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(54) PHUONG PHAP DIEU KHIEN BO CHUYEN DOI CONG SUAT TRUC TIEP

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap diéu khién bo chuyén doi cong suit truc tiép trong
do bo chuyén doi (3) thuc hién hoat dong chinh luu toan song ddi véi dién ap mot pha
(Vin), nhd d6 xuét ra dién ap da duoc chinh luu (Vrec) giita cac duong cap ngudn DC (LL,
LH). Bd nghich luu (5) nhan dién ap da dugc chinh luu (Vrec), va sau d6 cip dong dién
AC ba pha (lu, Iv, Iw) dén phu tai cam khang (6). Mach tich dién va phong dién (4) dugc
ndi gitta cac dudng cap ngudén DC (LL, LH). Mach tich dién va phong dién (4) bao gom
mach dém (4a) va mach tang thé (4b). Mach dém (4a) bao gom mach noi tiép gitra ty dién
(C4) va chuyén mach (Sc). Mach tang thé (4b), ma c6 thé duogc tao cau hinh bang mach
boost chopper, bao gom chuyén mach (S1), cuén cam (L4) va diot (D40). Mach tich dién
va phong dién (4) cip va nhan mot phan xung dong cta cong suit dugc dua vao bo chuyén
d6i (3) gitra cac dudng cap ngudn DC (LL, LH).
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép didu khidn bo chuyén déi cong suét truc tiép.
Tinh trang ki thuit cta sang ché

Tai liéu sang ché 1 vi 2 va cic Ti liéu phi séng ché 1, 2 va 3 déu boc 16 bd
chuyén d6i cong suét tryc tiép. B6 chuyén ddi cong sut truc tiép nay bao gdm bd chinh

luu diot, bd nghich luu va mach tich dién va phong dién.

Dién 4p AC (Alternating Current - di€n xoay chiéu) mdt pha duge chinh luu toan
s6ng bang bd chinh luu didt, va dugc xuét ra cip dudng cép ngudn DC (Direct Current -

dién mot chidu) (duong lién két DC).

Mach tich dién va phéng dién duoc bd tri trén dudng lién két DC va bao gdm
mach dém va mach tdng thé. Mach dém bao gém chuyén mach va tu dién dugc méc ndi
tiép nhau giita cip dudng cip ngudn DC. Tu dién dugc phong dién nho su dan dién cua
chuyén mach, nhd d6 cép cong suit dén duong lién két DC.

Mach ting thé s& ting thé cho dién 4p da dugc chinh luu cta bd chinh luu di6t dé
tich dién cho tu dién. Theo d6, mach tich dién va phong dién nhén cong sudt tir dudng
lién két DC. B6 nghich luu nhan dién 4p DC ciia dudng lién két DC va chuyén ddi thanh
dién 4p AC dé xuét ra. |

Tuy nhién, cac mach tich dién va phong dién dugc boc 10 trong cac tai liéu nay

cAn cong suit cao dé b cho cac thanh phan xung ddng cla dién 4p AC mdt pha.

Céc tu dién dién phan thong thuong chi cho phép mot dong dién gon song nho,
mic du ching khong dit. Do do, tu dién ctia mach tich dién va phong dién néu trén dugc
mong mudn 13, vi dy, tu dién mang moéng hodc tu dién ding tAm gdm ép nhur trong Tai
liéu phi séﬁéﬁc‘hé 3. Do d6, kho c6 thé tao cAu hinh cho mach tich dién va phong dién mot

cach khong dat do.
Tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu ciu cp patent Nhat s6 2011-193678

Tai liéu séng ché 2: Cong bd don yéu cu cip patent Nhat s6 2012-135184
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Tai liéu phi sang ché 1: Yoshiya Ohnuma, Jun-ichi Itoh, “Circuit Configuration
and Control Strategy of single-to-three Phase Power Converter with Active Buffer and
Charge Circuit”, The 2010 Annual Meeting of the Institute of Electrical Engineers of
Japan, No. 4-057 (2010)

Tai liéu phi sang ché 2: Yoshiya Ohnuma, Jun-ichi Itoh, “Experimental
Verification of Single Phase to Three Phase Converter Using an Active Buffer circuit
with a Charge Circuit”', 2010 IEEJ Industry Applications Society Conference 1-124
(2010)

Tai lidu phi sang ché 3: Yoshiya Ohnuma, Jun-ichi Itoh, “Comparison of Boost
Chopper and Active Buffer as Single to Three Phase Converter”, The 2011 Annual
Meeting of the Institute of Electrical Engineers of Japan, No. 4-042 (2011)

Ban chit ki thuét ciia sing ché

Do d6, muc dich ctia sang ché 13 dé cap dén phuong phap giam cong sut dugc
cép/nhan gitra mach tich dién va phong dién va dudng lién két DC, dé giam cong suét cin

thiét cho mach tich dién va phong dién.

Phuong phép didu khién bd chuyén dbi cong suét truc tiép theo sang ché 1a
phuong phap diéu khién bd chuyén dbi cong suit truc tiép bao gdm: dudng cip ngudn
thir nhit (LH); dudng cip ngudn thir hai (LL) duogc cAp dién thé thip hon dién thé duoc
cip dén duong cip ngudn thir nhit; bd chuyén dbi (3) bao gbm phia du vao dugc nbi voi
ngudn cip AC mot pha (1, 2) va phia déu ra duoc ndi véi dudng cip ngudn thir nhét va
duong cip ngudn thir hai, va thuc hién hoat dong chinh luu toan séng mot pha; mach tich
dién va phéng dién (4) dugc bd tri giita duomg cdp ngudn thir nhét va du()ng cip ngudn
thir hai; va by nghich luu (5) @& chuyén déi dién ap DC gifta dudong cip ngudn thtr nhit
va dudng cip ngudn thir hai thanh dién 4p AC.

Trong bd chuyén dbi cong suét truc tiép nay, mach tich dién va phong dién bao
gbm: mach dém (4a) bao gdm tu dién (C4) va chuyén mach tht nhit (Sc, D42) dugc méc
nbi tiép véi tu dién & phia gin véi dudng cép ngudn thir nhit gitra dudng cip ngudn the
nhit va dudng cip ngudn thir hai, va cép va nh4n cong sut giita duong cAp ngudn thir
nhit va dudng cip ngudn thir hai; va mach tang thé (4b) dé tang thé cho dién ap da duoc
chinh Iuvu (Vrec) tir bd chuyén dbi (3) dé tich dién cho tu dién.
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Mach dém (4a) cip cong sudt dén dudng cép ngudn thir nhét va dudng cip ngudn
thir hai trong khoang thoi gian thir nhit (T1) trong d6 gié tri cosin (cos(20t)) ciia gia tri
(2ot) hai 14n géc pha (ot) cia dang séng AC dugc xuét ra tir nguén cdp AC mét pha (1,
2) la duong khi dang séng AC nay dugc coi la gia tri sin (sin(wt)) cia goc pha (ot); nhan
cong sut tir dudng cAp ngudn thir nhit va dudong cép ngudn thir hai trong khoang thoi

gian thir hai (T2) trong d6 gié tri cosin nay la am.
B6 chuyén ddi (3) dan dién & t}’f-sé chinh luyu trong mdt chu trinh chinh luu (drec),

trong d6 ty sb chinh luu trong mot chu trinh chinh luu nay 14y gi tri V2 -14n gid tri tuyét
d6i (|sin(wt)|) cia gia tri sin ndy trong khoang thoi gian thir nht.

Theo khia canh thir nhit, phuong phép didu khién nay xac dinh cong sudt

(Vde-Idc) duge dua vao bd nghich luu (5) duéi dang tich sb cia gia tri tuyét dbi (Im/\/—Z—)
_clia dong dién dau vao dugc dua vao bd chuyén dbi (3) & ranh gidi giita khoang thoi gian
thir nhit va khoang thoi gian thtr hai, gi4 tri hiéu dung (Vm/ ﬁ) ctia dién 4p AC (Vin)
ctia ngudn cAp AC moét pha, va gia tri ((1-(1 - k)-cos(2mt)) thu duge biang cach lay 1 trir
di gi4 tri thu dugc bing cach nhén gia tri cosin (cos(20t)) v6i hing s6 dwong (1 - k) nhd

hon mot.

Theo khia canh tht hai ctia phuong phap diéu khién bo chuyén dbi cong suét truc
tiép theo sang ché, theo khia canh thtr nhit, ty s6 chinh lwu trong mét chu trinh chinh lwu

U2Kin@8)) 44 gig tr V2-1in gié trf tuyét déi (sin(o)

(drec) 14y tri s6 nghich dao (
clia gi4 tri sin trong khoéng thoi gian thir hai (T2). Chuyén mach thir nhit (Sc, D42) dugc
1am din dién dé phong dién cho tu dién (C4) trong khoang thoi gian thir nhat (T1) véi ty

s6 phong dién trong mot chu trinh phéng dién (dc) c6 gia tri thu dugc bang cach chia,

choV2 , tich 6 ciia gi4 tri cosin (cos(2mt)) va gia tri (Vm/Vc), ma thu duoc bang cach
chia gi4 tri cuc dai (Vm) caa dién 4p AC (Vin) ctia ngudn cdp AC mot pha cho dién ap
hai dau (Vc) ctia tu dién.

Theo khia canh thir ba clia phuong phéap diéu khién bd chuyén doi cong sudt truc
tiép theo séang ché, theo khia canh thir nhit, ty s6 chinh luu trong mdt chu trinh chinh luu
(drec) 14y gi4 tri 12 1 trong khoang thoi gian thir hai (T2). Chuyén mach thi nhit (Sc,
D42) dwgc 1am din dién dé phong dién cho tu dién (C4) trong khoang thdi gian thir nhit
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(T1) v6i ty sb phong dién trong mot chu trinh phéng dién (dc) 14 tich s6 ciia gié tri cosin
(cos(2mt)) va gia tri (Vm/Vc), ma thu duoc bang cach chia gia tri cuc dai (Vm) cta dién
ap AC (Vin) ciia ngudn cdp AC mét pha cho dién &p hai dau (Vc) cia tu dién.

Vi du, mach ting thé (4b) bao gdm: didt (D40) bao gdm anét va catdt duoc ndi
gitta chuyén mach thtr nhit (Sc, D42) va tu dién (C4); cudn cam (L4) duoc nbi gitra
duong cAp ngudn thir nhit (LH) va anét, ma dong dién diu vao mach tang thé di qua do;

va chuyén mach thtr hai (S1, D41) dugc nbi gitta du()ﬁg cép ngudn thir hai (LL) va an6t.

