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LOI MO DAU

Piéu khién dong dién ctia b bién tin 3 pha 1a mét trong nhimg diéu
quan trong va co ban nhét trong dién tir cong suit va da duoc nghién ciru tong
quat trong thap ki vira qua. Phuong phap phi tuyén tinh , nhu diéu khién hién
tuong tré va phuong phap tuyén tinh, nhu bd diéu chinh ti 18 - tich phéan su
dung diéu bién d6 rong xung duoc dan ching bang tai lidu [1]-[3]

Véi sy phat trién nhanh va manh mé& cta bo xir 1y, sy quan tdm ngay
cang ting di dugc danh cho su diéu khién dong dién du bao. Trong phuong
phap nay, nhimg mo hinh tai vio va bo bién tan da dugc str dung dé du bao
hoat dong dong dién va do do co thé lya chon su khoi dong thich hop nhat
theo tiéu chuan gidm sat bat ki[4]-[11]. Phuong phéap du bdo c6 nodi dung bao
quat va khac voi cac phuong phap diéu khién da duoc dua ra dudi tén nay. Sy
phan loai 1a mot trong s6 d6 da duoc néu ra & [4].

Mot phuong phép sir dung diéu khién dy bao dé tinh toan dong dién tai
can thiét dé danh gia hoat dong dong dién. méi day, bd diéu bién duoc sir
dung dé phat dién 4p mong muén. Trong phuong phap nay, bd bién ddi chi
don gian la mo6 hinh héa nhu moét sy tang thém. Phuong phap nay da dugc st
dung trong diéu khién dong dién cho bd bién tan [6], [7], ciing nhu 14 cho bd
chinh luu va bo loc [8]. Bo bién ddi d¢é phuong phap nay tinh toan chu ki cong
suit cia PWM dao dong can thiét cho diéu khién dong dién [9], [10]

Mot trong nhitng wu diém cua diéu khién du bao 1a c6 thé bao gdm phi
tuyén tinh cua hé théng trong mé Hinh dy bdo va do do6 tinh toan hoat dong
bién dong cho trang thai d6 dan. dic tinh nay da dugc khai thac trong hoc tap
som hon [12], noi diéu khién du bao di duoc sy dung dé giam téi thiéu su
chuyén d6i tan s cho bo bién tan ning lugng cao. Ciing trong [11], ddc tinh
cua diéu khién du bao dugc st dung dé danh gia hoat dong sai sé dong dién
cho mdi trang thai chuyén doi trong bd loc mot pha.

Phuong phap khiac nhau dugc néu ra trong [13], dé diéu khién bo
chuyén d6i mang. moé Hinh trong hé théng dugc sir dung dé du bao hoat dong
dong dién tai dau vao cho mdi trang thai chuyén doi khac nhau cia bo bién

d6i mang. trang thai chuyén d6i mang 1 giam thiéu toi da gia tri ham sé duoc



lwra cho. Phuong phap nay chimg minh rang st dung diéu khién dy bao c6 thé
ngin ngira cach str dung phuong phap bién diéu phuc tap

Bai viét cho thiy phuong phap di giéi thiéu & [13] va duoc ap dung
cho bo bién tan 3 pha. Loi giai thich cia phuong phap di dugc néu ra, bao
gém mo hinh da st dung cho su du bao dong dién va gia tri ham s6 da st
dung cho viéc lya chon trang thai chuyén doi mang. sy m6 phong xdy ra nhu
mot két qua su so sanh dic tinh ctia phwong phap dé ra voi hién tuong tré va
diéu khién PWM di duoc néu ra. Cudi cung, két qua thuc nghiém da dugc

néu ra dé thong qua hoc 1y thuyét.



CHUONG 1:
GIOI THIEU VE BIEN TAN

1.1. TONG QUAN VE BQ BIEN TAN

Bo bién tan ding dé chuyén d6i dién ap hoic dong dién xoay chiéu &
dau vao tr mot tan sd nay thanh dién 4p hodc dong dién c6 mot tan s6 khac &
dau ra.

Bo bién tan thuong duoc sir dung dé diéu khién vén téc dong co xoay
chiéu theo phuong phap diéu khién tan so, theo dé tan sb cta ludi ngudn sé
thay d6i thanh tan s6 bién thién. Ngoai viéc thay d6i tan sb con c6 su thay doi
téng s6 pha. Tir ngudn ludi mot pha, voi su giup dd ciia bo bién tan ta co thé
méc vao tai dong co ba pha. Bo bién tan con duoc sir dung rong rai trong k§
thuat nhiét dién. Bo bién tan trong truong hop nay cung cip ning luong cho
10 cdm Ung.

Bo bién tan dugc chia ra 1am 2 loai:

+ Bién tan gian tiép: trong mach c6 chira khau trung gian mot chiéu.
Ciu tao cuia bd bién tan gian tiép gdm c6 b chinh luu véi chire nang chinh
luu dién ap xoay chiéu véi tan sb cb dinh & ngd vao va bd nghich luu thuc
hién viéc chuyén doi dién ap (hoac dong dién) chinh luu sang dang ap hoac
dong xoay chiéu ¢ ngd ra. Bang ciu trac nhu trén, ta c6 thé diéu khién tan sb
ra mot cach doc 1ap khong phu thude tan sb vao

+ Bién tan truc tiép (con duoc goi 1a cycloconvertor): trong mach
khong c6 khau trung gian mot chiéu. B bién tan truc tiép -Cycloconverter, tao
nén dién &p xoay chiéu & ngd ra voi tri hiéu dung va tan s6 diéu khién dugc.
Ngudn dién 4p xoay chiéu véi tin sb va bién do khong ddi cung cdp ning
lugng cho bo bién tan nay.

+Bo bién tan tryc tiép dung dé diéu khién truyén dong dong co dién
X0ay chiéu. Theo qua trinh chuyén mach, bo bién tan truc tiép duoc phan biét
lam hai loai: bd bién tan c6 qua trinh chuyén mach phu thudc va bod bién tan
c6 qua trinh chuyén mach cudng bic.

Trong pham vi bai bao cdo nay chung ta chi xét trudng hop bd bién tan

gian tiép véi hai bd phan chinh 13 bo chinh luu va b nghich luu.



1.1.2 B¢ chinh luu

B6 chinh Iuu duge sir dung dé doi dién ap (dong dién) xoay chiéu mot
pha hoic ba pha thanh dién ap (dong dién) mot chiéu. O day, chung ta chi xét
dén trudng hop bo chinh luu ba pha. Bo chinh luu ba pha duoc chia thanh hai
loai: chinh luu tia va chinh luu cau.
1.1.2.1 Bg chinh luu tia ba pha

Gia str cho ngudn ba pha Iy tudng:

Khi dong tai lién tuc, dién ap tai chi phu thudc vao dién 4p nguodn

va ¢6 dg 16n tri trung binh:
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1.2.2.2 Bé chinh luu ciu ba pha

Ap XD, A

Vi 2R
a. Bo chinh luu ciu ba pha. b. Dang tin hi¢u ngo va ngo ra.
Hinh 1.2. B6 chinh luu ciu ba pha.
V, = % _3 [2v/2v,, cos(@+7)dg = ﬂVLL V)
T 7l 6 V4

3

V6i Vi, 1a dién 4p ddy: V,, = %\@

1.1.3 B0 nghich luu

B6 nghich luu c6 nhiém vu chuyén doi nang lugng tur nguén dién mot
chiéu khong d6i sang dang ning luong dién xoay chiéu dé cung cap cho tai
xoay chiéu.

DPai luong duoc diéu khién & ngo ra la dién &p hoac dong dién, do do
nguoi ta thuong chia bd nghich luu ra 1am hai loai: bo nghich luu 4p va bo
nghich luu dong.

+ Bo nghich luu 4p: ngudn mét chiu cung cip cho bd nghich luu 1a
ngudn dién ap.

+ Bo nghich luu dong: ngudn dién ap cung cdp cho bd nghich luu 13
ngudn dong dién.

Céc bd nghich luu tao thanh b phan chu yéu trong ciu tao ctia bd bién
tan. Ung dung quan trong va twong d6i rong rii cua chung nham vao linh vyc
truyén dong dién dong co xoay chiu véi d6 chinh xac cao. Trong linh vyc tin
s6 cao, bd nghich luu dugce dung trong céc thi ét bi 10 cam ung trung tan, thiét
bi han trung tin. B nghich luu con duoc ding 1am ngudn dién xoay chiéu

cho nhu cau gia dinh, lam nguén di¢n lién tuc UPS, di€u khién chiéu sang, b



nghich luu con duge tmg dung vao linh vire bu nhuyén céng suit phan khang.

Céc tai xoay chiéu thudng mang tinh cam khang (vi du déng co khong
ddng bo, 10 cam Gng), dong dién qua cac linh kién khong thé ngit bang qua
trinh chuyén mach ty nhién. Do d6, mach bg nghich luu thuong chtra linh
kién tu kich ngat dé c6 thé diéu khién qua trinh ngat dong dién.
1.1.3.1 B¢ nghich lwu ap

Bo nghich luu ap c6 rat nhiéu loai cling nhu nhiéu phuong phap diéu
khién khac nhau.

—  Theo s6 pha dién ap dau ra: nghich luu 4p 1 pha, 3 pha, ...

—  Theo sd cip gia trj dién 4p giira dau pha tai dén mot diém dién thé
chuén trén mach c6: hai bac (two-level), da bac (Multi_level — tir 3 bac tro
1én).

—  Theo céu hinh cta bd nghich luu: dang cascade (cascade inverter),
dang nghich luu chtra diode kep NPC (Neutral Point Clamped Multilevel
Inverter), ...

—  Theo phuong phéap diéu khién:

+ Phuong phap diéu rong.

+ Phuong phap diéu bién.

+ Phuong phap diéu ché do rong xung (PWM)

+ Phuong phap diéu ché d6 rong xung cai bién (Modified PWM).

+ Phuong phép diéu ché vector khong gian (SVPWM — Carrier Based
PWM).

Trong bai bao cdo ndy, ta chi xét phuong phap diéu ché d6 rong xung
(PWM) cho bd nghich luu ba pha hai bac va ba bac.
1.1.3.2 B nghich ba pha hai bédc
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Hinh 1.3. B0 nghich Iuu ba pha hai bac.

B0 nghich luu hai bac chira hai khoa ban dan trén mdi nhanh pha tai
dugc goi chung 1a nghich luu 4p hai bac ( two-level VSI ). Chung dugc Gng
dung rong rii trong pham vi céng sudt vira va nho. Khai niém hai bac xudt
phat tir qua trinh dién ap giita ddu mot pha tai dén mot diém dién thé chuan
trén mach thay doi giita hai bac gia tri khac nhau. B nghich luu 4p hai bac c6
nhuoc diém 1a tao dién ap cung cép cho cudn day dong co véi do dbc (dv/dt)
kha 16n va gdy ra mot s6 van dé kho khin bai ton tai trang thai khac zero cia
téng dién thé tir cac pha dén tdm ngudn DC (hién twong common-mode
voltage).

Bo nghich luu 4p da bac dugc phat trién dé giai quyét cac van dé giy ra
néu trén cua bd nghich luu dp hai bac va thuong dugc st dung cho cac ing
dung dién ap cao va cong suat 16n.
1.1.3.3 Bg nghich lwu ba pha ba bdc

% Céac Uu Diém cia bo nghich luu 4p da bac:

Cong suat cua b nghich luu ap tang 1én. P6i véi tai cong suat 16n, dién
ap cung cap cho tai co thé dat gia tri twong d6i 1on.

bién 4p dat 1én linh kién bi gidm xuéng nén cong suét tén hao do qua
trinh dong ngat cua linh kién ciing giam theo.

Véi cung tan sb dong ngat, cac thanh phan séng hai bac cao cua dién 4p

ra giam nho hon so véi truong hop bd nghich luu ap hai bac.
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% Cau hinh b nghich luu 4p da bac

Theo cau hinh ctia bd nghich luu 4p da bac ta c6 2 dang: dang cascade
(cascade inverter), dang nghich luu chua diode kep NPC (Neutral Point
Clamped Multilevel Inverter),...
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a. B§ nghich luu ba bac NPC. b. B6 nghich luu ba bac cascade.
Hinh 1.4. B) nghich luu da bac.
1.1.4. Cac phwong phap diéu khién bd nghich luu da bic

Dua vao cac ki thuat diéu khién dong ngit linh kién trong bo nghich
lwu nguoi ta thudng chia thanh cac phuong phap nhu diéu bién, diéu ché do
rong xung (PWM), diéu ché vecto khong gian (SVM), ...

% Phuong phéap diéu khién theo bién d6

Phuong phap nay duogc goi tit 1a phuong phap diéu bién. Trong phuong
phap diéu bién doi hoi dién ap ngudn dc phai diéu khién duoc. Do 16n dién ap
ra duoc diéu khién bang cach diéu khién nguoén dién ap DC. Chang han six
dung bo chinh luu c6 diéu khién hodc két hop bo chinh luu khong diéu khién
va bo bién doi dién ap DC.

Bo6 nghich luu ap thuc hién chirc nang diéu khién tan sé dién ap ra. Cac
cong tic trong cip cong tic cung pha tai duoc kich dong véi thoi gian bang
nhau va bang mdt nira chu ky 4p ra. Mach diéu khién kich déng céc cong tic
trong bo nghich luu ap vi thé don gian.

Bo nghich luu 4p ba pha diéu khién theo bién d6 con duoc goi 1a bd
nghich luu 4p 6 budc ( six-step voltage inverter). Tan s ap co ban bang tan
sO dong ngat linh kién. Cac thanh phan song hai bdi ba va bac chan khong

xuat hién trén ap day cung cap cho tai. Con lai cac song hai bac (6k+ 1),



k=1,2,3.... can khtr bo bang cac bién phap loc song hai.
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% Phuong phéap diéu ché do rong xung sin
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Hinh 1.5. So db diéu khién bo nghich luu ap dung phwong phap SPWM.

Gian do kich dong cac cong tic dya trén viéc so sanh hai tin hiéu co
ban:

- Séng mang u, (carrier signal) tan sd cao.

- Song diéu khién u, (reference signal) hodc song diéu ché (modulating
signal) dang sin.

Vi du u,>uj thi cong tac 1¢ dugc kich dong, khi u,< Up thi cong tac chin
duoc kich dong.

Sinusaidal PUUkl WSl
L2

U] I_rnrni.'..--uﬂrnm-» '..hnmnnrl.' = Lu

TSR ETRTAI ST =T oo T

_51 ]‘IJ‘II‘II‘II‘II‘IHHHHHHLI]HHFIHHI‘II‘I[—II—'.I_I
= | NO0O00O000000000000 00 00001

Hinh 1.6. Gian d6 xung kich ctia bd nghich luu phwong phap SPWM
- Séng mang u, c6 dang tam giac , tan so u, cang cao thi luong song hai
bac cao b1 khir cang nhiéu.
- Song diéu khién u, mang thong tin vé d6 16n tri hiéu dung va tan s6

song hai co ban ctua dién ap ngo ra.



f

Goi ms la chi s0 diéu ché tan so: m, = —onamang
fdiéi khién
. N\ e A c A A1cA A Vm—diéi khién
Goi my la ti s6 di€éu ché bién do: m, = ——"=
m-s6ngmang

Néu m, < 1 (bién do song sin nho hon bién do séng mang) thi quan hé
giita bién d6 thanh phan co ban ciia ap ra va ap diéu khién 13 tuyén tinh. Bién
do 4p pha hai co ban cia bo nghich luu 3 pha la:

Viom = ma.%

Néu m,>1 (bién dd tin hi¢u diéu ché 16n hon bién do song mang) thi
bién d6 hai co ban dién ap ra ting khong tuyén tinh theo bién m, Phuong
phap SPWM dat duoc chi sd diéu ché bién d6 16n nhat trong ving tuyén tinh

khi bién do sébng mang bang vadi bién d song di€u ché.

Ta co:
V
V
Moy o = —— OO0 = /2 =20.785
- V(l)m_sixsteps -V
T
3 = === SO O

Sinusoidal PN VS| :
?1 o fﬂx o -l a7gs :
: '.,}mﬁ'.ﬁ AR H#%’.“ﬂ! | ;
Bt : :
N : :
s 1000 LLIOT 1, 5 | |
R R 0o s
ak H5.10 bl Yerm

Hinh 1.7. Thoi gian xung kich S1 va chi sé diéu ché bién d6 m,.
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< Phuong phap diéu ché do rong xung cai bién (Modified  SPWM).

Bladitied SPWT
B upia

JEN /] o NN
. \\_._._../ | a QOO - —mom ™

) _.“I""‘.l Qrfgs|---nn==-- :

wl-—-———————

] W Uy 1
- , !
|~ ]
- H L.-"’_ - o .','-M
l_.I | 3 ar-
T T T T el
li] & 40 15 20

Hinh 1.8.Thoi gian song diéu khién va chi sé diéu ché bién do.
Phuong phép diéu ché d6 rong xung sin (SPWM) chi thyc hién diéu
khién tuyén tinh véi pham vi chi s6 diéu ché 13a: 0<m<0.785. Khi d6 bién do
song hai co ban dién ap ra: 0<V,, < % :
Phuong phap Modified SPWM c6 chi s6 m 16n hon: 0<m<0.907.
Vv

B
SPWM_ max _Zl_z\/é_0907

T

m

Nguyén Iy thwe hién: Gian do kich dong linh kién dya vao két qua so
sanh tin hiéu diéu khién va sOng mang tan sd cao. Song diéu khién (U, Uy,
Urz) duoc tao thanh bﬁng cach cong thém phﬁn tin hiéu sin vo1 mot thanh phén
song hai boi ba (thanh phan thir thy khong). Khi ting d6 16n song diéu khién

dé dat chi s6 diéu ché m >0.907, quan hé diéu khién tré nén phi tuyén.
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1.1.5. BBT gi4n tiép ba pha nguon ap:
- So d6 nguyén ly:

K
a'a'al

FITTEEL 75y

Dy |Ds |DYy

chinh lru nghich luu

Hinh 1.9: BBT gian tiép 3 pha ngudn ap

Nguén dién xoay chiéu 3 pha tan sd f; qua mach chinh luu cu tro
thanh dién ap 1 chiéu va dugc san phang bai cudén khang K, loc bai tu C s&
cap cho mach nghich luu dién ap bién d6i thanh dién ap xoay chiéu ba pha tan
s6 f, ra PCKDB. Trong mach nghich luu ngoai cac thyristor con str dung céac
diode cach ly D;>Dg nham cach ly giita cac tu dién chuyén mach va day
quén cac pha cia PCKPB dé chung khong tao thanh mach cong hudng lam
anh hudéng dén qua trinh chuyén mach. Tan sd dién ap ra f, va dg 16n dién 4p
ra duoc quyét dinh bdi mach nghich luu dién ap 3 pha ciu. Céc qua trinh
dién tu trong mach nghich luu dién ap phu thudc vao nhiéu yéu td nhu: dic
tinh tai, cach du tai, ngudn cip va nguyén tic diéu khién. Phuong phap diéu
khién thuong dung nhat 13 diéu khién goc dan cia thyristor: A = 180° va A =
120°.

1) Trudng hop A = 180°

Theo biéu d6 diéu khién trén hinh 10 cac thyristor ( cac van) s& dugc

mé 1an luot tir Ty dén Tg voi goc léch gitra 2 van 1a 60°. Nhu vay trong bat cur

12



thoi diém nao ciing ¢6 3 van din. Dé xac dinh dang dién ap ra ta can phai biét
kiéu dau day quan stator DCKPB.

