(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(o comnesmoemeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0025115

(51)*  HO2P 27/06; HO2M 7/48 (13) B
(21) 1-2018-03019 (22) 10/11/2016
(86) PCT/IP2016/083336 10/11/2016 (87) WO2017/115560 06/07/2017
(30) 2015-256350 28/12/2015 JP
(45) 25/08/2020 389 (43) 25/09/2018 366A

(73) DAIKIN INDUSTRIES, LTD. (JP)
Umeda Center Building, 4-12, Nakazaki-Nishi 2-Chome, Kita-ku, Osaka-Shi, Osaka
5308323, Japan

(72) ISHIZEKI Shinichi (JP); HIRAOKA Nobuyasu (JP).

(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) THIET BI PIEU KHIEN BO BIEN POI BIEN

(57) Sang ché dé xuat thiét bi diéu khién bo bién ddi dién truc tiép ma cho phép diéu khién
dong co voi higu suat cao. Dién ap chinh luu thu duoc bang cach chinh luyu dién ap AC
mot pha toan séng duoc cip trén cac duong cap dién DC tha nhat va thtr hai. Bo chuyen
mach xa dién va tu dién dugc ndi ndi tiép véi nhau giira cac duong cap dién DC thtr nhat
va thtr hai. Mach khuéch dai khuéch dai dién ap chinh luu dé tich dién tu dién. Bo dao
nhan, lam dau vao, dién ap chinh luu lam dién ap DC khi bo chuyén mach xa dién khong
dan dién, nhan, lam dau vao, dién ap trén tu dién lam di¢n ap DC khi bo chuyén mach xa
dién dan dién, bién doi dién ap DC lam dau vao vao dién ap AC, va xuat ra dién ap AC dén
dong co. Khdi diéu khién chuyén mach duy tri bd chuyén mach xa dién khong dan dién
trong chu ky thoi gian thir nhét, va chuyén doi bd chuyén mach xa dién giita dan dién va
khong dan dién trong chu ky thoi gian thir hai khac ngoai chu ky thoi gian thir nhat. Khéi
thiét 1ap chu ky thoi gian tich dién va xa dién thiét 1ap chu ky thoi gian thir nhat khi toc do
quay cta dong co cao hon ngudng toc do ngan hon chu ky thoi gian tht nhat khi tbe do
quay thap hon ngudng toc do.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi diéu khién bd bién doi dién.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Céc cong bb don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2015-084637, 2015-065731 va 2015-076921 déu bdc 16 bd bién dbi dién
truc tiép. B6 bién dbi dién truc tiép gdm bo chinh luu didt, bd dao, va mach
tich dién va x4 dién.

B4 chinh luu didt chinh luu toan séng dién ap AC mét pha, va xuét ra
dién 4p chinh luu sau khi chinh luu qua cip day cip ngudn DC (day néi
DC).

Mach tich dién va xa dién duoc cép cho day ndi DC, va g@)m mach dém
va mach khuéch dai. Mach dém c6 bd chuyén mach va tu dién duoc méc
nbi tiép v6i nhau gitta cap day cip dién DC. Khi bd chuyén mach dén dién,
tu dién xa dién dé cip dién cho day nbi DC.

Mach khuéch dai s& khuéch dai dién 4p chinh luu tir bo chinh luu di6t
dé tich dién ty dién. Piéu nay cho phép mach tich dién va x4 dién nhan dién
tir day n6i DC. Pién 4p dau vao (dién 4p DC tir ddy nbi DC) cia bd dao so
khép dién 4p duogc ting cudng cho tu dién khi bo chuyén mach néu trén
dan dién, va so khdp dién ap chinh luu khi bd chuyén mach khong dan dién.
B0 déo nhén dién p DC tir day ndi DC am dhu vio, bién déi né thanh dién

ap AC, va xuét ra dién 4p AC.
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Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Mong mudn diéu khién dong co véi hidu suét cao.

Do vay, muc dich ciia sang ché 1a d& xuét thiét bi diéu khién b bién dbi
dién truc tiép cho phép diéu khién dong co v6i hiéu suit cao.

Khia canh thtr nhét cta thiét bi diéu khién b bién dbi dién theo sang
ché 13 thiét bj dé diéu khién, tréng b6 bién dbi dién gdm cac duong cip dién
DC thtr nhat va thi hai (LH, LL), mach chinh Iuu (3), b6 chuyén mach xa
dién (Sc) va tu dién (C4), mach khuéch dai (4a), va bo dao (5), bd chuyén
mach x4 dién, mach chinh luu chinh luu toan séng dién ap AC mot pha
thanh dién ap duogc chinh luu, va cdp dién 4p chinh luu gitta cac duong cip
dién DC tht nhét va tht hai, bo chuyén mach x4 dién va tu dién duoc ndi
nbi tiép véi nhau gitra cac duong cp dién DC thir nhit va thir hai, mach
khuéch dai khuéch dai dién ap chinh luu dé tich dién tu dién, bo dao nhén,
1am dAu vao, dién ap chinh luu lam dién 4p DC (Vdcl) gitta cac duong cip
dién DC tht nhét va tht hai khi bo chuyén mach xa dién khong dan dién,
nhan, 1am du vio, dién 4p trén tu dién 1am dién 4p DC khi bd chuyén mach
xa dién dén dién, bién d6i dién ap DC lam dau vao vao dién ap AC, va xuit
dién 4p AC ra dong co (6), thiét bj didu khién bo bién dbi dién gdm: khéi
diéu khién chuyén mach (11) duy tri bo chuyén mach x4& dién khong dan
dién trong chu ky thoi gian tht nhéat (T1), va chuyén dbi b chuyén mach
xa dién gita dan dién va khong din dién trong chu ky thoi gian thi hai (T2)
khac ngoai chu ky thoi gian thir nhat; va khéi thiét 1ap chu ky thoi gian tich
dién va xa dién (12) ma thiét 1ap chu ky thoi gian thtr nhat khi tbe d6 quay
ctia dong co cao hon ngudng téc d6 (wref) ngén hon chu ky thoi gian thi

nhit khi téc d6 quay thdp hon ngudng tbc do.
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Khia canh thit hai cta thiét bi didu khién b bién ddi dién theo sang ché
1 thiét bi diéu khién bd bién dbi dién theo khia canh thir nhat trong d6, khi
téc d6 quay (om) cao hon ngudng tbc d6 (wref), chu ky thoi gian tht nhat
(T1) c¢6 chiéu dai bang 0.

Khia canh tht ba cua thiét bi diéu khién bo bién ddi dién theo sang ché
12 thiét bi didu khién bd bién ddi dién theo khia canh thi nhat hodc tht hai
trong d6, khi tbc d6 quay (om) thdp hon ngudng téc d6 (wref), chu ky thoi
gian thtr nhét (T1) 13 chu ky thoi gian trong d6 dién 4p chinh luu 16n hon
gia tri dinh trudc.

Khia canh tht tu cta thiét bi diéu khién bo bién ddi dién theo sang ché
13 thiét bi diéu khién bo bién ddi dién theo khia canh bat ky trong cac khia
canh tir thir nhat dén thir ba trong d6 ngudng tdc d6 14 tbc d6 quay khi bién
do cua dién ap AC duogc cép cho ddng co (6) dat gidi han trén.

- Theo céc khia canh thtr nhat va thi tu cta thiét bj diéu khién b6 bién dbi
dién theo sang ché, dién ap trén tu dién cao hon dién ap chinh luu, va do
vay dién ap DC c6 thé cao hon dién 4p chinh luu khi bo chuyén mach xa
dién dan dién.

Khi tdc d6 quay thap, dién ap DC c6 thé cao hon dién 4p chinh luu khi
b6 chuyén mach xa dién din dién trong chu ky thoi gian thi hai, nhung
dién ap DC so khép dién &p chinh luu khi bo chuyén mach x4 dién duogc
duy tri khong dan dién trong chu ky thoi gian thi nhét. Ttc 13, dién 4p DC
cao hon dién 4p chinh luvu khong thé dugc dua vao bo dao trong chu ky thoi
gian thi nhat.

Néi theo cach khéc, khi téc d6 quay cao, bd chuyén mach xa dién duoc

chuyén d6i gitta dan dién va khong din dién trong chu ky thoi gian thir hai
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dai hon. Do vdy, dién 4p DC khi téc d6 quay cao c6 thé cao hon dién 4p DC
khi téc d6 quay thap.

Gi4 tri 16n nhat cia dién 4p (dién 4p duoc cAp du ra 16n nhét) ma c6 thé
dugc cap cho dong co c6 thé duoc ting véi viee tang chu ky thoi gian th
hai, va do vay chuyén dong quay tdc do cao va hoat dong tai cao cia dong
co c6 thé dat dugc trong khi han ché tang dong dién ctia ddng co. Nobi theo
cach khac, dién 4p DC c6 thé tré nén nhé khi tbc d6 quay thdp. Chu ky thoi
gian trong d6 bd chuyén mach xa dién dan dién (tuc 1a, chu ky trong do tu
dién x4 dién) dugc yéu cau 1a ngén sao cho dién ap DC tré nén nhd, va
lugng hoat dong ctia mach khuéch dai c6 thé tré nén nhoé theo d6. Tén hao
trong mach khuéch dai duoc giam khi luong hoat dong ctia mach khuéch
dai giam. Hiéu suat khi téc do quay thép do vay co thé duoc cai thién.

Nhu dugc mo6 ta trén day, hoat dong tai cao co thé dat duoc trong khi
ha;ln ché ting dong dién cta dong co khi tde do quay cao, trong khi hiéu suét
dugc cai thién khi tdc do quay thap.

Theo khia canh thit hai cia thiét bi diéu khién b bién ddi dién theo sang
ché, dién ap duoc cép dau ra 16n nhat dén dong co co thé duoc tang tdi da.

Theo khia canh thi ba thiét bi diéu khién bd bién dbi dién theo sang ché,
dién 4p DC c6 thé duoc ting so véi trudng hop trong d6 chu ky thoi gian
trong d6 dién 4p chinh luu nhé hon gi tri tham chiéu dién 4p duogc st dung
1am chu ky thoi gian tht nhét.

