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(54) BO BIEN POI CONG SUAT DANG DC/AC BA PHA VOI MACH CACH LY
PHIA XOAY CHIEU VA PHUGNG PHAP PIEU CHE VEC-TOG KHONG GIAN
CAI BIEN

(57) Sang ch€ "Bo bién d6i cong sust dang de/ac ba pha véi mach cich ly phia
xoay chiu va phuong phdp diéu ché véc-to khong gian cai bién" thudc linh vuc
bo bién di cong sudt dang DC/AC ba pha dugc diéu khién theo phuong phéap
dicu ché véc-to khong gian, c6 thé sit dung dé cép ning luong cho ludi dién cong
cong hodc tai dién ba pha bon day c6 trung tinh néi ddt véi ngudn ngd vao bo
bi€n doi la pin quang dién (PV). Diém méu chét clia sdng ché 12 mot mach cich
ly phia xoay chiéu véi s6 khéa t6i thi€u dugc méc bé sung vio bo nghich luu 4p
ba pha truyén thong nham cai thién hiéu suat ctia he thong dién mat troi bing
céch giam dong ro di qua dién dung ky sinh cla pin quang dién khép kin qua
mach xoay chiéu ba pha khi xdy ra trang thdi khong, dong dién ba pha bén phia
xoay chiéu s& khép kin qua mach céch ly. Trong giai doan chuyén tir trang thai
diéu ch€ véc-to khong gian khdc khong sang trang thai khong va ngugc lai,

phuong phdp chuyén mach ba buéc dugc dé xuit.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cap
Sang ché nay thudc linh vic bd bién ddi cong sudt dang DC/AC ba pha (bd nghich
lru 4p ba pha) nhdm chuyén dbi dién 4p mét chiéu (DC) thanh dong dién xoay chiéu (hoic
ap xoay chiéu) ba pha (AC) theo phuong phép didu ché véc-to khong gian. Cac bo bién dbi
cong sudt dang nay c6 thé sir dung dé cAp ning luong cho Iudi dién cong cong hoic tai dién
ba pha bdn déy c6 trung tinh ndi dit tir ngudn vao c6 dang pin quang dién (PV).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Muc dich sir dung mét bo bién dbi cong sudt DC/AC ba pha cung cip ning luong tr
ngudn dién mat trdi (DC) cho ludi xoay chiéu 4p ba pha hién hitu 14 tao dong xoay chiéu ba
pha thich hop véi bién d6 va géc pha cia ap ludi c¢6 dang sin va tin sb khong ddi 1a 50Hz
(hoic 60Hz); hoic cung cip ning lugng cho tai xoay chidu ba pha bdn day c6 bién do ap cb
dinh va tan sb khéng dbi 50Hz (hoac 60Hz). BO nghich lvu 4p mach cau ba pha thuong
duoc str dung cho trudong hop nay, dugc trinh bay trong cac tai liéu sau:
[1] Power Electronics, Circuit, Devices and Applications, Muhammad H. Rashid,
Pearson Prentice Hall, Inc., 2004 _
[2] Power Electronics: Converters, Applications, and Design, Ned Mohan, Tore M.
Undeland and William P. Robbins, John Wiley & Sons, 2003
[3] Modern Power Electronics and AC Drives, by Bimal K. Bose, Prentice Hall, Inc.,
2002
Dién ap d4u vao DC cua bd nghich luu c¢6 dugc tir hé théng phét dién pin mat troi
dugc ghép ndi nhim cung cip mot gia tri dién 4p DC phit hop dé tdng hop 4p xoay chiéu
ba pha c6 gié tri yéu cAu. So db nay c6 tén goi 1a cAu triic mot ting chuyén dbi ning lugng
nho Umg dung bd nghich luu DC/AC.
Hinh 1, 2 trinh bay hé théng dién mit trdi truyén théng. Méy phat dién mit troi (A)
g0m céc mo-dun pin quang dién (PV) duoc mic vao hai cuc dién mét chiéu (DC) 1a 1 va 2
v6i vai trd ngudn &p mot chidu Upy, ciing nhu ba cuc dién xoay chidu (AC) 10, 11, 12 dugc
két nbi voi ludi dién xoay chiéu ba pha truyén théng tin sé 50Hz hodc 60Hz hoic trong