_ Kiéu dau sao: bang cach xac dinh dién ap trén tai trong timg khoang
60° (vi ctir 60° lai co su chuyén mach). Tir d6 ta c6 so dd thay thé hinh 10b.
Nhin chung so d6 nay c6 dang 1 pha méic nbi tiép v6i 2 pha déu song song
nhau. Do do:

Ua=Uza = (1/3)U =Uc = Uz ; Ug = Uz = (-2/3)U
0% 1200 o 2400 0 O 4700 aen
L0 120° 180° 240° 300° 360° 420° 480° i A C
T
T3 — 7
L A Z:
Ts 0
J X I S
g
U"tn - B
Oe—=60°
I N A
0 >
B
| Z
0
UB & Zs Zc
B ¢C
0 > 60°=>120°
A B
Uca Za Zg
0
0 > e
) - C
120°=180°
(@ (b)
Hinh 1.10: Dang song dién ap ra trong trudong hop tai dau sao, goc dan A =
180°

Theo dang dién ap pha ta c6 tri hi¢u dung ctia no:

2r l3 2 2713 2
Upha = ijuzdez 1 2](9j do+ j(guj do _J2u (13)
2r | 5 \3 W3 3
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_ Kiéu d4u tam giac: van bang cach tim so do thay thé cho timg khoang
60° nhu & kiéu dau sao, ta thdy rang cac pha hodc dugc dau thang vao ngudn
hoic bi néi ngan mach nhu hinh 11. Do d6 dién ap pha c6 dang khac di, dya
vao db thi U, ta xac dinh dugc dién ap hi¢u dung:

UphaZ\/%T(U)Zdé?:\/lzTEU)Zd&:\/gu (14)

0 T 0

Us
F
lu
0 *q
Hinh 1.11: So db
pe 60° 120 180° 240 300° 3e60° thaythéchuyénlnach
1+ U I - nghich luu 4p ba pha
kiéu dau tam giac
Zy | 48
LT
ZC zc ZC
0e=>60° 60°=120° 120°=>180Q"

2)  Truong hop A = 120° : theo biéu dd dan cua thyristor hinh 12,

mo1 thot diém chi ¢c6 2 van dan. D€ xem xét ta van thuc hién nhu khi xét

truomg hop 180° khi dong co dau sao hay ddu tam giéc.

T,
T;
Ty
T,
Ts
Ts

60° 120° 180° 240° 300° 360°
T Hinh 1.12: Biéu do diéu
khién thyristor véi gobc  din
A =120°

- Vidu ung dung:
DCKDPB 3 pha rotor 1dng soc ¢o 2p = 4, dién ap pha dinh mirc Uy, =

240V, tan s6 dinh mirc 50Hz, duoc diéu khién bang bién tan gian tiép ngudn
ap theo quy luat U/f = const. Hiy xac dinh dién 4p va tan sd & ngd ra cua bién
tan khi dong co 1am viéc véi téc dd n, = 900 vong/phit ; 1200 vong/phut;
1800 vong/phut.
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1.1.6. Bién tan truc tiép:

Bién tan tryuc tiép 1a by bién doi tan so tryc tiép tur dién ludi xoay chiéu khong

thong qua khau trung gian mot chiéu

1) So d6 khoi

Mach van

2) So d6 neuyén Iy

»e— LI
Le— L

co— L

— T —s

T

T

Lc
Zt

Lc

So d6 hinh tia

- Cac nhoém van P,N c6 thé dc diéu khién chung hoac riéng. Khi diéu

khién riéng thi khong can cudc khang can bang L, Khi di€u khién thi cudc

khang can bang dung dé han ché dong dién do so xuit hién cua dong dién ap

turc thot luc dong nhom nay mé nhom kia.
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- Nhom van P tao ntra chu ki duong cua di¢n &p tai, nhom van N tao
ntra chu ki am cua dién ap tai.

- Thoi diém phat xung mé cho cac thyristor trong mdi nhém phai phan
b sao cho dién ap trén tai 1a phan hinh sin nhat va gi tri trung binh ctia dién
ap dau ra luon thich tng véi gia tri tc thoi cua dién 4p mong mudn (u =
Unsinw,t ).
1.1.7. Bo bién tan 2 béc:

Thong s6 bd bién tin: Ngd vao chinh luu ciu 3 pha diode.
Diode 1y tuong. Nguén ac 31380V, 50Hz. Tu loc dc chon kha 16n lam dién ap
tu phang. Bo nghich luu 3 pha, linh kién IGBT 1y tuéng. Tai 3f doi xing gom
RL mic nbi tiép mdi pha; R=5, L=20mH.

1. Xac dinh dién 4p DC trén tu loc.:

Goi Uy, = 380 V la dién ap day thir cip may bién 4p. Dién ap DC
trén tu loc (vo1 bo chinh luu dung Diode 1y tudng) duoc tinh theo cong thire
Sau.

_U,.3V2 3803y2

T T

Vd

~513.44 (V) ~513(V).

2. Bién do dién ap hai co ban cuc dai c6 thé cung cip cho tai & ché do
tuyén tinh 0<m<0.785

2 2
U, =m.—V, =0.785——513=256.5
@m d 314 (V)

a

V4
3. Pién ap pha tai cuc dai ¢ ché do qua diéu ché.

O ché do qua diéu ché thi bién do hai co ban dién 4p ra ting
khong tuyén tinh theo bién m, 1a chi sb diéu ché. Vi m, trong bo nghich luu
ba pha hai bac:

V
m, = 2(1)m
—Vd
7T
Cac thanh phﬁn song hai bac cao dugc gidm dén cuc tiéu, va gid tri dién
ap tai cuc dai ¢ ché do qua diéu ché duoc tinh khi cho m, bang 1. Suy ra:
2 2
Ugyn =M~V =1 513 =326.75(V)

T 3.

K¥ thuat diéu rong xung (PWM), st dung song mang tam giac tan sd
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5khz, bién d6 séng mang trong pham vi (0,1). Khao sat qua trinh qué do dé
xac 1ap dong dién 3 pha trong cac truong hop sau:

- K§ thuit sin. Bién d9 hai co ban ap pha tai bing 160V, tan s6
40hz.

V,, =160c0s(80xt) (V)

V., =160cos(807t — %”) V)
V., =160c0s(807t — 4?”) V)

V. =V, —max(V,,V,,,V.,) = 513 - 160 = 353(V)
Vyin =—mMiIn(V,,,V,,,V,;) =160(V)
V, <V, <V

Chon dién 4p common mode V, =250(V)
Vg =V, +V, =160+ 250 = 410(V)
V,, =V, +V, = -80+ 250 =170(V)
V,, =V, +V, =-80+250=170(V)

S6ng mang trong pham vi [0;1] nén dién ap diéu khién:

V,, 410
V,, =20 =22--0.799
dkl Vd 513 (V)
V,, 170
V,,=-2=""20331
k2 ] 513 (V)
V,, 170
=230 - =12 20331
w5 =" ~5p5 ~03LY)

Tong tro tai:

Z =R*+ X ? =./52 + (27.40.20.10%)? =7.088(C2)
Goc 1éch pha:

-3
Q= arctg(%) =arctg (2'”'40'520'10 j =45.14°

S 7 =7.088£45.14°(Q)
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Dong dién 3 pha qua tai :

= Vo 160€0S@0A) _ o) 6 ocm0 — 45.14%)(A)

“ 7z 7 7.088.45.14°

160cos(80xt — 2—ﬁ)

i, =2 = 3 — 22605807t —165.14°)(A)
Z  7.088.4514

<

160cos(80xt — 4—”)

i =V 3" _ 22.6c0s(802t - 285.14°)(A)
Z 7.088445.14
. Ky thuit song mang véi hAm common mode trung binh

(medium common mode), tin s6 ra 30hz; chi s6 diéu ché m = 0.4; m =
0.866; m=1.

am=04.
Chi sb diéu ché:
U V 0.4
(Hm d
m=—29"_-04=U, =04-%=—""513=118.476
A o J3 1732 v
J3

Vay bién do dién ap pha tai 1a 118.476(V).
Gia tr1 dién ap cac pha tai la:

V, =118.476c0s(607t) =118.476c0s(0) =118.476(V)  (v&i 6 =607t =0°)

Vv, =118.476 cos(@—%[) (V) =-59.238(V)

v, =118.476005(9—4?”) (V) = —59.238 (V)

Tim dién 4p common mode:

V, . =V, —max(Vi,V,,,V,;) =513 -118.476 = 394.524 (V)
V,.. =—min(V,,V,,,V,;) =59.238(V)

Omin
Dién 4p common mode trung binh:
~ (Vomax +Vomin) _ 394.524 +59.238
2

V,, =V, +V, =118.476 + 226.881=345.357(V)

v, = 226.881(V)

V,, =V, +V, :118.476cos(—%”) +226.881=167.643(V)
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V,, =V, +V, = 118.476003(—4?7[) +226.881 =167.643(V)

Pién 4p diéu khién:
Vo = \\//1d0 =22 0673)
V,.,= \\//ZO = 16;'1243 =0.327(V)
Vs = \\//20 . 16;'16343 ~0.327(V)
Tré khang cudn day:

Tdng tro tai: Z = R? + X, * =+/5° + (27.30.20.10°°)? =6.26(C2)

=37°

-3
Goc 1éch pha: ¢ =arctg (%) = arctg(Z.ﬂ.BO.ZO.lo J

2> 7=6.26£37"(Q)
Dong dién 3 pha qua tai:
V., 118.476c0s(60xt)

o=t = =18.92cos(607t —37°)(A
vz 6.26./37° ( JA)
Vv 118.476c0s(60xt —2—7[)
i, =2 = 3 —18.92c0s(607t —157°) (A)
Z 6.26./37
vV 118.476cos(604 —4—”)
i =t = 3 —18.92¢0s(607t —277°) (A)
Z 6.26./37
b. m=0.866
+ Chi sb diéu ché :
U V 513
m=—9Y"-0866=U, =0.866—_=—"—""10.866=256.5(V).
V, @m J3 1732 V)
J3

Vay bién d0 dién ap pha tai 1a 256.5 (V).
+ Gia tr1 dién &p cac phataila:

V,, = 256.5¢0s(0) (V) (v6i 0=60t)

V,, =256.5c0s(@ - 2?”) V)
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V, = 256.5cos(¢9—4§)(\/)
= Khi §=0° ta co: V,, = 256.5c0s(0) (V) = 256.5(V)

V., = 256.5c0(0 2?”) (V) = —128.25 (V)

V., = 256.5¢0s(0— 4?”) (V) =—128.25(V)
+ Dién &p common mode:
Vorex =Vy —max(V,,V,,,V,;) =513-256.5=256.5(V)
Vomin =—MiN(V;,V,,,V,5) =128.25(V)

_ Vomse +Vomn) _ 256.5+128.25
2

V, =V, +V, = 256.5+192.375 = 448.875(V)
V,, =V, +V, = —128.25+192.375 = 64.125(V)
Vy, =V, +V, =—128.25+192.375 = 64.125(V)

v, =192.375(V)

Pién ap diéu khién:
v Vi _ 448.875
513

LERY =0.875(V)

o

V,, 64.125
V,,=-"2= =0.125
k2 V, 513 V)

V. 64.125
V,,=2= =0.125
a3 V, 513 V)

Dong dién 3 pha qua tai:

, = Y 296.5¢0800) _ 11 0 os60. —37°)(A)
7 = 626,37

256.5c0s(607t — 2—”)

.V 3 0
I, =—2= =41cos(60xt —157")(A
vz 6.26.,37° ( A
v 256.5c0s(607t - 47y
i, = = 3 — 41cos(60nt — 285.14°) (A)
Z 7.088-45.14

c. m=1



Chi sb diéu ché :
U V, 513

om _ _Va _ _
V=L Uy, = = o = 29619(V)

V3
Vay bién dg dién 4p pha tai 12 296.19 (V).
Gié tri dién ap cac pha tai la :

V,, =296.19cos(d) (V) =296.19(V) (v6i 6=0°)

m=

v, = 296.19cos(—%”) (V) = —148.095(V)

V., = 296.19c0s(— 4?”) (V) = —148.095(V)

Tim dién 4p common mode:
Vorex = V4 —max(V,,V,,,V,;) =513-296.19 = 216.81(V)
Vorin =—MiN(V,;,V,,,V,;) =148.095(V)

Dién 4p common mode trung binh:

_ Momx +Vomin) _ 216.81+148.095
2

V,, =V, +V, = 296.19+182.45 = 478.64(V)
V,, =V, +V, = —148.095 +182.45 = 34.355(V)
V,, =V, +V, = —148.095 +182.45 = 34.355 (V)

Vo

=182.45(V)

bién ap dicu khién:

V,, 478.64
V, =20 _ =0.933
akl Vd 513 (\/)
V,, 34.355
V, =20 _ - 0.67
dak?2 | 513 (V)
V,, 34.355
V, =% =0.067
dk3 Vd 513 (V)

Dong dién 3 pha qua tai:
- Vi, _ 296.19cos(607t)

= = 47.31cos(607t —37°)(A
4 6.26./37° ( A
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296.19cos(604t — 2—”)

.V 3
i, =—2= = 47.31cos(607t —157°)(A
vz 6.26./37° ( )&
Vv 296.19cos (604t — 4—ﬁ)
i, =2 = 3 —47.31cos(607t — 277°) (A)
Z 6.26£37
. Ky thuit séng mang vé6i ham common mode nhé nhit

(minimum common mode), tan sé ap ra 30Hz; Chi s6 diéu ché m=0.4;
m=0.866; m=1. Thuc hién phan tich Fourier song hai va danh gia THD
ap tai.

a.m=04.

Chi s0 diéu ché:

U V, 04
®m d
m = =04=U,, =04-L=—"—1513=118.476
V, @m V3 1732 V)
V3

Vay bién dd dién ap pha tai 1a 118.476 (V).
Gia tr1 dién ap cac pha tai la:
V,, =118.476 cos(602t) =118.476 cos(@)

V,, =118.476c0s(0 - 2?7[) V)

V., =118.476cos(0 — 4?”) V)
=>» Tai §=0° ta co:
V,, =118.476(V)
V,, =-59.238(V)
V,, =-59.238(V)
Tinh Vomax va Vomin:
Vo =Vy —max(V,,,V,,,V,;) =513-118.476 = 394.524 (V)
omin = —MiN(V,,V,,,V,3) =59.238(V)

Pién 4p common mode nho nhat:
V, =Vyn =59.238(V)
= V,=V,+V,=118.476c0s(0) +59.238(V)
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V,, =V, +V, :118.476cos(0—2?7[) +59.238(V)

V,, =V, +V, =118.476c0s(0 — 4?”) +59.238(V)

Pién ap diéu khién (6 =0°):
V,, 118.476cos(0) +59.238

vV, =12 =0.346
dkl Vd 513 (\/)
118.476cos(f — 2—”) +59.238
Vi = 2 = 2 1%
w2y, 513
y 118.476cos(0—2—”)+59.238
V,, =2 = =0
=y, 513 V)
118.476.cos(0) +59.238
9 Tal 0= OO, ta co: Vd‘kl = COSS:EB) - = 0346(\/)
118.476c0s(0 — 2;[) +59.238
V. . = =0
dk?2 513 (\/)
27
v, 118476c0s(0—")+59.238
VR 3 ~0(V)
v, 513

Dong dién 3 pha qua tai:

, = vu  11847605007) _ ¢ o5 5602t ~37°)(A)
Z~ 6.26/37

V 118.476003(6071’(—2—7[)
t2 _

- 3 0
i, =—2= =18.92cos(604t —157°) (A
R4 6.26.,37° ( (A

v 118.476c0s(607t - 47
i, =t = 3 —18.92c0s(607t — 277°) (A)
VA 6.26./37

b. m=0.866

+ Chi so diéu ché :
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U V 513
m=-3"_-0866=U, =0.866—-=-"""0.866=256.5().
Va o J3 1732 “)

J3
Vay bién dd dién ap pha tai 1a 256.5 (V).
+ Gia tri dién &p cac pha tdi la :
V,, = 256.5c0s(0) (V) (Vo1 0=60xt)

v, = 256.5cos(9—%”)(v)

v, = 256.5cos(¢9—%”)(v)
> Khi 0= taco: Vi, = 2565c08(0) (V) = 256.5(V)

V,, =256.5c0s(0 - 2?7[) (V) =-128.25 (V)

V., = 256.5c0s(0— 4?”) (V) = —128.25(V)

+ Dién 4p common mode:
Vo =Vy —Mmax(V,,,V,,,V,;) =513 —256.5=256.5(V)
Vorin =—MiN(V,,,V,,,V,;) =128.25(V)
Chon V= Vnin=128.25 (V), ta cé:
Vo =V, +V, =256.5+128.25=384.75(V)
V,o =V, +V, =-128.25+128.25=0(V)

Vyy =V, +V, =—128.25+128.25=0(V)

Dién ap diéu khién:
Y BT ey
Vaz = = 53 =00)
Vas =2 = 1= O0)

Dong dién 3 pha qua tai:
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_V, _ 256.5c0s(607t)

i, =—L= =41cos(601t —37°)(A
4 6.26/37° ( A
V 256.5c0s(60t — 2—ﬁ)
i =2 = — 3~ 41cos(607t —157°)(A)
Z 6.26./37
Vv 256.5c0s(607t — 4—”)
i, =t = — 3 — 41cos(607t — 277°) (A)
Z 6.26./37

Chi so diéu ché :

U V 513

m=-9"-1=U, =-%=-"""-20619(V).
A on 3 1732 \e
J3

Vay bién dg dién 4p pha tai 1a 296.19 (V).
Gia tri dién ap cac phataila:
V,, = 296.19¢0s(6) (V) = 296.19 (V) (vGi 6=0°)

v, = 296.19cos(—2?”) (V) = —148.095(V)

V., = 296.19c0s(— 4?”) (V) = —148.095(V)

V

o =V —MaX(Vy,V,,,V,,) =513 296.19 = 216.81(V)
V, . =—min(V,,V,,,V.,) =148.095 (V)

Chon Vi = Vnin = 148.095 (V), ta dugc:
Vo =V, +V, =296.19 +148.095 = 444.285(V)

V,, =V,, +V, =—148.095+148.095 = 0(V)
Vo =V,q, +V, = —148.095 +148.095 = 0(V/)

Dién ap diéu khién:
V,, - \\% _ 44;%85 _ 0.866(V)
V., :\\’/—20:%:0(\/)
vdk3=\\’,—z°=5—23=0(v)



Dong dién 3 pha qua tai:
_ Vi, 296.19cos(60xt)

i, == =47.31cos(607t —37°)(A
vz 6.26./37° ( A
Vv 296.19cos(60xt —2—”)
i, =2 = 3 —47.31c0s(602t —157°)(A)
Z 6.26/37
vV 296.19cos(604t — 4—ﬁ)
i =t = 3 = 47.31cos(607t — 277°) (A)
Z 6.26237
. K§ thuat séng mang véi ham offset cwe tri 16n nhat (Voma),

tan so ap ra 30Hz; Chi s0 diéu ché m=0.4; m=0.866; m=1. Thuwe hién
phén tich Fourier song hai va danh gia THD ap tai.
a.m=04.