Céc dbi tuong, cac d4u hiéu, c4c khia canh, va c4c vu diém cta sang ché
s& tr& nén rd rang hon trong phin mé ta chi tiét dudi day va cac hinh vé di

kém.
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M5 ta vin tit cc hinh vé
Fig.1 14 so d6 khdi thé hién cAu hinh cta bd bién dbi dién truc tiép ma

phuong phap didu khién duge thé hién theo phuong 4n thuc hién dugc ap
dung;

Fig.2A va Fig.2B 1a céac so d6 thé hién dudi dang lugc do cac vi du cua
cac tham s khac nhau trong so dd thr nhét; |

Fig.3A va Fig.3B 13 c4c so d6 thé hién duéi dang luge do cac vi du cua
céc tham s khac nhau trong so dd thi hai;

Fig.4 1a luu d6 thé hién vi du hoat dong cua khdi diéu khién;

Fig.5laso dd thé hién vi du hoat dong; va

Fig.6 1a so d6 thé hién vi du vé mach tuong duong.

M0 ta chi tiét sang ché
<1. C4u hinh ctia bd bién ddi dién truc tiép>

Fig.1 14 so db khéi thé hién cAu hinh cta b bién ddi dién truc tiép ma
phuong phép diéu khién duoc thé hién theo phuong &n thuc hién dugc ap
dung. B6 bién dbi dién truc tiép gém bd bién dbi 3, mach dém cong suit 4,
va bo dao 5.

B6 bién dbi 3 1a mach chinh luu mét pha, va duoc ndi véi ngudn cép AC
mot pha 1, chéng han, qua bd loc 2. B loc 2 g(‘Sm bo dién khang L.2 va tu
dién C2. B¢ dién khang L2 duoc ndi gitta mét trong hai cuc ra cia ngudn
cap AC mot pha 1 va bo bién déi 3. Tu dién C2 dugc ndi néi tiép véi bd
dién khang 1.2 giita hai cuc dau ra cta ngudn cap AC mot pha 1. Bd loc 2
loai bo thanh phan tin s6 cao ctia dong dién. Bé loc 2 c6 thé bi bé qua.
Thyc hién mod ta dudi day trong khi bé qua chirc nang cua bd loc 2 cho

don gian.
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Bo bién dbi 3 sir dung, chéng han, ciu didt, va gdm cac diot D31 dén
D34. Céc diot D31 dén D34 tao mach ciu, toan song mot pha chinh luu
dién ap AC mét pha Vin, v6n 13 dién ap dau vao dugc dira vao tir ngudn cip
ACmotphal, dé bién ddi n6 thanh dién ap dugc chinh luu Vrec, va xuét ra
dién 4p chinh luu Vrec qua day c4p dién DC LH va LL (tao thanh day néi
DC). Pién thé cao hon dugc cip cho dy cép ngudn DC LL duogc cp cho
day cép ngudén DC LH. Dong dién vao Iin chay tir ngudn cp AC mét pha 1
vao bd bién déi 3.

Mach dém cong suit 4 1a mach cép vanhan nguc“m dén vatir day ndi DC,
va gdm mach khuéch dai 4a, mach dém 4b, va di6t D43. Mach dém 4b gdm
tu dién C4. Mach khuéch dai 4a khuéch dai dién 4p chinh luu Vrec dé tich
dién tu dién C4.

Mach dém 4b con bao gdm tranzito (insulated-gate bipolar transistor —
tranzito ludng cuc céng cach dién, duoc goi tit 1a “IGBT”) Sc duoc ndi
khong song song véi diot D42. Tranzito Sc dwoc ndi ndi tiép véi tu dién C4
gita day cap dién DC LH va LL & phia gan hon véi day cdp ngudn DC LH.
O day, viéc ndi A va B khéng song song dé cap dén viéc nbi A va B song
song sao cho hudng tién ctia A va huéng tién coa B d6i nhau. Cu thé 13,
huéng tién cia tranzito Sc 1a huéng tir ddy cdp ngudn DC LL vé phia day
cép ngudén DC LH, va hudng tién cta diot D42 1a huéng tir ddy cip ngudn
DC LH vé phia ddy c4p ngudén DC LL. Tranzito Sc va diét D42 c6 thé duoc
hiéu chung 13 phan tir chuyén mach don (bd chuyén mach thtr nhat).

Mach khuéch dai 4a gdm diot D40, bd dién khang L4, va tranzito (¢ dy
13 IGBT) SL, ching han. Diét D40 gdm catdt va andt, va catot duoc ndi

gitta bo chuyén mach tht nhét va tu dién C4.
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B dién khang L4 duoc ndi gitta day cAp ngudn DC LH va anét clia diot
D40. Tranzito SL duoc ndi gitra day cip ngudén DC LL va andt cua diot
D40. Pi6t D41 dugc ndi khong song song véi tranzito SL, va c¢é thé duoc
hiéu chung 13 phin tir chuyén mach don (b6 chuyén mach thir hai). Mach
khuéch dai 4a duge biét dén nhu 12 bd bam xung.

Tu dién C4 dugce tich dién bai mach khuéch dai 4a, va dién ap Vc cao
hon dién &p chinh luu Vrec duoc tao qua tu dién C4. Cu thé 13, dong dién
duoc phép chay tir diy cip ngudn DC LH dn day cip ngudén DC LL qua
bo chuyén mach thi hai dé tich trit nang lugng trong bo dién khang L4, va
sau d6 bo chuyén mach thi hai duoc tit dé tich trit nang lugng trong tu dién
C4 qua di6t D40. Pidu nay cho phép mach dém cong sudt 4 nhan cong suét
tir day ndi DC.

Do dién 4p Ve cao hon dién 4p chinh lwu Vrec, dong dién vé co ban
khéng chay qua diot D42. Viéc liéu bo chuyén mach thtr nhat dan dién hay
khong do vay chi phu thudc vao viée liéu tranzito Sc dan dién hoic khong.
Khong chi tranzito Sc ma con bd chuyén mach thir nhét (b0 chuyén mach
x4 dién) gdm tranzito Sc va diét D42 do vay con duoc goi 13 bd chuyén
mach Sc. Khi b chuyén mach Sc dan dién, tu dién C4 xa dién sao cho
mach dém cong suit 4 c6 thé cip dién cho day ndi DC. |

Do day cép ngudn DC LH c6 dién thé cao hon day cdp ngudn DC LL,
dong dién vé co ban khong chay qua di6t D41. Viéc liéu bd chuyén mach
thtr hai dan dién hodc khong do vay chi phuc thudc liéu tranzito SL dan |
dién hoic khong. Khong chi tranzito SL ma cdn bd chuyén mach thir hai
gbm tranzito SL va do vay di6t D41 con duoc goi 13 bd chuyén mach SL.

Piot D43 duogc ndi trén dy cap ngudbn DC LH gitta by dién khang L4

va bd chuyén mach Sc. Hudng tién cta diét D43 13 hudng tir bo bién dbi 3
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vé phia bo dao 5. Di6t D43 ngan khéng cho b dién khéang L4 doan mach
khi bd chuyén mach Sc duoc bat, chéng han.

Bo dao 5 bién dbi dién ap DC trén day cip dién DC LH va LL thanh
dién ap AC, va xuét ra dién 4p AC ra céc cuc dau ra Pu, Pv, va Pw. Khi
didu nay dugc md ta lién quan dén cong suét, bd déo 5 nhan cong sudt DC
tur day ndi DC 1am dau vao, va xuit ra cong sudt AC dén dong co 6. B6 dao
5 gém sau phén tr chuyén mach Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn. Céc
- phén tir chuyén mach Sup, Svp, va Swp 13n luot duoc néi gitra cic cuc dau
ra Pu, Pv, va Pw va day cdp ngudn DC LH, va cdc phan tir chuyén mach
Sun, Svn, va Swn lan luot duoc ndi gilra cac cuc dau ra Pu, Pv, va Pw va
day cip ngudn DC LL. B d4o 5 tao bd dao ngudn dién ap, va gdm sau diot
Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn.

. Céc di6t Dup, Dvp, Dwp, Dun, Dvn, va Dwn ¢6 céc cat6t dugc huéng
vé phia day cép ngudén DC LH va cc andt duoc hudng vé phia day cip
ngudn DC LL. Pi6t Dup duoc ndi song song véi phan tir chuyén mach Sup
gitta cuc ra Pu va day cp ngudn DC LH. Mot cach tuong tu, cac diét Dvp,
Dwp, Dun, Dvn, vd Dwn lan lugt dugc ndi song song véi cac phan tir
chuyén mach Svp, Swp, Sun, Svn, va Swn.

.'.":Céc IGBT dugc sir dung 1am cac phan tir chuyén mach Sup, Svp, Swp,
Sun, Svn, va Swn, chfmg han.

Dién 4p AC duoc cap tir bo dao 5 dén dong co 6. Pong co 6 quay theo
dién ap AC. Pong co 6 dan dong tai (ching han, bd nén), khong dugc minh
hoa trén hinh v&. O truong hop trong d6 bd nén duogc sir dung 1am tai, bd
nén c6 thé duoc lip trén didu hoa khong khi, ching han. Fig.1 thé hién
mach twong dwong ctia dong co 6. O vi du cu thé, thanh phan cam tng Lu

va thanh phan tré khang Ru cta cudn day cia pha U dugc ndi ndi tiép, va
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mot dau cta than duge nbi ndi tiép duoc ndi véi cuc ra Pu. Piéu tuong tu
dung véi cac cudn day cua pha V va pha W. Cac dau con lai cia céc than
duoc ndi ndi tiép nay duoc ndi véi nhau.

Thiét bi diéu khién 10 xuét ra cac tin hiéu chuyén mach ra cac bo
chuydn mach SL va Sc va b ddo 5 dé didu khién bé bién dbi dién. Phuong

phap diéu khién b bién doi dién s€ dugc mo ta dudi day.

<2. Phuong phép diéu khién>

Trong bd bién ddi dién ndy, dién ap chinh luu Vrec cé thé duoc dua vao
bo dao 5 khi bd chuyén mach Sc khdng dan dién. N6i theo cach khéc, dién
ap Vc trén tu dién C4 co thé duge dua vao bo dao 5 khi bo chuyén mach Sc
dan dién. Ttc 13, dién ap DC Vdcl dugc dua vao bd dao 5 so khdp dién &p
chinh luu Vrec khi by chuyén mach Sc khong dan dién, va so khép dién ap
Ve khi b chuyén mach Sc dan dién.

