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1. Gigi thiéu

Xu hudng thiét ké cac bo bién ddi cong suat dang mo-dun dang ngay cang tré nén phd bién trong cac
hé thong dién tir cong suat hién dai nho vao nhing loi ich vuot troi v€ kha nang mo rong, tinh linh hoat
va bao tri [1]. Cac bd bién d6i cong sudt mo-dun sir dung cAu tric mo-dun doc lap, moi mo-dun co thé
thye hién mot chirc nang bién ddi cong suat nhat dinh va cé thé thay thé, nang cap hodc bao tri dé dang
ma khong anh hudng dén toan bo hé thong Viée ap dung mo-dun gitip tang cudng tinh mo rong cua hé
théng, cho phép ngudi dung dé dang bd sung hodc thay doi cong suit ma khong can phai thiét ké lai
toan bo hé thong [2]. Ngoai ra, thiét ké mo-dun ciing mang lai wu diém trong viéc giam thleu sy phuc
tap trong san xuat va kiém tra, dong thoi lam tang kha ning phan tan tai va cai thién hidu suét nhiét. Khi
mdt mo-dun gap su cd, cac md-dun khac van co thé tiép tuc hoat dong, giup nang cao do tin cay va gidm
thiéu thoi gian ngimg hoat dong ctia hé théng. Pic biét bo bién d6i da bac kiéu tu dién lién két cac mo-
dun [3], md-dun half bridge [4], m6-dun cascade [5] €6 nhitng dac diém wu viét hon hin cac bd bién
d6i théng thuong khac nhu cho hiéu suat cao, co kha ning mo rong dap ng bét ky cap dién ap yéu ciu
nao tir 46 nang cao dugc chét lugng va hiéu qua viéc chuyén do6i nang luong.

Phuong phap diéu ché do rong xung vec-to khong gian 1a mot k¥ thudt diéu ché xung chuyén mach
rit quan trong trong cac bo bién do6i cong sudt da bac, dic biét 1a trong cac ung dung diéu khién dong
co va truyén tai dién [6]. SVPWM gitip t6i uu hoa viée s dung nang luong va giam thiéu cac song hai
trong dién ap ngo ra cua bd blen d6i cong suat, qua do cai thién hiéu suat va do tin cdy ctia hé thong [7].
Trong cac bd bién ddi cong suit da bac, SVPWM dugce sir dung dé didu ché cac vec-to khong gian sao
cho tin hiéu dién ap ngd ra c6 thé dat dugc cac bac dién 4p mong mudn ma khong lam giam chat lugng
dién nang. Phuong phap SVPWM hoat dong bang cach xac dinh cac vecto dién ap muyc tiéu trong khong
gian diéu khién va sau d6 diéu ché xung Chuyen mach dé thyc thi cac vec-to nay mot cach chinh xac
[8]. Bang cach nay, SVPWM gitp phén phéi ning lugng mot cach dong déu giita cac pha, tir d6 giam
thiéu thanh phan s6ng hai va tbi wu hoa viéce sir dung dién ap cung cip. Pic biét, trong cic bd bién doi
cong suat da béc, viéc sir dung SVPWM gitip tai tao dién ap ngd ra c6 do phan gidi cao hon so véi cac
phuong phap diéu ché xung truyén théng, nhd vao viéc chia nho cac mic dién ap. Piéu nay khong chi
cai thién hiéu suat hé thbng ma con nang cao chat luong dién ning trong cac ing dung nhu ning luong
tai tao, truyén tai dién cao ap va diéu khién dong co.

