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LOI MO DAU

Dién - Dién tr 1a mot nganh khong thé thiéu trong cudc séng hién dai ngay
nay. N6 c6 mat trong hau hét cac linh vuc trong cudc séng tir sinh hoat thuong
ngay dén nhitng nha may xi nghiép, san xuét va kinh doanh. Dién 1a yéu té chu
luc trong cac nganh kinh té miii nhon ciia dt nudc. Tuy nhién dién van 1a yéu td
“ tinh”, yéu t6 con ngudi méi 1a yéu td quyét dinh. Dé sir dung ning luong dién
dat hiéu qua thi can c6 cac phuong phap hop 1y tir khau khai thac dén khau st
dung. Cac phuong phap duoc biéu hién qua cac thiét bi sang xut va tiéu thu
dién nang. Cac thiét bi dugc ché tao nhim phuc vu loi ich con ngudi do vay cac
thiét bi nay c6 nhiing uu nhuoc diém khong thé tranh khoi va ciling c6 qua trinh
phat trién theo xu hudng ké thira va phu dinh cai di truée. Cude sdng phat trién
nhanh do mdt phan dong gop cua yéu té dién ning, Nguoc lai cac yéu td phat
trién trong cudc séng nhu nhu cdu con ngudi ngay cang cao, yéu cau chat lugng
dién trong cong nghiép, trinh d6 k¥ thuat, su phat trién cua vi xur 1y,... vv lai la
tién dé co sy phat trién ctia cong nghiép dién ning.

Sau qua trinh rén luyén va hoc tap nghiém tai truong Pai hoc Hang Hai,

duoc su dan dit chi bao nhiét tinh ca cac thﬁy co trong khoa Pién — Dién tur tau
bién em da c6 dug cho minh nhirng kién thirc co ban vé dién K¥ thuat 1a co so
cho cong viée sau nay. Két thic thoi gian hoc tap tai trudng em duoc giao dé tai
t6t nghiép:
“NGHIEN CUU BIEN TAN 4Q”. Duéi sy hudng dan va chi bao nhiét tinh cta
gido vién hudng dan GS TSKH Than Ngoc Hoan dong thoi qua tai liéu tham
khao va nén tang kién thtc vé dién ky thuat em da hoan thanh nhi¢ém vu tdt
nghiép. Noi dung cua dd an dugc trinh bay qua 3 chuong:

-Chuong 1. Téng quan vé hé bién tan

Chuong nay gi6i thiéu tong quat vé bién tan: Cac loai bién tan, qua trinh phat
trién cta cac ho bién tan, vu nhuge diém cac loai bién tan...., 1a co s& ly thuyét
dé thuc hién cac chuong sau.

-Chuong 2. Bién tan 4Q

Chuong nay di sau nghin cdu vé bién tan 4Q vé ciu tao, nguyén 1y hoat dong

cling nhu cac phuong phap diéu ché vector khong gian va phuong phap chinh



lru tich cuc PWM. So sanh cac wu nhuoc diém. dua ra dugc phuong phéap diéu
khién chinh x4c. Truc quan.
-Chwong 3. M6 phéng bién tan 4Q

O chuong 3 nay ta di tién hanh mé phong bién tan bién 4Q bang phdn mém
Matlab. Sau thoi gian dai lam vi¢c miét mai em da dua ra duogc két qua mo
phong nhim danh gia kha ning 1am viéc cta bién tan 4Q tir d6 dua ra duoc
nhimng nhat xét, duc rat kinh nghiém khi lam viéc v6i bién tan 4Q.

Noi dung cuia ba chwong d6 an t6t nghiép 1a sy duc két sau qua trinh hoc tap
tai truong. PO an di thé hién duoc y thuong clia em vé mot vai khia canh cua
van dé. Bén canh d6 noi dung d6 an em 1am van khong thé tranh khoi sai sot.
Em rat mong nhén duoc sy nhat xét quy bau cta cac thay co.

Em xin chan thanh cam on!

Sinh vién thuc hién

Nguyén Thanh Tam



CHUONG 1. TONG QUAN VE HE BIEN TAN

1.1. TONG QUAN VE HE BIEN TAN

Bo bién ddi tan sd hay con goi 1a bd bién tan 1a thiét bi bién ddi dong dién
xoay chiéu & tan s6 nay sang dong dién xoay chiéu ¢ tin s khac ma co thé thay
d6i dugc. Doi véi cac bd bién tan dung trong bién d6i dong co xoay chiéu thi
ngoai viéc bién d6i tan s thi con bién doi dién ap ra khac véi dién ap ludi cip
vao bo bién tan

B6 bién tan dugc chia lam 2 loai 1a :

- Bién tan may dién

- Bién tan van
1.1.1.Bién tan truc tiép

CéAu trac cta thiét bj bién tan truc tiép nhu trén hinh 1.1. B4 bién ddi nay chi
dung mot khau bién doi 1a c6 thé bién doi nguén dién xoay chiéu c6 dién ap va
tan s khong ddi thanh dién ap xoay chiéu c6 dién ap va tan sb diéu chinh dugc.
Do qua trinh bién d6i khong phai qua khau trung gian nén duoc goi 13 bo bién
tan truc tiép, con duoc goi 12 b bién d6i song cb dinh (Cycloconverter).
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Hinh 1.1: Thiét bi bién tan truc tiép
MObi mot pha dau ra cta bd bién tan truc tiép déu dugc tao boi mach dién mac

song song ngugc hai so dd chinh luu tiristor (hinh 1.2).
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Hinh 1.2: So d6 nguyén 1y bo bién tan truc tiép




Hai so dd chinh lwu thuan nguoc 1an luot duoc didu khién 1am viée theo chu ky
nhét dinh. Trén phu tai s€ nhan dugc dién &p ra xoay chiéu ut. Bién do cua nd
phu thudc vao goc diéu khién «, con tan sd cta no phu thudc vao tan s khéng
ché qua trinh chuyén doi sy lam viéc ciia hai so @ chinh luu méc song song
ngugc. Néu goc diéu khién « khoéng thay ddi thi dién ap trung binh dau ra cé
gia tri khong ddi trong mdi nira chu ky dién ap dau ra. Mudn nhan duoc dién ap
dau ra c6 dang gan hinh sin hon can phai lién tuc thay d6i goc diéu khién cac
van ctia mdi so d6 chinh luu trong thoi gian 1am viéc cta nd (mdi nira chu ky
dién ap ra); chrflng han ¢ nura chu ky lam viéc cua so dd thuén, thuc hién thay
d6i goc didu khién o tir /2 (mg véi dién ap trung binh bang khong) giam dan
t6i 0 (g v6i dién ap trung binh 1a cuc dai), sau d6 lai ting dan o tir 0 1én t6i
1/2 thi dién 4p trung binh dau ra cua so d6 chinh luu lai tur gia tri cyc dai giam
vé 0, tizc 1a 1am cho goc a thay doi trong pham vi /2 + 0 + 11/2, dé dién ap bién
ddi theo quy luat gén hinh sin, nhu trén hinh 2.3. Trong do, tai diém A c6 o =0,
dién &p chinh luu trung binh cuc dai, sau do tai cac diém B, C, D, E gbc o tang
dan 1én, dién &p trung binh giam xuéng dan, cho dén diém F voi o = /2 dién ap
trung binh 1a 0. Pién ap trung binh trong nira chu ky 1a hinh sin trong hinh v&
thé hién bang nét dat. Sy diéu khién so d6 ngugc trong nira chu ky am dién ap ra
cling tuong ty nhu thé.

Trén day d3 phan tich diu ra mot pha bién tan xoay chiéu - xoay chiéu (truc
tiép), dbi voi phu tai ba pha, hai pha khac cling dung mach dién dao chiéu mac
song song

Dién ap daura Bién ap trung binh dau ra
2 o= -
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Hinh 1.3: Do thi dién ap dau ra cia thiét bj bién tin xoay chiéu-xoay chiéu

hinh sin



nguoc, dién ap trung binh dau ra c6 goc pha léch nhau 1200. Nhu vay, néu mdi
mét so dd chinh lwu déu dung loai so dd cau ba pha thi bd bién tan ba pha s¢€ can
tong cong téi 36 tiristor (mdi nhanh cau chi ding mét tiristor), néu dung loai so
d6 tia ba pha, ciing phai dung t6i 18 tiristor. Vi vay thiét bi bién tan truc tiép tuy
vé mit cu trac chi dung mot khau bién d6i, nhung $6 luong linh kién lai tang
1én rt nhiéu, kich thuéc téng ting 1én rit 16n. Do nhimng thiét bi nay déu tuong
tu nhu thiét bi cta bd bién d6i co dao dong thuong dung trong hé théng diéu
tbc mot chidu co dao chiéu nén qua trinh
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Hinh 1.4: Song hai bac nhat dong, ap trén tai va cac ché do 1am viéc cia cac
khau trong bién tan truc tiép
chuyén mach chiéu dong di¢n dugc thuc hién giéng nhu trong so dd chinh luu
c¢6 diéu khién (chuyén mach ty nhién), d6i véi cac linh kién khong c6 céc yéu
cau gi dic biét. Ngoai ra, tir hinh 1.3 c¢6 thé thay, khi dién ap ddi chiéu d6 thi
hinh sin ctia dién 4p nguodn ciing co6 thé bién doi theo rat nhanh chéng, vi vay tan
s6 dau ra 16n nhét cling khong vuot qua 1/3 + 1/2 tan s ludi dién (tuy theo sd
pha chinh luu), néu khéng, db thi dau ra sé thay di rat 1on, s& anh hudng toi su
lam viéc binh thuong cua hé thong diéu tc bién tan. Do s6 luwong linh kién ting
1én nhiéu, tan sé dau ra giam xubng, pham vi thay doi tan s6 dau ra cua bo bién
tan hep (vi ciing bi gdi han ca tan sd thap nhét) nén hé diéu téc nay it duoc dung,
chi trong mot s linh vuc cong suat 16n va can téc do 1am viéce thap, chang han

nhu may can thép, may nghién bi, 16 xi ming, .... nhitng loai may nay khi dung



dong co tdc do thép duoc cép dién boi bién tan truc tiép c6 thé loai bo duge hop
giam tdc rat cong kénh va thuong dung tiristor mic song song méi thoa min
dugc yéu ciu cong suét dau ra. BO bién tn truc tiép tuy c6 mot s6 nhugc diém
1a s6 lugng phan tir nhiéu, pham vi thay ddi tan s6 khong rong, chat luong dién
ap ra thap, nhung c6 wu diém 13 hiéu suét cao hon so véi cac bo bién tan gian
tiép, diéu nay dic biét c6 y nghia khi cong suit hé thdng diéu tdc cuc lon (cac
hé théng diung dong co cong suat dén 16.000 KW). Trén d6 thi dang song
(hinh 1.4) ta thdy cong suat tic thoi ctia bién tan bao gdm cé bdn giai doan.
Trong hai khoang ta c6 tich dién ap va dong dién cta bién tan duong, bién tan
ldy cong sudt tir ludi cung cip cho tai. Trong hai khoang con lai ta c6 tich giira
dién ap va dong dién trong bién tan 4m nén bién tan bién doi cung cip lai cong
suat cho ludi.
1.1.2. B bién tan gian tiép.
B6 bién tan truc tiép c6 wu diém 1a c6 thé thiét ké véi mot cong suat kha 16n

& dau ra va hiéu suit cao, nhung c6 mdt s6 nhuoc diém sau:

+ Chi ¢6 tao ra dién ap xoay chiéu dau ra voi tan s6 thap hon tan sb dién ap
ludi.

