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LOI MO DAU

Trong nén cong nghiép hién dai, cac thiét bi diéu khién hay nhiing bd
diéu tdc co vai tro rit quan trong. Nhimg thiét bi nay khong nhimng viéc dap
tmg duoc nhitng yéu cau khit khe trong diéu khién ma con tao dugc nhiing
tién ich ngoai mong mudn cho nha san xuat. Qua trinh str dung nhiing thiét bi
bién d6i ndy ngoai mang lai nhitng hiéu qua ky diéu thi ciing c6 nhing yéu
diém khién nha san xuat va cac nha khoa hoc phai suy nghi, d6 1a khi sir dung
nhitg thiét bi nay cung v6i nhiéu dang tai da giy ra trén ludi dién nhiing
song hai bac cao khong mong muédn. Viéc han ché nhiing séng hai nay 1a rat
kho khin, cho dén khi bo loc cho dau ra ctia nhimg thiét bi bién d6i nay duoc
ra doi. Trong d6 an t6t nghiép em trinh bay dudi day chi xét dén bo loc cho
dau ra cua bién tan. Bo loc nay ngoai viéc han ché nhitng song hai bac cao, n6
con giup tiét kiém dién ning trong qua trinh san xuat nham dem lai hiéu qua
cao nhat.

Pé tai thiét ké bd loc cho dau ra ctia nhitng bd bién ddi con kha méi
mé ddi véi sinh vién ching em. Dé nghién ciru dé tai nay doi hoi phai tim toi,
nghién ctu khong chi nhiing tai li€u trong nudc ma con cd nhitng tai ligu
nudc ngoai. Tuy nhién véi su giup d& cua thay gido GS TSKH Thén Ngoc
Hoan em da hoan thanh do an tot nghiép nay véi mot két qua kha quan.

Cudi cung em Xin cdm on C4c théy co trong khoa dién- dién tur, nganh
dién cong nghiép va dic biét 1a thiy gido GS TSKH Thin Ngoc Hoan di tan
tinh giup d& em hoan thanh d6 an nay.

Hai Phong, Ngay 10 Thanh 10 Nam 2011

Sinh vién thuc hién

D6 Dirc Tung



CHUONG 1
GIOI THIEU CHUNG VE BQ BIEN TAN

1.1. CAC BOQ BIEN TAN DUNG TRONG TPP
1.1.1. Pinh nghia, phan loai bién tan

Trong thuc té sir dung dién ning ta can thay d6i tn sé cua ngudn
cung cép, cac bo bién tan duoc st dung rong rai trong truyén dong dién, trong
cac thiét bi d6t nong bang cam tng, trong thiét bi chiéu sang. ..

Nho cac bd chuyén mach dién tir ta c6 thé bién ddi tan s cua ludi
dién. Nguoi ta chia bo bién tan thanh hai loai:

- B bién tan truc tiép (Hinh 1.1): bién di tan s6 dau vao f; thanh tan
s6 ra f, bang cach thirc dong cit dong xoay chiéu tan sé fi. N6i chung f, < fy.

Thuét ngira tiéng Anh bd bién tan truc tiép 1a: Cycloconverter.

Bién tan tryc tiep

A 4

v

Hinh 1.1. Bién tan tryc tiép.



- Bién tan gian tiép (B nghich luu) Hinh 1.2. Trong bd nghich luu
dong di¢n mdt chiéu (f1 = 0) duoc chuyén mach dé tao nén tan s f,. Thuat

ngit tiéng Anh bo nghich luu 13 Inverter.

) . H’inh 1.2. Bo nghich luu.
1.2. BIEN TAN TRUC TIEP

Bo bién tan truc ti€p dugc tao nén tir hai nhdém bo bién doéi ndi song

song nguoc nhau. Dang song dién ap u va dong dién I trén tai duoc biéu dién
nhu trén hinh vé.

Ta nhan thay cong suat tic thoi trén tai p = u.i bién thién theo bon giai
doan. Trong cac giai doan ma dong dién i cung chiéu véi dién ap u, két qua

p = u.i > 0, bd bién dbi 1am viéc & ché do chinh luu.

— ————o

fl Bién tan f2
— R ——

Hinh 1.3. Bién tan tryc tiép tong quat.



1.2.1. Bién tan truc tiép mot pha

N
L1
N P Lep
L1
AN Z
A A 2 NE— ; —
N 3 -
YT LYY~ [ N
N
[N
LYYy ]
;Kl__

Hinh 1.4. B6 bién tan truc tiép mot pha.

Céc bd chuyén mach hai nira chu ky gdm hai nhom: nhom dwong ky
hiéu P va nhom am ky hiéu N. Cac thyristor duoc méi khong tré (goc md o =
0), nghia 1a P dugc coi nhu nhom chinh luu diode. Tai nhan dugce ca hai nira
chu ky cta dién ap ngudn véi bién d6 dién ap vi tai thuan trd nén dién ap
triung pha v4i dong dién. Khi ting goc mé thi dién 4p ra tién t6i khong.

- Su lam viéc cua cac nhom bi khoa:

Trén so do Hinh 1.4 ta nhan thay néu tiristor cia nhom duong P va
nhom am N dan ddng thoi s& xay ra ngan mach ngudn. Dé tranh tinh trang
nay ta c6 thé dat thém cudn khang san bang giita cac nhém dé han ché dong
dién chay vong qua cic nhom hodc tién hanh diéu khién sao cho nhém nay
khong thé mdi khi nhom kia chua bi khoa.

Mudn c6 dién ap ra mong mudn, cac khoang din cia cdc nhom s&
khong déu nhau. Dé tao nén dién 4p ra gan hinh sin nhét, can diéu chinh gom
mé& khac nhau. Do su tré cua dong dién tai, khoang dan cua cac nhém chinh
Iru va nghich luu khiac nhau. Nhém s& ngimg dan khi dong dién tai nguoc

chiéu. Theo dang song dién ap su chuyén d6i ciia nhom chirng lwu va nghich



lwu 13 tire thoi. Trong thuc té can mot khoang thoi gian chét dé dam bao dong
dién ngimg han, thyristor tré vé trang thai bi khoa trude khi bit ddu moi nhom
kia.

C6 thé chinh dién 4p ra bang cach chinh goc md. Tuy nhién khi d6
cac diéu hoa bac cao sé& ting thém.

1.2.2. B) bién tin truc tiép ba pha
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Hinh 1.5. Bo bién tan truc tiép ba pha hinh tia p =3
Hinh 1.5 trinh bay so dd bién tan truc tiép ba pha co ci sé dap mach
bac ba va 18 thyristor cung cap cho tai ba pha. Cac nhom bién d6i ndi hinh
tia.
Dién 4p ra cuc dai cua bo bién tan c6 chi sd dap mach p la:

Uy :ﬁuphasin% (1.1)

Bién do dién ap ra nay phu thudc vao goc mé a:

U, =+/2U phagsin%cowz (1.2)

Khi bd bién tan ba pha truc tiép c6 p = 3cung cip cho tai ba pha ddi

xtng, dong dién ra ddi xtimg rd rét. Dang song trong truong hop ti sd bién tan



4/1 va cose = 0,707. Gia thiét dong dién tai hinh sin, tuy nhién thuc té no
chtra cac diéu hoa bac cao. Dong dién tai trong tung chu ky khong gidng
nhau, c6 chta diéu hoa co ban cham so véi dién ap va chtra cac dién hoa bac
cao. C4c thyristor duoc chuyén mach ty nhién, tiy theo tinh chat cua tai ma
phai méi cac tiristor dé tao ra dién 4p mong mudn. Dong dién vao vé phia
ngdn ludn cham pha so voi dién ap.

Goi U,, 1a tri so cyc dai cia dicu hoa co ban va r = U0¢

0 max

. Su bién

thién cia goc moi a dé tao nén dién 4p ra mong muon hinh sin dugc xac dinh
bang:

U
a = arccos{%sin a)ot:l (1.3)

O
1a mot ham phi tuyén, v6i r < 1. Tuy nhién géc moi cia nhoém bién d6i duong
P khong thé giam bang khong vi khi d6 goc mdi cua nhom bién d6i am N
bang 180°. Piéu nay khong thé thyc hién duoc do sy trung din cua cac
thyristor. Vi thé goc mé ctia nhém bién doi duong phai duoc gidi han goc tmin

va dién ap ra s€ giam mot lugng cosomin.

1.2.3. Piéu khién bién tan tryec tiép
Nhiéu so d6 diéu khién ( k¥ thuét twong tu hodc k¥ thuat sd) da duoc
phat trién dé cung cip cac xung diéu khién b bién tan truc tiép. Gia thiét dién
ap chuan e, = Esinagt, co tan s6 mong mudn f, va tin hiéu diéu khién dang
cosin la ey, = Epcosmst. Dién ap diéu bién co thé tao nén nhu céac dién ap dich
pha ( pha B dbi véi cac thyristor pha A, pha C d6i véi cac thyristor pha B...)
E, sin(at —120°)=—E, sin (st — ¢) (1.4)

Hay :

cos(mt —30°)= Ef sin(a,t — ) (1.5)

m

Goc moi caa thyristor pha A 13 o = (it - 30°) do dé:



cosa = %sin (o5t — @)

m

Dién 4p ra bd bién tan truc tiép lam viéc véi dong dién lién tuc:

E, .
Vo = Vo £=sin (ont — ) (1.6)

Cho biét bién do, tan sb va pha cua dién ap ra c6 thé dugc diéu chinh
bang cac thong sd twong tmg cua dién ap chuan e, v6i gia thiét dic tinh cua bo
bién tan 1a tuyén tinh.

Sai léch dién 4ap giita hai nhom bién d6i dwong va am dugc khoa.
Mach déng b0 tao nén dién ap tua e,, €y, € d@)ng bo vai dién ap ludi. Dign ap
chuan ey, €, €rc dung dé so sanh véi dién ap tua. Transistor mot chuyén tiép
tan sb bién thién UJT tao dao dong tich thoat tan s6 6f; dong mé bo dém vong
dé tao nén diép ap ba pha hinh chir nhat tan s6 fy, dugc sir dung dé diéu khién
tan so cb dinh f; cia bo bam transistor ba pha. Pién 4p ra ctia nd chta cac tan
$b: (fc - fy), (fc + fy), (3f4 + f.). Thanh phﬁn tan sb mong mubn 13 f, - f4 duoc
loc qua bd loc thong thép. Két qua thu dugc dién ap ra chuan ey,, €, €rc. Mach
logic va tao xung ciia mdi pha so sanh dién ap chuan va dién ap diéu ché dé
phat xung mdi. Tin hiéu dong di¢n v; cua tai dugc phan hoi qua mach lya
chon nhém bién ddi dé phat nhém dwong hodc am phu thudc vao dong dién
qua vi tri khong tir 4m sang dwong hodc tir duong sang am. Trong thuc té
dong dién co thé bi gian doan qua khong nhiéu lan khi chuyén huéng, do do
cing voi tin hiéu dong dién cling st dung dién ap chuin dwa vao thém
ngudng dong dién tai v; dé tranh chuyén mach bo bién doi khong dung. Do
vay mach tré tao nén khoang tréng tranh ngan mach cac pha. Trong cic bo
bién tan sir dung vi xt 1y, nhiéu nhiém vu dugc thyuc hién b@fmg phﬁn mém.
Dang séng dién ap chuan dugc phat trong mdy tinh, luu trit trong EPROM va
dugc truy cdp theo diéu khién cua chuong trinh va déng ho nhip. Pién sp
tuong tu co thé chuyén ddi thanh tin hiéu s6 nho bd d6i ADC. Viéc so sanh ¢6

thé tién hanh bang k¥ thuat vi xtr ly. Viéc bo sung thoi gian tré va khoa lién

10



dong co thé duoc thuc hién b.';“mg k¥ thuat s6 va ph?m mém. Viéc thay doi diéu

khién mdi st dung nguyén 1y ldy miu déu.

1.3. BIEN TAN GIAN TIEP

fl fYY\J_ —
f1, ug = 1 f, . fHhu
chinh luu loc nghich luu

Hinh 1.6. So dd c4u trac bo bién tan gian tiép.

Bo nghich luu 14 bd bién ddi tinh dam bao bién d6i mot chiéu thanh
xoay chiéu. Ngudn cung cdp 1a mot chiéu, nhd cac khoa chuyén mach lam
thay doi cach ndi dau vao va dau ra mot cach chu ky dé tao nén dau ra xoay
chiéu. Khac v&i bo bién tan truc tiép da néu ¢ muc trudc, viéc chuyén mach
nho ludi xoay chiéu, trong bd nghich luu cling nhu b diéu 4p mot chiéu, hoat
dong cua chiing phu thudc vao loai ngudn va tai:

Céc bd nghich luu dugce phan lam hai loai:

- B0 nghich luu 4p dugc cung cip tir ngudn dp mot chiéu.
- Bo nghich luu dong dugc cung cap tir ngudén dong mot chiéu.

Loai nguodn sé& dugc xac dinh theo quan diém chuyén mach

Dién 4p hodc dong dién ra cua bd nghich luu 4p hay nghich luu dong
dugc tao nén tor mdt song trong mot nira chu ky goi 1a bo nghich luu diéu
khién toan song. Do su phat trién cta cac linh kién ban dan cong suat va
phuong phéap diéu khién, nguoi ta thudng st dung phuong phap diéu bién do
rong xung PWM mdi nira chu ky duoc tao nén tir nhiéu séng c6 do rong thich
hop, nho d6 d& dang loc dién ap va dong dién ra. Vi thé dé bat dau nghién ctru
can nghién ctru su 1am viée voi didu khién toan séng va lam co sé so sanh vai
su lam viéc voi diéu bién do rong xung. Tiép theo s& dé cap dén bo bién tan
cong hudng c6 dién 4p hay dong dién cung cdp gan tan s6 cong hudng cia

mach cong huong it suy giam. Chiing thuong duoc st dung dé cung cép cho

11



cac tai tan sb trung binh c6 hé sb cong sudt rat nho (ddt nong bang cam tng),
chang doi hoi diéu khién dic biét. Bo bién tan nghich luu dong hoic ap

thudng duge sir dung trong truyén dong dién xoay chiéu co téc d6 thay doi.

1.3.1. Bién tian ngudn dong

1.3.1.1. Bién tan nguon dong mdt pha

Ld Iq
+ e—/ Y Y

DlgX AP T Y 9332
/\ ;E ;E /\

D4

e

Hinh 1.7. So d nguyén 1y mach nghich luu dong mot pha va dang dong tai.

Bo nghich luu nguén dong thuong dung cho cac hé thong cong suat
16n, trong d6 cac van dan diéu khién hoan toan khi tai mang tinh cam khang
thi can céc diode tao thanh cau ngugc dé cho dong dién phan khang di qua khi
dau ctia dong tai ngugc chiéu voi ddu cia dién ap cudn diy Lg co dién cam
16n dé san bang dong chinh luu va loc cac thanh phan song hai bac cao.

