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(57)  Séng ché dé cap dén thiét bi chuyén dbi dién két ndi hé thong, trong d6
su sut giam dién 4p Vz, duoc tinh dya vao tri s6 phat hién dong dién dau ra Iac
va trd khang dong b 4o Zs hoic trd khang dong bd 4o dugc hiéu chinh Zs’, va
tri s& dugc thu nhan bing cach trir sy sut giam dién ap Vz, tir dién 4p cam ting
bén trong Ef dugc dua ra nhu tri s6 1énh dién ap ludi Vac*. B phan tinh Zs (7)
giéi han pha dong dién ddu ra © sao cho pha dong dién d4u ra © nam trong
khoang hiéu dung baoi bd gidi han pha (12a), va tinh tr¢ khang ddng bd 4o dugc
hiéu chinh Zs’ dua vao pha dong dién dau ra duoc gii han ©, dién 4p cadm tng
bén trong Ef, tri s6 phat hién dién ap ludi Vac va tri s6 giéi han dong dién Ilim.
Theo dé, trong thiét bi chuyén dbi dién két néi ludi dién ma diéu khién may phét
ddng bod 4o, c6 thé tiép tuc hoat déng trong khi ngin chin sy qué dong va cé
dién déng bd duogc tao ra bﬁng hoat ddng hodc tac dong cua tré khang déng bo
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép t6i phuong phap diéu khién dé ngan chin sy qua dong
duogc gy ra béi sy ¢b hé théng (hodc su cb 1uéi dién) v.v. trong thiét bi chuyén
d6i dién két nbi hé thdng (hodc thiét bi chuyén ddi dién két ndi luéi dién) ma
didu khién may phét dong bd 40 mé phong may phét dong bg.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1 boc 16, 12 k§ thuat dé diéu khién méy phat
ddng bod 4o boi hé thdng didu khién dién 4p, phuong phap dé gitt dong dién dau
ra ndm trong tri ) h%lng sb nhét dinh bz"mg cach hiéu chinh d6 1éch (d6 chénh
1&ch) gilta tri sb 1énh dién ap va tri sb phat hién dién ap sao cho do 1éch nam
trong tri s6 sb dinh nhét dinh.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 k¥ thuat dé didu khién may phat ddng bo 4o bsi
hé théng diéu khién dong dién. Nho hé théng kiém soat dong dién, bang cach

giGi han tri s0 1énh dong dién, sy qué dong c6 theé dugc ngdn ngua.

Trong trudng hop phuong phap néu trong tai li€u khong phai sang ché 1,
vi khéong thé didu khién dong dién t6i tri sb dong dién dugc dinh 18, dong dién
dAu ra chay béi didu kién mach chinh (hing s6 b loc, trd khang hé thdng, v.v.)

dugc thay doi.

Trong trudng hop phuong phép néu trong tai liéu sang ché 1, néu tri sb
1énh dong dién dugc gidi han, vecto ma khéac vdi vecto tri s6 1énh dugc tinh dua
vao mo hinh tré khang déng bo 40 dugc dua ra. Do do, dién déng bo duoc tao ra
b&i hoat dong hodc tic dong cua trd khang dong bd ao khong thé dugc mong

doi.

Tt phan néu trén, trong thiét bi chuyén doi dién két noi ludi dién ma diéu

khién méy phét ddng bo 4o, thach thirc 13 tiép tuc viéc hoat dong trong khi ngén
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chan su qua dong duoc gy ra bdi su ¢6 ngan mach, v.v. cua luéi dién va c6 dién

ddng bd duoc tao ra bdi hoat dong hodic tac dong cia tré khang ddng bd ao.
Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu séng ché 1: Bang sang ché Nhat Ban s6 6084863

Tai lidu séang ché 2: Bing sang ché Nhat Ban s6 5830941

Tai liéu khéng phai sang ché

Tai liéu khéng phai sang ché 1: “So db diéu khién qua dong ding cho may phét
ddng bd a0 (Overcurrent control Scheme for Virtual Synchronous Generator)”

Heisei 30 (2018), Vién k¥ thuat dién Nhat Ban (The Institute of Electrical
Engineers of Japan, viét tit 1a IEEJ), phan B (dién va ning luong)

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché da duoc thuc hién xét vé thach thitc va van dé néu trén. V&i mot
khia canh cua sang ché, thiét bi chuyén dbi dién két ndi luéi dién két ndi nguén
dién DC théng qua thiét bi chuyén déi DC/AC, bd loc va may bién &p va thuc
hién viéc didu khién may phat ddng b 4o, thiét bi chuyén doi dién két ndi ludi
dién bao gdm: bd phén tinh dién 4p cam tmg bén trong dugc tao cdu hinh dé tinh
dién 4p cam Ung bén trong dua vao tri s& phat hién dong dién dau ra, tri s6 hidu
dung ctia tri s§ phét hién dién 4p AC va tri s6 1énh ctia tri s6 hi¢u dung dién 4p
AC; md hinh may phat dong bd ao (virtual synchronous generator, viét tat 1a
VSG) duoc tao cu hinh dé x4c dinh, dua vao dién 4p cam g bén trong, tri sb
phat hién dong dién dAu ra va tri s6 tham chiéu dién, tAn s6 géc mo phong may
phét ddng bd; bd phan b Zs duoc tao ciu hinh dé md phong sy sut gidm dién ap
dugc gay ra bai tro khang trong ciia may phat ddng bd dua vao dién ap cam tmg
bén trong, tri sb phat hién dién ap ludi va tri sb phat hién dong dién dau ra va
tinh tri s6 1énh dién 4p ludi; bd phan diéu khién dién 4p dau ra dugc tao cu hinh
d thuc hién viée didu khién dién 4p sao cho tri sb phat hién dién 4p luéi trd
thanh tri s& 1énh dién 4p ludi va dua ra tri s6 1énh didu khién diéu bién do rong

xung (Pulse-width modulation, viét tét 1a PWM); va b phan diéu khien PWM
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dugc tao cdu hinh dé dua ra 1énh céng cta thiét bi chuyén ddi DC/AC duya vao
tri s6 1énh diéu khién PWM va tAn s géc, trong dé bd phan bu Zs c6 bd phin
tinh Zs dugc tao cdu hinh dé tinh pha dong dién dau ra tir tri s& phat hién dong
dién dau ra, giéi han pha dong dién dau ra sao cho pha dong dién dau ra nim
trong khoang hiéu dung biang bd gi6i han pha va tinh tré khang ddng bo ao duoc
hiéu chinh dua vao pha dong dién dau ra duoc gidi han, dién ap cam ung bén
trong, tri $6 phat hién dién ap ludi va tri sb gi61 han dong dién; bo phan tinh Vzs
dugc tao cAu hinh dé tinh su sut giam dién 4p dua vao tré khang ddng bod 4o
duoc xéc dinh trude va tri sb phat hién dong dién dau ra & trang théi binh thuong
va tinh sy sut giam dién ap dua vao trd khang dSng bo a0 duogc hiéu chinh va tri
sb phat hién dong dién dau ra tai thoi diém xay ra qua dong; va bd trir dugc tao
chu hinh dé dua ra, nhu tri sb 1énh dién &p ludi, tri sé duge thu nhén bang cach

trir su sut giam dién ap tu dién ap cdm ung bén trong.

Véi mot khia canh ctia sang ché, bo gidi han pha dugc tao cdu hinh dé
tinh tryc D’ ma 1a diém gifta cua tri sd gi6i han trén va tri s6 gi6i han dudi cia
b6 gidi han pha, thuc hién viéc chuyén ddi toa d6 cia pha dong dién dau ra véi
truc D’ la tham chiéu, gidi han véi tryc D’ 1a tham chiéu, va thuc hién viée
chuyén dbi toa do cia pha dong dién dAu ra duoc gidi han véi truc goe D 1a

tham chiéu.

Véi mot khia canh cia sang ché, bd gidi han pha duogc tao cdu hinh dé
thiét dit, nhu truc D’, pha dugc thu nhan béng cach trir 5m/4 tir tri sb gi61 han
trén clia bo giéi han pha hodc pha dugc thu nhin bing cach trir 3m/4 tir tri s6 gidi

han dudi cia bd gidi han pha.

Véi mot khia canh cia sang ché, tré khang dong bo ao dugc hi¢u chinh

duogc bibu didn béi biéu thic sau (5).

Bidu thic 5

[?"i] _ __i__ [ cosf  sin B] E‘Ed - le v (5)

x'| Ly, L—sinf cos8E, — V,
Trong d6, © duoc biu din béi biéu thirc sau (7).

3
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Bidu thic 7

f—(E; — V4 (E, — W
tan™! (-—(i—d)) < 6 £ tan?! (—q——q) e {7)
E, — V, E, — V,

f
r’, x’: trd khang ddéng bd a0 dugc hiéu chinh

Ilim: tri s6 giéi han dong dién

©: pha dong dién dau ra

Ed: thanh phan truc d cta dién 4p cam g bén trong
Eq: thanh phén truc q cia dién 4p cam Gng bén trong
Vd: thanh phan truc d cua tri s6 phat hién dién ap ludi
Vq: thanh phan truc q cta tri s6 phat hién dién 4p ludi

Vé&i mot khia canh clia sdng ché, bd phan tinh Zs dugc tao cau hinh dé
thiét dat tri s6 gidi han dong dién nhu tri s6 cd dinh, va bo phan tinh Vzs dugc
tao cAu hinh dé, khi tri s6 phat hién dong dién dau ra thip hon tri s6 gi6i han
dong dién, ¢ trang thai binh thuong, tinh su sut giam dién ap dya vao tré khang
ddng bd 4o va tri sb phat hién dong dién dau ra, va khi tri s6 phat hién dong dién
dAu ra 13 tri s6 giéi han dong dién hodc 16n hon, tai thoi diém xay ra qua dong,
tinh sy sut giam dién 4p dyua vao tré khang ddng bd 4o dugc hidu chinh va tri s6

phat hién dong dién dau ra.

