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(54) THIET BI PIEU KHIEN BO POI NGUON PIEN

(57) Sang ché d& xuat thiét bi diéu khién bd d6i ngudn dién truc tiép cho phép diéu khién
dong co voi hi¢u sut cao trong khi bd tri han ché nhiéu. Cong suét gon song c6 khoang
bién thién thur nhat duoc dua vao duong n6i DC (cac duong cap ngudn dién DC (LH, LL)).
Cong suit dém dugc cap va dugc nhén gitra duong ndi DC va mach dém ngudn dién (4),
sao cho duong néi DC xuit ra nguon dién DC c6 khoang bién thién thir hai nho hon
khoang bién thién thtr nhat. Bo dao dién (5) tiép nhan ngudn dién DC lam dau vao, va xut
ngudn dién AC ra dong co (6). Khéi diéu khién ngudn dién (11) diéu khién mach dém
ngudn dién va bo dao dién dya trén ty 18 bu (k) thiét 1ap khoang bién thién thir hai. Khi
thiét 1ap ty 1¢ bu (12) thuc hién thiét 1ap trong d6 ty 1& bu (k) khi téc d6 quay (om) cia
dong co (6) thudc khoang bit ky trong cic khoang dinh nghia thir nhét cao hon ty 18 bu (k)
khi téc’ do quay (om) thudc khoang dinh trude thir hai khac ngoai cac khoang dinh trudc
th{r nhat.
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Linh vie k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiet bi diéu khién bo d6i nguodn dién.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tai liéu sang ché 1 dn 3 boc 16 bo dbi ngudn dién truc tiép. B6 dbi
nguén dién truc tiép nay gdm bo chinh luu dibt, bd dao dién, va mach nap
va xa dién.

B& chinh luu di6t toan séng chinh Iuu dién ap AC mét pha, va xuét ra
dién 4p chinh luu sau khi chinh luu trén cp cta cac dudng cip ngudn
dién DC (Direct Current — dong dién mot chiéu) (dudng néi DC).

Mach nap dién va xa dién dugc cép cho duong ndi DC, va gém mach
dém va mach ting cuong. Maéh dém c6 bd chuyén mach va dién dung
duoc nbi nbi tiép gitra cip dudng cip ngudn dién DC. Khi bd chuyén mach
dan dién, tu dién xa dién dé cip dién cho duong ndi DC.

Mach tang cudng tdng cuong dién ap dugc chinh luu tir bo chinh luu
diot dé tich dién tu dién. Piéu nay cho phép mach nap dién va x4 dién nhén
ngudn dién tir dudng ndi DC. Pién 4p dau vao (dién &p DC tir dudng nbi
DC) ciia by dao dién so khdp dién 4p ting cudng cho tu dién khi bd chuyén
mach néu trén dan dién, va so khop dién ap dugc chinh luu khi bd chuyén
mach khong dAn dién. B6 dao dién tiép nhan dién &p DC tir duong nbi DC
Jam dAu vao, bién dbi né thanh dién 4p AC, va xuét ra dién ap AC.

Tai lidu phi sang ché 1 thé hién cong nghé lién quan dén sang ché.

Céc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: don sang ché Nhat Ban s 2015-084637
Tai liéu sang ché 2: don sang ché Nhat Ban s 2015-065731
Tai lidu séng ché 3: don séng ché Nhét Ban sé 2015-076921
Tai lidu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché cia Fukue va céc tac gia “The Development
of A-Single-to-Three-Phase-Indirect-Matrix-Converter for Sensorless
DCBL motor drive of 1 piston rotary compressor”, hoi thdo cac img dung
cong nghiép Nhat Ban, 27 thang 8, 2008, S4 1, cac trang 469-470.
Tuy nhién, c4c tai liéu sang ché 1 dénv3 d3 khong xem xét dén nhidu
duoc tao boi dong co hoic tai trén d6. Mong mudn 1 nhidu nay nho. Ciing

mong muon dieu khién dong co nay véi hiéu suit cao.

Ban chat k§ thuit cia sdng ché

Do viy, muc dich cta sang ché 13 dé xut thiét bj didu khién bo d6i
ngudn dién truc tiép cho phép diéu khién dong co véi hiéu suét cao trong
khi han ché nhiéu.

Khia canh thtr nhét cta thiét bj diéu khién bo d6i ngudn dién theo sang
ché 13 thiét bj dé didu khién, trong bd dbi ngudn dién gdm mach dém nguén
dién (4), dudong ndi DC (LH, LL), vévb(f) dao dién (5), mach dém ngudn
dién va by dao dién, dudong ndi DC nhin cong sudt gon séng (Pin) ¢o
khoang bién thién thtr nhit 1am dau vio, cung cip va nhén ngudn dién dém
(Pbuf) dén va tir mach dém ngudn dién (4), va xuét ra nguén dién DC
(Pout) c6 khoang bién thién thir hai nhé hon khoang bién thién thir nhét, bo
dao dién nhan ngudn dién DC lam d4u vio, va xuit nguén dién DC ra déng

co (6), thiet bi diéu khién by doi nguon dién gom: khoi diéu khién ngudn
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dién (11) diéu khién mach dém ngudn dién va bd déo dién dua trén ty 16 bd
(k) thiét 1ap khoang bién thién thir hai; va khéi thiét 14p ty 1& bu (12) thuc
hién thiét l4p trong d6 ty lé bu khi tdc d6 quay cua dong co thudc khoang
bat ky trong cc khoang dinh nghia thir nhit (A1) cao hon ty 18 bu khi tbc
do quay thudc khoang dinh trude thit hai (A2) khac ngoai cac khoang dinh
truge thi nhét.

Khia canh thit hai cita thidt bi didu khién b ddi ngudn dién theo séng
ché 13 thiét bi diéu khién bd dbi ngudn dién theo khia canh thi nhét trong
d6 khoi thiét 1ap ty 18 bu (12) thiét 1ap ty 18 b trong khoang thi nhat (A12)
cla cac khoang dinh trudc thir nhét thip hon ty 18 bu trong khoang thir hai
(A11) cta cac khoang dinh trudc thir nhat trong d6 toc d6 quay thip hon
téc d6 trong khoang thir nhét.

Khia canh th ba ciia thiét bi diéu khién bd d6i ngudn dién theo sang
ché 13 thiét bi diéu khién bd di ngudn dién theo khia canh thtt nhét hogic
thir hai trong d6 khoi thiét 1ap ty 18 bu (12) thyc hién thiét 1ap chi khi tdc do
quay thudc khoang bt ky trong cac khoang dinh trudc thir nhét thip hon
ngudng dinh trudc (wref).

Khia canh thit tu cua thiét bi diéu khién bd dbi ngudn dién theo sing
¢hé 12 thiét bi didu khién bd d8i ngudn dién theo khia canh bit k cita céc
khia canh tir thir nhét dén thir ba trong d6 khéi thiét 1ap ty 16 bu (12) thiét
13p ty 18 b sao cho khoang bién thién thir hai bang 0 khi tbc d6 quay thudc
khoang bt ky trong cac khoang dinh trude thi nhit.

Theo khia canh thir nhat cta thiét bj didu khién bd d6i ngudn dién theo
sang ché, khi ty 18 bu 13 cao, khoang bién thién cta ngudn dién DC duogc

dua vao b dao dién 1a nho, va do vay nhi€u dugc tao bsi dong co 1a nho.
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Nhiéu ting diéu hoa véi viéc ting tbc d6 quay. Do ty 18 bu duoc thiét 1ap
1a cao trong cac khoang dinh trudc thir nhét, nhidu trong cic khoang thir
nhat c6 thé dugc giam bang cach thiét 1ap khoang trong d6 nhifu ting t6i
cac khoang dinh trude thi nhat.

Ty 18 bt dugc dat thip khi téc d6 quay thude khoang dinh trude thi hai.
Tén hao trong mach dém nguén dién c6 thé duoc giam bing cach gan ty 18
bu thip, d4n dén viéc ting hiéu suét.

~ Theo khia canh thir hai cua thiét bi diéu khién bo dbi ngudn dién theo
sang ché, ty 16 bl duoc gan thip hon trong khoang thir nhat trong d6 toc do
quay cao hon téc d6 trong khoang thtr hai. Dong dién chay qua bd ddi
ngudn dién c6 xu hudng ting véi viée tang tbc do quay. Do vay, dong dién
chay qua mach d&m ngudn dién ting véi viéc ting tbc do quay néu ty 18 bu
13 twong ty. Theo khia canh thir hai, ty 1& bu duoc gan thip trong khoang
thtr nhat, va do vay viéc ting & dong dién chay qua mach d&&m ngudn dién
khi téc @6 quay 14 cao c6 thé dugc gidi han. Piéu nay han ché gidm hiéu
ning, va gép phan giam kich thudc ctia mach dém ngudn dién.

Theo khia canh thit ba ca thiét bi diéu khién bd d6i ngudn dién theo
sang ché, khong can ting ty 18 bu khi tc do quay cao hon ngudng, din dén
han ché giam hiéu ning va gép phan giam kich thudc ctia mach dém ngudn
dién.

Theo khia canh thtr tur cta thiét bi diéu khién bo dbi ngu‘én dién theo
sang ché, nhifu c6 thé duoc giam thap nhét.