+ Khoé diéu khién ¢ tan sd can khong vi khi d6 ton hao séng hai trong dong co
kha lon.

+ Do tinh va d6 chinh xac trong diéu khién khong cao.

+ SOng dién ap dau ra khac xa hinh sin.

Chinh luu Loe Nghich lru

ﬂ :uU I + TE._,U:
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Hinh 1.5: Thiét bi bién tan gian tiép
Chinh vi nhiing dac diém trén ma mot loai bién tin khac duoc dua ra dé nang
cao chat lugng hé truyén dong bién tan - dong co xoay chiéu, d6 1a bién tan gian
tiép. B bién tan gian tiép cho phép khic phuc nhitng nhuoc diém cia bo bién

tan truc ti€p & trén.



a. Thiét bi bién tin gidn tiép diung chinh luwu diéu khién

Bo bién tan ndy c6 ciu tric nhu trén hinh 1.6a, dién ap xoay chiéu ludi
dién dugc bién doi thanh dién ap mot chidu co diéu chinh nhd chinh luu diéu
khién tiristor, khau loc co thé 1a bd loc dién dung hodc dién cam phu thudc vao
dang nghich luu yéu cau, khdi nghich luu co thé st dung céc tiristor hodc
transistor. Viéc diéu chinh gid tri dién 4p ra U2 dugc thuc hién br:?mg viéc diéu
khién goc diéu khién bo chinh luu, viéc diéu chinh tan s tién hanh bai khau
nghich luu, tuy nhién qua trinh diéu khién dugc phdi hop trén cing mot mach
dién diéu khién. Cau trac ctia bd bién tan loai nay don gian, dé diéu khién nhung
do khau bién ddi dién ap xoay chiéu thanh mot chiéu (ddu vao) sir dung chinh
lwu diéu khién tiristor nén khi dién 4p ra thap thi hé s6 cong suit giam thap;
khau bién ddi dién ap hoic dong dién mot chidu thanh xoay chiéu (dau ra)
thuong dung nghich ap 3 pha bang tiristor nén song hai bac cao trong dién ap
xoay chiéu dau ra thuong co bién d6 kha 16n. Pay 1a nhuoc diém cha yéu cia

loai bd bién tan nay.
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Hinh 1.6: B bién tan gian tiép c6 khau trung gian mot chiéu



b. Bién tin ding chinh lwu khéng diéu khién cé thém bé bién déi xung dién
ap

B bién tan xoay gian tiép dung bo chinh luu khong diéu khién két hop véi
bd bién ddi xung dién ap mot chiéu dé diéu chinh dién ap mot chidu ¢ dau vao
khéi nghich luu duoc biéu dién trén hinh 1.6b.

Viéc bién ddi dién ap xoay chiéu thanh mot chidu dé cip cho khdi nghich
lwu stir dung bo chinh luu didt khong diéu khién. Khéi nghich lwu chi ¢6 nhiém
vu bién doi dién ap mot chiéu thanh xoay chiéu v&i tan sd diéu chinh duoc ma
khéng c6 kha niang diéu chinh dién ap ra ctia nghich luu nén gitra khoi chinh luu
va nghich luu bd tri thém bd bién d6i xung dién ap mot chiéu dé diéu chinh gia
tri dién ap mot chiéu cép cho nghich Iuu nham thyuc hién nhiém vu diéu chinh
gia tri hi¢u dung dién ap xoay chiéu dau ra nghich luvu U2. Méc du bo bién tan
nay da phai thém mot khau (chua ké phai thém khau loc) nhung hé s6 cong suat
dau vao kha cao, khic phuc duoc nhuoc diém cua bd bién tan thir nhit trén hinh
1.6a. Khdi nghich lwu dau ra khong thay d6i nén van ton tai nhuoc diém 1a cac
song hai bac cao co6 bién do kha lon.

c. By bién tin ding bé chinh lwu khéng diéu khién véi bé nghich lwu PWM
Nhu trén da trinh bay, trong hé thong diéu téc bién tan ap dung phuong phap
diéu chinh ty sd dién ap-tan s6 khong doi, khi st dung bién tan gian tiép dung
tiristor thi viéc diéu chinh dién ap va tan s6 duoc thuc hién riéng ¢ hai khau:
diéu chinh tan s6 & khau nghich luu, con diéu chinh dién ap thyc hién & khau
chinh luwu, diéu nay da kéo theo mot loat van dé. Cac van dé do 1a:

- Mach dién chinh c6 2 khau cong suit diéu khién duoc, nghia 1a khé phirc tap;

- Do khau mdt chiéu trung gian c6 bd loc bﬁng tu loc hodc dién khang vai
quan tinh 16n, lam cho tinh thich nghi trang thai dong cta hé théng thuong bi
cham tré;

-Do bd chinh luu ¢ diéu khién 1am cho hé sé cong suat ciia ngudn dién cung
cap giam nho khi cong suit dau ra giam xudng theo sy thay d6i ché d6 1am viéc

ctua h¢ diéu toc, dong thoi lam tang song hai bac cao trong dong dién nguon;



- Pau ra ctia bd nghich luu 1a dién ap (dong dién) c6 dang khéc xa hinh sin, tao
ra nhiéu séng hai bac cao trong dong dién dong co, din t6i mé men bién dong
kha 16n anh huéng toi tinh 6n dinh lam viée cua dong co, dic biét khi ¢ toe do
thap. Vi vay cac thiét bj bién tan do céc linh kién dién tir coéng suit dang tiristor
khong thé dap Gmg duoc nhitng yéu cau ddi v6i nhitng hé thong diéu téc bién
tan hién dai. Su xuét hién cac linh kién dién tu cong suét diéu khién hoan toan
(GTO, IGBT, ...) cung v&i su phat trién cta ky thuat vi dién tor da tao ra duoc
cac diéu kién tot dé giai quyét van dé nay.

Nim 1964 A. Schonung va mét sé ddng nghiép nguodi Pac di dua ra y tuong
bién tan diéu ché d6 rong xung, ho tng dung k§ thuét diéu ché trong hé thdng
thong tin vao viéc diéu ché dién 4p ra ciia bién tan. Bo bién tan PWM tng dung
k¥ thuat ndy vé co ban da giai quyét duoc van dé ton tai trong bo bién tan
thong thuong dung tiristor, tao diéu kién cho sy phét trién linh vuc méi 1a hé
théng diéu téc dong dién xoay chiéu can dai. Hinh 1.6¢ gidi thiéu ciu tric bo
bién tin PWM, bo bién tin nay van 13 bo bién tan gian tiép c6 khau trung gian
mot chiéu, chi khac 1 khau chinh luu chi can 1a chinh luu khong diéu khién,
dién 4p ra cua no sau khi di qua bo loc C (hodc L-C) cho di¢n ap mot chiéu c6
gia tri khong doi dung dé cap cho khau nghich luu, linh kién dong mé cong suat
trong khau nghich luu 13 cac phan tir diéu khién hoan toan va dugc diéu khién
dong cit voi tan s6 kha cao, tao nén trén dau ra mét loat xung hinh chit nhat voi
d6 rong khac nhau, con phuong phap diéu khién quy luat phan bd thoi gian va
trinh tu thao tic dong - cat (mo - khoa) chinh 1a phuong phéap diéu ché do rong
xung. & ddy, thong qua viéc thay doi do rong ctia cac xung hinh chit nhat c6 thé
diéu ché gia tri bién do dién ap cua song co ban dau ra nghich luu, dap Gmg yéu
cau phdi hop diéu khién tan sé va dién ap ctua hé diéu téc bién tan.

Pic diém chil yéu ctia mach dién trén hinh 1.6¢ 1a :

- Mach dién chinh chi c6 mot khau cong suat diéu khién duoc, don gian hoa

cau truc, hé sd cong suét cua mang dién khong lién quan t&1 bién do cua dién ap

dau ra bg nghich Iuu va tién gan dén 1;
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- B6 nghich luu thuc hién dong thoi diéu tan va diéu ap, khong lién quan
dén tham sb cua linh kién khau trung gian mot chiéu, di lam tang do tac dong
nhanh trang thai dong cia hé théng;

- C6 thé nhan dugc dd thi dién ap dau ra tot, co thé han ché hodc loai bo
dugc song hai bac thép, lam cho dong co co thé viéc véi dién ap bién thién gﬁn
nhu hinh sin, bién dong cua modé men kha nho, mé rdng rat 16n pham vi diéu
chinh toc d6 cua hé théng truyén dong.

d. Bién tan diéu khién vector
Véi su ra doi cta cac dung ban dan cong suit diéu khién hoan toan di dan dén
viéc xuat hién nghich luu diéu ché 46 rong xung hinh sin (SPWM) d4 cai thién
mot budc chit luong diéu toc dong co xoay chiéu. Cac bién tin SPWM véi
phuong phap diéu chinh Ul/fs=hang s6 (fs 14 tan sb song hai co ban dién ap dat
vao mach stator dong co, ddy ciing chinh 1a tan so 2 trong cac so @6 hinh 1.6 va
1.7) ¢6 thé cho phép diéu chinh toc do dong co xoay chiéu véi chat luong dong
ap kha tbt, pham diéu chinh da duoc mo rong nhung mo men cuc dai bi gi61 han
va chua dap Gmg dugc yéu ciu cao vé chat lugng tinh ctia phan 16n cac hé diéu
tdc. Vi cac hé diéu toe vong kin dung bién tan gian tiép SPWM, nhu 13 hé diéu
tdc diéu khién tan s truot chéng han, da cai thién dang ké chat luong tinh cua
hé théng diéu toc dong co xoay chiéu, tao dugc dic tinh gﬁn vO1 hé théng diéu
tdc hai mach vong dong co mot chiéu, tuy nhién chat luong dong cua hé thi van
con xa moi dat dugc nhu hé théng diéu toc hai mach vong dong co mot chiéu.
Dua trén két qua nghién ctru: “Nguyén 1y diéu khién dinh hudng tir truong
dong co khong dong bd” do F. Blaschke ctia hing Siemens Cong hoa Lién bang
DPtc dua ra vao nim 1971, va “Diéu khién bién doi toa do dién ap stator dong
co cam Gmg” do P.C. Custman va A. A. Clark & My cong bd trong sang ché
phat minh ctia ho, qua nhiéu cai tién lién tuc di hinh thanh duoc hé théng diéu

toc bién tan dic€u khién vector ma ngay nay dugc tng dung rat phd bién.

