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(57) Sang ché aé cap dén mach co s& cua pha U bao gom cac phan tir ban dan tir phan tir
ban din thi nhit dén phan tr ban din tha tu (tkr SUL.1 dén SU1 4) dugc ndi gilta cac cyc
duong va cyc 4m cua nguén dién 4p DC (nguon dién &p mot chleu) (DCC), phan tor ban
dan thtr nam (SU1.5) duoc ndi véi diém nbi chung cia cac phan tr ban dan thir nhit va thi
hai (SUL.1, SU1.2), va phan tir ban dan thir sau (SU1.6) dugc ndi véi didm ndi chung cua
céc phan tir ban dan tht ba va th tu (SU1.3, SU1.4). Ty dién thay d6i (FC1) duoc lap gitra
phin tir ban din thi nam (SU1.5) va phan tit ban din thir sau (SU1.6). Cac mach chon dién
ap c6 cac diém ndi chung cta cac phan tir ban din thir hai va tht ba (SU1.2, SU1.3) trong
cdc mach co s& twong tmg nhu cac cuc vao, va bao gdm céac phan tir ban dan (tr SUIL dén
SU4) ¢ gitra cac cuc vao va cac cuc ra (U, V, W). Do d9, c6 thé tao ra dién 4 ap bat ky trong
tat c4 cac pha trong bd chuyen dbi nang luong nhiéu murc, va don gian hoa viéc didu khién
nham tao ra murc dién 4p bat ky trong tat ci cac pha.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bo chuyén ddi ning lrgng nhidu muic dung cho dién
ap cao va dién dung 16n.

Tinh trang k§ thuit cha sang ché

Bo chuyén dbi nang luong duoc cdu thanh cdc phin t&r chuyén manh
chinh 14 cac phan tir ban din (médun duoc tao nén béi phan tir chuyén mach béan
dan nhu IGBT chéng han va di6t dugc méc song song theo co ciu dao chidu véi
phan tr chuyén mach ban dan; diéu ndy tuong tu véi phan mé ta sau day). Doi
voi phuong tién dé tao ra dién ap cao trong bo chuyén doi nang luong, da biét
dén cAu hinh mach trong do6 céc phéan tir ban dan dugc méc ndi tiép v6i nhau.

Bo chuyén déi ning luong nhidu mic, gidng nhu bd chuyén ddi nang
luong néu trén, ma né tao ra nam muirc dién 4p theo cdu hinh mach trong dé cac
phén tr ban dan dugc méc ndi tiép v6i nhau, da duoc dé xuit. Véi mot trong )
cac cau hinh cua bd chuyén ddi nang luong nhiéu muc, cdu hinh mach nhu da
boc 16 trong tai liéu sang ché 1 da duoc dé xuét. Theo tai liéu sang ché 1, nhu
dugc minh hoa trén Fig.27, cac ngué)n dién ap DC (nguén dién &p mot chiéu)
DCC1 va DCC2, va cac tu dién thay ddi FC1 va FC2 thuong co6 ba pha, va vi
vay s6 luong tu dién dugc st dung trong bd chuyén dbi ning lugng nhiéu muc
c6 thé dugc giam bét, nhd d6 cho phép giam kich ¢& cua thiét bi.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu ciu cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban
56 2012-209368

Tuy nhién, theo cu hinh mach dugc minh hoa trén Fig.27, vi cac tu dién
va mét sb phén tr ban dan tir S1 dén S4 thuong co6 ba pha, van dé 14, ¢6 su két
hop céc dién ap dau ra ma khong thé duogc dua ra. Cu thé 13, khi ¢ géng dua ra
cac dién ap pha 2E, 0 va -2E lan luot tir cdc cuc ra U, V va W, vi tu dién thay

d6i FC1 bi doan mach, c6 thé dua ra su két hop cia cac dién ap pha nay.
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Vi du cu thé s& dugc mo ta dua vao Fig.28. O day, Fig.28 minh hoa vi du
trong do6 pha U tao ra dién &p 2E, pha V tao ra dién 4p 0, va pha W tao ra dién ap
-2E. Ngoai ra, trén Fig.28, ddu khoanh tron chi bao phan tir ban dan d duoc mé.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.28, khi ¢b géng dua ra dong thoi cac dién ap
2E, 0 va -2E lan luot tir cac cucra U, Vva W, cac phén t&r ban dan S1 va S2 tai
tAt ca cac dau cua tu dién thay doi FC1 duoc bat dong thoi, va vi vay tu dién
thay d6i FC1 bi doan mach. Do d6, céc dong dién qua tai chay qua vong mach
doan mach theo DCC1-—+S1—->FC1—->S2—DCCI1.

B6i vi vin dé nay, trong truong hop ciu hinh mach duoc minh hoa trén
Fig.27, co thé lua chon phén tr ban dan duoc bat nhu dugce minh hoa trén Fig.28,
va vi vay céc dién ap 2E, 0, va -2E khong thé dugc dua ra déng thoi.

Trong trudng hop ciu hinh mach duge minh hoa trén Fig.27, vi céc dién
ap 2E, 0 va -2E khong thé duoc dua ra déng thoi 1an luot tr cac cuc ra U, V va
W, céc dau ra nay duoc thay thé béng su két hop cuda cac dién ap dau ra con lai
theo phuong phéap thay thé. Vi du, theo phuong phép thay thé, bang cach dua ra
mot cach ldp lai cac dién ap 2E, E va -2E va cac dién ap 2E, -E va -2E lan luot
tor cac cuc ra U, V va W sau do6 dua ra tung dién ap trung binh 2E, 0 va -2E, cac
dién ap 2E, 0 va -2E duoc thay thé bang cac dién ap trung binh tuong Uing.

Tuy nhién, tai moi thoi diém, cin cin bang cac thoi diém trong do6 cac
dién 4p 2E, E va -2E, va céc dién ap 2E, -E va -2E duoc dua ra 1an luot tir cac
cuc ra U, V va W, va viéc quan ly thoi gian cling duoc yéu cau tai moi thoi diém.
Do d6, gay ra van dé 1a lam phtc tap viéc diéu khién. Van dé nay ciing xuét hién
trong trudng hop cAu hinh mach trong dé sé luong céc pha diu ra duogc ting dén
bdn hodc 16n hon, nhu duoc thé hién trén Fig.27.

Mat khac, theo phuong an 5 trong tai li€u sang ché 1 duoc minh hoa trén
Fig.29(a) ctia don sang ché nay va phuong 4n 6 trong tai liéu sang ché 1 duoc
minh hoa trén Fig.29(b) ctia don sang ché nay, trong truong hop trong do dién
&p tmg dung cua mdi ngudn dién 4p DC DCC1 va DCC2 1a 2E va dién ap ing
dung cta mdi ty dién thay dbi trong cac tu dién thay ddi CFC1 va CFC2 la E,

cac dién 4p 2E, 0 va -2E ¢b thé duoc dua ra déng thoi 1an luot tir cac cuc ra
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OUT U, OUT_V va OUT_W. Tuy nhién, cac van d& (1) va (2) sau ddy xuit
hién trong cac ciu hinh mach duoc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

(1) Trong cac céu hinh mach dugc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b),
tri s6 dién 4p On dinh t6i da duoc dit vao cac phin tir ban dan SU5, SU6, SV5,
SV6, SW5 va SW6 ma duge ndi véi cac cuc ra OUT U, OUT V va OUT W la
3E. Do d6 phan tr ban dan c6 dién 4p chiu tai cao la can thiét, va vén dé 1a, diéu
nay c6 nhuoce diém trong viée giam kich c¢& va chi phi cta thiét bi.

(2) Vi cac dong dién ba pha gém cé pha U, pha V va pha W chay qua céc
phan tir béan dan tir S2.1 dén S2.3, va tir S1.1 dén S1.3 duoc thé hién béi cac dau
khoanh tron trén Fig.29(a) va Fig.29(b), canh tan nhiét ¢& 16n c¢6 hiéu suét lam
mét cao duoc yéu ciu dé lam mét cac phan tir ban dan tir $2.1 dén S2.3, va tur
S1.1 dén S1.3 nay.

Céc van d& (1) va (2) néu trén ciing xuat hién trong ciu hinh mach trong
dé sb lugng cac pha dau ra duoc tang dén bdn hodc 16n hon nhu duoc thé hién
trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét van dé néu trén, muc dich cta sang ché 1a tao ra dién ap bat
ky tir tit ca cac pha va don gian hoa viéc diéu khién nhdm tao ra mutc dién ap bat
ky tlr tt ca cac pha trong bd chuyén déi nang luong nhidu muc va nhidu pha.

Sang ché dugc tao ra nhim giai quyét vAn dé trén. Theo mot khia canh
ctia sang ché, bd chuyén ddi nang luong nhidu muc dua ra cac dau ra AC (dau ra
dién xoay chiéu) v6i nhidu muc dién &p thu duoc nho su bién dbi céc dién ap
ctia nguén dién 4p DC va tu dién thay doi, gdm c6: N ngudn dién ap DC (N=22)
duoc méic ndi tiép véi nhau; cac mach co s& 6 M pha (M=3), mdi mach co s&
bao gdm cac phan ti ban dan tir phan t&r ban dan thir nht dén phan tir ban dan
tht tu duoc méc ndi tiép lién tuc gitra cac dién cuc duong va 4m ciia moi nguén
dién 4p DC trong s6 N ngudn dién 4p DC; phan ti ban dan thit nim ma mot dau
ctia n6 duoc ndi véi diém nbi chung cua cac phﬁn tr ban dan thir nhat va tht hai;
va phén tr ban dan thtr sdu ma mot dau cta nd duoc nbi véi diém ndi chung cua

cac phén tr ban dan tht ba va tht tu; tu dién thay ddi duoc lép gilta cac dau con
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lai ciia céc phén tir ban dan thi ndm cua tit ca cac pha va cac dau con lai ctia cac
phén tr ban dan th(r sdu cua tat ca cac pha, tu dién thay doi thuong c6 M pha; va
cac mach chon dién ap c6 M pha, mdi mach chon dién 4p c6 cac diém ndi chung
cua cac phﬁn tir ban dan th(r hai va th ba ciia mdi mach co s& nhu cac cuc vao,
bao gém cac phén tir ban dan gifta cac cuc vao va cuc ra, va dua ra dién thé cua
cuc vao bat ky trong sb céc cuc vao tir cuc ra bang cach diéu khién bat/tit c6 lua
chon cac phan tir ban dan.

Theo khia canh khac ctua sang ché, bd chuyén ddi nang luong nhiéu murc
dua ra cac ddu ra AC vé6i nhidu muc dién 4p thu dugc nho su bién doi céc dién
4p ctia ngudn dién ap DC va tu dién thay d6i, gdbm co: N nguodn dién ap DC (N =
2 hoiic sb chin 16n hon) duge méc ndi tiép voi nhau; cac mach co s& bao gbm
phﬁn tr ban dan th( nhat ma mot dau cta nd duge ndi véi dau dién cuc duong
ctia ngudn dién ap DC theo cap duoc danh s& chén cua N ngudn dién 4p DC
duoc mic ndi tiép, phan tir ban dan thir nht thudong c6 M pha (MZ3); cac phan
t ban dan tir phan tr ban dan tht hai dén phan tir ban dan thi tu cia M pha
dugc méc ndi tiép lién tuc & gitta dAu con lai cua phan tir ban dan thir nhét theo
cép duoc danh s chin va dau dién cuc am cua ngué)n dién ap DC theo cép duoc
danh s chn; cac phan tir ban din tht sdu cia M pha ma mdt trong s6 cac dau
ctia n6 duoc ndi voi cac diém ndi chung cua cac phan tir ban dan thir ba va tht
tu theo cép duoc danh sb chin; phén ttr ban din tht tv ma mot dau cia né duoc
ndi véi dau dién cuc am cuia nguén dién ap DC theo cép duoc danh sb 1¢, phén
tr ban dan thr tu thudng cd6 M pha; céc phan tir ban dan tur phén tt ban dan thir
nhit dén phan tr ban dan thtt ba cua M pha dugc méc nbi tiép lién tuc & giita
dau dién cuc duong cua ngu611 dién ap DC theo Cép duoc danh s6 1 va dau con
lai cua phﬁn tr ban dan thir tu theo cép duoc danh sb 1é; va céc phﬁn t&r ban dan
thir nim cda M pha ma mot trong sd cac dAu cua né duge ndi vai cac diém noi
chung ctia cdc phan tir ban dan thir nhit va tht hai theo cép duoc danh s6 1é; tu
dién thay doi theo cap duoc danh s& chin duogc 1p giita diém nbi chung ctia cac
phan tir ban dan thi nhAt va thir hai theo cip duoc danh sb chén va céc dau con

lai ciia cdc phan tir ban dan thr sdu cua tat ca cac pha theo cap duoc danh so

-5-



23291

chan, tu dién thay ddi thuong c6 M pha; tu dién thay dbi theo cép duogc danh sb
1é dugc lap gitra cac dau con lai cta cac phan tir ban dan thir ndm cla tat ca cac
pha theo cip dugc danh s6 1 va diém ndi chung ctia cac phan tir ban dan thir ba
va tha tu theo cip dugc danh sb 1é, tu dién thay d6i thuong c6 M pha; va cac
mach chon dién ap c6 M pha, mdi mach chon dién 4p cé cac diém ndi chung cta
cac phfin tr ban dan tha hai va thit ba cua mdi mach co sé nhu cac cuc vao, bao
g&n cac phén tr ban dan gifta cac cuc vao va cuc ra, va dua ra dién thé cua cuc
vao bét ky trong sb céc cuc vao tir cuc ra béng cach diéu khién bat/tit c6 lua
chon cac phan tir ban dan.

Ngoai ra, theo khia canh sang ché, bd chuyén ddi nang luong nhiéu muc
dua ra cac diu ra AC v6i nhiéu muc dién ap thu dugc nho su bién déi cac dién
ap ctia ngudn dién 4p DC va tu dién thay d6i, gdm c6: N ngudn dién dp DC (N =
2 hodc s chén 16n hon) duoc méc ndi tiép v6i nhau; cac mach co sé bao gém
phe‘in tir ban dan thtt tv ma mét dau cta n6é duoc ndi v6i ddu dién cuc 4m cua
ngudn dién dp DC theo cip dugc dénh s6 chan ctia N ngudn dién 4p DC duoc
méc nbi tiép, phan tir ban dan thir tu thudng c6 M pha (trong d6 M=3); cac phan
t ban dan tir phan tir ban dan tha nhét dén phan t ban dan thir ba ctia M pha
dugce méc nbi tiép lién tuc & giita ddu dién cuc duong ctia ngudn dién ap DC
theo cip duoc danh s chin va dau con lai ctia phan t ban din thi tu theo cép
duge danh s6 chén; cac phan tir ban dan thir nam ctia M pha ma mot trong s6 céc
dAu ctia né duoc ndi véi cac diém ndi chung cua cac phan tir ban dan thir nhét va
thtr hai theo cép duoc danh sd chén; phén ttr ban dan tht nhat ma mot dau cua
né duoc ndi véi dau dién cuc duong cta ngudn dién ap DC theo cap duoc danh
s6 1é, phan tir ban dan tht nhét thudng c6 M pha; cac phan tir ban dan tir phan tir
béan dan thir hai dén phan tir ban dan tha tu ctia M pha duoc méc nbi tiép lién tuc
& gitra dau con lai cia phan tir ban dan thi nhét theo cép duoc danh sé 1é va dau
dién cuc 4m cua ngudn dién ap DC theo cap duge danh sb 1&; va cac phan tir ban
dan tha sau cia M pha ma mot trong sb cac dau cia nd duge ndi véi cac diém
ndi chung cta cdc phan tir ban dan thi ba va th tu theo cap duoc dénh s6 1&; tu

dién thay ddi theo cdp dugc danh sé chén dugc lap gifta tat ca cac phan tr ban
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dan tht nam va diém ndi chung ctia cac phan tir ban dan thir ba va thi tu theo
cAp duoc danh s chan, tu dién thay dbi thudng c6 M pha; tu dién thay doi theo
chp dugc danh s 1é duoc lap gitta diém nbi chung cua cac phan tir ban dan thi
nhit va thir hai va tit ca cac phan tir ban dan thir sau theo cip duoc danh sb 1&, tu
dién thay doi thuong c6 M pha; va cac mach chon dién 4p c6 M pha, mdi mach
chon dién 4p c¢6 cac diém ndi chung clia cac phan tir ban dan thi hai va thir ba
ctia mdi mach co sé nhu céc cuc vao, bao gdbm cac phan tir ban dan gitra cac cuc
vao va cuc ra, va dua ra dién thé cta cuc vao bat ky trong sb cac cuc vao tir cuc
ra bing cach diéu khién bat/tat c6 lya chon cac phén tir ban dan.

