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TOM TAT

Tén d& tai: Nghién ctru mé phong inverter PVH-L2550E va xay dung mo hinh
chan doan 18i hé mach cho cau IGBT kiéu T.

Sinh vién thyc hién 1: Poan Huy Vi

S thé sinh vién: 105200350 Lop: 20TDH2.

Sinh vién thyuc hién 2: Pang Van Thuong

S6 thé sinh vién: 105200346 Lop: 20TDH2.

Pé tai nay trinh bay nhiing nghién ciru khao st vé inverter trong hé thong dién
mit troi, cu thé 1a inverter PVH-L2550E cong sudt 2550 kW ctia nha san xuat
TMEIC. Dua trén cac két qua dac tinh, ciu tao va mo phong hoat dong cua inverter
nay, nhom xay dung mo hinh chan doan 18i cho cau IGBT kiéu T cua inverter dé

phuc vu cho viéc bao tri stra chira inverter hiéu qua.



DAI HOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG DAI HOC BACH KHOA Doc 1ap - Tu do - Hanh phuc

KHOA PIEN

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

TT | Hoténsinhvién | S6thé SV | Lép Nganh
1 | Poan Huy Vii 105200350 | 20TDH2 Ki thuat DBiéu khién
2 | Pang Van Thuong | 105200346 | 20TDH2 va Ty dong hoa

1. Tén dé tai do an:
Nghién ctru mé phong inverter PVH-L2550E va xdy dung mo hinh chan doan 18i ho
mach cho cau IGBT kiéu T.

2. Dé tai thuje dién: AC6 ky két thoa thudn sé hitu tri tué doi véi két qua thuwc hién

3. Cac s0 liéu va dir liéu ban dau:

4. Ngi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

a. Phan chung:

TT | Ho tén sinh vién No6i dung

1 Doan Huy Vi - MO0 phong hoat dong inverter PVH-L2550E trong hé

théng dién mat troi.

2 | Piang Van Thuong | - Nghién ctru phuong phap chan doan 16i.

- Xay dyng mo hinh chan doan 15i: Thiét ké phan cting.

b. Phan riéng:

TT | Ho tén sinh vién Noi dung

1 Doan Huy Vi - Nghién ctru khao sat inverter PVH-L2550E: Tong
quan, dac tinh, nguyén ly.

- Ly thuyét diéu khién vector khong gian mach nghich
luu da bac kiéu T.

- Xay dung md hinh chan doan 18i: Nguyén 1y, tinh toan
thiét ké, 1ap trinh diéu khién phat xung.

- Danh gid két qua cia mo hinh chan doén 106i.
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2 | Pang Van Thuong | -

Khao sat tong quan hé thong dién mit troi.

Nghién ctru khao sat inverter PVH-L2550E: Van hanh
va hoat dong.

Ly thuyét diéu khién MPPT, diéu khién nbi ludi.
Déanh gida mé phong hoat dong cua inverter PVH-
L2550E trong hé théng dién mat troi.

Mo phong thuat toan chan doan 15i.

X4y dyng md hinh chin doan 16i: Thiét ké PCB, lap

trinh chan doan 101.

5. Ho tén nguoi hudng dan:

Phan/ Néi dung:

TS. Giap Quang Huy

Nghién ctru thuat toan chan doan 15i.

ThS. Poan Van Long

Nghién ctru khao sat inverter PVH-L2550E.

M6 phong hoat dong hé théng dién mat troi.

6. Ngay giao nhiém vu dé dn:

7/3/2025

7. Ngay hodan thanh dé dn: 17/6/2025
Pa Nang, ngdy  thdng 6 ndm 2025
Truéng Bo mén Ty dong hoa Nguwoi hwéng dan

TS. Gidp Quang Huy
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DAI HOC DA NANG CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC BACH KHOA Doc 14p - Ty do - Hanh phuc

KHOA DIEN

PHIEU KIEM SOAT TIEN PQ LAM PO AN TOT NGHIEP

(Phiéu danh cho nguoi huéng dan/sinh vién)

Ho tén sinh vién:  Poan Huy Vi S6 thé SV : 105200350
Dang Van Thuong 105200346

Tén dé tai DATN: Nghién ctru mo phong inverter PVH-L2550E va xay dung mé hinh

chan doan 16i hd mach cho cau IGBT kiéu T.

Ho tén nguo1 HD:  TS. Gidp Quang Huy Don vi: Khoa Dbién
ThS. Poan Van Long Cong ty CP EPCSolar
Khoi lwong
Tu GVHD
Tudnl 22 da thwe hién (%) tiép tuc thue hién (%) | KV ten
1 7/3  |Nhan dé tai. Nghién ctru dé tai.

Nghién ctru va hoan thién phan|Nghién ciru 1y thuyét diéu
2 14/3  |tong quan va khao sat inverter. [khién, 1y thuyét mach nghich
Iuu da bac kiéu T.

Hoan thién thuyét minh cac[Xay dung mo hinh mé phong
34 | 21/3 phﬁn téng quan, khao sat va ly|hoat dong inverter trong hé

thuyét diéu khién. thong dién mat troi.

Duyét 1an 1: Danh gia khéi luong hoan thanh 25 % :

Puogc tiép tuc lam PATN [0 Khong tiép tuc thuc hién DPATN [J

v




Xay dyng mo6 hinh mo6 phong

Hiéu chinh, danh gia két qua

s 4/ hoat dong inverter trong hé|mo phong.
théng dién mat troi bang phan
mém Matlab.
M6 phong va hiéu chinh hoat{Hoan thién mé phong, viét
6 11/4 |dong inverter trong hé thong|thuyét minh.
dién mat troi.
Hoan thién thuyét minh cho[Nghién ctru thuat toan chan
7,8 18/4 |phan mo phong inverter trong|doan 15i.
hé théng dién mat troi.
Duyét 1an 2: Danh gia khéi lugng hoan thanh 50 % :
Pugc tiép tuc lam DATN [ Khong tiép tuc thuc hién DPATN [
9 55 Nghién ciu thuat todn chanMo6 phong chan doan 16i
doan 16i. bang phan mém Matlab.
10 o/ Hoan thién moé phong va thuyét{Nghién ctu xdy dyng md
minh phan chan doan 13i. hinh chan doan 15i.
1119 1675 Nghién ciru, xdy dung phan|Xay dung phan cimg md
’ mém md hinh chan doan 16i.  |hinh chan doan 15i.
Duyét 1an 3: Danh gia khéi lugng hoan thanh 85 % :
Pugc tiép tuc lam DATN [ Khong tiép tuc thuc hién DPATN [
P Hoan thién phan cimg mo hinh[Panh gia két qua va hiéu
chan don 15i. chinh.
al e Hoan thién mé hinh mé hinh[Hoan thién toan bo thuyét
chan don 15i. minh.
15 | 13/6 |Chinh sira va hoan thién do an. [Nop d6 an vé bo mén.




LOINOI PAU VA CAM ON

Song song v6i sy phat trién nhu vii bdo cua khoa hoc ki thuat va cong nghé 1a
nhu cau vé ning luong dang ngdy cang gia ting. Nang luong dong vai trd quan trong
trong moi hoat dong ctia con ngudi nodi riéng va toan bo sinh vat séng noi chung.
Trong sudt chiéu dai lich str, con ngudi di va dang tim kiém, tim cach khai thac moi
ngudn ning luong c6 thé, din dén hién trang 14 cac ngudn nhién liéu hoa thach dang
dan can kiét, va dang lo ngai hon phia sau d6 1a moi trudng ciing dang dan bi hity
hoai. Trong bdi canh d6, cic ngudn ning luong sach, vo tan nhu ning luong mit troi
d4 xuat hién nhu chia khoa. Nang lugng mat troi da duoc biét dén 1a mot nguén nang
lugng xanh, sach va vo tan, bai Mit troi — khong chi 13 nguon séng ma 1a nguén
nang lugng gan nhu va vo han dbi véi con nguoi. Ching ta di day manh cong cudc
khai thac va sir dung ngudn ning lugng tuyét voi ndy vé ca quy mo va chat luong.
Hién nay, cac hé théng dién nang luong mat troi da xudt hién va tré nén quen thude

nhu mot phan trong doi sdng thudng ngiy cta chiing ta.

Trong hé thong dién mit troi, inverter dong vai tro rat quan trong khi né 1a dau
ra ngudn dién xoay chiéu duoc sir dung trong hau hét cac thiét bi dién hién nay. Néu
inverter gip 16i hay bi hong trong qua trinh hoat dong, hau qua va thiét hai giy ra s&
rat 1on. Hiéu duoc diéu d6 va cung véi su iy thac tir Cong ty C6 phan Dién Mit troi
Viét Nam (EPCSolar), nhém di bt tay vao tim hiéu, nghién ctru dé tai: “Nghién ciru
mo phong inverter PVH-L2550E va xdy dung mé hinh chan doan 16i hé mach cho
cau IGBT kiéu T”. Pay 1a mot dé tai thiét yéu va mang tinh ing dung cao trong bdi

canh thuc tién.

Trai qua mot quang thoi gian han ché, lugng kién thirc va kinh nghiém ciing ¢
han. D& tai hoan thanh chic chin s& con nhiéu sai sot. Kinh mong cac quy thay co
thong cdm va dua ra nhitng nhan xét, hudng dan tan tam dé ching em sura chira, bod
sung phuc vu cho hanh trang sau nay.

Ldi cudi, cho phép ching em xin giri 161 cam on dén thiy Gidp Quang Huy —
gio vién hudng dan dé tai, chia Poan Vian Long ciing hai anh ki su Pham Hiru Thanh
va anh Dang Viét Tam tir cong ty EPCSolar di tin tinh hudng dan, chi bao dé giup

ching em hoan thanh dé tai nay. Xin chan thanh cam on!
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LOI CAM POAN VE LIEM CHINH HQC THUAT

Nhém ching em xin cam doan dé tai “Nghién ctru mé phong inverter PVH-
L2550E va xdy dung mo hinh chan doan 15i hé mach cho cau IGBT kiéu T” 1a két
qua cta qua trinh khao sat, nghién ctru ctia nhém. Céc s6 liéu, két qua dugce trinh bay
13 hoan toan trung thyc, chinh xac. Dé tai khong c6 su sao chép tir bat ki cong trinh
nao khac. Moi su gitp d&, hudng dan trong qué trinh nghién ctru dé tai déu da duoc
cam on va moi trich dan, tham khao déu da duoc ghi rd ngudn goc.

DPa Ning, ngay 17 thang 6 nim 2025

Nhoém sinh vién thuc hién

Poan Huy Vil bang Van Thuong
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xa”vvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

MO DAU

1. TINH CAP THIET CUA PE TAI

Inverter PVH-L2550E cong sudt 2550kW cua nha san xuat TMEIC 14 loai
inverter trung tam dugc lép dat kha phé bién tai nhiéu dy an solar farm & Viét Nam.
Viéc nghién ciru khao sat, mo phong hoat dong inverter loai ndy nham tim hiéu
nguyén 1y cau tao, hoat dong va cac tinh ning cua né trong cong viée cai dat chay
thtr, van hanh, bao tri va stra chita cho cac du an solar farms tai Viét Nam. Sau thoi
gian 5 nim hoat dong, cac inverter nay hét bao hanh nén nguy co su ¢ hu hong dimg
hoat dong rat 16n, dic biét kha nang chay nd cau dién tir cong suat IGBT rat cao. Vi
véy cong viéc viéc nghién ctru chuyén sau hé inverter nay bang cach xay dung mo
hinh chan doan 13i cho dong inverter ndy s& c¢6 ¥ nghia thuc té va nhu ciu thi truong
rat 16n dé duy tri inverter 1am viéc hiéu qua va do tin ciy cao hon, thoi gian khic
phuc su ) ngén nhat.

2. MUC TIEU PE TAI

Céc muc tiéu dugc dua ra trong dé tai ndy nhu sau:
- M5 phong diéu khién inverter PVH-L2550E bang phan mém Matlab/Simulink.
- Xay dung dugc bo md hinh phuc vu cho viéce chan doan 13i cho mach cau IGBT

cua inverter PVH-L2550E.

3. POI TUONG

Dbi tugng nghién ctru ctia dé tai 13 inverter PVH-L2550E véi cong suat 2550 kW

ctia nha san xudt TMEIC va dic biét 1a cdu IGBT kiéu T cua inverter nay.

4. PHUONG PHAP

Trong dé tai nay, nhom sir dung cac phuong phap nhu khao sat, thu thap s liéu,
hinh 4nh, m6 phéng hoat dong cua dbi tuong.

5. BO CUC PE TAI

Dé tai dugc trinh bay gom cac phan nhu sau:

M¢ dau.

Chuong 1: Téong quan vé hé théng dién mat troi va vai trd cia inverter dbi véi
hé théng.

Chuong 2: Nghién ctru khao sat inverter dién mat troi PVH-L2550E cua nha san
xuat TMEIC.

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 1
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long
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Chuong 3: Ly thuyét diéu khién inverter trong hé thong dién mit troi.

Chuong 4: M6 phong inverter PVH-L2550E trong hé théng dién mit troi va danh
gi4 cac yéu to anh hudng dén cau nghich luu IGBT.

Chuong 5: Dé xuét thuat toan chan doan 13i cho cau IGBT cua inverter PVH-
L2550E.

Chuong 6: Xay dyng mé hinh chan doan 15i va thuc nghiém két qua.
Két luan va hudng phat trién.
Tai liéu tham khao.
6. TONG QUAN TAI LIEU
Do 4n cb st dung cac loai tai liéu nhu sau (chi tiét cu thé duogc trinh bay trong
phan Tai liéu tham khao):
- Tai liéu k¥ thuét nha san xuat TMEIC di kém (manual, technical guide,....).
- Céc tai liéu vé dién tir cong suat lién quan solar central inverter, IGBT bridge.
- Tai liéu lién quan mo6 phdng inverter dung cong cu nhu MATLAB/Simulink.

- Céc tai licu lién quan dén chan doan 161 inverter.

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 2
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long
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cho cau IGBT kieu T

Chuong 1
TONG QUAN VE HE THONG PIEN MAT TROI VA VAI TRO CUA
INVERTER POI VOI HE THONG

1.1. Tong quan vé hé thong dién mit troi
1.1.1. Khdi niém

Hé théng dién mat tro1 1a hé théng co tac dung bién ddi nang luong tur &nh séng
mit troi thanh dién ning thong qua cac tim pin mit troi. Nhu da biét, anh sang mat
troi 1a cac dong hat photon mang ning lugng. Chung xuat phat tir Mt troi nén co
thé coi nhu 1a 1 nguén nang luong vo han. Pay 14 1 ngudn nang luong sach khi khong
phat sinh khi thai CO2, htra hen 13 ngudn ning luong dang tin ciy va vo cung gia tri
d6i voi con ngudi.

1.1.2. Cdc thanh phin chinh ciia h¢ théng dién mit troi dién hinh
Mot hé thong dién mat trdi dién hinh noéi chung bao gom ba thanh phan chinh:

(a) Pin mat troi

Pin mit troi 13 thiét bi bién doi quang nang thanh dién nang. N6 duoc cAu thanh
tir nhiéu té bao quang dién (PV cell). Céc té bao quang dién nay thuc chat 1a cac chat
ban dan véi ki thuat tao va nguyén liéu giéng nhu cac linh kién ban din nhu diode,
transistor,... Mot té bao PV dugc tao thanh tir 2 16p ban dan P-N chéng 1én nhau
(Hinh 1.1).

Photon Accumiat/ed negative charge Photon
( o 0O % o) Electrons_J }F @ | region
4
p-type
+ + 4 . + 4 + +
/'
Accumulated positive charge
Hinh 1. 1 C4u tao cla té bao PV
Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 3
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Cac té bao quang dién co6 dién ap va dong lam vi¢c rat nho. Do d6 dé cung cap

duoc dién 4p va dong dién du 16n, ching dugc ghép nbi (theo nguyén tic: ndi tiép
dé tang ap, song song dé ting dong) thanh cac module, cac module lai duwoc ghép ndi
thanh cac mang dé tao thanh mot tim pin mat tro1 hoan chinh.

Cell

Module

Hinh 1. 2 Cac phéan cap ciia mdt tAm pin mat troi

Pin mat troi bién doi quang niang thanh dién ning dua trén hién twong quang
dién. Co thé dién giai ngén gon hién tugng nay nhu sau: khi birc xa mat troi1 chira
photon chiéu vao tim pin s& xay ra su ban pha tai 16p tiép gidp (ving nghéo). Cac
cap electron — 13 trong bi tach ra va di chuyén vé 16p tuong Gng, su di chuyén nay la
nguyén nhan tao nén dong dién (Hinh 1.3).

