May dién di bo, nghién ctiru may dién
di b§ nguon kép trong ché
do may phat s dung dong co lai co
toc do dai rong




LOI NOI PAU

Ning lugng 1a mdt van dé cuc ky quan trong trong xa hoi ta. O bét ky
qudc gia ndo, ning luong ndi chung va niang luong dién noi riéng ludn ludn
dugc coi 12 nganh coéng nghiép mang tinh chat xwong sdng cho sy phat trién
ctia nén kinh té. Viéc san xuét va sir dung dién nang mot cach hi¢u qua luon
duoc coi trong mdt cach dac biét. Y nghia quan trong va cling 1a myc tiéu cao
ca nhat ctia nganh cong nghiép then chét nay 1a nham nang cao doi sbng cia
moi ngudi dan.

May phat dién khong dong bd cip ngudn tir hai phia da va dang duoc
nghién ctru dé tao nén san pham duoc str dung trong nganh dién st dung nang
luong gié hién nay vi mot trong nhitng vu diém noi bat cta hé thong may dién
loai nay khi két hop véi cac bo bién doi cong suat hién dai da cho phép lam
viéc trong dai tbc do rat rong cta dong co so cap.

May dién di bo roto diy quan két hop voi cac bo bién doi cong suit va
dugc cap nguodn tir hai phia ngudi ta goi 1a DFIG (Doubly-Fed Induction
Generator).

Viét Nam 1a dat nude c6 kha ning phat trién hé thong phat dién sir dung
nang luong gid. Vi vay, dé bit kip v6i cong nghé phuc vu cho linh vire ndy toi
duoc nhan dé tai nghién clru vé loai may phat di¢n ma da tu lau bi 1ang quén
d6 1a may phat di bo roto day quan lam viéc trong ché do may phat. Pé tai
mang tén: “Mdy dién di bd, nghién ctru may dién di bd ngudn kép trong ché
d6 may phat sir dung dong co lai co toc do dai rong”. Dé tai gom c6 ba
chuong :

Chuong 1: May dién khong dong bo trong ché dé may phat.
Chuong 2: Hé thong may phat dién khong dong bo ngudn kép.
Chuong 3: M6 hinh may phét khong dong bd Roto ddy quan- xay dung dwa

trén co so diéu khién.



Sau thoi gian lam viéc dudi sy huéng dan tin tinh cta thdy gido TS.
Nguyén Tién Ban, t6i dd hoan thanh dé tai nghién ctru ctia minh. Tuy nhién,
do su hiéu biét va kién thirc con han ché nén chéc chin con nhiéu sai sot. Toi
rat mong duoc su thong cam va chi bao cua cac thay cac cd dé toi co thé hoan

thién hon ntra.

Hai Phong, ngay 12 thang 7 ndm 2010.
Sinh vién thuc hién.

Hoang Xuan An



CHUONG 1
MAY PIEN KHONG PONG BO
TRONG CHE PO MAY PHAT

1.1. MAY PHAT PIEN KHONG PONG BQ

May phat dién khong dong bo 1a loai may dién xoay chiéu, 1am viéc theo
nguyén 1y cam tng dién tir, c6 tdc d6 quay cua roto khac véi tbe d6 quay cua
tir truong (n = Ny). Nhung tir trudng stator va tir truong rotor quay dong bo
(khong chuyén dong twong d6i voi nhau).

T ngdy duoc phat minh, may dién khong dong bd ludn va chi duoc sir
dung trong ché d6 dong co, vi ban than n6 lam viéc & ché d6 dong co co rat
nhiéu wu diém:

- D& dung cho céac dbi tuong.
- Gon nhe vé két ciu.

- D& van hanh va khai thac.

- Hiéu suét chung cao.

- An toan va tin cay.

O ché do may phat thi may dién khong dong bo lai thé hién qua nhiéu
nhugce diém, dic biét 1a nd doi hoi phai co nhitng thiét bj phu mdi tao nén
dugc chirc ning may phat. So v6i may dién dong bd trong chic ning nay thi
may dién di bd hoan toan khong dugc bat ¢t mot wu diém nao dé ung dung
trong thuc té.

Pé danh gia lai chirc nang may phat ciia may dién di bo dudi day sé phan

tich ché d6 may phat cho hai loai: Rotor 1dng soc va Rotor ddy quan.



1.1.1. M4y phat dién khong dong bd rotor diy quin.
1.1.1.1. Céu tao ciia may phat dién khong dong b rotor diy quan.

May dién khong dong bo rotor ddy quan gdm cac bd phan chinh sau:
stato, rotor.

a. Stato 1a thanh phan tinh gdm 2 bo phan chinh 14 151 thép va diy quan.
Ngoai ra con ¢6 vo mdy, nap may.

- Ldi thép: Loi thép dugc 1am bang nhitng 14 thép ki thuat dién day 0,35 +
0,5 mm, bé mit c6 phu son cach dién dé chéng ton hao do dong dién xoay.
Hinh 1.1 trinh bay vé 18i thép Stato cuia may dién di bo. Khi duong kinh may
nho, cac la thép dugc dap theo hinh tron nhu ¢ hinh 1-1a. Khi duong kinh
ngoai 101 thép 16n (trén 990 mm) cac 14 thép dugc dap thanh hinh ré quat
(hinh 1-1b). Céc 14 thép ghép lai voi nhau rdi ép chat tao thanh hinh try rong,
bén trong hinh thanh céc rdnh dé dit day quan nhu & hinh 1-1c.

Néu 15i thép dai qua thi cac 14 thép duoc ghép thanh ting thép day 6 + 8

cm, cac thép dat cach nhau 1 cm dé tao duong thong gié hudng tam.

Hinh 1.1 Léi thép stato may dién khong dong bd
a) Hinh vanh khan ; b) Hinh ré quat ; c¢) Mach tur stato



- Day quan: La phan dan dién, duoc lam bing ddy dong ¢ boc cach dién

Day quan stato ctia may dién khong dong bd 3 pha gém ba diy quan pha
c6 tryc dit 1éch nhau trong khong gian 120° dién, mdi pha gdm nhiéu bdi day,
mdi béi day gdm nhiéu vong day (hinh 1-2a). Mdi vong day co hai canh tac
dung. Cac bdi day duoc dit vao ranh cua 15i thép stato (hinh 1-2b) va dugc
nbi voi nhau theo mot quy ludt nhat dinh. Day quén ctiia may dién di bo c6 thé
thuc hién theo rat nhiéu kiéu quén day. Tuy theo muc dich, yéu cau st dung,

va yéu cdu cong nghé, ngudi ta s& thiét ké dap ung theo cac tiéu chi ki thuat.
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Hinh 1.2 Diy quén stato

- Vo may: V6 may lam bang nhom hodc gang dung dé ¢ dinh 15 thép va day
quén ciing nhu ¢ dinh may trén bé, khong dung dé lam mach dan tir. Dbi véi
may c6 cong suat twong d6i 16n (1000kw) thuong dung thép tdm han lai thanh
vo. Tuy theo cach 1am ngudi may ma dang vo ciing khac nhau. Hai dau vo c6
nap may va 6 d& truc. Vo may va nip may con dung dé bao vé may.
b. Roto 1a phan quay gém 15i thép, ddy quéan, vanh trugt va truc may.

Loi thép: Lai thép roto duge lam bang cac 14 thép ki thuat dién, dap nhu
hinh 1-3a.



Cac 14 thép sau khi son cach dién dugc ghép lai thanh khdi hinh tru mat
ngoai hinh thanh cac ranh dé dit day quan réto, ¢ giira c6 16 dé ghép truc va
néu cong suat 16n ngudi ta khoan 16 dé thong gié 1lam mat.

Trén thuc té, ton hao sit & 15 thép roto v6i may cong sudt nho 1a khong
16n 1am cho nén trong nhiéu truong hop nguoi ta ciing co thé sir dung thép
rén. V&i cac may cong sudt 16n thi 18i thép phai 1a loai thép 14 ki thuat dién c6
cong nghé ché tao giéng nhu 15i thép cua Stato. Khi sir dung thép 14 nguoi ta
¢ thé dé loi dung phﬁn thép ki thuat dién sau khi dap 161 st stato, nguoi ta

dung dé ép 15i thép ro to. Hinh 1.3 trinh bay vé ciu trac cua 16i Rotor.
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Hinh 1.3 La thép réto ciia may dién khong dong bd
Day quin Roto ciing duoc thuc hién nhu cong nghé quin day cua
Stato. Cudn day Roto ciing 12 ba pha v6i cach quan dugc thiét ké giéng nhu
stato nhung kich thudc diy quin va sé vong mdi pha day quan phai duoc
tinh toan phu hgp vo1 dong dién va dién 4p tinh todn cho Rotor.

Day quan dugc dit trong ranh cua 15i thép roto. Dy quéan 3 pha cia
roto thudng dau hinh sao (Y), ba dau con lai duge ndi véi ba vanh trugt 1am
bang dong c¢6 dinh & dau truc, ti 1én ba vanh truot 13 ba choi than (hinh 1-
4b). Hé théng chdi than va vanh trugt cua Rotor may dién di bo 1a dé ghép

no1 phan dién v&1 mach dién bén ngoai nén vé cong nghé¢ h¢ thong nay cling



doi hoi duoc ché tao chinh x4c, chic chin va lam viéc tin cay. Céac vanh gop
phai dugc lam tur déng duoc ché tao & ap suat cao véi do bén co khi tot dé
chiu nhiét, chéng mai mon, khong bi bién dang trong qua trinh lam viéc. H¢
théng chdi than véi gia dd, 10 xo, can chdi va than ciing phai duoc thiét ké
theo tiéu chudn va gibng nhu ctia may dién mot chiéu. Mot trong nhing yéu
cau vé dién 1a dién trd tiép xuc gitra than va chdi than 1a phai nho.Théng qua
chdi than co thé ghép thém dién tré phu hay dwa stc dién dong phu vao
mach roto trong ché d6 dong co va dé ghép ndi véi cac bd Inverter,
Converter trong ché d6 may phat (néu can).

Hinh 1.4 trinh bay hinh anh mét roto day quan cta may dién di bo (hinh
1.4a) va cach ghép ndi gilta cudn day Rotor véi dién trd bén ngoai trong ché

do dong co (hinh 1.4b).

Day quan |, Vongtruot

roto

§- Choi than

3 )
Hinh 1.4 Réto diy quan (a) va so dd mach dién (b) ciia roto diy quan
e Nhan xét:

% May dién di bo Rotor day quén cd clu trac phtrc tap, viée ché tao

khé khan va voi1 quan diém tin cay thi mach dién cua loai may dién nay cé



nhiéu khau nén chic chin s& co do tin cdy thap hon so véi loai roto day
quan.

< Trong ghép ndi mach dién v6i mach ngoai van dé cong nghé ciing
doi hoi phai c6 nhitng yéu cau khit khe va chic chin, nén ngudi thyc hién

phai c6 trinh do tay nghé ciing nhu 1y luan thyc té.

1.1.1.2. Nguyén Iy hoat dong ciia may phat khong dong bd rotor diy quan.

May phat dién khong ddng bo roto diy quin c6 2 cudn day: ddy quan
stato (phan tinh) néi voi ludi dién tan sé khong doi fi, diy quan roto (phan
dong) duoc ndi tit lai hodc khép kin trén dién trd, hodc ndi véi cac thiét bi
phu khéc.

