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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

No6i chung, sang ché d& cap dén linh vyc hé thdng didu khién cong tic dién. Cu
thé hon, dén hé thdng va phuong phap dé diéu khién cong tic dé lwa chon két ndi dén

nguén dién (vi duy, nguén dién trung thé ba pha) dén mot hodc nhiéu tu dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céac khéi tu dién chuyén mach duoc 18p dit trén cac cOt va tai cac tram phu dé ap
dung didu chinh hé sé cong sudt (vi du, bang cach thay dbi pha cua tai) cho luéi dién
dé dap Gmg voi viée st dung va loai bd cac tai cam tng cong nghiép ning, ching han
nhu dong co. Khi tai dang khong cing pha, dong phan tng thém ting ton thét truyén
dan din dén lang phi ning luong va cin cong suit phat dién bd sung. Trong mot s6 hé
théng, mét didu khién riéng biét cam bién mdi quan hé pha gitta dién 4p va dong dién
va ra lIénh cho chuyén mach tu dién mé va dong dua trén cac mdi quan h¢ d6. Str dung
tu dién c6 thé gitp nang cao hiéu qua chuyén mach ning luong dién duoc truyén tai
qua ludi dién. Viée st dung dién ap trung binh (vi dy, 5kV - 38kV) thudng bao gbm tu

dién duoc bat va tit dua trén nhu cau chinh hé so cong suaét.

Néu m(f)t. chuyén mach déng tai thoi diém khi dién ap AC (xoay chidu) trén
chuyén mach khong & diém khong cia séng, rdi loan c6 thé xay ra do dong dién xam
nhép 16n khi tu dién dugc nap dién. Réi loan nay c6 thé bao gém, vi du, sut &p, séng
hai, dinh céng hudng va/hodc céc hi€u ing khong mong mudn khéc trén hé théng
dién. R&i loan nhu vay co thé gdy ra van dé& cho thiét bi nhay cuia khach hang, chéng
han nhu bd didu khién dong co VFD (bién tan) cong nghiép. Do su phuc tap co khi va
dién, phan 16n thiét bi chuyén mach tu dién trung 4p déng ngiu nhién d6i véi dién ép.
Mot sb hé théng duoc cdu hinh véi dién tré lép ndi tiép voi chuyén mach dé nap dién
cho tu dién theo dién. ap, lam giam dong dién khéi dong. HE théng nay c6 thé chép
nhan dbi véi mot sé tng dung, nhung c6 thé khong thuc hién theo cach co thé chép

nhén cho cac g dung nhay hon.
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B diéu khién dugc cAu hinh d& dong khi dién 4p trén chuyén mach tu dién gin
nhu bang 0V thudong phuc tap, ton kém, va rit khé dé thuc hién cong viée/lap dat boi
vi chung phai xir Iy hdn hop phtec tap cia cac bién thé co khi va dién. Cac thuét ton
phtc tap c6 thé duge st dung dé danh gia dién 4p trén mdi chuyén mach, va cac thuét
toan nay c6 thé yéu ciu bd lp dit dé cung cip thong tin chi tiét v& viéc lip dat, ching
han nhu, goc pha (vi du, pha A-B-C hoac pha A-C-B), két nbi ty dién Wye/Delta va
viéc nbi dét tu dién (vi du, duoc nbi dit hoic khong). Mt s6 bd diéu khién 1am md
thoi gian hoat déng cia chung dua trén cam bién dién 4p mot pha va thong tin lién
quan dén viéc hiéu chuén hé théng dién ma hé théng dugc két ndi dén. Vi du, may
bién 4p cam bién dién ap co6 thé tham chiéu chi dén pha A cta hé théng ba pha. Néu
khdi tu dién duoc két ndi trong cAu hinh Wye ndi dé’t, du kién 1a viéc dinh thoi gitta
0V cta mdi pha dugc phéan cach boi 120 d6 dién.Goc pha phai duge biét @& cdu hinh

bd di€u khién nhu vay.

Ngoai ra, thiét bi chuyén mach déng 0 thudong duge cdu hinh dé do dién 4p trén
mot méat cla chuyén mach (vi du, phia nguén dién). Khi chuyén mach dién ap AC
trung thé hoat dong, tu di€én md, dong dién bi x6a khi cét qua 0. Do tin hi¢u dong dién
va dién 4p khong vudng pha do tu dién, dién tich DC mic ket gin dinh dugc dé lai trén
tu dién sau khi chuyén mach dugc mé. Tu dién c6 dién tré ndi bd duge cAu hinh dé tir
tr lam tiéu tan ndng luong nay cho dén khi dién ap trén tu dién dugc dua dén gia tri
0V. Pé dam béo rang tu dién dugc nap diy (dé ma dién 4p trén phia tu dién cia
chuyén mach 13 0V) va viéc déng chuyén mach s& khong giy ra dong khoi dong 16n
bét thuong (vi du, cao hon 6 lan dong dién tai dién dung cuia tai), thiét bi chuyén mach
dong 0V thong thudong c6 thé dugc cu hinh dé chd doi mot thoi gian dinh trude (vi
du, ndm phut) sau khi chuyén mach da dugc mé 14n cubi trude khi dong chuyén mach
mot 14n nira. Viée dong chuyén mach tredc mdt thoi gian dinh trude cod thé tao ra dong
khéi dong 16n bat thuong (vi du, 1én dén 80 14n dong dién tai) do dién ap ngudn dap
ung dién &p dién tich mic ket 16n trén tu dién. Thiét bi didu khién lién dong, dao tao,
va/hodc bién bdo chuyén dung thudng duoc st dung dé ngin chin viéc dong chuyén

mach trude khi lugng thoi gian dinh trude da trdi qua.

C6 nhu ciu vé hé thong di€u khi€én cai thién cho viéc diéu khién hoat dong cua

chuyén mach dugc st dung d€ két ndi co chon loc ngudn dién dén tu dién dugc chuyén

-3-
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mach. Ngoai ra, con c6 nhu ciu v& hé théng diéu khién c6 kha ning lap lai nhidu l4n
theo cac didu kién méi trudng. Hon nita, c6 nhu cdu v& hé thdng didu khién c6 thé
duoc két ndi dén mot loat hé théng dién khac nhau va/hodc cdu hinh tu dién ma khong
can luong dang ké viée hiéu chudn chuyén dung cho céc loai cdu hinh riéng biét. Hon
nita, con c6 nhu ciu vé hé thong diéu khién cung cp hiéu biét va nhan thirc nhiéu hon
vé céc diéu kién dién ap trén ca hai bén cla chuyén mach. Ngoai ra, con ¢ nhu céu vé
hé thdng didu khién ma khong cin chuyén mach chd doi luong thoi gian dinh trude

sau khi m¢ trudce khi chuyén mach c6 thé déng mat 14n nita.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap diéu khién két ndi ngudn dién nhiéu pha dén cac
tu dién. Mbi pha cua nguén dién nhiéu pha duoc ndi dién véi it nhit mot trong s cac
tu dién thong qua thiét bj chuyén mach. Phuong phép nay bao gdm céc bude, dbi vai
mdi pha ctia ngudn dién nhidu pha, xac dinh dién ap thtr nhét cua tin hiéu dién cho pha
tuong tmg ctia ngudn dién sir dung bd chia dién ap thir nhét dugc nbi dién véi dau cudi
thr nhét cta thiét bi chuyén mach cho pha nay. Phwong phap con bao gdm budc, cho
mdi pha, x4c dinh dién ap thir hai trén tu dién duoc ndi dién vdi dau cudi thir hai cia
thiét bi chuyén mach cho pha nay. Dién 4p thir hai dwoc x4c dinh bang cach sir dung
bd chia dién &p th hai dugc nbi dién dén dau cudi ther hai cta thiét b chuyén mach
cho pha nay. Phuong phép con bao gdm bude, cho mdi pha, tao ra tin hiéu déng dugc
cAu hinh dé 1am cho thiét bi chuyén mach cho pha d6 déng va ndi dién pha tuong ting
cua nguén dién dén tu dién khi hiéu sb gitta dién 4p thr nhét va dién 4p thtr hai xép xi
0.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét hé théng diéu khién dé diéu khién két nbi
ctiia ngudn dién nhiéu pha dén cac tu dién. Mdi pha clia ngudn dién nhiéu pha c6 thé
ndi dién voi it nhit mot trong cac tu dién thong qua thiét bi chuyén mach. Hé thong
diéu khién nay bao gf‘)m mach diéu khién. Mach diéu khién nay dugc céu hinh dé, cho
mdi pha cia ngudn dién nhiéu pha, xac dinh dién 4p thit nhét cua tin hiéu dién cho pha
tuong Ung cua nguﬁ”)n dién str dung bd chia dién ap thi nhét duoc ndi dién véi ddu cubdi
tht nhat cta thiét bi chuyén mach cho pha nay. Mach diéu khién con duoc cdu hinh

dé, cho mdi pha, xac dinh dién ap thit hai trén tu dién ndi dién véi dau cudi thir hai cia
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thiét bi chuyén mach cho pha nay. Dién ap thi hai dwgc x4c dinh bing cach st dung
bd chia dién ap thor hai duoc ndi dién vé6i dau cudi ther hai cua thiét bi chuyén mach
cho pha nay. Mach diéu khién con dwoc ciu hinh dé, cho mdi pha, tao ra tin hiéu dong
dwoc cu hinh dé 1am cho thiét bi chuyén mach cho pha nay déng va néi dién pha
tuong Ung clua nguén dién dén tu dién khi hiéu sb gifta dién 4p thu nhit va i dién ap
thir nhit x4p xi OV.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khdi thé hién hé thdng didu khién c6 thé dugc st dung dé didu
khién hoat dong cla thiét bi chuyén mach dé ndi lua chon nguc‘m dién &p ba pha dén

cac tu dién chuyén mach mach theo sang che;

