(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0044403
(51201901 HO02M 1/12; HO2M 7/48; HO2M 1/42; (13) B
HO02J 3/01

(21) 1-2020-00632 (22) 18/07/2018
(86) PCT/JIP2018/026865 18/07/2018 (87) WO 2019/017373 24/01/2019
(30) 2017-139331 18/07/2017 JP
(45) 25/03/2025 444 (43) 25/05/2020 386A

(71) DAIKIN INDUSTRIES, LTD. (JP)
Osaka Umeda Twin Towers South, 1-13-1,Umeda, Kita-ku, Osaka-shi, Osaka, 530-
0001, Japan

(72) KONO Masaki (JP); KAWASHIMA Reiji (JP); FUJITA Takayuki (JP).

(74) Coéng ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) HE THONG LOC CHU PONG VA MAY BIEU HOA KHONG KHi CO HE
THONG NAY



(21) 1-2020-00632

(57) Sang ché dé cap t6i hé thong loc chii dong va may diéu hoa khong khi co
hé théng nay. Hé thdng loc chu dong theo sang ché bao gdm nhiéu thiét bi loc
chu dong (41, 42, 43), ting thiét bi loc chu dong nay c6 dau ra ndi véi thiét bi
tai tao ra song hai (2) va c6 kha nang tao ra dong dién bu dé thuc hién it nhét
mot chirc nang trong sd chire nang lam giam dong dién song hai cua thiét bi tai
tao ra song hai (2) va chirc niang cai thién hé sd cong suit ciia song co ban. Cac
thiét bi loc chit dong (41, 42, 43) tao ra hai hodc nhiéu kiéu dién dung, va sb
lugng va su két hop cua cac thiét bi loc chu dong dang hoat dong trong sb céac

thiét bi loc cht dong (41, 42, 43) thay ddi theo cuong do ctia dong dién bu.

Piu ra cua hé théng
loc chu déng

g

Dién dung cua AF1+AF2+AF3

AF3
bién dung cua AF1+AF2 |
AF1 AF1
Dién dung ciia AF2 hodac AF1+AF3 |
) ‘ AF3
Dién dung cua AF1 AF2 AF2 AFZ
AF1 AF1

FIG.1



44403

Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i hé thdng loc chi dong va may didu hoa khéng

khi ¢6 hé thdng nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong céc nha may, cac toa nha, va v.v.. so lugng 1én cac thiét bi bién
dbi ngudn dién 16n (vi du, céc thiét bi ddi dién 16n) duoc lap dit lam cac
nguén dién dung cho, vi dy, cac dong co dién. Cac thiét bi bién dbi nguén
dién 16n nhu vay tao ra dong dién song hai, va do do, dé lam giam tac dung
bét 1oi ctia dong dién séng hai trén hé thng dién, cac thiét bi loc chu dong
c6 thé duoc lap dat trong cac toa nha va v.v. (vi du, xem tai liéu sing ché 1).
Theo vi du duoc md ta trong tai liéu sang ché nay, nhiéu thiét bi loc chu
dong cung cp, toi hé thong dién, dong dién séng hai c6 pha nguoc véi pha

ctia dong dién tai, nho d6 lam gidam dong dién song hai trong hé théng dién.
Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don séng ché chua xét nghiém Nhat

Ban sb 7-135736.

Tuy nhién, vi duy, trong trudng hop céac thiét bi loc chu dong chiu
trAch nhiém nhu nhau d6i v6i du ra, khé c6 thé van hanh mot cach hiu
hiéu cac thiét bi loc chu dong. S¢ di nhu vay vi phﬁn tr chuyén mach bién
dbi cong suat duoc sur dung trong thiét bi loc chu dong thuong duoc thiét
ké dé hoat dong voi hiéu suét cao nhat trong truong hop dong dién cho

phép cuc dai dugc tao ra, va do do, trong truong hop cac thiét bi loc chu
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dong chi chiu trach nhiém nhu nhau dbi voi dau ra, kha nang cla ting thiét

bi loc chi dong dang hoat dong & diém hoat dong hiéu qua thap s& tang lén.
Bian chit k§ thuit ciia sang ché

Do do, sang ché duogc dé xuat trén co s6¢ van dé nhu néu trén, va muc
dich cua sang ché 14 lam tang hiéu qua cua hé thong loc chi dong cb nhiéu

thiét bi loc chii dong v6i chi phi thap.

Pé giai quyét van dé nhu néu trén, theo khia canh thu nhét, sang ché

dé xuit hé théng loc chu dong bao gém:

nhidu thiét bi loc chu dong (41, 42, 43), timg thiét bi loc chu dong
nay c6 dau ra ndi vai thiét bi tai tao ra séng hai (2) va c6 kha ning tao ra
dong dién bu dé thuc hién it nhat mot chirc ning trong sé chirc nang lam
giam dong dién song hai cua thiét bi tai tao ra séng hai (2) va chirc ning cai

thién hé so0 céng suat cia song co ban, trong do:

cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) tao ra hai hodc nhiéu kiéu dién

dung, va

sd luong va su két hop clia cac thiét bi loc chu dong dang hoat dong
trong sb céc thiét bi loc chi dong (41, 42, 43) thay ddi theo cuong dd cla
dong dién bu.

Nho cdu truc nay, tdng dién dung cia cac thiét bi loc chu dong dang
hoat dong duoc thay dbi theo cuong do ctia dong dién bu trong khi sy két

hop cta cac dién dung khéac nhau duoc tao ra.

Theo khia canh thtr hai, sang ché dé xuat hé théng loc cht dong theo
khia canh thir nhét, trong do:

sb lugng va su két hop cua céc thiét bi loc chi dong dang hoat dong

2
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trong s6 cac thiét bi loc chii dong (41, 42, 43) thay d6i dé tdi da hoa ty sb
ctia dong dién bu so véi tong dién dung ctia cac thiét bi loc chii dong dang

hoat dong trong sb cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43).

Nho céu tric nay, cac thiét bi loc chi ddng tao ra téng dién dung can
thiét nho nhét duge van hanh trong sb céc thiét bi loc chi dong (41, 42, 43)

tao ra hai hodc nhiéu kiéu dién dung de tao ra dong dién bu.

Theo khia canh tht ba, sang ché dé xuét hé thdng loc chu dong theo
khia canh thir hai, trong do:

thiét bi loc chu dong c6 dién dung 1én trong 3O céc thiét bi loc chl

dong (41, 42, 43) duogc uu tién véan hanh.

Nho cAu tric nay, trong sb cac két hop cia cac thiét bi loc chu dong
tao ra téng dién dung cAn thiét nho nhat, su két hop cta 36 luong nho nhat

clia cac thiét bi loc chu dong dang hoat dong dugc chon.

Theo khia canh tht tu, séng ché dé xuat hé thdng loc chu dong theo
khia canh tht hai hodc khia canh tha ba, trong dé:

khi dong dién bu vuot qua hodc giam thap hon gié tri ctia dong dién
bu twong tmg v6i tong dién dung ciia su két hop bét ky trong sb tat ca cac
két hop dé chon mot hodc nhidu thiét bi loc chi dong trong sé céc thiét bi
loc chu dong (41, 42, 43), su két hop cua cac thiét bi loc chi dong dang
hoat dong trong sd céc thiét bi loc cha dong (41, 42, 43) thay ddi.

Nho cAu triic ndy, thoi diém khi sy két hop cta cac thiét bi loc chi

dong duogc thay ddi duoc xac dinh trén co sé cudng do ctia dong dién bu.

Theo khia canh th(t ndm, séng ché dé xuét hé thong loc chii dong

theo khia canh bt ky trong s céc khia canh tir thit hai téi khia canh thu tu,
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trong do:

thay cho dién dung lan luot cla céac thiét bi loc chu dong (41, 42,
43), su dung dau ra ma & d6 cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) dat t6i

hiéu suat 16n nhat.

Nho cau tric ndy, su két hop ¢ hiéu qua cao cua céc thiét bi loc chu

dong duogc chon.

Theo khia canh thi sau, sang ché dé xuét hé théng loc chu dong theo
khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir tha nhét t&i khia canh thtr nam,

trong do:
thiét bi tai tao ra séng hai (2) 1a thiét bj bién d6i ngudn dién.

Theo khia canh tht bay, séng ché d& xuit may diéu hoa khong khi c6
hé théng loc chu dong theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh tir thir
nhét t6i khia canh thi sau.

Céc hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo khia canh thur nhét, cac thiét bi loc chii dong tao ra hai hoic
nhiéu kiéu dién dung duoc st dung. Do do, cé thé thuc hién hé théng loc
chu dong trong do6 dién dung thay dbi duoc véi quy mé tuong duong va voi
s6 luong cac thiét bi loc chu dong nhé hon so véi trong truong hop sir dung

céc thiét bi loc chu dong c6 cung dién dung.

Theo khia canh tht hai, cac thiét bi loc chu dong tao ra téng dién
dung can thiét nhoé nhit dugc van hanh. Do do, c6 thé van hanh hé théng
loc chi dong & trang thai hiéu qua hon so v6i trong truong hop tat ca cac

thiét bi loc chu dong chiu trach nhiém nhu nhau d6i véi dong dién bu.

