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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi do dién bao gdm may bién 4p va mach r&. Thiét bi do
dién duoc gén v6i ngudn dién va vé6i dong dién qua mach ré, va cu thé 13 cudn so cép
cua may bién dp dugc gin véi thiét bi dAu cudi thir nhét va thi hai ctia mach ré. Thiét
bi do dién bao gf”nn thiét bi kiém soat dugc cAu tao dé do dién ap sinh ra trong éu@n
thir cp ctia may bién 4p va xic dinh lugng dién tiéu thu. Trong phuong an t6t hon,
thiét bi kidm soat duoc clu tao dé diu chinh nhiét d6 d& do dién 4p va dé sir dung

nhiét do da diéu chinh dé x4c dinh lrong dién ti€u thu boi tai luong.
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Linh vue ky thuat dwec dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi do dién va cy thé hon 1a d8 cap dén thiét bi do dién st

dung mach ré tach biét may bién 4p.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché
Thiét bi do dién dung c6 thé do s lwong dién tiéu thu béi nguoi tidu thu nhu hd gia
dinh, doanh nghiép hoc thiét bi dién. Thong thuong, ngudi tiéu thu dién tra tién theo
mdt don vi can ban, vi vy, viéc thiét bi do dién c6 thé x4c dinh chinh x4c dién ning
duge tiéu thu trong mot khoang thoi gian cu thé 1a didu quan trong. Su do luong
khong chinh x4c cta thiét bi do dién c6 thé din dén viéc ngudi tiéu thu bi tinh gid dién
qua cao hodc qué thip. Ngoai ra, dit liéu chinh x4c vé sb lugng dién tiéu thu con co y

nghia quan trong véi nha cung cap dién.

- Thong thudng, mdt trong nhiing mach 1& hodc méy bién 4p dong dién c6 thé dwgc st
dung nhu 13 bd phan cam bién dong dién cia thiét bi do dién. May bién ap dong dién
thé hién phi tuyén tinh nhu chitc ning ctia dong dién phu tai va bi anh hudng béi tir
trrong ngoai. Nhitng &nh hudng ctia tir truong ngoai cd thé din dén 13i sai trong viéc
tinh lvong dién ti€u thu cua thiét bi do dién st dung may bién ap dong dién nhu 1a bd
phén cam bién dong dién. Mach r& c6 xu hudng thé hién tuyén tinh mot cach hop ly
nhu chttc ndng nhiét d9, nhung khong c6 su tdch biét gitta mach do ludng va mach
diu vao. Vi vdy, trong nhiing trudng hop ma phai do hon mot mach dién, mach &
thuong khong duoc st dung. Nhiét d6 1a mot yéu & ¢6 thé anh hudng dén sy chinh
xé4c cta dit liéu dau ra cia thiét bi do dién s dung may cam bién dién hoic mach ré.
Mot cach cu thé, nhiét do cia céc yéu td dién tir va céc cudn day trong thiét bi do ¢
thé anh huéng x4u dén d6 chinh x4c ctia ddng hd do.

Thiét bi dién thuong dugc lip dit tai chinh noi cin do dién. Vi du nhu, cong to dién
duogc lép dat & chinh noi & cia hd dan st dung dién. Vi ly do thdm my va an toan,

thiét bi do dién thuong dwgc dit & vi tri c6 thé tiép can dugc nhung khé duge nhin
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thdy, vi du nhu 14 & trong ti bép hoic & nhiing noi twong ty nhu vay. Dbi khi mot sb
" lwong 16n cac thiét bi do dugc lip dat tap trung & mot dia diém tuong ddi nhé nhu &
nhitng khéi cin ho. Vi ly do thAm my va an toan nhu d néi, cong to dién thudng
duoc thiét ké sao cho nhé gon nhét c6 thé. N6 ciing duoc thiét ké chng trom dé ngan

chin sy gian 14n dit liéu dau ra cla cong to mot cach vo tinh hay ¢ chu y.

Ban cht k§ thuit ciia sing ché

O khia canh tht nhét, sang ché d& xudt thiét bi do dién theo diém 1yéu ciu bao ho.

O khia canh thtr hai, sang ché @& xuit phuong phép gitip xdc dinh khéi luong dién

ning tiéu thu theo diém 14 yéu cau bao ho.
Nhitng khia canh khéc t5t hon dugc d& xuit & cac yéu c4u bao ho phu thudc.

Sang ché @ cap dén thiét bi do dién st dung thiét bi do dong dién bao gém mach ré
két hop véi may bién ap tach biét. Mach r& dugc ndi dién v6i mach cung Ung va
nhitng cudn so cip clia may bién 4p tach biét dugc nbi dién véi phan dau va phan cubi
ctia mach r&. Nhitng cudn ddy thir cdp ctia may bién 4p dugc ghép véi thiét bi kiém
sodt 1a thiét bi vi kiém so4t. Thiét bi kiém soat nay s& do dién 4p ting 1én trong cudn
day tht clp ctia may bién 4p va st dung dién 4p nay dé udc tinh ning luong tidu thy
_ ctia dong phu tai chira dong dién cung tmg. Su sip xép nay s& tao ra su cach dién gitra

mach cung ung va mach do ludng.

