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LOI MG PAU

Nhiém vu cua mot sinh vién trude khi ra truong l1a phai thuc hién va bao
vé thanh cong d6 4n tot nghiép cia minh. Pay 1a buéc cudi cing dé mot ngudi
sinh vién tr& thanh mot ky su, két thic mot chang duong hoc tap va rén luyén
dudi mai truong dai hoc.

Gio day, trai qua nam nam tu dudng va trau doi kién thic dudi mai

Trudng dai hoc Bach khoa Ha Noi, em da nhan dugc nhiém vu dé tai tot nghiép
ctia minh.
Noi dung ctuia dé tai:” Thiét k€ bo nghich Iuu di€u bién do rong xung - PWM
cong suat 5 kW”. Trong dé tai bao gom hai phan; Thiét k& bo nghich luu va mo
phéng bo nghich Iuu bang phan mém PESIM. Duéi su hudng dan tan tinh cia
thay gido Nguyén Thé Cong va cac thay co trong bdo mon, em da hoan thanh
dugc phan thi€t k& bd nghich luu. Duéi su gitp d& cua thiay gido Tran Quoc
Thang, em da hoan thanh dugc phan moé phong bang phan mém PESIM. Do thoi
gian va trinh do con han ch€ nén dé tai clia em chic con nhiéu thi€u sét. Rat
mong cdc thdy co chi bdo trong budi bao vé dé em rit ra dugc nhitng kinh
nghiém cho cong viéc sau nay.

Qua day, em xin chan thanh cam on cédc thiay c6 gido Bach Khoa da diu
dat em trong nam nam hoc vira qua. Em xin tran thanh cam on céc thiy co trong
bo mon Thiét bi dién - Dién tu, khoa Dién, Dai hoc Bach khoa Ha Noi, da truc
ti€p day db va trang bi cho em nhitng kién thic k§j ning chuyén nghanh bé ich.
Em vo cung biét on thay gido Nguyén Thé Cong la nguoi da truc ti€p va tan tinh
huéng dan em hoan thanh d6 4n tot nghiép nay. Em xin gii 10i cam on dén thay
gido Tran Quoc Thiang, ngudi da tan tinh gidp d§ dé em ¢ diéu kién hoan thanh
phan mo phong ciia minh trén phan mém PESIM.

S€ tr& thanh mot can bo k¥ thuat, em luon tu nhi phai khong ngiing hoc
tap trau doi kién thic va k§ nang, 4p dung sidng tao nhitng hiéu biét ciia minh da
hoc vao nhitng cong viéc thuc t€, d€ xing dang v6i danh hiéu k¥ su t6t nghiép tir
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

Ha Noi, thing 5 nam 2006

Sinh vién thuc hién: Hoang Ngoc Tuin
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CHUONG 1

TONG QUAN VE CAC BO NGHICH LUU

1. Su cén thiét ctia bo nghich luwu

Diéu khién dong co dién 1a mot trong nhitng nhiém vu quan trong trong
thiét k€ truyén dong dién. Dong co dién dugc thiét k& luon luén ¢ mot tn s6 va
dién 4p dinh muc. O tin s6 va dién 4p dinh muc, dong co van hanh véi hiéu suét
thiét k& va tén hao trong dong co 12 nho nhat, dem lai gia tri kinh t€ 16n nhat.
Khi van hanh & cdc tri s6 dinh miic thi kha nang diéu chinh tdc do clia dong co
1a rat thap vi khi d6 dong co khong cho phép thay déi qud nhiéu do kha nang
phat néng ctia mdy. Trong truyén dong dién thi yéu cau diéu chinh toc do
thudong xuyén dugc dit ra va ngdy cang yéu cdu do chinh xéc trong diéu khién.
Khi muén di€u chinh t6¢c do ngoai dinh muc thi mot s6 thong s6 ctia dong co
phai thay d6i dé dam bao diéu khién van hanh lau dai. Phuong phdp dugc tng
dung dau tién 1a diéu khién dién 4p dait vao dong co va c6 dinh tan s6 clia dong
dién bang dién 4p luGi. Phuong phép nay to ra hiéu qua véi nhitng dong co cong
suat 16n va kha nang diéu chinh téc do khong cao, khi d6 dién dp dong co thay
d6i khong qua 16n so vé6i dinh mic. Mot s6 phuong phap thong thudng dé thay
déi dién ap dat vao dong co duoc ap dung trong diéu khién t6c do dong co:

+ Dat dién ap hinh sin tri s6 thap hon dinh miic vao dong co: Phan dién ap

chénh léch giita dién 4p ludi va dién ap dat vao dong co duoc dat 1én mot thiét bi
tiéu tan, thong thuong la cudn khang.
Uu diém clia phuong phdp nay 1a dién 4p dat 1én dong co hinh sin do vay khong
ton tai séng hai trong dong co, khong gay ra ti€éng 6n. Nhuoc diém cta phuong
phap nay la gay ra tén hao trong cudn khang, khi yéu cdu toc do cang thap hon
so v6i dinh muc thi t6n hao nay cang 16n.

+ Dat mot dién ap khong sin thap hon dinh mic Ién dong co: Phuong
phdp nay goi 1a diéu 4p xoay chiéu. Qua trinh thay déi dién 4p dat lén dong co
duoc thuc hién bang cAp mot dién 4p khong lién tuc cho dong co va khi d6 dién
4p hiéu dung ctia dong co thay doi. Khi dién dp hiéu dung cuia dong co thay déi
thi toc do ctia dong co thay déi theo, khi d6 ta diéu khién duoc t6c do dong co.

Uu diém chinh ctia phuong phdp nay la khong gay ton hao trén thiét bi
dung d€ tieu tan phan dién ap chénh léch gitta dién dp Iu6i va dién dp dat lén

dong co. Nhuoc diém chinh cta phuong phép nay 1a ting t6n hao trong dong co.
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Khi dong dién khong lién tuc s€ gay ra song hai trong dong co, nhitng song hai
ndy s& gay ra ton hao trong dong co tang. Khi toc do yéu cau thdp hon dinh miic
cang nhiéu thi ton hao trong dong co cang tang. O t6c do gan khong thi gin nhu
khong diéu khién dugc do tén hao séng hai trong dong co qué 16n.

Tur hai phuong phép diéu khién toc do dong co & trén ta thdy: Khi dong co
yéu cau dai di€u chinh téc do 16n, dac biét khi yéu cau di€u chinh & toc do thi
hai phuong phdp trén gan nhu hoan toan khong dép ing duoc do ton hao tang va
hiéu qua kinh t€ thap. Chinh vi vay phuong phédp diéu khién t6c do dong co & tin
s6 dinh mic khong ddp dng dugc v6i nhitng truyén dong dién yéu ciu cao vé
diéu chinh t6c do.

Mot phuong phép khdc duoc dua ra dé diéu khién toc do dong co dat hiéu
qua cao va kinh t€ 12 diéu khién c4 tan so va dién 4p dat vao dong co. Dién ap
ludi khong dit truc tiép vao dong co ma gidn tiép qua mot thiét bi bién d6i, thiét
bi bién d6i nay s& thay déi tan s6 va dién 4p cta dong co dé dat dugc gid tri
mong mudn cta téc do. Thiét bi thay déi tin so va dién dp dat vao dong co dugc
goi v6i tén goi chung 1a bo nghich Iuu. Bo nghich luu sé dua dong co hoat dong
tlr thong s6 dinh muc nay sang thong s6 dinh miic khiac dé dam bao diéu chinh
toc do chinh xé4c va giam ton hao dem lai hiéu qua kinh t€ cao.

B6 nghich Itru théng thuong duoc chia ra Iam hai loai chinh:

+ B0 nghich luu gidn ti€p: Dién ap ludi tdn s6 cong nghiép duoc bién doi
truc ti€p thanh tan s6 khac tan s6 ludi va cung cap cho dong co. Tan so ra cia bo
nghich luu thap hon tan so ludi.

+ B0 nghich luu gian ti€p: Dién ap ludi trudc khi cung cap cho tai dugc
chinh luu thanh dién 4p mot chiéu, dién 4p mot chiéu sau d6 dugc bién déi thanh
dién 4p xoay chiéu cung cap cho tai. Tan s ra ctia bo nghich luu c6 thé bién doi
tir 0 dén tan s6 dinh mtc cua bo nghich Iuu.

2. Nguyén tic hoat dong cia bo nghich luu

2.1. BY nghich lm truc tiép

Bo nghich luu truc ti€p gdbm hai nhém chuyén mach song song néi ngugc
nhu hinh vé& ( hinh 1.1). Trén d6 thi dang séng cua bod nghich luu ta thdy cong
suat tdc thoi cta bd nghich luu bao gom ¢6 bon giai doan. Trong hai khoang ta
cé tich dién ap va dong dién cua bo nghich luu duong, bd nghich luu 14y cong
sudt tr ludi cung cap cho tai. Trong hai khoang con lai ta ¢6 tich gitta dién 4p va
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dong dién trong bo nghich Iuu 4m nén bo nghich luu bién déi cung céap lai cong
suat cho ludi.

2.1.1. Nguyén Iy 1am viéc cia bo nghich lIuwu truc tiép

Dé thdy duoc nguyén ly hoat dong, ta xét mach hoat dong clia mach
nghich Iuu hinh v& (hinh 1.2a). Dau vao ctia bo nghich luu 1a dién 4p xoay chiéu
mot pha, dau ra 12 mot phu tai mot pha thuan trd. Nhém chuyén mach néi theo
so d6 hai pha nira chu ki. Nhém chuyén mach duong dugc ki hiéu bing chit P
(Position), nhém am ki hiéu bang chit N (Negative). Dang séng dong dién duoc
v€ nhu hinh 1.2b, cum P chi dan trong nam ntia chu ki cua dién ap, cac thyristor
duoc moi khong cé tré, diéu d6 c¢6 nghia 1a coi P nhu 1a bo chinh luu diode.
Trong nam nira chu ki sau chi ¢6 nhém N din dé téng hop ra phan diép 4p am
cua ntra chu ki dién ap ra. Theo dang séng cua dién ap biéu dién trén hinh 1.2b
thi tin s6 dién 4p ra bang 1/5 tan s6 dién dp vao. Dang séng dién dp nay gan véi
dang cua séng dién ap hinh chit nhat va c6 chita mot s6 luong kha 16n cac thanh
phan song hai.

Hinh 1.2¢ bi€u dién khoang din ctia cdc van ban dan va dong dién cua

nguon cap.Ta thdy dong dién chay qua van ban dan la 1/2 séng hinh sin con
dong dién nguon cép la hoan toan sin.
Viéc diéu khién cdc van ban dan nhu trén khong mang lai hiéu qua cao trong
diéu khién, song dién 4p ra c6 do sin khong cao. Mu6n séng ra c6 dang sin cao
phai diéu khién thay doi khoang dan ctia cdc van thay déi theo mot qui luat nhat
dinh. Hinh 1.2d biéu gan diing mot séng hinh sin duoc téng hop bing cach diéu
khién cac thoi diém moi c4c thyristor.

Phuong phdp nay cting véi viéc di€u chinh pha lam giam cédc diéu hoa bac
cao cta dang song dién 4dp dau ra so v6i dang séng dién ap cho trude. Theo cac
dang so6ng cua dong dién trén hinh 1.2e dong dién ra mang nhi€u thanh phan dap

mach (ing véi tin s6 nguodn, dong dién ctia mach bi bién dang nhiéu.
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Hinh 1.1 Bo nghich luu truc tiép tong quat

2.1.2. SuirIam viéc cta nhom bi khod

Tronh hinh 1.1 va 1.2, néu cac van ban dan cia nhém P va N cung dan s€
gay ra ngan mach nguén cung cap. D¢ tranh hién tugng nay thong thudng ta dat
mot cudn cam san bang gitta cic nhém, muc dich chinh 14 han ché dong dién
vong hay can diéu khién sao cho mot nhém khong thé din khi nhém kia con
dan. Su lam viéc khong c¢6 dong dién vong doi hoi cam moi nhém nay khi nhém
kia con dang dan.
So d6 chi s6 dap mach bac ba duoc biéu dién trén hinh 1.3. Dién 4p ra hinh sin
mong muén dugc biéu dién & mot tin s6 sao cho chu ki ra nh6é hon nam chu ki
mot chiit. Cac van ban dan duoc moi véi goc md sao cho séng co ban gan sin
nhat ¢ thé. Tai 1a mot dién trd thudn tuy, dién ap thu duoc bing O trong ting
khoang nho. Vi tai dién cam thi s6 luong cac khoang dién dp bang khong nay
nho va néu dién cam du 16n thi s€ khong ton tai khoang dién ap nay. Dang song
ctua dién ap am s€ c6 su sai khac so v6i nhom dién ap duong, nguyén nhan cha
yéu la do dang song dién 4p ra khong 1a s6 nguyén lan séng dau vao. Cac chu ki
ra lién tiép bat dau & céc thoi di€ém khéac nhau cua dién 4p vao. Dong dién nguén

thuong mat doi xing nghiém trong.
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Hinh 1.2 : So do nghich Iuru diém gitia va cdc dang song

Trong nghich Iuvu muc tiéu cua moi phuong phap nghich luu 1a tao ra dién
4p ra cang gin dién 4ap hinh sin cang t6t vi khi d6 t6n hao trong dong co nhd
nhat va do chinh x4c ciing nhu chat luong diéu khién dugc nang cao.
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Hinh 1.3 : Nghich luu truc tiép co chi s6 dap mach bac ba cap dién cho

tdai mot pha

Trong phuong phap nghich luu nay, muon cé dugc dién dp gan sin nhit cé
thé thi céc thyristor phai duoc méi véi cdc goc khdc nhau dé ta ra dién 4p gan
sin nhit, khi tai mang tinh cam thi cac van sé c6 giai doan lam viéc & ché do
nghich luu trd nang luong vé ludi, giai doan nay tuong duong véi giai doan
chinh luu v6i nguon la dién dp tai. Trong truong hop 1y tudng thi qué trinh
chuyén mach giita céc van Ia titc thoi va do vay khong cé thoi gian qua do
chuyén mach. Nhung trong thuc t€ thi qua trinh déng cét clia céc van khong
hoan toan titc thoi, cdc van cdn mot thoi gian nhat dinh dé khod hoan toan va can
mot khoang thoi gian nhat dinh dé dan hoan toan. Khoang thoi gian dé céc van
dan va khod hoan toan phu thuoc vao chung loai va dac tinh ctia van ciing nhu
hang san xuat.

Dién 4p ra ctia bo nghich luu ¢ thé duoc diéu chinh bing diéu chinh géc
md& cham cta van nhu hinh 1.6. Viéc kich m& cham cac van, dac biét 1a & dinh
dién ap ra, cho phép di€u chinh bién do cua séng dién ap dau ra. Viéc di€u chinh
dién 4p bing thay déi géc md cham clia van s€ gay ra nhiéu thanh phan séng hai
bac cao trong mach. Thanh phan séng hai nay cang 16n khi dién ap ra thap va

tan s6 dién ap ra thap.

2.1.3 Sur Iam viéc co dong dién vong

Trong muc trén ta xét bo nghich luu vé6i su 1am viéc cuia hai nhém chuyén
mach am va duong, hai nhém nay lam viéc luan phién va khong bao gid c6 hai
nhom cung dan dong thoi. Qua trinh lam viéc nhu vay sé gay phic tap cho mach
diéu khién va khong linh dong. So d6 c6 thém cuon khang can biang cho phép
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nhu hinh v& (hinh 1.6) cho phép ca hai nhém van cing dan mot lic. Cuon khang

giip han ch€ dong dién i. chay qua van.

Hinh 1.6 : Nghich luu truc tiép co chi s6 dap mach bac ba co

cuon khang can bang

Trong qud trinh van hanh thi m6i nhém dan thudong xuyén & ché do
nghich luu hay chinh luu. Dién 4p cung cap cho tai la gia tri trung binh dién ap
cua hai nhém P va N. Viéc ph6i hop hoat dong clia hai nhém c6 thé loai duoc
mot phan séng hai bac cao trong mach. Séng hinh sin co ban cta dién 4p ra la
tong hop dién 4p ctia hai nhém tao ra.

Dién dp tic thoi trén cuon khdng can bang 1a hiéu s6 dién dp trén hai
nhom, hay néi cach khac, cudn khang ganh phan dién dp chénh léch giita hai
nhom.

Dong dién vong chi c6 thé chay theo mot chiéu do cdc thyristor chi ¢ thé
dan dong theo mot chiéu.

Dong dién chdy trong cdc nhém dugc bi€u dién nhu hinh vé& (hinh 1.7). Khi
bd qua sut ap trén cac phan ti thi dién 4p ra ctia hai nhém cé dang giong nhau
nhung nguoc pha nhau nhu hinh 1.7a. Nhu vay 1a dién ap ra khong tao ra bat ki
thanh phan dong dién vong ndo. Khi mot nhém bat diu dan (chang han nhém
P), dién 4p cam tng trong cudn day do dong chay qua P Ia i, tao ra tang lén,
dién ap nay xuét hién trong mach cua nhém N va c6 cuc tinh ngugc véi cuc tinh
cta thyristor nén cé xu huéng ngan can dong iy (dong chay qua nhom N) chay.
Dién ap nguoc cam tng trong cudn day sinh ra do i, giam s€ c6 xu huéng lam
tang dong iy. N6i mot cach khac, cuon cam cé vai tro gitt cho nang lugng tr
trudng trong n6 khong déi, do vay khi i, giam thi iy ting lén ciing mot toc do.
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Trong ntra chu ki am dong i, giam dén 0 va dong iy tang 1én gia tri cuc dai. Do
tlr trudng tich lu§ trong cudn day khong thay déi, do cuon day khong cé dién trd
nén dién 4p roi trén cudn day bang 0.Ké&t qua 1a dong dién c6 dang séng nhu
trong hinh 1.8b, dong dién trung binh ctia hai nhém i = i, - iy ¢6 gid tri bang 1/2
dong dién phu tai cuc dai. Dong dién vong do dién ap dap mach hinh sin sinh ra
b6 xung vao thah phan co ban ctia dong dién ra.

N

a) b)
Hinh 1.8: So do nghich Iuu diém gilia thay thé va do thi dong dién vong

Dong dién vong duy tri trong cdc nhém lam tang tai cua van so véi ch€ do
khong ¢6 cuon khang can bang. Do ting thém nay dic biét 16n khi tai cia bo
nghich luu ¢6 cong sudt 16n. Do vay, chi st dung cudn khang can bang khi cong
sudt ctia bo nghich Iuu nhd, muc dich 1a dé duy tri dang séng cuia dong dién tai
khong bi gidn doan dé gidm thanh phan séng hai. Khi cong sudt tai 16n cdc
nhém phai duoc kho4 lai d€ tranh dong dién vong. Mach diéu khién dugc thiét
k€& dé c6 thé luon luon ki€ém sodt dugc do 16n cua dong dién vong, mach chi cho
phép dua xung kich mé van khi dong dién vong nay nho dé tranh qud tai van,
nhung khi dong dién vong nay 16n thi mach diéu khién sé khod mot hay nhiéu
nhom khac. Khi cuon khang bao hoa & tri s6 dong dién 16n s€ thuan loi cho van
hanh ctia mach, do vay cuon khing can bang c6 thé dugc thiét k& véi 16i thép

nho hon dé c6 thé bio hoa khi dong dién tang cao.
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2.1.4. Luat diéu khién nghich liru truc tiép

Pé thuan tién trong viéc xem xét luat diéu khién ciia mot nhém chinh luu
nghich luu ta goi géc mo ctia mot nhém 1a . Géc « phai dugc diéu khién sao
cho tri s6 dién 4p ra trung binh trong ting khoang ctia cac nhom hgp thanh dang
song tic thoi cia nghich luu ¢6 dang nhu mong muon.

Thong thudng trong cdc mach diéu khién ta thuong diéu kién theo ham
arccos nén gia tri géc « phai bién thién theo qui luat hinh sin theo thoi gian véi
chu ki dién ap ra ctia bo nghich luu.

Dang song bi€u dién trong hinh 1.8 duoc vé trong trudng hop bién do ra
16n nhat cua dién 4p ra c6 thé dat duge. Cho nhém duong lam viéc dé c6 dién ap
ra cuc dai , dang song tng dién 4p ra ung v6i géc md bang 0. Chuyén mach tiép
theo phai thoa man mot gia tri sao cho dién 4p ra dat gia tri nhu mong muon.
Ciéc giao diém cla song sin chudn (dang dién 4p dau ra nhu mong muén) vdi céc
séng cosin duoc vé& véi cuc dai tai cdc thoi di€m géc md bang 0 xac dinh thoi
diém kich m& cac thyristor. Hinh vé trén (Hinh 1.8) biéu dién ddu ra cia nhém
duong. Ta can phai chi y rang trong ch€ do chinh luu géc md cta van ban dan
nho hon 90%(géc m& « 1) nhung trong ch€ do nghich luu, trong nita chu ki am,

géc md phai 16n hon 90° (géc mé « 2 )s g6c B, 1a géc md vuot trude hay goc

md& nhanh.

Qua trinh x4c dinh hoat dong ciia nhém am duoc ti€n hanh tuong tu.
Trong qué trinh m& van ¢6 thé tién hanh cho m& sém hon dé qué trinh chuyén
mach két thic sém hon.

Dé giam dién 4p dau ra ta ti€n hah gidm bién do cta séng sin chuin & gid
tri nhu mong muon. Qua trinh giam dién ap ra di lién v6i d6 1a thanh phan séng
hai trong dong dién ciing tang lén.

Qua trinh diéu khién bo nghich luu truc tiép 1a qud trinh kha phic tap. So
dé mach diéu khién duogc trinh bay trén hinh 1.9. Tin hiéu ph4dt hién c6 dong
dién vong trong bo bién doéi s& chuyén tin hiéu kich md tir nhém nay sang nhém
khéc dé dam bao phai c6 mot nhém bi khoa.

2.2.Bo nghich Iiru gidn tiép
Bo nghich luu truc tié€p ¢6 wu diém 1a c6 thé dua ra mot cong suat khé 16n
& dau ra nhung c6 mot s6 nhuge diém sau :

+ Chi c6 thé cho dién 4p ra c6 tin s6 nho hon tan s6 dién ap ludi.
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+ Khé diéu khién khién & tin s6 nho vi khi d6 tén hao séng hai
trong dong co kha 16n.

+ Do tinh va do chinh x4c trong diéu khién khong cao.

+ S6ng dién ap dau ra khong thuc su gan sin.

Chinh vi nhitng dac diém trén ma mot loai nghich luu khéac duoc dua ra dé
nang cao chat lugng trong cung cip nguoén doé la nghich luu gian tiép. Bo nghich
luu gidn ti€p cho phép khéic phuc nhitng nhuge diém cta bo nghich luu truc ti€p
O trén.

Trong bd nghich Iuu gidn ti€p thi trudc khi duoc nghich Iuu dién ap luéi
duoc chinh luu thanh dién 4p mot chiéu bang bo chinh luu diode hodc bd chinh
luu ¢6 diéu khién. Dién 4p mot chiéu duoc qua mot bo loc dé cung cap cho bo
nghich Ivu mot nguén dién 4p mot chiéu tuwong d6i 6n dinh cho mach nghich
luu.

So d6 bo nghich luu gian ti€p c¢6 so do khdi nhu hinh vé :

fi = 50/60 Hz + | f = Frin-t Fome

—

S aNST

Hinh 1.10 : So do khoi bo nghich luu gidn tiép

2.2.1.Nguyén Iy hoat dong ciia bo nghich luu gidn tiép
Dién 4p xoay chiéu tan s6 cong nghiép (50/60 Hz) dugc chinh luu thanh
nguén mot chiéu nhd bo chinh luu (CL) khong diéu khién (chinh luu diode)
hoic chinh luu ¢6 diéu khién (chinh luu thyristor), sau dé duoc loc va dugc bo
nghich luu (NL) s& bién d6i thanh dién 4p xoay chiéu c¢6 tin s6 thay déi. Tuy
thuoc vao bo chinh luu va nghich Iuu nhu hinh 1.10 ma ta chia bo nghich luu
gian tiép dugc chia lam ba loai :
+ B0 nghich luu nguon dong dién, chinh luu thyristor (hinh 1.11a)
+ B0 nghich luu nguodn dién ép, chinh luu thyristor (hinh 1.11b)
+ B0 nghich Iuu nguén dp di€u bién do rong xung (PWM) (hinh
I.11c)
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Hinh 1.11 : So do khoi cdc bo nghich luu gidn tiép

2.2.2. B6 nghich Iru ngudn dong dién - chinh Iuu c6 diéu khién

2.2.2.1.B¢6 nghich liu mot pha

Dién dp xoay chiéu dugc chinh luu thanh mot chiéu nho bo chinh Iuu ¢6
diéu khién, thudng 1a thyristor, dién 4p mot chiéu sau chinh luu dugc dua qua
cuon khang loc. Cuon khiang loc ¢6 tic dung bién nguon dién sau chinh luu
thanh nguén dong dé cung cap cho mach nghich luu. D6i véi bo nghich luu
dong dién cung cdp tir ngudn dién mot chiéu thuc t€ 1a khong doi, khong phu
thudc vao hién tuong ctia bo nghich luu trong khoang lam viéc truéc d6. Trong
thuc t€ thi bo nghich luu nguén dong duoc cung cap bang nguoén dién mot chiéu
qua cuon day c6 dién cam 16n (hinh 1.12), diéu d6 cho phép 1am thay déi dién
ap cua bo nghich luu.
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Hinh 1.12 : Bo nghich luu nguoén dong mot pha

Céc bién thién dong dién duoc can bang nho Ldj/dr. Nhung do di/dt nho
nén ngudn dong trong thuc t€ khong thay déi trong thdi gian ngan.

