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Where the danger of electric shock is high, for example underground
mines or medical equipment directly connected to a patient, special
ungrounded power systems (unearthed networks) may be used to
minimize possible leakage current to the ground. In mixed unearthed
networks (AC/DC-IT) comprising alternating and direct current
circuits, AC part of system is connected with DC part through rectifyer
valves. Commutation of the valves causes cyclic variation of
configuration of the entire galvanically connected network. A distinct
feature of AC/DC-IT systems is that voltages between all points of AC side
and ground may have mean value different from zero. This
characteristic parameter can be used as a signal to determine fault and
position to ground or decrease in insulation resistance. However, it also
affects the results of the network equivalent insulation resistance
measurements when a DC source is used to check insulation. The paper
presents a solution to eliminate this effect and proposes a device model
to measure and monitor insulation resistance. The results of this study
can be applied in the design and manufacture of automatic resistance
measuring and monitoring devices for AC/DC mixed unearthed
networks.
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(j’nhu'ng noi cé nguy co dién gidt cao nhw mo hdm Io, thiét bly té ndi truc
tiép vai bénh nhan, nhwng hé thong cung cap dién khéng néi ddt c6 thé
dworc st dung dé gidm thiéu dong dién ro xudng dat. Trong « cdc mang hén
hop xoay chleu/mot chiéu cdch ly véi ddt (AC/DC- IT) bao gom phan mach
xoay chiéu va mét chiéu, phdn mach xoay chiéu ctia hé thong duoc néi voi
phdn mach mét chiéu théng qua cdc van chinh lwu. Sw chuyén mach ctia
cdc van gdy ra sy thay déi theo chu ky cdu hinh ctia toan by mang cé lién
két véi nhau vé dién. Mgt ddc tinh khdc biét ctia hé thé’ng xoay chiéu/mét
chiéu cdch ly la dién dp giira tdt cd cdc diém cua phan mach xoay chiéu va
ddt cé thé co gid tri trung binh khdc khong. Tham sé ' deic trung nay co thé
dwoc st dung lam tin hiéu dé xdc dinh 16i va vi tri cham ddt hay suy giam
dién tré cdch dién. Tuy nhién, né ciing lam dnh huéng dén két qud do dién
tré cdch dién twong dwong ctia mang khi str dung nguén do mot chiéu dé
kiém tra cach dién. Bai bdo trinh bay mot gidi phdp dé’logi bé dnh hwéng
dé va dé xudt mét mé hinh thiét bi do va glam sdt dién tré cdch dién. Két
qud nghlen ctbu nay cé thé dp dung trong viéc thiét ké, ché tao cdc thiét bi
do va gidm sdt tw dong dién tré cdch dién cdc mang hén hop xoay
chidu/mot chidu cdch ly.

© 2022 Trwong Pai hoc M6 - Bia chit. T4t ca cac quyén dwoc bo dam.

1.M¢& dau

vGi dat (AC/DC-IT) d3, dang va ngay cang dworc st
dung rong rii trong thuc t€ (Kim, 2021;

Trong nhirng thip ky gin day, voi sw ra doi
va phat trién manh mé cta ky thuat bién déi dwa
trén cac thiét bi dién tr ban dan cong suit, mot
loai mang dién mé&i duoc goi 1a mang dién hon
hop chira cd dong mot chiéu va xoay chiéu cach ly
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Olszowiec, 2016a).

Twong tw nhw cac mang dién don xoay chiéu
va mot chiéu cach ly, dién tré cach dién ciia mang
dién hon hop cach ly 1a yéu t8 quyét dinh dén do
tin cdy va an toan van hanh mang. Po va gidm sat
lién tuc dién tré cach dién cla mang la mot cong
viéc khong thé thiéu dé phong ngira va cho phép
tranh dwoc cac sw ¢d c6 thé xay ra do suy giam
dién tré cach dién. Thong tin vé dién tré cach dién
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hién tai gidp cho cong viéc van hanh an toan hé
thong cung cip dién (Olszowiec, 2013; 2016b).

Do c6 nhitng dic diém riéng khac véi cac
mang don xoay chiéu va mot chiéu cach ly nén cac
phuong phap do kiém tra dién tré cach dién dang
ap dung cho cac mang dién don la khéng phu hop
dé 4p dung cho mang hon hop. Vi vdy, cAn nghién
ctru phat trién hodc dé xuat nhirng phwong phap
do va kiém tra dién tré cach dién méi phu hop.
Muc tiéu ctia nghién ctru ndy nham dé xuit mot
phwong phap va xay dung mé hinh mat thiét bi co
kha nang do va giam sat ty dong dién tré cach dién
clia cAc mang dién hon hop xoay chiéu/mot chiéu
cach ly véi dat.