Céac bo bién dbi cong suit da pha, da bac hién nay dugc diéu khién bai mot bo xi 1y trung tam dién
hinh [6]. Nhiém vu chinh cua b diéu khién trung tam c6 thé 13 xudt cAc tin hiéu diéu khién dén cac
mach lai cong sut [9], dén cac mo-dun, diéu khién va can bang dién ap trén cac tu dién [10] diéu khién
va can bang dién ap gitta cac mo-dun, diéu khién va can bang dong dién gira cac pha, diéu khlen va can
bang dong dién cua cac nhanh [11]... Chinh vi vdy, cdc bo diéu khién trung tdm nay c6 sé luong ngd
vao va ngd ra rat 16n, phai c6 kha nang xtr ly ¢ tdc do cao, va thudng cé chi phi kha cao [12]. Pay sé 1a
mot nhugc diém rat 1on néu sé lugng mod-dun trong hé thong tang 1én, doi hoi cac nha nghién ctru phai
danh gia tong thé, tim kiém cac giai phap nham c6 thé dam béao hé thong hoat dong va van hanh tin cay,
dap tng tdt cac chi tiéu chat lugng hé théng [13]. Cac bo bién doi cong suét didu khién phan tan mang
lai nhiéu wu diém vuot troi, dic biét trong cac hé thong dién nang lon va phuc tap. Mot trong nhiing uu
diém chinh 1a kha nang cai thién do tin cdy va tinh linh hoat ctia hé thdng [14]. Khi duoc thiét ké theo
cAu tric phan tan, mdi bo didu khién cuc bo cua bién ddi cong suét co thé hoat dong doc 1ap hodc phdi
hop v6i cac bd khac, gitp giam thiéu rtii ro khi c6 sy c6 xdy ra cua hé théng [15]. Néu mot bo bién doi
gip su cd, cac bo khac van co thé tiép tuc van hanh ma khong lam gian doan toan b hé thong [16]. Bén
canh d6, diéu khién phén tan cling giup t6i uru hoa viéc phan ph01 tai va cai thién hiéu sudt tong thé cia
hé thdng. Céc bo bién doi cong suat c6 thé diéu chinh cong suat riéng 1¢ dua trén tinh trang hoat dong
cla timg mo-dun, giam thiéu ton that va ting kha nang diéu chinh dong [17]. Diéu nay ciing hd tro viéc
bao tri va ning cap hé thong d& dang hon, vi mdi md-dun cé thé duoc thay thé hodc stra chita ma khong
anh huong dén cac bo bién doi khac. Thém vao dé, cau trac phan tan con giup giam do phirc tap trong
thiét ké va van hanh, dong thoi nang cao tinh on dinh va hiéu qua cho cac img dung trong ning lugng
tai tao, truyén tai dién va cac hé thdng coéng nghiép quy mé 16n [18].
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Hinh 1. Cdu triic két noi khda cong sudt dang mé-dun hod ciia MMC

Bai béo nay gioi thiéu ciu tric didu khién phan tan bo bién doi cong suét ba pha, da bac dang mo-
dun nhu Hinh 1 trinh bay, mdi mé-dun bao gdm mét cip cong tic chuyén mach véi 1 tu dién va mot bo
diéu khién cuc bo. K§ thuat didu ché do rong xung vec-to khdng gian duoc trién khai trén co s ké thira
nghiém ctru [16] dé tim kiém tin hiéu PWM cho m&i md-dun. Cac mé-dun sé trao doi thdng tin vi tri
VGi cac mo-dun 1an can nham tim kiém vi tri ciia mo-dun trong ba pha, tong s6 mé-dun trong mot pha,
vi tri pha ma md-dun dang dinh vi. Thuat todn SVPWM thuc hién tim kiém tin hiéu PWM trong mdi
mo-dun véi sé lugng phép tinh giam di dang ké khi so sanh véi giai thuat SVPWM truyén théng.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Céu trac dé xudt

Hinh 1 trinh bay c4u truc lién két khda cong suét cua cac mo-dun véi nhau, mdi moé-dun cé 4 cap
transistor c¢6 cuc diéu khién cach ly (IGBT) két ndi theo ciu trac ban cau véi mot mot tu dién. Trong
khi d6, mot dé xuét giao tiép dugc dé xuat cho b bién d6i cong suat ba pha, da bac diéu khién phan tan
duoc trinh bay trong Hinh 2. Chirc niing ctia cdc chan tin hiéu mdi mo-dun duge trinh bay trong Bang
1. Tin hiéu EN cho phép mot moé-dun hoat dong hoac ngung hoat dong.

