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(57)  Séng ché d& cap dén hé théng didu khién hé théng chuyén doi dién
(Power Conversion System, viét tit 1a PCS) c6é kha ndng phan hoi nhanh viéc
didu khién bién do dién ap dau ra ngay c4 tai thoi diém dao dong tai trong khi téi
tao dién ddng bo bai tré khang ddng bd &o. Trong hé thong chuyén doi dién bao
gdm bo chuyén dbi dién (2) ma didu khién may phat dong bd 4o md phong may
phat ddng b va duoc két néi voi luéi dién (5), hé thdng diéu khién bao gom
khéi bu tré khéng ddng bd 40 (11) thu vao trj s phat hién dong dién dau ra lac
ctia bd chuyén dbi dién (2) va tri s 1énh bién do dién ap duoc thiét dat [Vac|*,
md phong su sut giam dién ap do tré khang dé)ng bd 4o, va tinh tri s6 1énh dién
ap dau ra Vac* va dién 4p cam ung bén trong Ef theo su sut giam dién ap dugc
md phong; mé hinh méy phét dong bd ao (13) xdc dinh tan s6 géc or md phong
méy phat ddng bo; va bd phan diéu khién dién 4p dau ra PCS (14) thuc hién viée
didu khién sao cho dién 4p diu ra Vac cua hé thdng chuyén déi dién trung véi tri

s6 16nh dién 4p dAu ra Vac* duoc tinh boi khdi bu tré khang dong bd éo.
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Linh vuc ky thuat duwgc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng didu khién thiét bi chuyén doi dién (hé
thdng chuyén ddi dién), va phuong phap mé phong su sut giam dién 4p duge tao
ra bdi mé hinh tré khéng ddng bd o theo dong dién dau ra va didu khién bién
do dién 4p du ra trong bd chuyén ddi dién kiéu diéu khién dién 4p ma diéu

khién may phat dong bd 40 mo phéng may phat ddng bo.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Fig.1 thé hién, & phia trén cta n6, cdu hinh ctia hé théng chuyén déi dién
(Power Conversion System, viét tit 1a PCS) trong d6 bd chuyén d6i dién ma
chuyén déi dién DC ctia nguén dién DC ching han nhu bd ic quy thanh dién AC
dwoc bé tri va diu ra cua bd chuyén déi dién duoc két ndi v6i hé thong dién
(ludi dién) thong qua bd loc LC. Fig.1 cling thé hién, & phia dudi cta nd, cau
hinh ctia mé hinh tré khang doéng bd ao.

Véi hé thdng phat dién ddng bod 4o théng thuong boi bd ac quy, vi du nhu
hé théng phat dién déng b6 ao duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 1 da duoc dé
Xuét.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2019-080476
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trén Fig.1, trong bd chuyén dbi dién kiéu didu khién dién ap ma diéu
khién may phét ddng bd 4o md phong méay phat dong bd, bang cach didu khién
dién ap dién ap Vac cua tu dién dung loc C véi tri s6 thu duoc bé“mg cach trur su
sut giam dién 4p ddu ra Vz giy ra boi tré khang dong bd 4o Zs tir dién 4p cam
tng bén trong Ef cta hé théng chuyén doi dién ma 1a tri s6 1énh dién 4p Vac*,

dién ddng bd boi tré khang dong bd do dugc tai tao.
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Miit khéac, bién do dién &p [Vac| can phai tring véi tri s6 1énh bién do dién
ap [Vacl*. Vi lugng sut giam dién ap béi tré khang déng bo a0 duoc xac dinh la
duy nhét (chi c6 mét) boi dong dién tai, viée didu khién ma lam cho bién d6 dién
ap [Vac| trung véi tri sb 1&nh bién do dién ap |Vac|* theo lugng sut giam dién ap
14 cAn thidt, va hé théng didu khién ma c6 thé phan hdi nhanh ngay ca tai thoi

diém dao dong tai la diéu mong mudn.

Sang ché dugc tao ra nhim giai quyét vAn dé néu trén, va muc dich cta
sang ché 12 d& xuét hé théng didu khién thiét bi chuyén ddi dién (hé thong
chuyén ddi dién) ma c6 kha nang phan hdi nhanh viéc diéu khién bién do dién
4p dAu ra ngay ca tai thoi diém dao dong tai trong khi téi tao dién dong b boi

tré khang dong bo o.

Dé giai quyét vAn dé néu trén, hé thdng didu khién hé théng chuyén dbi
dién theo diém 1, trong d6 hé théng chuyén ddi dién bao gdm bd chuyén d6i
dién ma diéu khién may phat ddng bo 40 md phong may phat ddng bo va chuyén
ddi dién DC ctia ngudn dién DC thanh dién AC, trong d6 dau ra ctia bd chuyén
ddi dién dugc két ndi véi lusi dién thong qua bo loc LC, hé théng diéu khién
bao gdm: khéi bu tré khang dong bo a0 duoc tao cAu hinh dé thu vao tri s6 phat
hién dong dién dau ra thu duoc béng cach phat hién dong dién dau ra cta bod
chuyén dbi dién va tri s 1énh bién d6 dién ap duoc thiét dat (|Vac|*), mé phong
sur sut giam dién ap duogc tao ra boi ludng cua dong dién dau ra cua bd chuyén
dbi dién t6i tré khang dong bo o, va tinh tri s 1énh dién &p dau ra va dién ap
cam Ung bén trong clia may phat dong bd 4o theo su sut giam dién ap dugc mod
phong; mo hinh may phat déng bo ao duogc tao cAu hinh dé x4c dinh tan sd g6¢
mé phong may phat ddng bd; va bo phan didu khién dién 4p dau ra duoc tao ciu
hinh d& thuc hién viéc didu khién dua vao tan sé géc duge xac dinh'boi mé hinh
may phat dong bd 4o sao cho dién ap dAu ra cia hé théng chuyén doi dién trung

v6i tri sb 1énh dién ap dau ra duoc tinh boi khdi bu tré khéang dong bo 4o.

Véi hé théng diéu khién hé théng chuyén déi dién theo diém 2, trong hé

théng didu khién theo didm 1, khéi bu tré khang dong bd 4o dugc tao cAu hinh
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d8, tir tri sb phat hién dong dién ddu ra lac, tro khang dong bd &o Zs va tri sb
lénh bién do dién ap duoc thidt dat [Vac|*, tinh tri s 1énh dién ép dau ra Vac* va
dién 4p cam Ung bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai do bién dd cla tri sb
1énh dién 4p dau ra Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra dién ap cam Umg bén trong Ef ton
tai trén truc d, voi dién dp cam ung bén trong Ef duogc thiét dat lam pha quy
chiéu.

V6i hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 3, trong hé
théng didu khién theo diém 1, khéi b tré khang ddng bd 40 dugc tao cau hinh
dé, tir tri $6 phat hién dong dién dau ra lac, tro khang déng b0 ao Zs va tri sb
Jénh bién d6 dién p duoc thiét dat [Vac|*, tinh tri s 1énh dién 4p dau ra Vac* va
dién 4p cam Ung bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cla tri sd
1énh dién ap dau ra Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra tri sd 1énh dién 4p dau ra Vac*
ton tai trén truc d, véi tri s6 1énh dién 4p dau ra Vac* duoc thiét dat 1am pha quy
chiéu.

Vé6i hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 4, trong hé
théng didu khién theo diém 1, khdi bu trd khang ddng bd 4o dugc tao cau hinh
dé, v6i dién 4p cam Gng bén trong Ef dugc thiét dat lam pha quy chiu, tinh su
chénh 16ch pha & tir tri s& phat hién dong dién dau ra Iac, tré khéng dong bd 4o
Zs va dién 4p cam Ung bén trong dugc tinh trong chu trinh didu khién trudc do,
tinh tri s6 1énh dién 4p dau ra Vac* béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do
quay cla tri sé 1énh bién do dién 4p duoc thiét dat [Vac|* v6i su chénh léch pha
8, va tinh dién 4p cam Ung bén trong Ef tir tri sé 1énh dién 4p dau ra Vac* dugc

tinh, tri s6 phat hién dong dién ddu ra Tac va tr&d khang dong b &o Zs.

Vi hé théng didu khién hé théng chuyén déi dién theo diém 5, trong hé
théng didu khidn theo diém 1, khéi bu tré khang ddng bd 4o duge tao ciu hinh
dé, véi dién 4p cam ung bén trong Ef dugc thiét dat 1am pha quy chiéu, tinh su
chénh 1&ch pha 8 tir tri sb phat hién dong dién dau ra Iac, tré khang dong bg ao
Zs va tri sb 1énh bién do dién 4p duoc thiét dat [Vac|*, tinh tri so 1énh dién ap

dau ra Vac* bang cach thyc hién viéc chuyén doi toa do quay cua tri sO lénh
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bién do dién ap dugc thiét dat |Vac|* v&i sy chénh 1éch pha 6, va tinh di¢n ap
cam ung bén trong Ef tir tri s6 1énh dién ap diu ra Vac* duoc tinh, tri sb phat

hién dong dién du ra Iac va tré khéng dong bd 40 Zs.

Vé6i hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 6, trong hé
thdng diéu khién theo didm 2, khdi bu tré khang dong bo 4o bao gbm

bd phén tinh Vz dugc tao cAu hinh dé tinh cac su sut giam dién 4p Vz d
va Vz_q gy ra boi tr& khang ddng bo do Zs bing cach tinh bicu thic (1) sau
dua vao tri $6 phat hién dong dién truc d Iac_d va tri sb phat hién dong dién truc
qlac q, mdi tri s6 thu duoc b%mg cach chuyén dbi tri s6 phéat hién dong dién dau

ra lac thanh truc d va truc q;
Biéu thirc 1

o v | o L

(G5 day, r 1a thanh phdn dién tr6 clia Zs, va x 1a thanh phan dién khang cua
7s)

b6 phan tinh sin”! duge tao cAu hinh dé tinh pha dién ép ddu ra § bang
cach tinh biéu thirc (2) sau dua vao sy sut giam dién ap Vz_q duogc tinh bdi bo

phén tinh Vz va trj s6 1&énh bién do dién ap [Vac|*;

Biéu thiic 2

=) (2)

§ = sin™t <
[Vacl*

bd phén tinh cos dugc tao cAu hinh dé tinh cos & ma 1a thanh ph?m cos cua

pha dién ap dau ra §;

bd nhan duoc tao cau hinh de, bang cach nhan tri so 1énh bién d6 dién ap
|Vac|* vé&i két qua ctia bo phén tinh cos, thu duoc tri sO lénh dién ap dau ra
Vac d* cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri s0 1énh dién ap dau ra

Vac* 14 [Vac|* va ngoai ra dién 4p cam tmg bén trong Ef ton tai trén tryc d; va
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b6 cong dugc tao cAu hinh dé, béng cach cOng su sut giam dién ap Vz d
duoc tinh bsi bo phéan tinh Vz véi tri s6 1énh dién ap dau ra Vac_d* thu dugc
nhd bod nhan, thu duge dién 4p cam g bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai
d6 bién d6 cua tri sd 1énh dién 4p ddu ra Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra dién 4p cam
ung bén trong Ef tdn tai trén truc d.

Véi hé théng diéu khién hé théng chuyén doi dién theo diém 7, trong hé
thdng didu khién theo didm 3, khéi bu tro khang ddng bo 4o bao gom

bd phan tinh Vz duoc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz_d
va Vz_q gy ra boi tro khang ddng b a0 Zs bang cach tinh biéu thic (1) sau
dua vao tri s6 phat hién dong dién truc d Tac_d va tri s phat hién dong dién truc
q lac_q, moi tri sé thu dugc bang cach chuyén d6i tri s6 phat hién dong dién dau

ra [ac thanh truc d va truc q; va

Bidu thtre 1

. [Vzdl _r —x I,..d
VZ_[Vz_q = T][Iac—Q] e

(G day, r 1a thanh phén dién trd cta Zs, va x la thanh phén dién khang cua
75)

bd cong dugc tao cAu hinh dé, bé“mg cach cong su sut giam dién ap Vz d
duoc tinh bsi bd phén tinh Vz véi tri sb 1énh bién do dién ap |Vacl*, thu dugc
dién 4p cam tGng bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cta tri sb
lénh dién ap dau ra Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra tri sb 1énh dién ap dau ra Vac*
tdn tai trén truc d.

Vé6i hé théng didu khién hé théng chuyén ddi dién theo diém 8, trong hé
thdng didu khién theo diém 4, khdi bu tré khang ddng bo 4o bao gbém

b phan tinh Vz duogc tao cau hinh dé tinh cac sy sut giam dién ép Vz_d
va Vz_q gdy ra boi tré khéang doéng bd 4o Zs bang céch tinh biéu thac (1) sau

dua vao tri sb phat hién dong dién truc d lac_d va tri ) phéat hién dong dién truc
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qTac_q, mdi tri sé thu dugc bing cach chuyén ddi tri s6 phat hién dong dién dau

ra Iac thanh truc d va truc q;

Biéu thirc 1

] R VI | vl R

(G day, r 1a thanh phan dién tr6 ciia Zs, va x 1a thanh phan dién khang cua
75)
bo dém duge tao cAu hinh dé luu trir tam thoi dién 4p cam g bén trong

Ef duoc tinh trong mdi chu trinh diéu khién;

bd phén tinh tan™ dugc tao c4u hinh dé thu dugc su chénh léch pha & bang
cach tinh biéu thtc (7) sau dua vao dién 4p cam Ung bén trong Ef d (Z) duoc
tinh trong chu trinh didu khién trude do va duoc luu trit trong bd dém 31 va céc
su sut giam dién 4p Vz_d va Vz_q dugc tinh boi bg phén tinh Vz;

Biéu thtc 7

—V;.q h i
§ = tan_l( : ) o (7}
Elz7l)— v, d "

bd phén tinh toan ma trén quay 35 dugc tao cAu hinh dé tinh tri sb 1énh
dién ap dau ra Vac* béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay cua tri )
1énh bién d6 dién &p [Vac|* v6i sy chénh 1éch pha & thu dugc nhd bo phéan tinh
tan! theo biéu thirc (8) sau; va

Biéu thirc 8

V;m’;d}
Vae G

os 6 = sin 0] [IVael ] _ [IVMIZC‘?Sﬂ .. (8)

Voo = [ e
ae sind  cos @& 0 [Vael 5ING

bo cong duoc tao cau hinh dé tinh dién ap cam Umg bén trong Ef bang
cach coéng su sut giam dién 4p Vz_d dugc tinh boéi bo phan tinh Vz véi tri sd
1énh dién ap diu ra Vac* duoc tinh boi bd phan tinh todn ma trdn quay.

