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Linh vire ki thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi didu khién bo bién ddi cong suét truc tiép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cbng suat thu dugc tir ngudn cip AC mét pha chira thanh phin gon séng & tan sb
gép d6i tan s6 nguén cép. Do @6, tu dién dién dung 16n dugc yéu cau dé thu dugc dién ap
DC khoéng ddi bang cach st dung mach chinh luu.

Pép (g v6i yéu cAu néu trén, d dugc dé xudt k¥ thudt ¢ nbi tu dién cdu thanh
b dém hoat dong v4i duong diy mét chiéu qua phﬁn tr chuyén mach, nhd d6 cdu thanh
ngudn dién ap. Két ciu nay tao thanh duong day tin s6 cao cung véi dién 4p ngudn cap
va dat duogc cac dic tinh toan hiéu suit cao vdi dong dién cép vao hinh sin trong mach

bién do6i cong suat tryc tiep (vi du, céc tai liéu sang ché 1 va 2 va Tai liéu phi sing ché 1).

Trong phuong phéap nay, dang séng cia dong dién chay qua bd dém hoat dong
(dudi day sé dugc xem nhu “dong dém”) vé co ban cé dang hinh sin. Qué trinh didu
khién dong dém nay dugc mé ta trong, vi du, Tai liéu sang ché 2 va Tai liéu phi sang ché
1. Mach cdp dong dém thuc hién didu khién ty 18-tich sb phéan (PI) trén d6 1éch gitra gia
tri thue cua dién 4p tu dién va gié tri diéu khién cta dién 4p tu dién. Bién do cia dong
dém dugc xé4c dinh dya trén dang séng ciia dong dién cdp vao va thu duoc dong dém boi

van hanh chuyén mach nhu ché @9 dén han va ché d6 lién tuc.

Tai liéu phi sang ché 2 d& xuat hé théng dya trén bd bién dbi ma tran nhu mach
bién d6i mot pha sang ba pha bao gdm mach dém. Hé thdng nay yéu ciu quy mé mach
16n vi hé théng nay duoc dua trén phép bién dbi mot pha sang ba pha, nhung dugc dac
trung trong d6 trach nhiém thuc hién cac bién phap chéng nhidu cho bd chinh lvu PWM

bi giam déng ké, nhu duoc mé ta trong Tai lidu phi sang ché 3.

Hé théng mo ta néu trén st dung bd dém hoat dong yéu cu két cAu don gian,
nhung mach nap kéo theo van hanh chuyén mach. Thanh phén can duge bd sung dé thire
hién c4c bién phép chéng nhiéu kéo theo tir van hanh chuyén mach, c6 thé tr& thanh yéu

to lam gidm ddc tinh toan cia két cau don gian.

Céc tai liéu phi sang ché 4 va 5 dé xuét qua trinh chuyén mach d& didu khién mot
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cach don gian dong nap (dudi day s& duoc xem nhu “qua trinh chuyén mach don gian”
theo Tai liéu phi sang ché 4, goi 14 “qu4 trinh chuyén mach méot phan” trong Tai liéu phi
sang ché 5). Trong qua trinh chuyén mach don gian, s6 lugng cac van hanh chuyén mach
nho hon sb lwong cac van hanh chuyén mach trong hé théng sir dung bo dém hoat dong
thong thudng, va do d6 su xuit hién nhiéu dugc giam.

Céc tai lidu sang ché 3, 4, va 5 md ta cac phuong phap da biét s& dugc mo ta trong
mot phuong an.

Tuy nhién, dang séng ctia dong nap thu dugc qua qua trinh chuyén mach don gian
bi méo nhidu tir dang séng hinh sin. Trong giai phap phuong phap di biét dura ra néu trén,
dang song clia dong nap vé co ban c6 dang hinh sin. Néu dong nap thu duoc qua qua
trinh chuyén mach don gian dugc sir dung nhu thé, dang séng cia dong dién cip vao bi
méo nhiéu.

Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché 1: Bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 5804167

Tai liéu sang ché 2: Bing ddc quyén sang ché Nhat Ban s 5874800

Tai liéu sang ché 3: Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5794273

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s 2016-
103961

Tai lidu sang ché 5: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s 5772915

Tai liéu phi sang ché 1: Yamashita, Sakakibara, “A control method of a single-
phase-to-three-phase power converter with an activé buffer for increasing voltage transfer
ratio”, the TInstitute of Electrical Engineers of Japan Industry Applications Society
Conference 2016, 1-54, pp. I-181 to I-186, 2016

Tai liéu phi sang ché 2: Saito, “A Single to Three Phase Matrix Converter for
Vector Controlled Induction Motor”, the Institute of Electrical Engineers of Japan
Industry Applications Society Conference 2007, 1-O4-5, pp. I-103 to I-108, 2007

Tai liéu phi sang ché 3: Sakakibara and four others, “Application of an Indirect
Matrix Converter for Air Conditioners”, The transactions of the Institute of Electrical
Engineers of Japan D, Vol. 136, No. 7, pp. 471-478, 2016
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Tai liéu phi sang ché 4: Suga, Kimata, Uchida, “A Simple Switching Method for
A Improved Power Factor Type Single Phase Converter”, The transactions of the

Institute of Flectrical Engineers of Japan D, Vol. 116, No. 4, pp. 420-426, 1996

Tai liéu phi sang ché 5: Uesgi and four others, “Single-Phase Twice voltage PFC
Converter for air conditioner”, The transactions of the Institute of Electrical Engineers of
Japan D, Vol. 119, No. 5, pp. 592-598, 1999

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muyc dich cia sang ché 1a d& xuét phuong phap duy tri chirc ning cia bd
dém cong sudt va giam hién trong méo cia dang séng cia dong dién cip vao tir dang
song hinh sin ngay ca khi dang séng cia dong dém bi méo tir dang song hinh sin.

Sang ché dé xuat thiét bi diéu khién (10) dé diéu khién bo bién dbi cong suét truc
tiép. Bo bién déi cong suét truc tiép ndy bao gébm dudong diy mot chidu (7) bao gébm
dudng cap ngudn DC thir nhat (LH; LH1, LH2) va dudng cip ngudn DC thir hai; bo bién
d6i (3) tiép nhan dién 4p AC mdt pha (Vin) va xuét cong suit gon song (Pin) dén duong
day mot chidu; mach dém cong suit (4) cip va tiép nhan cong sudt (Pc, Pl) dén va tir
duong day mot chidu; va bo dao (5) bién dbi dién ap DC giira dudng cap ngudn DC thir
nhit va dudng cip ngudn DC thir hai thanh dién 4p AC.

Bo bién ddi (3) tac dung dién ap chinh luu (Vrec) thu dugc bang cach chinh luu
toan séng dién ap AC mot pha (Vin) vao dudng day mot chiéu (7) sao cho duong cip
ngudn DC thir nhat (LH; LH1, LH2) c6 dién thé cao hon dudng cip ngudn DC thir hai
(LL). |

Theo khia canh tht nhét, thiét bj diéu khién bao gdm cum tao tai (1021, 1023) tao
ra tai chinh luu (drec’, drec™) 13 tai tai d6 dong dién thir nhit (irec1) chay tir bo bién ddi
dén duong day mot chiéu va tai xa (de’, dc™) 1a tai tai d6 dong dién thir hai (ic) chay tir
mach dém cong suit dén duong day mot chidu; va bd diéu khién bd dao (101) xuét ra tin
hiéu diéu khién bd dao (SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn, SSwn) dé diéu khién qua trinh
hoat dong ctia bd d4o dua trén tai chinh luu, tai xa, va gia tri didu khién (Vu*, Vv*, Vw*)
ctia dién ap xudt ra tir bd dao.

Tai chinh luu duoc thiét 14p dua trén tich sd cua ty 18 thir nhit (Vde/Vm) cia dién
ap xac dinh true (Vdc) va bién d6 (Vm) cia dién ap AC va gia tri tuyét ddi (|sin(ot)|)
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cua gia tri pha hinh sin (ot) cua dién ap AC, va ty 1€ thr hai (il/Idc, i1’/Idc) ctia dong dién
tha ba (il, iI’) va dong dién DC (Idc) chay qua bg dado. Dong dién thir ba 1a dong dién thur
tu (il) dugce cip vao mach dém cong suit tir duong ddy mot chiéu hodc lugng giam (il°)
ctia thanh phén séng hai cta dong dién thi tur.

Khia canh thir hai va khia canh tht ba cia thiét bi diéu khién bo bién dbi cong sut
truc tiép theo sang ché lién quan dén khia canh thir nhét, va theo khia canh thi hai, bd
bién dbi (3) tac dung dién &p chinh luu (Vrec) thu dugc bang cach chinh hru toan séng
dién 4p AC mdt pha (Vin) vao duong day mot chiéu (7) sao cho dudong cip ngudn DC tht
nhét (LH; LH1, LH2) ¢6 dién thé cao hon dudng cép ngudn DC thi hai (LL). Mach dém
cong suit (4) bao gdm mach x4 (4a) bao gdm tu dién (C4) va chuyén mach thir nhat (Sc,
D42) duoc ndi ndi tiép véi tu dién gifta dudng cap ngudn DC thir nhét va duong cip
ngudn DC thir hai va gan hon vé6i duong cip ngudn DC thir nhét so véi tu dién, va mach
nap (4b) nap tu dién.

Theo khia canh thtr hai, thiét bi didu khién xuit ra tin hiéu chuyén mach xa (SSc)
dwa chuyén mach thir nhit vao su dan dua trén tai xa (dc”), va tai xa dugc thiét lap dua
trén tich sb cua ty 1& tht ba (Vdc/Ve) cia dién ap xac dinh trude (Vde) véi dién 4p (Ve,
Vc*) qua tu dién va gia tri cosin (cos(2ot)) cia gia tri gép hai 14n pha (ot) cia dién 4p
AC, va tich sb cua ty 1& thtr tu (Vm/Vc) cua bién d6 (Vm) va dién ap qua tu di¢n, ty 1€
thtr hai (il/Idc), va gia tri tuyét d6i (jsin(ot)|) cla gia tri hinh sin. Dong dién tht ba 13
dong dién thir tu (il).

Theo khia canh tht ba, thiét bi diéu khién xuit ra tin hiéu chuyén mach x4 (SSc)
dua chuyén mach thtr nhit vao su dan dua trén tai xa (dc™), va tai x& dugc thiét lap dua
trén tich sb cta ty 16 thi ba (Vdc/Ve) caa dién 4p xac dinh trude (Vdc) véi dién ap (Ve,
Vc*) qua tu dién va binh phuong (cos2(wt)) cla gia tri cosin cua pha (ot) cia dién ap
AC, va tich sb cta ty 18 thir tw (Vm/Vc) ciia bién d6 (Vm) va dién 4p qua tu dién, ty 1&
thtr hai (il’/Idc), va gia tri tuyét déi (jsin(wt)|) cta gia tri hinh sin. Dong dién th ba 1a
lwong giam (il”) ciia thanh phin séng hai ctia dong dién thir tu (il).

Vi du, thiét bi diéu khién (10) con bao gdm cum tao lugng hiéu chinh (1025) thu
duoc lwong giam (il’) dya trén thanh phin séng hai cia dong dién cp vao (lin) duoc cép
vao bd bién dbi (3). Theo cach lira chon, thiét bi diéu khién (10) con bao gdm cum tao

lwong hiéu chinh (1026) thu duoc lugng giam (il’) dwa trén thanh phin séng hai ctia dong
-5-



36205

dién thur tu (il).

Vi du, cum tao tai bao gém cum tinh toan tai (1021) thu dugc tai chinh luu ban
dAu (drec), 1a tich s6 ciia ty 18 thir nhit (Vdc/Vm) va gia tri tuyét dbi (jsin(ot)]) cla gia tri
hinh sin, va tai xa ban dau (dc), 12 tich s cua ty 1& thir ba (Vde/Vc) va binh phuong
(cos2(mt)) cua gia tri cosin cta pha (ot) cia dién ap AC, va cum hi€u chinh tai (1023)
thuc hién sy hiéu chinh dua trén ty 1¢ tha hai (il/Idc) dé thu duogc tai chinh luu (drec’,
drec”) tir tai chinh Iuu ban dau va tai xa (dc’, dc”) tir tai xa ban dau.

Khia canh thi tu cua thiét bi didu khién bd bién d6i cong sut truc tiép theo sang
ché lién quan dén khia canh thr hai hodc khia canh thir ba, va theo khia canh thir tu,
mach nap (4b) bao gdm di-6t (D40) bao gébm catdt dugc ndi vé6i tu dién (C4) va andt,
cudn cam (L4) dugc nbi gitra dudong cip ngudn DC thi nhit (LH; LH1, LH2) va anét, va
chuyén mach thi hai (S, D41) dugc néi gitra duong cip ngudn DC thir hai (LL) va an6t.
Theo khia canh thir ba, thiét bi didu khién con bao gém cum tao tin hiéu diéu khién
chuyén mach (1031) tao ra tin hiéu diéu khién (SSI) s& lam cho chuyén mach tht hai

dugc bat mot 1an va duoc tit mot 1an trong mot chu ky ciia dién &p chinh luu (Vrec).

Theo khia canh thit nhat cta thiét bi didu khién b6 bién ddi cong suit truc tiép theo
sang ché, hién tugng méo cia dang séng cia dong dién cip vao tir dang séng hinh sin
dugc giam khéng phu thudc vao dang séng cia dong dién thir ba.

Theo khia canh thir hai hogc khia canh thir ba clia thiét bi diéu khién bd bién dbi
cong suit truc tiép theo sang ché, cong suét xuét ra tir bd dao dugc nin phing khong phu
thudc vao dang song cua dong dién thir ba.

Theo khia canh th{ tu cua thiét bi diéu khién bd bién dbi cong sut truc tiép theo
sang ché, nhiéu sinh ra béi chuyén mach thtr hai duoc giam.

Céc muc dich, d4u hiéu, khia canh va lgi ich cta sang ché s& duoc md ta chi tiét
hon théng qua phan mé ta duéi day va cac hinh vé kém theo.

M0 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién két cdu cia bo bién ddi cong suat truc tiép k¥ thuat

diéu khién theo sang ché c6 thé dugc ap dung vao do;

Fig.2 1a so 36 khéi thé hién két cdu ciia thiét bi diéu khién;
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Fig.3 1a so do khoi thé hién dudi dang so d6 dau vao va diu ra cia cong suit vao
va ra khéi bd bien d6i cong suat truc tiép;
Fig.4 1a so 40 mach twong duong cta b bien doi cong suat truc tiép;

Fig.5 1a so dd khéi thé hién mét vi du ciia két ciu dé thuc hién diéu khién dé 1am
cho d6 gon séng ciia cong suat ra bing khong;

Fig.6 bao gdm cac biéu d6 thé hién qua trinh hoat dong ctia bd bién dbi cong suit
truc tiép;

Fig.7 12 biéu db thé hién dang séng clia dong dém khi qua trinh chuyén mach don
gian dugce thuc hién; |

Fig.8 bao gdm cac bi€u do thé hién qua trinh hoat ddng ctia bd bién doi cong suat

truc tiép;

Fig.9 bao gdm céc biéu do thé hién qua trinh hoat ddng cda b bién doi cong suat

truc tiép;

Fig.10 bao gdm c4c biéu db thé hién qua trinh hoat dong clia bd bién dbi cong suit
truc tiép;

Fig.11 1 biéu d thé hién mdi quan hé giira giita dién cam va hé sb cong suat;

Fig.12 bao gdm cac biéu do thé hién qua trinh hoat déng ctia bd bién ddi cong suit
truc tiép;

Fig.13 bao gdm cac biéu d6 thé hién qua trinh hoat dong ciia bd bién ddi cong suat
truc tiép; |

Fig.14 bao gdm cac biéu d6 thé hién qua trinh hoat dong ciia bd bién ddi cong suit
truc tiép;

Fig.15 12 biéu db thé hién dang séng ctia dong dién cudn cam trong nira chu ky cla

dién ap AC mot pha;
Fig.16 12 biéu db thé hién dang séng ctia dong dién cip vao;

Fig.17 bao gdm cé4c biéu db thé hién qua trinh hoat dong clia bd bién ddi cong sudt

truc tiép;

Fig.18 bao gbdm cac biéu do thé hién qua trinh hoat déng ctia bd bién ddi cong suit
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truc tiép;
Fig.19 bao gdm céc biéu dd thé hién qua trinh hoat dong ctia bd bién ddi cong suit
truc tiép;

