mét pha
1. B§ loc 2 loai bé thanh phén tin s cao cua dong dién. Bo loc 2 ¢ thé dugc loai

b6. Bé cho don gian, chirc ning cia b loc 2 duge bo qua trong phin mo ta dudi

day.
Pudng ddy mot chiéu 7 bao gdm céc duong day dién mot chidu LH va
LL.

Vi dy, cAu di-6t duoc sit dung 12 bo bidn ddi 3. B bién dbi 3 bao gdm céc
di-6t tir D31 t6i D34. Cac di-6t tir D31 t6i D34 tao thanh mach cAu s& chinh hru
toan séng mot pha dién 4p xoay chiéu mot pha Vin 13 dién 4p dau vao tir ngudn
dién xoay chiéu mét pha 1 d& bién déi dién 4p xoay chiéu mot pha Vin thanh dién
ap chinh Iuu Vrec (= [Vin|), va xuét ra dién ap chinh luwu giita cac dudng day dién
mot chidu LH va LL. Pién thé cao hon dién thé dit vao dudng day dién mot chiéu
LL dugc dit vao dudng day dién mot chiéu LH. Dong dién vao Iin chay tir ngudn
dién xoay chiéu mot pha 1 vio trong bd bién dbi 3. Sau do, bd bién ddi 3 xuét ra

dong dién irec (= [lin|).
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Mach dém cong suat 4 bao gdbm mach phéng dién 4a va mach nap dién
4b, va cip va tiép nhén dién vao va ra khoi duong diy mét chidu 7. Mach phéng
dién 4a bao gém tu dién C4 nhu tu dién dém, va mach nap dién 4b tang dién ap
chinh luu Vrec dé nap tu dién C4.

Mach phéng dién 4a con bao gdm di-6t D42, va tranzito (& ddy, tranzito
ludng cuc c6 cong cach dién: dudi day dugc viét tit 1a "IGBT") Sc ndi dbi song
v6i di-6t D42. Tranzito Sc duge nbi ndi tiép vai tu dién C4 giira cac dudng day
dién mot chiéu LHva LL, trong dé tranzito Sc nam gén hon v6i duong day dién
mot chiéu LH twong ddi véi tu dién C4.

Méi ndi dbi song dugc néi dén trong ban mé ta nay nghia 1a méi ndi song
song trong d6 cac huéng vé phia trude dbi dién voi nhau. Cu thé hon, huéng vé
phia truéc cla tranzito Sc 1a huéng tir dudng day dién mot chiéu LL t6i duong day
dién mot chiéu LH. Huéng vé phia trudc cia di-6t D42 1a hudng tir dudng day
dién mot chidu LH t6i dudng ddy dién mot chidu LL. Tranzito Sc va di-6t D42 ¢6
thé dugc hiéu chung nhu mot chi tiét chuyén mach (bd chuyén mach Sc). Khi bo
chuyén mach Sc dang dén dién, tu dién C4 phdng, va cip dién t6i duong day mot
chiéu 7.

Mach nap dién 4b bao gém, vi du, di-6t D40, cudn cam L4, va tranzito (&
day, IGBT) SI. Ddi-6t D40 c6 catdt va an6t. Catdt dwoc ndi giita bd chuyén mach
Sc va tu dién C4. Két cu nay 1a da biét nhu thuong duge goi 13 bd ngit quing tang
ap.

Cudn cam L4 dugc ndi gitta dudong ddy dién mot chidu LH va andt cla
di-6t D40. Tranzito S1 dwoc néi gitta dudng diy dién mot chidu LL va anét cia
di-6t D40. Tranzito S1 dugc ndi dbi song véi di-6t D41. Tranzito S1 va di-6t D41
6 thé duoc hiéu chung nhu mét chi tiét chuyén mach ( bo chuyén mach SI). Cu
thé 13, huéng vé phia trudc cia tranzito S1 13 hudng tir duong day dién mot chiéu
LH t6i duong day dién mot chidu LL. Hudng vé phia trudc clia di-6t D41 13 huéng
tir duong day dién mot chiéu LL t6i dudng ddy dién mot chidu LH.

Tu dién C4 dugc nap boi mach nap dién 4b dé sinh ra dién 4p hai déu Ve
cao hon dién ap chinh luu Vrec. Cu thé 13, dong dién dugc 1am cho chay tir duong

day dién mot chiéu LH t&i duong day dién mot chiéu LL qua bd chuyén mach S1
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dé tich tu nang lugng trong cudn cdm L4. Sau do, bd chuyén mach S duoc tit,
khién cho ning lugng nay dugc tich tu trong tu dién C4 qua di-6t D40.

Dién ap hai dau Ve cao hon dién ap chinh luu Vrec, khién cho dong dién
vé co ban khong chay vao trong di-6t D42. Nho d6, b chuyén mach Sc ¢6 dan
dién hay khong chi phu thudc vao viéc tranzito Sc c¢6 dan dién hay khéong. O day,
di-6t D42 dam bao dién ap danh thing nguoc khi dién 4p hai diu Ve thip hon dién
ap chinh luu Vrec, va lam cho dong dién chdy nguoc tir tai di€én cam 6 tGi duong
day mét chiéu 7 thanh sy dan dién nguoc khi bd dao 5 dirng bét thuong.

Hon nita, do duong day dién mot chiéu LH c6 dién thé cao hon duong
day dién mét chidu LL, dong dién vé co ban khong chay vao trong di-6t D41. Nhoy
do, viéc bd chuyén mach S1 ¢6 din dién hay khong chi phu thudc vao viée tranzito
S1c6 dan dién hay khc‘)hg. Mic du di-6t D41 duoc minh hoa dé 1am vi du nhu di-6t
dé sinh ra dién 4p danh thing nguoc hoic sy din dién ngugc va nhu di-6t chira
trong tranzito S1 @& dugc vat chat hoa boi IGBT, nhung chinh di-6t D41 khong
gop ph?m vao su hoat dong mach bét ky.

Bo dao 5 bién ddi dién ap mot chiéu gifra cac dudng diy dién mot chidu
LH va LL thanh dién 4p xoay chiéu va xuét ra dién ap xoay chiéu t6i cac dau cuc
ra Pu, Pv, va Pw. B0 ddo 5 bao gém sau chi tiét chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun,
Svn, va Swn. Céc chi tiét chuyén mach Sup, Svp, va Swp duoc nbi 1an lugt gitra
cac dau cuc ra Pu, Pv, va Pw, va dudng day dién mot chiéu LH. Céc chi tiét
chuyén mach Sun, Svn, va Swn dugc ndi 14n luot giita cac dau cuc ra Pu, Pv, va
Pw, va dﬁ:(mg day dién mot chidu LL. Bb dao 5 tao thanh b dao nguén dién ap, va
bao goém séu di-6t Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn.

‘Mdi mot trong sb cac di-6t Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn dugc bd
tri sao cho catdt ciia n6 duoc dinh huéng vé phia dudong diy dién mot chidu LH va
anot ctia né duogc dinh hudng vé phia dudng day dién mot chidu LL. Pi-6t Dup
dugc mic song song véi chi tiét chuyén mach Sup gitra ddu cuc ra Pu va duong
day dién mot chiéu LH. Tuong tu, céc di-6t Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn duoc
méc song song 1an luot vai chi tiét chuyén mach Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn. Cac
dau cuc ra Pu, Pv, va Pw lan luot xuét ra cac dong tai iu, iv, va iw, ma tao thanh

dong xoay chiéu ba pha. Vi duy, cac IGBT duoc sir dung nhu c4c chi tiét chuyén
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mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn.

Tai dién cam 6 1a, vi dy, may quay, va dugc minh hoa béi mach tuong
duong thé hién tai dién cam. Cu thé 13, cudn cam Lu va dién tr& Ru dugc ndi ndi
tiép. Mot ddu ciia méi ndi ndi tiép nay dugc nbi véi ddu cuc ra Pu. Piéu nay tac
dung vao cudn cam Lv va dién tr& Rv va vao cudn cdm Lw va dién tr& Rw. Cac
du dbi dién cta cac mbi ndi ndi tiép nay duoc ndi véi nhau.

Khi hé théng diéu khién dugc minh hoa dé 1am vi du sir dung tai dién
cam 6 nhu may di¢n ddng bd, cam bién van tbc 9 phat hién cac dong tai iu, iv, va
iw ma chay qua tai dién cam 6 va cap t6i thiét bi diéu khién 10 cho b bién ddi
cong suit truc tiép van tdc gbc quay om, dong dién truc q Iq, va dong dién truc d
Id ma thu dugc dua trén dong tai iu, iv, va iw.

Thiét bi diéu khién 10 tiép nhén do 16n Vm cia dién 4p xoay chiéu mot
pha Vin, vén téc goc o (hodc pha 6 = ot ma 13 tich sé ctia van tbc goc o va thoi
gian t), gia tri dai iwong diéu khién om* cta véan tdc géc quay, gia tri dai lugng
didu khién Vg* cta dién 4p truc q, gia tri dai lugng diéu khién Vd* cua dién ap
truc d, dién 4p hai dau Ve, va dién 4p VI, bén canh van tdc géc quay om, dong
dién truc q Iq, va dong dién truc d Id. o) day, dién 4p V1 1a dién 4p tic dong lén
cudn cam L4.

Fig.2 12 so dd khdi minh hoa két cdu cia thiét bi diéu khién 10. Thiét bi
diéu khién 10 bao gdm b6 diéu khién bd dao 101, bd diéu khién phéng 102, va bd
diéu khién nap 103.

