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dién 4p ra cung cép cho thiét bi dién luén nam trong khoang 210V dén
230V, tuong ung voi do 1éch tdi da 1a 5% gia tri dién ap dinh murc cia ludi
PI tuyén tinh. dién ha 4p (220V). Piéu nay luén dam bao cho thiét bi dién hoat dong tbt
khi dién ap ludi dao dong trong mot pham vi rong. Qua trinh thyc hién
dugc chimg minh bang viéc mé phong trén phan mém matlab/simulink va
hé thong thyc nghiém c6 cong suit 10kVA.

Diéu khién én ap dién tir;

Feed-forward;

JTE, Volume 19, Special Issue 04, 2024 48


mailto:jte@hcmute.edu.vn
mailto:cuongth@tlu.edu.vn
mailto:cuongth@tlu.edu.vn
https://orcid.org/0009-0005-2812-7374
https://orcid.org/0000-0002-3243-1775

JT E TAP CHi KHOA HQC GIAO DUC KY THUAT
Truong Dai hoc Su pham K thuat Thanh phd H6 Chi Minh

HCMIUTE Website: https:/jte.edu.vn
ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

Doi: https://doi.org/10.54644/jte.2024.1561

Copyright © JTE. This is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International License which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium for non-commercial purpose, provided the original work is
properly cited.

1. Gioi thigu

Mang dién ha ap tai Viét Nam duoc phat trién manh mé trong nhfrng niam gan day do nhu cau tiéu
dung dién ciia khach hang ting manh. Vi viée sir dung nhidu céc thiét bi dién khac nhau, va nhu cau
khac nhau, dic biét & gio cao diém gay nén ap lirc 16n toi ludi dién, din dén viéc chap chon dién 4p dién
ra thuong xuyén va lién tuc, anh huong dén chat lwong dién nang [1], [2]. D¢ khic phuc duge viée nay,
cac thiét bj 6n ap 1a sy lya chon dau tién dé giai quyét ttrc thi vin dé dién ap nguén dao dong. On apla
mot thiét bi giup duy tri dién 4p dau ra khong d6i khi dién ap du vao thay dbi trong dai hoat dong cho
phép [1], [3]. Ngay nay, co nhiéu thlet bi 6n ap diéu chinh thi cong bang tay di dwoc ché tao va dwa
vao su dung nhu: On 4p ro le nhay cip (supvolter); On 4p sir dung servo motor... [4], [5]. Tuy nhién,
cac thiét bj 6n 4p nay c6 nhidu nhugc diém nhu: thoi gian phan tng cham do phu thudc vao su van hanh
ciia con ngudi dan dén gian doan trong qua trinh hoat dong, do tin cay khong cao, can dugc bao tri
thudng xuyén va phat sinh chi phi, thudng giy ra tiéng on va ton hao trong 15i thép [6], [7]. Nhiing
nhuoc diém nay thuong gay ra nhiéu phién toai trong viéc sir dung dién khi dién ap ludi c6 sy dao dong.
Dé giai quyét cac vin dé nay, bai bao nay d& xuit mé hinh 6n ap ty dong didu chinh gia tri dién ap cp
cho tai ma khong can su van hanh cta con nguoi. Qua trinh ty dong dugc thyc hién bdi hai bo diéu
khién 13 PI va feed-forward két hop voi nhau ma 6n ap diéu khién bang tay khong co duge. Su khac biét
ndi bt ctia dn ap ty dong so véi 6n ap diéu khién tha cong 13 bo diéu khién Feed-Forward co chirc niang
lam cho 6n ap tac dong nhanh va loai bo cac nhiéu, con bo diéu khién PI tuyén tinh s& gitip dwa gié tri
dién ap cung cap cho tai bang véi gia tri dién ap ludi voi sai léch trong gidi han cho phép [8] — [11].
Viéc nay giup cho 6n 4p tw dong dap tng dugc cac yéu cau dit ra trong thuc té 1 van hanh thuén tién
va mang lai hiéu suét st dung nang lugng tdt. Thiét bi chinh cta dn ap tu dong 1a bo bién d6i (BBD)
AC-AC va mach diéu khién. Khi dién 4p lu6i cao hon va thip hon gia tri d6 1éch cho phép cua dién ap
dinh muc thi hé théng didu khién s& lap tirc tic dong dé dwa dién ap cung cip ra tai co gia tri phu hop
v6i dién 4p dinh muc. Tuy hé thdng co cau tao phirc tap nhung mang lai nhiing loi ich vuot trdi so véi
céc On ap diéu chinh thu cong nhu tinh chinh xac cao, do tin cdy dam bao, thoi gian tac dong nhanh,
khong gy ra ton hao va tiéng on. Noi dung cuia bai bao sé tap trung vao viéc phan tich ciu tric, hoat
dong, tinh toan thiét ké thong s6 mach luc va hé théng diéu khién. Pham vi cia mé hinh dugc thuc hién
cho bo 6n ap 1 pha cong sudt 10kVA tan s6 50Hz, dién ap ra 210-230VAC khi dién ap dau vao tir 150-
290VAC. Cac kich ban thyc hién dugc thuc hién véi cac tinh hudng gia dinh vé dao dong dién ap ngudn
trong thyc té. Cac két qua mo phong va thuc nghiém dugc trinh bay trong phan 5 d chimg minh duoc
tinh diing dan ctia thuat toan dé xuat.