Hon nira, theo khia canh cua sang ché, bd chuyén déi nang luong nhiéu
mirc dua ra cac du ra AC véi nhidu muc dién ap thu duoc nho sy bién doi cac
dién ap ctia ngudn dién ap DC va tu dién thay d6i, gdm c6: N ngudn dién &p DC
(N = 2 hodc sb chin 16n hon) dugc méc ndi tiép voi nhau; cac mach co sé c6 M
pha (M=3), mdi mach co s& bao gdm cac phan tir ban dan thtr hai va tha ba
dugc méc ndi tiép lién tuc véi dau dién cuc duong cla ngudn dién ap DC theo
chp duge danh sé chan cia N ngudn dién 4p DC dugc mic ndi tiép; va céc phan
tit ban dan tht hai va tht ba dugc mac nbi tiép lién tuc véi dau dién cuc 4m cua
ngu(‘Sn dién ap DC theo cép duoc danh s6 1é cua N nguén dién ap DC duogc mic
nbi tiép; tu dién thay doi duogc méc song song véi cac phan tir ban dan thit hai va
thir ba theo tung cép duoc danh s6 chin va cép duogc danh sd 1é, tu dién thay doi
thuong c¢é M pha; va cac mach chon dién &p cé M pha, moi mach chon dién ap
c¢6 cac diém ndi chung cua cac phan tir ban dan thtr hai va thi ba ctia mdi mach
co s& va diém ndi chung cia dau dién cuc 4m ctia ngudn dién ap DC theo clp
duogc danh s chan va dau dién cuc duong cua nguén dién &p DC theo cép duoc
danh sd 1& nhu cac cuc vao, bao gdbm cac phan tir ban dan gifta cac cuc vao va
cuc ra, va dua ra dién thé clia cuc vao bét ky trong s6 cac cuc vao tir cuc ra béng
cach diéu khién bat/tit c6 lua chon céac phén tir ban dan.

Theo khia canh cta sang ché, bd chuyén doi nang luong nhiéu murc dua ra
cac dau ra AC véi nhiéu muc dién ap thu dugc nho su bién ddi cac dién ap cua

ngudn dién ap DC va tu dién thay doi, gom c6: N ngudn dién 4p DC (N = 2 hoic
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s6 chan 16n hon) duoc mic ndi tiép v6i nhau; cac mach co sé cd M pha (M=3),
mdi mach co s& bao gém céc phan tir ban dan tir phan tir ban dan tht hai dén
phén tir ban dan thr tu dugc méc ndi tiép lién tuc gitra cac dau dién cuc Am va
duong ctia ngudn dién ap DC theo cip dugc danh sé chin cua N ngudn dién ap
DC duoc méc ndi tiép; phﬁn ttr ban dan tht sdu ma mot dau cta nd duoc ndi véi
diém ndi chung cta cac phan tir ban dan tht ba va thir tu theo cap duoc danh sé
chén; cac phéan tir ban dan tir phan tir ban dan thir nhat dén phan tir ban dan thu
ba duoc méc nbi tiép lién tuc gitta cac diu dién cuc 4m va duong cta ngudn
dién 4p DC theo cip dugc danh sb 16 cia N ngudn dién 4p DC dugce méc ndi
tiép; va phan tr ban din th nim ma mot dau cua nd duoc ndi véi didm ndi
chung ctia céc phan tir ban dan thtr nhat va thi hai theo cip duogc danh sb 18; tu
dién thay ddi theo cép duoc danh sb chin duoc lép gilta cac dau con lai clia tat
ca cc phan tir ban dan thtr sau theo cip duoc danh sb chin va diém ndi chung
ctia dau dién cuc duong clia ngudn dién 4p DC va phén tir ban dan tht hai theo
cép duoc danh sé chin, tu dién thay doi thuong c6 M pha; tu dién thay doi theo
cép duoc danh s 1& duoc lap gitta cac dau con lai cta tat ca cac phan tir ban dan
thr nam theo cép duoc danh sb 1é va diém ndi chung cua dau dién cuc 4m cua
nguén dién ap DC va phﬁn tir ban dan tht ba theo cép duoc danh s6 1é, tu dién
thay doi thudng c6 M pha; va cadc mach chon dién 4p c6 M pha, mdi mach chon
dién 4p c6 cac diém ndi chung cta cac phan tir ban dan tha hai va tha ba cla
moi mach co s& nhu céc cuc vao, bao gém cac phén tlr ban dan gitta cac cuc vao
va cuc ra, va dua ra dién thé cia cuc vao bat ky trong sb cac cuc vao tu cuc ra
béng cach diéu khién bat/tit c6 lua chon céc ph?ln tir ban dan.

Ngoai ra, theo khia canh cia sang ché, bo chuyén ddi nang luong nhiéu
muc dua ra cac dau ra AC v6i nhiéu mirc dién ap thu dugc nho su bién ddi cac
dién 4p ctia ngudn dién 4p DC va tu dién thay déi, gbm c6: N ngudn dién ap DC
(N = 2 hoac s6 chin 16n hon) duoc méc nbi tiép vO1 nhau; cac mach co sé co M
pha (MZ3), mdi mach co s& bao gom céc phan tir ban dan tir phan tir ban dan
thir nhat dén phan t&r ban dan tht ba duoc méc néi tiép lién tuc gifta cac diu dién

cuc am va duong cla ngudn dién 4p DC theo cap dugc danh so chan cua N
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ngudn dién ap DC duge méc ndi tiép; phan tir ban dan thér ndm ma mot dau cua
né duge ndi véi diém ndi chung cta cac phan tir ban dan thtr nhit va thr hai
theo cAp dugc dénh s6 chan; cac phan tir ban dan tir phan tir ban dan thi hai dén
phﬁn tr ban dan tht tu dugc mic ndi tiép lién tuc giflra cac dau dién cuc 4m va
dwong cua ngudn dién ap DC theo cip duoc danh s6 1& ctia N ngudn dién 4p DC
duogc méc ndi tiép; va phén tir ban dan tht sdu ma mot dau cua né duoc ndi véi
diém ndi chung cta cac phan tir ban din tht ba va thi tu theo cap duoc danh sb
1é; tu dién thay ddi theo cép duoc danh s6 chdn duoc lép gifta cac dau con lai
cla tAt ca cac phan tir ban dan thi nim theo cap dugc dénh sb chin va diém ndi
chung ctia ddu dién cuc 4m ciia nguodn dién ap DC va phan tr ban dan thu ba
theo c4p duoc danh sb chén, tu dién thay d6i thuong c6 M pha; tu dién thay doi
theo cAp duoc danh sb 1& duoc ldp gifta cic dau con lai cla tat ca cic phan ti
ban dan thr sau theo cdp dugce danh s 1é va diém ndi chung cta dau dién cuc
dwong cua ngudn dién 4p DC va phan tir ban dan thir hai theo cap dugc dénh sd
16, tu dién thay ddi thuong cé M pha; va cac mach chon dién ap co M pha, moi
mach chon dién 4p c6 cac diém ndi chung ctia cac phan tir ban dan thi hai va
thir ba ctia mdi mach co s& nhu cac cuc vao, bao gdbm cac phan tir ban dan gitra
c4c cuc vao va cuc ra, va dua ra dién thé ctia cuc vao bat ky trong s6 cac cuc
vao tir cuc ra béng cach diéu khién bat/tat ¢ lua chon céc phén tr ban dan.

Hon nita, sb luong phén ttr ban dan méc ndi tiép clia tit ca hodc mét vai
phan tir ban dan trong céc mach co s& va cdc mach chon dién ap c6 thé bang
hoac 16n hon 2.

Hon nita, s6 luong phén tr ban dan méc song song cua tat ca hodc mot vai
phan tir ban din trong cdc mach co s va cac mach chon dién 4p c6 thé bang
hodac 16n hon 2.

Theo sang ché, c6 thé tao ra dién ap bét ky tir tit ca cac pha va don gian
hoa viéc diéu khién nhim tao ra mirc dién 4p bét ky tir tat ca céc pha trong bd

chuyén doi nang lugng nhiéu muic va nhiéu pha.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 hinh v& minh hoa phan tr mach co sé.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa mach co s& trong d6 N phan t& mach co s&
dugc méc nbi tiép véi nhau.

Fig.3 thé hién céc so dd ciu hinh mach minh hoa cac mach chon dién 4p.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa bd chuyén d6i ning lugng nhiéu muc theo
phuong an 1.

Fig.5 la hinh v&€ minh hoa bd chuyén ddi ning luong nhiéu mirc theo
phuong an 2.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa b0 chuyén déi niang luong nhiéu mirc theo
phuong an 3.

Fig.7 la hinh v&€ minh hoa bd chuyén dbi ning luong nhidu muc theo
phuong an 4.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa bd chuyén dbi nang luong nhiéu muc theo
phuong an 5.

Fig.9 la so dd cdu hinh mach minh hoa phén t&r mach co so theo phuong
an 6.

Fig.10 14 so dd c4u hinh mach minh hoa b chuyén déi ning luong nhiéu
murc theo phuong an 6.

Fig.11 la hinh v&€ minh hoa vi du hoat dong ddi véi tung dién ap dau ra
theo phuong an 6.

Fig.12 la hinh v€ minh hoa vi du hoat dong ctia bd chuyén dobi nang lugng
nhiéu muc theo phuong an 6.

Fig.13 14 so dd c4u hinh mach minh hoa bd chuyén dbi niang luong nhiéu
muc theo phuong an 7.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa vi du hoat dong cta bd chuyén dbi nang luong
nhiéu muc theo phuong 4n 7.

Fig.15 14 so d6 cau hinh mach minh hoa bo chuyén d6i nang luong nhidu
muc theo phuong an 8.

Fig.16 la hinh v& minh hoa vi du hoat dong cua bo chuyén débi nang lugng

nhiéu murc theo phuong an 8.
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Fig.17 1a so d6 cAu hinh mach minh hoa bd chuyén ddi nang luong nhiéu
muc theo phuong an 9.

Iﬁgi8]élﬁnhvérnhﬂlhoaviduhoatd@ngcﬁab@cmuyéldéinéngluqng
nhiéu mirc theo phwong 4n 9.

Fig.19 14 so d6 cau hinh mach minh hoa bé chuyén déi nang luong nhiéu
muc theo phuong an 10.

Fig.20 13 hinh v& minh hoa vi du hoat dong cta bd chuyén déi nang luong
nhiéu mac theo phuong 4n 10.

Fig.21 13 so d6 c4u hinh mach minh hoa b6 chuyén d6i nang luong nhiéu
murc theo phuong an 11.

Fig.22 1a hinh v& minh hoa vi du hoat dong cta bo chuyén ddi nang lugng
nhiéu muc theo phuong 4n 11.

Fig.23 la so db cAu hinh mach minh hoa bo chuyén déi ning luong nhiéu
muc theo phuong an 12.

Fig.24 1a hinh v& minh hoa vi du hoat dong cua bo chuyén doi nang luong
nhiéu mtrc theo phuwong an 12.

Fig.25 14 so dd cAu hinh mach minh hoa bo chuyén déi ning luong nhiéu
muc theo phuong an 13

Fig.26 1a so dd cAu hinh mach minh hoa b chuyén dbi nang luong nhiéu
murc theo phuong an 14

Fig.27 1& so dd cdu hinh mach minh hoa vi du vé& bd chuyén doi nang
lwong nhiéu mtc theo linh vuc k§ thuét da biét.

Fig.28 12 so do giai thich ding dé giai thich dién 4p dau ra khong thé duoc
duanabéib@chuyéldéinéngluqngrﬂﬂéurn&ctheolhﬂlvuckythuétdétﬁét

Fig.29 thé hién céac so do cAu hinh mach minh hoa céc vi du khéac vé céc

b6 chuyén dbi nang luong nhidu murc theo linh vuc k¥ thuat da biét.

M5 ta chi tiét sang ché

Phéan tr mach co so
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Fig.1 1a so dd mach minh hoa phén tir mach co s¢ dugce su dung trong bd
chuyén ddi nang luong nhiéu muc theo sang ché. Phan tir mach co so duoc cdu
thanh sau phﬁn ttr ban dan tr SN.1 dén SN.6 (vi dy, médun dugc tao nén boi
phén tir chuyén mach ban dan nhu IGBT chang han va diét duoc mic song song
theo co cdu dao chiéu véi phan tir chuyén mach ban dan; diéu nay twong tu véi
phin moé ta sau day).

Cu thé hon, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, cuc dién 3 duoc ndi voi phia
dién cyc duong clua nguén dién ap DC (tu dién DC hoac nguén dién DC), va cuc
dién 1 duoc ndi voi phia dién cuc am cua ngué)n dién &p DC. Ngoai ra, cuc dién
2> duoc ndi voi phia dién cuc duong cua tu dién thay ddi (hoac nguén dién ép
DC), va cuc dién 2” dugc ndi véi phia dién cuc &m cua tu dién thay ddi.

Céc phan tir ban dan tir SN.1 dén SN.4 duoc méc ndi tiép lién tuc & gifta
cuc dién 3 va cuc dién 1. Ngoai ra, phﬁn tr ban dan SN.5 dugc lép gifra cuc dién
2’ va diém ndi chung ctia cic phan tir ban dan SN.1 va SN.2. Phin tir ban dan
SN.6 duoc lap gifta cuc dién 2” va diém ndi chung ctia cic phan tir ban dan
SN.3 va SN.4. O day, diém nbi chung ctia cac phan tir ban dan SN.2 va SN.3 14
cuc dién 2.

Mach co s&

Fig.2 minh hoa mach co sé trong d6 N phén tr mach co s& duoc minh hoa
trén Fig.1 duoc méc nbi tiép voi nhau. O day, N 1a bang hodc 1én hon 2 (N 2 2).

