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(54) THIET BI NGHICH LUU TANG AP PE BPIEU KHIEN PONG CO BA PHA
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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi nghich lwu ting 4p dé didu khién dong co ba pha. Thiét
bi ndy bao gdm médun ting ap dwoc bd tri & gitta ngudn dién dau vao (12) va médun nghich
Iy, modun ting 4p bao gdm: cudn day ting ép (13), cac khoéa cong sudt (1, 2), cac didt din
dong (14, 15, 16) va hai tu dién (17, 18), mdé dun nghich luu bao gbm: cac khoa cong sudt
(3,5, 6,8, 9, 11) déng/ngét mot chidu va céc khoa cong suét (4, 7, 10) déng/ngit hai chidu
dé tao ra dién &p ba pha ba bac & ngd ra dé diéu khién dong co ba pha, CPU (19) c6 phén
mém xir Iy tao ra céc tin hiéu diéu khién xung PWM cho céc khéa cong sudt & modun ting
4p va modun nghich luu dé diéu chinh thoi gian dong/ngét chuyén dbi dong dién mot chiéu

thanh dong dién xoay chiéu.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Séng ché lién quan dén linh vyc dién dién tir, cu thé 1a lién quan dén thiét bi nghich
leu ting 4p dé didu khién dong co ba pha v&i kha ning ting hiéu suét ctia hé thdng nghich

luu.
Tinh trang ky thuit cia siang ché

Nhu d4 biét, cac thiét bi nghich luu st dung dé bién dbi dong dién mot chiéu thanh
dong dién xoay chiéu dién 4p dit trén cac ph?m tr cong suit nho, tu dién tu dong can béng
dién 4p trén tu dién, hiéu sut cao. Cu thé, khi bd nghich luu truyén thong hoat dong dién
ap mot chidu ¢ diu vao 300Vpc dé dat dién &p xoay chiéu diu ra 220Vac. Dién 4p dt trén
cac khéa cong suit va tu dién 13 375V ma didu nay 1am tén thit ning luong trén cac khoa
cdng suét cao hon so v&i cac cac cdu hinh va gidi thuat diéu khién hién dai. Két qua hi¢u

suat dau ra cia bo nghich luu bi gidm.

Pé khic phuc tinh trang néu trén, tinh trang k§ thuat da biét boc 16 giai phap nghich
luu tang 4p theo so dd dugc thé hién & Hinh 1. Thiét bi nghich luu ting 4p niy c6 thé khic
phuc dién ap dét trén cac khoa cong suét (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 va 11) 8 mddun nghich
luu va dién &p dat trén hai tu dién (18, 19) cling nhu dién 4p ddt trén céc dibt (14, 15, 16,
17). Két qua 1a hiéu suét dau ra ctia hé théng nghich luu dugc cai thién so voi cAu hinh va

k¥ thuat didu khién truyén thong.

Céc phuong trinh sau ddy dua trén ndi dung bai bdo khoa hoc " Three-Level Quasi-
Switched Boost T-Type Inverter: Analysis, PWM Control, and Verification", IEEE
Transactions on Industrial Electronics, DOI: 10.1109/TIE.2018.2795564, pp. 8320-8329,
2018; Do, D. T.; Nguyen M. K.:

Dién 4p trén tu di€n modun ting 4p dugc xac dinh theo phuong trinh (a):

Vi

Ve “Go3p-a) (a)

Ve 1adién 4p mot chidu (DC) ngd vao tir ngudn dién mot chiéu 12, D 13 chu ky nhiém
vu clia modun nghich lwu va d 14 chu ky nhiém vu ctia médun tiang dp. Pham vi diéu khién

cua chu ky nhiém vu theo phuong trinh (b):

V12
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D=(1-M). (b)

Dién 4p dau ra modun nghich luu duge xac dinh theo phuong trinh (c)

M-V M

V..
x 2 (2—3D—d) de (C)