Theo phuong 4n thuc hién, chu ky thoi gian T1 trong d6 bd chuyén
mach Sc dugc duy tri khdng dan dién va chu ky thoi gian T2 trong d6 bo
chuyén mach Sc duoc chuyén ddi gitta dan dién va khong dan dién duoc
dua vao. Chu ky thoi gian T2 1a chu ky thoi gian khac ngoai chu ky thoi
gian T1. Do vay, chu ky thoi gian T2 giam véi viéc tang chu ky thoi gian
T1.

Fig.2A va Fig.2B thé hién dudi dang luogc dd cac vi du cua dién ap DC
Vdcl dugc dua vao bo ddo 5 va trang thai chuyén mach cua bo chuyén
mach Sc. O vi du trén Fig.2A, dién ap AC mét pha Vin, dong dién vao Iin,
va dong dién iL chay qua b¢ dién khang L4 cling dugc thé hién dé tham
kh&o. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2A, bd chuyén mach Sc duoc duy tri
khong dan dién (off trén Fig.2A) trong chu ky thoi gian T1. Do vy, trong

-10-
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chu ky thot gian T1, dién 4p DC Vdcl so khép dién ap chinh luu Vrec (=
[Vin)).

O vi du trén Fig.2A, trang thai bd chuyén mach duoc o deﬁ trong chu
ky thoi gian T2. Nhu duge minh hoa trén Fig.2B von 13 hinh v& duoc
phéng to cua thoi gian II, bo chuyén mach Sc lién tuc dugc chuyén mach
gitta dan dién va khong dan dién trong chu ky thoi gian T2. Do vy, trong
chu ky thoi gian T2, dién 4p DC Vdcl so khép dién ap Ve khi bo chuyén
mach Sc din dién, va so khép dién ap chinh Iuu Vrec khi bd chuyén mach
Sc khong dan dién. Trong chu ky thoi gian T2, trung binh cta dién 4p DC
Vdel c6 thé dugce didu khién nim gifta dién 4p chinh luu Vrec va dién 4p
Ve theo tai ma & d6 bo chuyén mach Sc dan dién. Didu nay nghia 13, trong
chu ky thoi gian T2, trung binh ctia dién ap DC Vdcl c6 thé dugce ting trén
dién ap chinh luu Vrec. Trung binh ctia dién ap DC Vdcl & day goi 1a trung
binh (& day con duoc goi 13 trung binh thir nhit) cta dién 4p DC Vdel &
cac chu ky chuyén mach cua bo chuyén mach Sc, chéng han.

Nhu duoc néu trén, dién 4p DC Vdcl so khéop dién ap chinh luu Vrec
trong chu ky thoi gian T1, va trung binh cta dién 4p DC Vdcl ¢ thé dugc
diéu khién 13 gia tri mong muén cao hon dién ap chinh Iuu Vrec trong chu
ky thot gian T2.

vMéi quan hé gitta gia tri 16n nhét cta trung binh (& day dugc goi 14 trung
binh thtr hai) ctia dién 4p DC Vdcl trong mét chu ky cta dién ap AC mot
pha Vin va chiéu dai cta chu ky thoi gian T1 s& duoc xem xét tiép theo.
Nhu duoc néu trén, dién ap DC Vdc1 so khép dién ap chinh luu Vrec trong
chu ky thoi gian T1, va dién ap DC Vdcl c6 thé duoc didu khién 13 gia tri
cao hon dién ap chinh luu Vrec trong chu ky thoi gian T2. Do vay gia tri

16n nhét ctia trung binh thir hai ctia dién 4p DC Vdel c6 thé duge tang voi

-11-
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viéc giam chu ky thoi gian T1. Nguoc lai, gia tri 16n nhét cia trung binh
thir hai cua dién 4p DC Vdcl giam véi viée tang chu ky thoi gian T1.

Theo phuong an thuc hién, chu ky thoi gian T1 duoc thiét 1ap ngén hon
khi téc d6 quay om cia déng co 6 cao hon ngudng téc do than khi tc do
quay om thap hon ngudng téc d6. Khi téc d6 quay @m cao hon ngudng toc
d6, chu ky thoi gian T1 duoc thiét lap béang 0, ching han. Khi 0 dugc sir
dung 1am chu ky thoi gian T1, dién 4p DC Vdcl c6 thé duoc didu khién dé
dugc ting t6i da tir quan diém chiéu dai ciia chu ky thoi gian T1. Nguoc lai,
chu ky thoi gian T1 duoc gan dai khi téc d6 quay mm thip.

Fig.3A va Fig.3B thé hién dudi dang luoc d6 cac vi du vé dién ap DC
Vdcl va trang thai bo chuyén mach cua bd chuyén mach Sc khi 0 duge su
dung 1am chu ky thoi gian T1. Cling & vi du trén Fig.3A, dién 4p AC mét
pha Vin, dong dién vao Iin, va dong dién iL duoc thé hién dé tham khao.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.3 v6n 12 hinh v& phéng to ctia thoi gian ITT, bo
chuyén mach Sc dugc chuyén mach 13p lai gitta ddn dién va khong dan
dién trong toan bo chu ky thoi gian (chu ky thoi gian T2). Do vay trung
binh thr nhat cta dién 4p DC Vdcl c6 thé cao hon dién ap chinh luu Vrec
trong toan b chu ky thoi gian.

Pdng thoi, bién d6 cua dién a4p AC duoc cp cho dong co 6 ting voi
viéc tang tbc do quay om cua dong co 6. Gia tri 16n nhét cta bién do cta
dién 4p AC ma bd dao 5 c6 thé xuét ra dong co 6 tly thudc vao dién ap DC
Vdcl. Cuy thé 13, gi tri 16n nhét ting vé6i viée ting dién ap DC Vdcl. Do
vay, dién 4p DC Vdcl khong dugc yéu ciu ting khi tc d6 quay om thip.

Theo phwong 4n thyc hién, do viy chu ky thoi gian T1 dugc thiét 1ap dai
khi téc d6 quay om thap (ching han, Fig.2A). Piéu nay c6 thé giam gia tri

16n nhat cta trung binh thir hai cia dién 4p DC Vdcl khi tdc d6 quay om
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thap. Néu gia st ring ty 18 hoat dong trong chu ky thoi gian T2 khong bi
thay d6i nho thay dbi chidu dai cua chu ky thoi gian T1 cho don gian,
chang han, trung binh thtr hai cta dién 4p DC Vdel dugc giam nhy md
rong chu ky thoi gian T1.

Khi chu ky thoi gian T2 dugc gidm nho téng chu ky thot gian T1 nhu
néu trén, chu ky thoi gian trong d6 bd chuyén mach Sc c6 thé dan dién, tirc
13, chu ky thoi gian trong d6 tu dién C4 c6 thé xa dién giam, va luong xa
dién c6 thé duoc giam. Luong tich dién va lugng xa dién cua tu dién C4
dugc diéu khién can bang, va do vay luong tich dién cua tu dién C4 bai
mach khuéch dai 4a duoc giam bang cach giam luong x4 dién. Ttc 13, chu
ky thoi gian trong d6 bd chuyén mach SL 13 on ngin hon khi tbc d6 quay
om thdp hon ngudng tc d6 than khi tc d6 quay om cao hon ngudng tdc
d@. Diéu nay giam dong dién chay qua mach khuéch dai 4a. Do vay, t6n
hao trong mach khuéch dai 4a ciing dugc giam. Do vay, khi chu ky thoi
gian T1 duoc thiét 14p dai dé giam dién 4p DC Vdcl, dong co 6 c6 thé duoc
didu khién véi hiéu sudt cao hon so véi truong hop trong dé chu ky thoi
gian T1 duoc thiét lap ngén.

Nguoc lai, chu ky thoi gian T1 dugc thiét lap ng:fm khi tdc do quay om
ca,o (ching han, Fig.3A). Diéu nay c6 thé ting gia tri 16n nhit cua trung
binh thtr hai cta dién ap DC Vdcl khi tdc d6 quay om cao. Ttc 13, dién ap
DC Vdcl c6 thé duge didu khién dé cao hon so véi truong hop trong d6
chu ky thoi gian T1 duogc thiét 1ap dai. Pién ap AC c6 bién d6 16n hon do
vay c0 thé duoc xuit ra dong co 6. Diéu nay cho phép dong co 6 dugc
truyén dong thich hop & téc d6 quay om cao.

Khi bién d6 cta dién 4p AC ting dén gia tri 16n nhét cua bién do cua

dién ap AC ma bo dao 5 c6 thé xuét ra, tbc d6 quay om c6 thé dugc ting,
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ching han, bing cach thuc hién diéu khién 1am yéu truong (hodc didu
khién 1am yéu théng luong, diéu tuong tu ding dudi diy). Trong diéu
khién 1am yéu truong, bién d6 ctia dong dién AC chay qua dong co 6 ting
nhanh véi viéc ting tdc d6 quay om. Viée ting dong dién 12 khong mong
mubn, chéng han, do dung lugng dong dién cia mach (bo bién d6i 3, mach
dém cong suat 4, bd dao 5, va dong co 6) dugc yéu ciu ting.

Theo phuong an thuc hién, khi tbc d6 quay mm cao hon ngudng téc do,
dién 4p DC Vdcl c6 thé duge diéu khién cao hon, va bd ddo 5 ¢ thé xuit
ra dién 4p AC c6 bién do 16n hon dén dong co 6. Do vay, gia tri cia téc do
quay om yéu cau diéu khién 1am yéu trudng 6 thé duge ting. Diéu nay c6
thé 1am giam bién do cua dong dién AC chay qua dong co 6. Dung luong
dong dién ma mach doi héi c6 c6 thé dugc giam, dan dén giam chi phi san
Xuét.