Theo khia canh thi ba, s6 lugng cac thiét bi loc chu dong dang hoat

4
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dong dugc giam té1 mure t6i thidu. Do d6, c6 thé giam bot tén that xay ra
lién tuc bat ké cudng dd cia dlu ra va van hanh hé théng loc chi dong &

trang thai hi€u qua hon.

Theo khia canh thi tu, c6 thé d& dang thiét 1ap thoi diém khi su két

hop ctia cac thiét bi loc chu dong dang hoat ddng dugc thay doi.

Theo khia canh thtt nim, ty 1é ctia khoang thoi gian trong dé cac thiét
bi loc chi dong dugc sir dung véi hiéu suét gén véi hiéu suét 16n nhat gia
tang. Do do, co thé van hanh hé théng loc cht dong & trang thai hiéu qua

hon.

Theo khia canh thir sau, co thé thu duoc cac hiéu qua nhu néu trén

trong hé théng loc chii dong duoc ndi véi thiét bi bién doi ngudn dién.

Theo khia canh tht bay, c6 thé thu dugc cac hiéu qua nhu néu trén

trong may didu hoa khong khi c6 hé thong loc chu dong.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién vi du vé cac dién dung ctia cac bd loc chu dong theo

phuong 4n thtt nhat.

Fig.2 thé hién vi du vé cac dién dung cta hé thng loc chii dong

trong trudng hop nhiéu thiét bi loc chi dong c6 cung dién dung.

Fig.3 1a so dd khoi thé hién may diéu hoa khong khi theo phuong én
tha hai.

Fig.4 1a so d6 khoi thé hién vi du vé cau truc cua bd diéu khién tht

nhét theo phuong 4n tht hai.

Fig.5 1a so d6 khoi the hién vi du vé cau tric cta bg diéu khién thu
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hai theo phuong an thir hai.

Fig.6 1a so d6 khoi thé hién vi dy vé cau tric ctia bo diéu khién tha

ba theo phuong an thir hai.

Fig.7 thé hién vi du vé su két hop cua cac thiét bi loc chi dong theo

phuong an tht hai.

Fig.8 thé hién vi du vé sy két hop cla céc thiét bi loc chu dong theo

phuong an thi ba.

Fig.9 thé hién vi du vé céc dién dung cua hé thong loc cht dong theo

phuong an thir nam.

Fig.10 thé hién vi du vé su két hop cia céc thiét bi loc chii dong theo

phuong &n thr ndm.

Fig.11 14 so dd khéi thé hién may diéu hoa khong khi theo cai bién
tha nhét ctia phuong an thit hai.

Fig.12 13 so do khoi the hién vi du vé cau tric ctia by diéu khién thur

nhAt theo cai bién thu nhit cia phuong 4n thi hai.
Fig.13 thé hién cai bién ctia su két hop clia céc thiét bi loc chu dong.
MO ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong an cla sang ché s& dugc mo ta cé dua vao cac
hinh v& kém theo. Can luu y ring cic phuong 4n sau day la cac phuong an
wu tién va khong nhim muc dich gi6i han pham vi cta sang ché 1 nhiing
linh vuc ma sang ché co thé duoc ap dung, hodc linh vuc tng dung cua

sang che.

Phuong 4n tht nhat ctia sang ché
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Fig.1 thé hién vi du vé su két hop cua cac by loc chu dong theo
phuong an thir nhét cua sang ché. Theo vi du nay, ba thiét bi loc chu dong
AF1, AF2, va AF3 duoc st dung. Lién quan tdi cac dién dung cua céc thiét
bi loc chi dong tuwong tng, dién dung cua thiét bi loc chu dong AF1 va dién
dung cua thiét bi loc chi dong AF3 1a béng nhau, va dién dung cua thiét bi
loc chu dong AF2 bang tong dién dung cua thiét bi loc chu dong AF1 va
dién dung cta thiét bi loc chi dong AF3. Khi mét hoge nhiéu thiét bi loc
chu dong dugc chon trong s6 ba thiét bi loc cht dong va duoc két hop dé
thuc hién hé théng loc chu dong, hé théng loc chu dong nay co thé tao ra

tong so0 bon kieu dién dung.

Mait khac, Fig.2 thé hién su két hop cua céc thiét bi loc chu dong cé
cung dién dung. Pé thuc hién hé théng loc chu dong nham tao ra bdn kiéu
dign dung nhu duoc thé hién trén Fig.1, bdn thiét bi loc chu dong (AF1,
AF2, AF3, va AF4) c¢6 dién dung bing dién dung cla cac thiét bi loc chu
dong AF1 va AF3 theo Fig.1 can duogc st dung.

Cac hiéu qua theo phuong an nay

Khi cac thiét bi loc chu dong tao ra hai kiéu dién dung dugc su
dung, c6 thé thuc hién hé théng loc chi dong ma nho d6 dién dung thay doi
dugc v6i quy md tuong duong va véi sd lugng cac thiét bi loc chi dong
nho hon so véi trong truong hop st dung cac thiét bi loc chu ddng cé cung
dién dung dbi voi thiét bi tai tao ra séng hai cé cong suét dién & pham vi
rong. Vi du, trong truong hop chi phi cua mot thiét bi loc chu dong thap
hon so véi chi phi cta hai thiét bi loc chl dong c6 cung dién dung va dién
dung cua mot thiét bi loc chu dong nay 16n glp d6i dién dung ctia mdi mot
trong hai thiét bi loc chi dong, thi c6 thé giam bét tong chi phi cua hé
théng loc chu dong.

7147



44403

Phuong an tha hai cua sang ché

Fig.3 1a so db khéi thé hién méy diéu hoa khong khi (5) theo phuong
4n thir hai cta sang ché. May diéu hoa khong khi (5) duge lap dat trong mot
can ho, nha may, tda nha, nha biét lap, hodc cong trinh tuong tu (sau day
dugc goi chung la tdoa nha hodc cong trinh tuong tu) va thuc hién didu hoa
khong khi trong phong (lam mat va sudi 4m). Dbi voi toa nha hodc cong
trinh tuong tu trong d6 may diéu hoa khong khi (5) duge lp dat, dién ning
duoc cAp tir hé théng dién c6 ngudn dién AC (1). Theo vi du nay, ngudn
dién AC (1) 1a ngudn dién AC ba pha (vi dy, ngudn dién thuong mai ba
pha).

May didu hoa khong khi (5)

May diéu hoa khéng khi (5) ¢ mach méi chét lanh (khéng dugc thé
hién trén hinh v&) c6 may nén, thiét bi bién dbi ngudn dién (2), va hé thong
loc cha dong (4). Thiét bi bién d6i ngudn dién (2) dugc ndi véi ngudn dién
AC (1) va dugc cAp dién nang AC. Thiét bi bién d6i ngudn dién (2) c6
mach bién dbi va mach dbi dién (khong dugc thé hién trén hinh v&). Dién
nang AC cAp t6i thiét bi bién d6i ngudn dién (2) dugc bién doi thanh dién
ning AC c6 tan sé mong mudn va dién 4p mong mudn nhd mach d6i dién
va v.v.. trong thit bi bién ddi ngudn dién (2) va cap t6i miy nén (cu thé
hon, téi dong co dién cia may nén). Do d6, may nén vén hanh, mach moi
chét lanh 1am viéc, va vi vdy, hoat dong didu hoa khong khi trong phong

duoc thuc hién.

Khi thiét bi bién do6i ngué)n dién (2) va dong co dién cua may nén van
hanh trong mdy diéu hoa khong khi (5), dong dién séng hai c6 thé duge tao
ra. Vi du, trong mach ddi dién c6 trong thiét bi bién d6i nguon dién (2),

hoat dong chuyén mach dugc thuc hién nho phén t chuyén mach. Luc nay,
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dong dién séng hai duoc tao ra. Nghia 13, thiét bi bién d6i nguon dién (2) 1a
mdt vi du vé thiét bi tai tao ra séng hai theo séng ché. Dong dién séng hai
ndy co thé chay ra t6i ngudn dién AC (1) qua dudng dan tiép nhan dién
ning ma qua dé dién nang dugc cap tir nguon dién AC (1) téi may diéu hoa
khéng khi (5). N6i chung, mtc dong ra ctia dong dién séng hai nhu vay toi
ngudn dién AC (1) dugc didu chinh, va méy diéu hoa khong khi (5) giam
bét dong dién song hai di ra nho hé théng loc chu dong (4). Tl quan diém
vé nang sut ctia phuong tién va bao toan ning lugng, ¢ nhu cau cai thién
hé sb cong suét cua séng co ban & ddu phan phdi dién va dau tiép nhan
dién. Vi thé, hé théng loc cht dong (4) theo phuong an nay con c6 chirc
ning cai thién hé s6 cong sudt ctia séng co ban. C4u hinh cta hé théng loc

chu dong (4) dugc md ta dudi day.
Hé thdng loc chu dong (4)

Hé théng loc chu dong (4) bao gdm thiét bi loc chi dong thtr nhat
(41), thiét bi loc chi dong thir hai (42), va thiét bi loc chu dong thir ba (43)
va dugc gin trong may diéu hoa khong khi (5). Cac thiét bi loc cht dong tur
tha nhét t6i tha ba (41, 42, 43) duge tiép nhan trong mot vé chung. Cac
thiét bi loc chi dong (41, 42, 43) ¢6 chitc nang tao ra dong dién dé triét tidu
dong dién song hai duoc tao ra boi thiét bj bién doi nguon dién (2) va xuat
hién trén duong dan tiép nhén dién ning. Nghia 13, cac thiét bi loc chu dong
(41, 42, 43) tao ra dong dién (sau ddy duoc goi la dong dién bu) sao cho
dong dién trén duong dan tiép nhan dién ning nbi ngudn dién AC (1) va
thiét bi bién dbi ngudn dién (2) dén gan hon véi séng hinh sin. Cu thé hon,
cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) phét hién dong dién song hai xXuét
hién trén duong dén tiép nhan dién ning ndi ngudn dién AC (1) va may
didu hoa khong khi (5) va tao ra va cép t6i duong dan tiép nhan dién ning

cla may diéu hoa khong khi (5) dong dién bu c6 pha ngugce vé6i pha cia
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dong dién séng hai dd phat hién.