V6i khia canh khac cta sang ché, bd phan tinh Zs duge tao cau hinh dé
tinh d6 16n cua vecto dong dién du ra tir tri sb phat hién dong dién dau ra, va
thiét dat, nhu tri sb gi6i han dong dién, tri sb duoc giéi han téi dong dién ma co
thé dua ra d6 16n cua vecto dong dién dau ra, va bo phan tinh Vzs dugc tao cau
hinh dé so sénh tré khang ddng bd 4o va tré khang dong bd 4o dugce hidu chinh,
va khi tr& khang dong bd ao 16n hon, & trang thai binh thudng, tinh sy sut giam
dién 4p dua vao tré khang dong bd ao va tri s6 phat hién dong dién dau ra, va
khi tr& khang ddng bd ao duge hidu chinh 16n hon, tai thoi diém xay ra qua
dong, tinh sy sut giam dién 4p dua vao tré khang déng bo a0 duogc hiéu chinh va

tri s& phat hién dong dién dau ra.
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Véi khia canh khéc cia sang ché, bd phan bu Zs cé bd phan danh gia qua
dong duoc tao ciu hinh dé danh gid xem 14 trang théi binh thudng hay thoi diém
xay ra qua dong, b phan danh gid qua dong c6 bd phan danh gid hoat dong
ngan chan sy qua dong duogc tao cAu hinh dé danh gia hoat dong ngan chéan sy
qué dong dua vao danh gia dong dién dau ra bang cach so sanh gira tri s6 t6i da
chinh luu todn séng cua tri s6 phét hién dong dién diu ra va mirc danh gia qua
dong; bd phan danh gia hoat dong quay lai qua dong dugc tao ciu hinh dé uéce
tinh, dua vao dién 4p cam Ung bén trong va tri sb phat hién dién ap ludi, tri )
u6e tinh dong dién dau ra khi quay lai tir tré khang dong bo 4o duoc hidu chinh
t61 tré khang dong bo 4o va danh gia hoat dong quay lai qué dong dua vao dénh
gi4 dong dién uGce tinh thir nht bang cach so sanh gifta cin bac hai clia tong cac
binh phuong cua tri sb udc tinh dong dién diu ra va mirc danh gid dong dién, va
mach chét dugc tao cAu hinh dé, khi hoat déng ngan chan su qué dong dugc
danh gia bdi bo phéan danh gia hoat dong ngén chan sy qua dong, giit trang thai
hoat ddong ngin chan sy qua dong, va khi hoat dong quay lai qua dong dugc
ddnh gid bdi bo phan danh gid hoat ddng quay lai qua dong, gift trang thai hoat
dong quay lai qué dong.

Vi mét khia canh ciia sang ché, bd phan danh gia hoat dong quay lai qua
dong duoc tao cAu hinh dé danh gia hoat dong quay lai qua dong bang diéu kién
AND (va) cua danh gia dién 4p bang cach so sanh gitta cin béc hai cta tdng céac
binh phuong cua tri sb duong trung binh dong cua tri sb phat hién dién é&p ludi
gitra cac chu ky cung cap dién va mic danh gia dién 4p va danh gid dong dién
ude tinh tht nhat.

Véi moét khia canh ctia sang ché, bo phan danh gia hoat dong ngan chan
su qua dong duoc tao cAu hinh dé danh gid hoat dong ngan chan sy quéa dong
bing diéu kién OR (hodc) cua dénh gid dong dién udc tinh thir hai bang c4ch so
sanh gifta can bac hai cla tdng céc binh phuong cta tri s6 uéc tinh dong dién

dau ra va mac danh gia qua dong va danh gia dong dién dau ra.
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Vé6i khia canh khac cia sang ché, thiét bi chuyén dbi dién két nbi ludi
dién két ndi ngudn dién DC thong qua thiét bi chuyén d6i DC/AC, bo loc LC va
maéy bién 4p va thuc hién viéc diu khién ctia may phat dién dong bo ao, thiét bi
chuyén dbi dién két ndi ludi dién bao gdm: bd phén tinh dién ap cam Ung bén
trong duoc tao cAu hinh dé tinh dién 4p cam Gng bén trong dua vao tri s phat
hién dong dién diu ra, tri s6 hiéu dung cua tri s6 phat hién dién ap AC va tri s6
1énh cua tri sb hiéu dung dién 4p AC; mé hinh VSG dugc tao cdu hinh dé xac
dinh, dya vao dién ap cdm ung bén trong, tri 36 phat hién dong dién d4u ra va tri
s6 tham chiéu dién, tAn sé goc md phong may phat dong bo; bd phéan bu Zs dugce
tao cau hinh dé mé6 phong sy sut giam dién 4p duoc giy ra bdi trd khang trong
clia may phat dong bd dua vao dién ap cam mg bén trong, tri s6 phat hién dién
ap lu6i va tri s6 phat hién dong dién dau ra va tinh tri s6 lénh dién 4p ludi; bo
phan didu khién dién 4p ddu ra duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc diéu khién
dién ap sao cho tri sb phat hién dién ap ludi trd thanh tri s6 1énh dién ap ludi va
dua ra tri sb 1énh diéu khién PWM; bd phéan didu khién PWM duoc tao ciu hinh
dé dua ra lénh cdng cua thiét bi chuyén d6i DC/AC dya vao trj s6 lénh diéu
khién PWM va tin sb gdc, trong dé bd phan tinh Zs c6 bo phan tinh Zs dugce tao
cAu hinh dé tinh pha dong dién du ra tir tri s& u6c tinh dong dién dau ra, giéi
han pha dong dién dau ra sao cho pha dong dién d4u ra nim trong khoang hiéu
dung va tinh tré khang dong bd 4o dugc hiéu chinh dya vao pha dong dién dau
ra dugc gidi han, dién 4p cdm Ung bén trong, tri s6 phat hién dién ap ludi va tri
s6 giGi han dong dién; bd phén tinh Vzs dugc tao cAu hinh dé tinh su sut giam
dién 4p dwa vao tr& khang ddng bd 4o dugc hidu chinh va tri sé phét hién dong
dién dau ra & trang thai binh thudng va cling tai thoi diém xay ra qua dong; va
bo trir duoc tao chu hinh dé dua ra, nhu tri s6 1énh dién ap 1udi, tri s6 duoce thu

nhéin bang cach trir sy sut giam dién ap tir dién 4p cdm Ung bén trong.

V6i mét khia canh cia sang ché, tri so udc tinh dong dién dau ra duoc

biéu dién bai biéu thirc sau (8).

Biéu thirc 8
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1 1 r ! Ed -V
L’:] - r& 4+ x2 [—x i];EEg _ l;] [Q)

Id, Iq: tri s6 u6c tinh dong dién dau ra

r, x: tré khang ddng bd 4o

Ed: thanh phan truc d cta dién 4p cam Gng bén trong
Eq: thanh phan truc q ctia dién 4p cam Gmg bén trong
Vd: thanh phan truc d ctia trj sé phat hién dién ép ludi
Vq: thanh phan truc q cta tri sé phat hién dién ap ludi

Theo sang ché, trong thiét bi chuyén doi dién két noi ludi dién ma diéu
khién may phat dong bo 4o, co thé ti€p tuc hoat ddng trong khi ngan chin su qua
dong dugc giy ra boi sy ¢6 ngan mach cua ludi dién v.v. va cé dién dong bo

dugc tao ra bang hoat déng hodc tic dong cuia tré khang ddng bo 0.

MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién mé hinh tr& khang 4o cua thiét bj chuyén ddi dién két
nbi hé théng (hozc thiét bi chuyén dbi dién két ndi ludi dién).

Fig.2 la so dd gian luge thé hién cAu hinh chung cta thiét bi chuyén dbi dién két
ndi luéi dién.

Fig.3 1a so dd gian lugc thé hién bd phén bu Zs theo cac phuong an tur 1 dén 7.
Fig.4 1 so d6 gian lugc thé hién bd phan tinh Zs theo cac phuong 4n 1 va 2.
Fig.5 la so db gian lugc thé hién bo gidi han pha theo phuong 4n 1.

Fig.6A va Fig.6B la cac so dd vecto v&i truc D va truc D’ 1a cac tham chiéu.
Fig.7 1a so db gian lugc thé hién bo gidi han pha theo phuong 4n 2.

Fig.8 12 so dd gian lugc thé hién b phan tinh Zs theo phuong 4n 3.

Fig.9 14 so d6 gian lugc thé hién bd phén tinh Zs theo phuong an 4.

Fig.10 13 so db gian lugc thé hién bd phan danh gia qué dong theo phuong 4n 5.
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Fig.11 13 so dd gian luoc thé hién bo phan danh gia qua dong theo phuong 4n 6.
Fig.12 13 so d6 gian lugc thé hién bd phén danh gid qua dong theo phuong an 7.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an tr 1 dén 7 cua thiét bj chuyén d6i dién két néi hé thong
(hodc thiét bi chuyén dbi dién két ndi ludi dién) theo sang ché s& duge mb ta chi
tiét dudi day véi tham chibu téi cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.12.