Hoat dong ctia so do: Gia st T, va T, dang dan dong chay tir B sang A
tai t = 0 cho m¢ Ty va T; thi T, va T, bi khéa boi cac thiét bi chuyén mach. Vi
dong khong thé thay d6i dot ngdt nén dong van chay theo chiéu cii D; va Ds
dan, T; va T; van bi khoa. Tir ty+ t, thi T, va T3 dan néu con xung diéu khién.

Tu 1o+ t4 cho Xxung mo T2 va T4, T]_ va T3 bl khoa nhu’ng tur 1o+ t3 D2 va D4 d'fln

12



con ty+ t, thi T, va T, mé&i dan, dong dién 4p ra trén tai c6 dang hinh sin chir
nhat “Sunus” nd 1a ham 1¢ chu ky.

1.3.1.2. Bién tan ngudn dong ba pha

A %X %F "y c :% yr
11 £5 e
2O

/3
e L O e i i

Hinh 1.8. Bién tan dong ba pha.

Khéi nghich luu dong dung dé bién d6i dong dién mot chiéu sau bd
loc thanh dong xoay chiéu dé cung cdp cho dong co khong ddng bd ba pha.
Trong hé thdng truyén dong dién diéu chinh thi nghich luu dong thudong ding
cho céc hé thong c6 cong sut 16n va c6 so d6 cau ba pha, trong d6 cac van
ban din 1 cac van diéu khién hoan toan- ¢ day ta dung thyristor. Nguon dién
mot chiéu Ug thong qua cudn diy cé cudn cam 16n cung cap cho cau bién tan

dong dién co hﬁng Ig.

T

\H °

°© 40 H o4 °© H o

Hinh 1.9. So d6 phan phdi xung cho cac thyristor.

13



Trong cAu bién tAn mdi tiristor ndi thém mét diode, goi la diode chan.
Cac thyristor déu dugc mé theo thertw 1,2, 3, 4, 5,6, 1, ...
Bit ky thoi diém nao, trir giai doan trung dan, chi c6 hai thyristor dan

dong. Dong dién tai c6 dang song “gan sin chit nhat” gdm hai khéi. Cac khoi
cach nhau mot khoang, truong hop 1y tudng khoang bang g trong khoang nay

dong dién pha tai bang 0.
Céc pha stator cua dong co lan lwot nhan cac dong dién “sin chir

2n

3 tao ra tir trudng quay ma téc do cua nd quyét dinh

nhat” 1éch nhau gbc

bt nhip di¢u cap xung di€u khién cau bién tan. Pong co dién san sinh ra &

cac pha cac suc dién dong tuong ing:

Ur= \/é Usinwt (1.7)
Us = /2 Usin(wt - %” ) (1.8)
Ur = \/é Usin(wt - 4?”) (1.9)

a. Hoat dong cua bién tan nguon dong ba pha:

Ngudn cung cap cho nghich luu 1a ngudn dong dién, nguén dién mot
chiéu khong phu thudc vao téng trd cha tai. Pé thuc hién diéu nay thuong thi
dién cam Ld phai co gia tri dii 16n va phai sir dung cac mach vong diéu chinh
dong dién. Dong di¢n tai c6 dang hinh chit nhat va do trinh tu dong cit cac
van tir T; dén Tg quyét dinh.

Gia tri hiéu dung ctia dong dién tai:

|s= Ihd\/% (110)

Gia tri hiéu dung thanh phan séng co ban dong dién trong phan tich

Fourie la;

14



= 1,38 (1.11)

T
Y , ,
AXZ ITld—a ! ||E: ﬁg
/Cs B L C
\VA D: W Ds \/
or =
/ Ds \/ . W[ Is (1)
e
A’ I IC4 B’ i ICs C’
Xg Te Xg Te
VeVl =

YO Y ¥

Hinh 1. 10. So d6 chuyén mach tir pha R sang pha S.
Tur day ta suy ra:

T U
Uyg= —F. d 1.12
7 36 CoSg, (112)

Khi nghich luu ngudn dong 1am viéc véi tai 13 dong co xoay chiéu thi

trén d6 thi dién ap tai c6 xuat hién cac xung nhon tai thoi diém chuyén mach
dong dién gitra cac pha.

Trong thyc té k§ thuat thuong dung cic van diéu khién khong hoan
toan, vi vdy can co cac mach khoa cudng bic cic van dang dan, dam bao
chuyén mach gitra cic pha mot cach chic chan trong pham vi diéu chinh tan

s0 va dong dién du rong.
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Trong so dd cau ngoai cac thyristor luc Ty = Tg con sir dung cac diode
cach ly hay diode chian D;+ Dg dé cach ly giita cac tu dién chuyén mach va
day quan cac pha cta dong co khong ddng bo dé chiing khong tao thanh mach
cong hudng 1am anh hudng dén qua trinh chuyén mach.

Pé xét su hoat dong ctia bo nghich luu dong ba pha nay ta xét qua
trinh chuyén dong dién tir pha R sang pha S va tir pha T sang pha R.

a. Chuyén dong dién tir pha R sang pha S:
Gia str Ty, Dy, D, va T, dang mé cho dong chay qua. Dong dién I

chdy vao tai pha R va tir tai pha T chdy ra. Luc nay, dién dp trén cac tu dién

nhu sau:
Uer = Uag = Up (1.13)
U =Ugc =0 (1.14)
Ugs = Uca = - Ug (1.15)

Khi t = t;, cho xung diéu khién mé Ts. Thyristor ndy mé, dat dién ap
Uag = - Ug 1€n T, dé khoa T;. Dong dién Iy, tur nguén lap tirc chuyén qua Tg,

21

roi ré thanh hai nhanh: nhanh tha nhat I = ?d nap dién cho Cy; nhanh thu

hai I = lgg = '3_d nap dién cho C, ndi tiép Cs. Dong dién hai nhanh hop lai

chay qua D; dé vao tai R roi ra pha tai T trudc d6. Lac nay (t=t;), D3 van chua
dan dong. Trong mach vong BARSB ta c6 phuong trinh :
Ups = Uc + Ugs (1.16)
Khi t > t,, Upg > 0, diode D bat dau din dong. Dong I, tir zero ting
dan dén trj Iy con Ig tir trj I giam dan Xuéng zero. Khi t = t;, két thuc qua trinh
chuyén mach. Liic nay T5 va T, din dong :
Upg = -Up, Ugc = Ug, Uca= 0. (1.17)

b. Chuyén dong tir pha T sang pha R :

Lic nay T, va T3 dang dan dong nén ta c6 :

16



Uy =0, Upgcr=Ug, Uy =-Uqg. (1.18)
Khi t = t,, cho xung diéu khién m¢ T,. Thyristor nay dit dién ap -U
lén T, dé khoa T,. Dong dién Iy chay qua D,, chia thanh hai nhanh : nhanh

thtt nhat Ies=lc,= !3—0' nap dién cho Cs va C4; nhanh thir hai, Icg= % nap dién

cho Cs. LGc nay t = t, van chua dan dong.
Trong mach vong A’C’TRA’ ta ¢c6 phuong trinh :
Ups = Uce = URT (1.19)
Khi t > ts, Ups > 0, diode D, bat dau dan dong. Dong Iy tang dan dén
gia tri Iy, cOn dong It tir gia tri Iy giam xudng 0. Khi t = tg, két thiic qua trinh
chuyén mach. Lac nay Ts va T, din dong :
Uy = Uy, Uger =0, Uy = Uy, (1.20)
Khi str dung so d6 bién tan dong ba pha dé diéu chinh téc d6 dong co
khong déng b, tri cuc dai cua mdi tu dién chuyén mach c6 thé duoc tinh theo

cong thurc sau :

1,.f.

2
C.. z0,666|:0,91 \/L+O,202 U _ L} (1.21)

Imfn

m " max

Trong do :
f.- tan s6 dinh muc ;
foac tan sd cuc dai ;
|- dong dién tir hoa, Iy = Iy \/1-COS¢?
I,- dong dién dinh mrc dong co dién ;
L- di€n cam tan mot pha (stator+ rotor) ;
Un- bién d6 cuc dai cua dién ap day .
1.3.2. Bién tan nguon ap
Bién tan nguén ap hay con goi 1a bo nghich luu dién ap c6 dac diém 1a
dang dién 4p ra tai duoc dinh hinh sin, con dang dong dién tai lai phu thudc

vao tinh chat tai. Nguon cap dién cho bién tan phai 1a nguon stc dién dong
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voi ndi tré nho. Néu st dung chinh luu lam nguén cho bd nghich luu doc lap
thi can phai méc thém mot tu dién Cy & dau vao nghich luu dé mot mat dam
bao dién ap ngudn it bi thay d6i, mit khac dé trao d6i ning lugng phan khang
vo1 dién cam tai (vai tal R hodc dong co dién). Dién &p ra cuia bd nghich luu
doc 1ap khong c6 dang hinh sin nhu mong mudn ma da sé 1a dang xung chir

nhat. Dé danh gia song hai cua dién 4p ra ngudi ta thuong dung hé sd sau :

Ky=a (1.22)

U,
Trong d6 Uy va Uy 1a tri hiéu dung cua song hai bac q va bac 1(song co ban).
Céc van dan dung trong bo nghich luu doc 1ap c6 thé 1a thyristor hoic
transistor (bipolar, MOSFET, IGBT), nhung phu hgp va uu tién hon ca la
ding transistor do d6 ngudi ta tranh dung thyristor. Cac so do nghich luu doc
1ap phan 16n c¢6 dang twong ty nhu & mach chinh luu, thong dung nhat 1 so
d6 cau.

1.3.2.1. Bién tan ngudn ap mot pha (Bo nghich lwu ap cAu mét pha)

' U

L T —
' D _SZT (|:| §Z P /51;2%2 : \\ g
Al Jo L
Uu —cC ta 'T“g
o A b~ DZ_ / ﬂ .
BN AT
'—T_U\/l | \ >

a) b)

Hinh 1.11. B6 nghich luu dién 4p mot pha. a)So dd, b) dic tinh.

Trén Hinh 1.11 trinh bay so d6 bo bién tin ngudn ap mot pha cac

tiristor tr Ty+ T4 duoc ndi theo so dd cau diéu khién tung cap (T1-T,4 va T,-
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T3). Cac tu dién C,, C; l1am nhiém vu chuyén mach. Vi du khi T; va T, m& cho
dong di¢én chay qua tu dién C,, C, dugc nap téi gia tri di¢n ap nguén. Khi mé
T,,T5 thi C; phong dién qua Ty, T, con C, phong qua Ts, Ty,

Nhu vdy dong qua Ty, T, giam t6i khong, cac thyristor ndy bi ngat. Cac
diode D; - D4 ngin cac tu chuyén mach véi tai dé loai trir anh hudng cua céc
tu 1én tai. Cac diode Ds - Dg tao thanh médt cau nguoc cho dong phan khang di
qua tu C,.

Vi du: néu trude day T, - T, md, dong tai chay theo chiéu miii tén trén
hinh v€ thi khi cho xung mé T,- T3 dong tai do tac dung cua stc dién dong tu
cam trong mach tai khong thé doi chiéu dot ngdt ma van gitr chiéu cii trong
mot khoang thoi gian ty+ t3. Trong khoang thoi gian ty+ t; dong chay qua Dg -
C, - Dy. Cac dién khang L,, L, dung dé han ché dong dién phong cta Cy, C,
khong qua thyristor can khoa (vi C; con c6 thé phong dién trong mach D;-Ds-
Li-T,, con C, trong mach Ts-L,-Dg-Dy).

Néu khong c6 L, L, thi dong dién phong theo mach vira no6i sé kha 16n
va su chuyén mach s& gip kho khin. Dién ap trén tai co dang chit nhat (Hinh
1.1 b). Bé tim biéu thutc i(t) qua tai ta dung bién d6i Laplace va bién ddi
nguoc.

Theo dinh 1y vé& ham géc c¢6 chu ky T, ta co:

.
Fp)=— !e P f ()t (1.23)
Van dung vao truong hop dang xét ¢o thé tim anh cta dién ap dit trén
tai:
:
1 2 T
U(p)=1— o je-ptuddt—le-“uddt (1.24)
0

2

thuc hién ra ta co:
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U U l1-e 2 A
1(p)= Zgg;=?" 7 = BEE; (1.25)
t (1+e 2 |(r+ pL)
con
i=n
Cn A(Px) ot
)= X e 1.26
0= %, B (1.26)
Sau khi tim cyc tri ciia B(py), cudi cung ta dugc:
Lo U l-e U,[l—e”)
i(t)= b +2Re{—7z(—x+jr)e (1.27)

Lo T 2n
trongdo.k—x—zﬂL,mt— T ; 0= ot.

A 4= X A 1R , [
Neéu dat ¢ = arctg? , ta nhan biéu thirc maéi:

(02— Y in(g—p)-Ye 187w
W)= —tsin(0-0)-7 Em;e (1.28)

Trong d6 s6 hang thi nhét 1a dong xac 1ap, s6 hang tht 2 13 dong tu do

chay qua tai.
Gi4 tr1 hi¢u dung ctia dong tai xac dinh nhu sau:

1%
| = /z ! i2d et (1.29)
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Trong do:

i, = Y g (6 — )= Acos? psin 8 —kAsin? pcos 6 ;

N2+ X2

A= 4Ud, |(:£
ar X

X COSP=
2 X

sing=

\/1
| = |—
27

_ AU, \/(COSZ (p)2 + (k sin? (/))2 (1.30)
ar 2

r

Nhu vay:

(Acos2 @sin 6 —kAsin? g cos Q)Zda)t

o=

Gia tr1 dong trung binh chay qua diode ngugc:

4U
lyp = —F——cos(p—1 131
bD ﬁzm ((9 ) ( )

Gia tri trung binh ctia dong dién chay qua thyristor:

4U
I, =——4cos(p+1 1.32
T ﬁzm ((0 ) ( )

Nguodi ta st dung bd chinh luu dé tao ra ngudn Uy cung cap cho bd
nghich luu. BO chinh luu chi cho dong chay qua theo mét chidu cho nén trong
so dd nghich luu dién ap c6 st dung tu C,. Nang luong dién tich trong tai la
nguon sinh dong chay qua Cy, nhu vdy sé& tranh duoc hién tuong qua dién ap
trén cac thyristor khi chuyén mach. Dong qua C, ciing 1a dong ttrc thoi chay

qua tai, vi vay:

du, i 4u ,

e -
Tdt a2

sin(6 - o) (1.33)
hoac:

aCoAU =H4U—dsin 6 - d9:4U—dcos ~1)  (1.34)
i vl e

21



Hay:

C, - 4U, cos(p 1) (1.35)
27 AU NI + X

Thuong nhan: AU, ~ 0,1U.

a. Hé thong Mac — Maray — Betfor
So dd cua hé thong biéu dién & Hinh 1.12

+9@
+ 90

D./\ L D,/\ D:/\ - D2/ \

a) b)

Hinh 1.12. Bo nghich luu c6 diode phdng dién ( hé thong Muray- Betford)
a)so do co diode ndi véi anode thyristor, b) Diode ndi vao bién ap.

