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ndi Cf dugc bo tri sao cho tao ra mach can bang nhanh, va bdn nhém chuyén mach
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap
Giai phap hiru ich @& cap dén thiét bi dién, cu thé 1abo bién ddi cong suét
nim mirc @& thay thé bd bién dbi cong sut thong thuong nham nang cao df tin ciy

va chét lugng dién ning ctia hé thong dién gié tdc d6 thay ddi.
Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hitu ich

Céc bd bién dbi cong sudt da muic ngdy cang duoc nghién ciru phét trién va
Ung dung rong rdi trong cic nganh san xuét va phan phéi dién nang, nang luong
méi, cong nghé san xuét tau dién, may bay, tau thuy, hang khong vii try v.v.. Trong
cong nghé san xuét dién gi6, nhidu mé hinh dién ti cong suét tir don gian dén phuc
tap da duoc nghién ciru, img dung va thuong mai héa. Cong suét cia cic b bién
d6i cong .suét ndy ti 18 v6i cong suét cia tuabin gié. Di véi nang lugng gid, cac
tuabin gié ¢& nhd hodc mdt cum nho cac tuabin gid c¢& nho thudng duoc nbi voi
ludi phan phdi dién ap thip. Nguoc lai, mot trang trai gié6 gdm hang trdm tuabin
gi6 thi cong suét 1én t6i c& hang GW, lic ndy dién ning san xuit ra lai dugc ndi
vao luéi truyén tai trung 4p déi véi hau hét cac trang trai gi6 hodc ndj luéi cao ap
hay 13 siéu cao 4p ddi v6i cac trang trai gi6 trén bién. Chinh vi vay, viéc ndi lu6i
ctia ngudn ning luong gié cong suét 16n dt ra rat nhidu vin d@ k¥ thuat cin giai
quyét dé dam bao chét lugng dién niing cling nhu tinh 6n dinh cta hé théng. Hién
nay, rat nhidu céc truong dai hoc, cic trung tdm thi nghiém thudc céc truong hay
thudc cac hang san xuit thiét bi v.v. & nhidu nuéc phat trién nhu Anh, Phap, My,
Nhat, Trung Qudc rit quan tim tap trung nghién cru cac van dé nay.

Cong bo tu lidu sang ché My s6 US20120018777, céng bd ngay 26/1/2012
da d& xuét bo bién dbi cong suit 3 mirc c6 kha ndng cach ly céc pha nhung doi hoi

két cAu phirc tap va lam tang chi phi.
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Céc két qua nghién ctru trén thé gidi dugc cong bé tinh dén thoi diém nay
lién quan dén tmg dung cta cc bd bién ddi da mic trong hé théng dién gi6 gdbm

cac so do sau day:

So d chin didt ba muc ddi xtng nhau (Three level Neutral-Point Diode
Clamped Back-To-Back Topology - 3L-NPC BTB): So d6 ba mirc dién &p nay 13
mdt trong nhitng so d6 duoc thwong mai héa phd bién nhét, tuong tu nhu so do 2
mirc dbi xung nhau (Two Level Back-To-Back Topology- 2L BTB), né thuong
dugc thiét ké theo ciu trac dbi xtng (Back-To-Back) & hé thng tuabin gi6. No co
nhidu hon mét mirc dién 4p va do d6 do bién thién dién 4p dwdr nhé hon so dd 2L
BTB, bdi vy ma kich ¢ cta by loc nho hon. Hon nita, mach 3L-NPC BTB c6
bién d6 dién ap ra gép doi bién do6 dién 4p ra cta so dd 2L BTB néu dung cung loai
van ¢6 cling mttc dién 4p. Dao dong thé ning cta diém giita ¢ so dd 3L-NPC BTB
1a nhuge diém chinh ctia so db nay, tuy nhién vén d& k§ thuat niy da duoc nghién
ctru va khic phuc néu ding phuong phap didu khién trang thai (redundant

switching status).

So d6 ciu H ba mirc d6i xtmg (Three-Level H-Bridge Back-to-Back
Topology - 3L-HB BTB):

Giai phap so d6 ba mirc dién 4p ndy gdm hai b bién ddi ciu H (H-Bridge)
cling dugc thiét ké theo cu trac déi xtmg. Day 12 mdt trong nhitng so d6 da muc
dugc nghién ciru va gidi thiéu dau tién, nd ¢ dién ap ra tuong tu nhu dién ap ra
clia so 6 3L-NPC BTB, nhung wu diém hon & chd so dd khéng c6 diém giita nén
khong phai can bing dién 4p tu va luc nay kich thuéc cta ty Bus mét chidu ciing
nhé hon. Do d6 so @b nay c¢6 hiéu suét cao hon, cling nhu dugc thiét ké & muc dién
ap cao hon. Ciing vi so' @6 khong c6 diém gitta nén cAu triic ctia may phat va may
bién 4p can c6 diém cach ly (open —winding structure) dé cich ly mdi pha. Uu
diém cua viée nay 1a su cach ly céc pha lam cho hé théng c6 kha ning chiu 16i khi
mdt pha hodc hai pha ctia may phat hay phia may phat néi bo bién ddi bi hu héng.
Tuy nhién, c6 nhugc diém 14 sy cach ly pha ndy doi hoi gip doi sé luong cap két

nbi may phét va méy bién 4p, 1am ting gi4 thanh, tdn that. Do d6, viéc nghién ctru
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anh hudng cia hé s Ton that/Can ning ctia may phat va may bién 4p can dugc
nghién ctru ki hon.