trudng hop van hanh doc 14p s& duoc két ndi véi tai xoay chidu ba pha. Nhdm chuyén ddi
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ning lwong mot chiéu tir ngudn 4p Upy thanh ning lugng dién xoay chiéu ba pha tric tiép
phét 1én ludi dién ba pha khong ding bién 4p cach ly hodc tai dién ba pha ddc 1ap, mot bod
bién dbi cong Sult va cac bd loc ngd vao va b loc ngd ra duge sir dung. B loc ngd vao
(B) dang DC gém mot hodc nhiéu tu loc ky hiéu C; dwoc mic vao hai nit 1 va 2, cuc
duong cta ty méc vao nit 1 va twong tmg cwc 4m méic vao nit 2. Bo bién ddi cong suit (C)
c6 dang mot bd nghich luu ap mach ciu ba pha séu khoa cong suét dang MOSFET hoic
IGBT chia lam ba nhanh méc song song gifta hai niit 1 va 2. M3i nhénh gdm hai khéa cong
sudt mic ndi tiép v6i nhau dang MOSFET hoac IGBT (nhu trén hinh 1, 2), cac khéa cé
chiéu din dién hudng tir nut 1 xubng 2. Mbi khéa IGBT ¢6 mdt di-6t méc song song, cb
chidu dan dién nguoc lai voi IGBT, tao thanh mot cip khoa. Nhénh thit nhét gdm hai cap
khéa cong suat duoc ky hidu la SiD; va S4Ds, diém giita ciia hai cip khéa duge ky hidu nit
3. Nhanh tht hai gdm hai cip khéa cong suit dugc ky hiéu 1a S3Ds va SeDs, diém giita cia
hai cap khéa duge ky hiéu nit 4. Nhanh thtt ba gdm hai cap khoéa cong sudt duoc ky hidu 1a
SsDs va SoDa, diém gitta ctia hai cdp khéa duoc ky higu nut 5. Cac nut 3, 4, 5 12 ngd ra cua
bd nghich hru ba pha C s& duoc méc ndi tiép v6i bd loc xoay chiéu (D). B6 loc D ¢6 dang
LCL nhim cai thién chit luong dién ning (tuong hop dién tir va séng hai). Tir diém gita
ctia nhénh nghich Iuu thit nhat 3 dugc ndi véi hai cudn khang méc néi tiép Lii va Ly, Lei
s& dugce ndi v6i nit 10 1a noi két nbi 4p ludi pha thir nhat ui hodc pha tai thir nhit RL;. Tir
diém gitta cia nhanh nghich luu thir hai 4 duoc ndi v6i hai cuén khang méc néi tiép Lip va
L2, Lgz s& duoc ndi véi nt 11 1a noi két ndi 4p lu6i pha thir hai uz hosic pha tai thi hai
RL,. Tir diém gifta cia nhanh nghich luu thir ba 5 dugc néi v6i hai cudn khang méc ndi
tiép Lis va Lgs, Lg3 & duge ndi voi nit 12 1 noi két ndi ép lwéi pha thtt ba us hoic pha tai
thir ba RL3. Hai cudn Lii va Lgi ¢6 di€ém gifta 13 6, hai cuén Li va Lg ¢6 diém giita 13 7, hai
cudn Liz va Lgz ¢6 diém gifta 12 8. Ba tu loc C1, Ca, C3 dugce mic song Song, tu Cz duoc ndi
mot cuc v6i 6 va cuc con lai ndi véi nit chung 9, tu C3 dugc nbi mét cuc véi 7 va cuc cOn
lai ndi véi mit chung 9, tu Cs duge ndi mdt cuc voi 8 va cuc con lai ndi véi nit chung 9.
Ngd ra bo loc gdbm 10, 11, 12 duge ndi véi ludi xoay chiéu ba pha truyén théng hoic tai
xoay chiéu ba pha bdn day doc lap (E) v6i trung tinh dugc ndi dt truc tiép.

Vi trung tinh luéi dién ba pha hodc tai ba pha khong dugc néi véi trung tinh ngudn
mot chiéu, phuong phap diéu ché véc-to khong gian (SVPWM) thudng duge sir dung nhu

1a mot phwong phép hién dai nhdm dam bao sw twong tac gifta céc pha it anh huéng dén
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thanh phan song hai. Phuong phap SVPWM dugc trinh bay trong cac tai liéu [1]-[3]. Ddi
v6i bo nghich Iuu 4p mach ciu ba pha, c6 tam t6 hop déng cit khoa va tuong ung la tdm
véc-to khong gian dién ap pha, trong d6 c6 sdu véc-to khic 0 va hai véc-to 0. Trén hinh 3
trinh bay céac véc-to khong gian trong hé truc toa d af. Sdu véc-to khong gian khac 0 gdm
V1(100), V2(110), V3(010), V4(011), V5(001) va Ve(101). Hai véc-to 0 1a Vo(000) va
V7(111). Tuong Umg v4i trang thai 1 1a céc khéa cong sudt duge nhdn xung diéu khién
déng va trang thai 0 1a cac khéa cong suat duge nhan xung didu khién ngit. Céc trang thai
twong tng v6i céc tin hiéu diéu khién khoa cong suit cia bd nghich luu nhu sau:

Bang 1 Trang thai xung diéu khién khéa cong sudt Gmg véi cac véc-to khong gian ap

(k¥ thuat trudce)

Véc-to khong Trang thai xung diéu khién khéa cOng suét
gian khac 0 Si Sz S3 Sa Ss Se
V1(100) 1 1 0 0 0 1
V2(110) 1 1 1 0 0 0
V3(010) 0 1 1 1 0 0
V4(011) 0 0 1 1 1 0
V5(001) 0 0 0 1 1 1
Ve(101) 1 0 0 0 1 1
Véc-to khong
gian 0
Vo(000) 0 1 0 1 0 1
V7(111) 1 0 1 0 1 0

Qua trinh diéu ché duoc thuc hién béng cach thay dbi trang thai cac td hop déng
cat. Diéu ché véc-to khong gian dién &p 12 ky thuat diéu ché dang sb ma muc tiéu 1a xap xi
tin hi¢u &p dugc diéu ché V' dang sin bﬁng cac véc to co ban (Vy, n=0,1,...7). Mit phéng
Re, Im dugc chia lam sau goc phﬁn sau (I, 11, ... VI), mdi gbéc duoc gi61 han baoi hai véce to
khac khong 13 V; va Vi1, Néu véc-to V'ier ndm trong géc phin séu (1/6) gisi han boi véc-
to Vi va Vi+1, thi hai véc-to khac 0 ndy va mét véc to 0 (Vo hodc V) s& duoc sir dung dé

t6ng hop véc-to khong gian yéu cdu Vet cho mét chu ky déng cét khoa Ts, nhim dat dwoc
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dién 4p tai 16n nhat va t4i thiéu tAn s6 déng cét. Thoi gian duy tri cac véc-to khac 0 (Va,
Vi) Tn va Tow1 va vée-to 0 (Vo hodc V7) T, s& duge tinh toan cho mdi chu ky dong cit
khéa Ts. Ty s6 cac gi4 tri thoi gian T, Tae1 va T, v6i Ts dugc goi 1a ty s duy tri véc-to da,
dn+1, dz. Trén hinh 4 trinh bay c4c xung diéu khién déng cét cac khoa cho mét chu ky dong
cit Ts trong géc phan séu thir nhAt. Trong khoang déng cit ndy, hai véc-to khéc 0 la
V1(100) va V(110) s& dugc tng hop trong khoang thoi gian tuwong tng 1a T1 va Ta. Trong
khi d6 véc-to 0 duoc tong hop gdm Vo(000) va V(11 1) trong khoang thoi gian T,/2 cho
mdi véc-to. Dé tao Véé-to Vo0(000), cac khéa S», S4, S s& duge kich dong. bé tao véc-to
V1(100), cac khoéa S1, Sz, Se s€ duge kich dong. Dé tao véc-to V2(110), cac khoéa Sy, Ss3, Sz
s& dugc kich dong. Pé tao véc-to V7(111), cac khéa Sy, Ss, Ss s&€ duge kich dong.