Chuyén mach don gian nhat ctia bo nghich luu c6 dong dién khong doi
chi can c6 céc tu dién. Ta xét mot mach don gian c6 so d6 nhu hinh 1.12a. Khi
cac thyristor T, va T, dan, cac tu dién tich dién duong trén cac ban cuc trai. Viéc
kich m& cac thyristor T, va T, 1am céc tu dién n6i vao cac cuc cua thyristor T, va
T, twong tng dé khoa ching lai. Bay dong dién di qua T,C,D,, qua tai sau dé
qua D,C, T, va vé nguon. Dién ép trén hai cuc cua tu dién s€ dao chi€u & mot s6
thoi diém nhét dinh phu thuoc vao dién 4p cla tai, cic diode D, va D, bat dau
dan. Dong dién nguén sau mot thoi gian ngén sé chuyén tir D, sang D, va tir D,
sang D,. Cu6i cung cac diode D, va D, ngling dan, khi dong dién qua tai hoan
toan nguogc chiéu. Diép ap cac tu d6i chiéu chuin bi cho nira chu ki sau.

Cac diode v€ trén hinh 1.12 ¢6 tic dung ngan cach tu dién véi dién ap tai.
Dong dién tai hinh chit nhat néu ta bo qua qu4 trinh chuyén mach, dién ap ra c6

thanh phan co ban hinh sin nhung ¢6 dinh nhon tai cic diém chuyén mach.

2.2.2.2. B6 nghich Iuu ba pha
So d6 mach nghich luu ba pha c6 dang nhu hinh vé& (Hinh 1.13) :
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Hinh 1.13 : So do mach nghich luu dong dién dién hinh

Dong dién cap cho dong co c6 dang xung hinh chit nhat cé bién do khong
déi nén sut ap trén dién cam tan cla stator bing khong va sut 4p trén dién tro
stator khong déi. Do d6 dién 4p trén hai cuc clia dong co dugc tao ra bdi tai,
khong phai do mach nghich luu. So d6 néi day khi chuyén mach va dang dong
dién pha c6 dang nhu hinh 1.14.

Trong thuc t€ mach nghich luu dong dién thuong st dung céc thyristor
diéu khién khong hoan toan c6 so d6 nguyén ly nhu hinh 1.15. Day quan ba pha
duoc bo tri d6i xing, nén dién 4p ctia dong co ¢6 dang gan véi dién ap hinh sin.
Trong truong hop 1y tudng thi dong dién cé dang hinh chit nhat c¢6 bién do
khong thay doi.

Nhung thuc t€ thi qud trinh chuyén mach cta thyristor khong phai 1a tic thoi,
céc thyristor can c6 thoi gian dé dan va khéa hoan toan, nén dang séng cuia dong
dién khong phai la vuong hoan toan. Trong khoang thoi gian cac van T, va T
dan dong, dong dién pha i, = - i,, cdc tu chuyén mach nap dién c¢6 cuc tinh nhu
hinh vé. Khi ¢6 xung mé& T,, T, s€ dan va T sé bi khoa do dién ap ngugc. Do tai
c6 tinh cam, dong dién I, khong bi gidn doan ngay ma sé khép mach qua Dy -
C,, song song v6i mach noi ti€p Cy - C,, - T, nap cho tu C,, dién ap trén tu Cg,
tang tuyén tinh cho dén khi dong i. xudt hién, bat ddu chuyén dong ctia D cho
D,, tiic 1a chuyén dong tir pha a sang pha b.Két thic qud trinh chuyén mach khi

1, =0vai, =1, va tu C;, phan cuc ngugc lai.
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Hinh 1.14: So do noi diy chuyén mach va dang dong dién pha

Mot s6 wu diém clia nghich Ivu nguén dong :

+ C6 kha nang vuot qua duoc cdc su c6 chuyén mach va tu phuc hoi vé
trang thai 1am viéc binh thuong.

+ C6 kha nang ham téi sinh trd nang lugng vé ludi bang dao dau cuc tinh
cua dién 4p mot chiéu trong khi chiéu dong dién khong ddi chiéu. Vi vay khong
can yéu ciu thém bo chinh luu dao chiéu dién dp. Su lam viéc ctia dong co khi
do truot am sé tu dong dao dau dién dp mot chiéu vi dong dién mot chiéu 1a dai
luong duoc diéu khién. Do d6 trong bo nghich luu ngudn dong nang luong sé
duoc tu dong nghich luu tra vé 1udi.
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Hinh 1.15 : So do nguyén ly mach nghich luu nguén dong

Nhugc diém cta bo nghich luu ngudn dong :

+ Nhugc diém chinh ctia bo nghich luu ngudn dong 1a khong thé 1am viéc
dugc & ché do khong tai.

+ Kich thudc ctia tu dién va dién cam loc ngudn moét chiéu kha 16n. Céc tu
chuyén mach phai ¢6 tri s6 16n can thi€t dé thu nhan niang luong clia cudn day
stator khi chuyén mach.

+ D€ dam bdo nang luong phan khdng t6i thi€u thi dong co phai dugc
thiét k€ sao cho dién cam tan nho nhat. Di¢u nay sé& lam tang miic gia dong co.

2.2.3. B6 nghich Iy nguén dién dp chinh Imu co di€u khién

2.2.3.1. B6 nghichluu mot pha
Dién dp xoay chiéu tdn s6 cong nghiép sau khi qua bo chinh Iuu ¢6 diéu
khién duoc tu C loc thanh ngudn 4p, cung cép cho mach nghich luu.

a. So do nghich Iiru mot pha c6 diém giia

So d6 nghich luu mot pha ¢6 diém gitta c6 so d6 nguyén 1y nhu hinh 1.16.
N6i dién dp mot chiéu vao cdc nira day quén so cap cua cdc mdy bién 4p, bang
cach ddi ndi luan phién hai thyristor 1am dién 4p cam tng bén thi cap clia mdy
bién ap c6 dang hinh chit nhat cung cap co dong co.Tu dién C c6 vai tro gildp cac
thyristor chuyén mach.Vi tu C mic song song véi tai qua mdy bién dp nén phai

mac noi ti€p
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Hinh 1.16 : So' do nghich luu mot pha co diém giita

mot cudn day L n6i tiép vdi ngudn dé ngan khong cho tu C phéng nguoc trd lai
nguon trong qud trinh chuyén mach ctlia cdc van ban dan.

Khi mot thyristor dan dién, dién dp nguén mot chiéu E dat vao mot nira
cudn day so cip. Dién 4p téng cong 2E dugc nap cho tu C. M& thyristor tiép
theo s& 1am kho4 thyristor trudc, nhd qud trinh chuyén mach qua tu dugc mic
song song.

Trong truong hop may bién ap la 1y tudng, stc tir dong cua may bién ap
luon can bang. Trong thuc t€, dién 4p mot chidu trén hai ddu day quén chi ¢ thé
duoc duy tri bang tir thong bién thién, do d6 can cé dong dién tir hod ban dau.

Dé cai thién dang s6ng cua dién 4p tai cho gan vé6i séng hinh sin nén chon
céc phan tr mot cdch thich hop sao cho tranh dugc phan nim ngang cua dién
4p, nghia 12 kich m& mot thyristor gan thoi diém dan cua thyristor khéc, lam cho
dién ap tai cé tri sO cuc dai.

Neéu tai khong phai 1a tai dién trd thi Khi tai la dién cam , dong dién tai
tang 1én roi lai giam. Khi thyristor T, dan, dong dién chay tur ¢ t6i a, ¢ duong so
v4i a va tai nhan duge dong dién chay tir ¢ t6i a. Khi thyristor T, m& dé doi chiéu
dién dp ra thi thyristor T, bi khod, nhung dong dién tai khong thé d6i chiéu dot
ngot, dong dién so cap ciing khong thay déidién 4p va dong dién c6 su léch pha
nhau. So d6 dugc trinh bay nhu hinh 1.17.
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Hinh 1.17 : Surlam viéc voi tai phan khang

Khi T, bi khoa , chi ¢c6 dong dién chay tir d dén ¢ qua D, nap trd lai ngudon mot
chiéu. Trong khi D, dén, thyristor T, bi khod (cung thoi diém chuyén mach két
thiic), dién th€ tai di€ém d 4m hon so vdi c. Vi vay cong suét tir tai duoc dua trd
lai ngu6én mot chiéu.

Ta xét hinh 1.17b : & thoi diém t, dong dién tai triét tieu,diode D, ngimng
dan va thyristor T, trd lai dan dong, 1am nguoc chiéu dong dién tai, tai trd thanh
nguon dién. DE dam bao thyristor T, chic chan dan tai thoi diém t,, ta phai kich
md& theo nguyén tac chiim xung. Qué trinh ciing dién ra tuong tu cho thyristor
T,.

Ta c6 thé phoi hop cic diode & dau bén phia so cdp clia mdy bién 4p,
nhung khi d6 s& din dén t6n hao ning luong chuyén mach trong cudn day loc
nguon. Su phoi hop cac diode ¢ gan dau day quan cho phép ldy lai nang lugng
tich lu§ trong cudn day sau khi chuyén machva do vay 1am giam duoc t6n hao
trong mach.

Ta xét tai c6 tinh dién dung. Dang dién 4p duogc trinh bay don gian nhu
hinh 1.17c, dong dién qua cdc diode tai céc thoi diém t; va t, trudc khi mo
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thyristor 1am ddi chiéu dién 4p ra. Trong trudng hop téng quat soéng dién 4p va
dong dién khong phai 1a sin hoan toan, ta chi xét song dién ap co ban trong

truong hop don gian.

b. Mach nghich liu mira c4u
So d6 mach nghich luu ntra cau c¢6 dang nhu hinh vé (hinh 1.18)
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Hinh 1.18: So do mach nghich luu nia cau

Tai cua mach nghich Iuu thong thuong mang tinh cam nén trong so d6 c6
thém hai diode nguoc ddu song song vGi cac Transistor tuong Gng, nham ngin
ngira qua dién ap 16n xuat hién trén céc cuc Transistor khi déng cat dong tai.

Qua trinh din cla cdc van ban dan c6 thé thdy don gian qua qua dé thi
dong dién va dién 4p dau ra ctia bo nghich luu.

Uu diém cua so do 1a cau tric va diéu kién don gian, ton it van ban dan.

Nhugc diém cta so d6 nay 1a kha niang dép tng duoc cong sudt 16n 1
khong cao.

c.Mach nghich Iiru c4u
So d6 mach nghich luu cau ¢6 so d6 dong luc nhu hinh vé& (Hinh 1.19)
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Hinh 1.19 : Bo nghich luu cau mot pha

Néu tai trong hinh 1.19a la tai thuan trg, viéc moi lan lugt cac thyristor T,

T, va Ty, T,, dién 4p mot chi€u s€ dat 1én hai cuc cua tai theo hai chiéu tao nén

song hinh chit nhat. Trong truong hop tai dién cam, dong dién cham pha hon so

vGi dién ap mac du dang dién ap van con dang hinh chit nhat.
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Dang séng biéu dién trén hinh 1.19¢ dugc vé trong trudng hop tai mang
tinh chat dién cam. Cédc thyristor dugc moéi bang xung chim lién tuc trong
khoang 180° ctia dién 4p ra clia bo nghich Ivu. Cudi nira chu ki duong cta dién
ap, dong dién tai la duong va tang theo ham s6 md, khi thyristor T; va T, dugc
moi dé khoa thyristor T, va T, thi dién 4p d6i chiéu, nhung dong dién tai khong
déi chiéu. Mach duy nhat dé dong dién tai chay qua I1a qua céc diode D, va D,.
Nguon dién mot chiéu duoc ndi vdi tai theo dién dp nguoc v6i ban dau va cung
célp nguodn cho tai, dong dién tai tang theo ham mi. Vi céc thyristor yéu cau phai
duoc moi ding lic sau khi dong dién tai triét tiéu, nén can phai dua mot xung
chim vao cuc diéu khién trong khoang 180° din clia van.

T nguén mot chiéu dién dp c6 dinh ta cling ¢6 thé diéu chinh dién 4p ra
chit nhat ¢6 nhitng khoang dién dp bang khong (Hinh 1.19¢). Ta nhan duoc dién
ap hinh chit nhat bang cdch kich mé céc thyristor T, va T, trudc céc thyristor T,
va T;.Trén hinh 1.29¢ biéu dién géc ¢ 1a goc vuot trude nay.Hay néi cach khac
chum xung dua vao T, va T, vuot tru6c mot géc ¢ so v6i dua vao T, va T; .

Dang song trén hinh 1.19¢, & thoi diém thyristor T, dugc kich m¢d dé khoa
T,, dong dién tai chay qua diode D, nhung vi thyristor T, con dan nén dong tai
chay qua D, va T, 1am ngan mach tai va triét tiéu dién 4p trén tai. Khi thyristor
T, duogc kich mo va thyristor T, bi khod thi dong dién chay qua diode D, lam déi
chiéu dién ap noéi v6i nguon. Céc thyristor T, va T, bat ddu dan ngay khi dong
dién tai triét tiéu. Cac dong dién qua thyristoe va diode khong con giéng nhau
ntra.

Hinh 1.20 ta ¢6 mot cach khac dé nhan dugc mot séng gan hinh chit nhat
c6 bé rong thay d6i dugc bang cach phoi hop (cong) cdc ddu ra léch pha cta hai
bo nghich luu séng hinh chit nhat. Bo nghich luu 2 1éch pha so v6i bo nghich luu
1 mot géce tao nén dién dp chung cé khoang dién ap bang khong cé do rong
bang ¢.

Dién 4p dau ra co thé diéu chinh dugc bing cdch giam dién 4p mot chiéu
dat vao bo nghich luu.

2.2.3.2. B¢ nghich Iiru ba pha
Mach cong suéat ctia nghich Iuu cau ba pha st dung Thyristor dugc
trinh bay & hinh vé ( Hinh 1.20), trong d6 qua trinh chuyén mach va qua do
dugc bo qua trong truong hop don gian. Dang song dién dp dau ra dugc trinh bay
6 hinh 1.21
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Hinh 1.20 : Bo nghich luu cau ba pha

B0 nghich luu bao géom ba nilra cAu, mdi nira cAu bao gom hai Transistor
cao va thap, mdi Transistor s& déng cat bién déi trong khoang thoi gian 180° .
Mbi nira cau duoc dich pha 120° va dang séng can bang cta ba pha dugc trinh
bay trong hinh 1.21. Nguén DC c6 trung tinh gia, muc dich cua trung tinh gia 1a
lam thuén lgi cho ta khi xét dang s6ng dau ra ctia bo nghich luu, trong thuc t€ thi
trung tinh nay khong c6 that. Dién 4p DC c6 duoc tir mot chinh Iuu cau va mot
mach loc LC dé c6 mot nguén 4p tuong doi 1y twdng. Dang séng cua dién 4p ra.
Dang séng dién ap dau ra ctia bd nghich Iuu dugc xac dinh boi dang cua mach
dién va phuong phap déng cat ma khong phu thuoc vao dang cua tai. Dang song
ra nay rdt nhiéu thanh phan séng hai bac cao, nhung dong dién thi tuong doi
bang phang hon, diéu nay c6 duogc la do 4&nh hudng hiéu tng loc clia tai.

Theo cac dang song trinh bay trén hinh 1.21b dugc vé trong truong hop tai
thuén trd. Dong dién day c6 dang gan hinh chii nhat, méi thyristor dan 1/3 chu
ki dong dién tai. Ta coi thyristor chi la nhitng khod chuyén mach, tic 1a ta bo
qua qua do trong cac van ban dan.nguén mot chiéu duoc déng md trong siu
khoang dé téng hop nén dau ra ba pha. Tan s6 déng cét cua thyristor x4c dinh
tan so dién ap ra.

Dién cam cua tai 1am thay déi dang séng hinh bac thang cta dién ap
ra.Nguyén nhan cht yéu la viéc chuyén mach cta dong dién tai trong cdc diode
lam duy tri cac chuyén mach (hinh 1.21a) khép kin rong khoang 16n hon 120°.
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Hinh 1.21 : Bo nghich luu cau ba pha va cdac dang song

Trong diéu khién thyristor thong thudng goc diéu khién dugc chon bing
180°. Do vay ngudn dién mot chiéu dugc ndi vao tai qua mot thyristor dén mot
trong hai cuc va c6 hai thyristor ndi song song va cuc khac.

Dang séng trén hinh 1.22 biéu dién qua trinh dan trong ving 180°, dién 4p
day hinh chit nhat. Dong dién tai c6 dang hinh bac thang va moi thyristor dan
180°.
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Hinh 1.22 : Bo nghich luu cdu ba pha lam viéc trong vang 180 tai R
va cdc dang song

Uu diém clia b6 nghich luu ngudn 4p - chinh luu c6 diéu khién:
B0 nghich Iuu nguon ap 1a bo nghich luu kha thong dung va bo nghich luu
loai nay ¢6 mot s6 uu diém sau :
+ Dién 4p va dong dién ra duoc di€u bién gan sin hon.
+ Diéu chinh dién dp ra dé dang bang diéu chinh géc md cua chinh
luu va bang di€u chinh khoang dan cua thyristor.
+ C6 kha nang lam viéc & ch€ do khong tai
+ Do sur dung céc tu lam mach loc nguén nén bo nghich luu loai
nay co6 kich thuéc nho gon hon nghich luu nguén dong. Khong ¢6 t6n hao trong
cuon khang loc nguon.
Nhuogc diém ctia bo nghich Iuu ngudn 4p - chinh Iuu c6 diéu khién:
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+ Dong dién va dién dp van chia nhi€u thanh phan séng hai tan s6
co ban.

+ Dé bi ngidn mach pha néu khong kho4 thyristor hop 1y.

+ Vi nhitng hé yéu ciu cao vé di€u chinh téc do thi bo nghich luu
nay khé déap tng duoc do kha nang chuyén mach clia van ban dan.

2.2.3. B6 nghich Iiru diéu bién do rong xung - chinh Iru khong diéu
khién

Dé nang cao chat luong dién dp va dong dién dau ra ciia bo nghich luu, bo
nghich luu di€u bién do rong xung duoc dua vao nghién ctu va ting dung. Tiéu
chuin co ban dé danh gid chat lugng cua mot bo nghich luu 12 mitc do gan sin
chuén cua dién 4p va dong dién dau ra. Trong tit ca cdc bo nghich luu dugc ting
dung thi bo nghich luu diéu bién do rong xung dugc danh gid 1a bo nghich luu
cho phép dua ra dang séng gan sin nhat. Nguyén ly ctia bd nghich luu nay trong
chuong nay ta khong di sdu vao ma né sé dugc dé cap sau hon 6 chuong sau, &
day ta chi n6i qua vé nguyén 1y so bo dé cé thé so sanh véi hai dang nghich luu
O trén.

Hoang Ngoc Tuin Iop TBPI - K46 28 BPai hoc Bich khoa Hi Noi



D0 dn t6t nghiép Thiét k& bo nghich luu PWM 5k W

CHUONG II

BO NGHICH LUU PIEU BIEN PO RONG XUNG

1. Suir c4n thiét cia bo nghich Iru diéu bién do rong xung

Céc bo nghich luu dé cap trong chuong 1 1a nhitng bo nghich luu ma dang
song cua dong dién hoac dién ap dua vao bo nghich luu 1a nhitng xung vuong
hoan toan hoac xung c6 nhay cdp ma ta dinh nghia chung 1a nhiing bo nghich
luu nhay cdp. BO nghich luu nhay cap loai nay cé nhitng thuan loi va han ché
nhat dinh trong diéu khién va dang séng dau ra. Thuan loi chl yéu la van dé
diéu khién, trong diéu khi€n, & mot chirmng muc nhat dinh, thi két cAu ctia mach
diéu khién twong doi don gian, thoi gian dong cét ctia van ban din dugc co dinh
trong mot chu ki. Ta thay ca hai bo nghich luu ngudn dong va nguén ap dé cap 6
chuong 1 thi trong mot nira chu ki dién ap co ban dau ra thi cac van ban dan chi
dong cat mot 1an duy nhét. Co thé néi rang tan s6 déng cit ctia van ban din bang
hai 14n tan s clia séng co ban bo nghich luu. Kha niang chuyén mach cta van
ban din yéu ciu khong cao, do vay c6 thé dung cho mach cong suét 16n vi cdc
van ban dan cong sudt 16n c6 t6c do chuyén mach thap, cdc van cong sudt cang
16n thi toc do chuyén mach cang cham. Bén canh uu diém trén thi bo nghich luu
nhay cip trén boc 10 mot s6 nhuge diém, nhugc di€ém 16n nhat 13 kha niang sin
hod dong dién hodc dién dp khong cao. Do déng cat cung cip cho tai nhiing
xung vuong nén khi tai 1a dong co s€ xuat hién song hai bac cao khong mong
muon. Séng hai xudt hién lam t6n hao trong mach tang lén va do tinh chinh
trong diéu khién giam. Khi tdn s6 ddu ra yéu cdu cang thap thi séng hai xuat
hién cang nhiéu va khi t6c do can khong thi hai bo nghich luu dang nay mat kha
nang kiém soét toc do, dac biét 12 bo nghich luu nguén dong.

Bo nghich luu diéu bién do rong xung ra doi khic phuc duoc nhugce diém
cta hai bo nghich trén. Dang séng dau ra cua bo nghich luu diéu bién do rong
xung (PWM - Pulse Width Modulation) dugc di€u bién gan sin hon, thanh phan
hai bac cao duoc loai trir d&€n muc t6i thiéu, kha nang diéu khién thich nghi theo
moi cép dién dp va moi tdn sO trong dai tdn s6 dinh mic. Bang phuong phép
PWM ta c6 thé diéu khién duoc dong co thich nghi theo mot dudng dic tinh cho
truéc. Nhuoc diém 16n nhat ciia bo nghich lvu PWM Ia yéu c4u van ban dan c6
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kha nang dong cat & tan s6 16n. Tan s6 thong thuong 16n hon khoan 15 14n tan so
dinh mic dau ra cta bo nghich luu.

2. Nguyén Iy hoat dong cuia PWM
So d6 mach luc PWM mot pha dugc biéu dién nhu hinh 2.1 :
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Hinh 2.1 : So do mach nghich luu PWM mot pha
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Hai dai luong can phai quan tam khi xem xét vé PWM la: s6ng mang va
song diéu bién.

+ S6ng mang: S6ng mang 12 séng tam gidc c6 tin s6 rit 16n, c6 thé dén
hang chuc tham chi hang tram kHz.

+ S6ng diéu bién: Séng diéu bién 1a séng hinh sin ¢6 tin s6 bang tan s6
song co ban dau ra cta bo nghich luu. Séng di€u bién chinh 1a dang séng mong
muon & dau ra cia mach nghich luu.

Hinh 2.2 biéu dién dién ap dau ra clia bo nghich luu PWM don cuc. Chu
ki dong m& duge diéu khién sao cho bé rong xung ctia cdc chu ki 1a cuc dai &
dinh séng hinh sin co ban.

Séng sin tin hi¢u
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180° wt

Hinh 2.2: Dién ap ra cua bo nghich luu PWM don cuc
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Pé y ring dién tich cia mdi xung twong ng gin véi dién tich duéi dang
s6ng hinh sin mong mudn giita hai khoang mé lién ti€p. Cac di€u hoa cua song
diéu ché theo phuong phap PWM giam ro rét theo phuong phap nay.

Dé xdc dinh thoi diém kich m& can thiét dé€ tong hop ding dang séng ddu
ra theo phuong phap PWM (don cuc) trong mach diéu khién ngudi ta tao ra mot
séng sin chudn mong mudn va so sanh né v6i mot diy xung tam gidc dugc biéu
dién trén hinh 2.2. Giao diém cua hai séng xac dinh thoi diém kich m& van ban
dan.

Up

P -
g

VIV

Thyristor cao din

UT]|

Ud

0

Thyristor th4p din

Hinh 2.3 : D0 thi xdc dinh thoi diém kich md thyristor

Dién 4p ctia dau ra bd nghich lvu PWM cuc dai khi & ché€ do xung vuong,
c6 nghia 1a khi d6 dau ra cia PWM giong nhu bo nghich luu nguoén dp da dé cap
& chuong 1. Khi dién dp diéu khién cang giam thi bé rong clia xung cang giam
va do trong xung cang tang, do vay dién 4p ra gidm. Vi vay c6 thé diéu khién
dién 4p dau ra bing dién dp diéu khién.

Hinh 2.4 gii thich viéc st dung séng tam gidc d€ so sdnh tao di€ém kich
mo van ban dan. Phan séng hinh sin ndm phia trén xung tam gidc sé tuong ung
cho xung ra c6 bé rong b. Giam bién d6 séng hinh sin ta s& c6 mot mot nira sé
c6 xung c6 bé rong c. Xung sin c¢6 tin s6 nhoé hon nhiéu tdn s6 xung tam gidc
nén c6 thé coi nhu trong mot chu ki xung tam gidc thi xung hinh sin khong thay
déi do 16n, vi vay ta c6 ¢ = b/2.
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Hinh 2.4 : Gidi thich viéc str dung song tam gidc dé so sanh

Bién do cua dién 4p diéu bién ra khong d6i nhung bé rong xung thay dai,
do vay dién 4p trung binh d4u ra thay déi va ta c6 bién do dién dp sau bo nghich
luu thay doi. Cach diéu ché tuong tu cling dugec xem xét cho phidn am cta séng
sin chudn. Bé rong a trén hinh vé& tng véi gid tri cuc dai cia song sin. Diéu d6
déng nghia vdi bién do cuc dai ctia séng sin chuian khong 16n hon xung tam
giac.

Qud trinh dua xung c6 tin sO cao vao sé tao ra dong cat tan s6 16n do vay
s& 1am tang cac diéu hoa bac cao. Nhung ta c¢6 thé dé dang loc ra diéu hoa bac
thap va tan s6 co ban sin hon. Bén canh d6 dong co 1a tai dién cam nén dé dang
lam suy giam céc di€u hoa bac cao ca dién 4ap va dong dién.

Thay cho phuong phdp diéu khién PWM don cuc dé niang cao chét lugng
diéu khién ta c6 phuong phap diéu khién PWM ludng cuc. Cac thyristor duoc
kich m& theo ting cap nham tranh khoang dién dp vé khong (ludng cuc). Gian
d6 dién 4p diéu bién PWM ludng cuc duoc biéu dién trén hinh 2.5. Phan dién dp
nguoc trong nira chu ki ddu ra rat ngidn. D€ xdc dinh thoi di€ém van bdn dan
ngudi ta diéu ché séng ta giac tan s6 cao bang séng sin chudn vi vay khong tao
do léch pha gitta séng tam gidc va séng hinh sin cau diéu bién.
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Hinh 2.5 : Diéu ché do rong xung ludng cuc

S6 1an chuyén mach nhiéu trong mot chu ki séng tam gidc dan t6i ton hao
doi chiéu trong thyristor ctia bo nghich luu 16n. D€ chon bo nghich luu ¢6 séng
gan chit nhat hoiac bo nghich luu PWM phai chi y dén gia thanh bd xung phan
tlr chuyén mach va t6n hao chuyén mach, song song véi diéu doé phai tinh dén

song co ban con kai ¢ dau ra.

