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(54) THIET BI BPIEU KHIEN PONG CO

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi diéu khién dong co co phuong tién bao vé qua ap gon
nhe va gia thanh thap dé bao vé thiét bi khoi qua ap tirc thoi. Trong thiét bi dléu khién
dong co (10) nay, tranzito (Q3a dén Q5b) & ca nhanh trén va nhanh duoi dugce tat trong
truong hop c6 qua ap, nho d6 qua ap nay bi chia cho ca hai dau ctia moi tranzito trong sb
hai tranzito dugc mac ndi tiép, nho d6 qua ap dat 1én mot tranzito duoc giam di khoang
mot nira so véi qua ap khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat dong va vi thé cac
tranzito nay c6 thé dugc bao vé khong cho bi pha hiy. Ngoai ra, mic du rat c6 thé 1a cac
phan tr chuyén mach (cac diét tir D3a dén D5b) duoc bat 1én boi ning luong cua thanh
phan dién cam ¢ dong co (51) va dién ap cam tng ctia dong co (51), nhung dong co (51)
dugc dung lai nhanh chong nho sy tic dong cua by hdm dién sau khi cac tranzito & ca
nhanh trén va nhanh dudi dugc tit, nho do thoi gian ma cac phan tir chuyén mach (cac
diot) trong trang thai bat c6 thé dwoc rut ngin.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap
Séng ché @& cap dén thiét bi diéu khién dong co.
Tinh trang ky thuat clia sang ché

Trong céc thiét bi ma ching chinh luu dién 4p xoay chiéu dé thu duogc dién ap
mot chiéu, dién 4p mot chiéu nay bién ddi theo dién ap xoay chidu. Cu thé 13, thiét bi
duoc st dung trong céc khu vuc ma & d6 dién ap ngudn hay bién ddi c6 xu hudng bi
hong tiy theo ban chit cta cac bién phap d6i phé khi dién &p tang. Vi thé, phuong
phap bao vé qué ap da dugc d& xudt nhu duoce boc 16 trong tai liéu sang ché 1 (cong bd
don yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban s6 2007-166815). Theo phuong phap bao vé
qua 4p ndy, méy bién 4p dau vao dugc tao chu hinh dué6i dang may bién ap c6 bd
chuyén mach nhidu diu ra ding cho nhiéu phu tai va diu ra ctia may bién 4p c6 bd
chuyén mach nhiéu d4u ra ding cho nhiéu phu tai dwoc chuyén mach sang phia dién
ap thip khi dién ap dua vao bd d6i dién bang hodc cao hon ngudng 1au hon thoi gian

dinh trudc.
Van dé can dugc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, mic dii may bién &p c6 bd chuyén mach nhidu du ra ding cho
nhiéu phu tai néu trén chi thich hop cho cac mdy dién c& 16n, may bién 4p nay kho c6
thé ung dung cho céc thiét bi didu khién déng co dugc diéu khién bang bd bién tan

trong céc thiét bi dién gia dung va thiét bi twong tu.

Ngoai ra, cling kho bao v€ mot cach tin cay thiét bi didu khién dong co néu trén
do dién 4p ngudn ting vuot mic trong thoi gian rdt ngén va viéc chuyén mach dau ra
néu trén can qué nhiéu thoi gian. Hon nita, viée ngit két ndi bang role khong thé bao
vé duogc céc thiét bi ma chung c6 thé chiu dugce su qua ap trong mot thoi gian ngn,
nhu c4c phan tir ban dan. Tuy nhién, viéc téng léch 4p cho phép cua phin tr ban dén
hodc twong tu, chi vi qua 4p titc thoi s& dan dén viéc lam tang gi4 thanh va tang kich

thudec.

Ban chét ky thuét ciia sang ché
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Vi thé, muc dich ctia sang ché 13 dé xuit thiét bi didu khién dong co cé phuong
tién bao v& qua ap gon nhe, gid thanh thip dé bao vé thiét bi tranh khoi qué ap tirc thoi.
Céch giai quyét vin dé

Thiét bi didu khién dong co theo khia canh thtr nhét cua sang ché 13 thiét bi diéu
khién dong co, trong d6 mdi mot nhanh trong s6 cac nhanh trén va nhanh duéi tuong
tmg v&i m&i mot pha trong sb cac pha cia dong co duoc tao cdu hinh béng cach méc
nbi tiép hai phin tir chuyén mach va dién ap duoc dua ra cho pha tuong Ung tir mdi
diém ndi duoc tao ra bang cach nay. Thiét bi didu khién dong co nay bao gdm bd
ngudn, bd phat hién dién ap va bd didu khién. B6 ngudn nay cp dién ap mot chidu
Vdc cho céc nhanh trén va nhanh duéi. B phat hién dién 4p nay duoc méc song song
v6i cac nhanh trén va nhanh dudi. B didu khién bat hodc tit cac phén tr chuyén
mach. B9 diéu khién nay tit cac phin tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi

khi tri sb phat hién duogc bdi b phat hién dién ap vuot qua ngudng dinh truée.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc mo ta bén trén, trong khi
mdt trong hai phan tir chuyén mach & nhanh trén va nhanh duéi trong trang thai hoat
dong, thi dién 4p mdt chiéu Vdc duoc dit 1én phﬁn tr chuyén mach trong trang thai tit
& nhanh trén va nhénh dudi. Vi thé, trong trudng hop ¢ qua ap, rét c6 kha ning 1a qua
ap nay duoc dit lén mot phén tr chuyén mach trong trang thai tat va phén tr chuyén

mach nay c6 thé bi pha huy.

Vi thé, céc phén tr chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi duoc tit trong
trudng hop ¢6 qué 4p, nhd d6 qué 4p duoc chia ra cho ca hai ddu ctia mdi phin tir
chuyén mach trong s6 hai phan tir chuyén mach méic ndi tiép, nén qué 4p dat 1én mot
phén tir chuyén mach giam di khoang mét ntra so vé6i qua &p khi mot trong hai phan tir
chuyén mach nay hoat déng va vi thé céc phén ttr chuyén mach nay cé thé duge bao vé

khong cho bi pha huy.

Thiét bi diéu khién déng co theo khia canh thi hai ctia sang ché 14 thiét bi didu
khién dong co theo khia canh thir nhat, trong d6 thiét bi niy con bao gdm mach him
dong co. Bo diéu khién ham ddng co sau khi tat cac phén tlr chuyén mach & ca nhanh

trén va nhanh dudi.
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Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc mé ta bén trén, cac phﬁn
ttr chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duge tit trong trudng hop c6 qua ap,
béang cach nay qua 4p dugc chia cho ca hai ddu cua mdi phan tir chuyén mach trong s
hai phan tir chuyén mach méc ndi tiép, nén qua ap dit 16n mot phén tir chuyén mach bi
giam di khoang mot nira so véi qua 4p khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat

dong va vi thé cac phan tir chuyén mach c6 thé duge bao vé khoéng cho bi pha huy.

Ngoai ra, mac du rat c6 thé 1a cac phén tlr chuyén mach c6 thé dugc bat 1én boi
ning lugng ctia thanh phin dién cam & dong co va dién &p cam tng do chuyén dong
quay ctia dong co, nhung dong co van duogc dimg lai nhanh chéng nhd sy tac dong cua
b6 him dién sau khi cac phan tir chuyén mach & ca nhénh trén va nhénh duéi duoc tit,
bang cach nay ning luong ctia thinh phin dién cam c6 thé nhanh chong duge tiéu thuy,
ning luong quay ctia dong co c6 thé duge 1am gidm di va thoi gian ma céc phan tir

chuyén mach trong trang thai bat c6 thé duoc rat ngén.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir ba cta sang ché 1a thiét bi didu
khién dong co theo khia canh thir nhét hodc thir hai, trong d6 thiét bi nay con bao gém
phu tai dién trd va phuong tién nbi phu tai dién tré. Phuong tién ndi phu tai dién tro
thiét 1ap hodc hiy két ndi giita cac diém ndi cta hai phan tir chuyén mach va phu tai
dién tr&. Bo diéu khién thyc hién ndi cac diém ndi va phu tai dién tré ndy sau khi tét
céc phan tir chuyén mach & ca nhénh trén va nhanh dudi.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dwgc mé ta bén trén, cdc phan
tr chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi duoc tit trong truong hop cé qua ap,
bang cach nay qua 4p duogc chia cho ca hai diu ctia mdi phan tir chuyén mach trong s
hai phan tir chuyén mach méc nbi tiép, nén qua &p dit 1én mot phan tir chuyén mach
gidm di khoang mot nira so v6i qua ap khi mot trong hai phdn tir chuyén mach nay
hoat dong va vi thé cac phan tir chuyén mach nay c6 thé duge bao vé khong cho bi pha
hiy.

Ngoai ra, mdc du rt c6 thé 13 cac phﬁn tr chuyén mach c6 thé duoc bat 1én boi
ning lugng ciia thanh phin dién cam & dong co va dién 4p cam tng do chuyén dong

quay cua ddng co, nhung phu tai di¢n tré van dugce noi véi moi pha cta dong co sau
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khi cac phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duge tit va nang luong
clia thanh phan dién cam & dong co bi tidu thu trong mot thoi gian ngin béi phu tai
dién tro, bing cach nay thoi gian ma céc phdn tir chuyén mach trong trang thai bat co

thé dugc rit ngan.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir tu ctia sang ché 1a thiét bi didu
khién dong co theo khia canh bat ky trong s6 céc khia canh tir thit nhit dén thir ba,
trong d6 thiét bi nay con bao gdm b6 him co khi théo 1ip duoc trén truc quay cua
dong co. B didu khién tac dong bd hdm co khi ndy vao déng co sau khi tit cac phan

tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc mé ta bén trén, cac phﬁn
ttr chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duoc tit trong truong hop c6 qua ap,
bang céch nay qué ap dugc chia cho ca hai ddu ctia mdi phin tir chuyén mach trong s
hai phén tir chuyén mach méc néi tiép, nén qua 4p dat 1én mot phan tir chuyén mach
duoc giam di khoang mot nira so véi qua ap khi mot trong hai phan tir chuyén mach
hoat dong va vi thé cac phan tir chuyén mach c6 thé dugc bao vé khdng cho bi phé
huy.

Ngoai ra, mic dii rét c6 thé 13 cac phén tir chuyén mach c6 thé dugc bat 1én béi
ning lugng cla thanh phin dién cam & dong co va dién 4p cam tmg do chuyén dong
quay ctia ddng co, nhung dong co van duge ding lai nhanh chéng nhd sy tac dong cla
bd ham co khi sau khi cac phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duoc
tit, nho d6 nang lugng quay ciia dong co c6 thé duge 1am giam di va thoi gian ma cac

phan tir chuyén mach trong trang thai bat ¢ thé dwoc rit ngin.

Thiét bi didu khién dong co theo khia canh thir nim ctia sang ché 1a thiét bi didu
khién dong co theo khia canh bit ky trong sd cac khia canh tir thit nhit dén tht tu,
trong dé bo diéu khién bat tit ca cac phén tr chuyén mach & mot trong hai nhanh cua
hai phan tir chuyén mach & tit ca cac nhanh trén va nhanh dud6i va sau do tit tit ca cac
phén t chuyén mach nay, khi tri sb phat hién dugc bodi bd phat hién dién ap vuot qua

ngudng.
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Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc md ta bén trén, tat ca cac
phan tir chuyén mach & mét trong hai nhanh cua hai phan tir chuyén mach & tt ca cac
nhéanh trén va nhanh dudi duoc bat, béng cach nay dong dién tir dong co dugc tudn
hoan va dong dién nay giam xudng bing 0 béi ndi trd cla dong co, trong khi viéc ting
dién 4p mot chidu do su tai tao cna nang lugng quay cta dong co dugce ngan nglra. Sau
d6, cac phan tir chuyén mach & tit ca cic nhanh trén va nhanh duéi dugc tit va ngay
ca khi cac phén tr chuyén mach duoc bat 1én boi nang luong cua thanh phﬁn dién cam
& dong co va dién 4p cam tng do chuyén dong quay cia dong co, thi thoi gian ma cac

phan tir chuyén mach trong trang thai bat ¢6 thé duoc rut ngan.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir sdu ctia sang ché 1a thiét bi diéu
khién dong co theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tr thtt hai dén thtr nam,
trong d6 bd didu khién nay khéng tac dong hdm vao ddng co trir phi trj sé phat hién

dugc boi bd phat hién dién ap vuot qua ngudng.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc mé ta bén trén, viée
dimg dong co khong can thiét duoc ngan chin bing cach han ché hoat dong ham chi ¢
céc thoi diém qua ap.

Thiét bi diéu khién déng co theo khia canh thir bay cua sang ché 1a thiét bi didu
khién ddng co theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir thir nhat dén tht sau,
trong do thiét bi nay con bao gém mach tr ndng. Mach tu nang nay tao ra dién thé cao
hon phia dién thé thap ctia cic phan tir chuyén mach dé 1am ngudn dién diéu khién cac

phan tir chuyén mach & phia nhanh trén trong s6 nhanh trén va nhanh dudi.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc moé ta bén trén, cac phén
tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi duoc tit trong trudng hop c6 qua ap,
béng cach ndy qua ap duogc chia cho ca hai du ctia m3i phan tir chuyén mach trong s6
hai phan tr chuyén mach mic ndi tiép, nén quéa 4p dat 1én mot phin tir chuyén mach
dugc giam di khoang mot nira so véi qué 4p khi mot trong hai phén tir chuyén mach
hoat déng va vi thé cac phan tir chuyén mach c6 thé dugc bao vé khong cho bi pha
htly. Néi cach khéc, do mdi phan tir chuyén mach trong sé hai phin tir chuyén mach

mic ndi tiép c6 thé chiu dugc dén léch ap cho phép ctia phéan tir nay, nén cac phin tir
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chuyén mach c6 thé chiu dugc dén dién 4p bang hai lan 1&ch 4p cho phép ctia mot phin
tir, 14 dién &p ctia phin dién ap mét chiéu (sau day duoc goi 1a “phdn DC”).

