CHUONG 1 TONG QUAN VE CAC BQ BIEN POI CONG SUAT PA
PHA, PA BAC

1.1 Tong quan ve b bién doi cong suat

Hién nay, su xuét hién cta bo bién ddi da bac kiéu mo-dun 12 mét trong nhiing
bd bién d6i da bac thé hé tiép theo danh cho thi trudng cong suit trung binh va
cao.

1.2 Téng quan vé bj bién ddi cong suit da pha, da bac

Céac bo bién d6i cong suit da pha, da bac hién nay dang duogc thiét ké diéu
khién boi mot bo xtr Iy trung tim. Nhiém vu chinh cta bd diéu khién trung tam
c6 thé 1a xuat tin hiéu diéu khién dén cac IGBT, dén cac mo-dun, diéu khién va
can bang dién 4p trén céc tu dién, didu khién va can bang dién ap giita cac mo-
dun, diéu khién va cin bang dong dién giira cc pha, diéu khién va can bang dong
dién cua cac nhanh. Chinh vi vy, cac bo diéu khién trung tim c6 s6 luong ngd
vao va ngd ra rat 16n, c6 kha ning xur 1y ¢ tdc do cao, va thuong cé chi phi kha
cao. Pay s& 1a mot nhugc diém rat 16n néu s lugng mo-dun trong hé thng ting
1én, doi hoi cac nha nghién ctru phai danh gia tong thé, tim kiém céc giai phap
nham c6 thé dam bao hé théng hoat dong va van hanh tin cdy, dép ung tdt cac
chi tiéu chét luong hé thong.

1.3 T§ng quan yé tinh hinh nghién ciru diéu khién phén tan cic b bién
doi cong suat
B0 bién d6i cong suat da pha, da bac diéu khién phan tan ¢ vu diém:

— €6 thé mo rong kha nang 1am viéc voi cdc murc dién ap va cong suét khic
nhau déap tng cho cac nhu ciu trong diéu khién va van hanh.

—  Tao dién ap ngd ra c6 sb bac bat ky v6i chat luong song hai tdt.

— D& dang trong viéc van hanh, sira chira va thay thé khi can thiét.

—  Hé thdng c6 kha nang tai cau trac dong, tai can bang khi can thém, bét

mot s6 mo-dun, hodc c6 thé dé dang thay thé mot mo-dun hong khi can thiét.
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(b) Diéu khién phan tan
Hinh 1.15 Phuong phap diéu khién tap trung va phan tan

1.3.1 Phwong phdp diéu ché d rong xung séng mang
1.3.1.1  Diéu khién phdn cdp lién két mé-dun chii - t&

Diéu khién phan tan dugc dic trung boi ciu trac phan cip c6 hai mic diéu
khién nhu b diéu khién chinh-phy, bg diéu khién chu-té hodc b didu khién cuc
bo-trung tam.
1.3.1.2  Diéu khién phdn tan hoan toan giita cdc mé-dun

M3di mé-dun cua bd bién doi cong suit hoat dong doc lap dua trén thong tin
dong dién va dién ap cua chinh no, khong trao doi thong tin véi cac mo-dun lan
can. Ciu trac nay d& dang két ndi nhung thuét toan tinh toan phirc tap cho céac
céu hinh bo bién dbi cong suat v6i sé luong 16n mo-dun.
1.3.1.3  Diéu khién phdn tan cic mé-dun trao doi thong tin han ché

Céac mo-dun ctia bo bién doi cong suat trao ddi thong tin véi cac mo-dun lan
can, thong tin trao ddi c6 thé 1a vi tri cia mo-dun trong cac pha, vi tri cac mo-

dun trong cac ct, goc pha ctia song mang riéng cta ting mod-dun, bién d6 song



mang ciia mo-dun 1an can, dién ap tham chiéu, tan sd dién ap tham chiéu, dong
dién cac nhanh, dong dién cdc mo-dun, dién ap cua cdc mo-dun.
1.3.2  Phwong phdp diéu ché dj rong xung vec-to khéong gian

K¥ thuat chuyén khong gian diéu ché da bac, da pha vé khong gian diéu ché
hai bac, da pha nham tim kiém cho mdi mé-dun mét vec-to chuyén mach va thoi
gian chuyén mach thich hop cho thiy tiém ning ng dung trong cic b bién do6i
cong suat da bac, da pha diéu khién phan tan.

1.4 Muc tiéu nghién ctiru

Dé xut ciu tric bo bién doi cong suit da pha, da bac diéu khién phan tan va
phuong phap didu ché do rong xung vec-to khong gian

Dé xuit cau tric bo bién ddi cong suit da mo-dun ghép ndi tiép va song song
diéu khién phan tan va phuong phap diéu ché d6 rong xung dich pha séng mang.
1.5 Noi dung va pham vi luin an

V& ghép ndi mo-dun dong lyc: tac gia dinh huéng nghién ciru cac bo bién ddi
cong suat da pha, da béc cai tién sir dung ghép ndi cac mo-dun.

V& céu truc phan cip diéu khién: tac gia dinh hudng nghién ciru bd bién doi
cong suat didu khién phan tan c6 cac mo-dun trao doi voi thong tin han ché nhat
vO1 cac mo-dun lan cén.

Vvé phuong phap diéu ché do rong xung: phuong phap diéu ché do rong xung
vec-to khong gian cho bd bién dbi cong suat da pha, da bac; phuong phap didu
ché d6 rong xung dich pha soéng mang cho b bién ddi cong suit vira ghép ndi
tiép va song song cac mo-dun.

Thyc nghiém hé théng bo bién d6i cong suét da pha, da bac diéu khién phéan
tan, hoan thién cu triuc bo diéu khién phén tan, danh gia két qua.

1.6 Phwong phap nghién ciru

Mo phong bang phan mém chuyén dung Matlab, Plecs.



Lap trinh diéu khién DSP TMS320F28379D cua tdp doan Texas Instruments.
1.7 DPéng gop méi vé khoa hoc ciia ludn dn

Trén co s& cac cAu trac bd bién d6i cong suét da bac, dé xuét cdu trac va
phuong phap diéu khién cac b bién doi cong suat phan tan ghép ndi cac mo-
dun.

Céu triic va phuong phéap diéu khién phéan tdn b bién ddi cong suét da pha,
da bac cho phép thiét ké cac bo bién ddi cong suat dé dang, phu hop cho day cong
sudt va dién ap tuy chinh khac nhau.

Dé xuit ky thuat diéu ché d6 rong xung dich pha séng mang phan tan cho ciu
tric bo bién ddi cong suat da mo-dun ghép ndi tiép va song song va k§ thuat diéu
ché vec-to khong gian cho bd bién d6i cong suat diéu khién phan tan da pha, da
bac.