Fig.20 12 biéu db thé hién dang séng ciia dong dién cudn cam trong nira chu ky cia

dién ap AC mdt pha;
Fig.21 12 biéu dd thé hién dang séng cia dong dién cép vio;

Fig.22 bao gé)m cac biu db thé hién qua trinh hoat dong cta b bién dbi cong suét

truee tiép;

Fig.23 bao gdm cac biéu do thé hién qua trinh hoat dong ctia bd bién ddi cong suit
truc tiép;

Fig.24 12 so dd khéi thé hién két cdu thir nhét ctia b diéu khién x4 va ving lan cén
cta no;

Fig.251a so dd khéi thé hién két cdu cia cum tao luong hi€u chinh;

Fig.26 12 so db khéi thé hién két cdu thir hai ctia bo didu khién x4 va ving 1an cén
cua no;

Fig.271a so dd khéi thé hién két cdu ciia cum tao lugng hi¢u chinh;

Fig.28 12 so dd mach thé hién bién thé thir nhat;

Fig.29 13 so db mach thé hién két ciu trén phia ngudn cip AC mét pha twong ddi

v6i bd dao trong truong hop & d6 mach loc duoc bd tri trén bd bién ddi va bo dao; va

Fig.30 14 so dd mach thé hién két céu trén phia ngudn cip AC mdt pha tuong dbi
v6i bd dao trong trudmg hop & d6 mach loc duge bd tri gitta b bién dbi va bd dao.
MG ta chi tiét sang ché

A. Céc két cAu ctia b bién dbi cong suit va thiét bi diéu khién

Fig.1 1a so dd khéi thé hién két cAu cta bd bién ddi cong suét truc tiép k¥ thuat
didu khién theo sang ché c6 thé dugc ap dung vao d6. Bo bién d6i cong suét truc tiép bao
gf‘)m bd bién dbi 3, mach dém cong suit 4, bd dao 5, va duong day mot chiéu 7. Mach

dém cong suét 4 hoat dong nhu by dém hoat dong mo ta néu trén.
B6 bién ddi 3 duoc ndi voi ngu?)n cép AC mot pha 1, vi du, qua mach loc 2. Mach
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loc 2 bao gém cudn cam L2 va tu dién C2. Cudn cam L2 dugc bb tri gitra bo bién ddi 3
va mot trong sb hai d4u ra ciia nguén cip AC mot pha 1. Tu dién C2 dugc bb tri gitra hai
dau ra cua nguén cép AC mot pha 1. Mach loc 2 loai bd, khdi dong dién, thanh phén tan
sb cao chu yéu bat nguén tr van hanh chuyén mach cia bd déo 5. Mach loc 2 c6 thé duge
b6 qua hoidc ¢ thé dugc bb tri gitra bo bién ddi 3 va mach dém cong sut 4. Vi tri cia
mach loc 2 s& duoc mé ta bén dudi trong bién thé thi hai. Dé cho don giém,' chtc ning

‘ctia mach loc 2 s& dugc bd qua trong phan mé ta duéi day.
DPudng ddy mot chiéu 7 bao gdm céc duong cdp ngudn DC LH va LL.

B6 bién d6i 3 str dung, vi duy, cau di-6t, va bao gé”)m cac di-6t D31 dén D34. Cac
di-6t D31 dén D34 c4u thanh mach cau chinh lua toan séng mot pha dién 4p AC mot pha
Vin, 1a dién 4p vao dugc cip vao tir ngudn cip AC mét pha 1, & bién ddi dién 4p AC mot
pha Vin thanh dién 4p chinh luu Vrec (= [Vin|; Vin =Vm-sin(ot)), va xuét ra dién 4p chinh
hru Vrec giita cac duong cdp nguén DC LH va LL. Pién thé tac dung vao duong cp
ngudn DC LH cao hon dién thé tac dung vao dudng cip ngudn DC LL. D(‘)ng dién cép
vao lin chay tir nguén cép AC mét pha 1 vao trong bo bién ddi 3. BO bién d6i 3 xuit ra

dong dién irec (= |lin|; lin = Im-sin(wt)).

Mach dém cong suét 4 bao gém mach x4 4a, mach nap 4b, va mach chan dong 4c,
va cong suat cAp dén va tiép nhan coéng suit tir duong day mot chiéu 7. Mach x4 4a bao
gdm tu dién C4 dudi dang tu dién dém. Mach nap 4b ting dién ap chinh luu Vrec dé nap
tu dién C4. Mach chin dong 4¢ chin dong dién chay tir mach x4 4a vé phia mach nép 4b.

Mach x4 4a con bao gém di-6t D42 va tranzito (theo sang ché, tranzito ludng cuc
¢6 cbng cach dién: sau day viét tit 1 “IGBT”) Sc ndi theo cach dbi song song véi di-6t
D42. Tranzito Sc dugc ndi ndi tiép véi tu dién C4 gitta cac duomg cdp ngudn DC LH va

LL va gin hon v6i dudng cép ngudén DC LH so vo6i tu dién C4.

Theo sang ché, ndi dbi song song nghia 13 ndi song song trong d6 cac chiéu thuan
1a dbi dién v6i nhau. Cu thé 13, chiéu thuan cua tranzito Sc 1a hudng tir dudng cip ngudn
DC LL vé phia duong cdp ngudbn DC LH, va chiéu thuan cta di-6t D42 13 huéng tir
dudng cip ngudén DC LH vé phia dudng cip ngudén DC LL. Tranzito Sc va di-6t D42 ¢6
thé duoc xem chung 12 mot chi tiét chuyén mach (chuyén mach Sc). Su dan cia chuyén

mach Sc lam cho tu dién C4 x4 va cong suét cflp dén dudng day mot chiéu 7.
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Mach nap 4b bao gém, vi du, di-6t D40, cudn cam L4, va tranzito (theo sang ché,
IGBT) SL bi-6t D40 bao gbm catbt va anét. Catdt dugc ndi gitra chuyén mach Sc va tu

dién C4. Két cAu nay duogc biét dén nhu bd ngit quing ting ap.

Cudn cam L4 duoc nbi gitra dudng cip ngudén DC LH va andt cua di-6t D40.
Tranzito S1 dugc nbi gifra dudng cip ngudn DC LL va andt cia di-6t D40. Tranzito Sl
duoc ndi theo cach dbi song song véi di-6t D41. Tranzito Sl va di-6t D41 c6 thé duoc
xem chung 13 mot chi tiét chuyén mach (chuyén mach SI). Cu thé 13, chiéu thuan cua
tranzito S1 1a huéng tir dudong cdp ngudn DC LH vé phia dudng cép ngudn DC LL, va
chidu thuén cia di-6t D41 1a huéng tir dudng cip ngudn DC LL vé phia duong cip ngudn
DC LH.

Tu dién C4 dugc nap boi mach nap 4b dé tao ra dién ap Vc qua tu dién C4, dién ap
Ve cao hon dién ap chinh luu Vrec. Cu thé 13, dong dién dugc 1am cho chay tir dudong cép
ngudn DC LH dén dudong cip ngudn DC LL qua chuyén mach Sl @é tich sé lily ning
luong trong cudn cam L4. Sau d6, chuyén mach SI duoc tat, khién cho ning lugng dugc

tich s liiy trong tu dién C4 qua di-6t D40.

Do dién 4p Vc qua tu dién C4 cao hon dién ap chinh luu Vrec, vé co ban khéng c6
dong dién chay qua di-6t D42. Do d6, chuyén mach Sc c¢6 din hay khéng chi phu thudce
vao tranzito Sc ¢6 dan hay khéng. Theo sang ché, di-6t D42 dam bao dién ap d4nh thing
ngugc khi dién &p Vc qua tu dién C4 thép hon dién &p chinh luu Vrec, va chirc ndng lam
cho dong dién chay nguoc tir phu tai cam tmg 6 dén dudng day mot chidu 7 dé thyc hién

st ddn nguoc khi bo d4o 5 dimg bat thuong.

Hon nita, do dudng cip ngudn DC LH c6 dién thé cao hon duong cip ngudn DC
LL, v& co ban khong c6 dong dién chay qua di-6t D41. Do d6, chuyén mach SI c6 din
hay khong chi phu thudc vao tranzito Sl c6 din hay khong. Theo sang ché, di-6t D41
dugc dua ra dé 1am vi du dudi dang di-6t dé gay ra dién 4p danh thiing ngugc va su dan
ngugc va dudi dang di-6t 14p trong tranzito SI 13 IGBT, nhung di-6t D41 khong c6 vai trd
trong van hanh mach.

Mach chin dong 4c dugc bb tri trén duong cip ngudn DC LH giita mach nap 4b
va mach x4 4a. Vi du, di-6t D43 hoat dong nhu mach chdn dong 4c. Andt cia di-6t D43
duoc nbi véi cudn cam L4 trén phia dbi dién ciia chuyén mach Sl (nghia 13, trén phia bo

bién ddi 3). Catdt cta di-6t D43 dugce ndi voi chuyén mach Sc trén phia dbi dién cia tu -
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dién C4 (nghia 13, trén phia bd déo 5). Mach chin dong 4¢ dugc biét dén tlr, vi dy, Tai

liéu sang ché 5.

B dao 5 bién ddi dién ap DC gitra cac dudong cip ngudn DC LH va LL thanh dién
ap AC va xuét ra dién ap AC dén cac du ra Pu, Pv, va Pw. Bo dao 5 bao gé)m sau phﬁn tr
chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, vad Swn. Céc phin tir chuyén mach Sup, Svp, va
Swp tuong ung dugc nbi giita cac dAu ra Pu, Pv, va Pw, va duong cip ngudn DC LH. Cac
phén tir chuyén mach Sun, Svn, va Swn dugc nbi giita cac dau ra Pu, Pv, va Pw, tuong
{ing, va dudng cAp ngudn DC LL. Bd d4o 5 1a bd dao ngudn dién 4p va bao gom sau di-6t

Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn.

Mbi di-6t Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn dugc bd tri sao cho catbt cta ching
dugc huéng vé phia duong cép ngudn DC LH va andt cia chung dugc hudéng vé phia
dudng cip ngudn DC LL. Pi-6t Dup dugc ndi song song v6i phan tir chuyén mach Sup
gifta ddu ra Pu va duong cp ngudn DC LH. Theo cach tuong tu, cac di-6t Dvp, Dwp,
Dun, Dvn, va Dwn dugc ndi song song véi cac phan tir chuyén mach Svp, Swp, Sun,
Svn, va Swn, tuong ing. Céc d4u ra Pu, Pv, va Pw tuong tmg xuét ra cac dong phu tai iu,
iv, va iw. Céac dong phu tai nay cdu thianh dong dién AC ba pha. Vi dy, cac IGBT dugce st

dung 1am c4c phan tir chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn.

Phu tai cam Gng 6 13, vi du, mdy dién quay, va duoc thé hién dudi dang mach
tuong duong thé hién phu tai cam tng. Cu thé 13, cudn cam Lu va dién tré Ru duoc ndi
nbi tiép voi nhau, va mét dau cuia chu truc nbi tiép nay dugc ndi véi d4u ra Pu. Thu dugc
cac cAu tric nbi tiép twong tu cho cic cudn cam Lv va Lw va céc dién tr&d Rv va Rw. Cac
dAu khéc cua cac ciu trac nbi tiép nay duoc ndi véi nhau.

Khi hé théng didu khién duoc thé hién dé 1am vi du trong d6 phu tai cam tng 6
hoat dong nhu may dién déng bd, bd phat hién van tbc 9 phat hién cac dong phu tai iu, iv,
va iw chay qua phu tai cam Gng 6 va cung cAp cho thiét bi diéu khién 10 dé diéu khién bo
bién dbi cong suét truc tiép van téc goc quay om, dong truc-q Iq, va dong truc-d Id (mét
cach chinh x4c, théng tin thé hién chiing; didu twong tr dugc ap dung sau ddy) thu duge
tir cac dong phu tai iu, 1v, va iw.

Thiét bi diéu khién 10 tiép nhén bién d6Vm cia dién ap AC mot pha Vin, van tbe

géc o (hoic pha 6 = ot, 1a tich sé ciia van tdc géc ® va thoi diém t), gi4 tri diéu khién
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om* cla vin tdc géc quay, gia tri diéu khién Vg* cta dién 4p truc-q (dudi day s& duge
xem nhu “gia tri diu khién dién 4p truc-q”), gi4 tri didu khién Vd* cia dién ap truc-d
(dudi day s& duoc xem nhu “gi4 tri didu khién dién 4p truc-d”), va cdc dong dién Ish va

il, cling nhu vén té¢c goc quay om, dong truc-q Iq, va dong truc-d 1d.

Theo sang ché, dong dién Ish 1a gia tri tirc thoi cia dong dién chay qua bo dao 5
va duge do trong hodc dudng cip ngudn DC LL hozc LH bang cach st dung phuong
phap d biét. Dong dién il 12 dong dién cudn cadm chay qua cudn cam L4 va tuong tng
vGi dong dém mo ta néu trén. Dong dién cudn cam il dugce do bdi, vi duy, thiét bi bao vé
dong d3 biét. Két cAu dé thu duoc cac dong dién Ish va il 1a phuong phap da biét va do d6
viéc thé hién cf;a chung dugc bo qua & day.

Fig.2 12 so dd khéi thé hién két cAu cua thiét bi didu khién 10. Thiét bi diéu khién
10 bao gdm bé didu khién bd dao 101, bd didu khién xa 102, va bd diéu khién nap 103.

Bo didu khién bd dao 101 xuét ra tin hiéu didu khién cac bo dio SSup, SSvp,
SSwp, SSun, SSvn, va SSwn dua trén tai xa dc’, tai chinh luu drec’, va cac gia tri diéu
khién cta cac dién ap (dudi ddy sé& dugc xem nhu “cac gia tri diéu khién dién 4p”) Vu*,
Vv*, va Vw* xudit ra tir bo d4o 5, s& duge md ta bén duéi. Céc tin hiéu didu khién b dao
SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn diéu khién cdc van hanh cia cac phén tr
chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn, tuong tng.

B didu khién bo dao 101 bao gdm cum tao dai lrgng diéu khién dién ap xuét ra
1011 tao ra céc gié tri didu khién dién 4p Vu*, Vv*, va Vw* dya trén pha 6 (= ot), dong
truc-q Iq, dong truc-d Id, van téc goc quay om, va gia tri didu khién e@m* ciia nd.

Bo didu khién b dao 101 con bao gdm cum diéu khién diéu bién bién d¢ 1012,
cum van hanh tich sb liiy-nhan 1013, cum so sanh 1014, va cum véan hanh logic 1015.

Cum dilu khién didu bién bién d6 1012 diéu khién qua trinh hoat dong cla cum
vén hanh tich sb liiy-nhan 1013 dua trén tai xa dc’ va tai chinh luu drec’. Cum vén hanh
tich 6 liiy-nhan 1013 (chi cac ky hiéu ciia cic bd nhan dugc thé hién dé cho don gian)
thuc hién van hanh tich s6 liiy-nhan gitra cac gia tri diéu khién dién 4p Vu*, Vv*, va
Vw*, va tai xa dc’ va tai chinh luu drec’, nho d6 tao ra cac song tin hiéu M.

Cum so sanh 1014 xuét c4c két qua so sanh vé gia tri giita cAc séng tin hiéu M va

song mang CA dén cum van hanh logic 1015. Cum vén hanh logic 1015 thuc hién
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phwong trinh logic trén céc két qua so sanh va xudt ra cc tin hiéu diéu khién bo dao
SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn.

Bo diéu khién xa 102 bao gdm cum tinh toan tai 1021, bd so sanh 1022, va cum
hiéu chinh tai 1023.

Cum tinh to4n tai 1021 tiép nhan pha 6, bién d6Vm, gia tri diéu khién Vc* cia
dién 4p Vc qua tu dién C4, va gia tri diéu khién Vdc* cia dién 4p DC Vdc mé ta bén
dudi, va tinh toan tai x4 ban dau dc va tai chinh luu ban déu drec.

Cum hiéu chinh tai 1023 hiéu chinh tai x4 ban d4u dc va tai chinh luu ban dau drec
dé thu dugce tai x4 de’ va tai chinh luu drec’.

Theo @do, cumktl’nh toan tai 1021 va cum hiéu chinh ta1 1023 c¢é thé dugc xem
chung la cum tao tai tao ra tai xa dc’ va tai chinh luu drec’.

Viéc tao cua tai xa ban d&u dc, tai chinh luu ban du drec, tai xa de’, va tai chinh
luu drec’ s€ dugc mo ta bén dudi.