Vi hé théng didu khién hé théng chuyén ddi dién theo diém 9, trong hé
théng didu khién theo diém 5, khdi bu tro khang ddng bd 4o bao gom

6
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b6 phan tinh Vz dugc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz d va
Vz_q gy ra bdi tré khang ddng bd a0 Zs bing cach tinh biéu thirc (1) sau dya
vao tri s& phat hién dong dién truc d Iac_d va tri sb phat hién dong dién truc q
lac_q, mdi tri s6 thu dugc bing cach chuyén doi tri s6 phat hién dong dién dau

ra Iac thanh truc d va truc q;

Biéu thic 1

r =X [lgcd
ve=la =6 e el
(G day, r 1a thanh phan dién tr& cta Zs, va x la thanh phan dién khang cia
73)

bd phén tinh tan™ dugc tao cAu hinh dé thu dugc su chénh léch pha & bang
cach tinh biéu thirc (10) sau dya vao tri s6 1énh bién do dién ap [Vac|* va céc su

sut giam dién 4p Vz_d va Vz_q dugc tinh bdi b phén tinh Vz;

Biéu thic 10

_ _ —Vz_q .
5= tan (2 ) <+ (10)

b6 phan tinh todn ma tran quay dugc tao cau hinh dé tinh tri s lénh dién
ap dau ra Vac* béng cach thuc hién viéc chuyén dbi toa do quay cua tri sb 1énh
bién d6 dién ap |Vac|* véi su chénh léch pha & thu dugc nho bd phén tinh tan’!;

va

bd cong dugc tao cAu hinh dé tinh dién ap cam ung bén trong Ef béng
cach cong su sut giam dién ap Vz_d duoc tinh béi bo phéan tinh Vz voi tri s6

lénh dién ap diu ra Vac* duoc tinh bdi bd phan tinh todn ma tran quay.

Heé théng diéu khién hé thdng chuyén déi dién theo diém 10, trong d6 hé
théng chuyén dbi dién bao gém bd chuyén ddi dién ma didu khién may phat
ddng bd 40 md phong méy phat ddng bo va chuyén déi dién DC ciia ngudn dign
DC thanh dién AC, trong d6 dAu ra ctia bd chuyén déi dién dugc két ndi véi ludi

dién thong qua bd loc LC va may bién ap két ndi, hé théng didu khién bao gom:

7
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khdi bu tré khang dé)ng bo 4o dugc tao cAu hinh dé thu vao tri sb phat hién dong
dién dAu ra thu duoc bing cach phat hién dong dién dAu ra cua bd chuyén doi
dién va tri s 1énh bién do dién ap duoc thiét dit [V]*, md phong cac su sut giam
dién 4p dugc tao ra boi lué)ng cua dong dién dau ra cua bo chuyén déi dién toi
tré khang ddng bd 40 va méy bién ap, va tinh tri s6 lénh dién 4p dau ra Vac* va
dién 4p cam GUng bén trong Ef ciia may phat dong bo 4o theo cic sy sut giam
dién ap dugc md phong; moé hinh may phat déng bo ao duogc tao cAu hinh dé xéc
dinh tin s& géc mo phéng mdy phat dong bo; va bd phan diéu khién dién 4p dau
ra dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc diéu khién sao cho dién ap dau ra Vac cla
hé thdng chuyén dbi dién trung véi tri s4 1énh dién 4p dau ra Vac* dugc tinh boi
khéi b tré khang ddng bé 4o, trong dé khbi bii trs khang dong bd a0 duoc tao
cAu hinh dé, tir tri sb phét hién dong dién diu ra Tac, tré khang dong bd 4o Zs,
trés khang Ztr ctia may bién 4p va trj s6 1énh bién d dién ap dugc thiét dat [V[*,
tinh tri s& 1énh dién 4p déu ra Vac* va dién 4p cam tng bén trong Ef cla diém
hoat dong ma tai d6 bién do cua dién ap diém két ndi Vsys cua luci dién 1a [V[*
va ngoai ra dién 4p cam tng bén trong Ef ton tai trén truc d, voi dién 4p cam Ung

bén trong Ef dugc thiét dat 1am pha quy chiéu.

Vi hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 11, trong hé
théng didu khién theo diém 10, khéi bu trd khang ddng b 40 bao gom

bo phén tinh Vz duogc tao cAu hinh dé tinh cac su sut giam dién 4p Vz d
va Vz_q gdy ra boi tré khang ddng bd a0 Zs bang cich tinh biéu thic (1) sau
dua vao tri s6 phét hién dong dién truc d Tac_d va tri s6 phat hién dong dién truc
q lac_q, mdi tri s6 thu dugc bang cach thuc hién viéc chuyén doi toa do quay
cta tri s6 phat hién dong dién dau ra Iac véi pha bén trong ma dugc xac dinh tur

tAn s6 g6c duoc x4c dinh bsi md hinh méy phéat dong bd &o;

Biéu thc 1

0l i SV | vl I
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(G day, r 1a thanh phn dién trd ctia Zs, va x la thanh phan dién khang cua
75s)

bd phén tinh Vtr dugc tao cAu hinh dé tinh su sut giam dién &p Vtr giy ra
bdi may bién 4p bang cach tinh biéu thire 11 sau dwa vao tri s6 phét hién dong
dién truc d Iac d va tri sb phat hién dong dién truc q Iac_q, mdi tri s6 thu duoc
bing céch chuyén ddi tri sb phat hién dong dién dau ra lac thanh truc d va truc q
va tr& khang Ztr cia may bién ap;

Biéu thirc 11

Vtr-d] _ [Rtr —Xtr] [Iac_d]

Vir_q Xtr  Rtr lllacq - an

Vir = |
(O day, Rtr 1a thanh phan dién trd chia Ztr, va Xtr la thanh phan dién
khang cta Ztr)

b6 phan tinh sin” dugc tao cAu hinh dé tinh pha dién 4p ludi § bang cach
tinh biéu thirc (12) sau dua vao sy sut giam dién d4p Vz_q duoc tinh boi bg phan
tinh Vz va tri s6 1énh bién do dién ap |V|*;

Biéu thirc 12

Vz”q) .. (12)

§ =sin™! ( e

bo phan tinh cos dugc tao ciu hinh dé tinh cos & ma 1a thanh phén cos cua
pha dién ap ludi 9;
b6 nhan duoc tao cu hinh dé nhan trj s6 1énh bién do dién ap [V|* véi két

qua cta bd phén tinh cos;

bo cong dugce tao cAu hinh dé, béng cach cong su sut giam dién ap Vz d
duoc tinh béi bd phéan tinh Vz voi két qua phép nhan cta bd nhéan, dua ra dién
4p cam Ung bén trong Ef d cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cta dién ap
didm két ndi Vsys cua ludi dién 1a [V|*, dién ap cam Gng bén trong Ef ton tai
trén truc d va ngoai ra viéc bu cling dugc thuc hién dé triét tiéu su sut giam dién

ap Vtr do may bién 4p 4;
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b6 trir thit nhit duoc tao cu hinh dé trir sy sut giam dién ép Vtr_d dugc
tinh bdi bd phan tinh Vir tir sy sut giam dién 4p Vz_d duoc tinh boi bo phén tinh
Vz;

bo trir thir hai duoc tao cAu hinh dé, bing cach trir két qua phép trir clia bd
trir thir nhét tir dién 4p cam ung bén trong Ef d duoc tinh boi bo cong, dua ra tri
s6 1énh dién ap dau ra Vac_d* cua diém hoat déng ma tai d6 bién do cta dién ap
didm két nbi Vsys cia ludi dién 1a [V|*, dién 4p cam ung bén trong Ef ton tai
trén truc d va ngoai ra viéc bu cling duoc thuc hién dé triét tiéu su sut giam dién

ap Vtr do may bién ap;

bd trir thtr ba duogc tao cAu hinh dé trir su sut giam dién 4p Vtr_q dugc
tinh boi bo phan tinh Vtr tir su sut giam dién 4p Vz_q duge tinh bdi bo phan tinh

Vz; va

bd dao cuc tinh dugc tao cau hinh dé dao cuc cta ket qua do 1éch cua bd

trir tht ba va dua ra tri so 1énh dién 4p dau ra Vac_g*, va

viée diéu khién ctia bd phan didu khién dién ap dau ra dugc thuc hién trén
hé toa do d-q thu duoc béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay véi pha
bén trong ma duoc xac dinh tir tan s6 géc dugc xac dinh boi md hinh may phat

dong b éo.

V6i hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 12, trong hé
théng didu khidn theo didm 10, khdi bu tré khang ddng bd o bao gom

b phan tinh Vz dugc tao cau hinh dé tinh cac sy sut giam dién ap Vz_d
va Vz_q gdy ra béi trd khang ddng bd &o Zs bing céch tinh biéu thirc (1) sau
dua vao tri s phat hién dong dién truc d Tac_d va tri s6 phét hién dong dién truc
q lac_q, mdi tri s6 thu dugc béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay
cta tri s phat hién dong dién dau ra Iac vé6i pha bén trong ma dugc xéac dinh tir

tin s6 géc duoe xé4c dinh boi mé hinh méy phéat dong bd ao;

Biéu thuic 1

10
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VZ_d]

| Rl )

(O ddy, r 1a thanh phan dién tr& cta Zs, va x 1a thanh phéan dién khang cua

VZ=[

73)

b6 phén tinh Vtr dugc tao ciu hinh dé tinh su sut giam dién ap Vtr gy ra
boi may bién 4p bing cach tinh biéu thirc 11 sau dua vao tri sé phat hién dong
dién truc d lac d va tri sb phat hién dong dién truc q lac_q, mdi tri s6 thu dugc
bang cach chuyén dbi tri s6 phat hién dong dién dau ra Iac thanh truc d va truc q
va tré khang Ztr cua may bién 4p;

Biéu thie 11

Vtr-d] _ [Rtr —Xtr] [Iac—d]

Vir_q Xtr  Rtr g q ALY

V;tr = [
(3 day, Rtr 1a thanh phdn dién trd cta Ztr, va Xtr 1a thanh phén dién
khang cta Ztr)

bd cong thu nhét duoc tao cAu hinh dé cong su sut giam dién ap Vtr_d
duoc tinh bai bd phan tinh Vir véi sy sut giam dién ap Vz d duogc tinh boi bo
phan tinh Vz;

bd cong thtr hai dugc tao cAu hinh dé cong su sut giam dién ap Vir_q
duoc tinh bdi bd phan tinh Vtr véi sy sut giam dién &p Vz_q duoc tinh boi bd
phan tinh Vz;

b6 phén tinh sin” duoc tao cAu hinh dé tinh pha dién 4p ludi § bang cach
tinh biéu thtc (16) sau dua vao két qua phép cdng clia bd cong thir hai va tri 36
1énh bién do dién ap |V|*;

Biéu thic 16

VZ—Q + Vrr—Q) [16)

§ =sin! ( T

bd phén tinh cos duoc tao cAu hinh dé tinh cos & ma la thanh phﬁn cos cua
pha dién ap ludi 6;

11
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bd nhan duoc tao cAu hinh dé nhan tri s6 1énh bién do dién 4p |V|* véi két

qua cia bd phén tinh cos;

bd cong thir ba dugc tao cAu hinh dé, bang cach cong két qua phép cong
cua bo cong thu nhét véi két qua phép nhan cta bo nhan, dua ra dién ap cam
img bén trong Ef d cua diém hoat dong ma tai d6 bién d6 cta dién ap diém két
ndi Vsys cta ludi dién 1a [V]*, dién 4p cam Umg bén trong Ef tn tai trén truc d

va ngoai ra sy giam bién do gitra sy sut giam dién 4p do méy bién ap duoc bu;

bo trir duoc tao cau hinh dé, bang cach trir su sut giam di¢n 4p Vz_d dugce
tinh bai bd phan tinh Vz tir dién 4p cam tng bén trong Ef d dugc tinh boi bd
cong thir ba, dua ra tri sb 1énh dién ap ddu ra Vac d* cta diém hoat dong ma tai
d6 bién d6 cta dién 4p diém két n6i Vsys ctia ludi dién 1a [V[*, dién 4p cam Ung
bén trong Ef ton tai trén truc d va ngoai ra sy giam bién d¢ gilta sy sut giam dién

4p do may bién ap duoc bu; va

bd dao cuc tinh dugc tao cAu hinh dé dao cuc cua su sut giam dién ap
Vz_q dugc tinh boi bd phan tinh Vz va dua ra trl s6 1énh dién ap dau ra Vac_g¥,

va

viéc didu khién ctia bd phan didu khién dién 4p dau ra dugc thuc hién trén
hé toa do d-q thu duoc bang cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay véi pha
bén trong ma dugc xac dinh tu tan s6 goc dugc xac dinh boi mo6 hinh may phat

dong b o.

(1) Theo céc sang ché dwoc mé ta theo cac diém tir 1 dén 9, ¢6 the md
phéng su sut giam dién 4p gdy ra boi trd khang dong bo &o va tai tao dién dong
bo trong khi duy tri bién do cua lénh dién ap dAu ra khong dbi ngay ca tai thoi

diém dao dong tai.

(2) Theo céc sang ché dwoc md ta theo céc diém 3 va 7, do tri s6 1énh dién
ap dau ra Vac* duoc thiét dat lam pha quy chiéu, luong tinh trong khéi bu tro
khang ddng bo 4o nho.