Thiét ké ché tao mo hinh thuc nghiém co thé duoc ung dung cho céac nghién
ctru vé diéu khién phén tan cac bo bién ddi cong suat da pha, da bac.

1.8 Bd cuc ciia luin 4n

Luan an duoc thyc hién bao gdm 5 chuong, bao gém:

Chuong 1: Tong quan vé cac bo bién dbi cong suit da pha, da bac.

Chuong 2: Co so 1y thuyét dong thuan trong thiét ké cac bo bién ddi cong suat
diéu khién phan tan.

Chuong 3: K thuat didu ché vec-to khong gian cho bd bién dbi cong suit didu
khién phan tan da pha, da bac.

Chuong 4: Didu ché d6 rong xung dich pha séng mang cho b bién déi cong suat

da mo-dun ghép nbi tiép va song song diéu khién phan tan.

Chuong 5: Két ludn va cac dinh hudng nghién ctru.



CHUONG 2 CO SO LY THUYET PONG THUAN TRONG THIET KE
CAC BOQ BIEN POI CONG SUAT PIEU KHIEN PHAN TAN

2.1 Ly thuyet dong thuin trong cac bd bién ddi cong suat da mé-dun ghép
ndi tiép va song song diéu khién phan tin

2.1.1 Vai tro ciia Iy thuyét dong thudn trong hoat dong ciia mo-dun cuc by

Bing cach chi sir dung thong tin tir cic mo-dun 1an cén, cac thuit toan dong
thuan hoan toan phii hop v6i mé hinh diéu khién phén tan, noi khong ¢ bd diéu
khién trung tdm, nhung hé thong dam bao van hanh 6n dinh va dong bo.

2.1.2  Mé hinh mang cic mé-dun giao tiép lin cén

M5 hinh mang luéi 1an c4n dong vai tro nén tang trong 1y thuyét dong thuan
va diéu khién phén tan. Viéc lya chon cdu tric mang ludi phu hop 1a rat quan
trong dé dam bao hé théng dat duoc déng thuan mét cach hiéu qua, on dinh va
¢6 kha ning chiu 15i tét.

2.1.3 Ungdung mo hinh mang lwdi lan cdn trong cdc by bién doi cong suit
da mo-dun diéu khién phdn tan

Céac bd bién doi cong sut 16m duoc xay dung tur nhiéu mo-dun nho hon, viée
diéu khién phéi hop gitta cac mo-dun 1a rat quan trong dé dam bao hiéu suét, do
tin cdy va chit lugng dién nang ngd ra. Thay vi mot bd diéu khién trung tdm phirc
tap, cac bo bién ddi cong suit co thé ap dung mo hinh diéu khién phan tan, trong
d6 mdi mo-dun c6 mot bo diéu khién cuc bo va tuong tac véi cac mo-dun lan can
thong qua mot mang ludi. M6 hinh mang Iudi lan cén s€ dinh nghia cach cac mo-
dun diéu khién nay trao d6i thong tin véi nhau. Viéc ap dung mé hinh mang lu6i
1an c4n trong thiét ké bo bién doi cong sudt da mo-dun diu khién phan tan 13 mot
huéng di day hira hen.

2.2  Nguyén ly xen ké goc pha phén tan

c1 c2 c3 Cn
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Hinh 2.2 Giao tiép giita cac mo-dun trong chudi lién két nbi tiép
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2.3 Ap dung nguyén ly xen ké goc pha phan tan xac dinh ciu triic bd bién
doi cong suit da pha, da bac
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2.4 Ap dung yguxén 1y xen ké goc pha phan tan tao song mang dich pha
cho b bién doi cong suat da mé-dun ghép noi tiep va song song

2.4.1 B{ bién doi cong suit da mo-dun ghép noi tiép diéu khién phén tin
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Hinh 2.13 B bién ddi cong suit da bac

Xem xét ciu triic bo bién d6i cong suit da bac, mot pha lién két tu dién nhu
Hinh 2.13, cdu trac bao gdbm da mo-dun ghép nbi tiép. Tin hiéu PWM ciia cac
mo-dun duoc tao ra tir cac sdng mang co goc pha xen k& déu nhau trong 360 do.
Vi vy, goc pha ciia mo-dun trong céu trac Hinh 2.2 dwoc gén lam goc pha song
mang cho céu trac b bién dbi cong suat Hinh 2.13. M6t vi du minh hoa trén
Hinh 2.14 cho c4u trac bén mé-dun ghép ndi tiép, goc pha song mang cia cac

mo-dun xen k& déu trong 360 dg, sdbng mang ctia cac mo-dun xen k& déu nhau.
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Hinh 2.1 G6c pha va su sap xép bon song mang dich pha; a) diéu khién phan
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2.4.2  B{ bién doi cong suit da mé-dun ghép noi tiép va song song diéu khién
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MMC-2D diéu ché DC/AC phuong phap 2D cho MMC-2D
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Hinh 2.19 Tinh toan géc pha song Hinh 2.20 Tinh toan goc pha song
mang tai mo-dun C_ml1 mang tai mo-dun n>1

2.5 Kétluan

Trong chuwong nay, cac co so 1y thuyét vé diéu khién phan tan dwa trén
nguyén ly dong thuan da dugc trinh bay nhu mot nén tang quan trong cho viéc
thiét ké cac bo bién ddi cong suit da mo-dun ghép ndi tiép va song song. Viée
mo hinh hoa cac mo-dun nhu mot mang ludi cac tac tr tuong tac lan can da cho
thiy kha nang thich nghi, mé¢ rong va diéu khién linh hoat ciia hé thong diéu
khién phan tan. Nguyén 1y xen ké& goc pha phén tan duoc khai thac nham t6i uu
hoa hiéu suat chuyén d6i, dong thoi cho phép hinh thanh ciu tric séng mang dich
pha hiéu qua trong cac bo bién ddi cong suit da bac, da pha. Cac ndi dung nay s&
1a co s dé trién khai cac thuat toan diéu ché, dong bd hoa va can bang ning
lwong trong cac chuong tiép theo, véi muc tiéu nang cao tinh 6n dinh, kha ning

mo rong va do tin cay cia cac bd bien doi cong suat dicu khién phan tan.