2. Két qua nghién ciru

2.1. Ddc diém ctiia mang dién hén hop AC/DC-IT

Trong cidc mang dién xoay chiéu hién dai
thwdng cé cac bd chinh lwu ban dan néi truc tiép
vao cac pha cia mang. Cac mang xoay chiéu mét
pha hodc ba pha cung cip dong dién mot chiéu
thong qua bo chinh lwu diéu khién hodc khong
diéu khién. Mang dién nay chtra ca hai loai dong
dién la dong xoay chiéu va dong mot chiéu nén

dwoc goi 1a mang dién hon hop (mang doi hay
mang kép). Thudng gip cic mang dién hon hop
dwoc cach ly voi dat (AC/DC-IT).

Hinh 1 la so d6 nguyén ly mét mang AC/DC-
IT ba pha hay gap trong thuc té.

Vé phwong dién an toan dién, mang dién
Hinh 1 c6 thé thay thé bang so d6 twong dwong
don gian nhw & Hinh 2 (Olszowiec, 20144, b;
2017).

Trong so d6 Hinh 2 ky hiéu Ca, Ga, Cs, Gg, Cc, Ge
twong (g 1a dién dung va dién dan cach dién cac
pha A, B va C ctia phdn mach xoay chiéu so v&i dat;
C,, Gs, C, G.twong trng la dién dung va dién dAn cach
dién cac cuc dwong va cwrc Am clia phdn mach mot
chiéu so véi dat.

Trwong hop khong c6 bd chinh lwu didt
(mang don AC-IT), tri s6 trung binh cia dién ap
gitta moOt pha bat ky va dit bang khong. Trong khi
d6, d6i voi mang hdn hop Hinh 2, tri s6 trung binh
cta dién ap cac pha so v&i dat dwoc xac dinh theo
biéu thirc (1) (Olszowiec, 2017).
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Hinh 2. Sor d6 twong dwong mang AC/DC-IT ba pha vé phwong dién an toan dién.
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Trong d6: E - strc dién dong cia nguodn; Gea=
Gaw + Gptb + Gew + G + G. - 0 dAn cach dién twong
dwong clia toan mang so vi dat.

T biéu thirc (1) c6 nhan xét rang, trong cac
mang AC/DC-IT ba pha c6 chinh lwu, gia tri trung
binh cuia dién ap pha khéng phu thudc vao dién
dung ctia mang so véi dat & ca hai phia cia bd
chinh lwu ma chi xuit hién trong truwomg hop
khong d6i ximg ctia dd dan cach dién G., G. ctia cac
cwc phan mach mét chiéu so véi dit. Do do, dac
diém nay c6 thé dwoc str dung dé phat hién cac sw
c6 cham dit hodc suy gidm dién tré cach dién
trong cac mang AC/DC-IT, déng thoi cé thé dwoc
st dung dé kiém tra dién tr& cach dién twong
dwong cia mang hon hop so véi dat. Tuy nhién,
déc diém nay ciing lam anh hwdng dén két qua do
dién tré cach dién twong dwong cia mang khi st
dung ngu6én do mot chiéu dé kiém tra cach dién.

2.2. Cdc phwong phdp do va giam sdt dién tro
cdch dién mang AC/DC-IT

bé do va gidm sat dién tré cach dién mang
AC/DC-IT, c6 thé str dung 2 nhém phwong phap 1a
nhém khong st dung ngudn do phu (phwong
phép doc von ké 2 1an hodc phwong phap doc von
ké 3 14n) va nhém cé st dung ngudén do phu
(nguén mat chiéu, ngudn xoay chiéu tin sé khac
tin s6 cia mang, nguén xung vudng goc)
(Olszowiec, 2014).

Uu diém cla cac phwong phap khéng st
dung nguoén do phu 1a ciu tric don gian, khong
can nguon tin hiéu th nghiém phy, dap wng
nhanh va khong nhay cam véi dién dung cia mang

so v&i dat. Tuy nhién, ching lai c6 nhwoc diém la
do6 nhay thap, ché do lam viéc bi anh hwdng khi
dién ap ludi dao dong, d6 chinh xac phu thuéc vao
viéc chon von ké c6 dién tré trong phu hop véi
dién tré cach dién clia mang.

