Chương I
ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG  BỘ VÀ PHƯƠNG PHÁP
ĐIỀU KHIỂN TẦN SỐ
1.1. Mô tả chung về động cơ không đồng bộ.

- Ở đây ta chủ yếu nghiên cứu động cơ không đồng bộ ba pha.

- Động cơ không đồng bộ ba pha là máy điện quay không đồng bộ ba pha. về cấu tạo, động cơ không đồng bộ gồm 2 phần chính là phần tĩnh hay là stato và phần quay là rôto. Stato thường gồm 3 cuộn dây đặt lệch nhau 120° trong không gian.

 Rôto phân làm 2 loại chính: rôto dây quấn và rôto lồng sóc. Rôto dây quấn là kiểu rôto có dây quấn giống ở stato, dây quấn rôto được đặt và các rãnh của lõi sắt rôto. Còn rôto lồng sóc thì không dùng dây quấn mà dùng các thanh dẫn bằng đồng hay nhôm, các thanh dẫn này được nối ngắn mạch với nhau ở mỗi đầu bằng vòng ngắn mạch.
1.2. Phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ:

- Sơ đồ thay thế của động cơ không đồng bộ:

- Phương trình đặc tính cơ của động cơ:

Từ đó ta có: 
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            (1.3)
1.3. Mô hình động cơ không đồng bộ.

1.3.1. Mô hình động cơ không đồng bộ trong không gian ba pha.

- Quy ước: A,B, C chỉ thứ tự pha các cuộn dây rôto và a,b,c chỉ thứ tự các cuộn dây stato.
Giả thiết:

· Cuộn dây stato, rôto đối xứng 3 pha.

· Dây quấn stato được bố trí sao cho từ thông khe hở có phân bố dạng hình sin dọc theo chu vi khe hở không khí.

· Tham số không đổi.

· Mạch từ chưa bão hoà.

· Khe hở không khí δ đồng đều.
· Nguồn 3 pha cấp hình sin và đối xứng (lệch pha góc 2л/3).
1.3.2. Phép biến đổi tuyến tính không gian vectơ:
       Trong máy điện ba pha thường dùng cách chuyển các giá trị tức thời của điện áp thành các vectơ không gian. Lấy một mặt phẳng cắt động cơ theo hướng vuông góc với trục và biển diễn từ không gian thành mặt phẳng. Chọn trục thực của mặt phẳng trùng với trục pha a.

         Ba vectơ dòng điện stato i​a, ib, ic tổng hợp lại và đại diện bởi một vectơ quay tròn is. Véctơ không gian của dòng điện stato:
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Muốn biết is cần biết các hình chiếu của nó lên các trục toạ độ: isα , isβ.

is=isα + jisβ
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Hình 1.6. Các đại lượng is và (r của động cơ trên các hệ toạ độ
1.4. Điều khiển tần số động cơ không đồng bộ:

1.4.1.Các phương pháp điểu khiển tốc độ động cơ không đồng bộ:

Từ phương trình đặc tính cơ của động cơ:
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Ta có thể dựa vào đó để điểu khiển mômen bằng cách thay đổi các thông số như điện áp  cung cấp, điện trở phụ, tốc độ trượt và tần số nguồn.

Tới nay đã có các phương pháp điều khiển chủ yếu sau:

a. Điều khiển điện áp stato:

b. Điều khiển điện trở rôto:

c. Điều chỉnh công suất trượt:

d. Điều khiển tần số nguồn cấp stato:

- Luật điều chỉnh giữ khả năng quá tải không đổi:

Để đảm bảo một số chỉ tiêu điều chỉnh mà không làm động cơ bị quá dòng thì cần phải điều chỉnh cả điện áp. Đối với biến tần nguồn áp thường có yêu cầu giữ cho khả năng quá tải về mômen là không đổi trong suốt dải điều chỉnh tốc độ. Luật điều chỉnh là 
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 với x phụ thuộc tải. Khi x=0 (Mc=const, ví dụ cơ cấu nâng hàng) thì luật điều chỉnh là us/fs =const.