2.2. Thudt todn SVPWM dwoc dé xudt
Goi p 14 s6 pha ciia bo bién doi cong suit (trong nghién ctru nay p = 3), ip la thong tin vi tri cia mo-

dun trong cac pha. Dé xé4c dinh vi tri cia m6-dun dang dinh vi trong pha nao, nghién ctru s dung phuong
phap danh sb thir ty don glan nhu phuong trinh (1), (2) trinh bay. M6-dun diu tién trong chudi lién két

doc khong c6 thong tin nén 'p_ln =0,
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Bang 1. So luong va chirc nang cac ngé vao va ra cia mot mé-dun

Ky hiéu M6 ta
EN Cho phép hodc khong cho phép hoat dong
Vrfiin Nhan tin hi¢u bién d¢ dién ap tham chiéu tir mod-dun phia trudce trong mét pha
Fiin Nhan tin hiéu tan s dién ap tham chiéu tir mo-dun phia truge trong mot pha
in " Nhan tin hiéu vi tri tir mé-dun phia trudce trong mot pha
in_l Truyén tin hiéu vi tri dén mé-dun tiép theo trong mot pha
ip_in Nhén tin hi¢u vi tri tr mé-dun phia trudc trong mot cot
ip_out Truyén tin hiéu vi tri dén mo-dun tiép theo trong mot cot
Nep_in Nhan tin higu tong s6 mo-dun tir mé-dun phia trude trong mot pha
Ncp_out Truyén tin hiéu tong s6 mo-dun dén mo-dun tiép theo trong mot pha
clk;, , clk,, Truyén va nhdn tin hiéu dong bd
anou; Truyén tin hi€u bién d dién ap tham chiéu dén mo-dun tiép theo trong mdt pha
Ft ot Truyén tin hidu tan s dién ap tham chiéu dén mo-dun tiép theo trong mot pha
Sl,S_l, 32,3_2 Tin hiéu diéu khién PWM

Mot qui trinh tuong tu dwoc thiét 1ap nham xac dinh vi tri cia cac mo-dun ¥ trong mdi pha nhu

phuong trinh (3)-(5) trinh bay. M6-dun dau tién trong mdi pha khong co6 thong tin nén irkrrlzo . Théng

tin vi tri cia md-dun cudi cung trong mdi pha chinh 1a téng s mo-dun dang duoc kich hoat Né‘p , tin
hidu nay 1an lugt dugc truyén tir mo-dun dau tién dén mé-dun cudi cung trong mdi pha.

ik, =ik, +1 3)
K =i, (4)
ng = I\|<|:(p_out = I\lé(p_in ®)
Vi nSin(awt)
Vi =9 Vy pSin(ar +2§) (6)
Vi inSin(ewt +4?7[)
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4 Vitin Vit out l » Vitin Vit out »{ Vitin Vit ou |
B Frf_in Ml Frf out > Frf_in M] 12Frf out P Friin Mlin Frf out [
»i Clkin Clkout P Clkin cliout »| clkin cliou |
l—} Ncp_in Ncp__out > _Ncp_in Ncp__out >» Ncpiin Ncp__out j
11y In-1 » i1y In1 Pl I
!p_in !p_in ip_in
Ip_out Ip_out ip_ out
EN114 EN A EN124 EN EN1In4 EN
S1 S1|S2 S2 51§15253 S1 S1|S2 S2
B11 H11 B12 l H12 Bln Hin
B11_NOT | H11_NOT B12_NOT | H12_NOT Bin _NOT| Hin NOT
» Vit in Vit out »| Vitin Vrf_out Vit in Vrf out
> rf_in M‘ 21Frf _out > Frf_in M"22Frf_out Frf_in M‘ a Frf _out
» clkin Clkout »| Clkin ClKout »| clkin Clkaue |-
l_> _Ncp in NCD__out » _Ncp_in Ncp__out > Ncp_in Ncp__out j
iy I Pl o1 In-1 iy I
!p_in !p_in ip_in
Ip_out Ip_aut i out
EN214 EN EN224 EN EN2n{ EN
S1 S1|S2 S2 S1 S1|S2 2 S1 S1[S2 S2
B21 H21 B22 H22 B2n H2n
B21_NOT | H21_NOT B22_NOT | H22_NOT B2n_NOT | H2n_NOT
» Vrf_in Vrf out » Vrf_in Vrf out Vrf_in Vrf out
» Frf_in M‘ 3]-Frf out ' Frf_in M‘ 32Frf out Frf_in M‘ 3n Frf out
» clkin clkou | »| Clkin Clkout »! clkin Clkaue |-
l—» _Ncp_in Ncpl_out ; _Ncp_in Ncp__out Ncp_in Ncp__out j
Ins1 "y In-1 P In+1 .v In-1 In+1 4 In1
!p_in !p_in ip_in
Ip_out Ip_out it
EN314 EN EN32 | EN EN3n{ EN
51375233 818718287 51§152§2
B31 i H31 B32 l H32 l B3n i H3n
B31_NOT H31 NOT B32_NOT H32_NOT B3n_NOT H3n_NOT