Khi tdng hop véc-to 0, trong trudng hop véc to V7(111), cac pha ngd ra bo nghich luu
duoc ndi 1én cuc duong cta khau lién két DC, cu thé 1a nit 3, 4 va 5 ndi véi nit 1 (Hinh
5a); trong truong hop véc to Vo(000), cac pha ngd ra bd nghich luu duoc ndi xubng cuc 4m
cia khau lién két DC, cu thé 1a nit 3, 4 va 5 ndi v6i nit 2 (Hinh 5b). Didu nay dén dén
xuét hién dong 1o do dién dung ky sinh ctia PV ky hiéu 1a Cz, C; khép kin qua trung tinh
nbi dit cua ludi xoay chiéu ba pha hoic tai ba pha (Hinh 5).

Ngoai ra, 4nh huéng ctia dong 1o din dén giam chét luong dong ngd ra bd nghich luu
cap cho lu6i hoic tai ba pha. D& dam bao chit lugng dong ngd ra, can tang gia tri cac thong
s6 bd loc LCL. Didu nay din dén gia ting ton hao do dién tr& riéng cta cac cudn loc Lij 23,

Lgi2,3 va lam gidm hiéu suat.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séng ché nay thudc linh vuc b bién dbi cong sudt dang DC/AC ba pha (bd nghich
Iuru 4p ba pha) nhim chuyén dbi dién 4p mét chidu (DC) thanh dong dién xoay chiéu (hoic
&p xoay chiéu) ba pha (AC) theo phuong phép diéu ché véc-to khong gian. Diém mau chdt
cla sang ché 1a mot mach cach ly phia xoay chiéu v&i s khoa cong suét tdi thiéu dugc méc
b6 sung vao bd nghich Iuu 4p ba pha truyén théng.

Hg théng bo nghich hru dién mat trdi cai tién gdm mdy phat dién mat trdi c6 chu tao
tir cic m6-dun pin quang dién (PV) duge méc vao hai cuc dién mét chidu (DC) c6 vai trd
nhu mdt ngudn &p mot chiéu Upy, ba cuc dién xoay chidu (AC) duoc két néi véi tusi dién

xoay chiéu ba pha truyén thdng tin s 50Hz hodc 60Hz hodc trong truong hop van hanh
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doc lap s& duoc két ndi voi tai xoay chiéu ba pha. Ning luong mét chidu tir ngudn ap Upv
duoc chuyén thanh niang luong dién xoay chiéu ba pha truc tiép phat 1én lu6i dién ba pha
khong dung bién 4p cach ly hodc tai dién ba pha doc 1ap, mot bd bién déi cong suét va cac
bd loc ngd vao va b loc ngd ra duge sir dung. Bo loc ngd vao gém mdt hodc nhiéu tu loc
DC duge mic vao thanh cdi ddng DC+ va thanh c4i ddng DC-. B§ bién dbi cong sudt (C)
c6 dang mot bg nghich luwu 4p mach ciu ba pha séu khoa céng suét dang MOSFET hodac
IGBT chia lam ba nhanh méc song song gitta hai thanh c4i ddng DC+ va thanh c4i ddng
DC-.

Uu diém ciia mach cach ly phia xoay chiéu dugc méic song song v&i bo nghich lwu ap
ba pha la cai thién hiéu suit biang cach giam dong rd do dién dung ky sinh cta pin quang
dién khi xay ra véc-to khong trong qué trinh diéu ché véc-to khong gian diéu khién bo
nghich Iru 4p ba pha va giam anh huéng ctia dong ro nay dén chét lugng dong ngd ra bd
nghich Iuu, gidm kich ¢& cudn loc ngd ra bd nghich luu trong mach loc LCL. Khi x4y ra
véc-to 0 (trang thai 0) mach cach ly s& dwoc didu khién dong, trong khi d6 cac khoa cong
sut ciia bd nghich luu 4p ba pha s& duoc didu khién ngét tao trang thai cach ly gifta mach
ngudén DC vé6i mach luéi hodc tai AC. Khi dé, dong dién ba pha bén phia xoay chiéu s&
khép kin qua mach céch ly. Do vy, dong 10 qua dién dung ky sinh cia ngudn dién mit troi

v6i ludi hodc tai xoay chiéu s& bi triét tiéu.

Nham tranh hién twong trung dan va trang thai dang dién ap ngd ra bd nghich luu
khéng diéu khién duoc, trong giai doan chuyén tir trang thai diéu ché VTKG khac 0 sang

trang théi 0 va ngugc lai, phuwong phéap chuyén mach ba budc duoc sir dung.

MG ta vin tat cic hinh vé

Hinh 1 Hé thong dién mat trdi két lu6i ba pha tryuc tiép khong ding bién ap cach ly (k§
thudt trude).

Hinh 2 Hé théng dién mat trdi cp ngudn cho tai ba pha c6 trung tinh néi dat (k thuat
truéde).

Hinh 3 Céc véc-to khong gian dién 4p ciia b§ nghich luu 4p mach cau ba pha va qu§ dao
véc-to dién 4p yéu cau (k¥ thust trude).