C6 thé danh gia rang dong dién séng hai dugc tao ra trong méay diéu
hoa khong khi (5) trd thanh 16n nhét trong trudng hop tai trén may diéu hoa
khong khi (5) 1a 16n nhét (vi dy, & thoi diém cla dau ra cyc dai trong hoat
dong sudi 4m). Do d6, cic dién dung (cac do 16n cong suét c6 thé dugc dua
ra) cia cée thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) dugc thiét 14p bang cch xem
xét dong dién séng hai xuit hién & thoi diém cua tai cuc dai trén may dieu

hoa khong khi (5).

Trong méy didu hoa khong khi (5) theo phuong an nay, cac thiét bi
loc chu dong (41, 42, 43) tao ra hai kiéu dién dung. Hai thiét bi loc chu
dong trong sb ba thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) dugc thiét ké dé cé dién
dung dé c6 thé str dung cho tai trung binh cta hoat dong diéu hoa khong
khi, va mot thiét bi loc cht dong con lai dugc thidt ké dé c6 dién dung dé co
thé sir dung cho tai 1én gép dbi tai trung binh. Phuong 4n nay gia dinh rang
tai dinh muc 16n gp ba lan tai trung binh va chénh 1&ch gifta tai cuc dai va
tai dinh muc nhé hon hodc bing tai trung binh. Do dd, trong trudong hop tat
c4 cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) duoc didu khién & trang thai dau ra
cuc dai, cé thé triét tiéu dong dién song hai & thoi diém cta tai cuc dai trén
may didu hoa khong khi (5). Hon nita, cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43)
c6 chlrc nang cai thién hé sb cong suét cua song co ban. Cu thé 13, céc thiét
bi loc chu dong (41, 42, 43) dugc lam thich Ung dé tao ra dong dién bu con
c6 tac dung bu thanh phan phan khang clia séng co ban, nhd d6 cai thién hé

sO cong suat cia séng co ban.

Pé thuc hién cac chitc ning nhu néu trén cua cac thiét bi loc chu
dong (41, 42, 43), thiét bi loc chu dong thir nhat (41) c6 ngudn dong dién
thir nhét (411), bd diéu khién thi nhét (412), bd phét hién dién ap (414), va
hai bd phat hién dong dién (413a, 413b), nhu dugc thé hién trén Fig.3.

10
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Thiét bi loc chii dong thtr hai (42) c6 ngudn dong dién thu hai (421), bd
didu khién tht hai (422), b phat hién dién ap (424), va hai bd phat hién
dong dién (423a, 423b). Thiét bi loc chii déng thir ba (43) c6 ngudn dong
dién tht ba (431), bd diéu khién thi ba (432), bd phat hién dién ap (434),
va hai bd phat hién dong dién (433a, 433b).

Mdi mét trong s6 céc bod phat hién dién ap (414, 424, 434) phat hién
dién ép (dién ap ngudn (Vrs)) ctia nguén dién AC (1). Hai bd phat hién
dong dién (413a, 413b) lan luot phat hién cac dong dién (Irla, Itla) dugc
dua vao thiét bi loc chu dong thi nhat (41). Hai bd phéat hién dong dién
(423a, 423Db) lan luot phat hién cac dong dién (Ir2a, It2a) dugc dua vao
thiét bi loc chu dong thir hai (42). Hai bd phat hién dong dién (433a, 433b)
lan luogt phat hién cac dong dién (Ir3a, It3a) dugc dua vao thiét bi loc chu
dong thu ba (43). Fig.3 thé hién vi du trong d6 cac thiét bi loc chu ddng
(41, 42, 43) c6 cac bd phat hién dong dién (413a, 413b, 423a, 423b, 433a,
433b) dbi véi hai pha; tuy nhién, c4u tric trong d6 cac bo phat hién dong
dién duoc bd tri 1an lugt cho ba pha dé phéat hién cic dong dién trong ba

pha c6 thé duoc sir dung.

May didu hoa khong khi (5) con cé cac bd phat hién dong dién (3a,
3b). Cu thé 1a, cac bd phat hién dong dién (3a, 3b) duoc bd tri trén duong
dn tiép nhan dién nang néi thibt bi bién dbi ngudn dién (2), 14 thiét bi tai
tao ra song hai, va ngudn dién AC (1) va phat hién céc gia tri clia cac dong
dién (sau day duogc goi 1a cac dong dién tai (Irf, Itf)) di vao thiét bi bién doi
ngudn dién (2). Céu tric cla cdc bo phét hién dong dién (3a, 3b) khéng bi
gi6i han va, vi dy, mot may bién dong co thé dugc st dung. Cac gid tri
duogc phat hién boi cac bd phat hién dong dién (3a, 3b) dugc truyén toi tat
ca bd didu khién tht nhét (412), bd didu khién tht hai (422), va bo diéu
khién tht ba (432). Céc b phat hién dong dién (3a, 3b) c6 thé duge lam
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thich g dé truyén céc gia tri d& phat hién t6i cac bo diéu khien (412, 422,
432) bang phuong phéap nbi day hodc c6 thé duge 1am thich Gng dé truyén
cac gia tri da phat hién béng phuong phap khong day.

Trong trudng hop cdc bd phat hién dong dién (3a, 3b) dugc lam thich
{mg dé truyén céc gia tri d4 phat hién toi cdc b diéu khien (412, 422, 432)
bang phuong phép khdng day, cong tac néi day c6 thé duge giam bét. Hién
tugng trong d6 tir thong di qua cac bd phat hién dong dién (3a, 3b) thay do6i
theo thoi gian do cac dong dién chay qua cac bd phat hién dong dién dugc
goi 14 cam tmg dién tir. Trong trudong hop st dung phuong phép khong day,
stc dién dong cam Ung la stc dién dong dugc tao ra bdi hién tugng cam
g dién tir c6 thé dugc st dung lam ngudn dién dé kich hoat cac bo phat
hién dong dién. Vi vay, c6 thé thiét 1ap cdc bo phat hién dong dién (3a, 3b)
- ma khéng can ddy dan va khong can ngudn dién dé tao ra hidu qua, nghia

13, thoi gian va nd lyc cong viée co thé dugc giam bot.
Céc ngudn dong dién (411, 421, 431)

Mbi mdt trong sb cac ngudn dong dién tir thu nhét téi tha ba (411,
421, 431) dugc tao ra cu thé bdi mot mach ddi dién. Cac nguén dong dién
tlr tht nhat t&i thir ba (411, 421, 431) tao ra dong dién (nghia 13, dong dién
bi) dé giam bot dong dién song hai va cai thién hé s6 cong suét cla séng co
ban. Pé kim soét vidc tao ra dong dién bu nhd ngudn dong dién thir nhat
(411), gia tri [énh chuyén mach (G) s& dugc md ta sau duoc nhap vao ngudn
dong dién tht nhét (411) tir bo didu khién thi nhét (412). Tuong tu, gia tri
1énh chuyén mach (G) dugc nhap vao ngudn dong dién thit hai (421) tir bd
diéu khién tha hai (422). Hon nita, gia tri 1énh chuyén mach (G) dugc nhap
vao ngudn dong dién thu ba (431) tir bo didu khién tht ba (432). Trong
timg ngudn dong dién (411, 421, 431), phan tir chuyén mach ctia mach d6i
dién thuc hién hoat dong chuyén mach theo gia tri I[énh chuyén mach (G) dé

12

12/47



44403

tao ra dong dién bu. DAu nbi ra cua timg ngudn dong dién (411, 421, 431)
duoc nbdi v6i dudng dén tiép nhan dién nang cia thiét bi bién d6i ngudn
dién (2), va dong dién bu da tao ra duge xuat ra duong dan tiép nhén dién

nang.
B diéu khién thi nhat (412)

Fig.4 12 so dd khdi thé hién vi du vé& cdu tric ctia bd diéu khien thu
nhét (412). Bo didu khién thir nhat (412) diéu khién dong dién dau ra tu
ngudn dong dién thit nhét (411). Theo vi du nay, bo diéu khién thtr nhat
(412) c6 bd phat xung cong (4121), bd phan tinh todn 1énh dong dién
(4122), bd phén tinh toan dong dién thu nhét (4123), bd phan tinh toan
dong dién thir hai (4124), bd phén phét hién pha (4125), va bo phan xac
dinh hoat dong (4126). Bo diéu khién thu nhat (412) c6 the dugc tao ra
b%mg cach su dung, vi du, may vi tinh va thiét bi bd nhé dé luu trit chuong

trinh d van hanh may vi tinh.