CHUONG 3 KY THUAT DPIEU CHE VEC-TO KHONG GIAN CHO
BQ BIEN DOI CONG SUAT PIEU KHIEN PHAN TAN DA PHA, PA
BAC

3.1 T(;),ng quan tinh hinh nghién ciru vé phuwong phap SVPWM cho bd
bién doi cong suat da pha, da bac
Nbi dung nghién ctru chinh trong chwong nay trinh bay ciu triic va phwong
phap SVPWM cho bo bién d6i cong suit da pha, da bac didu khién phan tan. Cac
nhiém vu ma cac mo-dun phai thuc hién dugc phan chia theo su sép xép cua cac
mo-dun trong cac pha va vi tri cia cac mo-dun trong ting pha. Nghién ciru nay
ching minh hiéu qua giam khdi lugng thyc hién tinh toan cuia timg mo-dun so
v6i trudng hop bo bién dbi cong sudt st dung mot bo xir 1y trung tim. Ngoai ra,
khi thay ddi sé lwong mé-dun trong mdi pha hoic thay d6i s6 pha dé phu hop véi
g dung, cAu tric va phuong phap dé xuit cho phép hé thng tr dong hiéu chinh
cAu tric ma khong phai ngimg hoat dong.
3.2 Cf’i}l tric va phwong phap diéu ché do rong xung vec-to' khong gian das
xuat cho b bién doi da pha, da bic di€u khién phan tan

3.2.1 Dé xuiit thudt toin DSVPWM

V6i p 1a tong s6 pha dang hoat dong ciia MMPC, n 14 vi tri m-dun trong mot
pha.

Hé thong dién ap tham chiéu da pha, da bac ctia bd MMPC c6 dang nhu biéu
thire (3.1) trinh bay. Véil= 1,2, 3, ..., p. Dién ap diéu ché co thé duoc xem la
boi s6 nguyén 1an dién ap ngd vao Vg cia mdi mo-dun, nhu (3.2).

VK. =V, sin{ot+[2n(1-1)/p*]} 3.1
k
V1;=V§“i=[v'r‘l, Ve, Vl:pT (3.2)

de

Bién d6 dién ap tham chiéu da pha, da bac co thé duge phan tach thanh ph?m
nguyén va phan du nhu biéu thic (3.3) va (3.4) trinh bay. Ham toan tir floor(x)
dugc ding 1am tron cac phan tir ctia x dén s6 nguyén gan nhat hudng téi ving vo
cuc am. Vec-to vi dugce khoi tao tr vec-to ve nhu phuong trinh (3.5) trinh bay.

vk =floor(v¥) (3.3)
VE=VE-vy (34)
V‘é:soﬂ(vlﬁ)z[vﬁsl, Vi e V‘f‘spT (3.5)
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Hinh 3.1 So d6 két ndi diéu khién b6 MMPC véi phuong phap DSVPWM
Khéi tao mot ma tran A nhu (3.6)-(3.7).
A¥=[0 A5 AN AN AN (3.6)

i) j=valen . 3.7)
0 if[ v, (i5.1)|= v (1)

Vec-to chuyén mach cua k¥ thuat diéu ché hai bac duoc tim kiém theo phuong
trinh (3.8), voi ma tran D dwoc md ta trong biéu thuc (3.9).

>

Ag

Vi =ArDk = |:V151 v V'S(pﬂ)} (3.8)
1 1 .1

Dk = 0 1 .1 (3.9
1
0 0 .1
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Vec-to chuyén mach v, dugc tinh toan bang cach thém phan nguyén cua dién ap
tham chiéu mdi pha v,(ip,1) vao céc vec-to dich chuyén theo biéu thirc (3.10).

Ve =vh Vi, = [v‘s‘l vE o vls‘(pHJ (3.10)
Thoi gian va vec-to chuyén mach duogc tinh toan theo (3.11) dén (3.18).
tls‘:[tk i tk(pﬂ)} (3.11)
”flt (3.12)
t§ =1-vi (L1) (3.13)
th, =vi(p+L1) (3.14)
e =vEG-1D)-vEG.D, j=2+p (3.15)
Vi = Max(vE) (3.16)
0 ifvE <0
A=11 if (VK >0)and(vE  #i¥) 3-17)
PWM(tf)  if(vE,, >0)and(vE,, =ik)
0 ifve >0 G18)
B=1{1

if(v:fmax SO)and(v‘:max ;ti‘;)
PWM(t,)  if(vk,, <0)and(vE, =-i})

3.2.2  Luwu dé thudt todn ciia méi mé-dun va phwong phdp diéu khién

3.2.3 So sdnh khéi lwong tinh todn giita phwong phdp SVPWM vi

3500 T T T T T 1200 T T T T — .50 1
. L 1017
3000 —— Phuong phap SVPWM [88] X: 10 1000 a5 [ 1
— Phuong phap DSVPWM Y: 3155 .
£ 2500 / Y: 807
£ X:8 o 800
E 2000 |Y: 1829 kS /
a X:7 - o
k. X: 35 ]
@ Y: 1334 / S 600 :
1500 > 3 Y: 465 X: 40
£ ) - Y: 623
® 1000 289 ? 400 /
Y625 X8 X:10 |
x5 W X7 Y: 442 X: 20 -
500 Y: 249 Y: 307 r X:15Y: 134 - X: 30
Y: 150 -— 200 8 (B - Y- 330
— " X3 70w X:26
0 ii2 - Y: 221
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ol-m
Téng sb pha cia MMPC 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Téng s6 mé-dun trong vong 1ap
Hinh 3.10 Sé bude tinh dé vi tri cc
moé-dun 6n dinh vi tri. X: téng s6
mo-dun trong pha; Y: sb bugc tinh

Hinh 3.8 S6 phép tinh khi sir dung
phuong phap SVPWM va
DSVPWM. X: tong s6 pha cua
MMPC; Y: s0 budc tinh
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3.3 Két qua méd phong phuong phap DSVPWM cho MMPC
3.3.1 Ddnh gid thoi gian ciu hinh hé thong

sl c ] -4 c 1]
: e g
[s§ (|
G4 X °, c31| |
] C_14 S C_41
B3 b
© « 2+
£ £
5] 2 .;%
\S 1 o 1
E > E >
= 9[Ba bugc tinh - O[Ba bugc tinh

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Time (seconds %10 Time (seconds) %1078
‘ ’ (a) (b)

Hinh 3.12 Vi tri 4 m6-dun cua pha a va cét 1; a) vi tri cac mo-dun pha a; b) vi
tri cac mo-dun

MMPC dugc xay dung trén Matlab/Simulink, c6 bdn pha: bén mé-dun trong
mdi pha, théng tin vi tri ciia cac mo-dun trong pha a va cac mo-dun tai cot 1 on
dinh sau ba budc tinh, nhu thé hién trong Hinh 3.12. Hinh 3.10 trinh bay sb budc
tinh can thiét dé hé thong xac dinh vi tri va tong sé mo-dun. Trong cac (mg dung
cu thé, s mo-dun trong mdi pha ciing can thiét phai xem xét dén mot gioi han
cu thé lién quan dén thoi gian cau hinh, kha ning dap tmg va do tré cta hé thong.