Hinh 4 Xung diéu khién déng cit khéa cho mét chu ky Ts trong géc phan sau tht nhit (k§

thuat trudc).
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Hinh 5 So db twong duong trong trueong hop tdng hop véc-to 0 (k§ thuét trude).
Hinh 6 B nghich luu dién mit troi sang ché két ludi ba pha truc tiép khong dung bién ép
cach ly. '
Hinh 7 B nghich luu dién mit troi sang ché cAp ngudn cho tai ba pha c6 trung tinh ndi dét
Hinh 8 Cac véc-to khong gian dién 4p ctia by nghich luu 4p mach ciu ba pha sang ché véi
mach cach ly phia xoay chiéu va qu§ dao véc-to dién &p yéu ciu.
Hinh 9 Xung diéu khién déng cit khéa cho mét chu ky Ts trong goc phan sau thir nht
Hinh 10 So db twong duong trong trudng hop tng hop véc-to khong VO(0001).
Hinh 11 Phuong phap chuyén mach ba buéc cho bd nghich huu sang ché: Xung didu khién
déng cit khoa cho mét chu ky Ts trong goc phin sau thir nhét.
MO ta chi tiét sang ché
Hinh 6, 7 trinh bay hé théng bo nghich luu dién mit troi sang ché. Méy phat dién mat
troi (A) gdm céc mo-dun pin quang dién (PV) dugc méc vao hai cuc dién mot chidu (DC)
la 1 va 2 véi vai tro ngué)n ap mot chiéu Upy, cling nhu ba cyc dién xoay chiéu (AC) 14, |
15, 16 duoc két ndi véi ludi dién xoay chiéu ba pha truyén théng tdn s6 50Hz hodc 60Hz
hodc trong trudng hop véan hanh ddc 14p s& duoc két ndi véi tai xoay chidu ba pha. Nhim
chuyén d6i ning lugng mét chiéu tir ngudn 4p Upy thanh ning lugng dién xoay chiéu ba
pha tryc tiép phét 1én ludi dién ba pha khong ding bién ap cach ly hoic tai dién ba pha ddc
lap, mot bo bién ddi cong sudt va céc bd loc ng6 vao va b loc ngd ra dugc sir dung. Bo loc
ngd vao (B) dang DC gdm mét hodc nhiéu tu loc ky hiéu C; dugc méc vao hai nut 1 va 2,
cuc duong ciia tu mic vao nut 1 va tuong tmg cuc am méc vao nit 2. BO bién dbi cong suét
(C) ¢6 dang mot by nghich luru 4p mach cdu ba pha sau khoéa cong sudt dang MOSFET
hozc IGBT chia 1am ba nhinh méc song song gifta hai niit 1 va 2. M3i nhanh gdm hai khéa
cong sudt mic ndi tiép voi nhau dang MOSFET hodc IGBT (nhu trén hinh), cac khéa co
chiéu dan dién huéng tir nit 1 xubng 2. M&i khéa IGBT c¢6 mét di-6t méc song song, 6
chidu dén dién nguogc lai v&i IGBT, tao thanh mét cip khéa. Nhanh thir nhét gdm hai cip
khoa cong suit dugc ky hiéu 1 S1D1 va S4Ds, diém gifta ctia hai cép khoa dugc ky hiéu nat
3. Nhénh thr hai gdm hai cip khéa cong sudt duoc ky hiéu 1a S:Ds va S¢Ds, didm gita cia
hai cé@p khoa duoc ky hiéu nit 4. Nhanh thir ba gém hai cap khda cong sudt dugc ky hi¢u 1a
SsDs va S;D», diém giita ctia hai cap khéa duoc ky hiéu nut 5. Cac nit 3, 4, 5 1a ngod ra cua

b6 nghich luu ba pha C s& dugc mic ndi tiép véi bd loc xoay chidu (D). B loc D c6 dang
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LCL nhdm cai thién chét lugng dién ning (twong hop dién tir va song hai). Tir diém giira
ctia nhanh nghich luu thir nhit nat 3 duoc nbi véi hai cudn khang mic ndi tiép Li1 va Lg,
Lg1 s& duoc néi v6i niit 10 12 noi két ndi 4p lu6i pha thu nhat ui hodc pha tai thi nhit RL1.
Tir diém gifta ctia nhénh nghich Iuu thir hai nit 4 dugc ni véi hai cudn khang méc néi tiép
Liz va Lg, Lz s& duoc ndi véi nt 11 12 noi két ndi 4p ludi pha thir hai u; hodc pha tai thi
hai RL,. Tir diém gifta ctia nhéanh nghich luu thit ba nut 5 duoc ndi véi hai cudn khang méc
ndi tiép Lis va Lgs, L3 s& duge ndi voi nut 12 1 noi két ndi ap ludi pha thi ba us hosic pha
tai thir ba RL3. Hai cudn Li; va Lg; ¢6 diém giita 12 6, hai cu6n Li» va L ¢6 diém gitra 1a 7,
hai cudn Lis va Lgs ¢6 diém gitta 1a 8. Ba tu loc Ci, Ca, C3 duge méc song song voi tu C;
duoc nbi mot cuc véi 6 va cuc con lai nbi véi nit chung 9, tu C3 dugc ndi mot cuc véi 7 va
cuc con lai ndi véi nut chung 9, tu Cs dugc nbi mot cuc véi 8 va cuc con lai ndi véi nut
chung 9. Ngd ra b loc gdm 10, 11, 12 dugc ndi véi luéi xoay chiéu ba pha truyén théng
hoic tai xoay chiéu ba pha bén day doc 1ap (E) v6i trung tinh dwoc ndi dat truc tiép (GND).
Diém mau chét cia sang ché 1a mdt mach cach ly F dugc mic vao cac nut 3, 4, 5 cta bo
nghich luu. Mach céch ly F gém 4 khéa cong sudt S7D7, SsDs, SsDo va S1oD1o. Tir diém
gitta ctia nhanh nghich luu thir nhat nat 3 duoc ndi véi diu vao cia khéa cong suit S7D7,
dAu ra cta khéa S7D7 s& duoc ndi véi nut chung 13. Khéa S7D7 s& méc sao cho dong dién
theo huéng nut 3 d&n nit 13 s& dwoc diéu khién thong qua viéc diéu khién déng cit khoa
S7, chidu dong dién néu di tir nit 13 dén nut 3 s& thong qua di-6t D7 mic song song nguoc
v6i S7. Tir diém gifta ctia nhanh nghich luu thtt hai nit 4 dugc ndi véi dlu vao cia khéa
cong suat SsDs, d4u ra ctia khéa SsDs s& duoc ndi véi nut chung 13. Khéa SsDs s& méc sao
cho dong dién theo huéng nut 4 dén nut 13 s& duoc didu khién thong qua viéc diéu khién
d6ng c4t khéa Ss, chidu dong dién néu di tir nut 13 dén nat 4 s& thong qua di-6t Ds méc
song song nguoc v6i Ss. Tir diém giita ciia nhanh nghich lru thit ba nut 5 dwge néi véi diu
vao cua khéa cong suat SoDo, du ra ctia khéa SsDs s& duoc ndi véi nit chung 13. Khéa
SeDy s& méc sao cho dong dién theo hudng nut 5 dén nut 13 s& dwoc didu khién théng qua
viéc diéu khién déng cat khéa So, chiéu dong dién néu di tir nit 13 dén nut 5 s& thong qua
di-6t Dy mic song song nguoc véi Se. Nut chung 13 s& duoc ndi v6i ddu vao coa khoéa
S10D10, diu ra cia khoa SloDlo- s& dugc ndi véi dit (GND). Khéa S1oDio s& mic sao cho