~3 Chinh luru Nghich luru] © 5
O X . Loc ‘A 2] -~
f1, Ul diéu khién oc diéu khién ——o £ Us
O— vector | o -
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Hinh 1.7: B bién tan diéu khién vector
Céu trac pho bién phan lyc ciia bién tan sir dung nghich luu diéu khién

vector (bién tin vector) dugc md ta nhu trén hinh 1.7. V& co ban céc thiét b
phan lyc cia bién tdn nay hoan toan twong tu nhu cta bién tan didu ché d6 rong
xung hinh sin, chi khac 1a viéc diéu khién khéi nghich luu ap dung phuong phap
diéu khién vector. Trong bién tan diéu khién vector, ngudi ta ap dung phép bién
d6i toa do khong gian cac vector dong, ap, tir thong dong co tir hé ba a-b-c pha
sang hé hai pha quay d-q, quay dong bo véi tir truong stator cua dong co va
thuong chon truc d tring voi vector tir théng rotor (diéu khién dinh hudng theo
tir truong rotor). Thong qua phép bién d6i toa do khong gian vector, cac dai
luong dong ap xoay chiéu hinh sin ctia dong co trd thanh dai lugng mot chiéu
nén hoan toan co thé str dung cac két qua nghién ctru tong hop hé truyén dong
dong co mdt chiéu dé thiét ké cac bo diéu chinh. Sau do, cac dai luong mot
chiéu dau ra cac bo diéu chinh lai dugc bién d6i thanh dai lugng xoay chiéu ba
pha qua phép bién d6i nguoc toa d6 dé khong ché thiét bi phat xung diéu khién
cac van nghich luu. Hé truyén dong dién bién tin vector - dong co xoay chiéu
dugc thuc hién ¢ dang hé vong kin, vo1 viée diéu khién dinh hudng theo tur
truong rotor cho phép ¢ thé duy tri dugc tir thong rotor khong d6i (& ving tan
) thép hon tan sb co ban), thuc hién dugc quan hé Er/fs= héng s6, nhd d6 ma
dic tinh co cua dong co xoay chiéu khong dong bo trong hé c¢6 dang nhu dic
tinh dong co mdt chiéu (voi kha nang qua tai md men rat 16n).
1.2. BIEN TAN NGUON AP
1.2.1 So' @6 mach lyec:

So d6 nghich Iuu ba pha gdm ba nhanh, mdi nhanh twong tu nhu mot nhanh
cua so dd nghich Iuu mot pha dugec mo ta nhu hinh bén dudi

Cac qué trinh dién tir trong nghich luu ba pha phu thudc vao nhiéu yéu tb
khac nhau nhu : dic tinh tai, cach dau tai, kiéu du bién ap ra, ngudn cung cap
va nguyén tic diéu khién.

Ngudn cdp dién cho bd bién tan phai 1a ngudn stc dién dong v6i ndi trd nho.

Néu str dung chinh lwu 1am ngudn cho bd nghich luu doc lap thi phai mic thém
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mét tu dién C & ddu vao nghich luu dé mot mat dam bao dién ap nguén it bi thay
d6i mit khac dé trao d6i nang luong phan khang véi dién cam tai. dién ap dua ra
ctia bd nghich luu doc 1ap khong cé dang hinh sin nhu mong mudn ma da sb 1a
dang sung hinh chit nhat. & danh gia song hai cta dién 4p ra ngudi ta thudng

dung h¢ so :

C

K, =—2
q U1

Trong d6 U, va U, 1a tri hi¢u dung q va bac mot
Ta co thé s dung cac phﬁn tor dong luc 1a tiristor hoac IGBT. Khi sir dung

tiristor thi phai giai quyét van dé khoa tiristor.

T1 D1 T3 D3 T5 D5 la

Xg N Xg N Xg VAN

Ua

— T4 D4 T6 D6 T D2

Xg yaN Xg VAN Xg N

Hinh 1.8: Bo nghich luu ciu ba pha ( so dd nguyén 1)

1.2.1 Phuong phap diéu khién :

Piéu khién cho bo nghich luu cau ba pha chiing ta dung phuwong phap PCRX

Ba song hinh sin cling cac xung tam giac tan sd cao dé xac dinh thoi diém mo
clia timg tiristor. Giai thich cc song nay ciing giong nhu ddi véi cac bo nghich
lwu mot pha. Mot phan tir nay hoic mot phan tir khac cua timg nhanh din dién
thuong xuyeenm diéu d6 dan tGi viec néi mot cuc cua dau ra véi cuc duong hay
cuc Am cta ngudn mot chiéu. Vi du pha A va cac phan tir danh s6 1 va 4 ( Hinh
1.8). Néu i, duong va tiristor T4 din, T1 bi khoa va dong dién tai chuyén qua
diot D4. Néu i, am thi diot D4 dan va khi T4 duoc mdi thi s& din dong dién tai

ngay lap tirc, trong truong hop nay khong can khoa tiristor T1 vi né khong dan
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dién. Dé tiristor c6 thé duy tri dong dién tai khi phu tai dién cam doi chiéu dong
dién, cac xung moi vao cuc diéu khién cia tiristor khong gian doan

Can chu ¥ rang véi so do sir dung van tiristor ta c6 thé sir dung cac mach khoa
van theo pha, theo nhém hoic 13 chung cho toan mach. Tuy thudc vao sé lugng
van st dung trong mach.
1.3. BIEN TAN NGUON DONG.
So' @0 mach lwc va phwong phap diéu khién.

Bién tan ngudn dong thuong duoc sir dung trong cac hé thong truyén dong
dién cong suat 1on.

Nguén cung cdp cho nghich luu 13 ngudén dong dién, dong dién mot chiéu
khong phu thudc vao tong tré cta tai. Dé thuc hién diéu nay thi dién cam thudng
¢ gid tri phai da 16n va phai st dung cac mach vong diéu chinh dong dién.
Dong dién tai c6 dang hinh chit nhat va do trinh tu dong cat cia tac va tir V1 dé
V6 quyét dinh

Khi nghich luru ngudn dong 1am viéc voi tai 1a dong co dién xoay chiéu thi
trén d6 thi dién ap tai xuat hién céac xung nhon tai cac thoi diém chuyén mach
dong dién gitra cac pha.

Trong thyc té thudng st dung cac van diéu khién khong hoan toan vi vay can
c6 cac mach khoa cudng buc cac van dang dan, dam bao chuyén mach giita cac
pha mot cach chic chin trong pham vi diéu chihr tan sb va dong dién du rong.

Khi céc tiristor T1 va T2 dan, hai tu dién dugc nap véi dién tich duong ¢ céac
ban cuc trai. Viéc md céc tiristor T3 va T4 lam céc tu dién ndi vao cac cuc cia
T1 va T2 tuong tng, dé khoa chung lai. Bay gio dong dién di qua T3 — C1 - D1,
tai va D2 — C1 — T4. Pién 4p trén cac cyuc cua tu dién s& dao chiéu & mot sb thoi
diém nhit dinh phu thudc vao dién ap tai, cac didt D3 va D4 bit dau din. Dong
dién ngudn sau mot giai doan ngan s& chuyén tir D1 sang D3 va tir D4 sang D2.
Cubi cung cac diot D1 va D2 nging dan, khi dong dién tai hoan toan nguoc
chié. Pién ap trén cac cuc tu di¢n ddi chiéu dé chuén bj co ntra chu ki sau.

So dd nguyén 1y don gian nhat cta b nghich luu ngudn dong.
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Xg T1 Xg T3
| |

I N/ N N/ D3

X% T4 Xg T2

Hinh 1.9: B nghich luu dong dién mot pha.
Dong dién tai c6 dang song hinh sin chir nhat néu bo qua giai doan chuyén
mach, dién &p ra c6 dang hinh sin nhung c6 mang cac dinh nhon tai thoi diém

chuyén mach.
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CHUONG 2 : BIEN TAN 4Q
2.1. GIOI THIEU CHUNG VE BIEN TAN 4Q
2.1.1 CAc ton tai ciia cac bd bién tan thong thuong

Céc bd bién tan c6 céu tric duge mo ta, ngoai cac uu nhugc diém da duoc
gidi thi¢u trong muc trudc con tdn tai mot sd nhuge diém co ban sau: song hai
bac cao trong dong di¢n ludi ¢6 bién do kha 16n lam méo dang dudong cong dién
ap ludi dién; hé sb cong suit cosp khong cao gdy nén cac ton that phu, dic biét
1a khi hé thdng cong suit 16n; phan 16n khong thuc hién dugce qua trinh bién ddi
nang luong tlr phia tai (d6ng co) dua tra lai ludi dién xoay chiéu nén anh hudng
dén chat luong cua hé thong truyén dong va hiéu sut cia hé thong.

Pé ting hé sé cong suat, giam ton that trong qua trinh truyén tai dién ning,
ngoai viéc str dung bo loc dé giam bién do song hai bac cao (song hai bac cao
cling 1a mot yéu t6 1am suy giam hé sd cong suat caa b chinh luu), co thé phai
b tri thém cac thiét bi bu cong suat phan khang. Vé mat nguyén tic, cong suat
du thira trong dong co (thudong 1a dong ning hé truyén dong) cé thé duoc tiéu
tan trén dién trd trong mach mot chiéu nho khoa dong cit c6 diéukhién hoic c6
thé bién d6i thanh dién ning xoay chiéu va tra lai luéi dién cung cip xoay chiéu.
Chinh luu di 6t (diode) chi cho phép ning luong di theo mot chiéu duy nhat. Vi
vay, niang luong tir dong co khong thé tra vé ludi ma chi c6 thé bi tiéu hao trén
cac dién tro (Rh) duoc diéu khién boi cac ngét dién (Tr) ndi phia mach mot
chiéu (hinh 2.1). Trong truong hop cong suat 16n thi doi hoi dién tré phai chiu
dugc dong dién 16n, kho khin trong viéc ché tao, ting chi phi dau tu. Mat khac
viée st dung dién tré6 ham dé tiéu tan nang lugng tor dong co truyén dén lam

giam hi€u suat cua h¢ thong.

GG
.