Su khac nhau giita 2 hé théng nay 13: & hinh a cac diode duoc méc
vao anod cua cac thyristor, con ¢ hinh b thi mic vao cac dau ra cia bién ap.

Hoat dong cac hé thong trén quan diém chuyén mach gidng nhu céac
hé thdng bo ngat mach tinh c6 cudn khang cong huong.

Khi m& Ty, do tac dong cudn so cap cta bién ap (nhu bién ap tu
ngau) nén tu C nap t6i dién ap gan bang 2E. Khi mé T,, T bi ngit bai tu dién
C. O hé théng hinh a) tu nap chuyén doi cong huong trong mach C-T,-L-D,
t6i dién ap 2E voi dau am. Ap trén tu khong thé vuot qua gia tri 2E bat ké ¢o
cong huong & mach tai do c6 phong nguoc cua tu qua nhitng diode tuong ting

va ngudn nap.
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Thoi gian dé ngit thyristor bang 1/4 chu ky dao dong riéng cua
mach LC.

Xung dong dién chuyén nap cong hudng tu dién co bién do tuwong
d6i 16, diéu d6 co anh hudng téi viée xuat hién tén hao phu trong cac phan
tir chuyén mach. Dé giam céc t6n hao d6 trén hinh 9.2b phan tir chuyén mach
bi dap tit do su hoat dong cua bién 4p tu ngdu. Néu diode Dy, D, duoc nbi
vao cac dau ra cudn so cap bién ap thi mach chuyén nap tu dién duoc ndi téi
cac dau tan cung cudn so cp. Trong truong hop nay niang lugng phan khang
tich tu trong L & doan cudi chuyén mach khong bi mat & trong mach ma tré
vé ngudn qua nhirng diode va phan cudn déy thich hop.

Hé théng cho phép dua mot phan ning luong phan khang tro vé
ngudn.

Hé théng tao ra ap chir nhat. Sir dung dién ap chit nhat trong nhiéu
truong hop gdy hau qua xdu. Nguoi ta dua thém filt loc dé ap c6 dang gan
hinh sin hon.

b. B4 nghich hru néi tiép

Trong cac bd nghich luu nbi tiép, tai tham gia truc tiép hodc gian
tiép vao mach cong hudng gy nén dao dong dé mé thyristor chu ky. Ngit cac
thyristor thuc hién bang cong hudong. Ching ta hay phan tich bo nghich luu
nbi tiép Hinh 1.13.

Gia thiét rang tu C chua dugc nap dién. Khi mo thyristor T, tu dién
dugc cong huong trong mach Ti- L;- Ls- R- C téi dién ap gﬁn 2E. Néu chat
luong ctia mach 16n (thuc té coi n6 16n hon 2) thi xung dong s& c6 dang hinh
sin (Hinh 1.12b). Sau khi dong dién i d6i chiéu T, ngat cong hudng. Pién ap
trén tu duoc giir lai cho toi khi T, mo. Sau khi T, dan, tu dién duoc chuyén
nap cong hudng trong mach C-R-Ls-L,-T,, T, bi khéa giéng nhu Ty, xuat hién
xung thir 2 cia dong tai. Xung nay c6 dang hinh sin va né chinh 1a chu ky am

cua dong tai. Dang ctia dong dién phu thudc vao vi tri tuong hd cua 2 xung,

23



tic 1a phu thudc vao moi quan hé ctua ntra chu ky dao dong ri€ng va ntra chu

ky tao xung.

—>

=5

T
+ |
NN
<

/N

Hinh 1.13. Hé thong co ban cta bd nghich luu nbi tiép. a)So d6, b)dic tinh
thot gian.

Thoi gian ngat 16n nhat xay ra trong truong hop f; < f, vi rang thoi
gian chuyén nap cong huong tu dién t, duoc cong thém thoi gian cham top.
Khi f; = f,, ta c6 dang dong tai tot nhat. Xau nhat 1a khi f; > f, boi vi dang cta
dong gﬁn vo1 dang hinh chir nhat, d0 tang dong va dién &p lon , thoi gian ty
giam (Hinh 1.13). Nhiing nghién ctru gan day da chi ra rang nghich luu c6 f;
16n hon f, khong nhiéu, nghich luu néi tiép van giit duoc nhitng wu diém cta
minh.

Néu nhu dong dién khong can dang hinh sin thi nguoc luu nbi tiép
lam viéc véi fi<fy 1a tot nhat.

Nguoi ta nhan thay tang thoi gian ngat tq = top + tx can phai nhan gia
tr1 Q 16n ( vi du Q > 1,4) nhung Q 16n thi lai lam gidm cong suét tai. Po tdng
dién ap cling gidi han tang gia tri Q. Do tang dién &p phu thudéc kha manh
vao Q, do d6 nén nhan 1< Q< 4. Trd khang L, va L, trong hé théng giit mot
vai tro rat quan trong nhd sy twong hd manh cua chung (Kyx1) nén khi mo
mot thyristor thi thyristor thir hai ¢6 dién ap nguoc 16n hon (trong thoi gian t,)

nén lam tang d¢ tin cay khoa thyristor .
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Hinh 1.14. Cac dic tinh co ban cua bd nghich luu ndi tiép. a)fi<fo, b)fi=Ff;,

o)f>f.
.
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Hinh 1.15. B6 nghich luu nbi tiép c6 phan chia tu dién va dung mach bao vé
dat mach va ngan mach tai.

Ta nhéan thiy rang dién ap trén cac cudn khang khong c6 dang hinh
sin nhung c6 tan s 16n. Pic tinh nay thuong duoc st dung dé cap dién cho
céc tdi ¢6 nhicu dau ra, doi hoi tan so 1am viéc 16n.

Hé théng co ban (Hinh 1.13 ) thuong duoc bién ddi. Tu dién C duoc
tach lam 2 phan: C = C, = C, (Hinh 1.15).
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Pé giam tong tré ngudn thudng mic song song mot tu C,. Tai
thuong duoc mic qua bién ap, do tu cam chi yéu 1a ty cam tan caa bién ap,
R 13 dién tro tai quy doi. Mot dung khang khong 16n Cs s& lam tang hé sb chat
luong Q cua mach khi tai nho. Hé s chat lugong cia mach anh huéng lén
hang loat cac thong sd cu thé 1a: tg, dup/dt, Ung, do d6 phai gitr Q trong mot
pham vi nhét dinh khi tai thay doi . O hé thong dang xét tinh thé bt loi khi hé
thong khong tai va ngan mach.

Khi khong tai Q dot ngdt giam xudng khong, hé thdng ngimg lam

viéc con khi ngdn mach Q™" —dUnsa/dt”” = Uynsamax””— Unam””-
Bao v¢ trong truong hop thir nhat dung tu Cs, tuy nhién sy c6 mat cua tu C;
cung v&i su hé mach cia tai da lam cho tan s6 cong hudng va 4p ting lén
nhanh. Dé chéng lai diéu do, sir dung cudn phu cua bién ap va cac diode D;,
D,. Su tang dién tré tai lam tdng dién ap chinh luu do D;, D,. Néu dién ap nay
vuot 2E s& bi cat, dién ap thira sé& tao ra dong dé chay vé ngudn nap. Gidi han
dién ap ra cua bd nghich Iuu cling s€ dugc thuc hién tuong tu.

Bao vé khoi ngan mach tai ta dung Ls lién hé véi L,, L, qua diode
D,. Hoat dong ctia hé thong twong tu nhu trén. Cu thé la: khi tai ting, Q ting
lam ting dién ap trén cudn khang. Néu dién ap & L; vuot 2E nd sé bi ngan
mach qua nguén nap. Pua vao mach L;-L, bd dap nham giam su tang tiép cua
Q va hau qua xau cta né.

Cac diode Dy, D,, D5 phai 1a diode hoat dong nhanh, néu khong ton
hao cua ching s& 16n 1am giam hiéu suat cua hé théng. Cac cudn can Ly, Ls
giit vai tro chdng ting dong. Néu 161 cac cudn can ndy lam bang vat liéu co tir
du 16n thi phai thyc hién khir tir du. Dé 1am diéu d6 ta dung cac cudn phu nbi
v6ingudn nap qua cudn can Lg .

Qua phan tich trén cho théy dé dam bao an toan cho hé théng, phai
dung thém cac bd bao vé, lam hé thong phuc tap thém, doi hoi phai tiép tuc
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cai tién hé thdng. Tuy nhién trong mot sb truong hop tai khong ddi, hé théng
dugc st dung rong rai.

¢. Nghich Iwu hdn hop (song song- néi tiép)

Dy

Hinh 1.16. B6 nghich luu song song- ndi tiép. a)So do, b)dic tinh thoi gian
khi khong tai, c)khi tai thuan tro.

Ngich Iuu hdn hop 13 bd ngich luu ding vé mat hinh dang gidng
nhu cac hé thong di noéi & trén. Cac hé thdng ndy thuong c6 2 tu dién mic
tryc tiép hodc gian tiép mic song song va ndi tiép vai tai.

Phu thudc vao gia tri ctia loai tu nao ma h¢ théng mang tinh chét cua
hé nbi tiép hay song song. Ta hiy nhic lai mot s6 tinh chat cua cac ngich luu
nay.

Véi bd nghich luu song song thi cudng birc bang dong bién d6i dé
tao ra ap hinh sin, con ngich luu ndi tiép cudng birc bang dién ap bién dang va
tao dong hinh sin. Van dé chuyén mach khéng giit vai tro chi dao & day vi
trong cac nghich luu song song, chuyén mach thuc hién bang tu thi cling c6
nghich luu song song chuyén mach thuc hién bang cong hudng. Trén Hinh
1.16 biéu dién mét hé théng ngich luu. Diode D; va D, mic song song voi T
va T,, con mach tai dugc mac song song véi tu dién. Hé thong mang tinh chat

ciia hé thong song song khi bao toan phuong phap ngit cong hudng cac
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thyristor ctia nghich luu ndi tiép. Khi mé Ty dong tu dién c6 dang hinh sin
giéng nhu hé théng Hinh 1.13. O nira chu ky sau dong nay khép kin qua Dy,
ngudn nap E. Nhu vay xung dong dién sau khi mé thyristor c6 dang mét dong
hinh sin (1 chu ky) Hinh 1.16

Ngit thyristor thuc hién bang cong hudng, trong d6 dién ap nguoc
c6 gia tri nhé (ap dan diode).

Trang thai nay ton tai sudt ca qud trinh ntra chu ky am, dé ciing
chinh 1a thoi gian ngét thyristor. Khi mé T, (sau thdi gian chdm) mot xung
hinh sin cua dong dién dugc cudng birc qua T, va D,. Tu C hoat dong vi phan
tao ra trén tai R mot dién ap c6 dang gan hinh sin. Néu thoi gian cham khong
16n 14m, ta c6 mbi lién hé sau day gifta cac tan so:

%s 1,35 (1.36)

1
thi dién ap trén tai va tu dién c6 dang hinh sin (d6 bién dang rat nho). Dang va
bién d6 dién ap hoan toan khong phu thudc vao sy thay doi gi tri va tinh chat

ctia tai.(Hinh 1.16b,c). D6 14 uu diém cta hé thong.

Trén hinh 1.17 biéu dién bo bién tan ngudn ap c6 chuyén mach giita
cac pha lam vi¢c theo so dd cau.Cac diode D;=Dg mic ndi tiép vO1 cac
thyristor T1+Te nham ngan su phong dién cua cac tu chuyén mach C;+Cg do
dién ap nguoc cua tai gdy nén. Cac diode DZ; + DZg 1a nhiing phan tir can
cho mach chuyén mach, ngoai ra chung con giir vai trd ctia diode phong dién.
Thir ty m& céc thyristor va dac tinh dién 4p pha va ddy biéu dién trén hinh
1.17b. Cau gdém 2 nhoém van: nhom anod chung (T1-T5-Ts) va nhom katode
chung (T,-T4-Te). Duéi day chung ta trinh by qua trinh chuyén mach cudng
birc cua thyristor T;. Gia thiét rﬁng T, ctia nhom anode va T, cua nhém
katode dang din. Ngit T; bang cach md Ts. Trén hinh 1.17 mach chuyén
mach ky hi¢u béng nét dam. Cuc tinh cac tu dién trudc khi chuyén mach ky

hi€u trén ty dién con cyc tinh tu dién sau chuyén mach ky hiéu dudi tu dién.
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Sau khi T3 md (tai thoi diém ty, hinh 1.17¢) tu C; chuyén nap dao dong trong
mach Ts3-C;-D;-L;-DZ;-T3 con tu Cs trong mach T3-C3-Cs-D;-L3-DZ;-T3. Nhu

vay tu dién twong duong co6 gia tri gC vi nhéanh C; méc song song v&i nhanh

C; nbi tiép Cs. Gia thiét rang mach chira ty dién khong c6 cam khang con tai
1a tong trd c6 tinh cam khang c6 hang sb thoi gian 16n hon thoi gian xay ra

chuyén mach, con tai thoi diém t; dong dién chay trong pha A bang 1.

Trong trudng hop ndy, tai thoi diém t; tu dién twong dwong (3C/2)
nhan gia tri dong nhay bac tir Ty, thyristor T, ngat vi dat 1én cyc anode-katode
ciia n6 dién ap am. Trén hinh 1.17c biéu dién dién ap tu dién C,. Trong
khoang thoi gian tq thyristor T, can phai dat duoc tinh chat khoa . Thoi gian tg
1a khoang thoi gian can c6 dé dién ap nguoc cua thyristor T, ting tir gia tri
Ugca to1 0. Thot gian nay phai nhé hon thoi gian trung hoa cac dién tir cua T;.

Trong khoang thoi gian t;-t; dong chay qua tu dién 16n hon dong tai (Io).
1.3.2.2. Bién tan nguon ap ba pha

Dong hi¢u Ic-ly chay qua diode phong DZ; khong qua tai. Tai t,
dong lc=lo, dong tu dién giam nhay bac xudng 0. Tir thoi diém nay dong tai
gay nén do nang lugng tich lliy trong cdm khang cua tai chay qua mach khép
kin boi DZ, (sdd cam tng d3 phan cuc DZ, theo hudng dan). Bay gio DZ,
dong vai tro ctua diode zerd. Dong Iy chay trong mach DZ4-L;-pha A-pha C-
Ls-D,-T»-DZ,. Néu d6 cam khang cua tai da 16n, nang luong dién tr trong
mach vira néi trén c6 thé khong phong trong khoang w,t=m/3. Piéu d6 co
nghia 14 sau mot goc /3 ké tir khi T; dan ning luong khang dugce dua vé
ngudn vi khi T, ngét, DZs bit dau phan cuc din, dong tai by gio chay theo
mach sau: DZ4-L;-pha A- pha C-Lg-DZs-Ug M- Uy © -DZ4. O ché d6 ham may
phat ctia dong co nang luong khang dugc chuyén vé ngudn tir tai ciing qua
diot DZ. Pic trung cta loai chuyén mach nay 1a chuyén mach cudng bic,

ngudn ning luong ding dé chuyén mach dugc tu dién nap téi dién ap ty 1& voi
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dién ap nguon Ug cap cho . Khi giam gia tri di€n 4p nguoén gidm nang lugng

tich iy trong tu dién co thé khong thuc hién duoc su chuyén mach.
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Hinh 1.17. B6 bién tdn ba pha ngudn ap c6 chuyén mach giita cic pha. a)so
d6, b)dic tinh dién ap pha, c)dién ap day.
1.3.3. B) bién tin chinh d rong xung (PWM)
1.3.3.1.Co s& diéu chinh do réng xung
Trén hinh 1.18 biéu dién so do nguyén 1y mot bién tin mot pha gom 2
van diéu khién. Dién ap ra 1a mot chudi xung dién ap chit nhat cung bién do

nhung d6 rong cia timg xung thi quyét dinh boi luat diéu khién goc mo o.
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Hinh 1.18. Co s& cuia hé thdng bién tan diéu chinh do rong xung.