| So @6 cdu H nim muc d6i xtmg (Five-Level H-Bridge Back-to-Back
Topology -5L-HB BTB) :

Giai phép so d6 nim mirc dién 4p nay gdm hai bd bién dbi cau H (5L H-
Bridge) ciling duoc thiét ké theo ciu triic d6i xting, mdi nhanh 5L H-Bridge trong
so ¢6 BTB gdm 2 bd 3L- NPC, cic nghién ctru cho thiy so d6 ndy van phai ding
diém cach ly phia may phat va phia may bién &p. Vi ciing mirc dién ap cla van,
so v6i so dd 3L H-Bridge BTB, so d6 5L H-Bridge BTB c6 dién ap ra nam muc,
va glp dbi bién d6 dién 4p so v6i 3L H-Bridge BTB. Diéu d6 lam giam kich thuéc
ctia bd loc dau ra va lam giam dong dién qua céc van ban dan, tir d6 1am gidm tiét
dién cap. Tuy nhién, so voi so do6 3L H-Bridge BTB thi nhuoc diém cia so d 5L
H-Bridge BTB cén nhiéu hon s6 lugng van ban din va diéu d6 c6 thé 1am giam di
do tin ciy ctia hé thdng, va vin dé mét can bing v& phan phéi ton thét cling nhu
can bang bo tyu mot chiéu lai xuat hién, va 1am phirc tap hon phuong phap didu
khién.

So d6 chin di6t ba mic phia may phét va cAu H nim muc phia luéi (Three-
Level Neutral-Point Diode Clamped Topology for Generator Side and Five-Level
H-Bridge Topology for Grid Side -3L-NPC + 5L-HB):

Céc tinh toan chi ra rang, thong thuong chit luong dién nang phia ludi doi
“héi khit khe hon phia may phéat dién. So d6 3L-NPC + 5L-HB d4p tmg dugc su
khong dbi xiémg nay, mach 3L-NPC lip & phia may phat dién con mach 5L-HB lap
& phia luéi dién. Phia mdy phét so do nay c6 céc tinh chit giéng nhu so db 3L-
NPC BTB, trong khi d6 phia luéi thi so d6 ¢ cac tinh chét gibng nhu SL-HB
BTB. Murc dién 4p va bién d cua dién ap phia ludi cao hon phia may phat. Vi so
d6 nay thi cac pha phia mdy phat khong can cach ly, do d6 do dai duong cép phia
mdy phét dugc gidm di mét nira, nhung so d6 mét di kha ning chiu 13i (fault
tolerant). N6 ¢6 sd lwgng van ban dan it hon so véi so dd 5L-HB BTB, nhung lai

dé c6 su mat can bang vé ton that giita cac van.
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Dua trén céc thong tin di dugc cong bd va céc bai béo khoa hoc, hién nay
chua c6 mot bo bién dbi céng sudt ndm mirc ca hai phia may phat cling nhu phia
luéi ndo duge nghién ctru va tng dung trong'cac hé théng dién gi6 cong suit nho
cing nhur c6ng sut 16n (ngoai trir so dd ciu H cin qua nhiéu ngudn mot chiu doc
1ap). Céc b bién dbi nay c6 sb lwong van twong dbi 16n, tuy nhién chiing lai khong
hé gidm do tin cay téng thé cua hé théng ma nguoc lai, va dic biét véi sb lugng
mirc ting ching cai thién dang ké chét luong dién ning.

Ban chit ky thuat ciia giai phap hitu ich

Pé khic phuc cac nhugc diém d3 néu & trén cia giai phép k¥ thuat da biét,
giai phap hitu ich d& xuét bd bién ddi céng sudt ndm mirc trong hé théng dién gi6
tbc @6 thay ddi ndi ludi nhim muc dich sau day:

- giam khéi luong cia dién cam phia mady phat, giam kich thudc bd loc phia
may phat va phia ludi;

- nang cao do tin cdy ctia hé théng; va

- néing cao chét lwong dién ning ctia hé théng.

Pé dat dugc muyc dich nay, giai phép hitu ich d& xuét bd bién dbi cong suét

trung gian AC/AC c6 chiic nang sau:

- bd bién dbi cong sudt AC/DC ndm mirc ¢6 nhiém vu bién dbi ngudn ning
luong xoay chidu (AC) thanh ning luong mot chidu (DC), hoat dong véi kha
ning chiu 15i;

- bd bién dbi DC/AC phia luéi nim mirc c¢6 nhiém vy bién ddi ngudn mot
chiéu thanh xoay chiéu v&i tan sé ¢b dinh 50 Hz hoat dong véi kha ning chiju 16i.