Chinh luu Nghich luu

[}
R

Hinh 2.1: Dap ning luong bang dién tré' Rh trong mach mdt chiéu
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Khi sir dung chinh luu thyristor, ¢ thé thuc hién viéc bién doi nang luong dé
chuyén tra vé ludi dién xoay chiéu bang cach mac song song nguoc véi so dd
chinh luu mot bé chinh luu twong tu va didu khién lam viéc & ché d6 nghich luu
(hinh 2.2). Qué trinh bién d6i nang luong trong hé thong truyén dong dién khi
dong co lam viéc & ché d6 ham dién ra nhu sau: nang luong co hoc tur phia dong
co (¢ dang dong ning tich liy duoc ciia hé thdng truyén dong hodc thé ning cta

phu tai) duoc bién d6i thang ning lugng dién trong cac

A ZF? +

B — 1

o Chinh luu D_| '?K ) @
L

- -
+ Nghich luu

Hinh 2.2: Str dung thém bo nghich luu mic song song ngugc vai bo chinh luu

dé tra ning luong vé ludi dién xoay chiéu
cudn diy dong co va qua bo nghich luu cua bién tan 1am viéc & ché do chinh luu
duoc chuyén thanh nang luong dién mot chiéu, sau khi qua bd nghich luu
thyristor dugc bién dbi thanh ning luong dién xoay chiéu va duoc chuyén vao
lu6i dién xoay chiéu
2.1.2 Bién tan bon goc phan tw (bién tin 4Q)

Cac phuong phap st dung bo loc dé giam song hai bac cao trong dong dién
nguén, su dung thiét bi bu dé tang hé ) cong Suét, dung dién tré ham hoac bd
nghich dé giai phong nang luong du cta dong co con ton tai nhimg van dé nhu:
hé théng céng kénh, dau tu 16n, loc song hai bac cao kho, khi cong suat hé 16n
thi diéu chinh khé khan. Vi chinh luu diode chi cho phép ning luong chay theo
mdt chiéu va khong diéu khién duogc. Su thay doi cia niang luong sé xuat hién
mot cach ty nhién voi su thay d6i cta dién ap ngudn cap va tai. Trong nhiéu Ung
dung ning luong can duoc diéu khién. Tham chi ddi véi tai doi hoi dién ap
khong d6i hay dong dién khong d6i, diéu khién 14 viéc can thiét dé bu ngudn cp

va su thay doi cua tai. Chinh luwu thyristor c6 thé diéu khién duogc dong ning
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luong bang cach thay doi goc diéu khién (goc md) cua thyristor. B bién d6i nay
con ¢ thém kha ning bién d6i ning lugng tir mdt chiu sang xoay chiéu hay
lam viéc & ché d6 nghich lwu. Khi goc diéu khién nam giira 0 va 1/2 bo bién d6i
lam viéc & ché do chinh luu, con khi goc diéu khién nam gitra /2 va n thi bd
bién ddi lam viéc & ché do nghich luu va nang luong tir phia mdt chiéu duge
chuyén vé luéi xoay chiéu. Tuy nhién, khi st dung thém mot nghich chinh luu
bang thyristor mic song nguoc véi bo chinh luu, ngoai nhuoc diém 1a thiét bi
phan lyc rat cong kénh, con c6 thém nhuoc diém 1a dong dién qua luéi chira
nhiéu song diéu hoa bac cao 1am anh hudng xau dén chat luong dién ning va
lam giam hé sb cong suat. Mat khac nhiéu hé thong truyén dong dién c6 yéu cau
cao vé chat luong dong, vi du nhu do tdc dong nhanh cao, khi d6 yéu cau dong
co phai thay d6i ché do 1am viéc mot cach linh hoat. Vi mot sb hé théng truyén
dong, tai mang tinh chat thé nang, khi d6 yéu cau dong co trong hé théng phai
1am viéc duge & ca bon goc phan tu, tirc 1a ngoai ché d6 dong co ra thi phai 1am
viéc dugc & cac ché do ham, dic biét 13 phai 1am viéc duoc ¢ ché d6 ham tai
sinh. Pé dong co co thé lam viéc ca bon goc phan tu thi thi yéu cau bo bién tan
phai c6 kha ning thue hién trao doi dugc ning luong hai chidu. Cac bo bién tan
nhu vay duoc goi 1a bién tan bon goc phan tu. Nhiéu chuyén gia va nhiéu hing
khéc nhau d3 thue hién kha nhiéu nghién ctru dé tim cach xay dung cac bo bién
tan bén goéc phan tu. Khéi nghich luu cia bién tan, ké ca bién tan diéu ché do
rong xung hinh sin (SPWM) hodc bién tan diéu khién vector, ..., déu c6 thé thuc
hién trao ddi cong sudt hai chiéu: tir phia mot chiéu sang dong co va nguoc lai.
Nhu vay, dé bo bién tan c6 thé thyuc hién trao do6i cong suét hai chiéu thi van dé
con lai 1a khéi chinh luu ciling phéi co kha niang trao d6i cong suat hai chiéu.
Nhu d3 néu & trén, dé thue hién yéu cau nay co thé st dung hai so dd chinh luu
diéu khién béng thyristo cung loai mac song ngugc, mot so dd duoc dung dé
chinh luu khi can thuc hién bién d6i niang luong dién xoay chiéu tir phia lui
thanh nang lugng dién mat chiéu cép cho khéi nghich Iuu, con so dd kia s& dugc
diéu khién 1am viéc ¢ ché do nghich luu khi can bién d6i nang luong dién tir

phia mot chiéu (nang luong tir dong co duoc khdi nghich Iuu lam viéc & ché o
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chinh luu chuyén sang) thanh nang luong di¢n xoay chiéu tra lai lugng dién
xoay chiéu. Tuy nhién, cdu tric bién tin nay c6 phan chinh luu rt cong kénh,
dong dién qua ludi dién cod nhiéu song hai bac cao voi bién do kha 16n, hé $6
cong suat thap khi diéu chinh sau. Nhu vay, nhiém vu co ban dit ra 13 phai
nghién clru tim ra dugc mot khdi chinh luu ¢6 cac vu diém:

- Giam duoc bién d0 cac song diéu hoa béc cao dong dién ludi.

- Hé s6 cosg cao.

- C6 kha ning trao doi cong suat theo hai chiéu.

Bo chinh tich cue PWM ra doi da dap ung dugc cac yéu trén .
2.2. CAU TAO MACH LUC BIEN TAN 4Q

Cau truc co ban bién tan 4Q

. NF B EE | -lE 4@ e

3 HHES g HHES ALz ks

Hinh 2.3: ciu tao mach luc bién tan 4Q

So dd trén bao gdm 2 khdi chinh luu va nghich luu ¢6 cdu tao nhu nhau va
chung mach mot chiéu. Vi vay thuong goi 1a so d6 dwa lung vao nhau. Ngoai ra
dau vao bién tan c6 lap thém cudn cam L

CAu trac phd bién nay c6 cac vu diém 1a sir dung cac module ba pha s6 lugng
van nho nén c6 thé giam gia thanh, nang luong c6 kha ning chay hai chiéu

CAu trac ndy c6 trién vong nén dang dugc phat trién. Trong hé thdng phan bd
nang luong mot chiéu hay bién d6i xoay chiéu mot chiéu xoay chiéu. Ning
luong xoay chiéu dau tién dugc bién doi sang mot chiéu nhd vao chinh luu ba
pha PWM. N6 ¢6 hé s6 cong suat bang mot va dong dén chira it thanh phan song

hai bac cao. Cac bd bién do6i nay nodi voi duong truyén mot chiéu s€ mang lai
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cho tai nhitng chuyén d6i mong mudn nhu thay d6i toc do truyén dong dong co
cam ung va dong co déng bd nam cham vinh ciru, bd bién d6i tir mot chiéu sang
mét chiéu vv...

Hon nita bo bién doi xoay chiéu mét chiéu xoay chiéu s& mang lai mot sd
diém nhu sau:

- DPong co hoat dong & téc do cao hon ma khong phai giam tir truong (boi
su duy tri dién ap dudng truyén mot chiéu trén dién ap dinh cia nguon
cap)

- V& ly thuyét, giam duoc 1/3 dién &p so sanh voi cau hinh quy uée do diéu
khién dong thoi chinh luu va nghich luu)

- Phan tng cta bo diéu khién dién ap c6 thé duoc cai tién bai tin hiéu dua
dén tir tai da dén giam muc téi thiéu dién dung mét chiéu, trong khi viéc
duy tri dién 4p mot chiéu dudi gidi han cho phép thay doi tai.

2.2.1. Cau triic mach hre ciia chinh luu PWM

CLPWM

AZ b A3

L

oy, |
+—{ :)—NW\ . T e Tai

+hz Ak #F]}L

Hinh 2.4a: So d6 thay thé don gian cta chinh lyu 3 pha PWM cho cong suat

chay theo ca hai chiéu
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uL ~ Hs=gconv e

Hinh 2.4b: So db thay thé dién ctia mot nhanh
Hinh 2.4b biéu dién mot pha ciia mach chinh luu giéi thiéu & hinh 2.4a. L
va R 13 dién cam cta ludi, U, 1a dién ap luéi va Ugla dién 4p bd chuyén doi c6
thé diéu khién duogc tir phia mot chiéu.
2.2.2. Piéu kién dé chinh lvu PWM hoat dong:
e Diéu kién hoat dong cuia chinh lvu PWM: Vymin>VeL tu nhién
(thudng it nhét 14 20%).
e (Co cudn cam dau vao dé tao kho tir trao doi nang lugng véi ludi.
e Piéu khién chinh luu theo luat diéu khién PWM
Qua trinh lam viéc cua chinh luu PWM yéu cau mot gia tri dién ap mot chiéu

nho nhit. Thong thudng, c6 thé x4c dinh bang dién ap diy 16n nhét:

Vdcmin>VLN(rms)* \/é* \/E: 2;45* VLN(rms) (16)
Ta c6 biéu thirc dién ap
Uge> (E,” + (oL, )?) (1.7)

Biéu thirc trén chi ra mdi quan hé giira dién ap ngudn va dién ap mot chiéu dau
ra, dong dién (tai) va cam khang.

Cudn cam phai duogc lya chon ky boi cam khang thép s¢ lam cho dong dién
nhap nho 16n va lam cho viée thiét ké phu thudc nhiéu vao tré khang dudng day.
Cam khang c6 gia tri 16n lam giam do nhap nho dong dién, nhung dong thoi
cling lam gidm gidi han lam viéc ctua chinh luu. Pién ap roi trén cudn cam céd
anh huong t6i dong dién ngudn. Pién ap roi ndy duge diéu chinh béi dién ap
dau vao chinh luvu PWM nhung gia tri 10n nhat duoc gidi han boi dién ap 1

chiéu. Két qua 13, dong dién 16n(coéng suit 16n) qua cam khang ciing can dién ap
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mot chiéu 16n hay cam khang nho. Vi vay, sau khi bién d6i phuong trinh (1.6)
d6 tu cam 16n nhat x4c dinh:

2 2
L <Nl —En (1.8)

wi

2.2.3. Gian d vecto

Cudn cam duge ndi gitra ddu vao chinh luu va ludi dong vai tro 13 bo tich phan
trong mach. N6 mang dic tinh ngudén dong ciia mach dau vao va cung cip dac
trung tang thé cuia bo bién d6i. Dong dién ludi i, dugc diéu khién béi dién ap roi
trén dién cam L ndi gitra 2 ngudn ap (ludi va bo bién d6i). N6 co nghia ring
dién ap cua cudn cam u, tuong duong voi do chénh I¢ch gitra dién ap ludi va
dién ap bo bién d6i. Khi diéu khién goc pha € va bién d6 cia dién ap bo bién doi,
tic 1a da diéu khién gian tiép pha va bién do cua dong dién luéi. Theo cach nay,
gia tri trung binh va dau cta dong dién 1 chiéu 1a d6i tugng dé diéu khién ty 1é
v6i cong suat tac dung qua bd bién ddi. Cong suat phan khang c6 thé duoc diéu
khién mot cach doc 1ap véi su thay doi cua thanh phan dong diéu hoa co ban I,
d6i voi dién ap

U..

e>0 . joLI
JoLI /
Us
o Ol

Hinh 2.5: So d6 thay thé mot pha va d6 thi vector

a. So' do thay thé mot pha bo chinh luu tich cuc PWM
b. D6 thi vector tong qudt ciia bé chinh hiu

c. D6 thi vector bé chinh lwu PWM véi hé s6 cong sudt bcing 1
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d. Do thi vector bo chinh luu PWM véi hé sé cong sudt bcing -1 (nghich luu)

Hinh 2.5 gi6i thiéu dd thi vécto véi cac trudng hop bo chinh luu thong
thuong va bd chinh luu PWM & hai ché do chinh luu va nghich luu. Nhu vay bo
chinh Iuu PWM cho phép ning luong chay theo 2 chiéu va c6 hé sd cong suat =
+1. Hinh v& cho thay vector dién ap u, trong qua trinh tai sinh cao hon (1én dén
3%) so voi ché do chinh luu. N6 c6 nghia 1a 2 ché d6 nay 1a khong d6i xtng.
2.2.4. Cac trang thai chuyén mach ciia by bién d6i PWM

Khi str dung bo chinh luvu PWM, di¢n &p phia xoay chiéu cta chinh lvu PWM
c6 thé diéu khién duoc ca bién do va pha dé thu duoc dong dién ludi hinh sin
v6i hé s6 cong suat bang 1. Thém vao d6, chinh luvu PWM cung cap dién dp mot
chiéu on dinh va hoat dong nhu mét bo loc tich cuc ludi dién dung dé bu song
diéu hoa va cong suat phan khang tai cac diém chong chéo nhau trong mang
phan b.