Tai thoi diém nay, dién thé ¢ diém gifta ctia nhanh trén va nhénh duéi nhiéu
nhit 14 gin bang 1éch 4p cho phép ctia mét phan tir (dién thé cao hon bat ky khéng cin
duoc xem xét do phén tr bi pha hay). Vi thé, d6i véi mach tu nang nay, vé chu hinh
mach ctia nd, mot thiét ké ma c6 thé chiu duoc dién ap danh dinh tiéu chuin cua phin

DC (ngha 13, 1&ch 4p cho phép ctia mét phan tir) 14 du.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thi tim cia sang ché 1 thiét bi didu
khién dong co theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir thir nh4t dén thir sau,
trong d6 thiét bi nay con bao gdm ngudn dién cach ly. Ngudn dién cach ly nay duogc st
dung dé diéu khién céc phén tir chuyén mach & phia nhénh trén trong s nhanh trén va
nhanh dudi.

Trong thiét bi diéu khién déng co theo khia canh duoc mé ta bén trén, cic phin
tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi dugc tat trong trudng hop ¢ qué ép,
nhd d6 quéa 4p ndy bj chia cho c4 hai ddu ctia mdi phén tir chuyén mach trong s hai
phén tir chuyén mach méc nbi tiép, nén qua ap dit 1én mot phan tir chuyén mach dwoc
giam di khoang mét nira so véi qua ap khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat

dong va vi thé cac phan tir chuyén mach c6 thé dugc bao vé khong cho bi pha hiy.

Tai thoi diém nay, cac phdn tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi
duoc tht trong trudng hop c6 qua 4p, nhd d6 dién thé & diém gifta cta nhanh trén va
nhanh duéi nhiéu nhét 13 gan bang léch ap cho phép ciia mét phan tir (dién thé cao hon
bat ky khong cin dugce xem xét do phin tir nay s& bi pha hity). Vi thé, di v6i ngudn
dién céch ly nay, mot thiét ké c6 thé chiu duoc dién ap danh dinh tiéu chuin ctia phin

DC (nghia la, 1éch ap cho phép ciia mot phan tir) 1a da.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thit chin ctia sang ché 13 thiét bi diéu
khién dong co theo khia canh thir nhat, trong d6 thiét bi nay con bao gdm céc mach
can bang. C4c mach cin bang ndy duoc bd tri giita céc diém ndi néu trén va cip dudong
din DC dé néi bd ngudn véi nhanh trén va nhanh dudi. Bo diéu khién bt hoic tit cac

phin tir chuyén mach. Bo diéu khién nay ciing tat cic phan tir chuyén mach & ca nhéanh
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trén va nhanh duéi khi tri sb phat hién duoc boi bo phat hién dién a4p vugt qua ngudng

dinh trudec.

Trong khi mot trong hai phin tir chuyén mach & nhanh trén va nhanh du6i hoat
dong, thi dién 4p mot chiéu Vdc duge dit 1én ph?m t chuyén mach trong trang thai t4t
& nhanh trén va nhanh dudi. Vi thé, trong trudng hop c6 qué ap, rt ¢ thé 1a qué ap
nay dugc dit 1én mot phan tr chuyén mach trong trang thai tit va phén tir chuyén

mach nay c6 thé bi pha hiy.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc moé ta bén trén, béng
cach tt cac phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi trong trudng hop c6
qué 4p, qua 4p duoc chia cho ca hai dau ctia m3i phan tir chuyén mach trong sb hai
phén tir chuyén mach méc nbi tiép, nén qua ap dat 1én mot phan tur chuyén mach giam
di khoang mét nira so v&i qua 4p khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat dong va

vi thé céc phén tir chuyén mach c6 thé duoc bao vé khong cho bi pha huy.

Dién 4p mot chidu Vde khong duge chia déu do su chénh 1éch trd khéng cta hai
ph?m tr chuyén mach. Vi thé, béng cach ndi cac mach can b??mg nay, dién ap mdt chiéu

Vdec duge chia gan nhu ddu cho ca hai du ciia hai phan tir chuyén mach.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir muoi ciia sang ché 1a thiét bi
diéu khién dong co theo khia canh thtr chin, trong d6 cac mach can béng duogc bd tri

theo cach tuong tmg véi mdi phan tir chuyén mach & nhanh trén va nhanh dudi.

Trong thiét bi didu khién dong co theo khia canh dugc mé ta bén trén, vi duy,
trong truong hgp ctia mach ddi dién, ba cdp nhanh trén va nhanh dudi dugce méc song
song. Vi thé, nhd cac mach can béng duoc ndi véi mdi nhanh trén va nhanh dudi, nén
& céc thoi diém qué 4p, dién 4p mot chidu Vde duoc chia gin nhur déu cho c4 hai du
ctia hai phan tir chuyén mach & mdi nhanh trén va nhanh duéi va vi thé cac phén tir
chuyén mach c6 thé dugc bao vé khong cho bi pha hiy.

Mach béo vé qué 4p theo khia canh th mudi mét ctia sang ché 1a thiét bi didu
khién dong co theo khia canh thi chin hodc thir mudi, trong dé thiét bi nay con bao

gdm céc bo chuyén mach. Cac bo chuyén mach nay thi€t 1ap hoic hiy két ndi gifta cac
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diém noi cta hai phan tir chuyén mach mac noi ti€p va trung diém gitta cip mach can
bang tuong tng voéi chung. B diéu khién ndi cadc mach can bang khi tri s0 phat hién

dugc boi bd phat hién dién ap vuot qua ngudng dinh trude.

Trong thiét bi diéu khién ddng co theo khia canh dugc md ta bén trén, cac bd
chuyén mach dugc bé tri gitta diém nbi NU, NV, NW va trung diém gifta cdp mach
can bang tuong Gmg v6i ching va do cac mach cn bang chi dugc ndi khi bo ddi dién
trong trang thai t4t, nén su tiéu thu dién cta cic mach cin bé'lng nay co thé duoc ngan

chan.

Thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir mudi hai ciia sang ché 1a thiét bi
diéu khién dong co theo khia canh bit ky trong sd cac khia canh tir thi chin dén tha

mudi mot, trong d6 cadc mach can bang nay dugc tao cau hinh cé cac phan tir dién tro.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh dugc md ta bén trén, do cac
phin tr dién tré nay twong dbi ré, nén viée ting gia thanh do viéc thay thé cc mach

can bang co6 thé dugc ngan chan.
Hi¢u qua clia sang ché

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir nhit ctia séng ché, cac
phan tr chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duoc tit trong trudng hop c6 qua
&p, bang cach nay qué ap dugc chia cho c4 hai ddu ctia mdi phan tir chuyén mach trong
s6 hai phén tr chuyén mach duge mic ndi tiép, nén qua ap dat [én mdt phf?tn tr chuyén
mach dugc giam di khoang mdt nira so véi qué ap khi mot trong hai phin tir chuyén
mach hoat dong va vi thé cac phén tr chuyén mach c6 thé duoc bao vé khong cho bi
pha huy.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh tht hai clia séng ché, mic du
rAt c6 thé 1a cic phan tir chuyén mach c6 thé duoc bét 1én boi ning lugng cta thanh
phan dién cam & dong co va dién 4p cam tng do chuyén dong quay cta dong co khi
cac phén tr chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duoc tit, nhung dong co van

dugc ding lai nhanh chong nho su tdc dong cia by hdm dién sau khi cac phﬁn tlr
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chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duoc tat, bang cich nay thoi gian ma cac

phén tir chuyén mach trong trang thai bat ¢6 thé dugc rit ngin.

Trong thiét bi diéu khién d6ng co theo khia canh thtt ba cta séng ché, mic du
rat ¢6 thé 13 céc phin tir chuyén mach c6 thé dugc bat 1én bsi nang lugng cia thanh
phan dién cam & dong co va dién 4p cam tng do chuyén dong quay cta dong co khi
céc phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi duge tit, nhung phu tai dién
tr& van dugc mic voi mdi pha cia dong co sau khi cac phan tir chuyén mach & ca
nhanh trén va nhanh duéi duoc tit va nang luong cua thanh phén dién cam ¢ dong co
bi tiéu thu trong mot thoi gian ngén boi phu tai dién trd, nhd d6 thoi gian ma céc phin

tr chuyén mach trong trang thai bat cé thé duoc rat ngén.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thr tu ctia sang ché, mic du
rat ¢6 thé 1a céc phﬁn tr chuyén mach c6 thé dugc bat 1én boi nang lugng cua thanh
phén dién cam & dong co va dién ap cam ung do chuyén dong quay cta dong co khi
céc phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh duéi duoc tit, nhung dong co van
dugc dung lai nhanh chong nho sy tdc ddng cia bd hdm co khi sau khi céc ph?in tr
chuyén mach & ca nhanh trén va nhéanh dudi dugc tt, nhd d6 thoi gian ma cac phin tir

chuyén mach trong trang thai bat c6 thé duogc rit ngén.

Trong thiét bi diéu khién déng co theo khia canh tht nim cua sang ché, tit ca
cac phan tir chuyén mach & mot trong hai nhanh cta hai phan tir chuyén mach & tit ca
céc nhanh trén va nhanh dudi dugc bét, bang cach nay dong dién tir dong co duge tudn
hoan va dong dién niy giam xudng bang 0 bdi ndi tré cla dong co, trong khi su gia
tang dién ap mot chiéu do su tai tao ctia ning luong quay cta dong co dugc ngin
ngura. Sau do, cac phén tr chuyén mach & tit ca cac nhanh trén va nhanh duéi duoc tat
va ngay ca khi céc phe‘in tr chuyén mach dugc bat 1én bdi nang lugng cuia thanh phén
dién cam & dong co va dién ap cam tng, thi thoi gian ma cac phin tir chuyén mach

trong trang thai bat c6 thé duoc rit ngén.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir sdu cia sang ché, viée
dimg dong co khong cin thiét duoc ngan chin bing cach han ché hoat déng ham chi &

cac thoi diém qua ap.
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Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir bay cta séng ché, céc
phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi duge tit trong trudng hop c6 qua
&p, bang cach nay dién thé & diém giita ctia nhanh trén va nhanh dudi nhiéu nhit 13 gin
bang 1éch 4p cho phép ctia mdt phan tir. Vi thé, d6i véi mach ty nang, mot thiét ké co
thé chiu dugc dién ap danh dinh tiéu chuin cta phén DC (nghia 1a, Iéch 4p cho phép

ctia mot phan tir) 1a du.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thtr tdm cta sang ché, céc
phan tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhanh dudi duge tit trong trudng hop c6 qua
ap, bang cach nay dién thé & diém giita ctia nhanh trén va nhanh dudi nhidu nhit 13 gin
bang 16ch 4p cho phép ctia mot phan tir. Vi thé, dbi v&i ngudn dién cach ly, mot thiét
ké c6 thé chiu dugc dién ap danh dinh ti€u chudn cta phén DC (nghia 1a, léch ap cho

phép ctia mot phan tir) 1a da.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir chin cta sang ché, trong
khi mot trong hai phén tr chuyén mach & nhanh trén va nhanh dudi hoat dong, thi dién
ap mot chidu Vdc dugc dat 1én ph?m thr chuyén mach trong trang thai tit & nhanh trén
va nhanh dudi. Vi thé, trong trudng hop ¢b qué ap, rat c6 thé 1a qua ap nay dugc dit
1én mot phan tir chuyén mach trong trang thai tit va phan tir chuyén mach nay c6 thé
bi pha huy.

Tuy nhién, bang cach tit cac phin tir chuyén mach & ca nhanh trén va nhénh
dudi trong truong hop c6 qua ap, nén qua ap dugc chia cho ca hai dau ctia mdi phan tir
chuyén mach trong s hai phéan tir chuyén mach méc ndi tip, nén qua ap dat 1én mot
phén tir chuyén mach giam di khoang mét nira so v6i quéa ap khi mot trong hai phan tir
chuyén mach hoat dong va vi thé cac phén ttr chuyén mach c6 thé duoc bao vé khong

cho bi pha huy.

Tuy nhién, dién 4p mét chiéu Vde khong duge chia déu do sy chénh léch tro
khang ctia hai phan tir chuyén mach. Vi thé, bang cach ndi cac mach cén bang, dién 4p
mdt chiéu Vde duge chia gan nhu déu cho ca hai diu ctia hai phan tir chuyén mach.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thr muoi clia sang ché, trong

treong hop ctia mach doi dién, ba cap nhanh trén va nhanh dudi dugc méac song song.
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Vi thé, nho cdc mach cén bang dugce ndi véi moi nhanh trén va nhanh duéi, nén & céac
thoi diém qud 4p, dién &p mdt chiéu Vdc dugce chia gan nhu déu cho ca hai dau cua hai
phan tr chuyén mach & moi nhanh trén va nhanh dudi va vi thé cac phan tr chuyén

mach ¢6 thé dugc bao vé khoéng cho bi pha huy.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thir mudi mot cia sang ché,
céc bo chuyén mach duoc b tri gitta diém ndi NU, NV, NW va trung diém gifta cap
mach c4n bang tuong ng v&i chiing va do cic mach cén bang nay chi duoc ndi khi bd
d6i dién trong trang thai tit, nén viéc tiéu thu dién ctia cic mach cin bing c6 thé duoc

ngén chan.

Trong thiét bi diéu khién dong co theo khia canh thtt muoi hai ctia sang ché, do
céc phén tir dién trd twong ddi ré, nén viée ting gia thanh do thay thé cac mach cén
bing nay c6 thé dugc ngin chin.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so db khdi minh hoa c4u hinh chung ctia hé théng trong do6 thiét bi diéu
khién déng co theo phuong an thir nhit ctia sang ché duoc sir dung va cdu hinh mach
ctia thiét bi didu khién dong co.