Nguén dién ap DC duoc ndi gitta cuc dién danh s6 2N+1 va 2N-1. Tu
dién thay doi dugc ndi gitra cuc dién dénh sb 2N’ va 2N”. O day, khi dién ap
cua nguén dién &p DC la 2E va dién ap cuia tung tu dién thay ddi 1a E, theo cau
hinh trong d6 cac phan tir mach co s¢ theo N cip duoc méc nbi tiép véi nhau,
cuc dién 2n ¢6 thé c6 céc dién ap dau ra “2En, 2En-E, hodc 2En-2E” (trong d6 n
=1 dén N).

Béng cach ghép mach chon dién ap dé lua chon dién 4p voi moi cuc dién
2N, cuc dién 2(N-1),... va cuc dién 2, bd chuyén di ning luong theo (2N+1)
muc c6 thé dat duoc.

Mach chon dién ap
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T iép theo, mach chon dién ap s€ dugc giai thich dya vao Fig.3. Mach
chon dién 4p la mach cé cac cuc vao tuong ung véi cac cuc dién (2,..., va 2N)
ciia mach co s¢ va lya chon mot trong s6 cac dién thé cla cac cuc vao nhu la
dién thé dau ra duoc dua ra tir cuc ra. Mach chon dién &p duoc cAu thanh ciu
hinh dugc minh hoa trén Fig.3(a), Fig.3(b), Fig.3(c) hodc Fig.3(d), hoic su két
hop ctia né. Cac phan tir ban dan tir S1 dén S28 duoc lip & gitta mdi cuc vao va
cuc ra. Bang cach bat ¢é lua chon céc phan tir ban dan tir S1 dén S28, dién thé
cua mot cuc vao trong sb cac cuc vao (trén Fig.3(a), 2N 3, 2(N-1) 3,4 3, va
2 3,trén Fig.3(b), 2N 3,2(N_1) 3,3 3,va2 3, trén Fig.3(c),4 3,3 3,2 3,va
trén Fig.3(d), 4N+1_3, 4N-1_3,4N-3 3,5 3,3 3,va2 3)c6 thé dugc dua ra.

Phuong an 1

Fig.4 1a hinh v& dang so d6 minh hoa c4u hinh ctia bé chuyén déi niang
lwong nhiéu mirc theo phuong 4n 1. Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, bd chuyén
d6i nang lugng nhidu mirc theo phuong 4n 1 bd chuyén déi nang luong nhiéu
muc N Cép va M pha duogc cu hinh st dung mach co s dugce minh hoa trén
Fig.2 va mach chon dién 4p dugc minh hoa trén Fig.3. O day, N 22, va M = 3.

Mobi médun pha tir 11 dén 1M dugc cdu thanh su két hop cua mach co sé
va mach chon dién ap. Cac ciu hinh ctia mach co s& va mach chon dién ap la
gidng v6i cac cau hinh duogc minh hoa trén Fig.2 va Fig.3, va vi vdy phan mo ta
clia n6 s& dugc bd qua & day. N nguédn dién ap DC tir DCC1 dén DCCN duogc
mac ndi tiép & gitra tit ca cac cuc dién cudi 1 va 2N+1 theo mddun pha tur 11
dén IM. Céc diém ndi chung cua cac ngudn dién 4p DC tir DCC1 dén DCCN
duoc ndi 1an luot véi cac cuc dién 3,..., va 2N-1 theo modun pha tur 11 dén 1M
(cic mach co s6). Ngoai ra, N cac tu dién thay doi tir FC1 dén FCN duoc néi 1an
luot voi céac cuc dién 27, 2°,..., 2N” va 2N’ theo médun pha tir 11 dén 1M.

O day, khi dién ap cta mdi ngudn dién 4p DC tir DCC1 dén DCCN 1a 2E
Vénﬁid@népcﬁauktud@nﬂwyd&i&FCld&1FCmevcdﬁuchmhvéiﬁ
c6 thé tao ra cac dién ap (2p-2)E va (2p-1)E tr cuc dién 2p” (trong d6 p = 1,
2,..., va N). Hon nfira, co thé tao ra cac dién ap (2p-1)E va 2pE tur cuc dién 2p’.
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Ngoai ra, dién ap (2p-2)E c6 thé dugc tao ra tir cuc dién 2p-1, va dién ap 2pE c6
thé duoc tao ra tir cuc dién 2p+1.

Tiép theo, cac dién thé cua céc cuc dién 1,27, 2°, va 3,..., va 2N-1, 2N”,
2N’ va 2N+1 duogc dat vao theo médun pha tir 11 dén 1M. Sau do, trong mach
cO SO, béng cach bat ¢ lua chon cac phﬁn tir ban dan tir S1.1, S1.2, S1.3, va
S1.4 dén SN.1, SN.2, SN.3 va SN.4 ddi véi mdi clp, mot trong sd cac dién thé
cda cac cuc dién 1, 27, 2°, va 3,..., va 2N-1, 2N”, 2N’ va 2N+1 duoc dua ra tu
mdi céc cuc dién 2,..., va 2N. Hon nita, béng cach bat co6 lua chon cac phén t
ban dan cua mach co sé theo mbi cép boi mach chon dién dp, mét trong sb cac
dién thé cua céc cuc dién 2,..., va 2N duoc dua ra tir mdi cuc ra tr OUT1 dén
OUTM. Do dé, céac dién ap (2N+1) muc co thé duoc tao ra tr cac cuc ra tir
OUT1 dén OUTM.

Nhu duge moé ta & trén, theo phuong an 1, thu duogc cac quy trinh hoat
dong va dat duoc cac hi€u qua theo (1) va (2) sau day.

(1) Khi dugc so sanh véi cdu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat da biét
dugc minh hoa trén Fig.27, mtc dién ap pha bat ky cé thé duoc tao ra, va viée
diéu khién nham tao ra mirc dién ap pha bat ky duoc lam cho dé dang.

(2) Khong gidng nhu cdu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), khong c6 phan tir ban dan qua do céc dong
dién ra ba pha g&n pha U, pha V, va pha W chay qua sau do6 c6 su hao ton dién
ning cao, cé thé dat dugc giam kich c¢& ciia canh tan nhiét dé 1am mat phan ti
ban dan.

Phuong an 2

Tiép theo, bd chuyén d6i ning luong nhiéu mic theo phuong an 2 sé
dugc giai thich dua vao Fig.5. B6 chuyén d6i nang lwong nhiu mic theo
phuong 4n 2 di cdu hinh vi trf mach trong dé cac phan tir ban dan thir nhét tir
S2.1 dén SN.1 thudng c6 M pha va céc phan tir ban dan thtt ndm tr S2.5 dén
SN.5 bi bd qua (loai bd) trong cac phan tir mach co s& theo cac cép duoc danh
sb chén ctia mach co s6 dugc minh hoa trén Fig.2 va mach trong d6 cac phﬁn ta

béan dan thir tu tir S1.4 dén SN-1.4 thuong c6 M pha va cdc phan t ban dan tha
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sdu tr S1.6 dén SN-1.6 bi bo qua (loai bd) trong cac phan tir mach co s theo
cac cép duoc danh s6 1é cua mach co s& duoc ndi véi nhau theo N cép. O day,
bo chuyén déi ning luong nhidu mic theo phuong 4n 2 bd chuyén d6i ning
lwong nhiéu mic N cdp va M pha. N 13 2 hozc s6 chan 16n hon, va M 2 3. Cac
cAu hinh khac 1a gidng vé6i cac cdu hinh theo phuong 4n 1.

Theo cAu hinh ctia phuong an 2, ¢ thé tao ra cac dién 4p véi (2N+1) mic
tir cac cuc ra tr OUT1 dén OUTM. Dua vao bd chuyén ddi nang luong nhiéu
murc theo phuong an 2, khi dugc so sanh véi cdu hinh mach theo linh vuc k¥
thuat da biét dugc minh hoa trén Fig.27, muc dién ap pha bat ky co thé dugc tao
ra, va viéc diéu khién nhim tao ra muc dién 4p pha bét ky duogc 1am cho dé dang.
Ngoai ra, khi dugc so sadnh véi phuong an 1, s6 luong cac phan tir ban dan cé
thé duoc giam bét.

Phuong an 3

Tiép theo, bd chuyén d6i ning lugng nhiéu muc theo phuong an 3 s8
dugc giai thich dua vao Fig.6. Bo chuyén déi ning lugng nhiéu muc theo
phuong an 3 da cAu hinh vi tri mach trong d6 cac phan tir ban dan thi tu tir S2.4
dén SN.4 thudng c6 M pha va céc phan tir ban dan thir sau tir S2.6 dén SN.6 bi
bd qua trong cac phan tir mach co so theo cic cép duoc dénh sb 1é ctia mach co
s& duoc minh hoa trén Fig.2 va mach trong do cac phan tir ban dan thi nhat tir
S1.1 dén SN-1.1 thuong c6 M pha va cac phan tir ban dan thir ndm tir S1.5 dén
SN-1.5 bi bod qua trong céac phén t&r mach co s& theo cac cap duoc danh sé chin
ctia mach co s& duoc ndi v6i nhau theo N cap. O day, bo chuyén dbi nang luong
nhiéu muc theo phuong an 3 bd chuyén d6i nang lwong nhiéu mirc N cap va M
pha. N 14 2 hodc sb chén 16n hon, va M = 3. Céc céu hinh khac 14 gidng véi céc
c4u hinh theo phuong 4n 1.

Theo cAu hinh ctia phuong 4n 3, ¢6 thé tao ra cac dién 4p véi (2N+1) mic
tlr céc cyc ra tir OUT1 dén OUTM.

Dua vao bo chuyén doi nang lugng nhiéu mirc theo phuong 4n 3, thu
dugc cac quy trinh hoat dong va dat dugc cac hiéu qua twong tu nhu theo

phuong an 2.
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Phuong éan 4

Tiép theo, bd chuyén dbi nang lugng nhiéu mirc theo phuong an 4 sé
dugc giai thich dua vao Fig.7. Theo phuong 4n 4, cic phan tir ban dan thir nhat
tir $2.1 dén SN.1 trong cac phan tir mach co s& theo cac cp duoc dénh sb chén
ma thudong cé M pha, va cac phan tir ban dan th tu tir S1.4 dén SN-1.4 trong
cac phén tr mach co sé theo cac cép duoc danh sb 1é ma thuong c6 M pha, bi bo
qua (loai bd) trong bd chuyén d6i ning lugng nhiéu muc theo phuong an 2.
Ngha 13, trén Fig.7, cic phan ti ban dan dugc néi véi cac cyc dién 1, 5, 2N-3 va
ON+1, bi bd qua (loai bd). Cac cAu hinh khéc 14 giéng véi cac cau hinh theo
phuong 4n 2. O day, N 13 2 hodc s6 chin 16n hon, va M 2 3.

Theo cAu hinh vién dan dén phuong 4n 4, c6 thé tao ra cac dién ap véi
(2N+1) mirc tir céc cyc ra tir OUT1 dén OUTM.

Duya vao bo chuyén dbi ning luong nhiéu mirc theo phuong an 4, khi
duoc so sanh véi cAu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat di biét duoc minh hoa
trén Fig.27, mtc dién 4p pha bat ky c¢6 thé duoc tao ra, va viéc didu khién nham
tao ra murc dién 4p pha bat ky duoc 1am cho dé dang.

Khéng giéng nhu cdu hinh mach theo linh vuc k¥ thuét da biét dwoc minh
hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), khong co phan tir ban dan qua d6 cac dong dién
ra ba pha gdm pha U, pha V, va pha W chay qua sau d6 c6 sy hao ton dién nang
cao, co thé dat duogc giam kich c& cua canh tan nhiét dé 1am mat phén tr ban
dan.

Ngoai ra, khi dugc so sénh véi phuong an 2, sb luong cac phan tir ban dan
c6 thé duoc giam bét.

Phuong an 5

Tiép theo, bd chuyén doi ning luong nhiéu muc theo phuong 4n 5 s&
dugc giai thich dya vao Fig.8. Theo phuong an 5, cac phan t&r ban dan thi tu tir
S$2.4 dén SN.4 trong cac phan tir mach co s6 theo cac cép duoc danh sé chin ma
thudng ¢6 M pha, va céc phan tr ban dan thu nhit tir S1.1 dén SN-1.1 trong cac
phén tir mach co s& theo cic cap dugc danh s6 1é ma thudng c6 M pha, bi bé qua

(loai bo) trong bd chuyén dbi nang luong nhiéu murc theo phuong an 3. Nghia 1,
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trén Fig.8, cac phﬁn tr ban dan duoc ndi véi cac cuc dién 3 va 2N-1 bi bod qua
(loai bod). Cac cau hinh khac 1a gidng vdi cac cdu hinh theo phuong 4n 3. O day,
N 14 2 hogc s6 chan 16n hon, vaM 2 3.

Theo cau hinh vién dan dén phuong én 5, co thé tao ra cac dién ap voi
(2N+1) mtc tir cac cuc ra tir OUT1 dén OUTM.

Dua vao bd chuyén dbi nang luong nhiéu mic theo phwong an 35, khi
duoc so sanh véi cdu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat da biét dugc minh hoa
trén Fig.27, muc dién ap pha bat ky ¢ thé dugc tao ra, va viéc diéu khién nham
tao ra murc dién 4p pha bat ky duoc 1am cho dé dang.

Khéng gidng nhu cdu hinh mach theo linh vuc ky thuat da biét duoc minh
hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), khong c6 phan tir ban dan qua d6 cac dong dién
ra ba pha gém pha U, pha V, va pha W chay qua sau do6 c6 su hao ton dién nang
cao, c¢6 thé dat duoc giam kich c& cua canh tan nhiét dé 1am mat phﬁn tr ban
dan.

Ngoai ra, khi dugc so sanh véi phuong an 3, s6 lugng céc phan tir ban dén
c6 thé duoc giam bét.

Phuong an 6

Fig.9 minh hoa phan tir mach co sé thu dugc trong trudng hop trong dé
N=1 va M=3 theo phuong 4n 1. Phan tir mach co s& duoc ciu thanh ngudn dién
ap DC DCC1, tu dién thay dbi FC1, cac phan tir ban din tir SUN.1 dén SUN.6
ctia pha U, céc phan tir ban dan tir SVN.1 dén SVN.6 ctia pha V, va cac phén tir
ban dan tir SWN.1 dén SWN.6 ctia pha W.

Bing cach mic cac phan tir mach co s& theo cach ndi tiép véi nhau theo
hai cdp (N=2 va M=3 theo phuong an 1), bé chuyén d6i nang luong 5 mirc duoc
minh hoa trén Fig.10 co thé dugc cdu hinh. O day, mach chon dién ap trén
Fig.3(a) duoc st dung.

