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Tém tat - Bo nghich Iuu kép ba pha cép cho dong co khong déng
bd ba pha sau dau déy da dwoc nghién ctru va (rng dung rong rai
trong thue té véi wu diém nang cao dwoc cong suat dong co, cd
thé diéu khién bang phuong phap véc-to khong gian hay song
mang. Tuy nhién, cAu hinh nay van cé han ché la: tn s dong ngat
clia cac khoa cong suét cao nén lam tang ton hao va gidm tudi tho
linh kién, dién ap ra nhé hon dién ap vao va phai tranh truong hop
cac khéa trén cling nhanh dan cling Itc. Bé khic phuc cac han ché
do, bai bao nay trinh bay bo nghich lwu kép tang ap ba pha cép
cho déng co khong ddng bod ba pha sau dau day bang phuong
phéap diéu ché do roéng xung, tang duoc dién ap ngd ra, cho phép
hoat dong & ché d6 ngan mach st dung cho cac nguon nang lwong
nhd nhw pin mat troi, pin nhién liéu, c quy. Cac két qué mod phéng
va thire nghiém dwoc thuc hién dé kidm chirng ly thuyét.

T khéa - diéu khién dong co' ba pha sau day; ngén mach; nghich
Iu nguon Z; nghich Iwu tang ap; nghich lwu kép; diéu ché dd rong
xung (PWM)

1. Pat vin dé

Trong nhitng nim gan ddy, cac yéu cau hé théng diéu
khién dong co dién tdc d6 cao cho cac tmg dung trong xe 6
t6 [4], ngudn ning lugng méi va cac linh vyc didu khién
dong co trong cong nghiép ngay cang ting. Yéu ciu cic
dong co dién co tde d6 cao ngay cang nhe hon, kich thudce
nho gon, hiéu sut cao hon d thiic déy céc thiét ké mai cho
dong co dién nham dap Gng cac yéucau d6. Tuy nhién, kh1
didu khién dong co tir cac ngudn ‘nang luong nho nhu ic
quy, pin ning lwong mét troi thi yéu t6 han ché co ban cho
déng co 1a su suy gidm luu lugng dong dién khi hoat déng
& toc do cao, do d6 lam giam mo- men quay va hiéu suat
cta dong co. Xe 6 t6 dién sir dung nguodn ic quy c6 san la
mot truong hop tleu biéu cho thay han ché vé gia thanh va
kich thugc cua ic quy. Ngay nay, su phét trién manh mé
cua dién tur cong suat da khic phuc duoc cac han ché d6
v6i cac cAu hinh ting 4p va cac ciu hinh bd nghich luu khac
nhau, di dwoc nghién ctru, thiét ké cho phu hop véi timg
tmg dung cu thé. Cau hinh bd nghich luu kép (Hinh 1)
thuong st dung cho dong co khong ddng ba pha sau day dé
nang cao cong suit dong co, cAu hinh dong co don gian,
khong can phai ndi sao hay tam giac, ¢6 thé sir dung nhiéu
phuong phap diéu khién khac nhu didu ché véc-to khong
gian hay diéu ché song mang.