Céc muc tiéu, cac ddu hiéu, cac khia canh, va c4c uu diém ctia sang ché

s€ trd nén r0 rang hon trong phan mo6 ta chi tiét sau va cac hinh vé di kém.
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Mﬁ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so d6 khéi thé hién cAu hinh cta b d6i ngudn dién truc tiép ma
phuong phép diéu khién duoc thé hién theo phuong éﬁ thuc hién duoc ap
dung;

Fig.2A va Fig.2B 13 c4c so d6 minh hoa ngudn dién;

Fig.3 14 so d6 thé hién dang lugc d6 vi du vé mirc 4m thanh ciia nhidu;

Fig.4A dén Fig.4C 1a cic so dd minh hoa viéc thay thé cia bd nén;

Fig.51a so dd minh hoa dang lugc dd thé hién vi du ctia mic 4m thanh
cua nhiéu;

Fig.6 13 so d6 minh hoa dang luoc d6 bién do cia ngué)n dién dém,;

Fig.7 13 so dd thé hién dang lugc dd vi du cia ty 18 biy;

Fig.8 1 Iuu d6 thé hién vi du hoat dong ctia khéi thiét lap ty 18 bu;

Fig.9 13 so d6 thé hién dang luoc db vi du cia ty 18 bu;

Fig.10A dén Fig.10C 14 c4c so d6 minh hoa dong dién dau vao di vao
bd bién dbi, dién 4p di qua tu dién ctia mach ting cudng, dong dién AC di
ra tir by ddo dién, va dong dié€n chay qua cudn khang ctiia mach tdng cuong;

Fig.11 14 so d6 minh hoa duéi dang luge db vi du vé ty 18 bu; va

Fig.12 14 so db thé hién vi du ctia mach turong dwong.

M0 ta chi tiét sang ché
A. CAu hinh cta bd dbi ngudn dién truc tiép

Fig.1 13 so db khéi thé hién cAu hinh cta bd dbi ngudn dién truc tiép ma
phuong phép diéu khién duogc thé hién theo phuong 4n thuc hién sang ché
- dugc ap dung. Bo d6i ngudn dién tryc tiép gdbm bod bién ddi 3, mach dém

nguon dién 4, va bg dao dién 5.



26896

Bo bién dbi 3 1a mach chinh luu mét pha, va dugc nbi véi nguén cép
dién AC mét pha 1, chéng han, qua bo loc 2. B6 loc 2 gém cudn khang 1.2
va tu dién C2. Cudn khang L2 duoc nbi gitta mot trong hai dau ré cla
nguén cép dién AC mot pha 1 va bd bién d6i 3. Tu dién C2 dugc ndi nbi
tiép véi cudn khang L2 gifta hai cuc ra ctia ngudn cip dién AC mét pha 1.
B loc 2 loai bo thanh phén cao tdn ctia dong dién. B6 loc 2 c6 thé bi bo qua.
Thyc hién md ta trong khi bo qua chirc ning ctia bd loc 2 d cho don gian.

B bién d6i 3 sir dung, ching han, ciu di6t, va gdm céc diot tir D31 dén
D34. Cac di6t D31 dén D34 tao mach ciu, toan séng mot pha hiéu chinh
dién 4p mot pha AC Vin, v6n 13 dién 4p dAu vao duoc dua vao ngudn cip
dién AC mét pha 1, d bién d6i n6 thanh dién 4p dwoc chinh luu Vrec, va
xuét dién 4p duge chinh luu Vrec qua cac dudng cAp ngudn dién DC LH va-
LL (tao thanh dudng ndi DC). Thé ning cao hon thé ning dugc cip cho
dudng cip ngudn dién DC LL duge cip cho duong cAp ngudn dién DCLH.
Dong dién dau vao Iin chay tir ngudn cip dién AC mot pha 1 vao bo bién
doi 3.

Mach dém ngudn dién 4 13 mach cip va tiép nh4n ngudn tir va dén
duong ndi DC, va gdm mach ting cudng 4a va mach dém 4b. Mach dém
4b gbm tu dién C4. Mach ting cudng 4a ting cudng dién 4p dugc chinh luu
Vrec dé nap dién tu dién C4.

~Mach dém 4b con gdém tranzito (IGBT - insulated-gate bipolar
transistor — tranzito c6 cuc didu khién cach ly) Sc duoc ndi khong song
song véi diot D42. Tranzito Sc dugc ndi néi tiép véi tu dién C4 gitra cac
dudng cip ngudn dién DC LH va LL & phia gdn hon véi dudng cip ngudn

dién DC LH. O day, viéc n6i A va B khong song song dé cip dén viéc noi



26896

A va B song song sao cho huéng tién cia A va hudng tién cia B nguoc
nhau. Cu thé 13, hudng tién cta tranzito Sc 13 huéng tir dudng cip ngudn
dién DC LL vé phia dudong cip ngudn dién DC LH, va hudng tién cta diot
D42 13 huéng tir dudng cip ngudn dién DC LH v& phia dudng cip ngudn
dién DC LL. Tranzito Sc va diét D42 c6 thé duoc hiéu chung 13 phan tir
( chuyén mach don (b6 chuyén mach thr nhét).

Mach ting cuong 4a gbm diét D40, cudn khang L4, va tranzito (& day
12 IGBT) SL, chang han. Diét D40 gdm cat6t va andt, va catdt duge ndi
gitta bd chuyén mach thir nhét va tu dién C4.

Cudn khang 14 duoc nbi gitta dudng cép ngudn dién DC LH va andt .
ctia diét D40. Tranzito SL dugc nbi gitta dudng cip ngudn dién DC LL va
anot cuia didt D40. Piot D41 duge ndi khong song song véi tranzito SL, va
c6 thé dugc hidu chung 13 phén tir chuyén mach don (bd chuyén mach thi
hai). Mach tang cudng 4a dugc goi 1a b bam xung.

Tu dién C4 duoc tich dién béng mach tang cudng 4a, va dién ap Vc cao
hon dién ap dugc chinh luu Vrec dugc tao. Cu thé 13, dong dién dugc phép
chay tir dudong cap ngudn dién DC LH dén duong cAp ngudn dién DC LL
qua bo chuyén mach thir hai dé tich trit ning luong trong cudn khang L4,
va sau d6 by chuyén mach thir hai dugc tit dé tich trit ning luong trong tu
dién C4 qua diot D40. Diéu ndy cho phép mach dém ngudn dién 4 nhén
ngudn dién tir dudng ndi DC.

Do dién 4p Vc cao hon dién 4p dugc chinh luu Vrec, dong dién vé co
ban khong chay qua diot D42. Liéu bo chuyén mach th nhét ¢6 dan dién
hay khong do vay phu thude chi béo liéu tranzito Sc ¢6 dan dién hay khong.

Khong chi tranzito Sc ma con bd chuyén mach thir nhat gdm tranzito Sc va
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diot D42 do vay ¢ day duqc goi 12 bd chuyén mach Sc. Khi by chuyén
mach Sc dan dién, tu dién C4 xa dién sao cho mach dém nguf“)n dién 4 co
thé c4p dién cho dudng nbi DC.

Do duong cip ngudn dién DC LH c6 thé ning cao hon dudng cip
ngudn dién DC LL, dong dién vé co ban khong chay qua diot D41. Liéu bd
chuyéri mach thi hai c6 dan dién hay khong do vay phu thude chi vao viéc
ligu tranzito SL c6 din dién hay khong. Khong chi tranzito SL ma con bo
chuyén mach thr hai gdm tranzito SL va diét D41 do vay con duoc goi 13
bd chuyén mach SL.

Bo dao dién 5 bién dbi dién 4p DC qua cac dudng cip ngudn dién DC
LH va LL thanh dién 4p AC, va xuét dién ap AC ra cac cuc ra Pu, Pv, va
Pw. Khi diéu ndy dugc mé ta lién quan dén cong suit, bd dao dién 5 tiép
nhan ngudn dién DC tir duong ndi DC lam diu vio, va xuét céng sudt AC
ra dong co 6. B dao dién 5 gém sau phan tir chuyén mach Sup, Svp, Swp,
Sun, Svn, va Swn. Céc phan tir chuyén mach Sup, Svp, va Swp lan luot
duoc két ndi gitra cac cuc ra Pu, Pv, va Pw va dudng cép ngudn dién DC
LH, va cic phan tir chuyén mach Sun, Svn, va Swn lan luot duoc ndi giita
céc cuc ra Pu, Pv, va Pw va duong cép nguén dién DC LL. B6 dao dién 5
tao bd dao dién ngudn dién ap, va gém sau diot Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn,
va Dwn.

Cac diot Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, v Dwn dugc sip xép véi céc
catbt dugc hudng vé phia duong cip ngudn dién DC LH va cac anét dugc
huéng vé phia dudng cip ngudn dién DC LL. Piét Dup duoc nbi song
song véi phan tir chuyén mach Sup gifra cuc ra Pu va duong cip ngudn

dién DC LH. Mot cach twong tu, cc di6t Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn
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14n luot duoc ndi song song v6i cac phan tir chuyén mach Svp, Swp, Sun,
Svn, va Swn.

Cac IGBT ducjc str dung 1am céc phan tir chuyén mach Sup, Svp, Swp,
Sun, Svn, va Swn, chéng han.

Dién 4p AC duoc cap tir bd dao dién 5 cho dong co 6. Pong co 6 quay
theo dién ap AC. Bong co 6 dan dong tai (chéng han, bd nén), khong duogc
minh hoa trén hinh v&. O trudng hop trong d6 bd nén dugc sir dung 1am tai,
b6 nén c6 thé duge lép vao diéu hoa nhiét do, chéng han.