Phuong an 1
Fig.l thé hién mé hinh tré khang a0 cua thiét bi chuyén do6i dién két nbi hé
théng (hodc thiét bi chuyén dbi dién két ndi ludi dién) dugc st dung cho hé
thng chuyén dbi dién (power conversion system, viét tat 1a PCS). Nhu dugc thé
hién trén Fig.1, thiét bi chuyén déi dién két ndi ludi dién c6 thiét bi chuyén doi
DC/AC INV va LC b6 loc LC (cudn cam Lf va tu dién Cf), va duoc két ndi t6i
hé thdéng (hoic ludi dién) 1.

Thiét bi chuyén déi dién két ndi lué6i dién thuc hién viéc diéu khién dién
ap sao cho tri sb phat hién dién ap ludi Vac sau khi LC b6 loc LC tring véi tri
) 1énh dién ap ludi Vac* dugc thu nhan béng cach trir sy sut giam dién 4p ma
duoc gy ra boi thuc té 1a dong dién dAu ra Tac chay qua tr& khang dong bd 4o

Zs, tu dién ap cam ung bén trong Ef.

Fig.2 la so do gian lugc thé hién cAu hinh chung cua thiét bi chuyén d6i
dién két ndi ludi dién theo phuong 4n 1. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, 1a cdu
hinh mach chinh cua thiét bi chuyén ddi dién két ni ludi dién, nguén dién DC
ching han nhu pin luu trit dugc két ndi véi lusi dién 1 thong qua thiét bi chuyén
d6i DC/AC INV duge tao nén boi tranzitor ludng cuc cong cach ly (Insulated-
gate bipolar transistor, viét tit 1a IGBTs) v.v., LC bd loc LC va may bién ap Tr.
Tri sé phat hién dong dién dAu ra lac gitta LC bd loc LC va méy bién &p Tr va tri
s phat hién dién 4p luéi Vac dugc phat hién, va duoc dua ra t6i khdi didu khién

duoc néu sau.
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Khéi didu khién cua thiét bi chuyén dbi dién két ndi lu6i dién theo
phuong 4n 1 ¢6, nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd phén tinh dién 4p cam Gmg bén
trong 2, mé hinh VSG 3, bd phan bu Zs 4, bé phan diéu khién dién 4p dau ra 5
va bo phan diéu khién PWM.

B phén tinh dién 4p cam tmg bén trong 2 dua vao tri s6 1énh [Vac|* cua
tri s hiéu dung dién ap AC, tri s6 hiéu dung [Vac| cia tri sb phat hién dién ap
AC va tri s6 phat hién dong dién dAu ra Iac, va tinh dién 4p cam {mg bén trong
Ef. M6 hinh VSG 3 dua vao dién 4p cam tmg bén trong Ef, tri s phét hién dong
dién dAu ra lac va tri s6 tham chiéu dién Pm, va xac dinh tan sb gbéc or moé

phoéng méy phat dong bo.

B phan bil Zs 4 thu nhan tri s& phat hién dién 4p ludi Vac, tri sd pht
hién dong dién dau ra Iac va dién 4p cam tng bén trong Ef, mo phéng sy sut
giam dién ap dugc gay ra boi trd khang trong cia may phat dong bd, va dua ra
tri s6 1énh dién ap ludi Vac*.

B phén diéu khién dién 4p ddu ra 5 dua vao tri s6 phat hién dién 4p ludi
Vac va tri s6 1énh dién 4p ludi Vac*, thuc hién viéc diéu khién sao cho tri sb
phat hién dién 4p ludi Vac tro thanh tri s6 1énh dién &p ludi Vac*, va dua ra tri
sé 1énh diéu khién PWM Vemd. B phén didu khién PWM 6 dua vao tri s6 1énh
didu khién PWM Vemd va tan sb goc or, va dua ra 1énh céng Gate td1 bd
chuyén mach ching han nhu IGBT cua thiét b chuyén d6i DC/AC INV.

B6i vi bd phén tinh dién ap cam tng bén trong 2, mo6 hinh VSG 3, bd
phén didu khién dién 4p d4u ra 5 va bo phan diéu khién PWM 6 khong tryc tiép
lién quan t6i sang ché, mo ta chi tiét cia ching dugc bd qua & day.

B6 phan bu Zs 4 ¢6, nhu duogc thé hién trén Fig.3, bd phan tinh Zs 7,
chuyén mach 8, bd phén tinh Vz; 9 va bd trir 10.

B6 phan tinh Zs 7 tinh tr¢ khang déng bd a0 duogc hiéu chinh Zs’ dugc
yéu cau dé ngin chin dong dién dAu ra khi x4y ra qua dong. Chuyén mach 8

thudng dua ra tr& khang dong bd 4o Zs duge xac dinh trude, nhung dua ra trd
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khang ddng bd ao dugc hiéu chinh Zs’ khi xay ra qua dong. Panh gia cia trang
thai binh thudong va xay ra qua dong duoc thyuc hién, vi du, bang cach so sanh

gifta tri s6 phat hién dong dién diu ra Iac va muic qua dong (tri s6 ngudng).

B6 phén tinh Vzg 9 tinh sy sut giam dién ap Vzs dugc tao ra boi tri sb phat
hién dong dién dau ra Tac va tr& khéang déng b 4o Zs hoac trd khang déng bo ao
dugc hiéu chinh Zs’. B6 trir 10 trir sy sut gidam dién 4p Vz, tr di€n 4p cam tng
bén trong Ef, va tinh tri s6 1énh dién 4p ludi Vac* duoc dua ra béi thiét bi
chuyén d6i dién két ndi luéi dién.

Fig.4 13 so d6 khdi thé hién bd phan tinh Zs 7. B6 phan tinh Zs 7 c¢6 bo
chuyén ddi toa do cuc 11, bd giéi han pha 12a, b phan cos 13a, by phéan sin
13b, cac bo trir 14a va 14b, cac bo nhan tir 15a dén 15d, bd cong 16a, bd trir 16b
va cac bd nhan tang tich 17a va 17b.

Bo chuyén ddi toa do cuc 11 tinh pha dong dién du ra © tir tri s6 phat
hién dong dién dau ra Iac. B gidi han pha 12a gi6i han pha dong dién dau ra ©
sao cho pha dong dién dau ra © nim trong khoang hiéu dung. B9 phén cos 13a

dua ra cos ©, va bg phan sin 13b dua ra sin ©.

B trir 14a trir thanh phén truc d Vd ciia tri s6 phat hién dién ap ludi Vac
tir thanh phén truc d Ed cta dién 4p cam {mg bén trong Ef, va dua ra tr sd Ed-
Vd. Bo trir 14b trir thanh ph?m truc q Vq cua tri s6 phat hién dién ap ludi Vac tir
thanh phan truc q Eq clia dién 4p cam tng bén trong Ef, va dua ra tri s6 Eq-Vq.

B0 nhan 15a nhan dau ra cta bd trir 14a véi cos O, va dua ra tri s6 (Ed-
Vd) cos ©. Bo nhén 15b nhan dAu ra cta bd trlr 14a véi sin ©, va dua ra tri sb
(Ed-Vd) sin ©. B§ nhan 15¢ nhan dau ra cta bd trir 14b véi cos O, va dua ra tri
sé (Eq-Vq) cos ©. Bé nhéan 15d nhén dau ra ctia bd trlr 14b véi sin ©, va dua ra
tri s6 (Eq-Vq) sin ©.

B6 cong 16a cong dau ra (Eq-Vq) sin © cla bo nhan 15d véi dau ra (Ed-
Vd) cos © cia bd nhén 15a. B trir 16b tru dau ra (Ed-Vd) sin © cua bd nhan
15b voi dau ra (Eq-Vq) cos © ctia bd nhan 15c.

10
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B6 nhan ting tich 17a nhin diu ra cta b céng 16a véi bd ting tich G
(=1/Ilim), va dua ra n6 duéi dang r’. Bo nhan ting tich 17b nhan diu ra cia bd
trir 16b vai bo tang tich G (=1/Ilim), va dua ra né dudi dang x’. (r’, x°) trd thanh

tr¢ khang ddng b6 4o duge hiéu chinh Zs’.

[0046] Thiét bi chuyén dbi dién két ni luéi dién thuc hién viéc didu khién dién
ap sao cho tri sb phat hién dién ap ludi Vac sau khi LC b6 loc LC trung véi tri
s6 1énh dién 4p ludi Vac* duogc thu nhan bang cach trir sy sut giam dién ap ma
duoc gy ra boi thuc té 13 dong dién dau ra Iac chay qua tré khéang dong bo 4o

Zs, tr dién ap cam ung bén trong Ef.

O trang thai binh thudng, tré khang ddng bo 4o Zs (r va x) theo may phat
d@)ng bd dugc md phdéng dugce thiét dat, va tri s6 1énh dién ap ludi Vac* dugc

xéc dinh béi tré khang dong bo 4o Zs duogc thiét dat.

Trong trudng hop ma, do su ¢d ludi dién, v.v., qua dong xay ra trong thiét
bi chuyén d6i dién két ndi ludi dién khi tri s6 1énh dién ap ludi Vac* duge xac
dinh boi tré khéang ddng bo ao Zs dugc dua ra, béng cach chuyén tré khang dong
bd 40 Zs thanh tré khang ddng bd 4o dugce hiéu chinh Zs’ (r’ va x’) dugc yéu
cau dé giéi han tri sd phat hién dong dién dAu ra Iac t6i tri s6 giéi han dong dién
Ilim ma thiét bi chuyén d6i DC/AC INV c6 thé dua ra, qua dong dugc ngin

chan.