Trong khoang thoi gian thir hai (T2), chuyén mach thir hai ciia mach ting thé duoc
didu khién dé diéu khién dong dién (il) di qua cudn cam (L4).

Theo khia canh thtr nhit ciia phuong phép didu khién bo chuyén dbi cong suét truc
tiép theo sang c_hé, cong sult dugc cép/nhan bdi mach dém s& dugc gidm, nho d6 gidm
cong suét can ';hiét cho mach dém.

Theo khia canh thir hai ciia phuong phap diéu khién b chuyén dbi cong suit truc
tiép theo sang ché, gia tri trung binh ctia dién 4p DC a0 c6 th& duoc 1am cho bang hang s6
trong khoang thoi gian trong d6 bd nghich luu ¢ thé chuyén d6i cong suat.

Theo khia canh thir ba ctia phuong phép diéu khién bo chuyén dbi cong suét truc
tiép theo sang ché, ty s6 str dung dién ap co thé dugc cai thién.

Cac muc dich, cac ddu hiéu, cac khia canh va cc uu diém coa sang ché s& duoc
1am 13 hon trong phan md ta chi tiét duéi day va cac hinh v& kém theo.

M5 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién cAu hinh ciia bd chuyén ddi cong suit truc tiép c6 ap
dung phuong phép diéu khién theo mdt phurong 4n clia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& thé hién so d6 mach tuong duong ctia mach dién trén Fig.1;

Fig.3 va Fig.4 1a cac dd thi thé hién sy hoat dong cua bo chuyén dbi cong suét truc
tip trén Fig.1 trong thiét dat thir nhit;

Fig.5 va Fig.6 la cac dd thij thé hién su hoat d(f)ng cua bd chuyén dbi cong suét truc
tiép trén Fig.1 trong thiét dat thir hai;
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Fig.7 1a so dd khéi thé hién cu hinh vi du dé diéu khién dong dién DC, dugc md

ta theo phuong an nay;

Fig.8 1a d6 thi thé hién mdi quan hé giita cong suit ddu vao, dién dung tinh dién

cua tu dién, va dong dién gon séng trong bd chuyén doi cong suat tryc ti€p nay; va

Fig.9 1a so dd mach dién thé hién mot phuong 4n cai bién ciia bd chuyén dbi cong
sudt truc tiép trén Fig.1.
MO ta chi tiét sing ché
A. CAu hinh ctia bd chuyén dbi cong suét truc tiép
- Fig.1 1a so db khéi thé hién cdu hinh cta bd chuyén dbi cong suét truc tiép c6 ap
dung phuong phép diéu khién theo phuong 4n ndy ctia sing ché. Bo chuyén ddi cong suét

truc tiép nay bao gdm bd chuyén dbi 3, mach tich dién va phéng dién 4 va bd nghich luu

5.

BoO chuyén ddi 3 duoc nbi vai nguén cz"ip AC mét pha 1 qua, vi du, bd loc 2. B
loc 2 bao gém cudn cam L2 va tu dién C2. Cudn cam L2 dugc bd tri gitra bd chuyén dbi
3 va mot trong s6 hai cuc ra ciia ngudn cdp AC mdt pha 1. Tu dién C2 dugc b tri gitta
hai cuc ra ctia ngudn cadp AC mdt pha 1. B loc 2 loai bd cac thanh phén cao tin ciia dong
dién. Bo loc 2 ¢6 thé dugce luoc bo. bPé cho ngén gon, thi phﬁn mo ta sau day s€ bd qua

chirc néng ctia bo loc 2.

Bo chuyén dbi 3 sir dung, vi du, cu diét, va bao gbm cac didt tir D31 dén D34.
Céc didt D31 dén D34, ma cdu thanh mach cdu, s& chuyén doi dién 4p AC mot pha Vin,
la dién 4p vao dugc dwa vao tir ngudn cip AC mét pha 1, bang cach chinh luu toan séng -
mot pha va xuit ra qua cic duong cip ngudn LH va LL (ma tao thanh dudng lién két
DC). Pién thé dugc cip dén dudong cip ngudn DC LH 14 cao hon dién thé ducjc cap dén
duong cip ngudn DC LL. Dong dién du vao Iin di vao bd chuyén doi 3 tir ngudn cép

AC mét pha 1.

Mach tich dién va phong dién 4 bao gf?)m mach dém 4a va mach ting thé 4b. Mach
dém 4a bao gbdm tu dién C4 va cdp va nhan cong suit gitra cac duc‘mg cép ngudén DC LH
va LL. Mach tang thé 4b tdng thé cho dién ap da dugc chinh luu Vrec dé tich dién cho tu
dién C4.
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Mach dém 4a con bao gdm tranzito (¢ dy 1a tranzito ludng cuc cdng cach ly -
Insulated Gate Bipolar Transistor “IGBT”) Sc duoc mic d6i song véi diot D42. Tranzito
Sc dugc méc nbi tiép véi tu dién C4 & phia gin véi dudng cip ngudén DC LH giita cac
dudng cip ngudn DC LH va LL. O day, mic dbi song c6 nghia 13 méc song song, v6i cac
chidu thusn quay nguoc nhau. Cu thé 13, chidu thuin cua tranzito Sc 13 chiéu tir dudomg
cép ngudn DC LL vé& phia dudng cip ngudn DC LH, va chiéu thuén ciia diot D42 13 chidu
tir dudong cip ngudn DC LH vé phia dudng cip ngudn DC LL. Tranzito Sc va diot D42 -

c6 thé duoc goi chung 13 phan tir chuyén mach (chuyén mach thir nhét).

Mach tang thé 4b bao gém, vi du, didét D40, cuén cam 14 va tranzito (& day la
IGBT) SI. Pi6t D40 c6 catdt va andt, va catdt dugc ndi gitta chuyén mach thir nhat va tu

- dién C4. C4u hinh nay duoc goi 1a mach boost chopper (mach bam ting ap).

Cudn cam L4 duoc mic gitra dudong -cép ngudén DC LH va anét cia diot D40.
Tranzito S1 dugc mic giita duong cip nguén DC LL va andt ctua di6t D40. Tranzito Sl
duoc mic di song voi diét D41, va ching c¢6 thé dugc goi chung 13 phdn tir chuyén

mach (chuyén mach thi hai).

Tu dién C4 duoc tich dién bang mach ting thé 4b, nho d6 tao ra dién ap hai dau
Ve cao hon dién 4p da dugc chinh luu Vrec. Cu thé 13, dong dién dugc lam cho di tr
duong cip nguén DC LH dén dudng cdp ngudn DC LL qua chuyén mach thir hai dé tich
trit ndng lugng vao cudn cam L4, va sau ‘d(') chuyén mach thir hai duoc ngat dé tich trix

nang luong nay vao tu dién C4 thdng qua diét D40.

Dién 4p hai diu Vc 1a cao hon dién ap da dugc chinh lIuu Vrec, do do, g?m nhu
khong c6 dong dién di qua diét D42. Do d6, su din dién/khéng din dién cua chuyén
mach thir nhét chi phu thudc vao sy dan dién/khong din dién ciia tranzito Sc. Do d6, duéi
day, khong chi tranzito Sc ma con chuyén mach thr nhét bao gdm tranzito Sc va diot D42

ciing c6 thé dugc goi 1 chuyén mach Sc.

Dién thé ciia dudong cip ngudn LH 14 cao hon dién thé cua duong cdp ngudn DC
LL, do do, g?ln nhu khong c¢6 dong dién di qua diét D41. Do 4o, su dan dién/khong dan
dién cta chuyén mach thir hai chi phu thudc vao sy dan dién/khong dan dién cia tranzito
S1. Do @6, duéi ddy, khong chi tranzito S1 ma con chuyén mach thir hai bao gdm tranzito

S1 va di6t D41 ciing c6 thé duoc goi 13 chuyén mach S1.
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Bo nghich luu 5 chuyén dbi dién 4p DC giita cac dudng cip nguébn DC LH va LL
thanh dién 4p AC, va sau do xuét ra cac cuc ra Pu, Pv va Pw. B0 nghich Iuu 5 bao gém
sau phan tr chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn va Swn. C4c phan tir chuyén mach
Sup, Svp va Swp l4n Iuot dugc nbi gita cac cuc ra Pu, Pv va Pw va duong cip ngudén DC
LH. Cac phén ta chuyén mach Sun, Svn va Swn 14n luot dugc ndi gitra cac cuc ra Pu, Pv
va Pw va duong cip ngudn DC LL. Bd nghich luu 5 ciu thanh bd nghich luu ngudn dién

ap, v bao gbém sau didt Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn va Dwn.

Céc di6t Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn va Dwn nay duogc bd tri v6i céc catdt cia
ching huéng vé phia dudong cip ngudén DC LH va c4c andt cia ching hudng vé phia
dudng cdp ngudn DC LL. Pi6t Dup duoc mic song song v6i phan tir chuyén mach Sup
gifta cuc ra Pu va duong cdp ngudén DC LH. Tuong tu nhu véy, cac diét Dvp, Dwp, Dun,
Dvn, va Dwn lan luot dugc méc song song v6i cac phan tir chuyén mach Svp, Swp, Sun,

Svn, va Swn.

Vi du, cic phan tir chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn va Swn c6 thé sir dung

cac IGBT.

Phy tai cam khang 6 13, vi dy, may nén roto, va dugc thé hién duédi dang mach
teong duong cia phu tai cdm khang. Cu the 13, cudn cdm Lu va dién tr& Ru dugc méac noi
tiép voi nhau, va mot dau cda than noi ti€p nay dugc noi véi cuc ra Pu. Cling giong nhu
vay doi v6i cudn cdm Lv va dién tré Rv, va doi vdi cudn cam Lw va dién tré Rw. Cac
dau con lai cta c4c than noi ti€p nay dugc ndi vGi nhau.