O phuong én t8i wu hon, bo cam bién nhiét d6 dugc cung cép dé do nhiét do cia may
bién 4p. Bo cam bién nay cho phép dién ap duoc do boi thiét bi kiém soat d& dugc
didu chinh v6i su thay dbi nhiét d6 cia mach do va cu thé hon 1a trong cudn hay 16i
ctia may bién ap. B cam bién nhiét dd c6 thé dugce tich hop véi thiét bi kiém sodt,
hoic ¢6 thé & ngoai thiét bi kiém soat. Trong trudng hop bd cam bién nhiét 6 & ngoai

thict bi kiém so4t, tot hon 1a dugc gan gan 161 clia may bién ép.
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M6 td van tat hinh vé
CAc phuong 4n cua sang ché dugc md ta chi tiét bén dudi, bang cach vi du, véi di kém

v61 tham chiu cac ban vé, trong do:

Fig. 1 thé hién hinh anh téng thé ctia thiét bi do dién theo mdt phwong 4n cla sang ché
Fig. 2 thé hién hinh anh tdng thé cia thiét bi do dién trong Fig. 1 véi ndp bén dudi dé
mo.

Fig. 3 thé hién hinh anh tdng thé khac ctia thiét bi do trong Fig. 1 v6i np bén dudi mé
v6i thiét bi dAu cudi ddu vao va dau ra duge thé hién;

Fig. 4 thé hién hinh 4nh tdng thé ctia mot phin cta thiét bi thé hién trong Fig. 1;

Fig. 4A is a top view of Figure 4;

Fig. 4A 1a hinh 4nh tir trén xubng cia Fig. 4;

Fig. 4B 1a hinh anh nhin tir bén canh cua Fig. 4;

Fig. 4C 1a hinh anh nhin tir phia trudc cia Fig. 4

Fig. 5 12 hinh 4nh cit ngang ctia may bién ap dugc 18p dit trong thiét bj do & Fig. 1;
Fig. 6 1a biéu @6 mach dién cia mach do dong dién thé hién mach r& dugc nbi vé6i
“mach kiém so4t thong qua may bién 4p & Fig. 5; va

Fig. 7 1a mot luu db thé hién su van hanh ctia thiét bj kiém soat bén trong thiét bj do &

Fig. 1.

M3 ta chi tiét sang ché
Sang ché duoc mo ta bén dudi tham chiéu t6i cac Fig tir 1 dén 6. thé hién phuong 4n
thiét bj do dién hién dai tin dung mach r& & mach trung gian dé do lugng dién tiéu thu.

Nhu da d& cap, mach r& nay dugc tach biét véi may bién ap.

Thiét bi do dién 10 bao gdbm hop dung gdm day 11 va nip ddy 12. Nén 11 va nfp ddy
* 12 duoc hinh thanh tir vét liéu nhua nhung c6 thé dwoc hinh thanh tir chét liéu khac tét

hon 1a tr vat li€u cach dién.
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Trong phuong 4n nay, thiét bi do dién 10 12 thiét bi roi va bao gém bang thiét bj dau
cudi tich hop v6i day 11 véi hai thiét bi du cubi truc tiép 13a, 13b va hai thiét bj diu
cudi trung gian 14a, 14b. Theo phuong 4n ndy, cic thiét b dau cudi dugc 1am bing
* ddng thau, nhung nhitng vat liéu pht hop da biét bdi ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vire
c6 thé duge dung thay thé. Mic di ngudn dién c6 thé 13 ngudn da pha nhung t6t hon
1 thiét bi dAu cudi truc tiép 13a, 13b duge ndi véi chi mot pha duy nhét cta ngudn da

pha.

Thiét bi dAu cudi 13a va 14a duogc nbi voi cac ddu ndi truc tiép va trung gian theo thir
tu cia ngu6n cung cép dién (vi du nhu 1a ludi dién quéc gia) va thiét bi dau cubi 13b,
14b duge ndi voi nhitng du nbi truc tiép va gian tiép theo thir tir phia tidu thu cia
thiét bi do (vi du nhw 14 mang dién ndi bd & dia diém thiét bi do 0 dugc dit). Co thé
| thiy r3 ring c6 thé c6 nhiéu hodc it thiét bi dau cudi duge cung cp. Cu thé hon, cong

don c6 thé duge cung cip hozc nhiéu hon hai cdng ciing c6 thé dugc cung cap.

Nép dy bén dudi 15 dugce ldp & phan day cta hop dung va b thé di kém véi ndp day
phia trén 12 sao cho che duogc it nhét mot phén. Nép ddy bén dudi 15 co thé duge mé
nhu trong Fig. 2 va 3 dé co thé tiép can thiét bi dau cudi va, theo phwong 4n nay, hai
vi tri khép ndi 15a duge lip & phia trude clia ndp ddy bén dudi 15 va dugc khép véi

b6 phén két hop 15b ctia nip day 12.

Phan 10 ra 16 dwgc ciu tao & nép day bén dudi 15 dé c6 thé ludn day cép hodc phuong
“tién lién két khac (khong duge thé hién) tir bén ngoai ctia hop dung thiét bi do véi
thiét bi dau cudi 13a, 13b, 14a va 14b. Man hinh hién thi 17 ¢6 thé duogc lap dit & mat
trude cha thiét bi do 10 cho phép ngudi ding c6 thé theo ddi trang thai cia thiét bi do.
Mot ) dang giao dién cia thiét bi, vi du nhu mot hodc nhiéu nat bAm hodc tuong tu
vay ¢ thé duoc dit & mot hodc nhiu mit cua thiét bi do dién 10 nham gidp nguoi s

dung tuong tac va diéu khién thiét bi.
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Thiét bi do dién 10 ciing bao gdm thiét bi theo d&i lwong dién tiéu thu 400 theo ddi
luong dién tiéu thy, nhu duwoc thé hién duéi dang biéu d6 & Fig. 4. Thiét bi theo dbi
lugng dién tiéu thu 400 bao gbm mach r& 19, may bién 4p tach biét 40 (chi tiét xem
Fig. 5 va 6) va thiét bi kiém soét 402. Theo phuong 4n, mach r& 19 dugc nbi ngang
qua thiét bi dau cudi trung gian 14a va 14b dong dién trung gian c6 thé di qua do.