Trong trudng hop nay, dién 4p ciia mdi ngudn dién ap DC DCCI va
DCC2 1a 2E, va dién 4p cia mdi tu dién thay ddi trong sb cac tu dién thay ddi
FC1 va FC2 1a E. Hon nita, mach co s& ctia pha U bao gdm céc phén tir ban dan

tir phan tir ban dan thir nhat dén phan tir ban dan thir tu tir SUL.1 dén SU1.4 va
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tr SU2.1 dén SU2.4 duoc mic ndi tiép lién tuc ¢ gilta cac cuc dién am va duong
ctia hai nguén dién &p DC (ngudn dién 4p mét chidu) DCC1 va DCC2, céc phan
tir ban dan th nim SUL.5 va SU2.5 ma mot trong sb cac dau cua né duoc ndi
lan luot voi mdi diém ndi chung cua cac phan tir ban dan thtt nhét va tht hai
SUL.1, SU1.2, SU2.1, va SU2.2, va cac phén tr ban dan th sdu SUL.6 va SU2.6
ma mot trong sb céac dau cta no duoc ndi 1an luot v6i cac diém nbi chung cua
cac phan tir ban dan thir ba va thi tw SU1.3, SU1.4, SU2.3 va SU2.4. Diéu nay
cling tuong tu ddi véi pha V va pha W.

Céc tu dién thay d6i FC1 va FC2 duogc lip gifta cac diu con lai cua cac
phﬁn tir ban dan tht nam SUL.5, SV1.5, SW1.5, SU2.5, SV2.5, SW2.5 va cac
dau con lai cua cac phé“m tr ban dan tht sau SUL.6, SV1.6, SW1.6, SU2.6,
SV2.6, SW2.6.

Mach chon dién 4p pha U duoc cau thanh céc phan tir ban dan tir SU1 dén
SU4. Piéu nay ciing tuong tu dbi voi pha V va pha W.

O day, cac ky hiéu trich dan U, V va W chi bao céc cuc ra. Theo vi du stra
d6i vé céu hinh dugc minh hoa trén Fig.10, cAu hinh bao gbém mach trong d6 hai
thanh phan ban dan hodc nhiéu hon duoc méc nbi tiép v6i nhau dé co kha nang
chju tai vé6i dién 4p cao, va bao gdm mach trong d6 hai thanh phan ban dan hodc
nhiéu hon dugc méc song song véi nhau dé c6 kha nang chiu tai véi dong dién
16n.

Ngoai ra, néu dién ap chiu tai ctia phan tir ban dan la phtt hop thi cac phan
tr ban dan SU1 va SU2 duoc minh hoa trén Fig.10 co hai phﬁn tir ban dan duoc
méc nbdi tiép véi nhau c6 thé duge thay thé bang phan tir ban din don. Hon nita,
diéu nay ciing twong tw ddi vdi céc phan tir ban din SVI va SV2, SW1 va SW2,
SU3 va SU4, SV3 va SV4, va SW3 va SW4.

Trong mach, cic tu dién thay d6i FC1 va FC2 thuong co6 ba pha, va vi vay
c4c dién 4p pha v&i nam muc c6 thé duoc dua ra.

Vi du vé mé hinh chuyén mach thay thé ctia pha U dugc minh hoa theo
bang 1. Bing cach chuyén mach cac phan t ban dan theo mé hinh dugc minh

hoa theo bang 1, ndm muc dién 4p 2E, E, 0, -E va -2E ¢6 thé duoc dua ra theo
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céc dudng dan duoc minh hoa trén Fig.11. O day, bang 1 va Fig.11 chi 14 c4c vi
du, va cac mo hinh khac cé thé dugc st dung.

Bang 1

Su2.1 | suU22 SuUt Su2 Su2 | su4 SUL3 | SU14 | SU23 | 8U24 | SUIT | SUTZ | SU25 | sSU26 | sUtLs SU1.6 vou
Bat | Bat | Bat |Bat | Tt | Tat | Tat | TAt | T4t | TAt | Tat | Tat | TAt | Tat | Tat | Tat | ¢
Tat | Bat | Bat [ Bat | T&t | Tat | TAt | Tat | Tat | Bat | TAt | Tat | Bat | Tat | Tat | Tat
Tét Tat | Bat | Bat | TAt | Tat | TAt | Tat | Bat | Bat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat | Tat
TAt | Tt | Tat | Tat | Bat | Bat | Bat | T&t | T4t | Tat |Bat | TAt | T4t | TAt | Bat | Bat | €
Tat | T&t | Tat | TAt | Bat | Bat | Bat | Bat | TAt | Tat | T&t | TAt | Tat | Tat | Tat | Tat | —&

Fig.12 minh hoa quy trinh hoat dong cua tung phan tr ban dan trong
truong hop trong d6 cuc ra U tao ra dién ap 2E, cuc ra V tao ra dién dp 0, va cuc
ra W tao ra dién 4p -2E. Déau khoanh tron trén Fig.12 chi bao phan tir ban dan da
duoc mo.

Tham chi trong trudng hop trong d6 quy trinh hoat dong dugc thuc hién
theo trang thai chuyén mach néu trén, bing cach mic cac phan tir ban dan SUL.5,
SV1.5, SW1.5, SUL.6, SV1.6 va SW1.6 v6i tat ca cac déu cua tu dién thay doi
FC1, va bing cach méc cic phan tir ban dan SU2.5, SV2.5, SW2.5, SU2.6,
SV2.6 va SW2.6 véi tAt ca cac dau cua tu dién thay d6i FC2, quy trinh hoat
dong co thé dugc thuc hién ma khong 1am doan mach trong moi tu dién thay doi
trong sb cac tu dién thay doi FC1 va FC2.

Do d6, ¢ thé dua ra su két hop cua céac dién ap pha 2E, 0 va -2E khong
thé dugc dua ra theo cAu hinh mach dwoc minh hoa trén Fig.27, va cling don
gidn hoa viéc didu khién nham tao ra cac dién ap 2E, 0 va -2E.

Tiép theo, dién 4p chiu tai cia phn tir ban din trong sudt quy trinh hoat
dong trong mach dugc minh hoa trén Fig.12 s& duoc giai thich.

Theo vi du, truong hop trong d6 dién ap 2E duoc dua ra theo pha U, dién
ap 0 dugc dua ra theo pha V, va dién ap -2E duoc dua ra theo pha W s&€ duoc
giai thich. Trong truong hop nay, nhu tinh trang, tré khang cua cac phén tir ban
din SW2.1, SW2.2, SW1 va SW2 theo trang thai tat 14 bang nhau.

Trong truong hop nay, dién thé ctia cuc gdp dién cta phan tir ban dan
SW2.1 1a 2E va dién thé ctia cuc ra W (nghia la dién thé cta cuc phat dién cua

phan tir ban din SW2) 1a -2E, va dién 4p duoc phan chia béi tré khang cta céc
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phan tir ban dn SW2.1, SW2.2, SW1 va SW2, va vi vay dién thé ctia diém nbi
chung cta cac phan tir ban ddn SW2.2 va SW1 tr¢ thanh 0. Vi thé, dién 4p duoc
d3t vao mach méc nbi tiép ctia cac phan tir ban dan SW1 va SW2 1a 2E. O day,
diém quy chiéu cta dién thé 1a cuc dién 0 dugc minh hoa trén Fig.10. Tinh trang
nay la tinh trang trong d6 dién ap dugc dat vao cac mach ndi tiép cua cac phén
tr ban dan SW2.1, SW2.2, SW1 va SW2 tré thanh t8i da (4E).

Vi thé, trong mach duoc minh hoa trén Fig.10, gia tri tdi da cua dién ap
duoc dat vao mach méc ndi tiép cla céac phén tr ban din SW1 va SW2 theo
trang thai 6n dinh 13 2E. Didu nay ciing tuong tu ddi véi cac phan tr ban dan
SU1 va SU2, SV1 va SV2, SU3 va SU4, SV3 va SV4, va SW3 va SW4,

Mit khac, theo mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc minh hoa trén
Fig.29(a), phuong phép trong d6 dién ap cia cuc dién WO tr¢ thanh E va dién ap
cia cuc ra OUT W tr¢ thanh -2E dya vao cac trang thai bat/tit cua phan tir
chuyén mach. Trong trudng hop ndy, dién 4p ciua 3E dugc dat vao phan tu
chuyén mach SWS5.

Theo mach theo linh vuc k¥ thuat d& biét dugc minh hoa trén Fig.29(b),
phuong phép trong d6 dién ap cta cuc dién WO tr¢ thanh E, va dién ap cua cuc
ra OUT W tr¢ thanh -2E dua vao céc trang thai bat/tat ctia phan tir chuyén mach.
Trong truong hop nay, dién ap cta 3E duoc dit vao phan tr chuyén mach SW5.

Tu phﬁn md ta & trén, khi duoc so sanh véi mach theo linh vuc k¥ thuét
d3 biét trong cac hinh vé& Fig.29(a) va Fig.29(b), phuong an 6 ¢6 uu diém vé viéc
giam dién ap chiu tai da yéu cau cua phan tir ban dan dugc ndi truc tiép véi cuc
ra.

Ngoai ra, khoéng giéng nhu cAu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat da biét
duoc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), trong truong hgp cua phuong an 6,
khéng c6 phan tir ban dan qua d6 cac dong dién ba pha gom c6 pha U, pha V va
pha W chay qua. Vi vdy, canh tan nhiét c6 hiéu sudt lam maét cao 1a khéng can
thiét.

Diéu nay cling ¢6 vu diém xét vé chi phi hodc viéc t1 thiéu hoa kich c&

cta thiét bi.
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Mic du mach ra ba pha da dugc giai thich theo phuong an 6, cling theo
mach trong dé sb lugng céc pha dau ra duoc tang dén bén hodc nhiéu hon, céac
dién 4p pha cua cac pha tuong tmg c6 thé dugc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong mdi tu dién thay doi trong s6 cac tu dién thay doi
FC1 va FC2. Mach ciing c6 uu diém theo dién ap chiu tai cta phén t ban dén
va c6 uu diém theo d6 khong cé phan tir ban din qua dé cdc dong dién ba pha
chay qua, khi dugc so sanh voi cac mach theo linh vuc k§ thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong &n 7

Tiép theo, bod chuyén doi ning luong nhiéu muc theo phuong an 7 s&
dugc giai thich dua vao Fig.13. CAu hinh cua bd chuyén déi nang lugng nhiéu
muc theo phuong an 7 1a cAu hinh trong d6 N=2 va M=3 trong trudng hgp cula
phuong 4n 3, va mach chon dién ap dugc minh hoa trén Fig.3(a) dugce st dung.
O day, céc ky hiéu trich ddn U, V va W chi béo c4c cuc ra.

Mach co s& bao gém phan tir ban dan thir tu S2.4 ma mot dau cia nd
duoc ndi véi dau dién cuc 4m caa nguodn dién ap DC DCC?2 theo cép dugc danh
s6 chin cta hai ngudn dién ap DC dugc méc ndi tiép DCCI va DCC2, va
thuong co6 ba pha; cac phan tir ban dan tir phan tir ban dan thi nhét dén phan tu
bén din thir ba tir SU2.1 dén SU2.3, tir SV2.1 dén SV2.3, va tir SW2.1 dén
SW2.3 theo ba pha dugc mic nbi tiép lién tuc o giita dau dién cuc duong cia
ngudn dién ap DC DCC2 theo cap duge dénh s6 chin va du con lai ctia phén tr
ban dan thi tu S2.4 theo cap duoc danh sb chin; cac phan tir ban dan thtr ndm
SU2.5, SV2.5 va SW2.5 ma mot trong s6 cac diu ctia nd duoc ndi lan luot véi
céc diém ndi chung clia cac phin tir ban dan thi nhét va thir hai SU2.1, SU2.2,
SV2.1, SV2.2, SW2.1 va SW2.2 theo cép duoc danh sd chén; phﬁn tr ban dan
tht nhat S1.1 ma mét dau ctia n6é duoc ndi véi dau dién cuc duong cua ngué)n
dién 4p DC DCC] theo cép dugc danh s6 1é va thuong c6 ba pha; cac phan tir
ban din tir phan t& ban dan tht hai dén phan tir ban dan tha tu tir SU1.2 dén
SU1.4, tir SV1.2 dén SV1.4, va tir SW1.2 dén SW1.4 theo ba pha duoc méc nbi

tip lién tuc & giita dau con lai cta phan tir ban dan thir nhit S1.1 theo cép dugc
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danh sb 18 va dau dién cuc 4m cta ngudn dién ap DC DCCI theo cip duge danh
s6 18; va céc phan tir ban dan thtr sau SUL.6, SV1.6 va SW1.6 ma mdt trong s6
cac dau cua né duoc ndi 1an luot véi cac diém ndi chung cua cac phén tr ban
dan thir ba va tht tu SUL.3, SUL.4, SV1.3, SV1.4, SW1.3 va SW1.4 theo cip
dugc dénh s6 1€.

Tu dién thay dbi FC2 duoc lap giita tit ca cac phan tir ban dan thir nam
SU2.5, SV2.5, SW2.5 va diém néi chung cia céc phan tir ban dan thr ba va thu
tw SU2.3, SV2.3, SW2.3, SU2.4 theo cAp duoc danh s6 chin. Tu dién thay doi
FC1 dugc lip gitta didm néi chung ctia céc phan t& ban dan thi nhat va thir hai
S1.1, SUL.2, SV1.2 va SW1.2 va tit ca cc phan tir ban dan thu sau SUL.6,
SV1.6, SW1.6 theo cap dugc danh sb 1&.

Mach chon dién ap duoc cAu thanh céc phén ttr ban dan tr SU1 dén SU4,
tr SV1 dén SV4, va tir SW1 dén SW4.

Theo vi du stra ddi vé cAu hinh dugc minh hoa trén Fig.13, c4u hinh ciing
bao gém mach trong d6 hai thanh ph?m ban dan hoic nhiéu hon dugc méc ndi
tiép v6i nhau dé c6 kha nang chiu tai véi dién dp cao. Ngoai ra, cling bao gbm
mach trong do6 hai thanh phan ban dan hoic nhiéu hon duoc mic song song véi
nhau dé c6 kha nang chiu tai véi dong dién 1on.

Ngoai ra, néu dién 4p chiu tai cua phan tir ban dan 1a phu hop thi cac phan
tr ban dan SU1 va SU2 duoc minh hoa trén Fig.13 c6 hai phan tir ban dan dugc
méc ndi tiép v6i nhau cé thé dugc thay thé bang phan tir ban dan don. Hon nita,
didu nay cling tuong tu d6i v&i cac phan tir ban dan SV1 va SV2, SW1 va SW2,
SU3 va SU4, SV3 va SV4, va SW3 va SW4.

Ciling theo phuong an 7, co thé dua ra su két hop cua cac dién ap pha 2E,
0 va -2E khong thé dugc dua ra theo cAu hinh mach duoc minh hoa trén Fig.27.
Fig.14 minh hoa trang thai nhu vay. Trén Fig.14, d4u khoanh tron chi béo phan
tr ban dan da duoc mo.

Fig.14 minh hoa quy trinh hoat dong cua tung phan tir ban dan trong
trudng hop trong d6 cuc ra U tao ra dién 4p 2E, cuc ra V tao ra dién ap 0, va cuc

ra W tao ra dién 4p -2E. Trong truong hop nay, vi tu dién thay d6i FC2 dugc ndi
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vO1 cac phﬁn ter ban dan SU2.5, SV2.5 va SW2.5 va tu dién thay ddi FC1 duoc
néi v6i cac phén tir ban dan SUL.6, SV1.6 va SW1.6, c6 thé dua ra su két hop
clia céc dién &p pha 2E, 0 va -2E ma khong 1am doan mach trong moi tu dién
thay ddi trong sd cac tu dién thay dbi FC1 va FC2, va ciing don gian hoa viéc
diéu khién nham tao ra cac dién ap 2E, 0 va -2E.