dong dién theo huéng nut GND dén nit 13 s& dugc diéu khién théng qua vise diéu khién
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déng cit khoa Sio, chiéu dong dién néu di tir nat GND dén nat 13 s& théng qua di-6t Dio
méc song song nguoc véi Sio.

Phuong phép diéu ché véc-to khoéng gian duoc st dung cho bd nghich luu sang ché
v6i sy thay d6i quy luat diéu khién khéa trong truong hop véc-to 0. Trén hinh 8 trinh bay
cac véc-to khong gian trong h¢ truc toa do o3 (truc thuc Re, truc 4o Im). Sau véc-to khong
gian khac 0 gdm V1(1000), V2(1100), V3(0100), V4(0110), V5(0010) va Vs(1010). Tuong
g voi trang thai 1 1a céc khoa cong sudt dugc nhan xung didu khién déng va trang thai 0
14 céc khéa cong sudt duoc nhin xung didu khién ngét. Ba sé nhi phan dau tién lién quan
trang thai kich déng (1) hogc ngit (0) ciia cac khéa S, Ss, Ss tuong tng, trong khi d6 céac
khéa S, Ss, Sz duge kich ddi nghich véi S1, S3, Ss. S6 nhi phan thir tu lién quan trang thai
kich ngét (0) cac khoa S7, Ss, S va Si0. Vée-to 0 duge ky hidu 14 Vo(0001). Ba sé nhi phan
dau ludn 1a 0 mg véi trang thai kich ngét S1, S, Ss, Ss, Ss, Ss va s8 nhi phéan tht tu ludn 14
1 lién quan dén tin hiéu kich dong (1) cac khoa Sy, Ss, So va Sio. Céc trang thai twong ung
Vv6i céc tin higu diéu khién khéa cong sudt ctia bd nghich luu duge trinh bay trong Bang 2.

Bang 2 Trang thai xung diéu khién khoa cong suit ung voi cac vée-to khong gian ap

trong sang ché

Véc-to khong Trang thai xung diéu khién khoéa cong suét
gian khac 0 Si | S2 | S5 | Se|Ss| Se | S7| Ss | So | Sio
V1(1000) 11 ]0]olol1 oo oo
V2(1100) 1 1 1]10]0] 0] O 0| 0] O
V3(0100) 0| 1 1|10} 0]0O 0] 0] O
V4(0110) 0] 0 1 1|10/} O0 0] 0] O
V5(0010) O 0|0 |1 ]1]1 0 0| 0] O
Vs(1010) 1 O |00 |1]1 0 0] 0] O
Véc-to khong
gian 0
Vo(0001) O] 0| O0]O0O|O] O 1 1 1 1

Qué trinh diéu ché dugc thuc hién bing cach thay ddi trang thai cc tb hop déng cit.

Di€u ché véc-to khong gian dién 4p 1a k¥ thudt di€u ché dang s6 ma muyc tiéu 1a xap xi tin
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hi€u 4p duogc didu ché Vit dang sin béng cac véc to co ban (Vy, n=0,1,...6). Mit phéng
Re, Im duoc chia lam sau goc phén sau (I, II, ... VI), mbi goc duge giéi han boi hai véc to
khéc 0 12 Vi v Vi1 Néu vée-to V'eer ndm trong géc phin séu giéi han boi véc-to Vi va
Vi1, thi hai véc-to khac 0 nay va véc to 0 (Vo) s& duge str dung dé tong hop véc-to khong
gian yéu cau V'rer cho mét chu ky dong cét khoa Ts, nhim dat dugc dién 4p tai 16n nhét va
t6i thiéu tin s déng cat. Thoi gian duy tri cac véc-to khac 0 (Va, Vie1) Tn va Tue1 va véc-to
0 (Vo) To s& dugc tinh toan cho mdi chu ky déng cat khéa Ts. Ty sb céc gia tri thoi gian Th,
Ta+1 va To v6i Ts duoc goi 1 ty s& duy tri véc-to dn, das1, do.

Trén hinh 9a trinh bay céc xung diéu khién déng cit cac khéa cho mot chu ky dong
cat Ts trong géc phin sau thir nhét. Trong khoang déng cit nay, hai véc-to khac 0 1a
V1(1000) va V2(1100) s& duogc téng hop trong khoang thoi gian tuong ung la T va Ta.
Trong khi d6 véc-to 0 dugce tong hop gdm Vo(0001) trong khoang thoi gian To. Dé tao véc-
to Vo(0001), cac khéa S7, Ss, So, Sio s& duge kich déng. Dé tao véc-to V1(1000), céac khoa
S1, S2, Se s& duoc kich dong. bé tao véc-to V2(1100), cac khoa S, Sa, S3 s& duge kich
dong.

Khi tong hop véc-to khong Vo(0001), do cac khéa S1—S6 bi kich ngét, S7—S1o dugc
kich déng, dong dién céc pha 4p ludi hodc tai khép kin qua mach cach ly (S7—S1o), cach ly
phia xoay chiéu véi phia mach mét chidu (khau lién két DC) (Hinh 10). Biéu nay lam dong
10 do dién dung ky sinh ctia PV bi gidm thiéu va ning luong tra v& phia tu DC khéng thé
x4y ra, dan dén cai thién hiéu suét.