Khi nghién ctru may dién di bd trong ché d6 may phat nguoi ta phai
dua dién xoay chiéu 3 pha vao 3 cudn day cua Stato — Dong dién 3 pha nay
tao thanh tr truong quay quay véi toe do:

B0f

ng = P (11)

Trong do6: f: Tansd ; p: SO doi cuc

Ltc do6 néu ta st dung mot dong co so cap lai Rotor cua may dién, quay

cung chiéu va voi toe do n 16n hon téc dd n; thi do truot.

S= <0 (1..2)
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Che 4 dong co Ché d6 may phét

Hinh 1.5 Dong dién Rotor trong ché d§ dong co (a) va ché do may phat (b)

Dong dién chay trong Rotor trong treong hop may phéat nay s€ nguoc
chiéu véi dong dién & ché do dong co. Hinh 1.5 trinh bay chiéu dong dién
Rotor trong hai ché do. Nhu vay thong qua tir truong ciia may dién, co ning
ctia dong co so cip di bién thanh dién ning va cip ning luong tra 1én ludi.
Tuy nhién, qua phan tich thay rang may dién da sir dung mot phan cong suat
cua ludi dé tao nén tir truong quay — Do chinh 1a cong suat phan khang Q.
Va nhu vay néu 1am viéc ¢ ché do nay thi may dién da phai tiéu hao mot
lugng cdng suat phan khang cua ludi. Nhu thé hé s6 cose cua ludi s& bi
giam di. Néu nhu may dién muon lam viéc doc 1ap thi can phai cé thiét bi dé
tao nén luong cdng suat phan khang ndy — Va thuc té phai st dung bo tu
dién dé 1am viéc d6. Pay chinh 13 nhugc diém rat 16n ma may dién di b 1am
viéc ¢ ché d6 may phat gap phai. Chinh 1y do nay nhu da trinh bay & trén
nén so voi may dién ddng bo thi may phat dién di bo bi 1ang quén trong qua

khtr 1a hoan toan co Ii.



1.1.2. May phat dién khong dong bd rotor 16ng séc.
1.1.2.1. Céu tao may phat dién khong dong bd rotor long séc.

Bao gdém hai két cau chinh 13 mach tir va diy quén.

a) Mach tir cia may phét 1a hai khéi thép ddng truc cach nhau bdi mot khe ho
khong khi dam bao cho mdt trong hai khéi thép co thé chuyén dong quay
tuong ddi so v6i khdi kia. Khdi dting yén goi 1a phan tinh hay stato con khi
quay dugc goi 1a phan quay hay roto. Do tir thong trong khdi thép 1a xoay
chiéu nén céc 14 thép duoc ghép bang cac 14 thép k¥ thuat dién (ton silic) day
0,35 +0,5 mm dé giam tén hao do dong xoay. Cac ddy quin ctia may phat
duogc dit hai phia khe hé trong cac ranh cua stato va roto. Cac bd phan két cau
khac bao gébm: V6 may, nip may, truc, 6 bi va quat gid lam mat ...

- V6 stato: C6 nhiém vu truyén nhiét, lam mat va lép dat cac chi tiét phu vo
phai dam bao vé d6 cliimg va do bén sau khi lap 1i thép va gia cong vo.

V6 ¢o6 hai loai, loai gang duc va loai thép tAm han lai. Loai gang duc
duoc chia lam hai loai: Loai c6 gan trong va loai khong c¢6 géan trong:

+ Loai c6 gan trong c6 dac diém 1a khi gia cong tdc do cat got cham.
Phuong phap cb dinh 16i sét trong may dién ¢& nho va vira thuong 13 dai 16i
thép lai 16i ép vao vo hodc xép truc tiép cac 14 thép vao roi chdt hai dau lai. O
may dién 16n thi xép cac 14 ton silic vao vo roi dung buldng ép lai.

- L3i st stato: Khi duong kinh ngoai 18i sat nho hon mot mét thi sir dung
thép 161 v6i tam nguyén dé 1am 151 sat, 16 st sau khi ép vao vo s& c6 mot chét
cb dinh véi vo dé khoi bi quay dudi tac dung cia mémen dién tir. Néu duong
kinh ngoai 16n hon mot mét thi dung cac tim hinh ré quat ghép lai, khi ay dé
ghép chit 15i sit thuong dung hai tim thép day ép hai dau. Dé tranh luc
huéng tdm va luc hat cac tAm thép thudng 1am nhitng canh dudi nhan hinh ré
quat trén cac tam dé ghép cac tAm vao cac gan trén vo may.

b) R6to: Néu duong kinh réto nhé hon 350 mm thi 16i sit roto thuong

dugc ép truc tiép l1én truc hoac 6ng 16ng truc, do 1a vi duong kinh roto khong
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16n, phan trong cua 14 thép cét ra khong dung dugc vao viée gi co gia tri kinh
té 1on ma két ciu cua roto lai duoc don gian hoa. Viéc dung dng 16ng ciing rat
han ché, chi dung khi can thiét nhu dong co dién trén tau dién dé thay truc
dugc dé dang. Khi dudng kinh roto 16n hon 350 mm dudng kinh trong roto cb
gang 14y ra 16n hon dé dung 1i thép 14y ra st dung vao viéc khac, do d6 con
c6 gia dd roto. Khi duong kinh réto 16n hon 1000 mm thi dung cac tim ton
silic hinh ré quat gép lai. Khi d6 dung gid do roto hinh sao, gid do roto trong
cac may 1on thuong 1am bang thép tAm ghép lai. Lai sat thuong dwoc ép chit
v6i 4p sudt tir 5 kg/em? dbi v6i ¢& trung, dén 10 Kg/em?® voi may ¢ nho va
phai c6 vong ép dé giir chit ap suat do, dé tranh 15i sit ¢ hai dau bi tan ra thi
trong cac may nho thudng ding nhiing tim thép day 1,5 mm ép lai. Trong may
16n thuong dung nhimg tim ép c6 ring, ring phai tan hay han vao 14 thép ép dé
khi quay khéng ving ra. Roto may phat dién khong dong bd roto 1ong séc
thuong co ranh va duoc dic day trong rinh roto 1a cac thanh dan bang nhém
hodc dong, cac thanh dan nay dai ra khoi 15i sit va duoc ndi tat hai dau bang
hai vanh ngan mach bang nhom hoidc déng lam thanh mot cai 16ng ma nguoi ta
quen goi 13 10ng séc. Trong may dién c& nho rinh roto thuong dugc lam chéo

di mot gdc so voi tam truc dé cai thién dang song suat dién dong.

Hinh 1.6 DAy quan roto 1ong séc (a) va roto 1ong séc ranh chéo (b)
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- Quat gi6: Nhiém vu cua quat gio 1a tao ra mdt ap suat du 16n dé dua dong
khi can thiét qua hé théng thong gi6 ciia may dé lam mat may. Quat dugc gin
trén truc dong co, tdc do cua quat la tde do cua may phat, kich thudc cua quat
bi giéi han boi két cAu ctia may phat, trong may dién thuong c6 ba loai quat
thuong dung: Quat ly tdm, quat hudng tru va quat hon hop ly tdm va huéng
truc, nhung thong dung nhat van 13 quat ly tim. O quat ly tdm khi canh quat
quay khong khi & giita khe cac canh quat bi ddy ra ngoai dudi tac dung cia
luc ly tdm, do d6 & ving vong trong cua canh quat noi 16 gidé vao tao thanh
vung khong khi lodng con vung ngoai cia vong ngoai canh quat noi thoang
gio ra c6 ap suét cao, quat ly tim dugc dung nhiéu trong may dién vi tao duoc
ap suét khi cao phu hop véi dic tinh ciia hé théng thong gi6 trong may dién
nhung nhuoc diém cta né 1a hiéu suat thap .

- Day quéan: Day quan ciia may phat khong dong b ba pha roto 16ng soc
gém nhiéu phan tr ndi v6i nhau theo mot quy luat nao d6. Phan tir ¢ day
chinh 1a bdi day va dugc dit vao trong cac rinh phan tng. Béi day co thé chi
1a mot vong day (goi 1a day quan kiéu thanh dan, bbi ddy thuong ché tao dang
1/2 phan tu va tiét dién thudng 16n), cling c6 thé c6 nhiéu vong day (tiét dién
day nho va goi 1a day quin kiéu vong day). S6 vong day ciia mdi boi day, sb
boi day cua moi pha va céach ndi phu thudc vao cong suat, dién ap, tdc do,
diéu kién lam viéc ctia mdy va qua trinh tinh toan dién tir. Day quin c6 CAC
yéu cau sau :

+ Pién 4p ba pha phai bang nhau, trong ddy quin ba pha dién ap ba pha
1éch nhau 120° goc do dién .
+ Dién tré va dién khang ctia cac mach song song cua ba pha bang
nhau.
+ C6 thé dau thanh cac mach song song khi can thiét .

+ D¢ ché tao va stra chira .
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+ Cach dién gitta cac vong day, cac pha va voi dat it ton kém va chic
chan.

+ Két cAu chic chén, c¢6 thé chiu duoc ung luc co khi may bi ngén
mach dot ngot hay khi khoi dong.

- Gbi truc: May dién c6 thé dung gdi truc 13 6 bi hay 6 truot. May dién nho
va vira hién nay dung 6 bi 1a chu yéu, chi trong nhitng may nho yéu cau
khong c6 tiéng 6n mai dung bac. My 16n phai dung 6 bi, 6 bi ¢6 cac vu diém
sau 12 kich thudc nho, két ciu gon, do mai mon khong 16n, bao dudng don
gian, ton hao ma sat nho, diéu nay rat quan trong d6i v6i nhitng may thuong
khoi dong.

» Nhan xét:
% Uu diém

Két cau don gian nén gia thanh ré.

Van hanh dé dang, bdo quéan thuan tién.

Str dung rong rai va pho bién trong pham vi cong suat nho va vua.
% Khuyét diem
Kho diéu chinh toc do.

- Pic tinh mé may khong t6t, dong md may 10n.
1.1.2.2. Nguyén ly hoat dong ciia may phat khong dong b rotor 1ong soc
May phat dién khéng dong bo roto 10ng soc c6 2 day quan: day quan
stato (phan tinh) néi voi ludi dién tan sé khong doi fi, diy quan roto (phan

dong) duoc ndi tat lai hodc khép kin trén dién tro.

, BOf .
Khi ta tao mot tur truong voi toc d6 n; =7~ trong 161 theép stato cua

may dién khong dong b, thi tir truong nay quét qua day quén nhiéu pha tu
ngan mach dit trén 18i thép rotor va cam tng trong day quan dé sut dién
dong va dong dién. Tu thong do dong dién nay sinh ra hgp voi tu thong ctua

stato tao thanh tir thong tong & khe ho. Dong dién trong dy quéan tac dung véi
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tur thong khe hd sinh ra momen, tac dung dé c6 quan hé mat thiét véi tde do
quay cua roto.

Khi roto quay thuan (ctng chiéu tir trudng) va nhanh hon téc do doéng bo
nghia 14 vuot tc dd déng bd (n > ny), khi d6 chiéu cua tir trudng quay quét
qua ddy dan s& co chiéu nguoc lai, stc dién dong va dong dién trong day dan
roto ciing doi chiéu nén chiéu ciia mome ciing nguoc chiéu quay cta n; nghia
1a nguoc lai v6i chiéu cia roto nén d6 1a mome hdm. Mdy dién di bién co
ning tac dung 1én tryuc dong dién nghia 1a may dién lam viéc ¢ ché d6 may
phat dién.

Trong qua trinh hoat dong & toc d6 ¢b dinh, may phat khong dong bo roto
16ng soc duoc ndi truc tiép véi ludi dién; dién ap va tan sd mdy phat duoc
quyét dinh bai luéi dién.