Fig.2 1a so dd khbi mot pha thé hién hé théng didu khién trén Fig.1 theo mdt

phuong an cua sang ché;

Fig.3 1a luu dd cua qué trinh diéu khién hoat dong cua thiét bi chuyén mach dé

ndi nguon dién &p vai tu dién chuyén mach theo mdt phuong an cia sang che;

Fig.4 1a so dd dién mot pha cua hé théng diéu khién dé diéu khién hoat dong cua
thiét bj chuyén mach @& nbi ngudn dién 4p dén tu dién chuyén mach theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.5 1 hinh v& phéi canh thé hién hé théng didu khién co thé dugc st dung dé
didu khién hoat dong cua thiét bi chuyén mach dé nbi lwa chon ngudn dién 4p ba pha

dén tu dién chuyén mach theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.6 1a so dé‘phéng ctia hé thdng diéu khién trén Fig.5 theo mdt phuong 4n clia
séng ché;

Fig.7 12 hinh v& phdi canh thé hién mit cit ngang cta hé théng didu khién thé
hién trén Fig.5 theo mgt phuong &n cua séng ché;

Fig.8 12 hinh chiéu ding ctia mit cit ngang clia hé thdng diéu khién thé hién trén

Fig.5 theo mdt phuong 4n ctia sang ché;
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Fig.9 1a hinh chiéu dung cua thiét bi chuyén mach c6 thé dugc sir dung dé két ndi
va/hoic ngit két nbi ngudn dién 4p dén tu dién chuyén mach theo mdt phuong an ciia

sang che;

Fig.10 13 hinh chiéu nhin tir phia sau cta thiét bi chuyén mach trén Fig.9 theo

mot phuong &n cla sang ché;

Fig.11 la so dd mach thé hién thanh v&n hanh c6 thé dugc st dung trong viéc nbi
va/hoic ngit két nbi ngudn dién 4p dén tu dién chuyén mach theo mot phuong 4n cia

sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Truée khi chuyén sang cdc hinh v&, cin luu y ring cic tham chiéu dén "phia
trude”, "sau", "phia sau", "lén trén", "xubng duéi", "bén trong", "bén ngoai", "bén
phai", "bén trai", va/hodc cac hudng khac trong phﬁn md ta nay chi dugc sir dung dé
xac dinh cdc b phan khic nhau khi ching dugc dinh huéng trén céac hinh vé. Cac
thuat ngir nay khéng han ché cac bo phan chiing mo ta, do céc bd phan khac nhau c6

thé dugc dinh huéng khac nhau trong céc ng dung khéc nhau.

P& cép chung dén céc hinh v&, hé théng va phuong phép didu khién két nbi giira
nguén dién, chéng han nhu nguén nhiéu pha (vi dy, ba pha), va mot hodc nhiéu tu dién
dugc cung cp theo cac phuwong an khac nhau cla sang ché. Hé théng chuyén mach c6
thé bao gﬁ“)m thiét bi chuyén mach riéng bit hodc bd tiép xtic cho mdi pha ciia hé
théng nhiéu pha (vi du, ba tiép xuc cho ba pha). Trong cc phuong 4n khéc nhau, cho
mdi pha, cac b chia dién 4p riéng biét c6 thé dugc cung cép trén m&i bén cua thiét b
chuyén mach (vi du, trén phia tu dién hodc phia tai, ngudn dién vao khac hodc phia
ludi dién). BO chia dién ap co thé duogc sir dung dé xac dinh dién 4p trén mdi bén clia
thiét bi chuyén mach cho pha ndy. Mach diéu khién c6 thé so sanh cac dién 4p dinh
trude d& quyét dinh xem va khi dién ap trén chuyén mach (vi dy, hiéu s gifta dién 4ap
& hai bén déi dién cta chuyén mach) gin khéng. Sau d6, mach didu khién co thé tao ra
tin hiéu (vi du, tin hi¢u déng) ma co thé duogc truyén dén thiét bj chuyén mach dé 1am
cho thiét bi chuyén mach ndy dong va tao thanh két ndi dién gitta nguén dién va mot

hodc nhiéu tu dién vao khoang thoi gian khi hiéu s6 dién ap c6 gia tri gan 0V,
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Theo céc phuong an lam vi du (vi du, hé théng va/hoic phuong phap), cac diu
higu khac nhau c6 thé dwoc str dung dé didu khién két nbi gitta ngudn dién va tu dién
chuyén mach. Vi dy, tin hiéu dong c6 thé duoc tao ra trude khi tu dién xa hoan toan.
Tin hiéu déng c6 thé dugc tao ra & thoi gian dinh trude trude khi hidu sb gitra dién 4ap
thir nhét va dién 4p tht hai du kién s& gin khong. Thoi gian dinh trude ¢6 thé dua trén
do tré thoi gian gitta thoi diém khi thiét bi chuyén mach nhén tin hiéu déng va thoi
diém khi thiét bi chuyén mach dén twa vao vi tri déng. Thoi gian tré ¢ thé dugc xac
dinh bang cach dit dién ap 1én ddu cubi thir nht va thir hai cta thiét bi chuyén mach
tai thoi diém thir nhét, dong thiét bi chuyén mach, va xac dinh 14n thir hai ma dién 4p
gin 0, trong d6 thoi gian tr bao gdm hiéu sb gifta thoi gian thi nhét va thoi gian thu
hai.

Ngubn dién c6 thé dwgc cung cép dugc clu hinh ¢é cung cdp dong dién gin nhu

khong dbi dé cip ning lugng cho thiét bi chuyén mach.

Thiét bi chuyén mach ¢6 thé bao gdm mot thanh dugc cAu hinh dé di chuyén gifta
vi tri th nhét, trong d6 thiét bi chuyén mach & vi tri m& va vi tri thi hai, trong d6 thiét
bi chuyén mach & vi tri déng. ft nhit mot phﬁn cua bd chia dién &p thu nhét hoic bd
chia dién ap thtr hai co6 thé dugc dinh vi bén trong thanh nay. C4c bd chia dién &p dugc
bd tri trong thanh c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu dién trd mang day cao ap. Dién tré

c6 thé dugc boc trong vt lidu uretan.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién hé théng didu khién 100 c6 thé dwoc sir dung dé didu
khién hoat déng ctia thiét bi chuyén mach dé ndi lua chon ngudn dién ap ba pha dén tu
dién chuyén mach. H¢ théng 100 c6 thé duge st dung dé didu khién thoi gian ma ba
thiét bi chuyén mach 160, 165, va 170 (vi du, mdt cho mdi trong ba pha clia nguén
dién) cna hé théng chuyén mach ba pha déng va tao thanh két nbi dién giira ngudn
dién va tu dién. Trong khi h¢ théng 100 duoc minh hoa khi dugc 4p dung cho hé théng
ba pha, tinh ndng cia hé théng 100 duoc md ta & day cb thé duoc ap dung cho hé
théng mot pha duy nhét hoic hé théng dién nhiéu pha bét ky.

H¢ théng 100 bao gf‘)m mach diéu khién 105 dugc cdu hinh dé nhan tin hiéu dau
vao tir cac bd chia dién ap va tao ra tin hi€u didu khién dé didu khién hoat dong cia

thiét bi chuyén mach dua trén tin higu d4u vao nay. Theo mot sb phuong an, mach
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diéu khién 105 bao gdm bd xir Iy 110 va bd nhé 115. By xir Iy 110 c¢6 thé 14 loai mach
xtt ly da dung hodc chuyén dung bat ky. B6 nhé 115 ¢6 thé 1a phuong tién luu trit bat
ky ma may tinh c6 thé doc duoc, ching han nhu b nh¢ flash, RAM, ROM, v.v..

B6 nhG 115 ¢6 thé bao gém mdt hoic nhiéu mddun dugc ciu hinh dé thyc hién
cac chitc ning khac nhau ciia mach diéu khién 105. Vi du, bd nhé 115 c6 thé bao gém
mddun so sanh dién 4p 120 dugc ciu hinh dé so sanh dién 4p nhén tir bd chia dién ap
va x4c dinh khi ndo hiéu s giita cac dién 4p gin OV. B nhé 115 ¢6 thé, bd sung hodc
theo c4ch khac, bao gdm médun diéu khién chuyén mach duoc ciu hinh dé tao ra tin
hiéu (vi du, tin hidu déng va/hodc md) duoc cdu hinh dé ra lénh cho thiét bi chuyén
mach dé mé hodc dong. Theo mot sb phuong 4n, cac modun cé thé duge thuc hién
bang cach st dung cac 1énh chay dugc béi may tinh duge luu trit trong b nhé 115 va
thuc thi bdi bo xir ly 105. Theo mdt sb phuong an, mdt sb hodc tit ca cac chic nang
ctia mach diéu khién 105, chang han nhu, so sanh dién ap du vao va/hoic gui tin hiéu
diéu khién dén thiét bi chuyén mach, c6 thé duogc thuc hién b%lng cach st dung mach
khéc véi bd x 1y va/hodc bd nhd.