B diéu khién bd ddo 101 xudt ra cac tin hiéu didu khién bd dao SSup,
SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn, dua trén hé sé phéng dc va hé s6 chinh luu
drec, ma s€ dugc mo ta sau trong “D. Tom tit cac hoat dong cia mach dém cong
sudt4", va cac gia tri dai luong diéu khién Vu*, Vv*, va Vw* xuit ra bdi bd ddo 5.
Céc tin hiéu diéu khién bd dao SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn 1an lugt
diéu khién c4c hoat dong cua chi tiét chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, va
Swn.

B diéu khién bd déo 101 bao gdm cum tao dai lwong diéu khién dién ap
ra 1011 s€ tao ra cac gia tri dai luong diéu khién Vu*, Vv*, va Vw* dya trén pha 6

= ot, dong dién truc q Iq, dong dién truc d Id, va van tdc goc quay om va gia tri dai
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lugng diéu khién om* ctia né.

Bo diéu khién bd dao 101 con bao géin cum dai luong diéu khién diéu
bién d¢ 16n 1012, cum tdng cac tich s& s6 hoc 1013, bd so sanh 1014, va cum 16gic
sd hoc 1015.

Cum dai luong didu khién diéu bién d6 16n 1012 diéu khién sy hoat dong
cia cum téng cac tich sb s6 hoc 1013 dya trén hé sb phoéng dc va hé sb chinh luu
drec. Cum téng cac tich s s6 hoc 1013 (minh hoa chi béng céc diu nhan dé cho
don gian) tinh toan tdng cac tich s6 ctia cc gia tri dai luong didu khién Vu*, Vv*,
va Vw*, hé sb phéng dc, va hé sb chinh luu drec dé sinh ra cac song tin hiéu M. Bo
so sanh 1014 xuét ra cac két qua so sanh gia tri gifra cic séng tin hiéu M va song
mang CA td1 cum 16gic s6 hoc 1015. Cum l6gic s6 hoc 1015 thuc hién cac phép
toan logic trén cac két qué nay dé xuit ra céc tin hiéu diéu khién bd dao SSup,
SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn.

B diéu khién phéng 102 bao gdbm cum hé s6 sé hoc 1021 va bd so sanh
1022. Cum hé¢ s6 s6 hoc 1021 tiép nhan, theo cac ché d6 khac nhau trong d6 bo
bién dbi cong suét truc tiép dugc vén hanh, dién 4p mot chiéu Vdc hodc dong dién
mét chiéu Idc ma c6 thé duoc st dung béi bo ddo 5 qua duong ddy mot chiéu 7
bén canh pha 0, d 16n Vm, va dién &p hai dau Ve, va tao ra hé sb phoéng de va hé
s& chinh Irru drec. Do céc phuong phap dé tao ra hé sé phéng de va hé sb chinh luu
drec khéc nhau theo c4c ché do khic nhau trong d6 b bién dbi cong suét truc tiép
dugc van hanh, cac phuong phap nay sé dugc md ta theo cac phuong an thuc hién
teong g s& dugc mo ta sau. w

) B so sanh 1022 so sanh hé s6 phéng de v6i song mang CA dé sinh ra tin
hiéu phéng SSc dé 1am cho bd chuyén mach Sc dan dién.

Do céac hoat dong nay bdi bd diéu khién bo ddo 101 va bd so sanh 1022
dwa trén cc ki thuat da biét (vi du, C4c tai liéu khong phai sang ché 1 va 2 va Tai
lidu sang ché 1), cac hoat dong chi tiét duge bo qua trong ban mo ta nay.

Tuy nhién, trong cdc phuong an thuc hi¢n sau day, cum tao dai luong
diéu khién dién 4p ra 1011 doi khi yéu ciu d 16n Vm, d6 16n Im (x4c dinh dua
trén do 1éch AVc nhu trén), va hé sé phan phdi k (0 <k < 1) s& dugc md ta sau

trong “D. Tém tit c4c hoat dong ctia mach dém cong sudt 4" dé sinh ra cac gia tri
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dai luong diéu khién Vu*, Vv*, va Vw*.

Bo diéu khién nap 103 bao gém cum xac dinh d6 ién 103a, cum tao dai
lwong diéu khién nap 103b, va bd didu khién hoat dong nap 103c.

Cum x4c dinh d 16n 103a bao gém bd trir 1031 va bd didu khién tich
phén theo ty 1€ 1032. B trir 1031 thu dugc do 1€ch AVc tir dién &p hai dau Ve va
gi tri dai lugng diéu khién dién 4p trung binh Vc*. Bo diéu khién tich phan theo
ty 18 1032 thuc hién diéu khién tich phan theo ty 18 trén do 1éch AVc dé xac dinh
do 16n Im. Do 16n Im tac dong t6i cac gia tri dai lugng diu khién Vu*, Vv*, va
Vw* ma tac dong t&i cac hoat dong ctiia b ddo 5 ma giam dd 1éch AVe. Nho do, it
nhat viéc didu khién tich phan theo ty 18 trén d6 1éch AVc 1a da dé xac dinh do 16n
Im. R3 rang, chi tiét ma thyuc hién diéu khién vi phan- tich phan theo ty 16 c6 thé
dugc st dung thay cho bd diéu khién tich phan theo ty 18 1032,

Cum tao dai luong diéu khién nap 103b bao gém ban dang séng nap
1033 va bo nhan 1034. Ban dang song nap 1033 tiép nhan hé sé phan phdi k va
pha 0 = ot, va xuit ra ham sb F(0) (= F(ot)) trén pha 6. B6 nhan 1034 nhan do 16n
Im bai ham s F(ot) dé x4c dinh dai lugng didu khién nap iL*. Do ham s6 F(ot) 13
khéc cho mdi phuong 4n thyuc hién, né s& duge mo ta mot cach riéng biét theo mbi
phuong én thuc hién.

B0 diéu khién hoat dong nap 103¢ diéu khién sy hoat dong cua mach nap
dién 4b dua trén dai lugng diéu khién nap iL*. Cu thé hon, b diéu khién hoat
dong nap 103c sinh ra tin hiéu chuyén mach nap SSI dé diéu khién bd chuyén
mach Sl 520 cho dong ciia cudn cam il chay qua cuc}ﬁ cam L4 bang dai luong didu
khién dong dién ctia cudn cam il* tuong ng voi dai luong diéu khién nap iL*. Do
can dién ap V1 dé sinh ra tin hiéu chuyén mach nap SSI ndy, nén n6 dugc nhép vao
bd didu khién hoat dong nap 103c.

B0 diéu khién hoat dong nap 103c c6 chirc nang, vi du, bd diéu bién ché
do giéi han ma sinh ra tin hiéu chuyén mach nap SSIkhién cho dong ctia cudn cam
il chay trong ché d6 gi¢i han. Theo Tai liéu khong phai sang ché 2, gia tri di€n cam
ctia cudn cam L4 dugc gi6i han trén gia thuyét ring dong cta cudn cam il chay
trong ché d6 gian doan. Tuy nhién, theo k§ thuét dé xuit bsi don nay, ngay ca khi

dién cadm thay ddi tir cac gi61 han va tac dong tGi dién ap hai dau Ve, su hoat dong
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clia cum xé4c dinh d 16n 103a thich tng véi tac dong clia cac thay doi.

V6i cac két chu nay, ky thuat mo ta trong “B. Céc ¥ tuéng co ban cia k§
thuat duoc dé xult"" c6 thé dugc st dung

D. Tém tét c4c hoat dong ctia mach dém cong suit 4
Cong sudt dau vio tic thoi Pin & dwoc dua vao bd bién dbi 3 duge bidu thi bsi

phuong trinh (5) sau ddy v6i hé sé cong suit dau vao 1.

Pin = Vm - Im- sin* (ot)
_ Vm - Im _ Vm-Im cos(2ot)

2 2 5)

Cong sudt ddu vao tuc thdi Pin ¢4 thanh phin xoay chiéu

(~1/2)-Vm-Im-cos(2mt) (dusi day c6 thé dugc xem nhu “thanh phin xoay chiéu
Pin ) biéu thi boi thuét ngir thir hai & bén phai phuong trinh (5). Nho do, cong
sut dau vao tirc thoi Pin dudi ddy c6 thé duge xem nhu cong sut gon séng Pin.

Bo bién dbi cong sudt minh hoa trén Fig.1 ¢6 thé duge hiéu nhu sau.

B bién dbi 3 tiép nhan dién 4p xoay chidu mot pha Vin, va xut ra cong
sudt gon soéng Pin. Mach dém cong suét 4 nhan cong sut nhan Pl tir dudong day
mdt chiéu 7, va xuit cong suét cip Pc toi dudng day mot chidu 7. Bo déo 5 tiép
nhan cong suit diu vao Pdc (= Pin + Pc — P1) thu dugc bang cach trir cong suit
nhan PI tir tdng ctia cong suit gon séng Pin va cong sut cép Pc, va xuét ra cac
dong tai 1u, iv, va iw. Néu tdn thit cua bd ddo 5 dugce bd qua, cong suét dau vao
Pdc bing cong suit Pout (xem phuong trinh (4)).

Fig.3 14 so @ khdi minh hoa dudi dang so' dd su can bang clia cong sut
trong bd bién ddi cong suit trc tiép minh hoa trén Fig.1. Cong suét trai qua sy
dém (duéi ddy dugc xem nhu “cong sudt dém Pbuf”) bang chénh léch cong suit
(Pc — PI) thu dugc bang cach trir cong sudt nhan P1 tir cng suét cép Pc. Hon nita,
cong suét Prec chuyén tir bd bién déi 3 t6i bd dao 5 bing (Pin — PI). Do do, Pdc =
Prec + Pc ¢6 gia tri.