Tu phuong trinh (a) ¢6 thé thdy ring dién 4p ngd ra Vc (14 dién 4p dat trén cac tu dién
18 va 19) ¢6 thé dat dién 4p 375V khi dién 4p dau ra 12 220V véi D=0,2; d=0,6. Tuy nhién,
han ché ctia phuong trinh (a) 13 chi s6 ngén mach D cao ma diéu nay dan dén dién 4p dat
trén céc tu dién (18, 19), hai khéa cong suit (1, 2) & moédun ting &p va dién ap dat trén cac

khoa cong sudt (3,4, 5, 6,7,8,9,10 va 11) ¢ modun nghich luu cao.

Ngoai ra, do chira nhiéu linh kién thu dong (1, 2, 13, 14, 15, 16, 17, 18 va 19) nén
thiét bi nghich luu ting 4p trong giai phap k¥ thudt néu trén c6 kich thudc lon va trong

luong 16n.

Mt khac, trong qud trinh hoat dong, hai tu dién (18, 19) & mddun téng ap cd thé xay

ra mAt cin bang tu dién ma di€u ndy s& giam chat lugng dién ap dau ra.
Ban chat ky thuit ciia sang che

Muc dich cta sang ché nhim khic phuc nhuoc diém néu trén. Cu thé, sang ché nhim
khic phuc nhuoc didm dién 4p dit trén cac tu dién (17, 18), dién ap dat trén hai khoéa cong
suét (1, 2) & mddun ting ap, va dién ap dat trén cac khoa cong sudt &@ médun nghich lwu dé
c4i thién hiéu suét va én dinh dién p dAu ra cép cho ddng co ba pha, dong thoi giam chi

phi san xuAt nhd cai thién kich thudc va trong lugng cua thiét bi nghich luu.

DPé dat duge muc dich néu trén, sang ché d& xuét thiét bi nghich luu ting ap dé diéu
khién dong co ba pha, thiét bi nay c6 kha ning giam dién 4p dit trén cac tu dién (17, 18),
dién 4p dat trén hai khoa cong sut (1, 2) & modun ting ap, va dién dp dit trén cac khoa
cdng suét & mddun nghich luu, va tang hiéu suét du ra ctia hé théng nghich luu. Thiét bi

nghich luu theo sang ché bao gdm:

+ modun tang 4p duge bb tri & gita ngudn dién diu vao (ngudn dién mot chiéu) (12)

va modun nghich luu dé thuc hién chirc ning tang 4p, modun téng ap bao gbm: cudn
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day ting ap (13), hai khoa cong sudt (1, 2), cac diot dan dong (14, 15, 16) va cdc tu
dién (17, 18),

+ mddun nghich lvu (mddun nghich luu ba pha hinh T) d8 bién dbi dong mot chiéu
thanh dong xoay chiéu, mo dun nghich luu nay bao gdm: c4c khéa cong suét (3, 5, 6,
8.9, va 11) dong/ngét mot chidu va céc khéa cong suét (4, 7, 10) dong/ngit hai chidu

dé tao ra dién ap ba pha ba bic ¢ ngd ra dé didu khién dong co ba pha,

+ vi xtt ly trung tdm (CPU) (19) bao gdm phin mém xur 1y tao ra cic tin hiéu didu
khién xung PWM (Pulse Width Modulation) cho cac khoa cong suit & modun ting ap
va m6dun nghich luu dé diéu chinh thoi gian déng/ngat chuyén ddi dong dién mot
chiéu thanh dong dién xoay chiéu, trong do, khi thiét bi nghich luu hoat dong, CPU
(19) didu khién xung PWM cho hai khéa cong sut (1, 2) & modun ting ap dé tang
dién 4p DC (dién 4p mét chidu), ddng thdi CPU (19) diéu khién xung PWM cho tat
ca cac khoéa cong suit (3, 4,5,6,7, 8,9, 10, va 11) cia mddun nghich luu hoat dong

& dién 4p ngd ra ba bac (dién ap ba bac 1a dién ap pha so voi tdm ngudn O).
Mo ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 thé hién so dd mach dién cta thiét bi nghich luu ting ap da biét.