Fig.1 thé hién mach twong duong cia dong co 6. O vi du cu thé, thanh
phan cam tGng Lu va thanh phin dién tré Ru ctia cudn diy dién ctia pha U
duoc ndi ndi tiép, va mdt dAu cia than ndi ndi tiép duoc ndi véi cuc ra Pu.
Piéu twong ti ding vé6i cac cudn diy dién cia pha V va pha W. Cac dau
con lai cda cac than duoc ndi ndi tiép duoc ndi véi nhau.

B. Phuong phap diéu khién

(b-1) Khai niém co ban giam gon séng dién

Cong suét dau vao Pin duoc dira vao bd bién ddi 3 dugc biéu dién bang
phuong trinh duoc thé hién dudi day voi hé sb cong sudt dau vao bang 1.
Luu ¥ rang gié tri dinh Vm va tc d6 goc ngudn cép dién o cia dién ap AC
mdt pha Vin, gia tri dinh Im cua dong dién dau vao lin, va thoi gian t dugc
dura vao. Tich sb ot cia tbc do gbc ngudn cdp dién o va thoi gian t dai dién
g6c pha cia dién 4p AC mdt pha Vin. Dang séng AC duoc hiéu 13 tich s6

cla gia tri sin ciia géc pha ot va gia tri dinh ctia dang séng AC.

Pin = Vm-Im-sin®(wt)
1

1
=-2—Vm-Im - -2—Vm-Im-cos(2wt) = (1)

-10-
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DPai lugng thir hai cia bén phai cung cia phuong trinh (1) chi bdo gon
séng cong suat. Khoang bién thién ctia cong sut diu vao Pin 14 bién d6 cia
dai lugng thir hai ctia phia bén phai cung ciia phuong trinh (1), va duge chi
béo boi Vm-Im/2. Cong sudt ma bd bién dbi 3 xuét ra dudng nbi DC vé
mit ly tudng bing cong sudt dau vio Pin dugc dua vao bd bién dbi 3. Do
vy, cong suét dau vao Pin ¢ thé duoc hiéu 12 ngudn dién duoc dua vao
dudmng nbi DC. Tirc 13, cong suit c6 khoang bién thién thi nhat (Vm:Im/2)
duoc dua vao dudng ndi DC. Céc gon séng cong suit, va & ddy duoc goi 1a
cong suat gon séng Pin.

Pé giam khoang bién thién ctia ngudn dién DC Pdc duogc xuat tir duong
nbi DC ra bd do dién 5, mach dém ngudn dién 4 nén cip va nhan ngudn
dién dén va tir dudng ndi DC sao cho bién d6 cia dai luong th hai & phia
phai ciing cia phuong trinh (1) dugc giam. Ngudn dién duoc nhén va
dugc cip bdi mach dém ngudn dién 4 & day dugc goi 13 cong suat dém
Pbuf. Cong suét dém Pbuf dugc x4c dinh bing phuong trinh sau, ching

han, bang cach dua vao bién duong k bing hodc nhé hon 1.

Pbuf = %Vm-lm-cos(Zwt) -+ (2)

Tuc 13, cong suit dém Pbuf dugc biéu dién bang tich cia phan DC
(Vm:Im/2) ciia cOng suét dau vao Pin duoc dua vao tir ngudn cip dién AC
mot pha 1 (hodc khac qua bd loc 2: diéu twong tu cling ding dudi day), gia
tri cosin cos(2mt) clia gia tri (2wt) gip doi gbe pha wt, va bién k.

Fig.2A va Fig.2B thé hién c4c d6 thi ma mdi do thi thé hién cac vi du vé
cong suét. Hai d0 thi dugc thé hién trong vi du cua Fig.2, va mbi dd thi

trong cac do thi thé hién cong suat dau vao Pin, cong suat dém Pbuf, va

-11-
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ngudn dién DC Pdc. Céc dd thi nay khac & bién k nhu duoc mé ta dudi
day.

Nhu c6 thé hiéu tir Fig.2A va Fig.2B, cong suit dém Pbuf 14y gié tri
duong & chu ky thoi gian thit nhét T1 trong d6 géc pha ot cia dién 4p AC
mdt pha bang tir 0 &én hét /4, tir 31/4 dén hét 5m/4, hoic tir 7n/4 dén hét 2,
va l4y c4c gia tri 4am & chu ky thoi gian thtr hai T2 khac ngoai chu ky thoi
gian thir nhat T1. Ttrc 13, mach dém ngudn dién 4 cung cép gia tri tuyét dbi
ctia cong suit dém Pbuf cho dudng ndi DC trong chu ky thoi gian thir nhat
T1, va tiép nhén gia tri tuyét d6i clia cong sudt dém Pbuf tir dudng ndi DC
trong chu ky thoi gian thir hai T2. |

Dién ap AC mdt pha Vin duge biéu dién bing Vm-sin(ot), va do vay,
bang cach mé ta khoang néu trén theo cach khac, c6 thé con néi rang mach
dém ngudn dién 4 xuat ra cong sudt duong khi gia tri tuyét d6i cta dién ap
AC mét pha Vin nhé hon gia tri bang 1/2 14n gia tri dinh Vm cta nd, va
xudt ra cong sudt 4m khi gia tri tuyét ddi cia dién 4p AC mot pha Vin 16n
hon gi4 trj béng 1/V2 14n gié trj dinh Vm ciia né.

Mach dém nguén dién 4 c6 thé nhan ngudn dién tir dudng néi DC trong
chu ky thoi gian thir nhat T1. Mach dém ngudn dién 4 s& xuét cong suét
dém Pbuf dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B ra dudng nbi DC lam két
quéa can bang nguén dién trong chu ky thoi gian thi nhit T1. Tuong tu,
mach dém ngudn dién 4 ¢ thé xuit ngudn dién ra dudng ndi DC trong chu
ky thoi gian thir hai T2. Mach dém ngudn dién 4 nén nhan gia tri tuyét doi
clia cong sudt dém Pbuf dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B tir dudng nbi
DC 1am két qua cén biang ngudn dién trong chu ky thoi gian tht hai T2.

Ngudn dién DC Pdc duge dua vao bd dao dién 5 duoc bidu dién bang
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phuong trinh duoc thé hién duéi day st dung cong suat diu vao Pin va
cong suét dém Pbuf. Nguén dién DC Pdc dugc dua vao bo ddo dién 5 va
cong suit dau ra Pout dugc xuét ra tir bd ddo dién 5 v& Iy tuong bang nhau.

Pdc = Pout = Pin + Pbuf

‘I -
=—2-Vm-lm - —1—55- Vm-Im-cos Qwt) ---(3)

Nhu dugce thé hién trén dai luong thir hai ctia phia tin cung bén phai
ctia phuong trinh (3), khoang bién thién ctia gon séng cia cong suit DC
Pdc (= cong suét diu ra Pout) dugc chi béo bang (1 — k) Vm:Im/2. Do bién
k 16n hon 0 v bing hodc nho hon 1, khoang bién thién nho hon khoang
bién thién ctia céng suét gon séng Pin (bién d cia dai lugng tht hai cla
phia tan cling bén phai clia phwong trinh (1)). Tic 13, bing cach st dung
phuong trinh (2) 1am cong suat dém Pbuf, dudng nbi DC xuit cong suit
DC Pdc c6 khoang bién thién nhé hon khoang bién thién ctia cong suit gon
song Pin ra bo dao dién 5.

Bién k twong tng d6 16n hiéu s gitta khoang bién thién cta cong suit
gon séng Pin va khoang bién thién cta céng suat DC Pdc, va chi bio mirc
d6 giam trong gon séng cong suit. Gon séng cong suit duge giam khi bién
k ting. C6 thé noi rang, khi phuong trinh k = 1 dGng, ching han, gon séng
c6 thé bi triét tiéu khi dai lugng thir hai cta phia tan cung bén phai cua
phuong trinh (3) bang 0. Bién k & ddy duoc goi 13 ty 16 bu k.

Khi gidm & gon séng néu trén duoc md ta dinh tinh, mach dém ngudn
dién 4 tiép nhan ngudn dién tir duomg nbi DC 1am dau vao dé luu trix ngudn
dién khi cong sudt gon séng Pin 12 16n (¢ chu ky thoi gian thi nhit T1), va

xuat cong suat ra duong noi DC khi cong suat gon song Pin 1a nho (& chu

13-



26896

ky thoi gian tht hai T2) dé giam gon séng ctia cong suit DC Pdc (= cong
suét dau ra Pout) dugc dua vao bo dao dién 5.

Fig.VZA thé hién cong suit gon séng Pin, cong sudt dém Pbuf, va cong
sudt ddu ra Pout khi ty 16 bu k bang 1, va Fig;2B thé hién c4c tham s néu
trén khi ty 18 bu k bang 0,75. Khi ty 18 bu k bing 1, cong suat diu ra Pout
tré nén khong dbi ma khong gon séng. Didu ndy nghia 13 gon song bj triét
tiéu. Khi ty 16 bu k bang 0,75, cong suit ddu ra Pout gon séng, nhung
khoang bién thién ctia né nhé hon khoang bién thién cta cong sudt gon
song Pin. Piu nay nghia 13 gon séng bi giam.

Khoang bién thién ctia cong suat gon séng Pin khéng b thay ddi bai ty
18 bu k, va do vay c6 thé thiy ring ty 18 bu k thiét 14p khoang bién thién cta
cong suat dau ra Pout. Khoang bién thién cua cong suit dau ra Pout giam
vai viée tang ty 1€ bu k.

