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����� 5 
��	
��
�������������������� 

 

5.1  ��	
��
������� 

          5.1.1  
����
��������
 ����!"�������!��� 
 1)  ��
����
��� ���� ���������"�������������$�% 

 ���������$������	�� ����%�������
�� �����&���'($�)��������%���(�
���
�
*�
���+���
�,-�����������
�� $ ��
&)�-($
��������&���'($�)��
	��.����/������&�����

�����0�1��'$
����������	��.����������$���-$�/��� �������
'($�)���(.$���	�-$�/ �2(      
NI-USB 6008 �
*�-�	���
�������
&�� '($�)���������$���-$�/ ;� �������' � ��
������  
�����$���-$�/��<�$��( NI-USB 6008 ���.����( =��/��	�/����	�'$
	
��' � ��
����++>���?� 
���������$������(��	�� ��<�$��
����++>��)
'%?�.	��.����.�<�$�������	;�(����
 .�����
�2<�$&<$��('$
��
����++>���?���$ )�-�?
�-�2�	
 3 �����;	�-/'%?��
 ��	�.��.	���'(�'$
��
����� 
�	
$���- /��$ )�2�	
 200 W/m2 '%?��
 ��	�'$
���$$����D$+-/�	�/ ;
��������$$����
�����&���
����(���-���	�����
 ��($���?
���
��������
���(	 �	E��D-/�������%�'($�)��

=��/�����/��( ��<�$-$���$
����)(���-($
����2('($�)����������.���	���������E�'($�)� ;� ��$ )�
���)
����+�/ .TDMS D%�
�����&�
J���(�(	  Microsoft Excel -�$��<�$-��-�?
 TDM Excel Add-In 
��(	������?� 
 2)  ��
����
��� ���� ���������"������
������' ��Y
��(��
��? 
 1. ������$�;� ����
��� ��
�
.	����E	��;���.
��� ���������$����&��
�.�<�$
��������++>� ���.	����E	��-���
����Z 4 m/s �����&��(��
����++>� 30 V ������ 
�����
�++>� 20 W ��(���;���'��� 900 W ���.	����E	�� 12 m/s �����&��(��
����++>� 95.5 V  
������ �����
�++>� 105 W ��(���;��� ����E�	����<�$.	����E	�������'%?� �.�<�$
��������++>�
�����&���-�����

�������� �����
�++>���(���'%?� 
 2. ������$�;� ����
��� ��
�
;���.	����E	��.
��� �������� 14 m/s 750 rpm ���
������$�����1�	� No Load ��(��
��� 161 V ����� 0.4 A ��<�$
���;��������'%?���<�$ c��&%

.�����������
��-��E�	�� ��
��������
���<$ 156 V ����� 3.2 A ����E�	����<�$
>$�;�����(���
�.�<�$
��������++>����'%?�;������%
�������������(��
����++>��	�&%
.	����E	�$�'$
�.�<�$

��������++>����
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 5.1.2 
��"�(�������
�����)**+�
���������
,�*+�
����$�������'��!�� 
 ��	
���
�
����++>�����������
*�+>������-�
�������������?� ��
����(��$$� 
(

dc
V ) �����(����.���)
�	����
����(��$$�'$
	
���
�
����++>�����������
*��++>������-�

��� 2 ����� �����$�-����������<�$�'$
��
����(��$$� ( V∆ ) �($ �	��	
���
�
����++>�
����������
*�+>������-�
��� 2 ����� �$������?�$Y
��Z/�	�-D/$���E���$����/�-���-�	��
	
���
�
����++>�����������
*��++>������-�
����������� �
�����&�����
�����(
�����'%?���<�$
�������
���-�.��$��($ �����$
 
 1)  ���!���������
�����)**+�
���������
,�*+�
����$�������'��!�� 

 5.2.1  .	�����? ��2�
=��/�$����/�	�'$
������������ 5%  
 5.2.2  -�	
���$������
��.�����(�.� 
��%�
 