Mach didu khién 105 dugc ciu hinh dé nhan tin hiéu dién ap tir it nhit hai b
chia dién 4p cho mdi pha ctia hé théng dién nhiéu pha. Nhu dugc minh hoa, mach diéu
khién nhan tin higu dién ap ddu vio tir bd chia dién ap thir nhét 130 cho pha A (vi du,
bo chia dién ap phia ngudn dién cho pha A), bd chia dién ap thir hai 135 cho pha A (vi
du, b chia dién 4p phia tu dién hodc phia phu tai cho pha A), bd chia dién 4p thir nhit
140 cho pha B (vi dy, bo chia dién 4p phia ngudn cho pha B), b chia dién 4p thir hai
145 cho pha B (vi du, bd chia dién ap phia tu dién hodc phia phuy tai cho pha B), bd
chia dién &p thir nhit 150 cho pha C (vi dy, bd chia dién ap phia ngudn cho pha C), va
bd chia dién dp thir hai 155 cho pha C (vi du, bd chia dién 4p phia tu dién hodc phia
phu tdi cho pha C). Theo mét s phwong 4n, ddu cubi dién ap thip hodc ddy din cua
mdi bod chia dién 4p va/hodc mach diéu khién 105 c6 thé dugc nbi voi cung dién &p
tham chiéu thap hoic ddu cubi dét.

Mach diéu khién 105 dugc cdu hinh d& tao ra tin hiéu dé truyén sang thiét bi
chuyén mach pha A 160, thiét bi chuyén mach 165 pha B, va thiét bj chuyén mach 170

pha C dua trén ddu vao dién 4p tir bd chia dién 4p cia pha tuong Ung. Vi dy, mach



20020

didu khién 105 duoc cu hinh dé tao ra tin hiéu diéu khién cho thiét bi chuyén mach
160 pha A dua trén dau vao dién ap tir b chia dién ap 130 va 135, dé tao ra tin hiéu
diéu khién cho thiét bj chuyén mach 165 pha B dua trén d4u vao dién &p tir bd chia
dién 4p 140 va 145, va dé tao ra tin hiéu didu khién cho thiét bi pha chuyén mach 170
pha C dya trén diu vao dién 4p tir bd chia dién 4p 150 va 155. Theo mot sb phuong 4n,
mach diéu khién duy nhit c6 thé dugc sir dung dé diéu khién hoat dong cta thiét bi
chuyén mach cho t4t ca céc pha. Trong phuong 4n khic, cdc mach nhiéu didu khién (vi
du, mach diéu khién cho mdi pha) cé thé duoc st dung dé diéu khién hoat dong cia

thiét bi chuyén mach.

Fig.2 1a so d6 khdi thé hién hé théng mot pha 200 ciia hé théng didu khién 100
dugc minh hoa trén Fig.1. Hé théng mot pha 200 minh hoa hoat ddng ctia mach diéu
khién 105 trong viéc didu khién két nbi mot pha A dén mét hodc nhiéu tu dién sir dung
thiét bj chuyén mach 160 pha A. Mach diéu khién 105 dwoc cdu hinh dé do dién ap
trén ngudn hodc phia ludi dién cua thiét bj chuyén mach 160 si dung bd chia dién ap
130. Pién 4p do duoc sir dung bd chia dién ap 130 c6 thé dai dién cho dién ap (vi dy,
dong dién hodc dién 4p xoay chiéu - AC) ctia tin hiéu ngudn dién mot pha dang dugce
truyén trén mdt cyc cia pha A ctia hé théng nhiéu pha. Mach diéu khién 105 dugc ciu
hinh dé do dién 4p phia tai hodc phia tu dién cta thiét b chuyén mach 160 st dung bd
chia dién 4p 135. Pién 4p do dugc sir dung bd chia dién ap 135 c6 thé dai dién cho
dién &p (vi dy, dong dién hodc di¢n ap DC) trén tu di¢n (vi dy, do nidng lwong luu trit

trong tu dién).

Mach diéu khién 105 c6 thé dugc ciu hinh dé theo ddi hiéu sb gitra dién 4p & bén
ngudn va tai cta thiét bi chuyén mach 160. Néu hiéu sé giita cac dién ap khong tién
dén 0V, mach diéu khién 105 c6 thé duoc ciu hinh dé khong tao ra tin hi€u déng va
thiét bi chuyén mach 160 c6 thé vin & trong cdu hinh mé. Khi hidu sb giira dién ap &
bén ngudn va bén tai tién dén OV (vi du, néu dién 4p xip xi nhu nhau), mach didu
khién 105 c6 thé duoc cAu hinh dé tao ra tin hiéu déng va truyén tin hiéu nay dén thiét
bj chuyén mach 160, 1am cho thiét bi chuyén mach 160 déng va tao thanh két néi dién
gitta nguén dién va tu dién. Theo mot sb phuong an, mach diéu khién 105 c6 thé duoc
chu hinh dé duy tri viéc dong thiét bi chuyén mach trong khoang +/- 10 d6 cit qua

zero. Boi vi thiét bi chuyén mach 160 déng khi hiéu sb gitra dién 4p giita bén ngudn va
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tdi gin 0V, khong c6 dong dién 16n dang ké chay trong mach két qua va tic dung

khdng mong muon ctla viéc ndi véi tu dién duoc giam bét hodc tranh duge.

Mot s6 thiét ké hién hanh st dung may bién ap dién ap dé cung cép tin hiéu tham
chiéu dé tuén ty doéng tiép xtc dién. Vi méay bién ap dién 4p c6 thé dugc cdu hinh cung
pha véi pha hodc ciing pha véi day dat, bién thé nay phai dugc tinh dén trong so dd
diéu khién va cdu hinh khi thiét lap. |

Bing cach sir dung b chia dién &p trén ca hai bén cua thiét bi chuyén mach 160,
DC thanh phén tirc thoi cta dién 4p s& kha dung. Mach diéu khién 105 c6 thé st dung
céc diu vao ciia b chia dién 4p dé xac dinh hidu sb gitta dién ap thuc t& trén thiét bi
chuyén mach 160. Theo d6, mach diéu khién 105 c6 thé doc 1ap xac dinh dién ap béng
khong d6i véi mbi pha va khong can phai biét v& goc quay pha (vi dy, pha ABC hoic
ACB) cua hé théng dién. Hon nita, do céc bd chia dién dp duoc st dung dé x4c dinh
dién 4p thuc té trén mdi bén cua thiét bi chuyén mach 160 mot cach doc 1ap (vi du,
nhu nguoc véi vige suy ludn dién ap trén mdt phia dua trén phép do cua phia bén kia
va dit liéu vé& cdu hinh ctia hé théng dién), mach diéu khién 105 khong can phai duoc
hiéu chinh véi cdu hinh cu thé cta hé théng dién (vi du, Delta/Wye, ndi dat/khong ndi
dit, v.v.) dé xac dinh diém 0 hoidc gin 0 phil hop ma tai d6 thiét bi chuyén mach 160
nén déng. Hon nita, khdng c6 dong dién 16n déng ké xay ra néu hiéu sé dién 4p giita
hai bén ctia thiét bi chuyén mach 160 xép xi 0, ngay ca khi tu dién vin con c6 dién
tich. Theo d6, mach didu khién 105 khong cin phai doi lwong thoi gian dinh trude (vi
du, nam phut) sau khi tu dién ¢ mo 14n cudi cing trude khi thiét bi chuyén mach 160

c6 thé duge dong lai.

Theo mdt s6 phwong an, mach didu khién 105 ciing c6 thé dugc st dung dé tao ra
tin hiéu diéu khién dé 1am cho thiét bi chuyén mach 160 d& mé. Pau do dong dién co
thé duoc st dung dé xéac dinh thoi gian mé dong dién biang 0 phi hop. Theo mot sb
phuong 4n, mach didu khién 105 c¢6 thé dwoc ciu hinh dé tao ra tin hiéu mé ma khong
sit dung dau do dong dién bang cach giam sat tin hiéu dién ap phia phu tai. Boi vi tu
dién gay ra tin hiéu dong dién dé din tin hidu dién ap & phia tai & gbc 90 do, thoi gian

m& dong dién bang 0 thich hop c6 thé duge tinh boi mach didu khién 105.
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* Fig.3 12 luu dd ctia mét qua trinh 300 d& didu khién hoat dong ctia thiét bi chuyén
mach dé két ndi ngudn dién &p Vv6i tu dién chuyén mach theo mot phuong 4n cia séng
ché. Trong cac phuong 4n khac nhau, qué trinh 300 ¢6 thé duoc thuc hién bing cach
str dung mach diéu khién 105 trong mot pha duy nhét nhu dugc minh hoa trén Fig.2
va/hodc 4p dung cho nhiéu pha nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.3, qua trinh 300 bao gdm c4c hoat dong c6 thé dugce st dung dé diéu khién két
ndi mot pha duy nhét coa hé théng dién dén mot hodc nhidu tu dién. Theo mot sd
phuong 4n, mach diéu khién c6 thé duge cu hinh @8 sit dung qué trinh 300 dé diéu
khién mdi pha cta hé théng dién nhiéu pha mot cach ddc 1ap (vi du, qua trinh 300 nay

duoc ldp lai cho mdi pha).