Phuong phép tinh cua trd khang dong bo ao duge hidu chinh Zs® dugc yéu
cau dé ngin chan su qua dong s& dugc mo ta dudi day. T md hinh trd khéang
cua Fig.1, su sut giam dién ap Vzs (=Zslac) dugc tao ra boi tré khang dong bd

40 Zs 1a bidu thic sau (1).
Biéu thirc 1
2L, = Er— Vi, e (1)

Khi bidu thtic (1) duge xtt 1y trén toa d6 DQ va dugc biéu dién nhu mot

dinh thirc, biéu thirc (1) trd thanh biéu thirc sau (2).

Bidu thic 2

11
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xd L2+ P I LB, — W

[0053] Tai day, tr& khang dong bd 4o Zs, tri sb phat hién dong dién dau ra lac,
tri s& phat hién dién ap ludi Vac va dién 4p cam tmg bén trong Ef duoc biéu dién
béi biéu thire sau (3).
Biéu thirc 3
Zo=r+jx, Ip=1ILi+jl,, V,=V;+jV,, Ef=Es+]JE, . (3)
Khi ngan chin dong dién diu ra, chi d6 16n cla vecto dong dién dau ra
duoc gigi han ma khéng 1am thay d6i pha cua vecto dong dién dau ra. Thanh
phn truc d Id va thanh phén truc q Iq cta tri s& phét hién dong dién dau ra Iac
sau gidi han va pha dong dién dau ra © tro thanh biéu thirc sau (4). Tai day, Ilim
cho biét tri s6 gidi han dong dién, va Id_det/Iq_det cho biét thanh phan truc d/
thanh phn truc q cua tri sé phat hién dong dién dau ra.

Biéu thuc 4

{1
Iy = Iy, cos 8, I, = Iy, sin @, g = tan'l( d‘dgt) - (4)

g det
Tir c4c biéu thuc trén, trd khang dong bd ao dugc hiéu chinh Zs’ (r’ va x’)
dugc yéu cau dé gidi han dong dién dau ra tdi tri so gioi han dong dién Ilim c6

thé duge xac dinh béi bidu thirc sau (5).

Biéu thirc 5

[7’"]@ _ 1 {CDSB sin B]; {Ea - Vd] .(5)

'l 5. l-sing@ cos@) [Eq— ¥

Fig.4 thé hién cac ndi dung trén trong so dd khdi. Can duoc luu y ring
bing cach xac dinh pha bén trong véi dién 4p cam Ung bén trong Ef la tham
chiéu, Eq tré thanh 0 (Eq=0) va c6 thé duogc don gian héa.

Tiép theo, bd gidi han pha 12a s& dugc md ta. Nhu dugc néu trén, khi tinh
tré khang dong bd 4o duoc hiéu chinh Zs’, mic du pha dong dién diu ra © clia

tri sb phat hién dong dién dau ra Iac duoc sir dung, dé str dung n6 lam mo hinh

12



51598 13/42

tré khang 4o ctia Fig.1, cin phai han ché pha dong dién dau ra © sao cho pha

dong dién dau ra © nam trong khoang hiéu dung.

Fig.5 1a so dd gian luoc thé hién bo gidi han pha 12a theo phuong 4n 1.
Nhu dugc thé hién trén F ig.5, bd gidgi han pha 12a c¢6 bd dau ra tri sb t6i da 18a,
bo dau ra tri sb t6i thiéu 18b, bd trir 19, bd nhan 20, bd cong 21, bd trir 22, cac
b trir 23a, 23b va 23c¢, bd gidi han 24 va bo cong 25. Oy chi ra pha duge dua

vao b gidi han pha 12a, va ©our chi ra pha dugc dua ra tir bd gidi han pha 12a.

B0 dau ra tri sb t6i da 18a dua ra tri s6 tdi da cua tri s6 gi61 han trén Oy va
tri s& gidi han dudi Oy, cia bd gidi han pha. B dau ra tri sb ti thiéu 18b dua ra
tri s6 tbi thiéu cua tri sb gidi han trén Oy va tri sb gidi han dudi Oy, cia bd gidi
han pha. Bo trir 19 x4c dinh d6 16ch (d6 chénh 1&ch) gitta tri s6 t6i da va tri s6 toi
thiéu. B6 nhan 20 x4c dinh pha ma bing nira ctia khoang hiéu dung cta pha
dong dién dau ra © bang cach nhan do léch véi 1/2.

B6 cong 21 xac dinh sy chénh l1éch pha tir tri s6 gidi han trén Oy cia bo
giéi han pha véi truc D’ bang cach cong thém n vdo pha ma bing nia cla
khoang hiéu dung cta pha ©. B0 trir 22 xac dinh su chénh léch pha Oax tur truc
D téi truc D’ br:ing cach trir sy chénh 1éch pha tir tri sb gidi han trén Oy cua b

gi6i han pha.

Cac b0 trir 23a, 23b va 23c tru dau ra ctia bd trir 22 véi cac pha O, Opva

OL, va chuyén doi cac pha O, Oy va O, nay voi truc D’ 1a tham chiéu.

Bo gidi han 24 giéi han pha dong dién du ra O’ duge chuyén doi vai
truc D’ la tham chiéu bé“mg cac tri s gidi han dudi va trén Oy’ va Oy’ duoc
chuyén ddi véi truc D’ 1a tham chiéu. Bo cong 25 cong dau ra clia bo trir 22 véi
dAu ra cua bd gidi han 24, va chuyén doi pha dong dién dau ra dugc gidi han voi

truc D 1a tham chiéu. Pau ra cua bd cong 25 1a Bour.

Fig.6A thé hién so do vecto véi truc D 1a tham chiéu. Fig.6B thé hién so
dd vecto véi truc D’ 13 tham chiéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A, truc D’ ma

c6 su chénh 1éch pha so vai tri s6 gidi han dudi ©p cia b gidi han 6,4 va co su

13



51598 14/42

chénh 1éch pha so véi tri s gidi han trén Oy cua bo gidi han O dugc bo tri.
Truc D’ nay duoc xac dinh & giira tri sO gidi han trén Oy va tri s0 gidi han dudi

OL ctia bd gidi han sao cho O, bing Op (O,= Op).

DPiém tham chiéu (diém 0) cta truc D’ duogc thiét dat t6i diém ma ddi
xtng v6i diém gitta ctia tri s6 gidi han trén Oy va tri s6 gidi han dudi Oy, cia bd
gi6i han v6i pha duoc ting thém m. Mdi pha dugc chuyén dbi véi truc D 14 tham
chiéu béng cach tinh sy chénh 1&ch pha ©ax gifta truc D’ nay va truc D dya vao

tri sO gidi han dudi Oy va tri s0 gidi han trén Oy cia bo gidi han.

Bing céch thuc hién quy trinh giéi han dua vao thong tin pha véi truc D’
1a tham chiéu, néu vecto trude khi g161 han nam ngoai pham vi, vecto dugc gidi
han mét trong hai, ma gén v6i vecto hon, cta tri sb gidi han trén Oy hodc tri s6
gi61 han dudi Oy..

Cu thé hon, vecto A dugc gi6i han tri s6 giéi han dudi bd gidi han Oy,
trong khi vecto B dwoc gi6i han tri sb giéi han trén bo gidi han ©y. Thong tin
pha sau khi gi6i han duoc chuyén dbi thanh céc pha twong tng véi truc gbe D 1a

tham chiéu bing cach cong thém su chénh léch pha Oax.

Theo md ta trén, mac du truc D’ dugc tinh vi tri s0 gidi han trén bd gidi
han Oy 1a tham chiéu, truc D’ ¢6 thé dugc tinh véi tri s6 gidi han dudi bd gidi

han O, 1a tham chiéu.

Nhu dugc néu trén, theo phuong an 1, ngay ca khi qua dong xay ra trong
thiét bi chuyén ddi DC/AC do su cb ngén mach, v.v. cia luéi dién, van c6 thé
tiép tuc hoat déng vaGi dong dién dugce gidi han & tri s6 gi6i han dong dién ma
thiét bi chuyén ddi DC/AC c¢6 thé dua ra. Hon nita, bdi vi dién déng bo duoc tao
ra boi hoat dong hoac tac dong cua trd khang déng b0 4o van dugc co, nén co
thé ddng bd hoa thiét bj v6i cac ngudn dién ap khac ngay ca khi ngin chin dong
dién.

Ngoai ra, khi pha dong dién dau ra duoc giéi han nim ngoai khoang hiéu

dung, bdi vi pha dong dién dau ra duoc giéi han mot trong hai ma cé su chénh

14
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l1éch pha nho hon cda tri s6 gidi han trén hodc tri so gidi han dudi cia bd gidi

han, su thay ddi cua pha béi bd gidi han tré nén nho.
Phuong an 2

Theo phuong an 2, bg gidi han pha 12a theo phuong an 1 dugc don gian hda.
Fig.7 thé hién bo giéi han pha 12a theo phuong 4n 2. Nhu duoc thé hién trén
Fig.7, b6 gidi han pha 12a theo phuong an 2 ¢ bo trir 26, bd trir 27, bd gidi han
28 va bo cong 29.

