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(57) Séng ché dé xuit h¢ thong va phuong phéap dé bao vé bd chinh luu dicu chinh khoi
tinh trang dién ap ngugc va tinh trang ngén mach, hé théng (110) va phuong phép st
dung thiét bi bao vé (140) bao g6n1 b6 diéu khién (148) nhén tin hi¢u dau vao tir mach
dua trén tinh trang dién 4p nguoc va tinh trang ngén mach, va dua trén sy tdn tai cua it
nhét mot trong cac tinh trang hoiic sy két hop cua chiing, b diéu khién (148) chuyén bo
chuyén mach (146) tur trang thai BAT sang trang thai TAT, do d6 ngit mach giita thiét
bi chinh luu didu chinh (130) va phan tai (160), nho d6 bao vé thiét bi chinh luu diéu
chinh (130).
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Linh vuc ky thuit dugc dé cap

Séng ché dé cap dén hé théng va phuong phap bao vé thiét bi chinh lwu diéu chinh
va thiét bj bao vé. Cu thé hon, sang ché d& cap dén hé théng va phuong phap bao vé
thiét bi chinh luu didu chinh, bét ky ngu611 dién hodc thiét bi twong tu nao béng thiét bi

bao vé trong tinh trang dao nguoc dc quy hodc trong tinh trang ngan mach trong 6 to.

(¢

Tinh trang k¥ thuit cia sang ch

C4c thiét bi dién hodic cic nguén dién thuong khong chiu duge phan cuc khong
chinh xac. Két qua la khi thiét bj dién duoc két ndi voi nguén dién co6 phan cuc nguoc,
thiét bi s& bi hu hong. Tuong tu la trudng hop vai cac thiét bi chinh luu diéu chinh. Cac
thiét bi chinh luu diéu chinh duoc st dung dé diéu chinh va chinh luu dién &p dau vao
nhu ba pha, hai pha hodc mét pha, thanh dién ap dau ra mot chiéu (DC: Direct Current)
qua tu dién dung 16n, dugc st dung v6i tai hodc dé sac cac dc quy hodc tuong tu. Tuy
nhién quan sat thdy rang nhiéu khi trong tinh trang dién ap nguoc, do dién ap nguoc
duoc tao ra trén dc quy do phan cuc khong chinh xac, thiét bi chinh luu diéu chinh s& bi

hu hai, ddn dén hong thiét bi ma khong thé stra chita dugc va can phai thay thé.

Mot trong nhitng hé mach dién don gian va phé bién nhat dé bao vé bo chinh luu
didu chinh khoi su mét két ndi dao nguoc ac quy la két ndi didt ndi tiép vai dc quy.
Trong truong hop tinh trang dao ngugc ic quy, didt ngat két ndi dc quy khoi mach, nho
dé bao vé bd chinh luu diéu chinh. Tuy nhién, trong qua trinh mach hoat dong binh
thudng, diét gidm xuéng ngudng ~0,6 V. D6 ¢6 thé 1a phan quan trong cla dién ap
ngudn, va khi dién ap dc quy giam, thiét bi c6 thé bi vo hiéu hoa som. Ngoai ra, bat ky
bd phan nao co sy suy giam dién 4p qua no va dong dién chay qua no, déu tiéu thy dién
nang. Néu nang lugng tiéu hao dén tir dc quy, dan dén viéc didt giam tudi tho ac quy.
Day c6 thé khong phai 12 sy danh ddi ¢o thé chap nhan duge d6i voi cac thiét bi co rat
it nguy co gap phai phan cuc ngugc.

Phuong phap khéac co thé 1a sir dung cau chi (166P) méc ndi tiép véi dc quy (162P)

trong doan tai (160P) dé bao vé thiét bi chinh luu didu chinh (130P), nhu thé hién trén

Fig.1. Fig.1 thé hién tinh trang khong tai co dc quy (162P) dugc két ndi cung véi ro le
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khoi dong (SR: Starter relay) va dong co khoi dong (SM: Starter motor) cung vo1 cau
chi (166P). Thiét bi chinh luu diéu chinh (130P) dwoc két néi v6i bo phat dién (120P).
Trong truong hop dién ap nguoc, cau chi (166P) s& nd va do do ngt két nbi mach dé
bio vé thiét bi chinh luu didu chinh (130P) chéng lai tinh trang dién ap nguoc. Tuy
nhién, viéc str dung cau chi cling ¢6 thé khong phai la giai phap tét, cu thé 1a trong nganh
cong nghiép 6 t0, do su két ndi cua tu dién dung 16n vol hau hét cac bd chinh luu diéu
chinh duoc san xuat hién nay. Ngodi ra, dbi véi ung dung khong dc quy, bo chinh luu
diéu chinh tré nén dé hu hong hon khi két néi ddo nguoc ac quy va co thé dan dén su
nd tu dién dung lon ngay lap tic ngay ca khi dugc bao vé voi cau chi. Do do, dibdt duogc
két ndi song song dé bao vé tu dién dung 16n. Tuy nhién, cach b6 tri nay chi bao vé tu
dién dung 1on trong thoi gian ngén, cho dén khi cau chi nd dan dén dong dién nguoc

chay va n6 diot va cudi cung la tu dién dung 16m (114P) cua thict bi.

Phuong phéap khac 1a st dung cac MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor Field-
Effect Transistor: tranzito hiéu tmg truong) kénh P nhu thé hién trén Fig.2 hodc stir dung
hai MOSFET kénh N cong suat 16n duoc két ndi d4u lung v6i nhau nhu thé hién trén
Fig.3. Tuy nhién, cac MOSFET kénh P thuong khong kha dung ¢ mic dong dién cao,
didu do 1a can thiét trong truong hop cdc thiét bi chinh luu diéu chinh (130P) va nhiing
thiét bi san co dét tién so véi cac MOSFET kénh N. Mac du, cac MOSFET kénh N cong
sut 16n c6 gia thanh ré hon so voi cac MOSF ET kénh P nhung hai MOSFET kénh N
cong suat 1on duoc két néi ddu lung voi nhau va bo kich MOSFET cung vo1 bom phun
dién tich duoc yéu cau dé bao vé bo chinh luu didu chinh khoi dong dién ngugc chay
qua do két ndi dao nguoc ac quy, do do, dan dén phuong phap nay co chi phi cao. Ngoali
ra, khong c6 tiy chon nao bén trén giai quyét dugc yéu cau bao vé chdng lai cac tinh

trang ngan mach.

Do d6, van dé can giai quyét 1a cung cap su bdo vé cho thiét bi chinh luu diéu
chinh khoi tinh trang dién ap nguoc va tinh trang ngin mach, va sang ché da giai quyét
vAn dé néu trén bang cach dé xuit hé thong va phuong phap st dung thiét bi bdo vé bao
gém bd diéu khién nhan tin hiéu dau vao tr mach dua trén tinh trang dién ap nguoc va
tinh trang ngén mach, va dua trén sy tdn tai cha bat ky mot trong céc tinh trang, bo diéu
khién chuyén d6i bo chuyén mach tir trang thai BAT sang trang thai TAT, do do6 ngit
mach gitia thiét bi chinh luu didu chinh va doan tai, va nhg do bao vé thiét bi chinh luu

diéu chinh.
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Ban chat ky thuit cia sang ché

Phuong an cua sang ché d& xudt hé thong dé bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh
bao gdm thiét bi chinh luu didu chinh bao gom dau ndi vao va dau ndi ra, dau ndi vao
nhan dién ap dau vao tir bd phat dién, va dau ndi ra duoc tao cAu trac dé cép dién 4p
gifta cue duong va cuc am; va thiét bi bao vé Két néi voi thiét bi chinh Iuu diéu chinh
va duoc két noi gitra cuc duong va cyc am cua thiét bi chinh luu diéu chinh, thiét bj bao
vé bao gém: bo chuyén mach dé chuyén doi gitra trang thai BAT va trang théi TAT,
trong do bo chuyén mach dong mach gifta cuc duong va cuc am cua thiét bi chinh luu
diéu chinh o trang thai BAT va ngét mach ¢ trang théai TAT; va bd didu khién két ndi
voi bd chuyén mach va dugc tao cdu trac dé xac dinh mot trong b céc tinh trang ngén
mach hoic tinh trang dao nguoc ac quy hodc sy két hop ctia chung, dua trén tin hiéu dau
vao nhan duoc bdi bo didu khién trong mach, trong dé b didu khién chuyén doi bo
chuyén mach tr trang thai BAT sang trang thai TAT khi it nhat mot trong céc tinh trang
ngén mach hogc tinh trang ddo nguoc dc quy hodc su két hop ctia ching duoc xac dinh

bang bd diéu khién, nho do ngat mach dé bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh.

Theo phuong 4n cta sang che, thi€t bi bao vé bao gom bd phat hién dién ap thu
nhat duge két ndi gilta cuc duong va cuc am chia dau ndi ra cua thiét bi chinh luu di€u
chinh, trong d6 bd phat hién dién ap thtr nhat duoc tao cau trac dé xac dinh dién ap gitra

cuc duong va cyc Am va so sanh voi dién 4p dinh trude.

Theo phuong 4n cua sang che, thiét bi bao vé bao gom bd phat hig¢n ngan mach
duoc tao cau tric dé nhén tin hi€u tu bd phat hién dién ap thir nhat khi dién ap dugc xac

dinh bing b phét hién dién ap thi nht thap hon dién 4p dinh trude.

Theo phuong an cta sang ché, bd diéu khién duoc tao c4u tric dé nhan tin hiéu
dau vao tir bo phat hién ngfm mach va xac nhan tinh trang ngén mach khi syt giam dién
ap duoc xéc dinh boi bd phat hién dién ap thu nhat xudng dudi dién ap dinh trude, nho
do chuyén doi bo chuyén mach sang trang thai TAT.

Theo phuong an ctia sang ché, bo diéu khién duoc tao c4u trac dé nhén tin hiéu
dAu vao tr bo phat hién dién 4p tht hai, trong d6 bo phat hién dién &p thtr hai duoc b
tri trong mach va duoc két nbi voi phan tai qua tai dc quy dé xac dinh tinh trang dao

nguge ac quy.

Theo phuong an clia sang ché, bo diéu khién chuyén doi bo chuyén mach tu trang
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thai BAT sang trang thai TAT khi bd phat hién dién ap thu hai xac dinh dién 4p nguoc

qua tai ic quy nho do xac nhan tinh trang dao nguoc dc quy qua tai ac quy.

Theo phuong an cta sang che, bo di€u khién dugc tao cau tric dé nhén tin hiéu
dau vao tir bo kich, trong d6 bo kich dugce bo tri trong mach dé kich b chuyén mach ¢

trang thai BAT.

Theo phuong an cita sang ché, b diéu khién chuyén doi bo chuyén mach tir trang
thai BAT sang trang thai TAT khi tin hiéu ddu vao nhan dugc tir bd kich cung voi it nhit
mot trong 6 bd phat hién dién ap thir hai hodc bd phat hién ngén mach hodc su két hop

cta ching.

Theo phuong 4n ctia sang ché, bo dicu khién khoa b6 chuyén mach tiep tuc ¢ trang

thai TAT khi tinh trang ngin mach dugc xac dinh khi co tai trong phan tai.

Theo phuong an cua sang ché, b chuyén mach tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT

khi tinh trang ngidn mach khong con ton tai khi co tai trong phan tai.

Theo phuong 4n cta sang ché, bo chuyén mach tiép tuc ¢ trang that TAT cho dén
khi it nhat mét trong cac bd phat dién hodc tai hodc su két hop ctia chiing, bi ngit két

nodi va duoc két ndi lai.

Phuong 4n khac ctia sang ché dé xudt phuong phap dé bao vé thiét bi chinh luu
diéu chinh, phuong phép bao gbm cac budc nhan dién ap dAu vao bang dau ndi vao cia
thiét bi chinh luu diéu chinh tir b phat dién va tao ra dién ap tai dau nbi ra gitra cuc
duong va cyc am cua thiét bi chinh luu diéu chinh; chuyén ddi bd chuyén mach cua thiét
bi bao vé gilta trang thai BAT va trang thai TAT, trong do b chuyén mach dong mach
gilra cyc duong va cuc am cua thiét bi chinh luu diéu chinh ¢ trang thai BAT va ngét
mach ¢ trang thai TAT; diéu khién bd chuyén mach bi’mg bo didu khién két ndi voi bo
chuyén mach d¢ xac dinh mét trong sé céc tinh trang ngan mach hodc tinh trang dao
nguoc dc quy hodc sy két hop cua ching, dya trén tin hi¢u dAu vao nhan dugc boi bd
didu khién tir mach: va bao vé thiét b chinh luu didu chinh bang cich ngit mach bang
cach chuyén ddi bo chuyén mach tir trang thai BAT sang trang thai TAT bing bd diéu
khién khi it nhat mot trong cac tinh trang ngan mach hodc tinh trang dédo nguoc dc quy

hodc su két hgp cua chung, duoc xéac dinh bang b dicu khién.

Theo phuong an ctia sang ché, diéu khién bd chuyén mach bang bo di¢u khién bao
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g6m phat hién dién ap bang b6 phat hién dién ap thu nhat duoc két noi gilta cuc duong
va cuc am ciia dau noi ra clia thiet bi chinh lwu didu chinh, va so sanh dién ap voi dién
ap dinh trudec.

Theo phuong én cua sang che, diéu khién bo chuyén mach bang b dicu khién bao
gdm nhén tin hiéu tr bo phat hién dién 4p thir nhat bang bd phat hién ngan mach khi

dién 4p dugc xac dinh bang bd phat hién dién ap thwr nhat thap hon dién ap dinh trude.

Theo phuong an cua sang ché, didu khién bd chuyén mach bang bd diéu khién bao
gém nhén tin hi¢u dau vao tir bd phat hién ngén mach va xac nhén tinh trang ngén mach
khi su sut giam di¢n ap dugc xac dinh bémg b6 phat hién dién ap th nhat xuéng dién ap
dinh trudc, nho do chuyén d6i bo chuyén mach sang trang thai TAT.

Theo phuong an cua sang ché, didu khién bd chuyén mach bang bo diéu khién bao
gém nhén tin hi¢u dau vao tir bd phat hién dién ap thar hai, b phét hién dién ap tht hai
duoc bé tri trong mach va dugc két ndi voi phén tai qua tai ac quy dé x4c dinh tinh trang

dao ngugc dc quy.

Theo phuong an cua sang che, dicu khién bo chuyén mach bang b dieu khién bao
gom phat hién dién ap nguoc qua tai 4c quy bang bd phat hign dién ap thir hai nho do
xéc nhan tinh trang ddo nguoc ac quy qua tai dc quy va chuyén doi bo chuyén mach tu

trang thai BAT sang trang thai TAT.

Theo phuong an cua sang ché, diéu khién bd chuyén mach bang bo dicu khién bao
gém nhan tin hiéu dau vao tr bo kich, duge bo tri trong mach dé kich bd chuyén mach
& trang thai BAT.

Theo phuong an cia sang ché, diéu khién b chuyén mach bang bo diu khién bao
gdm nhan tin hi€u dau vao tir bd kich cung véi it nhat mot trong b6 phat hién dién ap
thir hai hodc bo phat hién ngan mach hodc su két hop cua ching, dé chuyén déi bo
chuyén mach tir trang thai BAT sang frang thai TAT.

Theo phuong 4n cua sang che, diéu khién bo chuyén mach bang b6 dieu khién bao
gom khoa bo dicu khién dé bo chuyén mach tiép tuc O trang thai TAT khi tinh trang
ngan mach duoc xac dinh khi co tai trong phan tai.