 5.2.3  .	��&��������	�-D/.
���������
*�����$�)��2��������������	�$E� (PWM) 
 5.2.4  �����(�����&����
�2(���������
�������)
'%?���(��<�$
�������
���-�.��$����
$Y
��Z/�	�-D/$���E���$����/�($ �
 
 5.2.5  �����(���������
�++>���
�����0�1����� ��
'%?� 
 2)  ����
"������������
�����)**+�
���������
,�*+�
����$�������'��!�� 

 5.3.1  	
��-($
�2($Y
��Z/�	�-D/$���E���$����/�����'%?��
*�����	� 2 ������<�$��� �	
��
�
�
����++>�����������
*�+>������-�
��� 2 ����� 
 5.3.2  ����.	�.Y�.�$�'(�
 Y�
 ��D��D($��	��	
���
�
����++>�����������
*�
�++>������-�
��� 2 ��������   
 5.3.3  �������
����
*����-1�Zh/����-(��Y���������-�)
 
 

 5.1.3 
��"�(�������
�����)**+�
����$���
,�)**+�
����$�� 
 ��Y
�������$
�����(�
	
���
�
����++>������-�
�
*��++>������-�
 ;� ���������
��
�������.�<�$
��������++>�2������&�	� ����������
�
��
����++>������������(�
*��++>�
�����-�
�(	 	
����� 
���������+� ;� ������ ��������
����(	 	
�����������
���;� 
�����-�	������
����(��$$�'$
	
�����������<�$��
��ii�Z��(-�	
���	�����ii�Z����-$�
������
���	��� �����(�
��ii�Z.	���	(�
����/��<�$�
.	�.Y��	�-2/'$
	
���������
��
�����(.
��� ����2(	
���Y2-�)�.$��	$�/�-$�/ ������ ��������
�����(�)
'%?���<�$��(��(��
���
-�����-($
��� 
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 1)  �����
���!�������.������!��!�����
����/�0���
 ����!)**+�1��!�'����2
3���

/���� 

 ���������$��1�	���
����(��$$�����.�<�$
��������++>�.
�����<�$���$�������
��
'$
	
��.$��	$�/�-$�/�����(������$$���������(�
;� �����
�������.�<�$
��������++>�����
*�
��
����++>����������  �'(�	
����� 
���������+���<�$�
�
��(�
*���
����++>������-�
 
��������� ��������
����(	 	
���������;� �����-�	������
����(��$$��(	 �D��D$�/��<�$
��
��ii�Z��(-�	
���	�����ii�Z����-$���(�
��ii�Z.	���	(�
����/��<�$�
.	�.Y��	�-2/
������
��'$
	
�����������(����
���-�����$$�����	(.<$ 110 Vdc ��������� ��������
���
��(�)
'%?��(	 	
���Y2-�)�.$��	$�/�-$�/ ;� �2( �$D� TL494 ��(�
��ii�Z.	���	(�
����/�
*�-�	
.	�.Y�������
��'$
�	�-2/ Mosfet ��(����
����(��$$�'$
	
���Y2-�)�.$��	$�/�-$�/ 600 Vdc 
 2)  ��
���!�������.������!��!�����
����/�0���
 ����!)**+�1��!�'����2
3����
�!
��

�
������
�� 

 ���������$�����1�	���
����(��$$�'$
�.�<�$
��������++>�����1�	��������
�
��� ��
�
��<�$���$�������$����.	�.Y���
����++>������-�
�(	 	
�����������
���
;� �������
��� ��
�
��
����(��$$�'$
�.�<�$
��������++>���	����
����(��$$�'$
	
����� 

���������+���?�������
��� ��
�
.��-����
����(��$$�'$
�.�<�$
��������++>� ��	���
���
�(��$$�'$
	
�����������
�����������.	�.Y���?� �
.
���j��������
����++>������-�
�	(
$ )�2�	
 110 Vdc -�
-�����$$�����	(��( 
 

5.1.4  
��"�(�������
�����)**+�
����$���
,�)**+�
�������������'