B bién dbi cong sut nim mirc trong hé théng dién gi6 tdc do thay d6i theo
giéi phap hitu ich bao gom:

bd bién dbi AC/DC phia my phét ndm mtrc dién 4p bao gdm 6 diot va 4

Transistor c¢6 cuc diéu khién céch ly IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor),

trong d6 2 di6t Dp, Dn déng vai tro didt chinh luu; 4 diét (D1+D4) va 4 IGBT
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(IGBT1+IGBT4) tao 4 nhém chuyén mach, hai nhém chuyén mach & ting trén
hoat dong & nira chu ki du cua dién 4p xoay chiéu trong khi d6 hai nhém chuyén
mach & ting dudi hoat dong & nira chu ki 4m cia dién &p xoay chiu; mdi nhém
chuyén mach trong cling mét ting duoc didu khién léch pha nhau 180° v6i muc

dich tao ra dang tin hiéu da muc; va

b bién ddi DC/AC phia Iuéi gdm c6 10 van ban din IGBT va hai tu Cf,
dién ap phia xoay chiéu c¢é céc mic dién ap bao gbm {VDC/2; VDC/4; 0 ; -
VDC/4 ; -VDC/2}.

Tét hon 13, bo bién ddi AC/DC phia may phat dé bién dbi dién ap xoay chiéu

khong 6n dinh thanh mét chiéu dong thoi ting muc dién 4p va bao gdm:

bd chinh luu gdm hai di6t Dp va Dn dong vai tro 1a cac di6t chinh luu duoc
thiét k& chon véi dién ap VDC/2, trong ¢6 Dp dan dong trong ntra chu ki duong

cta dién 4p ngudn, va Dn dan dong trong nira chu ki 4m ctia dién 4p nguon;

bd chuyén mach gdm cac van IGBT1+IGBT4 va di6t 1+diot 4 tao thanh céc
nhém chuyén mach va mdi van duoc thiét ké v6i dién 4p VDC/2; trong ché d6 1am
viéc binh thuong cac van s& khéa & dién 4p VDC/4; trong ché d6 lam vidc du
phong céc van s€ khoa ¢ dién 4p VDC/2;

bd diéu khién bd bién dbi cong suit dé c6 dugc dién &p nim muc gdm bén
nhom c‘huyén mach dugc tao thanh tir cic van ban din: nhém 1 gébm IGBT1 vaD1;
nhém 2 gém IGBT2 va D2; nhém 3 gbm IGBT3 va D3; va nhém 4 gbm IGBT4 va
D4,

trong mdi nhém chuyén mach khi IGBT d4n thi di6t khoa va mang dién 4p
VDC/4 hay VDC/2, ngugc lai khi di6t dan thi IGBT khoa va mang dién ap VDC/4
hay VDC/2. |

Bén canh d6, b bién @i DC/AC phia lu6i c6 nhiém vy bién di ngudn mét
chiéu thanh xoay chiéu va bao gdm:

bd bién déi DC/AC gdbm 10 van bén din IGBT {IGBTp; IGBTn:
IGBT1+IGBT8} va hai tu ndi Cf, dién 4p phia xoay chidu c6 cic mitc dién 4p nhur
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sau {VDC/2; VDC/4; 0; -VDC/4 ; -VDC/2} dugc diéu khién didu ché do rong
xung, trong d6 hai IGBTp va IGBTn dugc diéu khién déng/mé trong nira chu ki

duong hay 4m cua tin hiéu tya;

b6 chuyén mach gbém bbén nhém chuyén mach dugc tao thanh tir cac
IGBT1+IGBTS: nhém 1 gébm IGBT2 va IGBT3, nhém 2 gbém IGBT1 va IGBT4,
nhém 3 gdm IGBT6 va IGBT7, va nhém 4 gdm IGBT5 va IGBTS.

B) bién ddi AC/DC phia méay phat c6 nhiém vu bién ddi dién ap xoay chiéu
khéng 6n dinh thanh mgt chidu, ddng thi ting murc dién 4p. M3i mét pha thay vi
dung hai IGBT & bo bién d6i AC/DC phia méy phat va hai IGBT & bd bién dbi
DC/AC phia ludi, ta s& thay thé bing mét bd 10 van ban din 14p theo so db bo bién
d6i khong so léch, ngoai ra 13 cac thiét bj thu dong hai tu nbi Cf va dién cam phia
mdy phét L. Véi cach bd tri cac van ban din nhu hinh 2 mé ta, b AC/DC phia
may phat ¢6 nim mirc dién 4p mét pha {VDC/2 ; VDC/4 ; 0 ; -VDC/4 ; -VDC/2}
d6i v6i dién 4p xoay chidu ngay diu vao chinh Iuu ki hiéu 1a Vinl. Hai diét Dp va
Dn déng vai trd 13 céc didt chinh luu dugc thiét ké chon véi dién 4p VDC/2. Trong
d6, Dp dan dong trong nira chu ki duong ciia dién 4p ngudn, con Dn dén dong
trong nira chu ki 4m ctia dién 4p nguén. Cac van IGBT 1+4 va Di6t 14 tao thanh
c4c nhém chuyén mach va mdi van dugc thiét ké véi dién 4p VDC/2. Trong ché d6
1am viéc binh thudng chung s& khoéa & dién 4p VDC/4, tuy nhién trong ché d6 lam
viée du phong chiing s& khéa & dién 4p VDC/2. So véi so dd b bién dbi hai mirc
thdng thudng, cac van ban din clia bd bién dbi nay duoc thiét ké véi toan dién ap
VDC va n6 khong c6 ché @9 lam viéc dw phong (tic so dd s& dimg hoat dong khi
¢6 mét van bén din bj su c8). Do 6, so véi bd bién ddi hai mirc thong thuong thi
bo bién dbi ndm mirc c6 tdn thit trén mdi van ban din nho hon hai 1in va téc do
chuyén mach ciing nhanh hon.