1.3.3.2. Nguyén tic diéu khién

Luat diéu khién PWM dugc sir dung nhiéu nhét 13 luét so sanh 2 dién
ap:

-Dién 4ap chuan (dién ap diéu bién), ky hiéu 1a u, c6 dang hinh sin, tan
s6 14 f; thé hién dién ap mong mudn

-Dién 4p mang, ky hi¢u la u, c6 dang tam giac dbi xung, tan s6 1a
fo(fo>f,) . Ching ta hdy xem nhiing gi s& xdy ra trong mot chu ky cta dién 4p
mang. Khi xép chong u, 1én Up, chiing cit nhau tai cac hoanh do o va 2r-o

Céc giao diém cua chiing quyét dinh gia tri trung binh ctia dién ép ra.

1| TE, . TE
Up =7 (I) 5 46- { 2o|e+2 I azde (1.37)
sau khi tinh tich phan ta dugc:
E (20
=7 (;—@ (1.38)
Mat khac theo hinh 1.18b ta co:
- Tl1+ uf”J
o= 5 [ U, (1.39)
Do do:
2Up_ U (1.40)
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Trong d6 Upy, 1a gia tri cuc dai cua dién ap mang.
Qua biéu thurc trén thiy rang: gia tri trung binh cta dién ap ra (trong
mot chu ky cta dién ap mang) ti 16 véi dién ap chudn. Néu dién ap chuan co

dang sinus thi Uy, cling ¢6 dang sinus. Nguoi ta c6 thé diéu chinh bién do dién

ap ra bang cach tac dong vao ty sb 5* :

pm
Pé ¢o xung diéu khién van V; hodc V, ta thuc hién nhu sau (hinh
1.19). Pua vao khau so sanh hai dién 4p u, va u,. Mdi 1an chuyén trang thai la
mot 1an xuét hién xung diéu khién cac van twong ung.
Pién 4p ra trén tai 14 ugo bién doi theo hai tri sd + % va - % , cling vi

1€ d6 loai tao xung PWM nay con dugce goi 1a PWM ludng cuc.

U,

N 3
> >
A /-\/

Ur up N
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Hinh 1.19. So d6 khéi ctia phuong phap diéu ché do rong xung.
Ngoai viéc tao xung ludng cuc nguodi ta cling c6 cach tao xung don

cuc nhu hinh 1. 20
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Do ¢6 thé diéu khién bam dién ap tai thanh nhiéu xung c6 do rong

khac nhau nén c6 thé Iam cho dién 4p tai chira it song hai.

I
I
I I
o — S S R
/,,/U* \ :H | I o ﬁ
tai N |
) 2 ,+>".C_'—""| | |: (o H
/ -~ |||\'\| | I
1 -~ N ||| N 1o
O /’ . \\‘ll ~ | | o
/ ! I I ~ / ~
A | I |‘0 N b
Prg w2 | RN /\ N4
wl 1 I | | \\ 1gai L i
I [ | y
o 1| I: | \Q e
[ 1 1 - ~ T -
L s | 1 |
o, I -E
"—)|:
|

Hinh 1.20. Diéu ché d6 rong xung don cuc.
Chuing ta s& ching minh diéu do.
Néu chon O’ 1am tdm diém ddi xung thi dién ap ra ugo- 1a mot ham
chu ky, 1¢, dbi xtmg qua truc hoanh, vay khai trién Fourier clia né chi chta

cac hang s6 1¢ sinus. Ta tinh bién d§ séng da hai dién ap nhu sau:

T
2

U= % f(0)sinn6dd  v6in=1,3,5.7, . (1.41)
0
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T

al a2 E
U= %({ %sinede— Jlgsin6d9+ j %sinede (1.42)
o2
_2E
Um = 7(1—2C0$a1 + 2c0sa,) (1.43)
_2E
Uns = 5{(1- 2c0s3ay +2c0S3 ) (1.44)
_2E
Ums = a(l— 2C0S5 +2C0S5) (1.45)

Tir day ching ta thdy mudn loai trir song hai bac 3 va bac 5 ta can
phai co:
1- 2c0s3 ¢y +2c0s3a, =0
1- 2cosbay +2c0sba, = 0
Giai hai phuong trinh trén ta dugc oy = 23°6, a, = 33°3. Vay dién 4p ra
chichtra song co ban va cac song hai bac cao 7, 9, 11,.. vi bién dj cac soéng

7,9,11 rat nho nén c6 thé xem dién 4p trung binh trén tai lan hinh sin:
Uy = %Sin(ﬂt (146)

D6 chinh 1a muc dich diéu ché do rong xung cua bo bién tAn va nd mang tén
bd bién tan diéu chinh d6 rong xung.
1.3.3.3. B) bién tin diéu chinh d6 rong xung ba pha dung IGBT

Trén hinh 1.21 biéu dién b bién tin gian tiép 3 pha diéu chinh d6
rong xung PWM dung transistor IGBT, so do gom 6 transistor IGBT: Ty, T,
Ta, T4, T5, Te ndi theo so do cau.

Do cac transistor khong c¢6 kha nang chiu duoc dién ap am nén ta
dung cac diode méic song song voi cac transitor dé bao vé transitor khoi dién
ap nguoc. Trong so do cac transistor Ty, T3, Ts mac chung cuc colecto & phia
duong va cac transistor T, Ty, T méc chung cuc emito Ve phia am cua nguén

dién mot chiéu Ug. Vi bod bién tan gian tiép PWM dung transistor IGBT nén
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dién ap ra trén tai 1ap lai dién ap di€u khién trén cuc cira cua transistor, co

nghia la di¢én 4p ra trén tai ctia bg bién tan cling c6 dang xung hinh chit nhat

vo1 nhitng o rong khac nhau giong nhu dién &p diéu khién.
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Hinh 1.21. So d6 nguyén 1y bd bién tan gian tiép ba pha ngudén ap PWM
transistor IGBT.
Do d6 nhiém vu cta hé thong 14 phai xay dung so dd diéu khién dé tao duogc
dién ap diéu khién co dang dién ap ra. Dé tao dién ap diéu khién cac transistor

IGBT c6 dang xung PWM ta dya vao nguyén ly da trinh bay & phan trén

W pTm g

Usa +

Hinh 1. 22. Bién ap diéu khién transistor ctia b bién tan PWM
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Cu thé ta dua vao bo so sanh mdt di€n ap mang c6 dang tam giac can

tan sb f, va 3 dién 4p diéu bién c6 dang hinh sin cia mot hé théng 3 pha nhu

sau:
Ua = Ugesinat. (1.47)

Up = Ugesin(at - 120°) (1.48)

U, = Ug.sin(at + 120°) (1.49)

Ua, Up, U 1a dién ap tirc thoi hinh sin ¢6 tan s& chuén f thudc cac phaa, b, c
(f<f,)

Ug 12 gia tri bién do cta dién ap chudn hinh sinus. ©= 2nf 13 tin s goc cia
dién ap chuan hinh sinus.

Khoang dién 4p mang nam dudi dién ap diéu bién hinh sin xac dinh
d6 dai ton tai cac xung diéu khién ciing 13 khoang md cua transistor. Trén
Hinh 1.22 biéu dién cach xac dinh dién ap diéu khién transistor theo nguyén
ly diéu khién d6 rong xung cho mot pha. Pién ap pha va day cua bd bién tan 3
pha PWM biéu dién trén Hinh 1.23

Udb o

Ura

AL T (T (I

" 1T L L ‘

Hinh 1.23. Pién 4p pha va diy bo bién tin PWM dung transistor IGBT.
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1.4. SU CAN THIET CUA CAC BQ BIEN TAN TRONG TRUYEN
DONG DIEN
O day ta chi xét sy can thiét ctia bién tan trong viéc diéu tdc- truyén

dong dién.

1.4.1. Sw cén thiét ciia bién tin trong cong nghiép

Vi su phat trién nhu vii bao vé chung loai va s6 lugng cua cac bo
bién tan, ngay nay cé nhiéu thiét bi dién- dién tir su dung céc bd bién tan,
trong d6 mot bd phan dang ké phai str dung bién tan 13 cac bo bién tan diéu
khién téc do dong co dién.

Trong thuc té c6 rat nhiéu hoat dong cong nghiép lién quan dén tdc do
dong co dién. Doi luc co thé xem su 6n dinh cua téc do dong co dién nhu mot
su séng con cua sy On dinh hé théng. .. Vi thé viéc diéu khién va dn dinh toc
d6 dong co dugc xem nhu van dé chinh yéu cia cac hé thong diéu khién
trong cong nghiép.

Piéu chinh téc d6 dong co 1a dung cac bién phap nhan tao dé thay doi
cac thong ) nguén nhu dién ap hay thong s6 mach nhu dién tro phu, thay doi
tur thong,... tir d6 tao ra cac dac tinh co méi dé c6 nhirng tdc do 1am viéc phu
hop véi yéu cdu cia phu tai co. C6 hai phuong phap dé diéu chinh toc do
dong co:

- Bién doi cac thong s6 cta bd phan co khi tirc la bién doi ti s6
truyén chuyén tiép tir truc dong co dén co cAu may san xuét.

- Bién dbi téc do goc cia dong co dién. Phuong phap ndy 1am
giam tinh phtic tap cia co ciu va cai thién duoc dic tinh diéu chinh, dic biét
linh hoat khi tng dung cac hé thon diéu khién bang dién tir. Vi vdy bd bién
tan duoc sir dung dé diéu khién téc d6 dong co theo phuong phap nay.

Khao sat cho thay:
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Chiém 30% thi truong bién tin 1a cac bd diéu khién
moment

Trong cac bd diéu khién moment dong co chiém 55% la
cac ung dung quat gi6. Trong d6 phan 16n cac hé thong
HAVC (diéu hoa khong khi trung tim), chiém 45% 1a cac
mg dung bom, chu yéu la trong cong nghiép ning

Nang cép cai tao cac hé thdng bom quat tir hé diéu khién
tbc d6 khong doi lién hé téc d6 co thé diéu chinh duogc
trong cdng nghiép véi loi nhuén to 16n thu vé tir viéc giam

nhién li€u di¢n nang ti€u thu.

Tinh hitu dung ctia bién tin trong cac tng dung bom quat:

Piéu chinh luu luong twong Gmg véi diéu chinh téc do
bom va quat.

Diéu chinh ap sut trong Gmg véi diéu chinh goc md cua
van

Giam tiéng on trong cong nghiép

Nang luong str dung ti 1€ thuan véi Iy thira bac ba ctua
tdc do dong co

Gitip tiét kiém dién ning t6i da

1.4.2. Bién tan- tiét kiém dién niing

Mot dac di€ém chung ctua cac nha may, xi nghiép la sir dung rat nhiéu

dong co bom, quat va cac dong co truyén dong cd tai can su thay doi toc do.

D61 voi cac dong co bom, quat, trong qué trinh san suat, toc do cling

nhu Iuu luong cia cac thiét bi nay luén can thay doi dé phu hop véi nhu cau
cu thé vé san xuat cia nha may xi nghiép... Vi dong co so cap 1a cac dong
co xoay chiéu ba pha, viéc diéu chinh luu luong ctia cac thiét bi nay 1a kho

khan, Ivu luong cia moi chat thong qua thiét bi phu thudc vao téc do cua
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dong co so cap. Vo1 cau tao cua dong co xoay chiéu ba pha truyén thong thi
toc d§ quay ctuia dong co coi nhu khong doi voi hé so ludi dién xoay chiéu voi

tan s cong nghiép f= 50Hz thong qua quan hé:

f-p—
p60

trong do:
- p: sb ddi cuc cta dong co
-n: toc d6 quay
Véi quan hé nay, toc d6 quay ctia dong co chi phu thudc vao tan sé cia ludi
dién. Vi vay dé thuc hién thay d6i luu luong, diéu tot nhét 1a thay doi toc do
dong co so cap ciing co nghia 1a thay doi tan sb cua ludi dién.

Theo cac cong nghé truyén théng trude ddy mai chi thuc hién viéc bién
tan & tan s cao, cong sudt nhé nhu k§ nghé truyén thanh, truyén hinh. Cong
v6i tan s6 cong nghiép va v6i cong sudt hang trim kW thi chua thuc hién
duoc. Do trude ddy viée diéu chinh tan sd cta lu6i dién 1a diéu khong thé
dugc nén cho dén nay cac nha may xi nghiép dé chinh luu luong ngudi ta
thuong st dung bién phap diéu chinh céc 14 chan dau vao, dau ra dbi v6i hé
théng quat. Poi véi hé théng bom thi ¢ ba phuong phéap diéu chinh nhu sau:
str dung van tiét luu, st dung bypass, diéu khién on-off. Dbi véi cac dong co
truyén dong c6 tai can cé su thay doi vé toc do viéc diéu chinh thuong 13 thay
d6i ty s6 truyén thong qua thay doi duong kinh truc puli.

Viéc diéu chinh theo nhitng phuong phap trén tuy dem lai hiéu qua vé
mit ky thuat nhung khong kinh té vi dong co van lam viéc gan nhu khong
thay ddi, luong dién ti€u thu khong gidm dugce bao nhiéu

Cho dén nay, rao can vé cong nghé nay da dugc thao bd, cac nudc cod
nén ky thuat tién tién di ché tao duoc cic may bién tan cong suat 16n, va ngay
1ap tirc n6 duge ap dung vao san sudt, giai quyét dugc van dé vé thay doi toc

dd cua cac dong co xoay chiéu ba pha va dem lai hi€u qué cao vé mat kinh té.
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O day xin ban vé hé théng bom quat nhu d3 biét ¢ trén, luu luong cua
cac thiét bi nay phu thudc vao tdc do cua dong co so cép, ma tdc don nay lai
phu thudc vao tan sb cua nguén dién. Vi vay v61 mot dong co so cép, viée
diéu chinh tbc do dé dang dugc thuc hién nhat 1a thay ddi tan sb cua nguén
dién. Giai phap cho cac van dé trén chinh 1a sir dung bién tin thay thé cac van
hay 14 chén.

Nhu ta d3 biét dbi voi cac hé truyén dong loai bom va quat moment tai
phu thudc vao tdc d6 quay cua truc theo ham binh phuwong. Luu luong ra cia
hé ti é thuan véi toc do quay:

Q=n
M = n?