Cac phwong phap st dung nguén do dang
xoay chiéu hodc dang xung vudng goc c¢é wu diém
1a d6 nhay va do chinh xac cao, ché do 1am viéc
khong bi anh hwéng do s dao dong cua dién ap
lwéi. Nhwge diém cda cac phwong phap nay 1a ciu
trdc thiét bi do phic tap, ché d6 1am viéc bi anh
hwéng do dién dung cach dién ciia mang va nhiéu
do chuyén mach ctia cac phan tir ban dan.

Phwong phap dung nguén mat chiéu dé do va
giam sat lién tuc dién tré cach dién ctia mang
AC/DC-IT c6 wu diém la d6 nhay cao, khéng bi anh
hwdéng do dao dong cda dién ap lwdi va khong
nhay cam v&i dién dung cia mang so véi dat. Tuy
nhién, do ddc diém ctia mang AC/DC-IT la sy mit
déi xting cta dién trd cach dién cwc dwong va cuc
am ctia phan mach mét chiéu so véi dat, lam xuit
hién thanh phin mét chiéu anh hwong dén do
chinh x4c cia két qua do.

2.3. Ap dung phwong phdp ding nguén mét
chiéu don cwc dé do va gidm sdt tw dong dién
tré cach dién mang AC/DC-IT
2.3.1. Tinh dong qua co cdu do

Vé phwong dién an toan dién, mot mang dién
hén hop AC/DC-IT khi sir dung nguén mét chiéu
dé do dién tré cach dién c6 thé thay thé bang so
do6 twong dwong nhw trén Hinh 3.
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Hinh 3. So' d6 mang AC/DC-IT dung ngudn mét chiéu dé do kiém tra dién tré cdch dién.
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Trong so @6 Hinh 3 Ur - dién ap pha cla
nguon, V; Uy - tri s6 trung binh cta dién ap chinh
lwu cau ba pha, V; E - strc dién dong cia ngudn
mot chiéu kiém tra cach dién V; G - dién dan mach
tao trung tinh dé néi nguén kiém tra cach dién vao
lwéi, S; Gz - dién din han ché mac néi tiép véi
nguodn Eo, S.

T so d6 Hinh 3, gia thiét néu cac van ban dan
la Iy twdng thi sé c6 so d6 twong dwong dé tinh
dong mét chiéu qua co ciu do dién tré cach dién
nhw Hinh 4.

+

Hinh 4. Sor do twong dwong tinh dong.

bé tinh dong qua co ciu do 10, theo phwong
phap nguén twong dwong, so d6 Hinh 4 dwoc thay
thé bang so d6 Tévenin nhu & Hinh 5.

Hinh 5. Sor d6 Tévenin.

Trong so d6 Hinh 5, cac ky hiéu Eq va Go - strc
dién dong va dién dan trong ctia nguén mot chiéu
kiém tra cach dién, V, Eq va G - strc dién dong va
dién dan cia nguén twong dwong Tévenin, V.

Tl so d6 Hinh 5, c6 biéu thirc tong quat dé
tinh dong qua co’ cdu do kiém tra cach dién:

E,+E,

=0 TTd (A 2
1/G,+1/G, (4) (2)

0

Tlr cong thirc (2) sé tinh dwoc cac théng s6
ctia nguodn twong dwong Tévenin. So d6 tinh Ea va
Gta néu trén Hinh 6.
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Hinh 6. Sor do tinh E.qva G

Tir so @ Hinh 6 tinh dwoc dién dan cua
nguodn twong dwong chinh bing téng dién dan
cach dién cia mang:

Gy;=G,+Gy+G.+G +G_=G,5,S (3)

Ap dung phuwong phép xép chong tinh dwoc
strc dién dong cia ngudn twong duong Eig, V:

o U,G, /2 UG, /2
Y G 4G+ G+ G, +G) Gy

-U,G_/2 -U,G_/2

(V)UZII(): o = — ’
G, +G,+G.+G, +G_ G.s
Y
U,(G, -G)
E;=U,, =Uy, +Uy, = — (V) (4)
2ch2

Tt (2), (3) va (4) c6 dong qua co ciu do bang:

E +E E +U, (G, -G)/2G,
- 0 tEe  _E+Uy(G -G) w3 | (A)(5)
1/G,+1/G,, 1/Gy+1/Gpy
Khl G+ = G— Cé: IO =LJ (A) (6)
1/Gy+1/G.yy

Tir cac biéu thixc (5) va (6) c6 nhan xét:

Trong mang dién hon hop AC/DC-IT, sw xuit
hién thanh phan Eq da lam thay doi dang ké dong
do mot chiéu. Néu G. va G. khac nhau nhiéu thi Ew
c6 thé 16m hon nhiéu nguén cong tac mot chiéu Eo
cua thiét bi do.