Dién 4p bo bién ddi cau co thé duoc dic trung boi 8 trang thai chuyén mach cé

thé (6 trang théi tich cuc va 2 trang thai 0) dugc md ta boi phuong trinh:

jkz/3
ukﬂ:{(()z’ Mef™ Vi k =0....5 (1.9)

® 4
I k=0 U
% 5 b Ude
®
| k=2 Us
(=] - [=]
5 L Udc

T ®+
k=4 Us
‘Qﬁi ﬂ a Ude
A B o] A
l e
e+
1

E E & Udc
A B c A
.-

Hinh 2.6: Trang thai chuyén mach cia bo chinh luu PWM.
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2.3 CHINH LUU PWM CHO BIEN TAN 4Q
2.3.1 Tong quan vé chinh luu PWM.

Chinh luu tich cyc 1a cdc bo bién doi ban dan cong suat dung dé bién doi
ngudn dién ap xoay chiéu thanh ngudn dién ap mot chiéu, cung cp cho cac phu
tai mot chiéu. Cac so dd chinh luu truyén théng sir dung cac van khong diéu
khién nhu Diot hodc diéu khién khong hoan toan nhu Thysistor c¢6 nhuoc diém
1a dong doaau vao khong cé dang sin va hé sb cong suat thap, anh hudng t6i phu
tai khac trong ludi dién va 1am ting ton that trén ludi noi chung. Ngay nay cling
voi su xut hién cua cac ph?ln tr ban dan diéu khién hoan toan nhu IGBT, GTO
vo1 kha nang dong cat dong di¢n 16n, chiu dugc dién ap cao, thi viéc xay dung
cac bd chinh luu véi dong d4u vao hinh sin, hé sd cong suét diéu chinh duogc dén
b::ing da hoan toan c6 thé thuc hién duoc. Day dugc goi la cac bo chinh luu tich
cuc.

Chinh luu tich cuc khong hoan toan thay thé cac chinh luu thong thuong
nhung duoc 4p dung rong rii trong ac hé théng truyén tai dién xoay chiéu thong
minh, trong cac bd ngudn chat luong cao. Hon nira chinh luu tich cuc con ¢o
kha ning trao d6i cong suit giira tai va ludi theo ca hai chiéu nén chinh luu tich
cuc ciing 1a ddu vao mot chiéu cho cac bo bién tan bén goc phan hay con goi 1a
bién tan 4Q. Cac chinh luu tich cyc déu ap dung phuong phap bién diéu bé rong
xung dé diéu chinh dién ap phia mot chiéu nén con duge goi 1a chinh luu PWM.

Chinh Iuu tich cuc ¢6 2 loai :
- Chinh luu c6 dién 4p ra cao hon bién do dién ap xoay chiéu dau vao
PWM Boost Rectifier
- Chinh luu c6 dién &p ra nho hon bién do dién &p xoay chiéu dau vao
PWM Buck Rectifier.
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2.3.2. M6 ta toan hgc chinh lvu PWM

Moi quan hé co ban giita cac vector chinh luu PWM thé hién trong hinh
p

c

y

A

v

Qo

Hinh 2.7: Mbi quan hé giita cac vector trong chinh luu PWM.
1. M6 ta dong dién va dién ap ngudn

Dong dién va dién ap ngudn 3 pha:

u, = E, cos(wt) (2.1a)
u, = E,, cos(at +2§) (2.1Db)
u, = E,, cos(amt —2?”) (2.1¢)
i, =1 cos(awt+¢) (2.2 a)
i, = Imcos(a)t+2?7[+go) (2.2 b)
i, = |mCOS(a)t—2?”+(0) (2.2¢)
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Trong d6: En(lm) VA @ 1a bién d6 dién ap(dong dién) pha va tin sb goc
tuong g, voi gia thiét:

I +ip+ic=0 (2.3)

Chung ta c6 thé chuyén phuong trinh 2.1 sang hé o-. Khi d6 dién ap dau

vao trong h¢ toa do a-f dugc biéu dién bai:

u,, = \/g E,, cos(awt) (2.4)
U, = \/gEm sin(awt) (2.5)

Va dién 4p dau vao trong hé toa do quay d-q (hinh 2.2) duoc biéu dién:
3
|:ULd:|: '/EE'" _| Ui, g, (2.6)
qu O 0

2. Mo ta dién ap vao by chinh luu PWM

Pién 4p day dau vao chinh luu PWM c6 thé mo ta nhu sau:

Ug,, = (S, =S, )-Ug, (2.7 a)
Ugpe = (S, — S, ) Uy, (2.7 b)
Ug., = (S, —S,) Uy (2.7 ¢)
va dién ap pha duogc tinh nhu sau:

Ug, = fo U (2.8 a)
ug, = f,.U, (2.8 b)
ug, = f U, (2.8 ¢)

Trong do:
f, _ 25 =5 +S0) (294)
3
f,- 220t (2.9 b)
fe Zw (2.9¢)

f,, fo, fo nhan cac gia tri: 0; +1/3; +2/3
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3. M6 ta toan hoc b chinh lvu PWM

Phuong trinh dién &p duoc viét nhu sau:

U, =Uu, +Ug
o di,
u =Ri, +—=L+ug
ua Ia Ia uSa

Ngoai ra dong dién:

du,,

C ek Sal, + Syl + Sl — g

Két hop cac phuong trinh 2.8, 2.9, 2.12, 2.13 ta thu dugc so d6 khéi b chinh

luu PWM trong hé toa do 3 pha nhu hinh sau:

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

—

R+sL
SG
+l "
{_<

sC

u
b H

+
_ uSa
I o _bc
T R+sL T +3
Usp
So s X
! X

u, + 1 i

f R+sL
Ue,
Sc -

f +l\_
L : O
uu

Hinh 2.8: So dd khéi bo chinh 1

PWM trong hé toa do tu nhién.




a. Mo toan hoc bg chinh lvu PWM hé toa d¢ tinh a-f.

Phuong trinh dién ap trong khung toa d6 tinh a-B tim duoc bang cach ap

dung phuong trinh:
X, 1 -2 -1/2 7y,
X, |= 2l 0 \BI2 312 X (2.14)

3
X, U2 12 12 1%
Vao cac phuong trinh (2.12), (2.13)

[UL“}:R[!LQ}L LEPL“}{US“} (2.15)
U s I s dt I s Us s

va

C d;td = (i, S, +1,S,) ~ i (2.16)

Trong d6: S, = (25, =S, —5.):S, = (S, —S.) (2.17)
a \/6 a B \/5

So dd khéi bd chinh luu PWM trong h¢ toa do tinh a-B nhu sau.

- £ Reor | X ’é N se [

+ B 1 iL|3

8 R+sL '%

Hinh 2.9: So d6 khéi bo chinh luu PWM trong hé toa do tinh o-p.
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b. M6 ta toan hoc by chinh luru PWM trong hé toa do quay d-q
Céc phuong trinh trong hé toa d6 d-q c6 dugc bang cach bién doi phuong

trinh:
kd _ cos 7UL Sin yUL ka (2 18)
Ky —sinyy,  cosyy, || Ky -
Ta duoc
U, = Ri, + Ld(lj—;“—a)LiLq U, (2.19 a)
di
U = Ri + L%ﬂoum +Ug, (2.19 b)
du . . .
C d:c = (ILde + ILqu) _Idc (220)
Voi:

Sg =S, cosat+S ,sin ot
Sy =S,cosawt—S, sin wt

So do khdi bo chinh lvu PWM trong hé toa d6 d-q:

R+ sl

— L

@l

R + SL iLq

Hinh 2.10: So d6 khéi bd chinh lvu PWM trong hé toa do quay d-q.
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Trong thuc té, c6 thé bo qua dién tro R, boi vi dién &p roi trén R nho hon
nhiéu so véi dién ap roi trén cudn day. Cac phuong trinh (2.13), (2.15), (2.18) ¢6

thé viét don gian:

di
u_=d—t—LL+u_S (2.21)
_ua Ia uSa
U, :L% |+ ug, (2.22)
_uc ic uSc
uLa:| _ L£|:!La:|+|:u8aj| (2.23)
Uy dt|l., Uy

NPy 2.24
d = t —oLl  +Ug ( . )

di,

U, = LW+6¢)L|Ld +Ug, (2.25)

Cong suit tac dung va cong suat phan khang tir ngudn xac dinh boi:

p= Re{g[} = Ui, +Ugi, =U,i, +Uyi, +Ui, (2.26)

q=Im{ui’t=u,i,—u,i, = %(umia Uiy +FUi,) (2.27)
Trong h¢ toa do d-q:

p= (Ui, +uLdiLd):gEmlm (2.28)

= (Ugi g —Ugig) (2.29)

Néu gia st hé s6 cong suat bang 1 ta co:

. 3. . 3
i, =0,Uu,=0,uy :\/;Em,ll_d =\Elm,q=0
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:\qw
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joLi,
L _—
M
_,.,-f"'f o

Hinh 2.11: Dong cong suét trong bd bién d6i AC/DC hai chiéu phy thudc
vao hudng 1,.
4. Tinh toan gia tri gi¢i han cua dién cam.
Tir ché d6 1am viéc ciia dong tai 1on nhét ta c6 thé tinh toan gia tri gidi
han cau dién cam :
Pbi v6i so dd ba pha, dién ap mot chiéu phai 16n hon bién ddj dién ap
day:
Ud = kU = k307"
Véi k 14 hé s6, thuong chon k=1.1 +1.2 = const
D0 dai cua vector thdoa man phuong trinh sau:
UiZ =U2+U?
Hay :
U, i m\2 2
(ﬁj =(U") +(wLl,)
Két hop 3 cong thirc trén ta c6 quan hé :
oLl =U\k? -1

Biéu thtrc trén cho ta tinh dugc gia tri giéi han ciia dén cam Ung véi dong tai

16n nhat cua so do.
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2.3.3. Phwong phap diéu khién chinh lvu PWM

Duya vao hai dai luong vector co ban 1a dién 4p va tir thong ao dé xay dung
phuong phap diéu khién chinh luu. Hién nay c6 hai phuong phap diéu khién
chinh luu PWM 1a phuong phap diéu khién dinh hudng theo vector dién ap
VOC va phuong phap diéu khién truc tiép cong suat DPC. Két hop véi hai dai

lugng vector co ban nhu vay ta ¢6 bon cau tric diéu khién chinh luu PWM

Cac phuong phap diéu khién chinh luvu PWM

AN

Diéu khién Diéu khin
dya teen dign ap dvra tren tir thong o
VOC DFC YEOC VE-DPC

Hinh 2.12: Cac phuong phap diéu khién chinh luu PWM
2.3.4. Céu tric diéu khién chinh luu PWM
Sau day 1a trinh bay vé hai trong s6 bén phuong phéap diéu khién chinh luu
PWM d6 1a diéu khién dinh hudng theo vector dién ap véi hai dai luong co ban

la Vector dién ap va Vector tur thong ao
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1. Céu triic diéu khién chinh lwu PWM dinh huéng theo Vector dién ap sir

dung dai lwgng Vector dién ap

g L i
[_rh.,_r'vl':.-’\ rra b J J—:,i U LAl
U o : < T .