- CAu hinh d thuc hién diéu khién néu trén s& duoc mo ta tiép theo. O vi
du trén Fig.1, khéi do tbc d6 9 va thiét bi diéu khién 10 duoc b tri. Khdi do
tdc d6 9 do toc do quay om cua dong co 6. Chéng han, cac dong dién AC iu,
1v, va iw chay qua dong co 6 dugc dua vao khéi do tdc d6 9. Cac dong dién
AC iu, iv, va iw duoc do béi khéi do dong dién da biét. Khéi do toc do 9
tinh toan toc do quay om cua dong co 6 dua trén cac dong dién AC 1u, iv,
va jw, va xuét ra thiét bj diéu khién 10.

Thiét bi didu khién 10 gdm khéi didu khién chuyén mach 11 va khéi
thiét 1ap chu ky thoi gian tich dién va xa dién 12. Thiét bi diéu khién 10 &
day gom may vi tinh va thiét bj luu trit. M4y vi tinh thuc hién cac bude xt
1y (ttc 13, cac tha tuc) duoc viét trong chuong trinh. Thiét bi luu trir néu
trén 6 thé dugc tao bdi mot hodc nhiéu thiét bi luu trir khdc, nhu ROM

(read only memory — bo nh¢ chi doc), RAM (random access memory — bo
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nhé truy nhép ngau nhién), bé nhé bat bién ghi duoc (ching han, EPROM
(erasable programmable ROM — ROM lép trinh dugc xd6a dugc bang dién)),
va HDD (hard disk drive - 6 dia cting). Thiét bi luu trit Iuu trit cac doan
thong tin, dir liéu, va tuong ty, luu trir chuong trinh dugc thuc thi boi méy
vi tinh, va tao khu vure 13m viée dé thue thi chuong trinh. M4y vi tinh ¢6 thé
duoc hiéu 13 hoat dong duéi dang cac khdi khac nhau tuong tng cac budce
xtr Iy duoc viét trong chuong trinh, hoic dat duoc cac chire niang khac nhau
tuong tng véi cac bude xir 1y. Thiét bi diéu khién 10 khong bi gisi han &
day, va mdt s hodc tat ca cac thii tuc khac nhau dugc thyc hién béi thiét bi
didu khién 10 hoic cac khdi khac nhau hodc cac chirc nang khac nhau dat
duoc bi thiét bi didu khién 10 c6 thé dat duoc boi phan clng.

Téc dd quay om dugc do boi khéi do tdc d6 9 duoc dua vao khdi thiét
14p chu ky thoi gian tich dién va xa dién 12. Khéi thiét 1ap chu ky thoi gian
tich dién va x4 dién 12 thiét 1ap chidu dai ctia chu ky thoi gian T1 (va, ngoai
ra, chu ky thoi gian T2) dua trén tdc d6 quay @m nhu néu trén, va xuét ra
thong tin M thé hién chiéu dai ciia chu ky thoi gian T1 dén khéi didu khién
chuyén mach 11.

Fig.4 13 luu db thé hién vi du hoat dong ctia khdi thiét 14p chu ky thoi
gian tich dién va x4 dién 12, va Fig.5 1a so dd giai thich hoat dong. Nhu
duogc thé hién trén Fig.4, khéi thiét 1ap chu ky thoi gian tich dién va xa dién
12 trude hét xac dinh liéu téc d6 quay om cao hon ngudng téc d6 wref &
buéc ST1. Ngudng téc d6 wref duge luu trit trong phan luu trit, chang han,
va khdi thiét 1ap chu ky thoi gian tich dién va x4 dién 12 doc, va xéc dinh
lidu téc d6 quay om cao hon ngudng toc d6 wref. Viée xac dinh c6 thé

duoc thuc hién, chéng han, béng cach st dung b so sanh.
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Khi x4c dinh ring tdc d6 quay om thip hon ngudng tbc d6 wref, khbi
thiét 1ap chu ky thoi gian tich dién va xa dién 12 x4c dinh chu ky thoi gian
T1 13m gié tri th nhit & buéc ST2. Diéu khién dya trén gia tri thir nhét
cho chu ky thoi gian T1 & day con duge goi 13 so db thir nhat. N6i theo cach
khac, khi x4c dinh rang tdc d6 quay mm cao hon ngudng tbc do wref &
bude ST1, khéi thiét 1ap chu ky thoi gian tich dién va x4 dién 12 thiét 1ap
chu ky thoi gian T1 bing gié tri th hai (chang han, 0) nhé hon gi4 tri thir
nhit & buéc ST3. Piéu khién dya trén gi tri th hai cho chu ky thoi gian
T1 con duoc goi 1a so dd thir hai. Két qua 13, so dd thtr nhat dugc st dung
khi téc d6 quay om thap hon ngudng tdc d6 wref, va so dd thir hai dugc sir
dung khi t5c d6 quay om cao hon ngudng téc dd eref nhu duoc thé hién
trén Fig.5.

Khéi didu khién chuyén mach 11 tao c4c tin hiéu diéu khién SSc, SSL,
SSup, SSvp, SSwp, SSun, SSvn, va SSwn cho cac bd chuyén mach SL va
Sc cia mach dém cong suét 4 va cic phan tir chuyén mach Sup, Sun, Svp,
Svn, Swp, va Swn ciia bg ddo 5, va xuét ra mach dém cong suét 4 va bd dao
5. Khong chi théng tin M ma con céc tham sé khéc (chang han, céc gia tri
dinh Vm va Im, téc do gbc cép dién o, va dong dién truc d id va dong dién
truc q iq) va cac gia tri 1énh khac (ching han, gié tri 1énh toc d6 quay om*)
cén dé diéu khién duoc dua vao khoi diu khién chuyén mach 11, va cac tin
hiéu diéu khién néu trén duogc tao dua trén ching. K¥ thuat bat ky trong
cac k§ thuat duoc md ta trong cic cong bd don yéu cau cip bang doc
quyen sang ché Nhét Ban s 2015-084637, 2015-065731 va 2015-076921
c6 thé dugc st dung l1am phuong phép tao céc tin hiéu diéu khién, ching

han. Vi du diéu khién cu thé s€ dugc moé ta dudi day.
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Chu ky thoi gian T1 (ching han, Fig.2A) khi téc d6 quay wm thap hon
ngudng tdc d6 eref ¢ thé 1a chu ky thoi gian trong d6 dién &p chinh luu
Vrec (= |Vin|) 16n hon gi4 tri tham chiéu dién 4p Vref (ching han, 12 ctia
gia tri dinh Vm). Ttrc 13, b6 chuyén mach Sc duoc duy tri khong dan dién
khi dién ap chinh luu Vrec cao. Theo diéu nay, nhu dugc minh hoa trén
Fig.2A, dién ap chinh luu Vrec gin gia tri dinh dudng nhu 14 dién 4p DC
Vdcl trong chu ky thoi gian T1. No6i theo cach khac, khi chu ky thoi gian
trong d6 dién 4p chinh luu Vrec nhé hon gia tri tham chiéu dién ap Vref
duogc sir dung 1am chu ky thoi gian T1, dién 4p chinh luu Vrec gan gia tri
day (0) duong nhu 1a dién ap DC Vdcl trong chu ky thoi gian T1. Tac la,
dién ap DC Vdcl c6 thé duoc ting bing cach sir dung chu ky thoi gian
trong d6 dién &p chinh luu Vrec 16n hon gié tri tham chiéu dién ap Vref1am
chu ky thoi gian T1. Pidu ndy mong mubn do dién 4p AC tir ngudn cip AC
mot pha 1 dugce st dung hiéu qua.

Céac ngudng téc do c6 thé duoc cip. Chang han, chu ky thoi gian T1 ¢6
thé dﬁqc g4n bang gia tri thir nhat khi téc d6 quay wm thip hon ngudng toc
d6 thtr nhat, ¢6 thé dugc gan bang gia tri thi hai (< gié tri thir nhat) khi tbe
d6 quay mm cao hon ngudng tdc d6 thir nhat va thip hon ngudng toc d6 thix
hai, va c6 thé duoc gan bang gia tri th ba (< gid tri thr hai) khi téc d6 quay

@m cao hon ngudng tdc do thi hai.

<2-1. Phuong phéap diéu khién cu thé>

Vi du vé diéu khién cu thé cac bd chuyén mach Sc va SL va bo dao 5 s&
duogc mo ta dudi day dé tham khao. Nhu 13 vi du, trong so dd thir nhét duoc
sir dung khi téc d6 quay @m thip hon ngudng téc d6 wref, chu ky thoi gian

T1 duoc gan bing chu ky thoi gian trong d6 dién 4p chinh luu Vrec (=
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[Vin|) 16n hon 1/A2 gié tri dinh Vm (xem Fig.2A). Trong truong hop nay,
c4c chu ky thoi gian T1 va T2 duoc chuyén d6i mdi mot phan tu chu ky cia
dién ap AC mdt pha Vin. Noi theo cach khac, chu ky thoi gian T1 dugc gan
bang 0 trong so dd thir hai duoc st dung khi tbe do quay om cao hon

ngudng tbc d6 oref (xem Fig.3A).

<2-1-1. Khai niém co ban>

Khéi niém chung véi so db thir nhét va so dd thir hai s& duge mo ta
trude. Cong sudt dau vao Pin duoc dua vao bd bién ddi 3 duoc biéu dién
béi phuong trinh dugc thé hién dudi day véi hé sé cong suat dau vao bang
1. Luu y rang gié tri dinh Vm va téc d6 goc cAp dién o cua dién 4p AC mot
pha Vin, gid tri dinh Im ctia dong dién vao Iin, va thoi gian t dugce dua vao.
Tich s6 ot cta tbe d6 gbc cip dién o va thoi gian t biéu dién gbc pha cua
dién 4p AC mot pha Vin. Dang séng AC duoc hiéu 13 tich s6 cta gia tri sin
cua gboc pha ot va gié tri dinh ctia dang séng AC.