Fig.2A 1a so dd minh hoa cach thirc ma dién ap duoc dat 1én nhanh trén va
nhénh duéi trong thoi gian hoat dong ctia thiét bi didu khién dong co.

Fig.2B 1a so dd minh hoa cach thic ma dién ap dugc dit 1én nhanh trén va
nhanh duéi trong thdi gian ngimg hoat dong ctia thiét bi didu khién dong co.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh chung cta hé théng trong do thiét bi diéu
khién dong co theo phuong 4n thir hai ctia sang ché dugc sir dung va cAu hinh mach
ctia thiét bi diéu khién dong co.

Fig.4 1 so dd khdi minh hoa cAu hinh chung ctia hé thdng trong d6 thiét bi diéu
khién dong co theo phuong 4n thir ba clia sang ché dugc sir dung va cdu hinh mach

cua thiét bi dieu khién dong co.
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Fig.5 la so d6 khdi minh hoa cAu hinh chung cta hé théng trong do thiét bi didu
khién dong co theo mdt phuong an khac cta sang ché duge st dung va cAu hinh bén
trong ctia thiét bi diéu khién dong co.

Fig.6 la dd thi dac tinh dién ap-dong dién minh hoa quan hé gitta dién 4p dugc
dat 1én ca hai dau cua tu dién phéan va dong dién di vao tu dién phan nay.

Fig.7A 1a d6 thi minh hoa sy kiém soat lién quan dén su thay d6i cua dién ap
mét chidu Vde.

Fig.7B la db thi thiét dit thay dbi ctia dién 4p Vds cho c& hai diu cua phén tir
ban din cé ving thac lii trén dd thi minh hoa su kiém soét lién quan dén sy thay ddi
cua dién &p mot chiéu Vdc trén Fig.7A.

Fig.8 14 so d5 mach ctia céc thanh phan chinh trong thiét bi diu khién dong co
c6 mach tu nang.

Fig.9 13 so d6 mach clia c4c thanh phan chinh trong thiét bi didu khién dong co
¢ ngudn dién cach ly.

Fig.10 14 so d6 mach ciia cdc thanh phéan chinh trong thiét bi didu khién dong co
c6 mach bom dién tich (charge pump).

Fig.11 13 so db khéi minh hoa cdu hinh mach ctia thiét bi didu khién déng co
theo phuong 4n thir tu ctia sang ché.

Fig.12A la so dd minh hoa cach thitc ma dién ap dugc dat 1én nhanh trén va
nhanh dudi trong thoi gian hoat dong ctia thiét bi diéu khién dong co.

Fig.12B 1a so dd minh hoa cach thirc ma dién ap dugc dat 1én nhanh trén va
nhénh duéi trong thoi gian ngimg hoat dong cua thiét bi didu khién dong co.

Fig.12C la so dd minh hoa cach thirc ma dién ap dugc dat 1én nhanh trén va
nhanh dudi khi dong cadc mach can béng sau khi ngét thiét bi didu khién ddng co.

Fig.13 la so dd khéi minh hoa cAu hinh mach cta thiét bi diéu khién dong co

theo phuong 4n thir nim ciia sang ché.
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Fig.14 1a so d6 minh hoa céch thttc ma dién ap dugc dit 1én nhanh trén va
nhénh duéi khi déng cac mach can bang sau khi ngit thiét bi didu khién dong co theo
mdt phuong an khéc.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia sang ché dwoc mé ta dusi ddy dua vao cac hinh v&. Cac
phuong an dudi dy 14 céc vi du cu thé cta sang ché va khong gidi han pham vi k§
thuat ctia sang ché.

Phuong 4n tht nhat
1. Khai quat

Fig.1 14 so d6 khdi minh hoa c4u hinh chung cta hé thdng 100 trong d6 thiét bi
didu khién dong co 10 theo phwong 4n thit nhat cta sang ché dugc sir dung va cu hinh
bén trong cla thiét bi diéu khién dong co 10. Trén Fig.1, hé théng 100 duoc tao chu
hinh ¢6 thiét bi diéu khién déng co 10 va dong co 51.

1-1. Ddng co 51

Dong co 51 14 dong co DC ba pha khéng chdi than va c6 stato 52 va roto 53.
Stato 52 bao gém cudn day didu khién pha U, pha V va pha W méc hinh sao Lu, Lv,
Lw. Mbt diu ctia mdi cudn day didu khién Lu, Lv, Lw duoc méc 1an luot voi ddu ndi
day ctia cudn day didu khién TU, TV, TW c6 day pha U, pha V va pha W kéo dai tu
b6 dbi dién 25. Pau con lai cia mdi cudn ddy didu khién Lu, Lv, Lw duoc ndi véi
nhau dé tao thanh dau ndi day TN. Cudn day diéu khién ba pha Lu, Lv, Lw nay tao ra
dién ap cam Gng twong tGng véi tbe d6 quay va vi tri ciia roto 53 do chuyén dong quay
cta roto 53.

Roto 53 bao gdm nam chdm vinh ciru da cuc ¢6 cuc N va cuc S va quay xung
quanh truc quay so voi stato 52.

Dong co 51 1a, vi dy, dong co may nén hodc ddong co quat clia may diéu hoa
khong khi kiéu bom nhiét.

1-2. Thiét bi diéu khién dong co 10
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Thiét bi didu khién dng co 10 ¢6 bg chinh luu 21, tu 1am nh&n 22, b phét hién
dién 4p 23, b phat hién dong dién 24, bo ddi dién 25, mach didu khién cuc cdng 26 va
b6 diéu khién 40, nhu duge minh hoa trén Fig.1. Cac linh kién nay c6 thé duoc déng

g0i, vi dy, trén mot bang mach in.
2. Chu hinh chi tiét ctia thiét bi diéu khién dong co 10
2-1. B chinh luu 21

B6 chinh lvu 21 duoc tao cdu hinh ¢6 bdn didt D1a, D1b, D2a, D2b & dang cau
ndi. Cu thé 13, di6t D1a va D1b va D2a va D2b duoc méc ndi tiép véi nhau. Ca hai cuc
catdt cta didt Dla va D2a duoc ndi véi cuc dwong ctia tu 1am nhén 22 va 1 cuc dau ra
duong ctia bo chinh luu 21. C4 hai cuc andt ctia didt D1b va D2b duge ndi véi cuc Am

clia tu 1am nh&n 22 va 13 cuc dau ra &m cia bo chinh luu 21.

Céc diém ndi cua diot Dla va didt D1b duoc nbi voi mot cuc cia nguén dién
thuong mai 91. Céc diém nbi cua diét D2a va diét D2b dugc ndi véi cuc con lai ctia
ngudn dién thuong mai 91. BO chinh luu 21 chinh lwu dién 4p xoay chiéu xuét tir
ngudn dién thuong mai 91, tao ra ngudn dién mot chidu va cAp ngudn dién nay cho tu
1am nhan 22.

2-2. Tu lam nhin 22

Mbt dau cta tu lam nhén 22 duge ndi véi cuc diu ra duong cua bo chinh luu 21
va dau con lai duge ndi véi cuc dlu ra 4m ctia bd chinh lwu 21. Ty lam nhn 22 1am
nhén dién &p dugc chinh luu bang bd chinh lwu 21. D& thuan tién cho viée md ta, dién
4p sau khi lam nhin béng tu 1am nhin 22 sau ddy duoc goi 1a “dién ap mot chiéu
Vdce”.

Dién ap mot chiéu Vdc duge cép cho bo d6i dién 25 ndi véi phia dau ra cla tu
lam nhdn 22. Nghia 13, bd chinh lwu 21 va tu lam nhén 22 tao thanh bd ngudn 20 cho
bo dbi dién 25.

Céc kiéu tu bao gém tu dién phan, tu mang, tu tantan va tu tuong tu, nhung theo

phuong an cua sang ché, tu mang duoc st dung 1am tu 1am nhan 22.

2-3. B phat hién dién 4p 23
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B0 phéat hién dién ap 23 duoc ndi véi phia dau ra cta tu lam nhdn 22 va dugc su
dung dé phat hién trj s§ ctia dién ap, nghia 13, dién 4p mot chiéu Vde, & ca hai dau ctia
tu 1am nhin 22. B phat hién dién ap 23 duoc tao c4u hinh, vi dy, ¢6 hai dién tré mic
ndi tiép voi nhau duoc mic song song véi tu 1am nhén 22, sao cho dién 4p mot chidu
Vdc bi chia ra. Tri s§ dién 4p & diém néi ctia hai dién tré duoc cip cho bd didu khidn

40.
2-4. B0 phat hién dong dién 24

B6 phét hién dong dién 24 dugc méc giita tu 1am nhn 22 va bd ddi dién 25 va
duoc ndi véi cuc diu ra Am clia tu 1am nhin 22. B phét hién dong dién 24 phat hién
dong dién qua dong co Im di vao dong co 51 dudi dang tong tri sb cua ba pha cta

dong dién sau khi khoi dong dong co 51.

Bd phat hién dong dién 24 cling cé thé duoc tao clu hinh, vi du, ¢6 mach
khuéch dai b?mg cach st dung dién tr& méc song song va bd khuéch dai thuét toan dé
khuéch dai dién &p & ca hai ddu cta dién tr& ndy. Dong dién qua dong co bi phat hién
bang bd phat hién dong dién 24 dugc cp cho bd didu khién 40.

2-5. B6 ddi dién 25

Trong bo ddi dién 25, ba nhanh trén va nhanh duéi 1an luot twong tmg vdi cuén
day diéu khién Lu, Lv, Lw ctia pha U, pha V va pha W tuong tng & déng co 51 va
duoc mac song song voi nhau va véi phia ddu ra ctia tu 1am nhin 22.

Trén Fig.1, by dbi dién 25 bao gdm nhiéu IGBT (insulated-gate bipolar
transistor: tranzito ludng cuc c6 cdng cach ly, sau day dugc goi la “tranzito™) Q3a,
Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b va nhiéu di6t xoay tu do D3a, D3b, D4a, D4b, D5a, D5b.

Tranzito Q3a va Q3b, Q4a va Q4b, Q5a va Q5b lan luot duoc nbdi véi nhau dé
tao thanh nhénh trén va nhanh duédi va cic dudng diu ra kéo dai dén cudn day diéu
khién Lu, Lv, Lw cua cac pha tuong Ung tu mdi diém ndi NU, NV, NW duoc tao ra
bang cach nay.

Céc diot tir D3a dén D5b duoc méc song song v6i mdi tranzito trong sd céc

tranzito tr Q3a dén Q5b sao cho cuc catdt cta cac didt duoc nodi véi cuc gdp cha céac
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tranzito va cuc andt ctia cac didt dugc noi voi cuc phét cia cac tranzito. Cac phan tur
chuyén mach duogc tao cau hinh bang cac tranzito va didt nay duge mac song song vai

nhau.

B6 ddi dién 25 tao ra dién 4p diéu khién SU, SV, SW dé diéu khién dong co 51,
béng cach ap dung dién ap mot chiéu Vdc tir tu lam nhin 22 nho duong dan DC
(duwong ngudn 801, 802) va bat hodc tat mdi tranzito trong s céc tranzito tir Q3a dén
Q5b véi thoi luong dugc chi bao boi mach didu khién cuc cong 26. Dién 4p didu khién
SU, SV, SW nay dugc dua ra cudn day diéu khién Lu, Lv, Lw ctia dong co 51 tir diém
nbi NU, NV, NW cua tranzito Q3a va Q3b, Q4a va Q4b, Q5a va Q5b.

Bo dbi dién 25 theo phuong an ciia sang ché 1a bo dbi dién ap, nhung khong bi
giéi han & d6 va b dbi dién c6 thé 13 bo dbi dong dién.
2-6. Mach diéu khién cuc céng 26

Mach diéu khién cuc cdng 26 thay dbi trang thai bat hozc tit ctia mdi tranzito
trong sb cac tranzito tir Q3a dén Q5b ctia bd ddi dién 25 trén co s dién ap diéu khién
Vpwm tu bo diéu khién 40. Cu thé 14, mach diéu khién cuc céng 26 tao ra di€n ap diéu
khién cuc céng Gu, Gx, Gv, Gy, Gw, Gz dat 1én cuc céng ctia mdi tranzito trong s6
c4c tranzito tir Q3a dén Q5b, dua vao dau ra cia dién ap didu khién SU, SV, SW dang
xung, c6 cong sut duoc quyét dinh boi mach diéu khién 40, tir by ddi dién 25 dén
dong co 51. Dién ap diéu khién cuc céng Gu, Gx, Gv, Gy, Gw, Gz da tao ra dugc dat
tuwong tng vao cuc cbng clia céc tranzito tir Q3a dén Q5b.

2-7. B¢ diéu khién 40

B6 diéu khién 40 duoc ndi voi bd phat hién dién ap 23, bo phat hién dong dién
24 va mach diéu khién cuc cdng 26. Theo phuong 4n clia sang ché, b6 didu khién 40
diéu khién dong co 51 bang phuong phap khong ding cam bién vi trf roto. Séng ché
khong bi gidi han & phuong phap khong dung cam bién vi tri roto va phuong phép
ding cam bién c¢6 thé dugc thuc hién.