3. Dinh luvgng PWM

Trong phan 2 ta da ¢6 moét khéi niém co ban vé bo nghich luu diéu bién
do rong xung - PWM. Phan nay ta s€ di sau vao dinh lugng mot s6 dai lugng can
thiét trong tinh toan bo nghich luu PWM va vén d¢ hai bac cao & dau ra. Nhiing
van dé can quan tam trong tinh todn b0 PWM :
+ Sin hoda PWM
+ Nguyén ly loai trir hai bac cao
+ Diéu khién thich nghi PWM
+ Dich pha PWM

Do yéu cdu déng cit vdi tdn s6 cao nén phan 16n PWM sir dung transistor
nhu : BJIT, MOSFET, IGBT.... 1am phan tt chuyén mach.Vi vay trong qud trinh
xem xét vé PWM ta dung transistor lam doi tuong nghién ciu.
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3.1. Sin hod PWM

Ki thuat sin hod PWM duogc tng dung rat thong dung trong cong nghiép.
Hinh 2.5 trinh by nguyén 1y co ban cia PWM, trong d6 mot sang mang chuén
hinh tam gidc dugc so sanh véi thanh phan tan s6 co ban clia séng di€u bién hinh
sin, diém giao cit cua ching ddnh dau di€ém chuyén mach clia cdc phéan tlr ban
dan cong suat. Trong PWM ba pha, mot song mang chung duoc st dung cho ca
ba pha. Hinh dang chuén ctia séng dién 4p day va dién ap pha vé6i diém so sdnh
dién 4p 1a diém trung tinh duoc trinh bay trong hinh 2.1.

Nhitng loat xung vuong bién déi & ddu ra bo nghich luu dugc diéu bién
thanh hinh sin, va dang séng bao gom mot thanh phan co ban cla tan s6 di€u
bién. Bién do cla céc thanh phdn co ban c¢6 thé thay déi khi tin s6 va dién ap
cua song diéu bién thay déi. Xir Iy chudi Fourier cua song dién 4p dau ra kha

phiic tap, nhung c6 thé trinh bay theo cong thiic sau :
v(t)= mzdsm(a)st + @) + thanh phan ham diéu hoa Bessel

trong cong thuc trén :

+ m : hé s0 diéu bién,

+ @, tan sO song co ban (bang tan s6 diéu bién),

+ ¢ goc léch pha dau ra, phu thuoc vao do duong ctia séng dau ra.

Heé s6 dicu bién duoc dinh nghia la m = V,/V;, trong d6 V; 1a bién do cta

séng diéu bién va V; 1a bién do cta song mang. Ly tudng thi m c6 thé bién doi
trong khoang 0 va 1 thi c6 thé cho ta quan hé tuyén tinh giita dién 4p diéu tan va
dién ap dau ra. Khi m =1, gia tri 16n nhat ctia thanh phan co ban cua dién ap dau
ra co gié tri bang 0,5U, va bang 78,5% bién do cua dién dp xung vuong (4U,/2
7). Khi gia tri m = 0 thi dién 4p dau ra cac xung hinh vuong doéi xing véi cac
khoang trong. Khoang tréng dugc dinh nghia 1a khoang thoi gian khod cta phan
tir chuyén mach. Khi gid tri m tién déan t6i 1, do rong ctia khoang trong gin giita
ctia ntra chu ki song hinh sin tién dan t6i khong. Khi su van hanh cua b nghich
luu hoan hao, do rong xung va khoang trong dat tGi gia tri nho nhat dugc duy tri
cho chuyén mach va phuc héi déng cat. Ciing giong nhu vay, khoang thoi gian
tré déng cét nho nhat cling dugc yéu cau d6i v6i qud trinh déong md gitta hai
phan tlr déng cat cao va thap khi ca hai phan tir nay ciing khod. Khoang thoi gian
ndy dua ra dé loai trir kha nang ngin mach van do qua trinh triing dan.
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Dang song dau ra cia PWM bao goém thanh phan séng hai bac cao tan s6
séng mang va hai bac cao tin so dai tan séng di€u bién. Tan s6 gbc cua séng hai
c6 thé tinh theo cong thiic :

M.o, = Naw
trong do :
+ @, : tan sO song mang
+ @, : tan s6 song diéu bién
+ M, N la nhiing s6 nguyén va M+N 1a mot so 1¢.
Vi ty 1¢ tan s6 séng mang va tin s6 séng diéu bién P = 15, téng céc thanh phan
song hai bac cao dugc dua ra trong bang 3.1

Bién do ctia thanh phan séng hai khong phu thudc vao hé s6 di€u bién tan
s6 P va giam bdét khi tang do 16n cia M+N. Véi gid tri cao ctia hé s6 diéu bién
tan s6 , thanh phan song hai dong dién day s€ duogc loc kha t6t bai dén khang tan
cua dong co va dong dién day tién dan dén dong dién hinh sin chudn. Khi luya
chon hé s6 di€u bién tan s6 1a mot boi cua 3, thanh phan nhan ba cua tin s6
dong dién day c6 thé bi triét tieu trén day. Lua chon P phu thudc vao su can
bing gifta t6n hao ctia bo nghich Iuu va tén hao séng hai ciia dong co. Khi tang
gia tri ctia P ( twong duong véi tang s6 1an déng cat trén mot gidy) s€ lam tang
ton hao trong déng cét cua bo nghich luu nhung lai gidam dugc thanh phan séng
hai trong dong co.

Nguyén 1y cia mdt b PWM co ban khong ¢6 gi khac so véi ki thuat trinh
bay trong hinh 2.5. Dién 4p ddu ra c6 thé tang tuyén tinh khi ting hé so diéu
bién bién do cho dén khi dat gia tri dinh cta dién ap ra 1a mot dién ap cia xung
vuong. Khi hé s6 diéu bién tan s6 tang 16n hon 1 s& chuyén snag giai doan qua
diéu bién, khi d6 dién dp diu ra khong con tuyén tinh véGi dién dp hinh sin, qué
trinh di€u bién chuyén sang giai doan qua diéu bién. Khi chuyén sang giai doan
qué di€u bién s€ xuat hién cac thanh phan séng hai bac cao cua tin s6 séng co
ban ( thong la bac 3, 5, 7...), cac thanh phan nay la nguyén nhan chinh chinh

lam t6n hao trong may dién tang lén.
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Hinh 2.6 : Tuong quan dién ap tam gidc va dién dp ra

Séng mang

Mic di muc tiéu cua bo nghich luu 1a di€u bién ra dién dp hinh sin, xong
dién ap xung vuong hoac xung hinh thang cling dugc chi y dén. Nhiing bo
nghich luu dang nay dua ra dién ap xung cé do rong do6i xiung & dau ra bo
nghich luu. Dién 4p diu ra c6 thé dugc diéu khién tuyén tinh trong dai tir 0 dén
dién 4p ra c6 dang séng hinh vuong bdi di€u chinh bién do cua séng diéu bién.
Dién 4p ra dang xung vuong do6i véi dong co khong t6t biang dién 4p hinh sin,
nhung qua trinh di€u bién don gian hon.

3.2. Tuong quan tdn s6

V6i nhitng tng dung di€u khién toc do thay doi thi dién dp va tan s6 ra
phai thay doi nhu hinh vé& ( Hinh 2.7). Trong dai cong suat cd dinh, dién 4p ra
cuc dai ctia bo nghich luu c6 thé dat dugc khi van hanh bo nghich luu & ché do
xung vuong, nhung trong diéu khién dai mo men c6 dinh thi dién ap duoc diéu
khién theo nguyén 1y diéu bién do rong xung. Ta mong muén van hanh bo
nghich lIuu v6i mot hé s6 diéu bién tan s6 hoan hao, véi séng di€u bién yéu ciu
doi xung véi song mang trong trong toan bo dai séng. Mot hé s6 ¢6 dinh P khi
tan s6 song mang giam s& dan tGi tan s6 song dién dp co ban giam, di€u nay
khong dugc mong muon do ton hao séng hai bac cao & diém nay. Khi tin so
séng co ban thap, séng mang cta bo nghich luu duoc duy tri khong d6i va bo
nghich luu van hanh & ché do chay tu do hay ché do thi€u déng bo. O ché do
nay hé so P c6 thé khong phai 1a s6 nguyén va pha c6 thé troi lién tuc. Diéu ny
lam tang van dé hai bac ba vdéi su troi cta dién 4p DC, nhung nhiing tic hai cua

hiéu ting nay c6 thé bo qua bdi mot hé tan s6 16n. Theo sau dai thi€u dong bo 1a
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dai dong bo, tai d6 P dugc bién déi timg budc vi vay tin sd séng mang 16n nhat

va nho nhit yéu cau gidi han trong pham vi dinh trudc.

P48
2 \ (J ¢ : Thn s6 séng mang
(J s: Tén s6 s6ng co bin
# () b: Tén s6 séng gdc
18
g 1
3
1 [
I
[ N
A
I
[ N .
e ——
I S I I .
0 1,0 2.0
wsf Wb
} Déng bo Xung vudng————

Chay tyr do

le— DdimO menkhong d6i — » <« Dai cOng suft khong d6i —

Hinh 2.7 : Tuong quan tan so song co ban va tan s6 song mang

Gan tan s6 goc, xuat hién qua trinh qua do cua ché€ do xung vuong, tai dé
tdn s6 séng mang c6 thé cho ring giéng nhu tin s6 co ban. Bo diéu khién dugc
thi€t k€ mot cdch cin trong vi vay tai diém c6 su nhay cip cla tan s6 khong c6
su nhay cép cua dién ap.

3.3. Phuong thifc loai trir song hai

Nhitng s6ng hai khong mong muén ctia xung vuodng c6 thé bi loai bo va
thanh phan dién 4p co ban c6 thé duoc diéu khién mot cach hiéu qua bang nhitng
gi dugc biét trong phuong thic loai trir séng hai. Trong phuong thic nay, nhiing
khoang trong dugc tao ra trén xung vudng tai nhiing goc dinh trudc trén xung
vuong, nhu trong hinh v€ (hinh 2.8). Trong hinh v&, mdt nua chu ki séng dién 4p
ra duoc trinh bay v6i mot phan tu séng do d6i xiing nhau. C6 thé chi ra day ring

bon géc cha khoan trong ¢, «,, a; va a, c6 thé duge diéu khién dé loai trir ba
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thanh phéan séng hai va diéu khién dién 4p séng co ban diu ra. S6 thanh phén co
ban c6 thé bi loai trir s& 16n hon néu dang séng duoc dua thém nhiéu géc khoang
trong.

Nguyén ly : Chubi Fourier tong quét ctia séng diu ra c6 thé dua ra nhu
sau :

v(t)= Z(aﬂ cos nwt + b, sin nwt)
n=l
trong do :
2z
+a =— j v(t)cos not d ot
4 0

2
+b =— I v(t)sin not d ot
7T 0

Dang song véi 1/4 doi xing, chi ¢6 séng hai bac 1€ véi s6ng hinh sin ton
tai.Vi vay c6 thé viét :

+a =0

/2
+ b =— J v(t)sin not d wt

n
72.0

Cho ring séng c6 bién do don vi nhu v(t) =+ 1, b, c6 thé bi€u dién khai
trién dang :

o a a3 ag /2
bnzil:.[(+1)sinna)tda)t+ j (—1)sin nwtd ot + j (+1)sin nwtd ot + ... + j (=% sin nord ot + j (11)sin notd ot
T 0 a,

Str dung biéu thiic twong duong :
6, 1
J sin nwtd wt = —(cos nd, — cos nb,)
6, n
dai luong ddu va cu6i c6 thé viet dudi dang :
o,

j(+1)sinncotdcot = l(1 — cosn&l)
0 n
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/2
: 1
I sin notd wt =—cos nd,.
5 n
K
Thay thé 1én phuong trinh trén ta c¢6 phuong trinh téng quat :
4

b, = — [1 + 2(—003120{1 +cosna, —...+cosna, )}

- i(l + 2?(—1)’( cosnaK]

nr K=l
Phuong trinh trén bao gém K gid tri thay d6i (¢, a,,a;,,,....,c, ) VA yéu

cau K phuong trinh sin dé giai. V6i K s6 géc o dién 4p dau ra duoc diéu khién

va K-1 s6ng hai bac cao bi loai tru.

Dé y, & trudng hop don gian, séng hai bac 5 va bac 7 bi loai trir va séng
dién 4p co ban duoc diéu khién. S6ng hai bac ba va cdc soéng bo ba c6 thé bd qua
néu dong co dugc diu Y véi trunh tinh cach dién vé6i dat. Vai gia tri K=3 ta c6
phuong trinh cua séng bac 5, bac 7 va séng co ban dugc viét nhu sau :

+ Séng coban : b, = i(1 —2cosa, +2cosa, — 20050:3)
T

+Séngbac5 : b, = Si(l —2cos5a, + 2cos5a, —2cos5a,) =0
7

+Séng bac7 : b, = %(1 —2cosTa, +2cosTa, —2cosTa,) =0

Phuong trinh phi tuyén siéu viét & trén c¢é thé giai gia tri bang s cua dién
4p séng co ban va céc gid tri a c6 thé xac dinh duge. Gid tri a dugc xdc dinh &
cac dién dp khic nhau ctia dau ra va do thi nhu hinh 2.8. Trong hinh vé ciing
trinh ciing trinh bay séng hai bac cao hon dé 1a bac 11 va 13, diéu nay sé duogc
qua tadm khi ta muodn loai trir séng hai bac 11 va 13. Hiéu tng clia séng hai bac
cao rat nho so véi bién do cua séng co ban. Dién dap song hai bac 5 va bac 7 cé
thé bi loai trir dén 93,34% (100% ting v6i séng hai xung vuong) khi ¢, =0.
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Hinh 2.8 : Dang dién dp ra trong phuong phap loai trir song hai

Khi tdn s6 co ban giam, s6 lugng goc ctia khoang trong c6 thé tang vi vay
cac song hai bac cao hon ¢6 thé bi loai trir. Thém vao dé s6 luong géc khoang
trong trén mot nita chu ki hodc s6 chuyén mach trong mot giay sé xac dinh tén
that dong cét ctia bo nghich luu. Mot van dé kho khan vé s6 luong géc khoang
trong & tan so thip la bang tra cttu géoc « cho bat ki mot dang séng mau nao
khong dugc phd bién rong rai. DE giai quyét Iy do ndy, mot PWM phai hop duoc
tao ra, theo phuong thic nay thi tai dai tan s6 thip ta sit dung mot phuong phap
sin hod va tai tn s6 cao ta sit dung mot phuong phap sin hoa khac. Theo phuong
thiic nay, su nhay cép cua dién ap duoc diéu khién chinh xdc trong dii cong
sudt 16n va tén hao séng hai bac cao gip phai trong qu4 trinh sin hod PWM duoc
giam mot cdch can ban. Phuong phdp loai trir hai bac cao c6 thé kéo dai trong
mot dai cong suat khong déi, tai d6 diéu khién dién 4p dé dat hiéu suat cao
trong hé thong diéu khién c6 thé dat duoc.

3.4. Phuong thifc dang song dong dién nho nhat

Mot su khong thuan loi cua phuong thic loai trir song hai 1a loai trir thanh
phan hai bac thap, thanh phan nay mdi 1a quan trong. Hinh 2.9 biéu dién cdc
thanh phin séng hai tdn s6 co ban. Tén hao séng hai trong dong c6 duoc quyét
dinh bdi dong dién gon séng hiéu dung, nd la thong s6 can phai nho nhat dén
tng thanh phan. Tuy nhién thong s6 nay rit nho so véi cac thong s6 khac cua
dong co, diéu nay c6 thé khong hoan toan ding, dic biét 12 dong co rotor day

quan. Dong dién séng hai c6 thé tinh theo cong thic :
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_ 2 2 2 2 _
L AP+ +. =

= \/[32’” + [52’" + [72”’ + 192’“ +...
2 2 2 2

- 132

trong cong thuc trén :

+ 1, L,.... : dong dién hiéu dung cua cac thanh phan séng hai

+ 15, Ls,,-..: bién do cia dong dién song hai

+n : bac cua song hai

+V,  :d016n cua dinh séng hai bac n

+ o,  :tan so song co ban

+L : hé s6 diém cam tan cta dong co trén mot pha

Tuong ting ta c6 ta ¢6 ton hao dong trong dong co do séng hai gay ra :
P =3I, .R

trong d6 R 1a dién tré cua mot pha day quan.
Dé c6 duoc s6 luong gbc khoang trong, gid tri V, ¢6 thé dua ra boi
phuong trinh
4

b = E[l + 2(—00sno¢1 +cosna, —...+cosna, )}

4 K
= —[1 + 22(—1)K cosna,(j
nr K=l

Tu phuong trinh I ;. thay V, ta tim duoc ham cua géc khoan trong.gid tri géc
khoéang tréng c6 thé c6 dugc bang lap trén may tinh dé tim gid tri nho nhét cia
Iripple‘
nho nhét 1a mong mudn cua phuong thic loai trir song hai.

Diéu chinh lai bang tra citu géc a co ban dua trén co s& t6n hao séng hai
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Séng cobin

Vs =50%
fs =100Hz

Bién do

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 B

Hinh 2.9 : Pho song dién dp ra khi loai trir bac 5 va bac 7

ac

Hinh 2.10 trinh bay ph6 séng dién 4p ra trong phuong thitc dong dién gon
séng nhé nhat, diéu kién thuc hién giong nhu diéu kién trinh bay trén hinh 2.9.
Dé y thdy thanh phan bac 7 vén ti€p tuc nhung thanh phan hai qua tam bac 11 da
giam di .Thém vao dé, dién ap hai boi ba dugc bo qua.

Séng co ban

Vs=50%
fs =100 Hz

L,

Hinh 2.10: Phé dién dp ra theo phuong thifc dong dién gon song nho nhat

Bién do

1 ac
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3.4. Piéu khién thich nghi dong dién PWM

— Dong dién that

Gi6i han trén -

A,

- = Thyristor cao din

0,504

| - _ - ‘_ Th_yristor thép dén
Hinh 2.11: Nguyén Iy diéu khién thich nghi theo dong dién

Coi nguén dién mot chiéu 1a 1y twong. Ki thuat diéu khién thich nghi hay
diéu khién c6 tré dong dién bang PWM dé cap & day c6 thé duoc phat trién dé
vuot qua van dé nay. Ki thuat dua trén co s& dong dién dugc mo ta trén hinh
2.11. Mach diéu khién sé& tao ra mot séng dong dién hinh sin chuén c6 cuong do
va tan s6 mong muon, séng hinh sin s€ dugc so sanh vé6i dong dién pha trong
thuc t€ nhu trong hinh 2.12.

Thai gian khod cudng

So sénh va ddi tré bt
i E ~ = Cyc g6c transistor
cao
Séng chuén :1 + L Cuc g6c transistor
Dong pha - th%fpg
—{ +—

Hinh 2.12 : So do khoi diéu khién PWM thich nghi
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Khi gia tri dong dién vuot qué dai tré khong ché thi transistor cao & nira
can duoc khod va transistor thap duoc m&.Két qua 1a dién 4p dau ra thay doi tir
+0,5U, dén -0,5U, vao dong dién bat diu giam. Khi dong dién giam qua gia tri
giGi han dudi cua dai tré, transistor cao dugc kich m& va khod transistor dudi.
Thoi gian khod khong ché t; cung cap cho méi transistor dé phong trudng hop
ngan mach van khi chuyén mach. Séng dong dién hinh pha vi vay dugc khong
ché & ranh trong khodng nhiéu cta hinh sin chuin. Bo nghich luu vi vay trd
thanh mot ngudn dong thay vi mot ngudn 4p, dong dién bién déi duogc diéu
khién thich nghi trong mot dai nhiéu khong quan trong vao dao dong clia nguén
V,. Dong dién nhap nho hiéu dung, né khong truc tiép lién quan dén dong dién
nhap nho dinh - dinh, vi vay dugc diéu khién trong vong kin, hiéu tng nhiét
trong mdy giam nho nhat. Ché do diéu khién thich nghi dong dién PWM c6 thé
chuyén sang ché do dién 4p xung vuong mot cich bing phang trong mot dai
cong sudt c6 dinh. O dai t6c do thap ma tai d6 bo dém toc do thap, khong c6 vin
dé gi kh6 khan trong viéc diéu khién dong dién. Nhung khi t6c do tang cao, bo
diéu khién dong dién s& bdo hoa trong mot phan vong do bo dém toc do cao.
Trong diéu kién nay, cuong do dong dién s&€ giam va pha dong dién s€ léch pha
so v6i dong dién dat.

Do doc clia séng dong dién c6 thé tinh theo cong thic :

d 0,5V, -V_ sinogt
dr L

trong d6 V_ sin St song sin nhap nho clia bd dém emf va L 1a dién khang tan.

Dai tré c6 thé duoc diéu khién thich nghi véi tin s6 déng cat ciia bo

nghich luu, né ¢6 thé tuong tng vdi su nhap nho dinh - dinh.
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CHUONG 3
THIET KE MACH PONG LUC
1. Dé xuit phuong an

Trong nghich luu cua dung phuong phap PWM (Pulse Width Modulation) ta c6
hai phuong phédp nghich luu :

+ Nghich lvu PWM don cuc

+ Nghich luu PWM ludng cuc
Hai phuong phdp trrn ¢6 nhitng vu diém va nhuoc diém nhét dinh, dé Iua chon
dugc mot phuong phap PWM thich hop ta phai tién hanh phan tich uvu nhuogc

diém cua ting loai.

1.1. Phuong phap nghich Iuu PWM don cuc

Séng mang Song didn bikn pha A Song didn bikn pha B Séng didu bin pha C

TTIALLLLLANE =

wt

LU T <

wt

Hinh 3.1 : Nguyén Iy va cac dang dién ap cua PWM don cuc
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+
T1 T3 ])3 Ts
s K &P &7 &b
U 1
i;%; T. D. T D T: D.
A B C

Hinh 3.2 : So do nguyén Iy nghich luu don cuc

Trong phuong phdp nay cic kénh (ta dinh nghia kénh tuong duong véi
mot pha) hoat dong doc 1ap véi nhau. Qua trinh déng cat cdc van ban dan dugc
xdc dinh trude do qué trinh so sanh dién dp clia séng sin chudn va séng tam gidc.
bién dp pha c6 bién do 1a U,/2. Dién day va dién dp pha c6 bién do bang nhau.

Khi dién ap hinh vuong dat 1én dong co thi dong dién trong dong co tang
1én theo ham s6 mi, khi khong c6 dién ap dat 1én dong co sé€ xay ra qua trinh xa
nang luong ctia cam khadng cua dong co, qué trinh xa nay qua diode vé€ ngudn
mot chiéu. Qua trinh tang ta c6 thé diéu khién dugc con qud trinh xa 1a tu nhién,
khong c6 diéu khién.

Dong di¢n pha Dign §p pha

yd

Ud = = ~— /———-1'

N \/

\/\

I 1N

Hinh 3.3 : Dang dién ap va dong dién pha thuc té

/\

Hinh 3.3 biéu dién dong dién va dién 4p ctia mot pha dong co khi cung
cép ap bang PWM don cuc.
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1.2, Phuong phdp nghich luu PWM ludng cuc

Ua
-Fﬂ Ditn 4p pha A
o
wt
s
T
Dién 4p pha B
4]
wit
lhs o p—
L+
Dién 4p day AB
0 1 - — I

wi

Hinh 3.4 : Nguyén ly va cdc dang dién ap cua PWM ludng cuc

Qua trinh tao ra dién 4p diéu bién trén mot pha 1a su phoi hop chuyén
mach ctia mot s6 van dong cit trén cic kénh khac nhau. Dién 4p ra 12 su tong
hop dién dp cta hai pha. Qud trinh déng cit thi bién do dién 4p pha bang 1/2U,,.
Dién 4p pha bao gém ca phan 4m va phan duong c6 bién do bang nhau. Dién ap
day c6 bién do bang U,. Trong phuong phdp diéu khién nay khong c6 phan dién
ap bang khong cla tai trong qué trinh hoat dong, hay ndi cich khac, dién ap
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nguon dién mot chicu luén duge dat 1én tai. Qua trinh suy giam cta dong tai ¢6
thé diéu khién dugc bang xung am.

1.3 S0 sdanh hai phuong phap nghich luu

Hai phuong phdp trén 12 hai phuong phdp nghich luu PWM co ban. Vé
cu tric mach dong luc cta hai phuong phap khong cé gi khac nhau, ma chi
khéc nhau vé nguyeén tac diéu khién chuyén mach céc van ban dan. Hai phuong
phdp trén c6 chita nhitng wu diém va nhugc diém nhat dinh.

1.3. 1. Phuong phap PWM don cuc
Uu diém :
+ Mach diéu khién don gian do khong c¢6 phan dién 4p am trong
thanh phan dién ap cac pha.
+ S6 luong chuyén mach cua transistor it, do vay t6n hao chuyén
mach thap.
Nhuoc diém:
+ Dién 4dp ra c6 bién do khong cao, bién do cua dién 4p di€u bién I1a
U,/2. Khi tai ¢6 yéu cau dién ap 16n hon U2 thi phuong phap nay khong dap
ting duoc.
+ Khi dién 4p ra yéu cdu gia tri can khong thi khé c6 thé dép tng
duogc do kha niang chuyén mach ctia van ban dan.

1.3.2. Phuong phap PWM ludng cuc
Uu diém:

+ Dién dp ra cd bién do 16n, bién do cua dién dp diéu bién 1a U,

+ C6 kha nang diéu khién dién ap nho, do ¢6 phan dién dp xung am
trong thanh phan dién dp pha nén c6 thé diéu khién dién ap pha vé khong ma
vin dam bao diéu kién chuyén mach ctia van ban dan.