Bo6 phan phét hién pha (4125) phat hién pha cua dién ap ngudn (Vrs)
trén duong dan tiép nhan dién ning. Bo phén phat hi¢n pha (4125) truyén
pha ngudn thu duoc t6i bd phén tinh todn dong dién thw nhét (4123) va bo
phan tinh toan dong dién thir hai (4124).

Pugc nhdp vao bd phén tinh toan dong dién thtr nhét (4123) 1a cac
dong dién tai (Irf, Itf) dugc phat hién boi cac bd phat hién dong dién (3a,
3b). Trén co s& cac dong dién tai (Irf, Itf) va pha ngudn dugc phét hién boi
b6 phan phat hién pha (4125), bd phéan tinh todn dong dién thi nhét (4123)
tinh toan dong dién (dugc goi la gia tri dong dién thur nhét (i1)) can thiét dé
thuc hién ca bu dong dién song hai trén duong dan tiép nhan dién ning nbi
ngudn dién AC (1) va thiét bi bién d6i ngudn dién (2) (giam bt dong dién

song hai) va bu thanh phan phan khang cta song co ban (cai thi¢n hé 56
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cong suét clia séng co ban), va Xuét ra gia tri dong dién thtr nhat (il) téi bd

phan tinh toan 1énh dong dién (4122).

Puoc nhdp vao bd phan tinh toan dong dién thir hai (4124) la cac
dong dién (Irla, Itla) dugc phat hién boi cac b phat hién dong dién (413a,
413b). Cac dong dién (Irla, Itla) la cac dong dién dugc dua vao thiét bi loc
chu dong thir nhat (41). Trén co s& cac dong dién (Irla, Itla) va pha ngudn
duoc phét hién bdi bd phén phat hién pha (4125), bd phan tinh toan dong
dién thw hai (4124) tinh toan gié tri dong dién thu hai (i2). Gid tri dong dién
thr hai (i2) twong Ung vo6i dong dién chay vao thiét bi loc chu dong thu
nhit (41) & thoi diém nay trong truong hop thuc hién ca bu dong dién séng
hai (giam b6t dong dién song hai) va bu thanh phan phan khéng cla séng
co ban (cai thién hé s6 cong sut clia song co ban). B phan tinh toan dong
dién th(r hai (4124) tinh toan gia tri dong dién thir hai (i2) dbi v6i ting pha.
B0 phén tinh toan dong dién thir hai (4124) xuét ra gié tri dong dién thir hai
(i2) t61 bd phét xung cdng (4121) d6i véi ting pha.

B0 phén tinh toan 1énh dong dién (4122) tinh todn dong dién c6 pha
nguoc v6i pha cua gia tri dong dién tha nhit (i1) va xuét ra gi4 tri ctia dong

dién t&i bo phat xung cong (4121) 1am gid tri 1énh dong dién (Irefl).

B0 phén xac dinh hoat dong (4126) c6 bd phéan thiét l1ap khoang dong
dién hoat dong (4127) va bd so sanh (4128). Bo phan xac dinh hoat dong
(4126) xac dinh xem c6 van hanh hay khong ngudn dong dién thw nhét
(411) trén co so gia tri dong dién thu nhét (i1). Theo vi du nay, bd phén xac
dinh hoat dong (4126) dugc lam thich Ung dé xuét ra toi bd phét xung cong
(4121) tin hiéu khéi dong hoat dong (S) dé cho phép ngudn dong dién thu
nhét (411) van hanh trong trudng hop gié tri dong dién thu nhét (i1) ndm
trong khoang dong dién hoat dong dinh trudc. Theo phuong an nay, khoang
dong dién hoat dong tuong tng voi tAt ca cac gid tri clia cac dong dién tai
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(Irf, Itf). Khoang dong dién hoat dong dugc thiét 14p trong bo phan thiét 1ap
khoang dong dién hoat dong (4127). Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.7,
thiét bi loc chii dong thit nhat (41) duoc thiét 1ap dé van hanh déi véi tat ca
cac dong dién bu. Gia tri dong dién bu la gia tri dong dién thur nhat (il)
duoc tinh toan trén co sé cac dong dién tai (Irf, Itf). Trong bd phan xac dinh
hoat dong (4126), khoang dong dién hoat dong va gia tri dong dién thr nhét
(i1) dugc so sanh boi bd so sanh (4128). Khi tri s6 cta gia tri dong dién thtr
nhét (i1) ndm trong khoang dong dién hoat dong, tin hi¢u khéi dong hoat
dong (S) duoc xudt ra bo phat xung cong (4121) tir bd so sanh (4128).

Fig.7 thé hién sy két hop cta cac thiét bi loc chu dong theo phuong
an nay, va AF1, AF2, va AF3 lan lugt tuong Ung véi thiét bi loc chu dong
thr nhat (41), thiét bi loc chii dong th hai (42), va thiét bi loc chu dong thir
ba (43). Theo Fig.7, déi véi dong dién bu, thiét bi loc chu dong dugc vén
hanh va dién dung cua né duoc thé hién ¢ dang mot ving. Khi dong dién
bu & trong pham vi dién dung, co thé xuét ra dong dién bu can thiét. Doi
v6i nhidu thiét bi loc chu dong, céc dién dung ctia chung dugc thé hién theo
dang xép chong, va ving cao nhét trong sb céc ving tuong Ung véi téng
dién dung cua cac thiét bi loc cha dong dang hoat dong. Thiét bi loc chu
dong khong duoc thé hién trén hinh v& dbi véi dong dién bu dang ¢ trang

thai dung hoat dong.

B phét xung cong (4121) tao ra va xuét ra t6i ngudn dong dién tht
nhét (411) gia tri 1énh chuyén mach (G) sao cho gié tri dong dién (gia tri
dong dién thtr hai (i2)) dugc xuét ra tir ngudn dong dién thir nhat (411)
khép véi gid tri 1énh dong dién (Irefl). Gid tri 1énh chuyén mach (G) c6 tac
dung dua ra 1énh dé chuyén mach trong mach dbi dién cau thanh nguén
dong dién thtr nhat (411). Theo phuong an nay, b phit xung cong (4121)

thuc hién diéu khién hoi tiép trong d6 hoat dong tao ra gia tri I¢nh chuyén
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mach (G) trén co so sai so giita gia tri dong dién dAu ra (gia tri dong dién
thir hai (i2)) cia ngudn dong dién tht nhat (411) va gid tri 1énh dong dién
(Irefl) duoc lap lai. Do do6, dong dién (dong dién bu) twong g voi gia tri
lénh dong dién (Irefl) dugc cp téi dudong dan tiép nhan dién ning tir

ngudn dong dién thir nhat (411).
B diéu khién th hai (422)

Fig.5 12 so dd khéi thé hién vi du vé ciu tric cua bd diéu khién thu
hai (422). B6 diéu khién thi hai (422) diéu khién dong dién dau ra tir nguén
dong dién tht hai (421). Theo vi du nay, b diéu khién thit hai (422) c6 bod
phét xung céng (4221), b6 phéan tinh toan 1énh dong dién (4222), bd phéan
tinh toan dong dién thir nhét (4223), bd phan tinh todn dong dién thir hai
(4224), bo phan phat hién pha (4225), va bd phén xac dinh hoat dong
(4226). Bo diéu khién tha hai (422) con c6 thé dugc tao ra bang cach su
dung, vi dy, may vi tinh va thiét bi b6 nhé dé luu trit chuong trinh dé véan

hanh may vi tinh.

B phan phat hién pha (4225) phat hién pha cua dién ap ngudn (Vrs)
trén dudng dan tiép nhén dién ning. B phan phat hién pha (4225) truyén
pha ngudn t&i bd phan tinh toan dong dién thir nhat (4223) va bo phan tinh
toan dong dién tht hai (4224).

Puoc nhap vao bd phan tinh toan dong dién thir nhat (4223) 13 cac
dong dién tai (Irf, Itf) dugc phat hién badi cac bo phat hién dong dién (3a,
3b). Trén co s& cac dong dién tai (Irf, Itf) va pha ngudn dugc phat hién boi
bd phén phét hién pha (4225), bd phan tinh todn dong dién thir nhat (4223)
tinh toan dong dién (dwoc goi 1a gia tri dong dién thir ba (i3)) can thiét ¢é
thuc hién ca bu dong dién song hai trén duong dén tiép nhan dién ning ndi

ngudn dién AC (1) va thiét bi bién doi ngudn dién (2) (giam bot dong dién
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séng hai) va bu thanh phan phan khang cua séng co ban (cai thién hé s6
cong suat cia séng co ban), va xuat ra gid tri dong dién thir ba (i3) t6i bo
phan tinh todn 1énh dong dién (4222) va bo phén xac dinh hoat dong
(4220).