Mach r& duoc ciu tao theo cich nay 1 phi hop dé do dong dién trung gian.

Tuy nhién, theo phuong an thay thé, mach r& 19 duogc nbi ngang qua thiét bi dau cudi
3a va 3b. Trong trudng hop nay, dong dién truc tiép chay qua mach r& 19 va duoc do.
" Thiét bi kiém soat 402 dugc ghép v6i may bién 4p 401 bang cip cap din 403a, 403b
1a d6i day thép dién. Vit liéu cap dién phit hop khac duge biét boi ngudi cé hidu biét
trong linh vuc c6 thé duoc dung dé thay thé. Trong mot phuong én, thiét bi kiém soét

402 ¢6 thé 12 mot vi diéu khién.

Trong phuong 4n tdt hon, thiét bi kiém soat 402 bao g6m bd cam bién nhiét do tich
hop (khéng dugc thé hién) duge dit bén trong thiét bi kiém soat 402. BO cam bién
nhiét d6 xac dinh nhiét d6 ctia may bién 4p 401 nhu dugc dé cdp & phan phia sau
trong Fig. 8. Trong phwong 4n thay thé, bd cam bién nhiét 6 khong dugc tich hop véi

thiét bi kiém soat 402 va duoc lap dit phia bén ngoai ctia thiét bi 402, va t6t hon 13 né

duoc gén v6i may bién ap 401.

Nhu duogc thé hién trong Fig. 4 va 6, thiét bi theo ddi lugng dién tiéu thu 400 dugc két
ndi dién v6i thiét bi ddu cudi 14a va 14b thong qua mach r& 19. Trong mot phuong an
khong duge minh hoa, thiét bi theo doi lwong dién tiéu thu 400 duoc két ndi dién véi
thiét bi dau cudi 13a va 13b thong qua mach r& 19. Méy bién 4p tach biét 401 dugc két
nbi dién v6i mot ddu cia mach r& cam bién béng cap dan thu nhét 404a va duoc ndi

v6i dau cudi khac ctia mach ré cam bién bang cap dan thir hai 404b.

- Trong phuong 4n dwgc minh hoa khac, ddy cap din thtr nhét va th hai 1a day dién, tbt

hon I3 diy ddng, nhung vat liéu d4n dién phii hop khac duge biét béi ngudi ¢6 hiéu
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biét trong Iinh vure c6 thé dugc dung dé thay thé. C6 thé thdy ring, & Fig. 4, cac yéu tb
ctia thiét bi do 10 khong can phai hiéu v& sy van hanh ctia khia canh nay cua sang ché
da duoc luoe bot di dé nguoi doc ¢ thé d& hiéu hon. Vi du nhu, c6 thé théy rﬁng, thiét
bi do 10 con dugc nbi véi mach dién khéc thong qua thiét bj dau cudi 13a, 13b. Su két

nbi nay duoc luge b6t khoi Fig. 4 nham gitp sy trinh bay rd rang va d& hiéu hon.

Day cép dan thir nhit va thir hai 404a, 404b duoc ¢ dinh 14n luot véi mét trong hai
thiét bi dau cubi 14a, 14b thong qua mach r& 19. Cu thé hon, ddy dan thtr nhit 404a
duoc ndi véi dau thiét bi ddu cudi ctia mach 19 va day din thir hai 404b dwge ndi véi
dAu thiét bi ddu cubi khac cta mach r& 19. Day din 404a, 404b c6 thé dugc nbi véi
mach 19 bing bt ki thiét bi c¢6 dinh phit hop dwoc biét dén boi ngudi c6 hiéu bibt
trong linh vire, cho phép su nbi dién giita cac diy cap va mach r&. Trong phuong an
nay, day dan 404a, 404b duogc ndi truc tiép v6i mach r& 19 boi mdi han.

Bén than mach r€ dugc két ndi dién vé6i it nhat mot day ndi mach (khong duogc boc 19).
Tbt hon 12 mach r& dugc nbi véi nhiéu cin ndi mach. Mach r& tét hon 1a duoc nbi véi
it nhét mdtcan nbi mach, nhung nhing cach ndi khic dugc cong nhan béi ngudi b
hiéu biét trong linh vuc va dam bao su két ndi gitta mach 19 va it nhit mot can ndi

mach ¢6 thé duoc dung thay thé.

Lén luot, ¢6 it nhit mdt cdn ndi mach duge nbi béng dién véi thiét bi dau cubi 14a va
thiét bi diu cudi 14b. Can ndi mach duy nhét nay t&t nhit 1a dugce han véi thiét bi diu
cudi 14a, 14b nhung trong mét phuong an thay thé khac, cin nbi mach duy nhét nay
lai duoc bt vit véi thiét bi ddu cudi 14a, 14b. Nhitng cach ndi khac duge biét dén bsi

ngudi ¢ hidu biét trong linh vuc c6 thé dwoc ding thay thé.

Theo mb ta & Fig. 4, thiét bi do 10 bao gdbm bén dinh vit 18a, 18b, 18¢ va 18d, véi hai
vit dugc bit v6i thiét bi ddu cudi 14a, 14b. Su bét vit nay boc 16 mot co ché giup két
ndi mdi thiét bi dau cudi véi nguén dién chinh, vi du nhu: ludi dién quéc gia, va cu

thé hon 1a n6i mdi thi€t bi dau cudi véi day thép duge ghép véi ngudn dién chinh.
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Nhitng cach nbi khic duoc bict dén boi ngudi ¢ hiéu biét trong linh vyc ¢6 thé dugc

" ding thay thé.