- Luật điều chỉnh tần số-điện áp giữ từ thông không đổi: 

1.4.2. Điều khiển vectơ động cơ không đồng bộ:

          Một số hệ thống yêu cầu chất lượng điều chỉnh động cao thì các phương pháp điều khiển kinh điển khó đáp ứng được. Hệ thống điều khiển định hướng theo từ trường còn gọi là điều khiển vectơ, có thể đáp ứng các yêu cầu điều chỉnh trong chế độ tĩnh và động. Nguyên lý điều khiển vectơ dựa trên ý tưởng điều khiển vectơ động cơ không đồng bộ tương tự như điều khiển động cơ một chiều. Phương pháp này đáp ứng được yêu cầu điều chỉnh của hệ thống trong quá trình quá độ cũng như chất lượng điều khiển tối ưu mômen. Việc điều khiển vectơ dựa trên định hướng vectơ từ thông rôto có thể cho phép điều khiển tác rời hai thành phần dòng stato, từ đó có thể điều khiển độc lập từ thông và mômen động cơ. Kênh điều khiển từ thông thường gồm một mạch vòng điều chỉnh dòng điện sinh từ thông. Do đó hệ thống truyền động điện động cơ không đồng bộ có thể tạo được các đặc tính tĩnh và động cao, có thể so sánh được với động cơ một chiều.
- Nguyên lý điều khiển vectơ:

       Dựa trên ý tưởng điều khiển động cơ không đồng bộ tương tự như điều khiển động cơ một chiều. Động cơ một chiều có thể điều khiển độc lập dòng điện kích từ và dòng phần ứng để đạt được mômen tối ưu theo công thức tính mômen:
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    Tương tự ở điều khiển động cơ không đồng bộ, nếu ta sử dụng công thức:
    M=KmψrIqs=KmIdsIqs(khi chọn trục d trùng với chiều vectơ từ thông rôto)
1.4.3. Luật điều chỉnh giữ khả năng quá tải không đổi.
Luật điều chỉnh giữ khả năng quá tải không đổi hay điều chỉnh điện áp-tần số với từ thông là hàm của mômen tải thuộc phương pháp điều chỉnh vô hướng. Phương pháp này sử dụng bộ biến tần-động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc. Ta giả thiết điện áp và dòng điện đầu ra của bộ biến tần là hình sin, có biên độ và tần số có thể thay đổi được thì nhìn vào sơ đồ thay thế và các biểu thức tính toán mômen, dòng điện…ta thấy khi điều chỉnh tần số thì trở kháng của động cơ thay đổi, do đó khi điều chỉnh tần số thì ta phải điều chỉnh cả điện áp để đảm bảo động cơ không bị quá dòng và đảm bảo khả năng sinh mômen theo yêu cầu đặc tính tải.

1.4.4. Điều khiển điện áp-tần số giữ từ thông động cơ không đổi.

Từ thông móc vòng qua khe hở không khí ψδ được tính.
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Trong đó  C1: hệ số phụ thuộc vào kết cấu máy điện.

                  f1đm: tần số định mức, f1* : tần số đơn vị tương đối

Nếu bỏ qua thành phần sụt áp trên điện trở stato ta có 
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 tương ứng với quy luật 
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= hằng số đã nêu ở mục (3-2), bị suy giảm ở vùng tần số thấp khi sụt áp trên điện trở stato có thể so sánh với điện áp stato U1. Điều này dẫn đến momen động cơ suy giảm theo tần số. Để đảm bảo từ thống ψσ* 
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[image: image15.wmf]1

1

f

U

=hằng số đã nêu ở mục (3-2), bị suy giảm ở vùng tấn số thấp khi sụt áp trên điện trở stato có thể so sánh với điện áp stato U1. Điều này dẫn đến mômen động cơ suy giảm theo tần số. Để đảm bảo từ thông  ψσ không đổi ta cần bù điện áp rơi trên điện trở stato.         

   Nhận xét: Phương pháp điều khiển U1(f1) giữ từ thông không đổi đơn giản dễ thực hiện. Vì vậy, phần lớn biến tần công nghiệp thường sử dụng giải pháp này.
Chương II 
CẤU TRÚC BỘ BIẾN TẦN  ĐA MỨC DÙNG TRONG TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN TRUNG ÁP
A. Cấu trúc bộ biến tần đa mức.
2.1. Khái niệm


Bộ nghịch lưu có nhiệm vụ chuyển đổi năng lượng từ nguồn điện một chiều sang dạng năng lượng điện xoay chiều để cung cấp cho tải xoay chiều. Bộ nghịch lưu áp là một bộ nghịch lưu có nguồn một chiều cung cấp là nguồn áp và đối tượng điều khiển ở ngõ ra là điện áp.

2.2. Phân loại bộ nghịch lưu áp


Bộ nghịch lưu áp dựa theo các tiêu chí khác nhau có thể phân loại như sau:


- Theo số pha điện áp đầu ra: một pha, ba pha.


- Theo số bậc điện áp giữa một đầu pha tải và một điểm điện thế chuẩn trên mạch (phase to pole voltage): hai mức (two level), đa mức (multilevel).