Puoc nhap vao bd phén tinh toan dong dién thir hai (4224) la cac
dong dién (Ir2a, It2a) dugc phat hién boi cac bd phét hién dong dién (423a,
423b). Céc dong dién (Ir2a, It2a) la cac dong dién dugc dua vao thiét bi loc
chu dong thir hai (42). Trén co s6 cac dong dién (Ir2a, It2a) va pha ngudn
duoc phat hién boi bo phan phat hién pha (4225), bo phén tinh toan dong
dién th(r hai (4224) tinh toan gié tri dong dién thir tu (i4). Gia tri dong dién
thtr tu (i4) la dong dién di vao thiét bi loc chl ddng thit hai (42) & thoi diém
nay trong truong hop thuc hién ca bu dong dién séng hai (giam bot dong
dién song hai) va bu thanh phén phan khang clia séng co ban (cai thién hé
sb cong sudt clia séng co ban). Bo phén tinh toan dong dién thir hai (4224)
tinh todn gia tri dong dién thr tu (14) d6i v6i ting pha. B phén tinh todn
dong dién thu hai (4224) xuét ra gid tri dong dién thr tu (i4) t6i bo phat

xung cong (4221) d6i véi timg pha.

B0 phan tinh toan 1énh dong dién (4222) tinh toan dong dién c6 pha
ngugc vGi pha cua gia tri dong dién thir ba (i3) va Xuét ra gia tri ciia dong

dién t6i bd phat xung cong (4221) 1am gia trj 1énh dong dién (Iref2).

B0 phén xac dinh hoat dong (4226) cé bo phan thiét 1ap khoang dong
dién hoat dong (4227) va bd so sanh (4228). B phén xac dinh hoat dong
(4226) xac dinh xem c6 van hanh hay khong ngudn dong dién thir hai (421)
trén co s& gia tri dong dién tha ba (i3). Theo vi du nay, bo phan xac dinh
hoat dong (4226) dugc lam thich ung dé xuét ra t6i bd phat xung cong
(4221) tin hiéu khéi dong hoat dong (S) dé cho phép ngudn dong dién thw
hai (421) van hanh trong truong hop gia tri dong dién thir ba (i3) nam trong
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khoang dong dién hoat dong dinh trudc. Theo phuong an nay, khoang dong
dién hoat dong twong tng véi cac gia tri cla cac dong dién tai (Irf, Itf) 16n
hon gi4 tri 16n gAp d6i tai trung binh cta diéu hoa khong khi. Khoang dong
dién hoat dong duoc thiét 1ap trong bd phan thiét 1ap khoang dong dién
hoat dong (4227). Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.7, thiét bi loc chu dong
thir hai (42) dugc thiét 1ap dé van hanh trong trudng hop dong dién b vuot
qué téng dién dung cta thibt bi loc chu dong thi nhat (41) va thiét b loc
chu dong thir ba (43) 14 can thiét. Dong dién bu la gid tri dong dién tht ba
(i3) dugc tinh todn trén co s& cac dong dién tai (Irf, Itf). Trong bd phén xac
dinh hoat dong (4226), khoang dong dién hoat dong va gia tri dong dién
thr ba (i3) dugc so sanh bai b so sanh (4228). Khi tri s6 cua gia tri dong
dién thi ba (i3) nam trong khoang dong dién hoat dong, tin hiéu khdi dong
hoat dong (S) dugc xuat ra bd phat xung cong (4221) tir bod so sanh (4228).

Trong trudng hop tin hiéu khai dong hoat dong (S) duoc nhép vao tu
bo phan xac dinh hoat dong (4226), b phat xung cong (4221) tao ra va
xuét ra téi ngudn dong dién tht hai (421) gia tri 1énh chuyén mach (G) sao
cho gié tri dong dién tht tu (14) d6i voi ting pha duge dua vao thiét bi loc
chti dong thtr hai (42) khép voi gid tri 1énh dong dién (Iref2). Gia tri 1énh
chuyén mach (G) c6 tac dung dua ra 1énh dé chuyén mach trong mach d6i
dién cAu thanh ngudn dong dién thit hai (421). Theo phuong an nay, bd phat
xung cong (4221) thuc hién didu khién hdi tiép trong d6 hoat dong tao ra
gid tri 1énh chuyén mach (G) trén co s& sai s6 gitra gia tri dong dién dau ra
(gia tri dong dién thtr tu (14)) cua ngudn dong dién tht hai (421) va gié tri
lénh dong dién (Iref2) duoc lap lai. Do do6, dong dién (dong dién bu) tuong
tmg v&i gid tri 1énh dong dién (Iref2) dugc cép té1 duong dan tiép nhan dién

ning tir ngudn dong dién thi hai (421).
Bo diéu khién tha ba (432)
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Fig.6 1a so dd khéi thé hién vi du v& cu tric clia bd diéu khién thi
ba (432). Bo didu khién tht ba (432) didu khién dong dién déu ra tir nguon
dong dién thtr ba (431). Theo vi du nay, bo diéu khién thir ba (432) c6 bd
phat xung cong (4321), bd phén tinh toan 1énh dong di¢n (4322), bd phan
tinh toan dong dién thur nhét (4323), bd phan tinh todn dong dién thir hai
(4324), bd phan phét hién pha (4325), va bo phan xac dinh hoat dong
(4326). B didu khién thtr ba (432) con c6 thé duge tao ra bang cach st
dung, vi du, may vi tinh va thiét bj bs nhé dé luu trit chuong trinh dé van

hanh may vi tinh.

B phan phat hién pha (4325) phat hién pha cua dién ap ngudn (Vrs)
trén dudng dan tiép nhan dién ning. Bo phan phat hién pha (4325) truyén
pha ngudn téi bo phén tinh toan dong dién thi nhat (4323) va bo phén tinh
toan dong dién thu hai (4324).

Puoc nhap vao bd phén tinh toan dong dién thw nhét (4323) 1a céc
dong dién tai (Irf, Itf) duoc phét hién bdi cac bo phat hién dong dién (3a,
3b). Trén co s& cac dong dién tai (Irf, Itf) va pha ngudn duoc phét hién béi
bd phan phat hién pha (4325), bd phan tinh toan dong dién thu nhat (4323)
tinh toan dong dién (dugc goi 1a gia tri dong dién thir ndm (i5)) can thiét dé
thuc hién ca bu dong dién song hai trén dudng dan tiép nhén dién ning nbi
ngudn dién AC (1) va thiét bi bién d6i ngudn dién (2) (giam bt dong dién
song hai) va bl thanh phin phan khang cta séng co ban (cai thién hé so
codng suét clia séng co ban), va xuét ra gia tri dong dién the ndm (i5) t61 bd
phan tinh toan lénh dong dién (4322) va bd phén xac dinh hoat dong
(4326).

Dugc nhdp vao bd phén tinh toan dong dién thtr hai (4324) la céc
dong dién (Ir3a, It3a) dugc phat hién boi cdc bo phat hién dong dién (433a,
433b). Cac dong dién (Ir3a, [t3a) 1a cdc dong dién duoc dua vao thiét bi loc
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chu dong thi ba (43). Trén co s cac dong dién (Ir3a, It3a) va pha ngudn
duoc phat hién boi bd phan phat hién pha (4325), b0 phéan tinh toan dong
dién thu hai (4324) tinh todn gid tri dong dién thir sau (i6). Gia tri dong
dién thr squ (i6) 1a dong dién di vao thiét bi loc chu dong tht ba (43) & thoi
diém nay trong truong hop thuc hién ca bu dong dién song hai (giam bot
dong dién séng hai) va bu thanh phan phan khang cua séng co ban (cai
thién hé s cong suét clia séng co ban). Bo phén tinh toan dong dién thur hai
(4324) tinh toan gia tri dong dién thu sdu (i6) dbi vé6i ting pha. Bo phan
tinh toan dong dién thi hai (4324) xudt ra gia tri dong dién tht sau (i6) téi
bd phat xung cong (4321) d6i voi timg pha.

B6 phén tinh toan 1énh dong dién (4322) tinh todn dong dién c6 pha
nguoc v6i pha cta gia tri dong dién thir nam (i5) va Xuat ra gia tri ciia dong

dién to1 b phat xung cong (4321) lam gid tri 1énh dong dién (Iref3).

B6 phan x4c dinh hoat dong (4326) c6 bo phan thiét 1ap khoang dong
dién hoat dong (4327) va bd so sanh (4328). Bo phan xac dinh hoat dong
(4326) xac dinh xem c6 van hanh hay khong ngudn dong dién tha ba (431)
trén co s gid tri dong dién tha nam (i5). Theo vi du nay, b phén xéac dinh
hoat déng (4326) dugc lam thich Gng dé xudt ra t6i bo phat xung cong
(4321) tin hiéu khoi dong hoat dong (S) dé cho phép ngudn dong dién thu
ba (431) van hanh trong trudng hop gia tri dong dién tha nam (i5) nim
trong khoang dong dién hoat dong dinh trudc. Theo phuong an nay, khoang
dong dién hoat dong twong Gng véi céc gid tri dong dién bu twong tmg voi
cac dong dién tai (Irf, Itf) nam trong khoang tur tai trung binh cia didu hoa
khong khi tdi tai lon gip doi tai trung binh, va tuong ung voi cdc gia tri
dong dién bu twong ng vai cac dong dién tai (Irf, Itf) nam trong khoang tir
tai dinh muc t6i tai cuc dai. Khoang dong dién hoat dong duoc thiét lap

trong bd phan thiét 1ap khoang dong dién hoat dong (4327). Vi dy, nhu
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duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi loc chi dong thi ba (43) duoc thiét 1ap dé
van hanh trong khoang tir dong dién bu vuot qué dién dung cia thiét bi loc
chit dong thit nhét (41) t6i dong dién bu tuong ting véi tong dién dung clia
thiét bi loc chu dong thu nhat (41) va thiét bi loc chu dong thu ba (43) va
trong pham vi dong dién bu vuot qua téng dién dung cua thiét bi loc chu
dong thi nhat (41) va thiét bi loc chi dong thu hai (42). Dong dién bu la
gia tri dong dién th nam (i5) duoc tinh toan trén co s& cac dong dién tai
(Irf, Itf). Trong bd phén xac dinh hoat dong (4326), khoang dong dién hoat
dong va gia tri dong dién tht nim (i5) dugc so sanh boi bo so sanh (4328).
Khi tri sb cua gia tri dong dién thtt nam (i5) nam trong khoang dong dién
hoat dong, tin hiéu khoi dong hoat dong (S) duoc xuit ra bod phat xung
cdng (4321) tir bo so sanh (4328).