Néu G. # G. tirc la phin mach dién mot chiéu
c6 dién tré cach dién khong déi xirng, dong qua cor
ciu do khéng phan anh dung dién tré cach dién
thuc té cia mang. Chi trvong hop cach dién phan
mach dién mét chiéu déi xirng (G.= G.) thi dong qua
co cdu do méi ty 1€ vai dién tré cach dién ciia mang.
2.3.2. Phwong phdp do dién tré cdch dién mang
AC/DC-IT



Kim Thi Cdm Anh va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - Pia chdt 63 (2), 80 - 88 85

Két qua trén cho thiy ring, khi st dung
nguon mot chiéu dé do dién tré cach dién cac
mang AC/DC-IT, néu dién tré cach dién gitra cuc
dwong va cwc 4m phin mang mot chiéu khong
bang nhau thi két qua do khong phan 4nh ding
dién tré cach dién. Vi vdy, can loai bé anh hwong
cua thanh phan Eq. C6 thé dung nguén mot chiéu
dao cuc tinh dé€ khir anh hwdng cla Eiq (Artemiev
vannk, 2015).

Nhuoc diém cda phwong phap dung nguén
mot chiéu dao cuc tinh 13 téc do do cham vi qua
trinh phdong, nap cda dién dung cach dién khi dao
cuc tinh nguén do. Mat khac, khi dao cwc nguon do
v6i cwre dwong noi lwdi, cuc Am néi dat, két qua do
sé khong phan anh dung dién tré cach dién thuc
té ciia mang. Vi vy, dé loai trir anh hwdng cla Eqg,
nhom tac gia dé xuit phwong phap st dung nguén
mot chiéu don cuwc véi so @6 nguyén 1y mach do
nhw Hinh 7a, ndi dung ctia phwong phap dworc thé
hién trong cac Hinh 7b va 7c.

Trong so d6 Hinh 7, cic ky hiéu Req - dién tré
cach dién twong dwong ciia mang can do, £2; Ry -
dién tré han ché dong, 2; Ry - dién tré 14y mau
dong do, 2; Ew - strc dién déng ciia nguon twong
dwong Tévenin, V; Eq - nguén do mot chiéu, V.

Tl so d6 Hinh 7b c6:

[, = —2t  (A)

T Ro+Rim+Req

Suy ra:

P p(V)  (7)

Ujop = LRy = ——
dol 1%m Ro+Rim+Req

Tt so d6 Hinh 7c lai c6:

(a) So d6 nguyén ly
mach do

(b) Sor db twong dwong khi
khéa K¢ vitri 1

Etg+Eg

L, =—— (A
2 7 Ro+Rim+Red (A)
Suy ra:
Etd+E0
U =0LR;,,=—R 8
do2 280m Ro+Rim+Req Ilm :[V) ( )
Tir (7) va (8) ta cé:
Etg+Ey
U -U = — —
do2 dol Ro+Rim+Req m
Etq
———R
Ro+Rym+Reqg M’ V)
Hay
U —-U = LR \2)
do2 dol Ro+Rim+Req lm»

Vay dién tré cach dién twong dwong cia
mang dwoc tinh theo biéu thirc:

Rim — (Ro + Rim) 9)

Truong hop Ew = 0 c6 Ugor = 0, biéu thirc tinh
dién tré cach dién twong dwong c6 dang:

E
Rea = 5= Rum = (Ro + Rim), () (10)

Eo

Riyg=—7"7
td Udo2—Udo1

2.3.3. M6 phdng kiém tra két quad

Hai biéu thirc (9) va (10) cho thay néu do
dwgrc tri s6 trung binh cta dién ap trén dién tré Rim
sé xac dinh dworc tri s dién tré cach dién twong
dwong cia mang AC/DC-IT.