Hé thdng & toc d6 cb dinh thudng 1am viée ¢ hai cap toc do cb dinh. Piéu
nay duoc thuc hién bang cach sir dung hai may phét c6 cong suat dinh muc va
6 s6 cap tir khac nhau, hodc ciing mdt may phat nhung cé hai cudn day voéi
dinh mirc va s cip tir khac nhau. May phat khong déng bd thudng cho phép
lam viéc trong pham vi d§ truot tir 1-2 %, vi do trugt 16n déng nghia voi t6n
hao tang 1én va hiéu suat thap hon.

< Uu diém: Cau tao don gian, viing chic va do tin cay cao.
% Nhuoc diém:
+ Khong thé diéu khién cong suét tdi uu
+ Do tdc do roto dugc giit ¢ dinh nén Gmg luc tac dong 1én hé thong
rat 1on khi roto ngimg dot ngot.
+ Khong co6 kha niang diéu khién tich cyc.

Khi hé thong 1am viéc véi tée do thay doi (bién doi toan bo cong sudt). He
théng duogc trang bi mot bo bién ddi cong suat dit gitta stator may phat va
ludi dién, may phat co6 thé 13 may phat dong bd hodc may phat khong dong bo

roto 1ong séc, voi cau hinh nay, c¢6 thé diéu khién to61 uu cong suat nhan dugc,
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nhung do phai bién d6i toan b cong suat phat nén tén hao 16n ciing nhu chi

phi dau tu cho bo bién doi cong suat ting lén.

1.2. BIEN TAN
1.2.1 Giéi thiéu chung
B6 bién tan 1a mot thiét bi dién tinh bién d6i ning luong dién xoay chiéu tir
tan sb f1 sang ngudn dién c6 tan sb khac 2.
» Phan loai.
Bién tan dugc chia thanh 2 loai:
- Bién tan tryc tiép.
- Bién tan gian tiép.
Trong gi6i han ctia d 4n nay em di sau nghién ctru bién tan gian tiép

1.2.2 Bién tan gian tiép

Y = Chinh B Nghich G

lvu loc luu

fl f2

Hinh 1.7 So dd khdi bién tan gian tiép

Tir so do chie nang trén hinh 1.7 thay rang bién tan gian tiép gom mot
s6 khau co ban sau:

- Khau chinh luu: Pay 1a khau dung dé bién doi dong dién xoay chiéu
thanh dong mot chiéu va trong thuc té nguoi ta thuong sir dung so do cau.
Néu 13 bo chinh luu mot pha thi ngudi ta st dung so do cau 1 pha, con néu 13
bd bién tan 3 pha thi ngudi ta st dung so do cau 3 pha.

Bo chinh luu c6 thé dung diode (chinh luu khong diéu khién), hoic

Thyristo hodc Transistor ( thuong 13 IGBT) néu c6 yéu cau diéu khién. Luc d6
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tuy theo yéu cau cu thé ma ta s& chon lya bo chinh luu d6 14 loai gi. Néu trong
hé théng phai str dung cau chinh luu 1am viéc duoc trong ché d6 nghich luu
thi bat budc phai dung Thyristo hodc Transistor cong suit.

- Bo chinh luu: S& bién ddi dong xoay chiéu thanh dong 1 chiéu dé
cung cip nang luong cho ludi mot chiéu DC link.

- Bo loc: Vi sau chinh lwu thi chét luong dién ap mot chiéu trén mach
DC 1a khong “dep” nén ngudi ta thuong phai sir dung mot mach loc dé nang
cao chat luong cho ludi DC. Mach loc ¢ day c6 thé sir dung loai mach loc tinh
kinh dién. Tuy nhién trong thuc té do yéu cau diéu khién nén da so trong d6
st dung loai mach lgc tich cuc va cling str dung céc linh kién va thiét bi cung
loai ( hoac 1a Thyristo hodc 1a Transistor nhu trong mach chinh Iuu va nghich
luu).

Mach mdt chiéu nay cé ¥ nghia vo ciing quang trong trong diéu khién
Vi nd vira 1a noi tich trir nang luong vira l1a khau trung gian phuc vu cho yéu
cau tr hai phia. DB 16n cua dién &p mach mot chiéu thé hién cong suét va kha
nang tao nén 6n dinh cho bién tan.

- Mach nghich luu: Pay 1a mach bién doi tur nang luong mot chiéu
thanh xoay chiéu véi tan s dau vao theo yéu cau cua diéu khién. Ciing nhu
mach chinh luu, & mach nghich luu nguoi ta phai str dung cac thiét bi ban dan
cong suat dé tao nén hé théng. Co thé st dung Thyristo hodc 1a Transistor
nhung khong thé str dung cac dioed thuan ty.

Nghich luu trong bién tan gian tiép hoat dong trong ché do doc 1ap vi
vay no hoan toan phai duogc thiét ké diéu khién duoc.

Chat luong dau ra la dang song ciia dién 4p — Nguoi ta mong mudbn
song dién ap s& cang gan sinus cang tot — Chinh vi yéu cdu nay ma van dé
chon Iya thiét bi rat quan trong. Khong thé tuy tién thiét ké va tinh toan lua

chon di¢n tir cong suat.
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Ciing nhu khau chinh luu, khau nghich luu nay cling phai lam viéc trong
ché d6 chinh luu vi vay néu su dung Transistor IGBT thi trong mach khong
thé quén cac Diode cong suat ghép song song dé 1am nhiém vu chinh luu khi
can thiét.

e Dicu khién.

Trong so dd chirc nang khong vé& thiét bi didu khién nhung dé cho bién tan
hoat dong duogc, dic biét l1a cac loai bién tan gian tiép hoat dong hai chiéu thi
khong thé thiéu thiét bi diéu khién.

Thiét bi diéu khién phai thyc hién dugc viéc do ludng, tinh toan, phat 1énh
trong cac ché do khac nhau cho nén trong bién tan phai c6 moét CPU dé thuc
hién. Hién nay, CPU cuia cac bién tan duoc cac hing str dung nhu 1a mot may
tinh, n6 c6 day du:

- Phan cung: Cac ctra I/O, trung tam xur 1y, giao dién, hién thi.
- Phan mém: Céc thuat diéu khién dugc thiét ké va cai dat vao may.

Ngoai ra, dé cho bién tan hoat dong duoc ngudi ta con phai sir dung cac

sensor mach ngoai....

1.2.2.1. Bién tan dung nghich hru dong
Dung chinh luu c6 diéu khién, nghich luu transitor.
% Uu diém:

- Pon gian va st dung loai transitor véi tan s6 khong cao 1am

- Khi dung v6i dong co khong dong bo 1 so do c6 kha ning tra ning lugng

vé ludi. Khi dong co chuyén sang ché d6 may phat, dong dau vao nghich luu van

gilt khong do61, nhung chinh luu chuyén sang ché dg lam viéc ,v6i goe dieu khién

16n hon 90°, nghia 14 chuyén sang ché d6 nghich luu phu thudc, nhd dé ning

lugng tir phia nghich luu dugc dua vé ludi. Bién tan ngudn dong ciing khong so

ché d6 ngan mach vi c6 hé thong gitr dong khong doi nho chinh luu ¢6 diéu khién

va cudn khang trong mach mot chiéu. Véi cong suat nho thi so dd nay khong phu
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hop vi hiéu suit kém, cong kénh nhung v6i cong sudt c& trén 100KW thi day 1a
mot phuong an rat hiéu qua.
% Nhuoc diém:

Hé sb cong sut thép, phu thudc vao phu tai, nhét 14 khi tai nho.
1.2.2.2. Bién tan dung nghich luu ap

La loai bién tAn ma ngudn tao ra dién ap mot chiéu 1a ngudn ap (nghia
1a dién trd ngudn bang 0). Dang cua dién ap trén tai tiy thudc vao dang cia
dién ap ngudn, con dang cta dong dién trén tai phu thudc vao thong sb cua
mach tai quy dinh.

Bo bién tan ngudn ap c6 wu diém 14 tao ra dang dong dién va dién ap
sin hon, dai bién thién tan s cao hon nén duogc st dung rong rai hon.

B0 bién tan nguén ap c6 hai bo phan riéng bict, do la: by phan dong luc

va b phan didu khién.

Bo bién ddi
Uy, f2 (mach d@ng Uy, f,

—>
luc)

A

—  Diéu khién

- Phan dong luc gdm co cac phan sau:

+ Bo chinh luu: C6 nhiém vu bién ddi dong xoay chiéu cé tan sb fy
thanh dong 1 chiéu.

+ B0 nghich luu: La thanh phan rat quan trong trong bd bién tan, nd
bién doi dong dién mot chiéu dugc cung cip tir bd chinh luu thanh dong dién
xoay chiéu co tan sb .

+ B0 loc: La bd phan khong thé thiéu duoc trong mach dong luc cho
phép thanh phan mot chiéu ctia bd chinh luu di qua va ngan chin thanh phan

xoay chiéu. N6 c6 tac dung san bang dién 4p tai sau khi chinh luu.
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- Phéan diéu khién
La bd phan khong thé thiéu duoc, quyét dinh sy lam vi¢c cua mach dong
lyc, dé dam bao cac yéu cAu tan so, dién ap ra cua bo bién tin déu do mach
diéu khién quyét dinh.
> B0 diéu khién nghich luu gdm 3 phan:

- Khau phat xung chu dao: La khau tu dao dong tao ra xung diéu khién dua
dén bo phan phan phdi xung diéu khién dén timg transito. Khau nay dam
nhan diéu chinh xung mot cach dé dang, ngoai ra né con cod thé dam nhén
ludn chie nang khuyéch dai xung.

- Khau phan phéi xung: Lam nhiém vu phan phdi cac xung diéu khién vao
khéau phat xung chu dao.

- Khau khuyéch dai trung gian: C6 nhiém vu khuyéch dai xung nhan duogc
tir bd phan phan phdi xung dua dén dam bao kich thich mé van.

» Nhan xét:

Bién tan nguén ap co dang dién ap ra xung chir nhat, bién do duoc diéu

chinh nho thay doi dién 4p mot chiéu. Hinh dang va gia tri dién ap ra khong

phu thudc phu tai, dong dién do tai xac dinh

1.2.3 Linh kién ban dan diéu khién hoan toan IGBT (insulated gate
bipolar transistor)

e CAu tao va nguyén 1y hoat dong

Hinh 1.8 Hinh dang va cau tao ciia IGBT
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- IGBT c6 cau trac gom bdn 1ép p-n-p-n. IGBT c6 ciu tao gom 3 cong
Gate(G), Collector(C), Emitor(E). Mach diéu khién néi vao céng GE, mach
cdng suat duoc ndi giira cong C-E.

- IGBT dugc thyuc hién tir sy két hop gitra IGBT dau vao voi cong Gate

cach ly va transistor dang n-p-n dau ra, nhd d6 ma IGBT tap hop duoc

nhitng dic tinh cua ca IGBT va IGBT. Céng Gate cua IGBT giéng nhu
cong Gate cia MOSFET, con cuc Collector va Emitor gidng nhu BJT.

- IGBT Ia transistor cong suét hién dai, cho nén kich thuéc gon nhe. N6
c6 kha nang chiu duoc dién ap va dong dién lon cling nhu tao nén do sut ap
vira phai khi dan dién.

¢  Hoat dong.