Pé diéu khién b6 bién dbi c6 dugc dién 4p ndm muec thi ta phan chia c4c van
ban din thanh bdn nhém chuyén mach nhu sau: nhém 1 (IGBT1 ; D1), nhém 2
(IGBT2 ; D2), nhém 3 (IGBT3 ; D3), nhém 4 (IGBT4 ; D4). Trong mdi nhém
chuyén mach, khi IGBT dan thi diét khéa va mang dién 4p VDC/4 hay VDC/2,
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nguoc lai khi Di6t din thi IGBT khéa va mang dién 4p VDC/4 hay VDC/2. Quy
luat didu khién dugc thuc hién hhu sau: IGBT1 va IGBT2 dugc diéu khién
déng/mé trong nira chu ki duong ciia dién 4p ngudn, con ntra sau chu ki 4m cia
dién 4p ngudn thi ca hai van ban din dugc nhén xung diéu khién ON; tuong ty nhu
véy, IGBT3 va IGBT4 dugc diéu khién déng/mé trong nira chu ki 4m cta dong
dién ngudn, con nira chu ki duong clia dong dién ngudn thi ca hai van ban din
dugc nhén xung diéu khién ON. Do do, cac xung tam giac ciia mach diéu khién
IGBT1 va IGBT2 ciing nhu cac xung tam gidc ciia mach didu khién IGBT3 va
IGBT4 léch pha nhau 180° (hinh 3) d c6 dwoc dién 4p ra 3 muc trong moi nira
chu ki dong dién va ndm mirc dién 4p trong toan by mot chu ki ctia dong dién may
phat. Trong céc pha khong duoc didu ché, cic van IGBT duge didu khién din lién
tuc, didu nay cho phép phén chia dién &p mot cach hoan hao & hai dau c4c van ban
din méc ndi tiép v6i né (vi du IGBT! din thi lam cho D1 mang di€n ap nguogc
VDC/4). Phuong phap diéu ché do rong xung PWM (Pulse-width modulation) véi
céc tin hiéu xung tam gi4c twong tmg ctia mbi van IGBT va tin hiéu tya sin duoc
mo ta & hinh 4,

Hon nita, trong so d6 ndy mdi van dugc déng cét véi thn sb Fsw, nhung tn
s6 cia dao dong dién ap 1a 2 Fsw va mitc dién 4p gidm con % so vé6i so dd bd bién
d6i 3 mirc (hién tai mirc do nghién ciru tmg dung cta bd bién dbi cong suit nay chi
1a NPC 3 murc hoéb Vienna 3 mic) qua d6 giam dugc % gia tri clia dién cam phia

mAy phat so véi so do 3 muc va 1/8 so véi so d6 2 mirc théng thudng.

Bo bién d6i DC/AC phia Iudi ¢6 nhiém vu bién déi ngudn mét chidu thanh
xoay chiéu véi tan s6 ¢b dinh 50 Hz. Bing c4ch thiét ké so dd nhu Hinh 2 ta c6 thé
léy dugc dién 4p va dong dién gin sin, qua d6 giam dugc dang ké kich thudc bd
loc phia lu6i. Céu tao ciia b bién dbi niy gdm c6 10 van ban din IGBT {IGBTp ;
IGBTn ; IGBT1+IGBTS8} va hai tu ndi Cf, dién 4p phia xoay chiéu c¢6 cic miic
dién &p nhu sau {VDC/2 ; VDC/4 ; 0 ; -VDC/;l ; -VDC/2}. Hoat ddng ctia bd bién
ddi phia ludi d& xuit duoc md ta nhu Hinh 7. IPhuorng phép didu khién diéu ché do

rong xung duoc dé xut, trong d6 hai IGBTp va IGBTn dugc diéu khién dong/mé
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trong ntra chu ki duong hay 4m cia tin hiéu tya. Cac IGBT1+8 tao thanh 4 nhém
chuyén mach: nhém 1 (IGBT2; IGBT3), nhém 2 (IGBT1 ; IGBT4), nhém 3
(IGBT6 ; IGBT7), nhém 4 (IGBTS5 ; IGBTS). Hai IGBT trong mdt nhém chuyén
~mach déng/mé nguoc nhau; nhém 1 va nhém 2 hoat dong trong ntta chu ki duong
cla tin hiéu tua, va cdc xung tam gidc twong tmg thi ddi pha nhau; trong khi d6
nhom 3 va nhém 4 hoat dong trong nira chu ki am cua tin hiu tua, va cac xung
tam giac tuong ung 1€ch pha nhau 180°. Hinh 7 va Hinh 8 thuc hién so sdnh md ta
hoat dong ba pha ctia by DC/AC hai muic thong thudong véi bd DC/AC nim mic
dé xuét & cung diéu kién cong suit va chua c6 bd loc, ta théy réng tin hiéu dong
dién trong b nim mic duge cai thién rd rét va gan nhu sin tuyét dbi. Nhu vay,
viéc thay thé bd bién dbi cong sut cii bing so dd bd bién dbi ndm muic duge @&
xufit da cai thién 13 rét chit lwong dong dién va dién &p xoay chiéu, qua d6 gidm
dugc kich thudc bg loc phia may phat va phia luéi, ning cao hiéu qua lam viéc cua
toan bo hé thdng dién gié.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 so d6 hai bd bién dbi cong sudt 2 mirc théng thuong trong hé
théng dién gio;