Chi s0 diéu ché:

U V, 04
(B)m d

m= =04=U,, A =04—%=—""_513=118.476
V, @m J3 1732 V)
3

Vay bién dg dién 4p pha tai la 118.476 (V).
Gia tri dién ap cac pha tai la:
V,, =118.476 cos(602t) =118.476 cos(@)

V,, =118.476c0s(6 — 2?”) V)

V., =118.476cos(0 — 4?”) V)
=» Tai 6=0°, ta co:
V,, =118.476(V)
V,, =-59.238(V)
V,; =-59.238(V)

Tinh Vomax va Vomin:
=V, —max(V,,,V,,,V,;) =513 —-118.476 = 394.524 (V)

Vomin = —MIN(Vy,V;,,Vy3) =59.238(V)
Chon V, =V, =394.524(V) , ta cb:

V

0 max
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V,, =V, +V, =118.476 + 394,524 = 513(V)
V,, =V, +V, = —59.238 + 394.524 = 335.285(V )

V,, =V,5, +V, = —59.238 + 394.524 = 335.285(V)
Pién ap diéu khién (0 =0°):

V 513

dkl Vd 513 (\/)
V. 335.285

V,,=-"2= =0.654
ak2 Vd 513 (\/)
V. 335.285
V,,=-—2= =0.654
ak3 Vd 513 (V)

Dong dién 3 pha qua tai:
DV 118.476c0s(607t)

= =18.92c0s(602t —37°)(A
vz 6.26.237° ( A
v 118.476c0s(60t - 27
i, =2 = 3 —18.92c0s(607 —157°) (A)
a 6.26./37

Vv 118.476c0s(60xt — 4—ﬁ)
= 3 ~18.92c0s(60t — 277°) (A)

Bz 6.26./37°
b. m=0.866
+ Chi sb diéu ché :
U V 513
m=-9"-0866=U, =0.866—L=——"0.866=256.5(V).
A ar V3 1732 \2
J3

Vay bién dd dién 4p pha tai la 256.5 (V).
+ Gia tr1 dién &p cac pha taila :

V,, = 256.5cos(9) (V) (Vo1 6=60nt)
V,, = 256.5c0s(6 — 2?”) V)

V,; =256.5c0s(6 — 4?”) V)

= Khi 6=0° ta ¢o: V,, = 256.5¢c0s(0) (V) = 256.5(V)
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V,, =256.5c0s(0 — 2?7[) (V) =-128.25 (V)

V,, =256.5c0s(0 - 4?7[) (V)=-128.25(V)

+ DPién 4p common mode:
V,, =V, —max(V,,V,,,V,;) =513 — 256.5 = 256.5(V)

V0n1n = _min( V’[]_’Vtz avtg) = 12825(\/)

Chon V(= Vgna=256.5 (V), ta co:
Vo =V, +V, =256.5+256.5=513(V)
V,, =V,, +V, =-128.25+256.5=128.25(V)
V0 =V,g +V, =-128.25+256.5=128.25(V)
Pién ap diéu khién:
_V,, 513

Vo =122 =22 =1(V)
k1 . 513

V
V. 128.25
Vo =55 =

vV, 513

V,, 128.25
Vy;=—2="—"-=0.25
o= g1y 0250

~0.25(V)

Dong dién 3 pha qua tai:

, = Yo _ 296500560) _ 4 56041 - 37°)()
) 6.26,37°

256.5c0s(607t — 2—”)

. V, 3 0
i, =2 = = 41cos(602t —157°)(A
4 6.26./37° ( A
Vv 256.5¢c0s(60t —4?:[)
i, =12 = = 41cos(607t —277°) (A
® oz 6.26.,37° ( YA
Chi sb diéu ché :
U V 513
m=-9"-1=U, =-9%="""-20619(V).
V, om /3 1.732 V)
J3

Vay bién dg dién 4p pha tai 12 296.19 (V).
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Gi4 tr1 dién ap cac pha tai la :
V,, = 296.19¢0s(8) (V) = 296.19 (V) (VGi 6=0°)

V, = 296.19003(—2?”) (V) =-148.095(V)

V., = 296.19c0s(— %”) (V) = —148.095(V)

V, . =V, —max(V,,V,,,V,;) =513 - 296.19 = 216.81(V)
V, . =—min(V,,V,,,V.;) =148.095 (V)

Omin
Chon Vo = Vonax = 216.81 (V), ta duoc:
Vo =V, +V, =296.19+216.81=513(V)

Vo =V,, +V, = —148.095 + 216.81=68.715(V)
V,, =V,y, +V, =—148.095 + 216.81 = 68.715(V)
Pién ap diéu khién:
V,, 513

Vin=vo" =5 =1UV)

* v, 513

V,, 68.715

V,,=-2="""--0134

w2 =y = 513 V)

V,, 68715
Vys=-2=""""-0134
k3 Vd 513 (V)

Dong dién 3 pha qua tai:

, = - 290.1900500m) _ 17 39 005602t - 37°)(A)

vz 6.26.,37°
Vv 296.19cos (60t —2—7[)
i, =2 = 3~ 47.31cos(602t —157°)(A)
Z 6.26./37
vV 296.19cos(604t — 4—ﬁ)
i, =t = 3 = 47.31cos(607t — 277°) (A)
Z 6.26.,37

1.1.8 bd bién tan 3 bac npc
Thong s6 b bién tan: Pién ap 2 tu ngudn dc bang nhau va bing
\% = 240v mdi ngudn. B nghich luu 3 pha, linh kién IGBT 1y tuong. Tai 3f

déi xtimg gom RL méc nbi tiép mdi pha; R=5Q, L=20mH.
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K¥ thuat diéu rong xung (PWM), str dung séng mang tam giac, tan
s6 5kHz, bién d6 song mang trong pham vi (0,1) va (1,2).
- Xic dinh bién dd hai co ban Ién nhit cia dién ap pha tai
trong pham vi tuyén tinh va ving qua diéu ché.
a. Trong pham vi tuyén tinh 0<m<0.785:
V = 2V =0. 785@—240(\/)
/4 3.14

b. Trong ving qua diéu ché:

2V, 2 480
Vﬁ—step = P 3 14 - 306(\/)

- K§ thuit sin. Bién do hai co ban ap pha tai bang 160V, tin s6
40Hz.
Ta co:
V,, =160cos(807t) (V)

V., =160cos(807t — 2?”) V)

V,; =160c0s(80xt — 4?”) V)

* Tai 80 zt = 0%
V,, =160c0s(0) (V) =160(V)

V,, =160cos(— 2?7[) (V)=-80(V)

V,, =160cos(— 4?7[) (V)=-80(V)

V, . =V, —max(V,,V,,,V,;) = 480 —160 = 320(V)

Voin =—min(V,,V,,,V,;) =80(V)
Vorin <Vo <V imex

Chon dién 4p common mode V, =240(V)
V,, =V, +V, =160+ 240 =400(V)
V,, =V,, +V, =-80+240=160(V)
Vo =V, +V, =—80+240=160(V)

Dién 4p diéu khién:
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2V,, 2x400

V=10 = =1.667
dkl Vd 480 (V)
N,  2x160
V,, =2 = = 0.667
k2 Vd 480 (\/)
v oDy 2X160 oo

WV, 480

Téng trd ti: Z =/ R? + X, 2 =+/5? + (27.40.20.10%)* =7.088(C2)

-3
Goc 1éch pha: ¢ = arctg(%) = arctg(z'ﬂ'd'o'zo'10 j =45.14°
= 7 =7.088,45.14°(Q)
Dong dién 3 pha qua tai :
j, = Yo _ 16000S@0) _ 5 g cos80st - 45.14%)(A)
Z 7.088.45.14
Vv 160cos(80xt — 2—ﬁ)
i, =2 = 3 —226c0s(807t —165.14°)(A)
V4 7.088,45.14
Vv 160cos(80xt — 4—7[)
i, = = 3~ 22 6c0s(807t — 285.14°)(A)
Z 7.088,45.14
. Ky thuat song mang véi ham common mode trung binh

(medium common mode), tan s6 ra 30Hz; Chi s6 diéu ché m=0.2;m=0.6;
m=0.866; m=1.

a.m=0.2.

Chi s6 diéu ché:
V, _ 02

2480 =55.43(V)

_Yom _gaou,, 02V -
TN, T e TR 3T 17

Vi

V3
Vay bién d0 dién ap pha tai 1a 55.43(V).
Gia tr1 dién ap céc pha tai la:
V,, =55.43c0s(607t) =55.43cos(0)=55.43(V) (véi 0=60at =0°)

V,, = 55.43c0s(0 - %’”) (V) = —27.715(V)
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V,, =55.43¢0s(0 — 4?”) (V) =-27.715(V)

V, =V, —max(V,,V.,,,V,;) = 480 —55.43 = 424 57 (V)

0max
Vorin = —MiN(Vy,V2,Vi5) = 27.715(V)
Dién 4p common mode trung binh:
v, = Voms +Voms) _ 42487421715 _ 501 131

2
V,, =V, +V, =55.43+ 226.143= 281.573(V)

Vo =V, +V, =—27.715+ 226.143=198.428(V)
Vyo =V, +V, = —27.715+ 226.143 =198.428(V )

Pién ap diéu khién:
V,, = ZV\/:O _2x 248810'573=1.173(v)
Vo J\’/L: - 2R _0g21(v)
Vi = \\//—20 = % =0.827(V)
Téng tré tai: Z =~/ R*+ X * =+/5? +(27.30.20.10%)? = 6.26(Q)

= 37°

X, 2.7.30.20.10°°
Goc 1éch pha: @ = arctg R = arctg

> 7 =6.26/37°(Q)

Dong dién 3 pha qua tai:
V., 55.43c0s(60t)

== =8.85c0s(607t —45.14°)(A
4 6.26.,37° ( A

55.43cos(607t — 2—ﬂ)

.V 3
i, =—2= =8.85c0s(601t —165.14°)(A
4 6.26.,37° ( A
Vv 55.43cos(60xt —4—”)
i, =t = 3 —8.85c05(607t — 285.14°)(A)
Z 6.26./37
b. m=0.6.

Chi s0 diéu che:
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V, 06
24— =2 480=166.282
J3 1732 V)

U
@m _ -
v =06=U,), =06

3
Vay bién dd dién 4p pha tai 12 166.282(V).
Gia tri dién ap cac pha tai la:
V,, =166.282cos(607t) =166.282c0s(8) (V)

m=

V,, =166.282co0s(0 - 2?7[) V)

V., =166.282¢0s(0 — 4?”) V)

Tai 6=0° ta co:
V,, =166.282c0s(6) =166.282(V)

V,, =166.282cos(0 —2?”): ~83.141(V)

V,, =166.282c0s(0 —4?”) (V) =-83.141(V)

Dién 4p common mode:

Vo =Vy —max(V,,,V,,,V,;) =480 -166.282 = 313.718(V)
Vorin =—Min(Vy;,V,,,V;;) = 83.141(V)
Dién 4p common mode trung binh:

v = Vom +Vom,) _ 313.718+83.141
0o — =
2

V,, =V, +V, =166.282 +198.43= 364.712(V)
V,, =V,, +V, =—83.141+198.43=115.289(V)
V,, =V, +V, =—83.141+198.43=115.289(V)

=198.43(V)

Pién ap diéu khién:
2V, 2x364.712

V., = = =152

dkl Vd 480 (\/)
V 2x115.289

V.. =20 27229409 ggg

"=y 280 V)
V. 2x115.289
V, =30 27229209 _g4g
dk3 Vd 480 (\/)
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Dong dién 3 pha qua tai:

i = Vu _166282005(607) _ 6 o6 o604 —37)(A)

"z 6.26.,37°
v 166.282c0s(607t - 2i)
i =2 = 3 —26.56c05(607t —157°)(A)
Z 6.26./37
Vv 166.282cos(60t —4—ﬂ)
i, =t = 3 —26.56c05(602t —277°)(A)
Z 6.26./37
c. m=0.866
+ Chi s6 diéu ché :
Uyn V, 480
= 0" _0866=U, =0.866-L=——0.866=240(V).
m Vd = (H)m \/§ 1.732 (V)
V3

Vay bién d0 dién ap pha tai 1a 240 (V).
+ Gia tri dién &p cac pha tdi la :
V,, = 240cos(0) (V) (Vo1 0=60xt)

V,, =240cos(0 - 2?”) V)

V, = 240003(9—4?7[)(\/)
= Khi 6=0° ta co: V,, =240cos(0) (V) =240(V)

V., = 240c0s(0 %”) V) =—120 (V)

V., = 240c0s(0— 4?”) (V) = —120(V)

Tim dién 4p common mode:
Vo =V —Max(V,,V,,,V,;) =480 —-240 =240(V)
Vomin =—Min(Vy,V;,,V,3) =120(V)

Dién 4p common mode trung binh:

_ (Voms ervom): 240;120 _180()

V,, =V, +V, =240 +180 = 420(V)

Vo

34



V,, =V, +V, =—-120+180 =60(V)
V,, =V,5, +V, =—-120+180 =60(V)
Pién ap diéu khién:

2V, 2x420
VvV, =—10— =1.75
R 480 V)
2V 2x60
V,, =220 = =0.25
dk2 Vd 480 (V)
2V. 2 x 60
V,,=—30= 0.25
we =y =gy "0V
Dong dién 3 pha qua tai:
|, = 24000500) _ 59 33005602t —37°)(A)
z 6.26.£37
Vv 240c0s(60t — 2;)
i, =2 = - =38.33c0s(604t —157°)(A)
Z 6.26237
vV 240c0s(60t —4:;[)
i, =12 = - =38.33c0s(604t — 277°)(A)

Z 6.26237

c. m=1

Chi sb diéu ché :
U V 480
m=-2"=1=U,, =—%=-—=277.136
Vd = I)m \/§ 1 732 (V)

Vay bién dg dién ap pha tai 1a 277.136 (V).
Gi4 tr1 dién ap cac pha tai la :

V,, =277.136¢0s(0) (V)

V,, =277.136c¢0s(0 - 2?7[) V)

V,, =277.136c0s(0 — 4?”) V)

Khi 6=0° ta co:
V,, = 277.136c0s(0) (V) = 277.136(V)
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V,, = 277.136c0s(0 — %”) = -138.568(V)

V,, = 277.136¢0s(0 — 4?”) (V) =-138.568

Tim dién 4p common mode:
Vo =Vy —Mmax(V,,,V,,,V,;) =480 —277.136 = 202.864(V)

Vorin =—min(V,;,V,,,V,;) =138.568(V)
Dién 4p common mode trung binh:
V, = (Vo +Vomin) _ 202.864 +138.568 _179.716(V)

2
V,, =V, +V, = 277.136 +179.716 = 456.852 (V)

V,, =V, +V, = —138.568 +179.716 = 41.148(V)

V,, =V, +V, = —138.586 +179.716 = 41.148(V)
Pién ap diéu khién:

2V,, _ 2x456.852

vV, = ~-1.9

dakl Vd 480 (V)
.. 2x41.148
vV, =220 -0.171
w2y, 480 V)
N, 2x41.148
vV, =270 -0.171
dk3 Vd 480 (V)

Dong dién 3 pha qua tai:

| = Vu  277.136€0S(604) _ 11 57005602 —37°)(A)

vz 6.26./37°
Vv 277.136003(607zt—2—”)
i =2 = 3 —44.27cos(607t —157°)(A)
Z 6.26£37
Vv 277.136¢0s(607t — 4—”)
i, = = 3 _ 44.27cos(607t — 277°)(A)
Z 6.26./37
. Ky thuit séng mang véi ham common mode nhé nhat

(minimum common mode) , tan so0 ap ra 30Hz; Chi so diéu che

mM=0.2;m=0.6; m=0.866; m=1. Thuc hi¢n phan tich Fourier séng hai va
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danh gia THD ap tai.

am=0.2.
Chi sb diéu ché:
U] V 0.2
(m d
m= =02=U, =02-% =——"2480=55.43
v, o J3 1732 v
J3

Vay bién dg dién 4p pha tai 1a 55.43(V).
Gié tri dién ap céac pha tai la:
V,, =55.43c0s(607t) =55.43c0s(0)=55.43(V) (vdi 6 =602t =0°)

V., =55.43cos(@ - 2?”) (V)=-27.715(V)

V., = 55.43c0(6 — 4?”) V) = —27.715(V)

V, . =V, —max(V,,V.,,,V.,;) = 480 —55.43 = 424,57 (V)

Vorin =—MiN(V,;,V,,,V,3) =27.715(V)

Pién 4p common mode nhé nht:
V, =V, =27.715(V)
V,, =V, +V, =55.43+ 27.715 = 83.145(V )
V, =V,, +V, =—27.715+ 27.715=0(V)
Vyy =V, +V, = —27.715+27.715=0(V)
Pién ap diéu khién:

2V, 2x83.145

vV, = = =0.346
== V)
V. 2x0
V.o =Y _ ~0
dk2 Vd 480 (\/)
V 2x0
dk3 Vd 480 (V)

Dong dién 3 pha qua tai:

, = Yo 95:4300500m) _g 050604 —37°)()
Z 626,37

55.43cos(60t —2—7[)

. 3 0
l,=—%= =8.85c0s(6044 —1577)(A
4 6.26.,37° ( A
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Vv 55.43cos(60xt — 4—ﬂ)

=1 3~ _8.85c0s(607t — 277°)(A
R4 6.26.,37° ( A

b. m=0.6.

Chi s0 diéu che:

V, 06

U
_ o @Om _ _ _ _
m=—>"-=0.6 :>U(l)m = 06\/§ _ﬁ480 —166282(\/)

Vs

J3
Vay bién do dién ap pha tai 1a 166.282(V).
Gié tr1 dién ap céac pha tai la:

V,, =166.282c0s(607t) =166.282c0s(8) (V)

V,, =166.282cos(6 — 2?7[) V)

V., =166.282¢0s(0 — 4?”) V)

Tai 6=0° ta co:
V,, = 166.282c0s(6) =166.282(V)

V,, =166.282cos(6 — 2?”) =-83.141(V)

V,; =166.282cos(@ - 4?7[) (V)=-83.141(V)

Tim dién 4p common mode:

V, . =V, —max(V,,V,,,V,,) = 480 —166.282 = 313.718(V)
Vomin =—MiN(V,;,V,,,V,3) =83.141(V)

Pién 4p common mode nho nhat:
=83.141(V)

V,, =V, +V, =166.282 +83.141= 249.423(V)
V,, =V, +V, =—83.141+83.141=0(V)
V,, =V, +V, =—83.141+83.141=0(V)

V, =V,

min

Pién ap diéu khién:
2V, 2x249.423
Vaa =3, T 80
d

=1.039(V)
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V,, 2x0

V = —= = O
dk?2 Vd 480 (V)
V.. 2x0
* v, 480 V)

Dong dién 3 pha qua tai:
V, 166.282cos(60t)

== = 26.56c0s(607t —37°)(A
vz 6.26.,37° ( A
Vv 166.282c0s(60xt — 2—7[)
i, =12 = 3 _2556c05(607t —157°)(A)
Z 6.26.,37
Vv 166.282cos(60t —4—7T)
i =2 = 3 —2556c05(607t — 277°)(A)
Z 6.26.£37
c. m=0.866
+ Chi s6 diéu ché :
U V, 480
= =0.866=U,,_ =0.866—"=——"0.866=240(V).
" vV, = on J3 1732 V)
J3

Vay bién d¢ dién ap pha tai 1a 240 (V).
+ Gia tr1 dién &p céac pha tai la :
V,, = 240cos(0) (V) (VOi 0 =60nt)

V,, = 240cos(@ - 2?7[) V)

V, = 240005(«9—4?7[)(\/)
= Khi 6=0° ta ¢o: V,, = 240c0s(0) (V) = 240(V)

V., = 240¢c0s(0 2?”) V) =—120 (V)

V., = 240c0s(0— 4?”) V) =—120(V)

Tim dién 4p common mode:
Vo =Vy —max(V,,V,,,V,;) =480 —-240=240(V)
Vomin =—MIN(V,,V,,,V,3) =120(V)

Omin

Dién 4p common mode nhd nhat:
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V, =V, . =120(V)

Vo=V, +V, =240+120=360(V)

V,, =V,, +V, =—120+120 = 0(V)

Vo =Vig +V, =—-120+120=0(V)
Pién ap diéu khién:

2V, _ 2x360

V, =1 -2""" _15(V)
*y, 480
2V 2x0
*2v, 480
2V 2x0
w480 V)

Dong dién 3 pha qua tai:

, = v 240005(007) _ 30 33005607t - 37°)(A)
Z ~ 6.2637

240co0s(60t — 2—ﬁ)

"/ 3
i, =—2= =38.33c0s(602t —157°)(A
4 6.26./37° ( A
Vv 240c0s(60t —4—”)
i, =t = —3 _38.33c0s(607t — 277°)(A)
Z 6.26./37
c. m=1
Chi s diéu ché :
U V. 480
m=-9"=-1=U, =—4=—"=277.136(V).
v, om 3 1732 2
J3

Vay bién d0 dién ap pha tai 1a 277.136 (V).
Gia tri dién ap cac phataila:

V,, =277.136¢c0s(6) (V)

V., = 277.136c0s(0 —%”) V)

V,, =277.136c0s(0 - 4?”) V)

Khi 0=0° ta co:
V., = 277.136¢0s(0) (V) = 277.136(V)
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V,, = 277.136c0s(0 — %”) = -138.568(V)

V,, = 277.136¢0s(0 — 4?”) (V) =-138.568

Tim dién 4p common mode:
Vo =Vy —Mmax(V,,,V,,,V,;) =480 —277.136 = 202.864(V)