- Viéc kich dan IGBT duoc thuc hién bang xung dién ap dua vao cong
kich G. Khi tac dung lén cong G dién thé duong so vai Emitter dé kich
dong IGBT, céac hat mang dién loai n duoc kéo vao kénh p gan cong G 1am
giau dién tich mach cong p cua transistor n-p-n va Iam cho IGBT dan dién.
Pé ngat IGBT ta ngat dién ap cap cho cong GE.

- Lép p cuc Collector ctia IGBT két hop véi 16p n ving khuyéch tan tao tiép
xUc p-n, khi dan. Dé don gian ta gia thiét cuc E 1a dién thé mat.

+ Khi dién thé cuc C am, 19p tiép xuc p-n khuyéch tan phan cuc nguoc ngin
khong cho dong dién tai chay trong linh kién — linh kién & trang thai ngat.

+ Khi cyc G ¢ dién ap mat ma dién ap duong trén cuc C, tiép xac p-n
khuyéch tan ciing phan cuc ngugce lam cho dong dién tai khong chay trong
linh kién- linh kién & trang thai chua dan.

+ Khi cyc G mang dién thé duong 16n hon di¢n ap dong Vy, kénh n dugc
tao thanh cho phép dién tir dich chuyén vao ving n — khuyéch tan. Lép tiép
Xuc p-n khuyéch tan phan cuc thuan va dién tich 16 hé)ng dich chuyén vao
vung khuyéch tan. Trong ving nay dién tir két hop vé6i dién tich 15 hong thiét
1ap khoang trung hoa, cac dién tich 16 héng con lai két hop voi cuc E, tao

dong dién gitra hai cuc E-C.
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e Dic tinh Volt-Amper IGBT
- bac tinh V-A cta IGBT c06 dang tuong tu nhu dac tinh V-A cua
MOSFET.

(erg i ; |
S . ”,3 >4
< [

»
AVY . ~,

Colloctar -cnatier vollage

Ddc onh VI IGBT

Hinh 1.9 So' d6 két noi va dic tinh VI ciia IGBT

« Dac tinh VI cia IGBT dugc chia lam 3 vung:
+ Vung nghich : Vge <V, dac tinh ra véi thong s6 Ip=0. Nam trong vung
nay IGBT & ché do ngat. Trong d6 1a Vy, dién ap dong caa MOSFET
+ Vung tich cuc: Vee < Vege - Vi ; Vee > Vi 1a ving ma IGBT dan, dong
dién chay tu céng Drain dén céng Source. Dong I¢ ty 1€ voi dién ap Vce.
Dong I¢16n va dién ap C-E nho. IGBT hoat dong nhu khoa dong ngit.
+ VUng bdo hoa: Vce > Vae - Vi Vae > Vi s DONg I hau nhu khong d6i khi
dién ap Ve tang va IGBT hoat dong nhu mot khau khuyéch dai.

pé ngét IGBT, cuc G duoc nbi tit véi céng E lam cho dong dién trong
Transistor p-n-p ngung. Dong IC d6t ngdt giam, nguyén nhan la vi kénh dién
tir bi g& bo, dong thoi hat dién tich duwong du thira trong ving n - khuyéch tan
bi suy giam vi két hop lai voi dién tur.

<  Céc thong sb co ban IGBT
- IGBT két hop nhirng uu diém cua MOSFET va BJT.

- Uu diém cia IGBT la kha nang déng ngat nhanh, 1am né duogc su
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dung trong cac bo bién ddi diéu ché do rong xung tan sé cao. IGBT hién
chiém vi tri quan trong trong cong nghiép véi hoat dong trong pham vi
cdng suat dén 10MW hoic cao hon nira.
- Co6ng nghé ché tao IGBT phat trién ting nhanh cong suat cua IGBT
d4 gitp nd thay thé dan GTO trong mét s tmg dung cong suat 1on.
- Gidng nhu MOSFET, linh kién IGBT c6 dién tré mach cong Ién 1am han
ché cong suat t6n hao khi dong va ngit. IGBT c6 thé lam viéc voi dong dién
I6n. Tuong tu nhu GTO, transistor IGBT c6 kha nang chiu 4p nguoc cao.
- So véi thyristor, thoi gian dap tng dong va ngat IGBT rat nhanh va
kha nang chiu tai dat dén mac dién ap vai ngan Volt (6kV) va dong dién vai
ngan Amper.
+ Kha ning déng cit nhanh dén 100kHz
+ Pién ap dinh mirc dén 6.3 kV
+ Dong ding mic dén 2,4 kKA
+ Ung dung cho b bién doi c6 cong suat 16n dén 10MW
+ CO0 kha nang chiu &p nguoc cao.
+ Sut 4p thap 2-3V véi ap ding mic 1000V.
e CAc trang thai d6ng ngit.
- Ve >0, Ve >0 IGBT dong
- Vg <=0 : IGBT ngat
- Mach bao vé: IGBT cd kha ning hoat dong tét khdng can dén mach bao
vé. Trong truong hop dic biét, ¢d thé sir dung mach bao vé cia MOSFET &p
dung cho IGBT
- Mach kich: Mach kich IGBT duot thiét ké twong ty nhu mach kich cho
MOSFET. Do gi4 thanh IGBT cao, va dic biét cho cong suét 16n, mach kich
14i IGBT dugc ché tao dudi dang IC cong nghiép. Cac IC ndy cé kha nang tu bao

vé chdng qua tai, ngan mach.
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1.2.4. Cac khoi trong bién tan gian tiép
1.2.4.1. Khoi chinh luu c6 diéu khién

B6 chinh luu ¢6 chirc ning bién ngudn xoay chiéu thanh ngudn mot chiéu.
Céc bo chinh luu nay c6 thé 1a chinh luu c6 diéu khién hoic khong diéu khién.
Pé giam cong suét tac dung, nguoi ta thudng mac song song ngugc voi tai
mot chiéu diot. Trong cac so dd chinh luu c6 diot nguoc, khi ¢6 va khong co
diéu khién, nang luong dugc truyén tir phia ludi xoay chiéu sang mot chiéu,
nghia 1a cac loai chinh luu d6 chi co thé 1am viéc & ché do chinh Iwu nhéan
nang luong tir ludi. Cac bd chinh luu c6 diéu khién, khong ¢ diot ngugc co
thé trao ddi ning luong theo hai chiéu. Khi ning luong truyén tir ludi xoay
chiéu sang tai mdt chiéu, bo nguén lam viéc & ché do chinh luu nhan nang
luong tir luwdi, khi nang luong truyén theo chiéu nguoc lai (nghia 14 tir phia tai
mot chiéu vé ludi xoay chiéu) thi bd ngudn lam viée & ché d6 nghich luu tra
nang luong vé ludi.

Theo dang xoay chiéu cap ngudn, c6 thé chia thanh mot hay ba pha.

Céc thong sd quan trong cua so d6 chinh luu 13: dong diénva dién ap tai; dong
dién chay trong cudn thtr cap ciia may bién ap; s6 lan dap mach trong mét chu
ky. Dong dién chay trong cudn tht cap co thé 1a dong mdt chiéu hay xoay
chiéu. S6 1an dap mach trong mot chu ky 1a quan hé cia tan sd song hai thap
nhat ctia dién ap chinh luu véi tan sé dién ap xoay chiéu.

Trong dé tai nay tdi xin di nghién cru sau vé mach chinh luu diéu khién
hoan toan IGBT, bo chinh luu gdm cic nhém van diéu chinh luu va may bién
ap.

+ Van c6 tac dung dong mo tao thanh dong 1 chiéu
+ May bién 4p c6 tac dung bién doi dién ap ngudn phu hop voi yéu cu can
thiét cua phu tai, cach ly phu tai luoi dién dé van hanh an toan, cai thién duoc

dang song nguodn ludi dién.
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Hinh 1.10 So' d6 chinh lwu cau 1 pha dung IGBT

So do hinh trén biéu dién chinh luu ciu mot pha diéu khién dbi xung

duoc ciu tao tir bén con IGBT mic theo so do hinh 1.10.
» Hoat dong.

Trong ntra chu ki (Uag > 0) di€n ap anod cua Tranristor T; duong (catod
T, am), néu co6 xung diéu khién cho cé hai van Ty, T, dé)ng tho1, thi cac van
ndy s& dugc dan dé dit dién ap luéi 16n tai. Pién ap tai mot chiéu con tring
v6i dién ap xoay chiéu chimg nao cac Tranristor con dan (khoang dan cua céc
Transistor phu thudc vao tinh chat cua tai). Pén nira chu ki sau, dién ap doi
dau (Uag < 0), anod cua Tranristor T3 duwong catod T, am, néu co xung diéu
khién cho ca hai van T3, T, déng thot, thi cac van nay sé dugc dan, dé dit dién
ap ludi 1én tai, véi dién ap mot chiéu trén tai co chidu tring véi ntra chu ki
trudce.
- Khi 6=0; cho xung diéu khién m& Ty va Ty Ug =U,
Hai tranristor ndy s€ tu nhién bi khoéa lai khi u,=0

- Khi 6=n+a cho xung diéu khién mé T3 va T4: Ug =Us

24



Idl 6
i A : 6 g
T3, Td » H ]

B P

Hinh 1.11 So d0 dién ap va dong dién
> Nhan xét:
- Chinh lvu cau mot pha c6 di¢n ap nguoc trén van be, bién ap dé ché tao
va c6 hiéu suat cao hon.
- Tuy nhién chiing c6 sd lwong van nhiéu hon, gia thanh cao hon, sut ap
trén van 16n,diéu khién phire tap hon.
1.2.4.2. Khdi nghich luu

Nghich Iuu 1 thiét bi bién d6i ngudn mot chiéu thanh ngudn xoay chiéu
v6i tan s tuy ¥.

Cac van ban dan trong bo nghich luu co thé 1a thyristo hodc transito.
Nhung phtt hop va wu viét hon ta ding transito. Uu diém d& thay 13 t6n hao
ddi chiéu nhé hon. Bo nghich luu dung transito ¢6 kich thudc nho va nhe hon
bd nghich luu twong dwong dung thyristo. Khuyét diém cua no 1a doi hoi tac
dong lién tuc vao cuc gde trong chu ky dan cua transito, mot khuyét diém nita

1a dién 4p dinh muc thap hon cua thyristo. Tuy nhién dung transito cong suat
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mo rong dugc pham vi va phat huy cac vu diém hon thyristo do cai thién
duoc dai lugng dinh mirc va gia thanh.

Ngudn ap van 1a ngudn duge sir dung phd bién trong thuc té. Hon nira
dién 4p ra ctia nguoc luu ap c6 thé diéu ché theo phuong phap khac nhau dé
c6 thé giam dugc song diéu hoa bac cao.

Trude kia nghich luu 4p bi han ché trong tng dung vi céng suit cta cac
van dong luc diéu khién hoan toan con nho. Hon nita viéc str dung nghich luu
ap bang tiristo khién cho hiéu suét ctia bd bién ddi giam, so d6 diéu khién
phtc tap.

Ngay nay cong suat cua cac van dong luc IGBT, GTO cang trd nén 1on
va c6 kich thude gon nhe, do d6 nguoc luu &p trd thanh bo bién d6i thong
dung va dugc chuan hoda trong cac bd bién tin cong nghiép. Do d6 so d6
nghich luu 4p trinh bay sau ddy sir dung van diéu khién hoan toan. Vi vy
dudi day xem xét nghich Iuu dién ap 3 pha dung van an toan.

Trong qué trinh nghién ctru ta gia thiét cac van dong luc 1a cac khoa dién
tir Iy tuong, tic 13 thoi gian dong va mo bang khong nén dién trd ngudn bang
khong.