Hinh 2. So do két néi giao tiép giita cdc mé-dun
Dién 4p tham chiéu ba cua bo bién d6i cong suit ba pha, da bac duoc d& xuét theo phuong trinh (6),

Vi

trong 6 Vrf_in 1a bién d6 cua dién ap tham chiéu. So d6 khdi tim kiém vec-to va thoi gian chuyén mach
duoc lfhéi quat r}hu Hinh 3 trinh bay. V6i SVPWM da bac, dién ap diéu ché da bac co thé xem nhu 1a
mot sO nguyén lan bién do dién ap chénh 1éch gilra hai bac Vo nhu phuong trinh (7) trinh bay.

V¥ T
k — “ref |k k k
Vi = Vk - [Vrl Vio Vr3:| ™)
2L

Bién d6 dién ap tham chiéu da pha, da bac c6 thé duoc phan tach thanh phan nguyén va phan du nhu
bleu thire (8) va (9) trinh bay. Ham toan tir floor(x) dugc dung lam tron cac phan tir ctia X dén s6 nguyén
gan nhat hudng t61 ving v6 cuc dm. Vec-to vis duge khoi tao tir vec-to vy, diéu nay duoc thuc hién bang
cach sap xép theo thir tyr giam dan cac phan tir ctia vec-to Vr, nhur phwong trinh (10) trinh bay.

JTE, Volume 20, Issue 04SI1(V), 11/2025 17


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
v = floor(v¥) )

I r

k k k
Vi =Vr =V )

K — Ky — [k k k T

st - Sort(vf )_ [stl stz st3:' (10)

Khéi tao mot ma tran A c6 mot hang va (p+1) cot nhu phuong trinh (11). Phan tir dau tién cia ma
tran A ludn c6 gia tri 0, cac phan tir con lai dugc xac dinh theo phuong trinh (12).

Vec-to chuyén mach c@a ky thuat diéu ché hai bac duge tim kiém theo phuong trinh (13), vi ma
tran D dugc mo ta trong bicu thuc (14).

Vec-to chuyén mach vs duoc tinh toan bang cach thém phan nguyén cia dién ap tham chiéu mdi pha
Vi(i,,1) vao cac vec-to dich chuyén theo biéu thic (15). Thoi gian chuyén mach tuong tng véi moi

vec-to chuyén mach dugc tinh toan tir cac phan tr cua Vs bang cach sir dung cac phuong trinh tir (16)
dén (20). Ham max(x) (21) dugc st dung dé tim kiém gia tri 16n nhét ciia cac phan tir trong vec-to
chuyén mach vs. Tin hiéu diéu khién PWM cho cac khoa cong suat IGBT ctia mdi mo-dun trong Hinh 1
dugc thyc hién theo phuong trinh (22) va (23). Néu tin hiéu diéu khién bang 0, IGBT tuong duong &
trang thai khong din; néu tin hiéu diéu khién bang 1, IGBT tuong duong & trang thai dan. Ngoai hai
trang thai 0 va 1, IGBT chuyén mach v&i thoi gian chuyen mach t; nhu minh hoa trong Hinh 4; thoi gian
tinh toan chuyén mach ton VA torr dwgc thyuc hién bang phuong trinh (24) va (25).