Theo phuong an ctia sang che, diéu khién bo chuyén mach bang b dicu khién bao

gom tiép tuc dé bo chuyén mach ¢ trang thai TAT khi tinh trang ngan mach khong con
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ton tai khi co tai.

Theo phuong 4n clia sang ché, diéu khién bd chuyén mach bang bd diéu khién bao
gdm tiép tuc cho bd chuyén mach & trang thai TAT cho dén khi it nhat mot trong cac bd

phat dién hodc tai hodc sy két hop ctia ching bi ngat két ndi va dugce két noi lai.

Phuong 4n khéac nilta cta sang ché @& xudt thiét bi bao vé bao gom cuc thur nhat
duoc két ndi dién voi ngudn dién; cyc thit hai duge két ndi dién voi phan tai dé tao thanh
mach; bd chuyén mach dugc bb tri gitra cyc thit nhat va cyc tha hai dé hoat dong trong
trang théi BAT va trang thai TAT, trong do6 bd chuyén mach dong mach gitra cuc thi
nhat va cuc thir hai ¢ trang thai BAT va ngét mach ¢ trang thai TAT; va bd diéu khién
két ndi vai bd Chuy‘én mach va duoc tao cAu tric dé xac dinh mot trong sb céac tinh trang
ngén mach hodc tinh trang ddo nguoc 4c quy hodc sy két hop cua ching, dua trén tin
hiéu dau vao nhdn duoc béi bd diéu khién trong mach, trong do bd diéu khién chuyén
d6i bo chuyén mach tir trang thdi BAT sang trang théi TAT khi it nhat mot trong cac
tinh trang ngan mach hodc tinh trang dao nguoc dc quy hodc su két hop ctia chung duoc

xac dinh bang bé dicu khién, nho do ngat mach dé bao ve¢ nguon dién.

Theo phuong an cua sang che, cuc thir nhat duoc két ndi dién voi bo phat hién dién

ap thtr nhat dé xac dinh di¢n ap trén cuc thir nhét so voi dién ap dinh trudec.

Theo phuong 4n cua sang che, b phat hién dién ap tht nhat phat tin hiéu dén bo
phat hién ngan mach khi di¢n ap duoc xac dinh bang bo phat hién dién ap thap hon dién
ap dinh trude.

Theo phuong an cta sang ché, bo diéu khién duoc tao clu truc dé nhén tin hiéu
dau vao tir bo phat hién ngan mach va x4c nhan tinh trang ngan mach khi su sut giam
dién 4p dugc x4c dinh bang bo phat hign dién 4p thir nhat xuong dudi dién ap dinh truoc,
nhd d6 chuyén bd chuyén mach sang trang thai TAT.

Theo phuong an cua sang ché, bd dicu khién dugc tao céu triac dé nhan tin hiéu
dAu vao tir bo phat hién dién ap thir hal, bo phat hién dién ap thu hai duoc bd tri trong
mach va két n6i voi phan tai qua tai dc quy dé xac dinh tinh trang dao nguoc ac quy.

Theo phuong 4n cua sang che, bo diéu khién chuyén doi bo chuyén mach tir trang
thai BAT sang trang thai TAT khi bo phat hién dién &p tht hai xac dinh dién ap nguoc

qua tai dc quy, nho do xac nhén tinh trang d4do nguoc ac quy qua tai ac quy.
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Theo phuong én cua sang che, bo didu khién duoc tao ciu triic d¢ nhan tin hicu

dau vao tir bo kich, bo kich dé kich bo chuyén mach ¢ trang thai BAT.

Theo phuong an cua sang ché, bo diéu khién chuyén doi bo chuyén mach tor trang
thai BAT sang trang thai TAT khi tin hiéu dau vao nhéan dugc tir bo kich cung voi it nhat
mot trong bd phat hién dién ap tha hai hodc bd phat hién ngan mach hoac su két hop
cua ching.

Theo phuong an clia sdng ché, bo dieu khién khoa bo chuyén mach tiép tuc O trang
th4i TAT khi tinh trang ngin mach duoc xéac dinh khi co tai trong phan tai.

Theo phuong an cua sang ché, bo chuyén mach tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT
khi tinh trang ngan mach khéng con ton tai khi ¢6 tai trong phan tai.

Theo phuong an cia sang che, bo chuyén mach tiép tuc duy tri o trang thai TAT
cho dén khi it nhat mét trong cac bd phat dién hodc tai hodc sy két hop cua ching bi
ngat két noi va duge ket noi lai.

Phin mb ta bén trén chi mang tinh minh hoa va khong nham muc dich gi61 han
sang ché theo bat ky cach nao. N goai cac khia canh minh hoa, phuong an va dic diém
duoc mo td bén trén, cac khia canh, phuong 4n va dac diém khéc sé tro nén ro rang bang
cach tham chiéu dén cac hinh v& kém theo va phan mo ta chi tiét sau day.

M ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién mach bdo vé cho bo chinh luu diéu chinh c6 cau chi theo k¥ thuat
da biét;

Fig.2 thé hién mach bao vé cho bd chinh luu diéu chinh véi MOSFET loai P theo
k¥ thuat da biét;

Fig.3 thé hién mach bao v¢ cho bd chinh luu diéu chinh véi hai MOSFET loai N
duge lap ndi tiep theo k¥ thudt da biet;

Fig.4 1a so dd khdi cia hé thong bao vé thiét bi chinh luu dicu chinh theo céc
phuong an cta sang ché;

Fig.5 la hinh vé thé hién so dd mach cua thict bi chinh luu diéu chinh voi tu dién
dung lén theo phuong 4n cta sang ché;

Fig.6 la so @b khéi thé hién hé thong véi thiét bi bao vé theo phuong an cua sang
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ché;
Fig.7 14 so d0 khoi thé hién hé thong v6i phén tai bao gom tai ac quy va cac phéan

tai khac duoc két nbi thong qua cac cong téc theo phuong an khac clia sang ché;

Fig.8a la so dd khéi thé hién hé thong voi phén tai & tinh trang 1 - tinh trang c6 ac

quy (ac quy duoc két noi) va khong tai theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.8b la so dd khbi thé hién hé théng cho thdy dong dién chay trong thiét bi bao
vé & tinh trang 1 - tinh trang co dc quy (4c quy duoc két ndi) va khong tai theo phuong

an khéc cua sang ché;

Fig.8c la so dd khéi thé hién hé thong cho thiy dong dién chay trong thiét bi bdo
vé va phﬁn tai & tinh trang 1 — tinh trang co dc quy (c quy dugc két ndi) va khong tai

theo phuong 4n khac cua sing ché;

Fig.8d la luu dd thé hién hoat dong cta h¢ théng & tinh trang 1 — tinh trang b ac

quy (ic quy duoc két ndi) va khong tai theo phuong an cua séng ché;

Fig.9a la so dd khéi thé hién hé thong vi phém tai & tinh trang 2 - cO ic quy (4c

quy dugc két ndi) va voi tinh trang c6 tai theo phuong an cia sang ché;

Fig.9b la so dd khéi thé hién hé thong cho thiy dong dién chay trong thiét bi bao
vé & tinh trang 2 — tinh trang ¢ dc quy (dc quy dugc két ndi) va co tai theo phuong an
khéc cua sang ché;

Fig.9¢ 1 so dd khéi thé hién hé théng cho théy dong dién chay trong thiét bi bao
vé va phan tai & tinh trang 2 — tinh trang c6 dc quy (c quy duoc két ndi) va co tai theo

’
A

phuong an khac ctia sang ché;

Fig.9d 1a luu dd thé hién hoat dong cla hé thong & tinh trang 2 — tinh trang b ac
quy (ic quy dugc két ndi) va co tai theo phuong &n cua sang ché;

Fig.10a la so dd khéi thé hién hé thong véi phan tai ¢ tinh trang 3 - tinh trang
khong co fc quy va co tai theo phuong an cua sang ché;

Fig.10b 1a so db khdi thé hién hé thong cho théy dong dién chay trong thict bi bao
vé & tinh trang 3 — tinh trang khong c6 &c quy va co tai theo phuong an khac ctia sang
ché;

Fig.10c la so d6 khéi thé hién hé thong cho thiy dong dién chay trong thiét bi bdo
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vé vaphan tai ¢ tinh trang 3 — tinh trang khong c6 ac quy va c6 tai theo phuong an khac

cua sang ché,;

Fig.10d 14 luu d6 thé hién hoat dong cua hé théng ¢ tinh trang 3 — tinh trang khong

6 c quy va co tai theo phuong n clia sang ché;

Fig.11a 1a so dd khdi thé hién hé théng v6i phan tai ¢ tinh trang 4 - tinh trang
khong cé dc quy va khéng tai theo phuong dn cua séng ché;

Fig.11b 14 so d6 khéi thé hién hé théng cho thay dong dién chay trong thiét bi bao
vé & tinh trang 4 — tinh trang khong co ic quy va khong tai theo phuong an khac cua

sang ché;

Fig.11lc la so d6 khéi thé hién hé thong cho thay dong dién chay trong thiét bi bao
vé va phén tai & tinh trang 4 — tinh trang khong c6 dc quy va khong tai theo phuong an

khéc cua sang ché;

Fig.11d 1a luu dd thé hién hoat dong ctia hé théng o tinh trang 4 — tinh trang khong
c6 c quy va khong tai theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.12a la so dd khéi thé hién hé théng v6i phan tai ¢ tinh trang 5 - khong co dc
quy va khong tai trong tinh trang n gén mach theo phuong an cua sang ché;

Fig.12b la so dd khéi thé hién hé thong cho thdy dong dién chay trong thiét bi bao
vé ¢ tinh trang 5 — khong co6 dc quy va khong tai trong tinh trang ngin mach tai thoi

diém t0 theo phuong an khéc clia sang ché;

Fig.12c la so dd khéi thé hién hé thong cho thiy dong dién chay trong thiét bi bao
vé va phan tai 6 tinh trang 5 — khong c6 dc quy va khong tai trong tinh trang ngin mach
tai thoi diém t0 theo phuong an khac ctia sang ché;

Fig.12d 1a luu dd thé hién hoat dong ctia hé théng o tinh trang 5 — khong co dc quy
va khong tai trong tinh trang ngin mach tai thoi diém t0 theo phuong an clia sng ché;

Fig.13a 14 so dd khéi cho thdy dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai &
tinh trang 5 — khong co dc quy va khong tai trong tinh trang ngén mach tai thoi diém khi
dién ap xudng dudi mirc dién ap dinh trudce theo phuong an cua sang ché;

Fig.13b la Iwu db thé hién hoat ddng ctia hé thong ¢ tinh trang 5 — khong co ac quy

va khong tai trong tinh trang ngan mach tai thoi diém khi dién 4p xuong dudi mirc dign
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ap dinh truge theo phuong 4n cua sang ché;
Fig.14a 1a so dd khéi cho thdy dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai &
tinh trang 5 — tinh trang khong co ic quy va khong tai va tinh trang ngin mach bi loai

bo theo phuong an cua sang che;

Fig.14b 1a luu dd thé hién hoat dong ctia hé théng o tinh trang 5— tinh trang khong

c6 dc quy va khong tai va tinh trang ngan mach bi loai bo theo phuong an cta sang che;

quy va co tai trong tinh trang ngin mach theo phuong an cua sang ché;

Fig.15b la so dd khéi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai &
tinh trang 5 — khong c6 dc quy va c6 tai trong tinh trang ngan mach tai thoi diém t0 theo
phuong &n cuia sang ché;

Fig.15¢c 1a luu d6 thé hién hoat ddng cla hé théng & tinh trang 5 — khong ¢6 ac quy

va co tai trong tinh trang ngan mach tai thot diém t0 theo phuong an cia sang che;

Fig.16a 1a so dd khdi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao v¢ va phan tai &
tinh trang 5 — khong co dc quy va co tai trong tinh trang ngin mach tai thoi diém khi

dién ap xudng dudi muac dién ap dinh trude theo phuong an cua sang che;

Fig.16b la luu dd thé hién hoat dong ctia hé théng ¢ tinh trang 5— khong c6 ac quy
Vi O tai trong tinh trang ngén mach tai thoi diém khi dién ap xudng du6i mic dién dp
dinh trudc theo phuong an cia sang ché;

Fig.17a la so dd khéi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phﬁn tar o
tinh trang 5 — khong co c quy va c6 tai va tinh trang ngin mach bi loai bo nhung b

chuyén mach van khoa theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.17b 1a luu dd thé hién hoat dong cua hé thdng & tinh trang 5 — khong c6 dc quy
va c6 tai va tinh trang ngan mach bi loai bo nhung bo chuyén mach van khoa theo
phuong an cua sang ché;

Fig.18a la dd khéi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phﬁn tai ¢ tinh
trang 5 — khong co ac quy va tinh trang ngan mach bi loai bo va tai bi ngét két nbi dé vo

hiéu héa khoa, tic 1a dé kich hoat bo chuyén mach theo phuong an cua sang ché;

Fig.18b la luu dd thé hién hoat dong cta h¢ thong ¢ tinh trang 5 —khong ¢6 ac quy

10
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va tinh trang ngan mach bi loai bo va tai bi ngat két n6i dé vo hiéu hoa chot, tire la dé

kich hoat bd chuyén mach theo phuong an cua sang ché;

Fig.19a la so dd khbi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phém tai o
tinh trang 5 —¢6 dc quy (ic quy dugce két ndi) va khong tai trong tinh trang ngin mach

theo phuong an cua sang ché;

Fig.19b la so dd khdi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va trong phén
tai ¢ tinh trang 5 — c6 ic quy (dc quy dugc két nbi) va khong tai trong tinh trang ngan
mach tai thoi diém t0 trong d6 cu chi sip nd va dién 4p van lén hon dién ap dinh truge

theo phuong an cua sang ché;

Fig.19¢ 1a luu dd thé hién hoat dong ctia hé théng & tinh trang 5 - ¢o ac quy ( ac
quy duogc két ndi) va khong tai trong tinh trang ngan mach tai thoi diém t=0 trong do

cdu chi sép nd va dién ap van lon hon dién ap dinh trude theo phuong an cua sang ché;

Fig.20a la so dd khéi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai &

trong tinh trang ngan mach tai thoi diém khi dién ap xudng dudi mire dién ap dinh trude

theo phuong an cta sang ché;

Fig.20b la luu dd thé hién hoat dong cua hé théng & tinh trang 5— voi tinh trang nd
cAu chi, tire 13 khong co dc quy va khong tai trong tinh trang ngén mach tai thoi diém

khi dién 4p xuong dudi muc dién ap dinh trude theo phuong an cua sang ché;

Fig.21a 1a so db khdi thé hién dong dién chay trong thiét bi bdo vé va phén tai &
tinh trang 5 — voi tinh trang nd cau chi nhu khong co dc quy, khong tai va tinh trang
ngén mach bi loai bo theo phuong an cta sang ché:

Fig.21b 1a luu dd thé hién hoat dong ctia hé thong o tinh trang 5—véi tinh trang nd
ciu chi nhukhéng cé dc quy, khong tai va tinh trang ngan mach bi loai bo theo phuong
an cua sang ché;

Fig.22a la so dd khéi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai &
tinh trang 5 —¢o ic quy (4c quy duge két ndi) va co tai trong tinh trang ngan mach theo
phuong an cua sang ché;

Fig.22b 1a so d6 khdi the hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va trong phan

thi & tinh trang 5 — co dc quy (ac quy duge két noi) va co tai trong tinh trang ngan mach

11
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tai thoi diém t0 trong d6 céu chi sap no va dién ap van 16n hon dién ap dinh trude theo

phuong an cua sang ché;

Fig.22c 1a luu dd thé hién hoat dong cia hé théng ¢ tinh trang 5 — co ic quy (ac
quy dugc két n6i) va co tai trong tinh trang ngén mach tai thot diém t0 trong do cau chi

sap no va dién ap van 16n hon dién 4p dinh trude theo phuong én cua sang ché;