< Céu tao

So d6 nghich Iuu 4p ba pha hinh 1.12 duoc ghép tir ba so d6 1 pha c6 diém
trung tinh.

Pé don gian hoa viéc tinh toan ta gia thiét nhu sau :

- Gia thiét cac van 1a Iy tuong, ngudn ¢ ndi tré nho vo cung va dan dién
theo hai chiéu.

- Van dong lyc co ban Ty, Ty, T3, Ty, Ts, T lam viéc véi do dan dién
A=180, Z,= Zy,= Z..

Cac didt Dy, Dy, D3, Dy, Ds, Dg 1am chuic nang tra nang luong vé nguén
va tu C dam bao ngudn cap 1a ngudn ap dong thoi tiép nhan ning lugng phan

khéng tir tai.
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Ta xét cu thé nguyén 1y va luat diéu khién cho céc tranristo nhu sau:

=) A

E C, B ‘—C

HEESEE
ZRDs, Z~Ph

Hinh 1.12. So' @6 nghich hru 4p ba pha
¢ Hoat dong :
Tu Co ¢6 nhiém vu dam bao dién ap ngudn it bi thay doi.

Phuong phép diéu khién cac van transito thong thudng nhat 13 diéu khién
cho goc mo cua van 13 1=180° va 4=120° .0 day ta xét goc dan véi tai dau
sao nhu hinh v& bang cach x4 dinh dién ap trén tai trong timg khoan thoi gian
60° (vi ctr 60° c6 mot sy chuyén trang thai mach) voi nguyén tic van nao dan
thi thong mach. Nhin chung so d6 nay c6 dang mot pha tai ndi tiép véi hai
pha du song song nhau. Do vay dién ap trén tai s& chi co gia tri 1a u, /3 (khi
mot pha dau song song v4i mot trong hai pha con lai ) hodc 2U,/3. Vo1 gia
thiét 1a tai d6i xtmg.

% Nguyén tic chuyén mach

Cho gdc md ctia mdi transito 13 180° va ctr 60° tiép theo ( ké tir khi transito

trude d6 mo thi cho 1 transito khac mé). Nhu vay trong cung mét thoi gian €O

3 transito mo.
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Bang trang thai qua trinh mé cac transito.

T ] 260° | 60°+1209 120° = 1809 180° - 240¢ 240° +300° | 300° =+ 360
TL | 1 1 1 0 0 0
T2 | 0 1 1 1 0 0
T3 | 0 0 1 1 1 0
T4 | 0 0 0 1 1 1
TS5 | 1 0 0 0 1 1
Te | 1 1 0 0 0 1

Xét qua trinh chuyén mach tir T5 sang T2 twong tng khoang tir (0° = 60°)
sang (60° +120°)

Trong khoang (0° +60°) thi T1, TS5, T6, din. Chiéu dong dién trén tai
dugc x4c dinh theo chiéu miii tén, dén thoi diém 60° thi dao trang thai tir T5
sang T2. Do trén tai c6 Zc mang tinh cam nén dong dién khong dao ngay 1ap
tirc ma nang luong tich lily trong Zc duy tri theo chiéu cii mot thoi gian, lac
d6 budc dong dién duy tri phai thoat qua diod D,, qua tai vé 4m ngudn dén luc
dong dién d6i chiéu s& mang dong dién duy tri thi D, khéa. Qué trinh chuyén

mach két thic.
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Tl

T2

T3

T4

T5 It

T6

Ua

Ub

Uc

N

Hinh 1.14 Dang song nghich
Nhéan xét :
o Dién 4p day cua tai c6 dang xung chir nhit
o Dién ap pha cua tai c6 dang bac thang

. Dong dién cua tai 6 dang xoay chiéu
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CHUONG 2
HE THONG MAY PHAT KHONG PONG BQ NGUON KEP

2.1. PAT VAN DE.

May phéat 13 b phan chuyén d6i ning luong co ning thanh dién ning,
may phat dién 14 mot phan tir rit quan trong trong hé thong. CAc loai may
phat co thé sir dung nhu: May phat dién mot chiéu, may phat dién xoay chiéu
dong b, may phat dién xoay chiéu khong dong bo.... Gan day nguoi ta da
phat trién va sir dung may phat cam tng cap ngudn tir hai phia ( DFIG).

Ly do st dung ctia may phéat cam tng ngudn kép DFIG:

Véi mo hinh cua may phat khong dong bo roto ddy quan, bay gio ta gan
vao truc may phat mot dong co lai va quay n6 cing chiéu tir trudng nhung véi
tbc do 16n hon, lac nay d6 truot co gia tri am, dong rorto d6i chiéu do thay doi
tht tu cat cac thanh dan cua tir truong, moomen quay ciia may phat doi chiéu,
chéng lai chidu quay cta roto va trd thanh momen can. May dién di bo lam
viéc nhu may phat dién, bién co nang cua may lai

Do may lai co tbc d6 khong 6n dinh c6 thé 1am viéc & toc dd dinh mirc,
nhiéu khi 1am viéc trén gia tri déng bo. Néu may dién dong bod thudng thi
khong thé dap tng dugc cho yéu cau :

u=const
f=const.

Chi c6 may dién di bd ngudn kép dudi sy diéu khién cta bd bién tin méi
dap Gmg duoc yéu cu nay.

- Khi tdc d6 n < ngp, d6 13 téc d6 van hanh dudi dong bo. Trong trudng hop
nay may phat lay niang lugng tir ludi qua roto.

- Khi téc dd n > ngm, 46 13 téc do van hanh trén déng bo.Trudng hop nay

may phéat hoan ning luong vé ludi cling qua roto.
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- Khi tdc d6 n = ngm, lc d6 may dién di bd dat dugc hai lan tbe d6 dong

bo, tirc 1a hé théng da dat hai lan cong Suét.

* May dién loai ndy khong can cac co cdu chuyén mach co khi va dong
dién mot chiéu dé kich thich mdy phat. Vi vay né co thé 1am viéc mot cach tin
cdy hon voi gia thanh va chi phi bao dudng thip. Hon nita, cac may dién
khong ddng bo rotor day quéan cé thé dugc diéu chinh téc do bang cach diéu
chinh dién tr¢ cua rotor hoac dua thém hay thu hoi cong suat, dugc goi la
cong suat truot & rotor. Cac may phét dién khong dong bo rotor day quan nhu
vay dugc goi 1a may phat dién khong déng bd ngudn kép DFIM (doubly-fed
induction machine).

Hién nay ngudi ta dd ché tao va sir dung may phat dién khong dong bo
ngudn kép DFIG véi nhiéu cai tién va mang lai hiéu qua tot hon.

May phat khong dong bd Roto ddy quan (KPB-RDQ), con duoc goi la
khong dong bd ngudn kép (doubly-fed induction Generator:DFIG). May phét
KPB-RDQ c6 Stato ghép truc tiép vao ludi, con phia Rotor duoc ndi véi ludi
qua thiét bi diéu khién (hinh 2.1).

Stator Power

>
Step Down
Transformer
—— DFIG ;f}:, PWM Inverter | PWM Inverter 1I
A48 1 (Machine Side) (Network Side)
Slip Ring

Rotor Power

Hinh 2.1 M6 hinh hé thong may phat khong dong bd Roto diy quin
(KPB-RDQ)
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May phat DFIG duogc xem 13 giai phap t6t nhat cho cac hé théng chuyén
d6i nang luong co toc do thay doi. Bai vi bo bién d6i cong sut dit bén phia
rotor nén lam giam ton hao, chi phi thip hon. Van dé duy nhit 13 kho diéu
khién hon.

2.2. CAU TAO CUA MAY PHAT DFIG:

DFIG thuc chét 13 may dién khong dong bd rotor day quan (dd néu o
chuong 1 két hop véi cac bd bién d6i Converter va Inverter thanh mot hé
thong). Trong hé thdng chuyén ddi nang lugng sir dung DFIG thi stator cua
DFIG duoc két ndi truc tiép voi ludi dién va mach rotor ndi v6i bo bién doi
cong suét thong qua vanh truot. Mot tu dién DC link dugc dat ¢ gifra dong vai

tro tich trlt nang luong.

I/ 7/ <) )
. =\
I \\ U

MBEA

\

| AT I r T R Y e IY A ) D( lmk

1985113399441 4485 900181381 ~ I -
DFIG /_ //

Back-to-hack converter

DT

Crowbar

Hinh 2.2 Céu triic may phat cam ng cip ngudn tir hai phia (DFIG).

Vanh truot dugc dat & phia dau cua rotor, c¢6 nhiém vu dua dong dién mdt
chiéu ra ngoai.

Thiét bi crowbar dugc trang bi ¢ dau cuc roto dé bao vé qua dong va tranh
qua dién 4p trong mach mot chiéu. Khi xay ra tinh trang qua dong thiét bi

crowbar s€ ngan mach dau cuc roto thong qua di¢n tré crowbar, ngung hoat
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dong cua bo diéu khién converter va cho phép DFIG lam viéc nhu mot may
phat dién khong dong bo thong thudng, lac nay 1a tidu thu dién ning tir ludi.

Trong thuc té, dién ap dinh muc cua rotor thuong nhé hon dién ap dinh
mirc bén phia mach stator, nén may bién 4p ndi gitta DFIG va lu6i dién sé& c6
ba cudn day.

< B0 converter phia may phat RSC ¢6 cac wu diém sau:

+ Kha ning diéu khién cong suat phan khang: DFIG c6 kha ning tiéu thy
hodc phat cong suit phan khang vé ludi va kha ning tu didu chinh dién ap
trong truong hop ludi yéu.

+ Co6 kha nang hoan toan ty kich tor DFIG thong qua mach rotor, doc 1ap
vo1 dién ap ludi.

+ Kha niang diéu khién doc lap cong suit tac dung va cong suit phan
khang. Bo converter phia may phat RSC con diéu khién momen, téc do may
phat va diéu khién hé sd cong suat dau cuyc stator.

Trong khi @6, nhi€ém vu chinh ctia bd converter phia lud1 GSC 1a gitt cho
dién ap phat DC link khong doi.

May phat DFIG con uu diém 1a c6 thé 1am viéc véi toc do rotor thay doi
trong khodng +Aw™®* so véi toc d6 dong bd w, . Hinh 2.3 thé hién dic tinh

momen toc do clia may.

7

Motor

Gencerator

Hinh 2.3 Pic tinh mdémen, toc do 1am viéc ciia may phat DFIG.
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2.3. NGUYEN LY HOAT PONG CUA MAY PHAT DFIG:

Khi ta tdc dung mot luc vao turbine quay, théng qua hop sb va truc truyén
dong lam roto quay. Khi da dat dén toc do trén ddng bo (n, > ny ), thi may
phat DFIG s¢ tao ra dong dién dua trén nguyén ly cam tng dién tir.

BOf

Téc do tir trudong: ny = .

Cudn day stator cua may phat DFIG phat dién tryc tiép vao ludi dién
tuong tu nhu cac may phat dién khong dong bo. Su khac biét 1a phan rotor
cling duoc két ndi voi ludi dién thong qua chuyén ddi nang luong dién tir. Vi
vay, trong hé théng DFIG, ning luong cép cho luéi dién khdng chi bei stator,

ma con bai rotor. Do do, hé théng nay duoc goi 1a "may phét ngudn kép".