12
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(3) Theo cac sang ché dugc md ta theo cac diém 5 va 9, trong trudng hop
ma tré khang ddng bo a0 duoc thiét ddt thanh gia tri nhé dén muc sai s6 cua sy
chénh 1éch pha 6 khong tré thanh van dé, bo phén luu trit (vi du: bd dém) duoc
yéu cdu dé luu trit tam thoi dién 4p cam Gng bén trong Ef dugc tinh trong moi
chu trinh didu khién nhu didm 4 13 khong can thiét, do d6 lam don gian hoa cau

hinh.

(4) Theo cac sang ché dugc mé ta theo céc diém tlr 10 dén 12, ¢6 thé duy
tri bién do cua dién ap hé théng (dién ap diém két néi cla ludi dién) Vsys tai tri
s6 1énh bién do6 dién 4p [V|* ngay ca tai thoi diém dao dong tai, md phong céc su
sut giam dién ap gay ra boi tré khang dong bd 4o Zs va tré khang Ztr ciia may
bién ap két ndi, sau do tai tao dién déng bo.

(5) Theo céac sang ché dugc md ta theo diém 11, c6 thé tinh tri s6 1énh
dién 4p dau ra Vac* va dién ap cam mg bén trong Ef ctia diém hoat dong ma tai
d6 viée bu duoc thuc hién dé tridt tiéu su sut giam dién &p do méy bién ap két
ndi.

(6) Theo cac séng ché dugc néu theo diém 12, cé thé tinh trj s6 1énh dién
ap dau ra Vac* va dién 4p cam tng bén trong Ef clia diém hoat dong ma tai do6
su giam bién do gita sy sut giam dién p do may bién ap két ndi dugc bu.

M5 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 giai thich mé hinh tré khang 4o trong thiét bi chuyén doi
dién (hodc hé théng chuyén doi dién).

Fig.2 14 vi du cu hinh chung cua hé théng diéu khién hé théng chuyén
d6i dién (hodic thiét bi chuyén déi dién) theo phuong 4n ca sang ché.

Fig.3 1a so dd vecto ctia mé hinh tré khang dong bd 4o theo phuong an 1
clia sang ché.

Fig.4 1a so dd khdi cua khéi bu tré khang dong bd o theo phuong an 1

cua sang cheé.

13
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Fig.5 1a so dd vecto clia md hinh tré khang dong bd 4o theo phuong an 2
cta sang ché.

Fig.6 1a so dd khéi cua khédi bu tré khang dong bd ao theo phuong 4n 2
clia sang ché.

Fig.7A va Fig.7B la cac so dd vecto cia md hinh tré khang dong b o
theo phuong an 3 cua sang ché.

Fig.8 1 so dd khéi cua khdi bu tré khang dong b 4o theo phuwong an 3
cta sang ché.

Fig.9A va Fig.9B la cac so dd vecto ctia md hinh trd khang dong bo 4o
theo phuohg 4n 4 cua sang ché.

Fig.10 1a so dd khdi cua khéi bu try khéng dong bd ao theo phuong 4n 4
clia sang ché.

Fig.11 1a so dd giai thich md hinh tré khang 4o trong thiét bi chuyén doi
dién (hoic hé théng chuyén ddi dién) dugc két ndi véi hé thong dién (udi dién)
thong qua may bién 4p, theo phuong 4n 5 cla sang ché.

Fig.12 la vi du khéc cua cAu hinh chung ctia hé thong didu khién hé thong
chuyén d6i dién (hoic thiét bi chuyén dbi dién) theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.13 1a so dd vecto cia md hinh tré khang ddng bd 4o theo phuong an 5
cla sang ché.

Fig.14 1a so d6 khéi cia khdi bu trd khang dong bo ao theo phuong an 5
clia sang ché.

Fig.15 1a so d6 giai thich mo hinh tré khang 4o theo phuong an 6 clia sang
ché.

Fig.16 13 so dd vecto ctia md hinh tré khéng dong bd ao theo phuong an 6
clia sang ché.

Fig.17 1a so dd khéi ctia khdi bu tré khéang ddng bo 4o theo phuong an 7

cua sang ché.

14
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Mo ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta dudi day c6 dya vao cac hinh

v& kém theo. Tuy nhién, sang ché 14 khong gi6i han & cac phuong an sau.

Theo phuong éan, trong PCS (hé théng chuyén do6i dién) ma két n6i nguodn
dién DC chang han nhu bo dc quy voi hé théng (ludi dién) thong qua thiét bi
chuyén déi DC/AC (b6 chuyén ddi dién INV), bd loc LC va méy bién ap va dic
bidt c6 trong hé théng didu khién mé hinh méy phat ddng bd 40 ma xéc dinh tan
s g6c or md phong méy phat ddng bo va khéi bu trd khang dong bd 4o ma mé
phong dién 4p cam tng bén trong Ef va su sut giam dién ap (Vz) gy ra boi trd
khang ddng bd a0 (Zs) ctia may phat dién déng bg, khi duoc diéu khién boi su
didu khién dién ap ma didu khién dién 4p ddu ra ctia PCS thanh tri s6 1énh, nho
thu duge chinh x4c diém hoat dong cua tri s6 lénh dién 4p Vac* va dién 4p cam
g bén trong Ef theo sy sut giam dién 4p (Vz) duoc tao ra boi tré khang dong
bd 4o (Zs) bdi hodc trong khéi bu tré khang dong bd 4o, viéc phan héi nhanh ¢6
thé duoc thuc hién ngay ca tai thoi diém dao dong tai trong khi tai tao dién dong

bo boi trd khang dong bd ao.

Fig.2 thé hién vi du cAu hinh chung cta hé théng diéu khién hé thong
chuyén ddi dién theo séng ché. Trén Fig.2, ky hiéu tham chiéu 1 1a nguon dién
DC bao gdm, vi du: bd c quy. Ky hiéu tham chiéu 2 la bd chuyén doi dién
(INV) ma chuyén dbi dién DC ctia ngudn dién DC 1 thanh dign AC.

Bo chuyén ddi dién 2 duoc tao nén boi, vi dy, cac IGBTs duoc két ndi cau
dién, va cac IGBTs nay duoc didu khién BAT/TAT béi céc tin hiéu cong dugc
tao ra bdi bo phan didu bién do réng xung (Pulse-width modulation, viét tit l1a
PWM) 16 dugc néu sau.

Phia ddu ra AC ciia bo chuyén dbi dién 2 dugc ndi (két néi) véi hé théng
dién (ho#c luéi dién) 5 thong qua bd loc LC 3 dugc tao nén b6i cudn cam Lf va
tu dién Cf va may bién ap 4 (Tr).

Ky hiéu tham chidu 11 1a khdi bu tro khang dong b ao (khoi bu Zs) ma
thu vao tri sb phat hién dong dién dAu ra Tac thu dugc bang cach phat hién dong

15
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dién dAu ra ctia bd chuyén dbi dién 2 boi méy bién dong 12 va tri s6 1énh bién do
dién ap dugc thiét dat [Vac|*, md phong su sut giam dién ap Vz dugce tao ra béi
ludng cia dong dién dAu ra ciia by chuyén déi dién 2 t6i tré khang dong bd ao
Zs, va tinh tri s6 1énh dién ap d4u ra Vac* va dién 4p cam tGng bén trong Ef cia

may phat dong bd o theo su sut giam dién ap Vz duge md phong.

Ky hiéu tham chiéu 13 1a md hinh may phat dong bd 4o ma tinh cong suét
dién (Pe) cua md hinh may phat ddng bd 4o (Virtual Synchronous generator, viét
tat 1a VSG) tur dién 4p cadm tng bén trong Ef dugc tinh bdi hodc trong khéi bu
tr&s khang ddng bo 4o 11 va tri sé phét hién dong dién dau ra lac va xac dinh tan
sd goc r md phong may phat ddng bd dua vao do chénh léch (do léch) gitra

cong suét dién (Pe) dugc tinh va dién quy chiéu duoc thiét dit Pref.

Ky hiéu tham chiéu 14 12 b phén diéu khién dién 4p dau ra PCS (AVR)
ma tao ra lénh didu khién dién 4p ddu ra Vemd dé thuc hién viée diéu khién sao
cho dién ép dau ra Vac thu duoc béng cach phat hién dién ap dau ra cua PCS
(dién ap dAu ra ctia bd chuyén ddi dién 2) boi may bién ép do luong 15 trang voi
tri s6 1énh dién 4p dAu ra Vac* dugc tinh boi hodc trong khdi bu tré khang dong

bo ao 11.

Ky hiéu tham chiéu 16 13 bd phan PWM ma tao ra tin hiéu céng céng
PWM duoc didu bién béi 1énh didu khién dién &p dau ra Vemd dugce tao ra béi
hodc trong bo phan diéu khién dién ap d4u ra PCS 14 va phén tr mang PWM va
didu khién PWM bd chuyén ddi dién 2. Trong trudong hgp PWM déng bo, phén
tr mang PWM co6 tin sd thu duoc bang cach nhan véi tin sb6 goc or duge xic
dinh bdi hodc trong md hinh may phat doéng bo ao 13 duogc st dung. Trong
truong hop PWM khong ddng bd, phan tir mang PWM c6 tan s c¢b dinh dugc
st dung.

0 day, trén Fig.2, tri sb phat hién dong dién dau ra Tac va dién ap dau ra
Vac, mdi loai str dung tin hiéu thu dugc béng cach chuyén ddi ba phau, vvaw
thanh truc d va truc q béi pha thu dwoc nho tich phan tan sb géc or. Lénh diéu

khién dién ap dau ra Vemd st dung tin hiéu thu duoc bé”mg cach chuyén ddi dq

16
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d4o truc d va truc q thanh ba pha u, v va w boi pha thu dugc nho tich phéan tan

SO goc or.

Céc chi tiét cua khdi bu tré khang ddng bd 4o 11 dugc tao cau hinh nhu

dugc thé hién trong timg phuong an sau.
Phuong én 1

Theo phuong an 1, mbi quan hé gifra tr1 sb phat hién dong dién dau ra Iac, tri s6
1énh dién ap dau ra Vac*, dién ap cam tng bén trong Ef, pha dién 4p dau ra §, tri
sb 1énh bién do dién ap |Vac|* va céc su sut giam dién 4p Vz d va Vz_q trén
truc d va truc q duoc thé hién trén Fig.3, véi dién 4p cam Gng bén trong Ef duoc

thiét dat lam pha quy chiéu (trén truc d).

Khéi b tré khéng ddng bd o 11 theo phuong an 1 tinh, tir tri s6 phat
hién dong dién dau ra Iac, tré khang dong b 4o Zs va tri s6 1énh bién do dién ap
duoc thiét dit |Vacl*, tri s6 1énh dién ap dau ra Vac* va dién 4p cam ung bén
trong Ef cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri s6 1énh dién ap dau ra
Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra dién 4p cam ung bén trong Ef ton tai trén truc d. Khoi
b tré khéang ddng bo 4o 11 dugc tao cdu hinh nhu dugc thé hién trén Fig.4.

Trén Fig.4, ky hiéu tham chiéu 20 1a bo phéan tinh Vz ma tinh cac su sut
giam dién 4p Vz_d va Vz_q gy ra boi tr¢ khang dong bd ao Zs bang cach tinh
biéu thire (1) sau dua vao tri sb phat hién dong dién truc d Iac_d va tri sb phat
hién dong dién truc q Iac_q, mai tri s6 thu dugc bang cach chuyén doi tri s6 phat

hién dong dién dau ra Iac thanh truc d va truc q.

Biéu thtre 1

. [V d] _r —x)[lacd
VZ_[Vz_q _[x r][lac_q] (D

(6 day, r 1a thanh phﬁn dién trd cua Zs, va x la thanh phén dién khang cua
Z5s)

17
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Ky hi¢u tham chiéu 21 13 b phan tinh sin”! ma tinh pha dién ap du ra & bang
cach tinh biéu thic (2) sau dua vao sy sut giam dién ap Vz_q dugc tinh bd1 bo

phén tinh Vz 20 va tri sb 1énh bién do dién ap [Vac|*.

Biéu thuec 2

=) (2)

8 = sin~1 (
|Vacl*

Ky hiéu tham chiéu 22 14 bd phan tinh cos ma tinh cos § ma la thanh phan

cos cua pha dién ap dau ra 9.

Ky hiéu tham chiéu 23 12 bd nhan ma, br:ing cach nhan tri s 1énh bién do
dién 4p [Vac|* v6i két qua ctia b phén tinh cos 22, thu dwoc tri s6 1énh dién ép
dAu ra Vac d* cia diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri sb 1énh dién &p dau

ra Vac* 13 [Vac|* va ngoai ra dién 4p cam tmg bén trong Ef ton tai trén tryc d.

Ky hiéu tham chiéu 24 13 bd dao cuc tinh ma dao cuc ctia su sut gidm dién
4p Vz_q dugc tinh bdi b phan tinh Vz 20. Pau ra clia bd dao cyc tinh 24 1a dau

ra nhu tri so 1énh dién ap dau ra Vac_g*.

Ky hi€u tham chiéu 25 13 bo cong ma, bang cach cong su sut giam dién ap
Vz_d duoc tinh boi b phéan tinh Vz 20 véi tri sé 1énh dién 4p dau ra Vac_d* thu
duoc nhd bd nhan 23, thu dugce dién 4p cdm Ung bén trong Ef d cua diém hoat
dong ma tai d6 bién do cua tri sé 1énh dién 4p dau ra Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra
dién 4p cam tng bén trong Ef ton tai trén truc d. O déy, dién 4p cam Gng bén

trong Ef q béng 0.