Ngoai ra, anh hudng ctia dong ro d&n chat lugng dong ngd ra bd nghich luu cép cho
luéi hogc tai ba pha dugc cai thién va gi tri cac thong s bd loc LCL duge giam thidu.
Diéu nay din dén giam tdn hao do dién trd riéng ctia céc cudn loc Liias, Lgi23 va lam ting
hiéu suét. »

Hién tugng tring din c6 thé xay ra trong qua trinh chuyén mach, vi du nhu trén hinh
9a, viéc kich ngét cac khéa S7 — Sio va kich déng Si, S3 ¢6 thd dan dén trudng hop tt ca
céc khéa nay déu déng trong mét khoang thdi gian ngén (lién quan dén dic tinh dong cua
linh kién khéa cong sut, nghia 14 lién quan thoi gian ton, tofr ctia khéa): Si va Ss dong trude
khi S7— Sio kip ngét; twong tur nhur vay cho cac cip khoa trong cing mét nhanh nhu S3 va

Se trén hinh 9a; hé qua cla hién tuong nay lam nguén DC c6 thé bi ngén mach. Do d6 mot

-10-



20722

gi tri thoi gian chdng tring din duoc tao ra gitta cac khoa diéu khién ngt va dong, goi la
t4 (hinh 9b), theo d6 khéa S7 — Sio duge diéu khién ngt trude thoi diém dy kién nght mot
khoang thoi gian tuong Ung 1a ta/2, trong khi khéa S1 va S3 dugc didu khién dong tré hon
thoi diém du kién dong mot khoang thoi gian twong tmg 1a ta/2, hodic cling tuong tu cho
thoi gian chdng tring dén ciia S; va Ss. Gia tri thoi gian tq khodng mdt vai micro gidy, do
d6 khong anh hudéng dén cac théng sb nang luong. Tuy nhién, trong khoang thoi gian nay,
do céc khéa c6 thé & mot thoi diém déu & trang thai cing ngét dién, din dén dang dién ap
ngd ra b nghich luu khéng diéu khién duoc, ciing nhur dong céc pha ngd ra bd nghich luu
c6 thé khong khép kin qua mach, tao trang thai ngudn dong bi hé mach, anh hudng dén cac
hé s phém chit. Vi vay, mot k¥ thuat chuyén mach dugc dé xut nhim khic phuc nhuoc
diém nay, goi 1a k¥ thuat chuyén mach ba buéc (Hinh 1 1).

Trong trang thai didu ché véc-to khong gian khic 0 (V1—Ve), tuy thude vao géc phin
sau, ludn c6 ba khoa ban din ctia mach cau ba pha trong cac khoéa Si...Ss duoc kich dong
va ba khod con lai ctia mach ciu cing bén khod ctia mach cach ly (S7—S10) duoc kich
ngit. Trong trang thai 0, séu khoa ctia mach ciu ba pha (S1—>Ss) duoc kich ngét, bdn khoa
mach cach ly (S7—Si10) dugc kich déng. Trong giai doan chuyén tir trang thai diéu ché
VTKG khéc 0 sang trang thai 0, & budc mét can x4c dinh cac kho4 tich cuc theo bang 3a,
cac khod nay s& dugc duy tri kich dong trong mot khoang thoi gian ngin trude khi duge
kich ngét dé dat trang thai 0. Sau khoang thoi gian ngén tir buéc mot, & bude hai, kich
déng bdn khoa clia mach cach ly, tiép tuc duy tri trang thai dong cua hai khoa tich cuc &
bude mot. G bude ba, sau khoang thoi gian ngén tir bude hai, kich ngit hai kho4 tich cuc
va duy tri trang thai dong ctia bén khoa mach cach ly, Iic nay bd nghich Iuu da hoan toan
hoat déng & trang thai 0. Vi du phuong phap nay dugc thyc hién trén hinh 11a, & budc mot
cac khoa tich Cuc duoc x4c dinh 13 Sy va Se, hai khoa nay s& duoc duy tri & trang thai déng
sau thoi diém ta. O budc hai, tai thoi diém tv, bén khéa S7 — Sio dugce kich déng, hai khéa
Sz va Se van dugc duy tri dong. O budc ba, tai thoi diém te, hai khéa S va Se duoc kich
ngit, bén khéa S; — Sio van duoc duy tri dong cho dén thoi diém két thuc trang thai 0.
Trong giai doan chuyén tir trang thai 0 sang trang thai didu ché VTKG khac 0, & budc bén
can x4c dinh cac khoa tich cuc theo bang 3b, cac khod nay s& dugc kich dong trudec mot

khoang thoi gian ngin trudc khi chuyén sang trang thai diéu ché VTKG khéc 0. Sau
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khoang thoi gian ngén tir budc bdn, & budc nam, kich ngat bén khoa ctia mach cach ly, tiép
tuc duy tri trang thai déng cta hai khoa tich cuc & budc bdn. O bude sau, sau khoang thoi
gian ngan tir budc nam, kich déng khoa con lai theo VTKG cn tdng hop, luc nay bd
nghich lru d hoan toan hoat dong & trang thai didu ché VTKG khac 0. Vi du phuong phap
nay duogc thyc hién trén hinh 11b, & budce bdn cac khoa tich cuc duge xac dinh 1a S; va Ss,
hai khéa nay s& dugc kich déng & thoi diém t.. O budc nim, tai thoi diém t, bdn khéa S
— S0 duoc kich ngét, hai khéa S; va S3 van dugc duy tri dong. O budc séu, tai thoi diém
t, khoa S dugc kich déng, hai khéa S; va S3 van dugc duy tri déng nhim tng hop VIKG
V2(1100).