2. C4u tao, hoat dong ciia 6n &p ty dong

Céu tric ciia thiét bi on ap tu dong dugc thé hién nhu hinh 1, gdm hai phan chinh 1a BBD AC-AC
(cb cac bd loc dién ap, 04 van IGBT) va may bién ap (MBA). Trong d6 BBP c6 chirc ning bién ddi
dong dién xoay chiéu sang xoay chiéu dé on dinh dién ap phia diu ra va tao dién ap bu khi dién 4p ngudn
dao dong, MBA c6 tac dung tao ra gia tri dién ap phu hop véi yéu cAu hoat dong cua tai. Tuy nhién, viéc
ton tai cung lac ca bd bién d6i AC-AC va MBA s& lam tdn thét thiét bi tang 1én. Qua trinh dugc thuc
hién véi mach ciu H gdm 4 van TRIAC dé dao pha dién ap bu trong trudng hop dién ap cao, sau d6 qua
MBA céch ly dé bu vao dién ap ngudn. Van TRIAC Bypass hoat dong khi dién 4p ngudn 6n dinh thi hé
théng bu dién 4p s& dirng hoat dong, van Bypass s& ndi tit dién 4p ngudn ra tai khi thiét bi dién ding
tryc tiép ngudn tir ludi dién, giam ton that trén cac BBD va may bién 4p. Trong so dd ¢6 hai mach loc
LC: Lin, Cin gitip dong dién dau vao c6 dang hinh sin, qua d6 giam thiéu song hai gay ra cho ludi dién.
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Cudn cam Loy, tu dién Cou gitip bién dbi dién ap dau ra BBD AC-AC tur dang bam xung thanh dang
hinh sin trudc khi dua vao MBA va lam giam hao ton MBA. Uu diém cta so d6 nay 1a cdu tao don gian,
khong can khau trung gian va khau dong bo pha dién ap ludi, khong can t6i khau chinh lwu DC.

,J%JS bypass

Hinh 1. So @6 nguyén Iy bg AC-AC

Khi hoat déng, cac van ban din IGBT dugc cip xung tir bd diéu khién thong qua phuong phap PWM
v6i hé s6 diéu ché 1a D nhu hinh 2 dé tao dang song dau ra gidng v6i dang song dau vao. O nira chu ky
duong cua ludi, van S, luén dan, xung diéu ché PWM dugc cap cho Si, S, dan lién tuc. Dong thoi, tin
hiéu diéu ché cip cho van Sy 14 tin hiéu dao pha cta tin hiéu S;. Khi van S; dan, dong dién di qua van
S1-Sz qua Loy va di vao tai 1a cudn so cdp MBA bu nhu trén hinh 3. Chu ky phat xung tiép theo, van Sy
khéa, do tinh chét cta cudn cam, dong dién duy tri qua tai thong qua cip van Sz-Sa. Lic ndy, van Sz dan,
nén viéc dong ngit dong dién nay dugc diéu khién boi van Sa. Van Sz duge mo sudt chu ky. Dong dién
duy tri qua tai nhu hinh 4. Tuong tu nhu vy dbi v6i nira chu ky 4m cua dién ap ludi. Qua trinh nay
duoc thé hién chi tiét boi cac trang thai dong m¢ van IGBT va TRIAC nhu bang 1.