Trong hé théng duoc tao cAu hinh nhu néu trén, bd phan diéu khién dién
4p dAu ra PCS 14 thyc hién didu khién dién ap sao cho dién 4p dau ra Vac (dién
4p Vac thu duge bing cach phat hién dién p dau cudi sau bd loc LC) tring voi
tri s& 1énh dién ap dau ra Vac* thu duoc bé“tng cach trir su sut giam dién ap Vz
duoc tao ra boi ludng ctia dong dién dAu ra Tac véi tré khang dong bd 4o Zs tur

dién 4p cam ng bén trong Ef.
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Khi biéu didn su sut giam dién 4p Vz béi tré khang dong bd a0 Zs (r va x)
va dong dién dAu ra Iac trén hé toa do d-q, n6 trd thanh biéu thire (1) sau (bicu

thtrc duoc tinh bdi bo phéan tinh Vz 20).

Biéu thic 1
r  —x1[lgd
| (D

Tu su sut giam dién 4p Vz, diém hoat dong ma tai d6 bién do ctua tri sO

- VZ_d]

Vz_q

1énh dién 4p dau ra Vac* 1a [Vac|* va ngoai ra dién ap cam Ung bén trong Ef
duoc bé trf trén truc d co thé duoc xac dinh 1a duy nhét (chi c6 mdt) , va no tro

thanh c4c biéu thirc tir (2) dén (4) sau.

Biéu thtrc 2

Vz_q
§ = sin™t (——) -(2)
[Vacl*
Biéu thuc 3
.. Ve _d |Voe | cosd :
o = ] [l eoss] g
I"’::[c: ) "VZ—Q ( }
Biéu thac 4
E. d . ,
B2l [|Vael cosé + V5 d _
o o B L S B

Biéu thtc (2) néu trén c6 thé thu dugc nho bo phan tinh sin 21 trén Fig.4.
Bidu thtic (3) néu trén ¢6 thé thu duge nho bd nhéan 23 va by dao cuc tinh 24.
Biéu thirc (4) néu trén c6 thé thu duoc nho bo cong 25.

Theo céch ndy, bing cach tinh lién tiép tri s6 1énh dién 4p Vac* dé duoc
dua ra theo dong dién tai (tr1 sb phat hién dong dién dau ra Iac) va dién 4p cam
Ung bén trong Ef boi hodc trong khéi bu tré khang dong bo o 11 trén Fig.4, 6
thé duy tri bién do ctia tri s6 1énh dién ap dAu ra Vac* tai tri s6 1énh bién dd dién
ap |Vacl* ngay ca tai thoi diém dao dong tai, ngoai ra m6 phong su sut giam

dién 4p Vz gdy ra boi tré khang dong bo ao Zs, sau do tai tao dién dong bd.
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Nhu dugc néu trén, theo phuong an 1, trén hé toa do véi dién ap cam Ung
bén trong Ef [am tham chiéu, bang céach tinh lién tiép, theo dong dién tai, tri sb
1énh dién 4p dau ra Vac* va dién 4p cam tng bén trong Ef cta diém hoat dong
ma tai d6 bién d6 cta tri sb 1énh dién ap diu ra Vac* 14 tri s6 1énh bién do dién
ap [Vacl* va ngoai ra dién ap cam ung bén trong Ef dugc bd trf trén truc d, c6
thé m6 phong su sut giam dién 4p gy ra boi trd khang dong b 4o va tai tao
dién ddng b trong khi duy tri bién do dién ap khong dbi ngay cé tai thoi diém

dao dong tai.
Phuong an 2

Theo phuong an 2, mbi quan hé gifra tri ) phat hién dong dién dau ra lac, tri sb
1énh dién 4p dau ra Vac*, dién 4p cam Ung bén trong Ef, pha dién ap dau ra §, tri
s6 1énh bién do dién 4p |Vac|* va su sut giam dién 4p Vz_d va Vz_q trén truc d
va truc q dugc thé hién trén Fig.5, v6i tri s6 1énh dién ap dAu ra Vac* duoc thiét

dat lam pha quy chiéu (trén truc d).

Khéi bi trd khang ddng bd &o 11 theo phuong an 2 tinh, tir tri sO phat
hién dong dién dau ra Iac, tré khang ddng bd o Zs va tri s6 1énh bién do dién ap
duoc thiét dat |[Vacl|*, tr1 s6 1énh dién ap dau ra Vac* va dién 4p cam g bén
trong Ef ctia diém hoat dong ma tai d6 bién do cta tri s6 lénh dién 4p dau ra
Vac* 13 [Vacl* va ngoai ra tri s lénh dién 4p diu ra Vac* ton tai trén truc d.
Khdi bu trd khang d&“)ng bo 4o 11 dugc tao cAu hinh nhu duoc thé hién trén

Fig.6.

Trén Fig.6, céac phan tir tuong tu dugc bidu thi boi cac ky hiéu tham chiéu
twong tu nhu céc ky hiéu trén Fig.4. Ky hi¢u tham chidu 26 13 bd cong ma, bang
cach cong su sut giam dién &p Vz_d duoc tinh bsi bo phén tinh Vz 20 véi tri sb
1énh bién d6 dién ap [Vac|*, thu dugc dién 4p cam Ung bén trong Ef dcua diém
hoat dong ma tai d6 bién do cua tri s6 1énh dién ap dau ra Vac* la [Vac|* va
ngoai ra tri s6 lénh dién ap dau ra Vac* ton tai trén truc d.

Su sut giam dién 4p Vz_q duoc tinh bdi bd phan tinh Vz 20 1a két qua nhu

dién 4p cam ung bén trong Ef q.
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Do tri s6 1énh dién 4p ddu ra Vac* duoc thiét dat trén truc d, [Vac|* 1a két

qua nhu Vac_d*, va thanh phan truc q Vac_g* bang 0.

Theo phuong an 1 néu trén, pha quy chiéu 1a dién 4p cam Ung bén trong
Ef. Tuy nhién, theo phuong 4n 2, nhu dugc thé hién trén Fig.5, phuong an 2
duge xem xét voi pha quy chiéu 1am tri sé 1énh dién ap déu ra Vac*. Theo cach
tuong tu nhu phuong 4n 1, su sut giam dién ap Vz gdy ra boi tro khang dong bd
40 Zs thu duoc tir biéu thic (1).

TU su sut giam dién ap Vz, diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri s6
lénh dién 4p dAu ra Vac* 1a [Vac|* va tri s6 1énh dién ap dau ra Vac* dugc b trf
trén truc d co thé duoc xac dinh 1a duy nhat (chi c6 mdt), va no tr¢ thanh céc

biéu thte (5) va (6) sau.

Biéu thtrc 5

Biéu thirc 6

B = [Ef~d} _ {[le“ + Vz_d} (6)
7 Erq Vzq

Vac d* va Vac _g* trong biéu thic (5) thu dugc ti khéi bu tro khang
ddng b 4o 11 trén Fig.2 va Fig.6, va biéu thirc (6) c6 thé thu duge nho b cong
26 trén Fig.6.

Nhu duge néu trén, theo phuong én 2, theo cach tuong tu nhu phuong an
1, ¢6 thé duy tri bién dd cuta tri sb 1énh dién ap dau ra Vac* tai tri s6 1énh bién do
dién 4p [Vac|* ngay ca tai thoi diém dao dong tai, md phong su sut giam dién 4p
Vz gdy ra boi tro khang ddng bd 4o Zs, sau dé téi tao dién dong bd.

O day, theo phuong 4n 2, do viéc tinh ham lugng giac la khong can thiét,

luong tinh nhé hon luong tinh theo phuong an 1.

Phuong an 3
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Theo phuong an 3, mbi quan hé giira tri s6 phat hién dong dién dAu ra Iac, tri s6
1énh dién ap d4u ra Vac*, dién ap cam Ung bén trong Ef, pha di¢én ap dau ra 8, tri
s6 1énh bién do dién 4p |Vacl* va su sut gidm dién ap Vz dva Vz qtrén tryc d
va truc q duoc thé hién trén Fig.7, vé6i dién 4p cam ung bén trong Ef duge thiét

dit lam pha quy chiéu (trén truc d).

G day, khi tinh tri sé lénh dién dp ddu ra Vac*, nhu dugc thé hién trén
Fig.7A, dién 4p cam tng bén trong Ef (Z1) thu dugc trong chu trinh didu khién
trude do dugc thiét dat trén truc d, va khi tinh dién 4p cam Ung bén trong Ef,
nhu duge thé hién trén Fig.7B, dién 4p cam ung bén trong Ef trong chu trinh

didu khién hién tai duoc thiét dat trén truc d.

Khéi bu tré khang dong bd 4o 11 theo phuong an 3 tinh sy chénh 1éch pha
5 tir tri s6 phat hién dong dién dau ra Tac, tré khang dong b 4o Zs va dién 4p
cam ung bén trong dugc tinh trong chu trinh didu khién trude do, va tinh tri so
1énh dién ap d4u ra Vac* béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay cua
tri s6 1énh bién do dién &p dugc thiét dit [Vac|* v6i su chénh 1éch pha &, sau do
tinh dién 4p cam Gmg bén trong Ef tir tri sb 1énh dién ap diu ra Vac* duogc tinh,
tri sb phat hién dong dién dau ra lac va trd khéng dong bd ao Zs. Khéi bu tro

khang déng bo ao 11 dugc tao cAu hinh nhu duogc thé hién trén Fig.8.

Trén Fig.8, céc phan tir twong tw duge biéu thi béi cac ky hiéu tham chiéu
tuong tu nhu cac ky hiéu trén Fig.4. Trén Fig.8, ky hiu tham chiéu 31 1a bo
dém (Z! 1a toén tir do tré bd phan) ma luu trit tam thoi dién 4p cam ung bén
trong Ef d duoc tinh boéi bd cong 36 dugc néu sau trong mdi chu trinh diéu
khién.

Ky hi¢u tham chiéu 32 1a bd trir ma thu do chénh léch (do léch) gitra dién
4p cam tng bén trong Ef d (Z) duoc tinh trong chu trinh didu khién trudc do
va duoc luu trit trong bd dém 31 va su sut giam dién ap Vz_d dugc tinh bai bd

phan tinh Vz 20.
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Ky hiéu tham chiéu 33 14 bd trir ma thu do chénh 1éch (d¢ léch) gitra ky
hiéu 0 duoc thiét dat va su sut giam dién 4p Vz_q duoc tinh bdi bo phén tinh Vz
20.

Ky hiéu tham chiéu 34 1a bd phan tinh tan"' ma thu sy chénh léch pha 6
bang céach tinh biéu thirc sau (7) dua vao két qua do chénh 1&ch (két qua do léch)
(Ef d (Z1)-Vz_d) cta bo tru 32 va két qua do chénh léch (két qua do léch)
(-Vz_q) ciia bo trur 33.

Biéu thuc 7

. v, g ,
— tan~ L Z :
5 = tan (Ef[z‘i} — sz) - (7)

Ky hiéu tham chiéu 35 12 b phan tinh toan ma trdn quay ma tinh tri sb
1énh dién ap dau ra Vac_d* va Vac _g* b%mg cach thuc hién viéc chuyén ddi toa
do quay cua tri sb 1énh bién d6 dién ap [Vac|* v&i su chénh léch pha 6 thu duge
nhd bd phén tinh tan™ 34 theo biéu thirc (8) sau.

Biéu thuc 8

v [Vacx—d:{ _ Ecos § —sin 5] [lVacl”] _ [Wac’x“"sg} . (8)

ac V. gl Llsind cosé 0 Vel sind

[01.] Ky hiéu tham chiéu 36 1a bo cong ma tinh dién ap cam Ung bén trong Ef d
bing cach cong su sut giam dién ap Vz_d duoc tinh bdi b phéan tinh Vz 20 voi
tri s6 1énh dién ap dau ra Vac_d* dugc tinh boi bd phén tinh toan ma tran quay

35.

[02.] Ef d ma la két qua phép cdng cua bo cong 36 thu duoc va dugce luu trir
trong bo dém 31 dé tinh trong chu trinh diéu khién tiép theo. O day, dién ap cam
ing bén trong Ef g xép xi bang 0.

[03.] Theo phuong 4n 1 néu trén, dién 4p cdm Ung bén trong Ef va tri s6 1énh
dién 4p dau ra Vac* thu dugc cung lac. Tuy nhién, theo phuong an 3, nhu dugc
thé hién trén mach trén Fig.8, su chénh léch pha & thu dugc, nhu duge bicu thi
trong biéu thirc (7) sau, béi bd phan tinh tan™! 34 tir do chénh léch gitta dién ap
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cam (g bén trong tri s6 truée Ef (Z) thu duge trong chu trinh diéu khién trudc
do va su sut giam dién ap Vz, va viéc chuyén ddi toa do quay cua tri s 1énh
bién d6 dién 4p [Vac|* v6i su chénh léch pha & duoc thue hién, nhu duoc biéu
thi trong biéu thtrc (8) sau, béi bd phén tinh toan ma trdn quay 35, sau do tri s6

1énh dién ap diu ra Vac* thu duoc.

[04.] Biéu thic 7

—V; q |
5———’&1_1( — ) (7
" Eflz71l) — v, d, ()
[05.] Biéu thirc 8
. %%C”_d] _Jeos& —sin 8[|V _ [{lezcosé‘} .
Vae = [Vcw”_q B [siné‘ cos & H 0 ] L |Vye| " sind - (8)

[06.] Dién ap cam ung bén trong Ef dugc bidu thi béi biéu thirc (9) sau tir tri s6

1énh dién 4p dau ra Vac* va su sut gidm dién ap Vz.

[07.] Biéu thtrc 9

F._d V., d+V,d v, d+V;d
E:[I }z[acy— Z——}g ac - Z-r ... (9
r Erq Vae .9 — V2.4 [ 0 ] ®

[08.] Biéu thirc (9) néu trén dugc tinh boi bd cong 36.

[09.] Theo phuong an 3, do diém hoat dong duoc xac dinh véi tri sd trude dién
ap cam tmg bén trong Ef (Z') dugc tham chiéu, thanh phan truc q ¢ thé xut
hién trong dién ap cam tng bén trong Ef. Tuy nhién, do di¢n &p cam ung bén
trong Ef dugc thiét dat trén truc d, thanh phan truc q x4p xi bang 0. Hon nita,
Ef d dugc luu trit trong bo dém 31 dé tinh trong chu trinh diéu khién tiép theo.
(5 day, tri s6 ban dAu cia bd dém 31 duoc thiét dat thanh tri s6 1énh bién do dién
ap |Vacl|*.