��!�� 
 ����	�'$
	
��$���	$�/�-$�/��<�$���������$������(	 .�����
�����'������.	��&��-��
c
��(��������$��������������	��.����/�����(�������&%

k��� ������.�i��������(��
�����	����
�
��� ��
�
 D%�

k��� �������?
���$��(	  '���'$
�����;��� ��2������$�)��-���-�	

���$������
'$
;��� ;� ���&(�-�	
���$������
 ��
��� ����(������
��� ��
�
��
�����	����
�����E	'%?� ���'%?����2���	���
*�����(����
��<$�����(� �������	�0����2��2 .����
�����	���� ��<�$
��(
ki��.	�����? �'$
�)
.�<�������;�����'Z����������
��� �;���������
�� ����������
���
��'$
$���	$�/�-$�/����+���������
�������������� )�$E� ����2�
��(� ����'($�������
.	�.Y���������&��$
.	��&����(���<$�l���.	��&�������)���(
��  �-�'�����
����++>����
.	��&�������)���
���.����(������  
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 5.1.5 
��"�(�������
�����)**+�
���������
,�)**+�
�������������'

��!�� 
 �������$
������
������������(����
����������

���������(�������
����� �����
��
�����������$ D%�
�������$
������
��������
����(���'(� 380 ;	�-/ 3 �+� 3 ��  50 �=��-D/ 
	
���
�
����++>�����������
*��++>����������������������2(.	��&���	�-D/���               
20 ��;��=��-D/ -�	��E�
���Y 4,700 ��;.�+���� ;����($ �� 50, 100 ��.�� 0.5 ��;�	�--/ ���           
1 ��;�	�--/-�������� 
 ����������$
	
���
�
����++>�����������
*��++>�����������������������
���
������
���
*��$
��	�����c.<$ 	
���
�
����++>�����������
*��++>������-�
���
	
���
�
����++>������-�
�
*��++>���������� D%�
�2(����$�)��-��ii�Z��������	�$E��(	 
��.��.��
D�	��-$�/��(�
��ii�Z.	�.Y�$Y
��Z/�	�-D/  �������(.<$	
���
�
����++>�
����������
*��++>�����������������������?��
�����0�1����������
���)
'%?� &%
��(����
�������������;����-�����.	�.Y��E�����&���
����(-��
�-� ;� �)
.�<��'$
��
��������'%?�
����)
.�<��������E����ii�Z���	��($ �
��<�$��� �����)
.�<����
�(���'(� ��
��?��������$

	
���
�
����++>�����������
*��++>�����������������������?��(��.�$�'(�
��D%�
�����&
����
�����$$���������(�
	
���
�
����++>�����������
*��++>����������������
����������������
����������

�������$<��-�$�
 
 

5.2  
56��������������� 

 5.2.1  
����
��������
 ����!"�������!��� 
 1)  ��
����
��� ���� ���������"�������������$�% 

 
ki�������	��.<$ ��<�$�����' � ��
���'%?��������������;	�-/�
*�;	�-/��2�	
���
��
����++>���������$���-$�/��?���.���($  �������.	�������&� �'$
��
����++>���� 
��E��($  
�E�������(����.	��.����.�<�$���(�)
 D%�
�����&�������� 

ki����(;� �2(�����$���-$�/��<$
$Y
��Z/ Data Acquisition 2�����������&�����
������������� 	�����( 
 ��	�������
������(��	E���?� �����(�;
��������$$������'�����i������
�����&���
��(��E���(��?
�������(��	E� ����
.��?
������ ��) �
��
ki�������-��-�$��� Server 
$����?
�����&�����(���
����(��� 
1� ��	
��E-�	��/.��� 	���������?� ���-($
������
�����
���
������$����$�/��E-����
*�-($
�2(;
�����$$����'$
 NI D%�
 �
��������&�����2(�%�j���( 
 
 



   ��������	
���
�
������

����������������������������������
����������

���������
�������  
 

107 

 2)  ��
����
��� ���� ���������"������
������' 