Vorin =—min(V,;,V,,,V,;) =138.568(V)
Pién 4p common mode nho nhat:
Vy =V, =138.568(V)

V,, =V, +V, =277.136 +138.568 = 415.704 (V)

V,, =V,, +V, =-138.568 +138.568 =0(V)

Vo =V,q, +V, =—-138.586 +138.568 = 0(V)
Dién ap diéu khién:

AN _ 2x415.704

Vi = V, 480 =1.732(V)
_ Ny _2x0_
de2 - Vd - 480 - O(V)
Ny _ 2x0 _
des - W - 480 O(V)
Dong dién 3 pha qua tai:
, = 277:1360060) _ 1) o7 o604 - 37°)(A)
Z 6.26.£37
V 277.136¢0s(607t — 2—ﬂ)
i =2 = 3 —44.27cos(607t —157°)(A)
Z 6.26£37
Vv 277.136¢0s(607t — 4—”)
i =2 = 3 _344.27cos(607t — 277°)(A)
Z 6.26£37
. Ky thudt song mang véi ham offset cwe tri lén nhat

(VOMAX)) , tan s6 ap ra 30Hz; Chi s6 diéu ché m=0.2;m=0.6; m=0.866;
m=1.
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a.m=0.2.
Chi sb diéu ché:
V, 02

2480 =55.43(V)

_Yom _ga5u,, 02V -
TN, T e T 3T 17

Vi

V3
Vay bién d¢ dién ap pha tai 1a 55.43(V).
Gia tri dién ap cac pha tai la:

V,, =55.43c0s(607t) =55.43c0s(8)=55.43(V) (vGi 6 =60t =0°)

V,, =55.43cos(6 — 2?”) (V) =-27.715(V)

V., = 55.43c0s(0 — 4?”) (V) =-27.715(V)

Vo = Vg —Max(V,,V,,,V,;) =480 —-55.43=424.57 (V)
Vorin =—MiN(V,,V,,,V,5) =27.715(V)
Pién 4p common mode 16n nhat:
Vy =V =424.57(V)
Vo =V, +V, =55.43+424.57 = 480(V)
V,, =V, +V, =-27.715+ 424.57 = 396.855(V)
Vo =V, +V, =—-27.715+424.57 = 396.855(V )

Dién ap diéu khién:

N, 2x480
RS 480 V)
V.. 2x396.855
V,, =-20 _ 2799709 1654
"=y 280 V)
V.. 2x396.855
V, . =-30 _ 279909 1654
"=y 480 V)

Dong dién 3 pha qua tai:
.V, 55.43cos(60xt)

i, == =8.85¢c0s(607t —37°)(A
vz 6.26./37° ( JA)

55.43cos(604t — 2—”)

=2 3 _8.85c0s(607t —157°)(A
4 6.26.,37° ( A
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t3

\Y/

55.43cos(60xt — 4—ﬂ)

=i _ 3 _8.85¢c05(607t — 277°)(A)
Z 6.26./37
b. m=0.6.
Chi s diéu ché:
U Y/ 0.6
m=—%"_06=U, =0.6—%=——480=166.282
Vd = (1)m \/§ 1.732 (V)

J3
Vay bién dd dién ap pha tai 1a 166.282(V).
Gié tr1 dién ap céac pha tai la:
V,, =166.282cos(607t) =166.282cos(4) (V)

V,, =166.282cos(6 — 2?7[) V)

V., =166.282¢0s(0 — 4?”) V)

Tai 6=0° ta co:

V,, =166.282cos(6) =166.282 (V)

V,, =166.282c0s(0 —%”): ~83.141(V)

V,; =166.282cos(@ - 4?”) (V)=-83.141(V)

Tim dién 4p common mode:

Vo =V —max(V,,V,,,V,;) =480 -166.282 =313.718(V)
Vomn = =MiN(V;y,V;p,V;5) = 83.141(V)

Pién ap common mode 16n nhat:
V, =V, =313.718(V)

V,, =V, +V, =166.282 + 313.718 = 480(V)
V,, =V,, +V, =-83.141+313.718 = 230.577 (V)
Vo =V, +V, = —83.141+313.718 = 230.577(V)

Pién ap diéu khién:
2V,, 2x480
dkl Vd 480 (V)
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V,,  2x230.577

Vv, =20 - 0.961
ak2 Vd 480 (\/)
V., 2x230.577
V,, =30 _ £XERIT _ (961
dk3 Vd 480 (\/)

Dong dién 3 pha qua tai:

i = Vu 166282005(607) _ 6 o6 o604 —37)(A)

"z 6.26./37°
v 166.282cos(607t —2—”)
i, =2 = _ 3 _2656c05(607t —157°)(A)
Z 6.26/37
Vv 166.282c0s(60xt — 4—”)
i, =3 = 3 —26.56c05(607t — 277°)(A)
Z 6.26./37
c. m=0.866
+ Chi sd diéu ché:
Uy V, 480
=" _ 866U, =0.866-L=_"""0.866=240(V).
M= = J3 1732 v)
V3

Vay bién do dién 4p pha tai 1a 240 (V).
+ Gia tr1 dién ap cac pha tai la :

V,, =240cos(6) (V) (Vo1 6 =601t)

V,, =240cos(@ - 2?7[) V)

v, = 240005(«9—4?”)(\/)
=» Khi 8=0° ta co: V,, = 240c0s(0) (V) =240(V)

V., = 240c0s(0 %”) V) =—120 (V)

V,; =240co0s(0 - 4?7[) V) =-120(V)
Tim dién 4p common mode:
Vo =V —Max(V,,V,,,V,;) =480 —240 =240(V)
Vome = =MV, V,, V,3) =120(V)

Omin
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Pién ap common mode nho nhat:
V, =V, =120(V)
Vo =V, +V, =240+ 240=480(V)
V,, =V, +V, =-120+240=120(V)
Vo =V, +V, =-120+240=120(V)
Dién ap diéu khién:

% :2x4§O:2(V)

K] 48
2V, 2x120

Vae =5, 80
d

N,  2x120
Vi =—2 = =0.5
dk3 Vd 480 (V)

~0.5(V)

Dong dién 3 pha qua tai:
V., 240cos(60t)

=t = =38.33¢0s(607t —37°)(A
4 6.26./37° ( JA)

240cos(60xt — 2—ﬂ)

.V 3 0
i =2 = =38.33c0s(602t —157°)(A
? oz 6.26.237° ( A
Vv 240cos(60xt — 4—”)
i =8 = 3 —38.33c0s(607t — 277°)(A)
Z 6.26£37
c. m=1
Chi sb diéu ché :
Uy V, 480
_ =1=>U, =-%£ =" =277.136(V).
" Vy R T 371732 V)
J3

Vay bién dd dién ap pha tai 1a 277.136 (V).
Gia tri dién ap cac pha tai la :

V,, = 277.136¢0s(0) (V)

V,, =277.136c¢0s(0 - 2?7[) V)

V., = 277.136c0s(0 —%”) V)
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Khi 0=0° ta co:

V,, = 277.136c0s(0) (V) = 277.136(V)

V., = 277.136c0s(0 2?”) _ _138568(V)

V,, = 277.136c0s(0 — 4?”) (V) =-138.568

Tim dién 4p common mode:
=V, —max(V,,,V,,,V,;) = 480 —277.136 = 202.864(V )

= —min(V,,V,,,V,5) =138.568(V)

V

0 max

VOrrin
Pién 4p common mode 16n nhat:

V, =V, = 202.864(V)

Vo =V, +V, =277.136 +202.864 = 480 (V)

V,, =V,, +V, =—138.568 + 202.864 = 64.296 (V)

V,, =V, +V, =—138.586 + 202.864 = 64.296(V )

Pién ap diéu khién:
v, - 2\\//dzo _ 2><i;1(.)296 _0.268(v)
V., = 2\\/:30 = 2x2§6296 = 0.268(V)

Dong dién 3 pha qua tai:
V,, 277.136c0s(607t)

] — _tl

=44.27cos(607t —37°)(A)

7 6.26./37°
Vv 277.136¢0s(607t — 2—”)
i, =12 = 3 —44.27cos(607t —157°)(A)
Z 6.26.,37
Vv 277.136c0s(607t — 4—77)
i, =8 = 3 —44.27cos(607t — 277°)(A)
Z 6.26./37
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A

ba pha.

ngo ra

Hinh 1.13: Di¢n ap

1
A

7
A

1
A

°
A

an

40Hz va song mang tam giac [0,1] t

€n tan so
s6 5kHz.

éu khi

di

0.0&

0.05

0.04

0.0z

0.0z

0.06

0.04

Q.03 0.04 0.05 0.05
Time

0.0z

0.01

Hinh 1.15.Dién 4p pha tai ngd ra bo bién tan.
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1.2. KET QUA MO PHONG

1.1.1.bd bién tan 2 bac

o - - AN N &N i k%L ___%-

§ thuat sin. Bién d6 hai co ban 4p pha tai bang 160V, tin sb 40Hz.
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15

Hinh 1.16: Dong dién trén tai ngd ra bo bién tan véi m = 0.4

Hinh 1.18: Dong dién trén tai ngd ra bo bién tan véi m = 1
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0.01 0.0z 0.0z 0.04 0.05 0.05

a 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06

u} 0.01 o.02 0.0z 0.04 0.0s 0.0s5
Tirme

Hinh 19: Dién ap giita cac pha ngd ra bo bién tan.
= Ky thuat song mang véi ham common mode trung binh (medium

common mode), tan s0 ra 30Hz.

300

2G0

260

240

220

|
] 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.0s 0.06 0.07 0.02 0.09 0.1
Tirme

Hinh 1.20: Di¢n 4p common mode trung binh véi m = 0.4.

Hinh 1.21: Dién 4p diéu khién voi m = 0.4.
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500

o0 | | | | |
0 0.0 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05

500 T T T T

-500

1] 0.01 0.0z n.03 0.04 0.05 0.06

500

. i i i i |
0 0.m 0.02 0.03 0.04 .05 0.05
Time

Hinh 1.22 :Pién 4p pha tai ngd ra bd bién tan véi m = 0.4.

1=

1
o.as
Time

Hinh 1.23: Dong dién trén tai ba pha ngo ra,

Tirme

Hinh 1.24: Dong dién trén tai ba pha ngo ra khi m = 0.866.
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i i i i i i
o o.o= o0 0.0 [NaT=] o1 o1z o 14 [wR B =

Hinh 1.25: Dong dién trén tai ba pha ngo ra khi m= 1.

= Ky thuit séng mang véi ham common mode nhé nhit (minimum

common mode) , tan so ap ra 30Hz.

300
200 --4---1-4---k-
N N
i : : : : : :
o 0.02 0.04 0.05 0.03 0.1 012 0.14 016

'
u\m

h |||Iu |||I\|l
I |||‘|\I|

|u.. liw

Hinh 1.27: Dién ap diéu khién (véi m = 0.866).
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500

-a00
0 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06

500

-a00
0 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.05

500 : : : T :

500 i i i | i
o 0.01 0.0z 0.0z 0.04 0.05 0.0&
Time

Hinh 1.28: Dién 4p pha tai ngd ra bo bién tan (m=0.866).

15
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Hinh 1.31: Dong dién ngd ra trén tai (voi m = 1)
K§¥ thuit song mang véi ham offset cwe tri I6n nhat (VOMAX)) , tan s6
ap ra 30Hz.

400 ! ! ! ! ! ! ;
S50 I | | I I |
o o.02 a.04 0.05 0.03 0.1 a.12 0.14 016

Tirme

Hinh 1.32: Pién 4p common mode cyc tri 16n nhat (m = 0.866).

i i i i i i
o o. o0 [ ] o.o1= ooz o.o0z2s o.o= oO.0=s oO.0
Time

0

Hinh 1.33: Dién 4p diéu khién va séong mang (m = 0.866).

53



a00

-a00
] 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

a00

-a00
]

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05
500

]
500 '

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05

Tirme

Hinh 33: Pién ap pha tai ngd ra bo bién tan (m = 0.866).

1
[m} [mpym | L = o.0z= 0.0 o.os 0.0s
Tirme

Hinh 1.34: Dong dién ng0 ra trén tai (vé1 m = 0.4).

=0 T T T T T

Hinh 1.35: Dong dién ngo ra trén tai (voi m = 0.866)
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Hinh 1.36: Dong dién ngd ra trén tai (voi m = 1)
= Khio sat qua trinh qua do cho truong hop qua diéu ché, tan s6 ngé ra

bing 50Hz v6i hAm common mode trung binh (m = 1.7)

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.0
Tirme

Hinh 1.38: Ap pha tai ngd ra bo bién tan (m = 1.7).
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0,05

Hinh 1.39: Dong dién ba pha trén tai ngd ra (m = 1.7).

=) Display selected signal 0 Display FET wincomw

Selected signal: 3 cycles. FFT window (in red): 3 cycles

Structures

|ScopeDataS

Impt

[imput 1
Sigrnal number:

|2

0.0z
Tirme (=)

— FFT wwindow

Startmecer o

Fundamental (S0H=z) = 333.6 , THD= 35.45%%

Fundamental fregquency (H=

Mag (% of Fundamental)

L] |

— FFT settings

Display stwle

Bar (relative to funcdamental) - |

Frequency axis:
|Her‘tz
Max Freguency (HZ:

- |

200 A00 s00

Fregquency (Hz)

[1000 |

] Dizplay [ [ Close ]

Hinh 1.40: Phén tich Fourier va chi s6 THD dién 4p & TH qué

diéu che

= Khio sat qua trinh qua dd cho trudng hop qua diéu ché, tin sé ngd ra

bang 50Hz véi ki thuit sin véi U
thuyét

=326.75(V) dwgc tinh & phan ly
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Hlnh 1.41: Dién ap diéu khién

Structure :

Signal numkber:

Fundamental frequency (Hz:

Display stvle

Ear (relative to fundasmental)

Fregquency axis:

* =rtT
Jl_l J_ Max Freguency (tHz) B
200 1000 oo

Hinh 1.42: Phén tich Fourier va chi s6 THD dién 4p & TH qué
diéu ché
1.2.2.B§ bién tin 3 bac npc

|"U'| rm vvwvwmuwl wuu 1 m||'|mwuww w i

= K§ thuit sin. Bién d hai co ban ap pha tai bang 160V, tan s6 40Hz.
!
i I N%
0.5 I
MH I MMm!
L | ||| i ||

[
i
%MMMMMW M” 1%MML

MN
M 1 dmmm

Hinh 1.43: Dién 4p diéu khién.
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1
u] 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Time

Hinh 1.44: Di¢n ap ba pha trén tai.

[m ] O o0s oo o015 o0z O .o0z25 o035 O.0ss5 O.04 0045 o.0s

Hinh 1.45: Dong dién ba pha trén tai.
= K§ thuat song mang véi ham common mode trung binh (medium

common mode), tan s0 ra 30Hz.

o.o1 D o1s .oz 0.0z o.a= 0.03s 0.04 a. 045 .05
Time

Hinh 1.46: Dién ap diéu khién (m = 0.866).

ol ||||||||I|||I|| |||
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Tirme

Hinh 1.47: Dong dién va dién ap pha a (m = 0.866).

oot

Hinh 1.48: Dong dién ngd ra trén tai ba pha (m = 0.866).

Ky thuit séng mang véi hAm common mode nhé nhit (minimum

common mode) t?ln ) ép ra30Hz.

l MMMl "H MM
| w-'ﬂ'\rw HM"H H\I\“H"‘lﬂ H"\!'H uuHHuu HM" HMHHM
1 M%||""| WMHWA |”| WWMMA|||"hLWHWM "J| NWMW“|| ||"mmmw |H||h“wwm|||J me
T e i
L L i
"" V”l '" iH

| I IM I
ol mm|| |wmmM| h|M [ lELl || i ”m"wmmm | mlmNNMMI "" ||||||wm
o4

o.00s 0.0 0015 . 0.035 o. 0,045 o.0=

Hinh 1.49: Pién 4p diéu khién (m = 1).
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a00

-500
0

00

400

a00

-500
0

0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06

1 1 1 1
[u] o.o1 o.oz o.0= o.0a 0.0 o.0s

Hinh 1.51: Dong dién ngo ra trén tai 3 pha (m = 1).
= Ky thuit song mang véi ham offset cure tri 16m nhat (VOMAX)) , tin sé

ap ra 30Hz.

? muu" ||”||||||uumm|||| |||||||||||||||||| 1l mnuuum||| |||||||||||||||| M ||||||u'||||||| ”|| I|||||||||||||mm M ||||||u

1.8 | ||
IIH - || IHI WA
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il |||| il
. “\H H\""\H I H""H H""\ HHHHH H"" i
) i

|||||||||||"| |||n.. L e |||||||||..u||||| I |‘ T Hhmlllnlll e ‘|||||||| .unm” | Hllluu

|||||||"|||‘||” ‘|||||||||||| ||||“| "W"'""m””U”"\\"""""m""””" |“|H||||||nmm||‘ |” |||H|||||||| """'W“ "W“uuunuul‘U|||:‘|‘||uuu

|

- G s i i
oe |||| ||||| nu |||
o || | ”
H‘H i ||I Iu u"'u ||| il ||||| ‘|||| il |||||'||||H|| .|||| ‘HH
ol il _...||I|||I|u....!h||||_" |||||||||..uu|| u:||||||”|| n.!., |!h..u|||||||||...|||.. il |.||||| i ||||||||||.|||mu il

o.o0s o.af o.a1s ooz o.0z2s o.03 0.035 004 O.045 o.0s
Time

Hinh 1.52: Dién 4p diéu khién (m = 1).
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a 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06

a 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.05
Time

Hinh 1.53: Dong di¢én va di¢n ap phaa (m=1).
= Thyc hién mé phéng véi ving qua diéu ché véi hAm common mode

trung binh

i i i i i i i i
u] 0.005 0.0 o015 0.0z 0.025 0.03 0.035 0.04 o. 045 .as
Time

Hinh 1.53: Dién 4p diéu khién (m = 1.7).

son ! ) ! ! ) ! ! ) !

- i i i i i i i i i
o

S0 T T T T T T T T !

- i i i i i i i i i
o

S00

- i i i i i i i i i
a 0.005 0.01 0.015 0.02 0025 0.03 0.035 0.04  0.045 0.0s
Time

Hinh 1.56: Dién 4p ngd ra cta bién tan (m = 1.7)
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i i i i i i i i i
m} o.oos o o1 o.o1s o.oz2 o025 o.0= oO.035 O.04 O.045 o.os
Tirme

Hinh 1.57: Dong dién ngd ra ctia bién tan (m = 1.7)

A0 - ' -
20
(]
-=20
-A40 i i i
(] o.01 o.oz o.o03
Tirme (=31

-FFT analy=sis

Fundamental (S0H=z) = 5. 445 |, THD= 47 01 %%

=
=
[} =200 00 =00 SO0 1000
Frequency (H=)
Hinh 1.58: Phan tich Fourier va chi s6 THD ctia dong dién ngd
ra.

200

[}

=200

(] 0.1 ooz o.o= 0.4 o.0s 0O.0s
Tirme (=)

-FFEFT analy=si=s

Fundarmental (SOH=)1 = 44 .94 | THD= 1135 .54%

bhag (%o of Fundamental)

] Z00 A00 =00 s00 1000
Frequency [(H=)

Hinh 1.59: Phén tich Fourier va chi s6 THD cua dién ap ngd ra.
= Thyc hi¢gn md phéng véi viing qua diéu ché véi V,_,, =306(V) di duge
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tinh & phin 1y thuyét

2.5
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il
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W%MWWMMWWWWJWWM

i i i i i i
o 0.005 o0.01 0.015 0. 02 0.025 0.03 0.035 0.04

Y 2
. A r A *A
Hinh 1.60: Bi¢n ap diéu khién
& Display selected signal {3 Display FFT window: Structure |
Selected signal: 5 cycles. FFT window (in red): 3 cycles | SSSSSSSSS v|
it
200
rE =
OF S9g @ o= @ E, & &, & =B, 8 B 00 8 ] || Signal number:
|z ~|
-=200
L L L - — FFT d
o 0.0z 004 0.08 0.08 01 aneen
Time (=) T N R—
— FFT analysis
eeeeeeeeeeeeee :
Fundamenta I 150Hz) = 269.8 , THD=28.06% || o ental frequency (Hz)
om0 v . v v . |
= 3t
.,g — FFT ings
g 25 Display style -
S 2F At [relative to fundamental) v|
L
= 18|
==
; 1t Freqguency sxis:
&=
= osl | =
eeeeeeeeeeee (Hz:
P T T I P T
a 200 A00 500 800 1000 | |
Freguency (Hz) | | [ CCCCC ]

Hinh 1.61: Phan tich Fourier va chi s6 THD ciia dién ap ngd ra
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1.3 SU DUNG BIEN TAN TRONG PIEU KHIEN PONG CO CO LOI
ICH GI?