Céac vi du v& k¥ thuat dé dat duoc cong suit dém Pbuf nhu néu trén
dugc mo ta chi tiét trong céc cong bd don yéu cau cdp Bing doc quyén
sang ché Nhat Ban s6 2015-084637, 2015-065731 dén 2015-076921. Theo
phuong 4n thuc hién, k¥ thuat bit ky trong cac k§ thuét dugc mo ta trong
cac cong bd don yéu ciu cdp Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2015-084637, 2015-065731 dén 2015-076921 c6 thé dugc sir dung. Mic
dit mé ta chi tiét k§ thuat nay duoc bd qua, ng:fm gon, mach dém ngudn dién
4 (cac bo chuyén mach SL va Sc) va b dao dién 5 (cac phan tir chuyén
mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn) dugc diéu khién dua trén ty 1€ bu
k @ khién mach dém ngudn dién 4 tao va nhin cong suat dém Pbuf &
phuong trinh (2). Diéu nay khién cong suét diu ra Pout ¢6 gia tri dugc thé

hién trén phwong trinh (3). Vi du vé& diéu khién duoc thyc hién bang cach
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sir dung ty 18 bu k s& dugc md ta chung dudi ddy dé tham khéo.
(b-2) Giam nhiéu

Khi dong co 6 dﬁﬁ dong tai (chéng han, b nén), nhiéu duge tao boi dao
dong co hoc ciia né. Nhiéu con duge goi 13 4m khé nghe tir 4m thanh clia
nd. Theo phuong an thyc hién, ty 1€ bu k dugc thay d6i dya trén cua tée do
quay om cia dong co 6 dé giam nhidu. Fig.3 thé hién so luoc vi du v& mbi
quan hé gifta tbc d6 quay mm ctia dong co 6 va mirc Am thanh ctia nhidu khi
gia tri hing s6 dugc st dung 1am ty 18 bu k. Gia tri nho hon 1 (ching han,
0,5) duoc st dung 1am ty 1é bu k. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, mic 4m
thanh ctia nhidu ting didu hoa vdi viée ting tdc d6 quay om ctia dong co 6.
Ttec 13, mirc 4m thanh ting va giam lién tuc véi viée tang toc d6 quay om.
M&i quan hé gitra tbc d6 quay @m va mirc 4m thanh c6 thé dugc thiét 1ap
trudc, chéng han, béng cac thi nghiém hoac m6 phéng (xem, chéng han,
Fukue et al., . “The Development of
A-Single-to-Three-Phase-Indirect-Matrix-Bo bién dbi for Sensorless
DCBL motor drive of 1 piston rotary bd nén”, Proceedings of the Japan
Industry Applications Society Conference, August 27, 2008, No. 1, pp.
469-470).

Tén s6 finv ctia dién 4p AC duoc cép cho dong éo 6 twong tmg véi toc
d6 quay om, va ting véi viée ting tbc do quay em. O truong hop trong d6
dong co 6 13 dong co ddng bd, ching han, tin sb finv bing téc d6 quay om.
Do vy c6 thé md ta bang cach thay tdc do quay om néu trén bang tin sb
finv. Ttc 13, con c6 thé noi ting mirc 4m thanh ting diéu hoa véi ting tin
s6 finv.

Pong thoi, mirc 4m thanh ciing phu thudc vao khoang bién thién ctia
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cong suét dau ra Pout dugc xuit ra tir bd ddo dién 5. Mitc am thanh tang voi
viéc tang khoang bién thién. Tic 13, mic 4m thanh ting véi viéc tdng
khoéang bién thién clia cong suét diu ra Pout duoc xuét ra tir bd déo dién 5
néu tbc d6 quay om tuong ty. Fig.4A dén Fig.4C thé hién thay dbi theo
thoi gian dich chuyén b nén dugc didu khién bdi dong co 6. Fig.4A thé
hién dich chuyén khi ty 18 bu k bang 1,0, Fig.4B thé hién dich chuyén khi ty
18 bl k bang 0,75, va Fig.4C thé hién dich chuyén khi ty 18 ba k bing 0,50.
Ba d6 thi 1a gidéng nhau & téc d6 quay om cla dong co 6. Nhu duoc thé
hién trén c4c hinh vé& tr Fig.4A dén Fig.4C, dinh dich chuyén cta bo nén
ting véi viée gidm ty 18 bu k, tirc 13, véi viée ting khoang bién thién cua
cong suat dau ra Pout. Xem xét rdng mirc 4m thanh ting véi lugng tang
dich chuyén ctia bd nén, va do vdy muc am thanh ting véi viée giam ty 1€
bu k. Néi cach khéc, mirc 4m thanh c6 thé dugc giam bing cach thiét lap ty
1€ bu k sao cho ty 1€ bu k 1a cao.

Fig.5 thé hién duéi dang so dd vi du méi quan hé gifta téc d6 quay mm
ctia dong co 6 va mirc 4m thanh cta nhidu khi ty 18 bu k bang 1,0. C6 thé
thdy, tlr so sanh giita Fig.3 va Fig.5, ring mdi dinh ctia mtrc Am thanh dugc
giam bang cach cai thién ty 16 bu k.

Néi theo cach khac, bién do (k- Vm- Im/2) ctia cong suit dém Pbuf 13
16n khi ty 18 bt k 14 cao, nhu ¢6 thé hiéu tir phuong trinh (2). Fig.6 thé hién
dué6i dang luoc dd vi du vé méi quan hé gitta bién do cta cong suit dém
Pbuf va toc d6 quay om. O vi du trén Fig.6, mbi quan hé khi ty 16 bu k
bang 1,0 va mbi quan hé khi ty 18 bi k bang 0,5 duoc thé hién, va bién do
ctia cong suat dém Pbuf ting véi viéc tang ty 18 bu k.

Ton hao trong mach dém nguon dién 4 cling tang véi viéc ting bién do
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cua cOng suit dém Pbuf dugc cép va nhan bdi mach dém ngué)n dién 4. Do
vay ton hao ting véi viéc ting ty 18 bu k, va giam hiéu suét.

Theo phuong 4n thuc hién, ty 16 bu k khi tbc dé quay o@m thudc khoang
bat ky trong cac khoang dinh trudc Al duge thiét 14p cao hon ty 16 bu k khi
téc d6 quay om thudc khoang dinh truée A2 khac ngoai cac khoang dinh
trudc Al. Cac khoang dinh trudc Al ma mbi khoang dugc gan mét khoang
trong d6 mirc 4m thanh tang nhu dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.5. Tuc 13,
c4c khoang dinh trudc Al dugc thiét 1ap dé mbi khoang bao gdm dinh cia
mirc 4m thanh. Céc khoang dinh truéc Al nay duoc thiét 1ap trude, va
duge Iuu trit trong bd nhé, chang han.

Fig.7 thé hién dudi dang lugc db vi du cua ty 16 bu k. Nhu dugc thé
hién trén Fig.7, ty 1€ bu k 1a cao hon trong cac khoang dinh trude Al so vGi
trong cac khoang dinh truéc A2. Piéu nay ¢ giam dinh ciia mtrc 4m thanh
trong moi khoang trong c4c khoang dinh truéc Al. Ching han, ty 18 bu k
c6 thé bang 1 trong cac khoang dinh truée Al. Pidu nay nghia la, & cac
khoang dinh truge Al, ty 1€ bu k cb thé dugc thiét 1ap sao cho khoang bién
thién ciia cong suat DC Pdc (= cong suét diu ra Pout) bang 0 (xem Fig.2A).
Piéu nay c6 giam t6i da mirc 4m thanh.

Ty 1& bu k duoc thiét 1ap thap hon & cac khoang dinh trudc A2 so v6i &
cac khoang dinh truéc Al. Do vy, bién do cta cong suit dém Pbuf ¢ thé
dugc gidm & cic khoang dinh trudc A2. DPidu nay cb thé gidm tbén hao
trong mach dém nguédn dién 4. Do viy, dong co 6 c6 thé dugc didu khién
v6i hiéu suét cao hon.

CAu hinh d thuc hién diéu khién néu trén s& duoc mo ta sau. O vi du

trén Fig.1, khéi do téc d6 9 va thiét bi diéu khién 10 duoc bd tri. Khéi do
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tdc d6 9 do tée do quay om cia dong co 6. Chéng han, cac dong dién AC iu,
iv, va iw chay qua dong co 6 duoc dua vao khéi do téc d6 9. Cac dong dién
AC iu, iv, va iw dugc do béi khéi do dong dién da biét. Khéi do tde do 9
tinh toan tdc do quay om cua ddng co 6 dya trén cac dong dién AC iu, iv,
va iw, va xuét ra thiét bi diéu khién 10.