Tuy nhién, bd nghich luu kép nay Van ¢6 han ché la
dién ap ngd ra nho hon dién ap ngd vao, néu chung ta muon
dién ap ngd ra cao hon ngd vao dé s dung cho cac ngudn
ning luong thip nhu pin mit, pin nhién liu, dc quy...thi
phai thém mach ting 4p trudc b nghich luu. Ciing gidng
nhu cac by nghich lwu truyén thong thi van c6 han ché 1a
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with the advantage of improving the motor power which can be
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c4c khoa dong ngit trén ciing mot nhanh khong dugc dong
cuing ldc, vi n6 s& 1am ngén mach ngudn 4p mot chiéu, gay
hu hong thiét thanh ngudn dién xoay chidu. Chinh vi 1y do
d6 ma bd nghich lru két hop tang ap da dugc nghién clru
va Umg dung rong rai trong thuc té. [5] trinh bay tmg dung
ctia bo nghich luu ngudn Z trong diéu khién xe dién su
dung 4 ic quy hay pin nhién liéu, bang cach thay d6i hé sb
ngan mach hay chi s6 diéu ché thi co thé dleu khién duoc
cong suat pin nhién liéu cung cap, cong suat ngd ra va qua
trinh nap pin. [6], [10] trinh bay cau hinh bd nghich luu kép
két hop tang 4p ngudn Z sir dung phuong phap diéu ché do
rong xung (PWM), ma hai bd nghich luu nay c6 thé ding
chung ngudn hay nguon riéng va c6 thé st dung cho tai
dong co ba day hodc bdn day. Tuy nhién, ciu hinh nay can
phai c6 hai cudn day, hai tu dién nén lam tang kich thudce
va gia thanh san pham vi vy né chi phu hop cho céc img
dung c6 cong suat 16n. Do véi cac tmg dung cong suét nho
thi nhiéu c4u hinh tang 4p khac da dugc dé xuat: [7] trinh
bay cu hinh SBI (Switched Boost Inverter - by nghich luu
tang ap) chi st dung mot cudn day, mot tu dién, hai diode
va mot khoa ngén mach, ing dung cho hé théng ludi dién
thong minh cuc nho sir dung ngudn niang lugng mit troi,
dién 4p ngd ra duoc didu chinh 16n hon hay nho hon dién
ap vao tuy theo yéu cdu cua tai v6i mot giai doan chuyén
doi; [8] cai tién céu hinh SBI thanh qSBI (quasi-SBI) véi
vu diém 14 giam dién 4p trén tu, tang hé s6 ngan mach va
cai thién dong dién ngd vao; [9] trinh bay cdu hinh SBI cai
tién, khi so sanh véi SBI truyén thong thi hé s tang ap
giam nhung c6 gia thanh va dién ap dat trén tu giam. Ngoai
ra con c6 cac cAu hinh khac véi nhitng vu, nhuoc diém khac
nhau va duoc g dung vao timg truong hop cu thé. Dia
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vao két qua phan tich, so sanh trong [11], thi ciu hinh qSBI
¢6 nhiéu wu diém nhu: dong dién qua cac khoa ban dan va
qua diode nho hon, dién ap chiu dugc trén tu C 16n hon,
hiéu sut cao hon va h¢ s tang ap 16n hon. Do d6, bai bao
nay trinh bay céu hinh bd nghich luu kép ting ap (Hinh 2)
¢6 didc diém 1a tang duoc dién ap ngo ra, giam duoc so lan
chuyén mach cua céc khoa ban dan, cho phép hoat dong &
ché do ngén mach.
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Hinh 1. B nghich leu kép truyén thong
Bai b4o nay phan tich hoat dong, trinh bay két qua mo
phong bang phan mém PSIM va thuc nghiém.
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Hinh 2. Nghich luu kép ting dp dé xudt

2. CAu hinh b nghich lru dé xuét
2.1. Céu hinh bg nghich lwu kép dé xuit

Hinh 2 minh hoa mach nghich luu kép tang ap ba pha
cép cho dong co ba pha sdu dau day dé xuat, gdm mot mang
¢6 hai diode, mot tu dién, mot cudn day va mét khoa cong
suat duge noi vao gitra nguon va bd nghich luu kép chung
nguon.
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Hinh 3. (a) Trang thai khong ngdn mach, (b) Trang thai ngdn
mach (da doi dau -/+ trén cuon ddy L ¢ hinh 3(b))

Dé don gian cho qua trinh phan tich mach theo phuong
phap PWM ddi véi cau hinh dé xuét thi ta chia toan bo hoat
dong cua mach thanh hai trang thai: trang thai khong ngén
mach va trang thai ngén mach nhu Hinh 3.