B. Phuong phép dicu khien

(b-1) Khai niém co ban ve€ viéc gidm cOng suat

Cong suét diu vao tirc thoi Pin dugc dua vao bd chuyén dbi 3 dugc biéu dién bing
cong thirc sau ddy véi hé s6 cong suit ddu vao bing 1, trong d6 gid tri cuc dai Vm va vén
téc g6c o clia ngudn cép cua dién &p AC mot pha Vin, gia tri cuc dai Im ctia dong di€n
dAu vao lin, va thoi diém t dugc sir dung. Tich ot cia vén tde géc ® cia ngudn clp va
thoi diém t bidu thi géc pha cta dién 4p AC mot pha Vin. Dang séng AC dugc coi 14 tich

sO ciia gia tri sin clia goc pha ot ciia dang séng AC va gid tri cuc dai.
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Pin = Vm - Im- sin® (ot)
1

= EVm-Im—%Vm-Im- cosQot) --- (1)

S6 hang thir hai ctia vé phai clia cong thirc (1) biéu thi nhitng xung dong cong
sudt. Theo cac giai phap thong thudng, dé triét tiéu nhitng xung dong coéng sudt nay, thi
mach dém 4a cép va nhén, giita cdc dudng ca‘ip nguff)n DC LH va LL, céng suit ma cé gia
tri giébng voi gia tri ciia sd hang thir hai cia vé phai cta cong thic (1) va c¢b cuc tinh
ngugc. Do d6, cong suit ctia mach tich dién va phong dién 4 cin phai dugc chon sao cho

16n hon hoic bang sé hang thir hai ctia vé phai cia céng thirc (1).

Do d6, phin mb ta s& tap trung vao ki thuédt duge dung dé cho phép giam cong suét
(dudi day dugc goi 13 “cong sudt duoc cip/nhan tic thoi Pbuf?) duoc cAp/nhan nhu di

mo ta trén day de giam cong suat cia mach tich dién va phong dién 4.

TAt nhién, viéc dat cho cong suét duoc cép/nhén tic thoi Pbuf hoan toan b?mg
khong 1a khdng dugc mong mudn, béi vi cong suét dugce dua vao bd nghich luu 5 xung
dong v6i sb hang thir hai ctia vé phai ciia cong thire (1), va ngay tir dau, viéc giam cong
suét ctia mach tich dién va phong dién 4 1a khong can thiét. Do do, h%tng sb k duong nhd
hon 1 duogc sir dung (do do, gia tri (1 - k) ciing 13 hang s& dwong nhé hon 1) dé x4c dinh
cong sudt dugce cip/nhén tirc thoi Pbuf bing cong thirc sau ddy. N6i cach khac, phuong
phép khac biét dé dat duoc cong suét duogc cép/nha_‘ln tirc thoi Pbuf s€ dugc moé ta dudi

day.
Pbuf = —;—Vm-lm- cos(Qot)-k--- (2)

Tt 13, cong suit duoc cép/nhén tirc thoi Pbuf duge biéu dién dudi dang tich sb
ctia thanh phan DC (Vm-Im/2) ciia cng suét tirc thoi dugce dua vao tir ngudn cdp AC mot
pha 1 (hoic tiép tuc qua bd loc 2, ma dung d6i voi phin mé ta dudi ddy), gia tri cosin

cos(2at) cua gi tri (2mt) hai 14n géc pha ot va hing s k.

Cong suit dugc cip/nhan tirc thoi Pbuf 14y gia tri duong trong khoang thoi gian
(dudi day duoc goi 13 “khoang thoi gian cip”) trong d6 goc pha ot cia dién 4p AC mét
pha 13 16n hon hoic bing 0 va nhé hon hoic bing m/4, 16n hon hodc bang 3n/4 va nho

hon hoic bang 57/4, hodc 16n hon hoic bing 77/4 va nhé hon hodc bang 2, va 14y gia tri
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am trong khoang thoi gian bit ki khac (dudi diy dugc goi 1a “khoang thoi gian nhan™).
Tirc 1a, mach dém 4a cép gia tri tuyét dbi coa cong suét dugc cép/nhén tirc thoi Pbuf dén
cac dudng cip ngudn DC LH va LL trong khoang thoi gian cip, va nhan gia tri tuyét dbi
ctia cong sudt dugc cip/nhan tirc thoi Pbuf tir cac dudng cdp ngudén DC LH va LL trong

khoang thdi gian nhan. Do d6, nhitng xung ddng cong sudt dugc triét tiéu.

Dién 4p AC mdt pha Vin duoc biéu dién duéi dang Vm-sin (wt), do d6, dé dit

khoang néu trén theo cach khac, thi mach tich dién va phéng dién 4 xuét ra cong suét
duong khi gia tri tuyét d6i cua dién ap AC mdt pha Vin 1a nhé hon gid tri 1/ V2 lan gia tri

cuc dai Vm, va xuét ra cong sudt am khi gi4 tri tuyét d6i nay 16n hon gia trj 1/ V2 in gia

tri cuc dai Vm.

Fig.2 13 hinh v& thé hién mach twong dwong clia mach dién trén Fig.1 da dugc mo .
ta dura vao Tai liéu sang ché 1 va Tai lidu phi sang ché 1 (duédi ddy duoc goi 12 “nhém Tai
lidu thtr nh4t”). Trong mach twong duong dugc thé hién trén Fig.2, dong dién irecl di tir
bd chuyén d6i 3 dén bd nghich luu 5 duge biéu dién twong dwong dudi dang dong dién
irecl di qua chuyén mach Srec khi chuyén mach Srec din dién. Tuong tu nhu vdy, dong
dién phéng cua tu dién C4 duoc biéu dién twong duong duéi dang dong dién icd di qua
chuyén mach Sc khi chuyén mach Sc din dién. Dong dién ma di qua phu tai cam khang 6
qua b nghich luu 5, khi cac cyc ra Pu, Pv va Pw duogc ndi chung véi bat ki trong sb Ccac
dudmng cip ngudn DC LH va LL trong bd nghich lwu 5, ciling dugc biéu dién tvong duong
dudi dang dong dién pha khong iz di qua chuyén mach Sz khi chuyén mach Sz dén dién.
Fig.2 ciing thé hién cudn cam L4, diot D40 va chuyén mach SI c4u thanh mach ting thé
4b, va con thé hién dong dién il di qua cudn cam L4.

Céc ty s6 drec, dc va dz, ma tai d6 cc chuyén mach Srec, Sc va Sz lan lugt dan
dién va dong dién DC Idc dugc dua vao bd nghich luu 5, dugce st dung trong mach tuong

duong thu dugc nay, va theo do, cong thirc sau day 1a ding.

irec drec 1| | Idc
icd |=| dc 0]- -+ (3)
iz dz 0] |1l

Céc dong dién irecl, icd va iz thu dugc bing cach nhan dong dién DC Idc 14n luot

v6i cac ty sb drec, dc va dz, do d6, chung 14n luot 13 cic gi tri trung binh trong cic chu
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ki chuyén mach ciia cac chuyén mach Srec, Sc va Sz. Dong dién il cling 1a gia tri trung

binh trong chu ki chuyén mach cia chuyén mach SI.

Dong dién DC Idc 13 téng clia cac dong dién irecl, icd va iz-di qua céc chuyén
mach tuong tng Srec, Sc va Sz, do d6, phuong trinh sau ddy la dang, trong d6 0 < drecl,

0<dc<1lva0<dz<l.

drec+dc+dz=1 --- (4)

Do d6, cac ty sb drec, dc va dz dugc coi 13 c4c ty s6 phan phdi dong dién giita
dong dién DC Idc so vé6i cac dong dién twong tng irecl, icd va iz. Ty sb drec 1 ty sb
trong khoang thoi gian trong d6 bd chuyén dbi 3 duoc nbi V61 cac duodng cép ngudn DC
LH va LL va cho phép dong dién di vao bd nghich luu 5, do d6, c6 thé dugc goi 13 ty sb
chinh luu trong mot chu trinh chinh luu drec dudi day. Ty sé dc 13 ty s6 ma tu dién C4
phéng dién, do d6, c6 thé duoc goi 1 ty sb phéng dién trong mét chu trinh phong dién dc
dudi day. Ty sé dz 13 ty s6 ma tai d6 dong dién pha khéng iz ludn di vao bd nghich luu 5
ma khong phu thudc vao dién ap duoc xuét ra bdi bd nghich luu 5, do d6, c6 thé dugc goi

14 ty s6 trong chu trinh khéng dz dudi day.

Bo nghich hru 5 khong thé sir dung duoc dién 4p DC giita cac dudong cip ngudn
DC LH va LL trong khodng thoi gian trong d6 c6 dong dién pha khéng iz chay. Do do,
trong s dién 4p DC gifta c4c dudong cip ngudn DC LH va LL, thi dién ap DC 4o (duéi
day duogc goi 1a “dién &p DC 40”) Vdc trong khoang thoi gian trong d6 bd nghich luu 5
c6 thé chuyén dbi cong suit 1a nhu sau. Pién ap DC 40 Vdc c6 thé dugc coi la dién ap
dugc cép gitra cac dudng cip ngudn DC LH va LL duéi dang trung binh cuia céc gia tri
cuc dai cia céc dién ap ma cé thé dugc xuét ra béi b0 nghich luu 5, d6i v6i chu trinh diéu
khién chuyén mach cta cac chuyén mach Sc va Sl va bd nghich luu 5.

Vdc = Vrec-drec+ Ve-dc+0-dz ,
where Vrec = Vm - sin(ot) (5)

Duéi ddy, ty s6 R (= Vdc/Vm) gitra dién 4p DC a0 Vdc va gié tri cuc dai Vm dugc

goi 12 ty s6 sir dung dién 4p.

(b-2) Thiét dit thir nhét cia ty s6 dé t6i da hod ty s6 st dung dién 4p R
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Theo nhém Tai liéu thir nhat, mdi trong s ty sb chinh luu trong mdt chu trinh
chinh luu drec va ty s6 phong dién trong mdt chu trinh phéng dién de, @& t8i da hoa ty sb
str dung dién ap R, 1an luot dugc thiét dit trong khoang thoi gian cip va khoang thoi gian
nhan bing cac cong thirc (6) va (7). Tuy nhién, nhu dugc dé cép dén trong Tai li€u sang
ché 1, day 1a thiét dat dé t5i da hoa ty sb sir dung dién 4p R dbi véi dién 4p DC 4o Vdc
v6n 13 hing sb. Ty s sir dung dién 4p R 13 (1/ V2 ) trong truong hop nay. Trong khoang
thdi gian nhan thi dc = 0, nén chuyén mach Sc khong dan dién. Trong khoang thoi gian
clp fhi tu dién C4 khong dugc tich dién, nén khong c6 dong dién il.

drec = 2[sin(ot)|

_Vm cos(Zot) | (6)
e T
drec=—1—

V2[sin(ot) | - (7)
dc=0

Trong “thiét dat thir nhat”, thi dong dién DC Idc vao bd nghich luu 5 bi lam cho
xung dong véi ty sb st dung dién 4p R néu trén duoc gift, tic 13 cic ty sd cua cac cong
thirc (6) va (7) duoc giit, nher d6 thu dugc cong sut duge cip/nhan tirc thoi Pbuf ma thoa

man cong thirc (2).