Trong trudng hop tin hiéu khai dong hoat dong (S) duge nhép vao tu
bd phan xéac dinh hoat dong (4326), bd phat xung céng (4321) tao ra va
xuét ra t6i ngudn dong dién tht ba (431) gia tri 1énh chuyén mach (G) sao
cho gi4 tri dong dién thit séu (i6) ddi véi timg pha duge dua vao thiét bi loc
chu dong tht ba (43) khép véi gia tri 1énh dong dién (Iref3). Gid tri 1énh
chuyén mach (G) c6 tac dung dua ra 1énh dé chuyén mach trong mach d6i
dién cAu thanh ngudn dong dién thir ba (431). Theo phuong an nay, bo phét
xung cong (4321) thuc hién diéu khién hoi tiép trong dé hoat dong tao ra
gia tri 1énh chuyén mach (G) trén co s sai s6 gitta gia tri dong dién dau ra
(gia tri dong dién thur sau (i6)) cua ngudn dong dién thit ba (431) va gia tri
1énh dong dién (Iref3) dugc lap lai. Do do6, dong dién (dong dién bu) tuong
{mg véi gid tri 1énh dong dién (Iref3) duge cp t6i duong dan tiép nhén dién

ning tir ngudn dong dién thit ba (431).

Phuong an nay gia dinh rang cac khoang dong dién hoat dong cua

céc thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) 1an lugt dugc thiét 1ap tlr trude trong
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b phén thiét 1ap cac khoang dong dién hoat dong (4127, 4227, 4327). Tuy
nhién, sau khi hé théng loc chu dong (4) dugc bat, cc thiét bi loc chu dong
(41, 42,43) co thé truyén thong véi nhau dé x4c dinh cac khoang dong dién
hoat ddng trén co so cac dién dung tuong ung. Déi v6i phuong phap truyén
thong, vi du, phuong phap truyén thong ndi tiép thuong duge st dung trong
truyén thong gifta cac thiét bi trong méy diéu hoa khong khi (5) 6 thé duoc

st dung.
Céc hoat dong cuia may diéu hoa khong khi (5)

Khi may didu hoa khong khi (5) dugc khéi dong, cac bd diéu khien
(412, 422, 432) cua cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) cling bat d4u hoat
dong. Do do, trong thiét bi loc chii dong thir nhat (41), bd phén tinh toan
dong dién tht nhat (4123) tinh toan gié tri dong dién thu nhét (i1) va bd
phan tinh todn dong dién tht hai (4124) tinh toan gia tri dong dién thur hai
(i2). Khi gié tri dong dién thi hai (i2) dugc tinh todn, dong dién bu dugc
xut ra tir ngudn dong dién thi nhét (411) cta thiét bi loc cht dong thir nhét
(41). Nghia 13, thiét bi loc chii dong tht nhat (41) di vao trang thai hoat
dong.

Luc nay, vi dy, trong truong hop tai trén may didu hoa khong khi (5)
nho hon tai trung binh, cac dong dién tai (Irf, Itf) & mirc nho, va tri s6 cua
gia tri dong dién thtr ba (i3) dugce tinh toan bai bd phén tinh toan dong dién
thtr nhét (4223) cua bd didu khién thir hai (422) nim ngoai khodng dong
dién hoat dong cua thiét bi loc chu dong thtr hai. Do d6, trong thiét bi loc
chti dong thir hai (42), tin hiéu khoi dong hoat dong (S) khong duoc xuét ra
tr bd phan xac dinh hoat dong (4226). Do dd, dong dién bu khong duoc
xuét ra tir ngudn dong dién tht hai (421) cla thiét bi loc chu dong thtr hai
(42). Nghia 1a, thiét bi loc cht dong thir hai (42) dang & trang thai dung
hoat dong.
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Tuong tu, tri sb cua gi4 tri dong dién thtr nam (i5) duoc tinh toan boi
b6 phén tinh toan dong dién thir nhit (4323) cia bo diéu khién th ba (432)
nim ngoai khoang dong dién hoat dong cua thiét bi loc chu dong thir ba. Do
do, trong thiét bi loc chtl dong thit ba (43), tin hiéu khoi dong hoat dong (S)
khong duogc xuit ra tir bd phan x4c dinh hoat dong (4326). Do do6, dong
dién bu khong duoc xuét ra tir ngudn dong dién thir ba (431) cua thiét bi loc
chu dong thir ba (43). Nghia Ia, thiét bi loc chu dong thtr ba (43) cling ¢
trang thai dung hoat dong.

Khi tai trén mdy diéu hoa khong khi (5) tré thanh 16n hon tai trung
binh, thiét bi loc chi dong thu nhét (41) di vao trang thai dau ra cuc dai.
Luc nay, trong thiét bi loc chii dong thir ba (43), tri sd cta gia tri dong dién
thtt ndm (i5) dugc tinh toan boéi bd phan tinh toan dong dién thi nhét
(4323) cua bd didu khién thr ba (432) tré thanh nam trong khoang dong
dién hoat dong cua thiét bi loc cht dong thir ba (43). Do d9, tin hiéu khoi
dong hoat dong (S) dugc xuét ra tir bd phan xéac dinh hoat dong (4326), va
dong dién bu dugc xuat ra tir ngudn dong dién tht ba (431) cua thiét bi loc
cht dong th ba (43). Nghia 13, thiét bi loc chu dong th ba (43) chuyén tir
trang thai dimg hoat dong sang trang thai hoat dong.

Khi tai trén méy diéu hoa khong khi (5) trd thanh 16n hon tai 16n gép
d6i tai trung binh, ca thiét bi loc chi dong thir nhat (41) va thiét bi loc chu
dong thr ba (43) di vao trang thai dAu ra cuc dai. Lac nay, trong thiét bi loc
chu dong tht hai (42), tri s6 cua gia tri dong dién thtt ba (i3) duoc tinh toan
boi bo phan tinh todn dong dién thir nhat (4223) clia bd diéu khién thd hai
(422) trd thanh ndm trong khoang dong dién hoat dong cta thiét bi loc chu
dong thtr hai. Do d6, tin hiéu khoi dong hoat dong (S) duge xuit ra tir bo
phan x4c dinh hoat déng (4226), va dong dién bu dugc Xuat ra tur nguén

dong dién th hai (421) cua thiét bi loc chti dong thi hai (42). Nghia 13,
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thiét bi loc chu dong thir hai (42) chuyén tlr trang thai ding hoat dong sang
trang thai hoat dong. Déng thoi, trong thiét bi loc chu dong thtr ba (43), tri
sb cua gia tri dong dién thir nam (i5) dugc tinh toan boi bd phén tinh toan
dong dién thtr nhét (4323) ctia bo didu khién thtr ba (432) tr& thanh nam
ngoai khoang dong dién hoat dong cua thiét bi loc chil dong thtr ba (43). Do
dé, tin hiéu khéi dong hoat dong (S) khong con duge xuét ra tir bd phan xac
dinh hoat dong (4326) nita, va dong dién b khong con duge xuat ra tir
ngudn dong dién thir ba (431) cla thiét bi loc chii dong thir ba (43) nita.
Nghia 13, thiét b loc chii dong tht ba (43) chuyén tir trang thai hoat dong
sang trang thai dimg hoat dong.

Khi tai trén may didu hoa khong khi (5) tré thanh 16n hon tai dinh
mirc, ca thiét bi loc chi dong thi nhét (41) va thiét bi loc chii dong thir hai
(42) déu di vao trang thai diu ra cuc dai. Lic nay, trong thiét bi loc chu
dong thu ba (43), tri s6 cua gi4 tri dong dién thtr ndm (i5) duoc tinh toan
bdi bd phén tinh toan dong dién thu nhét (4323) cta bd didu khién tha ba
(432) tré thanh nim trong khoang dong dién hoat dong cua thiét bj loc chi
dong tht ba. Do do, tin hiéu khoi dong hoat dong (S) duge xuét ra tir bd
phan xéc dinh hoat dong (4326), va dong dién bu dugce xudt ra tir ngudn
dong dién thu ba (431) cua thiét bi loc chu dong thtr ba (43). Nghia la, thiét
bi loc chi déng thi ba (43) chuyén tir trang théi dimg hoat dong sang trang
thai hoat dong. Do do, tAt ca cac thiét bi loc cha dong (41, 42, 43) di vao
trang thai hoat dong dbi véi tai ndm trong khoang tr tai dinh muc téi tai

cuc dai.