Ciing theo phuong an 7, theo tinh trang trong do6 tr¢ khang cua cac phan
tir ban dAn SW2.1, SW2.2, SW1 va SW2 theo trang thai tit la gidng nhu nhau,
gia tri tdi da cua dién ap dugc dat vao mach méc ndi tiép cda cac phén tir ban
din SW1 va SW2 theo trang thai 6n dinh 13 2E theo timng céch thic nhu trong
phuong an 6. Diéu nay ciing tuong tu d6i v6i cac phan tir ban dan SUI va SU2,
SV1vaSV2, SW1 va SW2, SU3 va SU4, SV3 va SV4, va SW3 va SW4.

Mic du mach ra ba pha d3 dugc giai thich theo phuong 4n 7, cling theo
mach trong d6 sé lugng cac pha dAu ra duoc tang dén bdn hodc nhiéu hon, cac
dién 4p pha cia céc pha tuong ung co thé dugc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong moi tu dién thay déi trong sb cac tu dién thay doi
FC1 va FC2. Mach ciing ¢6 uu diém theo dién 4p chiu tai cia phan tr ban dan
khi dugc so sanh véi cac mach theo Iinh vuc k¥ thuat da biét duoc minh hoa trén
Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong an 8

Fig.15 1a so dd cAu hinh mach minh hoa bo chuyén ddi nang luong nhiéu
muc theo phuong an 8. CAu hinh cua bd chuyén dbi nang lwong nhiéu mic theo
phuong an 8 1a cdu hinh trong d6 N=2 va M=3 va mach chon dién 4p dugc minh
hoa trén Fig.3(a) duoc st dung trong phuong an 2. Cac ky hiéu trich dan U, V
va W chi bao cac cuc ra.

Mach co s& bao gdbm phan tir ban dan thtr nhit S2.1 ma mét dau cta nd
duoc ndi voi dau dién cuc duong cua ngudn dién ap DC DCC2 theo cép dugc
danh s6 chin cua hai ngudn dién 4p DC dugc méc ndi tiép DCC1 va DCC2, va
thuong co ba pha; cac phéan tir ban dan tur phan tr ban dan tht hai dén phan ti
ban din tht tw tr SU2.2a dén SU2.4, tir SV2.2a dén SV2.4, va tir SW2.2a dén

SW2.4 theo ba pha duogc méc ndi tiép lién tuc & gitta dau con lai ctia phan tir ban
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dan tht nhét S2.1 theo cép duoc danh sb chin va dau dién cuc 4m cua nguf“)n
dién 4p DC DCC2 theo cip dugc danh sd chin; cac phan tir ban dan thir sau
SU2.6, SV2.6 va SW2.6 theo ba pha ma mot trong s6 cac dau cua né duoc ndi
lan luot v6i cac diém ndi chung ctia cdc phan ti ban dan thtr ba va thtr tw SU2.3,
SU2.4, SV2.3, SV2.4, SW2.3 va SW2.4; phén tr ban dan thé tr S1.4 ma mét
dau ctia n6 duoc ndi v6i dau dién cuc Am cla ngu@)n dién &p DC DCC1 theo cép
duoc danh s 1é va thudng ¢ ba pha; cac phan tir ban dan tir phan tir ban dan
thi nhat dén phan tir ban dan th ba tir SUL.1 dén SUL.3b, tir SV1.1 dén SV1.3b,
va tir SW1.1 dén SW1.3b theo ba pha dwoc mic ndi tiép lién tuc & gitra dau dién
cuc duong ctia ngudn dién ap DC DCC1 theo cp duoc danh sb 1é va dau con lai
ctia phan tir ban din tht tu S1.4 theo cip dugc danh sb 1&; va cac phan tir ban
dan tht nam SU1.5, SV1.5 va SW1.5 theo ba pha ma mét trong sd cac dau cua
né6 duoc ndi 1an luot véi cac diém ndi chung cta céac phan tr ban dan tht nhat va
thr hai SUI1.1, SU1.2, SV1.1, SV1.2, SW1.1 va SW1.2 theo cip dugc danh sb
1é.

Tu dién thay dbi FC2 duoc lap gitta cac diém nbi chung ctia cac phan tu
ban dan tht nhét va the hai S2.1, SU2.2a, SV2.2a va SW2.2a theo cép duoc
danh s chin va céc dau con lai cua cac phén tlr ban dan thir sau SU2.6, SV2.6,
SW2.6 clia tat ca cac pha theo cip duoc danh sb chin. Tu dién thay d6i FC1
duoc lép gifta cac dau con lai cta cac phﬁn tr ban dan tht ndam SU1.5, SV1.5,
SW1.5 cua tit ca cac pha theo cap duoc danh s 1é va céc diém nbi chung cua
cac phan tir ban dan thtr ba va thir tu SU1.3b, SV1.3b, SW1.3b va S1.4 theo cAp
dugc dénh s6 18.

Mach chon dién 4p duoc cAu thanh céc phﬁn tr ban dan tir SU1 dén SU4,
tr SV1 dén SV4, va tir SW1 dén SW4.

Cling theo phuong 4n 8, c6 thé dua ra su két hop cua cac dién ap pha 2E,
0 va -2E khong thé duoc dua ra theo cAu hinh mach dugc minh hoa trén Fig.27.

Fig.16 minh hoa trang thai nhu vay. Trén Fig.16, ddu khoanh tron chi bdo
phan t ban din di duoc mo. Fig.16 minh hoa quy trinh hoat dong cuia ting

phan tir ban dan trong trudng hop trong do6 cuc ra U tao ra dién ap 2E, cucra V
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tao ra dién ap 0, va cuc ra W tao ra dién ap -2E. Trong truong hop nay, vi tu
dién thay déi FC1 duogc ndi véi cac phan tir ban dan tht nam SUL.5, SVIL.5 va
SW1.5 va tu dién thay d6i FC2 dugc ndi v6i cac phan tir ban dan thit sau SU2.6,
SV2.6 va SW2.6, c6 thé dua ra su két hop cua cac dién ap pha 2E, 0 va -2E tir
cac cuc ra U, V va W ma khéng 13m doan mach trong mdi tu dién thay dbi trong
s céc tu dién thay déi FC1 va FC2, va ciing don gian hoéa viéc diéu khién nham
tao ra cac dién ap 2E, 0 va -2E.

Theo vi du stra ddi trong phuong 4n 8, cling bao gdm mach trong d6 hai
thanh phan ban dan hozc nhiéu hon duge méc ndi tiép véi nhau dé c6 kha ning
chiu tai voi dién 4p cao. Ngoai ra, cling bao gém mach trong d6 hai thanh phén
ban din hoic nhiéu hon dugc mic song song véi nhau dé c6 kha nang chiu tai
véi dong dién 16n. Hon nita, néu dién ap chiu tai ctia phan tt ban dan la phi hop
thi cac phan tir ban din SU1.3a va SUL.3b duoc minh hoa trén Fig.15 c6 hai
phin t&r ban din dugc méc ndi tiép voi nhau c6 thé duge thay thé bang phan t
ban dan don.

Hon nita, diéu nay cling twong tu d6i v6i cac phan tir ban dan SV1.3a va
SV1.3b, SW1.3a va SW1.3b, SU2.2a va SU2.2b, SV2.2a va SV2.2b, SW2.2a va
SW2.2b, SU1 va SU2, SV1 va SV2, SWI1 va SW2, SU3 va SU4, SV3 va SV4,
va SW3 va SW4.

Ciing theo phuong 4n 8, theo tinh trang trong d¢ tré khang cua cac phan
tir ban dan SW2.2a, SW2.2b, SW1 va SW2 theo trang théi tit 1a giéng nhu nhau,
gia tri tdi da cua dién ap duoc diat vao mach méc ndi tiép cua cac phﬁn tir ban
din SW1 va SW2 theo trang thai 6n dinh 1a 2E theo ting c4ch thtic nhu trong
phuong 4an 6. Piéu nay ciing tuong tw d6i v6i cac phan ti ban dan SU1 va SU2,
SV1 va SV2, SU3 va SU4, SV3 va SV4, va SW3 va SW4.

Mic di mach ra ba pha dd duoc giai thich theo phuong 4n 8, cling theo
mach trong do sb lugng cac pha dau ra dugc tang dén bdn hodc nhiéu hon, cac
dién 4p pha cta cac pha tuong Umg co thé duogc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong mdi tu dién thay ddi trong s6 cac tu dién thay doi

FC1 va FC2. Mach ciing c6 uu diém theo dién ap chiu tai cla phan tir ban dan
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khi dugc so sanh véi cac mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc minh hoa trén
Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong én 9

Tiép theo, bd chuyén déi nang luong nhidu muc theo phuong an 9 sé&
duogc giai thich dua vao Fig.17. CAu hinh cta bd chuyén dbi nang lwong nhidu
mrc theo phuong 4n 9 1a cdu hinh trong d6 N=2 va M=3 trong truong hop ctia
phuong 4n 4, va mach chon dién ap duoc minh hoa trén Fig.3(a) dugc st dung.
Cac ky hiéu trich dan U, V va W chi bdo céc cuc ra.

Mach co s& bao gdm cac phan tir ban dan tur phén tir ban dan tht hai dén
phin t&r ban din th tu tir SU2.2 dén SU2.4, tir SV2.2 dén SV2.4, va tir SW2.2
dén SW2.4 duoc méic néi tiép lién tuc véi du dién cuc duong clia ngudn dién 4p
DC DCC2 theo cp dugc danh s& ch&n cta hai ngudn dién ap DC dugc méc ndi
tiép DCC1 va DCC2; va cac phdn tir ban dén tir phan tir ban dan thir nhét dén
phan tir ban dan thit ba tir SU1.3 dén SU1L.1, tir SV1.3 dén SVL.1, tir SW1.3 dén
SWI1.1 duogc méc ndi tiép lién tuc véi dau dién cuc 4m cua ngué)n dién 4p DC
DCC1 theo cip dugc danh s6 18 ctia hai ngudn dién ap DC duge méc nbi tiép
DCCI1 va DCC2.

Tu dién thay d6i FC1 duoc mic song song véi cac phan t ban dan tha
hai va thtr ba SU1.3, SUL.2, SV1.3, SV1.2, SW1.3 va SW1.2 theo cép duoc
danh sb 1é. Tu dién thay dbi FC2 dugc méc song song véi cac phan t ban dan
thir hai va tha ba SU2.2, SU2.3, SV2.2, SV2.3, SW2.2 va SW2.3 theo cip dugc
danh sb chan.

Ngoai ra, cac phan tir ban dan thtr ndm SU1.5, SV1.5 va SW1.5 duogc lap
gitta tu dién thay ddi FC1 va cac phr:in tir ban dan th hai SU1.2, SV1.2, SW1.2
theo cAp duoc danh sé 1é. Cac phan tir ban dan thtr sau SU2.6, SV2.6 va SW2.6
duogc lap gitta tu dién thay d6i FC2 va cac phan tir ban dan thtr ba SU2.3, SV2.3,
SW2.3 theo cap duoc danh s6 chan.

Hon nita, cac phin ttr ban dan tht nhét SUL.1, SV1.1 va SW1.1 duoc lap
gifta cac phan tir ban dan thr hai SU1.2, SV1.2, SW1.2 theo clp duoc danh sb 1é
va cuc dién 0. Cac phén tir ban dan tht tu SU2.4, SV2.4 va SW2.4 duoc lrflp
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gifta céc phin tr ban dn thir ba SU2.3, SV2.3, SW2.3 theo cép dugc danh sb
chin va cuc dién 0.

Mach chon dién ap duogc ciu thanh céc phén tir ban dan SU1, SU3, SV,
SV3, SWI1 va SW3.

Bing céch diéu khién mdi dién ap clia cac ngudn dién 4p DC DCC1 va
DCC2 véi 2E va didu khién mdi dién ap cla cac tu dién thay d6i FC1 va FC2
véi E, ¢6 thé tao ra naim muc dién 4p 2E, E, 0, -E va -2E.

Theo vi du sta doi vé cAu hinh dugc minh hoa trén Fig.17, c4u hinh cling
bao gém mach trong d6 hai thanh phﬁn ban dan hodc nhiéu hon duogc méc ndi
tiép voi nhau dé c6 kha niang chiu tai véi dién ap cao. Ngoai ra, cling bao gbm
mach trong d6 hai thanh phan ban dan hoic nhiéu hon dugc mic song song véi
nhau dé c6 kha nang chiu tai véi dong dién lon.

Fig.18 minh hoa quy trinh hoat dong cua tung phan tir ban dan trong
truong hop trong d6 cuc ra U tao ra dién ap 2E, cyc ra V tao ra dién ap 0, va cuc
ra W tao ra dién ap -2E. Trén Fig.18, du khoanh tron chi bao phan tir ban dan
dd dugc mé. Trong truong hop nay, vi tu dién thay dbi FC1 duoc nbi véi cac
phdn tir ban dan SUL.5, SV1.5 va SW1.5 va tu dién thay dbi FC2 dugc néi véi
chc phan tir ban din SU2.6, SV2.6 va SW2.6, c6 thé dua ra su két hop cta céac
dién ap pha 2E, 0 va -2E tur cac cuc ra U, V va W ma khong lam doan mach
trong moi tu dién thay d6i trong sb cac tu dién thay ddi FC1 va FC2, va cling
don gian hoa viéc diéu khién nham tao ra cac dién ap 2E, 0 va -2E.

Ciling theo phuong an 9, theo tinh trang trong do tr¢ khang cua cac phan
tr ban din SW2.2 va SW1 theo trang théi tat 1a giéng nhu nhau, gia tri t6i da
cua dién ap dugc dat vao ph.;fm ter ban dan SW1 theo trang thai on dinh 13 2E
ﬂwot&ngCédnﬂﬁmlﬂanongphuongén6.Enéunéycﬁngtuﬁnghgdéivéic&:
phdn tir ban din SU1, SV1, SU3, SV3 va SW3.

Ngoai ra, khong giéng nhu c4u hinh mach theo 1inh vuc k§ thuét da biét
duoc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), trong trudng hop cua phuong an 9,
khong ¢ phan tir ban dan qua d6 céc dong dién ba pha gbm c6 pha U, pha V va
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pha W chay qua. Vi vdy, canh tan nhiét c6 hiéu suét 1am mat cao la khong can
thiét.

Maéc du mach ra ba pha da dugc giai thich theo phuong an 9, cling theo
mach trong d6 sd luong cac pha dau ra duoc ting dén bén hodc nhiéu hon, cac
dién 4p pha cia cac pha tuong tng c6 thé duoc tao ra theo cach riéng biét ma
khong 1am doan mach trong mdi tu dién thay dbi trong sd cac tu dién thay doi
FC1 va FC2. Mach ciing ¢6 uu diém theo dién 4p chiu tai cta phan tir ban dan
va c6 uu diém theo d6 khéng c6 phan tir ban dan qua dé cic dong dién ba pha
chay qua, khi dugc so sanh vdi cac mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong an 10

Tiép theo, bd chuyén dbi nang luong nhiéu muc theo phuong an 10 s&
duoc giai thich dua vao Fig.19. C4u hinh ctia bd chuyén d6i ning lugng nhiéu
murc theo phuong 4n 10 1a cdu hinh trong d6 N=2 va M=3 trong truong hop cta
phuong 4n 4. Cac ky hiéu trich dan U, V va W chi bdo c4c cuc ra. Fig.3(b) duoc
st dung nhu mach chon dién ap.