- Theo cấu trúc của bộ nghịch lưu: dạng nối tầng (cascade inverter), dạng điôt kẹp (diode clamped inverter), dạng flying capacitor …


- Theo phương pháp điều chế:

2.3. Nghịch lưu áp đa mức


Cấu trúc chung của bộ nghịch lưu áp nhiều mức (đa mức) là có nhiều bộ gồm sáu chuyển mạch thông thường trong nghịch lưu ba pha để tổng hợp điện áp hình sin từ một số mức điện áp từ nguồn áp của tụ điện. Lý do sử dụng các khóa chuyển mạch này là dòng điện bị phân chia trong các khóa chuyển mạch và cho phép làm việc với công suất định mức lớn hơn công suất từng khóa riêng rẽ.

2.4. Các cấu trúc cơ bản của bộ nghịch lưu áp đa mức

2.4.1. Bộ nghịch lưu điôt kẹp (diode clamped multilevel inverter)

2.4.1.1. Cấu trúc


Bộ nghịch lưu điôt kẹp sử dụng các điôt kẹp và các tụ điện một chiều mắc nối tầng để tạo ra điện áp có nhiều mức. Bộ nghịch lưu này có thể có cấu trúc: 3, 4 hay 5 mức, nhưng thường sử dụng nhiều nhất trong các truyền động công suất lớn, điện áp trung bình (medium voltage drives) là bộ nghịch lưu 3 mức (three level neutral point clamped: 3L-NPC). 
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Hình 2.1: Bộ nghịch lưu điôt kẹp 3 mức


Cấu trúc của một bộ nghịch lưu điôt kẹp 3 mức như hình 2.1. Pha A của bộ nghịch lưu gồm có 4 khóa bán dẫn S1 đến S4 và 4 điôt mắc song song ngược D1 đến D4. Điện áp vào một chiều của bộ nghịch lưu thường được chia bởi 2 tụ điện nối tầng Cd1 và Cd2, để tạo ra điểm trung tính ảo (neutral point) Z. Điện áp đặt lên mỗi tụ điện bằng E, thường bằng một nửa điện áp nguồn một chiều đưa vào Vd. Các điôt Dz1, Dz2 nối với điểm trung tính ảo Z gọi là các điôt chốt điểm trung tính. Khi các khóa S2 và S3 đều đóng, đầu ra pha A của bộ nghịch lưu được nối với điểm trung tính ảo thông qua một trong hai điôt chốt.


2.4.1.2. Trạng thái của các khóa chuyển mạch
Bảng 2.1: Bảng trạng thái chuyển mạch (pha A) của bộ nghịch lưu 3L-NPC

	Trạng thái
	Trạng thái các khóa chuyển mạch
	Điện áp ra

UAZ

	
	S1
	S2
	S3
	S4
	

	P
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	Ngắt
	E

	O
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	0

	N
	Ngắt
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	-E



Các khóa chuyển mạch S1, S3 và S2, S4 hoạt động theo nguyên tắc đối nghịch, có nghĩa là khi một khóa đóng thì khóa còn lại sẽ ngắt. Hình 2.2 biểu diễn một ví dụ về trạng thái khóa chuyển mạch, tín hiệu điều khiển các chuyển mạch và điện áp ra UAZ có 3 mức E, 0 và -E.

Tương tự ta cũng có điện áp pha UBZ, UCZ có dạng giống UAZ nhưng có sự dịch chuyển pha đi 2(/3. Điện áp dây 
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 sẽ có 5 mức điện áp: 2E, E, 0, -E và -2E (hình 2.3).
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Hình 2.3: Điện áp pha và điện áp dây của bộ nghịch lưu 3L-NPC

2.4.1.3. Quá trình chuyển mạch
Bảng 2.2: Quá trình dẫn dòng của các khóa trong pha A 

của bộ nghịch lưu 3L-NPC

	Trạng thái
	S1
	D1
	S2
	D2
	S3
	D3
	S4
	D4
	DZ1
	DZ2

	Dòng điện tải iA > 0

	P
	x
	
	x
	
	
	
	
	
	
	

	O
	
	
	x
	
	
	
	
	
	x
	

	N
	
	
	
	
	
	x
	
	x
	
	

	Dòng điện tải iA < 0

	P
	
	x
	
	x
	
	
	
	
	
	

	O
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	x

	N
	
	
	
	
	x
	
	x
	
	
	