Bd so sanh 1022 so sanh tai xa dc’véi song mang CA dé tao ra tin hiéu chuyén
mach x4 SSc dé dua chuyén mach Sc vao qua trinh dan dién.

Cac van hanh cia bo diéu khién bd dao 101 va bd so sanh 1022 13 cac phuong
phap d3 biét (xem, vi du, c4c tai liéu sang ché 1 va 2), va do d6 céc chi tiét ciia chung
dugc bd qua & day.

Bo diéu khién nap 103 bao gém cum tao tin hiéu diéu khién chuyén mach 1031 tao
ra tin hiéu diéu khién SSI dé diéu khién ON va OFF cta chuyén mach Sl. Cum tao tin
hiéu didu khién chuyén mach 1031 dugc biét dén tir cac tai lidu phi sang ché 4 va 5, va do
d6 céc chi tiét cua chung duoc bd qua & day nhung s& duoc mé ta van tit bén dudi. Vi du,
cum tao tin hiéu didu khién chuyén mach 1031 tao ra tin hiéu diéu khién SSI dwa trén
cong suét ra Pout, 13 cong suét tirc thoi xuét ra tir bd dao 35, va bién ddVm.

B. Téng quan vén hanh cia mach dém cong suit 4

Céng suét vao bo bién dbi Pin, 13 céng sudt tirc thoi dugce clp vao b bién dbi 3,
dugc biéu difn béi phuong trinh sau ddy (1), voi bién d6 Im ctia dong dién cp vao Iin
dugc dua ra va hé sb cong sult vao 1a 1.

(Phuong trinh 1)
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Pin=Vm- Im- sin?® (wt)

_Vm-Im_ Vm- Im
2 2

- cos (2 wt) - (1)

Cong suét vao bd bién ddi Pin c6 thanh phan AC (-1/2)-Vm:Im-cos(2wmt) thé hién
béi s6 hang thir hai & ngoai cling bén phai ctia Phuong trinh (1) (duéi ddy sé duogc xem
nhu “thanh phin AC Pin’”). Do d6, sau diy cong suit vao bd bién déi Pin cling c6 thé

duoc xem nhu cong suat gon séng Pin.
B0 bién doi cong suat thé hién trén Fig.1 c¢d thé dugce hiéu nhu sau.

Bo bién dbi 3 tiép nhan dién 4p AC mdt pha Vin va xuit ra cong sudt gon séng
Pin. Mach dém c6ng suit 4 tiép nhan cong suét tirc thoi Pl (dudi day s& dugc xem nhu
“cong suét tiép nhan PI”) tir dudng day mot chiéu 7 va xuit cong suét tirc thoi Pe (dudi
day s& duoc xem nhw “cong sudt cdp Pc”) dén duong diy mot chiéu 7. Bo dao 5 tiép
nhéan, tir dudong ddy mét chiéu 7, cong sudt vao b dao Pdc (= Pin + Pc - PI), 12 cong suét
tire thoi thu duge bing cich trir the cng suit tiép nhan P1 tir tong clia cong suit gon séng
Pin va céng suét cép Pc, va xult ra cac dong phu tai iu, iv, va iw. Khi tdn that cia bd dao

5 dugc bd qua, cdng suat vao b ddo Pdc bang vdi cong sudt ra Pout.

Fig.3 1a so @b khéi thé hién dudi dang so @6 dau vao va diu ra ciia cong sudt vao
va ra khoi bo bién ddi cong suét truc tiép thé hién trén Fig.1. Cong sudt tirc thoi Pbuf trai
qua su dém (dudi day s€ duoc xem nhu “cong sudt dém Pbuf”) bang v6i chénh l1éch cong
sudt (Pc - PI) thu dugc bang céch trir cong suét tiép nhan Pl tir cong sudt cdp Pc. Cong
suét tc thoi Prec truyén tir b bién ddi 3 vé phia bd déo 5 bang v6i chénh 1éch cong suét
(Pin - P1). Do d6, Pdc = Prec + Pc théa man.

Khi mach dém cong sudt 4 cip va tiép nhan cong suit tvong ng voi gia tri tuyét
d6i [Pin”| cua thanh phin AC Pin” vao va tir duong day mét chiéu 7, Pdc = Pin - Pin?, va

c6 phuong trinh sau day (2).

(Phuong trinh 2)

Pdc=w ®
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C. Mach twong duong ctia bd bién dbi cong suét truc tiép va cac tai

Fig.4 thé hién mach twong duong ciia bo bién d6i cong suit truc tiép thé hién trén
Fig.1. Mach turong duong dugc dua ra trong, vi du, cac tai liu sang ché 1 va 2. Trong
mach twong duong, dong dién irecl dugc thé hién mot cach twong dwong véi dong dién
irec] chay qua chuyén mach Srec khi chuyén mach Srec dang din. Theo céch twong tu,
dong dién x4 ic dugc thé hién mét cach tuong duong véi dong dién ic chay qua chuyén

mach Sc khi chuyén mach Sc dang dan.

Ngoai ra, dong dién chay vao phu tai cdm tmg 6 qua bd dao 5 khi céc dau ra Pu,
Pv, va Pw dugc ndi chung vé6i hodc dudong cip ngudén DC LH hodc LL trong bd ddo 5
duoc thé hién mét cach twong duong véi dong dién pha khong iz chay qua chuyén mach

Sz khi chuyén mach Sz dang dan.

Fig.4 thé hién cudn cam L4, di-6t D40, va chuyén mach SI ciu thanh mach nap 4b,

va cling thé hién dong dién cudn cam il chay qua cudn cam L4.

Trong mach tuwong duong nay, cac tai drec’, dc’, va dz’ tai do cac chuyén mach
Srec, Sc, va Sz duoc cip vao su dan, twong tng, duoc dua ra. Cha y rang, nhu duogc biét
dén tir cAc tai libunéu trén, 0 < drec’<1,0<dc’<1,0<dz’ <1, vadrec’+dc’+dz’ = 1.
Tai drec’ 12 tai dé thiét 1ap khoang thoi gian qua d6 b bién ddi 3 dwoc ndi véi
duong day mot chidu 7 va dong dién dugc cho phép chay qua bd dao 5, va do dé tai

chinh Iuu drec’ mé ta néu trén.
Tai dc’ 1a tai tai do tu dién C4 x&, va do do tai x& dc’ mé ta néu trén.
Tai dz’ 1a tai tai 46 dong dién pha khong iz luén chay khong phu thudc vao dién ap

xudt trong bd dao 5, va do d6 c6 thé duge xem nhu tai khong dz’.

Dong dién DC Idc 1a dong dién chay vao phu tai cam Ung 6 qua by ddo 5 va co thé
duoc tinh toan tir dong dién Ish theo cach mo ta bén dudi. Cac dong dién irecl, ic, va iz
duoc thu dugc béng cach nhén céc tai drec’, dc’, va dz’, tuong ung, véi dong dién DC
Idc. Do @6, cac dong dién irecl, ic, va iz 1a cac gia tri trung binh trong cac giai doan
chuyén mach cua cac chuyén mach Srec, Sc, va Sz, tuong tng. Céc tai drec’, dc’, va dz’
cling co thé dugc xem nhu cac hé sb phan phéi dong dién ctia dong dién DC Idc v6i cac

dong dién irecl, ic, va iz, tuong Ung.
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Trong truong hc;p str dung cau di-6t 1am bo bién dbi 3, bd bién d6i 3 khong thé
thuc hién mot cach chi dong qua trinh chuyén mach & tai chinh luu drec’. Do d6, b dao
5 va chuyén mach Sc thuc hién qua trinh chuyén mach theo tai khong dz’ va tai xa dc’,

tuong tng, nhd d6 ¢6 thé thu nhan dong dién irecl.

Trong khoang thoi gian qua d6 dong dién pha khdong iz chay, bd ddo 5 khong thé
sir dung dién 4p DC trong dudng day mot chiéu 7. Do d6, dién 4p DC trong dudng diy
mdt chidu 7, st dung dé cip cong suét dén bd dao 5 c6 y nghia trong viéc bién dbi cong
suét. N6i theo cach khac, dién 4p DC tirc thoi khong duge sir dung béi bo dao 5 dé bién
d6i cong sudt khong cé ¥ nghia. Vi dién 4p DC Vdc ¢6 ¥ nghia trong viéc bién d6i cong
suét dugce dua ra va Phuong trinh (2) dugc xem xét, dong dién DC Idc ¢o thé dugc biéu
dién béi phuong trinh sau day (3). Dién 4p DC Vdc c6 thé duoc bidu dién boi phuong
trinh sau day (4).

(Phuong trinh 3)

Pdc  Vm- Im

1de= Y46 =2 ~Vdo Q)

(Phuong trinh 4)

Vdc=Vrec - drec+Vox - dc+0 -dz - - - (4)

Mat khéc, dién ap DC Vdc cling c6 thé dugc hiéu nhu dién ap s€ dugc tac dung
vao dudng diy mot chidu 7 nhur gié tri trung binh ctia cac gia tri 16n nhit cia dién ap bd
dao 5 c6 thé xuét ra trong giai doan didu khién qué trinh chuyén mach ctia cac chuyén
mach Sc va SI va bd dao 5. Didu nay 13 vi bd dao 5 dugc cach dién khoi hodc duong cap
ngudn DC LL hoic LH trong khoang thoi diém tuong Ung véi tai khong dz’ mic du bo
d40 5 c6 thd dong gbép vao dién 4p cta duong diy mot chidu 7 & hé sb thé hién béi tai
khong dz’.

Trén Fig.4, dién 4p DC Vdc dugc thé hién duéi dang dién ap dugc tao qua ngudn
dong Idc (vbn cdp dong dién DC Idc) thé hién by dao 5 va phu tai cam tng 6.

Theo sang ché, cac phuong trinh sir dung bién @9 Im ctia dong dién cép vao dugc
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stt dung, nhung khong luoén can thiét phai do bién do Im. Vi du, cong suét vao bd dao Pdc
c6 thé dugc tinh toan theo cach mo ta bén dudi.

Theo mdt phuong an, phin mé ta s& duge dua ra cho trudng hop thuc hién qua
trinh didu khién céc truc dq lién quan dén qua trinh hoat dong cta phu tai AC thong
thuong. Phuong trinh cong suét trén cac truc dq dugc biéu dién mot cach dac trung boi
Phuong trinh (5). C4c ky hiéu V* va I thé hién gia tri diéu khién cta dién 4p tac dung vao
phu tai AC va dong dién chay qua phu tai AC, tuong Ung. Chung la dong xoay chiéu AC,
va do d6 chdm thé hién sb phirc duge thém vao mbi ky hiéu V* va 1. Cha ¥ ring dién ap
truc-q mot cach 1y tuéng tudn theo gia tri diéu khién ctia né, nghia 13, gia tri diéu khién
dién ap truc-q Vq*, va dién ap truc-d mot cach ly tudng tuén theo gia tri diéu khién cta
né, nghia 13, gia tri diéu khién dién 4p truc-d Vd*.

(Phuong trinh 5)

P+jQ =V - [=Vd*- Id+Vg* - Iq+j (Vg* - [d=Vd* - Iq)
. (5)

Khong c6 cong suit v cong trong cong suét vao bd dao Pde cAp tir cac dudng cép
nguén DC LH va LL vio bd d4o 5, va do d6 cong sudt vao bd dio Pde duge biéu dién boi
Phuong trinh (6), véi s6 hang thi hai & ngoai cting bén phai ciia Phuong trinh (5) duoc

bo qua.

(Phuong trinh 6)
Pdc =Vd* - [d+Vg* - Ig - - (6)

Do d6, qué trinh diéu khién tao su khong gon séng (thanh phan AC) ciia Phuong
trinh (6) cho phép didu khién thu dugc cic phuong trinh (3) va (4) s& dugc thuc hién.
Mbt vi du ctia két cAu dé thuc hién su diéu khién néu trén dugc thé hién trén Fig.5 dudi
dang so dd khéi. Két cu nay dugc bd tri trong, vi du, két cAu thé hién dudi dang cum tao
dai lugng diéu khién dién 4p xuét ra 1011 trén Fig.2.

Phin md ta vén tit s& duoc dua ra twong Gng véi phuong phap da biét trong két
chu trén Fig.5. Cac gia tri ham luong gidc cosp* va -sinB* dugc tinh toén tir gié tri didu
khién pha dong dién B*, Vé gi4 tri didu khién dong truc-q Iq* va gi4 tri diéu khién dong
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truc-d Id* dugc tao tir cic gia tri ham lugng giac cosp* va -sinf* va gié tri diéu khién
dong dién Ia*. Gia dinh ring phu tai cam Gng 6 12 may dién quay, gi4 tri didu khién dién
4p truc-q Vq* va gia tri didu khién dién 4p truc-d Vd* duoc tinh toan dua trén van téc gbc
quay om ctia may dién quay, dudng suc tir trudng ¢a cia mdy dién quay, dién cam truc-d
Ld va dién cam truc-q Lq ctia may dién quay, gia tri diéu khién dong truc-q Iq*, gia tri
diéu khién dong truc-d Id*, dong truc-q Iq, va dong truc-d Id. Dua trén gia tri diéu khién
dién 4p truc-q Vq* va gi4 tri didu khién dién 4p truc-d Vd*, céc gié tri diéu khién dién 4p
Vu*, Vv*, va Vw* dé diéu khién bd dao 5 duoc tao.

Vi du, trong két ciu thé hién trén Fig.1, bd phat hién van tdc 9 phét hién cac dong
phu tai iu, iv, va iw chay qua phu ti cdm Ung 6 va cAp thiét bi diéu khién 10 véi van tbc

goc quay om thu dugc tir cac dong phu tai, dong truc-q Iq, va dong truc-d Id.

Cum tinh to4n cong suit DC 711 tiép nhan gia tri diéu khién dién 4p truc-q Vg*,
gi4 tri diéu khién dién 4p truc-d Vd*, dong truc-q Iq, va dong truc-d Id, tinh toan cong
sudt vio bd déo Pdc dua trén phuong trinh (6) dua ra bén trén, va cdp két qua tinh toan

dén cum tach gon séng 712.

Cum tach gon s6ng 712 tach va xuét ra thanh phin AC cia Phuong trinh (6). Vi
du, mach loc thong cao HPF hoat dong nhu cum tach gon song 712. Cum xur 1y PI 716
thuc hién diéu khién tich sb phan-ty 1¢ trén thanh phr?ln AC, va gia tri thu dugc nhd do
duogc xuét dén b trir 715.

B trir 715 thuc hién qua trinh hiéu chinh gia tri diéu khién dong dién Ia* trong
qué trinh chuin bang cach sir dung dau ra ctia cum xir Iy PI 716. Cu thé 13, véi qué trinh
chudn @8 tinh toan gi4 tri didu khién dong dién Ia*, b trir 701 tinh toan d6 1&ch gifta van
tbc gbc quay om va gia tri didu khién om* cta ching. Do léch nay trai qua diéu khién
tich s6 phan-ty 18 boi cum xir Iy PI 702, va gia tri didu khién dong dién Ia* dugc tinh
toan. Sau do, bd trir 715 thuc hién qua trinh giam gié tri diéu khién dong dién Ia* vé6i dau
ra tir cum xu ly PI 716.

Phuong phap da biét mé ta néu trén dugc 4p dung vio gia tri diéu khién dong dién
Ja* hiéu chinh theo cach néu trén béi cum xir Iy 71, khién cho gia tri diéu khién dién 4p
truc-q Vg* va gia tri diéu khién dién 4p truc-d Vd* dugc tao. Bing sy didu khién nay, qua
trinh diéu khién dugc thuc hién bing cach dua su phan hdi 1én gia tri didu khién dién ap

-18-



36205

truc-q Vq* va gia tri diéu khién dién 4p truc-d Vd*, va dong truc-q Iq va dong truc-d 1d,
khién cho thanh phﬁn AC ctia cong suét vao bd dao Pdc hdi tu vé khoéng.

D. Nguyén tic clia phuong 4n néu trén

Nhu dugc md ta trong cac tai licu sang ché 1 va 2 va v.v, tai chinh luu drec’ va tai
xa dc’ duoc xac dinh khong kéo theo su phan biét gitra khoang thoi diém tiép nhan va
khoang thoi gian cip theo phuwong 4n cia sang ché. Trudc tién, tai chinh luu ban dau drec
va tai x4 ban ddu dc dugc xac dinh mét 14n twong ung bdi cac phuong trinh (7) va (8).
Cht  ring gi4 tri diéu khién Vdc* ciia dién 4p DC Vdc c6 thé duoc st dung 1am dién ap
DC Vdc. Nghia 1a, dién 4p DC Vdc sau ddy sé dugc st dung lam dién ap xac dinh trudc.