Trang thai khong ngan mach dugc tao ra khi song tam
gidc nho hon duong thang Vsh trong khoang thoi gian 13
T-TO (T 1a chu ky xung, TO thoi gian ngan mach). O trang

thai nay thi cac khoa hai INV dong ngit theo phuong phép
PWM thong thuong, SO khong dan, D1, D2 dan, tu C nap
dién va cudn diy L xa dién, Hinh 3(a).

Ta c6 dién ap trén cudn day L va dong dién qua tu C
trong khoang thoi gian nay la:

di
V, = Ld—tL:vdc A

Y (1)
i =C—S=1_—i

dt e

Trang thai ngén mach duoc tao ra khi séng tam giac 16n
hon dudng thing Vsh trong khoang thoi gian 1a T0, ¢ trang
thai nay thi tit ca cac khoa cua hai INV cing dong,
SO0 déng, D1, D2 khong dan, tu C x4 dién va cudn day
L tich dién, Hinh 3(b).

Ta c6 dién ap trén cuén day L va dong dién qua tu C
trong khoang thoi gian nay la:

vV, = de—' —V, +V,

ave @)

=—I
dt :
Ap dung nguyén ly can bang dién 4p cho L va C trong
trang thai can bang, tir (1) va (2) ta co:

1
¢ 1-2D
. 1-2D
Ipn = 1~D IL (3)
Vpn 1

vV, 1-2D

de

bién ap dinh qua b nghich luu bang dién ap qua tu C
trong khoang thoi gian khong ngan mach.

V, =V, @
Trong d6: D = TO/T : hé s6 ngdn mach trong mdi chu ky.

B : hé s6 ting ap.
2.2. Phwong phdp PWM cho ciu hinh dé xuit
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Hinh 4. Phirong phdp PWM cho cau hinh dé xudt ciia pha a
Hinh 4 m6 ta phuong phap PWM cho cAu hinh @& xuét
cua pha a khi chua c6 xung ngén mach. Trong nura chu ky
dau cua xung diéu khién thi Slal dong ngit lién tuc theo
quy tic so sanh giira song diéu khién va séng tam giac,
S2al ludn dong, khi d6 dién ap ngd ra trén tai co hai mirc
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dién ap 1a OV (khi Slal ngat va S2al déng) va Vpn (khi
Slal dong va S2al dong). Trong nira chu ky sau cia xung
diéu khién thi S1al ludbn déng ngit lién tuc theo quy tic so
sanh gitra song diéu khién va séng tam giac, S2al ludn
dong, khi d6 dién ap ngd ra trén tai cd hai muc dién ap 1a
0V (khi Slal ngit va S2al déng) va -Vpn (khi Slal ngit
va S2al dong). Cac khoa trén cting nhanh ctia Slal va S2al
thi dong ngit theo quy tic ddi nghich.

Ta c6 bdn trudng hop dong ngit cia S1x1 va S2x1
trong tng vai dién ap ngd ra trén tai nhu duge mo ta trong
Bang 1 va dugc minh hoa trong Hinh 5.

Trong d6: x = pha a,b,c.

Bing 1. Dién &p ngd ra trén i (0=khoa ngdt, 1=khéa dong)

Six1 S2x1 Ux
0 0 -Vpn
0 1 0
1 0 0
1 1 Vpn

Xung ngan mach dugc tao ra khi so sanh Vsh véi song
tam giac co tan sd bang vai tan sd clia song tam giac. Xung
ngin mach nay ding diéu khién SO va phdi hop véi 12 xung
sau khi so sanh véi song didu khién dé tao xung diéu khién
12 khoa ban din cong suat cua hai INV, dong thoi tao ra
trang thai ngén mach cua b nghich luu.
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Hinh 5. Di¢n &p trén pha a khi (a) S1lal=0, S2al =0,