2.4.2. Bộ nghịch lưu dạng flying capacitor 

2.4.2.1. Cấu trúc 

Cấu trúc bộ nghịch lưu dạng flying capacitor tương tự như bộ nghịch lưu điôt kẹp chỉ khác không có điôt kẹp mà thay bằng tụ điện.  Ở đây ta khảo sát cấu trúc bộ nghịch lưu dạng flying capacitor 3 mức (3L-FLC inverter) gồm có 12 khóa chuyển mạch, điôt ngược mắc song song và 3 tụ điện thay đổi (hình 2.5). Trong quá trình hoạt động tụ điện thay đổi được nạp đến 1/2 điện áp cung cấp từ nguồn một chiều.
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Hình 2.5: Bộ nghịch lưu dạng flying capacitor 3 mức

2.4.2.2. Trạng thái của các khóa chuyển mạch


Để tạo ra 3 mức điện áp, các khóa chuyển mạch được điều khiển sao cho tại mọi thời điểm chỉ có hai trong bốn khóa ở mỗi pha được đóng. Trạng thái của các chuyển mạch trong bộ nghịch lưu 3L-FLC được cho dưới dạng bảng 2.3. Nó chỉ khác so với bộ nghịch lưu 3L-NPC là có hai trạng thái O tương ứng với S1 đóng, S2 ngắt và S1 ngắt, S2 đóng. Tùy theo chiều dòng điện qua tụ thay đổi mà nạp hay xả tụ điện.
Bảng 2.3: Bảng trạng thái chuyển mạch (pha A) của 3L-FLC

	Trạng thái
	Trạng thái các khóa chuyển mạch
	UAZ
	ic1

	
	S1
	S2
	S3
	S4
	
	

	P
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	Ngắt
	E
	0

	O
	Đóng
	Ngắt
	Đóng
	Ngắt
	0
	iA

	
	Ngắt
	Đóng
	Ngắt
	Đóng
	0
	-iA

	N
	Ngắt
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	-E
	0


2.4.2.3. Quá trình chuyển mạch
Bảng 2.4: Quá trình dẫn dòng của các khóa trong pha A của bộ nghịch lưu 3L-FLC

	Trạng thái
	S1
	D1
	S2
	D2
	S3
	D3
	S4
	D4

	Dòng điện tải iA > 0

	P
	x
	
	x
	
	
	
	
	

	O
	x
	
	
	
	
	x
	
	

	
	
	
	x
	
	
	
	
	x

	N
	
	
	
	
	
	x
	
	x

	Dòng điện tải iA < 0

	P
	
	x
	
	x
	
	
	
	

	O
	
	x
	
	
	x
	
	
	

	
	
	
	
	x
	
	
	x
	

	N
	
	
	
	
	x
	
	x
	


2.4.3. Bộ nghịch lưu nhiều mức kiểu cầu H nối tầng (cascade H-bridge multilevel inverter)
2.4.3.1. Cấu trúc 


Bộ nghịch lưu nhiều mức kiểu cầu H nối tầng (CHB) bao gồm nhiều cầu H một pha mắc nối tiếp để tạo ra điện áp xoay chiều. Nó sử dụng nhiều nguồn một chiều cách ly để cung cấp cho cầu H một pha. Ở đây ta nghiên cứu cấu trúc một bộ nghịch lưu kiểu cầu H nối tầng có 5 mức (5L-CHB) gồm có 2 cầu H mắc nối tiếp trong mỗi pha (hình 2.7). Điện áp một chiều cung cấp cho bộ cầu H một pha thường từ bộ chỉnh lưu điôt nhiều mức. Để tạo ra điện áp có 5 mức thì tại mội thời điểm các khóa chuyển mạch được điều khiển sao cho chỉ có 2 trong 4 khóa của mỗi cầu H được đóng.
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Hình 2.7: Bộ nghịch lưu 5 mức kiểu cầu H nối tầng

2.4.3.2. Trạng thái của các khóa chuyển mạch

Bảng 2.5: Bảng trạng thái chuyển mạch (pha A) của 5L-CHB

	Trạng thái

(State)
	Trạng thái các khóa chuyển mạch
	Uh1
	Uh2
	UAN

	
	S11
	S31
	S12
	S32
	
	
	