Bién tan y nghi t6i dau tién 1a mot thiét bi tu dong hoéa, thiét bi nay
giong nhu mot quyén tir dién da ning nd diéu khién vo cip téc do6 dong co
khong tiép diém hién dai nhat trén thé gidi, mang trong minh nhiing tién ich
vuot troi ma bat cir nguoi sit dung ndo ciing cam thay hai 10ng. D6 13 b bién
tan ban din, mot phuong tién két ndi ca thé gisi truyén dong, da va dang lam
thay d6i ca mét kiéu tu duy trong diéu khién truyén dong dién va quan 1y dién
nang.

Theo PGS, TS. Lé Tong - chuyén gia dau nganh trong linh vuc truyén dong
Viét Nam danh gia thi bo bién tan c6 ty 18 ting truong rat nhanh ¢ Viét Nam
trong nhitng nim gan day, hira hen mot thi truong day tiém ning.

1.3.1 Tién ich sir dung ciia bién tan INVT

Piém dic biét nhat cua hé truyén dong bién tan - dong co 1a ban co thé
diéu chinh vo cap toc dd dong co. Tic 13 thong qua viée diéu chinh tan sb va
¢ thé diéu chinh téc 46 dong co thay dbi theo ¥ muén trong mot dai rong.
Str dung bién tan, cling c6 nghia l1a ban mac nhién dugc hudng rat nhiéu cac
tinh ndng thong minh, linh hoat nhu 1a ty dong nhan dang dong co; tinh nang
diéu khién thong qua mang; c6 thé thiét 1ap dugc 16 cap toc do; khdéng ché
dong khoi dong dong co giup qua trinh khoi dong ém ai (mém) nang cao do
bén két ciu co khi; giam thiéu chi phi 1ap dat, bao tri; tiét kiém khong gian 1ip
dat; cac ché do tiét kiém nang luong,...

Ban sé& khong con nhimng ndi lo vé viéc khong lam cha, khéng ché duoc
nang luong qua trinh truyén dong bai vi tir nay ban co thé kiém soat duge nod
thong qua cac ché do bao vé qua tai, qua nhiét, qua dong, qué ap, thap ap, 1i
mét pha, 1&ch pha,... cua bién tan.

bac bi¢t, vo1 nhiing bod bién tan c6 ché do diéu khién “Sensorless
Vector SLV” hoac “Vector Control With Encoder Feedback”, ban s€ duoc
huong nhiéu tinh ning cao cap hon han, chung sé& cho ban mét dai diéu chinh
tbc do rat rong va momen khdi dong 1on, bﬁng 200% dinh mtrc hoac 16n hon;

su bién dong vong quay tai téc d6 thip duoc giam triét dé, gitip nang cao su
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on dinh va do chinh xac ctia qué trinh lam viéc; mémen lam viéc 16n, dat
150% momen dinh mirc ngay ca ¢ ving toc d6 0.
1.3.2 Pham vi sir dung

Céc bo bién tan ban dan dung dé khoi dong va diéu chinh tc do dong
co dién xoay chiéu 3 pha roto 16ng séc. C6 nhiu kich ¢& cong suit khac nhau
phu hop véi timg loai cong suat dong co.

Tat ca cac hang bién tan hién nay déu phat trién 2 diy dong san pham
khac nhau pht hop véi nhiéu dang tng dung khéc nhau.

Mot sb diéu luu ¥ khi sir dung bién tan

« Tuy theo ting dung ma ban lya chon bd bién tan cho phu hop, theo
cach d6 ban s& chi phai tra mot chi phi thap ma lai dam bao do tin cdy lam
viéc.

« Bén trong bo bién tan la céac linh kién dién tir ban dan nén rat nhay
cam voi diéu ki¢n moi truong, ma Viét Nam c6 khi hau nong 4m nén khi lua
chon ban phai chic chéan réng b6 bién tan cua minh d3 duoc nhiét déi hoa,
phu hop véi moi truong khi hau Viét Nam.

o Ban phai dam bao diéu kién moi truong lép dat nhu nhiét do, do
am, vj tri.

« Céac bo bién tan khong thé lam viéc & ngoai troi, chung can duoc
lap dat trong tu c6 khong gian rong, thong gid tét (tu phai co quat thong giod),
vi tri dat ta 1a noi kho rdo trong phong cé nhiét o nhé hon 5000C, khong co
chit an mon, khi gas, bui ban, d6 cao nho hon 1000m so véi mit nude bién.

« Doc ky hudng dan st dung, néu khong hiéu hoic khong chic chan
thi khong tu ¥ mac ndi hodc thay doi cac tham sé thiét dit.

« Nho cac chuyén gia k¥ thuat cia hing cung cap bién tin cho ban
huéng dan lap dat, cai dat dé c6 dugc ché d6 van hanh ti wu cho tmg dung
cua ban.

« Khi bién tan bao 156i hay tra ciru ma 15i trong tai liéu va tim hiéu
nguyén nhan gay 18i, chi khi nao khic phuc duoc 16i méi khoi dong lai.

« MaJi bo bién tan déu c6 mot cudn tai liéu tra cru nhanh, ban nén ghi

chép chi tiét cac thong s6 da thay doi va cac 1601 ma ban quan sat dugc vao
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cudn tai liéu nay, dy 1a cac thong tin rat quan trong cho cac chuyén gia khi
khéc phuc su ¢ cho ban.

Cudi cing, ngdy nay bd bién tan khong con 13 mot thir xa xi ton kém
chi danh cho nhimg ngudi c6 tién, nhitng tién ich ma bo bién tin mang lai cho
ban nhiéu hon rat nhiéu so v6i chi phi ban phai tra, nén ban dimg ngan ngai
dau tu mua bién tan cho cac hé truyén dong cua ban cé thé ung dung duoc
bién tan. D6 1a mot sy dau tu ding din, mot chién lugc dau tu téng thé va dai
han.

Hau hét cac loai bién tan hién nay déu cung cép cdu trac phan
cimg/diéu khién md va linh hoat két hop véi nhiéu lua chon fieldbus médun
mang lai nhiéu lya chon cho nha thiét ké va nguoi st dung trong viée tich hop
bién tan véi cac loai may moc va thiét bj khac.

Xét trén phuong dién chirc ning co ban thi bién tin AC dudng nhu
khong khac miy so voi mot thap ky trude. Ching diéu khién téc do va
momen ddng co, bao vé dong co, va cho phép ngudi sir dung diéu chinh cac
thong s6 hoat dong nhu thoi gian ting giam tdc. Tuy nhién, nhd vao bd vi xir
1y siéu nho, bién tan ngdy cang théng minh, d& tuwong tac va trd thanh phan
khong thé thiéu trong cac hé théng tu dong hoa cong nghiép. Hau hét cac loai
bién tan hién nay déu cung cap cau tric phan cing/diéu khién mo va linh hoat
két hop voi nhiéu lya chon fieldbus médun mang lai nhiéu lya chon cho nha
thiét ké va ngudi str dung trong viéc tich hop bién tan voi cac loai may moc
va thiét bi khac
1.3.3. N6i mang va truy cip tir xa

Khi thiét bi chan doan, giam sat tir xa va két ndi mang tir xa ngay cang
pho bién thi cac giai phap lién lac cho bién tan tré nén quan trong hon bao gio
hét. Thé hé bién tan méi cung cap cac giai phap lién lac tich hop sin rét tién
tién gitp ngudi str dunglip rap cac tng dung c6 mirc do tich hop cao két ndi
bién tan voi qua trinh san xuat thong qua cac mang mé. Nhu vay tiét kiém
duoc khong gian panel so voi giai phap str dung card lién lac tach biét gin
bén ngoai bién tan.

Cung voi modun lién lac bén trong cho phép két ndi truc tiép véi cac

mang san may chuén, thé hé bién tan ngay nay con c6 thé tich hop thong sudt
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v6i moi qua trinh san xuat. Bén canh d6 con co cac bo chuyén d6i RS232 hd
tro bién tan, cung cép kha nang lién lac tryuc tiép t6i PC. Véi dai hd tro rong
nhu vay, nguoi st dung cé thé cai dat, chan doan, gidm sat va phan tich hoat
dong cua toan by qua trinh. Khi nhiéu bién tan két ndi trén cung mot mang,
ngudi sir dung c6 thé gidm sat ciing nhu ciu hinh toan b bién tin tir mot
diém.

1.3.4. Lap trinh thong minh

Hé diéu hanh thoi gian thuc nhung trong cac bd bién tin ngdy nay chay
trén cac b vi xur Iy manh mé vé1 b nho flash hd tro tai va luu chuong trinh
nguoi sir dung. Ngoai ra, con cé thu vién khoi chirc ning toan dién, trong d6
gé)m: PID, filter, counter, timer, latch, va khdi chire nang macro cép do cao
nhu diéu khién d¢ dan no...

Bién tin AC duoc lap trinh thong minh cé thé tu dong diéu chinh tdc
do khi dién ap sut va khoi phuc khi dién ap trd lai binh thuong. V61 kha néang
khéi dong d@)ng b0, bién tan tu dong xéac dinh tbc do quay cua dong co trong
thoi gian sut dién ap va dién &p trd lai binh thuong.

1.3.5. Piéu khién phin tan

Thé hé bién tan thong minh méi mang lai cho ngudi st dung giai phap
“PLC trong bién tan” hiéu qua ma khong can PLC hay bo diéu khién doc lap
khac. Modun diéu khién chtra dung tri tué nhung c6 thé lap dit vao bién tin
va nod cung cip nén tang kinh té cho nhan vién thiét ké hé thong dé viét ra
nhimg chuong trinh Gmg dung chuyén biét, do vay dat duoc kha ning diéu
khién peer-to-peer thoi gian thuc & téc do cao.

Piéu khién phén tan két hop tién bo ctua cong nghé CPU nhung téc do
cao nhung gia thanh thap tao nén mot hé thong c6 kha ning mé rong linh hoat
hon véi chi phi thap hon. Rét nhiéu Gmg dung tu dong héa nhu diy chuyén xir
1y dua trén cong nghé web, van chuyén hang hoa va hé théng bang chuyén. ..

12 moi truong 1y twong cho kiéu diéu khién nay.
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KET LUAN
O chuong 1 chung ta di tim hiéu vé tong quan cua bd bién tan, bao
gdm cac bo chinh luu tia ba pha va bo nghich luu cau ba pha, cic phuong
phap diéu khién bd nghich luu ba bac. Chuong 1 ciing cho ta biét thém dugc
két qua khi mo phong cia bd bién tan bac 2 va bac 3, qua d6 co thé cho thay

nhimg lgi ich khi st dung bién tin trong diéu khién dong co.
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CHUONG 2:

BIEN TAN NGUON AP VA MOT SO NGUYEN TAC
PIEU KHIEN PONG CO KHONG PONG BQ

2.1 BIEN TAN BAN DAN
2.1.1 Chu triic bién tan ban din

B0 bién tan ban dan (BBT) la thiét bi bién ddi ning luong dién tir tan
s6 cong nghiép (50Hz) sang ngudn co tan sé thay d6i cung cip cho dong co
xoay chiéu. Bo bién tan chia 1am 2 loai: Bién tan truc tiép (Cycloconverter) va
bién tan gian tiép (c6 khau trung gian mot chidu). O déy ta chi dé cap dén

bién tan gian ti€p.

So d6 khoi
1d
U2, f2
—
Chgdn Y ~
Ul ) ﬂ
e h Lac ud Nghbc §C
Y e

Hinh 2.1 So d6 khoi bién tan gidn tiép
Dién 4p tan sé cong nghiép (50Hz) duoc chinh luu thanh ngudn mot
chiéu nho bd chinh luu khong diéu khién hodc c6 diéu khién, sau dé duogc loc
va bo nghich luu (NL) s& bién d6i thanh ngudn dién ap xoay chiéu ba pha co
tan sO bién d6i cung cdp cho dong co. Bién tan phai thoa man cac yéu cau
Sau.
~  C6 kha ning diéu chinh tan sd theo gia tri dit mong mudn.
~ €6 kha niang diéu chinh dién ap theo tan s dé duy tri tir thong khe
hé khong ddi trong ving diéu chinh mdomen khong doi.
~  C6 kha nang cung cap dong dién dinh mic & moi tan so.
B0 bién tin co thé chia 1am ba loai chinh tuy thudc vao bo chinh luu

va nghich luu
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1. BO bién tan v6i nghich luu ngudn 4p diéu bién d6 rong xung voi
bd chinh luu ding diot . Pién 4p mét chidu tir bd chinh luu khong diéu khién
o tri s6 khong doi dugc loc tir tu dién co tri sé kha 1on. Dién ap va tan sd
dugc diéu chinh nho bd nghich luu didu bién d6 rong xung (Pulse Width
Modulation — PWM). Cac mach nghich luu bang céac tranzitor (BJT,
MOSFET, IGBT) dugc diéu khiOn theo nguyén 1y PWM dam bao cung cap
dién ap dong co c6 dang gan sin nhat.

2. B0 bién tin nghich luu ngudn ap dang xung vudng va bo chinh luu
c¢6 diéu khién. Dién 4p diéu chinh nhd bod chinh luu co diéu khién (théng
thuong bang Thyristor hodc Tranzitor). Bd nghich luu c6 chic ning dicu

chinh tan s déng co, dang dién 4p ra c6 dang hinh xung vudng.
3. B0 bién tan véi chinh luu dong dién va chinh luu diéu khién ding

Thyristor. Ngudn 1 chiéu cung cdp cho nghich luu 1a nguén dong véi bd loc

1a cuon khang du 16n
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fl

Nghich luu diéu bién do rong xung dugc st dung dé tao ra dién ap dau
ra cta nghich luu c¢6 dang hinh sin véi tan sb dit trudée. Phuong phap duoc
thuc hién dua trén co sé song mang. Cac sobng mang nay thuong la sdéng hinh
sin, tam giac co tan so f., duoc so sanh vai dién ap diéu khién (co tan sd b@fmg
tan sO dién 4p mong mubn) dé sinh ra cic xung am duong c6 tan s6 va bé
rong c6 thé thay d6i duoc. Tan sb cia song mang bang tan sd chuyén mach
ctia nghich luu, thudng chung dugce giit ¢d dinh. Khi ting sé xung trong mot

nua chu ky c6 thé lam gidm tan so cua song sin dau ra, tang bé rdng xung co

x

Hinh 2.2 So d6 khéi cdc bg bién tan
2.1.2 Phuong phap PWM thong thuwong

thé 1am tang bién do song sin.
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Dua vao song mang c6 thé phan thanh diéu ché:

- Dbiéu ché mot cuc tinh.

~  Diéu ché hai cuc tinh
Céc tham sé quan trong khi thiét ké nghich luu diéu ché PWM:

— Heé so0 diéu bién bién d0: m,; = Ug/Uym

Ugkm: Bién do cua tinh hiéu diéu khién.

Uym: Bién d9 cta tin hi¢u xung tam giac.

- Heé so0 diéu bién tan se: my = f, /g

fy : Tan sé tin hi¢u sobng mang/

fs: Tan so tin hiéu di€u khién, cling la tan so dién 4p mong muon.
Khi hé so6 diéu bién bién d6 m, <1 (m, = 0 -1) : Bién d6 dién ap cia

thanh phan sin co ban ty I¢ tuyén tinh voi hé s6 m,. Tuy nhién xuat hién céc

thanh phan s6 hai bac cao ton tai trong mot dai xung quanh tan s6 chuyén

mach va bd s0 ctia nd: my, 2ms , 3Ms....va dién ap khong thé tang cao duoc.

Phuong phap diéu bién nay goi 1a diéu bién tuyén tinh.

+ — —||<,3 ﬂ
IRREIRE '

Tin higu didu khisn

Hinh 2.3 : So do nghich luu ba pha
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| —

b)

Hinh 2.4 Diéu ché PWM kinh dién;
a)m=m_ ;b)) m=05

Khi hé s6 diéu bién bién do m,>1 thi co thé ting bién do cua thanh

phan dién ap tan sd co ban, quan hé gitta thanh phan co ban va hé sb diéu bién

13 phi tuyén, phu thudc vao hé sé diéu bién tin sé my Pong thoi cé nhiéu

thanh phan sang hay 3,5,7...Phuong phap diéu bién nay goi 1a phuong phap
qua diéu bién.

Pé giam duoc cac thanh phan song hai c6 bac 1a boi sb ciia m; (boi

chan va bdi 1¢) thi ms dugc chon 1a boi s0 1€ cua 3.
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Thue té da sb cac hé truyén dong ap dung tan sé chuyén mach duogc
thiét ké nho hon 6Khz hodc 16n hon 20Khz, & cac hé truyén dong co tan sb
chuyén mach t6i wu thi tan sd chuyén mach trong gidi han 6 -20Khz.

2.1.3 Phuong phip PWM diéu ché vécto khong gian

Cung véi su phat trién manh mé cua cac thiét bi dién tir cong suat da
dEn dén yéu cau can PWM hiéu qua hon. Céc van dé nh- 1a khir cac song hai
trong cac thanh phan dong dién, dé 1am giam cac ton hao dong trong dong co
khong déng bo. Phuong phap PWM théng thuong ¢ thé thuc hién dugc bang
cach ting tin s6 song mang hay chinh 1a tan sé chuyén mach. Pé vuot qua
nhitng han ché cta chién lugc chuyén mach , mot k¥ thuat méi duoc bién dén
1a 14 phuong phap diéu bién d6 rong xung theo kiéu vecto khong gian. (Space
Vector Pulse Width Modulation — SVPWM) da duogc st dung rong rai trong
cong nghiép. SVPWM la mot phuong phap hi¢u qua cao.

Trén hinh 13 cdu tric nghich luu ba pha, Vg 1 dién ap ra cua phan
chinh luu. Cac van dan c6 thé 1a IGBT, thyristor hay tranzitor. Mdi pha cia
dong co co thé nhan mot trong hai trang thai: l(néi véi cuc + cua V) hodc
0(ndi véi cuc — clia Vgo). Do c6 ba pha nén s& c6 tdm kha ning ndi cac pha

cua dong co

1 a b C

TTde

Uil
0

\\ °b| \

/
w|
o

Hinh 2.5 Cau triic nghich lvu PWM 3 pha

Vécto ddng nhéat duy nhat thay thé cho hé théng ba pha cta dién ap
Stator la:

iZn
U, =(l+a+a’) Trongdo a=e*® .

Vécto khong gian cua hé théng dién 4p ba pha 1a V,, V,, V; la:
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V=§(Va +av, +a2vc) (2.1)

Va 4 2 -1 -1|a
vb|=Yel 1 o _1|p (2.2)

3
Vc -1 -1 2 |c
Tam vector chuan trén hé toa d6 d-q dimg yén, ta can ghi nhé 1a modul
cua tung vector do ludn cé gia tri 1a 2Vy /3

q

v, (010) ‘ V,(110)
L

\ |
A \_

/ \

v.(001) v (101)

Hinh 2.6 Cdc vecto dién ap
Céc vector chuan chia khong gian thanh cic goc phan sau S;..Sg.Chi
bang 8 vector chuan ta tao nén dién 4p stator v6i bién do va goc pha bat ky
ma khau PCD yéu cau .