Bo trir 26 trix 57/4 tlr tri sO gidi han trén Oy ctia bd gidi han pha. B trir 27
trir dAu ra cua bo trir 26 tir pha O, va chuyén ddi pha O véi truc D’ 1a tham
chiéu. Bo gi6i han 28 giéi han pha O duoc chuyén ddi véi truc D’ 14 tham
chiéu 13 3n/4<6<57/4. B6 cong 29 chuyén dbi dau ra cia bd gidi han 28 vaéi truc

D 14 tham chiéu. PAu ra cia bd cong 29 1a pha Oour.

DPé mo phong trd khang ddng bd 4o duoc hiéu chinh Zs’, tré khang dong
bd a0 duoc hiéu chinh Zs’ duoc x4c dinh bai biéu thic (5) phai 1a duong. Mic
du thong tin pha dong dién dAu ra tic thoi 14 can thiét dé ngan chan su qua dong,
néu tré khang ddng bd ao duge hiéu chinh Zs’ dugc tinh dya vao thong tin pha
dugce trich xudt tir dong dién tire thoi khi dong dién dAu ra bi nhiu loan do su ¢
ludi dién, thay ddi tai va tuong tu, trd khang déng b0 4o duoc hiéu chinh Zs’ ¢é
thé 12 tri s6 &m. Do d6, bd gi6i han dugc bd tri cho pha dong dién dau ra duoc
trich xuét ©.

Diéu kién ma tr& khang déng bd 4o duoc hiéu chinh r’ va x’ trd thanh cac
tri s6 duwong tir phuong trinh ctia tré khéng ddng bd 4o duoc hiéu chinh Zs’ clia

bidu thirc (5) 1a biéu thire sau (6).
Biéu thuc 6

{ (Egy— V) cos8 + (E, — V,)sin@ =0 . (6)

—(E;— V)sin® + (B, — V) cos8 =0

T biéu thice (6), pha dong dién dau ra © cén duoc gidi han dé nam trong

pham vi ctia bidu thtc sau (7).

15
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Biéu thirc 7

f—(E; — V, E, — ¥
tan~t ———(——d———fg | < 6 £ tan”! (__q__g) - {7}

f

Boi vi mau sb va tir s6 cia tri sb gidi han trén va tri s6 gidi han dudi (OL)
d6i nhau trong biéu thirc (7), d6 1éch (d6 chénh 1éch) gitra tri s6 gidi han trén va
tri s6 gi6i han dudi (OL) duoc cb dinh tai 7/2. Do d6, boi vi ©2= Op= n/4 nén
su chénh 1éch pha tir tri s6 gi6i han trén Oy t6i truc D’ trd thanh 5w/4. Tai day,
mic du phuong phap dé tinh truc D’ véi tri s6 gidi han trén Oy 13 tham chiéu da
dugc néu, truc D’ ¢6 thé dugc tinh véi tri sb gi6i han dudi Oy, 1a tham chiéu.
Trong truong hop ma tri s6 gidi han dudi Oy, 1a tham chiéu, su chénh léch pha

trd thanh 3n/4.

Tir phan néu trén, cdu hinh ciia bo gidi han pha (Fig.5) theo phuong én 1

c6 thé duge don gian héa nhu dugc thé hién trén Fig.7

Nhu dugc néu trén, phuong an 2 cé thé thu dugc thao tac va hiéu qua
tuong tu nhu phuong an 1. Hon nita, by gidi han pha c6 thé dugc tao cAu hinh

v6i cau hinh don gian hon so vdi phuong 4n 1.
Phuong an 3

Phuong an 3 tuong ty nhu cic phuong an 1 va 2 ngoai trir bd phén tinh Zs 7.
Fig.8 thé hién bd phan tinh Zs 7 theo phuong 4n 3. Cac diém khac vdi cac

phuong an 1 va 2 sé dugc mo ta dudi day.

Theo céc phuong 4n 1 va 2, tri sb gidi han dong dién Tlim 1a trj s6 s dinh.
Tuy nhién, theo phuong an 3, by giéi han dong dién 12b dé gidi han dd 1on
(bién do a) cua tri s6 phat hién dong dién déu ra Iac dugc bé tri. Hon nita, thay
vi cac bd nhéan gia tich 17a va 17b, cac bo chia 30a va 30b duoc bd tri, va chia
cac dau ra cta bd cong 16a va bo tru 16b béng tri sb phat hién dong dién dau ra

duoc gidi han dugce dua ra tir bd gidi han dong dién 12b.

16
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Theo cac phuong 4n 1 va 2, trd khang dong bod a0 duge xac dinh trude Zs
va trd khang ddng bd 4o duge hidu chinh Zs’ duge tinh bang bd phan tinh Zs 7

dugc chuyén bang cach phat hién qué dong.

Nguoc lai véi didu nay, theo phuong 4n 3, khi tri sé gidi han dong dién
Iim, tr sé thu duoc bing cach gidi han d 16n (bién do6 a) cia tri sb phat hién
dong dién dau ra Iac v6i muc qua dong dugc sir dung. Sau do, chuyén mach 8
trén Fig.3 so sanh tré khang dong bd 4o dugc x4c dinh trudc Zs va tré khang
ddng bd a0 dugc hidu chinh Zs® duogc tinh bang bd phan tinh Zs 7, va lua chon

tr& khang ddng bo 4o ¢6 tri sb tré khang 16n hon.

Nhu duoc néu trén, theo phuong an 3, thao tac va hiéu qua tuong tu nhu
thao tac va hiéu qua theo cac phuong an 1 va 2 duoc thu nhén. Hon nira, bdi vi
lwong thay dbi giita tré khang dong bod 4o Zs va tré khang ddng bo ao dugc hiéu
chinh Zs’ tr& nén nho khi trd khang dong bd 4o dugc chuyén mach nén su thay
d6i dong dién trong quy trinh ngin chin su qué dong tré nén nhe nhang, khi d6
su qué tai c6 thé dugce ngan chan. Hon nita, béi vi viéc danh gid qua dong tré
nén khong can thiét nén cAu hinh mach dugc don gian héa, va viéc didu chinh
clia tri s6 gi6i han dong dién 1a khong can thiét.

Phuong an 4
Khi biéu thire trén (1) duoc giai quyét cho dong dién, biéu thire sau (8) duoc thu.

Biéu thirc 8

1
jﬂ T orly o2 er ﬂl

Tir bidu thue (8), dong chay dong dién khi tré khang dong b do dugc

Eq —Vy
[ C
thiét dat Zs duoc mé phéng c6 thé dugc uéc tinh.

Tri sb phat hién dong dién dau ra Iac dugc stir dung trong céc cu hinh
theo céc phuong 4n tir 1 dén 3 duge thay thé vé6i céc tri sd udc tinh dong dién

dAu ra Id va Iq duoc tinh béi biu thirc (8), va céc tri s6 ndy dugc st dung.
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Fig.9 thé hién bo phan tinh Zs 7 theo phuong 4n 4. Cac diém khac biét so

véi phuong an 3 s€ duge mé ta dudi day.

B6 nhéan 31a nhan dau ra (Ed-Vd) cta bo trir 14a véi r/r*+x> Bo nhan 31b
nhan dAu ra (Eq-Vq) ctia bo trir 14b v6i x/r*+x2. Bé nhén 31c nhan dau ra (Eqg-
Vq) ctia bd trir 14b v6i r/r*+x2. B nhan 31d nhan dau ra (Ed-Vd) ctia b trir 14a
voi x/r?+x2.

B6 cong 32a cong dau ra ctia bd nhan 31b v6i dau ra ctia bd nhan 31a. B
trir 32b trir dAu ra ctia bo nhan 31d véi dau ra cta bd nhan 31c. Céc dau ra cia
bo cong 32a va bo trir 32b 14n luot 12 cac tri s& wdce tinh dong dién dau ra Id va
Iq. Theo phuong 4n 4, céc tri s6 u6c tinh dong dién dau ra Id va Iq nay dugc dua

ra toi bo chuyén ddi toa do cuc 11.

Khi tinh tr& khang dong b6 a0 duge hiéu chinh dua vio cac tri sé uwdc tinh
dong dién dau ra Id va Iq, & trang thai binh thuong (khong c6 gisi han boi bd
giGi han cua bién do dong dién hodc pha), r’va x’ tuong duong voi tri sb6 dugc

thiét dit trude r va x.

Mt khac, tai thoi diém qua dong, do bién d6 dong dién dugc gidi han, tré
khang ddng bo 4o dugc hidu chinh Zs’ (r’ va x’) duge yéu cau d ngan chin
dong dién dau ra dugc tinh. Do d6, theo phuong an 4, chuyén mach 8 cta Fig.3
tré nén khéng can thiét.

Do d6, theo phuong 4n 4, ngoai thao tac va hiéu qua theo cac phuong an
tir 1 dén 3, hoat déng chuyén mach cia trd khéng ddng bd 4o theo su xuit hién
hodc khong xuét hién cta xay ra qua dong c6 thé duge loai bé.

Phuong an 5
Theo phuong an 5, b phan danh gid qua dong ma danh gia xem thiét bi chuyén
dbi dién két ndi lu6i dién & trang thai binh thudng hay qua dong xay ra s& dugc
moé ta. Fig.10 1a so dd gian lugc thé hién bd phin danh gia qua dong theo
phuong én 5. Nhu dugce thé hién trén Fig.10, bo phan danh gia quéa dong cé bd
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phén danh gia hoat dong ngén chin sy qua dong 33, by phan danh gia hoat dong
quay lai quéa dong 34 va mach chét 35.