Electron Flow  ppon Absorbed

¥ in Depletion Zone

Electron-hole Photon
Creation

Front Electrical Contact

Electron
N-Type

«— Depletion Zone

——Paype

S Back Electrical

Contact

Electron-Hole
Hinh 1. 3 M6 ta hi¢n tuong quang dién
(b) Inverter
Dong dién ma tam pin mat troi tao ra 1a dong dién DC, trong khi hau hét cac thiét
bi dién hién nay déu sir dung dong dién AC. Do vy can c6 mot thiét bj chuyén doi
dong DC thanh dong AC, thiét bi d6 dugc goi 1 inverter.
V& co ban, solar inverter dugc chia 1am ba loai chinh:

- Micro inverter.

Sinh vién thyc hién: Doan Huy Vii Ngudi huéng dan: TS. Gidp Quang Huy 4
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- String inverter.
- Central inverter.
e Micro inverter

Micro inverter c6 kich thude nho, ddy 1a loai inverter chi két hop v6i duy nhét
mot tAm pin mit troi dé quan 1i va chuyén ddi dong dién DC thanh dong AC cho duy
nhit tim pin d6. Nghia 13, mdi tAm pin s& duoc két ndi v6i micro inverter cua riéng
minh (Hinh 1.4). Uu diém cua loai nay 1a c6 thé toi da hiéu suit. Vi 1a lién két theo
tirng cip pin — inverter nén khi c6 mot tAm pin bi giam hiéu suét s& khong lam anh

huong dén cac tam con lai.

PV Panel
WvV2s50
T =
Specisl PV
Connector

‘N Cable
O

Hinh 1. 4 Ciu trac st dung micro inverter

e String inverter

Day 1 loai inverter thuong duge cac don vi thi cong sir dumong nhat trong lap
dat. Vi string inverter, cac tdm pin mat tro1 duoc lién két v6i nhau thanh chudi va

diém cudi 1a két noi vao inverter (Hinh 1.5).

e Ac

DC

Hinh 1. 5 Cau tric st sung string inverter

String inverter lap dat don gian va chi phi dau tu hop 1i. Nhung nhuoc diém cta
né 1a khi hoat dong theo chudi thi néu c6 mot tAim pin bi gidm hi¢u suat s& kéo theo

hiéu suat nhitng tim pin con lai trong chudi cling giam theo.

e C(Central inverter

Sinh vién thyc hién: Doan Huy Vii Ngudi huéng dan: TS. Gidp Quang Huy 5
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bay la loai inverter danh cho céc cong trinh, du an ¢6 quy moé 16n nhu cac solar

farm, thuong ndm & trung tim mot khu vuc cua canh dong, cac tAim pin xung quanh
duogc két ndi thanh timg chudi, qua hop két hop cac chudi song song lai va tap trung

vé inverter. C6 thé hi€u central inverter nhu mgt string inverter cd 1én nhiéu dau vao.

Hinh 1. 6 Inverter PVH-L2550E

CAu tao inverter thudng gdm céc thanh phan co ban sau:

- Mach dau vao DC: gém cac terminal dé két ndi véi cac tim pin, tu dién dau vao,
cau chi va CB. C6 tac dung nhan ngudn DC tir tAm pin mit troi, giam nhiu va
6n dinh dién ap dau vao. Cau chi va CB bao vé inverter khoi qua dong hodc ngan
mach tir phia tam pin.

- B0 chuyén d6i DC-DC: b ting ap (boost), giam ap (buck) hoic buck-boost, dugc
diéu khién boi mot IC hodc vi diéu khién tich hop thuat toan MPPT. Vi diéu khién
s& do tim diém cong suét cuc dai, sau d6 diéu khién bo chuyén d6i dé diéu chinh
dién 4p dung voi diém cong suat.

- Cau nghich luu IGBT: c6 nhiém vy bién doi nguff)n DC thanh nguén AC.

- B loc dau ra: gff)m cudn cam va ty, giap lam min dién 4p thanh séng sine, loai
b6 nhiéu song hai tan s6 cao, dam bao chat lugng dién.

- B0 diéu khién (Control unit): 1a b ndo cua inverter, st dung cac bo mach DSP,
FPGA lam nhiém vu diéu khién toan bd hoat dong cua inverter, theo doi va xur 1i
dir licu.

Hé thong 1am mat: quat (fan), tim tan nhiét (heatsink), trong inverter nho gon

nhu loai micro, c¢6 thé chi dung tan nhiét thy dong

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 6
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(c) Pin luu triv

Hé théng dién mat tro1 khong san xuét dién lién tuc (do khong c6 anh sang vao
ban dém) nén can co pin, dc quy dé luu trir. Nhu vay s& dam bao dién dugc cung cip
lién tuc cho cac thiét bi dién.
1.1.3. Nguyén Iy hoat dpng ciia mét hé thong dién mdt troi dién hinh

Nguyén ly hoat dong ctia mot h¢ théng dién mat troi dién hinh duge tom gon
nhu sau:

- Dua trén hién tuong quang dién, pin mat troi bién d6i quang ning thanh dién
nang.

- Nang lugng dién tir tam pin tao ra dugc dua vao inverter va pin luu trir. Inverter
s€ chuyén do1 ngudn di¢n sang AC, sau d6 phuc vu cac muc dich nhu cap cho tai,
hoa ludi,...

- bi¢n dugc luu trir trong pin dugce cap cho inverter khi hé thong khong san xuat
dién, ngoai ra cling c6 thé dung dé cap cho cac thiét bi dién str dung nguén DC.

1.2. Khio sat cac hé thong dién mit troi
1.2.1. Phén logi cdc hé thong

Theo hinh thirc lép dat, hién nay c6 ba loai h¢ théng dién mat tro1 bao gém:

(a) Hé thong dién mdt troi néi lwdi (On-grid)

Pin mat troi

e Ngudn dién lwéi
Bién tan —T e

£A
v+

Cong - to
2 chiéu

T

Hinh 1. 7 C4u trac cta hé théng dién mit troi ndi ludi

Nhu tén goi, hé thong dién mit troi dugc két ndi vai ludi dién. N6 c6 cong to 2
chiéu dé cap dién cho ludi va khong can dén pin luu trit. Dién san xuét ra tir hé thong
duoc cung cAp mot phan cho tai tidu thu, phan du ra duoc truyén dén ludi va ban cho
co quan dién lyc. Khi pin mit troi khong cung cap di dién cho tai tiéu thu, hé thong
c6 thé lay dién tir dién ludi. Hé thong c6 wu diém 1a chi phi lap dat thap hon cac hé

Sinh vién thyc hién: Doan Huy Vii Ngudi huéng dan: TS. Gidp Quang Huy 7
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thdng khac, tiét kiém tdi da chi phi str dung dién va dién du dugc ban véi gia vu dai.

Song, khi két ndi véi ludi dién bi ngit, phu tai s& khong con dién dé sir dung.
(b) Hé tho”hg dién mat troi doc lap (Off-grid)

Nguoc lai voi hé théng dién mit troi ndi ludi, hé théng dién mat troi doc lap
khong dugc két ndi voi ludi dién. Luong dién nang dugc san xuét ra du sau khi cép
cho tai tiéu thu duoc luu trit trong pin hay dc quy. Nhuoc diém cua hé thong 14 chi
phi lap dat ban dau 16n va chi bao tri, bao dudng hang nim ciing s& cao. Bu lai, hé
thdng nay do c6 kha ning luu trit ning luong nén phu tai s& dam bao duoc cap dién
lién tuc.

PIN MAT TR

BIEN TAN DOC LAP
PV PANEL

OFF GRID INVERTER

BO LUU TRU DIEN
' BATTERY BANK

LOAD
PHU TAI SU’ DUNG

Hinh 1. 8 Céu trac cia hé théng dién mat troi doc lap

(c) Hé thong dién mat troi két hop (Hybird)

Nhu tén goi, ddy 1a hé thdng dién két hop giita hai loai hé théng da ké trén. Day
13 hé thdng dién mit troi dugc sir dung phd bién nhat. Hé théng c6 cong to 2 chiéu
dé phuc vu ndi ludi va ca pin dé luu trir dién san xuat du. Khi dién ning san xudt
khong du cap cho phy tai, hé thong s& uu tién iy dién tir ludi dé st dung. Néu mat
dién ludi, hé théng moi sir dung dién tir pin luu trit. Co thé d& dang nhan thiy, hé
thdng c6 chi phi lap dit, bao dudng cao hon ca, song bu lai véi kha ning cap dién

lién tuc va sinh 101 nho ban dién hoa ludi.

Sinh vién thyc hién: Doan Huy Vii Ngudi huéng dan: TS. Gidp Quang Huy 8
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PV PANEL
i = HYBRID INVERTER

NET METERING

GRID SUPPLY

Hinh 1. 9 Cau trac cua hé théng dién mit troi két hop
1.2.2. Khdo sdt hé thong di¢n mdt troi theo quy mé

Déi voi cac nha may quy mé trang trai, pin mat trdi duoc bd tri trén dién tich dat
khong 10. Loai hé thong dién st dung 1a loai két hop. Con ddi véi cac ddi tuong co
quy md nho hon, hay cac ddi tugng khong c6 hoat dong chinh 14 san xuét dién ning
tir mat troi c6 thé st dung hé théng dién mat troi cho nhu cau hoat dong mién 1a c6
mai nha. Pin mat tro1 duoc lép dat trén mai nén duogc goi la hé théng dién mat troi
ap mai. V&i cac d6i tuong nay, tiry thudc vao quy mo, dic tinh vi tri ma c6 thé lya
chon hinh thirc hé thong phu hop.

Quy mé gia dinh: Hé thong dién mit troi 1ap dit cho quy moé nho nhu gia dinh
con phai tuy thudc vao dac tinh vi tri dé c6 su Iwa chon phu hop. Ddi v6i cac ho gia
dinh ¢ vung sau vung xa, khong thé két ndi truc tiép dén luéi dién, hé théng doc lap
s& 1a lya chon kha di. Cac ho gia dinh ¢ noéng thon c6 dién tich 16n ciing c¢6 thé st
dung hé théng doc 1ap. Ddi véi cac ho gia dinh ¢ thanh thi dién tich chat hep, hé
thong ndi ludi s& ph hop hon.

Ouy mé thwong mai, cong nghiép: Vi cac ddi tuong nhu cong ty, doanh nghiép,
hé thong két hop sé& 1a lya chon tdi wu. Viéc mat dién s& anh huong 16n dén loi ich
clia cac cong ty va doanh nghiép, do d6 cdn mot hé thong cé thé cung cip dién lién
tuc, dac bi¢t 1a cac nha may cong nghi€p vaéi tai tiéu thu can luong 16n dién nang.
Ngoai ra, hé thong dién mit troi két hop vira c6 thé ban dién du cho luéi, giup tdi wu

lo1 nhuan.

Sinh vién thyc hién: Doan Huy Vii Ngudi huéng dan: TS. Gidp Quang Huy 9
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1.3. Vai trd cia inverter trong hé théng dién mit troi

Trong hé théng dién mit trdi, inverter 14 thanh phan rat quan trong khong thé
thiéu. Ngoai chtrc nang chinh 13 bién d6i dién niang DC sang AC, cac inverter déu

trang bi cac chirc nang hiru ich khac nhu:

- Toi wu hiéu sudt: Inverter c6 thé giup tdi vu hiéu suit ctia tAm pin mit troi dwa
vao cong ngh¢ theo doi diém cong suat cyc dai (MPPT).

- Gidm sat va diéu khién: Inverter hién dai c6 thé thu thiap thong tin vé hi¢u suat
dong dié€n, dién ap. Cac thong tin nay can thi€t cho vi¢c giam sat san xuat dién
nang. Ngoai ra cling c¢6 thé di€u chinh dugc cong suat dau ra cia inverter.

- Bao vé an toan: Cac chuc nang bao vé qua dong, qua ap va ngan mach la can
thiét dé co thé bao v¢ céc thiét bi phu tai cling nhu chinh céc thiét bi trong hé
thong.

- Ho tro hoa luoi: Cac inverter trong cac hé thong c6 noi ludi cé thé sur dung dién
lu6i nhu ngudn dé bién doi ti€u thu.

Inverter khi gap su ¢6 c6 thé din tdi cac hau qua nghiém trong nhu:

- Mat khd nang cung cdp dién: Xay ra khi inverter hong hoan toan, mat dién dau
ra dan dén thiét hai 16n vé kinh té d6i v6i quy mo thuwong mai hay cong nghiép.

- Giam hiéu suat: Inverter bi gidm hiéu suat tuc 1a dién nang dau ra giam, do do
khong thé khai thac t61 da cong suat cua tam pin mat troi.

- Rui ro an toan: Inverter gap su c¢6 co thé dan dén cac rui ro vé dién khong dugc
xtr ly va ngan chan kip thoi.

- Anh huong den cdc thiét bi phu tai: Bién tan gdp su cd c6 thé tao ra dong dién c6
chat lvong kém, khong 6n dinh. Sir dung ngudn dién nay cap cho phu tai co thé
dan dén hu hai phu tai, phat sinh thém céc chi phi stra chira cho phu tai.

Véi vai tro va anh hudng rit quan trong ctia minh, inverter can dugc dam bao
ludn trong tinh trang tdt nhat. Do do, viéc chan doan va phat hi¢n 16i cua inverter kip
thoi dé giam thiéu va khac phuc su ¢ 1a rat can thiét. Pay ciing 1a myc tiéu chinh
ctia dé tai nay.

1.4. Két luan

Chuong nay d trinh bay tong quan vé khai niém, ciu tao, nguyén 1y hoat dong
cua mot hé théng dién mit troi dién hinh, déng thoi cling dua ra cac khao sat vé cac
loai h¢ thong dién mit trdi hién hiru, tinh phu hop véi timg quy mé cua ching va
cling da trinh bay tong quan vé vai trd cta inverter d6i v6i hé thong dién mat troi.
Chuong tiép theo s& trinh bay cu thé vé tong quan cong nghé, cau tao, nguyén 1y hoat
dong,... cua inverter PVH-L2550E.

Sinh vién thyc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 10
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long



Nghién ciru mé phong inverter PVH-L2550E va xdv dung mé hinh chan dodn 16i hé mach

cho cau IGBT kiéu T

Chwong 2

NGHIEN CUU KHAO SAT INVERTER PVH-L2550E CUA NHA SAN
XUAT TMEIC

2.1. Khio st tong quan inverter PVH-L2550E

2.1.1. Tong quan va déc tinh ki thugt

Inverter PVH-L2550E 1a mot san pham cia TMEIC (Toshiba Mitsubishi-

Electric Industrial Systems Corporation) dugc thiét ké cho cac nha may dién mat troi

quy mo lon. N6 da duoc sir dung trong nhiéu du an dién mat troi tai Viét Nam. Bang

2.1 va 2.2 trinh bay céac dic tinh va cac thong so ki thuat cua inverter.

Béang 2. 1 Céc dac tinh cua inverter PVH-L2550E

Mach chinh:

Phuong phap chuyén dbi VSI véi diéu khién dong tirc thoi
Phuong phap chuyén mach Diéu khién PWM

Céu hinh nghich luu Céu ba pha ba béc

Phuong phap lam mat

Lam mat cudng birc

Phuong phap diéu khién:

Chtre ning diéu khién phia DC

Theo dbi diém cong suét tdi da (MPTT)

Chtrc nang diéu khién phia ludi

Diéu khién cong suat tac dung, diéu

khién cong sudt phan khang

Hoat dong

Tu dong khoi dong/dimg (Khoi dong mém)

Cac chtrc nang khac

B0 gidi han cong suat dau ra

Béng 2. 2 Thong s6 ki thuat ctia inverter PVH-L2550E

Phin Input (DC):

Dién &p dau vao 16n nhat

1500V

Dai dién ap hoat dong MPPT

915-1300V (khéi dong: 975V)

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi
bang Van Thuong

Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy

ThS. Poan Van Long
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xdvvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

Phéan Output (AC):

Cong sut dinh mitc AC 2550kW/2550kV A (6 50°C)
2550kW/2550kV A (¢ 40°C)

Cong dau ra AC (cos @=1) 3000kW (& 50°C)

bién ap dinh muc 630V £ 1%

Dong dién t6i da 2337A ¢ 2550kVA

Tan s6 dinh mirc 50/60Hz + 1%

Hé s cong suat 0,99

S6 dau vao tiéu chuan 16 dau vao

Loai truyén thong Modbus/TCP, Ethernet

Hiéu suét 98,7%

2.1.2. Nguyén ly mach

Hinh 2.1 trinh bay so dd mot soi cua inverter PVH-L2550E.
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Hinh 2. 1 So d0 mot soi cta inverter PVH-L2550E

Céc bd phan chinh bao gém:

Sinh vién thyc hién: Doan Huy Vii Ngudi huéng dan: TS. Gidp Quang Huy
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xdquu’ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

Cac CB dau vao DC, ACB dau ra.