1 1

ay p b TSJ tSh 1, 5.

Bo dong dién va
danh gia dién ap ludi PWM
- U,

ry r Y (: de_ref
Usey 1.1;5

lLeg  |ILPe |Upe  |ULp
y

a—P sinyp. o— AU,
k—=y  |cosyue d-q
A i 115q Llsd !
o—p ‘:1 myy. j [ j [ PI
d - 4 COSY .
Pl Pl
e | i YA, 1AL j [

i ref — 0 Ij rgf

-
l:_;_re:' =1 | iJ_.-.e['

Hinh 2.13: So d6 khdi ciia phuong phap diéu khién VOC.

Dic diém cua phuong phap diéu khién dua vao dong dién 1a xt 1y tin hiéu
trong hai hé truc toa do 1a hé truc toa do tinh a- va hé truc toa do quay d-q. Cac
gia tri do dugc trong hé tryc toa dg tu nhién dau tién dugc bién d6i sang h¢ truc
toa do tinh a-p sau d6 dugc bién dbi sang h¢ truc toa do quay d-q nhu trén so do
khoi.

Cong thuc bién ddi tir hé toa do o~ sang hé toa d6 d-q la
ka :|:0087UL _SlnyUL:| kd (233)
kK, | |sinp,  cosy, || K,
Trong cd hai h¢ truc toa do véc to di¢n ap yy. dugc xac dinh nhu sau

sin Yoo = uLﬂ /\/(uLa )2 +(u|—ﬂ )2

C057UL = uLa /\/(uLa )2 +(ULIB )2

(2.34)
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Trong hé toa do quay d-q dong dién ludi i dugc chia lam hai thanh phén
|2 i, 4 (thanh phan doc truc) va i 4 (thanh phan ngang truc) trong d6 i 4 xac dinh
huéng dong cia cong suit tac dung va 1 4 Xac dinh cong suat phan khang. Nho
d6 ma cong suat tac dung ciing nhu phan khang c6 thé diéu khién mot cach doc
lap. Hé s6 cong sut bang mot khi véc to dong dién ludi i, trung pha véi véc to
dién ap ludi u,. Dat truc d ctia h¢ truc toa dd quay trung véi véc to dién ap ludi

thi c6 thé c6 duge mo hinh dong luc hoc don gian.

tryc B

truc q
w
truc d
; , (quay)
1q 7,
nst?
ZL(x HL(X truc o

Hinh 2.14: So d6 véc to VOC. Bién dbi dong, ap 1uéi va didépntiu vao bo
chinh Iuu tir hé truc toa d§ a-p sang hé truc toa do d-q

Cong thtrc tinh dién 4p ludi trong hé truc d-q nhu sau:

U, = Ri, + Ld(;—LthruSd oL, (2.35)

: di :
U =Rig+ Ld—;q+U5q +oli, (2.36)

Theo hinh 2.12 thi dong dién ngang truc i 4 duoc dat béng 0 dé c6 duoc
hé sd cong suat bang 1 va dong dién doc truc i g dugc dit boi bo diéu khién dién
ap mot chiéu va diéu khién dong cong suat tic dung giita ngudi cap va dién ap
mot chiéu trung gian. Gia str dién trd dau vao coi nhu vo ciing bé so véi dién

cam dau vao thi cong thirc c6 thé t61 gian thanh:

U, = Ld;_;uus(, oL, (2.37)
di, _
OZLW+uSq+a)'L'I Ld (2.38)
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Néu dong dién ngang truc 1, 4 dat duoc gid tri 0 thi cong thirc sau dung:

di
Uy = Ld—Ltd+uSd (2.39)
0=ug, +wLi, (2.40)

Bo diéu khién dong dién c6 thé sir dung bd PI, tuy nhién bo diéu khién PI
khong dap tng dugc dac tinh dong dac biét 1a khi sir dung cong thirc (2.37) va
(2.38) vi vay dé dap tng dugc dac tinh dong hoc cua dong dién thi can tach
riéng ting dong dién dau vao bo chinh luu ra dé diéu khién.

Ugy = @.Li +ug, +Auy (2.41)

Us, = —.Li +AU, (2.42)

Trong d6 A 14 tin hiéu ra ciia bo diéu khién dong dién

Auy =k, (i —i) +k [ (i —i,)-dt (2.43)

Au, =K, @iy —i) +k; [ (i; —i).dt (2.44)

Tin hiéu dau ra bo PI sau khi duoc bién doi tir dq sang off duogc sir dung

lam tin hiéu dong cat cap cho b di€u ché véc to khong gian

oty

U, AU, PL |1 PI  |Au, Ugg
B¢ dicu khicn —_PC‘)—F B dicu khién > n
dién ap - dién dong

¢ 1d »

il
X

" - PI Au y u

1 =0 Y ¥ Y 54
q —er{:)—- B4 diéu khién W

dién dong

Hinh 2.15: Pién khién tach dong dién dau vao bo chinh luu PWM
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2. Cau tric diéu khién chinh lvu PWM dinh hwéng theo Vector dién ap sir

dung Vector tir thong d0 (VFOC)

Lrﬂ,_,_ﬁ‘l:v‘\ o _;: T "t
Upeorvim | 5 L—l-—h — ] J
I_rf._rv]'v-\ : : _{2 J T U
1, 1
ny ¥v'h TSJ Tsh 1 S:
BPo dong dién va
danh gia tir thong PWM
a0 X Udc ret
Y Y ¢ _re
- — Use  |Usp C]
ol |ILF (Wie Wip
Y 1
U.—B Sjrﬂfu;. H_B &l_;dr
k—y [cosy, d-q
: L Usq Usd ¥
a—p Sinyy j ( ( PI
d-q COSY PI -
lia iL-'_| - &L__-I “ﬂl'nld ] (
,'r?
lg ref= Ul i:l_ref

Hinh 2.16: So d6 khdi ctia phuong phap diéu khién VFOC

Cau tric diéu khién chinh luu PWM theo VFOC khéc biét so véi VOC thé hién

0 hinh trén . Truc d dugc chon trung véi Vector w, do vay dién 4p Ul s€ trung
véi truc q. Vector dong dién i, tring véi U, nén ta cd i, =0 va i, =i, do vay

mach vong diéu chinh theo VFOC s& ¢6 lugng dat i} =0 va iy lay tir dau ra bo

diéu chinh dién ap mot chiéu. Cong thirc tinh v, va v, 1a:
di
=|U, +L—= (dt
l//La ( i dt]

di,
l//Lﬂ = Uiﬂ + LE dt
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Va goc ¢ theo cong thire :
Vig
N
WLa
N
2.4 PIEU CHE VECTOR KHONG GIAN CHO BIEN TAN 4Q

Nghich luu su dung phap diéu khién diéu ché vector khong gian 1a cac bo

sing =

CoSgp =

nghich luu hoat dong theo kiéu cat xung vai tan sé cat cao.Cac van st dung &
day chu yéu 1a Tranistor(IGBT ,MOSFET) ta c6 so d6 mach nguyén Iy hinh
2.17

Udc
Diéu
khién = |[Nghich
— (N
i
a |b |c J
@ 1 > 7 i::.: » . i:::l »
M L:b > - e ®
; i o i
. > —0 .
BC KBB

Hinh 2.17: Mach Nguyén ly nghich luu str dung phuong

phap diéu ché vector
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ML

A= A6 b3

Udc

Ak Ay A3

Hinh 2.18: Mach nghich luu

Bang 3 nhanh van ta c6 thé tao ra 8 trang thai logic ung véi 8 vector dién ap
chuan UO,U1,...U7. Trong d6 hai vector U0 va U7 1a cac vector c6 module bang
khong. Vi tri twong ddi cta cac vector chuan so véi céc truc o, duogc minh hoa

bang hinh anh :

cuon day
pha VV

S2

Q2 Q1
U4 U1 a
) Q3 ! cuon day
pha U
sS4 Q4 S6
us S5 Us

cuon day
pha W S1

Hinh 2.19: 8 vector khong gian dién ap tmg vdi 8 trang thai
Vector chuin chia khéng gian vector thanh cac gbc phan sau S1...S6 (S :
sector) va cac goc phﬁn tur Q1...Q4 (Q : quadrant) dugc phan chia boi 2 truc cia

hé toa do
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Trang thai logic ctia cac nhanh van dugc tap hop trong bang dudi day

Bang 2.1: Trang thai d6ng mé van

pha uUo Ul U2 U3 U4 U5 U6 oy
u 0 1 1 0 0 0 1 1
% 0 0 1 1 1 0 0 1
w 0 0 0 0 1 1 1 1

Pé thyuc hién diéu ché khdng gian vector ta thuc hién cac buéc sau

- Xéc dinh us thudc goc phan tu ,phan sau nao

- Xac dinh thot gian,van kich mé
2.4.1.Nguyén ly ciia phwong phap diéu ché vector khong gian

Lam thé nao dé thuc hién mot vector dién &p? Ta ldy mot vi du cu
the:
Giai sir thuc hién vector Us bat ki trong d6 c¢6 thé nam trong goc phan sau bat ki
nao do, ta c¢6 thé chon Us ndm & S1. Us c¢6 thé tach thanh téng cua hai vector
con Up va Ut tua theo hudng cta 2 dién ap chuan U1 va U2. Tir d6 ta quy van
dé thyc hién Us thanh viéc thuc hién 2 vector chuin ( trong vi du ma ta dang

xét) Ul va U2 trong khoang thot gian Tp va Tt img véi :

3 7p= MU
p_|Usmax|

_ |upl
Us max|

Tp

Dé tinh duoc Tp va Tt ta phai biét modul cta céc vector bién phai Up va bién
trai Ut.