DBE kiém tra d6 chinh xac cia phwong phap do
trén, nhom nghién ctru da tién hanh md phdng
trén phan mém Electronics Workbench. Mach do
dwoc chon Ro =100 42, Rim = 3 42, ngudn do Eo
= 48 V. Cac thong so cach dién cia mang duoc

(c) So db twong dwong khi
khéaKé&vitri2

Hinh 7. So' d6 nguyén ly mach do st dung ngudén mét chiéu don cuec.
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chc_)n Ra=Rg=240 x,Rc=1 k0, R: =400 O,
R = 600 x2. Két qua mo phong c6 Ugor = -12,38
mV; Ugoz = 1372 mV.

Theo (9) tinh duorc:
E
Rtt = : le - (RO + le ) =
do2 ~ ~ dol
48

= 3-(100+3) = 1,017kQ
1,372 — (~0,01238)

Tir thong s6 cach dién cia mang cé
R, =240//240//1//400// 600 = 0,987kC2.

Ta thiy R = 1,017 4 theo két qua do rit gan
voi két qua tinh theo théng s6 clia mang Ru =
0,987 k.

Bang 1 1a két qua tinh todn dién tré cach dién
theo két qua mé phong cho cac treomg hop thong
sO cach dién cia mang khac nhau.
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T Bang 1 thdy rang, dién tré cach dién tinh
theo s6 liéu do dwoc (Re) rat gan vai gia tri dién
tré cach dién twong dwong cia mang (Ru). Vay
phuwong phap do dién tré cach dién mang AC/DC-
IT st dung nguén mét chiéu don cuc c6 thé ap
dung trong thiét ké, ché tao thiét bi do va giam sat
tw dong dién tré cach dién ctia cac mang hon hop
xoay chiéu/mat chiéu cach ly.

2.3.4. Xdy duwng sor do chirc ndng thiét bi do va gidm
sdt tw dong dién tré cdch dién mang AC/DC-IT

So d6 chirc nding cua thiét bi do va giam sat tw
dong dién tré cach dién mang AC/DC-IT theo
phwong 4n dung nguén do mét chiéu don cuc
duoc dé xuat trén Hinh 8.

Trong so d6 Hinh 8, khéi mach do c6 so do
nguyén Iy nhw Hinh 7a; khdi d6ng cit ngudn do c6

Bdng 1. Két qud tinh dién tré cdch dién theo két qud mé phdng.

TT RA; RB; RC; R+; R-, U 1, U 2 Rtt) th)
kQ kQ kQ kQ kQ mV mV kQ kQ
1 240 240 1 400 600 -12,3 1372,0 1,02 0,987
2 200 200 200 400 400 2,5 937,3 51,04 50
3 200 200 200 400 600 -369,3 555,3 52,64 51,97
4 200 200 200 600 400 370,3 1296,0 52,55 51,97
5 240 240 240 600 400 405,3 1291,0 59,58 60
6 240 240 80 600 400 312,0 1311,0 41,14 40
7 240 80 80 400 600 -247,2 828,9 30,81 30
8 200 200 200 200 200 2,0 1007,0 40,28 40
[T 1
i Tin hi¢u “Thir” |
i BO NGUON Tin hiu “Ngat” | DIEU KHIEN |
: > |Une Gid tri cai dt I
Téi pha AC l RS-485
cuamang | ) T
| |
[ U 1 Uio BOCHITHI | |
| CHUYEN VI DIEU Red |
MACH PO POI TUONG KHIEN
I i TU/SO I
| S Uor BO XUAT |
: Piéu khién TIN HIEU |
| khéa K
| |
| BO BONG !
| CAT NGUON I
PO
| |
....................... _

Hinh 8. So db chikc ndng thiét bi do va gidm sdt tw déng dién tré cdch dién mang AC/DC-IT.
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nhiém vu diéu khién khoéa K trong khéi mach do;
khoi bo chi thi dung dé hién thi két qua do dién tré
cach dién; khoi xudt tin hiéu cho ra tin hiéu canh
bao hay bao dong tliy theo mirc dién tré cach dién
do dwoc so véi gia tri cai dat; khéi bo nguodn tao
nguon do dién tré cach dién 48 V va nguén nubi
cho cac khdi khac; bd vi diéu khién c¢6 nhiém vu
diéu khién mach do qua b ddéng cit ngudn do,
cung cip théng tin vé gia tri dién tré cach dién dén
b6 phan hién thi, diéu khién b6 phan bao dong,...