Fig. 5 thé hién biéu db ctia mit cit ngang cia may bién ap 401. May bién 4p 401 bao
gdm vo 600. Trong phuong 4n duge minh hoa, vo 600 c6 hinh try va bao gdm nip
tron 601 va v4 hinh tru kém theo 602. Khi sir dung, nip 601 dugc gén vao phia trén
clia mit cudi 603 cua hop dung 602 dé tao thanh mdt vé rong trong d6 cac bd phén
khac ctia may mdy bién ap 401 s& duoc chira trong vé ndy. Co thé thdy rang khong
qué can thiét 1a vé 600 phai c6 dang 13 hinh tru, v vé c6 thé lam theo dang hinh khéc,
vi du nhu hinh hop phéng. Tét nhét 14 hinh dang ctia vé 600 nén phi hop dé trang bj

céc thiét bi khac cua may bién 4p 401.

Chirc ning cia vé 600 1a tao thanh hop dung bén chéc va chdng trom chira cac thiét b
dién ndi bo cta mdy bién 4p 401. Tét hon 1a v6 600 duge 1am tir kim loai, va tét hon
ntta 1a v6 600 dugce lam tir kim loai ¢6 16p bdo vé chéng duge tir trudong ngoai. Trong

mdt phuong 4n, v6 600 dugc 1am bing thép siéu mong c6 ham lugng cacbon thap.

Trong phuong an dugc minh hoa, nép day 601 c6 hinh tron, trén bé& mit c6 mot 15
nhé. Nip nay c6 thd c6 dang khac hinh tron va 18 trén bé mit ciing c6 thé 13 hinh
vudng, chit nhat. Khe diu tir nay s& gitp cic cap din 404a, 404b tiép can véi phin
phia trong clia may bién ap 401. Mot céch tuong tu, khe dau tir khic (khong duoc bdc
16) duoc dit & vo 600 s& cho phép céc ddy cap 403a, 403D tiép can véi phin bén trong
ctia mdy bién ap 401. C6 thé thdy ring nhimg khe ddu tir nay c6 thé duoc thay thé bo
bét ki co ché tuwong tu khic duoc biét bsi nguoi co hiéu biét trong linh vuc nhim dam

bao cho cac day cap (vi du, day thép) tiép can voi phan bén trong cia vo 600.

Trong phuong an minh hoa, nip day 601 ciing bao gdm mdt cip dudng vién rang cua
tiy chon 604a, 604b. Thiét ké cling cho thiy nhiing diém d6i dién xung quanh vanh
dai ctia ndp day 601. Pudng vién ring cua nay gitp cho viée st dung dung cu md nip

601 khi cAn. Phuong an khong d& cap dén dudng vién ring cwa ndy, hodc d& xuit
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nhiing vi tri khdc nhau ctia dudng vién ring cua va/ hodc s6 lugng cla cdc dudng vien

rang cua.

Loi bién 4p quin day 605 dugc dit & bén trong cia vo 600. Loi quén déy 605 bao gém
161 bién 4p quén day véi it nhit mot vong day thép, t6t nhit 13 day dbng. Loi quin day
605 dwoc gin & trén mot gia do 606, gid d& ndy cling dugc dit phia trong vo 600. Gia
d 606 bao gdm mot phan nho 18n 607 vira khit vio khe hé 608 ctia 16i quin day 605,
dé gitr 161 quin day 605 & diing chd. Trong mdt vai phuong an, 16i quin day 605 duoc
boc bing nhwa dinh. Trong mot vai phuong 4n khéc, 15 quin diy 605 dugc goi gon

trong gia do 606.

L5i bién ap dwoc 1am tir vat lidu thich hop bét ki dugc biét béi ngudi ¢6 hiéu biét
trong linh vuc. Vit liéu ndy phai pht hop véi sy vin hanh ciia may bién 4p, vi du nhu
thép nano-crystallin, thép silicon hodc ferrit. Gid d& 606 dugc lam tir vat li€u cich

dién vi du nhu nhua.

“Trong phuong 4n dwgce minh hoa, 15i bién 4p c6 hinh xuyén, nhung cin phai dénh gi4
rang & hinh dang khéc c6 thé duge st dung thay thé thi tt hon, vi du nhu hinh chit
nhat hodc hinh vudng. Hinh dang cta 13i bién 4p, gia do 606 va phan nhd 1én 607 1a
khong quan trong, nhung nén dugc lwa chon phu hop véi cdc bd phan khéac dé giir 16i

bién 4p cb dinh dtng chd.

Day din dién dugc quén quanh 13i bién 4p dé tao thanh cudn diy so cdp va thir cip,
theo nhu su phd bién trong céc thiét ké may bién ap. TSt hon 12 mot vat lidu cach dién
dwoc dit gitta cac cudn day bién ap va vo 600, dé ngin chin dong dién tir cic cudn
day truyén dén vo 600 va cling dé ngin chin dong dién giita cac cudn day lién ké. Cac
- vat lidu cach dién c6 thé 1a bat ky loai nao dugc biét boi ngudi co hiéu biét trong linh
vue, chéng han nhu bang cich dién, bang Mylar® san xuét bdi DuPont ™, nhua dinh
hodc mo6t vé boc cach nhiét dién nhu mdt 6ng boc trang cao su silicon hodc mot 6ng

boc PVC. Mdt céch ¢6 1gi hon, gid 45 606 va phén nho 1én 607 1a dé phuc vu cho su
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ngin cach dién tr 16i bién 4p truyén ra phia bén ngoai cia nd, bao gém ca phan nap

601 va hop dung 602.