(b) S1a1=0, S2al =1, (c) Slal=1, S2al =0, (d) Slal=1, S2al =1
Hinh 6 minh hoa phuong phap diéu ché d¢ rong xung
(PWM) cho INV1 ciia cau hinh dé xuat két hop véi xung
ngén mach. Ba séng diéu khién hinh sin Vla, V1b, Vlc co
tan s bang voi tan s dién ap ngd ra, song tam giac c6 tan
s6 cao (5 KHz — 20 KHz), so sanh cac song diéu khién véi
song tam gidc ta duoc cac xung dleu khién, cac xung nay két
hop véi xung ngan mach (qua cdng logic OR) ta duoc cac
xung diéu khién dong ngét trén cac khoa ban din cua INV1.
Twong tu cho INV2, ba song diéu khién hinh sin V2a, V2b,
V2c léch pha 180° so v6i Vla, V1b, Vlc tuong tng, so sanh
v6i song tam giac va két hop v6i xung ngan mach ta dugc
céc xung diéu khién dong ngit cac khoa ban dan cua INV2.
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Hinh 6. Phuong phdp PWM dzeu khién INVI ciia
cdu hinh dé xudt
Khi d6 ta tinh dugc cac bién do dién ap ba pha ngo ra
va d¢ loi dién ap khi chuyén doi tir DC sang AC.

V,, =MVpn=M BY,,

G-Yn_mp—_M_ ®)
Vdc 2M -1
Trong do:

M : chi s didu ché;

Vi : bién d6 dién ap xoay chiéu ngd ra;

G : d6 loi dién ap DC — AC.
2.3. Két qui mé phéng va thue nghiém

Céc thong s6 dugc s dung trong md phong va thuc
nghiém la: L=1 mH; C1 = 470 p.E; Vdc =24 V;rtén'sé song
tam giéc la ZQ kHz; chi s6 diéu ché M = 0,7; ty s0 ngan mach
D =0,3. The vao (4) va (5), ta co: Vpn =60 V; G = 1,75;
Vm =42 V; gia tri dién ap hi€u dung ngd ra bang 29,7 V.

Hinh 7 trinh bay két qua mé phong dang xung diéu
khién bon khoa pha a sau khi két hop xung ngan mach. Nhu
vdy, sau khi két hop v6i xung ngan mach thi tan sé déng
ngat cua hai khoa Sla2 va S2al giam moét nira, dling voi
két qua thuc nghiém ¢ Hinh 8.
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Hinh 7. Dang xung mé phong diéu khién bén khéa pha a
tinh tir trén xuong: Slal, Sla2, S2al, S2a2
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Hinh 8. Dang xung thuc nghiém diéu khién bén khéa pha a
tinh tir trén xuong: Slal, Sla2, S2al, S2a2
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Hinh 9. Dang song mé phong dién pha a do trén tai RL (hinh
trén) va tdi R (hinh dwoi)
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Hinh 10. Dang séng thuc nghiém dién ap pha a do trén tdi RL
(hinh trén) va tdai R (hinh dudi)
Hinh 9 trinh bay két qua mo phong dang song dién ap
pha a do trén tai RL véi bién d6 dinh 1a 60 V, tai R véi bién

d6 dinh la 42 V, day chinh 1a dién 4p Vpn dugc tinh theo
ly thuyét tir cong thire (3) va (4) khi Vdc =2 4 V. Va véi
két qua thuc nghiém ¢ Hinh 10 c6 bién d6 1258 V va 41 V
tuong tng khi do trén tai RL va trén R.

3. Két luan

Céc két qua md phong va thuc nghiém phi hop véi két
qua ly thuyét da phan tich. Nhu vay, bd nghich luu kép ting
ap dé xuét da khic phuc dugc nhitng han ché cua bd nghich
luu kép truyén thong, d6 1a kha nang giam sb lan chuyén
mach cua cic khéa ban dan, giam sb lugng linh kién &
mach ting ap, tang dugc dién ap ngd ra va cho phép hoat
dong & ché @ ngén mach dugc ng dung cho cac nguén
ning lugng méi va ning lugng tai tao.
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