	1
	Đóng
	Ngắt
	Đóng
	Ngắt
	E
	E
	2E

	2
	Đóng
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	0
	E
	E

	3
	Ngắt
	Ngắt
	Đóng
	Ngắt
	0
	E
	

	4
	Đóng
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	E
	0
	

	5
	Đóng
	Ngắt
	Ngắt
	Ngắt
	E
	0
	

	6
	Ngắt
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	0
	0
	0



	7
	Đóng
	Đóng
	Đóng
	Đóng
	0
	0
	

	8
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	Ngắt
	0
	0
	

	9
	Ngắt
	Ngắt
	Ngắt
	Ngắt
	0
	0
	

	10
	Đóng
	Ngắt
	Ngắt
	Đóng
	-E
	E
	

	11
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	E
	-E
	

	12
	Đóng
	Đóng
	Ngắt
	Đóng
	0
	-E
	-E



	13
	Ngắt
	Ngắt
	Ngắt
	Đóng
	0
	-E
	

	14
	Ngắt
	Đóng
	Đóng
	Đóng
	-E
	0
	

	15
	Ngắt
	Đóng
	Ngắt
	Ngắt
	-E
	0
	

	16
	Ngắt
	Đóng
	Ngắt
	Đóng
	-E
	-E
	-2E


2.4.3.3. Quá trình chuyển mạch


Hình 2.8 biểu diễn sự chuyển mạch giữa các mức điện áp ra, số lượng chuyển mạch giữa 2 mức điện áp kề nhau được đánh dấu trong hình vẽ. Để nghiên cứu sự chuyển mạch giữa các trạng thái, ta khảo sát sự chuyển mạch một trường 

2.5. Nhận xét

Bộ nghịch lưu áp đa mức ngày càng được sử dụng nhiều trong các ứng dụng có điện áp cao và hiệu suất cao. Ưu điểm chính của nó: công suất của bộ nghịch lưu áp tăng lên, điện áp đặt lên các linh kiện giảm xuống nên công suất tổn hao do quá trình đóng cắt của linh kiện cũng giảm theo, với cùng tần số đóng cắt các thành phần sóng hài bậc cao của điện áp ra nhỏ hơn so với trường hợp bộ nghịch lưu 2 mức.


Trong các cấu trúc của bộ nghịch lưu đa mức, cấu trúc dạng flying capacitor  (FLC) khó thực hiện bởi vì mỗi tụ điện được nạp với điện áp khác nhau khi số mức điện áp tăng lên. Bộ nghịch lưu cầu H nối tầng (CHB) có khả năng mođun hóa, vấn đề không cân bằng của điện áp liên lạc một chiều không xảy ra, do đó dễ mở rộng ở nhiều mức, tuy nhiên cần phân tách nguồn một chiều. Cấu trúc có điôt kẹp (NPC) khó mở rộng sang nhiều mức bởi vì vấn đề liên lạc một chiều không cân bằng, số điôt chốt tăng lên. Vì vậy trong phạm vi luận văn tác giả chỉ tập trung nghiên cứu cho bộ nghịch lưu áp 3 mức (3L-NPC). 

B. Phương pháp điều chế cho bô nghịch lưu áp đa mức.
2.6 Khái niệm.

Phương pháp điều chế vectơ không gian (space vector modulation method -SVM) xuất phát từ những ứng dụng của vectơ không gian trong máy điện xoay chiều, sau đó được mở rộng triển khai trong các hệ thống điện ba pha. Phương pháp điều chế vectơ không gian và các dạng cải biến của nó có tính hiện đại, giải thuật chủ yếu dựa vào kỹ thuật số và là các phương pháp được sử dụng phổ biến nhất hiện nay trong lĩnh vực điện tử công suất liên quan đến điều khiển các đại lượng xoay chiều ba pha như truyền động điện xoay chiều, điều khiển các mạch lọc tích cực, điều khiển các thiết bị công suất trên hệ thống truyền tải điện.

2.7. Phương pháp điều chế cho bộ nghịch lưu áp ba mức NPC

2.7.1. Vectơ không gian của bộ nghịch lưu áp ba mức NPC


Với bộ nghịch lưu áp ba mức NPC (hình 2.10), trên mỗi pha ví dụ pha A điện áp 
[image: image21.wmf]AZ
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 sẽ có ba trạng thái điện áp khác nhau tương ứng với các trạng thái đóng ngắt của các khóa bán dẫn. Do đó có tất cả 27 trạng thái đóng ngắt của các khóa bán dẫn trên ba pha tạo ra điện áp ba pha ở tải, với mỗi trạng thái được minh họa bởi tổ hợp ka, kb, kc.  
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Hình 2.10: Bộ nghịch lưu áp 3 mức NPC


Dựa vào độ lớn (mođun), người ta chia các vectơ này thành 4 nhóm:


- Vectơ không (zero vector) 
[image: image23.wmf]0
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: tương ứng với 3 trạng thái của khóa bán dẫn là [PPP], [OOO] và [NNN]. Môđun của vectơ 
[image: image24.wmf]0
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 bằng không.