Fig.23a la so do khoi thé hi¢n dong dién chay trong thiét bi bdo v¢ va phéan tai ¢
tinh trang 5 — voi tinh trang n6 cau chi giong nhu khong ¢6 dc quy va co tai trong tinh
trang ngan mach tai thoi diém khi dién 4p xuong dudi muc dién ap dinh trudce theo
phuong an cua sang ch¢;

Fig.23b 1a luu do thé hién hoat dong cua h¢ thong & tinh trang 5— voi tinh trang no
cau chi gibng nhu khong c6 ac quy va co tai trong tinh trang ngan mach tai thoi diém
khi dién ap xudng dudi murc dién ap dinh trude theo phuong an cta sang ché;

Fig.24a la so d6 khoi thé hién dong dién chay trong thiet bi bao vé va phan tai ¢
tinh trang 5 — v&i tinh trang nd cau chi giong nhu khéng c6 dc quy, co tai va tinh trang

ngan mach bi loai bo nhung bd chuyén mach van khoa theo phuong an ctia sng ché;

Fig.24b 13 luu @b thé hién hoat dong cia h¢ thong ¢ tinh trang 5— v6i tinh trang
nd cau chi gidng nhu khdng co ac quy, co tai va tinh trang ngin mach bi loai bo nhung

b6 chuyén mach van khoa theo phuong an cua sang ch¢;

Fig.25a 1a so dd khéi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai ¢
tinh trang 5 — vi tinh trang nd cau chi giéng nhu khong co c quy va tinh trang ngén
mach bi loai bo va tai bi ngat két ndi dé vo hiéu hoa khéa, tic 1a dé kich hoat bo chuyén
mach theo phuong an clia sang ché;

Fig.25b 14 lwu d thé hién hoat dong ciia h¢ thong ¢ tinh trang 5-vdi tinh trang nod
ciu chi gidng nhu khong c6 &c quy va tinh trang ngén mach bj loai bo va tai bi ngét két
néi dé vo hieu hoa khoa, tic 1a dé kich hoat bd chuyén mach theo phuong én cta sang
ché;

Fig.26ala so db khéi thé hién hé thong véi phan tai ¢ tinh trang 6 - trong tinh trang
dao nguoc ac quy, tie 1a bang cach két ndi dc quy trong tinh trang ddo nguoc theo
phuong an cua sang ché;

Fig.26b 1a so dd khéi the hién dong dién chay trong thiét bi bao vé & tinh trang 6
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_ trong tinh trang déo nguoc ac quy theo phuong an cua sang che;

Fig.26¢ 1a so dd khdi thé hién dong dién chay trong thiét bi bao vé va phan tai ¢

tinh trang 6 — trong tinh trang ddo nguoc dc quy theo phuong an cua sang ché;

Fig.26d 1a luu dd thé hién hoat dong cua hé théng ¢ tinh trang 6 — trong tinh trang

dao nguoc dc quy theo phurong én cua sang che;

Fig.27 1a so do khdi thé hién thiét bi bio vé hoat dong nhur cAu chi tu phuc héi dién

tir méc ndi tiép v6i tai ac quy trong phan tai theo phuong an cta sang che; va

Fig.28 la so do khoi thé hién nguon dién hodc bd chuyén d61 DC-DC duoc bao vé
boi thiét bi bao vé hoat dong nhu cau chi ty phuc hoi dién tv mac noi tiép voi tai ac quy

trong phan tai.
MBb ta chi tiét sang ché

Trong phan mo ta chi tiét sau ddy vé cac phuong an cua sang ché cung véi cac hinh
vé& kém theo tao thanh mot phém cua sang ché, va trong do duoc thé hién bang cach minh
hoa cac phuong an cu thé dé thuc hién sang ché. Cac phuong an nay dugc mo ta day du
chi tiét, diéu nay s& cho phép nhiing ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
thuc hién sang ché, va can hiéu rang cac phuong an khéac co thé duoc sur dung va cd thé
thuc hién céc thay d6i ma khong tach roi khoi pham vi cla sing ché. Do d6, phan md ta

sau day khong dugc xem la gioi han sang che.

Phuong an cua sang ché d& xuit hé théng 110 va phuong phap dé bao vé thiét bi
chinh luu diéu chinh 130 khoi céac tinh trang khac nhau co thé lam hong thiét bi chinh
luu didu chinh 130 nhu tinh trang dién ap nguoc, tinh trang ngan mach hodc tinh trang
twong ty. Hé théng 110 bao gbm bo phat dién 120, co thé 1a bat ky ngudn dién nao vi du
manheto cung cip dién ap xoay chiéu (AC: Alternating Current), chang han nhu ba pha,
hai pha hodc mdt pha. Dién ap xoay chiéu duoc chinh luu thanh dién 4p mot chiéu (DC:
Direct Current) va dugc diéu chinh thanh dién ap dat boi thiét bi chinh luu diéu chinh
130 va sau do dugc st dung voi tai hoac véi tai ac quy, ty ting truong hop.

Fig.4 12 so db khéi thé hién hé théng 110 d€ bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh
130 theo cac phuong 4n cta sang ché. Heé thong 110 bao gdm b phat dién 120 tao ra
nguon dién. Nguon dién c6 thé 1a nguon dién ba pha, hai pha hodc mot pha. Nguon dién

dugc cap cho thiét bi chinh luu dicu chinh 130 dé chuyén doi dién ap dau vao tai dau not
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vao 132 ctia no thanh dién 4p mot chiéu tai dau ndi ra 134 cua nd. Dién dp tai dau ndi ra
134 duoc cé.p cho phén tai 160 nhu tai cyc 142. Gilra dau ndi ra 134 cua thiét bi chinh
luu didu chinh 130 va phén tai 160, thiét b bao vé 140 dugc bb ti. Thiét bi bao vé 140
hoat dong binh thuong trong truong hop he théng 110 hoat dong binh thuong, tirc 1a cac
tinh trang thong thuong nhu duge mo ta bén dudi, tuy nhién trong trudng hop cdc tinh
hudng nhu dién ap ngugc qua tai dc quy 162 hogc tinh trang ngan mach, thiét bi bao vé
140 hoat dong nhu cong thc m& va ngét két ndi gitra thiét bi chinh luu diéu chinh 130 va

phin tai 160, nhor dé bao vé thiét b chinh luu diéu chinh 130.

Fig.5 minh hoa hoat dong bén trong cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 da duoc
biét dén trong linh vuc nay. Bo phat dién 120 tao ra dién ap xoay chiéu ba pha v&i moi
pha bao gé)m chu ky duong va chu ky am. Ba pha bao gb6m pha R 22, pha Y 24 va pha B
26. Mbi pha trong ba pha bao gdm chu ky duong va chu ky am. Bo phat dién 120 duoc
két ndi voi thiét bi chinh luu didu chinh 130 cho ca chinh luu duong va chinh luu am
trong phan chinh luu. Thiét bi chinh luu diéu chinh 130 bao gom hai bd chinh luu, tire 1a
bd chinh luu thir nhat 16 va bo chinh luu thir hai 18. Mbi bé chinh luu thir nhét 16 ¢6 cuc
cng (cuc didu khién) thi nhét va bao gom ba MOSFET, tirc 1a MOSFET 1 30, MOSFET
532 va MOSEET 3 34. Bo chinh luu thit nhét 16 duge két ndi voi bo phat dién 120 theo
cach ma nguén va céac cuc cong cia MOSFET 1 30 dugc két ndi voi pha R 22 cua bo
phat dién 120, nguodn va cac cuc cong ctia MOSFET 2 32 duoc két ndi voi pha Y 24 cua
bo phat dién 120, va ngué)n va céc cuc cong cia MOSFET 3 34 dugc két ndi v6i pha B
26 clia bd phat dién 120. Ba MOSFET chinh luu chu ky duong cua timg pha cua dién ap

ba pha thong qua cac didt bén trong no.

B6 chinh luu tht hai 18 ¢6 cuc cong thir hai. Bo chinh luu thir hai cting bao gom
ba MOSEET, tic 1a MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54. Bo chinh luu thr
hai 18 duogc két nbdi v6i bd phat dién 120 theo cach ma cuc mang (cuc thoat) cua
MOSFET 4 50 duogc két ndi voi pha R 22 ctia b phat dién 120, cuc mang cua MOSFET
5 52 duoc két ndi voi pha Y 24 ciia bo phat dién 120, va cue mang cua MOSFET 6 54
duoc két ndi voi pha B 26 cua b phat dién 120. Ba MOSFET chinh luu chu ky am cua

tirng pha cua dién 4p ba pha.

B& chinh luu tht hai 18, tic 1la MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 56
chuyén déi giita ché do chinh luu va ché d6 shunt (ché do tao ra mot dudng dan co dién

tr& thap cho dong dién) tiry thudc vao tinh trang ¢6 tai. Cac bd chinh luu, tic la cac
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MOSFET duogc d& cip bén trén bao gém cyc ngudn, cuc mang va cac cuc cong va cling
bao gdm didt bén trong. Cuc cong thir hai ctia bg chinh luu thir hai 18 nhan tin hicu diéu
khién cdng tir bd didu khién 80. Bo diéu khién 80 diéu khién bd chinh luru thir hai 18, tire
1A MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 thong qua tin hi¢u diéu khién twong
(g cua ching, tire 13 thong qua tin hiéu diéu khién 60 cua MOSFET 4, tin hicu diéu
khién 62 twong (mg cia MOSFET 5 va tin hiéu diéu khién 64 cia MOSFET 6. Bo diéu
khién 80 cua phan didu khién xudt ra cac tin hiéu diéu khién cong dya trén dién ap dau
ra dugc nhén tai d4u ndi ra cta thiét bi chinh luu didu chinh 130 so vé&i dién ap dinh trude
thir nhat, va chu ky duong va chu ky am cua tung pha cua dién 4p ba pha. Dién ap dinh
trude the nhit gibng voi dién ap ma thiét bi chinh luu diéu chinh 130 diéu chinh. Ngoai
ra, dién ap dau ra cao hon hoic thﬁp hon dé xac dinh ché do diéu chinh, tac 1a khi n6 tang
cao hodc cao hon thi thiét bi chuyén sang ché do shunt va khi n6 ha xudng hodc thap hon

thi thiét bi chuyén sang ché d6 chinh luu.

Tin hidu diéu khién cdng kich hoat cic MOSFET ctia bo chinh luu thir hai 18
chuyén doi gitra ché d6 chinh luu va ché do shunt bang cach didu khién cuc cong thi hai
cua cac MOSFET tuong tng cta ching. Tin higu diéu khién cong diéu khién timg cuc
céng cia cac MOSFET trong bd chinh luu thir hai 18 kich hoat cuc céng thir hai cua cac
MOSFET tuong ung cua ching dé chi chuyén sang ché d6 shunt khi dién ap dau ra bat
dau 1én hon dién ap dinh trude thir nhét. Ché do shunt ctia b chinh luu tha hai 18 sau
khi dugce chuyén dbi duoge tiép tuc mién 13 tdn tai tin hiéu tha ba trong chu ky duong cua
pha tuong tmg cua dién ap ba pha. Dién ap du ra cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130
duoc ldy qua tu dién dung 16n 114 dugc xéac dinh tai dAu néi ra cua thiét bi chinh luu diéu
chinh. Bo chinh luu thir hai 18 duoc két ndi voi bd gi61 han dién 4p dinh 108 duoc tao
chu tric dé toi thidu hoa dién ap dinh trong qua trinh giao nhau cua chu ky duong sang
chu ky am hodc qua trinh giao nhau cua chu ky am sang chu ky duong, tie la qua trinh
giao nhau cta dién &p dinh trude thi hai trong tung pha cta di¢n ap dong di¢n xoay chiéu
ba pha. Bo giti han dién ap dinh 108 duoc két ni gitra tmg cuc mang ciia cic MOSFET
trong bd chinh luu thir hai 18, tirc la MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54
va cuc cong thir hai tuong ung cua cac MOSFET. BO gi¢i han dién ap dinh 108 diéu
khién hodc giam dién ap tang dot bién duoc tao ra trong khi chuyén mach cac MOSFET

trong bo chinh luu thir hai 18.

Fig.6 la so d6 khéi thé hién hé thdng 110 theo phuong an khic cua sang ché bao
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gdm thiét bi bao vé 140 duoc két ndi gitra dau ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu d iéu chinh
130 va phan tai 160. Thiét bi bao vé 140 bao gom cuc thi nhat 142 dugc két nbi véi thiét
bi chinh luu diéu chinh 130, va cyc thir hai 144 dugc két ndi v6i phan tai 160. Thiét bi
bao vé 140 bao gdm bd chuyén mach 146, b diéu khién 148, bd phat hién dién ap thi

nhét 150, b phat hién dién ap thir hai 154, bd phat hién ngan mach 152 va bo kich 156.

B phat hién dién &p thir nhat 150: bd phét hién dién ap thir nhét 150 bao gom mach
dé xac dinh dién ap dau ra cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 qua tu dién dung l6n
114. Bo phat hién dién ap thr nhét 150 duoc Kkét ndi trén dau ndi ra 134 co cuc duong
136 va cyc am 138 ciia thiét bi chinh luu diéu chinh 130. B phat hién dién dp tht nhat
150 tao ra dién ap dua trén dién 4p ma nod nhan duoc tir cac cyc duong va am cta thiét bi
chinh lwu didu chinh 130. Dién 4p ddu ra ctia bo phét hi¢n dién ap thir nhét 150 1a dau ra
cuc thu ma. Cuc thu mo 1a loai dau ra thong thuong duge tim thay trén cac mach tich
hop hoat dong gidng nhu cong thc duoc ndi dat hodc ngit két ndi. Két nbi dau ra cua bd
phat hién dién ap thir nhat 150 voi b phat hién ngdn mach 152. B phat hién dién p thr
nhét 150 xac dinh mutrc dién ap nhat dinh (vi du 9V) qua tu dién dung l6n 114 trong tinh
trang khong co dc quy va két ndi co dc quy, tic 1a by phat hién dign ap thlr nhat 150 xac
dinh dién 4p qua tu dién dung lén 114 va so sanh dién 4p dugc xac dinh voi dién ap dinh

trude, vi du co thé 1a 9V,

Bo chuyén mach 146: bd chuyén mach 146 bao gém linh kién ban dan nhu
MOSFET kénh N hoc loai twong tu, duoc sit dung nhu cong tic dé bao vé thiét bi chinh
lwu didu chinh 130 trong tinh trang dién ap nguoc, tinh trang ngan mach hodc tinh trang
twong tu cac tinh trang co thé gay hu hai cho thiét bi chinh luu didu chinh 130. Bo chuyén
mach 146 dugc xac dinh dé chuyén d6i gitta trang thai BAT va trang thai TAT. Bo
chuyén mach 146 khi ¢ trang thai BAT déng mach gitta cuc duong 136 va cuc am 138
ctia thiét bi chinh luu diéu chinh 130 va ngit mach & trang thai TAT. Trong céc tinh trang
thong thuong nhu ¢ dc quy (4c quy dugc két ndi) va tinh trang khong tai; co dc quy (dc
quy dugc két ndi) va véi tinh trang 6 tai; tinh trang khong b dc quy va co tai; va tinh
trang khong c6 dc quy va khong tai, bo chuyén mach hoat dong ¢ trang thai BAT dé toan

bo dong dién di qua b chuyén mach 146.