[Hé s6 phan phéi k dugc dua vao trong phuong trinh (6) tiép theo.
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Pdc=Vm2-Im_(l_k)_Vm-Im

-cos(2mt)

2 (6)

N6i theo cach khac, khi k= 0, bo dao 5 tiép nhén cong suit gon séng Pin
nhu 13 cong sut dau vao Pdc tir duong day mot chidu 7. Diéu nay nghia 1 Pbuf =
0 ma trong Gmg véi trudng hop trong d6 khong c6 cong suit duoc phan phéi tdi
mach dém cong sudt 4. Khi k=1, Pdc = Pin — Pin” ¢6 gi4 tri. Diéu nay tuong img
v6i truong hop trong d6 mach dém cong sudt 4 cip va nhan vao téi va tir dudng
day mot chiéu 7 cc cong sudt cia gia tri tuyét d6i [Pin’| ciia thanh phan xoay chiéu
Pin .

Néi theo cach khac, hé sb phan phdi k biéu thi murc cta gia tri tuyét ddi
IPin"| ctia thanh phdn xoay chiéu Pin~ d& dugc phan phan phéi t6i mach dém cong
sudt 4 nhu c6éng suat dém Pbuf.

E. Mach tuong duong ciia bd bién ddi cong sudt truc tiép va cac hé sb
khéc nhau

Fig.4 minh hoa mach tuong duong ciia bo bién dbi cong sut truc tiép
minh hoa trén Fig.1. Mach tuong duong dugc gidi thi€u bai, vi du, Tai liéu khong
phai sang ché 2 va cac Tai liéu sang ché 1, 3, va 4. Trong mach twong duong, dong
dién irecl duoc thé hién tuong duong véi dong dién irecl chdy qua bd chuyén
mach Srec khi bd chuyén mach Srec dang dan dién. Tuong tu, dong dién phéng ic
dugc thé hién twong duong véi dong dién phéng ic chay qua bd chuyén mach Sc
khi bd chuyén mach Sc dang dan dién.

Hon nita, dong dién chay vao trong tai dién cdm 6 qua bd dao 5 khi cac
dau cuc ra Pu, Pv, va Pw dugc ndi chung vdi mét trong sb cac dudng day dién mot
chiéu LH va LL trong bd dao 5 ciing dugc thé hién trong dwong véi dong dién
khong iz chay qua bd chuyén mach Sz khi bd chuyén mach Sz dang dan dién.

Hon nita, Fig.4 thé hién cudn cam L4, di-6t D40, va bd chuyén mach S1
ma dugc chira trong mach nap dién 4b, va dong dién il chdy qua cudn cdm L4.

Sau d6, cac hé sb drec, dc, va dz trong d6 céc bd chuyén mach Srec, Sc,
va Sz dugc dua vao dan dién, 14n luot, dugc dua vao trong mach tuong duong tao
ra nhd d6. Nhu d3 biét boi céc tai liéu néu trén, 0 <drec<1,0<dc<1,0<dz<1,

vadrec +dc +dz =1 c6 gia tri.
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Do hé s6 drec 13 hé s6 dé dat chu ky trong qua trinh d6 bd bién dbi 3 duoc
nbi voi duong diy mot chiéu 7 dé cho phép dong dién chiy qua bd do 5, nénné 13
hé s6 chinh Iuu drec.

Do hé s6 dc 13 hé sé tai d6 tu dién C4 phéng, nén né 14 hé sb phéng dc.

Do hé s6 dz 12 hé s6 tai d6 dong dién khong iz ludn chay bit ké dién 4p ra
trong bd ddo 5, nén néd céd thé dugc goi 1a hé sb khong dz.

Do dong dién irecl, ic, va iz thu dugc bang cach nhan 1an luot cac hé sb
drec, dc, va dz, véi dong dién mot chidu Idc dua vao bd dao 5, nén cc dong dién
irecl, ic, va iz 14n luot 13 cAc gia tri trung binh trong cic chu ky chuyén mach cta
cac bo chuyén mach Srec, Sc, va Sz. Nhor d6, cac hé sb drec, dc, va dz c6 thé duge
coi nhu c4c hé s phan phéi dong dién ciia dong dién mot chidu Idc 1an lugt tuong
d6i voi cac dong dién irecl, ic, va iz.

Khi cdu di-6t duoc sir dung 1am bd bién ddi 3, bd bién dbi 3 khong thé
thuc hién mot cach nhanh chong cong doan chuyén mach trong hé sé chinh lwu
drec. Nho d6, bd dao 5 va bo chuyén mach Sc thue hién cong doan chuyén mach
1an lugt & hé sb khong dz va h¢ $6 phéng dc, nho d6 thu dugce dong dién irecl.

Trong chu ky trong d6 dong dién khong iz chdy, bd dao 5 khong thé st
dung dién 4p mot chiéu trong dudng diy mot chidu 7. Do d6, dién ap mot chidu
trong dudng day mot chiéu 7 sir dung khi cip cong suit t6i bd dao 5 1a dang k& khi
bién @i cong sudt. N6i theo cach khac, dién &p mot chidu tire thoi ma khong duoc
st dung béi bd dao 5 dé bién ddi cong sudt 12 vo nghia khi xem xét hé sb sir dung
dién ap. Pién 4p mot chidu Vdc dang ké khi bién ddi cong sudt ¢ thé duoc bidu
dién bdi phuong trinh (7) bén duéi.

Vdc = Vrec-drec+ Vc-dc+0-dz (7)

Nguoc lai, dién 4p mot chiéu Vdc c6 thé dugc hiéu 1a dién ap dat 1én
dudng day mot chidu 7 nhur gia tri trung binh cua cac gia tri 16n nhét cia dién 4p
ma bd déo 5 c6 thé xudt ra trong chu ky trong d6 viéc chuyén mach cua cac bd
chuyén mach Sc va S1 va bd dao 5 duoc diéu khién. Diéu nay 13 vi bd déo 5 duge
cach dién khoi mot trong s cac dudong day dién mot chidu LL va LH trong chu ky

turong tmg v6i hé s6 khong dz, mic di bd dao 5 c6 thé gép phén vao dién 4p &
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duong day mot chiéu 7 & ty sb duoc biéu thi béi hé s6 khong dz.

Trén Fig.4, dién 4p mdt chidu Vdc dugc thé hién dudi dang dién 4p qua
ngudn dong Idc (ma cip dong dién mot chidu Idc) thé hién bd do 5 va tai ctia bd
dao 5.

Du6i ddy, cac ché d6 khac nhau trong d6 bd bién ddi cong sudt truc tiép
duoc van hanh s€ dugc mo ta cu thé.

F. Phuong 4n thuc hién thir nht

Phuong 4n thuc hién thir nht s& dugc mé ta so véi cac hoat dong ctia bd
bién dbi cong sudt truc tiép néu boi Tai lidu sang ché 2.

Trong k§ thuat boc 16 bai Tai liéu sang ché 2, cac sy diéu khién khac
nhau d3 duoc thyuc hién luin phién trén mot phan tu chu ky (1/4 chu ky) cta dién
4p xoay chidu mét pha Vin (duéi ddy, su diéu khién nay ciing s& ciing dugc xem
nhu “sy diéu khién mot phan tu chu ky” cho thuan tién) dé loai bo thanh phan
x0ay chiéu Pin". Cu thé 13, su diéu khién trong d6 P1 = Pin” va Pc = 0 va su diéu
khién trong d6 P1=0 va Pc = —Pin" d3 duoc thuc hién luén phién trén mét phén tu
chu ky cta dién 4p xoay chiéu mét pha Vin. Do dé, Pdc = Pin + Pc — P1 = Pin —
Pin" = (1/2)Vm-Im c6 gi4 tri trong tit ca cac chu ky, va su gon séng cong suét da
dugc ngan chin. Piéu ndy c6 gia tri khi k = 1 trong phuong trinh (6).

Theo don nay, chu ky trong d6 cong sudt nhan Pl dugc tiép nhan tir
dudng day mot chidu 7 (chu ky trong d6 gia tri cosin cos (2c0t) ma 13 cosin clia hai
14n gi4 tri pha ot 1a 4m) dwoc goi 14 chu ky nhan, va chu ky trong d6 cong suét cip
Pc duoc cép t6i duong day mot chiéu 7 (chu ky trong d6 gia tri cosin cos Qwt) 13
dwong) duoc goi 14 chu ky cAp, twong ti v6i Tai liéu sang ché 2.

(f-1) bat hé sb
Theo Tai liéu sang ché 2, hé sé phong de duoc dit boi phwong trinh tiép theo (8),
va dai lugng diéu khién dong dién cta cudn cam il* dugc xac dinh bdi phuong
trinh (3) st dung hé sb phdng dc nay va trén gia thuyét ring dong dién vao Iin c6
dang séng hinh sin. O ddy, dong dién mot chidu Idc c6 thé duoc dit 13 gia tri dai

luong didu khién.
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O(receivingperiod)

dc = .
_Vm-Im cos(2mt)(providingperiod)
2-Ve-Ide 8)

Hon nita, hé s6 chinh luu drec dugc dit boi phuong trinh tiép theo (9),
nh& d6 cho phép dién 4p mot chiéu Vdc 6 gia tri khong d6i (vi du, Tai liéu sang
ché 1).