Mach roto dugc cap ngudn tir bo nghich luu ngudn ap VSC (voltage
source converter) co bién do va tan sb thay ddi thuong st dung linh kién dién
tr cong suat IGBT. Khi di hoa dong bo véi ludi dién dong nang lugng qua
may phat c6 thé duoc mo phong xay ra hai trudong hop:

+ Khi mdmen quay ung véi toc d6 thap hon téc do dong bo, d6 1a toe do
van hanh dudi dong bo. Trudng hop nay may phat lay nang lugng tir ludi qua
rotor.

+ Khi mdmen quay tng voi toc do 16n hon toc d6 dong bo, do 1a toe do
van hanh trén dong bo. Trudng hop ndy mdy phat hoan toan ning luong vé
ludi cling qua rotor.

Pé dam bao DFIG van hanh nhu méy phat ¢ hai ché do trén, thi bo bién
d6i cong suat ca hai phia (phia may phat: RSC va phia ludi: GSC déu phai 1a

nghich luu c6 kha ning diéu khién dong cong suat theo hai chiéu).
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Rotor Stator

S

a) b)

Stator

Hinh 2.4 Chiéu ciia dong niing lwong qua may phat DFIG & 2 ché db.
a. Ché d duoi dong bd ; b. Ché do trén dong bd

Bo converter cho phép DFIG lam viéc trong ca bén goc phan tu ciia mat
phang phtc dq, nghia 1a DFIG c6 kha ning phat cong suat phan khang vé ludi
(diéu nay nguoc lai v6i may dién thong thuong). Trén hét, cong suit phan
khang trao d6i gitta DFIG va ludi dién c6 thé dugc diéu khién doc 1ap véi
cong suit thyc.

May dién thuong hoat dong nhu dong co trudce khi dat toi tdc do nhat
dinh (toc do trén dong bo), roi sau d6 mdi phat ngugc cong suat vao ludi.

e Muc tiéu caa diéu khién may phat DFIG bao gom:

+ Ché @6 van hanh tha nhét 1a gitr cho cong suat dau ra bang hang so:
diéu khién cong suat phan khang trao di gitta may phat DFIG va ludi dién
théng qua rotor, gép phan 6n dinh hé théng dién. Thuan loi cia ché do van
hanh thir nhat 1a luéi duoc cung cap mot nguon niang luong khong doi, tuy
nhién nang luong lai khong duoc st dung mot cach hiéu qua.

+ Ché d6 van hanh tht hai 1a gitr cho c6ng suat dau ra 16n nhat: Diéu

khién cong suat tac dung bam cac diém van hanh téi wu caa turbine, nham téi
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ru cong suit thuc nhan duoc hoic dé han ché cong suat dau vao. Tranh qué
tai cho may phét khi toc 6 qué Ion va tranh 1ang phi cong suat. Thuan lgi cua
ché @6 van hanh tht hai 12 t6i wu hoa ning luong bién ddi tir ning lugng sang
dién ning trong mot khoang thay doi tbe do rong.

MJbi hé théng turbine déu c6 chaa nhitng hé théng phu (dién-dién tir, co
khi, khi dong hoc...) véi hiang s thoi gian dap tng khéac nhau. Thoi hang cua
cac hé thong dién thuong nho hon rat nhidu so véi thoi hang caa cac hé thong
co. Su khéac nhau vé thoi hing cang rd rang khi ta diéu chinh téc d6, do d6 hé
théng dién cang phic tap thi yéu cau cua hé théng diéu khién ciing phuc tap
theo.

o
N -
RSC GSC
- | =
ER
=
T
-
e
EfAH D IXT EHI PR DFICG o
- L - ’
s F, Q.
= | var
|| - wn hénh
| h&thing

Hinh 2.5 So @6 diéu khién turbine cé téc do thay doi DFIG.
Hinh 2.5 trinh bay so do diéu khién tong thé cua hé théng bién dbi ning

luong téc do thay doi trang bi may phat khéng dong b cap ngudn tir hai phia
DFIG. Trong d6 c6 thé phan biét thanh hai kénh diéu khién nhu sau:
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+ Diéu khién may phat DFIG (diéu khién doc lap cong suat tac dung
va cong suat phan khang): Bao gom diéu khién bo bién doi cong suat phia

roto RSC va diéu khién bo bién d6i cong suat phia luéi GSC.

+ Diéu khién turbine: Kénh nay dap ung chiam hon, bao gdm diéu
khién téc do.
2.4. PHAM VI HOAT PONG CUA MAY PHAT KPB — RDQ
Nho kha ning cap ngudn tir phia Rotor, may dién khong ddng bo Rotor
day quan cho phép thuc hién don gian bén ché d6 van hanh nhu hinh 2.6,
hoan toan doc lap vai tdc do quay co hoc (trén hoac dudi déng b0), viéc may
hoat dong & ché do dong co hay may phat chi phu thudc vao dau cho trudc
ctia mémen my. Theo hinh 2.6, may dién s& hoat dong & ché d6 may phat, néu
momen mang d4u Am. Ta d3 biét, kich ¢& ctia my dic trung cho kich c& cua
cong sut phat ra (¢ ché do may phat) hodc cong suat lay vao (& ché d6 dong
co) cua may dién KDPB-RDQ va viéc diéu khién/diéu chinh cong suit d6 (vi
du: thong qua moémen) khong dugc phép anh huong dén hé sé cong sut

(HSCS) cose da dat cho thiét bi.

S
A
Trén dong bo, Trén dong bo,
ché d¢ may phat j ché d¢ dong co
0>s>a 0>s>a
2
0

Dudi dong b9, Du6i dong b9,
ché do may phat 3 ché d¢ dong co
1>s>0 1>s>0

v

Hinh 2.6 Pham vi hoat dgng ctia may phat KPB-RDQ
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CHUONG 3
MO HINH MAY PHAT KHONG PONG BQ ROTOR DAY QUAN —
XAY DUNG TREN CO SO PIEU KHIEN

3.1. MO HINH TOAN CUA MAY PHAT KPB-RDQ
Xuét phat diém dé x4y dung mo hinh 1a cac phuong trinh dién ap Stato, roto
trén hé thong cudn day Stato, Roto.
e Phuong trinh dién ap Stato (chi sd ”s” viét bén phai, trén cao: toa do cb
dinh trén Stato ):
dy;
dt

e Phuong trinh dién 4p Roto (chi s6 ”r” viét bén phai, trén cao: toa do cd

ug = Rig + (3.1)

dinh trén Roto ):

di!
r i r
u. =R, +—dtr (3.2)
Do may c6 ciu trac can xtmg vé mit co hoc, ta c6 thé bé qua cac chi sb
phu nhu trong (3.1) va (3.2), néu ta biéu dién cac vector tir thong trén ciing

mot hé toa do :

Vs = isLs +ier
Ws =

vo=iL +il (3.3)
Phuong trinh (pt.) mémen c6 dang nhu sau :
3 o o
My :Ezp ’/s*ls__:_azp ’/r*lr_ (3.4)

Sau khi chuyén cac pt.(3.1), (3.2) sang biéu dién trén hé toa do dq bat ky

chuyén dong quay tron véi te d6 goc @, ta thu duoc:
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S

dy,

us =R + + jow,
u, =R/, + +Jo.w,
Trong do: 0, =0+0, (3.6)

Sau khi triét ti€u dong Stator is va tir thong rotor i/, , tur hé pt.(3.5) ta thu

duoc hé sau:

di 1(1 1o} . . 1l-ofl ). 1 1
—L= S S —joi +—| =+ oy, +—U -—U,
T o \T oL oL

dt O- Tr S S r m

. (3.7)
%—1| _ i‘|‘j6) I_|_iu

1T T

Trong d6 : ¥ s = /L, . Viét (3.7) dudi dang thanh phén ta s& thu dugc

mo hinh dién toan phan cia may phat KPB-RDQ.

gy 1L o i+ Ly e e, -
it o1, T, ) T e e T T e T,

di, 1(1 1-0) . 1-0(1 . : 1 1-o
= —— —+T— | —a)rlrd +7 T—qu+l//sda) +0Lr Urq—oL Usq

r S

dt o\T & s m

I SR S 0
dt TS rd Ts l//sd sl//sq I—m sd
Wa 1, 1, oy sty
d t -I-S rq TS qu Vs Lm sq

Pé chon dugc hé toa do thich hop ta hdy theo doi suy nghi sau: Do Stato
ctia may phat dugc ndi mach voi ludi va vi vy tan sé mach Stato chinh 13 tan
sb ludi, dién ap roi trén dién tréd Rg co thé bo qua dugc so voi té)ng dién ap roi
trén hd cam Stato L, va dién ap tiéu tan Lg, Phuong trinh (3.1) c6 thé duoc

viét gan dang nhu sau:
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dy .
U %d—ts hodc Us = Jo/, (3.9)

Phuong trinh (3.9) cho thdy tir thong stator ludn chdm pha so véi dién ap
mot goc chimg 90°, hodc dién dat cach khac: vector tir thong stator ludn dimg
vudng goc voi
vector dién 4p stator. Trong twong quan cd dinh d6, viéc hudng cua vector
nao do duogc chon lam hudng tya cho hé théng diéu chinh khong cé nghia
quyét dinh nira. Néu tya:

- Theo hudng tir thong Stator ta c6: usg =0, ¥ =0

- Theo hudng dién ap Stator ta c6 uyq=0, ¢y =0
Khi tya theo hudng ctia dién ap ludi ta can chu ¥ rang dién ap rat co thé bi

méo dang (vi du: Do nhiéu cua cac thiét bi dién tir cong suat dang hoat dong,
do nhiu ctia saim chdp trén khi quyén) gy kho khin cho viéc do goc pha cia
dién ap. Vi vay, phai cht ¥ thuc hién chong nhiéu tt cho phép do goc pha.
Heé pt.(3.8) co thé duogc viét lai duéi dang mo hinh trang thai nhu sau:

dx

a = AX + Bgus +B,U, (3.10)
Véi:

e Vector trang thai: X = i,ld,irq,lﬂ;d ,l//;q |

A T 7 \ A \ P
e Vector di¢n ap Stator: U; = Uy, Uy, la vector dau vao phia Stato

e Vector dién 4p Rotor: U] = u,,,U,, lavector dau vao phia Roto

q
Ma tran hé théng A, ma tran vao phia Stator B, va ma tran vao phia rotor B,

c6 cong thic tinh sau:
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11 1-0 o |1-0 1-o,
o\ T, T, oT o
1[1 1—0] 1-o 1-o
_a)r - — — ) -
o\ T, T, o oT,
A= 1 1 !
=0 — oR
TS S
0 S - o, _ 1
TS TS
_1—0' 0 1 0
ol ol,
0 1-c 0 1
B _ ol oL,
s 1 0 -B.= 0O O (3.11)
L 0O O
o L

Ma trén trang thai ciia may phat KBPB-RDQ duoc thé hién & hinh 3.1a. Cac
ma tran ctia md hinh (2.10) ciing c6 thé duoc viét dudi dang cic ma trdn con

(hinh 3.1b) nhu sau:

A{i
Ay

2 |« le . Brl
%} |5 312
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dx

U X
U
—r Br A

Hinh 3.1 a) M6 hinh trang thai theo (3.10)
b) M6 hinh trang thai sit dung ma tran con ¢ (3.12)

e Nhan xét:

Mo hinh trang thai st dung ma trdn con hinh (3.1b) cho thay rat rd

rang 13 dién 4p Rotor u, khong anh hudng truc tiép, ma chi co thé anh
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huong gian tiép t6i tir thong Stato w, thdng qua dong Rotor i, . Pién ap

Stator u, (d6ng thoi 1a dién ap ludi uy sau khi hoa dong bo) co anh hudng

truc tiép, mang ¥y nghia quyét dinh t&i ., anh hudng cia us téi i, chi gitr

vai trd nhu mot dai lugng nhiéu véi module c¢6 dinh, véi goc pha cho

trude/ do dugce va vi vay co thé bj triét tiéu dé dang nho mot khau bu nhiéu

thong thuong.