Hinh 2 13 so d hai bd bién dbi cong suét ndm muc theo giai phép hitu ich
trong hé théng dién gio; |

Hinh 3 1a d0 thj thé hién cac tin hi¢u diéu khién b6 bién dbi nim méc bing
phuong phép diéu ché d6 rong xung PWM;

Hinh 4 13 db thi thé hién céc tin hidu dong ap cta b chinh luu nim mirc mot
pha khi khong dung bd loc phia may phat;

Hinh 5 13 @6 thi m6 phong hoat ddng trong céc ché d6 1am viéc binh thuong
va su ¢b ctia mot pha so dd nam mirc/pha khi khéng dung b loc phia may phat;

Hinh 6 13 dd thi thé hién dong dién va dién ap xoay chiéu cia bd nghich luu

DC/AC 2 mirc thdng thudng (3 mirc dién 4p ddy) khi khéng c6 loc phia ludi.
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Hinh 7 13 d6 thi thé hién dong dién va dién 4p xoay chidu ctia bd nghich luu

nidm mirc (9 muc dién ap ddy) thong thuong khi khong c6 loc phia ludi;

Hinh 8 12 hinh v& gian lugc thé hién mét vi du cu thé ing dung giai phép
hitu ich.
MG ta chi tiét gidi phap hitu ich

Hé théng bd bién ddi cong suit d& xudt bao gdm hai bod bién ddi: b bién dbi
nim mirc AC/DC phia may phét bao gém hai diét chinh luu va bén cdp van ban
dan diét va IGBT c6 nhiém vu tao ra dién &p Bus mét chiéu téng VDC va bo bién
d6i nam muc DC/AC bao gbm 10 van ban dfm IGBT c6 nhiém vu chuyén ngudn
&p mot chidu VDC thanh ngudn xoay chiéu phia luéi. Véi so dd ciu tric nhu mé ta
& hinh 2, hoat dong cia so dd s& dam bao kha ning cung cdp dién lién tuc trong
truong hop hoat dong binh thuimg' va su ¢b, qua d6 nang cao dugc df tin cdy cua
hé théng. So dd ciing dam bao cung cip dién 4p nim mic mot pha va 9 muc ba

pha @ qua d6 nang cao chét lugng dién nang, gidm kich thudc bo loc.

Hoat d6ng cu thé cua bo bién dbi cong suat ndm muc trong hé théng dién gio

tbc do thay ddi duge mod ta nhu sau:

B6 bién dbi AC/DC phia m4y phat c6 nhiém vy bién déi dién 4p xoay chidu
khong 6n dinh thanh mét chidu dong thoi ting muc dién 4p. Mbi mot pha thay vi
ding hai IGBT & b bién d6i AC/DC phia may phat va hai IGBT & bo bién dbi
DC/AC phia Iudi, ta s& thay thé bang mét by 10 van ban din Iép theo so dd bd bién
d6i khong so 1éch, ngoai ra 1a céc thibt bj thu dong hai tu ndi Cf va dién cam phia
méy phat L. Véi cach b tri cic van ban din nhu hinh 2 mé ta, b AC/DC phia
may phe’it ¢6 ndm mirc dién 4p mét pha {VDC/2 ; VDC/4 ; 0 ; -VDC/4 ; -VDC/2}
déi véi dién 4p xoay chidu ngay du vao chinh luu ki hidu 1a Vinl. Hai diot Dp va
Dn déng vai tro 14 céc di6t chinh luu dugc thiét ké chon véi dién 4p VDC/2. Trong
d6, Dp dan dong trong nira chu ki duong cua dién &p ngudn con Dn din dong trong
ntra chu ki 4m cta dién 4p ngudn. Céc van IGBT1+ IGBT4 va Diot 1-Di6t 4 tao
thanh cic nhém chuyén mach va mdi van duoc thiét ké véi dién &p VDC/2. Trong
ché d6 lam viéc binh thuong chiing sé khéa & dién ap VDC/4, tuy nhién trong ché
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d6 1am viéc du phong chiing s& khoa & dién 4p VDC/2. So véi so dd bd bién dbi
hai mtrc théng thuong, cic van ban din cta bd bién ddi nay duoc thiét ké véi toan
dién 4p VDC va né khéng c6 ché d¢ 1am viée du phong (tirc so d6 s& dimg hoat
dong khi c6 mdt van ban din bi su ¢b). Do d6, so vi bd bién dbi hai muc thong
thu‘c‘mg thi b bién d6i ndm mrc c6 ton thit trén mbi van ban din nhé hon hai lan
va téc d6 chuyén mach ciing nhanh hon. |