Co 8 vecto chuyén mach trong 6 secto: Cac trang thai a, ab, b, c

Vécto |a b C Va VDb Vc Vab |Vbc |Vca
Uog(000) | O 0 0 0 0 0 0 0 0
u,(100) | 1 0 0 213 | -1/3 0 0 -1
Uy(110) | 1 1 0 1/3 | -2/3 0 1 1 -1
Us(010)| O 1 0 -1/3 | -1/3 -1 1 1 0
Uys(011) | O 1 1 213 | 1/3 -1 0 0 1
Us(001) | O 0 1 -1/3 | 2/3 0 -1 -1 1
Ug(101) | 1 0 1 2/3 1/3 1 -1 -1 0
U,(111) | 1 1 1 0 0 0 0 0

Bang 2.1 Bang chon cac Secto
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\\Sector

\
» U; (100

Hinh 2.7 Thuyc hién vecto dién 4p V strong sector 1.

Thyc hién véc to di€n ap Vs :
Can bELll'lg bién d6 TPWM- Vref :g(Tl-VX +T2. Vx+l +T3-VNuII)

(2.3)
. + T, + T,

Trwm

(2.4)

Trong do

-V, va V,,; mo ta cac vecto chuyén mach ké nhau trong secto thir x
(X = 1-6); Vi 1a vecto chuyén mach khong (Vy va V;) ; Ty, T2 va Tz la cac
khoang din twong tng ddi véi mdi vecto chuyén mach ; Tpww 12 thoi gian
diéu ché vecto khong gian.

~  Tan s6 dién mach Stator 13 f, va toc do goc dién 1a w, = 2nf;, f, co
thé thay d6i theo yéu cau nén vi tri ciia vecto dién ap 6, 1a khac nhau theo cac
tan sb khac nhau.

- @Gia tr1 Ty, T, va T3 phu thudc vao vi tri cia vecto va bién do cua
vecto dién ap can trong tir Secto va trén toan mit phang 360°.

~  Viéc diéu ché vecto khong gian can thiét co toc do tinh toan cao
nhu vi diéu khién DSP.

~  Diéu ché vecto khong gian c6 thé thyc hién theo kiéu diéu ché d6i
xtng hay khong d6i ximg, dam bao toi wu qué trinh chuyén mach cila cic van

ban dan han ché ton hao.
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- Bing phuong phap diéu ché vécto khong gian ta co thé thuc hién
diéu ché ddéng bo hoic diéu ché khong dong bo.

~  Pibu ché khong dong bo : Ty s6 fowm/fs thay doi, frwwm 14 hing so.

~ Piéu ché df“mg bo: Ty sb fowm/fs = Ny = const ; trong d6 fpwm =
1/Tpwwm 12 tan sb dong cit trong mét chu ky diéu ché ; N, 1a sé xung cit trong
pham vi mét chu ky f; hodc 1a hé sb diéu bién tan sd va chi c6 thé nhan cac gia

tri sau day: Ny =9+6n;n=0, 1, 2, 3.... va Ny 1a cac bdi sb 1é cua 3.

Trong truong hgp trén trinh tu thuc hién vécto nao trudc trong ba
vécto ug,U,, vector 0 phu thudc vao trinh ty nao la c6 loi nhat, tic 1a ¢6 sb lan
dong cat nho nhat. Néu trang thai cudi cing 13 ug thi trang thai thyc hién sé& 1a
Uy->Up->U; , nguoc lai néu trang thai cudi cung la u; thi trinh tu thuc hién s¢€ 1a
Uy->Up->Ug.

Bang phuong phap thyc hién dién ap nh- vay, ta s& co ton hao déng
ngat van 13 Yt nhat.Néu ta ghép hai chu ky ndi tiép nhau trong goc phan sau

thir nhat S, , ta dugc hinh v& ctiia phuong phap diéu ché do rong xung sau:

000 ,100 110,111 ,110,100,000,100

Tx/2 Tx/2

Hinh 2.8 Biéu dé xung cia cdc vecto dién dp thudc géc phan tir thir
nhat Sy

O céc goc phan sau khac, viéc thuc hién 12 giéng hét S.
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2.2 CHIEN LUQC PIEU KHIEN TAN SO PONG CO KHONG PONG
BO
2.2.1 Giéi thiéu chung

Cho dén nay, da c6 nhiéu 1y thuyét xoay quanh van dé cac van dé diéu
khién dong co khong dong bo, nh- diéu khién theo luat dién ap/tan sé (U/),
diéu khién theo tir truong (FOC — Field Oriented Control) va diéu khién truc
tiép momen (DTC — direct torque control). Pong thoi voi su phat trién cua
cac thiét bi dién tr cong sudt va ky thuat xtr 1y tin hiéu s6 (DSP — Digital
Signal Processor) nén di c6 nhiéu loai b diéu khién déng co khong ddng bd
c6 chat luong cao ra doi.

Phuong phap diéu chinh DC KPB ¢6 hién thi duoc chia ra diéu chinh
vo huéng va diéu khién vécto. Sau day 13 hinh mo ta sy phan chia tong quat

ctia phuong phap bién tan:

Diéu khién
bién tan
I
I I
Diéu khién vo Diéu khién
hwéng vécto
| I
Ulf=hing sb Is=f(w) Tya theo Tuyén tinh hoa Pidu khién E:':JJ ;‘gr']e”
tlr truoing hoi tiép trwe tiép moment 4 dong
Tua theo Tya theo DTC-SVM Quy dao hinh tron Qu}lluia;a,hénh
tlr thong rotor tr thong stator (takahashi) ( depénbrock)
Truc tiép Gian tiép V(:\ng © Dlel;lI;Itla??hgn:gmen
(Blasckle) (Hasse) (jonsson) vong kin

Hinh 2.9 :Phdn loai cdc phwong phdp diéu khién IM
(NFO-natural field orientation)

Vé6i phuong phap diéu khién vo hudng, dua trén cic quan hé trong

trang thai dung, ta chi c6 thé diéu khién dugc roi rac bién do cua vécto ... dién

ap, dong, va tir thong. Do d6, diéu khién vé hudng khong dé cap dén vi tri
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vecto khong gian. Nguoc lai, v6i phuong phap diéu khién vecto , duwa trén
mdi quan hé trang thai dong thi khong chi bién do va tan sé ma ca vi tri tic
thoi clia cac tham sé trén dugc kiém soat. Do d6, phuong phap diéu khién
vecto dé cap dén vi tri cta cac vécto khong gian va cho ta biét hudng chinh
xac cua trong ca trang thai dung va dong. Dua vao dinh nghia & trén, vecto
khong gian 1a triét 1y diéu khién tong quat dugc sir dung theo rat nhiéu cach.
Phuong phap phd bién nhat d6 1a diéu khién theo tir truong ( FOC ) hay con
goi la diéu khién vecto duogc dé xuét boi Hasse va Blasclke va dugc ung
dung cho ca DC KPB cong suét 16n .
Trong diéu khién vécto, cac phuong trinh ctia dong co dugc chuyén
sang h¢ truc toa do quay d@)ng b v&i vecto tur thong roto. HE truc toa do mdi
nay dugc goi 1a hé truc toa d0 truong. Trong hé toa do truong - khi bién d0 tu
thong roto khong déi - ta ¢ quan hé gitta cac bién diéu khién va mémen 1a
tuyén tinh. Thém nita giéng nh- déng co mot chiéu kich tir doc 1ap, bién do tir
thong duoc giam tir thong yéu véi muc dich gidi han dién ap stato khi dong
co dat toc do cao. Viéc chuyén cac phuong trinh PC KBPB trong h¢ toa do
truong cé co sd vat Iy vi né twong tng voi su sinh ra mé men quay dugc tach
ra trong dong co mdt chiéu kich tir doc 1ap. Tuy nhién trén quan diém ly
thuyét, cac dang khéc cua viéc chuyén hé truc toa dd dugc chon co thé thu
duoc su tach biét va tuyén tinh hod cac phuong trinh cia BC KbB. N¢ dit
nén tang cho phuong phap diéu khién phi tuyén hién dai. Marino et al da dé
xudt viéc chuyén d6i phi tuyén cic bién trang thai cua dong co sao cho trong
hé truc toa d6 méi toc d6 va bién do tir thong roto duge tach bai khau hoi tiép,
phuong phép nay dugc goi la diéu khién tuyén tinh hoa hdi tiép ( FLC ) hay
tach biét dau vao - dau ra. Mot cach tiép can tuong tu, dan ra tir mo hinh da
v0 hudng ( multiscale ) cia DC KPB, duoc dé xuat boi Krzeminski. Mot
phuong phap dua trén su 1y thuyét bién ddi va dinh hinh ning lugng dugc
khao sat gan day va duoc goi 1a diéu khién thu dong (PBC). Trong trudng hop
nay, dong co khong déng bo duge miéu ta bang phuong trinh Euler-Lagrange
trong h¢ toa do thong thuong.
Vao nhitng nam gitra thap ky 80, c6 xu hudng tiéu chuin hoa cac hé

théng diéu khién dua vao FOC, thi xuét hién hudng nghién ctru méi day sang
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tao cta Depenbrock va cua Takahashi va Noguchi, v&i vy tuong tach khéi viéc
chuyén doi toa do hay viéc dua vé tuong tu diéu khién dong co dién mot
chiéu. Nhitng ¥ tudng nay dugc dé xuit dé thay thé phuong phap diéu khién
tach biét bang phuong phap diéu khién mang tinh d6t pha dya vao thao tac tat
bat cua thiét bi cong suét ban dan chuyén déi.

Phuong phap nay diéu khién mé men tryc tiép ( DTC ) va tir nim
1985 né da lién tuc dugc phat trién va hoan thién bdi nhiéu nha nghién ctru
khac (danh sach xem & muc tham khao). Cac bo diéu khién theo phuong phap
FOC dya trén ly thuyét khong gian may dién va diéu khién bo bién tan theo
phuong phap PWM diéu ché vécto khong gian (SVPWM — Space Vecto
Pulse Width Modulation). Ciing dya trén co s6 SVPWM ma phuong phap
diéu khién theo luat U/f vong déng co thé nang coa dugc chat lugng véi bd
diéu chinh PI ciung véi cac chién luge khac (diéu khién theo do truot, dié
khién t6i wu theo hiéu suét) nham nang cao chét lugng hé truyén dong.

Vi su hoan thién cua 1y thuyét diéu khién thich nghi theo mé hinh
trang thal (MRAS — Model Reference Adaptive System) va sy ra doi ctia cac
bd DSP chuyén dung d3 cho phép diéu khién dong co khong dung Sensor.
Céc hé truyén dong U/f, FOC, ngay nay di kha ph bién va hoan thién vé chat
luong ciing nh- tmg dung. Tuy nhién, cic cong trinh nghién ciru van duoc tiép
tuc v6i DTC nhiam nang cao hon nita ciing nhu loi Ych ma né dem lai.

2.2.2 Nguyén ly diéu khién dién ap tan sé U/f

Tt phuong trinh dién &p stator :

—~ - dys
us = RelIs + (2.
S dt

Viét lai dudi ché d6 xac lap
us=Rsis+ioL is=R is+jo s (2.

Véi
s 12 toc d6 goc cua tir truong quay (con goi 1a tc d6 déng bo)
os=27f, (f, 1a tAn s6 cua dién 4p ngudn cip vao stator)

Tai tan s0 f; dit 16n nao do, ta c6: jo L is>>R s

Khi d6, mot cach gan ding ta viét lai (2.2) nhu sau:
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Us:J(’)SES (2.

Mait khac, ta c6 phuong trinh mé men cua dong co nhu sau:

3.
M _Epc(\VSXIS) (2.

Tir (2.8), ta nhan thdy m,, ~ s, ma mit khac trong khi diéu chinh téc

M
d6 dong co, chiing ta lai c6 mong muén 1a déng co van sinh ra dugc md men
nh- ché d6 dinh murc. Nghia 14 my=const trong qué trinh diéu khién téc do
dong co. Do d6 tir (2.8) hién nhién 13 g ciing phai cd dinh theo. Ta viét lai

(2.7) nh- sau:

GS = jZTCfS&S (2.
hay
— g (2
SN
Vs f
S
vo1 k=27

Ta nhan thay 1a vé trai cta (2.10) 1a kyg = const, do vay dé (2.10) ton tai thi

Va diéu nay c6 nghia 1a khi thay d6i tan sé thong qua bién tan dé diéu
khién téc d6 dong co va dé dam bao mot sd chi tiéu diéu chinh ma khong lam
dong co bi qua dong thi ta phai diéu khién ca dién ap theo tan s6 qua mot ham

phu hop véi phu tai.

Biéu thirc biéu dién quan hé gilta mdmen va tai
n (2-11)
Nfim

Mc=Meco+ (Mcﬁm— Mco)(

)X

Trong do6 :
M¢ M6men can cua bd phan lam viéc trén truc quay ¢ tdc do n (Nm)

81

.10



M MOmen can ctua bd phan lam vi¢c trén truc quay khin=0
Mcim MOmen can cua bd phan lam vi¢c 1én truc quay khi n=ngy,
x 13 s6 mii dic trung mo ta dang dac tinh co ctia by phan lam viéc (co cau san
xudt) khac nhau. Gom cac dang sau:
- Xx=0. M, = M4, = const
Pay 1a dic tinh co dic trung cho hé théng nang ha, bang tai, Pp va ludn ¢6
gia tri khong doi (tai khong doi)- dudng 1 hinh 2.10
- x=1. M, = a+bn
M ty 1 bac nhat voi tc do. - Puong 2 hinh 2.10

M = (a + 9)
n
- X= -1 bac tinh c6 dang
Momen ti 1€ nghich voi toc do, dic tinh tai 13 cudn, quén (cap, soi...). -
Duong 3 hinh 2.10
- x=2. Péc tinh c6 dang M. =a + bn?
Momenn ty 1& véi binh phuong tdc do, ddc tinh trén thuong ciia cc loai bom,

quat gi6 - Puong 4 hinh 2.10

Hinh 2.10 Cdc dang dac tinh
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Nh- viy, mudn diéu chinh tdc 46 dong co khéng dong bd bang cach thay doi

tan s6 vo hudng theo quy luat sau:

Ui
* — =const
1
U1
*—2 = const
fi1
U,2
* — =const

1

Nhu vay dang dac tinh co dong co khong déng bo khi ta thay ddi tan sb theo
quy luat diéu chinh hinh 2.10

n
M. =
const
S
Ny
1'Ttlcb
ny.»
0
M.
n

Nicp
N2 =

Hinh 2.11 Cdc dang ddc tinh co déng co khéng dong bg khi
ta thay déi tin sé theo quy ludt diéu chinh U va f
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Viéc diéu khién c6 thé dugc thuc hién qua h¢ thong kin. Khi d6 nho cac
mach hoi tiép dién ap Gmg v6i mot tan s6 cho trudc nao d6 sé bién doi theo
phu tai va cac quy luat tai khac nhau ta c6 cac quy luat diéu khién.

Dic diém:

Bién di€u khién 1a dién &p va tan so

Dung bo diéu ché tao song sin xoay chiéu.
Tir théng tao bai ti s6 hang V/f

Tai s€ xac dinh mirc m6 men.
Uu diém:
~ Piéu khién don gian
~ Gi4 thanh thap
~ Khong can thiét bj phan hoi

Nhuoc diém:

Ly thuyét huéng truong khong duoce st dung

B4 qua trang thai cua dong co

M6 men khong dugc di€u khién

Su tré do bo diéu ché dugc sir dung
2.2.3 Piéu khién vecto

bPéi véi dong co dién mot chiéu kich tir doc lap , cac dong dién ung va
phan kich tir 1a giao nhau nén céc strc dién dong dugc hinh thanh boi chiing
trong cac cudn day ciling giao nhau. Momen dién tir cia dong co phu thudc
vao dong dién phan tng va dong kich tir, hai dong dién nay doc lap voi nhau.
Cho nén khi giit dong dién kich tir khong d6i ta c6 thé diéu khién momen dién
tir dong co mot chiéu kich tir doc 1ap thong qua diéu khién dong dién phan
g, cac thanh phan sinh mdmen va tir thong duoc diéu khién tach bach.

Déi voi dong co khong dong bo thi khac, ban than dong co khong dong
bo 1a hé théng phu thudc, phi tuyén va co nhiéu bién. Dé ¢ thé diéu khién
dong co khong dong bo gidng nh- dong co mot chiéu kich tir doc 1ap thi mot
phuong phap moéi ra doi: diéu khién tia tir théng cho phép diéu khién tach
bach, doc 1ap cac thanh phén dong dién Stator sinh momen va tir thong.

Trong qué trinh quéa do thi momen dién tir cia may dién xoay chiéu khe

hd déu phai ty 18 véi tich caa thanh phan dong dién sinh ra tir thong va thanh
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phan dong dién sinh momen trong khong gian goc. Thuong dé 1am diéu do ta
str dung cac hé toa do gin véi vec to tir thong moc vong stator, voi vecto tir
thong modc vong ro to, hodc véi vecto tir thong tir hod dé xay dung duoc biéu
thitc momen dién tir sao cho c6 thé gitp didu khién doc 1ap cac thanh phan
dong dién sinh ra tir thong va sinh ra momen.

Nhu vdy momen dién tir ¢o thé duogc diéu khién bi‘mg cac diéu khién
riéng r& mach hai thanh phan: thanh phan tao tir thong va thanh phan tao
momen cua dong dién stato.

Dua trén y tuong diéu khién dong co khong dong bo twong tu nh- diéu
khién dong co mot chiéu. bong co mét chiéu c6 thé diéu khién doc lap dong
dién kich tir va dong phan tung dé dat dugc moémen tbi vu theo cong thirc tinh
momen :

M=K®lI, = Klgl,
Trong do6 : Iy, |, - dong di¢n kich tir va dong dién phﬁn ung.

@ - tir thong dong co .

I- 1- Ids
> M'ch
®i0u ®C
V- @ CKT }qs khidn wvn
% L .

Hinh2.12 Sy twong tu gitta diéu khién dong co mot chiéu va diéu khién

vecto

Tuong tu & diéu khién dong co khong dong bd, néu ta str dung cong
thirc:

M = Knwilgs = Kilgslgs (khi chon truc d trung voi chiéu vecto tir thong
roto) co thé diéu khién M béng cach diéu chinh doc doc lap céac thanh phﬁn
dong dién trén hai tryc vuéng goc cua hé toa do quay déng bd vbi1 vecto tur
thong roto Luc nay van dé diéu khién dong co khong ddng bo tuwong tu diéu

khién dong co dién mot chiéu.
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O day thanh phan dong dién Iy déng vai tro twong tu nh- dong dién
kich tir dong co mot chiéu (I) va thanh phan dong Igs twong ty nh- dong phan
tmg dong co mot chiéu (1) .

V61 y tuong dinh nghia vecto khong gian dong dién cuia dong co dugc
mo ta & h¢ toa d0 quay voi tdc do s, cac dai lugng dong di¢n dién ap, tur

thong s€ 1a cac dai lugng mot chiéu nh- sau:

d
A d}\
vy 23
6‘ .
[ IdsA yls
lSl ls
I
esZ e 5 .
Ids 8 S 1s1
sl
Iqsl Iqu gq T q

Hinh 2.13 :Diéu khién déc Idp hai thanh phan dong dién: mémen va kich tir

Piéu khién tua theo tir trudng cé cac phuong phép sau:
~ Piéu khién dong co twa theo tir thong Rotor.
~ Piéu khién dong co tua theo tir thong Stator

— Piéu khién dong co tua theo tur thong tir hoa
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Nguan
mét

R T HH
® 1 * *

S

—@- [ P& uee [ Nghboh

7§ A la o, L * 1-u

1=35) , ..
o 1y R Usd o ° ®éc 1Ep

= o/l > T PWM

Ri.
1k Isq
44.
AR e ]
0

Hinh 2.14 : So do hé théng diéu khién tdc do dong co tua tir thong Rotor.
Dic diém:
- Piéu khién hudng trudng duge st dung-bat chude diéu khién dong co
mot chiéu
- Dadc tinh dién ctia dong co dugc md phong —“Mo hinh dong co” (Motor
Model)
~ Vong diéu khién kin
~ Piéu khién mo men gian tiép
Uu diém:
- Pap tmg md men tdt

- Diéu khién toc do chinh xac

Mo men cuc dai ¢ toc do thap

Pic tinh tuong duong v4i dong co mot chidu

Nhuoc diém:

— Can bo di€u ché do rong xung

~ Yéu cau phai tinh toan dugc gid tri dong dién phan hoi hodc tir thong.
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2.2.4 Gi6i thiéu nguyén tic diéu khién tryc tiép mé men (DTC):

Nguyén tic diéu khién truc tiép mé men 1a diéu khién truc tiép tir thong
stator va moé men khong thong qua bd diéu khién dong stator. Piéu khién
duoc thuc hién béng viéc diéu khién truc tiép khoa st dung dau ra cta bo so
sanh tré tir thong, bo tré md men va lya chon vector dién 4p phu hop tir bang
chuyén mach dugc dinh nghia trudc.