B6 phan danh gia hoat dong ngan chin su quéa dong 33 c6 bd phén danh
gi4 dong dién t6i da 36 va bo so sanh 37. B phan dénh gia dong dién tbi da 36
xé4c dinh tri sb t6i da dong dién dau ra cua tri sd chinh luu toan séng tir céc tri sb
tirc thoi pha ba cta tri sb phat hién dong dién dau ra Iac. Tai ddy, ciing c6 thé sir
dung tri s§ tuyét dbi cua vecto dong dién bing cin bac hai clia tong céc binh
phuong tir cac tin hiéu pha hai sau khi chuyén dbi DQ. B0 so sanh 37 thuc hién
danh gia dong dién du ra bang cach so sanh gitra tri s t6i da dong dién dau ra
va mic danh gia qua dong OC Level, va dua ra tin hiéu mtrc “1” khi tri s tbi

da dong dién du ra 16n hon.

B6 phan danh gid hoat dong quay lai qua dong 34 c6 bd udce tinh dong
dién dau ra 38, binh phuong tong cin (Root Sum Square, viét tat 1a RSS) 39 va
bd so sanh 40. B6 udc tinh dong dién dau ra 38 uwdc tinh, dya vao dién 4p cam
tng bén trong Ef va tri sb phat hién dién ap luéi Vac, dong chay tri s6 udc tinh
dong dién ddu ra khi quay lai tr& khang ddng b6 4o tir tré khang dong bd ao
duoc hiéu chinh Zs’ t6i trd khang ddng bd a0 Zs. RSS 39 xéac dinh tri s6 tuyét
dbi cia vecto cua tri s6 uéc tinh dong dién dau ra duogc ude tinh. B6 so sanh 40
thuc hién danh gia dong dién udc tinh thi nhét b?mg cach so sanh gitra tri 36
tuyét ddi cta vecto cua tri s wdc tinh dong dién d4u ra va mic danh gia dong
dién I Level, va dua ra tin hién muc “1” khi tri s6 tuyét ddi cua vecto cua tri s6

wdc tinh dong dién dau ra nhé hon.

Mach chét 35 thiét dat hoat dong ngan chan sy qué dong va gifr trang thai
hoat dong ngan chan su qua dong khi ddu ra cua bd phan déanh gia hoat dong
ngéan chan sy qua dong 33 1a tin hiéu muc “1”, va x6a hoat dong ngén chan sy
qua dong va gilt trang thai quay lai qua dong khi ddu ra ctia bd phan danh gia
hoat dong quay lai qua dong 34 1a tin hiéu muc “1”. C6 nghia 13, khi qua dong
duoc danh gia boi hodc trong bo phan danh gia hoat dong ngan chin su qua

dong 33, trang thai hoat dong ngan chan sy qua dong duoc gitt, trong khi hoat
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dong quay lai qua dong dugc danh gia bdi hodc trong bd phin danh gid hoat
dong quay lai qua dong 34, trang thai quay lai qué dong duoc gifr.

Hoat d6ng dénh gig chuyén mach cia tré khéang dong bd a0 s& duge mb ta
dudi day. Khi tri s6 tdi da cua chinh luu toan séng dugc tinh tir cac tri sd tic
thoi pha ba cia tri sb phat hién dong dién dau ra Tac va tri sb t6i da vuot qua
murc danh gia qua dong OC_Level, qua dong dugc danh gia. Khi qua dong duoc
danh gid, tré khang ddng bd 4o Zs duge chuyén mach thanh tré khéang déng bd
40 duoc hiéu chinh Zs’> dé ngan chan su qua dong. Tin hiéu danh gia cua hoat
dong ngan chin sy quéa dong dugc gitr trong mach chdt 35. Tai day, d6i véi danh
gia hoat ddng ngan chin sy qua dong, cin bac hai cua téng cac binh phuong c6

thé duoc st dung tir cac thanh phﬁn truc DQ cia dong dién dau ra.

Panh gia diéu kién quay lai tir hoat dong ngin chin sy qua dong st dung
tri s& udc tinh dong dién dAu ra. Tir biu thic (8), dong dién dau ra dugc dua ra
khi quay lai tr& khang ddng bd 4o tir tré khang dong bo 4o dugc hiéu chinh Zs’
thanh tré khang dong bd 4o Zs c6 thé duogc wde tinh. Bing cach tinh tri s6 t6i da
clia vecto dong dién du ra (can bac hai cta tong cac binh phuong clia cac vecto
dong dién dAu ra) dugc ude tinh boi biéu thirc (8) va so sénh né véi mirc danh
gia dong dién I Level, dénh gia dugc thuc hién xem sy qua dong xay ra khi
quay lai tré khdng ddng bd a0 tir trd khang ddng bd 4o duoc hiéu chinh Zs’
thanh tr& khang déng bo 4o Zs hay khong.

Khi viéc quay lai tir trang thai qua dong duoc danh gia, chuyén mach 8
chuyén mach tir tr& khang dong bd 4o dugc hiéu chinh Zs’ thanh tré khang dong
bd 40 Zs. Tin hiéu dénh gia cia hoat dong quay lai qua dong dugc gilt trong

mach chdt 35.

Nhu duoc néu trén, theo phuong an 5, ngay ca khi qua dong xay ra trong
thiét bi chuyén ddi DC/AC do su ¢b ngén mach, v.v. ctia ludi dién, van c6 thé
tiép tuc hoat déng véi dong dién dugc gidi han téi tri sb gié1 han dong dién ma
thiét bi chuyén ddi DC/AC c6 thé dua ra. Hon nita, béi vi dién dong bd duoc tao

ra b6i hoat dong hoac tdc dong cua trd khang dong bo 4o van dugc ¢, nén cod
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thé déng bd hoa thiét bi véi cac ngudn dién 4p khic ngay ca trong qua trinh ngin

chén dong dién.

Ngoai ra, bang viéc thuc hién danh gia hoat dong quay lai qua dong tir
dong dién dugc u6ce tinh, tinh hudng ma trang thai qua dong xay ra lan nita khi
quay lai tr& khang dong bd 4o tir tré khéang déng bo 4o duge hiéu chinh Zs’
thanh tr¢ khang dé)ng bd a0 Zs sau d6 hoat ddong ngan chan sy qua dong va hoat
dong binh thuong duoc 1ap lai cé thé duoc ngéan chédn, do do6 chuyén mach mot

cach &n dinh gitta hoat dong ngan chén sy qua dong va hoat dong binh thudng.
Phuong 4an 6

Phurong 4n 6 tuong tu nhu phuong an 5 ngoai trir by phén danh gia hoat dong
quay lai qua dong 34 cia bd phan danh gia qua dong. Fig.11 thé hién bo phan
danh gia qua dong theo phuong an 6. Theo phuong an 6, nhu duoc thé hién trén
Fig.11, bd trung binh dong 41, RSS 42, bo so sanh 43 va bg tich s6 16gic (hodc
bd AND) 44 duoc bd sung vao bd phan danh gia hoat dong quay lai qué dong 34
theo phuong an 5.

B0 trung binh dong 41 thuc hién quy trinh trung binh dong cua tri s6 phat
hién dién ap ludi Vac gilta cac chu ky cung cép dién. RSS 42 xac dinh trj sb
tuyét dbi cua tri sb phat hién dién ap ludi trung binh dong. B so sanh 43 thuc
hién danh gia dién 4p bang cach so sanh giita mic danh gia dién 4p V_Level va
dAu ra (tri s6 tuyét dbi cua tri s6 phat hién dién 4p ludi trung binh dong Vac) cia
RSS 42, va dua ra tin hiéu mac “1” khi diu ra ctia RSS 42 16n hon. B6 AND 44
dua ra tin hiéu muc “1” khi cac dau ra cua cac bd so sanh 40 va 43 déu 14 céc tin
hiéu mac “1”, va dua ra tin hiéu muic “0” trong céc trudong hop khac. Nghia 1a,
hoat dong quay lai qua dong dugc dénh gid boi diéu kién AND cta danh gia
dong dién u6e tinh thir nhét va danh gia dién ap.

Phuong 4n 6 13 phuong 4n trong d6 diéu kién danh gid béi dién &p ludi
dugc bd sung vao bd phan danh gia hoat dong quay lai qua dong 34 theo phuong

an 5.
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Néu su c6 ngin mach hai pha xay ra trén phia luéi dién 1, thi dién ap luéi
duoc dua vao trang thai mat cin bang. Boi vi thiét bi chuyén ddi dién két ndi
ludi dién hoat dong nhu ngudn dién &p véi trang théi can biang ba pha, dong dién
dAu ra dao dong va dinh ky vuot qua mic qua dong. Dé tranh 13p lai hoat dong
ngan chin su qua dong va hoat dong binh thuong khi ngén mach hai pha xay ra,
d4anh gia dién 4p boi dién ap ludi duge cung cap.

Néu viéc chuyén ddi toa d6 DQ duoc thyc hién cho dién 4p mat can bang
ba pha (dién ap v6i mat cén bang ba pha), xung cta chu ky cung cAp dién xay ra
trong mdi trong s6 céc truc D va truc Q. Do dé, bang viée thuc hién quy trinh
trung binh dong giita cac chu ky cung cdp dién, xung ndy dugc loai bd. La
phuong phéap cta quy trinh trung binh dong, c6 phuong phép trong do viéc lay
mau duoc thuc hién dong bd véi chu ky cung cap dién va phuong phép trong dé

viée 1ay miu duoc thuc hién khong ddng bd véi chu ky cung clp dién.