Phuong phép khong diing cam bién vi trf roto 14 phuong phép diéu khién c6 st

dung céc tham sd khac nhau cho biét dic tinh cta dong co 51, két qua phat hién cta bd

-17-



24974

phat hién dién ap 23 va két qua phét hién ctia bo phét hién dong dién 24 sau khi khoi
dong dong co 51, cac md hinh sé hoc dinh trude ¢6 lién quan dén viée didu khién dong
co 51 va tham s6 tuong tu, dé wéc lugng vi tri roto va sb vong quay, diéu khién PI lién
quan dén sé vong quay, didu khién PI lién quan dén dong dién qua dong co va tham sb
tuong tw. Cac tham sb khac nhau cho biét dic tinh ctia dong co 51 bao gdm dién tré
cudn day cua dong co 51 duoc sir dung, thanh phan dién cam, dién 4p cam {mg, sb
luong cuc va tham sb twong tw. Do ¢ nhiéu tai liéu sang ché vé didu khién khong
dung cam bién vi tri roto, nén hiy xem cac tai liéu nay dé biét chi tiét (vi du, cong bd

don yéu clu cp bang sang ché Nhat Ban s& 2013-17289).

Ngoai ra, bd diéu khién 40 con diéu khién bao vé dé theo dai céc tri sd phat
hién duoc bai bd phat hién dién ap 23 va tit cac tranzito tir Q3a dén Q5b khi tri sb

phat hién dugc bdi b phat hién dién ap 23 vuot qua ngudng dinh trudc.
2-8. Mach ham 61

Trén Fig.1, mach hdm 61 dugc tao cAu hinh c¢6 ba tranzito 61u, 61v, 61w. Bo6
tranzito 61u dugc méc & mot phén doc day ndi cudn day diéu khién Lu cta pha U véi
diém ndi chung N. B tranzito 61v dwoc méc & mét phan doc ddy ndi cudn day didu
khién Lv cta pha V véi diém ndi chung N. B¢ tranzito 61w duogc méc & mot ph?m doc
day nbi cudn day diéu khién Lw ctia pha W véi diém ndi chung N. Ngoai ra, céc diot

xoay tu do tuong tng dugc nbi v&i cac tranzito tir 61u dén 61w.

M3di cuc géc clia ba tranzito 61u, 61v, 61w dugc ndi v6i bd didu khién 40 bz\'mg

dudng truyén tin hiéu.

Khi dong co 51 quay binh thuong, bd didu khién 40 khong phat tin hiu diéu
khién dén mdi cuc gbc ciia ba tranzito 61u, 61v, 61w va vi thé mién gitta mdi cuc gép
va cuc phat cua tranzito 61u, 61v, 61w trong trang thai khong dan dién.

Tuy nhién, khi bd diéu khién 40 phat tin hidu diéu khién dén mdi trong sd céc
cuc géc clia ba tranzito 61u, 61v, 61w, thi mién gitta mdi cuc gop va cuc phat s& trong
trang thai dAn dién, cudn day diéu khién Lu, Lv, Lw duoc két nbi va bd ham tac dong

lén dong co 51.
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3. Hoat dong ctia thiét bi diéu khién déng co 10

Hoat dong ctia thiét bi didu khién dong co 10 duge mé ta dudi ddy. Trén Fig.1,
b6 diéu khién 40 phat ra tin hiéu dén mach didu khién cuc cdng 26 va kiém so4t trang

thai phat tin hiéu nay nay dé didu khién dong co 51 theo s6 vong quay dinh trudc.

Fig.2A 1a so dd minh hoa cach thitc ma dién ap dugc dit 1én nhanh trén va
nhéanh dudi trong thoi gian hoat déng ctia thiét bi diéu khién déng co 10 va Fig.2B 1a
so dd minh hoa cach thirc ma dién ap dugc dat 1én nhanh trén va nhanh dudi trong thoi

gian ngimg hoat dong ctia thiét bi diéu khién dong co 10.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2A, trong thoi gian hoat ddng, trong khi tranzito
Q3a ¢ nhanh trén tuong tng véi cudn day diu khién Lu, tranzito Q4b & nhanh dudi
twong ng véi cudn day diéu khién Lv va tranzito Q5b & nhanh dudi tuong tmg véi
cudn day diéu khién Lw & trong trang thai bat, thi dién ap mot chiéu Vdc duogc dit 1én
mdi phén tr chuyén mach (tranzito Q3b, Q4a, Q5a, diét D3b, D4a, D5a) trong trang
thai tat & nhanh trén va nhénh duéi.

Tai thoi didm nay, khi dién 4p mét chiu Vde 1a qué ap, thi qua ap nay duoc dat
1én tranzito va didt ctia cac phan tir chuyén mach trong trang thai tit. Néu Vr 13 1éch ap
thanh phan cho phép ctia mot phén tr chuyén mach (cic tranzito tir Q3a dén Q5b va
cac diot tir D3a dén D5b), thi khi dién ap mot chidu Vdc 16n hon 1éch 4p thanh phin
cho phép Vr, thi rit ¢6 thé 1a cac tranzito tir Q3a dén Q5b hodc céc didt tir D3a dén
D5b ctia cac phan tir chuyén mach bi phé huy.

Vi thé, bo diéu khién 40 tit tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b & ca nhanh
trén va nhanh dudi khi x4c dinh duoc rang tri 6 phat hién dwoc boi bd phat hién dién
ap 23 vuot qué ngudng dinh trude.

Bing cach néu trén, qua 4p duge chia cho ca hai du ctia mdi phén tir chuyén
mach trong sb hai phén t&r chuyén mach mic ndi tiép (tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b,
Q5a, Q5b, diot D3a, D3b, D4a, D4b, D5a, D5b) nhu dugc minh hoa trén Fig.2B. Vi
du, tri sb dién 4p chia V1 dugc dit 1én ca hai du cta phan tir chuyén mach (tranzito

Q3a, Q4a, Q5a, diét D3a, D4a, D5a) & nhanh trén va tri sb dién ap chia V2 duoc dat
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1én ¢4 hai d4u ctia phan tir chuyén mach (tranzito Q3b, Q4b, Q5b, didt D3b, D4b, D5b)
& nhanh dudi. Ly tuéng 13, do V1 = V2 néu tré khang cia cac phén tir chuyén mach
bang nhau, qua 4p duoc dit 1én mot phan tir chuyén mach gidm xudng con mot nira so
v6i qua ap khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat dong va mdi phan tir chuyén

mach déu c6 thé dugc bao vé khong cho bi pha huy.

Hon nita, sau khi tit c4c tranzito tir Q3a dén Q5b, bd diéu khidn 40 phat tin hiéu
diéu khién dén mdi cuc géc cua ba tranzito 61u, 61v, 61w cia mach hdm 61 va dit
mién gitta m3i cuc gbép va cuc phat vao trang thai din dién. Két qud 1a, bd ham tac

dong lén dong co 51.

S& di phai him dong co 51 1a vi rt c6 thé cac didt tir D3a dén D5b cla cac
phan tir chuyén mach duoc bat 1én béi ning luong cua thanh phin dién cam & dong co
51 va dién &p cam tng do chuyén dong quay cua dong co 51. Ngay ca khi cac diot tir
D3a dén D5b bat 1én, thi thoi gian ma cac diot tir D3a dén D5b trong trang thai bat cé

thé duoc rit ngén bang cach sir dung bo ham dién dé dimg dong co 51.

Theo phuong 4n ciia sang ché, bd diéu khién 40 khong téc dong ham vao dong
co 51 trir phi tri sb phét hién duogc bai bd phat hién dién ap 23 vuot qua ngudng. Nghia
la, viéc dung dong co khong can thiét duoc ngéan chian béng cach han ché hoat dong
ham chi & céc thoi diém qué ap.

4. D4u hiéu ctia phuong 4n thir nhét

4-1. Trong thiét bi diéu khién dong co 10, c4c tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén
va nhanh dudi dugce tit trong trudng hop c6 qua ap, nho do qua ap dugc chia cho ca
hai dau ctia mdi phan tir chuyén mach trong s hai phin tir chuyén mach méc néi tiép,
qua ap duoc dit 18n mot phan tir chuyén mach (céc tranzito tir Q3a dén Q5Db, cac diot
tir D3a dén D5b) giam xudng con mot nira so véi qua ap khi mot trong hai phan tir
chuyén mach hoat déng va vi thé cac phan tir chuyén mach c6 thé duge bao vé khong

cho bi pha huy.

4-2. Trong thiét bi diéu khién dong co 10, mac du rt c6 thé 1a cac didt tr D3a dén

D5b dugc bat 1€n boi ndng lugng ctia thanh ph?m dién cam & dong co 51 va dién ap
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cam tng do chuyén dong quay cua dong co 51, nhung déng co 51 duge dung lai
nhanh chéng nho sy tac dong clia bd him dién sau khi céc tranzito tir Q3a dén Q5b &
ca nhénh trén va nhanh dudi dugc tat, bang cach nay thoi gian ma cac didt tir D3a dén

D5b trong trang thai bat c6 thé duoc rat ngin.
Phuong an thir hai
1. Khai quat
Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa cAu hinh chung ctia hé thdng 100 trong d6 thiét bi

diéu khién dong co 10 theo phuong 4n thi hai cta sang ché duoc sir dung va c4u hinh

bén trong ctia thiét bi didu khién dong co 10.

Trén Fig.3, thiét bi didu khién dong co 10 theo phuong an thr hai cé phu tai
dién trd 71 va mach role 73 thay cho mach hdm 61 trong phuong 4n thir nhat dugc
minh hoa trén Fig.1. Do d6, phu tai dién tré 71 va mach role 73 dugc md ta & diy va
do cac phan tir con lai gidng nhu trong phwong an thtt nhét (cAu hinh khong bao gém
mach hdm 61), nén céc tén goi va sb chi dan tuong tw duoc 4n dinh va viéc md ta chi

tiét dugc bé qua.
2. Céu hinh chi tiét ctia thiét bi didu khién dong co 10
2-1. Phu tai dién tro 71

Trén Fig.3, phu tai dién trd 71 duoc tao ciu hinh ¢ ba phén tir dién trd 71u,
71v, 71w. Phan tir dién tré 71u dugc méc & mot phén doc day ndi cudn day diéu khién
Lu ctia pha U v6i diém ndi chung N. Phén tir dién tré 71v duoc mic & mot phin doc
day ndi cudn day diéu khién Lv ctia pha V véi diém ndi chung N. Phin tir dién tré 71w
dugc mic & mot phan doc day ndi cudn day didu khién Lw cua pha W véi diém ndi

chung N. Cac dudng nbi nay thong thudng bi ngét boi mach role 73.
2-2. Mach role 73

Mach role 73 bao gom tiép diém role 73a dé déng hodic ngit dién cac dudng ndi
cudn day diéu khién Lu, Lv, Lw ctia mdi pha ctia ddng co 51 véi mdi phan ttr dién tré
71u, 71v, 71w tuong Gng; cudn role 73b dé van hanh tiép diém role 73a; va tranzito

T3¢ dé cép va khong cép dién cho cudn role 73b. M6t dau cta cudn role 73b duoc ndi
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véi cuc duong ctia nguodn dién di€u khién Vb va dau con lai dugce noi vai phia cuc gop
cla tranzito 73c. BO diéu khién 40 déng hoic ngat dong cuc goc cia tranzito 73c dé
dieu khien bat hodc tiat mién gilta cuc gop va cuc phat va dé cap hodc khong cap dién

cho cuon role 73b.
3. Hoat dong cta thiét bi diéu khién dong co 10

Hoat dong cta thiét bi didu khién dong co 10 dwoc mb ta dudi ddy. Do hoat
dong nay giéng nhu trong phuong 4n thir nhat cho dén lic bd diéu khién 40 tit cac
tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén va nhanh dudi khi x4c dinh duogc ring tri sb
phat hién dugc boi bo phat hién dién 4p 23 vuot qua ngudng dinh trude, nén viée giai

thich hoat dong tuong tu nay dugc bd qua.

Sau khi tit cc tranzito tir Q3a dén Q5b, bd didu khién 40 phat tin hiu didu
khién dén cuc gbc cta tranzito 73¢ ctia mach role 73 va dat mién gitta mdi cuc gbp va
cuc phat trong trang thai din dién. Tai thoi diém nay, cudn role 73b bi kich hoat, tiép
didm role 73a d6ng va ndi phan tir dién tré 71u véi cudn day didu khién Lu cta pha U,
phin tir dién trd 71v v6i cudn day diéu khién Lv ctia pha V va phan tir dién tr& 71w
v6i cudn day didu khién Lw cta pha W, nén ning luong ctia thianh phan dién cam &
dong co 51 bi tiéu thu trong mét thoi gian ngén boi ph?m tr dién tré 71u, 71v, 71w va

bd ham dién dugce st dung.

Miic du rat ¢ thé 1a cac diot tir D3a dén D5b duoc bt 1én bai nang luong cta
thanh phan dién cam & dong co 51 va dién ap cam tmg, nhung ngay ca khi cac di6t tir
D3a dén D5b bt 1én, thi ning luong cta thanh phan dién cam & dong co 51 van bi tidu
thu trong mot thoi gian ngén béi phan tir dién tré 71u, 71v, 71w, bang cach nay thoi

gian ma céc didt tir D3a dén D5b trong trang thai bat co thé duogc rat ngén.
4. D4u hiéu ctia phuong 4n thit hai

4-1. Trong thiét bj diéu khién dong co 10, céc tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén
va nhéanh dudi duogc tit trong trudng hop cé qua 4ap, bang cach nay qua 4p duoc chia
cho ¢4 hai ddu ctia mdi phan tir chuyén mach trong s6 hai phin tr chuyén mach méc

ndi tiép (céc tranzito tir Q3a dén Q5b, cac diot tir D3a dén D5b), nén qué ap duoc dat
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1én mdt phan tir chuyén mach (cac tranzito tir Q3a dén Q5b, céc didt tir D3a dén D5b)
giam xudng con mot nira so véi qua ap khi mét trong hai phan tir chuyén mach hoat
dong va vi thé cac tranzito tir Q3a dén Q5b va cac diot tir D3a dén D5b cua cac phén

tr chuyén mach c6 thé duoc bao vé khong cho bi phé hiy.