Céc cau nghich luu IGBT ba pha ngudn ap: 1a phan quan trong nhét, chuyén doi
nguén DC thanh AC. Trong inverter nay st dung bo nghich Iuu da bac kiéu T
v6i chuyén mach PWM.

Cudn khang: loc song hai dién ap, diéu chinh dién 4p dau ra thanh dang song hinh
sin.

Thiét bi chéng sét lan truyén DC va AC.

Mach diéu khién: diéu khién cong suat MPPT, PWM,...

Céc bd phan khac: bién dong do dong dién, cau chi, ty, quat lam mat,...

2.1.3. Vin hanh thue té

PVH-L2550E thudc loai inverter trong nha (indoor) va dugc str dung nhiéu trong

cac dy an dién mat troi ¢ 1on. Trong thyc té cac nha may di¢n mat tro1, viéc ap dung

don 18 inverter ndy s& gip nhiéu bat cap. Do do, nha san xuat TMEIC d3 cung cip

mot giai phap tram hgp bd véi tinh thyc dung va hi¢u qua cao (Hinh 2.2).

RMU
Transformer
Inverger \' =5 &
Inverter !
— t‘:“ ‘%\ ~ — < >
e y - = _
o, '
= \ b
P
- |
- 22
\ ; e agl
' e —

e B SR gr ", I

Hinh 2. 2 Giai phap tram hop bd va hinh anh thyc té
Tram hop bd nay bao gdm 2 inverter PVH-L2550E, 1 may bién 4p trung thé

22/0.63/0.63 kV va 1 tt RMU c6 nhiém vu két ndi, do luong va tich hop may cit cb

dinh v6i chiic nang bao v€ may bién ap. Giai phap nay gitp nang cao hi¢u qua nang

lwong, giam thiéu chi phi va gitp thuén tién trong qué trinh gidm sat van hanh.

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 13

bang Van Thuong ThS. Poan Van Long



Nghién ciru mé phong inverter PVH-L2550E va xdv dung mé hinh chan dodn 16i hé mach

cho cau IGBT kiéu T

2.2. Khao sat van hanh va hoat dong cta inverter PVH-L2550E

Céc khao sat van hanh va hoat dong cua inverter dugc trinh bay trong bdi canh

inverter hoat dong trong tram hop bd cia mot nha may san XUAt dién mat troi.

2.2.1. Téng quan vin hanh

Qua trinh hoat dong hang ngay cua tram nhu sau:

- Ban ngay: Tir lic binh minh, cic mé dun PV bét ddu san xuit dién, tram AC s&
tu khéi dong khi nguén dién tor PV dat mgt murc dién ap nhét dinh. Dua trén cong
nghé MPPT, tram s& cung cap luong dién nang tdi da cho ludi.

- Ban dém: Tur luc hoang hon, dién niang tir PV s& giam déan, khi xubng duéi
ngudng hoat dong, tram hop bo s& ding, ngit két ndi ludi va chuyén sang ché do

cho.

Trong qué trinh hoat dong néu gap 16i, tiy vao loai 16i gap phai ma inverter s&

ngimg hoat dong va/hodc hién thi théng bao 15i 1én man hinh LCD. Li dugc phan

loai gdm 4 cap d6 nhu trong Bang 2.3.

Bang 2. 3 Cac cap do 16i cua inverter PVH-L2550E

Mikc 16i

Mo ta

CANH BAO (ALARM)

Cac 156i khong anh huong dén hoat dong cua bod
inverter. Inverter s€ ti€p tuc cap dién cho ludi dién.

LOI LUOI PIEN (GRID
FAULT)

L6i do dién ap hoic tan s bt thuong cua ludi dién
gdy ra. BO inverter s& ngirng hoat dong va ngit két
nbi voi ludi dién. Sau khi khong con bat thuong,
inverter s€ tu khoi dong lai.

LOI IT NGHIEM TRONG
(MINOR FAULT)

Céc 1561 anh huong dén hoat dong binh thudng cia
bd inverter do nhiing bat thuong tam thoi. Bo
inverter s& ngimg hoat dong va ngat két ndi véi ludi
dién. Sau khi khéng con bat thuong, inverter sé tu
khoi dong lai.

LOI NGHIEM TRONG
(MAJOR FAULT)

Ldi do tinh trang bat thudong, c6 thé lam héng
inverter. Inverter s& ngimg hoat dong va ngat két
nbi véi ngudn mot chiéu va ludi dién. Can kiém tra
va stra chita néu can dé thiét 13p lai hé théng.

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi
bang Van Thuong

Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 14
ThS. Poan Van Long




Nghién ciru mé phong inverter PVH—L25§0E va xa”Vvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

2.2.2. Cdc ché dé hoat dong ciia inverter

Hinh 2.3 thé hién cac ché d6 hoat dong cua inverter va quan hé chuyén doi gitra

ching.
CHAY
|V NOLLUGK oo |
I | Ché do van hanh noi luéi ; |
I n Pl
[ ‘ (Biéu khién MPPT) : I
: i Pin hodc Pout Vde <895V 2 !
i >3%trong 1 HOAC E |
I phut Pin < 1% trong 60s vl
I bl
| (DC-AVR 180s J r
: A A Al
idc/idc_max [
| Vdc > 995V 760V < Vdc < 1450V < 1% trong Vdc > 1450V I
[ VA trong 1s 900s HOAC |
| DPodng bo ludi 5s Mé bién tan Pout =0
vz ooa ||
| — 5 Chan bién tan |
S R P DR
760V < Vdc
(AC-AVR J trong 10s
A
" vecm | (INaiicB AC
c
Khong 15i
Loi ludi
Mé bién tan Chan bién tan HOAC
T Ldi it nghiém trong
DUNG
A 4 Chin bién tan
+—1300 Z
(Chb’ : Sl Ngit CB AC
>4
Khoéa chuyén . I .
“khoi dong” Khoa chuyén “dirng Ldi nghiém trong,
YA .. Chin bién tin Dimg khan cap
Khong 10i N Z CB AC va DC HOAC
Di Van hanh gat va Tin hi¢u ngat ngoai
ung tai chd

Hinh 2. 3 So d6 hoat dong cua inverter PVH-L2550E

MG ta cu thé cho timg ché d6 hoat dong duoc trinh bay trong bang sau:

Sinh vién thyc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 15
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long



Nghién ciru mé phong inverter PVH-L2550E va xdv dung mé hinh chan dodn 16i hé mach

cho cau IGBT kiéu T

Béang 2. 4 Mo ta cac ché dd hoat dong cua inverter PVH-L2550E

Ché @b Béi canh M5 ta
Diung |~ Tsmoilll{hl l’<h1071' donf, luc dau. Durng hoan toan trang thai van hanh.
EMZI}ORIF(Z)UEEF;g 1em trong | gy kh(zi dA(f)ng‘ lai, inverter chuyén
. ) sang ché do cho.
- Sau khi dung hoat dong.
Cho - Vao ban dén} Inv?rter duoc két‘ noi voi nguon mot
- Sau khi ¢ 101 it nghiém trong | chi€u va cho di€u kién khoi dong
(MINOR FAULT) hodc 161 ludi | duge thoa mén. Dau ra xoay chiu
dién (GRID FAULT). khong duoc két ndi voi ludi dién.
AC- Trang thai trung gian tam thoi | Nguon dién 1 chiéu da thoa man dé
AVR | gitra trang thai “ch0” va trang | inverter hoat dong. Tuy nhién
thai “DC-AVR” mverter chua dugc két no1 voi ludi
dién.
DC- Trang thai trung gian gitta “AC- | Inverter dugc két ndi v6i ludi dién.
AVR | AVR” va “di¢u khién MPPT”
Bi@zu I—{ai dau vao ra cua inver:[er qa Nang luong dién duogc bién d6i va
khién | san sang cho qua trinh bién doi | truyén tr PV t61 ludi. Thong qua
MPPT | va truyén tai. MPPT d¢ to1 uu lugng dién nang
truyén tai.
Cho két | Nguon dién mot chiéu khong | Inverter ngimg chuyén doi nhung
no1 ludi | du. van duoc két ndi1 voi ludi dién.

2.2.3. Hoat dong chi thi va cdac chirc nang

Inverter PVH-L2550E thuc hién chi thi va cung cp cac chiic nang giam sat thong

qua cac dén bdo va man hinh LCD (Hinh 2.4).

Trang thai dén
LCD

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi
bang Van Thuong

Man hinh cam {mg (Man hinh LCD tring
den)

|~
e

INV FAULT (LOI INV)
LCD FAULT (LOI LCD)
AC ON (xoay chién MO)

DAC ON (m{t chiéu MO)

STAND-BY (CHE PQ CHO)

EEE0ON

RUN (VAN HANH)

/"=

Chi bao
dén LED

Hinh 2. 4 C4u tao man hinh chi thi

Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 16

ThS. Poan Van Long



Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xdvvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

(a) Cac hoat dong va chirc nang cua man hinh LCD

Giao dién chinh ctia man hinh LCD thé hién cac thong sé do dac co ban nhu dién
ap, dong dién 2 dau, cong suit tirc thoi, cong suat trong ngdy, ... Ngoai ra con ¢6 mot
so d0 dé thé hién trang thai hé théng va nit START/STOP dé khoi dong va dimng.

—  MAIN X MEREQRE-X OFERA- X STATUS
Tab lya chon PV \UL). oV OR

GRID (AC): Bv  BA  B.BHz

POWER : kW <

Qg.}_hg tm Ciéc phép do co ban
2 CD][_]CEE O
FV s INV GRID

Trang thai mach
START/
Niit KHOI DPONG/DUNG

Hinh 2. 5 Giao dién chinh cua man LCD
Céc tab giao dién khac bao gom:

- MEASUREMENT: Thé hién cac thong s6 do dac chi tiét vé dién ap, dong dién,
tan sb, cong suat ctia phan PV va phan luéi.

- OPERATION: Giao dién nay cho phép nguoi dung thiét 1ap ché d6 van hanh (cuc
bo/tir xa) va thiét lap thoi glan trong muyc SETUP. Muc con lai cho phép thiét 1ap
gidi han cong suét va hé sb cong suat

- STATUS: Giao di¢n nay cung cap cac chirc nang bo sung nhu ghi lai sy kién,
cong suat, ché do bao vé ludi.

(b) Chi thi cac ché do hoat dong

Thong qua so d trang thai hé thong (trong giao dién MAIN ciia man hinh LCD)
va cac dén LED chi bao, cac ché do hoat dong cua inverter c6 thé duoc nhén dién
theo nhu Bang 2.5.

Bang 2. 5 Trang théi chi thi ctia cac ché do hoat dong

Trang thai Trang thai so do LCD Trang thai déen LED
hoat dong

Dumg @l:l::]he e e s s O o

RUN STAND DC AC LCD INV
GRID BY ON ON  FAULT FAULT

Hoac Hoac

m'-:—Z::-e i B B B
/28 B RUN STAND DC AC LCD INV
PV GRID BY ON ON  FAULT FAULT

Sinh vién thyc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 17
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long



Nghién ciru mé phong inverter PVH-L2550E va xdv dung mé hinh chan dodn 16i hé mach

cho cau IGBT kiéu T

Cho
=-'='-:-0 s s s
728 — CB RUN STAND DC AC LCD INW
PV ] GRID BY ON OMN  FAULT FAULT
AC-AVR |z== = 5
FEE w7 e — I B B . i
28 CH RUN STAND DC AC LCD INV
PV GRID BY ON ON  FAULT FAULT
DC - AVR
hoac -
N 57 e g e w— o e s [ e e
Diéu khién 728 cB RUN STAND DC AC LCD NV
PV GRID BY ON OM  FAULT FAULT
MPPT
A 3A \ — BLINK
Ché do cho m""'-§-|/,-§-° I B B O
A A- L 7 5 RUN STAND DC AC LCD INV
két noi ludi P ? B crm BY ON ON FAULT FAULT
Cénh bao Trang thai hoat dong khong thay doi
Lo1 ludi dién Trang thai hoat dong chuyén
hodc _sang
L6i it nghiém ché dg “Cho”
BLINK
trong /14 Eh_ ° T I BN B O B3
72D cn RUN STAND DC AC LCD INV
PV GRID BY ON ON  FAULT FAULT
Lo61 nghiém Trang thai hoat dong chuyén
trong sang “Dung”
. == O OO O .
,@/ O I| /\,Ij— RUN STAND DC AC LCD INV
I8 cB BY ON ON  FAULT FAULT
PV GRID

2.3. Két luan

Chuong nay di trinh bay tong quan cac nghién ctru khéo sat vé inverter PVH-

L2550E cua nha san xuat TMEIC tir cac thong sb ki thudt, cAu tao, nguyén 1y hoat

dong va van hanh. Chuong tiép theo sé& trinh bay vé 1y thuyét diéu khién lién quan

dén inverter, nhitng 1y thuyét nay 14 can thiét dé hiéu rd hon vé hoat dong cua inverter

trong mot hé théng dién mit trdi hoan chinh.

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi
bang Van Thuong

Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 18
ThS. Poan Van Long



Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xa”vvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

Chuong 3
LY THUYET PIEU KHIEN INVERTER
TRONG HE THONG PIEN MAT TROI

3.1. Ly thuyét diéu khién theo déi diém cong suit cuc dai
3.1.1. Khdi ni¢m diém cong sudt cwe dai va theo doi diém cong suit cuc dai

Xét dudng cong I-V dic trung ctia tim pin ¢ diéu kién chudn, néu cung cap cho
tAm pin mot tai tiéu thu thuan tro R, thi diém giao nhau giita dudng cong dic trung
clia tAm pin va dudng dic tinh I-V cia tai 13 diém 1am viéc, tir diém lam viéc nay
suy ra dugc cong suat ma tim pin cung cap. Piém cong suat cuc dai (Maximum
power point — MPP) 1a diém lam viéc hiéu qua nhat, cung cap cong suét 16n nhét cia
PV theo murc do buc xa hép thu duoc.

1A
Isc Dudng dac tinh V-1 R

Impp

o Vmpp Voc V}

Hinh 3. 1 Minh hoa diém cong suét cuc dai

Pé tim duoc MPP, ngudi ta dung bo theo ddi diém cong suét cuc dai (Maximum
Power Point Tracker — MPPT) dé do tim diém MPP duya trén cac tin hiéu dong, ap
roi st dung cac thuat toan khac nhau dé xac dinh diém MPP, sau do phat tin hi¢u
diéu khién bo bién d6i DC-DC dé dat duoc diém nay. So d6 khoi nhu sau:

Solar DC-DC +
Module v Converter] Vew
~ Maximum
Power Duty Cycle PWM Pulse
L. Point Controller
Tracker
Hinh 3. 2 So d6 khoi ing dung MPPT
Sinh vién thyc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 19
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xa”vvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
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3.1.2. Thudgt toan MPPT

C6 nhiéu thuét toan dé xac dinh duoc diém MPP, téng quan cé thé chia 1am 2
loai truc tiép va gian tiép. Dé tai nay trinh bay ndi dung cua thuat toan Dién dan ting

dan (INC). Pay 1a mét thuat toan truc tiép, nd don gian va duogc stir dung phd bién.
( Batdau )

Po
Ipp[n]. Verln]

|

AT = Ipp{n] — Iep[n—1]
AV'= Ver[n] - Ver[n—1]

Tang dién ap Giam dién ap Giam dién ap Tang dién ap
' 24 Vrr Ver

| | I |
|

Ppr[?i'—].] =Pp;’[?‘|']
Ver[n—1] = Ver[n]

Hinh 3. 3 Luu dd thuat toan cta phuong phap INC

Thuat toan INC c6 duge bang cach 1ay dao ham ciia cong suat dau ra theo dién
ap:
dP _divi) _ ; dl Al

+V —~~ [tV — (3.1)
dv dv dv AV

Néu diém hoat dong ctia mang PV dao dong quanh diém MPP, cac truong hop

sau c6 thé xdy ra:

A[ I 4 A 3 R
— =——:d1ém hoat dong tai diém MPP, V,, =V, .. (3.2)
AV V

Sinh vién thyc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 20

bang Van Thuong ThS. Poan Van Long



Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xdvvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
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Al I .. . g2

VG > — : di€ém hoat dong bén trai diém MPP, I, <V, .. (3.3)
Al I .. . A re a3

o < — : diém hoat dong bén phai diém MPP, V,,>V, ... (3.4)

Va dwa vao cac truong hop trén, bo didu khién s& diéu chinh dién ap V., tuong
mg dé tién t6i gan V.pp- Luu dd thuat toan cho thuit toan nay duoc thé hién trong
Hinh 3.3. Thuec té, do cac sai s6 phép do, trudng hop (3.2) rat kho xay ra, vay nén du
trong diéu kién moi trudng On dinh, hé théng PV van dao dong quanh diém MPP.
Pay ciing chinh 13 nhugc diém cia thuat toan nay.