Trong khi d6 cong suat doi hoi ctia hé thdng bang tich sd gitta moment
va toc d6 quay:

P=M.n

Do d6 cong sudt doi hoi ciia hé thdng ti 16 v6i binh phuong cua tdc do
quay va cling ti 1€ v&i 1ap phuong cua luu lugng:

P~n’~Q°

Ting
cing

suat

Load rate; 100%

Load rate: 50% :

»
>

Pién ap Bong cor

Hinh 1.24. Pudng dic tinh luu luong- ning lugng cho van diéu khién dau

vao va dau ra.
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Do vy mét sy thay doi nho téc do vong quay s& lam thay ddi 1én dén
cong suét tiéu thu cua dong co. Viéc diéu chinh dau ra (v.d luu luong) cua
bom, quat dugc thuc hién ngay tai dau vao 1a ngué)n siinh ra luu lugng, cling
chinh 14 thong qua diéu chinh tdc d6 cua dong co truyén dong bom, quat ay.
Khi khong phai dung van (hodc dé cc van san c6 mé t6i da) dwong nhién s&
khéng con ton that trén van. Pong co ciing khong phai sinh cong suét co trén
truc 1én hon nhu cau thue dé théng surc can trén cac van.

Trén hinh v& 13 duong dic tinh ning luong- luu luong cia bd bién tan
so sanh véi bo diéu khién van dau vao va diu ra. Theo hai duong dac tinh trén
ta luon thdy duong biéu dién niang luong cho hé thdng khi dung bién tan
(Micromaster) dé diéu khién nam thap hon nhiéu so véi dic tinh van, nhat 1a
khi Iuu luong ra diéu khién xubng gia tri phan tram thap. Nhu trén hinh vé&
néu giam luu luong di 20% thi ning luong tiéu thu s& giam di gan 50% trong
truong hop st dung bién tan. Con khi sir dung phuong phap diéu khién van
thi nang lugng tiéu thu chi gidm di 2- 3%.

Véi giai phap tiét kiém ning luong bén canh viéc nang cao tinh ning
diéu khién hé théng, cac bo bién tan hién nay dang duoc coi 1a ing dung
chuan cho cic hé truyén dong bom, quat va cac dong co truyén dong co tai
can c6 sy thay doi toc do.

Str dung bién tan ngoai viéc cai thién kha nang diéu khién cta hé théng
con ¢ thé dem dén hiéu qua tiét kiém dién ning dang ké cho cac tmg dung c6
tai bién doi theo toc d. Viéc nim vimng dic diém cia cac tng dung, phuong
phap tinh toan, van dung cac chirc niang tu dong hoa 1a yéu td then chdt dé sir
dung hop 1y bién tan va khoi dong mém nham dat dugc hiéu qua toi wu trong

van hanh.
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1.4.3. So' dd tong quat ciia hé thong TPP dung bién tin va cac luit diéu
khién

Céc bo diéu tdc ngoai duwa trén nguyén 1y dién thi con ¢ cac bo diéu
tdc kiéu co hoc va cac bd diéu toc kiéu thuy luc. o) day ta chi xét dén cac bod
diéu toc theo nguyén 1y dién.

Trai véi cac bo diéu tdc kiéu co hoc hay thay luc, bo diéu tc kiéu dién
diéu khién truc tiép toc d6 cua dong co chir khong thong qua mot thiét bi
trung gian khac nhu hé thong dai truyén dong chat 1ong.

Ta xét vé& bo didu téc cho dong co xoay chiéu ( b diéu tde xoay chiu
ba pha)

Ttr thong khe ho khong khi @ cua dong co khong dong bo ti 16 thuan
v6i dién ap cung cip V va ti 1& nghich véi tan s6 f. Do d6 dé duy tri mat do tir
thong B khong d6i trong qua trinh diéu tbc, dién ap stator phai dugc diéu
chinh tuong tmg véi tan s6. Néu khong nhu vay c6 thé mat do tir théng B s&
lén quéa cao gay bdo hoa nhiéu phan trong 15i sat dong co. Piéu nay san dén
dong kich tir trd 1én qua 16n, gay ting ton hao va phat nhiét. Néu mat do tur
thong B giam xubng qua thdp moment dau ra s& gidm manh anh huong dén

hoat dong ctia dong co.

Nguén xoay chiéu Chinh leu lién két Nghichluu ~ Péngco Tai dege
3 pha diode mit chieu ID PWM xoay chigu kéo
l | s >

Y
|

Mach didu khién

/i/f
e g A

- —

Hinh 1.25. Nhitng thanh phan chinh ctia bo truyén dong xoay chiéu
kiéu PWM.
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Viéc diéu khién tdc do cua dong co xoay chiéu kho khan chu yéu do su
phirc tap khi phai diéu chinh déng thoi ca dién ap va tan so.
e Tuong tu nhu dong co mot chiéu, dong co xoay chiéu co
moment dau ra phu thudc vao tich s6 ctia mat do tir thong
B va dong dién rotor Ir. Do d6, dé duy tri moment dau ra
khong d6i, mat do tir thong phai dugc giit ¢b dinh tirc 1a ti
sO V/f phai 13 hang.
e Chiéu quay cta dong co AC thay ddi bang cach thay doi
thur tr danh xung moé céc van ctua bo nghich luu.
e (Cong suat dau ra cta dong co xoay chiéu ti 1¢ véi tich cua
moment va toc do.
e Céc luat diéu khién thuong dung nhét cho dong co khong
dong bo 1a:
- Luat V/f (stator)
- Luat diéu khién vector (diéu khién hudng tir truong)
- Luat diéu khién truc tiép moment.
Luat diéu khién V/f dong ho cho dong co khong dong bo 1a phuong
phap diéu khién pho bién nhét hién nay vi né kha don gian
Tacd ® tilé véi V/E Néu dién ap dit vao stator khong ddi (V= const),
thi khi tang f > fy,, tir thong trong may s€ giam, do d6 moment cila may giam.
Néu moment cua tai gitr khong d6i hodc 1a ham ting cua toc do, thi khi d6
dong dién ciia dong co phai ting 1én dé lam ting moment cho can bang véi
moment can. Két qua 1a dong co bi qua tai vé dong.
Khi giam tan s dé giam toc, tir thong @ tang 1én va mach tir bi bao
hoa. Hién tuong nay lam ting dong tir hoa, nghia 1a ting ton hao thép va 1am

néng may dién. Do vay khi diéu tan ta can phai thay d6i dién 4p trén stator.
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> TONG KET CHUONG

Qua chuong nay ching ta da nghién ctru mot cach tong quan nhit vé
bién tan. Ngoai ra, ta cling théy duogc tam quan trong, su can thiét cta céc bd
bién d6i dic biét 1a bién tan trong truyén dong dién thay doi tbe do. Khéng
nhiing vay, ta con biét thém dugc cac luat didu khién tdc do cua dong co xoay
chiéu khong dé)ng bo. Pac biét viéc s dung bién tan trong san Xuét con mang
lai nhitng loi ich to 16n vé kinh té do bién tan gitp tiét kiém ning luong.
Chinh vi nhiing loi ich va su vuot trdi trong giai phap cong nghé ctia bién tan

mang lai ma ngdy nay bién tan da tro thanh mot thiét bi khong thé thiéu.
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CHUONG 2

GIOI THIEU CHUNG VE CAC BQ LOC

2.1. PAT VAN PE

Trong san xut, song hai bic cao di giy ra rat nhiéu nhiing ton that vé
mat kinh té cling nhu k¥ thuat. Viéc han ché song hai bac cao da khién nhirng
nha nghién ctru cling nhu nhimg doanh nghiép hét strc dau dau. Ngay nay, véi
su phat trién manh mé& trong khoa hoc k¥ thuat nguoi ta di dua ra rat nhiéu
phuong phap hiéu qua dé han ché séng hai. Vay séng hai bac cao 1a gi ?
nguyén nhan sinh ra song hai bac cao ? cac bi¢n phap han ché song hai bac
cao ?

Song hai 12 dong va ap xudt hién trén ludi dién 1a két qua cua cac dang
tai khac nhau. Song hai bac cao trong Iudi dién thuong 1a nguyén nhan gay
anh huong xau dén chat luong dién ning.

C6 rat nhiéu nguyén nhan dan dén viéc phat sinh séng hai, dic biét 1a
trong qua trinh diéu khién toc d6 1am viéc dong co sir dung nhiing thiét b nhu
bién tan :

- Phia ngudn cép ( chii yéu ): tan s6 dong cat ciia cau diode 6 xung
la 300 Hz v61 luoi dién 50 Hz. Song hai sinh ra boi b chinh luu roi vao
khoang tan sd dén 3 kHz va duogc din nguoc vé phia ngudn cip. Song hai
phat tir bo chinh luu c6 tan sd tuong d6i thap. Hai phia ngudn cap cé tan sb
dén 3kHz nhung chi yéu 1a cac bac hai thap.

- Phia dong co: Vi tan sb déng cit ctiia bo nghich luu 1 rat 16n (
thuong tir 2 kHz dén 20 kHz ), song hai sinh ra c6 tan sb 1én dén 10 MHz .
Song hai nay truyén dan theo cap dién ndi dén dong co. Hai phia dong co co

tan sb cao ( trén 10 kHz ), xép chong 1én trén dang song sin binh thudng.
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Hinh 2.1. Dang séng sinh ra phi ngudn cp.

Hinh 2.2. Dang song phia dong co.

Céc bién phap han ché séng hai chinh:
- Han ché cong suét cac tai phi tuyén
- Tang dién khang phia nguon xoay chiéu dau vao tai phi tuyén
- Phuong phap da xung
- Dung cac bd logc.

O day chung ta chi xét phuong phap han ché song hai bang cach st dung
bo loc cho dau ra cua cac thiét bi bién ddi nhu bién tan. ..

Nhu trén ta dd néu ra mot phuong phap khac dé loc hai 1a st dung cac bo
loc cho hé théng dién. Hé théng dién dugc tinh todn danh gia va sau d6 mot
thiét bi bu thich hop vi du nhu mét bd loc diéu chinh dugc lip thém vao.
Phuong phép dung b loc cho h¢ théng, du 1a loc thu dong hay loc tich cuc,
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déu c6 vu diém 1a c6 thé thao lip thém vao hé thdng kha dé& dang nhung lai
chi 1a nhiing gidi phap co tinh chit tam thoi. Khi hé thé)ng dién thay ddi, vi du
nhu c6 thém céc tai phi tuyén trong hé, cac gia thiét dé thiét ké bo loc ciling
thay d6i. Trong trudng hop nay cac thiét bi bu co thé tré nén qua tai va khong
con hiéu qua nira.
B6 loc duoc chia lam hai dang: B§ loc tich cuc va bd loc thu dong.
Ngoai ra con c6 bd loc sb
2.2.BO LQC TiCH CUC
Nguyén 1y ciia bd loc tich cuc 1a bom vao trong hé théng cac song hai
nguoc pha v6i cac song hai sinh ra do tai phi tuyén, tir d6 triét tiéu chiing.
B6 loc tich cuc dugc phan loai theo cach ching dugc ndi vao mach:
- Néi nbi tiép
- Nb6i song song 1& nhanh
- Két hop gitta loc tich cuc va loc thu dong.
2.3. BO LOC THU bONG
Bo loc thu dong co thé duoc thiét ké dé giam duoc cac didu hoa bac
cao. Vi tri lap dat ciing nhu kiéu bo loc va thong sé két cau ciia nd déu phai
thay d6i tiiy vao timg trudng hop cu thé cta hé théng dién.
Théng thudng cac bd loc thu dong cd két cdu gom nhiéu loai duong
dan song song co trd khang thip dbi véi nhiéu bac hai khac nhau. Dong hai s&
chay qua cic duong dan co tré khang thap nay va lam ap hai tai diém xét
giam di. Xét mot hé thong dién, ngudn sinh dong hai dugc phan bb rai khap
hé thong. Ta thay ngudn sinh song hai 1a tir nhiéu loai thiét bi khac nhau cta
cac hang san xuat khac nhau va dé xac dinh ai 1a nguoi phai chiu trdch nhiém
cho b loc ndo 1a diéu khong thé. Mot bo loc cho mét thiét bi cu thé nao d6 s&
duoc dat gﬁn ngay thiét bj d6 dé co thé lgi dung duoc dién khang nguén tinh
dén diém dat d6. Trong nhiéu trudng hop khi co du dién khang ngudn tinh tai

diém ta xét dé gidm song hai thi mot bo loc dat tai diém nay co thé s& hat
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song hai tir nhiéu ngudn hai khac nhau chay dén. Diém dit ndy goi 13 diém
d6i ndi chung ( point of common coupling PCC ). Tuy nhién trong moi trudng
hop bd loc phai duge thiét ké dé tranh qua tai khi phai hing dong hai chay
dén tir nhitng phan khac cua hé thong dién, diéu nay khién viéc tinh toan tro

nén phirc tap.
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Hinh 2.3. Hé thong v6i cac nguon hai phan tan.

Tré khang ctua nguén ¢ thé duoc thé hién b::ing mot dién cam va cach
thire loc don gian nhét 1a ndi song song thém mot ty vao. Tuy vay cach nay
thuong 1a khong dat yéu cau do can nhimng tu rat 16n dé co thé tao ra tro
khang nhé voi mot bac hai, vi du bac 5. Tu loc va dién khang ngudn s& c6
diém cong huong song song ( tao trd khang cao ) tai mot tan sd dudi tan sé
loc ctia bo loc. Cong hudng song song tao tré khang cao nay khong dugc xut
hién tai cac gia trj tAn s 13 boi ctia tan s6 ngudn cap dé phong cd nhitng bac
hai tai céc tan s6 boi do.

Do 16n cua tu loc ¢6 thé duge giam dang ké bé’mg cach nbi mot cudn
khang ndi tiép v6i no, va bd cudn khang — tu loc nay dugc diéu chinh cong

hudng ndi ti€p tai vi tri gan véi tan s6 hai can loc. Cong huong song song van
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xudt hién nhung s& tai tan s6 cao hon so voi cong hudng song song khi ta chi
dung tu loc (hai bd loc ta xét tat nhién lam suy gidm bac hai di mot lugng nhu
nhau ). Hién tugng cdng hudng song song doi héi su tinh toan danh gia theo
ting truong hop cu thé. Tai tan sé 10n hon tan sb chinh cua bd loc ( tuned
frequency ), su suy giam dong hai thu duoc véi bd loc diéu chinh sé& thap hon
so v&i b loc chi dung tu.

Néu mét bd loc dugce chinh chinh xac téi mot tan sb hai nao do, vi du
bac 5, thi bd loc s& tao ra mot tr¢ khang rat thép tai tn s hai d6. Diéu nay co
lg1 cho qua trinh loc nhung khi d6 bo loc diéu chinh nay s€ nhan dong hai bac
5 tir moi noi trong hé théng dién va s& bi qua tai. Trong nhiéu trudng hop, bd
loc hai bac 5 phai dugc chinh dé cong hudng tai bac hai. Nhu vay bd loc cé
thé bi giam kha ning loc hai nhung lai tranh duoc kha ning bi qua tai.