Noi dung chi tiét ctia phuong phap s& duoc trinh bay mot cach chi tiét &
chuong sau.

Trong nhing gian 6 FOC co ban, thanh phan dong dién i, duoc dung
nh- luong diéu khién mod men. Khi bién d6 tir thong roto khong d6i, dong dién
s& diéu chinh md men mét cach truc tiép theo biéu thirc sau:

L

I l//risq =L_eri5 Sin 5

r r

T, =

(2.12)

Trong do: Te 12 m6 men dién tu, y, la d 16n tir thong roto, i, 1a dJ 1on
dong dién stato va & 13 goc cia md men. Piéu nay lam cho bd bién d6i diéu
rong xung (PWM) diéu khién dong rat thuan tién cho viéc thuc hién gian dd
FOC.

Trong nhing truyén dong dong co khong dong bd duoc nudi bang bo
bién d6i ngudn 4p thi khong chi dong dién stato ma ca tir thdng stato duogc
dung lam dai lugng diéu khién mo men.

L

I
Te :I—l//rIl//S Sin 5!// (213)

r s
trong do s la d§ lon tir thong stato, &, 1a gobc md men va o la hé s6 10
(hinh 2(b)). Ché y rang tir thong stato 1a bién trang thai, né duoc diéu chinh
bang dién ap stato.
Tur dién ap stato véoi r,=0, ta co:
T, d(;’/f =u =u, (2.14)
Trong d6 u, 1a véc to dién ap dau ra bo bién doi (hinh 3(a,b)) dugc cho

bang biéu thirc sau:
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2 e iy
Qe =175, khiv=1...6 (2.15)

0, khi v=0,7

u =

14

. U \ C a1 A 2
trong d6 u,, =—%— va Ug, la gia tri hi¢u dung cta di¢n ap pha. Trong bicu

\/EUSN
thiuc u, la 6 vecto tich cuc ( active vector) va 2 vécto khong ( zero vector ).

Tacod

1 t
Vs Zﬂ'!).uvdt (2.16)

Trong su van hanh voi sau vécto dién ap, dién ap dau ra bo bién ddi tao
thanh mét chudi cac vécto tich cuc dbi xung va tuan hoan. Do d6 dua vao
biéu thirc (10), tir thong stato chuyén dong voi toc do khong ddi doc theo
quy dao luc gidc (hinh 3(¢)).

Viéc dua vao vécto khong dé dumg tir thong lai, hiéu tng d6 duogc goi 1a
xung dimg, nhung n6 khong 1am thay doi dudng di cia tir thong. Khi d6 co
su thay d6i chu trinh chudi vécto dién ap. Piéu nay khac véi sy van hanh
hinh sin cua PWM, trong d6 dién &p ra bod bién d6i tao thanh mot chudi phu
hop cac vécto tich cuc va vécto khong va tir thong stato chuyén dong doc
theo mdt duong lién tuc véi van tdc dé)ng bd thuc doc theo mot hinh gﬁn
tron (hinh 3(d)).

Trong trudng hop nay, tir thong réto chuyén dong theo hinh gan tron vi
dugc 1am mém béi viée loc mach roto. Tir thong stato va roto lién hé boi
phuong trinh sau:

l//s =IIMV/5 +O—Isis (217)

Tir quan diém cua viée sinh mdé men quay, su chuyén dong twong d6i
gitra hai vécto 1a quan trong vi no6 tao nén goc moé men 3, (hinh 2(b)), n6 xac
dinh mé men tirc thoi ciia déng co dua vao biéu thuc (2.12).

Gia st tir thong roto v, quay chim theo hudng nguoc chiéu kim dong hd

(hinh 2.15). Trong truong hop do, viéc chuyén mach thuan cua cac vécto dién
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ap tich cuc gy nén sy chuyén dong nhanh cta vy, so voi y,, va cing thoi
diém d6 mé men quay ciia dong co ting vi sy ting ciia goc md men 8, . Mat
khac khi ta sir dung vécto khong thi tir thong stato s& dimg trong khi v, tiép
tuc chuyén dong, diéu nay 1am cho gbc mdé men 3, glam va diéu nay lai lam
cho mo men dong co giam. Néu thoi gian ton tai trang thai khéng du lau,
v, sé vuot qua v, , co nghia la goc 8, va mé men quay dao chiéu.

Tir nhitng phan tich trén day, ta rot ra két luan quan trong 13 ton tai méi
quan h¢é truc tiép gitra sy dao dong ctia mdé men vé6i khoang thdi gian ton tai
trang thai khong. Sy chuyén mach tudn hoan cia cic vécto khong va vécto
tich cuc diéu khién mo men quay ctia dong co. Pay chinh 1 nguyén 1y van
hanh b diéu ché tu dicu khién.

Trong dai tbc do thap (<0,2 ©,) chuyén dong cua tir thong roto 1a cham
nén khong thé 1am giam mé men quay nhanh. Trong trudng hop d6, nguoi ta

khong str dung vécto khong ma st dung vécto dién ap nguoc (hinh 4).

moment with active
forward vector

F Y
q .
stops with zero
vector
+H,
m,o~y, moment with active
W, backward vector
-H,
By
JW. o X rotates
" J continuously
o stator

Fig. 4. Stator flux vector ¥, movement relative to rotor flux vector 4 under
the influence of active and zero voltage vectors.

Hinh 2.15 Vecto tir thongys lién quan dén vecto tir thong
Rotor y, dudi tac dung cua vecto dién ap
Trong ving tr trudng yéu, ta khong thé str dung vécto khéng. Do do
viéc diéu khién mod men thu dugc thong qua su thay doi nhanh gbéc mé men

bang viéc tang hodc giam pha cia tir thong stato.
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Téng hop nhitng két luan thu dugc, ta thay sy van hanh cua BC KPB duoc
cap boi bo bién ddi vécto khong gian dugc dic trung boi nhiing tinh chat sau:
e Dién 4p ra cua bd bién d6i chi co thé 1a mot trong hai trang thai, hoac

vecto tich cuc (mot trong sau vécto uy,...,Us) hoac vecto khong (ug, Us).

e Cac vécto tich cuc chuyén dong sinh ra sy chuyén dong tir thong stato voi
téc d6 tuyén tinh khong ddi trong khi cac vécto khong dimg tir thong, xét
tir viéc sinh ra m6é men quay thi hai trang thai d6 twong tng voi diéu kién
tang hodc gidm mo men.

e (Cac vécto tich cuc chuyén dong theo chiéu nguoc lai sinh ra sy chuyén
dong cua tir truong stato véi van toc tuyén tinh theo chiéu nguoc lai.

e D4i v6i sy van hanh chi g6m cac vécto tich cuc, tur thong stato chuyén
A . . re oA oA A o1 n 2. 2 \
dong theo hinh luc giac vdi van toc tuyén tinh khong doi v, = (g)udcTN va

v6i van tdc goc cd gia tri trung binh ti 16 nguoc voi d6 1on tir thong
(o, =v,).

e D4i voi sy van hanh PWM hinh sin (gdm ca vécto tich cuc ciing nhu vécto
khong) va tdn s6 chuyén mach cao thi tir thong stato di chuyén doc theo
duong gan tron véi toe d6 goc gan nhu khéng ddi bang véi tée do dong bod
thue.

e Tu thong réto luon ludn chuyén dong lién tuc theo hinh tron vdi van tde
goc dodng bo thuc.

So @6 DTC thong thuong ¢ dang nhu hinh vé dudi day
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KET LUAN
Tai chuong 2, chung ta tim hiéu vé bién tan ban dan, ciu truc,
va cac phuong phap diéu khién PWM. Pong thoi cling di gidi thicu
vé diéu khién tan s6 dong co khong dong bo, bao gdm nguyén 1y
diéu khién dién ap tan s6 U/f va diéu khién vecto.

Cudi cung 13 nguyén tic diéu khién tryc tiép md mem(DTC).
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Hinh 2.16 So do khéi DTC

Dic diém chinh ciia phuong phap DTC:

- bicu khién tryc ti€p mo men va tur thong stator.

- Diéu khién gidn tiép dién ap va dong dién stator.

- Dong dién stator va tir thong stator gan sin.

Uu diém cta phuong phap :

~ Khong phai chuyén d6i hé toa do.
~ Thoi gian dap tmg md men rat nho.

Tuy nhién ¢6 vai nhuoc diém:

~ Tén tai van dé trong qua trinh khoi dong.

~ Yéu cau phai uéc luong tir thong.
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CHUONG 3:

PHUONG PHAP PIEU KHIEN DU BAO BQ BIEN TAN
NGUON AP [17]

3.1 PHUONG PHAP PIEU KHIEN CO PIEN
3.1.1 Piéu khién dong dién tré

Trong dién ap diéu khién, da néu ra & Hinh minh hoa 1, dong di¢n tai dugc
do da duoc so sanh vi mdc sir dung mach so sanh hién tuong tré. Mdi mach
so sanh quyét dinh trang thai hién twong chuyén doi cia chin bd bién tan
tuong tng(s , 5, va 5) dan dén dién tai bat budc gitt nguyén trong dai hién
tuong tré.

Phuong phdp nay thi don gian va viéc thuc hién thi khong phu thudc vao
cac mach phuc tap hay b xur 1y. Hiéu suét cua bo diéu khién hién tuong tré,
v6i sy phan tng dong lyc nhanh. Nho ¢6 sy twong tac giita cac pha, sai so
dong dién khong bi gidi han hoan toan gia tri dai hién tugng tré.

Tan sb chuyén do6i mach thay d6i theo mirc d6 bién ddi ctia thong s tai vao
va diéu kién hoat dong. day 1a mdt trong tréd ngai chinh cua viéc diéu khién
hién tugng chinh, ké tir khi tan s su chuyén ddi mach thay ddi co thé 1a van
dé gdy ra. Thém vao do, ton théat su chuyén d6i han ché su ap dung cua diéu

khién hién tuong tré dé mirc do nang luong thép hon.
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Predictive current control  (DSP TMX320F2812)
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Hinh 3.2: Piéu khién dong dién PWM

Predictive current control (DSP TMX320F2812)
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Hinh 3: So dd khéi diéu khién du bao
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3.1.2. Piéu khién dong dién tuyén tinh PWM

So dd diéu khién dong dién PWM duoc thé hién ¢ Hinh 2. Sai s6 gitta
su tham khao va dong dién tai dugc do dugce xir 1y bai bd diéu khién PI dé
phat ra dién ap tai tham chiéu. Su diéu bién can duoc xir Iy tin hiéu truyén cho
bd chuyén mach bo bién tan. Pién ap tai tham chiéu dugc so sanh véi tin hiéu
song tam giac va dau ra ctia mdi bo so dugc su dung dé truyén mot chan bo
bién tan.

Vé6i phuong phap ndy, tan sd lién tuc chuyén doi, duoc ¢ dinh béi
song mang. Viéc thyc hién phuwong phap diéu khién nay phu thudc vao thiét
ké cua thong s6 bd diéu khién va trén tan sd cua dong dién tham chiéu. mic
du bo diéu khién PI dam bao sai s trang thai — khong thay do6i vé khong dé
tiép tuc tham chiéu, n6 c6 thé din dén sai sd cho tham chiéu sin. Sai sb nay
tang v&i dong dién tham chiéu thuong xuyén va co thé tré 1én khong phu hop
v6i1 viée ap dung nao do.

3.2 MIEU TA SU PIEU KHIEN DONG PIEN DU BAO
3.2.1. Phwong phap diéu khién

Phuong phéap diéu khién du bao di duoc dua ra dua trén thuc té sb
luong c6 han cua trang thai chuyén ddi co thé xay ra co thé duoc phat ra boi
bo bién ap ning lugng tinh va nhitng md hinh d6 trong hé théng c6 thé duoc
st dung dé du bao hoat dong cuaa bién thién ctia mdi trang thai chuyén doi.
Pdi v6i su lua chon cua trang thai chuyén d6i thich hop duoc 4p dung, tiéu
chuan lya chon phai dugc vach ro. Tiéu chuan lua chon nay dugc dua ra nhu
la gid tr1 ham sb s& dugc danh gid cho gia tri du bdo cua bién thién dé duoc
diéu khién. Su du bao cia gia tri tuong lai cua nhirng bién thién nay duogc tinh
toan cho mdi trang thai chuyén ddi thich hop. Trang thai chuyén d6i giam
thiéu toi da gia tri ham sb da duoc lya chon.

Phuong phap diéu khién c6 thé duoc tom tit thanh cac budc:

Xac dinh gia tri ham s6

« Xay dung md hinh bo bién ap va trang thai chuyén déi thich hop.

* Xay dung mo hinh ctia dong tai cho viéc du béo.
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M6 Hinh thoi gian gian doan cua dong tai can duoc du bao hoat dong
cta nhitng bién thién da duoc x4c dinh bai gia tri ham sd, i.e, dong dién tai..

So d6 khéi ctia phuong phap diéu khién du bao dugce ap dung dé diéu
khién dong dién cho bd bién tan 3 pha duoc néu & Hinh 3. DPiéu khién dong
dién duoc thuc hién theo cac budc sau :

1. Gia tri cia dong dién tham chiéu i) thu dugc ( tir mach diéu khién
& phia ngoai) va dién tai i) do duoc.

2. MO0 hinh cua hé théng ( khoi 1) dugc su dung dé du bao gia tri dién
tai trong khoang thoi gian 1y mau tiép theo ik+1) cho mdi vecto dién ap
khéc nhau.

3. Trong truong hop nay , gia tri ham sd ¢ danh gia sai s6 giita tham
chiéu va dong dién da duoc du bao trong khoang thdi gian 14y miu tiép theo.
bién 4p giam t6i thiéu sai sd dong dién da duoc lya chon va ap dung dé nap
tai ( khoi 2)

3.2.2. Gia trj ham s6

Sai s6 dong dién cho thoi diém 14y mAu tiép theo c6 thé duoc néu ra trong
nhiing toa d§ vudng goc nhu sau :

gl A
9= i =8|+ |i5 -

1)
fat Jé] N N
Véiv vat la phan thuc va mgt phan ao cua vecto dong dién tai da du
b4o ik+1) , i and 7. 1a phan’thyc va mot phan ao ciia dong dién tham chiéu

Tiéu chuan diéu khién khac nhau s& duoc néu ra trong gia tri ham sb
khac nhau. Trong cong viéc ndy, sai sd xac thuc dugc dung dé& dang tinh toan.
Gia tri ham s6 khac nén danh gia sai s6 khong thé thiéu d6i voi thoi gian 1dy
mAu, hodc sai sd vudng goc, vi du. trong [14],sai s6 momen xo0dn va ludng
dugce diéu khién truc tiép boi viéc danh gid sai s6 momen xo0dn va lu@)ng.
Trong céach tuong tw, ning luong hoat dong va phan tng lai duoc didu khién
tryc tiép trong [15] cho bd bién a4p AC/DC/AC. Ngoai ra, thoi han thém vao
c6 thé dugce thém vao gia tri ham s6 dé cai thién nhiing khia canh khac nhau

cua viéc diéu khién nhu la gidm t61 thiéu tan s6 chuyén doi va DC lién két
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diéu chinh dién ap, nhu dd néu & [16], cho bd bién tan da gitr & diém trung
tinh( vi tri 0).
3.2.2. MB® hinh bd bién tin

Mach di¢n cua bg bién doi da dc néu ra trong so d6 & Hinh 4.

V3

shi k3

"1
3

VaN VN ] AR
VeN :
s4 s5 s6 .
‘ﬁ} ‘ﬁ} ‘ﬁ}‘ Vs : Ve
N
Hinh 4. Mach nang lugng bd Hinh 5.Vecto dién ap dugc phat ra
bién tan nguén ap boi bo bién tan

Trang thai chuyén doéi cua bg bién ap dugc xac dinh bdi tin hi¢u vao 5 , &,

va S nhu sau:
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3.2.3. Mo hinh dién ap

Trong dién tai 3 pha c6 tinh 6n dinh,dong dién co6 thé dugc xac dinh vecto
khoang cach boi cong thirc

2

if onand off

off (2)
if and on
if onand off

off (3)
if and on
if onand off

off 4)
if and on

=

[
—
=
I

n

b

Se

1, S Ss
0, S S5
1,
0,

Véi .
S :3 (S, + a8, +a’S,) )
q = Gj?’ﬁ/S

Vecto khong gian dién 4p dau ra phat ra bdi bo bién tan duoc xac dinh boi
cong thirc:
2

V= 5 UaN 'l' avpN + a?(UCN
(6)
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V6i van , ven , VA ven la pha dé dién ap trung lap ctua bd bién tan ( Hinh 4). Sau
déy. vecto dién tai V c¢6 thé dugc lién quan dén vecto trang thai chuyén do6i S

bdi cong thirc
V= VdCS (7)

Véi . 1a dién 4p lién két voi DC

Xét tit ca su két hop c6 thé cua tin hiéu vao %, 5, va S tam trang thai
chuyén d6i. V&i vo=vr, dan dén chi ¢ 7 vecto dién ap khac nhau, nhu dc néu
ra ¢ hinh 5

Str dung phuong phap ky thuat diéu khién PWM, bo bién tan c6 thé duoc
lam nhu hé théng tuyén tinh. Tuy nhién, trong bai nay, bd bién tan dugc xem
nhu hé théng riéng biét phi tuyén tinh véi 7 trang thai khac nhau nhu cong
sut c6 thé xay ra.

M hinh chinh xac hon ctia mé hinh bo bién ap co thé duoc sir dung cho tan
sd chuyén doi cao hon. N6 ¢ thé bao gém thoi gian tré, IGBT va su giam
dién ap vuot trudce diot, Vi du, cuong di¢u duoc dat don gian hda. Vi vy mo

hinh don gian cua bd bién tan sé dugc st dung.

= 3 (i, + @i + 2%, )
Va véi tai EMF la
9
e:%(ea+aeb+agcc). ()

Véi cach ndy, dong luc dong dién tai co thé duge mo ta boi phuong trinh

vecto

di (10)
— R. .
v=Ri L 7 +e
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V6i r 1a dién tro tai, L cudn cam tai, v dién ap phat ra boi bo bién tan, va e tai
lai - EMF
Dbi voi két qua mo phong va thir nghiém, tai lai EMF duoc coi 13 hinh sin
v6i bién d6 va tan s 6n dinh khong doi.
3.2.4. Mo hinh thoi gian gian doan
Cong thuc thoi gian gidn doan ciia dong dién tai (10) cho thdi gian 1ay mau
7 ¢6 thé duoc st dung dé du bao gia tri trong twong lai ciia dong dién tai

véi dién 4p va dong dién do duoc tai « tai thoi diém lay mau.