Thiét bi do va giam sat tw dong dién tré cach
dién mang AC/DC-IT hoat dong theo nguyén ly
sau:

Dién ap tin hiéu do tir pha ciia mang dang
giam sat di vao mach do. O dau ra ctia mach do,
thu dworc hai dién ap: dién 4p Ugo1 do thanh phén
trung binh cta dién ap pha gay ra (khi khéa K & vi
tri 1), dién ap U,z do déng thoi thanh phin trung
binh cta dién ap pha va nguon dién ap phu dwa
vao mang (khi khéa K & vi tri 2).

Tiép theo, cic tin hiéu Ug va Uaz dwoc bd
chuyén d6i twong tw/s6 chuyén thanh cac tin hiéu
SO Ugor* va Ugoz*. Sau d6, cac tin hiéu nay dwoc dwa
vao vi diéu khién d€ tinh toan dién tré cach dién
theo cong thirc (9).

Sau khi tinh toan gia tri dién tré cach dién
trong vi diéu khién, két qua dugc truyén dén khoi
hién thi. K&t qua nay ciing dworc so sanh véi cac gia
tri dwoc cai dat va néu két qua so sanh la dang, vi
diéu khién sé kich hoat b phin canh bao hodc bao
dong.

3. Théo luin

Ttr nhitng két qua nghién ciu trén diy cho
phép rit ra nhitng nhan xét sau:

- Béc diém khac biét cia cac mang AC/DC-IT
la dién ap gitra tit ca cac diém ctia phia mach xoay
chiéu va dat c6 thé cé gia tri trung binh khac
khéng. Diéu nay 1a khong thé c6 trong cac mang
dién xoay chiéu thuén tdy.

- Tham sé dac trwng la gia tri trung binh dién
ap pha, c6 thé dwoc stiv dung lam tin hiéu dé xac
dinh 16i va vi tri cham dit hay suy giam dién tré
cach dién. Tuy nhién, né cling lam dnh hwdng dén
két qua do va gidm sat dién tré cach dién ctia mang
khi str dung nguén do mot chiéu dé kiém tra dién
tré cach dién.

- Céc biéu thixc (5) va (6) cho thiy rang, do
anh hwdng ctia gia tri trung binh dién ap pha, néu
phan mach dién mot chiéu cé dién tré cach dién

khéng doi xirng, dong qua co cdu do khong phan
anh ding dién tré cach dién thuc té cia mang. Chi
trwong hop dién tré cach dién phan mach dién
mot chiéu doi xtrng thi dong qua co’ cdu do maéi ty
1é véi dién tré cach dién cia mang.

- Két qua md phong cho thdy rang, phwong
phap do dién tré cach dién mang AC/DC-IT st
dung nguén mot chiéu don cwc c6 thé ap dung
trong thiét ké, ché tao thiét bi do va gidm sat tw
dong dién tré cach dién cta cAc mang hdn hop
xoay chiéu/ mot chiéu cach ly.

- So v&i phurong phap dung nguén mét chiéu
hai cuc tinh dé€ kiém tra dién tré cach dién mang
AC/DC-IT, phwong phdp ding nguén mat chiéu
don cwc c6 nhiéu wu diém nhw: thiét bi do c¢6 ciu
trdc don gian, téc d6 do nhanh hon va két qua do
€6 dod chinh xac cao hon vi khong phai dao cyc tinh
nguon do.

4.Kétluan

Phuong phéap st dung nguoén mot chiéu don
cuc voi ndi dung dwoc trinh bay trong bai bao cho
phép loai trir dwoc anh hwdng do gia tri trung binh
cua dién ap pha dén két qua do dién tré cach dién.
Ap dung phwong phap nay, so do thiét bi duoc dé
xudt trén Hinh 8 cho phép do va giam sat tw dong
dién tré cach dién cidc mang dién hon hop xoay
chiéu/mot chiéu cach ly vai dat.

Loicam on
Nghién ctru nay dwoc Trwong Pai hoc Mé -

Dia chit ho trg kinh phi thong qua dé tai cip co s&
ma s6 T21-08.

Nhirng dong gop caa tac gia

Kim Thi Cim Anh: hinh thanh y twéng, trién
khai cic ndi dung va hoan thién ban thao; Nguyén
Trudng Giang: mo phong, kiém tra két qua nghién
ctru; Nguyén Tién S§: xay dung so dd chirc ning
clia thiét bi, Nguyén Vin Quan: xay dung so do
chirc ning ctia thiét bi.
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