3.3.2  Ddnh gid khd nang tdi ciu triic hé thong

Hinh 3.14 trinh bay dap g cuia vi tri, dién ap va dong dién tai trong trudng

hop céu trac hé théng mo phong duge diéu chinh.

aof f‘“ = F
20t A\ N N\ Al N
EUF\’\ AVAVAWAVARAWAY
] [\ Y ERVERYAR
=\ VERVERVEAVERVA
m \/ VARV
0 002 D066 008 O 01 D1z oi¢ o1 oif 02 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
400 sof T I \
\ \ \
gf <[\ [\ ANANANANANNND
Ll L Py /A VNSNSV [ A
> 2 ol /A \ / \/ \/ \
-200 o \) | Vo VN |\
400 o \ v VAR
0 002 004 008 008 01 012 014 0186 018 02 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
400| 40 R
200 A AT AR NN
£ z (4] ANA AWANA
S o i AL O Y A N e N N R
= 200 ’-zo\ j‘ \ j \ I\ \ \ j’ \jﬂ \ S
o VOV - V
0 002 004 0068 008 01 012 014 018 018 02 0 00z 004 006 008 01 012 014 016 018 02
o _MP . . . : . ' : : ;
\ / I n [ " [ N\
ol _—_ \
< 20 - of\ \\ J/ \ fl \\ ’:\\ ’,r \ fﬂ' \ fﬂ *\‘ f‘ \ ’! f
= = 0 [N AR \ | / |
P = \ \ f \\J (VAR / \V V \ /‘ \ / /
YA / J / AR AR VERY
-400 b i L . i " i ‘ + i
a 002 0.04 Obﬁ 008 0" 042 014 016 018 0.2 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02

Time (seconds)

Hinh 3.14 Dién 4p ngd ra va dong dién qua tai trong truong hop tai ciu trac
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3.4 Thuc nghiém
3.4.1 Dianh gia hoat dong MMPC

Hé thong da kiém chimg kha ning ty ciu hinh, diéu ché chinh x4c xung
chuyén mach, dap tmg tdt theo cac tin hiéu tham chiéu. Tin hiéu diéu khién PWM
duoc diéu ché cho mdi mo-dun duoc thé hién trong Hinh 3.19. Bén ngd ra PWM
A twong tng ctia GPIO 0 duoc thé hién trong Hinh 3.19(a). Bén ngd ra tin PWM
B twong tmg cua GPIO 2 duoc thé hién trong Hinh 3.19(b). Pién ap ngudn mot
chiéu ¢ dinh ctia mdi mo-dun 14 30V, gitp giam van d& can bang dién ap tu dién
trong mot s6 tng dung, nghia 13 dién 4p mot bac cua dién ap ngd ra ciing 1a 30V;
Vi hé s6 diéu ché cao m = 3,4, thuat toan diéu khién tan dung t6i da dién ap cua
ca bon mo-dun; Két qua 1a dién ap ngd ra dat tdi chin bac; Dién 4p giita cac bac
12 30V nhu thé hién trong Hinh 3.20.

|| || ||
JEEEEE I RN ) DN B
2 | L | L | | |

) 0ot 002 003 004 005 006 007
Time (seconds)

(c) M6 phong tin hicu PWM A pha a
pha a

1
c 12
C_13|+
C_14

| | N | | N =—='
| I | | | | I |
|| | I
” g 4 A Ha 0 001 002 O-If)":ne (Semngg; 005 006 o007
(b) Thuc nghlem tin hiéu PWM B (d) M6 phong tin hiéu PWM B pha a

phaa

Hinh 3.19 Tin hi¢u PWM cua cac mé-dun C 11, C 12, C 13, C 14 su dung
phuong phap DSVPWM; a)-¢) tin hiéu PWM A; b)-d) tin hiéu PWM B. (mau
vang: C_11, mau tim: C_12, mau xanh lam: C_13, mau xanh la cay: C_14)
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Time [Sms/dlv] bién ap pha ngo ra [50V/d1v]

(a) Thuc ngh1em dlen ap bon pha (b) M6 phong dién ap bdn pha

Hinh 3.20 Dang song dién ap pha ngd ra cia MMPC véi phuong phap
DSVPWM khi h¢ théng c6 céu trac 4x4

3.4.2 Ddnh gid qud trinh tdi cdu triic MMPC
Hinh 3.23 trinh bay dang song dién ap bon pha khi thay doi cau trac MMPC.

Khi bi loai bd, dién ap dong gop cia mod-dun do vao tai 1a OV va tin hiéu diéu
khién cta chéan tin hiéu GPIO 0 va 2 ctia cac md-dun 1a 0. Nhu trinh bay trong
Hinh 3.23(a), vi cdc mo-dun & ¢t 3 ngimg hoat dong nén dién ap bon pha thay
ddi tir chin bac thanh bay bac sau khoang 27ms. Pién ap bdn pha ciia b MMPC
duoc diéu ché v6i hé sb diéu ché cuc dai tuong (mg voéi ba mo-dun cia mdi pha.
Trong thi nghiém nay, hé¢ s6 diéu ché dugc dat 1a 3. Goc 1éch pha dién ap giita
b6n pha khong thay doi. Goc léch pha tuong tmg khi ¢ bon mo-dun trong mot
pha 14 90 d6. Trong truong hop diéu chinh timg pha v&i ba mo-dun hoat dong,
Hinh 3.23(b) cho thiy qué trinh diéu chinh dién ap ctia bén pha khi cac mo-dun
ctia pha ¢ ngimg hoat dong, can thoi gian 1a 23ms. Pién ap pha duoc duy tri ¢
bay béc, cac bac dién ap 6n dinh ¢ 30V va goc 1éch pha dién ap gilra cac pha
duoc diéu chinh thanh 120 d9. Trong khi d6, qua trinh kich hoat lai pha ¢ va cot
3, can thoi gian 13 30ms nhu Hinh 3.23(c) va Hinh 3.23(d).

3.5 Kétluan

Phuong phap va ciu trac dé xuét cho thdy qua trinh tim kiém cac vec-to
chuyén mach va thoi gian chuyén mach cta bo diéu khién cuc bo ¢6 s6 phép tinh
thap hon so v6i viéc chi str dung b diéu khién tap trung duy nhat. Phuong phap
dé xuét co thé duoc xem 1a phuong phéap chung dé diéu ché dién 4p da bac, da

pha ctia bd bién doi cong suat.
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‘ Loai ibo cacimo-dun cot 3

Dién ap pha [V]
8 o 8

100
50 |
20
o wi om  sm  ow  as  ae oo
Time (seconds)
A 5
(e) M6 phong
Dolay-32 &1 1=24330 | 200
Loai b cac mo-dun pha ¢ - Loai bo cac mo-dun pha ¢ —n

I 23ms
&

Bién dp pha [v]

Time [Sms/div]; bién ap ngd ra [S0V/div]