Mach diéu khién c¢6 thé dugc cdu hinh dé x4c dinh dién ap phia ngudn gin véi tin
hiéu ning luong cho pha ciia hé thdng dién két ndi bang cach st dung tin hiéu dién ap
nhan tir bd chia dién 4p thir nhit (hoat dong 305). B chia dién 4p thir nhét c6 thé duoc
két ndi véi phia ngudn cua thiét b chuyén mach cho pha nay. Mach diéu khién c6 thé
duoc cdu hinh dé xac dinh dién 4p phia phu tai, hodc dién 4p trén tu dién nbi dién voi
bén tht hai cua thiét bi chuyén mach, st dung tin hi€u di¢n &4p nhén tir bd chia dién ap
thtt hai cho pha nay (hoat dong 310). B chia dién 4p thi hai c6 thé dugc ndi dién véi

tai, hodc tu dién, bén phia thiét bi chuyén mach cho pha nay.

Mach diéu khién c6 thé duoc ciu hinh dé x4c dinh hiéu sé dién &p trén thiét bi
chuyén mach cho pha bang cach st dung tin hidu dién &p tir bd chia dién 4p thir nhét
va bod chia dién ap thir hai. Mach diéu khién c6 thé duoc cdu hinh dé theo ddi hiéu
s6 dién 4p dé xac dinh hiéu s gitra dién ap dang gin OV (vi dy, dién &p phia ngudn va
dién ap phia phu tai x4p xi nhu nhau) (hoat dong 315). Néu hiéu s dién 4p khong xp
xi 0V, mach diéu khién c6 thé tiép tuc theo doi tin hiéu dién &p nhan tir bd chia
dién 4p va c6 thé khong tao ra tin hiéu 1am cho thiét bi chuyén mach cho pha nay mo.
Khi hiéu sb dién ap dugc xac dinh 1a x4p xi 0V, ching han nhu, khi tu dién hoan toan
x4 hoan toan va dién 4p phia ngudn bing 0V, hodc khi cing dién ap khac khong ¢
mdt trong tin hiéu nguén dién cho pha va trén tu dién, mach diéu khién c6 thé dugc
c4u hinh dé tao ra tin hiéu déng va truyén tin hi€éu déng dén thiét bi chuyén mach (hoat

dong 320). Thiét bi chuyén mach c6 thé dugc cAu hinh dé déng va ndi dién pha tuong
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g hodic cyc twong tmg cta hé thdng dién cho tu dién khi hidu sb dién 4p trén thiét bi

chuyén mach xap xi 0V d€ dép ing véi vi€c nhan tin hiéu dong tir mach diéu khién.

Fig.4 1a so 46 so mdt pha 400 cia hé théng diéu khién dé diéu khién hoat dong
cta thiét bi chuyén mach dé két nbi nguén dién &p véi tu dién chuyén mach mach. So
dd dién 400 co6 thé dai dién cho so dd dién cao cép cia hé théng diéu khién 200
va/hodic mot pha duy nhét ctia hé théng didu khién 100 theo mét sé phuong an. Theo
mdt sb phuong 4n, so dd dugc thé hién trén mach dién 400 c6 thé dugc 4p dung dé
diéu khién két nbi cua nguén dién &p vdi tu dién chuyén mach st dung mdt hozc nhiéu

hoat dong cta qué trinh 300.

Nhu minh hoa trong so d6 dién 400, hé théng diéu khién bao gé)m nguén dién
405 (vi du, ngudn dién 4p AC, ching han nhu ngudn dién cao &p tir ludi dién) va tu
dién 410 (vi du, mdt hoac nhiéu tu dién, chelmg han nhu trong mot khéi tu dién) co thé
két ndi chon loc thong qua viéc sir dung thiét bi chuyén mach. Theo mot sd phuong éan,
dién 4p cua ngudn dién 405 co thé cao dén 22KV tré 1én. Thiét bi chuyén mach bao
gbm cip tiép xitic 415 c6 thé duoc di chuyén tiép xic véi nhau (vi du, & vi tri déng cia
thiét bi chuyén mach) va tach ra khoi nhau (vi du, & vi tri m& cta thiét bi chuyén
mach) dé kich hoat va vo hiéu, twong tmg, két ndi dién giira nguén dién 405 va tu dién
410.

Theo mdt s phuong 4n, mdt hoic c hai tiép xuc 415 c6 thé duge di chuyén phéi
hop tiép xtc va khong tiép xtic véi tiép xuc kia 415 thong qua viéc st dung cum dién
tir hodc cac loai thiét bi truyén dong khéc. Trong so dd dién 400, hai thiét bi sdléndit
duogc st dung cung v6i thanh véan he‘tﬁh 420 @& di chuyén cac tiép xtic phia ngudn tiép
xuc va tach khoi tiép xtic phia phu tai (vi du, phia tu dién). Soléndit dong 425 dugc
cAu hinh dé ddy thanh van hanh 420 di Ién, di chuyén tiép xuc phia ngudn vao tiép xuc
v6i tiép xtic phia tu dién. S61éndit md 430 dwoc chu hinh ¢ kéo thanh van hanh 420 di
xudng, di chuyén tiép xtc phia ngudn ra khoi tiép xtic véi tiép xtc phia tu dién. Nt
chuyén mach 435 hoac co chu khac co thé duge st dung dé diéu khién hoat dong cua
thiét bi s6léndit. Theo mot sé phuong én, thiét bi s61éndit c6 thé dugce sir dung d€ thuc

hién ca hai chirc nang mé va dong thiét bi chuyén mach. Theo mét sb phuong én, loai
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thiét bi gat khéc c6 thé dugc st dung dé mé va déng két nbi gitra ngudn dién 405 va tu
dién 410.

So d6 dién 400 ciing bao gdm hai bd chia dién ap riéng biét, mot két néi dien véi
phia bén ngudn cua tiép xtac 415 va mot két ndi véi dien phia tu dién cua tiép xtc 415.
Bo chia dién ap phia ngudn 440 bao gém hai hay nhiéu dién tré va c6 thé duogc st
dung bdi mach diéu khién dé xac dinh dién &p (vi du, dién 4p AC) ciia ngudn dién 405
tai bt ky thoi diém nao. Bo chia dién ap 440 c6 thé dugc két ndi trong cdu hinh song
song v6i ngudn dién 405, nhu vAy phia dién &4p cao clia bd chia dién ap 440 c6 thé
duoc nbi dién véi dién 4p cao ctia ngudn dién 405, va phia di¢én 4p thép cua bd chia
dién ap 440 co thé két ndi voi ddu cubdi dién ap thdp (vi du, ddu cubi dét, phin tir tré
khang rat cao, v.v.) Trong cdu hinh nay, bd chia dién ap 440 gidng nhu dién 4p cia

ngudn dién 405.

B chia dién ap 440 c6 thé bao gdm it nhét dién trd thir nhit 445 va dién trd tha
hai 450. Dién trd 445 c6 thé 1a dién trd dién &p cao dugc cdu hinh dé chiu dugc sy sut
gidm dién 4p cao qua dién tr& ma khong 1am héng dién tré, ching han nhu, dién tré
mang day cao ap (vi du: 1GQ, 10GQ, 10MQ, v.v.). Pién tro 450 ¢6 thé 1a dién tr& dién
ap thép hon (vi dy, so vai dién trd 445) va co thé dugce cdu hinh dé ma dién é&p sut trén
dién tré 450 thip hon dang ké so voi muc syt giam dién 4p trén dién tré 445 trong khi
hoat dong. Mach diéu khién c6 thé duoc cdu hinh dé do dién ap trén dién tré 450 (vi
du, bang cach sir dung két ndi dién, ching han nhu, day din, dén phia cao 4p cua dién
trd 450 va/hodc phia dién ap thép ctia dién trd 450). Pién ap trén dién tré 450 c6 thé
duoc st dung dé xac dinh dién ap trén toan bd bd chia dién ap 440 vi dién 4p trén dién
tré 450 c6 lién quan truc tiép dén tdng dién ap dua trén cac gia tri dién khang twong
dbi cua dién tro 445 va 450. Téng dién &p trén bod chia dién ap 440 (va, theo d6, dién
ap cla nguén dién 405) c6 thé dugc xac dinh theo biéu thirc sau, trong d6 Vvd440 dai
dién cho tf)ng dién 4p trén bd chia dién ap 440, R445 va R450 dai dién cho cac gia tri
dién tr& cda dién trd 445 va 450, twong Gng (vi dy, tinh theo Q), va VR450 dai dién

cho dién &p do qua di¢n tréd nhd hon 450:

Vvpaso = ((R445 + R450)/R445) x Vraso
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Bing cach do qua dién trd nhé hon 450, dién ap c6 thé duoc giam dén mirc d6 an
toan cho thiét bi dién t cia mach diéu khién st dung dé do gi4 tri dién ap. Theo mot
s6 phuong 4n, ca hai dién tré 445 va 450 c6 thé duge bao gbébm nhu 13 mot phin cua
cum bo chia dién 4p. Theo mét s6 phwong an, dién trd 445 c6 thé duge bao gdm trong
cum riéng biét vé6i dién trd 450. Vi du, dién trd 445 c6 thé duge bao gém trong cum
duoc cdu hinh d bao boc dién tré cao &p va dién trd 450 c6 thé dugc grfm két hozic

nhing vao bang mach, chiang han nhu, bang mach ctia mach diéu khién.