+ Kha ning ddp tng duoc yéu ciu cao vé 6n dinh dong dién ciing
nhu tdn s6. Do ¢6 phan dién 4p am trong diéu bién dién 4p pha nén c6 kha ning
khong ché dong dién tot hon.

Nhuoc diém
Nhuoc diém 16n nhat cua nghich luvu PWM ludng cuc 1a su phiic tap

ctua mach diéu khién do phai ph6i hop déng cit cdc van ban dan.
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1.3.3. Chon phuong 4n nghich Iiru
Yéu cau cua bo nghich lvu PWM can thiét ké :
+ Dién 4p nguén nuoi: Ba pha 380"/50Hz
+ Tan s6 dién ap ra: 10 - 500 Hz
+ Do 6n dinh tin s6 dién 4p ra: 5%
+ Dién ap ra thay doi th 100 V dén 500 V
Ta thay ring yéu ciu 6n dinh tin s6 ddu ra 1a khd cao, dai diéu chinh tdn
s6 16n. Vi vay ta thiét k€ mach nghich luu theo nguyén tac ctia nghich luu PWM
ludng cuc.

1.4. Chon thiét bi bdn d4n dong cat va dang mach dong luc

1.4.1. Chon thiét bi ban d4n dong cat
Tan s6 dién ap ra - tAn s6 co ban - ¢6 gia tri kha 16n, tir 100 dén 500 Hz.
Pay 1a mot tan s6 kha 16n d6i v6i mot bo nghich lu. Trong bo nghich lu st dung
nguyén Iy PWM thi tin s6 chuyén mach con I6n hon nhiéu lan tin s6 co ban.
Chinh vi vay ta phai chon linh kién ban dan lam khod chuyén mach phai c6 t6c¢
do chuyén mach kha 16n. C4c loai linh kién bdn din c6 thé dap tng dugc yéu
cau O tan soO nay la:
+ Transistor ludng cuc BJT - Bipolar Junction Transistor
+ Transistor hi¢u ting truong MOSFET - Metal Oxide Semicoducter
Field Effect Transistor
+ IGBT la su két hop cua BJIT va MOSFET
Dé tién hanh lua chon dugc van ban dan thich hop, ta ti€én hanh phan tich wu

nhuoc diém cac van ban dan trén.

Nhiing vdn dé co ban vé BIT

Trong phan nay ta khong di sau vao cau tao cua Transistor ma ta chi phan
tich nhiing yéu t6 chinh ctia né khi van hanh.

C6 thé no6i ring BJT 12 mot phan tir déng cét c6 dién nhat va duge sir dung
ddu tiéen dé cho muc dich déng cat sau nhiém vu khuyéch dai.

Dai cong suat cua BJT:

Ngay nay vdi ki thuat tién ti€n thi cdc BJT c¢6 thé ¢6 cong suét khd 16n,
céc van BJT c6 thé c6 dién ap chiu dung hang chuc kilovon va cé dong cho phép
cd vai nghin Ampe. Tan s6 chuyén mach ctia BJT cho phép kha 16n, tin s6 cho
phép vao khoang 10kHz. Tan s6 nay cang giam khi cong sudt van ting. Do
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tuyén tinh xung dién ap ra cua BJT kha 16n, nguyén nhan chinh do tu ki sinh
trén van nho nen cho phép van chuyén mach nhanh.

Nhuoc diém chi yéu ctia BJT 1a cong sudt mach diéu khién. Cdc BJT cong
suat 16n thuong c¢6 hé s6 khuyéch dai nho, ¢& trén dudi 10 1an. Diéu nay dong
nghia vé6i cong sudt mach diéu khién bing 1/10 cong sudt mach dong luc néu ta
st dung khuyéch dai truc ti€p. Cong suat mach diéu khién c6 thé giam dugc néu
ta st dung mach Dalington cho tang khuyéch dai cudi cung, tuy vay sé gay ra
mot van dé do 1a tré diéu khién khi chuyén mach tan s6 16n.

T6n hao va Iam mat BJT

Nhu da phan tich, t6n hao trong BJT khd 16n do né duoc diéu khién bang

dong-ap. Do t6n hao kh4 16n nén cdc mach dung BJT thudng cé cong suét nho,
cO vai tram odt. Viéc st dung & tin s6 cao hon ¢6 thé 1am dugc xong khong kinh
t€ trong diéu khi€n va 1am mat van.

Nhiing vdn dé co ban vé MOSFET

Dai cong suat cua MOSFET

Cong nghé MOSFET ra doi da cai tién dugc nhitng nhuoc diém trong diéu
khién BJT. Diéu khién déng m& MOSFET la diéu khién bing dién 4p dat Ién hai

cuc, cuc cong (G - Gate) va cuc ngudn (S - Source). Viéc diéu khién bang dién

4p da lam giam duoc kich thudc va t6n hao trong mach diéu khién va dan t6i kha
nang tich hop thanh vi mach.

Do sur dung hiéu ting trudng nén MOSFET cho phép tin s6 chuyén mach
kha 16n, c6 thé dén 100kHz. Do tuyén tinh clia dién 4p cao do tu ki sinh trén van
nho.

Tuy vay cong suit cia MOSFET khong cao, kha nang lam viéc & dién ap
cao khong bang dugc BJT. Cdc MOSFET cong suit 16n thuong cé dién dp lam
viéc dudi 1kV va dong dién c& vai chuc Ampe.

Ton hao va Iam mat MOSFET

MOSFET la van ban din c6 t6n hao nho nhat trong tat ca cac van ban dan

c6 thé st dung & ché do déng céit. Do st dung chuyén mach bing hiéu tng
trudng nén qué trinh chuyén mach gay ra t6n hao nho. Di lién vé6i d6 1a viec 1am
mat cho MOSFET tuong doi don gian, c¢6 thé sir dung hiéu suat dong cao ma van
c6 thé ddm bao diéu kién 1am mat. Do vay khi dai cong sudt ¢& vai tram oat thi
ta nén sir dung MOSFET lam phan tir dong cat.
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Nhiing vdn dé co bdn vé IGBT

Két hop nhitng vu diém cta BJT vé mit cong sudt va cia MOSFET vé
mat diéu khién, IGBT ra doi. Su ra doi ctia IGBT da giai quyét cho BJT vé t6n
hao trong diéu khién, va ting cong suat déng cat.

Dai cong sudtcua IGBT

Dai cong suat cua IGBT c6 thé néi 1a 16n nhat trong céc van st dung

nguyén ly chuyén mach bang dong xung diéu khién. Do khong bi han ché& vé
diéu khién nén c6 thé ché€ tao IGBT véi cong suat kha 16n véi gid thanh khong
qua cao. Ngay nay IGBT c¢6 thé ch€ tao dién dién 4p cd 6kV va dong dién cd
3kA, trong khi yéu cau dién 4p mach diéu khién chi khoang 20V va khong cén
dong diéu khién do diéu khién IGBT la bing dién 4p nhu MOSFET.

Tan s6 chuyén mach cta IGBT ciing khd 16n, thong thudong cdc IGBT
cong suat ¢ tan s6 lam viéc khoang 20kHz.

T6n hao va Iam mat cho IGBT

Trong qud trinh van hanh IGBT c¢6 t6n hao thap hon BJT song lai cao hon
MOSFET. Do vay qua trinh lam mat cua IGBT phai dac biét duoc chi y khi dai
cong suat tan cao.
Qua phan tich & trén céng voi d6i chiéu cong sudt thiét k€ cia bo nghich luu ta
chon IGBT Iam phén tir chuyén mach.

Nhiing diéu quan trong vé IGBT

Ciing giong nhu MOSFET, ta c6 hai loai IGBT 1a IGBT loai N va IGBT loai
P. Hinh vé 3.5 trinh bay cu tao bén trong cua IGBT loai N, trong tit ca cac van

dé dugc n6i dén sau nay ta chi 1dy IGBT loai nay lam vi du. Nguyén nhan chinh 1a
do phan 16n IGBT la loai N va loai P hoan toan c6 thé phan tich tuong tu.

o) 3 ake

-
Cathada T [ISET emittel

MOETET souree

Eipokr collector

/!
o)

Eipolar tase |
= Drift region
o+ Euffer layer

P

Eipobr emiter

[IZET ccllector]

Hinh 3.5 : Cau tric bén trong cua IGBT loai N
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Ta thay rang trong IGBT c6 ba 16p ti€p giap d6 1a J,, J, va J; nhu hinh 3.5.
Qua trinh dién chi xay ra trén ba 16p nay. Vi vay ta tién hanh phan tich hoat
dong ctia IGBT dua trén cau tric cua ba 16p ti€p gidp nay.

Trang thai dong md ctia van duoc diéu khién, giong nhu MOSFET, béng
dién 4p trén cuc céng V. Khi ¢6 dién ap dat 1én cuc G va cuc E nho hon dién ap
can thi€t md van ban din thi s& khong c6 su bién déi trong 16p MOSFET va do
d6 van & trang thai khoa. Khi duoc néi v6i nguodn dién ap sé duoc dat trén 16p
ti€p giap J,, dién 4p nay gy nén mot dong troi trén trong ban dan, dong dién
nay c6 gia tri kha nho va dugc dinh nghia 1a dong dién ro cta van. Dién ap choc
thung theo chiéu thuan theo chiéu thuan chinh 1a dién 4p choc thing 16p tiép
giap nay. Pay la mot dai luong qua trong cho van ban dan, phan tir ban dan c6
thé bi pha huy do dién ap va dong dién khi 16p ti€p gidp nay bi danh thing.

o) Gate

n+

Hinh 3.6: Cau tric bén trong khi IGBT dan

Ngay nay, do cong nghé ban din phét trién nén c6 thé ché tao IGBT &
dién 4p cao va dong dién 16n. Cac IGBT cong suat c6 thé ché tao dén dién ap
khoang 6,3 kV va dong dién ¢& vai nghin Ampe. Bén canh d6 c6 thé tich hop 6
IGBT trong mot khéi thanh mot ciu ba pha tao di€u kién thuan loi cho viéc lam

mat tap trung.

1.4.2. So d6 mach dong Iuc

Mach dong luc gom céc phan chinh sau day:
+ Phan chinh luu
+ Phan loc
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+ Phan nghich luu

Phén chinh hru:

Phan chinh Iuu bao gém bién dp chinh Iuu va bo chinh luu khong diéu
khién - chinh luu diode. Bién 4p chinh Iuu 1a mdy bién 4p luc thong thudng va
dugc ddu A/Y . Muc dich cua kiéu dau nhiam loai trir séng hai bén tha cap,
khong cho qua chinh luu va tiéu tdm thanh phan nay bén so cdp nhdm tranh
dong dién vao lugi. Chinh luu diode dung cac diode cong suat dugc ndi theo so
dé ciu. So do cau c6 vu diém cho ra dién 4p mot chiéu sau chinh luu chat luong
cao va kha nang cho ra dién ap 16n khi dung cting moét loai van nhu cac chinh
luu khéc.
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Phdn mach loc:

Mach loc ta dung hai tu hod c6 dién dung va dién ap 16n. Muc dich dung
hai tu 12 d€ c6 duoc nguén ap gan ly tudng va cé duoc diém trung tinh gia, thuan
loi cho viéc tinh todn bo nghich luu vé sau.

Ph4n mach nghich luru:

Mach nghich luu ta dung so d6 nghich luu cau ba pha sit dung phan tu
dong cat 1a MOSFET cong suat. DAu ra tai dugc dau hinh Y.

Ngoai cac phan trén con ¢6 cac mach loc ,cac mach loc nay c6 tic dung
bao vé bo nghich luu va bo chinh luu diode, loc xung dién tan s6 16n cho nguén
cung cip. Cac mach loc bao gom:

+ Mach loc tranh xung dién 4p cao tur lu6i: d6 la mach loc RC
dugc méc ngay sau mdy bién dp luc, mach nay c6 tdc dung loc nhitng xung dién
ap cao tur ludi sau khi di qua may bién ap. Nho ¢6 mach nay ma xung dién ap
duoc giam ddng ké trudc khi di vao mach chinh luu.

+ Mach loc ctia bo nghich luu: Bao gdbm mach loc trude va sau chinh luu.
Cac mach nay c¢6 tac dung loc ra thanh phan dién 4ap co ban cung cép cho tai va
ngan khong cho thanh phan séng hai sang phan dién 4p mot chicu.

Thiét bi bao vé va déng cat mach 1a Aptomat bén so cap va cdu chi bén
thi cap.

2. Tinh toan thong s6 mach dong luc

2.1. Chon hé s6 diéu bién tdn s6
Heé s6 diéu bién tan s6 1a ti s6 giita tAn s6 song mang va tan sO séng di€u

I
mf=_X

f,

trong cong thuc trén: f, : tAn s6 s6ng mang
f, : tan sO s6ng di€u bién
Heé s6 di€u bién tan s6 c6 mot ¥ nghia rit qua trong trong phuong phép
nghich luu PWM. Viéc chon hé s6 diéu bién s€ quyét dinh chat luong va gia
thanh cuia bo nghich luu.Céc co s& dé chon hé so diéu bién:
+ Theo phan dai cuong & chuong 2 thi cdac thanh phan séng hai ton
tai trong mot dai xung quanh tin s6 chuyén mach va la boi s6 cta né la: m, ,

2m, , 3m,... tng vé6i hé so diéu bién bién do bién déi trong khoang 0, 1.
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Khi cong suit khong qua 16n néu m;<9 thi cac thanh phan séng hai hau
nhu khong phu thudc vao hé s6 di€u bién tan so.

Cac thanh phan song hai bac cao xuat hién & cac tan so:

fy = gmy = K,
trong cong thic trén thi: j: boi s6 clia hé s6 diéu bién tan s6, k : sO thit tu trong
dai tan s6 ing v4i boi s6 cua hé s6 di€u bién tin s6. Do vay ta c¢6 bac cta séng
hai bac cao:
h =jm,tk

Khi h =1 ta cé tan s6 co ban f,.

Khi j c6 gia tri 1€ thi s6ng hai chi xuét hién véi cac gia tri k chan va khi j
chan , song hai chi xuat hién véi k 1€.

+ Khi m, c6 gia tri 1é, cdc thanh phan séng hai bac chan s€ khong
ton tai do cdc hé s6 ciia ham cos trong chudi Fourier ¢6 gia tri bang 0.

+ Lua chon tdn s6 chuyén mach va hé s¢ diéu bién tin so: Khi tin
s6 chuyén mach 16n c6 thé giam duoc séng hai bac cao do khi & tin so nay ta c6
thé dé dang loc dugc céc thanh phan nay. Tuy nhién khi tdn s6 chuyén mach
tang dong nghia véi tén hao trong bo nghich luu ting lén.

Tan s6 chuyén mach thuc t€ trong truyén dong dién nim duéi 6 kHz, hoic
16n hon 20 kHz. Do d6 hé nghich luu cip nguén cho dong co 50/60Hz thi tan s6
co ban cua dién 4p ra c6 tri s6 cin thiét dén 200 Hz hé s6 diéu bién c6 thé 1a 9
hoiic nho hon, diéu d6 twong duong vdi tan s6 chuyén mach 2kHz. Nguoc lai m;
¢6 thé 16n hon 100 khi tin s6 chuyén mach cao hon 20 kHz.

Trong dai diéu khién t6i wu cong suat thi tadn s chuyén mach nam trong
khoang 6 kHz dén 20 kHz.

Ap dung cho bo nghich liru dugc thiét k¢ thi ta chon m, = 39

Khi d6 tan s6 chuyén mach 16n nhat cua van ban dan trong bo nghich luu

f..x =500.39 = 19500 Hz = 19,5 kHz
Tan s6 chuyén mach nho6 nhat ctia van ban dan trong bo nghich luu:
f..,=10.39 =390 Hz = 0,39 kHz.

2.2. Chon hé s6 diéu bién bién do
Heé s6 diéu bién bién do 1a ty so gitta dién 4p séng di€u bién va dién 4p
song dién ap mang.
m, = Ugm/Uym
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trong d6: + Uy, : bién do dién ap séng di€u bién
+ U,,, :bién do dién 4p song mang.

Heé s6 diéu bién bién do 1a mot dai luong qua trong, dai luong nay quyét
dinh dién 4p dau ra cua bo nghich Iuu. Hé s6 di€u bién bién do 1a mot dai luong
thay déi trong qud trinh van hanh ctia bo nghich Ivu. Khodng gia tri cia hé so
diéu bién bién d6 duoc chia lam hai phan :

+ Khoang thtt nhat m, <1: khoang nay duoc goi la khoang diéu
khién tuyén tinh ctia bo nghich luu. Khi diéu khién trong khoang nay thi dién 4p
ra duoc diéu khién tuyén tinh.

+ Khoang tht hai m, > 1: khoang nay ducgc goi 1a khoang diéu
khién phi tuyén. Khi diéu khién trong khoang nay thi dién dp ra ty 1¢ phi tuyén
véi dien dp diéu khién.

Hai khoang diéu khién trén c6 nhitng uu va nhugc diém nhat dinh. Trong
khoang diéu khién tuyén tinh thi dién dp ra gan dién dp hinh sin hon thanh phén
séng hai duoc loc t6t hon nhung déi lai ton hao trong bo nghich luu tang do van
ban dan phai chuyén mach nhiéu 14n trong mot chu ki. Va khi diéu khién trong
khoang tuyén tinh thi dién 4p va cong suédt dau ra khong thé dat gid tri 16n.
Trong khoang diéu khién phi tuyén thi ¢6 thé cho ra & dau ra mot dién ap 16n
hon khi cing mot gid tri dién 4p ddu vao nhu ché do diéu khién tuyén tinh,
nhung b lai thi trong thanh phan dién dp ra chia nhi€u thanh phan séng hai do
chuyén mach duoc thuc hién phéan 16n & ché€ do xung vuong. Ché do diéu khién
phi tuyén chi dugc thuc hién khi yéu cau cong suit dau ra tuong doi 16n va
thuong dung cung cap cho dong co dong bo.

Trong bo nghich I ta chon hé s6 diéu bién bién do m, < 1. Piéu dé co
nghia I3 ta diéu khién bo nghich Iuu theo phuwong phdp tuyén tinh.

Dé thay duoc qud trinh diéu khién tuyén tinh ta ti€n hanh phan tich dién
ap ra tan s6 co ban va dién ap hai bac cao.

2.3. Phan tich dién 4p ddu ra khi m, < 1

Trong mot chu ki tin s6 séng mang, dién 4p séng diéu bién u, bién doi
rat chAm nén ta coi nhu dién 4p d6 khong déi trong mot chu ki tin s séng mang
(van dé nay da duoc dé cap trong phan dai cuong vé PWM). Tri s6 trung binh
cua dién 4p mot pha dau ra c6 thé tinh theo cong thiic:
ud]( ﬂ

U 2

Xxm

Upo =
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trong cong thuc trén :

+ U,, : dién dp cua pha A so vé6i diém trung tinh (diém
trung tinh duoc qui udc 1a diém giita hai tu loc ngudn)

+uy :dién dp tdc thoi cla dién dp diéu bién.

+U,, :bién do dién dp di€u bién

+U, :gid tri dién 4p mot chi€u ngudn cung cép cho mach
nghich luu.

Cong thuc trén chi duoc sir dung trong trudng hop diéu kién trong phan
tuyén tinh (m, <1), con khi khong tuyén tinh (m, >1) thi cong thic trén khong
con chinh x4c nita.

Dién ap diéu bién duoc dua vao mach diéu khién 1a mot dién dp hinh sin
chudn ¢6 tin s6 12 tAn s6 mong muon cla tin s6 co ban dién 4p dau ra. Tan s6 d6
co gid tri f, =@, /27 va dién ap song diéu bién la:

Uy = UgymSIn o, t
diéu kien U, <U__
Tri s6 séng dién 4p séng co ban diu ra c6 thé tinh theo cong thic:

u, . U,
u = % sin(wt)—< =
(Ur0)1 % (1) 5

=m,. sin(a)lt)%

Bién do dién ap song co ban dau ra:
(Upom)1 = m,.Uy/2

Ta thay rang dién dp s6ng co ban ty 1én tuyén tinh v6i hé s6 diéu bién
bién do, chinh vi vay dai diéu bién m, <1 dugc goi 1a dai diéu khién tuyén tinh
ctia bo nghich luu.

bién ap day cua song dién ap co ban:

(Upp)y = \/§ (Upo)s =
=\/§.ma.sin(wlt)%
Bién do dién 4ap day tan s6 co ban:
(Uapm)1 = \/g'ma‘Ud/z

Tri s6 dién ap hiéu dung dién ap séng co ban dau ra:
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V3
(Upp); = —=-m,.U
AB/1 2\/5 d
biatl = N3 m, ta c6 bang gia tri cac gia tri m, va cac séng hai
. 2 \/5 T . . a .
m 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
h
1 0,122 0,245 0,367 0,490 0,612
39+2 0,101 0,037 0,080 0,135 0,195
39+4 0 0 0 0,005 0,011
2.39+1 0,116 0,200 0,227 0,192 0,111
2.39+5 0 0 0 0,008 0,020
3.39+2 0,027 0,085 0,124 0,108 0,038
339+4 0 0,007 0,029 0,064 0,096
439+ 1 0,100 0,096 0,005 0,064 0,042
439+5 0 0 0,021 0,051 0,073
439+7 0 0 0 0,010 0,030

2.4. Tinh todn chon van dong cit

2.4.1. Tinh todn dién dp chiu dimg yéu cdu cia IGBT
Dién ap dau ra 16n nhit cua bo nghich luu:
U,..=500V
Dién 4p trén la dién ap day hiéu dung ctia bo nghich luu. Trong qua trinh
diéu khién ta ding ché€ do diéu khién tuyén tinh nén dé dién dp ra max thi hé so
diéu bién bién do khi d6 dat gia tri m, = 1,0. Ta c6:

NG

Unax = Uap)max = ——-1.U
AB 2\/5 d

Dién 4p mot chi€u yéu ciu cung cap cho dau vao ctia bo nghich luu:

22, 22

—.500=816,49 V

3™ B

Dic diém dong cét cta cdc van ban dan trong ché do nghich luu 1a khong

Ud:

phai chiu dién 4p nguoc dat 1én van, do vay qué trinh chon van c6 thé chon hé

sO an toan vé ap thap hon khi chon hé s6 an toan vé dp khi chon van cho chinh
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luu thyristror. Bén canh d6, do ta ¢c6 cac mach loc cao tan LC nén it xay ra hién
tuong qua 4p trén van do xung ap.
Chon hé s6 an toan vé dp cta van ban dan 1a 1,5. Do vay ta c¢6 dién ap
chiu dung yéu cau ctia van ban dan cé gi4 tri bang:
U, =1,5.816,49=122474 V

2.4.2. Loai trir song hai bic cao

Khi hé s diéu bién bién do m, = 1 thi thanh phan dién dp s6ng hai trong
dién 4p day la 16n nhat, do vay ta tién hanh loai trir séng hai trong trudong hop
dién 4p ra yéu c4u 16n nhat va kiém nghiém trong ché& do dién dp ra nho nhat.

Qua trinh loai trir séng hai ta s€ loai trir di thanh phan nao c6 bién do 16n
nhat va gin song co ban nhat. Cdc thanh phan con lai ta s& kiém nghiém lai gia
tri dong dién theo gia tri thié€t bi loc séng hai.

Theo bang 3.1 ta c¢6 dién dp cua cac thanh phan séng hai trong ch€ do m,
=1 v6i dién ap U, = 816,49 V

h 3912 | 39+4 | 239+1|239+5|339+2 33914 | 439+1 | 4391543917

Uu(V)| 159,80 9,01 90,63 16,33 31,03 78,38 34,29 59,60 24,49

Bing 3.2 : Bang gid tri dién ap cdc thanh phan song hai trong thanh phan
dién dp ra

Dién 4p séng hai ra c6 gid tri:

_ 2 2 2 _
Uy = U2, +U2, +U2, +... =

= \/2.(159,802 +9,01° +90,63” +16,33* + 31,03 +... + 59,60” + 24,492) =

=305,06 V

Trong bang gia tri dién dp song hai ta thay thanh phan séng hai bac 37 va
41 ¢6 dién ap 16n nhit trong tat ca cac thanh phan song hai. Viéc loai trir duoc
hai séng nay s€ lam giam phan 16n dién ap song hai ra. Vi vay ta ti€n hanh loai
trir hai song nay. Mat khac, né€u dung bo loc thong thap thi tan s6 cang cao thi
cang bi chan nhiéu, vi vay khi loai trir séng bac 37 bang bo loc thong thap thi
song bac 39 ciling bi loai luén. Do nguyén nhan trén ta ti€n hanh thi€t k€ bo loc
thong thap 1ay séng bac 37 lam tiéu chuén thi€t k&, con cac song khac s& kiém

nghiém lai qua gia tri bo loc.
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CHc loai bo loc thong thap co thé sir dung:

Trong so d6 bo loc ba pha ta c6 hai loai bo loc 1a bo loc RC va bo loc LC.
Trong ca hai loai bo loc déu c6 tu dién, tu dién c¢6 thé mic hinh tam gi4c hoac
hinh sao, méi kiéu mac déu c6 nhitng uu nhugc diém riéng. Khi mic tu dién
hinh tam gidc ¢6 uvu diém Ia ti€t kiém dung luong tu xong khong loai trir hét
duoc song hai dién dp day. Bo tu dau hinh sao dung luong tu tang 1én ba lan
nhung doi lai ta loai dugc séng hai ca dién 4p pha va dién 4p day, va dic biét khi
tu d4u hinh sao c¢6 trung tinh thi c6 thé loai luon ca dién 4p thi tu khong sinh ra
khi chuyén mach van ban dén.

+ B0 loc RC

Bo loc RC 1a loai bo loc c6 dién va don gian nhat, viéc bo tri linh kién cla
b0 loc nhu hinh vé (hinh 3.8).

L L ]

Piuvio e } o Piura

L {1 L | B &

C E=—0—

Hinh 3.8 : Mach loc RC ba pha

Mach loc RC c6 uu diém la don gian, ré tién, van hanh 6n dinh. Nhuogc
diém chinh 12 gay t6n hao trén dién trd, nhat 1a khi cong suét loc 16n, kha niang
chon loc tan s6 kém.