- Vectơ nhỏ (small vector) 
[image: image25.wmf]16

V÷V
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: có môđun bằng Vdc/3, mỗi vectơ này có trạng thái khóa bán dẫn tương ứng với hai loại vectơ P (chứa trạng thái P) và vectơ N (chứa trạng thái N).


- Vectơ trung bình (medium vector) 
[image: image26.wmf]712

V÷V

urur

: có môđun bằng 
[image: image27.wmf]dc

3V/3

.


- Vectơ lớn (large vector) 
[image: image28.wmf]1318

V÷V

urur

: có môđun bằng 
[image: image29.wmf]dc

2V/3
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Các trạng thái đóng ngắt này tạo thành một vectơ không gian điện áp có các trạng thái trùng lặp (redudant states). Khi thực hiện điều chế vectơ không gian cho bộ nghịch lưu áp 3 mức, thông thường người ta tạo ra vectơ tham chiếu (
[image: image30.wmf]ef

r
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) từ 3 vectơ gần nó nhất. Do vậy để thuận tiện ta chia vectơ không gian của bộ nghịch lưu áp 3 mức thành 6 vùng (sector) như hình 2.11.

Bảng 2.6: Các vectơ tương ứng với các trạng thái của khóa bán dẫn 

	Không gian vectơ
	Trạng thái khóa bán dẫn
	Phân loại vectơ
	Môđun vectơ
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	[PPP], [OOO], [NNN]
	Vectơ không
	0
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	Loại P
	Loại N
	Vectơ nhỏ
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	[PNN]
	Vectơ lớn
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Hình 2.11 : Vectơ không gian điện áp của bộ nghịch lưu 3 mức NPC.
2.7.2. Phương pháp điều chế vectơ không gian

Ý tưởng của phương pháp điều chế vectơ không gian là tạo nên sự dịch chuyển liên tục của vectơ không gian tham chiếu trên quỹ đạo đường tròn của vectơ điện áp bộ nghịch lưu tương tự như trường hợp vectơ không gian của đại lượng sin ba pha tạo được. Vectơ tham chiếu ở đây chính là vectơ trung bình trong thời gian một chu kỳ điều chế Tpulse của quá trình điều khiển bộ nghịch lưu áp.


Các bước thực hiện giải thuật điều chế vectơ không gian:


- Xác định vị trí của vectơ trung bình.


- Xác định các vectơ cơ bản để tạo được vectơ trung bình.


- Xác định trình tự thực hiện và thời gian tác dụng của các vectơ cơ bản.


Giả sử vectơ trung bình nằm trong vùng I (sector I), ta chia nhỏ vùng (tam giác) này thành 4 tam giác con (, (, ( và ( (hình 2.12), trong đó mỗi tam giác được tổ hợp từ 3 vectơ cơ bản (bảng 2.7).
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Hình 2.12: Vectơ điện áp ở vùng I (sector I)

Bảng 2.7: Vị trí các tam giác tương ứng với tổ hợp các vectơ cơ bản

	Tam giác
	Tổ hợp các vectơ cơ bản
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Trong đó ma là chỉ số điều chế (modulation index): 
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                (2.8)


Nếu vectơ trung bình 
[image: image81.wmf]ref
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 nằm ở góc phần sáu thứ i so với góc phần sáu thứ nhất của hình lục giác tính từ vị trí trục thực 
[image: image82.wmf]α

, ta có thể quy đổi nó về góc phần sáu thứ nhất (vùng I) để xác định thời gian tác động của các vectơ cơ bản. 

2.7.3. Hiện tượng mất cân bằng điện áp trên tụ điện

Đặc điểm của bộ nghịch lưu dạng NPC nói chung và 3 mức nói riêng là sự xuất hiện của các tụ điện tại phần DC link, trong quá trình tác động của các trạng thái khác nhau sẽ làm xuất hiện điện áp 
[image: image83.wmf]z

V

 (neutral point voltage), là điện áp giữa  điểm Z và âm nguồn một chiều. Khi thiết kế trình tự chuyển mạch của các khóa bán dẫn người ta tìm cách làm giảm nhỏ ảnh hưởng của các trạng thái đến độ lệch điện áp 
[image: image84.wmf]z

V

 (hiện tượng mất cân bằng điện áp trên tụ điện)
Tóm lại: 


- Vectơ 
[image: image85.wmf]0
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 không ảnh hưởng đến điện áp Vz.