(b) Thuc nghlem (f) M6 phong
E 200 T T
chh hoat lai cac mo-dun phac .| Kich hoat lai cdc mo-dun phac [ =
30ms B
=
z
3 -
5
5.
Time [Sms/div]; Dién 4p ngd ra [50V/div] N
= _ P w m m e w
(c) Thuc nghiém (g) M6 phong
' Kich hoat lai cdc mo-dun cot 3 : Kich hoat lai cac mo-dun cot =
= = Ly
| i,
&
E
Time [Sms/div]; Dién ap ngd ra [SOV/div] - |
| S| ERESEE e T
(d) Thyc nghiém (h) Mo phong

Hinh 3.23 Dién 4p pha ngd ra khi thay ddi cu truc; a)-e) loai bo cac moé-dun &
cOt 3 cua hé théng ¢6 4 mo-dun trong mot pha; b)-f) loai bo cac mo-dun & pha c
clia hé thong c6 3 mo-dun trong mét pha; c)-g) kich hoat lai cac mo-dun & pha ¢
cua hé théng ¢6 3 mo-dun trong mot pha; d)-h) kich hoat lai cac mo-dun & cot 3

ctia hé thong c6 3 mo-dun trong mot pha.
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CHUONG 4  DIEU CHE PO RONG XUNG DICH PHA SONG MANG
CHO BQ BIEN POI CONG SUAT PA MO-DUN GHEP NOI TIEP VA
SONG SONG PIEU KHIEN PHAN TAN

e

4.1 D@ xuit giii thuit dich pha song mang phan tin cho ciu tric MMC-
2D

4.1.1 Nguyén ly xen ké goc pha song mang phdn tan 2D

» Vit in Vit ou ] 1 Vit in Vit ou | 4 Vitin Vit ou
4 Vi V, » Vi i V, » Vi V,
min ¢ pq Vm_out P Vmin o 19 Vm out P Vmin o 1 Vi out
P Fiin = Frou » Frin = Fiou » Fein — nFrf out [
—pf clki, clkoy clk;, clkoy »i clk; clkoy F
O n-1 O 1 > O n-1
L> H n+1 Oun < 1 Ornnt Oun [« 7| Ou ot Oin ‘J
10vn1 1 6vaa 1 0vna L
10y n1 v 1 1 0van Ovn - 1 0y Bvon
H SET [OH SET [0H SET
N1 EN ENI29 EN ENIn{ EN
i dmet o imet A i
i o i i dim
24w B H 1w B H 4iwa B H
BI1 |H11 B12 HI2 Bin Hln
» Vit in Vit ou [ 1 Vit in Vit ou [ 4 Vit in Vit ou [
; Vm_in C__21Vm7mt : Vm_in C_zzvmiwl : Vm_in C_Zan*m" :
i in i out i in i out »| Fiin i out
clki, clkoy - —» clkin ClKoy [ [ » clki, clkout
O n-1 w O n-1 > o| Onn
T N e T N e e
1 0vna 1 Ovna 1 Ovaa L
1 0vnn bva [ 1 0van Ovan 1 Ovan Bvan
[TH SET [OH SET [0H SET
EN214 EN EN221 EN EN2i{ EN
i1 ima ] ima1 H i1
i im i im
in{imn B H {im1 B H 1w B H
B21 |H21 B22 H22 B2n H2n
» Vit in Vit ou [ 1 Vit in Vit ou [ 4 Vit in Vit ou [
7 Vm,mC_lem_out Vm,inc_mzvm_out : Vm,inC_m“Vm_out [
> Fit in Fit ou > Fptin Fit ou > Fiin i out [
—>» clki, clkpy - —» clki, ClKgy [ b » clkiy Koy [
eH n-1 »i eH n-1 - » eH n-1
L> Op nt1 Orin < 7 Ounst Orin [« 7 Ounst Or1n <J
1 0v.n1 L 1 Ovna L 1 Ovana L
1 6vani Bvn 1 Ovanst Ov.n 1 Ovaii Ov.n
[TH SET [0H SET [0 SET
ENm 14 EN ENm21 EN ENmnq EN
iz ima q im1 o ima
imd im s 4 im
il B H 1im1 B H 1w B H
Bml | Hml Bm2 Hm2 Bmn Hmn

Hinh 4.1 Két nbi giita cac mo-dun voi giai thuat 2D cho cau tric MMC-2D
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So dd két ndi diéu khién phéan tan dugc d& xut cho cdu traic MMC-2D duoc
thé hién trong Hinh 4.1 Tiéu chi s lwong thong tin giao tiép ma mdi mo-dun trao
d6i v6i cac mod-dun 1an can ¢ mire t6i thiéu da duoc sir dung cho cac dé xuét nay.
Goc pha séng mang (CPA) 1a thong tin ma mdi mé-dun trao d6i v6i cac mo-dun
1an can trong qua trinh xac dinh CPA ctia tt ca cac mo-dun dang hoat dong.

4.1.2  Thiét ké hé thong

Trong dé xuit nay, mét huéng dé lya chon dung lugng tu dién l1a dam bao gon
dién ap trén cac tu dién nhu mot phan cua dién ap ngd ra nhu (4.5).

(S — (4.5)

mna,, V, f,

dc™sw

Trong d€ xuat nay, gia tri cuén cam duoc lya chon dé dam bao gon séng dong

dién qua cac cudn cam nhu mot phan cua dong dién tai (4.8) va (4.9).

AiLm = aiiload (48)
[1- ‘;V‘ JV‘
L = + 4.9)
n‘mo.1.f

1"tosw

4.1.3  Cin bing dong dién xoay chiéu phén tin cho céu triic 2D

Dé xuét duoc thue hién theo so dd Hinh 4.4. Cac dong dién im+1, im1 VA im duoc
nhan béi mé-dun dau tién ctia nhanh m. Sai s diéu khién dong dién nhanh 1a sai
s6 gitta dong dién nhanh va gia tri trung binh clia ime1, im1 VA im (4.12). BO didu
khién P sir dung sai s6 diéu khién dé diéu chinh AM,, ctia dién ap tham chiéu Vi i
(4.13).