A=[0 A A A (11)
o 1|f[ ( )] Ve (0,1)

0 if [vf (ip,l)] #V(9,1) (12)
withg=2:4
Vi= AD =V Ve Vi Vil (13)
1111
(00111
o011 (1)
0 001
VSV D= vy v Ve (1s)
:[tsl 5ty t:4:| (16)
u=p+1
th =1 (17)
u=1
tg =1-vi (11) (18)
tlp()+1 = Vlf(s ( p+1’1) (19)
t=VE(-1,1)-vi(.1) (20)
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k  _ k
Vsmax = max(vs ) (21)
K
0 if Vgax <0
_ (K k K
B=<1 if |Vomax >0 )and (Vgmax # In (22)
PWM(E ) if (vhay >0)and (viray =it )
1 if vsmax >0
— K
H=10 if (VA oy <0)and (VA =-if (23)
PWM(ts ) if (v, <0)and (VE,, =-if}

Trong phuong phép cau tric va didu ché duge dé xuat, dién 4p dau ra la dién ap dong gop cia cac
mo-dun van dang hoat dong trong TPMPC, chuong trinh di¢u khién cta tirng mo-dun dugc thyc hién
theo so d6 khoi thuat toan cia Hinh 5.

u= +1
= If(V Vsmax ) (24)
u=1
t ff— 1- ton (25)

2.3. So sanh khéi lweng tinh toan gida phwong phip SVPWM va phuwong phap SVPWM dé xudt

Tdng s6 phép tinh can thiét dé nhan va cong hai ma tran (A(x,y) va B(y,z)) dugc xac dinh béi cac biéu
(28) va (29) [19]. Bang 2 trinh bay chi tiét sé phép tinh trong cac giai doan diéu ché khac nhau cua
phuong phap SVPWM [20] va k¥ thuat SVPWM dugc dé xuét. Két qua tong hop, dé thuc hién mot chu
ky chuyén mach PWM, phuong phap SVPWM can 222 phép tinh, trong khi phwong phap duoc dé xuét
can 64 phép tinh, twong tng véi mirc giam 3,5 lan.

Vv Pa bac Vv Hai bac
2 I I 24 I I I
ol it o Pt
- A !
01 [1.1]
Vi } } \VZi } }
l l Lyv | Lyv
[ I I I 1 [0,0] [,0] ! I 1
Vec-to chuyén mach (Vs) Vec-to thay thé (Vd)
SVPWM
N bac t ¢
3 pha Vg
v | svewm VD > Vo B
2 bac i > Ve Vs - v.smmr
3 pha
Vai = Y, vs # vsnmx VS * 1";.”(,,\-
sl
vr - vi t /2 i Lo /2
—b‘ integ v/ on
«“—rC————r¢——>
Hinh 3. So d6 khéi ciia SVPWM da bdc, ba pha. Hinh 4. Tin hi¢u PWM.
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Vk Fk

rf_in? " rf_in?"n+1? "p_in? ' Vcp_in?

i i NK EN|

E

(d)

| \Y rf _out? I:rf_in Frf_out’ I\Icp_in = Ncp_out
N Y
ik —ik
'p_out_'piin"'1
ik _ik
In-l_|n+1+1
ik=ik
P~ 'p_out
ik =ik,
k k k
NCP = Ncp_out = Ncp_in

Vi inSin(o1)

k
Vref

=V, insin(a)tJr%[)

Vit nSin(e? +4?7[)

ik ot =i%
p_out ™ "p_in
k k

n-1~ 'n+l
t;(+1 = v:+1 = 0

B=1H=0

v
K

V T
k — “ref _ k k k
Vr - vV K |:Vr1 Vr2 vr3:|
2L

vi = floor(v¥)

k .k k
Vi =V -V,

K _ ky— [,k k kT
vy, = sort(vi )= [stl Vi sts]

v
weo 8 K A
1111
Do 111
0011
0001

kK — AkPk = k k k k
Vg =AD"= I:le Voo Vs V.m}
k — Kk k ik —_ k k k k
Vo=V Y (Ip 11)_ I:Vsl Vo Vg VsA]
k — [tk k k k
ts - [tsl tsz tss t54

k+1
smax

VE? = max(vi't)

A i

'

@

(b)

(©

®

®

()

(h)

i“oic Nk B,H

n-1'"p_out’ ' Ycp_out’

\ 4

(_END )

Hinh 5. Thudt todn chirong trinh diéu khién méi mé-dun
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Bang 2. S6 phép tinh trong mét chu ky PWM ciia phwong phdap SVPWM va SVPWM dé xudt