B0 chia dién ap thir hai 455 dugc két ndi dién véi bén tu dién cua céc tiép xuc
415. BY chia dién 4p phia bén tu dién 455 bao gdm hai hay nhidu dién tré va c6 thé
dugc stt dung bdi mach didu khién dé xac dinh dién ap (vi du, dién 4p DC) trén tu dién
410. B9 chia dién 4p 455 c6 thé két ndi trong cAu hinh song song véi tu dién 410, ddy
ma phia dién 4p cao clia bo chia dién ap 455 dugc ndi dién voi dién ap cao cua tu dién
410 va phia dién ap thip ciia bd chia dién ap 455 duoc nbi dién voi ddu cudi dién ap

thép.

B chia dién 4p phia tu dién 455 c6 thé bao gdm it nhat 12 dién trd thir nhit 460
va dién tré thir hai 465. Dién tré 460 c6 thé 13 dién trd cao ap va dién trd 465 c6 thé 1a
dién trd di€n ap thép hon (vi dy, dién tré 460 c6 thé c6 gia tri dién trd cao hon dién trd
465). Mach diéu khién c6 thé dugc cdu hinh dé do dién ap trén di¢n tré nho hon 465
va st dung gid tri di€n &p nay dé xac dinh dién ap trén toan bd bd chia dién ap 455 va,
theo d6, dién 4p trén tu dién 410. Pién ap trén bd chia dién &p 455 c6 thé duoc xac
dinh theo cung cach dd mo ta & trén cho bd chia dién ap 445. Theo cac phuong an khac
nhau, dién trd 460 va/hodc 465 co thé cb gia tri dién tré giéng va khac v6i cac dién trd

445 va 450, tuong Ung.

Fig.5 12 hinh v& thé hién hé théng didu khién 500 c6 thé dugc sir dung dé didu
khién hoat dong cua thiét bi chuyén mach dé ndi lua chon ngudn dién ap ba pha dén tu
dién chuyén mach. Hé théng 500 bao gém ba hé théng chuyén mach mdt pha 505, mét
cho két ndi véi mdi pha hodc cye ciia ngudn dién. Mbi hé théng mot pha 505 bao gdm
khoang 510 dugc cAu hinh dé bao quanh thiét bi chuyén mach dugc st dung dé két ndi
va ngit két ndi pha véi tu dién. Pha ctia ngudn dién c6 thé duoc ndi véi dau cudi 515,

va tu dién c6 thé duoc ndi tai dau cudi kia 520. Mdi hé théng mdt pha 505 bao gém bo
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chia dién 4p phia ngudn (khong dugc thé hién trén Fig.5) va b chia dién ap phia tu
dién 525 (vi dy, bd chia dién 4p bén ngoai ndi dién vdi tu dién hodc phia phu tai cua
thiét bi chuyén mach cho pha nay) cé thé dugc sir dung dé xac dinh dién 4p tai moi
bén cta thiét bi chuyén mach cho pha. Thiét bi chuyén mach va bd chia dién ap cho tat
c& ba pha c6 thé dugc cung cép trong hé théng diéu khién tich hop dé hé théng diéu
khién 500 14 hé théng dang "treo Ién va hoat dong" dé dang lép dat nhu céc hé théng
dong gan 0 khac. Theo mot sb phuong 4n, hé théng tvong tu nhu hé théng diéu khién
500 c6 thé dugc sir dung dé thuc hién céc hé thdng khéc nhau va cac phuong phép
duge mo ta trén day (vi du, cac hé théng 100 va/hodc qué trinh 200, 300, hé théng dién
dugc minh hoa trong so d 400, v.v.) va hé théng diu khién 500 c6 thé két hop cac

tinh ning khac nhau dugc md ta d6i véi cac hé thdng va phuong phap trén day.

Fig.6 la so dd phing phia sau thé hién hé théng didu khién 500 trén Fig.5. Nhu
duoc thé hién, giao dién ddu vao cp dién 605 va giao dién dau vao didu khién 610 cia
h¢ thong 500 dwgc thé hién. Giao dién diu vao didu khién 610 c6 thé dugc sir dung dé
nhén tin hiéu diu vao diéu khién dé didu khién hoat dong cua thiét bi chuyén mach cho
mdi pha va/hoic dé hiéu chinh hé théng 500. Vi duy, k§ thut vién c6 thé ndi thiét bi
mdy tinh v6i mot hodc nhiéu dau cudi cia giao dién didu khién diu vao dé cung cép
gid tri hiéu chuin hé théng 500, hé thdng kiém tra 500, m& va/hogic d6ng bing tay mot
hodc nhiéu thiét bi chuyén mach, v.v.. Theo mdt sb phuong an, giao dién d4u vao diéu
khién 610 c6 thé cung cép dAu vao didu khién riéng biét cho mdi pha ctia ngudn dién

ba pha.

Theo mét s6 phuong an, hé théng diéu khién 500 c6 thé dwoc hiéu chinh mdt 1an
(vi dy, tai nha may, trong qué trinh san xuét) va c6 thé khong cin hiéu chinh tiép theo
dé hoat dong chinh xac khi d3 lép dit trén nut cta ludi dién. Viée hiéu chuén c6 thé
bao gdm viéc xé4c dinh do tré thoi gian tir khi mach diéu khién cung cép tin hiéu dé
dong thiét bi chuyén mach cho dén thoi diém tai do cac tiép xtc cua thiét bj chuyén
mach thyc su déng va tiép xtc voi nhau. Viée hiéu chuin ban diu c6 thé duoc thuc
hién bing cach dat dién ap trén cac dau cudi tu dién chuyén mach phia ngudn va tai
chinh. Piéu khién c6 thé duge dat trong ché d6 hiéu chinh va sit dung thong tin phan
hdi lién quan dén hiéu sb dién ap trén cic ddu cudi dé tinh toan thoi gian tr& (vi du,

thoi gian can dén tir khi truyén tin hidu truée khi hiéu sb dién ap xép xi 0V). Thoi gian
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tré ¢6 thé dugc luu trit trong mach diéu khién nhu mot gia tri khong ddi. Theo mot sd
phuong én, qué trinh twong tw c¢6 thé dugc sir dung dé cung cép thong tin phan héi dén
mach diéu khién trong qua trinh hoat dong (vi du, dé phat hién 15i va/hodc thuc hién
diéu chinh ting gia tri thoi gian trd do su thay dbi vé thoi gian dép tng cua chuyén

mach).

Giao dién dau vao nguén dién 605 co thé duoc sir dung dé nhan cong suét van
hanh (vi dy, 120VAC, 50 Hz hodc 60Hz, 1000VA, v.v.) cho thiét bi chuyén mach (vi
du, thiét bj sdléndit) tir ngudn. Mot sb bd diéu khién sir dung nang lugng dugce luu trit
trong tu dién dé van hanh thiét bi truyén dong s6léndit hoic trong chuyén mach.
Do nang luong tu dién thay d6i theo nhiét @0, gidng nhu tr& khang diy quin cua

s01éndit, nhiéu bién c6 thé dugc sir dung d& bu nhiét do thich hop.

Mot cach dé cung cip kha ning lap lai ting va tinh nhit quéan cao 13 st dung
nguén dong dién khong d6i dé cép dién cho thiét bi chuyén mach. Thiét bi s61éndit, vi
du, c¢6 sb luong vong trong cudn day c¢b dinh, va dau ra cua thiét bi s61éndit dua trén
tich cia s& vong va dong dién chay qua. Str dung ngudn dién cung cip tin hiéu cong
sudt dong dién khong dbi dé clp dién cho thiét bi so1éndit s& lam giam sé luong va do
phire tap cta sy bién d6i gin véi nhitng thay ddi vé dién dung va/hodc dién khang

“cudn day cia s6léndit do nhiét do. Theo mdt s phuong 4n, tin hi¢u dén lién quan dén
dong dién diéu ché chidu rong xung (PWM) c6 thé duoc st dung dé bu cho nhiét do

cudn ddy, dién ap dudng day dién va/hoic céc thay dbi trd khang dudng day dién.

Fig.7 thé hién mat cit ngang ctia hé thdng diéu khién 500 dugc thé hién trén
Fig.5. Mit cét ngang nay thé hién mot sb tinh ning ctia mdi hé thdng mét pha 505
duoc bd tri trong khoang 510. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.7, mdi hé théng 505 bao
gbm thiét bi chuyén mach dang ngit chan khéng. Trong c4c phwong 4n khéc, cac loai

thiét bi chuyén mach khéc c6 thé dugc sir dung thay vi chuyén mach ngit chan khong.

Thiét bi chuyén mach cta hé théng 505 bao gdbm hai tiép xtc, mot cho phia
ngudn cia hé théng 505 va mdt cho phia phu tai hodic tu dién cua hé théng 505. Tiép
xuc phia tai 705 dugc ndi dién véi ddu cudi tu dién 520 ma mot hodc nhidu tu dién cho
pha duoc nbi dén. Tiép xtc phia ngudn 710 duge ndi dién dén dau cudi ngudn dién

515 ma pha twong tmg cta ngudn dién ba pha dugc nbi dén. Theo mdt sé phuong an,
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tiép xuc phia nguf‘m 710 c6 thé duogc ndi dién véi thanh van hanh 715 va/hodic mach
diéu khién.