USI Bang 1. Bang tin hiéu dong mo van IGBT va TRIAC
D ten ‘ t Mode | Pha IGBT Triac
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Hinh 2. Gidn d6 xung cap cho cdc van IGBT

B R Vs nitih
T T o |
S S ALx 7 ]\
s ( Cou(—"— )
sj e ,//
Hinh 3. Mach vong dong dién khi van S1-S; dan Hinh 4. Mach vong dong dién khi van S3-Sa dan

Dién ap ra tai dugc phép dao dong trong khoang 5% nén dién ap ngudn dau vao tir 210-230VAC thi
BBD AC-AC s€ khong hoat déng Luc nay dién ap tai s& duoc ndi truc tiép voi dién ap ngudn nho van
Bypass Ts. Khi dién ap nguon thap hoac cao hon dién 4 ap cho phep thi BBD AC-AC s€ tao mét dién ap
tuong tng bang cach diéu chinh hé s6 D cua tin hiéu didu khién PWM va qua MBA dé tao ra dién ap
bu cho tai. Hé théng cac Triac Ty, T2, Ts, T4 duoc st dung dé thay ddi pha cta dién ap bu. Bang viéc
dong cét cac cap van TRIAC, ta s& thay d6i dugc goc pha trén cuon thir cap (cudn bu) cia MBA. Do do,
bd 6n ap c6 thé lam viée duoc trong ca truong hop dién ap ngudn thip hoidc cao hon dién ap dit.

JTE, Volume 19, Special Issue 04, 2024 50


mailto:jte@hcmute.edu.vn

JT E TAP CHi KHOA HQC GIAO DUC KY THUAT
Truong Dai hoc Su pham K thuat Thanh phd H6 Chi Minh
HCMUTE Website: https:/jte.edu.vn

ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

Us Usec Ui Usec

Utéi g US
Hinh 5. Vector dién dp ngpg(fn va dién dp bi khi dien  Hinh 6. Vector dién ap ngu‘é‘n va dién ap bu khi dién
dp nguon thap dp nguon cao

Khi dién ap ngudn nho hon dién ap cho phép (150V-210V): T1 VA T, & trang thai dong; Ts va T4 &
trang thai md; dién ap ngudn va dién ap bu cung pha; Dién ap tai bang dién ap ngudn cdng dién ap bu
thém nhu hinh 5. Khi dién 4p ngudn lon hon dién ap cho phép (230V-290V): T1 va T, & trang thai ngat
T3 va T4 6 trang thai dong; dién ap ngudn va dién ap b nguoc pha; dién ap tai bang hiéu dién 4p ngudn
va dién ap bu nhu hinh 6.

3. Thiét ké théng s 1am viéc cho md hinh én ap tw dong cong suit 10KVA

»
>

3.1. M6 hinh hoat déng ciia én &p tw dong
Phuong trinh dién 4p ngudn va dién ap déu ra cia BBD AC-AC nhu cong thirc (1).

U,()=U,,sin(at) W
U,(t)=U,,sin(at)

i, Ki L iy
U{@?[}&KZ c::luc R

Hinh 7. So d6 twong dwong cdc van céng sudt

Ung v6i chu ky duong cta dién ap ludi, van Sz va van Sz ludn dan va nguoc lai. Vi vy trong so dd
thay thé twong duong nhu hinh 7, c6 thé coi cip van S1-S; twong duong khoa K, cip van S3-Ss twong
duong khoa Ko. Xét hai trang thai cia BBD véi tai thuan tré R.

Trang thai 1: Khoa K; dan, K2 mo ta duoc so d6 twong dwong nhu hinh 8.

il L i3 il L i3
—— Y ——

Usl@ C::luc R c::luc R

Hinh 8. So 6 twong dirong trang thdi 1 Hinh 9. So d6 twong dwong trang thai 2

Ap dung dinh luat Kirchoff, thu duoc hé phuong trinh mé ta mach nhu hé phuong trinh (2).

u (t) = Ri (t)
d'l —u,(®) -y, (1) @)

du (t) u (t)

=i () -k () =i,(t) -

Trang thai 2: Khéa K1 md, K dan, ta duoc so d6 trong duong nhu hinh 9. Ap dung dinh luat Kirchoff,
thu dugc hé phuong trinh (3).
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U (t) = Ris(t)
di (t)
L2 =y (t
du (t)

=i0-40 =0 -

Do céac khoa K; va K; hoat dong véi cac trang thai ngugce nhau, vi vy ta chon ham dong cat h=1 khi
K1 dan; h=0 khi K; m&. Do d6 hé phurong trinh mé ti mach dugc thé hién nhu phuong trinh (4).