Vay trong khoang thoi gian T-(Tp+Tt) bién tan lam gi? . Ta tim dugc ngay
cdu tra 101 : trong khoang thoi gian T-(Tp+Tt) bién tan thuc hién 1 trong 2 vector
module béng khong UO hodc U7. Béng cach d6 trén thue té ta da thue hién duge
phép cdng vector :

Us = Ut + Up + U0 (U7) = gmgu%mw
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Vay trinh tu thuc hién 3 vector U1,U2 va U0 hoac U7
Pé lam sang t6 van dé trén ta tach riéng mau xung ctia bon vector trén thanh mot

bang riéng

uo Ul U2 U7
U 0 1 1 1
V 0 0 1 1
W 0 0 0 1

Bang 2.2 : Miu xung cta bon Vector U0,U1,U2,U7
Trinh tu ¢6 loi nhit néu trong mot chu ki cac cdp van it phai chuyén mach
nhat. Cu thé & diy mdi cip van sé& chi phai chuyén mach mot lan
- Néu trang thai cudi cung 1a UO thi trinh tir thuc hién s& 13
Ul-u2-u7
- Néu trang thai cudi cung la U7 thi trinh tu thuc hién s€ 1a
U2-U1-U0
Bang phuong phap thuc hién dién ap nhu vay ta sé gy ton hao dong ngit cac
van cta bién tan & muc it nhat. Néu ta vé ghép tugng trung hai chu ky nbi tiép

nhau thudc goc phan sau thir nhat S1
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000

Cac goc phﬁn sau con lai cach thuc hién giéng hé S1

100

110

111

110

100

Ul

000

U

Tp

Tt

T7

Tt

Tp

T0

Tx
Hinh 2.20: Biéu dd xung kich thudc S1

U3 |(u2 | u7 (U2 |u3|uo
Tp Tt T7 Tt Tp TO
Tx

Hinh 2.21: Biéu d6 xung kich thudc S2
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U3 |u4 | U7 | U4 |U3 |UO
Tp Tt T7 Tt Tp TO

Tx

Hinh 2.22: Biéu dd xung kich thudc S3

U7
Tt Tp T7 Tp Tt TO

Tx

Hinh 2.23: Biéu d6 xung kich thudc S4
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UL |Us | U7 | Us |UL
Tt Tp T7 Tp Tt TO

Tx
Hinh 2.25: Biéu d6 xung kich thudc S6

Us |us | U7 | us |US |Uo
Tp Tt T7 Tt Tp TO

Tx
Hinh 2.27: Biéu d6 xung kich thudc S5
2.4.2.Thoi gian dong cit van ban din
Vian dé ¢ day la chung ta tinh toan Ut va Up nhu thé nao dé tinh duoc Tp va Tt
(vi cac dai lwong con lai da biét). Ta c¢6 2 phuong phép tinh
- Phuong phap 1:
Trén co sé cong thuc: Vu=Vs + arctg(%) ta tinh dugc Vsu va do do
tinh dugc y . Module cua cac vector bién phai bién trai sé cé gia tri nhu

Sau:
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‘Up _ 2|Us]sin(60° —7/)|

N

‘Ut _ 2|usfsin(y)

3
Trong do |Us|=4/(Usd)* ++/(Usq)?

- Phuong phap 2 :

Cac vector bién phai va bién trai duoc tinh truc tiép tir Usa va Usp theo
cong thuec:

Usp|
73

Up|=|Usa|-

Phuong phap 1 ¢6 hiéu luc trong toan bo khong gian vector nhung phuong phap

2 chi ¢o hiéu luc trong S1
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Ta co bang :

Bang 2.3: modul cic vector bién trai , bién phai tinh bang cac thanh

phén dién ap Ug,us,

Up ut|
S1 Q1 1 2,
Usq| \/§|Usﬂ| J§| sf
Q1 |Usa|+%|USﬁ| —|U5a|+%|USﬂ|
Y.
Q2 _ 1 1
Usar| + \/§|Usﬂ| Usa|+ \/§|Usﬂ|
S3 Q2 %|Usﬂ| |USa|—%|USﬂ|
s4 |3 Usa] s %IUSﬂI
Q3 |USa|+%|USﬂ| —|USa|+%|USﬂ|
S5
Q4 s+ Usp Usal +— = 1Usp
S6 Q4 %|Usﬂ| |Usa|—%|Usﬁ|
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Viéc ap dung phuong phap 2 tudong ching phire tap do st dung nhiéu cong thic
khac nhau tuy vdy quan sat k¥ tat ca con chi quy vé 3 cong thirc:

Usp| |Usp|
N NE]

_2|Usp|

N

a=|Usal+

b=|Usq]

,C

Trong ca 3 cong thirc déu khong chira phép chia ciing nhu phép tinh luong giéc.
Vi thé ap dung ching c6 161 hon nhiéu vé thoi gian tinh toan. Van dé con ton tai
d6 1a biét duoc Us nam & goc phan tu, goc phan sau ndo cua khdng gian vector
dé lya chon cdng thic cho dung. Pay 1a viéc don gian ta c6 thé lam theo cac
budc:
- Xét dau cta Usa va Usp dé dé dang nhan biét vector Us nam & goc phan
tu thr may.

.2 , Us ~ 4l kL x. . . v, .
- Biéu thac b=|U305|—M sé doi dau moi khi vector Us di qua ranh gidi

J3
gitra hai goc phan sau bat ki. Sau khi da biét goc phan tu ( budc 1) bang

viéc xét dau b ta s& biét duoc goc phan sau cu thé thudc géc phan tu do.
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Ta c6 luu d6 thuat toan :

Nhap s6 liéu Usa Va Usp

Tinh a,b,c theo cong thtc :

a:|Usa|+w ;b=|US(l|—M; C:M
N N N
Usp <0?
Sai bung
Usa <07? Usa <07?
Sai~ Q1 bung < Q2 Piung«< Q3 Sai«~ Q4
b<07? b<07? b<07? b<0?

Sai Dung Pung Sai Sai Pung Dung Sai
S1 S2/Q1 S2/Q2 S3 S4 S5/Q3 S5/Q4 S6

Tinh thoi gian dong ngat van theo cong thic chuan bi san phu hop véi

phan ctng

Xuat sO liéu vé thoi gian dong ngat van

Hinh 2.28: Biéu d6 tinh tong quat cua thuat toan diéu chinh vector khdng gian
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CHUONG 3 : MO PHONG BIEN TAN 4Q
3.1 : MO PHONG PHIA CHINH LUU
Mo phdng chinh luu PWM
Trong phuong phap diéu bién d6 rong xung PWM con chia ra 1am hai cach
diéu ché:

- Piéu ché don cyc : La dang diéu bién ma trong doé tai %2 chu ki dién ap
mong mudn chi c6 mot cap van dugc diéu khién dong mo, dién ap trén tai s€ tdn
tai cac giatri 0, E hodac 0,-E

- Piéu bién dang ludng cuc: 1a dang diéu bién ma trong d6 tai moi thoi
diém ludn c6 mod cap van diéu khién dan do vay gai tri dién ap trén tai chi ton tai
hai gia tr1 E hodc —E

Cac budc thuc hién phuong phap diéu ché :

- Tao ra mdt tin hiéu hinh sin c¢6 bién d6 Um tan sd béng tan sb can thiét &
dau ra ciia bién tan.

- Tao ra cung tam giac c6 bién d6 Up va tan s6 ¢ dién 1a bo sb cua tan sb
song hinh sin. Chinh dang cia xung tam giac nén ta c6 2 phuong phap la don
cuc va ludng cuc

- So sanh tin hiéu hinh sin véi tin hiéu xung tam giac, thoi diém gao nhau
cia hai tin hiéu 13 thoi diém déng mo van ban dan. Ta c6 ty s6 diéu bién

M = ‘LJJ_ , dé diéu chinh gia tri dién 4p ra ta thay doi gia tri cua ti s6 diéu bién.
p
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V. . Vv v Vv
tri contral_A control_B contral_C
/ 1 - 'a I_ Ll "' ! wf‘

1||I|r1|5L|:]

Ve

Hinh 3.1: Dang dién ap dau ra bién tin duoc diéu khién theo phuong phap diéu
ché do rong xung PWM

Theo nguyén ly nay thi cac tin hi¢u hinh sin cua ba pha A, B, C dugc so
sanh v&i ciing mot tin hiéu xung tam giac, cac tin hiéu diéu khién trén cac pha la

hoan toan riéng biét nhau. Chi phu thudc vao gia tri so sdnh cua hai tin hiéu
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So dd6 mé phéng phia chinh lwu bién tin 4Q:

J

w
Le R2
m m
~) () (v —[ » T4—|L:§§ |
A B c 1
NGUCN '

|
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mmmmmm

Hinh 3.2: So d6 mé phong chinh luu
Truong hop 1 :Tién hanh md phong véi cudn cam dau vao La = Lb=Lc = le-3
(h), voi L=1e-1(H). R1=R2=R3=0,50, R =50Q,Tu C =470e-6 (f)

Hinh 3.3: Dong dién sau chinh luu véi cuén cam dau vao La=Lb=Lc = le-3

(h), v6i L=1e-1(H). RL=R2=R3=0,5Q, R =5Q,Tu C = 470¢-6 ()
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Hinh 3.4: Pién ap sau chinh luu véi cudn cam dau vao La = Lb= Lc = le-3 (h),
véi L=1le-1(H). R1=R2=R3=0,5Q,R=5Q,Tu C =470e-6 (f)
Truwong hop 2 :Tién hanh mé phoéng v41 cudn cam dau vao La = Lb= Lc = 1e-3

(h),véiL=1e,R1=R2=R3=0,50,R=5Q,Ty C =470e-6 (f)

Hinh 3.5: Dong dién sau chinh luu véi cudn cam dau vao La = Lb=Lc = le-3

(h), véi L= 1le,R1=R2=R3=0,5Q, R =5Q,Tu C = 470e-6 (f)
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Hinh 3.6: Dién ap sau chinh luu v&i cudn cam dau vao La = Lb= Lc = 1le-3 (h),
véiL=1e,R1=R2=R3=0,50,R=5Q,Tu C=470e-6 (f)

Truwong hop 3 :Tién hanh mo phong véi cudn cam dau vao La = Lb=Lc = le-2

(h),L =1e-3h, R1=R2=R3=0,50,R =50,Tu C =470e-6 (f)

Hinh 3.7: Dong dién sau chinh luu véi cuén cam dau vao La=Lb=Lc = le-2

(h),L = 1e-3n, RL=R2=R3 =050, R=5Q,Tu C = 470¢-6 (f)

52



Hinh 3.8: Pién ap sau chinh luu véi cuén cam dau vao La = Lb=Lc = le-2
(h),L=1e-3h, R1=R2=R3=0,50,R=50Q,Tu C=470e-6 (f)
Truong hop 4 :Tién hanh md phong véi cudn cam dau vao La = Lb=Lc = le-3

(h),L=1e-3h,R1=R2=R3=0,5Q,R=50Q,Tu C =470e-6 (f)

Hinh 3.9: Gia tri dong dién sau chinh Iuu v&i cudn cam dau vao La=Lb=Lc =

1e-3 (h),L=1e-3h, RL=R2=R3=0,5Q, R =5Q,Tu C = 470e-6 (f)
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Hinh 3.10: Gia tri dién ap sau chinh luu véi cudn cam dau vao La =Lb=Lc =
1e-3 (h),L=1e-3h,R1=R2=R3=0,5Q,R =50Q,Tyu C =470e-6 (f)
Truong hop 5: Tién hanh md phong véi cudn cam dau vao La = Lb=Lc = le-4

(h), L=1e-3h,R1=R2=R3=0,50Q, R =5Q,Tu C = 470e-6 (f)

Hinh 3.11: Dong dién sau chinh luu véi cuén cam dau vao La=Lb=Lc = le-4

(h), L=1e-3h, R1=R2=R3=0,5Q, R =50Q,Tu C = 470e-6 (f)
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Hinh 3.12: Pién 4p sau chinh luu Vi cudn cam dau vao La = Lb= Lc = le-4
(h), L=1e-3h,R1=R2=R3=0,50, R =50Q,Tu C =470e-6 (f)

Nhan xét :
Quan sat trén cac két qua mo phong thu dugc ta nhan thiy rang :
- Dong di¢n va dién ap ra sau chinh luu PWM mét chiéu bi méo trong thoi
gian twong d6i nho sau d6 hé thdng 6n dinh nhanh chong
- Dang ctua dong di¢n va dién ap phu thudc vao di¢n cam dau vao dit & phia
ngudn cta khau chinh luu PWM

- Chat luong dong dau ra phu thudc vao dién cam khau sau chinh luu.