Quad trinh Phuong phap SVPWM Phuong phap SVPWM dé xuét
Vret 1a ma tran 3x1 Vref 1a ma tran 3x1
Vet N, =3 N,=3
Vr 1a ma tran 3x1 Vr 1a ma tran 3x1
Vr N, =3 N, =3
Vis 1a ma tran 4x1 Vis 1a ma tran 3x1
v N, =4 Ny =3
P 1a ma tran 4x4 Ala ma tran 1x4
N, =4 N, =4
o Ng=# Ngs =0
Hoén vi ma tran P
Vg Vq la tich cta hai ma tran 4x4 Vg la tich cia ma tran 1x4 v4i ma tran 4x4
N :%43 Nd6=%42
NC7:%422+%42 Nd7:%4*3+%42+1?34
Vg 14 ma tran 3x4 Vg 1a ma trin 1x4
Vs 1a tong cua hai ma tran 3x4 Vs 14 tong cua hai ma tran 1x4
Vs Ng=3*%4 Ny =4

Vs 1a ma tran 3x4

Vs 1a ma tran 1x4

ts 1a ma tran 3x4
ts

ts 1a ma tran 1x4

Ny,=3*4

Ny =4

7 5 5 8
Ny ==X(y-2)z+—-Xy+—-Yyz+—xz
ad ~ g (V-2) 4Xy 4yZ 4

3. Két qua md phéng va ban luan

7

N _ =—Xyz
mul 8Xy

(26)

(27)

Bang 3. Thong sé mod phong

Tham sb Ky hiéu Pon vi Gia tri

Dién ap mot chiéu Ve \Y, 600
Tu dién C F 0.01
H 0.01

Tai

R Q 50

Tan s chuyén mach fow kHz 10

Tan s6 tham chiéu Frf Hz 50
Dién 4p tham chiéu Vit \Y 600
Thoi gian ldy mau Ts s 10
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Bo bién d6i cong suat ba pha, 9 bac duoc xiy dung trén phan mém Matlab; mdi pha c6 4 mé-dun
ghép nbi tiép; Cac thong s6 md phong dugc trinh bay trong Bang 3. Hinh 6 trinh bay qué trinh cac mo-
dun ty xac dinh vi tri ctia chiing trong cac pha va cdt. Sau ba budc tinh toan, cac mé-dun da xac dinh
duoc vi tri pha cua chung va sau bén bude tinh toan, cac md-dun di xac dinh duoc vi tri cta chung trong
céc pha. Hinh 7 trinh bay cac dap tmg vé vi tri cic mo-dun, dién &p pha a, dong tai ba pha khi: hé thong
khai dong véi tat ca bdn md-dun dugc kich hoat; tai thoi diém 0.1 gidy, cac mo-dun cot 3 (M_13, M_23,
M_33) ngung hoat dong; tai thoi diém 0.2 gidy cac md-dun cot 4 (M_14, M_24, M_34) ngung hoat
dong.

Vi tri pha cac mé-dunM_12, M 22, M 32 Vitri cac mé-dun M_11, M_12, M_13, M_14 trong pha a

&
T

N
o

w
=
=
I

n
T

Vi tri cac moé-dun ()
& &
Vi tri cdc mé-dun pha a ()
n

o

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Time (seconds) %107 Time (seconds) x10°8

a) b)

Hinh 6. Vi tri cdc mé-dun; a) Vi tri cac mé-dun M_12, M_22, M_32; b) Vi tri cac mé-dun M 11, M 12, M 13,
M_14.

o

V] trf pha cac mé-dun M_12, M_22, M_32 Vi tri cac mé-dun M_11, M_12, M_13, M_14 trong pha a
- - - M 12 I T M_11

M 22
M 32

M_12
M_13
M_14

Vi tri cAc mé-dun ()

Vi i cée mé-dun pha a ()

°
]

0.15 0z 025 03
Time (secends) o 005 01 015 02 025 03
Time (seconds)

a) b)

Dién 4p phaa Déng dién tai 3 pha Bign ap cdc mo-dun
Dién 4p phaa | T T T

|
T 1

Bign 4p (V)
Dong dién (A) ()

o 005 o1 015 02 025 03
Time (seconds)

o 005 0.1 015 02 025 03
Time (seconds)

01 015 02 025 03
Time (seconds)

c) d) €)

Hinh 7. Kér qua md phong trong truong hop tai cdu tric dong; a) Vi tri ciia cdc mé-dun M_12, M_22, M_32;
b) Vi tri cua cac mé-dun M_11, M 12, C 13, C 14; ¢) Dién dap pha a; d) Dong dién tdi 3 pha, e) Diép dap cdc
mo-dun.