Pé didu khién bd bién dbi co dugc dién 4p ndm murc, ta phan chia cac van
ban dan thanh bdn nhém chuyén mach nhu sau: nhém 1 (IGBT1 ; D1), nhém 2
(IGBT2 ; D2), nhém 3 (IGBT3; D3), nhém 4 (IGBT4 ; D4). Trong mdi nhom
chuyén rriach, khi IGBT dan thi di6t khéa va mang dién 4p VDC/4 hay VDC/2,
ngugc lai khi Diét dan thi IGBT khéa va mang dién 4p VDC/4 hay VDC/2. Quy
ludt didu khién dugc thuc hién nhu sau: IGBT1 va IGBT2 duge diéu khién
déng/mo trong nira chu ki dwong cua dién 4p ngudn, con nira sau chu ki &m cua
dong dién ngudn thi ¢a hai van ban din dugc nhan xung diéu khién ON; tuong tu
nhu véy, IGBT3 va IGBT4 duoc didu khidn déng/mé trong nita chu ki 4m ciia dién
&p ngudn, con nira chu ki dwong cta dong dién ngudn thi ca hai van ban din duogc
nhan xung diéu khién ON. Do d6, cic xung tam gidc clia mach didu khién IGBT1
va IGBT2 ciing nhu c4c xung tam gi4c ctia mach diéu khién IGBT3 va IGBT4 léch
pha nhau 180° nhur thé hién trén hinh 3 d& ¢6 dugc dién 4p ra 3 muc trong mdi nira
chu ki dong dién va ndm murc dién 4p trong toan by mot chu ki cia dong dién may
phat. Trong cac pha khéng dugc didu ché, cic van IGBT duoc diéu khién dan lién
tuc, diéu nay cho phép phén chia dién 4p mot cach hoan hao & hai ddu céc van ban
dan méc néi tiép véi né (vi du IGBTI din thi 1am cho D1 mang dién 4p nguoc
VDC/4). Bang 1 m6 t4 dién 4p pha A phia mdy phat tuong Umg véi trang thai cac
van ban din trong mach. Dién 4p pha B va pha C may phat tuong tuy nhu pha A.
Trong d6, trang thai IGBT = 0 twong tmg véi didu khién van IGBT khéa, con trang
thai IGBT = 1 twong ting véi diéu khién van IGBT dAn.
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Bang 1 : Dién ap pha A phia may phat twong &ng vGi trang thai cac van ban

dén trong mach

IGBT1 | IGBT2 | IGBT3 | IGBT4| Dp | Dn VAN

ON | OFF |+VDC/2
ON | OFF |+VDC/4
ON | OFF |+VDC/4
ON | OFF 0

OFF | ON | -VDC/2
OFF | ON | -VDC/4
OFF | ON | -VDC/4
OFF | ON 0

— = [t [t e (SO
—t et it D =[O
—_— = O | et (bt [t |
—t D (= (OO (et |t [t [

Phuong phap diéu ché d6 rong xung PWM v6i céc tin hi€u xung tam gidc

twong tng ciia mdi van IGBT va tin hiéu tya hinh sin dwgc mo ta & hinh 4.

Hon nita, trong so d6 nay mdi van dugc déng cét véi tan sb Fsw, nhung tan
s6 cta dao dong dién &p 12 2 Fsw va mirc dién 4p giam con % so véi so dd b6 bién
d6i 3 muc (hién tai mic do nghién ctru tmg dung cta bd bién dbi cong suét nay chi
1a NPC 3 mirc hogic Vienna 3 miic), qua d6 giam dugc ¥ gié tri ciia dién cam phia

mdy phét so véi so dd 3 mirc va 1/8 so véi so db 2 mirc thong thuong.

Vi dién cam phia mdy phat trong so d6 nim mirc duge chon theo cong thic

sau.:

Lmax 5muc(a=1/2) = VDC /2
- 4ALF

= osw

Vi dién cam phia may phét trong so db 2 muc dugc chon theo cong thic sau:

(a=1/2)= Vo

Lmax_Zmuc
= osw

Véi :

VDC: dién 4p Bus mot chiéu
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Fsw: tin s§ chuyén mach ctia van ban din IGBT
Al: @ dao dt_“)ng cua dong dién phia may phat.

Bing cu tao 4 nhém chuyén mach mic ni tiép nhur trén thi so 6 ndm murc
dé xudt c6 kha ning hoat dong & ché d6 dv phong khi mot nhém chuyén mach bi
su ¢b dé chuyén vé& hoat dong & 5o dd 4 mirc/mét pha hodc chuyén sang hoat dong
& so d6 3 mirc/mét pha khi mdi nhém chuyén mach trong mét tAng (nhém 1 va

nhém 2 tao thanh tdng 1, nhém 3 va nhém 4 tao thanh tAng 2) bi su ¢b. Luc nay
| dang dong dién bj méo hon nhung cong suit dau ra vin dugc dam bao nhu thé hién
trén Hinh 5. Do d6, tuy ring trong bd bién dbi cong sut nim mirc, sb lugng cac
van ban dén nhiéu hon, nhung nh& kha néngl chiu 16i ctia so d6 ma qua d6 db tin

cdy tong the cta bo bien doi cong suét lai dugce tang 1én.