L%: hu, (t) —u, (t)
dut (t) u (t) 4)
=i (t)-

Trong mot chu ky dong cit, tién hanh trung binh cac bién, thém cac bién dao dong nho, va Laplace
hoéa thu dugce phuong trinh ham truyén gitra dién ap dau ra BBD va hé s6 diéu ché D nhu (5).
= Guod (S) = U—ST_ 5
LCs? + RST 1 ®)

3.2. Tinh chgn thdng sé may bién ap

Do tan s6 PWM (f) 16n hon nhiéu 1an tan sb ludi (fus) nén tai mot chu ky dong cét, coi dién ap nguon
Us 1 khong d6i. MBA dugc thiét ké khi lam viéc t6t ¢ trang thai tai ning né nhat. Do 1a dién ap ngudn
& mirc t6i han va cong suét tai 1a 16n nhat. Ttr d6, tinh dugc dong dién chay qua thir cip MBA nhu (6).

S 10000
e = g =2 =———=455(A
sec load UIoad 220 ( ) (6)

Dién 4p b tao ra trén cudn thir cdp MBA: U__ =U_-U,, =220—150="70(V)

Do d6, cong sudt MBA cén thiét ké: S,,,, = 70x45.5 = 3185(VA)

Vi thiét ké MBA chju duoc qué tai trong thoi gian ngén, chon hé s dy trit cong suit 1a k = 1.1. Do
do cong suat MBA can thiét ke 1a: S,,;, =3185x1.1=3503(VA).

Dé dam bao BBD lam viéc tbt, tao ra dién p bu du (70V) ngay ca khi dién ap ngudn vao thap (150V)

7

thi ti s6 MBA can chon c6 h¢ s bién doi dién ap: K, > 15% =0.467

Chon Kga = 0.5 dé dong dién chay qua cac van cong suit phia so cAp may bién 4p 1a nho nhat, Dién
ap cudn so cap can thiet ke la: Uy =2x70= 140(V)

3.3. Tinh toan chen van Triac

Véi cau tric 4 van TRIAC méc thanh ,ce‘iu H & dao diu vector dién ap bu, dién ap dat 1€n cac van
Triac nay can chiu dung la dién ap 16n nhat ma BBD AC-AC tao ra la 140V.

Tir d6 ta can chon céc van triac ¢6 dién ap chiu dung 16n hon gia trj 1402 =197.98(V).

Dong dién chay qua cac van TRIAC ciing chinh 14 dong dién chay qua cudn so cAp may bién ap:

I L =22.75(A).

Triacmax —

Vi van Bypass (TRIAC Ts), dién ap 16n nhat dat trén van 1a dién 4p lam viéc 16n nhit cua bo on ap
14 290V, dong di¢n 16n nhat chay qua van triac khi dan 1a: I, . =1, =45.5(A)

triacs — 290'\/5 = 410(\/)

Dién ap chiu dung can chon ciia van Triac 5: U
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Chon hé sb du trix cho dong dién va dién ap cia Triac 5 1a k = 1.5. Ta chon dugc van phu hop la
70TPS16, chiu dong dién 70A, dién ap danh thing 1600V.

3.4. Chonvan IGBT
Dién ép thiét ké 16n nhét dat 1én cac van IGBT: Uy, =U,,, =29042 =410(V)

Dong dién 16n nhat chay qua van IGBT ciing 1a dong dién chay qua cudn so cip MBA, do dé:
| ggr =V2! i =22.752(A) - Chon d6 dap mach dong dién max la 30%.

Dong dién can chiu dung cua IGBT: | (BT max. = J21 ori + ATI'- =37(A)

Chon hé sb du trit dong dién va dién ap cho IGBT la k=1.5, ta chon dugc van IGBT 60N100 véi
dong dién 60A, dién ap danh thing 1000V:
3.5. Tinh toan mach loc ddu vao, ddu ra
1

27y LC
Vi diéu kién sut ap cua thanh phén dién ap co ban trén mach loc cn <5% & ché do lam viée dﬁy tai
va dién 4p thap nhat (150V) thi AU, <5%x150=7.5(V)

Chon tan s cat f, = 5000Hz ta co: f = =5000Hz = LC =1.0132x10°°

. ) 7.5 0.33
Dong dién qua cuon cam khi do: | =1 _. =22.75(A) = Z, <———=0.33(Q?), L<——=1.05(mH
g q L pri ( ) L 2275 ( ) 10072' ( )
Ta chon Li, = ImH/25A, Ci, = 1uF/450V.
Tinh toan tuong ty cho mach loc déu ra chon dugc Low = IMH/25A, Cou = 10uF/450V.