Im
2-Idc- |sin(cot)|

(receivingperiod)
drec =

Im \sin(a)t)l (providingperiod)
Idc )

Theo phuong an thuc hién thir nhét, cum hé s6 s6 hoc 1021 tao ra cac hé
s6 dc va drec 14n lugt theo cac phuong trinh (8) va (9), sit dung d6 16n Im thu duoc
ttr cum xac dinh d6 16n 103a lam d6 16n Im trong cac phuong trinh (3), (8), va (9).
Noi theo cach khac, cum hé sb sb hoc 1021 tiép nhén céc d9 16n Vm va Im, dong
dién mot chidu Idc, va pha ot theo phwong 4n thuc hién thir nhat.

Tuy nhién, cong sudt dau vao Pdc dé dwa vio bd dao 5 tir duomg day mot
chiéu 7 1a b.%lng v tich sb cua dién ap mot chiéu Vdc va dong dién mot chiéu Idc.
Do bd dao 5 tiép nhén cong suit diu vao Pdc (= Pin + Pc — P1) thu dugc bf’ing cach
trir cong suit nhan P1 tir tng ctia cong suit gon séng Pin va cong sudt cip P,

phuong trinh (10) bén duéi ¢ gia tri.

_Pin+Pc-Pl Vm-Im

Idc =
Vdc 2-Vde (10)

Nho d6, cac phuong trinh (8) va (9) c6 thé 1an Iugt dugc bién ddi thanh
cac phuong trinh (11) va (12). Pién 4p mot chidu Vde ¢6 thé dugc dua vao cum hé

s6 sb hoc 1021 1am gi4 tri dai lugng diéu khién, thay cho dong dién mot chiéu Idc.

0(receivingperiod)

dc=
Y\% - cos(2mt) (providingperiod)
c

(11)
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Vdc 1 . :
—— - ——— (receiving period)
Vm [sin(ot)|
drec =
2-Vdc ) Isin(o)t)l (providing period)
Vm (12)

(f-2) Dong cda cudn cam il

Trong ché d6 gi6i han, dong ctia cudn cam il ting 1én tir 0 tGi gia tri dinh
trong chu ky AT1 trong d6 bo chuyén mach Sl dang dan dién, va giam xudng tir
gid tri dinh vé 0 trong chu ky AT2 trong d6 b chuyén mach SI khéng din dién.
Céc chu ky AT1 va AT2 nay dugc dit luan phién. Khi sy tang va giam nay thay d6i
gan nhu tuyén tinh theo thoi gian, dong ctia cudn cam il ma bing nira gia tri dinh
chay theo gia tri trung binh.

Xét dén dién ap chinh Iuu Vrec = [Vin| = Vm-[sin(ot)| dugc dit 1én mach
dém cong sut 4, chu ky AT1 dugc biéu thi bang phuong trinh (13) bén duéi ma

dién cam L cua cudn cam L4 dugc dua vao do.

2-il-L

ATl= ————
Vm- |sm((x)t)| (13)

[0124] Do d6, chuky AT1 trong d6 bd chuyén mach S1 dang dan dién duge xéac
dinh boi phuong trinh (14) st dung dai lugng diéu khién dong dién cta cudn cam
il* biéu thi bang phwong trinh (3) nhu dong cua cudn cam il trong phuong trinh
(13).

[0125]

A= 2 oL
Vm 2-sin® (ot) (14)

Trong phuong trinh (14), d6 16n Im c6 thé thu duoc tir cum x4c dinh d
16m 103a, va hé s6 2-1/Vm c6 thé dugc coi nhur d khuéch dai ty 16 cho hé théng
diéu khién dién 4p. Nho do, khi dai luong didu khién nap iL* biéu thi béi cac
phuong trinh (15) dugc xac dinh, chu ky AT1 dugc x4c dinh bdi s didu khién hdi

tiép dién ap.

iL* = Im-Fl(mt)
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1
Fl(ot) =1-m is)

O day, ham sé F1(wt) 1a twong tu v&i ham s F(wt) bén trén, va 13 ham sb
cta pha 0 (= ot) st dung trong phuong an thuc hién thir nhit. Nhu dugc mé ta
trong “B. C4c ¥ tudng co ban cia ky thuat dugc dé xult”, dai lugng diéu khién nap
iL* duge xé4c dinh boi tich sé ciia d6 16n Im va ham sé F1 (wt).

Sau d6, ham s F1 (ot) duoc x4c dinh theo hé s phong dc xéac dinh boi
phuong trinh (8) hodc (11), hé sb chinh luu drec xac dinh béi phuong trinh (9)
hoic (12), va hé s6 phan phdi k ma bang 1.

B didu khién hoat dong nap 103c¢ van hanh b dém cho dén khi dat t&i
dai lugng didu khién nap iL*, va bién dbi gia tri dém thanh chu ky AT1 cia tin
hiéu chuyén mach nap SSI (trong d6 bd chuyén mach S1 dang din dién). Hé s6
bién ddi ctua bd dém ciing c6 chirc nang nhu d khuéch dai ty 1& cho hé thong diéu
khién dién 4p, theo cach twong tu nhu hé sé 2-L/Vm.

Khi chu ky AT1 bét ddu dugc dém cho tin hiéu chuyén mach nap SSI 13
thoi diém khi bd chuyén mach Sl dugc bat, ma dugc khéi dong boi dién ap V1
gidm vé 0 ma dugc dit vao cudn cam L4. Diéu nay la vi b0 chuyén mach SI c6 thé
duoc chuyén mach tr TAT sang BAT trong ché @ giéi han khi dong ctia cudn
cam il giam v& 0 va vi thoi diém dong ctia cudn cam il giam vé 0 ¢ thé dugce coi
nhu thoi diém dién 4p V1 giam vé 0.

(f-3) Cac vu diém |

Fig.8 va Fig.9 1a cac db thi biéu thi cic trang thai ctia cac dai luong khac
nhau khi k§ thut d& xuét boi phuong 4n thuc hién thir nhat duge sir dung. Fig.8
biéu thi treong hop trong do dién dung tinh dién thuc té ciia tu dién dém sau 0,1
gidy giam 30% tuong dbi v6i dién dung tinh dién trudc 0,1 gidy, va Fig.9 biéu thi
truong hop trong d6 dién dung tinh di¢n thuc té cta tu dién dém sau 0,1 gidy ting
30% tuwong dbi v4i dién dung tinh dién truéc 0,1 giay.

Nhu duoc hiéu tir s so sanh gitta Fig.8 va Fig.6 va su so sanh giita Fig.9
va Fig.7, mic d cac thay d6i vé su dao déng Ve (Vemax — Vemin) van con, cac
thay d6i v& d6 16n Im va v& gia tri dinh cua dai lugng diéu khién dong dién ciia

cudn cam il* theo k§ thuét dé xuit béi phuong 4n thuc hién thir nhét nhé hon cac
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thay d6i nay khi k¥ thuat cta Tai liéu sang ché 2 dugc st dung. Gi4 tri trung binh
ctia cac d6 16n Im gin nhu bang 23 A.

Dé giam céc thay ddi vé d6 16n Im, d6 nhay ctia bd didu khién nap 103 t6t
hon 12 nhé hon hoic bing mot phin mudi gia tri hai 14n tin sé (0/(21)) cta dién ap
xoay chiéu mét pha Vin. Cu thé hon, bing thong didu khién ciia cum x4c dinh do
16n 103a, mot cach cu thé, ciia b diéu khién tich phan theo ty 1& 1032 tét hon 1a
nho hon hoic bing mot phan mudi séng hai bac nhat ctia dién 4p chinh Iuu Vrec.
Diéu nay 13 vi cac thay ddi vé d6 16n Im giam & 20 dB/dec theo su giam bing
thong didu khién.

Nhu duoc mé ta trén ddy theo phwong 4n thuc hién thi nhit, ngay ca khi
dién dung tinh dién thuc t& cta tu dién dém thay ddi, cac thay ddi vé gié tri dinh
cua dai lugng diéu khién dong dién cda cudn cam il* dugc ngin chdn va nho dé
cac thay ddi 16n vé dién ap hai ddu Ve duoc tranh.

G. Phuong an thyc hién thir hai

Phuong 4n thuc hién thtr hai s& mo ta truomg hop trong d6 hé s phan
phéi k, hé sb chinh luu drec, va hé s phong dc 13 khéac vé gia tri voi hé sb phan
phdi, hé s chinh Iuru va hé s phéng st dung trong phuong 4n thyc hién thir nht.

Hé s6 phéng dc va hé sb chinh luu drec biéu thi bdi cac phuong trinh (11)
va (12) cho phép dién 4p mét chiéu Vdc khong déi. Didu ndy c6 thé dugc hiéu tir
thyc té 1a phuong trinh (7) ¢6 gia tri tuong tu khi tinh dén Vrec = Vm-|sin(ot)|.

Tuy nhién, trong khi drec < 1 va chu ky cép, [sin (ot)] < 1/V 2 ¢6 gi4 tri.
Nho d6, nhu thiy tir hé s6 chinh lwu trong chu ky cdp & bén phai phuong trinh (12),
mién 14 dién 4p mot chiéu Vdc duge duy tri khong dbi, gia tri nay khong bao gidy
vuot qua 1/4 2 do 16n Vm.

[Phuong 4n thyuc hién thi hai d& xuét k§ thuat dé cai thién ty s6 R coa
dién 4p mot chidu Vdc véi d6 16n Vm (duéi day duge xem nhu “hé sd sir dung
dién 4p”) bang cach sir dung phuong trinh tiép theo (16) biéu thi dién 4p mot chidu’
Vdc, nhd d6 biéu thi ham s6 F2 (ot) ma 13 ham s§ F (ot) khi k¥ thuat dugc st
dung.
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- { Vm- ]sin(oat)[ (receivingperiod)

Vm - [cos(ot)| (providingperiod) (16)

Phén mo ta sau day s€ mo ta, theo thr tur, kha ndng ma hé s6 sir dung dién
ap R c6 thé vuot qua 1/ 2 bang cach dit dién 4p mot chidu Vde nhd phuong trinh
(16), su ton tai ctia hé sb chinh luu drec va hé s6 phong de dé (gan nhu nho) thu
dugc dién ap mot chiu Vdc, va dai lugng diéu khién dong dién cua cudn cam il*
va ham s6 F2 (ot) khi dién 4p mét chiéu Vdc duge dat.