(Phuong trinh 7)
drec T lsin (wt)] ()
(Phuong trinh 8)
do = JdC . cos?(wt)
Vo %

=—=—- [1+cos(2 wt) - - (8)
2 - Vox [ ] »

Mién 1a Vdc <Vm, 0 < drec < 1 duoc théa méan. Ngoai ra, thiét 1ap théa man 0 < dc
< 114 ¢6 thé khi dién 4p DC Vdc duoc thiét 1ap nhé hon hoic bing gia tri diéu khién
Vc*. |

Phuong trinh (9) thu dugc tir cac phuong trinh (7) va (8). Phuong trinh (9) tuong
Ung voi truong hop trong d6 drec’ = drec, dc’ = dc, va dz’ = dz trong Phuong trinh (4).
Do d6, Cac phuong trinh (4) va (9) biéu thi tinh toan hiéu luc ctia diéu khién st dung tai

chinh luu ban dau drec va tai xa ban dau dc.

(Phuong trinh 9)
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Vrec - drec+ Ve - dc+ 0 - dz

:Vm-|sin(wt)|~%—-lsin(wt)lJrVdc-cosz(wt)
=Vdc - -+ (9)

Duva trén cac phuong trinh (3) va (7), dong dién irecl trong truong hop thuc hién
qué trinh diéu khién sir dung tai chinh luu ban dau drec dugc tinh toan bang cach sir dung
phuong trinh sau day (10).

(Phuong trinh 10)

irecl =drec - Idc

=%-‘sm(wt)| : —;n—\}dr?;
_Im [sin(wt)l - - - (10)

2

Nhu dugc mé ta trong cac tai liéu sang ché 1 va 2, khi dong dién cudn cam il cé
gi4 trj il0 = irec] biéu thi boi phuong trinh sau day (11), dong dién cép vao Iin c6 dang

sin v6i viée sir dung tai chinh luu ban déu drec va tai x4 ban dau dc.
(Phuong trinh 11)
i1=110=1In- |sin(wt)|- irecl
Im ..
=21 |sin(wt)]
2
= irec] - - (11)

Fig.6 bao gdm cac biéu dd thé hién qua trinh hoat dong ctia bd bién dbi cong suit
truc tiép thé hién trén Fig.1, va thé hién qua trinh hoat déng khi diéu khién st dung tai
chinh luu ban dau drec va tai xa ban dau dc (dz=1 - dc - drec).
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Trén Fig.6, bidu dd trén cing thé hién cAc tai drec, dc, va dz; biéu do thir hai tir
trén thé hién dién 4p DC Vdc, cac dién 4p drec- Vrec va dc- Ve (xem phuong trinh (4)) chu
thanh dién 4p DC Vdc, va dong dién DC Idc; biéu db thir ba tir trén thé hién cac dong
dién irec, ic, il, va irecl; va biéu dd dudi cing thé hién cac cong suét tire thoi Pin, Pdc,
Pbuf, Pc, -Pl, va Prec. Gia dinh rang dién 4p Vc qua tu dién C4 tuin theo mdt cich chinh
x4c gia tri diéu khién Vc*. |

Trén Fig.6, truc nim ngang thé hién pha ot, véi “d6” duogc sir dung 1am don vi.
Cac dong dién Idc, irec, ic, il, va irecl duogc bién ddi béng cach st dung bién do Im of \/2.
Céc dién ap Vrec-drec va Ve-de duge bién ddi bang cach st dung bién d6Vm bang 1, va
Ve = 1,14Vm. Vdc = 0,86Vm, khién cho gié tri nho nhat ctia dz =1 -dc - drec 14 0. Cac
cong suét tirc thoi Pin, Pout, Pbuf, Pc, -Pl, va Prec dugc tinh toan duéi dang cac tich s6
ctia cac dién ap bién ddi theo cach néu trén va cac dong dién.

Fig.6 thé hién truong hop trong d6 dong dién cudn cam il c6 gia tri il0, trong d6
dang séng cta dong dién irec cé gia tri tuyét dbi ciia séng sin.

Tuy nhién, néu dong dién cudn cam il khéng cé dang séng cua gia tri tuyét d6i cia
song sin duoc cho phép chay khi didu khién st dung tai chinh luu ban dau drec, dong
dién cip vao Iin c6 thé bi méo tir dang séng hinh sin. Do d6, bd bién dbi cong suét truc
tiép duoc didu khién biang cach sir dung tai chinh lwu drec’ thu dugc bang cach hiéu chinh
ti chinh Iuu ban ddu drec nhu mé ta bén dudi.

Dong dién irecl dugc giam dap tng voi yéu cau hiy su anh hudng 1én dong dién
cép vao Iin khi dong dién cudn cam il 16n hon gia tri il0. Do d6, tai chinh luu drec’ dugc
giam dé tré nén nhoé hon tai chinh Iuru ban dau drec. Do d6, mbi quan hé giita cia phuong
trinh sau déy (12) dugc thiét 1ap khi xem xét tinh toan lién tuc ctia dong dién. Khi il = il0,
drec’ = drec.

(Phuong trinh 12)
(drec’—drec) - Ide+ (il—il0)=0
c.drec’=drec— (il—il0)/Idc - - - (12)
Phép bién dbi ctia phuong trinh (12) tao ra phuong trinh sau day (13). S6 hang thtr
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hai trong c4c ngodc vudng (biéu twong “[“ va biéu tugng “]”) & ngoai cling bén phai 1a sb
hang hi¢u chinh cho tai chinh luu ban dau drec. S6 hang hiéu chinh 1a gia tri thu dugc
bang cach trir hé s (il/Idc) tir tai chinh luu ban d4u drec.

(Phuong trinh 13)

irec1 il—irecl
Ide Ide

drec’ =

=drec+ [dreo—(—I-idl—C)] - - (13)

Viéc st dung téi chinh luu drec’ giam hién tuong méo ctia dong dién cip vao Iin tir
dang séng hinh sin khéng phu thudc vao dang séng ctia dong dién cudn cam il.

Khi dong dién cudn cam il khong cé dang song cia gié tri tuyét d6i clia séng sin
duoc cho phép chay trong qué trinh didu khién sir dung tai x4 ban dau dc, dang séng cua
cong suit dém Pbuf tr& nén bi méo va cong sudt ra Pout (= Pdc) c6 gon séng, mic du
chirc nang ciia bd dém cong sudt duge duy tri. Do d6, bd bién d6i cong suit truc tiép
dugc diéu khién béng cach sur dung tai x4 dc’ thu duoc bz:ing cach hiéu chinh tai xa ban
dau dc nhu s& duge mo ta bén dudi.

Dong dién x4 ic duoc ting dap ung vdi yéu cau hiy su anh hudng 1én dién ap Ve
qua tu dién C4 khi dong dién cudn cam il 1én hon gia tri i10. Do 4o, tai x4 dc’ dugc tang
dé 16n hon tai xa ban dau dc. Do d6, mdi quan hé gitta ciia phuong trinh sau day (14)

duoc thiét 1ap khi xem xét cong suit dé nap tu dién C4. Khi il =il0, dc’ = dc.

(Phuong trinh 14)
Ve - Ide - (dc’—dc)=(il=i10) - Vm-[sin(wt)]
- (14)

Lién quan dén vé bén phai ctia phuong trinh (14), thu dugc phuong trinh sau day
(15).
(Phuong trinh 15)
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. 110 sin(wt)| n —drec - [sin(wt)]
" Ve - Ide - Ve *
___Vdo-|sin(wt)|-[sin(wt)|
B Ve x
_— VdC . _ = = o=
== SVcs [1—cos(2 wt)] (15)

Theo d6, thu dugc phuong trinh sau day (16) tr cac phuong trinh (14) va (15).

(Phuong trinh 16)
,_ Vdc iy Vmoo
de ~Vox cos (2 wt)-l—(IdC) Tox |sin(wt)]

-+ - (16)

Lién quan dén sb hang thir nhit & bén phai cia phuong trinh (16), thu dugc
phuong trinh sau day (17).

(Phuong trinh 17)
vajf - cos(2 wt) = 2\(110* - [2+2 - cos(2wt)— 2]
g M)

Phuong trinh (18) sau day thu dugc tir cac phuong trinh (16) va (17). S6 hang thir
hai trong ngoic vudng (biéu tuong “[ va bidu tuong “]”) & bén phai 12 sd hang hiéu
chinh cho tai xa ban d4u dc. S6 hang hiéu chinh 13 gi tri thu dugc biing céch bd sung gi
tri thir nhét vao tai xa ban ddu de. Gi4 tri thir nhét 13 gi4 tri thu dugc bang cach chia gié tri
thir hai cho gi4 tri diéu khién Vc*. Gia trj thr hai 13 gi4 tri thu dugc bang cach trir dién ap
DC Vdc tir tich s6 ctia hé s (il/Idc) va dién ap chinh huu Vrec.

(Phuong trinh 18)
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i
(ﬁ{) Vm - |Sin(wt)|—Vdo

Ve *

dc’ =dc+|dc+ - (18)

Viéc st dung tai xa dc’ san phing cong suit ra Pout va loai bé thanh phan gon

song khoi d6 khong phu thudc vao dang song ciia dong dién cudn cam il.

Cong suét ra Pout bang véi tich s6 Vdc-Idc, bang cong sudt vao bd dao Pdc. Theo

dé, phuong trinh (19) sau ddy thoa man cac phuong trinh (2), (9), va (11).

(Phuong trinh 19)

Vrec - drec’ +Vex - dc’

=Vrec - [drec-—(il—-HO)/Ido]
+Vde- cos(2 wt)+ (il/Idec) - Vm - [sin (wt)|
=Vrec - drec—Vrec - (il/1dc) +Vrec - (i10/1Idc)
+Vde- cos(2 wt)+ (i1/Idc) - Vrec
=\Vrec - drec+Vdc [cos? (wt) —sin? (wt) ]

Vm lsin(wt)|- (Im/ 2) -|sin(wt)]
Ide

=Vrec - drec+Vdc - cos? (wt)
=Vdc - - (19)

Phuong trinh ndy tuong tng v6i phuong trinh (4). Can hiéu ring viéc sir dung tai
chinh lwu drec’ va tai x4 dc’ cho phép diéu khién dé 1am cho dién 4p DC Vdc khéng dbi.

Céc hiéu chinh biéu thi boi cac phuong trinh (13) va (18) dugc thuc hién bdi cum
hiéu chinh tai 1023. C4c hiéu chinh ndy yéu ciu dién a4p DC Vdc, dugc tinh toan tir tai
chinh Iuu ban dau drec va tai x4 ban dau dc, bién d6Vm va pha 6, va gia tri diéu khién
Ve*, nhu dugc bidu thi béi Phuong trinh (9). Theo cach lwa chon, gi tri diéu khién Vdc*
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c6 thé duoc sir dung.

Do d6, ¢6 thé xem xét ring cac hiéu chinh biéu thi bai cac phuong trinh (13) va
(18) duoc thuc hién dua trén hé s6 (il/Idc). Hon nita, bién d6 Im ctia dong dién cap vio 1a
khong cin thiét khong chi dé tao ra tai chinh luu ban dAu drec va tai xa ban dau dc con dé
thuc hién sy hiéu chinh dé thu duoc tai chinh luu drec’ va tai xa dc’.

E. Thu nhén dong dién DC Idc

Nhu duge moé ta néu trén, dong dién DC Idc co thé dugc tinh toan tir gia tri do cta
dong dién Ish. Dé chuin bi cho viéc mo ta chiing, cic dai lugng sau diy dugc dua ra. Chu
ky TO 1a mot chu ky ctia song mang CA. Cac khoang thoi gian 14 va 16 tuong Ung thé
hién céc 4o dai cﬁé cac khoang thoi gian qua d6 trang thai thir nhat va trang thai thir hai
duogc thye hién trong chu ky TO.

Trang thai thtr nhat va trang thai thi hai s& dugc mo ta trong khi tép trung sy chi ¥
vao chu k¥ trong d6 phan tir chuyén mach Swp lién tuc trong trang thai TAT va phén tir
chuyén mach Swn lién tuc trong trang thai BAT trong bd ddo 5 trong mot chu ky cua
séng mang CA. Trang thai thir nhét 13 trang théi trong d6 céc phan tir chuyén mach Sup
va Svn & trang thai BAT v cac phén tir chuyén mach Sun va Svp & trang théi TAT. Trang
thai thir hai 13 trang théi trong d6 cac phan tir chuyén mach Sup va Svp & trang thai BAT
va cac phan tir chuyén mach Sun va Svn & trang thai TAT. Puoc biét dén ring phuong
trinh (20) théa man khi pha 8v ciia dién 4p xuét ra tir bd ddo 5 va hé s6 0 <k <1 duoc

dua ra (xem, vi du, Tai liéu sang che 4).

(Phuong trinh 20)
T0/TO0=1—k -sin(fv+n/3)
T4/TO=k -sin(n/3—6v)
I6/T0=Kk -sin(fyv) .-+ (20)

Theo céach twong tu, pha 6i va bién do Io ciia dong phu tai iu dugc dua ra, cic

dong phu tai iu, iv, va iw tao thanh dong AC ba pha, va c6 phuong trinh (21).

(Phuong trinh 21)
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iu=Io-cos(8i)
iv=I0"cos(0i—2n/3)
iw=10"-cos(8i+2n/3) - (21)

Dong dién Ia trong phuong trinh (22) dugc stir dung lam dong dién DC Idc. Chu ky
TO 1a mot chu ky cua séng mang CA. Cac khoang thoi gian 14 va 16 tuwong ung thé hién
céc dd dai cia cac khoang thoi gian qua do trang thai thir nhat va trang thai thir hai duge
thuc hién trong chu ky TO. Cac dong dién Ish(t4) va Ish(t6) tuong Umg thé hién céc gia tri
ctia dong dién Ish do tai thoi diém t4 va thoi diém t6. Thoi didm t4 va thoi diém t6 tuong
ung dugc chon tir cac diém thoi gian tai d6 trang thai thr nhét va trang thai tht hai dugc
thuc hién.

(Phuong trinh 22)
T4 -Ish(t4)+ 176 -Ish(t6)

la= T - - (22)

Do d6, trong trang thai thir nht, dong phu tai iu chay tir d4u ra Pu d&én phu tai cam
{ng 6 va chay tir cic dau ra Pv va Pw dén dudng cip ngudén DC LL. Trong trang thai thir
hai, cac dong phu tai iu va iv chay tir c4c dau ra Pu va Pv, twong tmg, dén phu tai cam
tng 6, va chay tir ¢iu ra Pw dén duong cép ngudn DC LL. Dua trén mdi quan hé gifta iu

- +1iv +iw =0, thu dugc phuong trinh (23).

(Phuong trinh 23)

Ish(t4)=iu, Ish(t6)=—iw - (23)

Phuong trinh (22) dwoc bién dbi thanh phuong trinh (24) sau ddy bang cach sir
dung cac phuong trinh (20), (21), va (23). Theo sang ché, y = Ov - 0i 12 chénh léch pha
gitta dién 4p va dong dién xuét ra tir bd d4o 5, va do d6 cosy thé hién hé sd cong suit clia

bd dao 5.

(Phuong trinh 24)
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la=k-lo- [sin(n/?a—@v) -cos(Bo)—sin(Bv) -cos(Bi+2 7(/3)]

:k'zlo[{sin(n/B) -cos (Bv—0i)—cos(n/3)-sin(Bv—1i)

+sin(n/3) -oos(9v+9i)/—cos(7r/3)-sin(6v+9i)}
~{sin(27/3) -cos(Bv+6i)+cos(271/3) -sin(Bv+6i)
+sin(—=2n/3)-cos(Ov—8i)

+cos(—27/3) - Sin(ﬁv—Gi)}]

=K—'21—[cos (Bv—101i) [sm n/3) —sm( 27r/3)}+
cos(Bv+ 8i {sm —S|n(27r/3)}
sin(8v—0i){ —c —cos(—27/3) | +
sin(@v+8i){ —c 08(27f/3)}]

_ 3l5.IOCOS(6V_6i):£.—2k‘$COSw (24)

Mt khéac, ¢6 phuong trinh (25) khi hé sé cong sudt cosy duoc str dung. Dién 4p
Vr va dong dién ir 1a cac gia tri hi€u dung cua dién 4p va dong dién, tuong Gng, Xut ra tir
bo dao S.