Can phéi dugc danh giad boi nguoi c6 hidu biét trong linh vuc ring nhidu bd phin
trong kidu dang nay va céu tao cta vé 600, 16i quén diy 605 bao gbém ca 15i bién 4p
va/hodc cudn day, va gid d& 606 c6 thé da dang tly trudng hop. Piéu quan trong 13 két
qua sép xép ¢6 thé tao ra mach dién duoc boc 16 Fig. 6, nhu duge trinh bay sau day.
Ngoai ra, két qua sap xép phai dap ting tAt ca nhitng tiéu chudn quéc gia duge ap dung
d& do dién. Vi du, & Anh, bién 4p 401 duogc thiét ké sao cho phil hop véi tidu chudn
IEC 62052-11 va IEC 62053-21.

Hon nita, cdc dic diém k¥ thut cia may bién ap t5t hon 13 tao tuyén tinh cao trong
mdt pham vi dién ap ddu vao 1a 10,000x. Trong phuong 4n dugc minh hoa, pham vi
ddu vio dién 4p ndy tuong Gng véi su sut gidm trén mach r& 19 cho cac dong tir 10

mA dén 100 A.

Fig. 6 12 so db cua thiét bi kiém soat dién ning tiéu thu 400 duge md ta trong Fig. 4.
Mach r& 19 duoc ndi truc tiép trén thiét bi diu cudi do mach 14a va 14b. Mach r& 19
duoc tai ra boi mot hé sb nhiét do thép ctia chét khang nhu Manganin ™. Mach & 19
duoc thiét ké dé mang gin nhu toan bd dong dién qua né do d6 tao ra mot dién ap
giam ngang qua mach r&. Bién 4p tach biét 401 cim bién dién 4p giam nhu dwoc md ta

trong phén sau.

Nhu da biét trong linh vuc, 161 bién 4p gdm cudn day so cip va cudbn ddy thir cip. Nhu
md ta trong Fig. 6, cudn diy so cip 701 duoc ndi dién trén mach r& 702 théng qua diy
404a, 404b. Mach r& 19 ¢6 thé dugc két ndi dién voi ddy din 404a, 404b bing bét ky
k§ thuét phi hop nio duoc biét boi cic chuyén gia trong linh vue, ching han nhu han
chum tia dién t&r, han hoi, xody bc, vv. Cudn ddy thi cip 703 ndi dién véi thiét bi
kiém so4t 402 qua day din 403a, 403B sao cho dién 4p thir cip gdy ra trén cudn day
thir cdp 703 dugc dua truyén cho thiét bi gidm sét 402.
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Mach & 19 ¢6 thé duge 1am tir bat ki chét lidu din dién ndo véi sy én dinh dién tro
cao. Trong mot phuong an, mach r& 19 1a mdt phan ctia thanh Manganin ™ han vao it
nhét mot can ndi mach. Nhiing vat liéu thich hop khac dé 1am mach r& 19 s& dugc lva
chon bdi cac chuyén gia trong linh vyc. Dién trd R cia mach r& 19 dugc kiém soat boi
vat liéu 1am nén nd, cling nhu kich thudc cia manh vat liéu hodc nhitng manh vit liéu
duoc st dung d& 1am mach r& 19. Chuyén gia trong linh vuc c6 thé chon dién trd

mong mudn bing cach thay ddi cac théng s6 pht hop.

| Khi van hanh, dong dién tir ngudn chay qua mach r& 19 thong qua thiét bi dau cudi
14a, 14b. Mach r& 19 c6 mot dién tré R gdy ra dién 4p ting trén cac thiét bi dAu cudi
ctia mach r& 19. Tt hon 14 cc dién trd R nén thép dé mach r& 19 khong tiéu thu nhiéu
nang lugng, boi s€ 1a lang phi khi ndng lugng bi ti€u thu bdi mach r& 19 s&€ khong
dugc cung cép cho ngudi tiéu dung. Tt hon nita, mach r& 19 c¢6 mot dién tré R duoc
chon dua trén yéu cAu cta sy gia ting nhiét d9, ton thit dién nang va pham vi hoat
dong bién thé tuyén tinh. Nhitng yéu cdu nay c6 thé dugc thiét 14p bdi cic tiéu chuln

khac nhau.

Ngoai ra, dién tré thip c6 nghia 1a dién ap ting trén cic thiét bj ddu cudi ctia mach r&
19, ciing nhu 13 dién 4p trén cudn ddy so cép 701, 1a nho. Piéu nay cling c6 nghia 1a
dién 4p trén cac cudn ddy so cap 701 1 nho. Piéu nay cho phép cac 13i bién thé nho
hon. Sy giam kich thudc nay cling thuén lgi cho sy giam kich thuéce cua thiét bi do 10
va cling 14 giam chi phi san xuét ctia thiét bi do 10. Nhiing loi thé nay duoc thue hién
boi su két hop ciia may bién 4p 401 va mach r& 19 nhu md ta & trén va duge thé hién
trong Fig. 6. P6i v6i dong dién tiéu thy, sy két hop nay cho két qua 1a mét mach gidm
sat tiéu thu dién nhd hon so véi mach gidm sat ti€u thy dién thong thuong nhu mach

bao gdbm mdy bién ap.