(g-1) Cai thién hé s6 st dung dién 4p R

Gié tri trung binh Ra cia hé¢ $6 sir dung dién &p R trong chu ky nhan thu
dugc tir phuong trinh tiép theo (17). Hon nita, do mdi sy 1éch pha giita chu ky cp
va chu ky nhén va gifta dang séng hinh sin va dang séng cosin 1a n/2, gia tri trung

binh Ra trong chu ky cép bang gi4 tri trung binh trong chu ky nhén.

Ra=— ™" vm[sin(t)d(ot)

a=—:—-:-" m-|Sin(® @
Vm 7/2 “=/4
_2V2_4 1

I T 2 (17)

Nhér d6, trong chu ky cip va chu ky nhén bat k¥, cac hé sb sir dung dién
ap R dd duoc cai thién vé gid tri trung binh téi 4/ (>1) 14n ma dugc néu trong
phuong an thuc hién thir nhét,

(g-2) Pt hé sb

Theo phuong 4n thue hién thir hai, drec = 1 va dc = 0 ¢6 gia tri trong chu
ky nhén. H¢ s6 chinh luu drec va hé sb phong dc thoa man va co thé dat cac trang
thai tuong Umg tdc dong vao do, nghiala, 0 <drec<1,0<dc<1,vadrec+dc+dz
= 1.

Nho d6, két qua tinh toan & bén phai phuong trinh (7) biang bén phai cho
chu ky nhan trong phuong trinh (16).

Trong chu ky cép, hé sb chinh lwu drec va hé sé phéng de 1an luot duge
dat béi phuong trinh (1.8) va phuong trinh (19).
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drec=+/2 - lsin(ot)|(providingperiod) (18)

dc= Vm, cos(2mt) (providingperiod)
Ve (19)

Do 0 < |sin(t)] < 1/4/ 2 ¢6 gia tri trong chu k¥ cép, hé s6 chinh lvu drec
dat boi phuong trinh (18) thoa man trang thai 0 < drec <1 tac dong vao d6. Hon
nita, do 0 < cos(2ot) < 1 ¢ gi tri trong chu ky cip, hé s6 phong de dit boi phuong
trinh (19) thdaman 0 <dc<1,vadrec+dc+dz=1 bing cach ting dién 4p hai ddu
Ve 16m hon d6 16n Vm. Dé cho thuan tién, ty sb dién ap o= Vc¢/Vm dugc dua vao
trong ban mo ta nay.

Dién 4p mot chiéu Vdc trong chu ky cdp c6 thé thu dugc tir phwong trinh
tiép theo (20) béng cach dat hé s chinh lru drec va hé sb phong de nhu duge mé

ta trén day.

Vrec-drec+ Ve -dc+0-dz
=Vm-+/2 -sin’ (ot) + Vm- cos(2mt)

= V—E [1 + (\[i - 1)' cos(2cot)] 0

Phuong trinh (20) ciing gan gidng phuong trinh (16) khi, vi du, pha ot
14y gia tri a ndm trong khoang tir 3n/4 t6i Sn/4 trong chu ky cip. Cu thé 13, da biét
rang su chénh 1éch v& gi4 tri tich phan trén chu ky cép gitta dién 4p méot chiéu Vde
biéu thi boi phwong trinh (16) va dién 4p mét chiéu Vde biéu thi boi phwong trinh
(20) nho hon 1%.

Nhu duge mo ta trén day, viéc thoa man dc = dz = 0 trong chu ky nhan va
sir dung hé sb drec va hé s6 dc biéu thi bai phuong trinh (18) va phuong trinh (19)
cho phép céac dang séng clia dién 4p mot chidu Vde gan gidng vai cac hé sb biéu
thi bdi phuong trinh (16), nho d6 cai thién cac hé s6 sir dung dién ap R.

(g-3) Dong cta cudn cam il

Trong chu ky cip, hé sé phong de biu thi béi phuong trinh (19) sir dung
trong phuong 4n thyc hién thir hai bing Vm/Vdc 1an hé s& phéng trong phuong
trinh (11) st dung trong phwong 4n thuc hién thtr nhit. Do Vde/Vm = 24 2/n ¢6
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gia trj trong phuong 4n thuc hién thir hai nhu thiy 6 tir phuong trinh (17), hé sb
phéng dc theo phuong 4n thuc hién thir hai bing 7/(24 2) 14n hé s§ phéng trong
phuong 4n thuc hién thir nhit.

Nho d6, lugng nap dé cip t6i duong diy mét chiéu 7 béi dong dién
phéng ic trong chu ky cip theo phurong 4n thuc hién thir hai bing k - 7/(2V 2) 1an
luong nap theo phuong 4n thuc hién thir nhét khi tinh dén hé sé phan phéi k. Do do,
dong ciia cudn cam il chay trong chu ky nhan phai bang k - 7/(2¢ 2) 14n dong cia
cudn cam theo phuong 4n thuc hién thi nhit. Nho d6, dai lugng diéu khién dong
dién cua cudn cim il* duogc dit boi phuong trinh tiép theo (21) khi tinh dén
phuong trinh (3).

1 ] K.
2-|sin(ot)| 242 @1

Do d6, cac phuong trinh (22) sinh ra ham s6 F2 (ot) theo phuong an thyuc
hién thtr hai tir cdc phuong trinh (15) va (21).

il* = Im- [‘sin(mt)] -

iL* =Im-F2(ot)

F2(ot) = Fi(ot)- <

242

=k-n[1_ 1 }
242 2-sin’(ot) (22)

Ham s6 F2 (ot) duge x4c dinh theo hé sb phan phéi k, hé sé phong dc ma
duoc xac dinh & gia tri 0 trong chu ky nhdn va xéc dinh bdi phuong trinh (19)
trong chu ky cap, va hé sé chinh luu drec ma duoc x4c dinh & gia tri 1 trong chu ky
nhan va xé4c dinh boi phuong trinh (18) trong chu ky cp.

Nhu thdy tir dong dién irec biéu thi béi Fig.10 va Fig.11 s& dugc m6 ta
sau, dang song hinh sin ctia dong dién vao Iin nhu c& s& clia phuong trinh (3)
khong c6 gia tri trong phuong 4n thuc hién thtr hai. Do d9, r6 rang, viéc 4p dung
phuong trinh (3) 12 khong hop 1y dé thu duge cac phuong trinh (22).

Tuy nhién, khi xét dén toan b chu ky nhan, phuong trinh (3) ¢6 gié tri
ngay ca khi dong dién vao Iin khong cé dang séng hinh sin. Do d6, ham s6 F2 (wt)
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cling c6 thé dugc xac dinh véi dong dién vao Iin cé dang séng hinh sin theo
phuong an thuc hién tha hai.

Noi theo cach khéc, xét dén ring dong cta cudn cam il chay chi trong
chu ky nhén, tich sb cua dién ap chinh luu Vrec va dai lugng diéu khién dong dién
clia cudn cam il* biéu thi bdi phuong trinh (3) 13 da thanh phan xoay chiéu Pin’.

Viéc tinh tich sb sinh ra phuong trinh tiép theo (23), nhd d6 rd rang ring
tich s6 Vrec - il* bing thanh phin xoay chiéu Pin .

1
il = V ey . . i - .
Vrec-il* = Vm- [sin(ot)] - Im Usm(mt)| 2-sin((0t)}

=Vm-Im: {sin2 (ot) - %]

=— sz' Im cos(2mt)

(23)

Do céc phuong trinh (6) va (10) c¢é gia tri khong phu thudc vao hé s6
chinh luu drec va hé sb phong dc, nén ciing thu dugc dong dién mot chiéu Idc tir
phuong trinh tiép theo (24) str dung cac phuong trinh (6) va (10) theo phuong 4n
thuc hién the hai. O déy, dién 4p mot chidu Vdc duoc tinh xAp xi béi phuong trinh
(16).

Pdc Vm-Im
= 1-(1-k)-cosCot
Vdc 2-Vdc [ (1=k)-cos@o )] (24)

Idc=

Nho d6, dai lugng didu khién nap iL* ¢ thé dat dugc nhd sir dung ham
s6 F2 (ot) theo phuong 4n thuc hién thi hai theo cach twong tu nhur ham s6 F1 (wt)
theo phuong 4n thuc hién thir nhat. Hon nita, cAc thay d6i 16n vé dién 4p hai dau
V¢ dugc tranh ngay ca khi dién dung tinh dién thuc té cua tu dién dém thay dbi
theo cach twong tu nhu phuong 4n thuc hién thir nhat.

(g-4) Céac trang thai cta cac dai lugng khac nhau

Fig.10 va Fig.11 12 cac dd thi thé hién cac hoat dong ctia bo bién d6i cong
suét truc tiép dugc minh hoa trén Fig.1 khi cac hé s6 drec, dc, va dz dugc dat theo
phuong an thyc hién thir hai. Fig.10 minh hoa trudng hop trong do k = 1, trong khi
Fig.11 minh hoa trudng hgp trong d6 k = 1/3.
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Trén ca Fig.10 13n Fig.11, 16p trén cing minh hoa cac hé sé drec, dc, va
dz, 16p thi hai tir dinh minh hoa dién 4p mét chidu Vdc (xem phuong trinh (16)),
dién 4p Vrec-drec va Vc-dc (xem phuong trinh (7)) ma dugc chira trong dién ap
mét chiéu Vde, va dong dién mot chiéu Idc (xem phuong trinh (24)), 16p thir ba tir
dinh minh hoa céc dong dién irec, ic, il, va irecl, va 16p ddy minh hoa cac cong
suat tirc thoi Pin, Pout, va Pbuf. Hon nita, cac ky hiéu T1 va T2 1an luot biéu thi
chu ky c4p va chu ky nhan.