CAu trac lap cac bo loc tao dudng dan song song dugc vé trén hinh 2.4.
Puong dan tré khang thap véi nhitg hai xac dinh tao boi cac phan tir tu dién
va cudn khang dugc diéu chinh cong huong ndi tiép mic doc trén 16 day cap
dién. Cac bo loc ndy c6 thé c6 thém thanh phan dién tré mac song song véi
cudn khang dé tang kha ning 1am suy giam cac hai bac cao. Thiét ké cac bd
loc tao ra tro khang thap tai mot tan s6 nhat dinh ma khong gay ra trd khang
cao khong mong mudn tai mot tan s6 khac doi hoi can co nhiing thiét ké chi
tiét.
x1 < Déng difo hoa

4l I 1 I I 1
Them 155 véi efc tin
%xs %m xi11 O x13 s 20

Hinh 2.4. Nhiéu b loc diéu chinh néi tiép mac song song dé bay cac bac hai.




Céc hai khac ciing dugc loc theo cach twong tu. Trong nhiéu trudng
hop thuc t& mot bd loc chinh cho han ché hai bac 5 co6 thé da 1a du.Tac dung
ctia cac bo loc ndi song song nay 1a tao nhitg duong dan tré khang thip cho
nhitg séng hai nhat dinh. Mot bo loc hai 3 pha trong thuc té c6 thé két hop
ban tu 3 pha néi tam gidc v6i cac cudn khang mot pha.

Thiét ké cubi cung ctia mot bd loc van phai dam bao do du trit khi tinh
dén dung sai ctia cac thanh phan trong mach va su thay ddi ctia hé théng dién.
Vi du gid trj cta tu dién va cudn khang co thé thay doi trong khoang +5% gié
tri dinh muc, cling nhu vay phai tinh dén ca thay ddi do nhiét d6 va cac diéu
kién lam viéc khac.

B6 loc thu dong c6 thé duoc phan chia thanh mdt s6 loai nhu sau:

2.3.1. B§ lgc ré nhanh

Str dung bo loc kiéu nay mang lai tinh kinh té cao va thuong kha hiéu
qua trong phan 16n cac trudong hop. Bo loc duge diéu chinh dé cong hudng
ndi tiép tai mot tan s6 hai nhit dinh qua do tao ra mot duong dan tro khang
thap cho dong hai d6. Bo loc nay dugc ndi theo kiéu ré nhanh véi hé thong
dién. Ngoai tac dung han ché song hai thiét bi nay con co thé cai thién hé sb
cong suat. Thuc té ngudi ta thuong tdn dung ludn cac tu bu hé sb cong suat dé

tao thanh b0 loc nay.

RR S

_ Biloc Biloc thing  Bi loc thing B loc thing
diéu chinh don ~ cao héc 1 cao hic cao hic 3

Hinh 2.5. Cac bo loc thu dong thuong gap.
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Mot diém can cha y vo1 bo loc nay do6 1a no tao ra mdt diém cong
huong song song tai tan sé dudi tan s chinh. Ta phai tranh dé tin s6 cong
huong nay tring véi mot tan sd diéu hoa nao d6. Bo loc thudng duoc chinh dé
6 tan sd loc nho hon mot chat so véi bac hai can loc qua do s€ tao ra mot
bién d6 an toan trong truong hop mot vai théng s thay doi.

5071

Pap ng tin
cia trffr khang chi cé tu
hé théng 401 tu duge
lap trong
304 b lgc
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tan so cit héc diéu hoa
Hinh 2.6. B loc diéu hoa bac 5 va anh hudng ctia né dén hé thong.
Dé tranh sy cb xay ra voi hién tuong cong hudng nay cac bo loc phai
duoc thiét ké dé loc ngay tir bac hai nho nhat.
Thuong cac tu dién ha ap thuong duoc ndi tam giac, do vay ta co ciu

triic dién hinh cta mét bd loc r& nhanh & ha ap nhu hinh dudi day:

A
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{a) cdu tric dién hinh cia {h) mach thay thé twong
mach loc & ha ap dwong cia hé thing co hé loc

Hinh 2.7. Cau trac bo loc va mdt phan thay thé twong duong.

CAu tric ciia bd loc nhu vay s& khong thu hut duoc dong dién thu tu
khong do tu duogc ndi tam giac. biéu nay lam bo loc khong hi€éu qua trong
viéc loc céc hai triplen tha tu khong. Do d6 ¢ ha ap dé han ché cac hai nay ta

phai st dung cac bi¢n phap khac.
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Nguoc lai, cac tu dién trong mang phan phéi thuong duoc ndi sao.
Diéu nay tao thuan loi cho viéc han ché hai triplen. Lép mot cudn khang &
trung tinh cua bd tu 1a cach thong thuong dé bo tu loc di hai thi ty khong.

Bo6 loc thy dong chi nén duoc lép dat khi tré khang ngén mach tai
diém lap dit co gia tri khong doi. Ly do 1a vi voi bd loc nay thi tan sé diéu
chinh dé loc diéu hoa 1a khong d6i nhung diém cong hudng song song lai thay
d6i tly vao trd khang cta hé théng. Pay ciing 1a 1y do dé khong sir dung bo
loc kiéu nay v6i hé ¢6 may phat dién du phong. May phat dién du phong co
tré khang cao hon rat nhiéu so véi tré khang luéi dién dan dén diém cong
hudng song song lic ndy c6 gia tri thap hon nhiéu va nhu vay sé dan dén viéc
khuyéch dai cac song hai.

2.3.2. Bj loc thu ddng kiéu noi tiép

B6 loc nay ndi ndi tiép voi tai . Bo loc gdbm dién dung va dién khang
ndi song song dugc diéu chinh dé co tro khang cao véi mot tan s6 hai nhat
dinh. Tré khang cao niay ngin dong diéu hoa co tan sd bang tan s chinh cua
b loc. Tai tan sd co ban bo loc ¢6 tré khang thap va nhu vay cho phép dong

co ban di qua.

C
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Hinh 2.8. B6 loc thu dong kiéu nbi tiép.
Bo loc nbi tiép dugc st dung dé ngan mot hai nhét dinh ( vi du hai
bac 3 ) va thuong dung trong mach mot pha vi khi d6 khong thé loi dung
duoc dac tinh thu ty khong.
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Khi loc nhiéu bac hai khac nhau thi bd loc kiéu nay to ra han ché. Ly
do 14 vi cAu trac mach loc khi do gé)m nhiéu bo loc ndi tiép, mdi bd loc duge
diéu chinh dé loc mot hai nhét dinh, dn dén ton hao qué 1on.

Ngoai ra bd loc ndi tiép con phai mang dong day tai khi lam viéc va
phai 1ap thém cac thiét bi bao vé qua dong.

2.2.3. B{ loc thong thap

O—  FY Y YY) o
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Hinh 2.9. Cau tric cua bd loc thong thap.

B0 loc thong thdp tng dung trong cong nghiép c6 cau trac nhu sau

Bién ap giam ap
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Hinh 2.10. B6 loc thong thap dung trong cong nghiép.

Khi phai loc mot dai nhiéu tan sb diéu hoa, bo loc thong thap 1a mot

giai phap 1y tuong. Véi bo loc ndy, dong hai ¢6 tan sé nhé hon tan so cét co
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thé di qua con dong hai c¢6 tan sé cao hon tan sb cit s& bi loc di. Ciu trac dién
hinh ctia mét bd loc kiéu nay nhu trén Hinh 2.9

Trong cAu trac trén sy ¢6 mit cta tu dién lam tang dién ap tai tai dau
vao cua tai, do vay can lip thém mot may bién 4p giam ap.
2.3.4. B¢ loc tu C

Bo6 loc tu C 1a mot gidi phap co thé thay thé duoc cho bo loc thong
thap. BO loc ndy c6 thé 1am suy giam mot dai cac bac diéu hoa sinh ra tir cac
bd bién dbi dién tir cong sudt, cac 10 hd quang ...

CAu trac cta bo loc tu C nhu hinh duéi day
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Hinh 2.11. Mach thay thé twong duwong khi 1ap bo loc tu C.

Nguyén 1y cta bd loc nhu sau :

Tai tan s6 co ban tu C, va L, tao ra cong hudng dan dén ngén mach
dién tré R. Do vdy céac t6n hao sinh ra do tré' R dugc loai tri.

Tai tan sb hai bac cao, dung khang C, rit nho trong khi cdm khang L,
16n, va dién khang ctia nhanh L, C, gan bang khang ctia Ly, . Luc nay bo loc
tu C lai c6 dang giébng nhu bo loc thong cao bac hai. Noi cach khac, dap tng
tan cua bo loc kiéu tu C va bo loc thong cao bac hai la gén giéng nhau ¢ doan

tan so cao.
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Hinh 2.12. B6 loc tu C va dap tmg tan cua tré khang (dudng nét lién).

2.4.BO LOC SO

Céc hé théng LTI (Linear Time Invariable) hay cac mach loc s6 co thé
dugc biéu thi dudi dang cac bd nhan, bo cong va bo tré don vi lién két véi
nhau tao thanh so do dong tin hi¢u. So dd dong tin hi¢u thuc hién mot chirc
nang tinh toan xac dinh, biéu thi bang phuong trinh sai phan hodc bang ham
truyén cua mot hé théng hay cua mot mach loc s6. So dd dong tin hi¢u lai co
nhiéu dang c4u trac khac nhau, tuy nhién ta luén tim dugc mot cau trac toi uu
hay con goi la cAu trac chinh tic. P6 13 ciu tric c6 cac bd nhan, bd cong, va
bo tré don vi 1a it nhat. Thiét 1ap cu trac 1a budc dau tién dé thuc thi phan
cting va phan mém cho mach loc sd.

Loc tuyén inh va bat bién thoi gian (LTI) duoc dic trung boi dap tng
xung h(n) ctia né. Pap tmg dbi véi tin hiéu vao bat ky x(n) s& tong chap cia
h(n) v6i x(n). Tuy nhién nhiéu khi ta lién hé truc tiép tin hiéu ra va vao bang

phuong trinh hiéu. Xét phuong trinh hiéu hay cau triic mach loc ngudi ta chia
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ra lam hai loai 16n do6 1a IIR va FIR. Sau day ta lan luot xét cAu tric cta hai
loai mach do.
2.4.1. H¢ théng IIR

Céc bd loc sd IIR co dap Gmg xung dai vo han va dugc mo ta bang

phuong trinh sai phan nhu sau:

yI)= 30, -],y -k (2.1)

m=0

DPdi voi bod loc LTI nhan qua thi M < N, & day N 1a bac cua mach loc
50.
2.4.1.1. Cau triic dang truc tiép ciia bd loc IIR

Lay bién d6 z phuong trinh sai phan (2.1) va sau d6 lap ti s6 Y(2)/X(2)

ta s€ thu duoc ham truyén cua mach loc nay:

H(z)= —"2— (2.2)
1+> az ™"
Néu dit H(z) = Hy(2).H,(2) (2.3)
Trong do:
H,(z)= ibmz‘m (2.4)
Hy(2)= — (2.5)

Thi ching ta s& thu dugc ciu trac truc tiép cua bo loc IIR. D6 1a cau
trac gém du cac bod cong, bd nhan va bo tré don vi nhu trong phuong trinh sai

phan.
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>0 y[n]

Hinh 2.13. So d6 ciu trac dang truc tiép 1 ctia mach loc IIR bac N.
Bay gid néu thyc thi ham truyén Hy(z) trude, sau d6 dén Hy(z) co nghia
1a thue hién ham truyén H(z) duéi dang sau:
H(z) = Ha(2).Hi(2) (2.6)

Thi s& thu duoc ciu tric dang truc tiép 2 cua mach loc IIR.

x[n] o o y[n]

Hinh 2.14. So d6 ciu tric dang truc tiép 2 cua mach loc IIR.
Sau khi thu dugc dang ciu tric 2 ta thyc hién phép chuyén vi sao cho
Hi(z) thuc hién trude r6i moi dén Hy(z), c6 nghia 13 ta thuc thi lam ham
truyén H(z) dudi dang:
H(z) = Hy(2).H2(2) (2.7)

Nhu vay s¢€ thu dugc dang cAu tric truc tiép I nhu hinh 2.13.
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2.4.1.2. Cau tric dang néi tiép cia bd loc IIR

Trong nhiéu ung dung thuc té, ham truyén cua mach loc bac N thuong
duoc khai trién thanh tich cac ham truyén bac hai. Do vay khi thuc thi dang
khai trién nay, s¢ thu dugc cAu trac duéi dang truc tiép cua cac hé théng bac
hai.

That vay ham truyén H(z) tir (2.2) c6 thé khai trién dudi dang sau:

M
> b,z L X} E}
ar 1+b,z7 +by2

_bH

B N w iliigstia
1+ > a,z =L LT 2
k=1

H(2) =b [[H@ (28)

Trong d6 L= {%} Vay néu N 1¢ thi ngoai cac hé thong bac hai con

c6 mot hé thong bac nhat ghép ndi tiép va

H ()= 1+b;z7t +b,z7 (2.92)
Y lvaztvay,zt '

La ham truyén cua mach loc bac hai thir 1.

Hinh 2. 15. So dd cu tric ndi tiép cua mach loc IIR bac 4.