Mach co sé bao gé)ln cac phﬁn tir ban dan tht hai va thr ba SU2.2, SU2.3,
SV2.2, SV2.3, SW2.2 va SW2.3 duoc miéc ndi tiép lién tuc véi dau dién cuc
duong ctia ngudn dién ap DC DCC2 theo clp dugc dénh sé chin cta hai ngudn
dién ap DC dugc méc nbi tiép DCC1 va DCC2; va céac phan tir ban din thi hai
va tht ba SU1.3, SU1.2, SV1.3, SV1.2, SW1.3 va SW1.2 duoc méc nbi tiép lién
tuc voi dau dién cuc Am cua nguén dién ap DC DCCI1 theo cép duoc danh sb 1é
ctia hai ngudn dién 4p DC duoc mic ndi tiép DCC1 va DCC2.

Tu dién thay ddi FC1 dugc méc song song vOi cac phﬁn tir ban dan tha
hai va tht ba SUL.2, SU1.3, SV1.2, SV1.3, SWI1.2 va SW1.3 theo cép duoc
danh sb 1&. Tu dién thay ddi FC2 dugc mic song song véi cac phan tir ban dan
thir hai va tha ba SU2.2, SU2.3, SV2.2, SV2.3, SW2.2 va SW2.3 theo cép duoc
danh s6 chan.

Nbchchmnd@népdﬂqccélﬂmnhcécph&nu}bmld%lSU7,SUS,SUlL
SU12,SV7,SVS8, SVI11,SVI12, SW7, SW8, SW11 va SW12.
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Bing cach diéu khién mdi dién ap cia cac ngudn dién ap DC DCCI va
DCC2 véi 2E va didu khién mdi dién 4p cua cac tu dién thay doi FC1 va FC2
v6i E, ¢6 thé tao ra nam muc dién ap 2E, E, 0, -E va -2E.

Theo vi du stra d6i vé cdu hinh duge minh hoa trén Fig.19, cAu hinh cling
bao gébm mach trong d6 hai thanh phan ban dan hodc nhiéu hon dugc méc ndi
tiép v6i nhau dé c6 kha nang chiu tai v6i dién 4p cao. Ngoai ra, cling dugc bao
gdém mach trong do hai thanh phan ban dan hoic nhiéu hon dugc méc song song
v6i nhau dé c6 kha ning chiu tai voi dong dién 16n.

Fig.20 minh hoa quy trinh hoat dong cua tung phan tir ban dan trong
trudng hop trong d6 cuc ra U tao ra dién ap 2E, cuc ra V tao ra dién ap 0, va cuc
ra W tao ra dién &p -2E. Trén Fig.20, dAu khoanh tron chi bao phan tir ban dan
da duoc mé. Trong trudng hop nay, vi phia dién cuc am cua tu dién thay doi
FC2 khong dugc ndi voi phia dién cyc am cua nguén dién ap DC DCC2 va phia
dién cuc duong cua tu dién thay dbi FC1 khéng duoc ndi v6i nguon dién ap DC
DCCl1, ¢6 thé dua ra su két hop cua cac dién ap pha 2E, 0 va -2E tir cac cucra U,
V va W ma khéng 1am doan mach trong mdi tu dién thay d6i trong sb cac tu
dién thay d6i FC1 va FC2, va ciing don gian hoa viéc diéu khién nham tao ra céc
dién ap 2E, 0 va -2E.

Ngoai ra, khong gibng nhu ciu hinh mach theo linh vuc k§ thuét da biét
duoc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), trong truong hop cua phuong an 10,
khéng c6 phan tir ban dan qua d6 cac dong dién ba pha gdm c6 pha U, pha V va
pha W chay qua. Vi vdy, canh tan nhiét c6 hi€u suét 1am mat cao 13 khong can
thiét.

Mic du mach ra ba pha da duoc giai thich theo phuong 4n 10, cling theo
mach trong dé sb luong céc pha dau ra duoc tang dén bén hodc nhiéu hon, cac
dién ap pha cua cac pha twong ung co thé duoc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong modi tu dién thay dbi trong s6 cac tu dién thay déi
FC1 va FC2. Mach cling c6 uu diém theo dién ap chiu tai cua phﬁn t&r ban dan

va c¢6 uu diém theo d6 khong c6 phan tir ban dan qua d6 cic dong dién ba pha
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chay qua, khi dugc so sanh véi cac mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong an 11

Tiép theo, bd chuyén ddi niang luong nhiéu muc theo phuong an 11 sé
duoc giai thich dua vao Fig.21. Cu hinh ctia b chuyén d6i niang luong nhiéu
mtrc theo phuong 4n 11 1 cAu hinh trong d6 N=2 va M=3 trong trudng hop cua
phuong an 4. Fig.3(c) dugc st dung nhu mach chon dién ap.

Mach co sé bao gém cac phén t&r ban dan tha hai va thtr ba SU2.2, SU2.3,
SV2.2, SV2.3, SW2.2 va SW2.3 duoc mic ndi tiép lién tuc v6i dau dién cuc
duong ctia ngudn dién 4p DC DCC2 theo cap duoc danh s chin ciia hai nguon
dién 4p DC duoc méc ndi tiép DCC1 va DCC2; va cac phan tir ban din thi hai
va tht ba SU1.3, SUL.2, SV1.3, SV1.2, SW1.3 va SW1.2 dugc méc ndi tiép lién
tuc voi dau dién cuc Am cua nguén dién 4p DC DCCI theo cép duoc danh s 1é
ctia hai ngudn dién 4p DC dugc mic ndi tiép DCC1 va DCC2.

Tu dién thay ddi FC1 dugc mic song song véi cac phan tir ban din thw
hai va th ba SU1.2, SUL.3, SV1.2, SV1.3, SW1.2 va SW1.3 theo cdp dugc
dénh s6 1é. Tu dién thay ddi FC2 dugc méc song song vdi cac phén ter ban dan
tht hai va thir ba SU2.2, SU2.3, SV2.2, SV2.3, SW2.2 va SW2.3 theo cép duoc
danh s chin.

Mach chon dién 4p duoc c4u thanh c4c diét DUI, DU2, DV1, DV2, DW1
va DW2, va cac phan tir ban dan tir SU12 dén SUI1S5, tir SV12 dén SV15, va tir
SW12 dén SW15.

Bing cach diéu khién mdi dién ap cia cac ngudn dién 4p DC DCC1 va
DCC?2 v6i 2E va diéu khién mdi dién ap cua céc tu dién thay ddi FC1 va FC2
voi B, 6 thé tao ra nam muc dién ap 2E, E, 0, -E va -2E tu cac cucra U, V va
W.

Theo vi du stta d6i vé& ciu hinh duoc minh hoa trén F ig.21, cAu hinh cling
bao gébm mach trong d6 hai thanh phan ban din hozc nhiéu hon dugc mac nbi

tieép voi nhau dé co kha nang chiu tai voi dién dp cao. Ngoai ra, cling dugc bao
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gbm mach trong d6 hai thanh phan ban dan hodc nhiéu hon dugc mic song song
v6i nhau dé c6 kha nang chiu tai véi dong dién 16n.

Fig.22 minh hoa quy trinh hoat dong cua tung phan t ban dan trong
treong hop trong d6 cuc ra U tao ra dién 4p 2E, cuc ra V tao ra dién ap 0, va cuc
ra W tao ra dién ap -2E. Trén Fig.22, ddu khoanh tron chi béo phan tir ban dan
dda duoc md. Trong truong hop nay, vi phia dién cuc am cua tu dién thay doi
FC2 khong duogc ni véi phia dién cuc 4m ctia nguédn dién ap DC DCC2 va phia
dién cuc duong cua tu dién thay d6i FC1 khong dugc nbi vé6i phia cuc duong
cua ngué)n dién ap DC DCC1, c6 thé dua ra su két hop cua cac dién 4p pha 2E, 0
va -2E 1an luot tir cac cuc ra U, V va W, ma khong 1am doan mach trong mdi tu
dién thay ddi trong sb céc tu dién thay ddi FC1 va FC2, va ciing don gian hoa
viéc diéu khién nhim tao ra cac dién ap 2E, 0 va -2E.

Ngoai ra, khong giéng nhu cAu hinh mach theo linh vuc k§ thuat da biét
dugc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), trong truong hop cua phuong an 11,
khong c6 phén tir ban din qua d6 cac dong dién ba pha gdm c6 pha U, pha V va
pha W chay qua. Vi vay, canh tan nhiét co hiéu sudt 1am mat cao 1a khéng can
thiét.

Maic du mach ra ba pha da dugc giai thich theo phuong 4n 11, cling theo
mach trong d6 sb luong cac pha dau ra duoc tang dén bdn hodc nhiéu hon, cac
dién 4p pha cua cac pha tuong tng co thé duoc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong mdi tu dién thay dbi trong s6 cac tu dién thay doi
FC1 va FC2. Mach cling c6 uu diém theo dién ap chiu tai cia phén tr ban dan
va ¢6 uu diém theo d6 khong c6 phan tir ban dan qua dé cac dong dién ba pha
chay qua, khi dugc so sanh véi cac mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong én 12

Tiép theo, bd chuyén d6i niang lugng nhiéu muirc theo phuong an 12 s&
duoc giai thich dwa vao Fig.23. Cau hinh cia bd chuyén déi ning luong nhiéu
mirc theo phuong 4n 12 13 cdu hinh trong d6 N=2 va M=3 trong trudng hop ctia

phuong an 5. Fig.3(c) dugc sir dung nhu mach chon dién ap.
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Mach co s& bao gdm cac phan tir ban dan tir phén tir ban dan thi nhat dén
phan tr ban dan thi ba tir SU2.1 dén SU2.3, tir SV2.1 dén SV2.3, va tir SW2.1
dén SW2.3 duoc méc ndi tiép lién tuc gilra cac dau dién cuc am va duong cua
ngudn dién ap DC DCC2 theo cap duge danh s6 chin cta hai nguén dién ap DC
duoc méc ndi tiép DCC1 va DCC2; cac phan tir ban dan thtr nam SU2.5, SV2.5
va SW2.5 ma mot trong sb cac dau ciia nd dugc ndi véi cac diém ndi chung ctia
cac phﬁn t&r ban dan thi nhat va th hai SU2.1, SU2.2, SV2.1, SV2.2, SW2.1 va
SW2.2 theo cAp dugc danh sé chin; céc phan tir ban din tir phan ti ban dan thi
hai dén phan tir ban dan thir tu tir SUL.2 dén SU1.4, tr SV1.2 dén SV1.4, va tir
SW1.2 dn SW1.4 duoc méc nbi tiép lién tuc gifta cac dau dién cuc Am va
duong cua ngudn dién 4p DC DCC1 theo cép duoc danh s6 1é cia hai ngudn
dién ap DC duoc méc nbi tiép DCC1 va DCC2; va céc phan tir ban dan thr sau
SU1.6, SV1.6 va SW1.6 ma mot trong s6 cac dau ctia né duoc ndi véi cac diém
ndi chung cua céc phan tir ban dan thi ba va thtt tw SUL.3, SUL.4, SV1.3, SV1.4,
SW1.3 va SW1.4 theo cip dugc dénh s 1é.

Tu dién thay dbi FC2 dugc lap gitta céc dAu con lai cua tAt ca cc phan tir
ban dan tht nam SU2.5, SV2.5, SW2.5 theo cép duoc danh s6 chin va diém ndi
chung cua dau dién cuc 4m cua ngudn dién ap DC DCC2 theo cap duoc danh sb
chin v cAc phin tir ban dan thir ba SU2.3, SV2.3, SW2.3. Tu dién thay doi FC1
duogc 1&p gifra cic dau con lai cta céac phén tir ban dan thtr sau SU1.6, SV1.6,
SW1.6 theo cip duoc danh sd 1é va diém ndi chung ctia dau dién cuc duong cua
ngudn dién ap DC DCC1 theo chp dugc danh s 1é va cac phan tir ban dan thi
hai SU1.2, SV1.2, SW1.2.

Mach chon dién ap duoc cAu thanh céc phén tr ban dan SU14, SU15,
SV14,SV15, SW14 va SWIS.

Bég(ﬁdﬂd@ukhénnﬁid@népcﬁaukrgu&1d@nép[XlDCClVé
DCC2 v6i 2E va didu khién mdi dién ép cua céc tu dién thay doi FC1 va FC2
véi E, c6 thé tao ra nam muc dién ap 2E, E, 0, -E va -2E tlr cac cuc ra U, V va

W.
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Theo vi du stra dbi vé ciu hinh duge minh hoa trén Fig.23, cau hinh cling
bao gém mach trong d6 hai thanh phan ban dan hozc nhidu hon dugc méc ndi
tiép voi nhau dé co kha ning chiu tai véi dién 4p cao. Ngoai ra, cling bao gdm
mach trong d6 hai thanh phan ban dan hozc nhiéu hon dugc mic song song vdi
nhau dé c6 kha ning chiu tai véi dong dién 16n.

Fig.24 minh hoa quy trinh hoat déng cua ting phan tir ban dan trong
treong hop trong dé cuc ra U tao ra dién ap 2E, cuc ra V tao ra dién 4p 0, va cuc
ra W tao ra dién ap -2E. Trén Fig.24, ddu khoanh tron chi bdo phan t&r ban dan
da dugc mé.

Trong trudng hop nay, vi tu dién thay d6i FC1 dwoc ndi vé6i cac phan tir
ban dan thtr séu SUL.6, SV1.6, va SW1.6 va tu dién thay d6i FC2 duogc ndi voi
céc phan tir ban dan thi ndm SU2.5, SV2.5 va SW2.5, c6 thé dua ra su két hop
cua cac dién ap pha 2E, 0 va -2E lan lugt tir cac cuc ra U, V va W, ma khong
lam doan mach trong mdi tu dién thay dbi trong s6 cac tu dién thay dbi EC1 va
FC2, va cling don gian hoa viéc diéu khién nham tao ra cac dién ap 2E, 0 va -2E.

Ngoai ra, khéng giéng nhu ciu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat da biét
duoc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), trong trudong hop cua phuong én 12,
khong c6 phan tir ban dan qua d6 cac dong dién ba pha gdm c6 pha U, pha V va
pha W chay qua. Vi vy, canh tan nhiét c6 hiéu suat 1am maét cao 1a khong can
thiét.

Maic du mach ra ba pha dd dugc giai thich theo phuong an 12, ciing theo
mach trong do sb luong cac pha dau ra duoc tang dén bdn hodc nhiéu hon, cac
dién 4p pha cua cac pha twong tng c6 thé dugc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong mdi tu dién thay doi trong s6 cac tu dién thay doi
FC1 va FC2. Mach cling c6 uu diém theo dién ap chiu tai cua phﬁn ter ban dan
va c¢6 uu diém theo d6 khéng c6 phan tir ban dan qua d6 cac dong dién ba pha
chay qua, khi dugc so sanh véi cac mach theo Iinh vuc k¥ thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong én 13
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Tiép theo, bd chuyén ddi ning luong nhiéu mic theo phuong 4n 13 sé
duoc giai thich dua vao Fig.25. C4u hinh ctia bo chuyén dbi ning luong nhidu
murc theo phuong 4n 13 13 cdu hinh trong d6 N=4 va M=3 trong truong hop cta
phuong an 4. Céc hinh v€ Fig.3(a) va Fig.3(d) dugc str dung nhu mach chon
dién ap.