Pin = Vm-Im-sin®(wt)

1

= —2—Vm-lm - %Vm-[m-cos(Zwt) == (1)

S6 hang thtr hai cta phia ciing bén phai cia phuong trinh (1) chi bao
gon séng cong suat. Khoang bién thién cia cong suit ddu vao Pin 12 bién
d6 ctia s6 hang th hai cia phia ciing bén phai ciia phuong trinh (1), va
dugc chi bao béi Vm-Im/2. Cong suit ma bd bién doi 3 xuét ra day néi DC
vé 1y tudng bang cong sudt dau vao Pin duoc dua vao bd bién dbi 3. Do vay,
cong suat dau vao Pin ¢ thé duogc hiéu 13 cong suit duge dua vao day nodi
DC. C4c gon séng cong suit nhu duoc mé ta trén day, va do vay con duoc

goi 14 cong suat gon song Pin. P& giam gon séng cua cong sudt DC Pdc
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duoc xuét ra tir day nbi DC dén bd dao 5, mach dém cong sudt 4 nén cép va
nhén cong sudt tir va dén day ndi DC sao cho bién do cta sb hang th{r hai
cua phia cung bén phai ciia phuong trinh (1) duoc giam. Coéng suat duoc
cép va dugc nhan boi mach dém cong suit 4 & day con duoc goi 1a cong
suat dém Pbuf. Cong suit dém Pbuf dugc x4c dinh bai phuong trinh sau,

ching han, bang cach dura bién duong k bang hodc nhé hon 1.

Pbuf = —;—-Vm-lm-cos(Zwt) e (2)

Ttc 1a, cong suat dém Pbuf dugc biéu dién bing tich sé ctia phan DC
(Vm-Im/2) ctia cong sut dau vao Pin duoc dua vao tir ngudn cip AC mot
pha 1 (hozc ngoai ra qua bd loc 2: didu tuong tu dung dudi day), gia tri
cdsin cos(2mt) clia gia tri (2mt) gip do6i géc pha wt, va bién k.

Cbng suat dém Pbuflay gi4 tri duong trong chu ky thoi gian thir hai T12
trong d6 goc pha ot clia dién 4p AC mot pha tir 0 &n hét n/4, tir 3n/4 dén
hét 5/4, hoic tir 7n/4 dén hét 27, va 14y gia tri 4m trong chu ky thoi gian
thtr nhat T11 khac ngoai chu ky thoi gian th hai T12. Tic 13, mach dém
cOng suat 4 xuat ra gi tri tuyét dbi ctia cong suat dém Pbuf d¢én day nbi DC
trong chu ky thoi gian thtr hai T12, va nhan gié tri tuyét ddi ctia cong suét
dém Pbuf tir day ndi DC trong chu ky thoi gian thir nhat T11.

Dién 4p AC mot pha Vin dugc biéu dién béng Vm-sin(wt), va do vay,
bang cach md ta khoang néu trén theo cach khac, c6 thé con néi ring mach
dém cong suét 4 xuit ra cong suat duong khi gia tri tuyét dbi cua dién ap
AC mét pha Vin nhé hon gi4 tri bang 1/N2 1an gia tri dinh Vm ctia né, va
Xuat ra cong sudt am khi gia tri tuyét dbi cua dién 4p AC mét pha Vin 16n

hon gié tri bang 1/72 lénb gia tri dinh Vm cua no.
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Cong suit du ra Pout dugc xudt ra tir bd dao 5 dugc biéu dién béng
phuong trinh duoc thé hién dudi day st dung cong sudt diu vao Pin va
cong suat dém Pbuf. Cong sudt DC Pdc duoc dua vao bd dao 5 va cong
suat d4u ra Pout duoc xuét ra tir bd dao 5 1y tudng 13 bang nhau.

Pout = Pdec = Pin + Pbuf

1 —_
=-2—Vm-[m ~ % Vm-Im-cos Qwt) «--(3)

Nhu duoc thé hién trén sb hang thir hai cta phia cing bén phai cia
phtong trinh (3), khoang bién thién ctia gon séng cia cong suét dau ra Pout
duogc chi bao béi (1 —k)- Vm-Im/2. Do bién k 16n hon 0 va bang hoic nhod
hon 1, khoang bién thién nho hon khoang bién thién ctia cong suat gon
song Pin (bién d6 cta s6 hang thir hai ctia phia cling bén phai cia phuong
trinh (1)). Ttc 13, mach dém cong suét 4 cip va nhén cong sut dém Pbuf
duoc thé hién trong phuong trinh (2) dén va tir day ndi DC, sao cho day ndi
DC xuét ra cong suat DC Pdc c6 khoang bién thién nho hon khoang bién
thién cta céng sudt gon séng Pin d&n bd dao 5. Bién k tuong tmg d6 16n
ctia hiéu s giita khoang bién thién ctia cong suat gon séng Pin va khoang
bién thién cta céng sudt DC Pdc, va chi bdo mirc d6 giam & gon séng cong
sudt. Gon séng cong suat dugc giam khi bién k ting. C6 thé thy rang, khi
phuong trinh k = 1 dung, chéng han, gon soéng co thé bi triét tiéu khi sb
hang thi hai ctia phia cling bén phai ctia phuong trinh (3) bang 0. Bién k &
day con dugc goi 1a ty 1€ bu k.

Khi viéc gidm gon soéng néu trén dugc mo ta dinh tinh, mach dém cong
suét 4 nhén cong sut tir day ndi DC lam dau vao dé luu trit cong suét khi
cong suét gon séng Pin 16n (¢ chu ky thoi gian thir nhat T11), va xuit cong

suit ra day n6i DC khi céng suat gon séng Pin nho (trong chu ky thoi gian
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thr hai T12) dé giam gon séng cua cong suat DC Pdc (= cong suit dau ra

Pout) dugc dua vao bo dao 5.

<2-1-2. Mach tuong duong>

Fig.6 thé hién mach tuong duong ctia mach duoc thé hién trong Fig.1.
O mach tuong duong duoc thé hién trong Fig.6, dong dién irecl chay tir bd
bién dbi 3 dén bd dao 5 duoc biéu dién tuong duong 1am dong dién irecl
chay qua bd chuyén mach Srec khi bd chuyén mach Srec dan dién. Mot
cach tuong tu, dong dién xa cua tu dién C4 dugc biéu dién tuong duong
lam dong dién ic chay qua bo chuyén mach Sc khi bd chuyén mach Sc dan
dién. Dong dién chay dén dong co 6 qua bo dao 5 khi céac cuc dau ra Pu, Pv,
va Pw dugc nbi chung v6i mét trong cac day cip dién DC LH va LL trong
b6 dao 5 ciing dugc biéu dién twong duong 1am dong dién pha 0 iz chay
qua bd chuyén mach Sz khi bo chuyén mach Sz dan dién. Fig.6 thé hién bd
dién khang L4, diét D40, va bo chuyén mach SL tao thanh mach khuéch
dai 4a, va thé hién bd sung dong dién iL chay qua bd dién khang L4.

Trong mach tuong duong vira thu duoc, phuong trinh sau dung bing
cach dua céac ty 1€ hoat dong drec, dc, va dz ma & d6 céac bd chuyén mach
Srec, Sc, va Sz 14n luot dan dién va dong dién DC Idc dugc dua vao bo dao

5.

irec drec 1 lde
ic |=| dc 0]. - (4)
iz dz 0 iL

Cac dong dién irecl, ic, va iz 1an luot thu duoc bﬁmg cach nhan dong

dién DC Idc véi céac ty 1€ hoat dong drec, dc, va dz, va do vay 1a céc gid tri

-21-



25115

trung binh trong cac chu ky chuyén mach ctia cic bd chuyén mach riéng r&
Srec, Sc, va Sz. Mot cach tuong tu, dong dién iL 1a gia tri trung binh trong
cac chu ky chuyén mach ctia bd chuyén mach SL.

Dong dién DC Idc 13 tdng cia cac dong dién irecl, ic, vaiz 14n luot chay
giita cac bd chuyén mach Srec, Sc, va Sz, va do vay phuong trinh dugc thé
hién duéi day dung. Luu y ring cc bat phuong trinh 0 <drec <1, 0<dc<

1,va0<dz<1 dung.
drec + dc +dz =1 ---(5)

Do vay, cac ty 1€ hoat dong drec, dc, va dz c6 thé duoc xem 12 céc ty 1€
phan phdi dong dién cta dong dién DC Idc dén cac dong dién irecl, ic, va
iz. Ty 1€ hoat ddng drec 1a ty 1€ hoat dong trong d6 chu ky thoi gian trong
d6 o bién ddi 3 duoc ndi véi day cAp dién DC LH va LL dé cho phép dong
dién chay dén bd dao 5 dugc thiét lap, va do viy & day con duoc goi 12 hé
s6 chinh luu drec. Ty 1€ hoat dong dc 1a ty 1€ hoat dong ma & d6 tu dién C4
xa dién, va do vay & day con duogc goi 1a ty 1€ hoat dong xa dién dc. Ty 1€
hoat dong dz 1a ty 1€ hoat dong ma & d6 dong dién pha 0 iz luén chay trong
bo d4o 5 bat ké dién ap duoc xudt ra tir bd déo 5, va do vay & day con dugce
goi 1a ty 1é hoat dong khong dz.

Bo d4o 5 khong thé str dung dién ap DC trén day cdp dién DC LHva LL
tfong chu ky thoi gian trong d6 dong dién pha 0 iz chay. Dién 4p DC ao (&
day duogc goi 12 “dién ap DC 30™) Vdc ctia dién ap DC qua day cap dién DC
LH va LL trong chu ky thoi gian trong d6 bd dao 5 ¢6 thé thuc hién bién
ddi cong suét do vay c6 thé duoc xem xét nhu duoc thé hién dudi ddy. Pién
ap DC a0 Vdc c6 thé duogc hiéu 1a dién 4p duoc cip qua day cip dién DC

LH va LL 1am trung binh cta gia tri 16n nhét ctia dién 4p ma bd dao 5 co thé
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xuat ra trong chu ky trong d6 diéu khién chuyén mach céc bg chuyén mach

Sc va SL va bo dao 5.

Vdc = Vrec-drec + Ve-dc + 0-dz - -- (6)

<2-1-3. So d thit nhat> |

Cong sudt dém Pbuf 14y gia tri 4m trong chu ky thoi gian tha nhat T11
nhu néu trén. Tac 13, mach dém céng suat 4 nhan cong suat dém Pbuf tir
day ndi DC trong chu ky thoi gian tht nhat T11. Trong truong hop nay,
mach dém cong suit 4 khéng duoc yéu cau xuat cong suét cho day nbi DC.
Piéu nay nghia 13 tu dién C4 khéng dugc yéu ciu xa dién ra day ndi DC.
Do vay, bd chuyén mach Sc ¢6 thé duoc duy tri khong dan dién trong chu
ky thoi gian thir nhat T11. Ttc 13, chu ky thoi gian thi nhat T11 c6 thé
duoc sir dung lam chu ky thoi gian T1 néu trén. Trong trudng hop nay, ty 1€
hoat déng xa dién dc dugc duy tri bang 0 trong chu ky thoi gian T1.