+ B0 loc LC

Két cau cua bo loc LC bao gom céc linh kién nhu hinh v& (hinh 3.9).

L
[ TYTYTL ®
L "
Pduvio e— e Diura
L
' 1 *
CW_C::C::

Hinh 3.9 : Mach loc LC ba pha

Hoang Ngoc Tuin Iop TBP1 - K46 61 Pai hoc Bich khoa Hi Noi



D06 4n t6t nghiép Thiét k& bo nghich Iuu PWM SkW

Mach loc LC la mach loc c6 kha nang loc t6t nhat, c6 kha nang loc duoc
nhiéu tan s6 theo y muon. Nhugc diém 16n nhét cia mach loc 1a gi4 thanh va su
van hanh ctia mach, su van hanh ctia mach kém tin cdy hon mach loc RC do
trong mach ¢6 cudn cam va dac biét 1a loai mach loc nay gay nhiéu cho cdc thiét
bi thong tin do c6 su phat sinh séng dién tir ciia cuoén cam. Chi khi nao chi s6 loc
cao ta méi su dung loai mach loc nay.

Lua chon b loc:

Yéu ciu chinh cua bo loc dau ra cua bo nghich luu 1a kha nang loc thanh
phan hai bac cao tot, tén hao nho va kha niang ddp tng dai tin s cao. Vi vay ta
chon bo loc LC cho dau ra ctia nghich Iuu.

2.4.3. Thiét ké b loc ddu ra ciia bo nghich liru

Do tin s6 ddu ra ctia bo nghich luu bién d6i kha 16n, tir 10 dén 500 Hz,
nén viéc st dung bd loc mot cap cho dau ra bo nghich luu 1a khong hop 1y khi
dau ra doi hoéi chat luong dién ap va dong dién cao. Trén co s& do, ta ti€n hanh
str dung bo loc hai cap cho hai dai tan s6 khac nhau: dai tan thap va dai tan cao.
Hai tan so duoc chon dé thiét k& bo loc 12 tan so cuc dai va tan s6 50Hz. Qua
trinh chuyén ddi van hanh cua hai cip bo loc sé€ dugc ti€én hanh khi ta mo6 phong
bo loc bang PESIM, chi tiéu dé chuyén bo loc 1a chi tiéu séng hai trong thanh

phan dién ap va dong dién.

2.4.3.1. Thiét k&€ bo loc cho ché do cuc dai cia tan s6

Trong qua trinh thiét k€ ta 1dy song hai bac 37 lam chi tiéu thiét k&, cac
séng hai con lai dugc kiém nghiém qua cdc gid tri ctia bo loc.

Chi tiéu ctia bo loc l1a dong dién thanh phan séng hai chiém dudi 1%
thanh phan co ban.

Thanh phan séng hai bac 37 va 41 chi€ém phan 16n trong thanh phan séng
hai ( 73,8%), mat khac & tAn s6 cang cao thi séng hai cang bi chan nhiéu, nén ta
qui tit ca cac séng vé song bac 37 dé tinh todn bo loc.

Gia su truong hop bo nghich luu cung cip dién cho tai dién trd, truong
hop tai mang tinh cam thi ta c6 thém bo loc thit cdp sau bd loc séng hai, khi d6
ta co ty so:

Lo Uy,
]1'11 Ui

trong phuong trinh trén:
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+ 1, : gid tri dong dién so6ng hai di vao tai.
+ I, : dongdién song hai di vao bo loc
+ U, : dién ap song hai qua bo loc
+ U, : dién 4p dinh muc cta séng co ban.
tur do ta co:
U,=1%.159,8 = 1,598 V
Tinh todn bo loc véi cac thong s6:
+ bién 4p vao bo loc U, =1598 V
+ Dién ap ra khoi bo loc U, =1,598 V
Tinh toan b6 Iloc:
Dé don gian ta qui doi tinh to4dn ba pha vé tinh todn mot pha. Sau khi qui
d6i ta c6 mach dién ctia bo loc trén mot pha dung dé tinh to4an bo loc nhu hinh
v€ (hinh 3.10).

L
o v

Piu vao ® Piura

C

——

Hinh 3.10 : So do thay thé bo loc trén mot pha

Ham dac tinh vao ra ctia bo loc:
1
-
- . 1 T N\2 -
U, ja)L+A.a)C (jo) LC +1
_r
1-o’LC

trong cong thuc trén:
+ U, :dién 4pracua bo loc
+ U, :dién ap vao cua bo loc
+ @ :tan s6 goc cua song hai

Ta co:

trong do:
+ Uy, : dién ap pha cua séng hai diu ra
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+ U, : dién ap pha cua song hai dau vao.
Tan s6 géc cua song hai bac 37:
®,=2. 7.37.500 = 116238,92 rad/s

Thay so ta c6:

1,598 | 1 |
159,80 |1-&’LC|
= o’'LC =99

= LC=7,33.10"
Gia tri cua tu dién duoc ché tao thong thuong phan 1€ 1a 0,25 nén ta chon
tudién: C=50 uF
Khi d6 dién cam cudn day cé gia tri:
L= 7,33.10” _ 7,33.10” _
C 50.10°
=146,6.10° = 146,6 uH

Vay gia tri cua céc linh kién trong bo loc la:

C=50 uF

L=146,6 uH

2.4.3.2. Thiét k& bo loc cho ché do tdn s6 cuc tiéu

Muc tiéu khi chuyén déi bo loc 1a ta chi chi chuyén déi gia tri chii cuon
cam coOn gilt nguyén gia tri cua tu dién.

Tan s6 can tién hanh loc:

@,=2. 7.37.10 = 2324,78 rad/s

Do tan s6 thap nén kich thuéc bo loc kha 16n, dé giam kich thudc va tén
hao trong bo loc thi bién phap c6 thé dua ra 1a giam chi tiéu cua bo loc. Khi & ta
thap ta 14y chi tiéu ctia bo loc 1a 5 %. Khi d6 ta cé:

U,=5%.159,80 =7,99 V
Thay vao phuong trinh ta c6:

799 | 1|
159,80 |1-&*LC|
= @’LC =19

= LC=3,52.10°

Gia tri dién cam yéu ctuia cudn cam bo loc:
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-6
L= w =70,31.10° H = 70,31 mH
50.10

e N

Lc Lt

Hinh 3.11 : Cuén cam cua bo loc hai cap

Cuon cam ctia bo loc gom c6 hai cap nhu hinh vé, dién cam cta bo loc
trong ch& do tan so cuc dai:
Lc=146,6 uH
Pién cam cua bo loc trong ché do tan so cuc tiéu:
Lc+Lt=70,31 mH
= Lt=70,31-Lc=70,31.10" - 146,6.10° =
=70,16.10° H

2.4.4. Tinh todn dong dién c4n thiét d€ chon IGBT
Cong suat trén mot pha ctia bd nghich luu:
P, = P/3 = 5000/3 = 1666,67 kW
Dong dién séng co ban trong ch&€ do lam viéc:
P, P.3_ 5000
Uie Una  V3.100
Dong dién hiéu dung cuc dai qua van:
Lo =1, +1,=28,87 + 0,63 =
=295A
Chon phuong phdp lam mat bang doi luu cudng bic, dung quat gio.
Chon hé s6 du trit dong dién la:
K, =32
Dong dién yéu cau chon IGBT:
I,,>32295=944 A

van —

I=I,=I= = 28,87 A

vmax

Vay ta c6 chi tiéu chon van ban dan:
[,,>2944 A

van —

> 122474 V

van —

U
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Chon van bdn d4n l1am nhiém vu dong cat:

Véi cong nghé san suat ban dan ngay nay thi dai cong sudt trén cac van
ban dan c6 thé dugce tich hop trén mot phan tir. Do d6 ta chon sau van dugc tich
hgp trén mot phan tu.

Chon van IGBT: APGS50X170TE3

g H o}

10+ =19
- -18

=13

=17

) ‘Eﬁ[
i}

Hinh 3.11 : So do6 noi dién va hinh dang ctia IGBT APGS50X170E3

Thong s6 cua van APGS50X170TE3:
+ Loai van: Ciu ba pha
+ Hang san suat: Advanced Power Technology Europe
+ bién 4p nguoc cuc dai: Uqg=1700 V
+ Dong dién ché do dan lién tuc: I.= 50 A
+ Nhiét do van hanh thong thuong: T,. = 80°C
+ TAn s6 dong cat toi da: =20 kHz
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Bing 3.4 : Thong so kT thuat van IGBT

bai lugng Thong s6 Giatricuc | Ponvi
dai
U cgs bién dp danh thing Colector - Emitor 1700 \%
Dong dién Colector khi d4n T.=25°C 100
I lién tyc T.=85C 50 A
Iy Dong Colector trongché do T.=25°C 150 A
déng cat
Uge Dién 4p trén Gate - Emitor 120 \Y%
P, Cong suft nhiét cyc dai trén T.=25°C 480 w
vocho phép
RBSOA Dong diode nguoc T.=125°C 100A/1600V
Bing 3.5 : Thong so van hanh cua van
BVces |Dién 4p dénh thing Colector-Emitor  |Ug =0V, I. = ImA 1700 v
Ices |Zero Gate Voltage Collector Current U = OV 1j=25°C 0021 0.1 mA
U = 1700V [T,= 125°C 15
, , Ug=15V  |T.=25°C 2733
Vceen | Dién 4p mé Colector-Emitor : \Y
) I.=50A T=125°C 32
Veean |Dién 4p ngudng clia Gate Ugp=Ug,l.=25mA |45 65|V
lees |Dong dién ro gitta Gate-Emitor Uge=20V, Uy =0V 100 | nA
Badng 3.6 : Théng so dong cua van
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. . R Ugg = 0V, U = 25V
Cies bién dung dau vao f = 1MHz 3500 pF
Td(on) |Thoi gian tré m& Chuyén mach tai cam(25°C) 100
Tr |Thoi gian md thong Ugs = 15V 100
Td(off) | Thoi gian tré khod Up,, = 900V, I = 50A 800 e
Tf |Thoi gian khod Rs=30Q 30
Td(on) |Thoi gian tré m& Chuyén mach tai cdm 100
Tr |Thoi gian m& thong (125°C) 100 s
Td(off) |Thoi gian tré khoa Ugg = 15V Ug,, = 900V 900
Tf |Thoi gian khod I =50A 30
Eoff |Nang luong toa ra khi khod |Rg=30Q2 14.5 mJ
Bang 3.7: Théng so cua diode nguoc
, , , . Ip = 50A T,=25°C 22 |26
Uy |Dién 4p roi trén diode khi théng Ug, = OV ! _ \Y%
T, =125°C 2.0
Er Niang luong toa ra khi din dong|I; =50A T,=25°C )
neuge di/dt=750A/us ] mJ
U, = 900V T, =125°C 4
I =50A T,;=25°C 6
Qrr |Pién tich nap khi din dong nguge | Uy = 900V uC
di/dt=750A/us | W=125°C 12
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Hinh 3.12 : Hinh dang va cac kich thuoc cua IGBT APGS50X170TE3

Tinh todn lam mdat cho van
Phuong phéap 1am mét pho bién hién nay 1a 1am mét dung cénh tan nhiét.
Dién tich cénh tan nhiét c6 thé tinh gan ding theo cong thiic:
AP
S =
k_.T

m

trong do:
+ S, : dién tich cdnh tan nhiét, cm?
+ AP : t6n that cong suat trén van, W

+ 7 : D06 chénh 1éch nhiét do cua van so véi moi truong,

+k_, : hé s6 khi xem xét dén moi truong lam viéc, chon k, =8.10*
Tén that cong sudt trén van ban dan khi 1am viéc binh thudng:
AP=AUI,,

trong do:
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+ AU :sut ap trén mot van ban dan, 3,2 V
+1,y :donglam viéc ctia van ban dan
Thay s6 ta co6:
AP =3,2.29,5=9440 W
Chon nhiét do 1am viéc cuia van la: T, = 80°C
Chon nhiét do clia moi trudng 12 : Ty, = 40°C
Dién tich canh tan nhiét yéu cau:
B 94,40
" 8.107.(80 - 40)
Chon tan nhiét ¢6 15 canh, kich thuéc mdi canh:
h.b =10.10 cm?
Nhu vay dién tich ctia toan bo tan nhiét:
Sy = 15.2.10.10 = 3000 cm?

a

=2950 cm?

/
h /
Hinh 3.13 : Hinh dang canh tan nhiét cua IGBT

Do cdnh tan nhiét thod man diéu kién lam mat bang doi luu tu nhién va
bic xa nhiét, nén khong can lam mat cudng biic.

2.4.5. Tinh todn dong dién nguén mot chiéu cung cdp cho mach nghich
luu

Gia str géc 1éch pha giita dién 4p va dong dién cua tai la ¢.
Ta co:
+ Phuong trinh dién ap tai:
u, = J2 Uysin( ot )
+ Phuong trinh dong dién tai:
i, = N2 Isin(wr— )

Cong suat mach mach nghich luu cung cap cho tai:
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P, =u.i = V2 Uysin( ot ). V2 Isin(of — @)
= Uglycos @ - Uy dlycosLQayt — @)
Cong suat cung cap cho mach nghich luu:
P, =u,.,

B0 qua t6n thét trong bo nghich luu ta ¢6 phuong trinh can bing

cong suat cua ba pha:
ugiy = Uglcos @ - UydycosQLayt — @) + Ugljcos g -
- U,.Icos [Z(a)lt - 1200) — (p] + Uyl ,cos @ - Uy cos [2(0)[ + 1200) — go]

= u4iy = 3.Uylcosp - UO.IO{ cos(2wt — @) + cos [2(0)[ — 1200) — go] +

cos [2(a)lt + 1200) —~ gp} }
Ta co:
cosCaot—¢)+ cos[2(a)1t - 1200) — (p] + 003[2(0)1[ + 1200) - (p] =
=cosol — @) +2.cos(20,f — ). c0s2.120° =0
Vi vay ta co:
u,i, = 3.Uyl,cos @
Ul

) 3.
= iy = 0

P
CosSQ = —

d d

0

Ta thdy rang dong dién bén nguén mot chiéu cung cap cho bo nghich luu
1a dong dién khong doi.

Tuong tu ta tinh toan cho cac thanh phan séng hai, ta thady dong dién cung
cap cho nghich Iuu d€ tao ra cdc thanh phan séng hai cling 1a dong dién khong
doi.

Dong dién cung cap cho mach nghich luu d€ tao ra cic thanh phin séng
hai:

Dong dién tong cong cung cap cho mach nghich luu khi b qua tén that
trong bo nghich luu:
P+P
Ly =
Ud
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Do dong di

vao mach nghich Iuu 12 khong déi nén ta khong can mach loc

truéc mach nghich Iuu dé€ loc thanh phan hai bac cao cho bo nghich luu.

2.5. Thiét k€ cuén khdng loc sau mach nghich lIru
Thiét k& cudn khang cho tin s6 500 Hz

Thong s6 cua cudn khang loc:

+ Dién cam

: L=146,6 uH

+ Dong dién dinh muc : I;, =29,5 A

+ bién 4p dinh mic : U, =500V

Do dién khang ctia cudn khang loc kha nho va dong dién qua cuon khang
kha 16n nén ta bo qua dién tré cua cuon khang loc.

Do dién khang cua cudn khang loc kha nho nén ta dung cudn khang 161

khong khi.

Dbién cam cua cuon khang loc duoc tinh theo cong thic:

L=10,5.W2.D.|: D )} .10° mH

2(h+b

trong cong thuc trén:

+L :
+D :
+h
+b

+

: s6 mil phu thudc vao ty s

dién cam cta cudn khang

duong kinh trung binh ctia cudn day, cm

: chi€u cao cua cuon day, cm

: chiéu day cua cuon khang, cm

2(h+b)
a=> khi 03<—2 <
4 2(h+ b)
o=t xhi 1=—2 <3
2 2(h+b)
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Hinh 3.14: Cuon khang tan so cao

Chon ty sO 5 D = 0,5 ta co:

h+0b)
D=h+d
Chon day quan bo 16p, mat do dong dién trong day quan la:
J =5 A/mm?
Thiét dién ctia day quan cuon khang loc:
= £=%=5,90 mm®

Puong kinh day dan 1am day quan cudn khang:

b=d= 2.\/E = 2.‘/5’90 =2,74 mm
T T

Chuan ho4 kich thudc theo chuan d = 0,27 cm

Chiéu cao cudn day:

h=wb
Tu do ta co:
D =0,5.2.(h+b) = (w+1)b
Thay vao cong thic tinh dién cam cuon khang ta c6:

L= 10,5.W2.D.|:L:| 1076 =
2(h+b)

= 10,5.w%.(w + 1).0,27.[0,5]% 107 =0,1466
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= W’ +w”-23481,03=0
Giai phuong trinh ta c6:
w = 28,03 vong
lay w = 28 vong.

Thong so6 cudn khang loc:
Duong kinh cuon khang loc:

D =29.0,27 =7,86 cm
Chiéu cao cudn khang loc:

h=28.0,27 =7,84 cm

S6 vong day cudn khang loc:

w = 28 vong
Puong kinh day dan lam day quan cudn khang:
d=0,27 cm

Thiét k€ cudn khang cho tdn s6 50 Hz

Do dién cam ctia cuon khang kha 16n L, = 14,5 mH, nén ta sir dung cudn
khang loc 1a cudn khang c6 16i thép. Do cudn khang cap tan s6 500Hz gébm ba
cudn riéng biét, nén dé don gian thi ta thiét k€ cuon khdng cho tin s6 50 Hz

cling gom ba cuon riéng biét.

Thong so ban diu dé thiét ké cuon khing

Dién cam cua cuon khang loc: L, = 14,5 mH

Dong dién dinh mic chay qua cudn khang: I, = 28,85 A

Bién do dong dién xoay chi€u bac 37: I, =041 A
Do dién khang ctia cuon khang kha 16n nén ta bo qua dién trd cta cuon khang.
Vi vay ta c6 dién khéng ctia cuon khang bang:

Xy = 2.m.0,.L, = 2.7.37.50.14,5°= 168,55 Q

Dién ap roi trén cudn khang loc:

AU =X Ly _ 168,55.0,2885 =48,71 V

K" \/5
Cong suat ctia cudn khang loc:

Ly =48,71.0,2885 = 14,05 VA

V2

Thiét dién ctia cudn khang loc:

S=AU.
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S . [14,05
=k, |—=5]—— =044 cm?
Q O\E 37.50

Chon thiét dién cudn khang 1a hinh chit nhat. Chon hai kich thudc bang
nhau. Do d6 kich thudc cua 16i thép so bo la:
a=b=.Q=10,44 =0,66cm

Dé don gian trong ché tao ta chon kich thudc ciia cudn khang ta chon kich

thudc ctua cudn khang la:
a=b= 0,7cm
Thiét dién tru:
Q=0,7.0,7=0,49 cm®
Chon mat do tir cam trong tru cua 161 thép:
B;=05T

S6 vong ctuia cudn day cam loc:

W= AU _ 48,71

4,44.f.B,.Q  4,44.37.50.0,5.0,49.107

LAy s6 vong cua cudn khang la: w = 242 vong.

= 242,05 vong

Cuon khéang loc dugc thiét k& dé loc thanh phan hai bac cao ¢ nhiéu tdn s6 va
dong dién qua khang ciing bién déi theo dai loc. Do vay dé cudn khang lam viéc
an toan thi khi thiét k&, cuon khang phai duoc thiét k& dé lam viéc & dong dién
16n nhat.

Dong dién 16n nhat qua cuén khang:

I = 28,85 +(0,3442.28,85) =30,51 A

Chon mat do dong dién qua cudn khang 1a: J = 5 A/mm?
Thiét dién day quan cudn khang loc:
30,51
SK =

Qui chuén thiét dién day quéin theo mau chuén: S, = 7,306 mm®

= 7,63 mm?

Mat do dong dién chay trong day quan khi qui chuén thiét dién:

K= 051 _ 4,18 A/mm*
7,306
Chon hé s6 14p day ctia day quan:
K, = Sk =070

cs
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Dién tich cta so:
w.S,  242.7,63.107

= 28,40 cm?
K, 0,65

ch =

=5

Chonm = A
a

Suyrah=9.a=9.5=45 mm

Q. 28,40
A 45

+Chiéu cao machti: H=h+a=45+7=52mm

+Chiéu dai mach tir: L=2.c+2.a=2.63,1 +2.7=140,2 mm

+ Chon khoéang cich tir gong t6i cuon day: h, =2 mm

h—-2.h, 45-22

=6,31 cm = 63,10 mm

= 13,44

+ Tinh s6 vong trén mot 16p: w,=

b, 3,05
LAy s6 vong trong mot 16p 1a 13 vong.
+ Tinh s6 16p day quén: n, = — = % = 18,62 16p
Wl

Chon s6 16p ctia cuon khang 1a 19 16p, 18 16p dau c¢6 13 vong, 16p thit 19
c6 242 - 13.18 = 8 vong.
+ Chon khoang cach cach dién gitta day quan véi tru: a,, = 3 mm
Cach dién gitra cac 16p: cd,; = 0,Imm
+Bé day cuon day: B,=(a, + c¢d, ).n, = (3,05 + 0,1).19 = 59,85 mm
+Tong bé ddy cuon day: B, s=B,+a,, = 59,85 + 3 = 62,85 mm
+ Chiéu dai cua vong day trong cung:
l,=2(a+b)+2.m.ay,, =2.(0,7+0,7) +2. 7.0,3=4,68 cm

+Chiéu dai ctia vong day ngoai cling:

I, =2(a+b) + 2.m.(ay, + By) =2.(0,7+0,7)+2. 7.(0,3 +4,41)=32,38 cm
+Chiéu dai trung binh clia mot vong day

l,=(1,+1,)/2=(4,68 + 32,38)/2 = 18,53 cm
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45
52,0

Hinh 3.15: Cuon khang tan so thap

+ Dién tré cua day quéin & 75°
R=p,5 . 1, w/s, = 0,02133.18,53.102.242/7,306 = 0,131 Q
V6i p,5=0,02133 (Q.mm?/m) Dién trd suat ctia dong & 75°¢
Ta thay dién trd rat bé nén gia thi€t ban dau bo qua dién tré 1a ding
+Thé tich sat
Vie=2.a.b.h+ 2. a/2.b.1 = a.b.(2h+1) =
=0,7.0,7.2.(2.4,5+1) = 9,8 cm’
+Khoi lugng sit:
M. = V,,.m; =9,8.10°.7,85=0,77 kg
Trong do m,, 1a khoi luong riéng cua sat my, =7,85 (kg/dnt’ )
+Khoi lugng dong: M, =V . m ,=s 1, w.m =
=7,306.10°.1,853.242.8,9 =29 kg.
Trong do: m,,=8,9 ( ke/dn1’)

2.6. Chon diode chinh i va tu loc nguon

2.6.1. Chon diode chinh luru
Thong so dé lua chon:

+ Dién ap ra ctia chinh luu: U, =816,49 V

+ Dong dién dau ra cta chinh luu: I, = 5000/816,49 = 6,12 A
Dién ap thir cap cua may bién ap:

U= Yo 28168 54906 v
K, 346
T

2, 3\/g ~ s . 2~ 2 ? s .
trong cong thic trén K, = —— 1a hé s6 dién 4p cua chinh luu cau diode.
/4
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bién 4p ngugc dat 1én diode:
Unmax = Kv-U,
trong d6 Ky 1a hé so dién 4p nguoc dat 1én diode, trong chinh luu ciu thi Ky, =
J6
Thay ta c6:
Uy = V6 .349,06 = 855,02 V
Dién 4p nguoc dé chon diode ¢6 gid tri:
Unv = Ka-Unmax=
=1,8.855,02 =1539,05 V
trong d6 K ,; 1a hé s6 du trit dién ap, chon K, = 1,8.
Dong dién lam viéc cua van dugc tinh theo dong hiéu dung:
Ly =T =Kpalg
trong do6 K, , 1a hé s6 dong dién hiéu dung, trong chinh luu cau ta co:
Kpa = L

J3
Ta co:
Ly= L
V3
Chon hé s6 du trit dong dién K, = 3,2, dong dién dé chon van:
I =32354=1133 A
Chon diode SKN20/16 co cdc thong so:
+ Dong dién dinh mic 1, =20 A
+ bién 4p dinh mic U, =1600V
+ Dong dién dinh P, =350 A
+ Dién 4p sut trén diode khi dinh mitc AU =1,1 V
+ Dong dién 10 I,=10uA
+ Nhiét do cho phép lam viéc T,, = 200°C

6,12=3,54 A

2.6.2. Chon tu loc nguén

Chi tiéu chinh dé chon tu loc nguén la chi tiéu dap mach cua dién dp ddu
ra, voi bo loc chit lugng cao thi chi s6 d6 1a 5%.

Dién dp clia ngudn cung cap cho mach nghich luu ¢6 gid tri bang dién 4p
trén tu. Tién hanh phan tich qud trinh hoat dong ctla tu ta thdy gom c6 hai qua

trinh nap va phéng. Khi dién dp xoay chiéu tang thi song song véi né la qua
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trinh nap tu, khi dién dp nguon xoay chi€u giam thi song song véi né 1a qua trinh
phong dién cua tu. Cac dang dién ap dugc mo ta trong hinh v€ (hinh 3.12).

. Di¢n 4p Iy tud
Dién p thuc 1én ap ly tmong Dien ép chinh hru

Hinh 3.16 : Cic dang dién ap cta bo chinh luu

Dé thay dugc qud trinh nap phéng cla tu ta xét mot qua trinh nap phéng
cua tu.

Dé tinh dién dung can thiét cla tu ta chi xét qud trinh phong cua tu. Qua
trinh phong cta tu dién ra trong khoang thoi gian 7. Dién dp cuc dai trén tu coi
nhu bang dién dp cuc dai cua ngudn cép. Phuong trinh dién dp trén tu trong qua
trinh phong dién:

=Tt
— P
u- =Uye

trong cong thuc trén:

+ uc : dién ap trén hai ban cuc cua tu.

+ U, : dién dp cuc dai ctia ngudn ba pha, cé gia tri bang dién 4p
day ctia nhuon ba pha.

+ T, : hang so6 thoi gian phéng dién cua tu.