2.4.1.3. Cau triic dang song song ciia bd loc IIR
Néu phan tich cac ham truyén H(z) ctia mach loc IIR bac N (2.2) thanh

tong cac ham truyén bac hai nhu sau:

M
Zb z " L -1
m by + by 1
HE) - =G+ X —Ct Y H @ (29D)
1+ a.z ™ =L 1i 2i i1
2.2
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Trong d6 L = {NTH} , thi s& thu duoc ciu trac gém cac hé théng bac hai

ghép song song v6i nhau nhu trén hinh 2.16. Néu N 1¢ thi ngoai cac hé thong
bac hai con co6 cac hé théng bac nhét ghép song song voi nhau. Mach lgc bac
2 thtr I ¢6 ham truyén dang:

by +by2”

= -1 -1
1+a,z27 +ay,z

Hi(2)

(2.10)

y[n]

Hinh 2.16. So d6 ciu trtc dang song song cua mach loc IIR bac 4.
2.4.2. H¢ thong FIR
Mach loc FIR bac M ¢6 ham truyén H(z) dang nhu sau:

H(z)= b,z 2.11)

Quan h¢ gilra tin hi€u vao x[n] va tin hi¢éu moi ra y[n] dugc bi€u thi

bang phuong trinh sai phan bac M:
M
y[n]= > b,x[n-m] (1.12)
m=0

O day hé sb6 b, (m =0, 1, ..., M) ciing chinh 13 dap Gmg xung don vi

cua mach loc.
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2.4.2.1. Cau triic dang tryec tiép ciia b loc FIR

Phuong phap thudong dung nhat dé thyc hién bd loc FIR 1a phuong
phap dang truc tiép (direct form), phuong phéap nay sir dung duong tri hodn r&
nhanh (tapped delay line) dugc hién thi trén hinh 2.17.

i Z 7 A
'%E b& sz bM-zi EME EE Vi
»—o0

Hinh 2.17. So d6 cau trac dang truc tiép cua mach loc FIR bac M.

ul

CAu tric nay yéu cdu M + 1 phép nhan, M phép cong va M tri hodn.
Tuy nhién, néu ¢ cac dbi ximg trong dap ung xung don vi, ta co thé giam bat
s6 luong phép nhan.
2.4.2.2. Cau triic ndi tiép cia bd loc FIR

Néu phan tich ham truyén H(z) tir (2.11) thanh tich cac ham truyén bac

hai duoi dang:

(2.13)

Hinh 2.18. So d¢6 mach loc FIR bac 6 ghép ndi tiép.
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M +1

Trong do L ={ }, thi mach loc FIR dugc thuc thi dudi dang cac

mach loc bac hai ghép nbi tiép. Truong hop M 1¢ thi ngoai cac mach loc bac
hai con c6 md mach loc bac nhét ghép ndi tiép.
2.4.2.3. Cau triic mach loc FIR pha tuyén tinh
Néu dap tng xung cua bd loc FIR thoa mén diéu kién ddi xtng:
h[n] =+ h[M-n],n=0,1,2, ..., M-1 (2.14)

thi trong so do dong tin hi€u c6 thé rat bot duwoc mot nira bd nhan hé sd.

x[n]

Hinh 2.19. Cau trac mach loc FIR pha tuyén tinh.
> TONG KET CHUONG

O chuong nay, chung ta da tim hiéu vé cac dang bo loc da thiy nhiing
wu diém cling nhu nhiing diéu con chua hoan hao & nhiing dang b loc do.
Ngoai nhimg bd loc twong tu thuong duge st dung trong truyén dong dién ta
con tim hiéu vé bd loc s6. Thong qua nhitng tim hiéu nay ta thdy duoc tim
quan trong ciing nhu cach sir dung bd loc sao cho hiéu qua nhét. Tir nhimg
nguyén nhan phat sinh song hai va cac dao dong cac nha khoa hoc da nghién
ctru va dua ra cach khéc phuc tdi wu nhét, cac bo loc ra doi va da dap tng
dugc nhitng yéu cau do.

Ngay nay cac bd loc dugc s dung rong rai, va su ra doi cia no nhu
mdt bude tién trong cong nghé gitp ich rat 16n cho cac nha doanh nghiép dé

dat hi¢u qua cao nhat trong san xuat..
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CHUONG 3
TINH TOAN, THIET KE VA MO PHONG BQ LOC

3.1. LUA CHON KIEU BQ LQOC
3.1.1. Phén tich sw phan hdi ciia dién ap trén dwong tin hiéu

Trude khi lya chon kiéu bd loc can thiét ké ta phai phan tich sy phan
hdi cua dién p trén duong tin hiéu két ndi gitta bién tan va dong co.

de link
Input 3ph Rectifier ] PWM Inverter

Source - <|

Inverter
ofp filter

Induction Motor

Al
1

Cable

Hinh 3.1. Bién tan PWM diéu khién dong co cam tmg ndi véi mot bo

loc bién tan.

4[_7 E [ [ — |
[ — |
a) b)
2E 2E
E E I
[ | —— L T
0
: Lﬁ_—_o___._..i ] T — |
c) d)
E
[ ] 0
Le—____1

Hinh 3.2. Lip lai nhitng budc phan hoi.
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Trén nhitng duong truyén dai,xung hanh trinh giita bd bién tin PWM
va dong co giéng nhu nhitng song chay trén duong truyén tai. Nhimng song
chuyén tiép, hay xung PWM, di chuyén tir bd bién tin dén motor, trong qua
trinh d6 nhiing séng nguoc di chuyén vé phia bién tin do phan hoi dién ap
(Hinh 3.1)

3.1.2. Qua trinh phan hdi dién 4p ‘
D¢ hiéu o hon vé su phan hoi dién ap 1ap di 1ap lai trén mot chiéu dai

hiru han cua dudng truyén v61 vo han % , Xem xét mot sy phan hoi cua song
toi.

Trén Hinh 3.2(a) cho thdy mach tuong duong ctia mot bién tin PWM
gi tin hiéu phia cubi dudng truyén tai. Cac thiét bi dau cubi cta dong co
dugc xur ly nhu mot mach ho, do tré khang & tan s6 cao. Hinh 3.2(b) cho théy
song tGi phia bén phai sau khi bat cong tic. Lan song dién ap di chuyén bén
phai duoc di kem tuong duong vai lan song hién tai nhung c6 bién do khac
nhau. Hinh 3.2(c) cho thiy séng t&i dugc phan hdi trén phia cudi duong
truyén tai. Dong m¢ hién tai phai bang khong & bat ki thoi diém nao do d6
dong phan hdi luc nay c6 bién d6 twong tu nhung nguoc dau. Dién ap su cd s&
dugc phan hoi nhu mot dién ap tich cuc di chuyén sang bén trai dugc gui vao
cubi. Song hai cong véi song phan hdi s& gay ra hién tuong dién ap ting gap
doi ¢ thiét bi dau cubi.

Khi sy xuat hién cta lan song phan hoi, dién ap sé 1a 2E. Tuy nhién, &
thiét bi phan hdi dién ap dau ra cta bién tan 12 E, do d6 mot song cua dién ap
-E hay phan héi tiéu cuc sé di chuyén tir bién tan dén dong co (Hinh 3.2(d)).
Qua trinh dich chuyén cta song dién ap phai di kém véi mot song dong dién
hién thoi va tir do6 nd sé di chuyén véi van tée 1én hon 0, dong di¢n s€ cung
dau véi dién ap hay -l. Song hai thtr hai nhanh chéng két thiuc va mét lan nita
dugc phan hoi. Hai dong dién thir hai dang c6 gia tri tiéu cuc va vi hién tai

cac thiét b1 dau cudi mé phai bang khong nén dong di¢n phan hoi s€ nhan mat
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gia tri tich cuc cua dong dién . Dong tich cuc nay s& di chuyén sang phia tréi
phai dugc di kém véi mot dién ap tiéu cuc. Su hoat dong cua song khong can
xét hon nita va ta cho song hai thir ba gidng hét song hai dau tién, dén day
hoan thanh chu ky hoat dong cua song hai.

Co ché phan hdi ¢ thé xem nhu mdt tAm guong tao ra séong phan hoi
dién 4p V, n6 duoc xem nhu mot ban sao cua dién ap V'. Hé s6 tai va hé sb

phan hoi ngudn 1a T, va T, dugc cho boi cong thirc sau:

B R, —R,
“ "R +R, (3.1)
Trong do: R, - dién trd tai, Zg 1a tré khang ddc trung dugce cho boi:
L
Z, = C—° (3.2)

Trong d6 L, va C. 1a cac thong s6 cap. Sau d6 hé s phan hdi dién ap
duoc cho bot:
T _ Rs - Z0

Rz, e

Trong d6: Rs- dién trd nguén.

Tai cac bién tan, song phan hdi di c¢6 dang gidng voi song quay lai
nhung véi diém tuong ting giam. Séng hai dién ap s& dugc phan hoi lai bién
tan, do d6 bién d6 dién ap tai cac thiét bi dau cubi cua dong co s€ co khoang
tang gap doi.

3.1.3. Anh hwéng thoi gian ting xung ciia PWM

Trong phan nay, tic dong cia bién tin dén thoi gian ting xung s&
dugc xem xét. Tir 1y thuyét truyén song va phan tich phan hdi dién ap, su qua
ap do phan hoi ¢ cac thiét bi dau cudi ciia dong co c6 thé duoc xac dinh. Thoi
gian (s) di chuyén cho xung dau ra cta bién tan tir cac thiét bi dau cudi cua

bién tan dén cac thiét bi dau cudi cua dong co dugc cho boi cong thure:
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v (3.4)
trong d6 v 1a tc d6 xung cho boi:
ve Lt 55)
L..C. '

Véi: Ic- chiéu dai cap;
L.- d tu cam cho mdi don vi chiéu dai cap;
C.- dién dung cho mdi don vi chiéu dai cap;
t-- thoi gian cho mdt 1an di chuyén hét chiéu dai cap ciia xung.
Sau thoi gian t, sy di chuyén song thuin cta xung ¢ dau ra cua bién
tan s& dugc phan hdi & cac thiét bi dau cudi cua dong co, va két qua cua song

nguoc di chuyén vé phia bién tan co6 bién do:

V : (t) — t'[ '\/dC'TL

t, voi t <t (3.6)
Va:
Vi(t) = Vge. TL vOi t > 1 (3.7)
Trong do:
V- bus dién ap dong co xoay chiéu
T.- Hé s6 phan hoi tai (thuong 1a 0,9 cho dong co nho hon
20 ma luc)

t- thoi gian thiét 1ap xung dau ra cho bién tan (thuong 1a
0,1s cho IGBT)

Cha y khi t;< t,, thoi gian ting xung t, khong con 1a mot tham sd trong
dién ap phan hoi, su qua ap cua thiét bi ddu cubi ctia dong co s& dat duoc khi
xung di hét chiéu dai cia cta cap trong 1 lan. Chiéu dai cua cap thuong la
15m hodc it hon va cho két qua 13 t,<t, sau d6 s& ap dung cong thirc tinh Vi(t,).

DPdi v6i do dai cua cap 1a 5Sm hoac it hon s€ cho két quala ;< %

65



Song nguoc s€ dugc phan hi tai cac thiét bi dau cudi bién tan theo
cach tuong tu, tuy nhién dy 1a mot chirc ning cua hé sd phan hoi cia bién tan
hodc ngudn, Ts. Nhu vay sau khi xung cia PWM di chuyén hét ba lan chiéu
dai cua céap, thiét bi dau cudi ctia dong co ting dién ap s& giam dugc song hai.
Do d6 dién ap cao nhat (V..,p) sé& duoc xac ding bang tong s dién ap do su
phan hdi ta cac thiét bi dau cudi cua dong co sau khi xung di di hét ba lan
chiéu dai cta cap va do 16n dién ap cua song tdi, dugce cho boi:

3l V. T,

Vi P=—"1""chot, <% (3.8)

Trong do:

3IC'VdC'TL << 1
V.t

Cho t6i thiéu hodc khong co qua &p nao xay ra.

Thoi gian ting t&i han ¢ thé duoc tinh bang cach thay thé qua ap cuc

dai nhu hinh dudi day.
Tap hop SleVee T g 5 (3.9)
V.t
0,2v

i.e, cho mot hé théng dién ap xoay chiéu 480V voi bus dién ap xoay

chiéu 12 648V, qua 4p cho phép 13 1,2 . 648V=778V. Ddi véi cap c6 théng sd
dua ra trong phu luc A v= 160 % la dat duoc thoi gian tang téi han (t;) cho

30mcapvaT,=0,9séla2,5us.

Hinh 2.15 cho thay dién ap tinh toan trén thiét bj dau cudi cua dong
co do su phan hoi dién ap cho 15m, 30m, 60m cua cap cho hé théng 480V voi
hé thong dau vao (bt dién ap xoay chiéu 648V), va hé s6 phan hoi 14 0,9.
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Hinh 3.3. Thoi gian tang dién ap cua dong co binh thuong.
3.1.4. Lua chon kiéu bd loc

Trén hinh 3.3 cho ta thdy viéc 1am cham thoi gian ting dién ap ¢ dau
ra ctia bién tin PWM duoc ung dung vao cap dén mot gia tri toi han 1a mot
cach dé giam dang ké qua ap do su phan hdi dién ap.

Nhu vay mot bo loc thong thap nhu trén hinh 3.4 duoc thiét ké dat tai
dau ra cta bién tan dé 1am cham thoi gian ting dién ap dau ra, giam dang ké
qua ap trén céc thiét bi dau cudi cua dong co.

O day ta lua chon bo loc thong thép kiéu RC cho dau ra cta bién tan.

Lt

e YT
Inverter | Long Cable
nm ‘ . to Motor
L
Rt = = =

Hinh 3.4. B loc thong thap kiéu RC cho dau ra cta bién tan.

3.2. THIET KE BQ LQOC
C6 vai kiéu loc thong thap véi nhiing hinh dang khac nhau ctia bién do

so voi tan s6 dap ung. Cau trac lién két gitra loat tu dién va dién tré nham

2 14 2 14
gidm ton that dién nang Vﬁ trén dién tré gidm xo6c. BO loc thong thap dap ung

nhitg yéu cau vé sd luong thanh phan, kich thudc bo loc, chi phi va trong
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luong. Ngoai ra cic bd loc theo tidu chuin nay cho thdy dugc ning suit, giam
t6i da cac song hai trong dai thong thip. Ké tir luc mot phan ung trén dai
thong thip phang 1a thich hop nhu thé hién trong cac bo loc Butterworth, su
suy giam dugc lya chon 1a 3dB & tan sb cat @, = 2zf.. Tir hinh 3.4 cho thay
chtrc nang chuyén giao va su giao thic cac mang sé 1a:

V

H=-*%
Vi
1+ joR,C,
T 1-w?L,C, + joR,C, (3.10)
Noi c6 sy suy giam dB 1a
1
A= 20Iog‘ﬁ' (3.11)

Thanh phén bd loc Rs trong mach dugc thiét ké cho két qua nhu cong
thure dudi. Ngoai ra khi tu Cs coi nhu ngén mach & tan sd cao thi tro khang R¢

duoc thiét 1ap dua & cong thic (3.2) s& hap thu nang lugng phan hoi, do do:

Ri>~ |25 = 1900, (3.12)
Cs

Nhu vay, quy dinh suy giam 3dB ¢ mot tn s6 cit o, tu cong thirc tinh H
va R; c6 thé giai quyét dugc nhiing gia tri thich hop ctia Ls va Cr. Quy trinh
thiét ké bd loc cho ddu ra cua bién tan c6 tac dung lam cham thoi gian ting
gidi han cta dién ap trén 30m chiéu dai cta cap duoc minh hoa dudi day.

Thir nhat, tan sb cat (f,) dugc xac dinh. D6i voi 30m cép, thoi gian ting
té1 han tg tim dugc trong khoang 2,5us cho mot thiét bi dau cudi cua dong co
duoc phép qua ap 20% nhu hinh 3.3. Phén tich chudi Fourier, thanh phan tan

s0 cao nhat s€ xac dinh d nét ciia mot xung so6ng vuodng gan
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Hinh 3.5. Xung dau ra ctia bién tin khi chua c6 bo loc (dong co 460V-
5kVA-2kHz ASD) trng vdi 30m cap
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Hinh 3.6. Xung dau ra cua bién tan khi c6 bd loc (dong co 460V-
5kVA-2kHz ASD) trng vdi 30m cap
Nhu vay, thoi gian dé thanh phén tin sd cao nhit trong cac xung dau

ra ctia bién tan PWM gap doi thoi gian ting tdi han, hay

Te= 21t (313)
Va
1
fo= i (3.14)
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Nhu vay trong 30m cép tan sb cit f, = 200kHz. Tir cong thire (2.2) va
nhiing dac trung cua cap cho trong phu luc A, dugc dat téi tré khang dac
trung, hay

R =2,
= 190Q (43,98 pu) (3.15)
Cong thue (3.15) giai quyét tir cong thirc (3.10) dén (3.12) v6i su suy
giam cua 3dB luong tan sb cét o
Ls = 0,2mH (0,017 pu) (3.16)
C;=0,075F (0,00012 pu) (3.17)
Trong do:

I pudién ap = 120v;

1 pu kKVA = 10kVA;

1 pu dong dién = 27.78A,

1 pu tré khang = 4,32Q

1 pu tan s6= 60Hz;

I pu cam khang = 11,45mH;

1 pu dung khang = 614,0 uF.