Bo diéu khién 148: bd diéu khién 148 bao gf‘)m mach bao v¢ cho bd chuyén mach
146 va mach didu khién dé chuyén d6i mach bo chuyén mach 146 i trang thai BAT sang

trang thai TAT trong cdc tinh trang c0 hai nhu tinh trang dao nguoc ac quy, tinh trang
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ng?in mach hodc tinh trang tuwong tu. BO diéu khién 148 nhan cac dau vao tir b phat hién
ngén mach 152, bo kich 156 va bo phat hién dién ap tha hai 154. Dua trén cac tin hiéu
dau vao nhan duoc tir b phat hién ngén mach 152, bd kich 156 va bo phét hién dién ap
thir hai 154, bo didu khién 148 chuyén déi b chuyén mach 146 giita trang thai BAT va
trang thai TAT.

B0 kich 156: bd kich 156 bao gém mach kich, tire [a mach kich riéng biét dé kich
bd chuyén mach 146 & trang thai BAT va trang thai TAT. B6 kich 156 dugc két ndi truc
tiép voi bd chuyén mach 146 dé kich bo chuyén mach 146 ¢ trang thai BAT trong truong
hop céc tinh trang thong thuong nhu duoc md ta bén trén va dé dam bao déng mach cho
hoat dong binh thuong cua thiét bj chinh luu didu chinh 130. Céc tinh trang c¢6 hai nhu
tinh trang ngén mach va tinh trang dién ap ngugc hoac tinh trang tuong tu, bo chuyén
mach 146 khong dugc kich truc tiép béi bo kich 156 va thay vao do duoc didu khién boi
bd didu khién 148. Bo kich duoc két ndi trén cuc duong 136 cua thiét bi chinh luu diéu

chinh 130.

B6 phat hién ngan mach 152: bd phat hign ngan mach 152 bao gdm mach phat hién
tinh trang ngan mach. BO phat hién ngan mach 152 cung cép tin hi¢u dAu ra cho bo diéu
khién 148. BO phat hién ngin mach 152 nhan tin hiéu dau vao tir b phét hién dién ap
thtr nhat 150 dua trén dién ép duoc xéc dinh qua tu dién dung lon 114 cua thiét bi chinh
Iyu diéu chinh 130. B9 phat hién ngin mach 152 duoc két ndi trén cuc am cua phan tai
160. B phat hién ngén mach 152 cling phan biét tinh trang ngén mach va tinh trang dién

tré rat thap trong tinh trang co tai.

Bo phat hién dién ap thir hai 154: bd phat hién dién ap thir hai 154 bao gém cac dau
do cac tinh trang ddo nguoc dc quy va khong c6 dc quy. B phat hién dién ap thi hai 154
cung Cép dAu ra cho bd diéu khién 148 dé diéu khién hoat dong cua bd chuyén mach 146
theo sur phat hién tinh trang dao nguoc ac quy va khong co dc quy. BO phat hién dién ap
thir hai 154 duoc két nbi qua tai ic quy 162 dé xac dinh dién ap qua tai dc quy 162 dé
xac nhan tinh trang ddo nguoc dc quy trong truong hop co6 dién ap phan cuc nguoc. Tinh
trang khong co ac quy dugc xdc dinh khi khong c6 dién ap dugc xac dinh trén cuc cua

tai ac quy 162.

Fig.7 1a so dd khdi thé hién hé théng 110 voi phn tai 160 theo phuong an khéc cua
sang ché. Phin tai 160 bao gom tai dc quy 162 va tai 164. Tai dc quy 162 duoc két ndi
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véi cong the thir nhit 168 va cau chi 166. Cau chi 166 hoat dong nhu cau chi thong
thuong, tic la dé bao vé thiét bi chinh huu diéu chinh 130 trong trudong hop dién ap nguoc
{r tai fc quy 162. Cong tc thir nhat 168 hoat dong nhu cong thc dé dat dugc cac tinh
trang khac nhau nhu dc quy duoc két ndi va tinh trang khong co dc quy khi cong tac thir
nhat 168 duoc két ndi va bi ngét két ndi, trong ung. Tai 164 ¢6 thé 1a bét ky tai nao bao
gdm tai cam tng, tai di¢n dung, v.v. Trong 0 10, tai 164 co thé la dén pha hoac dén hau,
v.v. Tai 164 duoc két ndi voi cong the thir hai 170 khi duoc két néi cung cap v6i tinh
trang co tai, va khi bi ngét két ndi cung cép tinh trang khong tai. Vi dy, Fig.7 thé hién
tinh trang co dc quy va co tai.

Hé tl]é)ng 110 duoc giai thich chi tiét hon nita voi 6 tinh trang lam viéc nhu da duoc
dé cap trude do, bao gdm ¢6 dc quy (dc quy duge két ndi) va tinh trang khong tai; co dc
quy (ic quy dugc két ndi) va voi tinh trang c6 tai; tinh trang khong 6 dc quy va ¢ tai;
khong ¢é ac quy va tinh trang khong tai; véi tinh trang ngan mach; va trong tinh trang

dao nguoc ac quy.

Tinh trang 1 - tinh trang co6 dc quy (dc quy duoc két ndi) va khong tai: Fig.8a,
Fig 8b, Fig.8c va Fig.8d thé hién hoat dong cia hé théng 110, cu thé 14, thiét bi chinh luu
diéu chinh 130 voi thiét bi bao vé 140 trong tinh trang co ac quy (c quy dugce két noi)
vi khong tai. Fig.8a 1a so do knhdi thé hién hé thong 110 véi phin tai 160 c6 tai dc quy
162 duoc két ndi voi mach bang cong tdc tha nhat 168 va tai 164 bi ngit két ndi khoi
mach boi cong téc thir hai 170. Fig.8b 1a so dd khoi thé hién hé théng 110 theo phuong
4n khac cua sang ché mé ta dong dién cy the chay bén trong thiét bi bao vé 140. Fig.8c
14 so dd khéi thé hién hé thng 110 theo phuong an khéc cua sang ché md ta dong dién
cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va phén tai 160. Fig.8d la luu dd thé hién hoat dong
ciia hé théng 110 & tinh trang 1 — tinh trang ¢6 dc quy va khong tai, khi dién ap tai dau
ndira 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién ép dinh truge. Nhu thé hién
trén Fig.8d, tai budc 801, thiét bi chinh hru diéu chinh 130 nhan dién ap dau vao tur bd
phat dién 120 va dién ap d4u ra duogc nhén tai d4u ndi ra cua thiét bi chinh luu diéu chinh
130. Bo phat dién 120, vi duy, c6 thé 1a manheto dugc két ndi tai dau ndi vao 132 cua thiét
bi chinh luu didu chinh 130. Phan tai 160 bao gom tai ic quy 162, vi du, c6 thé 1a 12,8
Vmin, khi van téc quay (Round Per Minute: vong trén phut) RPM = 0 theo hudéng phan
cuc thich hop tai dAu ndi ra cta thiét bi chinh luu didu chinh 130. Tai bude 802, dién ap

trén diu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 dugc xac dinh bf“mg bo phat hién
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dién ap thor nhét 150. Nhu dugc thé hién trong hoat dong trén Fig.8d, néu bo phat hién
dién 4p thit nhét 150 xéc dinh dién ap trén dién ap dinh trude hodc muc dicn ap nhét dinh,
vi du, 9V qua tu dién dung 16n 114, bd phét hién ngan mach 152 va bg didu khién 148
van bi vo hiéu hoéa tai budc 803. Ngoai ra, by phat hién dién ap tha hai 154 van bi vo
hiéu hoa khi tai dc quy 162 duge két ndi dung céach, nhu tai bude 804. Ngoal ra, trong
tinh trang nay, ngay ca khi RPM khong duoc dat vao va chi tai dc quy 162 duge két ndi
véi thiét bi chinh luu didu chinh 130 tai dau ndi ra 134 cua né theo hudng phan cuc thich
hop, thi bd kich 156 kich by chuyén mach 146 & trang thi BAT, khong phu thude vao
céc tinh trang co tai, nhu tai budc 805. Ngoai ra, khi RPM dugc dat vao, qua trinh sac ac
quy thong thuong bét diu v6i bd chuyén mach 146 ¢ trang thai BAT lién tuc. Khi qua
trinh sac dc quy dugc bat dau thong qua thiét bi chinh luu didu chinh 130, thiét bi chinh
luu didu chinh 130 déng vai tro kich bd chuyén mach 146 cho dén khi RPM = 0. Dong
dién cho qua trinh sac dc quy hoan chinh duong dong dién tur cuc duong 136 cua thiét bi
chinh luu diéu chinh 130 dén cuc duong cla tai dc quy 162 va sau do tir cuc am cua tal
ac quy 162 voi cuc am 138 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 hodc tu di¢n dung lon
114 théng qua bd chuyén mach 146. Mach hoan chinh hoat dong binh thuong, cho dén

khi khong co6 thay db6i o phia tai.

Tinh trang 2 - tinh trang c6 dc quy (dc quy duoc két ndi) va co tai: Fig.9a, Fig.9b,
Fig.9c va Fig.9d thé hién hoat dong ctia hé thong 110, cu thé 14, thiét bi chinh luu diéu
chinh 130 véi thiét bi bao vé 140 trong tinh trang co dc quy ( dc quy duoc két n6i) va co
tai. Fig.9a 1a so dd khéi thé hién hé thng 110 voi phan tai 160 co tai dc quy 162 duoc
két ndi voi mach bang cong tic thir nhat 168 va tai 164 duoc két ndi bang cong tic thir
hai 170. Fig.9b 1a so dd khdi thé hién hé thong 110 theo phuong an khac cua sing ché
m6 ti dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140. Fig.9¢ la so dd khoi thé hign hé
théng 110 theo phuong an khéc cta sang ché moé ta dong dién cu thé chay trong thiét b
bao vé 140 va phén tai 160. Fig.9d 1a luu dd thé hién hoat dong cta hé théng 110 ¢ tinh
trang 2 — tinh trang co dc quy va c6 tai, khi dién 4p tai dAu ndi ra 134 cua thiét bi chinh
luu diéu chinh 130 16n hon dién 4p dinh trude. Nhu duoc thé hién trén Fig.9b va Fig.9c,
thiét bi chinh luu diéu chinh 130 duoc Kkét ndi voi cac bo phan lién quan dén n6 nhu bod
phat dién 120 va phin tai 160. B6 phat di¢n 120 nhu manheto duoc két ndi tai dau ndi
Vo 132 ctia thiét bi chinh luu didu chinh 130, va phan tai 160 bao gom tai 164 va tai dc

quy 162 (vi dy, 12,8 Vmin, khi RPM = 0) theo huéng phén cuc thich hop duoc két ndi
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tai diu ndi ra 134 ctia thit bi chinh hru diéu chinh 130. Nhu thé hién trén Fig.9d, thiét bi
chinh luu diéu chinh 130 nhéan dién ap dau vao tir bo phat dién 120 va dién ap dau ra
duoc nhan tai diu néi ra 134 ctia thiét bi chinh luu diéu chinh 130, nhu tai bude 901. BO
phat hién dién 4p thtr nhat 150 xac dinh dién ap trén dAu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu
diéu chinh 130 trong tinh trang co6 Gc quy (dc quy dugc két ndi) va co tai, nhu tai budce
902. Nhu dugc thé hién tai bude 903, bd phat hién dién ap thur hai 154 van bi vo hiéu hoa
khi tai dc quy 162 dugc két ndi dung cach. Nhu dugc thé hién trong hoat dong trén Fig.9d,
néu dién ap duoc xac dinh bang bd phat hién dién ap thu nhit 150 16n hon dién 4p dinh
trude, tie 1a trén mac dién dp nhat dinh (vi du, 9V) qua tu dién dung lon 1 14 trong tinh
trang co ac quy (4c quy duoc két ndi), bo phat hién ngan mach 152 va b didu khién 148
van bi vo hiéu hoa, nhu tai budc 903. Ngoai ra, bd phat hién dién ap thu hai 154 van bi
v hiéu hoa khi tai fc quy 162 duge két ndi diing cach, nhu tai buoc 904. Ngoai ra, trong
tinh trang nay, b kich 156 kich bo chuyérl mach 146 ¢ trang thai BAT ngay ca khi RPM
khong dugc dat vao va chi tai dc quy 162 va tai 164 dugc két ndi vai thiét bi chinh luu
didu chinh 130 tai diu ni ra 134 theo hudng phan cuc thich hop, nhu tai bude 905. Khi
RPM dugc dat vao, qué trinh sac dc quy thong thuong bat diu vdi bo chuyén mach 146
& trang thai BAT lién tyc. Khi qud trinh sac ac quy duoc bét dau théng qua thiét bi chinh
Juu diéu chinh 130, thiét bi chinh luu diéu chinh 130 dong vai tro kich b chuyén mach
146 cho dén khi RPM = 0. Dong dién cho qua trinh sac ic quy hoan chinh duong dong
dién tir cuc duong 136 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 dén cuc duong cua tai ic
quy 162 va sau do tir cuc am cua tai dc quy 162 dén cuc am 138 cua thiét bi chinh luu
didu chinh 130 hodc tu dién dung l6n 114 thong qua bo chuyén mach 146, nhu thé hién
trén Fig.9b. Tuong tw, dong dién tdi hoan chinh duong dong dién tir cyc duong 136 cua
thiét bi chinh luu didu chinh 130 dén mot dau ctia phan tai 160 va sau do wr dau con lai
ctia phén tai 160 dén cyc am cia tu dién dung 16n 114 thong qua bo chuyén mach 146,
nhu thé hién trén Fig.9c. Tom lai, ca hai dong dién déu di qua bd chuyén mach 146
(Fig.9c).