(Phuong trinh 25)

J3 -Vr-ir - cos¥=Vdc - Idc .+ - (25)
( where Vr=k-Vde//2, ir=10//2)

Thu dugc phuong trinh (26) sau day tir phuong trinh (25).

(Phuong trinh 26)
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Ide= (/3 -k-Vde//2) - (Io/J2) - cosV¥
=’/§'§'Io-cos\l’ .. (26)

Tu su so sénh gitta cdc phuong trinh (24) va (26), can hiéu ring dong dién Ia c6
thé dugc sir dung 1am dong dién DC Idc.

Su tinh toan dua trén phuong trinh (22) dugc thuc hién bdi cum tinh todn dong
dién trén duong day 1024 bao gdm trong bd dieu khién xa 102. Do chu ky TO0 1a gia tri
thiét 1ap trudc va cac khoang thoi gian 14 va 16 ¢6 thé thu dugc tir cac séng tin hi€u M,
dong dién Ish va cac song tin hiéu M dugc cép vao cum tinh toan dong dién trén dudng

day 1024, va dong dién DC Idc duogc tinh toan.
F. Vi du vé dong dién cudn cam il

Theo cich néu trén, qua trinh dém cong suit c6 thé duge thuc hién trong khi 1am
cho dong dién cip vao Iin c6 dang hinh sin, ngay ca khi dang séng cta dong dién cudn
cam il khong c6 gié tri tuyét dbi ciia séng sin. Do d6, sau day phén m6 ta s& duoc dua ra
dé mé ta sy vin hanh theo phuong an cua sang ché bing cach str dung nhu mét vi du vé
dong dién cudn cam il khi qué trinh chuyén mach don gidn dugc thuc hién. Qua trinh
chay cua dong dién cudn cam il gdy ra bdi qua trinh chuyén mach don gian lam giam
nhidu sinh ra boi chuyén fnach S, va sy giam hién tugng méo ciia dong dién cip vao Iin
tir dang s6ng hinh sin c6 thé giam cac séng hai ngudn cép.

Fig.7 12 bidu dd thé hién dang séng clia dong dién cudn cam il khi qua trinh
chuyén mach don gian dugc thuc hién. Theo séng ché, ving trong d6 pha ot nim trong
khoang tir 0 dén 180 d¢ duoc thé hién. Dang séng clia gi tri il0 cling dugc thé hién dé
tham chiéu. |

Trong qua trinh chuyén mach don gian, chuyén mach S duoc dua vao qua trinh
dan dién & pha biang 0 d9, chuyén mach S1 dugc dua ra khéi su dan & pha ot=¢ (0 < ¢ <
180) (d9), va trang thai khong din cia chuyén mach S1 duge duy tri cho dén khi pha dat
dén 180 do. Nghia 13, trong qué trinh chuyén mach don gian, chuyén mach Sl duogc bat

mbt 14n va duogc tht mot 14n trong mot chu ky cua dién 4p chinh luu Vrec (didu nay bang
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v&i ntra chu ky cta dién ap AC mot pha Vin).

Pha ¢ dugc thiét 1ap theo cach sau, vi du. Trong tai liéu phi sang ché 5, Fig.10 thé
hién mbi quan hé giira gia tri Ts twong Ung vé6i khoang thoi gian qua d6 chuyén mach Sl
dang dan, dién 4p Vc qua tu dién, hé sb cong suit, va cong suét ra. Vi dy, dién cam cua
cudn cam L4 bang 1H,Vm = 1V, Vc = 1,14V, va 45mW dugc st dung 1am cong suét lam
cho hé s6 cong suét tré nén 16m nhat. Tai thoi diém nay, Ts = 0,194. Diéu nay twong tng
v6i pha ¢ ~ 70 (d6). Do d6, trong biéu do thé hién trén Fig.7, dong dién cudn cam il ting
khi pha ot nim trong khoang tir 0 dén 70 d6. Dong dién cudn cam il giam khi pha ot
nim trong khoang tir 70 dén 180 d0, va gifr gia tri bang 0 sau khi dat dén 0 ngay ca khi
pha ot tiép tuc.

Nhu s& duge mo ta bén duéi, pha tai d6 dong dién cudn cam il giam dé dat dén gia
tri 0 bang khoang 170 d6. Theo cach twong tu, trong pham vi trong d6 pha wt nim trong
khoang tir 180 d6 dén 360 dd, dong dién cudn cam il ting dé c6 gia tri 16n nhat trong
khoang thoi gian qua d6 pha ot nim trong khoang tir 180 do dén khoang 250 (= 180 +
70) do, va giam dé dat dén gia tri bang 0 khi pha ot bing khoang tir 250 dn khoang 350
(=170 + 180) do.

KhiVm = 1 va Im = \2 néu trong phdn mé ta néu trén dugc sir dung, cong suit
dugc tinh toan bang 1/2V2. Do d6, dién cam cia cudn cam L4 bang (0,045 x 1)/(1/2\2) =
0,127 (H) khi n6 duoc tinh toan dya trén Ti liéu phi sang ché 4, véi tan sb cta dién ap
AC moét pha Vin bang 1Hz.

Theo Tai lidu phi sang ché 4, dang séng cu thé hon cla dong dién cudén cam il
duoc tinh toan. Trong khoang thdi gian qua d6 chuyén mach SI dang dan, il = Ip-(1 -
cos(ot)). ViVm = 1, Ip = 1/(2n)/0,127 = 1,253. Do @6, trén Fig.7, gia tri cuc bo 16n nhit
ctia dong dién cudn cam il bang 1,253 x (1 - cos(9)) = 0,82 (¢ = 70 (d9)).

Khi il > 0 trong khoang thoi gian qua d6 chuyén mach S1 khong dén, il = Ip-(1 -
cos(ot)) - (Ve/L): (ot-0)/o. Theo sang ché, gia tri L 1a dién cam cta cudén cam L4. Trong
vi du néu trén, Vc/L = 1,14/0,127 = §,976.

G. Dong thai cia cac dai luong

Fig.8 bao gdm c4c bidu db thé hién qua trinh hoat déng ctia bd bién ddi cong suit
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truc tiép thé hién trén Fig.1, va thé hién qua trinh hoat dong trong trudng hgp & d6 cac tai
drec’, dc’, vadz’ (=1 - drec’ - dc’) dugc thiét 1ap duwa trén phuong 4n cla sing ché. Dang

song thé hién trén Fig.7 dugc sir dung 1am dang song cta dong dién cudn cam il.

Ngodi ra, trén Fig.8, cac gid tri riéng 1é dugc bién ddi voi bién do Im bang V2 va
bién doVm bing 1, Vc = 1,14Vm va Vdc = 0,86Vm dugc thiét 1ap. Do d6, cac diéu kién
nay 13 tuong tu nhu trén Fig.6. Fig.8 thé hién cac dai lugng tuong tu véi Fig.6. Cu thé 13,
biéu dd trén cling thé hién céc tai drec’, dc’, va dz’; bidu dd thi hai tir trén the hién dién
ap DC Vdc, cac dién ap drec’ Vrec va dc’- Ve (xem phuong trinh (19)) cAu thanh dién ap
DC Vdc, va dong dién DC Idc; biéu dd tht ba tir trén thé hién cac dong dién irec, ic, il, va
irecl; va biéu d6 duéi cung thé hién cac cong suét tic thoi Pin, Pdc, Pbuf, Pc, -Pl, va

Prec.

Khi qua trinh chuyén mach don gian dugc thuc hién dé 1am cho dong dién cudn
cam il chay qua mach dém cong suét 4, qua trinh diéu khién st dung tai chinh luu drec’
va tai xa dc’ 1am cho khong chi cong suit vao bd dao Pdc con dién 4p DC Vdc va dong
dién DC Idc khong dbi, va ciing 1am cho dang séng ctia dong dién irec cé gia tri tuyét db6i
cta séng sin. Theo do, cin hiéu ring dang séng cia dong dién cap Véb Iin c6 dang hinh
sin.

Ngoai ra, dugc hiéu tir dang séng clia cac cong suét tire thoi Pin, Pdc, va Pbuf ring

mach dém cong suét 4 hoat dong nhu bd dém cong suét.

Cha ¥ ring, trong trudng hop thé hién trén Fig.8, c6 ving pha trong d6 dz’ < 0.
Trong ving ndy, tai chinh luu drec’ va tai khong dz’ dugc hi€u chinh dé dat dugc drec’ =
1 - de’ va dz’ = 0. Sy hiéu chinh cta tai chinh lru dé thu dugc tai khong khong Am trong
toan bo pha duge biét dén tir, vi du, tai lidu sang ché 3, va do d6 céc chi tiét cua ching
dugc bd qua & day.

Trén Fig.9, c4c gi4 tri riéng 18 duoc bién dbi vdi bién d6 Im bang \2 va bién d6Vm
bang 1, Ve = 1,14Vm dugc thiét 1ap. Cha y rang phuong trinh (19) khéng c6 y nghia
trong ving trong d6 drec’ = 1 - dc’. Do d6, trong ving trong d6 dz’ = 0, di¢n &p DC Vdc
nhé hon 0,86Vm, vA gi4 tri nhé nhét cia dién 4p DC Vdc bang 0,80Vm. Theo d6, can
hiéu ring dang séng ctia dong dién irec hoi bi bién dang tir gia tri tuyét dbi ctia séng sin

trong vung trong d6 dz’ = 0. Do do, can hi€u rang, mic du cong sudt vao by ddo Pdc clin
>~
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hoi bi bién dang tir gia tri khong ddi twong déi v6i pha, mach dém cong suit 4 hoat dong

nhu by dém cong suat.

Khi hién trong méo vuot qua gidi han méo cho phép cia dong dién cap vao Iin tir
dang song hinh sin, tai khong co thé dugc 1am cho khong 4m bing cach st dung phuong

phép khac.

Fig.10 bao gdm c4c biéu dd thé hién qu4 trinh hoat dong ctia bd bién ddi cong suét
trire tiép thé hién trén Fig.1, va thé hién qua trinh hoat dong trong trudng hop & d6 cac tai
drec’, dc’, vadz’ (=1 - drec’ - d¢’) duoc thiét 14p dua trén phuong 4n cla sang ché. Dang
song thé hién trén Fig.7 duoc st dung 1am dang song cta dong dién cudn cam il. Cac dai

lwong duoc thé hién trén Fig.10 tuong tu véi Fig.8.

Ngoai ra, trén Fig.10, céc gié tri riéng 1é dugc bién ddi v6i bién d Im bang V2 va
bién d6Vm bang 1. Chu ¥ ring, mic du Ve = 1,14Vm, dién 4p DC Vdc thip hon trén
Fig.8 va Fig.9, nghia 13, Vdc = 0,76Vm.

Dién 4p DC thap hon Vdc nay lam cho tai chinh luu ban du drec va tai x4 ban
ddu dc giam (xem Céc phuong trinh (7) va (8)) va 1am cho tai chinh luu drec’ va tai xa
dc’ giam theo d6, va gia tri nhd nhit of dz’ c6 thé 14 0 trong toan bod pha khi diéu khién sir
dung cac tai nay.

Viéc ting gi4 tri didu khién Ve* twong déi véi Phuong trinh (8) (thuc hién diéu
khién dé ting dién 4p Vc qua tu dién C4) 1am cho tai xa ban diu dc giam (xem phuong
trinh (8)) va lam cho tai xa dc’ gidm theo d6, va dz’ > 0 ¢o thé duoc théa man trong toan
bd pha khi diéu khién s dung cac tai nay. Cha ¥ rang, trong trudng hop nay, cac dai
lrong md ta néu trén trong “F. Vi du vé dong dién cudn cam il” dugc thay ddi, hodc hé sb
codng suat cia mach dém cong suit 4 dao dong.

H. Giam kich thudc cudén cam va tang dién ap DC Vde

(h-1) Mbi quan hé giita gifta van hanh ting dién 4p va dién cam

Khi qué trinh chuyén mach don gidn dugc thuc hién theo phuong 4n cia sang ché,
dién cam can cho cudn cam ting so véi k¥ thuat mo ta dé 1am vi du trong Tai liéu phi
sang ché 5. Piéu nay 14 vi, theo phuong 4n cla séng ché, khong gidng trong k§ thuit mo
ta dé 1am vi du trong Tai li€u phi sang ché 5, van hanh tang dién ap duogc thuc hién khi

chuyén mach don gian.
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Tai lidu phi sang ché 5 thé hién truong hop thu dugc dién 4p DC bang 270 V tir
ngudn cip 100 V (gi tri dién &p hiéu dung bing 100 V trong mét pha) bing cach sir dung
phuong phép chinh luru nhén doi dién ap. Khi dién cam duoc bién db6i thanh 1H va gia tri
dinh cua dién 4p tuong ing v&i bién ddVm cia phuong an cua sang ché dugc bién ddi
thanh 1 V, Ve = 270/2/(100 x \2) ~ 0,95. Ngoai ra, Tai liéu phi sang ché 5 thé hién
truong hop trong d6 cong suit vao bang 1800W va trong d6 khoang thoi giaﬁ qua do
chuyén mach c6 dn 13 2,8 ms trong chu ky chuyén mach bang 50 Hz. Trong truong hop
ndy, Ts = (2,8/1000) x 50 = 0,14. Tai thoi diém nay, khi xem xét bi€u @b thé hién trén
Fig.10 cta Tai liéu phi sang ché 5, cong suit 1am cho hé s cong sudt 16n nhit bing
khoang 30 mW. So v6i cong suét nay, cong sut (45 mW) mo ta dé 1am vi du ti'ong phan
mb ta stt dung Fig.7 1a cao. Piéu nay 1a vi, theo phuong én cua sdng ché, Ve =1,14 (>

0,96) dugc thu qua van hanh tang dién ap.

‘Theo phwong trinh dé tinh toan dién cam thé hién trong Tai liéu phi sang ché 5, gia
tri cta dién cam duoc tinh toan nhu sau: 30 [mW] x (100 [V] x \/2)2/ 1800 [W]/50 [Hz] =
6,7 [mH]. Mat khac, trong bang khong dbi mach, gia tri cia dién cam b%mg 6,2mH. Gia
tri clia dién cam cdn cho phuong phap chinh lwu nhan doi dién 4p md ta dé lam vi du
trong Ti liéu phi sang ché 5 duoc gia dinh bing khoang khoang 6,5mH. Gia tri nay d&qc
bién dbi thanh 6,5 [mH] x (200/100)2 = 26 [mH] khi ngudn cip bang 200 V duoc sir
dung. |

Nguoc vdi Tai liéu phi sang ché 5, cong sudt bang 45/30 lan theo phuong 4n ciia
séang ché. Khi ngudn cip AC mot pha 1 theo phuong 4n cua séng ché 13 ngudn cap 200
V,Vm = 230V. Do d4, so véi phuong phap chinh luu nhan d6i dién &p sir dung trong Tai
lidu phi sang ché 5, su anh hudng cua chinh Iuu toan song sir dung theo phuong 4n cia
séng ché 1én dién cam bang (230/100)2 14n. Do d6, gi4 tri cAn thiét cla dién cam bang 6,5

[mH] x 45/30 x (230/100)2 ~ 52 [mH].

Theo d6, viéc st dung qué trinh chuyén mach don gian mé ta dé 1am vi du trong
Tai liéu phi sang ché 5 trong mach dém cong suit 4 trong d6 van hanh ting dién 4p dugc
thuc hién ¢6 kha nidng tang dién cam cta cuon cam L4 (bang khoang gép dbi trong vi du

néu trén).

(h-2) Méi quan hé giira gitta viéc giam dién cam va DC dién 4p Vdc

-32-



36205

Tai liéu phi sang ché 4 dua ra k§ thuat dé 1am tré thoi gian bét dau su din cua
phén tir chuyén mach. Theo phuong phép nay, c6 thé thu dugc hé s6 cong sudt 16n ngay
ca khi dién cam 1a nhé.

Fig.11 13 biéu dd thé hién mébi quan hé giita giita dién cim L va hé s6 cong suit
khi cong suét bang 1,84 kW (gi tri dién 4p hiéu dung bang 230V va gia tri dong dién
hiéu dung bang 8A) dugc thuc hién theo phuong 4n ciia sang ché dua trén Tai liéu phi
sang ché 4. Cht ¥ rang tin s cia dién 4p AC mot pha Vin 12 50 Hz. Cac biéu d6 GO, G1,
G2, va G3 tuong tng thé hién cic trudng hop trong d6 pha tai d6 chuyén mach SI dugc
dua vao qué trinh din dién (sau day duoc xem nhu “pha bét dau din dién”) bang 0 do, 27
(=360 x 0,075) d, 36 (= 360 x 0,1) do, va 45 (= 360 x 0,125) dd twong dbi véi pha quy
chiéu tai d6 dién 4p chinh luu Vrec 12 0.