3.2. Ly thuyét mach nghich lwu da béc Kkiéu T va phwong phap diéu khién
3.2.1. Ly thuyét mach nghich lwu da bdc kiéu T

Inverter PVH-L2550E st dung mach nghich luu da bac kiéu T, so véi mach
nghich luu hai bac truyén théng, mach nghich luu da bac dugce st dung rong rai trong
cac ing dung véi dién 4p trung binh, c6 cong suit va hiéu suit cao nhu inverter ning

lugng mat troi, hé inverter 0 to.

(a) Cdu triic mach

Céu triic ciia mach nghich luu ba pha kiéu T gdm c6 ba nhanh, mdi nhanh gdm
c6 bdn khoa ban dan xép thanh dang hinh chit T, dugc biéu dién nhu Hinh 3.4.

o o -
Sa @ Sh1 I@ Ser |KF
Va + &= B 1 R L Grid

c
vtop =y TCrp k&

o — AAAA

IlTap
S S| op

3 S S, i o J T W

hor Ss Sa
74 +
Vbo“om: ﬂ e CBmmm

_ ll Bottom SM K% SM % SH IK}

Hinh 3. 4 Céu tric mach nghich luu ba pha kiéu T

Trong d6, cac khoa ntra cau (S1 va S4) ndi véi cuc duong va cuc 4m ciia ngudn
DC-link. Gidng véi bd nghich luu hai muc truyén thdng, chung phai chin toan bo
dién &p DC-link. Mt khac, mot khoa hai chiéu duoc ciu tao bai hai IGBT duoc méc
nbi tiép nguoc chiéu nhau, két ndi gitra diém trung tinh cia dién ap DC-link va mdi

dau ra. Khong nhu céc khoa nira cau, chung chi phai chan mot nira dién ap DC-link,
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do d6 c6 thé chon cac khoa nay c6 dién ap chiu dung thap hon, tiét kiém chi phi. So

v6i cau trac nghich luu diode kep (NPC), ciu triic nghich luu hinh T ¢6 sb luong
linh kién it hon (giam hai diode kep trén mot pha), do d6 giam duogc kich thudc mach,
chi phi cling nhu ton that din, ton that chuyén mach.
(b) Qud trinh chuyén mach

C6 ba trang thai chuyén mach trén mot pha nhu trong Bang 3.1.

Béng 3. 1 Céc trang thai chuyén mach trén mét pha

Trang thai S S, S, S_, | Dién ap pha — tAm ngu(“)n V.
van
v,
p On | On | Off | Off +7‘
O Off On | On | Off 0
Vd
N Off | Off | On | On - 7

(a)

[

[11

(b)

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi

bang Van Thuong

[11
Hinh 3. 5 Qua trinh chuyén trang thai P sang O ddi v6i (a)i> 0 va (b)i<0
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C6 thé thay quy tic hoat dong ctia cac thiét bi chuyén mach trong ciing mot nhanh

diéu khién d6i nghich cap S,-S,;va S,-S ,. Hon nira, viéc chuyén tir trang thai P
sang trang thai N 1a khong duoc phép. Vi dong dién dau ra duong, trong trang thai
P, T1 va T2 déng, dong dién chay qua khéa T1 va dién 4p pha dau ra & mirc duong.
Dé chuyén sang trang thai O, T1 duoc mé, dong dién luc nay di qua T2 va D3 va sau
mot khoang tré, T3 dong lai. Vi dong dién ra am, trong trang thai P, dong dién di
qua D1 vé cuc duong cua DC-link. Pé chuyén sang trang thai O, dau tién mé T1,
dong dién van khong doi hudng. Sau khoang thoi gian tré, T3 dong, dong dién lic
nay di qua T3 va D2 vé diém O. Nguyén tic ndy hoat dong twong tu véi cac qua trinh

chuyén mach con lai.
3.2.2. Phwong phdp diéu khién phdt xung

Céc phuong phap pho bién dugc dung trong diéu khién cac mach nghich luu co
thé ké dén:

- Phuong phap diéu ché d6 rong xung sine (Sine PWM).
- Phuong phap diéu ché d6 rong xung cai bién (SFO — PWM).
- Phuong phap diéu ché vector khong gian (SVPWM).

Pé tai nay trinh bay ndi dung ctia phuong phéap diéu ché vector khong gian. Day
1a mdt trong nhiing ki thuat diéu ché thoi gian thyc dugc va chudng va dugc st dung
rong rai dé diéu khién bo nghich luu ngudn ap ba pha. So véi phuong phap diéu ché
hinh sin ba pha (SPWM), né c6 song hai dong dién thap hon va ti s6 diéu ché cao
hon.

MOi trang thai chuyén mach tao ra mét dién ap nghich luu dau ra xac dinh, co thé
duoc biéu dién bing cac vector dién ap cb dinh trong khong gian. Mot tip hop cac
vector khong gian tao thanh so do vector khong gian (Hinh 3.6). Gia dinh mét vector
tham chiéu quay trong khu vuc bén trong so d6 vector khong gian d6. Poi véi mdi
vi tri nhat dinh trong khong gian, vector tham chiéu c6 thé dugc tao ra boi ba vector
c¢b dinh gan nhat. Do d6 khi vector tham chiéu quay mot vong, dién 4p dau ra bo
nghich luu s€ thay d6i duge mot chu ki co ban. Do 16n va tan sb cua dién ap dau ra
co ban tuong tng voi do dai va tée do quay cia vector tham chiéu.

(a) Nguyén tdic co bdn

Tu Bang 3.1, ba trang thai chuyén mach P, O, N ¢6 thé biéu thj hoat dong cua ki
thuat SVPWM. Vi ba pha, ¢ tong cong 27 trang thai chuyén mach. Mdi trang thai
c6 thé biéu dién duédi dang vector qua biéu thuc sau:

2 4

V=§(K,O+Vboe"f+noe"3) (3.5)
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cho cau IGBT kiéu T

Trong d6 bao gdm 6 vector nhd (¥, — V7, ), 6 vector trung binh (¥, —¥,,) va 6

vector 16n (¥, — V), cOn lai 1a cac vector khong ¥, (PPP, OOO, NNN). Dién tich

hinh lyc gidc dugc chia thanh 6 sector (A dén F) va mdi sector dugc chia thanh 4

vung (1 dén 4), tong cong 24 ving hoat dong. Bang 3.2 tom tit tit ca trang thai

chuyén mach theo vector lién quan.

Bang 3. 2 27 trang thai vo1 bién do va goc pha céac vector

. BCA A
Trang thai chuyén | Bién do va - l‘e . fi(')
Vector i Vector | Trang thai | va goc
mach goc pha
pha
. [PPP], [00O], # v, 2
|4 0 V. NP —Ee S
0 [NNN] 9 [ O] \/} e
= Vi ~ v, =
v, [ONN], [POO] ?e/" v, [NOP] ﬁ e
= V. i . V.. iz
v, [OON], [PPO] ? ’ Vii [ONP] ﬁ e’
— v, i~ — v,
Vs [NON], [OPO] ? ’ Vi [PNO] —";e ’
- vV, . — 2V ,
v, [NOO], [OPP] <" Vis [PNN] | —%e”
in n
= j - 2 i
Vi [NNO], [OOP] %el 3 V,, [PPN] %el3
74 Vdc jj?” 7 ZVdc jz?”
v, [ONO], [POP] ?e Vs [NPN] 3 e
_ V. iz s 2V,
7 [PON] ﬁ e’ v, [NPP] e
. V., /5 _ 2V,
Ve [OPN] ﬁe 2 v, [NNP] T”’Ce I
S
Voo | ey | Tl
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NPN OPN PPN

NPP

NNP ONP PNP

Hinh 3. 6 So d6 vector khong gian cho bo nghich luu ba béc

Gia str dién ap tirc thoi cua ba pha dugce biéu dién:

U, =V sin(wt) (3.6)
U,=V sin {a)t - 27”} (3.7)
U=V sin (a)t +277rj (3.8)

Vector quay c6 thé biéu dién trong hé truc of3 bang cach sir dung bién d6i Clarke:

v 2[ 1 -12 -12 Z 9)
Vol 3o 372 372 U” '

Tur 3o ta co:
V=V, 1V, (3.10)

Bién d¢ va goc pha cta vector tham chiéu:

5| , 2 2
Vr o= V; + Vﬁ (3.1 1)
%
O=tan™ | L (3.12)
v,
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(b) Xdc dinh vi tri vector tham chiéu

Budc thir hai trong ki thuat SVPWM 14 xac dinh vector tham chiéu dang nam &

sector va vung nao.
e Xac dinh sector
Goc pha 6 cua vector tham chiéu dugc st dung d€ xac dinh sector ma vector

tham chiéu thudc vé nhu sau:

- Néu (" <0<60° thi V,, nam trong sector A.

re

- Néu 60° <0< 120° thi Vref nam trong sector B.

- Néu 120° <0< 180° thi Vref nam trong sector C.
- Néu 180° <0< 240° thi Vref nam trong sector D.
- Néu 240° <6< 300° thi Vref nam trong sector E.

- Néu 300° <0< 360° thi V , ndm trong sector F.

re
e Xac dinh vung

Sau khi xac dinh sector, ta can xac dinh chinh xac vector tham chiéu nam ¢ vung
nao trong sector. Thudt todn phu nay dua trén hai thong s6 m, va m, , dugc minh hoa

trén Hinh 3.7.

m2 _______ n
m /| \
2;(:' 'm J \\ a, ’ b
f i A / 3 \ 8 7
PPP ;
000 & 8 AV PNN my °©
o m AR 3

Hinh 3. 7 Minh hoa hai thong s6 m1 va m2

Hai thong s6 m, va m, dugc tinh nhu sau:

T sin6
m, =m cosO —| —=m sin6 |cos| — |=m | cosO ———= 3.13
i (Ij@( fj -
m2=a=L=ib=imSin9 (3.14)
. (nj 3 3
sin| —
3
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V
—_ Céac vung dugc xac dinh dya vao m, va m, nhu sau:

23V,

Voim, =

- Neéu m,m,va m,+m, <0.5 thi V, nam & ving 1.

Néu m, > 0.5 thi V,, ndm & ving 3.

Néu m, > 0.5 thi V,, ndm & ving 4.

- Néu m;,,m, <0.5 va m;+m, >0.5thi V,,, ndm ¢ ving 2.

(c) Tinh toan thoi gian diéu ché
Sau khi xac dinh dugc vung chira vector tham chiéu, ta s& di tinh toan thoi gian

diéu ché cac t6 hop vector co ban dé tao ra dugc V. - Thoi gian didu ché ¢, t,, t

cho tirng t6 hop ba vector co ban duoc quy dinh nhu Hinh 3.8. Sector A dugc chon

1am vi du tinh toan thoi gian diéu ché.

b

Hinh 3. 8 T4 hop cac vector trong sector A

Giasu V,, dang nam ¢ ving 2, luc nay 7, ¢6 thé dugc biéu dien bang ba vector

—

gan nhat 7., 7/

 va V,. Trong chu ki lay miu T, cong thirc tinh thoi gian thuc hién

cac vector di€n ap nhu sau:

I/ref]-:x = I/]l‘a +I/7tb +I/2tc
T =t +t +t

s

(3.15)

Thay gié tri cac vector V,, ¥, va ¥, vao hé phuong trinh, ta tinh dugc cac khoéng

thoi gian di€u ché nhu sau:
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t, =T —imn];sinﬁ

a s \/}
t, :%mnTssin(%+9j—Ts (3.16)

t.=T — imnﬂsin (E - 0)
: \/} s 3

Ap dung twong ty d6i voi cac ving khac trong sector A, ta ¢ thoi gian diéu ché

cua tung vung trong Bang 3.3.

Bang 3. 3 Thoi gian diéu ché trong sector A

~ glan ta tb tc
Vung
4
1 4 m, T sin (E - 9] T - £ m,T sin (E + Hj —=m,T sin0
3 3 J3 3 3
4
2 T ——=mT sing imnTSsin (E_,_g)_]; T, —im”Tssin (z—ﬁj
J3 J3 3 J3 3
4
3 —imnTssin(L@ —=m, T sinf imﬂzsm(f—ej—n
J3 3 J3 J3 3
4
4 —=m T sin@—-T, imnTssin(z —HJ 2T, —imnTssin (E + 9}
NE] J3 3 NE 3

(d) Sap xép trinh tw chuyén mach

Sau khi tinh toan thoi gian didu ché cho timg vector, ta s& x4c dinh trinh tu chuyén
mach. Nhin chung, trinh ty chuyén mach phai dap tng hai diéu kién sau:
- Qua trinh chuyén doi tir trang thai nay sang trang thai tiép theo chi bao gdm hai
van, mot duogc bat va van con lai dugc tat.
- Qua trinh chuyén tir viing ndy sang ving tiép theo c6 sb luong chuyén mach la
t6i thiéu.
Trinh tu chuyén mach duoc phéi hop dé dat duwoc THD thép va dam bao can
bang dién ap DC-link.
Trinh ty chuyén mach & sector A dugc sip xép nhu sau:
e Vung I: PPO-POO-000-OON-ONN r1di tré lai.

e Vung 2: PPO-POO-PON-OON-ONN r6i trd lai.
e Vung 3: POO-PON-PNN-ONN r10i tré lai.
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e Vung 4: PPO-PPN-PON-OON 10i tr¢ lai.

AP P POO OO P PP

‘Phase A
EAP‘O'oio‘NﬁN'o 0.0 P,
'Phase B
e
. t
E
ETo 0 NINININININI OO o
>
t
E
bt stdswtot 5 syt .
gt ‘ 244
- T >

Hinh 3. 9 Minh hoa trinh tu chuyén mach vung 2 sector A

Tt trinh ty chuyén mach, ta c6 thé dua ra mau xung dong cit cho ting van ban
dan trong ting pha, vi du cho pha B ctia ving 2 (Hinh 3.10).

PWM sm:!:l“-
-2 14
PWM S, =~
= B
0 '[',
[
Sib
0 -t
I
.
ot | | B
SszA
(ll s
Sunt [——1
0 » 1

Hinh 3. 10 MAu xung déng cit cac van cho pha B
Tir mau xung dong cat nay, ta co thé xac dinh dugc chu ki PWM dé diéu ché cho
tirng van ban dan trong sector A. Bang 3.4 tong hop tt ca thoi gian phat xung PWM
cho tirng khoa phia cao:
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Bang 3. 4 Thoi gian phat xung PWM cho tirng khéa ¢ phia cao

Vung
] 1 2 3 4
Tgian
T T T T, T, T T T T
PWM Sla < 4+-£ eplagy’h s _Za ]
- 4 4 4 4 2 2 4 2 4
I T T T
PWM S2a = - ] Zs
B 2 2 2 2
T, T, T T
PWM S1b —< e 0 Loy ta
~ 4 4 4 2
T T T T T T T
PWM_S2b £ -4 N Zag b L
- 2 4 2 4 4 2 2
PWM Slc 0 0 0 0
T T T T T T T
PWM S2c¢ <4 __a__c Zc4la La c
- 2 4 4 4 4 4 4

(e) Thudt toan don gian hoa

Y tudng cua thuat toan SVPWM don gian héa 1a khai thac tinh dbi xémg hinh
hoc ctia sau sector chia ra tir so d6 vector khong gian. Dua trén diéu nay, c6 mot mdi
quan hé chit ché giita viéc tinh toan thoi gian bat va chuyén doi trong mdi pha. Do
d6, ta c6 thé tinh toan thoi gian thuc hién cho cac cong tic trong mot sector nhat dinh
va sau d6 anh xa thoi gian thue hién trong mot sector cu thé thanh thoi gian thuc hién

tuong tng trong sector chinh théng qua mdi quan hé nay.