Cu thé 13, dong dién DC Idc ma thod man cong thirc sau diy dugce lam cho di vao
bd nghich Iuu 5. Viéc didu khién bo chuyén dbi 5 dé thoa mén cong thirc sau day c6 thé
duoc thuc hién bang cach diéu khién gia tri diéu khién dong dién. Viée didu khién gia tri
didu khién dong dién s& dugc mo ta dudi day.

_Vm-Im
2Vdc

Idc (1—(1-k)-cosot)) - (8)

Trong khoang thdi gian cip, thi dong dién il duoc dit bing 0 nhu d3 mé ta trén

day, nén dong dién irec 13 bing dong dién irecl, va dong dién irec bing tich drec-idc. Do

dod, cong thic sau day la dang, trong d6 Vm/Vdc = V2 duoc sir dung xét v ty s6 sir dung
dién 4p R.
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irec =irecl =drec-Idc

. Vm
=2 [sin(ot)|- Ve Im(1 - (1-k) - cos(20t))
=Im|sin(ot)|-(1-(1-k)-cosat)) - (9)

Do dong dién irec xuét hién dudi dang gia tri tuyét dbi cua dong dién dau vao Iin,
nguoc lai so véi ki thudt dugc bdc 16 trong nhém Tai lidu thir nhét (dudi day dugce goi la
“ki thuat co ban™), nén dong dién dau vao Iin 13 khac dong dién diéu hoa. Do d6, theo
phuorng'én nay (bao gdm khong chi “thiét dit thir nhit” ma con “thiét dit the hai”, ma
ding dbi voi ph?m mo ta dudi ddy), gid tri cuc dai Im 1a gia tri cuc dai cia dong dién ma
thé hién séng hinh sin va c6 gi4 tri hiéu dung cta dong dién du vao lin (tirc 12 trung binh

theo thoi gian ciia cc cong suét ctia dong dién dau vao Iin) dudi dang gi tri hiéu dung.

=1/2

Trong cong thirc (9), khong phu thudc vao gia tri cua k, sin(ot) va dong
dién irec 14y gia tri fm/2 khi cos(2mt) = 0. Do do, theo phuong an nay, gia tri cuc dai
Im ciia dong dién irec c6 thé duoc coi 1a V2 lan gié tri ciia dong dién irec (tirc 13 gia tri
tuyét d6i ciia dong dién Iin) khi géc pha wt 13 7/4 va 3n/4 (tirc ranh gi6i gitta khodng thoi
gian cdp va khoang thoi gian nhan).

Tir cong thirc (9), c6 thé thu dugc cong sudt duge dua vao tir ngudn cip AC mét
pha 1 trong khoang thoi gian cip dwa vio cong thirc (10).

Pin = Vm- Im- sin*(ot) - (1 - (1-k) - cos(2wt)) --- (10)

Cong suét dugc dua vao bd nghich Iuu 5, tic cong sut ra tirc thoi Pout duoc tiéu
thu béi bo nghich luu 5, 1a thu dugc dudi dang tich s6 cua dong dién DC Idc va dién ap
DC 40 Vdc, vén thu duge bang cong thic (11).

Pout = Vdc-Idc

- sz' Im (1-(1~k)-cosot)) - (1)

Do d6, thu dugc sy khac biét giita cac cong thirc (10) va (11) nhu duoc biéu dién

bang cong thirc (12), vén khép véi cong thuc (2).
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Vm-Im

Pout — Pin = [0 - 1=K - cos2ot)) - 2sin’ (1) |

_Vm-Im

-cos(2mt)- k -+ (12)

Do @6, hiéu luc cua viéc thiét dit dong dién DC Idc bang cong thirc (8) di duoc
mo ta.

Trong khoang thdi gian nhan, dong dién il dugc thiét dit nhw dugc biéu didn bang
cong thuce (13). Do dé, cong sudt dugc tich trit trong mach tich dién va phoéng dién 4
trong khoang thoi gian nhén dugc tinh nhu cong thic (14), va cé gia tri ‘aiyét d6i bang
v6i, va ddu nguoc véi, trong cong thic (2) vbn biéu dién cong sudt dugc cip/nhan tic
thoi Pbuf. Do d6, hiéu luc cua viéc thiét dat dong dién il bﬁng cong thirc (13) da dugc mod

ta.

il=k-Im-[]sin(mt)|———l———} - (13)

2|sin(0)t)|
ol = Vlsin(o0) - k - Tme | sin(@t)] - ————
[Vin|-il = Vmlsin(ot)|- k - Im {]sm(oat)| 2|sin(o)t)|}
=Vm-Im-k- [sin2 (ot) — %}
= %Vm- Im-k- [— cos(th)] - (14)

Phin néu trén di mé ta rang khi hoat dong diéu khién dugc thyc hién sao cho ty sd
chinh luu trong mdt chu trinh chinh luu drec, ma dugc biéu dién bing céng thirc (6),
duge thoa min dé 1am cho dong dién irecl di tir bd chuyén ddi 3 dén bd nghich hru 5
trong khoang thdi gian cip, thi viéc tiép tuc thuc hién hoat dong diéu khién duéi day co

thé giam cong suét duoc cip/nhén tic thoi Pbuf xudng k-1an theo ki thuit co ban.
(i) BO nghich Iuu 5 dugc 1am cho nhin dong dién Idc ma thoa mén cong thirc (8).

(ii) Dong dién il ma thod méan céng thic (13) duge dua vao mach dém 4a trong
khoang thoi gian nhan.

Céch thirc cu thé @8 thuc hién hoat dong (i) néu trén s& dugc mé ta & phan “(b-4)”
dudi ddy. Hoat dong cu thé cia mach ting thé 4b ddi v6i hoat dong (ii) néu trén c6 thé

duoc thuc hién dé& dang dua trén nhém Tai liéu thi nhét. Tuc 13, ty s6 dan dién trong mot
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chu trinh d&n dién dl trong d6 chuyén mach Sl d4n dién 1a thu dugc bing cach nhan gia
tri cia ty s6 dan dién trong mot chu trinh d4n dién dl d3 dugc md ta trong ki thuét co ban

vii \/_12

Nhu trong ki thut co ban, dé ty s sir dung dién 4p R 14y tri s6 cuc dai 1/ V2 ) cia
n6 v6i dién 4p DC 4o Vdc dugc giit khong ddi, thi trong khoang thoi gian cip,

(iv) chuyén mach Sc duoc lamcho din dién & ty s6 phong dién trong mot chu

trinh phéng dién dc ma thoa man céng thic (6) dé phong dién cho tu dién C4, va

(v) bd chuyén dbi 3 hoat dong tai ty s6 chinh luu trong mdt chu trinh chinh luu

drec dugc biéu dién bang cong thirc (6).

Tuy nhién trén thuc té, chuyén mach Srec khong dugc tao ra va chi xuit hién trong
mach tuong duong. Tic 13, sy din dién/khong din dién ciia chuyén mach Srec dugc xéc
dinh tuy theo su hoat dong cua chuyén mach Sc va bd nghich luu 5. Tﬁ’c 1a, dua vao cong
- thire (4), sy dan dién/khong dan dién ctia chuyén mach Sc dugc didu khién riéng r& voi ty
s6 phong dién trong mdt chu trinh phéng dién dc, va hoat dong chuyén mach cua bd
nghich hru 5 dugc diéu khién véi ty sb trong chu trinh khéng dz (tirc la dong dién pha
khong di trong khoang thoi gian twong duong vdi chu trinh khong dz, khong phu thudc
vao dién 4p ra tir by nghich luu 5) theo cong thirc (15) trong khoang thdi gian cip, va
cong thtc (16) trong khoang thoi gian nhén, nhe d6 thu dugc ty s6 chinh luu trong méot
chu trinh chinh luu drec. Ciing trong trudng hop nay, chuyén mach Sci khong dan dién 7
trong khoang thoi gian nhén.

_ Vm cos(Zot)

ve 2 e (15)
dz=1-dc—/2sin(ot)|

dc

dc=0
1 ~+ (16)

dz=1- \/Elsin((ot)J

Céac phuong phap cu thé hon dé thuc hién hoat dong (iv) va (v) néu trén di duogc

mb ta trong nhom Tai lidu thir nhit nén dugc luge bd & day.

-15-



28515

Fig.3 va Fig.4 1a cac dd thi thé hién su hoat déng cta bd chuyén dbi cong suét truc
tiép trén Fig.1. Fig.3 thé hién trudong hop ma ki thuat co ban duogc st dung, va Fig.4 thé
hién trudng hop ma hoat dong (i) dén (iv) duoc st dung, trong d6 k dugc thiét dat = 1/3.
Ty sb dién ap ngang bang Vc/Vm duoc thiét dat trén Fig.3 va Fig.4. K1 thuit co ban néu
trén twong ng véi truomg hop k = 1 trong “thiét dat thr nhat” (xem cac cong thic (8)
dén (14)).

Trén ca Fig.3 va Fig.4, tAng trén clng thé hién cac ty s drec, dc va dz, tang thir
hai tir trén xudng thé hién cac dién ap Vrec-drec va Ve-dc, dién a4p DC 4o Vdc dugce tao
ra tir d6 (xem cong thiic (5)), va dong dién Idc, tAng thir ba tir trén xudng thé hién cac
dong dién irec, icd, il va irecl, va ting dudi cing thé hién céc cong suit tirc thoi Pin,
Pout va Pbuf. Cac ki hiéu T1 va T2 1an luot biéu thi khoang thdi gian cip va khoang thoi

gian nhén.
Trén c& Fig.3 va Fig.4, truc ngang biéu thi géc pha ot véi don vi 13 “d9”. Cac

dong dién Idc, irec, icd, il va irecl dugc chuyén dbi voi gia tri cuc dai Im béng \/5. Cac
dién 4p Vrec, drec va Vc-de duoc chuyén dbi véi gia tri cuc dai Vm bang 1. Mbi trong sb
cac cong suét tirc thoi Pin, Pout va Pbuf 13 thu duogc dudi dang tich sb cua dién ap va
dong dién dugc chuyén ddi nhu d3 mé ta trén ddy. Dong dién il bing 0 trong khoéng thoi
gian cdp T1, do d6, dong dién irecl khép v6i dong dién irec; dc = 0 trong khoang thoi
gian nhafm T2, do d96, dién ap Vrec-drec khép véi dién ap DC 4o Vdc.