Pugc hiéu tir cac biéu dd nay ring dién cam L c6 gia tri s& lam cho hé sb cong
sut 16n nhat. Trén mdi bidu 46 GO, G1, G2, va G3, dit liéu 1am cho hé s cong suit 16n

nhét duoc v& do thiu trang.

Hé sb cong suit giam khi pha bt diu dan dién ting. Tuy nhién, gia tri cla dién

cam L 1am cho hé sb cong sudt 16n nhit giam khi pha bat diu dan dién tang.

Vi du, trén biéu dd GO, hé sb cong suit 13 16n nhat khi dién cam L bang 51,37mH.
Trong céc truong hop thé hién trén Fig.8, Fig.9, va Fig.10, dudi cac diéu kién trong d6
thn s bang 50 Hz, gia tri dién 4p hiéu dung bang 230V, va gia tri dong dién hiéu dung
bing 8A, dién cam L 1am cho hé sé cong suat 16n nhit bang 51,75mH (= 0,045 x (230 x
\2)2/(1840 x 50) (H)), vén gin nhu bang gia tri cia cic dién cam L 1am cho hé s6 cong

suét 16n nhAt.

Khi bd bién dbi cong suét truc tiép theo phuong an clia sang ché dugc sir dung vé6i
diéu hoa khong khi gon stir dung cong suét béng, vi dy, 2 kW hodc nhd hon, dugc mong
mudn réng dién cam cua cudn cam L4 dugc thiét lap nam trong khoang tir 15mH dén
30mH va thanh phan gon dugc st dung theo dé.

Vi du, khi dién cam L bing khoang 28mH dugc st dung, duge mong mudn rang
pha bit dau din dién 1a 45 d6 (xem biéu db G3) tir quan diém dic tinh toan hé s6 cong
sudt phing. Tuy nhién, tir quan diém ting hé sd cong suét, duoc mong muébn ring pha bét

dau dan dién bang 36 d6 (xem biéu db G2). Trong phan mo ta bén duéi, pha bét ddu din
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dién bang 36 do trong tit ca cac trudng hop.

M&i Fig.12 dén Fig.14 bao gdm cac biéu dd thé hién qua trinh hoat dong ctia bd
bién d6i cong suét tryc tiép thé hién trén Fig.1. Trén cac hinh v& nay, nhu trén cac hinh v&
tir Fig.8 dén Fig.11, cac biéu db dugc v& véi Ve bang 1,14Vm, bién d6 Im bang V2, va
bién d0Vm bang 1.

Cong suét bang 1,84 kW (gia tri dién ap hiéu dung bang 230V va gi tri dong dién
hidu dung bang 8A) duogc st dung, va dién cam L duoc thiét 14p & 28,54mH. Pha bét dau
dan dién bing 36 0, va do d6 pha tai d6 chuyén mach SI chuyén tir trang thai din sang
trang thai khong din béng»khoéng 68 (360 x 0,19) do. Tai pha nay, dong dién cudn cam il
c6 gia tri 16n nhat. Sau d6, dong dién cuc}ﬁ cam il gidm khi pha tdng, va dong dién cudn
cam il bang 0 & khoang 155 (360 x 0,430) do.

Theo phwong 4n cta sang ché, chinh luu toan séng dugc thuc hién, va do d6
chuyén mach S1 din khi pha nim trong pham vi tir khoang 216 (= 36 + 180) do dén
khoang 248 (= 68 + 180) do, va dong di¢n cudn cam il chay khi pha nam trong pham vi
tir khoang 216 d6 dén khoang 335 (= 155 + 180) d6 va c6 gié tri 16n nhét ngay ca khi pha
bang khoang 248 (= 68 + 180) dd.

Céc trudng hop thé hién trén cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.11 tuong tng véi trudng
hop trong d6 cong sudt bang 1,84 kW (gi4 tri dién 4p hiéu dung bang 230V va gia tri
dong dién hiéu dung béng 8A) dugc st dung va dién cdm L dugc thiét lap béng
51,37mH. Dong dién cudn cam il chay khi pha nim trong pham vi tir 0 d6 dén khoang
170 (= 360 x 0,471) do va trong pham vi tir 180 d6 dén khoang 350 (= 170 + 180) do, va
c6 gia tri 16n nhét khi pha bang khoang 70 (= 360 x 0,194) @ va khoang 250 (= 70 +
180) do.

Fig.12 thé hién qua trinh hoat dong trong trudng hop & d6 tai chinh lru drec’ dugc
thiét 14p dua trén phuong trinh (13), tai x4 dc’ dugc thiét 14p dua trén phuong trinh (18),
tai khong dz’ duogc thiét 14p boi 1 - drec’ - de’, va Vde dugc thiét 1ap bang 0,86Vm, nhu

trong cac diéu kién sir dung trén Fig.8.

Fig.12 thé hién cac dai lugng tuong tu véi Fig.8. Cu thé 1a, biéu dd trén cung thé
hién cac tai drec’, dc’, va dz’; biéu dd thu hai tir trén thé hién dién 4p DC Vdc, cac dién
ap drec’- Vrec va de’- Ve cAu thanh dién 4p DC Vdc, va dong dién DC Idc; biéu db tht ba
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tir trén thé hién céc dong dién irec, ic, il, va irecl; va biéu d6 dudi ciing thé hién cac cong
suit tirc thoi Pin, Pdc, Pbuf, Pc, -Pl, va Prec.

Nhu trong phan mé ta sir dung Fig.8, cin hiéu rang c6 ving pha trong d6 dz’ <0
v6i dang séng ctia dong dién cdp vao Iin 13 dang hinh sin. Hon nita, trong viing nay, gia
tri tuyét d6i cua tai khéng dz’ 13 16m hon trong truong hop thé hién trén Fig.12 so véi
trong truong hop thé hién trén Fig.8.

Fig.13 thé hién céc dai lugng trong trudng hop ¢ d6 drec’=1-dc’ va dz’= 0 duoc
sir dung trong ving trong d6 1 - drec’ - de’ < 0, nhu trong cac diéu kién s dung trén
Fig.9. Fig.13 thé hién c4c dai luvong twong tu véi Fig.12. Nhu trong phin mé ta sir dung
Fig.9, trong vung trong d6 dz’ = 0, dién ap DC Vdc nhd hon 0,86Vm, va dang séng cua
dong dién irec bi méo tir gia tri tuyét dbi cua song sin. Gia tri nho nhét cua dién ap DC
Vdc bang 0,72Vm trén Fig.13, thip hon 0,80Vm, 1 gi4 tri nhé nhit trén Fig.9.

Fig.14 thé hién cac dai luong trong truong hop & d6 dién ap DC Vdc dugc thiét
1ap khién cho khong ¢ ving pha trong d6 dz’ = 1 - drec’ - dc’ < 0, v6i dién 4p DC Vdc 1a
khong dbi, va twong tmg véi Fig.10. Dudi cac diéu kién st dung trén Fig.10, dz’ > 0 ¢
thé duoc théa mén khi Vdc = 0,76 Vm. Dudi cac diéu kién sir dung trén Fig.14, dién cam
L bing 28,54mH va pha bit dau dan dién bang 36 d9, va do d6 can phai giam Vdc bing
0,69Vm dé théa mén 1 - drec’ - dc’ > 0.

Viéc giy ra su giam gia tri nho nhat ciia dién 4p DC Vdc dao dong va su giam gia
tri 16n nhét cua dién 4p DC Vdc c6 thé khong dbi c6 thé 13 viéc giam dién cam L 1am cho
khoang thoi gian ngin hon qua d6 dong dién cudn cam il chay va dong dién cudn cam il
chtra nhiu thanh phin séng hai (cu thé 13, cac thanh phin séng hai bac hoic cac thanh
phan séng hai 1¢ bac cao hon cta tin sb ciia dién 4p AC mdt pha Vin).

(h-3) Diéu khién céc song hai va ting dién 4p DC Vdc

Céc song hai duwoc diéu khién béi, vi du, tiéu chudn IEC 61000-3-2. Vi du, trong
dong dién cudn cam il thé hién @& 1am vi du trén cac hinh v& tir Fig.12 dén Fig.14, d6 16n
ctia thanh phén s6ng hai bac ba 16n hon d6 16n cia thanh phan séng hai bac ba trong tiéu
chudn IEC 61000-3-2. Do irec = irecl + il (xem Fig.1 va Fig.4), thanh phan s6ng hai bac
ba cua dong dién cudn cam il dugc phan xa nhu trong dong dién irec va anh hudng dén

thanh phan séng hai bac ba ciia dong dién cp vao Iin theo d6. Sau ddy, ky thuit dé giam
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cé4c séng hai chira trong dong dién cudn cam il s€ dugc xem xét.

Fig.15 12 biéu d thé hién dang séng cia dong dién cudn cam il thé hién dé lam vi
du trén cac hinh v& tir Fig.12 dén Fig.14 trong nira chu ky ctia dién 4p AC mdt pha Vin,
cu thé 13, khi pha ot nim trong khoang tir 0 d&én 180 d9. Hon nita khi pha ot nam trong
khoéang tir 180 dén 360 d6, dong dién cudn cam il c6 dang song twong tw. Nhu trong
trudng hop néu trén, cong suat bing 1,84 kW (gia tri dién 4p hiéu dung biang 230V va gia
tri dong dién hiéu dung béng 8A) dugc thuc hién, va dién cam L dugc thiét lap &
28,54mH. Dong dién cudn cam il duoc thé hién véi bién d6 Im bang V2.

Vi du, theo tiéu chudn IEC 61000-3-2, thanh phan séng hai bac ba cé gia tri hiéu
dung 1én dén 2,30A dugc cho phép dudi didu kién 12 dién 4p dinh mirc bang 230V. Mt
khac, dong dién cudn cam il thé hién trén Fig.15 chira thanh phan séng hai bac ba cta gia
tri hidu dung béng 2,87A khi gi4 tri dién 4p hiéu dung bing 230V, va c4c thanh phan séng
hai bac khac nim trong pham vi cho phép clia tiéu chuén IEC 61000-3-2. Nho d6, giam
thanh phén song hai bac ba b%lng 0,571 (= 2,87 - 2,30) A, dugc trr tir dong di€n cudn cam
il nhu luong hiéu chinh.

Fig.16 13 biéu d6 thé hién dang séng ciia dong dién cAp vao Iin khi lugng hiéu
chinh dugc trir tir dong dién cudn cam il nhu dugc moé ta néu trén. Chu y réng Ve =
1,14Vm, bién d6Vm béng 1, va bién d6 Im cta dong dién cép vao Iin trudc khi trir cia
Iwong hiéu chinh bang V2. Két qua cua viéc trir lugng hiéu chinh, cic séng hai ciia dong

dién cip vao lin ndm trong pham vi cho phép ciia tiéu chuén IEC 61000-3-2.

Dé thuc hién viéc trir lugng hiéu chinh néu trén, tai chinh luu drec”, tai x4 dc”, va

tai khong dz” dugc thiét 1ap theo cach sau.

Trudc tién, lugng hiéu chinh il’ cia dong dién cudn cadm il dugc dua ra. Theo vi du
dua ra bén trén, lugng hiéu chinh il’ 1a lugng gidm (0,571 A) trong thanh phan séng hai
béc ba ciia dong dién cudn cam il. Trong phuong trinh (12), lugng 1€ch cua dong dién
cudn cam il tir gia tri 110, (il - i0) dugc st dung. Do do, dé tinh toén tai chinh luu drec” tir
tai chinh Iuu ban ddu drec bing céch trir lvgng hiéu chinh il’, tai chinh hru drec’ c6 thé
dugc thay thé bing tai chinh luu drec” va lugng léch (il - i0) ¢6 thé dugc thay thé bang
gia tri (-i’) trong phuong trinh (12). Hon nita, thu dugc phuong trinh (27) khi xét phuong
trinh (7).
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(Phuong trinh 27)
drec”” =drec+ (I!d_lc)
VdC [sm wt) ’+('| ) - (27)

Theo cach twong tu, tai xa d¢’ dugc thay thé bang tai xa dc” va lugng 1éch (il - i0)
duogc thay thé bang gia tri (-il’) trong phuong trinh (14), khién cho thu dugc phuong trinh
(28). Hon nira, thu dugc phuong trinh (29) khi xét phuong trinh (8).

(Phuong trinh 28)
Vex - Ide - (dc”” —dc)=—il’ -Vm-lsin(wt)i
- (28)
(Phuong trinh 29)
il
. (m)-Vm-lsin(wt)l
dc " =dc—
Ve x
o _Vde o2 || Vm) o
=To, " C0S (wt) — (Idc) (VC*) lsin(wt)]
- (29)

Viéc tinh toan dugc thyc hién twong tu véi Phuong trinh (19) bang cach st dung
tai chinh Iuu drec” va tai xa dc” thu dugc theo cach nay, khién cho thu duge phwong trinh
(30). Nghia 13, can hiéu ring viéc str dung tai chinh luu drec” va tai xa dc” cho phép didu
khién @& 1am cho dién 4p DC Vdc khéng dbi.

(Phuong trinh 30)

-37-



36205

Vrec - drec’” +Vcx - dc’’

=Vrec - [drec+i|’/Ido]

+Vdo- cos2(wt)— (il'/Ide) - Vm - |sin (wt)]
=Vrec - drec+Vrec - (il’/Idc)

+Vdc - cos? (wt)—(i1"/Ide) - Vrec

=Vrec - drec+ Vdc - cos2 (wt)

(Iclio) [Vreo Vm - Ism wt)l]

=Vrec - drec+Vdc - cos?(wt)

=Vdc -+ - (30)

~Chi ¥ rang, nhu dwoc mb ta str dung Fig.8 va Fig.12, khi tai khong dz” duoc thiét
lap béng 1 - drec” - dc”, ¢6 vung pha trong d6 dz” < 0. Fig.17 bao gdm céc biéu do thé
hién cac dai lrong trong trudng hgp & d6 tai chinh luu drec” va tai xa dc” duoc thiét lap
boi céc phuong trinh (27) va (29), tuong Uung, va tai khong dz” dugc thiét 14p bang 1 -
drec” - dc”, v6i cac gié tri cia cac dic diém ky thuat tuong ng véi cac gia tri trong phan
mo ta st dung Fig.12. Can hiéu ring c6 ving pha trong d6 dz” < 0.

Fig.18 bao gbm céc biéu dd thé hién cac dai lwong trong truong hop & d6 tai chinh
luu drec” va tai xa de” dugc thiét 14p bang cac phuong trinh (27) va (29), tu:bng ung, tai
khéng dz” dugc thiét lap béng 1 - drec” - dc”, va su thay dbi duogc thuc hién dé théa man
dz” = 0 va drec” = 1 - dc” chi trong pha trong d6 1 - drec” - dc” < 0, vé1 céc gia tri cia
céc dic diém k§ thuat tuong tmg v6i cac gié tri trong phan md ta sir dung Fig.13.

Tai khong dz” thé hién trén Fig.17 nho hon vé gia tri tuyét ddi ciia gia tri 4m so
v6i tai khong dz’ thé hién trén Fig.12. Do d6, gia tri nhé nhét cia dién 4&p DC Vdc 16n
hon trong trudng hop thé hién trén Fig.18 so véi trong truong hop thé hién trén Fig.13.
Cu thé 13, trong ving trong d6 dz” > 0, dién ap DC Vdc 1a khong ddi & 0,86Vm, trong khi
d6 khi dz” = 0 gié tri nho nhét cta dién 4p DC Vdc bang 0,84Vm (trong trudng hop thé
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hién trén Fig.13, gié tri nhé nhit cta dién 4p DC Vdc bang 0,72Vm).

Dién 4p DC Vdc c6 thé dugc duy tri nhé va khong ddi nhu trén Fig.14 trong khi
duy tri tai chinh luu drec”, tai x4 dc¢”, va dz” = 1 - drec” - dc¢” trong toan bd pha. Fig.19
bao gém cac biéu @6 thé hién céc dai lrong trong trudng hop ¢ d6 tai chinh hwu drec”, tai
x4 dc”, va ta1 khong dz” duoc thiét 14p tuong tu véi Fig.17. Viée thiét 1ap Vde = 0,82Vm
cho phép gia tri nhé nhét cua tai khong dz” bang 0, khong phai 13 gi tri duong. Nghia 13,
gia tri 16n nhét cua dién a4p DC Vdc c6 thé dugc duy tri khéng ddi 16n hon trong trudng
hop thé hién trén Fig.14 (Vdc = 0,69Vm).