- Céc dién 4p trén céac cuc cia mach ré 19 lan luot ting trén cudn day so cép 701 cta

may bién thé, do d6 tao ra mot dién ap trén cudn day thu cép 703 da duoc biét dén

10
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trong thiét ké may bién 4p. PO 16n ctia dién 4p trén cudn day thi cAp 703 c6 thé dugc
kidm soét biang cach didu chinh sé vong cla cudn diy so cAp va/hoic cudn diy thu
cép, cling nhu bing cach didu chinh dién tré R ciia mach 1& 19. Céc théng sb khac co
thé duoc didu chinh bao gdm: kiéu/cs cta day duoc st dung dé tao thanh céc cudn
day va cc phuong phéap cudn day. Tt hon 13 cac thong sb da dugc thao ludn bén trén

~ duge didu chinh dé dat duoc hiéu suét tot cho dong dién & pham vi dai.

Céc dién ap trén cudn day thtr cép 703 duoc do tai ddu vao cta thiét bi kiém soat 402.
Thiét bi kiém soat 402 do ludong bién d6 va tily chon giai doan ctia dién 4p ndy 1a mot
ham cia thoi gian. Dit lidu thd nay duge xt 1y bang thiét bi kiém soat 402 dé xac dinh
lugng dién dugc tiéu thu. Viée xac dinh lugng dién tiéu thu co thé 12 mot trong nhiing
két qua diu ra cua thiét bi do 10. Sw do lwdng dong dién c6 thé dugc xir Iy thém dé
xac dinh nhiing théng sb6 dién khac nhau nhu nang lugng ti€u thu hodc ning lugng
duoc tao ra, nang lugng phan ng, cong suét, hé sb cong suét, vv. Thiét bi kiém soat
402 t6t hon nén bao gém hodc ghép truyén dién v6i mot thiét bi luu trir nhu thé nhé
| khong bi mit dit liéu khi ngdt dién hodc twong tw, cho phép thiét bi kiém soat 402 luu
trlt cac dir liéu tiéu thu dién ndng ma nd da thu thdp duge. Céc dit li€u dién 4p tho
duge do tai dAu vao cua thiét bi kiém soat 402 cling ¢6 thé duoc luu trit, néu mudn.
Moi dit liéu khac duge thu thap hodc tao ra béi thiét bi kiém soat 402 va duoc xem 13
hitu ich béi cac chuyén gia trong linh vyce cling ¢ thé duoc luu trir. Thiét bi kiém soét
402 c6 thé duge ghép ndi v6i mot mang bén ngoai, vi du internet, dé cho phép cac dir
liu dién ap tho va/hodc céac dit licu ti€u thu dién s& duogc chuyén t6i mot dia diém tur

xa dé luu trit vi/hodc phan tich thém.

Vide sép xép mach r& 19 va may bién 4p 401 phdi gon va thuan loi nhim céch ly phia
du vio cua thiét bi do 10 va phia do ludng cua thiét bi do 10. Cu thé hon, may bién
ap 401 ma k&m s& tach biét phia do ludng cia thiét bi do 10 khoi phia diu vao cia
thiét bi do 10, ngan ngtra sy doan mach. Sy van hanh cda mach r& 19 s€ lién quan dén
viée do lugng dién tidu thy, chu yéu 13 nhiét d6 riéng, c6 nghia 1a m{rc ti€u thu thu

duogc béi thiét bi do 10 ¢6 dd chinh x4c cao ngay ca khi khong didu chinh nhiét do.
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Diéu nay trai nguoc véi su sip xep trong d6 mdy bién ap dugc sir dung dé do luong

dién tiéu thy, khi ma su sai sét lién quan dén nhiét do c6 the x4y ra.

Mic du véi sit dung ctia mach r& 19, vin c6 ghi nhan réng 16i do nhiét d6 c6 thé phét
sinh tir hé théng suwéi ctia may bién 4p 401. Trong khi cac 18i ndy dugc xem nhu
khong quan trong bing viéc may bién ap duge st dung thay cho mach song song,
nhung ngudi ta, tdt hon 13 vAn nén didu chinh né. Béi sw gan nhau ctia méay bién 4p
401 v6i mach r& 19 cung véi kich thude nhé cia 16i bién &p, nhiét do c¢6 xu hudng
noéng lén dang k& khi str dung 151 bién 4p va cudn ddy cia né. O déy, nhiét d6 dang ké
1a nhiét d6 & mot mirc d6 ma cho thdy 16i & cudong dd di 16n dé dam bao didu chinh

trong dong dién dugc do bang thiét bi kiém soat 402.

Cu thé, may sudi cia may bién thé cho thiy ty 1&/giai doan 13i trong khi do ludng.
Mot cach dé giai quyét vin dé nay 1a st dung may bién 4p 16n v6i cudn day dién trd
thdp hon 1am bing diy ddng day hon. Tuy nhién, nhu di néi & trén, tot nhat 1a may
bién 4p 401 nén cang nhé cang tot va vi vy tang kich thudc cia may bién thé 1a phan
tac dung. Vi véy, dé giai quyét 18i nay, trong phuong an dwgc wu tién hon, thiét bi
kiém soét 402 dugc cu tao dé diéu chinh nhitng bién dong nhiét d cua may bién ap

401.

Viée xir Iy duoe thuc hién béi thiét bi kiém soat 402 duoc mo ta trong Fig. 7. Trong
“bude 800, thiét bi kiém soat do dién ap thir cip (tic 12 cac dién 4p cam tng trong cudn
day thu cip 703) tai ddu vao. Tiép theo, trong budc 801 thiét bi kiém soét do mot hoidc
nhiéu tham sd lién quan véi dién 4p do dugc. Thong sé do bao gdm bién do cia dién
ap do dugc va c6 thé bao gdm cac giai doan cuia dién 4p do, cling nhu bét ky thong sb

dang quan tam khéc.