4. Xay dwng ciu tric diéu khién cho md hinh én ap tw déng

@
Nguon

| B9 bién
doi

U
Téi RL L

v

Dién dp | [ Bo didu |
nguon_| | _khién_|

Dién ap
dat

Hinh 10. a) M6 hinh diéu khién; b) Céu triic diéu khién cia on dp tw dong 1 pha

b)

Mo hinh diéu khién ctia hé théng dugc trinh bay nhu hinh 10a. Va cau tric diéu khién ctia 6n ap tu
dong 1 pha dugc trinh bay nhu hinh 10b, do cac khau do dién ap ngudn va tai co tinh tré, lam anh huéng
t6i dap tmg ctia bo diéu khién PI. Do d6, dé dién ap trén tai nhanh chéng trg vé diém lam viéc an toan
cho tai, trong bai bao nay sé& két hop hai bo diéu khién Feed-forward va PI lam viéc cling nhau. B diéu
khién Feed-Forward c6 uu diém 1a phan ing nhanh. Tuy nhién, by diéu khién nay khong c6 kha ning
triét tiéu sai léch tinh do ban chit chi 1a b diéu khién truyén thiang. Vay nén, bo didu khién Feed-
Forward sé ton tai sai léch tinh cua dién ap trén tai. Gia tri sai léch tinh nay s& bi triét ti€u bdi b diéu
khién PI va khic phuc nhuoc diém trén. Hé s diéu ché D dua vao BBD: D = D, +D, .Trong do D la
hé s6 diéu ché xung PWM dugc thé hién nhu hinh 2. Df dwoc hinh thanh tir b diéu khién Feed-Forward,
D dugc tao ra tir bo diéu khién PI va duogc thé hién trén hinh 10b. Hé s6 diéu ché D s& quyét dinh do
rdng cac xung dé diéu khién cac van cia BBD AC-AC. Khi dién ap Us nho hon dién ap dat Uy, dién ap
trén tai va hé s6 diéu ché D dua vao BBD nhu (7).
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UL = Us +Usec
_ (7
D=D; +D,
Khi dién ap Us 16n hon dién ap dat, khi do dién ap trén tai duoc viét nhu (8).
LJL :Us _Usec (8)

Néu hé s6 diéu ché D dua vao BBD gitr nguyén s& dan téi tinh trang dap umg ngugc cua bd diéu
khién PI, lGc nay thanh phan Usec mang dau am. Do d6 céng thirc dugc diéu chinh lai nhu (9).

UL = Us _Usec
D=D, -D, ©)
4.1. Thiét ké bé diéu khién Feed-Forward
Dé dién ap dau ra bang dién ap dat thi luong dién ap can bu thém hoic bét di dugc thé hién nhu (10).
LJZ :Usec :|Us _Un| (10)

V6i Us va Uy lan luot 1a dién 4p hiéu dung cua ngudn du vao va dién ap dat U. Vi hé s6 MBA da
Kga = 0.5, ta c6 dién ap yéu cau dau ra cua bd bien d6i AC-AC nhu phuong trinh (11).
1

U, =—U, =2U,-U,| (11)
KBA

Tir (11), (12) tinh dugc hé sb didu ché cua bo Feed-Forward nhu phuong trinh (12).

Uc:Dst _ ‘Us _Un‘
{uczzus—unij‘2 : (12)
4.2. Thiét ké bé diéu khién FeedBack
Uy AU ) Dy« > Gs) U, >
U,
RMS

Hinh 11. Céu tric bg diéu khién FeedBack

Thay cac gia tri LC da tinh toan ¢ phan 3.5, thu duoc ham truyén giira dién ap ddu ra BBD AC-AC
v&i hé s6 dieu ché D nhu phuong trinh (13).
U

G — sm
* 2x10°%s2+4.132x10%s+ 2 (13)

Thay rang, tir s6 cua (13) ton tai mot thanh phan bién s Usm (dién 4p ngudn hiéu dung), dai luong
nay ta dd xac dinh dugc thong qua phép do dién 4p ngudn. Vi vay, ta tach Gs ra thanh 2 thanh phin
riéng biét nhu phuong trinh (14).