Thanh van hanh 715 duoc ghép nbi (vi du, co khi va/hoic bing dién) véi tiép xuc
phia ngudn 710 va duoc st dung dé di chuyén tiép xuc phia ngudn 710 di vao va ra
khoi méi tiép xuc véi tiép xtic phia phu tai 705 dé twong Gng tham gia vao va nha khéi
két nbi dién gitra nguén dién va tu dién. Thanh van hanh 715 dugc di chuyén (vi dy,
1én va xudng) bing cach st dung thiét bi truyén dong 720. Theo mét sé phuong an,
thiét bi truyén dong 720 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu thiét bi s61éndit duge ciu hinh
dé dich chuyén thanh v&n hanh 715 va, theo d6 14 tiép xtic phia ngudn 710. Theo mot
s6 phuoﬁg 4n, thanh van hanh 715 va/hodc thiét bi truyén dong 720 c6 thé dugc thiét
ké theo cdu hinh khéc nhau va c6 thé dwoc cdu hinh dé di chuyén tiép xuc phia tai 705
thay vi tiép xtc phia ngudn 710. Céc hoat dong cia thiét bi truyén dong 720 c6 thé
duoc diéu khién béi mach diéu khién dugc cAu hinh dé x4c dinh thoi diém tiép xuc nén
dugc dong va/hodc md dua trén phan hdi tir hé théng dién 505 (vi dy, tin hi€u dién ap

tlr cac bo chia dién 4p trén mdi bén tai va nguon cho mdi pha).

Fig.8 1a mat cit ngang cta hé théng didu khién 500 dugc thé hién trén Fig.5. Hé
théng diéu khién 500 duoc thé hién bao gf‘)m mach didu khién 725 c6 thé dugc st dung
dé diéu khién hoat dong cua thiét bi chuyén mach ctia mét hodc nhiéu hé théng mot
pha 505. Mach diéu khién 725 ¢6 thé twong tu nhw mach diéu khién 105 duoc thé hién
trén Fig.1 va Fig.2 va c6 thé két hop nhiéu tinh ning khac nhau dugc mo ta ¢ day cho
mach didu khién 105.

Fig.9 1a so d6 phing thé hién thiét bi truyén dong 720 dugc thé hién trén Fig.7 va
Fig.8. Thiét bi truyén dong 720 bao gbm thiét bi s61éndit mé 910 duge cAu hinh dé kéo
thanh van hanh 715 va, theo d6 1a tiép xtic phia ngudn 710 xubng, ngét két nbi dién
gifta ty dién va ngudn dién. Thiét bi truyén doéng 720 ciing bao gdm thiét bi sdléndit
dong 915 duogc ciu hinh dé d4y thanh van hanh 715 va, theo d¢ 1a tiép xuc phia ngudn
710 1én, tham gia tiép xtc gitta cac tip xtc 705 va 710 va tao ra két néi dién giita tu
dién va ngudn dién. Thiét bi s61éndit 910 va 915 c6 thé di chuyén thanh 715 thong qua
viéc st dung cam 905. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, thiét bi truyén dong 720 & vi tri

mé. Theo mot sb phuong 4n, thiét bi truyén dong 720 ¢6 thé bao gdm mot thiét bi dién
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tir dugc cAu hinh dé thuc hién ca hai chirc ndng m¢& va dong va’hoic cd thé bao gbm
thiét bi gat loai khéc.

Fig.10 13 so dd phing nhin tir phia sau cta thiét bj truyén dong 720 duoc thé hién
trén Fig.7 va Fig.8. Thiét bi truyén dong 720 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu chuyén
mach phu tro 1005. Chuyén mach phu trg c6 thé dugc cu hinh dé 1am gian doan dong

dién sau khi thuc hién hoat dong ma.

Fig.11 1 so db thé hién thanh van hanh 1100 c6 thé duoc sir dung trong viéc két
ndi va/hodc ngit két ndi ngudn dién ap véi tu dién chuyén mach. Theo cac phuong én
khac nhau, thanh v&n hanh 1100 c6 thé duoc st dung cung véi hé théng 100, 200
va/hodc 500, dé thuc hién qué trinh 300, va/hodc nhu 1a mot ph??m cua hé théng dién
dugc minh hoa trén so dd 400, va c6 thé duoc st dung két hop véi tinh nang khac

nhau bit ky dugc mo ta cho cac hé théng nay.

Thanh van hanh 1100 dugc ghép ndi véi tiép xtc chuyén mach phia ngudn 1155
(vi du, tiép xtic ngét chan khong) di chuyén dugc vao va ra khéi tiép xtc véi tiép xtc
phia phu tai 1150 (vi du, tiép xtic ngét chan khong tinh) théng qua viéc sir dung co chu
kéo 1160 (vi du, thiét bi truyén dong 720). Thanh 1100 c6 thé dugc ghép ndi véi tiép
xic 1155 thong qua viée st dung bd thich ing co khi 1130. B9 thich ng co khi 1130
c6 thé duge ché tao it nhét 12 mot phén tir vat lidu dan dién dugc ciu hinh dé truyén
dién thong qua bo thich ng co khi 1130 ma khong can tré déng ké dong dién. Theo
mdt s6 phuong 4n, bd thich tmg co khi 1130 c6 thé bao gébm bod phan kéo nhu 16 xo
duoc cdu hinh dé hd tro giao dién cimg gitra cac tiép xac 1150 va 1155. Tiép xtc phia
ngu@)n 1155 ¢6 thé duoc ndi dién voi dau cudi nguén 1135 duogc ciu hinh dé ndi véi
ngudn dién, va tiép xuc phia phu tai 1150 c6 thé dugc ndi dién v6i du cubi tai 1140
duoc cdu hinh @ ndi voi mot hodc nhidu tu dién. Tiép xtc phia phu tai 1150 ciing c6
thé dugc ndi v6i bo chia dién ap 1145 (vi du, bod chia dién dp bén ngoai), va dau cam
bién dién ap 1160 (vi du, ddy cam bién dién 4p thép gin lién véi bo chia dién ap 1145)
¢6 thé duoc cung cip dé truyén tin hidu dién 4p phia ti tir bo chia dién ap 1145 dén
diéu khién.

Viéc cam bién dién ap co thé dugc thuc hién bing cach st dung ghép ndi dién

dung hodc st dung bd chia dién ap. B chia dién &p s dung dé do luong dau cubi gén

-18-



20020

nhit véi bd phan kéo c6 thé duogc tao ra trong éng 16t trong d6 chuyén mach (vi du,

ngét chan khong) dugc bao.

Theo mét sé phuong an duge, it nhit mot phin ctia bd chia dién 4p phia ngudn c6
thé dugc dinh vi hodc nhing vao trong thanh van hanh 1100. Pi¢n trd 1120 (vi dy,
dién tré mang day cao 4p) dugc nhing vao trong thanh vén hanh 1100 nhu dugc minh
hoa trén Fig.11. Pién tr& 1120 c6 thé ndi dién véi tiép xuc 1155 va/hoic dau cubi
ngudn 1135 (vi dy, thong qua bd thich tng co khi 1130) trén phia cao 4p cia dién trd
1120 st dung day dén dién 1115. P4u cam bién dién 4p 1110 c6 thé dugc ndi véi phia
dién ap thép cta dién tréd 1120 va dugce st dung dé cung cép tin hi¢u dién &p (vi dy, tin
hi€u di€n ap cao cho dién tré thir hai ciia bd chia dién ap) dén mach diéu khién. Pién
tré 1120 c6 thé duge bao trong cum 1125 (vi dy, loai vét li€u nhu uretan). Viéc dong
g6i dién trd 1120 trong uretan c6 thé gitip cung cép kha ning dién moi, hip thu rung
co khi, chiu dugc sy gidn nd nhiét, tan nhi¢t, kha ndng cam bién dién ap trén dau cubi
gr?m nhét voi bd phan kéo 1160, va/hodc céc loi ich khac. Theo mdt ) phuong an, bé

mat bén ngoai 1105 ctia thanh van hanh 1100 c6 thé bao gdm dng dién moi cling.

Nhu duge minh hoa, thanh van hanh 1100 bao quanh chi mot phén, hodc dién tré
duy nhét, bd chia dién ap phia ngudn. Dién trd thir hai clia b chia dién 4p phia ngudn
¢6 thé dwoc cung clp & nhimng vi tri khéc trong hé thdng, ching han nhu, trén bang
mach gin véi mach diéu khién. Theo mét sb phuong an, dién tré 1120 cé thé 1a dién
tr¢ cao ap dugc cAu hinh dé sur dung véi dién 4p cao ma cod thé duoc trai nghi€ém khi st
dung lu6i dién, va dién tré thu hai c6 thé 1a dién tré dién ap thip hon dugce ciu hinh ¢é
dién ap dugc cam bién qua dién trd thr hai bdi mach didu khién du thép dé tranh lam
hong thiét bi dién tir cia cac mach didu khién. Theo mot s& phuong 4n, ca hai dién tré

ctia bg chia dién ép c6 thé dugc dinh vi va/hodc déng géi trong thanh van hanh 1100.