Mic di mét trong hai phuwong phap déu cé thé, vi tan s6 gbc bén trong va
tAn sb ludi khong nhét thiét phai tring khép v6i nhau khi xay ra nhiéu loan luéi
dién, v.v. trong diéu khién may phét dong bo 4o, phuong phap trong d6 viéc lay
mAu dugc thuc hién mot cach khong dong bo, chéng han nhu tai liéu séng ché 2,
la ky vong.

Bing phuong phép trén, bing cach tinh tri s6 tuyét d6i ctia vecto (cin bac
hai ctia téng cac binh phuong clia cic vecto) cia tri s6 phat hién dién &p ludi
Vac ma tir 6 thanh phan xung dugc loai bd va viéc so sanh né véi mue danh gia
dién 4p V_Level, danh gia dugc thuc hién xem trang thai ngén mach xay ra hay
khong.

Khi diéu kién AND ctia danh gia dong dién uéc tinh thir nhat va danh gia
dién ap dugc thoa man, tré khang ddng bd 4o dugce chuyén mach tlr tré khang
ddng bd 4o dugc hiéu chinh Zs’ thanh trd khang dong bo 4o Zs. Tin hiéu danh

gia cua hoat dong quay lai qua dong duogc gilr trong mach chét 35.

Nhu duge néu trén, phuong 4n 6 ¢ thé thu nhan thao tic va hiéu qua

twong tu nhu thao tic va hiéu qua theo phuong 4n 5. Hon nita, ngay ca trong
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trudng hop ma su ¢d ngén mach hai pha xay ra, van c6 thé tiép tuc hoat déng
ngan chin sy qua dong ma khong lam 1ap lai hoat dong ngén chén su qua dong
va hoat dong binh thudng trong ngén mach, va dong dién 4n dinh c6 thé duoc

dua ra.
Phuong an 7

Phuong an 7 tuong tu nhu phuong an 6 ngoai trir bd phéan danh gia hoat dong
ngan chidn sy qua dong 33 cua bd phan danh gid qua dong. Fig.12 thé hién bo
phén danh gia qua dong theo phuong an 7. Theo phuong an 7, nhu dugc thé hién
trén Fig.12, bd so sanh 45 va b téng 16gic (hodc bd OR) 46 duoc b6 sung vao
bd phan danh gid hoat dong ngan chan su qué dong 33 theo phuong 4n 6.

B so sanh 45 thuc hién danh gia dong dién udce tinh thir hai bang cach so
sanh gifra tri s& tuyét dbi (dau ra ciia RSS 39) cua vecto cia tri s6 ude tinh dong
dién dau ra duogc uée tinh bsi bd ubc tinh dong dién dau ra 38 trong bd phan
danh gia hoat dong quay lai qua dong 34 va muc danh gid qua dong OC_Level,
va dua ra tin hiéu muac “1” khi du ra cia RSS 39 16n hon. B6 OR 46 dua ra tin
hiéu muc “1” khi it nhéit mot trong cac dau ra ctia cac bo so sanh 37 va 45 1a tin
hiéu mac “1”, va dua ra tin hiéu muc “0” khi ca dAu ra ctia cac bd so sanh 37 va
45 déu 13 tin hidu muc “0”. Nghia 13, hoat dong ngin chin sy qud dong duge
danh gia boi didu kién OR clia danh gid dong dién d4u ra va danh gia dong dién
udc tinh thir hai.

Phuong an 7 1a phuong an trong dé danh gia dong dién udc tinh thir hai
duoc bd sung vao bd phén danh gid hoat dong ngén chan su qua dong 33 theo
cac phuong an 5 va 6. Khi didu kién OR cua danh gia dong dién udc tinh thit hai
duge bd sung va danh gia dong dién dau ra duoc thoéa man, hoat dong ngan chin

su qua dong dugc danh gia.

Khi xay ra su ¢6 ngan mach cua ludi dién, bdi thuc t€ rang su sut giam
dién 4p ludi xay ra, sy chénh 1éch dién ap gilra dién ap dau ra cia thiét bi chuyén

doi dién két noi ludi dién va dién ap ludi xay ra, sau d6 dong dién dau ra tang
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1én. Bang cach st dung dong dién duoc ude tinh, trang thai qua dong co thé

duoc danh gia trude khi dong dién dau ra thuc té ting lén.

Nhu duoc néu trén, theo phuong an 7, thao tac va hiéu qua tuong ty nhu
thao tac va hiéu qua theo cac phuong an 5 va 6 dugc thu nhan. Hon nita, do ¢o
th8 nhanh chéng chuyén sang hoat dong ngin chin su qua dong khi su ¢d ngin
mach cua ludi dién xay ra, ké ca trong trudng hop trd khang dén diém ngin
mach cda ludi dién nho va dong dién dau ra tang mot cach dot ngdt hodc manh,
qué dong c6 thé duoc ngin chin. Mic du Fig.12 thé hién hinh v& trong d6
phuong an 7 dugc ap dung cho phuong &n 6, phuong an 7 co thé dugc ap dung

cho phuong 4n 5.

Chi cac phuong an néu trén dugc mo ta chi tiét trong sang ché. Tuy nhién,
rd rang 1a dbi véi mot ngudi c6 hiéu biét théng thudng trong linh vuc ndy céc
stra dbi va thay dbi 13 c6 thé trong pham vi céc y tuéng k§ thuat clia sang ché.
TAt nhién, cac sira dbi va thay d6i d6 thudc pham vi yéu cau bao ho cia sang

14
A

ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi chuyén déi dién két ndi ludi dién két nbi ngudn dién DC théng qua
thiét bi chuyén ddi DC/AC, b6 loc LC va may bién 4p va thuc hién viéc didu
khién cta méy phét dién dong bd 4o, thiét bi chuyén dbi dién két nbi ludi dién
bao gbém:

b6 tinh dién 4p cam tmg bén trong duoc tao ciu hinh dé tinh dién 4p cam
ung bén trong dya vao tri s6 phat hién dong dién dau ra, tri s6 hiéu dung cua tri

s6 phat hién dién ap AC va tri s6 1énh cua tri s6 hiéu dung dién ap AC;

mo hinh VSG dugc tao cau hinh dé xac dinh, dua vao dién ap cdm ung
bén trong, tri s6 phat hién dong dién dau ra va tri so tham chiéu dién, tan s6 goc

md phong may phat dong bo;

b6 phén bu Zs dugc tao cau hinh dé mé phong su sut giam dién ap duge
gdy ra bai trd khang bén trong cia may phat ddng bd dua vao dién 4p cam Ung
bén trong, tri s6 phét hién dién 4p ludi va tri sb phat hién dong dién dau ra va
tinh tri s6 1énh dién ap ludi;

bd phan diéu khién dién ap dau ra dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc
diéu khién dién 4p sao cho tri s phat hién dién 4p ludi trg thanh tri s6 1énh dién
ap ludi va dua ra tri s6 1énh diéu khién; va

bd phén diéu khién PWM duogc tao cAu hinh dé dua ra 1énh céng cua
thiét bi chuyén ddi DC/AC dua vao tri sb 1énh diéu khién PWM va tan sb gbc,
trong do

bd phéan bu Zs bao gdm

bd phéan tinh Zs dugc tao cAu hinh dé tinh pha dong dién dau ra tir tri sb
phéat hién dong dién dAu ra, giéi han pha dong dién dau ra sao cho pha dong dién
dAu ra ndm trong khoang hiéu dung bang bd gi6i han pha va tinh tré khang ddng
b6 40 duoc hiéu chinh dua vao pha dong dién dau ra dugc gisi han, dién 4p cam

g bén trong, tri s0 phat hién dién ap ludi va tri so gidi han dong dién;
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bd phén tinh Vzs dugc tao cAu hinh dé tinh su sut giam diéh ap dua vao
tr& khang ddng bd a0 duge xac dinh trude va tri sd phat hién dong dién dau ra &
trang thai binh thuong va tinh su sut giam dién ap dua vao tr¢ khang déng b0 4o
duoc hidu chinh va tri sé phat hién dong dién dau ra tai thoi diém xay ra qua
dong; va

b6 trir duoc tao cAu hinh dé dua ra, nhu tri sé 1énh dién ap ludi, tri sb
duoc thu nhén béng cach trur sy sut giam dién ap tr dién 4p cam ung bén
trong.
2. Thiét bi chuyén dbi dién két ndi ludi dién theo diém 1, trong d6

bd gidi han pha dugc tao cAu hinh dé tinh truc D’ ma 14 diém gitra cua tri
s6 gi6i han trén va tri s6 giéi han duéi cia bd giéi han pha, thuc hién viéc
chuyén dbi toa do cua pha dong dién dau ra véi truc D’ 13 tham chiéu, gi6i han
pha dong dién du ra véi truc D’ 1 tham chiéu, va thuc hién viée chuyén ddi toa
d6 cta pha dong dién dau ra dugc gi6i han véi truc gbc D 1a tham chiéu.
3. Thiét bi chuyén déi dién két ndi ludi dién theo diém 2, trong d6

bd gidi han pha dugce tao cAu hinh dé thiét dat, nhu truc D’, pha duoc thu
nhan bang cach trir 51/4 tir tri sb gidi hah trén cua bd gidi han pha hodc pha