Mach co s& bao gém cac phén tr ban dan tha hai va tht ba SU2.2, SU2.3,
SV2.2, SV2.3, SW2.2, SW2.3, SU4.2, SU4.3, SV4.2, SV4.3, SW4.2 va SW4.3
duoc méc ndi tiép lién tuc v6i cac dau dién cuc duong cla cac ngudn dién ap
DC DCC2 va DCC4 theo cac cép dugce danh sd chin giita bbn ngudn dién ap
DC duoc méc ndi tiép tir DCC1 dén DCC4; va cac phan tir ban dan tht hai va
thtt ba SUL.3, SU1.2, SV1.3, SV1.2, SW1.3, SW1.2, SU3.3, SU3.2, SV3.3,
SV3.2, SW3.3 va SW3.2 duoc méc ndi tiép lién tuc vaéi cac dau dién cuc 4m cua
cac ngudn dién ap DC DCC1 va DCC3 theo céc chp dugc danh sb 1@ gitta bén
ngudn dién 4p DC duge méc ndi tiép tir DCC1 dén DCC4.

Céc tu dién thay doi tir FC1 dén FC4 duoc méic song song véi cac phan tir
ban dan th hai va tha ba SU2.2, SU2.3, SV2.2, SV2.3, SW2.2, SW2.3, SU4.2,
SU4.3, SV4.2, SV4.3, SW4.2, SW4.3, SU1.3, SU1.2, SV1.3, SV1.2, SW1.3,
SW1.2, SU3.3, SU3.2, SV3.3, SV3.2, SW3.3 va SW3.2 theo cac cép duoc danh
s6 1é va cac cip duoc danh s6 chén.

Céc mach chon dién 4p duoc cdu hinh béi cac phan tir ban dan tir SU19
dén SU28, tir SV19 dén SV28, va tir SW19 dén SW28.

Bang céach didu khién mdi dién 4p cua céc ngudn dién ap DC DCCI,
DCC2, DCC3, va DCC4 véi 2E va diéu khién mdi dién ap cua cac tu dién thay
ddi FC1, FC2, FC3, va FC4 v6i E, c6 thé tao ra chin mtc dién ap 4E, 3E, 2E, E,
0, -E, -2E, -3E va -4E.

Bang 2 thé hién céc dién ap o gifta cuc dién U va cyc dién 0 theo cac
trang thai bat/tit cia timng phén tir ban dan ctia pha U.

Bang 2
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Theo phuong an 13, theo ting cach thirc nhu trong cac phuong an tu
phuong an 6 dén phuong an 12, c6 thé tao ra cac dién &p bét ky (4E, 3E, 2E, E, 0,
_E, -2E, -3E va -4E) lan luot tir cic cuc ra U, V va W ma khong lam doan mach
trong mdi tu dién thay ddi trong sb céc tu dién thay ddi tir FC1 dén FC4, va cling
don gian hoa viéc diéu khién nham tao ra cac dién ap 4E, 3E, 2E, E, 0, -E, -2E,
-3E va -4E.

Ngoai ra, khong gidng nhu cu hinh mach theo linh vuc k¥ thuat da biét
duoc minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b), trong truong hop cua phuong an 13,
khéng c6 phan tir ban din qua d6 cc dong dién ba pha gbém c6 pha U, pha V va
pha W chay qua. Vi vdy, canh tan nhiét c6 hiéu suét 1am mat cao 1a khong can
thiét.

Mic du mach ra ba pha da dugc giai thich theo phuong an 13, cling theo
mach trong d6 sd lugng cac pha dau ra duoc tang dén bdn hodc nhiéu hon, céc
dién 4p pha cta cac pha tuong tng co thé duogc tao ra theo cach riéng biét ma
khong lam doan mach trong mdi tu dién thay ddi trong sb céc tu dién thay ddi tur
FC1 dn FC4. Mach ciing ¢4 uu diém theo dién ap chiu tai cia phan tir ban dan
va c6 uu diém theo d6 khéng c6 phan tir ban dan qua d6 cac dong dién ba pha
chay qua, khi dugc so sanh véi cac mach theo linh vuc ky thuat da biét duoc
minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).

Phuong an 14

Tiép theo, bd chuyén d6i ning luong nhiéu muc theo phuong an 14 s&
duoc giai thich dya vao Fig.26. CAu hinh cta bd chuyén ddi niang lugng nhiéu
muc theo phuong an 14 la c4u hinh trong d6 N=4 va M=3 trong trudng hop cla

phuong an 3. Mach chon dién ap trén Fig.3(a) duoc sir dung.
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Mach co s& bao gdm cac phan tir ban dan tht tu SU2.4 va SU4.4 ma mot
trong sb cac diu ctia n6 dugc ndi véi cac dau dién cuc Am cla cac ngudn dién ap
DC DCC2 va DCC4 theo cac cip duge danh sé chin gitta bén ngudn dién 4p
DC dugc mic ndi tiép tir DCC1 dén DCC4 va ma thuong cé ba pha; cac phén t
ban dén tir phan t&r ban din thtr nhat dén phan tir ban dan thi ba tir SU2.1 dén
SU2.3, tr SV2.1 dén SV2.3, tir SW2.1 dén SW2.3, tir SU4.1 dén SU4.3, tir
SV4.1 dén SV4.3, va tir SW4.1 d¢én SW4.3 theo ba pha duoc mic nbi tiép lién
tuc ¢ gilta cac dau dién cuc duong cua céc nguén dién 4p DC DCC2 va DCC4
theo cac cip duoc danh sé chin va cac dau con lai cta cac phan ti ban dan thir
tu SU2.4 va SU4.4; cac phﬁn tr ban dan thtr nam SU2.5, SV2.5, SW2.5, SU4.5,
SV4.5 va SW4.5 ma mdt trong s6 cac dau cua né duoc ndi voi cac diém ndi
chung cua céc phén ttr ban din tht nhat va tht hai SU2.1, SU2.2, SV2.1, SV2.2,
SW2.1, SW2.2, SU4.1, SU4.2, SV4.1, SV4.2, SW4.1, va SW4.2 theo céc cép
duoc danh s6 chén; céc phén tr ban dan thi nhat SUT.1, va SU3.1 ma mot trong
s6 cac dau ctia né duoc ndi véi cac dau dién cuc duong clia cac ngudn dién 4p
DC DCC1 va DCC3 theo céc cap duge danh s6 16 va ma thudng co ba pha; céc
phan tir ban dan tir phan tir ban dan thir hai ¢én phan tir ban dan thi tu tir SUL.2
dén SUL4, tir SV1.2 dén SV1.4, tir SW1.2 dén SW1.4, tir SU3.2 dén SU3.4, tir
SV3.2 dén SV3.4, va tir SW3.2 dén SW3.4 theo ba pha duoc méc nbi tiép lién
tuc ¢ gilta cac dau con lai cua céc phén tir ban dan thtr nhat SUL.1, SU3.1 theo
cac cép duoc danh sb 1é va cac dau dién cuc 4m cua céc nguén dién ap DC
DCC1 va DCC3 theo cac cép dugc danh s6 1&; va cac phan tir ban dan tht sau
SUl.6, SV1.6, SW1.6, SU3.6, SV3.6 va SW3.6 theo ba pha ma mot trong sb céc
dau ctia n6 duoc ndi voi cac diém ndi chung ciia cic phan tir ban dan tha ba va
thtr tuv SUL.3, SUL.4, SV1.3, SV1.4, SW1.3, SU3.3, SU3.4, SV3.3, SV3.4,
SW3.3 va SW3.4 theo cac cAp duoc danh sb 1é.

Céc tu dién thay d6i FC2 va FC4 duoc lip gitta tit ca cac phén tir ban dan
thad nam SU2.5, SV2.5, SW2.5, SU4.5, SV4.5, SW4.5 theo céac cép duoc danh
s6 chin va cac diém ndi chung ctia cac phan tir ban dan thir ba va tht tu SU2.3,

SV2.3, SW2.3, SU2.4, SU4.3, SV4.3, SW4.3, SU4.4. Céc tu dién thay d6i FC1
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va FC3 dugc lap giita cac diém ndi chung cua cac phan tir ban dan thi nhit va
the hai SUI.1, SU1.2, SV1.2, SW1.2, SU3.1, SU3.2, SV3.2, SW3.2 theo cac
chp duoc danh sb 1& va tit ca cac phan tir ban dan thir sau SU1.6, SV1.6, SW1.6,
SU3.6, SV3.6, SW3.6.

Mach chon dién ap duoc cAu thanh cac phén tr ban dan tir SU1 dén SU12,
tir SV1 dén SV12, va tir SW1 dén SW12.

Bang cach diéu khién mbi dién ap cua céc ngudn dién ap DC DCCI,
DCC2, DCC3 va DCC4 vé6i 2E va diéu khién mdi dién 4p cua céc tu dién thay
d6i FC1, FC2, FC3 va FC4 véi E, c6 thé tao ra chin muc dién ap 4E, 3E, 2E, E,
0, -E, -2E, -3E va -4E.

Theo phuong 4n 14, theo timg cach thirc nhu trong phuong an 13, ¢6 thé
tao ra cac dién ap bat ky (4E, 3E, 2E, E, 0, -E, -2E, -3E va -4E) 1an luot tir cac
cuc ra U, V va W ma khong lam doan mach trong mdi tu dién thay ddi trong sd
céc tu dién thay dbi tir FC1 dén FC4, va ciing don gian hoéa viée diéu khién
nham tao ra cac dién 4p 4E, 3E, 2E, E, 0, -E, -2E, -3E va -4E.

Mach duogc minh hoa trén Fig.26 co cu hinh trong d6 mach dugc minh
hoa trén Fig.13 theo phuong 4n 7 duoc gép dbi.

Cac phén tr ban dan SU1 va SU2, SU3 va SU4, SUS5 va SU6, SU7 va
SU8, SV1 va SV2, SV3 va SV4, SV5 va SV6, SV7 va SV, SW1 va SW2, SW3
va SW4, SW5 va SW6, va SW7 va SW8 dugc minh hoa trén Fig.26 lan luot
twong Ung voi cac phan tir ban dan SU1 va SU2, SU3 va SU4, SV1 va SV2,
SV3 va SV4, SW1 va SW2, va SW3 va SW4 dugc minh hoa trén Fig.13.

Vi thé, theo timg céch thitc nhu trong phuong an 7, gia tri t6i da cia dién
ap dugc dat vao mach méc ndi tiép cua cac phﬁn t&r ban dan chéng han nhu cac
phﬁn tir ban dan SU1 va SU2 theo trang thai on dinh 1a 2E.

Mic du mach ra ba pha da duge giai thich theo phuong an 14, cling theo
mach trong dé sb luong cac pha dAu ra dugc ting dén bon hodc nhiéu hon, cac
dién 4p pha cla cac pha tuong ung co thé duoc tao ra theo cach riéng biét ma
khéng lam doan mach trong mdi tu dién thay ddi trong sd céc tu dién thay doi tir

FC1 dén FC4. Mach ciing c6 uu diém theo dién ap chiu tai cua phén tr ban dan
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va c6 uu diém theo do khéng cé phan tir ban din qua d6 cac dong dién ba pha
chay qua, khi dugc so sanh voi cac mach theo linh vuc k¥ thuat da biét duoc

minh hoa trén Fig.29(a) va Fig.29(b).
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YEU CAU BAO HQ

1. B chuyén dbi nang lugng nhidu mic dua ra cac dau ra dién xoay chiéu (AC)
v6i nhiéu muc dién ap thu duge nhd sy bién ddi cac dién ap cta ngudn dién ap
mdt chiéu (DC) va tu dién thay dbi, bo chuyén ddi ning luong nhiéu mutc gdm
co:

N ngudn dién 4p DC (N=2) duoc méc ndi tiép voi nhau;

cac mach co s& ¢6 M pha (M=3), mdi mach co s& bao gdém cac phan tur
ban dan tir phan tir ban din tht nhat dén phén tir ban dan thtr tu duge mac nbi
tiép lién tuc gitra cac dién cuc duong va &m cua mdi ngudn dién 4p DC trong sb
N ngué)n dién 4p DC; ph?m tr ban dAn thtt nAm ma mdt dau cua néd duoc ndi véi
diém ndi chung cta cac phan tir ban dan thu nhét va thi hai; va phan tir ban dan
thtr sdu ma mot ddu ctia né duoc ndi véi diém ndi chung cua céc phén tr ban
dan tha ba va thu tu;

tu dién thay ddi dugc lap gifta cac dau con lai clia cac phan tir ban dan tha
nam cla tat ca cac pha va cac dau con lai ciia cac phn ttr ban dan thi sdu cta tat
ca cac pha, tu dién thay ddi thuong c6 M pha; va

cac mach chon dién ap c6 M pha, mdi mach chon dién 4p c6 céc diém ndi
chung ctia céc phan tir ban dan tha hai va thir ba ctia mdi mach co s& nhu cic
cuc vao, bao gém cac phén ter ban dan gifta cac cyc vao va cuc ra, va dua ra dién
thé cua cuc vao bét ky trong sb cac cuc vao tir cuc ra bang cach didu khién

bat/tht c6 lua chon cac phan tir ban dan.