Hinh 2 thé hién so dd mach dién cta thiét bi nghich luu tdng ap theo sang ché.

Hinh 3a, Hinh 3b, va Hinh 3c trinh bay nguyén ly hoat dong thiét bi nghich luu theo
sang ché giam mot didt (& vi tri s chi din 14) so voi thiét bi nghich luu da biét, mach dién
ctia thiét bi nghich luu theo séng ché két hop véi k¥ thuat didu khién d8 dat duoc hiéu suét
16n hon thiét bi nghich luu d biét.

Hinh 4 th8 hién so d6 mach dién cua thiét bi nghich luu theo sang ché trong d6 dién
&p dat trén céc ty dién 17, 18 tu dong can bang.
Hinh 5 thd hién hiéu suit dAu ra ciia thiét bi nghich luu theo sang ché va thiét bi nghich luu
da biét.
M5 ta chi tiét sang ché

Dinh nghia vé béac dién 4p: Thong thuong, trong thiét bi nghich luu diéu khién cho

dong co ba pha, sau khi chuyén ddi dong mot chiéu thanh dong dién xoay chiéu, ngd ra
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xoay chiéu c6 ba béc dién &p twong tng 1a P, O, N. bién ap Vro bang Von bang Ven/2.
(tham khao Hinh 2).

Sau day, sang ché duoc mo ta chi tiét c6 dua vao cac hinh v& minh hoa da liét k& &
trén. Hinh 2 thé hién so d mach dién ctia thiét bi nghich luu theo sang ché co dién ap dit
trén hai tu dién (17, 18) cling nhu dién 4p dat trén hai khéa cong suét (1, 2) & modun ting
&p, va dién &p dit trén cac khoa cong sudt (3,4, 5,6,7,8,9,10 va 11)  médun nghich luu

nhé hon mach nghich luu téng ap da biét trén Hinh 1.

Vi xit Iy trung tdm (CPU) 19 theo sang ché bao gbém phan mém xur 1y tao ra cac tin
hidu diéu khién xung PWM (Pulse Width Modulation) cho cac khda cong sudt & médun
ting 4p va mddun nghich luu dé diéu chinh thoi gian dong/ngit chuyén dbi dong dién mot

chiéu thanh dong dién xoay chiéu, trong do:

+ Khi khéa cong suit 1 bi ngat xung kich, khoa cong suét 2 duoc mé xung kich, cac
khoa cong sut (3,4,5,6,7,8,9,10,va1l) cia modun nghich luu hoat dong & dién 4p ngd

ra ba bac.

+ Khi cac khoa cong sudt (1, 2) bi ngét xung kich, cac khoa cong suit (3, 4,5,6,7, 8,
9, 10, va 11) cua médun nghich luu hoat dong & dién ap ngd ra ba béc, ddng thoi dé tang
cuong dién ap d4u ra, CPU 19 didu khién xung PWM cho céc khoa cong suit (4, 5,7, 8,
10, va 11) hoat dong & ché d ting ap (Hinh 3b).

+ Khi CPU 19 diéu khién xung kich cho céc khéa cdng suit (1, 2), trong khi d6 cac
khoa cong suit (3,4, 5,6,7,8,9,10,va 11) clia modun nghich luu hoat dong & dién ap ngd
ra ba bac, dong thoi dé ting cuong dién 4p dAu ra, CPU 19 didu khién xung PWM cho céc
khéa cong suét (4, 5, 7, 8, 10, va 11) hoat dong & ché @6 tang 4p (Hinh 3c).