. +io4i

i = It Tl Tl (4.12)
3

Vmﬁout = A1\/Im + Vrfiin (4 1 3)

Vin_out m

u(1)sin2mu(2)t) —(

Hinh 4.4 So d6 diéu khién dong dién xoay chiéu ciia nhanh
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4.1.4  Phuwong phdp diéu khién
4.2 Két qua md phong

4.2.1 Danh gia qua trinh xen ké song mang

—_ —m

ey et 00 40

S P;//E_ == 8 ol 100018 weef

%1) 250 J{ Te 2]

W= -

E o S

oo e NS

g | == =6

G o

< = Teta24 Q

F = R

o T =

toa2e =
R "~ Tew31 Q o 20 40 60 80 100 120 140 160
O = L Tea '5 Time steps
T
Hinh 4.8 K&t qua moé phong xen Hinh 4.7 Sai Iéch giita cac goc pha song
k& 36 goc pha song mang mang lan can

193 195

Hinh 4.9 Sé budc tinh can thiét cho bo bién ddi cong suat 2D cu hinh

M6 hinh mé phong b bién dbi cong suat da mo-dun ghép ndi tiép va song song
diéu khién phan tan dugc thiét 1ap trén phan mém Matlab/Simulink bao gdm sau
nhanh song song dugc két ndi voi cudn cam, mdi nhanh cé sdu md-dun ndi tiép
cung cap ning lugng cho tai xoay chiéu mot pha. 36 CPA cua 36 mo-dun dugc sap
xép déu nhau trong 360° nhur Hinh 4.8 trinh bay. Géc pha giira hai mo-dun 1an can
nhanh chong 6n dinh véi d6 1éch tiéu chuan 1a 10 d nhu Hinh 4.7 trinh bay. Khao
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sat cAu trac 2D v6i sb nhanh va ¢t nho hon 10 (m, n =3, ..., 10), s6 budc tinh dé
chénh 1éch CPA ctia hai m6-dun 14n cin nhd hon 0,0018 do dugc trinh bay trong
Hinh 4.9.

4.2.2  Ddnh gid khd ning phdn héi theo tin higu diéu ché
4.2.2.1 Pdp vmg hé thong khi thay doi bién dé dién ap diéu ché

Két qua md phong cho thy dién ap cac nhanh, dién ap ngd ra, dong dién qua
tai dap (mg t6t khi thay doi bién do dién ap tham chiéu. Trong qua trinh mo phong
thay dbi bién d6 dién ap tham chiéu (250V, 150V, 90V), dong dién cac nhanh
van chia sé tai dong déu theo ding tiéu chi thiét ké.
4.2.2.2  Pdp vmg hé thong khi thay déi tan sé dién dp diéu ché

Gia 1ap tan sb dién ap tham chiéu duoc diéu chinh (50Hz, 60Hz, 40Hz), cac
tham sd cua hé théng vé dién ap cac nhanh, dién ap ngd ra, dong dién cac nhanh,
dong dién qua tai dap (mg tdt, kha nang dap tng chinh x4c theo tan s6 tham chiéu.
4.2.3  Ddnh gid qud trinh tdi cdu triic

Nghién ciru duoc bat dau tién hanh véi ciu tric ddy di (cau tric 6x6). Cac
gia 1ap dugc tién hanh bao gdm loai bo mét vai nhanh va cot, ciing nhu qué trinh
tai khoi dong cac nhanh va cot. Cac két qua mo phong cho thay cac tham sb vé
dién ap ngd ra, dong dién tai, dién 4p nhanh, dong dién cac nhanh déap tng tot va
nhanh chong duy tri trang thai 6n dinh khi hé thong chuyén sang cu hinh méi.

4.2.4 Phdn tich THD dién dap ngo ra

e 25 228
9 2
g <
g5 g 2 1.81
PR =
2 o 1.5 1.27
5 4 R
33 g !
£ ) =
| =]
g1 gos
st i 0 o
HesddituchiMi © 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 S o
——MMC-2D cochu tric 4x6 8.7 5.1 3.7 278 242 235 227 2 2.4
MMC-2D ¢6 cdu triic 4x6 8.7 5.1 278 242 235 227 235 2.41 2.49 6xd 6%5 6%6

—e=MMC-2D ¢6 cdu tric 5x6 6.2 4.1 3.1 26 208 2.1 2.1 191 1.93 1.99
== MMC-2D ¢6 chu tric 6x6 4.86 3.31 2.73 228 2.01 1.84 148 127 1.27 1.1

Hinh 4.29 THD dién 4p ngd ra theo hé s6  Hinh 4.30 THD dién 4p ngd ra
dieu cheé Mi voi viée diéu chinh s6 nhanh  theo s6 mo-dun trong 6 nhanh
cia MMC-2D cua MMC-2D (Mi = 0.8)

Céu tric MMC-2D (mxn)
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Hinh 4.29 cho thiy mdi quan hé giita gi4 tri THD va hé s diéu ché trong trudng
hop hoat dong binh thudng (ciu triic 6x6), mot pha ngimg hoat dong (cau tric 5x6),
hai pha ngimg hoat dong (cau truc 4x6). Khao sat da danh gia d6 méo hinh sin cua
dién 4p trong dai tan tir 0 dén 20kHz va dién ap ngd ra c6 chit lugng tdt, dap tmg
cac yéu cau két nbi ludi dién. Gia tri THD c6 khuynh hudng giam khi ting s6
nhanh song song trong ciu traic MMC-2D. Hinh 4.30 phan anh tri s THD c6

khuynh hudng giam khi gia ting s6 mo-dun ndi tiép trong mdi nhanh.
4.3 Thwc nghiém

M5 hinh bao gom 16 mé-dun (b6n nhanh va bbn cot) va méi mo-dun st dung
mot bd diéu khién DSP, mach diéu khién cong suit va mo-dun cong suit IGBT.
B bién ddi cong suét 2D sir dung giao thirc giao tiép ndi tiép bat dong bd (SCI)
dé cac mo-dun trao ddi thong tin.

4.3.1 Tuw dong diéu chinh géc pha séng mang

Déy du Loai bé Loaibé  Khoidong lai Khoi dong lai
modun COt2 nhanh 3 nhanh 3 oot 2
v +@

WM e,

2 < 2. < 2 < 2

0=22.5d} || 0=30d0 | o-40do | o=30d6 | e=22.5d0 |:'° Teta 1
 —— 26 Teta2
24— Teta 3
22 Tetad I,_
g Teas [

Te
s ot
Teta 8

A

BRE

—h % O
T e 11 [
08 Teta 12 [~/
06 Teta13 W
log Teta [
op Teats [~7]
Teta 16 [/

=00

Hinh 4.33 Két qua thuc nghiém ciia CPA (cau tric 4x4)

CPA cua cac mo-dun duoc ndi suy béng cach str dung chan tin hiéu DACB cua
DSP. Thiét bj thu thap dir liéu NI USB-6008 ctua National Instruments dugc st
dung dé thu thap va hién thi CPA ctia cac mo-dun nhur Hinh 4.33.
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4.3.2 Dién dap ngo ra va dong dién tdi

ik, || PRI I‘{‘"""'."‘. ) WS N “:__m Al ‘.‘.'. ! ""“J;"""".:‘,-."I} ‘-""'*L”‘Wy -.,.
Time [5ms/div] ] | Time [Sms/div]
| Dong dién nhanh i 1], i, i3, 14 [0.2A/div] | Dong dién nhanh iy, i, i3, i4[0.2A/div]
ERET R EEE R R EAN
-
i | I ocim|
it “3',.3.‘_“ R “w;\'. ! I‘!'l'{.'i‘u'\u ol
i A A e i “\‘I‘ : it ‘.'. ociw]
il Lt s | Time [Sms/div]
‘ . Dong dién nhanh iy, i, i3, i, [0.2A/di
Dong dxen nhanh't 1013, 13, 14 [OL2ZAdiv ong dien nbanh b, 13, 1, s vl