2. B6 chuyén ddi nang luong nhiéu mirc dua ra céc dau ra AC voi nhiéu muc
dién ap thu dugc nho sy bién doi céac dién ap cua nguén dién ap DC va tu dién
thay doi, bo chuyén dbi nang luong nhiéu murc gdm cé:

N ngudn dién 4p DC (N = 2 hoic sb chin 16n hon) duoc mic ndi tiép véi
nhau;

c4c mach co s& bao gdm phén tir ban dan thér nhdt ma mot dau cia nd
dugc ndi véi dau dién cuc duong ctia ngudn dién ap DC theo cap dugc danh sb

chén cta N ngudn dién ap DC dugc mac noi tiép, phan tir ban dan thir nhat
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thuong c6 M pha (M23); cac phan tir ban dan tir phan tir ban dan thir hai dén
phin tir ban din thi tu cia M pha dugc mic ndi tiép lién tuc & gitra dau con lai
cua phén ttr ban dan tha nhét theo cép duoc danh sé chin va dau dién cuc Am
ctia ngudn dién 4p DC theo cap dugc danh s chin; cdc phan tir ban dan thi sau
ctia M pha ma mét trong sb cac dAu ctia né dugc ndi véi cac diém ndi chung cua
cac phan tir ban dan thir ba va thir tw theo cdp dugc danh sé chan; phén tir ban
din tht tu ma mot ddu cua néd duoc ndi véi dau dién cuc 4m cua ngué)n dién ap
DC theo cap duge danh s6 18, phan tir ban dan tht tu thuong cé M pha; cac phan
t&r ban dn tir phan tir ban din thir nhat dén phan t&r ban dan tht ba cia M pha
duoc mic ndi tiép lién tuc & gifta dau dién cuc duong cla nguén dién ap DC
theo cdp duoc danh s6 1& va diu con lai ctia phan tr ban dan tht tu theo cap
duoc danh s 1&; va cac phan tir ban dan thr nim ctia M pha ma mét trong sd céc
dAu ctia né duoc ndi voi cac diém ndi chung clia cac phan tr ban dan thi nhit va
thir hai theo cip duoc dénh s 1é;

tu dién thay ddi theo cép dugc dénh sd chén duoc 1ap gitra diém ndi chung
clia cac phan tir ban dan tha nhét va tht hai theo cip duoc danh sb chin va cac
dAu con lai ciia cac phan tir ban dan thir siu cia tht ca céc pha theo cp duoc
danh sb chin, tu dién thay ddi thudng c6 M pha;

tu dién thay d6i theo cap dugc danh s6 1& dugce 1ap gitta cac dau con lai
clia cac phan tir ban dan thr ndm cta tht c& céc pha theo cap duge danh sb 1é va
diém ndi chung cta cac phan ti ban din thir ba va thit tu theo cap duoc danh sd
1, tu dién thay doi thuong c6 M pha; va

cac mach chon dién ap c6 M pha, mdi mach chon dién 4p co céc diém ndi
chung ctia cac phan tir ban dan tht hai va tht ba cua moi mach co s& nhu céac
cuc vao, bao gém cac phén tir ban dan giira cac cuc vao va cuc ra, va dua ra dién
thé ctia cuc vao bét ky trong sd céc cuc vao tir cuc ra bing cach diéu khién

bat/tat c6 lua chon céac phén tr ban dan.
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3. B6 chuyén dbi nang luong nhidu muc dua ra cac ddu ra AC véi nhiéu muc
dién ap thu dugc nho su bién ddi cac dién ap cua nguén dién ap DC va tu dién
thay d6i, bd chuyén dbi niang lugng nhidu mutc gdm cé:

N nguén dién ap DC (N = 2 hoéc s6 chén 16n hon) duge méc ndi tiép v6i
nhau;

cac mach co sé bao gdm phén tir ban dan thtr tu ma mot ddu cua nd duoc
ndi v&i dau dién cuc 4m cua nguén dién ap DC theo cép duoc danh sb chén cua
N ngudn dién 4p DC dugc méc ndi tiép, phan tir ban dan tht tu thuong c6 M
pha (trong d6 M=3); cac phan tir ban din tir phan tir ban dan thtr nhét dén phan
tr ban dan tht ba cia M pha duoc mic ndi tiép lién tuc ¢ gitta dau dién cuc
duong ciia ngudn dién ap DC theo cdp duogc danh sb chin va dau con lai cua
phan tir ban dan tht tu theo cdp duoc danh sé chin; cac phan tir ban dan thi
nim cua M pha ma mét trong s6 cac dau cua nd duoc ndi véi cac diém ndi
chung ctia cac phan tir ban dan thir nhét va th hai theo cp duoc danh sd chin;
phﬁn tr ban dan th@ nhdt ma mdt dau ctia né duoc ndi véi du dién cuc duong
ctia ngudn dién ap DC theo cdp duoc danh s6 18, phan tir ban dan tht nhét
thuong c6 M pha; cac phan tir ban dan tir phan tir ban dan tht hai dén phén tr
ban dan tht tu cia M pha dugc mic ndi tiép lién tuc & gitta dau con lai cua phén
tr ban dan thr nhét theo cép duoc danh sb 1é va dau dién cuc 4m cua nguén dién
ap DC theo cp dugc danh sb 18; va cac phén tt ban din tht sdu cia M pha ma
mdt trong s6 cac dau ciia né duoc ndi véi cac didm nbdi chung ctia cac phan tir
ban dan thtr ba va thir tu theo cip duoc danh sb 1¢;

tu dién thay dbi theo cap duoc danh sd chin dugc lap gifta tAt ca cac phan
tir ban dan th nam va diém ndi chung cua cac phan tir ban dan tha ba va tha tu
theo cép duoc danh sb chin, tu dién thay ddi thuong c6 M pha;

tu dién thay ddi theo cép duoc danh sb 1é duoc lép gilra diém ndi chung
clia céc phan tir ban din tha nht va thi hai va tit ca céc phan tir ban dan thir sau
theo cip duoc danh sb 1é, tu dién thay doi thuong c6 M pha; va

cac mach chon dién 4p c6 M pha, mdi mach chon dién ap co cac diém ndi

chung cua cac phan tr ban dan tha hai va thir ba cia moi mach co s& nhu cac
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cuc vao, bao gdm cac phan tr ban dan gifta cac cuc vao va cuc ra, va dua ra dién
thé ctia cuc vao bat ky trong sO cac cuc vao tu cuc ra bang cach diéu khién

bat/tit c6 Iua chon cac phén tr ban dan.

4. B6 chuyén dbi ning lugng nhiéu mic dua ra cac dau ra AC vé6i nhiéu mic
dién 4p thu duoc nhd su bién dbi cac dién 4p ctia ngudn dién 4p DC va tu dién
thay dbi, bd chuyén dbi ning lugng nhiéu mic gdm cé:

N ngudn dién 4p DC (N = 2 hodc s6 chin 16n hon) duoc méc nbi tiép véi
nhau;

cac mach co s& ¢ M pha (M23), mdi mach co sd bao gdm céc phan tir
ban dan tht hai va tht ba duge mic ndi tiép lién tuc véi dau dién cuc duong cua
ngudn dién 4p DC theo cdp duoc danh sb chin cua N ngudn dién 4p DC duoc
mic ndi tiép; va cac phﬁn tt ban dan tht hai va thir ba dugc méc nbi tiép lién tuc
véi dau dién cuc Am cla nguén dién ap DC theo cép dugc danh sb 1& cia N
ngudn dién ap DC dugce méc nbi tiép;

tu dién thay dbi dugc mic song song v6i cac phan tir ban dan thir hai va
thtr ba theo ting cép dugc danh sb chin va cép duogc danh sd 1€, tu dién thay ddi
thuong co M pha; va

cac mach chon dién ap c6 M pha, mdi mach chon dién ap co cac diém ndi
chung ctia cac phan tir ban dan thir hai va thir ba ctia mdi mach co sé va diém
nbi chung ctia ddu dién cuc 4m cua ngudn dién 4p DC theo cép dugc danh sd
chin va dau dién cuc duong ciia ngudn dién ap DC theo cip duoc danh sb 1é
nhu cac cuc vao, bao gém cac phén tr ban dan gifta cac cuc vao va cuc ra, va
dua ra dién thé cta cuc vao bét ky trong s6 céc cuc vao tur cuc ra béng cach diéu

khién bat/tit c6 lwa chon céc phan tir ban dan.

5. B6 chuyén d6i nang luong nhiéu mic dua ra cac dau ra AC véi nhidu muc
dién ap thu dugc nho su bién ddi cac dién ap cua nguén dién ap DC va tu dién
thay dbi, bd chuyén dbi ning luong nhiéu mic gém co:

N ngudn dién ap DC (N = 2 hosc sé chin 16n hon) dugce méc ndi tiép v6i

nhau;
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cac mach co s¢ c6 M pha (M=3), mdi mach co s& bao gom céc phan tir
ban dan tir phan ti ban din thir hai dén phan tir ban dan thir tu duoc méic néi tiép
lién tuc gifta cic du dién cuc 4m va duong cua ngudn dién ap DC theo cap
duge danh sb chin cta N ngudn dién 4p DC duoc méc nbi tiép; phan tir ban dan
thir sdu ma moét dau ctia né dugc ndi véi diém ndi chung cua cac phan tir ban
dan thir ba va thr tu theo cap dugc dénh sb chén; cac phan tir ban dan tir phén tir
ban dan tht nhat d&én phan tir ban dan thir ba dwoc méc ndi tiép lién tuc gifta cac
dau dién cuc 4m va duong ctia ngudn dién 4p DC theo cdp dugc danh sb 1é cua
N ngudn dién ap DC duoc méic ndi tiép; va phan tir ban dan thtr ndm ma mot dau
ctia n6 duoc ndi voi diém nbi chung ciia cac phan tir ban dan thir nhat va tht hai
theo cip duoc danh sb 18;

tu dién thay ddi theo cép duoc dénh s6 chin duge lép gilta cac dau con lai
clia tat ca cac phan tir ban dan thtr sdu theo cdp duoc danh sé chin va diém néi
chung ctia dau dién cuc duong cia ngudn dién 4p DC va phn tt ban dan tht hai
theo cap dugc danh s chén, tu dién thay dbi thuong cé M pha;

tu dién thay doi theo cip dugc danh sb 1é duoc lap gitra cac dau con lai
clia tit ca cac phan tir ban dan thir nam theo cap duoc danh sb 1¢ va diém nbi
chung ctia dau dién cuc 4m cia ngudn dién ap DC va phén tr ban dan tht ba
theo cép duogc danh sb 18, tu dién thay ddi thudng c6 M pha; va

cdc mach chon dién 4p ¢ M pha, mdi mach chon dién ap co cac diém ndi
chung ctia cac phan tir ban dan thir hai va thi ba ciia mdi mach co s& nhu céc
cuc vao, bao gém cac phﬁn tlr ban dan gitra cac cuc vao va cuc ra, va dua ra dién
thé cta cuc vao bat ky trong s6 cac cuc vao tu cuc ra béng cach diéu khién

bat/tt c6 lua chon cac phﬁn tr ban dan.

6. Bo chuyén doi ning luong nhiéu mic dua ra cac dau ra AC véi nhiéu mic
dién ap thu duogc nho su bién d6i céc dién 4p cua nguén dién 4p DC va tu dién
thay doi, bo chuyén doi ning luong nhidu muc gdm co:

N ngudn dién ap DC (N = 2 hodc sb chin 16n hon) dugc méc nédi tiép voi

nhau;
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cac mach co s& ¢c6 M pha (M=3), mdi mach co s& bao gom cac phan tir
ban dan tir phan tr ban dan thr nhat dén phan tr ban dan tht ba dugc méc ndi
tiép lién tuc giita c4c dau dién cuc am va duong cta ngudn dién ap DC theo clp
dugc dénh s6 chin cia N ngudn dién ap DC duoc méic ndi tiép; phan tir ban dan
thir nAm ma mot dau ctia né duoc ndi voi diém ndi chung ctia cdc phin tir ban
dan thtr nhét va tht hai theo cdp duoc danh sé chin; cac phan tir ban dan tir phan
tr ban dan thtr hai d¢én phan tir ban dan thtr tu duoc méc ndi tiép lién tuc gitra
cac dau dién cuc Am va duong cua nguén dién ap DC theo cép duogc danh sb 1é
ctia N ngudn dién 4p DC duoc mic ndi tiép; va phan tir ban dan thtr sdu ma mot
dAu ctia n6 duoc ndi v6i diém ndi chung cia cac phan tir ban dan thu ba va thé
tu theo cép duge danh sb 1é;

tu dién thay ddi theo cip duoc danh sb chén duoc lap gitta cac ddu con lai
clia tat ca cAc phan tir ban din tht ndm theo cdp dugc dénh s6 chén va diém ndi
chung cta dau dién cuc 4m cua ngudn dién 4p DC va phan tir ban dan tht ba
theo cap duoc danh sb chén, tu dién thay doi thudng c6 M pha;

tu dién thay ddi theo cép duoc danh sb 1& duoc lép gifta cac dau con lai
clia tit ca cac phan tir ban din thir sau theo cip dugce dénh sb 1é va diém ndi
chung ctia dau dién cuc dwong cua ngudn dién ap DC va phén tir ban dan thir hai
theo cap duoc danh sb 1¢, tu dién thay doi thudong c6 M pha; va

cac mach chon dién ap c6 M pha, mdi mach chon dién ap cé cac diém nbi
chung ctia céc phan tir ban dan thtr hai va tht ba ciia mdi mach co sé nhu céc
cuc vao, bao gém cac phﬁn tir ban dan giira cac cuc vao va cuc ra, va dua ra dién
thé ctia cuc vao bat ky trong sd céc cuc vao tir cuc ra bang cach diéu khién

bat/tt c6 lwa chon cac phan tir ban dan.

7. B6 chuyén doi nang lugng nhiéu muc theo diém 1, trong dé:
s0 lugng phan tir ban dan méc noi tiép cla tat ca hodc mét vai phan tir ban

dan trong cac mach co s& va cac mach chon dién 4p la bang ho#c 1én hon 2.

8. Bo chuyén dbi niang luong nhidu muc theo diém 1, trong do:
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s0 luong phan tr ban dan mac song song cua tat ca hodac mdt vai phan tu
ban dan trong cac mach co sé va cac mach chon dién ap la bang hodc 16n hon 2.
9. BO chuyén d6i nang luong nhiéu muc theo diém 2, trong dé:

s0 luong phan ti ban dan mac noi ti€p cua tat ca hodc mdot vai phan tir ban

dan trong cic mach co s& va cac mach chon dién 4p la bang hoac 16n hon 2.
10. B chuyén doi nang lugng nhiéu muc theo diém 2, trong do:

sO lugng phan tr ban dan méc song song cua tat ca hodc mot vai phan tu

ban dan trong cac mach co s va cdc mach chon dién 4p la béng hodc 16n hon 2.
11. Bd chuyén ddi ning luong nhiéu muc theo diém 3, trong do:

so luong phan tir ban dan mac noi tiép cla tat ca hodc mot vai phan tr ban

dan trong cac mach co s& va cac mach chon dién ap 1a bang hodc 16n hon 2.
12. Bo chuyén doi nang lugng nhiéu muc theo diém 3, trong do:

so lugng phan tir ban dan mac song song cua tat ca hodc mat vai phan tur

ban dan trong cadc mach co s& va cac mach chon dién ap 1a bang hodc 1én hon 2.
13. Bo chuyén doi nang lugng nhiéu muc theo diém 4, trong do:

sO lugng phan tir ban dan mac noi tiép cua tat ca hoac mot vai phan tir ban

dan trong c4c mach co s& va cac mach chon dién ap 1a bang hodc 16n hon 2.
14. BO chuyén doi nang lugng nhiéu muc theo diém 4, trong do:

so luong phan tir ban dan méac song song cua tat ca hodc mot vai phan tu

ban dan trong cic mach co s& va cac mach chon dién ap la bang hodc 16n hon 2.
15. B chuyén doi nang lugng nhiéu murc theo diém 5, trong do:

s0 luong phan tir ban dan mac noi tiép cua tat ca hodc mot vai phan tir ban

dan trong cac mach co s& va cac mach chon dién ap 1a bang hodc 16n hon 2.
16. BO chuyén doi nang lugng nhiéu muc theo diém 5, trong do:
sO lugng phan tr ban dan méac song song cua tat cd hodc mot vai phan tur

ban dan trong cic mach co so va cac mach chon dién ap 1a bang hoéc 16n hon 2.
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17. B chuyén ddi nang luong nhiéu murc theo diém 6, trong do:

s0 luong phéan tir ban dan mac noi tiep cua tat ca hodc mdt vai phan tir ban

dan trong cac mach co sd va cac mach chon dién ap la bang hodc 16n hon 2.
18. Bo chuyén d6i nang lugng nhiéu murc theo diém 6, trong do:

s0 luong phan tir ban dan mac song song cua tat ca hodc mot vai phan tir

ban dan trong cac mach co sd va cac mach chon dién ap 1a bang hodc 16n hon 2.
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