Pao ham xap xi ai/at bang
di _i(k) —i(k—1)
dt ~ T (11)

Vathay théno &  (10), biéu thirc sau day thu dugc cho dong dién tuong lai

()= 7L Wik =1+ Tv(h) - T (2

Néu thoi ki 1dy mau da nho, tai 13 cam ung chinh thi 7 . c6 thé bi bo qua

Thay dbi thém vé phia trudce ¢ (12), dong tai twong lai duge xac dinh boi:

1
i(k+1)= Y] Li(k) + Tyv(k +1) - Tye(k +1)]. (13)

EMF c6 thé duoc tinh toan béng (12) va sb do cua dién tai dong di¢n, két

qua la biéu thirc sau

L RT +1 14)

Vé6i el) 13 gia tri tinh toan cua e .EMF twong lai c6 thé dugc tinh toan st

dung phép ngoai suy cua gia tri hién tai va tuong lai cia EMF sau dugc xac
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dinh, hodc nd c¢6 thé duoc cho 1a EMF sau ko thay d6i dang ké trong mot
khoang thoi gian 1dy mau va trong truong hop d6, gia dinh eli+1=e)
3.2.5. Viéc luwa chon vecto di€n ap

Trong thuat toan du bao duoc dat ra, (13) dugc danh gia cho 7 vecto dién ap
6 thé xay ra, gay ra 7 du bado dong dién khac nhau. Vecto dién tai cua viéc du
bao dong dién thi gan v&i tham chiéu dong dién chd duoc ap dung tai vao
trong khoang thoi gian 14y mau tiép theo. N6i cach khac, vecto dugc chon s&

giam thi€u t6i da gia tri ham s6

b+ D) =ikt ) [k +1)-ifk 4 1) (15)

g:

Tuy nhién, gia tri tham chiéu dong dién tuong lai i+ phu thudc boi (1) thi
chua biét. Boi vay, n6 da dugc du bao tir gia tri hién tai va wu tién cta tham

chiéu dong dién st dung phép ngoai suy bac 2
(k1) =3 (k) -3 (k- 1)+ (k-2)  (16)

Thu dugc tur cong thirc ngoai suy Langrange cho =»=2 (bac 2) va thich hop
toan bo pham vi tan s6 ciia i [7]. Cong thirc tuong tu cd thé dc st dung dé
danh gia el+1) .

Dbi v6i 1an 14y miu nho vira di 7', nd c6 thé dc cho 13 il+rik) va khong

phép nao duoc thiéu. Phép tinh xap xi nay dc xem ¢ Hinh 3
3.3. VIEC THU'C HIEN PHUONG PHAP PIEU KHIEN DU BAO
3.3.1. Su suy xét phwong phap

Phuong phap diéu khién da dugc bod sung vao bd xu 1y tin hiéu (DSP). Su
diéu chinh thoi gian cua nhirng nhiém vy khac nhau dugc thyc hién bé1 DSP
dugc thé hién ¢ Hinh 7. Thoi gian da troi qua giita khoang thoi gian bat dau
ldy mau va két thuc nhiém vu 4 14 khoang 7 #s.

C6 thé quan sat & Hinh 7, gia tri cho trang thai chuyén doi duoc ap dung
trong khoang thoi gian x+1 duoc tinh toan trong khoang thoi gian . Pidu nay
duoc hoan thanh dé ddi pho viéc hoan thoi gian xu li, d6 1a sy tri hoan

quan trong nhat trong hé thong, sira n6 dé cho thoi gian 1y mau. Sy tri
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hodn nay da dugc bao gom thiét ké ciia quy luat diéu khién cho nhimg két qua
mo phong, né lién két voi phan Gng cua mach vi dién tir cho dén khi cuong do
chung nho, tham chi ty 18 14y mau cao

Sau dau ra tin hiéu ctia DSP duoc str dung dé cung cip tin hiéu truyén cong
cho IGBTs. Nhimng dau ra d6 duoc lap truc tiép boi thuat toan diéu khién va
khong can bo diéu bién.

Apply S(jop)

|Sampling i"(k), i(k) |

&(k) = v(k) + £ilk — 1) - BZLi() |

v(j) = S(4)Vae

i(k+1) = gy [Li(k) FTov(k+1) — Tye(k + 1)
# = Re(i(k + 1))
i = Tm(i(k + 1))

9= iz — izl + i — 51|

|

if (9(7) < gop)
Yop = g(])
Jop =17

no

Hinh3.6. So dd quy trinh cua thuat toan diéu khién di thuc hién.
23 4
AR
L] L, ] | .

K K+1

1: Apply the new switching state

2: Measurement of currents

3: Back- emf estimation

4: Load current prediction and switching state selection

1
Y

~\

Hinh 3.7. Thoi gian cia cac nhiém vu khac nhau.

103



Nhitng dau vao tuong tu ciia DSP can thiét cho s do ctia dong dién tai hai

pha cua dong dién tai dugc do va st dung dé tinh toan vecto dong dién trong

toa d6. Dong dién tham chiéu thu duoc tir mach diéu khién & phia ngoai ( vi
du mach diéu khién tdc do)

Mot bang voi tat ca trang thai chuyén do6i c6 thé xay ra dugc sir dung phét ra

tin hiéu dau ra dé truyén dén IGBTs trong bo bién tin. Mot bang twong tng

véi vecto dién ap c6 thé xay ra dugc sur dung dé tinh toan viéc du bao ctua

dong dién tai tuong lai.

Dong dién tai dugc du bao cho méi vecto dién ap. Gié tri ham s6 dugc danh

gia cho moi du bdo. Chi s6 ctia vecto dién ap gidm to6i thiéu gia tri ham so

duoc tich trir. Bit dau khoang thoi gian 14y mau tiép theo, gia tri chi s6 duoc

dung dé doc bang trang thai chuyén ddi va phét ra tin hiéu cong twong tng

cho IGBTSs.

3.3.2. Thuit toan diéu khién

That toan diéu khién duoc trinh bay chi tiét trong Hinh 6 dudi dang so dd

dong. Nhu da néu & so do, su toi thi€u hoa cua gia tri ham s6 c6 thé duogc thuc

hién nhu cho du bao chu ki cho méi vecto,

0.005

Hinh 3.8.

1 1 L ' J
0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Time [s] o 0.005

L
0.01

L
0.01

0.015

0.015

0.02

002
Time [s]

L
0.025

0.025

0.03

0

0.03

Dong dién tai va dién ap tai dé di€u khién dong dién du bao.
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U6c luong gia tri ham s6 va du trir gia tri ti thiéu va gia tri chi s6 cla
trang thai chuyén do6i phu hop.
Théat toan diéu khién duoc thuc hién trong cach rat don gian voi
chuong trinh sau :
function Sy, = conmuta(iref,ik)
Yoback — emf estimation
el =v_1+ (L/Ts) * ik_1 — (R * Ts + L)/Ts * ik;
g-min = inf; for i =1:7
%1load current prediction
ikl = [L* ik + (Ts) * (v(i) — el1)]/(R* Ts + L);
g = abs(real (irefkl) — real (ik1))
+abs(imag(irefkl) — imag(ik1));
Y%minimization of g
if (g < g-min)
Hinh 9. Két qua cho md phong cho mdt budc trong tham chiéu dé diéu khién

dong tré. .

<
« B
s
18 0.605 0.51 0.015 “0‘62_ 0.0‘25 0.63 0.635 0.I04
AV
< b
18 D.OIOS 0.b1 0.615 0,62 D‘C;25 0.63 0.635 0.I04
Time [s]
Hinh 3.10. Két qua mo6 phdng
cho mdt budc trong dong tham
o chiéu i . cho diéu khien PWM
X min = 1;
g-min = g;
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i [A]

a o

i 1 A]

end

end

v_1 = v(x_min);
ik 1 = ik:

S_min = S(:, x_1nin);

3.4. KET QUA SU MO PHONG

St md phong cua bod bién tan diéu khién boi ba phuong phap diéu
khién dong dién khac nhau dugc thuc hién boi Matlab/Simulink, dé danh gia

hiéu suét cua phuong phap du bao dé ra, di so sanh v6i phuong phap co

dién.Tham sd cua hé théng da mo6 phéng la: ¥ =100V, R=059, L=10mH, EMF sau

la sin v&1 bién do va tan so ¢6 dinh.

Hinh 8 da chi ra dong dién tai va dién ap cho vi¢c di€u khién dong dién du

bao da dé ra. C6 thé thay rang hinh séng cua dién tai thi rat gidng dién ap thu

duoc v6i phuong phéap ki that bién diéu c¢6 dién. Trong phan dau, két qua nay

cho thdy hoat dong khong 6n dinh ciia hé théng diéu khién, bit dau tir dong

dién ban dau = 0. Két qua nay duogc thu voi thdi gian 1ay mau 7 =100ss.

V61 muc dich so sanh , tham s6 bo di€u khién ctia phuong phap c6 dién da

xem x¢ét trong viéc nay dugc thiét ké dé thu duoc tan sb chuyén doi trung binh

tuong dwong. Cu thé 13 bé ngang hién tuong tré s=+03a va tin s6 mang PWM

1a 2 KHz.

Su so sanh cua diéu khién dong dién du bao dé€ ra voi hién tugng tré quy udce

va diéu khién PWM duoc dua ra trong Hinh 9 — 11 & day, bién do ciia dong

" 2
J

A
7Xx

4+ Aos
tO1

dién tham chiéu 7. 1a dc gidm &

1
T
i

a

I — - L 1
0.015 0.02 0.025 0.

L
0.01

L
0 0.005

-15

L L L L
0.02 0.025 0.03 0.035

Time [s] -
Hinh 3.11.Két qua mé phong cho
mot budc trong dong tham chiéu t |
- dé kiém soat du béo hién tai.

s L L
0 0.005 0.01 0.015
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error® [AZ]

error? [AZ]

e, | Hinh 3.13. Anh huéng
) o o ° B
a0 30 20 G0 o 10 20 30 a0 a0 cua sai s6 mo Hinh trong cua
%AL . .
dong tai.
o o @ ° o

“50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

%AR

trong bién d§ dong dién . ¢ dinh. Piéu nay duoc thuc hi¢n dé danh gia kha
nang tach biét riéng cia mach diéu khién dong dién. diéu khién hién tuong
tré, da thé hién ¢ Hinh 9 , cho thdy phan tng lai dong luc tét nhung véi mot
vai anh huong cac¢h mac dé nhan thiy giira i. va 5. Dong dién di duoc didu
chinh st dung sy diéu bién PWM ( Hinh 10), cho thay hoat dong ndi gitra ia
va i phan hoi chdm hon dé chirc ning cua cic mach dién d3 dong. Sy phan
hoi cta diéu khién dong dién du bao dé ra, dugc néu ¢ Hinh 11. Su phéan hoi
chtrc nang nhanh nhu téc d6 thu dugc bang diéu khién hién tuong tré nhung
vGi viée tach riéng ra gitra ca hai thanh phan con lai.
Bén canh d6 kha nang theo doi tham chiéu cua bat ki phuong phap du bao
dong dién nao, mot phép do hidu suat quan trong khac 1a phd dién ap dau ra
duoc tao ra bai bién tan. Pho dién 4p cho 3 phuong phap diéu khién duoc so
sanh trong Hinh 12

Trong Hinh (12), c6 thé theo dbi théy diéu khién hién tuong tré tao ra dién
ap dau ra dai tan s rong va lién tuc duoc xem 1a bat loi ctia phuong phap nay.
Pho tan sb trong Hinh 12 cho thay dung luong dugc tao ra khi sir dung diéu
khién dong dién PWM, duoc diéu chinh xung quanh tin s6. Py dugc xem
xét 14 wu diém cia PWM hon diéu khién hién tugng trd. Cubi cung, Hinh 12
cho thay pho tan sb thu dugc véi diéu khién dong dién du bdo. Pho dién ap
ctia phuong phap dé ra duge md ta bai duong quang pho gian doan gidng diéu
khién dong dién PWM, mic du dudng quang phd rai hon pham vi tan s6. Loi
giai thich kha di cho diéu ndy, thyc té thiy trang thai chuyén d6i ctua bd bién

tan c6 thé thay dbi 1/2 cta tan sudt ldy mau ) . Mic du tan sb trung binh thi
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ludn ludn thap hon véi 7 /2. Két qua cho thiy tan sé chuyén d6i trung binh tap
trung gitta 7 /5 va 7 /4.
3.4.1. Anh hwéng ciia sai s6 mo hinh tai
Xét vé gia tri ctia phuong phap diéu khién phu thuéc vao mé hinh di timg
du bdo hoat dong cua dién tai, anh huong cua sai s6 md hinh tai di duoc
nghién ctru sy mod phong
Anh huong cua sai sb trong gia tri cia d§ cudn cam dién tai duogc thé hién
¢ Hinh 13. DPién tr¢ tdi R c6 anh hudng rat nhoé dén viée du bao va do d6
trong hanh dong diéu khién dong dién. nhu Hinh 13, gi4 tri thip hon viéc
danh gia ctia do cudn cam c6 anh huodng rat 16n trong sai s6 ciia dong dién gia
tr1 cao hon. Str dung gia tri nhé hon cua L c6 thé giam tri tré trong viéc theo
ddi tham chiéu nhu dugc thé hién ¢ Hinh 14(a).
Pbi voi gia tri cao hon cua , hoat dong cua dong dién tai dugc thé hién &
Hinh 14(b).
3.5. KET QUA THi NGHIEM
Mot thiét 1ap thi nghiém d3 dugc phat trién sir dung DSP mé hinh
TMS320F2812 cho thdi gian 14y mau 7 =100 va T =201, va dd kiém tra véi

dong tai cac hoat dong vai gid tri R=100

15 e —

7I L i J
0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 S 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005

50 -
% Ayl
A _1000 0.605 0.6\ 0.0‘15 0.2]2 0.(;25 0.;)3 0.(;35 0.‘04 0.(;45 0.05
1%0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 Time [s]
N Time [s] i i
Hinh 3.14. Anh hudng cuia sai s Vi sai s6 +50% trong d§ cudn cam
mo hinh trong dong tai. a) Véi sai L.
s0 50% trong d0 cuon cam L. b) Hinh. 16. K&t qua thi nghiém voi T.

=100 s cho mot budc trén . .
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Trén: Luong tai dong dién, Dudi : Dién 4p tai

Rectifier v Inverter RL load 5
(4
[ 1 | K} sy
/'y
6
fa.ip S0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
Time [s]
DSP
TMS320F2812
Hinh 3.15. Tong quan thiét 1ap hé Hinh 3.17: Két qua thi nghi¢m
thong thi nghiém. v61 T. =100 s
5
2 £
=0
8
s 0 00‘05 0.‘0? 0.615 0.‘02 O.Q‘ZS 0.;]3 0‘(;35 0.;)4 0.0‘45
Time [s]

Cho tham chiéu binh phuong va L=12.1, EMF sau c6 bién d6 hang s
34V va tan s6 50 Hz. Dién 4p lién két DC dién tai V ¢ —100v.

Téng quat hé théng dugc thé hién ¢ Hinh 15. DC lién két vé6i tu dién
duoc tai bai bo chinh luu, bd bién tan dugc xay dung véi mé dun IGBTs duoc
két ndi voi tai RL.

Hai dong dién duoc do dé dong vong diéu khién hién tai va DSP dugc
1ap trinh dé thyc hién thuat toan va tao tin hiéu IGBT.

Phuong trinh don gian hoa cua (13) bo qua anh huong dién tré rat gon
thanh:

i(k+1)=i(k)+ Ls[v(k +1) —e(k)]. (17)

Phan g dong luc cua hé thong véi thoi gian 14y miu T =100ns duge thé hién
& Hinh 16 cho thiy budc thay dbi trong bién do i ( tir 4 A xubng 2 A tai

+=0025), tham chiéu dugc theo ddi voi hoat dong dong luc khong bao gdm anh
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hudng'is. Két qua nay thi rat giéng voi két qua da néu ra ¢ Hinh 11, x4c nhan
mo hinh dugc sir dung cho sy mo6 phong.

Dong dién tai cho mét budc i. Hinh 16 cﬁnﬂg cho thay dién 4p tai cho diéu
khién dong dién du bao. V&i phuong phap diéu khién nay, khong bo bién diéu
nao can duge dit ra va tin hiéu diéu khién duoc phat ra truc tiép boi bd diéu
khién du béo.

Hiéu suit cua viéc thuc hién ctia phwong phap diéu khién st dung dang
song vudng goc trong toa do truc giao nhu dong dién tham chiéu, nhu duoc
néu ra & Hinh 17. Trong lan kiém tra nay, dong dién 4. theo d&i chinh xéc
tham chiéu nhung mot vai su twong tic xuat hién gitra nhimg dong dién da
quan sat trong dong di¢n s .

Anh huong cta thay d6i tan sb 14y mau d3 dugc thtr nghiém. Thtr nghiém
tuong tu di duoc 4p dung & Hinh 16, dugc xem xét st dung thoi gian lay
mau? =20us. Puge néu ¢ Hinh 18, sir dung thoi gian 1dy mau nho hon, sy phan
cach chinh gifta nguyén tac co ban va sy hai hoa chuyén ddi dugc thu duogc.
Hiéu suét téng thé cua diéu khién duoc nang cao, dat dugc sy theo doi tham
chiéu va phan hdi rét tét.

Quang pho dién ap thu dwoc =100ss va T =20us dc néu ¢ Hinh 19. Puoc theo
doi théy T =1004s ,

30 T =100[us]
THDV=39.3%
20

o m |
0 \-.'“JJ\\M’WUWWUWW \ﬂ/ Wﬁﬂ 'NW\J L T

1

g
l; 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
'g Frequency [Hz]
'c
2 a0
=
30 Tszzo[ps]
THDV=26.9%
20 -
A
N N—— e Mol
0 05 1 15 2 25
Frequency [Hz] x10*

Hinh 3.18. Tai pho dién ap cho két qua thi nghiém.

Quang phd duoc phan bd nhu két qua sy md phong dugc néu ra & Hinh 12,

nhung da tap trung gan 1 KHz. Vi mdi truong hop sit dung thoi gian 1dy mau
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nho hon ¥ —20ns, quang phd dién ap duogc trai ra toan pham vi tan sd va noi
dung dudng sin cho thay bién do nhé hon xuat hién dinh 16 rang gan 8KHz.

Thoi gian tinh toan dugc DSP sir dung dé thuc hién
dong dién dudi diéu kién da dé cap trudc day thi it hon 7 us.

Thuaét toan diéu khién thi don gian dé thuc hién va thoi gian
xur 1y lai co thé duoc sir dung cho cac nhiém vy nhu diéu khién toc do
3.6. KET LUAN

Phuong phap diéu khién dong dién du bdo va viéc thuc hanh da duoc néu
trén. N6 cho thay phuong phap dé ra diéu khién mang lai két qua nhu dy kién
dong dién tai c6 phan umg t6t va tot hon so voi phuong phap co dién.

Viéc thuc hién phuong phap diéu khién da duogc thao luan. phuong phép
nay don gian va thudt toan diéu khién thi d& dang thuc hién trong DSP.
Phuong phéap dé ra ngin ngira viéc str dung diéu khién tuyén tinh va phi tuyén
tinh. Thém vao d6, n6 thi khong can thiét bao gdm bét ki kiéu diéu bién nao.
Tin hiéu truyén cho IGBTs duoc phét ra truc tiép boi diéu khién.

Tam quan trong ctia mé hinh sir dung viéc du béo, dd bén ctia phuong phap
diéu khién di duoc nghién ctru cho sai $6 trong gia tri d0 cudn cam tai va dién
trd cia mo hinh. anh hudng cua dién tro co thé bi sao lang. Viéc thuc hién
diéu khién c6 thé bj hong néu d6 cudn cam duoc danh gia thép hon gia tri
thue t€, n6 khong anh huong hau hét gia tri d6 cudén cam danh gia qua cao.
diéu nay thich hop hon dé danh gia gia tri d6 cudn cam.

Phuong phap duoc gi6i thiéu & bai nay thi rat don gian va hitu ich, can nhéc
loi ich ban chét gian doan cia bd bién 4p nang luong va mach vi xir Iy. Thém
vao do, nang lyc tinh toan cao cua DSPs hién nay lam phuong phap nay thu
huat dé diéu khién bd bién ap nang luc.

Nhiing két qua nay cho thiy diéu khién du bdo 1a cong cu hitu ich véi sy
tiép can khac nhau dya trén cac khai niém mé ra kha nang méi cho diéu khién
bd bién d6i nguoén ap. Phuong phéap co thé dugc ap dung khong bao gom
nhimng thay doi chinh dén bét ki kiéu bo bién ap va bién thién dé duoc diéu
khién.
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