EIEAEAER A EEEREAER A
(b) (d)
Hinh 4.34 Dong dién nhanh thyc nghiém; a) 4x4; b) Dich chuyén truc a; c¢) 4x3;

d) 3x3
Loai b6 C_12,/C 22,0 32,C_42 o lLogi boC 12,C 22,C 32,C 42
;40ms% Time [20ms/div 2
Bién ap cac mo-duninhanh 1, [40V/div

(b) Két qua thuc nghiém (e) Két qua moé phong

Khoi phuc C_12, C 22, C_32, C_42 “TKhéi phuc C_12, € 22, € 32,C 42 |
e I I . Tt et et e e = —
{ i ¥ 2 ¢ b H 205 ‘2' 2
=R D S R ‘
(c) Két qua thyc nghiém (f) Két qua mo phong

Hinh 4.1 Pi¢n ap tu dién nhanh 1 trong truong hop c4u hinh lai; a)-d) 4x4; b)-e)
4x3; ¢)-f) 3x3
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(e) Dién &p mo phong nhanh 1
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Pién 4
(b) bién ap thuc nghiém nhanh 1 (e) Dién &p mod phong nhanh 1

Hinh 4.35 Dién ap nhanh 1 khi hé thongthay d6i ciu truc; a)-d) 4x4; b)-e) 4x3;
c)-f) 3x3

Hinh 4.34-Hinh 4.37 trinh bay két qua dang song dong dién cac nhanh, dién
ap nhanh 1, dién ap cac mo-dun nhanh 1, dién ap ngd ra va dang séng dong dién
tai trong truong hop bd bién déi cong sudt MMC-2D hoat dong v6i cac mo-dun
ddy du va qua trinh thém hodc bét md-dun trong cac cot va nhanh. Két qua thuc
nghiém dugc dbi sanh véi két qua mé phong khi bo bién ddi cong sudt duge van
hanh véi ciing thong sb. Trong truong hop bd bién ddi cong suit hoat dong binh
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thuong hodc trong trudng hop xay ra tai cdu tric, dién 4p tu nhanh 1, dién ap cac

nhanh, dong dién tai, dién 4p ra cho thiy su tuong dong gitra mo phong va thuc

nghiém.
SIGLENT S L 2 - 200 ; i i i ‘
| 1 N ¥n 4p ngara (v)
Pidy chinh R: 50Q —> 1000 | Didu chinh R 500 —> 1000 |—tmtaraun]|

g

m\/ \/ \1 \Y\/\./

| Pién dp ngd ra [50V/div]

AVAYA%A

“Pieii &p ngd 1 [50 : B=
AVAVAVAV A NN

Dong dign qua ta [TA/div] Time [10ms/div] ™ Ddng dién qua tai [1A/div]

R T P A T e
(a) Két qua thyc nghiém (c) Két qua mo phong

Dién 4p va dong dién ngé ra

Didu chmh R: 1000 - 500 " | Bidu chinh R: 100Q 1> 500 b,

AR AL

Dlen ap ngo l‘d 50V/d1v i Dién ap ngd ra [50V/d1v

LALAAALAAA

Bign 4p va dong dién ngé ra

Dong|dién qua tai [1A/div] Time [10ms/div [ Dong dién qua tai [1A/div] | ‘ ‘
R T EEE T e
(b) Két qua thyc nghiém (d) Két qua mo6 phong

Hinh 4.37 Dién 4p ngd ra va dong dién qua tai; a)-c) Diéu chinh R tir 50Q 1én
1009Q; b)-d) Piéu chinh R tir 100Q xubng 50Q

44 Kétluan

Cac kénh giao tiép duoc thiét 1ap giita cic mo-dun trong cic nhanh va giita cc
mo-dun trong cot dau tién clia cau triic. Cac mo-dun khong phai cot mot chi giao
tiép v6i hai mo-dun 1an can trong mdi nhanh, day 1a mot cai tién dang ké so véi
cac cong bd gan day vé didu khién cac cdu trac 2D. Cac md-dun cho thiy kha ning
tu dong diéu chinh nhanh chong CPA trong qua trinh van hanh binh thudng va cau
hinh lai déng khi mét s6 mo-dun duoc loai bd va thém vao. Cic nhanh trong hé
thong c6 dong gop ngang nhau vao dong dién xoay chiéu cua tai, bd diéu khién
dong dién ctia mbi nhanh dam bao can bang dong dién giita cac nhanh khi cu hinh
lai dong xay ra.
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CHUONG 5 KET LUAN VA CAC PINH HUONG NGHIEN CUU

51 Kétluan

Luén an da phat trién mot hé théng diéu khién phan tan cho bd bién dbi cong
sudt da mo-dun ghép ndi tiép va song song, trong d6 mdi mo-dun c6 kha ning ty
dong xac dinh chinh xac tin hiéu PWM diéu khién dya trén vi tri va vai tro cta
minh trong ciu triic tong thé. Phuong phap DSVPWM di dugc trién khai thanh
cong cho hé théng c6 sb pha va sé mo-dun trong mdi pha bat ky, dam bao kha
ning mo rong va linh hoat trong img dung. i véi cau tric MMC-2D, cic mé-
dun st dung co ché dinh vi gdc pha cuc bd da nhanh chéng xac 14p dugc song
mang tam giac phu hop, dap tng yéu cau dong bo hoa trong hé diéu khién phan

tan.