Cong sudt dém Pbuf 14y gia tri duong trong chu ky thoi gian thir hai T12
nhu néu trén. Tc 13, trong chu ky thoi gian th hai T12, bd chuyén mach
Sc duoc chuyén dbi gitra dan dién va khong dan dién, sao cho tu dién C4 xa
dién ra day ndi DC. No6i theo cach khéc, chu ky thoi gian thir hai T12 duoc
st dung lam chu ky thoi gian T2 néu trén.

Trong chu ky thoi gian thi hai T12, mach dém cong suét 4 khong dugc
yéu ciu dé nhan cong sut tir day ndi DC. Do vay, bd chuyén mach SL co
thé duoc duy tri khéng din dién trong chu ky thoi gian thir hai T12. N6i
theo cach khac, ty 18 hoat dong ting cuong dL ma & d6 bd chuyén mach SL
dan dién c6 thé duoc duy tri bing 0 trong chu ky thoi gian thir hai T12.

Trong diéu khién nay, mach dém coéng suat 4 chi nhan cong suét, va

khéng cép cong suat cho day ndi DC trong chu ky thoi gian thar nhat T11.
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Noi theo cach khac, mach dém cong suat 4 chi cap cong suat, va khong

nhan cong sut tir ddy nbi DC trong chu ky thoi gian thi hai T12.

<2-1-4. So 45 th hai>

Nguoc lai vi du néu trén, mach dém cong sut 4 c6 thé cho phép cép va
nhan cong suét trong toan bd chu ky thoi gian. Piéu nay nghia 13 mach
dém cong suat 4 cap va nhan cong suit dén va tir day ndi DC ciing trong
chu ky thoi gian thir nhat T11, nhung mach dém cong suit 4 nhan cong suat
dém Pbuf duoc thé hién trong phuong trinh (2) tir ddy nbi DC 1am cin bang
cong suat trong chu ky thoi gian tht nhat T11. Téc 13, cong sudt PL ma
mach dém cong suét 4 nhan tir day ndi DC 16n hon cong suét Pc ma mach
dém cong suét 4 cap cho day nbi DC trong chu ky thcn gian thtr nhat T11.
Mot cach tuong tu, mach dém cong suit 4 cép cong sudt dém Pbuf duoc
thé hién trong phuong trinh (2) cho day ndi DC 1am c4n bing ctia cong suat
trong chu ky thoi gian thir hai T12. Ttc 13, cong suat Pc 16n hon cong suét
PL trong chu ky thoi gian tht hai T12. Trong so dd nay, bd chuyén mach
Sc duoc chuyén dbi gitra ddn dién va khong din dién trén toan bo chu ky
thoi gian. Do vdy, so d6 niy twong Gng véi trudng hop trong d6 chu ky
thoi gian T1 trong d6 bo chuyén mach Sc dugc duy tri khong dén dién
duoc gan bang 0 trong so dd thr hai néu trén. Piéu nay nghia 13 toan bd
chu ky thoi gian twong tng vé6i chu ky thoi gian T2 trong d6 bd chuyén

mach Sc duoc chuyén mach 13p lai gitta dan dién va khéng dan dién.
<2-1-4-1. Phuong phép diéu khién cu thé trong so d6 thtr nhat>

Phuong phép tao cac tin hiéu diéu khién duoc mé ta trong cong bd don

yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 2015-065731 s& duogc
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md ta & day. Ty 18 ctia dién ap DC 4o Vdc trén gia tri dinh Vm trudc hét
dugc dua vao lam ty I¢ s dung dién &p R. Viéc tang & ty 1€ sir dung dién ap
R nghia la tang khi st dung dién 4p AC mot pha Vin. Ty 1€ hoat ddng chinh
Iru drec va ty 18 hoat dong xa dién dc dé tang t5i da ty 16 str dung dién ap R
~ duoc thiét 14p bang phuong trinh (6) va phuong trinh (7) trong chu ky thoi
gian thir nh4t T11 (chu ky thoi gian T1). Tuy nhién, day 1 thiét 1ap dé ting
t6i da ty 18 str dung dién 4p R trong trudng hop trong d6 dién 4p DC 4o Vdc
1a khong d6i nhu dugc néu trong cong bd don yéu cau cip bing doc quyén
sang ché Nhat Ban s 2015-065731. Ty 18 sir dung dién 4p R biang (1/72)
Trong truong hop nay. Trong chu ky thoi gian thtr nhit T11 (chu ky thoi
gian T1), phuong trinh dc = 0 dung, va do vay bd chuyén mach Sc khong
dan dién. Trong chu ky thoi gian thit hai T12 (chu ky thoi gian T2), tu dién
C4 khong dugc tich dién, va do vay dong dién iL khdng chay (cling xem
Fig.2A).

drec =/2 |sin(wt)]|
Vm ‘ cos Qwt) e (7)

ve «[E'

dec =

1
A2 |sin(wt)] e (8)
dc = 0

drec =

| Trong “thiét 1ap thir nhat” nay, dong dién DC Idc duoc dua vao bd déo 5
dugc phép gon séng dé thu duoc cong suit dém Pbuf théa min phuong
tri’nh (2) trong khi duy tri ty 1€ st dung dién 4p R néu trén, tic 13, trong khi
duy tri céc ty 1€ hoat ddng trong cac phuong trinh (7) va (8).
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Cu thé 13, d(‘)ﬁg dién DC Idc théa man phuong trinh dugc thé hién dudi
day dugc dua vao bo dao 5. Piéu khién ctia bd dao 5 dé théa min phuong
trinh dugc thé hién dudi day cé thé dat dugc bang cach didu khién gid tri
1énh dong dién. Diéu khién cua gia tri 1énh dong dién s€ duoc mo ta dudi
day.

Vm- Im

Idc = > Vdo 1 - (1-k)cosQwt)) ---(9

Trong chu ky thoi gian thi hai T12 (chu ky thoi gian T2), dong dién il
bang 0 nhu néu trén, va do vay dong dién irec bang dong dién irecl, va
bang tich s6 drec-Idc. Do vy, phuong trinh dugc thé hién dudi ddy ding.
Luu ¥ rang phuong trinh Vm/Vde = V2 dugc st dung khi xem xét ty 18 st
dung dién ap R.

irec = irecl = drec-ldc
_ ) Vm- Im
{2 [sin(wt) |- 5

= Im}sin(wt) |- (1 = (1-k)cos Qwt)) ---(10)

(1 - (1-k)cos(2wt))

- Dong dién irec dudng nhu 13 gi tri tuyét ddi ctia dong dién vao Iin, va
do vay dong dién vao Iin khac véi dong dién hinh sin. Do vy, theo
phuong 4n thuc hién, gia tri dinh Im 13 gi4 tri dinh coa déng dién co6 dang
song hinh sin véi gia tri rms cia dong dién vao lin (tirc 13, trung binh thoi
gian cua binh phuong cua dong dién vao Iin) lam gia tri rms.

Tuy nhién, & phuong trinh (10), khi phuong trinh cos(2mt) = 0 dung doc
1ap véi gia tri k, phuong trinh |sin(wt)| = 1/N2 ding, va dong dién irec 1dy
gi tri Im/N2. Theo phuong 4n thuc hién, gi4 tri dinh Im cua dong dién irec
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c6 thé duoc hidu 13 gi tri bang V2 14n gi tri ma dong dién irec (tic 13, gia
tri tuyét dbi ctia dong dién Iin) 14y khi gbc pha ot bing /4 hodc 3n/4 (tic 13,
& bién gitta chu ky thoi gian thit hai T12 va chu ky thoi gian th nhat T11).

Tir phuong trinh (10), dau vao coéng suit tir ngudn cip AC mét pha 1
trong chu ky thoi gian thr hai T12 (chu ky thoi gian T2) thu duogc béi
phuong trinh (11):

Pin = Vm-Im-sin? (wt) - (1 - (1-k)cos Qwt)) -+ (11)

Néi theo cach khac, cong sudt dugc dua vao bd dao 5, tc 1a, cong sut
dau ra Pout dugc tiéu thu boi bd d4o 5 thu duoc nho tich sb cta dong dién

DC Idc va dién ap DC 4o Vdc, va thu dugc bdi phuong trinh (12):

Pout = Vdc-Idc

= Vm-zlm (1 - (1-k)cosQwt)) ---(12)

Khi hiéu sb gifta cac phwong trinh (11) va (12) thu duoc, phuong trinh
(13) dung, va so khdp phuong trinh (2).

Pout - Pin = V- Im

[(1 - (1-k)cos QD) - sin*(wb)]

- —E;YELBE-'COS(ZaJt)) .o (13)

Do vay, tinh hop 1& thiét 14p dong dién DC Idc béi phwong trinh (9)
dugc giai thich.

Trong chu ky thoi gian thi nhat T11 (chu ky thoi gian T1), dong dién il
duoc thiét 1ap nhu duogc thé hién trén phuong trinh (14). Do d6, cong suét

dugc trit trong mach dém c6ng suét 4 trong chu ky thoi gian thir nhat T11
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(chu ky thoi gian T1) duge tinh toan nhu dugc thé hién trén phuong trinh
(15), va bang nhau vé gia tri tuyét d6i va c6 tinh phan cuc nguoc lai véi
tinh phan cuc trong phuong trinh (2), ma thé hién cong suit d&ém Pbuf. Do

vy c6 thé hiéu rang viéc thiét 14p dong dién iL béi phuong trinh (14) 13

hop 1€.
iL =k-Im-||sin(wt)]| - 1 ] -+ (14)
2|sin(wt) |
i 1
Coli = : k- Tm- | -
[Vin|-iL = Vm|sin(wt) |-k-Im [Ism(w ) | 2lsin(wD |

= Vm-[m-k-[sinz(wt) - iz ]
=-1-Vm-lm-k-[—cos(2wt)] ---(15)

2

Dong dién iL dugc didu khién dua trén viéce liéu bd chuyén mach SL c6
dan dién hay khong. Tuc 13, dong dién iL c6 thé ¢ gia tri duoc thé hién
trong phuong trinh (14) qua viéc diué khién thich hop bd chuyén mach SL.
Piéu khién bd chuyén mach SL dé khién dong dién iL c6 gia tri gdn hon
VOl gia tri mong mudn duge bién dén nhu 13 diéu khién mach bd bam xung,
va do vay bo qua phan mé ta chi tiét ctia né.