Céc ty sb drec, dc va dz 12 gibng v6i trong ki thut co ban va thiét it thit nht nhu
da mo ta trén day, do do, céc dién &p Vrec-drec, Vc-dc va dién ap DC 4o Vdc dugc tao ra
tir 46 14 gidng véi trong ki thuat co ban (xem Fig.3) va thiét dat thir nhét (xem Fig.4).

Dong dién Idc duoc biéu dién béng cong thire (8), do d6, ki thuit co ban trén Fig.3
(tirc k = 1) 13 khac biét 16n so v6i ki thuat ctia “thiét dit thir nhit” trén Fig.4 (¢ day, k =
1/3).

C6 thé thdy rang dong dién il dugc thé hién trén tAng tht ba tir trén xudng trong
mdi trong s& Fig.3 va Fig.4 1a duoc giam nhiéu trong “thiét dit thr nhat” hon so véi
trong ki thuit co ban (xem cong thic (13)).
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Dong dién icd 14y gi4 trj Idc-de. Ty s6 phong dién trong mot chu trinh phéng dién
dc 13 gidng nhau, va dong dién Idc 13 khac v6i trong ki thuat co ban va “thiét dat tha
nhat”. Cu thé 13, gi4 tri cosin cos(2mt) 14 duong trong khoang thoi gian cip trong d6 c6
dong dién icd chay, va gia tri (1 - k) trd nén cang 16n néu hing s k cang nhé, nén nhu c6
thé thiy tir céng thirc (8), dong dién Idc tré nén cang nhé néu hing sé k cang nhé. Tuc 13,
dong dién Idc trong khoang thdi gian cdp T1 trong “thiét d4t thir nhat” 13 nhod hon so véi
trong ki thuét co ban. Do d6, tuong tu nhu dong dién Idc, dong dién icd trong ki thudt cua
“thiét dat thir nhat” giam nhidu hon so véi trong ki thuét co ban. |

Nhiing su gidm doi véi cac dong dién il va icd nay 1a dugc mong muon xét v€ mat
gidm cac cong sudt can thi€t cho cudn cdm L4 va tu dién C4 dugc st dung trong mach

tich dién va phong dién 4, quy mo va chi phi.

Ciing c6 thé théy‘r?mg cong sudt dugc cAp/nhén tirc thoi Pbuf trong ki thuat cia
“thiét dat thir nhat” dwoc giam nhidu hon so v6i trong ki thuat co ban, mic di cong suat
dAu vao tirc thoi Pin dugc dua vao bi méo nhidu hon khoi séng hinh sin va cong suit ra

tirc thoi Pout bi xung dong.
(b-3) Thiét it thir hai ciia ty sb dé t8i da hod ty s6 st dung dién 4p R

Theo thiét djt thir nhat, cong suét ra tirc thoi Pout bi xung dong theo su xung dong
ctia dong dién Idc nhu d3 mé ta trén ddy. Theo phuong 4n nay, dé giam cong suit dugc
cép/nhan tirc thoi Pbuf, thi sy xung dong clia cong sudt ra tirc thoi Pout 14 dugc cho phép.
Ki thuat dé 1am xung dong dién 4p DC 4o Vdc, ma dugc str dung béi bd nghich Iuu 5, dé

céi thién ty sb st dung dién ap R, s& dugc mo ta trong “thiét dat thi hai”.

Cu thé 13, dang séng cta dién 4p DC a0 Vdc duoc dit cho bing gié tri tuyét dbi
Vm-[sin(wt)| cua dién ap vao Vin tfong khoang thoi gian nhan. Piéu nay tao ra gia tri
trung binh Ra ciia ty s sir dung dién 4p R trong khoang thdi gian nhan tir phép tinh ctia
cong thirc (17), va x4p xi bang 0,9. N6 c6 thé duogc coi 14 ty s st dung dién &p cia dién
ap DC dugc dua vao bd nghich lvu 5, thu dugc bang gia tri trung binh dbi v6i chu ki caa
dién 4p AC mot pha Vin.

Ra=| 3;"4 |sin(mt)|d(mt)/(n/2)=& . (17)
n/4 T
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Theo cach twong tw, dang séng cia dién 4p DC 4o Vdc trong khoang thdi gian cip
duoc thiét dit bang cong thic (18).

Vdc=Vm- |cos((ot)| -+ (18)

Tic 13 trong “thiét dit thir hai”, thi dang séng ctia dién 4p DC 4o Vdc 14 dang séng
(du6i day duoc goi 1a “dang séng chinh luu toan séng hai pha”) thu dwgc bing cach

chinh luu toan séng d6i véi dién ap AC hai pha c6 gia tri cuc dai Vm.

C6 su léch pha n/2 giira khoang thoi gian cip va khoang thoi gian nhén, va cling
cé su 1éch pha n/2 giita dang song sin va dang séng cosin. Do d6, gia tri trung binh Ra
trong khoang thoi gian cp 13 giéng nhu trong khoang thoi gian nhén. Do d6, c6 thé thu
dwoc gia tri trung binh Ra tir cong thie (17) trong bit ki trong s6 khoang thoi gian cép va
khoang thoi gian nhan. Piéu nay c6 nghia 13 gia tri trung binh Ra dugc cai thién dén

@V2/m)/UN2) =4/ 135 e 13 xhp xi 1,11 TAn so v6i ctia ki thudt co ban hode “thiét
dat thtr nhat”. |

Khong chi gia tri trung binh Ra ma con ty sd st dung dién 4p R ciing dugc cai
thi€n so v61 ki thudt co ban hodc “thiét dat thir nhat”, khong phu thudc vao géc pha ot.

- Piéu nay 1 do dién 4p DC 4o Vdc, khi né c6 dang séng chinh lwu toan séng hai pha ma
c6 tri sb cuc tiéu 1a Vm/ V2 , 12 16n hon hoic bing (hing s6) dién ap DC 4o Vde (=
Vm/ \/5) thu dugc trong ki thuét co ban hoidc “thiét d3t thir nhat”.

Phuong phap cu thé dé gin nhu 1am cho dang séng ctia dién 4p DC 40 Vdc cé
dang séng chinh lru toan séng hai pha s& dugc mé ta. Trude hét, trong khoang thoi gian
nhin, dang séng cta dién 4p DC a0 Vdc dugc dit cho bang gia tri tuyét dbi ctia dién 4p
vao Vin, nén ty s6 chinh luu trong mét chu trinh chinh lwu drec dugc dit bang 1. Cu thé
hon, ca ty s6 phéng dién trong mét chu trinh phéng dién dc 14n ty sd trong chu trinh
khéng dz can duoc dit bang 0 dua vio cong thic (4). Tt 13 trong khoang thdi gian nhan
thi chuyén mach Sc khong din dién, va bo nghich luu 5 c6 thé hoat dong dap lai yéu cau
d6i véi cac dong dién Iu, Iv va Iw duoc 1am cho di vao phu tai cam khang 6 (ma khong bi

gi6i han & viéc 1am cho c6 dong dién pha khong iz chay dé thiét dit dién 4p DC 4o Vdc).

Trong khoang thoi gian cép, ty s6 chinh luu trong mdt chu trinh chinh luu drec
duogc thiét dat trong ty nhu “thiét dit thir nhit”, va ty s6 phong dién trong mot chu trinh
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phong dién dc duoc thiét dat bang V2 13n gi4 tri duoc thiét dat trong “thiét d3t thir nha”.
Cu thé hon, chuyén mach Sc cin duogc chuyén mach tai ty $6 phong dién trong mdt chu
trinh phéng dién dc dugc biéu dién bing cong thirc (19), va bd nghich luu 5 can duoc van
hanh tai ty s6 trong chu trinh khong dz.

dc= Vm, cos(2mt)
vC vee (1 9)

dz=1-dc—+2 |sin(0)t)[
Dong dién DC Idc xung dong, do d6, Im/Idc khong cé gia tri khong ddi nhu trong
ki thuét co ban. Tuy nhién, ngay ca khi ty sé chinh luu trong mét chu trinh chinh luu drec
dugc thiét dat trong khoang thoi gian cip nhu trong “thiét dat thir nhit”, thi sy xung dong

ctia dong dién DC Idc van nho (thu duoc tri sb cuc dai cua sy xung dong béng 1-1/+2 ,
tiec 12 x4p xi 30%) néu k= 1, va ty sé chinh luu trong mt chu trinh chinh luu drec 1a nho
hon hoic bing 1. Do d6, trong khoang thoi gian cip, thi [Iin| = irec = irec1 = Idc-drec 13 it
- bi méo.

Do d6, c6 thé thu duge dién 4p DC a0 Vdc trong khoang thoi gian cdp bang cong
thac (20).

Vdc = Vm-+/2 -sin’(ot) + Vm- |cos(2ot)|

V_rzn 1+ (V2 - l)|cos(2ojt)l} =+ (20)

- vmg

Cong thirc (20) 12 gin gidng véi cong thirc (18) tai cac goc pha ot 13, vi du, 3n/4

dén 5m/4 trong khoang thdi gian cip. Cu thé 13, c6 thé thiy ring c6 dudi 1% chénh léch

giira gi4 tri tich phan cua dién 4p DC a0 Vdc duoc biéu dién biang cong thirc (18) trén

khoang thoi gian cp va gia tri tich phén cua dién 4p DC &0 Vdc dugc biéu dién bang
cong thirc (20) trén khoang thoi gian cép.

Phén néu trén cho thiy ring bing cich dit dc = dz = 0 trong khoang thoi gian

nhan va str dung cac ty sb duoc biéu dién bing cong thirc (19) trong khoang thdi gian

clp, thi dang séng cta dién a4p DC 4o Vdc c6 thé gin giéng dang séng chinh luu toan

song hai pha, nhd d6 cai thién dugc ty sd st dung dién 4p R.
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Dong dién DC Idc dugc thiét dat bang cong thuc (8) ciing dugc sir dung trong
“thiét dat thir hai”, nén céng thuc (11) dung. Tic 13, cin phai thu dugc vé phai cia cong
thirc (11) trong “thiét dat thir hai” cling nhu trong “thiét dat thir nhat”. Néu dé cho Vdcl
va Idcl 1a cac gié tri trung binh tuong tng trén mdi chu ki cta pha ctia ngudn cip cia
dién 4p DC 40 Vdc va dong dién DC Idc trong “thiét dat thir nhit”, va @& cho Vdc2 va
Idc2 13 cAc gi tri trung binh twong (mg trén mdi chu ki ciia pha ctia ngudn cdp cia dién

4p DC a0 Vdc va dong dién DC Idc trong “thiét diit thir hai”, thi cong thirc (21) ddng.