Bude 800 va 801 c6 thé dugc lap lai dé thuc hién trong mot s6 khoang thoi gian dé
x&y dung 1én mot tap dit liéu dai dién cho dién 4p do dugc nhu mdt ham cua thoi gian.

Sau do, cac budce con lai ciia qua trinh xr Iy dugce boc 10 trong Fig. 7 dugce thuc hién
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trén cac tap dit licu. Diéu nay c6 thé duoc goi 1a “su xir Iy ngay gin”. Ngoai ra, cic
bude tir 802 va 803 c6 thé duoc thuc hién ngay sau buéc 801, sau dé toan bd qua trinh

tir budc 800-803 s& duge lap di lp lai. Didu nay c6 thé duge goi la “su xit Iy ngay”.

Trong budce 802 thiét bi kiém soat xir Iy cdc phép do diéu chinh dé x4c dinh mirc tidu
thu dién ning. Viéc xtt ly dién 4p va do luong 1a dé x4ac dinh muec tiéu thu dién 1a phé
bién trong nganh va vi vay cic chi tiét nay khong can giai thich & ddy. Trong budc
- 803 murc tiéu thu dién duoc luu trit vao mdt thiét bi luu trit phu hop ma nhu da thao
luan trude do, c6 thé 14 mot thé nhé khong bi mét dit lidu khi ngét dién. Viéc truyén
dir liéu dén mot dia diém tir xa dé luu trit théng qua mang ciing dugc con nhic. Cac
dit liéu tiéu thu dién ning duoc lvu trit cho thiy wdc tinh vé luong dién ning ti dén,
vi du nhu lugng dién ndng tai cho mach vong dan cu, dugc tiéu thu trong mot khoang

thoi gian nhét dinh.

Trong phuong 4n dugc wu tién, thiét bi kiém sodt 402 duoc chu tao dé ap dung didu
chinh nhiét d6 cho cac thong sé do dugc trong bude 801. Su 4p dung cia viée didu
chinh nhiét d dam bao va dén b cho nhiét dd ciia may bién ap 401 va cu thé 1a nhiét

- d0 cta 151 bien 4p va cudn day.

C6 thé thiy ring nhiét do ctia may bién 4p 401 s& thay d6i nhu 12 mot ham cua thoi
gian va khé ¢6 thé du doan trude. Do d6, khong thé dp dung cac yéu t6 du dodn, didu
chinh théng ké. Thay vao d6, trong mdt phuong &n dugc wu tién thiét bi kiém soat 402
duoc chu tao dé dp dung mot yéu t6 ty 18 hoic yéu td didu chinh 15i nhiét do cia may
bién ap 401. Nhiét d6 ctia méy bién ap 401 duge x4c dinh bdi moét cam bién nhiét do
c6 thé duoc tich hop véi thiét bi kiém soat 402, hodic ¢ thé gin phia bén ngoai cia
thiét bi kiém soat 402. Vi tri ctia bd cam bién nhiét do bén ngoai tét hon 14 dugc lva

chon sao cho ¢ thé dim bao su chinh x4c ctia cic phép do nhiét d9 ctia méay bién ap

401 va cuy the hon 1a ctia 161 bién &p va cudn day.
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Nguoi cé hiéu biet trong linh vyc s€ hi€u rd hon v€ nhiing stra do1, sy thich nghi va
nhitng thay doi ctia cdc phuong 4n tai ddy, va nhiing stra doi, sy thich nghi va nhiing

thay doi dugce dé cdp cling 1a cdc phuong én cia sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi do dién (10), bao gém:

mAy bién ap (401) c6 16i gbm cudn so cip (701) va cudn thir chp (703);
mach r& (19) c6 thiét bi ddu cudi mach & thir nhét va thi hai; va
thiét bi kiém soat (402) duogc cAu tao dé x4c dinh mirc tiéu thu dién;
trong do:

dAu tht nhét cta cudn so cdp (701) cha 16i may bién 4p dugc
ghép voi thiét bi dau cudi mach r& th nhit, va ddu tht hai ctia cudn so cip
(701) ctia 16i méy bién 4p dugc gin véi thiét bi du cudi mach ré thit hai;

cudn thtr cdp (703) ctia cudn may bién ap dugc gén véi dau vao
ctia thiét bi kiém soat (402) dé cip dién 4p duoc do boi thiét bi kiém soat (402);
va

thiét bi kiém soat (402) duogc cAu tao thém dé diéu chinh dién ap
duge do bing thiét bi kiém soat (402), trong dé viéc diéu chinh 13 dva vao nhiét

d6 ctia may bién ap (401).

2. Thiét bi do dién (10) theo diém 1, trong d6 thiét bi dau cudi mach r& thi nhat duge
ciu tao dé dugc két ndi dién voi bd nodi dién ¢ phia cung Gng ctia nguodn dién va thiét
bi dau cudi mach ré& thir hai duoc ciu tao dé dugc gan bang dién v6i bo ndi dién & phia

tidu ding cta thiét bj do dién (10).

3. Thiét bi do dién (10) theo diém 2, trong d6 bd ndi dién & phia cung tmg va bd ndi

dién & phia tiéu ding déu 13 bo ndi trung gian va truc tiép.
4. Thiét bi do dién (10) theo diém bét ky trong cac diém néu trén, bao gdbm vé dugc

lam tir chat liéu mat d6 tir tinh bdo hoa cao sao cho vé nay hoat dong nhu mot tAm

_chén tir truong, trong d6 it nhit may bién ap (401) dwgc dit trong vo.
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5. Thiét bi do dién theo diém 4, trong d6 vé dugc 1am tir thép siéu mong c6 ham lugng

cacbon thép.