Gia sir vector tham chiéu A nam trong viing 2 cua sector A, trong khi vector tham

chiéu B nhan duoc bang cach quay vector A mot goc 60°. Vector V;:f dugc tao boi

S LN TF B ) > 5\ 1r M
ba vector V;, ¥, va V. Tuong tu, vector V,_. tao boi ba vector V,, V; va V. Bang
il
cach nhan e 7 & ca hai phia cta biéu thirc tinh toan thoi gian diéu ché cho vector
V..., biéu thic luén c6 thé duge chuyén ve sector A. Do d6 néu vector tham chiéu
nam ¢ bat cu sector nao khac, no cling c6 thé dugc chuyén vé sector A bang cach

.nmw

A r.* ]7 r.*
nhan véi e 3 ,voin=1,2,3,4,5.
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K K 4

V, V V.
Hinh 3. 11 Hai vector 1éch 60 do trong sector A va B

Vector V7. c6 thé viét nhu sau:

4 2 zua i

Ve =3 U,+U,e 3 +Uze * (3.17)
B 4 =2 j%” j’zT”

Vig =V.ge” = 3 —U,-Ue ’ —Uge (3.18)

Tuong tu, vector tham chiéu twrong tng trong cac sector khac dugc xiy dung
trong bang dudi day:

Bang 3. 5 Céc mbi quan h¢ di¢n ap tao nén vector tham chiéu trong 6 sector

Sector Pha A Pha B Pha C
A U, U, U,
B U, -U, -U,
C U, U, U,
D U, -U, -U.
E U, U, U,
F U, U, -U,

3.3. Ly thuyét diéu khién noi luoi
Noi dung ciia 1y thuyét diéu khién ndi ludi trong dé tai nay duoc trinh bay ngan
gon, tom tat cac y chinh. Pé ¢6 cai nhin sau sic va chi tiét hon, xin tham khao noi
dung cua tai liéu tham khao [1].
Muc dich cta viée diéu khién ndi luéi la diéu chinh dién ap V,, vaduy tri sy can

bang gitta nguén DC-link va ngudn ludi. Dé tai nay trinh bay mot phuong phap diéu
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khién dugc sir dung rong rii 1a didu khién vector twa theo trudng (field oriented

vector control). Hinh 3.12 trinh bay so dd khéi chirc ning ciia phuwong phap diéu
khién vector. Hé théng gém hai vong diéu khién doc 1ap voi cAu trac téng, bo diéu
khién dién ap DC cung cép tin hiéu dit cho hé théng diéu khién va bo diéu khién
dong dién tao ra tin hi¢u chuyén mach cho bd phat xung. Céc tin hi¢u dong dién va
dién 4p dugc chuyén ddi tir hé toa do ba pha abc sang h¢ toa do ¢ dinh dq.

U
¥ Vong dicu | [
Podién ap khién di¢n  p—p) Vong PG
i ! » ap DC ; R
DC U P diéu Tao |- B?
& khién WM xung nghich
dong [ pwm || lwu
Po dong Chuyén doi | T, dién AC 5
AC | h¢ abc sang »
I&c dq
Y "_’
Iqrtf
PLL
cosB, 5108

Hinh 3. 12 So d6 khéi phuwong phap diéu khién vector

(a) Mach vong diéu khién dong dién
So d6 khdi cho mach vong diéu khién dong dién duoc trinh bay trong Hinh 3.13.
Céac ham truyén dat cta cac khéi thanh phan duogc biéu dién trong hé don vi nham

loai bo rao can vé don vi gitta céc dai lugng, mang dén sy don gidn trong tinh toan.

[dref
fgref

1

1+7is
L(. 'l
Iy ( e ]

B6 diéu khién PI

1+7

a'®

B6 nghich luu

1 1
Rp:ll‘i'fﬂs

Ham truyén hé thong

v

Id
flg

Hinh 3. 13 So d6 khdi mach vong diéu khién dong dién

Dua theo phuong phap t6i wu mé dun, cac thong sb ciia bo diéu khién dong dién

duoc xac dinh nhu sau:
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xa”vvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

K, =22 T =, (3.19)

(b) Mach vong diéu khién dién dap
Hinh 3.14 trinh bay so do khéi cia mach vong diéu khién dién ap, dé loai bo anh
hudng qua lai giita 2 thanh phan truc d va q, mot thanh phan bu truyén thang dugc

thém vao trudc mach vong dong dién.

- "
/,., Butuyén thing
\./‘,“ Il[
Vdcref (14T, 8| o o\ low l v Joseu Tl onCru | vdapu
VK | —t >+ Ty — P | co— P Py ——— &
- st W /057 Toys+1 ¥ iis §
‘ \
B6 &éu khién PI Mach véng dong dén Ham truyen hé thong

Hinh 3. 14 So d6 khéi mach vong diéu khién dién ap

Thong s6 cua bd diéu khién dién ap duoc xac dinh dya vao phuong phap t8i wu

doi1 xung:

T -a'T,; K, =——e - I (3.20)
! " K Tt"vT'eq aKYL‘I

V6i a 1a khoang cach dbi xung giita /T, va 1T, dén tan sb giao thoa w, .

3.4. Két luan

Chuong nay da trinh bay cac Iy thuyét lién quan dén diéu khién inverter trong hé
thong dién mit troi ndi ludi. O chuong tiép theo, nhimg 1y thuyét nay s& dugc ap
dung trong md phong mot hé théng dién mat troi ndi ludi str dung inverter PVH-
L2550E. Dong thoi, cac yéu té anh hudng dén mach nghich luu s& duoc phén tich
dé danh gia kha ning anh hudng ciing nhu gay hu hai cta cac yéu td nay téi mach

nghich luu va dac biét 1a cac van ban dan IGBT.
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xdvvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

Chuong 4
MO PHONG INVERTER PVH-L2550E TRONG HE THONG PIEN
MAT TROI VA PANH GIA CAC YEU TO ANH HUONG PEN CAU
NGHICH LUU IGBT

4.1. M6 phoéng diéu khién inverter bing MATLAB/Simulink
4.1.1. Boi canh mé phong

Mo phoéng duge thuc hién bang phin mém MATLAB/Simulink phién ban 2022a.
Muc ti€u cua viéc mo phong la diéu khién dugc inverter PVH-L2550E hoat dong tdt
trong hé thong san xuét dién mit troi ndi ludi, do d6 ndi dung mé phong chu yéu la
ché d6 van hanh ndi ludi cta inverter. M6 phong ciing tap trung vao mach nghich
lwu cau IGBT cua inverter dé danh gia mtc d6 anh huong cia cac yéu tb c6 thé gay
hu hai cho IGBT, tir &6 1am tién dé cho viéc chuan bj cac chién lugc, phuong phap
bao tri, bao dudng cho inverter dé tdi thiéu hoa thiét hai khi su c6 xay ra. Hinh 4.1
biéu dién so dd khdi mé phong ciia hé thong dién mat trdi ndi ludi véi quy mo cong

suat 2550kW.

GRID-CONNECTED SYSTEM SIMULATION

VSC Contral

Vabe_pem fa—< Vate_8

—H Puens Loc_prm l— 1ot B

Vo mes fe—<

L Fier B 444 2550 AV B1 F7 0

10 kvar Load @

Hinh 4. 1 M6 phong hé théng dién mat troi ndi ludi cong suat 2550 kW

Hé théng duoc chia 1am 8 khéi churc nang chinh:
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Nghién ciru mé phong inverter PVH-L2550E va xdv dung mé hinh chan dodn 16i hé mach
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(a) Khoi 1: Ddy PV

Khéi 1 1 diy PV — ngudn DC ciia hé thong. Diy PV c6 cong suat thiét ké twong

duong 2550kW véi cac thong sé nhu sau:

Béng 4. 1 Thong s6 day PV

Day PV:

T4m pin st dung Jinko Solar JKM330-M72
S6 tAm pin mac ndi tiép (chudi) 30

S6 chudi mic song song 258
Nhiét d§ hoat dong (md phong) 25°C
Tam PV:

Cong suat toi da 330.048 W
S6 té bao trén 1 md dun 72
Dién ap ho mach 46.7 V
Dong dién ngan mach 9.11 A
bién ap hoat dong tai MPP 38.2V
Dong dién hoat dong tai MPP 8.64 A

Buc xa diu vao cua day PV dugc thay ddi theo kich ban nhu do thi trong Hinh

4.2.

Concept of Irradiances

1200 T T

1000

800

600

400

Irradiance (W/m2)

200

1.5 2 25 3
Time (s)

Hinh 4. 2 Kich ban thay d6i buic xa
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(b) Khoi 2: Piéu khién MPPT & mach Boost

Str dung phuong phap dién dan ting dan da dugc gidi thiéu & chuong trude, dién
ap ra cua diy PV qua diéu khién MPPT duoc nang 1én nhd mach Boost trude khi
dua vao mach nghich luu (Hinh 4.3). Bang 4.2 trinh bay cac thong sb ctia bo MPPT

va mach Boost.

Pulses b——
|1 Py PV
MPPT Controller
@—H NA—TA ! e——{_.:~~o——<r—c®
Pv+ L1 \
8
o
+—

Hinh 4. 3 Khdi MPPT va mach Boost

Béng 4. 2 Thong s6 khéi MPPT & Boost

B¢ diéu khién MPPT:

Phuong phdp stir dung Pién dan ting dan (INC)
Tan sb phat xung 5000 Hz
Chu ky ctra s6 200°s
Do rong xung ban dau 0.5
Mach Boost:

Van chuyén mach IGBT
Dién dung tu diu vao 100 pF
Pién cam cua cudn day 5 mH
Dién tr¢ cua cudn day 0.005 Q
Dién tré Ron cua diode 0.0001 Q

(c) Khéi 3: Mach nghich liu

Khéi nay gdbm 4 don vi ciu IGBT ba bac kiéu T cua inverter PVH-L2550E (Hinh
4.4). Céc tu dién DC-link c6 dién dung 1a 12000 pF.

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi
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Ioweoryr Use 1

» \ G e Ut 2 b‘***'#

bewvorse Urs )

Irvwrnr U 4 -

/
+
.

+

o o« a4y

(b)

Hinh 4. 4 Khdi mach nghich luu cta inverter (a) va cau IGBT ba bac kiéu T (b)

(d) Khéi 4: Mach loc

Mach loc ¢6 nhi¢m vu l[am mugt va sin hoa dang song dién &p cling nhu dong
dién 3 pha dau ra. B loc thudc loai L véi dién cam co gia tri 0.25 mH kém voi gia
tri dién trd 1a 0.002 Q.

(e) Khoi 5: Diéu khién phat xung & diéu khién néi hedi

Hé thdng diéu khién su dung phuong phap diéu ché vector khong gian (SVPWM)
dé phat xung diéu khién mach nghich luu va phuong phap vector tua theo trudng dé
diéu khién d(‘A)ng bo Iudi. M6 phong duge thuc hién trong diéu kién gia st toan bo
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cong suat dau ra cua hé thong 1a cong suit tac dung (khong cd cong suit phan khang),

do vay thanh phﬁn dat cua truc q dugc dua vé 0.

_l_/ e > " . Pusas
Vatc_peim ¥ifvq_prm B Vg e Late_r h’ - } » SVPWM Ganerator 3Level » 1)
'w?_) B oe_pom \ax_grvn B icha_ (T ViV ooiw Vlig_come ‘
laze_pom
PLL & Musceuranmminsy P AR
:] 1 Usbe rel Gersrston
Iq_re! Cumem Reguiaior max (m} =1
l’i} »
voc_ret Ve et d
VDC Rogulnce
(a)
! | o _
7"..’.. e boke -5 —‘> ’ L l [ E‘ A _' )
——J p— B ¢ e < < I -| I
(b)
Hinh 4. 5 Diéu khién ndi luéi (a) va SVPWM (b)
Cac thong sb diéu khién dugc trinh bay trong Bang 4.3.
Bang 4. 3 Thong s6 diéu khién nbi ludi va diéu khién phat xung
Diéu khién ndi luéi:
Phuong phdp st dung Piéu khién vector
Tan s6 ludi 50 Hz
Cong suit danh dinh 2550 kW
Dién 4p so cap danh dinh (phia ludi) 22 kV
Dién ap thir cap danh dinh (phia inverter) 630 V
bi¢n ap DC danh dinh (DC-link) 1200 V
Thong sb bd diéu khién dong dién K,=0.3; K, =20
Thong s0 b dieu khién dién ap K, =0.1; K, =440
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Chu ky 14y mau 0.0001 s
Pi¢u khién phat xung:

Phuong phap st dung SVPWM
Tan s chuyén mach 3000 Hz
Ti 56 diéu ché 0.8625
Chu ky 14y mau 0.02 s

() Khoi 6: Két noi i
Khéi c6 1 may bién ap 0.6/22 kV. Phia so cip ctia may bién ap ndi voi ludi dién
22 kV, phia th cap nbi v6i dau ra mach nghich Iwu. Ngoai ra con c6 khéi tai 10 kVar

c6 chirc nang bu cong suat phan khang cho hé thong.

(¢) Khoi 7: Po dac & hién thi
Chtra cac khoi Scope dé hién thi cac thong sé két qua mo phong. Cac thong sb
quan tdm bao gdm dién ap DC-link, dién ap va dong dién ba pha so cap va thir cap

may bién ap, dién ap, cong suat dau ra cua day PV va cua h¢ thong.

(h) Khoi 8: Powergui
Powergui 1a khdi moi truong can thiét d& mo phong cac hé thong dién cong suit,
khéi nay quyét dinh loai md phong, ngoai ra con c6 cac cong cu phan tich két qua
mo phong. Trong mo phong nay, thiét dat cua khdi powergui 1a mo phong rdi rac véi
thoi gian 14y mau hé thong 1a 1° s.
4.1.2. Két qud mé phong
Muc ti€u chinh cia mo6 phong la kiém tra xem hé théng dién mat troi ndi ludi
duoc thiét ké o hoat dong tot hay khong, cu thé can phan tich cac muyc:
e Diéu khién MPPT da hoat dong tot hay chua?
e Diéu khién phat xung c6 diéu khién duoc mach nghich luu tao ra di¢n &p ba bac
nhu 1y thuyét khong?
e Piéu khién ndi 1udi c6 can bang duoc dién 4p DC-link, va déng bd dién ap va
dong dién dau ra giéng véi ludi khong?
(a) Kiém tra két qua diéu khién MPPT

Trong Hinh 4.2, dd hinh birc xa thay ddi véi 3 mie bic xa: 1000 W/m?, 900
W/m? va 600 W/m?. Dé kiém tra tinh chinh xac ctia phuong phap diéu khién
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MPPT, cac gia tri dién ap va cong suit dau ra cia day PV khi mé phong s& duoc so

sanh v6i cac gi tri twong ing trong thiét ké.

P-V Curve of PV Array
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(b)

Hinh 4. 6 Duong dic tinh P-V cta diy PV (a) va két qua mo phong diy PV (b)

Ttr hai d0 thi trong Hinh 4.6, Bang 4.4 duoc dua ra nham tryc quan hoa két qua

ki€m chung.
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Bang 4. 4 So sanh két qua diéu khién MPPT

Mikc birc xa Gia tri thiét ké Gia tri mb phéng

P (kW) V (V) P (kW) V (V)
1000 W/m? 2554.57 1146 2547.4 1145.94
900 W/m?’ 2298.84 1142.02 2300.04 1151.45
600 W/m?’ 1540.73 1152.92 1541.06 1153.1

Tt Bang 4.4 rat ra cac nhan xét nhu sau:

- Tai mutrc birc xa 1000 W/m”: gia tri dién ap gén nhu khong cé sy chénh léch,
trong khi gia tri cong suit c6 sy sut hao di 7 kW. Tuy nhién khi xét dén quy mo
toan hé théng, chénh l¢ch nay co thé chép nhan duoc.

- Tai mic birc xa 900 W/m?: Gia tri cong suat khong chénh nhiéu nhung gia tri
dién ap co6 su chénh léch khoang 9.5 V, nguyén nhan cé thé do khoang thoi gian

ma hé thdng duy tri & murc birc xa ndy twong dbi ngin (0.3 s), khién cho dién ap

khong giam kip.