Vdcl-Idel =Vdc2-Ide2 --- (21)

Vdcl = Vm/ V2 va Vdc2 = (2\/5 /T)Vm trong phdn mé ta néu trén, cho thiy mbi
quan h¢ Idc2 = (m/4)Idcl.

Do d6, dong dién il trong “thiét dit thir hai” cn duoc hiéu chinh, déi véi dong
dién il trong “thiét dt thit nhat” duoc biéu difn bing cong thic (13), bing tich w/(2V2)
ctia ty s6 Idc2/Idc1 = m/4 va ti s6 V2 clia ty s6 phong dién trong mét chu trinh phéng dién
dc trong “thiét dat thir hai” dugc biéu dién bang cong thirc (19) véi ty sb phong dién
trong mot chu trinh phéng dién dc trong “thiét dat thir nbit” duoc biéu dién bang cong
thirc (15). Tac 13, dong dién il trong “thiét dit thir hai” duoc thiét dit bing cong thirc
(22).

1 T
2[sin(mt)|] N

il=k-Im- {lsin(cot)| -

Phén néu trén di mé ta rﬁng khi hoat dong diéu khién duoc thuc hién sao cho ty )
chinh Ivu trong mét chu trinh chinh lyu drec, ma dugc biéu dién bang cong thirc (6),
duogc thoa min dé 1am cho dong dién irecl di tir bo chuyén d6i 3 dén bd nghich lyu 5
trong khoang thoi gian cip, thi viéc tiép tuc.thuc hién hoat dong diéu khién dudi day c6
thé ting ty sb sir dung dién 4p trong khi giam dugc cong suit dugc cip/nhan tirc thoi
Pbuf.

(1) Bd nghich luu 5 dugc lam cho nhan dong dién Idc ma thod méan cong thirc (8).

(iii) Dong dién il ma thod man céng thirc (22) dugce dua vao mach dém 4a trong

khoang thoi gian nhén.
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Pé cho phép su xung dong cia dién ap DC 40 Vdc, ma bd nghich luu 5 sir dung,
dé tiép tuc tang ty sé st dung dién ap R, thi

(vi) chuyén mach Sc dugc lam cho din dién & ty s6 phong dién trong mdt chu
trinh phong dién dc ma thod mén cong thuc (19) dé phéng dién cho tu dién C4 trong

khoang thoi gian cap, va

(vii) trong ‘khoang thoi gian nhan, thi khong chi ty s6 phéng dién trong mot chu
trinh phéng dién dc ma con ty sé trong chu trinh khong dz déu dugc dit bing 0, va ty sb
chinh Iuu trong mét chu trinh chinh luu drec duge dat bﬁng 1.

Céc phuong phéap cu thé dé thu_c hién hoat dong (vi) va (vii) trén day c6 thé duoc

thuc hién dé& dang dua trén nhém Tai liéu thir nhét, nén khong dugc mé ta & day.

Fig.5 va Fig.6 1a cac do thi thé hién sy hoat dong ctia bd chuyén ddi cong suét truc
tiép trén Fig.1, mdi trong s6 cac hinh v& nay thé hién su hoat dong khi cac ty s6 drec, dc
va dz dugc thiét dit dua trén “thiét dat thir hai”. Fig.5 thé hién truong hop k = 1, va Fig.6
thé hién truong hop k=1/3.

Trén ca Fig.5 va Fig.6, ting trén cing thé hién cac ty sb drec, dc va dz, ting thir
hai tir trén xubng thé hién céc dién ap Vrec-drec va Vce-dce, dién 4p DC 4o Vdc dugc tao
ra tir d6 (xem cong thirc (5)), va dong dién Idc, ting thir ba tir trén xudng thé hién cac
dong dién irec, icd, il va irecl, va tAng dudi cung thé hién cac cong suét tirc thoi Pin,
Pout va Pbuf. C4c ki hiéu T1 va T2 1an luot biéu thi khoang thoi gian cip va khoang thoi

gian nhan. |
Trén ca Fig.5 va Fig.6, truc ngang biéu thi géc pha ot véi don vi 1a “d6”. Céc

dong dién Idc, irec, icd, il va irecl dugc chuyén ddi véi gia tri cuc dai Im bang V2 cac
dién ap Vrec-drec va Ve-de dugc chuyén doi véi gia tri cuc dai Vm bang 1. Mai trong sb
cac cong suét tirc thoi Pin, Pout va Pbuf 13 thu dugce dudi dang tich sb cua dién ap va
dong dién dugc chuyén doi nhu d3 mé ta trén ddy. Dong dién il bang 0 trong khoang thdi
gian cip T1, do d6, dong dién irecl khép véi dong dién irec; dc = 0 trong khoang thoi
gian nhan T2, do d9, dién &p Vrec-drec khép véi dién ap DC 4o Vdc.
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Céc ty s drec, dc va dz khong phu thudc vao hing sb k nhu d md ta trén day, do
- d6, dién 4p DC 4o Vdc va céc dién 4p Vrec-drec va Ve-de ma ciu thanh dién 4p DC a0

Vdc thé hién dang song gidng nhau trén Fig.5 va Fig.6.

Dong dién Idc, ma duoc bidu dién bing cong thirc (8), phu thudc vao hing sb k,

do d6 khac nhiéu giita trudong hop k = 1 trén Fig.5 va trudng hop k = 1/3 trén Fig.6.

Diéu nay cho thiy _r?mg dong dién il trén tAng tht ba tir trén Xuéhg trén mdi trong
sb Fig.5 va Fig.6 trong truong hop k = 1/3 1a dugc giam nhiéu hon so v&i trong trudng

hop k=1 (xem cong thtc (22)).

Dong dién icd 14y gié tri Idc-dc. Ty s6 phong dién trong mot chu trinh phéng dién
~ dc khong phu thudc vao hing sb k, va dong dién Idc phu thudc vao hing s k. Do do,
dong dién icd trong trudmg hop k = 1/3 trén Fig.6 1 giam nhiéu hon so véi trong trudng

hop k =1 trén Fig.5, tuong tu nhu dong dién Idc.

Nhiing su giam doi véi cac dong dién il va icd nay 1a dugc mong mudn xét vé mat
giam cac cong suat can thi€t cho cudn cam L4 va tu dién C4 dugc st dung trong mach

tich dién va phong dién 4, quy mo va chi phi.

Diéu nay ciing cho thiy ring coéng suit dugc cip/nhan tirc thoi Pbuf trong trudng
hopk=1/31a d&qc giam nhidu hon so véi trong trudng hop k = 1, mic dii cong sudt dau
vio tire thoi Pin duge dua vao 1a bi méo nhidu hon khéi dang séng hinh sin va cong suét

ra tirc thoi Pout bi xung dong.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, trong trudng hop k = 1/3, thi dién 4p DC 4o Vdc 14

V2 Jin (tic 12 gi4 tri cuc dai Vi) gid tri VI/V2 cia dién 4p DC a0 Vdc trong “thiét diit

thir nhét” tai ca hai thoi didm ma dong dién Idc c6 tri s6 cuc dai va tri s§ cuc tiéu.

Do d6, trong trudng hop k = 1/3 trong “thiét dat thir hai” (xem Fig.6), thi do 16n
cta dong dién Idc tai nhimg thoi didm néu trén c6 thé dugc giam xubng 1/ V2 13n so véi
trudng hop k = 1/3 trong “thiét dit thir nhat” (xem Fig.4).

Téc dung cta viéc giam tri sd cuc dai cia dong dién Idc 1a dic biét dugc mong
mubn, xét vé viéc giam c4c cong suit dinh mirc ciia cac phan tir chuyén mach Sup, Svp,
Swp, Sun, Svn va Swn va cac didt Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn va Dwn dugc sir dung

trong bd nghich Iuu 5.
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(b-4) Vidu vé ki thuét dua dong dién Idc vao bd nghich Iuu 5

Phén nay s& md ta vi du dé thuc hién cong thirc (8) vén duoc st dung dbi véi dong

dién Idc chung trong “thiét dat thi nhat” va “thiét dat thar hai” déi v6i cac ti sb.-

Phén sau s& md ta mot vi du trong d6 hoat dong diéu khién truc dq di biét duoc
thuc hién ddi voi su hoat dong cua phu tai AC binh thudng. Cong thirc céng sudt trén cac
truc dq thudng duoc biéu dién bang cong thirc (23). Céc ki hiéu V* va I 1an luot biéu thi
gia tri 1énh cia dién ap dugc cAp dén phu tai AC va dong dién di qua phu tai AC. Chung
déu 1 x0ay chiéu, do d6, cac diu chidm thé hién r?lng ching dugc biéu dién dudi dang céc
s6 phtrc dugc dat bén trén c4 hai ki hiéu V* va I. Luu ¥ ring dién ap truc q tuan theo gia
tri 1énh Vq* ctia né mot cach 1y tudng, va di€n ap truc d tuan theo gié tri Iénh Vd* cta nd
mot cach 1y tudng.

P+jQ=V*I=Vd*Id+ Vqelq+j(Vqr1d—Vd+Ig) --- (23)

Cong sult dugc cép tir cac dudng cip ngudbn DC LH va LL dén bd nghich luu 5
khong c6 cong suét phan khang, do d6, cong sudt nay dugc bidu difn bang cong thirc (24)
bang cach bd qua sé hang thir ba ctia cong thirc (23).

Pdc=Vd=*-Id+Vq=*Iq --- (24)

Cong suit ra tirc thoi Pout duge biu didn bing cong thic (11) 13 khép véi cong

thac (24), nén cong thic (25) dang.

Pdc =Pout = Vm.-Im

(1-(1-k)-cos(2wt))

_Vm-Im (-k)Vm-Im

5 > cos(Qot) --- (25)

Do d6, hoat dong didu khién dé thu dugc cong thire (8) c6 thé dugc thuc hién bing
céch diéu khién sao cho thanh phin AC ctia cong thirc (24) va sb hang thir hai & phia
ngodi cling bén phai clia cong thirc (25) khép véi nhau. Fig.7 thé hién so dd khéi cta clu
hinh vi du dé thuc hién hoat dong diéu khién néu trén. Céu hinh nay dugc cung cép, vi
du, trong ciu hinh dugc thé hién duéi dang b6 diéu khién 10 trén Fig.1.