duoc thu nhan bang cach trir 3n/4 tir tri s6 gidi han duéi ciia bd gidi han pha.
4. Thiét bi chuyén ddi dién két ndi ludi dién theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 3, trong d6

tr& khang ddng bd 40 duoc hiéu chinh dugc biéu dién béi biéu thic sau

),

[T’}f _ 1 {cnsﬂ” sin 6]‘ [Ed - Vd] . (5)

x! Lim \—sin8@ cos 8! E,— VW

trong d6 © dugc biéu dién bsi biéu thirc sau (7),

—(E; — V FE. — WV
tan™t —-(—d——d—)i <6# < tan! (L—E) o (7)
E; — Vg Eqs — V4

trong do
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r’, x’: tr& khang dong bd 4o duge hiéu chinh
Ilim: trj sb gi6i han dong dién
©: pha dong dién dau ra
Ed: thanh phan truc d ctia dién ap cam mg bén trong
Eq: thanh phan truc q ctia dién 4p cam tmg bén trong
Vd: thanh phén truc d ciia tri s phat hién dién ap ludi
Vq: thanh phan truc q cua tri s6 phét hién dién ap luéi.
5. Thiét bj chuyén d6i dién két ndi luéi dién theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 4, trong d6
bd phén tinh Zs dugc tao cdu hinh dé thiét dat tri s6 gii han dong dién
nhu tri s6 ¢ dinh, va
bd phén tinh Vzs dugc tao cAu hinh dé, khi tri sb phat hién dong dién dau
ra thép hon tri s6 gi6i han dong dién, & trang thai binh thuong, tinh sy sut giam
dién ap dua vao tré khang ddng bd 4o va tri s6 phat hién dong dién dau ra, va
khi tri s6 phét hién dong dién diu ra 13 tri s6 gi6i han dong dién hodc 16n hon,
tai thoi diém xdy ra qua dong, tinh sy sut giam dién 4p dua vao tr& khang dong
b 40 duoc hiéu chinh va tri sb phat hién dong dién dau ra.
6. Thiét bi chuyén déi dién két ndi lu6i dién theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 4, trong d6
bd phan tinh Zs dugc tao ciu hinh dé tinh d 16n clia vecto dong dién
dAu ra tir tri s& phat hién dong dién dau ra, va thiét dat, nhu tri s giéi han dong
dién, tri sd duoc gidi han téi dong dién ma cé thé dua ra do 16m cua vecto dong
dién dau ra, va
b6 phén tinh Vzs dugc tao cdu hinh dé so sanh trd khang dong b 4o va
tr& khang ddng bd 4o duoc hiéu chinh, va khi trd khéng déng bd 4o 16n hon, &
trang théai binh thuong, tinh su sut giam dién ap dua vao tré khang ddng b 4o

va tri sO phat hién dong dién dau ra, va khi tré khang dong bo 4o duoc hiéu
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chinh 16n hon, tai thoi diém xay ra qua dong, tinh su sut gidm dién ap dua vao

tr& khéng ddng bd 4o duoc hiéu chinh va tri sé phat hién dong dién dau ra.

7. Thiét bi chuyén dbi dién két nbi luéi dién theo diém bat ky trong s6 cac diém

tir 1 dén 5, trong d6

bd phan bu Zs ¢é bd phan danh gia qua dong dugc tao cau hinh dé danh
gid xem trang thai binh thudng hosc thoi diém xay ra qué dong,

bd phan danh gi4 qua dong co

bd phan danh gia hoat dong ngén chan sy qua dong dugc tao ciu hinh dé
danh gia hoat dong ngan chan sy qua dong dua vao danh gia dong dién dau ra
bang cach so sanh gifta tri s6 t6i da chinh luu toan séng cta tri s6 phat hién dong
dién dAu ra va mic do danh gia qua dong;

bd phén danh gia hoat dong quay lai qua dong dugc tao cAu hinh dé udc
tinh, dua vao dién ap cam ung bén trong va tri s6 phat hién dién ap ludi, tri sb
uée tinh dong dién dau ra khi quay lai tir trd khang dong bd a0 dugc higu chinh
thanh tr& khang ddng bd 4o va danh gid hoat dong quay lai qua dong dua vao
danh gia dong dién udc tinh thi nhat bang cach so sanh gifta cin bac hai cia
tdng cac binh phuong cia tri sb uwéc tinh dong dién dau ra va mic danh gia dong
dién; va

mach chét duoc tao ciu hinh dé, khi hoat dong ngan chan su quéa dong
duoc danh gia béi bo phan danh gia hoat dong ngan chén su qua dong, gift trang
thai hoat dong ngan chin sy qua dong, va khi hoat dong quay lai qua dong dugc
danh gid bdi bd phan danh gid hoat ddng quay lai qua dong, gift trang thai hoat
dong quay lai qua dong.

8. Thiét bi chuyén dbi dién két nbi lu6i dién theo diém 7, trong d6

b6 phan dénh gia hoat dong quay lai qua dong dugc tao cau hinh dé danh
gia hoat dong quay lai qué dong bang diéu kién AND clia dénh gi4 dién 4p bang

cach so sanh gifta cdn b4c hai cta tong cac binh phuong cua tri s6 trung binh
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dong cua tri sb phat hién dién 4p luéi gifra cac chu ky cung cdp dién va muc
danh gia dién 4p va danh gia dong dién wéc tinh thi nhét.
9. Thiét bi chuyén dbi dién két ndi luéi dién theo diém 7 hodc 8, trong d6

bd phan danh gia hoat dong ngén chén su qua dong duogc tao cAu hinh dé
danh gia hoat dong ngan chin su quéa dong bing diéu kién OR cla danh gia
dong dién udce tinh thir hai bng céch so sanh gifta cin bac hai clia tong cac binh
phuong cua tri s6 wdc tinh dong dién dau ra va mtc danh gia qua dong va dénh
gi4 dong dién dau ra.
10. Thiét bi chuyén ddi dién két ndi luéi dién két ndi ngudn dién DC thong qua
thiét bi chuyén ddi DC/AC, bd loc LC va méy bién ap va thuc hién viée didu

khién may phat ddng bd 4o, thiét bi chuyén dbi dién két ndi ludi dién bao gom:

bd phén tinh dién ap cam Umg bén trong dugc tao cAu hinh dé tinh dién
4p cam tmg bén trong dwa vao tri s6 phét hién dong dién dau ra, tri s6 hidu dung

cia tri s6 phat hién dién 4p AC va tri sb 1énh ctia trj s6 hiéu dung dién 4p AC;

mé hinh VSG duge tao ciu hinh dé xac dinh, dua vao dién 4p cam Ung
bén trong, tri sb phat hién dong dién dau ra va tri sb tham chiéu dién, tan sb gbc
md phong may phét dong bo;

bd phan bu Zs dugc tao cu hinh dé mo phong su sut gidm dién ap duogc
gay ra boi trd khang bén trong cia may phat ddng bo dwa vao dién 4p cam Ung
bén trong, tri s6 phat hién dién ap ludi va tri s6 phét hién dong dién dau ra va
tinh trj s6 1énh dién ap ludi;

b phéan didu khién dién 4p ddu ra dugc tao cAu hinh dé thyc hién viée
didu khién dién 4p sao cho tri s phat hién dién 4p ludi tré thanh tri s6 1énh dién
ap ludi va dua ra tri s6 1énh diéu khién PWM; va

bd phan diéu khién PWM duoc tao cAu hinh dé dua ra 1énh céng cua
thiét bi chuyén déi DC/AC dya vao tri s 1énh diéu khién PWM va tan s géc,
trong do

bd phén tinh Zs bao gdm
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bd phan tinh Zs dugc tao cu hinh dé tinh pha dong dién dau ra tir tri sb
phat hién dong dién dau ra, gii han pha dong dién dau ra sao cho pha dong dién
dAu ra nim trong khoang hiéu dung bing bd gidi han pha va tinh tré khang dong
b6 a0 dugc hiéu chinh dua vao pha dong dién dau ra duoc gid1 han, dién ap cam
Ging bén trong, tri sb phat hién dién ap luéi va tri sd gi6i han dong dién;

bd phan tinh Vzs duogc tao cAu hinh dé tinh sy sut giam dién ap dua vao
tr& khang ddng bd 4o duoc hiéu chinh va tri sb phat hién dong dién dau ra &

trang thai binh thuong va cling tai thoi diém xay ra qua dong; va

bd trir dugce tao cau hinh dé dua ra, nhu tri s6 lénh dién ap ludi, tri s6

dugc thu nhan bing cach trir sy sut giam dién ap tir dién 4p cdm Ung bén trong.
11. Thiét bi chuyén dbi dién két ndi luéi dién theo diém 10, trong d6

tri sO udce tinh dong dién dau ra dugc biéu dién badi biéu thire sau (8),

ﬁz - m . (8)

1
i

E‘!dﬁ_ 1 Er x]
Iq “Tz_,.xz —x 7l

trong do
Id, Iq: tri s6 u6c tinh dong dién dau ra
r, x: tr&d khang dong bo 4o
Ed: thanh phan tryc d cua dién 4p cam tng bén trong
Eq: thanh phan truc q clia dién 4p cam Ung bén trong
Vd: thanh phz‘“m truc d cua tri s6 phat hién dién ap ludi

Vq: thanh phan tryc q cua tr s6 phat hién dién ap luéi.
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Fig.3
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