Két qua cua viéc giam dién cam L dé giam kich thudc cia cudn cam L4 va ngin
chin cac thanh phén song hai cia dong dién cudn cam il tao ra theo d6 theo cach mo ta
néu trén, dién ap DC Vdc c6 thé dugc st dung dé bién doi cong suit bang bd dao 5 duoc
ting, v&i cac séng hai ciia dong dién cip vao Iin duoc giam va hién twong méo cia dang
song cta dong dién cép vao Iin tir dang séng hinh sin duge cho phép.

Viéc giam dién cdm L lam tdng cac thanh phﬁn ctia cac séng hai bac ndm hodc bac
cao hon cua dong dién cudn cam il. Do do, ¢6 thé c6 mong mudn st dung cac thanh phz‘?ln
song hai khéac lam lugng hiéu chinh il’.

Fig.20 13 biéu @6 thé hién dang séng ctia dong dién cudn cam il trong nira chu ky
clia dién 4p AC mét pha Vin, cu thé 13, khi pha ot ndm trong khoang tir 0 dén 180 do.
Hon nfta khi pha ot ndm trong khoang tir 180 dén 360 do, dong dién cudn cam il cé dang
song tuong tu.

Theo sang ché, nhu trong truong hop mé ta st dung Fig.15, cong suat bang 1,84
kW (gia tri dién ap hiéu dung béng 230V va gia tri dong dién hiéu dung béng 8A) duoc
thuc hién, nhung dién cam L bing 18mH, nhé hon trong trudng hop md ta sir dung
Fig.15. Bién do ctia dong dién cudn cam il duoc bién ddi v6i bién d6 Im cia dong dién

cap vao Iin bing V2.

Do pha bét diu din dién bang 36 do, pha tai d6 chuyén mach Sl chuyén tir trang
thai din sang trang thai khong din bing khoang 61 (360 x 0,17) d. Tai pha nay, dong
dién cudbn cam il ¢6 gi4 tri 16n nhit. O khoang 141 (360 x 0,394) do, dong dién cudn cam
il bang 0.

Vi du, theo tidu chuén IEC 61000-3-2, thinh phin séng hai bac ba, thinh phin
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song hai bic bay, va thanh phan séng hai bac mudi mot trong tng dugc cho phép 1én dén
cac gia tri hiéu dung bing 2,30A, 0,77A, va 0,33A, duéi diéu kién cta dién p dinh muc
b'fmg 230V. Mit khac, khi gia tri dién &p hiéu dung béng 230V, dong dién cudn cam il thé
hién trén Fig.20 chtra thanh phan séng hai bac ba cia gi4 tri hiéu dung bing 3,66 A, thanh
phin séng hai bac bay cla gi4 tri hiéu dung bang 1,17 A, va thanh phin séng hai bac
mudi mot cua gia tri hicu duhg béng 0,38A, va cac thanh phén song hai bac khac nam

trong pham vi cho phép ciia tiéu chuan IEC 61000-3-2.

Do d6, véi lugng hiéu chinh il’, téng ciia thanh phan séng hai bac ba bang 1,36 (=
3,66 - 2,30) A, thanh phdn séng hai bac bay bing 0,40 (= 1,17 - 0,77) A, va thanh phin
song hai bac mudi mot béng 0,05 (= 0,38 - 0,33) A dugc sur dung.

Fig.21 12 biéu dd thé hién dang song ctia dong dién cip vao Iin khi lugng hiéu
chinh iI” duoc trir tir dong dién cudn cam il nhu dugc mo ta néu trén. Chu y rang Ve =
1,14Vm, bién doVm bang 1, va bién d6 Im cta dong dién cip vao Iin truéc khi trir cia
lwong hiéu chinh il’ biang \2. La két qua cua viéc trir lwgng hiéu chinh il’, cc thanh phan
song hai cua dong dién cip vio Iin s& ndm trong pham vi cho phép cua tiéu chuin IEC

61000-3-2.

Fig.22 bao gdm cac biéu do ‘thé hién céc dai lugng trong trudong hop & do tai chinh
luu drec” va tai xa de” duoc thiét 14p bang cac phuong trinh (27) va (29), tuong ng, tai
khéng dz” dugc thiét lap by 1 - drec” - dc”, va su thay ddi dugc thuc hién dé théa man
dz” = 0 va drec” =1 - dc” chi trohg pha trong d6 1 - drec” - dc” < 0, voi céc gia tri cia
cac dic diém k¥ thuat khac véi dién cam L twong tmg v6i céc gia tri trong phin mo ta sir
dung Fig.18.

Trong vung trong d6 dz” > 0, dién 4p DC Vdc 1a khong dbi & 0,86Vm, trong khi
d6 khi dz” = 0 gi4 tri nho nhét cua dién 4p DC Vdc bing 0,81Vm. Gi4 tri nay thép hon
gi4 tri nhé nhit 0,84Vm khi dién cam L bang 28mH (trong trudng hop md ta st dung
Fig.18).

Fig.23 bao gdm céac biéu d6 thé hién cac dai luong trong truong hop & d6 Vdc =
0,78Vm. Thiét 14p ndy cho phép gi4 tri nhd nhét cta tai khong dz” bang 0, khong phai 1
gi4 tri duong. Nghia 13, ngay ca khi dién cam L 1& nhé & khodng 18mH, viéc st dung tai
chinh luu drec”, tai xa dc”, va tai khong dz” cho phép gia tri 16n nhét cia dién 4p DC Vdc
dugc duy tri khong dbi 16n hon trong trudng hop & d6 dién cam L bang khoang 51mH, va
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tai chinh luwu drec’, tai xa dc’, va tai khong dz’ dugc st dung (xem Fig.10: Vdc =
0,76Vm). Hon nita, cic thanh phan séng hai ciia dong dién cép vao Iin c6 thé ndm trong
pham vi cho phép ciia tiéu chuén.

Dua trén su tuong tu gifta cac phuong trinh (12) va (27) va khi xem xét phuong
trinh (7), cac tai chinh luu drec’ va drec” c6 thé dugc xac dinh nhu sau:

céc tai chinh luu (drec’, drec”) dugc thiét 14p dua trén tich s6 (Vde/Vm):|sin(ot)|
ctia hé s6 Vde/Vm cia dién 4p DC Vdc véi bién d6Vm va gia tri tuyét déi [sin(wt)| cia
gia tri hinh sin cla pha ot; va hé s6 (i/Idc, iI’/Idc) cia “dong dién” (il, i) va dong dién
DC Idc.

Tich s néu trén thé hién tai chinh luu ban dau drec (xem phuong trinh (7)).
“Dong dién” néu trén 1a dong dién cudn cam il cho tdi chinh Iuu drec’ va la luong hiéu
chinh iI’ cho tai chinh Iuu drec”. Lugng hiéu chinh il’ 12 luong giam trong thanh phin
song hai ctia bac can dugc giam.

Téi chinh luu drec’ ¢6 gia tri thu dugc bing cach trir hé sé il/Idc tir hai lan tich sb
(Vdc/Vm): [sin(ot)| (xem phuong trinh (13)). Tai chinh luu drec” ¢6 gia tri thu duge bang
cach bd sung hé sb i’/Idc vao tich s& (Vdc/Vm)- |sin(ot)| (xem phuong trinh (27)).

Tai xa dc’ ¢6 thé dugc biéu thi nhu sau dua trén phuong trinh (16):

Thiét 14p dua trén tich s& (Vdc/Vc)-cos(2ot) clia hé sé Vde/Ve cua dién ap DC
Vdc véi dién 4p Ve qua tu dién C4 (gia tri nay tudn theo mot cach chinh x4c gia tri didu

khién Vc*) va gia tri cosin cos(2ot) cla gia tri gép hai pha ot; va

tich s6 (Vm/Vc)- (iV/Idc)- |sin(wt)| clia hé s6Vm/Vc clia bién d6Vm véi dién ap Ve
qua tu dién C4, hé sb il/Idc, va gia tri tuyét dbi [sin(et)|. Cu thé 13, gia tri cla tai xa dc’
bang v6i tong cia hai tich sd nay.

Tai x4 dc” ¢6 thé duoc biéu thi nhu sau dya trén phuong trinh (29):

Thiét 1ap dua trén tich sb thir nhit (Vdc/Vc)-cos2(ot) ciia hé s6 Vde/Ve cia dién
4p DC Vdc v6i dién ap Ve qua tu dién C4 (gia tri ndy tuén theo mdt cach chinh xac gia tri

diéu khién Vc*) va cos2(wt) binh phuong cua gia tri cosin cia pha ot; va

tich s§ thtt hai (Vm/Vc)-(il’/1dc)- |sin(wt)| caa hé s6Vm/Ve cia bién dOVm voi
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dién 4p Vc qua tu dién C4, hé sb il’/Idc, va gi tri tuyét ddi [sin(ot)|. Cu thé 13, gi tri cla
tai x4 dc” 12 gi4 tri thu dwoc bang cach trir tich s6 thir hai tir tich s6 thir nhat. Tich s6 tha
nhét thé hién tai xa ban dau (xem phwong trinh (8)).

Trong dao ham ciia mdi tai chinh luu drec’ va drec” néu trén va cic tai xa dc’ va
dc”, hién tuong méo cia dong dién cudn cam il khong dugc gia dinh sinh ra tir qua trinh
chuyén mach don gian. Do d6, rd rang ring k¥ thuat sir dung céc tai chinh luu drec’ va
drec” va cac tai xa de’ va de” khong dugc gia dinh dua trén qua trinh chuyén mach don
gian.

(h-4) Két cAu vi du @ thu dugc lugng hiéu chinh il’

Fig.24 1a so d khdi thé hién két cAu thir nhit ctia bo diéu khién xa 102 dé thu
duoc tai chinh Iuu drec” va tai xa de” va ving l4n can cia nd. Bo didu khién xa 102 cdu
thanh thiét bi didu khién 10 cing v6i bd didu khién bo dao 101 va b diéu khién nap 103
thé hién trén Fig.2.

Trén Fig.24, b0 diéu khién xa 102 bao gém cum tao lugng hiéu chinh 1025 cung
vOi cum tinh toan tai 1021, bd so sanh 1022, cum hi€u chinh tai 1023, va cum tinh toan
dong dién trén duong day 1024 mo ta st dung Fig.2. Chuy rang cum hiéu chinh tai 1023
thu duoc tai chinh luu drec” va tai xa dc” tir tai chinh Iuu ban dau drec v tai xa ban dau
dc, twong tmg, theo cac phuong trinh (27) va (29) (cu thé 14 déng thirc thir nhat trong mdi
phuong trinh), tuong Ung.

Fig.25 la so dd khéi thé hién két cdu cia cum tao lugng hi€u chinh 1025. Cum tao
lugng hiéu chinh 1025 bao gém cum uéc luong dong dién cip vao 1025a va bang séﬁg
hai b 1025b. Cum udc lugng dong dién cip vao 1025a tinh toan gia tri udc tinh toan Is
cia dong dién cép vao lin dya trén cong suét ra Pout, bién doVm, va pha ot. Vi du,

phuong trinh sau day c6 thé dugc sir dung.

(Phuong trinh 31)

[s = 2 - Pout @)

Vm - [sin (wt)]

Bang song hai bu 1025b luu gitt trong 46 bang thé hién mbi quan hé giira gitta
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dong dién cdp vao fin va lugng didu khién cta céc thanh phin séng hai, tim bang trong
khi str dung gia tri udc tinh toan Is 1am dong dién cép vao lin, va xuét ra luong hiéu chinh
tuong Ung il’.

Nghia 13, trong két cdu thir nhét, lugng hiéu chinh il” dugc tinh toan dya trén hién
tuong méo cua dong dién cip vao Iin. Do d6, trong két cAu thir nhat, dong dién cudn cam
il 12 khong cén cho thiét bi diéu khién 10.

Fig.26 12 so dd khéi thé hién két cAu thtr hai cita bd didu khién x4 102 dé thu duoc
tai chinh luu drec” va tai xa dc” va vung lan cén ctia nd. B diéu khién xa 102 ciing cdu
thanh thiét bi didu khién 10 cing v6i bd diéu khién bd dao 101 va bd diéu khién nap 103
thé hién trén Fig.2. |

Trén Fig.26, bd diéu khién xa 102 bao gém cum tao luong hiéu chinh 1026 cung
v&i cum tinh to4n tai 1021, bd so sdnh 1022, cum hiéu chinh tai 1023, va e cum tinh toan
dong dién trén duong day 1024 md ta sir dung Fig.2. Chu y rang cum hiéu chinh tai 1023
thu dugc tai chinh luu drec” va tai xa dc” theo Cac phuong trinh (27) va (29) (cu thé 1a
déng thirc thir nhit trong mdi phuong trinh), trong Gmg.

Fig.27 1a so dd khéi thé hién két cdu ctia cum tao lurong hi¢u chinh 1026. Cum tao
luong hi¢u chinh 1026 bao g@)m cum van hanh FFT 1026a, cum lga chon séng hai hiéu
chinh 1026b, va cum véan hanh FFT nghich dao 1026c. Cum van hanh FFT 1026a thuc
hién bién dbi Fourier nhanh-FFT trén dong dién cudn cam il dé tinh toan bién do ITh(n)
ctia mdi thanh phﬁn ctia tin s bac n. Cum lya chon séng hai hiéu chinh 1026b Iya chon
béc cua cac song hai vuot qua gidi han trén dugc thiét 1ap cho mdi bac. Sau d6, lién quan
dén bac d3 lua chon (sau ddy dugc xem nhu bic thir o), cum lya chon séng hai hiéu
chinh 1026b tinh toan lugng bién d Ilh(a) ctia thanh phan séng hai bac thtr o vugt quéa
gi61 han trén dugc thiét 1ap cho séng hai bac thr a, 1am lugng hi¢u chinh II’(a) cua song
hai bac thir a. Lugng hiéu chinh I’(B) (B # o) cta bac khong duoc lya chon 1a 0. Cum
van hanh FFT nghich dao 1026¢ thuc hién bién dbi Fourier nhanh FFT nghich dao bang
cach st dung luong hiéu chinh I’(n) hodc lugng hiéu chinh II’(at) dé tinh toan lugng hi€u
chinh 1I’.

Nghia 13, trong két cu thir hai, lwgng higu chinh il” dugc tinh todn dya trén hién

tuong méo cua dong dién cudn cam il (xem Fig.15 va Fig.20).
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I. Bién thé
(i-1) Bién thé thir nhit

Fig.28 1 so 6 mach thé hién ciu cac di-6t 3a va 3b thay thé bd bién ddi 3 va ving
1an cén cia ching 1am bién thé thi nhit ctia bd bién ddi cong suét. Két cau nay duoc biét

dén tir, vi du, Tai liéu phi sang ché 1.

Cau di-6t 3a bao gdm, twong tu bd bién dbi 3 md ta trong phuong an néu trén, cac
di-6t D31, D32, D33, va D34, cdu thanh mach cau. Cu di-6t 3b bao gbém cac di-6t D35,
D36, D32, va D34, ciu thanh mach ciu. Nghia 13, cau cac di-6t 3a va 3b ding chung cac
di-6t D32 va D34.

Trong bién thé nay, duong cdp ngudén DC LH mé ta trong phuong 4n néu trén
duogc thay thé bang hai duong cip nguén DC LH1 va LH2. Mt khéac, dudng cdp ngudn
DC LL duoc ndi véi cac andt ciia cac di-6t D32 va D34, chuyén mach Sl trén phia dbi
dién v6i cudn cam L4, tu dién C4 trén phia d6i dién v6i chuyén mach Sc, va bd dao 5,

nhu trong phuong an néu trén.