Nhu dugc néu trén, theo phuong an 3, béng cach tinh tri sb lénh dién 4p
diu ra Vac* st dung tri sd trudc dién 4p cam Ung bén trong Ef (Z") cta chu
trinh didu khién trude do, c6 thé mé phong su sut giam dién ap Vz gay ra boi tro

khang ddng bd 4o Zs va tai tao dién dong bd trong khi duy tri bién d6 dién ap

24



48560 25/64

khéng doi. Do trj so trude do cla dién 4p cam Gmg bén trong Ef (Z") ctia chu
trinh diéu khién trude d6 duoc st dung, viéc phan hoi cham hon so véi cac

phuong 4n 1 va 2. Hon nita, dién ap cam tmg bén trong Ef 1a tr] 36 xAp xi.
Phuong an 4

Theo phuong an 4, mbi quan hé gitta trj s6 phat hién dong dién dau ra Iac, tri s6
lénh dién ap dau ra Vac*, dién ap cam (mg bén trong Ef, pha dién 4p dau ra o, tri
s6 1énh bién do dién ap [Vacl* va su sut giam dién ap Vz_d va Vz_q trén truc d
va truc q duoc thé hién trén Fig.9, vé6i dién 4p cam ung bén trong Ef dugc thiét
d3t 1am pha quy chiéu (trén truc d). O day, khi tinh tri s6 1énh dién 4p du ra
Vac*, cac vecto dugc thé hién trén Fig.9A, va khi tinh dién ap cam Gng bén

trong Ef, cac vecto dugc thé hién trén Fig.9B.

Khdi bu tré khang dong bd 4o 11 theo phuong an 4 tinh su chénh 1¢ch pha
5 tir tri s6 phat hién dong dién dAu ra lac, trd khang dong bd a0 Zs va tri s6 1énh
bidn d6 dién ap duoc thiét dat [Vac*, va tinh tri s6 1énh dién 4p dau ra Vac*
béng cach thuc hién viéc chuyén déi toa do quay cua tri s6 1énh bién do dién ap
duoc thiét dat [Vac[* v6i su chénh 1&ch pha 8, sau do tinh dién 4p cam Umg bén
trong Ef tir tri s 1énh dién ép ddu ra Vac* duogc tinh, trj so phat hién dong dién
dAu ra Tac va tré khang dong bd ao Zs. Khéi bu tré khang dong bd ao 11 dugce
tao cau hinh nhu duoc thé hién trén Fig.10.

Trén Fig.10, céc phén ta tuong tu duoc biéu thi boi cac ky hiéu tham
chiéu twong tu nhu cac ky hidu trén Fig.8. Trén Fig.10, ky hiéu tham chiéu 41 1a
b0 trir ma thu dd chénh léch (do 1éch) gifra tri sb 1énh bién do dién ap [Vac|* va
su sut giam dién 4p Vz_d dugc tinh béi bo phan tinh Vz 20.

Ky hi¢u tham chiéu 42 12 bd trir ma thu dod chénh 1éch (d6 1éch) gitta ky
hiéu 0 dugc thiét dat va su sut giam dién 4p Vz_q dugc tinh bsi bo phén tinh Vz
20.

Ky hi¢u tham chiéu 43 1a bd phan tinh tan™! ma thu sy chénh léch pha 6

bing céch tinh biéu thirc (10) sau dua vio két qua do chénh léch (két qua do
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léch) (|[Vac|*-Vz_d) ctia bo trir 41 va két qua do chénh léch (két qua do léch)
(-Vz_q) ctia bo trur 42.

Biéu thic 10

-+ (10)

§ = tan—l( —V2-4 )

|Vac|* - VZ—d

Ky hiéu tham chiéu 44 1a bd phan tinh toan ma tran quay ma tinh tri s6
1énh dién 4p dau ra Vac_d* va Vac_q* bang cach thuc hién viéc chuyén ddi toa
do quay cua tri sb 1énh bién do dién 4p |Vac|* véi sy chénh léch pha § thu dugc
nho bo phén tinh tan™ 43 theo biéu thic (8) sau.

Biéu thic 8

cos & —sin 5] [IVM[”} _ {]Vacl”ﬂoseﬁf}

. V.
V“={“,‘}:i‘ o
e V. gl Llsind cosd 0 [Vl 3ind

Ky hi¢u tham chiéu 45 1a bd cong ma tinh dién 4p cam Ung bén trong
Ef d bang cach cong su sut giam dién 4p Vz_d duoc tinh boi bd phén tinh Vz 20
véi tri s6 1énh dién ap dau ra Vac d* duogc tinh bdi bd phan tinh toan ma tran

quay 44. O day, dién 4p cam Umg bén trong Ef g Xép xi bang 0.

Theo phuong an 3 néu trén, tri sb trude d6 cta dién ap cam Ung bén trong
Ef duoc str dung cho viéc tinh sy chénh 1éch pha 8. Tuy nhién, theo phuong an 4,
tri s6 1énh bién d6 dién 4p [Vac|* dugc st dung cho viéc don gian hoa.

Tic 14, biéu thtc (10) sau dugc tinh boi cac bo trir 41 va 42 va bo phan
tinh tan! 43, sau d6 su chénh léch pha 6 duogc tinh.

Biéu thic 10

—Vz.q ) .o+ (10)

5 = tan-t (VL
|Vac|* - VZ_d

Céc tri sb 1énh dién 4p dau ra Vac d* va Vac_g* ¢6 thé thu dugc bang
cach tinh biéu thirc (8) boi bd phén tinh toan ma tran quay 44 theo cach tuong tu
nhu phuong an 3.
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Dién ap cam tmg bén trong Ef d c¢6 thé thu dugc bing cach tinh bicu thirc

(9) bsi bd cong 45 theo cach twong ty nhu phuong an 3.

Mic du su chénh 1éch pha & ¢6 sai sb so v6i trudng hop, nhu phuong 4n 3,
trong d6 su chénh léch pha § dugc xac dinh béi su sut giam dién ap tur dién ap
cam ung bén trong Ef, co thé tai tao dién déng bd trong khi duy tri bién do dién
ap khong doi.

Nhu dugc so sanh v6i phuong an 3, phuong an 4 khong yéu cau bd dém

31 cho dién 4p cam Gng bén trong Ef, do d6 lam don gian hoa cau hinh.

Luu ¥ ring do tré khdng ddng bo 4o ctia may phét dién dong bd dugec md
phéng 14 thong sb trong bd chuyén déi dién, n6 ¢6 thé duoc thiét dat mot cach tu
do ma khéng bi han ché béi cac giéi han vat ly cua may phét dién ddng bo. Do
c6 thé hinh dung ring tré khang dong bo 4o cang nho thi sai sO cta su chénh
léch pha & cang nhd, trong truong hop ma tré khang ddng bd 4o duoc thiét dat
thanh gi4 tri nho dén mirc sai s6 cta su chénh l1éch pha & khong trd thanh vén dé,

cach cta phuong an 4 co thé duoc 4p dung.
Phuong an 5

Fig.11 thé hién, & phia trén cua no, cAu hinh cua PCS trong d6 dau ra cua
bo chuyén ddi dién ma chuyén ddi dién DC cua nguén dién DC chéng han nhu
b6 Ac quy thanh dién AC duoc két ndi véi hé thong dién (Iudi dién) théng qua
b6 loc LC va may bién ép két néi (Tr). Fig.11 cling thé hién, & phia dudi cta no,

cau hinh cta mo hinh tré khang dong bo 4o.

Nhur duoc thé hién trén Fig.11, khi ddu ra cta bo chuyén doi dién duogc
két ni vi hé théng dién (Iuéi dién) thong qua b loc LC va may bién 4p két ndi
Tr, dién 4p hé théng (dién 4p tai diém két ndi v6i hé thong dién (ludi dién))
Vsys bi giam do su sut giam dién ap Vir boi may bién ap Tr.

Khi ¢b géng 1am cho bién d6 dién 4p hé théng [Vsys| tring véi tri s6 1énh
bidn do dién ap [V|*, viéc didu khién ma 1am cho bién do dién &p hé thong [Vsys|

tring v6i tri s6 1énh bién do dién 4p [V|* theo luong sut giam dién 4p la cén thict,
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va hé théng didu khién ma c6 thé phan hdi nhanh ngay ca tai thoi diém dao dong

tai la ky vong.

Do d6, theo phuong an 5, trong PCS (hé théng chuyén doi dién) viéc két
ndi ngudn dién DC ching han nhu bd dc quy voi hé théng (ludi dién) thong qua
thiét bi chuyén déi DC/AC (b6 chuyén ddi dién INV), bd loc LC va may bién ap
va dac biét co trong hé théng diéu khién mé hinh may phat déng bd 40 ma xac
dinh tin s6 géc wr mo phong may phat dong bo va khéi bu trod khang dong bd a0
ma mé phong dién 4p cam ung bén trong Ef va su sut gidm dién ap (Vz) gay ra
boi tré khang ddng bo 4o (Zs) ciia méy phat dién dong bo, khi duoc diéu khién
b&i didu khidn dién 4p ma didu khién dién 4p dau ra ciia PCS véi tri s6 1énh, nho
thu chinh x4c diém hoat dong cta tri s6 1énh dién 4p Vac* va dién ap cam Gng
bén trong Ef theo lugng sut giam dién 4p dugc tao ra boi tro khang déng bo ao
va may bién ap boi hodc trong khdi bu tré khang dé)ng bd 4o, su sut giam dién
ap do may bién ap két nbi co thé duge by, va viée phan hdi nhanh cé thé duoc
thye hién ngay ca tai thoi diém dao dong tai trong khi téi tao dién dong b boi

tré khang déng bo o.

Fig.12 thé hién cdu hinh chung ctia hé théng diéu khién hé théng chuyén
dbi dién theo phuong 4n 5. Cac phan tir tuong tu duoc biéu thi boi cac ky higu
tham chiéu tuong tu nhu cac ky hiéu trén Fig.2. Trén Fig.12, ky hiéu tham chiéu
I 1a ngudn dién DC bao gdm, vi du: bd &c quy. Ky hiéu tham chiéu 2 1a bd
chuyén déi dién (INV) ma chuyén déi dién DC ctia nguon dién DC 1 thanh dién
AC.

Vi du, bd chuyén ddi dién 2 duogc tao nén boi, cac IGBTs dugc két ndi
cAu dién, va cac IGBTs duoc didu khién BAT/TAT bdi cée tin hiéu cong duge
tao ra boi bd phan PWM 16 dugc néu sau.

Phia ddu ra AC ctia bo chuyén déi dién 2 duoc ndi (duge két ndi) véi hé
théng dién (hozc ludi dién) 5 thong qua bo loc LC 3 dugc tao nén bdi cudn cam

Lf va tu dién Cf va may bién ap 4 (Tr).
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Ky hiéu tham chiéu 11 1a khdi bu tré khang dong b 4o (khdi bu Zs) ma
thu tri sb phat hién dong dién dAu ra Tac thu duoc biang cach chuyén dbi dong
dién phét hién, ma thu duoc bing céch phét hién dong dién ddu ra ctia b chuyén
ddi dién 2 béi may bién dong 12, thanh truc d va truc q bsi bo phén chuyén déi
toa do 52 dugc néu sau va tri sb6 1énh bién do dién 4ap duogc thiét dat [V]*, mo
phong su sut giam dién 4p Vz dugce tao ra bo1i luéng cua dong dién dau ra cia bd
chuyén dbi dién 2 t4i tré khang déng bd ao Zs, va tinh tri s6 lénh dién 4p dau ra
Vac* va dién 4p cam Gng bén trong Ef ctia may phat ddng bd 4o theo su sut

giam dién ap Vz dugc m6 phong.

Ky hiéu tham chiéu 13 1a mé hinh may phét déng bd 4o ma tinh cong suat
dién (Pe) ctia m6 hinh VSG (may phat dong bo 40) tir dién 4p cam ung bén trong
Ef duoc tinh bai hodc trong khéi bu tré khéng dong bd do 11 va tri sb phat hign
dong dién dau ra Iac va xac dinh tan s6 goc or md phong may phat dong bo dua
vao do chénh 1ach (d6 1ach) gitta dAu ra dién dugc tinh (Pe) va dién quy chiéu
dugc thiét dat Pref.

Ky hiéu tham chiéu 14 1a b phan diéu khién dién 4p dau ra PCS (AVR)
ma tao ra tin hidu 1énh dé thuc hién viéc diéu khién dé trj s6 phat hién dién ap
dAu ra Vac thu dugc bang cach chuyén doi dién 4p phat hién, ma thu dugc béng
céch phét hién dién ap dau ra ciia PCS (dién ap dau ra cta b chuyén d6i dién 2)
boi may bién 4p do ludng 15, thanh truc d va truc q boi bo phan chuyén dbi toa
dd duoc néu sau 53 trung voi tri s6 lénh dién ap dau ra Vac* duoc tinh bdi hodc
trong khéi bit tré khang ddng b 4o 11. Tin hiéu 1énh duge chuyén d6i thanh ba
pha u, v va w bdi by phéan chuyén ddi toa do 54 dugc néu sau, va lénh diéu
khién dién 4p dau ra ba pha Vemd dugc dua ra.

Ky hiéu tham chiéu 16 13 bd phan PWM ma tao ra tin hi¢u cdng cong
PWM duoc didu bién bsi lénh didu khién dién ap dau ra Vemd dugc tao ra bdi
hodc trong b phan didu khién dién 4p du ra PCS 14 va phén tir mang PWM va
didu khidn PWM bé chuyén déi dién 2. Trong truong hgp PWM ddng bo, phan

tr mang PWM c6 tan s6 thu dugc bang cach nhan véi tan so gbc or duge xac
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dinh bdi hodc trong m6 hinh may phat dong bo a0 13 duoc st dung. Trong
truong hop PWM khong dong bo, phén tr mang PWM c¢6 tn sb c¢6 dinh duoc

su dung.