Tinh trang 3 - tinh trang khong c6 dc quy va co tai: Fig.10a, Fig.10b, Fig.10c va
Fig.10d thé hién hoat dong ctia hé thong 110, cu thé 14, thiét bi chinh luu diéu chinh 130
v6i thiét bi bao vé 140 trong tinh trang khong c6 dc quy v c6 tai. Fig.10a la so dd khbi
thé hién hé théng 110 vai phan tai 160 c6 tinh trang khong ¢6 fc quy va co tai, tie 1a tai

dc quy 162 bi ngit két ndi khoi mach bang cong the thir nhét 168 va tai 164 duge két ndi
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bang cong tac tho hai 170. Fig.10b la so dd khdi thé hién hé thdng 110 theo phuong an
khac cua sang ché mo ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140. Fig.10c 1a so
dd khéi thé hién hé thong 110 theo phuong én khéc cua sang ché mé ta dong dién cu thé
chay trong thiét bi bio vé 140 va phan ti 160. Fig.10d 1a luu dd thé hién hoat dong cua
hé théng 110 & tinh trang 3 — tinh trang khong co dc quy va c6 tai, khi dién 4p tai dau ndi
ra 134 cta thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién 4p dinh trude. Nhu thé hién
trén Fig.10b, thiét bi chinh luu didu chinh 130 duoc két ndi voi cac bd phan lién quan
cua né nhu bd phat dién 120 va phan tai 160. B§ phat di¢n 120 nhu manheto duoc két
néi tai diu ndi vao 132 cia thiét bi chinh luu didu chinh 130, va phin tai 160 bao gom
tai 164 duogc két ndi tai d4u ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu didu chinh 130. Nhu thé hién
trén Fig.10c, trong tinh trang nay, tai dc quy 162 khong dugc két ndi voi mach. Do tai dc
quy 162 khong duoc két ndi v6i dau néi ra 134 cia thiét bi chinh luu diéu chinh 130, b
kich 156 khong thé kich bo chuyén mach 146 & trang thai BAT tai RPM =0. Tuy nhién,
khi RPM duoc dat vao, tu dién dung lén 114 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 sac
ngay ca trong tinh trang khong co dc quy dé cung cap dién 4p tai dAu ndi ra 134 cia thiét
bi chinh luu diéu chinh 130. Theo do, nhu duoc thé hién tai budce 1001 trén Fig.10d, thiét
bi chinh luu diéu chinh 130 nhan dién ap dau vao tir bo phat dién 120 va dign ap dau ra
duoc nhan tai ddu ndi ra 134 ciia thiét bi chinh luu diéu chinh 130. Tai bude 1002, bo
phat hién dién ap thu nhat 150 x4c dinh dién ap trén dAu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu
diéu chinh 130 trong tinh trang khong ¢6 4c quy va tinh trang c6 tai. Nhu dugc thé hién
trong hoat dong trén Fig.10d, néu dién ap dugc xac dinh béng bo phat hi¢n dién ap thu
nhat 150 16n hon dién ap dinh trude, tirc 1a trén muc dién ap nhét dinh (vi dy, 9V) qua tu
dién dung 16n 114 trong tinh trang khong co dc quy, bd phat hién ngan mach 152 va bo
didu khién 148 van bi vo hiéu hoa & budc 1003. Ngoai ra, bo phat hién dién 4p thir hai
154 vin bi vo hiéu hoa khi tai dc quy 162 khong dugce két ndi, tai bude 1004 va bo kich
156 kich bo chuyén mach 146 & trang thai BAT chi khi RPM dugc dat vao, nhu tai budc
1005. Dong dién tai hoan chinh duong dong dién tur cuc duong 136 cua thiét bi chinh luu
didu chinh 130 dén mot dau cia tai 164 va sau do tr dau con lai cua tai dén cuc am 138
cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 thong qua bd chuyén mach 146, nhu thé hién trén
Fig.10c. Trong tinh trang nay, dién ap xuét hién tai dau ndi ra 134, tire la ¢ qua tai, la
dién 4p du. Néu trong trudng hop thiét bi chinh luu diéu chinh 130 bi qua tai boi giam

dién tr¢ tai, dién ap dau ra qua tu dién dung 16n 114 cling giam. Khi dién ap qua tu dién
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dung 16n 114 giam xuéng dudi muce dién ap nhét dinh (vi dy, 9V), thi bo diéu khién 148
sé hoat dong hodc BAT va giam dién ap céng cua bd chuyén mach 146 vé muc co ban
daé chuyén ddi bo chuyén mach 146 sang trang thai TAT, nham tranh sy ¢b clia bd chuyén

mach 146 bing cach di trong ving tuyén tinh.

Tinh trang 4 - tinh trang khong co dc quy va khong tai: Fig.11a, Fig.11b, Fig.11c
va Fig.11d thé hién hoat dong ciia hé thong 110, cu the 13, thiét bi chinh luu diéu chinh
130 voi thidt bi bao vé 140 trong tinh trang khong c6 dc quy va khong tai. Fig.11a la so
dd khdi thé hién hé théng 110 voi phén tai 160 c6 tinh trang khong c6 4c quy va khong
t4i, thre 1a i 4c quy 162 bi ngét két ndi khoi mach bang cong tac thir nhat 168 va tai 164
cling bi ngit két ndi khoi mach bing cong tac thir hai 170. Fig.11b la so dd khéi thé hién
hé thong 110 theo phuong an khic cua sang ché mé ta dong dién cu thé chay trong thiét
bi bao vé 140. Fig.11c la so d0 khéi thé hién hé théng 110 theo phuong an khic cua sang
ché mb ta dong dién cu thé chay trong thict bj bao vé 140 va phén tai 160. Fig.11d 1a luu
dd thé hién hoat dong cia hé théng 110 ¢ tinh trang 4 — tinh trang khong c6 dc quy va
khong tai, khi dién 4p tai du ndi ra 134 cta thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon
dién ap dinh trude. Do trong tinh trang nay, tai 164 va tai dc quy 162 bi ngit két ndi khoi
mach, khong c6 dong dién chay qua ching. Nhu thé hién trén Fig.11b, thiét bi chinh luu
diéu chinh 130 duoc két ndi voi cac bd phan lién quan cua n6 nhu bo phat dién 120 va
phéan tai 160. Trong tinh trang nay, bo phat dién 120 nhu manheto dugc két ndi tai dau
ndi vao 132 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 va khong co tai va khong co ac quy
duoc két ndi voi diu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu dieu chinh 130. Do tai dc quy 162
khong dugc két ndi voi dau ndi ra 134, bo kich 156 khong thé kich bo chuyén mach 146
& trang thai BAT tai RPM =0. Tuy nhién, khi RPM dugc dit vao, ty dién dung 1on 114
sac ngay ca trong tinh trang khong ¢ ac quy dé cung cap dién ap tai dau ndi ra 134 cla
thiét bi chinh luu diéu chinh 130. Theo d6, nhu dugc thé hién tai budc 1101 wén Fig.11d,
thiét bi chinh lwu didu chinh 130 nhan dién 4p du vao tir by phdt dign 120 va di¢n ap
dau ra dugc nhan tai dau ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130. Tai bude 1102,
bo phat hién dién ap thir nhat 150 xéc dinh dién 4p trén dAu ndi ra 134 ca thiét bi chinh
luu diéu chinh 130 trong tinh trang khong co dc quy va khong tai. Nhu duoc thé hién
trong hoat dong trén Fig.11d, néu dién ap dugc xac dinh béng bo phat hién dién 4p thu
hét 150 16n hon dién 4p dinh truée, tie 1a trén muc dién 4p nhat dinh (vi dy, 9V) qua tu

dién dung lém 114 trong tinh trang khong co dc quy va khong tai, bo phat hién ngén mach
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152 va bo diéu khién 148 van bi v6 hiéu hoa ¢ bude 1103. Ngoai ra, bd phat hién dién
ap thi hai 154 ctng van bi vo hiéu hoa do tai dc quy khong dugc két ndi, tai budc 1104.
Bo kich 156 kich bd chuyén mach 146 ¢ trang thai BAT nhd do dong mach dé hoat dong
binh thuong, khi RPM duoc dit vao, nhu tai bude 1105. Trong tinh trang nay, dién ap
xuAt hién tai dAu ndi ra 134, tirc 14 tai bo phat hién dién ap thir nhat 150 la dién 4p du.
Tinh trang 5 - Tinh trang ngan mach: Trong tinh trang ngan mach, dong dién di qua
dudng c6 dién tro nho nhat con duge goi 1a mach ngén, ¢ thé lam hong thiét bi chinh
luu diéu chinh 130. Mach ngfm duoc goi 1a duong c6 dién tro nho nhét hoac dién tré co
gia tri dién tré nho nhit dé giai thich & hon vé tinh trang & day. Tinh trang ngan mach
(tinh trang 5) ¢ thé ton tai trong tinh trang ¢6 dc quy (dc quy duge két néi) va khong tai;
tinh trang co dc quy (dc quy dugc két ndi) va ¢ tai; tinh trang khong c6 dc quy va co tai;

va tinh trang khong c6 ac quy va khong tai.

Fig.12a, Fig.12b, Fig.12¢ va Fig.12d thé hién hoat dong ctia hé théng 110 trong tinh
trang khong cd dc quy, khong tai va ngén mach, khi dién ap tai dau ndi ra 134 16n hon
dién ap dinh trude. Fig.13a va Fig.13b thé hién hoat dong cua hé théng 110 trong tinh
trang khong co ac quy, khong tai, ngan mach, khi dién ap giam xudng dudi dién ap dinh
trude. Tiép theo, Fig.14a va Fig.14b thé hién hoat dong cua hé théng 110 trong tinh trang
khong co ic quy, khong tai, ngz‘m mach, sau khi mach ng’fm 167 bi loai bo. Mach ngén
167 c6 thé 1a mach ngan tha cong trong d6 day kétndi cuc duong 136 va cuc am 138 cua
thiét bi chinh luu didu chinh 130. Fig.12, Fig.13 va Fig.14 th¢ hién hoat dong cia h¢
théng 110, cu thé 14, thiét bi chinh luu diéu chinh 130 v6i thiét bi bao vé 140 trong tinh

trang ngdn mach & tinh trang khong co ac quy va khong tait.

Fig.12a 14 so d khéi thé hién hé théng 110 voi phan tai 160 véi tinh trang khong
¢b dc quy va khong tai va mach ngén 167 duoge két ndi gitra cuc duong 136 va cuc am
138 ciia thiét bi chinh luu didu chinh 130. Fig.12b 1a so dd khdi thé hién hé thong 110
theo phuong an khac cua sang ché mé ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140
khi mach ngin 167 dugc két ndi. Fig.12c la so dd khoi thé hién hé thong 110 theo phuong
an khac cia sang ché mo ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va phén tai
160 khi bi ngan mach trong tinh trang khong tdi va khong c6 dc quy. Fig.12d 1a luu do
thé hién hoat dong cua hé théllg 110 & tinh trang 5 - tinh trang nge"m mach, tai thoi diém
t=0, khi dién ap tai diu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién ap

dinh trude. Nhu duoc thé hién trén Fig.12a, thiét bi chinh luu diéu chinh 130 duoc két
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ndi voi cac bo phan lién quan cua no nhu bo phat dién 120 va phan tai 160. Trong tinh
trang nay, bd phat dién 120 nhu manheto duogc két ndi tai dau néi vao 132 cua thiét bi
chinh luu diéu chinh 130 va khong co tai va khong dc quy duogc két ndi v6i dau ndi ra
134 cia thiét bi chinh luu didu chinh 130. Do tai dc quy 162 khong dugc két ndi véi dau
nbi ra 134, bd kich 156 khong thé kich bo chuyén mach 146 ¢ trang thai BAT tai RPM
=0. Do tu dién dung lon 114, thiét bi chinh luu diéu chinh 130 hoat dong trong tinh trang
khong c6 dc quy. Do do, ban dAu tai =0, thiét bi chinh luu diéu chinh 130 sac ngay ca
trong tinh trang khong co dc quy dé cung cép dién ap tai dAu ndi ra 134 cua thiét bj chinh
lqu diéu chinh 130. Theo do, nhu dugc thé hién tai budc 1201 trén Fig.12d, thiét bi chinh
luu diéu chinh 130 nhan dién ap dau vao tir b phat dién 120 va dién ap dau ra dugc nhan
tai dAu ndi ra 134 cua thiét bi chinh fuu didu chinh 130. Dién dp tai =0 tai dau ndira 134
cua thiét bi chinh luu didu chinh 130 dugc xac dinh trong tinh trang khong tal va khong
¢ dc quy nhu thong thuong bang bo phat hién dién ap thwr nhét 150, tai bude 1202,
Nhung su khéac biét ¢ day la mach bi ngén mach. Tuy nhién, tai =0, hé tl16ng hoat dong
trong tinh trang thong thuong voi tinh trang khong tai va khong co ac quy, tire 12 bd phat
hién ngén mach 152 va bd didu khién 148 van bi vo hiéu hoa tai t=0, nhu tai budce 1203.
Ngoai ra, b phat hién dién ap thir hai 154 cling van bi vo hiéu hoa, do tai dc quy khong
duoc két ndi, tai bude 1204. Bo kich 156 kich bo chuyén mach 146 ¢ trang thai BAT nho
dién ap tai dau ndi ra 134, tie 1a nho dién ap tai tu dién dung 16n 114 16n hon dién ap
dinh trude, tai budc 1205. Tuy nhién, khi dién ap bét ddu giam xudng dudi dién ap dinh

trude do mach ngan 167, dudng dong dién thay dbi nhu thé hién trén Fig.13.

Fig.13a & so dd khdi thé hién hé théng 110 mo ta dong dién cu thé chay trong thiét
bi bao v¢ 140 va phén tai 160 khi bi ngan mach trong tinh trang khong tai va khong co
Sc quy va khi dién 4p tai dau ni ra 134 ciia thiét bi chinh luu didu chinh 130 thap hon
dién 4p dinh trude. Fig.13b 1a vu dd thé hién hoat dong cuia hé théng 110 trong tinh trang
ngin mach, khong tai va khong c6 ic quy, khi dién ap tai diu ndi ra 134 cia thiét bi chinh
luu diéu chinh 130 thép hon dién 4p dinh trude. Do su c6 mat cua cua tu dién dung lon
114, s& nhéan dugc dién ap dau ra tai diu néira 134 cla thiét bj chinh luu diéu chinh 130.
Theo dé, nhu dugc thé hién tai bude 1301 trén Fig.13b, thiét bi chinh hru diéu chinh 130
nhén dién 4p diu vao tir bd phat dién 120 va dién ap dau ra duoc nhén ti du ndi ra 134
ctia thiét bi chinh luu didu chinh 130. Tai bude 1302, bo phat hién dién ap tht nhét 150

x4c dinh dién &p trén dau ndira 134 cia thiét bi chinh luu diéu chinh 130 trong tinh trang
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khong co dc quy va khong tai. Do mach ngén 167 két ndi gitta cuc duong 136 va cyc &m
138 cia thiét bi chinh luu diéu chinh 130, dién 4p qua tu dién dung I6n 114 bat dau giam
va xuéng dudi mic dién ap dinh trude. Két qua 13, bd phat hién ngén mach 152 va bd
didu khién 148 duoc kich hoat, tai buéc 1303. B phat hi¢n dién ap thtr hai 154 van bi
vO hiéu hoa, do tai ic quy khong duoc két l}éi, tai bude 1304. Do bo diéu khién 148 duoc
kich hoat trong tinh trang nay, bo kich 156 van khong thé kich bod chuyén mach 146 ¢
trang thai BAT va thay vao do kich no ¢ trang thai TAT, nhu tai buéc 1305, nho do bao

vé thiét bi chinh luu diéu chinh 130 trong truong hop tinh trang ngan mach.

Fig.14a la so dd khbi thé hién hé thong 110 mo ta duong dan dong dién cu thé bén
trong thiét bi bio vé 140 khi mach ngin 167 bi loai bo trong tinh trang khong ¢6 ac quy
va khong tai. Fig.14b 1a luu dd thé hién hoat dong cua hé théng 110 khi dién ép tai dau
néi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 1én hon dién 4p dinh trudc trong tinh
trang khong co ac quy, khong tai va ngén mach bi loai bo. Nhu dugc thé hién tai budc
1401 trén Fig.14b, thiét bj chinh luu diéu chinh 130 nhan dién ap du vao tir bo phat dién
120 v dién &p diu ra duoc nhan tai ddu ni ra 134 cita thiét bi chinh luu didu chinh 130.
Dién ap d4u ra duoc xac dinh b?mg bd phat hi¢n dién ap thir nhét 150 trong tinh trang
khéong c6 dc quy, khong tai va ngén mach bi loai bo, tai budc 1402. Do dién ap trén
Fig.14b 16n hon dién ap dinh trude, by phat hién ngﬁn mach 152 va bd didu khién 148
trd nén vo hiéu hoa, tai budc 1403, Ngoai ra, by phat hign dién ap thar hai 154 van bi vo
hiéu hoa, tai budc 1404. B kich 156 kich bo chuyén mach 146 ¢ trang thai BAT va dong

dién di qua thong qua bd chuyén mach 146 dé dong mach, nhu tai bude 1405.