Pé mo ta vin tit mot phan cta cAu hinh trén Fig.7 vén thé hién mot ki thuat di

biét, thi gia tri diéu khién pha dong dién B* dugc dua vao dé thu dugc cac gid tri ham
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lugng gidc cosP* va -sinp*, va tir cac gia tri nay va gia tri didu khién dong dién Ia*, thi
gia tri diéu khién dong dién truc q Iq* va gia tri diéu khién dong dién truc d 1d* dugc tao
ra. Gia st ring phu tai cam khéhg 6 13 mAy nén roto, gia tri diéu khién dién ap truc q Vg*
va gia tri diéu khién dién 4p truc d Vd* thu duoc dva trén van tc géc quay om ctia may
nén roto nay, tir thong ®a cua may nén roto nay, dién cam truc d Ld va di€n cam truc q
Lq ctia may nén roto ndy, gia tri diéu khién_ dong dién truc q Iq* va gid tri diéu khién
dong dién truc d Id*, va dong dién truc q Iq va dong dién truc d Id. Cac gia tri diéu khién
dién 4p Vu*, Vv* va Vw* dé diéu khién bo nghich lvu 5 duoc tao ra tir gia tri diéu khién
dién 4p truc q Vq* va gié tri didu khién dién ap truc d Vd*.

Trong cAu hinh dugc thé hién trén Fig.1, vi du, bd do van tbc 9 do cac dong dién
Tu, Iv va Iw di qua phu tai cam khéng 6, va dwa trén cac két qua ndy, cung cdp van toc

g6c quay mm, dong dién truc q Iq, va dong dién truc d Id dén bd diéu khién 10.

" B6 diéu khién 10 thu dugc, dua trén cac gia tri didu khién dién 4p Vu*, Vv*, va
Vw*, céc tin hiéu SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn va SSwn (xem Fig.1) dé 1in luot diéu
khién sy hoat dong ciia cic phéan tir chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn va Swn ctia
bd nghich luu 5 théng qua tién trinh xir Iy s6 hoc (khéng dwgc thé hién trén hinh vé&, (vi

du, xem Tai li€u sang ché 1).

Bo didu khién 10 ciing tao ra cdc tin hiéu SSc va SSI dé 1an luot didu khién cac
hoat dong ctia cac chuyén mach Sc va SI, von duoc tao ra dya trén cc ty sb drec, dc, dz

va dl (vi du, xem nhém Tai liéu thir nhat).

Bo xir ly 71, dé thuc hién hoat dong diéu khién sao cho thanh phan AC clia céng
thirc (24) va s6 hang thir hai cia phia ngoai cling bén phai ctia cong thirc (25) khép nhau,
dugc mo ta dudi day. Bo xt Iy 71 bao gdm bd tinh cong sudt DC 711, bd trich thanh
phén xung dong 712, bd tinh thanh phin xung dong 713, bo trir 714, bo cong 715 va bd
xt ly PI 716.

Bo tinh cong sudt DC 711 nhén gi4 tri diéu khién dién 4p truc q Vq* va gia tri didu
~ khién dién 4p truc d Vd*, va dong dién U'l;lC q Iq va dong dién truc d Id, va tinh cong suit
DC Pdc dua trén cong thirc (24) néu trén, nhy d6 cip cong sudt DC Pdc dén b trich
thanh phan xung dong 712.
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Bo trich thanh phin xung dong 712 trich ra va xuét ra thanh phan AC cta cong
thirc (24). B trich thanh phin xung dong 712 dugc thuc hién bang, vi du, bd loc théng
cao HPF (High Pass Filter).

B tinh thanh phin xung déng 713 nhén cac gia tri cuc dai Vm va Im, van téc goc
ctia ngudn cip o, va hing s k, nho d6 thu duge sb hang thi hai ciia phia ngoai ciing bén
phai ctia cong thuc (25). Céc gia tri cuc dai Vm va Im va van tbc goc clia ngudn cip o cb
thé duoc dua vao b6 tinh thanh phin xung déng 713 duéi dang th61ig tin thu dugc tir
ngudn cip AC mot pha 1 (xem Fig.1).

Nhu d3 mb ta trén ddy, tién trinh mong muén ndy 1am cho thanh phin AC cia
cong thirc (24) va sd hang thir hai ctia phia ngoai cliing bén phai ctia cong thirc (25) khép
nhau, do d6, cin phai diéu khién dé giam sy chénh léch giita diu ra cta bd trich thanh
phin xung dong 712 va diu ra ciia bd tinh thanh phin xung dong 713. Do d6, bd trir 714
thu dugc lugng chénh Iéch, va xuét ra bd cong 715, gia tri thu dugc nho viée bo xir 1y PI
716 thuc hién hoat déng diéu chinh i 16 tich phan dbi véi lugng chénh léch nay.

Bo cong 715 thuc hién tién trinh xir Iy dé hiéu chinh gia tri diéu khién dong dién
Ia* trong tién trinh chuén tic v6i dau ra cia bd xi 1y PI 716. Cu thé 13, truée hét, bo trir
701 thu thap do léch cta van tdc géc quay om tir gia tri 1énh @m* ciia né trong tién trinh
chuén tic dé thu duoc gia tri diéu khién dong dién Ia*. Bo xtr Iy PI 702 thuc hién hoat
dong didu chinh ti 16 tich phan dbi v6i do 1éch nay dé thu dwogc gia tri didu khién dong
dién Ia* mot 14n. Sau d6, bd cong 715 thuc hién tién trinh 1Am ting gid tri diéu khién-

dong dién Ia* v6i dau ra ctia bo xir Iy PI 716.

K7 thudt da biét néu trén dugc 4p dung cho gia tri didu khién dong dién Ia* da
duoc hiu chinh béi bd xt Iy 71 nhu d3 mb ta trén ddy, nhd d6 tao ra gia tri didu khién
dién 4p truc q Vq* va gié tri diéu khién dién 4p truc d Vd*. Hoat dong diéu khién nay 13
hoat dong didu khién dé tao ra hdi tiép d6i vai gia tri didu khién dién ap truc q Vg* va gia
tri didu khién dién 4p truc d Vd*, va dong dién truc q Iq va dong dién truc d Id, 1am cho
hiéu dugc xuét ra tir bo trir 714 cang gin bang 0. Tirc 13, hoat dong diéu khién ndy c6 thé
lam cho thé.nh phan AC ciia cong thirc (24) va s6 hang thir hai ctia phia ngodi ciing bén
phai ctia cong thirc (25) khép nhau.

C. MBJ ta cac wu diém cta mach tich dién va phéng dién 4
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(c-1) M6 ta céc uu diém ctia mach dém 4a

Phin nay s& mo ta ring viéc giam cong sudt dugc cip/nhin tirc thoi Pbuf s& cho
phép dung tu dién dién phan lam tu dién C4, nho d6 tao ra mach dém 4a mét cach khong
it do. |

Fig.8 la dd thi thé hién mbi quan h¢ giita dién dung tinh dién cda tu dién tinh dién
(dudi day dugc goi 1a “dung lugpg ctia tu dién”: truc thing dimg bén trai), duoc dung
hoc can thiét trong bd chuyén ddi cong suét truc tiép dé nhan va xir Iy cong suit dau vao
(gi4 tri trung binh ciia cong suit dAu vao tic thoi Pin: truc ngang) va dong dién gon séng

va gia tri cho phép ciia né (truc thing dimg bén phai).

MB&i trong sb cac ki hiéu H1 va H2 biéu thi dung lugng cta tu dién dugc sit dung
trong trudng hop ma mach hiéu chinh hé sé céng suit mot pha duge sir dung. Cac ki hiéu
‘H1 va H2 14n luot bidu thi dit liéu trong truong hop céc may diéu hoa khong khi c6 cong
suit diéu hoa khong khi 13 6 kW va 11,2 kW. O ddy, mach hiéu chinh hé s cong suét c6
thé duge coi 13 ¢6 cdu hinh trong do chuyén mach Sc duge ndi tit va duge loai bé khoi
mach tich dién va phong bdién 4, va diém nbi gitta cudn cam L4 va bd chuyén doi 3 khong
dugc ndi truc tiép véi bd nghich luu 5. Trong ciu hinh niy, mach nbi tiép cua di6t D40
va cudn cam L4 duoc bd tri giita bd chuyén dbi 3 va bd nghich luu 5 trong dudng cép
ngudn DC LH, va tu dién C4 duoc méc song song véi bd nghich luu 5 gifra cac dudng

cip nguébn DC LH va LL.

Theo cac Tai liéu phi sang ché 2 va 3, dung luong cia tu dién C can thiét trong ki
thuat co ban dugc tinh béng cong thire (26). Luu y r?mg tri s6 cuc dai Vemax va tri s6 cuc

tiéu Vemin coa dién ap hai dau Ve duoc st dung.
Vm-:Im

C=— e (26)
o(Vemax®— Vemin®) (26)

Db thi G1 thé hién céc gia tri thu dugc biang cach tinh cac dung luong cia tu dién
can thiét trong ki thuit co ban (trudng hop k = 1 trong “thiét dit thi nhét”). Luu ¥ ring
tri s6 cuc dai Vemax =400 + 50 = 450 (V) va tri s6 cuc tiéu Vemin = 400 — 50 = 350 (V)
13 dting. Céac dudng tron nét lién trén d thi G1 cho biét cac trudng hop gidng nhau dugc

biéu thi béi cac ki hiéu H1 va H2 trong cong sut ddu vio. Tuy nhién, cac dung luong
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ctia tu dién dugc st dung thuc t& duoc v& dd thi nhu cac ki hiéu H1 va H2, va viéc tinh

nguoc ching tir céng thire (26) cho ra d6 sai 1éch khoang +5% & dién &p hai dau Ve.

Nhu ¢6 thé thiy tir sy so sanh giita cac ki hiéu HI va H2 va cic duomg tron nét
lién trén dd thi G1, theo ki thuit co ban, cac dung luong cua tu dién dugc gidm xuéng

~con khoang 1/3 dén 1/4 so v6i mach hiéu chinh hé sb cong suét binh thuong.

Tuy nhién, theo ki thudt co ban thi dong dién gon séng nhu dugc thé hién bang do
thi G2 s& di qua tu dién C4. Trong khi d6, dd thi G3 thé hién dong dién gon séng (vi du,
cac gia tri tai 45°C khi st dung tu dién dién phan cta loat GW (cac dic ta 105°C) cta
Nichicon Corporation) cho phép khi dung luong cta tu dién thu dugc bang dd thi G1
dugc thu thap bing tu dién dién phan. Su so sanh gita cac dd thi G2 va G3 cho thiy ring
theo ki thuét co ban, thi tu dién C4 khong thé duoc thuc hién béng tu dién dién phan xét

vé niét liéu dong dién gon séng c6 dugce phép hay khong.