Khi hé théng loc chti ddng (4) van hanh nhu vay, dong dién bu thich
hop dugc xuit ra, va thanh phan séng hai c6 trong dong dién cAp t6i thiét bj
bién ddi ngudn dién (2) va dong dién bu triét tiéu 14n nhau trong méy diéu

hoa khong khi (5). Do d6, dong dién cap tir nguon dién AC (1) trd thanh
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séng hinh sin bang cach loai bé dong dién séng hai, va hé s6 cong suat

cling dugc cai thién.

Nhu d3 mo ta trén day, theo phuong an nay, nhiéu (theo vi du nay 1a
ba) thiét bi loc cht dong (41, 42, 43) c6 céc dién dung khac nhau dugc su
dung trong may didu hoa khong khi (5), va su két hop cua céac thiét bi loc
cht dong (41, 42, 43) dugc thay doi dé t6i da héa ty s6 cla dong dién bu so

vOi1 téng dién dung cua céc thiét bi loc chtl déng dang hoat dong.
Céc hiéu qua theo phuong an nay

Theo phuong 4n nay, céc thiét bi loc chi dong (41, 42, 43) dugc két
hop dé téi da héa ty sb ciia dong dién bui so v6i tong dién dung cua céc thiét
bi loc chu dong dang hoat dong (41, 42, 43). Kha ning cua cac thiét bi loc
chu dong (41, 42, 43) dang hoat dong duoc sir dung v6i dong dién cuc dai
hodc dong dién c6 do lon gén v6i dong dién cuc dai trd thanh cao hon so
véi trong truong hop cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) chi chiu trach
nhiém nhu nhau dbi voi dong dién bu. Noi chung, phﬁn t chuyén mach ciu
thanh ngudn dong dién dugc thiét ké dé hoat dong véi hiéu suat cao nhat
trong trudong hop dong dién cho phép cuc dai duge str dung. Do do, trong
truong hop sé luong cac thiét bi loc chil dong dang hoat dong va tbng dién
dung dugc két hop sao cho cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) dang hoat
dong dugc sir dung véi dong dién cuc dai hodc dong dién c6 d6 16n gé“m Vol
dong dién cuc dai, c6 thé van hanh hé thong loc chu dong (4) ¢ trang thai
hiéu qua hon so véi trong truong hop ba thiét bi loc chu dong hoat dong

nhu nhau (41, 42, 43).
Phuong an tht ba cia sang ché

Theo phuong an thir ba cua sang ché, vi du trong dé sb lugng cac
thiét bi loc chu dong dang hoat dong trong s6 céc thiét bi loc cht dong (41,
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42, 43) 12 nhé nhét duoc mo ta. Fig.8 thé hién vi dy vé sy két hop cua cac

thiét bi loc chu dong theo phuong an nay.

Khi tai trén may diéu hoa khong khi (5) tré thanh 16n hon tai trung
binh, cac tuy chon co thé duoc du kién. Mot trong cac tiy chon 1a van hanh
thiét bi loc cht dong thit ba (43), va tiy chon khac 1a van hanh thiét bi loc
cha dong thi hai (42) va dung hoat dong thiét bi loc chu dong thir nhét
(41). Luc nay, mdi twong quan sau day dugc dam bao: {dién dung ctia thiét
bi loc chu dong thu nhét (41)} < {dién dung cta thiét bi loc chil dong thir
hai (42)} < {téng dién dung cua thiét bi loc chii dong thir nhat (41) va thiét
bi loc chu dong th ba (43)}. Do d6, dé t6i da héa ty s6 cia dong dién bu so
Vo1 téng dién dung cua cac thiét bi loc chu ddng dang hoat dong va giam
t6i muc toi thiéu sb luong cac thiét bi loc chu dong dang hoat dong, can
phai van hanh thiét b loc chii dong thir hai (42) va dimg hoat dong thiét bj
loc chii ddng thir nhat (41).

Két qua cua lua chon két hop cla céc thiét bi loc chi dong dang hoat
dong trén co s¢ y tuong tuong tu dugc thé hién trén Fig.8. So sanh véi vi
du theo Fig.7, da théy réng thiét bi loc chu dong c6 dién dung 16n hon duge
wu tién van hanh trong khoang dong dién trong d6 céc tuy chon cua nhiéu

su két hop c6 thé duogc du kién.
Céc hiéu qua theo phuong an nay

Theo phuong an nay, d6i véi dong dién bu can thiét, ty sb cua dong
dién bi so véi tong dién dung cla céc thiét bi loc chi dong dang hoat dong
duoc tdi da hda va s6 lugng cac thiét bi loc chi dong dang hoat dong duoc
giam t6i muc i thiéu. Do d6, c6 thé van hanh hé thong loc chi dong &
trang thai hiéu qua hon. Trong cac thiét bi loc chi dong, mot phﬁn cong

suit, chang han cong suat dugc tiéu thu boi mach diéu khién, dugc ti€u thu
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lién tuc trong khi hoat dong bét ké cudong do cua dau ra. Mirc tiéu thu cong
suét nhu vy gia ting khi s6 lwong cac thiét bi loc chi dong dang hoat dong
gia tang. Do d6, muc tiéu thu cong sut c6 thé duoc giam bét bang cach

giam t61 muc ti thiéu sb luong cac thiét bi loc chu dong dang hoat dong.
Phuong an thtr tu cua sang ché

Theo phuong an thir tu cua sang ché, vi du vé thoi diém khi cac thiét
bi loc chil dong dang hoat dong trong s6 céc thiét bi loc chu dong (41, 42,

43) va su két hop ciia chiing thay dbi duge mo ta.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, trong trudng hop ba thiét bi loc chi
dong dé tao ra hai kiéu dién dung duogc st dung, co6 thé tao ra bon kiéu téng
dién dung nho tht ca céc két hop. O thoi diém khi dong dién bu can thiét
vuot qua hodc thip hon dong dién bu tuong tng véi kiéu bat ky trong sb
bbn kidu téng dién dung hodc dong dién tai, thi sy két hop dugc thay doi.
Con c6 thé dy doén thoi diém bang cach kiém tra trang thai tdng-giam cla

tai.
Céc hiéu qua theo phuong an nay

Khi cac dién dung 1an luot cta cac thiét bi loc chi dong 1 da biét,
gia tri dong dién bu hodc gia tri dong dién tai trong do su két hop cta céac
thiét bi loc chu dong dang hoat dong can duoc thay ddi duoc xac dinh. Do
6, c6 thé d& dang thiét 1ap thoi didm khi s két hop can dugc thay doi.

Phuong an tht ndm cua sang ché

Theo phuong an thr ndm cua sang ché, mot vi du khac vé thoi diém
khi céc thiét bi loc chu dong dang hoat dong trong s6 cac thiét bi loc chu

dong (41, 42, 43) va su két hop ctia chiing thay d6i dugc md ta.
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Fig.1 thé hién cac téng dién dung co thé dugc tao ra boi tAt ca cac két
hop trong trudng hop ba thiét bi loc chii dong dé tao ra hai kicu dién dung
duoc st dung. Fig.9 thé hién, dbi véi timg tong dién dung, diém tai d6 hiéu
qua cia mdt hodc nhiéu thiét bi loc chu dong tién dén gia tri cuc dai. Theo
vi du nay, hidu suét tién dén gia tri cuc dai & dAu ra bang khoang 80% dau
ra cuc dai cia mdt hodc nhidu thiét bi loc chu dong. Trong truong hop su
dung céc thiét bi nhu vay, su két hop ciia céc thiét bi loc chu dong doi véi
dong dién bu cAn thiét dugc thiét 14p bing cach st dung khong phai cac
dién dung ma ddu ra & d6 hidu suét tién dén gia tri cuc dai. Fig.10 thé hién
vi du v& su két hop cua cac thiét bi loc chu dong d6i voi dong dién bu. D3
théy ring, khi dong dién bu gia tang, su két hop thay dbi trudc khi dau ra
ctia modt hodc nhidu thiét bi loc cht dong dang hoat dong tién dén gia tri cuc

dai.
Cac hiéu qua theo phuong 4n nay

Déi véi dong dién bu, cac thiét bi loc chit dong dang hoat dong duoc
str dung & dau ra thap hon dau ra cuc dai, va do dd, c6 thé tang sd gio hoat
dong & trang thai hitu hiéu. Do do, c6 thé van hanh hé théng loc chua dong &

trang thai hiéu qua hon.
Cai bién tht nhét theo phuong 4n thi hai

Theo cai bién th nhét, vi du trong d6 xac dinh xem c¢6 vén hanh hay
khong cac thit bi loc chii dong (41, 42, 43) trén co s& cong suét (P) dugc
md ta. Fig.11 13 so dd khéi thé hién cu hinh ciia may didu hoa khong khi
(5) theo cai bién thir nhat. Theo cai bién thit nhét, ba thiét bi loc chi dong
(41, 42, 43) cling duoc thiét 1ap cdu hinh. Trong phan mo ta tiép theo, bd
phan giéng nhu bd phan theo phuong an thir hai dugc biéu thi bang cing sb

chi dan va phan mo ta vé né dugc loai bo, va chi c6 cac b phéan khac nhau
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dugc mo ta.