Céc ty 18 hoat dong drec, dc, va dz dé diéu khién cac bd chuyén mach
Srec, Sc, va Sz dugc cp boi cac phuong trinh (5), (7), va (8). Tuy nhién,
bd chuyén mach Srec khong duoc bd tri thue, va chi xuat hién trong mach
tuong duong. Do vy, bd chuyén mach Srec duoc didu khién twong duong
bang cach diéu khién bd chuyén mach Sc va bd dao 5 1an luot dua trén ty 16

hoat dong dc va ty 1€ hoat dong dz. Tuc 13, liéu bo chuyén mach Sc dan
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dién hay khong dugc diéu khién dya trén ty 1€ hoat ddng dc duogc thé hién
trong phuong trinh (7) trong chu ky thoi gian th hai T12, va bd chuyén
mach Sc duoc diéu khién khong dan dién dua trén ty 18 hoat dong dc duoc
thé hién trong phuong trinh (8) trong chu ky thoi gian tht nhat T11.

Trong chu ky thoi gian thir hai T12, b déo 5 bi budc st dung vecto dién
ap 0 dva trén ty 1€ hoat dong khong dz thu dugce bai cac phuong trinh (5) va
(7). Vecto dién 4p 0 13 vecto dién 4p khi tit ca cic phan tir chuyén mach
Sup, Svp, va Swp hodc tAt ca cac phﬁn tr chuyén mach Sun, Svn, va Swn
khong dan dién. Trong chu ky thoi gian thur nhét T11, bd dao 5 bi budc str
dung vecto dién &p 0 dua trén ty 1€ hoat dong khong dz thu duoc bdi cac
phuong trinh (5) va (8).

Nhu néu trén, cac bo chuyén mach Srec, Sc, va Sz c6 thé bi budc tuong
duong dan dién 1an luot dua trén céac ty 1€ hoat dong drec, dc, va dz qua
diéu khién ctia cac bd chuyén mach SL va Sc va bd dao 5. Piéu nay dan
dén giam gon séng ca cong sudt DC Pdc. |

Trong so do thi nhét ndy, ty 18 st dung dién 4p R dugc ting t6i da nhu
néu trén, nhung gia tri cia né bang 1/ V2. Tuc 13, gi4 tri 16n nhat cua dién ap

DC 40 Vdc bang 1/42 gié tri dinh Vm.

<2-1-5. So & thi hai>

Truong hop trong d6 bd chuyén mach Sc duoc chuyén déi gitta dan
dién va khong dén dién trén toan bd chu ky thoi gian trong so db thit hai s&
dugc mo ta tiép. Phuong phap tao cac tin hidu diéu khién duoc md ta trong
cong bd don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2015-084637 s€ dugc mo ta ¢ day. Cong suit dém Pbuf duogc biéu dién boi

hiéu s6 (Pc — PL) gifra céng sut PL duogc dira vao tir ddy néi DC trong
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mach dém cong suit 4 va cong suét Pc dugc dua ra tir mach dém cong suét
4 dn day ndi DC. Tu dién C4 duoc tich dién khi cong suat PL dugc dua
vao tir day néi DC trong mach dém cong suét 4, va do vay cong suit PL &
day con dugc goi 1a cong sudt nap dién PL. N6i theo cach khac, tu dién C4
x4 dién khi cong suat Pc dugc xuét ra tir mach dém cong suat 4 dén day ndi
DC, va do véy cong suat Pc & ddy con duogc goi 13 cong sudt xa Pc.

Nhu 1 céc vi du v& cong suat nap PL néu trén va cdng suit x4 Pc, chung

duoc xac dinh boi cdc phuong trinh (16) va (17) sau:

PL = k1-Vm-Im-sin®(wt) ---(16)

Pc = k1-Vm-Im-cos?(wt)
= k1-Vm-Im-cosQwt) + PL ---(17)

Mot nira ty 16 bu k 12 k1. Cong suét nap PL 13 c6ng suét bang k1 1an
cong suit dau vao Pin nhu duoc thé hién trén phuong trinh (16), va cong
sut xa Pc 13 cong suét thu duoc bang cach cong cong sudt nap PL vao cong
sut bang (—2-k1) 1an thanh phan AC cta cong sudt diu vao Pin nhu dugc
thé hién trén phuong trinh (17).

- RO rang, tir cac phuong trinh (16) va (17) va phuong trinh Pbuf = Pc —
PL, ring phuong trinh (2) dugc thoa mén.

- Nguoc lai véi cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat
Ban 56 2015-065731 va 2015-076921 trong d6 cong suit nap PL va cong
suat xa Pc nhu néu trén dugc cip va nhan gitta mach dém cong suét 4 va
day ndi DC trong céc chu ky thoi gian riéng (chu ky thoi gian T1 va chu ky
thoi gian T2) trong pha cap dién, cac chu ky thoi gian riéng trong pha cp

cong suét khong duoc thiét 14p.
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Tuy nhién, x4 trdi so véi nap trong chu ky thoi gian thi hai (¢ day con
dugc goi 14 “chu ky thoi gian tréi xa”) T12 trong d6 bat phuong trinh Pc >
PL (ttc 1a, Pbuf > 0) ding, va nap trdi so vdi xa trong chu ky thoi gian thi
nhit T11 (& ddy con dugc goi 13 “chu ky thoi gian trdi nap”) trong d6 bét
phuong trinh Pc < PL (tic 13, Pbuf < 0) ding. Nhu duoc hiéu tir phuong
trinh (17), chu ky thoi gian trong d6 bat phuong trinh (n+ 1/4)r <ot < (n+
3/4)m dtng 14 chu ky thoi gian trdi nap, va chu ky thoi gian trong d6 bat
phuong trinh (n + 3/4)n < ot < (n + 5/4)n dung 1a chu ky thoi gian trdi xa (n
13 s6 nguyén: didu tuong tu dung dudi day).

Trong so d6 thir hai, chu ky thoi gian T1 bang 0, va ca chu ky thoi gian
th nhat T11 14n chu ky thoi gian tht hai T12 dwoc bao gdm trong chu ky
thoi gian T2.

K thuat thiét 1ap dong dién irécl chay tir bo bién dbi 3 dén b6 dao 5 cua
dong dién irec duoc xuét ra tir bd bién ddi 3 phu thudc gia tri k1 (= mot nira
ty 1€ bu k) s€ dugc mo ta sau.

Dién 4p chinh luu Vrec duoc thé hién trong phuong trinh (18) duoc ap

dung cho dau ra ctia bd bién déi 3.
Vrec = | Vin| = Vm-|sin(wt)|] ---(18)

Cong suét Prec truc tiép huéng tir bd bién d6i 3 dén bd dao 5 thu duoc
bang cach 14y cong suit ddu vao Pin trir di cong suit nap PL. Tuc 13,

phuong trinh Prec = Pin — PL dtng, va do vay phuong trinh (19) sau ding.
Prec = (1-k1) -Vm-Im-sin®(wt) = [Vin|-irecl ---(19)

Do vay, dong dién irecl duoc biéu dién boi phuong trinh (20) sau:
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irecl = (1-k1) -Im-|sin(wt)| ---(20)

Phuong trinh (1) dua vao gia thiét ring dong dién vao Iin duoc biéu
dién boi Im-sin(wmt), tic 13, dong dién vao Iin ¢ dang séng hinh sin, va do
vy dong dién iL thoa man phuong trinh (21) duoc thé hién dudi day. Day
13 do, nhu c6 thé thay tir Fig.1, dong dién irec duoc xut ra tir bo bién dbi 3

bang tdng cua dong dién irecl va dong dién iL.
iL =kl-Im-[sin(wt)| ---(21)

Cong suit x4 Pc dugc xuét ra tir mach dém cong suét 4 dugc biéu dién
bang tich Ve-ic béng cach dua vao dong dién x4 ic chay tir tu dién C4 to bd
dao 5. Dong dién xa ic nén théa man phuong trinh (22) sau sao cho cong

suit xa Pc théa min phuong trinh (17).

. Pc _ k1-Vm-Im
ic = 5= = Ve (1 + cosQuwt)) (22)

Ty 1€ hoat dong chinh luu drec va ty 1€ hoat dong x4 dién dc 14n luot

duoc thiét 1ap boi cac phuong trinh (23) va (24) sau tlr cac phuong trinh
(20), (22), va (4).

TR LI
drec = (1-k1) o |sin(wt) | (23)

_ Vm Im
dc = ki o Tde (1 + cosQwt)) (24)

Ttc 13, cac phuong trinh (20), (22), (23), va (24) dugc st dung theo yéu

~ cAu dé can bang cong suét, va phuong trinh (21) duge sir dung theo yéu cau
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khac dé khién dong dién vao Iin c6 dang hinh sin sao cho phuong trinh (1)
ma trén do cac phurong trinh khac néu trén dya vao dugc théa man.

O trudng hop trong d6 bd bién dbi 3 st dung cdu diét, bo bién ddi 3
khong thé chu dong thuc hién chuyén mach & ty 1€ hoat dong chinh luu
drec duoc thé hién boi phuong trinh (23) nhu néu trén. Do vay dong dién
irecl duoc thé hién béi phuong trinh (20) ¢6 thé thu duoc béi bd dao 5 va
bo chuyén mach Sc thuc hién chuyén mach 1an luot theo ty 1€ hoat dong
khong dz va ty 1€ hoat dong xa dién dc dugc xac dinh badi cac phuong trinh
(23), (24), va (5).