- Tai mirc birc xa 600 W/m” : Khéong c6 su chénh léch dang ké nao cta ca dién ap

lan cong suat.

Nhan xét tong quat, didu khién MPPT coi nhu di dat yéu cau.

(b) Kiém tra két qua diéu khién phat xung

Diéu kién dat & muc kiém tra nay 1a xem dang dién ap va dong dién di giéng nhu
Iy thuyét ctia mach nghich luu ba bac hay chua. Hinh 4.7 biéu dién d thi két qua
cua dién ap day va dong mot pha dAu ra ctia mach nghich luu. Co thé théy, dién ap
day V, c6 di 3 bac: £V,, +V, /2 va 0. Dong dién dau ra ciing c6 dang song sin

va chu ki ctia ca dong va ap déu 1 0.02 s. Nhu vay mé phong diéu khién phat xung

da dat yéu cau.
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Hinh 4. 7 Do thi két qua dién ap va dong dién dau ra ctia mach nghich luu

(c) Kiém tra két qua diéu khién noi luoi

bé kiém tra két qua di€u khién noi ludi, cac thong s6 can dugce xét dén l1a dién

ap DC-link va dong dién ciing nhu dién ap thir cip mdy bién ap.
e Di¢n ap DC-link

Hinh 4.8 biéu dién d6 thi két qua diéu khién dién ap DC-link kém v&i do hinh
thay d6i birc xa dé tién phan tich. Cé thé thay dién 4p DC-link duoc diéu khién da
bam theo duoc gia tri dat tuy nhién con c6 sy dao dong nhd quanh diém dit. Ngoai
ra dién ap co su sai I¢ch & modt vai khoang thoi gian, diéu nay hoan toan co thé hiéu
dugc vi trong nhiing khoang thoi gian d6, birc xa dau vao c6 su thay doi lién tuc.
Thay rd rang trong nhitng khoang thoi gian ma birc xa 6n dinh tai mot gia tri, du 1a
gia tri buc xa bﬁng bao nhiéu thi dién 4p DC-link van c6 thé bam theo dugc gia tri
dat. Mat khéc, su sai 1€ch ctia di¢n &p so voi gid tri dat khong qué 16n (<10 V). Chung
quy lai, két qua dién ap DC-link c6 thé chap nhan dugc.
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Hinh 4. 8 Két qua diéu khién dién ap DC-link
e Dién ap va dong dién thir cip may bién ap
Yéu cau cta dién ap thir cp may bién ap 13 gia tri danh dinh phai x4p xi 630 V.
Ngoai ra dang séng cta dién ap va dong dién phai dam bao hinh sin, c6 tan sb gidng
vé6i tan s6 1udi (50 Hz). C6 thé trong Hinh 4.9, nhitng yéu cau nay di dugc dap tmg.
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Hinh 4. 9 Do thi dién ap va dong dién thir cAp may bién ap (a)

va gid tri hi¢u dung tuong tng (b)
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4.2. Phan tich, danh gia cac yéu t6 anh hwéng dén ciu nghich lvu IGBT

Céc van IGBT trong mach cau IGBT thudong s& hu hong sém so véi tudi tho
duoc thiét ké tir nha san xuat. Nguyén nhan chinh 1a do diéu kién hoat dong thuc té
khong thé tét so voi diéu kién thi nghiém 1y tuong. C6 nhiéu yéu t6 sau xa giy nén
diéu kién khong tot ndy va viéc tim hiéu cac yéu td giup chuan bi tot hon cho céac
chién lugc, bién phap bao tri bio vé cho cac IGBT. Phan nay cia dé tai phan tich

mot sb yéu té va danh gia chung dua trén hé thong mé phong vira duoc trinh bay.

4.2.1. Tong dp méo séng hai

(a) Tong quan

Mot tin hiéu khong chi chira song tan sb co ban ma con c¢é cac thanh phan song
béac cao hon (song hai bac cao). Ti sb phan trim cua cac song hai bic cao hon nay
trong tong tin hiéu dugc goi 1a tong do méo song hai (THD). Gia tri THD cao gay
giam hiéu sut bo bién d6i, tang ton hao chuyén mach va giy dao dong dong. Piéu
nay 1am van ban din néng nhanh hon va néu khong duoc tan nhiét tot c6 thé gay
hong héc va giam tudi tho linh kién. Tiéu chuan quéc té IEEE 519-2022 quy dinh vé
ngudng THD cho phép d6i vdi mot sé hé thong dién duoc trinh bay trong Bang 4. 5.

Béng 4. 5 Tiéu chuan IEEE 519-2022 vé ngudng THD

Dién ap pha Nguwong THD (%)
V<10kV 8.0
1 kV<V <69kV 5.0
69 kV<V <161 kV 2.5
161 kV<V 1.5

(b) Phan tich

Déi twong phan tich 1a dong dién pha thir cap may bién ap ctia hé théng mo phong
& muc 4.1. Str dung cong cu FET Analysis cia kh6i powergui, viéc phén tich dugc
thuc hién trong 10 chu ky dong dién véi 3 truong hop:

e Dong dién khi birc xa dau vao cua hé théng khong bién dong (Hinh 4. 10 (a)).
e Dong dién khi buc xa thay d6i 16n va lién tuc (Hinh 4.10 (b)).
e Dong dién khi birc xa thay d6i nhé va lién tuc (Hinh 4.10 (c)).
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Hinh 4. 10 Két qua phan tich FFT trong 3 truong hop

C6 thé nhan thay rang trong trudng hop (a), THD chi 1a 1.26% cho thiy chat
luong tin hiéu réat tot, nho hon nhiéu so véi tiéu chuan (8%). Trong trudng hop (b),
THD Ién t6é1 10.04% (vugt ngudng). Con trong truwong hop (c), THD dudi ngudng
(3.63%). Tir day c6 thé rit ra nhan xét khong nén dé hé thong hoat dong trong diéu
kién bién dong 16n, vi gia tri THD vuot ngudng gy hai 16n cho IGBT.

4.2.2. Tén hao chuyén mach trung binh ciia IGBT

Tén hao chuyén mach trung binh cua IGBT 1a phan ning lwong mat di trén mot
don vi thoi gian trong qua trinh IGBT hoat dong. Phin ning luong mat di nay giy
nén su gia ting nhiét d6 IGBT, dan dén ting dong ro, ting chu ky trng suét nhiét.
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Nghién cuu mo phong inverter PVH—L25§0E va xa”vvdu"ng mé hinh chan dodn 16i hé mach
cho cau IGBT kieu T

Diéu nay lau dai khéng chi 1am giam tudi tho ctia IGBT ma con pha v két cAu mach

han, gy 10ng hay ntt giy chan. Cong thtc tinh tén hao trung binh 1a:
T

1 .
psw, avg = ? szlswdt (4' 1)

0

Trong cong thirc (4.1), nhan thiy ton hao p phu thudc vao dién ap va dong

sw, avg
dién qua van (v,, va i ). Dién ap va dong dién biéu hién nhu thé nao lai phu thuoc
vao thay d6i ciia hé thdng va xung chuyén mach cip vao van. Nhu vdy phuong phap

diéu khién phat xung c6 anh hudng 16n dén tén hao chuyén mach cta IGBT.
P sw,avg (W)

?DD * ! ! ! ! ! -

600 H | | | | | -

5007,

400};

300

200}

100

Hinh 4. 11 T6n hao chuyén mach trung binh ctia 1 IGBT

Hinh 4.11 mé ta db thi két qua cua t6n hao chuyén mach trung binh. C6 thé thay
giatri p, .. xap xi khoang 100 W/IGBT. Dé danh gia, gia tri ndy duogc so sanh véi

gia tri thiét ké trong datasheet ctia IGBT ma inverter PVH-L2550E str dung. Néu can
diéu chinh, nhimng viéc can lam 1a thir thay d6i phuwong phép kich xung IGBT, hoic
vé phia dau ra c6 thé ting hiéu qua tan nhiét cho IGBT.

4.3. Két luan

Trong chuong nay, két qua mo phong diéu khién inverter PVH-L2550E trong hé
thong dién mat troi ndi ludi da dugc trinh bay, duoc danh gia va thong qua. Cac yéu
t c6 anh hudng dén kha ning gy hu hong IGBT ciing di dugc xem xét va phan tich
dén. O chuong tiép theo, mot thuét toan chan doan 16i cho mach ciu IGBT cua

inverter s& duoc trinh bay cung voi kiém nghiém thuat toan dé bang mé phong.
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Chuong 5
PE XUAT THUAT TOAN CHAN POAN LOI CHO CAU IGBT
CUA INVERTER PVH-L2550E

5.1. Tong quan vé 15i van ban din va cic phwong phap chan dosn 15i

L3i van ban dan trong bd bién d6i gy ton hai nghiém trong dén do tin cay cua
hé théng, gay hao hut nang luong va tham chi 13 ding hé théng. Van ban din khong
may lai 13 thanh phan dé bi hu hong nhat trong bo bién d6i. Véi mach nghich luu
kiéu T, s6 luong van ban dan nhiéu gép do6i so véi mach nghich Iuu hai bac, do vay

n6 cling d61 mat voi nguy co 161 16n hon.

Ldi van ban dan co ban dugce chia thanh hai loai: 16i hd mach (van khong dan),
va 16i ngan mach (van bi danh thung). L6i ngan mach thudng gay ra hau qua 16n cho
hé thong nhu gay dirng hé thong va anh hudng nghiém trong dén céac thiét bi khac
lién quan. Tuy vy, cac thiét bi bao vé ciia hé thong di giup giai quyét van dé 16i
nay. Khi 161 ho mach xay ra, hé thong van c6 thé hoat dong duoc. Tuy nhién n6 gay
bién dang dau ra, gy rung, nhiu dén cac thiét bi lan can va do vy lam giam hiéu
suat hoat dong ctia hé thong. Do dé, viéc xac dinh cac phuong phap 16i hd mach cho

thiét bi ban dan 1a can thiét.

Rat nhiéu phuong phap chan doan 16i da duoc tién hanh trong nhiéu nim gan

day. C6 thé phan loai cac phuong phap thanh ba nhém chinh:

- Phuong phap dua vao mé hinh (model-based): Thu thap cac tham sb hé théng va
xay dung lai cdc mo hinh mach chinh xac dé udc tinh cac gia tri con lai va thuc
hién chan doan 15i.

- Phuong phép dua vao dit liéu (data-based): Khai thac thong tin 15i tir lwong 16n
dir liéu hé théng bﬁng cac ki thuat hoc may hoic hoc sau va nhan dién 16i bé’mg
phén loai.

- Phuong phép dua vao tin hi¢u (signal-based): stir dung tin hi¢u di¢n ap hodc dong
dién cta hé thong va thu dugc thong tin 18i thong qua phan tich va xir Iy céc tin
hi¢u do.

So voi phuwong phap dua vao mo hinh — can thu thap rat nhiéu tham s va viéc
xay dung mo hinh c6 thé khé khan, phirc tap — hay phuwong phap dya vao dir liéu yéu

cau ki thuat cong nghé cao va dir liéu dau vao chuan xac, phuong phép dua vao tin
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hiéu c6 phan don gian va d& dang 4p dung. Dé tai nay trinh bay mot phuwong phap

nhén dién 13i dya vao tin hiéu. Cuy thé, phuong phap nay xac dinh van 16i dya trén
dong dién chuin hoa trung binh cta ba pha va dién ap diém trung tinh. Hinh thirc
nhan dién 1a offline (dung h¢ théng) va nhan dién cho truong hop mot van don 1¢ bi

18i vi cac trudng hop hai van tro 1én bi 16i cling luc 1a hiém khi xay ra.
5.2. Phan tich hoat dong ciia mach nghich luu kiéu T trong diéu kién 15i

Khi mot 16i hé mach xay ra, duong di ciia dong dién s& khac so v6i duong di
trong diéu khién hoat dong binh thudng do trang thai chuyén mach khéc véi trang
thai duogc thiét ké. Diéu nay giy ra su bién dang cua dong dien pha dau ra, thay doi

dién ap cuc dau ra va thay ddi dién ap diém trung tinh.
5.2.1. Sw thay doi ciia dong dién pha va dién dp cwe diu ra

Hinh 5.1 dén Hinh 5.4 biéu dién duong di cua dong dién trong diéu kién binh
thuong va diéu kién 13i 1an luot twong tmg véi dudng mii tén mau do nét lién va

duong miii tén mau d6 nét dut. Cac trudng hop 16i duoc thé hién dai dién 1a pha A.

(a) Truong hop S, 16i

+ _—
VD(-IZ -'C| 53'{;} Day
i qll Su3
Z 1, Htet—— :
D., D,
+

Voc/2 == C, SM'(} D., Voc/2 == C, S“{} D.,

(a) (b)

Hinh 5. 1 Dudng di ctia dong dién trong trudng hop van S, bi 15i.
(a) Dong dién c6 chiéu duong. (b) Dong dién co chiéu am
Trong trudng hop S, bi 16i, néu trang thai chuyén mach ciia pha A dang 1 trang
thai P va dong pha c6 chiéu duong, thay vi dong dién di qua S, va dién 4p pha dau
rala +V,./2, dong dién luc nay di qua van S, va diode D,,, pha du ra dugc nbi

v6i diém trung tinh Z hay dién ap cuc bang 0 (Hinh 5.1 (a)). Trong truong hop dong
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pha c6 chiéu 4m va trang thai chuyén mach vén 1a P, duong di cua dong dién khong

c6 sy thay ddi trong diéu khién 16i so véi diéu kién thuong (Hinh 5.1 (b)).
(b) Truong hop S, 1o

i S 1(}1) T S {{}D
\"D(./Z =C, Pal al VD(_/Z == C, al al

SuZ SuJ

DaZ Du.\ RS

} Da-‘

-~
4
-~
' 2]
I
Ll
(@)
1]
N
14
Kol
o
=
-~
&
~
-~
N
I
||
ﬁ
9
o
)
o

(a) (b)
Hinh 5. 2 Duong di ctia dong dién trong trudng hop van S, bi 16i.

(a) Dong dién co chiéu duong. (b) Dong dién c6 chiéu am

Trong trudng hop van S, bi 16, néu trang thai chuyén mach dang 1a O va dong
c¢6 chiéu duong, dong dién di qua diode D, thay vi di qua van S, va diode D ;.
Dién 4p cuc dau ra lac nay 1a —V,o/2 vipha dau ra duoc ndi voi cue am. Néu dong
dién c6 chiéu am, khong co su thay d6i nao xay ra (Hinh 5.2).

(c) Truong hop S, 16i

Nhin vao Hinh 4.3 (a), c6 thé thay khi trang thai chuyén mach 1a O va chiéu dong
dién 1a duong, dudng di cuia dong dién du 16i hay khong 16i khong co6 sy khac biét.
Con khi dong dién c6 chiéu am, thay vi di qua van S, va diode D,,, dong dién di

qua diode D, va nbi pha dau ra véi cuc duong khi c6 18i (Hinh 4.3 (b)).
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+ + e
\'DC/Z ’Cl Sul{} Dul \'DC/Z -.(jl sal<}0“|

Duz Dul

(a) (b)
Hinh 5. 3 Duong di ctia dong dién trong trudng hop van S, bi 16i.
(a) Dong dién co chiéu duong. (b) Dong dién c6 chiéu am

(d) Truong hop S, i

Khi trang thai chuyén mach 12 N va chiéu dong dién 1 duwong, 15i van S, khong
anh huong gi dén dudng di cua dong dién (Hinh 4.4 (a)). Con khi chiéu dong dién
am, duong di cua dong dién lai di qua van S, va diode D , thay vi di qua diode
D, nhu thuong 1€, dién &p cuc khong con la -V, ./2 nira vi lac nay pha dau ra duogc

nbi voi diém trung tinh (Hinh 4.4 (b)).

+ +
Voc/2 ==, Sai }"*' Voc/2 ==C, Sut }D“'

S S S.2  Sa
D Da ||i D.: Du
+ +
W TG v, WETC sl

(a) (b)

Hinh 5. 4 Duong di ctia dong dién trong truong hop van S, bi 15i.

(a) Dong dién co chiéu duong. (b) Dong dién c6 chiéu am
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Qua bon truong hop, ¢6 thé nhan thay rang néu 16i xdy ra & van S, hoic S, ,,

dong dién duong b1 anh hudng, con voivan S, hay S, thi nguoc lai. Viéc thay doi
duong di cua dong dién gy nén sy thay doi khong mong mudn cua dién ap cuc dau

ra va dong dién pha ciing bi bién dang.
5.2.2. Sw thay doi ciia dién dp diém trung tinh

Phén tich vé sy thay ddi dién 4p trung tinh duoc trinh bay trong bdi canh mach

nghich luu hoat dong & ché d6 binh thuong va pha 15i dai dién 1a pha A.