Qua trinh phong cua tu két thic khi duong dac tinh nap cua tu giao véi
dudng dién 4p day tiép theo trén do thi.

Dao dong dién 4p 5% tuong duong véi dién dp cuc dai va cuc tiéu chénh
léch nhau 1a 10%. Dién ap cuc dai la U, 1a bién do cua dién ap day. Dién ap cuc
ti€u 1a dién 4p trén hai cuc tu khi két thic qud trinh phong. Dién 4p sau khi két
thiic qud trinh phong c6 gia tri:

U, =U, e " trongdé 7 1athdi gian phdng cla tu.
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Hai duong dién ap trong hai qua trinh nap, phong lién ti€p cua tu léch
nhau 7 /3. Theo trén ta c6 U, = 90%.U, hay:

Uy e =09.U,

tu do ta co:

= T, 7=0,105
Tinh khodng thor gian phong dién cia tu dién:

Taco U, =0,9U, hay Ugsin(o(t +7)+7/3) =0,9U,

Tu do ta co:

min

ot+7)+7/3 =1,1197
Khi tu bat dau phong dién thi dién ap dang xét c6 gid tri bang U,, diéu do
tuong duong voéi:
Ugsin(wt +7/3)=1/2
Tu dé ta co:
ot+rn/3=nr/6
ot+7)+7/3 =1,1197
Vi vay ta co:
ot =1,1197- z/6
L L1197 -7z /6 _ L1197 -7z /6

=0,00189 s
@ 2.7.50

Hiéng s6 thoi gian phong cua tu:
T, =0,105/0,00189 = 55,56
Ta c6:
To_1

" JRC

Trong do R 1a dién trd tuong duong cua tai, ¢ thé tinh theo cong thic:

_U, 81649 o0
I, 295

Vi vay ta co:
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c=R - 2127 _83704.10° F
T? 5556
= 8837,24 uF

Ta thay ring dién dung yéu cau dé loc ngudén cta bo nghich luu 1a kh4
16n. Bén canh d6 dién ap dau ra cling kha 16n nén gia thanh cta bo chinh luu
cling twong doi cao. Co thé giam dién dung cua tu di, tuy nhién phai thém mot
bo diéu 4p sau bo chinh luu, hodc dung bo chinh luu cé diéu khién dé diéu ap

dau vao ctua bo nghich luu.

2.7. Thiét ké mdy bién 4p c4p nguoén cho chinh Iuu
+ Cong suat bi€u kién cia mdy bién ap:
S=KP,=Kg. = =
n

= 1,05. 000 =6176,44 kVA

+ Phuong trinh can bang dién 4p khi ¢6 tai:
Uyp=Us+2. AU, + AU, + AU,,
trong cong thuc trén:
AU, : sutap trén van bandan, AU, =1,1 V
AU, : sut ap trén day noi, 1dy so bo bang khong.
AUy, sut ap trén may bién 4p khi c6 tai, chon sobo AU, =6%U,
Thay vao cong thtc ta co:
U,=816,49 +2.1,1 + 0 + 6.816,49/100 = 867,68 V

+ Dién 4p pha thi cip cua may bién 4p khi c6 tai:

U, _ 867,68

2= K, = ﬁ

m

= 370,94 V

+ Dong dién thit cap may bién ap:

L= \E I,= \Pz9,5 =24,08 A
3 3

+ Dong dién so cdp may bién ap:
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U, 370,94
I[[==2L=

U, 380
2.7.1. Tinh so b6 kich thuoc mach tir:

+ Thiét dién so bo clia mach tir:
/ S
Q.. =k BA
N mur

k¢, : hé s6 phu thudc vao phuong thitc lam mit, l1ay k, =6

24,08 =23,51 A

trong cong thuc trén:

m : sO tru cua may bi€n ap, m = 3
f : tAn s6 dong dién xoay chicu, f =50 Hz
thay so ta co:
6176,44
3.50
+ Duong kinh tru ciia may bién ap:
d =\/4'QF6 = \/4'38’50 =7,00 cm =70 mm

s s

Qp. =6 =38,50 cm?

chuén hod theo kich thudc: d = 80 mm.
+ Chon thép 3404 day 0,5 mm
Chon mat do tu thong trong 161 thép B, = 1,00 T
+ Chon hé s6 hinh dang:

h
~2-23
=y

tr d6 ta ¢6: h=2,3.d =2,3.8 = 18,4 cm. Chuin hod chiéu cao tru h = 18 cm.
2.7.2. Tinh to4an diy quin:

+ S6 vong day mot pha so cdp cua may bién ap:

. U, ~ 380 _
' 4,44f.0Q,.B, 4,44.50.38,5.107.1,00
= 444,6 vong

lay w, = 445 vong
+ S6 vong day trén mot pha thi cdp mdy bién ap:
U, 370,94
W, = —=Ww, =
380

445 =434.4 vong

lay w, = 435 vong.
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+ Chon mat d6 dong dién trong may bién ap
Chon ch€ d6 lam mét clia mdy bién dp 1a Iam maét bang doi luu tu nhién, may
bién ap duoc thiet k& theo kiéu may bién 4p kho. Vi vay ta c6 thé chon mat do
dong dién trong day quan may bién ap:
J,=J,=2,75 A/mm?
+ Thiét dién day quian may may bién ap:
1, 2351
J, 2,75

Chon day dan hinh chit nhat, chuan ho4 theo kich thudc day tiéu chuén.

= 8,55 mm?

Thiét dién chudn hod chua c6 cdch dién:
S,c = 8,745 mm?
Thiét dién day c6 cach dién:
S, =8,00.1,12 = 8,96 mm*
+ Mat do dong dién trong cuon day so cap:
I, 2351

J, = = =2.69 A/mm?
S, 8,745
+ Thiét dién day quéan thi cap may bién ap:
, = Lo 24’08= 8,76 mm?
J, 2,75

Chon day déan hinh chit nhat, chudn hod theo kich thudc day tiéu chuén.

Thiét dién chuin hod chua c6 c4ch dién:

S,c = 8,745 mm”?
Thiét dién day c6 cach dién:
S, =28,00.1,12 = 8,96 mm*

+ Mat do dong dién trong day quan thi cap:
I, 24,08
S,. 8745

2.7.3. Két cau ddy qudn so cdp:
Chon két cau day quan dong tam, bo tri déu doc theo tru.

J,= =2.75 A/mm?

+ S6 vong day trén mot 16p day quan:
h—2.h, i
b

1

Wi = C

trong cong thuc trén:
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h : chiéu cao tru
h, : khoang céch tir gong dén cudn so cép, h, = 1,5 cm
ke : hé so ép chat.

thay so ta co:

Wy, = 18?)ﬂ.o,% = 18,75 vong

Lay w,, = 18 vong.
S6 16p cua cudn day so cap:

n, == %5= 24,7 16p

W]l
Chon két cdu cua cudn so cap géom 25 16p, trong dé6 24 16p dau, moéi 16p
c6 18 vong, 16p thit 25 ¢6 13 vong.
+Chiéu caos thuc t€ ctia cuon day so cap:

h, = wyb _ 18.0,8 _ 15.16 em
0,95 0,95
+ Chon 6ng quin day cdch dién giita cuon so cap va 16i thép c6 bé day la:
Sy; =0,1 cm

+ Khoang céch ti tru t6i cudn day so cip: a, = 1,0 cm
+Duong kinh trong ctia 6ng cach dién:
D, =d+2.a, - 2.5, =
=7+2.1,0-2.0,1 =8,8 cm
+ Puong kinh trong cua cudén day so cap:
D, =D, +2S, =
=8,8+2.0,2=9cm
+ Chon bé day gitta hai 16p cta cudn day so cap la: c¢d, = 0,1 mm
+ Bé day cuon day so cap:
By=(a; +cdp.ny, =
=(1,12+0,1).25 = 30,5 mm = 3,05 cm
+ Puong kinh ngoai cua cudn day so cap:
D, =D, +2.B; =
=9+2.3,05=15,1 cm
+ DPuong kinh trung binh cua cudn day so cap:
D,+D, 9+151 _

D.. =
tbl 2 2
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=12,05 cm

+ Chiéu dai cua day quan so cap:

l, =w,. m.D,,, =445.3,14.12,05 =
=16846 cm = 168,46 m

+ Chon bé day cach dién cuon day so cap va thi cap 1a: ¢d,, = 1,0 cm

2.7.4. Két cdu cudn diy thit cdp:

+ Do cudn day thi cap va cudn day so cip giong nhau nén két cau cua
cuon day tha cap giong nhu cudn day so cap, chi khac la 16p ngoai cung cla
cuon day thi cép chi c6 3 vong. Do cap cach dién clia ca hai cuén day chon nhu
nhau nén tat ca cac thong so ta gilt nguyén: chiéu day, chiéu cao...

+ DPuong kinh trong cta cudn day thi cap:

D, =D, +2.cd,, =
=15,1+2.1=17,1 cm

+ Puong kinh ngoai cua cudn day tha cap:

D,=D, +2B,=D,+2B, =17,1 +3,05=20,15 cm

+ DPuong kinh trung binh cua cudn day thi cp:

D,+D, 17,10420,15
Dtb2 = = =
2 2
= 18,63 cm

+ Chiéu dai cua cuon day thi cap:
l,=w,. m.D,,=435.3,14.18,63 =
=22726,43 cm =227,26 m
+ Duong kinh trung binh cua ca hai cudn day:
D, +D, 9+20,15
> =
= a,,=D,/2=14,58/2=7,29 cm
+ Chon khaon cach cuon day hai tru ké tiép a,, =2 cm
2.7.5. Tinh todn kich thudc mach tir:
+ V6i duong kinh tru 1a d = 80 mm ta c6 tru 4 bac.

= 14,58 cm

Dy, =

+ Thiét dién cta tru bac thang:
Q, =2.(5.40 + 6.55 +9.65 + 14.75) =
= 4330 mm? = 43,30 cm®
+ Thiét dién hiéu qua cua tru may bién ap:
Qr = k;,-Qy = 0,95.43,30 = 41,14 cm’
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Hinh 3.17 : Hinh ddng cat ngang tru mdy bién ap

+ Toéng chiéu day cac bac thang cla tru:

d=2.05+6+9+14)=

=68 mm = 6,8 cm
+ S6 céc 14 thép trong mot bac:

- Bac 1: n1=£.2=64lé
0,5
) 9 §
-Bac2: n,=—2=3614
) 6 .
-Bac3: n;=—2=24 14
0,
) 5 p
-Bac4 : n,=—2=2014.

+ Ché tao gong tir c6 kich thude bang chiéu rong cua tru:
Chiéu day gong: b=d=6,8 cm
Chiéu cao ctia gong bang chiéu cao ctia 1a thép ngoai cling cua tru
may bién ap: a=7,5 cm

+ Thiét dién ctia gong:

Qu=ab=756,8=51 cm’
+ Thiét dién hiéu qua ctia gong:

Qg = khq'le =0,95.51 = 48,45 cm?
+ S6 14 thép trong mot gong:

n, = b/0,5 = 68/0,5 =136 la.
+ Tinh chinh x4c nat do tir cam trong tru:
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~ U, ~ 380
4,44 fw,.Q,  4,44.50.445.41,14.10"

+ Mat do tr cam trong gong:

=094 T

T

41,14

Q
B, = B;. < = 0,94.

g b

=0,80T

+ Chiéu rong ctra s6 cta 15i thép:
¢ =2.(ay + By +a,+ By) = 2.(1 + 3,05 + 1 +3,05) =16,2 cm

+ Khoang cédch gitta tam cua hai tru:

c’=c+d=162+8=242 cm
+ Chiéu rong mach tir:

L=2c+3.d=2242+38=724cm

+ Chiéu cao ctia mach tir:

H=h+2a=18+2.7,5=33cm
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0°€E
‘81

Hinh 3.18:
Két cau may bién ap chinh luu

22,9
209
153
133
724

162

36,2

10

€L
01

2.7.6. Tinh khoi Iwong sat va dong
+ Thé tich ctia tru may bién 4p:
V,=3.Quh =3.41,14.18 = 2221,56 cm®

=2,222 dm’

+ Thé tich clia gong:

V,=2.Q,.L =2.48,45.40,2 = 3895,38 cm’

= 3,896 dm’

+ Khai luong cua tru:

M, = V,.my, = 2,222.7,85 = 14,45 kg
+ Khéi kuong cua gong:
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M, = V,mg, = 3,896.7,85 = 30,58 kg
+ Trong luong cua sat trong may bién ap:
M, = My + M, = 14,45 + 30,58 = 45,03 kg
+ Thé tich déng trong may bién ap:
Ve, =3.(S,L, +S,L,) =
=3.(8,745.10*.168,46.10 + 8,745.10*.227,26.10) =
=10,38 dm’
+ Khoi luong dong trong may bién 4p:
M, = 10,38.8,9 = 72,38 kg
2.7.7. Tinh cdc thoéng so ctia mdy bién ap:
+ DPién tré ctia day quan so cip & 75°C:

R, = pL = 0,02133,108:46
S

1 9

=0,149 Q

trong d6 dién try xudt ctia dong & 75°C 1a; p = 0,02133 Q .m/mm?.
+ Dién tré day quén thit cdp may bién ap:

R, = p2 = 0,02133.220:20
S

2 9

=0,0504 Q

+ Dién tré day quan may bién dp qui d6i vé thit cap:
2

435

2
ol +R,=0411. [475] +0,55 =

Rpa=R,. |[—

W

= 0,088 Q
+ Sut ap trén dién tr& day quan may bién ap:
AU, =Rg,1;=0,228295=6,75 V
+ Dién khang may bién dp qui d6i vé thit cap:
Xy = 872 (w, )| 22 .[312 +Bdl—+bd2].w.10-7 =0,173 Q
h, 3
+ Sut ap trén dién khang may bién ap:

AU =2 X, 0,=> 0861295=11,06 V
T T

+ Sut ap trén may bién 4p:
AU, = JAU> +AU? =
=1295V
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+ Dién 4p ngan mach tic dung:
Unr = RBA-Id = 2,98 %
+Dién cam mdy bién dp qui doi vé thi cap

X,
Ly, = —2A= 0176 _ 0,00056 (H) = 0,56 (mH)
@
+ Sut ap trén dién khang may bién ap

AU, = éXBA.I01 = 13,35 (V)
T

R, => X, = 0,168 (Q)

V1
+Dién dp ngan mach phan khéang
U = Fawh g 64840176

nx

100 = 6,15 %
U, 185,45

+Dién dp ngan mach phan tram
U= U,> + U, =297 +6,15% = 6,83 (V)
+ Dong dién ngan mach xac lap
U, 370,94
0,187
+Hiéu sudt thiét bj chinh luu .
UL, 5000

= .100%= 80,95 %
S 6176,44

I

=1983,62 A
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CHUONG 4
THIET KE MACH DIEU KHIEN VA MACH PHAN HOI
MO PHONG MACH NGHICH LUU BANG PESIM

A. GIGI THIEU VE PHAN MEM PESIM
Nhiing nét co ban vé phan mém PESIM
PESIM 1a viét tat cua: Power Electronics Simulation
Phan mén mo phong dién tir cong sudt PESIM cua hang Lab-Volt 1a mot
cong cu manh cho nghién cttu va hoc tap vé dién tlr cong suat.
Trong phan mén PESIM gom c6 ba phan:
+ Chuong trinh thiét k€ mach: Schematic
+ Chuong trinh mo6 phong: Simulator
+ Chuong trinh phan tich: ViewSim
Qua trinh mo6 phong trén PESIM duoc tién hanh theo ba budc nhu trén

gian do sau:

( PESIM Schematic ) Thiét k€ mach dién (File ddu vao *.sch)

< PESIM Simulator > Mo phéng (File ddu vao *.cet, file ddu ra *.txt)

< SIMVIEW ) K&t qui mo6 phong (File ddu vao *.txt)

Hinh 4. 1: So do khoi qud trinh mo phong trén PESIM

Mot mach dién thong thuong gom cé cac phan sau tuong duong vGi bon
khoi:
+ Khai mach dong luc (Power circuit)
+ Khoi mach diéu khién (Control circuit)
+ Kh6i hé cam bién (Sensor)
+ Khéi diéu khién chuyén mach (Switch controler)
Mach dong luc 1a cac van ban dan cong suét, cac phan to RLC cong suat,
c4ac mdy bién 4p dién luc, cuon khang san bang. Mach diéu khién bao gébm céc
phan tir dugc thé hién theo so d6 khoi, bao gom cdc phan tir tuyén tinh, phi

tuyén, cdc mach logic...C4dc mach cam bién s& do thong s6 ctia mach luc dé
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cung cip cho mach diéu khién. Mach diéu khién thong qua khoi diéu khién
chuyén mach s& cap tin hiéu diéu khién chuyén mach ctia céc van ban dan cla
mach dong luc.

< Power Circuit )
(o) (oo )
C Control Circuit | )

Hinh 4.2: So do khoi mach dién trén PESIM

Cac linh kién st dung cho viéc m6 phong mach nghich lvu PWM
Céc phan tir mach luc

+ Nguon dién ba pha:
Nguon ba pha hinh sin dugc 14y trong thu vién ngudn cung cip
ctia PESIM. Céc thong s6 dat cho nguon ba la dién ap day, tan so
dién ap va pha ban dau ctuia hé thong dién 4p ba pha.

+ Chinh luu diode:
Chinh luu ciu diode ba pha dugc 1ay tur thu vién cac phan tir

i N chuyén mach. Thong s6 dat cho chinh luu 1a dién 4p roi trén
- 25 diode.

+ Tu loc nguén dién mot chiéu:
Tu dién dugc 1ay tur thu vién RLC. Thong s6 dat cho tu dién 1a
S I dién dung. Dién dung cua tu dién dugc dat v6i hai phan: phan s6
va phin chit. Phan chit thé hién uSc clha Fara: p/picoFara, u/microFara,
m/miliFara...
+ Phan tr chuyén mach:
Phan tir chuyén mach 12 cic van ban dén, trong mach ta st dung IGBT
D—H:’TES lam phan tir chuyén mach. IGBT duoc 14y tir thu vién phan tir déng ct.
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Thong s6 dat cho phan tir nay 1a dién ap roi trén IGBT khi dan thong va dién ap
roi trén diode ngugc khi dan thong.
+ Cudn khang loc:
Cuodn khang dugc 1ay trong thu vién RLC cua PESIM. Thong s6
VY dat cho cudn khang la dién cam cua cuon khang. Thong s6 dat
gom c¢6 hai phan: phan s6 va phan chit. Phan s6 1a gia tri cta
dién cam, phan chit 1a don vi cta gid tri d6. Phan chit thé hién cdc udc cua
Henri: p/picoHenri, u/microHenri, m/miliHenri....
+ Tu loc: Tuong tu nhu tu loc dién mot chiéu.
+ Tai cua bo nghich luu:
Tai cua bo nghich luu Ia tai dién tré. Dién tré dugc 1ay trong thu
<A~ vien RLC. Thong s6 dat cho dién tro la gid tri cua dién tro.
Thong s6 dat cho dién tré ciing gdom c6 hai phan: phan s6 va
phan chit. Phan chit thé hién cc boi va uéc cia Ohm: M/MegaOhm, k/kiloOhm,
m/miliOhm...
Cic phédn o mach diéu khién

+ Bo bién d6i dong ap:

Bo bién d6i dong ap bién tin hiéu dong thanh tin hiéu dp. Bo bién
:Tz{é déi duoc 14y tir thu vién nguén ap. Thong s6 dat cho bo bién doi

dong 4p 1a hé s6 khuyéch dai. thong thuong ta dat bang 1.

+ Phan tlr cong:
+ Phan tir cong sé tién hanh phép todn cong hai dau vao vé gia tri dién
_; ap ma khong quan tam dén dang tin hiéu dau vao la s6 hay tuong tu.

+ Phan tr nhan:

Phan tir nhan sé€ tién hanh nhan hai tin hiéu dau vao vé gia tri dién

o o [lo
S

ap ma khong quan tam dén dang tin hiéu dau vao la s6 hay tuong
tu.

+ Nguoén dién 4p mot chiéu:

Nguon dién mot chiéu dugc 14y trong thu vién ngudn dién cua

PESIM. Thong s6 dat cho nguon dién mot chiéu 1a dién 4p va

thoi gian xuat hién dién 4p Time start. Thong thuong ta dat thoi

gian 1a 0.
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+ Nguoén dién xoay chiéu mot pha:

:L Nguon dién xoay chiéu mot pha dugc 1ay trong thu vién nguén dién cta
PESIM. Thong s6 dat cho nguon dién xoay chiéu mot pha 1a bién do
dién 4p, tan s6, dién ap troi mot chiéu DC offset va thoi gian xuat hién

cta dién 4p xoay chiéu Time start. Thong thudng ta dat Time start = 0.
+ Ham arcos:
Ham arccos dugc 1ay tir thu vién céac phan tir diéu khién ctia PESIM.
o+cos’]=  Thong sO quan trong cua ham nay la dién 4ap dau vao, thong s6 nay
cO gia tri bién do dién 4p khong vuot qua dién ap 1V. Khi dat dién ap
diu vao 12 mot ham cos, chang han 1cos(at ), thi gid tri daura la of .
+ Ham cos:
Ham cos dugc 14y trong thu vién cua PESIM. Ham cos ¢6 nhiém vu
- | - cosin gia tri géc. Dic diém quan trong ctia ham cos 1a gid tri dau ra
12 cosin cia mot géc nén bién do cua dién dp ra c6 gia tri bang 1.
Muon tang bién do dau ra ta phai dung thém bo khuyéch dai.
+ Ham sin:
Ham sin ¢6 nhiém vu 14y sin gia tri goc. Pac diém cliia ham sin
sin | twong tu nhu ham cos

+ B0 khuyéch dai thuat toan:
Bo khuyéch dai thuat toan c6 tac dung nhu bd khuyéch dai thuat
todn thong thudong. Dic diém quan trong ctia bo khuyéch dai thuat
:l>_q todn 1a dién dp nuoi. Dién dp nuoi c6 thé 1a dién dp doi xiing hoac
khong doi xung.
+ B0 dao:
Tac dung clia bo dao nhu mot bo dao thong thuong. Dac diém quan
o oo trong can chd y la dién 4p ra cua bo dao chi c6 mot trong hai gia tri
la OV va 1V. Mué6n st dung dién 4p cao hon phai céi thém bo
khuyéch dai dién ap.
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+ Bo chuyén déi 2/3:

Bo bién d6i nay bién do6i toa do hai thong so sang toa do ba

: z . L thong s6. Chd y quan trong khi dung bo nay la day khong phai 1a
N P bo bién doi dg/abc ma 1a bo bién doi a8/ abc. Muon cé bod bién
i déi dg/abc ta phai c6 thém bo chuyén déi dg/af.
+ Bo chuyén d6i 3/2:

Tac dung ngugc lai vdi bo bién doéi 3/2 va ciing khong phai 1a bo
== al>  bién doi abc/dq. Muén c6 bo bién doéi abc/dq ta phai c6 thém
. mach bién déi abc/aff

T
+May bién dong dién:
. Thong s6 dat cho may bién dong dién l1a hé s6 khuyéch dai. Ta dat
DJELO hé s6 khuyéch dai cia mdy bién dong dién bang 1.

+ Phan tir déng mo:
Phén tir ndy c6 nhiém vu diéu khiém qué trinh chuyén mach cua van
Z}_\ ban dan khi c6 tin hiéu kich mo.

B. THIET KE MACH DIEU KHIEN VA MACH PHAN HOI

4.1. Nhilng van dé chung vé mach diéu khién va mach phan hoi

Mach diéu khién va mach phan héi la mot phan vo cling qua trong trong
bat cit mot hé thong diéu khién nao. Mach diéu khién c6 chiic niang diéu khién
cac phan tlr cia mach luc, con mach phan hoéi ¢6 chiic nang di€u chinh tao ra tin
hiéu diéu khién phli hop véi yéu cdu dugc xac dinh trudc.

Trong bo nghich luu thi€t k& thi mach diéu khién c6 chiic nag 1a déong mo
cac IGBT dé tao dién d4p dau ra mong muon. Con mach phan héi cé chic niang
kiém sodt d4u ra theo mot qui luat dat truéc. Mach phan héi tao ra cho hé thong
diéu khién mot hé diéu khién kin, khi diéu khién theo hé kin thi do chinh xéc
cling nhu do 6n dinh cao hon khi diéu khién theo hé hd khong c6 mach phan
hoi. Mach phan cta bo nghich Iuu d6 1a phan hoi dong dién. Phan hoi dong dién
c6 tdc dung kién soat dong dién ra ciia bo nghich luu ludn & trong mot pham vi
cho phép hoic bién déi theo qui luat dat trudc. So d6 khoi cta bo diéu chinh
dong dién va tan s6 nhu hinh v€ (hinh 4.1).
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I

Tén s6 dat Bién ddi = Hiéu chinh
——=di¢n ép - tdn 0 7 ding dién PWM
+

Dong dién dit

Hinh 4.3 : So' do nguyén ly mach diéu khién

Tin hiéu dat thong thudng 1a tin hiéu mot chiéu, con tin hiéu diéu khién
bo nghich luu 12 tin hiéu xoay chiéu, do vay phai c¢6 bd chuyén déi tir tin hiéu
dat mot chiéu thanh tin hiéu dat xoay chiéu cho bo nghich luu. Trng mach ta ¢6
hai thanh phan dat d6 la: dong dién va tan s6. Vi vay ta s€ lan lugt phan tich va
thi€t k€ hai thanh phan nay.

4.1.1. Mach dat tin s6

Tin hiéu dat tan so 1a tin hiéu mot chiéu, dé don gian ta xét tin hiéu dat
tan 1a tin hiéu dp, khi tin hiéu 1a tin hiéu dong ta c6 thé qui vé€ tin hiéu 4p bing
bo chuyén déi nguén dong thanh nguén 4p.

Co s cua dat tin so:

+ Tin hiéu dat va tan s6 ra phai c6 quan hé rd rang, néu quan hé dé la
tuyén tinh thi t6t nhat.

+ Viéc diéu chinh tin s6 don gian va mic do nhiéu diu ra thap.