Péng thoi, cong sudt DC Pdc duoc dua vao tir day ndi DC trong bd dao
51atich sb cua dién ap DC 40 Vdc va dong dién DC Idc. B dao 5 thu thép,
tir diy ndi DC, c6ng suat DC Pdc (= Pin + Pc — PL) thu duoc bing cach lay
téng cong sudt gon séng Pin va cong suét x& Pc trir cong suit nap PL, va do

vay phuong trinh (25) dudi day diung.

Pin + Pc - PL
Ide = Vde
Vm- Im 1
= (1 - (1—2-k1)cos(2wt))-wc~ -+ (25)

Luu ¥ rang dién 4p DC 4o Vdc hodc dong dién DC Idc khéng bi gidi
han khi thiét lap. Ttec 13, khi gia tri k1 (= mét nira ty 1€ bu k) duoc xac dinh,
cac ty 1€ hoat dong drec, dc, va dz c6 thé duoc thiét 1ap cho du dién ap DC
40 Vdc va dong dién DC Idc duoc thiét 1ap mién 13 ching théa man phuong
trinh (25).

Trong cong bb don yéu ciu cép bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2015-084637, cac ty 1€ hoat dong drec, dc, va dz dugc tinh toan béng cach

con thém céc didu kién dé ting t6i da ty 18 sir dung dién 4p (= Vde/Vm).
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Chang han, ty 18 hoat dong dz duoc gan bang 0. Day 12 do, nhu c6 thé hiéu
tlr cac phuong trinh (5) va (6), dién 4p DC 4o Vdc duoc ting tdi da khi ty 18
hoat dong khong dz bang 0.

Khi ty 18 hoat dong khong dz bang 0, phuong trinh (26) c6 thé thu duoc
tr cac phuong trinh (5), (23), va (24).

Im _ k1-Vm _
Toc [d-k1) +|sin(wt) | + o (1+cos Qwt)} = 1

-+ (26)

Ty 18 hoat dong khong dz 14 ty 1& hoat dong ma & d6 tat ca cac phan tir
chuyén mach Sup, Svp, va Swp hodc tat ca cac phﬁn ta chuyén mach Sun,
Svn, va Swn dugc bat ¢ bo dao 5. Ty 1€ hoat dong xa dién dc 1a ty 1€ hoat
dong ma & d6 b chuyén mach Sc dugc bat, va ty 16 hoat dong tang cuong
dL 1a ty 1€ hoat dong ma & do6 bd chuyén mach SL duoc bat. Chéng han,
khéi didu khién chuyén mach 11 tao cac tin hiéu didu khién cho bd ddo 5 va
mach dém cong suit 4 dua vao mdi ty 1€ hoat ddng trong cac ty 1€ hoat
dong dz, dc, va dL. Chrfmg han, mdi tin hiéu diéu khién duoc tao dua trén
viéc so sanh gifta mdi ty 18 hoat dong va kénh mang.

O cong bb don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban sd
2015-084637, céc tin hiéu diéu khién cho b dao 5 dugc tao nhu néu trudi
day. Trude hét, do 1éch cua tbc d6 quay om tir gia tri 1énh tc d6 quay om*
duoc tinh toan, va diéu khién tich phan ty 1€ thuan duogc thuc hién trén do
1éch Aw. Song song véi nd, cong suit dau ra Pout dugc tinh toan dua trén
cac dong dién AC iu, iv, va iw va dién ap AC (gia tri 1énh) cua dong co 6,
va thanh phan gon séng cta né duge trich rat. Do léch AP ctia thinh phan
gon séng tir thanh phan gon séng dich (ttc 13, sb hang thir hai cta phia

cung bén phai ciia phuong trinh (3)) dugc tinh toan, va didu khién tich phan
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ty 16 duoc thuc hién trén d6 1éch AP. Tiép theo, két qua diéu khién tich
phan ty 1& duoc thuc hién trén d6 1éch Aw va két qua diéu khién tich phan ty
1& duogc thuc hién trén d6 1éch AP duoc cong vao dé tao gia tri 1énh dong
dién. Céc tin hiéu diéu khién dé didu khién bd dao 5 duoc tao trén co s& gia
tri 1én dong dién. Viéc tao cac tin hiéu didu khién dua trén gia tri 1énh dong
dién duoc biét, va do vay mé ta chi tiét ctia né bi bé qua.

O so dd thi hai, dién ap DC 40 Vdc c6 thé dugc duy tri & hing sé cua
gia tri dinh Vm, chang han, bing cach diéu chinh méi ty 18 hoat dong trong
céc ty 16 hoat dong drec, dc, dz, va dL. Néi theo cach khéc, & so dd thir nhAt,
phuong trinh dc = 0 dung trong chu ky thoi gian thir nhat T11 (chu ky thoi
gian T1), va do vay dién 4p DC 40 Vdc khéng thé cao hon dién 4p chinh
Iuu Vrec (xem phuong trinh (6)). Trong truong hop trén Fig.2A, ching
han, gid tri 16n nhét cta dién ap DC 4o Vdc béng 1A2 gia tri dinh Vm nhu
néu trén. Do vay dién 4p DC 4o Vdc c¢6 thé duoc ting nhiéu hon trong so
dd tht hai.

O vi du néu trén, chu ky thoi gian T1 duoc gin ngin hon khi toc do
quay cao hon ngudng tdc d6 so vé6i khi tée d6 quay thip hon ngudng tbe do.
Nhu néu trén, ¢é tuong quan gan nhu duong gitta téc do quay va bién do
ctia dién 4p AC duoc cip cho dong co 6. Khéi thiét 1ap chu ky thoi gian
tich dién va xa dién 12 c6 thé thiét 14p chu ky thoi gian T1 sao cho chu ky
thoi gian T1 duoc giam khi bién d6 cua dién ap AC duogc cip cho dong co
6 dat gidi han trén. Tuc 13, gia tri cua tdc do quay om khi bién dg cta dién
ap AC duoc Cé(lp cho dong co 6 dat gidi han trén co thé dugc sir dung lam
ngudng tdc d6 oref. Gi6i han trén dugc xac dinh béi dién ap DC Vdcl.
Thuc té 12 bién d6 da dat gi6i han trén c6 thé duge do qua viéc so sanh giita

bién do cua dién 4p AC va dién &ap DC Vdcl.
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Bing cach thiét 1ap chu ky thoi gian T1 sao cho chu ky thoi gian T1
duoc giam khi bién d¢ cua dién ap AC duoc cép cho dong co 6 dat gidi han
trén, dién 4p DC Vdcl c6 thé duoc ting dé ting giéi han trén cua bién do
ctia dién ap AC ma c6 thé duoc xuét ra dong co 6 dé nho d6 ting thém tdc
d6 quay om. Do vdy, téc do quay c6 thé duoc ting ma khong sir dung diéu
khién 1am yéu truong (1am yéu tir thong). Nhu 13 bién do, gia tri 1énh trén
dién 4p AC duoc xut ra tir bd ddo 5 c6 thé duoc st dung. Téc 13, chu ky
thoi gian T1 ¢6 thé duge gan dé duoc giam khi gia tri 1énh bién d6 trén dién
4p AC dat gi6i han trén (chéng han, dién 4p DC Vdcl).

Mic du diéu khién duge thuc hién dua trén phuong trinh (3) trong vi du
néu trén, song diéu khién khong bi gi6i han & day.

Trong khi thiét bi diéu khién bo bién dbi dién da dugc mo ta chi tiét,
phan mo ta néu trén mang tinh minh hoa & mdi khia canh, va khong gidi
han thiét bi diéu khién bd bién ddi dién. Do vay, nén hiéu réng cAc cai bién
d3 khong dugc md ta ¢ thé dugc suy ra ma khong xa rdi pham vi cia

thiét bi diéu khién bd bién doi dién.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj diéu khién bo bién dbi dién dé didu khién bo chuyén mach xa
dién trong bod bién d6i dién gém cac dudng cip dién DC thir nhit va thit hai,
mach chinh luu, bd chuyén mach xa dién va tu dién, mach khuéch dai, va
bo ddo, mach chinh luu nay chinh luu toan song dién ap AC mét pha thanh
dién 4p dugc chinh luu, va cip dién 4p duoc chinh luu giita cac duong cip
dién DC thir nhét va thi hai, bé chuyén mach xa dién va tu dién dugc ndi
nbi tiép v6i nhau gitta cac duong cip dién DC thir nhét va th hai, mach
khuéch dai khuéch dai dién 4p chinh luu dé nap dién cho tu dién, bo dao
nhén, 1am dau vao, dién ap dugc chinh luu lam dién &p DC gitra cac dudong
cip dién DC thir nhét va thtr hai khi b chuyén mach xa dién khong dan
dién, bd dao dién nhan, lam dau vao, dién ap trén tu dién lam dién &p DC
khi bd chuyén mach x4 dién din dién, bién dbi dién 4p DC lam dau vio
thanh dién 4p AC, va xut phat dién 4p AC ra dong co, thiét bi diéu khién
b6 bién dbi dién bao gom:

khéi didu khién chuyén mach dé duy tri bd chuyén mach xa dién khong
dan dién trong chu ky thoi gian tht nhat, va chuyén mach bd chuyén mach
x4 dién gitta dan dién va khong dan dién trong chu ky thoi gian thir hai
khéc véi chu ky thoi gian thir nhat; va

khéi thiét 14p chu ky thoi gian tich dién va xa dién dé thiét 1ap chu ky
thoi gian thir nhat khi téc d6 quay cua dong co cao hon ngudng toc d6 ngén

hon chu ky thoi gian tht nhat khi téc d6 quay thip hon ngudng tdc d6 nay.
2. Thiét bi didu khién bo bién dbi dién theo diém 1, trong d6:

khi téc d6 quay cao hon ngudng tc d6, chu ky thoi gian thir nhat co

chiéu dai bang 0.

-37-



25115

3. Thiét bi diéu khién b6 bién dbi dién theo diém 1 hoic 2, trong do:
khi toc d6 quay thdp hon ngudng tdc dd, chu ky thoi gian thir nhat 12

chu ky thoi gian trong d6 dién 4p dugc chinh luu 16n hon gid tri dinh trude.

4. Thiét bi diéu khién bd bién dbi dién theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 3, trong do:
ngudng tdc do 12 téc do quay khi bién d6 cta dién 4p AC dugc cip cho

dong co dat gidi han trén.
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