Trén ca Fig.10 13n Fig.11, truc ndm ngang thé hién pha ot sir dung “do”
lam don vi. Ngoai ra, c4c dong dién Idc, irec, ic, il, va irecl da dugc bién ddi sir
dung d6 16n Im 13 v 2. Dién 4p Vrec-drec va Ve-de di duoc bién ddi st dung do
Ién Vm1a 1, va a = 1,5 dugc dét. Thu duogc cac cong suét tirc thoi Pin, Pout, va
Pbuf nhu cac tich sb twong tmg ctia cac dién ap va cac dong dién ma di duogc bién
d6i nhu trén. Do dong ctia cudn cam il bing khéng trong chu ky cip T1, dong dién
irecl phu hgp v6i dong dién irec. Véi dc = 0 trong chu ky nhan T2, dién ap
Vrec-drec phit hop véi dién ap mot chiéu Vde.

Do céc hé sd drec va dc khong phu thudc vao hé $6 phan phéi k nhu dugc
mo ta trén day, dién ap mot chidu Vdc va cac dién ap Vrec-drec va Ve-de ma chira
trong dién ap mot chidu Vdc c¢é cliing cac dang song trén ca Fig.10 14n Fig.11.
[0173] Tuy nhién, do dong dién mot chidu Idc duoc biéu thi béi phuong trinh
(24) va phu thudc vao hé s phan phdi k, c6 khac biét 16n gitta k= 1 trén Fig.10 va
k=1/3 trén Fig.11.

Céc dong dién ic va il trong 16p thir ba tir dinh trén Fig.11 trong d6 k =
1/3 dugc giam nhiéu hon so véi cac dong dién trén Fig.10 trong d6 k = 1. Viéc
giam cac dong dién il va ic ndy duge wu tién vi viéc giam dién dung cong suit cin
cho cudn cam L4 va tu dién C4 ma duoc sir dung trong mach dém cong suit 4, va
gidm kich c& cudn cdm L4 va tu dién C4 va gidm céc chi phi cla chung.

(g-5) Vi du v& ky thuat @ phan phéi do gon séng ctia cong suét theo hé
s6 phan phdi k

Poan nay s& mé ta motn vi du vé ky thuat dé théa man phuong trinh (24)
va phan phdi d6 gon séng clia cong suat theo hé sd phan phdi k.

Trong vi du nay, cac hoat ddng trén tai xoay chi€u ti€u chuan dugc diéu
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khién theo truc dq ma di dugc biét. Noi chung, phuong trinh cong sudt trén
dg-truc dugc biéu thi bai phuong trinh (25). Cac ky hiéu V* va I biéu thi gia tri dai
lugng diéu khién coa dién ap dat 1an luot vao tai X0ay chidu va dong dién chay qua
tai xoay chiéu. Do c6 sy luan phién, ddu chim thé hién s6 phtic trén mbi mot trong
s6 cac ky hiéu V* va I. Luu ¥ rang dién ap truc q va dién 4p truc d 1an lugt bam
theo mot cach 1y tuéng gia tri dai lugng didu khién (duéi day duge xem nhu "gia
tri dai luong diéu khién dién ap truc q”) Vq* va gia tri dai luong didu khién (dudi
day duoc xem nhu "gia tri dai luong diéu khién dién 4p truc d”) Vd*.

P +jQ = ¥ &= vd*.1d + Vq *Iq + j(Vq *1d — Vd *Iq) 25)

Do cong suét cap tir cac duong ddy dién mot chiéu LH va LL t6i bd dao 5
khong ¢ cong suat vo cong, cong suit nay duoc biéu thi béi phuong trinh (26) ma

b6 qua sb hang thtr hai cia phuong trinh (25).

Pdc=Vd*.Id+Vq*-Iq (26)

Nho d6, viée diéu khién c6 thé duoc thuc hién bang 1am phd hop thanh
phin xoay chiéu clia phuong trinh (26) v6i s6 hang thir hai & bén phai phuong
trinh (6) dé théa man phuong trinh (24). Fig.12 1a so d6 khdi minh hoa mot vi du
vé két cdu dé thuc hién viéc diéu khién. Két cdu dugc trang bi, vi du, cum tao dai
luong diéu khién dién 4p ra 1011 trén Fig.2.

Trudrc tién, cac phan dua trén giai phap k¥ thuat da biét trong két cdu trén
Fig.12 s€ dugc mo ta don gian. Céac gid tri ham lugng gidc cosp* va —sinf* thu
dugc tur gia tri dai Iu’qng didu khién pha dong B*, va gia tri-dai luong diéu khién
dong dién truc q Iq* va gid tri dai lvong diéu khién dong dién truc d Id* dugc sinh
ra tir cac gia tri ham lugng gic thu dugce cosp* va —sinf* va gia tri dai lugng diéu
khién dong Ia*. Gia sir tai dién cam 6 nhu may quay, gié tri dai luong didu khién
dién ap truc q Vig* va gia tri dai luong didu khién dién 4p truc d Vd* thu duge dua
trén vén tdc géc quay om, thong luong trudng ®a, dién cam d-truc Ld, va dién
cam g-truc Lq ctia may quay, gia tri dai luong diéu khién dong dién truc q Iq*, gia
tri dai lugng diéu khién dong dién truc d Id*, dong dién truc q Iq, va dong dién truc

d Id. Sau @6, céc gia tri dai lugng diéu khién dién ap Vu*, Vv*, va Vw* dugc sinh
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ra dé didu khidn bd dao 5 st dung gié tri dai luong didu khién dién &p truc q Vg*
va gia tri dai luong didu khién dién 4p truc d Vd*.

Theo két cAu minh hoa trén Fig.1, vidy, cdm bién van tdc 9 phat hién cac
dong tai iu, iv, va iw chay qua tai dién cam 6, va cip cho thiét bi didu khién 10 van
tbc goc quay mm, dong dién truc q Iq, va dong dién truc d Id dua trén cac dong tai
iy, iv, va iw.

Duéi ddy, bd xir Iy 71 ma thyuc hién viéc diéu khién dé 1am phu hop thanh
phin xoay chiéu ctia phuong trinh (26) véi s6 hang thtr hai & bén phai phuong
trinh (6) s& dugc mo ta. BO xtt 1y 71 bao gdm may tinh cdng suit méot chidu 711, bd
tach thanh phan gon séng 712, may tinh thanh phin gon séng 713, b trir 714, bd
cong 715, va bd xir Iy PI (ty 1¢ va tich phén) 716.

May tinh céng suat mot chidu 711 tiép nhan gia tri dai lugng didu khién
dién &p truc q Vq*, gia tri dai lugng diéu khién dién ap truc d Vd*, dong dién truc
qIq, va dong dién truc d Id, va tinh cong suit ddu vao Pdc dua trén phuong trinh
(26) va cip né t6i bd tach thanh phan gon séng 712.

B0 tach thanh phan gon séng 712 tach va xuét ra thanh phan xoay chiéu
ctia phuong trinh (6). B6 tach thanh phan gon séng 712 13, vi du, bd loc thong cao
(HPF).

M4y tinh thanh phin gon séng 713 tiép nhan cac d6 16n Vm va Im, van
tbc goc o, va hé sd phan phdi k, va thu dugc sé hang th hai & bén phai phuong
trinh (6). M4y tinh thanh phan gon séng 713 ¢ thé tiép nhan d 16n Vm va van tbc
g6c o nhu théng tin thu duoc tir ngudn dién xoay chidu mot pha 1 (xem Fig.1).
May tinh thanh phan gon séng 713 c6 thé tiép nhan d6 16n Im tir cum xé4c dinh d6
16n 103a.

Nhu duoc mo ta trén ddy, qua trinh mong mudn 13 1am phu hop thanh
phan xoay chiéu cta phuong trinh (26) v6i s6 hang thir hai & bén phai phuong
trinh (6). Nhor d6, su diéu khién c6 thé duoc thuc hién bang cach giam su chénh
1éch gitra dau ra ctia b tach thanh phan gon séng 712 va dau ra ciia may tinh thanh
ph'?ln gon séng 713. Nho d6, bo trir 714 tinh toén sy chénh 1éch. Bo xr 1y P1 716
thuc hién didu khién tich phan theo ty 1¢ trén su chénh 1éch nay, va xuét ra gié tri

két qua toi bd cong 715.
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B0 cong 715 hiéu chinh gia tri dai luong diéu khién dong Ia* trong cac
qua trinh tiéu chudn, sir dung d4u ra ciia bd xir 1y PI 716. Cu thé 13, bd trir 701 tinh
toan do 1éch giita van téc goc quay om va gia tri dai luong didu khién om* ctia né
nhu céc qué trinh ti€u chuin dé thu duoc gia tri dai lugng diéu khién dong Ia*. B
xir 1y PI 702 thyuc hién diéu khién tich phan theo ty 1¢ trén d6 1éch nay dé tam thoi
thu dugc gia tri dai lugng diéu khién dong Ia*. Sau do, by cong 715 tang gia tri dai
luong didu khién dong Ia* sir dung dAu ra tir bd xit Iy PI 716.