Phin mo ta trén day c6 dwa trén cac hinh v& kém theo, ching minh hoa mot s6
chi tiét ciia cac phwong an cu thé thuc hién hé théng va phuwong phap va céc chuong
trinh theo sang ché. Tuy nhién, khong nén hiéu 12 viéc md ta dua trén cac hinh vé
nay han ché cac khia canh ctia sang ché. Sang ché dé xuét cac phuong phép, hé
théng va chuong trinh duge luu trit trén phuong tién truyén thong may tinh doc

duoc bit ky dé hoan thanh cic budc ctia phuong phap. Cac bude phwong phép cb
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thé duge thyc hién bing céach st dung bd xr ly mdy tinh hién c6, hodc badi b xit ly
may tinh chu;yén dung két hop cho hoat dong nay hodc hoat dong khac hodc bsi hé

théng mach &ién.

Céc phuong 4n clia sang ché c6 thé bao gdm chwong trinh may tinh bao gdm
phuoﬁg ti€n truyén thong mdy tinh ¢6 thé doc dugc dé thuc hién cac 1énh hodc cAu
trac dit liéu dugc luu trit trén d6. Phuong tién truyén thong mdy tinh doc duoc co
thé 12 bét ky phuong tién truyén thong c6 sin ndo ma c6 thé dugc truy cdp bdi may
tinh da dung hodc chuyén dung hodc may khac cé bd xir ly. Vi du, phuong tién
truyén théng méy c6 thé doc dwgc nhu vy c6 thé bao gém bd nhd RAM, ROM,
EPROM, EEPROM, CD ROM hodc phuong tién luu trit khac dia quang, dia luu trit
tir tinh hodc thiét bj luu trit tir tinh khéc, hodc bt ky phuong tién thich hop nao
khéc (vi du, moi truong luu trit khdng tam thoi) ma ¢ thé dugce st dung dé thuc
hién hodc luu trit ma chuong trinh mong mudn duéi dang ma 1énh may thyc thi
hogc ciu tric dit lidu va c6 thé duge truy cdp béi may tinh da xung hodc chuyén
dung hodc may khac c6 bd xit 1y. Su két hop ciia bd phan trén déy ciing dugc bao
gbm trong pham vi ciia phwong tién truyén théng may tinh c6 thé doc duge. Lénh
may thuc thi bao gém, vi dy, 1énh va dit liéu ma khi dugc thuc hién 1dm cho may
tinh da dung ho#c chuyén dung thuc hién mot chirc ning nhét dinh hoic mdt nhém

chtrc nang nhét dinh.

Cac phuong 4n cla sing ché dwoc md ta trong bbi canh chung 13 cac bude
phwong phép c6 thé duoc thyc hién trong phuong 4n cia san phim chuong trinh
may tinh bao gdm cac 1énh may thuc thi, ching han nhw, ma chwong trinh, vi du,
dudi dang mddun cua chuong trinh dugce thye hién bdi may. Noi chung, cac modun
chuong trinh bao gdm cac thudong trinh, chuong trinh, dbi trgng, thanh phan, ciu
trac dit liéu, v.v., thuc hién cac nhiém vu cu thé hodc thyc hién cac kiu dir lidu
triru tuong cu thé. Lénh may thuc thi, cAu tric dir liéu lién quan, va cdc mdédun
chuong trinh dai dién cho vi du v& ma chuong trinh dé thuc hién cac bude cua
phuong phép dugc trinh bay & ddy. Trinh tu cu thé cta céc 1énh thyc thi hodc cdu
tric dit liéu lién quan 1 vi du vé céc hanh vi dé thuc hién cac chirc ning dugc mo

ta trong cac budce tuong ung.
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Heé théng lam vi du dé thyc hién hé thdng tdng thé hoic c4c phan cua hé théng
theo sang ché c6 thé bao gdm thiét bi may tinh da dung dudi dang may tinh, bao
gdm b xir ly, bd nhé hé théng, va hé théng bus ghép néi céc thanh phin hé théng
khéc nhau bao gdm b nh¢ hé théng véi céc don vi xir 1y. Bo nhé hé théng c6 thé
bao gdm bd nhd chi doc (ROM) va b nhé truy cdp ngau nhién (RAM). M4y tinh
cling c6 thé bao gdm 6 dia tir, dia cting dé doc va viét vao dia cimg tir tinh, & dia tir
dé doc hodc luu trit van ban cho dia tir di dong, va b dia quang dé doc hodc ghi dia
quang di déng, ching han nhu, dia CD ROM hoic phuong tién truyén théng quang
hoc khéc. O dia va phuong tién truyén théng may c6 thé doc duge bao gbm cac bd
phan cung cip kha nang luu trit khong bay hoi cho cac 1énh maéy thyec thi, cdu trac

dit liéu, médun chuong trinh, va dit liéu khac cho may tinh.

Cén luu ¥ ring midc di cac so dd cung cip & day cho thiy mot thtr tw cu thé
clia cac budc phuwong phép, can phai hiéu ring tht ty clia cac bude co thé khac véi
thit tu duge mo ta. Ngoai ra, hai hodc nhiu buée c6 thé duge thyc hién déng thoi
hodc mot phan ddng thoi. Su thay dbi nhu vay s& phu thudc vao hé théng phin
mém va phéin cing lya chon va thiét k& lya chon. Piéu nay dugc hiéu ring tat ca
cac bién thé d6 déu thuodc pham vi cla sang ché. Tuwong tw nhu vay, viéc trién khai
phan mém theo sang ché c6 thé dugc thuc hién vé6i k§ thuat 14p trinh tiéu chuén véi
céc quy tic dua trén 1dgic va cac 16gic khac dé thuc hién cac budc tim kiém co sé
dit 1iéu khac nhau, cac budc so sanh budc va cic budc bude quyét dinh. Céan phai
hiéu ring thuét ngft "thanh phin" dugc st dung trong ban md ta ndy va trong cac
yéu cdu bao ho bao gdm viéc trién khai st dung mot hodc nhiéu dong mi phin
mém, va/hodc trién khai phan cimg, va/hodic thiét bi nhan dau vao bang tay.

Cén phai hidu ring, mic di phin mo ta trén ddy da md ta chi tiét cac phwong
an duoc uu tién cda sang ché, rat nhiéu thay dbi va bién thé c6 thé dugc thuc hién
trén cc phuong 4n ndy va tit ca cac thay ddi va bién thé d6 déu thudc pham vi cia

sang ché.
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Yéu cau bao hd

1. Phuong phap di€éu khién ket noi ciia nguon dién nhi€u pha d€n nhicu tu dién,
trong d6 moi pha cia ngudn dién nhi€u pha c¢6 kha néng nodi di€n vai it nhat mot trong

sd cac tu dién thong qua thiét bi chuyén mach, phwong phap nay bao gbém céc budc:
v6i mdi pha ciia ngudn dién nhiéu pha:

xé4c dinh dién 4p tht nhét cta tin hidu dién cho pha twong tmg ctia ngudn dién sir
dung bo chia dién 4p thi nhit duoc nbi dién v6i ddu cudi thir nhét cia thiét bi chuyén
mach cho pha nay, bd chia dién ap thu nhit c6 dién trd dién 4p cao thu nhét va dién
trd dién 4p thip thir nhét, trong d6 dién 4p thir nhat 14 bang véi dién ap qua dién tro
dién ap thip thir nhit;

xé4c dinh dién 4p thu hai trén tu dién dugc ni dién dén dau cudi thtr hai coa thiét
bi chuyén mach cho pha nay, trong d6 dién 4p thi hai dugc xac dinh biang cach si
dung bd chia dién 4p th hai ndi dién v6i ddu cubi thir hai cta thiét bi chuyén mach
cho pha, bd chia dién ap thlr hai c¢6 dién tr¢ dién &p cao thir hai va dién tré dién éap
thép thir hai, trong d6 dién ap thi hai 12 biang vdi dién ap qua dién tré dién 4p thép thir

hai; va

tao ra tin hidu déng dugc cdu hinh dé 1am cho thiét bi chuyén mach cho pha déng

va nbi dién pha twong tng ciia ngudn dién dén tu dién khi hiéu sb giita dién ap thu

nhét va dién 4p th hai xip xi OV.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6, tin hiéu déng duge tao ra trudce khi ty dién

x4 hoan toan.

3. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi chuyén mach bao gdm thanh dugc
chu hinh d& di chuyén giira vi tri thi nhét trong d6 thiét bi chuyén mach & vi tri mo va
vi tri thr hai trong d6 thiét bi chuyén mach & vi tri déng, va trong d6 phwong phéap con
bao gébm budc dinh vi tri it nhit mot phin ctia mot trong sd céc bd chia dién &p thi

nhit hodc bd chia dién 4p thir hai trong thanh.

4.  Phuong phap theo diém 3, trong d6 phén ciia bd chia dién 4p ma dugc b tri

- trong thanh chira it nhét dién tr& mang day cao ép.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm viéc déng

g6i it nhit mot dién trd trong vat liéu uretan.