4-2. Trong thiét bi diéu khién dong co 10, mic du rat c¢6 thé 1a cac diot tir D3a dén
D5b duge bat 1én béi ning lugng cia thanh phan dién cam & dong co 51 va dién ap
cam tmg do chuyén dong quay ctia dong co, sau khi céc tranzito & ca nhénh trén va
nhénh dudi duoc tit, nhung ning luong ciia thanh phéan dién cam & dong co 51 vén bi
tiéu thu trong mot thoi gian ngin boi phan tir dién tré 71u, 71v, 71w, bing cich nay

thoi gian ma céc didt tir D3a ¢én D5b trong trang thai bat c6 thé duogc rit ngén.
Phuong 4n thir ba
1. Khai quat

Fig.4 14 so d6 khdi minh hoa cdu hinh chung ctia hé thdng 100 trong d6 thiét bj

didu khién dong co 10 theo phwong 4n thit ba ctia sang ché duoc st dung va cdu hinh

bén trong ctia thiét bi diéu khién dong co 10.

Trén Fig.4, thiét bi didu khién dong co 10 cai tién theo phuong 4n thi ba c6 bd
ham co khi thdo lip dugc 81 duoc bb tri trén truc ra cia dong co 51 trong ciu hinh da
g0 bd mach ham dién 61 trong phuong 4n thir nhét duge minh hoa trén Fig.1. Do @6,
bd ham 81 duoc mé ta & ddy va do cac phan tir con lai giéng nhu trong phuong 4n thir
nhét (cAu hinh khéng bao gdm mach him 61), nén cac tén goi va sb chi din tuong tu
dugc 4n dinh va viéc mo ta chi tiét duoc bod qua.

2. Céu hinh cua thiét bi diéu khién dong co 10

Bo6 him 81 14 bd hdm co khi va duoc tao cdu hinh c6 bd ly hop dién tir 83 va tai
85 dugce lién két bang bo ly hop dién tir 83 véi truc quay ctia dong co 51. B ly hop
dién tr 83 ghép nbi hodc tach tai 85 ra khdi truc quay ctia dong co 51 theo tin hidu
diéu khién tir bd diu khién 40.

Tai 85 dugc tao cAu hinh c6 dia quay hodc bd han ché quay c6 mémen quan

tinh du cao hon mémen quan tinh cta roto 53 & dong co 51 dé giam luc quay cia roto
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53. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & dia quay hodc bd han ché quay va tai 85

c6 thé 1a vat bat ky c6 kha ning giam luc quay cia roto 53.
3. Hoat dong ctia thiét bi diéu khién dong co 10

Hoat dong cta thiét bi diéu khién dong co 10 duge md ta dudi ddy. Do hoat
dong nay gibng nhu trong phuong 4n thir nhat cho dén luc bo didu khién 40 tit cac
tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén va nhanh duéi khi x4c dinh duoc ring tri sb
phat hién duoc bsi bd phat hién dién 4p 23 vugt qua ngudng dinh trude, nén viée giai

thich hoat dong tuong tu nay dugc bd qua.

Sau khi tit c4c tranzito tir Q3a dén Q5b, bd didu khién 40 véan hanh bd ly hop

dién tir 83 lién két tai 85 véi truc quay cua dong co 51.

Tai thoi diém nay, ning luong cta thanh phan dién cam & dong co 51 va nang
luong quay ctia dong co 51 bi tidu thu trong mot thoi gian ngdn do ning lugng bi tiéu

thu dé quay tai 85.

Mic du rat c6 thé 1a cac diot tir D3a dén D5b dugc bét 1én béi ning luong cia
thanh phan dién cam & dong co 51 va dién 4p cam tng do chuyén dong quay, nhung
ngay ca khi cac di6t tir D3a dén D5b bat 1én, thi ning lugng cta thanh phin dién cam
& dong co 51 va ning lugng quay clia dong co 51 van bi tiéu thu trong mot thoi gian
ngén do ning luong bi tidu thu d& quay tai 85, bang cach nay thoi gian ma céc didt tur

D3a dén D5b trong trang thai bat cd thé duoc rat ngén.
4. D4u hiéu ctia phuong 4n thir ba

4-1. Trong thiét bj didu khién dong co 10, cac tranzito tir Q3a dén Q5b & c nhanh trén
va nhanh dudi duoc tit trong trudng hop ¢b qua &p, bang cach nay qué ap duoc chia
cho ca hai dau ctia mdi phan tir chuyén mach trong sb hai phin tir chuyén mach méc
nbi tiép (céc tranzito tir Q3a dén Q5b, cac didt tir D3a dén D5b), qué ap duge dat 1én
mdt phin tir chuyén mach (cac tranzito tir Q3a dén Q5b, cac didt tir D3a dén D5b)
giam xubng con mot nira so v&i qua ap khi mot trong hai phén tir chuyén mach hoat
dong va vi thé cac tranzito tir Q3a dén Q5b va cac dibt tir D3a dén D5b cua cac phén

tir chuyén mach c6 thé dugc bao vé khong cho bi phé hiy.
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4-2. Trong thiét bi didu khién dong co 10, mic di rat c6 thé 1a céc di6t tir D3a dén
D5b dugc bat 1én bdi nang lugng ctia thanh ph?m dién cdm & dong co 51 va dién ap
cam tmg do chuyén déng quay, sau khi céc tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén va
nhanh duéi duogc tit, nhung nang lugng cua thanh phén dién cam & dong co 51 va
ning lugng quay cua dong co 51 van bi tiéu thu trong mét thoi gian ngén béi bd him
co khi 81, bang cach nay thoi gian ma céc di6t tir D3a dén D5b trong trang thai bat cé

thé duoc rit ngén.
Céc phuong an khac

A. Phuong 4n thr nhat, thtt hai va thir ba duoc tao cAu hinh ¢ bd hdm dién hodc bd
ham co khi dé tiéu thu nang lugng cta thanh phén dién cam ¢ dong co 51 va nang
lwong quay ctia dong co 51 trong mot thoi gian ngén bang cach him dong co 51 va dé
rat ngan thdi gian ma phin tr chuyén mach (c4c di6t tir D3a dén D5b) & trong trang
thai bat.

Tuy nhién, co6 thé xuit hién trudng hop trong dé viée viée bd tri mach him hoac
b6 ham co khi 1a khéng thé xét v& goc do gia thanh hoic két clu. Trong trudong hop

nay, viéc diéu khién c6 thé dugc thuc hién co6 hi€u qua nhu dudi day.

Vi du, bo diéu khién 40 bat tt ca céc tranzito & mét trong hai nhanh gdm hai
tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b & tit ca cac nhanh trén va nhanh dudi va sau
d6 tét tAt ca céc cac tranzito tir Q3a dén Q5b, khi x4c dinh duoc réng tri sb phat hién
duogc bdi b phat hién dién ap 23 vuot qua ngudng.

T4t ca céc tranzito & mdt trong hai nhanh gbm hai tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b,
Q5a, Q5b & tét ca cic nhanh trén va nhanh dudi dugce bét, bing cach nay dong dién tir
dong co 51 dugce tudn hoan va dong dién nay giam xudng bing 0 bdi ndi trd cha dong
co 51, trong khi su gia ting dién ap mot chiu do su tai tao cia ning luong quay cua
dong co 51 dugce ngédn ngira.

Sau d6, cac tranzito tir Q3a dén Q5b & tit ca cac nhanh trén va nhénh duéi duoc

tat va ngay ca khi cac di6t tir D3a dén D5b bét 1én boi ning luong cta thanh phan dién
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cam ¢ dong co 51 va dién 4p cdm Ung cla dong co 51, thi thoi gian ma diét & trong

trang thai bat van c6 thé dugc rat ngén.
B.
B-1. Khai quat

Fig.5 la so db khdi minh hoa c4u hinh chung ctia hé théng 100 trong d6 thiét bi
diéu khién dong co 10 theo mot phuong an khac ciia sang ché duge st dung va ciu

hinh bén trong ctia thiét bi didu khién dong co 10.

Trén Fig.5, thiét bi diéu khién dong co 10 cai tién theo phuong 4n clia sang ché
c6 mach role 75 dé ngit dudng ngudn trong cdu hinh d3 loai bd mach ham 61 trong
phuong an thu nhét dugc minh hoa trén Fig.1. Ngoai ra, tu 1am nhén 13 tu dién phéan
77. Do d6, mach role 75 va tu dién phan 77 duoc md t& & day va do cac phan tir con lai
gidng nhu trong phuong 4n thir nhat (ciu hinh khong bao gdm mach him 61), nén cac
tén goi va sb chi dan tuong tu dugc 4n dinh va viéc mé ta chi tiét dugc bo qua.

B-2. Cau hinh ctia thiét bi diéu khién dong co 10
B-2-1. Mach role 75

Trén Fig.5, mach role 75 déng hodc ngit dudng ngudn 801. G day, viéc dong
hodc ngit dudng ngudn 801 c6 nghia 1a lam cho duong ngudn 801 dan dién hoic ngét
két ndi dé 1am cho dudng ngudn nay khong dan dién.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, mach role 75 bao gém tiép diém role 75a dé
dong hodc ngat duong ngudn 801, cudn role 75b dé van hanh tiép diém role 75a va
tranzito 75¢ dé cép hoac khong cép dién cho cudn role 75b.

Mbét dau cta cudn role 75b duoc ndi véi cuc duong clia ngu(‘Sn dién diéu khién
Vb va dau con lai duge ndi véi phia cuc gép cla tranzito 75¢. B diéu khién 40 déng
hodc ngit dong cuc gdc cta tranzito 75¢ dé diéu khién bat hodc tét mién gitta cuc gop

va cuc phat va dé cp hoidc khéng cdp dién cho cudn role 75b.
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Mach role 75 thuong déng duong ngudn 801, nghia 13, dit dudng ngudn trong
trang thai din dién. Mt khac, & cac thoi diém qué ap, mach role 75 ngét dudng ngudn

801 khi nhan dugc tin hidu phat ra tir by diéu khién 40.
B-2-2. Tu dién phén 77

Tu dién phan 77 1 tu dién phan dugc mic song song véi bd ddi dién 25. O day,
trang thai & d6 qua ap van tiép tuc dwoc dit 1én tu dién phan 77 trong thoi gian khoang
10 mili gidy tinh tir thoi diém mach role 75 nhan duoc tin hiéu phét ra tir bd didu khién
40 dén thoi diém ngat dudng ngudn 801. Nghia 14, ¢6 kha ning tri sb qué ap vuot qua
1&ch 4p cho phép ctia tu dién phan 77 trong khoang thoi gian tir thoi diém bo phat hién

dién &p 23 phat hién ra qua ap dén thoi diém mach role 75 ngét dudong ngudn 801.

Fig.6 1a dd thi dac tinh dién 4p-dong di€én minh hoa quan h¢ gitta dién ap dugc

dat 18n ca hai ddu cta tu dién phan 77 va dong dién di vao tu dién phan 77.

Trén Fig.6, trong truong hop cua tu dién phan 77, khi dién ap dit vao cao hon
léch 4p cho phép clia mang oxit, thi xuit hién bién dbi héa hoc trong d6 mang oxit
dugc hinh thanh (dién 4p tai thoi diém nay duoc goi la “dién 4p hinh thanh”) va dong

dién di vao tu dién phan 77 tang.

Tuy nhién, tu dién phan 77 khong bi pha hiy trong thoi gian khoang 10 mili
gidy va dién 4p & c4 hai dau ctia tu nay bi kiém ché boi dién 4p hinh thanh.
B-3. Hoat dong cta thiét bi didu khién dong co 10

Fig.7A 1a d6 thi minh hoa su kiém soat lién quan dén su thay dbi cua dién ap
mot chiéu Vdc. Trén Fig.5 va Fig.7A, khi dién 4p mot chiéu Vdc tdng va tri s6 phat
hién duogc bdi bd phat hién dién ap 23 vuot ngudng qué ap, thi bo diéu khién 40 diéu

khién mach role 75 ngit duong ngudn 801.

Mic du dién 4p dong dién mét chidu Vdc vuot qua léch ap cho phép cia tu
trong thoi gian khoang 10 mili gidy cho dén khi tiép diém role 75a ctia mach role 75
ngit dudng ngudn 801, nhung dién dp mot chibu Vde van bi kiém ché boi dién ap hinh
thanh (thdng thudng bang khoang tir 1,3 dén 1,5 1an 1éch 4p cho phép cua tu). O day,

néu 1éch 4p thanh phin cho phép ctia phan tir chuyén mach ban dan (tranzito, diot)
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dugc thiét dit bing mét tri s6 16n hon dién 4p hinh thanh cia ty, thi dién 4p mot chidu
Vdc van khong dat t&i léch 4p cho phép ctia phan tir ban dan do tiép diém role 75a

ngit duong ngudn 801 trong thoi gian kiém ché dién ap.

Do d6, qué ap duoc dat 1én bd dbi dién 25 c6 thé bi chin & dién ap hinh thanh
ctia tu dién phan 77 trong khoang thoi gian trong dé dién ap & ca hai diu cta tu dién
phén 77 bi kiém ché bsi dién ap hinh thanh va béi thuc té 13 mach role 75 nght dudong
ngudn 801 trong khoang thdi gian niy, nén viée ph4 hiy clia tu dién phan 77 c6 thé
duoc ngin nglra va dién ap duoc dt 1én phan tir ban din khéng c6 vung thac Il nhu

tranzito (IGBT) clia bd ddi dién 25 c6 thé giam.

Vung thac 1i 1a khu vuc trong d6 xdy ra hién twong chay nhanh cta hat mang

dién vuot qua Iéch 4p cho phép nhét dinh cta phén tr ban dan.