Thiét bj diu khién 10 gdm khéi didu khién ngudn diénl1 va khéi thiét
1ap ty 16 bu 12. O day, thiét b diéu khién 10 gdm may vi tinh va thiét bi luu
trit. May vi tinh thuc hién céc bude xir 1y (ttc 13, cac thi tuc) duoc viét
trong chuong trinh. Thiét bj Iuu trir néu trén ¢ thé duge thuc hién bing
mdt hodc nhiéu thiét bj luu trit, nhuw ROM (read only memory — bd nhé chi
doc), RAM (random access memory — bd nhd truy xuit ngiu nhién), bd
nhé bét bién ghi dugc (ching han EPROM (erasable programmable ROM
— ROM l4p trinh dugc x6a dugc)), va HDD(hard' disk drive - 6 dia cting).
Thiét bi luu trit lvu trit cac doan thong tin khac nhau, dir li€u, va tuong tu,
luu trit chuong trinh dugc thuce thi boi may vi tinh, va tao khu vuc lam viéc
dé thuc thi chuong trinh. May vi tinh ¢6 thé dugc hiéu 13 ¢6 chire ning nhu
13 cac khdi khac nhau twong tmg cic bude xir Iy duogc viét trong chuong
trinh, hodc dé dat duogc céc chirc ning khac nhau twong tmg cac bude xit 1y.
Thiét bi didu khién 10 khong bi gi6i han & diéu nay, va mot sé hoic tit ca
cac thii tyc khac nhau dugce thyc hién bai thiét bi diéu khién 10 hogc céc
khdi khac nhau hodc cac chic nang khac nhau dat dugc bdi thiét bj diéu
khién 10 c6 thé dat dugc bang phin cimg.

Tbc d6 quay om duge do béi khéi do toe do 9 duoc dua vao khdi thiét
1ap ty 18 bu 12. Khéi thiét 1ap ty 16 bu 12 thiét 14p ty 18 bu k dua trén tbc do

quay om nhu néu trén, va xuat ty 1€ bu k ra khoi di€u khién ngudn diénl1.
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Fig.8 12 Iuru db thé hién vi du van hanh cia khéi thiét 1ap ty 16 bu 12. O
budc ST1, khdi thiét 1ap ty 18 bu 12 x4c dinh liéu téc d6 quay om thude
khoang bét ky trong cac khoang dinh trudc Al. Cac khoang dinh trude Al
dugc luu trong b nhé, ching han, va khéi thiét 14p ty 16 bl 12 doc chiing,
va xac dinh liéu téc d6 quay om thudc khoang bit ky trong cac khoang
dinh trude Al. Viéc xac dinh nay co thé duoc thuc hién dua trén viéc so
sanh gifta cac diém cubi x4c dinh cac khoang dinh trude Al va tde d6 quay
om. Viéc so sanh nady c6 thé dugc thuc hién, ching han, st dung bd so
sanh. |

Khi x4c dinh ring téc d6 quay em thudc khoang bat ky trong cac
khoang dinh truéc A1, khéi thiét 1ap ty 18 bu 12 st dung gié tri k’ lam ty 18
bu k & bude ST2. Khi x4c dinh ring tdc d6 quay om khong thudc cic
khoang dinh truéc Al, tirc 13, xac dinh ring téc d6 quay om thudc khoang
bat ky trong cac khoang dinh truée A2, khdi thiét 1ap ty 18 bu 12 st dung
gia tri k>’ 1am ty 18 bu k & bude ST3. Gia tri k’* thap hon gia tri k’.

Khdi diéu khién nguén dién 11 tao céc tin hiéu diéu khién cho mach
dém nguén dién 4 va bd dao dién 5 dua vao ty 1€ bu k, va xuét ra mach dém
ngudn dién 4 va bd dao dién 5. Cu thé 13, cac tin hidu diéu khién SSc, SSL,
SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn dugc tao va xuét ra cac bo
chuyén mach Sc va SL va cac phén tu chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun,
Svn, va Swn. Khéng chi ty 18 bu k ma con cac tham sé khac nhau (chéng
han, cac gia tri dinh Vm va Im, tdc d6 gbc nguén cép dién o, va dong dién
truc d id va dong dién truc q iq) va cc gia tri 1énh khac (ching han, gia tri
1énh téc d6 quay @m*) cin @& diéu khién dugc dwa vao khdi didu khién

nguodn diénl1, va cac tin hiéu diéu khién néu trén dugc tao dua trén ching.
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K§ thuét bat ky trong céc k§ thuét dugc mod ta trong cic cong bd don yéu
cdu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban tir 2015-084637,
2015-065731 dén 2015-076921 c6 thé dugce sir dung lam phwong phap tao
céc tin hiéu diéu khién, ching han.

Nhu dugc mo ta néu trén, theo phuong an thuc hién, ty 1€ bu cao k dugce
sir dung khi tbc d6 quay om thudc khoang bét ky trong cic khoang dinh
truée Al dé giam dinh ctia mirc 4m thanh, trong khi ty 18 bu k thip dugc st
dung khi toc d6 quay om thudc khoang bit ky trong cic khoang dinh trude

A2 dé din dong dong co 6 v6i hibu suét cao.

<Ty 1& bu k trong mdi khoang trong céc khoang dinh trudc Al>

Nhu duge thé hién trén Fig.6, bién d6 cia cong sudt dém Pbuf tang voi
viéc ting toc d6 quay om. Pay 1a vi 1y do sau. Trude hét, nhu dugc thé
hién trén phuong trinh (2), bién d6 ctia cong suat dém Pbuf ting khi gia tri
dinh Im ting. Khi tdc d6 quay mm ting, bién d6 cua cac dong dién AC iu,
iv, va iw chay dén dong co 6 ting, va, két qua 13, gia tri dinh Im cua dong
dién dau vao Iin ting. Do v4y, bién do cua cong suit dém Pbuf tdng v&i
viéc ting toc d6 quay om.

Nhu néu trén, tén hao béi mach dém nguén dién 4 ting véi viée ting
bién do6 cua cong sudt dém Pbuf. Do viy, néu ty 16 bu k 1a khong dbi, hiéu
suat giam khi téc d6 quay om ting.

Do viy, viéc ting & bién d6 ctia cong sudt dém Pbuf véi viée ting tbe
d6 quay @m c6 thé bi han ché bing cach st dung ty 16 bu k thip hon khi téc
d6 quay mm ting. Chang han, bing cach thiét 1ap ty 18 bu k véi téc dd quay

®m sao cho ty 18 bu k ty 18 nghich véi gia tri dinh Im, cong suét dém Pbuf
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c6 thé dugc duy tri khéng ddi bat ké téc do quay em.

Luu ¥ ring, theo phuong 4n thuc hién, ty 18 bu k duoc gan cao hon &
cac khoang dinh trudc Al so véi & cac khoang dinh trude A2 nhu néu trén.
T 13, viée ting & bién do cla céng sudt dém Pbuf trd nén 1 rang trong
céc khoang dinh trudc Al. Do vay khéi thiét 14p ty 18 bu 12 6 thé thiét 1ap -
ty 18 b k sao cho ty 18 bu k & khoang bét ky trong cac khoang dinh trude
Al trong d6 tdc d6 quay cao thip hon ty 18 bu k & khoang bat ky trong cac
khoang dinh truéc Al trong d6 toc do quay 1a thap. Fig.9 thé hién duéi
dang lugc d6 vi du khac v& mébi quan hé giita ty 18 b k va tbe d6 quay om.
O vi du trén Fig.9, cac khoang dinh trudc tir A1l dén A16 dugc thé hién‘
duéi dang cac khoang dinh trudc Al dé phén biét cac khoang dinh trude
A1 véi nhau. Cac khoang dinh truéc All dén A16 ma mdi khoang duoc
dit & phia cao hon khi sé lugng du chi din ting. Ttc 13, khoang dinh trudce
A16 dugc dat & phia cao nhét, va khoang dinh truéc A1l dugc dat & phia
thap nhat. .

O vi du trén Fig.9, ty 18 bu k trong cac khoang dinh trudec A1l dén A16
dugc gan thap hon trong khoang dinh truée trong d6 tbe d6 quay 1a cao hon.
Ttc 13, ty 18 bu k dugc thiét 1ap thap hon trong khoang dinh truée A16 so
v6i khoang dinh trudc A15, va dugce thiét 1ap thdp hon trong khoang dinh
truéc Al5 so vé6i khoang dinh truée Al4. Piéu twong tu dung véi céc
khoang dinh trudc con lai.

Piéu nay c6 thé giam viée ting bién do cua cong sudt dém Pbuf thim
chi khi téc d6 quay om ting. Do vy viéc giam hiéu suit véi viée ting toc
d6 quay om c6 thé duoc han ché.

Do cdng suat dém Pbuf dugc cap va dugc nhén boi mach dém ngudn
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dién 4 c6 thé duge giéﬁl, dung luong cong suét clia mach dém nguén dién 4
c6 thé duoc giam. Piéu nay din dén giam chi phi va kich thuéc ciia mach
dém nguon dién 4.

Viéc giam chi phi va kich thude cia mach dém ngué)n dién 4 s€ duoc
mo ta st dung dong dién chay dén mach dém nguén dién 4. Khi cong suét
dém Pbuf duogc gidm, dong dién chay qua mach dém nguén dién 4 dugc
giam. Fig.10A dén Fig.10C thé hién dudi dang luoc db cac vi du vé cac
tham s6 khac nhau. O cac vi du trén Fig.11, dong dién iL chay qua cudn
khang 14 duoc thé hién dudi dang dong dién dic trung duoc st dung dé
d4nh gia dong dién chay qua mach dém ngudn dién 4. Trén Fig.11, bén
canh dong dién iL, dién ap Vc, dong dién AC iu, va dong dién dau vao lin
duge thé hién dé tham khao. Cac hinh v& Fig.10A, Fig.10B, va Fig.10C thé
hién 14n lugt cic tham sb néu trén khi ty 18 bu k bang 1,0, khi ty 16 bu k
bang 0,75, va khi ty 18 bu k biang 0,5. Cac db thi trén Fig.10A, Fig.10B, va
Fig.10C 13 giéng nhau trong tbc d6 quay om cia déng co 6.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.10A dén Fig.10C, dong dién
1L gidm véi viée gidm ty 1€ bu k. Do viy, cudn khang L4 c6 dung lugng
dong dién nho c6 thé dugc st dung. Ching han, cudén khang L4 c¢6 duong
kinh day nhé c6 thé dugc sir dung. Diu nay gép phan vao viéc giam chi

phi va kich thuéc ctua cudn khang 1.4.