3.2. MO HINH TRANG THAI GIAN POAN CUA MAY PHAT KDB-

RDQ

Nho phép tich phan lip pt.(3.10) trong pham vi mdt chu ky trich mau, ta

thu dugc md hinh gian doan ctia may. M6 hinh d6 sé 1a xuat phat diém dé

thiét ké cac khau di€u chinh sau nay:

x(k +1) = dx(k) + H.u, (k)

(3.13)

Ma tran qua do trang thai @, cic ma tran dau vao H; phia Stator, H, phia

Rotor ¢6 cong thirc nhu sau:

1_T(1+1_6] o, T T1l-o _1—0'@1_
o) Tr Ts Ts o o
—o,T R
O ol\T, s o T, © :{qbn q)lz}
l 0 1_l Q)T q)Zl q)22
T, L
0 r -0 T l—l
TS TS
Rl 0 T 0
o L, ol,
° _HLT H ° |_T H
_ o m _ sl |. _ rG _ ri
e T, {HJ’H” 00 {9} (3.14)
L, 0 0
o =
L Lm _ L _
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Mo hinh gian doan (3.13) ctia MP str dung ma tran con (3.14) dugc thé
hién trong hinh (3.2a). Tach nua trén ra thé hién trén hinh (3.2b), ta thu duoc
mod hinh dong Rotor, xut phat diém dé thiét ké khau diéu chinh dong (PCD)

sau nay.

Hinh 3.2 a) M hinh trang thai gian doan theo pt.(3.13)
b) M6 hinh dong ciia may phat KbB-RDQ
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*Nhan xét:
Tir hinh (3.2b), ta thay rat rd rang rang hai dai luong us VA w, - Vi may
phat dugc ghép voi ludi dién 3 pha 6n dinh — chi giir vai trd hai dai luong
nhidu bién thién rat chdm va do d6 c6 thé bi khir anh hudng bang mot khau bu

xudi don gian.

3.3 CAU TRUC PIEU KHIEN TUYEN TINH PHIA MAY PHAT.
3.3.1 M6 hinh dong Rotor
Sau khi tach mo hinh trang thai gian doan pt.(3.10) ciia may phat, ta thu
dugc mo hinh dong Rotor ¢ hinh 3.2b véi phuong trinh sau day:
i (k+1) = @i (k) + D, (k) + Hou, (k) +H_u (k) (3.15)
Phuong trinh (3.15) ¢6 thé duoc viét lai dudi dang thanh phan cho hé toa
do dq:

{ird (K +1) = @i (K) + D i (K) + @y (K) + g g (K) + iU (k)

) . ) : (3.16)
Irg (k+1) =-D,i 4 (k) + q)llqu (k)+ (D13qu (k) + hllrurq (k)

Trong pt.(2.16), dién ap va tir thong Stator ¢ thé dugc coi 1a cac dai lwong
nhiéu bién thién cham. Vi vay, anh huong cua ching c6 thé bi khir mot cach
dé dang nho mot khau bu nhidu. Tuy nhién, vi cac dai lugng d6 gan nhu
khong doi, ching c6 thé bi thanh phan tich phan (tiém an trong khau PC
dong) bu mot cach chinh xac va du nhanh ma khong can thém khau bu bén
ngoai. Piéu nay duoc ching minh nhiéu qua thuc té. Tuy nhién, dé dam bao
tinh chinh x4c, chat ché& vé phuong dién toan hoc, ta van giit nguyén khau bu
trong cac x1r 1y tiép theo.

Gia thiét y(k) 1a dau ra ctia mot khau diéu chinh vector R, ma ta dang can
tim, ta ¢ thé viét phuong trinh c6 bu nhidu sau:

uk+D)=H7 yK) D,y (K+1)—H_ u (k+1) _ (3.17)

Sau khi thay (3.17) vao (3.15) ta thu dugc md hinh dong Rotor dd bu nhiéu:
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I (k+2) =i (k)+y(k-1)
hodac  Zi (z) = @i (2) + 2 'y(z) (3.18)

Vé y(k-1) trong pt.(3.18) chi rd rang mot nhip tré do tinh toan di dugc xét
dén.

3.3.2. Piéu khién cach ly cong suit tic dung P va cong suat khiang Q
bang bd diéu chinh dong hai chiéu.

Céc dan dat ¢ trén da chi ra & rang: Diéu kién tién quyét dé c6 thé PK
cach ly t6t 2 thanh phan cong sut P va Q chinh xac 1a khau PC hai chiéu, bao
dam 4&p dat nhanh, chinh xdc va khong tuong tac (tach kénh, decoupled) hai
thanh phan dong irg VA i

Gia thiét ta str dung ma tran diéu chinh R, nhu trong hinh 3.3. Khau PC d6

s€ thoa man phuong trinh sau trén mién z:

y(2) =R, if ()i, (2) (3.19)
Chisb “*” viét bén phai, trén cao: gia tri can, gia tr dat.
Sau khi thay (3.19) vao (3.18) ta thu dugc ham truyén cia mo hinh dong da

khép kin mach vong diéu chinh.

i(2)=z'41-®,+2'R, 'Ri(2) (3.20)
Phuong trinh (3.20) s& thoa man néu ta st dung khau diéu chinh voi dién
ap ung tirc thoi theo phuong trinh sau:
| —z D
R, = - 3.21
! 1—z7 (3.21)

Trong d6: | Ma tran don vi:
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y(K)

ir(K

7t mot nhip tré ciia NL

i(k+1)

Phia vi diéu chinh Phia Rotor

______________________________________

Hinh 3.3 Cau tric ciia khau diéu chinh dong Rotor

Khau diéu chinh theo (3.21) va hinh (3.3) c6 dic tinh dong hoc rat cao,
chinh x4c va dong thdi bao dam cach ly tot hai thanh phan dong iy VA i.

Ngoai ra, ta ciing c6 thé thiét ké khau PC dong voi dap tng hitu han.

3.4. CAU TRUC PIEU KHIEN PHI TUYEN PHIA MAY PHAT
3.4.1 Pit van de.

Dbi vé6i cac hé théng DK cho MP dién, cau trac Dk tuyén tinh trinh bay &
muc 3.3 da dap ung dugc cac doi hoi rt cao vé chat lwong. Tuy nhién, cau
trac ¢ hinh 3.3 dugc thiét ké trén co s& md hinh dong tuyén tinh (3.15) thu
dugc nho phép tuyén tinh héa trong pham vi mot chu ky trich mau” va thuc
hién véi diéu kién o, =const trong pham vi mdt chu ky trich mau. Trong thuc
té van hanh, ta hay gip cac su ¢ nhu sap dién ap ludi (sap theo ty 18 %), hay

mat can pha nghiém trong. D6 1a nhitng trudng hop ma diéu kién o, = const
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khong con théa mén, din dén suy giam chit luong ctia phuwong phap DK
tuyén tinh. Vi 1y do dy, mét cu trac DK phi tuyén, pht hop voi ban chat phi
tuyén ctia MP s& giup tranh dugc nhuoc diém trén.
3.4.2. Khai quat vé phwong phap tuyén tinh héa chinh xac
Xét 16p ddi tugng phi tuyén c6 dang:

x = £ () +HQOIU; y = g(x). (3.22)
X u; d,(x)
x=|. u=|. g0=]. ;
Voéi: :
X, u, g (x)

H(0 = 0,00, hy (0)h, ()
Néu 16p dbi twong (3.22) thoa man mot s didu kién (vi du: sy ton tai caa

vector bac twong ddi, tinh suy bién cia ma tran L), ta co thé sir dung phép

chuyén hé toa do:
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/91()()

Z, LG 79.(X)

zZ=]. =m(x) =

Z, 9m (X)

(L7 g, (0)

(3.23)

pé chuyén (3.22) tir h¢ toa do trang thai x sang h¢ toa do trang thai z mai:

EzAz+Bw;y:Cz

(3.24)

Khau DK
chuyén h¢ toa

a(x) + L (x)w 4\ - —N Y=0(X).
:> ___l/ x=f(xX)+H(X)u )

Hinh 3.4 Chuyén hé toa d9 trang thai (TTHCX) cho ddi twong phi tuyén

Trén h¢ toa dJ trang thai z, phuong trinh (3.24) c6 dac diém cua mot hé vao-ra

tuyén tinh vdi cong thie cua cac ma tran A, B, C s€ dugc dua ra cho céc truong

hop cu thé sau. Vector bién vao nguyén thity u duge DK theo luat sau:
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L, er7191 (x)...L, erilgl(x)

L(x) =

L, LT g, ()..L LT g, (X)
u=a(x)+ L (x)w vOi (3.25)
L' 9,(x)
a(x) =—-L"(x) .
L'y 9., (X)

3.4.3. Pic diém phi tuyén ciia mdé hinh may phat KPB-RDQ
Sau khi thay thé tham s6 cia may boi cac ki hiéu:

a=1/(oT,)+(1-0)/(cT,),b=(1-0)/(c),c=@1)/(oL,),d =(1-0)/(cL,),e =(1-0)/(cT,)
(chud y: Cac ki hiéu a, b, ¢, d, e chi c6 ¥ nghia tai muc nay ), may dién KPB-

RDQ dugc mo ta trén he toa do dq nhu sau:

~
-

iy = —ali,y +o,i

r'rq

TEeWy _ba)qu +CU 4 _dusd

i, =—ai, —@iy +ey,, +boy, +cu,+dug
Wea =i [T —weg [T + @ +Ugy /Ly, (3.26)

W;q = irq /Ts _[//sq/Ts _a)sW;d +usq/Lm

Sau khi dinh nghia cac tham s6 mdi, ta c6 thé chuyén viét (2.26) dudi dang

co ban nhu cong thic (3.22):
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X, ey —bowy, +cu, —du
X =] X, [ =| ey, +bowy +cu, +dug
Xz @,
Y1 gl(x) X1 —ax
Y=1|Y2 {gz(x) =| X, [ F(X)| —ax, (327)
Ys 95(X) X3 -
1 X,
h =0 h, =1 [h,(X)=]|—X,
0 0 1

Trong md hinh (3.27 ), hai dai luong nhiéu ug va v da duoc dua vao cac
bién DK u; va U,. Vector bién vao u dugce bo sung thém bién o, 14 dicu dung
v6i ban chit cia may dién. M6 hinh (3.27) chi 1d dic diém “cau trac phi
tuyén” cua doi twong, mot dic diém chi c6 thé ché ngu t6t bai mot giai phap
diéu khién phi tuyén.