Tiép theo, Fig.7B 1a db thi danh gi4 su thay di cta dién 4p Vds cho ca hai dau
cua phﬁn tr ban din ¢6 ving théc I trén db thi minh hoa su kiém so4t lién quan dén
su thay dbi ctia dién 4p mét chiéu Vde trén Fig.7A. Trén Fig.7B, vi du, trong trudng
hop khi MOSFET duoc str dung thay cho IGBT lam tranzito ctia bd d6i dién 25, thi
dién 4p Vds & ca hai diu cia MOSFET thudng cao hon dién 4p mot chiéu Vdc do sy
tang manh do dién cam cua day, hoat dong tdng dién 4p hodc loai twong tu. Ngoai ra,
dién 4p Vds con ting theo su gia tang dién ap mdt chiéu Vdc do su gia ting cua dién

ap nguon.

Trong trudng hop néu trén, ngay ca khi 1éch 4p cho phép ciia phin tir ban din
cua MOSFET thép hon dién 4p hinh thanh cta tu dién phén va dién ap Vds vugt qua
1&ch &p cho phép ctia phin tir ban din trude khi dién 4p & ca hai ddu cta tu dién phéan
77 bi kiém ché béi dién ap hinh thanh, thi dién 4p van bi kiém ché boi dién 4p thac 1o
va vi thé dién ap & ca hai dau ctia tu dién phan 77 bi kiém ché boi dién 4p hinh thanh
trong khoang thoi gian nay va sau dé tiép diém role 75a ngit dudng ngudn 801.

Do ¢6 thé chiu dugc sw qua 4p nhd hoat ddng thac lii trong thoi gian bing
khoang 10 mili gidy cho dén khi dudng ngudn 801 dugc ngit nhu & trén, nén khong
can thiét ké MOSFET duéi dang san phdm c6 18ch ap cho phép cao.

-28-



24974

Ngoai ra, ning luong théc 1d ctia MOSFET con cé thé duoc ngan chin bing
cach kiém ché dién 4p & ca hai dAu cta ty dién phan 77 bdi dién 4p hinh thanh.
C. Theo phuong an thit ba, chi bd hdm co khi dugc s dung, nhung bé ham (bo him
dién) nhu theo phurong 4n thr nhit va/hodc phuong an thi hai ¢6 thé duoc st dung két
hop.

D.
D-1. Céac kho khan khi st dung mach bom dién tich 46

Theo phuong an thir nhét, thi hai va thit ba, viéc mo ta tap trung vao su bao vé
qué ap cho cac phan tir chuyén mach & nhanh trén va nhanh duéi. Tuy nhién, trong
thuc t& sy qua ap khong bi gidi han & cc phan tir chuyén mach va con mé rong dén

mach dau ra ciia mach diéu khién cuc cong 26.

Cu thé 1, trong truong hop khi phuwong phdp bom dién tich dugce st dung lam
phuong phap tao ngudn dién didu khién cho céc phan tir chuyén mach & phia nhénh
trén (dé tang dién thé cuc ééng tuong Ung theo su bién dbi dién thé diém ndi cua
nhanh trén va nhanh duéi), 1&ch 4p cho phép cia cic bd chuyén mach va loai tuong tu
tao thanh mach bom dién tich thuong dugc thiét ké gén béng léch ap cho phép ctia mot
phén tir chuyén mach (nghia 13, gan bang dién ap mot chibu Vdc binh thuong ) va vi
thé kha ning chiu léch 4p cho phép cudi ciing bi gi6i han & kha nang chiu léch ap cho
phép cua cac bd chuyén mach nay va thanh ph?ln tuong tu tao thanh mach bom dién
tich (xem Fig.10).

Trong mach bom dién tich 46 trén Fig.10, phan tir chuyén mach th& nhit 465
duoc bat va phan tir chuyén mach thr hai 466 duoc tit, bing cich nay tu thir nhat 461
dugc nap. Sau do, phén tr chuyén mach thr nht 465 dugc tit va phén tr chuyén mach
thtr hai 466 dugc bat, bing cach nay dién tich chira trong tu thir nhit 461 duoc chuyén
sang tu thi hai 462. Ngudn dién diéu khién nhénh trén (tu tht hai 462 d4 nap) c6 thé
duoc tao bang cach lap lai hoat dong nay. Viéc nap tu thir nhit 461 va tu thi hai 462
duoc thuc hién béng mach dao dong 464.
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Tu thtt hai 462 dugc nap dén Vb, nhung do phia dién thé thdp cta tu thtt hai
462 duoc ndi voi Vdce, nén phia dién thé cao cua tu thit hai 462 s& 1a Vb + Vde.

Do d6, trong mach bom dién tich 46, phan tir chuyén mach tht nhét 465 va
phan tr chuyén mach thtt hai 466 déu phai c6 18ch 4p cho phép bang Vb + Vdc hoic
cao hon va thiét ké thuong dugc thuc hién véi 1éch ap cho phép gan bang tri s6 cta
mdt phan tir trong sb cac phan ttr chuyén mach (nghia 13, gin bang dién ap mot chidu
Vdc binh thudng). Vi thé, khé khan con lai 12 1éch 4p cho phép & céc thoi diém qua ap
bi gi6i han & léch 4p cho phép clia phan tir chuyén mach thir nhit 465 va phén t
chuyén mach thir hai 466.

D-2. St dung mach tu nang 31

Vi thé, tot hon 14 phuong phép tu ndng dugc sir dung lam phuong phép tao
ngudn dién diéu khién cho cac phén tr chuyén mach & phia nhanh trén (dé ting dién
thé cuc cong twong tmg theo su bién dbi dién thé diém ndi ctia nhanh trén va nhanh
dudi).

Fig.8 12 so d6 mach cua cac thanh phan chinh trong thiét bi diéu khién dong co
10 c¢6 mach tu nang 31. Trén Fig.8, mach tu ning 31 dugc str dung dé ting dién thé
cuc cdng cta céc phan tr chuyén mach & phia nhanh trén. O d4y, mach didu khién cuc

céng 26 va mach tu nang 31 dugc mo ta.
D-2-1. Céu hinh ctia mach diéu khién cuc cdng 26

Mach diéu khién cuc cdng 26 c6 mach diéu khién phia nhanh trén 26a & bén
trong dé didu khién tranzito Q3a, Q4a, Q5a & phia nhanh trén va mach diéu khién phia
nhanh dudi 26b ¢ didu khién tranzito Q3b, Q4b, Q5b & phia nhanh dudi va c¢é & bén
trong mudi cuc dung cho Vee, Vdd, Hin, Lin, Vss, Vbo, Ho, Vs, Lo va COM.

Trong mach diéu khién cuc cdng 26, cuc duong cta ngudn dién didu khién Vb
dé diéu khién céc tranzito duge ndi véi cuc Vee va cuc duong cua nguén dién logic Vc
duoc ndi v6i cuc Vdd. Pudng truyén tin hidu tir bd didu khién 40 dwoc ndi véi cuc

Hin va cuc Lin. Cuyc 4m clia ngudn dién di€u khién Vb va cta nguén dién logic Ve
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duoc ndi véi cuc Vss va duoc ndi véi cuc 4m ctia nguon dién clia dong co (dién ap

mot chiéu Vdc).

Ngoai ra, dudng ré& tur cuc & phia dién thé cao cua tu 311 & mach ty nang 31
duogc ndi véi cuc Vbo. Cuc phét cia tranzito Q3a, Q4a, Q5a dugc ndi véi cuc Vs va
cuc phat cia tranzito Q3b, Q4b, Q5b dugc ndi véi cuc COM. Hon nita, cuc cdng cua
tranzito Q3a, Q4a, Q5a dugc ndi v6i cue Ho va cuc cbng clia tranzito Q3b, Q4b, Q5b

duoc noi véi cuc Lo.

Céc tranzito Q3a, Q4a, Q5a, Q3b, Q4b, Q5b dugc bat hodc tit nhd didu khién
dién thé cuc céng béng mach diéu khién cuc céng 26 st dung cuc Ho va cuc Lo. Hoat
dong ctia mach diéu khién cuc céng 26 duogc kiém soat trén co s& tin hiéu didu khién

ty s& cong suét cap tir bo didu khién 40 dén cuc Hin va cuc Lin.
D-2-2. CAu hinh ctia mach tu nang 31

Trong mach diéu khién cuc céng 26, mach ty nang 31 dugc bd tri gilta cuc
duong ctia ngudn dién diéu khién Vb duge ndi véi cuc Vee va cuc phét cla tranzito
Q3a, Q4a, Q5a, dé dit dién thé cuc cbng thich hop vio tranzito Q3a, Q4a, Q5a & phia
nhanh trén.

Trén Fig.8, chi mach diéu khién cuc cdng 26 twong tng v&i tranzito Q3a, Q3b &
nhanh trén va nhdnh dudi va mach tu ndng 31 twong mg véi mach diéu khién cuc
céng 26 dugc mo ta, nhung thuc té 12 cac mach diéu khién cuc céng va mach tu nang

duoc bo tri trong ting véi mdi nhém trong s6 ba nhém gdm nhénh trén va nhanh dudi.

Mach ty nang 31 duoc tao cdu hinh c6 tu 311, dién tré 312 va didét 313. Mot
dau cta tu 311 dugec mic vao diém ndi NU giita cuc phét cla tranzito Q3a & phia
nhénh trén va cuc gdp cua tranzito Q3b & phia nhanh duéi. Pau con lai cta tu 311
duogc mic vao cuc duong ciia ngudn dién diéu khién Vb bang dién trd 312 va diot 313.

Dién trd 312 duge sit dung dé han ché dong nap vao tu 311 va chiéu thuin cta
diot 313 dwoc hudng tir phia cuc duong cta ngudn dién didu khién Vb dén phia tu
311, dé cho tu 311 khéng phéng dién qua dién trd 312 va dong dién ciing khong di dén
Vb khi dién thé Vs bién ddi.
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Mach diéu khién phia nhanh trén 26a trong mach didu khién cuc cdng 26 nhan
dién thé cao tir tu 311 dé diéu khién bat hoic tat tranzito Q3a. Mach diéu khién phia
nhanh dudi 26b trong mach diéu khién cuc cong 26 diéu khién bat hodc tit tranzito
Q3b, nhung do phia cuc phat cta tranzito Q3b duoc nbi dit, nén viéc diéu khién chi c¢6
thé nho vao dién thé cta cuc duong cla nguén dién diéu khién Vb duoc ndi véi cuc

Vece.

Tranzito phia nhanh du6i Q3b duoc bat bing mach diéu khién phia nhanh duéi
26b, bang cach nay dong dién di theo tuyén tir ngudn dién diéu khién Vb (cuc duong)
dén di6t 313 qua dién trd 312 qua tu 311 qua tranzito phia nhéanh duéi Q3b dén ngudn
dién didu khién Vb (cuc 4m). Tai thoi diém nay, tu 311 dugc nap va vi thé c6 thé dugc
str dung 1am ngudn dién didu khién phia nhanh trén. Mic d dién thé Vs thay déi gitta
Vdec va 0 do viéc chuyén mach ctia céc tranzito ¢ nhanh trén va nhanh dudi, nhung
dong dién vAn khong di dén phia Vb do diét 313. O day, 1éch p cho phép ctia di6t 313
thudong duoc thiét ké béng tri s6 c6 thé chiu dugc dién 4p danh dinh tiéu chuén cta

phan DC (nghia 13, 1&ch 4p cho phép clia mot phan tir).
D-3. Hiéu qua khi sir dung mach ty ndng 31

Trong thiét bi didu khién dong co 10, cac tranzito tir Q3a dén QSb & ca nhénh
trén va nhanh dudi duoc tit trong trudng hop c6 qué ap, bang cach nay qua &p duoc
chia cho ca hai ddu ctia mdi phin tir chuyén mach trong s6 hai phan tir chuyén mach
méc ndi tiép, qué ap dugc dat 1én mot phﬁn tlr chuyén mach (cac tranzito tir Q3a dén
Q5b, céac didt tir D3a dén D5b) duge giam di khoang mdt nira so véi qué 4p khi mot
trong hai phan tir chuyén mach hoat dong va vi thé cac phdn tr chuyén mach c6 thé
duoc bao vé khong cho bi pha hity. Noi cach khdac, do mdi phén tir chuyén mach trong
s6 hai phén tir chuyén mach méc nbi tiép c6 thé chiu duge dén léch &p cho phép ciia
phan tir ndy, nén céac phan tir chuyén mach c6 thé chiu dwoc dén dién 4p biang hai 1an
1éch ap cho phép ctia mot phéan tir, 12 dién 4p clia phén DC.

Tai thoi diém ndy, dién thé & diém gitta ctia nhanh trén va nhanh dusi nhiéu
nhat 13 gan bang léch 4p cho phép clia mot phin tir (dién thé cao hon bat ky khong cin

duoc xem xét do phan tit bi pha hiy). Vi thé, d6i véi mach ty néng 31, vé& cAu hinh
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mach ctia né, thi thiét ké c6 thé chiu dugc dién 4p danh dinh tiéu chudn ctia phan DC

(nghia 13, 1éch 4p cho phép ctia mdt phin tir) 1a du.
E.

Trong muc (D) & trén, mach tu ndng 31 (xem Fig.8) duoc khuyén nghi thay cho
phuong phap bom dién tich lam phwong phap dé ting dién thé cuc cdng cia cac phin

tir chuyén mach & phia nhanh trén, nhung khéng bi giéi han & do.

Fig.9 14 so d0 mach ctia cac thanh phan chinh trong thiét bi didu khién dong co
10 c6 ngudn dién cach ly 36. Trén Fig.9, ngudn dién cach ly 36 dugc cép cho mbi
cdng & nhanh trén. Trén Fig.9, chi mach diéu khién cuc cbng 26 tuong Ung véi
tranzito Q3a, Q3b & nhanh trén va nhanh dudi va ngudn dién cach ly 36 tvong Gng véi
mach diéu khién cuc céng 26 duoc thé hién, nhung thuc té 1a c4c mach diéu khién cuc
cdng va ngudn dién cach ly dugc bd tri tvong tng véi mdi nhém trong s6 ba nhom
gbm nhanh trén va nhanh dudi.