<Phia tan s6 thip>
Nhu duoc thé hién trén Fig.6, bién d6 clia cong sudt dém Pbuf 1a nho
khi tdc d6 quay wm 12 thip. Do vy, khi tbc d6 quay om 13 thip, cong suét

dém Pbuf it kha ning vuot qua dung luong coéng suit ciia mach dém ngudn
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dién 4 tham chi néu ty 18 bu k cao duoc sir dung. Do vay, nhu duoc thé hién
trén Fig.11, khi tbc d6 quay @m thip hon ngudng wrefl, gia tri cao, ching
han, gia tri 16n nhét 1,0 c6 thé duogc sir dung 1am ty 18 b k & cac khoang
dinh trude Al (A1l va A12).

" Pidu ndy c6 giam t6i da dinh ctia mirc 4m thanh cta nhidu khi téc d6
quay om cta déng co 6 13 thap. O trudong hop trong d6 bd nén duge din
dong bodi dong co 6 duoc lép véo diéu hoa khong khi, chfmg han, tin sb
diéu khién (tvong tmg véi tbe do quay om ciia dong co 6) cia bd nén
thuong thép khi nhiét d6 trong nha gﬁn v6i nhiét d§ dich. Do vay, mic am
thanh khi nhiét d6 trong nha gan véi nhiét d dich c6 thé dugc giam t6i da
bang cach sir dung ty 18 b k cao khi tdc d6 quay om 13 thap. Nhiét d6 trong
nha va nhiét d6 dich thuong phéan ky véi nhau & giai doan dau cua chu ky
thoi gian hoat dong, va tbc d6 quay mm ciia dong co 6 ting & thoi gian. N6i
theo cach khac, & hau hét chu ky thoi gian hoat dong, nhiét d6 trong nha
gan véi nhiét do dich, va tbc d6 quay wm 13 thip. Piéu nay trd nén hién
nhién dic biét trong trudng hop trong d6 diéu hoa khong khi dang hoat
dong lién.'a_lc trong chu ky thoi gian dai. Khi tbc d6 quay om 13 thip trong
chu ky thoi gian dai nhu néu trén, mic 4m thanh c6 thé dugc giam tdi da
trong hau hét chu ky thoi gian hoat dong. Tirc 13, diéu khién theo ééch thue
nay dic biét thich hop d6i vé6i didu hoa khong khi, trong d6 tan sb didu

khién 13 thép trong chu ky thoi gian dai.
<Phia tan s cao>

Chi phi va kich thudc ciia mach dém ngudn dién 4 dugc yéu ciu ting

nhu néu trén d€ nang dung lugng cong suat cua mach dém ngudn dién 4.
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Tuy nhién, viéc ting ndy 13 khéng mong mudn. O truong hop trong dé viée
giam trong dung luong cong sut ciia mach dém ngudn dién 4 duoc uu tién,
ty 16 bu k c6 thé dugc thiét 14p theo cach sau. Téc 13, khi tc d6 quay om
cao hon ngudng dinh trudc oref2 (> orefl), ty 1€ bu k trong khodng dinh
truée Al (A16) ¢ thé duge thiét 1ap & phuong phap khac ngoai phuong
phéap thiét 1ap néu trén nhu duogc thé hién trén Fig.11. Theo cach khac,
phuong phép thiét 1ap néu trén c6 thé duge sir dung chi khi tbc d6 quay mm
thip hon ngudng wref2.

Chéng han, khi téc d6 quay om cao hon ngudng oref2, ty 18 bu k trong
khoéﬁg dinh truéc Al c6 thé duoc thiét 14p bang ty 16 bu k trong cac
khoéng dinh trude A2. Piéu ndy c6 thé con giam cong suit dém Pbufkhi
tbc d6 quay om cao hon ngudng eref2. Do viy, gié tri nhé hon c¢é thé duge
st dung 13m dung luong cong sut ctia mach dém ngudn dién 4.

O truong hop trong d6 bd nén duogc didu khién boi dong co 6 dugc lap
trén didu hoa khong khi, chu ky thoi gian trong d6 tbe d6 quay om cao 13
ngén nhu néu trén. Do véy, & trudng hop trong d6 bd nén dugce lap trén
didu hoa khong khi, viéc giam & dung lugng cong suét cia mach dém
nguén dién 4 dbi Iuc duge vu tién hon viée giam nhiu khi tbc do quay om
cao. Diéu khién nay thich hop trong truong hop nay.

O truong hop trong d6 nhifu khi téc d6 quay @m cao hon ngudng
wref? tr thanh van d8, nhidu c6 thé giam nho str dung k¥ thuat khac. Theo
cach khac, khi téc d6 quay om cao hon ngudng woref2, gia tri bat ky & cac
khoéng dinh trude Al ¢ thé bi cAm 1am gia tri 1énh téc d6 quay om*.
Chéng han, khi x4c dinh ring gia tri 1énh téc d6 quay om* thudc khoang
bat ky trong cac khoang dinh trudc A1, khéi didu khién ngudn diénl1 thay
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d6i gia tri 1énh téc d6 quay om* v gié tri thudc cac khoang dinh trudc A2.
Mong mudn 13 gia tri sau khi thay dbi gan véi gia tri truée khi thay doi.
Tfubng hop nay giam chu ky thoi gian trong d6 nhiéu duoc tao véi tée d6
quay om khong 14y gié tri & cac khoang dinh truée Al cho chu ky thoi gian
dai.

<Vi du v& phuong phap tao cac tin hiéu diéu khién>

Vi du vé phuong phap tao céc tin hiéu didu khién s& duoc mé ta dudi
day. Phuong phap tao céc tin hiéu diéu khién duoc mé ta trong cong bd
don 2015-084637 s€ dugc mo ta & day.

Cong suat dém Pbuf dugc biéu dién bing hiéu sb (Pc — PL) giita cong
suat PL dugc dua vao tir duong nbi DC trong mach dém nguédn dién 4 va
cong suat Pc duoc xuét ra tr mach dém nguén dién 4 dén duong ndi DC.
Tu dién C4 dugc tich dién bdi mach tang cuong 4a khi cong suét PL duoc
dura vao tir dudng ndi DC trong mach dém ngudn dién 4, va do vay cong
suat PL & ddy dugc goi 13 cong sudt nap PL. Néi theo cach khéc, tu dién C4
x4 dién khi bo chuyén mach Sc dan dién khi cong suit Pc dugc xuét tir
mach dém ngudn dién 4 dén dudng ndi DC, va do vay cong sudt Pc & day
con duoc goi 14 cong suét xa Pec.

Nhu 13 cac vi du vé& cong suét nap PL néu trén va cong suat xa Pc,

ching duogc xéc dinh bing cac phuong trinh (4) va (5) sau:

PL = k1-Vm-Im-sin®(wt) ---(4)
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Pc = k1-Vm-Im-cos? (wt)
= k1-Vm-Im-cos 2wt) + PL  ---(5)

O day, k1 bang mot nira ty 18 bu k. Cong suit nap PL 13 cong suét bang
(k1) 14n cong suét diu vao Pin nhur duge thé hién trén phuong trinh (4), va
cong sudt xa Pc 13 cong suit thu dugc bing cich cong cong sudt nap PL vao
cong suét bang (—2-k1) 14n thanh phan AC cia cong sut dAu vao Pin nhu
duoc thé hién trén phuong trinh (5). |

R4 rang, tir cac phuong trinh (4) va (5) va phuong trinh Pbuf =Pc - PL,
rang phuong trinh (2) duogc thoa man.

Nguoc lai vdi cong bb don yéu cau cap Bing doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 2015-065731 va 2015-076921 trong d6 cong suit nap PL va cong
suit xa Pc nhu néu trén duoc cip va dugc nhan gitta mach dém ngudn dién
4 va dudng ndi DC & cac chu ky thoi gian riéng (ching han, chu ky thoi
gian thtr nhat T1 va chu ky thoi gian thir hai T2 trén Fig.2A va Fig.2B) &
pha cip dién, cac chu ky thoi gian riéng & pha cip dién khong dugc thiét
lap & day.

Tuy nhién, xa dién trdi so vdi nap dién trong chu ky thoi gian thr nhét
(6 day duoc goi 1a “chu ky thoi gian troi x4”) T1 trong do6 bat phuong trinh
Pc > PL (tic 1a, Pbuf> 0) ding, va nap dién trdi so voi xa dién trong chu ky
thoi gian th hai (6 day con dugce goi 1a “chu ky thoi gian trdi nap”) T2
trong d6 bt phuong trinh Pc < PL (tic 13, Pbuf < 0) déng. Nhu dugc hiéu
tir cac phuong trinh (4) va (5), chu ky thoi gian thir hai T2 trong d6 bat
phuong trinh (n + 1/4)n < ot < (n + 3/4)r ding 1a chu ky thoi gian trdi nap,

va chu ky thoi gian thir nhét T1 trong d6 bat phuong trinh (n + 3/4)n < et <
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(n + 5/4)n dtng 1 chu ky thoi gian trdi xa (n 13 sé nguyén: diéu tuong tu
 dung dudi day).