Tinh trang ngén mach ciing bao gdm tinh trang phu khéc, tic 1a khi tai 164 duoc
két ndi va tai ac quy 162 bi ngat két ndi, tirc 1a tinh trang khong cd dc quy va co tai.
Fig.15a, Fig.15b va Fig.15¢ thé hién hé thong 110 trong tinh trang ngin mach khi tai dc
quy 162 bi ngét két ndi, tuy nhién, tai 164 va mach ngdn 167 duge két n6i. Fig.15a 1a so
d6 khéi thé hién hé thong 110 trong do tai 164 dugc két néi voi mach bang cong tac thir
hai 170 va tai ac quy 162 bi ngat két ndi biang cong the thir nhat 168 va mach ngan 167
duoc dat vao. Fig.15b 1a so d6 khoi thé hién hé thong 110 theo phuong an khac cua sang
ché mo ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va phén tai 160 khi bi ngén
mach. Do dong dién di qua dudng co dién tro nho nhét, dong dién chay qua mach ngan
167 thay vi tai 164. Fig.15¢ 1a luu dd thé hién hoat dong ctia h¢ thong 110 khi dién ap tai

dAu ndi ra 134 ctia thiét bi chinh lru diéu chinh 130 16n hon dién ap dinh trudce trong tinh
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trang khong co dc quy, co tai va ngin mach. Nhu thé hién trén Fig.15c, thiét bi chinh luu
diéu chinh 130 tao ra dién ap tai d4u nodi ra 134 ciia né khi dién ap dau vao nhan duoc tr
bd phat dién 120, nhu tai bude 1501. BO phat hién dién ap thir nhat 150 xac dinh dién ap
trén diu néi ra 134 cta thiét bi chinh luru didu chinh 130 trong tinh trang khong co ac
quy, o tai va ngém mach, nhu tai bude 1502 tai tho diém =0 khi dién ap trén dau ndi ra
134 16n hon dién &p dinh trude. Bo phat hign ngén mach 152 va bd diéu khién 148 van
bi v6 hiéu héa, nhu tai bude 1503. B phat hién dién ap thir hai 154 cung van bi vo hiéu
héa do tinh trang khong ¢o dc quy o bude 1504. Bo kich 156 kich bd chuyén mach 146
& trang thai BAT, nho d6 dong mach dé hoat dong binh thudng, nhu tai buée 1505. Do
mach bi ng'fm mach, dién ap qua tu dién dung lon 114 bét dau giam xuéng dudi dién ap

dinh trudc.

Khi dién ap bt dau giam xudng dudi dién ap dinh truée do mach ngan 167, duong
dong dién thay ddi, nhu thé hién trén Fig.16a. Fig.16a la so @b khéi thé hién hé théng
110 mo ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va phén tai 160 khi b1 ngém
mach trong tinh trang khong c6 fc quy va co tai, khi dién ap tai dAu ndi ra 134 cia thiét
bi chinh luu diéu chinh 130 thép hon dién ap dinh trude. Fig.16b la luu dd thé hién hoat
dong cua hé théng 110 trong tinh trang ngan mach, khong c6 dc quy va co tai, khi di¢n
ap tai diu nbi ra 134 cua thiét bi chinh luu didu chinh 130 thap hon dién ap dinh trudc.
Nhu tai bude 1601, dién ap ddu ra duge nhan tai dau ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu
diéu chinh 130. Do mach ngfm 167 duoc két ndi gitra cuc dwong 136 va cuc am 138 cua
thiét bi chinh lru didu chinh 130, dién 4p qua ty dién dung lon 114 bat diu giam va xudng
dudi mirc dién ap dinh trude. Su giam dién ap duoc xac dinh boi bd phat hién dién ap
thtr nhit 150 trong tinh trang co tai va khdng co dc quy, tai bude 1602, trong trudng hop
mach ngén 167. Sau khi dién 4p giam xubng dudi dién ap dinh trude, bo phat hién ngan
mach 152 va bo didu khién 148 duoc kich hoat, tai budc 1603. Do tai dc quy 162 khong
duoc két nbi, bo phat hién dién ap tha hai 154 van bi v6 higu hoa, tai bude 1604. BO kich
156 kich bo chuyén mach ¢ trang thai TAT do duoc diéu khién bai bo didu Khién 148
nhu thé hién trén Fig. 16b tai bude 1605. Diéu nay s& bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh
130 khoi bj hu hong. Bay gio, khi mach ngén 167 bi loai bo nhu thé hién trén Fig.17a va
Fig.17b, duong dong di¢n s¢ gilt nguyén va bo chuyén mach 146 tiép tuc hoat dong cta
no & trang thai TAT. Fig.17a la 5o dd khéi thé hién he théng 110 m6 ta duong dan dong

dien cu thé bén trong thiét bj bao vé 140 va phéan tai 160 khi mach ngén 167 bi loai bo
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trong tinh trang khong c6 ac quy va co tal.

Fig.17b 1a luu dd thé hién hoat dong ctia hé thong 110 khi dién 4p tai dau ndi ra 134
ctia thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién 4p dinh trude trong tinh trang khong
¢ dc quy, ¢o tai va ngén mach bi loai bo. Nhu thé hién trén Fig.17b, dién 4p dau ra s&
nhan tai ty dién dung 16n 114, tic la tai ddu ndi ra. 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh
130 sau khi mach ngén 167 bi loai bo, nhur tai buge 1701. B phat hién dién ap tho nhat
150 s& x4c dinh dién ap tai dau ndi ra 134 & tinh trang khong co ac quy, c6 tai va ngan
mach bi loai bo, nhu tai bude 1702. Néu dién ap dugc xac dinh boi b phat hién dién ap
thir nhét 150 16n hon dién ap dinh trude trong tinh trang nay, bo diéu khién 148 s& hoat
dong khoa, nhu tai bude 1703 ngay ca khi khong c6 mach ngén 167. Ngoai ra, do tinh
trang khong co ic quy, bo phat hién dién ap thir hai 154 van bi vo hiéu hoa, nhu tai bude
1704, Do khoa cta bo diéu khién 148, bo kich 156 s& khong kich bo chuyén mach 146 ¢
trang thai BAT, thay vao do né s¢ tiép tuc kich bd chuyén mach 146 ¢ trang thai TAT
nhu duge didu khién boi bd didu khién 148, do do lam ngat dong dién chay qua dé hoat
dong binh thuong, nhu tai bude 1705. Pé mach bat dau hoat dong binh thuong, mach
duoc lam maoi lai va bo diéu khién 148 dugc md khoa. Diéu nay ¢b thé dat dugc bf:ing
cach TAT n guén dién trong mot thoi gian va sau do BAT ngu@)n dién, vi du, b phat dién

120 trong treong hop nay.

Fig.18a 14 50 dé khdi thé hién hé thong 110 md ta duong dan dong dién cu thé trong
thiét bi bao vé 140 sau khi mo khoa. Bo kich 156 kich bo clmyén mach 146 ¢ trang that
BAT va dong dién chay qua bd kich 156 va bd chuyén mach 146 dé déng mach, khi tai
164 bi ngét két ndi do mé khoa. Fig.18b 1a luu do thé hién hoat dong ciia hé thong 110
khi dién ap tai dau ndira 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién ap dinh
trude trong tinh trang khong co6 dc quy, khong tai va ngan mach bi loai bo, sau khi mach
duoc lam mai lai va mo khoa. Nhu thé hién trén Fig.18b, sau khi mach duoc lam moi
lai, dién ap dAu ra trén dau ndi ra 134 nhan duoc ¢ tu dién dung 16n 114, nhu tai budce
1801. B6 phat hién dién ap tha nhét 150 xac dinh dién 4p 16n hon dién 4p dinh trude
trong tinh trang khong co dc quy va khong tai, tai bude 1802. B phat hién ngin mach
152 van bi vo hiéu hoa va bd diéu khién 148 bi vd hiéu hoa & bude 1803. BO phat hién
dién ap thir hai 154 cling van bi vo hiéu hoa tai bude 1804. Bo kich 156 kich bo c.huyén

mach 146 ¢ trang thai BAT tai budc 1805 dé mach hoat dong binh thuong.
Tinh trang phu khac trong tinh trang ngan mach khi tadi 164 khong duoc két ndi va
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tai ac quy 162 duge két ndi trong phan tai 160 cung véi mach ngén 167. Fig.19a, Fig.19b
va F1g.19¢ thé hién hé thong 110 trong tinh trang ngén mach khi tai 164 khong duoc keét
ndi, tuy nhién, tai c quy 162 va mach ngdn 167 dugce két ndi. Nhu thé hién trén Fig.19a,
tai ac quy 162 duge két ndi bang cong thc thtr nhét 168 ciing voi cau chi 166. Tai 164 bi
ngét két ndi bang cong tic thir hai 170. Fig.19b 12 so dd khéi thé hién hé thong 110 theo
phuong an khéc cua sang ché mo ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va
phé”m tai 160 khi bi ngan mach. Fig.19b thé hién duong dan dong dién trong dc quy duoc
két ndi tinh trang v&i mach ngin 167. Mach ngén 167 1a dudng co dién trd nho nhét tao
ra dong dién cao nhit. Dong dién tir thiét bi chinh luu diéu chinh 130 va tir tdi ic quy 162
chay qua mach ngén 167. Fig.19¢ 1a luu dd thé hién hoat dong cua hé thong 110 & tinh
trang 5 - tinh trang ngén mach, tai thoi diém =0, khi dién ap tai dau ndi ra 134 cua thiét
bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién dp dinh trudc. Dién ap dau ra trén dau ndi ra
134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 nhan duoc dua trén diu vao nhan dugc tr bo
phat dién 120, nhu tai budc 1901. Bo phét hién dién ap thu nhat 150 xéac dinh dién ap
trén du ndi ra 134 trong tinh trang dc quy v6i mach ngin 167 tai thoi diém t=0, nhu tai
bude 1902. Do dién trd nho nhat qua mach ngin 167, dong dién rat 16n s& bat dau chay
qua mach ngén 167 va cau chi 166. Tai luc nay, néu dién ap 16m hon dién ap dinh trudc,
bo phat hién ngén mach 152 vabd diéu khién 148 van bi vo hiéu héa, nhu tai budc 1903.
Bo phat hién dién ap thir hai 154 cting van bi v6 hiéu hoa, nhu tai budc 1904. Bo kich

156 kich bo chuyén mach 146 & trang thai BAT dé dong mach dé hoat dong binh thuong.

Luc nay, khi dong dién rit 16n chay qua cau chi 166, cAu chi 166 nd, do do ngét két
néi tai Ac quy 162 khoi mach, nhu thé hién trén Fig.20a. Fig.20a la so dd khoi thé hién
hé théng 110 mé ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va phén tai 160 trong
tinh trang ngan mach khi cAu chi 166 no. Tuy nhién, cuong do dong dién van tiép tuc
tang do mach ngén 167. Ngoai ra, v6i su tang cua cudng do dong dién, dién ap qua tu
dién dung 16n 114 bt dAu giam. Fig.20b 1 luu d6 the hién hoat dong cta hé thong 110
trong truong hop ngin mach véi tai dc quy 162 khi dién ap giam xudng dudi dién ap dinh
trude. Do cau chi 166 da bi nd, mach s& hoat dong nhu mach khong 6 ic quy va dién ap
dau ra s& nhan duoc O dau nbéi ra 134 do tu dién dung 16n 114, nhu tai bude 2001. Do
dong dién tang 1én, dién ap trén dAu ndi ra 134 bat dau giam xubng dudi di¢n ap dinh
trude, s& duge xac dinh bai bo phat hién dién ap thtr nhét 150 trong tinh trang ngén mach

vi truong hop nd cdu chi, tai bude 2002. Do dién ép thap hon dién ap dinh trude, bo phit
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hién ngén mach 152 va bo diéu khién 148 duoc kich hoat, tai bude 2003. BO phat hién
dién 4p thit hai 154 van bi vo hiéu hoa, tai bude 2004. B kich 156 bt d4u kich bo chuyén
mach 146 tir trang thai BAT sang trang thai TAT bang bo didu khién 148, tai budc 2005.
Diéu nay s& pha vd hoat dong binh thudng cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 va bao
vé no. Lic nay, khi mach ngén 167 bi loai bo, bd kich 156 bat dau kich bo chuyén mach
146 & trang thai BAT trong tinh trang khong ¢o dc quy, nhu thé hién trén Fig.21a. Fig.21a
thé hién so dd khbi ctia hé théng 110 theo phuong an khac cua sang ché mé ta duong dan
dong dién cu thé trong thiét bi bao vé 140 va phﬁn tai 160 khi mach ngém [67 bi loai bo
trong tinh trang khong ¢6 dc quy va khong tai. Fig.21b 1a luu dd thé hién hoat dong cua
hé thong 110 khi dién ap tai dAu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 16n hon
dién 4p dinh trude va mach ngén 167 da bi loai bo trong tinh trang khong ¢6 dc quy va
khong tai. Khi mach n.gén 167 bi loai bo, dién ap dau ra s& nhan dugc o dau ndi ra 134
do tu dién dung 16n 114, nhu tai bude 2101, do tai dc quy 162 bay gio da bi ngat két noi
do di nd ciu chi 166 trong mach. Bo phat hién dién ap thir nhat 150 xéac dinh dién ap tai
dAu ndi ra 134 trong tinh trang da nd cau chi khéng co dc quy, khong tai va ngian mach
bi loai bo, tai budc 2102. Dién 4p 16n hon dién 4p dinh trude, bd phat hién ngén mach
152 va bo diéu khién 148 bi vé hiéu hoa, tai budc 2103. B phat hién dién ap thu hai 154
van bi vd hiéu hoa, tai budc 2104. Bo kich 156 kich bo chuyén mach 146 ¢ trang thai

BAT va dong mach dé hoat dong binh thuong.

Tinh trang ngin mach ciing bao gbm tinh trang phu khac co dc quy va co tai.
Fig.22a, Fig.22b va Fig.22c thé hién h¢ thong 110 trong tinh trang ngén mach khi tai ac
quy 162, tai 164 va mach ngan 167 duoc ket nbi. Fig.22a 1 so dd khdi thé hién heé thong
110 trong dé phdn tai 160 bao gdm tai dc quy 162 dugc két ndi v6i mach bing cong tic
thir nhét 168 cung voi cau chi 166. Tai 164 ciing dugc két ndi v6i mach bing cong tac
thir hai 170. Mach cling duogc két ndi véi mach ngin 167, cung chp dudng co dién tro
nho nhét cho dong dién chay qua.

Fig.22b la so dd khdi thé hién hé thong 110 theo phuong dn khdc cia sang ché mo
ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va ph?m tai 160 khi bi ngén mach.
Puong dan dong dién nhu thé hién trén Fig.22b dugc hoan chinh thong qua mach ngan
167 cho ca cac dong dién, tic 1a chay tir tai dc quy 162 cling nhu tir thiét bi chinh luu
didu chinh 130 tai thdi diém t=0.