Khi khoi dong, bo bién dbi cong suit hoat dong véi day da cac mo-dun. Dién ap pha ngd ra c6 9 bac,
1a sy dong gop cua bon mé-dun trong mdi pha, tan s6 va bién d¢ ctia dién ap dap ung chinh xac vdi tan
sO yéu cau. Tai thoi diém 0,1 glay, ba mo -dun M_13, M_23, M_33 ngimg hoat dong, tin hiéu dén cac
mo-dun da dung s& dugc truyen truc tiép tir dau vao dén dau ra cua mo-dun, 3 mo-dun dang hoat dong
trong mdi pha nhanh chéng diéu chinh vi tri ctia riéng chiing, xac dinh lai cic vec-to chuyén mach va
thoi gian chuyén mach thich hop. Dién 4p pha ngd ra c6 7 bac 1a sy dong gop dién ap cta ba md-dun,
chénh 1éch dién &p giita cac bac dao dong thap quanh gié tri 100V. Két qua mé phong cho thiy dién ap
chuyén sang trang thai méi 6n dinh rat nhanh, qua trinh chuyén déi anh huong khong dang ké dén chat
luong dién ap yéu cau. Tai thoi diém 0,2 gidy, ba mo-dun M_14, M_24, M_34 tiép tuc duoc loai bo, cic
mo-dun con lai trong cac pha nhanh chéng diéu chinh sang trang thai méi. Dién ap pha c6 5 bac, chénh
1éch dién &p giita cac bac dao dong thip quanh gia tri 150V, tin sb dién ap dap tmg chinh xéac véi tin sb
ham chiéu 12 50Hz. Qu4 trinh diéu chinh ciu truc, dién ap cta cic mo-dun dugce trinh bay nhu Hinh 7e.
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Cac thir nghiém da chi ra réng trong qua trinh van hanh, phuong phap SVPWM va cAu trac dugce dé
xuit c6 thé dam bao hé thong thuc hién tai chu triic dong, bo bién doi cong sudt khong yéu ciu dimg
hoat dong. Pay 1a mot trong nhiing yéu t6 anh huong dén do tin cay va hoat dong cuia hé thong chuyén
d6i ning luong.

4. Két luan

Nghién ctru ndy da da ap dung SVPWM cho bd bién ddi cong suat dang mo- dun diéu khién phan tan.
Céc ket qua md phong cho thay hé théng c6 kha ning tu dong diéu chinh tai cdu trac dong khi loai bo
mot so md-dun trong cac pha; cac mo6-dun s& tu dong diéu chinh vi tri trong tung pha va thong tin vé
tong sb mo-dun dang hoat dong trong mdi pha; dién ap ngd ra s€ duoc tong hop chinh xdc theo murc
dong gop cua tung m6-dun dang hoat dong. S6 luong cac mo- -dun vén hanh trong mdi pha can thiét co
diéu kién rang budc lién quan dén gidi han dién ap thiét ké ctia mdi mo-dun. Cau trac va phuong phap
dé xuat cho thiy sé lugng phép tinh can thiét trong mdi chu ky PWM ctua mdi bo diéu khién mo-dun da
giam di rat dang ké so véi viéc sir dung mot bo diéu khién trung tm. Trong cau trdc dé xuat, dién ap
cac tu dién c6 anh huong dén chét lugng dién niang ngd ra, cac ndi dung nay sé tiép tuc duoc danh gia
trong cac nghién cuu tiép theo.

Lo1i cam on

Chung tf)j xin cam on Trudng Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM di hd tro thoi gian, phuong tién va
co s& vat chat cho nghién cau nay.

Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bd khong c6 xung dot 1oi ich trong bai bao nay.
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