2.7.4. Trình tự chuyển mạch của các khóa bán dẫn


Như đã phân tích ở trên, các vectơ nhỏ loại P làm điện áp Vz tăng còn vectơ nhỏ loại N làm Vz giảm. Vì vậy để giảm sự mất cân bằng này, thời gian tác động của các khóa bán dẫn tương ứng với trạng thái vectơ nhỏ sẽ được phân bố đều giữa hai trạng thái loại P và loại N trong một chu kỳ điều chế. Tùy theo vị trí vectơ trung bình 
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 thuộc vị trí tam giác nào, ta có hai trường hợp được khảo sát:



Tuy nhiên với phương pháp điều chế vectơ không gian thông thường (Conventional SVM) vẫn còn tồn tại thành phần sóng hài bậc chẵn trong điện áp ra của bộ nghịch lưu. Vì vậy người ta tìm cách loại bỏ thành phần bậc chẵn này bằng cách đưa ra phương pháp điều chế vectơ không gian cải tiến (SVM With Even-Order Harmonic Elimination). Mục đích của phương pháp này nhằm tạo ra sóng điện áp dây uAB của bộ nghịch lưu có dạng nửa sóng đối xứng (half-wave symmetrical), có nghĩa là 
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. Muốn như vậy, trình tự đóng cắt của các khóa bán dẫn phải được sắp xếp sao cho điện áp pha của bộ nghịch lưu tạo bởi 
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trong bất kỳ hai khu vực đối xứng nhau của biểu đồ vectơ không gian sẽ có dạng sóng ngược nhau. 
Chương III
TÍNH TOÁN MẠCH LỰC CHO TẢI QUẠT GIÓ

3.1. Giới thiệu tải quạt gió hồi lưu trong nhà máy xi măng.

      Do có nhiều ưu điểm trong phương pháp điều khiển, chất lượng hệ truyền động,…cùng với sự phát triển của điện tử công suất, điều khiển truyền động điện,…nên ngày nay biến tần trung áp và hệ truyền động biến tần động cơ không đồng bộ ngày càng được sử dụng nhiều cho các ứng dụng công suất lớn trong các nghành công nghiệp khác nhau. Chúng đang thay thế dần cho các hệ truyền động cũ cho chất lượng không cao, tốn nhiều chi phí bảo dưỡng, hiệu suất không cao…Trong công nghiệp sản xuất lớn thì ngành sản xuất xi măng là ngành có nhiều ứng dụng sử dụng hệ truyền động biến tần trung áp động cơ không đồng bộ.

Sản xuất xi măng là ngành có nhiều ứng dụng sử dụng hệ truyền động biến tần trung áp động cơ không đồng bộ.

      Sản xuất ximăng là một ngành công nghiệp quan trọng của nền kinh tế. Đây cũng là ngành áp dụng nhiều tiến bộ của kỹ thuật vào sản xuất, đặc biệt là trong lĩnh vực truyền động điện. 
     Trong giới hạn của luận văn, em nghiên cứu biến tần trung áp để điều khiển động cơ quạt gió hồi lưu nhiệt. Quạt gió lọc hồi lưu nhiệt là một thành phần của hệ thống lò quay trong công đoạn nung clinker. 3.2. Tính chọn mạch lực.
Sơ đồ mạch lực như hình vẽ:
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Hình 3.3. Mạch lực.
       Ta có động cơ có điện áp định mức là 6000V (đây là Ud) và điện áp vào của biến tần là 3 pha 6000V. Đây là bài toán chọn van nên để đơn giản trong việc tính chọn các van của bộ biến đổi, ta giải thiết rằng hiệu suất của các bộ chỉnh lưu, nghịch lưu là đều bằng 100%. Với giả thiết này là giá trị dòng điện trung bình đi qua các van tính được sẽ nhỏ hơn so với thực tế. Do đó, sau này ta cần nhân hệ số dự trữ cao để bù đắp lại sai số mà ta đã giả thiết trong quá trình tính toán này. Đối với bộ nghịch lưu thì ta coi thành phần sóng điện áp ra của nó chỉ là sóng điều hoà bậc 1(vì nó chiếm tới 96% giá trị điện áp ra).

· Giá trị điện áp ra sau bộ chỉnh lưu là: 
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· Ta coi hiệu suất bộ chỉnh lưu và nghịch lưu là 100%.
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3.2.1. Chọn van cho mạch nghịch lưu.