Theo cai bién thi nhét, cAu hinh cia céac thiét bi loc chu dong (41,
42, 43) 14 khéc véi cdu hinh theo phuong 4n tht hai. Nhu duge thé hién
trén Fig.11, trong cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) theo cai bién tha
nhat, bo didu khién thi nhat (412), bd diu khién tht hai (422), va bd didu
khidn thtr ba (432) c6 trong cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) theo
phuong 4n thtr hai lan luot dugc thay thé bing bd didu khién thir nhét
(415), bd diéu khién thur hai (425), va bd diéu khién thi ba (435). Fig.12 1a
so dd khéi thé hién cAu tric ctia bd diéu khién thi nhat (415) theo cai bién
thtt nhét. Trong bd diéu khién thir nhat (415), bo phan x4c dinh hoat dong
(4129) dugc st dung dé thay thé bd phan xac dinh hoat dong (4126) c6
trong bd diéu khién thir nhat (412) theo phuong 4n thtt hai.

Bo phan x4c dinh hoat dong (4129) xac dinh xem c6 van hanh hay
khéng ngudn dong dién thi nhét (411) trén co s& cong suat (P) cAp t6i thiét
bi bién d6i ngudn dién (2). Cu thé 13, by phan x4c dinh hoat dong (4129) c6
bd nhén (4130), bd so sanh (4131), va bd phan thiét 1ap khoang cong suat
hoat dong (4132). Bo nhan (4130) nhéan dién ap nguodn (Vrs) va cac dong
dién tai (Irf, Itf) dé tinh toan cong suat (P) cia thiét bi bién dbi ngudn dién
(2). Trong bd phén xac dinh hoat dong (4129), khoang cong suat hoat dong
va gia tri cua cong sut (P) dugc so sanh béi bo so sanh (4131). Khoang
cong suit hoat dong duoc thiét 1ap trong bo phan thiét 1ap khoang cong suét
hoat dong (4132). Nho cédu tric nay, trong bd phan xac dinh hoat dong
(4129), khi gié tri cua cong sudt (P) ndm bén trong khoang cong suat hoat
dong, tin hiéu khdi dong hoat dong (S) duoc xuét ra bd phat xung céng
(4121) tlr bd so sanh (4131). Nghia la, bo phan xac dinh hoat dong (4129)
x4ac dinh xem c6 van hanh hay khong nguén dong dién tht nhat (411) theo

cong suét (P) cta thiét bi bién d6i ngudn dién (2).
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Mic du cac so dd khéi khéng dugc sir dung, bd didu khién thé hai va
b6 didu khién thit ba ¢ cAu hinh twong tu v6i cau hinh ctia b diéu khién
thir nhét, va cac khoang cong suat hoat dong clia chting la khéac nhau tuong
tu theo phwong 4n thtt hai trong d6 cac khoang dong dién hoat dong cua b
didu khién thir nhat, bo didu khién thr hai, va bo diéu khién thtr ba la khac
nhau.

Céc hoat dong ctia may diéu hoa khong khi (5)

Vi chu hinh nhu néu trén, dong dién bu cling dugc xuét ra tir cac
thiét bi loc chu dong (41, 42, 43), va su két hop cua trang thai hoat dong va
trang thai dimg hoat dong cua cac thiét bi loc chi dong thay ddi theo gia tri

cua cong suat (P).
Céc hiéu qua cua cai bién thir nhat

Theo cai bién tht nhét, cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) cling
duoc két hop dé tdi da héa ty sb cta dong dién bl so véi tong dién dung
ctia cac thiét bi loc cht dong dang hoat dong. Do do, theo cai bién thtr nhét,
con c6 thé thu duge cac hidu qua twong tu véi cac hiéu qua thu duoc theo

phuong an thr hai.

Hon nita, cai bién tha nhét c6 hiéu qua trong truong hop c6 lo ngai
vé suy giam dién 4p & ngudn dién AC (1). Vi dy, trong truong hop dién ap
ctia nguodn dién AC (1) suy giam va thiét bi bién ddi ngudn dién (2) tiép tuc
tao ra cong suét (P) bang cong suét trude khi suy giam dién 4p, dong dién
gia tang trong thiét bi bién dbi ngudn dién (2) v6i muc twong Gng véi suy
giam dién ap. Do d6, trong truong hop xac dinh xem c6 vén hanh hay
khong cac thiét bi loc chi ddng (41, 42, 43) trén co s¢ gia tri dong dién, c6
kha ning 13 thiét bi loc chii dong thir hai (42) duoc véan hanh trong truong
hop dong dién bu ¢6 thé dugc cép dy du chi béi thiét bi loc chii dong thix
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nhat (41). Mt khac, theo cai bién thi nhat, x4c dinh xem ¢4 vén hanh hay
khong ngudn dong dién tht hai (421) trén co s& cuong do clia cong suét (P)
ctia thiét bi bién ddi ngudn dién (2). Do d6, tham chi trong trudong hop gia
tri dong dién cta thiét b bién ddi ngudn dién (2) dao ddng, c6 thé xac dinh
xem cO van hanh hay khong cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) v6i su

chéc chin.
Cac phuong an khac

Sb lugng cac thiét bi loc chu dong cAu thanh hé théng loc chu dong
12 m6t vi du. Khi hai hodc nhiéu thiét bi loc chu dong duge sir dung, ¢ thé
két hop hai hodc nhiéu kiéu dién dung. C6 thé dy kién vi du nhu dugc thé
hién trén Fig.13 trong do hai thiét bi loc chu dong dugc két hop.

Linh vuc ung dung cua hé théng loc chi dong khong bi gidi han &
may diéu hoa khong khi.

Cac thibt bi loc chi dong khong can c6 chiic ning cai thién hé sd
cong sudt cua séng co ban. Nghia 13, céc thiét bi loc chi dong c6 thé duoc
lam thich tng dé chi c¢6 chic ning giam bot dong dién séng hai. Cac thiét
bi loc cht dong c6 thé duge lam thich Gmg dé chi cé chirc nang cai thién hé
sd cobng sudt cua séng co ban. Trong trudng hop nay, cac thiét bi loc chu
dong can phai thu dugc hé s6 cong suét clia séng co ban bang cach phat
hién dong dién ngudn dé thay cho dong dién tai va chi bu dong dién phan

khéang trén co s& cuong do cua hé sd cong suat.

C6 thé ¢6 trudong hop trong dé ddng hd do théng minh d truyén
thong tin vé muc tiéu thu dién ning va thong tin khéc téi cong ty dién luc
va v.v.. ¢6 thé dugc sir dung trong toa nha hodc cdng trinh tuong tu. Trong
truong hop nhu vay, ddng ho do thong minh c6 thé duoc st dung lam bd
phat hién dé phat hién dong dién ngudn.
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Kha nidng ap dung cong nghiép

Sang ché c6 hiéu qua khi 4p dung cho hé théng loc cht dong va may

didu hoa khong khi.
M0 ta cac s chi dan
1: ngudn dién AC
2: thiét bi bién ddi ngudn dién (thiét bi tai tao ra séng hai)
4: hé théng loc chu dong
5: may diéu hoa khong khi
41: thiét bi loc chii dong thir nhat
42: thiét bi loc cht dong thir hai

43: thiét bi loc chu dong thit ba
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng loc chii dong bao gom:

nhidu thiét bi loc chil dong (41, 42, 43), timg thiét bi loc chu dong
ndy c6 dau ra ndi v&i thiét bi tai tao ra séng hai (2) va cé kha ning tao ra
dong dién bu d2 thuc hién it nhat mot chic nang trong sd chtic ning lam
giam dong dién song hai cua thiét bi tai tao ra séng hai (2) va chirc ning cai

thién hé so cOong suét cia song co ban, trong do:

céc thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) tao ra hai hodc nhiéu kiéu dién

dung,

36 luong va su két hop cua céc thiét bi loc cht dong dang hoat dong
trong s6 céc thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) thay ddi theo cuong do cua

dong dién bu, va

36 luong va su két hop cua cac thiét bi loc chu dong dang hoat dong
trong sb cac thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) thay dbi dé ti da héa ty s6
ctia dong dién b so vdi tong dién dung cta céc thiét bi loc chli dong dang

hoat dong trong sb cac thiét bi loc chti dong (41, 42, 43).

2. Hé théng loc chta dong theo diém 1, trong do thiét bi loc chu dong co
dién dung 16n trong s cac thiét bi loc cha dong (41, 42, 43) duoc wu tién

van hanh.

3. Hé théng loc chu dong theo diém 1 hodc 2, trong d6 khi dong dién bu
vuot qua hodc giam thap hon gia tri cia dong dién bu tuong Ung véi tdng
dién dung cta sy két hop bat ky trong s6 tht ca cac két hop dé chon mot
ho#ic nhiéu thiét bi loc chu ddng trong sb cac thiét bi loc chii dong (41, 42,

43), su két hop ciia céc thiét bi loc chii dong dang hoat dong trong sd cac
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thiét bi loc chu dong (41, 42, 43) thay doi.

4. Hé théng loc chu dong theo didm bét ky trong s cac diém tir 1 t6i 3,

trong d6 thiét bi tai tao ra song hai (2) 1a thiét bi bién dbi ngudn dién.

5. May diéu hoa khong khi c6 hé théng loc chi dong theo diém bat ky trong

sO cac diem tu 1 tdi 4.
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FIG.4
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FIG.5
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FIG.6

Gia tri 1énh chuyén mach (G)
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