Dé phan biét sang ché véi giai phéap k¥ thuat d néu trong phan tinh trang k¥ thudt ctia
sang ché, nguyén ly hoat dong cua sing ché thiét bi nghich luu ting ap didu khién dong co
ba pha véi kha nang giam dién ap dit trén cac tu dién (17, 18), dién 4p dat trén hai khoa
cong suit (1, 2) & modun ting 4p, va dién ap dat trén cac khoa cdng sudt & modun nghich
lwu, va ting hiéu sudt dAu ra ctia hé thdng nghich luu dugc trinh bay sau déy (ba trang thai).
Hinh 3a trinh bay nguyén ly hoat dong khi khoa cong sudt 1 bi ngit xung, khoa cong suat
2 duoc m& xung, cac khoa cong suit (3,4,5,6,7,8,9, 10, va 11) cua modun nghich luu

hoat dong & dién 4p ngd ra ba bac. Hinh 3b trinh bay nguyén ly hoat dong khi khéa cong

4
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suét (1, 2) bi ngét xung, cac khoa cong suit (3,4,5,6,7,8,9,10,va 11) cla modun nghich
luu hoat dong & dién ap ngd ra ba béc, d6ng thoi CPU 19 didu khién xung PWM cho khéa
cong sut (4, 5,7, 8,10, va 11) hoat dong & ché d6 ting cuong dién ap dAu ra. Hinh 3¢ trinh
bay nguyén Iy hoat dong khi cac khoa cong suét (1, 2) duge md xung, cac khoa cong suét
(3,4,5,6,7,8,9,10,va 11) cua m6dun nghich luu hoat dong & dién ap ngo ra ba bac, déng
thdi CPU 19 didu khién xung PWM cho cac khéa cong suit (4, 5,7, 8, 10, va 11) hoat dong

& ché d6 ting cuong dién 4p dau ra.

Trudng hop thir nhét (Hinh 3a): Dé dat dién ap ngd ra bing +Venp, CPU 19 diéu khién
xung PWM cho khoa cong suét 3 trén pha A, khoa cong suét 6 trén pha B (xung diéu khién
dich pha 120°) va khéa cong suét 9 trén pha C (xung didu khién dich pha 240°). Dé ngd ra
dat mtc OV, CPU 19 didu khién xung PWM cho khéa cong sudt hai chiéu 4 trén pha A,
khéa cong suit hai chiéu 7 trén pha B va khoa cong suAt hai chidu 10 trén pha C. D& dat
dién 4p ngd ra bang -Venn, CPU 19 didu khién xung PWM cho khoa cong sut 5 trén pha
A, khéa cong suét 8 trén pha B va khéa cong suét 11 trén pha C & mbédun nghich luu. Dé
ting dién ap dau ra, CPU 19 didu khién ngit xung cho khoa cong sut 1 va didu khién mo
xung cho khoéa cong sut 2 & mddun ting 4p. Trong trang thai ndy, cudn day 13 va tu dién

17 x4 ning lugng, trong khi d6 tu dién 18 nap nang luong.

Truong hop thtt hai (Hinh 3b): D& dat dién 4p ngd ra bang +Ven/2, CPU 19 diéu khién
xung PWM cho khéa cong suit 3 trén pha A, khoa cong suét 6 trén pha B (xung diéu khién
dich pha 120°) va khéa cong sudt 9 trén pha C (xung diéu khién dich pha 240°). D& ngd ra
dat mic OV, CPU 19 didu khién xung PWM cho khoa cong sult hai chidu 4 trén pha A,
khéa cong sudt hai chiéu 7 trén pha B va khoa cong suAt hai chiéu 10 trén pha C. Dé dat
dién 4p ngd ra bang -Ven/2, CPU 19 didu khién xung PWM cho khoa cong sudt 5 trén pha
A, khoa cong suit 8 trén pha B va khoa cong suit 11 trén pha C & mddun nghich lwu cling
nhu diéu khién ngit xung cho khoa cong sudt 1 va khoa cong sudt 2 & modun ting ap, ddng
thei CPU 19 didu khién xung PWM cho khéa cong suét (4, 5, 7, 8, 10, 11) hoat dong & ché
do tang cuong dién ap dau ra. Luu y, trong trudng hop nay du ra mach nghich lru vin
hoat dong & mirc ba bac. Trong trang thai nay, gia sir dién 4p trén tu dién 17 nho hon dién
ap trén tu 18 (Hinh 4). Do dién 4p trén ty 18 16n lam cho dibt 15 khong dan, trong khi d6
dong dién s& nap cho tu dién 17 thong qua didt 14. Nguoc lai, khi dién ap trén tu dién 18
nho hon dién 4p trén tu dién 17 (Hinh 4). Do dién &p trén tu dién 17 lon lam cho diét 14