Fig.22¢ 14 luu db thé hién hoat dong cua hé thong 110 khi dién dp tai du ndi ra 134
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ctia thiét bj chinh luu diéu chinh 130 16n hon dién 4p dinh trude trong tinh trang c6 ac
quy (ic quy duoc két ndi), co tai va ngan mach. Nhu thé hién trén Fig.22¢, dién ap dau
vao duge nhan boi thiét bj chinh luu diéu chinh 130 duoc két ndi vai bd phat dién 120
va dién ap dau ra duoc nhan tai dau ndira 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130, nhu
tai bude 2201. Pién ap trén dau ndi ra 134 duge xac dinh bang bd phat hién dién ap thir
nhét 150 trong tinh trang co dc quy, co tai va ngan mach tai thoi diém t=0, nhu tai budc
2202. Lic nay, dong dién rAt 16n s& bét dau chay qua cau chi 166 va dién ap 16n hon dién
ap dinh truée. Bo phat hién ngén mach 152 va bo didu khién 148 van s& bi v hiéu hoa
do dién 4p 16n hon dién ap dinh trude, tai bude 2203. B phat hién dién ap thu hai 154
cling van s& bi vo hiéu hoa, tai bude 2204. Bo kich 156 kich bd chuyén mach 146 & trang
thai BAT dé déng mach dé hoat dong binh thuong, nhu tai budc 2205 trén Fig.22c. Vo
s tang dong dién chay qua cu chi 166, cau chi s& no va ngét két ndi tai dc quy 162 khoi
mach, nhu thé hién trén Fig.23a. Fig.23a thé hién so dd khédi cta hé thdng 110 theo
phuong an khic cua sang ché md ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va
phan tai 160 trong tinh trang ngan mach khi nd cau chi 166. Tuy nhién, cuong do dong
dién van tiép tuc tang do mach ngén 167. Ngoai ra, voi sy tdng cuong do dong di¢n, dién
ap qua tu dién dung lon 114 bét dau giam. Fig.23b la luu dd thé hién hoat dong trén hé
théng 110 theo phuong an khac cla sang ché trong truong hop ngan mach voi tai ac quy
162 khi dién ap giam xudng dudi dién ap dinh trude. Do cau chi 166 da bi n6, mach s&
hoat ddng nhu mach khong ¢c6 dc quy va dién ap s& nhan dugc ¢ dhu ndi ra 134 cia thiét
bi chinh luu didu chinh 130 do tu dién dung 16n 114, nhu tai budc 2301. Pién ap qua tu
dién dung lon 114, tic la dau ndi ra 134 duoge xac dinh bimg bd phat hién dién ap tht
nhét 150 trong tinh trang nd ciu chi, khong ¢6 dc quy, co tai va ngén mach, nhu tai budc
2302. Do dién ap giam xubng dudi dién ap dinh trude do su tang cuong d6 dong dién
trong tinh trang ngin mach, két qua 1a bd phat hién ngan mach 152 va b didu khién 148

duoc kich hoat, tai budc 2303.

B0 phat hién dién ap thir hai 154 van bi vé hiéu hoéa, tai budc 2304. Bo kich 156
kich b6 chuyén mach 146 tir trang thai BAT sang trang thai TAT bai bg didu khién 148,
tai bude 2305. Diéu nay bao vé thiét bi chinh luu didu chinh 130 khoi bi hu hong do dong
dién chay qua muc trong mach béng cach ng’fxt hoat dong binh thuong cua thiét bi chinh

luu diéu chinh 130.

Khi mach ngén 167 bi loai bo, dién ap qua tu dién dung lon 114 bat dau tang va
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vuot qua dién ap dinh trude, tuy nhién, bd chuyén mach 146 van ¢ trang thai TAT do b6
didu khién 148 gilr khoa nhu thé hién trén Fig.24a. Fig.24a la so d6 khoi thé hién hé
théng 110 md ta duong dan dong dién cy thé trong thiét bi bao vé 140 va phﬁn tai 160
khi mach ngan 167 bi loai bo trong tinh trang khong c6 dc quy va co tai. Fig.24b la luu
dd thé hién hoat dong ciia hé théng 110 khi dién ap tai ddu ndi ra 134 cia thiét bi chinh
lwu didu chinh 130 16n hon dién ap dinh trude va mach ngin 167 da bi loai bo trong tinh
trang khong co dc quy va c6 tai. Nhu thé hién trén Fig.24b, mach ngan 167 bi loai bo, do
do. dién 4p s& xudt hién qua ty dién dung lon 114 cla thiét bi chinh luu diéu chinh 130
do tai ic quy 162 bi ngét két ndi do nd cau chi, nhu tai bude 2401. Dién ap thong thudng
duoc xac dinh trén ddu nbi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130 trong tinh trang
khéng c6 ac quy, co tai va mach ngan bi loai bo tai budc 2402. Khi dign ap tro nén Ion
hon dién ap dinh trude, bo phat hién ngén mach 152 bi vd hiéu hoa do mach ngén bi loai
bo, nhung bd didu khién 148 van trong tinh trang kich hoat, tic hoat dong khoa, nhu tai
budc 2403. BO phat hién dién ap thi hai 154 van bi vo hiéu hoa, nhu tai bude 2404. Bo
kich 156 tiép tuc kich bd chuyén mach ¢ trang thai TAT nhu duge diéu khién béng bo
didu khidn 148 duoc khoa, nhu tai bude 2405, Dé bat dau hoat dong binh thudng cua
mach, mach dugc lam moi lai va bo didu khién 148 dugc ma khoa. Piéu nay co thé dat
duoc b?mg cach TAT nguén dién trong mot thoi gian va sau do BAT nguén dién, vi du,

trong truong hop nay 1a bo phat dién 120.

Fig 25alaso dd khéi thé hién hé théng 110 mo ta duong dan dong dién cu thé trong
thiét bi bao vé 140 sau khi mo khoa. Bo kich 156 kich bo chuyén mach 146 ¢ trang thai
BAT. Dong dién chay qua b¢ kich 156 va b chuyén mach 146 dé dong mach, khi tai b
ngét két ndi do mo khoa. Fig.25b 1 luu d6 thé hién hoat dong trén h¢ théng 110 theo
phuong an khéc cua sang ché khi dién 4p tai dau nbi ra 134 ctia thiét bi chinh luu diéu
chinh 130 16n hon dién ap dinh trudce trong tinh trang khong ¢6 ac quy, khong tai va ngén
mach bi loai bo, sau khi mach dugc lam méi lai va m¢ khoa. Nhu thé hién trén Fig.25b,
sau khi mach dugc mo khoa, dién ap dau ra trén dau ndi ra 134 nhan dugce nho tu dién
dung 1én 114, nhu tai buge 2501. BO phat hién di¢n ap thu nhét 150 xac dinh dién ap 1én
hon dién 4p dinh trudce trong tinh trang khong ¢6 dc quy va khong tai, ta1 bude 2502. Bo
phat hién ngén mach 152 van bj vd hi¢u héa va bd diéu khién 148 bi v6 hiéu hoa, nhu tai
budc 2503. B phat hién dién ap thir hai cling van bi vo hiéu hoa, tai budc 2504. Bo kich

156 kich bo chuyén mach 146 & trang thai BAT va dong dién chay qua b chuyén mach
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146 nhu trong tinh trang thong thuong, nhu dugce thé hién tai budc 1805 trén Fig.25a.

Tinh trang 6 —~Tinh trang dién 4p nguoc: Fig.26a, Fig.26b, Fig.26¢ va Fig.26d thé
hién hoat dong cua hé théng 110, cu thé 14, thiét bi chinh luu didu chinh 130 voi thiét bi
biao vé 140 trong tinh trang dién p nguoc. Trong phuong an uu tién, phan tai 160 bao
gbm tai dc quy 162 va mach khong tai. Fig.26a la so dd khéi thé hién hé théng 110 véi
phéan tai 160 c6 tinh trang co dc quy (dc quy dugc két ndi) va khong tai. Tai ic quy 162
duoc két ndi bang cong thc thir nhat 168 cung véi cau chi 166 va khong tai dat duoc bing
cach ngat két ndi tai 164 bdi cong the thtr hai 170, nhu thé hién trén Fig.26a. Fig.26b la
o d6 khéi thé hién hé thdng 110 theo phuong an khéc cua sang ché m6 ta dong dién cy
thé chay trong thiét bi bao vé 140. Fig.26¢ 1a so d6 khoi thé hién hé théng 110 theo
phuong an khac cua sang ché mé ta dong dién cu thé chay trong thiét bi bao vé 140 va
phan tai 160. Do khéng co tai dugc két ndi, khong co dong dién chay qua tai 164. Tuy
nhién, dong dién chay qua by phat hi¢n dién ap thu hai 154 tao thanh dudng dan dong
dién khac ngoai dong dién chay qua tu thiét bi chinh lwu diéu chinh 130, nhu thé hién
Fig.26¢. Thiét bi chinh luu didu chinh 130 dugc két ndi cac bo phan lién quan cua
n6 nhu bd phat di¢n 120 va phfm tai 160. B phat dién 120 nhu manheto duoc két ndi tai
diu ndi vio 132 cta thibt bi chinh luu diéu chinh 130, va phan tai 160 duge két noi tai

diu ndi ra 134 cta thiét bi chinh luu diéu chinh 130.

Fig.26d la luu dd thé hién hoat dong cta hé thong 110 & tinh trang 6 — tinh trang
dién ap nguoc, khi dién ap tai dhu ndi ra 134 cta thiét bi chinh hru didu chinh 130 16n
hon dién ap dinh trude. Dién ap dau ra duoc nhan tai dau ndi ra 134 cia thiét bi chinh
luu diéu chinh, nhu tai budc 2601. B phat hién dién ap thr nhat 150 xac dinh dién ap
trén dau ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu diédu chinh, nhu tai buéc 2602, 16n hon dién ap
dinh trude. B phat hién dién ap thir hai 154 xac dinh dién ap qua tai dc quy 162. Néu
dién ap qua tai ac quy 162 dugc xéc dinh la &m hodc phan cuc nguoc, bo phat hién dién
ap thir hai 154 s€ duoc kich hoat, nhu tai budc 2603. Dau ra tr bo phat hién dién ap thu
hai 154 ciing kich hoat bo diéu khién 148, nhur tai bude 2604. BO kich 156 kich b0 chuyén
mach 146 ¢ trang thai TAT nhu duoc diéu khién boi bo didu khién 148 dé bao vé thiét
bi khoi tic dong cua tinh trang dién ap nguoc. Tinh trang dién dp ngugc cling ¢o thé bao
gbm nhiéu tinh trang khac bao gom nhung khong gi6i han nhu tinh trang c6 dc quy va
¢6 tai hodc tinh trang tuong tu. Tuy nhién, hoat dong cua bod phat hién dién ap thu hai

154 va hé thong 110 s& gilt nguyén.
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Trong phuong an khac, cAu chi 166 dugc thay thé bang thiét bi bao vé 140 hoat
dong nhu cau chi tu phuc hoi dién tir voi tai ac quy 162 trong phi?m tai 160, nhu thé hién
trén Fig.27. Trong chu triic nay, céu chi 166 thuong duoc két ndi ndi tiép véi cuc duong
cia tai dc quy 162 bi loai bo va cuc duong cua tai dc quy 162 duogc két ndi truc tiép voi
cuc duong 136 ciia thiét bj chinh luu diéu chinh 130. Thiét bi bio vé 140 dugc két ndi
voi cuc Am clia tai dac quy 162, thuong duge k&t néi voi dau ndi dat cua khung gam. Hoat
dong cua thiét bj chinh luu didu chinh 130 véi thiét bi bao vé 140 s& duge gitt nguyén
trong tAt ca cac tinh trang nhu dugc mo ta chi tiét bén trén bao g61n tinh trang n gén mach
va tinh trang ddo nguoc dc quy hodc tinh trang tuong tu. Trong cdu tric nay, con co 1gi
thé 14 cAu chi 166 thudng nd trong tinh trang ngén mach s& khong xay ra, thay vao do bo
chuyén mach 146 cua thiét bi bao vé 140 s& chuyén sang TAT hoic s& chuyén sang trang
thai TAT dé khong cho phép dong dién chay qua mach, tuy theo tinh trang ngin mach
va & két ndi lai sau khi tinh trang ngén mach bi loai bo nhu da gidi thich trudce do. Hoat
dong trén thiét bi bao vé 140 nhu cau chi tu phuc hoi voi dc quy (éc quy duoc két néi)
va voi tinh trang co tai duge giai thich ¢ day. Tai dc quy 162 duoc két ndi voi mach bang
cong tic thir nhit 168 cung voi thiét bi bao vé 140 bo sung hoat dong nhur cau chi tu phuc
hoi nhu duoce giai thich bén trén va tai 164 dat dugce béng cach két ndi tai 164 véi mach
bang cong tac thir hai 170, nhu dugce thé hién trén Fig.27. B phat dién 120 nhu manheto
duogc Kkét ndi tai diu nbi vao 132 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130, va phén tai 160
duoc két ndi tai dau nbi ra 134 cla thiét bi chinh luu diéu chinh 130. Dién dp dugc tao
ra & ddu ndi ra 134 cua thiét bi chinh luu diéu chinh 130. BO phat hién dién ap thur nhét
150 x4c dinh dién ap trén ddu ndi ra 134 cta thiét bi chinh luu diéu chinh 130, 1én hon
dién ap dinh trude va twong tu néu cac tinh trang 1a OK (khong 161) tai thiét bi bao vé thu
hai 140, tuc la hoat dong nhu cau chi tu phuc hoi cung vai tai ac quy 162, sau do b kich
156 cua ca hai thiét bi bao vé 140 s& kich trén cac bd chuyén mach 146 tuong (g cua
chting sang trang thai BAT va day sé la hoat dong thong thuong nhu da giai thich trudc

d6 voi cau chi 166 thong thuong dugc két noi.

Trong phuong an khic cua sang ché, thiét bi bao vé 140 cling co thé hoat dong voi
bat ky ngudn dién 180 bao gom nhung khong gi6i han & bo phat dién 120, thiét bi chinh
lwu didu chinh 130 hodic c6 thé duoc két ndi voi by chuyén d6i DC-DC cua xe dién vé co
ban dé sac &c quy phu véi phan tai 160 dé bao vé& ngudn dién hogc DC-DC khoi tinh trang

dién ap nguoc va tinh trang ngan mach, nhu thé hién trén Fig.28. Cuc thlr nhat 142 cua
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thiét bj bao vé 140 duge két ndi véi ngudn dién 180, va cye thir hai 144 duge két nbi voi
phan tai 160. O day, bd chuyén mach 146 dugc bé tri gitra cuc thir nhat 142 va cuc thu
hai 144 dé hoat ddng trong trang thai BAT va trang thai TAT. B chuyén mach 146 dong
mach gilra cyc tho nhit 142 va cyc thtr hai 144 ¢ trang thai BAT va ngét mach ¢ trang
thai TAT. Bo phat hién dién ap thir nhét 150 xac dinh dién ap gitra cuc thir nhat 142 va
cuc thu hai 144 cua thiét bi bao vé 140. Cuc thir nhét 142 va cuc thir hai 144 két ndi voi
cuc duong va cuc am cua ngudn dién 180, tuong ng. Trong cAu tric nay, cau chi 166
thuong dugce két ndi ndi tiép véi cuc duong cua tai dc quy 162 bi loai bo va cuc duong
clia tai ic quy 162 dugc két ndi truc tiép vol cuc duong cua nguén dién DC 180 hoac
tuong tu. Dé thay thé ciu chi 166, thiét bi bao vé 140 duoc két ndi v6i cuc m cua tai ac
quy 162. Hoat dong trén thiét bi bao vé 140 s& gilr nguyén trong tat ca céc tinh trang bao
gom céc tinh trang thong thuong, tinh trang ngan mach va dao nguoc ac quy. Trong cau
tric nay, con co uu diém 12 cAu chi 166 thudng nd trong tinh trang ngén mach s& khong
xdy ra, va thay vao do6 bd chuyén mach 146 cua thiét bi bao vé 140 s& chuyén sang sang
trang thai TAT khong cho phép dong dién chay qua mach dya theo tinh trang ngén mach
va s& két ndi lai sau khi tinh trang ngén mach bi loai bo. Hoat dong trén thiét bi bao vé
140 nhu céu chi tu phuc hdi véi tai dc quy 162 va véi tinh trang ¢ tai duoc giai thich ¢
day. Tai 4c quy 162 dugce két ndi bang cong tic thir nhat 168 cing voi thiét bi bao vé 140
bd sung nhu cau chi tu phuc hdi nhu duoc giai thich bén trén va tai dat duoc béng cach
két ndi tai 164 bang cong thc thir hai 170, nhu thé hién trén Fig.27. Trong céu trac nay,
thay thé cho bd phat dién 120 nhu manheto va thiét bi chinh luu diéu chinh 130 bang bat
ky b sac dc quy hodc bd chuyén d6i DC-DC cua xe dién ddu c6 thé duoc két ndi nhu
ngudn dién DC 180 va tai 164 duge két ndi tai dau ra cua nguon dién 180. BY phat hién
dién 4p thir nhat 150 cua ca hai thiét bi bao vé 140 xac dinh dién ap trén dau ra ctia nguon
dién DC 180, 16n hon dién ap dinh trudce va tuong tu néu céc tinh trang 1a OK thi bo kich
156 clia cd hai thiét bi bao vé 140 twong tmg kich cdc bd chuyén mach 146 clia chiing 6
trang thai BAT va day sé Ia hoat dong thong thuong nhu da giai thich truge do voi cau
chi théng thuong dugc két ndi.
Danh sach cac s6 chi dan:

120P B phét dién 110 Heé thong

130P Thiét bi chinh lvu diéu chinh 120 B phat dién
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114P Tu dién dung lon 130  Thiét bi chinh lvu diéu chinh
166P Céu chi

132 Pau ndi vao cua thiét bi chinh luu diéu chinh

162P Ac quy 134 Péundira

160P Phan tai 136 Cuyc duong

164P Tai 138 Cuc dm

12 Phén chinh luu 140 Thiét bi bao vé

14 Phan diéu khién 142 Cuc thir nhat

16 Bo chinh luu thir nhit 144  Cuc thir hai

18 Bd chinh luu thir hai 146  BO chuyén mach

22 Pha R 148 BO diéu khién

24 PhayY 150  Bo6 phat hién di¢n ap thu nhat
26  PhaB 152 B phat hién ngan mach

30 MOSFET 1 154 B phat hién dién ap thir hai
32 MOSFET 2 156  B6 kich

34 MOSFET3 160  Phan tai

50  MOSFET 4 162 Tai dc quy

52 MOSFETS 164 Tai

54  MOSFET 6 166  Céu chi

60  Tin hiéu didu khién céng cia MOSFET 4
167 Mach ngin

62 Tin hiéu didu khién cong cia MOSFET 5
168  Cong tic thir nhét

64  Tin hiéu didu khién cong cia MOSFET 6

170 Céng tic thi hai 70 Ngudn dién bén trong
180 Ngufm dién &0 Bo didu khién
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SM  Dong co khoi dong 108  B6 gidi han dién ap dinh

SR Role khoi dong 114  Tu dién dung l6én
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YEU CAU BAO HQ
|. Hé théng (110) dé bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh (130) bao gom:

thiét bi chinh lru didu chinh (130) bao gdm dAu ndi vao (132) va dau ndi ra (134).
dAu ndi vao (132) nhén dién ap dau vao tir b phat dién (120), va dau ndi ra (134) dugc

tao chu truc dé tao ra dién ap mot chicu gitra cuc duong (136) va cuc am (138); va

thiét bi bao vé (140) duoc két ni v6i thiét bi chinh luu diéu chinh (130) va duge
két ndi gitra cyc duong (136) va cuc am (138) cua thiét bi chinh luu diéu chinh (130),

thiét bi bao vé (140) bao gém:

bo phat hién dién ap thu nhit (150) dugc két ndi gitra cuc duong (136) va
cuc am (138) cua dau ndi ra (134) cua thiét bi chinh heu diéu chinh (130), bo phat hién
dién ap thu nhét (150) duoc tao cAu trac dé xac dinh dién 4p gitra cuc duong (136) va

cuc am'(138) va so sanh voi dign ap dinh trude,

bo phat hién ngdn mach (152) duoc tao cdu triic d€ nhén tin hiéu tir bo phat

hién dién 4p thu nhét (150),

bo chuyén mach (146) dé chuyén doi gitra trang thai BAT va trang thai TAT,
trong d6 bo chuyén mach (146) déng mach gitta cuc duong (136) va cuc am (138) cua

thiét bj chinh luu diéu chinh (130) ¢ trang thai BAT va ngét mach ¢ trang thai TAT; va

b6 didu khién (148) két nbi véi bo chuyén mach (146), duoc tao chu trac dé
xac dinh mot trong sd cac tinh trang ngém mach hodc tinh trang ddo ngugc ac quy hodc
su két hop cuia ching, dya trén tin hi¢u d4u vao nhan duoc bang bd diéu khién (148) tir
mach,

trong do6 bo didu khién (148) duge tao chu trac dé nhén tin hiéu dau vao tr
b6 phat hién dién ap tha hai (154) duoc b6 tri trong mach,

trong d6 bo dicu khién (148) dugc tao ciu tric dé nhan tin hiéu dau vao tr
bd kich (156) duoc b6 tri trong mach dé kich bd chuyén mach (146) ¢ trang thai BAT,

trong d6 bo diéu khién (148) chuyén dbi bo chuyén mach (146) tir trang thai
BAT sang trang thai TAT khi it nhdt mot trong céc tinh trang ngan mach hodc tinh trang
dao ngugc ic quy hodc su két hop ctia ching, dugc xac dinh boi bo diéu khién (148),

do do6 ngét mach dé bao vé thiét bi chinh lvu diéu chinh (130),
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trong do b diéu khién (148) khoa bd chuyén mach (146) tiép tuc ¢ trang thai

TAT khi tinh trang ngén mach dugc xac dinh khi c6 tai (164) trong phan tai (160).

trong do bd chuyén mach (146) tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT khi tinh

trang ngan mach khong con ton tai khi co tai (164) trong phan tai (160), va

trong do bo chuyén mach (146) tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT cho dén khi
it nhdt mot trong cc bo phat dién (120) hodic tai (164) hodc su két hop ciia ching, bi
ngit két ndi va dugc két nbi lai.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 bo phat hién ngén mach (152) nhan tin hiéu tor bo
phat hién dién ap thi nhat (150) khi dién ap duge xac dinh bang bo phat hién dién ap

tha nhét (150) thap hon dién 4p dinh trudc.

3. Hé théng theo diém 1, trong d6 bd diéu khién (148) dugc tao cAu triic dé nhan tin hiéu
dau vao tir bd phat hién ngén mach (152) va xac nhan tinh trang ngén mach khi xac dinh
giam dién ap xudng duéi dién ap dinh trude bang b phat hién dién ap thir nhat (150),
do d6 chuyén doi bo chuyén mach (146) sang trang thai TAT.

4. Hé théng theo diém 1, trong d6 bd phat hién di¢n ap thu hai (154) duogc két ndi voi

phan tai (160) qua tai dc quy (162) dé x4c dinh tinh trang ddo nguoc ac quy.

5. Hé théng theo diém 4, trong d6 bo diéu khién (148) chuyén ddi bd chuyén mach (146)
tir trang théi BAT sang trang thai TAT khi bd phat hién dién ap thlr hai (154) xac dinh
dién 4p nguoc qua tal dc quy (162), nhd d6 xac nhdn tinh trang dao nguoc ic quy qua
tai dc quy (162).
6. Hé thong theo diém 1, trong d6 bd diéu khién (148) chuyén doi bd chuyén mach (146)
tr trang théi BAT sang trang thai TAT khi tin hiéu dau vao nhéan duoc tr bd kich (156)
cling véi it nhat mot tin higu du vao tir bo phat hign dién ap thir hai (154) hodc bo phat
hién ngin mach (152) hodc su két hop cua ching.
7. Phuong phép dé bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh (130), phuong phap bao gom
cac budoc:

a. nhan dién ap dau vao bang dau nbi vao (132) cua thiét bi chinh luu diéu chinh
(130) tir bo phat dién (120) va chinh luu dién ap mot chiéu tai dau ndira (134) gitra cuc
duong (136) va cuc am (138) cta thiét bi chinh luu diéu chinh (130);

b. chuyén déi b chuyén mach (146) cia thiét bj bao vé (140) gifra trang thai BAT
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va trang thai TAT, trong do bo chuyén mach (146) dong mach gitra cuc duong (136) va
cuc am (138) cua thiét bi chinh luu diéu chinh (130) ¢ trang thai BAT va ngét mach ¢
trang thai TAT;

¢. xac dinh dién 4p gitta cuc duong (136) va cuc dm (138) cua dau ndi ra (134)
cua thiét bi chinh luu diéu chinh (130) béng b6 phat hién dién ap tha nhét (150), va so
sanh dién ap duoc xic dinh voi dién 4p dinh trudc;

d. nhan tin hiéu tir bd phat hién dién ap thd nhat (150) bang bo phat hién ngan
mach (152);

e. didu khién bo chuyén mach (146) bing bo diéu khién (148) két noi véi bo
chuyén mach (146) d& xac dinh mot trong sb cac tinh trang ngin mach hodc tinh trang
dao nguoc ic quy hodc su két hop cua chiing, dya trén tin hiu dau vao nhan dugc bai
bo diéu khién (148) tir mach;

f. nhan tin hiéu dau vao tir bo phét hién dién ap thir hai (154) duoc bd tri trong
mach bing bo diéu khién (148);

¢. nhan tin hi¢u dau vao tir bo kich (156) dugc b6 tri trong mach dé kich bo chuyén

mach (146) & trang thai BAT bang b6 diéu khién (148);

h. bao vé thiét bi chinh luu diéu chinh (130) bing cach ngit mach bang cach
chuyén bo chuyén mach (146) tr trang thai BAT sang trang thai TAT béng bo diéu khién
(148) khi it nhét mot trong céc tinh trang ngén mach hodc tinh trang dao nguoc ac quy
hodc sy két hop ctia ching, duge xac dinh bing bd diéu khién (148); va

i, khoa bo didu khién (148) dé bd chuyén mach (146) tiép tuc 6 trang thai TAT
khi tinh trang ngan mach dugc xéac dinh khi c6 tai (164) trong phan tai (160),

trong do bd chuyén mach tiép tuc & trang thai TAT khi tinh trang ngin mach khong
con tdn tai khi c6 tai (164) trong ph?m tai (160), va

trong do bd chuyén mach (146) tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT cho dén khi it
nhét mot trong céc bo phat dién (120) hodc tai (164) hoge s két hop cua chiing, bi ngit
két ndi va duoc két ndi lai.

8. Phuong phap theo diém 7, trong do tin hi¢u nhén dugc badi bo phat hi¢n ngin mach
(152) tir bo phat hién dién ap thu nhat (150) khi dién p dugc xac dinh boi bo phat hién

dién ap thr nhit (150) thap hon dién &p dinh trude.
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9. Phuong phép theo didm 7, trong do viée diéu khién bo chuyén mach (146) bang bd
didu khién (148) bao g@)ln nhén tin hi¢u dau vao tir b phat hién ngén mach (152) va xac
nhan tinh trang ngan mach khi giam dién ap duoc xac dinh bing bd phat hién dién ap
thir nhat (150) xubng dudi dién ap dinh trude, nhdr dé chuyén doi bd chuyén mach (146)

sang trang thai TAT.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bd phat hién dién ap thir hai (154) duoc két ndi

vGi phan tai (160) qua tai dc quy (162) dé xac dinh tinh trang dao nguoc ac quy.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 viée diéu khién bod chuyén mach (146) boi bo
diéu khién (148) bao gom phat hién dién ap nguoc qua tai dc quy (162) bang bo phat
hién dién ap thit hai (154), nho d6 xac nhan tinh trang ddo ngugc dc quy qua tai dc quy

(162) va chuyén dbi bd chuyén mach (146) tir trang thai BAT sang trang thai TAT.

12. Phuong phap theo diém 7, trong do6 viéc diéu khién bo chuyén mach (146) bfmg bo
didu khién (148) bao gom nhan tin hiéu dau vao tir bd kich (156) cung vdi it nhat mot
tin hiéu dau vao tir b phat hién dién ap thir hai (154) hodc bo phat hién ngén mach (152)
hodc su két hop ctia ching, dé chuyén d6i bd chuyén mach tir trang théi BAT sang trang
thai TAT.
13. Thiét bi bao vé (140) bao gom:

cuc thir nhit (142) duoc két ndi dién voi ngudn dién (180),

trong d6 cyc thir nhét (142) duogc két ndi dién véi bo phat hign dién ap thi nhat
(150) dé x4c dinh dién 4p trén cyc thi nhét (142) so véi dién 4p dinh trude, va

trong d6 bo phat hién dién &p thi nhit (150) dua tin hiéu dén bo phat hién ngén
mach (152);

cure thir hai (144) duoc két ndi dién v6i phén tai (160) dé tao thanh mach;

bo chuyén mach (146) dugc b tri giira cyc thir nhat (142) va cyc thir hai (144) dé
hoat dong & trang thai BAT va trang thai TAT, trong do bo Chuyén mach (146) dong
mach gira cyc thi nhat (142) va cyc thir hai (144) ¢ trang thai BAT va ngét mach ¢
trang thai TAT; va

bo diéu khién (148) két ndi voi bo chuyén mach (146), dugc tao cAu triic dé xéc
dinh mot trong sb céac tinh trang ngén mach hodc tinh trang dao ngugc dc quy hoac sy

két hop ctia chung, dya trén tin hiéu dau vao nhan duge boi bo didu khién (148) tir mach,
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trong do bo didu khién (148) dugc tao cdu triic dé nhan tin higu déu vao tir b phat

hién dién ap thir hai (154) duoc bd tri trong mach,

trong do bo diéu khién (148) duoc tao cAu tric dé nhan tin hiéu dau vao tir bo kich

(156), bo kich (156) dugc b tri dé kich b chuyén mach (146) ¢ trang thdi BAT,

trong d6 bd didu khién (148) chuyén ddi b chuyén mach (146) tir trang thai BAT
sang trang thai TAT khi it nhat mot trong céc tinh trang ng’fm mach hodc tinh trang dao
nguoc dc quy hodc su két hop cua ching, duge xac dinh béng bd diéu khién (148), nho

d6 1lam ngit mach dé bao vé ngudn di¢n 180,

trong dé b diéu khién (148) khoa bo chuyén mach (146) tiép tue & trang théi TAT

khi tinh trang ngfin mach duoc xéac dinh khi ¢6 tai (164) trong ph'?m tai (160),

trong do bd chuyén mach (146) tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT khi tinh trang

ngn mach khong con ton tai khi co tai (164) trong phan tai (160), va

trong d6 bd chuyén mach (146) tiép tuc duy tri ¢ trang thai TAT cho dén khi it
nhat mot trong cac bd phat dién (120) hodc tai (164) hoac su két hop cua ching, bi ngét
két ndi va duge két ndi lai.
14. Thiét bi theo diém 13, trong do bd phat hién dién ap thtt nhat (150) dua tin hiéu den
bd phat hién ngan mach (152) khi dién ap dugc xac dinh bing bo phat hién dién ap thu
nhét (150) thap hon dién ap dinh trudc.
15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bd didu khién (148) duge tao chu triic dé nhan tin
hiéu dau vao tir bd phat hién ngfm mach (152) va xac nhan tinh trang ngén mach khi su
giam dién ap duoc xac dinh xuéng dién ap dinh trudce béng bo phat hién dién ap thir nhat
(150), nho do chuyén dbi bo chuyén mach sang trang théi TAT.
16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bd phat hién dién ap thir hai (154) duoc két ndi voi
phan tai (160) qua tai dc quy (162) dé xac dinh tinh trang dao nguogc ic quy.
17. Thiét bi theo diém 16, trong do bd diéu khién (148) chuyén d6i bo chuyén mach
(146) tir trang thai BAT sang trang thai TAT khi bd phét hién dién ap thir hai (154) xac
dinh dién ap nguoc qua tai dc quy (162), nho d6 xac nhén tinh trang dao nguoc dc quy
qua tai dc quy (162).
18. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bd diéu khién (148) chuyén d6i bo chuyén mach ftur

trang thai BAT sang trang thai TAT khi tin hiéu dau vao nhan duoc tr bd kich (156)
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cung voi it nhat mot tin hiéu ddu vao tir by phat hién dién ap thir hai (154) hodc b phat

hién ngén mach (152) hodc su két hop cua ching.
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