Tuy nhién, trong “thiét dat thir nhat” va “thiét dat thir hai” néu trén, bfmg céach dua
vao hing s k (< 1), thi luong xung ddng cia cong suit duoc tich trir trong tu dién C4 c6
thé duoc giam nhiéu hon theo ki thudt co ban (truong hop k = 1 trong “thiét dat thu
nh4t”). Piéu ndy tao ra tu dién C4 bang tu dién dién phan bang cach thiét dit hing sé k
theo dung luong cia tu dién mong mubn, gép phin thuc hién mach tich dién va phong
dién 4 mot cach khong dat do. )

(c-2) M6 ta cac vu diém ciia mach tang thé 4b

Phén nay s& md ta viéc cong sut dugc cAp/nhén tic thoi Pbuf dugc giam dé thuc
hién mach ting thé 4b mot cach khong dit do.

Ki thudt co ban thim chi cin cong suét thép hon so v6i mach hiéu chinh hé sb
cong suit binh thuong, trudng hop ndy s& duge md ta trude. Dya vio cong thirc (1), cong
sudt di qua mach hiéu chinh hé sé c6ng suit duoc tinh bang cong thirc (27).

~\im'Im Vm-Im

jo"-;-(l —c0s20)d0 = (27)

1

Trong khi d6, theo ki thuit co ban, cong suét dugc cép dén tu dién C4 qua mach

tang thé 4b duoc tinh bang cong thirc (28) dua trén cong thirc (2).
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Vm-Im

Vm-Im J‘37:/4 (28)

(- % co0s20)d0 =

T /4

Nhu c6 thé thdy tir sy so sanh gitta cac cong thirc (27) va (28), theo ki thuit co
ban, cong suét cin thiét cho mach ting thé 4b dugc gidm con 1/x 1an (xdp xi 1/3 l4n) so
v&i mach hiéu chinh hé sb cong suét. Viéc sir dung hing s6 k (< 1) trong “thiét dit thi
nhat” va “thiét dat the hai” s& giam cong sudt duoc cip/nhan tic thoi Pbuf nhidu hon
theo ki thudt co ban, tir d6 cho thdy ring cong suit nay ‘dugc giam nhidu hon. Ngay ca
theo ki thuét co ban, thi gia tri dinh ctia dong dién il di qua cudn cam L4 ciling dugc gidm
con 1/2 14n gia tri dinh (13 gia tri cuc dai Im) trong trudng hop mach higu chinh hé sb
cong suét, nhu duoc biéu dién bang cong thic (29).

il= Im[[sin(o)t)[ — —1-——J
2|sm((ot)l

S%n(mt=7t/2, 3n/2) e (29)

Viéc sir dung hing s6 k (< 1) trong “thiét dat thir nhat” va “thiét dat thir hai” c6 thé
giam dong dién il so véi ki thut co ban, tir d6 cho thiy ring céng suét can thiét cho cudn
cam L4 tiép tuc duoc giam dua vao cong thirc (29).

D. Cac phuong 4n cai bién

Theo ki thuat co ban va ki thuat ¢6 sit dung hing sé k (< 1) trong “thiét dt tha
nh4t” va “thiét dit tht hai”, thi bd loc 2 ciing ¢6 thé dwoc bé tri gitra bd chuyén dbi 3 va
mach tich di€n va phong dién 4.

Fig.9 13 hinh v& thé hién so dd mach dién trong truong hop ma bd loc 2 dugc bb tri
gifta bd chuyén d6i 3 va mach tich dién va phéng dién 4 theo mot phuong 4n cai bién, chi
thé hién ving xung quanh ching.

Khi st dung ciu hinh nay, thi diét DO duoc mong muébn bb tri giita bd loc 2 va
mach dém 4a trén dudng cip ngudn DC LH. Anét va catdt cia diot DO dugc b tri 14n
lugt tai phia bd loc 2 va phia mach dém 4a. Pidt DO c6 thé ngén khong cho dién ap hai

diu Ve cua tu dién C4 anh hudéng dén dién ap hai diu cua tu dién C2.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap didu khién bd chuyén doi cong suét trc tiép, trong do:

bo chuyén dbi cong suét truc tiép nay bao gdm:

duong cip ngudn thir.nhat (LH);

dudng cip ngudn thir hai (LL) dugc cap dién thé thap hon dién thé dugc cép dén
dudng cip ngudn thir nhét (LH);

bd chuyén dbi (3) bao gém phia diu vao dugc nbi v6i ngudn cdp AC (Alternating
Current - dién xoay chiéu) moét pha va phia dAu ra duoc ndi voi dudng cip ngudn thir
nhét (LH) va dudng cip ngudn thir hai (LL), va thyc hién hoat dong chinh luu toan séng
mot pha;

mach tich dién va phong dién (4) dugc bb tri gitra dudng cAp ngudn thir nhat (LH)
Védubngcépnguénﬂm&haiﬂJJ;Vé _ |

b6 nghich luu (5) dé chuyén ddi dién 4p DC (Direct Current - dién mot chiéu) giita
dudng cAp ngudn thtr nhit (LH) va duong cép ngudn thir hai (LL) thanh dién 4p AC,

mach tich dién va phdong dién nay bao gdm:

mach dém (4a) bao gdm tu dién (C4) va chuyén mach tht nhit (Sc, D42) duge
méc néi tiép v6i tu dién (C4) & phia gin véi dudong cp ngudn thir nhét (LH) gitta dudng
cAp ngudn thtr nhit (LH) va dudng cip ngudn tha hai (LL), va cip va nhan cong suit
giita dudng cip ngudn thir nhit (LH) va dudng cAp ngudn thr hai (LL), va

mach ting thé (4b) bao gébm cudn cam (L4) va chuyén mach tht hai (S1, D41)
dugc mic nbi tiép voi cudn cam (L4) & phia gin vdi dudong cip ngudn thtr hai (LL) giita
dudng cip ngudn thir nhit (LH) va dudng cdp ngudn thtr hai (LL), va ting thé cho dién
ap d3 dugc chinh luu tir bo chuyén ddi (3) d tich dién cho tu dién (C4),

phwong phép diéu khién nay bao gdm cac bude:

cép ngudn, bang cach diéu kién chuyén mach thir nhit (Sc, D42) trong mach dém
(4a), dén duong cip ngudn thir nhat (LH) va dudng cép ngudn thir hai (LL) trong khoang
thoi gian thir nhét (T1) trong d6 gia tri cosin (cos(2wmt)) cha gia tri (20t) hai l4n géc pha
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(wt) cia dang séng AC duogc xuét ra tir ngudn cidp AC mot pha (1, 2) la duong khi dang
song AC nay duoc coi la gid tri sin (sin(mt)) ciia goc pha (ot);

nhéan cong sudt, bﬁng cach diéu kién chuyén mach tht hai (S1, D41) trong mach
tang thé (4b), tir duong cip nguon thu nhit (LH) va duong cap nguodn thir hai (LL) trong
khoang thot gian thtr hai (T2) trong d6 gia tri cosin nay la &m,

trong do:

bo chuyén doi (3) dan dién & ty s6 chinh luu trong mot chu trinh chinh luu (drec).
ty s6 chinh luu trong mot chu trinh chinh luu nay lay gia tri \/E—lén gia tri tuyét doi
(Isin(wt)|) cta gid tri sin nay trong khoang thoi gian thir nhat, va khac biét & chd,

cong suét (Vde-Ide) duge dua vao bo nghich luu (5) la tich sb clia gia tri tuyét aoi
(Im/ \/2) cua dong dién dau vao duogc dua vao bo chuyén doi (3) 0 ranh gidi gitra khoang
thoi gian thir nhat va khoang thoi gian thu hai, gia tri hiéu dung (Vm / \2) cua dién 4p
AC (Vin) cia ngudn cap AC mot pha, va gid tri ((1-(1 - k)-cos(2mt)) thu duoc bang cach
lay 1 trir di gid tri thu duoc bang cach nhan gia tri cosin (cos(2wt)) vdi hang s6 duong (1 -
k) nhé hon 1.
2. Phuong phap diéu khién bo chuyén dbi cong Sut truc tiép theo diém 1, trong do:

ty so chinh luu trong mot chu trinh chinh luu (drec) léy tri sb nghich dao (1 /
V2[sin (ot)])) cta gia tri \/E—lﬁn gid tri tuyét dbi (|sin(wt)|) cta gid tri sin trong khoang
thot gian thu hai (T2), va

chuyén mach thir nhét (Sc, D42) duogc lam dan dién dé phong dién cho tu dién
(C4) trong khoang thoi gian thu nhét (T1) véi ty sH phong dién trong mdt chu trinh phong
dién (dc) c6 gié tri thu duoc béng cach chia, cho \/5, tich s cua gia tri cosin (cos(2mt))
va gia tri (Vm/Vc¢) thu duoc béng cach chia gia tri cuc dai (Vm) cda dién ap AC (Vin)
cua ngu611 cép AC mot pha cho di¢n ap hai dau (Ve) cua tu dién nay.
3. Phuong phap diéu khién bo chuyén ddi cong Suét truc tiép theo diém 1, trong do:

ty s6 chinh luu trong mot chu trinh chinh luu (drec) ldy gia tri 1 trong khoang thoi

gian tht hai (T2), va
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chuyén mach thtr nhat (Sc, D42) duoc 1am din dién dé phong dién cho tu dién
(C4) trong khoang thoi gian thir nhat (T1) véi ty s& phong dién trong mét chu trinh phéng
dién (dc) 1a tich sb ctia gi4 tri cosin (cos(2mt)) va gid tri (Vm/Vc) thu dugc bing cach
chia gia tri éuc dai (Vm) ciia dién 4p AC (Vin) ctia ngudn cip AC mét pha cho dién ap
hai d4u (Vc) ctia tu dién nay.
4. Phuong phép diéu khién bd chuyén ddi cong suét truc tiép theo diém bat ki trong sb

céc diém tir 1 d&én 3, trong do:

mach ting thé (4b) bao gdm:

diot (D40) bao gdm anét va catdt dugc nbi gitra chuyén mach thir nhét (Sc, D42)
va tu dién (C4);

cudn cam (L4) dugc nbi gitta duong cip ngudn thir nhit (LH) va andt, ma dong
dién diu vao mach tiang thé (4b) di qua do; va

chuyén mach thtr hai (S1, D41) duoc ndi giita dudng cip ngudn thtr hai (LL) va
anot, va

chuyén mach thir hai (S1, D41) ciia mach ting thé (4b) dwoc diéu khién dé didu
khién dong dién di qua cudn cam (L4) trong khoang thdi gian thi hai (T2).
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