Bo bién d6i cong suat duge xdy dung trén nén tang cic mo-dun cong suat
CHB va cdc mo-dun lién két tu dién, di kém véi cac bd diéu khién cuc bo tich
hop vi xur Iy DSP 28379D. M6 hinh m6 phong hé théng duoc thyc hién trén
Matlab/Simulink két hop voi cac ham Matlab function, va chuong trinh diéu
khién duoc bién dich bing ngdn ngir C tir cac thuat toan mo phong. Su két hop
giita m6 hinh mé phong va phan cimg thuc nghiém da xac minh hiéu qua cia
phuong phap diéu khién phan tan trong viéc tao ra cac tin hiéu diéu ché chat
luong cao, dap tng tot voi thay ddi cau hinh va diéu kién van hanh thyc té. Cac
ndi dung déng gbép chinh bao gdm:

Mot 13, dong gop vé cau trac diéu khién phan tin MMC-2D. Lu4n 4n di dé
xudt cdu truc bd bién ddi cong sudt MMC-2D diéu khién phan tan, trong d6 céc
mo-dun chi trao ddi théng tin goc pha véi cac mo-dun 14n can. Cach tiép cin nay
gitip t6i gian yéu cau vé truyén thong va giam do phic tap hé thong so véi cac
cAu truc diéu khién tap trung. Cac mo-dun trong hé thong duoc té chirc theo cdu
trac ghép nbi tiép va song song, cho phép d& dang diéu chinh cong suit va dién
ap ngd ra theo nhu cau tai. Phuong phap diéu khién phan tin cin bang dong dién
xoay chidu giita cac nhanh bao dam dong dién ngd ra cua cac nhanh 1a ddng déu
trong diéu kién van hanh binh thudng ciing nhu khi ciu tric hé thong thay doi.
Két qua md phong va thuc nghiém da xac nhan chat lugng dién ap diéu ché tét,
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d6 méo hai thap, va kha nang dap ung linh hoat trudc cac thay ddi ciu trac, cho
thy tiém ning tmg dung thyc té cao cua hé thong d& xuat.

Hai 14, trién khai k§ thuat DSVPWM phén tan cho bd bién ddi da pha, da
bac. Thuét toan ty dong xen k& goc pha giup xac dinh sé lugng mo-dun va vi tri
tuong dbi cua chiing trong ting pha. Géc pha dong vai tro nhu tin hiéu diéu phdi
trung tam trong mo hinh phan tan. Ky thuat DSVPWM su dung phép anh xa tu
khong gian vec-to da pha, da bac vé khong gian vec-to hai bac don gian hon,
gitip giam dang ké khdi lwong tinh toan tai mdi bd diéu khién mo-dun so voi chi
dung duy nhat mot bo diéu khién trung tam. Sau khi x4c dinh trang thai chuyén
mach va thoi gian chuyén mach can thiét trong khong gian hai bac, két qua duoc
anh xa nguoc tro lai khong gian da pha, da bac dé tao xung diéu khién phu hop.
Phuong phap nay gitp giam thiéu phép toan so voi diéu khién tap trung, dong
thoi van dam bao cic yéu cau vé chat lugng dién ning va van hanh hé thong.
Thyc nghiém va mo phong xac nhan rang k¥ thuat dé xuét co thé mo rong dé
dang vé6i bat ky s luong pha hoic bac, thich hop cho nhiéu img dung nhur truyén
dong dong co da pha hodc cac hé théng niang lugng phan tan.

Ba 13, hiéu qua ctia thudt toan diéu khién phan tan trong MMC-2D. Phuong
phap 2D trién khai trong MMC-2D cho thiy hiéu qua vé mit toi uu héa ciu tric
truyén théng va tinh toan. Cu thé, s6 lwong kénh truyén thong giita cac mo-dun
duoc giam so voi cac phuong phap trude day; thuat toan xac 1dp goc pha song
mang trong timg mo-dun duoc don gian hoa véi s6 phép toan va thoi gian tinh
toan rat ngan. Cau trac MMC-2D sir dung b6n kénh truyén thong dbi véi cac mo-
dun & vi tri c6t mot (hai theo hang va hai theo cdt), va chi hai kénh truyén thong
dbi v6i cac mo-dun con lai. Didu nay tao diéu kién thuan loi cho viée sir dung
cac vi xtr 1y chi phi thdp, tdc d6 xir Iy trung binh trong mdi mé-dun. Tinh don
gian trong céu tric két ndi va thuat toan diéu khién ciing gitip nang cao do tin cay
van hanh, kha nang cAu hinh lai hé théng linh hoat, va thuan lgi trong bao tri h¢
théng.

Bon 13, de xuat co ché tu to chure dinh vi mé-dun trong b bién doi cong suat
di€u khién phan tan. Luan an da xay dung dugc co cheé ty t6 chic dinh vi va xac
dinh vai tro ctia cac mo-dun trong hé thong bd bién doi cong suat da pha, da bac
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diéu khién phan tan théng qua théng tin goc pha, ma khong can dén sy giam sat
tir trung tam. Co ché nay gitip hé thong ty dong nhan biét s6 lugng mo-dun dang
hoat dong va ciu trac lién két hién tai, tir 46 chi dong diéu chinh chién lugc dicu
ché phu hop véi trang thi thuc té. Nho d6, hé thong c6 kha ning thich nghi cao
voi cac thay ddi cau hinh nhu thém, bét mo-dun, hodc sy ¢d mo-dun, ma van duy
tri duoc chat luong dién ap ngd ra va dong b hoat dong giira cac pha. Pay la
mot budc tién quan trong hudng dén viéc hién thuc hoa cac hé théng bo bién dbi
cong suit co kha ning céu hinh lai, thich ing va hoat dong bén viing trong moi
truong ludi dién linh hoat hodc cac ung dung truyén dong phrc tap.

5.2 Dinh hwéng nghién ciru

Phuong phap DSVPWM chi dimg lai & van d& tim kiém xung chuyén mach
va thoi gian chuyén mach cho céac bd diéu khién cuc bo. Cac van dé vé viée trién
khai phuong phap DSVPWM can duoc tiép tuc nghién ctru nham c6 nhimg danh
gi4 toan dién hon trong nhiéu linh vuc nhu chat lugng dién ning, ton thit cong
suét, van dé dién ap va dong dién common mode, dién ap chuyén mach... Pién
ap ciia cac mo-dun trong cau trac MMC-2D ¢6 tac dong rat 16n dén chit luong
dién ning, can c6 danh gia chuyén siu va c6 giai phap dé dam bao dién ap trén
cac mo-dun 6n dinh cao nhat.

Kha ning tai cu tric dong cac bo bién doi cong suat diéu khién phan tan 1a
mot trong nhiéu wu diém ndi bat. Hé théng o thé tu dong diéu chinh cau tric
dong khi c6 mot hodc mot s6 mo-dun bj 16i. Tuy nhién, viéc phat hién 15i cta
mo-dun trong nghién ctru nay chi dimg lai & khia canh gia 1ap. Dinh hudng diéu
khién thong minh, diéu khién sir dung tri tué nhan tao trén co s thong tin cac
mo-dun thu nhan duge nham phat hién 15i ciia mo-dun 1a hudng nghién ctru day

tiém ndng va can thiet.

Bo bién d6i cong suét da bac, da pha dé xuit hoat dong véi sé lwong mo-
dun trong cac pha twong dong nhau, day c6 thé 1a mot yéu td han ché tinh linh
dong va do tin cay khi van hanh. V& co ban, mdi pha doc 1ap c6 thé van hanh véi
s6 lwong mo-dun bét ky. Chinh vi vdy, can co cac giai phap dé bo bién doi cong

suat c6 thé van hanh khi cac pha c6 s0 mo-dun khong giong nhau.
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