Gsl = Usm

_ 1 (14)
27 2x107°% +4.132x10%5+ 2

Q)

Sau qua trinh tinh toan ta chon dugc b diéu khién:
0.8195s +12890
s

C, =
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5. M6 phéng va thwc nghiém h¢ théng
5.1. Md phéng h¢ théng

I§h6i mach do 13 khdi chira chuong trinh do dién ap RMS cho nguéq va tai. Pé kiém tra dap ung cia
bd on &p dién tir, ta thue hién mo6 phong vdi kich ban hé thong mang day tai (IOkYA) trong hai truong
hop. Trudng hop 1: tai RC, cose = 0,86; trudng hop 2: Tai phi tuyén (chinh luu cau diode). Hoat dong
ciia md hinh dugc thir nghiém trong cac diéu kién dién ap dao dong manh nhat, tir ngudng thap nhat dén
ngudng cao nhat trong dai hoat dong.
5.1.1. Tai RC

Két qua md phong khi dién 4p ngudn dao dong Thip — Thép tai 0.04s va 0.1s nhu hinh 12.

S=10kVA Dién ap 220V-180V-198V - RC - Cosphi 0.84

U, oad
Ugrid
- - -ljoad

-~ ‘Reference

Diéndp (V)
Dong dién (A)

o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

Hinh 12. Ddp img hé thong khi dién dp nguon thap — thap tai RC

Fundamental (50Hz) = 307.4 , THD= 0.30%

(50Hz) = 310.8 , THD= 2.28%

Mag

N

& || YT aman | BT o e
o 10 20 30 a0 s0 60
Harmonic order

Hinh 13. THD dién dp ddu ra khi dién dp nguon  Hinh 14. THD di¢n dp ddu ra khi dién dp nguon
thap - thap thap - thap trong 1 chu ky qua do
Két qua md phong khi dién 4p ngudn dao dong On dinh - Thip — Cao — Thip nhu hinh 15.

S=10kVA Bién ap 220V-175V-265V-187V - RC - Cosphi 0.84
= % -

Diénép (V)
Dong dién (A)

o] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Hinh 15. Pdp img hé thong khi dién dp nguon on dinh - thap - cao - thap tai RC

Fundamental (50Hz) = 307 , THD= 1.71% Fundamental (50Hz) = 320.2 , THD= 7.83%

Mag
Mag

Harmonic order

o Il
0 o 10 20 30 40 50 60
Harmonic order

Hinh 16. THD dién dp cféu ra khi dién dp ngué‘n Hinh 17. THD dién dp d‘,d‘u ra khi dién dap ngu(;n én dinh
on dinh - thap - cao - thap - thap - cao - thap trong 1 chu ky qua do
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Cac hinh 12 va 15 1a két qua mo phong vdi tai RC khi dién ap nguon dao dong. Ket qué cho thiy
rang bo diéu khién tac dong nhanh de dua dién ap trén tai vé gia tri 6n dinh mong mubn véi thoi gian
dudi 1 chu ki luéi dang theo yéu cau thiét ké ban dau. Gia tri sai 1éch dién ap nam trong dai cho phép
5%, dang dién 4p kha bam tin hiéu dat. Bién ap qué do déu ra bi dao dong, tuy nhién chi x4y ra nhanh
trong 1 chu ky ludi. Két qua danh gia THD & cac hinh 13, 14, 16 va 17 cho thay trong cac kich ban ti 18
song hai THD théap khi thiét bi 1am viéc 6n dinh (dudi 6,5%) va trong chu ky qua do (dudi 15%).

5.1.2. Tai phi tuyén (chinh lwu cau diode va tu dién)
Két qua md phong khi dién 4p ngudn dao dong Thip — Thép tai 0.04s va 0.1s nhu hinh 18.