+ O dién 4p dat tan thi tdn s6 ra phai 6n dinh va dang dién 4p ra khi dat
tan s6 phai la hinh sin.

Trén co s& do6 ta ¢6 mach dat tan s6 sau:

°@§@

b Wout
Sk T || co3 @
Dign ap oo s VE

= Q Dian dp dit tin

Hinh 4.4 : So do khoi mach dat tan so
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Mo ta hoat dong cua mach

Dién 4p co s 1a mot dién dp hinh sin ¢6 tan s6 ¢6 dinh 1a 1Hz va bién do
la1V.
V., =lsin(1zt) = cos(1nt — 7 /2)
Ham arccos s& bién do6i ham cos tré vé dang géc (17[t—7r/ 2). B0 nhan

tuong tu s€ nhan gia tri géc nay véi mot gia tri dat trude cua tan s6 dé 1a V.. Khi
ra khoi bo nhan géc s& ¢6 gid tri 1a V,(1z¢ — 7 /2). Bo cos s& bién d6i gid tri gée
thanh gia tri ham cos dau ra. Ham cos nay s€ ¢6 tan s6 la V; va nhu vay ta da c6
duoc tin s6 ra theo tin hiéu dat tdn so 13 dién 4p mot chiéu. C6 su bién doéi vé
goc pha ban dau ctia dién ap co s& va dién ap dau ra. Khi pha ban dau cua dién
4p co s 12 0° thi dién 4p dau ra c6 pha ban dau bién déi tir 0 dén 180°. Nguyén
nhan cua su bién déi nay 1a do su tudn hoan ctia ham cos khi ta 14y cosin géc.
Két qua sau khi chay mo phong bang PESim cho ra dién ap khi tdn s6 dat 1a 17
Hz nhu sau.

Khi tan s6 dat
la 15Hz

A \ ‘ 5 la 16Hz
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Khi tin s6 dit
14 17Hz

Tome {s)

Hinh 4.5 : Quan hé giida dién ap co so va dién ap ra khi dat tan s6

Qua mach trén ta thay cé thé nhan duoc & ddu ra mot tan s cho trude
biang cach dat dién 4p mot chiéu. Mic di ¢6 su bién doi vé géc pha nhung diéu
d6 khong quan trong do ta chi can dién ap sin véi tan s6 mong muon.

Khi tin s6 dat khong phai 1a mot s6 nguyén thi ta gap phai van dé 1a su
khong sin cta dién 4p dau ra.

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Hinh 4.6 : Quan hé dién ap co so va dién ap ra khi tan so dat 1a 15,5Hz

Trén hinh vé ta thdy c6 mot diém gay ra su dao pha vé dién ap dau ra do
la dién dién dp dat c6 gia tri cuc tiéu. Khi ddo pha nhu vay s& gay ra dao pha
toan bo dién dp ra cua bo nghich Iuu. Tuy nhién diéu nay s€ khong dang quan

Hoang Ngoc Tuan Iop TBP1 - K46 98 Pai hoc Bich khoa Hi Noi



D06 4n t6t nghiép Thiét k& bo nghich Iuu PWM SkW

tam néu yéu cau diéu khién cua tai khong qua cao. Hinh 4.4 mo ta dién ap ddu

ra khi ¢6 su khong sin hoan toan ctia tin hiéu dat tan s6.

R
£00.00

T N SO SO USSR S S—
200.00 . ._.._5_. -1 _45____ __JE - - ___E__ -1} i... -1- _3__ _____

0.00 P4
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0.00 H

-200.00 1§

L R B .

-500.00 ' i i
0.0o [k 010 01E 0.20 0.28 0.z0 0.3
Tirree (2}

Hinh 4.7 : Dién ap pha va dién ap day khi co su khong sin cua ap dat tan

Ta thdy ring, trong dién 4p day va dién 4p pha c6 su bién déi dién 4p tai
diém chuyén giai doan clia dién 4p dit tan so. Dién dp pha va dién ap day khong
phai bao gio cling c6 xung dién ap nhu hinh vé€ trén, do anh huéng ciia bo loc
nén nhiéu trudng hop dién ap pha va day c6 su giam vé bién do khi chuyén mach
c6 thanh phan chinh ndm trong dai tin s6 loc. Qud trinh bién d6i dién 4p nay cé
thé bo qua khi tan s6 chuyén mach 16n va yéu cdu diéu chinh clia tai khong doi
hoi qud cao hodc diéu khién tan s6 nhdy cap v6i buGc nhay cd Hz. Khi doi hoi
cua tai cao thi ta ¢ thé thiét k€ mot mach kiém tra dién ap cta tan so loc, khi
tan s6 loc khong phai 1a s6 nguyén thi ta c¢6 thé c6 thém mach chuyén déi va
dich pha dién 4p dit cta tan s6 dé cé dién dp hinh sin chuén cla dién 4p dat tan
6. Do khuon khé cuia d6 4n, ta s& khong dé cap van dé nay & day, tat cac céc
van dé dugc dé cap tiép theo s& dua trén hai tiéu chi 1a: diéu khién tdn s6'13 nhdy
cdp cd Hz hodc khi diéu khién tin s6 lién tuc thi ta chdp nhén dién 4p ra khong
thod man khi cé su bién doi dién 4p tdn s6 dit.

4.1.2. Mach dat dong dién

Ciing nhu dat tan s6, ta mong muodn tin hiéu dat dong dién la tin hiéu mot
chiéu. Diéu nay c6 thé dat dugc néu ta sir dung hé toa do dg/abe it gon thong
s0. Trong hé toa do dg/abc du thi thong s6 dong dién dat gom hai thanh phan:
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dong dién theo toa do d va dong dién theo toa do q. Do trong mach ta khong
quan tam dén tai nén ta chi can dong dién dat theo truc d, hay néi cach khac ta
chi sir dung truc d dé dat thong s6 dong dién. Khi sir dung truc d dé dat dong
dién s& gay sai s6 khi diéu khién dong co dién, tuy nhién diéu nay c6 thé khac
phuc dugc bang thém mot mach dat thong so cho truc g, cling gin tuong tu nhu
truc d.

Qud trinh dat dong dién duoc tién hanh bang tin hiéu dong dién dat.
Thong thudng ta dung tin hiéu gid tri dong dé dit dong dién, tuy nhién dé tao ra
nguén dong 1a phiic tap, do vay ta dung tin hiéu ap dé dat dong dién. Tin hiéu
dong duoc qui d6i sang tin hiéu dp bing qui doi twong tng 1 - 1. Viéc dat tin
hiéu 4p c6 hai thuan lgi chinh: thit nhat 1a tin hiéu dp dé diéu chinh (don gian
dung bién trd dé diéu chinh), thit hai 1a trong PESIM chi cho phép dat tin hiéu
4p 1én bo bién d6i dg/abc, do vay tin hiéu dat 12 tin hiéu ap s€ rét thuan loi trong
mo phong mach.

Mong muén ctia bo dat dong dién Ia tin hi€u ra ctia bo dat dong dién phai
c6 mot quan hé ro rang véi tin hiéu dat, néu tuyén tinh la tot nhat. Va mot yéu to
quan trong nita l1a tin hiéu dat 1a tin hiéu mot chiéu con tin hiéu ra 1a tin hiéu
xoay chiéu tan s6 dat trude, vi vay phai cé su phoi hop gitta bo dat tin hiéu tan
sO va bo dat tin hiéu dong dién. Trén co s nhu vy ta c6 mach dat dong dién c6
cau tric nhu hinh 4.6.

Déng difn d4t pha a

Chuyén déi 4lpha Beta
J? @ Alpha n

Déng ditn dit pha b
Dong ditn dit 1 T PR <111 S Y S Sty

e Déng dién dit pha ¢
Hatn Cos @
Him Sin

Séng difu bifn

Hinh 4.8 : So do mach dat dong dién

Mo td hoat dong cua mach:

Tin hiéu dong dién dat dugc qui doi sang tin hiéu 4p, sau d6 duoc qui d6i

sang tin hiéu hinh sin hai pha bang cdch nhan vdi tin hiéu sin va cos c6 tan s6
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bang tin sd dat. Tin hiéu sau bo nhan duoc dua vao bo dat tin hiéu cho bo bién
déi aff/ abc . BO bién d6i nay sé tao ra tin hiéu dat dién 4p ba pha.

Bo bién déi dong 4p dau vao c6 tuong ting 1-1 sé& cho ta tin hiéu 4p c6 gia
tri bién do tuong Gng vai tin hiéu dong dién dat. Gia st tin hiéu dat dong dién la
I, = nA, qua bo bién déi dong ap vdi tuong ting 1-1 s€ cho ra tin hiéu dp c6 gid
tri 1a U= n V. Sau khi qua bo nhan ta c6 tin hi¢u dong dat theo hai truc af cua
bo bién déi a3/ abc . Gid tri dat duoc tinh theo cong thic:

U,= n.cos(a)t)
{Uﬁ = n.sin(ot )
Qua bo bién dai ta co tin hiéu dit 4p cua ba pha theo gia tri dong dién dat:
u,= n.sin(a)t)
u, = n.sin(w[ —7[/3)
u, = n.sin(awt +7/3)
Tin hiéu dat dién ap ba pha c6 dic diém sau:
+ C6 tan s6 bang tan sd dat
+ C6 dién ap tuong tng v6i dong dién dat

vi vay c6 thé néi rang: bo dat dong dién thod man yéu ciu dit ra.

Vbetas  Val|

10.00

14.00

Hinh 4.9 : Quan hé dong dién dat mot chiéu va dién dp dat ba pha
khi dat dong 10 A

Tir d6 thi ta thdy quan hé bién do dién dp ra vdi tri s6 dong dién dit 1a
tuong tng 1 - 1.
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Mach hoi tiép dong dién:

Dai v6i dong dién ta st dung phan hoi am, dong dién phan hoi cling véi
dong dién dat sau khi qua khau hiéu chinh s€ tao ra tin hiéu dat dong dién cho
bd nghich luu. So d6 bo dat dong dién va phan hoi dong dién ¢6 so do cau tric
nhu hinh 4.8.

Déng dign phan héi

Déng dién it pha a

Chuyén di Alpha Beta
iew| @ Alpha
2

d

@_Beta b

he Dong dign diit phac
@ Ham Cos @
Harm Sin

Séng diéu bifn

Déng dién Jit Déng dign dit pha b

Hinh 4.10 : So' do cau tric bo dat va phan hoi dong dién

4.2. So do c4u triic mach diéu chinh dong dién va ddt tdn s6

Déng dién phin héi

Dong dién dit pha a

Chuyén d8i Alpha Beta

< Alpha FE—
EJ Beta ) Déng dién djt pha b
T
S Dong dién diit pha ¢
S
Hir Cos Ham Sin
Ditn 6p dit tin B4 bifn d8i
t Sin - Cos
3éng difu bitn 1

@ bBién dp co sd
1v/1Hz

Hinh 4.11 : So' d6 khoi mach dat tan so va diéu chinh dong dién

Dién 4p dat tan s& duogc tong hop véi tin hiéu dat tan so tao ra tin hiéu dat
cho bo bién d6i aff/abc dé dat dién 4p cho cdc pha a, b, ¢ theo tin hiéu dat
dong dién va tan s6. Mot khau quan trong trong bo diéu khién 12 bg bién dor Sin
- Cos. Vai tro cua bd nay la tur tin hiéu séng mang hinh sin, khi qua bo nay tao ra
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hai tin hiéu la tin hiéu sin va tin hiéu cos c6 cung tan s6 song mang va léch pha
nhau 90° d€ tao ra tin hiéu dat cho bo bién doi af/abc. So d6 cau tric ciua bo
bién d6i nay c6 dang nhu hinh 4.10.

&
¢

Ham Sin

10k

Voos

S Ham Cos

+

Dign fp tir bg dit tin sd

Hinh 4.12 : Cau triic bo bién doi Sin - Cos

Trong bo bién ddi, tin hiéu vao 1a tin hiéu sin, nén tin hiéu ham sin ra
khong cén bién ddi, hay tin hiéu ham sin duoc truyén thang khong phai bién ddi.
Ta chi bién ddi tin hiéu sin thanh tin hiéu cos nhanh pha di 90°.

Mo td hoat dong ciia bo bién doi Sin - Cos

Do tin hiéu sin khong duoc bién déi nén ta chi di vao phan tich qua trinh
bién d6i tir ham sin thanh ham cos trong bo bién déi.
Tin hiéu di vao bo bién déi 1a tin hiéu séng diéu bién
U, = l.sin(a)t)
Tin hiéu nay qua bo arccos dugc bién doi thanh tin hiéu géc X = wr
Mot dic diém quan trong 1a néu dem sin tin hiéu X thi ta s& thu duoc tin
hiéu d4u ra Ia tin hieu khong phai la ham sin nita, ma I tin hi¢u |cos(ar)| nhu

hinh 4.11.
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Tin hiéu eoc X

Tin hiéu 1y Sin

0.00 0.025 005 0075 010 0125
Time {3)

Hinh 4.13 : Quan hé X va sin(X)

Vi vay mu6n c6 tin hiéu cos(wr) ta phdi c6 thém bo bién déi. Trén hinh

4.11 ta th&y muon c6 tin hiéu ra la cos(er) thi phai ddo mot phan tin hiéu. Phan

tin hiéu phai dao la phan tin hi¢u khi 86—[ >0. Trudc hét ta phai c6 bod logic

nhan biét duoc gia tri dao ham ctia géc X theo thoi gian. Trong mach ta st dung
bo dao ham cta X theo thoi gian ma phan mén PESIM cung cap, d6 1a bo dv/dr.
Bo nay c6 hai gia tri logic dau ra la O khi dao ham am va 1 khi dao ham duong.
Ta s€ lay hai gid tri nay d€ nhan véi tin hiéu sau bo sin. Do bo nhan 12 tuong tu,
va nhan véi 1 van gilt nguyén gia tri nén ta ti€n hanh st dung bo nhan hai dau
vao.

Qud trinh nhan co thé duoc trinh bay ngan gon nhur sau:

Khi tin hiéu géc X c6 gia tri am, muc dich 1a phai giit nguyén séng dién
ap sau bo sin. Do vay ta ti€én hanh dao dau ra cua bo dao ham va nhan gia tri dé
VGi tin hiéu sau bo sin. Sau bd nhan ta ¢c6 duoc tin hiéu ham cos diu ra khi gia tri
ham 16n hon 0. Mu6n 1ay gia tri con lai ta tién hanh dao va nhan tié€p tuc. Dién

ap sau hai bd nhan c¢6 dang giong nhau va léch nhau nira chu ki nhu hinh 4.12.
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0.00 0025 005 0078 o010 0125
Tame (=}

Hinh 4. 14 : Gia tri dién dp sau hai bo nhan

Muén cé dugc dién ap ham c¢6 ta phai tién hanh dao dién ap sau bd nhan
1. So d6 mach dao ta ding bo khuyéch dai ddo vé6i hé so6 khuyéch dai bang -1.
Dién 4p sau bo khuyéch dai dugc cong véi dién ap sau bd nhan 2 cho ta dién ap
ham cos. Dién 4p cua bo bién déi Sin - Cos dugc téng hop trong hinh 4.13.

vin

100

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

""""""""""" b A Dién dp vao

Pién ap ra

0025 [ 0075 o010 0125
Tame (=}

Hinh 4.15 : Dién dp vao va ra cua bo bién doi Sin - Cos

Tu hinh vé& ta thay bo bién do6i Sin - Cos da cho ra hai dién 4p Sin va Cos
nhu ¥ mudn tir dién 4p hinh sin ctia s6ng di€u bién dua téi.
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4.3. Mach phan hoi dong dién
Dé phan hoi dong dién ta sir dung bién dong va cic bo chuyén déi. So do

mach phan hoi dong dién c6 cau tric nhu hinh 4.14.

ETa
Pha a
0 c S .
EIb Pha b
0 e .
BTz
o - fix‘ Pha Co

il 1z
T | ¥

o + - 2l -
Gid tri dong hdi tidp —‘ Q’%

Hinh 4.16: So d6 khoi mach phan hor dong dién

Dong dién duoc phan héi vé biang bién dong. Ta dung ngudn dp dé dat
dong dién nén phan héi biang nguén dong phai duoc chuyén thanh ngudn ap.
Qua trinh chuyén nguén dong thanh ngudn 4p c6 thé thuc hién bing bo bién ddi
dong - 4p, thiét bii ndy bién d6i nguén dong thanh nguén ap. Ta dé hé s bién
déi ctia bo nay twong ung 1a 1-1. Ba bo bién déi dong ap dugc ding cho ba pha.
Sau bo bién doi ta dung thiét bi chinh luu ba pha dé chuyén tin hiéu dat dién ap
mot chiéu dé€ phan héi lai mach diéu khién. Ta dung tin hiéu phan héi mot chiéu
vi tin hiéu dit 1a tin hiéu mot chiéu. Tin hiéu phan hoi s& duoc dua vé phan dat
dong va hiéu chinh dé c6 dugc tin hiéu dat cho bo nghich luu.

C. KET QUA MO PHONG BANG PESIM

4.4. Xdc dinh ddi tdn hoat dong cia loc

Trong bat ki mot bo loc nao thi chat luong cta bo loc duoc danh gid bang
chét luong dién 4p ddu ra. Chi s6 dé danh gid chat luong dién 4p dau ra la chi
tiéu song hai so v6i thanh phan dién ap co ban. Véi bo loc chét luong cao thi chi
tiéu song hai trong dién dp day kha nho, thong thuong khoang mot s6 phan tram.
Trong bd loc cia mach nghich luu thiét k&, do dai tan ctia mach kha rong nén
chi tieu bo loc c6 thé 14y twong d6i thip. Giai doan chuyén bo loc duoc danh dau
bing phan tram séng hai trong thanh phan dién dp ra. Dé ddnh gid chat luong
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dién 4p dau ra, ta tién hanh khao sat thanh phan song hai theo cac cip tin s6 va

xac dinh phan tram séng hai.

4.4.1. Thanh phan song hai ¢ ddi tdn 500 Hz

O tan s6 500 Hz 1a tin s6 cao nhét cha bo nghich luu nén ta sit dung bo
loc cap tan s6 500Hz. Do anh hudng cua phu tai dén séng hai cua bo loc, khi tai
c6 tinh cam thi c¢6 thé 12 mot bo loc thit cap va khi d6 dong dién duoc loc thém
mot 1an nita, va do vay ta c6 chat lugng dién ap tot hon. Khi tai mang tinh thuan
tr& thi khong ¢6 kha nang loc, do d6 chat lugng dién ap va dong dién thap nhat.
Dé danh gia dugc chat lugng cta bo loc thi ta coi nhu tai thuan trd va khi d6 coi
nhu bo loc khong phu thudc vao tai, véi tai ¢6 tinh trd thi ta ¢6 chat lugng tot
hon. Hai dai dién 4p dé danh gid chat luong bo loc 1a dién ap cuc dai 500V va
dién 4p cuc tiéu 100V.

Ché do dién ap cuc dai 500 'V

Cong sudt dau ra cuc dai ciia bo nghich luu: P =5 kW

Dién ap cuc dai cua bo nghich luu : U, =500 V

Dong dién day ctia bd nghich luu:
I, = P _ 5000 _ 577 A

BU, 5003

Dién tré cua mot pha dau ra bo nghich luu:

50
f} _500//0\2—\/__509

Sau khi dat thong s6 cho mach, chay mo phong ta cé cac gia tri dién ap va
dong dién nhu hinh 4.15.
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Pién ap pha a

bién ap day ab

Dong dién pha a

Time ()

------------- el Sng b dién dp
------------- i e S e T

ab

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Song hai dién ap
day ab

Song hai dong dién
pha a

Hinh 4.17: Két qua mo phong khi =500 Hz, m, = 1

Gia tri hiéu dung ctia dong dién séng hai trong thanh phan dién ap day:
I,=0275 A
Phan tram dong dién séng hai rtong thanh phan dong dién day:

1,% = 0,275

.100% = 4,77 %

Ché do dién dp cuc tiéu 100 V
Cong suat dau ra cuc dai cia bo nghich luu: P, =5 kW
=100V

min —

Dién 4p cuc tiéu cua bo nghich luu : U
Dong dién day ctia bd nghich luu:
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Lo 2000 =28,85 A

la= BU. 10043

Dién tré cua mot pha dau ra bo nghich luu:

o 5
I[ 500/00\/_

Sau khi dat thong s6 cho mach, chay mo phong ta cé cac gia tri dién ap va
dong dién nhu hinh 4.16.

bién ap pha a

bién ap day ab

Dong dién pha a

Song hai dién dp pha a

Song hai dién ap diy ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.18: Két qua mo phong khi = 500Hz, m, = 0,2
Gid tri dong dien song hai: T, = /0,427 + 0,822 +4.0,2> =1 A

Thanh phan dong dién song hai trong dong dién day:

[,% = ;.IOO% =3,47 %
28,85

b
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4.4.2. Thanh ph4n song hai ¢ tin s6 400Hz
Khi dién ap cuc dai 500 V
Thong s6 phu tai tinh tuong tu nhu & tan s6 S00Hz.

wso | || T T VT T Pign dp pha a

ab

bién ap diy ab

Dong dién pha a

Song hai dién ap pha a

— Song hai dién dp ddy ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.19: Két qua mo phong khi =400 Hz, m, = 1

Gia tri dién ap song hai trong thanh phan dong dién day:
I, = /0,60 +0,10° +0,12> = 0,62 A
Phan tram dong dién song hai trong thanh phan dong dién day:
0,62

I,% = .100% =10,75 %

b
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Khi dién dp cuc tiéu 100 V
Thong s6 phu tai twong tu nhu tan s6 500 Hz.

bién ap pha a

Vab

Pién ap diy ab

Dong dién pha a

Song hai dién ap pha a

Song hai dién ap day ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.20: Két qua mo phong khi £ =400 hz, m, = 0,2

Gia tri dong dién s6ng hai trong thanh phan dong dién day:
I, = /3.0,57 + 1,69 = 1,96 A
Phan tram dong dién song hai trong thanh phan dong dién day:

1,%= 1,96
28

.100% = 6,78 %

2

4.4.3. Thanh phan song hai ¢ tdn s6 300 Hz
Khi dién ap cuc dai 500V
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Pién ap pha a

Pién ap diy ab

Dong dién pha a

Song hai dién dp pha a

Song hai dién ap ddy ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.21: Két qua mo phong khi =300 Hz, m, = 1
Trong thanh phan dong dién hai chita khoang 13 dinh dién dp. Gia tri hiéu
dung cua 13 dinh nay 1a 0,06 A.

Gia tri dong dién so6ng hai trong thanh phan dong dién day:
I, = +/13.0,06° =0,88 A

Phan tram dong dién song hai trong thanh phan dong dién day:

0’83.100% =15,31 %

9
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Khi dién ap cuc tiéu 100 V

bién ap pha a

10000
50,00
000 b foof b ] ___: RS IR JRUN PN S, ___I RN TR B TRNORY NP PR
-50.00
-100.00

Vab
150.00

o000 K- oo fo ooy Ly P L e L]

o Pién ap diy ab

Dong dién pha a

el e e e s Song hai dign dp pha a

Song hai dién dp diy ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.22: Két qud mo phong khi £ = 300 Hz, m, = 0,2

Trong thanh phan dong dién hai c6 7 séng c6 bién do 0,5 A va mot song
c6 bién do 5,81 A.
Gia tri dong dién so6ng hai trong thanh phan dong dién day:

I, :\/%(7.0,52 +5.81°) =421 A

Phan tram dong dién song hai trong thanh phan dong dién day:
0,88

I, % = .100% = 14,60 %

9
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4.4.4. Thanh phan song hai ¢ tdn s6 200 Hz
Khi dién ap cuc dai 500V

Dién ap pha a

Pién ap day ab

Dong dién pha a

Song hai dién dp pha a

T e o e o Song hai di¢n dp day ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.23: Két qua mo phong khi =200 Hz, m, = 1

Gia tri dong dién song hai trong thanh phan dién ap day:
I, = \/0,172 +0,06> +0,16> +0,25° +0,16° = 0,38 A

Phan tram dong dién song hai trong thanh phan dong dién day:
0,38

I,% = .100% = 6,63 %

b
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Khi dién ap cuc tiéu 100 V

a
1£0.02

122.03 {-alfly- -- - ==- -2 Y TR T TR S T TV TV T
e300 | N d [ Y L R ¥ Ll Y Mo RS W L WY .. RESR N

. Y I U . i W 0. T A T, WO O O N TR i Dién ap pha a

R | T EEEEEEL WY EEEEEEL ThF SEEEEEL. (T CEEEEEE Tr EEEEREL T EEEEEEE [T SRR ' - el

-120.02 . . 1 H hl. [ L
-150.00

“Waz
1£0.02

132.72
F1.02
2.02 ‘A z A

. bién ap day ab

-132.02

-150.00

£0.00

P — I — N T . — o TR P— T -
IRENT N TR L b ], | F%- - . | IGN  J) WENSSRN b ' . [ | (S \ ‘A
. A W A T W A W A Dong dién pha a
BRI O SRR W SRNNNS T JSNSN SS. TRN GUNNN Y USRNSSR N BN W U R

-20.00 |

-20.00 i
202 12.00 22,00 20.00 €2.20 £2.00

Song hai dién dp pha a

Song hai dién ap day ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.24: Két qua mo6 phong khi =200 Hz, m, = 0,2

Gia tri dién dong trong thanh phan dong dién day:
I,=10,13 A
Phan tram dong dién séng hai trong thanh phan dong dién day:

1,%= 10,13
28

.100% = 35,10 %

Ta thay phan tram dong dién séng hai trong dong dién day kha 16n, véi
cac hé yéu cau chat luong dién 4p cao thi ty 1é nay la khong chip nhan duoc.
Hay néi cdch khac, & dién 4p 100V/200Hz bo nghich luu khong thé cung cap
dugc cong suit yéu cau SkW dau ra. Muon c6 chi s6 song hai nho thi phai giam
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cong suat dau ra cua bo nghich luu hoac tang dién ap dau ra khi tai c6 dinh va

yéu cau cong suat co dinh.
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4.4.5. Thanh phan song hai khi t4n s6 100 Hz.