Ky hi¢u tham chiéu 51 1a bo tich phan ma tich phén dAu ra tan sd goc or

tir mé hinh may phat déng bd 4o 13 va dua ra pha bén trong Or.

Cac by phan chuyén ddi toa do 52, 53 va 54, mdi bd phan thyc hién viéc

chuyén ddi toa do quay véi pha bén trong Or dugc dua ra tir bo tich phan 51.

M0 hinh tré khang 4o theo phuong 4n 5 dugc thé hién trén Fig.11. Theo
phuong an 5, mbi quan hé gitta tri s6 phat hién dong dién dau ra lac, tri s6 lénh
dién ap d4u ra Vac*, dién ap cdm ung bén trong Ef, pha dién ap dau ra 8, trj sd
1énh bién do dién &p [V|*, su sut giam dién ap Vz_d va Vz_q tai tr¢ khang dong
bo a0 Zs, dién ap hé théng (dién ap didm két nbi) Vsys va su sut giam dién ap
Vir d va Vtr_q do may bién 4p két ndi 4 trén truc d va truc q dugc thé hién trén
Fig.13, v6i dién 4p cam ung bén trong Ef duoc thiét dat lam pha quy chiéu (trén
truc d).

Khéi bu tré khang dong bd 4o 11 theo phuong an 5 duge tao ciu hinh nhu
dugc thé hién trén Fig.14.

Trén Fig.14, ky hiéu tham chiéu 61 1 bd phan tinh Vz ma tinh su sut
giam dién 4p Vz_d va Vz_q gdy ra boi tré khang dong bo 4o Zs bang cach tinh
biéu thitc (1) sau dua vao tri sé phat hién dong dién truc d Tac_d va tri s0 phét
hién dong dién truc q lac_q thu duoc bang cach chuyén dbi tri s6 phat hién dong

dién dau ra Iac thanh truc d va truc q.

Biéu thuc 1

;o Vz_d _ r —X Ia _d .
e U o | o

(O day, r 1 thanh phan dién tr6 cta Zs, va x la thanh phan dién khang ciia
75s)
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Ky hiéu tham chiéu 62 14 bd phan tinh Vitr ma tinh sy sut giam dién &p Vir d va
Vtr_q gly ra boi tro khang Ztr cua may bién ap két ndi 4 bang cach tinh biéu
thire 11 sau dwa vao tri s phat hién dong dién truc d Tac_d va tri s6 phét hién

dong dién truc q lac_q.

Biéu thac 11

Vtr_d] _ [Rtr —Xtr] [Iac_d]

Vir_q Xtr Rtr 1Ug._q Y

Vi = |
(O day, Rtr 1a thanh phan dién tro cua Ztr, va Xtr 1a thanh phan dién
khang cia Ztr)

Ky hiéu tham chiéu 63 1a bd trir (b trir thir nhét) ma trir su sut giam dién ap
Vir d duoc tinh béi b phén tinh Vir 62 tir su sut giam dién ap Vz_d dugc tinh
béi bd phén tinh Vz 61.

Ky hiéu tham chiéu 64 13 bo trir (bd trix thir ba) ma trir sy sut gidm dién ap
Vir q duoc tinh béi bd phén tinh Vir 62 tir su sut giam dién ap Vz_q duoc tinh
bdi bo phén tinh Vz 61.

Ky hiéu tham chiéu 65 1a bo phan tinh sin ma tinh pha dién ap dau ra &
bang cach tinh biéu thirc (12) sau dua vao su sut giam dién dp Vz_q duoc tinh
béi bo phan tinh Vz 61 va tri s6 1énh bién d dién 4p duoc thiét dat [V]*.

Biéu thtrc 12

§ =sin™ (Tj’_l?)

- (12)

Ky hiéu tham chiéu 66 1a bd phan tinh cos ma tinh cos 6 ma la thanh phan
cos cua pha dién ap dau ra .

Ky hiéu tham chiéu 67 la b6 nhan ma nhan tri s6 1énh bién do dién &p [V[*
véi dau ra ctia bd phan tinh cos 66.

Ky hiéu tham chiéu 68 1a bd cong ma, béng cach cong su sut gidm dién ap
Vz_d dugc tinh boi bo phén tinh Vz 61 voi két qua cua bd nhén 67, dua ra dién

4p cam ung bén trong Ef _d cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua dién ap hé
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théng (dién ap diém két ndi cia hé thong dién (ludi dién)) Vsys 1a [V[*, dién ap
cam Ung bén trong Ef ton tai trén truc d va ngoai ra viéc bu cling dugc thuc hign

dé triét tiéu su sut giam dién 4p Vtr do may bién ap 4.

Ky hiéu tham chiéu 69 12 b trir (bd trir thir hai) ma, bang cach trir két qua
d6 chénh léch (két qua do 1éch) ctia bd trir 63 tir dién 4p cam tmg bén trong Ef d
duoc dua ra tir bd cong 68, dua ra tri s6 1énh dién ap dau ra Vac d* cta diém
hoat dong ma tai d6 bién dé cta dién ap hé thong (dién ap diém két ndi ctia hé
théng dién (ludi dién)) Vsys 1a [V]*, dién ép cam tng bén trong Ef ton tai trén
truc d va ngoai ra viéc bu cling duoc thuc hién dé triét tiéu su sut giam dién ap

Vtr do méy bién ap 4.

Ky hidu tham chiéu 70 1a by déo cuc tinh ma dao cuc cua két qua do
chénh léch (két qua do lech) clia bd trir 64. Két qua cta by dao cuc tinh 70 1a két
qua nhu tri s6 1énh dién 4p dau ra Vac q*. O day, dién 4p cam Umg bén trong

Ef qbéng 0.

Luu ¥ rang vecto “Vz-Vtr” trén Fig.13 biéu thi hoat dong trir clia bd trir
(bo tru th nhét) 63 trén Fig.14, va cac vecto “Ef’, “Vz-Vtr” va “Vac*” trén
Fig.13 biéu thi hoat dong trir ctia b trir (bd trir thir hai) 69 trén Fig.14.

Trong hé théng duoc tao ciu hinh nhu néu trén, bo phan diéu khién dién
4p dAu ra PCS 14 thyc hién diéu khién dién p sao cho dién 4p dau ra Vac (dign
ap Vac thu duoc bang cach phat hién dién &p dau cudi sau bo loc LC) trung véi
tri sO 1énh dién ap d4u ra Vac* thu duoc béng cach cdng su sut gidm dién ap
dugc tao ra tai may bién ap két ndi 4 voi tri sb thu duoc béng cach tru su sut
giam dién ap Vz duoc tao ra boi ludng ctia dong dién dau ra Tac véi tré khang

ddng bd 4o Zs tr dién 4p cam Umg bén trong Ef.

Khi bidu didn sy sut giam dién 4p Vz boi tré khang dong bd &o Zs (r va x)
va dong dién diu ra Tac trén hé toa do d-q, no tré thanh biéu thuce (1) sau (Biéu

thtre dugc tinh bdi bo phén tinh Vz 61).

Biéu thuc 1
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VZ_d]

val =l v ﬁiiﬂ (1)

Khi biéu dién su sut giam dién 4p Vir dugc ude tinh boi tro khang Ztr

v =|

(Rtr va Xtr) cua may bién ap két nbi 4 va dong dién dau ra Tac trén hé toa do d-q,

n6 tré thanh biéu thirc 11 sau.

Biéu thuc 11

Vtr_d] _ [Rtr —Xtr] [Iac—d]

Vir_q Xtr  Rtr 1lUg-_q ()

Vir = [

TU su sut giam dién ap Vz, diém hoat dong ma tai d6 bién do cia dién ap
diém két ndi Vsys ctia hé thdng dién (lusi dién) 1a [V|* va dién 4p cam tng bén
trong Ef cling duoc bd tri trén truc d cb thé duoc xac dinh 13 duy nhét (chi co

moét), va nd trd thanh cac biéu thie tir (12) dén 14 sau.

Biéu thic 12

Vz-f?)

§ =sin™? ( v

. (12)

Biéu thuc 13

E, = [[V[”cosﬁ + E/Z_d]

: .. (13)

Biéu thuc 14

|V|*cos5] TS

Voys =Ef —Vz= [ —Vz_q

Biéu thtc (12) néu trén c6 thé thu duge nhd bd phén tinh sin™ 65 trén
Fig.14. Bidu thic 13 néu trén ¢6 thé thu duge nhd bo nhan 67 va bd cong 68.
Hon nita, biéu thiic 14 néu trén khong lién quan dén mdi quan hé gitta Ef,

Vz d va Vsys duogc thé hién trong so do vecto trén Fig.13.

Su sut giam dién ap Vtr cua may bién ap két ndi 4 dugc cong véi dién ap
hé théng Vsys duoc tinh nhu duoc biéu dién trong biéu thirc (15) sau, sau dé n6
tr& thanh tri sd 1énh dién 4p déu ra Vac*.
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Biéu thic 15

FTE — —
Lac - Vsys + E"‘r -

[V]“cosd + Vr,._a} . (15)

—Vz g+ Vi g
Su sut giam dién ap Vtr dugc cong cia may bién ap két ndi 4 duoc triét
tiéu boi su sut giam dién ap duoc tao ra thuc thé, sao cho dién 4p hé théng Vsys

duoc tinh boi biéu thirc 14 xudt hién tai phia trén ctia may bién ap két noi 4.

Nhu duoc néu trén, theo phuong an 5, bang cach tinh lién tiép, theo dong
dién tai, tri s6 1énh dién ap dau ra Vac* va dién 4p cam Ung bén trong Ef cla
didm hoat dong ma tai d6 bién do cua dién ap hé théng Vsys la tri s 1énh bién
do dién ap [V|*, dién ap cam Ung bén trong Ef dugc bd tri trén truc d va ngoai ra
su sut giam dién ap do may bién 4p két ndi bi triét tiéu, co thé md phong su sut
giam dién ap gay ra boi tré khang dong bd 4o va tai tao dién ddng bo trong khi

duy tri bién do dién 4p hé théng khong dbi ngay cé tai thoi diém dao dong tai.
Phuong an 6

M0 hinh tré khang ao theo phuong an 6 dugc thé hién trén Fig.15. Theo
phuong 4n 6, méi quan hé gitta tri s6 phat hién dong dién dau ra lac, trj s6 lénh
dién 4p dau ra Vac*, dién 4p cam Ung bén trong Ef, pha di¢n 4p dau ra 8, tri sb
1énh bién do6 dién 4p |V|*, su sut giam dién ap Vz_d va Vz_q tai tré khang dong
bd 4o Zs, dién ap hé théng (dién ap diém két néi) Vsys va su sut gidm dién ap
Vir d va Vtr_q tai may bién ap két ndi 4 trén truc d va truc q dugc thé hién trén
Fig.16, v4i dién ap cam tng bén trong Ef duoc thiét dat 1am pha quy chiéu (trén

truc d).

Theo phuong 4n 5 néu trén, su sut gidm dién ap do may bién 4p két ndi 4
duoc bu toan bo. Tuy nhién, theo phuong an 6, chi luong bién do sy sut giam
dién 4p hé thdng (Vsys) tir tri s6 1énh bién dé dién ap [V|* dugc bu. Khi duge
xem xét tir hé théng (ludi dién) (vi du, tir phia Vsys), theo phuong 4n 5, nhu
duoc thé hién trén Fig.11, né tréng nhu thé chi dién 4p cam ung bén trong Ef va
tré khang ddng b 4o Zs tdn tai (do sur sut giam dién 4p do mdy bién 4p két noi 4

duoc triét tidu). Mt khéc, theo phuong 4n 6, nhu duge thé hién trén Fig.15, tr6
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khang cia my bién ap két néi 4 cling c6 thé duge nhin thdy, ddy 1a diém khac

véi phuong an 5.

Khéi bu tré khang dong bo 4o 11 theo phuong 4n 6 dugc tao cau hinh nhu
duge thé hién trén Fig.17. Trén Fig.17, cac phan t twong tu duoc biéu thi boi

cac ky hiéu tham chiéu tuong tu nhu cc ky hiéu trén Fig.14.

Ky hidu tham chiu 81 12 bd cong (bd cong thir nhat) ma cong sy sut giam
dién 4p Vir_d dugc tinh bdi bo phan tinh Vitr 62 v6i sy sut giam dién ap Vz d
dugc tinh bdi bd phan tinh Vz 61.

Ky hiéu tham chiu 82 1a bo cong (bo cong thir hai) ma cong su sut gidm
dién 4p Vir_q duoc tinh bsi bd phan tinh Vir 62 v6i sy sut giam dién ap Vz q
dugc tinh bdi bd phan tinh Vz 61.

Ky hi€u tham chiéu 83 1a bd phan tinh sin"' ma tinh pha dién ap dau ra &
béng céch tinh biéu thuc (16) sau dua vao két qua ctia bg cong 82 va tri sb 1énh

bién do dién ap duoc thiét dat [V|*.

Biéu thic 16

Vy g+ Vi_gy
§ =sin~! (—Z—‘q———@) .. (16)

vI-

Ky hiéu tham chiéu 84 1a bd phén tinh cos ma tinh cos 8 ma la thanh phén
cos cua pha dién ap dau ra d.

Ky hidu tham chiéu 85 12 by nhan ma nhan trj s6 1énh bién do dién ap [V/*
v6i két qua clia bd phén tinh cos 84.