S=10kVA phi tuyén - Dién ap 220V-180V-198V
T I I |

——U, oad

200
100

——Ugrid
- - -load
- - ‘Reference-

Dién ap (V)
Dong dién (A)
o

(o] 0.02 0.04 0.06 0.08 0.12 0.14 0.2

Hinh 18. BPdp itng hé thong khi dién dp nguon thdp - thap tdi phi tuyén

Fundamental (50Hz) = 305.8 , THD=3.51% " Fundamental (50Hz) = 309 , THD= 4.40%

6

4
| ‘
| l
2
| | I I I l|.I.|n|||
o 10 20
an

Hinh 20. THD di¢n ap dau ra khi dién dp nguon thap
- thap tdi phi tuyeén trong 1 chu ky qua do

4
g
&,
2
5 | ‘llll.ll[ll.-I.III-..---.
o 10 20 30 0 ) 50
Harmonic order

Hinh 19. THD dién ap dau ra khi dién ap nguon
thap - thap tai phi tuyén

Két qua mo phong khi dién ap ngudn dao dong On dinh - Thap — Cao — Thap

S=10kVA phi tuyén - Dién ap 220V-175V-265V-187V
400 F T T T

——U, oad
."N\ /‘\y Al A Al X N\ /\ N / i ruetd
. 200 4 y\ o _ _.ioad
— !
= % - - ‘Reference
= o <~ e " - o ~ - iy P - N2 2 = % 2
b
[ ias3
o
-200 \ ;
/ | (V) iy 1 |
\ b )
W/ |V v v v it i \ \vi v v
-400 L L |
(o] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Hinh 21. Ddp img hé thong khi dién dp nguon on dinh - thap - cao — thap tai phi tuyén

Fundamental (50Hz) = 305.7 . THD= 4.40%

> Hanmonis Grder

Hinh 22. THD dié¢n dp dau ra khi dién dp ’nguo”‘n
on dinh - thap - cao - thap tdi phi tuyén

Fundamental (50Hz) = 318.2 , THD=19.71%

ag

R

bl
0 20 30
Harmonic order

Hinh 23. THD dién dp dau ra khi di¢n ap nguon on dinh
- thap - cao - thap tai phi tuyén trong 1 chu ky qua do

Cac hinh 18 va 21 1a két qua md phong v6i tai phi tuyén khi dién ap nguén dao dong. Tuong tu nhu
truong hop tai RC, két qua cho thay rang bo diéu khién tdc dong nhanh dé dua dién ap trén tai vé gia tri
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6n dinh mong mudn véi théi gian dudi 1 chu ki luéi. Gia tri sai léch dién 4p ndm trong dai cho phép
+5%, dang dién ap kha bam tin hi¢u dat.

Dbi véi cac truong hop cb su qua do cua may bién ap, thoi giam dap ung cham hon (khoang 1.5 chu
ky), tuy nhién chi sau 1 chu ky, dién ap dd nim trong ngudng tiéu chuan +5%. Két qua danh gia THD
& cac hinh 19, 20, 22, 23 cho thiy trong cac kich ban ti 1& ~song hai THD thap khi thiét bi lam viéc on
dinh (duéi 6,5%) va trong chu ky quéa do (dudi 15%), ¢6 thé chap nhan dugc véi tai phi tuyén. Quy dinh
vé song hai dién ap tai khoan 2, Diéu 7 Thong tu 39/2015/TT-BCT ngay 18/11/2015 cua By Cong
Thuong quy dinh “Véi cap Trung va Ha 4p, tong do bién dang song hai khong dugc vuot qua 6,5% véi
phu tai chat luong cao, va khong vuot qua 15% voi phuy tai khong yéu cau chat lugng cao”. Cac két qua
ctia bai bao déu thu dugc cac tri s6 THD dudi 6,5%. Chi riéng truong hop qua do nhu hinh 17 va hinh
23. Tuy nhién chi s6 1a chi x4y ra trong 1 chu ky qua d6 va 1ap tirc tré vé trang thai thuong

5.2. Két qud thec nghiém h¢ thang

Mo hinh thuc nghiém hé théng sir dung mach diéu khién dung kit STM32F103C8T6 nhu hinh 24.
Khi thiét k& mé hinh thuc nghiém, hé théng ciing duoc kiém tra dap tng v6i cac trudong hop dién ap
ngudn dao dong cua ludi. Ta kiém tra v6i didu kién 6n ap mang day tai v6i tai RC va tai phi tuyén véi
cong suat 10kW trong trang thai hoat dong 6n dinh cua hé thong.