Sau do, gia tri dai lugng diéu khién dién ap truc q Vg* va gia tri dai
lugng diéu khién dién 4p truc d Vd* duoc tao ra bang cach 4p dung k¥ thuét da
biét vé6i gia tri dai lugng didu khién dong Ia* hiéu chinh bai bd xir 1y 71 theo cich
nay. Su diéu khién nay dugc thuc hién béng cach ddt sy phan hdi vao gia tri dai
lugng diéu khién dién ap truc q Vq*, gia tri dai luong diéu khién dién 4p truc d
Vd*, dong dién truc q Iq, va dong dién truc d Id khién cho su chénh 1éch xuét ra tir
bd trir 714 hoi tu vé 0. N6i theo cach khac, su didu khién nay cho phép thanh phin
xoay chidu clia phuong trinh (26) dwoc 1am thich tng v6i sé hang tht hai & bén
phai phuong trinh (6).

H. Phuong an thuc hién thir ba

(h-1) Dt hé s6

Phuong 4n thuc hién thir ba khong st dung su diéu khién mot phén tu
chu ky sir dung trong céc phuong an thuc hién tht nhat va thir hai. N6i theo cach
khéc, hé s chinh luu drec va hé sb phong dc duge xac dinh ma khong phan biét cu
thé gita chu ky nhén va chu ky cép theo phuong 4n thyuc hién thit ba. Tuy nhién,
hé s chinh Iuu drec va hé s§ phéng dc khong phu thude vao hé s6 phan phéi k,
tuong tu nhu cac phuong an thyuc hién thtr nhit va thi hai.

Cu thé 13, hé s6 chinh Iuu drec va hé sb phéng dc 14n lugt duge xac dinh

béi phuong trinh (27) va phuong trinh (28).

drec = Vde, [sin(ot)|
Vm (27)
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do =Y os? (ot)
Ve

= _vde | [1 + cos(2(ot)]
2-Vc (28)

Mic du dién 4p hai dau Vc chira cac do gon séng s&€ dugc mo ta sau,
nhung n6 van duoc duy tri gdn nhu khéng dbi. Do do, hé s6 phéng dc ty 18 thusn
v6i [1 + cos (2wt)], va thay dbi & tan sé gip ddi tin sb ctia dién ap xoay chidu mot
pha Vin nhu séng hai bac nhét. Do hé sd phong de dugc xac dinh ma khéng phan
biét giita chu ky nhén va chu ky cip theo phuong 4n thuc hién thir ba nhu mé ta
trén ddy, cong sudt cip Pc cp boi mach dém cong suét 4 t6i duong day mot chiéu
7 ciing thay ddi & tAn sb gép doi tin s cua dién ap xoay chidu mot pha Vin nhu
s6ng hai bac nhét.

Phuong trinh (29) thu dugc tir cac phuong trinh (27) va (28). Do do,
phuong trinh (7) c6 gia tri tuong tu. Do d6, dién 4p mot chidu Vdc c6 thé duoc dat
& gié tri khong dbi. '

Vrec-drec+ Ve -dc+0-dz
. Vde . 2
=Vm- lsm(wt)‘ V. ]sm(cot)‘ + Vdc: cos”(ot)
m

=Vdc (29)

Hon nira, 0 < drec <1 duogc thdéa man khi Vdc < Vm. Hon nita, viéc dat
dién 4p mot chidu Vdc nhé hon hodc biang dién 4p hai dau Ve c6 thé thiét lap su
dat ma thoaman 0 <dc<1vadrec+dc+dz=1.

(h-2) Dong cia cudn cam il

Sau d6, dong clia cudn cam il cAn phai thoa mén phuong trinh (6), nghia
13, thu dugc dai luong diéu khién dong dién ciia cudn cam il*. Do cong suit dau
vao Pdc duoc biéu thi boi tich sb cta dién 4p mot chidu Vdc va dong dién mot
chidu Idc nhu duge mé ta trén ddy, dong dién irecl thu dugc bing phwong trinh

tiép theo (30) tir cac phuong trinh (24) va (27).

-33-



26576

irecl = drec-Idc

_ Ve

Jsin(op- Lm0
m

2-Vdc

Ji-(1-k)-cos2at)]
Im .
= lsin(ot)|-[1 - 1-k) - cos2wt)] (30)
Sau d6, dai luong diéu khién dong dién ciia cudn cam il* duoc xac dinh
bdi phuong trinh tiép theo (31) sao cho dong dién vao Iin c6 dang séng hinh sin.
Nhu duoc hidu tir phwong trinh (31), dai lugng diéu khién dong dién ctia cudn cam
il* thay dbi & tAn s gip doi tin sb ciia dién 4p xoay chiéu mét pha Vin nhu séng
hai bac nhat. Ngoai ra, dién 4p chinh luu Vrec thay dbi theo cach twong tu. Nhor d6,
cong suét nhan Pl tiép nhan bdi mach dém coéng suit 4 tir duong day mot chiéu 7
ciing thay ddi & tin s gip doi tAn sb ciia dién &p xoay chiéu mot pha Vin nhu séng
hai bac nhit.
Do d6, ca cong suit nhan P1 14n cong suit cip Pc duoc dat dé thay ddi ¢
tan sb glp d6i tin sb cua dién ap xoay chiéu mot pha Vin nhur séng hai bac nhét

theo phuong 4n thuc hién thr ba.

il* = Im- ‘sin(cot)‘ —irecl

- I_znl sin(@t)]-[1+1-K) - cos2ot)] 31)

Hon nita, cac phuong trinh (32) ¢ thé sinh ra ham s6 F3 (ot) tir phuong
trinh (31) theo phuong an thuc hién thr ba.

iL* = Im- F3(ot)
1+ (1-k)-cos(2ot)

2 (32)
Ham s6 F3 (ot) dugc xé4c dinh theo hé s6 phong dc xac dinh boi phuong
trinh (28), hé s6 chinh luu drec x4c dinh bai phwong trinh (27), va hé sé phan phdi
k.

F3(ot) =

(h-3) Cac trang thai cua cac dai lugng khac nhau
Fig.13 va Fig.14 1a c4c db thj thé hién cac hoat dong ciia bd bién dbi cong

suét truc tiép dugc minh hoa trén Fig.1 1 khi céc hé sb drec, dc, va dz duoc dat
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theo phuong an thyc hién thit ba. Fig.13 minh hoa trudong hop trong d6 k= 1, trong
khi Fig.14 minh hoa trudong hgp trong do k = 1/3.

Trén ca Fig.13 13n Fig.14, dd thi trén cung minh hoa cac hé s6 drec, dc,
va dz, dd thi thir hai tir dinh minh hoa dién 4p mét chiéu Vdc (xem phuong trinh
(29)), cac dién ap Vrec-drec va Vc-dc (xem phuong trinh (7)) ma chira trong dién
4p mot chiu Vdc, va dong dién mét chiéu Idc (xem phuong trinh (24)), dd thi thir
ba tir dinh minh hoa cac dong dién irec, ic, il, va irecl, va dd thi dudi cing minh
hoa cac cong sut tirc thoi Pin, Pout, va Pbuf.

Trén cé Fig.13 14n Fig.14, truc nim ngang thé hién pha ot s dung “do”
lam don vi. Ngoai ra, cac dong dién Idc, irec, ic, il, va irecl dd dugc bién d6i st
dung @6 16nIm 13 v 2, va R =0,96 va a = 1,5 dugc dit. Céc dién &p Vrec-drec va
Ve-de di dugc bién ddi st dung d6 16n Vm 1a 1. Thu dugc cac cong suét tuc thoi
Pin, Pout, va Pbuf nhu céc tich sé twong tng ctia cac dién 4p va cac dong dién ma
da duoc bién dbi nhu trén.

Do c4c hé sb drec va dc khong phu thudc vao hé sé phan phdi k nhu duoc
mo ta trén day, dién 4p mot chidu Vdc va cac dién ap Vrec-drec va Ve-de ma chira
trong dién 4p mét chiéu Vdc cé cling cac dang séng trén ca Fig.13 1an Fig.14.

Tuy nhién, do dong dién mét chiéu Idc dugc biéu thi boi phuong trinh
(24) va phu thudc vao hé sb phan phdi k, c6 khac biét 16n gittak = 1 trén Fig.13 va
k = 1/3 trén Fig.14. M6t cach cu thé, khi k = 1, dong dién mot chiéu Idc s& khong
dbi v6i dién ap mot chidu khong dbi Vde, doc 1ap véi pha wt.

R4 rang rang phuong 4n thuc hién tht ba c6 thé str dung két ciu dua ra
trong “(g-5) Vi du vé k¥ thuat dé phan phdi d6 gon séng ciia cong suit theo hé sd
phan phdi k”. |

Céc dong dién ic va il trén db thi th ba tir dinh trén Fig.14 trong d6 k =
1/3 duoc giam nhiu hon so vé6i cac dong dién trén Fig.13 trong d6 k = 1. Viéc
giam cac dong dién il va ic nay duge wu tién vi viéc giam dién dung c6ng suét can
cho cudn cam L4 va tu dién C4 ma dugc st dung trong mach dém cong suét 4, va
giam kich c& cudn cam L4 va tu dién C4 va gidm céc chi phi cia ching.

(h-4) Céc wu diém

Fig.15 va Fig.16 1a cac dd thi biéu thi cAc trang thai clia c4c dai lugng
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khéac nhau khi k§ thuit d& xuét boi phuong an thuc hién thir ba duoc sir dung.
Fig.15 biéu thi truong hop trong d6 dién dung tinh dién thuc té cua tu dién dém
sau 0,1 gidy giam 30% tuong d6i v6i dién dung finh dién trude 0,1 gidy, va Fig.16
biéu thi truong hop trong d6 dién dung tinh dién thuc té cua tu dién dém sau 0,1
gidy tang 30% twong dbi véi dién dung tinh dién trudc 0,1 giay.