6. Thiét bi do dién (10) theo diém bt ki trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mach r&

(19) gdbm mot thanh c6 chét lidu khang chi s6 nhiét do thap.

7. Thiét bi do dién (10) theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mach ré

(19) dugc lam tir Manganin™.

8. Thiét bi do dién (10) theo diém 6 hodc diém 7, trong d6 mach r& (19) bao gdm mot

thanh duge han vao it nhit mot diy din so cip bing ddng.

9. Thiét bi do dién (10) theo didm bét k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thiét bi

kiém soét (402) bao gé)m bd cam bién nhiét do tich hop.

10. Thiét bi do dién (10) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, bao gdm bd
cam bién nhiét do duoc dit gn may bién 4p (401), bd cam bién nhiét d6 dugc gin véi
thiét bi kidm soat (402) va dugc cu tao dé cung cdp thong tin nhiét d cho thiét bi

kiém soat (402).

11. Thiét bi do dién (10) theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 thiét
bi kiém soat (402) dugc ciu tao dé:

do it nhit mot théng sb dién ap & ddu vao cua thiét bi kiém soat (402);

didu chinh nhiét do dbi cho it nhat mot thong s6 dé xac dinh dién &p dugc didu
~ chinh nhiét do; va

xac dinh muc ti€u thu dién ndng dua vao dién ap dugc di€u chinh nhiét do.

12. Thiét bi do dién (10) theo diém 11, trong d6 it nhAt mot thong sb bao gdm bién do

cta dién ap dugc do va tuy chon mot pha dién 4p dugce do.
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13. Thiét bi do dién (10) theo diém bat ky trong céc diém néu trén, trong d6 thiét bj

‘ kiém soat (402) bao gdbm mot thiét bi vi kiém soat.

14. Phuong phép x4c dinh dién tidu thy, bao gbm:
cung cip mot thiét bi do dién (10), thiét bi do dién (10) bao gdm:
thiét bi kiém soat (402) duoc ciu tao dé xac dinh dién tiéu thu;
mach & (19) c6 thiét bj ddu cudi mach r& thi nhit va thiét bi ddu cudi
mach ré& thir hai; va
may bién ap (401) c¢6 15i bao gdm cudn so cip (701) va cudn thir cip
(703), trong d6 diu tht nhét cia cudn so cip (701) duge gin v6i thiét bi diu cubi
mach r& thir nhat, ddu tht hai cua cudn so cép (701) duoc gén vG6i dau thir hai cia thiét
- bi dAu cudi mach r&, va cudn thir cip (703) dugc gin véi thiét bi kiém soat (402);
gén thiét bi do dién (10) v6i thiét bi ddu cubi thir nhit & ddu cung tmg ctia thiét
bi do dién (10),
gin thiét bi do dién (10) véi thiét bi diu cudi thir hai & dau tiéu ding cia thiét
bi do dién (10);
do dién 4p sinh ra trong cudn thir cip (703) clia may bién ap (401) sir dung thiét
bi kiém soat (402);
sir dung bd didu chinh nhiét d6 véi dién 4p duge do dé tao ra dién ap dugc didu
chinh nhiét d9; va

xac dinh dién ti€u dung dya trén dién dp duoc didu chinh nhiét do.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thiét bi dau cudi mach r& thir nhit dugc cdu
tao dé duoc g'fln dién vé6i thiét bi ddu cudi thir nhat va thiét bi diu cudi mach ré thtt hai

dugc cau tao d¢ dugc gan dién véi thiet bi dau cudi thir hai.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 thiét bi ddu cudi thir nhét va thiét bi ddu cudi

thir hai déu 1a bo didu chinh trung gian va truc tiép.

17

17/19



51524

17. Phuong phép theo diém 14, trong d6 buéc didu chinh nhiét o dbi véi dién ap
duoc do dé tao ra dién ap duogc diéu chinh nhiét d6 bao gém viéc do nhiét do sir dung

b6 cdm biét nhiét d9.

18. Phwong phap theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 14 dén 17, bao gbm:

do it nhat mot thong sb lién quan dén dién 4p & ddu vao cia thiét bi kiém soat
(402);

diéu chinh nhiét do v&i it nhit mot théng s§ dé xac dinh dién ap duge didu
chinh nhiét d9; va

xéac dinh dién tiéu thu dya trén dién ap duogc diéu chinh nhiét do.

19. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 dén 18, trong d6 it nhit
méy bién 4p (401) dwge boc trong v6 dugc 1am bang chit 1iéu c6 mat do tir tinh bio

hoda cao sao cho vé hoat dong nhu mot tdm chén tir truong.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 v6 duoc 1am tir thép siéu méng c¢6 ham lugng

cacbon thép.

21. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac didm tir 14 dén 20, trong d6 mach ré&
(19) gdm mot thanh c¢6 chét liéu khang chi sé nhiét do thip.

22. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 14 dén 21, trong d6 mach ré&

(19) dugc lam tir Manganin™,

23. Phuong phép theo diém 21 hodc 22, trong d6 mach r& (19) bao gdm mot thanh

duoc han vao it nhit mot day din so cAp bing ddng.

24, Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 dén 23, trong d6 viéc do
dién 4p duge sinh ra trong cudn thir cp (703) ctia may bién ap (401) bao gbdm viée do

it nhit mot thong sb lién quan dén dién ap & dau vao cta thiét bj kidm soat (402).
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25. Phuong phéap theo diém 24, trong d6 it nhit thong s6 bao gdm bién d6 dién 4p do

dugc va tuy chon mot pha dién 4p do duge.

26. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 14 dén 25, trong d6 thiét bi

kiém soét (402) bao gdm mdt vi diéu khién.
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