 ������	��.����/�
�� ���� ��������(���������$�����&��'$
�.�<�$
��������++>� 
������������$
������
��'$
��
��������-�++>� �������(���������$����($

q���-������
���jZ��
*��2�
��(� ����	���������(����������$
 ��<�$
����������(����������$
�2(.	����E	��
$���Y-��������������$ �-�������$����($

q���-�����2($���Y-.
��� D%�
.���l��� ;� �	�$ )���
��������(�.� 
��� �������� ;�����?
�$
��������jZ��
*��
�������
��� 	���.<$ ��<�$��� 
;������'%?������(��
����++>�-����.	����E	�$����
 
  

 5.2.2 
��"�(�������
�����)**+�
���������
,�*+�
����$�������'��!�� 
 5.2.2.1  �������<$�$Y
��Z/$���E���$����/��-($
��.YZ����-�������<$���� 
 5.2.2.2  ��������	
��.	�.Y���<�$��(	
���
�
����++>�����������
*�+>������-�

�������������
�����0�1����������'%?� 
 5.2.2.3  �����&����
������
*�	
���
�
����++>�����������
*��++>����������
�������������( (back-to-back three-level converter) 
 

 5.2.3 
��"�(�������
�����)**+�
����$���
,�)**+�
����$�� 
 5.2.3.1 ���.	�$$������(	
��������� ���	
���Y2-�)�.$��	$�/�-$�/������ ������
��
����)
'%?���������
�����$�������(�	�-2/'$
	
�������������Y2-�)�����.	����� �� ��( 
 5.2.3.2 .	������-�	�����������<�$��
��ii�Z��(-�	
���	�����ii�Z����-$�� Y����
���
��'$
	
��.$��	$�/�-$�/��<�$��.	����� �� ������������������� 
 5.2.3.3 .	������	
���$��������
�����<�$�����
�����0�1��������j��������
�����(��'%?� 

 

 5.2.4  
��"�(�������
�����)**+�
����$���
,�)**+�
�������������'

��!�� 
 1)  
56������	
���/% 

 1.1) �����(�
��ii�Z��������� )�$E�$$������ DSP ��?�-($
�2(�	���%�j���������(�

��������<�$
����������'(��������������,jq�$ ��
&�$
��( 
 1.2) ��<�$��������(�
��ii�Z��������� )�$E���(��(	 �
��
ki�����	
��'����-'$
 SKHI 
22B��<�$
�����ii�Z���$$����($ �����
	
��'����-������
�� 
 1.3) ��<�$��������(�
	
������+$�/��(	�$
��� ��ii�Z��������� )�$E��'(�	
��'����-��(	
	����ii�Z���$$����	
��'����- ��
.��?
��ii�Z$$������2�����D%�
�
*�$Y
���.$ ��
���D%?
&(�
�����ii�Z$$������&)�-($
 �E��������&'��	
��1�.�����
��( &(����'��	
��1�.�����
�������
.	��������$
�E�������(���	
����( 
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2)  ����������7�
��"�(��$��)
 

 2.1)  .	��%�j��������������
��'$
$���	$�/�-$�/ 3 ����� ������$�������
���	�-D/
�� ;
����� Matlab & Simulink  ��(�%�D%?
 ��<�$��������
�� Y�-/�2(
������	(�
'%?�����	���E	 
 2.2)  ����
��� �+-�
D%�
�2(-�	��E�
���Y 2 -�	��-�$$�Y��������<�$��(�
��
��� 3 �������?� 
����	����� 	'($
���	�0����
���.	���	(�
����/���������$ ��
��?� �%
.	����������������Z�&%
��'$

'���-�	��E�
���Y��������Z�����<�$
'$
 Voltage Balance �(	  
 2.3)  ��<�$
������$$������������(�
$���	$�/�-$�/��'($�����$
$ )��������������.	�
��.���%
&%
'���$���	$�/�-$�/�(	 ���
*����
����� $$������(��.	����E	��������
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