Tac dung cua viéc thiét ké bo loc duoc thé hién thong qua mé phong
bang cach st dung Pspice cho mot dong co 460V-5kVA-2kHz ASD tmg voi
30m cap. Nhiing tham sd tap trung dé néu tinh chat cta cap. Hinh 3.5 cho
thdy xung dau ra cia bién tan dén thiét bi dau cudi cua dong co ma khong co
bd loc. Ta thdy rang thoi gian ting 4p 1 rat nhanh, xung ra bao gom hai dang
song va qué ap thiét bi dau cudi cua dong co. Hinh 3.6 cho thiy tac dung cta
khi dua bo loc vao dau ra ciia bo bién tan, giam quéd ap va 1am cham thoi gian
tang t&1 han 1a 2,5us. pé chimg minh thiét ké bo loc cho dau ra cua bién tan
duogc thue nghiém ¢ muc sau, va thiét hai dugc dua ra trong bang 3.1, cac chi

tiét k¥ thuat din dai cap duoc cho & bang 3.2.

70



IS

1
%}—M'v}
(@] )
— o—>+

Hinh 3.7. Mach tuong duong véi tan cung bo loc.

Hinh 3.8. Phan hoi séng lip di 13p lai ¢ thiét bi dau cudi ctia dong co tai cudi

bo loc.

Bang 3.1: Thong s cta bd loc cho 30m cap THHN14 AWG, 190Q, f, =

2kHz.
Thanh phian bd loc Pau ra bj loc thong Pong co phia cudi bd
thap loc R-C
R 190Q2 (43,98pu) 65Q
C 0,075uF (0,0012pu) 0,075uF
L 0,2mH (0,017pu)
T6n hao 3ph 450V, 5hp 90w (0,009pu) 78w

71




Bang 3.2: Thong s k¥ thuat cia cap dai.

Kich Chi tiet | Po dayvé | Puong Xap xi | Kha niing
thwoc 56/0.D. cach ly kinh vé dwong tai cua
AWG (inches) PVC boc kinh ngoai | THWN &

(inches) (inches) (inches) 75°
14 19/.015 015 .004 115 15

3.3. SO SANH VA THi NGHIEM
3.3.1. So sanh

Qua ap & thiét bi dau cudi ciia dong co c6 thé giam dang ké néu ting
tré khang. Trong phan nay, cac phuong trinh séng phan hoi do loat bd loc RC
ngan chan s€ dugc trinh bay.

Hinh 3.7 mot mach tuong duong cia cap cho bdi dién cam, dién dung
nho ma hiru han. Hai dong dién va dién ap lan luge duoc phu trach boi cac
dién cam va dién dung, bat dau tur nguén o hinh 3.8.

E: = Zoiy (3.18)
va song phan hdi boi
e, =- Zol (3.19)
téng dién ap ngang qua bg loc RC 1a e, va dong chay subt bd loc 14 i,
e, =6 +e (3.20)
va
=10+ 1 (3.21)

Ban dau, tai thoi diém t= 0, dién ap trén ty bﬁng 0, khi d6 dién ap trén
tu khong thé dot ngdt thay d6i. Nhu vay, tai thoi diém t = 0, hai dién ap gip
phai chi 1a mdt thanh phén dién tr& va phan hoi dién ap duogc cho boi:

R-Z
"o RS zz

(3.22)

€,
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Ta sir dung cong thirc (3.22) nhu mot diéu kién gidi han va gia dinh hai
dién ap dau tién cua e, dugc hiéu 1a e; =E, phuong trinh dién ap phan hoi c6
thé duoc bat ngudn va phat hién dugc cong thic (3.5).

22,

e,=E-E :
R+7Z,

(323)

Sau do, cac giai phap chim dat dién ap tong trén toan thiét bj dau cudi
cua dong co la:

er=e;t+e;

22, mr
:ZE—E' 0 .e (Zo R)C 324
R+Z, (3.24)

3.3.2. Thiét ké bd loc RC cho thiét bj dau cudi ciia dong co

Cac nguyén tic chinh dé xac dinh duogc céac gia tri thich hop cua R va
C cho bd loc cua thiét bi dau cudi dong co 1a két qua cua song phan hdi dau
tién.

Ta s€ st dung cong thirc (3.22), tinh trang nay s¢ két thiic néu R=Z,.
Budc tiép theo 14 xa dinh gia tri cua C, gia sir khi song thir hai t6i thiét bi dau
cudi cua dong co sau thoi diém 3t, tdm anh huong cua e, it hon 0,2E, hodc

qua ap 20%. Vi vay ta s€ stir dung cong thire (3.23)

t
27 B
R+Z,

=0,2E (3.25)
Tinh (3.25) ta tim dugc C

3. \L.C.)

= 2z,1n(08) (3.26)
Rat gon (3.26), st dung cong thirc (3.2) dan tdi
_ ICCC
014876 (3:27)
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Véi cap co6 chiéu dai 30m va véi cac tham sé duoc dua ra trong phu
luc A, cac gia tri dién dung can tim 1a C= 6,722 nF. C6 thé sir dung duoc gia
trj 16n hon ctia C va s& tiép tuc giam quéd ap trén cac thiét bi dau cudi cua
dong co. Két qua cua viée thiét ké duoc ching minh & phan sau.

3.3.3. Két qua thi nghiém

(b)
Hinh 3.9. 5hp-460V-2kHz ASD véi 30m cap. [1]- dién ap
dau ra ctia bién tan; [2]- thiét bi dau cudi cua dong co khi
khong c6 bd loc; [3]- thiét bi dau cubdi ciia dong co khi co
b loc: (a)- bo loc, (b)- bo loc thiét bi dau cudi
Hinh 3.9 trinh bay cac két qua thir nghiém tir dong co cung cp véi
5hp-460V-2kHz ASD qua 30m cap. Cac cap dan duoc xau thanh chudi doc

theo mot hanh lang dai dé ngan chan ndi bo sung. Hinh 3.9(a) cho thdy xung
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dién ap dau ra ctia bién tan [1], cac thiét b1 dau cuoi cua dong co khong cd bo
loc [2], thi€t bi dau cudi cia dong co voi dau ra cua bién tan dugc thiet ké

thém bo loc [3]. BS loc thong thép dau ra cta bién tin hoat dong dé lam giam
((jj—\t/ (Iam cham thoi gian tang t1 han = 2,5us), do d6 giam duoc qua ap do phan

hoi dién ap tai thiét bi dau cudi cua dong co. So sanh hai hinh 3.9(a) va (b) ta
c6 thé thay rang ca hai bo loc dan dai déu co tac dung lam giam qua ap & thiét
bi dau cudi cua dong co, tuy nhién tdn hao hon mdt chit so véi bo loc dau ra
ctia bién tan, nhu da biét & bang 2- cho thiy quy mé thoi gian khac nhau sir
dung & hinh 3.9(a) va (b) dé minh hoa diy du qué 4p tai thiét bi dau cudi cua
dong co trudc va sau khi ap dung bd loc.
3.4. MO PHONG

Mo phong mach loc thong thap dap tng phang toi da voi f. = 1kHz, suy
hao 20dB, tai f=3GHz, Ry = 50Q.

Ta co:

@ 123929
2

@,

S6 bac cua mach loc N > 2 = sb bac mach loc 1a 3.

Ta c6 thong s6 mach thong thap 1a:

C,=g1=1

L,=0,=2

C3=0s=1
RL=0n1=1

Ap dung phép gidi chuan hoa tré khang va tan so, ta co gia tri cua céac
phan t nhu sau:
e Chuan hoa céc gia tri ta co:

— C:1 _ 1
' ®R, 50.27.10°

=318pF
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L, _RlL, 50'29 =15,9nH
o, 2r7.10
C, 1

*" @R, 50.27.10°

Ta tién hanh vé trén Orcad:

=318 pF

L1
Y Y Y\
R1 Em 15.9nH m
,)
50 R2
T Cf 0= G 50
3.18p
VOFF =0 V1 3.18p
VAMPL =1
FREQ = 1000Meg | m
=0
Hinh 3.10. So d¢6 mach téng quat
Két qua mo phong bang Orcad:
500mWv I D e
2s0mV e
O i ) e
100MH= 300N EH=Z 1.0NMHzZ 3.0MHz
e WV(R2:2)
Frequencwy

Hinh 3.11: Két qua mé phong bang Orcad
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Chuan cac gié tri ta c6:

L= Lo, 15,9.27.10°
Ry

C =C.R,.®, =318.107"%50.27.10° = 0,998

=1,997

R1 2L R2
A, » Ad,
1k 1k
Z0
l -
o ry
Zc Ze

Hinh 3.12. Céu trac mach thuc

n?o1eloge L

+——=15
L 0,997

Z, =n?.L =15.1,997 = 2,9955
Z, =n’Z,=15
e Giai chuan hoa trd khang ta dugc:

Z, =2,9955.50 = 149,77

Z, =1550=75

Z. = 0_ 50 _ 50,1
C 0,998

e V461 R=50Q:

= A

1

B 607°

50,49

=5,3449

77



_2\5am41- In(2.5,344 —1)+ 49-1
T 2.4,9

w
h

= w=1,7606.0,6 =1,065mm

1

=ge_+1+‘9e__1(1+10£) 2
2 w

2
L
=4,9+1+4,9—1[1+10Lj ? 45
2 2 1.7606
3.10°
=V, = === =1558.10°M/
37
V 8
o=  J198A0 16 sgmm
8 8f 810

e V617,=150

1
A 150 [4'9 ‘1J2 .49 _1(0,23 + a’_lglJ 365

6 2 49+1 ,
w, 8%

=w, =0,208.h =0,208.0,6 = 0,1249mm

o o49FL 40-1() 10 V2 oo
2 2 0,208

3.10°

V =
Y 3,228

\Y
8.

_ 8m
—16696.10 é

8
_1669%.10" _ 20 87mm

p
f. 8.10°

=1, =

4
8

e V617 =75
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+0,30 - 202
4

H =1,7606
9



60\ 2 49+1

1
A E(4,9—1)z s 4,9—1(0’23 +%) =191

1,91
W_ 8e” o5

F e2191 _ 9

=w, =1238h=1,238.0,6 =0,743mm

49+1 49-1 10
Epe = + 1+
2 2 1,238

2
j = 3,597

_310° sm
=V, = =158.10 A
V 8
=t e D8I 4g 7
8 8f 810

o V61Z,=2,=50

A:@ 49-1 +4’9_1 o,23+% =133
60\ 2 49+1 49

2
B= 07 _gay

50038

N |-

T

W _2 5,344 —1—-In(2.5,344 —1) + 49-10 ), (5,344 —1)+0,39 _06t =1,7606
h 249 4,9

=W, =1,7606.0,6 =1,065mm

1
g =ttt & _1(1+1oﬁj i
2 2 w

:4,9+1+4,9—1 1410 1 2:3’7
2 2 1.7606

3.10° om
=V, = === =1558.10°M/

J37
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8
_ 1,558.10 _19.48mm

p
f 8.10°

2V
=lL,===
8 8.

e Két qua mo phong

S-Parameter Magnitude
0.9883

52,1

0.8

0.6

0.4 .

0.2

0.002501

0 05 i 15 2.0011

Frequency [/ GHz
Hinh 3.13. Két qua mo phong bo loc thong thap
e Nhan xét vé két qua md phong:

Hinh 3.11 trinh bay két qua mo phong bo loc thong thap Butterworth
cho dong co xoay chiéu ba pha. Bo loc thong thip c6 tic dung lam giam
nhitg dao dong soéng ¢ dau ra cua bién tan. Pong thoi qua do6 ta thiy xung
dau ra min hon, gitip cho viéc diéu khién duoc dé dang.

> TONG KET CHUONG

Pay 1a chuong két thuc ctia d6 4n ndy, ¢ chuong cudi nay sau khi da
so sanh va lya chon trong cac kiéu bo loc nhu da gioi thiéu & chuong 2, tir
nhitng vu nhugc diém da xét cung voi yéu cau cta dé tai em di lua chon bd
loc thong thap RC dé thiét ké. Tir sy lwa chon hop 1y ta tinh toan va thiét ké bo
loc thong thap dya trén nhitng nghién ciru tim hiéu ¢ tai liéu, em tién hanh mo

phéng mot & mdt mach cu thé nham 1am rd vé kha nang loc cua bo loc ta thiét
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ké, tin hiéu & dau ra sau khi c6 bod loc da gidm dugc nhiing dao dong. O
chuong nay ta cling mot 1an nita dua ra tAm quan trong cua bo loc thong thap
cho dau ra cua bién tan. Két qua mo phong c6 nhimng diém khong dat yéu cau
cta tiéu chuan IEEE nguyén nhan chinh 1a do sai sb trong qué trinh tinh toan

va thyc hién mo6 phong.
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KET LUAN

Trong bai dd an nay, viéc thiét ké bo loc cho dau ra ciia bién tan co tac
dung giam qué 4p tai cac thiét bi dau cudi ctia dong co xoay chiéu tir cac ing
dung cua ASD khi d§ dai cua cap ndi 1a can thiét. Qua su phan tich, chiéu dai
cap ndi, cling nhu su giam qué ap & dau ra cta bién tan PWM dén mot gia tri
t6i han do nhitng hiéu tmg cua duong truyén voi tan sb cao, da chimg minh
duoc hi¢u qua ctua bo loc thong thép.

Nhitng diéu em da 1am dugc trong d6 an nay: khai quat duoc nhing
bd bién tan thuong dugc st dung trong truyén dong dién, nguyén 1y va cu
tric clia cac bd loc cho dau ra cta cac bo bién tan. Qua nhitng nguyén nhan
cling nhu nhitng vuéng mic thuong gip va su tim hiéu tham khao tai liéu em
da dua ra su lua chon hop 1y dé c6 duoc bai thiét ké can thiét. Béng tho1 em
cling md phong dé thay mot cach cu thé nhat vé tac dung rat 16n caa bo loc
cho dau ra ciia bién tan.

Hudng phat trién cia dé tai 1a tiép tuc tim hiéu nhiing nguyén nhan
chua dat dugc yéu cau dé c6 sy hiéu chinh can thiét, giam ton hao va dat duoc
hiéu qua cao nhat.

Cubi cung em xin cam on thiy gido GS TSKH Thin Ngoc Hoan di
tan tinh hudng dan em trong qua trinh nghién ctru dé em hoan thanh tot bai do

an va dat két qua cao nhat.
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