3.1 MO PHONG NGHICH LU'.

So d6 mo phong nghich luu sir dung diéu ché khong gian vector.
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Truong hop 1 : Tién hanh mo phong véi tai 1a thudn trd véi R =R, =R,= 500,

dién ap mot chidu dat vao 1 440v ta thu duoc két qua mé phong:

Hinh 3.14: dién ap ra sau nghich luu véi tai 1a thun tré véi R =R, =R,=50Q,

dién ap mot chiéu dat vao 1a 440v
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Hinh 3.15: Dong dién ra sau nghich luu véi tai 13 thuan tré véi R =R, =R,=
50Q, dién 4p mot chiéu dit vao 1a 440v
Truong hop 2: Tién hanh mé phong véi tai 1a thudn tr& R =R, =R,= 2000,

dién ap mot chiéu dit vao 1a 440v ta thu duoc két qua mo phong :

Hinh 3.16: Dién 4p ra sau nghich luu véi tai 13 thuan tré R =R, =R,= 200Q,

dién ap mot chiéu dat vao 1a 440v
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Hinh 3.17: Dong dién ra sau nghich luu véi tai 13 thuan tré R =R, =R,= 200Q,
dién ap mot chidu dat vao 1a 440v
Truong hop 3: Tién hanh mo phong véi tai 1a R1= 2000, R2=100Q,R3=500Q
,L=1e-3 H dién ap mot chiéu dat vao 1a 440v ta thu duoc két qua mo phong :

Hinh 3.18: dién 4p ra sau nghich luu véi tai 14 thuan tré R1=200Q,
R2=100Q,R3=500 ,L=1e-3 H dién ap mot chiéu dit vao 1a 440v
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Hinh 3.19: Dong dién ra sau nghich luu véi tai 14 thuan tré R1=200Q,
R2=100Q,R3=500 ,L=1e-3 H dién ap mot chiéu dat vao 1a 440v
Truong hop 4 : Tién hanh mo phong véi tai R-L v6iR =R, =R,= 50Q, L=1e-3

H dién ap mot chiéu dit vao 1a 440v ta thu duoc két qua mo phong:

Hinh 3.20: dién ap ra sau nghich luu véi tai R-L véiR =R, =R,=50Q, L=1e-3

H dién ap mot chiéu dit vao 1a 440v
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Hinh 3.21: Dong dién ra sau nghich luu véi tai R-L voiR =R, =R,=500Q, L=1e-
3 H dién ap mdt chiéu dit vao 1a 440v
Truong hop 5 : Tién hanh mo phong véi tai R-L v6iR =R, =R,= 500, L=1e H

dién ap mot chiéu dit vao 1a 440v ta thu dugc két qua mo phong:

Hinh 3.22: dién ap ra sau nghich luu véi tai R-L voiR =R, =R,=50Q, L=1e H

dién ap mot chiéu dat vao 1a 440v
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Hinh 3.23: Dong dién ra sau nghich Iuu véi tai R-L voiR =R, =R,=50Q, L=1e

H dién ap mot chiéu dat vao 1a 440v

Nhin xét : Mo phong phia nghich Iuu st dung diéu ché khong gian vector ta
thu dugc cac két qua nhu trén. Tién hanh quan sat ta rat ra dwgec mot vai nhan
Xet.:
- Hé théng dién ap va dong dién dau ra bién tan co dang hinh sin dbi xtng,
dam bao yéu cau vé tan sb va chat luong song can diéu ché.
- Dang dong dién ba pha bi méo trong thoi gian rat ngan, hé thong 6n dinh
nhanh
- BJ méo cua dong dién phu thudc vao tai
- Do méo va dong dién nam trong pham vi cho phép, chimg to chit luong

dién &p va dong di¢n dau ra cia bién tan dap tng tot yéu cau diéu che.
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3.3.MO PHONG BIEN TAN 4Q
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Hinh 3.22: So ¢6 md phong bién tan 4Q
Trwong hgp 1: M6 phong bién tan 4Q véi dién tré ddu vao R4=R5=R6=0.5Q,
dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, tai la thuan trd
R1=R2=R3=2000Q ta thu duoc két qua:

Hinh 3.23 : Dién ap ra ctia bién tan 4Q véi dién trd ddu vao R4=R5=R6=0.5Q,
dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, tii la thuan tr&
R1=R2=R3=2000
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Hinh 3.24 : Dong dién ra ctia bién tan 4Q véi dién tré dau vao
R4=R5=R6=0.5Q, dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, tai la thuin
trd R1=R2=R3=2000
Truong hop 2: M6 phong bién tan 4Q véi dién tro dau vao R4=R5=R6=0.5Q,
dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, ti la thuén tr&
R1=R2=R3=500 ta thu duoc két qua:

Hinh 3.25 : Pién ap ra ctia bién tan 4Q 4Q véi dién tré dau vao
R4=R5=R6=0.50, dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, tai 1a thuin
tr& R1=R2=R3=500Q
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Hinh 3.26 : Dong dién ra cta bién tan 4Q véi dién tré dau vao
R4=R5=R6=0.5Q, dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, tai la thuin
trd R1=R2=R3=500Q
Truong hop 3: M6 phong bién tan 4Q véi dién trd dau vao R4=R5=R6=0.50,
dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-1h, R=50, tai la thuan trd
R1=R2=R3=500 ta thu duoc két qua:

Hinh 3.27 : Dién ap ra ctia bién tan 4Q véi dién trd ddu vao R4=R5=R6=0.5Q,
dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-1h, R=50, tii la thuan tr&
R1=R2=R3=500
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Hinh 3.28 : Dong dién ra ctia bién tan 4Q véi dién tré dau vao
R4=R5=R6=0.5Q, dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-1h, R=50, tai la thuin
trd R1=R2=R3=500Q
Truong hop 4: M6 phong bién tan 4Q véi dién tré dau vao R4=R5=R6=0.5Q,
dién cam dau vao L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50Q, tai 1a R-L véi R1I=R2=R3=500Q
va L1=L2=L3=1e(h) ta thu duoc két qua:

Hinh 3.29 : Dién 4p ra cta bién tan 4Q 4Q v4i R4=R5=R6=0.5Q,
L=La=Lb=Lc=1e-3 h, R=50Q, tai 1a R-L v6i R1I=R2=R3=500 va
L1=L2=L3=1e(h)
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Hinh 3.30 : Dong dién ra cua bién tan 4Q véi R4=R5=R6=0.5Q, L=La=Lb=Lc=
1e-3h, R=50Q, tai Ia R-L v6i R1=R2=R3=50Q va L1=L2=L3=1¢e(h)
Truong hop 5: M6 phong bién tin 4Q R4=R5=R6=0.5Q, L=La=Lb=Lc=1e-3h,

R=50Q, tai la R-L v6i R1=200Q,R2=100Q ,R3=50Q va L1=L2=L3=1e (h) ta

thu duogc két qua:

Hinh 3.31 : Dién 4p ra cua bién tan 4Q véi R4=R5=R6=0.50,
L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=50, tai 1a R-L véi R1=200Q ,R2=1000Q ,R3=500Q va
L1=L2=L3=1e (h)
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Hinh 3.32 : Dong dién ra ctia bién tan 4Q véi
R4=R5=R6=0.5,L=La=Lb=Lc=1e-3h, R=5Q, tai la R-L véi
R1=2000,R2=1000,R3=500 va L1=L2=L3=1e (h)
Nhan xét : Quan sat két qua thu dugc ta nhan thay rang
- Dang dién ap ra cua bién tdn c6 d6 méo trong thoi gian rat ngin va nhanh
chong 6n dinh
- bién &p ra cua bién tan bj anh huong bdi dién cam dau vao, tai
- Dong dién cua bién tan phu thudce nhiéu vao dién cam dau vao, dién cam
khau trung gian, va tré khang cua tai
- Dong dién ra c6 do méo trong thoi gian nhoé va ciing nhanh chéng 6n dinh
nhu dang dién 4p ra
Két ludin : két qua moé phong tuy khong duoc dep nhung né da phan anh dlng
ban chit cua van dé&. Nhu vy ta khong thé dua chic chian vao két qua nay dé
danh gia chac chian mot van dé nao d6 cia hé thong, nhung ta c6 thé chac
chawncs rang huéng giai quyét vé dé 1a dung dén va d6 1a co sd viing chic dé
tiép tuc tim hieur mo phong hé thong mot cach chi tiét va chinh xac hon. Qua
nhitg ndi dung 1y thuyét va két qua moé phong di néu trén em ong dugc cac
thay co chi din nhimg sai sot cia van dé dé em c6 thé ciing cb va hoan thién von

kién thirc vé hé théng nay
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KET LUAN

Sau khoang thoi gian thuc hién dé tai tot nghiép, em da dwa ra va giai quyét
cac van dé :

- Van dé duoc dua ra giai quyét lan luot qua cac chuong, Iy thuyét duoc
phan b déu, du néu 1én dugc ndi dung va phuong phap thuc hién véan dé.

- Ly thuyét tdng quan vé bién tan duoc trinh bay rd rang ngin gon nhung
kha thr ty va day du, 13 co so ly thuyét can thiét dé thuc hién cac chuong
tiép theo.

- Phan tich khao sat cac van dé vé bién tan 4Q, tién hanh md phong chinh
lwu, nghich luu va dua ra dugc nhitng dénh gia can thiét

- Két qua md phong phan anh dung 1y thuyét va cho ta thay duoc wu diém

s0 v&i nhiing bién tan thong thuong.

Tuy nhién do han ché vé trinh do cling nhu tai liéu tham khao nén em da
khong thé di sau nghin ctru diéu khién chinh luu theo cac phuong phap da néu
trén. Két qua md phong danh gia chua duoc chinh xac mot cach tuyét déi van
con so sai. P6 an van con nhiéu thiéu sot

Véi su nd luc hét minh em d3 hoan thanh duogc dé tai tét nghiép : « Nghién
ctru bién tan 4Q” . Em hi vong s& nhan dugc nhitng y kién dong gop cuia cac
thay co dé em c6 thé hoan thanh duoc tét hon dé tai caa minh.

Em xin chan thanh cam on !
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