Trong thiét bi didu khién dong co 10, nhu duge mé ta véi mach tu ning & trén,
céc tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén va nhanh dudi duogc tét trong truong hop
c6 qué 4p, bang cach nay dién thé & diém gitra ctia nhanh trén va nhanh duéi nhiéu
nhat 13 gin bang léch ap cho phép ctia m6t phan tir (trong trudng hop dién thé cao hon
b4t ky, thi phin tir bi pha huy). Vi thé, ddi véi ngudn dién cach ly 36, thi thiét k& c6
thé chiu dugc dién 4p danh dinh tiéu chuén ctia phan DC (nghia 14, 1éch 4p cho phép

ctia mot phan tir) 1a do.
Phuong é4n tha tu
1. Khai quat

Fig.11 la so d6 khdi minh hoa cdu hinh mach cta thiét bi didu khién dong co 10
theo phuong 4n thir tur cta sang ché. Trén Fig.11, hé théng 100 n6i chung dugc tao cdu

hinh ¢6 thiét bi diéu khién dong co 10 va dong co 51.

Trén Fig.11, thiét bi diéu khién dong co 10 cai tién theo phuong an thir tw ¢6
mach can b;‘ing 33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b va tu dién phan dugc st dung tiép lam tu
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lam nhin 22, trong cu hinh d4 loai bé mach him 61 trong phuong 4n thir nhat duoc

minh hoa trén Fig.1.

Theo phuong 4n ctia sang ché, phan duoc tao cau hinh ¢ bd phét hién dién ap
23, bd phat hién dong dién 24 va mach can bz‘ing 33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b dugc goi

la “mach bao vé qua ap 50.

Mach can bing 33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b dugc mé ta & ddy va do cac phin
tir con lai giéng nhu trong phuong 4n thir nhat (cAu hinh khong bao gdm mach ham
61), nén céc tén goi va sb chi dan twong tu duoc 4n dinh va viée mb ta chi tiét duoc bo

qua.
2. Cac mach can béng 33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b

Cac mach can bz‘ing tr 33a dén 35b duoc tao cu hinh cd céc phﬁn tr dién trd.
Cap mach cén bang 33a, 33b tuong tng véi cip phan tir chuyén mach (tranzito Q3a,
Q3b va diét D3a, D3b) tao thanh nhénh trén va nhanh dudi. Tuong tu nhu vy, cap
mach can bang 34a, 34b twong ng voi cip phan tir chuyén mach (tranzito Q4a, Q4b
va didt D4a, D4b) va cip mach can bing 35a, 35b tuong (mg véi cap phén tir chuyén
mach (tranzito Q5a, Q5b va diot D5a, D5b).

Mach cén bing 33a va 33b, 34a va 34b, 35a va 35b dugc méc ndi tiép véi nhau
va diém nbi MU, MV, MW duoc tao ra béng cach nay duogc nbi véi diém ndi NU, NV,
NW duoc tao bang cach lan lugt méc nbi tiép cac tranzito Q3a va Q3b, Q4a va Q4b,
Q5a va Q5b véi nhau.

Dé thuén tién cho viéc mé ta, ddy ndi diém ndi MU véi diém ndi NU duge goi
1a “dudng 47u”, day ndi diém ndi MV véi diém nbi NV duge goi 1a “duong 47v”, va
day nbi diém néi MW véi diém nbi NW duoc goi 1a “dudng 47w”.

3. Hoat dong cua thiét bi diéu khién dong co 10

Hoat dong cta thiét bi diéu khién dong co 10 duoc mod ta dudi day. Trén Fig.11,

bd diéu khién 40 phét ra tin hiéu dén mach diéu khién cuc céng 26 va kiém soét trang

thai phat tin hiéu nay nay dé diéu khién dong co 51 theo s6 vong quay dinh trudc.
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Fig.12A 1a so d6 minh hoa c4ch thitc ma dién 4p dugc dit 1én nhénh trén va
nhénh dudi trong thoi gian hoat dong ctia thiét bi diéu khién dong co 10 va Fig.12B la
so d0 minh hoa céch thirc ma dién ap dugc dat 1én nhanh trén va nhanh dudi trong thoi

gian ngung hoat dong ctia thiét bi diéu khién dong co 10.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.12A, trong thoi gian hoat dong, trong khi tranzito
Q3a & nhanh trén twong Ung véi cudn day didu khién Lu, tranzito Q4b & nhanh dudi
twong tmg véi cudn ddy diéu khién Lv va tranzito Q5b & nhanh duéi twong tmg véi
cudn day diéu khién Lw & trong trang thai bat, thi dién ap mot chidu Vdc tac dong lén
céc tranzito trong trang thai tit & nhanh trén va nhanh dudi.

Tai thoi diém nay, khi dién &p mot chiu Vdc 14 qué 4p, thi qué 4p nay tac dong
1én tranzito Q3b, Q4a, Q5a va didt D3b, D4a, D5a clia cc phan tir chuyén mach trong
trang thai tit. Néu Vr 14 léch 4p thanh phan cho phép ctia mét phan tir chuyén mach
(céc tranzito tir Q3a dén Q5b va cac dibt tir D3a dén D5b), khi dién 4p mét chidu Vde
16n hon 1éch 4p thanh phan cho phép Vr, thi rat ¢6 thé 13 cac tranzito tir Q3a dén Q5b
hodc céac diot tir D3a dén D5b cia céc ph?ln tr chuyén mach bi pha huy.

Vi thé, bo diéu khién 40 tit cic tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b & ca
nhanh trén va nhanh dudi khi xac dinh duoc réng tri sb phat hién duogc bdi bo phat

hién dién ap 23 vuot qua ngudng dinh trude.

Bing cach néu trén, qué 4p dugc chia cho ca hai diu cta mdi phin tir chuyén
mach trong s hai phan tr chuyén mach méc ndi tiép (tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b,
Q5a, Q5b, di6t D3a, D3b, D4a, D4b, D5a, D5b) nhu duge minh hoa trén Fig.2B. Vi
du, tri sb dién ap chia V1 dugc dat 1én ca hai dau cta phén tr chuyén mach (tranzito
Q3a, Q4a, Q5a, didt D3a, D4a, D5a) & nhanh trén va tri sé dién ap chia V2 duogc dat
1n ca hai diu cta phén tor chuyén mach (tranzito Q3b, Q4b, Q5b, diét D3b, D4b, D5b)
& nhanh duéi. Ly tuéng 13, do V1 = V2 néu trs khang cta cac phan tur chuyén mach
bang nhau, qua 4p duoc dit 1én mot phan tr chuyén mach giam xudng con mot nira so
v6i qué &p khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat dong va phén tir chuyén mach
(cAc tranzito tir Q3a dén Q5b, cac didt tir D3a dén D5b) c6 thé duge bao vé khong cho

bi phé huy.
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Tuy nhién, trong thuc té, su phan chia dién 4p 14 khong bang nhau do dién ap bi
chia theo noi tré (dong dién rd) cta phan tir chuyén mach (tranzito Q3a, Q3b, Q4a,
Q4b, Q5a, Q5b, diot D3a, D3b, D4a, D4b, D5a, D5b) va/hodc thanh phén dién dung
ctia cac phan tir & ca nhanh trén va nhanh dudi.

Vi thé, mach can béng 33a, 33b dugc mic twong Ung véi phﬁn tr chuyén mach
(tranzito Q3a, Q3b, dioét D3a, D3b), mach can béng 34a, 34b dugc méc tuong Uung véi
phan tir chuyén mach (tranzito Q4a, Q4b, di6t D4a, D4b), mach can béng 35a, 35b
duoc méc tuong Gng véi phan tir chuyén mach (tranzito Q5a, Q5b, di6t D5a, D5b),
nhu dugc minh hoa trén Fig.1.

Béng cach néu trén, tri sb dién &p chia V1 duogc dit 1én ca hai ddu cta phén tlr
chuyén mach (tranzito Q3a, Q4a, Q5a, diot D3a, D4a, D5a) & nhanh trén va tri s6 dién
ap chia V2 duogc dit 1én ca hai dau cua phén t&r chuyén mach (tranzito Q3b, Q4b, Q5b,
diot D3b, D4b, D5b) & nhanh dudi cé thé duge can bang.

4. DAu hiéu cta phuong 4n thir tu

4-1. Trong thiét bi diéu khién dong co 10 néu trén, by diéu khién 40 tit tranzito Q3a,
Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b & ca nhanh trén va nhanh dudi trong truong hop cé qua ap,
bang cach nay qua p duoc chia cho ca hai diu ctia m&i phan tir chuyén mach trong s
hai phin tir chuyén mach miac ndi tiép, nén qua ap duoc dat 1én mot phan tir chuyén
mach (cac tranzito tir Q3a dén Q5b, cac di6t tir D3a dén D5b) giam xudng con mot
ntra so v6i qua ap khi mét trong hai phan tir chuyén mach hoat dong va vi thé phan tr
chuyén mach (céc tranzito tir Q3a dén Q5b, cac di6t tir D3a dén D5b) ¢6 thé duoc bao

vé khong cho bi pha huy.

4-2. Mach can bang 33a, 33b dugc méc tuong tng véi tranzito Q3a, Q3b va diét D3a,
D3b, mach can biang 34a, 34b dugc mic twong ing v6i tranzito Q4a, Q4b va diét D4a,
D4b va mach can béng 35a, 35b dugc méc tuong Ung vdi tranzito Q5a, Q5b va didt
D5a, D5b. Vi thé, tri ) dién ap chia V1 duoc dat Ién ca hai diu cta phﬁn o chuyén
mach (tranzito Q3a, Q4a, Q5a, diét D3a, D4a, D5a) & nhanh trén va tri sd dién ap chia
V2 dugc dit 1én ca hai ddu cta phan tr chuyén mach (tranzito Q3b, Q4b, Q5b, dibt
D3b, D4b, D5b) ¢ nhanh dudi cé thé dugce cin bang va viéc pha huy cua phin ti
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chuyén mach (céc tranzito tir Q3a dén Q5b, cac didt tir D3a dén D5b) do su chia dién

ap khong déu co thé dugc ngin ngira.
Phuong an thir nam
1. Khai quat
Fig.13 14 so d khdi minh hoa cdu hinh mach cta thiét bi didu khién dong co 10

theo phuong an tht ndm ctia séng ché. Trén Fig.13, hé théng 100 noi chung duoc tao
cAu hinh c6 thiét bi diéu khién dong co 10 va déng co 51.

Trén Fig.13, thiét bi diéu khién dong co 10 theo phuong 4n thir ndm c6 thém
mach role 43, 44, 45 so v6&i phuong an thr tu duge minh hoa trén Fig.11. Do d6, mach
role 43, 44, 45 duge md ta & ddy va do cac phan tir con lai gidng nhu trong phuong 4n
thir nhit, nén céc tén goi va sb chi dan tuong ty dugc 4n dinh va viéc md ta chi tiét
dugc bd qua.

2. Céu hinh chi tiét ctia thiét bi didu khién dong co 10
2-1. Mach role 43, 44, 45

Mach role 43, 44, 45 déng hodc ngét duong 47u, 47v, 47w. o) day, viéc dong
hozc ngit dudng 47u, 47v, 47w nghia 1a néi hoic ngit két ndi mién gitra diém nbi MU
va diém ndi NU, mién gitra diém nbéi MV va diém ndi NV va mién gitra didm ndi MW
va diém ndi NW.

Mach role 43, 44, 45 bao gbm tiép diém role 43a, 44a, 45a, cudn role 43b, 44b,
45b va tranzito 43¢, 44c, 45c.

Tiép diém role 43a, 44a, 45a, déng hoic ngit dudng 47u, 47v, 47w. Cudn role
43b, 44b, 45b van hanh tiép diém role 43a, 44a, 45a.

Tranzito 43c, 44c, 45¢ cép hodc khong cép dién cho cuon role 43b, 44b, 45b.

Mbt dau cua cudn role 43b, 44b, 45b duge ndi véi cuc duong cua nguén dién

diéu khién Vb va dau con lai duge ndi véi phia cuc gop clia tranzito 43c, 44c, 45c.
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B diéu khién 40 déng hodc ngét dong cuc géc ciia tranzito 43c, 44c, 45¢ dé
lam cho mién gifta cac cue gop va cuc phat bat hodc tit va dé cap hodc khong cip dién

cho cudn role 43b, 44b, 45b.

Thuong thi, mach role 43, 44, 45 duy tri duong 47u, 47v, 47w trong trang thai
khong din dién. Ngoai ra, khi tin hiéu didu khién duoc phat ra tir bd diéu khién 40 dén
cuc géc cua tranzito 43c, 44c, 45¢c ctia mach role 43, 44, 45, thi cudn role 43b, 44b,
45b s& bi kich hoat va hoat ddng theo chiéu trong dé tiép diém role 43a, 44a, 45a lam
cho duong 47u, 47v, 47w dan dién.

3. Hoat dong ctia thiét bi diéu khién dong co 10

Hoat dong cua thiét bi didu khién dong co 10 dugc mé ta dudi day. Do hoat
dong nay gibng nhu trong phuong 4n thtr nhit cho dén lic bd didu khién 40 tit cac
tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh trén va nhanh dudi khi xac dinh duoc ring tri sb
phat hién duoc boi b phat hién dién ap 23 vuot qua ngudng dinh trude, nén viéc mod

ta hoat dong nay dugc bd qua.