Puong cip ngudn DC LHI dugc nbi chung véi cac catbt cia cac di-6t D31 va
D33, chuyén mach Sc trén phia d6i dién véi ta dién C4, va bd dao 5, twong tu dudng cp
nguén DC LH. Puong cdp ngudn DC LH2 dugc ndi chung véi cac catbt cia cac di-ot

D35 va D36, va cudn cam L4 trén phia d6i dién véi chuyén mach SL

Do d6, viéc cAp cong suat dén duong cdp ngudn DC LH1 tir cau di-6t 3a va mach
x4 4a 1a tuong dwong véi viéc cip cong suit dén duomg cip ngudn DC LH theo phuong
4n néu trén tir bo bién ddi 3 va mach xa 4a. Ngoai ra, viéc cip cong sudt tir dudong cip
ngudn DC LH2 dén mach nap 4b qua ciu di-6t 3b (su tiép nhan cong suit béi mach nap
4b) 1a tuong duong véi viée cip cong sudt tir dudng cip ngudén DC LH theo phuong 4n

néu trén dén mach nap 4b qua bd bién d6i 3 (su tiép nhan cong sudt béi mach nap 4b).

Nhu dugc mé ta néu trén, dudng dé cip cong suit va dudng dé tiép nhan cong suét
1a khac nhau, va do d6 mach chin dong 4c theo phuong an néu trén 13 khong nhét thiét
theo bién thé thir nhit.

(i-2) Bién thé thi hai

Mach chin dong 4c¢ ciing c¢6 chirc ning chin dong dién chay tir mach xa 4a vé phia
bd bién ddi 3. Do d6, mach loc 2 c6 thé duge bd tri gifra b bién ddi 3 va mach chin dong
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4c.

Fig.29 va Fig.30 14 c4c so dd mach, mdi so db thé hién két ciu trén phia ngudn cip
AC mét pha 1 twong dbi véi bd dao 5 trong trudng hop & d6 mach loc 2 dugce bb tri gitra

bd bién ddi 3 va mach chian dong 4c trong bo bién d6i cong sut.

Trong két cdu thé hién trén Fig.29, cudn cam L2 duoc dit xen gifra bd bién dbi 3

va cudn cam L4. Két cau nay duoc biét dén tir, vi du, Tai liéu phi sang ché 1.

Trong két cdu thé hién trén Fig.30, cudn cam L4 dugc ndi v6i ddu phia bd bién d6i
3 cua cudn cam L2. Néi theo cach khac, mach loc 2 ¢é thé duoc bao g&‘)m trong mach nap

4b mic du mach loc 2 dugc bb tri giira bd bién dbi 3 va mach chin dong 4c.

Cu thé 13, cudn cdm L2 duge bod tri trén dudng cap ngudn DC LH, & vi tri qua
cudn cam L4 tir bd bién doi 3. Tu dién C2 dugce ndi gifta cac dudong cap ngudn DC LH va
LL, & vi tri qua cudn cam L2 tir b0 bién d6i 3, va cau thanh mach lgc cung véi cudn cdm
L2.

Theo do, ro rang rang, ngay ca khi dau xa vai di-6t D40 cida cudn cam L4 duogc
nodi gitta cudn cam L2 va bd bien doi 3, cac song hai kéo theo tir sy van hanh chuyén
mach ctia bd ddo 5 khdéng lan truyén v6i ngudn cap AC mot pha 1.

Sang ché da dugc md ta chi tiet thong qua phan mo ta néu trén. Phan mo ta nay chi
nham muc dich minh hoa chir khong giéi han pham vi cda sang ché. Can hiéu rang c6 the

c6 s0 lugng khong gidi han cia bién theé khac ma khong nam ngoai pham vi cia sang che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi diéu khién b6 bién dbi cong suat truc tiép,
b bién dbi cong suit truc tiép nay bao gdm:
dudng day mot chiéu bao gdm dudng cip ngudn DC thir nhit va duong cép
ngudn DC thir hai;
bo bién dbi chinh luu tiép nhén dién 4p AC mot pha va xuét ra cong suit
gon song dén duong day mot chiéu;
mach dém cong sudt cip va tiép nhan cong suit dén va tir duong day mot
chiéu; va
bd dao bién dbi dién 4p DC gitra duong cdp ngudn DC thir nhét va duong
cép ngudn DC thir hai thanh dién 4p AC dugc xuit ra,
bo bién dbi tac dung dién 4p chinh luu thu duoc bang cach chinh luu toan
séng dién 4p AC mét pha vao dudng ddy mét chiéu sao cho dudong cip ngudn DC
thir nhit c6 dién thé cao hon dudng cip ngudn DC thir hai,
thiét bi diéu khién nay bao gom:
cum tao i tao ra tai chinh luu 13 tai tai 46 dong dién thir nhét chay tir bd bién ddi
chinh luu dén duong day mét chidu va tai x4 12 tai tai d6 dong dién thir hai chay tir mach
dém cong suét dén duong ddy mot chiéu; va
bo diéu khién b dao xuit ra tin hidu diéu khién bd dao dé diéu khién qué trinh
hoat dong ctia bd dao dua trén tai chinh lwu, tai xa, va gi4 tri didu khién cla dién ap xuét
ra tir bg dao,
tai chinh luu duge thiét 1ap dya trén tich sb cta ty 1& thir nhét cia dién 4p xac dinh
true va bién do cua dién 4p AC mot pha va gia tri tuyét ddi clia gia tri pha hinh sin cia
dién ap AC moét pha, va ty 1€ thtr hai cia dong dién thir ba va dong dién DC chay qua bd
dao,
dong dién thtr ba 13 dong dién thir tu dugc cdp vao mach dém cong sut tir duong
day mot chidu hoic luong gidm ctia thanh phin séng hai ctia dong dién thir tu.

2. Thiét bi diéu khién bd bién db6i cong suit truc tiép theo diém 1, trong d6 bd bién dbi
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chinh luu tac dung dién 4p chinh huu thu dugc bang cach chinh luu toan séng dién ap AC
mdt pha vao dudng diy mét chiéu sao cho duong cép ngudn DC thir nhét ¢6 dién thé cao

hon dudng cdp ngudn DC thir hai,
dong dién tha ba 13 dong dién thur tu,
mach dém cong suit bao gbm

mach xa bao gém tu dién va chuyén mach thir nhét duge nbi ndi tiép véi tu
dién giira dudng cip ngudn DC thir nhit va dudng cép ngudn DC thir hai va gin

hon véi dudng cip ngudn DC thi nhét so véi tu dién, va
mach nap nap tu dién,

thiét bi diéu khién nay xuit ra tin hiéu chuyén mach x4 dwa chuyén mach thir nhét
vao qua trinh din dién dua trén tai xa, va

tai xa duogc thiét 13p dua trén tich s6 cua ty 1€ tha ba cua dién 4p xac dinh trudce va
dién ap qua tu dién va gia tri cosin cua gia tri gap hai 14n pha ctia dién 4p AC mdt pha, va
tich s ctia ty 16 th tu cia bién d6 va dién 4p qua tu dién, ty 16 th hai, va gia tri tuyét ddi
clia gia tri hinh sin.
3. Thiét bi diéu khién b6 bién dbi cong suét truc tiép theo diém 2, trong d6 cym tao tai
bao gém cum tinh ton tai thu nhén tai chinh luu ban dau, 1a tich s6 cta ty 18 tha nhét va
gi4 tri tuyét dbi ctia gi4 tri hinh sin, va tai xa ban du, 13 tich s6 cua ty 1¢ tht ba va binh
phuong cua gia tri cosin cta pha cua dién 4p AC mdt pha, va cum hi€u chinh tai thuc
hién hiéu chinh dya trén ty 1€ thir hai dé thu dugc tai chinh luu tir tai chinh luu ban dau va
ti x4 tir tai x4 ban dau.
4. Thiét bi diéu khién bd bién d6i cong suét truc tiép theo diém 3, trong d6 mach nap bao
gém di-6t bao gom catbt duoc ndi v6i tu dién va anét, cudn cam dugc nbi giita dudong cip
ngudn DC thir nhit va an6t, va chuyén mach thir hai dugc nbi gitra duong cép ngudn DC
thir hai va anot, thiét bi diéu khién nay con bao gém cum tao tin hiéu diéu khién chuyén
mach tao ra tin hi€u diéu khién dé 1am cho chuyén mach tht hai dugc bat mot lan va
duoc tit mot 1an trong mot chu ky ctia dién ap chinh luu.
5. Thiét bi diéu khién bd bién ddi cong suét truc tiép theo diém 2, trong d6 mach nap bao
gbm di-6t bao gdm catdt dugc nbi v6i tu dién va andt, cuén cam dugc nbi gitra duong cip
ngudn DC thir nhat va anot, va chuyén mach thi hai dugc nbi gitra duong cip ngudn DC
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thtr hai va anét, thiét bi diéu khién nay con bao gom cum tao tin hi¢u diéu khién chuyén
mach tao ra tin hiéu diéu khién d€ lam cho chuyén mach thr hai dugc bat mot lan va

dugc tit mot 1an trong mot chu ky ciia dién 4p chinh luu.

6. Thiét bi diéu khién bd bién dbi cong suit truc tiép theo diém 1, trong d6 bd bién ddi
chinh luu tac dung dién 4p chinh luu thu dugc bang cach chinh lwu toan séng dién ap AC
mot pha vao duong diy mét chiéu sao cho dudng cip ngudn DC thir nhat ¢6 dién thé cao

hon dudng cip ngudn DC thit hai,
dong dién tht ba 12 lugng giam cia thanh phin séng hai ciia dong dién thir tu,
mach dém cong suét bao gém
mach x4 bao gém tu dién va chuyén mach thir nhit duoc ndi ndi tiép VOl tu
dién gitra dudng cip ngudn DC thir nhit va dudng cép ngudn DC thir hai va gin
hon véi duong cép ngué)n DC thtr nhit so véi tu dién, va
mach nap nap tu dién,

thiét bi diéu khién nay xuét ra tin hiéu chuyén mach xa dua chuyén mach thir nhét

vao qua trinh dan dién dua trén tai xa, va

tai xa dugc thiét 1ap dua trén tich sb cua ty 1€ thir ba cua dién 4p x4c dinh trude va
dién 4p qua tu dién va binh phuong ctia gia tri cosin ctia pha cua dién 4p AC mot pha, va
tich sb ctia ty 16 thur tu cta bién d6 va dién p qua tu dién, ty 1¢ tht hai, va gié tri tuyét doi
cta gia tri hinh sin.
7. Thiét bi didu khién bd bién dbi cong suét truc tiép theo diém 6, thiét bi diéu khién nay
con bao gém cum tao luong hiéu chinh thu nhan lugng gidm dua trén thanh phén song
hai ctia dong dién cip vao duoc cip vao bd bién doi chinh luu.
8. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suét truc tiép theo diém 7, trong d6 cum tao tai
bao gdm cum tinh toan tai thu nhan tai chinh lru ban dau, 13 tich s6 ciia ty 1é thit nhat va
gi4 tri tuyét dbi cia gi4 tri hinh sin, va tai xa ban d4u, 13 tich s6 cua ty 1¢ tht ba va binh
phuong cia gia tri cosin cua pha cia dién 4&p AC mét pha, va cum hiéu chinh tai thyc
hién hiéu chinh dya trén ty 1¢ thtr hai d& thu dugc tai chinh luwu tir tai chinh luu ban dau va
tAi x4 tir tai xa ban dau.

9. Thiét bi diu khién bo bién dbi cong suit truc tiép theo diém 8, trong d6 mach nap bao
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gém di-6t bao gém catbt dugc ndi vai tu dién va anét, cudn cam duge ndi gitra duong cép
ngudn DC thir nhit va anét, va chuyén mach th hai duoc ndi giita duong cip ngudn DC
thtr hai va anét, thiét bi diéu khién nay con bao gf‘)m cum tao tin hiéu diéu khién chuyén
mach tao ra tin hiéu diéu khién dé l1am cho chuyén mach thir hai dugc bat mot lan va

duoc tit mot 1an trong mét chu ky cia dién 4p chinh luu.

10. Thiét bi diéu khién bd bién ddi cong suét truc tiép theo diém 7, trong d6 mach nap
bao gém di-6t bao gém catdt duoc ndi v6i tu dién va andt, cudn cam dugc nbi gitta
dudng cap ngudn DC thir nhét va andt, va chuyén mach th hai dugc nbi gitra duong cap
nguén DC thir hai va anét, thiét bi diéu khién nay con bao gém cum tao tin hi€u diéu
khién chuyén mach tao ra tin hiéu diéu khién dé 1am cho chuyén mach thir hai duoc bat

mot 14n va dugc tat mot 1an trong mot chu ky cda dién &p chinh luu.

11. Thiét bi didu khién bo bién dbi cong sut truc tiép theo diém 6, thiét bi didu khién nay
con bao gém cum tao Iuong hiéu chinh thu nhéan lugng giam dua trén thanh ph?m séng
hai cua dong dién thu tu.
12. Thiét bi diéu khién b6 bién dbi cong suét truc tiép theo diém 11, trong d6 cum tao tai
bao gdin cum tinh to4n tai thu nhan ti chinh Iuu ban dau, 12 tich s cua ty 1& thir nhét va
gia tri tuyét d6i cia gi4 tri hinh sin, va tii xa ban dau, 13 tich s6 cua ty 1¢ thit ba va binh
'phuorng cua gia tri cosin cta pha cta dién ap AC mot pha, va cum hiéu chinh tai thuc
hién hiéu chinh dua trén ty 18 thir hai dé thu duoc tai chinh lwu tir tai chinh luu ban dau va
tAi x4 tir tAi x4 ban dAu.
13. Thiét bi diéu khién bo bién ddi cong suit truc tiép theo diém 12, trong d6 mach nap
bao g@)m di-6t bao gém catdt duoc ndi véi tu dién va andt, cudn cam dugc ndi gifra
dudng cip ngudn DC thir nhit va andt, va chuyén mach thir hai dugc ndi gitta duong cip
nguén DC tht hai va anét, thiét bi diéu khién nay con bao gém cum tao tin hiéu diéu
khién chuyén mach tao ra tin hiéu diéu khién d 1am cho chuyén mach thir hai dugc bat

mét 14n va duge t4t mot 1an trong mot chu ky cda dién 4p chinh luu.

14. Thiét bi diéu khién bo bién dbi cong sut truc tiép theo diém 11, trong d6 mach nap
bao gém di-6t bao gém catbt dugc nbi véi tu dién va andt, cudn cam duoc ndi gifta
duong cip ngudn DC thi nhéit va anét, va chuyén mach thir hai dugc nbi gitra duong cép
nguén DC thtr hai va anét, thiét bi diéu khién nay con bao gém cum tao tin hiéu diéu

khién chuyén mach tao ra tin hi¢u diéu khién @ 1am cho chuyén mach thi hai dugc bat
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mdt 14n va duogc t4t mot 14n trong mot chu ky cda dién &p chinh luu.

15. Thiét bi didu khién bo bién dbi cong suét truc tiép theo diém 6, trong d6 cum tao tai
bao gdm cum tinh toan tai thu nh4n tai chinh luu ban dau, 13 tich s cta ty 1& thir nhat va
gi4 tri tuyét dbi ciia gié tri hinh sin, v tai x4 ban dau, 12 tich s cla ty 1¢ tht ba va binh
phuong cia gia tri cosin ctia pha cia dién 4p AC mot pha, va cum hiéu chinh tai thuc
hién hiéu chinh dya trén ty 18 thi hai d& thu duoc tai chinh luu tir tai chinh lwu ban dau vi
tai xa tir tai x4 ban dau.

16. Thiét bi didu khién bd bién dbi cong suit truc tiép theo diém 15, trong d6 mach nap
bao g61n di-6t bao gf)m catdt duoc nbi voi tu dién va andt, cudn cam duoc ndi gifra
duodng cAp ngudn DC thi nhit va andt, va chuyén mach thir hai duge nbi gitta dudng cép
nguén DC thir hai va an6t, thiét bi diéu khién nay con bao gf‘)m cum tao tin hi€u diéu
khién chuyén mach tao ra tin hiéu diéu khién dé 1am cho chuyén mach thir hai duoc bat

mot 14n va dugc tit mot 1an trong mdt chu ky ctia dién 4p chinh luu.

17. Thiét bi didu khién bd bién dbi cong sudt truc tiép theo diém 6, trong d6 mach nap
bao gdm di-6t bao gdm catbt dugc ndi v&i tu dién va andt, cudn cam duoc ndi giita
dwong cp ngudn DC thir nhit va andt, va chuyén mach thir hai dugc néi gitra duong cip
nguén DC tht hai va anét, thiét bi didu khién nay con bao gém cum tao tin hiéu diéu
khién chuyén mach tao ra tin hiéu diéu khién dé 1am cho chuyén mach thir hai duoc bat

mot 14n va duoc t4t mot 1an trong mot chu ky cta dién &p chinh luu.
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