Nguén flyback dai Tai phi tuyén
réng 3kW
|-~ i

Hinh 24. M6 hinh thuc nghiém 10kVA
5.2.1. Két qud véi tdai RC

Hinh 25. Dién dp tai khi nguon thap thap

Hinh 27. Pién dp tdi khi nguon on dinh — thap Hinh 28. Pién dp tdi khi nguon thap - én dinh

Tu hinh 25 dé'nq hinh 28 1a ké‘g qua thye nghiém h¢ thng ndi tai RC trong céc truong hop dién ap
ngudn ludi khong 6n dinh. Cac két qua cho thay thoi gian dap ing ctia hé thong nhanh véi khoang mét
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ntra chu ky ludi, mot sé trudng hop cé sy thay ddi trang thai ciia cac van triac phia cau H, dap ung hé
thong chm hon (1-1.5 chu ky lu6i) do phai cho cac van triac khoa hoan toan. Tuy nhién, dap ung hé
thong van kha t6t theo yéu cau dit ra, dién 4p khong méo hodc xuat hién cac diém bat thuong. Nhin
chung, trong cac truong hop cac gia tri thyc bam gia tri dat da thé hién duoc nhitng wu diém cua thuat
toan d& xuét trong thuc té.

5.2.2. Két qud vdi tdi phi tuyén

Hinh 29 va hinh 30 14 két qua thuc nghiém hé thdng ndi tai phi tuyén trong cac truong hop dién ap
ngudn ludi khong 6n dinh. Tuong ty nhu trong trudng hop hé thdng ndi tai RC, cac két qua cho thiy
thoi gian dap tng cta hé thdng nhanh. Di véi cac truong hop khong cé su thay doi trang thai cua cac
van triac phia cau H, téc do dam bao nho hon 1 chu ky. Ddi v6i trudng hop cé su thay doi trang thai cua
céc van triac phia cau H, thi toc d6 dap tmg cua hé théng cham hon, nhung van dam bao nho hon 1.5
chu ky ludi.

Tir cac két qua mo6 phong noi trén, c6 thé thdy rang cc tham sd thiét ké 1a khau trung gian dé dap
mg yéu ciu cua dién ap trén tai ludn 6 6n dinh dwa vao cac dién ap ngudn thay (101 Thiét ké cac linh kién
trong 6n ap tw dong gitp cho on ap hoat dong t6t ma khong anh huong dén tudi tho cia cac linh kién,
con thiét ké thong sé b dleu khién dé dong dién va dién ap dau ra hoat dong trong pham vi cho phép
khi c6 dao dong dién ap ngudn. Cac ket qua mo phong va thyc nghiém déu cho thay gia tri dién &p trén
tai luén 6n dinh, mac du dién ap nguon cao hodc thip hon véi kich ban mé phong dé xuat. Piéu nay
ching t6 qua trinh tinh toan tham so cua linh kién dé phu hop voi thiét bi on ap tu dong nay. Dbi voi
cac hé thong ¢6 yéu cau Ve gia tri dién ap va cong suat khac, ciing co thé thiét ké hoan toan twong tu dé
¢6 duoc két qua mong mudn.

Hinh 29. Dién dp tai véi tai phi tuyén ¢ dién dp Hinh 30. Pién dp tdi véi tai phi tuyén ¢ dién dp
nguon thap 160V nguon cao 270V

6. Két luan

Bai bao da gidi thiéu vé mo hinh va cach thiét ké tham s6 cua thiét bi 6n ap tw dong, dong thoi cling
néu 16 qua trinh 1am viéc ciia hé thong 6n ap ty dong. Qua trinh thyre hién dugc kiém ching bang mo
hinh thiét bj 1am viéc & mang dién ha ap c6 dién 4p dinh mirc 1a 220VAC. Céc kich ban thuc hién trén
md phong va thuc nghiém déu dugc xay dung trén qua trinh dao dong khac nhau cua dién ap ludi gidng
nhu trong thuye té. Qua kiém tra v6i cac tai khac nhau, h¢ thong di co ban dap tmg tot cac yéu cau dat
ra. Cac co sé ly thuyet c4u trac hoat dong néu ra da klem chung chinh xac thong qua cac hinh anh két
qua, didu nay da thé hién dugc chat luong diéu khién tdt, cac gia tri dién ap on dinh, sai s6 trong dai gi6i
han cho phép, thoi gian dap img nhanh trong mét chu ki dién ap ludi.

Xung dot lgi ich
Tac gia tuyén bd khong co xung dot lgi ich trong bai bao nay.
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