5
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khong din, trong khi d6 dong dién s& nap cho tu dién 18 thong qua didt 15. Khi dién ap trén
tu dién 17, 18 can bing dong dién dugc nap cho ca hai tu dién 17, 18 théng qua hai di6t 14,
15. C6 thé thy ring, voi thit bi nghich luu theo séng ché hai tu dién 17, 18 tu dong can
bang.

Truong hop thtt ba (Hinh 3c): D& dat dién ép ngd ra bing +Vew/2, CPU 19 didu khién
xung PWM cho khéa cong suit 3 trén pha A, khoa cong suét 6 trén pha B (xung didu khién
dich pha 120°) va khéa cong suit 9 trén pha C (xung didu khién dich pha 240°). Dé ngd ra
dat mac 0V, CPU 19 didu khién xung PWM cho khéa cong suit hai chiéu 4 trén pha A,
khéa cong suét hai chiéu 7 trén pha B va khoa cong suAt hai chidu 10 trén pha C. Dé dat
dién ap ngd ra béng -Ven/2, CPU 19 didu khién xung PWM cho khoa cong suét 5 trén pha
A, khéa cong suit 8 trén pha B va khoa cong suét 11 trén pha C & m6dun nghich luu cling
nhu didu khién mé xung cho khoa cong suét 1 va khéa cong suit 2 & modun ting ap, dong
thoi CPU 19 didu khién xung PWM cho khéa cong suat (4, 5, 7, 8, 10, 11) hoat dong ¢ ché
do ting cuong dién ap dau ra. Luu v, trong trudong hop nay dAu ra mach nghich luu vén
hoat dong & mirc ba bac. Trong trang thai nay, cudn ddy 13 nap ning luong, trong khi do

tu dién 17 xa nang luong.
Dién 4p trén tu dién ctia mddun ting 4p dwoc x4c dinh theo phuong trinh (d):
V
V,=—=% d
D 1a chu ky nhiém vu, pham vi didu khién ctia chu ky nhiém vu theo phuong trinh (e):

D=2(1-M). (e)

Pién 4p d4u ra cia médun nghich luu dugce xéc dinh theo phuong trinh (f):

LMV M

V..

Ve 12 dién ap DC dAu vao tir ngudn dién mot chidu 12.

* Phuong trinh (d) cho thdy ring, hai théng s6 M va D (D 1a chu ky nhiém vu diéu khién
céc khéa & modun ting ap va modun nghich lwu) dugc sir dung d8 thay dbi dién &p trén
dong co ba pha. Diéu nay cho thay khi chu ky nhiém vu D va chi s& diéu ché M giam, thiét

6
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bi nghich luu ting 4p ¢ Hinh 2 ¢6 dién ap dét trén tu dién (17, 18), cac khéa cong sut (1,
2.3,4.5,6,7, 8,9, 10 va 11) thip hon so voi thiét bi nghich luu da biét.

Do gidm mot didt & vi tri c6 sd chi dan 14, nén thiét bi nghich Iuu tang ap theo séng

ché ¢6 kich thude va trong Ivong nhé hon thiét bi nghich luu da biét.

Ngoai ra, v6i mach nghich luu tdng ap theo sang ché cho phép hai tu dién tu dong can
bing dién 4p dat trén tu dién khi mach nghich lwu tang ap hoat dong ma didu nay s& 6n dinh

dién 4p daura.