Mic du cong sudt diu vao Pdc 14 twong tu theo cic phuong an thuc hién
thr nhét va tha ba, nhung cac d6 16n ciia cac dong tai iu, iv, va iw theo phuong an
thuc hién thir ba nhd hon cac d6 16n clia cac dong tai theo phuong an thyc hién thir
nhét vi hé sb st dung dién 4p R theo phuong 4n thyc hién thir ba 14 0,96 trong khi
hé sb st dung dién 4p R theo phwong an thuc hién thir nhat 13 1/ 2 (=0.71).

Nhu dugc hiéu tir sy so sanh giira Fig.15 va Fig.6 va su so sanh gitta
Fig.16 va Fig.7, mic dii cac thay ddi vé sy dao dong (Vemax — Vemin) giit nguyén,
cac thay d6i vé d6 16n Im va vé gia tri dinh cta dai luong diéu khién dong dién cta
cudn cam il* theo ky thuat d& xuét béi phuong 4n thyc hién thi ba nho hon cac
thay dbi nay khi k¥ thuét ctia Tai liéu sang ché 2 dugc st dung. Gi4 tri trung binh
ctia cac d6 16n Im gin nhu bing 23 A nhu theo phuong an thuc hién thir nhét.

Dé giam céac thay dbi vé do 16n Im, d6 nhay ctia bd diéu khién nap 103 tbt
hon 12 nhé hon hodc bang mdt phan mudi gia tri hai 14n tan sé (0/(2n)) cia dién ap
xoay chiéu mot pha Vin nhu theo phuong 4n thuc hién thir nhat.

Nh&r d6, dai luong diéu khién nap iL* c6 thé dat duoc nho sir dung ham
s6 F3 (ot) theo phuong an thuc hién thir ba theo cach twong ty nhu ham sb F1 (wt)
theo phuong én thuc hién- thi nhit. Hon nita, cﬁc thay ddi 16n vé dién 4p hai déu
Vc duogc tranh ngay cd khi dién dung tinh dién thuc té cua tu dién dém thay dbi
theo cach twong tu nhur phurong 4n thuc hién thir nhét.

I. Céc bién thé

B6 loc 2 c6 thé dugc 14p gitta bd bién dbi 3 va mach dém cong suit 4
trong c4c k¥ thuat bat ky mo ta trén day.

Fig.17 1a so d6 mach dién minh hoa chi ving 1an can ctia b loc 2 lip
gitta bd bién ddi 3 va mach dém cong suit 4 nhu mot bién thé.

Khi két cdu nay duoc st dung, a di-6t Do tét hon 1a dugc Ip trong dudng

day dién mdt chiéu LH va gifta by loc 2 va mach phong dién 4a. Anét clia di-6t Do
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dugc b tri gin hon véi bd loc 2, va catdt cta nd duge bd tri gin hon v6i mach
phong dién 4a.

Pi-6t Do ¢6 thé ngan khong cho dién 4p Ve di qua tu dién C4 anh hudng
tgi dién ap hai du cia tu dién C2 nho su chuyén mach cia bd chuyén mach Sc.
Uu diém nay duoc dua ra bai, vi du, Tai liéu sang ché 4.

Mic di sang ché di dugc thé hién va mé ta chi tiét, nhung phin mé ta
néu trén nam trong tit ca cac ddu hiéu minh hoa va khong gi6i han sang ché. Do d6
can hiéu rang céac bién thé va cac thay ddi c6 thé dugc nghi ra ma khong vuot ra

khoi pham vi ctia sdng che.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bj diéu khién bo bién dbi cong suét truc tiép dé diéu khién bo bién dbi
cong sudt truc tiép, \

bd bién ddi cong suét truc tiép nay bao gom:

dudng ddy mot chidu bao gdm dudng cip ngudn thir nhat va dudong cp
ngudn thir hai;

bd bién ddi tiép nhan dién 4p xoay chiéu mot pha, va xuét cong sut gon
séng t6i dudng day mot chidu trong d6 dudng cip ngudn thir nhét c6 dién thé cao
hon dudng cip ngudn thir hai;

mach dém cong sudt bé tri gitra cac dudng cip ngudn thir nhit va thi hai,
mach dém cong suit ndy dém cong suit bdi cong sudt dém thu dugc bing cach
nhan thanh phan xoay chiéu ciia cong suat gon song voi hé sd phan phdi; va

bd dao dé bién dbi dién ap mot chiéu giira cac dudng cip ngudn thir nhat
va thir hai thanh dién 4p xoay chiéu,

mach dém cong suit bao gdm:

mach phong dién bao gdm tu dién va bo chuyén mach ndi nbi tiép voi tu
dién gitra cac duong cap ngudn thir nhat va thir hai, bd chuyén mach ndy nim gin
hon véi dudng cip ngudn thir nhét trong dbi voi tu dién; va

mach nap dién dé nap tu dién,

thiét bi diéu khién bao gdm bo didu khién bo dao, bd diéu khién phéng,
va bo diéu khién nap,

trong d6 bo diéu khién bd dao xuét ra tin hiéu diéu khién bd dao dung dé
diéu khién hoat dong ctia bd d4o dua trén hé s chinh luu, hé s phéng, va gié tri
dai luong diéu khién cta dién ap xuit ra boi bo dao nay, hé s6 chinh lvu 12 hé s6 tai
d6 bd bién d6i dugc dua vao dan dién bang duong day mot chiéu, hé sé phéng 1a
hé s tai d6 bd chuyén mach dang dan dién,

b6 diéu khién phéng xuét ra tin hiéu chuyén mach phong dé 1am cho b
chuyén mach dan dién dya trén hé s phong, va

bo di€u khién nap bao gom:
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cum x4c dinh d6 16n s& xac dinh d6 16n cia dong dién vao dé duge dua
vao bd bién dbi bang cach thuc hién it nhat sy diéu khién tich phéan theo ty 18 trén
do 1éch gifra dién 4p di qua tu dién va gia tri dai lugng diéu khién dién ap trung
binh ma 1a gi4 tri dai luong diéu khién cta gi4 tri trung binh cta dién 4p di qua tu
dién;

cum tao dai lvong diéu khién nap sé& xéac dinh dai lugng diéu khién nap
trén dong dién chay qua mach nap dién bang cach nhan d6 16n v6i ham s pha cua
dién ap xoay chidu mot pha, ham sb nay dugc xac dinh theo hé sb phong, hé sb
chinh luu, va hé sé phan phdi; va

bd diéu khién hoat dong nap s€ diéu khién hoat dong nap cda mach nap

dién dua trén dai luong diéu khién nap.

2. Thiét bi diéu khién bd bién ddi cong suét truc tiép theo diém 1,

trong d6 h¢ s6 phéng va hé sb chinh luu duge dit sao cho mach dém
cong suét tiép nhan cong suét tir duong day mot chiéu trong chu ky trong d6 gia tri
cosin 13 4m va cAp cong suét t6i duomg ddy mot chidu nay trong chu ky trong d6

gié tri cosin 1a duong, gid tri cosin 1a cosin cta hai 1an gia tri pha.

3. Thiét bi diéu khién b6 bién ddi cong suit truc tiép theo diém 2,
trong d6 dd nhay cua bd diéu khién nap nho hodc hoac béng mot phﬁn

mudi gia tri hai 1an tan s cua dién ap xoay chi€éu mot pha.

4. Thiét bi diéu khién b bién ddi cong suét truc tiép theo diém 2,

trong d6 ham dugc xac dinh bang dong vao cé dang séng hinh sin.
5. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong sudt truc tiép theo diém 4,
trong d6 d9 nhay ctia bd diéu khién nap nhé hon hodc bing mot phin

mudi gia tri hai 1an tan so cua dién 4p xoay chiéu mdt pha.

6. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suit truc tiép theo diém 1,

trong d6 cong suat tiép nhan béi mach dém cong suit tir dudng day mot
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chi€u va cong suat cap bdi mach dém cong suat téi duong day mot chiéu dugce dat
dé thay doi ¢ tan so gap doi tan so cta dién ap xoay chi¢u mdt pha duéi dang tn s6

co sO.

7. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suit truc tiép theo diém 6,
trong d6 dd nhay cta bd diéu khién nap nho hon hodc béng mot phén

muodi gia tri hai 1an tan so6 cua dién ap xoay chicu mot pha.

8. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suét truc tiép theo diém 6,

trong d6 ham dugc xac dinh bang dong vao ¢ dang séng hinh sin.

9. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suit truc tiép theo diém 8,
trong d6 d6 nhay cia bd didu khién nap nhé hon hoic bing mot phan

muoi g1a tri hai 1an tan so cua di€n ap xoay chicu mot pha.

10. Thiét bi diéu khién bd bién ddi cong suit truc tiép theo diém 1,

trong d6 ham dugc xac dinh bang dong vao cé dang séng hinh sin.

11. Thiét bi diéu khién bd bién ddi cong suit truc tiép theo didm 10,
trong d6 do nhay cia bd diéu khién nap nhé hon hoic bing mét phin

mudi gi tri hai 14n tin sd cuia dién 4p xoay chiéu mot pha.
12. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suit truc tiép theo diém 1,

trong d6 do nhay cta by diéu khién nap nhé hon hoic bing mot phin

mudi gia tri hai 1an tan so cua dién ap xoay chiéu mot pha.
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