K§ thuét thiét 1ap dong dién irec1 chay tir bd bién dbi 3 dén bd ddo dién
5 cia dong dién irec dugc xuét ra tir bo bién d6i 3 phu thudc ciia gié tri k1
(= mot nira ty 18 bu k) s& duoc mé ta tiép theo.

Dbién ap dugc chinh luu Vrec duogc thé hién trén phuong trinh (6) dugc

cap cho dau ra cua bd bién doi 3.

Vrec = | Vin| = Vm-|sin(wt)| ---(6)

Cong sut Prec truc tiép dan tir bd bién ddi 3 dén bo dao dién 5 thu
dugc bing cach 14y cong sut dau vao Pin trir cong sudt nap PL. Tic 13,

phuong trinh Prec = Pin — PL dung, va do vay phuong trinh (7) sau ding.

Prec = (1-k1) -Vm-Im-sin®(wt) = |[Vin|-irect ---(7)

Do vy, dong dién irecl duoc biéu dién bing phuong trinh (8) sau:

irecl = (1-k1) *Im-|sin(wt)| ---(8)

Phuong trinh (1) dya trén gia thiét ring dong dién dAu vao Tin dugc
biéu dién bang Im-sin(wt), tirc 13, dong dién dau vao Iin c6 dang séng hinh
sin, va do vay dong dién iL théa min phuong trinh (9) dugc thé hién dudi
day. Pay 1a do, nhur c6 thé thiy tir Fig.1, dong dién irec dugc xuét ra tir bd
bién d6i 3 bang tdng (irecl +iL) ctia dong dién irecl chay thang tir bd bién
d6i 3 dén bd dao dién 5 va dong dién iL, va dong dién irec dugc biéu dién

bang Im-|sin(wt)|.
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il = kl-Im-|sin(wt)| ---(9)

Gia tri dinh cta dong dién iL do vay béng k1-Im. Gié tri dinh cia dong
dién iL do vay giam véi viéc giam gié tri k1. Dong dién iL dugc didu khién
dua trén viéc liéu bd chuyén mach SL c6 dan dién hay khong. Tuc 1a, dong
dién iL c6 thé c¢6 gia tri duoc thé hién trén phuong trinh (9) qua diéu khién
thich hop ciia bd chuyén mach SL. Dong dién iL & phuong trinh (9) gébm
gia tri k1 (= mdt nira ty 18 b k), va do vay hé sé (con dwoc goi 1a hé sb ting
cudng) ma & d6 bd chuyén mach SL din dién duogc x4c dinh theo ty 16 bu k.
Piéu khién ctia bd chuyén mach SL khién dong dién iL c¢6 gia tri gin hon
v6i gia tri mong mudn duoc biét 13 didu khién ctia mach bd bam xung, va
do v& mé ta chi tiétné bj bd qua. J

Cong sudt x4 Pc dugc xudt ra tir mach dém nguén dién 4 dugc biéu
dién béng tich s6 Ve-ic b:?lng cach dua dong dién x4 ic chay tur tu dién C4
dén bo dao dién 5. Dong dién x4 ic nén théa méin phuong trinh (10) sau sao

cho cong suit x4 Pc thoa mén phuong trinh (5).

Pc _ ki1-Vm-Im
Ve = 2Vc

ic = (1 + cosRQuwt)) ---(10)
Fig.12 thé hién mach tuong duong cia mach dugc thé hién trén Fig.1.
Mach tuong duong dugc giéi thiéu, chang han, trong cong b don sb
2015-084637. Trong mach tuong duong, dong dién irecl dugc bidu dién
tuong duong nhu 13 dong dién irecl chay qua bd chuyén mach Srec khi bo
chuyén mach Srec dang dan dién. Mot cach tuong tu, dong dién xa ic dugc

biéu dién twong duong khi dong dién ic chay qua bd chuyén mach Sc khi
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bd chuyén mach Sc dang dan dién. Dong dién chay dén dong co 6 qua bd
déo dién 5 khi cac cuc ra Pu, Pv, va Pw dugc ndi chung v&i mot trong cac
duong cAp ngudn dién DC LH va LL trong bd déo dién 5 }cﬁng duoc bidu
dién twong dwong nhu 13 dong dién pha 0 iz chay qua bd chuyén mach Sz
khi bd chuyén mach Sz dang dén dién. Fig.12 thé hién cudn khang 1.4, diot
D40, va bd chuyén mach SL tao thanh mach ting cudng 4a, va thé hién bd
sung dong dién il chay qua cudn khang 1. 4.

O mach twong dwong mdi thu dugc, phurong trinh sau ding bing cach
dua vao céc hé s drec, dc, va dz ma & d6 cac bd chuyén mach Srec, Sc, va

Sz déu dan dién va dong dién DC Idc dugc dua vao b dao dién 5.

irec drec 1 Idc
ic |=| de 0] . - (11)
iz dz 0 iL

Céc dong dién irecl, ic, va iz lan luot thu dugc béng cach nhan dong
dién DC Idc véi cac hé sb drec, dc, va dz, va do vay la cac gia tri trung binh
trong cac chu ky chuyén mach ctia cac bd chuyén mach Srec, Sc, va Sz.

Dong dién DC Idc 14 téng clia cac dong dién irecl, ic, va iz 14n luot di
qua céc bd chuyén mach Srec, Sc, va Sz, va do vay phuong trinh dugc thé
hién duéi day dung. Luu ¥ rang cac bat phuong trinh 0 <drec <1,0<dc<

I,va0<dz<1 dang.

drec + dc +dz =1 ---(12)

Do vay, cac hé so0 drec, dc, va dz c6 thé dugc xem nhu 1a céc ty 1€ phan

bo dong dién cia dong dién DC Idc trén cac dong dién irecl, ic, va iz. Hé
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s6 drec 12 hé s6 & d6 chu ky thi gian trong d6 bd bidn déi 3 dugc nbi véi
dudng ndi DC dé cho phép dong dién chay dén bo dao dién 5 dugc thiét 1ap,
va do vay & day con duoc goi 14 hé sb chi luu drec. Hé s6 dc 12 hé s6 mé o
dé tu dién C4 x4 dién, va do vay & day con duoc goi 1a hé s6 x4 dién dc. Hé
s6 dz 12 hé s ma & d6 dong dién pha 0 iz ludn chay trong bd dao dién 5 bét
ké dién ap duoc xuét ra tir bd dao dién 5, va do vay con dugc goi 1a hé s6 0
dz.

Hé s6 chinh luu drec va hé s6 x4 dién dc 1an luot dugc thiét 14p bang
cac phuong trinh (13) va (14) dudi day tir cac phuong trinh (8), (10), va
(11).

B Im .
drec = (1-k1) (i Isin(wt)] ---(13)

do = ki-—-m_ Im

e Ido (I +cosQuwt)) ---(14)

Ttrc 1a, cac phuong trinh (8), (10), (13), va (14) dugc sir dung theo yéu
cau dé can bang ngudn dién, va phuong trinh (9) dugc sir dung khi yéu cau
thém khién dong dién dau vao Iin hinh sin sao cho phuong trinh (1) ma trén
d6 cac phuong trinh khac nhau néu trén dya vao dugc thoa man.

O trudong hop trong d6 bd bién dbi 3 sir dung cau di6t, bd bién dbi 3
khong thé chu dong thuc hién chuyén mach & hé sé chinh luu drec dugc thé
hién bai phuong trinh (13). Do viy, dong dién irecl duogc thé hién boi
phuong trinh (8) c6 thé thu dugc bing bd ddo dién 5 va b chuyén mach Sc

thuc hién chuyén mach 14n luot theo hé s6 0 dz va hé sb x4 dién dc duge
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xac dinh bédi cac phuong trinh (12), (13), va (14).

Bo dao dién 5 khong thé sir dung dién 4p DC trong dudng nbi DC & chu
ky thot gian trong d6 dong dién pha 0 iz chay. Dién ap DC 40 (6 day duogc
goi 1a “dién ap DC 40”) Vde clia dién ap DC di qua cac dudng cip ngudn
dién DC LH va LL trong chu ky thoi gian trong d6 b ddo dién 5 co thé

thuc hi€n bién d6i nguon dién do vay c6 thé dugc xem xét nhu sau:

Vdc = Vrec:drec + Vc-dc + 0-dz ---(15)

Piéu ndy c6 thé dugc xem 1a dién 4p dugc cip cho dudng ndi DC lam
trung binh clia gid tri 16n nhét cta dién 4p ma bo déo dién 5 c6 thé xuit ra
trong chu ky trong d6 diéu khién chuyén mach cac bd chuyén mach Sc va
SL va by ddo dién 5. Trén Fig.12, dién ap DC a0 Vdc duogc hiéu 1a dién ap
duoc tao qua ngudn dong dién Idc (ma dong dién DC Idc chay qua do6) dai
dién bo dao dién 5 va tai trén do.