Bo bién d6i DC/AC phia ludi c6 nhiém vu bién ddi ngudn mét chidu thinh
xoay chiu véi tin sb ¢b dinh 50 Hz. Nhu dugc md ta trén hinh 2, ta cé thé 14y
duoc dién 4p va dong dién gan sin, qua d6 giam dugc dang k& kich thudc bd loc
phia luéi. Céu tao ctia bd bién dbi nay gdm c6 10 van ban din IGBT {IGBTp;
IGBTn ; IGBT1+IGBTS} va hai tu ndi Cf, dién 4p phia xoay chiéu c6 cic mirc
dién ap nhu sau {VDC/2 ; VDC/4 ;0 ; -VDC/4 ; -VDC/2}. Hoat dong ctia bd bién
dbi phia Iuéi d& xuét duge md ta trén Hinh 7. Phuong phép diéu khién didu ché do
rong xung duoc dé xuét, trong d6 hai IGBTp va IGBTn duoc didu khién déng/mé
trong nira chu ki duong hay a4m cua tin hiéu tya. Cac IGBT1+-IGBTS8 tao thanh 4
nhém chuyén mach: nhém 1 (IGBT2 ; IGBT3), nhém 2 (IGBT1 ; IGBT4), nhém 3
(IGBT6 ; IGBT7), nhém 4 (IGBTS ; IGBTS). Hai IGBT trong mét nhém chuyén
mach d6ng/mé nguoc nhau; nhém 1 va nhém 2 hoat dong trong nira chu ki duong
cta tin hiéu twa, va cdc xung tam gidc tuong tng thi dbi pha nhau; trong khi dé
nhém 3 va nhém 4 hoat dong trong nira chu. ki &m cua tin hiéu tya, va cic xung
tam giac tuwong Umg léch pha nhau 180°. Bang 2 mé ta dién 4p pha A phia luéi
twong Umg vai trang thai cic van ban dan trong mach. Dién 4p pha B va pha C luéi
tuong tu nhu pha A. Trong dd, trang thai IGBT = 0 twong tng véi diéu khién van
IGBT khda, con trang thai IGBT = 1 twong ng vé6i diéu khién van IGBT dén.
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- Hinh 7 va I—Iinh 8 thuc hién so sanh mé ta hoat dong ba pha éﬁa b bién dbi
DC/AC hai murc théng thudng véi b bién d6i DC/AC nim mirc d& xuét & clng
didu kién cong suét va chua c6 bd loc, ta thiy réng tin hiéu dong dién trong bd nim
murc duogc cai thién rd rét va g?m nhu sin tuyét d6i. Nhu vay, viéc thay thé b bién
d6i cong sut cii bing so dd bd bién dbi ndm murc dugc d& xuét di cai thién rd rét
chit lugng dong dién va dién ap xoay chiéu, ciua do gidm dugce kich thude bo loc
phia may phat va phia ludi, nang cao hiéu qué 1am viéc ctia toan bd hé théng dién
gio.

Bang 2: Dién ap pha A phia lréi twong ng véi trang thai didu khién cac van

din (0: twong tng trang thai khoa, 1: twong wng trang thai din)

IGB | IGB | IGB | IGB | IGB | IGB | IGB | IGB | IGB | IGB

Tp> | Tm’> | T | T2 | T3 | T4 | TS | T6> | T7 | T® VAN

1 0 0 0 1 1 X X X X 0

+VD
1 0 0 1 0 | 1 X X X X C/4

+VD
1 0 1 0 1 0 X X X X C/4

+VD
1 0 1 1 0 0 X X X X c/2

0 1 X X X X 0 0 1 1 VDC/

0 1 | x X X x |0 1 0 1 | vVDC/

0 1 X X X X 1 0 1 0 |VDC/
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Vi du thue hién gidi phap hitu ich

Giai phép theo giai phéap hitu ich dugc 4p dung cho hé théng dién gié cong
sudt 5 MW. Hé thdng tuabin gi6 thay dbi téc do, bao gdm mot may phét dong bd
nam chim vinh ctru va bo bién dbi cong suit AC/AC nim mirc dé bién ddi cong
suét co tir canh quat thanh néng lugng dién nbi lugi 10kV. Hinh 8 mb ta so &b ciu

tric cta hé théng.

Trong so d6 nay ta sir dung bd bién dbi cong sudt AC/AC nim mirc thay cho
so dd b6 bién dbi cong sudt AC/AC 2 mirc dé c6 dic tinh tdt hon nhur cong suét ra
cao hon, dong dién sin lién tuc dau ra va khong ting ton that qua nhidu.

May phat PMSG (Permanent-Magnetic Synchronous Generator) dugc giGi
thiéu & Bang 3, ¢6 thé van hanh véi bd bién ddi véi 8000 VDC va phatra 5 MW.

Biang 3: Thong s6 may phat PMSG

Thong sb Gia tri
Céng sut 5000 [MW]
Dién 4p danh dinh 4800 [V]
Tin sb | 50 [Hz]
Dién 4p co ban pha cam tng hiéu dung 5032 [V]
Dién trd stato (Rs) | 0,037 [Q]
Dién cam stato (Ls) 15,37[mH]
Tt thong ro 16,02[Vs]
S6 ‘cuc 8

Dién 4p 16n nhat xudt hién & m&i IGBT 1a 4550 V; dién 4p ndy bing mot
nira dién 4p VDC. Dong dién 16n nhét ¢6 dugc khi din bing 1150 A, trong khi
dong dién hiéu dung bé‘mg 518 A. Dua trén dic tinh nay, mdé dun IGBT 5SNA
1200G450300 cia ABB 4,5 KV, 1200A duéc lua chon. Tuy nhién, dé c6 duoc
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dong dién 16n nhit va dién 4p 16n nhét d6i v6i mbi van, cdc mod dun nay dugc két
nbi ni tiép hay song song véi nhau.