Néu 16i xay ra & van S,,, trang thai chuyén mach P khong thé thyc hién dugc.
Do vay, tat ca cac vector chuyén mach 3 pha ciia mach nghich luu c6 chira trang thai
P & pha A déu khong kha thi. Pha ra duoc ndi v6i diém trung tinh Z, suy ra trang thai
P duoc thay thé bang trang thai O. Liic ndy tat ca cac vector chuyén mach bi anh
hudng sé thay thé trang thai P thanh trang thai O. Vi du vector PON sé& duoc chuyén
thanh vector OON. Dong di ra tir diém trung tinh s& 16n hon dong di vao diém trung
tinh, ddng nghia rang dién &p tu trén 7, ., 16n hon dién ap tu dudi V,.,, dién ap diém
trung tinh lac nay bi léch vé phia am. Trudng hop twong tu xay ra mot cach doéi lap
1a khi van S, bi 13i, trang thai N khong kha thi va duoc thay thé bang trang thai O.

Do vay dién ap diém trung tinh léch vé phia dwong hay V., <V, .

Viéc phan tich khi van S, hay S, bi 16i ciing twong tu. Trang thai O lic nay
khong kha thi va khi van S, 161, n6 dugc thay thé bang trang thai N. Dong di ra tir
diém trung tinh nho hon khi khong 16i va nhu vay, V, ., <V, . Conkhi S, 15i, trang

thai thay thé 1a P, dong di vao diém trung tinh 1a nhé hon do d6 V., >V, .
5.3. Phwong phap nhén dién 16i

Trong diéu kién hoat dong thong thudng, gia tri trung binh ctia dong dién ba pha
s& gan v6i 0. Tuy nhién trong diéu kién 16i, gia tri ndy s& bj 1éch di. Nhu di phan
tich, 16i & van S, hoic S, giy bién dang dén dong duong ciia pha 15i, do do gia tri
trung binh ctia dong pha nay 1a mét gia trj Am. Nguoc lai, 16i van S, hay S, lam
cho gia tri trung binh ctia dong pha A 1a duong. Mit khac, 16i & pha nao khong chi
anh huong pha d6 ma con anh huéng dén hai pha con lai, suy ra, gia tri trung binh
dong cua hai pha dé ciing s& khac di. Tuy nhién, su thay ddi cta cac pha nay khong
16n bang so voi pha bi 18i. Loi dung diéu nay, pha 13i c6 thé duoc xac dinh vi gia tri

trung binh cta dong pha 16i s& 1éch han so véi 0 hodc gia tri ctia hai pha con lai. Tuy
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vay, viéc sir dung truc ti€p cac gia tri dong trung binh c6 thé gay nén chan doan sai

1éch bai cac song hai dong dién hay sy dao dong nhanh. Dé giai quyét diéu nay, cac

dong dién pha s& dugc chuan hoa. Pau tién biéu dién cac dong dién ba pha trong hé

) 2. 1. 1.
ld: }la— glb— glc

toa do dq:

(5.1
.. I,
lq = Elb — Elc
Gia tri dinh cia dong dién s€ la:
2. .
I = E(zdz +zq2) (5.2)
Luc ndy, gia tri dong chuan hoa timg pha bang:
i o=k (5.3)
X_norm ]m :
Véi x =a, b, c. Nhu vay, trung binh cta céc gia tri nay la:
L
Zixinorm (l)
lx_n()rm, avg = = L (54)

Véi L 1a d dai cua mot khung cura ) léy mau cho cac giatri i, L thuong dugce

lay bang:
L= L (5.5)
/s
Trong d6 f 14 tan s6 1dy mau ctia phwong phap, f, 13 tan s6 ciia dong dién.
Pha 13i c6 thé duoc phat hién dira vao diéu kién:
max(iaio, Iy g ici()) (5.6)
Vél iu_() = ia_norm, avg - 0 ’ ib_() = ‘ib_narm, avg - 0 ’ ic_() = ic_narm, avg - 0 b két qu'él ix_O Sé

suy ra pha 18i twong Gng 1a x. Cac gia tri trung gian dung cho chan doan 1a uvav,

duoc tinh dua vao cac diéu kién:
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I > ]

Xx_norm, avg

_Ithr <1

VDCI -

y

DC2

thr

X_norm, avg thr

l < _Ithr
X_norm, avg

>V
VDC] - VDCZ <V,

i V. <Vpe; — <V, :

u, =1
u,=—1

< Ithr .'qu = 0

=]
-1
0

&w Q“ &‘.
I

”

(5.7)

(5.8)

Véi céc gia tri ngudng phét hién 16i cho dong dién (7,,.) va dién ap (V) duoc

thiét dat tir trude. Phuong phap duoc truc quan bang Bang 5.1 va luu d6 thuat toan

nhu Hinh 5.5.

Bang 5. 1 Tong hop chan doan 16

Pha 16i Gia tri u, twong tng Gia tri V, Van 16i
- 1 1 Sa]
1 1 S,
A
1 1 S,
1 B 1 Su4
-1 1 S b1
1 1 S,
B
1 1 Sh3
1 -1 Sy
1 1 s,
- 1 - 1 ScZ
C
1 1 Sc3
1 1 s,
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Bt dau

boi .V,

DCI >

'

Chuan hoa dong dién theo cac cong thirc (5.1) —(5.3)

:

Xéc dinh L va tinh trung binh chuén hoa cua dong dién
theo cac cong thuc (5.4), (5.5)

!

Xéc dinh pha 16i theo diéu kién (5.6)

'

Tinh céc gia tri trung gian u_, V, theo cac diéu kién (5.7) , (5.8)

v,

X DC2

Khoéng

Khong Khong

Co

A

S, 18i S, 18i S, 18i S, 18i

Hinh 5. 5 Luu do thuat toan cho phuong phap chan doan 15i
5.4. M6 phéng kiém chirng phwong phap
5.4.1. Boi canh

M6 phdng dugce thuc hién trong bdi canh 18i hé mach xay ra & mot IGBT cua
mot don vi mach nghich luu trong inverter PVH-L2550E. Luc nay inverter dung hoat
dong, don vi bi 16i dugc dua ra khoi inverter va thuc hién chan doan riéng. Hinh 5.6
trinh bay cau trac md phong chan doan 18i theo phuong phap di dugc trinh bay bang
phan mém MATLAB/Simulink. M6 phong dugc chia thanh hai phan:

- Phdn 1 — M6 phong mach céng sudt: Pon vi mach nghich Iuu bi 16i duoc tach
chay riéng. Mach c6 thém bd loc LC dé 1am muot tin hiéu ra.

- Phan 2 — Thudt todn diéu khién: Thuat toan do dong dién ba pha va dién 4p cua
2 tu DC-link va dugc lap trinh trong khdi Matlab Function. Dién ap hai ty duoc
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liy trung binh. Két quéa xuét ra pha 18i, van 13i va cac gia tri trung gian dé nhan

xét két qua truc quan hon.

Discrete
Se-05 5

re-\Mt-a HF——O
—ijene
a

}—4 T-Type Inverter
1
T

SVPWM Generator 3-Level I

®

A
4 LCFiner p—dB ||/,
i

Inverier

Load

~N

—]
>

fmil_phase

tault_fing

=_ovg_out

L_avy ot

diagnosa faultic_avy out
| the_out

V_thy ot

delta_vee

Hinh 5. 6 So' d0 m6 phong chan doan 13i hé mach IGBT mach nghich luu

Bang 5.2 trinh bay cac thong sé dugc st dung trong mé phong.

Mach cong suit:

Dién ap ngudn DC 100 V
bién dung cua 2 tu DC-link 4700 puF
bién cam cua bo loc 2 mH
Dbién dung ctia bo loc 20 uF
Dién tr¢ tai ba pha 50
Thuit toan diéu khién:

Tan s6 1dy mau 5000 Hz
Tan s6 ludi 50 Hz
Ngudng 16i dong dién 0.02
Ngudng 15i dién ap 10

Ki hi¢u pha A=1; B=2; C=3
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5.4.2. Két qui mé phéng
(a) Truong hop S, bi i

L6i hé mach cho IGBT duoc gid dinh béng cach ngét xung diéu khién cho IGBT
tuong ting sau 0.15s. Gia st van 16i1a S, két qua thu dugc nhu trong Hinh 5.7. C6
thé thdy dong dién pha A bi bién dang manh & phan duong dan dén gié tri trung binh
chuén hoa cta dong pha A bi léch vé phia am. Diéu nay kéo theo cac dong trung
binh chuén héa cua hai pha con lai 1éch mot chut vé phia duong dé can béng lai. Bién
ap V,e > Ve, . Sau khodng 0.05s tir khi 18i xay ra, cac gia tri trung gian da vuot

ngudng, va két qua chan doan 1a chinh x4c nhu Hinh 5.7.

o In_avg oot |
e ib_nvg_our
A ic_avg out
0.05} J l | e ot |
0 D‘———-‘J, ——
005
a1
R L
M T T
70! | — DG 3 V e cul}_{
. | ———vDC2 — delta_vdc |
&0 /./__,_._ =3 ¥
50 — 2
Al B S S 20
30 3
20 10
10 5
0 o =
Q.12 014 016 014 0.2 022 024 026 0 a0s 01 015 a2 025 a3 035 04

Offset=0 Offset=0

it tag S
[ |

Hinh 5. 7 Két qua mo6 phong van S, bi 16

(a) D6 thi cac tin hiéu (b) Két qua chan doan
(b) Truong hop van S_, bi 16

Gia dinh van 16i trong truong hop nay la S,,. Két qua do thi trong Hinh 5.8 (a)
c6 thé thay rang 16i van S, khong anh hudng quéa nhiéu dén dong dién, dong pha B

khong c6 sy bién dang nao 16n. Tuy nhién gi4 tri trung binh chuan hoa ciia pha B
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van bi 1éch 16 vé phia am. Di¢n ap V., <V,

o1 <Vype, VA su chénh léch dién 4p tang tién
khong qué nhanh dan dén gia tr1 trung gian V, vugt ngudng kha mudn (sau 0.2s ké

tir khi 16). Két qua chan doan trong Hinh 5.8 (b) van chinh x4c.

022 024 026 028 0.3 032 034 036 038 0 0.2 025 03 035 04

. NN (a) :
—_— | la_avg _out
| n 0.02] Ib_awg_out
10 W—'ﬂ"’* ic_avg_out |_m~
001} rJ’ . - LU | thr out |
8 i
o—
’ 004
5
002t
10
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fault_flag g
[

Hinh 5. 8 Két qua mo phong van S,, bi 16
(a) D6 thi cac tin hiéu (b) Két qua chan doan

(c) Truong hop van S, 16i

Ldi van s6 3 dugc gia dinh 1a S, c6 thé thay két qua trong Hinh 5.9 c¢6 nhiéu
diém twong dong vai truong hop van S, bi 16i: Dong dién pha C khong c6 nhiéu sy
bién dang, dién ap Voer >Vper va chénh 1&ch ciing khong ting nhanh, van can mot
khoang thoi gian 1au hon (0.25s) dé chan doan ra 16i chinh xac. Diéu nay ciing phan
nao phan anh diing 1y thuyét ctia mach nghich luu kiéu T khi 2 van S, va S_, khong

chiu toan bd dién 4p DC-link nhu hai van con lai.
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(b)
s S
fault_flag >

Hinh 5. 9 Két qua m6 phong van S_, bildi
(a) D6 thi cac tin hiéu (b) Két qua chan doan

(d) Truong hop van S, 16i

Gié dinh 13i ndm & van S,,. Su bién dang dong dién lai mot lan nita dugc thé
hién rd gidng nhur van S_,. Hinh 5.10 (a) cho thdy rd rang dong dién pha B bi bién
dang manh ¢ ntra a&m, tao nén su lé€ch 16n cua gia tri trung binh chuin hoa cla dong
pha B vé phia duong. Dién 4p V,., <V, va su chénh léch ciing ting tién nhanh.

Sau 0.05s ké tir khi 11, chan doan dwa ra 1a chinh x4c (Hinh 5.10 (b)).
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Hinh 5. 10 Két qua mo phong van S,, bi 15i
(a) D6 thi cac tin hiéu (b) Két qua chan doan

T6ng hop bon két qua trén cho thay, két qua mé phong cho ra chinh xac vaa ding

v6i Iy thuyét, thoi gian chan doan dua ra ciing khong qua cham. Nhu vay, thuét toan

da dugc chirmg minh tinh dung dan ctia minh.

5.5. Két luan

Chuong nay da d& xuat mot thuat toan chan doan 131 hé mach mot van cho mach
nghich luu cia inverter PVH-L2550E. M6 phong da dugc thuc hién cho ra két qua
chan doan chinh x4c va twong ddi nhanh. Cac dic tinh 1y thuyét ciing da dugc xac

minh tinh dung dan. Chuong tiép theo s& xay dung mé hinh chan doan 15i dya trén

thuat toan nay, cho théy tinh thuc tién va ung dung cta dé tai.

Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy
ThS. Poan Van Long

Sinh vién thuc hién: Poan Huy Vi
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Chuong 6
XAY DUNG MO HINH CHAN POAN LOI
VA THUC NGHIEM KET QUA

6.1. Xay dwng phan ctrng méd hinh chin doan 15i
6.1.1. So' do tong quan phin cirng
Mo hinh gdm cac phan:

- MCU: khéi dong vai trd trung tdm, nhiém vu phat xung PWM cho mach 14i, doc
tin hiéu tir cam bién va tinh toan.

- Mach 1ai IGBT: nhan xung PWM tir MCU va bién doi sang mirc dién ap thich
hop dé kich dong mé cac IGBT.

- Mach cong suat (cau IGBT ba pha kiéu T kém mach loc séng sin): nhan tin hiéu
dong md IGBT, bién doi ngudn dién DC thanh nguén AC ba pha.

- Cam bién: doc tin hiéu dong dién ba pha va di¢n ap DC.

- LCD: hién thi trang thai cau IGBT.

- Céc khoi nguon va pin: cung cap nguéon cho mo hinh hoat dong.

MCU
(STM32F4 Kit)

Mach 131 IGBT Hcéu IGBT kidu T]—) Tii ba pha

(Cém bién dong dmﬂ}

va dién dp

f

-
]

Pin 13630
én dp 5V

Hinh 6. 1 So d6 tong quan phan cimg mo hinh chan doan 15i
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6.1.2. Thiét ké mach nguyén li

(a) Mach cau IGBT ba pha kiéu T

- =0 CH CALLIGAT BAPHAKIEL T ‘;"::7‘ .‘ 3 S
Fara Eﬁe—{:* ST = o . g
. 1L —=H e Bl | e plE
Ex ; [g e 1 ] 33“1 BJ’GQLEL Lﬁh :
[ I8 5] @ alEl @ .
G SE i
= hﬁ[ a—

Hinh 6. 2 So d6 nguyén 1y mach cau IGBT kiéu T

Trong mé hinh nay, nguén DC dugce st dung dé nghich luu c6 gia tri 24V. Vi pham
vi dé tai 1a xay dung mé hinh, khong yéu cau dong tai qua 16n (dudi 5A), vi vy IGBT
duogc chon 1a loai IGBT kich thudc nho ¢6 dong dién t61 da va dién ap chiu dung trung
binh, c6 ma 1a XNF15N60T, thong s6 IGBT duoc trinh bay trong Phu luc 1. Mach loc
LC duoc tinh toan nhu sau:
- Tan sb cit ( f.) dugc chon trong khoang tur tan s6 co ban ( f) dén tan sb chuyén

mach ( f,,), thuong 1a 1/5 d&én 1/10 £, . M6 hinh duoc thiét ké vé6i tan s6 chuyén

mach 10 kHz, do vay chon tan sb cat f. =1500 Hz.

- Taco cong thuc:

1
= 6.1
J 27\ LC (61
Chon cudn cam co6 gia tri 2.3 mH, tir d6 tinh duoc gia tri tu loc:
1 1
f.C= = =4.89 (uF) (6.2)

(2a.) L (27x1500) 2.3%10"

Vay chon tu CBB22 gia tri 4.7 uF .
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(b) Mach lai IGBT
Vi xung PWM do MCU phat ra c¢6 dién ap rat thap (3.3V) va dong dién rat nho,

khong di cong suat dé kich dong cit IGBT, do d6 can c6 mot mach 1ai dé bién doi
tin hiéu PWM tir MCU ra dang xung déng cit c6 dién ap dat yéu cau Ve dé dong
cit cac van IGBT.