Ty 1€ R (= Vdc/Vm) cua dién ap DC 4o Vdc trén gid tri dinh Vm & day
duge goi 12 ty 18 tan dung dién 4p. C6 thé duoc hiéu tir cc phuong trinh
(11), (12), va (14) rang, bang cach giam hé sb 0 dz, chu ky thoi gian trong
d6 dong dién pha 0 chay qua bo-dao dién 5 c¢6 thé dugc giam, va chu ky
thoi gian trong d6 dién ap dugc cip cho dudng ndi DC dugce sir dung nho
d6 c6 thé duge ting. Didu nay din dén téng ty 1€ tan dung dién 4p R.

Péng thoi, cong sudt DC Pde duoc nhép tir dudng ndi DC vao bd dao
dién 5 1a tich cta dién ap DC a0 Vdc va dong dién DC Idc. B6 dao dién 5
thu thap, tir duong ndi DC, cong suat DC Pdc (= Pin + Pc — PL) thu duoc

bang cach lay tong cong sudt gon song Pin va cong suat xa Pc trir di cong
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sudt nap PL, va do vay phuong trinh (16) sau dng.

_ Pin + Pc - PL
ldc = Vo
_ Vm-Im 1
i (1-(1-2-k1)cos Qwt)) Vdo -+« (16)

Luu v rang dién 4p DC 40 Vdc hozc dong dién DC Idc khong bi gidi
han & thiét 1ap. Tirc 13, khi gia tri k1 (= mét nira ty 18 bu k) duoc x4c dinh,
cac hé sb drec, de, va dz c6 thé duge thiét lap dién ap DC 4o Vdc va dong
dién DC Idc bat ky duoc thiét 1ap mién 13 thoa man phuong trinh (16).

O cong bd don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2015-084637, cac hé sb drec, dc, va dz dugc tinh toan béng cach thém cac
diéu kién dé thoa mén ty 18 tan dung dién 4p (= Vdc/Vm). Chéng han, hé sé
dz dugc gan bang 0. Pay 1a do, nhu c6 thé hiéu tir cac phuong trinh (12) va
(15), dién ap DC 40 Vdc dugc tiang t6i da khi hé sé 0 dz bing 0.

Khi hé s6 0 dz bang 0, phuong trinh (17) ¢6 thé thu dugc tir cac phuong
trinh (12), (15), va (14).

k1-Vm
2Vc

% {A-k1) - |sin(wt) | + (l+oos Qwt))} =1

- (17)

Dién 4p Vc & day c6 thé dugc hi€u gan nhu 1a hang so (chang han, dién
ap Vc bién thién xap xi 5%) méac du viéc tich dién va xa dién trong mach

dém ngudn dién 4. Dong dién DC Idc khi dién 4p DC a0 Vdc duoc tang toi
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da do vay dugc x4c dinh cho mdi gia tri k1 (= mot nira ty 18 bu k) tir phuong
trinh (17). Céc hé s drec, dc, va dz khi dién 4p DC 4o Vdc dugc ting tbi da
nhd d6 dugce xé4c dinh cho mdi gia tri k1 tir cac phuong trinh (12), (13), va
(14). Pién 4p DC 4o Vdc & thoi gian dugce xac dinh bdi cdc phuong trinh
(16) va (17).

Heé s6 0 dz 13 hé s6 ma & d6 tit ca cac phan tir chuyén mach Sup, Svp,
va Swp hoac tAt ca cac phﬁn tur chuyén mach Sun, Svn, va Swn duogc bat &
b6 dao dién 5. Hé s6 xa dién dc 13 hé s6 ma & d6 bd chuyén mach Sc duoc
bat, va hé sb ting cuong dL 13 hé s6 ma & d6 bd chuyén mach SL duoc bat.
Chang han, khéi didu khién ngudn dién 11 tao c4c tin hiéu diu khién cho
bd dao dién 5 va mach dém ngudn dién 4 dua vao mdi hé sb trong cac hé sb
dz, dc, va dL. Ching han, mdi tin hiéu diéu khién dugc tao dya trén so sanh
gitta m&i hé s6 va kénh mang. Khéi diéu khién ngudn dién 11 xuét ra cac
tin hiéu diéu khién duoc tao ra mach dém ngudn dién 4 va bd dao dién 5 dé
diéu khién ching mét cach thich hop dé mang cong sut dém Pbuf gin hon
v6i cong sudt trong phuong trinh (2).

Trong cong bb don yéu cau cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sd
2015-084637, céc tin higu diéu khién cho bd dao dién 5 dugc tao nhu dudi
day. Truéc hét, d 1éch cua téc dd quay om véi gi tri 1énh toc do quay
om* dugc tinh toan, va diéu khién tich phan theo ty 1€ duoc thuc hién trén
d6 1éch Aw. Song song véi diéu nay, cong suit dau ra Pout dugc tinh toan
dua trén cac dong dién AC iu, iv, va iw va dién ap AC (gi4 tri 1énh) cia
dong co 6, va thanh phén gon song cia né duogc trich rat. DS 1éch AP cia
thanh phan gon séng tir thanh phan gon séng dich (ttc 13, dai lwong th hai

ctia phia tan ciing bén phai ctia phuong trinh (3)) dugc tinh toan, va diéu

-33-



26896

khién tich phan theo ty 16 dugc thuc hién trén d6 1éch AP. Tiép theo, két
qua cua didu khién tich phén theo ty 18 dugc thuc hién trén d6 1éch Aw va
két qua cua didu khién tich phén theo ty 1€ dugc thuc hién trén d 1éch AP
duoc thém vao dé tao gid tri 1énh dong dién. Gia tri 1énh dong dién 13 gia tri
1énh tfén bién d6 ctia AC dong dién chay qua dong co 6. Cac tin hiéu diéu
khién dé diéu khién bo déo dién 5 dugce tao dya trén gié tri 1énh dong dién.
Viéc tao cac tin hiéu didu khién dwa trén gi tri 1énh dong dién duogc biét,
va do vay phan md ta ctia nd bi bo qua.

Piéu nay cho phép hiéu chinh gia tri 1énh tdc d6 quay o* dé dua cong
suit ddu ra Pout gdn hon véi cong suit & phuong trinh (3). Piéu nay nghia
12 b6 dao dién 5 duge didu khién & hé s6 dz néu trén qua didu khién, ching
han.

Cac phuong an thyc hién khac nhau néu trén cé thé duge chinh sta
thich hop va bo qua bat ké mu thun bat ky xuét hién. Chang han, ty 1& bu
k 6 thé dugc thiét l1ap dua trén gid tri 1énh tbc do quay @m* thay cho tbc do
quay om. Chéng han, ty 1€ bu k khi gia tri Iénh tbe dd quay om* thude
khoang bét ky trong céc khoang dinh trudc Al cé thé duge thiét 1ap cao
hon ty 18 bu k khi gia tri 1énh tbc d6 quay om* thudc khoang bat ky céc
khoang dinh trugc A2.

Trong khi thiét bi diéu khién bd d6i ngudn dién dugc mo ta chi tiét,
song phén m6 ta néu trén & moi khia canh déu 13 minh hoa, va khong gidi
han thiét bi diéu khién bd d6i ngudn dién. Do vy hiéu ring nhiéu chinh
stra khong dugc mo ta c6 thé duoc hiéu khéng xa roi pham vi cta thiét bi

diéu khién bd d6i ngudn dién.

-34-



26896

YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi diéu khién bd ddi nguf“)n dién dé didu khién mach dém nguén
dién va bd ddo dién trong bd dbi nguén dién gém mach dém nguén dién,
duong ndi DC, va bd dao dién, duong ndi DC nhan cong suit gon séng co
khoang bién thién thir nhat 1am diu vao, cung cp va nhan cong suit dém
dén va tir mach dém ngudn dién, va xuit ra ngudn dién DC c6 khoang bién
thién thit hai nhé hon khoang bién thién thir nhit, b6 dao dién nhan ngudn
dién DC lam d4u vao, va xuét ngudn dién AC ra dong co, thiét bj didu
khién bo dbi ngudn dién bao gbm: -

khéi diéu khién nguén dién dé diéu khién mach dém ngudn dién va bd
dao dién dua trén ty 18 bu thiét 1ap khoang bién thién thi hai; va

khéi thiét 1ap ty 18 bl ma thyc hién thiét 14p trong d6 ty 18 bu khi tbc do
quay cta dong co thudc khoang bit ky trong cac khoang dinh trude thir
nhét cao hon ty 18 bl néu trén khi téc do quay thude khoang dinh trude thir

hai khac véi cac khoang dinh truée thir nhét.

2. Thiét bi diéu khién bd d6i ngudn dién theo diém 1, trong do:

khéi thiét 14p ty 18 bu thiét 1ap ty 18 bu trong khoang thtr nhét trong cac
khoang dinh truéc thit nhét thdp hon ty 18 bu trong khoang tht hai trong
cac khoang dinh trudc thir nhit trong d6 tbc d6 quay thip hon trong khoang
thr nhat.

3. Thiét bi diéu khién bd dbi nguén dién theo diém 1 hoic 2, trong do:

khéi thiét 1ap ty 16 bu thuc hién thiét 1ap chi khi tbc d6 quay thude
khoang bt ky trong cac khoang dinh trude thir nhét thdp hon ngudng dinh

-35-



26896

trude.

4. Thiét b diéu khién bo ddi ngudn dién theo diém bét ky trong sé cac diém
tir 1 dén 3, trong d6:

~ khoi thiét 1ap ty 18 bu thiét 1ap ty 18 bu sao cho khoang bién thién thit
hai bang 0 khi téc d6 quay thudc khoang bAt ky trong cac khoang dinh

trudce thi nhéat.
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