- Điện áp ngược đặt lên IGBT:

- Dòng điện qua van IGBT:

- Điện  áp ngược trên diot song song ngược của IGBT:

- Dòng điện trên diot song song ngược của IGBT:

- Chọn tụ C: 

3.2.2. Tính toán bảo vệ quá nhiệt cho các van.

- Tổn thất công suất trên mỗi van:

- Diện tích bề mặt toả nhiệt:

CHƯƠNG IV

XÂY DỰNG MÔ HÌNH ĐIỀU KHIỂN VÀ MÔ PHỎNG

4.1. Xây dựng mô hình điều khiển.

4.1.1. Thuật toán chung

          Qua các phân tích ở các chương trước ta tiến hành mô phỏng điều chế vector không gian cho bộ nghịch lưu áp 3 mức diode kẹp. Chương trình mô phỏng theo sơ đồ khối sau đây:

Hình 4.2: Mô hình điều chế vector.
4.2 Chương trình mô phỏng khối điều chế vector không gian.
   Dựa vào thuật toán trên ta tiến hành mô phỏng phương pháp điều chế vector không gian trên phần mềm Matlab 
  4.3. Mô phỏng với Matlab Simulink.
4.3.1.Mô phỏng với tải R-L

Trường hợp với tải R-L: R = 4(; L = 3,2mH; f = 50Hz; fpulse = 5kHz; Udc= 500V

R = 50(; L = 0,005H; f = 50Hz; fpulse = 1000Hz; U = 400V.
4.3.2. Tải động cơ
         Trường hợp với tải động cơ: fpulse=1kHz; Pn = 10Kw; Ud = 400V; f = 50Hz; nđm = 1440 vòng/phút; Zp = 2; F = 0,000503; J = 0,0343; Rs = 0,7384(; Rr = 0,7402(;  L1s = L1r = 0,003045H; Lm = 0,1241H.
4.3.3.Tải động cơ lớn.
    Trường hợp với tải động cơ: fpulse=1kHz; Pn = 2000 kw; Ud = 4160V; f = 50Hz; nđm = 1440 vòng/phút; Zp = 3; F = 0,025; J = 22; Rs = 0,21(; Rr = 0,7402(; L1s = L2s = 0,0052 H; Lm = 0,00155 H
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Sau một thời gian làm việc nghiêm túc, với sự giúp đỡ nhiệt tình của thầy PGS – TS Nguyễn Văn Liễn và các thầy giáo  đã giảng dạy luận văn của em đã hoàn thành đúng thời gian.


Luận văn đã giải quyết được các nội dung yêu cầu ban đầu gồm:


Chương 1: Chương này giới thiệu về động cơ không đồng bộ và các phương pháp điều khiển tần số động cơ không đồng bộ.

Chương 2: Chương này giới thiệu về cấu trúc biến tần đa mức, phân tích cấu trúc, trạng thái và quá trình chuyển mạch của các khóa bán dẫn trong các cấu trúc nghịch lưu áp đa mức NPC, CHB, FLC.


                    Phân tích phương pháp điều chế vectơ không gian cho bộ nghịch lưu áp 3 mức cấu trúc NPC: xây dựng được vectơ không gian của bộ nghịch lưu, xác định được thời gian tác động và trình tự tác động của các khóa bán dẫn trong các pha của bộ nghịch lưu. Phân tích 2 phương pháp điều chế vectơ không gian thông thường (Conventional SVM) và phương pháp điều chế vectơ không gian cải tiến (SVM With Even-Order Harmonic Elimination).


Chương 3: Tính toán tải mạch lực cho tải quạt gió và giới thiệu tải quạt gió hồi lưu trong nhà máy xi măng. Tính chon các van bán dẫn cho mạch lực.
           Chương 4: Xây dựng được thuật toán của  phương pháp điều chế vectơ không gian thông thường và phương pháp điều chế vectơ không gian cải tiến. Viết chương trình mô phỏng cho  thuật toán trên. Áp dụng phương pháp điều chế vectơ không gian cho các trường hợp tải R-L, tải động cơ.

Như vậy luận văn đã giải quyết được các yêu cầu đặt ra là phân tích, xây dựng và mô phỏng phương pháp điều chế vectơ không gian cho bộ nghịch lưu áp 3 mức cấu trúc NPC. Kết quả mô phỏng thể hiện tỉ lệ sóng hài thấp, chất lượng dòng điện và điện áp ra của bộ nghịch lưu cao đối với trường hợp tải R-L. 


Vì điều kiện thời gian, nên tác giả chỉ dừng lại ở việc nghiên cứu phương pháp điều chế vectơ chưa xét đến việc điều khiển điện áp Vz nên chất lượng điều chỉnh đối với tải động cơ chưa cao. Phương hướng phát triển đề tài cải thiện chất lượng của phương pháp điều chế vectơ, kết hợp với sử dụng bộ chỉnh lưu đa mức, các bộ lọc và phương pháp điều khiển hiện đại để điều khiển các hệ thống truyền động có công suất lớn.
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