Béng mach role 43, 44, 45, bd diéu khién 40 két nbi mach can béng 33a, 33b dé
tuong Umg véi tranzito Q3a, Q3b va didt D3a, D3b, mach can bing 34a, 34b dé tuong
g v6i tranzito Q4a, Q4b va diét D4a, D4b va mach cén bang 35a, 35b dé tuong ung
v6i tranzito Q5a, Q5b va didt D5a va D5b, khi tit tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a,
Q5b & ca nhanh trén va nhanh dudi.

Béng cach néu trén, tri sb dién ap chia V1 duogc dét 1én ca hai dau cua phﬁn t
chuyén mach (tranzito Q3a, Q4a, Q5a, didt D3a, D4a, D5a) & nhanh trén va tri sé dién
&p chia V2 duogc dat 16n ca hai ddu ctia phan tir chuyén mach (tranzito Q3b, Q4b, Q5b,
diot D3b, D4b, D5b) & nhanh dudi c6 thé dugc can bang.

4. D4u hiéu ctia phuong an thir nim

4-1. Trong thiét bj didu khién dong co 10 nay, céc tranzito tir Q3a dén Q5b & ca nhanh
trén va nhanh duéi dugc tit trong trudng hop ¢b qué 4p, bang cach nay qué 4p duoc
chia cho cé hai dau ctia m&i phan tir chuyén mach trong s hai phan tir chuyén mach

méc ndi tiép (cac tranzito tir Q3a dén Q5b, cac didt tir D3a dén D5b), quéa 4p duoc dit
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1én mdt phén tir chuyén mach (céc tranzito tir Q3a dén Q5b, cac didt tir D3a dén D5b)
giam xudng con mot nira so véi qua &p khi mot trong hai phan tir chuyén mach hoat
dong va vi thé céc tranzito tir Q3a dén Q5b va cac didt tr D3a dén D5b cua céc phin

tr chuyén mach ¢6 thé duoc bao vé khong cho bi pha huy.

4-2. Bing mach role 43, 44, 45, b diéu khién 40 két ndi mach can bing 33a, 33b dé
tuong Ung voi tranzito Q3a, Q3b va diét D3a, D3b, mach can béng 34a, 34b dé twong
mg voi tranzito Q4a, Q4b va di6t D4a, D4b va mach can bang 35a, 35b dé twong tng
véi tranzito Q5a, Q5b va didt D5a, D5b, khi tit tranzito Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a,
Q5b & ca nhanh trén va nhanh dudi. Vi thé, tri sé dién 4p chia V1 duoc dit 1én ca hai
dau cua phan tir chuyén mach (tranzito Q3a, Q4a, Q5a, di6t D3a, D4a, D5a) & nhanh
trén va tri sb dién 4p chia V2 duoc dit 1én ca hai ddu cta phén tr chuyén mach
(tranzito Q3b, Q4b, Q5b, didt D3b, D4b, D5b) & nhanh dudi c6 thé duge can bing va
viéc pha huy phén tr chuyén mach (céc tranzito tir Q3a dén Q5b va cac didt tir D3a

dén D5b) do su chia dién 4p khong déu c6 thé duoc ngin ngira.

4-3. Do céc bo chuyén mach duoc bo tri gilta diém n6i NU, NV, NW va diém giita cia
cac cdp mach cén bang tuwong ing v6i ching va do cac mach cdn bang chi dugc noi
khi bo do6i dién trong trang théi tat, nén su ti€u thu dién ctia cdc mach can bang cé thée

duogc ngén chan.

Nghia 13, trong trudng hop khi khéng c6 cic bd chuyén mach va céc mach can
béng nao ludn duge két ndi, khi cac phﬁn tr chuyén mach cta bd dbi dién trong trang
thai bat, thi dién ap mot chiéu Vdc s& duoc dit 1én céc mach can béng ¢ mot phia
nhanh va vi thé, vi du, néu R la tri sb dién tr¢ cla cac mach can be‘ing, thi mrc tiéu thu
dién ctia cac mach cin bing s& la (Vde)¥/R. Tuy nhién, trong trang thai trong dé céc
mach can bing khong dugc ndi, thi muc tidu thu dién cta cdc mach can bang s& 1a

(Vdc)?/2R va vi thé mic tidu thy dién c6 thé gidm con mot nira.
Céc phuong an khéc

A. Cac bd chuyén mach c6 thé 13 MOSFET hoic céc bo chuyén mach ban din khac

chtr khdng phai 14 céc role. Trong trudng hop ndy, cic mach cin bang c6 thé dugc két
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noi v6i toc dd cao hon va vi the trang thai chia dién 4p khéng déu c6 thé két thic sém

hon.

B. Cac bo chuyén mach phu dé tu két ndi hoic ngét két ndi cac mach cén béng c6 thé
con duoc st dung dé giam thém murc tiéu thu dién so véi mire tiéu thu theo phuong 4n

tht hai.

Fig.14 13 so d6 minh hoa céch thirc ma dién 4p duoc dat 1én nhanh trén va
nhénh duéi khi két ndi mach can bing 33a, 33b sau khi ngt thiét bi didu khién dong
co 10 theo mt phuong 4n khac. Trén Fig.14, cac tiép diém 47a cta cac bo chuyén
mach phu 47 1 céc tiép diém 47a thudng tit (md) va bang cach bat (d6ng lai) cac tiép
diém 47a ctia cac bd chuyén mach phu 47 ddng thoi véi viée déng tiép didm role 43a
ctia cac mach role 43, thi su tiéu thu dién cua cdc mach can bang trong trang thai binh

thuong c6 thé giam xubng bing 0.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Do sang ché ¢6 thé bao vé timg tranzito & nhanh trén va nhanh duéi khéng cho
bi qua 4p, nén sang ché khong chi hitu dung cho thiét bi didu khién dong co, ma con

httu ich cho thiét bi diéu khién khéc c6 st dung bd bién tan.
Danh muc c4c ky hiéu chi dan

10 Thiét bi diéu khién dong co
20  BO nguodn

23 B0 phat hién dién ap
31 Mach tu nang

332 Mach cin bing

33b  Mach cin bing

34a  Mach cin béng

34b  Mach can bing

35a  Mach cin bang

35b  Mach can bang

36 Ngudn dién cach ly
40 Bo diéu khién
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43 Mach role (bo chuyén mach)

44 Mach role (b6 chuyén mach)

45 Mach role (bd chuyén mach)

50  Mach bao vé qua ap

51 Dong co

61 Mach him

71 Phu tai dién trd

73 Mach role (phuong tién néi phu tai dién tro)
81 B¢ ham (b6 hdm co khi)

Q3a Tranzito (phan tir chuyén mach)
Q3b  Tranzito (phan tir chuyén mach)
Q4a  Tranzito (phan tir chuyén mach)
Q4b  Tranzito (phan tir chuyén mach)
Q5a Tranzito (phan tir chuyén mach)
Q5b  Tranzito (phan tir chuyén mach)
D3a  Di6t (phan tr chuyén mach)
D3b  Di6t (phan tir chuyén mach)
D4a Didt (phan tir chuyén mach)
D4b  Didt (phan tir chuyén mach)
D5a  Di6t (phan tir chuyén mach)
D5b  Di6t (phan tir chuyén mach)
NU  Piém nbi

NV  Diém ndi

NW  Diém ndi

Vdc  Dién 4p mét chiéu

Danh muc tai liéu trich din

Tai liéu séang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cAp bang sang ché Nhat Ban sb 2007-
166815
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bj diu khién dong co (10), trong d6 mdi mot nhanh trong sé cac nhéanh trén
va nhanh dudi twong tng v6i méi mot pha trong sé cac pha cua dong co duoc tao ciu
hinh bing cach méic ndi tiép hai phin tir chuyén mach (Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a,
Q5b, D3a, D3b, D4a, D4b, D5a, D5b) va dién 4p dugce dua ra cho pha twong ung tir
mdi diém néi (NU, NV, NW) dugc tao ra bing cach nay; thiét b didu khién dong co

nay bao gom:

b ngudn (20) & chp dién ap mot chidu (Vdc) cho nhanh trén va nhanh dudi,
b6 ngudn (20) c6 bd chinh luu (21) d& chinh luu dién &p xoay chiéu dugc dua ra tir
ngudn dién thuwong mai (91) va tu lam nhin (22) dé 1am nhdn dién 4p dd dugc chinh
luu béi b chinh luu (21);

b0 phat hién dién 4p (23) dé phat hién dién 4p mot chiéu duoc cp tir bd ngudn
(20) cho nhéanh trén va nhanh dudi; va

bo diéu khién (40) dé bat hoic tit cac phin tir chuyén mach (Q3a, Q3b, Q4a,
Q4b, Q5a, Q5b), trong do:

bo diéu khién (40) tit tAt ca c4c phin tir chuyén mach (Q3a, Q3b, Q4a, Q4b,
Q5a, Q5b) & ca nhanh trén va nhdnh dudi, khi phét sinh qué 4p do dién 4p ngudn cta
nguén dién thuong mai (91) thay ddi va tri sb phat hién dugc bodi bd phat hién dién 4p
(23) vuot ngudng qué ap dinh trudce, nhd d6 qua 4p duoc chia cho ca hai dau ciia mdi
mdt phan t&r chuyén mach trong sé hai phan tir chuyén mach méc ndi tiép trude khi
qua 4p dat t6i 1&ch ép cho phép cta cac phin tir chuyén mach nay.
2. Thiét bi diéu khién dong co (10) theo diém 1, trong d6 thibt bi nay con bao gdm
mach ty ndng (31) dé tao ra dién thé cao hon phia dién thé thép cua cac phﬁn tr
chuyén mach (Q3a, Q4a, Q5a) dé lam ngudn dién didu khién cua cac phan tir chuyén
mach (Q3a, Q4a, Q5a) & phia nhénh trén trong s cic nhanh trén va nhanh dudi.
3. Thiét b diéu khién dong co (10) theo didm 1 hoiic 2, trong d6 thiét bi nay con bao

gdém mach him (61) dung cho dong co néu trén, trong do:
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bd diéu khién (40) thyc hién him dong co sau khi tht cac phan tir chuyén mach

(Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b) & ci nhanh trén va nhénh dusi.

4. Thiét bj diéu khién dong co (10) theo diém bt ky trong sb cac didm tir 1 dén 3,

trong d6 thiét bi nay con bao gdm:
phu tai dién tré (71); va

phuong tién ndi phu tai dién tré (73) dé thiét 1ap hodc hily két ndi gitta didm néi
(NU, NV, NW) va phu tai dién tr& (71), trong do:

bd diéu khién (40) néi cac diém néi (NU, NV, NW) va phy tai dién tré (71) sau
khi tht cac phan tir chuyén mach (Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b) & ca nhanh trén va

nhanh duéi va thuc hién hdm déng co néu trén.

5. Thiét bi diéu khién dong co (10) theo didm bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 3,
trong d6 thiét bi nay con bao gdm b him co khi thao lap duoc (81) trén truc quay cua

dong co, trong do:

b diéu khién (40) tac dong bd ham co khi vao dong co sau khi tit cic phin tir
chuyén mach (Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b) & ca nhanh trén va nhanh dudi.

6. Thiét bi diéu khién dong co (10) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 2 dén 5,
trong d6 b diéu khién (40) khong tac dong ham vao dong co trir phi tri s§ phét hién

duoc boi bo phét hién dién ap (23) vuot qua ngudng néu trén.

7. Thiét b diéu khién dong co (10) theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 6,
trong d6 thiét bi nay con bao gdm ngudn dién cach ly (36) duoc sit dung dé diéu khién
céc phan tir chuyén mach (Q3a, Q4a, Q5a) & phia nhanh trén trong s§ nhanh trén va
nhéanh duéi.

8. Thiét bi didu khién dong co (10) theo diém 1, trong d6 b6 didu khién (40) bt tht ca
c4c phan tir chuyén mach & mot trong hai nhanh cta hai phin tir chuyén mach (Q3a,
Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b) & tét ci cac nhanh trén va nhénh dudi, khi phat sinh qua 4p
do dién 4p ngudn ciia ngudn dién thwong mai (91) thay ddi va tri s& phat hién duoc béi
b6 phat hién dién &p (23) vuot ngudng qué 4p dinh trudce, nhd d6 dong dién tir dong co

(51) duoc tudn hoan va nang luong quay cia dong co (51) duoc giam bét, va sau d6
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tat tAt ca céc phan tir chuyén mach (Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b), nho d6 qua 4p
duoc chia cho ca hai diu ctia m&i mot phén tir chuyén mach trong sb hai phan ti
chuyén mach méc nédi tiép trude khi qué ap dat t6i léch ap cho phép ctia cac phan tir
chuyén mach.

9. Thiét bi diéu khién dong co (10) theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm céc
mach cin béng (33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b) dugc bd tri gitta cac diém ndi (NU, NV,
NW) va cap dudng dan DC nbi bd ngudn (20) véi nhanh trén va nhénh dudi.

10. Thiét bi diéu khién dong co (10) theo diém 9, trong d6 cic mach can bang (33a,
33b, 34a, 34b, 35a, 35b) duoc bd tri theo céch tuwong tmg véi mdi phdn tir chuyén
mach (Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, Q5b) & nhanh trén va nhanh dudi.

11. Thiét bj diéu khién dong co (10) theo diém 9 hogc 10, trong dé thiét bi niy con bao
gdm cac bd chuyén mach (43, 44, 45) @& thiét 1ap hodc huy két nbi gitta cac diém nbi
(NU, NV, NW) va céc trung diém gifta cdc cdp mach can béng (33a, 33b, 34a, 34b,
35a, 35b) twong Ung véi ching, trong do:

bd diéu khién (40) ndi c4c mach cin bing (33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b) khi tri
sb phat hién duoc boi bo phét hién dién 4p (23) vuot qua ngudng dinh trude.
12. Thiét bi diéu khién ddng co (10) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 9 dén 11,

trong d6 cac mach cin béng (33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b) duoc tao ciu hinh c6 cic
phén tir dién tro.
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FIG. 2A
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FIG. 6
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FIG. 7B
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