Céc yéu cau thiet ké:

- Chon mikc dién dp dong cat: Tt dd thi dic tinh cia IGBT XNF15N60T trong
Phu luc B c¢6 thé thdy, véi tmg dung c6 dong dién bé hon 5A, ta co thé st dung
dién ap 12V dé kich IGBT dén hoan toan. Dé dam bao ngit hoan toan IGBT,
chon dién 4p ngat 1a -12 V.

- Chon cdu hinh mach ldi: Mdi nhanh cau IGBT trong ba pha déu c6 cac van phia
cao & trang thai ndi, dé diéu khién déng cat duoc cac van ndy, yéu cau phai cé
mot ngudn cung cap ndi dé ludn cung cip duge mirc dién ap Ve can thiét. Vi
12 van, ta can tong cong 12 ngudn cach ly nhau hoan toan.

- Cdch ly gitta vi diéu khién va mach ldi: Dé tranh truong hop su ¢d & mach dién

ap cao xong ngugc vé lam hong vi diéu khién.

Tir cac yéu cau trén, nhom da thiét ké nguyén 1i mach l4i nhu hinh duéi:

KHOI TAQ DAO DONG NGUON PUSH-PULL

KHOI CONNECTOR NGUON 12V, XUNG SVPWM

S o
o " . Y ! ..
= =7 =0

-

001 Swns

é—Y T
=

Togrsel®

1. 1.
- s :
o1 o3
i - = & RS
w = = Lot - 2 ;
& s = Ha wrE
- .

P P e
Dz o4 c7 ce T e
B hiaar T ek T.w—.
= e
W

Hinh 6. 3 So @6 nguyén 1y mach l4i kich xung IGBT
Mach gom céc khdi:

- Khdi connector: cdp nguén DC 12V dau vao, cap cac xung PWM tir MCU vio

mach.
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- Khéingudn xung: chon kién triic ngudn day-kéo, str dung IC TL494 tao ra 2 xung

PWM d6i xtng voi tan sb rit cao (50 kHz), két hop vé6i bién 4p xung tao ra ngudn
xoay chiéu. O phia thtr cap sau khi chinh luu ta duoc ngudn ddi xamg+12 V. Véi
12 bién 4p xung ta co tat ca 12 ngudn ddi xang doc 1ap v6i nhau, thoa min yéu
cau 1 va 2. Cach tinh toan sb vong day so cip va thir cip cta bién ap xung duoc
trinh bay trong Phu luc 2.

- Khéi IC lai: str dung optocoupler TLP350, véi ddu vao xung mirc thip — cao 14 0
— 3.3V, dau ra nhan duoc s& 1a -12V — +12V va cach ly hoan toan véi vi diéu

khién, thoa man yéu cau 3.

(¢c) Mach phdt xung, do lwong va hién thi.

STM32F407VE o KHOI CAM BIEN

111111

uuuuu

15 =
PAlY = a1z
Faa Fain

FE1 FED
c Faz FEE PET
FCT , P8 FE10 FES
D15 =

FE1Z n 11
PE1L - PE1Z
FE10 FEIS

Fo13 ~ D14
D1 — FDi2
Foa FDi0

KHOI NGUON 5V

o
5 1 1 3 e a7

L[ e I a I i GhD - FEN g Foa -

Z v FE1 FEi2

Fl c1 c2 3 Cl L ¢4 BT Fl PEB ] FEIS 1

1000 100 10w 100E: PER 1 Fur FE1a =

EATTERY o 1

e Sionos S
ST 100.0

Hinh 6. 4 So d6 nguyén 1y mach phat xung, do luong va hién thi
Mach st dung module STM32F407VET6 Black Board lam vi diéu khién chinh.
Module duoc cap ngudn tir 2 vién pin 18650, qua mach 6n ap tuyén tinh 5V L7805.
STM32F4 c6 san 2 timer nang cao hd trg 6 kénh PWM va 6 kénh PWM bo sung c6
thoi gian chét, phu hop véi yéu cau diéu khién 12 van d6i nghich.
Khdi cam bién bao gém 2 loai 1a cam bién dong dién ACS712-5A va mach chia
dién ap dung dé do dién ap trén ty DC-link:

- Cam bién ACS712-5A duogc cap ngudn 5V, c6 offset 1a 2.5V twong tng véi dong
dién 0 A, do nhay 1a 0.185 V/A. Dién ap tdi da ma bo ADC ctia STM32F4 doc
dugc 1a 3.3V, tur day ta gidi han gia tri dong dién tai ti da:

3.3-25
=TTt 434 (6.3)
0.185
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- Mach chia dién ap: Dién 4p ngudn DC di qua cau phan ap dé giam dién ap xudng
mirc ma vi diéu khién c6 thé doc duoc (0 V dén +3.3V). Vi mire dién 4p DC t6i
da 1a 24V, chon gia tri dién tr¢ mach chia ap lan luotla R1=1MQ va R2 =150
kQ. Pién 4p vi diéu khién doc dugc 1a:

Voo xR, 24x150.10°

14 = = =313(V)<3.3(V) (64
M RAR,  1.10°+150.10° ) 7 64

6.1.3. Thiét ké mach PCB
(a) Bé tri va di ddy cdc mach PCB

Thiét ké PCB va di day cho cac thanh phan mach dugc trinh bay trong Hinh 6.5.

(b)

Hinh 6. 5 Thiét ké cac mach PCB
(a) Mach cau IGBT (b) Mach 1ai phat xung (c) Mach phat xung, do luong va hién thi
(b) Mach phan cirng thyc té

Hinh 6.6 trinh bay hinh anh thyc té cta phan cimg mé hinh chan doan 16i.
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Hinh 6. 6 Phan cling thyc té
a) Mach cau IGBT b) Mach 1ai
¢) Mach phat xung do luong va hién thi d) Téng thé phan ctng

6.2. Xay dung phan mém mé hinh chéin doan 15i

Phian mém ctia mé hinh duogc 14p trinh trén board STM32F407VET6 bang g
dung STM32CubelDE ctia hang STMicroelectronics. Chuong trinh 1ap trinh c6 cac

chtrc ndng sau:

- Tinh toan phat xung diéu khién theo phuong phap SVPWM.
- Do ludng cac thong sb dién ap va dong dién.

- Thuc hién thuat toan chan doan 13i.

- Hién thi két qua chan doan 16i 1én LCD.

Hinh 5.5 d4 thé hién luu dd thudt toan cho thuat toan chan doan 15i di gidi thiéu,
viée lap trinh chirc nang chan doan 18i duge thue hién theo luu dd nay. Hinh 6.7 thé
hién luu dd thuét toan cu tric cla chuong trinh 1ap trinh dé thuc hién céc churc nang

con lai.
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Chuong trinh chinh Chwong trinh xtt 1y ngit ADC
,
Xba co ngat
Khai bao cac bién, mang, cu tric - ¢
3 Chuyén d6i dong dién
va dién ap tu gia tri
Khéi tao cac ngoai vi ADC
Tinh toan, dua ra bang tra ctru chu ky PWM Thuc hién thuat to4n
¢ chan doan 15
Phat xung PWM, cép nhat sau modi chu ky
bang DMA
v

- Khi ADC bat, cac gia tri ADC bt
Bat ADC dau duge thu thap. Sau mdi lan
thu thap mau, co ngat dugc bat.

»lat
Ll ]

Y

Sai

Sau 1 giay?

Cép nhat trang thai
IGBT lén LCD

Hinh 6. 7 Luu do thuat toan cau tric chuong trinh 1ap trinh

6.3. Kiém tra két qua
6.3.1. Thong sé thwe nghiém

Céc thong s6 thuc nghiém duoc st dung cho mé hinh chan doan 13i duoc téng

hop trong Bang 6.1.

Bang 6. 1 Thong s thyc nghiém ctia mo hinh chan doan 15i

Théng s6 Gia tri
bi¢n ap DC-link 24V
Tan s chuyén mach 10 kHz
Tan s6 dong dién 50 Hz
Tai R=5Q
Bd loc song sin Li=2.3mH, Cs=4.7 uF
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Tan s6 ldy mau ADC 3 kHz

Ngang Ith, Vth Ith = 0008, Vth =1.5 V;
6.3.2. Chat lwong by nghich luu

Mong mudn vé chit lugng cua bd nghich luu 1a: Bién &p sau nghich luu dang du
ba bac, dién &p sau bd loc dang hinh sin gr:in chuan ba pha doi xung, tan sd 50 Hz.
Nhin vao Hinh 6.8, c6 thé théy dién ap sau bo loc da c6 dang sin thuan, tan sd ding
50 Hz.

+Duty=48.00 %

(b)

Hinh 6. 8 Chét luong dién ap dau ra
(a) Dién 4p day (b) Dién ap pha (c) Dién 4p 2 pha sau loc

6.3.3. Chit lwong chin dodn 16i

Yéu cau dit ra 13, trong trang thai binh thudng, bo kit cho ra két qua chan doan
hién thi trén man hinh LCD 14 “No fault”. Con trong trang thai 15i v6i mdi van, dong
dién bi bién dang dung voi mo phong trong Simulink. Trén man hinh LCD hién thi

dung pha va vi tri van bi 16i. Két qua chan doan ding véi tat ca 12 van.
(a) Trang thai binh thuong

Hinh 6.9 thé hién két qua thyc nghiém mé hinh trong trang thai hoat dong binh
thuong. Dang song dién ap pha ra cua 2 pha dat chuan hinh sin, dung chu ky va tan
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s6 nhu Hinh 6.9 (a). Két qua chan doan hién thi trén LCD 6n dinh 13 “No fault” nhu
Hinh 6.9 (b).

+Duty=49.00 %

(a) (b)

Hinh 6. 9 Két qua thuc nghiém trang thai binh thuong
(a) Pién ap 2 pha sau loc (b) Hién thi két qua chan doan trén LCD

(b) Truong hop loi van S,

Céc truong hop 16i dugc thuc nghiém dai di¢n céc van s6 1,2, 3, 4 clia céc pha
bat ki. Hinh 6.10 thé hién két qua thuc nghiém van s6 1 duoc dai dién tai pha C. C6
thé thay dudng mau vang (tng voi dién ap ra pha C) ¢6 su bién dang manh khi mat
di phan duong, duong mau xanh (ing véi dién ap ra pha A) ciing bi bién dang nhe

do anh hudng 16i. Két qua chan doan trén LCD 1a chinh x4c va on dinh.

+Duty=63.00 %

Hinh 6. 10 Két qua thuc nghiém van S, 15i
(a) Dién ap ra pha A (xanh) va C (vang) (b) Két qua LCD
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(¢) Truong hop 16i van S,

Lbi dugc dai dién véi van 2 cua pha C. Dang song dién ap ra pha C va A c6 su

bién dang nhe. Két qua hién thi LCD tuy chinh x4c nhung thuc té khong 6n dinh.

+Duty=53.00 % +Duty=52.00 %

(b)
Hinh 6. 11 Két qua thuc nghiém van S, 16i
(a) Pién ap ra pha A (xanh) va C (vang) (b) Két qua LCD
(d) Truong hop 16i van S_,
Van dai dién thuc nghiém 1a van 3 pha B. Két qua trén Hinh 6.12 cho thay dang
song dién &p ra pha B va C khong bién dang nhiéu. Két qua chan doan trén LCD

cling chinh xac va on dinh.

+Duty=47.00 %

Hinh 6. 12 Két qua thyc nghiém van S, 15i
(a) Dién ap ra pha B (xanh) va C (vang) (b) Két qua LCD
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(e) Truong hop 16i van S,

Van dai dién 13 van 4 pha A. Hinh 6.13 (a) cho thiy dang song dién ap dau ra
pha A bi bién dang manh & nira dwong, dién ap pha C ciing bi anh huéng ma bién

dang nhe. Két qua chan doan LCD hién thj chinh x4c va on dinh.

+Duty=52.00 %

(b)

Hinh 6. 13 Két qua thyc nghiém van S_, 15i
(a) Pién ap ra pha A (xanh) va C (vang) (b) Két qua LCD

Téng két lai cac két qua thuc nghiém, nhan xét dugc rﬁng mé hinh chan doan 15i
duogc xay dung da hoat dong kha chinh xac va 6n dinh ca chat luong nghich luu va
chan doan. Diém trir 1a viéc chan doan ra 15i van s6 2 khong 6n dinh nhu 3 vi tri khac
trong nhanh van, nguyén nhan khach quan I cam bién c6 anh huong boi nhiéu dién
tir va nguyén nhan chu quan do chua t6i wru phan tinh toén trong chuong trinh vi diéu
khién.

6.4. Két luan

Chuong nay da thiét ké, xay dung, hoan thién va thuc nghiém két qua cho md
hinh chan do4n 16i. C6 thé thdy mo hinh d4 hoat dong t6t, chat lwong dau ra dam bao
va két qua chan doan c6 d6 chinh x4c cao (khoang 80% chan doan chinh xéc), cac

yéu cau dé ra ciing da dat duogc.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

1. Kétluin
Tong két lai, nhitng két qua ma dé tai da dat duoc la:

- Mo phéng duoc hé théng dién mat troi st dung inverter PVH-L2550E, cac két
qua, tiéu chi da dat yéu cau vé tinh chinh xac.

- Dé xuit dugc md hinh thudt toan chan doan 13i cho mach nghich luu kiéu T cua
inverter PVH-L2550E. M6 phong Matlab ciing duoc thuc hién thanh cong dé
dam bao tinh dung dan cta thuat toan.

- Mo hinh chan doan 16i duoc xay dung dudi dang mo hinh thu nhd, d4u ra mach

nghich luu 6n dinh, va thuat toan chan doan 16i da dugc ap dung.
Tuy nhién, van con nhiing van dé ma deé tai chua dat duoc:

- Thuét toan chan doén 15 quéa dac thu, trong khi thuc t& van con co rat nhiéu dang
16i khac v&i vai trd va tinh cap thiét twong duong.

- Mb hinh chan doan 16i duoc xdy dung chi 1d mé hinh thu nhé, khong truc tiép
lam viéc vé6i inverter PVH-L2550E dé xay dung, do d6 chua hoan toan dap ung
duoc tinh thue tidn. Mt khac, két qua chan doan ra chua hoan toan 6n dinh.

2. Huwéng phat trién caa dé tai

Trong tuong lai, néu duogc ti€p tuc lam vi¢c vdi dé tai, nhom dua ra mot s6 hudng

phat trién cho dé tai nhu sau:

- Truc tiép lam viéc voi inverter PVH-L2550E dé xdy dung mé hinh chan doan 15i
v6i quy md cong nghiép, chét luong hon cho két qua tét hon.

- Mo rong pham vi chan doan 13i, xay dung cac thuat toan da dung hon cho nhiéu
truong hop 16i hon.

- Ngoaira, co thé phat trién bd mo hinh thanh mot thiét bi duoc hoat dong online
kém véi inverter, mo rong thém céac chire nang dé mg dung trong cac hé thong
SCADA, DCS,...

Sinh vién thyc hién: Poan Huy Vi Nguoi huéng dan: TS. Giap Quang Huy 71
bang Van Thuong ThS. Poan Van Long
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PHULUC 1

Théng s6 ki thuit van ban dan IGBT XNF15N60T
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Phu luc

Do thi dic tinh dau ra




PHU LUC 2

Tinh toan sé vong diy cho bién ap xung

Chon bién ap xung EE25, 15i ¢6 canh 6.2 mm.

Cong thirc tinh sé vong so cap:

N =—d —
P 4.-f-B

Véi ¥, : dién ap dau vao, 12V.
7 tan s6 xung, 50 kHz.
B__: mat do tir thong 16n nhét tinh bang Gauss, thudng chon trong khoang
1300G dén 2000G, chon 2000G.
A4.: dién tich mit cit ngang hiéu dung tinh bang cn’.
Viy s6 vong so cap la:

12x10°
N i = 2 -2 -
P 4x50000%2000%6.27x10

Talam tron N, =8 vong.

Véi dién ap thir cAp mong mudn ciing 14 12 V, ta quan sé vong thir cip bang so

cép, N

sec

=8 vong.

Vi kién tric nguodn la day kéo va dau ra doi xing 12 V' nén ta sé quan kicu

center-tapped, 8 + 8 vong so cip va 8 + 8 vong thir cip.

Phu luc 2