Ky hidu tham chiéu 86 1a bd cdng (bd cong thir ba) ma, bang cach cong
két qua phép cong cliia bd cong 81 véi két qua ctia bd nhéan 85, dua ra dién ap
cam Ung bén trong Ef d cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua dién ap hé
théng (dién 4p diém két ndi cta hé thong dién (ludi dién)) Vsys la [V[*, dién 4p
cam Ung bén trong Ef cling tdn tai trén truc d va sy giam bién do gitra su sut

giam dién 4p Vir do may bién 4p 4 duoc bu.
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Ky hiéu tham chiéu 87 14 b trlr ma, bang cach trir sy sut giam dién p
Vz_d dugc tinh boi bd phéan tinh Vz 61 tir dién ap cam mg bén trong Ef_d duoc
dua ra tir bo cong 86, dua ra tri sb 1énh dién ap dau ra Vac d* cta diém hoat
dong ma tai d6 bidn do cia dién &p hé thong (dién ap diém két ndi cua hé thong
dién (ludi dién)) Vsys 1a [V|*, dién ap cam mg bén trong Ef tdn tai trén truc d va
ngoai ra su gidm bién do gilta sy sut giam di¢n ap Vir do may bién ap 4 dugc
bu.

Ky hi¢u tham chiéu 88 12 bo dao cuc tinh ma dao cuc clia su sut giam dién
4p Vz_q duge dua ra tir bd phan tinh Vz 61. Két qua ctia b dao cuc tinh 88 la
két qua nhu tri sb 1énh dién 4p dau ra Vac q*. O day, dién 4p cam Gng bén trong

Ef q bang 0.

Trong hé théng duoc tao ciu hinh nhu néu trén, theo cach twong tu nhu
phuong 4n 5, sy sut giam dién d4p Vz béi tro khang déng bo ao Zs thu duogc tu
biéu thuc (1) sau. Tuong tu, theo cach twong tu nhu phuong an 5, su sut giam

dién ap Vtr do may bién ap két néi 4 thu dugc tir biéu thire sau 11.

Biéu thtre 1

Vyd] [r —x] [Iac_d]

= - (1
VZ—q x r Iac—q ( )

VZ = [
Biéu thac 11

- Vtr_d] _[Rtr —Xtr [Iac—d]
Ver = [Vtr_q N [Xtr Rtr ] loc_q ()

TU su sut giam dién ap Vz va Vtr, diém hoat dong ma tai d6 bién do dién
ap hé thdng (Vsys) 1a [V|* va dién 4p cam tng bén trong Ef cling dugc b tri trén
truc d ¢6 thé duoc xac dinh 1 duy nhét (chi c6 mot), va né trd thanh cac biéu
thire tir (16) dén (19) sau.

Biéu thirc 16

Vz-q+ Vzr_fe’)

5 = sin"l< T - (16)
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Biéu thirc 17

V|cosd + V,,_d +Vy.d }
Ef = [' |"cos o z ] - (17)
Biéu thtc 18
e . [ IVI*cosd ]
Biéu thire 19
- V]| cosé + V,,_d )
v, =E;—V =[ & } .. (19
f —Vzq (19)

Biéu thtic (16) néu trén ¢ thé thu duge nhd bd phan tinh sin™ 83 trén
Fig.17. Biéu thtic (17) néu trén c6 thé thu duoc nho bo cong 86 trén Fig.17. Biéu
thire (18) néu trén khong lién quan dén mdi quan hé gitra cac vecto Vsys, Ef, Vz
va Vitr trén Fig.16. Ngoai ra, biéu thire (19) néu trén khong lién quan dén mdi

quan hé gitra cdc vecto Ef, Vz va Vac* trén Fig.16.

Nhu dugc néu trén, theo phuong én 6, bang cach tinh lién tiép, theo dong
dién tai, tri s6 1énh dién 4p dau ra Vac* va dién 4p cam Ung bén trong Ef cla
diém hoat dong ma tai d6 bién do cta dién 4p hé thong Vsys 1a tri sO 1énh bién
d6 dién ap [V|*, dién 4p cam tng bén trong Ef dugc bd tri trén truc d va ngoai ra
sw giam bién do giira su sut giam dién 4p do may bién ap két ndi duoc by, ¢6 the
mo phong su sut giam dién ap gy ra boi tré khang ddng bd 4o va tai tao dién
ddng bo trong khi duy tri bién do dién ap hé thong khong doi ngay ca tai thoi

diém dao dong tai.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Hé thdng diéu khién hé thdng chuyén doi dién bao gdm bd chuyén déi dién
ma didu khién may phat ddng bd 40 md phong may phat dong bd va chuyén doi
dién DC ctia ngudn dign DC thanh dién AC, trong d6 ddu ra cta bd chuyén doi
dién duge két ndi véi ludi dién thong qua bd loc LC, hé théng diéu khién bao

gom:

khéi bu trd khang dong bd 4o duge tao cAu hinh dé thu vao tri sb phat
hién dong dién ddu ra thu dugc bang cach phét hién dong dién dau ra cia bd
chuyén déi dién va tri sb 1énh bién do dién p duoc thiét dat, md phong su sut
giam dién 4p duoc tao ra béi ludng dong dién diu ra ctia bd chuyén doi dién t6i
tré khang ddng bd 4o, va tinh tri s6 1¢nh dién ap dau ra va dién 4p cam tng bén

trong cia may phat dong bo 4o theo su sut giam dién ap dugc mo phong;

mo hinh may phat déng bo 4o duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh tan s goc

mo phong may phat ddng bo; va

bd phan diéu khién dién ap dau ra dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc
diéu khién dua vao tan sb géc duoc xac dinh bdi md hinh may phat déng bo ao
sao cho dién ap dAu ra cta hé théng chuyén ddi dién tring véi tri s6 1énh dién ap
dAu ra duoc tinh béi khdi bu tré khang dong bo ao.
2. Hé théng didu khién hé théng chuyén déi dién theo diém 1, trong do:

khéi bu tré khang ddng bo 40 dugc tao cAu hinh dé, tir tri s phat hién
dong dién ddu ra Tac, tré khang ddng bo 40 Zs va tri s6 1énh bién do dién ap
duoc thiét dat |[Vacl|*, tinh tri sb 1énh dién ap diu ra Vac* va dién 4p cam Ung
bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai d6 bién d cua tri s6 1énh dién 4p dau ra
Vac* 1a [Vac|* va dién 4p cam ung bén trong Ef cling ton tai trén truc d, véi dién
4p cam ung bén trong Ef dugc thiét dat lam pha quy chiéu.
3. Hé thong diéu khién hé thdng chuyén dbi dién theo diém 1, trong dé:

khéi bu tro khang ddng b a0 dugc tao cdu hinh dé, tir tri s6 phat hién

dong dién dau ra lac, tré khang dong bo 40 Zs va tri so 1énh bién do dién 4p
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duoc thiét dat |Vacl*, tinh tri s6 1énh dién ap dau ra Vac* va dién 4p cam tng
bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri s6 lénh dién 4p dau ra
Vac* 1a |Vac|* va tri sb 1énh dién ap dau ra Vac* ciing tdn tai trén truc d, véi tri
s6 1énh dién 4p dAu ra Vac* duoc thibt dit lam pha quy chiéu.
4. Hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 1, trong do:

khéi bu tré khang ddng bd 40 dugc tao cau hinh dé, véi dién 4p cam ting
bén trong Ef dugc thiét dat lam pha quy chiéu,

tinh su chénh léch pha 6 tu tri ) phat hién dong dién dau ra lac, trd
khang ddng bd 4o Zs va dién 4p cam Ung bén trong dugc tinh trong chu trinh
diéu khién trude do,

tinh tri sd 1énh dién ap d4u ra Vac* béng cach thuc hién viéc Chuyén dbi
toa d0 quay cua tri s6 1énh bién do dién 4p dugc thiét dat |Vac|* v6i su chénh
l1éch pha 9, va

tinh dién 4p cam Ung bén trong Ef tir tri sé 1énh dién 4p dau ra Vac*
duoc tinh, tri s6 phat hién dong dién ddu ra Tac va trd khang dong b éo Zs.
5.Hé¢ théng diéu khién hé théng chuyén ddi dién theo diém 1, trong do:

khdi bu tré khang ddng bo 4o dugc tao cAu hinh dé, véi dién ap cam Ung
bén trong Ef dugc thiét dat lam pha quy chiéu,

tinh su chénh léch pha o tu tri s6 phat hién dong dién dau ra lac, tro
khang ddng bo 4o Zs va tri sb 1énh bién do dién p dugc thiét dat [Vac|*,

tinh tri s6 1énh dién 4p dAu ra Vac* bang cach thuc hién viée chuyén doi
toa d6 quay cua tri s6 1énh bién do dién ap dugc thiét dat |Vac|* v6i su chénh
1éch pha 6, va

tinh dién 4p cam Ung bén trong Ef tir tri sd 1énh dién 4p dau ra Vac*
duoc tinh, tri sb phat hién dong dién dau ra Tac va trd khang dé)ng bd a0 Zs.
6. Ho théng didu khién hé théng chuyén déi dién theo diém 2, trong do:

khéi bu tré khang déng bd o bao gbm
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b6 phén tinh Vz dugc tao céu hinh d tinh c4c su sut giam dién ap Vz d
va Vz_q gdy ra bdi tr& khang dong bd o Zs bing cach tinh biéu thic (1) sau
dua vao tri s6 phat hién dong dién truc d Iac_d va tri ) phat hién dong dién truc
q lac_q, mdi tri sé thu duoc bing cach chuyén dbi tri s6 phat hién dong dién dau

ra [ac thanh truc d va truc g;
Biéu thtre 1

A [ I N (1)

(G day, r 13 thanh phan dién trd cta Zs, va x la thanh phén dién khang
cua Zs)

b6 phan tinh sin”! dugc tao cAu hinh dé tinh pha dién 4p dau ra 8 bing
cach tinh biéu thirc (2) sau dua vao su sut giam dién 4p Vz_q duoc tinh bdi bo

phén tinh Vz va tri s6 1énh bién do dién ap [Vac|*;

Biéu thirc 2

Vz_q )

§ =sint (
|Vacl*

- (2)

b6 phan tinh cos dugc tao cAu hinh dé tinh cos 8 ma la thanh phan cos

cta pha dién ap dau ra 9;

b nhan duoc tao cAu hinh dé, bing cach nhan tri s6 1énh bién do dién
4p [Vac|* véi két qua cia b phan tinh cos, thu duge tri sb 1énh dién 4p dau ra
Vac_d* cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri sb6 lénh dién ap dau ra
Vac* 13 [Vac|* va dién 4p cam tng bén trong Ef cling tdn tai trén truc d; va

bd cong dugc tao cAu hinh dé, béng cach cong su sut giam dién ap Vz_d
duoc tinh bdi bo phan tinh Vz véi tri sé 1énh dién 4p déu ra Vac_d* thu duoc
nhd bd nhén, thu dugc dién 4p cam tmg bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai
d6 bién do cta tri s6 1énh dién 4p dau ra Vac* la [Vac|* va dién 4p cam tng bén
trong Ef cling tdn tai trén truc d.

7. Hé théng didu khién hé théng chuyén ddi dién theo diém 3, trong do:
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khéi bu tré khang ddng bo 4o bao gom:

bd phan tinh Vz dugc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz d
va Vz_q gay ra béi trd khéng ddng bo 4o Zs bing cach tinh biéu thic (1) sau
dua vao tri s6 phat hién dong dién truc d Iac_d va trj s6 phét hién dong dién truc
q lac_q, mdi tri sé thu duoc bing cach chuyén doi tri s6 phat hién dong dién dau

ra Jac thanh truc d va truc q; va

Biéu thic 1

e o e [ IR

(G day, r 14 thanh phan dién tré clia Zs, va x 1a thanh phan dién khang

cua 7s)

bd cong duogc tao cAu hinh dé, béng cach cong su sut giam dién ap Vz d
duoc tinh béi bd phan tinh Vz véi tri sb 1énh bién do dién ap |Vac|*, thu dugc
dién ap cam tUng bén trong Ef cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua tri s6
1énh dién ap dau ra Vac* 1a [Vac|* va tri s6 1énh dién ap dau ra Vac* cling tdn tai

trén truc d.
8. Hé théng diéu khién hé théng chuyén ddi dién theo diém 4, trong do:
khéi b tré khang ddng bd a0 bao gdm

bd phan tinh Vz dugc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz_d
va Vz_q gdy ra bdi tr¢ khang ddng bd 4o Zs bang cach tinh biéu thire (1) sau
dua vao tri s6 phat hién dong dién truc d Iac_d va tri sb phat hién dong dién truc
q Iac_q, mdi tri s6 thu dugc bang cach chuyén d6i tri s6 phat hién dong dién dau

ra Iac thanh truc d va truc q;

Biéu thtc 1

v, = Vz_d]

g R o

x 11|l q
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(G day, r la thanh phin dién trd cta Zs, va x la thanh phan dién khang

cua Zs)

bo dém duoc tao cAu hinh dé luu trit tam thoi dién 4p cam Gng bén trong
Ef duoc tinh trong mdi chu trinh didu khién;

b6 phan tinh tan™ dugc tao cdu hinh dé thu duoc sy chénh léch pha &
bing céch tinh biéu thirc (7) sau dua vao dién ap cam tng bén trong Ef d (Z™)
duoc tinh trong chu trinh didu khién trude d6 va duge luu trit trong bd dém va
cac su sut giam dién 4p Vz_d va Vz_q duoc tinh boi bo phan tinh Vz;

Biéu thuc 7

f —V;.q )
5 =tan~* (7
5 = tan (Ef(z‘l} — Vz-d,) (7)

b6 phén tinh toan ma tran quay duoc tao cAu hinh dé tinh tri s6 1énh dién
ap dau ra Vac* béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay cua tri sb 1énh
bién do dién 4p [Vac|* voi su chénh 1éch pha & thu duge boi bo phan tinh tan™

theo biéu thirc (8) sau; va
Biéu thtc 8

S L/ cos & —sinS|[| Vel [[V IZCGSCT} .
o = ] ) [lelos)
ac [Vac”_q [sinﬁ cos & H 0 ] V.| sind (8)

bd cong dugc tao cAu hinh dé tinh dién 4p cam ung bén trong Ef bang
cach cong su sut giam dién &p Vz_d duoc tinh boi b phan tinh Vz véi tri sb
lénh dién ap dau ra Vac* duoc tinh boi bd phén tinh toan ma trén quay.
9. Hé théng diéu khién hé théng chuyén ddi dién theo diém 5, trong do:

khéi bu tré khang dong bd 4o bao gbém

bd phén tinh Vz duogc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz d
va Vz_q gdy ra boi trd khang ddng bd 4o Zs bing cach tinh biéu thie (1) sau
dua vao tri s6 phat hién dong dién truc d Iac_d va tri s6 phat hién dong dién truc
qlac_g, mdi tri s6 thu duoc bang cach chuyén dbi tri s6 phat hién dong dién dau

ra lac thanh truc d va truc q;
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Biéu thuc 1

o e | g ot

(G day, r 1a thanh phan dién tr& cta Zs, va x 1a thanh phén dién khang

cua Zs)

b phén tinh tan™ dugc tao cu hinh dé thu duogc sy chénh léch pha &
bing céch tinh bidu thirc (10) sau dua vao tri s6 1énh bién do dién ép [Vac|* va

cac su sut giam dién 4p Vz_d va Vz_q duoc tinh boéi bd phén tinh Vz;

Biéu thac 10

§= tan‘1< V2.4 )

Vel =V, d ++-(10)

bo phén tinh todn ma tran quay dugc tao cAu hinh dé tinh tri s6 1énh dién
ap dau ra Vac* bang cach thuc hién viéc chuyén dbi toa do quay cua tri s6 lénh
bién do dién ap [Vac|* v6i su chénh Iéch pha & thu dugce boi bo phén tinh tan’!;

va

bd cong dugc tao cAu hinh dé tinh dién 4p cam tng bén trong Ef bang
cach cong su sut giam dién 4p Vz_d dugc tinh béi bo phéan tinh Vz voi tri )

1énh dién ap d4u ra Vac* duoc tinh bdi bd phan tinh todn ma tran quay.