Tu cac phuong trinh tinh t6n hao din va ton hao chuyén mach cac phén tir cong sut
ctia thiét bi nghich Iuu theo sang ché va thiét bi nghich luu da biét duoc thong ké theo bidu
d6 théng ké & Hinh 5. Hiéu suat & dau ra dugc tinh toén theo diy cong sudt dau ra tir OW
dén 4000W, duong nét lién bidu dién cho thiét bi nghich Iuu theo sang ché va duong nét
dut bidu didn cho thit bi nghich luu da biét. Puong nét lién ludn cao hon dudng nét dut
trong diy cong suit dAu ra tir OW dén 4000W. Theo théng ké & Hinh 5, hiéu sut d4u ra clia

thiét bi nghich luu theo sang ché cao hon 1% so v6i thiét bi nghich luu da biét.

7112
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Yéu ciu bio ho
1. Thiét bi nghich luu ting ap dé diéu khién dong co ba pha, thiét bi nay bao gdm:
mddun tang 4p duge bd tri & gitta ngudn dién diu vao (ngudn dién mot chiéu)
(12) va mddun nghich luu d thuc hién chirc ning ting 4p, modun téng 4p bao gbm:
cudn day tang 4p (13), hai khoa cong sudt (1, 2), cac diét ddn dong (14, 15, 16) va céc
tu dién (17, 18),

mddun nghich luu dé bién dbi dong mot chidu thanh dong xoay chiéu, mé dun
nghich luu nay bao gém: cac khoa cong suét (3,5,6,8,9,11) déng/ngét mdt chiéu va
céc khoa cong suét (4, 7, 11) dong/ngat hai chiéu dé tao ra dién 4p ba pha ba bac &

ngd ra dé diéu khién dong co ba pha,

CPU (19) bao gdm phin mém xi ly tao ra céc tin hiéu didu khién xung PWM
cho c4c khoa céng suit & modun ting ap va modun nghich luu dé diéu chinh thoi gian
d6ng/ngit chuyén ddi dong dién mot chiéu thanh dong dién xoay chiéu, trong d6, khi
thiét bi nghich luu hoat déng, CPU (19) diéu khién xung PWM cho céc khéa cong
suét (1, 2) é‘médun ting 4p dé tang dién ap DC, dong thai CPU (19) didu khién xung
PWM cho tht ca cac khoa cong suét (3,4,5,6,7,8,9, 10, va 11) cua modun nghich

luu hoat dong ¢ dién &p ngd ra ba béc, cu thé didu khién nhu sau:

khi khoa cong suét (1) bi ngit xung kich, khoéa cong suit (2) duoc mé xung kich,
cac khoa cong suét (3,4,5,6,7,8,9, 10, va 11) cia mdédun nghich luu hoat dong ¢

dién ap ngo ra ba bic;

khi cac khoa cong suét (1,2) bi ngét xung kich, céc khoa cong suét (3,4,5,6,7, 8,
9, 10, va 11) ctia mddun nghich luu hoat dong & dién 4p ngd ra ba bic, df“)ng thoi dé
ting cuong dién 4p dau ra, CPU (19) didu khién xung PWM cho céc khoa cong suét
(4,5,7,8,10,va 11) hoat dong & ché do tang 4p;

khi CPU (19) didu khién xung kich cho cic khoa cong suat (1, 2), cdc khéa cong
suét (3,4,5,6,7,8,9, 10, va 11) cia mddun nghich Iuu hoat dong & di€n 4p ngd ra ba
bac, ddng thoi dé tang cudng dién 4p déu ra, CPU (19) diéu khién xung PWM cho cac
khoa cong suét (4, 5, 7, 8, 10, va 11) hoat déng & ché do ting &p, va

thiét bi nay khi hoat dong c6 chu ky nhiém vu D dugc x4c dinh theo phuong trinh:
D = 2(1-M), véi M 1a chi sé diéu ché.
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