Bang 3 C4c véc-to khong gian tich curc trong k§ thuat chuyén mach ba budce

a) Khichuyén tir trang thai diéu b) Khi chuyen tir trang thai 0 sang
ché VTKG sang trang thai 0 trang thai didu ché VIKG
Géc phan | I [II[II[IV ]V [VI Goc phan | I [II[II[IV|V [VI

sau sau
Cap khoa |Se | Sa| Sa | Ss |Ss| Se Cap khoa |S:|S1|Ss|S;|S1|S:
tich cuc S2(S2[S2|S6|Se| S2 tich cuc S3|S3|S5|Ss|Ss|Ss

Vi du thyc hién sang ché: |

- Mach diéu khién ding d 1ap trinh giai thuat diéu khién b nghich luu sang ché: b6 xit Iy
tin hiéu s6 DSP TMS320F28069 (hing Texas Instruments) hodc bd vi mach c6 ciu triic
méng phén tir logic 14p trinh FPGA Virtex-5 XC5VSX50T.

- Ba cép khoa cong suét ciia bd nghich Iuu (S1, S4), (Ss, S¢), (Ss, S2): Str dung ba mod-dun
SEMiX202GB128Ds. Mdi md-dun tich hop hai khéa IGBT mic nbi tiép voi nhau. Mi
IGBT c6 mét di-6t mic ddi song.

- Mach 14i cho m6-dun SEMiX202GB128Ds gdm hai bo mach xép chéng 1én nhau 1a
SKYPER 32 PRO R UL va 2s SKYPER™ 32PRO.

- Hai cip khoa cong suit cia mach cach ly (S7,S8), (S9,S10) : Str dung hai mé6-dun
SK60GM123 c6 cAu tao gdbm hai khéa IGBT méc chung cuc E

- Mach lai cho m6-dun SK60GM123: md-dun SKHI 22 A

- Tu ngudn khau lién két mét chiéu DC: mudi séu tu phan cuc 680 pF/400V, gitp én dinh

dién 4p DC, cung cip dong dién cho qua trinh dong ngét khoa cong suét, mudi sau tu
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nay dugc chia lam hai phan. M3i phin gdm tam tu méc song song. Phan két ndi giita tu

nguén khau lién két mot chiéu DC véi cac md-dun cong suit nén duoc thuc hién béng

thanh c4i dong (1a miéng ddng dep, c6 chidu rong vira du), tu khau lién két DC duoc dit
gén nhit c6 thé véi cdc mo-dun cong sudt dé d6 dai duong ndi thanh cai ddng 14 ngén
nhét.

- Mot tu khong phéan cuc duge dit & giita hai ¢iu ndi +/-DC cta mdé-dun IGBT. Tu nay
duge goi la tu gidm gai 4p (tu bao vé qua ap cho khoa cong sudt) c6 tac dung nhu mot
mach loc thong thip va hip thu nhimg gai 4p trén hai dau +/~-DC (Vcg) ctia md-dun
IGBT trong qua trinh chuyén mach. Théng thudng tu ndy dwoc chon véi gié tri trong
khoang tir 0,1 uF dén 1,0 pF

- Mach giao dién c6 cac dic diém va nhiém vu sau day:

- v/ Ngubn cip cho mach giao dién 1 nguén 15V. Trén mach giao dién c6 ba mé-dun s&
tao ra ngudn cach Ii 5V, va +/-15V. Cong suit cia mbi moé-dun nay 13 7W. Ngudn
cach li 5V s& duoc cip cho bd didu khién, con ngudn +/-15V duge cép cho céc cam
bién dong, cam bién 4p.

v Mach diéu khién s& duge gin 1én mach giao dién nay. Céc tin hiéu xung PWM tir bd
diéu khién FPGA Virtex 5 (hing Xilinx) s& duge céch li va tin hiéu s& c6 mic 15V.

v Trén mach c6 muoi IC (vi mach tich hgp) céch 1i quang A3120, muc dich 1a cach li
v6i phéan didu khién 5V, 3,3V véi phin xung kich 15V. Xung diéu khién cho A3120
12 xung c6 muc dién 4p 5V, con xung ngd ra cia A3120 c6 mirc dién 4p 1a 15V,
dung dé didu khién cdc mé-dun mach 1ai SKYPER™ 32PRO va SKHI 22 A.

v’ Ba m6-dun mach 14i SKHI22A dugc gén truc tiép 1én mach giao dién.

v/ Tam mach loc tich cuc va khuéch dai tin hiéu cim bién 4p, cam bién dong st dung
mach khuéch dai thuét toan nguén don c6 chét luong tbt, duoc thiét ké trén bo mach
v6i dién tich nho d€ han ché nhidu téi da.

v/ M6t mach so sénh c6 tic dung bao vé khi qua dong ngudn DC.

- Nguén 5V va +/-15V : sir dung bd bién db6i DC/DC dang Flyback trén co s¢ IC
TPS55340, bién 4p xung POE70P-12L

- Cam bién dong: LA25-NP (hing LEM)

- Cam bién 4p: LV25-P (hang LEM)
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- Machloc LCL : gém ba cudn cam ndi phia nghich Ivu L; ¢6 gi tri mdi cudn 13 2,94mH,
ba cudn cam ndi phia ludi (hodc tai ba pha) c6 gia tri mbi cudn 1a Ly = 1,84mH, ba tu co

gia tri mdi tu 1a C = 5pF, 750V.

Hiéu qua ctia sing ché

Sang ché nay thuc linh vuc bo bién dbi cong sut dang DC/AC ba pha (bd nghich
luu 4p ba pha) nham chuyén dbi dién ap mét chidu (DC) thanh dong dién xoay chidu (hodc
&p xoay chiéu) ba pha (AC) theo phuong phap didu ché véc-to khéng gian. Piém méu chét
clia sang ché 1a mot mach cach ly phia xoay chiéu dugc méc bd sung vao bd nghich luu ap
ba pha truyén théng.