3.4.4. Piéu khién cach ly cong suit tic dung P va cong suit khang Q bing
cau tric thiét ké theo phwong phap tuyén tinh héa chinh xac (TTHCX).
Piéu kién tuyén tinh hoa chinh xac phan mé hinh dong Rotor — hai phuong
trinh dau tién cua hé pt.(3.8). Theo pt.(3.25), ta d& dang tim dugc ham diéu
khién truyén dong trang thai dudi day cho moé hinh dong Rotor ctia may dién

khong ddng bd ngudn kép:

u, ax, 1 0 —x, |
u, |=|ax, [+ 0O 1 X, @, (328)
u; | |0 00 1 |w,
[Sn— — —
u a(x) LH(x) w

Két qua cudi cung la mo hinh thay thé trén hé toa do trang thai méi co
dang tong quat nhu pt.(3.24) v6i hai dic diém vao ra tuyén tinh va thiét ké
tuyén tinh da duoc dé cap dén. C6 thé chi ra ngay hai tinh chét quan trong khi
ap dung TTHCX cho ddi tugng may phat loai KPB-RDQ, d6 1a:

o Tinh chéat 1: C6 thé 4p dung cac phuong phap thiét ké DK tuyén tinh
quen biét cho dbi twong (3.24). Vi tinh chat nay, khi thiét ké khau PC dong
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Rotor ta khong con phy thudc vao diéu kién o, 1a hang trong mot chu ky
trich mau.

e Tinh chét 2: M6 hinh (3.24) con c¢6 dic diém tach kénh vao — ra. Véi
dic diém ndy, viéc DK cach ly hai qua trinh tao céng suit tac dung P va phan
khang Q da tr¢ 1én v6 cung don gian.

Nhu muyc 3.3 da gidi thiéu, chia khoa ciia hé thong PK may phat KPB-
RDQ chinh 1a mach vong BDC dong Rotor trén hé toa d§ dq, str dung 2 thanh
phan dong Rotor i, VA irq 1am cac bién DK cach ly cong suit tic dung P (PK
moémen mg ) coéng suit phan khang Q (PK hé sb cong suit cose). D& dang
nhan thay, tai day ta ciing c6 thé thay thé khau PC 2 chiéu R, bdi mot cau tric
mo1 vol khau BK chuyén h¢ toa do trang thai va 2 khau DC Ry, Ry 1i€ng 1€
cho 2 thanh phan dong da tach kénh.

3.5. CAU TRUC PIEU KHIEN PHiA LUOI

3.5.1. M6 hinh toan mach di¢n phia lwéi.

T
//
» . L, NLPL

. Bién thé
Luoi 3~
dién | =
3~ | —_ Ce N

pe | 1T >

// RF UN IN

//

Upc

2) { | |
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> Upc

L, NLPL
«— 3~ 1177/
i Z 77
— Ce [ N
> Upc
en I Re O N v
I ! !

Hinh 3.5 So d6 mach dién phia lwéi: a) So' dd tong quat ;
b) So' @6 thay thé va ¢) M6 hinh dong phia lu6i.

Pau ra ciia NLPL thudng dugc ghép véi ludi thong qua cam khang Lp
(c6 dién trd cudn day 1a Rp), qua khau loc Re va bién ap (hinh 3.5a). Dién
cam cua ludi cho trude 13 Ly, bién &p duge thay thé twong duong boi dién
cam tiéu tan L, va dién ap ludi dugc thay boéi ngudn ap ey, tir d6 ta co so dd
mach dién phia ludi nhu hinh 3.5b. Vi tong dién ap roi trén bién thé va dién
cam lué6i rat nho so voi dién ap roi trén khau loc, ta cé thé bo qua chung va
thu dugc so d6 tdi gian phuc vu thiét ké ¢ hinh 3.5¢ .

O trang thai xac 1ap, ta thu dugc phuong trinh loc R tir hinh 3.5¢ nhu sau:

1 . .
SN ZEIF _'_RFIF (329)
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Trén hé toa d0 THDAL v6i e = ey + J€y,, trong do eng =0 ta co thé

vét;
. 1 .
€y = Reley — I
Nd F"Fd a)SCF Fq
(3.30)
_ . 1 .
O=Rglg, + o C. Iy

Trong d6 iz =iz + Jig, . Nho phuong trinh 3.30 ta c6 thé tinh chinh xac gia
tri cta cac thanh phan dong irq, Irq O ché d6 xéc 1ap, cac thanh phan dong ké
trén cing vé6i dién ap ludi 1a khong d6i, vi vay dbi véi mach vong BC dong
phia ludi chiing ciing chi giit vai tro cta cac dai luong nhiu ¢d dinh. Tuong
tu khau dong PC dong Rotor, cac dai luong nhidu phia ludi cling c¢6 thé bi
triét tiéu anh huéng nhd khau bu nhiéu hoic nho thanh phan tich phéan tiém an
trong thuat toan diéu chinh dong.

Ttr hinh 3.6¢ ta c¢6 thé xdy dung céac pt.dong ap phia ludi nhu sau:

In

u, = Rply +Lg + ey

. . _ (3.31)
iy =10 +ig
Sau khi chuyén pt.(3.31) sang hé toa d6 dq dong thoi thé dong iy trong
phuong trinh thtt nhét boi iy thudc phuong trinh thir 2 ta thu dugc phuong
trinh di€n 4p mai.
uy = Rpi; + L, %Jrem + jo,Lyi;
e = Rplp +ey + jo Ll =6y, + jequ
di

L.—F =0
° dt

Phuong trinh (3.32) ¢6 thé duoc viét lai dudi dang mo hinh trang thai nhu sau:

(3.32)
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di 1. . 1
d-;:d = _ﬁle +a)s|Tq +L_D(uNd _eNvd)

=——lyy 0Oy +— (U, —©
dt TD Td s'Td LD( Ng qu)

Tu (3.33) ta thu dugc ngay mé hinh dong gidn doan phia ludi nhu sau:

ir (K+1) = @i (k) + Hyuy (k) - Hyey, (k)

1—L o T L 0

Voi @, =| To - fHy = Lo . (3.34)
0T 1-— 0
L D | L D |

dir, 1 1 (3.33)

M6 hinh (3.34) chinh 1a xuat phat diém dé thiét ké khau PC dong phia

ludi. Gia thiét rang ta chi truc tiép do dong iy ¢ dau ra cia NLPL, vy ta phai

str dung pt.(3.30) dé tinh dong rdi sau d6 nho pt.(3.31) tinh gia tri thyc dong

ludi (dong bién thé ) ig.

2.2.4.2. CAu tric diéu khién

Nhu trén da chi ra: Then chdt cta ciu trac PK phia luéi 1a khau PC dong

hai chiéu, cho phép 4p dit nhanh va chinh xac 2 thanh phan dong phia luéi 1a

iy VA iy, (hinh 3.6)

Trinh tu thiét ké khau PC dong phia ludi cling giéng hét nhu phia

Rotor ctia MP. Gia thiét 1a bién yn (k) dau ra ctia khau diéu chinh vector Ry,

ta co thé viét pt. diéu chinh sau, trong d6 da c6 bu nhidu va tré thoi gian tinh:

Uy (k+2) = H yy (k) + Hyey, (k+1) (3.35)

Thay (2.35) vao (2.34) ta thu dugc mé hinh dong da bu nhiéu sau day:

i (k+1) = Db (K) + vy (k1) (3.36)

Tai day ta c6 hai nhan xét:

- MO0 hinh dong phia luéi co cdu tric hoan toan twong ty nhu md hinh

dong Rotor (3.18).
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- ey chi giit vai tro cta dai luong nhidu ¢ dinh va vi vdy anh hudng cua
n6 c6 thé bi loai trir chi nho thanh phan tich phan tiém an trong khau PC dong
ma khéng can bét ky khau bu phu nao.

Dé thu duoc dap Gng tirc thoi dong thoi cach ly tdt hai thanh phan cua
vector dong, ta c6 thé str dung ngay khau DC nhu pt.(3.21)

-1
Ry = -2 q)_N (337)

1—2772
Bé qua khau bu phuy thém, ta thu dugc nho pt. (3.37) tinh cu thé cua khau
DCD nhu sau:

L T
uNd(k+1):TD XTd(k)_[l_T_} ra(K=2) =0Ty (k=1 + Yy (k-2)
- ’ (3.38)
qu(k+1):|'T—D qu(k)—[l—Tl}qu(k—1)+a)sTqu(k—1)+qu(k—Z)]
L D
Trong do:

X = Xog + Pygi Xpg = g —lgs Xpq = bpg — g

Yn = Yna t JYng
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T6i mach 1 chiéu trung gian Luoi| dién
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Hinh 3.6 Cau triic diéu khién phia luéi véi khau PC vector dong.

Tuy rang vé 1y thuyét cac bién dong cua dai lugng nhiéu ey, c6 thé duoc
thanh phan I tiém an trong (3.37) san bang va vi vy ta c¢6 thé bo qua khong
can khau bu phu & (3.38), thiét bi chi c6 thé hoat dong dudi diéu kién: yy
nhan duogc gia tri ban dau chuan xac.

yy(k=0)=-H,e,, (k=0) (3.39)

Véi (k=0) tinh theo cac phuong trinh (3.30) va (3.31). Khau BC theo
(3.37)-(3.39) c¢6 dd tin cay cao va kém nhay tham sd, d6 1a vu diém 16n. Tuy
nhién, c6 thé ton tai kha ning 1a Lp khong du 16n, din dén méo dang hinh sin
ctiia dong it do khau diéu chinh c6 tinh dong cao (dap ung tic thoi). Pay la
diéu ma cac nha quan 1y ludi dién kho chap nhan. Chi c6 hai kha niang khic
phuc, hoac ta thiét ké Lp chuan xac hon, hodc ta chon giai phap diéu chinh co
tbc d6 cham hon. Vi du: véi tbe d6 dap tmg hiru han , thoéa man cac yéu cau
trén, ta co thé bao dam rat tot dang hinh sine cho dong phia luéi it dic biét

khi MP phat huy hét cong suét.
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e Nhan xét:

- Ludi dién trong hinh c6 thé 13 luéi dién qudc gia (khi hé thong phat dién
c6 hoa ludi ) hoac chi la ludi phu tai cuc bd (khi hé théng phat di¢n khong
hoa lu6i).

- Chu trac diéu khién phia ludi khong chi gop phan diéu khién cach ly mot
cach chic chin hai thanh phan cong suat tac dung P va cong suat phan khang
Q trong moi ché do van hanh.Bang cach cai dit mot phuong phap didu khién
thich hop, ta c6 thé loai trir dugc cac thanh phan hai phat 1én ludi (vai tro loc

tich cuc) hay bu hé s6 cong suat cos¢ ma khong can dén tu bu.
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KET LUAN

Sau thoi gian thuc hién dé tai tot nghiép voi sy huéng dan tan tinh cla cac
thﬁy coO trong bo mon Pién cong nghi¢p, dac biét 1a su chi bado va giup do tan
tinh cua thay gido TS.Nguyén Tién Ban cting nhitng c6 gang cta ban than, em
d3 hoan thanh dé tai tot nghiép “May dién di bd, nghién ctru may dién di bo
ngudn kép trong ché d6 may phat sir dung dong co lai ¢6 tbe do dai rong”.

D6 4n da hoan thanh mot sd cong vi¢c:

- Nghién ctru may dién di bo 1am viéc trong ché d6 may phat.
- Nghién ctru hé théng may phat dién di b ngudn kép.
- Xay dung cdc md hinh toan cia hé thong DFIG.

Do diéu kién khach quan va cha quan dé tai con ¢6 mot sé khuyét diém va
huéng nghién ctru ctia dé tai 13 thuc hién mo phong, cac mé hinh diéu khién
may dién di bo ngudn kép trén nén MATLAB & Simulink dé 1ay két qua phuc
vu cho viéc img dung thuc té sau nay.

Nghién ctru may phat di bd ngudn kép 1a mét linh vire méi va c¢é nhiéu kho
khan vi viy cudn d6 4n méi dumg lai & 3 ndi dung da tong két & phia trén. Tac
gia mong nhéan duoc su dong gop cta cac thiy cd va cac ban.

Xin chan thanh cam on.

Hai Phong, ngay 12 thang 7 ndm 2010.

Sinh vién thuc hién

Hoang Xuan An
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