Dua trén cac gia tri nay mé dun diot 5SLD0600J650100 ciia ABB 6500 V,
2x600 A dugc chon. Tuy nhién, dé c6 dugc dong dién 16n nhét va dién ap 16n nhét
d6i v6i mbi van, cac md dun nay duge két ndi ndi tiép hay song song véi nhau.
Hiéu qua ky thuat dat dwgrc ctia gidi phap hiru ich

B0 bién dbi cong sudt nam mic trong hé théng dién gi6 tbe do thay ddi theo
gidi phap hitu ich dé thay thé bo bién ddi cong sudt AC/AC hai mttc hoic ba mirc
thong thudng nhim giam khéi lwong cua dién cam phia may phat va giam kich
thude bd loc phia may phat va phia 1uéi, ning cao d6 tin cdy va ning cao chét

luong dién ning cua hé théng.
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YEU CAUBAO HQ

1. B bién dbi cong suit nim mirc trong hé théng dién gié tbc do thay di, bd bién

d6i cong sudt nay bao gdm:
b6 bién dbi AC/DC phia may phat nim mirc dién 4p bao gdm:

mach chinh luu duoc ciu tao tir hai van ban din (céc diét Dp; Dn) déng vai

tro 1a cac van ban dan chinh luu, va

bdn nhém chuyén mach dugc ciu tao tir tdm van ban din (cac diot D1 dén
VD4, va cac IGBT1 dén IGBT4), trong d6 mdi nhém chuyén mach bao gbm hai van
ban din, va hai nhém chuyén mach & ting trén hoat dong & nira chu ki dau cia
dién 4p xoay chidu trong khi d6 hai nhém chuyén mach & tng duéi hoat dong &
ntra chu ki 4m ctia dién 4p xoay chiéu; mdi nhém chuyén mach trong cung mot
tf?mg dugc diéu khién 1éch pha nhau 180° véi muc dich tao ra dang tin hiéu da murc;

bo bién d6i DC/AC phia ludi d& bién di ngudn mét chidu thanh xoay chidu,
b6 bién d6i DC/AC phia lué6i nay bao gdm:

mach nghich luu dugc cdu tao tir hai van ban din (céc IGBTp; IGBTn) déng
vai tr0 13 cdc van ban dan nghich luu dugc didu khién dong/mé trong nira chu ki
duong hay 4m cua tin hiéu tua,

va hai tu ndi Cf dugc b tri sao cho tao ra mach cin bing nhénh, va

bén nhém chuyén mach dugc tao thanh tir tém van ban din (cAc
IGBT1+IGBTS8) dugc diéu khién dé tao ra dién &p phia xoay chiéu c6 nam muc
dién ap (VDC/2; VDC/4; 0; -VDC/4; -VDC/2).
2. Bo bién ddi cong suit theo didm 1, trong d6 b bién ddi AC/DC phia may phat
dé bién dbi dién ép xoay chiéu khong &n dinh thanh mdt chidu ddng thoi tdng muc

dién 4p, b bién dbi AC/DC phia méy phat ndy bao gdm:
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mach chinh Iru gém hai di6t Dp va Dn dong vai tro 1a cac diét chinh Iuu
duoc thiét ké chon véi dién a4p VDC/2, trong d6 Dp din dong trong nira chu ki

duong cua dién ap nguodn, va Dn dan dong trong nira chu ki 4m cua dién 4p ngudn;

bbn nhém chuyén mach duogc cAu tao tir tim van ban dan, trong d6 c6 bbn
IGBT (IGBT1 dén IGBT4) va bén di6t (cac didt D1 dén D4), va mbi van duogc
thiét ké voi dién 4p VDC/2, c4c van ban din nay duoc didu khién sao cho trong
ché db 1am viéc binh thudng céc van sé& khéa & dién ap VDC/4, trong ché do lam

viéc du phong céc van s€ khoa & dién 4p VDC/2, trong d6:

mdi nhém chuyén mach duge tao thanh tir mot IGBT va mot didt (nhém 1
gdm IGBT1 vi D1; nhém 2 gdm IGBT2 va D2; nhém 3 gdm IGBT3 va D3; va
nhém 4 gdbm IGBT4 va D4), va mdi nhém chuyén mach nay duogc didu khién sao
cho khi IGBT din thi di6t khéa va mang dién 4p VDC/4 hay VDC/2, nguoc lai, khi
di6t dan thi IGBT khéa va mang dién 4p VDC/4 hay VDC/2, nh¢ d6 tao ra nim
muc dién ap
3. B bién dbi cong suét theo diém 1 hodic 2, trong d6 bd bién dbi DC/AC phia luéi
c6 thé bién dbi ngudn mot chidu thanh xoay chidu, b bién dbi DC/AC phia ludi
nay bao gbm:

mach nghich luu duoc cdu tao tir hai IGBT (cac IGBTp; IGBTn) déng vai
tro 13 c4c van ban din nghich luu duoc diéu khién doéng/md trong nira chu ki
duong hay am cua tin hiéu tua,

bdn nhém chuyén mach duoc tao thanh tir tim IGBT (cac IGBT1+IGBT?)
duge diéu khién dé tao ra dién 4p phia xoay chidu c6 nim muc dién 4p (VDC/2;
VDC/4; 0; -VDC/4; -VDC/2), trong 6 mdi nhém chuyén mach dugc tao thanh tir
hai IGBT (nhém 1 gom IGBT2 va IGBT3; nhém 2 gdm IGBT1 va IGBT4; nhém 3
gdm IGBT6 va IGBT7; va nhém 4 gdm IGBTS va IGBTS), va

cac IGBT néu trén dugc diéu khién diéu ché do rong xung.
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