Sang ché nay nhim cai thién hiéu suét cia hé théng dién mat troi béng cach giam
dong 10 do di¢én dung ky sinh cta pin quang dién khi xay ra véc-to 0 trong qua trinh diéu
ché véc-to khong gian diéu khién bd nghich Iuu 4p ba pha. Khi xay ra véc-to 0, mach cach
ly phia xoay chiéu s& dugc didu khién déng, trong khi d6 cac khéa cong suit cia mach
nghich hru ap cdu ba pha s& duoc didu khién ngit tao trang thai cach ly gifta mach ngudn
DC véi mach luéi hoac tai AC. Khi d6, dong dién ba pha bén phia xoay chiéu s& khép kin
qua mach céch ly. Do vay, dong 10 qua dién dung ky sinh ctia ngudn dién mat troi véi lusi
xoay chiéu s& bj triét tiéu. Ngoai ra, trang théi cach ly ndi trén lam giam &nh huéng cla
dong rd nay dén chit luong dong dién ngod ra b nghich luu, do d6 giam kich ¢& cudn loc
ngd ra bd nghich Ivu trong mach loc LCL va dan dén giam tdn hao trén dién trd riéng cta

cac cudn loc. Higu suat chuyen doi nang lugng dién toan hé théng s& duoc ting 1én.
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DANH SACH CAC KY HIEU VIET TAT

PV Pin quang dién

SVPWM  Diéu ché d6 rong xung véc-to khong gian
VTKG Véc-to khong gian

DC M6t chiéu

AC Xoay chiéu
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YEU CAUBAO HOQ

1. BO bién dbi cong suit DC/AC bao gdm: hai cyc dién mét chiéu (DC) ngd vao b bién
ddi duge nbi véi nguén ap mot chiéu; ba cuc dién xoay chiéu (AC) ngd ra bd bién dbi
duoc két ndi véi ludi dién xoay chiéu ba pha truyén théng tAn sé 50Hz hodc 60Hz hoic
v6i tai xoay chiéu ba pha; mét bd nghich luu 4p mach cdu ba pha sau khéa cong sut
dang MOSFET hoic IGBT chia 1am ba nhanh méc song song gitra hai cuc dién mot
chiéu, m&i nhanh gém hai khéa cong sudt mic nbi tiép véi nhau dang MOSFET hoic
IGBT, mdi khéa IGBT c6 mét di-6t mac song song ngugc, c6 chidu din dién nguoc lai
v6i IGBT, tao thanh mét cip khéa, diém gitta hai khéa méc ni tiép trong mot nhanh sé&
cung cép mot cuc dién xoay chiéu ngd ra ctia bd bién ddi; mach cach ly dugc mic vao
diém giita cdc nhanh ctia mach ciu ba pha, mach cach ly véi s6 khoa t6i thidu gdm bbn
khéa cong suit dang MOSFET hoic IGBT, trong s6 bdn khoa nay, ba khéa cong suit
duoc mic song song: diu vao mdi khoa duoc méc vao diém gifta cia cac nhanh mach
cdu ba pha, va diu ra ba khoa song song nay dugc ndi chung lai v6i nhau, tir d6 ndi véi
du ra cta khéa thi tu, khda nay co dau vao nbi dét, mdi khoa IGBT cua mach cach ly
c6 mdt di-6t méc song song ngugc, co chiéu dan dién nguoc lai v6i IGBT, tao thanh mot
cap khoa.

- 2. Phuong phép diéu ché véc-to khong gian cai bién duoc st dung cho bd bién dbi theo
diém1 gdm budc: tao trang thai 0 clia bd bién ddi cong sut dc/ac, twrong
{tmg véi thoi gian téng hop véc-to 0 trong phuong phép diéu ché VIKG ciia bd nghich
luu 4p mach ciu ba pha k¥ thuat trudce, cac khda cong sult ctia mach cdu ba pha bi kich
ngit, cac khoa cong sudt ctia mach cach ly dwoc kich déng.

3. Phuong phép chuyén mach ba budc khi tao « trang thai 0 » duge sir dung cho bd bién
d6i theo diém 1 ' trong giai doan chuyén tir trang thai diéu ché VIKG
khac 0 sang trang thai 0, phwong phép nay gdm céc bude: budc mot - cin xac dinh cac
khoa cong suét (tich cuc) ctia mach cdu ba pha theo bang 3a, cac khoa nay s€ dugc duy
tri kich déng trong mét khoang théi gian ngén trude khi duge kich ngét dé dat trang thai
0; budc hai - kich déng bbn khoa cong sudt ctia mach cach ly, sau khoang thoi gian ngin
tr budc mot, tiép tuc duy tri trang thai dong cua hai khoa cong sudt (tich cuc) cua mach

cau ba pha & budc mdt; bude ba - kich ngét hai khoa cong suét (tich cuc) ciia mach cau
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ba pha va duy tri trang thai déng ctia bdn khoa coéng sudt mach cach ly, sau khoang thoi
gian ngin tir budc hai, luc nay bd bién ddi cong suit dc/ac d4 hoan toan hoat dong &
trang thai 0; trong giai doan chuyén tir trang thai 0 sang trang thai diéu ché VTKG khac
0, phuong phép nay con bao gdm cac budc: bude bdn - cdn xé4c dinh cac khoa cong suét
(tich cuc) cia mach cau ba pha cac khod nay s€ dugc kich dong trude mot
khoang thdi gian ngén trude khi chuyén sang trang thai diéu ché VTKG khéc 0; budc
nam - kich ngat bon khoa cong suét ctia mach céch ly, tiép tuc duy tri trang thai dong
ctia hai kho4 cong sut (tich cuc) clia mach ciu ba pha & budce bdn, sau khoang thoi gian
nga"m tlr bude bdn; bude sau - kich dong khoa cong suit cia mach ciu ba pha con lai
theo VTKG can téng hop, sau khoang thoi gian ngén tir budc nim, luc ndy bd nghich
luu d hoan toan hoat déng & trang thai diéu ché véc-to khong gian khac 0; cac khda cong

suit dugc xac dinh theo bang sau:

Kai duyes W Maug Hhar' b Tug
Mg Ho s 4@ VTEG

(ﬁ"’m“v, 1T (I Y |V |V

oy
‘@W‘Q\J{‘ 51|34 59153 [3) | Sy
e b |31 835 (85 (95|55
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