6. Phuong phap theo diém 1, trong dé viéc tao ra tin hiéu déng dwgc cdu hinh dé
1am cho thiét bi chuyén mach cho pha déng bao gbém viéc tao ra tin hiéu déng mot thoi
gian dinh trudc trude khi hiéu sb giira dién ap thir nhit va dién ap tht hai du kién sé
tiép can 0V, trong d6 thoi gian dinh trude dya trén do tré thoi gian gitta thoi diém khi
thiét bi chuyén mach nhan tin hi¢u dong va thoi diém khi thiét bi chuyén mach dén tua

vao vi tri dong.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 do tr& thoi gian duoc x4c dinh bing cach dit
dién ép 1én d4u cubi thir nhét va thi hai cua thiét bi chuyén mach tai thoi diém the
nhét, dong thiét bi chuyén mach, va x4c dinh thoi diém tht hai ma dién ap tiép cén
0V, trong d6 do tr& thoi gian 12 hidu sb giita thoi diém thir nhit va thoi diém thir hai,

8. Hé théng didu khién dé diéu khién két nbi cua ngudn dién nhiéu pha dén nhidu tu
dién, trong d6 mdi pha cia ngudn dién nhidu pha c6 kha ning nbi dién véi it nhat mot

trong sb cac tu dién théng qua thiét bi chuyén mach, hé théng didu khién nay bao gdm:
mach didu khién dwoc cu hinh @& cho mdi pha ctia ngudn dién nhidu pha:

xé4c dinh dién 4p thir nhét cta tin hidu dién cho pha twong (mg cua ngudn dién sir
dung bo chia dién 4p thir nhét dugc néi dién v6i dau cudi thir nhat cia thiét bi chuyén
mach cho pha nay, b0 chia dién ap thu nhét c6 dién trd dién ap cao thr nhét va dién
tr& dién &p thap thir nhét, trong d6 dién 4p thi nhét 13 bing véi dién 4p qua dién tro

dién 4p thip thir nhat;

xac dinh dién &p thir hai trén tu dién dugc ndi dién véi dau cudi thir hai cia thiét
bi chuyén mach cho pha nay, trong d6 dién ap tht hai dugc xdc dinh béng cach su
dung bd chia dién 4p thir hai ndi dién véi ddu cudi thi hai cla thiét bi chuyén mach
cho pha nay, bd chia dién 4ap thir hai c6 dién tré dién ap cao thir hai va dién tré dién ap
thip thir hai, trong d6 dién 4p thir hai 12 bing véi dién ap qua dién tr& dién ap thap thu

hai; va
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tao ra tin hiéu déng dugce ciu hinh dé 1am cho thiét bi chuyén mach cho pha nay
dong va nbi dién pha tuong Gng cua ngudn dién dén tu dién khi hiéu sé giita dién ap

thir nhét va dién ap thir hai xép xi 0V.

9. HE théng theo diém 8, trong d6 diéu khién duoc ciu hinh dé tao ra tin hiéu déng

trude khi tu dién xa hoan toan.

10. Heé thdng theo diém 8, trong d6 hé thdng nay con bao gdm thiét bi chuyén mach,
b6 chia dién ap thr nht va bg chia dién 4p thir hai, trong d6 thiét bi chuyén mach bao
gdm thanh dugc cAu hinh dé di chuyén gifta vi tri thir nhét trong dé thiét bj chuyén
mach & vi tri m& va vi tri thir hai trong d6 thiét bi chuyén mach 1a & vi tri dong, va
trong d6 it nhat mot phan ciia mot trong sb bd chia dién ap thw nhét hodc bd chia dién

ap tht hai dugc dat trong thanh.

11. Heé thdng theo diém 10, trong d6 phén cua bd chia dién 4p ma dugc bb tri trong

thanh chira it nhat dién tré mang day cao ap.

12. Heé théng theo diém 11, trong d6 it nhat mot dién tré dugc déng gdi trong vat

liéu uretan.

13. Hé théng theo diém 8, trong 46 mach didu khién dugc cdu hinh d tao ra tin hiéu
dong mot thoi gian dinh trude trude khi hiéu sb gitra dién ap thtr nhét va dién ap thu
hai du kién s& tiép c4n 0V, trong d6 thoi gian dinh trude dua trén do tré thoi gian gifta
thoi diém khi thiét bi chuyén mach nhén tin hiéu déng va thdi diém khi thiét bi chuyén

mach dén tua vao vi tri dong.

14. H¢ thong dicu khién d¢ di€u khieén ket noi ctia nguon dién nhiéu pha dén nhiéu tu
dién, trong d6 mdi pha ctia ngudn dién nhidu pha c6 kha ning nbi dién véi it nhat mot

trong s6 cac tu dién thong qua thiét bi chuyén mach, hé théng didu khién nay bao gdm:

phuong tién dé xac dinh, cho mdi pha ctia ngudn dién nhiéu pha, dién 4p tht nhit
cda tin hi€u dién cho pha tuong ing cua nguén dién st dung b6 chia dién 4p tht nhit
duoc nbi dién voi ddu cudi the nhét coa thiét bi chuyén mach cho pha nay, bd chia
dién ap tht nhit c6 dién tré dién ap cao thir nhat va dién tré dién 4p thép tht nhét,

trong d6 dién ap thir nhat 1a bing véi dién 4p qua dién trd dién 4p thap thir nhét;
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phuong tién dé x4c dinh, cho mdi pha ciia ngudn dién nhidu pha, dién 4p th hai
trén tu dién duoc ndi dién véi dau cubi thir hai cua thiét bi chuyén mach cho pha nay,
trong d6 dién &p thir hai dugc xéc dinh b?ing cach st dung bd chia dién 4p thir hai nbi
dién v6i ddu cudi thir hai cta thiét bi chuyén mach cho pha nay, b chia dién 4p thtr
hai ¢6 dién tré dién ap cao thir hai va dién tré dién ap thp tht hai, trong d6 dién ap
tht hai 12 bang véi dién ap qua dién trd dién ap thép thit hai; va

phuong tién dé tao ra, cho mdi pha cia ngudn dién nhiéu pha, tin hiéu déng dugc
cAu hinh dé 1am cho thiét bj chuyén mach cho pha nay déng va nbi dién pha tuong ting
cua nguén dién dén tu dién khi hiéu sd giita dién ap thir nhit va dién &p tht hai xép xi
0oVv.
15. Hé théng theo didm 14, trong @6 hé théng nay con bao gdm thiét bi chuyén
mach, by chia di¢n &p thur nhit va bd chia dién 4p tht hai, trong d6 thiét bi chuyén
mach bao gdm thanh dugc cAu hinh dé di chuyén gitta vi tri thir nhét trong d6 thiét bi
chuyén mach & vi tri m& va vi tri thir hai trong d6 thiét bi chuyén mach 13 & vi tri
d6ng, va trong dé it nhit mot phin ciia mot trong s6 bo chia dién ap thr nhét hoic bd

chia dién &p th® hai dugc ddt trong thanh.

16. Hé théng theo diém 15, trong d6 phin clia bd chia dién 4p ma duoc bb tri trong

thanh chira it nhit dién tré mang day cao ap.

17. He¢ théng theo diém 16, trong d6 it nhit mot dién tré duge déng go6i trong vat

li€u uretan.

18. Hé théng theo diém 14, trong d6 phuong tién dé tao ra dugc cdu hinh dé tao ra
tin hiéu dong mot thoi gian dinh trude trude khi hiéu sb gifta dién 4p thir nhit va dién
ap tht hai du kién s& tiép can 0V, trong d6 thoi gian dinh trude dya trén do tré thoi
gian gitra thoi diém khi thiét bi chuyén mach nhén tin hiéu déng va thoi diém khi thiét
bi chuyén mach dén tua vao vi tri déng.

19. Phuong phap didu khién két ndi ciia ngudn dién nhiéu pha dén nhiéu tu dién,
trong d6 mdi pha ciia ngudn dién nhiéu pha c6 kha ning nbi dién véi it nhit mot trong

s6 cac tu dién thong qua thiét bj chuyén mach, phuong phép nay bao gdm céc bude:

v6i mdi pha ctia nguon dién nhiéu pha:
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xé4c dinh dién 4p thtr nhat cta tin hidu dién cho pha twong tmg cia ngudn dién st
dung bd chia dién 4p thir nhit dwoc nbi dién véi ddu cubi thir nhét cua thiét b chuyén

mach cho pha nay;

xac dinh dién 4p th{ hai trén tu dién duge nbi dién dén dlu cubi thr hai cta thiét
bi chuyén mach cho pha nay, trong d6 dién 4p thi hai dugc xac dinh bing cach st
dung bd chia dién 4p tht hai ndi dién véi dau cudi thir hai cia thiét bi chuyén mach

cho pha; va

tao ra tin hiéu déng duge ciu hinh dé 1am cho thiét bi chuyén mach cho pha déng
va nbi dién pha twong tng cua ngudn dién dén ty dién khi hiéu s giita dién ap tht
nhéit va dién ap thir hai xép xi 0V;

trong d6, thiét bi chuyén mach chtra thanh duoc ciu hinh dé di chuyén gitra vi tri
thtr nhét trong do thiét bi chuyén mach & vi tri m& va vi tri thir hai trong d6 thiét bi
chuyén mach & vi tri déng, va trong d6 phuong phép con bao gdm budce dinh vi tri it
nhét mot phﬁn cua mot trong sb cac bo chia dién ap thir nhét hodic bd chia dién &p thu

hai trong thanh.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 tin hiéu déng dwoc sinh ra trudce khi tu dugc

x4 hoan toan.
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