10. Hé thdng diéu khién ctia hé théng chuyén ddi dién bao gdm bo chuyén doi
dién ma diéu khién may phat déng bd 40 mo phong may phat ddng bo va chuyén
ddi dién DC ctia ngudn dién DC thanh dién AC, trong d6 dau ra ctia bd chuyén
dbi dién duoc két ndi véi ludi dién thong qua bd loc LC va méay bién ap két ndi,

hé théng diéu khién bao gom:

khéi b tr& khang ddng bd 4o duoc tao chu hinh dé thu vao tri s6 phat
hién dong dién ddu ra thu dugc bang cach phat hién dong dién dau ra ciia bo
chuyén dbi dién va tri sb 1énh bién d6 dién ap dugc thiét dat [V[*, mo phong cac
su sut giam dién 4ap duogc tao ra boi ludng dong dién dau ra cta bd chuyén doi

dién t6i tré khang dong bo 4o va mdy bién ap, va tinh tri so 1énh dién ap dau ra
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Vac* va dién 4p cam ung bén trong Ef cia may phat dong bo 4o theo céc sy sut
giam dién ap dugc mo phong;
mé hinh may phét dong bd ao dugc tao cAu hinh dé xéc dinh tin sb goc

mo phéng may phat dong bo; va

b6 phan diéu khién dién ap dau ra dugc tao cau hinh dé thuc hién viéc
didu khién sao cho dién 4p dau ra Vac ctia hé thong chuyén doi dién trung vai tri

s6 1anh dién ap dAu ra Vac* dugc tinh boi khéi bu tré khang dong bd 4o,

trong d6 khéi b tré khang ddng bd o duge tao cau hinh dé, tir tri s
phat hién dong dién dAu ra Tac, tré khang dong bd 4o Zs, trd khang Ztr clia méay
bién &p va tri s6 1énh bién do dién dp duoc thiét dat [V]*, tinh trj s0 1énh dién 4p
dau ra Vac* va dién 4p cam ung bén trong Ef cia diém hoat dong ma tai d6 bién
d6 ctia dién ap diém két nbi Vsys cta luéi dién 1a [V[* va dign 4p cam Umg bén
trong Ef cling tOn tai trén truc d, véi dién 4p cam tng bén trong Ef dugc thiét dat
lam pha quy chiéu.

11. Hé théng diéu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 10, trong do:

khéi bu tré khang dong bd 4o bao gém

b6 phén tinh Vz dugc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz_d
va Vz_q gay ra boi trd khang dong bo ao Zs bang cach tinh biéu thic (1) sau
dua vao tri s phat hién dong dién truc d Tac_d va trj s phat hign dong dién truc
q lac q, mdi tri sb6 thu duogc béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay
ctia tri s& phét hién dong dién dau ra Iac v6i pha bén trong ma dugc xac dinh tir
tan sd géc duoc xac dinh bai mé hinh may phat déng b0 a0;

Biéu thtc 1

VZ_d]

i R | e (D)

(O day, r 12 thanh phan dién tré clia Zs, v x la thanh phén dign khang

VZ = [
cua 7s)
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bd phén tinh Vtr duoc tao cAu hinh d tinh su sut giam dién 4p Vir gdy
ra béi may bién &p bang céch tinh biéu thic 11 sau dwa vao tri s phat hién dong
dién truc d lac_d va tri sb phat hién dong dién truc q lac_q, mdi tri s6 thu duge
bing céch chuyén doi tri sd phat hién dong dién dau ra Iac thanh truc d va truc q
va tré khang Ztr ciia may bién ap;

Biéu thie 11

= L (1)

Vtr_d]

o [Rtr —-X tr] [Iac_d]

Vir = [ xtr  Rtr I q
(G day, Rtr 1a thanh phan dién tré ca Ztr, va Xtr 1a thanh phan dién
khang ctia Ztr)
b6 phan tinh sin"! duoc tao cAu hinh dé tinh pha dién 4p lui & bang cach
tinh biéu thtrc (12) sau dua vao su sut giam dién ap Vz_q dugc tinh boi bo phén

tinh Vz 61 va tri s4 1énh bién do dién 4p [V|*;

Biéu thic 12

5 =sin™t (T‘:;lq) - (12)

bd phén tinh cos duge tao cAu hinh dé tinh cos 8 ma 1a thanh phén cos
cua pha dién ap ludi 9;
bd nhan duoc tao cAu hinh dé nhan tri s 1énh bién do dién ap [V[* véi

két quéa ctia bo phén tinh cos;

bod cong dugc tao cAu hinh dé, béng cach cong su sut giam dién 4p Vz_d
duoc tinh béi bd phéan tinh Vz véi két qua phép nhan cua bd nhan, dua ra dién
4p cam Ung bén trong Ef d cua diém hoat dong ma tai d6 bién d¢ cta dién ap
didm kbt ndi Vsys ctia ludi dién 1a [V|*, dién 4p cam tng bén trong Ef ton tai
trén truc d va viéc bu cling dugc thuc hién dé triét tiéu su sut giam dién ap Vtr

do may bién ap;
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bo trir thit nhat duoc tao cdu hinh dé trir sy sut giam dién p Vir_d duoc
tinh boi bo phan tinh Vir tir sy sut giam dién ap Vz_d dugce tinh boi b phén tinh
Vz;

bd trir thir hai duoc tao cAu hinh dé, bang cach trir két qua phép trir cua
bo trir th nhét tir dién 4p cam ung bén trong Ef d dugc tinh bsi bd cong, dua ra
tri s& 1énh dién ap dau ra Vac_d* cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua dién
ap diém két ndi Vsys cta ludi dién 1a |V|*, dién 4p cam Gng bén trong Ef ton tai
trén truc d va viéc bu cling dugc thuc hién dé triét tiéu su sut giam dién 4p Vtr
do may bién 4p;

bo trir thir ba dugc tao cAu hinh dé trr su sut giam dién &p Vtr_q duoc
tinh boi bd phén tinh Vir tir sy sut giam dién 4p Vz_q duoc tinh boi bo phén tinh

Vz; va

bd déo cuc tinh dugce tao cau hinh dé déo cuc cta két qua do l¢ch cua bd

trir thir ba va dua ra tri sO 1énh dién ap dau ra Vac _g*, va

viéc diéu khién cua bd phan diéu khién dién ap dau ra duoc thuc hién
trén hé toa d6 d-q thu duoc béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay voi
pha bén trong ma dugc xac dinh tu tan s6 goc duge xac dinh béi mo hinh may

phat dong bo 4o.
12. Hé théng didu khién hé théng chuyén dbi dién theo diém 10, trong do:
khdi bu tré khéng ddng bod 4o bao gom

b6 phén tinh Vz duoc tao cAu hinh dé tinh céc su sut giam dién 4p Vz d
va Vz_q gdy ra boi trd khang ddng bd 4o Zs bing cach tinh biéu thire (1) sau
dua vao tri s phat hién dong dién truc d Tac_d va tri s6 phat hién dong dién truc
q lac_q, mdi tri s6 thu duoc béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay
cua trl sb phat hién dong dién dau ra lac voi pha bén trong ma dugc xac dinh tur

tin s goc duoc xé4c dinh béi mé hinh may phat dong bd ao;

Biéu thuc 1
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o=lral=l Flle] o

(G day, r 1a thanh phan dién tr& cta Zs, va x 13 thanh phan dién khang

cua 7Zs)

bd phan tinh Vtr dugc tao cAu hinh dé tinh su sut giam dién 4p Vtr gay
ra bdi may bién 4p bang cach tinh bidu thirc 11 sau dua vao tri s phét hién dong
dién truc d lac_d va tri sb phat hién dong dién truc q Iac_q, mdi tri s6 thu duge
béng cach chuyén dbi tri sb phat hién dong dién dau ra Tac thanh truc d va truc q

va tr& khang Ztr clia may bién 4p;
Biéu thtc 11

S Vtr_d] _ Rtr —Xtr [Iac_d] .
Ver = [Vtr_q B [Xtr Rtr] lac_q ()

(G day, Rir 1a thanh phén dién tro cta Ztr, va Xtr 1a thanh phan dién
khang ctia Ztr)

bd cong thur nhat duge tao cAu hinh dé cong su sut giam dién ap Vtr d
duoc tinh bdi bd phan tinh Vtr v6i su sut giam dién 4p Vz_d duoc tinh bo1 bd
phan tinh Vz;

bd cong thur hai dugc tao cAu hinh dé cdng su sut giam dién ap Vir_q
duoc tinh bodi bo phan tinh Vtr voi su sut giam dién ap Vz_q duge tinh boi bo
phén tinh Vz;

b6 phan tinh sin! dwoc tao cAu hinh dé tinh pha dién 4p ludi 8 bing cach
tinh bidu thirc sau dua vao két qua phép cong ctia bd cong thit hai va tri s 1énh
bién do dién ap |V/|*;

Biéu thirc 16

‘o 0+ Ve ]
Z_—Q__E) (16}

§ =sin~! ( Tk

b6 phan tinh cos duoc tao cAu hinh dé tinh cos 8 ma 1a thanh phan cos
cua pha dién ap ludi o;
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b6 nhan dugc tao cau hinh dé nhén tri s6 1énh bién do dién ap |V|* vai

két qua cua bd phéan tinh cos;

bd cong thur ba dugc tao cAu hinh d&, bang cach cong két qua phép cong
ciia bd cong thir nhét véi két qua phép nhan cia bd nhan, dua ra dién ap cam
ung bén trong Ef d cua diém hoat dong ma tai d6 bién do cua dién ap diém két
nbi Vsys cta ludi dién 1a [V[*, dién 4p cam ung bén trong Ef ton tai trén truc d
va ngoai ra su giam bién do gitra su sut giam dién 4p (Vir) do may bién ap duoc
bu;

bo trr duge tao cdu hinh dé, bang cach trir sy sut giam dién 4p Vz d
duoc tinh bdi bd phan tinh Vz tir dién 4p cam tng bén trong Ef d dugce tinh boi
bd cong thtr ba, dua ra tri s4 1énh dién 4p dau ra Vac_d* cla diém hoat déng ma
tai d6 bién do cua dién 4p diém két ndi Vsys cta luéi dién 1a [V|*, dién ap cam
ung bén trong Ef ton tai trén truc d va ngoai ra su giam bién do gilta su syt giam

dién 4p do may bién ap dugc bu; va

bd ddo cuc tinh dugc tao cAu hinh dé dao cuc cua su sut gidm dién 4p
Vz_q duogc tinh bdi bd phéan tinh Vz va dua ra tri s6 1énh dién ap dau ra Vac_g*,
va

viéc didu khién ctia bd phan didu khién dién &p dau ra duoc thyc hién
trén hé toa d6 d-q thu dugc béng cach thuc hién viéc chuyén ddi toa do quay voi
pha bén trong ma dugc xac dinh tu tan s6 goc duge xac dinh bdi mo hinh may

phat dong bo 2o.
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Fig.3
q
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Fig.5

So dd vecto ctia md hinh tré khang dong bd do (Phuong 4n 2)

Fig.6
|Vac|* Vac d*
20 *
\ 26 0——> Vac q
: Vz d +
Tac_d—>1Bjdu thic bo phan Vz I Ef d
lac q—> tinhVz (D) = Ef q

So @b khdi cia khdi bu Zs (Phwong 4n 2)
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Fig.13
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So dd vecto ctia md hinh trd khang dong bd ao (Phuong 4n 5)



61/64

48560

(¢ ug Suonyq) sZ 10q 19U B 10U QP OF

L9
X
S0J hcv_m\/_ /_-Emgmo
bjg <——0 + e|\b7za) 5] Dz uun
p 3d \> 2 = ugyd 0q onu NI
+ P ZA :
0L b9
89 _
<D oeA - - N = (1) IA un b oy
B - ! iy A fugyd 9q on ngrg p oef
«P OPA - \(4 - p DA
€9 /
69

v1°319

9



62/64

48560

(9 ug Suonyq) oe Suey| QN YuIYy QN

SASA #OBA | Ryt / C |

SIS

—_———— e — — — —



48560 63/64

Fig.16
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So dd vecto ctia md hinh tré khang ddng bd o (Phuong 4n 6)
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