Trong thi€t k& bo loc thi tin s6 dé chuyén ché do 1am viéc cta bo loc 1a
tan s6 100 Hz, nén & tan s6 nay ta xem xét van hanh cta ca hai bo loc.

a.Bo Ioc cua tan s6 500 Hz

Khi dién dp cuc dai 500 V

I i i b il i ) o
aozo fl..........] | SO oo T L el — Dién ap pha a

bién ap day ab

il (L ‘ ' """ " """"" |/ ]‘ """"" ' """" A 'I """" . ' Dong dién pha a

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hinh 4.25: Két qua mo phong khi =100 Hz, m, = 1

Gia tri dong dién s6ng hai thanh phan dong dién day:
I, = /0,15 +0,55" +0,91° + 0,46 = 1,168 A

Phan tram thanh phan séng hai trong dong dién day:
1,168

I,% = .100% =20,24 %

9
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Ta thay thanh phan séng hai trong dong dién day vuot qua 20% gia tri
dong dién day, nén bo nghich Iuu khong thé van hanh & bo loc clia tin so
500Hz.

b. Sir dung bo loc ciia tdn s6 50 Hz

Khi dién dp cuc dai 500 V

Pién ap pha a

bién ap day ab

Dong dién pha a

30000 | oo Lo Song hai dién ap pha a

UL SO S Song hai dién dap day ab

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Song hai dong dién pha a

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_________________________________________________________________________________________________________________________

Hinh 4.26: Két qua mo phong khi f =50 Hz, m, = 1, bo loc 50 Hz

Ta thdy chat luong dién ap va dong dién ra cao, chita it thanh phan séng
hai. Tuy vay dé y thay dién 4p ra ting cao, nguyén nhan ctia hién tuong nay la
do anh hudng cua dién cam bo loc. Khi méac vao mach mot dién cam 16n thi dién
dp dau ra c6 su bién do6i do dién cam 1a mot kho nang luong va c6 kha niang

cung cip nang luong dién cho mach. Thém vao dé ta c6 thém tu dién nén s€ tao
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ra mach dao dong LC véi kha nang cung cap dién ap trong khoang cong huong
ctia mach. Vi vay c6 thé két luan nguyén nhan cé su ting ap & dau ra cua mach
nghich luu 1a do tac dung cua cudn cam 16n cua bo loc.

Dién dp diu ra sé€ tu dong duoc diéu chinh cho phii hop véi tai do phan
hoi dong dién khi ta dat dong dién tai.

Khi dién dp cuc tiéu 100 V

bién ap pha a

bién dap day ab

Dong dién pha a

o0 10,00 2000 30,00 40.00 5000
Tame (s}

Hinh 4.27: Két qua mo phong khi f= 100 Hz, m, = 0,2, bo loc 50 Hz

Ta thdy rang dién dp va dong dién giam, khong dat gia tri can thiét dé
cung cip du cong suat cho phu tai. Muon tang dién ap ta phai tang hé s di€u
bién bién do. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién tu dong do bo héi ti€p dong dién
cung cap tin hi€u diéu chinh. Két qua mo6 phong cho thay khi hé s¢ diéu bién
bién do dat gia tri 0,93 thi diu ra dat yéu cau.
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Pién ap pha a

bién ap day ab

Dong dién pha a

Song hai dién ap pha a

Song hai dién ap diy ab

Song hai dong dién pha a

c40 060
Frequency (iHz)

Hinh 4.28: Két qua mo phong khi f= 100 Hz, m, = 0,93, b6 loc 50 Hz

Ta thdy rang trong thanh phan dién dp va dong dién xudt hién séng hai tan
s6 thap hon tin so dién 4p song co ban. Cu thé trong trudng hop ndy, séng tan s6
thap c6 tan so 1a 20 Hz.

Gia tri dong dién séng hai trong thanh phan dong dién day:

I,=6,08 A
Phan tram dong dién hai:
I,% = 6,08 .100% =21,07 %
28,85

b
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4.4.6. Thanh phan song hai khi tdn s6 50 Hz
Khi dién ap cuc dai 500V

Pién ap pha a

Pién ap diy ab

Dong dién pha a

----------------------- Song hai dién ap pha a

Song hai dién ap day ab

___________________________________________________________________________________________________________________________

----------------------- J
----------------------- e b SGno BAT dOng dién pha a

Frequency (iHz)

Hinh 4.29: Két qua mo phong khi =50 Hz, m,= [

Ta thay rang dién dp va dong dién chita rat it thanh phan song hai bac cao.
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Khi dién ap cuc tiéu 100 V

Pién ap pha a

bién ap day ab

Dong dién pha a

Song hai dién dp pha a

Song hai dién ap diy ab

Song hai dong dién pha a

Hinh 4.30: Két qua mo phong khi =50 Hz, m, = 0,2

Gia tri dong dién song hai trong thanh phan dong dién day:
I, =1,42> +1,27° =191 A
Phan tram dong dién sé6ng hai:
1,91

I,% = .100% = 6,62 %

9
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4.4.7. Thanh phin s6ng hai khi tin s6 10 Hz
Khi dién ap cuc dai 500V

Pién dp pha a

Pién ap day ab

Dong dién pha a

Song hai dién dp pha a

200,00 300.00 400,00 500,00
Frequency {Hz)

Hinh 4.31: Két qua mo phong khi =10 Hz, m, = 1

Gia tri dong dién so6ng hai trong thanh phan dong dién day:
I, =+0,54> +0,95* +0,46* = 1,19 A

Phan tram dong dién hai:

L1 .100% =20,62 %

1,% =

b
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Khi dién ap cuc tiéu 100 V

Pién ap pha a
bién ap day ab
. '::::::" O, "::::i'::::: 1
o il "‘1 """" T L LT """"" Dong dién pha a
aon | e
0.00 [-R 1] o020 Tore i 030 o040 o050
6000 [ -omonomnnnn e non o CGRLLTCTETREERREE T GRISITLTEPEELREEE T EGERRRtEERRREEEE ‘
o | I A A A Song hai dién dp pha a

Song hai dién ap diy ab

P | ------------------------ S ------------------------- ------------------------- Song hai dong dién pha a

Hinh 4.32: Két qua mo phong khi f= 10 Hz, m, = 0,2

Gia tri dong dién so6ng hai trong thanh phan dong dién day:

[L=993A
Phan tram dong dién s6ng hai:
[,% = 2,93 .100% = 34,42 %
28,85

Ta thdy & tan s6 cang thap thi thanh phan séng hai trong dién 4ap va dong

dién day tang lén rat cao. Do vay, véi thiét bi nhay cam véi séng hai (nhu dong
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co dién) khong nén dé van hanh qu4 lau & tdn s6 va dién 4p thap, vi nhu vay sé

gay ra t6n hao rat 16n v gay phat nong thiét bi.

D. CHON VA HIEU CHINH MACH PHAN HOI DONG PIEN

Mach phéan héi va 6n dinh dong dién 1a mot khau quan trong trong qua
trinh diéu khién. Mach phan héi dong giup ta ¢ thé diéu chinh dugc va han ché
duoc dong dién dau ra theo mot qui luat dinh trude. Trong bd nghich luu, do dai
tan bién thién nén c6 thé gay ra su bién dong kha 16n vé dong dién, dic biét 1a
tai mang tinh cam khang. Nguyén nhan c6 su bién dong d6 la do su phu thuodc
ctia dién cam cudn day vao tan sd, khi tan s6 cang thap thi kha nang gay qua
dong cang cao. Kha niang nguy hi€ém cang tang khi dién ap dat 1én tai 1a dién dp
16n nhat cua bo nghich luu. Vi vay ta ti€n hanh thiét k& bo phan hoi va han ché
dong dién véi tai dinh muc va dién 4p cuc dai cua bo nghich luu.

S6 liéu thiét ké:

+ Cong suat cuc dai cia nghich luu: P, =5 kW
max =00 V
+ Dong dién dau ra khi tai dinh mac: I,, =5,77 A

+ Dién ap cuc dai dau ra: 0]

4.5. Dé xuat mach phdn hoi dong dién

Mach phan héi thong thuong bao gdbm hai khau: mach phan hoi dong dién
va mach hiéu chinh dong dién.

+ Mach phan hoi dong dién: Nhiém vu la phan hoi tin hiéu dong dién day
& dau ra, cung cdp tin hiéu dong dién dau ra theo mot ty 1& dat truGc ma khong
quan trong gid tri ctia tin hiéu d6 1a bao nhiéu, chi cn tin hiéu d6 nam trong dai
cho phép cuia thiét bi do.

+ Mach hiéu chinh dong dién: Nhiém vu la hiéu chinh lai tin hiéu mach
phan héi cung cap sao cho phit hop véi luat diéu khién cho truéc.

Hai mach trén dugc thiét k& noi ti€p nhau, mach hiéu chinh dat sau mach
phan hoi vé phuong dién dong dién phan hoi. Trén co s& d6 ta c6 mach phan hoi
va hiéu chinh dong dién nhu hinh 4.33.

Mo td hoat dong cua mach:

Dong dién dau ra duoc hoi ti€p qua bién dong. Ty s bién dong dugc
chon sao cho phut hop véi gid tri dong dién dau ra va dong dién vao mach diéu
khién. Trong PESIM dai lugng dit cho bién dong 1a hé s6 khuyéch dai. DE don

gian ta chon hé s6 khuyéch dai bié€n dong 1a 1. Tin hiéu cua bién dong duoc bién
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déi thanh tin hiéu ap bang bo bién déi dong dp. Bo bién déi dong 4p c6 tac dung
chuyén déi tin hiéu dong thanh tin hiéu ap theo mot ty 1¢ dat true. Pau vao clia
bo bién d6i dong 4p ta phai dat mot dién trd, dién tré ndy yéu ciu cho bat ki mot
bién dong nao khi lap dat trong mach, gid tri dién trd ndy ¢ Ohm, trong mach ta
chon gia tri 1a 1Q. Thong s6 dat cho bo bién d6i dong 4p 1a ty s6 khuyéch dai,
trong mach ta chon ty s6 khuyéch dai 1a 1, diéu d6 c6 nghia la dong vao va dp ra
c6 tuong ung 1 - 1. nguyén nhan chinh phai bién déi thanh tin hiéu dp la mach
chuyén déi abc/aff chi hoat dong véi tin hiéu 4p.

Tin hiéu sau bo bién déi dong 4p s& dugc cung cap cho mach bién déi toa do
abc/af3 . Bo bién déi toa do abc/aff s€ bién doi hé toa do ba thong so 1a dong
dién ba pha vé hé toa do hai thong s6 la dong dién hai pha. Va di€u chu y quan
trong 1a tat ca cac thong s6 dong dién déu duogc bién déi thanh dién 4p. Sau khi
qua bo bién d6i ta s€ c¢6 hai thong sd tuong duong véi thong s6 dong dién thuc
ctia ba pha. Hai thong s6 s& duoc hiéu chinh do 16n bang bién trd. Thong thudng
gid tri hoi ti€p vé co gia tri 16n hon gi4 tri can thiét d€ hoi ti€p nén ta dung dién
trg dé giam gi4 tri dién 4p héi ti€p. Do trong bo nghich luu ludn ton tai qué trinh
quéd do nén ta s€ khong hoi ti€p tin hiéu trong Iic mach dang qua do. Di€u nay
c6 thé thuc hién bing mach nhan véi 1. Mach nhan nay khong lam thay déi dién
ap hoi ti€p do dién 4p nay dugc nhan véi 1. Diéu khién mach nhan nay 1a mot
phan tir AND va mot nguén dién 4p c6 tré U,.. Ngudn dién ap nay sé& diéu khién
dau ra cia AND bang tin hiéu dién 4p ddu ra, sau thoi gian dat truéc nguon sé
phat tin hiéu dién 4p dau ra d€ cho phép hoi tiép tin hiéu. Hoi ti€p 6n dinh dong
dién 12 héi ti€p am. Tin hiéu sau héi ti€p s& qua bo PI va bo han ch€ dé tao tin
hiéu dat cho bo nghich luu.
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4.6. Két qud mé phong mach kin

Trong qud trinh moé phong mach hoi ti€p dong dién ta sé& ti€n hanh theo
hai phan:

+ C06 dinh tai va khao sat dong dién trong mach khi c6 bién thién tan so.

+ C06 dinh tan s6 va khao sat kha nang ngat dong khi tai bién doi.

4.6.1. Khdo s4t 6n dinh dong khi tdn s6 thay doi.
Thong so dit cua mach hiéu chinh

Xét qua trinh van hanh cua mach ho:

+ Chon bién do dién dp s6ng mang: U =5,77 V

Do ta chon diéu khién trong doan tuyén tinh nén bién do dién 4p séng
diéu bien Uy, = 5,77 V.

Khi dién 4p ra cuc dai thi hé s6 diéu bién bién do bang 1. Khi chon hé s6
diéu bién bién do bang 1 thi ta s& c6 cong suit ra ciia bo nghich luu cuc dai.
Tinh toan & trén thi khi dién 4p ra cuc dai ta c¢6 hai thong s6: cong sudt ra 1a 5
kW va dong dién ddu ra 1a 5,77 A. Do 6n dinh dong dién nén thong s6 cin 6n
dinh 1a ta phai bién d6i dién 4p sao cho dong dién dau ra luon 1a 5,77 A véi moi
dai tan s6 cta bo nghich luu.

Bien do dong dienral, = 5,77. V2 =8,16 A
Khi hé ho ta dat hé s6 diéu bién bién do bang 1, vdi tai dinh miic thi dong dién
dau ra cta bo nghich luu ¢6 dang nhu hinh 4.34.

la

154}
I O O S N
T NN

-1
(1L ELL 100 1500 20y

Time {ms)

Hinh 4.34: Dang song dong dién dau ra cua mach ho

Bién do dong dién dau ra qua phép do bang ho tro ctia PESIM ta ¢6:
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I, =897 A
bién ap dau ra:

762,83
U=—7%

ta thay dong dién dau ra vot qua gia tri cho phép. Qua dé ta ¢6 dugc hé s6

=539,40 V

truyén dat ctia bo nghich luu véi tai dinh muc:
U 539,40

K, = —2 = = 93,484
U, 577

bién ap ra vuot qua tri s6 cho phép, muon dat gia tri dién ap 500 V thi
dién ap dat cho nghich luu (khi hé ho) la:
Up= 20 _5349
03,484

Dién 4p dat nay chinh 1a dién 4p dat cho ba pha abc va ciling c6 gia tri

béang dién ap dat cho hai truc af. Do vay dién dp can hiéu chinh qua mach hoéi
ti€p dong dién:
AU =U,-Uy,=5,77-5,439=0,331V
Do vay ta co:
Upn = Uy, = 0,331V
Dién dp phan hoi dugc 14y qua phan hoi dong dién & ché€ do dong dinh

aph

Do ta 14y hé s6 clia mdy bién dong bang 1 nén gia tri dong dién dau ra cla
may bién dong dién 1a 5,77 A.

Chon dién trd dau ra cta bién dong 1a 1 Q.

Chon hé s6 bo bién déi dong 4p 1a 1 nén ta c6 dién 4p & ddu ra clia bo
bién d6i dién 4p 12 5,77 V.

Dién 4p ra ciia bo bién déi dong 4p dugc cung cap truc ti€p cho bo bién
déi abc/apf 1a 5,77 V. Do bo bién déi abc/af3 chi bién d6i truc toa do ma
khong bién déi gid tri bién do dién dp nén gid tri dién 4p clia dau ra aff ciing ¢
gia tri 12 5,77 V. Chon dién tré6 R1= 0,331 kQ. Khi d6 dién tr& R2 ¢6 gia tri

R2=15,77-0,331 =5,439kQ

Khi chon xong gia tri dién trd ta ti€n hanh thay gia tri dién tré va chay mo

phong.
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Két qgua chay mo phong

Chon thoi gian bat dau hoi tiép tin hiéu 12 0,02s. Ta c6 két qua nhu sau:

T
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Hinh 4.35: Do thi dong dién ra khi co hoi tiép J tan s6 500 Hz

Bing ho tro cia PESIM ta do duoc bién do dong dién ra khi ¢ hoi tiép

dong dién:
[..=820V
Gi4 tri hi¢u dung dong dién ra:
I= 8,20 =579 A

J2

Sai léch dong diéu khién:

A% — 5,79-5,717

.100% = 0,34 %

Thay déi tan s6 ta cé cac gia tri dong dién dAu ra.
Khi tin so6 nghich luu la 400 Hz.

s
T
UL

T

l
l

|
f
|

HHIH

Hinh 4.36: Do thi dong dién khi tan s6 400 Hz
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Bang phép do ta ¢6 bién do dong dién dau ra:
[..=819A
Gia tri hiéu dung dong dién dau ra:
8,19

V2

I =578 A

Sai s6 dong dién diéu chinh:

5,78 =5,77

Al % = .100% = 0,17 %

Khi tan so nghich luu 300 Hz, 200 Hz, 100 Hz ta mé phong tuong tur va
sai s0 [uon nam duoi 2%.
Khi tan s6'la 50 Hz

la

100

-1
L] 010 020 030 040 050

Tme {5)

Hinh 4.37: Do thi dong dién khi tan s6 50 Hz

Bién do dong dién dau ra:
I..=846A

Gia tri hiéu dung cua dong dién dau ra:
8,46

J2

I= =598 A

Sai s6 dong dién diéu khién:

5,98 5,77

Al % = .100% = 3,64 %

9

Khi tin so 10 Hz
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10.00

1

-10.00
0.00 0.20 040 060 0.a0 1.00
Time (s}

Hinh 4.38: Do thi dong dién khi tan s6 10 Hz

Ta thdy do bo hoi ti€p dong dién nén dong dién dau ra bi giéi han trén.
Gia tri cuc dai ciia dong dién do duogc:

I =829A
Gia tri hiéu dung cua dong dién:
I= 829 _ 5,86 A

V2
Sai s6 dong dién diéu khién:

5,86 5,77

Al % = .100% = 1,56 %

Két kuan.

Tir cdc thong ké & cac dai tdn s6 van hanh cua bo nghich luu ta thay rang:
Néu 14y sai s6 diéu khién dong dién 12 5% thi mach phan héi dong dién dép tng
dugc yéu cau diéu chinh dong dién tai trudc su thay doéi cua tdn s6 dau ra clia bo
nghich luu.

4.6.2. Khi tdi b6 nghich Iru thay doi

Nhu tat ca cac hé thong diéu khién, khi & ngoai dai diéu chinh thi mach
phan hoi dong dién khong con chic nang di€u chinh nita ma chi con chiic nang
ngat dong. Trong qua trinh kiém tra ddp ung cta mach phan héi dong dién ta
ti€n hanh thay déi gid tri dién trd tai, co dinh tin s6 dién 4p ra, co dinh gia tri
dong dién dat. Sau khi dat cac thong so ta tién hanh chay moé phong mach.

Khi & ché do dinh muec 500V/500Hz/50 QO
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i M AL

Tme (s)

Hinh 4.39: D¢ thi dong dién ra khi R = 50 Q)
KhioR =40 Q)
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Hinh 4.30: D6 thi dong dién khi R =40 Q

K&t qua do cho thdy bién do dong dién dau ra:
[..=9.87A
Gia tri hiéu dung cua dong dién dau ra:
=698 A
Do ta tién hanh hoi ti€p theo phuong phap tuyén tinh nén khi c¢6 dinh dién
ap thi dong dién s€ ty 1& tuyén tinh véi gia tri dién trg. Dong dién tinh toan khi
cé ty 1¢ tuyén tinh:

,=577.22 =721 A
40

Sai s6 diéu khién dong dién:

Al % :7’21;2?’98.100% =3,19 %

b
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Khi R =30 Q

la
20.00

I Ml
AR

-20.00 : : - :
0.00 ooz 0.04 0.08 n.og i li]

Time (s}

Hinh 4.31: Do thi dong dién dau ra khi R = 30 Q

Gia tri bién do dong dién dau ra:
I =1331A

Gia tri hiéu dung ctia dong dién dau ra:

=942 A
Gia tri tinh toan dong dién dau ra:

1,=577. 2 =961 A
30

Sai s6 trong diéu khién:

A]%zM.IOO% =1,97 %.

Khi thay déi cdc gid tri dién trd ta nhan duoc cac gia tri dong dién véi cac
sai s6 nho hon 5%.

Két luan:

Mach phan héi dong dién chi c6 tdc dung 6n dinh dong dién theo tan s6.

Khi tai ddu ra thay d6i thi dong dién dau ra thay ddi tuyén tinh theo tai nhung
van 6n dinh theo gid tri tinh todn. Muén ¢6 gi4 tri 6n dinh dong dién theo tai ta
can ¢6 mot mach tinh todn 6n dinh dong dién theo tai. Mach nay ¢ chic niang
tinh todn 1am sao dé€ c6 gid tri t0i wu dé c6 thé c¢6 dién ap dat phit hop cho mach
nghich luu.

Khi c6 luat diéu khién theo tai thi ta s& c6 luat diéu khién dong dién, qud
trinh diéu khién dong dién do diéu chinh héi gia tri hoi ti€p, Tat ca cdc luat diéu
khién dong chi tdc dong vao gia tri héi tiép ciia dong dién. Mach tinh todn nay
thong thudong bao gom khdi phat ham muc tiéu t6i vu, khoi nhan chia, khoi cong
trir...ma do khuon khé ctia d6 4n t6t nghiép ta s& khong c6 diéu kién dé cap &
day.
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B0 nghich luu dugc thiét k&€ ddp tng duoc yéu ciu dé ra, do dai tan bién
thién kha 16n nén dap tng cua bod nghich Iuu 1a khong hoan toan tuyén tinh khi
c6 dinh thong s6 bo loc.Khi str dung hai bo loc, tuy ta c6 thé loc dugc séng hai
dén miic t6i da xong s& gay phtc tap trong mach diéu khién, dic biét 1a khi
chuyén mach giita hai bo loc. Viéc khiac phuc nhiéu bo loc va 1am cho dién 4p ra
gin sin on c6 thé thuc hién duoc bang cdch so sianh dién 4p sin co ban
(Modulating Signal) v6i nhiéu dién ap séng mang (Carrier Signal) nhu hinh
4.32. Theo phuong phap nay ta s€ cé duoc dang séng dién dp va dong dién toi uu
hon. Séng diéu bién duoc so sanh véi nhiéu dién dp séng mang dé tao ra dién dp
t0i wu nhat, s6 song mang dugc so sanh cang nhiéu thi ta sé ¢6 dién dp cang t6i
uu. Do han ché€ ctia d6 4n t6t nghiép, nhitng van dé duoc dé cap & trén khong thé
di sau thém dugc, nhitng van dé nay c6 thé duoc phat trién ¢ nhitng d6 4n tiép
theo.

~— hiodulating Sigmnal

ANTANY A, \ ,.’r N /%  Carrier Signal 1
A h
N AT ]\ \/ -,-"'r -,, Y 'x
v Y B Y I x,\ oy .-' ‘-.‘ Cories Si o
\ f A arrier Signal 2
A YiY xu. VYAYAY \ =
h ._-"-. Y f""\ .,-" .....' .."". ,-" 'l"'.. .-" NS Carmier Sienal 3
\y A I I:H L/ DN ..-"'. "-._, Y ,.-" "-._ e
I .'il. ..n.. ! F; “' Oy oy
\ ...'" YAVE i / "‘\ F; AR -ﬁ'- LY r 'l"'., / Carrier Signal 4
/ I"'.v L/ y ‘:I .-.,-"'II 'llll"-.‘,- ) / '-._, \/.- AW Carrier Signal 5
T -. Iy Fi y A \ y Y /
WS ! 3 \ ,."' VA “h.hﬁr.-a""':, AN Carmier Sigmnal 6
N WAL SN A T J -
+3E
+2E
+E
0
-E
-2E
-3E

Hinh 4.32: Toi uu hoa dang
song bo nghich luu

Hoang Ngoc Tuan Iop TBP1 - K46 135 Pai hoc Bich khoa Hi Noi



D06 n t6t nghiép Thiét k& bo nghich Iuu PWM SkW

KET LUAN

Trai qua hon ba thiang lam viéc, dé tai tot nghiép “Thiét k& bo
nghich Iuu di€u bién do rong xung - Pulse Width Modulation (PWM)” ctia em
da duoc hoan thanh véi noi dung dé tai bao gobm 4 chuong, tuong Gng véi noi
dung thiét k& dugc giao. Do thoi gian va trinh do con han ch€ nén ban d6 an cua
em con nhi€u thi€u s6t. Mot 1an nita, em rat mong thay c6 thong cam va chi bao
thém. Em xin chan thanh cam on.
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NHAN XET CUA GIAO VIEN HUGNG DAN

.................................................................................................................................
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NHAN XET CUA GIAO VIEN HUGNG DAN PHAN MEM MO PHONG
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TAI LIEU THAM KHAO
S6 thit tu Tén tai liéu Tac gia
Lé Van Doanh
1 bién tir cong suat - Tap 1 Nguyén Thé Cong
Tran Van Thinh
Lé Van Doanh
2 Dién tir cong suat - Tap 2 Nguyén Thé Cong
Tran Van Thinh
3 Tai liéu huéng dan thiét ké Tran Van Thinh
Thiét bi dién ti cong suit
4 Dién tlr cong sudt va diéu khiéu Cyril W.Lander
dong co dién (Lé Van Doanh dich)
5 Thiét k€ may dién Tran Khanh Ha
Nguyén Hong Thanh
6 Thiét k€ khi cu dién cao ap BoO mon thiét bi dién
dién tlr
Diéu khién dong co xoay chiéu Nguyén Vin lién
7 CAp tir bién tan ban dan Nguyén Manh Tién
Doan Quang Vinh
8 Ki thuat mach dién ti Pham Minh Ha
9 Dién tir cong suat Nguyén Binh
10 Phan tich va giai mach Duong Quoc Nghi
dién tir cong suit
11 Ly thuyét diéu khién tuyén tinh Nguyén Dodn Phuéc
12 Modern Power Electronics and Bimal K.Bose
AC Drives
13 Power Electronics Circuit Simulation Lab - Volt
Using PESIM (Student manual)
14 Switching Power Supply Design Abrahan [.Pressman
(Second Edition)
15 www.ElectronicLetter.com
16 www.advancedpower.com Advanced Power
Technology Erope
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